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บทคัดย่อ 

การสร้างเส้นระดับแนวขวางในปัจจุบันนิยมใช้การสำรวจภาคพื้นดิน
เพื่อให้ได้ข้อมูลค่าพิกัดและค่าระดับความสูง – ต่ำของภูมิประเทศ เป็น
วิธีการที่ใช้มนุษย์ทำการสำรวจบริเวณภูมิประเทศจริง ซ่ึงบางพื้นที่อาจเกิด
ปัญหาและอุปสรรคส่งผลให้มนุษย์ไม่สามารถเข้าถึงพื้นที่ที่จะทำการสำรวจ
ได้ โดยเฉพาะบริเวณทางหลวงหมายเลข 12 ตาก - แม่สอด เป็นพื้นที่ป่ามี
ภูเขาสูงและเหวลึกตลอดทั้งเส้นทาง ทำให้ลาดดินบริเวณไหล่ทางมีความ
ลาดชันมาก การใช้อากาศยานไร้คนขับสำรวจลาดดินไหล่ทางจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถมาใช้แทนการสำรวจภาคพื้นดินด้วยมนุษย์ได้ โดย
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อทดสอบความถูกต้องของเส้นระดับแนว
ขวางที่สร้างโดยข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ซึ่ง ได้เลือกพื้นที่
กรณีศึกษาบริเวณทางหลวงหมายเลข 12 ช่วงหลักกิโลเมตรที่ 55 - 56 ซ่ึง
เป็นบริเวณที่มีลาดบริเวณไหล่ทางมีความลาดชันสูง และมีการปรับปรุงลาด
ดินไหล่ทางโดยวิธีฉีดพ่นผิวหน้าด้วยมอร์ตาร์ โดยการศึกษาจะทำการ
ทดสอบการสร้างเส้นระดับแนวขวางจากข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ
มาทำการเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการสำรวจภาคพื้นดิน ซึ่งผลจาก
การศึกษาพบว่าเส้นระดับแนวขวางที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีความ
แตกต่างกับเส้นระดับแนวขวางที่ได้จากการสำรวจภาคพื้นดินอยู่ในระดับ
เซนติเมตร แต่ข้อมูลที่ได้จากการสำรวจโดยอากาศยานไร้คนขับสามารถ
นำมาสร้างแบบจำลองสามมิติของลาดดินไหล่ทาง และยังสามารถสังเกตุ
ความเสียหายของมอร์ตาร์บริเวณผิวหน้าของลาดดินไหล่ทางได้อีกด้วย 

คำสำคัญ: อากาศยานไร้คนขับ, ระดับแนวขวาง, ลาดดินไหล่ทาง, การ
สำรวจ 

Abstract 

Creating a cross-section currently uses ground surveys to 
survey the elevation of terrain. This is a method using humans 
to survey the actual terrain causing some areas to have a 
problem and obstruct preventing humans from accessing the 
area to be surveyed. Especially in the area of National Highway 
12 Tak–Mae Sot is a forested area with steep mountains and 
deep ravines along the route, making the slope on cut slope 
very steep. Unmanned aerial vehicles to survey cut slopes are 
one option that can replace ground survey. This research aims 
to test the accuracy of Cross Section generated from imagery 
data from a UAV. The research has chosen the case study of 

National Highway 12 km. 55–56, which is an area with a steep 
cut slope, and the cut slope was improved by a shotcrete 
surface. The study will test the creation of a cross-section of 
data obtained from unmanned aerial vehicles to compare with 
data obtained from ground surveys. The case study found that 
the cross-section obtained from unmanned aerial vehicles 
differs from the ground survey at the centimeters. However, data 
obtained from surveys by unmanned aerial vehicles can be used 
to create a 3D model and can also observe a crack in the surface 
of the cut slope. 
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1. บทนำ 

