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บทคัดยอ 

การรังวัดดวยภาพถายทางอากาศจาก UAV ไดรับความนิยมอยาง

แพรหลาย เนื ่องจากอุปกรณมีราคาที ่เขาถึงได การบินสำรวจและการ

ประมวลผลสามารถทำไดโดยอัตโนมัติ ทำใหบุคคลทั่วไปนิยมนำมาใชใน

งานสำรวจมากขึ ้น การสำรวจที่แมนยำตองอาศัยเครื ่องมือสำรวจดวย

ดาวเทียม GNSS แบบสองความถี ่ด วยวิธีแบบสัมพัทธ ในการกำหนด

ตำแหนงใหกับ UAV หรือจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) ซึ่งอุปกรณมีราคาที่

คอนขางแพง ผูใชทั่วไปสามารถเขาถึงไดยาก อยางไรก็ตามการรังวัดดวย

ภาพถายทางอากาศมีการประยุกตใชงานในหลายดาน ซึ่งตองการความ

ถูกตองท่ีแตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้ทดสอบความถูกตองทางตำแหนงการ

รังวัดดวยภาพถายทางอากาศจาก UAV ในพื้นที่เหมืองเปดที่ความลาดชัน

สูง โดยไมใช GCP แตเนื ่องดวยการกำหนดตำแหนงของ UAV กับจุด

ตรวจสอบความถูกตองใชวิธีแตกตางกัน ดังนั้นตองแปลงคาพิกัดใหอยูใน

ระบบเดียวกัน เพื่อทดสอบความถูกตอง ผลการทดสอบความถูกตองทาง

ราบมีคา RMSEr เทากับ 0.144 เมตรและทางดิ่งมีคา RMSEz เทากับ 0.470 

เมตร คาความถูกตองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทางราบอยูที่ 0.230 เมตร 

และทางดิ่งอยูที ่ 0.913 เมตร ซึ่งขอมูลทางราบสามารถใชทำแผนที่ตาม

มาตรฐานในมาตราสวนเล็กกวา 1:400 สามารถประยุกตใชตามมาตรฐาน

งานแผนที่และ GIS สวนความถูกตองทางดิ่งสามารถใชทำแผนที่เสนชั้น

ความสูงตามมาตรฐานกำหนดชวงเสน 1.400 เมตรขึ้นไป 

คำสำคัญ: อากาศยานไรคนขับ, ความถูกตองทางตำแหนง, 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 

ปจจุบันการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศ (Aerial Photogrammetry) 

จากอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicle : UAV) เปนที่นิยม

อยางแพรหลายในการทำแผนที่ภาพถายทางอากาศ (True Orthophoto) 

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

ดวยอุปกรณ UAV มีราคาที ่เขาถึงไดและวิธีการสำรวจมีลักษณะที่เปน

ระบบอัตโนมัติ จึงทำใหเปนที่นิยมนำไปใชบินสำรวจทำแผนที่เพ่ือใชในงาน
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ในดานตาง ๆ เชน การทำแผนที่สามมิติ [2] งานเกษตรแมนยำ [3] การ

ติดตามการเปลี่ยนแปลงของชายฝง [4] และการติดตามพื้นที่ทำเหมือง [5] 

การสำรวจดวย UAV มีวิธีการที่ไมซับซอนเนื่องดวยระบบควบคุมการบิน

สำรวจเก็บขอมูลภาพถายทางอากาศและการประมวลผลสามารถทำได

อัตโนมัติ ทำใหการสำรวจดวย UAV เขาถึงบุคคลทั่วไปในปจจุบัน  

การสำรวจดวย UAV ที่มีความแมนยำสูงตองใชอุปกรณที่มีตนทุนสูง

โดยเฉพาะ UAV ที่มีระบบการกำหนดตำแหนงแบบจลนในทันที (Real 

Time Kinematic : RTK) และเคร ื ่องสำรวจพ ิก ัดตำแหนงด วยระบบ

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

ความแมนยำสูง ใชสำรวจจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point, 

GCP) ซึ่งทำใหความถูกตองของการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศอยูใน

ระดับเซนติเมตร [6] ซึ่งชุดอุปกรณเหลานี้มีราคาที่คอนขางสูง  ดังนั้นการ

ใช UAV ตนทุนต่ำสำรวจโดยไมใช GCP จึงเปนอีกทางเลือกในการนำมา

สำรวจและประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ความถูกตองของขอมูลเปนสิ ่งที่

สำคัญในการตัดสินใจนำขอมูลไปประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ไดอยาง

เหมาะสม ดังนั้นการประเมินความถูกตองของการรังวัดดวยภาพถายทาง

อากาศจากการสำรวจดวย UAV ตนทุนต่ำโดยไมใช GCP จึงมีความจำเปน

เพื่อทราบความถูกตองของขอมูลที่จะนำไปประยุกตใชงานในดานตาง ๆ 

การประเมินความถูกตองของการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศมีหลาย

งานวิจัยไดทำไวหลายรูปแบบเชน การประเมินความถูกตองจากการสำรวจ

ดวย UAV ที ่มีระบบ RTK แบบไมใช GCP ความถูกตองอยู ที ่ 2.0 - 2.6 

เซนติเมตรในทางราบและ 3.5 - 4.7 เซนติเมตรในทางดิ ่ง [7] สวนการ

สำรวจดวย UAV ที่มีระบบ RTK ปรับแกดวย GCP ใหความถูกตองอยูที่ 1.3 

เซนติเมตรในทางราบและ 3.7 เซนติเมตรในทางดิ่ง [8] และการประเมิน

ความถูกตองของการสำรวจดวย UAV ปรับแกรวมกับ GCP ใหความถูกตอง

อยูที่ 4.0 - 6.0 เซนติเมตรในทางราบและ 5.0 - 6.0 เซนติเมตรในทางดิ่ง 

[9] จะเห็นไดวาความถูกตองของการสำรวจดวย UAV ที่มีการใชระบบ RTK 

หรือปรับแกดวย GCP จะใหความถูกตองอยูในระดับ 2.0-6.0 เซนติเมตร 

อยางไรก็ตามหากตองการความถูกตองสูงดังที ่กลาวมา ผู สำรวจตองมี

เคร่ืองมือที่ใชสำรวจที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งมี่ราคาที่คอนขางแพง ทำใหผูใช

