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บทคัดย่อ 

การศึกษาวิจัยนีไ้ด้ท าการออกแบบเป้าหลังคาทรงจ่ัวส าหรับไลดาร์เพ่ือใช้ประเมินความละเอียดถูกต้องทางต าแหน่งของพอยต์
คลาวด์จากยูเอวีเลเซอร์สแกน โดยเป็นการออกแบบจุดควบคุมภาคพื้นดินให้มีลักษณะเป็นหลังคาทรงจ่ัวเพ่ือให้จุดควบคุมนี ้
สามารถน าไปใช้ในการตรวจสอบและปรับแก้ข้อมูลทางราบและทางด่ิงของข้อมูลพอยต์คลาวด์ท่ีได้จากเลเซอร์สแกนต่อได้ใน
กระบวนการปรับแก้ระหว่างแนวบิน งานวิจัยนีไ้ด้เสนอการใช้ซอฟต์แวร์ภาษาไพธอนเป็นเคร่ืองมือประมวลผลเพ่ือค านวณหา
ต าแหน่งจุดก่ึงกลางของเป้าหลังคาเพ่ือใช้ก าหนดจุดควบคุมในขั้นตอนการประมวลผลปรับแก้ระหว่างแนวบิน  โดยมีการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ ChkStrip_LCP ส าหรับช่วยตรวจสอบจ านวนจุดท่ีตั้งเป้าหลังคาทรงจ่ัวท่ีอาจปรากฏอยู่ในแถบบินไลดาร์มากกว่า 1 แถบ
ได้และพัฒนาซอฟต์แวร์ Estim_LCP ส าหรับใช้ค านวณค่าพิกัดตัวแทนของพอยต์คลาวด์ได้แม่นย า การประมวลผลข้อมูลพอยต์
คลาวด์เพ่ือค านวณหาค่าพิกัดตัวแทนจุดก่ึงกลางของเป้าหลังคาเพ่ือน าไปค านวณเปรียบเทียบกับค่าพิกัดท่ีได้มาด้วยกรรมวิ ธีการ
รังวัดแบบจลน์ในทันที ในกรณีศึกษาการบินไลดาร์เพ่ือท าแผนท่ีด้วยอากาศยานไร้คนขับติดตั้งระบบเลเซอร์สแกนยี่ห้อ CHC รุ่น 
AA450 ในพื้นท่ีประมาณ 1 ตารางกิโลเมตร จากการวิจัยพบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ 11 เซนติเมตร และค่าความ
คลาดเคล่ือนทางด่ิง 14 เซนติเมตร  

ค าส าคัญ: ไลดาร์; เลเซอร์สแกน; เป้าหลงัคาทรงจัว่ส าหรับไลดาร์; พอยตค์ลาวด;์ ยเูอวีเลเซอร์สแกน 

mailto:thirawat.bannakulpiphat@gmail.com


วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 4 October-December 2023 
 

 

 

10 |                               ถิรวัฒน์ บรรณกุลพิพัฒน์1*, พลวัต สันติธรรมนนท์2, ภัคธร เพชรรุ่งรศัมี2, เทพฤทธิ์ ศรีรัฐณไพศาล3,  
                                                                                               โชคชัย พัวธนาโชคชัย4 และไพศาล สันติธรรมนนท์5   

ABSTRACT 

This research study has designed a Gable-roof Lidar Control Plane (LCP) target for lidar applications to assess the positional 
accuracy of cloud points from a UAV laser scanner. The design involves creating ground control points in the form of Gable-roof 
Lidar Control Plane (LCP), which can be used to validate and calibrate the horizontal and vertical data of the point -cloud 
obtained from each strip of laser scanner during the strip-adjustment process. The research proposes the use of Python language 
software as a processing tool to calculate the position of the centroid of the roof target in order to determine control points in the 
strip-adjustment of LiDAR data processing steps. Two software tools have been developed, namely ChkStrip_LCP and 
Estim_LCP. The development of the ChkStrip_LCP software assists in verifying the number of ground control points falling onto  
each Lidar strip. The Estim_LCP software is developed to accurately calculate the representative hip coor dinates of the point-
cloud. The representative hip centroid coordinates of the roof target, which can be compared with the coordinates obtained using 
GNSS RTK. In the case study of lidar mapping with unmanned aerial vehicles equipped with the CH C AA450 laser scanning 
system in an approximately 1-square-kilometer area, the research found a horizontal deviation of 11 centimeters and a vertical 
deviation of 14 centimeters. 

KEYWORD: Light Detection and Ranging (LiDAR); Laser Scanning; Gable Roof LiDAR Control Plane (Gable Roof LCP); 

Point-cloud; UAV Laser Scanning (ULS) 

 

1.  บทน า 

ปัจจุบนัการส ารวจรังวดัดว้ยภาพถ่ายทางอากาศดว้ยอากาศยานไร้คนขบัหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle; UAV) เป็น

หน่ึงในวิธีการส ารวจรังวดัรูปแบบหน่ึงท่ีถูกน ามาประยกุตใ์ชก้บังานทางดา้นการส ารวจรังวดัท าแผนท่ี การผลิตภาพออร์โธและการ

ผลิตแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงตวัเลข โดยในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาไดมี้การวิจยัและพฒันาเซนเซอร์เลเซอร์สแกนบนหลกัการของไล

ดาร์ (Light Detection And Ranging; LiDAR) อุปกรณ์ท่ีพฒันาขึ้นมีขนาดเลก็ น ้าหนกัเบา กินไฟนอ้ยและราคาของอุปกรณ์ถูกลงไป

มาก อุปกรณ์เลเซอร์สแกนน้ีสามารถติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขบัและบินส ารวจในพ้ืนท่ีขนาดเล็กถึงปานกลาง ครอบคลุมพ้ืนท่ี