ถนนหมายเลข 12 เป็นเส้นทางการคมนาคมหลักระหว่างอำเภอเมือง 
จังหวัดตาก ไปยังเขตการค้าชายแดนอำเภอแม่สอด ซึ่งถนนเส้นนี้ยังเชื่อม
ต่อไปยังภาคตะวันออกเฉียงเหนือผ่านจังหวัดสุโขทัยและพิษณุโลกเพื่อ
ส่งออกสินค้าไปยังประเทศลาวและประเทศเวียดนามต่อไป ลาดดินไหล่ทาง
ช่วงอำเภอเมืองตากและอำเภอแม่สอดมีความลาดชันมากเนื่องจากผ่าน
เทือกเขาถนนธงชัย ส่งผลทำให้ให้เกิดดินถนนบ่อยครั้งและกระทบต่อระบบ
การคมนาคมอย่างมาก การตรวจสอบเสถียรภาพของลาดดินไหล่ทางจึง
จำเป็นอย่างมากเพราะสามราถช่วยป้องกันการเกิดดินถล่มได้ แต่การ
คำนวณเสถียรภาพของลาดดินไหล่ทางจำเป็นต้องทราบข้อมูลทางธรณีและ
พื้นผิวภูมิประเทศของลาดดินไหล่ทาง การเก็บข้อมูลพื้นผิวภูมิประเทศนิยม
ใช้โดยทั่วไปคือวิธีการสำรวจภาคพื้นด้วยด้วยกล้องประมวลผลรวมหรือ
กล้องระดับ จากนั้นนำข้อมูลที่ได้จากภาคสนามมาคำนวณหาค่าพิกัดและ
สร้างภาพตัดแนวขวาง วิธีดังกล่าวจำเป็นต้องใช้มนุษย์เข้าไปยังพื้นที่ลาดดิน
ไหล่ทาง ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสี่ยงที่จะพลัดตกหรือเกิดอุบัติเหตุดินถล่ม
ระหว่างทำการสำรวจขึ้นได้ การนำอากาศยานไร้คนขับมาใช้สำรวจพื้นผิว
ภูมิประเทศจึงเป็นวิธ ีหนึ ่งที ่สามารถแก้ป ัญหาที ่ เก ิดจากการสำรวจ
ภาคพื้นดิน อีกทั้งการสำรวจโดยใช้อากาศยานไร้คนขับยังช่วยให้ประหยัด
กำลังคนในการสำรวจ ลดเวลาในการเก็บข้อมูลภาคสนามและเหมาะสมกับ
สภาพพื้นผิวภูมิประเทศที่ไม่มีสิ่งปกคลุมบนพื้นดินอีกด้วย [1] ปัจจุบนัได้มี
การนำอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการสำรวจเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะการ
สำรวจเพื่อออกแบบเส้นทางโดยมีค่าความถูกต้องอยู่ในระดับเดซิเมตร [2] 
รวมถึงการนำมาใช้ในการสร้างแผนที่ภูมิประเทศแสดงความลาดเอียงของ
ผิวดิน การนำข้อมูลลาดดินมาวิเคราะห์หาเสถียรภาพ การติดตามการ
เคลื ่อนตัวของลาดไหล่ดิน เป็นต้น [3-9] ซึ ่งงานวิจัยที่ได้กล่าวมาได้ใช้
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อากาศยานไร้คนขับระดับใช้งานเฉพาะทาง (Professional Grade) [15] 
ซ่ึงได้ค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและท่างดิ่งเฉลี่ยประมาณหลักสิบ
เซนติเมตร 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ดำเนินการวิจัยโดยเลือกใช้อากาศยานไร้คนขับซ่ึง
เป็นอากาศยานไร้คนเพื่อการสำรวจ (Survey Grade) โดยมีระบบการรังวัด
จุดเปิดถ่ายภาพแบบจลย์ในทันที (Real Time Kinematic) ซึ ่งทำให้ค่า
พิกัดของจุดเปิดถ่ายภาพมีความถูกต้องมากขึ้น โดยทำการบินถ่ายภาพลาด
ดินไหล่ทาง บริเวณถนนหมายเลข 12 ระหว่างกิโลเมตรที่ 55 ถึงกิโลเมตรที่ 
56 ซ่ึงเป็นพื้นที่ลาดชันสูง จากนั้นนำข้อมูลภาพถ่ายมาประมวลผลเพื่อสรา้ง
พื้นผิวภูมิประเทศและภาพตัดแนวขวางของลาดไหล่ดิน โดยตรวจสอบ
ความถูกต้องโดยใช้การสำรวจภาคพื้นดินด้วยกล้องประมวลผลรวม จากนั้น
นำข้อมูลภาพตัดแนวขวางที่ได้มาทำการคำนวณหาร้อยละความลาดชัน
สำหรับนำไปใช้วิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินไหล่ทางร่วมกับข้อมูลทาง
ธรณีต่อไป  

