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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีไ้ด้เสนอแนวปฏิบัติท่ีเป็นเลิศในการประมวลผลและการควบคุมคุณภาพผลผลิตข้อมูลแผนท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศท่ี
บันทึกข้อมูลมาจากอากาศยานไร้คนขับ โดยในงานวิจัยได้ใช้ตัวอย่างอากาศยานไร้คนขับท่ีนิยมอย่างแพร่หลายยี่ห้อ DJI รุ่น 
MATRICE 300 ติดตั้งกล้อง ZENMUSE P1 ความละเอียดจุดภาพบนกล้อง 45 ล้านจุดภาพ บินบันทึกภาพบนสนามทดสอบขนาด 
1.4 ตารางกิโลเมตร มีจุดควบคุมภาคพืน้ดินจ านวน 14 จุด การประมวลผลข้อมูลข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศและผลิตข้อมูลแผนท่ีใช้
โปรแกรมประมวลผลท่ีได้รับความนิยมใช้ 2 โปรแกรม คือ โปรแกรม PIX4Dmapper และโปรแกรม Agisoft Metashape  ใน
งานวิจัยนีไ้ด้เสนอ แนวปฏิบัติท่ีเป็นเลิศในการประมวลผลควบคุมคุณภาพข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศ 2 ขั้นตอนเรียกว่า “QC-1 และ 
QC-2” ท่ีมุ่งเน้นใช้ตรวจสอบความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลท่ีรังวัดจุดควบคุมภาพในสนาม จุดท่ีรังวัดได้บนภาพ แบบจ าลอง
กล้องและข่ายสามเหลี่ยมเพ่ือให้ได้ผลผลิตข้อมูลแผนท่ีน าไปใช้ในภารกิจต่าง ๆ ท่ีหลากหลายได้ด้วยความมั่นใจว่าข้อมูลท่ีถูกผลิต
ขึน้จะสามารถน าไปใช้ได้อย่างต่อเน่ืองจนถึงปลายน า้โดยมีความละเอียดความถูกต้องสูงและน่าเช่ือถือ รูปแบบที่เสนอในงานวิจัยนี ้
เป็นการประมวลผลบล็อกภาพถ่ายทางอากาศรูปแบบ Bundle Block Adjustment (BBA) ร่วมกับจุดบังคับภาคพื้นดินจ านวนหน่ึง 
พร้อมกับการค านวณปรับแก้พารามิเตอร์การจัดภาพภายในของกล้อง และความเพีย้นของเลนส์ (f, 𝑐𝑥, 𝑐𝑦 ,R1,R2,R3,T1,T2) ซ่ึงจะถูก
น าไปค านวณปรับแก้ทุกคร้ังส าหรับแต่ละบล็อกภายในโปรแกรม นอกจากนั้นในตอนท้ายของงานวิจัยนีไ้ด้สรุปรูปแบบฟอร์ม
แนะน าการปฏิบัติและแนวทางการประมวลผลผลิตข้อมูลแผนท่ีแบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข (DEM) โดยการปรับเปลี่ยนความ
ละเอียดจุดสุ่มและรูปแบบการจัดเก็บเพ่ือให้สามารถน าข้อมูลเหล่านีไ้ปใช้ประโยชน์ปลายน า้ส าหรับลักษณะงานต่าง ๆ ในการ
ปฏิบัติงานในโครงการทางวิศวกรรมใด ๆ ได้อย่างเหมาะสม  
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ABSTRACT 

This research defines the best practice of processing and measuring the quality of mapping data production from UAV.  In this 
research, aerial images from the popular DJI M300, equipped with the 45megapixel ZENMUSE P1  camera, were acquired over 
Chulalongkorn UAV Test Field. The test field covers 1.4 square kilometers and has 14 permanent signalized ground control points. 
Two software suites for UAV processing: PIX4Dmapper and Agisoft Metashape are used as processing and production platforms. 
By practicing and researching for years, we propose “ the best practice for processing and measuring quality” .  A scheme of in-
situ quality control for aerial triangulation with camera interior and lens distortion parameters (f, 𝑐𝑥 , 𝑐𝑦,R1,R2,R3,T1,T2) is called 
“QC-1 & QC-2” , which tangibly proposed here.  The assured result of the aerial triangulation will help produce reliable and 
precise downstream data mapping.  The UAV mapping scheme processed by using Bundle Block Adjustment (BBA)  with optimal 
number of GCPs. In the last part of research, suggestions for data production by reducing GSD of the initial products are described. 
The pragmatic productions will provide convenience, speedy, and efficient workflow for downstream processes in a typical 
engineering project.   

KEYWORDS: Unmanned Aerial Vehicle for Mapping Production; Adjustment Computation for Aerial Triangulation (AT); 

Root Mean Square Error (RMSE); Ground Sampling Distance (GSD); Multi View Geometry (MVG) 

 

1.  บทน า 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีดา้นอากาศยานไร้คนขบั หรือ ยเูอวี (Unmanned Aerial Vehicle; UAV) ถูกน ามาประยกุตใ์ชก้บังานส ารวจ

รังวดัท าแผนท่ี ภาพออร์โธและผลิตแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงตวัเลข โดยภาพถ่ายท่ีบนัทึกบนยูเวอีจะถูกน ามาประมวลผลผ่าน

โปรแกรมทางดา้นโฟโตแกรมเมตรีเพื่อผลิตผลลพัธ์ในการน าไปใชง้าน ไดแ้ก่ ภาพออร์โธ (Orthophoto) พอยตค์ลาวด ์(Point cloud) 

แบบจ าลองระดบัสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model; DEM) และแบบจ าลองพ้ืนผิวภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Surface Model; 

DSM) เพ่ือน าไปใชใ้นการออกแบบก่อสร้างและอา้งอิงพิกดัทางดา้นภูมิศาสตร์ของภูมิประเทศ 

งานวิจยัน้ีไดเ้สนอแนวปฏิบติัท่ีเป็นเลิศในการประมวลผลและการควบคุมคุณภาพผลผลิตขอ้มูลแผนท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศ

ท่ีบนัทึกขอ้มูลมาจากอากาศยานไร้คนขบั  โดยในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชข้อ้มูลตวัอย่างเป็นภาพถ่ายทางอากาศท่ีบนัทึกขอ้มูลมาจาก

อากาศยานไร้คนขับ โดยใช้ตัวอย่างอากาศยานไร้คนขับท่ีนิยมอย่างแพร่หลายยี่ห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 ท่ีติดตั้ งกล้อง 

ZENMUSE P1 ความละเอียดจุดภาพของเซนเซอร์รับภาพ 45  ลา้นจุดภาพ แต่ละภาพมีจุดภาพ 8192×5460 จากนั้นจะน าเสนอการ

ตรวจสอบควบคุมคุณภาพของผลผลิต เม่ือน าขอ้มูลภาพถ่ายไปประมวลผลผ่านโปรแกรมทางดา้นโฟโตแกรมเมตรีท่ีไดรั้บความ

นิยมในปัจจุบนั 2 โปรแกรม คือ โปรแกรม PIX4Dmapper รุ่น 4.7.5 และโปรแกรม Agisoft Metashape 1.8.2 

 

2.       ทบทวนวรรณกรรม  

บทความ [1] น้ีไดบ้รรยายแนวทางการปฏิบติัท่ีเหมาะสมส าหรับการใชอ้ากาศยานไร้คนขบัส าหรับการส ารวจระยะไกลและ
การประยุกต์ใช้ส าหรับภาคอุตสาหกรรมแผนท่ีส าหรับช่วงทศวรรษท่ี 2020 น้ี ส่ิงท่ีต้องค านึงถึงในการปฏิบัติภารกิจให้มี
ประสิทธิภาพและความถูกตอ้งสูงมีอยู่หลากหลายประเด็น ไดแ้ก่ เร่ืองการวดัสอบเคร่ืองมือและการค านึงถึงระยะห่างระหว่าง
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อุปกรณ์บนอากาศยานไร้คนขบั เน่ืองจากบนอากาศยานไร้คนขบัต าแหน่งของกลอ้งถ่ายภาพกบัต าแหน่งท่ีติดตั้งเสารับสัญญาณ
ดาวเทียมน าหนติดตั้งคนละต าแหน่งกนั ดงันั้นจึงตอ้งมีการวดัระยะห่างระหว่างสองอุปกรณ์น้ี เพ่ือท าให้ขอ้มูลมีความถูกตอ้งท่ีมาก
ย่ิงขึ้นส าหรับใชใ้นการประมวลผลเพ่ือผลิตแผนท่ีท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าในระดบัเซนติเมตร เร่ืองการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ขอ้มูลค่าพิกดัท่ีรังวดัมาจากการรับสัญญาณจากดาวเทียมน าหน เน่ืองจากในการปฏิบติัภารกิจบางคร้ังมีการเลือกใชอ้ากาศยานไร้
คนขบัท่ีมีการรังวดัรับสัญญาณดาวเทียมหลากหลายวิธี เช่น วิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที วิ ธีการรังวดัแบบประมวลผลภายหลงั 
เป็นตน้ ซ่ึงวิธีการท่ีรังวดัรับสัญญาณมาแตกต่างกนัส่งผลต่อการประมวลผลขอ้มูลและผลลพัธ์ความถูกตอ้งความแม่นย  าของขอ้มูล 
โดยเฉพาะในส่วนของความละเอียดของขอ้มูลต าแหน่งเวลาขณะบนัทึกภาพบนอากาศยานไร้คนขบัท่ีเป็นส่วนส าคญัในการน าไป
ประมวลเพ่ือให้ไดค้่าพิกดัของต าแหน่งท่ีบนัทึกภาพท่ีมีความถูกตอ้งสูง ดงันั้นความละเอียดของขอ้มูลและรูปแบบการรับสัญญาณ
เป็นอีกหน่ึงประเด็นท่ีสามารถเพ่ิมความถูกต้องให้กับแผนท่ีได้ เร่ืองการมีจุดควบคุมภาคพ้ืนดินและจุดตรวจสอบส าหรับ
ประมวลผลขอ้มูล โดยการมีจุดควบคุมภาคพ้ืนดินจะช่วยในการโยงยึดค่าพิกดัระหว่างขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศกบัขอ้มูลค่าพิกดั
ภาคพ้ืนดินให้สอดคล้องกันรวมถึงเพ่ิมความถูกต้องในการท าแผนท่ี ส าหรับการมีจุดตรวจสอบจะช่วยตรวจสอบผลลพัธ์ท่ี
ประมวลผลขึ้นมาไดว่้ามีความสอดคลอ้งหรือมีความถูกตอ้งอยูใ่นระดบัไหน ในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัสนบัสนุนการปฏิบติัภารกิจโดยใช้
อากาศยานไร้คนขบัแบบวิธีการรังวดัแบบประมวลผลภายหลงัมากกว่าวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที โดยเฉพาะในสภาพแวดลอ้ม
การท างานท่ีเตม็ไปดว้ยส่ิงท่ีสามารถบดบงัสัญญาณดาวเทียมน าหน เพื่อประโยชน์ต่อความปลอดภยัในการปฏิบติังานของยเูอวีและ
บริเวณพ้ืนท่ีโดยรอบและเพื่อความถูกตอ้งของค่าพิกดัต าแหน่งท่ีได ้ดงันั้นการผลิตแผนท่ีความถูกตอ้งสูงจ าเป็นท่ีจะตอ้งค านึงถึง
ประเด็นต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้  

