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 The purpose of the research is to study how digital  photogrammetry and GPS 
can be suitably used in different stages for highway location and design. According to 
the present technology and the progress of computer, the above-mention is an 
alternative to survey for validation and comparing to the location with ground survey or 
providing the information in general to be effectively used for highway design. 

 
 Resulting on the study area, aerial photo at scale 1:15000 is suitable for 
reconnaissance survey and photo at scale 1:6000 is suitable for preliminary survey. The 
outcomes of digital photogrammetric processing are digital elevation model and 
orthophoto. Those can be used for route design, property reclamation or overlaying with 
detail design plan. By comparison of images scanned at 15 and 25 micron resolution  
the digital image with latter resolution is adequate for route survey. The orthophoto 
produced at ground sampling distance of 0.20 meter can be optimally used for highway 
design. The important considerations are accuracy of the 3D points , timeliness , and 
manageable sizes of digital data for different stages of highway location and design. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การใชภาพถายทางอากาศสําหรับงานสํารวจรังวัดแนวทาง เปนที่นิยมอยางกวางขวาง 
เนื่องจากวิวัฒนาการของอุปกรณเพื่อการรังวัดดวยภาพถายที่ใหความสะดวก ทําการวัดระยะบน
ภาพถายไดรวดเร็วกวางานรังวัดภาคพื้นดิน   เทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามามีสวนในการทํางาน 
การทอนขอมูลทางคณิตศาสตร รวมทั้งการเก็บขอมูลถาวรในหลายรูปแบบ เปนการอนุรักษขอมูล
เปนอยางดี   

 
ขอดีของการนําภาพถายทางอากาศมาใชในการสํารวจรังวัดแนวทาง มีดังนี้  

-การถายภาพทางอากาศสามารถครอบคลุมพื้นที่ไดกวางขวางชวยใหการเลือกแนวทางทําได  
 สะดวกและแนนอน 
-การศึกษาลูทางเพื่อการกอสรางไมตองเดินสํารวจหรือรุกล้ํา เขาในที่สวนบุคคลที่อยูขางเคียง และ   
 ในสวนที่ตองมีการเวนคืนที่ดิน การใชภาพถายทางอากาศจะนํามาใชเพื่อแสดงเขตทางแกเจาของ 
  ที่ดินที่เกี่ยวของไดชัดเจนกวาการสาธิตดวยแผนที่ 
-สําหรับโครงการขนาดใหญ การใชแผนที่ภาพถายทางอากาศ จะชวยลดระยะเวลาการดําเนินการ 
 ของการสํารวจเบื้องตนกอนการออกแบบใหสั้นลง และ คาใชจายเบ็ดเสร็จในการสํารวจและเขียน 
 แผนที่ นอยกวาการสํารวจภาคพื้นดิน 
-การเขียนและตรวจทานรายละเอียดแผนที่ ทําไดรวดเร็วและตกหลนนอย 
 

กรมทางหลวงเปนหนวยงานของรัฐที่มีหนาที่ความรับผิดชอบในดานการควบคุม ดําเนิน
การกอสรางและซอมบํารุงทางหลวง 3 ประเภท ไดแก ทางหลวงพิเศษ ทางหลวงแผนดิน และ ทาง
หลวงสัมปทานทั่วประเทศ ปจจุบันกรมทางหลวงรับผิดชอบเสนทางหลวงทั่วประเทศอยูประมาณ 
50000 กิโลเมตร ในสวนของงานกอสรางทางหลวงเสนทางใหมนั้น การสํารวจเสนทาง (Route 
Survey) เปนขั้นตอนแรกในการทํางาน เพื่อใหไดขอมูลที่มีความถูกตองและเชื่อถือได สําหรับนํา
มาใชเปนขอมูลประกอบในการตัดสินใจเลือกเสนทางที่ดีที่สุดจากจุดตนทางไปสูจุดปลายทาง รวม



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ถึงนํามาใชในการออกแบบทางวิศวกรรม   ซึ่งโดยทั่วไปขอมูลดังกลาวไดจากการสํารวจดวยภาพ
ถายทางอากาศและการสํารวจภาคสนาม  

 
การสํารวจเสนทาง แบงเปนขั้นตอนดังนี้  ไดแก การสํารวจเบื้องตน (Reconnaissance 

survey)  การสํารวจขั้นตน (Preliminary Survey) การสํารวจเพื่อการออกแบบ (Location survey)  
การสํารวจเพื่อการกอสราง (Construction survey)  (ยรรยง  พ.ศ.2538) 

 
ปจจุบันขีดความสามารถทางเทคโนโลยีในการสรางแบบจําลองระดับสูง ดวยวิธีการรังวัด

ดวยภาพถาย สามารถใหผลการรังวัดที่มีความละเอียดถูกตองในระดับ เดซิเมตรถึงเมตร (0.1-10 
ม.)  สามารถใชไดดีในพื้นที่กวางขวาง การสํารวจไมตองเขาถึงพื้นที่โดยตรง แตขอจํากัดคือ เครื่อง
มือ และ วิธีการที่ซับซอน    ในสวนของการรังวัดภาคพื้นดิน จะใหความละเอียดถูกตองสูงสุด ใน
ระดับเซนติเมตรถึงเมตร (0.01-1 ม.) แตการทํางานตองเขาถึงพื้นที่โดยตรง และเครื่องมือที่ทําการ
รังวัดมีขอจํากัด เชน ขีดจํากัดของการมองเห็นดวยอุปกรณเชิงทัศนของกลองรังวัด  ระยะทางที่
จํากัดของการวัดระยะดวยเครื่องวัดระยะทางอิเล็กทรอนิกส  การบดบังของภูมิประเทศ เชน ตนไม 
ส่ิงปลูกสราง  (ไพศาล  พ.ศ.2544) 

 
สําหรับประเด็นศึกษาที่ผูวิจัยไดใหความสนใจในการวิจัยครั้งนี้คือ การศึกษาแนวทางใน

การนําวิธีการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลข มาใชใหเกิดประโยชนอยางเหมาะสมกับงานดานการ
สํารวจและออกแบบทางหลวง ไดแก งานในขั้นตอนการสํารวจเบื้องตน (Reconnaissance 
survey) การสํารวจขั้นตน (Preliminary Survey) การสํารวจเพื่อการออกแบบ (Location survey)  
โดยในปจจุบันวิธีการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลขเปนอีกแนวทางหนึ่งในการรังวัดพิกัดตําแหนง ใช
เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบกับขอมูลพิกัดตําแหนงที่ทําการรังวัดภาคสนามไปแลว หรือการให
ขอมูลอ่ืนๆของพื้นที่ไดไมมากก็นอย เชน ทางเดินของน้ําฝน เขตกรรมสิทธิ์ที่ดิน ฯลฯ     ผูวิจัยจึงได
มีความสนใจที่จะศึกษาวิธีการประมวลผลภาพถายทางอากาศเชิงเลข โดยพื้นที่ศึกษาอยูบริเวณ 
อําเภอเมือง จังหวัดแมฮองสอน ภาพถายทางอากาศที่ใชมีมาตราสวน 1:6000 และ 1:15000 นํา
ไป Scan ดวย Photogrammetric Scanner ที่ความละเอียด 15 และ 25 microns  เพื่อสรางแบบ
จําลองระดับสูง (Digital Elevation Model) และ ภาพถายดัดแกออโท (Orthophoto) สําหรับนําไป
ใชใหมีความเหมาะสมกับข้ันตอนตางๆของการสํารวจและออกแบบทางหลวง 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.เพื่อทําการศึกษาวิธีการในการใชภาพถายทางอากาศเชิงเลขและการรังวัดดวยดาว
เทียม สําหรับประยุกตใชกับการสํารวจและออกแบบทางหลวง   

2.เพื่อการเปรียบเทียบระดับความถูกตองที่ได ระยะเวลาการทํางาน ขนาดพื้นที่การจัด
เก็บ ประโยชนที่ได ปญหาและอุปสรรค จากการประมวลผล Digital Photogrammetry ที่มาตรา
สวนและความละเอียดของการสแกนภาพถายที่แตกตางกัน 

3.เพื่อการผลิตแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation Model) และ ภาพถายดัดแกออโท 
(Orthophoto) ใหเกิดความเหมาะสมในการนํามาใชเปนขอมูล ในขั้นตอนตางๆ ของการสํารวจ
และออกแบบทางหลวง 

 

1.3 แนวเหตุผล 
 
การนําหลักวิชาทางดานการสํารวจดวยภาพถาย (Photogrammetry) และ งานรังวัดดวย

ดาวเทียม (Global Positioning System) มาประยุกตใชในดานการสํารวจและออกแบบทางหลวง 
(Highway Location and Design) โดยอาศัยเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรและโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาชวย เพื่อใหเกิดความสะดวก รวดเร็ว และประหยัดคาใชจาย ในการทํางานมากยิ่ง
ขึ้น   ส่ิงที่ตองคํานึงถึงคือ ความเหมาะสมในการใชงานภาพถายทางอากาศเชิงเลขที่มีมาตราสวน
และความละเอียดของการสแกนภาพถายที่แตกตางกัน ระดับความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากวิธี
การทํางานดังกลาว ระยะเวลาในการทํางาน ขนาดของพื้นที่ในการจัดเก็บไฟลขอมูลที่ได เพื่อให
สอดคลองกับความตองการในการนํามาใชในขั้นตอนตางๆของการสํารวจและออกแบบทางหลวง 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 

 เพื่อใหการวิจัยนี้สําเร็จตามวัตถุประสงค จึงจําเปนตองกําหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
1.พื้นที่ในการวิจัยครั้งนี้คือ พื้นที่ตอนบนของอําเภอเมือง จังหวัดแมฮองสอน บริเวณทาง

หลวงหมายเลข1095 ชวงกม. 2+500 ถึง กม. 5+100 (จากอาํเภอเมืองแมฮองสอน) ลักษณะภูมิ
ประเทศเปนภูเขาสูงชัน มีตนไมหนาแนนและมีชุมชนกระจายอยูในพื้นที่ 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

2.ขอมูลที่ใชในการวิจัย  ประกอบดวย   
-ภาพถายทางอากาศที่ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา มาตราสวน 1:6000 (7 ภาพ) และ 1:15000 

(3 ภาพ) 
-แผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50000 นํามาใชเปนขอมูลประกอบ 
-การรังวัดจุดควบคุมภาคพื้นดินของภาพถาย โดยใชวิธีการรังวัดดวยดาวเทียม GPS ใน

ภาคสนาม 
-ขอมูลประกอบอื่นๆที่ไดจากกรมทางหลวง  
3.อุปกรณหลักที่ใชในงานวิจัย มีดังนี้  
-Photogrammetric  Scanner  ใชแผนไดอะโพสิทีฟในการสแกนที่ความละเอียด 15 

ไมครอน (1693 dpi) และ 25 ไมครอน (1016 dpi ) (ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท GIS DATA) 
-Computer PC และ Printer   
4.โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการทํางานวิจัยคือ โปรแกรม Erdas IMAGINE 8.4  

, Erdas IMAGINE OrthoBASE , Erdas Stereo Analyst , Erdas VirtualGIS 

 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ขั้นตอนในการวิจัย มีดังนี้ 

1.การกําหนดพื้นที่ศึกษาและขอบเขตการวิจัย 
2.การรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัยและวางแผนการทํางาน 
3.การนําภาพถายทางอากาศบริเวณพื้นที่ศึกษาไปสแกน โดยใช Photogrammetric 

Scanner  
4.การเลือกจุดควบคุม (Ground control point) จากภาพถายทางอากาศในสํานักงาน 

และ การรังวัดดวยดาวเทียม(GPS)ในภาคสนามเพื่อหาพิกัดตําแหนงของจุดควบคุมบนภาพถาย
ทางอากาศ 

5.การประมวลผลภาพโดยใช Erdas IMAGINE OrthoBASE   เพื่อ  การบันทึกตําแหนง 
Fiducials Marks , บันทึกตําแหนง  Ground Control Point , Manual Tie Point , Automatic tie 
points  ,  Aerial  Triangulation  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

6.การประมวลผลภาพถายทางอากาศเชิงเลข ดวย Erdas Stereo Analyst  เพื่อสรางแบบ
จําลองระดับสูง (ในบริเวณสวนซอนทับของภาพถายคูซอน)  หลังจากนั้นจึงทําการรวมแบบจําลอง
ระดับสูงเขากับชุดภาพถาย เพื่อสรางภาพถายเชิงเลขที่ดัดแกแลว (Digital Orthophoto)  

7.การแสดงผลภาพถายออโทรวมกับแบบจําลองระดับสูงดวยโปรแกรม Erdas VirtualGIS 
เพื่อตรวจสอบหาจุดที่อาจมีการบันทึกผิดพลาด เพื่อนําไปแกไขแบบจําลองระดับสูง 

8.การเปรียบเทียบระดับความถูกตองที่ได ระยะเวลาการทํางาน ขนาดพื้นที่การจัดเก็บ 
ประโยชนที่ได ปญหาและอปุสรรคในการทํางาน ในแตละมาตราสวนของภาพถายและความ
ละเอียดของการสแกนภาพ 

9.การศึกษาความเหมาะสมของแบบจําลองระดับสูงและภาพถายออโทที่ผลิตได จาก
ภาพถายในแตละมาตราสวนและความละเอียดของการสแกนภาพ  สําหรับนํามาใชประโยชนใน
ขั้นตอนตางๆของการสํารวจและออกแบบทางหลวง   
          10.สรุปผลการวิจัย พรอมขอเสนอแนะของงานวิจัย 
 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.แนวทางในการประยุกตภาพถายทางอากาศเชิงเลขและการรังวัดดวยดาวเทียม สําหรับ 
การสํารวจและออกแบบทางหลวง   

2.การเปรียบเทียบระดับความถูกตองที่ได  ระยะเวลาการทํางาน  ขนาดพื้นที่การจัดเก็บ  
ประโยชนที่ได  ปญหาและอุปสรรค จากการประมวลผล Digital Photogrammetry ที่มาตราสวน
และความละเอียดของการสแกนภาพถายที่แตกตางกัน 

3.การผลิตแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation Model) และ ภาพถายดัดแกออโท 
(Orthophoto)   ใหมีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนขอมูล ในขั้นตอนตางๆ ของการสํารวจและ
ออกแบบทางหลวง 

4.การใชวิธีการสํารวจดวยภาพถายทางอากาศเชิงเลข ชวยใหวิศวกรผูออกแบบทางไดมี
ขอมูลตางๆในภาพรวมเพื่อการตัดสินใจเพิ่มมากขึ้น 

5.การใชภาพถายดัดแกออโท ในการนําเสนอขอมูลดานการจัดกรรมสิทธิ์ที่ดินในการกอ
สรางทางหลวงจะชวยใหประชาชนไดเขาใจและเห็นภาพแนวเขตทางไดชดัเจนยิ่งขึ้น 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

บทที่  2 
 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 

ทฤษฎีและพื้นฐานความรูทางดานภาพถายทางอากาศที่นํามาใช  มีดังนี้ 
 

Space Forward Intersection  
-เปนวิธีการที่นํามาใชเพื่อคํานวณหาคาพิกัดของจุดบนพื้นดิน (X,Y,Z) ซึ่งอยูบนสวนซอนของภาพ
ถายอยางนอย 2 ภาพ โดยตองทราบคาลักษณะทางเรขาคณิตภายในของกลองถายภาพ, คาตัว
แปรจุดเปดถายของภาพถายที่นํามาใชซอนทับ โดยใชสมการสภาวะรวมเสนในการคํานวณ 
 
Blundle Block Adjustment 
-วิธีการปรับแกแบบลําแสงเปนบล็อค เปนวิธีการคํานวณปรับแกที่นํามาใชกบับล็อคของภาพถาย
ทางอากาศ  ที่นิยมใช และใหความละเอียดถูกตองสูง   อาศัยการสรางระบบสมการรวมเสน
สําหรับแตละลําแสง  โดยคาพิกัดของจุดควบคุมบนพื้นดินใชเปนคาคงที่ เมื่อมีจํานวนเพียงพอก็
สามารถนํามาคํานวณหาตัวไมทราบคาคือคาการวางตัวภายนอกของทุกภาพไดทั้งบล็อคของภาพ
ถาย นอกจากนั้น การปรับแกดวยวิธีการ Self-Calibrating Bundle Adjustment ชวยแกความผิด
ของระบบ ที่เกี่ยวกับลักษณะทางเรขาคณิตภายในของกลองถายภาพ 
 
Aerial Triangulation 
-เปนวิธีการขยายจุดควบคุมภาพถาย เพื่อใชในการหาคาตําแหนงของจุดเปดถายของภาพถาย 
โดยมีวิธีการที่แพรหลายคือ Bundle Block Adjustment ซึ่งใหความถูกตองในระดับ 5-20 
ไมครอน ซึ่งพัฒนาไปถึงขั้นของงานที่เปนบล็อคจีพีเอส (GPS Block)    ขอมูลที่ทําการรังวัด ไดแก 
Control point   Pass point  Tie point 
-ผลลัพธที่คํานวณได คือ  คาการวางตัวภายนอกของทุกภาพ  ตําแหนงในภูมิประเทศของ Pass 
point   Tie point   
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
Orthorectification 
-การดัดแกภาพเปนกระบวนการที่มีการขจัดความผิดทางตําแหนงของภาพ จะชวยลดความผิด
พลาด ของการปรากฏของจุดภาพ เนื่องจากการฉายผานศูนย ซึ่งมีสาเหตุจาก ความสูงต่ําของภูมิ
ประเทศ การเอียงตัวของกลองถายภาพ ผลจากระยะเหลื่อมกันบนภูมิประเทศสามารถแกโดยการ
สรางแบบจําลองความสูงระหวางกระบวนการดัดแกภาพถาย ภายหลังจากไดภาพถายที่ดัดแก
แลว ภาพถายที่ไดจะเปนภาพถายที่ผานการฉายแบบตั้งฉากลงพื้นดิน (Orthographic) ซึ่งการวัด
พิกัดภาคพื้นดินสามารถทําได เรียกวา ภาพถายดัดแกออโท 
 
 
 

รูปที่ 1.1 การรังวัดจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน (Erdas  Inc.) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

        
 

ปจจุบันอุปกรณคอมพิวเตอรและโปรแกรมทางดาน Photogrammetry มีการพัฒนาทาง
เทคโนโลยีกาวหนาอยางรวดเร็ว  การใช Digital Photogrammetry เปนวิธีการประยุกตใชภาพ
ถายทางอากาศในรูปแบบของภาพถายเชิงเลข (Digital images) ซึ่งจัดเก็บและประมวลผลบน
คอมพิวเตอร  ภาพถายเชิงเลขสามารถสแกน(scan)ไดจากฟลมหรือแผนไดอะโพสิทีฟของภาพ
ถาย สําหรับงานที่ตองการความถูกตองเชิงเรขาคณิตสูงเครื่องกวาดภาพที่นํามาใช คือ เครื่อง
กวาดภาพสําหรับงานสํารวจดวยภาพถาย(Photogrammetric Scanner) ปจจุบันงานสวนใหญ
ทางดานภาพถายทางอากาศสามารถทําไดโดยอัตโนมัติดวย Digital Photogrammetry เชน การ
ผลิตภาพถายเชิงเลขที่ดัดแกแลว   การสรางแบบจําลองความสูงโดยอัตโนมัติ  การสรางภาพคู
ซอน 3 มิติ   การหาจุดที่มีความถูกตองสูง   การจัดเก็บขอมูลรายละเอียด   การขยายจุดควบคุม 
ฯลฯ     ผลลัพธที่ไดอยูในรูปแบบของ digital เชน แผนที่เชิงเลข ,   digital elevation model   , 
digital orthophoto ฯลฯ  ซึ่งถูกบันทึกในคอมพิวเตอร ทําใหงายตอการจัดเก็บ การจัดการ และ 
การประยุกตใชงาน  ทั้งนี้ ตองอาศัย Software ในการทาํงานดังกลาว ซึ่งในปจจุบันมี Software 
ใหเลือกใชหลายประเภท เชน ERDAS IMAGINE    PHOTODIS-AT(Zeiss)   MATCH-
AT(INPHO and Intergraph)   ORIMA/APM on NT (LH Systems) ฯลฯ    การใชอุปกรณ 
Computer และ Software สําหรับการประมวลผลภาพถายเชิงเลขนั้น คาใชจายสวนใหญอยูที่ 

รูปที่ 1.2 การสรางภาพถายดัดแกออโทโดยใชแบบจําลองระดับสูง (Erdas Inc.) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

Software ที่นํามาใช ซึ่งในปจจุบันตองนําเขาจากตางประเทศ จึงควรใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  
และ จากการพัฒนาอยางตอเนื่องของ Digital Photogrammetry  ทําใหเทคนิคทางดานภาพถาย
ทางอากาศนํามาใชรวมกับ Remote sensing และ GIS   
 

โดยทั่วไป ความละเอียดในการสแกนภาพดิจิทัล ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการใชงาน 
สําหรับภาพถายทางอากาศมีความสามารถในการบันทึกรายละเอียดไดถึง 40-50 คูเสนตอ
มิลลิเมตร หากใชคา 50 lp/mm เปนเกณฑ จะไดวา ขนาดของวัตถุที่ละเอียดที่สุดที่ภาพถายทาง
อากาศจะบันทึกไดเปน 10 ไมครอน เมื่อใชสมมุติฐานที่วาภาพถายทางอากาศสามารถวัดละเอียด
ในระดับ sub-pixel โดยยอมรับกันวาสามารถวัดละเอียดถึง 1/3 จุดภาพ ดังนั้นอาจกลาวไดวาการ
สแกนภาพถายทางอากาศสามารถสแกนไดตั้งแต 10 ถึง 30 ไมครอน (ไพศาล  พ.ศ.2544) 

 
รายละเอียดภาคพื้นดิน (Ground Resolution) คือ พื้นที่ที่เล็กที่สุดหรือระยะทางที่สั้นที่สุด

ที่สามารถมองเห็นไดบนภาพถาย สําหรับในงานวิจัยนี้ ใชภาพถายมาตราสวน 1:6000 สแกนที่
ความละเอียด 15 และ 25 ไมครอน ซึ่งจะได ภาพถายเชิงเลขที่มีรายละเอียดภาคพื้นดินเทากับ 
0.09 และ 0.15 เมตร ตามลําดับ ในสวนของภาพถายมาตราสวน 1:15000 สแกนที่ความละเอียด 
15 และ 25 ไมครอนเชนกัน จะไดรายละเอียดภาคพื้นดินเทากับ 0.23 และ 0.38 เมตร ตามลําดับ  
 
          จากการวิจัยของ OEEPE โดยการสแกนภาพถายทางอากาศใหเปนดิจิทัล ดวยความ
ละเอียด 15 และ 30 ไมครอน แลวทําการวัดเพื่อทําขายสามเหลี่ยมทางอากาศดวยซอฟแวร
อัตโนมัติ พบวาการทําขายสามเหลี่ยมทางอากาศ บนภาพที่สแกนดวยความละเอียด 15 ไมครอน
ใหผลความถูกตองดานตําแหนงหลังการปรับแกแลว 20 %ดีกวาบนภาพที่สแกนดวยความละเอียด 
30 ไมครอน (Rotensteiner 1996) 
 

การผลิตแบบจําลองระดับสูงดวยซอฟแวรจับคูภาพของงานวิจัย OEEPE Automatic DEM 
Extraction ระหวางป 1996-2000 กลุมนักวิจัยจาก Institute for Photogrammetry University of 
Stuttgart ไดทําการทดสอบภาพชุด Vaihingen โดยการสแกนที่ 15 และ 30 ไมครอน สรางแบบ
จําลองระดับสูงโดยการจับคูภาพ พบวาภาพถายที่สแกนที่ความละเอียด 15 ไมครอน ใหแบบ
จําลองระดับสูงที่มีความถูกตองทางระดับดีกวาเพียง 12 %  เทานั้น (F.Dieter 1998) 
 

โดยอาศัยสมมุติฐานของภาพถายดิ่งสําหรับการวัดบนภาพคูสามมิติ ภาพถายทางอากาศ 
ความยาวโฟกัส 305 mm. มีมาตราสวน 1 :6000  ความละเอียดถูกตองของการวัดพิกัดภาพถาย



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ในทางราบสําหรับจุดธรรมชาติเปน 10 ไมครอน  ความละเอียดถูกตองของการวัด x-parallax เปน 
15 ไมครอน  สามารถคํานวณคาประมาณความละเอียดถูกตองของการวัดพิกัดวัตถุในแบบจําลอง 
3 มิติ ในทางราบ (σx) ไดเทากับ 0.06 m.  และ คาประมาณความละเอียดถูกตองของการวัดพิกัด
วัตถุในแบบจําลอง 3 มิติ ในทางดิ่ง (σh)  ไดเทากับ 0.30  m. ซึ่งพื้นฐานการคํานวณขางตนมา
จากความสัมพันธแบบกําลังสองของระยะวัตถุกับความถูกตองทางดิ่ง (Proportional to the 
square of object distance)   ถาหากใชอีกแนวคิดหนึ่งคือ ความสัมพันธแบบเชิงเสนของระยะ
วัตถุกับความถูกตองทางดิ่ง (Linearly Proportional to the object distance) ความละเอียดถูก
ตองของการวัดพิกัดจุดดวย Precise Analytical  Plotters  มี σx =  6000*0.006 = 36 mm. 
(0.036 m.) และ σh = 6000*1.5*0.006 = 54 mm. (0.054 m.) และจากประสบการณการทํางาน
วิจัยพบวามีความไมแนนอนของการวัดเกิดขึ้น โดยที่คาความผิดพลาดเฉลี่ยทางตําแหนงของจุด
ธรรมชาติ เชน มุมบาน มี σx = 9.5 cm. และ σh = 11.5 cm.   มุมสนาม มี σx =  15 cm. และ 
σh = 60 cm. ซึ่งจะเห็นไดวา ความละเอียดถูกตองของการวัดบนภาพคูสามมิติ อยูในระดับที่
สามารถนํามาใชในการสํารวจเสนทางได  (Karl Kraus 1992) 

 
งานรังวัดดวยดาวเทียม GPS เปนวิธีการหาตําแหนงพิกัดภูมิศาสตรบนพื้นผิวโลก อาศัย

สัญญาณอางอิงจากระบบดาวเทียม โดยการพัฒนาของกระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ระบบดาวเทียมนี้มีองคประกอบ 3 สวน ไดแก 

1.สวนอวกาศ (Space Segment) ประกอบดวยระบบดาวเทียมที่โคจรรอบโลก มีดาว
เทียมจํานวน 24 ดวงโคจรอยูบน 6 วงโคจร  

2.สวนควบคุม (Control Segment) ประกอบดวยสถานีควบคุมภาคพื้นดิน ทําหนาที่ สง
ขอมูลคําสั่งไปยังดาวเทียม ประเมินความผิดพลาดของตําแหนงดาวเทียมแตละดวง 

3.สวนของผูใชงาน (User Segment) ประกอบดวยผูใชงานเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 
GPS ในกิจการตางๆ เชน การสํารวจ การนําทางภาคพื้นดิน การเดินเรือ การเดินทาง ฯลฯ การ
ทํางานใชเครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียมจํานวน 4 ดวงหรือมากกวา เพื่อใหเพียงพอในการปรับ
แก หาพิกัดตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณนั้นๆ  

ในสวนของเครื่องรับสัญญาณนี้มีหลายชนิดและมีวิธีการทํางานที่หลากหลาย         ตาม
วัตถุประสงคของผูใชงานวาตองการไดคาพิกัดตําแหนงที่มีความถูกตองในระดับใด ประโยชนของ
การรังวัดดวยดาวเทียม ไดแก สามารถทํางานไดตลอดเวลา 24 ชั่วโมง ทั้งกลางวันและกลางคืน ,
จุดที่ทําการรังวัดแตละจุดไมจําเปนตองมองเห็นกันและกัน , มีความสะดวก รวดเร็ว และใชคน
จํานวนนอยในการทํางาน ,ใหความถูกตองของพิกัดตําแหนงทางราบสูง 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
การนําเทคนิคทาง Digital Photogrammetry มาใชในการสํารวจเสนทาง  จําเปนตองมี

การสํารวจรังวัดในภาคสนาม เพื่อใหไดคาพิกัดตําแหนงของจุดควบคุมภาคพื้นดินบนภาพถาย ใน
ปจจุบันวิธีการสํารวจที่นิยมนํามาใช ไดแก งานรังวัดดวยดาวเทียม(GPS) เพื่อวัดพิกัดของจุดควบ
คุมในเขตพื้นที่ศึกษาใหไดขอมูลพิกัดตําแหนงบนพื้นดินที่มีความถูกตองสูง  โดยใชจุดที่มองเห็น
เดนชัดบนภาพถาย (จุดที่ไมเหมาะสมในการใชเปนจุดควบคุม ไดแก จุดที่อาจมีการเปลี่ยนแปลง
ความสูง เชน ใกลหลังคาบาน   จุดเปนเงา  จุดไมคมชัด  จุดขอบปาและขอบแมน้ํา ) ซึ่งขอมูลพิกัด
ที่ไดจะนําไปใชในการคํานวณปรับแก Bundle Block Adjustment  โดยการประมวลผลใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร (Karl Kraus 1997) 
 

มาตรฐานในการทําแผนที่จากภาพถาย (Photogrammetric Mapping Standards)  ที่ได
รับการยอมรับในสหรัฐอเมริกา   มีดังนี้ 

1.มาตรฐานความถูกตองของแผนที่แหงชาติสหรัฐอเมริกา ,สํานักงานการจัดการและงบ
ประมาณ (Office of Management and Budget , OMB , 1947) (ใชสําหรับแผนที่มาตราสวน
เล็ก) 

2.ขอกําหนดของการสํารวจและการทําแผนที่ดวยวิธีการดานภาพถายสําหรับงานทาง
หลวง วิธีการทางภาพถายสําหรับคณะกรรมการทางหลวง (Photogrammetry for Highways 
Committee 1968) 

3.คูมือการสํารวจและการทําแผนที่ กระทรวงการขนสงแหงสหรัฐอเมริกา , Department 
of Transportation , DOT , 1985 

4.มาตรฐานความถูกตองสําหรับแผนที่มาตราสวนใหญ   สมาคมภาพถายและการสํารวจ
ระยะไกลแหงสหรัฐอเมริกา ,American Society for Photogrammetry and Remote Sensing , 
ASPRS ,1990 

5.มาตรฐานการทําแผนที่แหงชาติสหรัฐอเมริกา สําหรับความถูกตองเชิงตําแหนง (US 
National Cartographic Standards for Spatial Accuracy)     

 
 ในงานวิจัยนี้ เปนงานประยุกตใชภาพถายทางอากาศเกี่ยวกับงานทางโดยเฉพาะ ดังนั้น
มาตรฐานที่เหมาะสมก็คือ ขอกําหนดของการสํารวจและการทําแผนที่ดวยวิธีการดานภาพถาย
สําหรับงานทางหลวง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

เสนชั้นความสูง   -    90% ของคาความสูง มีความถูกตอง 0.5 เทาของชวงชั้นความสูง 
                    10%  ที่เหลือ มีความผิดพลาดไมเกิน 1 เทาของชวงชั้นความสูง 
    ตําแหนงวัตถุทางราบ   -    90% ของตําแหนงวัตถุทางราบ มีคาความถูกตอง 1/40 นิ้ว 
                                           ของพิกัดตําแหนงที่ถูกตองบนแผนที่   
              คาจุดระดับสูง   -    90% ของคาจุดระดับสูงบนแผนที่ ควรมีความถูกตอง 0.25 เทา 
                                           ของชวงชั้นความสูง 
                                           10%  ที่เหลือ มีความผิดพลาดไมเกิน 0.5 เทาของชวงชั้นความสูง 
 
 ตามหลักการภูมิศาสตรในการเขียนเสนชั้นความสูงสําหรับทําแผนที่ ระยะหางของจุด
ระดับที่จะทําการบันทึกบนแบบจําลองระดับสูง บนภาพถายมาตราสวน 1:15000 เทากับ 10 เมตร 
และ บนภาพถายมาตราสวน 1:6000  เทากับ 5 เมตร  (Ideal Equal Distance Formula Imhof 
1965) 
 

2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 จากการคนควา รวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยครั้งนี้ พบวา มีราย
ละเอียดตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ดังตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนการสํารวจเสนทางของกรมทางหลวง มีดังนี้ 
การสํารวจเบื้องตน เปนขั้นตอนการสํารวจเพื่อหาแนวเสนทางที่มีความเปนไปได โดยทั่ว

ไปจะเลือกประมาณ 3 แนวทางเลือก ใชแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50000 หรือ มาตราสวนที่
ใหญกวา (ถามี) โดยเปนแผนที่ที่เปนปจจุบันมากที่สุด เพื่อนํามาใชเปนขอมูลประกอบการสํารวจ
เสนทาง และใชภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:20000 หรือ มาตราสวนที่ใหญกวา ซึ่งเปนภาพ
ถายที่มีพื้นที่ครอบคลุมแนวเสนทางและเปนปจจุบันมากที่สุด เพื่อนํามาใชในการมองเห็น 3 มิติ 
บนสวนซอนทับของภาพถายโดยใชกลองมองภาพ 3 มิติ ซึ่งจะชวยในการเลือกแนวเสนทางเบื้อง
ตนโดยสามารถมองเห็นแนวทางผานชองเขา ไหลเขา สวนสูงของอาคาร ตนไม ฯลฯ  

