
      
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์ปีที่ 4 ฉบับที่ 5 กันยายน – ตุลาคม 2569 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 4 No. 5 September – October 2026 
 
บทความวิจัย (Research Article) 

    

ชัยรัตน์ ทาบุญ และคณะ, การจัดทำฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ด้วยอากาศยานไร้คนขับ กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยรามคำแหง 
(หัวหมาก) 

44 

การจัดทำฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ด้วยอากาศยานไร้คนขับ  
กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยรามคำแหง (หัวหมาก) 

 
ชัยรัตน์ ทาบุญ1,*, วรานนท์ คงสง1, ธีรเดช สนองทวีพร1, ชัยวัฒน์ ภู่วรกุลชัย1 และกิตติพงศ์ ดำเกาะ1 

 
1 สาขาการตรวจสอบและกฎหมายวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำแหง กรุงเทพมหานคร 10240 

 
*ผู้ประสานงานบทความต้นฉบับ: chairat.thabun@gmail.com, โทรศัพท์: 081-1337160 

(รับบทความ: 27 มีนาคม 2569; แก้ไขบทความ: 27 กรกฎาคม 2569; ตอบรับบทความ: 31 กรกฎาคม 2569) 

 
บทคัดย่อ  

การศึกษาวิจัยฉบับนี้มุ ่งเน้นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ  (UAV) เพื่อเพิ่มความสมบูรณ์ของ
ข้อมูลสารสนเทศเชิงพื้นที่ในพื้นที่มหาวิทยาลัยรามคำแหง (หัวหมาก) กระบวนการวิจัยเร่ิมจากการวางแผนการบินใช้การ
บินที่ระดับความสูง 90 เมตรเพื่อให้ได้ค่าความละเอียดจุดภาพบนพื้นดิน (GSD) 2.46 เซนติเมตรต่อพิกเซล มีการรังวัดจุด
ควบคุมภาคพื้นดิน (GCPs) จำนวน 8 จุด และจุดตรวจสอบอิสระ (Check Points) จำนวน 3 จุด ด้วยเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียม (GNSS) แบบเรียลไทม์ (RTK) อ้างอิงหมุดหลักฐาน RU-07 การประมวลผลภาพถ่ายดิจิทัลจำนวน 916 ภาพ   
ใช้เทคนิคทางคอมพิวเตอร์วิชัน ได้แก่ ขั้นตอนวิธี Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) สำหรับการจับคู่ภาพ 
ร่วมกับเทคนิค Structure from Motion (SfM) และ Multi-View Stereo (MVS) เพ่ือสร้างชุดข้อมูลพิกัดตำแหน่ง 3 มิติ 
ชนิดหนาแน่นที่มีจุดยึดโยงถึง 670,871 จุด ผลการศึกษาเชิงปริมาณพบว่า สามารถผลิตแผนที่ภาพถ่ายออร์โธจริง (True 
Orthophoto) คือ ผลลัพธ์ที่เป็นภาพถ่ายทางอากาศที่ผ่านการแก้ไขและขจัด ความผิดเพี้ยนทางเรขาคณิต ของวัตถุ
ทั้งหมดอย่างสมบูรณ์ ซึ่งเกิดจาก Relief Displacement (ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความสูงที่แตกต่างกันของพื้นที่)  
ซึ่งแตกต่างจาก Orthomosaic ทั่วไป และแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข (DSM) หมายถึง แบบจำลองความสูงเชิงเลขที่รวม
ความสูงของสิ่งปลูกสร้างและเรือนยอดไม้ (Top surface) ซึ่งแตกต่างจาก DEM/DTM ที่แสดงเฉพาะผิวพื้นดินธรรมชาติ 
(Bare Earth) โดยมีความถูกต้องเชิงตำแหน่งแนวราบ (RMSEr) 0.50 เซนติเมตร และแนวดิ่ง (RMSEz) 0.25 เซนติเมตร 
โดยนำค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ ASPRS 2014 ในเบื้องต้น อย่างไรก็ตาม จุดตรวจสอบอิสระจำนวน 3 จุดยังไม่
เพียงพอต่อการยืนยันชั ้นความถูกต้องตามมาตรฐาน ข้อมูลที่ได้มีประสิทธิภาพสูงสำหรับใช้เป็นฐานข้อมูลอ้างอิง 
(Baseline Data) ในงานวิศวกรรมโยธา การออกแบบ สถาปัตยกรรมผ่านโปรแกรมสารสนเทศอาคาร (BIM) และการ
วางแผนจัดการปัญหาน้ำท่วมขังภายในมหาวิทยาลัยได้ อย่างยั่งยืน 

 
คำสำคัญ: อากาศยานไร้คนขับ การรังวัดด้วยภาพถ่าย แผนที่ภาพถ่ายออร์โธจริง แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข 
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Abstract 

This research aimed to investigate the application of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technology 
to enhance the completeness of geospatial information for the Ramkhamhaeng University (Hua Mak 
Campus) area. The research process began with flight mission planning at an altitude of 90 m, achieving 
a Ground Sampling Distance (GSD) of 2.46 cm/pixel. A total of eight Ground Control Points (GCPs) and 
three independent Check Points (CPs) were surveyed using a Real-Time Kinematic Global Navigation 
Satellite System (GNSS RTK), referenced to the RU-07 geodetic control point. A total of 916 digital aerial 
images were processed using computer vision techniques, including the Scale-Invariant Feature 
Transform (SIFT) algorithm for image matching, combined with the Structure from Motion (SfM) and 
Multi-View Stereo (MVS) methods to generate a dense three-dimensional point cloud comprising 670,871 
tie points. The quantitative results demonstrated the successful generation of high-quality True 
Orthophoto imagery and a Digital Surface Model (DSM). Unlike conventional orthomosaics, the True 
Orthophoto completely corrects geometric distortions caused by relief displacement across all surface 
objects, including buildings. Meanwhile, the DSM accurately captures top surface features-such as 
buildings and vegetation canopies-setting it apart from DEMs and DTMs, which represent only the bare-
earth topography, achieving a horizontal positional accuracy (RMSEr) of 0.50 cm and a vertical positional 
accuracy (RMSEz) of 0.25 cm. These values were compared with the ASPRS (2014) accuracy criteria on a 
preliminary basis. However, three independent check points are below the minimum required for 
accuracy testing, so compliance with the stated accuracy classes cannot be established.The resulting 
geospatial datasets provide a reliable baseline database for civil engineering applications, architectural 
and infrastructure design through Building Information Modeling (BIM), and sustainable flood 
management planning within the university campus. 