หลายตารางกิโลเมตรต่อวนัได ้ในส่วนของการประมวลผลขอ้มูลแผนที่เป็นท่ีทราบกนัดีว่า มีความจ าเป็นตอ้งประมวลผลขอ้มูลทั้ง

ท่ีมาจากขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศหรือมาจากขอ้มูลเลเซอร์สแกนโดยตอ้งมีการประมวลผลร่วมกบัจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground 

Control Points; GCPs) และจุดตรวจสอบ (Check Points; CPs) เพื่อเป็นการบงัคบัแบบจ าลองและประเมินตรวจสอบความถูกตอ้ง

เชิงต าแหน่งของขอ้มูลท่ีไดท้  าการส ารวจรังวดัมา แต่อยา่งไรก็ตามจุดควบคุมภาคพ้ืนดินส าหรับบลอ็กภาพถ่ายทางอากาศไม่เหมาะ

กบับล็อกขอ้มูลเลเซอร์สแกนท่ีเป็นขอ้มูลจุดท่ีเรียกว่า พอยต์คลาวด์ (Point-cloud) ท่ีเป็นจุดท่ีมีค่าพิกดัทางราบและทางด่ิง (X,Y,Z) 

พร้อมขอ้มูลแอตทริบิวต์ประกอบ โดยขอ้มูลพอยตค์ลาวด์ท่ีไดจ้ากเลเซอร์สแกนท่ีติดตั้งบนยเูอวีในงานวิจยัน้ีมีความหนาแน่นของ

ข้อมูลพอยต์คลาวด์ประมาณ 275 จุดต่อตารางเมตร ซ่ึงถือว่ามีปริมาณน้อยมากหากเทียบกับความละเอียดจุดภาพจากการถ่าย

ภาพถ่ายทางอากาศ ตวัอย่างเช่น การถ่ายภาพทางอากาศท่ีความละเอียดจุดภาพ 2 เซนติเมตร ส าหรับพ้ืนท่ีบนเป้าประมาณ 1 ตาราง

เมตรจะมีขอ้มูลจุดภาพปรากฏมากถึง 2,500 จุดภาพ ท าให้การรังวดัค่าพิกดัเป็นไปไดโ้ดยง่าย ดงันั้นการจดัท าจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน
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ส าหรับตรวจสอบค่าพิกดัของกลุ่มพอยต์คลาวด์จากเลเซอร์สแกนจะตอ้งมีการออกแบบเป็นพิเศษ การออกแบบเป้าบงัคบัส าหรับ

พอยต์คลาวด์จะตอ้งค านึงรูปแบบการผลิต วสัดุท่ีใช้ วิธีการติดตั้งจุดควบคุมในสนาม และวิธีการรังวดัค่าพิกดัของเป้าท่ีเกิดจาก

ตัวแทนเม่ือขอ้มูลพอยต์คลาวด์ตกกระทบบนจุดควบคุม โดยจุดควบคุมภาคพ้ืนดินส าหรับการท าแผนท่ีดว้ยเลเซอร์สแกนใน

งานวิจยัน้ีเรียกว่า เป้าหลงัคาทรงจัว่ส าหรับไลดาร์ (Gable Roof LiDAR Control Plane; Gable Roof LCP ในบทความน้ีจะขอเรียกว่า 

เป้าหลงัคา หรือย่อเป็น LCP) การรังวดัค่าพิกดับนเป้าหลงัคาจะมีส่วนช่วยแกปั้ญหาความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ี

ซ้อนทบักนัระหว่างแนวบินท่ีเป็นจุดตกกระทบท่ีมีลกัษณะบนพ้ืนผิววตัถุเช่นเดียวกนัแต่มกัมีความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางด่ิง

แตกต่างกัน ซ่ึงความคลาดเคล่ือนน้ีอาจมีขนาดสูงถึงหลายเซนติเมตรไปจนถึงเดซิเมตร ผลการรังวดัเป้าหลงัคาน้ีอาจน าไป

ประมวลผลร่วมกบัขอ้มูลพอยตค์ลาวดใ์นขั้นตอนการปรับแกด้งักล่าวท่ีเรียกว่า การปรับแกร้ะหว่างแนวบิน (Strip Adjustment) ใน

กระบวนการหลอมรวมพอยตค์ลาวดท่ี์ไดจ้ากหลายแนวบินท่ีมีส่วนซอ้นกนั 30% - 50% ในการรังวดัขอ้มูลพอยตค์ลาวดจ์ านวนมาก

ท่ีตกลงบนระนาบทรงจัว่ผูป้ระมวลผลตอ้งทราบค่าพิกดัของต าแหน่งจุดก่ึงกางท่ีตดักนัของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีสะทอ้นบนเป้า

หลงัคาเพ่ือใชใ้นการก าหนดเป็นจุดควบคุมภาคพ้ืนดินส าหรับปรับแกข้อ้มูลระหว่างแนวบิน เป้าหลงัคาทรงจัว่ท่ีออกแบบยงัมีขอ้ดี

คือ รูปทรงเป้าหลงัคามีคุณลกัษณะกายภาพเป็นสามมิติ ท าให้ผูรั้งวดัรับรู้เห็นรูปทรงเป้ามีความสูงเป็นแนวสันหลงัคาขึ้นมาเหนือ

ต าแหน่งท่ีไดท้  าการวางเป้าซ่ึงช่วยให้สามารถตรวจจบัขอ้มูลเลเซอร์ไดส้ะดวกย่ิงขึ้น  เม่ือเทียบกบัความพยายามในการรังวดัจุด

