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บทคัดย่อ

	 บทความวชิาการนีเ้ป็นการประยกุต์ใช้เครือ่งบนิบงัคบัอตัโนมตั ิ(Drone) เพือ่สร้างฐานข้อมลูเพิม่เตมิของแบบจ�ำลอง

สารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling: BIM) ส�ำหรับงานสถาปัตยกรรมผังเมือง ซึ่งเป็นข้อมูลสารสนเทศ 

ที่ส�ำคัญในการวางแผนพัฒนาเพื่อปรับปรุงสภาพแวดล้อม ตัวอย่างเช่น ข้อมูลอาคาร (Building) พื้นที่ปกคลุม/การประโยชน์

พืน้ที ่(Coverage areas/Land use) รวมถงึภาพพืน้ดนิ (Ground Imagery) ข้อมลูเหล่านีส้ามารถค้นหาหรอืสร้างแบบจ�ำลอง 

(Model Builder) ได้จากฐานข้อมลูต่างๆ แต่การสร้างข้อมลูเหล่านัน้บางพืน้ทีอ่าจไม่ทนัสมยัและรายละเอยีดไม่เพยีงพอ ท�ำให้

เกดิข้อจ�ำกดัในการใช้ข้อมลูเพ่ือการวเิคราะห์พ้ืนที ่(Site Analysis) การออกแบบในการพัฒนาเมอืง การประยุกต์ใช้เครือ่งบนิ

บังคบัอัตโนมัต ิการสร้างฐานข้อมูลแบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ส�ำหรบังานสถาปัตยกรรมผงัเมอืงนี ้จึงเป็นกระบวนการ

ทีส่�ำคญัของสถาปนกิผงัเมืองและสาขาอืน่ทีเ่กีย่วข้อง สามารถใช้วิเคราะห์พืน้ทีเ่พือ่การออกแบบชมุชนเมอืง และเข้าใจบรบิทเมอืง

รวมถึงสภาพแวดล้อมได้ในเชิงลึกในลักษณะของแบบจ�ำลองสามมิติ นอกจากนี้ยังสามารถน�ำรูปถ่ายทางอากาศจากการ

ประยุกต์ใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติมาเป็นแผนท่ีฐาน (Base Map) ที่ทันสมัยและมีความละเอียดสูงมาใช้ในการออกแบบ 

บทความวิชาการนีถ่้ายทอดขัน้ตอนและวธิกีารน�ำเคร่ืองบนิบงัคบัอตัโนมัตมิาใช้ รวมถงึรูจ้กัโปรแกรมและอปุกรณ์ต่างๆ ทีจ่�ำเป็น

ที่สามารถใช้วิเคราะห์ในการวางแผนพัฒนาเมือง เทคนิคการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศโดยใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติอย่าง 

ถูกต้องตามหลักวิชาการด้านการถ่ายภาพทางอากาศ (Aerial Photography) ขั้นตอนการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศครอบคลุม

พื้นที่กว้างประมาณ 1 ตร.กม. และวิธีการท�ำรูปถ่ายทางอากาศและสามารถน�ำมาใช้ในแบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร โดยใช้

พื้นที่ศึกษาของ วัดพระธาตุพนมวรมหาวิหารและพื้นที่โดยรอบ อ.ธาตุพนม จ.นครพนม เพื่อเป็นฐานข้อมูลของพื้นที่ศึกษา

ต่อไป
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Abstract

	 This paper presents the applying of Drone for generating a geography information on Building Information 

Modeling (BIM) for the area of urban architecture. This geography information can be used for developing 

better environment for example building information, coverage/land use and ground imagery. This geography 

information can be drawn from many sources or can be used to create model builder Autodesk Infraworks 

program. However, such geography information is not up to date, and cannot demonstrate all detail of the 

existing area; therefore, there is the limitation for site analysis and urban design process. Applying Drone for 

generated building information modeling (BIM) for urban architecture can be a useful methodology for urban 

designer and related fields. It can be used for analysis an area for urban design process, and can be use 

to understand urban context and surrounding in three dimension. Moreover, it can apply the aerial photography 

to add data source as a base map, which have very high resolution and up to date. This paper explains the 

process to create an aerial photography by Drone, and using related programs, technique as well as all equipment 

that can be the method for analysis an urban planning. The outcome of aerial photography covers the area 

approximately 1 sq.km., which can be used as the data sources on Autodesk Infraworks program under the 

concept of Building Information Modeling (BIM). This paper uses the case study of Wat Phra Tat Phanom 

Woramahawihan and surrounding areas of that Phanom District, Nakhon Phanom Province as the geography 

information for the case study area.
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บทน�ำ

	 การประยุกต์ใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ (Drone) เพื่อสร้างฐานข้อมูลแบบจ�ำลองสารสนเทศอาคารส�ำหรับงาน

สถาปัตยกรรมผังเมืองน้ัน เป็นกระบวนการที่ส�ำคัญที่ต้องเข้าใจถึงเทคโนโลยีที่ทันสมัย โดยการใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ

จะมกีารควบคมุและสัง่การการบนิระบบอตัโนมตัแิละแบบกึง่อตัโนมติั สามารถควบคมุด้วยเครือ่งวทิยบุงัคบัโดยควบคมุระบบ

อตัโนมัตริะยะใกล้และไกล สามารถสัง่การตามภารกจิได้หลายรปูแบบ ตัง้แต่การสัง่การขึน้ (Take off) จนถงึการลง (Landing) 

ไม่ยุง่ยากท�ำให้มกีารใช้ปฏบิตัภิาระกจิเป็นทีแ่พร่หลาย ในการถ่ายภาพจากมมุสงูเพือ่ให้ได้รปูภาพท่ีสามารถน�ำมาใช้ในการวเิคราะห์

สภาพปัจจุบัน (Existing Area) ท่ีมีความละเอียดสูง และสามารถน�ำมาด�ำเนินการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศได้ ดังน้ันจึงมี 

ผู้ที่ใช้งานเครื่องบินบังคับอัตโนมัติจ�ำนวนมากขึ้นเพราะสามารถจัดหาได้ง่าย และสามารถใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องมีระบบที่

ซบัซ้อน สามารถใช้งานเคร่ืองมอืนีไ้ด้สะดวกมากข้ึน (Plug and Play) กว่าทีผ่่านมา ในปัจจุบนัการพฒันาของเครือ่งบนิบงัคบั