การสํารวจขั้นตน ใชการสํารวจภาคสนามเพื่อหาขอมูลตามแนวเสนทางที่เลือกเอาไว โดย
เปนการสํารวจรังวัดอยางคราวๆ หลังจากนั้นจะนําขอมูลที่ไดนี้มาทําการประเมินและคัดเลือกแนว
ทางที่เปนแนวทางสุดทาย (Corridor) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

การสํารวจเพื่อการออกแบบ เปนการสํารวจแนวเสนทางที่เลือกแลวในภาคสนาม เพื่อการ
ปรับแกแนวทางสุดทาย รวมถึงการรังวัดคาพิกัด คาระดับ และเก็บรายละเอียดในเขตทาง เพื่อเปน
ขอมูลในการออกแบบทาง   (กรมทางหลวง พ.ศ.2539)     
 

สมาคมทางหลวงแหงสหรัฐอเมริกา (Federal Highway Administration) ไดจัดทําวิธีการ
ใชการสํารวจดวยภาพถายทางอากาศ  ใหมีความเหมาะสมกับข้ันตอนในการทํางาน    มีราย
ละเอียดดังนี้ 

1.การวางแผน (Planning) 
-ภาพถายทางอากาศมาตราสวนเล็ก ใชเพื่อแสดงขอมูลการใชประโยชนที่ดิน,เขตเมอืง 
-ภาพถายทางอากาศมาตราสวนใหญ ใชเพื่อประเมินการกระจายตัวของประชากรและกิจ

กรรมที่ทําใหมีการจราจร 
2.การสํารวจเบื้องตนในพื้นที่ (Reconnaissance Survey of Area) 
-เปนขั้นตอนการศึกษาความเปนไปไดของแนวทางเลือก 
-อาศัยการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศ เพื่อศึกษาลักษณะ ภูมิประเทศ ธรณี

วิทยา การใชที่ดิน คุณสมบัติของดิน สิ่งแวดลอม ฯลฯ ในบริเวณแนวเสนทาง 
-ภาพถายทางอากาศมาตราสวนเล็ก ใชศึกษาความเปนไปไดของแนวทางเลือก โดยใช

การมองเห็น 3 มิติ หรือ แผนที่ภูมิประเทศ เพื่อวาดแนวเสนทางเลือก 
-ภาพถายทางอากาศมาตราสวนใหญ นํามาใชในการมองเห็น 3 มิติ และ วัดขนาด 

Parallax 
3.การสํารวจเบื้องตนสําหรับเลือกแนวทาง (Reconnaissance Survey of Route 

Alternative) 
-เปนขั้นตอนการประเมินความเหมาะสมแตละแนวทางเลือก และ  หาแนวเสนทางที่

เหมาะสม  
-อาศัยการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศ เพื่อศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม 
-ภาพถายทางอากาศมาตราสวนใหญ เพื่อประมาณคากอสราง ในแตละแนวทางเลือก   

หาปริมาณงานดินโดยประมาณจากการวัดขนาด Parallax บนภาพคู 3 มิติ 
4. การสํารวจขั้นตน (Preliminary Survey) 
-เปนขั้นตอนการหาขอมูล โดยใชเสนทางที่คัดเลือกแลว เพื่อ วางแผนการกอสราง การจัด

ทําขอกําหนด การประมาณราคา 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

-ขั้นตอนนี้การสํารวจดวยภาพถายทางอากาศ มีขอจํากัดคือบริเวณที่มีตนไมสูงและหนา
แนน กีดขวางการวัดขนาดดวยภาพถายทางอากาศ จึงจําเปนตองมีการสํารวจภาคสนาม เพื่อให
ไดขอมูลเพียงพอ  

-ภาพถายทางอากาศมาตราสวนใหญ ใชเพื่อจัดทําภาพถายดัดแกออโท (Orthophoto) 
และ แผนที่แสดงรายละเอียดและภูมิประเทศของแนวเสนทาง  

-ภาพถายทางอากาศมาตราสวนใหญ ใชเพื่อหาพื้นที่รับน้ํา  สําหรับออกแบบโครงสราง
ระบายน้ํา 

-ใชการมองเห็น 3 มิติ การแปลภาพถาย เพื่อเลือกแนวทางสุดทาย โดยคํานึงถึงลักษณะ
แนวทางราบและแนวทางดิ่งใหเหมาะสม 

-ใชเพื่อชวยออกแบบแนวทาง วัดขนาดรูปตัดขวางดวยวิธีการทางภาพถาย สําหรับ
คํานวณงานดิน 

5.การสํารวจเพื่อการออกแบบ (Location Survey) 
-เปนขั้นตอนการสํารวจขอมูลทั้งหมด เพื่อการเขียนแบบกอสรางซึ่งเปนแบบแสดง เสน

ทาง  การจํากัดปริมาณงานดิน  เขตทาง  งานโครงสราง  
6. การกอสราง (Construction) 
-เปนขั้นตอนที่ใชภาพถายทางอากาศเพื่อการคิดปริมาณงานที่ดําเนินการกอสรางไปแลว 

เชน งานดิน  
7.การบํารุงรักษา (Maintenance) 
-เปนขั้นตอนที่ใชภาพถายทางอากาศเพื่อตรวจสอบความเสียหายจากการกัดเซาะ สภาพ

ผิวทาง การเขาออกทางหลวง  (United States Department of Transportation  1991) 
 
ภาควิชาภูมิศาสตร มหาวิทยาลัยแหงรัฐนอรท อาราบามา ทําการวิจัยพบวา ขั้นตอนใน

การสํารวจและออกแบบทางหลวงโดยใชภาพถายทางอากาศใหเกิดความเหมาะสม  มีดังนี้  
การสํารวจเบื้องตน เปนขั้นตอนการหาแนวทางที่มีความเปนไปได ใชภาพถายทางอากาศ

มาตราสวน 1:20000 ถึง 1:50000 
การสํารวจขั้นตน เปนขั้นตอนในการเปรียบเทียบแนวทางที่มีความเปนไปได ใชภาพถาย

ทางอากาศมาตราสวน 1:2500 ถึง 1:5000 
การสํารวจเพื่อการออกแบบ เปนขั้นตอนในการสํารวจเก็บรายละเอียดบนเสนทางที่ดีที่สุด 

ใชภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:500 ถึง 1:1000  (Geography Department , University of 
North Alabama 1999) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

Carl f. Mayer ศึกษาพบวา การสํารวจและออกแบบเสนทาง  โดยใชภาพถายทางอากาศ 
มีขั้นตอนดังนี้ 

การสํารวจเบื้องตน  (Reconnaissance Survey)   ใชภาพถายทางอากาศมาตราสวน  
1:24000 

การสํารวจขั้นตน (Preliminary Survey)   ใชภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:2400 
การสํารวจเพื่อการออกแบบ (Location Survey) ใชภาพถายทางอากาศมาตราสวน 

1:500 ถึง 1:1000   
การสํารวจเพื่อการกอสราง (Construction Survey) ไมระบุมาตราสวนของภาพถาย ที่นํา

มาใช แตไดระบุวาสามารถใชในขั้นตอนนี้ไดเชนกัน (Carl f. Mayer 1980) 
 
Mladen Stojic รายงานวา เทคนิคการจัดวางภาพถายแบบสัมพัทธ ถูกนํามาใชเพื่อสราง 

ภาพตอ(mosaics)ของภาพถายทางอากาศที่มีความละเอียดสําหรับใชเปนแผนที่ ซึ่งภาพที่นํามา
ใชนั้นไมจําเปนตองอางอิงกับตําแหนงบนระบบพิกัดภาคพื้นดิน กระบวนการนี้เปนความสัมพันธ
ระหวางภาพที่ใช กับพื้นดิน โดยไมจําเปนตองมีจุดควบคุมภาคพื้นดิน  ระบบพิกัดเชิงสัมพันธนี้ ถูก
สรางขึ้นโดยการกําหนดจุดเริ่มตนชั่วคราว จุดเริ่มตนนี้จะถูกโยงยึดตําแหนงและทิศทางของภาพ
แรกที่ใช ภาพที่เหลือจะเปนลําดับยอยที่มีความสัมพันธของทิศทางกับภาพที่ถูกยึดเอาไวเพื่อที่จะ
สรางภาพตอ ผลที่ไดคือการลดเวลาและคาใชจายในการสรางภาพตอ เมื่อใช Imagine 
OrthoBase สําหรับงานแปลงภาพเชิงสัมพันธ (Relative Rectification) ของภาพหลายภาพ
สามารถทําไดโดยไมจําเปนตองมีจุดควบคุมภาคพื้นดิน การหาจุดยึดดวยตนเอง ขอมูลDEM  ขอ
มูล exterior orientation  airborne GPS/INS ขั้นตอนในการแปลงภาพโดยการใชเทคนิคอัตโนมัติ
ที่มีใน software และการนําเขาขอมูลจํานวนนอย มีดังนี้  

1.การกําหนดคาใหกับ กลุมภาพ ใน โปรแกรม Imagine OrthoBase 
2.นําเขาภาพดิจิตอลเขาไปยังโปรแกรม Imagine OrthoBase 
3.สรางชั้นขอมูลแบบปรามิด 
4.กําหนดรูปแบบของกลองถายภาพ 
5.การวัดจุดยึดโดยวิธีอัตโนมัติของโปรแกรม Imagine OrthoBase 
6.จัดทําโครงขายสามเหลี่ยมของกลุมภาพ 
7.ทําการแปลงภาพ 
หลังจากเสร็จสิ้นขั้นตอนที่ 7 สามารถทําการแสดงผลของภาพที่ผานกระบวนการแปลง

แลวพรอมกันโดยจะไดเปนภาพที่ตอกัน (Mladen Stojic  1999) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

Eric Tate ศึกษาถึงการประยุกตใชภาพถายทางอากาศ ที่ใชโดยทั่วไปคือ การวิเคราะห
ภาพถายทางอากาศ เพื่อหาคาระดับของพื้นดินสําหรับนําไปผลิตแผนที่ภูมิประเทศ  ในสวนของ
ขั้นตอนการสราง ภาพถายดัดแกออโท(Digital Orthophotography) เรียกวา Ortho-Rectification 
ซึ่งตองใชภาพถายทางอากาศและ TIN (Triangulation Irregular Network)  ของแบบจําลองพื้น
ดินเชิงเลข (Digital Terrain Model)  โดยทําการรวม TIN กับ ภาพที่ Scan มาเปน raster image  
ทุกๆจุดภาพจะมีตําแหนงและคาที่แนนอน ในขั้นตอนการปรับแกภาพถาย ทุกๆจุดภาพจะถูก
ป ระม าณ ค า ใหม  (resample) โด ย ใช ส ม การ  Space Resection Equation  ซึ่ งช วย ขจั ด
ความคลาดเคลื่อนจากการฉายภาพผานศูนยกลาง   ความเอียงของกลองถายภาพ   ความสูงต่ํา
ของพื้นดิน  ผลลัพธที่ไดอยูในรูปแบบของภาพถายเชิงเลขที่มีขอมูลทางหลวง นอกจากนั้นความ
ถูกตองทางเรขาคณิตของภาพและสเกลของแผนที่จะมีความถูกตองสูง อยางไรก็ตามความถูกตอง
ของภาพถายดัดแกออโทขึ้นอยูกับความหนาแนนของจุดที่อยูบนแบบจําลองพื้นผิว (Eric Tate  
1998) 

 
O. Kolbl กลาวถึง Digital Photogrammetric Workstations วามีองคประกอบดังนี้คือ 

หนวยตรวจบันทึกขอมูล,จอภาพ (1024*768 จุดภาพเปนอยางนอย),ความละเอียดของการแสดงสี
ตั้งแต 8 bit ขึ้นไป  หนวยประมวลผลขอมูล  หนวยความจําหลักในการรับ-สงขอมูล หนวยเก็บขอ
มูล (Hard disk) ควรมีขนาดใหญ   ทั้งหมดเปนองคประกอบสําหรับประมวลผลภาพเชิงเลข 

การประยุกตใช Digital Photogrammetric work stations แบงออกไดเปน 3 สวน ไดแก  
1.ระบบที่เกี่ยวกับการมองเห็น (Visaulization systems) 
2.การใช Software ที่เกี่ยวของกับการประมวลผล เชน การทําขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

การผลิต orthophoto ฯลฯ 
3.การใช GIS รวมกับ Photogrammetry 
ในสวนของกระบวนการวางแผนไดมีการนํา แบบจาํลอง 3 มิติ และภาพเคลื่อนไหวมาใช 

แมวาความกาวหนาทางดานการผลิต Digital Orthophoto เปนไปอยางชาๆแตเทคนิคและการ
ประยุกตใชมีมาแลวมากกวา 10 ป  ความซับซอนจะอยูในกระบวนการใหมๆ  เชน แบบจําลอง 3 
มิติใชกับมาตราสวนใหญซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชในงานสํารวจและออกแบบทางได  (O. 
Kolbl  1996) 
 
 P.Onkalo  ทําการวิจัยเกี่ยวกับความถูกตองของแบบจําลองระดับสูงที่ไดจากการประมวล
ผลภาพถายทางอากาศเชิงเลข โดยใชพื้นที่ศึกษา 2 แหง คือ  ที่ Espoo และ ที่ Nivala ในพื้นที่



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ศึกษาแหงแรก ทําการบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน ทุกระยะ 10 เมตร และ ที่พื้นที่
ศึกษาอีกแหงหนึ่ง ทําการบันทึก ทุกระยะ 20 เมตร และทําการบันทึกจุดพิกัดในทุกๆตําแหนงที่มี
การเปลี่ยนแปลงทางความสูงเพิ่มใหกับแบบจําลองระดับสูงไวดวย จากผลการวิจัยพบวาความถูก
ตองของแบบจําลองระดับสูง ข้ึนอยูกับ ลักษณะของพื้นที่ศึกษา โดยเฉพาะตนไมที่ปกคลุมอยูใน
พื้นที่ และ ความหนาแนนของการบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดิน  (P.Onkalo 1998) 
 

M.Witikinen ทําการศึกษาถึงการนําภาพถายทางอากาศเชิงเลขมาใชในกระบวนการออก
แบบถนน โดยที่ขั้นตอนการออกแบบแบงเปน 4 ขั้นตอน ไดแก การศึกษาแนวทางเลือก  การวาง
แผนหลัก  การวางแผนออกแบบถนนและการวางแผนงานกอสราง ซึ่งภาพถายดัดแกออโทจะนํา
มาใชในขั้นการวางแผนหลัก แบงออกไดเปน 4 ระดับ ซึ่งในแตละระดับใชภาพถายที่มีสเกลและ
ความละเอียดในการสแกนภาพที่แตกตางกัน ส่ิงที่ศึกษาก็คือ การหาสเกลของภาพและความ
ละเอียดที่เหมาะสมของแตละระดับการใชงาน  โดยไดผลการศึกษาดังนี้ 

 
                     Level  The photoscale Pixel size (m.) 
                   1. Level                   1:6800     not fixed 
                   2. Level                   1:6800         1.2 
                   3. Level                   1:6800    0.20-0.40 
                   4. Level                   1:3300        0.10 
 
มาตราสวนที่ใชในระดับแรกเปนการมองภาพรวมของโครงการ ระดับสุดทายอยูในขั้นราย

ละเอียดของพื้นที่ขนาดเล็กที่สนใจ ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงคือ ขนาดของไฟลขอมูล จํานวนของสี  
มาตราสวนของภาพถายทางอากาศ และเวลา     ประโยชนโดยตรงของ Orthophotos  คือโยงยึด
อยูกับระบบพิกัด สามารถวัดไดทั้งระยะทางและพื้นที่  นอกจากนี้กระบวนการประมวลผลดวย
คอมพิวเตอรยังสามารถเพิ่มรายละเอียดและคุณภาพของภาพถายได (M.Witikinen  1997) 

 
กรมทางหลวง ประเทศอังกฤษ ใชวิธีการถายภาพทางอากาศ ในการสํารวจและออกแบบ

ทางหลวง โดยมีขั้นตอนดังนี้  การวางแนวเสนทางเลอืกที่มีความเปนไปได ,การเลือกแนวเสนทางที่
เหมาะสมจากภาพถายทางอากาศ โดยคํานึงถึงสภาพแวดลอมที่เสนทางตัดผาน ,ใชโปรแกรม ER 
Mapper ในการแสดงผลภาพ 3 มิติ ,ใชโปรแกรม MacRoad ในการออกแบบถนน  ใชเทคโนโลยี



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

คอมพิวเตอรในการสรางภาพเคลื่อนไหวเพื่อการสํารวจและออกแบบทางหลวง (Highway 
Department , United Kingdom 1999) 

 
กรมการขนสงแหงรัฐจอรเจีย ไดมีการดําเนินการตามโครงการ National Aerial 

Photography Program (NAPP) ตั้งแตป ค.ศ.1993 เปนตนมา โดยการจัดทําเปนขอมูลรายระวาง
ของภาพถายทางอากาศเชิงเลขที่ปรับแกแลว(Digital Orthophoto) พรอมกับขอมูลประวัติและ
รายละเอียดของสายทางตางๆ ที่อยูภายในแตละระวางภาพถายทางอากาศ ซึ่งทําการดิจิไตสเสน
ถนน โดยใชโปรแกรม Arc/Info และ  Altek Datatab digitizing tablets (ความละเอียด = 0.001 
นิ้ว)  จาก แผนที่ทางหลวงของกรมการขนสงแหงรัฐจอรเจีย โดยจุดบังคบัอยางนอย 8 จุด บนแผน
ที่ทางหลวงถูกใชเพื่อตรึงลงบนเครื่องดิจิไตส  หลังจากนั้น จะมีการใช GPS (Global Positioning 
System) เพื่อรวบรวมขอมูลบนช้ันขอมูลทางหลวง และทําใหขอมูลมีพิกัดที่แนชัด การควบคุมและ
ประเมินผลทําโดยหนวยทําแผนที่ และสํานักงานดานขอมูลสารสนเทศของกรมการขนสงแหงรัฐ
จอรเจีย (Georgia Department of  Transportation 1995) 

 
กรมการขนสงแหงรัฐนอรทคาโรไรนา ไดจัดทําโครงการประยุกตใชภาพถายทางอากาศ

เพื่อทําแบบจําลอง 3 มิติในการออกแบบถนน  ซึ่งใชระบบคอมพิวเตอรและโปรแกรมของบริษัท 
Intergraph (ImageStation Z) ในการสรางแบบจําลองพื้นดินเชิงเลข เพื่อใชวางแผนแนวเสนทาง
และคํานวณปริมาณงานดินตัด-ดินถม สําหรับภาพถายทางอากาศที่ใชเปนภาพถายที่มีสวนซอน
ทับ 60%   ภาพถายเชิงเลขไดจากการ scan จากฟลมของภาพถายโดยตรง โดยมีความถูกตอง
เฉลี่ย 10 ไมครอน  โปรแกรมมีความสามารถดาน Automatic Triangulation   สรางแบบจําลอง 3 
มิติ   การสรางภาพ 3 มิติจากภาพคูซอน ฯลฯ     การใชแวนมองภาพแบบจําลอง 3 มิติ จาก จอ
ภาพ panoramic  (ImageStation Stereo Software)  การสรางภาพ 3 มิติ ที่ปรับแก y-parallax 
แลว (ImagePipe Software) การสรางพรอมทั้งปรับแกจุดพื้นดินเชิงเลขบนแบบจําลอง (Match-T 
Software)  การรวมแบบจําลอง 3 มิติ เขากับชุดภาพถายทางอากาศ (GeoPak civil engineerig 
Software) เพื่อหาปริมาณงานดิน     (E.House  1999) 
 
  
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

กลาวโดยสรุป จากการคนควารายละเอียดของเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ จึงไดรวบ
รวมและนําขอมูลที่ไดทั้งหมด มาเปนแนวทางเพื่อทําการศึกษาวิธีการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลข 
เพื่อประยุกตใชกับงานทาง โดยอาศัยองคประกอบของระบบคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผลภาพ
เชิงเลข ที่ทางภาควิชาวิศวกรรมสํารวจไดจัดเตรียมไวสําหรับการเรียนการสอนและการวิจัย 
สําหรับความละเอียดของการสแกนภาพถายที่นํามาใชในงานวิจัยนั้น โดยขอจํากัดขององค
ประกอบของคอมพิวเตอรและหนวยเก็บขอมูล(Hard disk) ที่มีอยู จากที่ไดทําการทดสอบกอนการ
วิจัย พบวา สามารถใชงานองคประกอบระบบคอมพิวเตอรที่มีไดกับภาพถายเชิงเลข (ขาว-ดํา) ที่
ความละเอียดสูงสุดเทากับ 15 ไมครอน ในสวนของความละเอียดของการสแกนที่ 25 ไมครอน ที่
ไดนํามาศึกษาดวยนั้น เนื่องมาจาก ตองการที่จะเปรียบเทียบความแตกตางของความถูกตองของ
ผลลัพธที่ไดจากทั้งสองความละเอียดของการสแกนภาพถาย ซึ่งแมวาจะมีความแตกตางทาง
ความละเอียดเพียง 10 ไมครอน แตใชขนาดพื้นที่การจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของ .tiff ตางกันถึง 3 
เทา (ขนาดพื้นที่การจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของ .tiff ที่ความละเอียด 15 ไมครอน เทากับ 270 Mb 
และที่ความละเอียด 25 ไมครอน เทากับ 90 Mb) และเพื่อเปนการพิสูจนและหาประสบการณวา
ผลการวิจัยที่ไดนั้นจะมีผลตรงกันกับผลการวิจัยในตางประเทศที่ไดกลาวถึงกอนหนานี้ มากนอย
เพียงใด นอกจากนั้นแลวการศึกษาวิจัยนี้ จะใหผลสรุปไดในระดับหนึ่งวา มาตราสวนของภาพถาย
เทาใดที่เหมาะสมกับแตละขั้นตอนของการสํารวจและออกแบบทาง ,ความละเอียดถูกตองของการ
สแกนภาพถายที่เหมาะสมในการประยุกตใชกับงานทางควรเปนเทาใด   ,วิธีการสํารวจดวยภาพ
ถายเชิงเลขในการประยุกตใชกับงานทางควรเปนอยางไร ,แบบจําลองระดับสูงและภาพถายดัดแก
ออโทที่เปนผลลัพธที่ไดมานั้นจะนํามาใชประโยชนกับการสํารวจและออกแบบทางไดอยางไร 

  
 

 
 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 การเตรียมภาพถายทางอากาศ และภาพถายเชิงเลข 
 

การจัดเตรียมภาพถายทางอากาศนั้น  หลังจากที่ทราบตําแหนง ที่ตั้งของโครงการกอสราง
ทางเลี่ยงเมืองแมฮองสอนจากแผนที่ภูมิประเทศแลว  จึงทําการจัดซื้อภาพถายทางอากาศทั้งที่เปน
ประเภทแผนกระดาษโบรไมด  และแผนไดอะโพซิทีฟ  จากกรมแผนที่ทหาร  โดยในงานวิจัยนี้ใช
ภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:6000 และ 1:15000 ซึ่งเปนมาตราสวนใหญที่สุดที่มีการบิน
ถายในขอบเขตพื้นที่ศึกษา  และเปนภาพถายที่มีการบินถายในระยะเวลาที่ใกลเคียงกับปจจุบัน
มากที่สุด  นอกจากนั้นกอนการจัดซื้อควรมีการตรวจสอบคุณภาพและรายละเอียดจากฟลมตน
ฉบับของภาพถายทางอากาศกอน 
 
ตารางที่ 3.1 สรุปรายละเอียดของภาพถายทางอากาศที่นํามาใชในงานวิจัย 

มาตราสวน จํานวนภาพถายที่ใช ป พ.ศ. ที่บินถายภาพ คาความยาวโฟกัส (mm.) Theor.Ho.Acc.(m) Theor.Vt.Acc.(m) 

1 _ 15000 3 2529 305.518 0.15 0.37 

1 _ 6000 7 2539 151.83 0.06 0.30 
 

ในสวนของภาพถายทางอากาศเชิงเลข หากสามารถสแกนภาพถายเชิงเลขไดจากฟลมเน
กาทีฟตนฉบับของภาพถายโดยตรงก็จะทําใหสามารถจัดเก็บรายละเอียดไดที่ดีที่สุด  แตหากไม
สามารถทําไดก็อาจใชแผนไดอะโพซิทีฟในการสแกนภาพถายทางอากาศดังกลาว  ความคมชัด
ของรายละเอียดบนภูมิประเทศของภาพถายทางอากาศเชิงเลขเปนสิ่งสําคัญอยางมาก  เนื่องจาก
หากทําการสแกนภาพถายมาไมดีแลว  การบันทึกจุดควบคุมลงบนภาพถายจะทําไดยาก อาจทํา 
ใหการบันทึกจุดควบคุมคลาดเคลื่อน และเปนผลตอเนื่องไปถึงการไมสามารถปรับแกขายสาม 
เหลี่ยมทางอากาศบนบล็อคภาพถายใหไดผลลัพธที่ดีได  สําหรับภาพถายเชิงเลขที่ไดจากการ
สแกนควรจัดเก็บบนไฟลที่มีรูปแบบเปน .tiff  หรือ .geotiff  เนื่องจากเปนรูปแบบที่จัดเก็บราย
ละเอียดไดครบถวนและงายตอการแปลงใหเปนไฟลในรูปแบบอื่นๆซึ่งเปนรูปแบบที่ใชบนโปรแกรม
ในการประมวลผล เชน .img  .jpg  ฯลฯ  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

    

 รูปที่ 3.1 แสดงขอบเขตของสวนซอนทับบนภาพถายทางอากาศในพื้นที่ศึกษา 

  
 ตามรูปที่ 3.1 ภาพถายที่มาตราสวน 1:15000 จํานวน 3 ภาพ ประกอบดวยภาพถาย
หมายเลข 1057 1059 1061 และ ภาพถายที่มาตราสวน 1:6000 จํานวน 7 ภาพ ประกอบดวย
ภาพถายหมายเลข 0041 0042 0043 0209 0210 0211 0212  
 

3.2 การวางแผนและการสํารวจหมุดบังคับภาพถายโดยวิธีการรังวัดดวยดาวเทียม GPS 
 

สิ่งสําคัญสําหรับการขยายหมุดบังคับของภาพถาย โดยวิธีการปรับแกขายสามเหลี่ยมทาง
อากาศดวยวิธีบล็อคลําแสง (Bundle Block Adjustment) คือตองมีจุดควบคุมภาพถาย  กระจาย
ครอบคลุมอยูในตําแหนงที่เหมาะสม บนบล็อคของภาพถายและตองมีกระบวนการตรวจสอบสม
การรวมเสนที่ใชในการปรับแก เพื่อใหทราบจํานวนนอยที่สุดของจุดควบคุมภาพถายที่จําเปนตอง
ใช ใหมีจุดควบคุมภาพถายเพียงพอสําหรับการคํานวณปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศโดยสม
การรวมเสน กอนการสํารวจหมุดบังคับภาพถายในภาคสนาม  โดยทั่วไปจํานวนของจุดควบคุมบ
นบล็อคของภาพถายที่ตองการ จะตองมีอยางนอยจํานวน 3 จุด อยูบนทุกสวนซอนทับดานหนา



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ของภาพถายที่อยูติดกัน ซึ่งจะตองเปนจุดควบคุมที่รูคาพิกัดทั้ง 3 มิติ จํานวน 2 จุด และจุดควบ
คุมที่รูคาพิกัดทางดิ่งอีก 1 จุด ก็จะเพียงพอในการคํานวณปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

 
สําหรับงานวิจัยนี้ การพิจารณาตําแหนงของจุดควบคุมภาพถายภาคพื้นดินใชรูปแบบของ 

บล็อคปรกติ   ซึ่งบล็อคของภาพถายจะมีสวนซอนทับดานหนา 60% และมีสวนซอนทับดานขาง 
20-30% ตําแหนงการจัดวางจุดควบคมุภาพถายภาคพื้นดินจะตองมีจุดควบคุมทุกระยะ 4 ถึง 6 
เทา ของระยะฐานบิน   และ ระหวางสวนซอนดานขางทุกๆสวนซอนจะตองมีจุดควบคุมทุกระยะ 4 
เทา ของระยะฐานบินเชนเดียวกัน แตจุดควบคุมบนสวนซอนทับดานขางนี้เปนจุดควบคุมทางดิ่งก็
เพียงพอสําหรับการคํานวณปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศดวยวิธีบล็อคลําแสง (สําหรับภาพ
ถายมาตราสวน 1:6000 ที่นํามาใช มีระยะฐานบิน เทากับ 552 เมตร และภาพถายมาตราสวน 
1:15000 ที่นํามาใช มีระยะฐานบิน เทากับ 1380 เมตร)  

 
การวางแผนจัดวางตําแหนงจุดควบคุมภาพถายภาคพื้นดิน ควรจัดวางใหอยูบนสวนซอน

ทับของภาพถาย (แตไมจําเปนในบางจุดเชนจุดที่อยูบนภาพถายบริเวณสวนปลายของบล็อค) 
หากสามารถจัดวางใหอยูบนภาพถายมากกวา 2 ภาพ ยิ่งเปนผลดี เนื่องจากจะชวยใหสามารถ
สรางสมการคาสังเกตเพิ่มข้ึนไดอีก 2 สมการ ตอการวัดบนคาพิกัดบนภาพที่เพิ่มข้ึน 1 ภาพ การที่
มีจํานวนสมการคาสังเกตเพิ่มข้ึน จะทําใหผลการคํานวณปรับแกมีความละเอียดถูกตองมากขึ้น 
นอกจากนั้นการเลือกจุดควบคุมภาพถาย ตองเปนจุดที่มีความคมชัด (Sharp) สามารถมองเห็นได
ชัดเจนบนภาพถาย (Well Defined) ในระดับที่สามารถชี้จําแนกได (Positive Identified) ถึงสวน
ของจุดภาพ (Sub-pixel) โดยทั่วไปจะใชจุดที่เห็นเดนชัดที่มนุษยสรางขึ้น หรือ จุดเดนชัดที่เกิดจาก
ธรรมชาติ เพื่อไมใหการบันทึกตําแหนงจุดควบคุมเกิดความผิดพลาดระหวางขั้นตอนของการปรับ
แกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ  

 
การสํารวจรังวัดดวยดาวเทียมในภาคสนาม ใชวิธีการรังวัดแบบสถิต (Static) โดยการวาง

เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมไวที่หมุดหลักฐานดาวเทียมของกรมแผนที่ทหาร เพื่อใชเปนสถานีฐาน 
(Base Station) ในงานวิจัยนี้มีจํานวน 2 หมุด คือ ที่ศาลากลางจังหวัดแมฮองสอน หมายเลขหมุด 
3656 และ ที่วัดมีนะนันทนาราม ต.สบยอง หมายเลขหมุด 3256 แลวจึงนําเครื่องรับสัญญาณดาว
เทียมอีก 2 เครื่องที่เหลือ ไปใชวางรับสัญญาณดาวเทียม ณ ตําแหนงของจุดควบคุมภาพถายที่ได
วางแผนเอาไว ใชเวลาในการวางเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมประมาณ 30 นาที ตอ 1 หมุดควบ
คุม ซึ่งเปนการทํางานรังวัดดวยดาวเทียมแบบ Differential (ใชเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม ยี่หอ 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

Trimble รุน 4000 SSE ชนิด 2 ความถี่ ของกรมทางหลวง จํานวน 4 เครื่อง) จุดควบคุมที่ทําการ
รังวัดมีจํานวน 15 จุด ใชเวลาในการทํางาน 2 วัน หลังจากนั้นจึงทําการประมวลผลภายหลัง (Post 
Processing) ดวยโปรแกรม GPSurvey เสร็จแลว ผลลัพธที่ไดคือคาพิกัดทั้ง 3 มิติ ของจุดควบคุม
ภาพถายที่ไดทําการรับสัญญาณเอาไว คาพิกัดทางดิ่งที่ได จะเปนคาระดับเหนือรูปทรงรี หาก
ตองการที่จะแปลงพื้นหลักฐานใหไดเปน คาความสูงเหนือพื้นผิวยีออย หรือ ความสูงเหนือระดับ
น้ําทะเลปานกลาง จะตองทราบคาความสูงของยีออย (Geoid Height) ตามรูปที่ 3.1  หรือสําหรับ
โครงการขนาดเล็ก อาจใชวิธีการถายคาระดับจากหมุดที่ทราบคาระดับน้ําทะเลปานกลาง เขามาสู
หมุดหลักฐานดาวเทียม เพื่อนํามาใชในการปรับแกหาคาพิกัดทางระดับของจุดควบคุม 

 

 
 

3.3  การประมวลผลภาพถายเชิงเลข 
  
 การประมวลผลภาพถายเชิงเลขเปนขั้นตอนที่จะตองอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรในการ
ทํางานเปนหลัก  ในงานวิจัยนี้โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาใช ไดแก โปรแกรม Erdas IMAGINE 
8.4  , Erdas IMAGINE OrthoBASE , Erdas Stereo Analyst , Erdas VirtualGIS 
  
 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพถายเชิงเลข สามารถดูไดจาก ภาคผนวก ก 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 พื้นผิวยีออยและพื้นผิวรูปทรงรีอางอิง (Washington State department of transport  1994) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงขั้นตอนในการประมวลผลภาพถายเชิงเลข (Digital Image Process) 

