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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการสแกนด้วยเลเซอร์ท่ีติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับเร่ิมมีบทบาทในงานส ารวจและการท าแผนท่ีมากย่ิงขึน้ โดยข้อมูล
ส าคัญท่ีจะได้จากการเทคโนโลยีส ารวจนีคื้อข้อมูลพอยต์คลาวด์ แต่การได้มาซ่ึงข้อมูลพอยต์คลาวด์นั้นยังสามารถได้มาด้วยวิธีการ
ประมวลผลบลอ็กของภาพถ่ายทางอากาศด้วยเทคนิคการรังวัดโครงสร้างจากการเคล่ือนไหวของการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ตาม
กระบวนการส ารวจด้วยภาพถ่าย โดยในงานวิจัยมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาลักษณะการเรียงตัวของข้อมูลพอยต์คลาวด์ตามลักษณะ
โครงสร้างหลังคาของอาคารขนาดใหญ่ และการเปรียบเทียบค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าต่ างทางความสูงของข้อมูลพอยต์
คลาวด์แต่ละชุด เพ่ือแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของข้อมูลพอยต์คลาวด์ท่ีได้จากการส ารวจรังวัดมาด้วยวิธีการท่ีแตกต่างกัน ใน 2 วิธี 
โดยในงานวิจัยนีไ้ด้น าข้อมูลพอยต์คลาวด์จ านวน 3 ชุดมาเปรียบเทียบกัน 1 ชุดจากเลเซอร์สแกนเนอร์รุ่น LiDAR Swiss และอีก 2 
ชุดจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีใช้กล้องถ่ายภาพและรูปแบบการบินท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ชุดภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่ายด้วยกล้อง 
Cannon EOS 5DSR มีส่วนซ้อนร้อยละ 60 และส่วนเกยร้อยละ 30 และชุดภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่ายด้วยกล้อง ZENMUSE P1 มีส่วน
ซ้อนร้อยละ 80 และส่วนเกยร้อยละ 60 ผลจากการเปรียบเทียบลักษณะการเรียงตัวของข้อมูลพอยต์คลาวด์จ านวน 3 ชุด ด้วยมมุมอง
ภาพตัดขวางของตัวอาคาร จ านวน 5 อาคาร พบว่า ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนและข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการสร้างพอยต์
คลาวด์อย่างหนาแน่นด้วยชุดข้อมูลภาพถ่ายของกล้อง ZENMUSE P1 มีลักษณะการเรียงตัวท่ีสอดคล้องกับลักษณะโครงสร้าง
หลังคาของอาคารท้ังหมด แต่ส าหรับข้อมูลพอยต์คลาวด์ท่ีได้จากชุดข้อมูลภาพถ่ายของกล้อง Cannon EOS 5DSR มีลักษณะการ
เรียงตัวท่ีไม่สอดคล้องกับลักษณะโครงสร้างหลังคาของอาคารท้ังหมด โดยในแต่ละอาคารมีการค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของค่าต่างทางความสูงระหว่างข้อมูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนเทียบกับข้อมูลพอยต์คลาวด์จากชุดข้อมูลภาพถ่าย
ทางอากาศของกล้อง ZENMUSE P1 และ Cannon EOS 5DSR ตามล าดับ ได้ค่าดังนี ้อาคารท่ี 1 เท่ากับ 0.016 ม.และ 0.318 ม., อาคาร
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ท่ี 2 เท่ากับ 0.023 ม. และ 0.545 ม., อาคารท่ี 3 เท่ากับ 0.020 ม. และ0.695 ม., อาคารท่ี 4 เท่ากับ 0.018 ม. และ 0.609 ม. และสุดท้าย
อาคารท่ี 5 เท่ากับ 0.019 ม. และ 2.230 ม. ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ว่าข้อมูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนและข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการ
สร้างพอยต์คลาวด์อย่างหนาแน่นด้วยชุดข้อมูลภาพถ่ายของกล้อง ZENMUSE P1 มีความถูกต้องและคุณภาพท่ีดีกว่า สามารถใช้เป็น
ทางเลือกในวิธีการส ารวจเพ่ือให้ได้ข้อมูลพอยต์คลาวด์ท่ีมีคุณภาพและเหมาะสมท่ีจะน าไปประยกุต์ใช้ในการขึน้รูปแบบจ าลองของ
อาคาร ตลอดจนการน าไปใช้จัดท าแผนท่ีสามมิติ 

ค าส าคัญ: ขอ้มูลพอยตค์ลาวด;์ การสแกนดว้ยเลเซอร์ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขบั; ไลดาร์; การสร้างพอยตค์ลาวดอ์ยา่งหนาแน่น 

 

ABSTRACT 

Nowadays, UAV Laser scanning is increasingly being a part of surveying and mapping. The key data of this survey technology is 
point cloud.  But the acquisition of point cloud data can also be obtained through the processing of a block of aerial images by 
using Structure-from-motion technique (SfM) in photogrammetric computer vision. This research aims to study of qualitative 
comparison of point cloud from two different survey techniques. The research study characterizes of point cloud formation and 
standard deviation of height differences according to the roof of buildings. Three point clouds data are used in this research, one 
is laser scanning point cloud data from LiDAR Swiss.  The others are SfM point clouds from two different of aerial images data 
using different cameras and flight models, including a block of Cannon EOS 5DSR aerial images which has 60% of overlap and 
30% of sidelap and a block of ZENMUSE P1 aerial images which has 80% of overlap and 60% of sidelap. By mean of cross-
sectional studies of 5 large buildings it reveals that the UAV laser scanning point cloud and the SfM point cloud from ZENMUSE 
P1 aerial images is consistent with the roof structure of all buildings. In comparison, the cross-section of SfM point cloud from 
Cannon EOS 5DSR aerial images is not consistent with the roof structure of all buildings. The standard deviation of height 
differences in each building by using UAV laser scanning point cloud compares to SfM point cloud from ZENMUSE P1 and Cannon 
EOS 5DSR respectively are 0.016  m and 0.318 m for 1st building, 0.023 m and 0.545 m for 2nd building, 0.020 m and 0.695 m for 
3rd building, 0.018 m and 0.609 m for 4th building and the last building are 0.019 m and 2.230 m. As a result, the UAV laser 
scanning point cloud and SfM point cloud from ZENMUSE P1 have more accuracy and quality, it can be applied in building 
modeling as well as being used to generate a 3D map. 