ควบคุมภาคพ้ืนดินบนระนาบท่ีมีลกัษณะเป็นเป้าราบเรียบขนานไปกบัพ้ืนดินในลกัษณะสองมิติซ่ึงยากต่อการประมาณค่าต าแหน่ง

สามมิติดงัรูปที่ 1  

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอการใช้ซอฟต์แวร์ภาษาไพธอนพฒันาเป็นเคร่ืองมือในการประมวลผลเพื่อค านวณหาต าแหน่ง
ตวัแทนของจุดก่ึงกลางของเป้าหลงัคาท่ีละเอียดถูกตอ้งน่าเช่ือถือ ในงานวิจยัจะท าการเปรียบเทียบค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการประมวลผล
ดว้ยซอฟต์แวร์ภาษาไพธอนกบัค่าพิกดัท่ีไดม้าจากการรังวดัดว้ยกรรมวิธีจีเอน็เอสเอสดว้ยเทคนิคการรังวดัแบบจลน์ในทนัที (Real 
Time Kinematic; RTK)  เพื่อประเมินความละเอียดถูกต้องและความสอดคล้องทางต าแหน่งของพอยต์คลาวด์ก่อนจะน าไป
ประมวลผลปรับแกร้ะหว่างแนวบินในขั้นตอนการท างานต่อไป 

 
2.      เป้าหลังคาทรงจ่ัวส าหรับไลดาร์ (Gable Roof LiDAR Control Plane)  

ในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษาวิจยัหารูปแบบของจุดควบคุมภาคพ้ืนดินท่ีใชใ้นการควบคุมและประเมินประสิทธิภาพ
ขอ้มูลเลเซอร์สแกนท่ีไดท้  าการส ารวจมา Davidson et al. (2019) [1] ไดท้  าการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัรูปแบบของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน
ส าหรับงานส ารวจดว้ยไลดาร์ทางอากาศท่ีติดตั้งบนยเูอวี เน่ืองจากขอ้มูลพอยตค์ลาวดท่ี์ไดจ้ากการส ารวจดว้ยไลดาร์ทางอากาศตอ้ง
มีการประมวลผลภายหลงัร่วมกบัจุดควบคุมภาคพ้ืนดินเพื่อท าให้ขอ้มูลถูกตอ้งและแม่นย  าย่ิงขึ้น ซ่ึงในงานวิจยัดงักล่าวไดท้  าการ
ทดสอบรูปแบบของเป้าท่ีจะเหมาะสมในการใชท้  าเป็นจุดควบคุมภาคพ้ืนดินทั้งหมด 7 รูปแบบ ดงัรูปที่ 2 (ก)  
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รูปท่ี 1     ตวัอยา่งขอ้มูลจุดควบคมุภาคพ้ืนดินท่ีบนัทึกได ้(ก), (ข), (ค)  คือภาพออร์โธ, พอยตค์ลาวดม์ุมมองดา้นบน, พอยตค์ลาวด์

มุมมองดา้นขา้งของเป้าหลงัคาทรงจัว่ส าหรับเลเซอร์สแกน ตามล าดบั และ (ง), (จ), (ฉ)  คือภาพออร์โธ, พอยตค์ลาวดม์ุมมอง

ดา้นบน, พอยตค์ลาวดม์ุมมองดา้นขา้งของเป้าระนาบส าหรับโฟโตแกรมเมทรี ตามล าดบั 

โดยผลจากการศึกษาวิจยัสรุปไดว่้าเป้ารูปทรงหลงัคามีความเหมาะสมท่ีสุด ทั้งในเร่ืองของรูปทรงเรขาคณิตของจุดควบคุม
ภาคพ้ืนดินท่ีมีลักษณะท่ีชัดเจนท่ีง่ายต่อการตรวจจับและมองเห็น การเลือกต าแหน่งท่ีติดตั้งเป้าหลังคาให้มีมุมตกกระทบท่ี
สอดคลอ้งกบัการบินส ารวจเลเซอร์สแกนได ้อีกทั้งเป้าหลงัคายงัช่วยให้สามารถตรวจสอบการเรียงตวัของพอยตค์ลาวดท่ี์ผิดปกติได ้
โดยหากท าการปรับแกข้อ้มูลพอยต์คลาวด์ระหว่างแนวบิน จะช่วยลดความคลาดเคล่ือนลงไดแ้ละจะได้ผลลพัธ์ของการเรียงตวัท่ีดี
ขี้น Haala et al. (2022) [2] ไดท้  าการวิจยัศึกษารูปแบบการเพ่ิมความถูกตอ้งและความแม่นย  าให้กบัขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีมีการ
ผสมผสานระหว่างขอ้มูลพอยต์คลาวด์ร่วมกบัภาพถ่ายทางอากาศ ในงานวิจยัยงัคงใชก้ารปรับแกข้อ้มูลพอยต์คลาวด์ ระหว่างแนว
บิน ซ่ึงมีการใช้จุดควบคุมภาคพ้ืนดินทั้งแบบท่ีใช้ส าหรับกบัขอ้มูลเลเซอร์สแกนคือ เป้าหลงัคาทรงจัว่ส าหรับไลดาร์ (LiDAR 
Control Plane; LCP) และแบบท่ีใชก้บัภาพถ่ายทางอากาศคือ เป้าระนาบส าหรับโฟโตแกรมเมทรี (Photogrammetric Control Plane; 
PCP) ดงัรูปท่ี 2 (ข) เพื่อสามารถใชเ้ป็นจุดควบคุมของแต่ละขอ้มูลได ้โดยผลจากการวิจยั หากพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างเป้าชนิด LCP และเป้าชนิด PCP พบว่าเป้าชนิด LCP ถูกออกแบบมาให้เหมาะสมกบัขอ้มูลพอยตค์ลาวด ์โดยสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชไ้ดท้ั้งจุดควบคุมส าหรับการปรับแก ้จุดตรวจสอบ และยงัสามารถใชไ้ดก้บัทั้งทางราบและทางด่ิง เน่ืองจากการสร้างเป้า
รูปแบบน้ีมีการก าหนดมุมหลงัคาท่ีชดัเจนและมีการก าหนดขนาดเป้าเอาไว ้เม่ือพอยต์คลาวด์ท่ีเป็นจุดบนหลงัคาเรียงตวัไม่เป็นไป
ตามรูปทรงสามมิติของหลงัคา จะท าให้ทราบถึงความผิดปกติไดท้นัทีแต่ถา้เป็นเป้าชนิด PCP แบบกลมแบนราบเม่ือน ามาใชใ้นการ
ประมวลผลร่วมกบัขอ้มูลพอยตค์ลาวด์จะเป็นไดแ้ค่จุดตรวจสอบความถูกตอ้งทางด่ิงเท่านั้นไม่สามารถน าไปใชใ้นการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งเชิงพ้ืนท่ีทางราบของขอ้มูลพอยตค์ลาวดไ์ด ้

