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การใช้การส ารวจด้วยภาพถ่ายภาคพื้นดินร่วมกบัเทคนิคโครงสร้างจากการเคล่ือนท่ี 
ในการอนุรักษ์สถาปัตยกรรมวัดไทยสมัยอยุธยา: กรณีศึกษาวัดปราสาท 

USE OF TERRESTRIAL PHOTOGRAMMETRY TOGETHER WITH STRUCTURE FROM MOTION 
TECHNIQUE FOR ARCHITECTURAL HERITAGE OF AYUTTHAYA-ERA THAI TEMPLE:  

A CASE STUDY OF PRASAT TEMPLE 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาความถูกต้องเชิงต าแหน่งและความครบถ้วนในองค์ประกอบของแบบจ าลองสามมิติขององค์อุโบสถวัดไทยโบราณท่ีได้
จากเทคนิคการส ารวจด้วยภาพถ่ายภาคพื้นดินร่วมกับเทคนิคโครงสร้างจากการเคล่ือนท่ีด้วยกล้องมิลเลอร์เลสแบบฟูลเฟรมถูก
น าเสนอผ่านบทความนี ้โดยได้น าเอาองค์อุโบสถวัดปราสาทท่ีสร้างขึน้ในสมัยอยธุยามาใช้เป็นกรณีศึกษา และใช้ค่าอ้างอิงจากพิกัด
ของหมุดบังคับภาพและหมุดตรวจสอบจากเคร่ืองมือส ารวจแบบเบ็ดเสร็จท่ีผสมผสานเคร่ืองกราดภาพรุ่น Trimble SX10 ผล
การศึกษาแสคงว่า ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 องค์อุโบสถสามมิติมีค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งอยู่ ท่ี ±10 ซม. ซ่ึงเป็นระดับท่ี
ยอมรับได้ในงานทางวิศวกรรมโยธา อย่างไรกต็าม เม่ือวิเคราะห์ความครบถ้วนของผลลัพธ์ ยังพบว่าส่วนของโครงหลังคามีความ
ไม่สมบูรณ์ ส่ิงนีแ้สดงให้เห็นถึงการขาดข้อมูลภาพถ่ายในมมุสูง การศึกษาสะท้อนให้เห็นว่าควรน าข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีถ่าย
ด้วยอากาศยานไร้คนขับไปผสมผสานกับข้อมูลภาพถ่ายภาคพืน้ดิน 
ค าส าคัญ: การส ารวจดว้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน; กลอ้งถ่ายภาพแบบไร้กระจก; มรดกทางวฒันธรรม 

 
ABSTRACT 

The positional accuracy and completeness of 3-dimentional model of Thailand's ancient monastery obtained from terrestrial 
photogrammetry and structure from motion techniques using full-frame mirrorless camera were studied. The chapel of Prasat Thai 
temple constructed since Ayutthaya era was used as a case study. The ground coordinate of photo-control and check points obtained 
from the utilization of the combining total station and laser scanner equipment, named “Trimble SX10”, were used as a reference 
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dataset. At the 99% level of confidence, the result showed that the positional accuracy of ±10 cm, illustrating an acceptable level 
in civil engineering work. However, when the completeness of the result was checked, it was found that the roof structure was still 
incomplete. This showed that there was a lack of information from high-angle photography. The study thus indicates that the aerial 
data obtained from unmanned aerial vehicles should be used in combination with the terrestrial dataset. 
KEYWORDS: Terrestrial Photogrammetry; Mirrorless Camera; Cultural Heritage 
 