2. วิธีการวิจัย 

2.1 พื้นที่ดำเนินการวจิัย 

พื้นที่ดำเนินการวิจัยเป็นลาดดินไหล่ทางที่อยู่บริเวณถนนหมายเลข 12 
ตาก - แม่สอด ระหว่างกิโลเมตรที่ 55 และกิโลเมตรที่ 56 พื้นที่ปกครอง
ตั้งอยู่ในเขตตำบลด่านแม่ละเมา อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ใกล้กับตลาด
มูเซอร์ใหม่ ลักษณะของลาดดินไหล่ทางเป็นเส้นโค้งลาดลงเนินเขา มีความ
ยาว 400 เมตร สูง 40 เมตร ผิวหน้าของลาดดินไหล่ทางฉีดพ่นโดยมอร์ตาร์ 
ลักษณะของลาดดินไล้ทางด้านบนของลาดดินไหล่ทางปกคลุมด้วยต้นไม้สูง 
ส่วนด้านข้างจะลาดลงทั้ง 2 ฝั่ง ส่วนด้านหน้าและหลังจะเป็นพื้นที่ลาดชัน
ลงไหล่เขาทั้ง 2 ด้าน  

 

 

 
 

รูปท่ี 1 พืน้ที่ดำเนินการวิจยั 

2.2 อากาศยานไร้คนขับ 

อากาศยานไร้คนขับที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นอากาศยานไร้คนขับชนิดปีก
หมุน ยี ่ห ้อ DJI รุ ่น Phantom 4 RTK ซึ ่งเป ็นอากาศยานไร้คนข ับที่
เหมาะสมกับงานสำรวจ คุณสมบัต ิเฉพาะของอากาศยานไร้คนขับ
ประกอบด้วยกล้องถ่ายภาพรุ่น FC 6310 ซึ่งติดกับตัวอากาศยานไร้คนขับ 
โดยที่เซนเซอร์ภาพเป็นระบบ CMOS ขนาด 1 นิ้ว จำนวนจุดภาพ 20 
เมกกะพิกเซล ชัดเตอร์ภาพแบบแมคคานิค พร้อมระบบกันสั ่น 3 แกน 
(Gimbal) สามรถระบุตำแหน่งด ้วยการรับสัญญาณดาวเทียม GPS, 
BEIDOU, GLONASS และ Galileo ร่วมกับเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม D-
RTK 2 Mobile Station ซึ่งมีค่าความแม่นยำในการระบุตำแหน่งจากค่า
รากที่สองของค่าความผิดพลาดเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 
ทางราบเท่ากับ  1 เซนติเมตร + 1 PPM และทางดิ่งเท่ากับ 1.5 + 1 PPM 
ตามข้อมูลจากผู้ผลิต [10-12]  

