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บทที่ ๑ 
บทนำ 

1.1 หลักการและเหตุผล  

ตามท่ีส่วนสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ กองเทคโนโลยีทำแผนท่ี มีภารกิจใน 
การจัดสร้างระวางภาพถ่ายทางอากาศ และระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ เพื่อใช้ในภารกิจของกรมท่ีดิน
และสนับสนุนภารกิจต่างๆ ของหน่วยงานภายในและภายนอกกรมท่ีดิน โดยได้เริ่มดำเนินการจัดสร้างระวาง 
ภาพถ่ายทางอากาศ และระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ มาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2518 เพื่อใช้ประกอบการออก 
หนังสือรับรองการทำประโยชน์ท่ีดิน (น.ส. 3ก) และจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ มาตราส่วน  
1 : 1,000 และ 1 : 4,000 สำหรับใช้ในโครงการพัฒนากรมท่ีดินและเร่งรัดการออกโฉนดท่ีดินท่ัวประเทศ 
ปี พ.ศ. 2528 - 2547 ต่อมาได้มีการพัฒนา และศึกษางานด้านจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศมา
อย่างต่อเนื่อง ตามวิวัฒนาการของเทคโนโลยีทางด้านทำแผนท่ี จนกระท่ังในปี พ.ศ. 2552 กรมแผนท่ีทหาร 
ได้มีการพัฒนาด้านการบินถ่ายภาพทางอากาศ โดยการนำกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล (Digital Mapping 
Camera : DMC) มาบัน ทึกถ่ายภาพทางอากาศ สำหรับใช้ในการจัดสร้างระวางแผนท่ีภูมิประเทศ  
และในภารกิจอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้อง หลังจากท่ีส่วนสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ ได้จัดซื้อข้อมูลภาพถ่าย- 
ทางอากาศจังหวัดภูเก็ต มาตราส่วน 1 : 25,000 ค่าความละเอียดของจุดภาพ (GSD) เท่ากับ 0.30 เมตร  
มาทดลองจัดสร้างเป็นระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ มาตราส่วน 1  : 4,000 เพื่อทำการทดสอบความ
คลาดเคล่ือนทางตำแหน่งและความเหมาะสมสำหรับการใช้งานในภารกิจของกรมท่ีดิน ซึ่งผลการประมวลผล 
ในการจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศดังกล่าว อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรมท่ีดิน ตามระเบียบ 
กรมท่ีดินว่าด้วยการสร้างและใช้ระวางแผนท่ี พ.ศ. ๒๕4๗ แล้วนั้น ในปี พ.ศ. 2557 ส่วนสร้างระวางแผนท่ี 
รูปถ่ายทางอากาศ กองเทคโนโลยีทำแผนท่ี ได้รับมอบหมายให้รับผิดชอบจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่าย - 
ทางอากาศ มาตราส่วน 1 : 4,000 สนับสนุนโครงการศูนย์ข้อมูลท่ีดินและแผนท่ีแห่งชาติ (ระยะท่ี๑) แผนงาน
จัดทำแผนท่ีฐาน ครอบคลุมพื้นท่ีภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวม 35 จังหวัด จึงได้นำข้อมูลภาพถ่าย-
ทางอากาศ มาตราส่วน 1 : 40,000 ค่าความละเอียดของจุดภาพ (GSD) เท่ากับ 0.48 เมตร ครอบคลุมพื้นท่ี
ภาคเหนือ รวมท้ังส้ิน 15 จังหวัด ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 153,316.365 ตารางกิโลเมตร มาจัดสร้างเป็น
ระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขเป็นจังหวัดนำร่อง เพื่อประเมินและทดสอบความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ของระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข สำหรับใช้เป็นมาตรฐาน และแนวทางในการจัดสร้างระวางแผนท่ี-
ภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขสำหรับใช้ในราชการกรมท่ีดิน และสนับสนุนภารกิจอื่นๆ ตามความเหมาะสม  
ให้ครอบคลุมพื้นท่ีอื่นๆ ท่ัวประเทศต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค ์

เพื่อศึกษาและประเมินความถูกต้องจากการนำข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข DMC  
มาใช้ในการจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ สำหรับใช้ในราชการกรมท่ีดิน 

1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  

 มีระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4,000 ท่ีมีความถูกต้อง และมี
มาตรฐานสำหรับใช้ในราชการกรมท่ีดิน และสนับสนุนภารกิจอื่นๆ ตามท่ีได้รับการร้องขอ  
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 บทที่ 2 
ทฤษฎีการสร้างระวางแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข 

ในการสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขนั้น  ได้นำหลักการเฉพาะทางด้าน 
การรังวัดด้วยภาพถ่าย (Photogrammetry) มาใช้ ซึ่งหลักการดังกล่าวเป็นศาสตร์และเทคโนโลยีหนึ่งสำหรับ
การรังวัดเพื่อทำแผนท่ี และเนื่องด้วยการรังวัดด้วยภาพเป็นกระบวนการท่ีมีความซับซ้อน ต้องใช้เทคโนโลยี
และการคำนวณขั้นสูง รวมถึงผู้ปฏิบัติงานต้องใช้ความเข้าใจ การฝึกฝน และความชำนาญในการทำงาน 
(ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555 : 2) ดังนั้น ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลักการในการสร้างระวางแผนท่ี
ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข ซึ่งประกอบด้วย ความรู้เกี่ยวกับกล้องภาพถ่ายสีดิจิทัล และเทคโนโลยี 
การถ่ายภาพทางอากาศ แนวคิดเกี่ยวกับงานรังวัดด้วยภาพถ่าย (Photogrammetry) และมาตรฐาน 
ความถูกต้องทางแผนท่ีและการประเมินความถูกต้อง (Accuracy Assessment) 

2.1 วิวัฒนาการของการรังวัดด้วยภาพและเทคโนโลยีการถ่ายภาพทางอากาศ 

 2.1.1 วิวัฒนาการ 

  พื้นฐานของการรังวัดด้วยภาพอาจเริ่มต้ังแต่การท่ีมนุษย์รู้จักหลักปรากฏการณ์  
การปรากฏของภาพ ซึ่งเดิมมักจะใช้ประโยชน์ในทางศิลป์และการวาดภาพมากกว่าท่ีจะใช้ในการรังวัด  
จากนั้นเป็นวิวัฒนาการการเขียนภาพโดยการฉายผ่านศูนย์ การบันทึกภาพด้วยกล้องรูเข็ม การรังวัดด้วยภาพ 
การรังวัดด้วยภาพดิจิทัลท้ังภาพขาว - ดำ และภาพสี การรังวัดระยะทางด้วยเลเซอร์ การรังวัดด้วยภาพดาวเทียม 
จนกระท่ัง ปัจจุบันได้นำภาพดิจิทัลจากกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล (Digital Mapping Cameras : DMC) 
มาใช้ (ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555 : 16 - 18)  

 อีกท้ังในการสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศมีเทคนิควิธีการในการทำแผนท่ี
ภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องจากระบบอนาล็อกไปสู่ระบบดิจิทัล ท้ังในบริเวณพื้นท่ีราบ
หรือค่อนข้างราบไปจนถึงพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างทางความสูงของภูมิประเทศด้วย 

  • การสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศระบบอนาล็อก มีความเหมาะสมในการสร้าง
ระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศบริเวณพื้นท่ีราบหรือค่อนข้างราบ เรียกว่าวิธี  Single Photo Rectification 

  • การสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายระบบดิจิทัล  สามารถสร้างระวางแผนท่ีได้ท้ัง
บริเวณพื้นท่ีราบด้วย วิธี Single Photo Rectification และพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างทางความสูงของภูมิประเทศ 
ซึ่งเรียกว่า วิธี Ortho Photo Rectification (ส่วนสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ สำนักเทคโนโลยี- 
ทำแผนท่ี กรมท่ีดิน, ม.ป.ป.)  

2.1.2 เทคโนโลยีการถ่ายภาพทางอากาศ   

 ปัจจุบันเทคโนโลยีการถ่ายภาพทางอากาศ ได้รับการพัฒนาเป็นระบบดิจิทัลดังท่ี
กล่าวข้างต้น โดยมีกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล (DMC) ซึ่งได้รับการพัฒนาและผลิตขึ้นโดยความร่วมมือ
ระหว่างบริษัท Carl Zeiss และบริษัท Intergraph ซึ่งเป็นการพัฒนามาจากกล้องถ่ายภาพทางอากาศรุ่นแรกๆ
ท่ีใช้ฟิล์มในการบันทึกภาพทางอากาศและพัฒนาสำหรับงานทำแผนท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศโดยเฉพาะ เช่น 
RMK, RMK TOP จนมาถึงปัจจุบันได้มีการพัฒนาในความสามารถของกล้องให้มีระบบท่ีมีความฉลาด และซับซ้อน
มากยิ่งขึ้น ทำให้สามารถบันทึกภาพทางอากาศสำหรับทำแผนท่ีท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงในระบบเชิงเลข 
โดยเฉพาะการพัฒนาระบบอุปกรณ์บันทึกภาพ (Sensors) ท่ีมีความละเอียดสูง ระบบการจัดการการบิน
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(Photo-Flight Management) ระบบ GPS และ IMU ช่วยในการนำหน หรือแม้กระท่ังกระบวนการ 
ในการบันทึกภาพและการจัดการด้วยระบบคอมพิวเตอร์ในขณะบินถ่ายภาพทางอากาศ ทำให้ได้ข้อมูลแผนท่ี
ภาพท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงในปัจจุบัน (ดังรูปท่ี 1) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1 พัฒนาการของกล้องถ่ายภาพทางอากาศของ Zeiss 

ระบบการบันทึกภาพในขณะบินถ่ายภาพบนอากาศยานจะประกอบด้วยระบบคอมพิวเตอร์  
ท่ีมีความทันสมัย ซึ่งมีระบบนำหนท่ีมีความถูกต้องทางตำแหน่งสูง (GPS และ IMU) อุปกรณ์บันทึกภาพใน
ระบบดิจิทัลท่ีเป็นลักษณะ CCD Matrix Sensors โดยท่ีข้อมูลภาพจะถูกบันทึกลงบนระบบจัดเก็บความเร็วสูง 
(StorageSystem) รวมถึงยังมีอุปกรณ์ท่ีช่วยในการทำให้ข้อมูลภาพมีความถูกต้องสูงในขณะบินถ่าย FMC 
(Forward Motion Compensation) เป็นเทคโนโลยีท่ีถูกพัฒนาขึ้นโดยเฉพาะ ซึ่งระบบท้ังหมดจะถูกติดต้ังอยู่
บนอากาศยานในขณะบินถ่ายภาพ (ดังรูปท่ี 2) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ระบบการถ่ายภาพของกล้อง DMC 

ข้อมูลภาพเชิงเลขของกล้อง DMC มีคุณลักษณะ ดังนี้ หลังจากการบินถ่ายภาพทางอากาศ 
ต้องการผ่านกระบวนการตรวจสอบและคำนวณปรับแก้  (Post-Process) ความถูกต้องเชิงเรขาคณิต
(Geometric Correction) และเชิงรังสี (Radiometric Correction) เพื่อให้ได้ข้อมูลภาพท่ีมีความถูกต้องสูง 
ข้อมูลจะถูกจัดเก็บอยู่ในรูปแบบ Tiff Format ในลักษณะของ Frame Image ท่ีมี ส่วนซ้อนด้านหน้า 
(Overlap) ในแต่ละภาพประมาณ 60 %  และส่วนซ้อนด้านข้าง (Sidelap) ประมาณ 30 % ในการบินถ่ายภาพ
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ของกรมแผนท่ีทหารในโครงการดังกล่าว ได้บินถ่ายภาพท่ีมาตราส่วน 1 : 25,000 โดยท่ีการบันทึกภาพ  
1 เฟรม (ขนาด 13,500 x 8,000 pixels) ครอบคลุมพื้นท่ีบนภูมิประเทศประมาณ 9.6 ตารางกิโลเมตร 
(ข้ึนอยู่กับมาตราส่วนในขณะบินถ่ายภาพ) (ดังตารางท่ี 1) ทำให้มีความละเอียดของจุดภาพใน 1 pixel (GSD) 
ครอบคลุมพื้นท่ี 0.3 x 0.3 ตารางเมตร (ดังรูปท่ี 3) ความคมชัดของภาพจะถูกบันทึกให้มีความลึกของระดับสี
ถึง 12 bits และยังสามารถบันทึกข้อมูลในช่วงคล่ืน Near Infrared (NIR) ซึ่งมีประโยชน์ในการจำแนก      
พืชพรรณและวิเคราะห์อ่าน แปลตีความได้ 

 
คุณลักษณะ รายละเอียด 

Size 13,500 x 8,000 pixels 
Radiometric Resolution 12 bit /Pan+RGB+NIR 
Geometric Resolution 12 micron 

Capacity 8 bit = 336 Mb./10-16 bit = 672 
Mb. 