อตัโนมตัเิป็นไปอย่างรวดเรว็ โดยมกีารพฒันารปูแบบและคณุสมบตัอิย่างต่อเนือ่ง (Fahlstrom and Gleason, 2012) ตวัอย่างเช่น 

การประยุกต์ใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ เพื่อจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศที่มีความคมชัดและมีความสะดวกในการด�ำเนินการ 

จดัท�ำรปูถ่ายทางอากาศ จึงเป็นสิง่ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการใช้ในการส�ำรวจพืน้ทีปั่จจบุนัและสามารถน�ำมาใช้ในการจดัท�ำรปูถ่าย

ทางอากาศที่มีความละเอียดคมชัดสูง สามารถใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่ปัจจุบันและเข้ากระบวนการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศ 

ได้เป็นอย่างด ีในการใช้การประยกุต์ใช้เครือ่งบนิบงัคบัอตัโนมตั ิ(Drone) นีม้หีลกัการเช่นเดยีวกบั เทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบั 

(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) เป็นเทคโนโลยีที่สามารถเข้ามามีบทบาทในการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศ โดยข้อมูลที่ได้

จากระบบ UAV น้ันสามารถนาํมาประยกุต์เพือ่ทาํรปูถ่ายทางอากาศได้ แต่ทัง้นีต้้องพจิารณาถงึความเหมาะสมขนาดของพืน้ที่

ทีต้่องการสํารวจ และหากนํามาผสมผสานกบัการบนิถ่ายภาพในปัจจุบนั จะทําให้เกดิความสมบูรณ์และเกดิประสิทธิภาพสงูสดุ

ครบทุกมิต ิ เพื่อการวางแผนพัฒนาประเทศต่อไป
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2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา

	 2.1	 เพื่อจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศโดยใช้เทคโนโลยีการใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ (Drone)

	 2.2	 เพื่อศึกษาวิธีการและกระบวนการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่ ในพื้นที่กรณีศึกษา

	 2.3	 เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างฐานข้อมลูแบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร เพือ่ใช้ส�ำหรบังานสถาปัตยกรรมผงัเมอืง

3. วิธีการศึกษา

	 3.1	 พื้นที่ในการศึกษา

	 	 อ�ำเภอธาตพุนมในปัจจุบนั เดมิชือ่ว่า “ภกู�ำพร้า” เป็นทีอ่ยูอ่าศัยของชนเผ่าชนหนึง่ซึง่มศีลิปวฒันธรรมเป็นของ

ตนเอง ตามประวัติบริเวณองค์พระธาตุพนมเป็นที่ตั้งเมืองหลวงของอาณาจักรศรีโคตรบูรณ์ ต่อมาเมืองศรีโคตรบูรณ์ได้ย้าย

ไปตั้งที่อื่น ตามประวัติศาสตร์พระธาตุพนมสร้างขึ้น พ.ศ. 8 โดยมีผู้สร้าง คือ พระกัสสปเถระ และพระอรหันต์ 500 องค์ 

โดยได้น�ำพระอุรังคธาตุ หรือกระดูกส่วนหัวอกของสมเด็จสัมมาสัมพุทธเจ้าน�ำมาบรรจุในองค์พระธาตุพนมผู้ที่ร่วมช่วยสร้าง 

คือท้าวพญาทั้ง 5 พระองค ์ หรือพญาศรีโคตรบูรณ์ ยกโยธามาสร้างองค์พระธาตุพนมจนเสร็จ

	 	 ต่อมาในปี พ.ศ. 2233 ถงึ พ.ศ. 2245 เจ้าราชครหูลวงโพธิส์ะเมก็ หรอื “ยาครูขีห้อม” เป็นมหาเถระท่ีมพีลงัจติสงู

และเป็นทีเ่คารพรกัของประชาชน ตัง้แต่ราชครูลงมาสามญัชนคนธรรมดา ทัง้นีท่้านได้มคีวามเลือ่มใสองค์พระธาตพุนมเป็นอนัมาก

จงึเดนิทางมาจากนครเวียงจนัทร์ เจ้าราชครอูงค์นี ้ได้น�ำมหสัพนัธ์มีค่าเข้ามาประจมุากทีสุ่ด เพราะมญีาตโิยมเชือ่ถอืและศรทัธามาก 

ได้แก่ พระพุทธรูปเก่าแก่หลายสมัย นอกจากนี้ ท่านได้จัดสร้างยอดพระธาตุหล่อด้วยโลหะส�ำริดพร้อมทั้งฉัตรทองค�ำ 7 ชั้น

ทีป่ระดบัด้วยอญัมณลี�ำ้ค่ามลีวดลายเฉพาะตัว ซึง่เป็นเอกลกัษณ์ “ศลิปล้านช้าง” ผอบูส�ำรดิองค์เดมิทีบ่รรจอุงค์พระธาตุพนม

เป็นต้น

	 	 ในรชักาลที ่5 ได้มีการจัดระเบยีบการปกครองขึน้ใหม่ ชมุชนธาตพุนมได้จัดเป็นบรเิวณรอบพระธาตพุนมขึน้กบั

มณฑลลาวพวน มีหน้าที่ปกครองดูแลจากมุกดาหารถึงนครพนม ท่าอุเทน และเมืองไชยบุรี รวมทั้งเขตเรณูนครด้วย ต่อมา 

พ.ศ. 2440 ได้มีการจดัตัง้ จังหวัด อ�ำเภอ หมูบ้่านบรเิวณธาตพุนม เดิมขึน้อยูก่บัอ�ำเภอเรณูนครได้จดัตัง้เป็นอ�ำเภอธาตพุนม

ขึ้นมาใหม่เม่ือปี พ.ศ. 2450 เป็นต้นมา จนเวลาผ่านมาหลายร้อยปี เจ้าอาวาสวัดพระธาตุพนมไม่มีชื่อปรากฏมาช้านาน  

จนกระทั่งล่วงเวลาผ่านไปสิ่งท่ีผู้คนไม่คลาดฝันก็คือ อุบัติขึ้นมีลม ฝน พัดกระหน�่ำกะโชกแรงต่อกันมาหลายวันหลายคืน  

ณ วันจันทร ์ ที ่ 11 สิงหาคม พ.ศ. 2518 ขึ้น 4 ค�่ำ  เดือน 9 ปีเถาะ เวลา 19.18 นาที พระธาตุพนมอันเป็นเจดีย์คู่บ้าน 

