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บทคัดย่อ 

การแสกนด้วยเลเซอร์หรือไลดาร์ทางอากาศจะท าให้ได้ข้อมูลพอยต์คลาวด์ส าหรับการจัดท าแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศท่ีมี
ความละเอียดถูกต้องสูง แต่เม่ือตรวจสอบข้อมูลพอยต์คลาวด์พบว่า พอยต์คลาวด์จากต่างแนวบินท่ีเกิดจากเลเซอร์ตกกระทบลงบน
พืน้ผิววัตถุเดียวกันกลับมีค่าความสูงท่ีไม่เท่ากัน โดยพบว่ามีค่าคลาดเคล่ือนทางความสูงอยู่ในระดับ 5 – 20 ซม. ซ่ึงปกติจะพบได้
บริเวณส่วนซ้อนระหว่างแนวบิน ด้วยเหตุนีจึ้งจ าเป็นต้องปรับแก้ข้อมูลพอยต์คลาวด์เป็นแนวบินโดยอาศัยการประมวลผลร่วมกับ
บลอ็คของภาพถ่ายทางอากาศ ท่ีมีการถ่ายภาพพร้อมการแสกนด้วยเลเซอร์ขณะท าการบิน โดยจะประมวลผลชุดข้อมูลภาพถ่ายทาง
อากาศด้วยกระบวนการส ารวจด้วยภาพถ่าย และมีการจัดท าจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพืน้ดินเพ่ือน าไปร่วมปรับแก้บลอ็กล าแสงของ
ภาพถ่ายให้มีความถูกต้องมากย่ิงขึน้ ในการปรับแก้บลอ็คล าแสงจะมีการจับคู่จุดภาพซ่ึงจะน าไปสู่การสร้างข้อมูลพอยต์คลาวด์อย่าง
หนาแน่นด้วยการรังวัดภาพถ่ายทางอากาศหลายมุมมองจากเทคนิคการส ารวจโครงสร้างจากการเคล่ือนไหว (SfM) โดยจะน าข้อมูล
พอยต์คลาวด์จากการท า SfM ไปใช้ในการสร้างเส้นก ากับการปรับแก้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์เป็นแนวบินเพ่ือลดค่า
คลาดเคล่ือนท่ีมีอยู่ โดยจะปรับแก้เฉพาะค่าความสูงเท่านั้น เน่ืองมาจากความหนาแน่นของข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ท่ีมีเพียง 5 
– 10 จุดต่อตารางเมตร ท าให้ยากต่อปรับแก้ความคลาดเคล่ือนทางราบและการเอียงตัว โดยในงานวิจัยได้มีการปรับแก้ข้อมูลพอยต์
คลาวด์จากไลดาร์อยู่  2 แบบ ได้แก่ การปรับแก้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์เป็นแนวบินโดยไม่ใช้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการท า  
SfM ประกอบการปรับแก้ และการปรับแก้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์เป็นแนวบินโดยใช้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการท า  SfM 
ประกอบการปรับแก้ ผลจากการตรวจสอบความถูกต้องทางต าแหน่งในทางด่ิงโดยการค านวณหาค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนทางด่ิงก าลังสอง (RMSEZ) พบว่า ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ท่ีไม่ผ่านการปรับแก้ มีค่า RMSEZ อยู่ ท่ี 8.3 ซม. ข้อมูล
พอยต์คลาวด์จากไลดาร์ท่ีผ่านการปรับแก้เป็นแนวบินโดยไม่ใช้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการท า  SfM ประกอบการปรับแก้ มีค่า 
RMSEZ อยู่ ท่ี 9.2 ซม. และข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ท่ีผ่านการปรับแก้เป็นแนวบินโดยใช้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการท า  SfM 
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ประกบอการปรับแก้ มีค่า RMSEZ อยู่ ท่ี 7.4 ซม. ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าการประมวลผลผสมผสานร่วมกันระหว่างข้อมูลไลดาร์และ
บลอ็คของภาพถ่ายทางอากาศสามารถช่วยให้ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์มีความถูกต้องทางต าแหน่งในทางด่ิงดีย่ิงขึน้ 

ค าส าคัญ: ขอ้มูลพอยต์คลาวด์; การแสกนดว้ยเลเซอร์ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขบั; ไลดาร์; การสร้างพอยต์คลาวด์อย่างหนาแน่น;  

การรังวดัโครงสร้างจากการเคล่ือนไหว; การปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดเ์ป็นแนวบิน 

 

ABSTRACT 

Laser scanning as know as LiDAR can produce point cloud for creating high resolution and high-accurate digital elevation model. 
Nevertheless, after a lidar mission, the point clouds from  two adjacent flightlines in the overlapping area were found that there 
are discrepancy in height in the range of 5 – 20 centimeters. Therefore, these point cloud data needs to be treated e.g. via strip 
adjustment by hybrid processing in such a way that aerial photogrammetric block co-flight with laser scanning will first processed 
and be used to produce control features for later strip adjustment. The aerial images are organized for bundle block adjustment 
(BBA) using photogrammetric computer vision (PCV), together with the ground control points for improving accuracy. While doing 
the BBA, the key points will be produced from the image matching and lead to point cloud densification by multiple-view geometry 
of aerial images in Structure-from-Motion (SfM) technique. The SfM point cloud will be used to create tie-line for LiDAR strip 
adjustment to reduce those discrepancies. Nevertheless, the inadequate density of LiDAR point cloud (5  -  10  point/sqm), it is 
difficult to adjust the horizontal discrepancies and the drift of attitude. So, only the height discrepancies will be adjusted. In this 
research there are has two types of strip adjustments, the first one is the strip adjustment of  LiDAR point cloud not using SfM point 
cloud and the second is the strip adjustment LiDAR point cloud using SfM point cloud. The research’s result was found that th e 
unadjusted LiDAR point cloud has RMSEZ at 8.3 centimeters, the strip adjustment of LiDAR point cloud not using SfM point cloud 
has RMSEZ at 9.2 centimeters and the strip adjustment of LiDAR point cloud using SfM point cloud  improve  the height accuracy 
upto RMSEZ of 7.4 centimeters. So it can be concluded that the hybrid processing between UAV LiDAR mapping and aerial 
photogrammetric block could help improving vertical positioning accuracy of this LiDAR point cloud block. 