(ก) (ข) (ง) (จ) 

(ค) (ฉ) 
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รูปท่ี 2     (ก) ตวัอยา่งจุดควบคุมภาคพ้ืนดินการส ารวจดว้ยไลดาร์ทางอากาศ [1] (ข) ตวัอยา่งจุดควบคุมภาคพ้ืนดินแบบท่ีใชก้บั

ภาพถ่ายทางอากาศ PCP (Photogrammetric Control Plane) และแบบท่ีใชส้ าหรับกบัขอ้มูลเลเซอร์สแกน LCP (LiDAR Control 

Plane) [2] 

 
ในการวิจยัคร้ังน้ีเลือกออกแบบจุดควบคุมภาคพ้ืนดินส าหรับขอ้มูลเลเซอร์สแกนโดยค านึงถึงขนาด คุณภาพของวสัดุ และ

ลกัษณะการวางตวัของเป้าหลงัคาในพ้ืนท่ีการศึกษา โดยผูวิ้จยัไดเ้ลือกใชว้สัดุฟิวเจอร์บอร์ดมาสร้างประกอบกนัเพ่ือเป็นเป้าหลงัคา
ทรงจัว่ส าหรับไลดาร์ โดยเลือกซ้ือแผน่ฟิวเจอร์บอร์ดขนาดพอดีไม่ตอ้งตดัให้ส้ินเปลืองและสะดวกรวดเร็วในการประกอบเป็นเป้า
ทรงหลงัคา แผน่ฟิวเจอร์บอร์ดมีขนาดความกวา้ง 0.650 เมตร ยาว 1.220 เมตร เม่ือประกอบเป็นทรงหลงัคาไดก้ าหนดระยะท่ีท าการ
กางออกในสนามเป็น 1.100 เมตร ดงัรูปท่ี 3  เป้าหลงัคาท่ีออกแบบและผลิตถูกน าไปทดสอบโดยไดเ้ลือกพ้ืนท่ีทดสอบเป็นบริเวณ
ศูนยเ์ครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดัสระบุรี  พ้ืนท่ีทดสอบน้ีเป็นพ้ืนท่ีสนามทดสอบจีเอ็นเอสเอส
และยูเอวีส าหรับงานแผนท่ี (Geodetic GNSS and UAV Testing Facility) ภายใตโ้ครงการวิจยัของภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยบริเวณพ้ืนท่ีการวิจยัในคร้ังน้ีมีเป้าหลงัคากระจายตวัรอบพ้ืนท่ีเป็นจ านวน 31 จุด ดงั
รูปท่ี 4  และมีการวางตวัท ามุมเฉียง 45 องศากบัแนวบินท่ีไดท้  าการออกแบบไวเ้พื่อให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะของการกวาดของ
เลเซอร์สแกนเพ่ือให้พอยตค์ลาวดมี์โอกาสตกกระทบกบัเป้าหลงัคามากย่ิงขึ้น  

 
 
 
 
 

 

 

 

รูปท่ี 3     (ก) ตวัอยา่งเป้าหลงัคาส าหรับไลดาร์ท่ีไดท้  าการออกแบบ (ข) เป้าหลงัคาท่ีติดตั้งในพ้ืนท่ีการศึกษา 
 

   

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4     การกระจายตวัของต าแหน่งเป้าหลงัคาทรงจัว่ส าหรับไลดาร์บริเวณพ้ืนท่ีการศึกษา 

 

เหตุผลท่ีตอ้งให้เป้าหลงัคาทรงจัว่ส าหรับไลดาร์วางตวัท ามุม 45 องศากบัแนวบิน เน่ืองจากจะเป็นการเพ่ิมโอกาสให้พอยต์

คลาวด์ตกลงบนระนาบทั้งสองไดส้มบูรณ์ และเม่ือท าการฉายจุดพอยต์คลาวด์บนระนาบไปยงัแนวสันหลงัคาของเป้าหลงัคา จะมี

ขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีไปปรากฏบนสันหลงัคาไดค้รบถว้นสมบูรณ์ โดยเฉพาะพอยตค์ลาวด์ในบริเวณต าแหน่งของหวัและทา้ยของ

สันหลงัคาท่ีจะน าไปค านวณเป็นพิกดัจุดก่ึงกลางรูปทรงหลงัคาตามท่ีตอ้งการ หลกัการวางตวัของสันหลงัคาท ามุม 45 องศากบัแนว

บินไลดาร์และอลักอริทึมในการฉายจุดพอยตค์ลาวดจ์ากระนาบหลงัคาทั้งสองไปยงัสันหลงัคาแสดงไว ้ดงัรูปท่ี 5 