KEYWORD: Point cloud; UAV Laser Scanning; LiDAR; Dense cloud generation  

 

1. บทน า 

ปัจจุบนัการสแกนดว้ยเลเซอร์ท่ีติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขบั (UAV Laser Scanning) เร่ิมมีบทบาทในงานส ารวจและการท า

แผนท่ีมากย่ิงขึ้น กรมแผนท่ีทหารไดน้ าเทคโนโลยีการส ารวจดงักล่าวมาใชเ้พื่อส ารวจขอ้มูลความสูงภูมิประเทศท่ีมีความละเอียด

ถูกตอ้งสูง [1] ส าหรับการท าแผนท่ีมาตราส่วนใหญ่ รวมไปถึงแผนท่ีสามมิติท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั โดยผลผลิตท่ีเป็นหวัใจ

หลกัของการส ารวจน้ีคือ ขอ้มูลพอยต์คลาวด์ (Point cloud) ท่ีไดโ้ดยทางตรง ซ่ึงจะไดจ้ากการสแกนดว้ยเลเซอร์ อนัเกิดจากการท่ี

เลเซอร์ตกกระทบบนพ้ืนผิววตัถุและสะทอ้นกลบัมายงัอุปกรณ์ ตามหลกัการของไลดาร์ (Light Detection And Ranging : LiDAR) 
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ขอ้มูลพอยตค์ลาวดท่ี์ไดน้ี้จะครอบคลุมพ้ืนท่ีการส ารวจไดโ้ดยการกวาดของล าแสงในแนวการเคล่ือนท่ีของอากาศยาน ส่งผลให้เกิด

จุดตกกระทบบนพ้ืนผิววตัถุและภูมิประเทศเป็นจ านวนมาก ท าให้ขอ้มูลพอยต์คลาวดมี์การเรียงตวัจนเกิดเป็นรูปทรงของวตัถุและ

พ้ืนผิวภูมิประเทศ และผลผลิตท่ีไดรั้บเพ่ิมเติมคือ ขอ้มูลพอยตค์ลาวดท่ี์ไดม้าโดยทางออ้ม ซ่ึงจะไดจ้ากการสร้างพอยต์คลาวด์อยา่ง

หนาแน่น (Dense cloud generation) ดว้ยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ในการประมวลผลบลอ็กถ่ายภาพทางอากาศตามกระบวนการ

ส ารวจด้วยภาพถ่าย  (Photogrammetric Computer Vision : PCV) [2,3] ด้วยเทคนิคการรังวัดโครงสร้างจากการเคล่ือนไหว 

(Structure-from-motion : SfM) [4] โดยในขณะท่ีบินส ารวจไดมี้การถ่ายภาพทางอากาศแบบด่ิงดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความละเอียดสูง 

ซ่ึงเป็นการถ่ายขณะเดียวกบัการสแกนดว้ยเลเซอร์ จะท าให้ไดภ้าพถ่ายเหนือบริเวณพ้ืนท่ีส ารวจเดียวกนั และจะพบว่าในการส ารวจ

ดงักล่าวจะท าให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากสองวิธีการ 

การท าแผนท่ีสามมิติในปัจจุบนั มีการน าขอ้มูลพอยต์คลาวด์ไปประยุกต์ใช้ในการขึ้นรูปแบบจ าลองของอาคาร (Building 

modeling) เพื่อให้เกิดความสมจริงในแผนท่ีสามมิติ แบบจ าลองน้ียงัสามารถใช้ประโยชน์ในด้านการวิเคราะห์รูปแบบและ

โครงสร้างทางวิศวกรรมอีกดว้ย [5] ดงันั้นการวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของขอ้มูลพอยตค์ลาวดใ์นส่วน

ของหลงัคาอาคารขนาดใหญ่ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีการส ารวจ เพื่อให้เห็นถึงความแตกต่างของคุณภาพของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีได้มาด้วย

วิธีการท่ีต่างกนั รวมไปถึงความเหมาะสมในการน าขอ้มูลพอยตค์ลาวดท่ี์ไดไ้ปใชข้ึ้นรูปแบบจ าลองของตวัอาคาร โดยในการศึกษา

จะมีการจดัท าจุดควบคมุภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point : GCP) ส าหรับการปรับแกข้่ายสามเหล่ียมทางอากาศของบลอ็ก

ภาพถ่ายทางอากาศ จากนั้นจะประมวลผลเพื่อสร้างพอยต์คลาวด์อย่างหนาแน่นด้วยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ แล้วน าไป

เปรียบเทียบกบัขอ้มูลพอยตค์ลาวด์จากการสแกนดว้ยเลเซอร์ซ่ึงมีการก าหนดพิกดัต าแหน่งของโลกดว้ยวิธีตรง (Georeferencing) ไว้

แลว้ และผลจากการวิจยัจะแสดงภาพมุมมองดา้นบนของตวัอาคารดว้ยภาพถ่ายทางอากาศ และภาพตดัขวางของตวัอาคารดว้ยขอ้มูล

พอยต์คลาวด์ รวมไปถึงการค านวณหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของค่าต่างทางความสูงของขอ้มูลพอยต์

คลาวดแ์ต่ละชุด บริเวณพ้ืนผิวเรียบของหลงัคาอาคารเพือ่น ามาใชใ้นการเปรียบเทียบกนั 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการสแกนด้วยเลเซอร์ทางอากาศ 

ขอ้มูลพอยต์คลาวด์มีจุดเด่นส าคญัคือเป็นจุดท่ีมีค่าพิกดัสามมิติ ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัของงานดา้นการส ารวจรังวดั และการท า

แผนท่ี และเม่ือมีจุดเหล่าน้ีเป็นจ านวนมากจะสามารถจดัท าเป็นแบบจ าลองความสูงของวตัถุบนผิวโลก หรือแมแ้ต่ความสูงของภูมิ

ประเทศได ้โดยการไดม้าซ่ึงค่าพิกดัสามมิติน้ี จะไดจ้ากหลกัการจบัเวลาท่ีเลเซอร์เร่ิมเดินทางออกจากอุปกรณ์จนไปตกกระทบกบั

พ้ืนผิววตัถุแลว้สะทอ้นกลบัมา จะท าให้ไดช่้วงเวลาท่ีใชเ้ดินทาง (t) และเม่ือทราบความเร็วแสง (v) จะสามารถค านวณหาระยะทาง 

(R) ท่ีแสงเดินทางไดใ้นระยะทาง 2 เท่า (ไป-กลบั) ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (1) และเรียกเทคนิคการส ารวจน้ีว่า ไลดาร์ [6, 

7] 

 

2𝑅 = 𝑣 ∙ 𝑡 (1) 
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เม่ือน าอุปกรณ์เลเซอร์สแกนเนอร์ไปติดเขา้กบัอากาศยานไร้คนขบัจะสามารถน าไปใชส้ ารวจในพ้ืนท่ีบริเวณกวา้งได ้โดยมี

การกวาดล าแสงอยา่งต่อเน่ืองพร้อมกบัการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าของอากาศยาน ระยะทางท่ีวดัไดน้ั้นจะน าไปค านวณให้เป็นค่าพิกดั