KEYWORD: Point cloud; UAV Laser Scanning; LiDAR; Dense cloud generation; Structure-from-motion; Point cloud strip 

adjustment 

1. บทน า 

ในการแสกนดว้ยเลเซอร์หรือไลดาร์ทางอากาศ ท่ีติดตั้งกบัอากาศยานไร้คนขบั จะท าให้ไดข้อ้มูลพอยต์คลาวด์ส าหรับการ

จดัท าแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งสูง โดยกรมแผนท่ีทหารไดเ้ลง็เห็นถึงความส าคญัของขอ้มูลความสูง

ภูมิประเทศท่ีจะมีส่วนช่วยต่อการแกไ้ขปัญหาอุทกภยัและการพฒันาประเทศ ดงันั้นกรมแผนท่ีทหารจึงไดน้ าเทคโนโลยีการส ารวจ

ดงักล่าวมาใช้ในการส ารวจขอ้มูลความสูงภูมิประเทศบริเวณลุ่มน ้ าภาคกลาง [1] แต่เม่ือน าขอ้มูลพอยต์คลาวด์มาตรวจสอบกลบั

พบว่า ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากแนวบินท่ีต่างกนัซ่ึงเกิดจากเลเซอร์ตกกระทบลงบนพ้ืนผิววตัถุเดียวกนักลบัมีค่าความสูงท่ีไม่เท่ากนั 

โดยเม่ือน าขอ้มูลพอยตค์ลาวดท์ั้งหมดในพ้ืนท่ีศึกษามาตรวจสอบพบว่ามีความคลาดเคล่ือนทางความสูงอยูใ่นระดบั 5 – 20 ซม. (∆Z 
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= 5 – 20 cm) ซ่ึงจะสามารถพบไดบ้ริเวณส่วนซอ้นระหว่างแนวบิน (Overlap) และดว้ยเหตุน้ีจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับแกข้อ้มลู

พอยตค์ลาวดเ์ป็นแนวบิน (Point cloud strip adjustment) เพื่อลดความคลาดเคล่ือนทางความสูงท่ีมีอยู ่ 

ในการปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดเ์ป็นแนวบิน จะอาศยัการประมวลผลร่วมกนัระหว่างขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์และชุด

ข้อมูลภาพถ่ายจากบล็อคของภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีการถ่ายภาพร่วมกับการแสกนดว้ยเลเซอร์ขณะท าการบิน โดยจะเป็นการ

ประมวลผลชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศดว้ยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ตามกระบวนการส ารรวจดว้ยภาพถ่าย (Photogrammetric 

Computer Vision : PCV) [2,3] ซ่ึงจะมีการจดัท าจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point : GCP) แบบเป้าภายหลงัการ

บิน (Post-marking GCP) เพื่อน าไปร่วมปรับแกบ้ล็อกล าแสงของภาพถ่าย เพื่อให้การรังวดัค่าพิกดัภาคพ้ืนดินในภาพถ่ายมีความ

ถูกตอ้งมากย่ิงขึ้น จากนั้นจะท าการสร้างขอ้มูลพอยต์คลาวด์อย่างหนาแน่น (Dense cloud generation) ดว้ยการรังวดัภาพถ่ายทาง

อากาศหลายมุมมอง (Multiple View Geometry : MVG) [4] ในเทคนิคการส ารวจโครงสร้างจากการเคล่ือนไหว (Structure-from-

Motion : SfM) [5,6] โดยจะน าขอ้มูลพอยตค์ลาวด์ท่ีไดจ้ากการท า SfM ไปใชใ้นการสร้างเส้นก ากบัส าหรับการปรับแกข้อ้มูลพอยต์

คลาวดจ์ากไลดาร์เป็นแนวบินเพื่อลดค่าคลาดเคล่ือนทางความสูง โดยในการปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์จะท าการปรับแก้

เฉพาะค่าความสูงเท่านั้น เน่ืองจากขอ้มูลพอยต์คลาวดจ์ากไลดาร์ของทางกรมแผนท่ีทหารมีความละเอียดหนาแน่นของจุดเพียง 5 – 

10 จุดต่อตารางเมตร ซ่ึงไม่เพียงพอต่อการปรับแกใ้นทางราบรวมไปถึงการเอียงตวั ท่ีจะตอ้งอาศยัรูปทรงจัว่หรือแนวก าแพงส าหรับ

การสร้างเส้นก ากบัการปรับแก้ โดยในงานวิจยัน้ีไดมี้การปรับแกข้อ้มูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์อยู่ 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การปรับแก้

ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์เป็นแนวบินโดยไม่ใชข้อ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้และการปรับแกข้อ้มูล

พอยต์คลาวด์จากไลดาร์เป็นแนวบินโดยใชข้อ้มูลพอยต์คลาวด์จากการท า  SfM ประกอบการปรับแก้ เม่ือปรับแกเ้สร็จส้ินแลว้จะ

น าไปตรวจสอบความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงเทียบกบัจุดตรวจสอบ (Check point : CP) โดยจะตรวจสอบขอ้มูลพอยตค์ลาวด์

จากไลดาร์จ านวน 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ีไม่ผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบิน ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ี

ผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยไม่ใชข้อ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้และขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ี

