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นิยาม

• โดรน อากาศยานหรือหรือเรือท่ีบังคับควบคุมจากระยะไกล หรือ ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์บนพาหนะ

• ยูเอวี ( unmanned aerial vehicle : UAV ) อากาศยานไร้คน

• ยูเอเอส ( unmanned aerial system : UAS ) ระบบอากาศยานไร้คน

• ยูแอลเอส ( unmanned laser scanning system ) ระบบอากาศยานไร้คนติดสแกนเนอร์
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การถ่ายภาพทางอากาศเพื่อการรังวัดและท าแผนที่
Photogrammetry
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การถ่ายภาพทางอากาศเพื่อท าแผนที่ด้วยโดรน
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Drone Application for Highway 5

หาก มกีลอ้งถา่ยภาพคุณภาพเดยีวกนั รูปแบบการถ่ายภาพเ

การประเมนิผล มจีุดควบคุมภาพเหมอืนกนั

🡪 ไดแ้ผนทีภ่าพ point-cloud รงัวดัไดใ้กลเ้คยีงกนั



UAV ส าหรับงานแผนที่ให้เลือกมากมาย
1) Multi-Rotor : MR   
2) Fixed-Wing : FW
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Foxtech Nimbus VTOL V2 for Mapping and Survey   
VTOL=Vertical Take-off and Landing
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Tail-Sitter UAV (Transition)
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เซนเซอร์ บันทึกภูมิประเทศ

Drone Application for Highway 9



เซนเซอร์ บันทึกภูมิประเทศ

• กล้องถ่ายภาพสี ( RGB )

• ชุดกล้องเฉียง (Oblique Camera)

• กล้องถ่ายภาพมัลติสเปคตรัม Multispectrum Camera

• กล้องถ่ายภาพ คลื่นความร้อน Thermal Camera

• ระบบเลเซอร์สแกน Laser Scanner
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Full-frame Mapping Camera Module for UAV

Drone Application for Highway 11

`



ประโยชน์ของโดรนติดกล้องเฉียง ถ่ายภาพหลายมุม
ค่าใช้จ่ายไม่ต่างจากกล้องเดี่ยว

• กล้องดิ่งใช้ผลิต True Ortho
• กล้องเฉียงใช้ตรวจสอบอาคาร

• ประเมินภาษี
• ควบคุมต่อเติม
• ปลอดภัยอาคาร
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UAV Laser Scanner
Rigle              - Velodyn         - Livox
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ส่วนซ้อนในแนวบิน (overlap : p >80%)
ส่วนซ้อนระหว่างแนวบิน (sidelap : q >=60%)

• UAV

Drone Application for Highway 14



ส่วนซ้อน: ในแนวบิน p>80%  ด้านข้าง q>60%
รูปแบบการบิน “lawn mower”
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การประมวลภาพจากโดรน
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Lens Distortion  (In-situ (on-site) calibration)
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ซอฟต์แวร์ประมวลส าหรับยุเอวี
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การประมวลผลออนไลน์ DroneDeploy
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UAV processing output 🡪 3D Point Cloud

Drone Application for Highway 20



RTK / PPK UAS/UAV

• RTK Real-Time Kinematic
• ต้องการสื่อสารระหว่าง BaseStation กับ Rover
• มีการส่งค่าแก้ RTCM 10402.3 / 10410.0 (NTRIP)

• PPK Post-Processed Kinematic
• น า raw data จาก base station

Drone Application for Highway 21



การติดต้ังเป้า GCP/CHK
- ส าหรับ GSD@5cm
- แผ่นฟีเจอร์บอร์ด

(ไซส์มาตรฐาน ) 
- ใช้การรังวัด RTK (rover →
base << 5 กม )

𝜎ℎ𝑜𝑟 = ±2 𝑐𝑚
𝜎𝑣𝑒𝑟 = ±5 𝑐𝑚

- ตอกหมุดบนพื้น
- ท าการรังวัด RTK ออกพิกัด ( 
สองรอบห่างกัน 3 ชม. )
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รปูแบบการใชง้าน GNSS กบัยเูอวี
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เรขาคณิตของดาวเทยีมเมือ่เวลาผ่านไป 1 ช ัว่มมง

การรงัวดั RTK 2 
รอบ

ควรทิง้ช่วงเวลาสกั 3
ชั่วโมง
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การส ารวจรังวัดท าแผนทีจ่ าเป็นต้องมี Ground Control Point (GCP)

(ก) (ข)
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ประมาณการเบื้องต้น ความละเอียดถูกต้องทีอ่าจคาดหวังได้
ส าหรับการท าแผนที่ด้วยภาพจากโดรน พื้นที่ประมาณ 1 ตร.กม.