คู่เมืองล้มพังทลายไปทางทิศตะวันออกทั้งองค ์ต่อมาก็ได้ท�ำการรื้อและได้สร้างขึ้นมาใหม่จนส�ำเร็จสมบูรณ ์ได้จัดพระราชพิธี

บรรจุพระอุรังคธาตุระหว่าง วันที่ 21-23 มีนาคม พ.ศ. 2522 โดยพระบาทสมเด็จพระปรมินทร มหาภูมิพลอดุลยเดช สมเด็จ

พระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ และสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวมหาวชิราลงกรณบดินทรเทพยวรางกูร..เสด็จมาเป็นประธานและ

ทรงบรรจุพระอุรังคธาตุ

	 	 ในพ้ืนท่ีศึกษาจะอยู่บริเวณวัดพระธาตุพนมวรมหาวิหาร ตามรูปที่ 1 ในเขตเทศบาลต�ำบลธาตุพนม ตั้งอยู่

บรเิวณทีร่าบสงูภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืตอนบน อยู่ด้านทศิใต้ของจงัหวดันครพนม มเีนือ้ทีป่ระมาณ 357.76 ตารางกโิลเมตร 

หรือประมาณ 223,600 ไร่ เป็นอ�ำเภอชายแดน มีอาณาเขตติดกับสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มีลักษณะเป็น

แนวเลียบไปตามแม่น�ำ้โขง ยาวประมาณ 40 กิโลเมตร ห่างจากจังหวัดนครพนม ประมาณ 52 กิโลเมตร ห่างจากจังหวัด

สกลนคร ประมาณ 75 กิโลเมตร ห่างจากกรุงเทพมหานคร ประมาณ 707 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดต่อกับพื้นที่ใกล้เคียง 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2559) ดังนี้

	 	 ทิศเหนือ	 ติดต่อกับบ้านเหล่าทุ่ง หมู่ที่ 9 ต.พระกลางทุ่ง อ.ธาตุพนม จ.นครพนม

	 	 ทิศตะวันออก	 ติดต่อกับแม่น�ำ้โขง และสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว

	 	 ทิศตะวันตก	 ติดต่อกับบ้านดอนกลาง หมู่ที่ 9 ต.ธาตุพนม อ.ธาตุพนม จ.นครพนม

	 	 ทิศใต้	 ติดต่อกับบ้านโพธิ์ทอง หมู่ที่ 4 ต.ธาตุพนม อ.ธาตุพนม จ.นครพนม



Arch Journal Issue 2018

Vol. 26 140

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษาวัดพระธาตุพนมวรมหาวิหาร และพื้นที่โดยรอบ อ.ธาตุพนม จ.นครพนม

ที่มา: ธราวุฒิ บุญเหลือ (2560)

	 3.2	 เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ (Drone) เพื่อการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศ

	 	 การพฒันาเมอืงโดยอาศยัเทคโนโลยสีมยัใหม่เข้ามาช่วยด้วยการนาํเทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบั (Unmanned 

Aerial Vehicle: UAV) หรือในอีกชื่อว่า “โดรน” (Drone) มาใช้สํารวจและศึกษาข้อมูลทางภูมิประเทศเพื่อการวางแผนและ 

การแก้ไขปัญหาและพัฒนาเมือง เพื่อให้เข้าถึงพื้นที่ได้มากขึ้นและได้ข้อมูลที่ครบถ้วน โดยรายละเอียดของข้อมูลที่ได้จะมีทั้ง

แบบ 2 มิติ และ 3 มิติ การใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติมาท�ำรูปถ่ายทางอากาศและสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่นๆ 

เช่น การสํารวจพื้นที่ที่มนุษย์เข้าไม่ถึง การตรวจสอบทางด้านสภาพแวดล้อมในด้านการพัฒนาเมือง ข้อมูลดิจิตอลที่ได้จาก

เครือ่งบินบงัคับอตัโนมตัจิงึสามารถเรยีกได้ว่า ทําให้ได้เมอืงเสมอืนจรงิมาใช้ในการศกึษา ไม่ใช่ข้อมลูแบบเก่าทีเ่ป็นเพยีง 2 มติ ิ

ช่วยให้ผู้เชี่ยวชาญหลากหลายสาขาสามารถทํางานบนฐานข้อมูลเดียวกัน และออกแบบเรื่องการใช้ประโยชน์ที่ดินให้มีความ

สอดคล้องกนัเป็นระบบ ไม่ต้องแยกกนัปฏบิตัเิช่นในอดตีจงึไม่ทําให้เกดิความผดิพลาดหรอืคลาดเคลือ่น เครือ่งบนิบงัคบัอตัโนมตัิ

ในปัจจบุนัมรีาคาลดลงอย่างมากและสามารถจัดหามาใช้ได้โดยง่าย จงึมกีารน�ำเครือ่งบินบงัคบัอตัโนมตัมิาประยกุต์ใช้ในภารกจิ

ต่างๆ ได้ดี เช่น การถ่ายภาพทางอากาศ มากขึ้นตามล�ำดับ (กิตติศักดิ ์ ศรีกลาง, 2558)

	 	 การบังคับเครื่องบินบังคับอัตโนมัติน้ันอาจท�ำได้ท้ังวิธีใช้วิทยุบังคับและบังคับก่ึงอัตโนมัติ (Autonarnous)  

โดยการก�ำหนดโปรแกรมการบิน (Flight Plan) ก่อนล่วงหน้าตามต�ำแหน่งและทิศทาง (Global Positioning System: GPS) 

โดยหาเส้นทางที่เหมาะสมท่ีสุดให้ภารกิจในการบิน ท�ำให้ภาระกิจการบินประหยัดพลังงานและเวลาในการปฏิบัติการบิน 

(Fahlstrom and Gleason, 2012) นอกจากนี้ระบบน�ำร่องจะใช้ GPS คือ ระบบที่ระบุต�ำแหน่งทุกแห่งบนโลกจากกลุ่ม

ดาวเทียม 24 ดวง ที่โคจรอยู่รอบโลกในระดับสูงท่ีพ้นจากคล่ืนวิทยุรบกวน และวิธีการท่ีสามารถให้ความถูกต้องเพียงพอ 

ที่จะใช้ชี้บอกต�ำแหน่งได้ทุกแห่งบนโลกตลอดเวลา 24 ชั่วโมง โดยที่ความคลาดเคลื่อนของต�ำแหน่งทางราบต�่ำกว่า 50 เมตร 

