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บทคัดย่อ 
การวิจัยนีม้ีจุดประสงค์เพื่อหารูปแบบการกระจายตัวของ GCP ที่เหมาะสมต่อความถูกต้องเชิงต าแหน่งของ

แบบจ าลองพืน้ผิวเชิงเลขที่ได้จากการส ารวจรังวดัด้วยอากาศยานไร้คนขบั โดยได้คดัเลือกพืน้ที่ศึกษาเป็นโครงการแก้มลิง                 
ทุง่ปากขอ ต าบลทรัพย์ทวี อ าเภอบ้านนาเดิม จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ครอบคมุพืน้ท่ีประมาณ 0.6 km2  เร่ิมต้นด้วยการเก็บข้อมลู
ภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขบัโดยก าหนดให้มีการ Overlap ร้อยละ 60  และ Side lap ร้อยละ 60 ของภาพถ่าย 
และเก็บข้อมลูภาคพืน้ดินจ านวน 41 จดุ แบง่เป็นจดุควบคมุภาคพืน้ดิน จ านวน 24 จดุ และจดุตรวจสอบความถกูต้อง จ านวน 
17 จุด จากนัน้ท าการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้ GCP จ านวน 6 รูปแบบ ประกอบด้วย การกระจายแบบบริเวณ
ขอบ การกระจายแบบแนวตัง้ การกระจายแบบแนวทะแยง การกระจายแบบวงกลม การกระจายแบบสุม่  และการกระจาย
แบบกลุ่ม โดยแต่ละรูปแบบใช้ GCP 8 จุด เพื่อหาความถูกต้องเชิงต าแหน่งและรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับพืน้ที่ศึกษา                    
ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบการกระจายแบบแนวทะแยงให้ค่าความถูกต้องในทางราบและทางดิ่งดีที่สดุ โดยมีค่า RMSEr 
เท่ากับ 0.135 ม. และมีค่า RMSEz เท่ากับ 0.116 ม. โดยมีความน่าเช่ือถือทางราบร้อยละ 0.234  ความน่าเช่ือถือทางดิ่ง                
ร้อยละ 0.227 และสามารถน าไปใช้ผลติแผนที่ท่ีมีมาตราสว่น 1:400 ได้ 

 

ค าส าคัญ  : ภาพถ่ายทางอากาศ ; จดุควบคมุภาคพืน้ดิน ; คา่เฉลีย่ก าลงัสอง ; ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ ;  
       แบบจ าลองพืน้ผิวเชิงเลข  
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Abstract 

 This research aimed to determine appropriate distribution pattern of ground control points affected on the 
geospatial positioning accuracy for mapping by UAV photogrammetry.  Thung Pak Kor Detention Area Project, 
Suratchthani Province was selected as the study area which covered an area of approximately 0.6 km2.  It started 
with the data collection of aerial imagery data from UAV photogrammetry with 80% overlap and 60% side lap of the 
aerial imagery, and 41 ground data collection points divided into 24 ground control points and 17 accuracy check 
points.  Aerial imagery was then processed using six distribution patterns of ground control points consisting of 
edge distribution, grid distribution, x-distribution, circle distribution, random distribution, and group distribution. 
Each pattern uses 8 ground control points to determine the geospatial positional accuracy and appropriate 
distribution patterns for the study area. The results showed that the x-distribution pattern provides the best horizontal 
and vertical accuracy with an RMSEr of 0.135 m and an RMSEz of 0.116 m, respectively. It has a horizontal reliability 
of 0.234 percent, a vertical reliability of 0.227 percent, and it can produce maps with a scale of 1:400.  
 

Keywords :  aerial photograph ; ground control point ; RMSE ; geospatial positioning accuracy ;                                                
      digital surface model 
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บทน า   
ในปัจจุบนัได้น าอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle : UAV) เข้ามาประยกุต์ใช้ในงานส ารวจรังวดัและ