1.  บทน า 

นบัตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนั สถาปัตยกรรมทางศาสนาต่าง ๆ เช่น โบสถ ์วิหาร และ พระอุโบสถ เป็นตน้ ถือเป็นร่องรอยส าคญัท่ี
บ่งบอกถึงความเจริญทางอารยธรรมในแต่ละชนชาติ โดยเป็นหน่ึงในหลกัฐานส าคญัท่ีแสดงให้เห็นถึงความเจริญรุ่งเรืองทางศิลปะ
และวตันธรรมของแต่ละชนชาติในอดีต ส่ิงก่อสร้างเหล่าน้ีนอกจากจะมีคุณค่าทางประวติัศาสตร์แลว้ยงัมีคุณค่าต่อทางจิตใจเป็น
อย่างย่ิง [1] ดว้ยเหตุน้ีเอง สถาปัตยกรรมเหล่าน้ีสมควรอย่างย่ิงท่ีจะตอ้งอนุรักษผ์่านกระบวนการส ารวจรังวดัส าหรับใชเ้ป็นแบบ
แผนไวส้ าหรับให้อนุชนรุ่นหลงัไดท้  าการท านุบ ารุงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งน้ีเพราะหากไดรั้บความกระทบกระเทือนไม่ว่าทางหน่ึงทาง
ใด ก็สามารถท่ีจะซ่อมแซมให้กลบัมามีความสมบูรณ์แบบใกลเ้คียงหรือเทียบเท่าส่ิงเดิมไดม้ากท่ีสุด ตวัอยา่งส าคญัของความสูญเสีย
ทางวฒันธรรมคือ ภาพเหตุการณ์ไฟไหมม้หาวิหารนอเทรอดาม (Notre Dame cathedral) สร้างระหว่าง ปี ค.ศ. 1160 ถึง ค.ศ. 1260 
อายุ 850 ปี กลางกรุงปารีสในช่วงเยน็ของวนัท่ี 15 เมษายน พ.ศ. 2562 ตามเวลาทอ้งถ่ิน ดงัรูปท่ี 1 (ก) ท่ีแมน้ว่าจะเกิดความเสียหาย
ในระดบัรุนแรง แต่ก็ยงัมีความหวงัในการท่ีจะซ่อมแซมให้กลบัคืนมางดงามดงัเดิม ทั้งน้ีเพราะไดมี้ส ารวจรังวดัขอ้มูลของตวัวิหาร
เอาไวด้งัรูปท่ี 1 (ข) โดยไดส้ร้างไวเ้ป็นแบบจ าลอง 3 มิติท่ีผ่านกระบวนการบนัทึกไวเ้คร่ืองสแกน 3 มิติภาคพ้ืนดินในช่วงเวลา 2-3 
ปีก่อนหน้าท่ีจะเกิดเหตุการณ์ไฟไหมค้ร้ังน้ี [2] ซ่ึงผลของการบนัทึกขอ้มูลคร้ังน้ีถือเป็นร่องรอยส าคญัในการยอ้นรอยบูรณะมหา
วิหาร ดงัรูปท่ี 1 (ค) เหตุการณ์ความสูญเสียคร้ังย่ิงใหญ่คร้ังน้ีสะทอ้นให้เห็นถึงความส าคญัของการส ารวจรังวดัเพ่ือท่ีจะอนุรักษ์
องค์ประกอบต่าง ๆ ในเชิงสถาปัตยกรรมของช่างในแต่ละยุคสมยั เช่น รูปลกัษณ์ ทรวงทรง และ สีสัน เป็นตน้ แนวทางในการ
อนุรักษเ์หล่าสามารถท าไดโ้ดยอาศยัการสกดั (Data Extraction) จากภาพถ่ายสองมิติให้เป็นขอ้มูลแบบจ าลองสามมิติเหล่าน้ีแลว้ท า
การจดัเก็บในรูปแบบของขอ้มูลกลุ่มหมอกจุดสามมิติ (3D Point Clouds) ท่ีเป็นกลุ่มของจุดซ่ึงไดบ้นัทึกขอ้มูลค่าพิกดัฉาก 3 มิติ 
และในบางคร้ังอาจมีการบนัทึกค่าสีในรูปแบบของแม่สีเชิงบวก (Additive Color) ซ่ึงประกอบดว้ยสีแดง-เขียว-น ้ าเงิน (Red Green 
Blue: RGB) โดยส่ิงเหล่าน้ีนับไดว่้าเป็นขอ้มูลทางสารสนเทศท่ีมีความส าคญัอย่างย่ิงต่อการอนุรักษ์องค์ความรู้ในมิติมรดกทาง
วฒันธรรมทางสถาปัตยกรรมเอาไว ้