สามมิติ (XLS, YLS, ZLS) จ านวนมากของจุดบนพ้ืนผิววตัถุหรือภูมิประเทศ โดยจะตอ้งอาศยัการบูรณาการร่วมกนัของระบบรังวดั

พิกดัต าแหน่งดว้ยดาวเทียม GNSS และระบบหาค่าการเอียงตวั (Inertial Motion Unit : IMU) ในรูปแบบของขอ้มูลวิถีการบิน (Flight 

Trajectory) 

ในการค านวณจะใช้การก าหนดพิกดัต าแหน่งบนโลกดว้ยวิธีตรงให้กบัขอ้มูลพอยต์คลาวด์ ซ่ึงจะตอ้งอาศยัแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ท่ีมีความสัมพนัธ์ร่วมกบัอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีติดตั้งบนอากาศยาน โดยจะตอ้งใชข้อ้มูลอยู่ 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ขอ้มูลระยะทาง

และมุมแสงออกท่ีวดัไดข้องเคร่ืองเลเซอร์สแกน 2) ขอ้มูลวิถีการบิน และ 3) พารามิเตอร์ของการวางตวัของเคร่ืองเลเซอร์สแกน 

(Mounting calibration parameters) จากนั้นจะสามารถค านวณหาค่าพิกดัสามมิติของจุดท่ีตกกระทบกบัวตัถุ (t) ท่ีไดจ้ากการสแกน

ดว้ยเลเซอร์ (l) ณ ขณะเวลา t ไดด้งัสมการท่ี (2) [8] 

 

𝑥(𝑡)
𝑒 (𝑡) = 𝑔𝑒(𝑡) + 𝑅𝑛

𝑒(𝑡)𝑅𝑛
𝑖 (𝑡)(𝑎(𝑙)

𝑖 + 𝑅𝑠(𝑙)
𝑖 𝑥(𝑡)

𝑠 ) (2) 

 

ในสมการจะปรากฏระบบพิกดัอา้งอิงอยู ่4 ระบบพิกดั ไดแ้ก่ 

s เป็น ระบบพิกดัของเคร่ืองเลเซอร์สแกนเนอร์ i  เป็น ระบบพิกดัของ INS (Inertial Navigation System) 
e เป็น ระบบพิกดัท่ีอา้งองิจดุก าเนิดอยูท่ี่จุดก่ึงกลางของโลก  
           (Earth-Centered, Earth-Fixed : ECEF) 

n เป็น ระบบพิกดัของการน าหนดว้ยดาวเทียม 
 

2.2 ข้อมูลพอยต์คลาวด์จากกระบวนการผลิตของคอมพวิเตอร์ในทางการส ารวจด้วยภาพถ่าย 

การได้มาซ่ึงขอ้มูลพอยต์คลาวด์นั้นนอกจากจะไดจ้ากการสแกนดว้ยเลเซอร์แล้ว ยงัจะไดจ้ากวิธีการส ารวจดว้ยภาพถ่าย

เช่นเดียวกนั โดยในปัจจุบนัการท่ีคอมพิวเตอร์มีสมรรถนะท่ีสูงขึ้น รวมไปถึงซอฟต์แวร์ท่ีถูกพฒันาขึ้นอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้การ

รังวดัค่าพิกดัสามมิติในภาพถ่ายตามกระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่ายมีความเป็นอตัโนมติัมากย่ิงขึ้น ในเบ้ืองหลงันั้นจะมีขั้นตอน

ต่างๆ มากมายกว่าจะไดอ้อกมาเป็นผลผลิตตามท่ีตอ้งการ ในท่ีน้ีคือขอ้มูลพอยต์คลาวด์ โดยเร่ิมตน้จากการมีกลอ้งถ่ายภาพทาง

อากาศท่ีทราบค่าพารามิเตอร์ของการจดัภาพภายใน (Interior Orientation Parameters : IOP) โดยจะไดจ้ากการวดัสอบเทียบด้วย

ความละเอียดสูง (In-situ Calibration) จากนั้นเป็นการจดัภาพสัมพทัธ์ (Relative Orientation : RO) ระหว่างภาพถ่ายท่ีมีอยูใ่นบลอ็ก

การส ารวจทั้งหมด โดยเป็นการจบัคู่จุดภาพท่ีสอดคลอ้งกนัระหว่างภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีส่วนซอ้นหรือส่วนเกยท่ีต่อเน่ืองกนั (Key 

point) พร้อมกบัการสกดัจุดภาพท่ีไม่สอดคลอ้งกนั (Outlier) ออกไป ให้คงไวแ้ต่จุดท่ีสอดคลอ้งกนัส าหรับการสร้างความสัมพนัธ์

ของการจดัภาพสัมพทัธ์ (RO) ดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ ซ่ึงจะช่วยลดความผิดพลาดท่ีจะส่งผลถึงการประมวลผลในขั้นตอนต่อๆ ไป โดย

คอมพิวเตอร์สามารถท าไดโ้ดยอตัโนมติัดว้ยอลักอริทึม RANSAC (Random Sample Consensus) [4] ต่อมาคือการจดัภาพสัมบูรณ์ 

(Absolute Orientation : AO) โดยจะมีขั้นตอนส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งคือการก าหนดค่าพิกดัภาคพ้ืนดินจากจุดท่ีทราบค่าโดยใชจุ้ดควบคุม

ภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน โดยจุดเหล่าน้ีจะเป็นจุดควบคุมในการปรับแกบ้ล็อกล าแสงของภาพถ่ายทางอากาศ (Bundle Block Adjustment 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 2 April-June 2023 
 

 

 Thepparit Srirattanapaisarn 1*, Phisan Santitamnont 2 and Thirawat Bannakulpiphat 3                                  | 27                               

: BBA) ขณะท าการประมวลผลคอมพิวเตอร์จะมีการค านวณค่าพารามิเตอร์การจัดภาพภายนอก (Exterior Orientation Parameters : 

EOP) ของกลอ้งถ่ายภาพ ณ ขณะท่ีท าการถ่าย (จุดเปิดถ่าย) ให้สอดคลอ้งกบัจุดภาพท่ีตรงกบัจดุทราบคา่พิกดัของจดุควบคุมภาพถ่าย

ภาคพ้ืนดิน และจุดภาพท่ีสอดคลอ้งกบัภาพถ่ายท่ีต่อเน่ืองกนัในแนวบินเดียวกนัหรือแนวบินขา้งเคียง ซ่ึงจะส่งผลไปถึงพารามิเตอร์

ของการจดัภาพภายนอกของกลอ้งนั้นๆ ดว้ย โดยคอมพิวเตอร์จะท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ แบบวนซ ้ าเพ่ือให้ไดค้่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด เสมือนเป็นการรังวดัค่าพิกดัสามมิติของจุดสนใจดว้ยภาพถ่ายทางอากาศหลายมุมมอง (Multiple View Geometry : MVG) [9] 