Focal Length 120 mm. 
 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของข้อมูลภาพจากกล้อง DMC และขนาดของภาพท่ีบินถ่ายในมาตราส่วน 1 : 25,000 

 หลังจากนั้นได้มีการบินถ่ายภาพท่ีมาตราส่วน 1 : 40,000 โดยท่ีการบันทึกภาพ 1 เฟรม (ขนาด 
13,824 x 7,680 pixels) ครอบคลุมพื้นท่ีบนภูมิประเทศประมาณ 96.6 ตารางกิโลเมตร (ดังตารางท่ี 2) ทำให้
มีความละเอียดของจุดภาพใน 1 pixel (GSD) ครอบคลุมพื้นท่ี 0.48 x 0.48 ตารางเมตร (ดังรูปท่ี 4)  
ความคมชัดของภาพจะถูกบันทึกให้มีความลึกของระดับสีถึง 12 bits และยังสามารถบันทึกข้อมูลในช่วงคล่ืน 
Near Infrared (NIR) ซึ่งมีประโยชน์ในการจำแนกพืชพรรณและวิเคราะห์อ่าน แปลตีความได้ 
 

 

 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของข้อมูลภาพจากกล้อง DMC และขนาดของภาพท่ีบินถ่ายในมาตราส่วน 1 : 40,000 

 

 

  

คุณลักษณะ รายละเอียด 
Size 13,824 x 7,680 pixels 

Radiometric Resolution 12 bit /Pan+RGB+NIR 
Geometric Resolution 12 micron 

Capacity 8 bit = 336 Mb./10-16 bit = 672 
Mb. 

Focal Length 120 mm. 
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รูปท่ี 3  แสดงขนาดและความคมชัดของข้อมูลภาพจากกล้อง DMC มาตราส่วน 1 : 25,000  

 

~ 2.4 กม. 
8,000 pixels 

~ 4 กม. 
13,500 pixels 

  

GSD = 0.3 ม. 
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รูปท่ี 4  แสดงขนาดและความคมชัดของข้อมูลภาพจากกล้อง DMC มาตราส่วน 1 : 40,000

GSD = 0.48 ม. 

~ 7 กม. 
7,680 pixels 

~ 13.8 กม. 
13,824 pixels 
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2.2 แนวคิดเก่ียวกับงานรังวัดด้วยภาพถ่าย (Photogrammetry) 

การรังวัดด้วยภาพดิจิทัล (Digital Photogrammetry) หรือการสำรวจด้วยภาพถ่ายเชิงเลข 
เป็นการนำเอาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และการประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image processing) มาใช้ใน
กระบวนการรังวัดและประมวลผล ในกระบวนการทำงานใช้การคำนวณเชิงวิเคราะห์โดยอาศัยการคำนวณ
เชิงเลข ซึ่งเป็นหลักการนำคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์มาช่วยในการรังวัด สามารถลดความผิดพลาด ลดความเหนื่อยล้า
ของมนุษย์ในการทำงานได้ แต่ต้องใช้ความรู้ความเข้าใจ มีความชำนาญในการใช้คอมพิวเตอร์ ตลอดจนต้อง
เรียนรู้ขั้นตอนกรรมวิธีตามระบบคอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์ท่ีใช้ (ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555 : 5 - 6) 

 • การวางแผนและการจัดทำบล็อคภาพถ่าย (Block Planning and Set up)  

 การวางแผนบล็อคภาพถ่าย เป็นการเตรียมข้อมูลเบื้องต้นท่ีจำเป็นสำหรับการทำงาน ดังนี้ 
   - การกำหนดพื้นท่ีของงาน 
   - การพิจารณาภาพถ่ายทางอากาศท่ีจะต้องจัดหามาใช้ในการทำงานให้ครอบคลุม
พื้นท่ีท่ีกำหนด 
   - การเลือกตำแหน่งในการวางหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน (Ground Control Point) 
ให้เพียงพอและเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและขนาดของบล็อคภาพถ่ายท่ีทำงาน 

 การจัดทำบล็อคภาพถ่าย นอกจากต้องมีการวางแผนอีกประการหนึ่ง คือ ต้องทราบ
รายละเอียดต่างๆ ดังนี้    
  - ค่าพารามิเตอร์ในการทำ Interior Orientation ประกอบด้วย ชนิดของกล้อง 
ความยาวโฟกัสของกล้องท่ีใช้ (Focal Length) ความละเอียดจุดภาพ และความสูงบิน 
  - ค่าพารามิเตอร์ในการทำ Exterior Orientation ประกอบด้วย ค่า X0, Y0, Z0, 
Omega, Phi, Kappa 
   - กำหนดค่าคุณสมบัติต่างๆ ในบล็อคภาพถ่ายท่ีทำงาน ได้แก่  การกำหนด  
ระบบพิกัด (Projection) พื้นหลักฐาน (Datum) หน่วยของการวัดระยะ พื้นท่ีจัดเก็บงาน  

 • การจัดภาพภายใน (Interior Orientation) 

 เป็นการกำหนดจุด Fiducial Marks (จุดดัชนี) ของแต่ละภาพในบล็อคภาพถ่ายท่ีทำงาน  
พร้อมท้ังการนำเข้าค่าพารามิเตอร์ของกล้องถ่ายภาพทางอากาศ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างระบบพิกัดภาพ 
(Image Coordinate System) กับระบบพิกัดกล้อง (Camera Coordinate System) โดยการปรับค่าทาง
คณิตศาสตร์ของจุดภาพบนภาพดิจิทัล ให้สัมพันธ์กับค่า Fiducial Marks ของภาพถ่ายต้นฉบับ ซึ่งจะใช้ค่า 
RMSEs ในการตรวจสอบกระบวนการ Interior Orientation ซึ่งค่า RMSEs นี้ไม่ควรเกิน 0.5 จุดภาพ (Pixels) 

 • การรังวัดหมุดบังคับภาพภาคพื้นดินและหมุดโยงยึด (Ground Control Point and Tie Point 
Measurement) 

 เป็นการกำหนดตำแหน่งหมดุบังคับภาพภาคพื้นดิน (Ground Control Point : GCP) พร้อมท้ัง 
หมายเลขประจำหมุดลงบนภาพถ่ายทางอากาศ เป็นการรังวัดหมุดท่ีมีค่าพิกัดในระบบพิกัดภาคพื้นดินท้ัง  
3 แกน (แกน X, แกน Y, แกน Z) นำมาคำนวณ เพื่อให้ทราบค่าพารามิเตอร์ของการจัดภาพภายนอกของ
ภาพถ่ายแต่ละภาพ เพื่อขยายหมุดควบคุมท่ีได้จากการสำรวจหมุดหลักฐานภาคพื้นดินให้กระจายครอบคลุม
ทุกๆ ภาพถ่าย โดยเป็นค่าพิกัดท่ีได้จากการรังวัดด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GPS ซึ่งต้องเป็นตำแหน่งท่ี
เห็นเด่นชัดบนภาพถ่ายทางอากาศ และสามารถช้ีชัดได้บนภาคพื้นดิน รวมท้ังเข้าถึงตำแหน่งได้สะดวก โดยกำหนด
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ตำแหน่งของหมุดบังคับภาพภาคพื้นดินให้รอบบล็อคงาน และทำการรังวัดหมุดโยงยึด (Tie Point) เป็นหมุด
บังคับภาพชนิดหนึ่งท่ีไม่ทราบค่าพิกัดในระบบพิกัดภาคพื้นดิน และมีตำแหน่งเด่นชัดบนภาพถ่ายทางอากาศ 
โดยไม่ต้องทำการรังวัดในภาคสนาม ซึ่งจะปรากฏอยู่บนส่วนซ้อนด้านหน้าในแนวบินเดียวกัน (Overlap) และ
ส่วนซ้อนด้านข้างระหว่างแนวบิน (Sidelap) ในทางทฤษฎีนั้นกำหนดให้ใน 1 ภาพ ต้องมีหมุดโยงยึดอย่างน้อย 
9 หมดุ 

 การรังวัดหมุดควบคุมภาพถ่ายเป็นกระบวนการรังวัดบนภาพถ่ายทางอากาศและนำมาคำนวณ 
เพื่อให้ทราบพารามิเตอร์การจัดภาพภายนอกของภาพถ่ายแต่ละภาพ เพื่อขยายจุดควบคุมท่ีได้จากการขยาย
จุดควบคุมภาพถ่ายเป็นระบบเดียวกับค่าพิกัดของหมุดหลักฐานภาคพื้นดิน จุดควบคุมภาพถ่ายท้ังหมดนี้ จะถูก
นำไปใช้ในกระบวนการจัดภาพภายนอก เพื่อปรับแก้ภาพถ่ายให้เป็นภาพถ่ายออร์ โท ซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายใน 
การสำรวจภาคสนามได้เป็นอย่างมาก 

 จุดควบคุมภาพถ่ายประเภทนี้ถูกกำหนดตำแหน่งภายในสำนักงาน เพื่อให้มีจำนวนเพียงพอแก่ 
การคำนวณหาค่าตัวแปร การจัดภาพสัมบูรณ์ตามทฤษฎีการรังวัดภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่งจุดควบคุมภาพถ่าย
เหล่านี้จะถูกกำหนดตำแหน่งบนภาพถ่าย ณ ตำแหน่งท่ีเด่นชัดอย่างน้อย 2 ภาพ ท่ีต่อเนื่องกัน จากนั้นโปรแกรม 
ประยุกต์จะทำการคำนวณต่อไป 

 การเลือกจุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ โดยท่ัวไปมักจะกำหนด ดังนี้ 
  1) ประกอบด้วย จุดผ่าน จุดข้าง และจุดโยงยึด ซึ่งต้องเลือกวางให้อยู่ใกล้จุดหลัก
ของภาพถ่ายเท่าท่ีจะเป็นไปได้ 
  2) จุดข้าง เป็นจุดท่ีอยู่ในตำแหน่งต้ังฉากกับเส้นฐานภาพถ่าย จะเลือกวางในบริเวณ
ท่ีห่างจากจุดผ่านประมาณ 7 - 10 เซนติเมตร บนภาพถ่าย ยกเว้นแต่จะเป็นบริเวณพื้นน้ำ 
  3) จุดโยงยึด จะเลือกวางให้อยู่ในบริเวณส่วนเหล่ือมระหว่างแบบจำลองสามมิติของ
แนวบินท่ีติดกันท่ีสามารถโยงยึดแบบจำลองท้ังสองแนวบินได้ โดยมีจุดโยงยึดไม่น้อยกว่า 2 จุด ในบริเวณ  
ส่วนเหล่ือมระหว่างแบบจำลองสามมิติของแนวบินท่ีติดกัน 

 การจัดวางจุดควบคุมภาคพื้นดิน ควรเลือกตำแหน่งและกำหนดจำนวนท่ีเหมาะสม คือ จำนวน  
ไม่มากจนเกินไป จนทำให้เกิดค่าใช้จ่ายท่ีไม่จำเป็น แต่ในขณะเดียวกันต้องให้เกิดผลลัพธ์จากการคำนวณ
ปรับแก้ท่ีมีความละเอียดถูกต้องพอสมควร ซึ่งการท่ีจะหาตำแหน่งการจัดวางจุดบังคับภาคพื้นดินและจำนวนท่ี
เหมาะสมสามารถทำได้โดยการสร้างสนามทดสอบท่ีมีจุดบังคับภาคพื้นดินอย่างหนาแน่น แล้วทำการคำนวณ
ปรับแก้ เปรียบเทียบผลลัพธ์ของ "จุดตรวจสอบ" กับค่าพิกัดท่ีได้จากการรังวัดภาคพื้นดินท่ีมีความละเอียด
ถูกต้องสูงกว่า จากนั้นทำการคำนวณใหม่โดยลดจำนวนการจัดวางจุดบังคับภาคพื้นดินลง แล้วทำการคำนวณ
เปรียบเทียบกับจุดตรวจสอบ ซึ่งจะสามารถนำไปสู่ข้อสรุปของตำแหน่งการจัดวางจุดบังคับภาคพื้นดินและ
จำนวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ (ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555 : 162) 

 • การรังวัดหมุดตรวจสอบ (Check Point)  

 หมุดตรวจสอบภาคพื้นดิน (Ground check point) หรือหมุดตรวจสอบ (Check point) เป็น 
ตัวประเมินความคลาดเคล่ือน (Error) ทางพื้นท่ี หรือตำแหน่งท่ีต้ัง ในเชิงปริมาณหมุดตรวจสอบภาคพื้นดิน  
ยังมีช่ือเรียกอีกว่า Validation point, Check point, Survey point, Reference point ซึ่งในการกำหนด
ท่ีต้ังของ Survey point ต้องทำการสร้าง Sample design ก่อน โดยการสร้าง Sample design จะช่วยลด
ข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้นในกระบวนการได้ สำหรับ Sample design นั้นจะต้องมี Sample point อย่างน้อย 
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20 หมุด แต่หากยึดตามกฎสถิติจะต้องมี Sample point มากกว่า 20 หมุด ซึ่ง Sample design ท่ีเหมาะสม 
จะได้มาโดย ขั้นตอนท่ี 1 ต้องคิดจำนวน Survey point ท่ีต้องการสำหรับพื้นท่ีก่อน ขั้นตอนท่ี 2 ต้องทำ                                                         
การแบ่งพื้นท่ีท่ีสนใจศึกษาออกเป็น 4 ส่วนของวงกลม (quadrant) และแจกแจงว่าแต่ละ quadrant ต้องมี 
Survey point จำนวนกี่หมุด และต้องทำให้แน่ใจว่าไม่มี Survey point มากกว่า 20 % ท่ีมาจาก quadrant 
ใด quadrant หนึ่ง จากนั้นต้องทำการเลือก Sample site ซึ่งต้องให้กระจายห่างจากกันด้วยระยะทางท่ี
เหมาะสม (Sedorovich, A. & O'Hara, C., 2010 : 60 - 63) 