 
Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Photogrammetry, True Orthophoto, Digital Surface Model 
(DSM) 
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1. บทนำ 

 ปัญหาการทรุดตัวของแผ่นดินเป็นความท้าทาย
เชิงกายภาพที่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างพื้นฐานใน
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึ่งจากการศึกษา
ข้อมูลเทคนิคการว ิเคราะห์อนุกรมเวลาอินซาร์  
(Time-Series InSAR) [1] ระบุว่าพื้นที่ดังกล่าวมีอตัรา
การเคลื่อนตัวใน แนวดิ่งเฉลี่ยที่ 0.350 มิลลิเมตรต่อปี 
สถานการณ์นี้ได้มีการติดตามอย่างต่อเนื่องมาตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2521 โดยในอดีตใช้เทคนิคการสำรวจระดับ
ชั้นหน่ึง (Class one leveling survey) แต่ในปัจจุบัน
เทคโนโลยีการสำรวจจากดาวเทียมได้ถูกนำมาใช้เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามการเคลื่อนตัวของ
พื้นดินในพื้นที่กว้าง จากการศึกษาอัตราการทรุดตัว
ของชั้นดินในกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีอัตราการเคลื่อน
ตัวในแนวดิ่ง ส่งผลโดยตรงต่อเสถียรภาพของอาคารที่
ตั้งอยู่บนชั้นดินที่มีความลึกของฐานรากแตกต่างกัน 

 มหาวิทยาลัยรามคำแหง (หัวหมาก) ตั้งอยู่ในเขต
พื ้นท ี ่ท ี ่ ได ้ร ับผลกระทบดังกล ่าว  มหาว ิทยาลัย
รามคำแหงซ่ึงเป็นมหาวิทยาลัยของรัฐที่ตั้งอยู่บนพื้นที่
ขนาดใหญ่กว่า 300 ไร่เศษ มีการพัฒนาอาคารและ
โครงสร้างพื้นฐานอย่างต่อเนื่องเพื ่อรองรับการจัด
การศึกษาที่ครอบคลุมหลายสาขาวิชา โดยเฉพาะคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ที ่ต้องมีการฝึกปฏิบัติและการใช้
เครื่องมือสำรวจ การบริหารจัดการด้านกายภาพและ
ทรัพย์สินของมหาวิทยาลัยจำเป็นต้องอาศัยฐานข้อมูล
เชิงพื ้นที ่ (Geospatial Data) ที่มีความถูกต้องและ
เป็นปัจจุบัน ข้อมูลเหล่านี้ไม่เพียงแต่ใช้ในการวางแผน
พัฒนาอาคารหรือการออกแบบปรับปรุงเปลือกอาคาร
เท่านั้น แต่ยังรวมถึงการสำรวจรังวัดอาคารในส่วนที่
เข้าถึงได้ยาก อย่างไรก็ตาม จากการศึกษางานวิจัย
ก่อนหน้า พบว่า การสำรวจและการจัดเก็บข้อมูลด้วย
วิธีการแบบดั้งเดิมมีข้อจำกัดในการเข้าถึงพื้นที่และใช้
ระยะเวลานานเกินไป ซึ่งไม่ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของพื้นดิน ด้วย
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี อากาศยานไร้คนขับ 

( Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ห ร ื อ โ ด ร น 
(Drone) ถูกนำมาใช้ในงานสำรวจและทำแผนที่ [2] 
เนื่องจากมีความคล่องตัวและต้นทุนการดำเนินงานที่
สอดคล้องกับงบประมาณ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
งานวิจัยของอลงกรณ์ ถนิมกาญจน์ และคณะ [3] และ
งานวิจัยของรจณา คูณพูล และคณะ [4] ระบุว่า
เทคโนโลยีอากาศยานไร ้คนข ับสามารถสร ้ า ง
แบบจำลองที ่ม ีความ ละเอ ียดส ูงเพ ื ่อใช ้ในงาน
สถาปัตยกรรมและวิศวกรรมโดยสามารถผลิตแผนที่
ภาพถ ่ ายออร ์ โ ธจร ิ ง  (True Orthophoto) และ
แบบจำลองพ ื ้นผ ิวภ ูม ิประเทศเช ิง เลข (Digital 
Surface Model: DSM) ซึ ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถ
นำไปประยุกต์ใช้ในงานตรวจสอบทางวิศวกรรมโยธา 
การติดตามความก้าวหน้างานก่อสร้าง และการสร้าง
แบบจ ำลอ ง  3 ม ิ ต ิ  ( 3D Model) ส ำหร ั บ ง า น
สถาปัตยกรรมและสารสนเทศอาคาร (BIM) 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อจัดทำแผนที่
ภาพถ่ายออร์โธจริงและแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลขจาก
ภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับในพื ้นที ่กรณีศึกษา       
2) เพ ื ่อประเม ินความถ ูกต ้องเช ิงตำแหน่งตาม
มาตรฐานสากล และ 3) สร้างแบบจำลอง 3 มิติของ
สิ ่งปลูกสร้างบางส่วนภายในพื ้นที ่ศ ึกษา เพื ่อเป็น
ฐานข้อมูลเชิงพื ้นที่  (Baseline Data) สำหรับการ
พ ัฒนาในร ูปแบบว ิทยา เขตอ ั จฉร ิ ยะ  (Smart 
Campus) และโมเดลจำลองเสม ือนจร ิง  (Digital 
Twin) ในการวางแผนจัดการปัญหาน้ำท่วมขังและ
ติดตามเสถียรภาพของโครงสร้างอาคาร โดยอ้างอิง
เกณฑ์มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
(วสท. 012033-22) [5] และ American Society for 
Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS 
2014) [6] เพื่อให้ข้อมูลที่ได้มีความน่าเชื ่อถือและ
เหมาะสมสำหรับการนำไปใช้งานจริง 
 
2. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  
 ในการศ ึกษานี ้ครอบคลุมถ ึงการบูรณาการ
ร ะ ห ว ่ า ง ท ฤ ษ ฎ ี ก า ร ร ั ง ว ั ด ด ้ ว ย ภ า พ ถ ่ า ย 
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(Photogrammetry) แบบด ั ้ ง เด ิมก ับ เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์  สมัยใหม่ เพ ื ่อประย ุกต ์ใช ้ในงาน
ตรวจสอบทางวิศวกรรมและการทำแผนที ่การใช้
ประโยชน์ที ่ดิน [7] เนื ้อหาประกอบด้วยการศึกษา
กรอบแนวคิดเกี ่ยวกับการตรวจสอบและกฎหมาย
วิศวกรรมที่เกี่ยวข้องกับการบูรณาการระหว่างกล้อง
ดิจิทัลความละเอียดสูงกับอากาศยานไร้คนขับ (UAV) 
ช่วยให้สามารถจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศที่มี
รายละเอียดสูง เพื ่อป้อนเข้าส ู ่ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [8] รวมถึงการ
ว ิเคราะห์มาตรฐานความถูกต ้องของข้อมูลและ
ข้อบังคับในการใช้อากาศยานไร้คนขับในประเทศไทย 
ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าเทคโนโลยีอากาศ
ยานไร้คนขับในปัจจุบันสามารถผลิตชุดข้อมูลพิกัด
ตำแหน่ง 3 มิติ (Point Cloud) ที่มีความละเอียดสูง
กว่า 10 ล้านจุดภาพ โดยมีรายละเอียดหลักการและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 
2.1 แนวคิดเกี ่ยวกับการตรวจสอบและกฎหมาย
วิศวกรรม 

