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บทคัดยอ 

การรังวัดดวยภาพถายทางอากาศจาก UAV ไดรับความนิยมอยาง

แพรหลาย เนื ่องจากอุปกรณมีราคาที ่เขาถึงได การบินสำรวจและการ

ประมวลผลสามารถทำไดโดยอัตโนมัติ ทำใหบุคคลทั่วไปนิยมนำมาใชใน

งานสำรวจมากขึ ้น การสำรวจที่แมนยำตองอาศัยเครื ่องมือสำรวจดวย

ดาวเทียม GNSS แบบสองความถี ่ด วยวิธีแบบสัมพัทธ ในการกำหนด

ตำแหนงใหกับ UAV หรือจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) ซึ่งอุปกรณมีราคาที่

คอนขางแพง ผูใชทั่วไปสามารถเขาถึงไดยาก อยางไรก็ตามการรังวัดดวย

ภาพถายทางอากาศมีการประยุกตใชงานในหลายดาน ซึ่งตองการความ

ถูกตองท่ีแตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้ทดสอบความถูกตองทางตำแหนงการ

รังวัดดวยภาพถายทางอากาศจาก UAV ในพื้นที่เหมืองเปดที่ความลาดชัน

สูง โดยไมใช GCP แตเนื ่องดวยการกำหนดตำแหนงของ UAV กับจุด

ตรวจสอบความถูกตองใชวิธีแตกตางกัน ดังนั้นตองแปลงคาพิกัดใหอยูใน

ระบบเดียวกัน เพื่อทดสอบความถูกตอง ผลการทดสอบความถูกตองทาง

ราบมีคา RMSEr เทากับ 0.144 เมตรและทางดิ่งมีคา RMSEz เทากับ 0.470 

เมตร คาความถูกตองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทางราบอยูที่ 0.230 เมตร 

และทางดิ่งอยูที ่ 0.913 เมตร ซึ่งขอมูลทางราบสามารถใชทำแผนที่ตาม

มาตรฐานในมาตราสวนเล็กกวา 1:400 สามารถประยุกตใชตามมาตรฐาน

งานแผนที่และ GIS สวนความถูกตองทางดิ่งสามารถใชทำแผนที่เสนชั้น

ความสูงตามมาตรฐานกำหนดชวงเสน 1.400 เมตรขึ้นไป 

คำสำคัญ: อากาศยานไรคนขับ, ความถูกตองทางตำแหนง, การแปลงพิกัด 

Abstract 

The popularity of unmanned aerial vehicle (UAV) 

photogrammetry surveys has increased due to their affordability 

and the ability to conduct automated flight surveys while 

simultaneously processing collected data. However, achieving 

accurate surveying results typically requires the use of dual-

frequency Global Navigation Satellite System (GNSS) 

observations, which can be costly when implemented using 

multi-frequency GNSS receivers in conjunction with relative 

positioning methods for UAV and ground control point (GCP) 

positioning. Hence, more affordable alternatives are necessary to 

cater to general users. Nevertheless, UAV photogrammetry 

surveys offer numerous applications suitable for operations with 

varying required accuracy levels. This study assessed the position 

accuracy of UAV photogrammetry surveys in open-pit mines 

without GCPs. As the positioning of UAVs and check points use 

different methods, coordinate conversion is necessary to test 

position accuracy accurately. The test revealed a horizontal 

accuracy of 0.144 m RMSEr and a vertical accuracy of 0.470 m 

RMSEz, with a 95% confidence level indicating a horizontal 

accuracy within 0.230 m and a vertical accuracy within 0.913 m. 

Hence, the acquired horizontal data may be effectively utilized 

for standard mapping purposes at a scale smaller than 1:400 and 

adheres to established mapping and Geographic Information 

System (GIS) standards. Furthermore, the vertical accuracy of the 

data is suitable for contour interval mapping with a resolution of 

1.400 meters or higher. 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Positional Accuracy, 

Coordinate Transformation 

1. ที่มาและความสำคัญ 

ปจจุบันการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศ (Aerial Photogrammetry) 

จากอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicle : UAV) เปนที่นิยม

อยางแพรหลายในการทำแผนที่ภาพถายทางอากาศ (True Orthophoto) 

และแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข (Digital Surface Model : DSM) [1] เนื่อง

ดวยอุปกรณ UAV มีราคาที ่เขาถึงไดและวิธีการสำรวจมีลักษณะที่เปน

ระบบอัตโนมัติ จึงทำใหเปนที่นิยมนำไปใชบินสำรวจทำแผนที่เพ่ือใชในงาน
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ในดานตาง ๆ เชน การทำแผนที่สามมิติ [2] งานเกษตรแมนยำ [3] การ

ติดตามการเปลี่ยนแปลงของชายฝง [4] และการติดตามพื้นที่ทำเหมือง [5] 

การสำรวจดวย UAV มีวิธีการที่ไมซับซอนเนื่องดวยระบบควบคุมการบิน

สำรวจเก็บขอมูลภาพถายทางอากาศและการประมวลผลสามารถทำได

อัตโนมัติ ทำใหการสำรวจดวย UAV เขาถึงบุคคลทั่วไปในปจจุบัน  

การสำรวจดวย UAV ที่มีความแมนยำสูงตองใชอุปกรณที่มีตนทุนสูง

โดยเฉพาะ UAV ที่มีระบบการกำหนดตำแหนงแบบจลนในทันที (Real 

Time Kinematic : RTK) และเคร ื ่องสำรวจพ ิก ัดตำแหนงด วยระบบ

ดาวเทยีม (Global Navigation Satellite System, GNSS) แบบ 2 ความถี่

ความแมนยำสูง ใชสำรวจจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point, 

GCP) ซึ่งทำใหความถูกตองของการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศอยูใน

ระดับเซนติเมตร [6] ซึ่งชุดอุปกรณเหลานี้มีราคาที่คอนขางสูง  ดังนั้นการ

ใช UAV ตนทุนต่ำสำรวจโดยไมใช GCP จึงเปนอีกทางเลือกในการนำมา

สำรวจและประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ความถูกตองของขอมูลเปนสิ ่งที่

สำคัญในการตัดสินใจนำขอมูลไปประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ไดอยาง

เหมาะสม ดังนั้นการประเมินความถูกตองของการรังวัดดวยภาพถายทาง

อากาศจากการสำรวจดวย UAV ตนทุนต่ำโดยไมใช GCP จึงมีความจำเปน

เพื่อทราบความถูกตองของขอมูลที่จะนำไปประยุกตใชงานในดานตาง ๆ 

การประเมินความถูกตองของการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศมีหลาย

งานวิจัยไดทำไวหลายรูปแบบเชน การประเมินความถูกตองจากการสำรวจ

ดวย UAV ที ่มีระบบ RTK แบบไมใช GCP ความถูกตองอยู ที ่ 2.0 - 2.6 

เซนติเมตรในทางราบและ 3.5 - 4.7 เซนติเมตรในทางดิ ่ง [7] สวนการ

สำรวจดวย UAV ที่มีระบบ RTK ปรับแกดวย GCP ใหความถูกตองอยูที่ 1.3 

เซนติเมตรในทางราบและ 3.7 เซนติเมตรในทางดิ่ง [8] และการประเมิน

ความถูกตองของการสำรวจดวย UAV ปรับแกรวมกับ GCP ใหความถูกตอง

อยูที่ 4.0 - 6.0 เซนติเมตรในทางราบและ 5.0 - 6.0 เซนติเมตรในทางดิ่ง 

[9] จะเห็นไดวาความถูกตองของการสำรวจดวย UAV ที่มีการใชระบบ RTK 

หรือปรับแกดวย GCP จะใหความถูกตองอยูในระดับ 2.0-6.0 เซนติเมตร 

อยางไรก็ตามหากตองการความถูกตองสูงดังที ่กลาวมา ผู สำรวจตองมี

เคร่ืองมือที่ใชสำรวจที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งมี่ราคาที่คอนขางแพง ทำใหผูใช

ทั่วไปไมสามารถเขาถึงเครื่องมือเหลานี้ได การใช UAV ตนทุนต่ำสำรวจรังวัด

ดวยภาพถายทางอากาศและประมวลผลแบบอัตโนมัติ เปนทางเลือกที่บุคคล

ทั่วไปนิยมใชทำแผนที่ ดังนั้นการประเมินความถูกตองของการสำรวจดวย 

UAV ตนทุนต่ำที่ไมใช GCP เปนสิ่งสำคัญที่ตองประเมินเพื ่อทราบระดับ

ความถูกตองเพ่ือประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 

การประเมินความถูกตองการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศจาก UAV 

แบบไมใช GCP มีความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยอยู ที ่ 34.0 - 59.8 เซนติเมตร

ในทางราบและ 35.0 - 69.0 เซนติเมตรในทางดิ ่ง [10]  และมีความ

คลาดเคลื่อนเพิ่มสูงขึ้นไปในระดับ 141.7 เซนติเมตร [11] จะเห็นไดวาการ

สำรวจดวย UAV แบบไมใช GCP จะมีคาความคลาดเคลื่อนที่ไมแนนอน 

เนื่องจากอุปกรณ GNSS ที่ติดตั้งบนอุปกรณ UAV เปนชนิดความถี่เดียวและ

กำหนดตำแหนงแบบจุดเดี่ยว (Single Point Positioning, SPP) โดยจะใช

ขอมูลซูโดเรนจ (Pseudorange) มาประมวลผลเพื่อหาคาพิกัดแบบทันที  

ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนที่สูงในระดับ 10 เมตร [12] ในสวนจุดตรวจสอบ

ภาคพื้นดิน (Check Point : CP) ใชการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS ที ่มี

ความแมนยำสูง โดยใชวิธีการหาตำแหนงแบบสัมพัทธ (Relative) โดยอาศัย

ขอมูลเฟสของคลื่นสง (Carrier phase) สวนใหญจะใชวิธีการสำรวจแบบ 

RTK และอางอิงตำแหนงดวยคาพิกัดทองถิ่นกับหมุดควบคุมในพื้นที่ ความ

ถูกตองทางตำแหนงอยูที่ 1.0-5.0 เซนติเมตร [13]  

ถึงแมวาพิกัดจุดเปดถายของภาพจาก UAV มีความคลาดเคลื่อนสูง แต

กระบวนการประมวลผลมีการสราง Auto tie points เกิดเปนโครงขาย

สามเหลี่ยมทางอากาศ (Aerial Triangulation, AT) ไดจากการประมวลผล

ทั้งการเล็งสกัดยอนและการเล็งสกัด โดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตร 

สมการสภาวะรวมเสน นำมาใชในการปรับแกและคำนวณคาพิกัดภาคพื้นดนิ

ที่ไมทราบคา รวมไปถึงคำนวณปรับแกคาองคประกอบการจัดภาพภายนอก 

ซึ่งในปจจุบันการประมวลผลโครงขายสามเหลี่ยมทางอากาศจะใชวิธีคำนวณ

ปรับแกของบล็อกแบบลำแสงโดยการปรับแกดวยวิธ ี Least Square 

Adjustment ทำใหความถูกตองของขอมูลมีคาดีขึ ้น อยางไรก็ตามการ

ทดสอบความถูกตองแบบสัมบูรณ (Absolute) ระหวางจุดตอจุดของขอมูล

จากการสำรวจดวย UAV กับขอมูลสำรวจตำแหนงดวยดาวเทียม GNSS ยัง

พบเจอปญหาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความแตกตางของระบบพิกัด

ตำแหนงจาก UAV ที่ไดจากวิธี SSP กับระบบพิกัดจุด CP ที่สำรวจดวยวิธี 

RTK ดังนั ้นการทดสอบความถูกตองจำเปนตองแปลงพิกัดตำแหนงของ

ขอมูล UAV ไปสู ระบบพิกัดตำแหนงของจ ุด CP เพื ่อแกปญหาความ

คลาดเคล่ือนจากระบบพิกัดตำแหนงของทั้ง 2 ขอมูลที่แตกตางกัน  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทำการทดสอบความถูกตองของการรังวัดดวย

ภาพถายทางอากาศจาก UAV ดวยการทดสอบทางราบจากแผนที่ภาพถาย

ทางอากาศและทางดิ ่ งจากแบบจำลองพ ื ้นผ ิวเช ิงเลขที ่ได จากการ

ประมวลผลขอมูล โดยใชวิธีการแปลงพิกัดตำแหนงขอมูลจาก UAV ไปยัง

ระบบพิกัดตำแหนงของจุด CP โดยใชวิธีการเล่ือนแกน (Translation) และ

หมุนแกนรอบจุดศูนยกลาง (Rotation about the Origin) โดยปราศจาก

การยอและขยาย (Scale) ประเมินความถูกตองตามมาตรฐานแหงชาติ

สำหรับความถูกตองของขอมูลเชิงพื้นที่ (National Standard for Spatial 

Data Accuracy, NSSDA) เพื่อเปนการประเมินความเหมาะสมของขอมูล

แผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขจากการสำรวจดวย 

UAV แบบไมใช GCP ในการประยุกตใชงานขอมูลทั้งในทางราบและทางดิ่ง 

2. พื้นที่และเคร่ืองมือสำหรับการศึกษา 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชพื้นที่เหมืองเปดของบริษัท ส.เต็งไตรรัตน (นาน) 