การจดัท าแผนท่ี เนื่องจากข้อมลูที่ได้จากอากาศยานไร้คนขบัมีความสะดวก รวดเร็ว ทนัตอ่สถานการณ์ และมีคา่ใช้จ่ายในการ
ด าเนินการน้อย ท าให้สามารถน าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์และแก้ปัญหาได้ (Promtong, 2008) การท าแผนที่จากภาพถ่ายทาง
อากาศด้วยวิธีการโฟโตแกรมเมตรีจ าเป็นต้องมีจดุควบคมุภาคพืน้ดิน (Ground Control Point: GCP) โดยการรังวดัหาคา่พิกดั
หมดุหลกัฐานบนพืน้ดินที่มีรายละเอียดสามารถเห็นเด่นชดัในภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่งวิธีการส ารวจอาจกระท าโดยการรังวดั
ดาวเทียม GPS เมื่อได้ค่าพิกดัของจุดควบคมุภาพถ่ายในพืน้ที่ที่ต้องการแล้ว จะเข้าสู่งานข่ายสามเหลี่ยมจากภาพถ่ายทาง
อากาศ จากนัน้จึงท าการดดัแก้ภาพถ่ายทางอากาศ (Punyo, 2019) การน าเอาอากาศยานไร้คนขบัมาประยกุต์ในงานส ารวจ
สภาพภมูิประเทศเพื่อท าแผนท่ีภาพถ่ายเป็นการใช้วิธีการประมวลผลด้วยอลักอริธึมทางด้านคอมพิวเตอร์วิชัน่เพื่อสร้างแผนท่ีที่
ต้องการ เช่น แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณพืน้ที่น า้ท่วม หรือการสร้างแบบจ าลองระดบัสงูเชิงเลข (Digital Elevation 
Model: DEM) (Boontaweesawasdi et.al., 2019) ค่าความถกูต้องทางราบของอากาศยานไร้คนขบัที่ใช้ระบบน าไฟล์ข้อมูล
ล๊อก (Rinex Logs) ของ GNSS บนโดรน (Post-Processed Kinematic: PPK) เป็นการแสดงต าแหน่งของภาพถ่ายหลงัจาก
ประมวลผล จึงท าให้มีความแม่นย าน้อยกว่าอากาศยานไร้คนขบัที่ไม่ใช้ PPK แต่ค่าความถูกต้องทางดิ่งของอากาศยานไร้
คนขบัท่ีใช้ระบบ PPK จะให้คา่ความถกูต้องสงูกวา่อากาศยานไร้คนขบัที่ไมใ่ช้ระบบ PPK ยกเว้นเมื่อความละเอียดจดุภาพบน
พืน้ดิน (GSD) มากขึน้ท่ี 0.15 เมตร (Kaewplang, 2019) ได้ท าการศกึษาจ านวนจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ีเหมาะสมส าหรับ
การท าแผนที่ภมูิประเทศ โดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบั และสุม่ก าหนด GCP ให้กระจายในพืน้ที่ศกึษา
จ านวน 3-15 จุดส าหรับพืน้ที่ราบ และ 3-40 จุด ส าหรับพืน้ที่ลาดชัน เพื่อหาจ านวนจุดควบคุมภาพถ่าย (Photo Control)                  
ที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่าในพืน้ที่ราบเมื่อใช้ GCP อย่างน้อย 4 จุด จะมีค่า RMSE ทางราบไม่เกิน 0.010 เมตร และใช้ 
GCP อยา่งน้อย 5 จดุ ความคลาดเคลือ่นทางดิ่งไมเ่กิน 0.050 เมตร สว่นพืน้ท่ีลาดชนัใช้ GCP อยา่งน้อย 5 จดุ จะมีคา่ RMSE 
ทางราบไม่เกิน 0.012 เมตร และใช้ GCP อย่างน้อย 8 จุด ความคลาดเคลื่อนทางดิ่งไม่เกิน 0.010 เมตร (Tahar, 2013)                   
ซึ่ง GCP ที่แตกต่างกนัในบล็อกของภาพถ่ายโดยใช้อากาศยานไร้คนขบั เพื่อรูปแบบการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศที่ดี
ที่สดุ โดยพิจารณาจากจ านวน GCP ที่เพิ่มขึน้ พบว่าการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศที่มีการก าหนด GCP 9 จุดเป็นการ
ก าหนดคา่ที่ดีที่สดุในเชิงคณุภาพ และเพื่อให้ภาพดดัแก้ที่ได้มีความสมัพนัธ์กบัต าแหนง่บนพืน้ดินเรียกวา่ ภาพถ่ายออร์โธ และ
เพื่อตรวจสอบความถกูต้องของภาพถ่ายออร์โธจึงต้องมีจดุตรวจสอบความถกูต้อง (CP) ในการตรวจสอบความถกูต้อง โดยใช้ 
RMSE (Root Mean Square Error) ประเมินความความละเอียดถกูต้องเชิงต าแหน่ง และรายงานเป็นระยะบนพืน้ดินที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% โดยการใช้คา่แฟกเตอร์ 1.7308 คณูกบัคา่ RMSE 

