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บทท่ี  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การถายภาพทางอากาศในพื้นท่ีเส่ียงอันตราย หรือพื้นท่ีชายแดน ถือเปนภารกิจท่ีมีขอจํากัด

สําหรับเคร่ืองบินท่ีมีนักบินอยูบนเคร่ือง เนื่องจากอาจทําใหตองสูญเสียทรัพยากรมนุษย จึงไดมีการ
นําอากาศยานไรนักบิน(Unmanned Aerial Vehicle) หรือUAV ซ่ึงเปนเคร่ืองบินท่ีไมมีนักบิน
ประจําการอยูบนเคร่ือง แตอาศัยการบังคับระยะไกลจากฐานปฏิบัติการภาคพ้ืนดินมาใชสําหรับทํา
การบินบันทึกภาพทางอากาศในพ้ืนท่ีสํารวจท่ีอยูหางไกล เพื่อสนับสนุนงานถายภาพทางอากาศ
ใหกับหนวยงานดานความม่ันคงและสอดแนม แตการนําอากาศยานไรนักบินออกปฏิบัติการโดยไม
มีการวางแผนไวลวงหนาจะสงผลใหเจาหนาท่ีควบคุมอากาศยานไรนักบินตองแกไขสถานการณ
เฉพาะหนาในกรณีท่ีเกิดปญหาตางๆ เชน มีส่ิงกีดขวางทําใหเกิดการชน อากาศยานไรนักบินเขาไป
ในพื้นท่ีหามเขาเปนเหตุใหถูกฝายตรงขามโจมตี หรือสูญเสียการส่ือสารกับสถานีควบคุม
ภาคพื้นดินจนสงผลใหภารกิจลมเหลว นอกจากนี้อากาศยานไรนักบินอาจตองเสียเวลาบินวนอยู
เหนือเปาหมายเปนเวลานานเพื่อหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของอากาศยานไรนักบินในการถายภาพ 

ปญหาท่ีสงผลตอความสําเร็จของภารกิจถายภาพทําใหภาพถายเปาหมายไมคมชัด ไดแก 
เปาหมายถูกเงาภูมิประเทศบดบังเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีเปนภูเขาสูง หรือคาความสวางท่ี
บริเวณพิกัดเปาหมายในวันและเวลาปฏิบัติการไมเหมาะสมสําหรับการถายภาพเนื่องจากตําแหนง
ดวงอาทิตยในวันและเวลาท่ีแตกตางยอมทําใหพื้นท่ีเปาหมายไดรับแสงจากแหลงกําเนิดไมเทากัน
จึงสงผลใหพื้นท่ีเปาหมายมืดทึบในชวงเวลาหนึ่งแตกลับสวางมากในอีกชวงเวลาหนึ่ง ดังนั้นผู
วางแผนจึงจําเปนตองตรวจสอบวันและเวลาในการปฏิบัติภารกิจใหมีความเหมาะสม จากการ
วิเคราะหสภาพภูมิประเทศบริเวณใกลเคียงตําแหนงเปาหมายโดยใชแบบจําลองความสูง  (Digital 
Elevation Model : DEM) กอนท่ีจะนําอากาศยานข้ึนบิน 

ความลมเหลวในการปฏิบัติภารกิจยังอาจเกิดข้ึนในกรณีท่ีบินไปถึงบริเวณเปาหมายแตไม
สามารถมองเห็นเปาหมายได เพราะมีภูเขาสูงกีดขวางแนวการมองเห็นระหวางกลองกับเปาหมาย 
หรือกรณีท่ีอากาศยานบินอยูในตําแหนงท่ีหางจากเปาหมายเปนมุมและระยะทางเกินขีดจํากัดของ
มุมกลอง จึงสงผลใหกลองไมสามารถกระดกใหถายภาพครอบคลุมพื้นท่ีเปาหมายได ดังนั้นผู
วางแผนจึงจําเปนตองหาพิกัดตําแหนงของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมสําหรับการถายภาพไว
ลวงหนา โดยท่ีตําแหนงดังกลาวจะตองสามารถติดตอกับสถานีควบคุมได มีความสูงเหนือพื้นดิน
ไมต่ํากวาคาท่ีกําหนด และไมอยูในพื้นท่ีหวงหาม  เพื่อปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดกับอากาศยาน 
และหลีกเล่ียงการโจมตีของฝายตรงขาม  
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การวางแผนแนวบินจําเปนตองทํากอนนําอากาศยานไรนักบินข้ึนใชงานเพื่อใหเคร่ืองบิน
สามารถบินจากจุดเร่ิมตนไปยังเปาหมายและถายภาพได แนวบินจะมีการระบุพิกัดของจุดตําแหนง 
(Waypoints) ซ่ึงประกอบไปดวยตําแหนงจุดเร่ิมตน ตําแหนงท่ีแนวบินมีการเปล่ียนทิศทาง และ
ตําแหนงท่ีเหมาะสมของอากาศยานไรนักบินในการถายภาพซ่ึงเปนปลายทาง เพื่อใหอากาศยานไร
นักบินไปตามเสนทางท่ีกําหนดไวอยางเปนอัตโนมัติโดยอาศัยขอมูลตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ี
รับมาจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส  

แนวบินของอากาศยานไรนักบินมีโอกาสผานเขาไปในพื้นท่ีหวงหาม หรือเกิดอุบัติเหตุบิน
ชนภูเขาสูงได ดังนั้นการออกแบบเสนทางบินเพื่อลดความเส่ียงสามารถทําไดโดยสรางจุดตําแหนง 
ของแนวบินท่ีไดจากการนําอัลกอริธึมไดสตาร (Dijkstra) มาหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดภายในกราฟ
แสดงการมองเห็น (Visibility Graph)  กราฟดังกลาวสรางจากจุดตําแหนงท่ีมีระยะหางจาก
สนามบินไมเกินพิสัยของอากาศยานไรนักบิน และจุดตําแหนงดังกลาวตองไมอยูภายในพื้นท่ีหวง
หาม หรือบริเวณที่เส่ียงอันตราย แนวบินจะเร่ิมตนจากตําแหนงสนามบินไปส้ินสุดยังตําแหนง
ถายภาพที่เหมาะสม  จากนั้นนําเสนทางท่ีไดมาผานการปรับรูปเสนทางและนําไปตรวจสอบ
เง่ือนไข ไดแก ระยะทางรวมของแนวบินตองไมเกินพิสัยของอากาศยานไรนักบิน ความสูงเหนือ
พื้นดินตองไมต่ํากวาความสูงท่ีกําหนด และแนวการมองเห็นระหวางสถานีควบคุมกับอากาศยาน
ตองไมมีส่ิงกีดขวางเพื่อปองกันภารกิจลมเหลวจากการขาดการติดตอส่ือสารกับสถานีควบคุม
ระหวางบินทําใหไดแนวบินท่ีปลอดภัย  

ขอมูลท่ีผูวางแผนเตรียมไวลวงหนา ไดแก ตําแหนงสนามบิน ตําแหนงเปาหมาย ตําแหนง
สถานีควบคุม ขอมูลพื้นท่ีหามเขา ขอมูลคุณสมบัติของอากาศยานไรนักบิน และแบบจําลองความ
สูงภูมิประเทศจะถูกนํามาวิเคราะหโดยใชฟงกช่ันทางดาน GIS เชน การคํานวณ Hillshade การ
วิเคราะหการมองเห็น การสรางโครงขายเพื่อหาเสนทาง การคํานวณคาความสูงเหนือพื้นดิน การ
ซอนทับ และการตรวจสอบเสนทางรวมของแนวบินไมใหเกินพิสัยเคร่ืองบิน  

การนํา GIS มาชวยในการวางแผนทําใหไดวันและเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจ 
ตําแหนงท่ีเหมาะสมของอากาศยานไรนักบินในการถายภาพ พิกัดจุดตําแหนงของแนวบิน และแผน
ท่ีแสดงพื้นท่ีปฏิบัติภารกิจ ซ่ึงถือไดวามีความสําคัญอยางยิ่งท่ีนอกจากจะชวยใหภารกิจสําเร็จแลว 
ยังชวยในเรื่องของความปลอดภัยอีกดวย ดังนั้นโปรแกรมประยุกตจึงไดถูกสราง ดัดแปลงและ
พัฒนาเพิ่มจากโมดูลการวางแผนภารกิจโดยใช GIS ในการวิเคราะหแบบจําลองความสูงอยางเปน
อัตโนมัติ (Trisirisatayawong and Cheewinsiriwat , 2004) ท่ีไดมีการจัดทําในสวนของการหา
ตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสม และการหาคาความสวางของเปาหมายไวแลว แตยังขาด
ในสวนของการสรางแนวบินท่ีมีความปลอดภัย  โดยนํา GIS มาใชในการวิเคราะหแบบจําลอง
ความสูง คุณสมบัติของอากาศยานไรนักบิน ขอมูลของภารกิจ และขอจํากัดอ่ืนๆสําหรับสราง
พารามิเตอรสําหรับภารกิจการบินใหมีความเปนอัตโนมัติในการวางแผนมากข้ึน 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตทางดาน GIS เพื่อวิเคราะหหา

แนวบิน ตําแหนงถายภาพ วันและเวลาท่ีเหมาะสม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้สามารถกําหนดขอบเขตไดดังตอไปนี ้
1) พื้นที่ศึกษา ขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีใชในการวิจยั ใชพื้นที่ศูนยกองพลทหารปนใหญ อําเภอเมือง

ลพบุรี จังหวัดลพบุรี 
2) ขอมูลปริภูมิท่ีใชในการศกึษาวจิัยมีดังนี ้

 - ขอมูลภาพออรโธโฟโต (Orthophoto) มาตราสวน 1: 4000 รายละเอียด (Resolution) 0.5 
เมตร ความถูกตอง (Accuracy) 0.75 เมตร 
 - แบบจําลองความสูงบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาจากโครงการวิจยัอากาศยานไรนักบิน รายละเอียด 
6 เมตร ความถูกตอง 3 เมตร 

3) ซอฟตแวรท่ีใชในการพฒันาโปรแกรมประยุกต ใชภาษา Visual Basic for Application 
ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต เพื่อใชในซอฟตแวร ArcGIS เวอรช่ัน 9.2 

1.4 ขอบเขตการทํางานของโปรแกรมประยุกต   
ในการใช GIS เพื่อวิเคราะหหาแนวบิน โปรแกรมประยุกตมีขอบเขตการทํางานดังนี้ 
-  พิจารณาเฉพาะปจจัยดานภูมิประเทศ และคุณลักษณะของเคร่ืองบินเทานั้น แตไมนํา

ปจจัยอ่ืนๆ เชน สภาพอากาศ มาพิจารณา 
- มีพื้นท่ีหวงหามอยูในรูปแบบพื้นท่ีรูปปด (Polygon) ท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงตลอด

ระยะเวลาการบิน 
-  สามารถกําหนดอัตราสุมคา (Sampling Rate) ในการสรางจุดตัวอยางเพื่อตรวจสอบ 

ตําแหนงท่ีเหมาะสมในการถายภาพและตําแหนงในการตรวจสอบแนวบินได 
-  สามารถกําหนดระยะหางท่ีปลอดภัยเพื่อใชสําหรับการสรางบัฟเฟอรพื้นที่หวงหามได 
-  สามารถคํานวนตําแหนงท่ีเหมาะสมในการบินถายภาพ ซ่ึงเปนตําแหนงจดุหมายที่

เคร่ืองบินจะบินไปถึง  
-  สามารถสรางแนวบินท่ีเหมาะสมไปยังตําแหนงของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมท่ี

คํานวณได โดยแนวบินมีการรักษาความเร็ว และระดับเพดานบินคงที่จึงไมมีการคํานวณอัตราไต
ระดับความสูงบินขณะบินอยูบนทองฟา 

-   สรางเอกสารที่ประกอบดวยขอมูลคาความสวางของเปาหมาย ตําแหนงจุดเร่ิมตน 
ตําแหนงเปาหมาย ตําแหนงถายภาพท่ีเหมาะสม จุดตําแหนงของแนวบิน ภาพตัดขวางแนวบิน วนัท่ี
ปฏิบัติภารกิจ เวลาท่ีเร่ิมบินจนไปถึงยังตําแหนงเปาหมาย และแผนท่ีแสดงพื้นท่ีปฏิบัติภารกิจ  
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1.5 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
 อากาศยานไรนักบิน (Unmanned Aerial Vehicle) หมายถึง เคร่ืองบินท่ีมีการควบคุมจาก
ระยะไกล สามารถติดต้ังกลองอุปกรณส่ือสาร เซนเซอร และกลองหรือ อุปกรณอ่ืนๆได ในปจจุบัน
อากาศยานไรนักบินถูกนํามาใชงานจริงเพิ่มข้ึน (FAS, 2005) 
 ความสูงเหนือพื้นดิน (Terrain Clearance) หมายถึง ระดับความสูงเหนือภูมิประเทศ 
คํานวณไดจากการนําระดับความสูงของพื้นผิวท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองความสูง ลบออกจาก
เพดานบินของอากาศยานไรนักบิน 

เพดานบิน(Altitude) หมายถึง ระดับความสูงบินปฏิบัติการเหนือพื้นอางอิง คือ 
ระดับน้ําทะเลปานกลาง 

เพดานบินสูงสุด (Maximum Altitude) หมายถึง ระดับความสูงบินสูงสุดท่ีอากาศยานไร
นักบินสามารถอยูไดเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง ซ่ึงตองนํามาพิจารณาในกรณีท่ีตองบินอยูเหนือ
ภูมิประเทศท่ีเปนภูเขา 

พิสัยอากาศยานไรนักบิน(UAV Range) หมายถึง ระยะหางมากท่ีสุดท่ีอากาศยานไรนักบิน
สามารถเดินทางจากตําแหนงเร่ิมตนไปยังตําแหนงปลายทางและสามารถกลับมายังตําแหนงเร่ิมตน
ไดโดยไมตองเติมเช้ือเพลิง 

ระบบรีเทิรนโฮม (Return Home) หมายถึง ระบบการบินฉุกเฉินท่ีเตรียมไวรองรับกรณีท่ี
สัญญาณระหวางอากาศยานและสถานีควบคุมภาคพ้ืนขาดหายเกินชวงระยะเวลาท่ีกําหนดไว 
เคร่ืองบินจะสามารถบินกลับมายังพื้นท่ีท่ีกําหนดไวอยางอัตโนมัติ  

จุดตําแหนง (Waypoints) หมายถึง ตําแหนงพิกัดท่ีกําหนดใหอากาศยานไรนักบินผานอยาง
ตอเนื่องไปตามเสนทางท่ีวางแผนไว 

อัตราการไตระดับความสูง (Climb Rate) หมายถึงอัตราท่ีพิจารณาจากความเร็ว (Speed) 
และ ความสูงบิน (Altitude) ของอากาศยานไรนักบิน มีหนวยเปน เมตร/วินาที เปนพารามิเตอรท่ี
ตองนํามาพิจารณาเมื่ออากาศยานไรนักบินมีการเปล่ียนความสูงบิน ซ่ึงหากอัตราการไตระดับความ
สูงยิ่งมาก อากาศยานไรนักบินจะยิ่งปลอดภัย 

พื้นท่ีหวงหาม (Restricted Area) หมายถึง พื้นท่ีซ่ึงผูวางแผนกําหนดไวลวงหนาเพื่อไมให
อากาศยานไรนักบินผาน  

พื้นท่ีหามเขา (No-Go-Zone) หมายถึง พื้นท่ีซ่ึงโปรแกรมประยุกตสรางข้ึนใหมเนื่องจาก
เปนพื้นท่ีท่ีไมผานเง่ือนไขดานความปลอดภัยท้ังในดานความสูงเหนือพ้ืนดิน และแนวการมองเห็น
ระหวางอากาศยานไรนักบินและสถานีควบคุม 
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1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
โปรแกรมประยุกตท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือนํามาใชเปนเคร่ืองมือสําหรับวางแผนแนวบิน ใน

การหาตําแหนงอากาศยานไรนักบินสําหรับถายภาพ สรางแนวบินและตารางเวลาการบิน 

1.7 วิธีดําเนินการวิจัย 
มีข้ันตอนโดยสรุปดังตอไปนี้ 

 1) ศึกษาขอมูลและปจจัยตางๆเกี่ยวของกับอากาศยานไรนักบิน และการถายภาพถายทาง
อากาศ 
 2) วิเคราะหออกแบบเง่ือนไขการบิน ซ่ึงการวางแผนแนวบินเร่ิมตนจําเปนตองมีขอมูล
แบบจําลองความสูง  สําหรับพื้นท่ีปฏิบัติการเพื่อใหมองเห็นลักษณะของพื้นท่ีเปาหมาย ซ่ึงสามารถ
แสดงบนซอฟตแวร ArcGIS9  
 3) สรุปและประเมินผลการทดสอบโปรแกรม และทําการแกไขปรับปรุง 
 4) สรุปผลการวิจัยและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 