ผ่านการปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยใชข้อ้มูลพอยต์คลาวด์จากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้โดยผลของงานวิจยัจะแสดงค่ารากท่ี

สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนทางด่ิงก าลงัสอง (RMSEZ) จากการตรวจสอบกบัจุดตรวจสอบ เพื่อให้ทราบถึงความแตกต่างของ

ความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงของขอ้มูลพอยตค์ลาวดท์ั้ง 3 รูปแบบ 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การก าหนดพกิัดต าแหน่งบนโลกด้วยวิธีตรงให้กบัข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ 

การจะท าให้จุดของพอยต์คลาวด์ท่ีไดจ้ากการแสกนดว้ยเลเซอร์หรือไลดาร์มีค่าพิกดัต าแหน่งบนโลก จะใชก้ารค านวณโดย

การก าหนดพิกดัต าแหน่งบนโลกดว้ยวิธีตรงให้กบัขอ้มูลพอยตค์ลาวด ์ซ่ึงจะตอ้งอาศยัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความสัมพนัธ์

ร่วมกบัอุปกรณ์รังวดัต่างๆ ท่ีติดตั้งบนอากาศยาน เช่น ระบบรังวดัพิกดัต าแหน่งดว้ยดาวเทียม GNSS และระบบรังวดัค่าการเอียงตวั

ด้วยความเฉ่ือย (Inertial Motion Unit : IMU) โดยในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีจะสร้างขึ้นตอ้งใช้ขอ้มูลอยู่ 3 ส่วน ได้แก่ 1) 

ขอ้มูลระยะทางและมุมแสงออกท่ีวดัไดข้องเคร่ืองเลเซอร์แสกนเนอร์ 2) ขอ้มูลวิถีการบิน (Flight trajectory) ไดแ้ก่ ความเร็ว พิกดั

ต าแหน่ง และการเอียงตวั และ 3) พารามิเตอร์ของการวางตวัของเลเซอร์แสกนเนอร์ (Mounting calibration parameters) จากนั้นจะ

สามารถค านวณหาค่าพิกดัสามมิติของจุดท่ีตกกระทบกบัวตัถุ (t) ท่ีไดจ้ากการแสกนดว้ยเลเซอร์ (l) ณ ขณะเวลา t ไดด้งัสมการท่ี (1) [5] 
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𝑥(𝑡)
𝑒 (𝑡) = 𝑔𝑒(𝑡) + 𝑅𝑛

𝑒(𝑡)𝑅𝑛
𝑖 (𝑡)(𝑎(𝑙)

𝑖 + 𝑅𝑠(𝑙)
𝑖 𝑥(𝑡)

𝑠 ) (1) 

 

ในสมการจะปรากฏระบบพิกดัอา้งอิงอยู ่4 ระบบพิกดั ไดแ้ก่ 

s เป็น ระบบพิกดัของเลเซอร์แสกนเนอร์ e เป็น ระบบพิกดั ECEF  (Earth-Centered, Earth-Fixed) 
i  เป็น ระบบพิกดัของ INS n เป็น ระบบพิกดัของการน าหนดว้ยดาวเทียม 

2.2 การปรับแก้ข้อมลูพอยต์คลาวด์เป็นแนวบิน 

ในการปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดเ์ป็นแนวบินท่ีมีการยึดโยงร่วมกบัแบบจ าลองของระบบรังวดัต่างๆ ท่ีติดตั้งร่วมกบัเคร่ืองมือ

ส ารวจ เช่น ระบบ GNSS และระบบ INS ซ่ึงจะมีความเช่ือมโยงต่อเน่ืองถึงจุดพอยต์คลาวด์ในแต่ละจุดท่ีรังวดัได ้การปรับแกน้ี้จะ

เรียกว่า Sensor system model [6]  ดงัสมการท่ี (2) ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของพอยตค์ลาวดร่์วมกบัระบบรังวดัต่างๆ 

 
𝑝𝑖,𝑗 = 𝑓(𝑂(𝑡𝑖), 𝑅(𝑡𝑖), 𝑟𝑖, 𝛼𝑖, 𝑠) (2) 

 
โดยท่ี    t     เป็น   เวลา ณ ขณะท่ีรังวดัจุดพอยตค์ลาวดน์ั้นๆ ri    เป็น   ระยะทางท่ีเลเซอร์วดัระยะได ้

s     เป็น   เวกเตอร์ระยะชดเชย (offset) αi    เป็น   มุมท่ีเลเซอร์ออกไปกระทบกบัวตัถุ 
O(ti)  ,R(ti)   เป็น   จุดก าเนิดและแนวการวางตวัของระบบพิกดัอา้งอิง  

2.3 ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากกระบวนการผลิตของคอมพวิเตอร์ในการส ารวจด้วยภาพถ่าย 

ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากการรังวดัดว้ยภาพตามหลกัการส ารวจดว้ยภาพถ่ายนั้น เกิดจากการรังวดัค่าพิกดัสามมิติของจุดสนใจ

ในภาพถ่าย โดยใชห้ลกัการส ารวจโครงสร้างจากการเคล่ือนไหว (SfM) ซ่ึงเป็นอลักอริทึมของคอมพิวเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานดา้น

การส ารวจด้วยภาพถ่าย (PCV) ส าหรับการรังวดัจุดท่ีสนใจด้วยภาพถ่ายในหลายมุมมอง  (MVG) อันเกิดจากการเคล่ือนไหว

เปล่ียนแปลงต าแหน่งและทิศทางของกลอ้งถ่ายภาพ โดยการรังวดัจุดสนใจจะท าในทุกภาพท่ีจุดปรากฏอยู่ ซ่ึงจะท าให้เกิดการ

