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บทคัดย่อ 
บทความได้ประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับเพื่อรังวัดปริมาตรงานทางหรืองานถนนจากภาพถ่าย เพื่อค านวณปริมาตรงานดินคันทาง
โดยประมวลผลจากพื้นผิวถึงพื้นผิวและเปรียบเทียบค่าจากแบบจ าลองระดับพื้นผิว ที่ได้จากการส ารวจด้วยกล้องส ารวจชนิดสถานี
รวม (Total Station) โดยภาพถ่ายทางอากาศจุดควบคุมภาคพื้นดินจ านวน 5 จุด ณ พื้นที่วิจัยในจังหวัดล าปาง โดยใช้เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียม ก าหนดต าแหน่งของหมุดควบคุม ในระบบโครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ และการบินด้วย อากาศ
ยานไร้คนขับขนาดเล็ก (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) เพื่อถ่ายภาพ ได้ใช้การบินรูปแบบกริดที่ระดับความสูง 131 เมตร 
เหนือภูมิประเทศ ด้วยระยะระหว่างจุดศูนย์กลางจุดภาพบนพื้นดินเท่ากับ 3.60 ซม.ต่อพิกเซล ก าหนดการซ้อนทับกันของภาพถ่าย
ทางด้านหน้าและด้านข้างเท่ากับร้อยละ 85 และ 75 ตามล าดับ ภาพถ่ายจ านวน 35 ภาพ ผลการตรวจสอบความถูกต้องเชิง
ต าแหน่งของภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับเปรียบเทียบกับจุดตรวจสอบภาพถ่ายความคลาดเคลื่อนในแกน X  Y  Z มีค่า
เท่ากับ 6.787 4.023 และ 5.048 ซม. ตามล าดับ ผลการเปรียบเทียบการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนทางแนวราบและแนวดิ่ง 
ที่ได้กับมาตรฐาน ASPRS, 2014 มีระดับชั้นความแม่นย าในแนวราบในชั้นคุณภาพ 12.5 ซม. มีระดับชั้นความแม่นย าแนวดิ่ง กรณี
มีพืชปกคลุม เท่ากับ 20 ซม. การค านวณปริมาตรดินจากอากาศยานไร้คนขับและกล้องส ารวจชนิดสถานีรวม มีปริมาตรเท่ากับ 
570.7 ลบ.ม. และ 620.5 ลบ.ม. ตามล าดับ ค่าความแตกต่างปริมาตรดินจากอากาศยานไร้คนขับน้อยกว่าการส ารวจด้วยกล้อง
ส ารวจชนิดสถานีรวม 49.8 ลบ.ม. หรือร้อยละ 8 ผลการศึกษาที่ได้ จะเป็นแนวทางในการพัฒนาใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้
คนขับเพื่อการค านวณปริมาณงานทาง เพื่อการควบคุมงานก่อสร้างและการบ ารุงรักษางานทาง  
ค าส าคัญ  อากาศยานไร้คนขับ  ยูเอวี  ถนน  งานบ ารุงรักษา  รังวัดปริมาตร 

Abstract 
This article studies the application of unmanned aerial vehicles (UAVs) for measuring earthwork volume by 
using the surface-to-surface method. It compares embankment volume between total station survey and UAV. 
The aerial photographs are controlled using Ground Control Points (GCPs), with a total of 5 points. The GCPs 
are measured using a Global Navigation Satellite System (GNSS) receiver in a Network Real-Time Kinematic (RTK) 
system. The study area is a local road in Lampang Province. The flying heights were 131 meters above the 
terrain with total of 35 images at average ground sampling distance (GSD) about 3.60 cm per pixel. Frontal and 
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side overlap settings were at 85% and 75% respectively. The positional accuracy of the aerial photographs 
acquired by the UAV is compared to the check points, and the displacements in the X, Y, and Z axes are found 
to be 6.787 4.023 and 5.048 cm. respectively. The horizontal and vertical positional accuracies are evaluated 
against the ASPRS standards. The horizontal accuracy is within the class 12.5 cm, and the vertical accuracy is 
within the class 20 cm for vegetated areas. The earth volume calculation is performed using the Earthwork 
Reports method, employing the Surface-to-Surface calculation approach. The calculated earth volumes from 
the surveying camera and aerial photographs are determined to be 620.5 cu.m. and 570.7 cu.m. respectively, 
resulting in a difference of 49.8 cubic meters or approximately 8%. This study shows the application of 
unmanned aerial vehicles and GNSS-Based DEMs for evaluating earthwork volume which can be applied road 
construction and maintenance works. 
Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, UAV, Roads, Earthworks, Measurement 