 
3.       เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาและพื้นที่การศึกษา 

3.1     อากาศยานไร้คนขับยี่ห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 RTK 

การใชอ้ากาศยานไร้คนขบัส าหรับถ่ายภาพทางอากาศเพื่อท าแผนท่ีผูใ้ช้อาจเลือกใช้อากาศยานไร้คนขบัชนิดหลาย ปีกหมุน 

(Multirotor; MR) ชนิดปีกตรึง (Fixed-Wing ; FW) หรือชนิดลูกผสมเพ่ือให้บินขึ้นลงแนวด่ิงพร้อมกบัขบัเคล่ือนไปขา้งหนา้ดว้ยปีก

ยกท่ีเรียกว่า Vertical Take-off and Landing (VTOL) โดยท่ีในแต่ละชนิดมีขอ้เด่นและขอ้ดอ้ยดงัตารางท่ี 1  

ตารางท่ี  1     ขอ้เด่นและขอ้ดอ้ยของอากาศยานไร้คนขบัชนิดต่าง ๆ  
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คุณลักษณะ/ชนิดอากาศยาน หลายปีกหมุน (MR) ปีกตรึง (FW) ลูกผสม (VTOL) 
1. ระยะเวลาการบินทนนาน 
(Flight endurance) 

กินไฟมากตามจ านวนใบพดั 
ประมาณรอบละ 20 นาที 

ขับเคลื่อนด้วยแรงยกตัวของปีก
ตรึงยึดขนาดใหญ่ ประมาณรอบ
ละ 1 ชัว่โมง 

ใชข้อ้ดีทั้งสองเทคนิค อาจสูญเสีย
พลังงานในการยกตัวและลงจอด
ประมาณ 30% หรือสามารถบินได ้
รอบละ 40 นาที 

2.  ความเ ร็วในการบิน  (Flight 
speed)  ซ่ึ ง มี ผ ล ต่ อ ก า ร บิ น
บันทึกภาพครอบคลุมพ้ืนท่ีเพ่ือ
ผลิตแผนท่ี 

ความเร็วเฉลี่ยนอ้ยกว่า 10 เมตรต่อ
วินาที หรือ 36 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

ความเร็วเฉลี่ยมากกว่า 20 เมตรต่อ
วินาที หรือ 72 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

ความเร็วเฉลี่ยนอ้ยกว่า 15 เมตรต่อ
วินาที หรือ 53 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

3. ความปลอดภัยในการขึ้ นบิน
และลงจอด (Safety of takeoff and 
landing) 

สะดวกมากในการน าเคร่ืองขึ้ น
และลงจอด ปฏิบติัภารกิจในเมือง
ได ้

ท างานได้รวดเร็ว เหมาะกับพ้ืนท่ี
ขนาดใหญ่นอกเมือง การขึ้นบิน
และลงจอด ต้องเตรียมแนวพ้ืนท่ี
โล่งกว้างและยาวมากกว่า 500 
เมตร และมีความเส่ียงต่อการท่ี
กลอ้งตกกระแทกเสียหาย 

ท างานได้รวดเ ร็วใกล้เคียงกับ
ระบบปีกตรึงยึดสามารถบินขี้ น 
ลงสะดวกเขา้ใกลพ้ื้นท่ีปฏิบติังาน 
ไม่มีความเส่ียงต่อการท่ีกลอ้งตก
กระแทกเสียหาย 

 

อากาศยานไร้คนขบัที่น ามาใชส้ าหรับบนัทึกภาพถ่ายทางอากาศคือ DJI รุ่น MATRICE 300 RTK ดงัรูปที่ 1 (ก) เป็นยเูอวีชนิด

หลายปีกหมุนจ านวน 4 ใบพดั การบินขึ้นลงและเขา้สู่เส้นทางการบินตามท่ีก าหนดเป็นรูปแบบแผนการบิน สามารถท าไดอ้ตัโนมติั

และมีความน่าเช่ือถือสูงมาก ระบบมีเซนเซอร์ตรวจสอบการชนและการเล่ียงการชนรอบตวั 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1      อากาศยานไร้คนขบัชนิดต่าง ๆ (ก) หลายปีกหมุน ย่ีห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 RTK [2] (ข) ปีกตรึงยึด ยีห่้อ Sense Fly 

รุ่น eBee X [3] (ค) ลูกผสม ยี่ห้อ FOXTECH รุ่น Loong  2160 VTOL [4] 

 

3.2     กล้องถ่ายภาพทางอากาศ 

ปัจจุบันระบบอากาศยานไร้คนขบัสามารถเลือกติดตั้งกล้องถ่ายภาพท่ีออกแบบและผลิตมาเพ่ือใช้ถ่ายภาพทางอากาศ

โดยเฉพาะ กลอ้งถ่ายภาพทางอากาศส าหรับการท าแผนท่ีจะติดตั้งกลอ้งถ่ายภาพในทิศทางแนวด่ิง (Nadir) ความละเอียดจุดภาพของ

กลอ้งอยูใ่นช่วง 20 - 61 ลา้นจุดภาพสามารถหาซ้ือไดท้ัว่ไป หน่วยความจ าของกลอ้งจะเป็นช่องเสียบการ์ดหน่วยความจ า (SD Card) 

ส าหรับการออกแบบในสมยัใหม่มีแนวโน้มจะบรรจุหน่วยความจ าชนิด Solid-State ภายในระบบของกลอ้ง ซ่ึงท าให้การใชง้าน

กลอ้งมีความสะดวกมากขึ้น ประสิทธิภาพในการอ่านเขียนขอ้มูลดีขึ้นและผลการบนัทึกมีความน่าเช่ือถือสูง ในกรณีท่ีการบิน

(ก) (ข) (ค) 
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ถ่ายภาพทางอากาศตอ้งการเนน้ให้เห็นรายละเอียดดา้นขา้งอาคารและส่ิงปลูกสร้างมากขึ้น สามารถเลือกติดตั้งระบบกลอ้งหลายหัว

ท่ีประกอบดว้ยกลอ้งแนวด่ิง 1 ตวัและกลอ้งแนวเฉียง 4 ทิศทางตั้งฉากกนัอีก 4 ตวั ในการปฏิบติัภารกิจไดด้งัรูปที่ 2 (ค) 

 

 

 

 

 

                   

รูปท่ี 2     ตวัอยา่งกลอ้ง (ก) กลอ้งถ่ายภาพแนวด่ิง ZENMUSE P1 [5]  (ข) กลอ้งถ่ายภาพแนวด่ิง FOXTECH MAP-A7R [6]    

(ค) กลอ้งถ่ายภาพหลายหวัชนิดกลอ้งด่ิงและกลอ้งเฉียง 4 ทิศทาง FOXTECH 3DM V3 [7] 

 

ส าหรับกล้องถ่ายภาพทางอากาศท่ีมีราคาต ่า  เช่น กล้องท่ีติดตั้งบน DJI Phantom 3/4 กลไกการเปิดรับภาพอาจเป็นชนิด 

Rolling Shutter กล่าวคือระหว่างการบนัทึกหน่ึงเฟรมประกอบดว้ยจุดภาพหลาย ๆ แถว การอ่านแต่ละแถวให้จบส้ินทั้งเซนเซอร์ใช้