ค านวณดว้ยแนวตดัของรังสีจากกลอ้งถ่ายภาพในหลายมุมมองและมีการปรับแกร้ะหว่างพิกดัและการวางตวัของกลอ้งถ่ายภาพและ

เรขาคณิตของภาพถ่าย ซ่ึงจะไดอ้อกมาเป็นค่าพิกดัสามมิติของจุดๆ นั้น โดยหากภาพถ่ายท่ีใชใ้นการประมวลผลเป็นภาพถ่ายทาง

อากาศ จะเปรียบไดก้บัการท า BBA ของบล็อกภาพถ่ายทางอากาศ ซ่ึงมีการรังวดัจุดผา่นและจุดโยงยึดท่ีมีคุณลกัษณะเป็นจุดส าคญั

ซ่ึงปรากฏในส่วนซ้อนระหว่างภาพถ่ายหรือระหว่างแนวบินท่ีต่อเน่ืองกนั หลงัจากการค านวณปรับแกบ้ล็อกล าแสงของภาพถ่าย

ทางอากาศแลว้จะท าให้ไดค้่าพิกดัภาคพ้ืนดินของจุดส าคญัเหล่าน้ี และเม่ือมีการรังวดัจุดเหล่าน้ีในจ านวนท่ีมาก จะเป็นขอ้มูลกลุ่ม

จุดสามมิติ หรือขอ้มูลพอยตค์ลาวด์ 

3. ข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัย 
3.1 ชุดข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการแสกนด้วยเลเซอร์ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขบั 

ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จะใชข้อ้มูลของกรมแผนท่ีทหาร ซ่ึงไดด้ าเนินการส ารวจดว้ยเคร่ืองเลเซอร์แสกนเนอร์ รุ่น LiDAR Swiss 
Micro VUX CE ติดตั้งเขา้กบัอากาศยานไร้คนขบัชนิด VTOL รุ่น SUD VTIOL-60 โดยชุดขอ้มูลพอยตค์ลาวดน้ี์ไดผ้า่นกระบวนการ
อา้งอิงระบบพิกดัแลว้ ซ่ึงเป็นระบบพิกดั UTM โซน 47N พ้ืนหลกัฐานอา้งอิง WGS84 และค่าความสูงเหนือพ้ืนผิวทรงรี (Ellipsoidal 
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height) ความหนาแน่นของขอ้มูลพอยตค์ลาวดท่ี์ 5 – 10 จุดต่อตารางเมตร เม่ือบินส ารวจท่ีความสูง 400 เมตร เหนือภูมิประเทศ โดย
จะประกอบไปดว้ย ชุดขอ้มูลพอยตค์ลาวดท์ั้งหมด 5 แนวบิน จ านวน 34,496,009 จุด โดยเป็นชุดขอ้มูลในพ้ืนท่ีบริเวณศูนยเ์ครือข่าย
การเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และพ้ืนท่ีขอบเขตโดยรอบใน ต.ช าผกัแพว อ.แก่งคอย จ.สระบุรี รวม 10 ตาราง
กิโลเมตร 

     
 

รูปท่ี 1      (ก) เคร่ืองเลเซอร์แสกนเนอร์ รุ่น LiDAR Swiss Micro VUX CE และกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลั Cannon EOS 5DSR 
(ข) การติดตั้งอุปกรณ์ส ารวจเขา้กบัอากาศยานไร้คนขบัรุ่น SUD VTIOL-60 

     
 

รูปท่ี 2     ขอ้มูลพอยตค์ลาวด ์(ก) แสดงสีดว้ยค่าสี RGB ในจดุภาพของภาพถ่ายทางอากาศ (ข) แสดงสีดว้ยล าดบัของแนวบินท่ี
แตกต่างกนั 

3.2 ชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 
ชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศของกรมแผนท่ีทหาร ชนิดภาพถ่ายด่ิง ท่ีถ่ายดว้ยกลอ้งดิจิทลั ยี่ห้อ Cannon EOS รุ่น 5DSR แบบ 

full-frame และใชเ้ซนเซอร์ชนิด CMOS ขนาด 50 ลา้นพิกเซล โดยกลอ้งจะติดตั้งอยู่ติดกบัเคร่ืองเลเซอร์แสกนเนอร์ ซ่ึงจะท าการ
ถ่ายภาพไปพร้อมกบัการแสกนดว้ยเลเซอร์ ท าให้ภาพถ่ายเป็นภาพท่ีอยู่เหนือพ้ืนท่ีส ารวจเดียวกบัขอ้มูลพอยตค์ลาวด์ ภาพถ่ายทาง
อากาศมีความละเอียดจุดภาพเชิงพ้ืนท่ี (Ground sampling distance : GSD) 10 ซม. และมีการถ่ายภาพให้มีส่วนซอ้นระหว่างภาพถ่าย
ในแนวบินเดียวกนัท่ีร้อยละ 65 และส่วนเกยของภาพระหว่างแนวบินท่ีติดกนัร้อยละ 35 (เรียกโดยย่อว่า ส่วนซ้อน 65% / 35%) ใน
ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษามีจ านวนภาพถ่ายทางอากาศด่ิงทั้งหมด 140 ภาพ 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 3    (ก) ชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศในขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา (ข) ตวัอยา่งภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่ายจากกลอ้ง Cannon EOS 5DSR 

ส าหรับชุดขอ้มูลท่ี 3.1 และ 3.2 ทางกรมแผนท่ีทหารไดด้ าเนินการส ารวจไวเ้ม่ือวนัท่ี 7 ตุลาคม พ.ศ. 2562 
 

ตารางท่ี 1     รายละเอียดขอ้มูลจ าเพาะท่ีส าคญัของกลอ้ง Cannon EOS รุ่น 5DSR 
ข้อมูลจ าเพาะของกล้อง Cannon EOS รุ่น 5DSR 

