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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมุ้่ งเน้นไปท่ีการศึกษาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพและประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลสัญญาณ
ดาวเทียมท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับส าหรับการประยุกต์ใช้ในการผลิตแผนท่ี งานวิจัยได้เปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย 
RMSE ทางราบและทางด่ิงท่ีได้จากการประมวลผลร่วมกับข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศจากภาพถ่ายยูเอวีโดยมีจุดบังคับภาพถ่ายท า
หน้าท่ีเป็นจุดตรวจสอบโยงยึดไปยังค่าพิกัดของภาพถ่ายท่ีได้มาจากวิธีการประมวลผลและซอฟต์แวร์ท่ีใช้แตกต่างกัน ในงานวิจัยนี ้
มีการศึกษา 5 กรณี ได้แก่ กรณีท่ี 1 RTK on-board M300 กรณีท่ี 2 PPK by scientific software กรณีท่ี 3 PPK by commercial software 
กรณีท่ี 4 PPK with precise clock and orbit และกรณีท่ี 5 k-PPP with precise clock and orbit  งานวิจัยได้ท าการเปรียบเทียบผลต่าง
ของข้อมูลวิถีการบินท่ีได้มาจากวิธีการประมวลผลข้อมูลท่ีเป็นท่ีนิยมในการน าไปประมวลผลประยุกต์ใช้กับงานทางด้านการท า
แผนท่ีเพ่ือแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของข้อมูลท่ีได้จากการประมวลผลในแต่ละกรณี  งานวิจัยใช้ข้อมูลท่ีบันทึกมาจากอากาศยานไร้
คนขับท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันยี่ห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 ติดตั้งกล้อง ZENMUSE P1 ความละเอียดจุดภาพบนกล้อง 45 ล้านจุดภาพ 
การบินบันทึกภาพบนสนามทดสอบขนาดประมาณ 1 ตารางกิโลเมตร มีจุดบังคับภาพถ่ายจ านวน 49 จุด ท าหน้าท่ีเป็นจุดตรวจสอบ 
การประมวลผลข้อมูลข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศและผลิตข้อมูลแผนท่ีใช้โปรแกรมประมวลผล PIX4Dmapper จากการศึกษาพบว่า
ความละเอียดถูกต้องของค่าพิกัดของจุดตรวจสอบจากกรณีท่ี 3 PPK by commercial software ให้ผลลัพธ์ดีท่ีสุดอยู่ในระดับไม่เกิน 
5.9  เซนติเมตร ในส่วนของการน าข้อมูลวงโคจรและค่าแก้นาฬิกาความถูกต้องสูงมาใช้ได้ผลการเปรียบเทียบผลต่างของข้อมูลวิถี
การบิน พบว่าผลต่างของข้อมูลวิถีการบินระหว่างกรณีท่ี 3 และกรณีท่ี 4  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างใด และผลต่างของข้อมูลวิถีการ
บินระหว่างกรณีท่ี 3 PPK by commercial software และกรณีท่ี 5 k-PPP with precise clock and orbit พบว่าผลต่างทางราบมีความ
คลาดเคล่ือนอย่างเป็นระบบทางตะวันออก -0.4 เมตร ทางเหนือ 0.1 เมตร ส าหรับผลต่างทางด่ิงพบว่าให้ความละเอียดถูกต้องใน
ระดับเซนติเมตรเม่ือเทียบกับการประมวลผลในรูปแบบ PPK 
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ABSTRACT 

This research aims to improve the efficiency and accuracy of GNSS data obtained from Unmanned Aerial Vehicles (UAV) for 
mapping. The study compares the Root-Mean-Square Error (RMSE) on the horizontal and vertical components processed by 
photogrammetric Aerial Triangulation (AT) with Ground Control Point (GCP) used as checkpoints obtained from different 
processing methods and software. Five cases are examined namely: case 1, RTK on-board M300; case 2, PPK using scientific 
software; case 3, PPK using commercial software; case 4, PPK with precise clock and orbit; and case 5, k-PPP with precise clock 
and orbit neglecting the base station. To demonstrate the quality of the data obtained from each case, the research compares the 
difference of the same flight trajectory obtained from commonly used GNSS processing software for map production. The aerial 
images were recorded from DJI MATRICE 300 UAV equipped with a ZENMUSE P1 camera with a 45-megapixel image resolution. 
The test flight captured images over an area of approximately 1 square kilometer, with 49 ground control points used as checkpoints 
for processing aerial triangulation by PIX4Dmapper software. The study found that the best accuracy of check points was achieved 
in case 3, PPK using commercial software, with maximum uncertainty less than 5,9 centimeters. In term of comparing differences 
of flight trajectory by applying precise orbit and clock, they showed that the difference between case 3 and case 4 was insignificant. 
Additionally, the difference in trajectory between case 3, PPK using commercial software, and case 5, k-PPP with precise clock 
and orbit neglecting the base station, showed a systematic error of -0.4 meters in the east and 0.1 meters in the north for the 
horizontal component. The vertical difference was found to be accurate to the centimeter level compared to prior PPK processing. 

KEYWORDS:  Unmanned Aerial Vehicle for 3D Mapping; Adjustment Computation for Aerial Triangulation (AT); Flight 

Trajectory by Real-time Kinematic (RTK); Flight Trajectory by Post-Processed Kinematic (PPK); Flight Trajectory by Kinematic 

Precise Point Positioning (k-PPP)  

 

1.  บทน า 

ปัจจุบนัมีการน าอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle; UAV) มาประยุกต์ใช้กบังานทางดา้นการส ารวจรังวดัท า

แผนที่ การผลิตแผนท่ีภาพออร์โธและการผลิตแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงตวัเลข ภาพถ่ายทางอากาศท่ีบนัทึกไดจ้ากกลอ้งท่ีติดตั้งบน

ยเูอวีจะถูกน ามาประมวลผลผ่านโปรแกรมทางดา้นโฟโตแกรมเมตรีเพื่อผลิตผลลพัธ์ในการน าไปใชใ้นการบริหารจดัการเมือง การ

ออกแบบก่อสร้างและการอา้งอิงพิกดัทางดา้นภูมิศาสตร์ โดยในการประมวลผลภาพถ่ายจะมีการโยงยึดจุดบงัคบัภาพถ่าย (Ground 