เวลา 30 - 74 มิลลิวินาที [8] ผลท่ีเกิดขึ้น คือ การบันทึกภาพจะมีการหน่วงคิดเป็นระยะทาง 0.30 – 2.22 เมตร หากอากาศยาน 

ไร้คนขบับินเร็วสัก 10 เมตรต่อวินาที ดงันั้นโปรแกรมประมวลผลจะตอ้งมีการสร้างแบบจ าลองปรับแกอ้าการ Rolling Shutter  

ดว้ย ซ่ึงโปรแกรมประมวลผลภาพยเูอวีทั้ง PIX4Dmapper และ Agisoft Metashape มีฟีเจอร์เหล่าน้ีไวใ้ห้เลือกใชแ้ลว้ 

ในงานวิจัยน้ีใช้อากาศยานไร้คนขบั DJI M300 ติดตั้งกล้อง ZENMUSE P1 มีเซนเซอร์รับภาพแบบฟูลเฟรม (Full frame) 

ขนาด 45 ลา้นจุดภาพ ความละเอียดของจุดภาพ 4.4 ไมครอน ความยาวโฟกสั 35 มิลลิเมตร มีชตัเตอร์แบบเชิงกล (Mechanic shutter) 

แบบ Global shutter กล่าวคือการเปิดปิดรูรับแสงในการถ่ายภาพทุกคร้ังถือว่ารวดเร็วมากจนสามารถบนัทึกภาพทั้งเฟรมไดโ้ดยไม่มี

การขยบัล าดบัจุดภาพใด ๆ ในเฟรม นอกจากนั้นระบบอากาศยานมีการติดตั้ง Gimbal ท่ีเป็นกลไกยึดจบักลอ้งและรักษาทิศทางแนว

เล็งกลอ้งเพ่ือป้องกนัอาการส่ันไหวของภาพขณะบนัทึกภาพ ในการน ามาถ่ายภาพทางอากาศชนิดภาพถ่ายด่ิงจะก าหนดมุมมอง

กลอ้งให้เป็น มุมกม้ 90 องศา 

 

3.3     เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส (Global Navigation Satellite System; GNSS) 

เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ท่ีใชใ้นงานวิจยัคร้ังใชย่ี้ห้อ STONEX รุ่น S900  สามารถรับสัญญาณไดห้ลายความถ่ีจาก

ดาวเทียม GPS ดาวเทียม GLONASS ดาวเทียม GALLEO และดาวเทียม BEIDOU โดยเคร่ืองรับสัญญาณน้ีน าไปใชใ้นการส ารวจ

รังวดัเป็นสถานีฐานเพื่อบนัทึกขอ้มูลไวใ้ช้ในประมวลผลร่วมกบัภาพถ่ายทางอากาศในภายหลงัดว้ยวิธีการรังวดัแบบจลน์แล้ว

ประมวลผลภายหลงั (Post-Processed Kinematic; PPK) รวมถึงน าไปใชใ้นการรังวดัต าแหน่งจุดบงัคบัภาคพ้ืนดินและจุดตรวจสอบ

ในบริเวณพ้ืนท่ีการศึกษาดว้ยวิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที (Real-Time Kinematic; RTK) ส าหรับการประยกุตใ์ชก้าร

รังวดัดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสส าหรับจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Points; GCPs) หรือจุดตรวจสอบ (Check Points; CPs) 

ไม่ว่าจะเลือกใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมยี่ห้อใดและรูปแบบวิธีการรับสัญญาณประเภทไหน เช่น วิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบ

(ก) (ข) (ค) 
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จลน์ในทันที (Real-Time Kinematic; RTK)  แบบสถิตอย่างเร็ว (Rapid Static) รวมถึงรูปแบบการให้บริการสถานีรับสัญญาณ

ดาวเทียม GNSS ถาวร (Continuously Operating Reference Stations ;CORS) ค่าพิกดัท่ีไดค้วรมีความละเอียดถูกตอ้งดงัตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี  2     ความละเอียดถูกตอ้งของการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีเอน็เอสเอสส าหรับค่าพิกดัจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 
ความละเอียดถูกต้องทางราบ (Accuracy Horizontal ) +/-2 เซนติเมตร 
ความละเอียดถูกต้องทางด่ิง (Accuracy Vertical) +/-5 เซนติเมตร 

 

3.4     โปรแกรมประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ PIX4Dmapper และ Agisoft Metashape 

โปรแกรม PIX4Dmapper และโปรแกรม Agisoft Metashape เป็นโปรแกรมทางดา้นโฟโตแกรมเมตรีท่ีใชใ้นการประมวลผล

บล็อกของข้อมูลภาพถ่ายท่ีมีส่วนซ้อนทับกัน ซ่ึงโปรแกรมจะมีอลักอริทึมในการประมวลผลจับคู่ภาพอัตโนมัติด้วยเทคนิค 

Structure from Motion  (SfM) และมีอลักอลิทึมในการค านวณปรับแกห้าค่าพารามิเตอร์การจดัภาพภายนอกผ่านหลกัการสภาวะ

ร่วมเส้นพร้อมกนัทั้งบล็อกในลกัษณะของข่ายสามเหล่ียมทางอากาศเป็นองค์ความรู้ในหลกัวิชาการรังวดัด้วยด้วยภาพเรียกว่า 

Bundle Block Adjustment (BBA)  [9]  โดยผลลัพธ์ท่ีได้หลังจากประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจะประกอบไปด้วยภาพออร์โธ 

แบบจ าลองระดบัสูงเชิงเลข แบบจ าลองพ้ืนผิวภูมิประเทศเชิงเลข เส้นชั้นความสูง และขอ้มูลพอยตค์ลาวด ์ 

 

3.5    รายละเอียดพื้นที่ศึกษา  

ในการศึกษาวิจยัน้ีไดเ้ลือกบริเวณศูนยเ์ครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดัสระบุรี เป็นพ้ืนท่ีสนาม

ทดสอบจีเอ็นเอสเอสและยูเอวีส าหรับงานแผนท่ี (Geodetic GNSS and UAV Testing Facility) ภายใต้โครงการวิจัยของคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ และศูนยเ์ช่ียวชาญจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยบริเวณพ้ืนท่ีการวิจยัในคร้ังน้ีเม่ือ

บนัทึกภาพแลว้น ามาประมวลผล ผลลพัธ์แผนท่ีมีขนาด 1.488 ตารางกิโลเมตร มีจุดควบคุมภาคพ้ืนดินกระจายตวัรอบพ้ืนท่ีเป็น

จ านวน 14 จุด ดงัรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3     การกระจายตวัของต าแหน่งจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินบริเวณพ้ืนท่ีการศึกษา 

 

4.      กรรมวิธีในการด าเนินการ 

วิธีปฏิบติัการเพื่อด าเนินการบินอากาศยานไร้คนขบัติดกลอ้งถ่ายภาพเพื่อท าแผนท่ีและควบคุมคุณภาพการผลิตภาพออร์โธ

และแบบจ าลองพ้ืนผิวภูมิประเทศดว้ยภาพจากอากาศยานไร้คนขบั แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 การออกแบบรูปแบบการ

บินอากาศยานไร้คนขบั ส่วนท่ี 2 การเก็บขอ้มูลภาคสนาม ส่วนท่ี 3 การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ และ ส่วนท่ี 4 การประเมิน

ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง โดยจะมีรายละเอียดของส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี  

 

ส่วนท่ี 1 การออกแบบรูปแบบการบินอากาศยานไร้คนขับ 

หลกัการออกแบบรูปแบบการบินอากาศยานไร้คนขบัประกอบไปดว้ยหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ตวัอากาศยาน ระบบควบคุมการบิน 

การส่ือสารจากเคร่ืองบินมายงันกับินภาคพ้ืนดิน และระบบกลอ้งถ่ายภาพ ในงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงปัจจยัทางดา้นกลอ้งถ่ายภาพทาง

อากาศเป็นส าคัญ โดยปัจจัยท่ีต้องพิจารณาเป็นล าดับแรก คือ การออกแบบแผนการบิน (Flight plan) ซ่ึงประกอบไปด้วย

องคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 3  
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ตารางท่ี  3     ปัจจยัท่ีตอ้งค านึงถึงในการออกแบบรูปแบบการบินอากาศยานไร้คนขบั 
ปัจจัยการออกแบบ ค่าที่ควรเลือกใช้ 

1.รูปแบบการบิน เลือกภารกิจการบินขั้นต ่า หรือ เผ่ือชดเชยภาพเสียและเพ่ิมคุณภาพมุมมอง 
1. บินแบบเป็นกริด-ทิศทางเดียว ขั้นต ่าสุด ประหยดัเวลาบินบนัทึกภาพ 
2. บินแบบเป็นกริด-สองทิศทางตั้งฉากกัน เพ่ือป้องกนัการสูญหายหรือคุณภาพบกพร่องในการถ่ายภาพ 
และเพ่ิมความละเอียดมุมมองของภาพถ่าย 

2. ความสูงบินเหนือภูมิประเทศ  
(Above Ground Level; AGL) 

เลือกเพดานการบินสูงเพ่ือความปลอดภยั 90 - 150  เมตร โดยอยู่ในเกณฑ์ก ากบัของส านักการบินพลเรือน
แห่งประเทศไทย ความสูงบินจะไปสัมพนัธ์โดยตรงกบัความละเอียดจุดภาพบนพ้ืนดิน 