 แนวทางในการทดสอบและการรายงานผลความถูกต้องของหมุดตรวจสอบ (Check Point) นั้น 
ควรกำหนดให้ มีอย่างน้อย 20 หมุด ต้องได้รับการทดสอบ และต้องกระจายอยู่ภายในพื้นท่ีท่ีสนใจ เพื่อให้
สะท้อนสภาพภูมิประเทศและความคลาดเคล่ือนในพื้นท่ี เมื่อทดสอบหมุด 20 หมุดในระดับความเช่ือมั่น 
(confidence level) ท่ี 95 % ทำให้มี 1 หมุด ท่ีจะมีค่าความถูกต้องต่ำกว่าระดับมาตรฐานท่ีกำหนด ส่วนใน
การกำหนดตำแหน่งท่ีต้ังและการกระจายตัวของหมุดตรวจสอบ (Check Point) นั้น ไม่สามารถกำหนดเป็น
มาตรฐานเดียวกันได้ เนื่องจากความต้องการด้านข้อมูลและแผนท่ี digital geospatial ท่ีมีความหลากหลาย
ของก ลุ่ม ผู้ ใช้  ผู้ผ ลิตข้ อมู ล  และ/หรือ  แผน ท่ี ต้องกำหนดเองว่ า  หมุ ดตรวจสอบควร ต้ั งอยู่ ท่ี ใด  
ซึ่งหมุดตรวจสอบดังกล่าวอาจกระจุกตัวหนาแน่นรอบจุดสำคัญ และกระจายตัวห่างกันในพื้นท่ีหรือบริเวณจุด 
ท่ีมีความสนใจน้อยกว่า หากข้อมูลต้ังอยู่เฉพาะในพื้นท่ีบางส่วนของชุดข้อมูล (dataset) ต้องวางหมุดตรวจสอบ
ให้อยู่ในพื้นท่ีนั้นเท่านั้น หากการกระจายตัวของความคลาดเคล่ือน (error) มีแนวโน้มจะกระจุกตัวในบางพื้นท่ี 
(nonrandom) หมุดตรวจสอบควรกระจายตัวไปตามพื้นท่ีท่ีคาดว่าจะมีความคลาดเคล่ือนเช่นเดียวกัน สำหรับ
ชุดข้อมูลท่ีครอบคลุมพื้นท่ีเป็นส่ีเหล่ียมมุมฉากท่ีเช่ือว่ามีความถูกต้องเชิงตำแหน่งท่ีต้ังท่ีเหมือนกันหรือเท่ากัน
ท้ังพื้นท่ีนั้น หมุดตรวจสอบอาจกระจายตัวด้วยระยะห่างระหว่างกัน 10 % ของความยาวเส้นทแยงมุม 
(diagonal) (     ) ของชุดข้อมูล และอย่างน้อยต้องมีหมุดตรวจสอบ 20 % ต้ังอยู่ในแต่ละ quadrant ของ  
ชุดข้อมูล (Federal Geographic Data Committee, 1998 : 3-4, 3-16 - 3-18)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

 • การคำนวณข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศ (Aerial Triangulation)  

 การปรับแก้งานข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ อาจใช้วิธี Bundle block adjustment ทีละ
บล็อค โดยค่า Sigma naught (Standard deviation of unit weight) ภายหลังการปรับแก้ของค่าพิกัด
ภาพถ่ายในทางราบจะต้องไม่มากกว่า 10 ไมครอน ท่ีมาตราส่วนภาพถ่าย 

  การคำนวณปรับแก้ค่าพิกัด เป็นการคำนวณปรับแก้ค่าพิกัด ด้วยวิธีการคำนวณตามหลักการ 
วางโครงข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ โดยใช้ค่าพิกัดของหมุดบังคับภาพภาคพื้นดินเป็นหลักในการคำนวณอ้างอิง 
เพื่อให้หมุดบังคับภาพต่างๆ บนภาพดิจิทัลท่ีเป็นหมุดไม่ทราบค่าพิกัดกลายเป็นหมุดท่ีมีค่าพิกัด ซึ่งในการ
คำนวณดังกล่าวประกอบด้วย ค่าความคลาดเคล่ือนรวมของบล็อคงาน (Total Image Unit-Weight RMSE), 
ค่าความคลาดเคล่ือนรวมของหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน มีหน่วยเป็น เมตร (Control Point RMSE) และ  
ค่าความคลาดเคล่ือนรวมของหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน ท่ีได้ทำการรังวัดบนภาพดิจิทัล มีหน่วยเป็น Pixels 
(Control Point RMSE) นอกจากนี้ให้ทำการปรับแก้ค่าความคลาดเคล่ือนของจุดโยงยึด และหมุดบังคับภาพ
ภาคพื้นดิน ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีกำหนด คือ ค่าความคลาดเคล่ือนรวมของบล็อคงาน (Total Image Unit-Weight 
RMSE) ให้มีค่าไม่เกิน 0.5 จุดภาพ (Pixels) และค่าความคลาดเคล่ือนรวมของหมุดบังคับภาพภาคพื้นดินท้ัง 
แกน X และแกน Y มีค่าไม่เกิน 1 เมตร ส่วนแกน Z มีค่าไม่เกิน 2 เมตร 
 
 

 

d 10  
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 ข่ าย ส าม เห ล่ี ย ม ท างอ าก าศ  (Aerial Triangulation ห รื อ  Aerotriangulation) เป็ น
กระบวนการคำนวณหาค่าการจัดวางภาพภายนอก (Exterior Orientation) ของภาพพร้อมกันท้ังบล็อค 
นอกจากนี้ยังเป็นการเพิ่มจำนวนจุดควบคุมภาพถ่าย (Photo Control Points) ในบล็อคของภาพถ่ายของ 
ทุกภาพเป็นจำนวนมาก ค่าพิกัดใหม่ท่ีได้จากการคำนวณไม่ต้องทำการรังวัดจากในสนาม การเพิ่มจำนวน     
จุดควบคุมภาพนิยมเรียกว่า การขยายจุดควบคุม (Photo Control Extension) แต่ว่าจะต้องมีการรังวัด     
จุดควบคุมภาพในสนามบ้างบางจุด (ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555 : 139) 

 • การจัดทำข้อมูลภูมิประเทศเชิงเลข (DEM Extraction)  

  แบบจำลองระดับ (Digital Elevation Model : DEM) คือ กระบวนการรังวัดความสูงท่ีเป็น 
ตัวแทนของภูมิประเทศ แบบจำลองระดับมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อความถูกต้องทางตำแหน่งของภาพถ่ายดัดแก้
ออร์โทท่ีจะผลิตได้ เนื่องจากค่าระดับสูงท่ีเรียกออกมาใช้ในระหว่างการคำนวณความคลาดเคล่ือนบนภาพถ่าย
ทางอากาศเนื่องจากความสูงต่ำของภูมิประเทศ (Relief Displacement) (ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555 : 183) 

  Digital Elevation Model (DEM) เป็นข้อมูลแสดงถึงลักษณะภูมิประเทศของโลก หรือพื้นผิว 
อื่นๆ ในรูปแบบดิจิตอล โดยมีค่าพิกัดและการแสดงค่าความสูง โดยส่วนมากจะถูกใช้ในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ DEM อาจใช้งานร่วมกับภาพแสดงพื้นผิวได้ ซึ่ง DEM มักถูกจัดเก็บในลักษณะของ Raster หรือจุดภาพ 
ท่ีเป็นส่ีเหล่ียมโดยแต่ละช่องจะจัดเก็บค่าความสูงเอาไว้ ประโยชน์ของ DEM ใช้ในงานจำลองสภาพภูมิประเทศ 
การจำลองการบิน หรือการจำลองการไหลของน้ำ เป็นต้น (ODIE, 2551) 

 ช้ันข้อมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) หมายถึง ข้อมูลท่ีใช้แสดงลักษณะความสูง 
ภูมิประเทศเชิงเลขในพื้นท่ีแห่งหนึ่ง โดยการบันทึกค่าระดับของกลุ่มของจุดท่ีมีระยะห่างระหว่างจุดคงท่ี 
ครอบคลุมพื้นท่ีนั้นๆ ลงในแฟ้มข้อมูลคอมพิวเตอร์ (NSDI, 2555) 

  การสร้างแบบจำลองระดับสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) เป็นการรังวัดความสูง 
ของภูมิประเทศ พร้อมท้ังจัดเก็บในรูปแบบท่ีสามารถเรียกกลับมาใช้งานได้ ซึ่งแบบจำลองระดับสูงเชิงเลขนี้     
มีความสำคัญอย่างมากในการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของภาพถ่ายทางอากาศท่ีเกิดจาก    
ความสูงต่ำของพื้นผิวภูมิประเทศ (Relief displacement) การจัดทำแบบจำลองระดับสูงเชิงเลข จะจัดทำจาก
ภาพคู่ซ้อนสามมิติท่ีอยู่ติดกันทีละคู่ภาพโดยใช้เครื่องมือ Digital photogrammetric workstation ท่ีมีแว่น
มองภาพสามมิติ พร้อมท้ังทำการรังวัดเพิ่มเติมในบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงความสูงอย่างเฉียบพลัน หรือมี
ความสูงเด่นชัดในภูมิประเทศ เช่น แนวขอบถนน ร่องน้ำ สันเข่ือน สันเขา ขอบแหล่งน้ำ เป็นต้น ในกรณีท่ี    
ภูมิประเทศปกคลุมด้วยป่าหรือพืชพันธุ์ ก็ทำการรังวัดความสูงของภูมิประเทศเท่าท่ีสภาพจะอำนวย ในการจัดทำ
ภาพออร์โทมาตราส่วนใหญ่ จุดความสูงในแบบจำลองระดับสูงเชิงเลข โดยท่ัวไปจะมีช่วงห่าง 5 - 40 เมตร 
และแต่ละจุดความสูง ควรมีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 2 เมตร 

 • การจัดทำภาพออร์โทสีเชิงเลข (Ortho Generation) 

 ผลผลิตภาพถ่ายออร์โทจากภาพถ่ายทางอากาศ แผนท่ีภาพถ่ายออร์โท เป็นแผนท่ีภาพถ่ายท่ี 
แก้ไขค่าความคลาดเคล่ือน เนื่องจากความสูงต่ำของภูมิประเทศ การวางตัวของกล้องและเรขาคณิตของ 
การถ่ายภาพ หรืออักนัยหนึ่ง ภาพถ่ายออร์โท เป็นภาพถ่ายท่ีมองด่ิงตรงลงมาท่ีพื้นดินจากจุดท่ีอยู่สูงจากพื้นดิน
เป็นระยะอนันต์ พื้นท่ีท่ีได้จากแต่ละภาพจะถูกนำมาประกอบเป็นรูปต่อเนื่องกันโดยไม่เห็นรอยต่อ (Seamless 
mosaic) รวมทั้งต้องเกล่ียความสว่างภาพให้ดูกลมกลืนกัน 
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 แผนท่ีภาพเป็นรูปแบบหนึ่งของแผนท่ีมีการบันทึกลักษณะส่ิงปกคลุมภูมิประเทศ รายละเอียด 
ต่างๆ ท่ีได้จากการบันทึกภาพจะคงไว้บนภาพท้ังหมด ไม่มีการแปลความหมาย แผนท่ีภาพสามารถใช้งานได้
เช่นเดียวกับแผนท่ีลายเส้นท่ัวไปในการหาพิกัด วัดขนาด และรูปร่างของวัตถุ แผนท่ีรูปถ่ายได้จากการโมเสก 
(Mosaic) รูปถ่ายทางอากาศท่ีได้ทำการขจัดความคลาดเคล่ือนและฉายต้ังฉากลงบนพื้นผิว (Orthorectify) 
ภาพถ่ายทางอากาศท่ี ผ่านกระบวนการนี้  เรียกว่า ภาพ ดัดแก้ออร์ โท  (Orthorectified photo หรือ 
Orthophoto) (ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555 : 277) 

2.3 มาตรฐานความถูกต้องทางแผนที่และการประเมินความถูกต้อง (Accuracy Assessment) 