  การกําหนดขอมูลที่จําเปน   
  ขอมูลปรับแกกลองถายภาพ   
  กําหนดระบบการฉายแผนที่และระบบพิกัดอางอิงที่ใช   
         
 การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ (Aerial Triangulation)  
   การวางตําแหนงของจุดควบคุมและจุดตรวจสอบบนภาพ    
   การวางตําแหนงของจุดยึดบนสวนซอนของภาพ    
         
การบันทึกคาจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน (Point Measurement) 

  การนําเขาขอมูลกลองถายภาพและตัวแปรจุดเปดถายของภาพถายแตละภาพ   
การนําเขาขอมูลตัวแปรการแปลงพิกัดภายในของแตละภาพถาย (Affine  transformation)
  การสรางแบบจําลองเชิงพื้นผิว (Digital Surface Model)   
  การปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน Y  โดยอัตโนมัติ (Epipolar  Resampling)     
  การปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X (การปรับจุดลอยใหแตะพื้นดิน)   

         
 การสรางแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation Model)  
 การนําเขาขอมูลกลุมจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอนทีรวบรวมไว  
 การกําหนดรูปแบบและความละเอียดในการจัดเก็บแบบจําลองระดับสูง    
 เชน แบบกริด แบบจุด แบบขายสามเหลี่ยมไมปรกติ (TIN)  แบบเวกเตอร ฯลฯ  
         
 การสรางภาพถายดัดแกออโท (Orthorectification)  
   การนําเขาขอมูลแบบจําลองระดับสูง    
 การกําหนดความละเอียดของจุดภาพของภาพถายดัดแกออโทที่ตองการ  
   การประมาณคาของจุดภาพใหม (Resampling)    
         
  การสรางภาพตอ (Mosaic)   
  การนําเขาภาพถายดัดแกออโทแตละภาพ   
  การกําหนดแนวตอชนระหวางภาพถาย   
  การประมวลผลโดยวิธีการ Image matching   

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การสํารวจจุดควบคุมโดยวิธีการรังวัดดวยดาวเทียม GPS ในภาคสนาม 
 

 จากการสํารวจจุดควบคุมภาพถายโดยวิธีการรังวัดดวยดาวเทียม GPS ในภาคสนาม แลว
ทําการประมวลผลภายหลัง โดยการกําหนดระบบพิกัดอางอิงที่ใช ใหกับจุดควบคุมภาพถาย ไดแก 

ชนิดของการฉายแผนที่ (Projection)             :   UTM 
บริเวณที่ทําการฉายแผนที่ (Zone Number)  :   47  (North) 
รูปทรงรี (Spheroid)                                     :   Everest 
พื้นหลักฐานอางอิง (Datum)                        :   Indian  1975 

คาพิกัดของจุดควบคุมภาพถายบนระบบพิกัดขางตน จํานวน 15 จุด มีดังนี้ 
 

 ลําดับที่ ชื่อจุดควบคุม คาพิกัดที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียม GPS 
     E N H 
 1 29A4 391624.15740 2137223.92788 216.50202 
 2 42A3 390740.16236 2137286.22216 199.92858 
 3 42B1 390980.54532 2137373.57340 202.00687 
 4 2101 391686.06628 2136888.49050 217.49070 
 5 42A4 390880.62537 2137049.56890 204.22505 
 6 42A5 390207.96701 2137236.84776 206.01520 
 7 59A1 391718.50271 2135903.15100 233.75910 
 8 41A4 390702.46448 2135463.57137 226.64475 
 9 41A5 390066.34356 2135571.87701 232.40953 
 10 41A9 390856.94553 2136157.01635 212.70170 
 11 57A1 390375.19821 2134873.69668 231.43333 
 12 57A4 391561.16347 2135042.46013 249.43232 
 13 61A1 391312.38593 2139723.65383 214.80765 
 14 61A2 391367.22642 2139209.67952 205.16098 
 15 2121 391687.87696 2135933.45943 232.81090 

ตารางที่ 4.1 คาพิกัดของจุดบังคับภาพถาย (Photo control point) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

4.2 ผลการคํานวณปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 
 

การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศดวยวิธีบล็อคลําแสงที่ใชในงานวิจัยนี้  มีดังนี้ 
-บล็อคภาพถายมาตรสวน 1:15000 ที่ความละเอียด 25 ไมครอน  
-บล็อคภาพถายมาตรสวน 1:15000 ที่ความละเอียด 15 ไมครอน 
-บล็อคภาพถายมาตรสวน 1:6000   ที่ความละเอียด 25 ไมครอน 
-บล็อคภาพถายมาตรสวน 1:6000   ที่ความละเอียด 15 ไมครอน 

 
วิธีการที่ใชในการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ แบงออกไดดังนี้ 

-ใชการบันทึกจุดยึดดวยตนเอง (Manual Tie Point) 
-ใชการบันทึกจุดยึดดวยวิธีการอัตโนมัติ (Automatic Tie Point) 
-การเพิ่มจํานวนจุดควบคุมภาพถายตั้งแตจํานวนที่นอยที่สุด จนถึง จํานวนที่มากที่สุด  
 
 ผลการคํานวณปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาส  มีคาตัวแปรที่สําคัญ  ไดแก 
-คาความถูกตองของจุดเปดถายของภาพถายแตละภาพ ประกอบดวย พิกัดทางราบ (X,Y) 
พิกัดทางดิ่ง (Z)  และ มุม (ω,ϕ,κ)  ซึ่งจะมีผลตอการวัดคาจุดพิกัด 3 มิติบนพื้นดินจากภาพคูซอน 
-คาความถูกตองของจุดพิกัดวัตถุ ประกอบดวย พิกัดทางราบ (X,Y) และพิกัดทางดิ่ง (Z) บนพื้นดิน 
ซึ่งเปนคาที่บอกถึงความถูกตองของจุดยึดบนพื้นดินที่ไดทําการบันทึกตําแหนงเอาไวบนภาพถาย
เชิงเลข 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางรายงานผลการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ (Aerial Triangulation Report) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
โดยทั่วไปแลว การวางจุดยึดบนภาพถายเชิงเลข จะมีจํานวนอยางนอย 6 จุด และ มี

ตําแหนงของจุดยึดที่กระจายอยูบนสวนซอนทับของภาพถาย ดังที่แสดงตามรูปที่ 4.2 ซึ่งเปนวิธี
การที่ใชขยายจุดบังคับภาพถาย ซึ่งจะชวยลดจํานวนของจุดควบคุมภาพถาย และเพื่อใหไดผล
ลัพธจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศที่มีความถูกตอง  

 

 
 

รูปที่ 4.2 การแสดงตําแหนงของจุดควบคุม จุดตรวจสอบและจุดยึด บนบล็อคของภาพถายมาตราสวน 1:15000 

ความถูกตองที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ มีผลโดยตรงตอการทํางาน
ในขั้นตอนอื่นๆ ในลําดับตอไป ไมวาจะเปนการสรางแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation 
Model)  และ  การสรางภาพถายดัดแกออโท (Orthophoto)  ซึ่งผลลัพธของการปรับแกขาย
สามเหลี่ยมทางอากาศ จากการประมวลผลภาพถายเชิงเลข สามารถดูไดจากตารางในหนาตอไป  

 

 

 

 

 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ตารางที่ 4.2 คาความถูกตองของตําแหนงจุดเปดถายและจุดพิกัดบนพื้นดิน ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยม                         
                ทางอากาศ 

Bundle Block accuracy of ex.or. accuracy of obj. 
Adjustment horizontal accuracy (m.) vertical accuracy (m.) horizontal accuracy (m.) vertical accuracy (m.) 

15000_25_autotie 0.2753 0.0977 0.0670 0.1720 

15000_15_autotie 0.2074 0.0658 0.0454 0.1136 

15000_25_man-tie 0.1060 0.0372 0.0278 0.0718 

15000_15_man-tie 0.0965 0.0310 0.0210 0.0572 

6000_25_autotie 0.2394 0.0642 0.0270 0.1198 

6000_15_autotie 0.2513 0.0686 0.0252 0.1060 

6000_25_man-tie 0.1593 0.0430 0.0166 0.0705 

6000_15_man-tie 0.1286 0.0387 0.0120 0.0547 
 
 
ตารางที่ 4.3 คาความถูกตองของมุมเอียงของจุดเปดถาย ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

Bundle Block accuracy of ex.or. accuracy of ex.or. 
Adjustment omega(degree)phi(degree)kappa(degree)omega(second)phi(second)kappa(second)

15000_25_autotie 0.0055 0.0069 0.0014 19.80 24.84 5.04 

15000_15_autotie 0.0040 0.0052 0.0009 14.40 18.72 3.24 

15000_25_man-tie 0.0019 0.0028 0.0006 6.84 10.08 2.16 

15000_15_man-tie 0.0017 0.0026 0.0004 6.12 9.36 1.44 

6000_25_autotie 0.0065 0.0062 0.0012 23.40 22.32 4.32 

6000_15_autotie 0.0068 0.0066 0.0012 24.48 23.76 4.32 

6000_25_man-tie 0.0043 0.0041 0.0008 15.48 14.76 2.88 

6000_15_man-tie 0.0036 0.0033 0.0006 12.96 11.88 2.16 

หมายเหตุ - ภาพถายที่มาตราสวน 1:15000 ใชจุดควบคุมภาพถาย 7 จุด  และ ภาพถายที่มาตราสวน 1:6000  
                  ใชจุดควบคุมภาพถาย 10 จุด  (สัดสวนของจํานวนจุดควบคุมกับจํานวนภาพ ที่มาตราสวน  
                  1:15000 มากกวาที่มาตราสวน 1:6000)  
  

จากตารางผลลัพธที่ได ทําใหทราบวาความถูกตองของคาพิกัดของจุดเปดถาย , มุมเอียง
ของจุดเปดถาย และ คาพิกัดจุดบนพื้นดินใดๆ ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

โดยวิธีการบันทึกจุดยึดดวยมือตนเอง (Manual Tie Point)  มีความถูกตองดีกวา วิธีการบันทึกจุด
ยึดโดยอัตโนมัติ (Automatic Tie Point) และ การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ ที่ความ
ละเอียด 15 ไมครอน  มีความถูกตองของผลลัพธดีกวา ความละเอียด 25 ไมครอน  
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 แผนภูมิ 4.1 คาความถูกตองของตําแหนงจุดเปดถายทางราบและทางดิ่ง
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 แผนภูมิ 4.2 คาความถูกตองของจุดพิกัดบนพื้นดิน
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 แผนภูมิ 4.3 คาความถูกตองของมุมเอียงของจุดเปดถาย

 
 

ตารางที่ 4.4 คาความถูกตองของตําแหนงจุดเปดถายและจุดพิกัดบนพื้นดินที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยม   
                ทางอากาศที่ความละเอียด 25 ไมครอน 

Bundle Block 
Adjustment accuracy of ex.or. accuracy of obj. 

25 micron horizontal accuracy (m.) vertical accuracy (m.) horizontal accuracy (m.) vertical accuracy (m.) 
15000_4gcp 0.2105 0.1152 0.0457 0.1250 

15000_5gcp 0.1420 0.0585 0.0361 0.0912 

15000_6gcp 0.1182 0.0398 0.0317 0.0779 

15000_7gcp 0.1057 0.0372 0.0278 0.0710 

 
 

ตารางที่ 4.5 คาความถูกตองของมุมเอียงของจุดเปดถายที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ  
                 ที่ความละเอียด 25 ไมครอน 

Bundle Block 
Adjustment accuracy of ex.or. accuracy of ex.or. 

25 micron omega(degree) phi(degree) kappa(degree) omega(second) phi(second) kappa(second) 
15000_4gcp 0.0059 0.0036 0.0015 21.24 12.96 5.40 

15000_5gcp 0.0028 0.0035 0.0009 10.08 12.60 3.24 

15000_6gcp 0.0021 0.0031 0.0007 7.56 11.16 2.52 

15000_7gcp 0.0020 0.0029 0.0006 7.20 10.44 2.16 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ความถูกตองของคาพิกัดของจุดเปดถาย  คามุมเอียงของจุดเปดถาย  และคาพิกัดจุดบน
พื้นดินใดๆ ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ บนบล็อคของภาพถายที่ความละเอียด
จุดภาพ 25 ไมครอน จะมีความถูกตองมากขึ้น  หากเพิ่มจํานวนของจุดควบคุมภาพถาย  
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 แผนภูมิ 4.4 คาความถูกตองของตําแหนงจุดเปดถายและจุดพิกัดบนพื้นดิน
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  แผนภูมิ 4.5 คาความถูกตองของมุมเอียงของจุดเปดถาย

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ตารางที่ 4.6 คาความถูกตองของตําแหนงจุดเปดถายและจุดพิกัดบนพื้นดินที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยม  
                ทางอากาศ ที่ความละเอียด 15 ไมครอน 

Bundle Block 
Adjustment accuracy of ex.or. accuracy of obj. 

15 micron horizontal accuracy(m.) vertical accuracy(m.) horizontal accuracy(m.)  vertical accuracy(m.)  

15000_4gcp 0.1615 0.0586 0.0340 0.1036 

15000_5gcp 0.1281 0.0474 0.0273 0.0795 

15000_6gcp 0.1088 0.0326 0.0235 0.0637 

15000_7gcp 0.1077 0.0336 0.0232 0.0627 
 

 
ตารางที่ 4.7 คาความถูกตองของมุมเอียงของจุดเปดถาย ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ  
                   ที่ความละเอียด 15 ไมครอน 

Bundle Block 
Adjustment accuracy of ex.or. accuracy of ex.or. 

15 micron omega(degree) phi(degree) kappa(degree) omega (second) phi (second) kappa (second) 
15000_4gcp 0.0034 0.0037 0.0008 12.24 13.32 2.88 

15000_5gcp 0.0025 0.0031 0.0007 9.00 11.16 2.52 

15000_6gcp 0.0019 0.0029 0.0005 6.84 10.44 1.80 

15000_7gcp 0.0019 0.0029 0.0005 6.84 10.44 1.80 
 
 

ความถูกตองของคาพิกัดของจุดเปดถาย  คามุมเอียงของจุดเปดถาย  และคาพิกัดจุดบน
พื้นดินใดๆ ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ บนบล็อคของภาพถายที่ความละเอียด
จุดภาพ 15 ไมครอน จะมีความถูกตองมากขึ้น  หากเพิ่มจํานวนของจุดควบคุมภาพถาย   
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  แผนภูมิ 4.6 คาความถูกตองของตําแหนงจุดเปดถายและจุดพิกัดบนพื้นดิน
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 แผนภูมิ 4.7 คาความถูกตองของมุมเอียงของจุดเปดถาย

 
หากเปรียบเทียบคาความถูกตองของผลลัพธจากตารางที่ 4.4  , ตารางที่ 4.5 , ตารางที่ 

4.6  และตารางที่ 4.7 ไดแก คาพิกัดของจุดเปดถาย  คามุมเอียงของจุดเปดถาย  และคาพิกัดจุด
บนพื้นดินใดๆ ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ บนบล็อคของภาพถายที่ความ
ละเอียดจุดภาพ 15 ไมครอน พบวามีความถูกตองดีกวา ที่ความละเอียดจุดภาพ 25 ไมครอน 

 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

4.3 ผลการตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถาย 
  
 หลังจากที่ไดทําการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศเสร็จแลว จะไดผลลัพธที่จําเปนใน
การนํามาใชสรางแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation Model) ไดแก 
-คาตัวแปรของการแปลงพิกัดภายใน  6  ตัวแปร ของแตละภาพถาย (Affine  transformation) 
-คาตัวแปรของจุดเปดถาย (การวางตัวภายนอก)  6  ตัวแปร (Exterior Orientation Parameter) 
 

วิธีการการตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถาย ทําโดยการรังวัดจุด
พิกัดบนภาพคูซอนที่เปนสวนหนึ่งของแบบจําลองระดับสูงที่ไดสรางขึ้น  โดยการวัดไปยังตําแหนง
ของจุดควบคุมภาพถาย ที่รูคาพิกัด และ รูตําแหนงบนภาพถายอยูกอนแลว คาผลลัพธที่ตองการก็
คือคาผลตางของคาพิกัดของจุดควบคุมภาพถาย กับ คาพิกัดที่บันทึกไดจากการวัดบนแบบจําลอง 
 
 การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถายมีความสําคัญ เนื่องจากผล
ลัพธจากขั้นตอนนี้ จะสามารถบอกใหทราบวาแบบจําลองระดับสูงที่ไดนี้มีความถูกตองมากนอย
เพียงใด สําหรับที่จะนําไปใชตอไป  หากคาพิกัดที่บันทึกไดผิดพลาดไปจากคาพิกัดของจุดควบคุม
มาก ก็จะแสดงใหเห็นวาแบบจําลองระดับสูงที่สรางขึ้นนั้นมีความผิดพลาดมากและอาจตองทํา
การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศอีกครั้ง  
 
 ผลการตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถาย สามารถดูไดจากตาราง
ในหนาตอไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
ตารางที่ 4.8 การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถาย  มาตราสวน 1:15000  ความละเอียด  
                15 ไมครอน 

หมายเลข จุด คาพิกัดที่บันทึกได คาผลตาง คาสัมบูรณของผลตาง 
ภาพคู ควบคุม X Y Z Diff. X Diff. Y Diff. Z Diff. X Diff. Y Diff. Z 

1057&1059 2101 391686.077 2136888.485 217.499 -0.011 0.006 -0.008 0.011 0.006 0.008 
  42A3 390740.144 2137286.190 199.932 0.019 0.032 -0.004 0.019 0.032 0.004 
  29A4 391624.147 2137223.947 216.481 0.010 -0.019 0.021 0.010 0.019 0.021 
  42B1 390980.504 2137373.555 202.019 0.041 0.019 -0.013 0.041 0.019 0.013 
  42A5 390207.936 2137236.878 206.019 0.031 -0.031 -0.004 0.031 0.031 0.004 
  42A4 390880.574 2137049.563 204.231 0.051 0.006 -0.006 0.051 0.006 0.006 
  59A1 391718.468 2135903.125 233.758 0.034 0.026 0.001 0.034 0.026 0.001 
  41A4 390702.484 2135463.576 226.649 -0.020 -0.004 -0.005 0.020 0.004 0.005 
  41A9 390856.918 2136157.019 212.709 0.027 -0.003 -0.007 0.027 0.003 0.007 

1059&1061 2101 391686.094 2136888.479 217.498 -0.028 0.011 -0.007 0.028 0.011 0.007 
  42A3 390740.154 2137286.216 199.931 0.008 0.006 -0.003 0.008 0.006 0.003 
  29A4 391624.121 2137223.961 216.480 0.037 -0.033 0.022 0.037 0.033 0.022 
  42B1 390980.573 2137373.607 202.082 -0.028 -0.033 -0.076 0.028 0.033 0.076 
  42A5 390207.967 2137236.863 206.024 0.000 -0.015 -0.009 0.000 0.015 0.009 
  42A4 390880.656 2137049.592 204.228 -0.031 -0.023 -0.003 0.031 0.023 0.003 
     คาผลรวม 0.375 0.266 0.186 
     คาเฉลี่ย 0.025 0.018 0.012 

 
คาผลตางของตําแหนงจุดควบคุมภาพถายที่วัดไดบนภาพคูซอน กับ ตําแหนงที่ไดจาก

การรังวัดดวยดาวเทียม   ทางราบ   = 0.022 เมตร 
                        ทางระดับ = 0.012 เมตร 
 
 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ตารางที่ 4.9 การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถาย มาตราสวน 1:15000  ความละเอียด   
                25 ไมครอน 

หมายเลข จุด คาพิกัดที่บันทึกได คาผลตาง คาสัมบูรณของผลตาง 
ภาพคู ควบคุม X Y Z Diff. X Diff. Y Diff. Z Diff. X Diff. Y Diff. Z 

1057&1059 2101 391686.082 2136888.494 217.511 -0.015 -0.003 -0.020 0.015 0.003 0.020 
  42A3 390740.198 2137286.266 199.944 -0.035 -0.044 -0.015 0.035 0.044 0.015 
  29A4 391624.159 2137223.949 216.463 -0.002 -0.021 0.039 0.002 0.021 0.039 
  42B1 390980.479 2137373.562 202.055 0.066 0.012 -0.049 0.066 0.012 0.049 
  42A5 390207.970 2137236.819 206.025 -0.003 0.029 -0.010 0.003 0.029 0.010 
  42A4 390880.639 2137049.552 204.239 -0.014 0.016 -0.014 0.014 0.016 0.014 
  59A1 391718.555 2135903.097 233.773 -0.052 0.054 -0.014 0.052 0.054 0.014 
  41A4 390702.430 2135463.612 226.653 0.035 -0.041 -0.009 0.035 0.041 0.009 
  41A9 390856.989 2136157.011 212.755 -0.043 0.005 -0.053 0.043 0.005 0.053 

1059&1061 2101 391686.031 2136888.516 217.531 0.036 -0.025 -0.040 0.036 0.025 0.040 
  42A3 390740.132 2137286.223 199.947 0.031 -0.001 -0.019 0.031 0.001 0.019 
  29A4 391624.205 2137223.940 216.466 -0.047 -0.013 0.036 0.047 0.013 0.036 
  42B1 390980.506 2137373.564 202.057 0.039 0.010 -0.050 0.039 0.010 0.050 
  42A5 390208.027 2137236.896 206.040 -0.059 -0.048 -0.025 0.059 0.048 0.025 
  42A4 390880.614 2137049.604 204.237 0.012 -0.035 -0.012 0.012 0.035 0.012 
     คาผลรวม 0.490 0.356 0.405 
     คาเฉลี่ย 0.033 0.024 0.027 

 
คาผลตางของตําแหนงจุดควบคุมภาพถายที่วัดไดบนภาพคูซอน กับ ตําแหนงที่ไดจาก

การรังวัดดวยดาวเทียม   ทางราบ   = 0.029 เมตร 
                        ทางระดับ = 0.027 เมตร 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ตารางที่ 4.10 การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถาย มาตราสวน 1:6000  ความละเอียด  
                 15 ไมครอน  

หมายเลข จุด คาพิกัดที่บันทึกได คาผลตาง คาสัมบูรณของผลตาง 
ภาพคู ควบคุม X Y Z Diff. X Diff. Y Diff. Z Diff. X Diff. Y Diff. Z 
42&43 42A3 390740.163 2137286.218 199.950 -0.001 0.004 -0.021 0.001 0.004 0.021 

  42B1 390980.537 2137373.592 201.987 0.009 -0.019 0.020 0.009 0.019 0.020 
  42A4 390880.624 2137049.557 204.205 0.002 0.012 0.020 0.002 0.012 0.020 
  42A5 390207.968 2137236.850 206.008 -0.001 -0.002 0.007 0.001 0.002 0.007 

209&210 29A4 391624.184 2137223.916 216.516 -0.026 0.012 -0.014 0.026 0.012 0.014 
  42A3 390740.168 2137286.212 199.949 -0.005 0.011 -0.021 0.005 0.011 0.021 
  42B1 390980.557 2137373.578 202.014 -0.011 -0.005 -0.008 0.011 0.005 0.008 

210&211 29A4 391624.165 2137223.933 216.502 -0.008 -0.006 0.000 0.008 0.006 0.000 
  42A3 390740.166 2137286.209 199.937 -0.003 0.013 -0.008 0.003 0.013 0.008 
  42B1 390980.552 2137373.571 202.011 -0.007 0.002 -0.004 0.007 0.002 0.004 
  42A4 390880.634 2137049.576 204.231 -0.009 -0.007 -0.006 0.009 0.007 0.006 
  2101 391686.063 2136888.495 217.500 0.003 -0.005 -0.009 0.003 0.005 0.009 

211&212 29A4 391624.165 2137223.941 216.511 -0.007 -0.013 -0.009 0.007 0.013 0.009 
  42A3 390740.140 2137286.217 199.947 0.022 0.005 -0.019 0.022 0.005 0.019 
  2101 391686.057 2136888.496 217.498 0.009 -0.005 -0.007 0.009 0.005 0.007 

41&42 41A9 390856.959 2136157.010 212.694 -0.013 0.006 0.008 0.013 0.006 0.008 
     คาผลรวม 0.136 0.126 0.180 
     คาเฉลี่ย 0.009 0.008 0.011 
 

คาผลตางของตําแหนงจุดควบคุมภาพถายที่วัดไดบนภาพคูซอน กับ ตําแหนงที่ไดจาก
การรังวัดดวยดาวเทียม      ทางราบ   = 0.009 เมตร 

                           ทางระดับ = 0.011 เมตร 
 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ตารางที่ 4.11 การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมภาพถาย มาตราสวน 1: 6000  ความละเอียด  
                  25 ไมครอน 

หมายเลข จุด คาพิกัดที่บันทึกได คาผลตาง คาสัมบูรณของผลตาง 
ภาพคู ควบคุม  X Y Z Diff. X Diff. Y Diff. Z Diff. X Diff. Y Diff. Z 

42&43 42A3 390740.185 2137286.242 199.930 -0.022 -0.020 -0.001 0.022 0.020 0.001 
  42B1 390980.565 2137373.581 202.016 -0.020 -0.007 -0.009 0.020 0.007 0.009 
  42A4 390880.650 2137049.573 204.194 -0.024 -0.004 0.031 0.024 0.004 0.031 
  42A5 390207.959 2137236.830 206.033 0.008 0.018 -0.018 0.008 0.018 0.018 

209&210 29A4 391624.144 2137223.924 216.536 0.014 0.004 -0.034 0.014 0.004 0.034 
  42A3 390740.141 2137286.227 199.949 0.021 -0.005 -0.021 0.021 0.005 0.021 
  42B1 390980.548 2137373.610 202.063 -0.002 -0.036 -0.056 0.002 0.036 0.056 

210&211 29A4 391624.149 2137223.947 216.539 0.008 -0.019 -0.037 0.008 0.019 0.037 
  42A3 390740.148 2137286.237 199.983 0.014 -0.015 -0.054 0.014 0.015 0.054 
  42B1 390980.538 2137373.583 202.038 0.007 -0.010 -0.031 0.007 0.010 0.031 
  42A4 390880.631 2137049.570 204.244 -0.005 -0.001 -0.019 0.005 0.001 0.019 
  2101 391686.073 2136888.515 217.521 -0.007 -0.024 -0.030 0.007 0.024 0.030 

211&212 29A4 391624.189 2137223.941 216.531 -0.031 -0.013 -0.029 0.031 0.013 0.029 
  42A3 390740.128 2137286.215 199.980 0.034 0.007 -0.052 0.034 0.007 0.052 
  2101 391686.041 2136888.484 217.503 0.026 0.007 -0.012 0.026 0.007 0.012 

41&42 41A9 390856.921 2136157.035 212.703 0.025 -0.018 -0.001 0.025 0.018 0.001 
     คาผลรวม 0.270 0.208 0.436 
     คาเฉลี่ย 0.017 0.013 0.027 
 

คาผลตางของตําแหนงจุดควบคุมภาพถายที่วัดไดบนภาพคูซอน กับ ตําแหนงที่ไดจาก
การรังวัดดวยดาวเทียม    ทางราบ   = 0.015 เมตร 

                         ทางระดับ = 0.027 เมตร 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

4.4 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบจําลองระดับสูง 
 
 การประเมินคุณภาพ (Quality Assessment) ของแบบจําลองระดับสูง ทําโดยการนําสุม
เอาคาระดับบนแบบจําลอง แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาระดับที่รังวัดดวยความละเอียดถูกตองสูง
กวา  ตามมาตรฐานของ USGS 1997 กําหนดใหใชจุดที่เดนชัดในภูมิประเทศทางระดับ 28 จุด 
กระจายอยางทั่วถึงบนแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะห โดยที่ 8 จุด ตองเปนจุดที่อยูขอบของ
แบบจําลอง สวนอีก 20 จุด ใหเปนจุดที่อยูภายในแบบจําลอง ซึ่งสามารถประเมินความละเอียดถูก
ตองไดจากคา Root Mean Square Error (RMSE)  (National Mapping Division ,U.S. 
Geological Survey 1997) 
 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ ไดทําการประเมินคุณภาพของแบบจําลองระดับสูงที่ไดจากการรังวัดคา
จุดพิกัดบนภาพถายเชิงเลขที่ความละเอียด 15 ไมครอน เปรียบเทียบกับ ภาพถายเชิงเลขที่ความ
ละเอียด 25 ไมครอน ทั้งจากภาพถายมาตราสวน 1:6000  และ ภาพถายมาตราสวน 1:15000 
โดยมีข้ันตอนคือ การบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดินบนภาพถายเชิงเลข ที่ความละเอียด 15 ไมครอน 
กอน แลวใชเครื่องมือกําหนดตําแหนง (Position Tool) ในการหาจุดพิกัดเดียวกัน บนภาพถายเชิง
เลขที่ความละเอียด 25 ไมครอน เมื่อทําการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X เสร็จแลว จึงทําการ
บันทึกคาพิกัดที่ไดบนภาพถายเชิงเลขที่ความละเอียด 25 ไมครอน โดยการประเมินและบันทึกคา
ทีละจุด ที่อยูบนตําแหนงเดียวกัน 

           
 

รูปที่ 4.3 การประเมินคุณภาพของแบบจําลองระดับสูง บนภาพถายมาตราสวน 1:6000 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

         
 

รูปที่ 4.4 การประเมินคุณภาพของแบบจําลองระดับสูง บนภาพถายมาตราสวน 1:15000 

  
 

ผลการเปรียบเทียบคาพิกัดบนพื้นดินที่บันทึกได จากภาพถายเชิงเลขที่มีความละเอียด
ของจุดภาพที่ 15 และ 25 ไมครอน เพื่อการประเมินคุณภาพของแบบจําลองระดับสูง สามารถดูได
จากตารางในหนาตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                 

 

 
 

ตารางที่ 4.12 การประเมินคุณภาพของแบบจําลองระดับสูง บนภาพถายมาตราสวน 1:15000 

 Scale1:15000 (15 microns) Scale1:15000  (25 microns) Quality  Assessment  for  Digital  Elevation  Model   
 X1 Y1 Z1 X2 Y2 Z2 diff.X diff.Y diff.Z diff.X-blunder diff.Y-blunder diff.Z-blunder Sq(diff.X) Sq(diff.Y) Sq(diff.Z)  

1 391727.5527 2137888.2963 236.5194 391727.7167 2137888.2299 236.0256 0.1640 0.0664 0.4938 0.1640 0.0664 0.4938 0.0269 0.0044 0.2438  
2 390680.5431 2137983.0819 197.1811 390680.4107 2137983.1216 197.1575 0.1324 0.0397 0.0236 0.1324 0.0397 0.0236 0.0175 0.0016 0.0006  
3 389849.7598 2137838.7690 194.1381 389849.9834 2137838.5946 193.6727 0.2236 0.1744 0.4654 0.2236 0.1744 0.4654 0.0500 0.0304 0.2166  
4 389762.5400 2136804.0353 231.3103 389762.4894 2136804.0368 230.9131 0.0506 0.0015 0.3972 0.0506 0.0015 0.3972 0.0026 0.0000 0.1578  
5 391674.7092 2136845.2446 217.1514 391674.7852 2136844.9174 216.9216 0.0760 0.3272 0.2298 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 x 
6 391665.6442 2135958.6973 231.3073 391665.6418 2135958.5942 231.3106 0.0024 0.1031 0.0033 0.0024 0.1031 0.0033 0.0000 0.0106 0.0000  
7 390815.4715 2135811.2708 236.0444 390815.3864 2135811.2328 236.0582 0.0851 0.0380 0.0138 0.0851 0.0380 0.0138 0.0072 0.0014 0.0002  
8 390096.5322 2135754.7838 218.7834 390096.3990 2135754.7712 218.7556 0.1332 0.0126 0.0278 0.1332 0.0126 0.0278 0.0177 0.0002 0.0008  
9 390080.9604 2136555.9172 206.7950 390080.8395 2136555.9199 206.6490 0.1209 0.0027 0.1460 0.1209 0.0027 0.1460 0.0146 0.0000 0.0213  
10 390128.2903 2136619.6018 205.7951 390128.2411 2136619.6341 205.8578 0.0492 0.0323 0.0627 0.0492 0.0323 0.0627 0.0024 0.0010 0.0039  
11 390254.8088 2136717.7988 211.3714 390254.5883 2136717.8420 211.0607 0.2205 0.0432 0.3107 0.2205 0.0432 0.3107 0.0486 0.0019 0.0965  
12 390301.3650 2136699.9104 212.8405 390301.2468 2136699.9228 212.8465 0.1182 0.0124 0.0060 0.1182 0.0124 0.0060 0.0140 0.0002 0.0000  
13 390430.8006 2136638.3597 233.5144 390430.8099 2136638.4022 233.2521 0.0093 0.0425 0.2623 0.0093 0.0425 0.2623 0.0001 0.0018 0.0688  
14 390688.5171 2136388.5156 221.1174 390688.4493 2136388.4882 220.9281 0.0678 0.0274 0.1893 0.0678 0.0274 0.1893 0.0046 0.0008 0.0358  
15 390768.4304 2136425.5693 208.3099 390768.3710 2136425.5511 208.3199 0.0594 0.0182 0.0100 0.0594 0.0182 0.0100 0.0035 0.0003 0.0001  
16 390931.3414 2136453.6788 239.8090 390931.2306 2136453.6692 239.8543 0.1108 0.0096 0.0453 0.1108 0.0096 0.0453 0.0123 0.0001 0.0021  



                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                 

 

 
 

17 391054.8938 2136708.1169 223.1322 391054.8285 2136708.1856 222.7160 0.0653 0.0687 0.4162 0.0653 0.0687 0.4162 0.0043 0.0047 0.1732  
18 391150.2295 2136938.3262 241.0482 391150.0644 2136938.2653 241.3978 0.1651 0.0609 0.3496 0.1651 0.0609 0.3496 0.0273 0.0037 0.1222  
19 391168.5954 2137078.2751 249.3419 391168.4755 2137078.4760 248.8905 0.1199 0.2009 0.4514 0.1199 0.2009 0.4514 0.0144 0.0404 0.2038  
20 391211.0518 2137174.3630 251.4343 391210.9940 2137174.5466 251.0276 0.0578 0.1836 0.4067 0.0578 0.1836 0.4067 0.0033 0.0337 0.1654  
21 391260.6093 2137232.6255 281.0986 391260.5063 2137232.8104 280.6655 0.1030 0.1849 0.4331 0.1030 0.1849 0.4331 0.0106 0.0342 0.1876  
22 391390.0224 2137354.4068 205.0612 391389.9615 2137354.5376 204.9471 0.0609 0.1308 0.1141 0.0609 0.1308 0.1141 0.0037 0.0171 0.0130  
23 391413.9543 2137402.4477 226.4977 391413.9412 2137402.5025 226.2244 0.0131 0.0548 0.2733 0.0131 0.0548 0.2733 0.0002 0.0030 0.0747  
24 391481.9181 2137427.9561 230.5600 391481.8963 2137427.9369 230.1301 0.0218 0.0192 0.4299 0.0218 0.0192 0.4299 0.0005 0.0004 0.1848  
25 391507.8955 2137630.7789 227.2209 391507.9519 2137630.7934 227.0759 0.0564 0.0145 0.1450 0.0564 0.0145 0.1450 0.0032 0.0002 0.0210  
26 391498.4285 2137686.4281 237.2998 391498.4471 2137686.4758 236.9543 0.0186 0.0477 0.3455 0.0186 0.0477 0.3455 0.0003 0.0023 0.1194  
27 391529.4473 2137672.5237 230.5462 391529.4436 2137672.5678 230.2026 0.0037 0.0441 0.3436 0.0037 0.0441 0.3436 0.0000 0.0019 0.1181  
28 391656.2505 2137648.4482 220.7270 391656.0910 2137648.4804 220.7320 0.1595 0.0322 0.0050 0.1595 0.0322 0.0050 0.0254 0.0010 0.0000  

       2.4685 1.9935 6.4004    0.3153 0.1973 2.2315  

   Scale1:15000  S 0.0882 0.0712 0.2286   RMSE 0.1081 0.0855 0.2875  
      3S 0.2645 0.2136 0.6858        

 
การประเมินคุณภาพของจุดพิกัดใดๆ บนพื้นดิน ที่วัดไดบนภาพคูซอน ที่มาตราสวน 1:15000 โดยเปรียบเทียบจากการวัดที่ความละเอียด 15 ไมครอน กับ  

25 ไมครอน  มีคาความถูกตองของจุดพิกัดตําแหนงทางราบ ตางกันประมาณ 0.10 m.   คาความถูกตองของจุดพิกัดตําแหนงทางระดับ ตางกันประมาณ 0.29 m. 