บทท่ี  2 
แนวคิดท่ีเก่ียวของในการวิเคราะห 

การวางแผนแนวบินเปนปญหาอยางหน่ึงท่ีตองเผชิญเม่ือตองการความเปนอัตโนมัติจาก
การนําอากาศยานไรนักบินมาใชงาน (Mettler et al. ,2003)  การทําความเขาใจระบบการทํางานและ
ศึกษาการนําไปใชของอากาศยานไรนักบิน จะชวยใหการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต
ทางดาน GIS เพื่อใชวางแผนอากาศยานไรนักบินสําหรับบินถายภาพพื้นท่ีเปาหมายเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ   

ภาพถายที่ตองการจะถูกนํามาใชเพื่อเหตุผลทางดานความม่ันคง เชน การเฝาระวัง การ
สังเกตการณท่ีตั้งทางทหาร ภารกิจนี้โดยท่ัวไปยอมมีความเส่ียง แมวาอากาศยานไรนักบินจะไมมี
นักบินอยูบนเคร่ืองบินจึงไมมีการสูญเสียทรัพยากรมนุษย แตการสูญเสียยานพาหนะยังตองนํามา
พิจารณา การหลีกเล่ียงความสูญเสียโดยการบินหางจากพื้นท่ีเปาหมายอาจสงผลใหภารกิจการภาย
ภาพลมเหลว  พารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับการบินอันไดแก ความสูงบิน ตําแหนงเคร่ืองบิน มุมกลอง  
และเวลา จะถูกกําหนดไวลวงหนาเพ่ือความปลอดภัยและความสําเร็จของเปาหมาย การคํานวณ
ตําแหนงอากาศยานไรนักบินและเวลาถายภาพจะตองพิจารณาถึงปญหาที่อาจเกิดข้ึนดวย เชน มีส่ิง
กีดขวางแนวการมองเห็นหรือเงาของภูเขา ดังนั้น Trisiristatayawong and Cheewinsiriwat (2004) 
จึงไดพัฒนาซอฟทแวรโมดูลสําหรับการวางแผนแนวบินอัตโนมัติภายในระบบภูมิสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรโดยการวิเคราะหแบบจําลองความสูง มุมสูงของดวงอาทิตย มุมแอซิมัท ลักษณะของ
เคร่ืองบิน และขอจํากัดเพื่อสรางพารามิเตอรของแนวบินท่ีเหมาะสม  

แนวบินท่ีเหมาะสมถือเปนกุญแจสําคัญสําหรับภารกิจของอากาศยานไรนักบิน Casas et al. 
(2006) ไดเสนอการนํา GIS เขามาชวยในการวางแผนแนวบินของอากาศยานไรนักบินโดยการสราง
โครงขายอัตโนมัติสําหรับหาเสนทาง (Route) ของอากาศยานไรนักบินภายใตสภาวะแวดลอมทาง 
GIS โดยกลาวถึงการสรางจุด (Node) และเสนเช่ือมตอ( Link) ของโครงขาย (Network) ซ่ึงใชขอมูล
ภูมิประเทศจากโครงขายสามเหล่ียม (Triangulated Irregular Network : TIN) ท่ีมีตําแหนงของศัตรู 
และขอกําหนด 3 ขอไดแก  (1) คาความสูงท่ีเปนคากําหนด (Threshold) ในการหลีกเล่ียงการถูก
เรดารของฝายตรงขามตรวจพบและการชนภูมิประเทศ (2) ความหนาแนนของจุดในพื้นท่ีศึกษา 
โดยบริเวณท่ีมีความเส่ียงอันตรายจะมีจํานวนจุดเบาบางกวาพื้นท่ีปลอดภัยท่ีมีจํานวนจุดหนาแนน 
และ (3) ความยาวนอยท่ีสุด/มากที่สุดของเสนเช่ือมภายในโครงขายท่ีตองการ โครงขายท่ีสรางข้ึน
จะถูกประเมินคาโดยใชการวิเคราะหโครงขายแบบดั้งเดิม (Traditional Network Analysis) บนพื้นท่ี
ซ่ึงมีการวิเคราะหการมองเห็น (Visibility Analysis) ทําใหไดเสนทางท่ีมีการหลบหลีกภูมิประเทศ
และตําแหนงของฝายศัตรูท่ีเปนส่ิงกีดขวาง วิธีการนี้เปนวิธีท่ีเหมาะสําหรับการวางแผนเสนทาง
หลายเสนดังรูปท่ี 2.1 จึงสามารถนําไปใชวางแผนใหกับฝูงบินอากาศยานไรนักบิน  
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รูปท่ี 2.1 โครงขายเพื่อรองรับการวางแผนการบินสําหรับ UAV (Casas et al. , 2006) 

โปรแกรมประยุกตท่ีออกแบบในการวิจัยนี้ไดนําแนวคิดการสรางโครงขายมาใชหา
เสนทางบินเพียงเสนทางเดียว โดยอาศัยขอมูลคุณสมบัติของอากาศยานไรนักบิน ไดแก พิสัย
เคร่ืองบิน เพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบิน  และขอมูลภูมิประเทศ ไดแก แบบจําลองความ
สูง ตําแหนงพ้ืนท่ีหวงหาม มาพิจารณาสําหรับกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีของโครงขาย โปรแกรมจะทํา
การสรางขอบเขตพื้นท่ีหามเขาโดยมีการนําคาระดับความสูงของเพดานบินสูงสุดท่ีกําหนดไว
เบ้ืองตนมาเปนคาท่ีนําไปใชในการหาขอบเขตของบริเวณท่ีภูมิประเทศสูงเกินขีดจํากัดของเพดาน
บินเพื่อปองกันการชนภูเขา และมีการสรางบัฟเฟอรรอบพื้นท่ีหามเขาไวลวงหนาเพื่อปองกันการลุก
ลํ้าเวลาตีโคง โดยโครงขายท่ีสรางข้ึนจะแสดงในรูปของกราฟท่ีมีการตรวจสอบการมองเห็นเพื่อ
ปองกันการบินผานส่ิงกีดขวาง และใชอัลกอริธึมในการหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดซ่ึง หลังจากได
เสนทางแลวจะตองทําการปรับรูปเสนทาง ทําใหไดแนวบินท่ีไมมีการชนส่ิงกีดขวาง ไมบินผาน
พื้นท่ีหามเขาและมีความปลอดภัย เพื่อใหไดมาซ่ึงเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงเสนทางเดียว  

เปาหมายของงานวิจัยนี้ เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับการวางแผนแนวบินของ
อากาศยานไรนักบินสําหรับปฏิบัติภารกิจในการถายภาพถายทางอากาศ การทํางานของโปรแกรม
จะแบงออกเปนสามสวนคือ สวนการสรางตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการถายภาพ    
สวนของการตรวจสอบวันและเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจ และสวนของการสรางแนวบิน
และปรับรูปเสนทาง  

ในสองสวนแรกสามารถดัดแปลงโมดูลการวางแผนภารกิจโดยใช GIS วิเคราะห
แบบจําลองความสูงอยางเปนอัตโนมัติ ท่ีไดมีการจัดทําในสวนของการหาตําแหนงอากาศยานไร
นักบินท่ีเหมาะสม และการหาคาความสวางของเปาหมายเพื่อตรวจสอบวัน และเวลาที่เหมาะสมไว 
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แลว สําหรับสวนของการสรางแนวบินผูวิจัยไดทําการศึกษาอัลกอริธึมท่ีเกี่ยวของในการออกแบบ
แนวบิน เพื่อนํามาพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพิ่มเติมตอไป 

2.1 อากาศยานไรนักบินและการนําไปใช  

 

รูปท่ี 2.2 แสดงระบบการทํางานของอากาศยานไรนกับิน 
จากรูปท่ี 2.2 การนําอากาศยานไรนักบินข้ึนปฏิบัติภารกิจมีสวนประกอบท่ีเกี่ยวของในการ

วางแผนแนวบิน ดังนี้ คือสนามบิน(ตําแหนง S) สถานีควบคุมภาคพื้นดิน( ตําแหนง GCS) และ
เปาหมาย (ตําแหนง T) โดยท่ีระยะทางจากสนามบินถึงเปาหมายจะตองไมเกินพิสัยของอากาศยาน
ไรนักบิน (UAV Range)  ในการนําอากาศยานไรนักบินข้ึนลงจําเปนตองมีนักบินภายนอก 
(External Pilot) ซ่ึงอยูท่ีตําแหนงสนามบินทําหนาท่ีนําอากาศยานข้ึนลงผานทางสถานีควบคุม
ภาคพื้นดิน (GCS(1))ท่ีอยูตําแหนงเดียวกับสนามบิน อากาศยานไรนักบินจะตองมีการส่ือสารอยาง
ตอเนื่องกับสถานีควบคุมขณะปฏิบัติภารกิจ โดยท่ีแนวการมองเห็น(LOS)ระหวางอากาศยานไร
นักบินกับสถานีควบคุมภาคพื้นดินตองไมมีส่ิงกีดขวาง การถายโอนการควบคุมอากาศยานไร
นักบินไปยังสถานีควบคุมท่ีอยูในถัดไป (GCS(2)) จะเกิดข้ึนเม่ืออากาศยานไรนักบินอยูหางจาก
สถานีควบคุมเดิม (GCS(1)) เกินพิสัยควบคุม ( GCS(1) Range) เจาหนาท่ีท่ีควบคุมใหอากาศยานไร
นักบินปฏิบัติตามภารกิจท่ีกําหนด และดูแลในสวนการรับและสงขอมูลควบคุมการบิน ขอมูล
ควบคุมการทํางานของกลองตรวจการณ (Payload) และขอมูลสําคัญของระบบ จะเรียกวานักบิน
ภายใน(Air Vehicle Operator) (เลิศรบ ศรีกิตตยากรณ , สัมภาษณ , 25สิงหาคม 2550) 

ในกรณีฉุกเฉินเม่ือระบบส่ือสารของอากาศยานไรนักบินไมสามารถติดตอกับสถานี
ควบคุมเกินกวาเวลาท่ีกําหนดไว อากาศยานจะเขาสูระบบรีเทิรนโฮม เมื่ออากาศยานไรนักบิน
สามารถติดตอกับสถานีควบคุมภาคไดอีกคร้ัง อากาศยานไรนักบินจะดําเนินการปฏิบัติภารกิจตอ
ตามแผนท่ีวางไว แตหากสัญญาณยังคงขาดหาย อากาศยานไรนักบินจะรออยูท่ีเดิมจนกระท่ัง
เช้ือเพลิงหมด  



 9 

2.2 เงื่อนไขในการวิเคราะหหาตําแหนงถายภาพ 
การคํานวณตําแหนงอากาศยานไรนักบิน เพื่อหาตําแหนงรอบเปาหมายในอากาศท่ีจะเปน

ตํ า แหน งอ าก าศย านไร นั ก บินสามารถถ า ยภ าพได โดยทดสอบ เ งื่ อนไขดั งต อ ไปนี้ 
(Trisiristatayawong and Cheewinsiriwat ,2004 )  

1) แนวการมองเห็นจากตําแหนงอากาศยานไรนักบินไปยังเปาหมายและสถานีควบคุม และ
แนวการมองเห็นระหวางอากาศยานไรนักบินกับเปาหมายจะตองไมมีส่ิงกีดขวาง โดยสามารถ
แสดงการมองเห็นในรูปแบบของเสนตรงระหวางจุดสองจุด คือ จุดสังเกตและจุดเปาหมาย เพื่อ
แสดงใหเห็นวาระหวางจุดสองจุดนี้มองเห็นกันไดหรือไม ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 เสนสีเขียวแสดงวา
แนวระหวางจุดสองจุดบนแนวการมองเห็นสามารถเห็นกันได สวนเสนสีแดงแสดงวาไมสามารถ
มองเห็นกันระหวางจุดได 

 

     
รูปท่ี 2.3 แสดงแนวการมองเห็น (Environmental Systems Research Institute) 

2) ไมอยูในเขตหามเขา ดังรูปท่ี 2.4 แสดงตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีไมอยูในพื้นท่ีหาม
เขาลักษณะตางๆ 
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ก) กอนกําหนดเง่ือนไข:พื้นที่หามเขา ข) หลังกําหนดเง่ือนไข:พื้นท่ีหามเขา 

  
ค) หลังกําหนดเง่ือนไข:พื้นที่หามเขา ง) หลังกําหนดเง่ือนไข:พื้นท่ีหามเขา 

  

รูปท่ี 2.4 แสดงการทดสอบเร่ืองพื้นท่ีหามเขา 

3)  อากาศยานไรนักบินมีความสูงเหนือพื้นดินไมนอยกวาคาความสูงท่ีกําหนด  
4)  มุมกลองไปยังเปาหมายไมเกินคาท่ีผูวางแผนกําหนดโดยมุมกลองขณะท่ีอากาศยานไร

นักบินอยูเหนือเปาหมาย = 0 องศา 
ตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมสําหรับการถายภาพ คือ ตําแหนงท่ีผานเง่ือนไข

การตรวจสอบท้ัง 4 ขอ ดังแสดงไดใหเห็นในรูปท่ี 2.5 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงตําแหนงอากาศยานไรนกับินท่ีผานการทดสอบเง่ือนไข 

 (Trisirisatayawong and Cheewinsiriwat, 2004) 

ผลจากการทํางานของโมดูลการวางแผนภารกิจโดยใช GIS พบวา สามารถชวยปรับปรุง
ภารกิจการถายภาพ ทําใหผูวางแผนและผูควบคุมสามารถมองเห็นภาพรวมและเขาใจภารกิจท้ังหมด
ไดลวงหนาทําใหสามารถควบคุมอากาศยานไรนักบินขณะปฏิบัติภารกิจไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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2.3 การตรวจสอบวัน และเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบตัิภารกิจ 
ผูวางแผนแนวบินจําเปนตองตรวจสอบวัน และเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจ 

เนื่องจากวันและเวลามีผลตอความสวางของเปาหมายท่ีจะถายภาพ เพื่อปองกันพื้นท่ีเปาหมายอยูใน
บริเวณท่ีเปนเงามืด หรือสวางจนเกินไป โปรแกรมประยุกตจะทําการคํานวณหาคาความสวางของ
เปาหมาย และตรวจสอบวา ความสวางนั้นอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมหรือไม การตรวจสอบวันและ
เวลาท่ีเหมาะสมสามารถแบงไดเปน 2 ข้ันตอนดังนี้ 

1) การหาคาความสวางของเปาหมาย  สามารถหาไดจาก Hillshade โดยการสรางกริด 
ราสเตอรจากการพิจารณาทั้งคามุมของแหลงกําเนิดแสง (Illumination Angles) และเงาซ่ึงข้ึนอยูกับ
พื้นผิวราสเตอรและตําแหนงดวงอาทิตย   ดังนั้นจึงจําเปนตองหาตําแหนงของดวงอาทิตย เพื่อ
นํามาใชในการคํานวณ 

Roth el al.(2005) เสนอวิธีการหาตําแหนงของดวงอาทิตยโดยการนําโปรแกรมท่ีใชในการ
คํานวณตําแหนงดวงอาทิตย NOAA ( NOAA’s Solar Calculator) ซ่ึงจัดทําข้ึนโดยหนวยงาน 
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) มาดัดแปลงรหัสโปรแกรม (Source 
Code) ของโปรแกรมดังกลาวใหเปนโมดูลภาษา Visual Basic for Applications เพ่ือนํามาหา
ตําแหนงดวงอาทิตยสําหรับใหโปรแกรมประยุกตนําไปคํานวณคาความสวางเปาหมายตอไป ผล
จากการดัดแปลงจะทําใหไดผลลัพธแตกตางไปจากโปรแกรมท่ีใชในการคํานวณตําแหนงดวง
อาทิตย NOAAไมเกินไปกวา 0.01 องศาท้ังคามุมสูง และ คาแอซิมัท 
 สําหรับคาท่ีตองใชในการคํานวณตําแหนงดวงอาทิตย คือ คาพิกัดทางภูมิศาสตรสําหรับจุด
ท่ีตองการหาตําแหนงหรือจุดเปาหมายซ่ึงมีหนวยเปนละติจูด และลองจิจูด สวนคาอ่ืนๆท่ีตองใชใน
การคํานวณยังมีคาเวลาทองถ่ิน (Local Time) วันปฏิบัติการ ผลท่ีไดจากการคํานวณคือคามุมสูง 
และ มุมแอซิมัทของดวงอาทิตย ณ วันและเวลาท่ีกําหนดท่ีตําแหนงเปาหมาย     