 • มาตรฐานความถูกต้องทางแผนที่ NSSDA  

 มาตรฐานความถูกต้องเชิงตำแหน่ง National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA) 
เป็นมาตรฐานท่ีคณะกรรมการข้อมูลภูมิศาสตร์ระดับรัฐบาลกลางสหรัฐอเมริกา Federal Geographic Data 
Committee (FGDC) ได้กำหนดขึ้นให้เป็นมาตรฐานแห่งชาติเกี่ยวกับความถูกต้องของข้อมูลปริภูมิ (NSSDA) 
มีวัตถุประสงค์ในการกำหนดวิธีการทางสถิติ  และวิธีการทดสอบสำหรับการประมาณค่าความถูกต้อง 
ทางตำแหน่งของจุดบนแผนท่ีและในฐานข้อมูลปริภูมิในรูปแบบดิจิตอล  ท้ังแบบราสเตอร์และเวคเตอร์ 
มาตรฐานนี้ถูกจัดอยู่ในประเภทมาตรฐานในการใช้งานข้อมูล (Data Usability Standard) มาตรฐานนี้มิได้
กำหนดเกณฑ์ค่าความถูกต้องขั้นตํ่า โดยหน่วยงานต่างๆ จะต้องกำหนดค่าเกณฑ์ความถูกต้องท่ีต้องการสำหรับ
การประยุกต์ใช้ของตนขึ้นเอง มาตรฐาน NSSDA นี้ใช้ค่า Root Mean Square Error (RMSE) เป็นค่าราก 
ท่ีสองของค่าเฉล่ียกำลังสองของค่าความต่างระหว่างค่าพิกัดของชุดข้อมูลท่ีทดสอบ กับค่าพิกัดของข้อมูลอิสระ
ท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงกว่า ณ จุดเดียวกัน ในการประมาณค่าความถูกต้องทางตำแหน่ง และรายงานผล 
ในรูปของค่าระยะทางบนผิวดิน ท่ีความเช่ือมั่น  95 % หมายความว่าร้อยละ  95 ของจุดทดสอบมี  
ความคลาดเคล่ือนของตำแหน่งบนพื้น ดิน  เท่ากับหรือน้อยกว่าค่าความละเอียดถูกต้องท่ีรายงาน  
ซึ่งค่าความละเอียดถูกต้องนี้ สะท้อนถึงผลรวมของความไม่แน่นอนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น นับต้ังแต่ค่าพิกัดของ 
จุดควบคุมทางยีออเดซี่ กระบวนการทำแผนท่ี จนถึงการคำนวณขั้นสุดท้ายของค่าพิกัดบนพื้นดินของแผนท่ี
ทดสอบ มาตรฐาน NSSDA นี้ยังได้กำหนดแนวทางในการทดสอบความถูกต้องทางตำแหน่งของแผนท่ีหรือชุด
ข้อมูลใดๆ ไว้โดยให้ใช้แนวทางการตรวจสอบกับแหล่งข้อมูลอิสระอื่น ท่ีมีระดับความถูกต้ องสูงกว่า  
และกำหนดให้ใช้จุดทดสอบอย่างน้อย 20 จุด ซึ่งกระจายอย่างเหมาะสมในพื้นท่ีของข้อมูล มาตรฐาน NSSDA 
กำหนดแนวทางในการรายงานผลค่าความถูกต้องทางตำแหน่งสำหรับชุดข้อมูลในกรณีต่างๆ  เช่นกรณีท่ี 
ความถูกต้องทางตำแหน่งในแนวราบกับในแนวดิ่งไม่เท่ากัน กรณีท่ีข้อมลูมีเฉพาะค่าตำแหน่งในแนวราบ กรณีท่ี
ข้อมูลมีความถูกต้องทางตำแหน่งไม่สมํ่าเสมอเท่ากันท้ังพื้นท่ี เป็นต้น 

 การทดสอบและรายงานความละเอียดถูกต้อง NSSDA ใช้แนวทางสำหรับทดสอบความละเอียด 
ถูกต้องโดยใช้แหล่งข้อมูลอิสระท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงกว่า ตามมาตรฐานการถ่ายทอดข้อมูลเชิงพื้นท่ี 
(Spatial Data Transfer Standard : SDTS) ซึ่ ง แ ห ล่ ง ข้ อ มู ล อิ ส ร ะ ท่ี มี ค ว า ม ล ะ เอี ย ด ถู ก ต้ อ ง สู ง  
อาจเป็นความละเอียดถูกต้องสูงสุดเท่าท่ีเป็นไปได้หรือเท่าท่ีทำได้  เพื่อใช้ประเมินความละเอียดถูกต้องของ 
ชุดข้อมูลท่ีทดสอบผู้ทดสอบเป็นผู้ตัดสินใจในขอบเขตของการทดสอบ  โดยความละเอียดถูกต้องทางราบ  
ฉะนั้น ทำการทดสอบด้วยการเปรียบเทียบค่าพิกัดทางราบของจุดท่ีเด่นชัดของชุดข้อมูลท่ีทดสอบ กับค่าพิกัด
ของจุดเดียวกันจากข้อมูลอิสระท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงกว่า  สำหรับค่าความละเอียดถูกต้องทางด่ิง 
ก็เช่นเดียวกัน ทดสอบโดยการเปรียบเทียบค่าความสูงของชุดข้อมูลท่ีทดสอบ กับค่าความสูง ณ จุดเดียวกัน
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จากข้อมูลอิสระท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงกว่า ซึ่งข้อมูลอิสระในท่ีนี้ หมายถึงข้อมูลค่าพิกัดท่ีได้จากการสำรวจ
รังวัดค่าพิกัดในสนาม 

 ความคลาดเคล่ือนจากการจดบันทึกหรือจากการประมวลผล เช่น การกลับเครื่องหมายหรือ 
ความไม่เป็นระบบอื่นๆ ระหว่างชุดข้อมูลท่ีทดสอบกับข้อมูลอิสระท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงกว่า ท่ีได้กำหนด
ไว้ในระบบพิกัดอ้างอิงแล้ว ควรแก้ไขให้ถูกต้องก่อนนำมาคำนวณหาค่าความละเอียดถูกต้อง และจำนวนจุดท่ี
ใช้ในการทดสอบความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายออร์โท ต้องใช้จุดทดสอบจำนวนอย่างน้อย 20 จุด 
กระจายท่ัวพื้นท่ีทดสอบ เพื่อเป็นการกระจายความคลาดเคล่ือนของชุดข้อมูลทดสอบ เมื่อใช้จุดทดสอบ 20 
จุดในการทดสอบแล้วท่ีค่าระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 โดยยอมให้มีเพียง 1 จุดเท่านั้น ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ตาม
ข้อกำหนด 

 ค่าความละเอียดถูกต้องของข้อมูลเชิงพื้นท่ี จะรายงานผลเป็นค่าความละเอียดถูกต้องทางราบ 
และทางด่ิง สำหรับชุดข้อมูลท่ีไม่มีค่าทางด่ิง ให้รายงานเฉพาะค่าความละเอียดถูกต้องทางราบเพียงอย่างเดียว 
ในทางกลับกัน ถ้าเป็นชุดข้อมูล เช่น ค่าระดับสูงเชิงเลขแบบตารางกริด หรือชุดข้อมูลเส้นช้ันความสูง ซึ่งไม่มี
จุดท่ีเด่นชัดก็รายงานเฉพาะค่าทางด่ิงเท่านั้น ค่าความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งรายงานเป็นค่าระยะบน
พื้นดิน โดยใช้หน่วยวัดในมาตราเมตริก  ท่ีค่าพิกัดของชุดข้อมูลมีหน่วยเป็นเมตร  จำนวนทศนิยมของ 
ค่าความละเอียดถูกต้อง ใช้เท่ากับจำนวนทศนิยมของค่าพิกัดในชุดข้อมูล 

 ค่าสถิติท่ีใช้ในการประเมินความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่ง  ตามมาตรฐานของ NSSDA  
ใช้หลักเกณฑ์ค่าสถิติ RMSE  ดังนี้  
  ค่าความละเอียดถูกต้องทางราบ  

   RMSEx = sqrt [Σ (Xdata i – Xcheck i)2/ n]  

   RMSEy = sqrt [Σ (Ydata i – Ycheck i)2/ n]  
  เมื่อ  
   RMSEx คือ ค่า Root Mean Square Error ทางแกน x  
   RMSEy คือ ค่า Root Mean Square Error ทางแกน y  
   sqrt    Square Root  
   Xdata i , Ydata i เป็นค่าพิกัดของจุดทดสอบท่ี i ในชุดข้อมูล  
   Xcheck i , Ycheck i เป็นค่าพิกัดของจุดทดสอบท่ี i ท่ีใช้เป็นค่าอ้างอิงท่ีมีความละเอียด 
     ถูกต้องสูงกว่า  
    n คือ จำนวนจุดท่ีใช้ทดสอบท้ังหมด  
    i คือ จุดทดสอบเริ่มจาก 1 ถึง n 

 ความคลาดเคล่ือนทางราบของจุดท่ี i คือ  
   sqrt [(Xdata i – Xcheck i)2 + (Ydata i – Ycheck i)2]  

  RMSEr ทางราบ คือ  
   RMSEr = sqrt [Σ ((Xdata i – Xcheck i)2 + (Ydata i – Ycheck i)2) / n]  
            = sqrt [RMSEx

2 + RMSEy
2] 
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 กรณีท่ี 1 การคำนวณความละเอียดถูกต้องตามมาตรฐาน NSSDA เมื่อ RMSEx = RMSEy  
     ถ้า RMSEx = RMSEy แล้ว  
     RMSEr = sqrt (2 × RMSEx

2) = sqrt (2 × RMSEy
2)  

             = 1.4142 × RMSEx = 1.4142 × RMSEy  

 โดยสมมติว่าได้ขจัดความคลาดเคล่ือนท่ีเป็นระบบออกไปแล้ว  ถ้าความคลาดเคล่ือนยังคง 
มีการกระจายแบบปกติและเป็นอิสระท้ังในแกน  x และแกน  y จะใช้ค่าแฟคเตอร์ 2.4477 คำนวณ 
ค่าความละเอียดถูกต้องทางราบท่ีระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 (Federal Geographic Data Committee, 
1998) 
  ดังนั้น ถ้าใช้เงื่อนไขดังกล่าวแล้ว ค่าความละเอียดถูกต้องทางราบ (Accuracyr) ตามมาตรฐาน 
NSSDA สามารถคำนวณได้จากสูตร ดังนี้  
   Accuracyr = 2.4477 × RMSEx = 2.4477 × RMSEy  
        = 2.4477 × RMSE r / 1.4142  
   ดังนั้น Accuracyr = 1.7308 × RMSE r 

 กรณีท่ี 2 การประมาณค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเชิงวงกลม (Approximating circular 
standard error) เมื่อ RMSEx ≠ RMSEy  
     ถ้า RMSEmin / RMSEmax มีค่าอยู่ระหว่าง 0.6 – 1.0 (RMSEmin คือ ค่าท่ีน้อยกว่า
อ า จ เป็ น  RMSEx ห รื อ  RMSEy ก็ ไ ด้  ส่ ว น  RMSEmax คื อ  ค่ า  RMSEx ห รื อ  RMSEy ท่ี เป็ น ค่ า ม า ก )  
ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเชิงวงกลม (ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 39.35) อาจประมาณได้เท่ากับ  
0.5 × (RMSEx + RMSEy)  
     ถ้าความคลาดเคล่ือนยังคงมีการกระจายแบบปกติและเป็นอิสระท้ังแกน  x และ
แกน y ค่าความละเอียดถูกต้องทางราบตามมาตรฐาน NSSDA อาจคำนวณประมาณค่าได้ จากสูตร ดังต่อไปนี้  
Accuracyr ∼ 2.4477 × 0.5 × (RMSEx + RMSEy) 
  ค่าความละเอียดถูกต้องทางด่ิง 

  RMSE
z 
= sqrt [Σ (Z

data i 
– Z

check i
)
2
/ n]  

  เมื่อ RMSE
z 
คือ ค่า Root Mean Square Error ทางแกน z  

  Z
data i 

คือ ค่าพิกัดทางด่ิงของจุดทดสอบท่ี i ในชุดข้อมูล  

  Z
check i 

คือ ค่าพิกัดทางด่ิงของจุดทดสอบท่ี i จากข้อมูลอ้างอิงท่ีมีความละเอียดถูกต้อง

       สูงกว่า  
  n คือ จำนวนของจุดทดสอบท้ังหมด 

  i คือ จุดทดสอบ เริ่มจาก 1 ถึง n  

 สมมติว่าได้ขจัดความคลาดเคล่ือนท่ีเป็นระบบออกไปแล้ว ถ้าความคลาดเคล่ือนทางด่ิงยังคงมี 
การกระจายแบบปกติจะใช้ค่าแฟคเตอร์ 1.96 มาคำนวณความคลาดเคล่ือนเชิงเส้นท่ีระดับความเช่ือมั่น    
ร้อยละ 95 (Federal Geographic Data Committee, 1998 : 3-11) ดังนั้น ความละเอียดถูกต้องทางด่ิง 
(Accuracy

z
) ตามมาตรฐาน NSSDA คำนวณโดยใช้สูตร ดังนี้  

  Accuracy
z 
= 1.9600 × RMSE 

z
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 • มาตรฐานความถูกต้องทางแผนที่ ASPRS 

 มาตรฐานความละเอียดถูกต้องของสมาคมโฟโตแกรมเมตรีและการรับรู้จากระยะไกลแห่งอเมริกา 
American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) หรือ มาตรฐานความถูกต้อง
ทางแผนท่ี ASPRS 

 ใน ปี  1990 ASPRS Specifications and Standards Committee (1990) ไ ด้ จั ด ท ำ
มาตรฐานความละเอียดถูกต้องของ ASPRS  เป็นการกำหนดขีดจำกัดแบบ RMSE ของความคลาดเคล่ือน 
ท้ังทางราบและทางด่ิงท่ีมาตราส่วนบนพื้นดิน มาตรฐานและคุณลักษณะเฉพาะของ ASPRS ได้กำหนดเกณฑ์
ยอมรับความละเอียดถูกต้องของแผนท่ีมาตราส่วน 1 : 20,000 หรือใหญ่กว่า เพื่อวัตถุประสงค์ในการใช้
ทางด้านวิศวกรรมหรือวัตถุประสงค์พิเศษ โดยมาตรฐาน ASPRS ใช้ค่าสถิติ RMSE ในการประเมินโดยรายงาน
ความละเอียดถูกต้องเป็นช้ัน (class) 1, 2 หรือ 3 ความละเอียดถูกต้องช้ันท่ี 2 จะใช้กับแผนท่ีท่ีมีค่า RMSE 
ไม่เกินสองเท่าของช้ันท่ี 1 ส่วนความละเอียดถูกต้องช้ันท่ี 3 ใช้กับแผนท่ีท่ีมีค่า RMSE ไม่เกินสามเท่าของช้ันท่ี 1 
มาตรฐานความละเอียดถูกต้องของ ASPRS สำหรับแผนท่ีมาตราส่วนใหญ่ จะประเมินความละเอียดถูกต้อง  
เชิงตำแหน่งทางราบท้ังแนวแกน x และแกน y ทีละแกน โดยความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งจะเป็นระยะบน
พื้นดิน โดยความละเอียดถูกต้องทางราบ เป็นเกณฑ์ค่า RMSE ท่ีมีความสัมพันธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ี  
แสดงตามตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3  เกณฑ์ความละเอียดถูกต้องทางราบของค่า RMSE ท่ีสัมพันธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ี  