                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                 

 

 
 

ตารางที่ 4.13 การประเมินคุณภาพของแบบจําลองระดับสูง บนภาพถายมาตราสวน 1:6000 

 Scale1:6000 (15 microns) Scale1:6000  (25 microns) Quality  Assessment  for  Digital  Elevation  Model   
 X1 Y1 Z1 X2 Y2 Z2 diff.X diff.Y diff.Z diff.X-blunder diff.Y-blunder diff.Z-blunder Sq(diff.X) Sq(diff.Y) Sq(diff.Z)  

1 390545.4229 2137577.9799 195.6918 390545.4820 2137577.9743 195.7628 0.0591 0.0056 0.0710 0.0591 0.0056 0.0710 0.0035 0.0000 0.0050  
2 389845.6792 2137325.2689 183.4862 389845.6392 2137325.2301 183.5277 0.0400 0.0388 0.0415 0.0400 0.0388 0.0415 0.0016 0.0015 0.0017  
3 389714.9618 2136783.1150 225.5979 389715.0372 2136783.1447 225.8611 0.0754 0.0297 0.2632 0.0754 0.0297 0.2632 0.0057 0.0009 0.0693  
4 389743.7270 2136211.3265 233.7601 389743.6330 2136211.2975 233.6968 0.0940 0.0290 0.0633 0.0940 0.0290 0.0633 0.0088 0.0008 0.0040  
5 390852.9572 2135853.7745 226.1084 390852.9977 2135853.6714 225.6834 0.0405 0.1031 0.4250 0.0405 0.1031 0.4250 0.0016 0.0106 0.1806  
6 391752.9408 2136337.5405 228.2981 391752.9491 2136337.5766 228.3841 0.0083 0.0361 0.0860 0.0083 0.0361 0.0860 0.0001 0.0013 0.0074  
7 391645.5919 2137115.4603 212.8250 391645.5249 2137115.3784 212.3113 0.0670 0.0819 0.5137 0.0670 0.0819 0.5137 0.0045 0.0067 0.2639  
8 391710.2347 2137783.3433 230.0371 391710.5022 2137783.3486 229.3646 0.2675 0.0053 0.6725 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 x 
9 391594.2682 2137631.445 219.0952 391594.3874 2137631.4106 218.5976 0.1192 0.0347 0.4976 0.1192 0.0347 0.4976 0.0142 0.0012 0.2476  
10 391542.7222 2137665.7958 227.3162 391542.9057 2137665.8502 226.8146 0.1835 0.0544 0.5016 0.1835 0.0544 0.5016 0.0337 0.0030 0.2516  
11 391511.2369 2137678.5816 232.1807 391511.1894 2137678.5221 232.6457 0.0475 0.0595 0.4650 0.0475 0.0595 0.4650 0.0023 0.0035 0.2162  
12 391482.1374 2137514.6968 206.6510 391482.1507 2137514.7081 206.8621 0.0133 0.0113 0.2111 0.0133 0.0113 0.2111 0.0002 0.0001 0.0446  
13 391456.3141 2137437.2192 204.2946 391456.3612 2137437.2687 204.3287 0.0471 0.0495 0.0341 0.0471 0.0495 0.0341 0.0022 0.0025 0.0012  
14 391385.1246 2137358.6895 205.9270 391385.2275 2137358.6256 205.4975 0.1029 0.0639 0.4295 0.1029 0.0639 0.4295 0.0106 0.0041 0.1845  
15 391267.5486 2137226.5878 279.3653 391267.5596 2137226.5844 279.4182 0.0110 0.0034 0.0529 0.0110 0.0034 0.0529 0.0001 0.0000 0.0028  
16 391193.3720 2137156.4783 235.6567 391193.4892 2137156.5170 235.6990 0.1172 0.0387 0.0423 0.1172 0.0387 0.0423 0.0137 0.0015 0.0018  



                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                 

 

 
 

17 391150.3068 2137066.7006 245.5031 391150.3692 2137066.7238 245.2282 0.0624 0.0232 0.2749 0.0624 0.0232 0.2749 0.0039 0.0005 0.0756  
18 391155.1615 2137003.2507 225.7497 391155.1653 2137003.3138 225.7919 0.0038 0.0631 0.0422 0.0038 0.0631 0.0422 0.0000 0.0040 0.0018  
19 391122.3886 2136872.5915 229.8682 391122.4550 2136872.6701 229.9313 0.0664 0.0786 0.0631 0.0664 0.0786 0.0631 0.0044 0.0062 0.0040  
20 391055.8506 2136704.1297 227.8270 391055.7876 2136704.0935 227.8281 0.0630 0.0362 0.0011 0.0630 0.0362 0.0011 0.0040 0.0013 0.0000  
21 390999.0793 2136447.4982 226.8701 390999.0307 2136447.4182 226.8446 0.0486 0.0800 0.0255 0.0486 0.0800 0.0255 0.0024 0.0064 0.0007  
22 390762.8081 2136422.7474 205.1204 390762.7472 2136422.7328 205.5225 0.0609 0.0146 0.4021 0.0609 0.0146 0.4021 0.0037 0.0002 0.1617  
23 390640.9030 2136438.5868 219.9262 390640.8231 2136438.5676 220.1465 0.0799 0.0192 0.2203 0.0799 0.0192 0.2203 0.0064 0.0004 0.0485  
24 390498.0441 2136531.4071 240.5029 390497.9979 2136531.4646 240.8139 0.0462 0.0575 0.3110 0.0462 0.0575 0.3110 0.0021 0.0033 0.0967  
25 390352.0194 2136667.2288 235.4089 390351.9620 2136667.2119 235.1931 0.0574 0.0169 0.2158 0.0574 0.0169 0.2158 0.0033 0.0003 0.0466  
26 390256.5897 2136721.3397 205.8076 390256.5765 2136721.3732 206.2537 0.0132 0.0335 0.4461 0.0132 0.0335 0.4461 0.0002 0.0011 0.1990  
27 390174.8121 2136672.7507 196.6860 390174.7890 2136672.7616 196.9058 0.0231 0.0109 0.2198 0.0231 0.0109 0.2198 0.0005 0.0001 0.0483  
28 390079.5412 2136550.6780 198.1994 390079.5713 2136550.7751 198.6363 0.0301 0.0971 0.4369 0.0301 0.0971 0.4369 0.0009 0.0094 0.1909  

       1.8485 1.1757 7.0291    0.1346 0.0710 2.3559  
   Scale1:6000  S 0.0660 0.0420 0.2510   RMSE 0.0706 0.0513 0.2954  

      3S 0.1981 0.1260 0.7531        
 

การประเมินคุณภาพของจุดพิกัดใดๆ บนพื้นดิน ที่วัดไดบนภาพคูซอน ที่มาตราสวน 1:6000 โดยเปรียบเทียบจากการวัดที่ความละเอียด 15 ไมครอน กับ 25 
ไมครอน  มีคาความถูกตองของจุดพิกัดตําแหนงทางราบ ตางกันประมาณ 0.06 m.  คาความถูกตองของจุดพิกัดตําแหนงทางระดับ ตางกันประมาณ 0.30 m.



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

4.5 ผลการบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน 
 
 หลังจากที่ไดทําการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ และ ไดความถูกตองของผลลัพธ
ตางๆ เชน คาการวางตัวภายนอกของภาพถายแตละภาพ คาพิกัดของจุดใดๆบนพื้นดิน ฯลฯ เปนที่
นาพอใจ แลวจึงการบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน โดยในการวิจัยนี้ ไดทําการบันทึกจุด
พิกัด อยางหนาแนนตามแนวเสนทางและบริเวณใกลเคียง บนบล็อคของภาพถายมาตราสวน 
1:15000 และ 1:6000 โดยมีระยะหางของจุดพิกัดประมาณ 10 เมตร และ 5 เมตร ตามลําดับ 
นอกจากนั้นจะตองทําการบันทึกจุดพิกัดในบริเวณโดยรอบของภาพถายอีกดวย เมื่อหางจากแนว
เสนทางออกไป แตจะมีจุดพิกัดที่เบาบางลงตามลําดับ เพื่อนําขอมูลพิกัดจุดที่ไดทั้งหมด มาสราง
แบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation Model) ตอไป 

 
 

รูปที่ 4.5  การบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน บนภาพถายมาตราสวน 1:6000 

 
 ผลการบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดิน จากภาพคูซอนที่มาตราสวน 1:6000 ความละเอียด 25 
ไมครอน ดูไดจาก ภาคผนวก ค 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

4.6 ผลลัพธจากการสรางภาพถายดัดแกออโท 
 
 การสรางภาพถายดัดแกออโท ตองใชขอมูลที่ไดจากการประมวลผลภาพถายเชิงเลข ได
แก ภาพถายทางอากาศเชิงเลข คาตัวแปรของจุดเปดถาย คาตัวแปรการแปลงพิกัดภายในของแต
ละภาพถาย และ ขอมูลแบบจําลองระดับสูง  
 
 หลังจากที่ไดเตรียมขอมูลดังกลาวเรียบรอย จึงทําการประมวลผลเพื่อสรางภาพถายดัดแก
ออโท โดยวิธีการประมาณคาจุดภาพใหม (Ortho Resampling) ซึ่งจะตองทําการกําหนดวา 
ตองการความละเอียดของจุดภาพในระดับใด แตมีหลักการวาจะกําหนดความละเอียดของจุดภาพ
ไดไมเกินความละเอียดของจุดภาพเดิมบนภาพถายทางอากาศเชิงเลขที่นํามาใชเปนขอมูล  
 

ในตารางดานลาง เปนผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลโดยใชภาพถายทางอากาศเชิงเลข
ที่มาตราสวน 1:6000 จํานวน 7 ภาพ ทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอร Intel Pentium III 750 MHz 
dual  ที่มีหนวยความจํา 1024 Mbyte  โดยใชโปรแกรม Erdas IMAGINE 8.4  ซึ่งรูปแบบของภาพ
ถายทางอากาศเชิงเลขที่จะทําการประมวลผล เปนไฟลนามสกุล .img 
 
ตารางที่ 4.14 ขนาดขอมูลที่ไดจากการสรางภาพดัดแกออโทโดยการประมาณคาจุดภาพใหม (Ortho Resampling) 

Image Data Storage (Mbyte) for Orthophoto at different pixel size 
No. 0.10 m. 0.15 m. 0.20 m. 0.40 m. 0.80 m. 2.00 m 
41 267.0 114.0 64.5 16.4 4.2 0.8 
42 345.0 145.0 81.6 20.6 5.2 0.9 
43 321.0 137.0 76.8 19.3 4.9 0.9 
209 204.0 86.5 48.9 12.4 3.2 0.5 
210 284.0 120.0 68.0 17.1 4.4 0.8 
211 347.0 139.0 79.4 20.1 5.2 0.9 
212 329.0 142.0 79.9 20.1 5.2 0.9 
Total 2097.0 883.5 499.1 126.0 32.3 5.6 

Average 299.6 126.2 71.3 18.0 4.6 0.8 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

จากตารางขางตนจะเห็นไดวา หากตองการสรางภาพถายดัดแกออโทที่มีความละเอียด 
0.10 เมตร จะตองใชพื้นที่ในการจัดเก็บภาพถายเชิงเลขเฉลี่ยแตละภาพ เทากับ 299.6 MB  แตถา
สามารถใชงานภาพถายดัดแกออโทที่มีความละเอียดของจุดภาพในระดับปานกลางแทนได เชน ที่
ความละเอียด 0.40 เมตร จะใชพื้นที่ในการจัดเก็บเพียง  18.0 MB  ซึ่งจะเห็นไดวามีความแตกตาง
ของขนาดพื้นที่จัดเก็บถึง 281.6 MB สําหรับภาพถายเชิงเลขแตละภาพ 
 
ตารางที่ 4.15  ระยะเวลาในการประมวลผลภาพดัดแกออโทโดยการประมาณคาจุดภาพใหม (Ortho Resampling) 

  Av.Time  Ortho Resampling at different pixel size 

 / Image 0.10 m. 0.15 m. 0.20 m. 0.40 m. 0.80 m. 2.00 m 

(second) 600 300 180 95 60 35 
 

จากตารางขางตนจะเห็นไดวา หากตองการสรางภาพถายดัดแกออโทที่มีความละเอียด
ของจุดภาพ ที่ความละเอียด 0.10 เมตร จะตองใชระยะเวลาในการประมวลผล โดยเฉลี่ยแตละ
ภาพ เทากับ 600 วินาที แตถาสามารถใชงานภาพถายดัดแกออโทที่มีความละเอียดของจุดภาพใน
ระดับปานกลางแทน เชน ที่ความละเอียด 0.40 เมตร จะใชระยะเวลาในการประมวลผลโดยเฉลี่ย
แตละภาพ เพียง 95 วินาที  ซึ่งจะเห็นไดวา มีความแตกตางของระยะเวลาในการประมวลผล 
สําหรับภาพถายเชิงเลขแตละภาพ เทากับ 505 วินาที (8 นาที 25 ว ินาที) 

 
ตามรูปในหนาถัดไป เปนการแสดงผลภาพถายดัดแกออโทที่มีความละเอียดของจุดภาพ

แตกตางกัน ที่มาตราสวนเดียวกัน คือ มาตราสวน 1:500  บนโปรแกรม Erdas ViewFinder ซึ่ง
โปรแกรมนี้สามารถดาวนโหลดไดฟรี (Free Download) ที่เวบไซด  www.erdas.com ความ
สามารถของโปรแกรมนี้คือ ใชแสดงผลภาพถายเชิงเลขไดในรูปแบบของไฟลนามสกุล .img  .tiff 
และ .sid โดยสามารถแสดงผลและขยายภาพใหเห็นรายละเอียดบนภาพไดถึงระดับของจุดภาพ 
(pixel)  บนภาพถายเชิงเลข  

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
รูปที่ 4.6 ภาพถายดัดแกออโท ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 0.10 เมตร 

 
 

 
รูปที่ 4.7 ภาพถายดัดแกออโท ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 0.15 เมตร 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
รูปที่ 4.8 ภาพถายดัดแกออโท ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 0.20 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.9 ภาพถายดัดแกออโท ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 0.40 เมตร 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
รูปที่ 4.10 ภาพถายดัดแกออโท ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 0.80 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.11 ภาพถายดัดแกออโท ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 2.00 เมตร 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ภาพถายดัดแกออโทที่ความละเอียดจุดภาพ 0.10 เมตร ไดมาจากการประมาณคาจุดใหม
บนภาพถายเชิงเลขที่ความละเอียด 15 ไมครอน และภาพถายดัดแกออโทที่ความละเอียดจุดภาพ 
ตั้งแต 0.15 เมตร ถึง 2.00 เมตร ไดมาจากการประมาณคาจุดภาพใหมบนภาพถายเชิงเลขที่ความ
ละเอียด 25 ไมครอน เมื่อพิจารณาจากการแสดงผลภาพแลวพบวา ภาพถายดัดแกออโทที่ความ
ละเอียดของจุดภาพ 0.20 เมตร เพียงพอที่จะแสดงขอมูลรายละเอียดในพื้นที่อยางครบถวนและมี
ความเหมาะสมสําหรับนําไปใชในการออกแบบทางได 
  

จากการทดสอบโดยการประมวลผลภาพถายเชิงเลข ที่ความละเอียดของการสแกน 15 
ไมครอน และ 25 ไมครอน เมื่อทําการประมาณคาจุดภาพใหมเพื่อสรางภาพถายดัดแกออโทที่
ความละเอียดของจุดภาพ ตั้งแต 0.15 เมตร ถึง 2.00 เมตร พบวา ผลลัพธที่ได เมื่อแสดงผลภาพ
ออกมาจะใหรายละเอียดที่ใกลเคียงกัน รวมทั้งขนาดของพื้นที่การจัดเก็บที่ใชก็ใกลเคียงกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

4.7 การประยุกตใชแบบจําลองระดับสูงและภาพถายดัดแกออโทในงานออกแบบทาง 
 
 ภาพถายดัดแกออโทที่ไดจากการประมวลผลภาพถายเชิงเลข เปนภาพถายเชิงเลขที่มีคา
พิกัดที่สามารถระบุพิกัดตําแหนงตางๆบนภาพถายได นอกจากนั้นภาพถายดัดแกออโทยังสามารถ
วัดระยะทาง หาขนาดของพื้นที่ หาพิกัดตําแหนง และ ใชเปนแผนที่ได โดยทั่วไปงานดานการออก
แบบทาง จะใชโปรแกรมชวยเขียนแบบเปนหลัก (AutoCAD) การนําภาพถายดัดแกออโทไปใชงาน 
เกี่ยวกับการออกแบบทางนั้น หากนําเขาภาพถายมาไวในโปรแกรมชวยเขียนแบบโดยตรงแลว คุณ
สมบัติทางดานพิกัดตําแหนงและการวัดขนาดตางๆ จะสูญเสียไป และ ตองทําการกําหนดพิกัด
ตําแหนง (Georeference) ใหกับภาพถายดัดแกออโทใหม ซึ่งถือเปนวิธีการที่ผิด เพราะ การ
กําหนดพิกัดตําแหนงใหมอีก จะทําใหพิกัดตําแหนงของภาพถายดัดแกออโทผิดพลาดไปจากเดิม 
ดังนั้นจึงตองหาวิธีการที่เหมาะสมที่จะถายโอนขอมูลภาพถายดัดแกออโทรวมถึงพิกัดตําแหนงของ
ภาพไปดวยพรอมๆกันดวย เพื่อการนําไปใชบนโปรแกรมชวยเขียนแบบ 
 

การเชื่อมโยงการใชงานโปรแกรม AutoCAD ใหสามารถใชในการเปดภาพถายเชิงเลข
พรอมคาพิกัดตําแหนงบนภาพไดนั้น สามารถทําไดโดยการใชโปรแกรมที่ติดตั้งเพิ่มเติม (Add In) 
ตัวอยางเชน โปรแกรม Softdesk 8 Imaging เมื่อติดตั้งโปรแกรมนี้แลว ก็จะสามารถใชงานไดทันที
บนโปรแกรม AutoCAD  โดยสามารถใชในการเปดภาพถายเชิงเลขไดในหลายรูปแบบ เชน .tiff  
.jpg .bmp  .gif ฯลฯ    
 

เมื่อไดทําการติดตั้งโปรแกรม Softdesk 8 Imaging และนําเขาภาพถายดัดแกออโท เขา
มายังโปรแกรม AutoCAD V 14 แลวพบวา  สามารถเปดภาพถายเชิงเลขพรอมคาพิกัดตําแหนงที่
มีอยูแลวบนภาพได  

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.12 การใชงานภาพถายดัดแกออโทบนโปรแกรมชวยเขียนแบบโดยใช โปรแกรม Softdesk 8 Imaging 
 

 นอกจากนี้จากการศึกษาพบวา สามารถที่จะถายโอนขอมูลภาพถายดัดแกออโทรวมถึง
พิกัดตําแหนงของภาพไปพรอมๆกันบนโปรแกรมชวยเขียนแบบไดโดยใชโปรแกรมของ ERMapper  
ซึ่งรายละเอียดตางๆ สามารถหาดูไดจากเวบไซดของ ERMapper (www.ermapper.com)   
 

             
           รูปที่ 4.13 เวบไซดของ ERMapper และ รายชื่อโปรแกรม Plug-in ที่ดาวนโหลดไดฟรี 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 เมื่อเขามายังเวบไซดของ ERMapper ในสวนของ Ecw native support & Application 
Plugins  จากรายชื่อโปรแกรม Plug-in ที่ปรากฏ แสดงใหเห็นวา มีการนําโปรแกรม ECW ที่ใชใน
การบีบอัดขอมูลภาพถายเชิงเลขไปใชงานอยางแพรหลาย ไมวาจะเปน ArcView  MapInfo 
AutoCAD ฯลฯ โดยทั้งหมดเปนโปรแกรมที่สามารถดาวนโหลดไดฟรี (Free  Download)  
 

โปรแกรมที่ดาวนโหลดไดฟรี จากเวบไซดของ ERMapper ที่ใชในงานวิจัยไดแก โปรแกรม 
ECW Compressor 2.3  และ โปรแกรม AutoCAD V14 Plug-in  เมื่อดาวนโหลดไฟลโปรแกรมมา
แลว จากนั้นใหทําการติดตั้ง (Set up) โปรแกรมที่ไดบนคอมพิวเตอรที่ใชงาน เม่ือติดตั้งเสร็จแลว 
จะสามารถใชงานโปรแกรมไดทันที 

 
ในสวนของ โปรแกรม ECW Compressor2.3 เปนโปรแกรมที่ใชในการบีบอัดขอมูลภาพ

ถายเชิงเลข ใหใชหนวยความจําลดลง แตจะทําใหรายละเอียดบนภาพถายเชิงเลขสูญเสียไปดวย 
โดยสามารถบีบอัดขอมูลไดถึง 20 เทา และไฟลนามสกุลจะถูกแปลงใหเปน .ecw นอกจากนั้นคุณ
สมบัติทางดานพิกัดตําแหนงของภาพถายเชิงเลขก็จะยังคงมีอยูบนภาพที่ถูกบีบอัดแลว 

 

 
 

รูปที่ 4.14 การบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม ECW Compressor 2.3 
 

 ในตารางขางลางนี้ แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลภาพถายดัดแกออโท 
โดยใช โปรแกรม ECW Compressor 2.3 โดยการทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอร Intel Pentium III 
900 MHz พรอมหนวยความจํา 256 MB ปรากฏผลดังตารางขางลางนี้ 
   

ภาพถายเชิงเลข ชนิด ความละเอียดจุดภาพ ขนาดไฟลกอนบีบอัด ขนาดไฟลหลังบีบอัด อัตราการบีบอัด เวลาที่ใช 

042.tif ขาวดํา 25 ไมครอน 90.8 MB 5.0 MB 1:18 65 วินาที 
ortho.tif ขาวดํา 25 ไมครอน 138.3 MB 7.7 MB 1:18 96 วินาที 
0211.tif ขาวดํา 15 ไมครอน 273.0 MB 15.2 MB 1:18 198 วินาที 

 

ตารางที่ 4.16 ประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลของโปรแกรม ECW Compressor 2.3 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ในสวนของโปรแกรม AutoCAD V14 Plug-in ของ ER Mapper เปนโปรแกรมที่จะติดตั้ง
ไวในโปรแกรม AutoCAD V14 ซึ่งจะชวยใหสามารถนําเขาภาพถายเชิงเลขที่เปนไฟลนามสกุล 
.ecw  บนโปรแกรม  AutoCAD V14 ได และ พิกัดตําแหนงของภาพถายเชิงเลขหากมีอยูก็จะแสดง
คาพิกัดใหเห็นที่สวนลางโปรแกรม 
 

     
 

รูปที่ 4.15 การใชงานภาพถายดัดแกออโทบนโปรแกรมชวยเขียนแบบโดยใช Plug-in ของ ERMapper    
 

ดังนั้นการประยุกตใชงานภาพถายดัดแกออโทในการออกแบบทาง จึงทําไดหลายวิธี  ตาม
ความสะดวกของผูใช แตตองพิจารณาถึงความเหมาะสมของการใชงาน  ซึ่งโดยทั่วไปมี 2 ลักษณะ 
คือ งานที่ตองการรายละเอียดของภาพชัดเจน (ไมบีบอัดภาพ) กับ งานที่ตองการใหมีการจัดเก็บ
ขอมูลภาพถายเชิงเลขโดยไมเปลืองเนื้อที่ (มีการบีบอัดภาพใหมีเนื้อที่ลดลง) ซึ่งไดทําการยกตัว
อยางเอาไวขางตน 
  

จากการศึกษาวิธีการบีบอัดภาพถายเชิงเลขพบวา ถาทําการบีบอัดขอมูลภาพใหลดลง
ประมาณ 2-8 เทา เมื่อมองดวยตาเปลา การแสดงผลรายละเอียดของภาพถายเชิงเลขก็ยังคง
สามารถมองเห็นภาพถายเชิงเลขไดโดยไมมีความเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก ซึ่งจากประสิทธิ
ภาพที่ได ทําใหเกิดความสะดวก รวดเร็วในการนําไปแจกจายใชงาน และประหยัดเนื้อที่การจัดเก็บ
ขอมูล แตมีขอเสีย คือ รายละเอียดบนภาพถายเชิงเลขจะสูญเสียไปแบบยอนกลับไมได 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

หลังจากที่ไดทําการนําเขาภาพถายดัดแกออโท เขามายังโปรแกรมชวยเขียนแบบเรียบ
รอยแลว ขั้นตอนตอไปเปนการนําเขาขอมูลจุดที่ไดจากรังวัดบนภาพคูซอนโดยวิธีการสํารวจดวย
ภาพถายเชิงเลข (Digital Photogrammetry) เขามายังโปรแกรมชวยเขียนแบบ เพื่อการคิดปริมาณ
งานดินตัด-ดินถม (Quantities of Earth work) 
 

รูปที่ 4.16 การนําเขาขอมูลจุดที่ไดจากสํารวจดวยภาพถายเชิงเลข บนโปรแกรมชวยเขียนแบบ 
 

 จากรูป จะเห็นวามีการบันทึกคาพิกัดจุดบนพื้นดินหนาแนนตามแนวเสนทาง (Corridor) 
และนอยลงในบริเวณที่หางออกไป หลังจากนั้นใหทําการเปดโปรแกรมสําหรับการออกแบบ 
(Softdesk 8 Civil/Survey) ที่ใชงานไดบนโปรแกรมชวยเขียนแบบ แลวใหเลือกไปที่ขั้นตอนสําหรับ
การสรางแบบจําลองระดับสูง (Digital Terrain Model) 

รูปที่ 4.17 การใชโปรแกรมสําหรับงานออกแบบ Softdesk 8 Civil/Survey บนโปรแกรมชวยเขียนแบบ 
 

 เมื่อทําการสรางแบบจําลองระดับสูงเรียบรอยแลว ใหทําการสรางเปนขายสามเหลี่ยมไม
ปรกติ (TIN)   



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.18 การสรางขายสามเหลี่ยมไมปรกติ บนภาพถายดัดแกออโท 
 
จากนั้นจึงสรางเปนเสนชั้นความสูง จะไดเปนแบบจําลองระดับที่มีลักษณะตามรูป 

 

 

รูปที่ 4.19 การสรางแบบจําลองระดับสูงในลักษณะของเสนชั้นความสูง บนภาพถายดัดแกออโท 
 

  
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ขั้นตอนตอมา เปนการสรางรูปตัดตามยาว (Profile) และแสดงผลคาระดับดินเดิมตาม
แนวเสนทาง (Profile Existing Ground) โดยใชขอมูลคาระดับจากแบบจําลองระดับสูงที่ไดสราง
เอาไว 

 

 
รูปที่ 4.20 รูปตัดตามยาว แสดงผลคาระดับดินเดิมตามแนวเสนทาง (Profile Existing Ground) 

 
 ขอมูลคาระดับดินเดิมนี้ เปนขอมูลที่ไดจากการสํารวจดวยภาพถายทางอากาศเชิงเลข 
โดยใชวิธีการบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน   ข้ันตอนนี้จัดอยูในขั้นตอนของการสํารวจขั้น
ตน (Preliminary Survey) เนื่องจากคาระดับที่ไดยังมีความผิดพลาดอยูเพราะไดมาจากแบบ
จําลองระดับสูงที่ถูกสรางขึ้นโดยวิธีการ interpolate  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ในงานวิจัยนี้ ไดทําการเปรียบเทียบคาระดับที่ไดจากการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลขกับ
การสํารวจภาคสนาม ดังที่ปรากฏตามตารางที่ 4.17 
 
ตารางที่ 4.17 การเปรียบเทียบคาระดับที่ไดจากการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลขกับการสํารวจภาคสนาม 

  คาระดับหลังทาง การเปรียบเทียบคาระดับที่ได 
No ตามรูปตัดตามยาว การสํารวจดวยภาพถายเชิงเลข  การสํารวจภาคสนาม  คาผลตางของคาระดับ 

  (Profile Existing Ground) (Digital Photogrammetry) (Location Survey) Diff. Elevation 
  กิโลเมตร  (เมตร) (เมตร) (เมตร) 
1 STA.9+000 253.070 251.674 1.396 
2 STA.9+050 254.900 253.477 1.423 
3 STA.9+100 258.080 259.816 1.736 
4 STA.9+150 260.650 262.954 2.304 
5 STA.9+200 257.840 257.323 0.517 
6 STA.9+250 259.950 262.609 2.659 
7 STA.9+300 258.020 256.333 1.687 
8 STA.9+350 254.310 252.606 1.704 
9 STA.9+400 253.750 256.479 2.729 
10 STA.9+450 261.030 261.731 0.701 
11 STA.9+500 262.450 265.031 2.581 
12 STA.9+550 278.540 278.366 0.174 
13 STA.9+600 265.830 264.649 1.181 
14 STA.9+650 234.290 235.461 1.171 
15 STA.9+700 208.560 208.167 0.393 
16 STA.9+750 205.270 205.233 0.037 
17 STA.9+800 224.480 223.158 1.322 
18 STA.9+850 226.340 226.807 0.467 
19 STA.9+900 212.070 211.655 0.415 
20 STA.9+950 201.810 202.922 1.112 
21 STA.10+000 216.280 217.240 0.960 
22 STA.10+050 215.300 214.293 1.007 
23 STA.10+100 217.690 218.151 0.461 
24 STA.10+150 211.520 210.680 0.840 

   คาเฉลี่ย 1.207 
 
จากตารางที่ 4.17 ผลลัพธที่ไดมีความแตกตางของคาระดับ ตั้งแต 0.04 – 2.73 เมตร ซึ่ง

ถือวามีความแตกตางอยูมาก เนื่องมาจากสาเหตุ คือ การสํารวจภาคสนามนั้นแนวเสนทางไมมีขอ