Control Points; GCPs) เขา้ไปดว้ยเพื่อท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีว่าการจดัท าจุด

บงัคบัภาพถ่ายเป็นงานท่ีส้ินเปลืองค่าใชจ้่ายและเวลา และตอ้งไดรั้บความยินยอมของเจา้ของพ้ืนท่ีท่ีให้ปฏิบติังาน การลงพ้ืนท่ีจะมี

การปฏิบติัตั้งแต่การจดัท าจุดบงัคบั การก าหนดต าแหน่งจุดบงัคบัทัว่พ้ืนท่ีการท างาน และการรังวดัค่าพิกดัของจุดบงัคบัภาพถ่าย
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เพื่อใชเ้ป็นจุดท่ีทราบค่าพิกดัส าหรับใชใ้นการโยงยึดภายในโครงการ ดงันั้นหากมีวิธีทางเลือก เช่น การอา้งอิงค่าพิกดัภูมิศาสตร์

โดยตรง (Direct Georeferencing; DG) ดว้ยต าแหน่งจุดเปิดถ่ายของกลอ้งเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีจะช่วยลดปริมาณจ านวนจุดบงัคบั

ภาพถ่ายท่ีใชใ้นการประมวลผลได ้และยงัไดรั้บผลผลิตแผนท่ีท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งแม่นย  าเช่นเดียวกบัการวางจุดบงัคบัภาพถ่าย 

แนวทางดงักล่าวคือวิธีการประมวลผลขอ้มูลสัญญาณจีเอน็เอสเอสเพื่อให้ไดม้าซ่ึงค่าพิกดั ไดแ้ก่ วิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์

ในทนัที (Real-Time Kinematic; RTK), วิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์แลว้ประมวลผลภายหลงั (Post-Processed Kinematic; 

PPK) และวิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงรูปแบบจลน์ (Kinematic-Precise Point Positioning; ในบทความน้ี

จะขอเรียกว่า k-PPP) เป็นตน้ ซ่ึงขั้นตอนในการประมวลผลเพ่ือให้ไดค้วามถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีมีคุณภาพมีรายละเอียดและขั้นตอน

ท่ีซบัซอ้นตามซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลจีเอน็เอสเอสท่ีเลือกใช ้[1] 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอการใช้ซอฟต์แวร์ภาษาไพธอนเป็นเคร่ืองมือในการประมวลผลและเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ปรับปรุงวิธีการประมวลผลและประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลสัญญาณดาวเทียมท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับ 
ซอฟต์แวร์ภาษาไพธอนจะวิเคราะห์เวลาขณะท่ีกลอ้งบนัทึกภาพ (Timestamp) ท่ีไม่สอดคลอ้งกบัเวลาท่ีไดจ้ากการรังวดัข้อมูล
สัญญาณดาวเทียม (GNSS epoch) จึงต้องมีการประมาณค่าช่วง (Interpolation) ให้สอดคล้องกับเวลาท่ีบนัทึกภาพ นอกจากนั้น
ซอฟต์แวร์ยงัครอบคลุมส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัระยะห่างระหว่างตัวกล้องและเสารับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส (Camera-GNSS 
Antenna Offset) เน่ืองจากจุดถ่ายภาพของกล้องและเสารับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสบนอากาศยานไร้คนขบัไม่ได้อยู่ในต าแหน่ง
เดียวกัน ซ่ึงเป็นระยะท่ีไดท้  าการออฟเซทไปให้ถึงต าแหน่งการแปรเปล่ียนของจุดศูนยก์ลางเฟสของเสาอากาศ (Phase Centre 
Variation; PCV) โดยภายในงานวิจยัจะท าการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนรากท่ีสองของค่าเฉล่ีย (RMSE) ท่ีไดม้าจากความ
แตกต่างของค่าพิกดัจุดบงัคบัภาพถ่ายเทียบกบัผลการรังวดัจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีท าหนา้ท่ีเป็นจุดตรวจสอบผ่านโปรแกรม
ทางดา้นโฟโตแกรมเมตรีท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั คือ โปรแกรม PIX4Dmapper โดยเปรียบเทียบวิธีการไดม้าซ่ึงค่าพิกดัส าหรับ
น าไปประมวลผลภาพถ่ายท่ีเป็นรูปแบบการประมวลท่ีนิยมในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นการท างานทางดา้นการส ารวจผา่นซอฟตแ์วร์
เชิงวิจยั (Scientific software) และซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชย ์(Commercial software) ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงอยา่งละเอียดต่อไป 

 
2.       ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1     การรังวดัแบบจลน์ในทนัที (Real Time Kinematic; RTK) 

การรังวดัแบบจลน์ในทนัทีเป็นเทคนิคหน่ึงในการระบุต าแหน่งท่ีอาศยัค่าแกจ้ากสถานีฐานท่ีตั้งอยู่ใกลก้ารรังวดั ช่วยให้วิถี

การบินมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง ส าหรับอากาศยานไร้คนขบัที่สามารถประมวลผลค่าพิกดัในรูปแบบการรังวดัแบบจลน์ในทนัทีได้

จะให้ค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งในระดบัเซนติเมตร ขั้นตอนการประมวลผลเพื่อให้ไดค้่าพิกดัจะเก่ียวขอ้งกบั 2 องคป์ระกอบ คือ 

(1) สถานีฐาน (Base Station) และ (2) สถานีจลน์ (Rover) ดงัรูปท่ี 1 (ก) สถานีฐานจะตั้งอยู่บนหมุดท่ีทราบค่าพิกดัและท าการรับ

สัญญาณดาวเทียมประมวลผลให้มีความแม่นย  าเพื่อส่งไปท่ีสถานีจลน์  กรณีน้ีคือส่งไปท่ีอากาศยานไร้คนขบัเพื่อปรับปรุงความ

แม่นย  าในการระบุต าแหน่งให้อยูใ่นระดบัเซนติเมตร 

 

 

 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2566 

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

 

 

26 |                                                                                   ถิรวัฒน์ บรรณกลุพิพัฒน์1* และไพศาล สันติธรรมนนท์2  

2.2     การรังวัดแบบจลน์แล้วประมวลผลภายหลัง (Post-Processed Kinematic; PPK) 