 การใช้อากาศยานไร้คนขับในงานวิศวกรรมไม่ได้
จำกัดเพียงการทำแผนที่ แต่ยังรวมถึงการใช้ข้อมูล
สารสนเทศเชิงพื ้นที ่เป็น หลักฐานทางเรขาคณิต 
( Geometric Evidence) ส ำ ห ร ั บ ร ะ บุ ข อ บ เ ข ต
กรรมสิทธิ์หรือตรวจสอบการรุกล้ำพื้นที่  โดยแผนที่
ภาพถ่ายออร์โธจริงท ี ่สร ้างขึ ้นอย่างถูกต ้องตาม
หลักการทางรังวัดและมีจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCPs) 
อ้างอิงชัดเจน ถือเป็นหลักฐานทางภูมิสารสนเทศ 
(Geospatial Evidence) ท ี ่ม ีน ้ ำหน ักในการระบุ
ขอบเขตแนวรั ้วหรือการรุกล้ำพื ้นที ่ในกรณีที ่มีข้อ
พิพาท นอกจากนี้ข้อมูลจากแบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข
สามารถนำมา ใช ้ ต ร วจสอบความสอดคล ้ อ ง 
(Compliance Check) กับกฎหมายควบคุมอาคาร 
เช่น ข้อกำหนดด้านความสูง (Height Restrictions) 
และระยะถอยร่น (Building Setbacks) ตามผังแม่บท

ของมหาวิทยาลัย การปฏิบัติงานสำรวจด้วยอากาศ
ยานไร้คนขับในพื ้นที ่ราชการในช่วงระหว่างเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2568 ได้ปฏิบัติตามข้อกำหนดและ
กฎหมายอย่างเคร่งครัด ได้แก่ ประกาศกระทรวง
คมนาคม เรื่อง หลักเกณฑ์การขออนุญาตและเงื่อนไข
ในการบังคับหรือปล่อยอากาศยานซึ ่งไม่มีน ักบิน
ประเภทอากาศยานที่ควบคุมการบินจากภายนอก 
พ.ศ. 2558, ประกาศ กสทช. เรื ่อง หลักเกณฑ์และ
เงื่อนไขการอนุญาตให้ใช้คลื่นความถี่สำหรับอากาศ
ยานซึ่งไม่มีนักบินฯ การขึ้นทะเบียนผู้บังคับอากาศ
ยานกับสำนักงานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย 
(CAAT) พร้อมกรมธรรม์ประกันภัยคุ ้มครองความ
เสียหายต่อบุคคลที่สาม และการตรวจสอบระยะถอย
ร่นและความสูงอาคารตาม พระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ. 2522 (และฉบับปรับปรุง) ร่วมกับผัง
แม่บทของมหาวิทยาลัย 
 
2.2 ทฤษฎีการสำรวจด้วยอากาศยานไร ้คนขับ 
(UAV Surveying) 

 อากาศยานไร ้คนขับที ่น ิยมใช ้ในงานสำรวจ
แบ่งเป ็น 4 ประเภทหลัก โดยประเภทปีกหมุน 
(Multirotor) มีความเหมาะสมที ่ส ุดสำหรับพื ้นที่
มหาวิทยาลัยที่มีสิ่งกีดขวาง เนื่องจากสามารถขึ้นลง
ทางดิ่งได้และใช้งานง่ายในพื้นที่จำกัด 

 ระบบที่สำคัญประกอบด้วยโครงเครื่องบิน ระบบ
ควบคุมนำทางและการหาตำแหน่งที่ผสานการทำงาน
ระหว่างดาวเทียม (GNSS) และเซ็นเซอร์วัดแรงเฉื่อย 
(IMU) และกล้องถ่ายภาพระดับ (Survey Grade) ที่มี
ความละเอียดไม่น้อยกว่า 20 ล้านพิกเซล เพื่อให้ได้
ระยะบนพื้นต่อจุดภาพ (Ground Sample Distance: 
GSD) ที่เหมาะสม 

 
2.3 หลักการสร้างโครงสร้างสามมิติจากภาพหลาย 
มุมมอง (SfM) และการสร้างข้อมูลพ้ืนผิวหนาแน่นด้วย 
Multi-View Stereo (MVS)  
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 กระบวนการสร้างแบบจำลอง 3 มิติ ในปัจจุบัน
อาศัยขั้นตอนวิธีสำคัญ 3 ประการ ได้แก่ 
 1) SIFT (Scale Invariant Feature Transform) 
ใช้ตรวจจับและจับคู่จุดสำคัญ (Keypoints) ระหว่าง
ภาพถ่ายที่มีส่วนซ้อนกัน โดยไม่ข้ึนกับขนาด การหมุน 
หรือแสงเงา 
 2) SfM (Structure from Motion) นำจุดที่จับคู่
ได้มาคำนวณหาตำแหน่งกล้องและสร้างชุดข้อมูลพิกัด
ตำแหน่ง 3 มิติ ชนิดเบาบาง (Sparse Point Cloud) 
 3) Multi-View Stereo (MVS) เป็นเทคนิคที่ใช้
ภาพถ่ายจากหลากหลายมุมมองมาประมวลผลเพื่อ
สร้างชุดข้อมูลพิกัดตำแหน่ง 3 มิติชนิดหนาแน่น 
(Dense Point Cloud) ซึ่งช่วยให้ได้แบบจำลองที ่มี
รายละเอียดสูงโดยครอบคลุมถึงภาพรวมของระบบ
อากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กและการจัดหาภาพถ่าย
ที่มีประสิทธิภาพ [9] 

 
2.4 มาตรฐานความถูกต้องเชิงตำแหน่ง (ASPRS 
และ วสท.012033-22) 

 เกณฑ์สำคัญในการตัดสินคุณภาพงานวิศวกรรม
สำรวจคือรากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลัง
สองเฉลี่ย (RMSE) ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 [6] 
ซึ่งกำหนดชั้นงานดิจิทัลตามความละเอียดของจุดภาพ 
นอกจากนี้ยังต้องอ้างอิงมาตรฐาน วสท. 012033-22 
[5] ซึ ่งเป็นแนวทางปฏิบัติสำหรับการสำรวจด้วย
อากาศยานไร้คนขับในประเทศไทย โดยเน้นการใช้จุด
ควบคุมภาคพื ้นดิน เพื ่อโยงยึดค่าพิกัดให้มีความ
ถูกต้องในระดับเซนติเมตร  
 
2.5 การสังเคราะห์และเปรียบเทียบงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข้อง 

 ผลการศึกษาเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง
พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในด้าน ความ
ละเอียดเชิงพื้นที่และมาตรการควบคุมคุณภาพ โดย
งานวิจัยของมณฑล สุริยาประสิทธิ์ [10] มุ่งเน้นการ

