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บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความแตกต่างของแผนท่ีความละเอียดสูงท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับ

รุ่น DJI Phantom 4 Pro และ DJI Mavic 3 Enterprise ในพื้นที ่ศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 161,600 ตร.ม. ด้วยเทคนิคการภาพถ่ายท่ีกำหนดค่าความละเอียดของจุดภาพพื้นบนดิน (GSD) เท่ากับ 5 ซม. 
แนวการบินส่วนซ้อนทับระหว่างภาพด้านหน้าและข้างเท่ากับร้อยละ 70 กำหนดจุดควบคุมภาคพื้นดินจำนวน 13 ตำแหน่ง และจุด
ตรวจสอบจำนวน 7 ตำแหน่ง จากน้ันนำภาพท่ีได้ท้ังหมดไปประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan และคำนวณค่ารากท่ีสองของ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) ผลการศึกษาพบว่าภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับจำนวน 2 รุ่น สามารถสร้างแผนท่ีความละเอียดสูง
ของพื้นที่การศึกษาได้อย่างประสิทธิภาพ ซึ่งภาพถ่ายดิ่งจากอากาศยานไร้คนขับจำนวน 2 รุ่นสามารถสร้างแผนที่ความละเอียดสูงท่ี
มาตราส่วน 1:300 และมีค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในทางราบเท่ากับ 0.015 และ 0.018 ม. และทางดิ่ง 0.052 และ 0.057 
ม. ตามมาตรฐาน ASPRS ไม่แตกต่างกัน อากาศยานไร้คนขับเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพในการทำแผนท่ีสามารถเก็บข้อมูลภาพถ่าย
ทางอากาศได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ ซ่ึงช่วยลดระยะเวลาและงบประมาณในการดำเนินงาน 

ABSTRACT 
This research aimed to the efficiency and differences in accurate mapping from the DJI Phantom 4 Pro and 

DJI Mavic 3 Enterprise unmanned aerial vehicles (UAVs). The study area is Rajamangala University of Technology Isan 
Khon Kaen Campus, which covers an area of 161,600 m². The camera was set at the ground sampling distance of 5 
cm/pixel with forward and side overlaps of 70%. 13 ground control points and 7 check points were scattered on the 
study area. The Image processing was performed by the Agisoft Photoscan software and the root mean square error 
(RMSE) error value was calculated. The study found that photogrammetry from 2 models of UAVs were able to 
efficiently create an accurate mapping of the study area. Vertical  photographs from two UAVs can produce accurate 
mapping at a scale of 1:300 and RMSE of 0.015 and 0.018 m in horizontal direction and 0.052 and 0.057 m in vertical 
direction according to the ASPRS standard were not different. UAVs are an efficient mapping technology that can 
collect aerial photographic data quickly and accurately. Which helps reduce the time and budget of the operation. 
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บทนำ 
 ปัจจุบันได้มีการนำเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles: UAVs) มาถ่ายภาพทางอากาศ
มาใช้ประโยชน์ในงานหลากหลายสาขา เนื่องจากใช้งานง่ายและความคล่องตัวสูง [1] รวมถึงได้มีการนำมาอากาศยานไร้
คนขับมาใช้ในงานสำรวจเพื่อจัดทำแผนที่ด้วย โดยการใช้เทคนิคอากาศยานไร้คนขับช่วยให้สามารถตรวจสอบพื้นที่และ
โครงสร้างพื้นฐานขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพภายในระยะเวลาอันสั้นเมื่อเทียบกับเทคนิคทั่วไป [2] การทำแผนที่
ด้วยอากาศยานไร้คนขับใช้วิธีการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (Real time kinematic: RTK) เป็นวิธีระบุพิกัดและค่า
ระดับจากการรับสัญญาณดาวเทียมซึง่เป็นวิธีทำให้ประสิทธิภาพและมคีวามแม่นยำในระดับเซนตเิมตร [3] ซึ่งหลักการการ
ทำงานของ RTK คือ ต้องใช้เครื่องรับสัญญาณจำนวน 2 เครื่อง เครื่องแรกวางไว้ที่หมุดหลักฐาน (Base station) และ
เครื่องที่สองนำไปวางตามจุดที่ต้องการทราบพิกัด (Rover)  
 การศึกษาที่ผ่านมาได้มีการจัดทำแผนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  พื้นที่การศึกษาราชบุรีที่มี
ขนาดพื้นที่ 1.6 ตร.กม. ด้วยการใช้เทคนิคภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ผลการศึกษาทั้งภาพออร์โธ และแบบจำลอง
ระดับพื้นผิววัตถุ มีค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งอยู่ในระดับสูงสุดตามมาตรฐาน ASPRS 2014 และส่วนความถูกต้องทางดิ่ง
ที่ 10 ซม. ถือเป็นว่ามีความถูกต้องในระดับสูง [4] นอกจากนั้นยังมีการใช้เทคนิคภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับในการ
สร้างแบบจำลองความสูง (Digital surface models) และภาพออร์โธ ซึ่งตรวจสอบความแม่นยำด้วยการคำนวณค่ารากที่
สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ผลการศึกษาได้แผนที่มีมาตราส่วน 1:150 และมี
เส้นชั้นความสูง (Contour Interval) 15 ซม. ซึ่งเพียงพอต่องานด้านวิศวกรรม [5] ในปัจจุบันอากาศยานไร้คนขับมีความ
หลากหลายมากขึ้นเรื่อย ๆ ไม่ว่าจะเป็นรูปทรงและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน จึงมีการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถ
ของอากาศยานไร้คนขับในการถ่ายภาพเพื่อใช้สำรวจทางธรรมชาติ ซึ่งพิจารณาคุณสมบัติการบินและภาพถ่ายทางอากาศ
ของอากาศยานไร้คนขับ ผลการศึกษาพบว่าอากาศยานไร้คนขับแต่ละรุ่นมีความสามารถในการใช้งานที่มีจุดเด่นแตกต่าง
กันออกไป [6] จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าอากาศยานไร้คนขับมีประสิทธิภาพในการถ่ายภาพทางอากาศเพื่อใช้ในการ
จัดทำแผนที่ ซึ่งพื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่นนั้น มีพื้นที่ในหลายลักษณะ ได้แก่ 
อาคารสูง อาคารปฏิบัติการ พื้นที่สวน ถนน สนามกีฬา และพื้นที่อาศัย เป็นต้น ปัจจุบันมีการการใช้พื้นที่แตกต่างไปจาก
อดีต ซึ่งยังไม่มีการรังวัดบนพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยอย่างถูกต้องและเป็นปัจจุบัน มากไปกว่านั้นจะเห็นได้ว่าอากาศยานไร้คนขับ
แต่ละรุ่นให้ข้อมูลที่แตกต่างกันไป ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของอากาศยานไร้คนขับ
ในการสร้างแผนที่ความละเอียดสูง และศึกษาความแตกต่างของแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ
จำนวน 2 รุ่นในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 