เทคนิคในใช้การสกัดขอ้มูลสามมิติ (3D Data Extraction) ผ่านการส ารวจรังวดัองค์ประกอบของอาคารเชิงอนุรักษ์น้ีมีอยู่
ด้วยกัน 2 เทคนิคหลกั คือ (1) การประยุกต์ใช้การส ารวจด้วยภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน (Terrestrial Photogrammetry) และ (2) การ
ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน (Terrestrial Laser Scanner) ซ่ึงเทคนิคทั้งสองแบบไดมี้การน ามาประยกุตใ์ชก้นั
ในอดีตท่ีผา่นมาของ [3 - 4] โดยทั้งสองกระบวนทศัน์ในการอนุรักษข์อ้มูลทางสถาปัตยกรรมนั้นมีจุดเด่นท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ ใน
ส่วนของการประยกุตใ์ชก้ารส ารวจดว้ยภาพดิจิทลั (Digital Photogrammetry) มาด าเนินการจดัเก็บรายละเอียดทางสถาปัตยกรรมนั้น 
กระบวนการหลักในการท างานคือการวิเคราะห์ภาพถ่ายท่ีได้ด าเนินการถ่ายภาพซ่ึงเป็นภาพถ่าย 2 มิติร่วมกับข้อมูลท่ีใช้
ประกอบการวิเคราะห์และสร้างแบบจ าลองของโครงสร้างอาคาร โดยอาจจะเป็นค่าพิกดัหมุดบงัคบัภาพ หรือ ระยะควบคุม เป็นตน้ 
อาศยักระบวนการประมวลผลทางคณิตศาสตร์จะให้ผลลพัธ์เป็นแบบจ าลอง 3 มิติของส่ิงก่อสร้างนั้นๆ ตวัอย่างการประยกุตใ์ชก้าร
ส ารวจดว้ยภาพถ่ายท่ีส าคญัดงัเช่นผลงานของ [3] ในขณะท่ี [4] ไดน้ าเคร่ืองกราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพ้ืนดินมาใชใ้นงานอนุรักษ์
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สถาปัตยกรรมโบราณผา่นการกราดภาพสามมิติเสาของมหาวิหารเทพเจา้ซุส (Zeus) ณ เมืองนีเมีย (Nemea) ประเทศกรีซ (Greece) 
ซ่ึงเป็นสถาปัตยกรรมงานก่อสร้างใน 300 ปี ก่อนคริสตกาล ทั้งน้ีเคร่ืองกราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพ้ืนดินมีหลกัการท างานท่ีอาศยั
การวดัระยะอิเล็กทรอนิกส์และการวดัมุมของวตัถุ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ มาวิเคราะห์ผสมผสานกับสีท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพถ่าย ณ 
ต าแหน่งนั้น เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงต าแหน่งพิกดัฉาก 3 มิติพร้อมดว้ยค่าสีของวตัถุ แลว้น ามาประกอบกนัขึ้นเป็นแบบจ าลอง 3 มิติ ใน
รูปแบบพอยต์คลาวน์ จากท่ีกล่าวมาน้ีจะเห็นว่า เทคโนโลยีทั้งสองแบบต่างไดรั้บความนิยมในการน ามาอนุรักษ์องค์อาคารทาง
สถาปัตยกรรม ทั้งน้ีเพราะขีดความสามารถในการเก็บรายละเอียดไดอ้ย่างประณีตบรรจง แต่ทว่า เทคโนโลยีการประยุกต์ใช้การ
ส ารวจดว้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดินเม่ือน ามาเปรียบเทียบในมิติดา้นราคาของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานกบัการประยุกต์ใชเ้คร่ือง
กราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพ้ืนดินจะพบว่า มีราคาท่ีถูกกว่ากันมาก อน่ึงความวิจิตรพิสดารของรูปทรงและองค์ประกอบของ
สถาปัตยกรรมไทยมีความสลบัซบัซอ้นอยา่งมาก เทคโนโลยีการประยกุตใ์ชก้ารส ารวจดว้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดินจึงนบัเป็นเทคโนโลยี
ท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการเขา้ถึงเพื่อเก็บรายละเอียดต่าง ๆ ไดเ้ป็นอย่างดี [5-6] อีกทั้งสามารถท่ีน าไปประยกุต์ใชก้บัสถาปัตยกรรม
ไทยท่ีกระจายอยูท่ัว่ทั้งประเทศและภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตไ้ดเ้ป็นอยา่งดี  
 

 
รูปท่ี 1     (ก) เหตุการณ์อคัคีภยั ณ มหาวิหารนอเทรอดาม กรุงปารีส ประเทศฝร่ังเศส (ข) แบบจ าลอง 3 มิติท่ีผา่นกระบวนการ

บนัทึกไวเ้คร่ืองสแกน 3 มิติภาคพ้ืนดิน (ค) การเร่ิมตน้วางแผนงานในการบูรณะมหาวิหารนอเทรอดาม [2] 
 

อน่ึงความก้าวหน้าในเทคโนโลยีของกลอ้งถ่ายภาพท่ีเพ่ิมความละเอียดของกลอ้งถ่ายภาพและเลนส์ไปอย่างมาก โดยใน
ปัจจุบนั กลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัไดมี้การพฒันาอีกขั้นไปสู่ความเป็นกลอ้งมิลเลอร์เลส (Mirrorless Camera) ท่ีมีจุดเด่นคือ การท่ีแสง
สามารถสะทอ้นจากวตัถุและตกกระทบที่เลนส์ไดโ้ดยตรง ซ่ึงจะท าให้กลอ้งมีขนาดท่ีเลก็ลง และน ้าหนกัท่ีเบามากขึ้น ย่ิงไปกว่านั้น
กลอ้งมิลเลอร์เลสส่วนหน่ึงเป็นกลอ้งแบบฟูลเฟรม (Full Frame Camera) ท่ีมีความละเอียดของจุดภาพท่ีสูงมาก โดยกลอ้งบางรุ่นมี
ความละเอียดท่ีสูงถึง 40 ลา้นจุดภาพ โดยเหตุน้ีเอง การศึกษาถึงความละเอียดถูกตอ้งของการใชก้ลอ้งมิลเลอร์เลสแบบฟูลเฟรมมาท่ี
มีความละเอียดท่ีสูงกว่า 40 ลา้นจุดภาพใชใ้นการศึกษาวิจยัในการอนุรักษม์รดกทางวฒันธรรมจึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจอย่างย่ิงใน
การสร้างแบบจ าลองสามมิติดว้ยการส ารวจดว้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน  
 
2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพื่อศึกษาความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งและความครบถว้นในองคป์ระกอบของแบบจ าลองสามมิติขององคอ์ุโบสถวดัไทยโบราณ
สมยัอยุธยาท่ีไดจ้ากเทคนิคการรังวดัดว้ยภาพภาคพ้ืนดินร่วมกบัเทคนิคโครงสร้างจากการเคล่ือนท่ีดว้ยกลอ้งมิลเลอร์เลสแบบฟูล
เฟรม (Mirrorless Camera) ท่ีมีความละเอียดท่ีสูงกว่า 40 ลา้นจุดภาพ โดยใชว้ดัปราสาท จงัหวดันนทบุรี เป็นกรณีศึกษา 
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3.  เทคนิคโครงสร้างจากการเคล่ือนที่ 
เทคนิคโครงสร้างจากการเคล่ือนท่ี (Structure from Motion: SfM) ว่าเป็นเทคนิคท่ีโดดเด่นในการอนุรักษม์รดกทางวฒันธรรม 