ตวัรบัต�ำแหน่งพกิดัดาวเทียม (GPS) แต่ละเคร่ืองจะท�ำการรับสญัญาณ อย่างน้อย 3 ถงึ 4 ดวงในเวลาเดยีวกนั เครือ่งจะใช้

ดาวเทียม 3 ดวง ในการค�ำนวณหาต�ำแหน่งพิกัดเพียงอย่างเดียว โดยเมื่อทราบระยะทาง จาก GPS Receiver ถึงดาวเทียม 

3 ดวง เครื่องจะสามารถค�ำนวณจุดต�ำแหน่งพิกัดของตนเองได ้เมื่อก�ำหนดให้ความสูงคงที่และถ้ารับสัญญาณจากดาวเทียม

ได้ 4 ดวง เคร่ืองจะใช้ดาวเทยีม 4 ดวง ในการค�ำนวณต�ำแหน่งพกิดัและความสงูได้ (Ahmad, 2011; ธราวฒุ ิบญุเหลือ, 2557) 

จึงท�ำให้รูปถ่ายที่ได้น้ันมีค่าพิกัดในภาพ (Georeference) สามารถน�ำมาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบทางสถาปัตยกรรม 

ผังเมืองได้
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		  อุปกรณ์ในการบินเครื่องบินบังคับอัตโนมัติเบื้องต้น ประกอบด้วย เครื่องบินบังคับชนิดปีกหมุน วิทยุ กล้อง 

ชุดรับส่งสัญญาณภาพ และเสียง (VTX & VRX) จอรับภาพ ระบบไฟฟ้าที่ใช้ในการบินประกอบด้วย Copilot + OSD + 

Autopilot + GPS ซึ่ง OSD (On-Screen Display) คือ ข้อมูลตัวเลขหรือตัวหนังสือที่แสดงขึ้นหน้าจอเพื่อบอกสภาพการบิน 

เช่น ความเร็ว ความสูง ระยะทาง แบตเตอรี่ นอกจากนี้การบินอัตโนมัติ (Autopilot) จะใช้ในกรณีที่เราบินจนหลุดสัญญาณ

วิทยุ เครื่องจะบินกลับสู่จุดปล่อยเอง ตัวที่ใช้บอกพิกัดบนโลก (Global Positioning System: GPS) จะใช้งานร่วมกับ OSD 

และ Autopilot เครื่องบันทึกสัญญาณภาพที่ส่งลงมา เช่น กล้อง ดิจิตอลที่ม ี AV-In เครื่องแยกสัญญาณ AV (Av splitter) 

เพื่อแบ่งสัญญาณภาพเป็นสองหรือสามทาง เช่น สัญญาณภาพ เข้า TV และเครื่องบันทึกภาพ Upgrade วิทยุ ใช้คลื่นย่าน 

UHF จะสามารถควบคุมได้ไกลมากกว่า 10 Km เป็นต้น

	 	 การจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศในครั้งนี้ได้เลือกใช้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ (Drone) รุ่น DJI Phantom 3  

Professional เนือ่งจากเป็นเครือ่งบินบงัคบัอตัโนมตัทิีไ่ด้รบัความนยิมสงูและมโีปรแกรมส�ำเรจ็รปู (Applications) มีคณุสมบตัิ

ที่ดีของ DJI GO ซึ่งการส่งสัญญาณในลักษณะปัจจุบัน (Real time) จากกล้องที่ความละเอียด 720p และความสามารถ 

ในการแก้ไขภาพหรือวดิโีอจากภายในโปรแกรมส�ำเร็จรปูได้เลย รวมถงึประสิทธิภาพของอปุกรณ์ทางด้านการถ่ายภาพทางอากาศ 

คอื มกีล้องบนัทกึวดิโีอขนาด 4K และสามารถบนัทกึได้ถงึ 30 เฟรมต่อวนิาท ีซึง่ถอืว่าจะได้ภาพทีมี่คณุภาพสามารถน�ำไปใช้

ในการจดัท�ำรปูถ่ายทางอากาศได้ด ีนอกจากนี ้วดิโีอขนาด 4K ของกล้องทีม่บีทิเรทสงูสดุอยู่ที ่60 Mbps นอกจากความละเอียด

ของกล้องดี โดยหน้ากล้องขนาด f2.8 สามารถถ่ายภาพในบริเวณที่มีแสงน้อยได้ดี และมีความละเอียด 1080p หรือ 720p 

และบันทึกที่ความเร็ว 60 เฟรมต่อวินาที ที่ความเร็ว 120 fps สามารถถ่ายภาพนิ่งขนาด 12 ล้านพิกเซลได้ และสามารถ

ถ่ายในโหมด RAW ได้ นอกจากนี้อุปกรณ์ที่เลือกรุ่นนี้ยังสามารถบินในอาคารได้โดย ใช้ระบบ GPS และ GLONASS (GPS 

ของรสัเซยี) ในการตรวจสอบต�ำแหน่งของตวัเอง เหมาะอย่างยิง่ส�ำหรบัเป็นเครือ่งมอืในการจดัท�ำรปูถ่ายทางอากาศ โดยรวม

เครื่องบินบังคับอัตโนมัต ิรุ่น DJI Phantom 3 Professional ถือเป็นเครื่องบินบังคับอัตโนมัติ คุณสมบัติที่ดีเมื่อเปรียบเทียบ

กบัหลายชนดิ และมขีนาดไม่ใหญ่เกนิไป สามารถพกพาไปใช้ในสถานทีศ่กึษาได้ง่าย โดยมคีณุสมบตัโิดยรวมคอื ความสามารถ

ในการคงต�ำแหน่งด้วย GPS (GPS Position Hold) มีระบบตามตัวคนขับ (Follow me) จุดสนใจ (Point of Interest)  

บินวน และจุดเด่นโดยมีลักษณะที่เหมาะสมที่สุดในการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศ คือ การก�ำหนดแผนการบิน (Flight Plan 

or Waypoint, Course Lock, Home Lock และ Return to Home) นอกจากนี้มีการวัดก�ำลังไฟฟ้าแบบ Real-Time  

พร้อมประมาณการเวลาบินที่เหลือ ระบบคงความนิ่งของภาพและวิดีโอ การปรับหน้ากล้องในการถ่ายภาพ เป็นต้น จึงถือว่า