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

มูลคาพิกัดตําแหนงในระบบ UTM  จึงทําไดเพียงนําแนวเสนทางมาวางซอนทับบนภาพถายดัดแก
ออโทซึ่งมีขอมูลของแบบจําลองระดับสูงอยู โดยเปนการทํางานบนโปรแกรมชวยเขียนแบบ คา
ระดับที่ไดจึงมีความคลาดเคลื่อนทางตําแหนงของแนวเสนทางอยูดวย และ การสํารวจทั้ง 2 วิธี ได
ขอมูล ณ เวลาที่ตางกัน (ภาพถายทางอากาศที่นํามาใชเปนภาพถายทางอากาศ มาตราสวน 
1:6000 ทําการบินถายเมื่อป พ.ศ.2539 และ การสํารวจแนวทางในภาคสนาม เปนการสํารวจเมื่อ
ป พ.ศ.2544) จากการพิจารณาขอมูลคาระดับตามแนวเสนทางที่ไดจากการสํารวจแนวทางในภาค
สนาม เปรียบเทียบกับ การสํารวจดวยภาพถายเชิงเลข โดยรวมตลอดแนวเสนทาง (ตั้งแต ก.ม. 
7+400  ถึง ก.ม. 10+165) พบวา คาระดับที่ได มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงทางความสูงที่ใกล
เคียงกันทั้งหมด  

 

 
             รูปที่ 4.21 การแสดงผลเปรียบเทียบคาระดับดินเดิม ชวง ก.ม. 9+000 ถึง ก.ม.10+150   

              

 
 

หลังจากที่ไดขอมูลคาระดับดินเดิม จึงทําการออกแบบคาระดับหลังทาง (Design Grade) 
บนโปรแกรม Softdesk 8 Civil/Survey เพื่อการคิดคาประมาณของปริมาณงานดินตัด-ดินถมตาม
แนวเสนทาง ผลลัพธที่ไดหลังจากการคํานวณก็คือคาประมาณปริมาณงานดินตามแนวเสนทาง  

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

      
 

รูปที่ 4.22 การออกแบบคาระดับหลังทางตามแนวเสนทาง (Design Grade) 

 
 

หลังจากออกแบบคาระดับหลังทางเสร็จแลว นําไปครอบกับรูปตัดตามขวาง (Cross-
Section) ของโครงสรางชั้นทาง ที่ไดมีการออกแบบเอาไวแลว 

 

 
 

รูปที่ 4.23 รูปตัดตามขวางโครงสรางชั้นทาง 
 

 เมื่อทําการครอบรูปตัดตามขวางโครงสรางชั้นทางตามแนวเสนทางเสร็จแลว สามารถที่จะ
แสดงผลรูปตัดตามขวางไดบนโปรแกรม Softdesk 8 Civil/Survey 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

            
 

          รูปที่ 4.24 รูปตัดตามขวางแสดงแนวตัดชวงที่เปนงานดินตัด (Cut) 
 

           
 

     รูปที่ 4.25 รูปตัดตามขวางแสดงแนวตัดชวงที่เปนงานดินถม (Fill) 

 
 ขั้นตอนตอมา เปนการคิดคาประมาณปริมาณงานดินตัด-ดินถมทั้งหมด ตามแนวเสนทาง 
โดยวิธีการแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร (On Screen) 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

                 
                   รูปที่ 4.26 ผลการคํานวณปริมาณงานดินตัด-ดินถม โดยใชโปรแกรม Softdesk 8 Civil/Survey  

 

 เมื่อทําการคิดคาประมาณปริมาณงานดินตัด-ดินถม เสร็จแลว จะนําคาที่ไดไปใชเขียน
แบบปริมาณงานดิน โดยทําเปนแผนภาพปริมาณงานดิน (Earth Work Diagram) ซึ่งโดยทั่วไปจะ
แบงชวงการคิดปริมาณงานดินทุก 0.5-1 กิโลเมตร เพื่อพิจารณาวาแตละชวงของแนวเสนทางที่จะ
กอสรางมีปริมาณงานดินตัด-ดินถมเหมาะสมเพียงใด  
 

 จากนั้นเปนการเขียนแบบแนวราบ (Plan) พรอมแบบรูปตัดตามยาว (Profile) โดยการ
แบงแบบออกเปนทุก 700 เมตร สําหรับแบบแนวราบและแนวยาว (Plan&Profile) แตละแผน 
 

           
รูปที่ 4.27 การเขียนแบบแนวราบพรอมแนวรูปตัดตามยาว โดยการแบงเปนแผน 

 

 เมื่อทําการแบงแบบทุกระยะ 700 เมตร เสร็จแลว จึงทําการแสดงผลแบบแนวเสนทางแต
ละแผนออกมา โดยจะไดแบบที่แสดงแนวราบพรอมดวยภาพถายดัดแกออโทและรูปตัดตามยาว



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

แสดงคาระดับดินเดิม (Plan-Orthophoto-Exisiting Ground Profile)  หากมีการออกแบบคา
ระดับหลังทางเรียบรอยแลว ก็จะสามารถเขียนแบบสําหรับนําไปใชในการกอสรางได 
 

 
รูปที่ 4.28 แบบแนวราบพรอมภาพถายดัดแกออโทและรูปตัดตามยาว ชวง ก.ม. 7+900 ถึง ก.ม. 8+600 

 
 

 
รูปที่ 4.29 แบบแนวราบพรอมภาพถายดัดแกออโทและรูปตัดตามยาว ชวง ก.ม. 10+000 ถึง ก.ม. 10+165 (จุดสิ้นสุด) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 จากรูปที่ 4.27 และ รูปที่ 4.28 หากมีการสํารวจรังวัดเขตกรรมสิทธิ์ที่ดินใหไดคาพิกัด
ตําแหนงของเขตที่ดินในระบบพิกัดอางอิงเดียวกันกับภาพถายดัดแกออโท แลวนําเอาขอมูลดาน
กรรมสิทธิ์ที่ดินที่อยูในเขตทางมาซอนทับกับภาพถายดัดแกออโท ก็จะสามารถใชประโยชนจาก
ภาพถายทางอากาศในการจัดกรรมสิทธิ์ที่ดินในเขตทางไดอยางชัดเจนและแมนยํา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 การสํารวจเสนทาง (Route Survey) ของกรมทางหลวง ในปจจุบันใชการสํารวจทางภาค
พื้นดินเปนหลัก โดยเนนการสํารวจเก็บรายละเอียดและคาระดับตามแนวเสนทาง ในบางครั้งไม
สามารถที่จะสํารวจภูมิประเทศโดยรอบได เนื่องจากสภาพภูมิประเทศไมอํานวยตอการทํางาน เชน 
พื้นที่สูงชัน ที่ดินของเอกชน ฯลฯ จึงอาจเกิดปญหาภายหลังการกอสรางถนนไปเรียบรอยแลว เชน 
การเกิดน้ําทวมในพื้นที่เนื่องจากถนนไปปดกั้นเสนทางระบายน้ําฝน ถนนขาดเนื่องจากน้ํากัดเซาะ 
ฯลฯ   ปญหาดังกลาวทําใหสามารถสรุปไดวา แนวเสนทางที่กอสรางไปนั้นอาจไมใชแนวเสนทางที่
เหมาะสมหรืออาจมีการออกแบบถนนเอาไวไมเหมาะสม เชน ทอระบายน้ําในบางจุดนอยเกินไป   
 
 การสํารวจและออกแบบทางหลวงโดยวิธีการสํารวจดวยภาพถายทางอากาศเชิงเลข และ
งานรังวัดดวยดาวเทียม นาจะเปนแนวทางในการแกปญหาขางตนได เพราะการสํารวจดวยภาพ
ถายทางอากาศ ไมตองทําเขาถึงพื้นที่โดยตรง ทําใหมองเห็นภาพรวมในพื้นที่โครงการ การเลือก
เสนทางสามารถทําไดหลายแนวเสนทาง และ ขอมูลที่ไดจากการประมวลผลภาพถายเชิงเลข หาก
ทําการแสดงผลแนวเสนทางเลือก (Alternative route) พรอมกับรายละเอียดและตําแหนงของวัตถุ
ที่ปรากฎบนภาพถายเชิงเลขดัดแกออโทก็จะนํามาใชในการพิจารณาคัดเลือกแนวเสนทางที่เหมาะ
สมที่สุดได  นอกจากนั้นขอมูลที่เปนภาพรวมในพื้นที่ที่ไดจากการสํารวจดวยภาพถายทางอากาศ
เชิงเลข เชน แบบจําลองระดับสูง สามารถนํามาใชประกอบในการออกแบบทางไดเปนอยางดี 
 
 ในงานวิจัยนี้ ไดเลือกเอากรณีศึกษาทางเลี่ยงเมืองแมฮองสอน ระยะทางประมาณ 4 กม. 
ซึ่งเปนแนวเสนทางที่ผานภูเขา ตนไม ประมาณ 60% พื้นที่ที่เหลือเปนพื้นที่นา พื้นที่ราบ พื้นที่วาง
เปลา บานเรือน ฯลฯ ซึ่งเปนลักษณะงานที่ทําการสํารวจภาคพื้นดินไดยากลําบากเปนสวนใหญ  
ข้ันตอนในการวิจัยเริ่มจากการศึกษาทฤษฎีทางดานการสํารวจดวยภาพถายทางอากาศเชิงเลข 
การหางานวิจัยที่เกี่ยวของมาสนับสนุนและใชเปนขอมูลประกอบการวิจัย  การจัดเตรียมภาพถาย
ทางอากาศ โดยใชภาพถายทางอากาศเทาที่หาไดและมีความเหมาะสมที่จะนํามาใช ซึ่งใชภาพ
ถายมาตราสวน 1:15000 และ 1:6000  การสแกนภาพถายใหเปนภาพถายเชิงเลขโดยเลือกใชที่



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ความละเอียด 15 และ 25 ไมครอน (ซึ่งมีความละเอียดที่แตกตางกันไมมากนัก แตจะมีผลตอการ
ทํางานที่แตกตางกันคอนขางมาก เชน ความถูกตองของผลลัพธ ขนาดพื้นที่การจัดเก็บขอมูล 
ระยะเวลาในการทํางานในขั้นตอนตางๆ) การวางแผนและการสํารวจจุดบังคับภาพถายโดยวิธีการ
รังวัดดวยดาวเทียม GPS   การประมวลผลภาพถายเชิงเลขโดยการปรับแกขายสามเหลี่ยมทาง
อากาศ การสรางแบบจําลองระดับสูง  การสรางภาพถายดัดแกออโท การตอภาพ การประยุกตใช
แบบจําลองระดับสูงและภาพถายดัดแกออโทสําหรับการออกแบบทาง หลังจากนั้นเปนการเปรียบ
เทียบความถูกตองที่ได ขนาดพื้นที่การจัดเก็บ ระยะเวลาในการทํางาน ประโยชนที่ได ปญหาและ
อุปสรรค ขอเสนอแนะ จากการทํางานขางตน 
 

5.2 วิเคราะหผลการวิจัย 
 
 ก.การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลภาพถายเชิงเลข  
 1.ความถูกตองเฉลี่ยของตําแหนงจุดเปดถาย ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทาง
อากาศ โดยใชโปรแกรม Erdas OrthoBASE ที่ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน คิดเปน 
0.0737 เมตร ดีกวา  25 ไมครอน คิดเปน 0.0864 เมตร อยูประมาณ 15 % 

2.ความถูกตองเฉลี่ยของตําแหนงจุดพิกัดบนพื้นดิน ที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยม 
ทางอากาศ โดยใชโปรแกรม Erdas OrthoBASE ที่ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน คิดเปน 
0.0362 เมตร ดีกวา 25 ไมครอน คิดเปน 0.0460  เมตร  อยูประมาณ 20 %  

3.การบันทึกคาพิกัดบนภาพคูซอน บนภาพถายมาตราสวน1:15000 และ ภาพถายมาตรา
สวน 1:6000 ที่ตําแหนงของจุดควบคุมภาพถายที่ทราบคาพิกัด ปรากฏวาไดคาพิกัดใกลเคียงกับ
พิกัดตําแหนงเดิม และ ผลลัพธที่ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน ดีกวา 25 ไมครอน แตผล
ลัพธที่ไดไมมีนัยสําคัญใดๆ แสดงใหเห็นแตเพียงวาแบบจําลองเชิงพื้นผิวที่สรางขึ้นมีความถูกตอง 

4.การบันทึกคาจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน โดยใชการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน 
X และการปรับจุดลอยใหแตะพื้นดินดวยมือ (Manual) บนภาพถายเชิงเลขมาตราสวน 1:15000  
ที่ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน มีความถูกตองของตําแหนงทางราบดีกวา 25 ไมครอน 
อยูประมาณ  10  cm. และมีความถูกตองของตําแหนงทางระดับดีกวาอยูประมาณ 29  cm. 

5.การบันทึกคาจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน โดยใชการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน 
X และการปรับจุดลอยใหแตะพื้นดินดวยมือ (Manual) บนภาพถายเชิงเลขมาตราสวน 1:6000  ที่
ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน มีความถูกตองของตําแหนงทางราบดีกวา 25 ไมครอน อยู
ประมาณ  6  cm. และมีความถูกตองของตําแหนงทางระดับดีกวาอยูประมาณ 30  cm. 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 ข.ขนาดพื้นที่การจัดเก็บ 
 1.การแปลงรูปแบบการจัดเก็บภาพถายเชิงเลขที่ไดจากสแกนดวย Photogrammetric 
Scanner จากไฟลนามสกุล .tiff ใหเปน .img เพื่อทําการประมวลผลบนโปรแกรม Erdas 
IMAGINE 8.4 จะตองใชขนาดพื้นที่การจัดเก็บที่เพิ่มข้ึนประมาณ 33% เนื่องจากตองทําการสราง
ชั้นขอมูลแบบปรามิดบนภาพถายเชิงเลขแตละภาพ 
 2.หากเปรียบเทียบการประมวลผลภาพถายเชิงเลข โดยใชภาพถายที่ความละเอียด 15 
ไมครอน เพื่อสรางภาพถายดัดแกออโท ที่ความละเอียดของจุดภาพ 0.10 m. ใชขนาดพื้นที่การจัด
เก็บ 299.6 Mbytes หากใชภาพถายที่ความละเอยีด 25 ไมครอน เพื่อสรางภาพถายดัดแกออโท ที่
ความละเอียดของจุดภาพ 0.20 m. ใชขนาดพื้นที่การจัดเก็บ    71.3  Mbytes  (ใชขนาดพื้นที่การ
จัดเก็บมากกวากันประมาณ 4 เทา) 
 

ค.ระยะเวลาในการทํางาน 
 1.การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ ตลอดจนถึงการหาจุดควบคุมและจุดยึดที่มีการ
บันทึกตําแหนงผิดพลาด ที่มาตราสวน 1:15000 ซึ่งใชภาพถายเชิงเลขจํานวน 3 ภาพ นั้น ใชเวลา
ในการทํางานประมาณ 2 วัน  ตอ บล็อคของภาพถายที่มีความละเอียดหนึ่งๆ  (การทํางานในขั้น
ตอนตางๆใชเวลาคอนขางสูงเนื่องจากผูวิจัยขาดความชํานาญ) 
 2.การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ ตลอดจนถึงการหาจุดควบคุมและจุดยึดที่มีการ
บันทึกตําแหนงผิดพลาด ที่มาตราสวน 1:6000 ซึ่งใชภาพถายเชิงเลขจํานวน 7 ภาพ นั้น ใชเวลาใน
การทํางานประมาณ 4 วัน ตอ บล็อคของภาพถายที่มีความละเอียดหนึ่งๆ 
 3.การบันทึกจุดยึดดวยมือ จะใชเวลาในการทํางานมากกวา การบันทึกจุดยึดโดยอัตโนมัติ 
โดยขึ้นอยูกับวามีสวนซอนทับของแตละคูภาพอยูมากนอยเพียงใด แตเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ได
แลว การบันทึกจุดยึดดวยมือ จะใหคาความถูกตองของตําแหนงจุดยึดเฉลี่ย คิดเปน 0.0411 เมตร 
ดีกวา การบันทึกจุดยึดโดยอัตโนมัติ คิดเปน 0.0845 เมตร อยูประมาณ 50 % 
 4.การบันทึกคาจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน เพื่อนําไปใชสรางแบบจําลองระดับสูง 
บนภาพถายเชิงเลขมาตราสวน 1:6000 ที่ความละเอียดของจุดภาพ 25 ไมครอน ซึ่งใชภาพถาย
เชิงเลขจํานวน 7 ภาพ โดยใชจุดพิกัดตามแนวเสนทางประมาณ 400 จุด และ จุดพิกัดโดยรอบ
ประมาณ 300 จุด ใชเวลาในการทํางานประมาณ 4 วัน 
 5.การบันทึกคาจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน เพื่อนําไปใชสรางแบบจําลองระดับสูง 
บนภาพถายเชิงเลขมาตราสวน 1:6000 ที่ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน จะใชเวลาในการ
ทํางานมากกวา การบันทึกคาจุดพิกัดที่ความละเอียดของจุดภาพ 25 ไมครอน ประมาณ 2 เทา 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

เนื่องจากการแสดงผลภาพ 3 มิติ บนหนาจอคอมพิวเตอรที่ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน 
จะตองใชเวลาในการแสดงผลที่มีรายละเอียดของขอมูลมากกวา แมวาจะมีการจัดการเกี่ยวกับการ
แสดงผลแบบชั้นขอมูลปรามิดแลวก็ตาม (ภาพถายทางอากาศเชิงเลขที่ความละเอียด 15 ไมครอน 
มีขนาดพื้นที่การจัดเก็บในรูปแบบ .img เท ากับ 360 Mb. และ ความละเอียด 25 ไมครอน มีขนาด
พื้นที่การจัดเก็บในรูปแบบ .img เท ากับ 120 Mb.) 
 6.การประมวลผลภาพถายเชิงเลขเพื่อสรางภาพถายดัดแกออโท ที่ความละเอียดของจุด
ภาพ 0.10 m. จะใชเวลาในการประมวลผลมากกวา ที่ความละเอียดของจุดภาพ 0.20 m. 
ประมาณ 3 เทา 
 
 ง.ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย  

1.ความถูกตองของตําแหนงจุดเปดถายและจุดพิกัดบนพื้นดิน ที่ไดจากการปรับแกขาย
สามเหลี่ยมทางอากาศ บนบล็อคของภาพถาย ที่มาตราสวน 1:15000 และ 1:6000 จะมีมากขึ้น
หากเพิ่มจํานวนของจุดบังคับภาพถาย แตเมื่อเพิ่มจํานวนของจุดบังคับภาพถายถึงระดับหนึ่ง จะ
ไมทําใหคาความถูกตองเพิ่มข้ึนอีก โดยในพื้นที่ศึกษา บล็อคของภาพถาย ที่มาตราสวน 1:15000 
จํานวนของจุดบังคับภาพถายที่เหมาะสม คือ 7 จุด และ ที่มาตราสวน 1:6000 คือ 10 จุด 

2.ความถูกตองที่ไดจากการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ โดยวิธีการบันทึกจุดยึด
ดวยมือ (Manual Tie Point) ดีกวา วิธีการบันทึกจุดยึดโดยอัตโนมัติ (Automatic Tie Point)  แต
จะใชเวลาในการทํางานมากกวา จึงตองพิจารณาความเหมาะสมและความถูกตองที่ตองการนํา
มาใช เชน ถาใชในการออกแบบทาง ที่ตองการขอมูลมีความถูกตองสูง ก็ควรใชการปรับแกขาย
สามเหลี่ยมทางอากาศ โดยวิธีการบันทึกจุดยึดดวยมือ 

3.การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ บนภาพถายมาตราสวน 1:15000 ทําไดรวดเร็ว
กวา บนภาพถายมาตราสวน 1:6000 เนื่องจากมีความละเอียดของจุดภาพบนพื้นดินที่หยาบกวา 
(ภาพถายมาตราสวน 1:15000 และ 1:6000 ที่ความละเอียด 15 ไมครอน มีขนาดจุดภาพบนพื้น
ดิน 23 ซม.และ 9 ซม. ตามลําดับ) 

4.วิธีการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ โดยการประมวลผลภาพถายเชิงเลข มีขอดี
คือ การแกไขตําแหนงของจุดบังคับภาพถายหรือจุดยึดบนภาพถายเชิงเลข สามารถทําไดอยางรวด
เร็วบนหนาจอคอมพิวเตอร โดยพิจารณาผลที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่ง
จะใหความสะดวก และ รวดเร็ว ในการทํางาน แตก็ตองอาศัยความชํานาญในการทํางาน 

5.จากผลการเปรียบเทียบของการบันทึกจุดพิกัดตําแหนงบนพื้นดินจากภาพคูซอน ที่
ความละเอียด 15 และ 25 ไมครอน พบวา ตําแหนงจุดพิกัดทางราบตางกัน ประมาณ 6-10 cm. 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ตําแหนงจุดพิกัดทางระดับตางกัน ประมาณ 30 cm.  แสดงใหเห็นวาเมื่อทําการเปรียบเทียบทั้ง
สองความละเอียดของการสแกนภาพถายแลว การรังวัดตําแหนงทางราบบนภาพคูซอนมีความถูก
ตองใกลเคียงกัน แตจะมีความถูกตองของตําแหนงทางระดับที่ตางกันมากขึ้น 

6.ในการสํารวจและออกแบบทาง แมวาภาพถายเชิงเลขที่มาตราสวน 1:15000 จะมีตนไม
หนาแนน แตจากการบันทึกคาพิกัดบนภาพคูซอน พบวา สามารถใชประโยชนจากจุดพิกัดแมอยู
บนยอดไม ในขั้นตอนการสํารวจเบื้องตน (Reconnaissance Survey) ได เนื่องจากคาพิกัดที่
บันทึกได จะบอกถึงแนวโนม (Trend) ของการเปลี่ยนแปลงทางความสูง ตามแนวเสนทางที่มี
ความเปนไปได แตตองคํานึงถึงความแตกตางของจุดพิกัดบนพื้นดิน กับ จุดพิกัดบนยอดไม 

7.ภาพถายดัดแกออโทที่ผลิตไดจากภาพถายมาตราสวน 1:6000 สามารถที่จะนํามาใชใน
การพิจารณาเลือกแนวเสนทางที่เหมาะสม (Corridor) ได เนื่องจากหากวางแนวเสนทางที่มีความ
เปนไปไดบนภาพถายดัดแกออโทแลวจะเห็นรายละเอียดบนภูมิประเทศไดชัดเจน เชน บานเรือน 
ตนไม ไรนา ฯลฯ นอกจากนั้นยังใชประกอบกับแบบแนวทางราบ (Plan) ซึ่งจะชวยใหการทํางาน
สํารวจเก็บรายละเอียดลดลงและใหรายละเอียดอื่นๆบริเวณเขตทางเพิ่มข้ึน     

8.การประยุกตใชวิธีการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลขเพื่อการสํารวจเสนทางนั้น จะแตกตาง
จากวิธีการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลขเพื่อการทําแผนที่ โดยในขั้นตอนของการบันทึกจุดพิกัดบน
พื้นดิน ซึ่งจะมีความหนาแนนของจุดพิกัดมากเฉพาะตามแนวเสนทางที่เลือกเอาไว (Corridor) ใน
บริเวณที่หางออกไป จะมีความหนาแนนของการบันทึกจุดพิกัดนอยลง และจะมีจุดพิกัดเพิ่มเติม
บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความสูงของภูมิประเทศโดยฉับพลัน เพื่อใชในการมองภาพรวมของ
การเปลี่ยนแปลงทางความสูงของภูมิประเทศ แตสําหรับการทําแผนที่ ความหนาแนนของการ
บันทึกจุดพิกัดจะตองมีอยูสม่ําเสมอทั่วทั้งพื้นที่ที่ใชทําแผนที่ 
 9.วิธีการสํารวจดวยภาพถายเชิงเลขรวมกับงานรังวัดดวยดาวเทียม เปนวิธีการทํางานที่มี
ความเหมาะสมในการนํามาใชกับการสํารวจเสนทาง (Route Survey) ซึ่งจะใหขอมูลภาพรวมใน
พื้นที่ไดเปนอยางดี โดยภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:15000 เหมาะสมที่จะใชในขั้นตอนการ
สํารวจเบื้องตน และ ภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:6000 เหมาะสมที่จะใชในขั้นตอนการ
สํารวจขั้นตน  แตสําหรับข้ันตอนการสํารวจเพื่อการออกแบบ วิธีการที่เหมาะสมคือการสํารวจรังวัด
ในภาคสนามเปนหลัก โดยมีขอมูลจากการสํารวจดวยภาพถายมาสนับสนุน 
 
 จ.ปญหาและอุปสรรคที่พบในงานวิจัย 

1.การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ ในสวนของการบันทึกจุดยึดโดยวิธีอัตโนมัติ 
(Automatic Tie Point) จุดที่ไดออกมามีความถูกตองของตําแหนงไมดีนัก ตองตรวจสอบจุดที่ได



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

และลบจุดที่มีความผิดพลาดมากออก โดยมากจุดที่ผิดพลาดจะเปนจุดที่อยูบนยอดไม หลังคา 
เปนเงา ขอบแมน้ํา ฯลฯ 

2.การบันทึกคาจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน บนภาพถายเชิงเลขมาตราสวน 1:15000 
ไมสามารถทําไดมากนัก เนื่องจากมีตนไมอยางหนาแนน หากทําการบันทึกคาพิกัด จะเปนจุดพิกัด
บนยอดไม  ซึ่งถือเปนจุดที่มีความผิดพลาดทางตําแหนงมาก ถือเปนขอจํากัดของการสํารวจดวย
ภาพถายทางอากาศหากมีตนไมอยูมาก 

3.การบันทึกจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน บนภาพถายเชิงเลขมาตราสวน 1:6000  ที่
ความละเอียด 25 ไมครอน ทํางานไดเร็วกวา ที่ความละเอียด 15 ไมครอน เนื่องจากการแสดงผล
ภาพ 3 มิติ บนหนาจอคอมพิวเตอรมีรายละเอียดนอยกวา แสดงใหเห็นวาการแสดงผลภาพ 3 มิติ 
บนหนาจอคอมพิวเตอรที่มีความละเอียดจุดภาพมากขึ้นจะทําใหการทํางานชาลง 
 4.การเปรียบเทียบคาระดับดินเดิมที่ไดจากการสํารวจในภาคสนาม โดยวิธีการเดินระดับ 
กับ การสํารวจดวยภาพถายทางอากาศ ไมสามารถใหผลการเปรียบเทียบไดดีนัก เนื่องจากวิธีการ
สํารวจแนวทางในภาคสนามของพื้นที่ศึกษานี้ไมมีการเชื่อมโยงกับระบบพิกัดอางอิงใดๆ จึงไม
สามารถนําแนวเสนทางมาวางซอนทับกับภาพถายดัดแกออโทและแบบจําลองระดับสูงใหได
ตําแหนงที่ตรงกันจริง 
 5.การแสดงผลแบบจําลองระดับสูงและภาพถายดัดแกออโท รวมกับ ขอมูลพิกัดจุด 3 มิต ิ
และแนวเสนทางที่เปนขอมูล vector ดวยโปรแกรม Erdas VirtualGIS ซึ่งทํางานบนโปรแกรม 
Erdas Imagine 8.4 นั้น ไมสามารถแสดงผลได เนื่องจากขอมูลพิกดัจุดและแนวเสนทาง ไดมา
จากโปรแกรม Erdas Stereo Analyst 1.2 ซึ่งไมสามารถเปดไดบนโปรแกรม Erdas Imagine 8.4 
จึงตองนําโปรแกรม OpenEV ซึ่งเปนโปรแกรมที่มีการทํางานในลักษณะเดียวกัน มาสนับสนุนการ
แสดงผลดังกลาวแทน โดยเปนโปรแกรมที่สามารถดาวนโหลดไดฟรี (โปรแกรม Erdas Stereo 
Analyst 1.2 สนับสนุนการทํางานบน โปรแกรม Erdas Imagine 8.5) 
 

5.3 ขอเสนอแนะ 
  

1.งานรังวัดดวยดาวเทียม GPS โดยวิธี Static นั้นสถานีฐานซึ่งเปนหมุดหลักฐานดาว
เทียมที่รูคาพิกัดมีความสําคัญอยางมาก หากหมุดที่สถานีฐานถูกทําลาย การทํางานจะลาชาออก
ไป จึงตองวางแผนและตรวจสอบใหดีวามีหมุดหลักฐานดาวเทียมอยูจริงหรือไม หากไมมี ก็ตองทํา
การถายคาพิกัดจากหมุดหลักฐานดาวเทียมที่รูคาพิกัดในบริเวณใกลเคียงที่สุดมาใช  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

2.การบันทึกคาจุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอน ตองอาศัยความชํานาญ ประสบการณ
และความอดทนของผูปฏิบัติงาน หากตองการใหจุดพิกัดที่ไดมีความถูกตอง เนื่องจากการบันทึก
จุดพิกัดบนพื้นดินจากภาพคูซอนในแตละโครงการ ตองทําเปนจํานวนมากและตองไดจุดที่แตะอยู
บนพื้นดิน ซึ่งถือวาเปนจุดที่คาพิกัดที่ไดมีความผิดพลาดนอย 

3.วิธีการบีบอัดขอมูลภาพถายเชิงเลขเปนอีกแนวทางหนึ่ง ที่ใหความสะดวก รวดเร็ว ทํา
ใหสามารถแจกจายภาพถายเชิงเลขไปใชงานไดงาย และประหยัดเนื้อที่การจัดเก็บขอมูล  จากการ
ศึกษาพบวา เมื่อทําการบีบอัดขอมูลใหลดลง 2-8 เทา ก็ยังมองเห็นรายละเอียดบนภาพถายไดดี 
แตขอเสีย คือ รายละเอียดบนภาพถายจะสูญเสียไปแบบยอนกลับไมได คือ ไมสามารถขยายราย
ละเอียดบนภาพกลับคืนมาได 

4.ภาพถายทางอากาศมีขอจํากัดคือไมไดมีการบินถายทุกป อาจพบวาภาพถายที่นํามาใช
อาจบินถายเมื่อหลายปมาแลว ดังนั้นการรังวัดจุดควบคุมภาพถายในภาคสนาม บางจุดอาจหาไม
พบ หรือถาทําการรังวัดจุดควบคุมภาพถาย อาจเกิดความผิดพลาดของตําแหนงจุดพิกัดได   หาก
ไมสังเกตภูมิประเทศโดยรอบใหดี 
 5.ภาพถายทางอากาศสามารถใชในขั้นตอนการวางแผนไดเปนอยางดี กลาวคือหากมีการ
สํารวจดวยภาพถายทางอากาศที่มีการบินถายภาพในเวลาที่แตกตาง ก็จะทําใหมองเห็นภาพรวม
ของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในพื้นที่ไดเปนอยางดี นอกจากนั้นจะสามารถวิเคราะหถึงแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงในดานตางๆในอนาคตได 
 6.การใชงานระบบการประมวลผลดวยภาพถายเชิงเลข มีคาใชจายสูงทางดานโปรแกรม
คอมพิวเตอร และองคประกอบของระบบคอมพิวเตอรฮารดแวรที่จะตองนํามาใช ซึ่งมีมูลคาหลาย
ลานบาท นอกจากนั้นผูที่จะทํางานดานนี้ก็ตองมีความรูและความชํานาญในการทํางาน  จึงตองมี
การศึกษาใหดีถึงความคุมคาในการลงทุนกอนที่จะนํามาใชในหนวยงาน  

7.ในงานวิจัยนี้ทําการสํารวจเสนทางสั้นๆบนพื้นที่ขนาดเล็ก ผลลัพธจากการประมวลผล
ภาพถายเชิงเลขที่ไดพบวามีความถูกตองสูง หากจะทําการวิจัยตอไป ควรมีการสํารวจเสนทางที่
ยาวมากขึ้น เพราะในการออกแบบทางจริงๆ บางโครงการ อาจมีเสนทางที่มีระยะทางมากกวา 
100 กิโลเมตร ซึ่งจะตองใชภาพถายจํานวนมาก เพื่อศึกษาตอไปวาผลลัพธที่ไดจากการประมวล
ผลภาพถายเชิงเลขในขั้นตอนตางๆ จะมีความถูกตองในระดับใด   
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ภาคผนวก ก 
 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพถายเชิงเลข  
(Digital image process) 

 

การประมวลผลภาพถายทางอากาศเชิงเลข 

1. ซอฟแวรเออรดาสอิมเมจิน 8.4  (Erdas Imagine V 8.4)    
 
 เปนซอฟแวรประมวลผลภาพถายเชิงเลข  ประกอบดวยโปรแกรมยอยหลายโปรแกรมภาย
ใตการควบคุมของโปรแกรมเออรดาสอิมเมจิน 8.4  ในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะโปรแกรมยอยที่ใช
งานกับภาพถายทางอากาศเชิงเลข (Digital Aerial Photogrammetry) ในงานวิจัยนี้ 
 

2. โปรแกรมนําเขาภาพถาย (Import) 
 
 เปนโปรแกรมที่ใชงานดานการนําเขาหรือสงออกขอมูล  โดยสามารถที่จะแปลงไฟลขอมูล
จากนามสกุลหนึ่งใหเปนไฟลขอมูลในอีกนามสกุลหนึ่ง 
 

 
 

 สําหรับในงานวิจัยนี้  ภาพถายทางอากาศเชิงเลขที่ใชนั้น มีการสแกนแลวจัดเก็บมาในรูป
แบบของไฟลนามสกุล .tiff  แตการทํางานของซอฟแวรเออรดาสอิมเมจิน 8.4 นั้น  จะทํางานกับ
ภาพถายทางอากาศเชิงเลขที่อยูในรูปแบบ .img เทานั้น จึงตองทําการแปลงไฟลขอมูลของภาพ
ถายเชิงเลขดังกลาวกอนที่จะการประมวลผลในขั้นตอนตอไป 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
3. โปรแกรม  Erdas imagine OrthoBASE 
 