(Cultural Heritage) เม่ือน ามาใช้ร่วมกบัการส ารวจด้วยภาพถ่าย โดยเป็นเทคนิคท่ีช่วยในการสกดัขอ้มูลพ้ืนผิว 3 มิติ ขึ้นจากชุด
ขอ้มูลภาพถ่าย 2 มิติ ผา่นกระบวนการในการประมวลผลภาพถ่าย (Image Processing) โดยใชอ้ลักอลิทึมในการจบัคู่ภาพถ่าย [6] ใน
การศึกษาวิจยัน้ีไดใ้ชวิ้ธีจ าแลงคุณลกัษณะท่ีไม่เปล่ียนแปลงมาตราส่วน (Scale-invariant Feature Transform: SIFT) เพื่อใชใ้นการ
คน้หาและจบัคู่วตัถุช้ินเดียวกนับนภาพถ่ายต่าง ๆ ผ่านการวิเคราะห์คุณลกัษณะ (Features) ท่ีอาศยักระบวนการแปลงขั้นพ้ืนฐานท่ี
ประกอบดว้ยการเล่ือน การหมุน และการปรับมาตราส่วนภาพถ่ายเพื่อช่วยในการสกดัจุดส าคญั (Key Point Extraction) ซ่ึงจะมา
พร้อมกบัตวัอธิบาย (Descriptor) ท่ีช่วยในการคน้หาจุด ๆ เดียวกนับนภาพถ่ายรูปอื่น ๆ ในชุดขอ้มูลภาพถ่าย 2 มิติ ในรูปแบบของคา่
พิกดัภาพซ่ึงจะท าให้เกิดการตดักนัของรังสีแสงท่ีจะท าใหเ้กิดทั้งการเลง็สกดัยอ้นของแนวล าแสง(Space Resection) เพื่อให้ไดข้อ้มูล
องคป์ระกอบภาพภายนอก (Exterior Orientation) ท่ีบอกถึงต าแหน่งและการวางตวัของภาพถ่ายและการตดักนัของล าแสง (Bundle 
Ray Intersection) ผ่านการค านวณปรับแก้บล็อคล าแสง (Bundle Block Adjustment) เพื่อให้ได้ข้อมูล 3 มิติของพ้ืนผิวใด ๆ ใน
รูปแบบของขอ้มูลพิกดัฉากสามมิติของจุดต่าง ๆ ออกมาเป็นกลุ่มหมอกจุดเร่ิมตน้ท่ีน าไปสู่การค านวณกลุ่มหมอกจุด 3 มิติในระดบั
หนาแน่น (3-dimentional Dense Point Clouds) ดว้ยอลักอลิทึมภาพสามมิติจากหลากทศันียภาพ (Multi-view Stereo: MVS) ซ่ึงจะ
ให้ผลลพัธ์ในรูปแบบของขอ้มูล 3D Point Clouds ท่ีเป็นการสร้างแบบจ าลองพ้ืนผิวของวตัถุหรือสถานท่ีท่ีตอ้งการอนุรักษ ์

 
4.  วิธีการวิจัย 

รายละเอียดของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั พ้ืนท่ีศึกษา และกระบวนการด าเนินงานวิจยั มีดงัต่อไปน้ี 
4.1  เคร่ืองมือที่ใช้ในการท างานวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย (1) กลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัรุ่น Sony Alpha 7R II, (3) กลอ้งส ารวจรังวดัรุ่น Trimble 
SX10, และ (3) ซอฟแวร์ส าหรับใชใ้นการศึกษา ซ่ึงรายละเอียดต่าง ๆ จะมีดงัน้ี 
4.1.1  กล้องถ่ายภาพดิจิทัล 

กลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัแบบกลอ้งมิลเลอร์เลสรุ่น Sony Alpha 7R II ถูกน ามาใชใ้นการเก็บขอ้มูลภาพถ่าย โดยเป็นกลอ้งแบบฟูลเฟรม 
35 มม. พร้อมกบัเทคโนโลยีการป้องกนัภาพส่ันไหว 5 แกน ใชต้วัเซนเซอร์รับภาพแบบ CMOS รุ่น ILCE-7RM2 มีขนาด 35.9 x 24.0 มม. 
ความละเอียด 42.2 ลา้นจุดภาพ (7952 x 5304 จุดภาพ)  
4.1.2  กล้องประมวลผลแบบเบ็ดเสร็จผสมเคร่ืองกราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพื้นดิน 