 การรังวดัแบบจลน์แลว้ประมวลผลภายหลงัเป็นอีกหน่ึงวิธีการท่ีใชผ้ลการรับสัญญาณขอ้มูลจากเคร่ืองรับสัญญาณจีเอน็เอสเอ

สบนยเูอวี (Rover) พร้อม ๆ กบัการรับสัญญาณจีเอน็เอสเอสจากสถานีฐาน (Base Station) ค่าพิกดัต าแหน่งของอากาศยานไร้คนขบั

จะสามารถประมวลผลได้หลังจากบินปฏิบัติภารกิจเสร็จแล้ว  (Post-processed) การน าข้อมูลจีเอ็นเอสเอสท่ีรับสัญญาณมา

ประมวลผลร่วมกนัและใชป้ระโยชน์จากขอ้มูลท่ีมีความต่อเน่ืองจะช่วยเพ่ิมความถูกตอ้งแม่นย  าในการระบุต าแหน่ง 

 ความแตกต่างระหว่างการรังวดัแบบจลน์ในทนัทีและการรังวดัแบบจลน์แลว้ประมวลผลภายหลงั แสดงดงัรูปที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1     การรังวดัรับสัญญาณจีเอน็เอสเอส (ก)  การรังวดัแบบจลน์ในทนัที (ข) การรังวดัแบบจลนแ์ลว้ประมวลผลภายหลงั 

 

2.3     การประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงแบบจลน์ (Kinematic Precise Point Positioning; k-PPP) 

การประมวลผลจุดเด่ียวความละเอียดสูงเป็นรูปแบบการประมวลผลท่ีอาศยัการรับสัญญาณดาวเทียมเพียงเคร่ืองรับสัญญาณ

เพียงเคร่ืองเดียวในการประมวลผลเพื่อหาต าแหน่งโดยให้ค่าความถูกต้องในระดบัเดซิเมตรไปจนถึงเซนติเมตร ทั้งในรูปแบบการ

ประมวลผลแบบสถิตและแบบจลน์ โดยจะใช้ทั้งขอ้มูลซูโดเรนจ์และเฟสของคล่ืนส่งประมวลผลรวมกบัค่าแกว้งโคจรดาวเทียม

แม่นย  าสูงและค่าแกน้าฬิกาดาวเทียมแม่นย  าสูงท่ีเป็นผลจากวงโคจรดาวเทียมผ่านซ ้ า ๆ หลาย ๆ รอบในห้วงเวลาท่ีท าการรังวดัอยู่ 

ทั้งน้ีเพื่อลดค่าคลาดเคล่ือนอยา่งเป็นระบบต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้น [2] ส าหรับการน ารูปแบบการประมวลผลน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัการท าแผน

ท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศจะถูกน าไปใช้ในการประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงรูปแบบจลน์ (Kinematic Precise Point 

Positioning; k-PPP) ซ่ึงมีประโยชน์อย่างมากในกรณีท่ีปฏิบติัภารกิจในพ้ืนท่ีท่ีไม่สามารถน าเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมไปตั้งเป็น

สถานีฐานใกลพ้ื้นท่ีปฏิบติังานได ้ 

หลกัการประมวลผลค่าพิกดัของจุดเปิดถ่ายภาพของกลอ้งท่ีติดตั้งบนยเูอวีจากวิถีการบินแสดงดงัรูปท่ี 2 

 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 2    หลกัการประมวลผลค่าพิกดัของจดุเปิดถ่ายภาพของกลอ้งท่ีติดตั้งบนยเูอวีจากวิถีการบิน 

 

จากรูปแบบการก าหนดต าแหน่งวิถีการบินทั้งสามวิธี ในงานวิจยัน้ีไดมี้การรังวดัประมวลผลขอ้มูลจีเอน็เอสเอสเพื่อใชใ้นงาน

ทางดา้นการท าแผนท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศ สามารถสรุปความแตกต่างของแต่ละวิธีการประมวลผลไดด้งัตารางท่ี 1 โดยท่ีสถานี

ฐาน หมายถึง เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมตั้งบนหมุดท่ีทราบค่าพิกดั และสถานีจลน์ หมายถึง อากาศยานไร้คนขบัท่ีรับสัญญาณ

ดาวเทียมผา่นอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลจีเอน็เอสเอสท่ีติดตั้งบนอากาศยาน 
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ตารางที่  1    ความแตกต่างของวิธีการรังวดัประมวลผลขอ้มูลระหว่างการรังวดัแบบจลน์ในทนัที (RTK) การรังวดัแบบจลน์แลว้

ประมวลผลภายหลงั (PPK) และการประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงรูปแบบจลน์ (k-PPP) 

วิธีการประมวลผล RTK PPK k-PPP 
ความถูกตอ้ง ระดบัเดซิเมตรถึงเซนติเมตร ระดบัเซนติเมตร ระดบัหลายสิบเซนติเมตร 

ค่าพิกดัของขอ้มูล ทนัทีหลงัการบิน ประมวลผลภายหลงัการบิน ประมวลผลภายหลงัการบิน 

ขอ้มูลค่าแก ้ ขอ้มูลค่าแกจ้ากสถานีฐาน 

ค านวณจากขอ้มูลวิถีการบินท่ี
ต่อเน่ืองก่อนตลอดเส้นทาง อาจ
น าค่าแก ้precise clock and orbit 

มาร่วมดว้ยได ้

ค านวนจากขอ้มูลวิถีการบินท่ี
ต่อเน่ืองก่อนตลอดเส้นทาง ใชค้่า

แก ้precise clock and orbit 
มาร่วมดว้ย ไม่ตอ้งการขอ้มูลจาก

สถานีฐานใกล ้ๆ ได ้
อุปกรณ์ท่ีใช ้ สถานีฐานและสถานีจลน์ สถานีฐานและสถานีจลน์ สถานีจลน์เท่านั้น 

 

3.       วิธีด าเนินงานวิจัย 

ในส่วนน้ีจะเป็นการบรรยายถึงรายละเอียดของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั รายละเอียดพ้ืนท่ี และกระบวนการด าเนินงานวิจยั 
 

3.1     เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยประกอบไปด้วย (1) อากาศยานไร้คนขบัยี่ห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 RTK ติดตั้งกล้อง 