3.ความละเอียดจุดภาพบนพ้ืนดิน 
(Ground Sampling Distance; GSD) 

ขนาดของ GSD ขึ้นอยูก่บัคุณลกัษณะกลอ้งบนัทึกภาพ ความกวา้งมุมมอง (Field of View; FOV) และความ
สูงบินเหนือภูมิประเทศ โดยทัว่ไป GSD อาจอยู่ระหว่าง 1 ถึง 5 เซนติเมตร ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัความตอ้งการใน
การมองเห็นรายละเอียด (Detail) บนพ้ืนดิน 

4. ส่วนซ้อนของภาพระหว่างแนวบิน 
โดยการก าหนดจุดเปิดถ่ายภาพตาม
ระยะทาง (Exposure by distance) 

ส่วนซ้อนภาพในเส้นทางการบิน (Overlap) หรือค่า p = 80% , ส่วนซ้อนภาพระหว่างแนวบิน (Side lap)  
หรือค่า q = 60% ทั้งน้ีเพ่ือให้โปรแกรมประมวลผลสามารถตรวจจบัจุดส าคญั (Keypoint) แลว้จบัคู่ระหว่าง
ภาพไดดี้มีประสิทธิภาพ น าไปสู่การสร้างพอยตค์ลาวดไ์ดดี้ 

5. ช่วงเวลาในการบิน ควรเลือกช่วงเวลาท่ีแสงสว่างเพียงพอ ทั้งน้ีขึ้ นอยู่กับประสิทธิภาพของกลอ้งถ่ายภาพและการก าหนด
พารามิเตอร์กลอ้ง โดยเป้าหมายคือ “ไดภ้าพสว่างละเอียดคมชดัทั้งบลอ็ก” 

 

ในภาพต่อไปน้ีแสดงภาพถ่ายทางอากาศท่ีจะตอ้งครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีจะท าแผนท่ีและมีส่วนซ้อนในแนวเส้นทางการบินและ

ส่วนซอ้นดา้นขา้งระหว่างแนวบินเพียงพอ ดงัรูปที่ 4  

 

 

q% 

แนวบนิ 

 
รูปท่ี 4     การซอ้นทบักนัระหว่างแนวบิน 

 

โดยในงานวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดอ้อกแบบแผนการบินเป็นแบบกริดทิศทางเดียว (Single Grid) ท่ีความสูงบิน 150 เมตร (AGL) 

ส าหรับภาพถ่ายจากยเูอวี DJI MATRICE 300 RTK มีค่าส่วนซอ้นของภาพตามแนวบิน 80 % และค่าส่วนซอ้นของภาพระหว่างแนว

บิน 60% ไดค้่าความละเอียดจุดภาพบนพ้ืนดินประมาณ 1.87 เซนติเมตรต่อจุดภาพ มีจ านวน 1,071 ภาพ  
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ส่วนที่ 2 การจัดท าจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

ขอ้มูลการจดัท าจุดควบคุมภาคพ้ืนดินเป็นอีกหน่ึงส่วนท่ีส าคญัในการผลิตแผนท่ีท่ีมีระบบพิกดัทั้งทางราบและทางด่ิงอยู่ใน

ระบบเดียวกนักบัระบบพิกดัท าแผนท่ีภาคพ้ืน ดงันั้นในแต่ละการปฏิบติัภารกิจควรจะตอ้งค านึงถึงการจดัสร้างหมุดค่าพิกดัจุด

บงัคบัภาคพ้ืนดิน (GCPs) และจุดตรวจสอบ (CPs) ให้กระจายตวัอยู่ในพ้ืนท่ีปฏิบติังาน รวมถึงรูปแบบและวิธีการรังวดัจุดบงัคบั

ภาคพ้ืนดินและจุดตรวจสอบใหมี้ความละเอียดถูกตอ้งตามเกณฑม์าตรฐานชั้นงาน และสามารถสลบัเปล่ียนหนา้ท่ีกนัไดเ้ม่ือน ามาใช้

ในการประมวผลบลอ็กข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ ดงันั้นบางคร้ังจึงเรียกว่า  จุดบงัคบัภาพ (Photo Control Point) โดยรูปแบบของจดุ

บงัคบัผูใ้ชส้ามารถเลือกใชว้สัดุและด าเนินการแตกต่างกนัไปสรุปไดด้งัตารางท่ี 4 และรูปที่ 5 

 

ตารางท่ี  4     ชนิดและคุณลกัษณะของจุดบงัคบัภาพ 
ชนิดจุดบังคับภาพ คุณลักษณะ 

1.จุดบงัคบัภาพชนิดหมายไวล้่วงหนา้ (Pre-marking) 
  หรือ จุดบงัคบัภาพชนิดให้สัญญาณ (Signalized) 

ท าด้วยวสัดุแผ่นบางติดตั้งในสนามชั่วคราว มองเห็นได้ชัดบนภาพถ่ายทางอากาศ เช่น 
แผ่นฟิวเจอร์บอร์ดมีขายในร้านเคร่ืองเขียนเป็นแผ่นแข็งมีสีต่าง ๆ ให้เลือกใช ้หรือใชก้าร
ทาสีบนพ้ืนแผ่นเรียบโดยตรง เช่น ถนน พ้ืน โดยทัว่ไปจะตอ้งมีขนาดใหญ่กว่า 10 - 50 
จุดภาพ   

2.จุดบงัคบัภาพชนิดหมายไวภ้ายหลงั (Postmarking) 
หรือ จุดบงัคบัภาพชนิดจุดธรรมชาติ (Natural) 

เป็นจุดหรือเคร่ืองหมายท่ีมีใชป้รากฏอยู่แลว้ เช่น เส้นจราจร เส้นขอบสนามกีฬา ส าหรับ
มุมหลังคาอาคารถือว่าไม่ดีนักเน่ืองจากยากต่อการรังวดัและมีลักษณะเป็นค่ าท่ีมีการ
ยกระดบัต่างไปจากสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงอาจส่งผลให้การรังวดัผิดพลาดไดง่้าย 

 

จากงานวิจยัภายใตโ้ครงงานทางวิศวกรรมส ารวจส าหรับนิสิตวิศวกรรมบณัฑิตไดท้ดสอบปริมาณจุดบงัคบัภาพขั้นต ่าส าหรับ

บล็อกภาพถ่ายทางอากาศท าแผนท่ีขนาดนอ้ยกว่า 1 ตารางกิโลเมตร พบว่าจ านวนจุดบงัคบัภาพถ่ายท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 5 จุด ซ่ึงจะ

ท าให้ความคลาดเคล่ือนข่ายสามเหล่ียมทางอากาศมีค่าขนาดท่ีเล็กลงโดยประเมินจากจุดบงัคบัภาพและจุดตรวจสอบ ดงัรูปใน

ภาคผนวก ก) [10] ดงันั้นจึงอาจสรุปเป็นแนวทางปฏิบติัท่ีว่า ส าหรับพ้ืนท่ี 1 ตารางกิโลเมตร จ าเป็นตอ้งมีจุดบงัคบัภาพอยา่งนอ้ย 5 

จุด และมีจุดตรวจสอบภาพอีกจ านวนเท่า ๆ กนัคืออีก 5 จุด [11] ซ่ึงจะไดก้ล่าวละเอียดใน แนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพ 2 

ขั้นตอน ( QC-1 & QC-2 ) ภายหลงัต่อไป 

ส าหรับการวิจยัในคร้ังน้ีสนามทดสอบท่ีเป็นพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษาในงานวิจยัมีหมุดบงัคบัภาคพ้ืนดินกระจายตวัทัว่พ้ืนท่ีเป็น

จ านวน 14 หมุด การรังวดัเพื่อให้ไดม้าของค่าพิกดัรังวดัมาจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมดว้ยวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที เป็น

จ านวน 3 นาที รังวดัเป็นจ านวน 2 คร้ัง การรังวดัแต่ละรอบห่างกนัเป็นเวลาประมาณ 3 - 6 ชั่วโมง ทั้งน้ีเพ่ือให้วงโคจรดาวเทียม

เปล่ียนผา่นแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัต่อเรขาคณิตการรังวดัพิกดัดาวเทียม ค่าพิกดัท่ีไดส้องคร้ังน ามาหาค านวณหาค่าเฉล่ียของค่า

พิกดัท่ีรังวดัมาเพ่ือใชเ้ป็นค่าพิกดัของหมุดบงัคบัภาคพ้ืนดินและค านวณผลต่างเพื่อดูคุณภาพของการรังวดัอีกดว้ย  



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 1 January-March 2023 
 

 

34 |                              ถิรวัฒน์ บรรณกุลพิพัฒน์1*, ไพศาล สันติธรรมนนท์2, 3, ธีรรักษ์ มณนีาถ3 และวีระชัย วงษ์วีระนมิิตร3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5     ลกัษณะจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีกระจายตวัในพ้ืนท่ีการศึกษา (ก) และ (ข) เป้าแบบให้สัญญาณ 

(Signalized) (ค) เป้าแบบธรรมชาติ (Natural) 

 

ส่วนที่ 3 การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ  

การประมวลผลภาพถ่ายทางกาศร่วมกบัจุดบงัคบัภาคพ้ืนดินใชโ้ปรแกรม PIX4Dmapper และโปรแกรม Agisoft Metashape 

ในงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นสรุปหากรรมวิธีการประมวลผลและการควบคุมคุณภาพจากบล็อกของภาพถ่ายทางอากาศท่ีเป็น

ภาพถ่ายด่ิง (Nadir) ประกอบกบัขอ้มูลจุดควบคุมภาคพ้ืนดินจ านวนหน่ึง  เพื่อผลิตขอ้มูลแผนที่ภาพออร์โธและแบบจ าลองระดบัสูง

เชิงเลข (DEM) ซ่ึงเป็นงานท่ีมีความตอ้งการในการใชง้านในงานวิศวกรรมทัว่ไป 

ในโปรแกรมประมวลผลภาพยูเอวีสมยัใหม่มีการประเมินค่าการจดัภาพภายในของกลอ้ง ส าหรับความเพ้ียนของเลนส์ทั้ง

ความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี (Radial lens distortion) และความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวเส้นสัมผสั (Tangential lens distortion) 

จะประเมินใหม่ทุกคร้ังร่วมกบัความยาวโฟกสั (Focal length) และค่าการเล่ือนของจุดมุขยส าคญั (Principle point) ไปพร้อม ๆ กบั

การค านวณข่ายสามเหล่ียมทางอากาศดว้ยเทคนิค Bundle Block Adjustment ดงันั้นอาจก าหนดหลกัปฏิบติัไดว่้า ค่าพารามิเตอร์ของ

กลอ้งจะตอ้งเลือกให้โปรแกรมด าเนินการค านวณไปพร้อมกนัทุกคร้ังประกอบกบัจุดยึดโยง (Tie point) ท่ีตรวจบนภาพท่ีเรียกว่า  

In-Situ Calibration โดยสัญลกัษณ์พารามิเตอร์การจดัภาพภายในของกลอ้งและความเพ้ียนของเลนส์แสดงดงัตารางท่ี 5 ในตวัอยา่ง

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีและโดยทัว่ไป พบว่าการค านวณปรับแกแ้บบจ าลองกลอ้งและความเพ้ียนของเลนส์โดยใชโ้ปรแกรม

ประมวลผลทั้งสองมีเสถียรภาพและไดผ้ลดี ประกอบในกรณีพ้ืนท่ีศึกษามีจุดยึดโยง (Tie point) บนภาพมากถึง 10,263,890 จุดหรือ

คิดเป็นจ านวนค่าสังเกตมากถึง 20,527,780 ค่า ค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์มีอยูใ่นฐานขอ้มูลภายในโปรแกรมทั้งสอง 

 

ตารางท่ี 5     สัญลกัษณ์พารามิเตอร์การจดัภาพภายในของกลอ้งและความเพ้ียนของเลนส์ 
ความยาวโฟกัสและการเล่ือนของจุดมุขยส าคัญ ความเพีย้นของเลนส์ตามแนวรัศมี ความเพีย้นของเลนส์ตามแนวเส้นสัมผัส 

 𝑓, 𝐶𝑥, 𝐶𝑦 𝐾1, 𝐾2, 𝐾3 หรือ  𝑅1, 𝑅2, 𝑅3 𝑃1, 𝑃2 หรือ 𝑇1, 𝑇2 

  

(ก) (ข) (ค) 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 1 January-March 2023 
 

 

Thirawat Bannakulpiphat1*, Phisan Santitamnont2, 3, Theeraruk Maneenart3 and Weerachai Wongweeranimit3  | 35                               

หลงัจากไปปฏิบติัภารกิจในภาคสนามแลว้ภาพถ่ายทางอากาศท่ีไดม้กัจะมีพิกดัของภาพฝังมาท่ีเรียกว่า Geotag photo โดย

ภายในตวัล าของยเูอวีจะมีการติดตั้งเคร่ืองรับสัญญาณจีเอน็เอสเอส (GNSS) โดยระหว่างขณะบินบนัทึกภาพจะมีการรับสัญญาณจีพี

เอสชนิด Coarse-Acquisition (C/A) ดว้ยท าให้ไดค้่าพิกดัท่ีมีความแม่นย  าอยู่ในเกณฑท่ี์ใชง้านทัว่ไป ส าหรับรูปแบบการประมวลผล

น้ีค่าความแม่นย  าของพิกดัภาพถ่ายยูเอวีและค่าทางสถิติท่ีจะใชก้ าหนดโปรแกรมประมวลผลอาจสรุปไดด้งัตารางท่ี 6 ทั้งน้ีเพ่ือลด

บทบาทให้จุดควบคุมภาคพ้ืนดินเป็นส าคญั 

 

ตารางท่ี 6     ค่าความแม่นย  าของพิกดัภาพถ่ายยเูอวีและค่าทางสถิติท่ีจะใชก้ าหนดในโปรแกรมประมวลผล 
รูปแบบการประมวลผล ความแม่นย าทางราบ ความแม่นย าทางดิ่ง 

ค่าความแม่นย  าของค่าพิกดัภาพถ่าย  (C/A GPS Accuracy) ± 10 เมตร ± 30 เมตร 

ค่าทางสถิติของค่าพิกดัภาพถ่ายท่ีใชใ้นการประมวลผล (Standard deviation หรือ Weight) ± 50 เมตร ± 100 เมตร 

 

ในงานวิจยัน้ีขอเสนอ แนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพ 2 ขั้นตอน (QC-1 & QC-2) ในแนวปฏิบติัน้ีจะประกอบไปดว้ย 

2 ขั้นตอนคือ QC-1 และ QC-2 ในขั้นแรก QC-1 จะตอ้งมีการแบ่งจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 𝑛 จุด ออกเป็นสองส่วน คือ 𝑛1 และ 𝑛2 

ก่อนท่ีจะด าเนินการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศโดยส่วนท่ี 1 จะถูกก าหนดให้เป็นจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินเหมือนเดิม

จ านวน 𝑛1 จุด และส่วนท่ี 2 จะถูกก าหนดให้เป็นจุดตรวจสอบจ านวน 𝑛2 จุด โดยท่ีจ านวนจุดของ  𝑛1 มีจ านวนไม่น้อยกว่า 5 จุด 

และจ านวนจุดของ 𝑛2 มีค่าเท่ากบั 𝑛 −  𝑛1 จากนั้นน าทั้งสองส่วนประมวลผลผา่นโปรแกรมร่วมกบัขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศ 

จากงานวิจยั [10] ท่ีผ่านมาจ านวนจุดควบคุมภาคพ้ืนดินขั้นต ่าท่ีตอ้งใช้ต่อตารางกิโลเมตร คือ 5 จุด เพราะฉะนั้นอาจสรุป

ปริมาณขอ้มูลจุดควบคุมภาคพ้ืนดินตามแนวทางปฏิบติั (QC-1 & QC-2) ไดด้งัตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7     จ านวนจุดควบคุมภาคพ้ืนดินในแต่ละรูปแบบการประมวลผลท่ีตอ้งใชต้่อตารางกิโลเมตร 
รูปแบบการประมวลผล จ านวนจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 

1. การประมวลผลประเมินคุณภาพมาตรฐาน (QC-1) 5 จุด 
2. การประมวลผลประเมินคุณภาพขั้นสูง สามารถวิเคราะห์และหลีกเลี่ยงความล าเอียง (QC-2) 10 จุด 

 

หลังจากประมวลผลจนเสร็จส้ิน ท าการพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า RMSE  ระหว่างจุดบังคับภาพถ่าย

ภาคพ้ืนดินและจุดตรวจสอบ โดยผลจากการค านวณข่ายสามเหล่ียมบังคับด้วยพิกัดจากส่วนท่ี 1 จ านวน 𝑛1 จุด เรียกว่า 

RMSE_PARTIAL_GCP และส าหรับส่วนท่ี 2 จ านวน 𝑛2 จุด ท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยวิธีมลัติวิวสเตอริโอ (Multi-View Stereo; MVS) 

เรียกว่า RMSE_PARTIAL_CP โดยหลกัการแลว้ค่าต่างระหว่าง  RMSE_PARTIAL_GCP  และ RMSE_PARTIAL_CP ควรจะอยู่

ในเกณฑท่ี์ไม่แตกต่างกนัมากนกัเน่ืองจากทั้งสองส่วนปฏิบติัมาดว้ยกระบวนการ วิธีการรังวดั พร้อม ๆ กนัในสนาม 

แนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพ 2 ขั้นตอน (QC-1 & QC-2)  ในขั้นตอนท่ี 2 เรียกว่า QC-2 จะประมวลผลขอ้มูลโดยน า

จุด GCP ทั้งหมดมาใชง้านร่วมกนั ทั้งน้ีเพ่ือให้การบงัคบัเกิดผลมากท่ีสุด ให้คุม้ค่ากบัภาระงานสนามท่ีไดจ้ดัท า GCP ขึ้นมาจ านวน

มาก ผลท่ีได้เรียกว่า RMSE_FULL_GCP ซ่ึงควรจะมีค่าไม่ต่างไปจาก RMSE_PARTIAL_GCP  และ RMSE_PARTIAL_CP   
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สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 6 โดยความละเอียดถูกตอ้งของการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศอาจพิจารณาว่า ค่า RMSE ไม่

เกิน 2 เท่าของความละเอียดถูกตอ้งของการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีเอน็เอสเอสส าหรับค่าพิกดัจุดควบคุมภาพท่ีกล่าวมาแลว้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6     แผนผงัแนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพ 2 ขั้นตอน (QC-1 & QC-2) 