HillShade ท่ีคํานวณไดจากการกําหนดตําแหนงของแหลงกําเนิดแสง สามารถแสดงความ
เขม (Intensity) ของแสงบนพ้ืนผิวท่ีตําแหนงนั้น โดยคา Hillshade ราสเตอรจะเปนชวงอยูระหวาง 0 
ถึง 255  ดังนั้นคาความสวางของเปาหมายท่ีไดจึงอยูในชวงต้ังแต 0-255 ดวย ซ่ึงคาความสวาง
เทากับ 0 หมายถึงพ้ืนท่ีท่ีมืดสนิท หรือมีภูเขากีดขวางการแผรังสีของดวงอาทิตยท่ีมาตกกระทบ
พื้นผิวดังรูปท่ี 2.6 ก) คาต้ังแต 1 ถึง 254 จะหมายถึงพ้ืนท่ีท่ีมีความสวางท่ีเพ่ิมข้ึนตามทิศทางและ
ความยาวของแสงที่ตกกระทบ ซ่ึงคาความสวางจะลดลงตามคา Sine ของมุม x ดังภาพ 2.6 ข) 
(Hughes, 2000) และคา 255 แสดงถึงบริเวณท่ีไดรับแสงอาทิตยมากท่ีสุด ซ่ึงดวงอาทิตยจะอยูในมุม
ตั้งฉากกับเปาหมาย การคํานวณหาคามุมสูง และมุมแอซิมัทของดวงอาทิตยจะสามารถทําซํ้าไดทุก
ชวงเวลาเพื่อใหเห็นคาความสวางของเปาหมายตลอดวัน  
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ก) ข)  
รูปท่ี 2.6 ก) ภาพการเกิดเงา ข) ภาพแสดงมุมของดวงอาทิตยเหนือเปาหมาย (Hughes, 2000) 

ดังนั้นตําแหนงดวงอาทิตย จุดพิกัดเปาหมายและ แบบจําลองความสูงจึงเปนขอมูลสําคัญท่ี
โปรแกรมประยุกตจําเปนตองใชในการสราง Hillshade ดังรูปท่ี 2.7 เพื่อคํานวณคาความสวางของ
เปาหมายตามชวงเวลาท่ีกําหนด   

    

รูปท่ี 2.7 แสดง Hillshadeของพ้ืนท่ีศึกษา 
 2) การตรวจสอบคาความสวางของเปาหมายท่ีไดจากการคํานวณวามีความเหมาะสม
หรือไม   Ansel (1986) ไดคิดคนทฤษฏีระบบโซน (Zone System) โดยการแบงโทนคาสีเทา
ออกเปน 11 โซน ตั้งแตโซน 0 ถึงโซน 10 และกําหนดใหโซนท่ี 5 เปน คาสีเทากลางท่ีใชเปน
มาตรฐานในเคร่ืองวดัแสงท่ัวไป ซ่ึงมีคาสะทอนแสงเทากับ 18 % 
พิสัยคาความสวาง โซน คําอธิบาย 
ตํ่า โซน 0 มืด,ดําสนิท 
 โซน I แตกตางจากโซน1 เพียงเล็กนอย มองไมเห็นรายละเอียดของภาพ 
 โซน II มองเห็นรายละเอียดของภาพเบื้องตน 
 โซน III มองเห็นรายละเอียดของเงา 
กลาง โซน IV มองเห็นเงาของภูมิประเทศ 
 โซน V โทนกลาง มองเห็นทองฟาชัดเจน  
 โซน VI ความสวางของสีผิวแบบชาวเอเชีย 
สูง โซน VII มองเห็นวัตถุสีเทาออน สีของหิมะ 
 โซน VIII สามารถมองเห็นรายละเอียดไดระดับสุดทาย 
 โซน IX แตกตางจากโซน X  เพียงเล็กนอย เหมือนหิมะเวลามีแสงแดดสอง 
 โซน X ขาวสนิท ไมเห็นรายละเอียด 

ตารางท่ี 2.1 แสดงคําอธิบายการแบงคาสีเทา ตามระบบโซน (Ansel, 1986) 
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 ระบบโซนที่ Adam Anzel พัฒนาข้ึนมาแบงไดเปน 11 โซนจากโซน 0 (ดําสนิท) ไปถึง 
โซน x (ขาวสนิท) เนื่องจากคาความสวางของเปาหมายท่ีฟงกชัน Hillshade คํานวณไดมีคาอยู
ระหวาง 0-255 ดังนั้นจึง สามารถเทียบรอยละของชวงคาความสวางของเปาหมายกับแตละโซนโดย
โซน x เทากับคาความสวางรอยละ 100 และโซน 0 เทากับคาความสวางรอยละ 0 เม่ือนํามาเทียบกับ
ระบบ โซนจะสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 แสดงการเทียบคาความสวางระหวาง 0-255 กับระบบโซน (Zuber , 2007) 

จากตาราง 2.2 เม่ือนําคาความสวางในชวง 0-255 มาเทียบกับเกณฑการแบงในระบบโซน 
พบวา ชวงคาท่ีเหมาะสมสําหรับการถายภาพท่ีมองเห็นรายละเอียดของภาพจะอยูในชวง 64-191 
เพราะหากคาความสวางนอยกวา 64 หรือมากกวา 191 จะสงผลใหรายละเอียดการมองเห็นไม
ชัดเจน 
2.4 การเลือกอัลกอริธึมสําหรับวางแผนแนวบินของอากาศยานไรนักบิน 

ในการพัฒนาความเปนอัตโนมัติของอากาศยานไรนักบิน จําเปนตองออกแบบแนวบินหรือ
ชุดของจุดตําแหนงท่ีมีความปลอดภัย และเหมาะสม เพื่อใหอากาศยานไรนักบินสามารถบินจากจุด
หนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งไดแมมีพื้นที่เส่ียงอันตราย   Gu  et al. (2006) ไดเสนอวิธีการการสรางแนวบิน 
5 วิธีและทดสอบวิธีตางๆ ในพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียง ซ่ึงประเมินความเส่ียงท่ีอากาศยานจะถูกโจมตีจาก
การคํานวณคาความนาจะเปน(Probabilistic Cost)ในพื้นท่ี ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 เพื่อศึกษาการเลือก
อัลกอริธึมท่ีเหมาะสมมาใชสําหรับสรางแนวบินจากจุดเร่ิมตนไปยังเปาหมาย 
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รูปท่ี 2.8 แสดงพื้นท่ีสําหรับทดสอบการสรางแนวบนิท่ีมีพื้นที่เส่ียงอยูภายใน (Gu et al., 2006) 

1)  วิธี Local Optimisation   
วิธีการนี้ใชเทคนิคการสรางเสนทางท่ีส้ันไปยังทิศทางเปาหมายตามระยะและมุมท่ี

กําหนดจนถึงเปาหมาย เสนทางท่ีไดจากวิธีนี้มีโอกาสเขาสูพื้นที่เส่ียงภัยไดสูง ดังรูปท่ี 2.9 

 
รูปท่ี 2.9 แสดงเสนทางท่ีไดจากวิธี Probabilistic Local Optimisation (Gu et al., 2006) 

2) วิธี Voronoi Graph  
 เม่ือทราบตําแหนงจุดท่ีมีอันตรายหรือมีความเส่ียงซ่ึงเรียกวาจุดคุกคาม(Threat)  

กราฟจะถูกสรางจากพ้ืนท่ีรูปปด Voronoi  ซ่ึงอากาศยานไรนักบินจะบินไปตามเสนเช่ือม (Edge) ท่ี
หางจากจุดคุกคามท่ีอยูใกลท่ีสุดสองจุด ดังรูป 2.10 ก) พื้นท่ีจะถูกแบงออกเปนหอง(Cell) จํานวน
ของหองจะเทากับจํานวนของจุดคุกคาม  เสนแตละเสนจะถูกนํามาพิจารณาเพ่ือสรางแนวบินท่ี
อากาศยานไรนักบินสามารถบินผานได เม่ือกําหนดจุดเร่ิมตนและจุดปลายทาง จะสามารถเลือก
เสนทางท่ีมีคาน้ําหนักนอยท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาจากผลรวมของคาน้ําหนักระหวางความเส่ียงและความ
ยาวของระยะทาง โดยใชอัลกอริธึม ไดสตาร  ทําใหไดแนวบิน และใชเทคนิค Local Optimisation 
เพื่อปรับแนวบินอีกคร้ัง(เสนประ) ดังรูปท่ี 2.10 ข) 



 15 

1) 2)  
รูปท่ี 2 .10 ก) แสดง Voronoi Graph (เสน) และจุดเส่ียงภยั(จดุสีแดง) 

  2 .10 ข) แสดงแนวบินท่ีไดจากการคนหา (Gu et al., 2006) 
3) วิธี Visibility Line 

วิธีนี้จะทําการประมาณคาในชวงจุดคุกคามใหเปนพื้นท่ีส่ีเหล่ียม (2 มิติ) หรือ
ลูกบาศก (3มิติ) จากน้ันสรางกราฟจากจุดอยูตรงมุมรวมท้ัง จุดท่ีเปนจุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของ
แนวบินของอากาศยานไรนักบินเขาดวยกัน  แตละจุดจะเชื่อมตอกันเพื่อใหไดกราฟท่ีสมบูรณ เสน
ท่ีมองเห็นกัน (Visibility Line) จะตองเปนเสนเช่ือมท่ีไมผานไปเขาไปภายในส่ีเหล่ียมหรือลูกบาศก
ซ่ึงหมายถึงพื้นท่ีเส่ียงภัย จากน้ันจึงหาเสนทางท่ีมีคาน้ําหนักนอยท่ีสุดภายในกราฟดวยอัลกอริธึม 
ไดสตาร  (รูปท่ี 2.11) 

 
รูปท่ี 2.11  แสดงเสนทางท่ีสรางจากวิธี Visibility Line   
แบบ 2 มิต(ิซาย)และ 3 มิติ(ขวา) (Gu  et al., 2006) 

4) อัลกอริธึม Bouncing 
วิธีนี้จะไดแนวบินท่ีสามารถหลบหลีกพื้นท่ีเส่ียงภัยไดเปนอยางดี โดยจะแบงการ

ทํางานออกเปน 2 เฟส และสลับการทํางานไปมาระหวางเฟส โดยการทํางานของเฟสแรกจะเปน
การหาเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปยังเปาหมาย และจะสลับการทํางานไปยังเฟสท่ีสองเม่ือแนวบิน
อยูติดกับพื้นท่ีเส่ียงภัย ซ่ึงในเฟสนี้จะทําการคํานวณหาความนาจะเปนของความเส่ียง(Threat 
Exposure Probability) ของจุดคุกคามหลายๆจุดในแตละชอง แลวเลือกชองท่ีเหมาะสมท่ีอยูรอบๆ
ตําแหนงปจจุบันโดยใชคาคงท่ีท่ีกําหนดขึ้นในแตละชอง ดังรูปท่ี 2.12 ชวง [w1 ,w2] และ [w7,w8] 
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 Positive                                                                                   Negative 
ความปลอดภัย BO  VL                                                                 MI              VG LO 
อัตราความสําเร็จ VG VL MI LO                   BO 
เวลาท่ีใชบินของแนวบิน LO VG VL                          MI                                                    BO 

ตาราง 2.3  แสดงการเปรียบเทียบวิธีการสรางแนวบินท้ัง 5 วิธี 
ดานความปลอดภัย วิธี BO, VL และ MILP จะทําการหลบหลีกพื้นท่ีเส่ียงดวยการอยู

ภายนอกพื้นท่ีดังกลาว ในขณะท่ีวิธี LO และ VG  จะสรางแนวบินหลบหลีกพื้นท่ีเส่ียงดวยการ
คํานวณความนาจะเปน ดังนั้น วิธี BOใหผลลัพธในดานความปลอดภัยดีท่ีสุด ลองลงมาคือวิธี VL 
ดังแสดงในรูป 2.15 

 
รูป 2.15 แสดงกราฟเปรียบเทียบความเส่ียงของแนวบินท่ีสรางจาก 5 วิธี (Gu et al., 2006) 

เม่ือพิจารณาถึงเปรียบเทียบในเร่ืองอัตราความสําเร็จในการสรางเสนทางจากจุดเร่ิมตนไป
ถึงเปาหมาย พบวา วิธีการทั้ง 5 วิธียกเวนวิธี BO แสดงอัตราความสําเร็จเทากับรอยละ 100 ในขณะ
ท่ีวิธี BO ยังพบกรณีท่ีลมเหลว คือ ไมสามารถสรางเสนทางจากสนามบินไปยังเปาหมายได 
 ดานเวลารวมของแนวบิน พบวา วิธี BO ใชเวลาในการบินวนเพื่อหลบหลีกพื้นท่ีอันตราย
มากท่ีสุด จึงไปถึงเปาหมายชาท่ีสุด ในขณะท่ีวิธีอ่ืนๆใชเวลาในการบินไมแตกตางกันมากนัก ดังรูป 
2.16 
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รูป 2.16 แสดงกราฟเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชในการบิน 

ของแนวบินท่ีสรางจากวิธีสรางแนวบนิ 5 วิธี (Gu et al., 2006) 

สรุปผลการเปรียบเทียบอัลกอริธึมสําหรับออกแบบแนวบินท้ัง 5 วิธีพบวา Visibility Line 
(VL) มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดสําหรับการวางแผนแนวบินแบบ Real-Time ถึงแมวาวิธี Bouncing 
(BO) จะสามารถสรางแนวบินที่มีความปลอดภัยไดเชนกัน แตพบวามีบางกรณีท่ีไมสามารถสราง
เสนทางจากสนามบินไปยังเปาหมายได และแนวบินท่ีสรางจากวิธี BO ก็ใชระยะเวลาบินนานกวา
วิธี VL ดังนั้นวิธี Visibility Line จึงเหมาะสมท่ีจะนํามาสรางแนวบินสําหรับอากาศยานไรนักบิน
มากท่ีสุด 

2.5 เงื่อนไขท่ีผูวางแผนตองกําหนดกอนการสรางแนวบิน 
1) ระยะในการสรางบัฟเฟอรเพื่อใชการสรางบัฟเฟอรรอบพื้นท่ีหามเขา ผูวางแผนตองกําหนด

ระยะทางในการสรางบัฟเฟอรเพื่อปองกันอากาศยานไรนักบินลุกลํ้าเขาไปในพ้ืนท่ีหามเขาเม่ือมีการ
เล้ียวโคง 

 
รูปท่ี 2.17 แสดงแนวบินท่ีคํานวณไดกอนและหลังการสรางบัฟเฟอรรอบพื้นท่ีหามเขา 

มีการสรางแนวกันชน 
ไมมีการสรางแนวกันชน 
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จากรูปท่ี 2.17 ในกรณีท่ีไมมีการสรางบัฟเฟอรรอบพื้นท่ีหามเขาพบวา แนวบินท่ีผานการ
ปรับรูปเสนทางจะมีความโคงและมีระยะทางตางไปจากแนวบินเดิม เม่ือทําการตีโคงกอนเล้ียวจะ
สงผลใหแนวบินท่ีไดลุกลํ้าเขาไปในพื้นท่ีหามเขา ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการสรางบัฟเฟอรรอบ
พื้นท่ีหามเขาเปนระยะหางเทากับรัศมีหักมุมของอากาศยานไรนักบินท่ีนอยท่ีสุด (UAV Minimum 
Turn Radius : Rmin) เพื่อใหไดแนวบินท่ีสามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวางได ซ่ึงคา Rmin คํานวณไดจาก
สมการ(Rathinam and Sengupta , 2007) 

 Rmin= ω
oV                             2.1 

โดยท่ี 
   =  oV ความเร็วของอากาศยานไรนักบิน 

   ω   =  ขอบเขตของอัตราเปล่ียนทิศทาง (Yaw rate) 

 2) คาระดับความสูงของเพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบินจะถูกนํามาพิจารณาเพื่อ
สรางขอบเขตพื้นท่ีท่ีมีความสูงเหนือพื้นดินตํ่ากวาคาความสูงท่ีผูวางแผนกําหนด โดยเทียบกับ
เพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบินเพื่อความปลอดภัย ซ่ึงพื้นท่ีซ่ึงเกิดจากขอจํากัดดังกลาวจะ
กลายเปนพื้นท่ีหามเขาเพื่อปองกันอุบัติเหตุการชน ดังรูปท่ี 2.18 

    

รูปท่ี 2.18 แสดงพื้นท่ีท่ีมีความสูงเกินขีดจาํกัดเพดานบินสูงสุด 
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2.6 การสรางกราฟแสดงการมองเห็นและการหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด 
การหาเสนทางบินโดยเร่ิมตนจากจุดเร่ิมตนไปยังเปาหมายและหลบหลีกพ้ืนท่ีเส่ียงอันตราย  