ทั่วไปไมสามารถเขาถึงเครื่องมือเหลานี้ได การใช UAV ตนทุนต่ำสำรวจรังวัด

ดวยภาพถายทางอากาศและประมวลผลแบบอัตโนมัติ เปนทางเลือกที่บุคคล

ทั่วไปนิยมใชทำแผนที่ ดังนั้นการประเมินความถูกตองของการสำรวจดวย 

UAV ตนทุนต่ำที่ไมใช GCP เปนสิ่งสำคัญที่ตองประเมินเพื ่อทราบระดับ

ความถูกตองเพ่ือประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 

การประเมินความถูกตองการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศจาก UAV 

แบบไมใช GCP มีความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยอยู ที ่ 34.0 - 59.8 เซนติเมตร

ในทางราบและ 35.0 - 69.0 เซนติเมตรในทางดิ ่ง [10]  และมีความ

คลาดเคลื่อนเพิ่มสูงขึ้นไปในระดับ 141.7 เซนติเมตร [11] จะเห็นไดวาการ

สำรวจดวย UAV แบบไมใช GCP จะมีคาความคลาดเคลื่อนที่ไมแนนอน 

เนื่องจากอุปกรณ GNSS ที่ติดตั้งบนอุปกรณ UAV เปนชนิดความถี่เดียวและ

กำหนดตำแหนงแบบจุดเดี่ยว (Single Point Positioning, SPP) โดยจะใช

ขอมูลซูโดเรนจ (Pseudorange) มาประมวลผลเพื่อหาคาพิกัดแบบทันที  

ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนที่สูงในระดับ 10 เมตร [12] ในสวนจุดตรวจสอบ

ภาคพื้นดิน (Check Point : CP) ใชการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS ที ่มี

ความแมนยำสูง โดยใชวิธีการหาตำแหนงแบบสัมพัทธ (Relative) โดยอาศัย

ขอมูลเฟสของคลื่นสง (Carrier phase) สวนใหญจะใชวิธีการสำรวจแบบ 

RTK และอางอิงตำแหนงดวยคาพิกัดทองถิ่นกับหมุดควบคุมในพื้นที่ ความ

ถูกตองทางตำแหนงอยูที่ 1.0-5.0 เซนติเมตร [13]  

ถึงแมวาพิกัดจุดเปดถายของภาพจาก UAV มีความคลาดเคลื่อนสูง แต

กระบวนการประมวลผลมีการสราง Auto tie points เกิดเปนโครงขาย

สามเหลี่ยมทางอากาศ (Aerial Triangulation, AT) ไดจากการประมวลผล

ทั้งการเล็งสกัดยอนและการเล็งสกัด โดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตร 

สมการสภาวะรวมเสน นำมาใชในการปรับแกและคำนวณคาพิกัดภาคพื้นดนิ

ที่ไมทราบคา รวมไปถึงคำนวณปรับแกคาองคประกอบการจัดภาพภายนอก 

ซึ่งในปจจุบันการประมวลผลโครงขายสามเหลี่ยมทางอากาศจะใชวิธีคำนวณ

ปรับแกของบล็อกแบบลำแสงโดยการปรับแกดวยวิธ ี Least Square 

Adjustment ทำใหความถูกตองของขอมูลมีคาดีขึ ้น อยางไรก็ตามการ

ทดสอบความถูกตองแบบสัมบูรณ (Absolute) ระหวางจุดตอจุดของขอมูล

จากการสำรวจดวย UAV กับขอมูลสำรวจตำแหนงดวยดาวเทียม GNSS ยัง

พบเจอปญหาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความแตกตางของระบบพิกัด

ตำแหนงจาก UAV ที่ไดจากวิธี SSP กับระบบพิกัดจุด CP ที่สำรวจดวยวิธี 

RTK ดังนั ้นการทดสอบความถูกตองจำเปนตองแปลงพิกัดตำแหนงของ

ขอมูล UAV ไปสู ระบบพิกัดตำแหนงของจ ุด CP เพื ่อแกปญหาความ

คลาดเคล่ือนจากระบบพิกัดตำแหนงของทั้ง 2 ขอมูลที่แตกตางกัน  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทำการทดสอบความถูกตองของการรังวัดดวย

ภาพถายทางอากาศจาก UAV ดวยการทดสอบทางราบจากแผนที่ภาพถาย

ทางอากาศและทางดิ ่ งจากแบบจำลองพ ื ้นผ ิวเช ิงเลขที ่ได จากการ

ประมวลผลขอมูล โดยใชวิธีการแปลงพิกัดตำแหนงขอมูลจาก UAV ไปยัง

ระบบพิกัดตำแหนงของจุด CP โดยใชวิธีการเล่ือนแกน (Translation) และ

หมุนแกนรอบจุดศูนยกลาง (Rotation about the Origin) โดยปราศจาก

การยอและขยาย (Scale) ประเมินความถูกตองตามมาตรฐานแหงชาติ

สำหรับความถูกตองของขอมูลเชิงพื้นที่ (National Standard for Spatial 

Data Accuracy, NSSDA) เพื่อเปนการประเมินความเหมาะสมของขอมูล

แผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขจากการสำรวจดวย 

UAV แบบไมใช GCP ในการประยุกตใชงานขอมูลทั้งในทางราบและทางดิ่ง 

2. พื้นที่และเคร่ืองมือสำหรับการศึกษา 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชพื้นที่เหมืองเปดของบริษัท ส.เต็งไตรรัตน (นาน) 