ความยาวโฟกสั (Focal length) 18 มม. หรือ 4,390.24 พิกเซล 
ความกวา้งของเซนเซอร์ (Sensor width) 35.6208 มม. 
ความสูงของเซนเซอร์ (Sensor height) 23.7472 มม. 
ความกวา้งของภาพ (Image width) 8,688 พิกเซล 
ความสูงของภาพ (Image height) 5,792 พิกเซล 
ขนาดจุดภาพ (Pixel size) 4.1 ไมโครเมตร (ไมครอน) 

 
3.3 ข้อมูลวิถีการบินของอากาศยานไร้คนขับ 

ในการบินส ารวจดว้ยอากาศยานไร้คนขบัมีการติดตั้งอุปกรณ์รังวดัสัญญาณดาวเทียม GNSS เพื่อการน าหนและระบุต าแหน่ง 
และเคร่ืองวดัค่าการเอียงตวั (IMU) ของเลเซอร์แสกนเนอร์ท่ีติดตั้งอยู่ภายในอุปกรณ์ โดนในขณะท่ีท าการบินส ารวจ ไดมี้การตั้ง
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS บนพ้ืนดินอีก 1 เคร่ือง เพ่ือท าหน้าท่ีเป็นสถานีฐานโดยตั้งรังวดับนจุดทราบค่าพิกัด (จุด 
LD61B034) ซ่ึงเป็นจุดท่ีทางกรมแผนท่ีทหารไดด้ าเนินการส ารวจไวก่้อนหนา้น้ีแลว้ จากนั้นจะท าการประมวลผลในภายหลงั (Post-
processed kinematic differential) เพื่อให้ไดข้อ้มูลพิกดัต าแหน่งและการเอียงตวัของอากาศยานไร้คนขบัในแต่ละขณะเวลา และ
จดัเป็นขอ้มูลวิถีการบิน 

ตารางท่ี 2     รายละเอียดค่าพิกดัของจดุ LD61B034 
ค่าพิกัดของจุด LD61B034 

ค่าพิกดัในระบบพิกดัภูมิศาสตร์ 
บนพ้ืนหลกัฐานอา้งอิง WGS 84 

ลองจิจูด (Longitude) 101º 03’ 27.88268” E 
ละติจูด (Latitude) 14º 26’ 34.17132” N 

ค่าพิกดัในระบบ UTM zone 47N 
Easting 721,827.433 ม. 
Northing 1,597,695.322 ม. 

WGS 84 ค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิง (h) 31.43 ม. 
TGM 2017 Geoid model ความสูงเหนือพ้ืนผิวยีออยด ์(H) 60.89 ม. 

(ก) (ข) 
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4. ระเบียบวิธีการปฏบิัติงานวิจัย 
4.1 การส ารวจจุดบังคับภาพถ่ายภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ 

จากความตอ้งการท่ีจะท าให้ชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีจะน าไปประมวลผลในกระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่าย มีความถูก
ต้องทางต าแหน่งท่ีดีย่ิงขึ้น จึงจ าเป็นจะต้องจัดท าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน แต่เน่ืองด้วยชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศของ 
กรมแผนท่ีทหารน้ีไดมี้การส ารวจเสร็จส้ินไปแลว้เม่ือ 7 ต.ค.62 ท าให้การจดัท าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินตอ้งจดัท าเป้าภายหลงั
การบิน (Post-marking GCP) โดยใช้จุดเด่นชัดในภาพถ่ายและตอ้งเขา้ถึงไดใ้นภูมิประเทศ (เป้าธรรมชาติ) รวมถึงการจดัท าจุด
ตรวจสอบเพ่ือใช้ส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงให้กับขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ โดยจะเลือก
ต าแหน่งของจุดตรวจสอบเป็นบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีพ้ืนผิวราบเรียบและสะทอ้นแสงไดดี้ เพ่ือให้ขอ้มูลพอยตค์ลาวดท่ี์เกิดจากเลเซอร์ตก
กระทบบนพ้ืนผิวดงักล่าวมีการสะทอ้นเพียงคร้ังเดียว (Single return) ซ่ึงจะท าให้ขอ้มูลพอยตค์ลาวดบ์ริเวณพ้ืนท่ีดงักล่าวมีค่าความ
สูงท่ีใกลเ้คียงกนั 

จากขอ้ก าหนดของจ านวนจุดควบคุมภาพถ่ายท่ีใชใ้นบลอ็กภาพถ่ายทางอากาศท่ีทราบค่าพารามิเตอร์การจดัภาพภายนอก ซ่ึง
จะตอ้งมีจุดควบคุมภาพถ่ายในทุกระยะ 30 เท่าของระยะห่างระหว่างจุดเปิดถ่าย (30b) ในบริเวณแนวบินแรกและแนวบินสุดท้าย 
และในพ้ืนท่ีส่วนเกยระหว่างแนวบินควรมีจุดบงัคบัภาพถ่ายอยู่บริเวณหัวและทา้ยแนวส่วนเกย [7] โดยบล็อกของภาพถ่ายทาง
อากาศในงานวิจยัน้ีมีขนาด 4 x 2.5 ตารางกิโลเมตร และมีระยะห่างระหว่างจุดเปิดถ่ายท่ี 150 เมตร จึงจ าเป็นตอ้งมีจุดบงัคบัภาพถ่าย
ทางอากาศอย่างน้อย 12 จุด ผูวิ้จยัจึงไดจ้ดัท าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินจ านวน 25 จุด และจุดตรวจสอบค่าทางด่ิง จ านวน 20 จุด 
กระจายตวัอยู่ทัว่ทั้งพ้ืนท่ีศึกษา (รูปท่ี 4) โดยใชวิ้ธีการรังวดัค่าพิกดัภาคพ้ืนดินแบบการรังวดัแบบจลน์ในทนัทีโดยอาศยัโครงข่าย
สถานีฐานถาวร (Network-based Real-Time Kinematics : NRTK) ของกรมแผนท่ีทหาร โดยใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS 
แบบ 2 ความถ่ี ย่ีห้อ Leica รุ่น GS10 เพื่อใช้เป็นสถานีจร (rover) ในการรังวดัแต่ละจุดจะรังวดัจ านวน 2 คร้ัง คร้ังละ 3 นาที (180 
Epoch) 

