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บทคัดย่อ 
 

            โบราณสถานเป็นสถานที่ส  าคญัทางประวตัิศาสตรแ์ละวฒันธรรมซึ่งควรค่า
แก่การอนรุกัษแ์ละ บ ารุงรกัษาไว ้การส ารวจและเก็บขอ้มลูของโบราณสถานอย่างเป็นระบบจงึเป็น
สิ่งส  าคัญต่องาน อนุรกัษ์อย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประยุกตใ์ชแ้บบจ าลองสารสนเทศ
อาคารโบราณสถานเป็น เทคโนโลยีหนึ่งที่ส  าคญัในการเก็บรายละเอียดของตวัอาคารโบราณสถาน
ไดอ้ย่างถกูตอ้งและแม่นย า การวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาเทคนิคการส ารวจดว้ยภาพถ่าย
จากอากาศยานไรค้นขบัส าหรบั การสรา้งแบบจ าลองสามมิติและแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร
ของโบราณสถาน โดยพื ้นที่การศึกษาคือ พระมหาเจดีย์ วัดเสนาสน์ อำเภอ วัดโบสถ์ จังหวัด 
พิษณุโลก โดยใช้การ สำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับด้วย DJI Phantom 4 Pro แล้วท า
การประมวลผลเพื่อ สร้างแบบจำลองสามมิติของโบราณสถานด้วยโปรแกรม Agisoft Metashape 
จากนั้นทำการวิเคราะห์รายละเอียดของตัวอาคารโบราณสถานและตรวจสอบความถูกต้องแม่นยำเชิง
พื้นที่ของแบบจำลองโบราณสถาน จากการวิจัยพบว่า รูปแบบการบินถ่ายภาพทางอากาศด้วยอากาศ
ยานไร้คนขับมีผลต่อความครบถ้วนของแบบจำลองโบราณสถาน 
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บทคัดย่อ 

 
           Heritage sites are significant for historical and cultural 

preservation, warranting their conservation and maintenance. Systematic 
exploration and data collection of heritage sites are crucial for effective 
conservation efforts. Particularly, the application of Building Information 
Modeling (BIM) technology is essential for accurately capturing the details of 
these historical structures. This research aims to develop aerial photography 
techniques using Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) for creating three-
dimensional models and Building Information Models of heritage sites. The 
study area is Phra Maha Chedi at Wat Senasna, Wat Bot District, Phitsanulok 
Province. The research employs the DJI Phantom 4 Pro drone for aerial 
photography, then processing the images with Agisoft Metashape to create a 
three-dimensional model of the heritage site. The study analyzes the details of 
the historical structure and assesses the spatial accuracy of the resulting 
model. Findings indicate that the flight pattern during aerial photography 
significantly impacts the completeness of the heritage site model. 
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บทที ่ 1 
 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

โบราณสถานเป็นสถานที่ที่รวบรวมเรื่องราวในอดีต เป็นสิ่งที่บ่งบอกความเป็นอยู่ของ
กลุ่มชน อายุของสถานที่ วฒันธรรม และความเป็นมาของผูค้นในอดีตต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน 
แหล่งโบราณสถาน เนื่องดว้ยปัจจุบนัแหล่งโบราณสถานเสื่อมโทรมจากภยัธรรมชาติต่าง ๆ จนมี
การบรูณะอยู่หลายครัง้เพื่อใหค้งสภาพของสถานที่ประวตัิศาสตรไ์วไ้ม่ใหมี้การเปลี่ยนแปลงหรือบบุ
สลายไปตามกาลเวลา และงานอนุรกัษ์ในประเทศไทยบางแห่งนัน้ยงัเป็นการบรูณะหรือสรา้งใหม่
แบบไม่มีการวัดขนาดที่ชัดเจนหรือแท้จริง มีการวัดขนาดแค่บางส่วนที่ซ่อมแซมจึงขาดความ
แม่นย าในการบรูณะขึน้มาใหม่ 

วัดเสนาสนเ์ป็นวัดโบราณ สรา้งขึน้ในสมัยใดไม่มีหลักฐานแน่ชัด โดยประวัติกล่าวว่า 
สรา้งขึน้ก่อน พ.ศ. 1232 และได้ย้ายสถานที่ตั้งมาถึง 5 ครัง้ และเป็นวัดที่ได้รับพระราชทาน
วิสงุคามสีมาในปี พ.ศ. 1820 กลา่วคือ เป็นเขตแดนหรือที่ดินที่แยกต่างหากจากที่ดินของบา้นเมือง 
เป็นเขตที่พระเจา้แผ่นดินพระราชทานแก่พระสงฆเ์ป็นการเฉพาะ เพื่อใชส้รา้งอโุบสถโดยประกาศ
เป็นพระบรมราชแง่การพืน้ที่พระราชทานและจะไดร้บัเครื่องหมายบอกเขตเรียกวา่ นิมิต  
 

แมว้า่ในปัจจบุนัไดมี้เทคนิคการวดัโดยออ้มจะมีหลายวิถีมากมาย ทัง้เครื่องเลเซอรส์แกน
ที่มความแม่นย าสงู แต่มีค่าใชจ้่ายในการเก็บขอ้มลูและค่าอปุกรณค์่อนขา้งสงู และอีกวิธี คือการ
รงัวัดดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้ซึ่งมีความแม่นย าขึน้อยู่กับอุปกรณ์และการวางจุดควบคุม แต่มี
ค่าใชจ้่ายในการเก็บขอ้มลูและค่าอปุกรณค์่อนขา้งต ่ากว่า ซึ่งน ามาใชใ้นการสรา้แบบจ าลองของ
โบราณสถานมากขึน้ และในบางแห่งมีการวดัขนาดท่ีชดัเจนของโบราณสถานและสรา้งแบบจ าลอง
ขึน้มาบา้ง แต่ยงัไม่ครอบคลมุพืน้ที่เนื่องจากตอ้งใชเ้วลาและโบราณสถานมีขนาดใหญ่มาก ในงาน
อนรุกัษน์ัน้เป็นงานที่ตอ้งการความละเอียดและตอ้งการความถกูตอ้งสงูมาก จึงตอ้งการเครื่องมือที่
มีความสามารถในการวิเคราะหร์ายละเอียดของตวัอาคารได ้ 

ดังนั้นการสรา้งแบบจ าลองของโบราณสถาน โดยการใช้การส ารวจด้วยภาพถ่าย
ระยะใกล้ เนื่องจาการใช้วิธีนี ้เป็นวิธีที่ มีความสะดวก และใช้ต้นทุนต ่ากว่าการส ารวจด้วย
เครื่องเลเซอรส์แกน โดยใชก้ลอ้งถ่ายภาพในการเก็บขอ้มลูภาพถ่าย หลงัจากนัน้น าขอ้มลูที่ไดม้าไป
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สร้างแบบจ าลองสามมิ ติ  โดยการใช้การรังวัดด้วยภาพถ่ ายระยะใกล้ (Close-range 
Photogrammetry) มาประยุกตใ์นการสรา้งแบบจ าลองสามมิติของตัวอาคาร โดยใชโ้ปรแกรม 
Agisoft Photoscan และน าแบบจ าลองสามามิติมาปรบัปรุงแก้ไข เพื่อใหเ้กิดความถูกตอ้งและ
สวยงาม 