กลอ้งประมวลผลแบบเบด็เสร็จผสมเคร่ืองกราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน (Scanning Total Station) ท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัน้ีเป็น 
กลอ้งส ารวจรังวดัรุ่น Trimble SX10 ดงัรูปที่ 2 [7] ไดก้ล่าวว่า กลอ้งชนิดน้ีเป็นเคร่ืองมือท่ีผสมผสานระหว่างกลอ้งประมวลผลแบบ
เบ็ดเสร็จ (Total Station) ท่ีมีขีดความสามารถในการวดัมุมและระยะ คือ ±1 พิลิปดา และ ±(2mm + 1.5ppm) ตามล าดับ ขณะท่ีความ
ละเอียดในการกราดภาพระบบเลเซอร์เพื่อเก็บขอ้มูล 3D Point Clouds ดว้ยความถูกตอ้งเชิงมุมและระยะ เป็น ±5 พิลิปดา และ ±2.5 มม. 
ตามล าดบั (ณ ระยะกราดภาพไม่เกิน 100 ม.) และขอ้มูล 3D Point Clouds เหล่าน้ีจะเป็นขอ้มูลอา้งอิง (Reference Data) ทั้งในมิติของหมุด
บงัคบัภาพถ่ายและหมุดตรวจสอบส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ประเมินความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการส ารวจรังวดัดว้ยภาพถ่าย
ภาคพ้ืนดิน 
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รูปท่ี 2     (ก) กลอ้ง Sony Alpha 7R II เป็นกลอ้งแบบฟูลเฟรม 35 มม. [8] และ (ข) กลอ้งส ารวจรังวดัรุ่น Trimble SX10 ท่ีเป็นกลอ้ง

ประมวลผลแบบเบด็เสร็จผสมเคร่ืองกราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน (Scanning Total Station) [9]  
 

4.1.3  ซอฟแวร์ส าหรับใช้ในการศึกษา 
1. Trimble Business Center 5.0 เป็นซอฟแวร์ในการวิเคราะห์ขอ้มูลการส ารวจรังวดัดว้ยกลอ้งส ารวจรังวดัรุ่น Trimble SX10 ซ่ึงจะ

ใชใ้นการสร้างและรังวดัขอ้มูล 3D Point Clouds จากเทคโนโลยีการกราดภาพระบบเลเซอร์ 
2. Agrisoft Metashape Professional 1.5.2 เป็นซอฟแวร์ท่ีประมวลผลดว้ยหลกัการเทคนิคโครงสร้างจากการเคล่ือนท่ีส าหรับวดัสอบ

องคป์ระกอบภาพและประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายคือ แบบจ าลองสามมิติ ทั้งในรูปแบบของ 3D Point Clouds  
 

4.2  พื้นที่ศึกษา  
อุโบสถของวดัปราสาทดงัรูปที่ 3 ไดรั้บเลือกมาเป็นกรณีศึกษาเน่ืองจากเป็นมรดกทางวฒันธรรมท่ีไดรั้บสมญานามว่า “โบสถ์

มหาอุดอนังดงามสมยัอยธุยา” ตั้งอยู ่ณ บา้นบางกร่าง ต าบลบางกร่าง อ าเภอเมืองนนทบุรี จงัหวดันนทบุรีดงัแสดงในรูปที่ 4 อุโบสถ
ของวดัปราสาทน้ีมีความโดดเด่นอยู่ท่ีการสร้างแบบก่ออิฐถือปูนศิลปะสมยัอยุธยา ตวัอุโบสถลกัษณะคลา้ยทอ้งเรือส าเภา ซ่ึงเป็น
ลกัษณะเด่นของอุโบสถสมยักรุงศรีอยุธยา มีประตูทางเขา้อุโบสถ 3 บาน ไม่มีการสร้างหน้าต่าง ลกัษณะส าคญัคือ การสร้างช่อง
แสงดา้นหลงัองคพ์ระประธาน 1 ช่อง เพ่ือให้แสงสว่างกระจายไปทัว่เสมือนมีพระรัศมีส่องแสงออกมาจากองคพ์ระประธาน ถือเป็น
อีกหน่ึงภูมิปัญญามหศัจรรยท่ี์บรรพชนไดส้ร้างสรรคไ์ว ้[10] 
 
4.4  กระบวนการด าเนินงานวิจัย 

การศึกษาวิจยัน้ี เร่ิมตน้ดว้ยการท าการส ารวจสังเขปองคพ์ระอุโบสถและบริเวณโดยรอบดงัรูปท่ี 5 แลว้จึงเป็นการเก็บขอ้มูลดว้ย
เคร่ืองกราดภาพสามมิติความละเอียดสูงและการส ารวจดว้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน โดยรายละเอียดเป็นไปตามแผนภูมิสรุปขั้นตอนการ
ด าเนินงาน ซ่ึงสามารถอธิบายไดโ้ดยสรุปไดด้งัน้ี 
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รูปท่ี 3     องคอ์ุโบสถในมุมต่าง ๆ ไดแ้ก่ (ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นขา้ง และ (ค) ดา้นหลงัของวดัปราสาท จ.นนทบุรี 

 

 
รูปท่ี 4     ต าแหน่งท่ีตั้งของวดัปราสาท ณ บา้นบางกร่าง ต าบลบางกร่าง อ าเภอเมืองนนทบุรี จงัหวดันนทบุรี 

 
4.4.1  การออกแบบและท างานรังวัดควบคุมส าหรับการเก็บข้อมูลด้วยการกราดภาพระบบเลเซอร์ 