จำกัด ตั้งอยูที่ตำบลผาสิงห อำเภอเมือง จังหวัดนาน (N 18.825085°, E 

100.734757°) พื้นที่ศึกษามีขนาดประมาณ 0.532 ตารางกิโลเมตร ดัง

แสดงในรูปที ่ 1 เนื ่องจากพื้นที ่เหมืองหินมีความลาดชันและตางระดับ

คอนขางมาก โดยคาระดับต่ำสุดอยูที่ 240.305 เมตร และคาระดับสูงสุดอยู

ที่ 390.720 เมตร จึงมีความทาทายในการทดสอบความถูกตองของขอมูล

ทั้งในทางราบและทางดิ่งจากการสำรวจดวย UAV แบบไมใช GCP 
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รูปท่ี 1 พ้ืนที่ศกึษาเหมืองแรหินปูนเพ่ืออุตสาหกรรมการกอสราง บริษัท ส.เต็งไตรรตัน (นาน) จำกัด

2.2 อุปกรณที่ใชเก็บขอมูล 

2.2.1 อากาศยานไรคนขับ 

งานวิจัยนี้ใช UAV ตนทุนต่ำ DJI Phantom 4 Pro Plus (V.2.0) เปน 

UAV ที่นิยมใชทำแผนที่ภาพถายทางอากาศ ไดรับการพัฒนามาจากรุนเดิม

คือ DJI Phantom 4 และ DJI Phantom 4 Pro โดยมีการพัฒนามาพรอม

กับระบบกันสั่น 3 แกนหมุนอิสระ และเซ็นเซอรกลอง CMOS ขนาด 1 นิ้ว 

กลองความละเอียด 20 ลานจุดภาพ เลนสมุมกวาง f/2.8 ที ่ไดรับการ

ปรับปรุงใหมใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน จับภาพไดกวางขึ้น เก็บรายละเอียดได

ดีขึ้น และความแมนยำของสีที่เที่ยงตรงมากยิ่งขึน้ 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 ี

ความละเอียดกลอง 20 ลานจุดภาพ 

ขนาดเซ็นเซอรกลอง 1 นิ้ว CMOS 

ขนาดภาพ 3:2 อัตราสวน 5472×3648 

ระบบดาวเทียมระบุตำแหนง GPS/GLONASS 

ความถูกตองตำแหนงขณะลอยตัวกับที่ 
แนวด่ิง ±0.5 เมตร 

แนวราบ ±1.5 เมตร  

ระบบกันสั่น 3 แกน (pitch, roll, yaw) 

2.2.2 เคร่ืองสำรวจตำแหนงดวยระบบดาวเทียม GNSS  

ในงานวิจัยนี้ใชเครื่องสำรวจตำแหนงดวยระบบดาวเทียม GNSS รุน 

Topcon Hiper V เปนเครื่องรับสัญญาณชนิด 2 ความถี่ มีชองรับสัญญาณ

จำนวน 226 ชอง รองรับการสำรวจหาตำแหนงแบบสัมพัทธวิธี Static และ 

RTK โดยในงานวิจัยนี้ใชวิธีการสำรวจวิธี Static ในการโยงยึดหมุดควบคุม

เขามาในพื้นที่ และใชวิธ ีRTK สำรวจจุด CP ในพื้นที่ศึกษา โดยความถูกตอง

ของการสำรวจที่ระบุไวในคุณสมบัติเฉพาะของเครื ่องมือวิธี static อยูที่  

3 mm + 0.4 ppm ในทางราบ และ 5 mm + 0.5 ppm ในทางดิ่ง สวนวิธี 

RTK อยูที่ 5 mm + 0.4 ppm ในทางราบ และ 10 mm + 0.8 ppm ในทาง

ดิ่ง [14]   

2.2.3  ซอฟตแวรประมวลผลและวิเคราะหผล 

งานวิจัยใชซอฟตแวร Agisoft Metashape ประมวลผลภาพถายจาก 

UAV เพื่อสรางแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข 

ทดสอบความถูกตองของขอมูลดวยการสรางจุดพิกัดบนแผนที่และดึงคา

ระดับจากแบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลขดวยซอฟตแวร QGIS จากนั้นนำออกขอ

มูลคาพิกัดตำแหนงท้ังทางราบและทางดิ่ง ทดสอบความถูกตองกับขอมูลจดุ

พิกัดตำแหนงอางอิงที่ไดจากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK 

2.3 การแปลงพิกัด 

การแปลงพิกัดในงานวิจัยนี้ประกอบดวยการเลื่อนแกน (Translation) 

และการหมุนแกนรอบจุดกำเนิด (Rotation about the Origin) โดยการ

แปลงพิกัดไมมีการยอและขยายตามแนวแกน (Scaling) เพื่อรักษาขอมูล

ตนฉบับที่ใชตรวจสอบความถูกตอง 

2.3.1 การเล่ือนแกน 

มีระบบพิกัดฉากแบบ 3 มิติสองระบบไดแกระบบพิกัดฉาก XYZ (XYZ-

frame) มีจุดกำเนิดอยูที่จุด O และระบบพิกัดฉาก xyz (xyz-frame) ที่มีจุด

กำเนิดอยูที่จุด o โดยที่ทั้ง 2 ระบบมีหนวยวัดเดียวกัน เมื่อทราบพิกัดของจุด

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

พิกัดของจุด a ใด ๆ ใน xyz-frame ไปยัง XYZ-frame ไดดังแสดงในสมการ

ที่ (1) 
𝑋
𝑌
𝑍

 = 

𝑥
𝑦
𝑧

 + 

𝑋
𝑌
𝑍

  (1) 
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2.3.2 การหมุนแกนรอบจุดกำเนิด 