                       หน่วย : เมตร        

มาตราส่วนแผนที่ 
เกณฑ์ RMSE ของความละเอียด

ถูกต้องทางราบชั้นที่ 1 
เกณฑ์ RMSE ของความละเอียด

ถูกต้องทางราบชั้นที่ 2 
เกณฑ์ RMSE ของความละเอียด

ถูกต้องทางราบชั้นที่ 3 

1 : 50 0.0125 0.025 0.038 
1 : 100 0.025 0.050 0.075 
1 : 200 0.050 0.10 0.150 
1 : 500 0.125 0.25 0.375 
1 : 1,000 0.25 0.50 0.750 
1 : 2,000 0.5 1.00 1.50 
1 : 4,000 1.00 2.00 3.00 
1 : 5,000 1.25 2.50 3.75 
1 : 10,000 2.50 5.00 7.50 
1 : 20,000 5.00 10.00 15.00 

 (ท่ีมา : ASPRS, 1990)
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 • มาตรฐานความถูกต้องทางแผนที่ กรมที่ดิน 

 กรมท่ีดินได้กำหนดระเบียบท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างและการใช้ระวางแผนท่ี ช่ือว่า “ระเบียบ
กรมท่ีดินว่าด้วยการสร้างและการใช้ระวางแผนท่ี พ .ศ. 2547” เพื่อใช้สำหรับเป็นมาตรฐานในการจัดสร้าง
ระวางแผนท่ีของสำนักเทคโนโลยีทำแผนท่ี กรมท่ีดิน โดยได้กำหนดหลักเกณฑ์การสร้างระวางแผนท่ีไว้ใน 
หมวด 2 ข้อ 14 มีรายละเอียดดังนี้ 

 การสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ จะต้องมีจุดบังคับภาพ อย่างน้อย ๔ จุด ในบริเวณ
มุมระวางแผนท่ี และเป็นจุดท่ีมีความคมชัด สามารถช้ีตำแหน่งบนรูปถ่ายทางอากาศ และเป็นตำแหน่ง 
ท่ีสามารถมองเห็นรายละเอียดบนพื้นดินได้อย่างชัดเจน มาใช้ในการปรับแก้ความเอียงและมาตราส่วนของ 
รูปถ่ายทางอากาศ เพื่อสร้างเป็นระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ การปรับแก้ความเอียงและมาตราส่วนของ 
รูปถ่ายทางอากาศ เพื่อสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ ให้ดำเนินการตามหลักวิชาการทำแผนท่ีรูปถ่าย-
ทางอากาศ โดยมีวิธีการดำเนินการ ดังต่อไปนี้ 

 ๑) วิธีการปรับแก้ความเอียงและมาตราส่วนจากรูปถ่ายเด่ียว (Single Photo Rectification) 
ใช้ในบริเวณพื้นราบหรือพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างทางระดับของภูมิประเทศไม่มากนัก 

 ๒) วิธีการปรับแก้ความเอียงและมาตราส่วนจากรูปถ่ายคู่ (Ortho Photo Rectification) 
ใช้ท้ังในบริเวณพื้นราบ และพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างทางระดับของภูมิประเทศมาก และต้องนำข้อมูลระดับของ        
ภูมิประเทศท่ีได้จากการรังวัดจริง มาใช้ในกระบวนการสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศตามความเหมาะสม
ของพื้นท่ี ความละเอียดถูกต้องของการต่อริมระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ ให้มีเกณฑ์ความคลาดเคล่ือน 
ในการต่อริมระวางแผนท่ีไม่เกิน ๓ มิลลิเมตร 
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บทที่ ๓ 
ขั้นตอนการประมวลผล 

การประเมินความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งของข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข (DMC) 
เป็นการศึกษาและดำเนินการตามกระบวนการสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศด้วยวิธีการรังวัดด้วยภาพ 
แล้วมาประเมินความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งของแผนท่ีภาพถ่ายจากจุดตรวจสอบท่ีได้กำหนดขึ้น 

  สำหรับการศึกษาในรายงานฉบับนี้ได้ศึกษาในพื้นท่ีภาคเหนือ รวมทั้งส้ิน 15 จังหวัด ได้แก่ 
จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ลำพูน ลำปาง แพร่ พะเยา น่าน ตาก กำแพงเพชร สุโขทัย พิษณุโลก 
อุตรดิตถ์ พิจิตร และเพชรบูรณ์ ซึ่งครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 153,316.365 ตารางกิโลเมตร โดยรายละเอียด
ในการศึกษานี้จะกล่าวในลำดับต่อไป 

3.1 ข้อมูลและเคร่ืองมือสำหรับการประมวลผล  

 3.1.1 ข้อมูลที่ใช้ในการประมวลผล 

  1) ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (DMC) บริเวณภาคเหนือ 15 จังหวัด ดังได้กล่าวแล้ว
ข้างต้น ในมาตราส่วน 1 : 40,000 มีระยะบนพื้นดิน (GSD) เท่ากับ 0.48 เมตร (หากใช้ในการปฏิบัติงานจะ
ปัดค่าเป็น 0.5 เมตร) ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 153,316.365 ตารางกิโลเมตร และเพื่อให้การปฏิบัติงาน
เป็นไปด้วยความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ได้ทำการแบ่งพื้นท่ีในการประมวลผลเป็นบล็อคงานย่อย 

 2) หมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน (GCP) เป็นจุดท่ีเห็นเด่นชัดท้ังบนภาพถ่ายและในภูมิประเทศจริง 
และต้องอยู่ในพื้นท่ีส่วนซ้อน และส่วนเกยของคู่ภาพสามมิติในแนวบินและระหว่างแนวบิน ซึ่งใน 1 ระวาง 
มาตราส่วน 1 : 50,000 ควรมีหมุดบังคับภาพภาคพื้นดินอย่างน้อย 9 หมุด 
  3) ข้อมูลแบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) ได้จากการสร้างขึ้นเองโดยใช้โปรแกรม  
Erdas Imagine ไฟล์ของข้อมูลแบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) นี้จะมีขนาดไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับ 
ขนาดของพื้นท่ีในแต่ละบล็อคงาน และกำหนดค่าความถูกต้องของแบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM 
accuracy) เท่ากับ 30 เมตร  

 4) ภาพออร์โท สีเชิงเลข จัดทำขึ้นจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสี เชิงเลขท่ีทราบ
ค่าพารามิเตอร์การจัดภาพภายนอก และข้อมูล DEM 

 5) หมุดตรวจสอบ เพื่อให้ได้ข้อมูลแผนท่ีภาพออร์โทท่ีมีความถูกต้องสูง ต้องกำหนด 
หมุดตรวจสอบในภูมิประเทศท่ีมีความแตกต่างกัน และเป็นจุดท่ีเห็นเด่นชัดท้ังบนภาพถ่ายและในภูมิประเทศ 
เช่น จุดตัดของถนน คันนา แนวรั้ว เป็นต้น จึงได้กำหนดหมุดตรวจสอบภาคพื้นดิน โดยแบ่งประเภทของพื้นท่ี
ตามลักษณะภูมิประเทศ  ดังนี้ 
 • Middle Mountains : พื้นท่ีภูเขาท่ีมีความสูงไม่เกิน 600 เมตร 
 • Rolling Hills : ท่ีราบลูกฟูก ท่ีมีความสูงต่ำของภูมิประเทศ 
 • Flat Areas : ท่ีราบ 
 • Low Urban : พื้นท่ีชุมชนไม่หนาแน่นมาก 
  ท้ังนี้การกำหนดหมุดตรวจสอบเป็นไปตามเกณฑ์ของ FGDC 1998 กล่าวคือ หมดุตรวจสอบ
ในพื้นท่ีต้องมีจำนวนไม่น้อยกว่า 20 หมุด  
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  6) ระวางแผนท่ีภูมิประเทศ เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้น ฐานอ้างอิง คือ แผนท่ีภูมิประเทศ  
ชุด L 7018 มาตราส่วน 1 : 50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร บริเวณภาคเหนือ 15 จังหวัด นอกจากนี้ข้อมูล
ระวางแผนท่ีภูมิประเทศ มาตราส่วน 1 : 50,000 ดังกล่าวได้นำมาช่วยในการแบ่งพื้นท่ีในการประมวลผล 
เป็นบล็อคงานย่อยด้วย  
 7) ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (MOAC) ใช้ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขจากโครงการของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มาตราส่วน 1 : 4,000 ข้อมูลปี พ.ศ. 2545 เพื่อใช้ในการออกแบบ วางแผน
ขั้นต้น และศึกษาเกี่ยวกับความเหมาะสมของพื้นท่ีศึกษา รวมท้ังใช้ในการกำหนดตำแหน่งหมุดบังคับภาพ
ภาคพื้นดินและหมุดตรวจสอบ 
 8) ข้อมูลหมุดหลักฐาน หมุดหลักฐานท่ีใช้อ้างอิงและรังวัดโยงยึด โดยใช้หมุดหลักฐานแผนท่ี
ดาวเทียมกรมท่ีดินเฉลิมพระเกียรติ และหมุดดาวเทียม Static ของกรมท่ีดิน 

 3.1.2 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการประมวลผล 

 เคร่ืองมือภาคสนาม 

 เครื่องมือภาคสนาม เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการสำรวจโยงยึดโครงข่ายหมุดหลักฐานมายังพื้นท่ี 
ศึกษา และรังวัดหาค่าพิกัดของหมุดบังคับภาพถ่ายทางอากาศ และหมุดตรวจสอบ ได้แก่ 
 1) เครื่องหาค่าพิกัดโดยรับสัญญาณดาวเทียมจีพี เอส (GPS) แบบ 1 ความถี่ (Dual 
Frequency) จำนวน 2 ชุด 
 2) เครื่องคอมพิวเตอร์สนาม (Note Book) จำนวน 2 เครื่อง 
 3) โปรแกรม Erdas Imagine ใช้ในการรังวัดหมุดตรวจสอบบนแผนท่ีภาพออร์โท ท่ีได้ผ่าน
กระบวนการดัดแก้เบื้องต้น 
 4) เทปวัดระยะ 
 5) เข็มทิศ 
 6) กล้องถ่ายรูป 

 เคร่ืองมือในสำนักงาน 

 เครื่องมือในสำนักงาน เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการประมวลผลในสำนักงานท้ังในเบ้ืองต้น ซึ่งเป็น 
การเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในภาคสนาม และประมวลผลหลังจากการออกภาคสนามแล้ว นั่นคือ การนำเข้าข้อมูล
ต่างๆ ท่ีได้จากการรังวัดและคำนวณค่าความคลาดเคล่ือนต่างๆ รวมท้ังการดัดแก้ เพื่อให้ได้ผลผลิต คือ  
ภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) มีเครื่องมือดังนี้ 
 1) เครื่องคอมพิวเตอร์สำนักงาน 
 2) โปรแกรม Erdas Imagine ใช้ในการรังวัดหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน หมุดโยงยึด  
และหมุดตรวจสอบ 
 3) โปรแกรม ArcMap ใช้ช่วยในการรังวัดหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน หมุดตรวจสอบ  
และตรวจสอบความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) 
 4) External Harddisk เพื่อใช้ในการจัดเก็บข้อมูลในการประมวลผล รวมถึงภาพออร์โทสี
เชิงเลข (DMC)
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 พื้นหลักฐานและระบบพิกัดที่ใช้ในการศึกษา 

 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ระบบพิกัด 2 ระบบ ดังนี้ 
  - ระบบพิกัดกริด UTM (Universal Transverse Mercator) บนพื้นหลักฐาน WGS 1984 
โซน 47 N หรือ 48 N และมีรูปทรงรี (Ellipsoid) ใช้ในกระบวนการสร้างบล็อคงาน 
  - ระบบพิกัดกริด UTM (Universal Transverse Mercator) บนพื้นหลักฐาน Indian 1975 
โซน 47 N หรือ 48 N และมีรูปทรงรี (Ellipsoid) เป็นระบบพิกัดของผลผลิต คือ ภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) 
ซึ่งจะนำไปใช้ในราชการกรมท่ีดินต่อไป   