จำกัด ตั้งอยูที่ตำบลผาสิงห อำเภอเมือง จังหวัดนาน (N 18.825085°, E 

100.734757°) พื้นที่ศึกษามีขนาดประมาณ 0.532 ตารางกิโลเมตร ดัง

แสดงในรูปที ่ 1 เนื ่องจากพื้นที ่เหมืองหินมีความลาดชันและตางระดับ

คอนขางมาก โดยคาระดับต่ำสุดอยูที่ 240.305 เมตร และคาระดับสูงสุดอยู

ที่ 390.720 เมตร จึงมีความทาทายในการทดสอบความถูกตองของขอมูล

ทั้งในทางราบและทางดิ่งจากการสำรวจดวย UAV แบบไมใช GCP 
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รูปท่ี 1 พ้ืนที่ศกึษาเหมืองแรหินปูนเพ่ืออุตสาหกรรมการกอสราง บริษัท ส.เต็งไตรรตัน (นาน) จำกัด

2.2 อุปกรณที่ใชเก็บขอมูล 

2.2.1 อากาศยานไรคนขับ 

งานวิจัยนี้ใช UAV ตนทุนต่ำ DJI Phantom 4 Pro Plus (V.2.0) เปน 

UAV ที่นิยมใชทำแผนที่ภาพถายทางอากาศ ไดรับการพัฒนามาจากรุนเดิม

คือ DJI Phantom 4 และ DJI Phantom 4 Pro โดยมีการพัฒนามาพรอม

กับระบบกันสั่น 3 แกนหมุนอิสระ และเซ็นเซอรกลอง CMOS ขนาด 1 นิ้ว 

กลองความละเอียด 20 ลานจุดภาพ เลนสมุมกวาง f/2.8 ที ่ไดรับการ

ปรับปรุงใหมใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน จับภาพไดกวางขึ้น เก็บรายละเอียดได

ดีขึ้น และความแมนยำของสีที่เที่ยงตรงมากยิ่งขึน้ โดยคุณสมบัติเฉพาะของ 

DJI Phantom 4 Pro Plus (V.2.0) แสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัตเิฉพาะของ DJI Phantom 4 Pro Plus (V.2.0) 

ขนาดและน้ำหนัก 35 เซนติเมตร และ 1375 กรัม 

ระยะเวลาบิน 30 นาท ี

ความละเอียดกลอง 20 ลานจุดภาพ 

ขนาดเซ็นเซอรกลอง 1 นิ้ว CMOS 

ขนาดภาพ 3:2 อัตราสวน 5472×3648 

ระบบดาวเทียมระบุตำแหนง GPS/GLONASS 

ความถูกตองตำแหนงขณะลอยตัวกับที่ 
แนวด่ิง ±0.5 เมตร 

แนวราบ ±1.5 เมตร  

ระบบกันสั่น 3 แกน (pitch, roll, yaw) 

2.2.2 เคร่ืองสำรวจตำแหนงดวยระบบดาวเทียม GNSS  

ในงานวิจัยนี้ใชเครื่องสำรวจตำแหนงดวยระบบดาวเทียม GNSS รุน 

Topcon Hiper V เปนเครื่องรับสัญญาณชนิด 2 ความถี่ มีชองรับสัญญาณ

จำนวน 226 ชอง รองรับการสำรวจหาตำแหนงแบบสัมพัทธวิธี Static และ 

RTK โดยในงานวิจัยนี้ใชวิธีการสำรวจวิธี Static ในการโยงยึดหมุดควบคุม

เขามาในพื้นที่ และใชวิธ ีRTK สำรวจจุด CP ในพื้นที่ศึกษา โดยความถูกตอง

ของการสำรวจที่ระบุไวในคุณสมบัติเฉพาะของเครื ่องมือวิธี static อยูที่  

3 mm + 0.4 ppm ในทางราบ และ 5 mm + 0.5 ppm ในทางดิ่ง สวนวิธี 

RTK อยูที่ 5 mm + 0.4 ppm ในทางราบ และ 10 mm + 0.8 ppm ในทาง

ดิ่ง [14]   

2.2.3  ซอฟตแวรประมวลผลและวิเคราะหผล 

งานวิจัยใชซอฟตแวร Agisoft Metashape ประมวลผลภาพถายจาก 

UAV เพื่อสรางแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข 

ทดสอบความถูกตองของขอมูลดวยการสรางจุดพิกัดบนแผนที่และดึงคา

ระดับจากแบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลขดวยซอฟตแวร QGIS จากนั้นนำออกขอ

มูลคาพิกัดตำแหนงท้ังทางราบและทางดิ่ง ทดสอบความถูกตองกับขอมูลจดุ

พิกัดตำแหนงอางอิงที่ไดจากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK 

2.3 การแปลงพิกัด 

การแปลงพิกัดในงานวิจัยนี้ประกอบดวยการเลื่อนแกน (Translation) 

และการหมุนแกนรอบจุดกำเนิด (Rotation about the Origin) โดยการ

แปลงพิกัดไมมีการยอและขยายตามแนวแกน (Scaling) เพื่อรักษาขอมูล

ตนฉบับที่ใชตรวจสอบความถูกตอง 

2.3.1 การเล่ือนแกน 

มีระบบพิกัดฉากแบบ 3 มิติสองระบบไดแกระบบพิกัดฉาก XYZ (XYZ-

frame) มีจุดกำเนิดอยูที่จุด O และระบบพิกัดฉาก xyz (xyz-frame) ที่มีจุด

กำเนิดอยูที่จุด o โดยที่ทั้ง 2 ระบบมีหนวยวัดเดียวกัน เมื่อทราบพิกัดของจุด

กำเนิด o ของ xyz-frame ใน XYZ-frame คือ Xo, Yo, Zo จะสามารถแปลง

พิกัดของจุด a ใด ๆ ใน xyz-frame ไปยัง XYZ-frame ไดดังแสดงในสมการ

ที่ (1) 

൥

𝑋௔

𝑌௔

𝑍௔

൩ = ൥

𝑥௔

𝑦௔

𝑧௔

൩ + ൥

𝑋௢

𝑌௢

𝑍௢

൩  (1) 
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2.3.2 การหมุนแกนรอบจุดกำเนิด 

การหมุนแกนรอบจุดกำเนิดเพื่อแปลงพิกัดในงานวิจัยนี้ทำการหมุดรอบ

แกน z เทานั้นเพื่อปรับทิศทางขอมูลพิกัดทางราบของแผนที่ภาพถายทาง

อากาศ เนื่องจากการหมุนไมทำใหคาความถูกตองของขอมูลแบบสัมพัทธ

เปลี ่ยนไป ระบบพิกัดฉาก 3 มิติสองระบบ xyz และ XYZ มีจุดกำเนิด

เดียวกันแตการวางตัว (Orientation) ไมขนานกัน คือ ระบบพิกัดฉาก xyz 

ถูกหมุนรอบแกน z ไปเปนมุม 𝜅 ผลเกิดจากการหมุนระบบพิกัด xyz รอบ

แกน z ทวนเข็มนาิกาไปเปนมุม 𝜅 แสดงไดในรูปที่ 2 

 