เป็นคุณสมบัติที่เหมาะสมส�ำหรับภาระกิจในครั้งนี้

	 	 เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ (Drone) เป็นที่แพร่หลายในปัจจุบัน สามารถจัดหามาใช้ในภารกิจต่างๆ ได้ง่าย  

โดยมีระบบต่างๆ ที่ทันสมัย ตัวอย่างเช่น มีระบบความปลอดภัย (Fail Safe) โดยใช้ระบบก�ำหนดต�ำแหน่งบนโลก (Global 

Positioning System: GPS) ระบบก�ำหนดต�ำแหน่งเริม่ต้น (Home) ตอนทีเ่ริม่บนิ (Take off) เพือ่สามารถบนิกลบัมาลงจอด 

(Landing) ได้เองหากหลุดการเชื่อมสัญญาณวิทยุบังคับ ซึ่งท�ำให้ผู้ที่ควบคุมเครื่องบินบังคับอัตโนมัติมีความมั่นใจในการบิน

มากขึ้น และถ้าหากเกิดการหลุดสัญญาณบังคับวิทยุ (Disconnected) กับเครื่องบินบังคับ ซึ่งระบบต่างๆ ในการควบคุมนี้

สามารถท�ำให้ผู้ที่ควบคุมเครื่องบินบังคับอัตโนมัติมีความสะดวกมากขึ้น และไม่จ�ำเป็นต้องมีประสบการณ์ในการบินสูงมาก

เหมือนในอดีต นอกจากน้ีระบบของเครื่องบินบังคับอัตโนมัตินี้ได้รวมระบบของการถ่ายภาพที่ทันสมัยอีกด้วย โดยมีระบบ 

ในการส่งสญัญาณภาพ (Down Link) มาทีจ่อภาพ (Device) แบบสถานะปัจจบุนั (Real Time) และยังมเีครือ่งมอืในการส่งภาพ 

(Range Extender) สามารถส่งภาพได้ไกลประมาณ 1,000 เมตร โดยเครื่องบินบังคับอัตโนมัติสามารถบินได้ไกลประมาณ 

1,000 เมตร การพัฒนาของเครื่องบินบังคับอัตโนมัติในปัจจุบัน อย่างเช่น DJI มีระบบรับส่งภาพ (Down Link) ที่ทันสมัย 

ที่มีชื่อว่า Lightbridge สามารถส่งภาพระดับ HD 720p ได้ไกลถึง 2000 เมตร ซึ่งถือว่ามีประสิทธิภาพสูงมากในปัจจุบัน
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	 3.3	 การวางแผนการบิน (Flight Plan)

	 	 การเตรยีมการบนิเครือ่งบนิบงัคบัอตัโนมตั ิ(Drone) ต้องมกีารเตรยีมความพร้อม และต้องเข้าใจในกระบวนการบนิ

ตัง้แต่การเตรยีมพร้อมในการชาร์ตแบตเตอร่ีให้เพียงพอต่อการบนิ การศกึษาพืน้ทีก่ารบนิอย่างละเอยีดให้เข้าใจถงึ ภมิูประเทศ 

เพือ่จดัเตรยีมข้อมลูการบนิตามแผนการบนิ การตรวจสอบความพร้อมทางด้านกายภาพของเครือ่งบนิบงัคบัอตัโนมตัใิห้พร้อม

กบัการบนิ การเตรยีมความพร้อมของอปุกรณ์ทกุชนดิทีใ่ช้ร่วมกบัการบนิ รวมถงึการเตรยีมความพร้อมของร่างกายผูท้ีบ่งัคับ

เครื่องบิน เนื่องจากต้องใช้สมาธิที่สูงมากส�ำหรับการบิน นอกจากนี้ควรศึกษาสภาพอากาศเบื้องต้นก่อนวันที่จะบิน เพราะใน

เรื่อง ลม ฟ้า อากาศ แสง มีผลต่อการถ่ายภาพทางอากาศทั้งสิ้น การก�ำหนดแผนการบินในปัจจุบันมีโปรแกรมส�ำเร็จรูป 

(Application on Device) ที่ชื่อว่า Pix 4D Capture on iOS ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้ Ipad Mini ในการด�ำเนินการ 

แต่ยังจ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึงหลักการในการถ่ายภาพทางอากาศ ในการต่อภาพนั้นต้องแสดงให้เห็นถึงวิธีการบินบันทึกภาพ 

เพือ่การท�ำรูปถ่ายทางอากาศ โดยในแต่ละแนวบินจะมส่ีวนซ้อนในแนวบนิ (Overlap) p = 60% และในการบนิวนซ�ำ้กลบัมา

ในแนวบินข้างเคียงจะมีส่วนซ้อนด้านข้าง (Sidelap) q=20%-40% ทั้งนี้เพื่อให้แน่ใจว่า ทั้งภาพและส่วนของภาพที่มีส่วน 

ซ้อนกนัน้ีจะต้องใช้ในการรงัวดัและค่าพกิดัในสามมติ ิซึง่จะส่งผลท�ำให้ได้ผลผลติแผนทีท่ีส่มบรูณ์ทัง้พืน้ที ่การวางแผนการบนินัน้

ต้องค�ำนงึถงึความละเอยีด และความถกูต้องของข้อมลูทีต้่องการ โดยการบนัทกึภาพเมือ่ท�ำการขึน้บนิในแต่ละครัง้ต้องพจิารณา

ลกัษณะภมิูประเทศของแต่ละพ้ืนทีเ่พือ่ก�ำหนดความสูงในการบนิทีเ่หมาะสม พร้อมท้ังก�ำหนดส่วนซ้อนระหว่างภาพ (Overlap) 

และส่วนซ้อนระหว่างแนวบิน (Sidelap) ตามรูปที่ 2 เส้นทางการบินต้องไม่อยู่ในเขตหวงห้าม การปฏิบัติงานของเครื่องบิน

อัตโนมัติ (Drone) ต้องรักษาระยะจากสถานีควบคุมภาคพื้นดินให้ไม่เกินระยะการส่ือสาร และต้องค�ำนวณเวลาปฏิบัติงาน

ของเครื่องบินอัตโนมัติ (Drone) ให้สอดคล้องกับประสิทธิภาพของแบตเตอรี ่ (อัจฉริยะ มีชัยพิทักษ์สกุล และคณะ, 2558)

รูปที่ 2 การวางแผนการบิน (Flight Plan) แสดงส่วนซ้อนในแนวบิน และส่วนซ้อนระหว่างแนวบิน