ผลิตแผนที่เพื่องานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
ทั่วไป ซึ่งกำหนดความละเอียดจุดภาพบนพื้นดินไว้    
ที่ 10 เซนติเมตร และมีค่าความถูกต้องตามมาตรฐาน
ความถูกต้องของตำแหน่งเช ิงพ ื ้นที ่ (FGDC) [11]     
ในระดับมาตราส่วน 1:500 ในขณะที่งานวิจัยฉบับนี้
ได ้ยกระดับการใช้อากาศยานไร้คนขับสู ่การเป็น
เครื่องมือสำรวจรังวัดความละเอียดสูง โดยกำหนดค่า
ระยะบนพื้นต่อจุดภาพให้ละเอียดถึง 2.46 เซนติเมตร 
ซึ่งมีความละเอียดกว่าเดิม 

 นอกจากนี้ เมื ่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ    
สรศักดิ์ ชัยทวี และฐิติน บัวทอง [12] ซึ่งศึกษาการ
สำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับโดยไม่ใช้จุดควบคุม
ภาคพื้นดิน (Non-GCP) และพบค่าความคลาดเคลื่อน
ทางดิ ่งเฉลี ่ย 47.0 เซนติเมตร ผลการวิเคราะห์ใน
งานวิจัยฉบับนี้พบว่า การใช้จุดควบคุมภาคพื้นดิน 
(Ground Control Points: GCPs) จ ำนวน  8  จุ ด 
ร่วมกับการกำหนดค่าพิกัดอ้างอิงจากหมุดหลักฐาน 
RU-07 ส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนในแนวดิ่งลดลง
เหลือ 0.25 เซนติเมตร โดยนำค่านี้มาเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ Class 1 cm ของมาตรฐาน ASPRS 2014 [6] 
ในเบื ้องต้น แต่จำนวนจุดตรวจสอบยังไม่เพียงพอ
สำหรับยืนยันชั้นความถูกต้อง 
 
2.6 ช่องว่างของงานวิจ ัยและองค์ความรู ้ใหม่ 
(Research Gap and Contribution) 

 แม้ผลการศึกษาที่ผ่านมาจะระบุถึง ศักยภาพของ
อากาศยานไร้คนขับในระดับรายอาคาร [4,13] แต่
ยังคงมีความจำเป็นในการศึกษาเพื่อจัดทำฐานข้อมูล
เชิงพื้นที่ระดับมหภาคที่ครอบคลุม พื้นที่ขนาดใหญ่ 
(มากกว่า 300 ไร่) ซึ่งมีความซับซ้อน ของสิ่งปลกูสร้าง
และความหนาแน่นของอาคารสูง งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้น
การพัฒนากระบวนการผลิตแผนที่ภาพถ่ายออร์โธจริง 
เพื่อลดความคลาดเคลื่อนจากผลกระทบของภาพเงา
ล้ม (Relief Displacement) รวมถึงการสร้างค่าระดบั
อ้างอิงที่มีความแม่นยำสูง เพื่อใช้ติดตามการทรุดตัว
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ของพื ้นดินในระดับมิลลิเมตร ซึ ่งข้อมูลดังกล่าว
สามารถนำไปใช้เป็นพื้นฐานสำคัญสำหรับการพัฒนา
รูปแบบวิทยาเขตอัจฉริยะและโมเดลจำลองเสมือน
จริงของมหาวิทยาลัยต่อไป 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

 ก า ร ศ ึ ก ษ า นี้ เ ป ็ น ก า ร ว ิ จ ั ย เ ช ิ ง ท ด ล อ ง 
(Experimental Research) โดยใช้เทคโนโลยีอากาศ
ยานไร้คนขับและหลักการรังวัดด้วยภาพถ่าย เพื่อ
สร ้ า งฐานข ้อม ูลสารสนเทศเช ิ งพ ื ้ นท ี ่ สำหรับ
มหาวิทยาลัยรามคำแหง  กระบวนการวิจัยเน้นความ
ถูกต้องเชิงตำแหน่งตามมาตรฐานสากล โดยแบ่ง
ขั้นตอนการดำเนินงานออกเป็นส่วนหลัก ดังนี้ 

 
3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื ่องมือที ่ใช้ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 

 1) ฮาร์ดแวร์ อากาศยานไร้คนขับประเภทปีก
หมุน DJI รุ ่น Phantom 4 Pro และ DJI Inspire 2 
ติดตั ้งกล้องดิจิทัล ความละเอียด 20 ล้านพิกเซล 
เซนเซอร์ขนาด 1 นิ้ว สำหรับการรังวัดจุดควบคุมและ
จุดตรวจสอบ ใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม ยี่ห้อ E-
SURVEY รุ่น E600 จำนวน 3 ชุด สำหรับการรังวัด
แบบจลน ์  (Real-Time Kinematic: RTK) ซ ึ ่ งม ีค่ า
ความแม่นยำตามเกณฑ์ผู้ผลิตในแนวราบ 8 mm + 1 
ppm และแนวด ิ ่ ง 15  mm + 1 ppm พร ้อมเป้า
สัญญาณภาคพื ้นดิน (Targets) ขนาด 1.20x1.20 
เมตร และคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูง (CPU Intel 
Xeon, RAM 64GB, GPU NVIDIA Quadro M6000) 

 2) ซอฟต์แวร์ ใช้โปรแกรม Pix4Dcapture ใน
การ วางแผนการบิน โปรแกรม Agisoft Metashape 
Professional สำหรับประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 
( Photogrammetry Software) แ ล ะ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร์  
AutoCAD Civil 3D ด้านวิศวกรรมและภูมิสารสนเทศ 

3.2 การจัดเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การดำเน ินงานรวบรวมข ้อม ูลได ้ประย ุกต์  
ขั ้นตอนตามมาตรฐานการสำรวจด้วยอากาศยานไร้
คนขับเพื ่องานว ิศวกรรม (วสท. 012033-22) [5]     
ดังแสดงในผังลำดับข้ันตอน (Flowchart) รูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการทำงานการสำรวจอากาศ
ยานไร้คนขับ 

 

 กระบวนการรวบรวมข้อมูลประกอบด้วยงาน
สำรวจภาคสนามและการวางแผนโครงการ ดังนี้ 

 1) การวางแผนการบิน (Flight Planning) เป็น
ขั้นตอนการกำหนดปัจจัยพื้นฐานเพื่อให้ได้ข้อมูลที่มี
ความละเอียดตามต้องการ โดยในการศึกษานี้กำหนด
ระดับความสูงในการบินไว้ที่ 90 เมตร เหนือพื้นดิน 
เพื่อให้ได้ค่าความละเอียดจุดภาพบนพื้นดินที่ 2.46 
เซนติเมตรต่อพิกเซล นอกจากนี้ยังมีการกำหนดส่วน
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ซ้อนด้านหน้า (Overlap) ไว้ที ่ 80% และส่วนซ้อน
ด้านข้าง (Sidelap) ที่ 75% เพื่อให้ครอบคลุมพื้นที่
และเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลแบบสามมิติ  