ZENMUSE P1 (2) เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS (3) ซอฟตแ์วร์ส าหรับใชใ้นการศึกษาวิจยั  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.1.1  อากาศยานไร้คนขับยี่ห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 RTK ติดตั้งกล้อง ZENMUSE P1 

ในงานวิจยัใชอ้ากาศยานไร้คนขบั DJI รุ่น MATRICE 300 RTK ดงัรูปท่ี 3 เป็นยูเอวีชนิดหลายปีกหมุนจ านวน 4 ใบพดัและ

ติดตั้งกลอ้ง ZENMUSE P1 เพื่อใชส้ าหรับถ่ายภาพ โดยกลอ้งมีเซนเซอร์รับภาพแบบฟูลเฟรมขนาด 45 ลา้นจุดภาพ ความละเอียด

ของจุดภาพ 4.4 ไมครอน ความยาวโฟกสั 35 มิลลิเมตร มีชตัเตอร์แบบเชิงกล Global shutter มีการติดตั้ง Gimbal ท่ีเป็นกลไกยึดจบั

กล้องและรักษาทิศทางแนวเล็งกล้องเพ่ือป้องกนัอาการส่ันไหวของภาพขณะบันทึกภาพ นอกจากนั้น MATRICE 300 RTK มี 

GNSS on-board จ านวนช่องรับสัญญาณ 72 ช่องและสามารถรับสัญญาณดาวเทียมและค่าแก้เพื่อประมวลผลค่าพิกดัแบบทนัที  

รวมถึงสามารถบนัทึกขอ้มูลสัญญาณดาวเทียมเพื่อน ามาประมวลผลในภายหลงัส าหรับค านวณหาเส้นวิถีการบินของพาหนะได ้

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3     อากาศยานไร้คนขบัชนิดหลายปีกหมนุ ยี่ห้อ DJI รุ่น MATRICE 300 RTK ติดตั้งกลอ้งถ่ายภาพ ZENMUSE P1 

DJI MATRICE 300 

RTK 

ZENMUSE P1 

D-RTK Antenna 
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3.1.2  เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS  

เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ท่ีใชใ้นงานวิจยัคร้ังน้ีคือ เคร่ืองรับสัญญาณยี่ห้อ STONEX รุ่น S900  สามารถรับสัญญาณ

ไดห้ลายความถ่ีจากดาวเทียม GPS ดาวเทียม GLONASS ดาวเทียม GALILEO และดาวเทียม BEIDOU มีจ านวนช่องรับสัญญาณ 

800 ช่อง โดยสามารถสรุปรายละเอียดของคุณลกัษณะระหว่าง GNSS on-board ของ DJI M300 RTK กบั STONEX S900 ไดด้งั

ตารางท่ี 2 โดยเคร่ืองรับสัญญาณน้ีจะตั้งไวบ้นหมุดท่ีทราบค่าพิกดัภายในพ้ืนท่ีการศึกษาและท าการรับสัญญาณดาวเทียมเพื่อใชเ้ป็น

สถานีฐานในการประมวลผลขอ้มูลภายในงานวิจยั 

 

ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบคุณลกัษณะ (Specification) ของคุณภาพจีเอน็เอสเอสระหว่าง GNSS On-board ของ DJI MATRICE 300 

RTK กบั STONEX S900 

ย่ีห้อ / รุ่น DJI MATRICE 300 RTK STONEX S900 
ประเภทเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม On-board  Geodetic GNSS Receiver 
ระบบจีเอน็เอสเอสท่ีรับสัญญาณได ้ GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, QZSS  
จ านวนช่องรับสัญญาณดาวเทียม 72 ช่อง 800 ช่อง 

 

3.1.3    ซอฟต์แวร์ส าหรับใช้ในการศึกษาวิจัย   

1. ซอฟต์แวร์ Emlid Studio เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับประมวลผลสัญญาณดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส โดยรองรับการประมวลผล

แบบสถิตและแบบจลน์ รวมถึงสามารถประมวลผลขอ้มูลจีเอ็นเอสเอสท่ีมีการประมวลผลระยะออฟเซทจากเสารับสัญญาณไปท่ี

ต าแหน่งการแปรเปล่ียนของจุดศูนยก์ลางเฟสของเสาอากาศได ้ซ่ึงเบ้ืองหลงัซอฟต์แวร์ Emlid Studio ผนวกเอาซอฟต์แวร์เชิงวิจยั 

RTKLIB ในการประมวลผลข้อมูลจีเอ็นเอสเอส เข้าไปใช้งาน และในบทความน้ีซอฟต์แวร์ Emlid Studio จะเป็นตัวแทนของ

ซอฟตแ์วร์เชิงวิจยั (Scientific software) 

2. ซอฟต์แวร์ GrafNav เป็นซอฟต์แวร์ประมวลผลขอ้มูลจีเอ็นเอสเอสท่ีไดรั้บความนิยมในระบบการท าแผนท่ีชนิดเคล่ือนท่ี

ได ้(Mobile Mapping System; MMS) ซ่ึงรองรับการประมวลผลสัญญาณดาวเทียมทั้งในรูปแบบสถิตและแบบจลน์ท่ีมีความซบัซอ้น

ของขอ้มูลผา่นอลักอริทึมภายในโปรแกรมและแสดงผลวิเคราะห์ให้ผูใ้ชง้านทราบ สามารถผลิตขอ้มูลวิถีการบินของยานพาหนะใน

รูปแบบต่าง ๆ ได ้ดงันั้นในบทความน้ีซอฟตแ์วร์ GrafNav จะเป็นตวัแทนของซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชย ์(Commercial software) 

 โดยสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างซอฟตแ์วร์เชิงวิจยัและซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชยไ์ดด้งัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3     การเปรียบเทียบคุณลกัษณะ (Specification) ของชุดซอฟต์แวร์ประมวลผลระหว่างระหว่างซอฟต์แวร์เชิงวิจัยและ

ซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชย ์

คุณลักษณะ  
ชุดซอฟต์แวร์ประมวลผล 

Emlid Studio (RTKLIB) GrafNav 
การให้บริการ ซอฟตแ์วร์เชิงวิจยั ซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชย ์
จุดประสงคห์ลกั การประมวลผลขอ้มูล GNSS RTK การจดัการขอ้มูล GNSS 