 
รูปท่ี 4      จุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 25 จดุ (สามเหล่ียมสีแดง) และจุดตรวจสอบ 20 จดุ (วงกลมสีเขียว) ในพ้ืนท่ีศึกษา 
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(ก) (ข) 

  รูปท่ี 5     ตวัอย่างการส ารวจรังวดัค่าพิกดัภาคพ้ืนดินของ (ก) จุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน (ข) จุดตรวจสอบค่าทางด่ิง 

4.2 การประมวลผลข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 

การประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศให้กบัชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศจะประมวลผลดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper ซ่ึง

เป็นโปรแกรมท่ีสามารถท างานในดา้นการส ารวจดว้ยภาพถ่ายไดเ้ป็นอย่างดี โดยจะประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศเพื่อ

ปรับแก้บล็อกล าแสง (Bundle Block Adjustment : BBA) ซ่ึงเป็นการปรับแก้ค่าของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องในแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ของบลอ็กภาพถ่ายทางอากาศจ านวน 140 ภาพ ในส่วนของค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัภาพภายนอก (EOP) จะ

ไดจ้ากขอ้มูลวิถีการบินของอากาศยานไร้คนขบั ณ ขณะเวลาท่ีท าการถ่ายภาพแต่ละภาพ ซ่ึงจะท าให้ทราบค่าพิกดัของจุดเปิดถ่าย

และค่าการเอียงตวัของกลอ้งขณะถ่ายภาพ โดยก าหนดให้มีค่าความถูกตอ้งทางต าแหน่งของค่าพิกดัจเุปิดถ่ายในทางราบที่ 0.05 เมตร 

และทางด่ิงท่ี 0.10 เมตร และในการประมวลผลจะมีการก าหนดต าแหน่งจุดควบคุมในภาพถ่าย ซ่ึงจะใช้ขอ้มูลจุดบงัคบัภาพถ่าย

ภาคพ้ืนดินท่ีไดไ้ปส ารวจมา โดยจะน าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินทั้งหมด 25 จุด มาใชเ้ป็นจุดควบคุมในการปรับแก ้และในการ

ประมวลผลไดมี้การก าหนดค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ท่ีไดจ้ากการรังวดัภาคสนามดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ในทาง

ราบที่ 0.03 เมตร และทางด่ิงท่ี 0.05 เมตร 

 

รูปท่ี 6     การประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศของชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศ 
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4.3 การสร้างพอยต์คลาวด์อย่างหนาแน่น 

การผลิตขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากกระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่าย โดยใชก้ารสร้างพอยตค์ลาวดอ์ยา่งหนาแน่นดว้ยการมองเห็น

ของคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper โดยโปรแกรมจะท าการรังวดัมีค่าพิกดัสามมิติดว้ยภาพถ่ายทางอากาศหลายมุมมอง

ท่ีมีส่วนท่ีซ้อนหรือเกยกนัของภาพถ่ายทางอากาศให้เกิดเป็นขอ้มูลพอยต์คลาวด์ โดยค่าพิกดัสามมิติท่ีไดน้ั้นจะมีความถูกตอ้งมาก

ย่ิงขึ้นหากเกิดจากการตดักนัของรังสีของแสงมากกว่า 2 เส้นขึ้นไป [8] รังสีของแสงเหล่าน้ีจะมีความถูกตอ้งสอดคลอ้งตามการ

ค านวณปรับแกบ้ลอ็กล าแสงในขั้นตอนก่อนหนา้น้ี ท่ีไดมี้การประมวลผลร่วมกบัจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดินและจุดโยงยึดท่ีเกิด

จากการจบัคู่จุดภาพให้เป็นจุดส าคญัต่อการค านวณปรับแก ้

 

รูปท่ี 7     การสร้างพอยตค์ลาวดอ์ยา่งหนาแน่นจากชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศดว้ยกระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่าย 

4.4 การปรับแก้ข้อมลูพอยต์คลาวด์เป็นแนวบิน 

ในงานวิจยัจะมีการปรับแกข้อ้มูลพอยต์คลาวด์เป็นแนวบินอยู่ 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การปรับแกข้อ้มูลพอยต์คลาวด์เป็นแนวบิน

โดยไม่ใชข้อ้มูลพอยต์คลาวด์จากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้และ การปรับแกข้อ้มูลพอยต์คลาวด์เป็นแนวบินโดยใชข้อ้มูล

พอยต์คลาวด์จากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้โดยในการปรับแกจ้ะใชก้ารประมวลผลดว้ยโปรแกรม  Terra Solid โดยจะเป็น

การปรับแกแ้บบใชเ้ส้นก ากบั (Tie line) ซ่ึงจะตอ้งสร้างเส้นก ากบัการปรับแกจ้ากขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีมีการซ้อนกนัตั้งแต่ 2 แนว

บินขึ้นไป ดงันั้นการสร้างเส้นก ากบัจะถูกแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบตามรูปแบบการปรับแกข้องงานวิจยั 

การสร้างเส้นก ากบัดว้ยผูใ้ช ้ (Manual) โปรแกรมจะให้ผูใ้ชเ้ลือกจุดตน้และจุดปลายจากพอยต์คลาวด์เพื่อสร้างเส้นก ากบัใน