 เปนโปรแกรมที่ใชเพื่อทําการคํานวณปรับแกบล็อคของภาพถายดวยวิธี Self-Calibration 
Bundle Block Adjustment จนถึงการทําการดัดแกภาพถายเพื่อใหไดภาพถายที่ดัดแกแลว 
(Orthophoto) 

 
 
 การทํางานของโปรแกรม  มีขั้นตอนดังนี้ 

1.การสรางบล็อคภาพถาย  ซึ่งประกอบดวยภาพถายเชิงเลขจํานวนตั้งแต 1 ภาพ  หากมี 
การถายภาพ 2 ภาพ ข้ึนไป  ภาพถายทั้งสองตองมีสวนซอนทับประมาณ 60 %   
 

         
 

2.การกําหนดชนิดของแบบจําลองเชิงเรขาคณิตของภาพถายและประเภทของภาพถาย
ตามชนิดของกลองถายภาพ โปรแกรมสามารถทํางานไดกับภาพถายเชิงเลขหลายชนิด  ไดแก  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ภาพถายทางอากาศเชิงเลข (Frame Camera)  ภาพถายดาวเทียม (Dgital Camera)  ภาพถายวี
ดีโอ (Video Camera) และภาพถายเชิงไมวัดระยะ (Non-metric Camera) สําหรับในงานวิจัยนี้
เปนประเภท Frame Camera 

 

 
3.การกําหนดระบบพิกัดที่ใชอางอิงกับบล็อคของภาพถาย  ไดแก การกําหนดชนิดของ 

Projection, Spheriod, Datum สําหรับงานวิจัยครั้งนี้ใชเปน  UTM Zone 47 North  Everest    
WGS 84   Indian 1975   ตามลําดับ 

 
 

นอกจากนั้นตองกําหนดหนวยของการวัดระยะทางและมุมที่ใช   
 

 
 

และคุณสมบัติประกอบอื่นๆ ของบล็อคภาพถาย ไดแก ระบบการหมุนแกน  ทิศทางของ
ภาพถาย  และความสูงบินเฉลี่ย 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

 
 
 

4.เปนการนําเขาภาพถายเชิงเลขที่ใชทั้งหมดเขามายังบล็อคของภาพถาย 
 

 
 

5.เปนการสรางชั้นขอมูลแบบปรามิดเพื่อใหการขยายหรือยอภาพถายเชิงเลขบนหนาจอ
คอมพิวเตอร  มีการจัดการขอมูลเกี่ยวกับ Resolution ของภาพถายอยางเหมาะสม 

 

 
 

6.เปนการกําหนดขอมูลประเภทของภาพถาย  มี 2 ประเภท คือ  กลองถายถาพ 
(Camera) และตัวตรวจจับภาพ (Sensor) ในงานวิจัยนี้ภาพถายที่ใชมาจากประเภท กลองถาย
ภาพ   



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 

ส่ิงที่ตองกําหนดตอมา  ไดแก  คาความยาวโฟกัส  คาพิกัดของแกนมุขยสําคัญ   
 

 
 

และ กําหนด คาพิกัดของ Fiducial mark บนฟลมของภาพถาย 
 

 
 

ขั้นตอนตอมา คือ การกําหนดทิศทางของแกนภายใน  (Fiducial Orientation)   ของภาพ
ถายแตละภาพ โดยตองกําหนดใหทิศทางของแกน X และแกน Y สัมพันธกับขอมูลดานขางของ
ภาพถาย (Strip Information) ดังรูป  

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 

หลังจากนั้นจึงบันทึกตําแหนงภายในของจุด fiducial mark ของภาพถายแตละภาพ ดังรูป   
 

 
 

เมื่อบันทึกตําแหนงของจุดดังกลาวครบแลว โปรแกรมจะคํานวณคาที่แสดงเศษเหลือของ
ตําแหนงของจุด fiducial mark  แสดงใหเห็นวาการบันทึกตําแหนงของจุดแตละจุดบนภาพถายแต
ละภาพมีความถูกตองเพียงใด  ถาคาเศษเหลือมากแสดงวาตําแหนงที่ทําการบันทึกมีความผิด
พลาดมาก 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 

การกําหนดคาพิกัดจุดเปดถายของแตละภาพถาย 
 

ในงานวิจัยนี้การบินถายภาพไมไดมีการบันทึกตําแหนงจุดเปดถายเอาไว   จึงกําหนดให
ขอมูลจุดเปดถายเปน  ไมทราบคา (unknown)  เพื่อที่จะคํานวณหาพิกัดจุดเปดถายตอไป  หาก
การบินถายภาพมีการนํา GPS ติดตั้งไวบนเครื่องบิน  จะสามารถกําหนดคาจุดเปดถายไดโดยตั้ง
เปน  คาเริ่มตน (initial) หรือหากการรังวัดพิกัดดวย GPS ดังกลาว ทําไดอยางถูกตองแมนยํา  ก็
สามารถกําหนดเปนคาตายตัว (Fix)  ไดเลย 

 

 
 

7.การบันทึกตําแหนงจุดควบคุม  จุดตรวจสอบ  จุดผานและจุดยึดลงบนภาพถายเชิงเลข 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 
 

จุดควบคุม     หมายถึง จุดบังคับภาพถายที่ทราบคาพิกัดจากการรังวัดในภาคสนามที่
นํามาใชในการคํานวณปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

จุดตรวจสอบ  หมายถึง จุดบังคับภาพถายที่ทําการรังวัดคาพิกัดในภาคสนามเพิ่มเติม 
เพื่อนํามาใชพิสูจนความถูกตองของขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

จุดยึด            หมายถึง จุดที่ไมทราบคาพิกัดบนพื้นดิน แตสามารถมองเห็นไดบนสวน
ซอนทับ ทั้งทางดานหนาและดานขางบนบล็อคของภาพถาย ที่ถูกนํามาใชบันทึก เพื่อการคํานวณ
ปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

 
ข้ันตอนเริ่มตน ก็คือ การบันทึกตําแหนงของจุดควบคุมกอนเปนอันดับแรก ถาเปนจุดควบ

คุมทั้ง 3 แกน จะเปน ชนิด   Full Control    โดยในสวนของชนิด ใหเลือก Full  ดังรูป 
 

 
 

ในสวนของ Usage ใหเลือก Control  ดังรูป 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
แลวทําการใสคาพิกัดของจุดควบคุม ที่ไดจากงานรังวัดดวยดาวเทียมในภาคสนาม ดังรูป 
 

 
 

หลังจากนั้นจึงทําการบันทึกตําแหนงของจุด ลงบนภาพถายเชิงเลข  ดังรูป 
 

 
 

โปรแกรมจะบันทึกตําแหนงของจุดควบคุมบนระบบพิกัดของภาพถาย และแสดงผล ดังรูป 
 

 
 

การบันทึกตําแหนงของจุดควบคุม  จุดผานและจุดยึดนั้น  จําเปนตองทําการวัดพิกัดจุดดัง
กลาวใหมีจํานวนที่เพียงพอตอการคํานวณปรับแกตามสมการ Least Square ของบล็อคภาพถาย  
ในสวนของโปรแกรมนั้นมีความสามารถที่จะบอกวาจุดควบคุมบนภาพถายใดๆ บนบล็อคของภาพ
ถายยังมีไมเพียงพอตอการคํานวณปรับแก Bundle Block Adjustment  หากจํานวนจุดควบคุม
บนภาพถายใด  มีไมเพียงพอก็ตองทําการบันทึกเพิ่ม จํานวนของจุดควบคุมบนภาพนั้นๆ 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการวัดพิกัดของจุดผานและจุดยึดดวยมือตนเอง (Manual tie point 
Collection) เปรียบเทียบกับการวัดพิกัดจุดผานและจุดยึดโดยอัตโนมัติ (Automatic tie point 
Collection) โดยพิจารณาผลการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

-การวัดพิกัดของจุดผานและจุดยึดดวยมือตนเอง   
 

 
 

-การวัดพิกัดจุดผานและจุดยึดโดยอัตโนมัติ 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
8.การปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ ซึ่งใชกระบวนการทางคณิตศาสตรที่แสดงความ

สัมพันธระหวางภาพถายเชิงเลข  แบบจําลองของกลองภาพถาย  คาพิกัดบนพื้นดิน  เมื่อกําหนด
คาตางๆ ไวอยางถูกตองแลวสามารถที่จะคํานวณหาคาของตัวแปรแทนความสัมพันธดังกลาวขาง
ตนได ดังนี้ 
-คาพิกัดของจุดเปดถายของแตละภาพที่มีตัวแปร 6 ตัว บนบล็อคของภาพถาย 
-คาพิกัดบนพื้นดิน (X,Y,Z) ของจุดยึดและจุดผาน 
-คาตวัแปร  Affine Transformation 
 

        
 

ผลลัพธที่คํานวณไดจากขายสามเหลี่ยมทางอากาศ  มีสิ่งที่ตองคํานึงถึง  ดังนี้ 
1.การคํานวณปรับแกตองมีผลลัพธที่ลูเขา (Convergence) 
2.คา RMSE ของบล็อคภาพถายตองอยูในเกณฑที่กําหนดไว 
3.คาความถูกตองของจุดเปดถายแตละภาพ 
4.คาเศษเหลือของจุดควบคุมและจุดตรวจสอบที่ทําการรังวัดบนภาพถาย 
5.คาความถูกตองและเศษเหลือ ของจุดยึดและจุดผานที่ทําการรังวัดบนภาพถาย 
 

        



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

หลังจากทําการตรวจสอบผลลัพธที่คํานวณไดจากขายสามเหลี่ยมทางอากาศ  และทํา
การแกไข จุดที่ผิดพลาดเรียบรอยแลว ก็จะทําการบันทึกผล โดยการยอมรับ (Accept) ผลการ
คํานวณที่ได ในสวนของโปรแกรมจะแสดงผล คาการวางตัวภายนอก (Ext.) เปนสีเขียว หมายถึง
ขั้นตอนนี้ไดทําการประมวลผลเสร็จเรียบรอยแลว ดังรูป 

 

 
4. โปรแกรม Erdas Stereo Analyst 
 
 เปนโปรแกรมที่ใชในดานการรังวัดพิกัด  3  มิติ  บนพื้นดินจากภาพคูซอน  โดยใชหลักการ
มองเห็นภาพ  3  มิติ  บนพื้นที่สวนซอนทับของภาพถายที่อยูติดกัน  2  ภาพ  ภายหลังจากที่ไดทํา
การขยายภาพบนหนาจอคอมพิวเตอร  แลวทําการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X (X – parallax)  
หลังจากนั้นจึงปรับจุดลอย  3  มิติ ใหแตะบนพื้นดิน แลวทําการบันทึกคาพิกัดที่ไดเมื่อรวบรวมคา
พิกัด  3  มิติ ของจุดพื้นดินเสร็จแลว  นํามาสรางเปนแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation 
Model) ตอไป  ประโยชนของแบบจําลองระดับสูงที่ไดจากคาพิกัด  3  มิติ  ก็คือ  สามารถนําไป
ประยุกตใชกับงานตางๆ  ไดอยางกวางขวาง  เชน    วิเคราะหทางเดินของน้ําฝน , วางแนวเสนทาง
ของถนน , วิเคราะหแนวการมองเห็น , ใชในดานยุทธศาสตรการทหาร , ออกแบบวางเสาสง
สัญญาณโทรทัศน  วิทยุ  หรือโทรศัพท  ,  วิเคราะหสภาพทางธรณีวิทยา  ฯลฯ  
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

  
หลักการพื้นฐานของการมองเห็น  3  มิติ    

 
 โดยปกติคนเราจะมองเห็นและรับรูถึงความลึกไดโดยใชตาทั้ง  2  ขาง  เพื่อที่จะมองเห็น
วัตถุไดจาก    Binocular  vision    ซึ่งการมองเห็นและรับรูถึงความลึกโดยหลักการนี้ก็คือ  การ
มองเห็น  3  มิติ  (Stereoscopic  Viewing) 
 

 หลักการมองเห็น  3  มิติ นี้ ขอมูลทางความลึกสามารถที่จะรับรูไดดวยความละเอียดและ
ความถูกตองสูง ชวยใหคนเราสามารถตัดสินใจและเขาใจถึงความแตกตางหรือความเปลี่ยนแปลง
ทางความลึกและปริมาตร  ในสวนของการสํารวจดวยภาพถายนั้นการมองเห็น  3  มิติ  มีบทบาท
สําคัญชวยใหเราสามารถมองเห็นและสรางขอมูล  3  มิติ  ที่เปนตัวแทนของวัตถุบนพื้นผิวโลก 
 

ระยะเหลื่อมทางแกน X   (X – parallax)   -   ขนาดของระยะเหลื่อมทางแกน X  เปนผล
โดยตรงมาจากคาระดับความสูงของจุดพื้นดิน  ถาหากภูมิประเทศมีระดับความสูงที่แตกตางกัน
มากขนาดของระยะเหลื่อมทางแกน X  บนภาพคู  3  มิติ  ก็จะมากตามไปดวย  ดังนั้นทุกครั้งที่จะ
ทําการรังวัดคาพิกัดหรือบันทึกตําแหนงวัตถุ  ซึ่งอยูบนตําแหนงตางๆ  บนภาพคู  3  มิติ  จึงตองทํา
การปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X  เสมอ 

 

 ระยะเหลื่อมทางแกน Y  (Y – parallax)  -   ขนาดของระยะเหลื่อมทางแกน Y  นั้น  เปน
ปจจัยที่มีผลตอความถูกตองและความชัดเจนของการมองเห็น  3  มิติ  ซึ่งไดแก 
 1.  ระดับความสูงบินที่โดยความเปนจริงมีความแตกตางกันระหวางการบินถายภาพแต
ละภาพที่อยูติดกัน  ซึ่งจะมีผลตอความแตกตางทางมาตราสวนของการแสดงผลภาพถายทางซาย
กับภาพถายทางขวา  ทําใหการมองเห็น  3  มิติ  ผิดเพี้ยนไป 
 2.  แนวบินที่โดยความเปนจริงไมเปนเสนตรงระหวางที่บินภาพถายเปนผลใหทิศทางของ
ภาพถายแตละภาพที่อยูติดกันบนแนวบินเดียวกนัแตกตางกัน     ทําใหการมองเห็น  3  มิติ    เกิด
ความไมชัดเจน 
 3.  การที่ขอมูล  Sensor  model  มีความคลาดเคลื่อน  มีผลทําใหเกิดระยะเหลื่อมทาง
แกน Y  เกิดขึ้น 
 

 จากปจจัยขางตน  ทําใหแบบจําลองเชิงพื้นผิว  (Digital  Surface  Model)  เกิดระยะ
เหลื่อมทางแกน Y   ผลที่ตามมาก็คือ  เกิดความผิดเพี้ยน , ความไมชัดเจน  และการบันทึกคาพิกัด
ตําแหนงบนภาพคูซอนเกิดความผิดพลาด 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 การขจัดระยะเหลื่อมทางแกน Y  ทําไดโดยการปรับแกมาตราสวน (Scale) , การเลื่อน
แกนทางราบ X , Y  (Translate)     และการหมุนแกน  (Rotate)  บนภาพถายแตละภาพใหมีคา
ตรงกัน  เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการมองเห็น  3  มิติ 
 

 การปรับแกมาตราสวน  -  เปนการปรับแกความสูงบินใหแตละภาพมีคาตรงตามตําแหนง
ความสูงจริงของจุดเปดถายขณะถายภาพ 
 การเลื่อนแกน X , Y  -  เปนการปรับแกแนวบินที่ไมเปนเสนตรงระหวางการบินถายภาพ
แตละภาพ 
 การหมุนแกน  -  เปนการปรับแกทิศทางของมุมของภาพถายแตละภาพ 
 

 สําหรับโปรแกรม  Erdas  Stereo  Analyst  นั้น  หลังจากที่ไดใสขอมูลระบบพิกัดอางอิง , 
Affine  transformation , คาจุดเปดถายของแตละภาพและขอมูลการปรับแกคาภายในของกลอง
ถายภาพแลว  (ทั้งหมดรวมเรียกวา  Sensor  Model)  โปรแกรมจะทําการสรางภาพใหม โดยการ
ปรับแกมาตราสวน , เลื่อนแกนทางแกน X  และ Y , ปรับทิศทางของมุมของภาพถายแตละภาพ  
ซึ่งก็คือการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน Y  ใหโดยอัตโนมัติ  กระบวนการนี้ชวยใหเกิดความชัดเจน
ในการมองเห็น  3  มิติ  ซึ่งการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน Y ในลักษณะนี้เรียกวา “Epipolar  
Resampling  on  the  fly”  
 

การสรางแบบจําลองเชิงพื้นผิว  (Digital  Surface  Model) 
 

วิธีการประมวลผลภาพถายเชิงเลข  ดวยโปรแกรม  Erdas Stereo Analyst  หลังจากที่ได
ทําการสรางไฟลชื่อของแบบจําลองเชิงพื้นผิวแลว มีข้ันตอนที่ตองกําหนดขอมูลที่จําเปน สําหรับ
สรางแบบจําลองเชิงพื้นผิว    ดังตอไปนี้ 

 

1. การกําหนดชื่อไฟลของแบบจําลองเชิงพื้นผิวที่จะสราง   
2. การกําหนด projection , Speheriod  และ  datum  

 3.  ความสูงบินเฉลี่ยของภาพถายแตละภาพเหนือระดับพื้นดิน 
 4.  การกําหนดลําดับของมุมที่สัมพันธกับแกน X , Y , Z  โดยทั่วไป  ลําดับของมุมที่
สัมพันธกับแกน X , Y , Z  ก็คือมุม  ω , ϕ , κ   
 5.  ทิศทางของแกนการถายภาพ  ในกรณีนี้เปนภาพถายทางอากาศแกนการถายภาพก็
คือ  แกน Z  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 
 6.  ภาพถายเชิงเลขที่นํามาใช 
 7.  คาปรับแกภายในกลองถายภาพ  ไดแก  ความยาวโฟกัส  และจุดพิกัดแกนมุขยสําคัญ 
 8.  คาตัวแปรของการแปลงพิกัดภายใน  6  ตัวแปร   ของแตละภาพถาย   (Affine  
transformation) 

9. คาตัวแปรของจุดเปดถาย  6  ตัวแปร (Exterior Orientation Parameter) 
 

 
 

 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเชิงพื้นผิวที่สราง 
 

 เมื่อสรางแบบจําลองเชิงพื้นผิวเรียบรอยแลว  สามารถตรวจสอบความถูกตองของแบบ
จําลองไดโดยใชการวัดพิกัด  3  มิติ  ของจุดควบคุมภาพถายบนแบบจําลองเชิงพื้นผิว  โดยการใช
เครื่องมือกําหนดตําแหนง  (Position  Tool)   
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

  
 

โดยการใสคาพิกัดของจุดที่ทราบคาพิกัดและตําแหนงบนภาพถายอยูแลว  ซึ่งก็คือ  จุด
ควบคุมภาพถาย  ลงในกลองขอความของเครื่องมือกําหนดตําแหนง  ซึ่งบนกลองขอความตอง
ปอนคาพิกัดของจุดบนแกน X , แกน Y , แกน Z  

 
 

กลองขอความเครื่องมือกําหนดตําแหนง 
หลังจากนั้นตองปอนคากําลังขยายของภาพ (Zoom) บนเครื่องมือกําหนดตําแหนง ซึ่งโดย

ทั่วไปใชคาตัวเลข 2 – 4  เทา  สําหรับกําลังขยายภาพนี้มีผลตอชวงความละเอียดของคาพิกัดที่จะ
ทําการบันทึกโดยใชจุดลอย  3  มิติ  ซึ่งหากใชกําลังขยายภาพมาก  จะไดความละเอียดของคาตัว
เลขพิกัดตําแหนงในการบันทึกคาพิกัดตําแหนงบนพื้นดินมีความละเอียดที่ดีกวา ในงานวิจัยนี้ 
ภาพถายเชิงเลขมาตราสวน 1:6000 ความละเอียด 15 ไมครอน หากใชกําลงัขยายของภาพที่  2 ,3 
และ 4 เทา จะไดความละเอียดของคาตัวเลขทางดิ่งเทากับ 4 , 3 และ 2 เซนติเมตร ตามลําดับ ทุก
คร้ังของการเลื่อนเมาทปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X  เมื่อใสคาตัวเลขของจุดพิกัดและกําลัง
ขยายที่ใชเรียบรอยแลวใหกด  Enter  บนแปนพิมพ  ซึ่งหนาจอจะแสดงผลตําแหนงดังกลาวบนกึ่ง
กลางหนาจอพรอมทั้งปรับแกคาความสูง ใหใกลเคียงกับคา Z  ที่ไดกําหนดไวในเครื่องมือกําหนด
ตําแหนง หากคา Z ที่กําหนดไปนั้นมีความถูกตองใกลเคียงกับคาพิกัดจริงบนพื้นดิน การแสดง
ตําแหนงของจุดนั้นบนภาพคูจะไดตําแหนงที่ตรงกัน  

 

 
 

การแสดงผลภาพถายจากการปอนกําลังขยายของภาพ 2 เทา 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

 
 

การแสดงผลภาพถายจากการปอนกําลังขยายของภาพ 3 เทา 
 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเชิงพื้นผิว  ทําไดโดยการบันทึกตําแหนงของ
จุดควบคุมภาพถายในจํานวนที่มากพอสมควรและมีตําแหนงกระจายอยูทั่วทั้งแบบจําลองเชิงพื้น
ผิว    หากผลลัพธที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาพิกัดจุดควบคุมที่ปอนเขาไปในครั้งแรก  แสดงวา  แบบ
จําลองดังกลาวมีความถูกตอง  และสามารถนําไปใชในการรังวัดพิกัดของวัตถุอ่ืนๆ  ไดดี 
 
 จุดลอย  3  มิติ  และการบันทึกขอมูลบนพื้นดิน 
 

 การที่จะบันทึกขอมูล  3  มิติ   บนแบบจําลองเชิงพื้นผิวที่สรางจากภาพคูซอนใหไดคาที่
ถูกตองนั้น  จะตองทําการปรับแกจุดลอย  3  มิติ  ใหจุดแตะวัตถุนั้นๆ  บนพื้นดิน  ตัวอยางเชน  
หากจะบันทึกถนน  ระดับความสูงของจุดลอย  3  มิติ  จะตองถูกปรับแกใหแตะลงบนพื้นผิวของ
ถนนนั้นๆ  ซึ่งอยูบนพื้นดิน ในกรณีนี้คาระดับความสูงของถนนที่ไดและคาระดับของจุดลอย 3  มิติ 
จะเปนคาเดียวกัน 
 

 
 

การปรับแกจุดลอย  3  มิติ  ใหแตะลงบนพื้นดิน โดยการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

สําหรับโปรแกรม  Erdas  Stereo  Analyst  นั้น  การบันทึกขอมูล  3  มิติ  ของวัตถุตอง
ปรับแกใหตําแหนงของจุดลอยบนภาพซายและภาพขวา  อยูที่ตําแหนงเดียวกันกอนบันทึกขอมูล  
3  มิติ  การปรับแกลักษณะนี้  ก็คือ  การปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X  นั่นเอง 

 
การบันทึกคา  3  มิติ 
 

การบันทึกคา  3  มิติ  ทําไดโดย  เครื่องมือวัดขนาด  3  มิติ  (3D  Measurement  Tool) 
 

 
 

คา  3  มิติ  ที่สามารถบันทึกไดบนแบบจําลองเชิงพื้นผิว  มีดังนี้ 
 1.  คาจุดพิกัด  3  มิติ 
 2.  ความยาวของเสนตรง 
 3.  ความชันของเสนตรง 
 4.  คามุมระหวางเสน  2  เสน  (Azimuth) 
 5.  คาความตางระดับของจุดตนและจุดปลายของเสนตรง 
 6.  พื้นที่ภายในรูปหลายเหลี่ยม 
 7.  คามุมภายในระหวางจุด  3  จุด 
 8.  คาระดับเฉลี่ยภายในรูปหลายเหลี่ยม 
 9.  คาระดับเฉลี่ยของเสนตรงที่ตอกันหลายๆ  เสน 

 

โดยที่แตละครั้งที่ทําการบันทึกคา  3  มิติ  ตองปรับแกระยะเหลี่ยมทางแกน X  และปรับ
แกตําแหนงของจุดลอย  3  มิติ  ใหแตะลงบนพื้นดิน  

 

 
 

กลองขอความของเครื่องมือวัดขนาด  3  มิติ แสดงการวัดขนาดเสนตรง และการวัดขนาดของรูปหลายเหลี่ยม 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 โปรแกรม   Erdas  Stereo  Analyst   ยังมีวิธีการ ที่เรียกวา   “การปรับแกจุดลอยใหแตะ
บนพื้นดิน”     (Terrain  following  Cursor)  ซึ่งเปนวิธีการอัตโนมัติ      วิธีการนี้ใชเทคนิคสห
สัมพันธของภาพถายเชิงเลข (Digital  image  Correlation)  ในการคนหาพิกัดตําแหนงของจุด
ภาพบนภาพถายเชิงเลขภาพซายและภาพขวา  ที่จะทําการบันทึกคาพิกัด  ซึ่งคาความสูงของจุด
ลอยที่ใชบันทึกจะถูกปรับแกใหแตะอยูบนพื้นผิวของวัตถุนั้นๆ  เสมอ  (วิธีการดังกลาวยังใชงานได
ไมดี คาพิกัดที่ไดยังมีความผิดพลาดของตําแหนงอยูพอสมควร กอนบันทึกคาตองพิจารณาวาจุด
ลอยแตะอยูที่พื้นดินจริง) 
 
 ขั้นตอนในการทํางานของ วิธีการปรับแกจุดลอยใหแตะบนพื้นดินโดยอัตโนมัติ  มีดังนี้ 

1.ใชการมองเห็น 3 มิติบนภาพคูซอน บนหนาจอคอมพิวเตอร (ซึ่งสวนประกอบหลัก
สําหรับการมองเห็น 3 มิติ ไดแกแวนชัตเติล (Shuttle-Glasses) สําหรับชวยใหมองเห็น 3 มิติ 
กลองคั่นสัญญาณภาพวางบนหนาจอคอมพิวเตอร และการดจอสําหรับแสดงผลภาพ 3 มิติ โดย
เฉพาะ) แลวทําการขยายภาพเขาไปประมาณ 2-4 เทา  ตรงบริเวณของจุดที่จะทําการบันทึก
ตําแหนง จากนั้นใหทําการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X  โดยวิธี กดแปนพิมพ ปุม X คางไว แลว
เลื่อนเมาทไปทางแนวราบ ใหไดตําแหนงของจุดที่สนใจบนภาพคู ที่แสดงบนหนาจอ ใหมีตําแหนง
ที่ใกลเคียงกัน 

 
2.คลิกปุมขวามือ บนเมาท แลวเลือกไปที่ ฟงกชันการปรับแกจุดลอยใหแตะบนพื้นดิน 
 

 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

3.ใชเครื่องมือวัดขนาด  3  มิติ เพื่อบันทึกคาพิกัด  3  มิติ  ตามวิธีการปรับแกจุดลอยให
แตะบนพื้นดินโดยอัตโนมัติ ซึ่งในขั้นตอนนี้ไมตองทําการปรับแกระยะเหลื่อมทางแกน X  อีก 

 

 
 

การบันทึกตําแหนง โดยวิธีการปรับแกจุดลอยใหแตะบนพื้นดินโดยอัตโนมัติ 
 

 
 

การบันทึกตําแหนง โดยวิธีการปรับแกจุดลอยใหแตะบนพื้นดินโดยอัตโนมัติ 
(เปนการบันทึกตําแหนงของจุดบนหลังคาบาน ซ่ึงทําไดเชนกัน) 

4.กลองขอความของเครื่องมือวัดขนาด  3  มิติ แสดงผลคาพิกัดของจุดที่ได (จุดที่ 1. อยู
บนพื้นดิน และจุดที่ 2. อยูบนหลังคาบาน ตามรูป) 

 

       
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

5. โปรแกรม DataPreparation 

 เปนโปรแกรมที่ใชในการเตรียมภาพในรูปแบบเปนไฟลนามสกุล .img จากขอมูลในรูป
แบบอื่น  นอกจากนั้นยังมีความสามารถในลักษณะอื่น เชน  แบงภาพออกเปนสวนยอย  การตอ
ภาพหลายภาพเขาดวยกัน ฯลฯ 

 
 ข้ันตอนการสรางแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation Model) ในรูปแบบไฟลนามสกุล 
.img โดยการประมวลผลภาพถายเชิงเลข มีดังนี้ 

 1.การเลือกไปที่ปุม สรางพื้นผิว (Create Surface) 

 
 2.การนําเขาขอมูลจุดพิกัด 3 มิติ ซึ่งใชเฉพาะจุดพิกัดบนพื้นดินที่ไดจากการวัดบนภาพคู
ซอน  

 

  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

3.การสรางพื้นผิว จากขอมูลจุดพิกัด 3 มิติบนพื้นดินที่นําเขา   

 
 4.การสรางชื่อไฟลของแบบจําลองระดับสูง การเลือกขอบเขตของพิกัดที่ใช ระดับของ
ความละเอียดของจุดภาพ และชนิดการจัดเก็บขอมูลของแบบจําลองระดับสูง  

 
 

การบันทึกคาจุดพิกัดมีระยะหางประมาณ  5 ม. ตามแนวเสนทาง ดังนั้นการสรางแบบจําลองระดับสูง มีขนาดจุดภาพทุก 5 ม. 

 5.ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลขางตนก็คือ แบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation 
Model)  
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

                  
 

6. การสรางภาพถายดัดแกออโท (Orthophoto) 
 
 ขั้นตอนการสรางภาพถายดัดแกออโท ทําโดยใชการประมวลผลภาพถายเชิงเลขดวย
โปรแกรม Erdas IMAGINE OrthoBASE   อีกครั้ง โดยการเรียกไฟลขอมูลบล็อคของภาพถายเชิง
เลขที่ไดทําการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศไปเรียบรอยแลวมาใช แลวเลือกไปที่คําสั่งทําการ 
Ortho Resampling  
 

   
 

 เมื่อเลือกคําสั่ง Ortho Resampling เรียบรอยแลว จะปรากฏกลองขอความ เพื่อใหสราง
ไฟลขอมูลของภาพถายดัดแกที่เปนผลลัพธ  , ใหทําการนําเขาไฟลขอมูลแบบจําลองระดับสูงที่ใช
เพื่อการแกคาความสูงของภูมิประเทศ , เลือกวิธีการประมาณคาของจุดภาพใหมที่จะใช  ,  
ขอบเขตบนบล็อคของภาพถายที่จะทําการ Resampling , ความละเอียดของจุดภาพของภาพถาย
ดัดแกออโทที่ตองการ 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
 
ภาพถายมาตราสวน 1:6000  สแกนที่ความละเอียด 25 ไมครอน มีความละเอียดบนพื้นดิน 15 cm. ดังนั้นความละเอียดของภาพ

ถายดัดแกออโท จะถูกประมาณคาใหม (Resampling) ใหมีความละเอียดของจุดภาพไดไมเกิน 15 cm.  
 