ที่มา: Canada.ca (2016)

		  ส�ำหรบัการประยกุต์ใช้ในการบนัทกึภาพด้วยเครือ่งบนิบงัคบัอัตโนมติันัน้ การบนัทกึภาพจะได้ภาพเป็นจ�ำนวนมาก 

ปริมาณภาพมีได้หลายร้อยภาพนับว่าเป็นเรื่องปกติ ดังนั้นคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการประมวลผลต้องการความสามารถสูงมาก 

อีกทั้งการหาจุดที่เหมือนกันบนคู่ภาพใดที่พิจารณาที่เรียกว่าการจับคู่ภาพ แล้วน�ำค่าที่ได้ไปสร้างข่ายสามเหลี่ยมทางอากาศ

อัตโนมัติ และในตอนท้ายจะมีการรังวัดจุดพิกัดในสามมิติจากการจับคู่ภาพที่หนาแน่น (Dense Image Matching) จึงจ�ำเป็น

ต้องมีภาพส่วนที่ซ้อนในแนวบิน สูงถึง 60% หรือมากกว่า และภาพส่วนซ้อนด้านข้าง สูงถึง 20-40% หรือมากกว่า (ไพศาล 

สันติธรรมนนท์, ภาณุ อุทัยศร ีและ ธีรภัทร ชื่นชม, 2554) แต่ในปัจจุบันโปรแกรมส�ำเร็จรูปในการศึกษาครั้งนี้มีความสะดวก

ขึน้มาก สามารถด�ำเนนิการจัดท�ำแผนการบนิทีเ่ครือ่งบงัคบัวิทยแุบบมหีน้าจอ (Device and Monitor) ได้ และสามารถปรบัเปลีย่น
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ขนาดเน้ือทีท่ีต้่องการพร้อมกนัความสงูของการบนิได้สะดวก ท�ำให้การจดัเตรยีมเรือ่งการวางแผนการบนิมคีวามสะดวกมากขึน้ 

และสามารถด�ำเนินการได้รวดเร็วและสามารถปรับเปลี่ยนในพื้นที่กรณีศึกษาได้เลย ในการบินในครั้งนี้ใช้ที่ความสูงประมาณ 

150 เมตร ในการถ่ายภาพครั้งนี้ ตามรูปที่ 3

	 	

	 แผนการบินที ่ 1	  แผนการบินที่ 2

	 	

	 แผนการบินที ่ 3	  แผนการบินที่ 4

รูปที่ 3 การวางแผนการบิน (Flight Plan) ในพื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่ 1 ตร.กม. จ�ำนวน 4 ครั้ง (Flights)

ที่มา: ธราวุฒิ บุญเหลือ (2560)

4. ผลการศึกษา

	 4.1	 รูปถ่ายทางอากาศ (Aerial Photography) ในกรณีศึกษา

	 	 รูปถ่ายทางอากาศ แบ่งเป็นสองส่วนหลัก คือ การบันทึกภาพโดยใช้หน้ากล้องขนาด f2.8 ใช้ถ่ายภาพนิ่ง

ขนาด 12 ล้านพิกเซล ตามเส้นทางการบิน โดยจะได้รูปถ่ายเป็นชุดต่อเนื่องจ�ำนวนมากโดยการบินแต่ละครั้งจะได้รูปถ่าย

ประมาณ 160 ภาพ บินทั้งหมด 4 ครั้ง (Flights) โดยเป็น JPG File (JPG) ขนาดแต่ละภาพประมาณ 4.83 MB (5,070,164 

bytes) ตามรูปที่ 4 ซึ่งถูกถ่ายให้มีการเหลื่อมของภาพตามโปรแกรม Pix4D Capture มีจุดอ้างอิงร่วมกันในแต่ละภาพ  

การจดัการรปูถ่ายในส่วนของการบนัทกึภาพ จัดเป็นขัน้ตอนแรกทีส่�ำคญั โดยอปุกรณ์ช่วยลดความสัน่ไหว (Image Stabilizer) 

หรอือปุกรณ์ช่วยรกัษาระดบั (Gyro Mount) ท�ำให้กล้องอยูใ่นแนวระดบัมากทีสุ่ด เพือ่ให้ได้รปูถ่ายทีต่ัง้ฉากกบัพืน้ดนิ (Ortho 

Image) ซึง่ถอืว่าเป็นลกัษณะภาพทีเ่หมาะสมในการน�ำไปใช้งาน ความสงูของเครือ่งบนิบงัคบัอตัโนมตักิส่็งผลต่อการครอบคลมุ

พื้นที่ในการถ่ายภาพ ยิ่งบินสูงก็ย่ิงสามารถถ่ายได้ครอบคลุมพื้นที่กว้างมากกว่าการบินต�่ำ  แต่ส่ิงที่ต้องพิจารณาคือ องศา 

การรับภาพของเลนส์ที่ใช ้ซึ่งจะมีความแตกต่างกันจึงควรค�ำนวณองศาการรับภาพของเลนส์กับขอบเขตการครอบคลุมพื้นที่ 

โดยใช้หลกัการทางตรโีกณมิต ิ (Joanne, 1999; James, Aber, Irene and Johannes, 2010) เบือ้งต้นโดยการบนิในครัง้นี้

ใช้ความสูงประมาณ 150 เมตร
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รูปที่ 4 ตัวอย่างรูปถ่ายที่ได้เป็น JPG File (JPG) ขนาดแต่ละภาพประมาณ 4.83 MB (5,070,164 bytes)

ที่สามารถน�ำไปจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศ

ที่มา: ธราวุฒิ บุญเหลือ (2560)

		  การจัดการรูปถ่ายทางอากาศด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูป ในการต่อรูปถ่ายทางอากาศจ�ำนวนมาก  

ให้เป็นภาพทางอากาศขนาดใหญ่ประมาณ 1 ตร.กม.ตามแผนการบิน และท�ำการวิเคราะห์พื้นที่ภาพเบื้องต้น ในการจัดการ

รูปถ่ายทางอากาศด้วยคอมพิวเตอร์พื้นฐาน จะเป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรมการจัดการรูปถ่าย คือ โปรแกรม Agisoft  

Photoscan Professional ตามรปูที ่5 ซึง่จะมกีารใช้งานทีไ่ม่ซบัซ้อน ท�ำให้บคุคลทัว่ไปทีม่คีวามสนใจในการถ่ายภาพทางอากาศ