1. บทน า
เทคโนโลยีด้านการส ารวจปัจจุบันได้พัฒนาอย่างรวดเร็ว

ทั ้งในด้านความละเอียดและเทคโนโลยีของกล้องส ารวจ 
รวมถ ึงการใช ้ เทคโนโลย ีดาวเท ียม  Global Navigation 
Satellite Systems (GNSSs) และ Robotic Total Station 
เพื่อให้การส ารวจมีความรวดเร็วและความละเอียดเพิ่มขึ้น 
ทั ้งนี้งานส ารวจที ่ต ้องใช้ เวลาในการด  าเน ินการรวมถึง
เครื ่องมือส ารวจคุณภาพสูง และผู ้มีความช านาญในการ
วิเคราะห์ ดังนั้นวิธีการที่เป็นกึ่งอัตโนมัติ โดยการประยุกต์ใช้
เครื่องมือทันสมัยในปัจจุบันร่วมกับโปรแกรมที่ช่วยในการ
ค านวณ เพื่อให้ได้งานส ารวจที่มีความรวดเร็วและประหยัด
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ในปัจจุบันมีประยุกต์ใช้อากาศ
ยานไร้คนขับขนาดเล็ก ที่มีการติดตั้งกล้องบันทึกภาพที่มีการ
พัฒนากล้อง RGB ที่เป็นแบบ Multi-Spectral จนถึงพัฒนา
ไปเป็นกล้องแบบเลเซอร์ติดเครื่องบิน (Light Detection and 
Ranging, LIDAR) และพัฒนาแอพพลิเคชั ่นหรือโปรแกรม
ประยุกต์เพื่อใช้ในการวางแผนการบินบนโทรศัพท์เคลื ่อนที่ 
ท าให้ผู้สนใจสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้ง่าย ส าหรับงานด้าน
วิศวกรรมโยธา การส ารวจมีบทบาทเพื่อวางแผนงานก่อสร้าง 
การติดตามความก้าวหน้างานก่อสร้างอาคาร การค านวณ
ปริมาณของวัสดุ เช่น เหมืองแร่และหิน การส ารวจเพื่องาน
ก่อสร้าง เขื่อน และอ่างเก็บน ้า งานท่อส่งแก๊สและน ้ามัน เป็น
ต้น [1] กล่าวได้ว่า การส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ มี
บทบาทอย่างสูงในการส ารวจแผนที่ภูมิประเทศในพื้นที่กว้าง
หรือเฉพาะจุด เพราะลดระยะเวลาการท างาน ลดข้อจ ากัดใน

การส ารวจที่สูง ลดต้นทุน ข้อมูลมีความละเอียดและมีความ
น่าเช ื ่อถ ือ ม ีความยืดหยุ่นในการส ารวจ สามารถสร้าง 
Orthophoto Mosaic, Point Clouds และภาพรูปแบบสาม
มิติได้ [2] แต่ทั้งนี้จ าเป็นต้องมีการควบคุมคุณภาพของงาน
ภาพถ่าย และต้องมีการตรวจสอบความถูกต้อง เพื่อก าหนด
แนวทางที่เหมาะสมส าหรับการส ารวจงานทางให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของงานนั้น ๆ ได้ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ได้ประยุกต์การใช้งานอากาศยานไร้
คนขับในงานด้านวิศวกรรมโยธา อาทิ เช่น พัฒนาการใช้งาน
อากาศยานไร้คนขับ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง โปรแกรมประยุกต์
ที ่ใช้ว ิเคราะห์ รวมถึงการเอาไปประยุกต์ใช้ในงานด้าน
วิศวกรรมโยธาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น งานทาง การขนส่ง เป็น
ต้น [3] การวิจัยที่น าอากาศยานไร้คนขับเพื่องานก่อสร้างและ
บ ารุงรักษางานทาง โดย Inzerillo L. et al. [4] ศึกษาการ
ประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับ ตรวจสอบความเสียหายของ
ผิวทางแล้วท าการประเมินผลจากภาพถ่าย เพื่อการดูแลรักษา
และซ่อมบ ารุงผิวทาง Julge k. et al [5] ใช้ภาพถ่ายจาก
อากาศยานไร้คนขับในการติดตามความก้าวหน้างานก่อสร้าง
คันทางส าหรับงานก่อสร้างถนน กิตต ิค ุณ จิตไพโรจน์ 
และพชร เครือวิทย์ [6] ศึกษาการส ารวจด้วยอากาศยานไร้
คนขับเพื ่อประเมินผลสภาพกายภาพของพื้นผิวจราจรบน
สะพาน โดยใช้เทคนิคตรวจสอบความเสียหายด้วยการ
ประเมินผลภาพ ประเมินพื้นที่ที่มีความเสียหาย เพื่อน าไป
วางแผนงานการบ ารุงรักษา พลปรีชา ชิดบุรี และคณะ [7] 
ประยุกต์ใช้ อากาศยานไร้คนขับ ในการส ารวจติดตามการ
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เคลื่อนพังของลาดไหล่ทางเขื่อนแควน้อย จังหวัดพิษณุโลก 
ส าหรับการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับเพื่อการส ารวจ
ปริมาณของวัสดุ เช่น ต่อลาภ การปลื้มจิตร และคณะ [8] น า
อากาศยานไร้คนขับมาใช้เพื่อการส ารวจรังวัดปริมาตรหิน
บริเวณเหมืองหินเขาบันไดนางศิลา จังหวัดสงขลา และ
การศึกษาของกิติพงศ์ ทองเชื้อ และวิษุวัมก์ แต้สมบัติ [9] ท า
การส ารวจล าน ้ารูปตัดขวางแม่น ้าล าภาชี ด้วยอากาศยานไร้
คนขับ เพื่อหารูปตัดล าน ้าในการวิเคราะห์ทางอุทกวิทยา เป็น
ต้น จากงานวิจัยจะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้
คนขับมีบทบาทในด้านงานวิศวกรรมโยธาเป็นอย่างยิ่ง 
โดยเฉพาะในการติดตามความก้าวหน้างานก่อสร้าง เก็บ
ข ้อม ูลในสนามเพ ื ่ อต ิดตามความก ้ าวหน ้ าท ี ่ ช ่ วยให้
ประหยัดเวลาการท างาน และสามารถติดตามความก้าวหน้า
ซ ้าได้ในช่วงเวลาที่จ ากัด มีความถูกต้องในเกณฑ์มาตรฐาน จึง
เหมาะสมในการใช้งานส ารวจที่ใช้เพื่อการส ารวจที่ต้องการ
ติดตามการท างาน รวมทั้งงานซ่อมบ ารุง ดูแลรักษา งาน
โครงสร้างที่ต้องการตรวจสอบดูแล 