 

ในงานวิจยัน้ีไดจ้ดัท า GCP เป็นจ านวนทั้งส้ิน 14 จุด ดงันั้นส าหรับแนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพขั้นตอนท่ี 1 (QC-1) 

จึงท าการแบ่ง GCP ทั้งหมดออกเป็น 2 ส่วน โดยท่ีเป็น GCP 7 จุด (ส่วนท่ี 1) และเป็น CP อีก 7 จุด (ส่วนท่ี 2) หลงัจากการประมวล

ข่ายสามเหล่ียมดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper และ Agisoft MetaShape จากนั้นปฏิบติัตาม แนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพ

ขั้นตอนท่ี 2 (QC-2)  คือ การใช ้GCP ทั้งหมดในการประมวลผลขอ้มูล พบว่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีค านวณไดจ้ากทั้งสองขั้นตอน

ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 หากน าค่าความคลาดเคล่ือนมาแสดงผลเปรียบเทียบผา่นแผนภูมิแท่งจะไดด้งัรูปที่ 7 
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ตารางท่ี 8     ความคลาดเคล่ือนของข่ายสามเหล่ียมท่ีใชพ้ิจารณาการควบคุมคุณภาพ 2 ขั้นตอน ส าหรับโปรแกรม PIX4Dmapper 

RMSE 
ความคลาดเคล่ือน 

แกน X [ม.] แกน Y [ม.] แกน Z  [ม.] การฉายกลับ [จุดภาพ] 
RMSE_PARTIAL_GCP 0.011 0.008 0.013 0.147 
RMSE_PARTIAL_CP 0.016 0.026 0.039 0.180 
RMSE_FULL_GCP 0.010 0.012 0.016 0.164 

 

ตารางท่ี 9    ความคลาดเคล่ือนของข่ายสามเหล่ียมท่ีใชพ้ิจารณาการควบคมุคุณภาพ 2 ขั้นตอน ส าหรับโปรแกรม Agisoft Metashape 

RMSE 
ความคลาดเคล่ือน 

แกน X [ม.] แกน Y [ม.] แกน Z  [ม.] การฉายกลับ [จุดภาพ] 

RMSE_PARTIAL_GCP  0.014 0.010 0.020 0.157 

RMSE_PARTIAL_CP  0.018 0.021 0.021 0.183 

RMSE_FULL_GCP 0.016 0.016 0.020 0.172 

 

หากการตรวจสอบคุณภาพท่ีกล่าวขา้งตน้ผ่านเกณฑ์เป็นท่ีน่าพอใจ ผูใ้ชส้ามารถเร่ิมด าเนินการผลิตขอ้มูลแผนท่ีต่าง ๆ ต่อไป

ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7     แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบค่า RMSE ของแต่ละแนวแกน (ก) ประมวลผลจากโปรแกรม PIX4Dmapper  

(ข) ประมวลผลจากโปรแกรม Agisoft Metashape 

 

5. การผลิตข้อมูลแผนท่ีเพ่ือการประยุกต์ใช้ท่ีเป็นเลิศ 

เม่ือไดท้  าการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ และไดท้ าการควบคุมคุณภาพแลว้ ผูใ้ชส้ามารถท่ีจะผลิตขอ้มูลแผนที่และ

แบบจ าลองระดบัสูงเชิงเลข (DEM)ได ้ขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกน าไปใชป้ระโยชน์ปลายน ้าไดห้ลาย ๆ แนวทาง โดยปกติขอ้มูลตน้น ้าจาก

งานส ารวจจะถูกน าไปใช้อย่างหลากหลาย เช่น โครงการส ารวจเส้นทางเพื่อการออกแบบโครงสร้างคมนาคม กลุ่มผูใ้ช้ท  างาน

ส ารวจจะใชข้อ้มูลละเอียดสูงสุด กลุ่มงานวิศวกรออกแบบมกัจะใชข้อ้มูลละเอียดปานกลางและใชร้ะบบคอมพิวเตอร์ช่วยเขียนซ่ึง

(ก) (ข) 
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อาจเปิดอ่านขอ้มูลภาพขนาดใหญ่ไม่สะดวก กลุ่มงานบริหารโครงการและการประชาสัมพนัธ์การมีส่วนร่วมมกัจะใชข้อ้มูลละเอียด

น้อยแต่ตอ้งการชุดขอ้มูลหลากหลายแหล่ง โดยในทางปฏิบติังานในโครงการทางวิศวกรรมบ่อยคร้ังท่ีขอ้มูลแผนท่ีเหล่าน้ีมีความ

ละเอียดจุดภาพสูงเกินไปในขั้นตอนของงานวิศวกรรม เช่น การออกแบบ ดงันั้นจึงอาจมีขอ้แนะน าการประยุกต์ใชผ้ลผลิตขอ้มูล

แผนท่ีตามแนวทางปฏิบติัท่ีเป็นเลิศ การแสดงรายละเอียดชนิดขอ้มูล ค่าแฟกเตอร์ลดทอนความละเอียดจุดภาพ (reduced GSD 

factor) กรรมวิธีการผลิต และรูปแบบการบนัทึกขอ้มูลในแต่ละชนิด เพื่อเป็นแนวทางการน าไปใช้ดงัตารางท่ี 10  นอกจากน้ีชุด

ขอ้มูล ข่ายสามเหล่ียมทางอากาศประมวลผลพร้อมใช ้(Ready-to-use AT) สามารถท าการรังวดัค่าพิกดัรายจุด รายเส้น รายรูปปิด ดงั

รูปที่ 8 เพื่อการไดม้าของขอ้มูลต าแหน่งค่าพิกดั ปริมาณ โดยไม่ไดล้ดทอนความละเอียดถูกตอ้งของขอ้มูล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8     การรังวดัขอ้มูลสามมิติผา่นเทคนิคการรังวดัหลายมุมมองดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper (ก) และ (ข) รังวดัค่าพิกดัรายจุด  

(ค) รังวดัขอ้มูลเส้น (ง) รังวดัขอ้มูลพ้ืนท่ีปิด 

 

ตารางท่ี 10     รายละเอียดชนิดขอ้มูล แฟกเตอร์ลดทอน กรรมวิธีการผลิต และรูปแบบการบนัทึกขอ้มูลในแต่ละชนิด 
ชนิดข้อมูล อัตราลดทอน กรรมวิธกีารผลิต รูปแบบและความละเอยีด 

1.  ภ าพถ่ า ยทางอากาศ  (Raw 
Image) 

GSD 2 
เซนติเมตร 

ในงานวิจัยบินถ่ายภาพ (RGB) มาแลว้ได้ความ
ละเอียดจุดภาพ  1.87 เซนติเมตร ภาพดิบจะคง
ความละเอียดถูกตอ้งสูงสุด 

ปัดเศษเป็น GSD = 2 เซนติเมตร 

2. แบบจ าลองพื้นผิวภูมิประเทศ
เ ชิง เลข (Digital Surface Model) 
ในรูปแบบพอยตค์ลาวด ์

1X 
GSD ~ 2 
เซนติเมตร 

เพิ่มขั้นตอนการ Densify point-cloud เพื่อแสดง
ภูมิประเทศและส่ิงปลูกสร้าง และพืชพรรณปก
คลุม 

LAS/LAZ ความหนาแน่นจุดภาพตามท่ี
ระบบผลิตได ้100 - 500 จุดต่อตารางเมตร 
 

 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ตารางท่ี 10     รายละเอียดชนิดขอ้มูล แฟกเตอร์ลดทอน กรรมวิธีการผลิต และรูปแบบการบนัทึกขอ้มูลในแต่ละชนิด (ต่อ) 
ชนิดข้อมูล อัตราลดทอน กรรมวิธกีารผลิต รูปแบบและความละเอยีด 

3.  แบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข
แ บ บ ล ะ เ อี ย ด  ( Fine Digital 
Elevation Model) 

5X 
GSD~10 
เซนติเมตร 

ต้องน าข้อ มูลพอยต์คลาวด์มาจ าแนกเ ป็น 
Ground/  Non- ground  ก่ อ น  จ า ก นั้ น จึ ง 
Resampling ให้เป็นกริดราสเตอร์ขนาด 5 เท่า
ของ GSD 

LZW-compression GeoTIFF (lossless) 
ใชส้ าหรับงานเขียนแผนท่ี 

4.  แบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข
แ บ บ ห ย า บ  ( Course Digital 
Elevation Model) 

10X - 50X 
GSD ~ 20 

เซนติเมตร ~1 
เมตร 

น า DEM มา Resampling ให้หยาบข้ึนเพื่อให้ใช้
งานได้คล่องมากข้ึน เช่น การน าไปเปิดบน
โปรแกรมเขียนแบบเขียนแผนท่ี หรือสร้างเส้น
ชั้นความสูง 

LZW-compression GeoTIFF (lossless) 
ส าหรับงานเขียนแผนท่ีหรืองานทางดา้นภูมิ
สารสนเทศ (GIS) งานบริหารจดัการระบาย
น ้า 

5 .  แผน ท่ีภ าพออ ร์ โ ธ สีช นิด
ละเอียด (Fine Orthophoto) 

1X 
GSD ~ 2 
เซนติเมตร 

ท าการสร้างจากภาพถ่ายทางอากาศปรับแกด้้วย
แบบเรขาคณิต 

 JP2K- compression GeoTIFF ( lossy rate 
1:20-1:50) ใช้ส าหรับการเขียนแผนท่ีภูมิ
ประเทศโดยละเอียดดว้ย GIS 