สามารถเรียนรู้และฝึกฝนได้เอง เมื่อได้รูปถ่ายทางอากาศมาแล้ว ขั้นตอนในการจัดการรูปถ่ายทางอากาศ ซึ่งมีกระบวนการ

ในการด�ำเนินการต้องใช้เวลาในการจัดท�ำหลายขั้นตอน (Workflow) เช่น Align Photos, Build Dense clouds, Build Mesh, 

Build Texture, Build tiled model, Build DEM and Orthomosaic เป็นต้น จึงเป็นกระบวนการที่มีหลายขั้นตอน และ

สามารถด�ำเนินการให้ได้ไฟล์ในลักษณะต่างๆ ที่ใช้ในโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS)

	 	 จากการวิเคราะห์ความละเอียดของข้อมูลภาพ ข้อมูลภาพที่ได้จากเครื่องบินบังคับอัตโนมัต ิ (Drone) มีความ

ละเอียดสูง (High Resolution) เนื่องจากเครื่องบินบังคับอัตโนมัติสามารถบินได้ใต้เมฆ ซึ่งความถูกต้องของข้อมูลภาพ  

ความถูกต้องทางตาํแหน่งของข้อมลูภาพถกูจํากดัด้วยอปุกรณ์การสาํรวจท่ีใช้ ได้แก่ อุปกรณ์บนัทกึภาพ อปุกรณ์ระบตํุาแหน่ง 

(POS) รวมไปถึงจํานวนจุดบังคับรูปถ่ายที่ใช้ในการประมวลผลด้วย ถึงแม้ว่าข้อมูลภาพท่ีได้จะมีความละเอียดสูงเนื่องจาก

เพดานบนิทีไ่ม่สงูมาก แต่อปุกรณ์บนัทกึภาพและอปุกรณ์ระบตุาํแหน่งนัน้จะมคีณุภาพด้อยกว่า ระบบบนัทกึภาพทางอากาศ

ที่มีคนขับ ทําให้ความถูกต้องทางตําแหน่งของข้อมูลผลลัพธ์นั้นยังอยู่ในช่วง 1-2 เมตร นอกจากนี้เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ

ไม่เหมาะกับพื้นท่ีที่มีขนาดใหญ่ เนื่องจากข้อจํากัดของแบตตารี่ด้านเวลาบินปฏิบัติงาน อีกทั้งจํานวนภาพที่บันทึกได้นั้น 

จะมีจํานวนภาพที่มากกว่าระบบบันทึกภาพทางอากาศ เพื่อการทําแผนที่จากรูปถ่ายทางอากาศ จึงมีผลกับเวลาที่ใช้ในการ

ประมวลผลและเวลาที่ใช้ในการบินบันทึกภาพ
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รูปที่ 5 โปรแกรม Agisoft Photoscan Professional ที่ใช้ในการด�ำเนินการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศ

ที่มา: ธราวุฒิ บุญเหลือ (2560)

	 4.2	 การน�ำไปใช้ในโปรแกรม Autodesk Infraworks ทางสถาปัตยกรรมผังเมือง

	 	 ในการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศในครั้งนี้นอกจากน�ำข้อมูลรูปถ่ายไปใช้ในการด�ำเนินการด้านโปรแกรมระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ได้แล้ว ยังสามารถน�ำข้อมูลที่ด�ำเนินการทางด้านสถาปัตยกรรมผังเมืองได้อีก โดยเฉพาะในการ

ด�ำเนินการจัดท�ำผังแม่บทโครงการต่างๆ เพื่อการวิเคราะห์และจัดท�ำโครงการและการวางแผนงานต่างๆ ในครั้งนี้ได้เลือกใช้

รูปถ่ายนี้เพื่อใช้ในโปรแกรม Autodesk Infraworks ซึ่งเป็นโปรแกรมทางด้าน Building Information Modeling (BIM)  

ในด้านสถาปัตยกรรมผังเมืองโดยตรง สามารถน�ำข้อมูลทางด้านออกแบบสถาปัตกรรมต่างๆ เช่น Autocad, SketchUp, 

Revit และ Achicad ถือว่าเป็นข้อมูลทางด้านออกแบบสถาปัตยกรรมทุกรูปแบบมาใช้ได ้ และนอกจากนี้ยังน�ำข้อมูลระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เช่น ArcInfo, MapInfo และ Global Mapper มาใช้ร่วมกับโปรแกรมทางด้านออกแบบ

สถาปัตยกรรมได้เป็นอย่างดี ท�ำให้เข้าใจถงึลกัษณะงานออกแบบสถาปัตยกรรมผงัเมอืง ร่วมกบัการจดัท�ำผงับรเิวณทีม่ข้ีอมลู

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์ (GIS)

	 	 ในการด�ำเนินการนั้นสามารถสร้างรูปแบบโครงสร้างเมือง (Model Builder) ได้โดยการก�ำหนดค่าพิกัดต่างๆ 

ซึ่งถือว่าเป็นข้อมูลท่ีมีความละเอียดถูกต้องท่ีรับได้ในระดับของสถาปัตยกรรมและผังเมือง แต่ในงานศึกษานี้ได้น�ำภาพจาก

เคร่ืองบนิบงัคบัอตัโนมตั ิน�ำใส่ในโปรแกรม Autodesk Infraworks ตามรปูที ่6 โดยการน�ำเสนอข้อมลูด้านต่างๆ (Data Sources) 

ในลกัษณะของ Raster จากการประยกุต์ใช้ในครัง้น้ีได้ทดลองน�ำภาพดงักล่าวทีถ่กูต้องชดัเจน และถกูต้องตามค่าพกิดัเมือ่เทยีบ

กับรูปถ่ายดาวเทียมมาตรฐานของ Bing Map และมีรายละเอียดที่คมชัดมาก สามารถด�ำเนินการในกระบวนการออกแบบ

ชุมชนเมืองหรือทางผังเมืองได้เลย รวมถึงสามารถติดตั้งข้อมูลทางด้านการออกแบบสถาปัตยกรรมทุกรูปแบบ ตามรูปที่ 6 

ได้น�ำรูปแบบสถาปัตยกรรมขององค์พระธาตุพนม และการปรับปรุงอาคารบริเวณพื้นที่ริมแม่น�้ำโขงเข้ามาในการด�ำเนินการ 

ผลที่ได้สามารถน�ำไฟล์ท่ีได้ไปใช้งานต่อทางด้านการวิเคราะห์พื้นที่ การออกแบบโครงสร้างเมืองใหม่ เช่น ถนน รวมถึง 