งานวิจัยนี ้มีว ัตถุประสงค์ เพื ่อการประยุกต์ใช้ข ้อมูล
แบบจ าลองพื้นผิวจากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ แล้ว
น าไปค านวณปริมาตรถนนและคันทาง เพื่อการก่อสร้างและ
บ ารุงรักษา โดยประมวลผลจากพื้นผิวถึงพื ้นผิวแล้วน าไป
เปรียบเทียบการหาปริมาตรของถนนจากแบบจ าลองระดับ
พื้นผิวท่ีได้จากการส ารวจด้วยกล้องส ารวจชนิดสถานีรวม เพื่อ
ศึกษาแนวทางการถ่ายภาพ การค านวณวิเคราะห์ และศึกษา
แนวทางในการน าอากาศยานไร้คนขับเพื่อการก่อสร้างและ
บ ารุงรักษางานทางหลวงหรือถนนในท้องถิ่นได้ในอนาคต 

2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินงานวิจัย
2.1 วิธีการด าเนินการวิจัย 
การวิจัยนี ้มีการศึกษาข้อก าหนดมาตรฐานที่เกี ่ยวข้อง 

และการส ารวจสภาพภูมิประเทศเบื ้องต้น เพื ่อใช้ในการ
วางแผนและการจัดเตรียมข้อมูล การใช้เครื ่องมือในการ
ส ารวจ และการประมวลผลข้อมูลจากภาคสนาม เพื่อให้ได้
ข้อมูลเป็นไปตามวัตถุประสงค ์โดยแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้  

  2.2 การวางแผนและการจัดเตรียมข้อมูล 
2.2.1 การก าหนดปริมาณงานและการควบคุมคุณภาพ

งานโดยด าเนินการวิจัยถนนแอสฟัลท์ติกคอนกรีตกว้าง  6 

เมตร อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง พื้นที่ได้ใช้เครื่องมือในการ
ส ารวจภูมิประเทศ มีขนาดพื้นที่ 1,200 ตารางเมตร หรือ 
0.75 ไร่ โดยใช้เครื ่องมือ 2 ประเภท ที ่ม ีความแตกต่าง
ทางด้านเทคโนโลยี จึงต้องมีการก าหนดปริมาณงานและ
ควบคุมคุณภาพงาน โดยระเบียบกรมที่ดินว่าด้วยการสร้าง
และการใช้ระวางแผนที่  พ.ศ. 2547 และจากข้อก าหนด
มาตรฐานความถูกต้องเชิงตัวเลข (Digital Map) โดยใช้เกณฑ์
มาตรฐานของ ASPRS ปี ค.ศ. 2014  ด้วยพื้นที่ส ารวจมีขนาด 
พื้นที่ น้อยกว่า 1 ไร่ จากระเบียบกรมที่ดินว่าด้วยการสร้าง
และการใช้ระวางแผนที่ พ.ศ. 2547 [10]  ได้ก าหนดเกณฑ์
การเลือกใช้มาตราส่วนคือ 1:500 การควบคุมคุณภาพงาน
ภาพถ่ายทางอากาศ โดยอ้างอิงจากมาตรฐาน ASPRS ปี ค.ศ.
2014 ด้วยมาตราส่วน 1:500 [11] ได้ก าหนดความสัมพันธ์
ระหว่างมาตราส่วน และ Ground Sample Distance (GSD) 
คือ มาตราส่วนของแผนที ่1:500 มีค่า GSD เท่ากับ 6.30 ซม/
pixel (รูปที่ 1) 