วิธีการวิจัย 
1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

1.1 โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ DJI GO, Agisoft Photoscan, UAV Forecast for Drone Pilots 
1.2 อากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Phantom 4 Pro และ DJI Mavic 3 Enterprise (ตารางที่ 1)  
1.3 อุปกรณ์รังวัดพิกัดดาวเทียมแบบจลน์ รุ่น CHC i70 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติอากาศยานไร้คนขับรุ่น DJI Phantom 4 Pro และ DJI Mavic 3 Enterprise 

คุณสมบัติ DJI Phantom 4 Pro DJI Mavic 3 Enterprise 

กล้องและเซ็นเซอร ์

- เซ็นเซอร์แสง (complementary 
metal oxide semiconductor: 
CMOS) ขนาด 1 นิ้ว ความ
ละเอียด 20 MP 

- กล้องหลัก เซ็นเซอร์แสง (CMOS) 
ขนาด 4/3 นิว้ความละเอียด 20 
MP 

- กล้องเทเลโฟโต้ เซ็นเซอร์แสง 
(CMOS) ขนาด 1/2 นิ้ว ความ
ละเอียด 12 MP 

เลนส ์ - ขอบเขตการมองเห็น (field of 
view: FOV) 84 องศา 

- ระยะโฟกัสเทียบเท่า 24 มม. 
- รูรับแสง f/2.8 ถึง f/11 
- โฟกัส 1 ม. ถึง อนันต์ 

- ขอบเขตการมองเห็น (FOV) 84 
องศา 

- ระยะโฟกัสเทียบเท่า 24 มม. 
- รูรับแสง f/2.8 ถึง f/11 
- โฟกัส 1 ม. ถึง อนันต์ 

ขนาดภาพ 4864 × 3648 พิกเซล 5280 × 3956 พิกเซล  
ระบบกำหนดตำแหน่ง (GNSS) - GPS, GLONASS - GPS, Galileo, BeiDou, 