6. แผนท่ีภาพออร์โธสีชนิดหยาบ 
(Course Orthophoto)  

25X 
~ 50 เซนติเมตร 

ท าการสร้างจากภาพถ่ายทางอากาศปรับแกด้้วย
แบบเรขาคณิต  แล้ว  Resampling หยาบ ข้ึน
เพื่อให้โอนยา้ยได้เร็ว และใช้งานทั่ว ๆ ไปได้
สะดวก 

JP2K- compression GeoTIFF ( lossy rate 
1:20-1:50) ใช้ส าหรับงานวางแผน งานการ
จดัการส่ิงแวดลอ้มและการมีส่วนร่วม 

7. การรังวัดรายจุด ข้อมูลเส้น 
ข้อมูลพื้นท่ีปิด เพื่อการประเมิน
พิ กัด  ป ริมาณ  ความละ เอี ยด
ถูกตอ้งสูง 

ไม่ลดทอน /  
ความละเอียด
ถูกตอ้งสูงสุด 

ข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศประมวลผล พร้อมใช ้
(Ready- to-use AT)  พ ร้อมซอฟต์แวร์โมดูล 
Multi-View Geometry  เ ช่ น  PIX4Dmapper / 
Ray Cloud 

ค ว า ม แ ม่ น ย า ข อ ง ร า ย จุ ด สู ง ถึ ง 
ทางราบ :  5 เซนติเมตร 
ทางด่ิง   : 10 เซนติเมตร 

 

6.      สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอแนวทางการปฏิบติัท่ีเป็นเลิศในการประมวลผลและแนวทางการควบคุมคุณภาพผลผลิตขอ้มูลภาพถ่าย

ทางอากาศท่ีบนัทึกขอ้มูลมาจากอากาศยานไร้คนขบั โดยในงานวิจยัไดใ้ช้ตวัอย่างอากาศยานไร้คนขบัท่ีนิยมอย่างแพร่หลายยี่ห้อ 

DJI รุ่น MATRICE 300 ติดตั้งกลอ้ง ZENMUSE P1 บินบนัทึกภาพบนสนามทดสอบพ้ืนท่ีเป้าหมายจะผลิตขอ้มูลแผนท่ี 1.4 ตาราง

กิโลเมตร ในพ้ืนท่ีทดสอบมีจุดควบคุมภาคพ้ืนดินชนิดหมายไวล้่วงหน้าและชนิดจุดธรรมชาติ รวมกันจ านวน 14 จุด การ

ประมวลผลขอ้มูลใชโ้ปรแกรมประมวลผลท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั 2 โปรแกรม คือ โปรแกรม PIX4Dmapper รุ่น 4.7.5 และ

โปรแกรม Agisoft Metashape รุ่น 1.8.2 

ในงานวิจัยได้เสนอ แนวปฏิบัติประมวลผลควบคุมคุณภาพ 2  ขั้นตอนเรียกว่า QC-1 & QC-2 ท่ีเป็นแนวทางปฏิบัติท่ีใช้

ตรวจสอบความถูกต้องเชิงต าแหน่งของการค านวณข่ายสามเหล่ียมดว้ยเทคนิค Bundle Block Adjustment (BBA) ทั้งน้ีเพ่ือให้

ผลผลิตขอ้มูลแผนที่ท่ีผลิตขึ้นสามารถน าไปใชใ้นภารกิจต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีความละเอียดถูกตอ้งสูงและน่าเช่ือถือ การก าหนดแนวทาง

ท่ีเป็นเลิศในท่ีน้ีเป็นการด าเนินการและประมวลบล็อกภาพถ่ายทางอากาศครอบคลุมแนวทางการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทาง

อากาศร่วมกบัจุดบงัคบัภาคพ้ืนดินจ านวน 10 จุดต่อตารางกิโลเมตร พร้อมกบัการค านวณปรับแกพ้ารามิเตอร์การจดัภาพภายในของ

กลอ้งและแบบจ าลองความเพ้ียนของเลนส์ (f, 𝑐𝑥 , 𝑐𝑦,R1,R2,R3,T1,T2)  ซ่ึงการประมวลผลขอ้มูลจะถูกน าไปค านวณปรับแกทุ้กคร้ัง

ส าหรับแต่ละบลอ็กในรอบการบิน (In-Situ Calibration) 
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ในตอนทา้ยของงานวิจยัไดเ้สนอแนวทางการประมวลผลผลิตขอ้มูลแผนท่ีและแบบจ าลองระดบัสูงเชิงเลข (DEM) เพื่อให้

สามารถน าขอ้มูลเหล่าน้ีไปใชป้ระโยชน์ปลายน ้ าส าหรับกลุ่มงานต่าง ๆ ได ้โดยการลดความละเอียดจุดภาพ (reduce GSD) ลงไป

มากสุด 50 เท่า (50X) และแนะน ารูปแบบการจดัเก็บและการบีบอดัภาพท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีเพ่ือให้กลุ่มงานท่ีปฏิบติัภารกิจท่ีสืบเน่ือง

ในโครงการทางวิศวกรรมใด ๆ ได้ท างานได้ถูกต้องแม่นย  า เรียกใช้ข้อมูลได้สะดวกรวดเร็ว และได้ใช้ข้อมูลสืบเน่ืองอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอขอบคุณ ศูนยเ์ช่ียวชาญการจดัการโครงสร้างพ้ืนฐานแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั บริษทั อินฟราพลสั จ ากดั ซ่ึงเป็น

ผูส้นับสนุนและอนุเคราะห์ขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศ คอมพิวเตอร์ ซอฟต์แวร์ประมวลผล มาใช้ในการประมวลผลขอ้มูลและ

วิเคราะห์ขอ้มูล ในงานวิจยัน้ี 
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ภาคผนวก ก)     การศึกษาประสิทธิภาพของจุดบงัคบัภาพและจุดตรวจสอบส าหรับการท าแผนท่ีสามมิติจากโดรน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8     ค่าความคลาดเคล่ือนรากท่ีสองเฉล่ียในแต่ละแกนส าหรับกรณีของจุดควบคุมภาคพ้ืนดินและจุดตรวจสอบ 
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ภาคผนวก ข)     แนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพ 2 ขั้นตอน ( QC-1 & QC-2 ) ส าหรับรายงานจาก PIX4Dmapper 
1. โครงการ การประมวลผลเพื่อผลิตขอ้มูลแผนท่ีจากภาพถ่ายดว้ยยเูอวี 

ช่ือทีม ศูนยเ์ช่ียวชาญเฉพาะทางดา้นการจดัการโครงสร้างพื้นฐาน 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ผูรั้บผิดชอบ - 

ช่ือบล็อกภาพ CU-SBR_DJI_M300 วนั/เดือน/ปี 25/12/2564 
ยเูอวี DJI MATRICE 300 RTK หมายเลข - 
กลอ้งภาพถ่าย ZenmuseP1 หมายเลข - 

2. ภาพรวมบล็อกภาพถ่าย 
Project CU_SBR_M300_PPK 
Processed 2022-01-31 12:17:43 
Camera Model Name(s) ZenmuseP1_35.0_8192x5460 (RGB) 
Average Ground Sampling Distance (GSD) 1.87 cm / 0.74 in 
Area Covered 1.488 km2 / 148.8017 ha / 0.57 sq. mi. / 367.8873 acres 

3. จ านวนภาพที่ซ้อนกันและแผนที่แสดงต าแหน่งภาพและต าแหน่งของจุดบังคับภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

4. ผลการค านวณปรับแก้แบบจ าลองกล้อง  

แบบจ าลองกล้องประเภท  [   ] Global shutter [….] Rolling shutter with delay ……. milliseconds. 
Internal Camera parameters 
ZenmuseP1_35.0_8192x5460 (RGB). Sensor Dimension: 35.000 [mm] x 23.358 [mm] 
EXIF ID: ZenmusePa_35.0_8192x5460 
 Focal Length Principal Point x Principal Point y R1 R2 R3 T1 T2 

Initial Values 
8194.340 [pixel] 4096.001 [pixel] 2729.996 [pixel] 

-0.048 0.021 -0.097 0.002 -0.001 
35.010 [mm] 17.500 [mm] 11.664 [mm] 

Optimized Values 
8200.470 [pixel] 4074.243 [pixel] 2748.611 [pixel] 

-0.049 0.017 -0.094 0.001 -0.001 
35.036 [mm] 17.407 [mm] 11.743 [mm] 

Uncertainties (Sigma) 
3.115 [pixel] 0.136 [pixel] 0.118 [pixel] 

0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 
0.013 [mm] 0.001 [mm] 0.001 [mm] 
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5. ผลการค านวณปรับแก้จุดบังคับภาพถ่าย (QC-1) 

5.1 จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Points; GCPs) จ านวน 7 จุด 
GCP Name  Accuracy XY/Z [m]  Error X [m]  Error Y [m]  Error Z [m]  Projection Error [pixel]  Verified/Marked 