3.2 พื้นที่ศึกษา 

 สำหรับในการศึกษาและประเมินความถูกต้องในครั้งนี้  ได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 
สีเชิงเลขมาตราส่วน 1 : 40,000 บริเวณภาคเหนือ รวมท้ังส้ิน 15 จังหวัด ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 
153,316.365 ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วย  
 1. จังหวัดเชียงราย มีพื้นท่ีประมาณ  11,678.369 ตารางกิโลเมตร  
 2. จังหวัดเชียงใหม่ มีพื้นท่ีประมาณ   20,107.057 ตารางกิโลเมตร  
 3. จังหวัดแม่ฮ่องสอน มีพื้นท่ีประมาณ   12,681.259  ตารางกิโลเมตร  
 4. จังหวัดพะเยา  มีพื้นท่ีประมาณ   6,335.060  ตารางกิโลเมตร  
 5. จังหวัดน่าน  มีพื้นท่ีประมาณ   11,472.072  ตารางกิโลเมตร  
 6. จังหวัดแพร่  มีพื้นท่ีประมาณ   6,538.598  ตารางกิโลเมตร  
 7. จังหวัดลำพูน  มีพื้นท่ีประมาณ   4,505.882  ตารางกิโลเมตร  
 8. จังหวัดลำปาง  มีพื้นท่ีประมาณ   12,533.961  ตารางกิโลเมตร  
 9. จังหวัดตาก  มีพื้นท่ีประมาณ   16,406.650  ตารางกิโลเมตร  
 10. จังหวัดกำแพงเพชร มีพื้นท่ีประมาณ   8,607.490  ตารางกิโลเมตร  
 11. จังหวัดพิจิตร มีพื้นท่ีประมาณ   4,531.013  ตารางกิโลเมตร  
 12. จังหวัดพิษณุโลก มีพื้นท่ีประมาณ   10,815.854  ตารางกิโลเมตร  
 13. จังหวัดสุโขทัย มีพื้นท่ีประมาณ   6,596.092  ตารางกิโลเมตร  
 14. จังหวัดอุตรดิตถ ์ มีพื้นท่ีประมาณ   7,838.592  ตารางกิโลเมตร  
 15. จังหวัดเพชรบูรณ์ มีพื้นท่ีประมาณ   12,668.416  ตารางกิโลเมตร (ดังรูปท่ี 5)  
เพื่อนำมาจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4,000 โดยมีรายละเอียดของ
พื้นท่ีศึกษา ดังนี้ 

 ลักษณะภูมิประเทศ 

  ภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นเทือกเขา มีภูเขาติดกันเป็นแนวยาวในแนวเหนือ - ใต้ สลับ
กับหุบเขาท้ังแคบและกว้างมากมาย ทิวเขาท่ีสำคัญ ได้แก่ ทิวเขาแดนลาว ซึ่งอยู่ทางตอนเหนือ กั้นเขตแดน
ระหว่างประเทศไทยกับสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมาร์ และเป็นต้นกำเนิดของแม่น้ำปิง ทางตะวันตกมีทิวเขา
ถนนธงชัยและทิวเขาตะนาวศรีบางส่วน ตอนกลางของภาคมีทิวเขาผีปันน้ำ ซึ่งเป็นต้นกำเนิดของแม่น้ำวังและ
แม่น้ำยม ทางตะวันออกมีทิวเขาหลวงพระบาง ซึ่งเป็นต้นกำเนิดของแม่น้ำน่าน และทิวเขาเพชรบูรณ์บางส่วน 
เป็นแนวกั้นระหว่างภาคเหนือกับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตอนกลางของภาคเป็นท่ีราบลุ่มแม่น้ำปิง วัง ยม 
และน่าน และเนื่องด้วยลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นเทือกเขาสูงเป็นผลให้มีการสร้างเขื่อนและอ่างเก็บน้ำ  
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ท่ีสำคัญของภาคเหนือ เช่น เข่ือนภูมิพล จังหวัดตาก เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ อ่างเก็บน้ำแม่ต๋ำ
จังหวัดพะเยา อ่างเก็บน้ำบ้านรักไทย จังหวัดพิษณุโลก เป็นต้น  

 ลักษณะภูมิอากาศ 

   ภาคเหนือมีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนสลับร้อนแห้งแล้ง หรือฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู และ
เนื่องจากภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นภูเขาสูงสลับกับแอ่งหุบเขา ส่งผลให้ในฤดูหนาวมีอากาศหนาวจัด ส่วนฤดูร้อน
จะมีอุณหภูมิค่อนข้างสูง เพราะอยู่ห่างไกลจากทะเล ลักษณะภูมิอากาศดังกล่าวของภาคเหนือจึงเหมาะสม   
ต่อการเพาะปลูก การทำเกษตรกรรมพืชเมืองร้อนและเมืองหนาว  

 อาณาเขตติดต่อ 

   พื้นท่ีภาคเหนือท่ีได้ทำการศึกษานี้มีอาณาเขตติดต่อทางทิศต่างๆ กับจังหวัดใกล้เคียง 
และประเทศเพื่อนบ้าน ดังนี้  
  - ทิศเหนือ ติดต่อกับ สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมาร์ และสาธารณรัฐ-
       ประชาธิปไตยประชาชนลาว 
  - ทิศใต้  ติดต่อกับ จังหวัดลพบุรี จังหวัดนครสวรรค์ และ 
       จังหวัดอุทัยธานี 
  - ทิศตะวันออก ติดต่อกับ จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดเลย และสาธารณรัฐ- 
       ประชาธิปไตยประชาชนลาว 
  - ทิศตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดกาญจนบุรี และสาธารณรัฐแห่งสหภาพ-
       เมียนมาร์  
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รูปท่ี 6 ขั้นตอนการประมวลผลของโครงการฯ 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

เตรียมข้อมูล 
 

กำหนดพื้นท่ีศึกษา 

ภาพถ่ายทาง
อากาศสีเชิงเลข 

(DMC) 
รังวัดหมุดโยงยึด 

(Tie Point)

t) 

บินถ่าย
ภาพถ่ายทาง

อากาศ 

โมเสกภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) 

ระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข 
มาตราส่วน 1 : 4,000 

สร้างบล็อคงาน 

LPS 

นำเข้าข้อมูล 

รังวัดหมุดบังคับภาพ
ภาคพื้นดิน (GCP) 

ดัดแกข้่ายสามเหล่ียม       
ทางอากาศ 

กรมท่ีดิน 

- ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (DMC) 
- ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
- วางแผนและกำหนดหมุดบังคับภาพ  
  ภาคพื้นดิน (GCP)  

คำนวณแบบจำลอง 
ระดับความสูงเชิงเลข (DEM) 

ตรวจสอบหมุดตรวจสอบ 
(Check Point) ตามมาตรฐาน 

NSSDA 

จัดทำและตรวจสอบ 
ภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) 
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 3.3.1 กำหนดพื้นท่ีศึกษา เพื่อการบินถ่ายภาพถ่ายทางอากาศ 

 ในการศึกษานี้จะทำการสร้างบล็อคภาพถ่ายทางอากาศ เพื่อใช้ในการประมวลผลให้ได้มา
ซึ่งภาพออร์โทสีเชิงเลข โดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล (Digital Mapping 
Cameras) ดังนั้น จึงต้องมีการกำหนดพื้นท่ีศึกษา และบินถ่ายภาพทางอากาศโดยกล้องถ่ายภาพทางอากาศ
ดิจิทัล (DMC) ดังกล่าว เพื่อให้ได้ภาพถ่ายทางอากาศมาใช้สำหรับการศึกษาครั้งนี้ และการปฏิบัติงานอื่นๆ 
ต่อไป 

 3.3.2 เตรียมข้อมูล 

  ในขั้นตอนการเตรียมข้อมูลนั้ น  เป็น ท้ังขั้นตอนการเตรียมข้อมูลและการตรวจสอบ 
ความพร้อมของข้อมูล ซึ่งต้องมีข้อมูลท่ีจำเป็น ดังนี้ 
  - ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขท่ีถ่ายโดยกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล (DMC) หรือท่ี
เรียกว่า ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (DMC) ต้องเตรียมและตรวจสอบให้ครอบคลุมพื้นท่ีท่ีต้องการศึกษา หรือ
ปฏิบัติงาน และสีของภาพถ่ายมีคุณภาพดี สามารถใช้งานได้จริงและชัดเจน 
 - ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ หรือท่ีเรียกว่า EOP ท่ีได้ผ่านการปรับแก้มาแล้วเบื้องต้นหลังจาก 
การบินถ่ายโดยกรมแผนท่ีทหาร ซึ่งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะได้มาพร้อมกับภาพถ่ายทางอากาศ ต้องตรวจสอบ
ความถูกต้องและครบถ้วนหรือไม่ และในส่วนของตารางค่าพารามิเตอร์ต่างๆ นี้ต้องทำความเข้าใจและศึกษา
รายละเอียดต่างๆ รวมถึงการเลือกข้อมูลท่ีจำเป็นมาใช้งาน เช่น ค่าพิกัดแกน X ค่าพิกัดแกน Y ค่าพิกัดแกน Z 
ค่า Omega ค่า Phi และ ค่า Kappa เป็นต้น 
  - การวางแผนและการรังวัดหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน (GCP) จากภาคสนาม เป็นการกำหนด
หมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน ซึ่งตำแหน่งของหมุดตรวจสอบบนแผนท่ีภาพออร์โท จะกำหนดตำแหน่งท่ีเด่นชัดบน
ภูมิประเทศ เช่น จุดตัดของถนน คันนา แนวรั้ว เป็นต้น รวมถึงนำค่าพิกัดท่ีได้จากภาคสนามของหมุดต่างๆ 
ดังกล่าวมาตรวจสอบความถูกต้อง เพื่อเตรียมข้อมูลให้พร้อมกับข้ันตอนต่อไป 

 3.3.3 การสร้างบล็อคงาน 

 ในการสร้างบล็อคงานจะใช้ คำส่ัง LPS ผ่านโปรแกรม ERDAS IMAGINE ซึ่งมีข้ันตอนต่างๆ ดังนี ้ 
1) เริ่มจากการต้ังค่าในบล็อคงาน ได้แก่ เลือกเส้นโครงแผนท่ี (Projection) ของบล็อคงาน ค่าความสูงบิน ซึ่ง
สามารถนำค่ามาจากตาราง EOP ท่ีได้มาพร้อมกับข้อมูลภาพ โดยนำค่า ORTHOH ของแต่ละภาพมาเฉล่ียจากนั้น
น ำเข้ าข้ อมู ลภาพ ถ่ ายทางอากาศสี เชิ งเลข ท่ี ถ่ าย โดยก ล้องถ่ าย ภ าพ ทางอ ากาศ ดิ จิ ทั ล  (DMC)  
พร้อมท้ังนำค่าพารามิ เตอร์ต่างๆ ใส่ในส่วนของคำส่ัง Frame Editor ซึ่ งประกอบด้วย การต้ังค่ากล้อง  
เป็นการกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของกล้อง เช่น ค่าความยาวโฟกัสของกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล 
(DMC) คือ 120 มิลลิเมตร, การรังวัดภายใน (Interior Orientation) เป็นการกำหนดค่าพารามิเตอร์ ซึ่งเป็น
คุณลักษณะของกล้องเช่นเดียวกัน แต่เป็นส่วนของขนาดของจุดภาพ (Pixel size) ของภาพท่ีถ่ายจาก 
กล้องดังกล่าว ท้ังแกน X และแกน Y ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ 12 ไมครอน, การรังวัดภายนอก (Exterior 
Information) เป็นค่าบริเวณจุดกึ่งกลางภาพของแต่ละภาพ ได้แก่ ค่าพิกัดแกน X, ค่าพิกัดแกน Y, ค่าความสูงบิน
หรือ ค่า Z, Omega, Phi, Kappa หากในตารางข้อมู ล EOP มี ค่า Standard deviation values (Std.)  
ของค่าพารามิเตอร์ท้ัง 6 ตัว ท่ีกล่าวแล้วก่อนหน้านี้มาด้วยให้นำค่าเหล่านั้นไปใส่ในการรังวัดภายนอกด้วย 
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 2) ทำการรังวัดหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน (GCP) โดยนำค่าพิกัดหมุดบังคับภาพภาคพื้นดินท่ี 
ได้จากภาคสนาม ซึ่งได้วางแผนและกำหนดไว้แล้วข้างต้นในส่วนการเตรียมข้อมูลนั้น มาทำการรังวัดในบล็อคงาน 
เพื่อให้เกิดความถูกต้องและลดความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของภาพถ่ายทางอากาศ สีเชิงเลข (DMC)  
กับตำแหน่งบนภูมิประเทศจริง โดยในการศึกษาครั้งนี้มีหมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน 1,664 หมุด (ดังรูปท่ี 7)  
ซึ่งครอบคลุมระวางแผนท่ีภูมิประเทศ มาตราส่วน 1 : 50,000 จำนวน 265 ระวาง (ดังรูปท่ี 8) 
 3) ทำการรังวัดหมุดโยงยึด (Tie Point) โดยใช้คำส่ัง Automatic tie properties ซึ่งเป็น
วิธีการรังวัดแบบอัตโนมัติในโปรแกรม ERDAS IMAGINE ในการใช้คำส่ังดังกล่าวต้องกำหนดจำนวนหมุดโยงยึด
ต่อ 1 ภาพให้กับโปรแกรม ซึ่งตามความเหมาะสมของลักษณะภูมิประเทศและขนาดของบล็อคงาน สำหรับใน
การศึกษานี้ได้กำหนดจำนวนหมุดโยงยึดบริเวณภาคเหนือ 15 จังหวัดเท่ากับ 30 หมุดต่อ 1 ภาพ 
 4) ทำการดัดแก้ข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ โดยคำส่ัง Perform triangulation ซึ่งเป็น 
การคำนวณความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของภาพถ่ายทางอากาศ โดยจะแสดงเป็นค่า RMS Error สำหรับ 
ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้เกณฑ์ของกรมท่ีดิน คือ ค่าความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งไม่เกิน 3 มิลลิเมตร  
 เมื่อค่าความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งท้ังทางราบและทางด่ิงอยู่ในเกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น 
สามารถดำเนินการขั้นตอนต่อไป คือ การคำนวณแบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) 
 5) การคำนวณแบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) โดยใช้โปรแกรม Erdas Imagine  
ในการสร้างและคำนวณแบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) ซึ่งกำหนดค่าความถูกต้องของแบบจำลอง 
ระดับความสูงเชิงเลข (DEM accuracy) เท่ากับ 30 เมตร พร้อมท้ังกำหนดระบบพิกัดและพื้นหลักฐาน เมื่อได้
แบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) ซึ่งเป็นค่าความสูงของพื้นท่ีแล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ การจัดทำ 
และตรวจสอบภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) 
 6) จัดทำและตรวจสอบภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) เป็นการจัดทำภาพถ่ายทางอากาศสี
เชิงเลขท่ีผ่านการดัดแก้ค่าความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งท้ังในทางราบและทางด่ิง ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ี
ใช้กำหนดเท่ากับผ่านเกณฑ์มาตรฐานแล้ว จึงได้ทำกระบวนการต่อไป คือ การทำ Ortho Resampling โดย
ผลผลิตท่ีได้ คือ ภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) ในระบบพิกัดฉาก UTM บนพื้นหลักฐาน Indian 1975 โซน 47 
หรือ 48 (ตามท่ีต้ังของพื้นท่ี) 
  ในกรณี ท่ีพบความคลาดเค ล่ือนทางตำแหน่ งของภาพออร์โท สี เชิงเลข (DMC)  
โดยการตรวจสอบคุณภาพของภาพ หลังจากผ่านกระบวนการจัดทำภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) แล้วนั้น  
ให้ทำการดัดแก้ข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ จนกระท่ังความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จึงจะสามารถดำเนินการขั้นต่อไปได้ คือ ตรวจสอบหมุดตรวจสอบ (Check Point) 
 7) ตรวจสอบหมุดตรวจสอบ (Check Point) ท่ีได้จากการวางแผนและกำหนดหมุดใน
สำนักงาน โดยใช้ภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) และคำนวณจำนวนหมุดตรวจสอบและการกระจายตัว 
ท่ีเหมาะสม(ตามทฤษฎีในบทท่ี 2 เรื่อง การรังวัดหมุดตรวจสอบ) เมื่อวางแผน กำหนดหมุด และเตรียมอุปกรณ์
สำหรับภาคสนาม (ดังท่ีกล่าวในข้อ 3.1.2) เสร็จส้ิน จึงออกภาคสนามเพื่อทำการตรวจสอบความถูกต้อง  
และความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) ตามมาตรฐานของ NSSDA โดยใช้ค่า 
Root Mean Square Error (RMS Error) ซึ่งเป็นค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียกำลังสองของค่าความต่างระหว่าง
ค่าพิกัดของชุดข้อมูลท่ีทดสอบกับค่าพิกัดของข้อมูลอิสระท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงกว่า  ณ จุดเดียวกัน  
ในการประมาณค่าความถูกต้องทางตำแหน่ง และรายงานผลในรูปของค่าระยะทางบนผิวดินท่ีความเช่ือมั่น 95 %  
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หมายความว่าร้อยละ 95 ของจุดทดสอบมีความคลาดเคล่ือนของตำแหน่งบนพื้นดินเท่ากับหรือน้อยกว่า 
ค่าความละเอียดถูกต้องท่ีรายงาน และตรวจสอบความถูกต้องและความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของ 
ภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) ตามมาตรฐานกรมท่ีดิน โดยใช้ค่า Root Mean Square Error (RMS Error)  
  เมื่อผ่านเกณฑ์มาตรฐานในการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งของภาพออร์โท 
สีเชิงเลข (DMC) ตามมาตรฐานท่ีได้กล่าวข้างต้น ให้ดำเนินการขั้นต่อไป คือ การโมเสกภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) 
  8) โมเสกภาพออร์ โทสี เชิ งเลข (DMC) โดยนำภาพออร์ โท (ภาพถ่ ายท่ีทำการดัดแก้  
แล้วและมีระบบพิกัดเดียวกัน) มาต่อกันจำนวนหลายๆ ภาพให้เป็นเนื้อเดียวเสมือนเป็น ภาพเดียวกัน 
โดยใช้โปรแกรม ERDAS IMAGINE 
  9) จัดทำระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4,000 เป็นการจัดทำ
ระวางแผนท่ีโดยใช้ภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) ซึ่งต้องทำการตัดภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) หรือเรียกว่า  
"การตัดระวาง" ให้มีมาตราส่วนและขนาดเท่ากับท่ีต้องการใช้ประโยชน์ เช่น มาตราส่วน 1 : 4,000  
และกำหนดให้ขยายขอบแต่ละด้าน 50 เมตร เป็นต้น เพื่อใช้สำหรับการประกอบระวางแผนท่ีภาพถ่าย - 
ทางอากาศ  
 ก่อนทำการตัดระวางนั้นต้องกำหนดวิธีการเกล่ียสีของภาพ โดยใช้โปรแกรม ERDAS 
IMAGINE เพื่อให้ภาพถ่ายท่ีตัดออกมามีสีท่ีกลมกลืนกันมากยิ่งขึ้น 