ฟังกช์ัน่การท างานท่ีมีให้ใช ้

- การวางแผนเส้นทาง 

- การจดัการขอ้มูล GNSS 

- การวิเคราะห์ขอ้มูล 

- การประมวลขอ้มูล Raw GNSS 

- การประมวลผลค านวณจุดเด่ียวความ

ละเอียดสูง 
- การสร้างขอ้มูล RTCM 

 

3. ซอฟตแ์วร์ PIX4Dmapper เป็นซอฟตแ์วร์ทางดา้นโฟโตแกรมเมตรีท่ีใชใ้นการประมวลผลบลอ็กของขอ้มูลภาพถ่ายยเูอวท่ีี

มีส่วนซ้อนทับกันมาก ๆ ตั้งแต่ 60% ถึง 85% ซอฟต์แวร์ PIX4Dmapper จะมีอลักอริทึมในการประมวลผลสร้างจุดส าคญัจบัคู่

จุดส าคัญข้ามภาพถ่ายโดยอัตโนมัติด้วยเทคนิคโครงสร้างจากการเคล่ือนท่ี  (Structure from Motion : SfM)  ซอฟต์แวร์ 

PIX4Dmapper มีอลักอริทึมในการค านวณปรับแกห้าค่าพารามิเตอร์การจดัภาพภายนอกผ่านหลกัการสภาวะร่วมเส้นพร้อมกนัทั้ง

บล็อก พร้อมการจ าลองแบบค่าพารามิเตอร์การจัดภาพภายในและแบบจ าลองความผิดเพ้ียนของเลนส์ ในลักษณะของข่าย

สามเหล่ียมทางอากาศตามหลกัการของความเช่ือมโยงของล าแสงระหว่างพิกดัวตัถุท่ีปรากฏในภาพและพิกดัวตัถุบนภาคพ้ืนดินโดย

ท่ีกระบวนการดงักล่าวเรียกว่า Bundle Block Adjustment (BBA)  [3]   

 

3.2    รายละเอียดพื้นที่ศึกษา  

ในการศึกษาวิจยัไดเ้ลือกบริเวณศูนยเ์ครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดัสระบุรี เป็นพ้ืนท่ีสนาม

ทดสอบจีเอ็นเอสเอสและยูเอวีส าหรับงานแผนท่ี (Geodetic GNSS and UAV Testing Facility) ภายใต้โครงการวิจัยของคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ และศูนยเ์ช่ียวชาญการจดัการโครงสร้างพ้ืนฐานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยบริเวณ

พ้ืนท่ีการวิจยัในคร้ังน้ีมีจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินกระจายตวัรอบพ้ืนท่ีเป็นจ านวน 49 จุด โดยจดัท าขึ้นภายใตง้านวิจยัการศึกษา

การจดัท าจุดเป้าบงัคบับนพ้ืนดินส าหรับยเูอวีเลเซอร์สแกน ดงัรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4     การกระจายตวัของต าแหน่งจุดบงัคบัภาพถ่ายภาคพ้ืนดินบริเวณพ้ืนท่ีการศึกษา 

 

3.3      กระบวนการด าเนินงานวิจัย 

กระบวนการด าเนินงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนออกเป็น 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 การเก็บขอ้มูลภาคสนาม ส่วนท่ี 2 การ

ประมวลผลขอ้มูลจีเอน็เอสเอส และ ส่วนท่ี 3 การประมวลผลโฟโตแกรมเมตรี จากนั้นท าการประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง ซ่ึง

สามารถแสดงเป็นแผนผงัการท างานไดด้งัรูปที่ 5  และสามารถอธิบายโดยสรุปไดด้งัน้ี  
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รูปท่ี 5     แผนผงักระบวนการด าเนินงานวิจยั 

 

ส่วนที่ 1  การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

ขอ้มูลภาคสนามท่ีท าการเก็บขอ้มูลมาจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลจากอากาศยานไร้คนขบั DJI MATRICE 300 RTK ท่ี

ติดตั้งกลอ้ง ZENMUSE P1 ท่ีประกอบไปดว้ยภาพถ่ายทางอากาศท่ีไดท้  าการบนัทึกขณะบินปฏิบติัภารกิจ เวลาท่ีกลอ้งใช้ในการ

บนัทึกภาพถ่าย ขอ้มูลสัญญาณจีเอ็นเอสเอสท่ีรังวดัขอ้มูลมาในขณะบินปฏิบติัภารกิจ ระยะออฟเซทระหว่างเสารับสัญญาณไปยงั

กล้อง นอกจากนั้นอากาศยานไร้คนขบัท่ีใช้สามารถบนัทึกค่าพิกัดของต าแหน่งเปิดถ่ายภาพในรูปแบบวิธีการรังวดัแบบจลน์

ในทันทีได้ ส่วนท่ี 2 ข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS โดยข้อมูลในส่วนน้ีจะประกอบไปด้วยข้อมูลการรังวดัรับ

สัญญาณดาวเทียมท่ีสถานีฐานบนหมุดท่ีทราบค่าพิกดัและขอ้มูลจุดบงัคบัภาพถ่ายท่ีใชใ้นการประมวลผลทั้งหมดจ านวน 49 จุด ซ่ึง

วิธีการรังวดัค่าพิกดัไดม้าจากวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที (RTK) เป็นเวลา 1 นาที (60 Epoch)  

 

ส่วนที่ 2  การประมวลผลข้อมูลจีเอ็นเอสเอส 

ส าหรับการประมวลผลขอ้มูลจีเอน็เอสเอสไดแ้บ่งขั้นตอนการประมวลผลเป็น 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนท่ี 1 การประมวลผล

วิถีการบิน และขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลค่าพิกดั ณ ต าแหน่งท่ีกลอ้งบนัทึกภาพ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การประมวลผลวิถีการบิน เป็นหน่ึงในขั้นตอนท่ีตอ้งปฏิบติัเพื่อเตรียมขอ้มูลให้พร้อมกบัการประมาณค่าช่วง

ของขอ้มูล (Interpolation) โดยการประมวลผลวิถีการบินจะใชข้อ้มูลการรับสัญญาณดาวเทียม ณ ต าแหน่งท่ีทราบค่าพิกดัหรือสถานี