การหมุนแกนรอบจุดกำเนิดเพื่อแปลงพิกัดในงานวิจัยนี้ทำการหมุดรอบ

แกน z เทานั้นเพื่อปรับทิศทางขอมูลพิกัดทางราบของแผนที่ภาพถายทาง

อากาศ เนื่องจากการหมุนไมทำใหคาความถูกตองของขอมูลแบบสัมพัทธ

เปลี ่ยนไป ระบบพิกัดฉาก 3 มิติสองระบบ xyz และ XYZ มีจุดกำเนิด

เดียวกันแตการวางตัว (Orientation) ไมขนานกัน คือ ระบบพิกัดฉาก xyz 

ถูกหมุนรอบแกน z ไปเปนมุม 𝜅 ผลเกิดจากการหมุนระบบพิกัด xyz รอบ

แกน z ทวนเข็มนาิกาไปเปนมุม 𝜅 แสดงไดในรูปที่ 2 

 

𝑌     𝑦    
 

 

𝑎 
 

      𝑋 

 

   𝜅     𝑥 

   𝑜, 𝑂 

รูปที่ 2 การแปลงพิกัด xyz ไปเปน XYZ ที่เกิดจากการหมนุแกน z ทวนเขม็

นากิาไปเปนมุม 𝜅 

เมื่อแสดงสมการความสัมพันธรวมของการแปลงพิกัดฉาก xyz ไปเปน 

XYZ ที่เกิดจากการหมุนทวนเข็มนาิกาเปนมุม 𝜅 จะไดสมการท่ี (2) ดังน้ี 

𝑋
𝑌
𝑍

 = 
𝑠𝑖𝑛 𝜅 0𝑐𝑜𝑠 𝜅

−𝑠𝑖𝑛 𝜅 𝑐𝑜𝑠 𝜅 0
100

 • 
𝑥
𝑦
𝑧

   (2) 

2.3.3 ผลรวมของพารามิเตอรการแปลงพิกัด 

การแปลงพิกัดฉากสามมิติมีลักษณะเชนเดียวกับการแปลงพิกัดฉากสอง

มิติ โดยการสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตรเพ่ือแสดงความสมัพันธระหวาง

ระบบพิกัดทั้งสองระบบโดนรวมทุกองคประกอบของการแปลงพิกัด เริ่มตน

ดวยการหมุนแกนของระบบพิกัดทั้งสองระบบใหขนานกันกอน จากนั้นเปน

การเล่ือนแกน จะไดเปนสมการท่ี (3) 

𝑋
𝑌
𝑍

 = 
0𝑠𝑖𝑛 𝜅𝑐𝑜𝑠 𝜅
0𝑐𝑜𝑠 𝜅−𝑠𝑖𝑛 𝜅

0 10
 • 

𝑥
𝑦
𝑧

 + 

𝑋
𝑌
𝑍

 (3) 

สมการขางตนคือ Hermert Transformation ของการแปลงคาพิกัด

สามมิติที่ไมมีการยอ ขยายและรวมถึงไมมีการหมุนรอบแกน x และแกน y 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จำเปนตองหาคาพารามิเตอรในการแปลงคาพิกัดคือ 𝜅, 

𝑋 , 𝑌  และ 𝑍  โดยคำนวณจากจุดพิกัดฉากสามมิติอางอิงอยางนอย 2 

จุด 

2.4 การประเมินความถูกตอง 

การทดสอบความถูกตองของงานวิจัยเลือกใชวิธีทดสอบตามมาตรฐาน 

NSSDA ไดจัดทำขึ้นเพื่อประเมินความถูกตองของขอมูลเชิงพื้นที่เชิงเลขที่

ระดับความเชื ่อมั ่น 95% โดยใชคารากที ่สองของความคลาดเคลื ่อน 

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

มาตราสวนภาคพื้นดิน [15] โดยขั้นตอนการคำนวนและสูตรสมการอธิบาย

ไดดังตอไปนี ้

2.4.1 คาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย (Mean Errors) 

คาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยของขอมูลสูตรคำนวณดังสมการท่ี (4) 

     �̅� =  
( )

∑ 𝑥                (4) 

เมื่อ  

        𝑥    คือ คาความคลาดเคลื่อน 

𝑛   คือ จำนวนจุดทดสอบ 

𝑖    คือ ตัวเลขระหวาง 1 ถึง 𝑛 

2.4.2 คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน (Standard 

Deviation) 

การคำนวณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนใชสมการ

ที่ (5) 

              𝑆 =
( )

∑ (𝑥 − �̅�)            (5) 
 

เมื่อ   

𝑥   คือ คาความคลาดเคลื่อน 

   �̅�   คือ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 

𝑛   คือ จำนวนจุดทดสอบ 

𝑖    คือ ตัวเลขระหวาง 1 ถึง 𝑛 

2.4.3 คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Squares Error) 

คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยเปนการหารากที่สอง

เฉลี่ยของชุดขอมูลผลตางของพิกัดตำแหนงขอมูลจาก UAV กับพิกัด

ตำแหนงอางอิงที่ความถูกตองสูงกวาจากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS 

สามารถคำนวณไดดังแสดงในสมการที่ (6) 

      𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ∑ 𝑥 ( ) − 𝑥 ( )      (6) 

เมื่อ 

 x ( )  คือ พิกัดตำแหนงจากการสำรวจดวย UAV 

 𝑥 ( )  คือ พิกัดตำแหนงอางอิงที่มีความถูกตองสูงกวา 

                              จาก GNSS วิธี RTK 

𝑛   คือ จำนวนจุดทดสอบ 

𝑖     คือ ตวัเลขระหวาง 1 ถึง 𝑛 

2.4.4 ความถูกตองของ NSSDA ที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95% 

ความถูกตองตำแหนงทางราบที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงใน

สมการที่ (7) และความถูกตองตำแหนงทางดิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ดังแสดงในสมการที่ (8) 

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

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

การดำเนินงานวิจัยจะแบงออกเปน 5 ขั้นตอนดังตอไปนี้ คือ 1) การ

สำรวจขอมูลภาพถายทางอากาศดวย UAV 2) การสำรวจจุดตรวจสอบ

ความถูกตองและจุดอางอิงดวยดาวเทียม GNSS 3) การประมวลผลแผนที่

ภาพถายทางอากาศจาก UAV 4) การแปลงระบบพิกัดแผนที่ภาพถายทาง

อากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข 5) การทดสอบความถูกตองทางราบ