สามารถทําไดโดยใชหลักการ Visibility Line  ดังท่ีกลาวมาแลว มาประยุกตใชการคนหาเสนทางท่ี
เปนไปไดภายในกราฟแสดงการมองเห็น ท่ีมีส่ิงกีดขวางซ่ึงคํานวณไดจากการสรางเสนเช่ือมตอกัน
ระหวางจุดท่ีมองเห็นกันโดยเสนเช่ือมท่ีสรางข้ึนจะไมผานเขาไปในส่ิงกีดขวางภายในพื้นท่ีรูปปด 
โดยจุดท่ีนํามาคํานวณจะรวมไปถึงจุดบนเสนรอบรูป ดังในรูปท่ี 2.19 จากน้ันเลือกเสนทางท่ี
เหมาะสม (Optimal Path) ระหวางตําแหนง s และ t ท่ีวางทาบอยูบนกราฟแสดงการมองเห็น โดยคา
น้ําหนักท่ีใชพิจารณา คือ ความยาวของเสนเช่ือม และใชอัลกอริธึมไดสตารมาสรางเสนทางจากจุด 
S ไปยังทุกๆ จุดของพื้นท่ีรูปปด แลวหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดท่ีหลบหลีกส่ิงกีดขวางไปยังจุด t  
(Mitchell,1998)    

 
รูปท่ี 2.19 แสดง กราฟแสดงการมองเห็น (Mitchell, 1998) 

การวางแผนแนวบินของอากาศยานไรนักบินสามารถนํากราฟมาใชแกปญหาได
เชนเดียวกับการวางแผนเสนทางใหกับยานยนตอัตโนมัติอ่ืนๆ โดยการสรางกราฟท่ีมีส่ิงกีดขวาง  
และทําการคนหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดภายในกราฟที่สรางข้ึนจากจุดท่ีเช่ือมตอกันดวยเสนเช่ือมท่ีมี
การกําหนดคาน้ําหนัก  เพื่อใหไดเสนทางท่ีเหมาะสม (Bortoff, 2000) โดยใชอัลกอริธึมท่ีเปนท่ีนิยม
ในการหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด คือ อัลกอริธึมไดสตาร   แตละจุดในกราฟจะหมายถึงจุดตําแหนง  
สวนเสนเช่ือมของกราฟนั้นจะหมายถึงสวนของเสนทางบิน (Gualandi and Tranchero, 2006) 
จากนั้นใชอัลกอริธึมไดสตาร คนหาเสนทางภายในกราฟจากการคํานวณความยาวของเสนทางบิน
เปนผลรวมคาน้ําหนักของเสนเช่ือม แลวเลือกเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดระหวางจุด 2 ตําแหนง คือ จุด S ซ่ึง
เปนจุดเร่ิมตน และจุด t ซ่ึงเปนจุดหมายปลายทางภายในกราฟ ดังนั้นโปรแกรมประยุกตจึงนํา
หลักการสรางกราฟแสดงการมองเห็น และอัลกอริธึมไดสตาร    มาใชในการหาเสนทางบินระหวาง 
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จุด S หรือสนามบิน ไปยังจุด t หรือตําแหนงท่ีเหมาะสมของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการ
ถายภาพท่ีถูกเลือกเพียงหนึ่งตําแหนงตามเง่ือนไขท่ีผูวางแผนกําหนดไว ภายในกราฟซ่ึงสรางจาก
พื้นที่รัศมีเทากับพิสัยของอากาศยานไรนักบินท่ีมีพื้นที่หามเขาเปนส่ิงกีดขวาง 

2.7 การปรับรูปแนวบิน (Trajectory Smoother) 
เสนทางบินของอากาศยานไรนักบินไมสามารถสรางจากสวนของเสนตรง และไมสามารถ

หักมุมอยางเฉียบพลันเนื่องจากขอจํากัดในดานอัตราการเรง ในการวิจัยจะนําเสนโคงBezier เพ่ือ
แสดงเสนทางบินท่ีมีความตอเนื่อง โดยใชคาพารามิเตอรของพิกัดของจุดควบคุมเพียงไมกี่คา การ
เปล่ียนคาพิกัดของจุดควบคุมเพียงหนึ่งจุด จะสงผลตอแนวบินท้ังแนว ดังนั้นเสนทางบินผลลัพธจึง
มีความตอเนื่อง (Volkan,2005) 
 เสนโคง Bezier สามารถคํานวณไดจากสมการ 

               pb (u) = Σ m=o:n-1 Bm(u) * CPm.                              2.2 

   โดยท่ี pb (u) คือ จุดบนเสนโคง Bezier 
    u  คือ คาเวลาท่ีแปรฝนไปตามชวงบนเสนโคงBezier  มีคาท่ีอยูระหวาง 0 
ถึง 1  ดังนั้น u = 0 จึงหมายถึงจุดแรกของสวนของเสนโคง และ u =  1 หมายถึงตําแหนงปลายสุด
บนเสนโคงซ่ึง 

Bm (u) คือสมการพหุนามท่ีใชในการกําหนดรูปรางของเสนโคงBezier 
    CPm คือ เมทริกซท่ีแสดงจุดควบคุมจํานวน m จุดสําหรับคา x ,y ,z  

และ n  คือ ดีกรี (Degree)ของพหุนาม 
Foulds, 2006  ไดกลาวถึงการประมาณคาในชวงBezier (Bezier Interpolation) เพื่อนํามาใช

ในการปรับรูปเสนทางโดยท่ีเสนโคงสามารถถูกประมาณคาโดยวิธีการเสนโคงลูกบาศกBezier 
(Cubic Bezier Spline) ดวยจุดควบคุม 4 จุดท่ีเลือกมาจากแนวบินเดิมกอนทําการปรับรูป  โดย
จุดเร่ิมตน คือจุด pb(0) และจุดสุดทาย คือ จุดpb(1) ของแนวบินเดิมจะถูกใชเปนจุดควบคุมตําแหนง
แรก คือ จุด CP0 และจุดควบคุมตําแหนงสุดทาย คือ  CP3 ของแนวบินท่ีถูกปรับ สวนจุดควบคุมท่ี
อยูระหวางกลาง pb(i) และ pb(j) ท่ีอยูระหวางแนวบินจะถูกเลือกเพิ่มเขามาเพ่ือเปนจุดท่ีเสนโคง
Bezier ลากผาน  ตัวแปร i และ j เปนคาของ u ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 ทําใหไดสมการ ดังนี้  

pb (i) = B0(i) * pb(0) + B1(i) * CP1+ B2(i) * CP2 + B3(i) *pb(1)   2.3 
และ 

pb (j) = B0(j) * pb(0) + B1(j) * CP1 + B2(j) *CP2 + B3(j) * pb(1)  2.4 
จากสมการท่ี 2.3 และ 2.4 มีตัวแปรที่ไมรูคาสองตัวคือ CP1 และ CP2 ซ่ึงสามารถคํานวณได

เพื่อใชเปนจุดควบคุมท่ีแนวบินผานระหวางจุด  pb(i) และ pb(j)        การประมาณคาอ่ืนของ uในชวง  
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pb(u) ท่ีนอกเหนือจาก u =0, i , j และ 1  จะคํานวณจากจุดควบคุม 4 จุดเพ่ือสรางเสนโคงใหมีความ
ตอเนื่อง  

 

จากการศึกษาแนวคิดท่ีเกี่ยวของในการวิเคราะห จึงสรุปไดวาในการสรางโปรแกรม
ประยุกตทางดาน GIS เพื่อวางแผนแนวบินของอากาศยานไรนักบินในการบันทึกภาพถายทาง
อากาศ จําเปนตองหาตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมโดยการนําขอมูลของภารกิจการบินท่ี
เกี่ยวของมาวิเคราะหและตรวจสอบเง่ือนไขดานความปลอดภัย จากนั้นใชกราฟแสดงการมองเห็น
แกปญหาในการหาเสนทางบินและอัลกอริธึมไดสตารชวยในการหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดภายในกราฟ 
จากนั้นใชเสนโคงBezier ชวยปรับแนวบินท่ีได และตรวจสอบวัน และเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับ
ภารกิจการถายภาพ 
 



บทท่ี  3 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

 การหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับอากาศยานไรนักบินเพื่อสามารถปฏิบัติภารกิจถายภาพ
ท่ีชัดเจนของเปาหมาย รวมไปถึงการวิเคราะหหาแนวบินท่ีเหมาะสม สามารถนําแนวคิดในบทท่ี 2 
มาสรางโปรแกรมประยุกตไดโดยแบงเปน 3 ข้ันตอนดังนี้ 
 3.1 การหาวัน เวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจถายภาพถายทางอากาศ 
 3.2 การสรางแนวบิน 
 3.3 การวิเคราะหตําแหนงเหมาะสมเพ่ือถายภาพเปาหมายของอากาศยานไรนักบิน 

3.1 การหาวัน เวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจถายภาพทางอากาศ 
 ในการวิเคราะหหาวันและเวลาท่ีเหมาะสมจําเปนตองกําหนดพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของดังนี้ 

1) ตําแหนงเปาหมาย ดังรูปท่ี 3.1 เพื่อนํามาสราง HillShade บริเวณดังกลาว เพื่อหาคาความ
สวางของเปาหมาย   

    
รูปท่ี 3.1  แสดงภาพถาย Orthophoto บริเวณตําแหนงเปาหมายที่นํามาหาคาความสวาง 

2) วันและเวลาท่ีใชปฏิบัติภารกิจ เพื่อใชในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยในวันและเวลา
ดังกลาว  

วันและเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจถายภาพทางอากาศของอากาศยานไรนักบิน 
จะมีผลตอความคมชัดของภาพถายทางอากาศซ่ึงข้ึนอยูกับคาความสวางของเปาหมาย โปรแกรม
ประยุกตจะทําการตรวจสอบวันและเวลาท่ีผูวางแผนกําหนดใหในเบ้ืองตน โดยการคํานวณคาความ
สวางของเปาหมายจากการสรางคา Hillshade หากคาความสวางของเปาหมายตํ่ากวาเกณฑท่ีกําหนด 

คาความสวางแตละจุดบนพ้ืนผิวจะมีความแตกตางกันไป ปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดความ
แตกตาง ก็คือ ตําแหนงของดวงอาทิตยท่ีแตกตางไปตามวันและเวลา จึงสงผลใหคาความสวางของ
แตละตําแหนงบนโลกไมเหมือนกัน ดังนั้นเม่ือผูวางแผนไดกําหนดวัน เวลาในการปฏิบัติภารกิจ 
และตําแหนงเปาหมาย โปรแกรมจะนําวัน และเวลาดังกลาวมาคํานวณหาตําแหนงดวงอาทิตย โดย
การดัดแปลงรหัสโปรแกรมของโปรแกรมช่ือวา NOAA’s Solar Calculator เปนโมดูลภาษา VBA 
ทําใหไดคาแอซิมัท และ คามุมสูงของดวงอาทิตย   
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รูปท่ี 3.2  แสดงแผนผังข้ันตอนการตรวจสอบคาความสวางของเปาหมาย 

จากรูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการทํางานในการตรวจสอบวัน เวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจ
ถายภาพทางอากาศสามารถสรุปไดดังนี้ โปรแกรมจะคํานวณคาความสวางของเปาหมายจากคาตัว
แปรตําแหนงของเปาหมาย ตําแหนงของดวงอาทิตย และแบบจําลองความสูง คาความสวางท่ีได
จากการคํานวณ Hillshade ของพิกัดเปาหมายจะมีคาอยูระหวาง 0-255 ซ่ึงคาท่ีมืดท่ีสุดคือ 0 และ
คาท่ีสวางมากท่ีสุด คือ 255 โดยคาความสวางท่ีเหมาะสมในการถายภาพควรมีคาอยูระหวาง 64-191 

หากคาความสวางของเปาหมายในชวงเวลาท่ีผูวางแผนเลือกปฏิบัติภารกิจคํานวณได ไมอยู
ในชวงที่เหมาะสมกับการถายภาพ โปรแกรมจะทําการคํานวณคาความสวางของเปาหมายใหมทุก
ช่ัวโมงในวันท่ีทําการถายภาพ ตั้งแต 6.00-18.00 น. ดังรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3  แสดงผลจากการคํานวณคาความสวางของเปาหมายทุก 1 ช่ัวโมง 

หลังจากท่ีมีการคํานวณคาความสวางของเปาหมายทุก 1 ช่ัวโมงแลว ผูวางแผนจะพิจารณา
ความสวางของเปาหมาย และเลือกเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจใหม เม่ือไดวัน และเวลาท่ี
เหมาะสมแลว โปรแกรมประยุกตจะจัดเก็บวันและเวลาดังกลาวเพื่อนําไปคํานวณ วันและเวลาใน
การเร่ิมปฏิบัติภารกิจ รวมถึงระบุเวลาท่ีไปถึงยังจุดตําแหนงแตละตําแหนงท่ีกําหนดไว 

3.2 การวิเคราะหตําแหนงเหมาะสมเพื่อถายภาพเปาหมายของอากาศยานไรนักบนิ  
 ในการวิเคราะหหาตําแหนงเหมาะสมเพ่ือถายภาพ หรือตําแหนง t ในรูปท่ี 3.4 จําเปนตอง
กําหนดพารามิเตอรเบ้ืองตน ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.4  แสดงพารามิเตอรท่ีใชในการวิเคราะหตําแหนงถายภาพท่ีเหมาะสม (ดานบน) 

t 

T 
t 

t 

t t 

S 
C 

พ้ืนที่หามเขา 

พ้ืนที่หามเขา 

พ้ืนที่หามเขา 

t 

พ้ืนที่หามเขา 
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(S) (T) 

รัศมี 

(C) 

ความสูงเหนือเปาหมาย 

ө 

มุมกลอง 

ө (t)  

รูปท่ี 3.5  แสดงพารามิเตอรท่ีใชในการวิเคราะหหาตําแหนงถายภาพท่ีเหมาะสม (ดานขาง) 

1) ตําแหนงเปาหมาย (ตําแหนง T) พิกัดตําแหนงเปาหมายท่ีตองอาศัยอากาศยานไรนักบิน
เขาไปถายภาพ มีลักษณะเปน Point Feature 

2) ตําแหนงสนามบิน (ตําแหนง S) พิกัดตําแหนงของสนามบินท่ีมีนักบินคอยทําหนาท่ี
ควบคุมการข้ึนลงของอากาศยานไรนักบิน มีลักษณะเปน Point Feature 
 3) สถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน (ตําแหนง C) สถานีควบคุมภาคพ้ืนดินมีหนาท่ีรับสงสัญญาณ
ไปยังอากาศยานไรนักบิน ดังนั้นอากาศยานไรนักบินจําเปนตองอยู ณ ตําแหนงใดๆท่ีสามารถ
ส่ือสารกับสถานีควบคุมไดอยางตอเนื่อง มีลักษณะเปน Point Feature 

4) ระยะหางจากเปาหมาย ชวยในการลดขอบเขตพ้ืนท่ีในการหาตําแหนงท่ีเหมาะสม
สําหรับอากาศยานไรนักบิน ซ่ึงมีระยะหางเทากับรัศมีของปริมาตรทรงกรวยท่ีสรางจากมุมกลอง
และความสูงเหนือเปาหมาย 

5) พื้นท่ีหวงหาม พื้นท่ีบางแหงไมสามารถบินผานเขาไป เนื่องจากเหตุผลทางดานความ
ปลอดภัย ดังนั้นตําแหนงของอากาศยานไรนักบินจึงจําเปนตองหลีกเล่ียงพื้นท่ีดังกลาว 
 6) ความสูงเหนือพื้นดินของอากาศยานไรนักบิน ผูวางแผนจะกําหนดระดับเพดานบิน
ต่ําสุดและสูงสุดของอากาศยานไรนักบินไวเพื่อนํามาคํานวณคาความสูงเหนือพื้นดิน 

7) พิสัยของอากาศยานไรนักบิน อากาศยานไรนักบินมีขอจํากัดดานปริมาณเช้ือเพลิงและ
เคร่ืองยนต ระยะทางตามแนวบินท่ีคํานวณไดระหวางสนามบินไปถึงตําแหนงถายภาพเปาหมายท้ัง
ขาไปและกลับจึงตองอยูในพิสัยของอากาศยาน 

8) ขอจํากัดมุมกลอง (Camera Vertical Angle Limit) ระบบจะมีคาต้ังตนอยูท่ี 45 องศา 
อยางไรก็ตามผูวางแผนสามารถกําหนดคุณสมบัติของกลองเปนคาอ่ืนไดเชนกัน       
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  ก)             ข)   

รูปท่ี 3.6  ก) แสดงปริมาตรท่ีสรางจากมุมกลอง ข) แสดงปริมาตรเพ่ือใชในการสรางจุดตัวอยาง                       
จากรูปท่ี 3.6 ก) แสดงปริมาตรท่ีสามารถมองเห็นเปาหมายไดจากตําแหนงของอากาศยาน