2.2.2 การก าหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) และจุด
ตรวจสอบภาพถ่าย (CP) จากการส ารวจสภาพภูมิประเทศ
เบื ้องต้น และตามมาตรฐานการส ารวจด้วยอากาศยานไร้
คนข ับเพ ื ่องานว ิศวกรรม [12]  ได ้ก  าหนดจ ุดควบคุม
ภาคพื้นดินจ านวน 5 จุด มีการจัดวางต าแหน่งบริเวณมุมและ
กึ่งกลางของพื้นที่ส ารวจ และจุดตรวจสอบภาพถ่าย จ านวน 6 
จุด เพื่อดูการกระจายของความผิด โดยแบ่งเป็นบริเวณผิวทาง
จ านวน 2 จุด และบริเวณไหล่ทางด้านละ 2 จุด 
2.3 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย  

การด าเนินงานวิจัยนี ้ได้ใช้เครื่องมือส ารวจ ส าหรับหา
สภาพพื้นผิวของพื้นที่ ประกอบด้วยเครื่องมือดังต่อไปนี้ 

2.3.1 กล้องส ารวจสถานีรวม (Total Station) ยี ่ห้อ 
NIKON รุ่น DTM-352 คุณสมบัติ ความยาวส่องเล็ง 158 มม. 
ก าลังขยาย 33 เท่า ระยะโฟกัสใกล้สุด 1.3 ม. ค่าความถูก
ต้อง ±(3+2ppmXD) mm. (รูปที่ 2)

2.3.2 อากาศยานไร้คนขับ แบบปีกหมุน ยี่ห้อ ดีเจไอรุ่น 
Phantom 4 Pro คุณสมบัติ  เซนเซอร์กล้องขนาด 1 นิ้ว 
ความละเอียดของจุดภาพ 20 ล้านจุดภาพ ส าหรับการ
ถ่ายภาพทางอากาศ เพื่อใช้ประมวลผล (รูปที ่3) 
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รูปที่ 1 พื้นที่วิจัยและผังการกำหนดหมุดสำรวจในสนาม 

รูปที ่2 กล้องส ารวจสถานีรวม (Total Station) 

รูปที่ 3 อากาศยานไร้คนขับแบบปีกหมุนDJI-Phantom 4 Pro 

รูปที่ 4 เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS-Trimble (R8s) 

รูปที่ 5 ขั้นตอนด าเนินงาน 

รูปที่ 6 การใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ใน ระบบ
โครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียบแบบจลน์ (RTK)  ในการ
รังวัดค่าพิกัดหมุดควบคุม 

Field Survey 
GCP Planning 

GCP Survey 

Ground Survey 

Photogrammetry 

UAV Image Processing 

Ortho & Report DEM 

3D Analysis 

DTM 

Soil Volume 

Aerial Data Acquisition 
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2.3 .3 เคร ื ่ องร ับส ัญญาณดาวเท ียม  GNSS ย ี ่ห้อ 
Trimble รุ่น R8s คุณสมบัติความคลาดเคลื่อนในการส ารวจ
ด้วยระบบ Network RTK ค่าพิกัดทางราบ 8mm+0.5ppm 
RMS และค่าระดับ 15mm+0.5ppm RMS  ในการรังวัดค่า
พิกัดของจุดควบคุมภาคพื ้นดิน (GCP) และจุดตรวจสอบ
ภาพถ่าย (CP) (รูปที ่4) 
2.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
        2.4.1 การรังวัดภาคสนาม ประกอบด้วย การรังวัดหมุด
ควบคุมและหมุดตรวจสอบ การส ารวจภูมิประเทศด้วยกล้อง
ส ารวจ และการบินถ่ายภาพทางอากาศ เพื่อหาค่าพิกัดของ
หมุดควบคุม หมุดตรวจสอบ และสภาพภูมิประเทศของพื้นที่
วิจัย โดยใช้เครื ่องมือในการส ารวจที่แตกต่างกัน ซึ ่งแบ่ง
ออกเป็นขั้นตอน ดังรูปที ่5 