ของแผนที ่ภาพถายทางอากาศและความถูกตองทางดิ ่งของข อมูล

แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

3.1 การสำรวจขอมูลภาพถายดวย UAV 

การสำรวจภาพถายดวย UAV ไดสำรวจขอมูลในวันที่ 30 กรกฎาคม 

2565 เวลา 14 นาิกา 10 นาที กำหนดแผนการบินในเครื่องควบคุม UAV 

ผานแอพพลิเคชัน 3Dsurvey Pilot ที ่ความสูง 90 เมตรจากจุดขึ ้นบิน 

ความละเอียดของจุดภาพอยูที่ 2.8 เซนติเมตรตอหนึ่งจุดภาพ โดยมีแนวบิน

ทั้งหมด 20 แนว ทิศทาง เหนือ-ใต มีภาพถายทั้งหมด 1380 ภาพ โดยตั้ง

คา Overlap ภาพไวที่ 85 เปอรเซ็นต และ Sidelap 75 เปอรเซน็ต 

3.2 สำรวจจุดตรวจสอบความถูกตองดวยดาวเทียม GNSS 

การสำรวจจุดตรวจสอบความถูกตองและจุดอางอิงในพื้นที่ศึกษาใช

การสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK โดยอางอิงพิกัดตำแหนงจากหมุด

ควบคุมพิกัดตำแหนงถาวรของกระทรวงเกษตรและสหกรณหมายเลขหมุด 

A100265 ตั้งอยูที ่ศูนยพัฒนาฝมือแรงงานจังหวัดนาน อางอิงตามระบบ

แผนที่ UTM WGS84 Zone 47N โดยมีคาพิกัด N = 2083036.136 เมตร,  

E = 684759.473 เมตร และ H = 258.573 เมตร เนื่องจากหมุดควบคุม 

A100265 อยูหางจากพื้นที่ศึกษาระยะทางประมาณ 2.5 กิโลเมตร และ

เปนพื้นที่แนวเชิงเขา ทำใหการสำรวจดวยวิธี RTK มีขอจำกัดในการสง

สัญญาณวิทยุคาแกระหวางเครื่อง Base กับ Rover จึงมีการโยงยึดหมุด

อางอิงใหมเขามาในพื้นที่ดวยการสำรวจวิธีแบบสถิต (Static) เพื่อสรางจุด 

Base ในการอางอิงการรังวัด RTK ในพื ้นที่ศึกษาที ่มีระยะทางระหวาง 

Base กับ Rover ที่ใกลขึ้น งานวิจัยนี้กำหนดจุด CP ในพื้นที่ศึกษาจำนวน 

11 จุดครอบคลุมพื ้นที ่ศึกษาประมาณ 0.532 ตารางกิโลเมตร ซึ ่งตาม

มาตรฐานการตรวจสอบความถ ูกต องของ American Society for 

Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) ระบุไววา ในพื ้นที่

ขนาดไมเกิน 500 ตารางกิโลเมตร ตองมีจุด CP อยางนอย 20 จุด [15] แต

เมื่อเทียบสัดสวนขนาดของพื้นที่ศึกษาจะเห็นไดวามีขนาดเพียงแค 0.1 

เปอรเซ็นตจากเกณฑมาตรฐานเทานั้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้กำหนดจุด CP 

เพียง 11 จุดเทานั้น ซึ่งมีตำแหนงกระจายตัวครอบคลุมทั่วพื ้นที่ศึกษา  

สวนจุดอางอิงการแปลงพิกัดมีทั้งหมด 2 จุด เนื่องจากเปนจำนวนขั้นต่ำที่ใช

อางอิงในการแปลงคาพิกัด โดยมีจุดกำเนิดการหมุนแกนอยูกึ ่งกลางของ

ขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3 การสำรวจหาพิกัดตำแหนงดวยวิธี RTK ผูวิจัยใช

การเก็บพิกัดตำแหนง epoch ละ 1 วินาที โดยเฉลี่ยคาพิกัดตำแหนงตอ 1 

จุดเปนเวลา 3 นาที เพื่อใหคามีความแมนยำมากยิ่งข้ึน 

 

รูปท่ี 3 แผนทีแ่สดงตำแหนงจุดตรวจสอบความถูกตอง (CP) จดุอางอิงการแปลง

พิกัด (TF) และจุดกำเนิดการหมุนแกน (Origin) 

3.3 การประมวลภาพถายจาก UAV 

ภาพถายจาก UAV ประมวลผลแผนที ่ภาพถายทางอากาศและ

แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขดวยซอฟตแวร Agisoft Metashape แบบไมใช 

GCP โดยขั้นตอนการประมวลผลและคาพารามิเตอรอางอิงวิธีการตามคูมือ

การประมวลผลของทางผูผลิตซอฟตแวร [16] โดยกำหนดระบบพิกัดแผนที่

เปน UTM WGS84 Zone 47N และนำออกขอมูลแผนที ่ภาพถายทาง

อากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขมาทดสอบความถูกตองดวยจุด CP 

จากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK 

3.4 การแปลงพิกัด 

หลังจากประมวลผลแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื ้นผิว

เชิงเลข ขอมูลจาก UAV จะถูกแปลงพิก ัดให อยู ในระบบเดียวก ับจุด

ตรวจสอบความถูกตอง การแปลงพิกัดใชคาพารามิเตอรมุมการหมุนแกน

และคาการยายแกนโดยคำนวนจากสมการที ่ (3) โดยใชจุดอางอิงที ่เปน

ระบบพิกัดของจุดตรวจสอบจำนวน 2 จุดเพื่อหาพารามิเตอร 4 ตัวแปลคือ 

𝜅, 𝑋 , 𝑌  และ 𝑍  โดยการแปลงเปนการยายระบบพิกัดเทานั้น ไมมี

การปรับแกขอมูลดั้งเดิมที่ไดจากประมวลผล เพื่อประเมินความถูกตองของ

ขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขที่ไดจากการ

ประมวลผลโดยไมใช GCP 
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3.5 การทดสอบความถูกตอง 