โดยใชเ้ทคนิคการส ารวจโครงสร้างจากการเคล่ือนไหว (SfM) และสุดทา้ยผลลพัธ์ท่ีไดค้ือค่าพิกดัสามมิติ (XSfM, YSfM, ZSfM) ของจุด

สนในภูมิประเทศจากการรังวดัดว้ยภาพถ่ายทางอากาศท่ีดีท่ีสุด และเม่ือคอมพิวเตอร์ท าการจดัภาพสัมบูรณ์อย่างต่อเน่ืองกบั

ภาพถ่ายทั้งหมดในบล็อก (Simultaneous Absolute Orientation) จะท าให้ไดพ้อยต์คลาวด์ของจุด Matching key point ทัว่ทั้งพ้ืนท่ี

การส ารวจ 

2.3 ข้อมูลคุณลกัษณะจ าเพาะของข้อมูลพอยต์คลาวด์ 

ขอ้มูลพอยต์คลาวดจ์ากการสแกนดว้ยเลเซอร์นั้นเม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลพอยต์คลาวดจ์ากการส ารวจดว้ยภาพถ่ายแลว้ ยงัมี

ขอ้ไดเ้ปรียบอ่ืนๆ นัน่คือขอ้มูลคุณลกัษณะจ าเพาะ (Attributes) ท่ีมีการเก็บขอ้มูลไวใ้นหลายหัวขอ้ดว้ยกนั ซ่ึงจะมีประโยชน์อย่าง

มากต่อการน าไปใช้งานดา้นวิศวกรรมและการท าแผนท่ี เช่น การจ าแนกประเภทให้กบัพอยต์คลาวด์ (Point cloud classification) 

เป็นตน้ โดยปกติแลว้ขอ้มูลพอยตค์ลาวด์จากการสแกนดว้ยเลเซอร์ นอกจากจะมีขอ้มูลค่าพิกดัต าแหน่ง (XLS, YLS, ZLS) แลว้ ยงัจะมี

การเก็บขอ้มูลคุณลกัษณะจ าเพาะถึง 9 หวัขอ้ดว้ยกนั [10] ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ในการสะทอ้นของเลเซอร์ (Intensity), หมายเลขล าดบั

การสะทอ้นกลบัของเลเซอร์ท่ีตกกระทบบนพ้ืนผิววตัถุ (Return number), จ านวนการสะทอ้นกลบัหมดของเลเซอร์ (Number of 

returns), หมายเลขการจ าแนกประเภทของจุด (Point classification), พอยตค์ลาวดท่ี์อยูบ่ริเวณขอบของแนวบิน (Edge of flightline), 

ค่าสีของจุดตกกระทบท่ีสืบทอดจากภาพสีของกลอ้งท่ีติดตั้งร่วม (RGB), การประทบัเวลา GPS ของเลเซอร์ท่ีปล่อยออกมา (GPS 

time), มุมแสงออกของเลเซอร์ท่ีวดัไดเ้ทียบกบัทิศทางของแนวบิน (Scan angle) และทิศทางการสแกน (Scan direction) แต่ส าหรับ

ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากกระบวนการผลิตของคอมพิวเตอร์ในการส ารวจดว้ยภาพถ่ายนั้นจะมีเพียงแต่ขอ้มูลค่าพิกดัต าแหน่ง (XSfM, 

YSfM, ZSfM) เท่านั้น 

3. ข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัย 
3.1 ชุดข้อมูลพอยต์คลาวด์จากการสแกนด้วยเลเซอร์ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขบั 

ขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ะใชข้อ้มูลท่ีไดรั้บจากกรมแผนท่ีทหาร ซ่ึงไดด้ าเนินการส ารวจดว้ยเคร่ืองเลเซอร์สแกนเนอร์ รุ่น LiDAR 
Swiss Micro VUX CE ติดตั้งเขา้กบัอากาศยานไร้คนขบัชนิด VTOL รุ่น SUD VTIOL-60 ส าหรับขอ้มูลพอยต์คลาวดท่ี์น ามาใชน้ั้น
ไดผ้า่นกระบวนการอา้งอิงระบบพิกดัแลว้ เป็นระบบพิกดั UTM โซน 47N พ้ืนหลกัฐานอา้งอิง WGS84 และค่าความสูงเหนือพ้ืนผิว
ทรงรี (Ellipsoidal height) มีความหนาแน่นของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ี 5 – 10 จุดต่อตารางเมตร เม่ือบินส ารวจท่ีความสูง 400 เมตร 
เหนือภูมิประเทศ โดยจะประกอบไปดว้ย ชุดขอ้มูลพอยต์คลาวด์ทั้งหมด 5 แนวบิน จ านวน 34,496,009 จุด โดยเป็นชุดขอ้มูลใน
พ้ืนท่ีบริเวณศูนยเ์ครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และพ้ืนท่ีขอบเขตโดยรอบใน ต.ช าผกัแพว อ.แก่งคอย  
จ.สระบุรี รวม 10 ตารางกิโลเมตร 
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รูปท่ี 1     (ก) เคร่ืองเลเซอร์สแกนเนอร์ 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 
ภาพถ่ายทางอากาศแบบด่ิง จะใช้ขอ้มูลของทางกรมแผนท่ีทหาร ท่ีถ่ายดว้ยกลอ้งดิจิทลั ยี่ห้อ Cannon EOS รุ่น 5DSR แบบ 

full-frame และใช้เซนเซอร์ชนิด CMOS ขนาด 50 ลา้นพิกเซล ชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศน้ีเป็นภาพถ่ายท่ีอยู่เหนือพ้ืนท่ีส ารวจ
บริเวณเดียวกบัขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการสแกนดว้ยเลเซอร์ ภาพถ่ายทางอากาศมีความละเอียดจุดภาพเชิงพ้ืนท่ี (Ground sampling 
distance : GSD) 10 ซม. และมีการถ่ายภาพให้มีส่วนซ้อนระหว่างภาพถ่ายในแนวบินเดียวกนัท่ีร้อยละ 60 และส่วนเกยของภาพ
ระหว่างแนวบินท่ีติดกนัร้อยละ 30 (เรียกโดยย่อว่า ส่วนซ้อน 65% / 35%) ในขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษามีจ านวนภาพถ่ายทางอากาศด่ิง
ทั้งหมด 140 ภาพ 

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) 

(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 

3.3 ข้อมูลวิถีการบินของอากาศยานไร้คนขับ 
ในการบินส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขบัจะมีการติดตั้งอุปกรณ์รังวดัสัญญาณดาวเทียม GNSS เพื่อการน าหนและระบุ

ต าแหน่ง และเคร่ืองวดัค่าการเอียงตวั (IMU) ของเลเซอร์สแกนเนอร์ท่ีติดตั้งอยู่ภายในอุปกรณ์ โดนในขณะท่ีท าการบินส ารวจ ไดมี้
การตั้งเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS บนพ้ืนดินอีก 1 เคร่ือง เพ่ือท าหน้าท่ีเป็นสถานีฐานโดยตั้งรังวดับนจุดทราบค่าพิกดั (จุด 
LD61B034) ซ่ึงเป็นจุดท่ีทางกรมแผนท่ีทหารไดด้ าเนินการส ารวจไวก่้อนหนา้น้ีแลว้ จากนั้นจะท าการประมวลผลในภายหลงั (Post-
processed kinematic differential) เพื่อให้ไดข้อ้มูลพิกดัต าแหน่งและการเอียงตวัของอากาศยานไร้คนขบัในแต่ละขณะเวลา 

ตารางท่ี 2    รายละเอียดค่าพิกดัของจุด 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. 