𝑌     𝑦    
 

 

𝑎 
 

      𝑋 

 

   𝜅     𝑥 

   𝑜, 𝑂 

รูปที่ 2 การแปลงพิกัด xyz ไปเปน XYZ ที่เกิดจากการหมนุแกน z ทวนเขม็

นากิาไปเปนมุม 𝜅 

เมื่อแสดงสมการความสัมพันธรวมของการแปลงพิกัดฉาก xyz ไปเปน 

XYZ ที่เกิดจากการหมุนทวนเข็มนาิกาเปนมุม 𝜅 จะไดสมการท่ี (2) ดังน้ี 

൥

𝑋௔

𝑌௔

𝑍௔

൩ = ൥
𝑠𝑖𝑛 𝜅 0𝑐𝑜𝑠 𝜅

−𝑠𝑖𝑛 𝜅 𝑐𝑜𝑠 𝜅 0
100

൩ • ൥

𝑥௔

𝑦௔

𝑧௔

൩   (2) 

2.3.3 ผลรวมของพารามิเตอรการแปลงพิกัด 

การแปลงพิกัดฉากสามมิติมีลักษณะเชนเดียวกับการแปลงพิกัดฉากสอง

มิติ โดยการสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตรเพ่ือแสดงความสมัพันธระหวาง

ระบบพิกัดทั้งสองระบบโดนรวมทุกองคประกอบของการแปลงพิกัด เริ่มตน

ดวยการหมุนแกนของระบบพิกัดทั้งสองระบบใหขนานกันกอน จากนั้นเปน

การเล่ือนแกน จะไดเปนสมการท่ี (3) 

൥

𝑋௔

𝑌௔

𝑍௔

൩ = ൥
0𝑠𝑖𝑛 𝜅𝑐𝑜𝑠 𝜅
0𝑐𝑜𝑠 𝜅−𝑠𝑖𝑛 𝜅

0 10
൩ • ൥

𝑥௔

𝑦௔

𝑧௔

൩ + ൥

𝑋௢

𝑌௢

𝑍௢

൩ (3) 

สมการขางตนคือ Hermert Transformation ของการแปลงคาพิกัด

สามมิติที่ไมมีการยอ ขยายและรวมถึงไมมีการหมุนรอบแกน x และแกน y 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จำเปนตองหาคาพารามิเตอรในการแปลงคาพิกัดคือ 𝜅, 

𝑋௢ , 𝑌௢ และ 𝑍௢ โดยคำนวณจากจุดพิกัดฉากสามมิติอางอิงอยางนอย 2 

จุด 

2.4 การประเมินความถูกตอง 

การทดสอบความถูกตองของงานวิจัยเลือกใชวิธีทดสอบตามมาตรฐาน 

NSSDA ไดจัดทำขึ้นเพื่อประเมินความถูกตองของขอมูลเชิงพื้นที่เชิงเลขที่

ระดับความเชื ่อมั ่น 95% โดยใชคารากที ่สองของความคลาดเคลื ่อน 

กำลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squares Error, RMSE) ของ X, Y, และ Z ที่

มาตราสวนภาคพื้นดิน [15] โดยขั้นตอนการคำนวนและสูตรสมการอธิบาย

ไดดังตอไปนี ้

2.4.1 คาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย (Mean Errors) 

คาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยของขอมูลสูตรคำนวณดังสมการท่ี (4) 

     𝑥̅ =  
ଵ

(௡)
∑ 𝑥௜

௡
௜ୀଵ                (4) 

เมื่อ  

        𝑥௜    คือ คาความคลาดเคลื่อน 

𝑛   คือ จำนวนจุดทดสอบ 

𝑖    คือ ตัวเลขระหวาง 1 ถึง 𝑛 

2.4.2 คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน (Standard 

Deviation) 

การคำนวณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนใชสมการ

ที่ (5) 

              𝑆௫ = ට
ଵ

(௡ିଵ)
∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ௡

௜ୀଵ            (5) 
 

เมื่อ   

𝑥௜   คือ คาความคลาดเคลื่อน 

   𝑥̅   คือ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 

𝑛   คือ จำนวนจุดทดสอบ 

𝑖    คือ ตัวเลขระหวาง 1 ถึง 𝑛 

2.4.3 คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Squares Error) 

คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยเปนการหารากที่สอง

เฉลี่ยของชุดขอมูลผลตางของพิกัดตำแหนงขอมูลจาก UAV กับพิกัด

ตำแหนงอางอิงที่ความถูกตองสูงกวาจากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS 

สามารถคำนวณไดดังแสดงในสมการที่ (6) 

      𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ට
ଵ

௡
∑ ൫𝑥௜(௎஺௏) − 𝑥௜(ீேௌௌ)൯

ଶ௡
௜ୀଵ      (6) 

เมื่อ 

 x୧(୙୅୚)  คือ พิกัดตำแหนงจากการสำรวจดวย UAV 

 𝑥௜(ீேௌௌ)  คือ พิกัดตำแหนงอางอิงที่มีความถูกตองสูงกวา 

                              จาก GNSS วิธี RTK 

𝑛   คือ จำนวนจุดทดสอบ 

𝑖     คือ ตวัเลขระหวาง 1 ถึง 𝑛 

2.4.4 ความถูกตองของ NSSDA ที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95% 

ความถูกตองตำแหนงทางราบที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงใน

สมการที่ (7) และความถูกตองตำแหนงทางดิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ดังแสดงในสมการที่ (8) 

95% confidence Horizontal  = 1.7308(RMSEr)    (7) 

95% confidence Vertical     = 1.9600(RMSEz)    (8) 
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3. การดำเนินงานวิจัย 

การดำเนินงานวิจัยจะแบงออกเปน 5 ขั้นตอนดังตอไปนี้ คือ 1) การ

สำรวจขอมูลภาพถายทางอากาศดวย UAV 2) การสำรวจจุดตรวจสอบ

ความถูกตองและจุดอางอิงดวยดาวเทียม GNSS 3) การประมวลผลแผนที่

ภาพถายทางอากาศจาก UAV 4) การแปลงระบบพิกัดแผนที่ภาพถายทาง

อากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข 5) การทดสอบความถูกตองทางราบ