การทดสอบความถูกตองทางราบและทางดิ่งของขอมูลในงานวิจัยนี้มี

การทดสอบ 2 ขั ้นตอน คือ การทดสอบในขั ้นตอนลำดับแรกเปนการ

ทดสอบหาคาตางของระบบพิกัดจาก UAV เมื ่อเทียบกับจุด CP เพื่อ

ประเมินความแตกตางของระบบพิกัดที่เกิดขึ้นระหวางระบบพิกัดของ UAV 

ที่ไดจากการกำหนดตำแหนงพิกัดดวยดาวเทียม GNSS วิธี SPP ซึ่งเปนการ

อางอิงตำแหนงแบบสากล สวนจุด CP ไดจากการสำรวจแบบสัมพัทธวิธี 

RTK ซึ ่งเปนการอางอิงหมุดควบคุมทองถิ ่น ซึ ่งเปนความทาทายของ

งานวิจัยนี้ ที่ตองการแปลงพิกัดใหอยูในระบบเดียวกัน เพื่อทดสอบความ

ถูกตองทางตำแหนงท่ีคาความคลาดเคลื่อนไมไดเกิดจากความแตกตางของ

ระบบพิกัด  การทดสอบในลำดับที่สองเปนการทดสอบความถูกตองทาง

ตำแหนงของพิกัดจาก UAV ที่ไดรับการแปลงใหอยูในระบบเดียวกันกับจุด 

CP ทดสอบคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ความคลาดเคล่ือน คา RMSE และคาระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ทั้งทางราบ

และทางดิ่ง 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการสำรวจจุดตรวจสอบภาคพื้นดิน (Check Point) 

ผลการสำรวจจุด CP ทั้งหมด 11 จุดครอบคลุมพื้นที่ศึกษาเหมืองเปด

จากการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธี RTK โดยอางอิงคาพิกัดจากหมุด

ควบคุมภาคพื้นดิน A100265 ที่ไดจากการสำรวจรังวัดดวยดาวเทียม GNSS 

วิธีสถิต Static ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ใชระบบพิกัดแผนที่ UTM 

WGS84 Zone 47N และคาระดับอางอิงจากระดับทะเลปานกลาง โดย

การศึกษาครั้งนี้ไดมีการโยงยึดคาพิกัดจากหมุดควบคุม A100256 เขาไปใน

พื้นที่ศึกษาดวยการสำรวจดวยดาวเทียม GNSS วิธีสถิต (Static) เพื่อสราง

หมุดควบคุมใหมใชเปนสถานีฐานใหกับการสำรวจดวยวิธี RTK ในพื้นที่ เพื่อ

กำจัดปญหาการสำรวจดวยวิธี RTK ที่มีขอจำกัดในการรับสงคาแกแบบ

ทันทีทันใดดวยคล่ืนวิทยุในระยะทางที่ไกล ทำใหสัญญาณไมมีความตอเนื่อง 

โดยผลการสำรวจจุด CP ทั้ง 11 จุดแสดงรายละเอียดคาพิกัดและคาระดับ

ในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 คาพิกัดตำแหนงจุดตรวจสอบความถกูตองภาคพืน้ดิน (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 ผลการสำรวจและประมวลผลภาพถายทางอากาศจาก UAV 

ผลจากการสำรวจและประมวลผลภาพถายทางอากาศจาก UAV โดยไม

ใช GCP ในซอฟตแวร Agisoft Metashape นำออกขอมูลแผนที่ภาพถาย

ทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข เพื่อดึงคาพิกัดและคาระดับเพื่อใช

ทดสอบความถูกตอง ซอฟตแวร QGIS ถูกใชสรางจุดตำแหนงท่ีเปนตำแหนง

เดียวกันกับจุด CP บนแผนที่ภาพถายทางอากาศซึ่งมีสัญลักษณกากบาทสี

แดงในจุดภาพ และใชคำสั่ง Sample raster values ในการดงึคาระดับจาก

แบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลข ณ ตำแหนงน้ัน ๆ ทั้ง 11 จุดจะไดคาพิกัดตำแหนง

ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 คาพิกัดตำแหนงจาก UAV ในตำแหนงเดยีวกับ 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 

การแปลงพิกัดจำเปนตองใชทราบคาของระบบพิกัดที่ตองการแปลงและ

ระบบพิก ัดที ่ต องการแปลงไปหาอยางนอย 2 จ ุดเพ ื ่อแก สมการหา

คาพารามเิตอร 𝜅, 𝑋 , 𝑌  และ 𝑍  จากสมการที่ (3) โดยจุด TF คือคา

พิกัดที่ตองการแปลงไปหาสวนจุด TFUAV คือคาพิกัดที่ตองการแปลงและ

จุด Origin คือจุดศูนยกลางที่ใชหมุนรอบแกน z ดังแสดงรายละเอียดไวใน

ตารางที่ 4 ผลการแกสมการไดคาพารามิเตอร 𝜅 = -0.0014 เรเดียน 𝑋 = 

9.449 เมตร 𝑌  = 3.035 เมตร 𝑍 = -47.541 เมตร 

ตารางท่ี 4 คาตำแหนงพิกัดใชแกสมการหาคาพารามิเตอร 

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 - 

เมื่อนำคาพารามิเตอรทั้ง 4 ตัวแปรนำกลับไปคำนวนแปลงคาพิกัดของ

จุดที่ไดจากการสำรวจดวย UAV จะไดคาพิกัดใหมเปนชื่อ UAVTF ดังแสดง

ไวในตารางที่ 5 จุดพิกัดนี้เปนจุดที่อยูในระบบพิกัดเดียวกับจุดตรวจสอบ

ความถูกตอง การแปลงพิกัดจะรักษาความดั้งเดิมของขอมูลไว โดยไมมีการ

ปรับยอขยาย (Scale) เพื่อเปนการทดสอบสอบความถูกตองของขอมูลที่ได

จากการประมวลผลแบบไมไดปรับแกดวย GCP 
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ตารางท่ี 5 คาพิกัดตำแหนงจาก UAV ตำแหนงเดียวกับ 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 ผลการทดสอบความถูกตอง 