 2) การสร้างหมุดควบคุมภาคพื ้นดินและจุด
ตรวจสอบ เป็นการกำหนดจุดอ้างอิงบนพื้นดินเพื่อโยง
ยึดค่าพิกัดให้มีความถูกต้องเชิงตำแหน่งแบบสัมบูรณ์ 
(Absolute Accuracy) ในงานวิจัยนี้ได้ทำการรังวัด
จุดควบคุมภาคพื้นดิน จำนวน 8 จุด และจุดตรวจสอบ
อิสระ จำนวน 3 จุด กระจายทั่วพื้นที่ศึกษา โดยระบบ
ระบุพิกัดทางภูมิศาสตร์แบบกริด WGS 84 / UTM 
zone 47N (EPSG:32647) โดยอักษร 'N' หมายถึงซีก
โลกเหนือ (Northern Hemisphere) บนพื้นหลักฐาน
อ้างอิงพิกัดมาตรฐานโลก (WGS 84) โดยโยงยึดค่า
พิกัดจาก หมุดหลักฐาน RU-07 เพื ่อความถูกต้อง
แม่นยำสูง  

 3) การถ ่ ายภาพด ้ วยอากาศยานไร ้คนขับ
ปฏิบัติการบินถ่ายภาพตามเส้นทางที่วางแผนไว้ โดย
เลือกช่วงเวลาที่มุมแสงดวงอาทิตย์สูงกว่า 45 องศา 
(ช่วง 10.00 – 14.00 น.) เพื่อลดเงาตกกระทบของ
อาคารสูง ในการศึกษานี้ได้จำนวนภาพถ่ายรวมทั้งสิ้น 
916 ภาพ โดยใช้โดรนประเภทปีกหมุนติดตั้งกล้อง
แบบ Non-metric 

 4) การประมวลผลภาพถ ่ายทางอากาศ นำ
ภาพถ่ายดิจิทัลมาผ่านกระบวนการทางคอมพิวเตอรว์ิ
ชันและรังวัดด้วยภาพถ่าย ตามขั้นตอนดังนี้ 

 ( 1 )  ก า ร จ ั บ คู่ ภ าพ (Align Photos) เ พื่ อ ห า
จุดสำคัญและสร้างจุดเชื่อมโยงภาพอัตโนมัติ (Auto 
Tie Points) 

 (2) การปรับแก้บล็อกลำแสงใช้สมการสภาวะ
ร่วมเส้นร่วมกับค่าพิกัดทางรังวัดและมีจุดควบคุม
ภาคพื้นดิน และใช้การสอบเทียบด้วยตนเอง (Self-
Calibration) เพื่อแก้ปัญหาความเพี้ยนของเลนส์ 

 (3) การสร้างชุดข้อมูลพิกัดตำแหน่ง 3 มิติชนิด
หนาแน่น ซึ่งในงานนี้ได้จุดยึดโยงถึง 670,871 จุด 

 5) ตรวจสอบคุณภาพผลลัพธ์ เป็นการประเมิน
ความถูกต้องเชิงตำแหน่งโดยนำพิกัดจากแผนที่ไป
เปรียบเทียบกับค่าจริงจากจุดตรวจสอบอิสระ หาก
ผลลัพธ์ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานจะต้องย้อนกลับไป
แก้ไขในขั้นตอนการบินหรือการประมวลผล ซึ่งผลเชิง
ปร ิ ม าณในงานน ี ้ พบ รากท ี ่ สองของค ่ าความ
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย แนวราบ 0.50 เซนติเมตร 
และแนวดิ่ง 0.25 เซนติเมตร 

 6) นำออกข้อมูลผลลัพธ์ (Exporting Products) 
เมื่อผลการตรวจสอบผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จะทำการ
ส่งออกข้อมูลในรูปแบบดิจิทัล ได้แก่ แผนที่ภาพถ่าย
ออร์โธจริง แบบจำลองพื้นผิวเชิงเลข และ แบบจำลอง 
3 มิติ  

 

3.3 การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล 

 ใช้เทคนิคทางคอมพิวเตอร์ร่วมกับหลักการรังวัด
ด ้วยภาพถ่ายตามขั ้นตอนวิธ ีของเทคโนโลยีและ
อัลกอริทึมหลักทางด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์และงาน
รังวัดด้วยภาพถ่าย (SIFT, SfM, MVS) [14] ซึ ่งเป็น
ขั้นตอน ต่อเน่ืองกันดังนี้ 

 1) การจัดเรียงภาพ (Align Photos) ใช้ขั้นตอน
วิธีตรวจจับและสกัดจุดเด่นบนรูปภาพ เพื่อตรวจจับ
จุดสำคัญและจับคู่ภาพอัตโนมัติ โดยมีการคัดกรองจุด
ท ี ่ ม ี ค ่ า ความคลาด เคล ื ่ อนจากการฉายกลั บ 
(Reprojection Error) ใ ห ้ ส อดคล ้ อ ง ก ั บ เ ก ณ ฑ์
มาตรฐาน (น้อยกว่า 1.0 พิกเซล) 

 2) การปรับแก้บล็อกลำแสง (Bundle Block 
Adjustment) ใช้สมการสภาวะร่วมเส้น ร่วมกับค่า
พ ิก ัดจากหล ักการทางร ั งว ัดและม ีจ ุดควบคุม
ภาคพื้นดิน เพื่อคำนวณหาตำแหน่งกล้องและปรับแก้
ความเพี ้ยนของเลนส์ เพื ่อลดผลกระทบจากการ
บันทึกภาพของเซนเซอร์กล้อง 
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 3) การสร้างพอยท์คลาวด์หนาแน่น ใช้เทคนิค 
พื้นผิวรายละเอียดที่หนาแน่น เพื่อสร้างกลุ่มจุดพิกัด
สามมิติ (Tie Points หรือ Sparse Point Cloud) ได้
จำนวน 670,871 จุด ก่อนนำไปประมวลผลต่อด้วย
เทคนิค Multi-View Stereo (MVS) เพื่อสร้างพอยท์
คลาวด์หนาแน่น (Dense Point Cloud) 

 4) การสร้างผลลัพธ์เชิงพื้นที่: สร้างแบบจำลอง
พื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข และดัดแก้ภาพถ่ายให้เป็น
แผนที่ภาพถ่ายออร์โธจริง เพื่อขจัดปัญหาภาพตึกเอียง 
ในพื้นที่อาคารสูงหนาแน่น 

 