จากข้อมลูข้างต้นแสดงให้เห็นวา่ GCP มีความส าคญัตอ่ความถกูต้องแมน่ย าของภาพถ่ายทางอากาศ จึงได้ท าศกึษา
ผลกระทบของจ านวน GCP ทีม่ีผลตอ่ความถกูต้องของภาพถ่ายทางอากาศ ในพืน้ท่ีโครงการแก้มลงิทุง่ปากขอ ต าบลทรัพย์ทวี 
อ าเภอบ้านนาเดิม จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ครอบคลมุพืน้ที่ประมาณ 0.6 km2 พืน้ที่ศึกษาสว่นใหญ่เป็นพืน้ที่ราบซึง่อยูใ่นโครงการ
ชลประทานสรุาษฎร์ธานี เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของรูปแบบ GCP ต่อความถกูต้องของการจดัท าแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศ
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โดยอากาศยานไร้คนขบั จากนัน้น าข้อมลูที่ได้มาจดัท าแผนท่ีที่มีความถกูต้องแมน่ย าเพื่อน าไปประยกุต์ส าหรับงานส ารวจปรับ
สภาพพืน้ผิวและภมูิทศัน์ตอ่ไปในอนาคต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 วิธีด าเนินการวิจยัสามารถแบง่เป็นขัน้ตอนตา่ง ๆ ดงัแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  ขัน้ตอนการศกึษาวิจยั 
 

1. วางแผนการบิน และก าหนดจุดเก็บข้อมูลภาคพืน้ดิน 
ท าการวางแนวการบินในพืน้ที่โครงการแก้มลิงทุ่งปากขอ ต าบลทรัพย์ทวี อ าเภอบ้านนาเดิม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

ครอบคลุมพืน้ที่ประมาณ 0.6 km2 โดยใช้โปรแกรม Drone Deploy ในการก าหนดแนวบิน (Bilgilioglu et.al. , 2019) 
(Phaisarnsitthikarn & Santitamnont, 2020) ตามหลกัการทางโฟโตแกรมเมตรีโดยให้มีระยะทบัซ้อนกนัร้อยละ 80 และสว่น
เกยร้อยละ 60 ของภาพถ่าย พร้อมทัง้ก าหนด GCP และ CP (Sriklang, 2015) ซึ่งเป็นจุดที่ทราบค่าพิกัดในระบบพิกัดภูมิ
ประเทศ เป็นตวักลางที่ท าให้สามารถจัดภาพให้มีความสมัพนัธ์อ้างอิงกับพืน้ภูมิประเทศ แบ่งออกเป็นจุดควบคุมทางราบ 
(Horizontal Control Point) และจดุควบคมุทางดิ่ง (Vertical Control Point) ให้กระจายทัว่พืน้ท่ี 

2. เก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ และข้อมูลภาคพืน้ดิน 
 ท าการวางเป้าควบคุมภาคพืน้ดิน (Marker) ตามต าแหน่งGCP และต าแหน่งตรวจสอบความถูกต้องที่ได้ก าหนดไว้ 
จากนัน้ท าการบินเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนขบัรุ่น Phantom 4 Pro ดงัภาพที่ 2 พร้อมทัง้ท าการ

 Start 

Flight Operation Planning 

Collect Aerial Imagery Data  

Processing of Aerial Imagery Data 

Accuracy Checking of Aerial Imagery 

Finish 

Check points (CP) 

Define and Collect Ground Point data 

Ground Control Point (GCP) 
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รังวดั GCP และ CP  ในงานวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการรังวดัด้วยวิธีการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (Real Time Kinematics: RTK) 
โดยใช้อปุกรณ์ของ CSC รุ่น i70 ผ่านระบบโครงข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK Network) ของกรมที่ดิน/กรมแผน
ที่ทหารที่มีความละเอียดแมน่ย าสงูในระดบัดีกวา่ 0.02 เมตร การรังวดั GCP และ CP ดงัภาพท่ี 3  
 

 

 
ภาพที่ 2  ภาพการเก็บข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนขบั 

 

 
 

ภาพที่ 3 ภาพการรังวดั GCP และ CP  
 
3. ประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 
 ประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan Professional