GCP05 (3D)  0.020/ 0.050  0.021 -0.013 0.019 0.149 10/10 
GCP13 (3D)  0.020/ 0.050  -0.009 0.010 0.009 0.153 10/10 
GCP14 (3D)  0.020/ 0.050  0.007 0.002 -0.026 0.168 10/10 
GCP15 (3D)  0.020/ 0.050  0.003 0.004 0.000 0.095 10/10 
GCP17 (3D)  0.020/ 0.050  0.001 -0.001 -0.008 0.152 10/10 
GCP22 (3D)  0.020/ 0.050  -0.013 -0.009 0.007 0.139 10/10 
GCP26 (3D)  0.020/ 0.050  -0.010 0.007 0.000 0.175 10/10 
Mean [m]    0.000 0.000 0.000     
Sigma [m]    0.011 0.008 0.013     

RMS Error [m]    0.011 0.008 0.013     

 

5.2 จุดตรวจสอบ (Check Points; CPs) จ านวน 7 จุด 
CP Name  Accuracy XY/Z [m]  Error X [m]  Error Y [m]  Error Z [m]  Projection Error [pixel]  Verified/Marked 

GCP02    0.019 0.017 0.078 0.156 10/10 
GCP10    0.028 -0.019 -0.035 0.260 9/9 
GCP11    0.014 0.016 -0.053 0.224 10/10 
GCP12    -0.008 0.001 -0.019 0.113 10/10 
GCP16    -0.015 -0.001 -0.012 0.131 10/10 
GCP21    -0.011 0.061 0.013 0.221 10/10 
GCP24    0.006 0.004 0.005 0.156 10/10 

Mean [m]    0.005 0.011 -0.003    
Sigma [m]    0.015 0.023 0.039    

RMS Error [m]    0.016 0.026 0.039     

 

5.3 ผลการเปรียบเทียบ RMSE จาก GCPs กับ CPs (RMSE_PARTIAL_GCP vs RMS_PARTIAL_CP) 
 DIFF RMSE X [m] DIFF RMSE Y [m] DIFF RMSE Z [m] 

| Difference | 0.005 0.018 0.026 
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6. ผลการค านวณปรับแก้จุดบังคับภาพน าไปใช้ผลิต (QC-2) 

จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Points; GCPs) จ านวน 14 จุด 
GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X [m] Error Y [m] Error Z [m] Projection Error [pixel] Verified/Marked 

GCP02 (3D) 0.020/ 0.050 0.006 0.007 0.037 0.135 10/10 
GCP05 (3D) 0.020/ 0.050 0.019 -0.018 0.015 0.153 10/10 
GCP10 (3D) 0.020/ 0.050 0.011 -0.011 -0.008 0.260 9/9 
GCP11 (3D) 0.020/ 0.050 0.011 0.005 -0.032 0.229 10/10 
GCP12 (3D) 0.020/ 0.050 -0.005 0.000 -0.006 0.113 10/10 
GCP13 (3D) 0.020/ 0.050 -0.006 0.002 0.012 0.149 10/10 
GCP14 (3D) 0.020/ 0.050 0.007 -0.001 -0.021 0.172 10/10 
GCP15 (3D) 0.020/ 0.050 0.001 0.005 0.000 0.096 10/10 
GCP16 (3D) 0.020/ 0.050 -0.008 -0.004 -0.003 0.136 10/10 
GCP17 (3D) 0.020/ 0.050 0.000 -0.003 -0.006 0.153 10/10 
GCP21 (3D) 0.020/ 0.050 -0.009 0.036 0.009 0.226 10/10 
GCP22 (3D) 0.020/ 0.050 -0.017 -0.013 0.006 0.140 10/10 
GCP24 (3D) 0.020/ 0.050 0.006 -0.006 0.002 0.156 10/10 
GCP26 (3D) 0.020/ 0.050 -0.016 0.002 -0.005 0.175 10/10 
Mean [m]   0.000 0.000 0.000     
Sigma [m]   0.010 0.012 0.016     

RMS Error [m]   0.010 0.012 0.016     

 

ภาคผนวก ค) แนวปฏิบติัประมวลผลควบคุมคุณภาพ 2 ขั้นตอน ( QC-1 & QC-2 ) ส าหรับรายงานจาก Agisoft Metashape 
1. โครงการ การประมวลผลเพื่อผลิตขอ้มูลแผนท่ีจากภาพถ่ายดว้ยยเูอวี 

ช่ือทีม ศูนยเ์ช่ียวชาญเฉพาะทางดา้นการจดัการโครงสร้างพื้นฐาน 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ผูรั้บผิดชอบ - 

ช่ือบล็อกภาพ CU-SBR_DJI_M300 วนั/เดือน/ปี 25/12/2564 
ยเูอวี DJI MATRICE 300 RTK หมายเลข - 
กลอ้งภาพถ่าย ZenmuseP1 หมายเลข - 

2. ภาพรวมบล็อกภาพถ่าย 
Number of images 1,071 Camera stations 1,071 
Flying altitude 157 m Tie points 889,992 
Ground resolution 1.92 cm/pix Projections 3,850,104 
Coverage area 0.844 square kilometers Reprojection error 1.16 pix 

3.  จ านวนภาพที่ซ้อนกันและแผนที่แสดงต าแหน่งภาพและต าแหน่งของจุดบังคับภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 
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4. ผลการค านวณปรับแก้แบบจ าลองกล้อง  

แบบจ าลองกล้องประเภท  [   ] Global shutter [….] Rolling shutter with delay ……. milliseconds. 
ZenmuseP1 (35mm) 1071 images 

Type Resolution Focal Length Pixel Size 
Frame 8192 x 5460 35 mm 4.39 x 4.39 

 Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2 
F 8184.08 0.084 1.00 0.00 0.04 -0.14 0.10 -0.11 -0.01 0.01 

Cx -21.3963 0.025 1.00 0.00 0.01 0.02 -0.02 0.76 0.00  
Cy 19.6826 0.025 1.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.83   
K1 -0.049086 2.30E-05 1.00 -0.97 0.92      
K2 0.0181091 0.00014 1.00 -0.98 0.03      
K3 -0.094961 0.00025 1.00 -0.03 0.01      
P1 -0.000976 9.90E-07 1.00 0.00       
P2 0.0009592 1.00E-06 1.00        

 

5. ผลการค านวณปรับแก้จุดบังคับภาพถ่าย (QC-1) 

5.1 จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Points; GCPs) จ านวน 7 จุด 
Label  X error (m)  Y error (m)  Z error (m)  Total (m)  Image (pix) 

GCP05  -0.031 -0.002 -0.039 0.049 0.156 (10) 
GCP13  0.005 -0.005 -0.012 0.014 0.154 (10) 
GCP14  -0.011 -0.004 -0.009 0.015 0.179 (10) 
GCP15  -0.014 -0.020 -0.010 0.026 0.155 (10) 
GCP17  -0.006 -0.017 0.025 0.031 0.173 (10) 
GCP22  -0.006 0.002 0.018 0.019 0.153 (10) 
GCP26  0.008 0.003 -0.006 0.010 0.124 (10) 
Total  0.014 0.010 0.020 0.027 0.157 

  5.2 จุดตรวจสอบ (Check Points; CPs) จ านวน 7 จุด 
Label  X error (m)  Y error (m)  Z error (m)  Total (m)  Image (pix) 

GCP02  -0.005 -0.006 0.011 0.014 0.168 (10) 
GCP10  -0.037 0.001 -0.035 0.051 0.177 (9) 
GCP11  -0.006 0.004 0.008 0.011 0.198 (10) 
GCP12  -0.019 -0.011 0.034 0.041 0.168 (9) 
GCP16  0.010 -0.012 0.003 0.016 0.197 (10) 
GCP21  -0.007 -0.051 0.014 0.054 0.215 (10) 
GCP24  -0.017 0.012 0.015 0.026 0.148 (10) 
Total  0.018 0.021 0.021 0.035 0.183 

5.3 ผลการเปรียบเทียบ RMSE จาก GCPs กับ CPs (RMSE_PARTIAL_GCP vs RMS_PARTIAL_CP) 
 DIFF RMSE X [m] DIFF RMSE Y [m] DIFF RMSE Z [m] 

| Difference | 0.004 0.011 0.001 
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6. ผลการค านวณปรับแก้จุดบังคับภาพ น าไปใช้ผลิต (QC-2) 

จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Points; GCPs) จ านวน 14 จุด 
Label X error (m) Y error (m) Z error (m) Total (m) Image (pix) 

GCP02  -0.005 -0.006 0.011 0.014 0.168 (10) 
GCP05  -0.031 -0.002 -0.039 0.049 0.156 (10) 
GCP10  -0.036 0.001 -0.034 0.049 0.184 (9) 
GCP11  -0.005 0.004 0.008 0.010 0.198 (10) 
GCP12  -0.019 -0.011 0.033 0.040 0.171 (9) 
GCP13  0.005 -0.005 -0.012 0.014 0.154 (10) 
GCP14  -0.011 -0.004 -0.009 0.015 0.179 (10) 
GCP15  -0.014 -0.020 -0.010 0.026 0.155 (10) 
GCP16  0.010 -0.012 0.003 0.016 0.197 (10) 
GCP17  -0.006 -0.017 0.025 0.031 0.173 (10) 
GCP21  -0.007 -0.050 0.014 0.053 0.223 (10) 
GCP22  -0.006 0.002 0.018 0.019 0.153 (10) 
GCP24  -0.017 0.011 0.015 0.025 0.150 (10) 
GCP26  0.008 0.003 -0.006 0.010 0.124 (10) 
Total  0.016 0.016 0.020 0.030 0.172 

 