3.4 การประเมินความถูกต้องเชิงตำแหน่ง 

 การประเมินความถูกต้องเชิงตำแหน่งทำการแยก
หมุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCPs) จำนวน 8 จุดที่ใช้ใน
การปรับแบบจำลอง ออกจากจุดตรวจสอบอิสระ 
(Independent Checkpoints) จำนวน 3 จุด โดยนำ
ค ่า RMSE ที ่คำนวณได ้มาเปร ียบเท ียบเบื ้องต้น 
(Preliminary Comparison) ก ับเกณฑ ์มาตรฐาน 
ASPRS 2014  และ  วสท .  012033 -22  ท ั ้ ง นี้              
จุดตรวจสอบอิสระจำนวน 3 จุดถือเป็นข้อจำกัดเชิง
ปร ิมาณตามมาตรฐาน ASPRS 2014 Edition 1     
(ข้อ 7.10 หน้า A9) ซึ่งกำหนดให้ต้องใช้จุดตรวจสอบ
อิสระไม่น้อยกว่า 20 จุดสำหรับการทดสอบทางสถิติ
ของ NVA และ Planimetric Accuracy ดังนั้น ค่าที่
รายงานจึงเป็นเพียงการประเมินความคลาดเคลื ่อน
เบื้องต้น ยังไม่สามารถสรุปการผ่านชั้นความถูกต้อง
รับรอง (Certified Accuracy Class) ได้อย่างสมบูรณ์ 
แล้วคำนวณหาค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี่ยทั้งในแนวราบ (RMSEr) และแนวดิ่ง 
(RMSEz) ตามสมการที่ 1 และสมการที่ 2 [15] 

 

RMSEᵣ = √𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥2 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦2        (1) 

RMSEz = √∑(𝑍𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖−𝑍𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)²
𝘯

   (2) 

  

 ผลที่ได้จะนำไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ชั ้นงาน
ตามมาตรฐานสากล ASPRS 2014 และมาตรฐาน 
วสท. 012033-22 เพื่อสรุปคุณภาพของงานวิจัยโดย 
ใช้ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% เป็นเกณฑ์การตัดสิน 

 จากรายงานการประมวลผลผ่านโปรแกรมการ
ประมวลผลได้แสดงดังตารางจุดตรวจสอบอิสระ ดังนี้ 
 
 - X error = 2.74142 mm. (0.27cm) 

 - Y error = 4.23851 mm. (0.42cm) 

 - Z error = 2.4918 mm. (0.25cm) 

 - GSD    = 2.46 cm/pix 

  
 คำนวณค่าความคลาดเคลื่อนรากของกำลังสอง
เฉลี่ย ทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง 

 

RMSEᵣ = √RMSEx2+RMSEy2  
          = 0.50 cm. 
 
RMSEz = 0.25 cm. 

  

 เปรียบเทียบค่า RMSE ที่คำนวณได้กับเกณฑ์
มาตรฐานที ่กำหนดโดย วสท. 012033-22 และ 
ASPRS เพื่อสรุปชั้นคุณภาพความถูกต้องของแผนที่ 

 ตรวจสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่ง จากตารางที่ 1 
B.6 ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 

 - GSD = 2.46 cm/pix 

 - ค่า RMSEx และ ค่า RMSEy ไม่เกิน 5.0 cm 

 - ค่า RMSEr ไม่เกิน 7.1 cm
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รูปที่ 2 แสดงความคลาดเคลื่อนรวมของหมุดควบคุม ภาพถ่าย 

 

ตารางที่ 1 ตาราง B.6 ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 ความถูกต้องเชิงตำแหน่ง 

ASPRS 
Equivalent to 
map scale in 

Equiva 
lent to 

Horizontal 
Accuracy Class 

RMSEx and 
RMSEy (cm) 

RMSEr 

Horizontal Accuracy 
at the 95% 

Confidence Level 
(cm) 

Approximate 
GSD of 
Source 

Imagery (cm) 

ASPRS 1990 
Class 1 

ASPRS 1990 
Class 2 

map scale in 
NMAS 

0.63 0.9 1.5 0.30 to 0.63 1:25 1:12.5 1:16 

1.25 1.8 3.1 0.63 to 1.25 1:50 1:25 1:32 

2.5 3.5 6.1 1.25 to 2.5 1:100 1:50 1:63 

5.0 7.1 12.2 2.5 to 5.0 1:200 1:100 1:127 
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ตารางท่ี 2 B.5 ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 ความเหมาะสำหรับชั้นงาน 

Commom 
Orthoimagery 

Pixel Sizes 

Recommended Horizontal 
Accuracy Class RMSEx and 

RMSEy (cm) 

Orthoimage RMSEx and 
RMSEy in terms of pixels 

 
Recommended use 

 
1.25 cm 

≤ 1.3 ≤ 1-pixel Highest accuracy work 

2.5 2-pixels 
Standard Mapping and 

GIS work 

≥ 3.8 ≥ 3-pixel 
Visualization and less 

accurate work 

2.5 cm 

≤ 2.5 ≤ 1-pixel Highest accuracy work 

5.0 2-pixels 
Standard Mapping and 

GIS work 

≥ 7.5 ≥ 3-pixel 
Visualization and less 

accurate work 

5 cm 

≤ 5.0 ≤ 1-pixel Highest accuracy work 

10.0 2-pixels 
Standard Mapping and 

GIS work 

≥ 15.0 ≥ 3-pixel 
Visualization and less 

accurate work 

 

 ตรวจสอบความเหมาะสำหรับชั้นงาน จากตาราง
ที่ 2 B.5 ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 

 - ค่า RMSEx และ ค่า RMSEy น้อยกว่า 2.5 cm 

 - เปรียบเทียบกับเกณฑ์ Highest accuracy 
work ในเบ้ืองต้น โดยยังไม่ยืนยันชั้นความถูกต้อง 

 ตรวจสอบความถูกต้องทางระดับ ในตารางที่ 3 
B.7 ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 

 - ค่า RMSEz น้อยกว่า 1.0 cm 

 - นำค่า RMSE แนวดิ่งที่รายงานมาเปรียบเทียบ 
กับเกณฑ์ Class 1 cm ในเบื้องต้น โดยยังไม่ยืนยัน 
ชั้นความถูกต้องตามมาตรฐาน 
 

4. ผลการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยฉบับนี้ประสบความสำเร็จในการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ เพื่อจัดทำ
ฐานข้อมูลสารสนเทศเชิงพื้นที่สำหรับมหาวิทยาลัย
รามคำแหง (หัวหมาก) ผลการดำเนินงานสามารถสรุป
สาระสำคัญได้ดังนี้ 

 

4.1 ผลผลิตเชิงพื้นที่และระดับความละเอียด 

 งานวิจัยสามารถผลิตแผนที่ภาพถ่ายออร์โธจริง 
และแบบจำลองระดับสูงเชิงเลข ที่มีความละเอียด
จุดภาพบนพื้นดิน เท่ากับ 2.46 เซนติเมตรต่อพิกเซล 
ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ศึกษามากกว่า 300 ไร่เศษ (0.713 
ตารางกิโลเมตร) กระบวนการนี้ใช้ภาพถ่ายทางอากาศ
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จำนวน 916 ภาพ และสามารถสร้างกลุ่มข้อมูลพอยท์คลาวด์ชนิดหนาแน่นที่มีจุดยึดโยง ถึง 670,871 จุด สำหรับ
นำไปสร้างแบบจำลอง 3 มิติในงานวิศวกรรม
 