ผลการทดสอบความถูกตองทางตำแหนงของแผนที่ภาพถายทางอากาศ

และคาระดับจากแบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลขพบวาคาความคลาดเคล่ือนที่ไดมี

คาคอนขางสูง เนื ่องจากขอมูลจาก UAV กับขอมูลจากจุด CP มีความ

แตกตางกันในวิธีการสำรวจตำแหนงดวยดาวเทียม GNSS ในวิธี SPP กับ 

RTK ดังนั้นจะเห็นไดวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (�̅�) ในทิศทางเหนือ (N) 

เทากับ -2.951 เมตร ในทิศทางตะวันออก (E) เทากับ -9.377 เมตรและ

ในทางดิ่ง (Z) เทากับ 47.489 เมตรดังแสดงในตารางท่ี 6 จะเห็นไดวาคา �̅�

มีความคลาดเคล่ือนในทิศทางเดียวกันทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 4  

เนื่องจากความแตกตางของระบบพิกัดที่ไดจากการสำรวจดวยดาวเทียม 

GNSS ของ UAV และจุด CP แตเมื่อทดสอบดวยคาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของความคลาดเคล่ือน (SD) ไดคา N = 0.168, E = 0.356 และ Z = 0.490 

ดังแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 6 จะเห็นไดวาคา SD มีคาที่นอยเมื่อเทียบ

กับคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย เพราะคา SD คำนวนโดยอางอิงจากคาความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ยทำใหไมมีผลกระทบกับคาความคลาเคลื่อนที่เกิดจาก

ความแตกตางของระบบพิกัด สวนของคา RMSEr ทางราบอยูที่ 9.838 เมตร

และในทางดิ่ง RMSEz อยูที่ 47.491 เมตร 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบความถูกตองขอมูลจาก UAV ดวยจุด 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 

คาเฉลี่ย -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 แผนท่ีตำแหนงทิศทางความคลาดเคล่ือน (a) ความคลาดเคลือ่นทางราบ (b) ความคลาดเคลือ่นทางดิ่ง 
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จากผลทดสอบความคลาดเคลื ่อนจะเห็นไดวาความคลาดเคลื ่อน

ดังกลาวท่ีแสดงในตารางท่ี 6 ไมไดเกิดจากความคลาดเคลื่อนทางตำแหนงใน

พื้นที่ศึกษา แตเนื่องจากความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่ง

สาเหต ุ เก ิดจากความแตกต างของระบบพิก ัดแผนที่  ไม  ใช ค าความ

คลาดเคลื่อนของขอมูลทางตำแหนง การตรวจสอบความถูกตองมีความ

จำเปนตองทำใหขอมูลทั้ง 2 แหลงอยูในระบบพิกัดเดียวกันกอนทำการ

ทดสอบ โดยการแปลงระบบพิกัดดวยคาพารามิเตอรที่ไดจากการแกสมการ

ไวในหัวขอที่ 4.3 และไดคาพิกัดจากขอมูล UAV ใหมดังตารางที่ 5 เมื่อนำ

ขอมูลทดสอบความถูกตองใหมอีกครั้งพบวาคาความคลาดเคลื่อนมีคาที่เล็ก

ลง โดยคาความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยทิศทาง N มีคาเทากับ 0.015 เมตร 

ทิศทาง E มีคาเทากับ 0.067 เมตร และในทางดิ่งเทากับ -0.052 เมตร ใน

สวนของคา SD ทิศทาง N อยูที่ 0.063 เมตร ทิศทาง E อยูที่ 0.117 เมตร 

และในทางดิ่งอยูที่ 0.490 เมตร ดังแสดงรายละเอียดความคลาดเคลื่อนไวใน

ตารางที่ 7 หลังจากแปลงคาพิกัดจะเห็นไดวาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น

จะมีทิศทางที่สุมดังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งแตกตางจากคาทดสอบกอนแปลงพิกัด

ที่คาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ ้นในทิศทางเดียวกันและมีคาที่สูง และเมื่อ

ทดสอบความถูกตองดวยคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย

ในทางราบ (RMSEr) เทากับ 0.144 เมตร และในทางดิ่ง (RMSEz) เทากับ 

0.470 เมตร จะพบวาคาความคลาดเคลื่อนทางดิ่ง มีคาที่คอนขางสูง สาเหตุ

อาจเกิดจากพื้นที่ศึกษามีความลาดชันและคาระตางระดับที ่คอนขางสูง 

สงผลกระทบตอจุดภาพ ทำใหกระบวนการปรับแกและคำนวนคาพิกัด

ภาคพื้นดินมีความคลาดเคลื่อนสูง 

เมื่อทดสอบความถูกตองตามมาตรฐาน NSSDA ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% ดวยสมการที ่ (7) - (8) ผลปรากฏวาคาความถูกตองทางราบมีคา

เทากับ 0.249 เมตรและในทางดิ่งเทากับ 0.921 เมตร เมื่อนำผลทดสอบ

เทียบกับมาตรฐานความถูกตองจะพบวาแผนที่ภาพถายทางอากาศจาก

อากาศยานไรคนขับที่ไมไดปรับแกดวย GCP สามารถใชทำแผนที่มาตราสวน

เล็กกวา 1:400 และสามารถประยุกตใชงานทางดานแผนที ่และระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตรได [15] และในสวนของความถูกตองในทางดิ่งจาก

ขอมูลแบบจำลองพ้ืนผิวเชิงเลขสามารถทำแผนที่เสนชั้นความสูง (contour) 