การอนุรักษ์  เป็นศาสตรอ์ย่างหนึ่ง มีความสัมพันธ์เก่ียวข้องอย่างใกล้ชิดกับวิชา
โบราณคดี กรมศิลปกรนิยามค าว่า “การอนรุกัษ์” ว่าหมายถึง ‘การดแูลรกัษาเพื่อคงคณุค่าไว ้และ
ใหห้มายรวมถึงการป้องกนั การรกัษา การสงวน การปฏิสงัขรณแ์ละการบูรณะดว้ย’ ยิ่งไปกว่านัน้
กรมศิลปกรยงันิยามค า “การสงวนรกัษา การปฏิสงัขรณแ์ละการบรูณะ” หมายถึง ‘การดแูลรกัษา
ไวต้ามสภาพเดิมเท่าที่เป็นอยู่ และปอ้งกนัมิใหเ้สียหายตอ่ไป’ “การปฏิสงัขรณ”์ หมายถึง ‘การท าให้
กลบัคืนสู่สภาพอย่างที่เคยเป็นมา’ “การบูรณะ” หมายถึง ‘การซ่อมแซ่ม และปรบัปรุง ใหรู้ปทรงมี
ลกัษณะกลมกลืนเหมือนของเดิมมากที่สดุเท่าที่จะมากได ้แต่ตอ้งแสดงความแตกต่างของสิ่งที่มีอยู่
เดิมและสิ่งที่ท  าขึน้มาใหม่ 
1.2 วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

1. เพื่อสรา้งแบบจ าลอง 3 มิติของโบราณสถานดว้ยการประยุกตใ์ชภ้าพถ่ายระยะใกล้
ภาคพืน้ดินและภาพถ่ายทางอากาศ  

2. เพื่อตรวจสอบความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแบบจ าลอง 3 มิติ กับต าแหน่ง
โบราณสถานในพืน้ที่จรงิ 
1.3 ขอบเขตของงานวิจยั 

พระมหาเจดีย์ วัดเสนาสน์ อำเภอ วัดโบสถ์ จังหวัด พิษณุโลก 
 
 
 

 
 ภาพที่ … เจดียว์ดัเสนาสน ์ภาพที ่1.1 วัดเสนาสน ์ภาพที่ 1.1 วดัเสนาสน ์
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1.4 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
1.4.1 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV)  
เป็นเทคโนโลยีที่ท  าหนา้ที่ในการบงัคบัเครื่องบินแทนมนษุย ์ในอดีตอากาศยานไร ้คนขบั

ถกูใชใ้นการทหารและภารกิจป้องกนัประเทศเป็นหลกั แต่ในปัจจบุนัอากาศยานไรค้นขบัก าลงัเขา้
มามีอิทธิพลต่อรูปแบบการทาธุรกิจและถูกประยุกตใ์ชอ้ย่างแพร่หลายในดา้นการส ารวจดว้ย
ภาพถ่ายทางอากาศอากาศยานไรค้นขบัสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 1. ประเภทปีกหมนุ 
(Multirotor) ที่มีลกัษณะการทางานแบบเดียวกบัเฮลิคอปเตอร ์2. ประเภทปีก ยึด (Fixed wing) มี
ลกัษณะเช่นเดียวกบัเครื่องบินทั่วไป แต่มีขนาดที่เลก็กวา่มาก 

1.4.2 ระบบสารสนเทศทางภมิูศาสตร ์(Geographic Information System: GIS) 
กระบวนการใช้คอมพิวเตอรฮ์ารด์แวร ์(Hardware) ซอฟต์แวร ์(Software) บุคลากร 

(Peopleware) และขอ้มูล (Data) ในการสรา้งประสิทธิภาพการจัดเก็บขอ้มูล การปรบัปรุงขอ้มูล 
การค านวณ และการวิเคราะหข์อ้มลู ใหแ้สดงตามผลในรูปของขอ้มลูที่สามารถอา้งในภมูิศาสตร ์

การส ารวจดว้ยภาพถ่าย (Photogrammetry) 
เป็นการวดับนภาพที่แสดงขึน้มาจากแสง ทัง้นีก้ารวดัขึน้ไดน้ัน้จ าเป็นอย่างยิ่งที่ตอ้งผ่าน

กระบวนการบนัทกึ เพื่อจดัเก็ยที่วาดขึน้จากแสงในรูปแบบของภาพถ่าย ซึง่เป็นไดท้ัง้บนัทกึบนฟิลม์ 
การดาษอดัภาพ หรือเซนเซอรร์บัภาพ และจดัเก็บเป็นดิจิทลั โดยไม่ว่าเป็นภาพลกัษณะใดก็ตาม 
จะถกูสง่ผ่านกระบวนการวดั รวมถึงกระบวนการแปลความหมายซึง่ในอดีตเป็นการวดัโดยตรงที่อยู่
บนภาพถ่ายจากฟิลม์ หรือกระดาษอัดภาพ และในปัจจุบนั ส่วนใหญ่จะเป็นการวดัโดยตรงจาก
ภาพถ่ายดิจิทัลที่เป็นการวัดโดยตรงจากจุดภาพรวมไปถึงการประมวลผลแต่ละจุดภาพโดยใช้
เทคโนโลยีกระบวนการภาพถ่ายดิจิทลั  

1.4.3 การวางจุดควบคุมและข้อมูลภาพถ่าย (Ground Control Point) 
การวางจุดควบคุม เป็นจุดที่น  ามาใชใ้นการยึดโยง ควบคุม และดัดแก้ภาพถ่ายทาง

อากาศตลอดจนอา้งอิงพิกัดต าแหน่งภูมิประเทศบนแผนที่ใหป้รากฏบนแผนที่ และควบคุมการ
ตรวจสอบ ซึง่ตอ้งเป็นจดุท่ีปรากฏเห็นชดับนภาพถ่ายและสามารถชีช้ดัไดบ้นภาคพืน้ดิน 

ขอ้พิจารณาก าหนดจดุควบคมุบนภาพ  
1.ตอ้งเป็นจดุท่ีปรากฏเด่นชดับนภาพถ่าย และสามารถระบชีุช้ดัไดบ้นภาพพืน้ดิน 
2.เป็นจดุท่ีสามารถเดินเขา้ถึงได ้หรือหลีกเลี่ยงที่มีสิ่งบดบงัเครื่องมือถ่ายภาพ 
3.กระจายตามมมุของบล็อกการบินทัง้ 4 มมุ 
ขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศทาไดจ้ากการบินถ่ายภาพโดยอากาศยานไรค้นขบั โดยการ

วางแผนการบินดว้ยโปรแกรม เป็นการก าหนดขอบเขตการบินถ่ายภาพ จากนั้นท าการวางจุด
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ควบคมุเพื่อความถูกตอ้งของภาพถ่ายและแบบจ าลองที่ตอ้งการสรา้ง และน าภาพถ่ายยหลงัจาก
การบินไปประมวลผลและสร้างแบบจ าลองสามมิติ และเม่ือท าการประมวลผลและสร้าง
แบบจ าลองสามมิติแลว้ ตอ้งมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง เพื่อน าแบบจ าลองไป
ประเมินการเอียงตวั 
 
1.5 กรอบความคิดงานวิจยั 

 
 

 
 

  
 

 
                                                                                                                                                                     
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.2 กรอบแนวคิด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วางแผนการบิน ก าหนดการตั้งค่ากลอ้งถ่ายภาพ 