ตารางที่ 3 ตาราง B.7 ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 ชั้นงานค่าความถูกต้องทางระดับ 

 
Vertical 

Accuracy 
Class 

Absolute Accuracy Relative Accuracy (where applicable) 

RMSEz 
Non-

vegetated 
(cm) 

NVA at 
95% 

Confide 
nce Level 

(cm) 

VVA at 
95th 

Percentile 
(cm) 

Within-Swath 
Hard Surface 

Repeatability (M 
ax Diff) 
(cm) 

Swath-to- 
Swath Non- 
Veg Terrain 

(RMSDz) 
(cm) 

Swath-to- 
Swath Non- 
Veg Terrain 
(Max Diff) 

(cm) 

1-cm 1.0 2.0 3 0.6 0.8 1.6 

2.5-cm 2.5 4.9 7.5 1.5 2 4 

5-cm 5.0 9.8 15 3 4 8 

10-cm 10.0 19.6 30 6 8 16 

4.2 ความถูกต้องเชิงตำแหน่ง (RMSE) 

 จากการวิเคราะห์เชิงตัวเลขโดยเปรียบเทียบกับ
จุดตรวจสอบอิสระที่โยงยึดจากหมุดหลักฐาน RU-07 
พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนทางสถิติดังนี้ 

 1) ความถูกต้องแนวราบ (RMSEr): มีค่าเท่ากับ 
0.50 เซนติเมตร 

 2) ความถูกต้องแนวดิ่ง (RMSEz): ความถูกต้อง
แนวดิ ่งประเมินจากผลทดสอบจุดตรวจสอบอิสระ 
(Independent Checkpoints) จำนวน 3 จุด ที่รังวัด
ด้วยเครื ่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS แบบ RTK 
อ้างอิงหมุดหลักฐาน RU-07 ได้ค่า RMSEz เท่ากับ 
0.25 เซนติเมตร (cm) (ขณะที ่ค ่า Residuals ของ 
GCPs จำนวน 8 จุดที่ใช้ปรับแบบจำลอง มีค่า RMSEz 
เท่ากับ 0.31 เซนติเมตร หรือ 3.11 มิลลิเมตร) ทั้งนี้ 
ค่า RMSEz = 0.25 cm ที่รายงานเป็นผลการประเมิน
ความคลาดเคลื่อนเบื้องต้นจากจุดตรวจสอบอิสระ
เฉพาะจ ุด ย ังไม ่สามารถสร ุปเป ็นความถ ูกต ้อง
ภายนอกสัมบูรณ์ (Absolute External Accuracy) 

ของแผนที่ทั้งหมดได้ เนื่องจากต้องพิจารณาความไม่
แน่นอนของการรังวัด (Measurement Uncertainty) 
วิธีการคำนวณ และจำนวนจุดตรวจสอบตามเกณฑ์
มาตรฐานร่วมด้วย 

 

4.3 ปัจจัยความสำเร็จทางเทคนิคและกฎหมาย 

 ปัจจัยสำคัญที่ทำให้งานวิจัยนี้ได้ค่าความ ถูกต้อง
ในระดับสูง คือ  

 1) การใช้เทคโนโลยีการรังวัดและระบุตำแหน่ง
ด้วยดาวเทียมที่ให้ค่าพิกัดความถูกต้องแม่นยำสูงมาก
ในระดับเซนติเมตรแบบเรียลไทม์ (RTK) ที่โยงยึดกับ
หมุด หลักฐาน RU-07 ที่มีความน่าเชื่อถือสูง  

 2) การเลือก ช่วงเวลาบินที่มุมแดดสูงกว่า 45 
องศา เพื่อลดเงาตก กระทบของอาคาร  

 3) การใช้ซอฟต์แวร์ประมวลผลที่ ใช้การสอบ
เทียบด้วยตนเอง เพื ่อปรับแก้พารามิเตอร์ กล้อง
ภายในและขจัดปัญหาปรากฏการณ์ความผิดเพี้ยน
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ของภาพ (Rolling Shutter Effect) จากกล้องแบบ 
Non-metric ทำให้รักษาคุณสมบัติ ทางเรขาคณิตของ
ภาพถ่ายไว้ได้อย่างสมบูรณ์  

 4) การกำหนดส่วนซ้อนของภาพสูงถึง 80/75% 
ทำให้ เทคนิคพื้นผิวรายละเอียดที่หนาแน่นสามารถ
สร้างข้อมูลพิกัดตำแหน่ง 3 มิติ ที่มีความ หนาแน่น
และลดจุดอับสายตาในพื้นที่อาคารสูงได้ 

4.4 การนำไปใช้ประโยชน ์ 

 ฐานข้อมูลดิจิทัลที่สร้างขึ ้นนี้จะทำหน้าที ่เป็น
ข้อมูลฐาน ที่สำคัญสำหรับมหาวิทยาลัยในการบริหาร
จัดการพื ้นที ่ เช่น น้ำท่วมขัง การวางแผนบูรณะ 
ซ่อมแซมอาคาร และเป็นค่าระดับอ้างอิงในการ
ตรวจสอบเสถียรภาพโครงสร้างและทางเรขาคณิต
ตามจรรยาบรรณวิศวกรในอนาคต 

 
 

รูปที่ 3 แผนที่แสดงการใช้ประโยชน์ภายใน มหาวทิยาลัยรามคำแหง 

 

5. สรุปผลการวิจัย  

 

5.1 อภิปรายผล 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของมาตรการควบคุม
คุณภาพในงานวิจัยนี ้แสดงให้เห็นว่า กระบวนการ
ควบคุมเชิงคุณภาพมีความสำคัญอย่างยิ ่งต่อความ
ถูกต้องของผลลัพธ์มากกว่าการเน้นปริมาณข้อมูล โดย
จากการเปรียบเทียบเชิงข้อมูลกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
พบประเด็นสำคัญดังนี้ 