มุมมองดา้นบน (Top view) ก่อนเพ่ือเป็นการก าหนดแนวเส้นในแกน X และ Y จากนั้นจะให้ก าหนดจุดตน้และจุดปลายอีกคร้ังดว้ย

มุมมองดา้นขา้ง (Side view) เพื่อเป็นการก าหนดแนวเส้นในแนวแกน Z แต่ในการก าหนดดว้ยมุมมองดา้นข้างโปรแกรมจะให้

ก าหนด 2 คร้ัง คือ คร้ังท่ี 1 ดว้ยขอ้มูลพอยตค์ลาวดใ์นแนวบินแรก และคร้ังท่ี 2 ดว้ยขอ้มูลพอยตค์ลาวดใ์นแนวบินท่ีต่อเน่ืองกนั และ

มีการซอ้นทบักนั จะท าให้เกิดเป็นแนวเส้นก ากบัท่ีมีความแตกต่างทางค่าความสูง โดยจะท าเช่นน้ีไปทัว่ทั้งพ้ืนท่ีศึกษา (รูปที่ 8) 

เม่ือสร้างเส้นก ากับเสร็จส้ินแล้ว จะเป็นการประมวลผลเพ่ือค านวณหาความผนัผวนทางความสูงของเส้นก ากับ (Tie line 

fluctuation) ทั้งหมดท่ีไดส้ร้างไว ้ซ่ึงโปรแกรมจะท าการประมวลผลออกมาเป็นค่าแก ้(Corrections) เพื่อใชส้ าหรับการปรับแกค้่า

ความสูงของขอ้มูลพอยตค์ลาวด์ (รูปที่ 9) 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 8     การสร้างเส้นก ากบัการปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดเ์ป็นแนวบิน (ก) กรณีท่ีมีขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ านวน 2 แนวบิน  
จะพบว่าเส้นก ากบั 1 เส้น มีเส้นท่ีเกิดจากขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากแนวบินแรก และแนวบินท่ีติดกนั  

(ข) กรณีท่ีมีขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ านวน 3 แนวบิน จะพบว่าเส้นก ากบั 1 เส้น มีเส้นท่ีเกิดจาก 
ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ 2 แนวบิน 2 เส้น และขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า SfM อีก 1 เส้น 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 9     ขอ้มูลพอยตค์ลาวดใ์นมุมมองดา้นขา้ง (ก) ก่อนการปรับแกเ้ป็นแนวบิน (ข) หลงัผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบิน 

 

 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 3 July-September 2023 
 

 

 

Thepparit Srirattanapaisarn 1* and Phisan Santitamnont 2                                                                           | 19                               

5. ผลการศึกษา 
5.1 ผลข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศของบล็อกภาพถ่ายทางอากาศ  

ผลการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศของชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper โดยใชจุ้ดควบคุม

ภาพถ่ายภาคพ้ืนดินทั้งหมด 25 จุด มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3   ค่าสถิติของความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกดั ไดแ้ก่ Easting, Northing และ Height  ของการใชจุ้ดบงัคบัฯ ทั้งหมด 
จ านวน 25 จุด ในการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ 

 

 
 

 
5.2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องทางต าแหน่งในทางด่ิงของข้อมูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ 

การตรวจสอบความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงของขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์จะใชก้ารตรวจสอบเทียบกบัจดุ
ตรวจสอบ จ านวน 20 จดุ โดยในงานวิจยัไดด้ าเนินการตรวจสอบจ านวน 3 รูปแบบ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) การตรวจสอบความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงของขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ีไม่ผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบิน 
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4   ค่าสถิติของความคลาดเคล่ือนในทางด่ิง (Z) ของขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ีไม่ผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบิน เม่ือ
เทียบกบัจดุตรวจสอบจ านวน 20 จุด 

ค่าความสูงต่างโดยเฉล่ีย (Average dZ) 0.038 ม. 
ค่าความสูงต่างท่ีต ่าท่ีสุด (Minimum dZ) -0.111 ม. 
ค่าความสูงต่างท่ีสูงท่ีสุด (Maximum dZ) 0.139 ม. 

ขนาดของค่าความสูงต่างโดยเฉล่ีย (Average magnitude) 0.073 ม. 
ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนทางด่ิงก าลงัสอง (RMSEZ) 0.083 ม. 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 0.076 ม. 

เม่ือน าค่า RMSEZ มาคูณเขา้กบัแฟกเตอร์ 1.9600 เพ่ือท าใหเ้ป็นค่าทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ตามขอ้ก าหนดของ 
ASPRS จะไดเ้ป็น 0.163 ม. 

2) การตรวจสอบความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงของขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ีผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยไม่
ใชข้อ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้ไดผ้ลดงัตารางท่ี 5 

 

GCP = 25 จุด 
ค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกัด (ม.)  

Easting Northing Height 
ค่าเฉลี่ย 0.0017 -0.0008 0.0197 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0260 0.0405 0.0579 
RMSE  0.0260 0.0405 0.0612 
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ตารางท่ี 5   ค่าสถิติของความคลาดเคล่ือนในทางด่ิง (Z) ของขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ีผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยไม่ใช้
ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้เม่ือเทียบกบัจุดตรวจสอบจ านวน 20 จุด 
ค่าความสูงต่างโดยเฉล่ีย (Average dZ) 0.052 ม. 
ค่าความสูงต่างท่ีต ่าท่ีสุด (Minimum dZ) -0.122 ม. 
ค่าความสูงต่างท่ีสูงท่ีสุด (Maximum dZ) 0.165 ม. 
ขนาดของค่าความสูงต่างโดยเฉล่ีย (Average magnitude) 0.079 ม. 
ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนทางด่ิงก าลงัสอง (RMSEZ) 0.092 ม. 
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 0.079 ม. 