ฐานประมวลผลร่วมกบัขอ้มูลการรับสัญญาณดาวเทียมของพาหนะท่ีตอ้งการค านวณหาวิถีการบินโดยในงานวิจยัน้ีคืออากาศยานไร้
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คนขบั ผลลพัธ์ท่ีได้คือวิถีการบินตลอดการบินปฏิบติัภารกิจ โดยความละเอียดความถูกตอ้งของขอ้มูลขึ้นอยู่กบัรูปแบบวิธีการ

ประมวลผลและซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการประมวลผล  

ขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลค่าพิกดั ณ ต าแหน่งท่ีกลอ้งบนัทึกภาพ จากผลลพัธ์ในขั้นก่อนหน้าท าให้ทราบค่าพิกดัของวิถี

การบินของพาหนะตลอดการบินปฏิบติัภารกิจ แต่ส าหรับการประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศต้องการทราบค่าพิกดัของ

ภาพถ่าย ณ ต าแหน่งจุดเปิดถ่าย ดังนั้นจึงท าการประมวลผลเพื่อหาค่าพิกัดของภาพถ่ายโดยใช้ข้อมูลเวลาท่ีกล้องบันทึกภาพ 

(Timestamp) มาประมาณค่าหาค่าพิกดัจากขอ้มูลวิถีการบินท่ีมีค่าพิกดัของต าแหน่งทุก ๆ  เวลาท่ีตั้งรับสัญญาณ โดยค่าพิกดัท่ีค  านวณ

ไดเ้ป็นค่าพิกดั ณ เสารับสัญญาณ จึงตอ้งมีการค านวณค่าพิกดัจากเสารับสัญญาณไปยงัต าแหน่งท่ีกลอ้งเปิดถ่าย ดงัรูปที่ 6 เพื่อให้ได้

ค่าพิกดัท่ีสามารถน าไปใชใ้นการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ ระยะห่างระหว่างเสารับสัญญาณ GNSS และศูนยก์ลางของ

กลอ้ง ZENMUSE P1 เรียกว่า ค่าจีเอ็นเอสเอสออฟเซท (GNSS Offset) โดยไดม้าจากไฟล ์DJI Marker (.mrk) ท่ีจะให้มาพร้อมผล

การรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสในรูปแบบ RINEX ซ่ึงปรากฏในยูเอวี DJI รุ่น MATRICE 300 RTK ท่ีมีเฟิร์มแวร์รุ่น v03.00 .01.0 1 

เป็นตน้ไป   ส าหรับในส่วนน้ีผูวิ้จยัไดท้  าการพฒันาซอฟตแ์วร์ภาษาไพธอนมาใชใ้นการอ่านขอ้มูลส าหรับใชใ้นการประมวลผล การ

ประมาณค่าต าแหน่งพิกดั รวมถึงการค านวณค่าพิกดัจากเสารับสัญญาณไปยงักลอ้งถ่ายภาพ [4] 

รูปท่ี 6    ผลลพัธ์จากการประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ภาษาไพธอน โดยจุดสีส้ม คือ ต าแหน่งของค่าพิกดัท่ีรับสัญญาณจีเอน็เอสเอ

สมา จุดสีแดง คือ ต าแหน่ง ณ เวลาท่ีกลอ้งท าการบนัทึกภาพ และดาวสีเขียว คือ ต าแหน่งท่ีท าการค านวณจากเสารับสัญญาณไปยงั

ต าแหน่งของท่ีกลอ้งเปิดถ่าย 

 

 ส าหรับในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งกรณีศึกษาออกเป็น 5 กรณีตามวิธีการประมวลผลขอ้มูลและซอฟต์แวร์ท่ีใชป้ระมวลผลขอ้มูลจี

เอน็เอสเอส ซ่ึงในบทความจะขอใชค้  าเรียกแต่ละกรณีดงัน้ี กรณีท่ี 1 RTK on-board M300 กรณีท่ี 2 PPK by scientific software กรณี

ท่ี 3 PPK by commercial software กรณีท่ี 4 PPK with precise clock and orbit และกรณีท่ี 5 k-PPP with precise clock and orbit โดย

กรณีท่ี 1 RTK on-board M300 และกรณีท่ี 2 PPK by scientific software ค่าพิกดัท่ีไดจ้ะเป็นค่าพิกดั ณ ต าแหน่งท่ีกลอ้งเปิดถ่ายแลว้ 

ส าหรับกรณีท่ี 3 PPK by commercial software กรณีท่ี 4 PPK with precise clock and orbit และกรณีท่ี 5 k-PPP with precise clock 
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and orbit หลงัจากประมวลผลขอ้มูลจีเอน็เอสเอสผ่านซอฟต์แวร์แลว้จะมีการประมวลผลดว้ยซอฟต์แวร์ภาษาไพธอนต่อเพื่อให้ค่า

พิกดัท่ีไดเ้ป็นค่าพิกดั ณ ต าแหน่งท่ีกลอ้งเปิดถ่าย 
 

ส่วนที่ 3  การประมวลผลโฟโตแกรมเมตรี 

การประมวลผลโฟโตแกรมเมตรีโดยการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศในท่ีน้ี คือ การค านวณความสัมพนัธ์ระหว่างค่า

พิกัดภาพถ่ายและแบบจ าลองของกล้องถ่ายภาพเพื่อเช่ือมโยงไปยงัค่าพิกัดจุดบังคบัภาพถ่ายท่ีปรากฏเด่นชัดในลักษณะของ

จุดส าคญัและจุดบงัคบัภาพถ่ายท่ีมีการรังวดัค่าพิกดัภาคพ้ืนดินท่ีมีความแม่นย  า พร้อมการจ าลองค่าพารามิเตอร์การจดัภาพภายใน 

และแบบจ าลองความผิดเพ้ียนของเลนส์ การค านวณผา่นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นจะถูกปรับปรุงค่าจนมีค่าเศษเหลือ

รวมของระบบน้อยท่ีสุดดว้ยเทคนิค Least square adjustment computation และการประยุกต์ใชก้ารเพ่ิมประสิทธิภาพการปรับปรุง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับบล็อกของภาพถ่ายทางอากาศท่ีเรียกว่า Bundle Block Adjustment (BBA)  โดยในงานวิจยัน้ี

ประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายร่วมกบัขอ้มูลค่าพิกดั ณ ต าแหน่งเปิดถ่ายท่ีไดจ้ากในส่วนก่อนหนา้และขอ้มูลค่าพิกดัจุดบงัคบัภาพถ่าย