วางจุดควบคุม 

บินถ่ายภาพ ภาพถ่าย 

ISO, Shutter, ฟิลเตอร์ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 

แบบจ าลองสามมิติ แบบจ าลองสามมิติ 
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ซึง่จะมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้ 

1. ศกึษาและคน้ควา้งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
2. กระบวนการส ารวจดว้ยภาพถ่ายโดยอากาศยานไรค้นขบัจะเริ่มจากการวางแผนการ

ถ่ายภาพดว้ยแอพพลิเคชั่น Pix4Dcapture Pro แบบ Double Grid และ Orbit ที่มีระดับความสูง
การบินถ่ายภาพเท่ากนัที่ 80 เมตร  

3. ท าการวางจุดควบคุมภาพในพืน้ที่ส  ารวจเพื่อใหแ้บบจ าลองสามมิติมีความถูกตอ้ง 
และบินถ่ายภาพดว้ยอากาศยานไรค้นขบั DJI Phantom 4  

4. น าข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขับมาประมลผลโดยใช้โปรแกรม Agisoft 
Metashape เพื่อสรา้งแบบจ าลอง 

5. ประเมินความถกูตอ้งของแบบจ าลองสามมิติ โดยการวดัค่าความถกูตอ้งทางต าแหน่ง
จาก GNSS จากพืน้ที่จรงิและวดัค่าความถกูตอ้งจากแบบจ าลองสามมิติ 

6. น าขอ้มลูมาค านวนหาความถกูตอ้งแม่นย าเชิงต าแหน่งเพื่อประเมินความแม่นย าของ
แบบจ าลอง 
 
1.6 ประโยชนท์ี่คาดวา่จะไดร้บั 

ข้อมูลส าหรับเปรียบเทียบของแบบจ าลอง 3 มิติเพื่อวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของ
แบบจ าลองและตรวจสอบความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของพืน้ที่เพื่อใชข้อ้มูลในการท าแผนที่ตาม
หลกัการทางโฟโตแกรมเมตร ี
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บทที ่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
จากการทบทวนเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งเก่ียวกบัเรื่องการสรา้งแบบจ าลองสาม

มิติโบราณสถาน และการตรวจสอบความถกูตอ้งเชิงต าแหน่ง 
 
2.1 แบบจ าลองสามมิต ิ

เป็นการสรา้งรูปทรงหรือรูปรา่งแบบ 3 มิติ โดยการก าหนดจดุต่างๆ และเช่ือมโยงจดุดว้ย
เสน้ตรง เพื่อใหไ้ดรู้ปทรงตามตอ้งการ การใชค้อมพิวเตอรส์รา้งรูปทรง 3 มิติ อาจท าไดโ้ดยอตัโนมตัิ
โดยโปรแกรม ในกรณีที่รูปทรงเป็นแบบสมมาตร หรือรูปทรงทางเรขาคณิต หรือรูปทรงที่ประกอบ
ขึน้จากรูปทรงเลขาคณิตมาประกอบกัน หากเป็นรูปทรงที่ไม่สมมาตร หรือมีรายละเอียดมาก ก็
จ าเป็นต้องก าหนดจุดต่างๆ และลากเส้นต่อจุดเองด้วยผู้วาดภาพที่เช่ียวชาญ  เช่น การสรา้ง
แบบจ าลอง 3 มิติส  าหรบัใบหนา้และศีรษะมนุษย์ จ าเป็นตอ้งก าหนดจุดเป็นจ านวนมากในหลกั
หม่ืน เม่ือลากเสน้ตรงต่อจดุเช่ือมโยงเป็นรูปใบหนา้และศีรษะใน 3 มิติ  รูปทรงที่ไดเ้สมือนเกิดจาก
รูปสามเหลี่ยม รูปหลายเหลี่ยมมาเรียงต่อๆกนัเป็นแบบเสน้โครง รูปใบหนา้และศีรษะมนษุยอ์าจมี
จ านวนรูปหลายเหลี่ยมเป็นหลักพัน ทั้งนี ้ขึน้อยู่กับความละเอียดของการสรา้งแบบจ าลอง ใน
ปัจจบุนัการสรา้งแบบจ าลอง 3 มิติอาจท าไดจ้ากการใชเ้ครื่อง วาด 3 มิติ  เพื่อวาดรูปทรงจรงิ 3 มิติ 
เช่น ใบหนา้มนุษย ์อย่างไรก็ตาม ขอ้มลูรูปหลายเหลี่ยมที่ไดย้งัคงไม่สมบูรณ ์จึงตอ้งใชผู้ว้าดภาพ
ดว้ยคอมพิวเตอรม์าปรบัแต่งขอ้มลูที่อาจไม่ถกูตอ้ง ซึ่งคงตอ้งใชเ้วลามาก (สารานกุรมไทยส าหรบั
เยาวชน,2555) 
2.2 การส ารวจด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ 

เป็นการรงัวดัดว้ยภาพที่ระยะระหว่างกลอ้งถ่ายรูปอยู่ไม่ห่างจากวตัถทุี่จะรงัวดัไม่มากนกั 
โดยทั่วไปจะจ ากดัในระยะ 1 ถึง 100 เมตร นบัแต่อดีตการใชเ้ทคโนโลยีการส ารวจดว้ยภาพ ไม่เป็น
ที่แพร่หลายเนื่องจากมีค่าใชจ้่ายในการด าเนินงานค่อนขา้งสงู แลว้ตอ้งการความช านาญในการ
ท างานเป็นส าคัญ ในปัจจุบันความก้าวหน้าทางด้านอิเล็กทรอนิกส์และการประมวลภาพมี
ความกา้วหนา้อย่างรวดเรว็ โดยเฉพาะกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล 
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2.3 แบบจ าลองสามมิต ิ
Agisoft Metashape เป็นโปรแกรมสแกนเนอร ์3 มิติ ดว้ยเทคโนโลยีขัน้สูงจาก Agisoft 

ท าใหโ้ปรแกรมสามารถค านวณสรา้งโมเดล 3 มิติจากภาพถ่ายไดอ้ย่างรวดเรว็และใหค้วามแม่นย า
สงู (ระยะ 3 ซม. ส าหรบัภาพถ่ายทางอากาศ และ 1มม. ส  าหรบัการถ่ายภาพระยะใกล)้ โปรแกรม
Agisoft Metashape สามารถประมวลผลสรา้งแบบจ าลองสามมิติ จากภาพถ่ายทางอากาศ แบบ
อตัโนมตัิและมีการท างานแบบเป็นล าดบัขัน้ ใหค้วามแม่นย าสงู พรอ้มรายละเอียด และสีท่ีแม่นย า 
2.4 การประเมินความถูกต้อง  

ความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลส ารวจระยะไกลสามารถอธิบายด้วยค่าที่
คลาดเคลื่อนไปจากค่าที่แทจ้รงิ การที่ลกัษณะทางต าแหน่งของขอ้มลูส ารวจระยะไกลคลาดเคลื่อน
ไปจากค่าจริงถือว่าเป็นความผิดพลาดทางเรขาคณิต ของขอ้มลู ซึ่งอาจมีผลมาจากการไดม้าซึ่ง
ขอ้มลูทัง้จากระบบส ารวจและระบบการประมวลผลภาพ การประเมินความถกูตอ้งเชิงต าแหน่งของ
ข้อมูลเป็นการสรา้งความเช่ือมั่นในการน าข้อมูลไปใช้ การชีว้ัดความถูกต้องอธิบายด้วย ค่า
ความคลาดเคลื่อนที่หาจากวิธีการทางสถิติ(สงัเกตว่า ควรใชค้  าว่า “ค่าความคลาดเคลื่อน ในการ
แสดงความถกูตอ้งของขอ้มลูการวดัที่มีความผิดพลาดทางเรขาคณิต” เพราะถา้ใชค้  าว่า “ค่าความ
ผิดพลาด เพื่อแสดงความถกูตอ้งของขอ้มลูวดั...”ก็จะเป็นส านวนที่อาจดมีูความขัดแยง้กนันของค า
ในทางความหมาย)  

ตวัชีว้ดัความถกูตอ้งเชิงต าแหน่งของขอ้มลูส ารวจระยะไกล ไดแ้ก่  

• ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Mean Square Error; MSE)  

• รากที่สองค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Root Mean Square Error; RMSE)  

• ความคลาดเคลื่อนแนววงรอบ (Circular Error; CE) 
2.5 การเทยีบมาตรฐานสมาคมโฟโตแกรมเมตรีและการรับรู้ระยะไกลของสหรัฐอเมริกา 

ข้อมูลภาพหรือข้อมูลแผนที่ที่ได้จากการส ารวจระยะไกลเม่ือผ่านการปรบัแก้ความ
ผิดพลาดทางเรขาคณิตและก าหนดพิกดัทางแผนที่ใหก้บัภาพแลว้สามารถสรา้งความมั่นใจใหก้บัผู้
ที่จะน าไปใชง้านไดด้ว้ยการเทียบความถูกตอ้งกับมาตรฐานของสมาคมโฟโตแกรมเมตรีและการ
รบัรูร้ะยะไกลของสหรฐัอเมริกา (American Society of Photogrammetry and Remote Sensing 
Accuracy Standard : ASPRS) เป็นมาตรฐานที่ก าหนดเพื่อใช้กับการประเมินแผนที่  รายงาน
ความถูกตอ้ง ของขอ้มูลเป็นค่าความถูกตอ้งภาคพืน้ดิน (Ground Scale Accuracy) โดยใชค้่า 
RMSE เป็นคา่แสดง ขีดจ ากดัสงูสดุท่ียอมใหเ้กิดไดเ้ม่ือน าขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีนัน้ไปท าเป็นแผนท่ีที่ขนาด
มาตราสว่นหนึ่ง ๆ กลา่วคือ เพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบไดว้า่ขอ้มลูที่ประเมินนัน้สอดคลอ้งกบัแผน
ที่ที่ระดับมาตราส่วนใด เป็นมาตรฐานที่พัฒนามาจากมาตรฐาน NMAS (The National Map 



8 
 

 

Accuracy Standard) อนัเป็น มาตรฐานที่ใชก้บัแผนที่พิมพม์าแต่เดิม เป็นประโยชนต์่อการสรา้ง
ความมั่นใจในการน าขอ้มลูเชิงพืน้ที่ไป จดัท าเป็นแผนที่หรือน าเสนอเป็นภาพพิมพท์ี่ผูใ้ชส้ามารถ
ประเมินความถกูตอ้งของค่าที่อา่นจากขอ้มลูนี ้ไดโ้ดยไม่ตอ้งใชก้ารอา้งอิงกบัตารางมาตรฐานใด 
2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง    

1.) A hybrid photogrammetry approach for archaeological site: Block alignment 
issues in a case study (the Roman camp of A Cidadela) (Marcos Araz-Garcia et al., 
2019) งานวิจัยนีเ้ป็นการ การส ารวจดว้ยภาพถ่ายคือวิธีที่คุม้ค่าและเป็นเทคนิคที่มีความเป็น
อเนกประสงคใ์ชส้  าหรบัสรา้งภาพสามมิติของที่ตัง้ของโบราณสถาน ดว้ยการจดัขอ้มลูของภาพที่ไม่
เหมือนกนัในการใชก้ลอ้งถ่ายภาพ ที่ตัง้ ต  าแหน่ง หรือ เวลาที่เก็บภาพ โดยการใช ้SfM โดยการใช
วิธีการนีน้ัน้เป็นการใชว้ิธีการแบบประยุกตเ์ทคนิคสองแบบเขา้ดว้ยกัน การถ่ายภาพรอบนอกนัน้
เก็บด้วยอากาศยานไรค้นขับ และ พื ้นที่ที่อยู่ด้านในนั้นใช้การภาพถ่ายระยะใกล้ เพื่อให้ได้
รายละเอียดทีมากกวา่จะอากาศยานไรค้นขบั ขอ้มลูภาพหรอืขอ้มลู 

 
ภาพที่ 2.1 การเก็บขอ้มลูภาพถ่ายระยะใกล ้
ที่มา: Marcos Araz-Garcia et al.,2019 สบืคน้เมื่อ 10 กมุภาพนัธ ์ 2564 , จาก  
www.sciencedirect.com/science 
 

 

ภาพที่ 2.2 รายละเอียดของแบบจ าลองกบัภาพถ่าย  
ที่มา: Marcos Araz-Garcia et al.,2019 สบืคน้เมื่อ 10 กมุภาพนัธ ์ 2564 , จาก  
www.sciencedirect.com/science 

 

http://www.sciencedirect.com/science
http://www.sciencedirect.com/science
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2.) Mapping Chimu’s settlements for conservation purposes using UAV and 
close-range photogrammetry. The virtual reconstruction of Palacio Tschudi, Chan Chan, 
Peru (Roberto Pierdicca el al., 2019)  

งานวิจัยนี ้เป็นการสรา้งแผนที่ของพระราชวังทัชชุดิท าแผนที่ ได้ส  าเร็จด้วยการใช้
ขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศดว้ยอากาศยานไรค้นขับและภาพถ่ายภาคพืน้ดินโดยใชเ้ทคนิคการ
ส ารวจรงัวดัดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้โดยไดใ้ชเ้ครื่องมือทีราคาไม่แพงแต่มีขอ้จ ากดัหลายอย่าง เช่น 
สภาพของลม ทศันวิสยัของอากาศยานไรค้นขบั โดยสว่นใหญ่ในแผนที่จะส าเรจ็ดว้ยภาพถ่ายทาง
อากาศ การส ารวจรงัวดัภาคพืน้ดินที่ the Plataforma de  

 
 

ภาพที่ 2.3 ภาพของพระราชวงั Tschudi  
ที่มา: Roberto Pierdicca  et al, 2019 สืบคน้เมื่อ 15 กมุภาพนัธ ์ 2564 จาก 

www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212054817300413?casa_ 
 

 
ภาพที่ 2.4 แบบจ าลองของพระราขวงั Tschudi 

ที่มา: Roberto Pierdicca  et al, 2019 สืบคน้เมื่อ 15 กมุภาพนัธ ์ 2564 จาก 
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212054817300413?casa_ 
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3.) การสรา้งแบบจ าลองภายในอาคารโบราณสถาน เพื่อสนับสนุนการท่องเที่ยวแบบ
เสมือน ดว้ยการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล.้ จิรวิชญ ์มีไทย. (2562). 