GLONASS ร่วมกับ RTK 
ความแม่นยำเชิงตำแหน่ง GCP GCP, RTK 

ระยะเวลาการบิน 30 นาที 45 นาที 

 
2. ขั้นตอนการวิจัย 

2.1 กำหนดค่าความละเอียดของจุดภาพพื้นบนดิน (Ground sample distance: GSD) เท่ากับ 5 ซม. ต่อจุดภาพ 
โดยมีความละเอียดของจุดภาพพ้ืนบนดิน (GSD) อยู่ในช่วง 3.8 ถึง 7.5 ซม. ต่อจุดภาพ เป็นค่าที่อยู่ในช่วงมาตรฐานความ
ถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบของ American Society for Photogrammetry and Remote Sensing ASPRS) ที่แผนที่
มาตราส่วน 1:300 [7] 

2.2 กำหนดตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point: GCP) จำนวน 13 ตำแหน่ง และตำแหน่งจุด
ตรวจสอบ (Check point) จำนวน 7 ตำแหน่ง เพื่อให้ได้พิกัดตำแหน่งท้ัง 20 จุด ครอบคลุมขอบเขตพื้นท่ีศึกษา (ภาพที่ 1
ก) โดยใช้สัญญาณดาวเทียม Global Navigation Satellite System (GNSS) ด้วยวิธีการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ 
(RTK) (ภาพที่ 1ข)   
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(ก)             (ข)     

ภาพที ่1 ตำแหน่งหมุดควบคุมภาคพื้นดินและหมุดตรวจสอบ (ก) และ วิธีการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK) (ข) 
 

2.3 กำหนดแนวการบิน โดยให้มีภาพถ่ายมีส่วนซ้อนทับระหว่างภาพตามแนวบินด้านหน้าและด้านข้าง เท่ากับร้อย
ละ 70 และความสูงแนวบินเท่ากับ 180 ม. ซึ่งจะได้ค่าความละเอียดของจุดภาพพ้ืนบนดิน (GSD) ตามที่กำหนด ตำแหน่ง
ที่เริ ่มการบินขึ ้นและลงอยู ่บริเวณกึ่งกลางพื้นที่ ศึกษา เส้นทางบินแบบตารางไขว้สองทิศทาง (double grid flight 
pattern) ทำการบันทึกภาพด้วยแอปพลิเคชัน Pix4D ในตำแหน่งที่ทำการวางแผนการบิน (ภาพที ่2) 

 

 
 

ภาพที่ 2 แนวการบินและความสูงในการบินด้วย Application Pix4D 
 

2.4 ประมวลภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (Orthophoto) ด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan เพื ่อสร้างแผนที่พื ้นที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

2.5 คำนวณเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนด้วยค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) ตามมาตรฐาน 
ASPRS และ National standard for spatial data accuracy (NSSDA) ของตำแหน่งจุดตรวจสอบ 7 ตำแหน่ง ที่ได้จาก
แผนที่ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับกับค่าพิกัดที่ได้จากสัญญาณดาวเทียม GNSS ระบบ RTK ด้วยสมการที่ (1) (2) 
และ (3) สำหรับคำนวณค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบตามแกน x (ทิศตะวันออก) ตามแกน y (ทิศ
เหนือ) และค่าคลาดเคลือ่นรวมเฉลีย่ในทางราบ ตามลำดับ สมการที่ (4) สำหรับคำนวณค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยทางดิ่ง จากนั้นนำมาคำนวณค่าความละเอียดถูกต้อง (Accuracy) เชิงตำแหน่งที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วยการนำ
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ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) และค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการแจกแจงปกติ ในสมการที่ (5) และ (6) 
สำหรับคำนวณค่าความละเอียดถูกต้องทางราบและทางดิ่ง ตามลำดับ ซึ่งสามารถคำนวณได้ ดังนี้ 

 ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบ [8] 

  RMSEx =  √∑ (xdata,i−xcheck,i)
2n

i=1

n
     (1) 

  RMSEy =  √∑ (ydata,i−ycheck,i)
2n

i=1

n
     (2) 

  RMSEr =  √(RMSEx)2 + (RMSEy)2    (3) 

 ค่าคลาดเคลื่อนรากกำลังสองเฉลีย่ทางดิ่ง [8] 

  RMSEz =  √∑ (zdata,i−zcheck,i)
2n

i=1

n
     (4) 

 
เมื่อ RMSEx  คือ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ในทางราบตามแกน x (ทิศตะวันออก) 