 หลังจากท่ีตัดภาพออร์โทสีเชิงเลข (DMC) ออกเป็นระวางตามมาตราส่วน 1 : 4,000 แล้ว 
ให้นำภาพถ่ายท่ีตัดมาแล้วนั้นมาตรวจสอบคุณภาพของสี ความถูกต้องทางตำแหน่ง และความสมบูรณ์ของ
ระวางตามมาตราส่วน 1 : 4,000 จากนั้นนำไปประกอบระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศได้ตาม 
ความต้องการ และวัตถุประสงค์ท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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รูปท่ี 7 หมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน (GCP) บริเวณภาคเหนือ 15 จังหวัด จำนวน 1,664 หมุด 
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รูปท่ี 8 ระวางแผนท่ีภูมิประเทศ มาตราส่วน 1 : 50,000 บริเวณภาคเหนือ 15 จังหวัด 
                      จำนวน 265 ระวาง 



การศึกษาและประเมินความถูกต้อง สำหรับงานสร้างระวางแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ สีเชิงเลข (DMC)  
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รูปท่ี 9 หมุดตรวจสอบ (Check Point) บริเวณภาคเหนือ 15 จังหวัด จำนวน 100 หมุด 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ดำเนินการนำเอาภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (DMC) มาตราส่วน  
1 : 40,000 บริเวณพื้นท่ีศึกษา มาจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข โดยมีผลการศึกษา ดังนี้ 

4.1 ผลจากการคำนวณโครงข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศ 

 ในขั้นตอนของการคำนวณข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ โดยใช้วิธีการรังวัดด้วยภาพ และดัดแก้ 
ภาพถ่ายทางอากาศ ด้วยวิธี  Orthorectified โดยใช้โปรแกรม Erdas Imagine ในการประมวลผล  
ผลการดัดแก้งานข่ายสามเหล่ียมทางอากาศของแต่ละบล็อคงาน มีค่า RMS Error ไม่เกิน 0.5 ซึ่งเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานของการสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ ในมาตราส่วน 1 : 4,000 ของกรมท่ีดิน 
(เกณฑ์ไม่เกิน 0.5 pixels) แต่อย่างไรก็ตาม เพื่อให้การสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศจากภาพถ่าย - 
ทางอากาศท่ีถ่ายภาพจากกล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลข (DMC) มี ความละเอียดถูก ต้องและ 
มีความน่าเช่ือถือ จึงได้ทำการตรวจสอบความละเอียดถูกต้องทางตำแหน่งของข้อมูลในพื้น ท่ีจริง  
โดยมีรายละเอียดการตรวจสอบในหัวข้อถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 ตัวอย่างผลการคำนวณข่ายสามเหล่ียมทางอากาศของบล็อคงาน 

4.2 ผลจากการประเมินความถูกต้อง (Accuracy Assessment) 

การประเมินความถูกต้องข้อมูลเชิงตำแหน่งของภาพออร์โทจากภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข
เป็นการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่ง โดยการเปรียบเทียบค่าพิกัดของหมุดตรวจสอบท่ีได้จาก 
การรังวัดดาวเทียมบนภูมิประเทศจริงกับค่าพิกัดของหมุดตรวจสอบท่ีปรากฏบนระวางแผนท่ีภาพถ่าย- 
ทางอากาศ ซึ่งในการตรวจสอบความละเอียดถูกต้องในครั้งนี้ จะ ใช้หมุดตรวจสอบจำนวน 100 หมุด  
กระจายท่ัวพื้นท่ีศึกษา ซึ่งการกำหนดจุดตรวจสอบเป็นไปตามเกณฑ์ของ FGDC และใช้มาตรฐานสำหรับข้อมูล
เชิงพื้ น ท่ี  National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA) เป็นห ลัก และ ใช้ ค่า RMSE 
ประเมินความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่ง โดยค่าความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งจะรายงานเป็นระยะบน
พื้นดินท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (ดังแสดงในภาคผนวก) 



การศึกษาและประเมินความถูกต้อง สำหรับงานสร้างระวางแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ สีเชิงเลข (DMC)  

ส่วนสร้างระวางแผนที่รูปถ่ายทางอากาศ กองเทคโนโลยีทำแผนที่ กรมที่ดิน 29 
 

 4.2.1 มาตรฐานสากล National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA) 

1) หมุดตรวจสอบ ท่ีใช้ในการคำนวณความละเอียดถูกต้องในการศึกษาครั้งนี้ มีจำนวนท้ังส้ิน 
100 หมุด ซึ่งความแตกต่างของค่าพิกัดในหมุดตรวจสอบ คือ diff in x และ diff in y  

2) ค่า RMSE ทางราบจากการทดสอบเท่ากับ 0.992 เมตร 
3) ค่าความละเอียดถูกต้องทางราบตามมาตรฐาน NSSDA (ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95) 

เท่ากับ 1.717 เมตร  
4) ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดของค่า X (Map) เท่ากับ 1.905 เมตร ท่ีหมดุ CK-020 
5) ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดของค่า Y (Map) เท่ากับ 1.534 เมตร ท่ีหมดุ CK-050 
6) พิ จารณาหมุดตรวจสอบท่ีมี ค่าความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่ง (x, y) มากกว่ า         

ความละเอียดถูกต้องทางราบตามมาตรฐาน NSSDA พบว่า มีหมุดตรวจสอบจำนวน 5 หมุด คือ 
  CK-020  มีค่าความคลาดเคล่ือน  1.917  เมตร  
  CK-038  มีค่าความคลาดเคล่ือน  1.766  เมตร 
  CK-039  มีค่าความคลาดเคล่ือน  1.733  เมตร 
  CK-050  มีค่าความคลาดเคล่ือน  2.244  เมตร 
  CK-084  มีค่าความคลาดเคล่ือน  1.958  เมตร 
 เมื่อพิจารณาจากผลการศึกษา ค่าท่ีคำนวณได้ถือว่าผ่านเกณฑ์การทดสอบความละเอียด

ถูกต้องทางราบ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่งยอมให้มีหมุดท่ีมีความคลาดเคล่ือนมากกว่าค่าความละเอียด
ถูกต้องท่ีได้ ไม่เกิน 5% (5 หมุด จาก 100 หมุด) 

 4.2.2 มาตรฐานความละเอียดถูกต้องของสมาคมโฟโตแกรมเมตรีและการรับรู้จากระยะไกลแห่ง 
อเมริกา American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) 

มาตรฐานความละเอียดถูกต้องของ ASPRS ได้กำหนดเกณฑ์ความละเอียดถูกต้องทางราบของ 
ค่า RMSE ท่ีสัมพันธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ี จะใช้ค่าสถิติ RMSE ในการประเมินโดยจะรายงานความละเอียด
ถูกต้องเป็นช้ัน 1 , 2 หรือ 3 ความละเอียดถูกต้องช้ันท่ี 2 จะใช้กับแผนท่ีท่ีมีค่า RMSE ไม่เกินสองเท่าของ 
ช้ันท่ี 1 เช่น แผนท่ีมาตราส่วน 1 : 4,000 ต้องมีความละเอียดถูกต้องทางราบ ระดับช้ันท่ี 1 ไม่เกิน 1 เมตร 
ระดับช้ันท่ี 2 ไม่เกิน 2 เมตร 
  ข้อมูลระวางแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (แผนที่ภาพถ่ายออร์โท) ที่ได้จัดสร้าง
จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (DMC) มาตราส่วน 1 : 40,000 จากการประมวลผล แผนท่ีมี 
ความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งด้านแกน x เท่ากับ 0.869 เมตร ด้านแกน y เท่ากับ 0.478 เมตร 
ความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งรวม เท่ากับ 0.992 เมตร เมื่อนำมาจัดสร้างเป็นระวางแผนท่ีภาพถ่าย- 
ทางอากาศ มาตราส่วน 1 : 4,000 ตามเกณฑ์มาตรฐาน ASPRS จะอยู่ในระดับช้ันท่ี 1 ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
ทางตำแหน่งไม่เกิน 1 เมตร (รายละเอียดตามตารางท่ี 3)  

การทดสอบความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายออร์โทสีเชิงเลข มาตราส่วน  
1 : 40,000 ของพื้นท่ีศึกษามีความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งรวม (RMSE) เท่ากับ 0.992 เมตร เมื่อนำมา
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ความละเอียดถูกต้องทางราบตามมาตรฐาน ASPRS ตามตารางท่ี 3 พบว่ามีสัดส่วน 
ท่ีสัมพันธ์กับมาตราส่วนแผนท่ี 1 : 4,000 ซึ่งหมายความว่า สามารถทำแผนท่ีในมาตราส่วน 1 : 4,000 
หรือมาตราส่วนท่ีเล็กกว่าได้ 
 



การศึกษาและประเมินความถูกต้อง สำหรับงานสร้างระวางแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ สีเชิงเลข (DMC)  