เม่ือน าค่า RMSEZ มาคูณเขา้กบัแฟกเตอร์ 1.9600 เพ่ือท าใหเ้ป็นค่าทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ตามขอ้ก าหนดของ 
ASPRS จะไดเ้ป็น 0.180 ม. 

3) การตรวจสอบความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงของขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ีผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยใช้
ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้ไดผ้ลดงัตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6   ค่าสถิติของความคลาดเคล่ือนในทางด่ิง (Z) ของขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์ท่ีผา่นการปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยใช ้
ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า SfM ประกอบการปรับแก ้เม่ือเทียบกบัจุดตรวจสอบจ านวน 20 จุด 
ค่าความสูงต่างโดยเฉล่ีย (Average dZ) -0.022 ม. 
ค่าความสูงต่างท่ีต ่าท่ีสุด (Minimum dZ) -0.125 ม. 
ค่าความสูงต่างท่ีสูงท่ีสุด (Maximum dZ) 0.111 ม. 
ขนาดของค่าความสูงต่างโดยเฉล่ีย (Average magnitude) 0.066 ม. 
ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนทางด่ิงก าลงัสอง (RMSEZ) 0.074 ม. 
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 0.073 ม. 

เม่ือน าค่า RMSEZ มาคูณเขา้กบัแฟกเตอร์ 1.9600 เพ่ือท าใหเ้ป็นค่าทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ตามขอ้ก าหนดของ 
ASPRS จะไดเ้ป็น 0.145 ม. 

6. สรุปผลการวิจัย 

การท่ีจะท าให้ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากการส ารวจดว้ยไลดาร์ทางอากาศมีความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงมากย่ิงขึ้นนั้น 

สามารถท าไดโ้ดยใชก้ารปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดเ์ป็นแนวบินโดยใชข้อ้มูลพอยต์คลาวดจ์ากการท า SfM มาปรับกอบการปรับแก ้

โดยขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากการท า SfM นั้นจะตอ้งผ่านการด าเนินการตามกระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่าย โดยมีการปรับแกข้่าย

สามเหล่ียมทางอากาศร่วมกับจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดินแบบเป้าภายหลงัการบินจ านวน 25 จุด เพ่ือให้มีความถูกต้องทาง

ต าแหน่งท่ีดีย่ิงขึ้น โดยผลของค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (RMSE) ท่ีแสดงถึงความถูกตอ้งทางต าแหน่ง

ของจุดควบคุมในภาพถ่ายหลงัการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศมีค่าทางแกน X ท่ี 2.6 ซม. ค่าทางแกน Y ท่ี 4.1 ซม. และค่า

ทางแกน Z ท่ี 6.1 ซม. จากนั้นจะท าการสร้างขอ้มูลพอยต์คลาวด์อย่างหนาแน่นดว้ยการรังวดัดว้ยภาพถ่ายทางอากาศหลายมุมมอง
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ดว้ยเทคนิคการส ารวจโครงสร้างจากการเคล่ือนไหว (SfM) และน าไปใชส้ าหรับการสร้างเส้นก ากบัการปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวด์ 

เม่ือสร้างเส้นก ากบัเสร็จส้ินจะท าการประมวลผลหาความผนัผวนทางความสูงของเส้นก ากบัเพื่อให้ไดค้่าแกส้ าหรับการปรับแก้

ขอ้มูลพอยตค์ลาวด ์โดยมีการปรับแก ้2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์เป็นแนวบินโดยไม่ใชข้อ้มูลพอยต์

คลาวด์จาก SfM ประกอบการปรับแก ้และการปรับแกข้อ้มูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์เป็นแนวบินโดยใช้ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จาก 

SfM ประกอบการปรับแก ้หลงัจากด าเนินการปรับแกข้อ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์เสร็จส้ินแลว้ ไดท้  าการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ทางต าแหน่งในทางด่ิงให้กบัขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ใน 3 รูปแบบ โดยการน าไปตรวจสอบกบัจุดตรวจสอบจ านวน 20 จุด 

พบว่า ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ท่ีไม่ผ่านการปรับแก ้มีค่า RMSEZ อยู่ท่ี 8.3 ซม. (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ASPRS เท่ากบั 

16.3 ซม.) ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ท่ีผ่านการปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยไม่ใชข้อ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการท า  SfM ประกอบการ

ปรับแก ้มีค่า RMSEZ อยู่ท่ี 9.2 ซม. (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ASPRS เท่ากบั 18.0 ซม.) และขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากไลดาร์ท่ีผา่น

การปรับแกเ้ป็นแนวบินโดยใชข้อ้มูลพอยต์คลาวด์จากการท า SfM ประกบอการปรับแก ้มีค่า RMSEZ อยู่ท่ี 7.4 ซม. (ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% ASPRS เท่ากบั 14.5 ซม.) ซ่ึงสามารถสรุปไดว่้าการประมวลผลผสมผสานร่วมกนัระหว่างขอ้มูลไลดาร์และบลอ็คของ

ภาพถ่ายทางอากาศสามารถช่วยให้ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากไลดาร์มีความถูกตอ้งทางต าแหน่งในทางด่ิงมากย่ิงขึ้น 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 
ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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และการปฏิบติัของการประมวลผลขอ้มูลพอยต์คลาวด์ ตลอดจนการประมวลผลบล็อกภาพถ่ายทางอากาศ อีกทั้งให้ค  าแนะน า

ส าหรับการแกไ้ขปัญหาต่างๆ และผูเ้ขียนขอขอบพระคุณกรมแผนท่ีทหาร ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการน าขอ้มูลมาใชใ้นการศึกษา
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