RMSEy  คือ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ในทางราบตามแกน y (ทิศเหนือ) 
RMSEr  คือ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนรวมเฉลี่ยในทางราบ 
RMSEz  คือ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ในทางดิ่ง 

    n  คือ จำนวนจุดตรวจสอบ (Check point) 

    i  คือ ลำดับของจุดตรวจสอบ ตั้งแต่ 1 ถึง n 
xdata,i ydata,i และ zdata,i       คือ ค่าพิกัดตามแกน x y และ z ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ ณ 

จุดตรวจสอบที่ i  
xcheck,i ycheck,i และ zcheck,i คือ ค่าพิกัดตามแกน x y และ z ที่ได้จากสัญญาณดาวเทียม GNSS 

ณ จุดตรวจสอบที่ i 
 

ค่าความละเอียดถูกต้อง (Accuracy) เชิงตำแหน่งท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 [7]  
 ค่าความละเอียดถูกต้องทางราบ (Accuracyr)  

 Accuracyr =   
2.4477 ×RMSEr  

1.4142
       (5) 

 Accuracyr = 1.7308 × RMSEr        
เมื่อ Accuracyr  คือ ค่าความละเอียดถูกต้องของตำแหน่งทางราบ 

RMSEr     คือ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนรวมเฉลี่ยในทางราบ   
  

ค่าความละเอียดถูกต้องทางดิ่ง Accuracyz  
 Accuracyz = 1.9600 ×  RMSEz       (6) 
เมื่อ Accuracyz  คือ ค่าความละเอียดถูกต้องของตำแหน่งทางดิ่ง 

RMSEz      คือ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในทางดิ่ง 
 

2.6 เปรียบเทียบภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (Orthophoto) และความถูกต้องของตำแหน่งจากอากาศยานไร้คนขับทั้ง 2 รุ่น  
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ผลการวิจัย 
ผลการสำรวจและประมวลภาพถ่ายดิ่งทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ ในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น สามารถแบ่งผลการวิจัยได้ 3 ส่วน ได้แก่ 
1. แผนที่ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (Orthophoto) ประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan โดยอากาศยานไร้

คนขับ รุ่น DJI Phantom 4 Pro และ DJI Mavic 3 Enterprise 
 พื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ครอบคลุมพื้นท่ี 161,600 ตร.ม. ตั้งอยู่บนพิกัด 
1,817,600 °N, 271,800 °E ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ขอนแก่น การวิจัยครั้งนี้ได้ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศครอบคลุมพื้นที่สำรวจ
จากอากาศยานไร้คนขับ การกำหนดแนวบินถ่ายภาพทั้ง 2 รุ่น คือ กำหนดความสูงในการบินเท่ากับ 180 ม. และส่วน
ซ้อนทับระหว่างภาพตามแนวบินด้านหน้าและด้านข้างเท่ากับร้อยละ 70 อากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Phantom 4 Pro 
บันทึกภาพเมื่อวันท่ี 10 ธันวาคม 2566 เวลา 14.00 น. มีภาพท่ีใช้ประมวลทั้งหมด 210 ภาพ ส่วนอากาศยานไร้คนขับ รุ่น 
DJI Mavic 3 Enterprise บันทึกภาพเมื่อวันที่ 10 ธันวาคม 2566 เวลา 15.00 น. มีภาพที่ใช้ประมวลทั้งหมด 155 ภาพ 
ซึ่ง จำนวนภาพที่ได้แตกต่างกันจากขนาดภาพท่ีแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติอากาศยานไร้คนขับ (ตารางที่ 1)  
 การประมวลภาพถ่ายดิ ่งทางอากาศด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan จากข้อมูลตำแหน่งจุดควบคุม
ภาคพื้นดินจำนวน 13 จุด และตำแหน่งจุดตรวจสอบจำนวน 7 จุด กับภาพถ่ายดิ่งทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 
ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศที่เข้าโปรแกรมมีหลายขั้นตอนประกอบด้วย ขั้นตอนการจัดเรียงของมูลจุดภาพ (Align Photo) เป็น
ขั้นตอนนําภาพมาจัดเรียงแล้วเลือกเอาจุดของภาพที่เหมือนกันมาสร้างโมเดล ขั้นตอนการทำจุดควบคุมภาพตำแหน่งจุด
ควบคุมภาคพื้นดินและตำแหน่งจุดตรวจสอบ ขั้นตอนความหนาแน่นของจุดภาพ (Dense Cloud) เป็นการสร้างจุดจำลอง
ในแกนสามมิติเพื่อให้ได้รูปทรงของวัตถุเป็นแบบจำลองสามมิติ ขั้นตอนการสร้างโครงข่ายพื้นผิว (Build Mesh) เป็นการ
สร้างพื้นผิววัตถุของจุดภาพในกลายเป็นพื้นผิววัตถุสามมิติ ขั้นตอนแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ (DEM) และขั้นตอน
การสร้างภาพดิ่ง (Orthophoto) ซึ่งทำให้ได้แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่นจาก DJI Phantom 4 Pro (ภาพที ่3) และ DJI Mavic 3 Enterprise (ภาพที ่4) ตามลำดับ 
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ภาพที ่3 แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่จาก DJI  