ตารางท่ี 1 คุณสมบัตขิองอากาศยานไร้คนขับยี่ห้อ DJI รุน่ Phantom 4 RTK 

รายการ คุณสมบัติ 

ยี่ห้อ - รุ่น DJI - Phantom 4 RTK 

ประเภทอากาศยานไร้คนขับ ปีกหมุน 

ประเภทการใช้งาน สำหรับการสำรวจ 

ประเภทเซอเซอร์ภาพ CMOS ขนาด 1 นิ้ว 

ขนาดจุดภาพบนเซนเซอร์ 0.002345 มิลลิเมตร 

จำนวนจุดภาพบนเซนเซอร์ 5,472 x 3,648 ล้านจุดภาพ 

จำนวนจุดภาพ 20 เมกกะพิกเซล 

ประเภทชัตเตอร์ แมคคานิค 

การระบุตำแหน่งภาพถ่าย PPK/RTK 

ความยาวโฟกสั 8.64 มิลลิเมตร 

RMS ทางราบและทางด่ิง 1 เซนติเมตร และ 1.5 เซนติเมตร + 1 PPM 

 
2.3 การวางแผนบินถ่ายภาพ 

การวางแผนบินจะกำหนดจากค่าระยะห่างภาคพื ้นดิน (Ground 
Sample Distance, GSD) โดยความสูงบินที ่เพ ิ ่มขึ ้นมีผลต่อการสร้าง
แบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศ [13] จึงกำหนดให้ค่าระยะห่างภาคพื้นดินมี
ค่าเท่ากับ 2 เซนติเมตร จากนั้นแทนค่าระยะห่างภาคพื้นดินในสมการที่ 1 
จะได้ความสูงที่ใช้บินถ่ายภาพ (Fight Height) เท่ากับ 74 เมตร [14] 

  
H = 

GSD×PS

f
         (1) 

 
โดย H หมายถึงความสูงที่ใช้บินถ่ายภาพ, GSD คือ ค่าระยะห่าง

ภาคพื้นดิน, PS คือ ขนาดจุดภาพบนเซนเซอร์, f คือ ความยาวโฟกัส 
 
การตั้งค่าส่วนซ้อนทับของภาพถ่ายตามแนวบิน ได้กำหนดให้ส่วนซ้อน

และส ่วนเกย (Over lab and Side Lab) เท ่าก ับร ้อยละ 80 และบิน
ถ่ายภาพแบบ Double Grid ซึ่งเป็นการบินถ่ายภาพเป็นตารางทับซ้อนกัน
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เหมาะสมกับการนำข้อมูลภาพถ่ายมาสร้างแบบจำลองสามมิติ ความเร็วที่
ใช้ในการถ่ายภาพกำหนดให้อากาศยานไร้คนขับบินถ่ายภาพแบบช้าๆ เพื่อ
ป้องกันผลกระทบจากแรงลมที่ปะทะตัวอากาศยานไร้คนขับซึ่งอาตทำให้
เสียการทรงตัวหรือกระทบต่อคุณภาพของภาพถ่าย โดยกำหนดค่าความเร็ว
เท่ากับ 5 เมตรต่อวินาที 

กำหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Points) จำนวน 15 
จุด โดยวางในตำแหน่งที่ครอบคลุมพื้นที่บินถ่ายภาพ และ จุดตรวจสอบ 
(Check Point) จำนวน 8 จุด เพื ่อให้มากกว่าครึ ่งหนึ ่งของจำนวนจุด
ควบคุมภาคพื้นดิน [14] จุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบทำด้วย
อลูมิเนียม โดยติดตั้งบริเวณผิวหน้าของลาดดินไหล่ทางและทำการเก็บ
ข้อมูลสำหรับคำนวณค่าพิกัดด้วยกล้องประมวลผลรวม (Total Station) 
โดยมีหมุดหลักฐาน (Bench Mark) ที่ใช้การวังวัดด้วยดาวเทียมวิธีโครงข่าย
สถิต (Static Network) 

การประมวลผลภาพถ่ายจะใช้โปรแกรม Pix4D Mapper เพื ่อสร้าง
แบบจำลองพื ้นผ ิวภ ูม ิประเทศเชิงเลข  (Digital Surface Model) โดย
ตรวจสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ทางดิ่งที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ในพื้นที่ที่ไม่มีสิ่งปกคลุมพื้นผิวภูมิ
ประเทศจากสมการที่ 2 และสมการที่ 3 โดยที่ผลลัพธ์ที่ได้จะต้องไม่เกิน
ความถูกต้องที่กำหนดไว้ [15]    