ของแผนที ่ภาพถายทางอากาศและความถูกตองทางดิ ่งของข อมูล

แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

3.1 การสำรวจขอมูลภาพถายดวย UAV 

การสำรวจภาพถายดวย UAV ไดสำรวจขอมูลในวันที่ 30 กรกฎาคม 

2565 เวลา 14 นาิกา 10 นาที กำหนดแผนการบินในเครื่องควบคุม UAV 

ผานแอพพลิเคชัน 3Dsurvey Pilot ที ่ความสูง 90 เมตรจากจุดขึ ้นบิน 

ความละเอียดของจุดภาพอยูที่ 2.8 เซนติเมตรตอหนึ่งจุดภาพ โดยมีแนวบิน

ทั้งหมด 20 แนว ทิศทาง เหนือ-ใต มีภาพถายทั้งหมด 1380 ภาพ โดยตั้ง

คา Overlap ภาพไวที่ 85 เปอรเซ็นต และ Sidelap 75 เปอรเซน็ต 

3.2 สำรวจจุดตรวจสอบความถูกตองดวยดาวเทียม GNSS 

การสำรวจจุดตรวจสอบความถูกตองและจุดอางอิงในพื้นที่ศึกษาใช

การสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK โดยอางอิงพิกัดตำแหนงจากหมุด

ควบคุมพิกัดตำแหนงถาวรของกระทรวงเกษตรและสหกรณหมายเลขหมุด 

A100265 ตั้งอยูที ่ศูนยพัฒนาฝมือแรงงานจังหวัดนาน อางอิงตามระบบ

แผนที่ UTM WGS84 Zone 47N โดยมีคาพิกัด N = 2083036.136 เมตร,  

E = 684759.473 เมตร และ H = 258.573 เมตร เนื่องจากหมุดควบคุม 

A100265 อยูหางจากพื้นที่ศึกษาระยะทางประมาณ 2.5 กิโลเมตร และ

เปนพื้นที่แนวเชิงเขา ทำใหการสำรวจดวยวิธี RTK มีขอจำกัดในการสง

สัญญาณวิทยุคาแกระหวางเครื่อง Base กับ Rover จึงมีการโยงยึดหมุด

อางอิงใหมเขามาในพื้นที่ดวยการสำรวจวิธีแบบสถิต (Static) เพื่อสรางจุด 

Base ในการอางอิงการรังวัด RTK ในพื ้นที่ศึกษาที ่มีระยะทางระหวาง 

Base กับ Rover ที่ใกลขึ้น งานวิจัยนี้กำหนดจุด CP ในพื้นที่ศึกษาจำนวน 

11 จุดครอบคลุมพื ้นที ่ศึกษาประมาณ 0.532 ตารางกิโลเมตร ซึ ่งตาม

มาตรฐานการตรวจสอบความถ ูกต องของ American Society for 

Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) ระบุไววา ในพื ้นที่

ขนาดไมเกิน 500 ตารางกิโลเมตร ตองมีจุด CP อยางนอย 20 จุด [15] แต

เมื่อเทียบสัดสวนขนาดของพื้นที่ศึกษาจะเห็นไดวามีขนาดเพียงแค 0.1 

เปอรเซ็นตจากเกณฑมาตรฐานเทานั้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้กำหนดจุด CP 

เพียง 11 จุดเทานั้น ซึ่งมีตำแหนงกระจายตัวครอบคลุมทั่วพื ้นที่ศึกษา  

สวนจุดอางอิงการแปลงพิกัดมีทั้งหมด 2 จุด เนื่องจากเปนจำนวนขั้นต่ำที่ใช

อางอิงในการแปลงคาพิกัด โดยมีจุดกำเนิดการหมุนแกนอยูกึ ่งกลางของ

ขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3 การสำรวจหาพิกัดตำแหนงดวยวิธี RTK ผูวิจัยใช

การเก็บพิกัดตำแหนง epoch ละ 1 วินาที โดยเฉลี่ยคาพิกัดตำแหนงตอ 1 

จุดเปนเวลา 3 นาที เพื่อใหคามีความแมนยำมากยิ่งข้ึน 

 

รูปท่ี 3 แผนทีแ่สดงตำแหนงจุดตรวจสอบความถูกตอง (CP) จดุอางอิงการแปลง

พิกัด (TF) และจุดกำเนิดการหมุนแกน (Origin) 

3.3 การประมวลภาพถายจาก UAV 

ภาพถายจาก UAV ประมวลผลแผนที ่ภาพถายทางอากาศและ

แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขดวยซอฟตแวร Agisoft Metashape แบบไมใช 

GCP โดยขั้นตอนการประมวลผลและคาพารามิเตอรอางอิงวิธีการตามคูมือ

การประมวลผลของทางผูผลิตซอฟตแวร [16] โดยกำหนดระบบพิกัดแผนที่

เปน UTM WGS84 Zone 47N และนำออกขอมูลแผนที ่ภาพถายทาง

อากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขมาทดสอบความถูกตองดวยจุด CP 

จากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK 

3.4 การแปลงพิกัด 

หลังจากประมวลผลแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื ้นผิว

เชิงเลข ขอมูลจาก UAV จะถูกแปลงพิก ัดให อยู ในระบบเดียวก ับจุด

ตรวจสอบความถูกตอง การแปลงพิกัดใชคาพารามิเตอรมุมการหมุนแกน

และคาการยายแกนโดยคำนวนจากสมการที ่ (3) โดยใชจุดอางอิงที ่เปน

ระบบพิกัดของจุดตรวจสอบจำนวน 2 จุดเพื่อหาพารามิเตอร 4 ตัวแปลคือ 

𝜅, 𝑋௢ , 𝑌௢ และ 𝑍௢ โดยการแปลงเปนการยายระบบพิกัดเทานั้น ไมมี

การปรับแกขอมูลดั้งเดิมที่ไดจากประมวลผล เพื่อประเมินความถูกตองของ

ขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขที่ไดจากการ

ประมวลผลโดยไมใช GCP 
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3.5 การทดสอบความถูกตอง 

การทดสอบความถูกตองทางราบและทางดิ่งของขอมูลในงานวิจัยนี้มี

การทดสอบ 2 ขั ้นตอน คือ การทดสอบในขั ้นตอนลำดับแรกเปนการ

ทดสอบหาคาตางของระบบพิกัดจาก UAV เมื ่อเทียบกับจุด CP เพื่อ

ประเมินความแตกตางของระบบพิกัดที่เกิดขึ้นระหวางระบบพิกัดของ UAV 

ที่ไดจากการกำหนดตำแหนงพิกัดดวยดาวเทียม GNSS วิธี SPP ซึ่งเปนการ

อางอิงตำแหนงแบบสากล สวนจุด CP ไดจากการสำรวจแบบสัมพัทธวิธี 

RTK ซึ ่งเปนการอางอิงหมุดควบคุมทองถิ ่น ซึ ่งเปนความทาทายของ

งานวิจัยนี้ ที่ตองการแปลงพิกัดใหอยูในระบบเดียวกัน เพื่อทดสอบความ

ถูกตองทางตำแหนงท่ีคาความคลาดเคลื่อนไมไดเกิดจากความแตกตางของ

ระบบพิกัด  การทดสอบในลำดับที่สองเปนการทดสอบความถูกตองทาง

ตำแหนงของพิกัดจาก UAV ที่ไดรับการแปลงใหอยูในระบบเดียวกันกับจุด 

CP ทดสอบคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ความคลาดเคล่ือน คา RMSE และคาระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ทั้งทางราบ