  Phantom 4 Pro มาตราส่วน 1:5,000 
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ภาพที ่4 แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่นจาก DJI Mavic 3 
  Enterprise มาตราส่วน 1:5,000 
 

2. ความถูกต้องของตำแหน่งในแผนที่ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Phantom 4 Pro 
และ DJI Mavic 3 Enterprise 
 การประเมินความถูกต้องของข้อมูลเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ ตรวจสอบด้วยค่ารากที่สองของความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) จากจุดตรวจสอบจำนวน 7 จุด ที่กระจายทั่วบริเวณพื้นที่ศึกษา (ภาพที่ 1ก) ความถูกต้องของ
ตำแหน่งในแผนที ่ภาพถ่ายดิ ่งทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับ รุ ่น DJI Phantom 4 Pro มีค่ารากที ่สองของความ
คลาดเคลื่อนรวมเฉลี่ยในทางราบ (RMSEr) และทางดิ่ง (RMSEz) เท่ากับ 0.015 และ 0.052 ม. ตามลำดับ และเมื่อทำการ
ตรวจสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทางอากาศ พบว่ามีค่าความถูกต้องเชิง
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ตำแหน่งในทางราบและทางดิ่งเท่ากับ 0.026 และ 0.102 ม. ตามลำดับ ในส่วนความถูกต้องของของตำแหน่งในแผนท่ีภาพถ่าย
ดิ่งทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Mavic 3 Enterprise มีค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนรวมเฉลี่ยในทางราบ 
(RMSEr) และทางดิ่ง (RMSEz) เท่ากับ 0.018 และ 0.057 ม. ตามลำดับ และความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทางอากาศ พบว่ามีค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งในทางราบและทางดิ่งเท่ากับ 0.032 และ 0.112 ม. 
ตามลำดับ (ตารางที่ 2) จะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งในการถ่ายภาพดิ่งทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับทั้ง 
2 รุ่น มีความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งแตกต่างกันเล็กน้อย 
 
ตารางที่ 2 ความถูกต้องเชิงตำแหน่ง (Positioning Accuracy) ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI 

Phantom 4 Pro และ รุ่น DJI Mavic 3 Enterprise  

ตำแหน่ง 
ค่าพิกัดของจุดตรวจสอบจากการสำรวจ (ม.) 

ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าพิกัดที่ไดจ้ากแผนที่ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (ม.) 

DJI Phantom 4 Pro DJI Mavic 3 Enterprise 

x y z ∆x ∆y ∆z ∆x ∆y ∆z 

CP1 271767.495 1817507.602 158.486 -0.0069 -0.0052 0.0033 -0.0039 -0.0306 0.0283 

CP2 272033.657 1817546.197 155.568 0.0144 0.0034 -0.0090 -0.0091 0.0055 0.0095 

CP3 271910.122 1817563.833 158.092 0.0021 -0.0013 -0.0453 0.0059 -0.0226 0.0725 

CP4 271658.537 1817582.719 158.463 0.0148 -0.0119 0.0126 0.0000 0.0076 0.0066 

CP5 271787.116 1817747.610 156.148 -0.0197 0.0047 -0.0092 -0.0066 0.0025 0.0207 

CP6 271810.614 1817880.218 154.086 0.0131 0.0136 -0.0480 -0.0056 -0.0200 0.0938 

CP7 271985.010 1818013.564 152.387 0.0050 0.0128 0.0866 -0.0107 -0.0102 -0.0858 

ค่าเฉลี่ย (ม.) 0.0033 0.0023 -0.0080 -0.0043 -0.0097 0.0208 

ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (ม.) 0.0119 0.0086 0.0513 0.0053 0.0141 0.0531 

ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) (ม.) 0.0123 0.0089 0.0519 0.0068 0.0171 0.0570 