(Saponaro et.al., 2020)  การประมวลผลภาพถ่ายมีขัน้ต้อนหลกั ๆ อยู่ 6 ขัน้ตอน ประกอบด้วย 1. การจดัเรียงต าแหน่งของ
ภาพถ่าย 2. การสร้างจุดความสงูหนาแน่น 3. การสร้างแบบจ าลองพืน้ที่ผิวเชิงเลข 4. การสร้างเนือ้ภาพถ่าย 5. การสร้าง
แบบจ าลองพืน้ผิวเชิงเลข และ 6. การสร้างภาพ Orthophoto ซึ่งพารามิเตอร์ที่ส าคญัประกอบด้วย ความยาวโฟกัส (f) การ
ชดเชยจดุส าคญั (Cx, Cy) คา่สมัประสทิธ์ิการบิดเบือนในรัศมี (k1, k2, k3, k4) และการบิดเบือนรวมถึงความคลาดที่ (p1, p2, 
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p3, p4) ซึ่งใช้พารามิเตอร์ในการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศจ านวน 6 รูปแบบ ที่ใช้รูปแบบ GCP ที่แตกต่างกัน 
ประกอบด้วย การกระจายแบบบริเวณขอบ (a) การกระจายแบบแนวตัง้ (b) การกระจายแบบแนวทแยง (c) การกระจาย                
แบบวงกลม (d) การกระจายแบบสุม่ (e) และ การกระจายแบบกลุม่ (f) ซึง่แตล่ะรูปแบบมี GCP จ านวน 8 ต าแหนง่เทา่กนั ดงั
ภาพท่ี 4 เพื่อเปรียบเทียบความถกูต้องทางต าแหนง่ ในแตล่ะกรณีจะได้ผลลพัธ์ 2 ลกัษณะดงันี ้ 
 1. ภาพถ่ายออร์โธสี (Orthophoto) เป็นข้อมูลภาพถ่ายที่ขจัดผลกระทบที่เกิดจากกระบวนการบันทึกข้อมูลภาพ 
(Perspective view projection) ความแตกต่างทางความสงูของพืน้ที่ (Relief displacement) และมีการดดัแก้เพื่อให้ภาพมี
มาตรสว่นเดียวกนัทัง้ภาพ (Uniform scale) 
 2. แบบจ าลองพืน้ผิวเชิงเลข (Digital Surface Model: DSM) (GISTDA, 2013) เป็นการจ าลองความสูงของภูมิ
ประเทศ และจดัเก็บให้อยู่ในรูปแบบตารางกริด หรือข้อมลูแรสเตอร์ โดยรวมความสงูของสิ่งปกคลมุพืน้ผิวทางกายภาพของ
โลกด้วย เช่น สิง่ปลกูสร้างต้นไม้ และพุม่ไม้ เป็นต้น 
 ตวัอยา่งผลลพัธ์จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขบั ดงัภาพท่ี 5 
 

 
                                       ภาพที่ 4   รูปแบบGCPทัง้ 6 รูปแบบ ประกอบด้วย 
                                                          การกระจายแบบบริเวณขอบ (a) การกระจายแบบแนวตัง้ (b)  
                                                          การกระจายแบบแนวทแยง (c) การกระจายแบบวงกลม (d)  
                                                          การกระจายแบบสุม่ (e) และ การกระจายแบบกลุม่ (f) 

a b c

fed
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                                                  ภาพที่ 5   ผลลพัธ์จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 
                 ทีม่า : (Chaninchoduek & Taesombat, 2020) 

 

4. การประเมินความถูกตอ้งทางต าแหน่ง 
  การประเมินความถกูต้องทางต าแหนง่ (Punyo, 2019) สามารถอธิบายด้วยคา่ที่คลาดเคลือ่นไปจากคา่ที่แท้จริง ถือ
ว่าเป็นความผิดพลาดทางเรขาคณิตของข้อมูล ซึ่งอาจมีผลมาจากการได้มาซึ่งข้อมูลทัง้จากระบบส ารวจและระบบการ
ประมวลผลภาพ การประเมินความถกูต้องทางต าแหนง่ของข้อมลูเป็นการสร้างความเช่ือมัน่ในการน าข้อมลูไปใช้  
 มาตรฐานความถกูต้องทางต าแหนง่สามารถอธิบายด้วยคา่ความคลาดเคลือ่นท่ีหาจากวิธีการทางสถิติ ดงันี ้ 
   4.1 คา่คลาดเคลือ่นรากก าลงัสองเฉลีย่ (Root Mean Square Error ; RMSE) 

คา่คลาดเคลือ่นรากก าลงัสองเฉลีย่ทางราบ 

         (1)   

         (2) 

       (3) 

คา่คลาดเคลือ่นรากก าลงัสองเฉลีย่ดิ่ง      

      (4) 