งานวิจยันีเ้ป็นการสรา้งภาพเสมือนจริงจากภาพสามมิติดว้ยภาพถ่านระยะใกล ้เพื่อให้
ผูส้งูอายรุบัชม ซึ่งงานวิจยันีไ้ดใ้ชก้ลอ้ง DSLR (Digital single-lens reflex) และใชเ้ทคนิคภาพถ่าย
ระยะใกลส้  าหรบัภาพในอาคารโบราณสถาน เพื่อน าไปสรา้งแบบจ าลองสามมิติดว้ยโปรแกรม 
Agisoft PhotoScan จากนัน้น าไปแบบจ าลงมาสรา้งภาพเสมือนจริงผ่านเว็ปไซต ์และรบัชมดว้ย 
VR Glasses เป็นแวน่ตาส าหรบัการรบัชมภาพเสมือนจรงิกบัสมารม์โฟน  

 
 ภาพที่ 2.5 ภาพภายในอาคารของโบราณ  
 ที่มา: Jirawit Meethai, 2018 สืบคน้เมื่อ 20 กมุภาพนัธ ์ 2564 จาก 
ww2.agi.nu.ac.th/nred/Document/is-PDF/2563/geo_2563_014_FullPaper.pdf 
 

  
ภาพที่ 2.6 หฟัูงชดุ Oculus Riff  

 ที่มา: Jirawit Meethai, 2018 สืบคน้เมื่อ 20 กมุภาพนัธ ์ 2564 จาก 
ww2.agi.nu.ac.th/nred/Document/is-PDF/2563/geo_2563_014_FullPaper.pdf 
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4.) การสรา้งแบบจ าลองพระพุทธรูปดว้ยการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล.้ จุฬา สทุธิ
พิศาล. (2562). 

งานวิจยันีเ้ป็นการสรา้งแบบจ าลองสามมิติของพระพทุธรูป ดว้ยเทคนิควิธีการรงัวดัดว้ย
ภาพถ่ายระยะใกล ้เพื่อสรา้งแบบจ าลองสามมิติเพื่อใชใ้นการศึกษาและวิเคราะหห์าสดัส่วนเพื่อ
งานอนุรกัษ์ โดยการเก็บขอ้มูลภาพ โดยใชเ้ลเซอรส์แกนและ กลอ้ง DSLR และน าขอ้มูลภาพที
ไดม้าประมวลผลในโปรแกรม Agisoft Metashape เพื่อใหไ้ดแ้บบจ าลองสามมิติในรูปแบบของ 
point cloud และน าไปวิเคราะหเ์พื่อหาสดัสว่นของพระพทุธรูป โดยใชโ้ปรแกรม Cloud Compare 
จากนัน้น าไปสรา้งแบบจ าลองโครงรา่งสองมิติของพระพทุธรูป โดยงานวิจยันีมี้พืน้ที่ศกึษา 3 กรณี 
(1) พระพุทธชินราชจ าลอง ณ วดัคุง้วารี (2) พระพุทธชินราชจ าลองขนาด 5 นิว้ (3) พระพุทธรูป
หลวงพอ่ทองค า ณ วดัราชบรูณะ 

 
ภาพที่ 2.7 พระพทุธรูปจ าลองขนาด 5 นิว้  

ที่มา: Chula Sutdhiphisal, 2019 สืบคน้เม่ือ 20 กมุภาพนัธ ์ 2564 จาก 
ww2.agi.nu.ac.th/nred/Document/is-PDF/2562/geo_2562_034_FullPaper.pdf  

 

  
 

ภาพที่ 2.8 พระพทุธรูป  
ที่มา: Chula Sutdhiphisal, 2019 สืบคน้เม่ือ 20 กมุภาพนัธ ์ 2564 จาก 

ww2.agi.nu.ac.th/nred/Document/is-PDF/2562/geo_2562_034_FullPaper.pdf  
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5.) Implementation of ultra-light UAV systems for cultural heritage 
documentation (Tolga Bakirman el al., 2019) 

งานวิจยันีเ้ป็นการน าเทคโนโลยี เช่น อากาศยานไรค้นขบั และ การถ่ายภาพเลเซอรส์แกน 
เพื่อเก็บขอ้มูลพืน้ที่โบราณสถาน รวมไปถึง อากาศยานไรค้นขับขนาดน า้หนักเบา โดยการน า
อากาศยานไรค้นขบัและอากาศยานไรค้นขบัขนาดน า้หนกัเบามาเก็บขอ้มลูและน ามาเปรียบเทียบ
กับการถ่ายภาพดว้ยเลเซอรส์แกนจากพืน้ดินไดผ้ลลัพธ์คือ อากาศยานไรค้นขับไดค้่าเบี่ยงเบน 
0.62 เซนติเมตร สว่นอากาศยานไรค้นขบัขนาดน า้หนกัเบาไดค้่าเบี่ยงเบน 1.87 เซนติเมตร ผลที่ได้
คือ อากาศยานไรค้นขบัขนาดน า้หนกัเบานัน้ เหมาะกบัการเก็บขอ้มลูโบราณสถาน  

 

 
 

ภาพที่ 2.9 ภาพแบบจ าลองดว้ยอากาศยานไรค้นขบัขนาดน า้หนกัเบา  
ที่มา: Tolga Bakirman el al., 2019 สืบคน้เมื่อ 25 กมุภาพนัธ ์ 2564 จาก  

www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207419303747?casa_token=SIAum- 
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บทที ่ 3 
 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
การวิจยันีเ้ป็นการศึกษาการสรา้งแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานโดยเฉพาะวตัถุที่

ผิวมนัวาว เช่น เจดีย ์ดว้ยการส ารวจดว้ยภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขบั โดยใชข้อ้มลูจากกลอ้ง
บนอากาศยานไรค้นขบั โดยใชโ้ปรแกรมในการประมวลผล 1 โปรแกรม และแอพลิเคชัน  เพื่อท า
การสรา้งแบบจ าลองสามมิติและตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย าของแบบจ าลอง เพื่อให้บรรลุ
วตัถปุระสงคไ์ดก้ าหนดวิธีการด าเนินการวิจยั 
 
3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย  
 ในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดจ้  าแนกเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่  
 3.1.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในภาคสนาม 

1. อากาศยานไรค้นขบั DJI Phantom 4 

 
 

ภาพที่ 3.1 อากาศยานไรค้นขบั 

2. จดุควบคมุภาพ Ground Control Point 

 
ภาพที่ 3.2 จดุควบคมุภาพถา่ย 
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3. เครื่องมือเก็บขอ้มลูพิกดั GPS ( Garmin eTrex ) 

 
ภาพที่ 3.3 เครื่องมือเก็บพิกดัแบบ GNSS 

 
 3.1.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในภาคสนาม 

  1.  โปรแกรม Agisoft Metashape Professional ซอฟตแ์วรป์ระมวลผลภาพถ่าย 
หรือการรงัวดัดว้ย (photogrammetry)ภาพถ่าย และสรา้งขอ้มลูภาพจ าลองสาม
มิติข้อมูลเชิงพื ้นที่  น าไปใช้กับงาน GIS (Geographic Information Systems) 
งานจดัเก็บขอ้มลูมรดกทางวฒันธรรม และการผลิตภาพถ่ายเทคนิคพิเศษ (visual 
effects) รวมไปถึงการวดัค่าของ วตัถรุะดบัต่าง ๆ ในทางออ้ม 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 โปรแกรม Agisoft Metashape Professional 
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   2.  DJI Go 4 แอปพลิเคชนัส าหรบัการตัง้คา่อากาศยานไรค้นขบั 