และทางดิ่ง 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการสำรวจจุดตรวจสอบภาคพื้นดิน (Check Point) 

ผลการสำรวจจุด CP ทั้งหมด 11 จุดครอบคลุมพื้นที่ศึกษาเหมืองเปด

จากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK โดยอางอิงคาพิกัดจากหมุด

ควบคุมภาคพื้นดิน A100265 ที่ไดจากการสำรวจรังวัดดวยดาวเทียม GNSS 

วิธีสถิต Static ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ใชระบบพิกัดแผนที่ UTM 

WGS84 Zone 47N และคาระดับอางอิงจากระดับทะเลปานกลาง โดย

การศึกษาครั้งนี้ไดมีการโยงยึดคาพิกัดจากหมุดควบคุม A100256 เขาไปใน

พื้นที่ศึกษาดวยการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธีสถิต (Static) เพื่อสราง

หมุดควบคุมใหมใชเปนสถานีฐานใหกับการสำรวจดวยวิธี RTK ในพื้นที่ เพื่อ

กำจัดปญหาการสำรวจดวยวิธี RTK ที่มีขอจำกัดในการรับสงคาแกแบบ

ทันทีทันใดดวยคล่ืนวิทยุในระยะทางที่ไกล ทำใหสัญญาณไมมีความตอเนื่อง 

โดยผลการสำรวจจุด CP ทั้ง 11 จุดแสดงรายละเอียดคาพิกัดและคาระดับ

ในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 คาพิกัดตำแหนงจุดตรวจสอบความถกูตองภาคพืน้ดิน (CP) 

ชื่อจุด Northing (m) Easting (m) Elevation (m) 

CP01 2082742.610 682747.216 258.049 

CP02 2082683.752 682963.249 264.846 

CP03 2082628.750 682811.210 205.418 

CP04 2082531.269 682700.493 256.055 

CP05 2082427.585 682964.722 282.559 

CP06 2082362.099 682785.875 233.330 

CP07 2082351.314 682633.327 255.584 

CP08 2082225.604 682930.913 289.087 

CP09 267.706682749.1012082184.666

CP10 2082061.868 682680.275 252.641 

CP11 2082008.622 682817.180 256.008 

 

4.2 ผลการสำรวจและประมวลผลภาพถายทางอากาศจาก UAV 

ผลจากการสำรวจและประมวลผลภาพถายทางอากาศจาก UAV โดยไม

ใช GCP ในซอฟตแวร Agisoft Metashape นำออกขอมูลแผนที่ภาพถาย

ทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข เพื่อดึงคาพิกัดและคาระดับเพื่อใช

ทดสอบความถูกตอง ซอฟตแวร QGIS ถูกใชสรางจุดตำแหนงท่ีเปนตำแหนง

เดียวกันกับจุด CP บนแผนที่ภาพถายทางอากาศซึ่งมีสัญลักษณกากบาทสี

แดงในจุดภาพ และใชคำสั่ง Sample raster values ในการดงึคาระดับจาก

แบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลข ณ ตำแหนงน้ัน ๆ ทั้ง 11 จุดจะไดคาพิกัดตำแหนง

ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 คาพิกัดตำแหนงจาก UAV ในตำแหนงเดยีวกับ CP 

ชื่อจุด Northing (m) Easting (m) Elevation (m) 

UAV01 2082739.625 682738.343 305.406 

UAV02 2082680.504 682954.186 313.103 

UAV03 2082625.775 682802.349 252.940 

UAV04 2082528.412 682691.325 303.073 

UAV05 2082424.380 682955.236 330.726 

UAV06 2082359.185 682776.564 280.689 

UAV07 2082348.567 682623.962 302.356 

UAV08 2082222.537 682921.116 337.126 

UAV09 2082181.804 682739.435 314.946 

UAV10 2082059.136 682670.554 299.680 

UAV11 2082005.755 682807.341 303.613 

 

4.3 ผลการแปลงพิกัด 

การแปลงพิกัดจำเปนตองใชทราบคาของระบบพิกัดที่ตองการแปลงและ

ระบบพิก ัดที ่ต องการแปลงไปหาอยางนอย 2 จ ุดเพ ื ่อแก สมการหา

คาพารามเิตอร 𝜅, 𝑋௢ , 𝑌௢ และ 𝑍௢ จากสมการที่ (3) โดยจุด TF คือคา

พิกัดที่ตองการแปลงไปหาสวนจุด TFUAV คือคาพิกัดที่ตองการแปลงและ

จุด Origin คือจุดศูนยกลางที่ใชหมุนรอบแกน z ดังแสดงรายละเอียดไวใน

ตารางที่ 4 ผลการแกสมการไดคาพารามิเตอร 𝜅 = -0.0014 เรเดียน 𝑋௢= 

9.449 เมตร 𝑌௢ = 3.035 เมตร 𝑍௢= -47.541 เมตร 

ตารางท่ี 4 คาตำแหนงพิกัดใชแกสมการหาคาพารามิเตอร 

ชื่อจุด Northing (m) Easting (m) Elevation (m) 

TF01 2082475.183 682912.718 257.996 

TF02 2082282.477 682737.610 269.66 

TFUAV01 2082472.038 682903.392 305.926 

TFUAV02 2082279.616 682728.046 316.811 

Origin 2082375.925 682838.671 - 

เมื่อนำคาพารามิเตอรทั้ง 4 ตัวแปรนำกลับไปคำนวนแปลงคาพิกัดของ

จุดที่ไดจากการสำรวจดวย UAV จะไดคาพิกัดใหมเปนชื่อ UAVTF ดังแสดง

ไวในตารางที่ 5 จุดพิกัดนี้เปนจุดที่อยูในระบบพิกัดเดียวกับจุดตรวจสอบ

ความถูกตอง การแปลงพิกัดจะรักษาความดั้งเดิมของขอมูลไว โดยไมมีการ

ปรับยอขยาย (Scale) เพื่อเปนการทดสอบสอบความถูกตองของขอมูลที่ได

จากการประมวลผลแบบไมไดปรับแกดวย GCP 
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ตารางท่ี 5 คาพิกัดตำแหนงจาก UAV ตำแหนงเดียวกับ CP หลังจากแปลงพิกัด 

ชื่อจุด Northing (m) Easting (m) Elevation (m) 