ไรนักบินซ่ึงมีกลองท่ีมีคุณสมบัติกระดกไดไมเกินมุม  ติดต้ังอยูและรูป 3.6 ข) แสดงปริมาตรท่ี
สรางข้ึนเพื่อใชในการสรางจุดตัวอยาง โดยอาศัยคุณสมบัติของมุมกลอง และความสูงเหนือ
เปาหมายในการสรางปริมาตรทรงกรวย โดยหารัศมีของกรวยจากสูตร 

θ

 
180
*(* πθTanHR = )  3.1 

โดยท่ี 
R = รัศมีของปริมาตรกรวย (เมตร) 
H = ความสูงของเปาหมาย (เมตร)  
θ  = มุมกลอง (องศา) 

 
 Ymax  

     

รัศม ี

Xmin  Xmax รัศม ี

 
                 (ดานขาง)     (ดานบน) 

รูปท่ี 3.7  แสดงตําแหนงจุดตัวอยางท่ีใชในการทดสอบเง่ือนไข  
จากรูป 3.7 เนื่องจากตําแหนงท่ีอยูเหนือเปาหมายในอากาศทุกตําแหนงมีโอกาสที่จะไดรับ

การพิจารณาเปนตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับการบินถายภาพ วิธีการที่นํามาใชในการวิจัยนี้คือ การ
สรางกลุมจุดตัวอยางท่ีจะนํามาตรวจสอบโดยเวนระยะหางเทากัน  (d)  เชน   ทุก   500  เมตร
(Trisirisatayawong and Cheewinsiriwat ,2004)  คาพารามิเตอรนี้ถูกกําหนดโดยผูวางแผน จากน้ัน
ซอฟตแวรจะสรางจุดตัวอยางอัตโนมัติเพื่อนํามาตรวจสอบเง่ือนไขตอไป 

 T 

 T d  

 Ymin
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โปรแกรมจะเร่ิมคํานวณคารัศมีของกรวยปริมาตรท่ีใชในการสรางกลุมตัวอยางของ
ตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสม จากสมการ 3.1 จากนั้นใชคาพารามิเตอรตางๆในการสราง
จุดในอากาศ ไดแก เพดานบินตํ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุด ระยะหางระหวางแตละจุดตัวอยาง และระยะหาง
กวางท่ีสุดและแคบท่ีสุดจากเปาหมาย โดยท่ี  

คาพิกัด Xmin =  พิกัด Xของเปาหมาย- ระยะรัศมี 
คาพิกัด Xmax =  พิกัดXของเปาหมาย+ระยะรัศมี 
คาพิกัด Ymin =  พิกัด Yของเปาหมาย- ระยะรัศมี 
คาพิกัด Ymax =  พิกัดYของเปาหมาย+ระยะรัศมี 

จุดตัวอยางท่ีสรางข้ึนมาจะมีระยะหางเทากันในมิติ x, y และ z  สําหรับใชแสดงตําแหนง
อากาศยานไรนักบินแตละตําแหนงท่ีเปนไปได เพื่อลดขอบเขตพ้ืนท่ีในการคํานวณหาตําแหนงของ
อากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการถายภาพตอไป 

เง่ือนไขในการวิเคราะหตําแหนงของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการถายภาพ มีดังนี้ 
1) จุดท่ีสรางขึ้นตองไมอยูในพื้นท่ีหามเขา โปรแกรมจะตรวจสอบวา จุดตัวอยางไมอยูใน

ขอบเขตของพ้ืนท่ีหามเขาหรือไม หากจุดดังกลาวอยูในพื้นท่ีหามเขา จะถูกลบออกจากรายการจุดท่ี
จะนําไปตรวจสอบตอไป  ดังรูป 3.8  

 

             

สัญลักษณ 

ผาน 
ไมผาน  

รูปท่ี 3.8  แสดงจุดท่ีผานการตรวจสอบเง่ือนไขเขตหวงหาม 
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2) จุดท่ีสรางข้ึนตองมีความสูงเหนือพื้นดินไมต่ํากวาความสูงท่ีกําหนด ในการตรวจสอบ
ความสูงเหนือพื้นดิน ระบบจะคํานวณความสูงของคาพิกัดของจุดตัวอยางบนพ้ืนผิว หากผลตางท่ี
ไดต่ํากวาระยะหางท่ีกําหนดจุดดังกลาวจะถูกกําจัด  ดังรูป 3.9 

     

ความสูงเหนือพื้นดิน 

รูปท่ี 3.9  แสดงจุดท่ีผานการตรวจสอบเง่ือนไขความสูงเหนือพื้นดนิ 2 มิติ (ซาย) และ3 มิติ (ขวา) 
3) ตรวจสอบมุมกลองจากจุดตัวอยางไปยังตําแหนงเปาหมาย เนื่องจากกลองจะมีขอจํากัด

ในการหมุน หากตําแหนงอากาศยานไรนักบิน อยูในตําแหนงท่ีเกินขีดจํากัดของกลอง ก็ถือวาเปน
ตําแหนงท่ีไรประโยชน   ดังรูปท่ี 3.10  

             

มุมกลองө 

 ลองө มุมก

รูปท่ี 3.10  แสดงจุดท่ีผานการตรวจสอบเง่ือนไขมุมกลอง 2 มิติ(ซาย) และ3 มิติ(ขวา) 
4) โปรแกรมจะคํานวณการมองเห็นระหวางจุดตัวอยางกับสถานีควบคุมภาคพื้นดิน และ

การมองเห็นระหวางจุดตัวอยางกับเปาหมาย โดยการตรวจสอบแนวการมองเห็นดังรูปท่ี 3.11  โดย
เสนสีเขียวหมายถึงแนวการมองเห็นไมมีส่ิงกีดขวาง 

 
รูปท่ี 3.11  แสดงตัวอยางแนวการมองเห็นท่ีผานการตรวจสอบ 
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หากแนวการมองเห็นมีส่ิงกีดขวาง จะทําใหไมสามารถมองเห็นเปาหมายและขาดการ
ติดตอส่ือสารจากสถานีควบคุม ในรูปท่ี 3.12   

 

  
รูปท่ี 3.12  แสดงตัวอยางจุดท่ีผานการตรวจสอบเง่ือนไขแนวการมองเหน็  

ผูวิจัยไดออกแบบตารางขอมูลอรรถาธิบาย(Attribute) เพื่อแสดงผลการทดสอบจุดตัวอยาง
ท่ีสรางข้ึนตามเงื่อนไขในการวิเคราะหหาตําแหนงของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการ
ถายภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 3.1   

 

ตารางท่ี 3.1 แสดงผลการตรวจสอบเง่ือนไขของตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพของ UAV 
จากตารางท่ี 3.1 ผลการทดสอบในตารางขอมูลอรรถาธิบายเปนการแสดงผลการทดสอบ

จุดตัวอยางตามเง่ือนไขการสรางตําแหนงอากาศยานไรนักบิน สามารถอธิบายไดดังนี้ 
1) ผลการตรวจสอบพื้นท่ีหามเขา  
  จากคอลัมน “InRestricted”กรณีท่ีอากาศยานไรนักบินไมอยูในพื้นท่ีหามเขาจะ

ไดผลลัพทเปน “True” แตหากตําแหนงอากาศยานไรนักบินอยูภายในพื้นท่ีหามเขา จะไดผลลัพธ
เปน “False”  

2) ผลการตรวจสอบความสูงเหนือพื้นดิน  
จากคอลัมน “HFmGround”กรณีท่ีความสูงเหนือพื้นดินเกินกวาความสูงท่ีกําหนด 

จะไดผลลัพธเปน “True” แตหากความสูงเหนือพื้นดินตํ่ากวาท่ีกําหนด ผลลัพธเปน “False”   
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3) ผลการตรวจสอบมุมกลอง  
จากคอลัมน “CAngle” กรณีท่ีมุมกลองไมเกินขีดจํากัดมุมกลองท่ีกําหนดไว เปน 

“True” แตหากมุมกลองเกินขีดจํากัดมุมกลองท่ีกําหนดไว จะไดผลลัพธเปน “False”  
4) ผลการตรวจสอบแนวการมองเห็น สามารถแบงไดเปน 2 สวนคือ 

-แนวการมองเห็นระหวางเปาหมายกับอากาศยานไรนักบิน  
   จากคอลัมน “VisTG” กรณีท่ีแนวการมองเห็นระหวางอากาศยานไร

นักบินกับเปาหมายไมมีส่ิงกีดขวาง จะไดผลลัพธเปน True แตหากมีส่ิงกีดขวางจะไดผลลัพธเปน 
“False”   
  -แนวการมองเห็นระหวางสถานีควบคุมกับอากาศยานไรนักบิน  

   จากคอลัมน “VisGCS”กรณีท่ีแนวการมองเห็นระหวางอากาศยานไร
นักบินกับสถานีควบคุมไมมีส่ิงกีดขวาง จะไดผลลัพธเปน True แตหากมีส่ิงกีดขวางจะไดผลลัพธ
เปน “False”   

5) ผลการตรวจสอบพิสัยของอากาศยานไรนักบิน 
 จากคอลัมน “UAVRange”กรณีท่ีตําแหนงอากาศยานไรนักบินอยูภายในพิสัยของ

อากาศยานไรนักบิน จะไดผลลัพธเปน “True” แตหากตําแหนงอากาศยานไรนักบินอยูหางจาก
สนามบินเกินระยะพิสัยของอากาศยานไรนักบิน จะไดผลลัพธเปน “False”  

สรุปข้ันตอนทํางานในสวนของการวิเคราะหหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพ
เปาหมายของอากาศยานไรนักบิน ดังรูป 3.13 โดยเร่ิมจากการสรางจุดตัวอยาง จากน้ันนําจุด
ตัวอยางท่ีสรางข้ึนท้ังหมดมาทําการทดสอบเง่ือนไขตางๆไดแก ขีดจํากัดของมุมกลอง พื้นท่ีหามเขา 
แนวการมองเห็นระหวางตําแหนงตัวอยางกับสถานีควบคุมและเปาหมาย และความสูงเหนือพ้ืนดิน 
เม่ือทดสอบครบทุกจุดจึงหยุดการทํางานข้ันนี้ หากจุดตัวอยางใดผานการทดสอบทุกเง่ือนไขจะถือ
วาตําแหนงของจุดนั้นเปนตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพเปาหมาย  จากนั้นโปรแกรมจะเลือก
ตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมเพียงหนึ่งตําแหนงตามเง่ือนไขซ่ึงแสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ค ซ่ึงผูวางแผนจะเปนผูกําหนดไวลวงหนา สําหรับเปนตําแหนงปลายทางในการสราง
แนวบินในข้ันตอนตอไป  
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รูปท่ี 3.13  แผนผังแสดงการวิเคราะหหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพ 

 
3.3 การสรางแนวบิน 

ในการวิเคราะหหาแนวบินจําเปนตองกําหนดพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของดังนี้  
1) ตําแหนงท่ีเหมาะสมเพื่อการถายภาพเปาหมายของอากาศยานไรนักบิน เพื่อเปนตําแหนง

ปลายทางของเสนทางบิน   
2) ตําแหนงสนามบิน เปนจุดเร่ิมตนของเสนทางบิน 
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 3) ตําแหนงสถานีควบคุมภาคพื้นดิน เพ่ือตรวจสอบความในการสามารถส่ือสารกับสถานี
ควบคุมไดตลอดเสนทางบิน 

4) พื้นที่หวงหาม  
5) ความสูงเหนือพื้นดิน  
6) เพดานบินสูงสุด 
ในการสรางแนวบินของโปรแกรมประยุกต  สามารถนําหลักการของกราฟแสดงการ

มองเห็นและอัลกอริธึมไดสตาร มาใชตามท่ีกลาวไวในบทท่ี    2   โดยการทํางานของโปรแกรมเพื่อ
สรางแนวบินมีข้ันตอนตอไปนี้   

3.3.1 สรางแนวกันชนพื้นท่ีหามเขา 
ข้ันตอนนี้จะทําการสรางแนวกันชนพื้นท่ีรูปปดรอบพื้นท่ีหวงหามท่ีกําหนดไว

ตั้งแตแรก เพื่อเปนการปองกันการลุกลํ้าเขาไปในเขตหวงหามเวลาเคร่ืองบินตีโคง ทําใหได 
“RestrictedArea” ดังรูปท่ี 3.14 จากนั้นจึงเร่ิมทําการสรางแนวบิน  
 

 

                        

Buffer 

รูปท่ี 3.14  แสดงพื้นท่ีหามเขา “RestrictedArea” ท่ีถูกสรางแนวกันชน 
 

3.3.2 สรางขอบเขตพื้นท่ีซ่ึงมีความสูงเกินเพดานบินสูงสุด โดยการสรางเสนช้ันความสูง
(Contour) จากแบบจําลองความสูงของพ้ืนท่ีปฏิบัติภารกิจแลวเลือกเฉพาะเสนช้ันความสูงท่ีมีคา
ความสูงเหนือพื้นดินไมอยูชวงท่ีปลอดภัย ดังแสดงในรูปท่ี 3.15 หากพ้ืนท่ีมีคาความสูงเหนือพื้นดิน
ซ่ึงคํานวณจากเพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบินตํ่ากวาความสูงท่ีกําหนดไว จะถือวาเปน
พื้นท่ีหามเขาซ่ึงไดจากการแปลงเสนช้ันความสูงใหเปนพื้นท่ีรูปปด เรียกวา พื้นท่ีหามเขา
“NoGoZone1”  แลวนําไปรวมกับพื้นท่ีหามเขา “RestrictedArea” ดังรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.15  แสดงภาพตัดขวางของพื้นท่ี “NoGoZone1” 

              
รูปท่ี 3.16  แสดงการรวมพื้นท่ี “NoGoZone1” และ “RestrictedArea” 

3.3.3 สรางพื้นท่ี “FlyZone”    
โปรแกรมจะสรางพื้นท่ีรูปปดเพื่อใชในการสรางกราฟเพื่อหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด 

โดยพ้ืนท่ีรูปปดดังกลาวท่ีสรางข้ึนเรียกวา “FlyZone”   เปนพื้นท่ีซ่ึงเกิดจากการสรางวงกลมท่ีมีพิกัด
สนามบินเปนจุดศูนยกลาง มีรัศมีเทากับพิสัยเครื่องบิน เพ่ือเปนการกําหนดขอบเขตพื้นท่ีท่ีอากาศ
ยานไรนักบินสามารถบินอยูไดภายในหากโปรแกรมมีการวนซํ้าเพื่อหาแนวบินใหมในกรณีท่ีแนว
บินเกาไมผานการตรวจสอบดังท่ีจะกลาวตอไป เพ่ือแกปญหาแนวบินมีระยะทางไกลเกินพิสัยของ
อากาศยานไรนักบิน จุดท่ีคํานวณไดจากสมการ 3.2 จะกลายมาเปนจุดขอบเขตของกราฟแสดงการ
มองเห็น 

                                     

 3.3.4 สรางพื้นท่ีรูปปด “FlyableZone” 
ข้ันตอนนี้จะนําพื้นท่ีรูปปด “FlyZone” มาลบ (ERASE) ออกดวย 

“RestrictedArea” และ “NoGoZone1” ท่ีผานการรวมกันแลวทําใหไดพื้นท่ีรูปปดท่ีมีชองวาง  

R 

Union 

NoGoZone 
ความสูง(m) 

เพดานบินสูงสุด 

ของ UAV(m) 

Clearance ปลอดภท่ี ัย 

ระยะทาง(m) 
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รูปท่ี 3.23  แสดงแนวบินท่ีสรางข้ึนใหมจากการวนซํ้า 
ข้ันตอนการสรางแนวบินสามารถสรุปไดดังแผนผังในรูปท่ี 3.24 ดังนี้ โปรแกรมประยุกต

จะเร่ิมสรางขอบเขตพ้ืนท่ีซ่ึงไมมีพื้นท่ีหามเขา หรือบริเวณท่ีมีความสูงของภูมิประเทศเกินขีดจํากัด
เพดานบินเพื่อเปนขอบเขตในการสรางกราฟแสดงการมองเห็น แลวหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดโดยใช
อัลกอริธึมไดสตาร จากน้ันนําเสนทางท่ีไดมาตรวจสอบเง่ือนไขดานความปลอดภัย หากเสนทาง
ดังกลาวผานการตรวจสอบเง่ือนไข โปรแกรมประยุกตจะทําการจัดเก็บเสนทาง แตหากมีตําแหนง
ใดบนเสนทางท่ีไมผานการตรวจสอบ  โปรแกรมจะทําการสรางแนวกันชนรอบพื้นท่ีดังกลาวเพื่อ
นําไปลบออกจากพ้ืนท่ีท่ีจะนําไปสรางกราฟแสดงการมองเห็นใหมแลวทําการหาเสนทางใหม
จนกระท่ังไดเสนทางท่ีผานการตรวจสอบเง่ือนไขท้ังหมด 
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หาเสนทางที่ส้ันที่สุด
โดยอัลกอริธึมไดสตาร