การออกแบบการด าเนินการกราดภาพระบบเลเซอร์ภาคพ้ืนดินดว้ยการท างานสร้างสถานีควบคุมภาคพ้ืนดินผ่านการท างานดว้ย
เทคนิคการรังวดังานวงรอบดว้ยเกณฑง์านชั้น 3 คลาส 2 (3rd - order, Class II) ตามมาตรฐานของ Federal Geodetic Control Committee [11] 
และการเลง็สกดัเพ่ือตั้งสถานีการกราดภาพ แลว้จึงท าการกราดภาพดว้ยค่าระยะกราดภาพไม่เกิน 10 เมตร เพื่อเก็บขอ้มูล 3D Point Clouds 
แลว้น าไปขึ้นรูปขอ้มูล 3D Point Clouds ดงัรูปท่ี 6 ดว้ยซอฟแวร์ Trimble Business Center 5.0 พร้อมดว้ยการวดัค่าพิกดัหมุดบงัคบัภาพ
และค่าพิกดัหมุดตรวจสอบจากขอ้มูล 3D Point Clouds  
4.4.2  การออกแบบและการด าเนินการส ารวจด้วยภาพถ่ายภาคพื้นดิน 

การออกแบบโครงข่ายการถ่ายภาพภาคพ้ืนดินไดมี้การวางแผนเก็บขอ้มูลตามรูปท่ี 7 โดยกรณีศึกษาส าหรับบทความน้ีออกแบบให้
ถ่ายภาพรอบองคอ์ุโบสถจ านวน 1 วง ถ่ายเป็นรูปแบบของกรอบส่ีเหล่ียม มีการรักษาระยะห่างระหว่างจุดถ่ายภาพให้คงท่ีต่อเน่ืองดว้ย
ความไวแสง ISO-5000 ค่ารูรับแสง (F-stop Number) 1/22 และใชข้าตั้งกลอ้งถ่ายภาพเพ่ือควบคุมระดบัความส่ันไหวของภาพในการเก็บ
ขอ้มูล เวลาท่ีใชใ้นการถ่ายภาพคือช่วง 10.45 น. ถึง 13.15 น. เป็นช่วงเวลาท่ีแสงแดดสม ่าเสมอ ทั้งน้ีไดเ้ลือกเอาวนัท่ีมีเมฆปกคลุมทอ้งฟ้า
หนาแน่นเพื่อเป็นกรองแสงอาทิตยแ์ละการเกล่ียแสงให้เหมาะสมกบัการส ารวจดว้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน โครงข่ายน้ีไดข้อ้มูลภาพถ่าย
ทั้งส้ิน 112 รูป ในการน ามาใชป้ระมวลผลขอ้มูลวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพแบบในตวัและสร้างแบบจ าลองสามมิติ 
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รูปท่ี 5      แผนภูมิขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

 

 
รูปท่ี 6     ขอ้มูล 3D Point Clouds ท่ีไดจ้ากการกราดภาพดว้ยกลอ้งส ารวจรุ่น Trimble SX10 ท่ีส่งออกมาแสดงผลลพัธ์ 

ดว้ยซอฟแวร์ Cloud Compare โดยเป็นภาพใน (ก) มุมทศันียภาพ และ (ข) มุมดา้นหนา้องคอ์ุโบสถ 
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รูปท่ี 7     ภาพร่างการออกแบบโครงข่ายสถานีถ่ายภาพภาคพ้ืนดินรอบองคอ์ุโบสถ จ านวน 1 วง 

 
5.  ผลการวิจัย 
5.1  ผลการการวัดสอบกล้องในตัว (Self-camera Calibration Results) 

ขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการวดัสอบกลอ้งมีองคป์ระกอบภาพภายใน (Interior Orientation Parameters) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ซ่ึงประกอบดว้ยค่าขนาดจุดภาพ ความยาวโฟกสั ต าแหน่งจุดมุขยส าคญั และค่าค่าสัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี (Radial 
Lens Distortion) และแนวเส้นสัมผสั (Tangential Lens Distortion) 

 

ตารางที่ 1     ค่าพารามิเตอร์องคป์ระกอบภาพภายใน (Interior Parameters) ของกลอ้งถ่ายภาพท่ีใชใ้นงานวิจยั 

พารามิเตอร์องค์ประกอบภาพภายใน ค่าพารามิเตอร์ 

ขนาดจุดภาพ (ไมครอน) 4.5 

ความยาวโฟกสัจากการวดัสอบกลอ้ง (มม.) 27.3 

ต าแหน่งจุดมขุยส าคญัทางแกน x (มม.) 0.003 

ต าแหน่งจุดมขุยส าคญัทางแกน y (มม.) -0.153 

สัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี k1 -0.0116 

สัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี k2 -0.0222 

สัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี k3 0.0250 

ค่าสัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวเส้นสัมผสั P1 0.0005 

ค่าสัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวเส้นสัมผสั P2 -0.0023 
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5.2  ผลการประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งและความครบถ้วนของแบบจ าลองสามมิติ 
การศึกษาน้ีได้ใช้หมุดบังคับภาพกระจายรอบองค์อุโบสถจ านวน 16 หมุด ดังภาพมุมบน (Top View) และภาพทัศนียภาพ 