UAVTF01 2082742.519 682747.280 257.865 

UAVTF02 2082683.702 682963.205 265.562 

UAVTF03 2082628.759 682811.445 205.399 

UAVTF04 2082531.239 682700.559 255.532 

UAVTF05 2082427.580 682964.617 283.185 

UAVTF06 2082362.133 682786.037 233.149 

UAVTF07 2082351.300 682633.450 254.816 

UAVTF08 2082225.689 682930.781 289.586 

UAVTF09 2082184.700 682749.158 267.405 

UAVTF10 2082061.935 682680.450 252.139 

UAVTF11 2082008.747 682817.312 256.072 

4.4 ผลการทดสอบความถูกตอง 

ผลการทดสอบความถูกตองทางตำแหนงของแผนที่ภาพถายทางอากาศ

และคาระดับจากแบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลขพบวาคาความคลาดเคล่ือนที่ไดมี

คาคอนขางสูง เนื ่องจากขอมูลจาก UAV กับขอมูลจากจุด CP มีความ

แตกตางกันในวิธีการสำรวจตำแหนงดวยดาวเทียม GNSS ในวิธี SPP กับ 

RTK ดังนั้นจะเห็นไดวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (𝑥̅) ในทิศทางเหนือ (N) 

เทากับ -2.951 เมตร ในทิศทางตะวันออก (E) เทากับ -9.377 เมตรและ

ในทางดิ่ง (Z) เทากับ 47.489 เมตรดังแสดงในตารางท่ี 6 จะเห็นไดวาคา 𝑥̅

มีความคลาดเคล่ือนในทิศทางเดียวกันทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 4  

เนื่องจากความแตกตางของระบบพิกัดที่ไดจากการสำรวจดวยดาวเทียม 

GNSS ของ UAV และจุด CP แตเมื่อทดสอบดวยคาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของความคลาดเคล่ือน (SD) ไดคา N = 0.168, E = 0.356 และ Z = 0.490 

ดังแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 6 จะเห็นไดวาคา SD มีคาที่นอยเมื่อเทียบ

กับคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย เพราะคา SD คำนวนโดยอางอิงจากคาความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ยทำใหไมมีผลกระทบกับคาความคลาเคลื่อนที่เกิดจาก

ความแตกตางของระบบพิกัด สวนของคา RMSEr ทางราบอยูที่ 9.838 เมตร

และในทางดิ่ง RMSEz อยูที่ 47.491 เมตร 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบความถูกตองขอมูลจาก UAV ดวยจุด CP 

ชื่อจุด ∆N (m) ∆E (m) ∆Z (m) 

UAV_CP_01 -2.985 -8.873 47.357 

UAV_CP_02 -3.248 -9.063 48.257 

UAV_CP_03 -2.975 -8.861 47.522 

UAV_CP_04 -2.857 -9.168 47.018 

UAV_CP_05 -3.205 -9.486 48.167 

UAV_CP_06 -2.914 -9.311 47.359 

UAV_CP_07 -2.747 -9.365 46.772 

UAV_CP_08 -3.067 -9.797 48.039 

UAV_CP_09 -2.862 -9.666 47.240 

UAV_CP_10 -2.732 -9.721 47.039 

UAV_CP_11 -2.867 -9.839 47.605 

คาเฉลี่ย -2.951 -9.377 47.489 

SD 0.168 0.356 0.490 

RMSE 2.955 9.383 47.491 

RMSEr 9.838  

 

 

รูปท่ี 4 แผนท่ีตำแหนงทิศทางความคลาดเคล่ือน (a) ความคลาดเคลือ่นทางราบ (b) ความคลาดเคลือ่นทางดิ่ง 
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จากผลทดสอบความคลาดเคลื ่อนจะเห็นไดวาความคลาดเคลื ่อน

ดังกลาวท่ีแสดงในตารางท่ี 6 ไมไดเกิดจากความคลาดเคลื่อนทางตำแหนงใน

พื้นที่ศึกษา แตเนื่องจากความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่ง

สาเหต ุ เก ิดจากความแตกต างของระบบพิก ัดแผนที่  ไม  ใช ค าความ

คลาดเคลื่อนของขอมูลทางตำแหนง การตรวจสอบความถูกตองมีความ

จำเปนตองทำใหขอมูลทั้ง 2 แหลงอยูในระบบพิกัดเดียวกันกอนทำการ

ทดสอบ โดยการแปลงระบบพิกัดดวยคาพารามิเตอรที่ไดจากการแกสมการ

ไวในหัวขอที่ 4.3 และไดคาพิกัดจากขอมูล UAV ใหมดังตารางที่ 5 เมื่อนำ

ขอมูลทดสอบความถูกตองใหมอีกครั้งพบวาคาความคลาดเคลื่อนมีคาที่เล็ก

ลง โดยคาความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยทิศทาง N มีคาเทากับ 0.015 เมตร 

ทิศทาง E มีคาเทากับ 0.067 เมตร และในทางดิ่งเทากับ -0.052 เมตร ใน

สวนของคา SD ทิศทาง N อยูที่ 0.063 เมตร ทิศทาง E อยูที่ 0.117 เมตร 

และในทางดิ่งอยูที่ 0.490 เมตร ดังแสดงรายละเอียดความคลาดเคลื่อนไวใน

ตารางที่ 7 หลังจากแปลงคาพิกัดจะเห็นไดวาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น

จะมีทิศทางที่สุมดังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งแตกตางจากคาทดสอบกอนแปลงพิกัด

ที่คาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ ้นในทิศทางเดียวกันและมีคาที่สูง และเมื่อ

ทดสอบความถูกตองดวยคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย

ในทางราบ (RMSEr) เทากับ 0.144 เมตร และในทางดิ่ง (RMSEz) เทากับ 

0.470 เมตร จะพบวาคาความคลาดเคลื่อนทางดิ่ง มีคาที่คอนขางสูง สาเหตุ

อาจเกิดจากพื้นที่ศึกษามีความลาดชันและคาระตางระดับที ่คอนขางสูง 

สงผลกระทบตอจุดภาพ ทำใหกระบวนการปรับแกและคำนวนคาพิกัด

ภาคพื้นดินมีความคลาดเคลื่อนสูง 

เมื่อทดสอบความถูกตองตามมาตรฐาน NSSDA ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% ดวยสมการที ่ (7) - (8) ผลปรากฏวาคาความถูกตองทางราบมีคา

เทากับ 0.249 เมตรและในทางดิ่งเทากับ 0.921 เมตร เมื่อนำผลทดสอบ

เทียบกับมาตรฐานความถูกตองจะพบวาแผนที่ภาพถายทางอากาศจาก

อากาศยานไรคนขับที่ไมไดปรับแกดวย GCP สามารถใชทำแผนที่มาตราสวน

เล็กกวา 1:400 และสามารถประยุกตใชงานทางดานแผนที ่และระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตรได [15] และในสวนของความถูกตองในทางดิ่งจาก

ขอมูลแบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลขสามารถทำแผนที่เสนชั้นความสูง (contour) 