   โดยที ่  X0i , Y0i  และ Z0i   คือ คา่พิกดัของคา่ที่วดัได้จากภาพถ่าย 
     XGNSS, YGNSS และ ZGNSS  คือ  คา่พิกดัที่รังวดัจากระบบก าหนดต าแหนง่บนโลกด้วย  
                                                                                                         ดาวเทียม (GNSS) ที่มีความถกูต้องสงูและใช้เป็นข้อมลู 
                                                                                                         อ้างอิงส าหรับการประเมินความถกูต้องทางต าแหนง่ 
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                                 4.2 การค านวณความละเอียดถกูต้อง (Accuracy) เชิงต าแหนง่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % สามารถค านวณ
ได้จากสมการดงัตอ่ไปนี ้
 
    ความละเอียดถกูต้องทางราบ 
     Accuracyr = 1.7308 X RMSEr    (5) 
 
    ความละเอียดถกูต้องทางดิ่ง 
     Accuracyz = 1.9600 X RMSEz    (6) 
 
 คา่ความละเอียดถกูต้องทางราบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASPRS มีความสมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนที่ ดงัตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 ความละเอียดถกูต้องของคา่ RMSEr ที่สมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนที่ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทีม่า : (ASPRS,1990) 
 
 
 
 
 

Map Scale Horizontal Data Accuracy Class I (m) 
1: 25 0.009 
1: 50 0.018 
1: 100 0.035 
1: 200 0.071 
1: 300 0.106 
1: 400 0.141 
1: 500 0.177 
1:600 0.212 
1: 700 0.247 
1: 800 0.283 
1: 900 0.318 

1: 1,000 0.354 
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ผลการวิจัย   
 จากการศึกษาความถกูต้องเชิงต าแหน่งของรูปแบบของ GCP ในโครงการแก้มลิงทุ่งปากขอ ต าบลทรัพย์ทวี อ าเภอ
บ้านนาเดิม จงัหวดัสรุาษฎร์ธานีได้ผลการศกึษาดงันี ้ 

1. การเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ และข้อมูลภาคพืน้ดิน 
 ได้ท าการเก็บข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขบัรุ่น DJI Phantom 4 Pro และเก็บข้อมลู GCP โดยได้
ภาพถ่ายทางอากาศที่มีระยะทบัซ้อนกันร้อยละ 80 และสว่นเกยร้อยละ 60 ของภาพถ่าย จ านวน 357 ภาพ มีความละเอียด 
(GSD) 3.29 cm/px ภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขบัและต าแหน่งภาพถ่าย ดงัภาพที่ 5 พร้อมทัง้ท าการส ารวจรังวัด
ภาคพืน้ดินอีกจ านวน 41 ต าแหนง่ โดยแบง่เป็น GCP จ านวน 24 ต าแหนง่ และ CP จ านวน 17 ต าแหนง่ ดงัภาพท่ี 6 
 

   
 

ภาพที่ 5  ตวัอยา่งภาพถา่ยทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขบั 
 

 
ภาพที่ 6  ต าแหนง่ GCP และ CP  

Check Point
Ground Control Point

        : 6,000
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2. การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 
 จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้ GCP ทัง้ 6 รูปแบบ ประกอบด้วย การกระจายแบบบริเวณขอบ (a) 
การกระจายแบบแนวตัง้ (b) การกระจายแบบแนวทแยง (c) การกระจายแบบวงกลม (d) การกระจายแบบสุม่ (e) และ การ
กระจายแบบกลุม่ (f) โดยแต่ละรูปแบบใช้ GCP จ านวน 8 ต าแหน่ง ต าแหน่งของแต่ละรูปแบบ ดงัภาพที่ 7 ซึ่งแต่ละรูปแบบที่
ท าการประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft PhotoScan Professional ท าให้ได้ผลลพัธ์ใน 2 ลกัษณะ คือ 1. ภาพถ่ายออร์โธสีที่มี
ความละเอียดของภาพถ่ายทางอากาศขนาด 0.03 x 0.03 เมตร และ 2. แบบจ าลองพืน้ผิวเชิงเลขที่มีความละเอียดขนาด 0.13 
x 0.13 เมตร  ตวัอย่างของผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 8 และเมื่อท าการตรวจสอบความถกูต้องของ GCP พบว่ามีคา่ความคลาดเคลือ่น
ของ GCP โดยมีคา่ RMSEx อยูร่ะหวา่ง 0.005 – 0.015 เมตร และ RMSEy มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.005 – 0.060 เมตร ท าให้คา่ความ
คลาดเคลื่อน RMSEr มีค่าอยู่ระหวา่ง 0.008 – 0.063 เมตร ดงัภาพที่ 9 สว่นค่าความคลาดเคลื่อน RMSEz อยู่ระหว่าง 0.27 – 
1.22 เซนติเมตร ดงัภาพที่ 10 
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                                              ภาพที่ 7  ต าแหนง่รูปแบบ GCP ทัง้ 6 รูปแบบ 
                                                              การกระจายแบบบริเวณขอบ (a) การกระจายแบบแนวตัง้ (b)  
                                                              การกระจายแบบแนวทแยง (c) การกระจายแบบวงกลม (d)  
                                                              การกระจายแบบสุม่ (e) และ การกระจายแบบกลุม่ (f) 