(Perspective View) ดงัรูปท่ี 8 (ก) และ (ข) ตามล าดบั ซ่ึงให้ผลลพัธ์เชิงคุณภาพในการค านวณค่าคลาดเคล่ือนของการรังวดัพิกดัภาพอยู่ 
±1.9 จุดภาพ และผลลพัธ์ในรูปแบบของแบบจ าลอง 3 มิติขององคอ์ุโบสถ ดงัรูปท่ี 9 ท่ีเป็นผลลพัธ์ภายหลงัจากผูวิ้จยักรองเอาจุดรบกวน 
(Noise) ด้วยการลบเอาหมอกจุดก่อนท่ีกระจัดกระจายออกไปโดยอาศยัฟังก์ชั่นการลบจุดผ่านการแปลตีความด้วยสายตา (Visual 
Interpretation) ซ่ึงจะท าให้ไดแ้บบจ าลอง 3 มิติแลว้จึงน ามาวิเคราะห์ความถูกตอ้งดว้ยหมุดตรวจสอบจ านวน 30 จุดท่ีกระจายอยู่ทัว่ทั้ง
องค์อุโบสถและพ้ืนท่ีศึกษา คณะผูวิ้จัยด าเนินการประเมินค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งในรูปแบบของค่า Root Mean Square Error 
(RMSE) ในแนวแกนต่าง ๆ  ดงัน้ี (1) ค่าความถูกตอ้งในแนวแกน X (RMSEX) = ±2.0 ซม., (2) ค่าความถูกตอ้งในแนวแกน Y (RMSEY) = 
±1.4 ซม., (3) ค่าความถูกตอ้งในแนวแกน Z (RMSEZ) = ±1.8 ซม., และ (4) ค่าความถูกตอ้ง 3 แนวแกน (RMSEXYZ) = ±3.0 ซม. 

 

 
รูปท่ี 8     การกระจายตวัของหมดุบงัคบัภาพรอบองคอ์โุบสถ (ก) มุมบน และ (ข) มุมทศันียภาพ 

 
การวิเคราะห์ความสมบูรณ์แบบของแบบจ าลองสามมิติด าเนินการโดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูลในพ้ืนท่ีศึกษาจริง (Ground Truth) เพื่อ

ประเมินถึงความสมบูรณ์ โดยไดด้ าเนินการเปรียบเทียบในส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ หน้าบนัจ าลกัไมรู้ปนารายณ์ทรงครุฑ กระจงั สาหร่าย 
รวงผึ้งจ าหลกัไม ้คนัทวยจ าหลกัไม ้ผนงัอุโบสถ และส่วนหลงัคา โดยพบว่า ณ บริเวณท่ีโครงข่ายการถ่ายภาพท่ียงัไม่ครอบคลุมเท่าท่ีควร
อยา่งหลงัคาขององคอุ์โบสถเป็นตน้จะท าให้เกิดเป็นกลุ่มหมอกจุดสีขาวขึ้นในแบบจ าลองสามมิติขึ้นมา  
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รูปท่ี 9     ผลลพัธ์แบบจ าลองสามมิติของวดัปราสาทท่ีไดจ้ากการส ารวจดา้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 