ตามมาตรฐานกำหนดชวงเสนไดในระดับ 1.4 เมตรขึ้นไป [15] 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความถูกตองหลงัจากแปลงพิกัด  

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 

คาเฉลี่ย 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 แผนท่ีตำแหนงทิศทางความคลาดเคล่ือนหลังจากแปลงพิกัด (a) ความคลาดเคลื่อนทางราบ (b) ความคลาดเคลือ่นทางดิ่ง 
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จะเห็นไดวาแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขที่

ไดจากการรังวัดดวยภาพถายทางอากาศแบบไมใช GCP จากอากาศยานไร

คนขับตนทุนต่ำในพื ้นที่เหมืองเปด เมื่อนำมาทดสอบความถูกตองโดยมี

ระบบพิกัดเดียวกับจุดตรวจสอบ ความคลาดเคล่ือนทางราบจะสูงกวาวิธีที่ใช 

GCP [9] ประมาณ 3 เทา และความคลาดเคลื่อนทางดิ่งจะสูงกวาประมาณ 

8 เทา ความคลาดเคลื่อนทางดิ่งท่ีมีคาคอนขางสูงอาจเกิดจากพื้นเหมืองเปด 

ที่มีความสูงตำ่ของภูมิประเทศคอนขางมาก สวนลึกสุดของเหมืองและสวนที่

สูงที่สุดมีคาตางระดับอยูที่ 100 เมตร ทำใหกระบวนการประมวลผลการ

รังวัดดวยภาพถายมีความคลาดเคลื่อน ซึ่งถาหากพื้นที่ภูมิประเทศมีความ

ลาดชันปกติ ความถูกตองทางราบและทางดิ่งอาจจะมีคาที่ดีขึ้น 

5. สรุปผล 

การทำแผนที่ภาพถายทางอากาศและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขจากการ

รังวัดดวยภาพถายที่ไดจากการสำรวจดวย UAV ตนทุนต่ำแบบไมปรับแก

ดวย GCP เมื่อทำการทดสอบความถูกตองดวยจุดตรวจสอบที่สำรวจดวย

ดาวเทียม GNSS วิธี RTK คาความคลาดเคล่ือนมีคาที่สูงเนื่องจากคาทดสอบ

เปนคาความคลาดเคลื่อนรวมกับคาตางของระบบพิกัดระหวาง UAV กับจุด 

CP แตเมื่อแปลงพิกัดใหอยูระบบเดียวกันเพื่อกำจัดคาตางของระบบพิกัด 

ทำใหคาทดสอบเหลือแคคาความคลาดเคลื ่อนของขอมูล ผลทดสอบ

ความถูกตองสรุปไดวา ในระดับความเชื่อมั่น 95% ของมาตรฐาน NSSDA

แผนที่ภาพถายทางอากาศ สามารถใชทำแผนที่มาตราสวนที่เล็กกวา 1:400 

และแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขสามารถทำแผนที่เสนชั้นความสูงกำหนดชวง

เสนไดในระดับ 1.4 เมตรขึ้นไป ซึ่งตามมาตรฐานสามารถใชงานแผนที่และ 

GIS ได 

การแปลงพิก ัดข อมูลแผนที ่ภาพถายทางอากาศ (ทางราบ) และ

แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข (ทางดิ่ง) เปนการยายพิกัดขอมูลจาก UAV ใหอยู

ในระบบพิกัดเดียวกันกับจุดตรวจสอบ โดยที่ยังคงรูปรางลักษณะเดิมของ

ขอมูลไว เพื่อตรวจสอบความถูกตองกับจุดตรวจสอบอางอิงที่มีความถูกตอง

ทางตำแหนงที่สูงกวา ความถูกตองที่ไดจากการทดสอบเปนคาความถูกตอง

ทางตำแหนงแบบสัมพัทธ (Relative) ถึงแมวาการรังวัดดวยภาพถายจาก 

UAV แบบไมใช GCP มีคาพิกัดตำแหนงที ่แตกตางจากการสำรวจดวย

ดาวเทียม GNSS วิธี RTK คอนขางมาก แตคาความถูกตองของตำแหนงแบบ

สัมพัทธมีความแมนยำในเกณฑมาตรฐานของการทำแผนที่ดาน GIS   

จากการศึกษาวิจัยน้ีเลอืกใชพื้นที่เหมืองเปดที่มีความลาดชันคอนขางสูง 

ซึ่งเปนพื้นที่มีความทาทายในการประเมินความถูกตอง เพราะพื้นที่ถายภาพ

ที่ระดับความสูงแตกตางกันมาก กอใหเกิดผลกระทบตอจุดภาพจากความสูง

ที ่แตกตางกัน (Relief displacement) ทำใหความคลาดเคลื ่อนในพื ้นที่

ศึกษาอาจมีคาที่สูงกวาพื้นที่ทั่วไป ถาหากมีการสำรวจรังวัดดวยภาพถาย

ทางอากาศดวย UAV ในพื ้นที ่คาระดับมีความแตกตางกันนอย อาจลด

ผลกระทบตอจุดภาพที่อาจคลาดเคลื่อนไปจากตำแหนงอางอิง ทำใหคา

ความถูกตองมีคาท่ียิ่งดีขึ้น 

 

ถึงแมวาผลการทดสอบความถูกตองทางราบ RMSEr อยูที่ 0.144 เมตร 

และในทางดิ่ง RMSEz อยูที่ 0.470 เมตร แตความถูกตองดังกลาวเกิดจาก

การแปลงพิกัดซึ่งเปนความถูกตองแบบสัมพัทธของชุดขอมูลเดียวกนั ถาหาก

มีการสำรวจโดยไมใช GCP และประมวลผลขอมูลคนละชุดกัน อาจสงผลให

ตำแหนงพิกัดของขอมูลมีความตางกัน ถาหากตองใชขอมูลรวมกันแนะนำให

ประมวลผลรวมกันหรือแปลงพิกัดรวมกัน  
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