 
ภาพที่ 3.5 แอพพลิเคชนั DJI GO 4 

   
  3.  PIX4Dcapture Pro แอปพลิเคชนัส าหรบัการวางแผนการบินถ่ายภาพ และตัง้

ค่าของกลอ้งอากาศยานไรค้นขบั 

 
ภาพที่ 3.6 แอพพลิเคชนั Pix4Dcapture 

 
3.2 การเก็บรวมรวมข้อมูล     

ท าการเก็บภาพพระมหาเจดีย์ วัดเสนาสน์ อำเภอ วัดโบสถ์ จังหวัด พิษณุโลก โดย
ตั้งเป้าหมายว่าจะทำการถ่ายภาพโดยอากาศยานไร้คนขับ โดยมีวางแผนการถ่ายภาพด้วย
Pix4Dcapture แบบ double Grid และแบบ Orbit ที่ความสูงการบินเท่ากันที่ 80 เมตร แล้วนำ
ข้อมูลภาพที่ได้มาประมวลผลในโปรแกรม Agisoft Metashape Professional เพื่อสร้างแบบจำลอง
สามมิติขึ้นมาจากนั้นทำการ จากนั้นนำข้อมูลมาตรวจสอบความแม่นยำเชิงพื้นที่ของแบบจำลองด้วย
ตวัชีว้ดัความถกูตอ้งเชิงต าแหน่งของขอ้มลูส ารวจระยะไกล 
 
 
 



16 
 

 

3.3 การวางแผนการถ่ายภาพและเก็บขอ้มูลภาพ   
 ก่อนการบินถ่ายภาพทางอากาศเพื่อใหไ้ดภ้าพที่มีคณุภาพดีและสอดคลอ้งวตัถปุระสงค์

และมีแนวทางการปฏิบัติงานด้านโฟโตแกรมเมตตรี (Photogrammetry) ที่ชัดเจน
จ าเป็นตอ้งมีการวางแผนการบิน(Flight plan) ดว้ยความรอบคอบและถกูตอ้งเพื่อที่จะได้
ท าการเก็บขอ้มลูภาพพืน้ที่ศึกษาวิจยัไดอ้ย่างครบถว้นสมบูรณ ์โดยการเก็บขอ้มลูภาพ
โดยใชอ้ากาศยานไรค้นขบัขนาดเล็กยี่หอ้ DJI PHANTOM 4 ความละเอียดของการถ่าย
ภาพนิ่ง 20 ลา้นพิกเซล ขอ้มลูภาพถ่ายที่ไดจ้ากการบินส ารวจจะมีนามสกลุไฟล ์.JPGF 
โดยท าการวางแผนการบินส ารวจที่ความสูง 80 เมตร ทั้งสองแผนการบิน คือ Double 
Grid และ Orbit ดงันี ้ 

 1. โดยที่การบินแบบตารางกริดคู่ (Double Grid) ซึ่งจะเป็นการบินถ่ายภาพเป็นเสน้ตรง
ไปกลบัสลบักนัไปมา 2 แนวตดัขวางกนัเพื่อใหไ้ดส้่วนซอ้นทบักนัของภาพ โดยในแต่ละ
รูปภาพจะตอ้งมีส่วนที่ทบัซอ้นกนั เพื่อที่จะสามารถน ามาสรา้งแบบจ าลองแบบสามมิติ
โดยใหมี้สว่นซอ้นทบักนัของภาพ (Overlap) รอ้ยละ 75 และสว่นเกยของภาพ (Sildelap) 
รอ้ยละ 75 และท าการตัง้ค่ามมุกลอ้งเอียงที่ 60 องศา ในการบินส ารวจไดท้ าการวางจุด
ควบคมุภาพบนภาคพืน้ดินจ านวน 6 จดุ ไดข้อ้มลูภาพ 65 ภาพ ดงัภาพที่ 3.7  

 
 

ภาพที่ 3.7 แผนการบนิแบบตารางกรดิคู ่(Double Grid) 
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2. โดยที่การบินแบบวงโคจร (Orbit) ซึ่งจะเป็นรูปแบบการบินวนรอบวตัถุหรือสิ่งก่อสรา้งอย่างใด
อย่างหนึ่งที่สนใจเป็นวงกลมรอบวตัถนุัน้ เพื่อที่จะใหไ้ดรู้ปภาพรอบสิ่งก่อสรา้งที่สนใจซึ่งเหมาะกบั
งานที่ตอ้งการสรา้งชัน้ขอ้มลูแบบกลุม่ของจดุ 3 มิต ิ(Point Cloud) หรอื Mesh โดยจะมีการทบัซอ้น
กนัของภาพตามแผนการบินแบบวงกลมรอบวตัถ ุเพื่อที่จะสามารถน ามาสรา้งแบบจ าลองแบบสาม
มิติโดยใหมี้สว่นซอ้นทบักนัของภาพ และท าการตัง้คา่มมุกลอ้งเอียงที่ 60 องศา ในการบินส ารวจได้
ท าการวางจดุควบคมุภาพบนภาคพืน้ดินจ านวน 6 จดุ ไดข้อ้มลูภาพ 110 ภาพ ดงัภาพที่ 3.8 
 

 
ภาพที่ 3.8 การแผนการบินแบบวงโคจร Orbit 
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3.4 การประมวลผลข้อมูลภาพด้วยโปรแกรม Agisoft Metashape Professional      
ในการประมวลผลข้อมูลมีวิธีการดังต่อไปนี้ 
3.4.1 การประมวลผลภาพในโปรแกรม Agisoft Metashape Professional 
1. เปิดโปรแกรม Agisoft Metashape Professional > คลิกขวาที่ workflow > add 
chunk > คลิกขวาที่ chunk1 > add photo เพื่อน าเขา้ภาพขอ้มลูภาพ และตัง้คา่พิกดั 
ภาพเป็นแบบ WGS 84 / UTM Zone 47 N (EPGS::32647) 
 

 
 
 

3. การน าเขา้ค่าพิกัดจุดควบคมุภาพาถ่ายภาคพืน้ดิน (Ground Control Point : GCP)และ
การปรบัแกค้่าพิกดั GCP จดุควบคมุภาพถ่าย ( Ground Control Point )  

 
 
 

 

 

ภาพที่ 3.9 การน าเขา้ขอ้มลูภาพ 

ภาพที่ 3.10 การน าเขา้ขอ้มลูจดุควบคมุภาพถ่าย 
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3. การน าเขา้ค่าพิกัดจุดควบคุมภาพาถ่ายภาคพืน้ดินและการปรบัแกค้่าพิกัด GCP 
การตรงึค่าพิกดัตามจดุ GCP ที่ไดท้  าการเก็บค่าพิกดัจากพืน้ที่จริง ตอ้งท าการปรบัแก้
ทุกจุดและทุกรูปภาพ ท าการตึงค่าจุดควบคุมดว้ยการ คลิกขวาที่จุด GCP > เลือก 
Filter by Maker 

 
ภาพที่ 3.11 จดุ GCP ก่อนการตรงึคา่พิกดัในวงกลมสีแดง 

 
   ท าการลากจุด GCP เขา้ไปในจุดควบคุมในรูปภาพจุดจุดควบคุมภาพใหค้รบทุก
ภาพตามกรอบสีเขียว และท าใหค้รบทกุจดุควบคมุภาพถ่ายตามกรอบสีเหลือง 
 