3.4 ชุดข้อมูลพอยต์คลาวด์จากกระบวนการ SFM ของชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่ายด้วยกล้อง ZENMUSE P1 
เพ่ือให้งานวิจยัน้ีสามารถเปรียบกบัวิธีการท าแผนท่ีจากภาพถ่ายยูเอวีติดกลอ้งฟูลเฟรม (full-frame) ซ่ึงถือไดว่้าเป็นมาตรฐาน

ส าหรับงานรังวัดท าแผนท่ี ณ ห้วงเวลาปัจจุบัน งานวิจัยได้ใช้ ชุดข้อมูลพอยต์คลาวด์จากคณะท างานวิจัยของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั [11] ซ่ึงไดมี้การประมวลผลมาจากชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่ายดว้ยกลอ้ง ZENMUSE P1 ท่ีติดตั้งบนอากาศยาน
ไร้คนขบัยี่ห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 ซ่ึงเร่ิมเป็นท่ีนิยมและแพร่หลายในอุตสาหกรรมดา้นการท าแผนท่ี เน่ืองจากมีคุณภาพท่ีสูง
และราคาสามารถจบัตอ้งได ้โดยชุดภาพมีส่วนซอ้นท่ีร้อยละ 80 และส่วนเกยท่ีร้อยละ 60 (ส่วนซอ้น 80% / 60%) บินถ่ายท่ีความสูง 
150 เมตร เหนือภูมิประเทศ ท าให้มีความละเอียดจุดภาพเชิงพ้ืนท่ีท่ี (GSD) 2 เซนติเมตร จากการประมวลผลท าให้ชุดขอ้มูลพอยต์
คลาวดน้ี์มีค่าพิกดัสามมิติท่ีอา้งอิงกบัระบบพิกดั UTM โซน 47N พ้ืนหลกัฐานอา้งอิง WGS84 และค่าความสูงเหนือพ้ืนผิวทรงรี โดย
มีความหนาแน่น 100 – 500 จุดต่อตารางเมตร และมีขอบเขตของขอ้มูลอยู่ในพ้ืนท่ีบริเวณศูนยเ์ครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดัสระบุรี ดงัรูปท่ี 5 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4    ต าแหน่งของขอบเขตชุดขอ้มูลพอยตค์ลาวด ์และภาพถ่ายทางอากาศในพ้ืนท่ีศึกษา 

4. ระเบียบวิธีการปฏบิัติงานวิจัย 
4.1 การส ารวจจุดบังคับภาพถ่ายทางอากาศ 

เน่ืองจากความตอ้งการท่ีจะท าให้ชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีจะน าไปประมวลผลในกระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่ายมี
ความถูกตอ้งทางต าแหน่งท่ีมากย่ิงขึ้น จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งจดัท าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน แต่เน่ืองดว้ยชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศ
ของกรมแผนท่ีทหารน้ีไดมี้การส ารวจไปก่อนหนา้น้ีแลว้ (เม่ือ 7 ต.ค.62) ท าให้การจดัท าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน เป็นการจดัท า
เป้าภายหลงั (Post-marking GCP) ท่ีอาศยัจุดเด่นชดัในภาพถ่ายและตอ้งเขา้ถึงไดใ้นภูมิประเทศ (เป้าธรรมชาติ)  

จากขอ้ก าหนดของจ านวนจุดบงัคบัภาพถ่ายท่ีใชใ้นบล็อกภาพถ่ายทางอากาศท่ีทราบค่าพารามิเตอร์การจดัภาพภายนอก ซ่ึง
จะตอ้งมีจุดบงัคบัภาพถ่ายในทุกระยะ 30 เท่าของระยะห่างระหว่างจุดเปิดถ่าย (30b) ในบริเวณแนวบินแรกและแนวบินสุดทา้ย และ
ในพ้ืนท่ีส่วนเกยระหว่างแนวบินควรมีจุดบงัคบัภาพถ่ายอยูบ่ริเวณหวัและทา้ยแนวส่วนเกย [7] โดยบลอ็กของภาพถ่ายทางอากาศใน
งานวิจยัน้ีมีขนาด 4 x 2.5 ตารางกิโลเมตร และมีระยะห่างระหว่างจุดเปิดถ่ายท่ี 150 เมตร จึงจ าเป็นตอ้งมีจุดบงัคบัภาพถ่ายทาง
อากาศอย่างน้อย 12 จุด ผูวิ้จยัจึงไดจ้ดัท าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินจ านวน 25 จุด ซ่ึงมีกระจายตวัอยู่ทัว่ทั้งพ้ืนท่ีศึกษา (รูปท่ี 5) 
โดยใช้การรังวดัค่าพิกดัด้วยระบบ GNSS ในวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัทีโดยอาศยัโครงข่ายสถานีฐานถาวร (Network-based 
Real-Time Kinematics : NRTK) ของกรมแผนท่ีทหาร โดยใช้เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS แบบ 2 ความถ่ี ยี่ห้อ Leica รุ่น 
GS10 เพื่อใชเ้ป็นสถานีจร (rover) ในการรังวดัแต่ละจุดจะรังวดัเป็นเวลา 3 นาที (180 Epoch) และรังวดัจ านวน 2 คร้ัง เพื่อเป็นการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของค่าพิกดัท่ีรังวดัได ้และจะน าค่าพิกดัทีไดใ้นการรังวดั 2 คร้ัง มาเฉล่ียออกเป็นค่าเดียว 

ส าหรับโครงข่ายสถานีฐานถาวร (Continuously Operating Reference Stations : CORS) ของกรมแผนท่ีทหาร จะมีการรังวดั
สัญญาณดาวเทียม GNSS แบบอตัโนมติั ซ่ึงสามารถประยกุตใ์ชร่้วมกบัสถานีจรในวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัทีโดยอาศยัโครงข่าย
สถานีฐานถาวร ซ่ึงมีขอ้ดีคือ การไดค้่าพิกดัมาอยา่งรวดเร็ว และมีความถูกตอ้งในระดบั 3 – 5 เซนติเมตร [12] โดยในงานวิจยัน้ีไดมี้
การเช่ือมต่อกบัสถานีฐานถาวร TSRI ในสถานีโทรคมนาคมทหารเขาแผงมา้ ซ่ึงอยูใ่กลท่ี้สุดประมาณ 20 กิโลเมตร  
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รูปท่ี 5     จุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ จ านวน 25 จดุ (สามเหล่ียมสีแดง) ในพ้ืนท่ีศึกษา 