การจ�ำลองภาพการเดนิทางภายในเมอืง ซึง่เป็นรปูถ่ายทางอากาศทีไ่ด้จากเครือ่งบนิบงัคบัอตัโนมติั (Drone) ถอืได้ว่าเป็นการ

ต่อยอดและเป็นการรวมข้อมูลกลุ่มใหญ่ๆ ทางด้าน GIS และข้อมูลออกแบบสถาปัตยกรรมผังเมืองได้เป็นอย่างด ี ถือได้ว่า

เป็นกระบวนการประยุกต์ใช้ที่สามารถต่อยอดได้อีกมากในงานศึกษา
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รูปที่ 6 โปรแกรม Autodesk Infraworks ของพื้นที่ศึกษา วัดพระธาตุพนมวรมหาวิหาร อ.ธาตุพนม จ.นครพนม

ที่มา: ธราวุฒิ บุญเหลือ (2560)

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ

	 5.1	 บทสรุป

	 	 ผลการด�ำเนนิการในการจัดท�ำรปูถ่ายทางอากาศได้รปูถ่ายทางอากาศทีม่คีณุภาพ มคีวามคมชัดเจน สามารถ

น�ำไปใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ การออกแบบสถาปัตยกรรมและผังเมือง ในพื้นที่ศึกษา โดยครอบคลุมพื้นที่ประมาณ  

1 ตร.กม. ตามรูปที ่7 ซึง่สามารถประยกุต์ใช้เครือ่งมอื และโปรแกรมส�ำเรจ็รปูหลายโปรแกรมในการจัดท�ำ ไม่ว่าจะเป็นโปรแกรม

บนเคร่ือง PC เช่น Agisoft Photoscan Professional และ Autodesk Infraworks และยงัมโีปรแกรมส�ำเรจ็รปูบน iOS Device 

เช่น DJI GO และ Pix 4D Capture P2V ในการด�ำเนินการครั้งนี้ ผู้ศึกษาต้องใช้ความรู้หลายด้านไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของ

การบังคับเครื่องบินบังคับอัตโนมัต ิ (Drone) ด้วยความเชี่ยวชาญ ถึงแม้ว่าปัจจุบันจะมีระบบอัตโนมัติ แต่ในบางครั้งอาจเกิด

ข้อผดิพลาดยงัสามารถควบคมุเครือ่งบนิบงัคับอตัโนมติัได้ นอกจากความเชีย่วชาญด้านการบนิแล้ว ต้องมคีวามรูเ้รือ่งการจัดท�ำ

รปูถ่ายทางอากาศต้องเรยีนรูใ้นเรือ่งโปรแกรมส�ำเรจ็รปู Agisoft Photoscan Professional ซึง่เป็นโปรแกรมทางด้านการจดัท�ำ

รูปถ่ายอัตโนมัติ โดยผ่านขั้นตอนต่างๆ จนได้รูปถ่ายทางอากาศที่ชัดเจน โดยลักษณะของไฟล์ที่ได้ด�ำเนินการนั้นมีค่าพิกัด 

Georeference อีกด้วย ยิ่งไปกว่านั้นรูปถ่ายดังกล่าวยังสามารถน�ำไปใช้ในโปรแกรมเพื่อการออกแบบทางผังเมืองท่ีชื่อว่า 

Autodesk Infraworks ซึ่งเป็นโปรแกรมที่สามารถวิเคราะห์ในการบริหารจัดการพื้นที่ โดยได้ความละเอียดที่คมชัด และยัง

น�ำไปใช้ในการจัดท�ำผังแม่บท รวมถึงการออกแบบจัดท�ำตัวอย่างการพัฒนา (Design Guideline) เป็นข้อมูลทางกายภาพ 

ที่เป็นปัจจุบันและสามารถไปประยุกต์ใช้ในงานอื่นๆ ผลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้ถือว่า เป็นการศึกษาที่ประสบความส�ำเร็จ

ไม่ว่าจะเป็นการประยุกต์ใช้รูปถ่ายท่ีมีความชัดเจน มีการทดลองเรื่องการต่อรูปถ่ายทางอากาศ และยังสามารถน�ำมาใช้ได้ 

ในโปรแกรมทางสถาปัตยกรรมผงัเมอืงท่ีทนัสมยัในลกัษณะของ Building Information Modeling (BIM) ยงัต่อยอดในกระบวนการ

ออกแบบสถาปัตยกรรมผงัเมอืงได้เป็นอย่างด ีถอืว่าเป็นกระบวนการทีค้่นพบและสามารถต่อยอดเป็นเครือ่งมอืทีส่�ำคญัในการ

ออกแบบสถาปัตยกรรมผังเมืองต่อไป
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รูปที่ 7 รูปถ่ายทางอากาศที่ได้ด�ำเนินการจากเครื่องบินบังคับอัตโนมัติ ขนาด 1 ตร.กม.

ที่มา: ธราวุฒิ บุญเหลือ (2560)

	 5.2	 ข้อเสนอแนะงานศึกษาขั้นต่อไป

	 	 5.2.1	 ศกึษาความถกูต้องทางด้านระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ (Geography Information System) โดยตรวจสอบ

ความถูกต้องโดยการก�ำหนด Ground Control Station (GCS) ในพื้นที่ศึกษา เพื่อตรวจสอบค่าพิกัดอย่างละเอียด

	 	 5.2.2	 ศึกษาเรื่องความคมชัดของภาพ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องให้ได้มากที่สุดโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้าน 

Photogrammetry

	 	 5.2.3	 ควรศึกษาต่อยอดในเชิงลึกด้านวิศวกรรมส�ำรวจ และกระบวนการจัดท�ำรูปถ่ายทางอากาศโดยใช้ 

เครื่องบินบังคับอัตโนมัติ

	 	 5.2.4	 ควรศึกษาข้อจ�ำกัดต่างๆ เช่น ทัศนวิสัยในการบิน ข้อก�ำหนด รวมถึงกฎหมายที่เกี่ยวข้อง เพื่อความ

ปลอดภัยทางการบิน

	 	 5.2.5	 ควรต่อยอดการน�ำไปใช้ในโปรแกรม Autodesk Infraworks เพื่อเป็นเครื่องมือใหม่ที่ทันสมัยทางด้าน 

Building Information Modeling (BIM) ทางสถาปัตยกรรมและผังเมือง
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