Ground Control Point

a

d e

b

f

c
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ภาพที่ 8  ตวัอยา่งผลลพัธ์จากการประมวลผลภาพถา่ยทางอากาศ 

 

 
 

   ภาพที ่9  คา่เฉลีย่ก าลงัสอง (RMSE) คา่พิกดัทางราบระหวา่ง GCP ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและการค านวณด้วย 
                  เทคนิคการรังวดัด้วยภาพ 

Orthophoto Digital Surface Model
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ภาพที่ 10  คา่เฉลีย่ก าลงัสอง (RMSE) คา่พิกดัทางดิง่ระหวา่ง GCP ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและการค านวณด้วย 
                  เทคนิคการรังวดัด้วยภาพ 
 
  3. การประเมินความถูกตอ้งทางต าแหน่ง 

จากการประเมินความถกูต้องทางต าแหนง่ด้วยวิธีทางสถิตใินแตล่ะรูปแบบของ GCP โดยใช้ CP ความถกูต้องจ านวน 
17 ต าแหนง่ ดงัภาพที่ 11 พบวา่  

GCP รูปแบบการกระจายแบบบริเวณขอบ (a) มีคา่ความคลาดเคลือ่น RMSEr เทา่กบั 0.142 เมตร และมีคา่ RMSEz 
เท่ากบั 0.120 เมตร และเมื่อท าการตรวจสอบความถกูต้องเชิงต าแหน่งทางที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทาง
อากาศ พบวา่มีคา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ในทางราบเทา่กบั 0.246 เมตร และทางดิ่งเทา่กบั 0.234 เมตร 

GCP รูปแบบการกระจายแบบแนวตัง้ (b) มีค่าความคลาดเคลื่อน RMSEr เท่ากับ 0.263 เมตร และมีค่า RMSEz 
เท่ากบั 0.120 เมตร และเมื่อท าการตรวจสอบความถกูต้องเชิงต าแหน่งทางที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทาง
อากาศ พบวา่มีคา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ในทางราบเทา่กบั 0.455 เมตร และทางดิ่งเทา่กบั 0.200 เมตร 

GCP รูปแบบการกระจายแบบแนวทะแยง (c) มีคา่ความคลาดเคลือ่น RMSEr เทา่กบั 0.135 เมตร และมีคา่ RMSEz 
เท่ากบั 0.116 เมตร และเมื่อท าการตรวจสอบความถกูต้องเชิงต าแหน่งทางที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทาง
อากาศ พบวา่มีคา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ในทางราบเทา่กบั 0.234 เมตร และทางดิ่งเทา่กบั 0.227 เมตร 

GCP รูปแบบการกระจายแบบวงกลม(d) มีค่าความคลาดเคลื่อน RMSEr เท่ากับ 0.280 เมตร และมีค่า RMSEz 
เท่ากับ 0.25 เมตร และเมื่อท าการตรวจสอบความถกูต้องเชิงต าแหน่งทางที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทาง
อากาศ พบวา่มีคา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ในทางราบเทา่กบั 0.490 เมตร และทางดิ่งเทา่กบั 0.501 เมตร 
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GCP รูปแบบการกระจายแบบสุม่ (e) มีค่าความคลาดเคลื่อน RMSEr เท่ากบั 0.135 เมตร และมีค่า RMSEz เท่ากบั 
0.012 เมตร และเมื่อท าการตรวจสอบความถกูต้องเชิงต าแหน่งทางที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทางอากาศ 
พบวา่มีคา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ในทางราบเทา่กบั 0.233 เมตร และทางดิ่งเทา่กบั 4.207 เมตร  