 
6.  อภิปรายผลการวิจัย 

ในการศึกษาวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชห้มุดบงัคบัภาพโดยอาศยัหมุดบงัคบัภาพแบบธรรมชาติท่ีมีลกัษณะเป็นจุดท่ีเป็นจุดเด่น ๆ บน
องคอ์ุโบสถและองคพ์ทัธสีมาท่ีเรียงรายรอบองคอ์ุโบสถเพื่อยึดตรึงภาพต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั โดยผูวิ้จยัไดค้วบคุมคุณภาพของการวดั
พิกดัภาพของหมุดบงัคบัภาพให้อยูไ่ม่เกิน 2 เท่าของจุดภาพ จากการวิเคราะห์ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งโดยเทียบกบัจุดตรวจสอบท่ี
ไดจ้ากแบบจ าลองสามมิติในรูปแบบของ 3D Point Clouds ท่ีไดจ้ากกลอ้งรุ่น Trimble SX10 แลว้จะไดว่้า ค่าความถูกตอ้งของทั้ง
สามแนวแกน (RMSEXYZ) อยู่ท่ี ±3.0 ซม. คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 (E99 หรือ 3σ) อยู่ท่ี ±9.1 ซม. 
ซ่ึงจดัเป็นค่าคลาดเคล่ือนท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุดโดยเทียบกบัค่าพิกดัของจุดตรวจสอบท่ีไดจ้ากแบบจ าลองสามมิติในรูปแบบของ 3D 
Point Clouds ท่ีไดจ้ากกลอ้งรุ่น Trimble SX10 ย่ิงไปกว่านั้น หากพิจารณาถึงระดบัความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 3D Point Clouds บน
ฐานคิดของ [7] ไดป้ระเมินความถูกตอ้งของขอ้มูลในแต่ละจุดท่ีไดจ้ากการกราดภาพดว้ยดว้ยกลอ้ง Trimble SX10 ไวท่ี้ ±0.5 ซม.
โดยอาศยัหลกัการดงักล่าวท าให้สามารถพิจารณาค่าความถูกตอ้งของค่าพิกดัหมุดตรวจสอบจากขอ้มูล3D Point Clouds ว่ามีค่า
ความถูกตอ้งอยู่ท่ีประมาณ ±0.5 ซม. จากท่ีกล่าวมาน้ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ค่าคลาดเคล่ือนท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุดจากการส ารวจดว้ย
ภาพถ่ายภาคพ้ืนดินโดยการใชก้ลอ้งถ่ายภาพมิลเลอร์เลสแบบฟูลเฟรม ท่ีมีความละเอียด 42.2 ลา้นจุดภาพ สามารถให้ผลลพัธ์อยู่ใน
ระดบัท่ียอมรับไดใ้นงานก่อสร้าง [12] ซ่ึงมีค่าอยูท่ี่ระดบัไม่เกิน ±10.0 ซม. ณ ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 ซ่ึงนบัเป็นเทคนิควิธีการ
ท่ีมีค่าใชจ้่ายท่ีถูกกว่าการใชเ้คร่ืองกราดภาพอยู่มาก ย่ิงไปกว่านั้น ขอ้จ ากดัของการใชง้าน Trimble SX10 จะตอ้งมีระยะการกราด
ภาพไม่น้อยกว่า 3 เมตร ท าให้บางมุมท่ีจ าเป็นต่อการอนุรักษ์และมีพ้ืนท่ีท่ีค่อนขา้งจ ากดัอาจจะท าไดไ้ม่สมบูรณ์แบบเท่าท่ีควร 
อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาผลลพัธ์แบบจ าลองสามมิติของวดัปราสาทท่ีไดจ้ากการส ารวจดา้ยภาพถ่ายภาคพ้ืนดินดงัแสดงในรูปท่ี 9 จะ
เห็นว่า ในส่วนของโครงหลงัคาดา้นบนจะยงัมีเหมือนกลุ่มหมอกสีขาวท่ีติดอยูบ่นโครงหลงัคาดา้นบน ซ่ึงสะทอ้นว่า การตดักนัของรังสี
แสงท่ีไม่สมบูรณ์ส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการจบัคู่ภาพ โดยเหตุการณ์น้ีอาจจะสามารถท าให้ลดลงหรือหายไปดว้ยการเพ่ิมมุม
ถ่ายภาพในมุมท่ีสูงขึ้นผ่านการใช้อากาศยานไร้คนขบั ดงันั้น การศึกษาในอนาคตควรอย่างย่ิงท่ีจะมีการเพ่ิมมุมในการถ่ายภาพโดย 
การวิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากอากาศยานไร้คนขบัต่อไป 
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7.  สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาวิจยัน้ีไดแ้สดงให้เห็นถึงขีดความสามารถของการใชก้ลอ้งถ่ายภาพแบบมิลเลอร์เลส (Mirrorless Camera) ในการ

ส ารวจด้วยเทคนิครังวดับนภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน (Terrestrial Photogrammetry) ท่ีนับเป็นอีกหน่ึงเทคนิคการรังวดัในงานด้าน
วิศวกรรมส ารวจ ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการรังวดัอาคารเพื่อการอนุรักษ์ทางสถาปัตยกรรมโบราณไดเ้ป็นอย่างดี ผลการ
ศึกษาวิจยัไดแ้สดงให้เห็นว่า ขอ้มูลท่ีไดจ้ากกลอ้งมิลเลอร์เลสแบบฟูลเฟรมน้ีไดใ้ห้ผลลพัธ์ในรูปของแบบจ าลองสามมิติซ่ึงอยู่ใน
ระดบัท่ียอมรับไดใ้นวงการวิศวกรรมดว้ยความคลาดเคล่ือนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 อยู่ท่ีระดบัไม่เกิน ±10 ซม. โดยผลลพัธ์
น้ีไดแ้สดงให้เห็นว่า ความศกัยภาพของการเทคนิครังวดับนภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีเพียงพอส าหรับการรังวดัโครงสร้างอาคาร โดย
สามารถให้ความถูกตอ้งท่ีเพียงพอต่อการอนุรักษอ์งคอ์าคารอุโบสถไทยโบราณ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณทุนอุดหนุนงานวิทยานิพนธ์จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และขอกราบขอบพระคุณ
ทุนอุดหนุนงานวิจยัจากศูนยวิ์จยัพฒันามูลฐานอยา่งย ัง่ยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ทา้ยท่ีสุดขอกราบนอบนอ้ม
ขอบพระคุณดวงวิญญาณของ พระครูวิสุทธิจริยาภิวฒัน์ (นามเดิม ฉลาด สดมุย้) ท่านอดีตเจา้หลวงพ่อเจา้อาวาสวดัปราสาท จงัหวดั
นนทบุรี ท่ีให้ความเมตตาในการอนุญาตให้การเขา้ใชส้ถานท่ีเพื่อใชเ้ป็นพ้ืนท่ีศึกษาส าหรับเก็บขอ้มูลในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 
 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 
 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น  
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