หมายเหตุ: CP คือ จุดตรวจสอบ 
  x คือ ค่าพิกัดแกน x (ทิศตะวันออก) 
  y คือ ค่าพิกัดแกน y (ทิศเหนือ) 
  z คือ ค่าพกิัดแกน z (ระดับความสูง) 
 

3. ความแตกต่างของภาพถ่ายดิ่งทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขบั รุ่น DJI Phantom 4 Pro และ DJI Mavic 
3 Enterprise ประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan  
 การวิจัยครั้งนี้พิจารณาความแตกต่างภาพถ่ายดิ่งทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Phantom 4 
Pro และ DJI Mavic 3 Enterprise ใน 3 ประเด็นดังน้ี ประเด็นแรกความแตกต่างของภาพแบบจำลองความสงูภูมิประเทศ 
(DEM) ของพื้นที่ศึกษาโดยอากาศยานไร้คนขับ รุ ่น DJI Phantom 4 Pro (ภาพที่ 5ก) และ DJI Mavic 3 Enterprise 
(ภาพที ่5ข) โทนสีแดงจะอยู่ระดับสูงและโทนสีเขียวอยู่ในระดับต่ำ พบว่าแบบจำลองความสูงภูมิประเทศโดยอากาศยานไร้
คนขับรุ ่น DJI Mavic 3 Enterprise มีความคมชัดของโทนสีซึ ่งแสดงให้เห็นถึงระดับสูงต่ำของพื้นที่ศึกษาได้อย่างมี
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ประสิทธิภาพ ประเด็นที่สองความแตกต่างของภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (Orthophoto) โดยอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI 
Phantom 4 Pro (ภาพที่ 6ก) และ DJI Mavic 3 Enterprise (ภาพที่ 6ข) พบว่ามีความแตกต่างกันในเรื่องความสามารถ
ในการควบคุมการรับแสง ซึ่งส่งผลต่อความสมบูรณ์ของภาพถ่าย เช่น ขอบของหลังคาจากภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ โดย
อากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Mavic 3 Enterprise Pro (ภาพที ่7ข) มีความสมบูรณ์กว่า รุ่น DJI Phantom 4 Pro (ภาพที่ 
7ก) ประเด็นท่ีสามความแตกต่างของค่าความคลาดเคลือ่นของตำแหน่ง โดยอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Phantom 4 Pro 
(ภาพที่ 8ก) และ DJI Mavic 3 Enterprise (ภาพที่ 8ข)  พบว่ามีความแตกต่างกันเป็นไปตามคุณสมบัติของอากาศยานไร้
คนขับ โดยอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Mavic 3 Enterprise มรีะบบการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK) ในตัวจึงช่วย
เพิ่มความแม่นยำของค่าพิกัดแบบเรียลไทม์   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              (ก)                                            (ข) 

ภาพที ่5 ภาพแบบจำลองความสงูภูมิประเทศ (DEM) ของพื้นที่ศึกษาโดยอากาศยานไร้คนขับ  
 รุ่น DJI Phantom 4 Pro (ก) และ DJI Mavic 3 Enterprise (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
 

ภาพที่ 6 ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (Orthophoto) โดยอากาศยานไรค้นขับ  
  รุ่น DJI Phantom 4 Pro (ก) และ DJI Mavic 3 Enterprise (ข) 
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(ก) (ข) 
 

ภาพที ่7 ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (Orthophoto) ขอบหลังคาของอาคาร โดยอากาศยานไร้คนขับ  
 รุ่น DJI Phantom 4 Pro (ก) และ DJI Mavic 3 Enterprise (ข) 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
 

ภาพที ่8 ภาพถายดิ่งทางอากาศที่แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของตำแหน่ง โดยอากาศยานไร้คนขับ  
รุ่น DJI Phantom 4 Pro (ก) และ DJI Mavic 3 Enterprise (ข)   

 

อภิปรายผลการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ได้นำอากาศยานไรค้นขับจำนวน 2 รุ่น ในการทำแผนท่ีความละเอียดสงูพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่มีขนาดพื้นที่ 161,600 ตร.ม. ด้วยกำหนดรูปแบบการบินถ่ายด้วยเทคนิคเดียวกับ 
จากนั้นนำภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ (Orthophoto) ประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan และประเมินความ
ถูกต้องของตำแหน่ง ผลลัพธ์พบว่าภาพถ่ายดิ่งจากอากาศยานไร้คนขับจำนวน 2 รุ่น มีความสามารถสร้างแผนที่ความ
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ละเอียดสูงของพื้นที่การศึกษาได้อย่างประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน ASPRS ในการจัดทำแผนท่ีมาตราส่วน 1:300 ท่ีมี
ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ในระดับที่ 1 (Class 1) ไม่แตกต่างกัน  อย่างไรก็ตามแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ 
ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศ และค่าความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งมคีวามแตกต่างกันบ้างเป็นไปคุณสมบัติของเครื่อง การวิจัย
ครั้งนี้ได้ให้ข้อมูลที่สำคัญเกี่ยวกับการทำแผนที่เพื่อผู้สนใจสามารถเลือกอุปกรณ์ที่นำไปใช้งานในการสร้างแผนที่ได้อย่าง
เหมาะสมกับวัตถุประสงค์และทรัพยากรของแต่ละโครงการต่อไป 

การวิจัยครั้งนี้ใช้ความละเอียดของจุดภาพพ้ืนบนดิน (GSD) เท่ากับ 5 ซม. ต่อจุดภาพ เป็นค่าที่อยู่ในช่วงมาตรฐาน
ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบของ ASPRS ที่แผนท่ีมาตราส่วน 1:300 [7] เพื่อให้ได้คุณภาพของภาพที่มีความละเอียด
สูง และอากาศยานไร้คนขับท้ัง 2 รุ่นในการวิจัยสามารถตามแนวการบินความสูงที่ปลอดภัยและถูกต้องตามกฎหมาย มาก
ไปกว่านั้นสอดคล้องการวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการใช้อากาศยานไร้คนขับบินที่กำหนดแนวบินในระดับความสูงที่มีค่าความ
ละเอียดของจุดภาพพ้ืนบนดิน (GSD) เท่ากับ 5 ซม. ต่อจุดภาพ สามารถนำไปผลิตแผนท่ีมหาวิทยาลัย [4] และพื้นที่บ่อฝัง
กลบ [9] ที่มีความละเอียดสูงได้อย่างมีประสทิธิภาพ โดยความละเอียดของจุดภาพพ้ืนบนดินมีความสำคัญในการสร้างแผน
ที่ที่มีความละเอียดสูง จำเป็นต้องพิจารณาปัจจัยด้านพื้นที่ ระยะเวลาเก็บข้อมูลและการประมวลของแต่ละโครงการร่วม
ด้วย นอกจากนี้ยังมีการวิจัยเกี ่ยวกับตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) ต่อแม่นยำของตำแหน่งแผนที่ในพื ้นที่ 
Universiti Sains Malaysia พบว่าตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดินที่น้อยที่สุดที่ทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยอยู่ในช่วง 8-
10 ตำแหน่ง แต่อย่างไรก็ตามหากพื้นท่ีศึกษามีขนาดใหญ่ต้องมีตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) มากกว่า 8 ตำแหน่ง
และกระจายให้ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาเพื่อให้ได้แผนท่ีที่มีความแม่นยำ [10]  ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีกำหนดตำแหน่งจุดควบคุม
ภาคพื้นดิน (GCP) จำนวน 13 ตำแหน่ง ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา ตำแหน่งจุดตรวจสอบ (Check point) จำนวน 7 ตำแหน่ง 
เป็นไปตามคำแนะนำของ American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) ซึ ่งตำแหน่ง
กระจายทั่วทั้งขอบเขตพื้นที่ศึกษา โดยพิจารณาสิ่งปกคลุมดินและรูปร่างขอบเขตของพื้นที่ศึกษา [7] เมื่อพิจารณาความ
ถูกต้องเชิงตำแหน่งในแผนที่ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศของอากาศยานไร้คนขับตามเกณฑ์มาตรฐาน ASPRS ในการจัดทำแผน
ที่มาตราส่วน 1:300 ที่มคี่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ในระดับที่ 1 (Class 1) ต้องไม่เกิน 0.184 ม. ค่าความถูกต้องเชิง
ตำแหน่งของรุ่น DJI Phantom 4 Pro มีค่าเท่ากับ 0.026 ม. และรุ่น DJI Mavic 3 Enterprise มีค่าเท่ากับ 0.032 ม. ซึ่ง
อยู่ในตามมาตรฐาน ASPRS ไม่แตกต่างกัน [7] อย่างไรก็ตามคุณสมบัติอากาศยานไร้คนขับทั้ง 2 รุ่น มีความแตกต่างกัน
ส่งผลให้ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศแตกต่างกัน โดยอากาศยานไร้คนขับรุ่น DJI Mavic 3 Enterprise สร้างแบบจำลองความ
สูงภูมิประเทศโดยมีความคมชัดของโทนสีช่วยให้ทราบระดับสูงต่ำของพื้นที่ได้อย่างแม่นยำ ส่งผลดีต่อการวางแผนการ
พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานอย่างมีประสิทธิภาพ มากไปกว่านั้นยังมีความสมบูรณ์ของภาพถ่ายทีค่มชัดมากกว่าด้วย  