ส่วนสร้างระวางแผนที่รูปถ่ายทางอากาศ กองเทคโนโลยีทำแผนที่ กรมที่ดิน 30 
 

 4.2.3 ตามระเบียบกรมที่ดินว่าด้วยการสร้างและการใช้ระวางแผนที่ พ.ศ. 2547 

  ตามระเบียบกรมท่ีดินว่าด้วยการสร้างและการใช้ระวางแผนท่ี พ .ศ. 2547 หมวด 2 
หลักเกณฑ์การสร้างระวางแผนท่ี ข้อ 14 วรรค 2 กำหนดว่า การปรับแก้ความเอียงและมาตราส่วนของรูป
ถ่ายทางอากาศ เพื่อสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศให้ดำเนินการตามหลักวิชาการทำแผนท่ีรูปถ่ายทาง
อากาศโดยมีวิธีการดำเนินการดังต่อไปนี้  

1) วิธีการปรับแก้ความเอียงและมาตราส่วนจากรูปถ่ายเด่ียว (Single Photo Rectification)
ใช้ในบริเวณพื้นราบหรือพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างทางระดับของภูมิประเทศไม่มากนัก 

2) วิธีการปรับแก้ความเอียงและมาตราส่วนจากรูปถ่ายคู่ (Ortho Photo Rectification)  
ใช้ท้ังในบริเวณพื้นราบและพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างทางระดับของภูมิประเทศมาก และต้องนำข้อมูลระดับของ
ภูมิประเทศท่ีได้จากการรังวัดจริงมาใช้ในกระบวนการสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศตาม  
ความเหมาะสมของพื้นท่ี 

ความละเอียดถูก ต้องของการต่อขอบระวางแผน ท่ีรูปถ่ายทางอากาศให้มี เกณฑ์  
ความคลาดเคล่ือนในการต่อขอบระวางแผนท่ีไม่เกิน 3 มิลลิเมตร 

ดังนั้น ผลการทดสอบข้อมูลภาพออร์โทสีเชิงเลข ท่ีจัดสร้างจากภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่ายภาพ 
ทางอากาศด้วยกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล (DMC) โดยใช้หมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน (Ground Control 
Point : GCP) มีความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งรวม (RMSE) เท่ากับ 0.992 เมตร สามารถนำมาต่อขอบภาพ
แล้วมีความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งน้อยกว่าท่ีกำหนดในระเบียบกรมท่ีดินฯ ว่าความคลาดเคล่ือนในการต่อ
ขอบระวางแผนท่ีในมาตราส่วน 1 : 4,000 ไม่เกิน 12 เมตร 
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการประเมินความถูกต้องสำหรับงานสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่าย - 
ทางอากาศสีเชิงเลขจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (DMC) บริเวณภาคเหนือ 15 จังหวัด 
มีวัตถุประสงค์ เพื่อประเมินความละเอียดถูกต้องจากการนำข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (DMC)  
มาตราส่วน 1 : 40,000 บริเวณพื้นท่ีศึกษาจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ลำพูน ลำปาง แพร่ 
พะเยา น่าน ตาก กำแพงเพชร สุโขทัย พิษณุโลก อุตรดิตถ์ พิจิตร และเพชรบูรณ์ ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 
153,316.365 ตารางกิโลเมตร มาใช้ในการจัดสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข มาตราส่วน  
1 : 4,000 โดยวิธีการรังวัดด้วยภาพ มีการรังวัดหาค่าพิกัดของหมุดบังคับภาพถ่ายภาคพื้นดินและหมุดโยงยึด 
และคำนวณข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ หลังจากนั้นจึงได้ทำการทดสอบความละเอียดถูกต้องเ ชิงตำแหน่ง 
ของแผนท่ีภาพถ่ายออร์โทด้วยการเปรียบเทียบค่าพิกัดท่ีตำแหน่งเดียวกันของหมุดตรวจสอบท่ีรังวัดได้จาก
ภาพถ่ายกับค่าพิกัดท่ีรังวัดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมในพื้น ท่ีจริง  โดยใช้ค่า RMSE มาประเมิน 
ความละเอียดถูกต้องตามหลักเกณฑ์การทดสอบมาตรฐานสำหรับความละเอียดถูกต้องของข้อมูลเชิงพื้นท่ี 
(NSSDA) ของ FGDC ประเทศสหรัฐอเมริกา และตามระเบียบกรมท่ีดินว่าด้วยการสร้างและการใช้ระวาง- 
แผนท่ี พ.ศ. 2547 โดยสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

 จากการประเมินหมุดตรวจสอบในภาคสนามจำนวน 100 หมุด โดยใช้มาตรฐานความถูกต้อง
ตาม NSSDA ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ตรวจสอบพบว่า มีค่า RMSE ทางราบ เท่ากับ 0.992 เมตร  
ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ทางตำแหน่งเท่ากับ 1.717 เมตร และมีจำนวน 5 หมดุตรวจสอบท่ีมีค่ามากกว่า
ความละเอียดถูกต้องทางราบตามมาตรฐาน NSSDA คือ หมุด CK-020 มี ค่าเท่ากับ 1.917 เมตร  
หมุด CK-038 มี ค่าเท่ากับ 1.766 เมตร หมุด CK-039 มี ค่าเท่ากับ 1.733 เมตร หมุด CK-050  
มีค่าเท่ากับ 2.244 เมตร และหมุด CK-084 มีค่าเท่ากับ 1.958 เมตร  

เมื่อตรวจสอบหมุดดังกล่าวท้ัง 5 หมุด พบว่าเป็นบริเวณพื้น ท่ีท่ีมีความลาดชันหรือ 
มีความแตกต่างของระดับความสูงค่อนข้างมาก และได้วิเคราะห์ค่าของหมุดตรวจสอบท้ังหมดเทียบกับพื้นท่ีจริง 
พบว่า บริเวณพื้นท่ีราบ มีค่าความถูกต้องเฉล่ียไม่เกิน 1 เมตร และบริเวณพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันหรือ  
มีความแตกต่างของระดับความสูง มีค่าความถูกต้องเฉล่ียไม่เกิน 2 เมตร 

ดังนั้น การตรวจสอบทางตำแหน่งของภาพออร์โทครั้งนี้มีความเหมาะสมในการจัดทำแผนท่ี 
ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (แผนท่ีภาพถ่ายออร์โท) มาตราส่วน 1 : 4,000 ซึ่งสามารถยอมรับได้ท่ี 
ระดับความเช่ือมั่น 95% ตามมาตรฐานสากล NSSDA และจากผลการตรวจสอบมีค่าความคลาดเคล่ือน 
ทางตำแหน่งรวม (RMSE) เท่ากับ 0.992 เมตร เมื่อมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ความละเอียดถูกต้องทางราบ
ตามมาตรฐาน ASPRS ตามตารางท่ี 3 ท่ีแสดงถึงค่าความถูกต้องทางตำแหน่งในแต่ละมาตราส่วน พบว่า ความ
ถูกต้องทางตำแหน่งของภาพออร์โทท่ีสร้างด้วยภาพถ่ายทางอากาศจากกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล 
(DMC) มาตราส่วน 1 : 40,000 ด้วยวิธีการดัดแก้ (Orthorectified) โดยใช้หมุดบังคับภาพภาคพื้นดิน 
(Ground Control Point : GCP) ในครั้ งนี้  สามารถนำมาสร้างระวางแผน ท่ีภาพถ่ายทางอากาศท่ีมี  
ความละเอียดถูกต้องเชิงตำแหน่งอยู่ในเกณฑ์ 1 เมตร หรือสามารถนำมาสร้างระวางแผนท่ีภาพถ่าย - 
ทางอากาศ มาตราส่วน 1 : 4,000 ได้ โดยอยู่ในเกณฑ์ช้ันท่ี 1 ตามมาตรฐาน ASPRS 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาครั้งนี้มีตำแหน่งหมุดบังคับภาพภาคพื้นดินท่ีมีความคลาดเคล่ือนสูง 
บางตำแหน่ง สาเหตุของความผิดพลาดเกิดจากการเปล่ียนแปลงของสภาพพื้นท่ี และการกำหนดตำแหน่งใน
ภาพถ่ายทางอากาศท่ีไม่ชัดเจน ส่งผลให้เมื่อนำมาประมวลผลเกิดความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่งสูง 
 ดังนั้น การกำหนดหมุดตรวจสอบในภาคสนาม โดยเฉพาะแผนท่ีท่ีมีมาตราส่วนใหญ่กว่า 
1 : 5,000 (FGDC-STD-007.3,1998) ควรหาตำแหน่งท่ีชัดเจน (Well-Define) ง่ายต่อการมองเห็น 
และการเข้าถึง เช่น จุดตัดของทางเดิน ทางรถไฟ คลอง หรือทางเท้า เป็นต้น รวมท้ังต้องบันทึกตำแหน่งด้วย 
กล้องถ่ายภาพหรือทำแผนท่ีการเข้าถึงหมุดให้ชัดเจน เพื่อช่วยให้การเข้าไปในพื้นท่ีจริงสามารถวางตำแหน่งได้
ตรงกับตำแหน่งท่ีกำหนดในภาพถ่ายทางอากาศ 

5.3 การประยุกต์ใช้ในอนาคต 

 5.3.1 การประยุกต์ใช้กับภารกิจของกรมที่ดิน 

ปัจจุบัน ระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศท่ีใช้ในราชการของกรมท่ีดิน เป็นระวางแผนท่ี
ภาพถ่ายทางอากาศท่ีบินถ่ายภาพทางอากาศในช่วงปี พ.ศ. 2528 – พ.ศ.2547 ตามโครงการพัฒนา 
กรมท่ีดินและเร่งรัดการออกโฉนดท่ีดินท่ัวประเทศ ซึ่งข้อมูลระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศชุดดังกล่าว 
มีความล้าสมัยไม่ทันต่อสภาพการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีในปัจจุบัน อีกท้ังเป็นการสร้างระวางแผนท่ีขึ้นมาโดย
เทคโนโลยีทางด้านทำแผนท่ี ด้วยวิธี Simplified Method ท่ีมีการดัดแก้เฉพาะค่าในแกน X และแกน Y ซึ่งใน
ขณะนั้นถือว่าเป็นเทคโนโลยีทำแผนท่ีด้วยภาพถ่ายทางอากาศท่ีดีท่ี สุดแล้ว ต่อมาในปี พ.ศ.  2545  
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้มีการบินถ่ายภาพทางอากาศ และจัดสร้างเป็นแผนท่ีภาพถ่ายออร์โทสีขึ้น  
โดยเป็นการนำเทคโนโลยีทางด้านทำแผนท่ีท่ีมีภาพถ่ายทางอากาศชนิดสีมาใช้ในประเทศไทย ซึ่งกรมท่ีดินได้
จัดซื้อข้อมูลภาพถ่ายออร์โทสีดังกล่าว มาใช้ในราชการกรมท่ีดิน ต่อมากรมแผนท่ีทหารได้มีแผนการบิน
ถ่ายภาพทางอากาศด้วยกล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิทัล (DMC) ส่วนสร้างระวางแผนท่ีรูปถ่ายทางอากาศ  
จึงได้เริ่มดำเนินการศึกษาและประเมินความถูกต้องของข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศดังกล่าว สำหรับนำมา
จัดสร้างเป็นระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข เพื่อทดแทนภาพถ่ายทางอากาศชุดเดิมท่ีมีความล้าสมัย 
สำหรับใช้ในราชการกรมท่ีดินต่อไป 
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รูปท่ี 11 ตัวอย่างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ จังหวัดเชียงใหม่ ท่ีใช้ข้อมูลภาพออร์โทจากกล้อง DMC 

 5.3.2 การประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีในการบินสำรวจถ่ายภาพทางอากาศ สามารถบันทึกภาพลักษณะ 
ภูมิประเทศให้มีความละเอียดสูง ไม่ว่าจะเป็นการบันทึกจากการสำรวจระยะไกล (Remote Sensing)  
หรือจากกล้องถ่ายภาพทางอากาศ (Aerial Camera) ทำให้ข้อมูลภาพท่ีบันทึกได้สามารถนำมาผลิตเป็นแผนท่ี
มาตราส่วนใหญ่ เพื่อนำมาประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆได้ อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ
ประเภทต่างๆ ต้องพิจารณาถึงความเหมาะสม รวมถึงคุณลักษณะของข้อมูลให้ตรงกับการนำไปประยุกต์ใช้  
ถ้าพิจารณาถึงประเภทของข้อมูลแผนท่ีภาพท่ีมีรายละเอียดสูงในปัจจุบัน สามารถแบ่งข้อมูลเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 
คือ ข้อมูลภาพถ่ายท่ีได้จากดาวเทียมรายละเอี ยดสูง เช่น Worldview GeoEye เป็น ต้น และข้อมูล 
ภาพถ่ายท่ีได้จากการบินถ่ายภาพจากอากาศยาน เมื่อพิจารณาถึงความละเอียดของจุดภาพ (GSD) พบว่า 
ภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากการบันทึกด้วยกล้องถ่ายภาพทางอากาศ จะมีความละเอียดของจุดภาพท่ี  
0.01 – 1 เมตร สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับงานทางด้านการผลิตแผนท่ีภูมิประเทศ แผนท่ีตัวเมือง  
การคมนาคมขนส่ง เป็น ต้น ส่วนภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากการบัน ทึกด้วยดาวเทียมโดยท่ัวไป  
มีความละเอียดของจุดภาพสูงกว่า 1 เมตรเหมาะสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้กับงานทางด้านการสำรวจ
ทรัพยากร ด้านการเกษตร และด้านส่ิงแวดล้อม เป็นต้น 
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