 1) การเปรียบเทียบด้านความละเอียดเชิงพื้นที่: 
งานวิจัยนี้มีการกำหนดค่าความละเอียดจุดภาพบน
พื้นดิน(GSD) ให้มีความละเอียดสูงถึง 2.46 เซนติเมตร
ต ่อพ ิกเซล ซ ึ ่งส ่งผลโดยตรงต ่อการลดค่าความ
คลาดเคลื่อนในแนวดิ่ง (RMSEz) ให้เหลือเพียง 0.25 
เซนติเมตร ซึ่งมีความแม่นยำเพียงพอสำหรับใช้เป็นค่า
ระดับอ้างอิงในการตรวจสอบการทรุดตัวของอาคาร
ในระดับมิลลิเมตร แต่งานวิจัยของ มณฑล สุร ิยา
ประสิทธิ์ [10] กำหนดค่าระยะบนพื้นต่อจุดภาพ ไว้ที่ 
10 เซนติเมตร เพื ่อผลิตแผนที่มาตราส่วน 1:500 
เท่านั้น  
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 2) เปรียบเทียบด้านการใช้จุดควบคุม: งานวิจัยนี้
ใช้จุดควบคุมภาคพื้นดิน 8 จุดร่วมกับหมุดหลักฐาน 
RU-07 และรายงานค ่า  RMSE แนวด ิ ่ ง  0 .25 
เซนติเมตร ขณะที่งานของ สรศักดิ์ ชัยทวี และฐิติน 
บัวทอง [12] ซึ่งไม่ใช้จุดควบคุมภาคพื้นดินรายงาน
ความคลาดเคลื่อนทางดิ่งเฉลี่ย 47 เซนติเมตร การ
เปรียบเทียบต้องคำนึงถึงวิธีประเมินและเงื่อนไขของ
แต่ละงาน และจุดตรวจสอบอิสระเพียง 3 จุดใน
งานวิจัยนี้ยังไม่เพียงพอสำหรับยืนยันชั้นความถูกต้อง
ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 [6] 

 3) การเลือกใช้มาตรฐาน ASPRS 2014: แม้ ปัจจุบัน
จะมีเกณฑ์ปี 2024 ออกมาแล้ว แต่การศึกษา นี้ยังคง
เลือกใช้เกณฑ์ ASPRS 2014 [6] เพื่อให้สอดคล้อง กับ 
"มาตรฐานการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับเพื่อ 
การวิศวกรรม" ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ 
(วสท. 012033-22) [5] ซึ่งเป็นมาตรฐานหลกัที่ใช้อ้างอิง 
ในการส่งมอบงานวิศวกรรมสำรวจภายในประเทศไทย 
ในปัจจุบัน 

 

5.2 ข้อจำกัดของงานวิจัย 

 แม ้ผลล ัพธ ์จะม ีความถ ูกต ้อง ในระด ับสู ง          
แต่กระบวนการเก็บข้อมูลยังมีข้อจำกัดในบางประเด็น 
ดังนี้  

 1) ปัจจัยด้านสภาพอากาศและเงาตกกระทบจาก
อาคารสูงในบางช่วงเวลา ส่งผลกระทบต่อความ
หนาแน่นของข้อมูลพิกัดตำแหน่ง 3 มิติ บริเวณพื้นที่
อับสัญญาณหรือซอกตึก  

 2) ข้อจำกัดเชิงเทคนิคในการสำรวจบริเวณที่มี
พ ืชปกคล ุมหนาแน ่น (Vegetation) ซ ึ ่ งส ่งผลต่อ
ความสามารถในการจำแนกข้อม ูลระดับพ ื ้นดิน 
(Ground Point) ใต้เรือนยอดไม้  

 3) เงื่อนไขทางด้านระเบียบและข้อกำหนดการ
บินในพื้นที่ราชการซึ่งจำเป็นต้องมีการวางแผนและ

ดำเนินการประสานงานขออนุญาตล่วงหน้าตาม
ขั้นตอน 

 

5.3 สรุปองค์ความรู้ใหม่ (Contribution) 

 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงขีดความสามารถ
ของอากาศยานไร้คนขับและเทคนิคแผนที่ภาพถ่าย
ออร์โธจริงในการลดความคลาดเคลื่อนจากผลกระทบ
ของภาพเงาล้ม ในพื้นที่ขนาดใหญ่ที่มีความหนาแน่น
ของอาคาร ข้อมูลดิจิทัลที่ได้จากการวิจัย ไม่เพียงแต่
ใช้เป็นแผนที่พื ้นฐานเท่านั้น แต่ยังสามารถนำไปใช้
เป็นข้อมูลสนับสนุนสำคัญสำหรับการพัฒนารูปแบบ
วิทยาเขตอัจฉร ิยะและโมเดลจำลองเสม ือนจริง     
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการปัญหาน้ำ
ท่วมขังและติดตามเสถียรภาพของโครงสร้างอาคาร
ตามหลักวิศวกรรมอย่างเป็นระบบ 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 

6.1 ข้อเสนอแนะเพื่อนำไปใช้ประโยชน ์

 1) มหาวิทยาลัยสามารถนำข้อมูลแบบจำลอง
พื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข และแผนที่ภาพถ่ายออร์โธ
จริง นี้เป็นฐานข้อมูลอ้างอิงในการเปรียบเทียบค่า
ระดับในปีถัด ๆ ไปเพื่อติดตามอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของพื้นดินภายในมหาวิทยาลัย 

 2) มหาวิทยาลัยสามารถนำแบบจำลอง 3 มิติ  
ไปใช ้ในงานออกแบบสถาปัตยกรรมสำหรับการ
วางแผนพัฒนาการใช้ประโยชน์ในอนาคตได้ 

 

6.2 ข้อเสนอแนะการวิจัยในครั้งต่อไป 

 1) ควรบูรณาการเทคโนโลยีการตรวจจับและวัด
ร ะยะด ้ ว ยแส ง  (Light Detection and Ranging: 
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LiDAR) ร่วมกับอากาศยานไร้คนขับ เพื่อเก็บข้อมูล
ระดับพื้นดินในพื้นที่ที่มีต้นไม้ปกคลุมหนาแน่น 

 2)  ควรเพิ่มจำนวนจุดตรวจสอบอิสระเป็น 5-10 จุด 
ในพื้นที่ที ่มีความต่างระดับสูงเพื่อทดสอบขีดจำกัด 
ของแผนที่ภาพถ่ายออร์โธจริงให้ครอบคลุมทุกสภาพ
ภูมิประเทศ 

 

7. กิตติกรรมประกาศ  

 ผู ้ว ิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย์และบุคลากร
ของสาขาวิชาการตรวจสอบและกฎหมายวิศวกรรม
มหาว ิทยาล ัยรามคำแหง ท ี ่ ให ้องค ์ความร ู ้และ
สนับสนุนในทุกขั้นตอนของการทำวิจัย ขอบพระคุณ
มหาวิทยาลัยรามคำแหง ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการ
จัดเก็บข้อมูล ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษา
งานวิจัย ที ่กรุณาให้คำปรึกษาและชี ้แนะแนวทาง    
อันเป็นประโยชน์ ตลอดระยะเวลาที่ดำเนินการวิจัย     
จนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานค้นคว้าอิสระ 
เรื่อง การประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับเพื่อจัดทำ
แผนที่สารสนเทศเชิงพื้นที่ กรณีศึกษา มหาวิทยาลัย
รามคำแหง (หัวหมาก) ซึ่งกำลังดำเนินการศึกษาอยู่ใน
หลักสูตร สาขาว ิชาการตรวจสอบและกฎหมาย
วิศวกรรม คณะ ว ิศวกรรมศาสตร์ มหาว ิทยาลัย
รามคำแหง 
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