 
Xr ≤ 2.40×RMSEr       (2) 
 
Xz ≤ 1.96×RMSE

z
         (3) 

 
โดยที่ Xr หมายถึงความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบที่ต้องการ, Xz 

หมายถึงความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางดิ่งที่ต้องการ, 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 คือรากของ
ค ่าคลาดเคล ื ่อนกำล ังสองเฉล ี ่ยทางราบ , RMSEz คือรากของค่า
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางดิ่ง  

2.4 เส้นระดับแนวขวาง (Cross Section) 

เส้นระดับแนวขวางเป็นเส้นที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความ
สูงภูมิประเทศกับระยะทางตามแนวเส้นตัด สำหรับงานวิจัยนี้จะทำการ
สร้างเส้นระดับแนวขวางตามแนวลาดดินไหล่ทางจำนวน 6 เส้นกำหนดให้
ครอบคลุมเฉลี ่ยทั ้งพื ้นที่ดำเนินการวิจ ัยและทำการประมวลผลผ ่าน
โปรแกรม Autodesk Civil 3 D โดยใช้ข้อมูลแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศ
เชิงเลขที่ได้จากการประมวลผลภาพถ่าย โดยมีระยะห่างแต่ละช่วงเท่ากับ 
80 เมตร เร ิ ่มจาก Station 0+000 ถ ึง Station 0+400 และเร ิ ่มจาก
ด้านขวาของลาดดินไหล่ทางไปทางซ้าย ใช้มาตรตราส่วนระยะทางแกน X 
เท่ากับ 1:500 และมาตราส่วนค่าระดับความสูงแกน Y เท่ากับ 1:200 

 

 
 

รูปท่ี 2 แนวเส้นตัดเส้นระดับแนวขวาง 

3. ผลและการวิเคราะห์ผล 

3.1 ผลการประมวลผลภาพถา่ย 

ผลการประมวลผลภาพถ ่ายจำนวน 93 ร ูปและใช ้ เวลาในการ
ประมวลผล 25 นาที พบว่าค่าระยะห่างภาคพื้นดินเท่ากับ 2.68 เซนติเมตร
ต่อพิกเซล มีค่า Reprojection Error เท่ากับ 0.288 พิกเซล จุดควบคุม
ภาคพื้นดินมีค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางราบเฉลี่ยเท่ากับ 
2.89 เซนติเมตร และค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางทางดิ่ง
เฉล ี ่ยเท ่าก ับ 2.35 เซนต ิ เมตร และจ ุดตรวจสอบมีค ่า รากของค่า
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางราบเฉลี่ยเท่ากับ 2.90 เซนติเมตร และค่า
รากของค่าคลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี ่ยทางทางดิ ่งเฉลี ่ยเท่ากับ 2.66 
เซนติเมตร เมื่อคำนวณหาค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและทางดิ่ง
ของข้อมูลการประมวลผลภาพถ่ายพบว่ามีความถูกต้องเท่ากับ 6.96 
เซนติเมตรและ 5.21 เซนติเมตร ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ผลการประมวลผลภาพ 
รายการ RMSEr (cm) RMSEz (cm) 

จุดควบคุมภาคพื้นดิน 2.89 2.35 

จุดตรวจสอบ 2.90 2.66 

 