จัดเก็บแนวบิน

ใช

สรางกราฟแสดงการมองเห็น
สําหรับหาเสนทางที่ส้ันที่สุด

ไม

สรางแนวกันชนจากจุดท่ีไมผาน
การตรวจสอบเง่ือนไข

สรางขอบเขตพ้ืนท่ีในการหาแนวบิน

Erase

เริ่มตน

หยุด

ตรวจสอบเง่ือนไข
-ความสูงเหนือพื้นดิน

ตรวจสอบเง่ือนไข
การส่ือสารระหวางสถานีควบคุม

และแนวบิน

ใช

เพิ่มระดับความสูงของ
เพดานบิน

ไม

 
รูปท่ี 3.24  แผนผังแสดงข้ันตอนการสรางแนวบิน 

 
 



บทท่ี 4 
ผลการทดสอบโปรแกรมประยุกต 

 การทํางานของโปรแกรมประยุกตทางดาน GIS เพื่อวางแผนแนวบินของอากาศยานไร
นักบินในการบันทึกภาพถายทางอากาศประกอบดวย 3 สวนหลักไดแก สวนของวันและเวลาท่ี
เหมาะสม  สวนของตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพของอากาศยานไรนักบิน และสวนของ
แนวบิน  

การทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกต  จะทดสอบการทํางานของโปรแกรมแตละ
สวน  แลวจึงทดสอบการทํางานท้ัง 3 สวนตอเนื่องกัน 
4.1 แนวคิดในการทดสอบ 

การแสดงขอมูลเชิงพื้นท่ีท่ีไดจากการคํานวณของโปรแกรมประยุกต ไดแกตําแหนงอากาศ
ยานไรนักบินท่ีเหมาะสม เสนทางบิน แบบจําลองความสูง หรือขอมูลอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของจะแสดงใน
รูปแบบ 2 มิติ โดยมีสัญลักษณท่ีปรากฏในรูปภาพและแผนท่ีแสดงในบทนี้ดังตารางท่ี 4.1 
 

สัญลักษณ 2มิติ 

สนามบนิ  
เปาหมาย  
สถานีควบคุม  
พื้นที่หามเขา  
พื้นที่  NoGoZone1   
ตําแหนง UAV ที่ไมผานเงือ่นไข  
ตําแหนง UAV ที่ผานเงื่อนไข  
ตําแหนง Waypoints ของแนวบิน  
แบบจําลองความสงู 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงสัญลักษณท่ีปรากฏในบทท่ี 4 
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ขอมูลของพื้นท่ีศึกษา 

     
รูปท่ี 4.1แสดงพื้นท่ีศึกษาท่ีใชในการทดสอบโปรแกรมประยุกต 

ในการทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกต จะมีการทดสอบภารกิจการถายภาพทาง
อากาศภายในพ้ืนท่ีศึกษา คือ พื้นท่ีศูนยกองพลทหารปนใหญ  จังหวัดลพบุรี ขนาดพ้ืนท่ี กวาง 28 
กม. X ยาว 24 กม.  ดังรูปท่ี 4.1 ภายในพื้นท่ีมีสนามบินอยูท่ีตําแหนงพิกัด E: 678679 และ N: 
1645471 ดังรูปท่ี 4.2   ขอมูลภูมิประเทศท่ีใชในการทดสอบเปนแบบจําลองความสูงท่ีจัดทําข้ึนเพื่อ
ใชในโครงการวิจัยและพัฒนาอากาศยานไรนักบิน เปนบริเวณท่ีมีท้ังพื้นท่ีภูเขาและท่ีราบโดยมีจุดท่ี
สูงท่ีสุดเทากับ 635.88 เมตร แบบจําลองความสูงท่ีนํามาใชมีรายละเอียด 6 เมตร ทําใหผลลัพธท่ีได
จากโปรแกรมประยุกตมีความถูกตองสูงกวาการใชแบบจําลองความสูงท่ีมีรายละเอียดตํ่า 

  

รูปท่ี 4.2 แสดงตําแหนงสนามบินในพืน้ท่ีศึกษาที่ใชในการทดสอบโปรแกรมประยกุต 
พารามิเตอรในการทดสอบ 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกตโดยการจําลองพารามิเตอรท่ี
จําเปนตองใช ดังรูปท่ี 4.3 
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9 

1 

รูปท่ี 4.3 แสดงพารามิเตอรท่ีนํามาใชในการทดสอบโปรแกรมประยุกต  
พารามิเตอรท่ีจําเปนในการทดสอบมีดังนี ้  

 1.ตําแหนงสนามบิน 
 2.ตําแหนงเปาหมาย 
 3.ตําแหนงสถานีควบคุม (ในกรณีท่ีอากาศยานไรนกับินตองเดินทางเกินพิสัยของสถานี
ควบคุมตําแหนงแรก ซ่ึงอยูบริเวณสนามบิน) 

4.พิสัยของอากาศยานไรนักบิน 
5.อัตราเร็วของอากาศยานไรนักบิน 

 6.เพดานบินปฏิบัติการ 
 7.เพดานบินสูงสุดอากาศยานไรนักบิน 
 8.มุมกลอง 
 9.แบบจําลองความสูง 
 10.พื้นที่หามเขา 
 11.วันและเวลา 
ในการทดสอบโปรแกรม ผูวิจัยจะทําการแบงการทดสอบออกเปน 4 สวน ไดแก 
 1) สวนของการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพของอากาศยานไรนักบิน 
 2) สวนของการสรางแนวบิน 
 3) สวนของวนัและเวลาท่ีเหมาะสม 

4) ทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกตท้ังระบบ 
 
 

2 
3 

10 

4 
5 

6 
7 

11 
8 
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4.2 ทดสอบการทํางานในสวนของวันและเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบตัิภารกิจ 

 ผูวิจัยไดกําหนดวันท่ีในการทดสอบคาความสวางเปาหมาย คือ วันท่ี 25 มีนาคม 2551 เวลา 
10:00 น. เพื่อใหโปรแกรมประยุกตหาคาความสวางเปาหมายท่ีคา พิกดั E: 682564 N: 1652800   

 
 รูปท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบคาความสวางของเปาหมาย 

ผลการทดสอบการหาคาความสวางของเปาหมาย ดังรูปท่ี 4.4 พบวาคาความสวางท่ีคํานวณ
ไดในชวงเวลาท่ีผูวางแผนกําหนดไวตอนแรก คือ 10.00 น.ไมอยูในเกณฑคาความสวางท่ีเหมาะสม 
คือ 64-191 จึงมีการคํานวณคาความสวางใหมทุก 1 ช่ัวโมง ตั้งแต 6:00 น.-18.00 น. เม่ือพิจารณาคา
ความสวางในแตละช่ัวโมง พบวา มีชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับถายภาพ คือ ชวง 8.00-9.00 น. และ 
16.00 -17.00 น.  
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4.3 ทดสอบการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพของอากาศยานไรนักบิน 
 ในการทดสอบการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับถายภาพของอากาศยานไรนักบิน จะทํา
การทดสอบในหัวขอตางๆ โดยพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบดังรูปท่ี 4.5 ในพื้นท่ีดังรูปท่ี 4.6  

 

รูปท่ี 4.5 แสดงพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของUAV สําหรับถายภาพ 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงพื้นท่ีท่ีใชในการทดสอบหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของUAV สําหรับถายภาพ 
 เม่ือทําการสรางจุดตัวอยางตามเง่ือนไขท่ีผูวางแผนกําหนด พบวามีจํานวนจุดตัวอยางอยู
เหนือตําแหนงเปาหมาย  ซ่ึงมีระยะหางกัน 1,000 เมตร จํานวน 50 ตําแหนง จากนั้นจะทําการ
คัดเลือกเฉพาะตําแหนงจุดตัวอยางท่ีอยูในปริมาตรกรวยมาทําการทดสอบเง่ือนไขอ่ืนๆ จนครบทุก
เง่ือนไข 
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1)  ทดสอบเงื่อนไขมุมกลอง  ผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.7 พบวาเหลือตําแหนงท่ีอยูใน
ปริมาตรกรวยซ่ึงจะนํามาทดสอบ 42  ตําแหนง  โดยโปรแกรมจะลบตําแหนงท่ีไมอยูภายใน
เง่ือนไขมุมกลองออกไป 8 ตําแหนง จากนั้นนําจุดตัวอยางท้ัง 42 ตําแหนงมาทดสอบเง่ือนไขท่ีเหลือ
ท้ังหมด 

 

  

รูปท่ี 4.7 แสดงผลการทดสอบเง่ือนไขมุมกลอง 
2) ทดสอบเง่ือนไขพ้ืนท่ีหามเขา ผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.8 พบวา  
มีตําแหนงท่ีผานเง่ือนไขพ้ืนท่ีหามเขา จํานวน 26 ตําแหนง  
มีตําแหนงท่ีไมผานเง่ือนไข    จํานวน 16 ตําแหนง  

 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลการทดสอบเง่ือนไขพ้ืนท่ีหามเขา 
3) ความสูงเหนือพื้นดนิไมต่าํกวาคาความสูงเหนือท่ีกําหนด ซ่ึงในการทดสอบไดกาํหนด

ไวท่ี 2000 เมตร ผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.9 พบวา  
มีตําแหนงท่ีผานเง่ือนไขความสูงเหนือพืน้ดิน  42 ตําแหนง 
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รูปท่ี 4.9 แสดงผลการทดสอบเง่ือนไขความสูงเหนือพื้นดิน  
 4) ทดสอบแนวการมองเห็น ผลการทดสอบแนวการมองเห็นระหวางเปาหมายกับอากาศ
ยานไรนักบิน และแนวการมองเห็นระหวางอากาศยานไรนักบินกับสถานีควบคุม ผลการทดสอบดงั
รูปท่ี 4.10 พบวา 

-แนวการมองเห็นระหวางเปาหมายกับอากาศยานไรนกับิน ผลการทดสอบพบวา 
มีตําแหนงท่ีผานเง่ือนไขแนวการมองเหน็ 42 ตําแหนง 
-แนวการมองเห็นระหวางอากาศยานไรนักบินกับสถานีควบคุมภาคพืน้ดิน 
มีตําแหนงท่ีผานเง่ือนไขแนวการมองเหน็ 42 ตําแหนง 

  

รูปท่ี 4.10 แสดงผลการทดสอบเง่ือนไขแนวการมองเห็น 



 49 

 5) ทดสอบพิสัยอากาศยานไรนักบิน ซ่ึงในการทดสอบไดกําหนดไวท่ี 20,000 เมตร ผลการ
ทดสอบดังรูป 4.11 พบวา  
 มีตําแหนงท่ีผานเง่ือนไขพิสัยอากาศยานไรนักบิน 42 ตําแหนง 

  

รูปท่ี 4.11 แสดงผลการทดสอบเง่ือนไขพิสัยอากาศยานไรนักบิน 
 6) ทดสอบทุกเง่ือนไข ผลการทดสอบตําแหนงจุดตัวอยางทุกเงื่อนไขเพ่ือหาตําแหนงท่ี
เหมาะสมสําหรับถายภาพของอากาศยานไรนักบิน ดังรูปท่ี 4.12 พบวา 
 มีตําแหนงท่ีผานเง่ือนไขท้ังหมด 26 ตําแหนง 

 

 
รูปท่ี 4.12 แสดงตําแหนงท่ีผานเง่ือนไขท้ังหมด 
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4.4 ทดสอบการสรางและตรวจสอบแนวบิน 
 ในการทดสอบการสรางและตรวจสอบแนวบิน จะทําการทดสอบในสองกรณี ไดแก กรณี
ท่ีมีพื้นที่หามเขาแตกตางกนั และกรณีท่ีเพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบินตํ่ากวาความสูง
ของภูมิประเทศท่ีแนวบินผาน 
 1)  กรณีท่ีมีพืน้ท่ีหามเขาแตกตางกัน มีพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบดังรูปท่ี 4.13  แตจะ
มีรูปแบบพ้ืนที่หามเขาท่ีแตกตางกันไป 

 
รูปท่ี 4.13 แสดงพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบทดสอบการสรางและตรวจสอบแนวบิน 

พื้นท่ีหามเขา แบบท่ี 1 

 
รูปท่ี 4.14 แสดงพื้นท่ีหามเขา แบบท่ี 1 
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รูปท่ี 4.15 แสดงแนวบินท่ีหลบหลีกพ้ืนท่ีหามเขาแบบท่ี 1 

ผลการตรวจสอบแนวบิน 
ตําแหนงคาพกิัด Waypoints 

ตําแหนงท่ี 1   X: 678679   Y: 1645471 (ตําแหนงสนามบิน) 
เวลาท่ีเร่ิมปฏิบัติภารกิจ  09 : 56 น. 

ตําแหนงท่ี 2   X: 679356   Y: 1648024 ระยะทางจากสนามบิน =  2642 m.       
ความสูงบิน =  2200 m.  เวลาท่ีไปถึง   09 : 57 น. 

ตําแหนงท่ี 3   X: 682564   Y: 1652800 ระยะทางจากสนามบิน =  8394 m.       
ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   10 : 00 น. 

ภาพตัดขวางแนวบิน 

 
ระยะทาง (m) 

ความสูง (m) 

รูปท่ี 4.16 แสดงภาพตัดขวางแนวบินท่ีหลบหลีกพื้นท่ีหามเขาแบบท่ี 1 
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ระยะทางรวมของแนวบิน = 8,394 เมตร ผลการทดสอบพบวาไมเกินพสัิยของอากาศยานไรนกับิน 

พื้นท่ีหามเขา แบบท่ี 2 

 
รูปท่ี 4.17 แสดงพื้นท่ีหามเขา แบบท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงแนวบินท่ีหลบหลีกพ้ืนท่ีหามเขาแบบท่ี 2 
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ตําแหนงคาพกิัด Waypoints 
ตําแหนงท่ี 1   X: 678679   Y: 1645471 (ตําแหนงสนามบิน)  

เวลาท่ีเร่ิมปฏิบัติภารกิจ  9 : 56 น. 
 ตําแหนงท่ี 2   X: 681283   Y: 1647052 ระยะทางจากสนามบิน =  3,047 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   9 : 57 น. 
 ตําแหนงท่ี 3   X: 681706   Y: 1647993 ระยะทางจากสนามบิน =  4,079 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   9 : 58 น. 
 ตําแหนงท่ี 4   X: 681517   Y: 1648995 ระยะทางจากสนามบิน =  5,098 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   9 : 58 น. 
 ตําแหนงท่ี 5   X: 681992   Y: 1650435 ระยะทางจากสนามบิน =  6,615 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   9 : 59 น. 
 ตําแหนงท่ี 6   X: 682564   Y: 1652800 ระยะทางจากสนามบิน =  9,047 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   10 : 00 น. 
ภาพตัดขวางแนวบิน 

 

ความสูง (m) 

ระยะทาง (m) 

รูปท่ี 4.19 แสดงภาพตัดขวางแนวบินท่ีหลบหลีกพื้นท่ีหามเขาแบบท่ี 2 

ระยะทางรวมของแนวบิน = 9,047 เมตร ผลการทดสอบพบวาไมเกินพสัิยของอากาศยานไรนกับิน 
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2) กรณีท่ีเพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบินตํ่ากวาความสูงของภมิูประเทศท่ีแนวบิน
ผาน 

 
รูปท่ี 4.20 แสดงเสนช้ันความสูงของพื้นท่ีทดสอบ 

เนื่องจากแบบจําลองความสูง ท่ีนํามาทดสอบมีความสูงท่ีสุด เทากับ 635 เมตร ดังนั้นจึงทํา
การทดสอบแนวบินท่ีเพดานบินมากกวา และนอยกวาความสูงของภูมิประเทศ และกําหนดคาความ
สูงเหนือพื้นดินตํ่าสุดใหเทากับ 300 เมตร เพื่อความเหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีศึกษา
ดังรูปท่ี 4.20 และพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบดังรูปท่ี 4.21 

 
รูปท่ี 4.21 แสดงพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบการสรางและตรวจสอบแนวบิน 
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 โปรแกรมประยุกต จะทําการสรางช้ันขอมูล “NoGoZone1” เนื่องจากมีพื้นท่ีบางสวนท่ีมี
ความสูงภูมิประเทศสูงเกินเพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบิน จึงสงผลใหอากาศยานไร
นักบินไมสามารถรักษาคาความสูงเหนือพ้ืนดินใหเกินจากคาความสูงท่ีปลอดภัยท่ีกําหนดไวได ดัง
รูปท่ี 4.22 

 
รูปท่ี 4.22 แสดงพื้นท่ี “NoGoZone1” ของพ้ืนท่ีทดสอบ 

 
 

รูปท่ี 4.23 แสดงจุดตรวจสอบแนวบินท่ีผานเง่ือนไขดานความปลอดภยั 
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รูปท่ี 4.24 แสดงแนวบินท่ีไดจากการหลบหลีกพื้นท่ี “NoGoZone1” 

ตําแหนงคาพกิัด Waypoints 
ตําแหนงท่ี 1   X: 678679   Y: 1645471 (ตําแหนงสนามบิน) 

เวลาท่ีเร่ิมปฏิบัติภารกิจ  9 : 56 น. 
ตําแหนงท่ี 2   X: 679329   Y: 1653637 ระยะทางจากสนามบิน =  8,192 m.       