GCP รูปแบบการกระจายแบบกลุม่ (f) มีคา่ความคลาดเคลือ่น RMSEr เทา่กบั 0.221 เมตร และมีคา่ RMSEz เทา่กบั 
0.105 เมตร และเมื่อท าการตรวจสอบความถกูต้องเชิงต าแหน่งทางที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทางอากาศ 
พบว่ามีคา่ความถกูต้องเชิงต าแหน่งในทางราบ เท่ากบั 0.382 เมตร และทางดิ่งเท่ากบั 0.205 เมตร รายละเอียด ดงัภาพที่ 11 
และรายละเอียดความถกูต้องเชิงต าแหนง่ ดงัตารางที่ 2  
 นอกจากนีย้งัสามารเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของมาตราสว่นในแผนท่ีตามมาตรฐาน ASPRS โดยการก าหนดความ
ละเอียดถกูต้องทางราบ (Chuchip, 2018) ซึ่งการรายงานข้อมลูตามมาตรฐาน ASPRS จึงเป็นประโยชน์ต่อการน าข้อมลูเชิง
พืน้ท่ีดงักลา่วนีไ้ปจดัท าเป็นแผนท่ีหรือน าเสนอ พบวา่จากตารางที่ 1 ความถกูต้องของคา่ RMSEr ที่สมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของ
แผนท่ี โดยรูปแบบ การกระจายแบบบริเวณขอบ (a) มีคา่ RMSEr เทา่กบั 0.142 เมตร สามารถผลติแผนที่มีมาตราสว่น 1:500  
การกระจายแบบแนวตัง้ (b) และการกระจายแบบวงกลม (d) มีคา่ RMSEr เทา่กบั 0.263 และ 0.283 เมตร สามารถผลติแผนที่
มีมาตราสว่น 1:800 การกระจายแบบแนวทะแยง (c) และการกระจายแบบสุม่ (e) มีค่า RMSEr เท่ากบั 0.135 เมตร สามารถ
ผลิตแผนที่มีมาตราสว่น 1:400 และการกระจายแบบกลุม่ (f) มีค่า RMSEr เท่ากบั 0.221 เมตร สามารถผลิตแผนที่มีมาตรา
สว่น 1:700 

                ภาพที่ 11 คา่ความ RMSE ของ CP ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ในแตล่ะรูปแบบ  
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ตารางที่ 2  ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

Distribution 
pattern 

Accuracyr Horizontal (ACCr) at 95%  
Confidence Level 

Accuracyz Vertical (ACCr) at 95%  
Confidence Level 

a 0.246 0.234 
b 0.455 0.200 
c 0.234 0.227 
d 0.490 0.501 
e 0.233 4.207 
f 0.382 0.205 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

 Leeraphan (2005) กล่าวว่าความบิดเบีย้วและความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งของภาพถ่ายทางอากาศ
เกิดขึน้ได้หลายสาเหต ุเช่น การสะท้อนของคลื่นแสงในบรรยากาศ ภาพไหว การบิดเบีย้วของเลนซ์ และอื่น ๆ โดยปกติ
การบิดเบีย้วของภาพจะเกิดขึน้น้อยมากเน่ืองจากวสัดแุละกล้องท่ีมีคณุภาพดี แต่ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากระบบ
การถ่ายภาพท่ีมีจุดโฟกัสอยู่ท่ีจุดกึ่งกลางเลนซ์ ยังมีการเคลื่อนของต าแหน่ง ซึ่ งได้ท าการปรับแก้ด้วยโปรแกรมและ 
GCP ในขณะท่ี Kaewplang (2019) พบว่าจ านวนจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีเหมาะสมส าหรับการท าแผนท่ีภูมิ
ประเทศ โดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบั ส าหรับพืน้ท่ีราบต้องใช้จุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินอย่าง
น้อยจ านวน 4 หมดุ และยงัพบวา่ความแมน่ย าของการท าแผนท่ีภมูิประเทศขึน้อยู่กบัการกระจายตวัได้ดีของ GCP ใน
พืน้ท่ีการศึกษา(Nagendran et al., 2018 ) จากการศึกษาของ Tangpoomjit et al. (2020) พบว่าในการกระจายตวั
ของ GCP รูปแบบ กริดให้ความถูกต้องในแนวราบและแนวดิ่งได้ดีท่ีสุด ในพืน้ท่ีบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูก
สขุาภิบาลของเทศบาลนครปฐม ขนาด 33 ไร่ โดยมีผลความถูกต้องทางดิ่งของแบบจ าลองระดบัสงูเชิงเส้นอยู่ในชัน้
ความถูกต้องทางดิ่งท่ี 5 ซม ซึง่จากการศกึษาครัง้นีใ้นพืน้ท่ีศกึษา 0.6 km2 ส าหรับรูปแบบของGCP ทัง้ 6 รูปแบบ ใช้
จ านวน GCP 8 จุด แต่ใช้ CP ความถูกต้อง 17 จุด เน่ืองจากข้อมลูท่ีเก็บมาในพืน้ท่ีมีบางส่วนไม่สมบูรณ์ จากภาพท่ี 
11 พบวา่รูปแบบท่ีมีคา่ความคลาดเคลื่อน RMSEr น้อยท่ีสดุ คือ การกระจายแบบแนวทแยง  และการกระจายแบบสุ่ม 
สว่นรูปแบบท่ีมีคา่ความคลาดเคลื่อน RMSEz น้อยท่ีสดุ คือ การกระจายแบบแนวตัง้   
 