3.2 พื้นผิวภูมิประเทศ 

พื้นผิวภูมิประเทศที่สร้างจากการประมวลผลภาพถ่ายจากข้อมูล Point 
Clouds พบว่าบริเวณพื้นผิวที่มีสิ่งปกคลุมเหนือพื้นดินจะไม่พบข้อมูลพื้นผิว 
ภูมิประเทศแต่จะปรากฏพื้นที่ว่างขึ้นมา แต่บริเวณที่ไม่มีสิ่งปกคลุมพื้นดิน
จะสามารถแสดงข้อมูลพื้นผิวภูมิประเทศได้ชัดเจน อย่างไรก็ตามบริเวณ
พื้นผิวลาดดินไหล่ทางมีข้อมูล Point Clouds ค่อนข้างสมบูรณ์เนื่องจากไม่
มีสิ่งปกคลุมภาคพื้นดิน มีเพียงบริเวณด้านบนของลาดดินไหล่ทางหนึ่งจุดที่
มีต้นไม้ใหญ่ปกคลุมทำให้ข้อมูลหายไป เมื่อตรวจสอบแล้วพบว่าข้อมูล  
Point Clouds ส่วนใหญ่มีความสมบูรณ์จึงนำข้อมูลดังกล่าวไปประมวลผล
แบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลขต่อไป 
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รูปท่ี 3 พื้นผวิลาดดนิไหล่ทาง (ก) ขอ้มูล Point Clouds (ข) พื้นผวิบริเวณ
จุดเริม่ต้น (ค) พิ้นผิวบริเวณจุดสิ้นสุด 

 
สำหรับข้อมูลแบบจำลองพื้นผิวภูมปิระเทศเชิงเลขพบว่าบริเวณที่ไม่มี

สิ่งปกคลุมบนพื้นดินจะทำให้ได้พื้นผิวที่เรียบเหมือสภาพจริง ส่วนบริเวณที่
มีสิ่งปกคลุมภาคพื้นดินจะมีพื้นผวิที่ขรุขระตามวัตถุที่ปกคลุมสอดคล้องกับ
ข้อมูล Point Clouds 

 

 
 

รูปท่ี 4 แบบจำลองพื้นผวิภูมิประเทศเชิงเลขของลาดดินไหล่ทาง 
 

3.3 ผลการทดสอบความถกูต้องเชิงตำแหน่ง 

ผลการตรวจสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่งของค่าพิกัดที่ได้จากข้อมูล
อากาศยานไร้คนขับและข้อมูลจากกล้องประมวลผลรวมพบว่าผลต่างค่า
พิกัดทางราบและทางดิ่งมากที่สุดเท่ากับ – 2.79 และ 2.36 เซนติเมตร 
ผลต่างค่าพิก ัดทางราบและทางดิ ่งน้อยที ่ส ุดเท่ากับ 1.40 และ 1.15 
เซนติเมตร ผลต่างค่าพิกัดทางราบและทางดิ่งเฉลี่ยเท่ากับ 0.84 และ 2.23 
เซนติเมตร ซึ่งพบว่าความคลาดเคลื่อนของค่าพิกัดที่เกิดขึ้นทางราบและ
ทางดิ่งไม่เกิน 2 เซนติเมตร ในส่วนของความคลาดเคลื่อนทางราบมีทั้ง
ทิศทางที่ไปทางบวกและลบ ส่วนพิกัดทางดิ่งไปทางบวกทั้งหมด  

ตารางท่ี 3 ผลต่างการทดสอบค่าพิกัดของอากาศยานไร้คนขับและค่าพิกดัจาก
กล้องประมวลผลรวม 

รายการ ผลต่างค่าพิกัดทางราบ (cm) ผลต่างค่าพิกัดทางด่ิง (cm) 

ผลต่างค่าพิกัดมากที่สุด - 2.79 2.36 

ผลต่างค่าพิกัดน้อยที่สุด 1.40 1.15 

ผลต่างค่าพิกัดเฉลี่ย 0.84 2.23 

 
จากตารางที่ 3 พบว่าผลต่างค่าพิกัดทางราบมีความคลาดเคลื่อนไปใน

ทิศทางเหนือ – ใต้และทิศทางตะวันออก – ตะวันตก โดยมีปริมาณความ
คลาดเคลื่อนสอดคล้องกับค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทาง
ราบ ซ่ึงไม่เกิน 3 เซนติเมตรเช่นเดียวกับผลต่างค่าพิกัดทางดิ่ง 