 

3.      ระบบซอฟต์แวร์ส าหรับช่วยค านวณต าแหน่งของเป้าหลังคาทรงจ่ัว 

งานวิจัยน้ีได้มีการออกแบบและพฒันาซอฟต์แวร์โมดูลช่ือว่า “ChkStrip_LCP” และ “Estim_LCP” ส าหรับช่วยในการ

ค านวณหาต าแหน่งค่าพิกดัสามมิติก่ึงกลางของเป้าหลงัคาภายในบลอ็กขอ้มูลเลเซอร์สแกน [3] เน่ืองจากการหาตวัแทนของต าแหน่ง

ค่าพิกดัเป้าหลงัคาดว้ยสายตาท าไดย้าก หากท าไดอ้าจใชเ้วลาท่ีค่อนขา้งนานและมีความถูกตอ้งไม่น่าเช่ือถือ ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาขึ้น

ประกอบไปดว้ย 2 โมดูลซอฟตแ์วร์ ไดแ้ก่ 1. โมดูล ChkStrip_LCP.py และ 2. โมดูล Estim_LCP.py ทั้ง 2 ซอฟตแ์วร์ถูกพฒันาดว้ย

ภาษาไพธอนและออกแบบให้เป็นซอฟต์แวร์รหสัเปิด (Open Source Software) ท่ีผูใ้ชส้ามารถน าไปใชใ้นการประมวลผลไดท้นัที 

โดยแผนผงัขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ทั้ง 2 แสดงดงัรูปที่ 6  
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รูปท่ี 5     (ก) การกวาดแนวเลเซอร์สแกน (ข) รูปแบบการวางเป้าหลงัคาท ามุม 0, 45, 90 องศา ตามล าดบักบัทิศทางแนวบิน         

(ค) แนวสันหลงัคาท่ีไดจ้ากการฉายจุดพอยตค์ลาวดข์องการวางเป้าหลงัคาท ามุม 0, 45, 90 องศา ตามล าดบักบัทิศทางแนวบิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6     แผนผงัขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้เพื่อใชใ้นการประมวลผล และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ ChkStrip_LCP 

และซอฟตแ์วร์ Estim_LCP 

 

(ก) (ข) 

(ค) 
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และเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ผลลพัธ์จากการประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ได ้งานวิจยัน้ีไดใ้ชข้อ้มูลเลเซอร์สแกนจากเคร่ืองมือ

ยี่ห้อ CHC รุ่น AA450 บินบนัทึกขอ้มูลท่ีความสูง 77 เมตรเหนือภูมิประเทศ ค่าส่วนซ้อนระหว่างแถบแนวบินของเลเซอร์ 50% ค่า

ส่วนซ้อนในแนวบินเดียวกนัของภาพถ่าย (Overlap) 90% ค่าส่วนซ้อนระหว่างแนวบินของภาพถ่าย (Side lap) 60% โดยบินบนัทึก

ขอ้มูลมาทั้งหมดจ านวน 694 ภาพ มีจ านวนแนวบิน 11 แนวบิน การบินไดด้ าเนินการเม่ือวนัท่ี 5 - 7 พฤศจิกายน 2565  

 

3.1    ซอฟต์แวร์ ChkStrip_LCP 

เป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ส าหรับอ่านขอ้มูลพอยต์คลาวด์ในแต่ละแนวบิน (Strip) เพื่อท าการวิเคราะห์ต าแหน่งของเป้าหลงัคาท่ี

ปรากฏอยู่บนหลายแนวบิน รวมถึงท่ีปรากฏ ณ บริเวณขอบของแนวบินแลว้ขอ้มูลพอยต์คลาวด์ปรากฏไม่ครบเป็นรูปทรงของเป้า

หลงัคาก็จะท าการบอกให้ผูใ้ชง้านทราบ โดยขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้เพื่อใชส้ าหรับประมวลผลซอฟต์แวร์ประกอบไปดว้ยขอ้มูลพอยต์

คลาวด์ในแต่ละแนวบินท่ีไดม้าจากการรังวดัดว้ยเลเซอร์สแกน ขอ้มูลค่าพิกดัของเป้าหลงัคาและขอ้มูลการวางตวัของเป้าหลงัคา

หลงัจากผูใ้ชป้ระมวลผลผา่นซอฟตแ์วร์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะประกอบไปดว้ยไฟลใ์นรูปแบบ Geopackage ท่ีบนัทึกขอ้มูลต าแหน่งของเป้า

หลงัคาและขอบเขตของขอ้มูลพอยต์คลาวดใ์นแต่ละแนวบินท่ีมีช่ือว่า LidarBlock.gpkg โดยสามารถเปิดดูผา่นซอฟต์แวร์ทางดา้น 

GIS เช่น Quantum GIS ดงัรูปท่ี 7 นอกจากน้ียงัผลิตไฟลท่ี์บนัทึกพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเป้าหลงัคาเพ่ือใช้ค  านวณในซอฟต์แวร์ 

Estim_LCP ในรูปแบบ “YAML” ท่ีมีช่ือว่า PARAMETER_LCP.yaml ดงัรูปที่ 8 

 

3.2    ซอฟต์แวร์ Estim_LCP 

เป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ส าหรับตรวจจบัและค านวณหาค่าพิกัด ณ ต าแหน่งก่ึงกลางของเป้าหลงัคา โดยซอฟต์แวร์จะท าการ

ประมวลผลคดักรองขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีตกกระทบบนเป้าหลงัคาเน่ืองจากมีขอ้มูลพอยต์คลาวด์บางส่วนท่ีตกกระทบลงบนเป้า