1. การรังวัดหมุดควบคุม หลังจากการวางแผนการก าหนด
หมุดควบคุม ตามสภาพของพื้นที่ โดยไม่มีอุปสรรคในการรับ
สัญญาณดาวเทียมและการวางบนพื้นที่ราบ โดยการวิจัยครั้งนี้
มีหมุดควบคุม จ านวน 5 จุด ได้รังวัดโดยใช้เครื่องรับสัญญาณ 
ดาวเทียม GNSS ในระบบ Network RTK ดังรูปที่ 6 โดยมีค่า
พิกัดทางราบและทางดิ ่ง ในระบบพิกัด UTM Zone47N 
WGS84 

2. การส ารวจภูมิประเทศด้วยกล้องส ารวจเป็นการส ารวจ
ภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษาด้วยกล้องส ารวจชนิดสถานีรวม 
ก าหนดจุดส ารวจภูมิประเทศเป็นแบบกริด แต่ละจุดที่ส ารวจ
จะมีระยะห่าง 2 ม. ครอบคลุมพื้นที่ กว้าง 12 ม. ยาว 100 ม. 
มีการตั้งกล้องจ านวน 4 ครั้ง และมีหมุดฐานส าหรับออกงาน
อยู่จ านวน 4 จุด รวมจ านวนจุดส ารวจจ านวน 360 จุด (รูปที ่7) 

3. การบินถ่ายภาพทางอากาศ ขั้นตอนการบินถ่ายภาพ
ทางอากาศ มีการเก็บข้อมูลโดยอากาศยานไร้คนขับรุ่น Dji 
Phantom 4 pro โดยใช้โปรแกรม Pix4DCapture เป็นการ
บินในรูปแบบกริดด้วยความสูง 131 ม. ด้วย GSD เท่ากับ 
3.60 ซม./พิกเซล ก าหนดการซ้อนทับกันของภาพถ่าย
ทางด้านหน้าและด้านข้างเท่ากับ 85 และ 75 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ [12] ภาพถ่ายที่ได้มีจ านวน 35 ภาพ 

2.4.2 การประมวลผลผลภาพถ่ายทางอากาศ ขั้นตอนการ
ประมวลผลภาพถ่ายด้วยอากาศยานไร้คนขับใช้โปรแกรม 
Agisoft Metashape Professional โดยมีล าดับการท างาน 

คือ การน าข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศเข้าสู่โปรแกรม แล้วท า
การจ ัดเร ียงร ูปภาพ (Align Photos) การปร ับแก ้ความ
คลาดเคลื่อนเลนส์กล้องถ่ายภาพ (Optimize Camera) และ
การสร้าง Marker ไว้บนจุด GCP และ CP แล้วสร้าง Dense 
Cloud แสดงถึงกลุ่มจุดสามมิติ ในพิกัดฉากสามมิติ  (X Y Z) 
และแบบจ าลองความสูงเช ิงต ัวเลข  (Digital Elevation 
Model: DEM) เฉพาะส่วนที ่ เป ็นพื ้นดินตามที ่โปรแกรม
สามารถแยกประเภท ผลการประมวลผลเป็นไปดังรูปที ่8 

2.4.3 ประมวลผลปริมาตรดิน จากการส ารวจด้วยกล้อง
ส ารวจ และภาพถ่ายทางอากาศ ขั้นตอนการหาปริมาตรดิน
จากการส ารวจทั ้งสองประเภท จะน าเข้าข้อมูล DEM สู่
โปรแกรม Terramodel ทีละข้อมูล ข้อมูลที ่น าเข้าจะเป็น 
Text File ใน Layer ชื่อว่า “Point” ที่ระบุค่า X Y Z (E N Z) 
มีขนาด Pixel ทุกระยะ 2 เมตร สร้างแบบจ าลองลักษณะภูมิ
ประเทศ (Digital Terrain Model: DTM) จากข้อมูลที่ได้จาก
กล้องส ารวจและจากภาพถ่ายทางอากาศ จากนั้นสร้างพื้นผิว
จ าลองด้วย Layer ชื ่อว ่า “BOUNDARY”  ซึ ่งแบ่งพ ื ้นที่
ออกเป็นสามส่วน ประกอบด้วย ส่วนด้านซ้าย ส่วนตรงกลาง 
และส่วนด้านขวา เพื่อแยกตามชนิดของพื้นผิวที่ปรากฎด้วย
สายตา โดยที่ส่วนตรงกลางคือส่วนที่เป็นพื้นผิวจราจร ที่มี
ความกว้างประมาณ 5 ม. ส่วนด้านซ้ายและด้านขวาเป็นส่วน
ไหล่ทางท่ีมีหญ้าขึ้นปกคลุม ดังรูปที่ 9  