อากาศยานไร้คนขับจำนวน 2 รุ่น มีสามารถสร้างแผนที่ความละเอียดสูงของพื้นที่การศึกษาได้อย่างประสิทธิภาพ 
ซึ่งผลภาพถ่ายดิ่งทางอากาศมีความแตกต่างกันไป เป็นผลจากอากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Mavic 3 Enterprise ได้รับการ
พัฒนาเพื่อให้มีการทำงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งสามารถกำหนดค่าความละเอียดของจุดภาพพื้นบนดิน (GSD) ได้ที่ 1 
ซม. และไม่ต้องใช้อุปกรณ์รังวัดพิกัดดาวเทียมแบบจลน์ แต่อย่างไรก็ตามอากาศยานไร้คนขับมีราคาค่อนข้างสูง ในขณะที่
อากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Phantom 4 Pro มีประสิทธิในการถ่ายภาพเพื่อทำแผนที่ภาพถ่ายดิ่งทางอากาศที่แผนที่
มาตราส่วน 1:300 ได้เช่นกัน แสดงให้เห็นว่าหากมีพื้นที่ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับพื้นที่ศึกษาที่มีพื้นที่ในหลายลักษณะ
สามารถเลือกใช้อากาศยานไร้คนขับได้อย่างเหมาะสม ซึ่งการใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับในการสร้างแผนที่ความ
ละเอียดสูงมีข้อดีในการวางแผนและติดตามการใช้พื้นที่ที่สามารถทำได้ง่ายและมีความแม่นยำมากกว่าการใช้เทคโนโลยีอื่น ๆ  
[11] ซึ่งข้อจำกัดของการวิจัยครั้งนี้ คือ พื้นที่ศึกษามีสิ่งปกคลุมดินหลากหลาย ได้แก่ อาคาร ต้นไม้ หรือรถยนต์ รวมถึง
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ช่วงเวลาในการศึกษาส่งผลทำให้ภาพที่ได้มีเงาของอาคารด้วย ดังนั้นการถ่ายภาพโดยอากาศยานไร้คนขับควรเลือกวันและ
เวลาที่มีสภาพอากาศท่ีเหมาะสมเพื่อภาพถ่ายท่ีเก็บรายละเอียดของวัตถุได้อย่างคมชัดและมีสีสันสวยงาม 

 

สรุปผลการวิจัย 
การใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับในการถ่ายภาพดิ่งทางอากาศ และผา่นการประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์ Agisoft 

Photoscan พบว่าอากาศยานไรค้นขับทั้ง 2 รุ่นสามารถสร้างแผนที่ท่ีมีความละเอียดสูงและมีค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ในทางราบไม่แตกต่างกันตามมาตรฐาน ASPRS ซึ่งสะท้อนให้เห็นถงึความสามารถของอากาศยานไรค้นขับในการให้ข้อมูล
ที่แม่นยำเพียงพอสำหรับการใช้งานด้านการสร้างแผนที ่โดยอากาศยานไร้คนขับ รุ่น  DJI Phantom 4 Pro เหมาะสมใน
พื้นที่สำรวจขนาดกลางและเข้าถึงง่ายเนื่องจากต้องกำหนดตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) ใขณะที่อากาศยานไร้
คนขับ รุ่น DJI Mavic 3 Enterprise เหมาะสมในพ้ืนท่ีสำรวจขนาดใหญ่หรือพ้ืนท่ีเข้าถึงยาก เนื่องจากอากาศยานไร้คนขับ 
มีระบบการรังวัดด้วยดาวเทยีมแบบจลน์ (RTK) ในตัว จะเห็นได้ว่าการใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับในงานสำรวจช่วย
ลดระยะเวลา อุปกรณ์ บุคลากร และงบประมาณในการดำเนินงาน จึงเป็นเทคโนโลยีทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสำหรับงาน
สำรวจและทำแผนท่ีในปัจจุบัน  
 

กิตติกรรมประกาศ 
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