หลงัคาแต่ห่างออกไปมากผิดปกติ  ขอ้มูลท่ีตรวจจบัเป็นขอ้มูลผิดปกติเรียกว่า Outlier อลักอริทึมท่ีเลือกใชภ้ายในซอฟตแ์วร์ในการ

ตรวจจบัความผิดปกติของขอ้มูลคือ RANSAC (Random sample consensus) เพื่อกรองให้เหลือแต่ขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีมีคุณภาพ

จากนั้นท าการหาความสัมพนัธ์ดว้ยการสร้างระนาบ (Plane) ท่ีเป็นตวัแทนของระนาบหลงัคาไปทาบ ณ ต าแหน่งเป้าหลงัคาของทั้ง

สองดา้น จากหลกัการเม่ือมีระนาบ 2 ระนาบมาตดักนัจะเกิดเป็นเส้นตรง 1 เส้น เส้นตรงท่ีเกิดขึ้นจะเป็นตวัแทนของสันหลงัคาของ

เป้า จากนั้นซอฟต์แวร์จะท าการฉายจุดพอยตค์ลาวดท่ี์ตกบนระนาบไปยงัแนวเส้นสันหลงัคาเพ่ือค านวณหาตวัแทนของจุดก่ึงกลาง

ของเป้าหลงัคา โดยขอ้มูลท่ีตอ้งน าเขา้เพื่อใชส้ าหรับประมวลผลซอฟตแ์วร์ประกอบไปดว้ยขอ้มูลพอยต์คลาวด์ในแต่ละแนวบินท่ี

ไดม้าจากการรังดว้ยเลเซอร์สแกน และไฟลท่ี์บนัทึกพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเป้าหลงัคาในรูปแบบ “YAML” ท่ีประมวลผลไดจ้าก

ซอฟต์แวร์ ChkStrip_LCP หลงัจากผูใ้ชป้ระมวลผลผา่นซอฟต์แวร์ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะประกอบไปดว้ยไฟลใ์นรูปแบบ Geopackage ท่ี

บนัทึกขอ้มูลต าแหน่งของเป้าหลงัคาท่ีช่ือว่า PARAMETER_LCP_RESULT.gpkg  ไฟลใ์นรูปแบบ “CSV” ท่ีบนัทึกขอ้มูลต าแหน่ง

ของเป้าหลงัคาเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัจากเทคนิคการรังวดัแบบจลน์ในทนัทีโดยมีช่ือไฟล์ PARAMETER_LCP_RESULT.csv 

นอกจากน้ียงัผลิตไฟลรู์ปภาพท่ีบนัทึกพอยตค์ลาวด์ของเป้าหลงัคาท่ีไดจ้ากการประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ในรูปแบบ “SVG” ดงัรูป

ท่ี 9 
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รูปท่ี 7     (ก) พอยตค์ลาวดแ์บบ RGB (ข) พอยตค์ลาวดแ์บบไล่สีตามความเขม้ (Intensity) (ค) ภาพออร์โธท่ีผลิตไดจ้ากภาพถ่ายทาง

อากาศ (ง) ภาพต าแหน่งของเป้าหลงัคาและขอบเขตของขอ้มูลพอยตค์ลาวดใ์นแต่ละแนวบินท่ีมีช่ือว่า LidarBlock.gpkg ท่ีไดจ้าก

การประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ ChkStrip_LCP 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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รูปท่ี 8     ตวัอยา่งไฟลพ์ารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเป้าหลงัคาท่ีไดจ้ากการประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ ChkStrip_LCP รูปแบบ “YAML”  

 

ในไฟล ์“YAML” ประกอบไปดว้ย 

- คีย ์“BASE” ค่าตวัเลขระยะฐานท่ีเป้าหลงัคาทรงจัว่ท ามุมกนัในหน่วย เมตร 

- คีย ์“WIDTH” ค่าตวัเลขความกวา้งของเป้าในหน่วย เมตร 

- คีย ์“LENGTH” ค่าตวัเลขความยาวของเป้าในหน่วย เมตร 

- คีย ์“BUFF_RIDGE” ค่าตวัเลขเปอร์เซ็นต์ขนาดรัศมีของบัฟเฟอร์ท่ีใช้ในการตีขอบเขตจากสันหลงัคาเพื่อตดัพอยต์

คลาวดใ์กลสั้นหลงัคาออก 

- คีย ์“BUFF_LFRT” ค่าตวัเลขเปอร์เซ็นต์ของระยะท่ีใชใ้นการก าหนดขอบเขตขอ้มูลส าหรับตดัขอ้มูลพอยต์คลาวด์จาก

ขอบปลายบนพ้ืนดิน ซ่ึงอาจมีพอยตค์ลาวดต์กบนหญา้พืชพรรณและพ้ืนดินบริเวณท่ีตั้งท่ีรบกวนขอ้มูลได ้

- คีย ์“MINPOINTS” ค่าตวัเลขจ านวนจุดอยา่งนอ้ยท่ีใชใ้นการประมวลผลเพื่อกรองขอ้มูลพอยตค์ลาวดบ์นเป้าหลงัคา 

- คีย ์“THRESH” ค่าตวัเลขระยะห่างระหว่างจุดพอยตค์ลาวด์กบัระนาบของเป้าหลงัคาทรงจัว่ท่ีมีความไม่แน่นอน การคดั

กรองพอยตค์ลาวดท่ี์ใกลชิ้ดกบัระนาบหลงัคาใชอ้ลักอริทึม RANSAC ประมวลผลร่วมดว้ย 

- คีย ์“MAXITER” ค่าตวัเลขจ านวนคร้ังท่ีใชสู้งสุดในในการค านวณวนซ ้าดว้ย RANSAC  

- คีย ์“FLIGHT_LINE” ตวัอกัษรท่ีบอกในแต่ละแนวบินมีเป้าหลงัคาทรงจัว่ก่ีเป้า รวมถึงบอกช่ือของเป้า ค่าพิกดัทางราบ 