ค่าระดับที่ก าหนดในพื้นผิวจ าลอง กรณีข้อมูลจากกล้อง
ส ารวจจะใช้ค่าระดับที่ได้จากการประมวลผล ส่วนกรณีข้อมูล
ที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศ จะใช้ค่าที่ได้จากประมวลผลลบ
ด้วยความสูงของหญ้าท่ีความสูง 10 ซม. เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูล
ที่ใกล้เคียงกับสภาพพื้นที่จริง ซึ่งภาพสามมิติแสดงพื้นผิวที่ได้
จากการส ารวจและพื้นผิวจ าลองแสดงดังรูปที่ 10 จากนั้นจะ
ท าการค านวณปริมาตรดิน ด้วยค าสั่ง Earthwork Reports 
โดยก าหนดวิธีการคิดคือให้คิดแบบ Surface to Surface 
หรือพื้นผิวถึงพื้นผิว โดยแบ่งการค านวณปริมาตรแยกเป็นโซน 
ประกอบด้วย 12 โซน ผลที่ได้จะออกมาในรูปแบบ  Text 
File ที ่ระบุ  ปร ิมาตรด ินข ุด (Excavation Volume) และ
ปริมาตรดินถม (Fill Volume) 
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รูปที่ 7  รังวัดค่าพิกัดจุดควบคุมภาพและจุดตรวจสอบภาพถ่าย 

รูปที่ 8 แบบจ าลองความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model: DEM) จากการประมวลผลด้วยภาพถ่ายทางอากาศ 

รูปที่ 9 การน าเข้าข้อมูล DEM สู่โปรแกรม และการแบ่งพื้นที่ ค านวณปริมาตร จ านวน 12 โซน 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1 ข้อมูลแบบจ าลองพื้นผิวจากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้

คนขับ รังวัดปริมาตรงานดิน จากการประมวลผลด้วยภาพถ่าย
ทางอากาศ ได้ผลลัพธ์เป็นกลุ ่มของจุดสามมิติที ่เก็บค่าของ
พื้นผิวพื้นที่วิจัย ในพิกัดฉาก (X Y Z) ดังรูปที่ 10 ซึ่งมาพร้อม
กับค่าสีของพื้นผิวพื ้นที ่วิจัย โดยสามารถส่งออกข้อมูลเป็น
แบบจ าลองความสูงต ่าของพื้นที่ (DEM) ที่ความละเอียดต ่าสุด
คือ 0.13 ซม. ทั้งนี้ได้ส่งออกข้อมูลเพื่อท าการประมวลผล ด้วย

ความละเอียด เท่ากับ 2 ม. เพื่อมีค่าใกล้เคียงกับการส ารวจด้วย
กล้องส ารวจ  

ผลของการสร้างภาพสามมิติ ความสูงต ่าของพื้นที่ แสดงดัง
รูปที่ 11 ค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายที ่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับเมื ่อเปรียบเทียบกับจุดควบคุมภาพถ่าย 
ความคลาดเคลื่อนในแกน X Y Z มีค่าเท่ากับ 1.184  2.119 
2.030 ซม. ตามล าดับ ดังตารางที่ 1 ผลการตรวจสอบความ
ถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ
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เปรียบเทียบกับจุดตรวจสอบภาพถ่าย ความคลาดเคลื่อนใน
แกน X Y Z มีค่าเท่ากับ 6.787  4.023  5.048 ซม. ตามล าดับ 
ดังตารางที่ 2 

ผลการตรวจสอบความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายที่ได้
จากอากาศยานไร้คนขับเปรียบเทียบกับชุดตรวจสอบภาพถ่าย
ออร์โธ มีค่า RMSE เท่ากับ 9.212 ซม.และมีค่าความละเอียด
ถูกต้องเชิงต าแหน่งในทางราบที ่ระดับความเชื ่อมั ่น  95% 
เท่ากับ 15.944 ซม.และพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนทางดิ่งของ
แบบจ าลองพื้นผิวดิจิทัลมีค่า RMSE ทางดิ่งเท่ากับ 19.137 ซม.
และมีค่าความละเอียดถูกต้องเชิงต าแหน่งในแนวดิ่งที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% เท่ากับ 37.509 ซม. ดังตารางที ่3 

ผลการเปรียบเทียบการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนทาง
แนวราบที่ได้กับมาตรฐาน ASPRS  2014 เมื่อน าค่า RMSEx 
RMSEy และ RMSEr มาเปรียบเทียบกับค่าข ีดจ าก ัดความ
ถูกต้องสูงสุดในมาตรฐาน ASPRS 2014 ในชั้นคุณภาพ 12.5 
พบว่าภาพถ่ายที ่ได้จากการบินถ่ายภาพมีความถูกต้องตาม
มาตรฐานและสามารถเทียบเท่ากับระดับงานชั ้นที่  1 ตาม
มาตรฐาน ASPRS, 1990 

ผลการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อน
ทางแนวดิ่งที่ได้กับมาตรฐาน ASPRS  2014 ค่าความต่างของ
ช่วงชั้นความสูงที่ท าการส ารวจจากภาคสนามระหว่างจุดที่สูง
ที ่สุดและจุดที ่ต ่าที ่สุดมีค่าเท่ากับ 3.347 ม. ในการท างาน
สามารถยอมให้มีความคลาดเคลื่อนได้ 5% จากค่าความต่างของ
ช่วงชั้นความสูงดังนั้นจึงสามารถยอมให้มีความคลาดเคลื่อนได้ 
16.735 ซม. สามารถเทียบเท่ากับชั ้นคุณภาพทางแนวดิ่งใน
มาตรฐาน ASPRS  2014 ได้ที่ชั้นคุณภาพ X เท่ากับ 20 ซม. ที่
ยอมให้มีค่า RMSEz ในพื้นที่ที่ไม่มีพืชปกคลุมอยู่มีค่าสูงสุดไม่
เกิน 20 ซม. และระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ไม่เกิน 39.30 ซม. 
ซึ่งผลที่ได้จากการประมวลผล RMSEz มีค่าเท่ากับ 19.137 ซม. 
และมีค่าระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ที ่37.51 ซม. ในตารางที ่4 

3.2 ผลเปรียบเทียบการหาปริมาตรดิน จากแบบจ าลอง
ระดับพื้นผิว ที่ได้จากการส ารวจด้วยกล้องส ารวจ กับภาพถ่าย
ทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 

การค  านวณหาปร ิมาตรด ินด ้วยค  าส ั ่ ง  Earthwork 
Reports โดยก าหนดวิธีการค านวณ คือใช้การค านวณแบบ 
Surface to Surface โดยพื ้นผิวแรกเป็นค่าระดับจากการ

ส ารวจหรือจากภาพถ่ายทางอากาศ และพื้นผิวที่สองคือค่า
ระดับที่ฐานคันดิน ผลลัพธ์จากการประมวลผล (รูปที ่11) 

ผลการค  านวณปริมาตรด ิน  ด ้วยค  าส ั ่ ง  Earthwork 
Reports ในโปรแกรม Terramodel โดยก าหนดวิธีการคิดคือ
ให้คิดแบบ Surface to Surface ได้ผลลัพธ์ปริมาตรดินจาก
การส ารวจด้วยกล้องและจากภาพถ่ายทางอากาศ เท่ากับ 
620.5 ลบ.ม. และ 570.7 ลบ.ม. ตามล าดับ มีความแตกต่าง
ปริมาตรดินเท่ากับ 49.8 ลบ.ม. หรือคิดเป็น 8% 

4. บทสรุป
4.1 การใช้อากาศยานไร้คนขับสร้างแบบจ าลองพื้นผิวจาก

ภาพถ่าย เพื่อใช้ในการซ่อมบ ารุงตรวจสอบงานทาง งานถนน 
โดยใช้กรณีศึกษา คือ ถนนแอสฟัลท์ติกคอนกรีตกว้าง 6 ม. 
อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง มีพื้นที่ท าการวิจัยขนาด 0.75 ไร่ บิน
ถ่ายภาพที่ความสูง 131 ม. ด้วย GSD เท่ากับ 3.60 ซม./พิกเซล 
จ านวน 35 ภาพ รังวัดและประมวลผลภาพถ่ายร่วมกับการ
ก าหนดจุดควบคุมทางราบ (GCP) จ านวน 5 จุด ผลการทดสอบ
ความถูกต้องเชิงต าแหน่ง ของภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ
เปรียบเทียบกับจุดตรวจสอบภาพถ่าย มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ในแกน X  Y  Z เท่ากับ 6.783  -4.023  5.048  ซม. ตามล าดับ 
ดังตารางที ่ 2 ผลการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื ่อนทาง
แนวราบและแนวดิ่งที่ได้กับมาตรฐาน ASPRS  2014 มีระดับชั้น
ความแม่นย าในแนวราบ ในชั ้นคุณภาพ 12.5 ซม. ผลการ
เปรียบเทียบผลการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนทางแนวดิ่ง มี
ระดับชั้นความแม่นย าแนวดิ่ง กรณีมีพืชปกคลุม เท่ากับ 20 ซม.