ความสูงบิน =  500 m.  เวลาท่ีไปถึง   9 : 59 น. 
ตําแหนงท่ี 3   X: 680137   Y: 1654666 ระยะทางจากสนามบิน =  9,499 m.       

ความสูงบิน =  500 m.  เวลาท่ีไปถึง   10 : 00 น. 
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ภาพตัดขวางแนวบิน 

 

ความสูง(m) 

ระยะทาง(m) 

รูปท่ี 4.25 แสดงภาพตัดขวางแนวบิน 

ระยะทางรวมของแนวบิน = 9,499 เมตร ผลการทดสอบพบวาไมเกินพสัิยของอากาศยานไรนกับิน 
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4.5 ทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยกุต 

 ผูวิจัยจะทําการทดสอบโปรแกรมประยุกตท้ังระบบ เร่ิมตนจากการเขาโปรแกรมแลวทํา
การกําหนดพารามิเตอรเบ้ืองตน ในการปฏิบัติภารกิจบันทึกภาพถายทางอากาศ เพ่ือใหโปรแกรม
ประยุกตคํานวณผลลัพธไดแก ตําแหนงอากาศยานไรนักบิน แนวบิน และวันเวลาที่เหมาะสม 

กรณีทดสอบ : มีพื้นที่หามเขากีดขวางระหวางเปาหมายและสนามบิน 
ผูวางแผนกําหนดพารามิเตอรและเง่ือนไขดังนี ้
 

รายการ E N 

สนามบิน 678679 1645471 

เปาหมาย 681778 1653435 

สถานีควบคุม พิสัย = 20000 เมตร 681826 1646775 

 
ตารางแสดงคุณสมบัติของเคร่ืองบิน 

พิสัยเครื่องบิน (m) 20000 

มุมกลอง (องศา) 45 

ความเร็ว (Knot) 50 

เพดานบินสูงสุด(เมตร) 3500 

ระดับความสูงบิน(เมตร) 2500 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคาพารามิเตอรท่ีผูวางแผนกําหนด 
เง่ือนไขในการเลือกตําแหนงท่ีเหมาะสม : เหนือตําแหนงเปาหมาย 
ระยะหางในการสรางจุดตัวอยาง : 1000 m 
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ผลลัพธจากการวิเคราะหของโปรแกรมประยุกตมีดังนี ้
 

 
แผนท่ีท่ี 1 แสดงตําแหนงสนามบิน ตําแหนงถายภาพของอากาศยานไรนักบิน และแนวบิน 

 

รูปท่ี 4.26 แสดงตําแหนงอากาศยานไรนกับินท่ีเหมาะสม  
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1) คาความสวางของเปาหมาย = 107 ในวันท่ี 31 มกราคม 2551 เวลา  9 : 00  น.    
2) ตําแหนงท่ีเหมาะสมท้ังหมดในการถายภาพของอากาศยานไรนกับิน 

 
ID 

คาพิกัด
E(m) 

คาพิกัด
N(m) 

ความสูง 

1 679778 1652435 2500 
2 679778 1653435 2500 
3 679778 1654435 2500 
4 680778 1651435 2500 
5 680778 1652435 2500 
6 680778 1653435 2500 
7 680778 1654435 2500 
8 680778 1655435 2500 
9 681778 1651435 2500 
10 681778 1652435 2500 
11 681778 1653435 2500 
12 681778 1654435 2500 
13 681778 1655435 2500 
14 682778 1651435 2500 
15 682778 1652435 2500 
16 682778 1653435 2500 
17 682778 1654435 2500 
18 682778 1655435 2500 
19 683778 1652435 2500 
20 683778 1653435 2500 
21 683778 1654435 2500 

 
ตารางท่ี 4.3 แสดงตําแหนงของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการถายภาพ  

 
ตําแหนงอากาศยานไรนกับินท่ีเปนจดุปลายทางตามเง่ือนไขท่ีผูวางแผนกําหนด : ระยะหางใกล
เปาหมายท่ีสุด ไดแกตําแหนงท่ี 11  E : 681778,N : 1653435  เพดานบิน  2500 เมตร 
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3) ตําแหนงWaypoints ของแนวบิน 

 
รูปท่ี 4.27 แสดง Waypoints ของแนวบิน  

ตําแหนงคาพกิัด Waypoints 
ตําแหนงท่ี 1   X: 678679   Y: 1645471 (ตําแหนงสนามบิน) 

 เวลาท่ีเร่ิมปฏิบัติภารกิจ  8 : 54 น. 
  ตําแหนงท่ี 2   X: 680787   Y: 1648272 ระยะทางจากสนามบิน =  3506 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   8 : 57 น. 
 ตําแหนงท่ี 3   X: 681778   Y: 1653435 ระยะทางจากสนามบิน =  8762 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   9 : 00 น. 
 

ความยาวรวมของแนวบิน  8763  เมตร 
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ความสูง(m) 

ระยะทาง(m) 

รูปท่ี 4.28 แสดงภาพตัดขวางแนวบิน 
 

วันท่ีปฏิบัติภารกิจ ..31 มกราคม 2551 เวลาท่ีเร่ิมปฏิบัติภารกิจ.. 8 : 54  น.  
เวลาท่ีไปถึงเปาหมาย.. 9 : 00  น.   รวมเวลา  6 นาที  
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กรณีทดสอบ : คาความสวางในชวงเวลาที่กําหนดไมเหมาะสม 
ผูวางแผนกําหนดพารามิเตอรและเง่ือนไขดังนี้  
 

รายการ E N 

สนามบิน 669852 1645615 

เปาหมาย 681778 1653435 

สถานีควบคุม พิสัย = 20000 เมตร 681826 1646775 

 
ตารางแสดงคุณสมบัติของเคร่ืองบิน 

พิสัยเครื่องบิน (m) 30000 

มุมกลอง (องศา) 45 

ความเร็ว (Knot) 70 

เพดานบินสูงสุด(เมตร) 3000 

เพดานบินปฏบิัติการ 2500 

ตารางท่ี 4.4 แสดงคาพารามิเตอรท่ีผูวางแผนกําหนด 
 
เง่ือนไขในการเลือกตําแหนงท่ีเหมาะสม : ระยะหางใกลตําแหนงสนามบินท่ีสุด 
ระยะหางในการสรางจุดตัวอยาง : 1000 m 
กําหนดวนัและเวลาในการปฏิบัติภารกิจ : 25 มีนาคม 2551 เวลา 6:00 น. 
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ผลลัพธจากการวิเคราะหของโปรแกรมประยุกตมีดังนี ้

 
แผนท่ีท่ี 2 แสดงตําแหนงสนามบิน ตําแหนงถายภาพของอากาศยานไรนักบิน และแนวบิน 

รูปท่ี 4.29 แสดงตําแหนงอากาศยานไรนกับินท่ีเหมาะสม  
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1) คาความสวางของเปาหมาย = 0 ในวันท่ี 25 มกราคม 2551 เวลา 6 : 00  น.    

เนื่องจากเวลาท่ีกําหนดไว คือ 6:00 น.มีคาความสวางไมเหมาะสม ดังนั้นโปรแกรม
ประยุกตจึงคํานวณคาความสวางของเปาหมายใหมทุกๆ 1 ช่ัวโมงดังรูปท่ี 4.30 เพื่อใหผูวางแผน
เลือกชวงเวลาใหมอีกคร้ัง ในกรณีนี้ผูวิจัยเลือกคาความสวางท่ีเวลา 9:00 น. ทําใหคาความสวางของ
เปาหมาย = 107 

 
 

รูปท่ี 4.30 แสดงคาความสวางของเปาหมายทุก 1 ช่ัวโมง 

2) ตําแหนงท่ีเหมาะสมท้ังหมดในการถายภาพของอากาศยานไรนกับิน 
 

ID 
คาพิกัด
E(m) 

คาพิกัด
N(m) 

ความสูง 

1 679778 1652435 2500 
2 679778 1653435 2500 
3 679778 1654435 2500 
4 680778 1651435 2500 
5 680778 1652435 2500 
6 680778 1653435 2500 
7 680778 1654435 2500 
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ID 

คาพิกัด
E(m) 

คาพิกัด
N(m) 

ความสูง 

8 680778 1655435 2500 
9 681778 1651435 2500 
10 681778 1652435 2500 
11 681778 1653435 2500 
12 681778 1654435 2500 
13 681778 1655435 2500 
14 682778 1651435 2500 
15 682778 1652435 2500 
16 682778 1653435 2500 
17 682778 1654435 2500 
18 682778 1655435 2500 
19 683778 1652435 2500 
20 683778 1653435 2500 
21 683778 1654435 2500 

 
ตารางท่ี 4.5 แสดงตําแหนงของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการถายภาพ  

 
ตําแหนงอากาศยานไรนกับินท่ีเปนจดุปลายทางตามเง่ือนไขท่ีผูวางแผนกําหนด : ระยะหางใกล
สนามบินมากท่ีสุด ไดแกตําแหนงท่ี 1 พิกดั E= 679778, N=1652435 เพดานบิน 2500 เมตร 
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3) ตําแหนงWaypoints ของแนวบิน 

 
รูปท่ี 4.31 แสดง Waypoints ของแนวบิน 

ตําแหนงคาพกิัด Waypoints 
ตําแหนงท่ี 1   X: 669852   Y: 1645615 (ตําแหนงสนามบิน)  

เวลาท่ีเร่ิมปฏิบัติภารกิจ  8 : 54 น. 
ตําแหนงท่ี 2   X: 673185   Y: 1647847 ระยะทางจากสนามบิน =  4012 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   8 : 56 น. 
ตําแหนงท่ี 3   X: 676762   Y: 1650966 ระยะทางจากสนามบิน =  8758 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   8 : 58 น. 
   ตําแหนงท่ี 4   X: 677105   Y: 1651136 ระยะทางจากสนามบิน =  9141 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   8 : 59 น. 
ตําแหนงท่ี 5   X: 679778   Y: 1652435 ระยะทางจากสนามบิน =  12112 m.       

ความสูงบิน =  2500 m.  เวลาท่ีไปถึง   9 : 00 น. 
ความยาวรวมของแนวบิน  12112  เมตร 
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ความสูง(m) 

 
ระยะทาง(m) 

รูปท่ี 4.32 แสดงภาพตัดขวางแนวบิน 
 

วันท่ีปฏิบัติภารกิจ..25 มีนาคม 2551 เวลาที่เร่ิมปฏิบัติภารกิจ..8:54 น.  
เวลาท่ีไปถึงเปาหมาย.. 9 : 00  น.   รวมเวลา 6 นาที 
 
4.6 สรุปผลการทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกต  

จากการทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกตท้ังสามสวนพบวา โปรแกรมประยุกต
สามารถคํานวณผลลัพธไดตรงตามวัตถุประสงคท่ีวางไว ในกรณีท่ีคุณลักษณะอากาศยานไรนักบิน
สามารถรองรับสภาพภูมิประเทศ หรือระยะทางรวมของแนวบินของแตละภารกิจได  

ปญหาท่ีพบในกรณีท่ีคุณลักษณะของอากาศยานไรนักบินมีประสิทธิภาพไมเหมาะสมกับ
ภารกิจ คือโปรแกรมประยุกตไมสามารถหาตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการ
ถายภาพ และแนวบินได การแกไขเบ้ืองตนสามารถทําไดโดยการเปล่ียนคุณลักษณะของอากาศยาน
ไรนักบินใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 
 



บทท่ี 5 
บทสรุป 

5.1 ผลลัพธของการวิจัย 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยใชหลักการทางดาน GIS เพื่อวางแผนแนวบินของอากาศ

ยานไรนักบินในการบันทึกภาพถายทางอากาศ มีข้ันตอนหลักในการทํางาน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 
1) ข้ันตอนการหาวันเวลาที่เหมาะสมในการปฏิบัติภารกิจถายภาพ 

ในข้ันตอนนี้จะเปนการหาคาความสวางของเปาหมายจากการคํานวณ Hillshade 
ของตําแหนงเปาหมายจากตําแหนงดวงอาทิตย ณ วันและเวลาท่ีผูวางแผนกําหนด ทําใหไดคาความ
สวางอยูในชวง 0-255 แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาความสวางตามระบบโซนของ Ansel หากพบวา
อยูในชวงท่ีเหมาะสม คือระหวาง 64-191 จะถือวาวันและเวลาดังกลาว เหมาะสมท่ีจะปฏิบัติภารกิจ 
แตหากคาความสวางของเปาหมายมากหรือนอยเกินไป โปรแกรมจะทําการคํานวณคาความสวาง
ทุกๆช่ัวโมงเพื่อใหผูวางแผนเลือกเวลาใหมอีกคร้ัง 

2)  ข้ันตอนการวิเคราะหตําแหนงเหมาะสมเพื่อถายภาพเปาหมายของอากาศยาน  
ในข้ันตอนนี้โปรแกรมจะสรางจุดตัวอยางท่ีอยูเหนือเปาหมายเพื่อนํามาทดสอบ

เง่ือนไขดานความปลอดภัย  ไดแก 
 - แนวการมองเห็นระหวางตําแหนงอากาศยานไรนักบินไปยังสถานีควบคุม และ

แนวการมองเห็นระหวางตําแหนงอากาศยานไรนักบินกับเปาหมายตองไมมีส่ิงกีดขวาง 
 - ไมอยูในเขตหวงหาม 
 - มีความสูงเหนือพื้นดินไมนอยกวาคาความสูงท่ีกําหนด 
 - มุมกลองไปยังเปาหมายไมเกินขีดจํากัด 
3)  ข้ันตอนการสรางแนวบิน  
 ในข้ันตอนนี้โปรแกรมจะสรางพื้นท่ีวงกลมท่ีมีรัศมีเทากับพิสัยของอากาศยาน

สําหรับเปนขอบเขตใหกับเครื่องบิน เพื่อปองกันไมใหอากาศยานถูกใชงานเกินขีดความสามารถ
ของเคร่ืองยนตและเช้ือเพลิง  แลวจึงนําพื้นท่ีวงกลมดังกลาวมาลบออกดวยพื้นท่ีหามเขาท่ีถูกสราง
แนวกันชนปองกันการลุกลํ้าเขาไปในกรณีท่ีมีการตีโคงเพื่อหักเล้ียว และพ้ืนท่ีบริเวณท่ีมีความสูง
ของภูมิประเทศเกินขีดจํากัดของเพดานบินสูงสุด ทําใหไดผลลัพธเปนพื้นท่ีรูปปดท่ีมีชองวาง  เพื่อ
นําไปสรางกราฟแสดงการมองเห็นจากจุดบนเสนรอบวง จุดของพื้นท่ีหามเขา รวมไปถึงจุดของ
ตําแหนงเร่ิมตนและตําแหนงปลายทาง    และทําการคนหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดภายในกราฟดวย
อัลกอริธึมไดสตาร 

 เม่ือไดเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดแลว โปรแกรมจะทําการปรับรูปเสนทาง และปรับความ
สูงใหกับแนวบิน หากพบวาสภาพภูมิประเทศตามเสนทางมีความสูงเหนือพื้นดินต่ํากวาท่ีกําหนด 
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 ผลการทดสอบโปรแกรมพบวา โปรแกรมประยุกตสําหรับการวางแผนแนวบินของอากาศ
ยานไรนักบินในการบันทึกภาพถายทางอากาศสามารถนํา GIS มาใชในการวิเคราะหไดผลตรงตาม
วัตถุประสงคท่ีตั้งไว ท้ังในสวนการสรางตําแหนงของอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการ
ถายภาพตามเง่ือนไขท่ีกําหนด  การสรางแนวบินท่ีสามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวางซ่ึงมีความปลอดภัย 
และตําแหนงเปาหมาย ณ วันและเวลาในการถายภาพท่ีผานการตรวจสอบมีแสงสวางพอเพียง ไม
ถูกเงาของภูมิประเทศบดบัง   