• บล็อกของภาพถ่ายยูเอวี ที่มีพิกัดจีพีเอสก ากับ 10 เมตร
• บนแผนที่ภาพออร์โท ความละเอียดถูกต้องทางราบ  3 เมตร

• บล็อกของภาพถ่ายยูเอวี ที่มีพิกัดจีพีเอสก ากับ 5 เซนติเมตร (GNSS-RTK)
• บนแผนที่  ความละเอียดถูกต้องทางราบ  5 เซนติเมตร (ขึ้นอยู่กับขนาด GSD ด้วย)
• ควรมี GCP ก ากับอย่างน้อย 2 จุด

• บล็อกของภาพถ่ายยูเอวี ที่มี GCP รังวัดด้วย GNSS-RTK 2/5 เซนติเมตร จ านวน 5 จุดหรือมากกว่า
• บนแผนที่  ความละเอียดถูกต้องทางต าแหน่ง 2 เซนติเมตร (ขึ้นอยู่กับขนาด GSD ด้วย)

• บล็อกของภาพถ่ายยูเอวี ที่มี GCP รังวัดด้วย GNSS-RTK 2/5 เซนติเมตร จ านวน 10 จุดหรือมากกว่า
• บนแผนที่  ความละเอียดถูกต้องทางต าแหน่ง 2 เซนติเมตร (ขึ้นอยู่กับขนาด GSD ด้วย)
• สามารถประเมิณ QC/QA ด้วยแนวทางปฏิบัติที่เป็นเลิศ 2 ขั้นตอน



ส าหรับพื้นที่ประมาณ 1 ตร.กม. ควรมี GCP  5 ถึง 10 จุด



แนวทางปฏิบัติที่เป็นเลิศโดยการควบคุมคณุภาพ 2 ขั้นตอน

• GCP ขั้นต่ าสุด 5 จุด

• โดยทั่วไปควรมีสัก 10 จุด



ผลผลิตจากการประมวลผลภาพโดรน
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Orthorectification
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แผนทีภ่าพออรม์ท
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Digital Elevation 
Model (DEM)

DSM

DTM

แบบจ าลองพืน้ผวิ Digital Surface Model : DSM

แบบจ าลองภมูปิระเทศ Digital Terrain Model : DTM

Drone Application for Highway 34



แนวทาง : จ าแนกพ็อยคลาวดเ์สยีกอ่น
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Point 
Cloud 
DSM

Classified 
‘GROUND’

Interpolate 
to DTM



Auto Classify + Manual Editing
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DTM from point-
cloud ???

• From ground point  ( 2-
brown)

• From road surface (11-
grey )
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Multi-View Geometry (Pix4D-RayCloud)
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การประยุกต์ใช้โดรนในการจัดการเมือง
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Building

Inspection



การประยุกต์ใช้งาน
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Ground & True Orthorectification
Roof-Line   VS   Foot-print
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Drone Application for Highway 42



Volume of Stockpile
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Self-Propelling Surface-Clinging Drone
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โดรนบินตรวจสอบติดงานก่อสร้างและความปลอดภัย
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ภัยพิบัติและอุบัติภัย บนทางหลวง
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ภัยพิบัติและอุบัติภัย บนทางหลวง
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กรณีมีตึก สิ่งปลูกสร้าง เปลีย่นแปลง สามารถใช้ภาพจากโดรนสร้าง
Point-Cloud และรังวัดพิกัด 3D ได้
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การรังวัดจากภาพกล้องเฉียง จะช่วยมุมมองด้านข้าง ก าแพง เสาไฟ ได้
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ไฟป่า และ หมอควัน
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สัตว์ป่าเรร่อน ข้ามถนนทางหลวง
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โดรน ดูสภาพการจราจร

• ท าเป็นครั้งคราว โดย สทล.

• จ้างเหมาะครั้งๆ ตร.กม. ละ 2000 บาท
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โดรนดูสภาพไฟป่า
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การตรวจจับไฟมี 2 รูปแบบ ก) กล้องตรวจการณ์ ข) กล้องดิ่ง

54Drone Application for Highway



การบินโดรน เฉพาะกิจ เดือนละ 1 ครั้ง 1 เหตุการณ์
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การบินโดรน เฉพาะกิจ เดือนละ 1 ครั้ง 1 เหตุการณ์
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ระเบียบข้อบังคับ
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ระบบความคุมจราจรทางอากาศส าหรับยูเอวี
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