ภาคพ้ืนดินดว้ยโปรแกรม PIX4Dmapper  หลงัจากประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศเสร็จแลว้ในส่วนถดัไปคือ การวิเคราะห์

และสรุปผลลพัธ์ในแต่ละวิธี 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1    ผลข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศระหว่างแต่ละกรณีการประมวลผลข้อมูลจีเอ็นเอสเอส 

 ในการค านวณข่ายสามเหล่ียมทางอากาศได้ใช้ขอ้มูลค่าพิกดัของภาพท่ีไดม้าจากแต่ละวิธีการประมวลผลขอ้มูลจีเอ็นเอส

เอสร่วมกบัจุดบงัคบัภาพถ่ายทั้งหมด 49 จุด ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นจุดตรวจสอบ (Check Points; CPs) ขณะประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 

และค านวณร่วมกบัจุดยึดโยงท่ีไดจ้ากการจบัคู่ภาพแบบอตัโนมติั ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4 และรูปที่ 7 

 

ตารางที่ 4    ค่าความคลาดเคล่ือนของจุดตรวจสอบท่ีได้จากการประมวลผลข่ายสามเหล่ียมทางอากาศของแต่ละกรณีการ

ประมวลผลขอ้มูลจีเอน็เอสเอสในแต่ละแกนพิกดั 

กรณีที ่ วิธีการประมวลผลข้อมูลจีเอ็นเอสเอส 
ค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละแกนพกิัด [ม.] 

 ทางตะวันออก (E) ทางเหนือ (N)  ทางดิ่ง (H)  
1 RTK on-board M300 0.607 2.069 9.204 
2 PPK by scientific software 0.284 0.328 1.323 
3 PPK by commercial software 0.059 0.031 0.043 
4 PPK with precise clock and orbit 0.059 0.031 0.043 
5 k-PPP with precise clock and orbit 0.488 0.047 0.376 
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 รูปท่ี 7     ค่า RMSE ของจุดตรวจสอบในแต่ละแนวแกนส าหรับแต่ละเทคนิคการประมวลผลขอ้มูลจีเอน็เอสเอส 

4.2    ผลการเปรียบเทียบข้อมูลวิถีการบิน 

การเปรียบเทียบขอ้มูลวิถีการบินในการวิจยัคร้ังน้ีเลือกพิจารณากรณีท่ี 3, 4 และ 5 เน่ืองจากกรณีท่ี 1 RTK on-board M300

ไม่ได้ให้ข้อมูลวิถีการบินท่ีดี และกรณีท่ี 2 PPK by scientific software มีวิธีการประมวลผลข้อมูลคล้ายกับกรณีท่ี 3  PPK by 

commercial software และหากพิจารณาค่า RMSE พบว่ากรณีท่ี 3 PPK by commercial software ให้ความถูกตอ้งดีกว่าและน่าเช่ือถือ

กว่ากรณีท่ี 2  PPK by scientific software  อยา่งมาก 

ต่อจากนั้นงานวิจยัจึงใชก้รณีท่ี 3 PPK by commercial software เป็นตวัแทนในการเปรียบเทียบขอ้มูลวิถีการบิน โดยจะท าการ

ค านวณหาผลต่างของข้อมูลวิถีการบินระหว่างกรณีท่ี 3 PPK by commercial software กับกรณีท่ี 4 PPK  with precise clock and 

orbit และระหว่างกรณีท่ี 3 PPK by commercial software กบักรณีท่ี 5 k-PPK with precise clock and orbit ซ่ึงแสดงผลลพัธ์เป็นค่า

ทางสถิติของผลต่างไดด้งัตารางท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2566 

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

 

 

36 |                                                                                   ถิรวัฒน์ บรรณกลุพิพัฒน์1* และไพศาล สันติธรรมนนท์2  

ตารางท่ี 5     ค่าทางสถิติของผลต่างการค านวณขอ้มูลวิถีการบินยเูอวี (ก) ระหว่างกรณีท่ี 3 PPK by commercial software กบักรณีท่ี 

4 PPK with precise clock and orbit (ข) ระหว่างกรณีท่ี 3 PPK by commercial software กับกรณีท่ี 5 k-PPP with precise clock and 

orbit 

 (ก)   (ข) 

ค่าทางสถิต ิ
ผลต่าง (∆) [ม.]  ค่าทางสถิต ิ

ผลต่าง (∆) [ม.] 

ทางตะวันออก (E) ทางเหนือ (N) ทางดิ่ง (U)  ทางตะวันออก (E) ทางเหนือ (N) ทางดิ่ง (U) 

จ านวนขอ้มูล 18602 18602 18602  จ านวนขอ้มูล 18595 18595 18595 

ค่าเฉลี่ย 0.000 0.000 0.000  ค่าเฉลี่ย -0.438 0.086 0.014 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.000 0.000 0.000  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.030 0.023 0.040 

ค่าต ่าสุด 0.000 0.000 -0.001  ค่าต ่าสุด -0.543 -0.035 -0.943 

เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 25 0.000 0.000 0.000  เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 25 -0.454 0.077 0.000 

เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 50 0.000 0.000 0.000  เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 50 -0.438 0.089 0.017 

เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 75 0.000 0.000 0.000  เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 75 -0.422 0.100 0.036 

ค่าสูงสุด 0.000 0.000 0.001  ค่าสูงสุด 0.491 0.353 0.128 

 

5.      อภิปรายผลการวิจัย 

จากการศึกษาวิธีการรังวดัขอ้มูลจีเอ็นเอสเอสและการประมวลผลขอ้มูลผ่านซอฟต์แวร์เชิงวิจยัและซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์

ส าหรับใช้ในการประมวลผลร่วมกบัขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีไดจ้ากอากาศยานไร้คนขบัส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิต

แผนท่ี ทั้งหมด 5 กรณี ได้แก่ กรณีท่ี 1 RTK on-board M300 กรณีท่ี 2 PPK by scientific software กรณีท่ี 3 PPK by commercial 

software กรณีท่ี 4 PPK with precise clock and orbit และกรณีท่ี 5 k-PPP with precise clock and orbit พบว่าในกรณีท่ี 1 RTK on-

board M300 ค่า RMSE ของจุดตรวจสอบภายในพ้ืนท่ีการศึกษามีค่า RMSE ในทางตะวนัออกประมาณ 60 เซนติเมตร ทางเหนือ 2 