โดยสรุปแลวโปรแกรมประยุกตสามารถนํามาชวยเพ่ิมความสําเร็จใหภารกิจ และลดความ
เส่ียงอันตรายใหกับอากาศยาน  รวมถึงเพิ่มความเปนอัตโนมัติและความสะดวกในการวางแผนมาก
ยิ่งข้ึน 
5.2 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย 
 จากการวิจัยคร้ังนี้ ไดพบปญหาและอุปสรรคบางประการในระหวางทําการวิจยั และผูวิจยั
คาดวาจะมีประโยชนตอผูสนใจ สามารถสรุปไดดังนี ้
 1 โปรแกรมประยุกตสามารถประเมินพื้นท่ี “NoGoZone1” ในกรณีท่ีพื้นผิวภูมิประเทศมี
ความสูงเกินเพดานบินสูงสุดของอากาศไรนักบินไวลวงหนาดังรูปท่ี 5.1 เพ่ือเปนการลดข้ันตอน
การวนซํ้าในการสราง NoGoZone ในบริเวณพ้ืนท่ีดังกลาวในรูปท่ี 5.2 

  
รูปท่ี 5.1 แสดงแนวบินท่ีไดจากการสรางขอบเขตพื้นท่ี “NoGoZone1” ไวลวงหนา 
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คร้ังท่ี ภาพแนวบิน ภาพตัดขวางแนวบิน 
0 

  

1 

  

2 

  

3 

  
4 

  

5 

  
รูปท่ี 5.2 แสดงการวนซํ้าของโปรแกรมประยุกตเพื่อหลบหลีกภูเขา 

 



การประเมินพื้นท่ี “NoGoZone1” สามารถทําไดลวงหนาเพราะเปนพื้นท่ีท่ีเกิดจากขอจํากัด
ดานความสูงของพื้นผิวโดยการนําเพดานบินสูงสุดของอากาศยานไรนักบินท่ีกําหนดไวเบ้ืองตนมา
วิเคราะหรวมกับแบบจําลองความสูงของพื้นท่ีท่ีปฏิบัติภารกิจ  เพ่ือเปนการประเมินความปลอดภัย
ที่เพดานบินสูงสุดเทานั้น  แตการตรวจสอบแนวบินในเง่ือนไขดานการติดตอกับสถานีควบคุมไม
สามารถคํานวณไวกอนลวงหนา  เนื่องจากเพดานบินท่ีใชในการตรวจสอบแนวการมองเห็น
ระหวางอากาศยานไรนักบินกับสถานีควบคุมมิใชเพดานบินสูงสุด แตเปนเพดานบินปฏิบัติการ
สามารถเปล่ียนแปลงไดข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศท่ีอากาศยานไรนักบินผาน 
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 2) หากจํานวนจุดของพ้ืนท่ี “FlyableZone” ท่ีนํามาสรางกราฟแสดงการมองเห็นมีจํานวน
มาก จะทําใหตองใชเวลาในการสราง กราฟแสดงการมองเห็นจะเพ่ิมข้ึนโดยไมจําเปน ดังนั้นจึง
แกปญหาดวยการนําพื้นท่ีรูปปด “FlyableZone”ไปผานการ Generalize กอน เพื่อลดจํานวนจุด  
 

 
 

จากตารางแสดงจํานวนจุด และเวลาท่ีใชในการสรางกราฟแสดงการมองเห็นและหา
เสนทางท่ีส้ันท่ีสุดท่ีอยูภายใน ท้ังกอนและหลังการ Generalize (ตารางที่ 5.1) พบวาจะชวยลด
จํานวนจุดท่ีใชในการสรางกราฟแสดงการมองเห็นโดยไมทําใหเสนทางท่ีไดเปล่ียนแปลง 
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จํานวนจุดเริม่ตน maxAllow 
offset 

จํานวน Node 
(หลัง 

Generalize ) 

ระยะ 
(S) เวลา

แนวบินทีไ่ด 

0 647 5744.302 

 
10 177 145.046 

 
20 131 73.437 

 
50 99 33.828 

 
100 99 32.985 

 
200 59 11.313 

 

647 Node 
 
 
 

 

300 59 11.235 

 
ตารางที่ 5.1  แสดงผลการทดสอบการ Generalize กราฟแสดงการมองเห็นของพื้นที่รูปปด  “FlyableZone” รัศมี 30000 m  (มีพืน้ที่หามเขา)
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5.3 ประโยชนท่ีไดจากการวิจัย 
1) ไดโปรแกรมประยุกตเพื่อใชในการหาตําแหนงอากาศยานไรนักบินและแนวบินท่ี

เหมาะสมในการถายภาพเปาหมาย 
2) ไดเรียนรูและเขาใจอัลกอริทึมในการหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดเพื่อนําไปประยุกตใชงานดาน

อ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับเสนทางคมนาคม 
 

5.4 ขอเสนอแนะในงานวิจัย 
 แมวาผลการวิจัยจะเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีไดกําหนดไวในการวิจัยคร้ังนี้ แตเพื่อให
สามารถขยายขีดความสามารถของโปรแกรมประยุกตในดานการนํา GIS มาใชวางแผนแนวบิน
สําหรับอากาศยานไรนักบิน ดังนั้นผูวิจัยจึงนําขอเสนอแนะท่ีมีประโยชนตอผูสนใจสามารถสรุปได
ดังนี้ 

1.โปรแกรมประยุกตสามารถพัฒนาขึ้นเพื่อแสดงผลในรูปแบบสามมิติได ผูสนใจสามารถ
นําโปรแกรมประยุกตไปปรับใชในโปรแกรม ArcScene เพื่อสรางตําแหนงของอากาศยานไรนักบิน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการถายภาพ แนวบิน และคํานวณหาวันและเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับภารกิจถาย
ภาพถายทางอากาศไดโดยตรง เพื่อใหผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหสามารถนํามาแสดงในรูปแบบ
สามมิติไดโดยตรงทําใหมองเห็นความแตกตางของพ้ืนที่และความสูงของแนวบินไดอยางชัดเจน 

 
รูปท่ี 5.3 แสดงผลการวิเคราะหหาตําแหนงถายภาพ แนวบิน โดยใชโปรแกรม ArcScene 

 
 2.การสรางโปรแกรมประยุกตสามารถพัฒนาเพิ่มเปนการหาตําแหนงแนวบินสําหรับ
อากาศยานไรนักบินท่ีข้ึนบินพรอมกันหลายลําท่ีข้ึนบินปฏิบัติภารกิจพรอมกัน เพื่อจัดลําดับ
ตําแหนงการข้ึนบินของเคร่ืองบินแตละลําใหเหมาะสมเพ่ือปองกันการชนเวลาท่ีบินไปทิศทาง
เดียวกัน  
 3.การสรางโปรแกรมประยุกตสามารถพัฒนาเพิ่มเปนการถายภาพเปาหมายมากกวาหนึ่ง
ตําแหนง และสรางแนวบินท่ีสามารถบินกลับไปยังจุดเร่ิมตนโดยไมใชเสนทางเดิม 



รายการอางอิง 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 

การออกแบบฐานขอมูลเพื่อใชในการสรางตําแหนงอากาศยานไรนักบินและแนวบิน 

 ตารางขอมูลตําแหนง เปาหมาย สนามบิน สถานีควบคุม และคุณลักษณะของอากาศยานไร
นักบิน เปนตารางท่ีออกแบบเพื่อใชจัดเก็บรายละเอียดของคาพารามิเตอรที่โปรแกรมประยุกตนํามาใช
ในการวิเคราะหในฐานขอมูล แสดงรายละเอียดดังนี้ 
1) ตารางขอมูลเปาหมาย  สําหรับจัดเก็บรายละเอียดของเปาหมาย 

Field Name Data Type คําอธิบาย 
Target_Id AutoNumber หมายเลขประจําเปาหมายที่ระบบสรางใหอัตโนมัติ 
Profile_Id Number จัดเก็บหมายเลข Profile 
Target_Name Text จัดเก็บช่ือของเปาหมาย 
Target_E Number คาพิกัดแกน X ของตําแหนงเปาหมาย 
Target_N Number คาพิกัดแกน Y ของตําแหนงเปาหมาย 

ตาราง ก-1 โครงสรางตารางขอมูลพื้นฐานของตําแหนงเปาหมาย 
2) ตารางขอมูลสนามบิน สําหรับจัดเก็บรายละเอียดของสนามบิน 
Field Name  Data Type คําอธิบาย 
Airport_Id AutoNumber หมายเลขประจําสนามบินท่ีระบบสรางใหอัตโนมัติ 
Profile_Id Number จัดเก็บหมายเลขProfile 
Airport _Name Text จัดเก็บช่ือของสนามบิน 
Airport _E Number คาพิกัดแกน X ของสนามบิน 
Airport _N Number คาพิกัดแกน Y ของสนามบิน 

ตาราง ก-2 โครงสรางตารางขอมูลพื้นฐานของตําแหนงสนามบิน 
3) ตารางขอมูลสถานีควบคุมภาคพื้นดิน สําหรับจัดเก็บรายละเอียดของสถานีควบคุมภาคพื้นดิน 
Field Name  Data Type คําอธิบาย 
GCS_Id AutoNumber หมายเลขประจําสถานีควบคุมท่ีระบบสรางใหอัตโนมัติ 
Profile_Id Number จัดเก็บหมายเลขProfile 
GCS _Name Text จัดเก็บช่ือของสถานีควบคุม 
GCS_E Number คาพิกัดแกน X ของสถานคีวบคุม 
GCS_N Number คาพิกัดแกน Y ของสถานคีวบคุม 
Range Number จัดเก็บคาพิสัยของสถานีควบคุม 

ตาราง ก-3 โครงสรางตารางขอมูลพื้นฐานของตําแหนงสถานีควบคุมภาคพื้นดิน 
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4) ตารางขอมูลคุณลักษณะของอากาศยานไรนักบิน สําหรับจัดเก็บรายละเอียดของอากาศยานไร
นักบิน 
Field Name  Data Type คําอธิบาย 
UAV_Id AutoNumber หมายเลขประจําอากาศยานไรนักบินท่ีระบบสราง

ใหอัตโนมัต ิ
Profile_Id Number จัดเก็บหมายเลขProfile 
UAV _Name Text จัดเก็บช่ือของอากาศยานไรนักบิน 
Max_Height Number จัดเก็บเพดานบินสูงสุด 
Altitude Number จัดเก็บความสูงบิน 
Speed Number จัดเก็บความเร็วของอากาศยานไรนักบิน 
Camera_angle Number จัดเก็บคามุมกลองท่ีใชในการถายภาพ 
Range Number จัดเก็บพิสัยของอากาศยานไรนักบิน 

ตาราง ก-4 โครงสรางตารางขอมูลพื้นฐานของคุณลักษณะของอากาศยานไรนักบิน 
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ภาคผนวก  ข 
วิธีการใชงานโปรแกรมประยกุต 

 
การใชงานโปรแกรมประยุกตสําหรับวางแผนแนวบินอากาศยานไรนักบินสามารถทําได

ดังนี้ 

  
 รูปท่ี ข-1 แสดง Tool bar เพื่อเปดโปรแกรมประยุกต 
1) เขาสูโปรแกรมดวยการกดปุม Start  จาก Toolbar ดังรูป ข-1 ช่ือ UAV FLIGHT 

PLANNING จะปรากฏ USER INTERFACE ดังรูป ข-2 

 
รูป ข-2 แสดง User Interface ของโปรแกรมประยุกต 
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2 ) กรอกขอมูลตําแหนงสนามบิน สถานีควบคุม และตําแหนงเปาหมายโดยผูใชสามารถทํา
ไดดังนี ้

- พิมพคาพิกดั E และ N ลงใน Textbox 
- ใชเมาสคลิกไปยังตําแหนงท่ีตองการ โดย  

คลิกท่ีปุม  สําหรับตําแหนงสนามบิน จากนั้นนําเมาสไปคลิกยัง
ตําแหนงท่ีตองการ 

คลิกท่ีปุม  สําหรับตําแหนงสถานีควบคุม จากนั้นนําเมาสไปคลิกยัง
ตําแหนงท่ีตองการ 

คลิกท่ีปุม  สําหรับตําแหนงเปาหมาย จากนั้นนําเมาสไปคลิกยัง
ตําแหนงท่ีตองการ 
- Load จาก Profile ท่ีจัดเก็บคาพิกัดตําแหนงไวในฐานขอมูล 
- สําหรับตําแหนงสนามบิน ผูใชสามารถใหโปรแกรมประยุกตเลือกตําแหนงท่ีอยูใกล
เปาหมายท่ีสุด จากขอมูล Text File ท่ีจัดเก็บตําแหนงของสนามบิน (ดังรูปท่ี ข-3) โดยผูใช
ตองระบุตําแหนงเปาหมายไวกอน จากนั้นกดปุม AutoSelect เพื่อเลือก Text Fileของ
ตําแหนงสนามบิน เพื่อนํามาประมวลหาตําแหนงท่ีอยูใกลกับเปาหมายมากที่สุดโดย
อัตโนมัติ (ดังรูปท่ี ข-4) 

 
รูป ข-3 แสดงรูปแบบการจดัเก็บตําแหนงสนามบินในText File 

 
รูป ข-4 แสดงการประมวลผลเพื่อเลือกตําแหนงสนามบิน 

3) กรอกขอมูลในสวนอ่ืนๆ  และระบุเง่ือนไขในการตรวจสอบใหครบถวน จากนั้นส่ังให

โปรแกรมทํางานโดยกดปุม   
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ภาคผนวก ค 
เงื่อนไขการเลือกตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสม 

เนื่องจากโปรแกรมประยุกตสามารถคํานวณตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมได
มากกวา  1 ตําแหนง ดังนั้นผูวางแผนจึงเปนผูกําหนดเงื่อนไขใหกับโปรแกรมประยุกตเพ่ือเลือก
ตําแหนงท่ีเหมาะสม ดังนี้ 
 1) เลือกตําแหนงอากาศยานไรนักบินวา จะใหอยูหางจากเปาหมายนอยท่ีสุด หรืออยูหาง
จากสนามบินนอยท่ีสุด 

 
2) เลือกตําแหนงอากาศยานไรนักบินตามมุมอะซิมุทของเปาหมาย  

   
รูปท่ี ค-1 แสดงเง่ือนไขในการเลือกตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสม 

 ตัวอยางในการเลือกตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีเหมาะสมในการถายภาพตามเง่ือนไข 
เชน ตองการถายภาพ ณ ตําแหนงท่ีทํามุมอะซิมุท 45 องศากับเปาหมายและอยูใกลกับเปาหมายมาก
ท่ีสุด จะไดตําแหนงผลลัพธดังภาพ 

 

ตําแหนงอากาศยานไรนักบินท่ีถูกเลือก เปาหมาย 

รูป ค-2 แสดงตําแหนงอากาศยานไรนกับินท่ีเหมาะสมในการถายภาพที่ถูกเลือก 
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ภาคผนวก ง 
Flow Chart การทํางานของโปรแกรมประยกุต 

 
1) Flow Chart การตรวจสอบตําแหนงอากาศยานไรนกับินท่ีเหมาะสม 
 

 
 
Source Code ของฟงกชันท่ีเก่ียวของในการตรวจสอบ 
1) ฟงกชันในการตรวจสอบมุมกลอง 
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2) ฟงกชันในการตรวจสอบวาจุดตัวอยางอยูนอกพ้ืนท่ีหามเขา 

 
3) ฟงกชันในการตรวจสอบแนวการมองเห็น 

 
4) ฟงกชันในการตรวจสอบความสูงเหนือพื้นดิน 
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2) Flow Chart แสดงการตรวจสอบวันและเวลาท่ีเหมาะสมในการปฏิบัตภิารกิจ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

INPUT PROCESS OUTPUT 
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3) Flow Chart การหาคาความสวางของเปาหมาย 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สรางขอบเขตพ้ืนที่เปาหมาย  เพื่อหา Hillshade 
(Create Envelope) 

กําหนดสภาวะแวดลอมในการวิเคราะห 
(Set Analysis Environment) 

สรางช้ันขอมูล Hillshade 
(Create Hillshade Layer) 

เริ่มตน 

รับคาความสวางของตําแหนงเปาหมาย 
(Get Pixel Value from Location) 

หยุด 
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 4)Flow Chart ในการสรางเสนทางบิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 88

 5) Flow Chart ในการสราง NoGoZone1 
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6) Flow Chart การสรางภาพตัดขวางแนวบิน 
 สราง “pProfile.shp” เพ่ือจัดเก็บความสูงของแนวบิน

และความสูงของภูมิปะเทศ  

 
 จัดเก็บคาความสูงของภูมิประเทศที่คํานวณจากคําสั่ง g_DEM.getElevation  

 
 จัดเก็บคาความสูงของแนวบินที่ผานการตรวจสอบ 
 
 นํา pProfile.shp มาใชในการสรางกราฟภาคตัดขวางของแนวบิน 
 
คําส่ังท่ีใชในการสรางกราฟภาคตัดขวางแนวบิน 
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