 
ภาพที่ 3.12 จดุ GCP หลงัการตรงึคา่พิกดัในวงกลมสีแดง 
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4. ขัน้ตอนการสรา้งกลุม่ของจดุภาพ3 มิต ิ(Point Cloud) คลิกท่ี workflow > Build point 
cloud > เลือก quality เป็น High > คลิก OK  

 
ภาพที่ 3.13 การสรา้งกลุม่ของจดุ 3 มิต ิ(Point Cloud) 

 

 
ภาพที่  3.14 ผลลพัธก์ารสรา้งกลุม่ของจดุ 3 มิต ิ(Point Cloud) 

 
 
 
 
 
 
 

 

1 

2 
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5. การประมวลผลแบบจ าลอง 3 มิติ โดยท าการสรา้งขอ้มูลรูปแบบสามมิติจากขอ้มูล
ของกลุม่ของจดุภาพ3 มิติ (Point Cloud) 
คลิกท่ี workflow > Build Model > เลือก Source data เป็น point cloud > Face count 
เป็น High > เลือก Coordinate system เป็น WGS 84 / UTM zone 47N > คลิก OK 

 
ภาพที่ 3.15 การสรา้งแบบจ าลอง 

 

 
ภาพที่ 3.16 การตัง้คา่การสรา้งแบบจ าลอง 
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3.5 การประเมินความถูกต้องและความครบถ้วนของแบบจ าลอง 
3.5.1 การประเมินความถกูตอ้งของแบบจ าลองสามมิติในแนวราบและแนวดิ่งโดยการวดั

ขนาดจากพืน้ที่จรงิขนาดจากแบบจ าลองสามมิติ ถือวา่เป็นความผิดพลาดทางเรขาคณิตของขอ้มลู 
ซึ่งอาจมีผลมาจากการไดม้าซึ่งข้อมูลทั้งจากระบบส ารวจและระบบการประมวลผลภาพ การ
ประเมินความถูกต้องทางต าแหน่งของข้อมูลเป็นการสรา้งความเช่ือมั่นในการน าข้อมูลไปใช ้
มาตราฐานความถกูตอ้งเชิงต าแหน่งสามารถอธิบายดว้ยค่าคลาดเคลื่อนที่หาจากวิธีการทางสถิติ  
โดยวดัจาก ความกวา้งของฐาน ความยาวของช่องทางเดิน และความสงูของสิ่งปลกูสรา้ง เพื่อหา
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแบบจ าลองสามมิติกบัพืน้ที่จรงิ ซึง่จะหาไดจ้ากสตูรดงันี ้ 

 
ค่าคลาดเคล่ือนรากก าลงัสองเฉลี่ยผิดพลาด (Root Mean Square Error : RMSE) 
 

 
 
ค่าคลาดเคล่ือนรากก าลงัสองเฉลี่ยทางดิ่ง 
 

 
 
โดยที่ 
Xoi , Yoi และ Zoi   คือ ค่าพิกดัของคา่ที่วดัไดจ้ากภาพถ่าย 
XGNSS , YGNSS และ ZGNSS คือ ค่าพิกัดที่ รังสัดจากระบบต าแหน่งบน               

โลกดว้ยดาวเทียม (GNSS) 
หมายเหตุ  จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 ยิ่งเขา้ใกล ้1 แปลว่าโมเดลของเรามีผลที่สามารถใช้

งานได ้
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3.5.2 การค านวณความละเอียดถูกตอ้ง (Accuracy) เชิงต าแหน่งที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 % สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัตอ่ไปนี ้ 

• ความละเอียดถกูตอ้งทางราบ 
   Accuracy r = 1.7308 X RMSE r 

  

• ความละเอียดถกูตอ้งทางดิ่ง 
   Accuracy z = 1.9600 X RMSE z 

 
ค่าความละเอียดถูกตอ้งทางราบอา้งอิงตามมาตรฐานสมาคมโฟโตแกรมเมตรีและการ

รบัรูร้ะยะไกลของสหรฐัอเมริกา (American Society of Photogrammetry and Remote Sensing 
Accuracy Standard : ASPRS) ที่มีความสมัพนัธก์บัมาตราสว่นของแผนที่ ดงัตารางที่ 1 

 
ตารางที ่1 ความละเอียดถกูตอ้งของค่า RMSE r ที่สมัพนัธก์บัมาตราสว่นของแผนที่  

Map Scale Horizontal Data Accuracy Class I (m) 

1: 25 0.009 

1: 50 0.018 

1: 100 0.035 

1: 200 0.071 

1: 300 0.106 

1: 400 0.141 

1: 500 0.177 

1: 600 0.212 

1:700 0.247 

 ที่มา : (ASPRS,1990) 
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3.5.3 การเปรียบเทียบผลลพัธข์องความครบถว้นของแบบจ าลองของแผนการบินแบบ
ตารางกริดคู่ (Double Grid) และ แบบวงโคจร (Orbit) ที่ความสงูการบิน 80 เมตรทัง้สองแผนการ
บิน  

ท าการเปรียบเทียบความครบถว้นของแบบจ าลองสามมิติดว้ยการประเมินดว้ยสายตา
ของทั้งสองแผนการบิน ดังแสดงในภาพที่ 3.17 เพื่อท าการประเมินความครบถว้นสมบูรณ์ของ
แบบจ าลอง  เพื่อน าไปใชใ้นการตรวจสอบความแม่นย าเชิงพืน้ที่ของแบบจ าลอง โดยจะประเมิน
ความครบถว้นของแบบจ าลองสามมิติทัง้ทางราบและทางดิ่ง 

 

 
ภาพที่ 3.17 ความครบถว้นของแบบจ าลองสามมิติ 
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บทที ่ 4 
 

ผลการวิจัย 

 
จากที่กลา่วไวใ้นบทที่ 3 เพื่อใหง้านวิจยันีเ้ป็นไปตามจดุประสงคใ์นบทนีจ้ึงเป็นการน าผล

ของการเก็บรวบรวมขอ้มลู ประมวลผลขอ้มลู วิเคราะหข์อ้มลู และการเปรียบเทียบขอ้มลูดงัตอ่ไปนี ้
 
4.1 การเก็บข้อมูลภาพดว้ยการส ารวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

โดยมีวิธีการดงัตอ่ไปนี ้
4.1.1 การเก็บข้อมูลภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

โดยมีการเก็บขอ้มูลภาพของแบบแผนการบินดังนี ้1.) ตารางกริดคู่ (Double 
Grid) 2.) แบบวงโคจร(Orbit) ดว้ยระดบัความสงู80 เมตร ทัง้สองรูปแบบการ
บินโดยอากาศยานไรค้นขบั DJI Phantom4  

4.1.2 การประมวลผลภาพโดยใช้โปรแกรม Agisoft Metashape Professional 
1. ชุดข้อมูลภาพแผนการบินแบบตารางกรดิคู ่ที่ระดับความสูง 80 เมตร จำนวน

ภาพ 65 ภาพ 

 