3.4 ประเมนิความถูกต้องของเส้นระดับแนวขวาง 

ผลการสร้างเส้นระดับแนวขวางด้วยข้อมูลอากาศยานไร้คนขับและ
ข้อมูลจากกล้องประมวลผลรวมในพื้นที ่ลาดดินไหล่ทางเดียวกันจาก
จุดเริ่มต้นถึงจุดสิ้นสุดลาดดินไหล่ทาง จำนวน 6 เส้นตัด ได้แก่ Station 
0+000, 0+080, 0+160, 0+240, 0+320 และ 0+ 400 พบว่าข้อมูลอากาศ
ยานไร้คนขับมีความใกล้เคียงกับข้อมูลจากกล้องประมวลผลรวม แต่จะ
แตกต่างกันตรงบริเวณจุดเปลี่ยนความสูงของภูมิประเทศที่ข้อมูลจากกล้อง
ประมวลผลรวมจะแสดงตามจุดที่ตั้งเป้าสะท้อน ส่วนข้อมูลจากอากาศยาน
ไร้คนขับจะแสดงพื้นผิวทั้งหมดที่ถ่ายภาพได้ โดยแสดงลดังรูปที่ 5 เส้นสีดำ
แสดงข้อมูลเส้นระดับแนวขวางจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ เส้นสีแดง
แสดงข้อมูลเส้นระดับแนวขวางจากข้อมูลกล้องประมวลผลรวม 
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รูปท่ี 5 เสน้ระดับแนวขวาง (ก) Station 0+000, (ข) Station 0+080, (ค) 
Station 0+160 (ง) Station 0+240, (จ) Station 0+320, (ฉ) Station 

0+400  
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ในส่วนของการคำนวณค่าความลาดชันจากข้อมูลเส้นระดับแนวขวาง
พบว่ามีความลาดชันเฉลีย่ร้อยละ 99.6 หรือประมาณอัตราสว่นความลาด
ชันทางราบต่อทางดิ่งเท่ากับ 1:1 

ตารางท่ี 3 ผลต่างการทดสอบค่าพิกัดของอากาศยานไร้คนขับและค่าพิกดัจาก
กล้องประมวลผลรวม 

Station ค่าความลาดชัน (%) 

0+000 111.4 

0+080 84.5 

0+160 103.7 

0+240 117.0 

0+320 93.8 

0+400 87.2 

เฉลี่ย 99.6 

3.5 ผลการตรวจสอบพื้นผิวของลาดดินไหลท่าง 

พื้นผิวของลาดดินไหล่ทางได้นำข้อมูล Point Clouds และ เฉดสีจาก
ภาพถ่ายมาประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4D Mapper สามารถแสดงผล
แบบจำลองสามมิติพื้นผิวเสมือนจริงได้และสามารถตรวจสอบความเสียหาย
ของพื้นผิวลาดดินไหล่ทางได้อย่างชัดเจน โดยตรวจสอบจากการพินิจด้วย
สายตาหรือการใช้โปรแกรมในการตรวจสอบ ซึ่งสามารถตรวจพบรอยแตก 
การชำรุดของผิวหน้าลาดดิน การปกคลุมของวัชพืช การอุดตันของท่อ
ระบายน้ำ  

 

 
 

รูปท่ี 6 คราบน้ำทีเ่กิดขึ้นบนพืน้ผิวลาดดินไหล่ทาง 

4. บทสรุป 

จากการประมวลผลภาพถ่ายด้วยข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับพบว่า
การสร้างภาพตัดแนวขวางของลาดไหล่ดินจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขบัมี
ความใกล้เคียงกับภาพตัดแนวขวางที่สร้างโดยข้อมูลของกล้องประมวล
ผลรวมโดยมีความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน่งทางราบและทางดิ่งไม่เกิน 3 
เซนติเมตรและคำนวณค่าความลาดชันเฉลี่ยได้ร้อยละ 99.6 อีกทั้งการ
ประมวลผลภาพถ่ายด้วยข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับยังสามารถสร้าง
พื้นผิวของลาดดินไหล่ทางเป็นรูปแบบของสามมิติที่มีความเสมือนจริงทำให้
สามารถนำมาตรวจสอบความเสียงหายของผิวหน้าลาดดินไหล่ทางได้ 
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