เมตรและทางด่ิงประมาณ 9 เมตร ซ่ึงถึงว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีสูงมาก ดงันั้นจึงน าไปสู่วิธีการประมวลผลขอ้มูลในรูปแบบ PPK 

โดยในกรณีท่ี 2 และกรณีท่ี 3 จะเป็นการประมวลผลดว้ยวิธี PPK แต่มีความแตกต่างกนัคือ ใชซ้อฟต์แวร์เชิงวิจยัและซอฟต์แวร์เชิง

พาณิชยใ์นการประมวลผลขอ้มูล จากการพิจารณาค่า RMSE พบว่าซอฟต์แวร์เชิงพาณิชยใ์ห้ค่า RMSE ทางราบและทางด่ิงอยู่ใน

ระดบั 3 – 6 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างกบัผลลพัธ์ท่ีใชค้่าจากซอฟต์แวร์เชิงวิจยัในการน าไปประมวลผลร่วมกบัภาพถ่ายให้ค่า RMSE 

ทางราบอยู่ในระดบั 30 เซนติเมตร ทางด่ิงประมาณ 1.3 เมตร ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะอลักอริทึมภายในซอฟต์แวร์เชิงวิจยั “RTKLIB” 

อาจมีอลักอริทึมออกแบบไวใ้ช้งานส าหรับพ้ืนท่ีจ ากัดหรือมีพารามิเตอร์ท่ีตอ้งปรับแต่งมาก  ซ่ึงในงานปฏิบติัไม่อาจเรียนรู้ได้

ครบถว้นและน ามาใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง นอกจากนั้นไดท้  าการศึกษาผลลพัธ์ท่ีประมวลผลขอ้มูลในรูปแบบ PPK ร่วมกบัค่าแกว้งโคจร

ดาวเทียมและค่าแกน้าฬิกาดาวเทียมโดยใช้ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย ์หรือก็คือ กรณีท่ี 4 ค่า RMSE ของจุดตรวจสอบท่ีไดจ้ากการ

ประมวลผลในกรณีน้ี พบว่ามีค่า RMSE เท่ากบักรณีท่ี 3 ท่ีไม่ไดมี้การใชค้่าแกว้งโคจรดาวเทียมและค่าแกน้าฬิกาดาวเทียม  ดงันั้น

อาจสรุปไดว่้าในการประมวลผลขอ้มูลพ้ืนท่ีประมาณ 1 ตารางกิโลเมตร การประมวลผลในรูปแบบ PPK ให้ผลลพัธ์เท่ากบัการ

ประมวลผลในรูปแบบ PPK ร่วมกบัค่าแกว้งโคจรดาวเทียมและค่าแกน้าฬิกาดาวเทียม จากนั้นผูวิ้จยัไดท้  าการวิจยัในกรณีท่ี 5 คือ 

การประมวลผลขอ้มูลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงรูปแบบจลน์ เน่ืองจากในบางคร้ังของการท างานผูป้ฏิบติังานไม่สามารถตั้ง

เคร่ืองรับสัญญาณเป็นสถานีฐานให้กบัอากาศยานไร้คนขบัได ้หรือในกรณีท่ีการรับสัญญาณท่ีสถานีฐานมีปัญหารับสัญญาณไม่ได ้
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ผูวิ้จยัจึงไดศึ้กษากรณีท่ี 5 น้ี หลงัจากประมวลผลผ่านโปรแกรมพบว่ามีค่า RMSE ทางตะวนัออกประมาณ 50 เซนติเมตร ทางเหนือ 

5 เซนติเมตรและทางด่ิงประมาณ 40 เซนติเมตร 

นอกจากนั้นในงานวิจัยได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูลวิถีการบินโดยเลือกข้อมูลท่ีได้จากในกรณีท่ี 3 , 4 และ 5 มาท าการ

เปรียบเทียบหาผลต่างของขอ้มูลวิถีการบิน โดยไดท้  าการเปรียบเทียบ 2 คู่กรณี ไดแ้ก่ คู่กรณีท่ี 1 ระหว่างกรณีท่ี 3 และกรณีท่ี 4 เพื่อ

ตรวจสอบประสิทธิภาพของการประมวลผลขอ้มูลท่ีมีและไม่มีค่าแกว้งโคจรดาวเทียมและค่าแก้นาฬิกาดาวเทียม พบว่าความ

ละเอียดถูกตอ้งของวิถีการบินมีการเปล่ียนแปลงในระดบันอ้ยกว่า 1 มิลลิเมตร ซ่ึงถือไดว่้าพิกดัเส้นทางวิถีการบินเท่ากนั  ดงันั้นการ

ประมวลผลขอ้มูลวิถีการบินในรูปแบบ PPK ส าหรับพ้ืนท่ีประมาณ 1 ตารางกิโลเมตรอาจไม่จ าเป็นตอ้งประมวลผลร่วมกบัค่าแกว้ง

โคจรดาวเทียมและค่าแกน้าฬิกาดาวเทียม ส าหรับคู่กรณีท่ี 2 ระหว่างกรณีท่ี 3 และกรณีท่ี 5 เพื่อประเมินประสิทธิภาพระหว่างการ

ปฏิบติัภารกิจท่ีมีการตั้งสถานีฐานกบักรณีท่ีไม่สามารถตั้งเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมท่ีสถานีฐานได ้พบว่าผลต่างทางราบมีความ

คลาดเคล่ือนอยา่งเป็นระบบทางตะวนัออก -0.4 เมตร ทางเหนือ 0.1 เมตรส าหรับทางด่ิงมีความคลาดเคล่ือน 0.01 เมตร แต่อยา่งไรก็

ตามความต่างของพิกดัน้ีเป็นความคลาดเคล่ือนอย่างเป็นระบบ และอนุมานไดว่้าเป็นขีดความสามารถของชุดขอ้มูลจากจีเอ็นเอส

เอส on-board M300 และจากเคร่ืองรับสัญญาณจีออเดติกส์ STONEX S900 ในการปฏิบติังานท าแผนท่ีจากยูเอวีในพ้ืนท่ีจ ากดัการ

เขา้พ้ืนท่ีไดอ้ยา่งดี  

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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