 ผลลัพธที่ได คือ ภาพถายดัดแกออโท (Orthophoto) ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนไดใน
หลายลักษณะ  เชน เปนชั้นขอมูลภาพถายตามแนวเสนทางบนโปรแกรมชวยเขียนแบบ ใชทําแผน
ที่การจัดกรรมสิทธิ์ที่ดินในเขตทาง 
   
 

 
 

ภาพถายดัดแกออโท 
 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 กลองขอความบล็อคของภาพถายหลังจากทํา Ortho Resampling เรียบรอยแลว ในชองของ Ortho จะ
ปรากฏเปนสีเขียว 
 

        
 

7. โปรแกรม Erdas IMAGINE VirtualGIS 
 

 เปนโปรแกรมที่ใชสรางและแสดงผลภาพในรูปแบบ 3 มิติ นอกจากนั้น ยังสามารถใชเพื่อ
สรางชั้นขอมูล GIS เพิ่มเขาไปบนภาพถายไดอีกดวย 
 

 
 

 ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม  Erdas IMAGINE VirtualGIS ในการตรวจสอบความถูกตอง
ของจุดที่ไดทําการบันทึกเอาไวและสรางเปนแบบจําลองระดับสูง โดยการแสดงผลแบบจําลอง
ระดับสูงรวมกับภาพถายดัดแกออโท อาศัยสมมุติฐานที่วา การเปลี่ยนแปลงความสูงของภูมิ
ประเทศโดยฉับพลันนั้นไมมี   
 

 
การแสดงผลแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation Model) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 
การแสดงผลแบบจําลองระดับสูงรวมกับภาพถายดัดแกออโท ในลักษณะของภาพ 3 มิติ 

 

 ขั้นตอนของการตรวจสอบก็คือ หลังจากการแสดงผลแบบจําลองระดับสูงรวมกับภาพถาย
ดัดแกออโทแลว จึงนําเขาจุดพิกัดที่บันทึกไวและตรวจสอบจุดพิกัดดวยสายตา เพื่อหาจุดที่มีการ
บันทึกคาพิกัดผิดพลาด แลวทําการลบจุดที่ผิดพลาดนั้นออกไป ขอมูลของจุดพิกัดที่เหลืออยูจะนํา
ไปสรางแบบจําลองระดับสูงอีกครั้ง   
 

 
การนําเขาจุดพิกัดและตรวจสอบจุดดวยสายตา เพื่อลบจุดที่มีการบันทึกผิดพลาดออก 

 

หมายเหตุ -  การแสดงผลจุดพิกัด  3 ม ิติ บนแบบจําลองระดับสูงและภาพถายดัดแกออโท ใชโปรแกรม OpenEV ซ่ึงเปนโปรแกรม
ประยุกตที่สามารถดาวนโหลดไดฟรี ใชในการแสดงผลและวิเคราะหขอมูลเชิงตําแหนงทั้งที่เปนขอมูล raster และ vector 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

นอกจากนําเขาและแสดงผลจุดพิกัดแลว สามารถนําเขาและแสดงผลแนวเสนทาง 3 มิติ 
ที่ไดทําการบันทึกเอาไวไดอีกดวย  ซึ่งวิธีการแสดงผลนี้ใชประโยชนในการคัดเลือกและวางแนว
ทางไดเปนอยางดี โดยเปนการแสดงผลในลักษณะของภาพ 3 มิติบนแบบจําลองระดับสูง 

 
การแสดงผลแนวเสนทางบนแบบจําลองระดับสูงและภาพถายดัดแกออโท ในลักษณะของภาพ 3 มิติ 

 

8. การตอภาพ (Mosaic) จากภาพถายดัดแกออโท   
 

 เมื่อไดภาพถายดัดแกออโทมาแลว จึงนํามาตอภาพในบริเวณสวนซอนทับเขาดวยกัน บน
โปรแกรม Data Preparation โดยใช เทคนิค Image Matching  
  

 
ภาพตอชนิดไมเห็นรอยตอชน (Seamless Mosaic) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข 

 
ตัวอยางรายงานผลการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
         



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ผลการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ บนภาพถายมาตราสวน 1:6000 
ที่ความละเอียด 15 ไมครอน  โดยวิธีการบันทึกจุดยึดดวยมือ (Manual Tie Point) 

 

 

         The Triangulation Report With OrthoBASE 

 

         The output image x, y units:     pixels 

         The output angle unit:     degrees 

         The output ground X, Y, Z units: meters 

 

              The Input Image Coordinates 

                     image ID = 1 

       Point ID            x             y 

             1        11479.375     14052.946 

             5        12504.643      7157.545 

             9        12900.130      9211.210 

            10        11733.703      5622.470 

            11        13149.999      5506.186 

            12         4862.290      8830.930 

            13         5127.633      5565.851 

            14         6585.930      5625.620 

            15        12001.994      1212.806 

            16        12610.039      3001.854 

            17        10333.490      3252.457 

            18         8195.513      1082.286 

            19         3687.992      1032.192 

            20         4752.418      3781.933 

            41         5113.094     13416.801 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

     118.4773    0.000005   -0.015002     126.2251   -0.015002   -0.000004 

 

                     image ID = 2 

       Point ID            x             y 

             4        10963.101      1565.955 

             5        12752.506     12466.929 

             6        13241.072       588.932 

             8        12460.256      3769.406 

             9        13128.161     14563.886 

            10        11995.563     10903.101 

            11        13419.099     10887.526 

            12         5079.138     14054.466 

            13         5382.849     10794.682 

            14         6842.731     10918.711 

            15        12311.451      6477.902 

            16        12901.860      8293.380 

            17        10618.403      8507.932 

            18         8503.793      6365.226 

            19         3996.374      6245.634 

            20         5027.224      8972.203 

            29        14585.741      3449.600 

            45         5830.211      2308.993 

            40        13141.617      1445.583 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

     117.1453    0.000146   -0.015002     127.7074   -0.015000   -0.000146 

 

                     image ID = 3 

       Point ID            x             y 

             4        11202.532      6708.163 

             6        13485.146      5722.970 

             8        12709.652      8924.232 

            17        10873.910     13689.098 

            18         8751.143     11596.053 

            15        12566.594     11644.190 

            16        13163.898     13482.635 

            19         4235.414     11462.046 

            20         5273.085     14157.653 

            45         6061.376      7489.452 

            73        14304.830      1971.217 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

     117.6798    0.000078   -0.015001     127.4944   -0.014999   -0.000078 

 

                     image ID = 4 

       Point ID            x             y 

             3        14099.552     16149.964 

             4         5461.731     15769.676 

             6         7754.419     14854.766 

            21        13807.858     13166.652 

            22        13815.086     14543.236 

            23         9863.108     14107.410 

            24        10324.647     12237.539 

            25         2878.521     15212.821 

            26         5806.311     13161.419 

            74         5642.273      9533.594 

            75         5617.531      9824.828 

            76        14829.304     10668.648 

            84        11258.135     14482.649 

            73         8555.975     11269.314 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

    -134.4539   -0.000087    0.015001    -128.0539    0.015001    0.000088 

 

                     image ID = 5 

       Point ID            x             y 

             3        14062.991     11528.076 

             4         5424.616     11226.472 

             6         7718.714     10293.878 

             7        14790.769     14782.859 

             8         6870.106     13473.989 

            21        13765.913      8558.574 

            22        13776.032      9929.069 

            23         9826.850      9538.160 

            24        10284.275      7597.018 

            25         2833.047     10687.348 

            26         5763.810      8617.422 

            27        14678.781     15363.294 

            28        14347.007     12941.853 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

            29         8938.368     13290.588 

            30         9065.068     15134.128 

            31         3190.041     14725.137 

            32         6888.453     16017.961 

            74         5590.200      4993.060 

            75         5566.153      5283.959 

            76        14780.122      6010.703 

            84        11221.928      9900.211 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

    -134.3380    0.000001    0.015000    -127.9791    0.015000   -0.000000 

 

                     image ID = 6 

       Point ID            x             y 

             3        13881.853      6992.603 

             4         5240.368      6710.671 

             6         7541.500      5775.229 

             7        14600.386     10249.719 

             8         6684.200      8958.762 

            27        14487.297     10830.076 

            28        14162.045      8416.007 

            29         8755.436      8726.949 

            30         8878.134     10580.399 

            31         2990.131     10164.967 

            32         6697.018     11504.484 

            33        15450.279     16264.008 

            34        15274.974     13823.923 

            35         7315.985     16153.839 

            36         6169.649     12796.553 

            37         2393.321     13134.131 

            38         5764.285     15081.330 

            40         7406.758      6646.562 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

    -134.4123    0.000009    0.015000    -127.2622    0.015000   -0.000009 

 

                     image ID = 7 

       Point ID            x             y 

             2        15245.329     15459.307 

             3        13906.861      2515.979 

             4         5262.808      2220.865 

             7        14607.897      5783.697 

             8         6689.529      4469.610 

            33        15425.004     11800.572 

            34        15263.296      9361.840 

            35         7270.891     11596.987 

            36         6147.691      8309.434 

            37         2371.866      8556.009 

            38         5726.140     10584.192 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

    -133.7560   -0.000093    0.015001    -126.9780    0.015002    0.000093 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

      THE OUTPUT OF SELF-CALIBRATING BUNDLE BLOCK ADJUSTMENT 

 

      the no. of iteration =1    the standard error =  0.0903 

      the maximal correction of the object points =  11.64194 

 

      the no. of iteration =2    the standard error =  0.0797 

      the maximal correction of the object points =   0.40673 

 

      the no. of iteration =3    the standard error =  0.0797 

      the maximal correction of the object points =   0.00014 

 

                     The exterior orientation parameters 

 image ID       Xs            Ys           Zs        OMEGA      PHI      KAPPA 

       1   390415.2394  2136106.2706    2297.8761    0.0882   -0.5014   86.1036 

       2   390429.6522  2136640.0152    2297.0995    0.2499   -0.3628   86.2027 

       7   391051.1661  2136591.6293    2300.3516   -0.2659    0.1997  -92.0278 

       3   390442.7696  2137172.7572    2295.3906    0.2400   -0.2258   86.3278 

       6   391065.1705  2137059.0342    2299.1782   -0.4327   -0.0277  -92.0286 

       5   391079.9523  2137522.8713    2297.9550   -0.4027    0.2859  -92.1900 

       4   391098.1412  2137984.6686    2296.4390   -0.3304    0.5695  -92.3961 

 

 

            The accuracy of the exterior orientation parameters 

 image ID      mXs         mYs         mZs       mOMEGA      mPHI      mKAPPA 

       1      0.1412      0.0876      0.0258     0.0023     0.0038     0.0004 

       2      0.1135      0.0899      0.0260     0.0024     0.0030     0.0004 

       7      0.0930      0.0815      0.0223     0.0021     0.0025     0.0005 

       3      0.1768      0.1520      0.0346     0.0041     0.0047     0.0006 

       6      0.1126      0.1006      0.0236     0.0027     0.0030     0.0005 

       5      0.1140      0.1771      0.0458     0.0049     0.0030     0.0006 

       4      0.1156      0.2443      0.0931     0.0067     0.0029     0.0009 

 

       The interior orientation parameters of photos 

       image ID     f(mm)        xo(mm)       yo(mm) 

            1     305.5180       0.0000       0.0000 

            2     305.5180       0.0000       0.0000 

            7     305.5180       0.0000       0.0000 

            3     305.5180       0.0000       0.0000 

            6     305.5180       0.0000       0.0000 

            5     305.5180       0.0000       0.0000 

            4     305.5180       0.0000       0.0000 

 

      The residuals of the control points 

  Point ID      rX          rY          rZ 

       1     -0.0043     -0.0032      0.0004 

       2     -0.0006     -0.0034      0.0009 

       3      0.0018      0.0013      0.0026 

       4      0.0026      0.0090      0.0044 

       6     -0.0089      0.0015     -0.0026 

       7     -0.0073      0.0009     -0.0027 

       8      0.0073     -0.0004     -0.0026 

      41      0.0034     -0.0011     -0.0003 

      45      0.0057     -0.0048     -0.0002 

       5      0.0003      0.0004 

 

                aX          aY          aZ 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

             -0.0000      0.0000     -0.0000 

                mX          mY          mZ 

              0.0051      0.0036      0.0023 

 

              The coordinates of object points 

  Point ID         X               Y             Z      Overlap 

       1     390702.4602    2135463.5681      226.6452     1 

       2     391718.5021    2135903.1476      233.7600     1 

       3     391624.1592    2137223.9291      216.5046     4 

       4     390740.1649    2137286.2311      199.9330     6 

       6     390980.5364    2137373.5749      202.0043     5 

       7     391686.0590    2136888.4914      217.4880     3 

       8     390880.6327    2137049.5685      204.2224     5 

      41     390066.3470    2135571.8759      232.4092     1 

      45     390207.9727    2137236.8429      206.0150     2 

       5     390856.9458    2136157.0167      215.3774     2 

       9     390880.1979    2135945.3774      228.3077     2 

      10     390789.9615    2136319.9351      208.4747     2 

      11     390927.6632    2136318.5629      243.1415     2 

      12     390064.3165    2136038.9496      208.6788     2 

      13     390114.4740    2136370.4207      212.4484     2 

      14     390264.2466    2136352.0035      232.4413     2 

      15     390849.1895    2136771.8109      204.6481     3 

      16     390897.5436    2136582.0598      211.9742     3 

      17     390663.1502    2136573.1805      205.4855     3 

      18     390458.3800    2136803.7208      225.1648     3 

      19     389999.1542    2136842.6895      213.2243     3 

      20     390086.4590    2136557.9129      199.3079     3 

      29     391094.0718    2137065.6389      227.3686     3 

      40     390963.7107    2137283.9762      207.7106     2 

      73     391076.7928    2137744.4967      238.6509     2 

      21     391606.5839    2137528.2265      209.8976     2 

      22     391601.6854    2137388.1235      213.1490     2 

      23     391200.4269    2137443.0217      200.6239     2 

      24     391252.4639    2137639.1345      231.0076     2 

      25     390474.0027    2137351.7504      196.9319     2 

      26     390785.2109    2137553.8797      196.3756     2 

      74     390781.0971    2137929.1773      190.0275     2 

      75     390777.5171    2137899.1384      190.6577     2 

      76     391713.4903    2137782.1023      229.8766     2 

      84     391342.0866    2137400.4830      203.9995     2 

      27     391672.4098    2136829.5739      217.7480     2 

      28     391648.8172    2137077.5631      213.0864     2 

      30     391099.8208    2136876.4574      225.0017     2 

      31     390501.9629    2136940.4231      225.0620     2 

      32     390872.5936    2136787.9517      206.9418     2 

      33     391748.2806    2136273.5284      229.8017     2 

      34     391740.7684    2136521.5467      223.6121     2 

      35     390921.3337    2136319.9265      243.8818     2 

      36     390813.2326    2136656.5087      204.5681     2 

      37     390432.5003    2136641.8073      234.3792     2 

      38     390763.6390    2136424.0991      210.3022     2 

              The total object points = 46 

 

              The accuracy of object points 

  Point ID      mX          mY          mZ          mP   Overlap 

       1      0.0071      0.0074      0.0079      0.0130    1 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

       2      0.0076      0.0077      0.0079      0.0134    1 

       3      0.0064      0.0057      0.0078      0.0115    4 

       4      0.0052      0.0051      0.0074      0.0104    6 

       6      0.0054      0.0052      0.0075      0.0106    5 

       7      0.0061      0.0058      0.0077      0.0114    3 

       8      0.0048      0.0049      0.0075      0.0101    5 

      41      0.0073      0.0073      0.0079      0.0130    1 

      45      0.0065      0.0067      0.0079      0.0123    2 

       5      0.0071      0.0067      0.0494      0.0504    2 

       9      0.0164      0.0157      0.0795      0.0827    2 

      10      0.0125      0.0088      0.0643      0.0661    2 

      11      0.0160      0.0093      0.0637      0.0663    2 

      12      0.0148      0.0140      0.0809      0.0834    2 

      13      0.0130      0.0103      0.0696      0.0715    2 

      14      0.0102      0.0100      0.0646      0.0661    2 

      15      0.0102      0.0073      0.0490      0.0506    3 

      16      0.0113      0.0077      0.0529      0.0546    3 

      17      0.0085      0.0075      0.0470      0.0484    3 

      18      0.0081      0.0079      0.0434      0.0449    3 

      19      0.0132      0.0102      0.0614      0.0636    3 

      20      0.0114      0.0092      0.0587      0.0605    3 

      29      0.0073      0.0066      0.0263      0.0281    3 

      40      0.0085      0.0105      0.0371      0.0395    2 

      73      0.0128      0.0127      0.0486      0.0519    2 

      21      0.0203      0.0112      0.0742      0.0777    2 

      22      0.0195      0.0136      0.0672      0.0712    2 

      23      0.0098      0.0116      0.0631      0.0649    2 

      24      0.0130      0.0091      0.0773      0.0789    2 

      25      0.0234      0.0157      0.0709      0.0763    2 

      26      0.0132      0.0111      0.0691      0.0712    2 

      74      0.0159      0.0153      0.0877      0.0905    2 

      75      0.0157      0.0146      0.0863      0.0889    2 

      76      0.0256      0.0118      0.0947      0.0988    2 

      84      0.0122      0.0125      0.0628      0.0652    2 

      27      0.0204      0.0160      0.0657      0.0707    2 

      28      0.0188      0.0099      0.0605      0.0641    2 

      30      0.0079      0.0140      0.0603      0.0624    2 

      31      0.0216      0.0151      0.0716      0.0763    2 

      32      0.0101      0.0179      0.0751      0.0778    2 

      33      0.0266      0.0199      0.0798      0.0864    2 

      34      0.0240      0.0125      0.0693      0.0744    2 

      35      0.0108      0.0206      0.0788      0.0821    2 

      36      0.0112      0.0113      0.0704      0.0721    2 

      37      0.0248      0.0140      0.0838      0.0885    2 

      38      0.0135      0.0178      0.0816      0.0846    2 

 

                amX         amY         amZ 

              0.0130      0.0110      0.0547 

 

        The residuals of image points 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       1       1       0.041      -0.036 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       2       7       0.005      -0.034 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

    Point   Image       Vx          Vy 

       3       7       0.099       0.052 

       3       6      -0.069       0.028 

       3       5      -0.050      -0.092 

       3       4       0.001       0.026 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       4       2       0.015       0.045 

       4       7       0.005       0.076 

       4       3       0.057      -0.046 

       4       6      -0.047       0.075 

       4       5       0.020       0.032 

       4       4      -0.073      -0.090 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       6       2       0.032      -0.023 

       6       3       0.029       0.060 

       6       6      -0.015      -0.048 

       6       5       0.025       0.008 

       6       4       0.022       0.013 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       7       7      -0.045      -0.028 

       7       6       0.082       0.041 

       7       5       0.038      -0.007 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       8       2       0.070       0.057 

       8       7      -0.077      -0.065 

       8       3      -0.036       0.065 

       8       6      -0.023      -0.086 

       8       5      -0.007       0.027 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      41       1      -0.035      -0.009 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      45       2      -0.022       0.025 

      45       3      -0.039      -0.072 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       5       1       0.026       0.000 

       5       2      -0.029       0.004 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       9       1      -0.022       0.001 

       9       2       0.022      -0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      10       1      -0.047       0.002 

      10       2       0.047      -0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      11       1       0.046      -0.002 

      11       2      -0.046       0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

      12       1      -0.032       0.001 

      12       2       0.032      -0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      13       1       0.022      -0.001 

      13       2      -0.022       0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      14       1       0.049      -0.002 

      14       2      -0.049       0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      15       1       0.072       0.021 

      15       2      -0.087      -0.045 

      15       3       0.015       0.023 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      16       1       0.009      -0.025 

      16       2       0.055       0.046 

      16       3      -0.064      -0.022 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      17       1      -0.056       0.036 

      17       2       0.018      -0.067 

      17       3       0.039       0.032 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      18       1      -0.060       0.014 

      18       2       0.047      -0.024 

      18       3       0.013       0.011 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      19       1       0.015      -0.014 

      19       2      -0.064       0.029 

      19       3       0.049      -0.015 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      20       1      -0.030       0.014 

      20       2       0.024      -0.027 

      20       3       0.007       0.013 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      29       2      -0.041      -0.022 

      29       6       0.099      -0.009 

      29       5      -0.059       0.032 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      40       2       0.001       0.001 

      40       6      -0.001      -0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      73       3      -0.068      -0.048 

      73       4       0.067       0.050 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      21       5      -0.035      -0.000 

      21       4       0.035       0.000 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      22       5      -0.099      -0.000 

      22       4       0.099       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      23       5      -0.052      -0.000 

      23       4       0.052       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      24       5      -0.026      -0.000 

      24       4       0.026       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      25       5       0.014      -0.000 

      25       4      -0.014      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      26       5      -0.101      -0.000 

      26       4       0.101       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      74       5       0.068       0.000 

      74       4      -0.068      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      75       5       0.048       0.000 

      75       4      -0.048      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      76       5       0.110       0.000 

      76       4      -0.110      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      84       5       0.092       0.000 

      84       4      -0.092      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      27       6       0.014      -0.000 

      27       5      -0.014       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      28       6      -0.026       0.000 

      28       5       0.026      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      30       6       0.048      -0.000 

      30       5      -0.048       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      31       6       0.035      -0.000 

      31       5      -0.035       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      32       6      -0.087       0.000 

      32       5       0.087      -0.001 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

    Point   Image       Vx          Vy 

      33       7      -0.010      -0.000 

      33       6       0.011      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      34       7       0.036       0.000 

      34       6      -0.036       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      35       7       0.016       0.000 

      35       6      -0.016       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      36       7       0.039       0.000 

      36       6      -0.039       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      37       7      -0.007      -0.000 

      37       6       0.007      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      38       7      -0.061      -0.000 

      38       6       0.061      -0.000 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

 
 
 

 
ผลการปรับแกขายสามเหลี่ยมทางอากาศ บนภาพถายมาตราสวน 1:15000 
ที่ความละเอียด 15 ไมครอน  โดยวิธีการบันทึกจุดยึดดวยมือ (Manual Tie Point) 
 

         The Triangulation Report With OrthoBASE 

 

         The output image x, y units:     pixels 

         The output angle unit:     degrees 

         The output ground X, Y, Z units: meters 

 

              The Input Image Coordinates 

                     image ID = 1 

       Point ID            x             y 

             2        11207.288     11669.076 

             3        11772.282      3714.348 

             5         7492.320      9779.794 

             6         7747.043      2073.186 

             7         8766.403      1698.743 

             8        11515.853      2287.372 

             9        11903.920      7926.492 

            11        11134.782      9085.833 

            12        10703.688     10463.786 

            13         7628.312     10190.970 

            14         6441.655     10609.105 

            15         4886.871      9776.560 

            16         4932.150      8507.045 

            65         6055.928     12305.345 

             1         4769.567      9286.899 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

    -126.5772    0.015002    0.000018     134.5118    0.000016   -0.015005 

 

                     image ID = 2 

       Point ID            x             y 

             3        11655.954      9367.476 

             5         7406.402     15482.387 

             6         7609.042      7661.795 

             7         8630.794      7291.141 

             8        11391.981      7926.748 

             9        11807.792     13639.352 

            11        11045.027     14815.851 

            12        10621.662     16228.263 

            13         7545.489     15890.275 

            14         6360.015     16301.157 

            15         4793.036     15513.498 

            16         4828.678     14186.398 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

            17        10453.763      1962.833 

            18        11870.645      5045.992 

            19         8632.085      2448.469 

            20         6041.838      2310.801 

            21         8384.458      3965.300 

            22         2679.792      5848.943 

            23         6858.666      4795.876 

             1         4671.064     15006.966 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

    -128.2823    0.015000    0.000143     134.0248    0.000141   -0.015004 

 

                     image ID = 3 

       Point ID            x             y 

             3        11427.128     14899.918 

             6         7385.532     13189.853 

             7         8405.283     12817.567 

             8        11157.612     13467.359 

            10         9791.547      2784.883 

            17        10191.000      7464.000 

            18        11616.454     10640.863 

            19         8373.612      7951.536 

            20         5768.546      7838.337 

            21         8135.998      9471.975 

            22         2394.989     11411.431 

            23         6610.906     10312.451 

 

          Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters) 

         A0          A1          A2           B0          B1          B2 

    -126.0841    0.015001   -0.000036     135.6415   -0.000037   -0.015004 

 

 

 

      THE OUTPUT OF SELF-CALIBRATING BUNDLE BLOCK ADJUSTMENT 

 

      the no. of iteration =1    the standard error =  0.0685 

      the maximal correction of the object points =   0.12796 

 

      the no. of iteration =2    the standard error =  0.0685 

      the maximal correction of the object points =   0.00005 

 

                     The exterior orientation parameters 

 image ID       Xs            Ys           Zs        OMEGA      PHI      KAPPA 

       1   390954.2265  2135634.9859    2580.2699    0.4526    0.8782    0.5070 

       2   390968.8271  2136961.6831    2580.9180    0.1711    0.6188   -0.3475 

       3   390981.2135  2138271.4657    2581.6317   -0.0954   -0.1765   -0.0556 

 

 

            The accuracy of the exterior orientation parameters 

 image ID      mXs         mYs         mZs       mOMEGA      mPHI      mKAPPA 

       1      0.0935      0.0745      0.0327     0.0016     0.0022     0.0004 

       2      0.1234      0.0707      0.0312     0.0016     0.0029     0.0004 

       3      0.1117      0.1051      0.0291     0.0020     0.0026     0.0005 

 

       The interior orientation parameters of photos 

       image ID     f(mm)        xo(mm)       yo(mm) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

            1     151.8300      -0.0020       0.0050 

            2     151.8300      -0.0020       0.0050 

            3     151.8300      -0.0020       0.0050 

 

      The residuals of the control points 

  Point ID      rX          rY          rZ 

       2     -0.0009      0.0111     -0.0030 

       3     -0.0143     -0.0096     -0.0008 

       6      0.0175      0.0134     -0.0029 

       8      0.0203     -0.0095      0.0044 

      10     -0.0129      0.0025     -0.0003 

      65     -0.0093     -0.0009      0.0026 

       1     -0.0004     -0.0070 

 

                aX          aY          aZ 

              0.0000      0.0000     -0.0000 

                mX          mY          mZ 

              0.0130      0.0088      0.0027 

 

       The residuals of the check points 

  Point ID      rX          rY          rZ 

       7     -0.0069      0.0598      0.0122 

       5      0.0243      0.0109      0.0564 

       9      0.0409     -0.0088      0.0714 

 

                aX          aY          aZ 

              0.0194      0.0207      0.0467 

                mX          mY          mZ 

              0.0278      0.0355      0.0530 

 

              The coordinates of object points 

  Point ID         X               Y             Z      Overlap 

       2     391561.1626    2135042.4712      249.4293     1 

       3     391686.0520    2136888.4809      217.4899     3 

       6     390740.1799    2137286.2356      199.9257     3 

       8     391624.1777    2137223.9184      216.5064     3 

      10     391312.3730    2139723.6564      214.8074     1 

      65     390375.1889    2134873.6957      231.4359     1 

       1     390066.3431    2135571.8700      233.7559     2 

       7     390980.5385    2137373.6332      202.0191     3 

       5     390702.4888    2135463.5823      226.7012     2 

       9     391718.5436    2135903.1422      233.8305     2 

      11     391542.3421    2135633.6710      239.6563     2 

      12     391443.3085    2135317.1450      252.7017     2 

      13     390735.0441    2135368.1259      224.9742     2 

      14     390458.2673    2135266.8315      220.9894     2 

      15     390097.5801    2135458.5329      239.8443     2 

      16     390096.5789    2135754.8858      218.4905     2 

      17     391406.0226    2138632.9439      194.4969     2 

      18     391727.5032    2137888.4372      235.4376     2 

      19     390976.9083    2138519.1672      195.3868     2 

      20     390366.4149    2138546.4232      206.8550     2 

      21     390919.6775    2138160.8284      194.6990     2 

      22     389573.4813    2137711.6680      206.7808     2 

      23     390559.7796    2137964.1227      196.3068     2 

              The total object points = 23 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

              The accuracy of object points 

  Point ID      mX          mY          mZ          mP   Overlap 

       2      0.0145      0.0141      0.0162      0.0259    1 

       3      0.0116      0.0116      0.0149      0.0222    3 

       6      0.0115      0.0123      0.0161      0.0233    3 

       8      0.0116      0.0118      0.0146      0.0220    3 

      10      0.0155      0.0163      0.0164      0.0279    1 

      65      0.0148      0.0144      0.0163      0.0263    1 

       1      0.0143      0.0137      0.0652      0.0682    2 

       7      0.0135      0.0158      0.0295      0.0361    3 

       5      0.0168      0.0240      0.0715      0.0773    2 

       9      0.0231      0.0189      0.0696      0.0757    2 

      11      0.0210      0.0218      0.0743      0.0803    2 

      12      0.0208      0.0276      0.0828      0.0898    2 

      13      0.0168      0.0255      0.0734      0.0795    2 

      14      0.0199      0.0276      0.0785      0.0856    2 

      15      0.0260      0.0251      0.0825      0.0901    2 

      16      0.0250      0.0206      0.0775      0.0840    2 

      17      0.0215      0.0349      0.0808      0.0906    2 

      18      0.0250      0.0228      0.0616      0.0703    2 

      19      0.0176      0.0346      0.0738      0.0834    2 

      20      0.0242      0.0380      0.0824      0.0939    2 

      21      0.0168      0.0291      0.0636      0.0719    2 

      22      0.0500      0.0259      0.0898      0.1059    2 

      23      0.0207      0.0265      0.0648      0.0730    2 

 

                amX         amY         amZ 

              0.0197      0.0223      0.0572 

 

        The residuals of image points 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       2       1       0.003       0.044 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       3       1       0.040       0.008 

       3       2       0.012      -0.031 

       3       3       0.006      -0.016 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       6       1       0.032      -0.007 

       6       2      -0.043       0.047 

       6       3      -0.061       0.015 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       8       1      -0.066      -0.011 

       8       2      -0.058      -0.021 

       8       3       0.042      -0.008 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      10       3       0.052       0.010 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      65       1       0.038      -0.003 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       1       1      -0.105      -0.033 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

       1       2       0.106       0.004 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       7       1      -0.005      -0.001 

       7       2      -0.024       0.002 

       7       3       0.029      -0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       5       1       0.001       0.000 

       5       2      -0.001      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

       9       1       0.025       0.000 

       9       2      -0.025      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      11       1      -0.087      -0.002 

      11       2       0.087       0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      12       1       0.035       0.001 

      12       2      -0.035      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      13       1      -0.029      -0.001 

      13       2       0.029       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      14       1       0.052       0.001 

      14       2      -0.051      -0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      15       1       0.049       0.001 

      15       2      -0.048      -0.001 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      16       1       0.018       0.000 

      16       2      -0.018      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      17       2       0.050       0.001 

      17       3      -0.050      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      18       2       0.011       0.000 

      18       3      -0.011      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      19       2       0.006       0.000 

      19       3      -0.006      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      20       2       0.046       0.001 

      20       3      -0.045      -0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      21       2      -0.026      -0.000 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

      21       3       0.025       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      22       2      -0.022      -0.000 

      22       3       0.022       0.000 

 

    Point   Image       Vx          Vy 

      23       2       0.003       0.000 

      23       3      -0.003      -0.000 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

คาพิกัดจุดบนพื้นดินที่บันทึกจากภาพคูซอน  ที่มาตราสวน 1:6000  
ความละเอียด 25 ไมครอน   เพื่อสรางแบบจําลองระดับสูง 