      
รูปท่ี 6     ตวัอยา่งการส ารวจรังวดัค่าพิกดัภาคพ้ืนดินของจุดบงัคบัภาพถ่ายทางอากาศท่ีอาศยัเป้าธรรมชาติ (Post-marking GCP) 

4.2 การประมวลผลชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 

ในขั้นตอนของการประมวลผลชุดขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศจะประมวลผลดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ี

สามารถท างานในดา้นการส ารวจดว้ยภาพถ่ายไดเ้ป็นอยา่งดี โดยมีขั้นตอนในการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศเพื่อปรับแก้

บล็อกล าแสง (BBA) ซ่ึงจะเป็นการปรับแกพ้ารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของบล็อกภาพถ่ายทางอากาศ

จ านวน 140 ภาพ การปรับแกใ้นส่วนของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัภาพภายนอก (EOP) จะอา้งอิงค่าเร่ิมตน้จากขอ้มูลวิถีการ

บินของอากาศยานไร้คนขบั ณ ขณะเวลาท่ีท าการถ่ายภาพแต่ละภาพ โดยก าหนดให้มีค่าความถูกตอ้งทางต าแหน่งของค่าพิกดัจุเปิด

ถ่ายในทางราบท่ี 0.05 เมตร และทางด่ิงท่ี 0.10 เมตร และในการประมวลผลจะมีการก าหนดต าแหน่งจุดควบคุมในภาพถ่าย ซ่ึงจะใช้

ข้อมูลจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีไดไ้ปส ารวจมา โดยจะท าการแบ่งชุดขอ้มูลจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีออกเป็น 2 ชุด  

ดงัตารางท่ี 3 ส าหรับการประมวลผลนั้นจะแบ่งออกเป็น 3 คร้ัง โดยในคร้ังท่ี 1 และ 2 จะด าเนินการตามแนวปฏิบติัประมวลผล

ควบคุมคุณภาพ 2 ขั้นตอน [13] กล่าวคือจะใชข้อ้มูลจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินชุดท่ี 1 เป็นจุดควบคุม และชุดท่ี 2 จะใชเ้ป็นชุด

ตรวจสอบคุณภาพหลงัการปรับแก ้(คร้ังท่ี 1) จากนั้นจะสลบักนั (คร้ังท่ี 2) เพื่อเป็นการตรวจสอบซ่ึงกนัและกนั ส าหรับการควบคุม
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คุณภาพจะใชก้ารตรวจสอบเปรียบเทียบผลความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (RMSE) ทั้งทางราบและทาง

ด่ิง ของทั้งจุดควบคุมและจุดตรวจสอบ ซ่ึงทั้ง 2 ชุดขอ้มูลนั้นจะตอ้งมีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัมาก เพื่อเป็นการยืนยนัว่าจุดบงัคบัภาพถ่าย

ท่ีจะน ามาใชใ้นการประมวลผลบล็อกภาพถ่ายทางอากาศนั้นไม่มีความผิดพลาด (Mistake) และสุดทา้ย (คร้ังท่ี 3) จะน าจุดบงัคบั

ภาพถ่ายภาคพ้ืนดินทั้งหมด 25 จุด มาใช้เป็นจุดควบคุมในการปรับแก ้เพ่ือให้ความถูกตอ้งของค่าพิกดัภาคพ้ืนดินท่ีค านวณจาก

บล็อกภาพถ่ายทางอากาศมีความถูกตอ้งท่ีดีท่ีสุด และในการประมวลผลไดมี้การก าหนดค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ทางต าแหน่ง

ของจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีไดจ้ากการรังวดัภาคสนามดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ดว้ยวิธี NRTK ในทางราบท่ี 

0.03 เมตร และทางด่ิงท่ี 0.05 เมตร และจะก าหนดให้มีการวดัสอบ (Calibration) ในทุก ๆ พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องในรูปแบบ

มาตรฐาน (Standard) ของโปรแกรม 

 
รูปท่ี 7     การแบ่งชุดจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินจ านวน 2 ชุด (ชุดท่ี 1 สามเหล่ียมสีแดง และ ชุดท่ี 2 สามเหล่ียมสีเหลือง) 

 

ตารางท่ี 3   การแบ่งชุดจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 
ชุดที่ ช่ือจุดบังคับภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน จ านวน (จุด) 
1 GCP01, GCP04, GCP06, GCP08, GCP10, GCP14, GCP16, GCP18, GCP19, GCP21, GCP23 และ GCP25 12 
2 GCP02, GCP03, GCP05, GCP07, GCP09, GCP11, GCP12, GCP13, GCP15, GCP17, GCP20, GCP22 และ 

GCP24 
13 

ขั้นตอนต่อมาหลงัจากท าการปรับแก้บล็อกล าแสงของชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศแล้ว จะเป็นขั้นตอนการผลิตข้อมูล 

พอยตค์ลาวด ์โดยใชก้ารสร้างพอยตค์ลาวดอ์ยา่งหนาแน่นดว้ยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ดว้ยเทคนิคการรังวดัโครงสร้างจากการ

เคล่ือนไหว ซ่ึงจะท าให้ไดข้อ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีมีค่าพิกดัสามมิติจากการรังวดัดว้ยภาพถ่ายทางอากาศหลายมุมมองท่ีมีส่วนท่ีซอ้น

หรือเกยกนัของภาพถ่ายทางอากาศ ค่าพิกดัสามมิติท่ีไดน้ั้นจะมีความถูกตอ้งมากย่ิงขึ้นหากเกิดจากการตดักนัของรังสีของแสง
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มากกว่า 2 เส้น ขึ้นไป [9,14] โดยรังสีของแสงเหล่าน้ีจะมีความถูกตอ้งสอดคลอ้งตามการค านวณปรับแกบ้ล็อกล าแสงในขั้นตอน

ก่อนหนา้น้ี 

5. ผลการศึกษา 
5.1 ผลข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศของบล็อกภาพถ่ายทางอากาศ  

ผลการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper จะแบ่งออกเป็น 3 ผลการศึกษา ตามรูปแบบการ

ประมวลผล 3 คร้ัง ไดแ้ก่ 

1) การใชจุ้ดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน ชุดท่ี 1 เป็นจดุควบคุม และจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน ชุดท่ี 2 เป็นจุดตรวจสอบ  

ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4   ค่าสถิติของความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกดั ไดแ้ก่ Easting, Northing และ Height  ของ (ก) จุดบงัคบัฯ ชุดท่ี 1 ท่ี
ใชเ้ป็นจุดควบคุม และ (ข) จุดบงัคบัฯ ชุดท่ี 2 ท่ีใชเ้ป็นจุดตรวจสอบ ของการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศในแบบท่ี 1 
 

 

2) การใชจุ้ดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินชุดท่ี 2 เป็นจุดควบคุม และจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินชุดท่ี 1 เป็นจุดตรวจสอบ 

ไดผ้ลดงัตารางท่ี 5 

 
ตารางที่ 5   ค่าสถิติของความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกดั ไดแ้ก่ Easting, Northing และ Height  ของ (ก) จุดบงัคบัฯ ชุดท่ี 2 ท่ี
ใชเ้ป็นจุดควบคุม และ (ข) จุดบงัคบัฯ ชุดท่ี 1 ท่ีใชเ้ป็นจุดตรวจสอบ ของการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศในแบบท่ี 2 

 

 

3) การใชจุ้ดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินทั้งหมด 25 จุด เป็นจุดควบคุม ไดผ้ลดงัตารางท่ี 6 

 

GCP = 12 จุด 
ค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกัด (ม.)  

CP = 13 จุด 
ค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกัด (ม.)  

Easting Northing Height  Easting Northing Height 
ค่าเฉลี่ย 0.0009 0.0009 0.0071  ค่าเฉลี่ย  -0.0283 -0.0062 0.1337 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0199 0.0322 0.0265  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.0753 0.0910 0.1585 

RMSE  0.0200 0.0322 0.0274  RMSE  0.0805 0.0912 0.2073 

GCP = 13 จุด 
ค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกัด (ม.)  

CP = 12 จุด 
ค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกัด (ม.)  

Easting Northing Height  Easting Northing Height 
ค่าเฉลี่ย 0.0031 -0.0009 0.0171  ค่าเฉลี่ย  0.0013 0.0041 -0.0799 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0190 0.0258 0.0521  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.0648 0.1079 0.1086 

RMSE  0.0193 0.0258 0.0548  RMSE  0.0648 0.1080 0.1348 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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ตารางที่ 6   ค่าสถิติของความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพิกดั ไดแ้ก่ Easting, Northing และ Height  ของการใชจุ้ดบงัคบัฯ ทั้งหมด 
จ านวน 25 จุด ในการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ ในแบบท่ี 3 

 

 
 
 

5.2 ผลการเปรียบเทียบลักษณะการเรียงตัวของข้อมลูพอยต์คลาวด์ 
หลงัจากการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศของบลอ็กภาพถ่ายทางอากาศเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะผลิตขอ้มูลพอยตค์ลาวด์

ดว้ยการสร้างพอยตค์ลาวดอ์ย่างหนาแน่น โดยจะมีการก าหนดค่า มาตราส่วนภาพ (Image scale) เป็น ½ ของขนาดภาพ (Half image 

size, Default) ความหนาแน่นของจุด เป็น ตามความเหมาะสม (Optimal) และ การจบัคู่จุดภาพท่ีใช้ต่อการรังวดั 1 จุด (Minimum 

Number of Matches) อย่างน้อย 3 จุดภาพขึ้นไป (At least 3 points) โดยค่าท่ีระบุทั้งหมดน้ีเป็นค่าก าหนดเบ้ืองตน้ท่ีโปรแกรมได้

ก าหนดไวใ้ห้อยู่แลว้ (Default) จากนั้นจะน าขอ้มูลพอยตค์ลาวด์จากการผลิตดว้ยคอมพิวเตอร์ตามกระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่าย

ทั้ง 2 ชุดข้อมูล (ข้อมูลพอยต์คลาวด์จาก SfM ท่ีได้จากชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่ายด้วยกล้อง Cannon EOS 5DSR และ 

ZENMUSE P1) ไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากการสแกนดว้ยเลเซอร์ท่ีมีการก าหนดพิกดัต าแหน่งของโลกดว้ยวิธีตรงไว้

แลว้ เฉพาะในส่วนของอาคารขนาดใหญ่ท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีการศึกษา (ตารางท่ี 7) 

ตารางที่ 7   การเปรียบเทียบลกัษณะการเรียงตวัของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีไดจ้าก 2 วิธีการ เฉพาะอาคารขนาดใหญ่ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ี
ศึกษา โดยจุดสีแดงเป็นขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากการสแกนดว้ยเลเซอร์ทางอากาศ จุดสีเหลืองเป็นขอ้มูลพอยต์คลาวด์จาก SfM 
(ZENMUSE P1) และจุดสีฟ้าเป็นขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์าก SfM (Cannon EOS 5DSR) และเส้นประสีด าคือแนวตดัของภาพตดัขวาง 

มุมมองด้านบน (ภาพถ่ายออร์โธ) มุมมองภาพตัวขวาง (ข้อมูลพอยต์คลาวด์) 

   

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 

อาคารท่ี 1 
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5.3 ผลการค านวณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูง 
ในการค านวณเพ่ือหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูงระหว่างขอ้มูลพอยตค์ลาวดน์ั้น จะเลือกน าตวัอย่างมา

จากบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีความราบเรียบของตวัหลงัคาของแต่ละอาคารในขนาดพ้ืนท่ี 5 x 6 ตร.ม. โดยในการเปรียบเทียบเพื่อค านวณหา
ค่าความสูงต่างของขอ้มูลพอยต์คลาวด์นั้นจะใช้การเปรียบเทียบระหว่าง 1) ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนเนอร์เทียบกบั
ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากชุดขอ้มูลภาพถ่ายของ ZENMUSE P1 และ 2) ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนเนอร์เทียบกบัขอ้มูล

อาคารท่ี 2 

อาคารท่ี 3 

อาคารท่ี 5 

อาคารท่ี 4 
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พอยต์คลาวด์จากชุดขอ้มูลภาพถ่ายของ Cannon EOS 5DSR โดยจุดของพอยต์คลาวด์แต่ละชนิดท่ีน ามาเปรียบเทียบค่าความสูงต่อ
กนันั้นจะตอ้งเป็นจุดท่ีมีค่าพิกดัทางทิศตะวนัออกและทิศเหนือ (E, N) ท่ีตรงกนั หรือใกลเ้คียงกนั โดยมีรัศมีไม่เกิน 10 ซม. และเม่ือ
ค านวณค่าความสูงต่างแลว้จะน าไปค านวณหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  โดยไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 8 ซ่ึงพบว่าค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของค่าต่างทางความสูงระหว่างขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนและขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากชุดขอ้มูลภาพถ่ายของ 
ZENMUSE P1 มีค่าอยู่ในช่วง 0.016 – 0.023 เซนติเมตรเท่านั้น แต่แตกต่างกบั ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูง
ระหว่างขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนและขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากชุดขอ้มูลภาพถ่ายของ Cannon EOS 5DSR ท่ีมีค่าสูงถึง 
0.318 – 2.23 เมตร แสดงให้เห็นไดว่้า ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากชุดขอ้มูลภาพถ่ายของ Cannon EOS 5DSR มีความไม่ถูกตอ้งทาง
ต าแหน่งในทางด่ิงท่ีสูงมาก 