4.2 การค านวณปริมาตรดิน ส าหรับกรณีนี ้พื ้นที ่วิจัยมี
ลักษณะเป็นคันดิน ผิวจราจรเป็นแอสฟัลท์มีหญ้าขึ้นปกคลุมไหล่
ทาง พบว่าปริมาตรดินที่ได้จากการส ารวจด้วยกล้องส ารวจและ
จากภาพถ่ายทางอากาศ มีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ 8% 
จากการส ารวจในสนาม สามารถสรุปได้ว่า การใช้ภาพถ่ายทาง
อากาศสร้างแบบจ าลองสภาพภูมิประเทศเพื่อหาปริมาตรดินคัน
ทาง สามารถทดแทนการส ารวจด้วยกล้องส ารวจได้ แต่ทั้งนี้ยงัมี
ข้อจ ากัดในเรื่องความถูกต้องของระดับพื้นดินที่แท้จริงในพื้นที่ที่
มีหญ้าขึ้นปกคลุม ดังนั้นเพื่อความถูกต้องของข้อมูลควรมีการลด
ระดับจุดความสูงต ่าของพื้นที่จ าลองที่น ามาคิดปริมาตรดินลงไป
ตามความสูงโดยเฉลี ่ยของหญ้าที ่ข ึ ้นปกคลุมเพื ่อให้ได้ค่าที่
ใกล้เคียงความถูกต้องมากขึ้น
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รูปที่ 10 ภาพสามมิติแสดงพื้นผิวที่ได้จากการส ารวจด้วยกล้องส ารวจและจากการประมวลด้วยภาพถ่ายทางอากาศ และพื้นผิว
จ าลองส าหรับคิดปริมาตรดิน 
ตารางที่ 1 การตรวจสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับเมื่อเปรียบเทียบกับจุดควบคุมภาพถ่าย 

จุด 
ความคลาดเคลื่อนในแกน X 

(ซม.) 
ความคลาดเคลื่อนในแกน Y 

(ซม.) 
ความคลาดเคลื่อนในแกน Z 

(ซม.) 
GCP1 -2.010 -3.216 -1.914 
GCP2 1.424 2.572 2.533 
GCP3 0.196 1.982 -1.370 
GCP4 -0.447 -1.248 2.414 
GCP5 0.836 -0.086 -1.677 
Total 1.184 2.119 2.030 

ตารางที่ 2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับเปรียบเทียบกับจุดตรวจสอบภาพถ่าย 

จุด 
ความคลาดเคลื่อน
ในแกน X (ซม.) 

ความคลาดเคลื่อน
ในแกน Y (ซม.) 

ความคลาดเคลื่อน
ในแกน Z (ซม.) 

CP1 2.311 -6.274 8.346 
CP2 4.654 -9.397 11.270 
CP3 9.433 -0.709 4.961 
CP4 6.877 -5.540 37.495 
CP5 5.532 1.342 -21.594 
CP6 11.915 -3.561 -10.192 

จำนวนของจุดตรวจสอบภาพ 6 6 6 

ความคลาดเคลื่อนเฉล่ีย (ซม.) 6.787 -4.023 5.048 
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 ตารางที่ 3 ผลการตรวจสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายที่ได้จาก UAV เปรียบเทียบกับจุดตรวจสอบภาพถ่าย 

จุด 
ความคลาดเคลื่อน
ในแกน X (ซม.) 

ความคลาดเคลื่อน
ในแกน Y (ซม.) 

ความคลาดเคลื่อน
ในแกน Z (ซม.) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ซม.) 3.448 3.905 20.221 

RMSE (ซม.) 7.481 5.375 19.137 

RMSER (ซม.) 9.212 √RMSEx2+RMSEy2

NSSDA ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% ใน
แนวราบ 

15.944 RMSEr x 1.7308 

NSSDA ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% ใน
แนวดิ่ง 

37.509 RMSEz x 1.9600 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนทางแนวดิ่งที่ได้กับมาตรฐาน ASPRS, 2014 

ระดับชั้นความแม่นย าในแนวดิ่ง
(ซม.) 

ความแม่นย าแน่นอน 

RMSEz ไม่มีพืชปกคลุม (ซม.) 
ระดับความเช่ือมั่นที่ 95%ในแนวดิ่ง 

(มีพืชปกคลุม) (ซม.) 
X (ซม.) ≤ X ≤ 1.96 x X 

20 20 39.3 

ค่าท่ีได้จากการค านวณ 19.137 37.51 

รูปที่ 11 การวิเคราะห์ในสามมิติเปรียบเทียบผลต่างปริมาตรดินจากการส ารวจและ UAV 
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