ทางด่ิง และการวางตวัของเป้าหลงัคา 

-  
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รูปท่ี 9  ผลลพัธ์รูปภาพท่ีไดจ้ากการประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ Estim_LCP (ก) พอยตค์ลาวดแ์บบไล่สีตามความสูง (Height) (ข) 

พอยตค์ลาวดข์องเป้าหลงัคาทรงจัว่ 

 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 จากการประมวลผลดว้ยระบบซอฟต์แวร์ส าหรับช่วยในการค านวณหาต าแหน่งของเป้าหลงัคาทรงจัว่ โดยเร่ิมจากน าขอ้มูล

ประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ ChkStrip_LCP เพื่อเป็นการตรวจสอบและอ่านขอ้มูลพอยตค์ลาวดใ์นแต่ละแนวบินเพื่อท าการวิเคราะห์

ต าแหน่งของเป้าหลงัคาท่ีปรากฏอยู่บนหลายแนวบินแลว้ท าการบอกให้ผูใ้ชง้านทราบในรูปแบบของ  Geopackage และเม่ือน าไป

เปิดดูผ่านซอฟต์แวร์ทางดา้น GIS จะไดด้งัภาพท่ี 7 (ง) โดยท่ีผลลพัธ์จะบนัทึกขอบเขตของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ในรูปแบบเส้นปิด 

(Polygon) ของแถบแนวบินพร้อมแสดงต าแหน่งของจุดก่ึงกลางดว้ยขอ้มูลจุด (Point) หากประมวลผลตามพารามิเตอร์ท่ีตั้งไวแ้ลว้

ในบางจุดค่าพิกัดไม่อยู่ในขอบเขตของพอยต์คลาวด์ซอฟต์แวร์จะไม่บนัทึกขอ้มูลค่าพิกัดของจุดนั้น ส าหรับในงานวิจยัน้ีเม่ือ

ตรวจสอบผ่านซอฟต์แวร์ท่ีได้กล่าวไปในขา้งต้นเสร็จเรียบร้อยแล้วจะเห็นได้ว่ามีจุดท่ีมีคุณภาพและสามารถน าไปใช้ในการ

ประมวลผลต่อในขั้นถดัไปทั้งหมด 18 จุดควบคุม จากนั้นน าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปประมวลดว้ยดว้ยซอฟต์แวร์  Estim_LCP เพื่อค านวณ

เปรียบเทียบค่าพิกดัท่ีเป็นตวัแทนของจุดก่ึงกลางของเป้าหลงัคาท่ีไดม้าจากการประมวลผลดว้ยซอฟต์แวร์กบัค่าพิกดัท่ีไดม้าจาก

กรรมวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที โดยซอฟต์แวร์จะค านวณเปรียบเทียบค่าต่างและแจง้ให้ผูป้ระมวลผลทราบและเม่ือน าค่าต่าง

จากซอฟต์แวร์ไปค านวณหาค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสอง (Root Mean Square Error; RMSE) ทางราบและทางด่ิงดงั

ภาคผนวก ก) จะเห็นไดว่้าค่าพิกดัของจุดก่ึงกลางของเป้าหลงัคามีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ 11 เซนติเมตร ทางด่ิง 14 เซนติเมตร 

 

5. บทสรุป 

 การศึกษาวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบเป้าหลงัคาทรงจัว่ส าหรับไลดาร์เพ่ือใชป้ระเมินความละเอียดถูกตอ้งทางต าแหน่งของพอยต์

คลาวด์จากยูเอวีเลเซอร์สแกน โดยเป็นการออกแบบจุดควบคุมภาคพ้ืนดินให้มีลกัษณะเป็นหลงัคาทรงจัว่เพ่ือให้จุดควบคุมน้ี

สามารถน าไปใช้ในการตรวจสอบและปรับแกข้อ้มูลทางราบและทางด่ิงของขอ้มูลพอยต์คลาวด์ท่ีไดจ้ากเลเซอร์สแกนต่อไดใ้น

(ก) (ข) 
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กระบวนการปรับแกร้ะหว่างแนวบิน งานวิจยัมีการพฒันาซอฟตแ์วร์ ChkStrip_LCP ช่วยตรวจสอบจ านวนจุดท่ีตั้งหลงัคาทรงจัว่ท่ี

อาจปรากฏอยูใ่นแถบบินไลดาร์มากกว่า 1 แถบได ้และพฒันาซอฟตแ์วร์ Estim_LCP ช่วยค านวณค่าพิกดัตวัแทนของพอยตค์ลาวด์

ไดแ้ม่นย  า งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาระบบซอฟตแ์วร์ส าหรับช่วยค านวณต าแหน่งของเป้าหลงัคาทรงจัว่ ตั้งแต่อ่านพอยตค์ลาวด ์วิเคราะห์

จดัเตรียมขอ้มูล และประมวลผลขอ้มูลพอยต์คลาวด์เพื่อค านวณหาค่าพิกดัตัวแทนจุดก่ึงกลางของเป้าหลงัคาเพื่อน าไปค านวณ

เปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีไดม้าดว้ยกรรมวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที ในกรณีศึกษาการบินไลดาร์เพื่อท าแผนท่ีดว้ยอากาศยานไร้

คนขบัติดตั้งระบบเลเซอร์สแกนยี่ห้อ CHC รุ่น AA450 ในพ้ืนท่ีประมาณ 1 ตารางกิโลเมตร จากการวิจยัพบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือน

ทางราบ 11 เซนติเมตร และค่าความคลาดเคล่ือนทางด่ิง 14 เซนติเมตร  
 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอขอบคุณ ทุนส่งเสริมการวิจยัคณะวิศวกรรมศาสตร์ประจ าปีงบประมาณ 2565 ในหวัขอ้วิจยัเร่ือง การศึกษาการจดัท า

จุดเป้าบงัคบับนพ้ืนดินส าหรับยเูอวีเลเซอร์สแกน (A Study on Ground Control Targeting for UAV Laser Scanning)  
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] Davidson, L. et al. Airborne to UAS LiDAR: An analysis of UAS LiDAR ground control targets. ISPRS Geospatial Week, 2019. 
[2] Haala, N. et al. Hybrid georeferencing of images and LiDAR data for UAV-based point cloud collection at millimeter accuracy. ISPRS Open 

Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 4, 100014. 