ตารางที่ 8 ตารางแสดงค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูงของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ระหว่างการสแกนดว้ยเลเซอร์ 
(ULS) และการประมวลผลชุดขอ้มูลภาพถ่าย จ านวน 2 ชุด (ZENMUSE P1, Cannon EOS 5DSR) 

อาคารที่ 
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูง (ม.) ของข้อมูลพอยต์คลาวด์ 

UAV LS (LiDAR Swiss) - SfM (ZENMUSE P1) UAV LS (LiDAR Swiss) - SfM (Cannon EOS 5DSR) 
1 0.016 0.318 
2 0.023 0.545 
3 0.020 0.695 
4 0.018 0.609 
5 0.019 2.230 

6. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะการเรียงตวัของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีไดม้าดว้ยวิธีการสแกนดว้ยเลเซอร์ (ULS) เทียบการ

ประมวลดว้ยดว้ยวิธีการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ของภาพถ่ายทางอากาศ (SfM / PCV)  ในส่วนของอาคารขนาดใหญ่ในพ้ืนท่ีศึกษา 

พบว่า ขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากการสแกนดว้ยเลเซอร์ และขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากชุดขอ้มูลภาพถ่ายท่ีถ่ายดว้ยกลอ้ง ZENMUSE P1  

(ส่วนซ้อน 80% / 60%)  มีลกัษณะการเรียงตวัท่ีสอดคลอ้งไปตามรูปแบบโครงสร้างหลงัคาของอาคารทั้ง 5 อาคาร ซ่ึงจะมีความ

แตกต่างกนักบัขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากชุดขอ้มูลภาพถ่ายท่ีถ่ายดว้ยกลอ้ง Cannon EOS 5DSR (ส่วนซอ้น 65% / 35%) ท่ีพบว่า มีการ

เรียงตวัของขอ้มูลพอยตค์ลาวดท่ี์ไม่สอดคลอ้งกบัรูปแบบโครงสร้างหลงัคาของอาคารในทุกอาคาร โดยเห็นไดจ้ากภาพตดัขวางใน

ตารางท่ี 5 รวมไปถึงการค านวณค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูงของขอ้มูลพอยต์คลาวด์แต่ละชนิดท่ีน ามา

เปรียบเทียบกนัในตารางท่ี 6 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูงระหว่างขอ้มูลพอยต์คลาวด์จาก

เลเซอร์สแกนเนอร์และข้อมูลพอยต์คลาวด์จากชุดภาพถ่ายจากกล้อง ZENMUSE P1 ของแต่ละอาคารจะมีค่าอยู่ท่ีราวๆ 2 ซม. 

เท่านั้น ซ่ึงต่างกบัค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างทางความสูงระหว่างขอ้มูลพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนเนอร์และขอ้มูล

พอยต์คลาวด์จากชุดภาพถ่ายจากกลอ้ง Cannon EOS 5DSR ของแต่ละอาคารท่ีมีค่าตั้งแต่ 30 ซม. ไปจนถึง 2 ม. น่ีแสดงให้เห็นได้

อย่างชดัเจนว่าขอ้มูลพอยตค์ลาวด์จากกระบวนการผลิตดว้ยคอมพิวเตอร์ในการส ารวจดว้ยภาพถ่ายจากชุดขอ้มูลภาพถ่ายท่ีถ่ายดว้ย

กลอ้ง Cannon EOS 5DSR ยงัมีความไม่ถูกตอ้งทางต าแหน่งสอดคลอ้งกบัลกัษณะโครงสร้างหลงัคาของอาคาร เน่ืองมาจากพ้ืนท่ี

ของส่วนซ้อนและส่วนเกยของภาพถ่ายมีขนาดท่ีไม่เพียงพอต่อการจะท าให้ขอ้มูลพอยตค์ลาวดมี์ความหนาแน่น อีกทั้งมุมมองของ
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ภาพท่ีซ้อนกันน้อยจึงส่งผลต่อการจับคู่จุดภาพและการปรับแก้บล็อกล าแสงของภ าพถ่ายทางอากาศ นอกจากน้ียงัมีผลสืบ

เน่ืองมาจากการจดัท าจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีเป็นการจดัท าเป้าภายหลงั ซ่ึงมีระยะเวลาในการส ารวจจุดบงัคบัภาพถ่ายและ

การบินถ่ายภาพท่ีห่างกนัมากถึง 3 ปี ท าให้สภาพภูมิประเทศในพ้ืนท่ีจริงมีการเปล่ียนแปลงไปจากท่ีเห็นในภาพถ่าย เช่น การตีเส้น

ถนนและการท าถนนใหม่ เป็นตน้ ท าให้การระบุต าแหน่งของจุดบงัคบัภาพถ่ายลงในภาพถ่ายทางอากาศนั้นเกิดความยุง่ยากและอาจ

มีความผิดแปลกไปจากความเป็นจริง ซ่ึงจะส่งผลไปยงัขั้นตอนในการประมวลผลต่อๆ มาดว้ยเช่นกนั ดงันั้นจึงกล่าวไดว่้าขอ้มูล

พอยตค์ลาวดจ์ากการสแกนดว้ยเลเซอร์และขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ากชุดขอ้มูลภาพถ่ายท่ีถ่ายดว้ยกลอ้ง ZENMUSE P1 ท่ีมีรายละเอียด

ประกอบการบินคือ มีส่วนซอ้นร้อยละ 80 ส่วนเกยร้อยละ 60 และมีความละเอียดจุดภาพเชิงพ้ืนท่ีท่ี 2 เซนติเมตร นั้นมีความถูกตอ้ง

ท่ีสูงกว่าและมีคุณภาพท่ีดีกว่า เหมาะสมในการน าไปจดัท าแบบจ าลองพ้ืนผิว (Digital Surface Model : DSM) และสามารถน าไป

ประยกุตใ์ชก้บัการขึ้นรูปแบบจ าลองของอาคารหรือการจดัท าแผนท่ีสามมิติได ้

ผลประโยชน์ทับซ้อน 
 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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ค  าแนะน าส าหรับการแกไ้ขปัญหาต่างๆ และผูเ้ขียนขอขอบพระคุณกรมแผนท่ีทหาร ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการน าขอ้มูลมาใชใ้น
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