ตามมาตรฐานกำหนดชวงเสนไดในระดับ 1.4 เมตรขึ้นไป [15] 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความถูกตองหลงัจากแปลงพิกัด  

ชื่อจุด ∆N (m) ∆E (m) ∆Z (m) 

UAVTF_CP_01 -0.091 0.064 -0.184 

UAVTF_CP_02 -0.050 -0.044 0.716 

UAVTF_CP_03 0.009 0.235 -0.019 

UAVTF_CP_04 -0.030 0.066 -0.523 

UAVTF_CP_05 -0.005 -0.105 0.626 

UAVTF_CP_06 0.034 0.162 -0.181 

UAVTF_CP_07 -0.014 0.123 -0.768 

UAVTF_CP_08 0.085 -0.132 0.499 

UAVTF_CP_09 0.034 0.057 -0.301 

UAVTF_CP_10 0.067 0.175 -0.502 

UAVTF_CP_11 0.125 0.132 0.064 

คาเฉลี่ย 0.015 0.067 -0.052 

SD 0.117 0.063 0.490 

RMSE 0.061 0.130 0.470 

RMSEr 0.144  

95% confidence Horizontal 0.249 

95% confidence Vertical 0.921 

 

รูปท่ี 5 แผนท่ีตำแหนงทิศทางความคลาดเคล่ือนหลังจากแปลงพิกัด (a) ความคลาดเคลื่อนทางราบ (b) ความคลาดเคลือ่นทางดิ่ง 
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จะเห็นไดวาแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขที่

ไดจากการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศแบบไมใช GCP จากอากาศยานไร

คนขับตนทุนต่ำในพื ้นที่เหมืองเปด เมื่อนำมาทดสอบความถูกตองโดยมี

ระบบพิกัดเดียวกับจุดตรวจสอบ ความคลาดเคล่ือนทางราบจะสูงกวาวิธีที่ใช 

GCP [9] ประมาณ 3 เทา และความคลาดเคลื่อนทางดิ่งจะสูงกวาประมาณ 

8 เทา ความคลาดเคลื่อนทางดิ่งท่ีมีคาคอนขางสูงอาจเกิดจากพื้นเหมืองเปด 

ที่มีความสูงตำ่ของภูมิประเทศคอนขางมาก สวนลึกสุดของเหมืองและสวนที่

สูงที่สุดมีคาตางระดับอยูที่ 100 เมตร ทำใหกระบวนการประมวลผลการ

รังวัดดวยภาพถายมีความคลาดเคลื่อน ซึ่งถาหากพื้นที่ภูมิประเทศมีความ

ลาดชันปกติ ความถูกตองทางราบและทางดิ่งอาจจะมีคาที่ดีขึ้น 

5. สรุปผล 

การทำแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขจากการ

รังวัดดวยภาพถายที่ไดจากการสำรวจดวย UAV ตนทุนต่ำแบบไมปรับแก

ดวย GCP เมื่อทำการทดสอบความถูกตองดวยจุดตรวจสอบที่สำรวจดวย

ดาวเทียม GNSS วิธี RTK คาความคลาดเคล่ือนมีคาที่สูงเนื่องจากคาทดสอบ

เปนคาความคลาดเคลื่อนรวมกับคาตางของระบบพิกัดระหวาง UAV กับจุด 

CP แตเมื่อแปลงพิกัดใหอยูระบบเดียวกันเพื่อกำจัดคาตางของระบบพิกัด 

ทำใหคาทดสอบเหลือแคคาความคลาดเคลื ่อนของขอมูล ผลทดสอบ

ความถูกตองสรุปไดวา ในระดับความเชื่อมั่น 95% ของมาตรฐาน NSSDA

แผนที่ภาพถายทางอากาศ สามารถใชทำแผนที่มาตราสวนที่เล็กกวา 1:400 

และแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขสามารถทำแผนที่เสนชั้นความสูงกำหนดชวง

เสนไดในระดับ 1.4 เมตรขึ้นไป ซึ่งตามมาตรฐานสามารถใชงานแผนที่และ 

GIS ได 

การแปลงพิก ัดข อมูลแผนที ่ภาพถายทางอากาศ (ทางราบ) และ

แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข (ทางดิ่ง) เปนการยายพิกัดขอมูลจาก UAV ใหอยู

ในระบบพิกัดเดียวกันกับจุดตรวจสอบ โดยที่ยังคงรูปรางลักษณะเดิมของ

ขอมูลไว เพื่อตรวจสอบความถูกตองกับจุดตรวจสอบอางอิงที่มีความถูกตอง

ทางตำแหนงที่สูงกวา ความถูกตองที่ไดจากการทดสอบเปนคาความถูกตอง

ทางตำแหนงแบบสัมพัทธ (Relative) ถึงแมวาการรังวัดดวยภาพถายจาก 

UAV แบบไมใช GCP มีคาพิกัดตำแหนงที ่แตกตางจากการสำรวจดวย

ดาวเทียม GNSS วิธี RTK คอนขางมาก แตคาความถูกตองของตำแหนงแบบ

สัมพัทธมีความแมนยำในเกณฑมาตรฐานของการทำแผนที่ดาน GIS   

จากการศึกษาวิจัยน้ีเลอืกใชพื้นที่เหมืองเปดที่มีความลาดชันคอนขางสูง 

ซึ่งเปนพื้นที่มีความทาทายในการประเมินความถูกตอง เพราะพื้นที่ถายภาพ

ที่ระดับความสูงแตกตางกันมาก กอใหเกิดผลกระทบตอจุดภาพจากความสูง

ที ่แตกตางกัน (Relief displacement) ทำใหความคลาดเคลื ่อนในพื ้นที่

ศึกษาอาจมีคาที่สูงกวาพื้นที่ทั่วไป ถาหากมีการสำรวจรังวัดดวยภาพถาย

ทางอากาศดวย UAV ในพื ้นที ่คาระดับมีความแตกตางกันนอย อาจลด

ผลกระทบตอจุดภาพที่อาจคลาดเคลื่อนไปจากตำแหนงอางอิง ทำใหคา

ความถูกตองมีคาท่ียิ่งดีขึ้น 

 

ถึงแมวาผลการทดสอบความถูกตองทางราบ RMSEr อยูที่ 0.144 เมตร 

และในทางดิ่ง RMSEz อยูที่ 0.470 เมตร แตความถูกตองดังกลาวเกิดจาก

การแปลงพิกัดซึ่งเปนความถูกตองแบบสัมพัทธของชุดขอมูลเดียวกนั ถาหาก

มีการสำรวจโดยไมใช GCP และประมวลผลขอมูลคนละชุดกัน อาจสงผลให

ตำแหนงพิกัดของขอมูลมีความตางกัน ถาหากตองใชขอมูลรวมกันแนะนำให

ประมวลผลรวมกันหรือแปลงพิกัดรวมกัน  
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