สรุปผลการวิจัย   

การส ารวจรังวดัด้วยภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนขับนับว่าเป็นการน าเทคโนโลยีมาเพื่อลดขัน้ตอน 
ระยะเวลา และคา่ใช้จ่าย ในการจดัท าข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศที่มีความถกูต้องแมน่ย าและสามารถน าไปประยกุต์ใช้กบังาน
ได้จริง ในการท าข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศรูปแบบของ GCP ก็เป็นอีกหนึ่งปัจจยัที่มีผลต่อความถกูต้องแมน่ย าของภาพถ่าย
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ทางอากาศ จึงได้ท าการศึกษารูปแบบของ GCP ในพืน้ที่โครงการแก้มลิงทุ่งปากขอ จังหวัดสรุาษฎร์ธานี จ านวน 6 รูปแบบ 
ประกอบด้วย การกระจายแบบบริเวณขอบ (a) การกระจายแบบแนวตัง้ (b) การกระจายแบบแนวทแยง (c) การกระจายแบบ
วงกลม (d) การกระจายแบบสุม่ (e) และ การกระจายแบบกลุม่ (f)  ได้ดงันี ้

1.  ท าการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้ GCP ทัง้ 6 รูปแบบ พบวา่ GCP แตล่ะรูปแบบมีคา่ความคลาดเคลือ่น
เกิดขึน้โดยมีคา่ RMSEr อยูร่ะหวา่ง 0.008 – 0.063  เมตร และมีคา่ RMSEz อยูร่ะหวา่ง 0.003 – 0.012  เมตร 

2.  จากการประเมินความถูกต้องแม่นย าทางต าแหน่งโดยใช้  CP ภาคพืน้ดินจ านวน 17 ต าแหน่ง ในการตรวจสอบ
พบวา่ทัง้ 6 รูปแบบมีคา่ RMSEr อยูร่ะหวา่ง 0.135 – 0.283 เมตร โดยรูปแบบการกระจายแบบแนวทแยง (c) และการกระจาย
แบบสุม่ (e) มีค่า RMSEr ดีกว่ารูปแบบอื่นๆ  และมีค่า RMSEz อยู่ระหว่าง 0.102 – 2.147 เมตร โดยรูปแบบการกระจายแบบ
แนวตัง้ (b) มีคา่ RMSEz ดีกวา่รูปแบบอื่นๆ 

3.   ความละเอียดถกูต้องของภาพถ่ายทางอากาศที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % มีค่าทางราบอยูร่ะหว่าง 0.233 – 0.490 
เมตร และมีคา่ทางดิ่งอยูร่ะหวา่ง 0.200 – 4.207 เมตร  

4.  ภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากการประมวลผลด้วย GCP ทัง้ 6 รูปแบบ เมื่อน าคา่ความละเอียดถกูต้องทางราบอ้างองิ
ตามมาตรฐาน ASPRS ซึ่งมีความสมัพันธ์กับมาตราส่วนของแผนที่สามารถผลิตแผนที่ที่มีความละเอียดสงูในมาตราส่วน 
1:400, 1:500, 1:700 และ 1:800 

จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่ารูปแบบของ GCP มีผลต่อความถกูต้องทางต าแหน่ง โดยรวมรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับ
พืน้ที่โครงการแก้มลิงทุ่งปากขอ ต าบลทรัพย์ทวี อ าเภอบ้านนาเดิม จังหวดัสรุาษฎร์ธานี คือ  รูปแบบการกระจายแบบแนว
ทะแยง (c) ซึง่มีความนา่เช่ือถือทางราบร้อยละ 0.234 ความนา่เช่ือถือทางดิง่ร้อยละ 0.227 และสามารถผลติแผนที่มาตราสว่น 
1:400 ได้ 
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