[3] Santitamnont, P. LidarTarget_LCP. Bangkok: GitHub, 2022. Available from: https://github.com/phisan-

chula/UAV_Research/tree/main/LidarTarget_LCP   [Accessed 1 February 2023] 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

https://github.com/phisan-chula/UAV_Research/tree/main/LidarTarget_LCP
https://github.com/phisan-chula/UAV_Research/tree/main/LidarTarget_LCP


วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 4 October-December 2023 
 

 

Thirawat Bannakulpiphat1*, Pollawat Santitamnont2, Pakathorn Petchrungrussamee2, Thepparit Srirattanapaisarn3, 
Chokchai Puatanachokchai4 and Phisan Santitamnont5                                                                                                                      | 21                             

ภาคผนวก ก)   ตารางการค านวณหาค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองทางราบ (ซ้าย) ทางด่ิง (ขวา) ของเป้าหลงัคาทรงจัว่

ส าหรับไลดาร์ระหว่างค่าพิกดัท่ีไดจ้ากซอฟตแ์วร์กบัค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยเทคนิคการรังวดัแบบจลน์ในทนัที 

 
แนวบิน ช่ือจุด ∆𝑿 ∆𝒀 ∆𝑿𝟐  ∆𝒀𝟐  แนวบิน ช่ือจุด ∆𝒁 ∆𝒁𝟐  

1 LCP-27 -0.02 0.03 0.000 0.001  1 LCP-27 0.12 0.0149 
1 LCP-22 0.01 0.09 0.000 0.008  1 LCP-22 0.15 0.0222 
1 LCP-12 0.00 -0.01 0.000 0.000  1 LCP-12 0.11 0.0119 
2 LCP-27 0.16 -0.07 0.027 0.005  2 LCP-27 0.15 0.0231 
2 LCP-22 0.09 0.00 0.008 0.000  2 LCP-22 0.14 0.0193 
2 LCP-17 0.05 0.04 0.003 0.002  2 LCP-17 0.11 0.0110 
2 LCP-12 0.18 -0.10 0.031 0.009  2 LCP-12 0.19 0.0357 
2 LCP-07 0.17 0.01 0.028 0.000  2 LCP-07 0.20 0.0416 
2 LCP-17 -0.13 0.06 0.016 0.004  2 LCP-17 0.14 0.0196 
3 LCP-28 0.01 -0.01 0.000 0.000  3 LCP-28 0.08 0.0062 
4 LCP-18 0.18 0.00 0.032 0.000  4 LCP-18 0.14 0.0202 
4 LCP-13 0.01 0.01 0.000 0.000  4 LCP-13 0.12 0.0142 
4 LCP-23 0.05 -0.05 0.003 0.002  4 LCP-23 0.08 0.0071 
4 LCP-08 0.02 0.01 0.000 0.000  4 LCP-08 0.13 0.0166 
5 LCP-28 -0.06 0.01 0.004 0.000  5 LCP-28 0.11 0.0123 
5 LCP-18 0.05 -0.01 0.002 0.000  5 LCP-18 0.09 0.0086 
5 LCP-13 -0.11 0.10 0.012 0.009  5 LCP-13 0.17 0.0282 
5 LCP-23 -0.12 0.00 0.013 0.000  5 LCP-23 0.13 0.0164 
5 LCP-08 -0.16 0.05 0.026 0.003  5 LCP-08 0.18 0.0328 
5 LCP-32 -0.05 0.02 0.002 0.000  5 LCP-32 0.12 0.0132 
6 LCP-32 0.14 -0.01 0.019 0.000  6 LCP-32 0.18 0.0339 
7 LCP-32 0.15 -0.02 0.021 0.001  7 LCP-32 0.18 0.0320 
8 LCP-24 0.10 0.01 0.011 0.000  8 LCP-24 0.19 0.0361 
8 LCP-19 0.15 -0.01 0.023 0.000  8 LCP-19 0.16 0.0250 
8 LCP-14 0.11 -0.02 0.013 0.000  8 LCP-14 0.16 0.0240 
8 LCP-09 0.10 -0.02 0.009 0.001  8 LCP-09 0.15 0.0228 

10 LCP-25 0.03 0.01 0.001 0.000  10 LCP-25 0.12 0.0139 
11 LCP-20 -0.02 -0.02 0.001 0.000  11 LCP-20 0.12 0.0139 
11 LCP-25 -0.08 0.03 0.006 0.001  11 LCP-25 0.12 0.0149 
11 LCP-20 -0.07 -0.03 0.005 0.001  11 LCP-20 0.12 0.0139 
11 LCP-15 -0.02 -0.04 0.001 0.001  11 LCP-15 0.10 0.0098 

  Sum 0.32 0.05   Sum 0.62 
  Average 0.01 0.00   Average 0.02 
  RMSE X [m] 0.10 -   RMSE Z [m] 0.14 
  RMSE Y [m] - 0.04      
  RMSE XY [m] 0.11      

 