ตารางแสดงผลการบันทึกคาจุดพิกัดบนพ้ืนดินจากภาพคูซอน 
           
 No. X Y Z  No. X Y Z  
 1 391624.1574 2137223.9279 216.5020  345 390410.7857 2136610.6119 223.8383  
 2 390740.1624 2137286.2222 199.9286  346 390383.6417 2136645.6325 220.5931  
 3 390980.5453 2137373.5734 202.0069  347 390387.2719 2136644.1486 220.4737  
 4 391686.0663 2136888.4905 217.4907  348 390380.4203 2136629.1161 217.5799  
 5 390880.6254 2137049.5689 204.2251  349 390396.7895 2136626.8447 221.0133  
 6 390207.9670 2137236.8478 206.0152  350 390398.3418 2136617.0636 220.1817  
 7 391718.5027 2135903.1510 233.7591  351 390392.0595 2136604.1799 217.8553  
 8 390702.4645 2135463.5714 226.6448  352 390425.1165 2136610.0614 227.0497  
 9 390066.3436 2135571.8770 232.4095  353 390375.3722 2136659.1907 220.5273  
 10 390856.9455 2136157.0164 212.7017  354 390333.4543 2136681.3202 212.7489  
 11 391654.1770 2137643.6263 215.3969  355 390335.0170 2136676.9231 212.4693  
 12 391656.2958 2137648.5889 215.1700  356 390341.6977 2136656.3070 210.4647  
 13 391625.0317 2137654.6043 215.0268  357 390362.4743 2136667.5631 217.7711  
 14 391594.2496 2137639.3989 215.5003  358 390363.2093 2136639.0368 213.3565  
 15 391616.4245 2137651.1985 215.4059  359 390350.8823 2136655.5025 212.1673  
 16 391606.3541 2137649.2272 212.9494  360 390312.6940 2136685.7086 212.1794  
 17 391583.8910 2137665.7595 233.2473  361 390290.2753 2136689.5593 209.7346  
 18 391584.6028 2137660.3666 231.2331  362 390285.8532 2136694.0053 209.9360  
 19 391561.4358 2137674.0984 225.4708  363 390281.1081 2136698.1282 210.4168  
 20 391550.0536 2137676.1992 224.4538  364 390256.2429 2136644.5268 204.3784  
 21 391543.5145 2137668.7922 241.5518  365 390271.3080 2136710.0024 202.7292  
 22 391545.0836 2137680.1581 225.3548  366 390265.2735 2136703.6836 202.3132  
 23 391554.5904 2137678.4361 225.5105  367 390261.1551 2136697.4536 201.3288  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 24 391560.9806 2137668.4701 224.1020  368 390243.3998 2136673.8432 199.2870  
 25 391621.4262 2137655.4861 213.9568  369 390254.7688 2136713.9188 205.5688  
 26 391608.0204 2137654.0893 215.5326  370 390255.9409 2136719.0365 205.7557  
 27 391533.8015 2137684.4590 225.1524  371 390258.0039 2136731.8697 207.8210  
 28 391534.2652 2137677.6123 224.9227  372 390236.0270 2136691.5967 202.2409  
 29 391537.9445 2137673.0870 224.0338  373 390300.8663 2136741.2747 208.4263  
 30 391532.4182 2137681.1612 225.6625  374 390267.3515 2136787.0395 217.5610  
 31 391616.2717 2137656.1818 209.5438  375 390232.4346 2136762.8794 213.6768  
 32 391527.6949 2137679.9559 225.5890  376 390239.8505 2136752.0984 210.0147  
 33 391528.4929 2137684.5661 225.8360  377 390230.7604 2136747.4411 210.7215  
 34 391524.1793 2137679.9766 226.2312  378 390217.8663 2136723.7414 205.4202  
 35 391518.1403 2137681.0252 228.1548  379 390218.5461 2136728.0118 207.4482  
 36 391512.7163 2137679.8729 228.2069  380 390204.8827 2136702.6875 200.1305  
 37 391518.8303 2137684.9774 227.7898  381 390227.0704 2136682.4164 199.5257  
 38 391510.5508 2137683.4097 229.0703  382 390202.7736 2136698.0256 197.7711  
 39 391505.5366 2137685.2627 229.6545  383 390202.9823 2136695.3250 196.9534  
 40 391502.9052 2137686.3810 229.7655  384 390199.5145 2136695.7852 196.7194  
 41 391499.1160 2137687.7746 231.1542  385 390196.2065 2136697.3042 196.1844  
 42 391505.2788 2137688.8273 230.8838  386 390197.4919 2136693.7966 197.1537  
 43 391514.9267 2137684.4163 228.1365  387 390197.7601 2136690.8184 197.3798  
 44 391507.6633 2137686.6741 229.6490  388 390194.4410 2136692.5279 197.6182  
 45 391506.0761 2137683.3638 229.7345  389 390193.4002 2136685.6232 198.1477  
 46 391500.6499 2137689.5907 231.0492  390 390192.1707 2136690.4346 197.6899  
 47 391499.0365 2137684.3419 230.6621  391 390198.1860 2136681.1960 198.1883  
 48 391500.6595 2137679.8599 229.6499  392 390190.6221 2136683.0983 197.9020  
 49 391501.8965 2137682.9589 230.0725  393 390188.0775 2136690.4293 197.7793  
 50 391499.1044 2137660.6125 226.8612  394 390183.7460 2136681.0729 197.5555  
 51 391502.8238 2137663.5017 226.4712  395 390187.7607 2136675.9407 198.1745  
 52 391495.9711 2137666.7736 239.9761  396 390180.3514 2136683.4588 197.4647  
 53 391502.5240 2137655.7728 225.5518  397 390180.7501 2136676.0693 198.5000  
 54 391498.8411 2137656.0867 226.1114  398 390175.6824 2136672.4551 197.5506  
 55 391493.3028 2137639.2151 224.0808  399 390173.7775 2136676.3275 197.2010  
 56 391498.7253 2137646.0757 224.9217  400 390177.2095 2136659.3650 201.6179  
 57 391497.2018 2137649.9928 225.5308  401 390192.4539 2136633.3326 207.8160  
 58 391567.3690 2137666.9245 223.4101  402 390184.9644 2136643.8507 205.7276  
 59 391552.7481 2137670.1936 224.0885  403 390142.3632 2136683.7660 200.1704  
 60 391528.1906 2137675.9328 225.5746  404 390142.0303 2136695.6575 199.2091  
 61 391495.7739 2137682.1920 230.7895  405 390141.0659 2136655.8331 200.1423  
 62 391498.1915 2137631.0998 222.8340  406 390143.2391 2136660.9717 200.6478  
 63 391493.2722 2137632.1761 223.0015  407 390133.2377 2136665.1986 200.4221  
 64 391497.5943 2137607.9643 219.3376  408 390156.1230 2136654.8362 200.2947  
 65 391494.5227 2137612.1914 220.6919  409 390154.3407 2136651.7113 199.9299  
 66 391481.9460 2137578.0875 213.8432  410 390142.3030 2136637.7135 198.8841  
 67 391492.1845 2137565.1436 210.8105  411 390140.6538 2136612.7596 201.4670  
 68 391483.4902 2137552.5570 208.2567  412 390136.9232 2136620.9883 201.2256  
 69 391485.0938 2137565.1167 211.5249  413 390121.4201 2136632.4018 200.8426  
 70 391484.3028 2137525.8387 200.5633  414 390132.9681 2136637.6104 201.2258  
 71 391483.1850 2137511.2484 205.3825  415 390144.3292 2136632.5022 199.7421  
 72 391479.4499 2137514.4348 203.9865  416 390124.7187 2136623.8571 201.3603  
 73 391478.1474 2137528.1861 207.8776  417 390100.7787 2136611.9059 199.8572  
 74 391478.2544 2137501.7444 207.4667  418 390096.4151 2136586.1382 200.1105  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 75 391476.7419 2137504.1890 207.4005  419 390100.0589 2136591.9958 200.7688  
 76 391480.4428 2137499.5617 208.2248  420 390097.2405 2136600.2000 200.6458  
 77 391478.6413 2137494.3936 209.6314  421 390100.4659 2136603.8530 200.1656  
 78 391476.7211 2137491.6833 210.1067  422 390085.3623 2136573.3320 199.6598  
 79 391471.3012 2137495.4958 209.8371  423 390085.9472 2136556.6208 200.2745  
 80 391475.5576 2137495.8963 210.8418  424 390083.0673 2136556.4613 200.4525  
 81 391472.2272 2137483.6469 214.6480  425 390080.2832 2136554.7277 200.4368  
 82 391472.2991 2137480.2441 215.1340  426 390079.1781 2136546.5617 200.4035  
 83 391473.6154 2137482.2372 214.2383  427 390077.4572 2136550.9503 200.2502  
 84 391473.6946 2137478.8187 215.8928  428 390079.9319 2136551.1787 200.3906  
 85 391470.2736 2137469.2321 219.5284  429 390091.7751 2136577.4827 201.7235  
 86 391471.4441 2137466.7219 219.7968  430 390078.6512 2136568.4665 200.4854  
 87 391470.0544 2137465.0901 220.5308  431 390077.4052 2136533.1897 200.2141  
 88 391467.6156 2137467.1257 220.5311  432 390047.9748 2136591.7930 202.7064  
 89 391467.8993 2137457.6006 223.9167  433 390060.2670 2136542.8850 203.6129  
 90 391466.3741 2137457.5509 223.9584  434 389978.4618 2135969.6066 232.9522  
 91 391456.2829 2137445.3611 229.7396  435 389850.5491 2135959.9858 283.6050  
 92 391452.3764 2137445.4024 229.3675  436 390025.6451 2136154.3985 225.9404  
 93 391450.7761 2137440.8216 229.4129  437 389790.1909 2136197.3389 235.6338  
 94 391449.4392 2137442.3990 228.9741  438 389889.2171 2136269.6113 244.2120  
 95 391443.2205 2137436.9222 229.9132  439 389753.7032 2136299.7371 262.3141  
 96 391444.3011 2137433.3824 229.4624  440 389899.4537 2136376.9185 232.5962  
 97 391440.8114 2137434.8126 229.8856  441 390033.7723 2136261.6268 218.0278  
 98 391446.2758 2137440.5402 229.0971  442 389958.5589 2136369.6030 222.1438  
 99 391450.2565 2137448.1539 228.7072  443 389712.4180 2136130.1038 265.3477  
 100 391432.6560 2137425.0628 228.5347  444 390061.3441 2136034.4196 208.1964  
 101 391431.3826 2137420.5146 228.1906  445 390175.0366 2136000.2944 245.4388  
 102 391435.0079 2137418.7514 228.6846  446 390289.6258 2136001.9746 273.7102  
 103 391429.7667 2137418.1959 227.4996  447 390255.6553 2136166.4628 273.3139  
 104 391428.9387 2137420.7944 226.9145  448 390210.5247 2136283.6047 249.3439  
 105 391433.3826 2137417.1499 228.2332  449 390109.7811 2136366.4219 209.6794  
 106 391422.4437 2137410.1489 225.0282  450 390041.9052 2136346.5575 209.6181  
 107 391424.4540 2137405.3954 225.0647  451 390050.3895 2136419.5338 201.4910  
 108 391414.7599 2137402.7884 221.8122  452 390259.1070 2136343.9704 233.4590  
 109 391413.2130 2137398.8864 221.2395  453 390259.8316 2136515.3088 220.9845  
 110 391411.7141 2137396.7157 220.2913  454 390212.7287 2136626.8234 211.2032  
 111 391413.9954 2137394.6818 220.7636  455 389971.2714 2136485.9825 212.5482  
 112 391410.9205 2137389.5613 218.8350  456 389993.2808 2136414.2531 204.3990  
 113 391406.7939 2137389.3952 217.4608  457 390050.2458 2136480.7550 202.8906  
 114 391408.4292 2137387.0502 217.4240  458 389941.4771 2136585.6423 215.8241  
 115 391412.9397 2137393.0349 219.9637  459 389979.7347 2136575.1130 211.2283  
 116 391405.5946 2137385.4232 215.6756  460 389835.3825 2136470.5419 231.9119  
 117 391402.3721 2137381.1654 213.5707  461 389781.7238 2136575.3652 235.3211  
 118 391403.0235 2137379.7794 213.5358  462 390024.0877 2136631.7701 205.5200  
 119 391406.8146 2137383.8084 215.7445  463 389891.1422 2136649.8511 235.4745  
 120 391399.4797 2137376.5670 211.4709  464 390193.5973 2136562.6430 222.5200  
 121 391401.1975 2137377.3148 212.3580  465 390065.2282 2136631.7199 199.7006  
 122 391397.4858 2137375.1065 210.4617  466 390077.7707 2136689.8769 200.4696  
 123 391388.5050 2137361.0582 204.1036  467 390073.8150 2136753.1552 195.1087  
 124 391390.3281 2137359.1671 203.6189  468 389993.0337 2136826.8525 214.3895  
 125 391386.8423 2137362.5483 203.3589  469 390031.4034 2136789.6520 202.8341  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 126 391385.8265 2137357.7462 204.2841  470 389747.7783 2136787.1649 224.4391  
 127 391388.0848 2137355.6342 204.0153  471 389881.1046 2136811.3499 207.8310  
 128 391383.3913 2137359.9324 203.8194  472 389989.5381 2136719.0894 207.5282  
 129 391398.5454 2137372.6224 210.1477  473 390345.5893 2136550.9677 210.0088  
 130 391378.9410 2137347.6423 207.1100  474 390373.0189 2136400.6956 227.4773  
 131 391382.3529 2137353.0948 205.8236  475 390365.2324 2136205.3805 224.5703  
 132 391371.8015 2137338.6288 207.7100  476 390372.6273 2136014.0510 249.9456  
 133 391364.5145 2137329.7086 209.4133  477 390439.8932 2136294.1120 252.4060  
 134 391280.7264 2137232.3321 276.6083  478 390452.9324 2136091.7166 255.3448  
 135 391274.2415 2137218.4908 279.1985  479 390534.5795 2136219.5959 285.3512  
 136 391269.8185 2137225.5885 278.5997  480 390516.2678 2136441.1850 260.6606  
 137 391267.4720 2137231.7489 277.9809  481 390582.3845 2136019.1825 266.0601  
 138 391211.8195 2137177.9807 251.5016  482 390611.4409 2136147.9313 264.3044  
 139 391250.0084 2137227.4217 277.7678  483 390677.6919 2136264.3215 221.7073  
 140 391249.4981 2137194.4878 272.8395  484 390701.5396 2136011.6353 245.8477  
 141 391204.7887 2137175.6169 249.3770  485 390682.8415 2136371.6084 218.4500  
 142 391197.1925 2137158.5356 237.6135  486 390517.5986 2136313.2342 280.3816  
 143 391166.3298 2137096.2809 245.6206  487 390730.1657 2136341.2297 210.4265  
 144 391144.1182 2137067.4597 243.5031  488 390697.6283 2136146.8206 242.8530  
 145 391154.2816 2137066.1699 245.5798  489 390814.9805 2135967.1059 218.5654  
 146 391149.0032 2137064.4383 244.6203  490 390782.0452 2136050.2561 217.5477  
 147 391148.6261 2137059.2867 244.9043  491 390746.1459 2136291.3130 212.2976  
 148 391149.3780 2137053.7947 244.8268  492 390672.2388 2136414.3218 214.5455  
 149 391150.4407 2137045.7551 242.4212  493 390553.0037 2136462.5576 252.9046  
 150 391152.0535 2137039.0055 239.8335  494 390712.5070 2136096.7215 229.4093  
 151 391145.8634 2137035.9735 237.9227  495 390789.5137 2136132.6343 221.1087  
 152 391145.4445 2137048.5713 241.8472  496 390766.2990 2136203.4139 217.1345  
 153 391153.8754 2137056.4999 244.7663  497 390867.2984 2136181.0069 216.3396  
 154 391151.1839 2137027.1159 235.7253  498 390781.1728 2136321.2581 209.1017  
 155 391146.2750 2137025.7642 234.3758  499 390823.0357 2136243.8974 211.6842  
 156 391151.0229 2137020.7405 233.4333  500 390861.5558 2136329.7924 236.5745  
 157 391150.9736 2137016.8522 232.0629  501 390863.3006 2136031.8023 215.3487  
 158 391146.9404 2137013.0819 229.7287  502 390934.8097 2136346.8081 243.5446  
 159 391152.4404 2137008.7618 228.2805  503 390910.9211 2136398.4500 239.8965  
 160 391149.6018 2137005.3402 226.8539  504 390921.9312 2136072.7501 225.4829  
 161 391146.6553 2137001.5790 225.2997  505 390867.4368 2136100.5255 215.2785  
 162 391152.7061 2136999.9552 224.8068  506 390880.3742 2135943.8231 225.8024  
 163 391154.6944 2137042.5733 241.3532  507 390850.8366 2135915.6204 219.2785  
 164 391153.7298 2137004.4399 226.8221  508 390940.8766 2136393.6472 241.6759  
 165 391153.9811 2137021.3696 233.6065  509 390884.2828 2136273.8441 234.2825  
 166 391149.9653 2136955.9215 237.9185  510 390928.4348 2135912.6112 233.2762  
 167 391154.0423 2136956.0396 239.6739  511 391057.8201 2135948.4147 292.8940  
 168 391141.9506 2136934.3323 233.8925  512 391077.9681 2136139.8233 261.6130  
 169 391134.9113 2136926.6688 245.2940  513 390865.0687 2135986.9623 218.4792  
 170 391127.1458 2136889.4085 223.6061  514 390974.8726 2135927.4268 244.9231  
 171 391123.9466 2136878.3961 227.7641  515 390910.3869 2136016.4403 225.4162  
 172 391120.7759 2136880.1346 226.0767  516 390972.1186 2136023.6501 245.5741  
 173 391125.2798 2136871.5421 230.2283  517 391130.3186 2136319.1533 267.2054  
 174 391120.9863 2136871.5824 230.0751  518 391109.8473 2136301.2249 251.4889  
 175 391118.0052 2136873.5720 228.3461  519 391087.1003 2136197.6575 240.5559  
 176 391119.3735 2136867.5834 230.3383  520 391142.9106 2136227.7196 273.9602  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 177 391123.0825 2136866.8266 232.0953  521 390995.3134 2136277.0776 241.2329  
 178 391115.6817 2136869.6275 228.8883  522 391051.9113 2136300.2668 238.8762  
 179 391117.5122 2136863.9536 231.1173  523 390970.3252 2136135.9044 229.3530  
 180 391114.7439 2136865.1486 229.2246  524 391067.4219 2136351.0463 256.0655  
 181 391121.5465 2136862.9037 231.9334  525 391008.8842 2136363.4813 248.8291  
 182 391115.1846 2136857.9789 231.5564  526 391058.9314 2136561.1991 232.7587  
 183 391111.8274 2136859.6005 230.6119  527 391058.3856 2136434.2201 232.9158  
 184 391117.2815 2136856.8366 232.6322  528 391066.3957 2136499.4156 233.6607  
 185 391112.5829 2136852.4106 232.4287  529 391055.7844 2136494.9539 230.4807  
 186 391109.2125 2136852.7781 231.7412  530 391088.6727 2136556.6670 241.1050  
 187 391105.0645 2136829.5769 234.1766  531 390869.3821 2136464.6685 232.6408  
 188 391101.1564 2136834.9562 232.6121  532 390925.0329 2136486.3743 225.1020  
 189 391108.1517 2136829.3050 236.3332  533 391106.0194 2136472.3842 249.8395  
 190 391103.4074 2136852.8218 230.5379  534 390827.4660 2136483.2010 215.3122  
 191 391119.1107 2136850.7080 234.9680  535 390706.5889 2136508.1455 205.6398  
 192 391119.1932 2136884.2711 223.8373  536 390763.7442 2136481.5979 210.6123  
 193 391094.5118 2136839.9086 231.0242  537 390780.6664 2136584.9495 205.9815  
 194 391045.8812 2136797.1473 215.8197  538 390674.2778 2136486.7049 205.2195  
 195 391050.5527 2136815.6898 219.8092  539 390633.5280 2136538.4949 210.6178  
 196 391052.9332 2136707.2903 222.3994  540 390971.2036 2136638.4279 214.2168  
 197 391057.1026 2136701.9318 224.4361  541 390913.6125 2136583.1781 212.6236  
 198 391027.1769 2136689.8491 215.4945  542 390874.4982 2136752.1471 208.3762  
 199 391041.3417 2136632.6254 222.6210  543 390533.9757 2136647.3524 218.5088  
 200 391037.7517 2136633.8519 221.1306  544 390415.1650 2136684.4373 229.6569  
 201 391015.1956 2136643.8295 217.8003  545 390843.2418 2136596.0904 205.4189  
 202 391027.6843 2136599.2138 219.3770  546 390814.3741 2136530.7444 206.5971  
 203 391026.5718 2136609.8363 222.2730  547 389747.6265 2136836.3586 230.8775  
 204 391029.1954 2136626.6389 219.6135  548 389854.1869 2136870.4226 227.4402  
 205 391047.5931 2136573.4120 226.7926  549 390055.0224 2136843.0761 198.5536  
 206 391029.6750 2136572.1345 224.3651  550 390717.3847 2136619.0181 202.7778  
 207 391047.1902 2136546.8118 227.2533  551 390657.3512 2136588.5663 206.1841  
 208 391006.2072 2136471.3632 224.6858  552 390594.6758 2136608.2499 213.6853  
 209 391005.9718 2136465.4673 225.2518  553 390529.9951 2136577.6307 221.8949  
 210 390983.3867 2136517.9277 218.0467  554 390406.5171 2136781.4948 230.7168  
 211 390994.8713 2136481.8879 222.7778  555 390605.0144 2136696.4220 225.5527  
 212 390997.3342 2136453.6295 225.6478  556 390741.2917 2136671.2194 203.6768  
 213 390999.7716 2136445.8371 226.4906  557 390832.7613 2136683.9565 202.8617  
 214 391007.8838 2136445.2904 227.8572  558 390948.0334 2136711.6782 211.7903  
 215 391011.2159 2136456.6405 224.8550  559 390687.1385 2136732.0115 208.9729  
 216 390986.2283 2136464.9263 225.0286  560 390767.6523 2136724.1316 202.8850  
 217 391004.0073 2136440.6668 227.4035  561 390986.6989 2136764.3309 210.5641  
 218 390987.7377 2136444.3172 227.4595  562 391163.8391 2136940.2671 243.5996  
 219 390975.3727 2136377.2839 244.9435  563 391102.7710 2136957.9841 228.3470  
 220 390946.4677 2136455.5600 229.6445  564 389769.3882 2137017.7015 208.9767  
 221 390949.1122 2136442.8746 230.8567  565 389713.4715 2136909.7605 216.0187  
 222 390946.9337 2136449.7030 230.4109  566 389774.7218 2136881.1084 232.8489  
 223 390940.3895 2136426.8573 235.3593  567 389725.0632 2137200.3181 183.3349  
 224 390980.1909 2136475.1485 222.9708  568 389846.1939 2137123.9889 214.1257  
 225 390954.4015 2136475.1524 223.6553  569 389931.7337 2137025.2382 209.3620  
 226 390935.9255 2136443.1616 234.2041  570 389889.2506 2137322.9879 186.0577  
 227 390934.9870 2136448.6708 233.3730  571 389969.7147 2137135.8895 198.2049  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 228 390936.9949 2136436.9671 235.3536  572 390096.9798 2137017.5736 194.1060  
 229 390930.3191 2136441.2090 234.2546  573 390043.7977 2137366.1964 186.8019  
 230 390928.9908 2136446.5481 234.4117  574 389787.7416 2137408.5254 185.3324  
 231 390929.1313 2136434.0610 236.8494  575 390134.1203 2137196.5750 194.8254  
 232 390923.0792 2136440.1248 236.2826  576 390221.0721 2137023.9978 206.2634  
 233 390924.6890 2136443.8810 236.4967  577 390346.1062 2136974.4158 224.4779  
 234 390922.0112 2136432.4406 237.6170  578 390274.1020 2137241.9095 206.3915  
 235 390914.0488 2136443.0680 234.5159  579 390677.4249 2136924.2915 200.2027  
 236 390914.1397 2136435.6915 236.8593  580 390541.9070 2136984.9970 207.9790  
 237 390919.3071 2136444.6363 234.7111  581 390383.1337 2137314.2553 211.8402  
 238 390907.5168 2136433.3986 237.8673  582 390439.7153 2137178.5756 197.6052  
 239 390917.9210 2136452.3524 232.6275  583 390674.1014 2137099.0526 196.8622  
 240 390908.5330 2136447.9713 234.5287  584 390562.2588 2137230.6264 194.4894  
 241 390896.8719 2136444.8768 234.4536  585 390772.3308 2136997.1531 200.2325  
 242 390893.5041 2136436.0195 237.6692  586 390822.9391 2137366.4569 198.4319  
 243 390888.6561 2136426.8739 237.6516  587 390614.4233 2137369.2638 198.1408  
 244 390875.8602 2136443.0045 237.9554  588 390878.6274 2137140.7959 203.6585  
 245 390876.5450 2136431.4835 238.7003  589 390944.9714 2136975.3277 208.9054  
 246 390881.8485 2136439.5274 236.5087  590 391005.7445 2136835.7152 230.1100  
 247 390868.6817 2136437.9847 236.9011  591 391035.1379 2136930.2927 211.6097  
 248 390871.5136 2136444.1540 236.1006  592 390876.5343 2136921.8824 206.3861  
 249 390891.2113 2136446.0220 234.8277  593 390756.1930 2136872.6637 199.8242  
 250 390869.4579 2136428.3991 236.7466  594 391086.2652 2137074.4185 226.6037  
 251 390853.5154 2136416.6612 230.9216  595 391078.8452 2137255.6521 228.6482  
 252 390813.9547 2136445.4260 214.1847  596 391034.3338 2137015.6774 217.3029  
 253 390827.8287 2136400.5243 220.6384  597 390941.9459 2137096.6853 210.3310  
 254 390807.7950 2136427.1330 212.9957  598 391058.9256 2137176.0900 228.0149  
 255 390808.2355 2136381.8598 215.3459  599 391147.4767 2137156.7431 228.7610  
 256 390802.6120 2136437.5234 212.5203  600 391180.7863 2137050.4973 247.2657  
 257 390807.2628 2136467.6723 212.3089  601 391174.5503 2136933.6613 248.8317  
 258 390798.4562 2136427.5130 214.1728  602 391124.0669 2137037.5498 232.0938  
 259 390793.3947 2136428.1724 213.7528  603 391021.0705 2137124.1392 216.5033  
 260 390792.7795 2136423.6641 211.6461  604 391159.7879 2137306.2162 267.8039  
 261 390786.6839 2136420.2614 212.0906  605 391787.3009 2136880.9648 225.1422  
 262 390776.0563 2136433.0727 207.5545  606 391736.6767 2136800.9948 219.1727  
 263 390795.5443 2136444.5174 211.3737  607 391678.6513 2136765.7682 217.8653  
 264 390774.7563 2136420.8825 207.1603  608 391601.4341 2136986.1022 214.0366  
 265 390775.8647 2136427.0088 207.7360  609 391616.0567 2136846.6433 224.4650  
 266 390771.7973 2136406.3309 206.3712  610 391402.9076 2136892.2870 276.4307  
 267 390787.5809 2136448.9190 211.1707  611 391323.9710 2136824.5717 324.7431  
 268 390767.0677 2136434.1623 206.8513  612 391329.5983 2136995.8260 302.3832  
 269 390769.3110 2136427.6446 206.7596  613 391276.1281 2137344.7979 257.5229  
 270 390768.8529 2136419.5486 206.5367  614 391559.3133 2137065.5333 217.4326  
 271 390764.0098 2136425.5594 206.7784  615 391526.7560 2137140.4732 211.6440  
 272 390760.7763 2136432.7076 206.5786  616 391718.8826 2136993.6277 217.7236  
 273 390758.4491 2136423.4232 205.9205  617 391652.7315 2137039.5649 211.8031  
 274 390756.1647 2136429.8241 205.9055  618 391403.2373 2137343.3766 202.2976  
 275 390754.1911 2136421.8198 205.7603  619 391362.5807 2137381.8802 202.0675  
 276 390757.4870 2136416.6753 206.1097  620 391473.8581 2137265.9478 212.3076  
 277 390749.8312 2136425.2832 205.7373  621 391453.6748 2137227.9729 208.6241  
 278 390741.6185 2136427.6858 205.6002  622 391546.4353 2137206.2784 208.9383  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 279 390741.3540 2136432.0117 205.8829  623 391774.8743 2137272.9728 266.4777  
 280 390747.7309 2136435.4018 205.6515  624 391713.0045 2137220.8854 238.5065  
 281 390734.4739 2136427.0687 206.3922  625 390474.7917 2137561.2469 194.6110  
 282 390732.9961 2136432.9059 205.4745  626 390656.9376 2137678.8737 190.2323  
 283 390733.4813 2136439.5430 205.6320  627 390464.4616 2137731.4682 190.7482  
 284 390730.6608 2136409.8577 207.4468  628 390346.1036 2137506.3640 209.1078  
 285 390740.2004 2136393.6297 209.0901  629 390492.1673 2137411.4414 195.3219  
 286 390726.3942 2136436.7546 205.5912  630 390690.0421 2137494.8444 195.5998  
 287 390720.3673 2136436.6867 205.3181  631 390910.9176 2137694.8970 222.5536  
 288 390725.6477 2136431.8514 205.1823  632 391022.0506 2137752.6387 226.2684  
 289 390715.7818 2136441.9248 205.2912  633 390916.5282 2137507.1147 196.2375  
 290 390719.9054 2136416.2758 207.6103  634 391122.0209 2137547.3136 207.7394  
 291 390703.9652 2136422.3968 209.1688  635 391061.7556 2137456.6342 197.7461  
 292 390701.2691 2136430.3124 208.2921  636 391226.1069 2137631.8702 226.5845  
 293 390703.5981 2136416.8130 209.8938  637 391442.6930 2137624.6026 229.9169  
 294 390685.6408 2136437.2512 208.8927  638 391369.7260 2137531.6180 208.1963  
 295 390688.0692 2136422.6178 210.4352  639 391497.0818 2137759.0585 239.6848  
 296 390689.0115 2136429.5535 208.5389  640 391243.4805 2137736.9884 242.4349  
 297 390696.7621 2136427.6472 208.7638  641 391618.4599 2137561.5427 208.2201  
 298 390676.6184 2136430.7633 212.5418  642 391779.6866 2137567.2376 210.4975  
 299 390679.3025 2136425.2295 210.4990  643 391661.8596 2137586.1498 210.7698  
 300 390673.7100 2136424.0564 211.0059  644 391540.3182 2137715.2806 227.6419  
 301 390669.1693 2136426.9943 214.3199  645 391385.1393 2137756.5714 279.3682  
 302 390664.5210 2136427.1850 215.7627  646 391495.8606 2137700.9604 233.0861  
 303 390662.8619 2136422.5433 216.4484  647 391420.8823 2137686.2566 255.2298  
 304 390658.0939 2136422.2664 217.5163  648 391315.2588 2137664.5785 240.5406  
 305 390669.2211 2136430.0608 214.4034  649 391535.5239 2137612.7794 216.5241  
 306 390657.0578 2136429.0751 217.9864  650 391571.8831 2137537.7486 207.1175  
 307 390653.8217 2136424.2403 221.4590  651 391534.7276 2137540.8833 202.6289  
 308 390651.7569 2136431.4298 216.7911  652 391520.2285 2137568.1219 206.6284  
 309 390646.6478 2136438.1759 219.5199  653 391497.4432 2137396.7689 226.4282  
 310 390638.1412 2136440.5053 222.3928  654 391601.7657 2137388.1470 210.3922  
 311 390581.3133 2136493.6538 237.3745  655 391769.4373 2137709.0182 217.5416  
 312 390586.4648 2136487.4622 237.6467  656 391691.6828 2137752.5679 224.4616  
 313 390559.8553 2136475.2896 248.8499  657 391359.0821 2137477.8776 203.4991  
 314 390566.0447 2136471.6201 248.2053  658 391538.2204 2137337.0114 226.8472  
 315 390550.9222 2136483.9187 248.4024  659 391298.4238 2137187.2031 284.6353  
 316 390541.4679 2136493.3834 249.5660  660 391382.2250 2137584.1352 225.2565  
 317 390535.8873 2136499.0964 249.3768  661 391298.9574 2136623.4266 307.5416  
 318 390543.3727 2136499.5352 248.1990  662 391090.0863 2136633.0857 235.7399  
 319 390530.3915 2136496.2935 250.4397  663 391154.8375 2136670.7850 260.1880  
 320 390522.2942 2136502.8543 249.0422  664 391105.8618 2136770.6175 234.4969  
 321 390525.4785 2136498.2314 249.8206  665 391284.3657 2136364.1628 353.2252  
 322 390511.5370 2136515.0834 245.2620  666 391266.4840 2136484.8328 345.1380  
 323 390519.4178 2136515.7328 245.7581  667 391386.3052 2136736.6149 291.9616  
 324 390501.3101 2136522.4586 242.3526  668 391409.9708 2136591.4440 247.7897  
 325 390498.2164 2136530.0561 241.9220  669 391520.5091 2136437.1304 276.8872  
 326 390493.5349 2136535.0365 239.6801  670 391712.5785 2136630.5802 220.7682  
 327 390488.5108 2136541.6071 238.8896  671 391753.7182 2136395.3901 227.5856  
 328 390485.8010 2136546.2122 237.8959  672 391669.0045 2136387.8227 243.8636  
 329 390479.6567 2136555.6090 237.4161  673 391636.4695 2136583.0597 242.7968  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 330 390472.8482 2136551.3216 236.1945  674 391276.5649 2137195.5785 279.7932  
 331 390471.9633 2136570.0322 236.1256  675 391833.8883 2137844.1653 225.8077  
 332 390468.4768 2136578.1020 234.5774  676 391727.3869 2137886.4396 228.5223  
 333 390465.3763 2136582.6459 234.6312  677 391827.3243 2138011.0850 239.0591  
 334 390463.8618 2136565.7965 234.0975  678 391792.6368 2137969.0341 233.3443  
 335 390430.6067 2136592.4096 226.0262  679 391721.9710 2138067.1524 238.4380  
 336 390457.4311 2136564.8750 232.3935  680 391655.0484 2138196.3457 227.4797  
 337 390452.4841 2136575.3771 231.0097  681 391555.1915 2137896.4521 224.5223  
 338 390448.3518 2136574.5410 230.9033  682 391426.7490 2137991.7812 277.5193  
 339 390449.3884 2136559.7257 227.7155  683 391326.2838 2138046.3049 320.3537  
 340 390436.8114 2136578.1726 227.0858  684 391239.7392 2137879.8014 283.6341  
 341 390442.3608 2136576.1615 228.2685  685 391033.4766 2138134.9903 186.7968  
 342 390468.7758 2136552.4234 235.8161  686 390801.7315 2138145.8527 188.8399  
 343 390454.6043 2136605.6104 232.1886  687 390402.1636 2138168.5206 187.3617  
 344 390427.6836 2136584.2556 224.6834  688 390637.6221 2137918.8711 189.7904  
  

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ง 

 
คาความถูกตองจากการบันทึกจุดยึด 

โดยวิธีอัตโนมัติเปรียบเทียบกับวิธีดวยมือ 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปแสดงการวัดจุดยึดโดยอัตโนมัติ (Auto-tie point) 
ไดจุด 233 ที่เปนเงาของตนไม (Shadow) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

 

 
รูปแสดงการวัดจุดยึดโดยอัตโนมัติ (Auto-tie point)  

ไดจุด 224 ที่เปนขอบของแมน้ํา (Edge of river) 
 

รูปแสดงการวัดจุดยึดโดยอัตโนมัติ (Auto-tie point)  



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

ไดจุด 211 ที่เปนยอดของตนไม (Top of tree) 

 
รูปแสดงการวัดจุดยึดโดยอัตโนมัติ (Auto-tie point)  

ไดจุด 40 ที่เปนขอบหลังคา (Edge of roof) 

 
รูปแสดงการวัดจุดยึดดวยมือ (Manual-tie point) 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

บนจุด 16 ที่เปนพื้นดิน (Ground point) 
 

 
รูปแสดงการวัดจุดยึดดวยมือ (Manual-tie point) 
บนจุด187 ที่เปนพื้นถนน (Ground of road) 

 

 

The accuracy of object points for auto – tie point 
Point ID      mX          mY          mZ          mP   Overlap 
Top of tree 
211      0.2914      0.1788      0.9975      1.0544    2 
Edge of river 
224      0.1945      0.1821      0.9918      1.0270    2 
Shadow of tree 
233      0.3101      0.1931      1.0653      1.1262    2 
Edge of building 
240      0.3217      0.2184      1.0352      1.1058    2 
 
The accuracy of object points for manual – tie point 
Point ID      mX          mY          mZ          mP   Overlap 



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 
 

Ground point 
16        0.0159      0.0228      0.1049      0.1085    2 
Ground of road 
187      0.0192      0.0131      0.0546      0.0593    3 
 
 
The total accuracy of  test block object points     
Auto – tie point        scale 1:6000   25 micron    Sxy = 0.027  Sz =0.120 
Manual – tie point    scale 1:6000   25 micron    Sxy = 0.017  Sz =0.071 
 
 
 

 

 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายธีรชัย  รักวิจิตรกุล เกิดวันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2518 ที่ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี  
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2539 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2541    ปจจุบันรับราชการ ในตําแหนง
วิศวกรโยธา 4   สํานักสํารวจและออกแบบ  กรมทางหลวง 
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