ภาพที่ 4.1 ชดุขอ้มลูภาพรูปแบบการบิน Double Grid 
 

2. ชุดข้อมูลภาพแผนการบินแบบวงโคจร ที่ระดับความสูง 80 เมตร จำนวนภาพ 

110 ภาพ 
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ภาพที่ 4.2 ชดุขอ้มลูภาพรูปแบบการบิน Orbit 
4.2 ผลลัพธก์ารประมวลผลภาพถา่ยด้วยโปรแกรม Agisoft Metashape Professional 

จากการส ารวจดว้ยภาพถ่ายโดยอากาศยานไรค้นขบัของพืน้ที่ศึกษาวิจยั สามารถแสดง
ผลลพัธข์องการประมวลผลดงัในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการคำนวนรังวัดด้วยภาพถ่ายโดยอากาศยานไร้คนขับ 
แผนการบิน Tie Point 

(จุด) 

Point Cloud  

(จุด) 

3D Model 

 

ตารางกริดคู่ 

(Double Grid) 

65,722 16,472,828 12,887,718 

วงโคจร 

(Orbit) 

33,126 11,524,257 9,150,138 

 
จากขอ้มูลในตาราง ที่รูปแบบการบินแบบตารางกริดคู่ (Double Grid) มีรูปภาพที่น  าไป
ประมวลผลจ านวน 65 รูป ซึ่งจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Metashape 
Professional ไดจ้  านวนจดุ Tie Point จ านวน 65,722 จดุ มีจ านวนกลุ่มของจดุภาพ 3 มิต ิ
(Point Cloud) จ านวน 16,472,828 จดุ และไดน้ ามาปประมวลผลแบบจ าลองสามมติิ (3D 
Model) ได้จ านวน 12,887,718 faces รูปแบบการบินแบบ Orbit มี รูปภาพที่ น  าไป
ประมวลผลจ านวน 110 รูป ซึ่งจากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม ไดจ้ านวนจดุ Tie Point 
จ านวน 33,126 จุด มีจ านวนจุด Point Cloud จ านวน 11,524,257 จุด และได้น ามาป
ประมวลผล 3D Model ไดจ้  านวน 9,150,138 faces 
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4.3 ผลลัพธก์ารประเมินความถูกต้องทางราบและทางดิง่ของแบบจ าลองสามมิตทิีร่ะดับ
ความสูง 80 เมตร แผนการบนิแบบตารางกริดคู่ (Double Grid) และ แบบวงโคจร (Orbit) 
 

จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้ GCP ทั้งสองรูปแบบการบิน 
ประกอบดว้ย รูปแบบการบินแบบตารางกรดิคู่ (Double Grid) และ แบบวงโคจร (Orbit) 
ซึ่งแต่ละรูปแบบท าการประมวลผลดว้ยโปรแกรม  ท าให้ไดผ้ลลัพธ์ 2 ลักษณะ คือ 1. 
ภาพถ่ายออรโ์ธสีที่มีความละเอียดของภาพถ่ายทางอากาศรูปแบบการบินแบบตารางก
ริดคู่ (Double Grid) และ รูปแบบการบินแบบวงโคจร(Orbit)ดังนี ้0.021 x 0.021 เมตร 
และ 0.027 x 0.027 เมตร 2. แบบจ าลองพืน้ที่เชิงตวัเลขของรูปแบบการบินแบบตารางก
ริดคู่ (Double Grid) และ รูปแบบการบินแบบวงโคจร(Orbit) ที่มีความละเอียดขนาด 
0.043 x 0.043 เมตร และ 0.054 x 0.054 เมตร เม่ือท าการตรวจสอบความสงูตอ้งของ
จดุควบคมุภาคพืน้ดิน (GCP) ของแตล่ะแผนการบินดงันี ้Double Grid และ Orbit พบว่า
มีค่าความคลาดเคลื่อนของจดุควบคมุภาคพืน้ดิน โดยมีค่ารากก าลงัสองเฉลี่ยผิดพลาด 
(RMSE x)  คือ 0.5769 เมตร และ 0.0267 เมตร และ RMSE y คือ 0.7109 เมตร และ 
0.0263 เมตร ท าใหค้่าความคลาดเคลื่อน REMS r คือ 0.4632 เมตร และ 0.0941 เมตร 
สว่นค่าความคลาดเคลื่อน RMSE z คือ 0.253 เมตร และ 0.1822 เมตร  
 

 

ภาพที่ 4.3 กราฟเปรยีบเทียบความคาดเคลื่อนทัง้สองแผนการบนิ  
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4.4 ผลลัพธก์ารประเมินความถูกต้องเชิงพืน้ทีข่องแบบจ าลองตามรูปแบบการบนิแบบ
ตารางกริดคู่ (Double Grid) และ แบบวงโคจร (Orbit) 
 

จากการประเมินความถูกต้องทางตำแหน่งด้วยวิธีการทางสถิติแต่ละรูปแบบการบินซึ่ง

ประกอบด้วย ตารางกริดคู่ (Double Grid) และ แบบวงโคจร (Orbit) พบว่า 

1. แผนการบินรูปแบบตารางกริดคู่ (Double Grid) มีค่าความคคลาดเคลื่อน RMSE r 

เท่ากับ 0.4632 เมตร และมีค่า RMSE z เทา่กับ 0.253 เมตร และเมื่อทำการตรวจสอบ

ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทางอากาศ 

พบว่ามีค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งในทางราบเท่ากับ 0.08 เมตร และทางด่ิงเท่ากับ 

0.4958 เมตรดังตารางที ่3 

2. แผนการบินรูปแบบวงโคจร (Orbit) มีค่าความคคลาดเคลื่อน RMSE r เท่ากับ 0.0094 

เมตร และมีค่า RMSE z เท่ากับ 0.1822 เมตร และเมื่อทำการตรวจสอบความถูกต้องเชิง

ตำแหน่งทางที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของภาพถ่ายทางอากาศ พบว่ามีค่าความ

ถูกต้องเชิงตำแหน่งในทางราบเท่ากับ 0.016 เมตร และทางด่ิงเท่ากับ 0.3572 เมตร ดงั

ตารางที ่3 

 

ตารางที่ 3 ความถูกต้องเชิงพื้นที่ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

รูปแบบการบิน Accuracy r Horizontal at 

95% Confidence Level 

Accuracy z Vertical at  

95% Confidence Level 

ตารางกริดคู่  

Double Grid 

0.08 0.4958 

แบบวงโคจร  

Orbit 

0.016 0.3572 
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4.5 ผลลัพธก์ารเปรียบเทยีบของความครบถ้วนของแบบจ าลองสามมิตทิีมี่มีแผนการบนิ
แบบตารางกริดคู่ (Double Grid) และ แบบวงโคจร (Orbit)ทีค่วามสูง 80 เมตร ทัง้สอง
แผนการบนิ 

 
จากการประเมินดว้ยสายตาพบว่าความครบถ้วนของแบบจ าลองสามมิติของทั้งสอง
แผนการบินที่ มีระดับความสูงที่  80 เมตร เท่ากัน มีความครบถ้วนที่ต่างกัน โดย
แบบจ าลองสามมิติของแผนการบินแบบวงโคจร (Orbit) นัน้มีรายละเอียดที่เรียบเนียน
มากกว่ารายละเอียดของแบบจ าลองสามมิติของแผนการบินแบบตารางกริดคู่ (Double 
Grid) สาเหตุที่ท  าใหร้ายละเอียดแบบจ าลองสามมิติของแผนการบินแบบ Orbit ดีกว่า
เนื่องจากมีจ านวนรูปภาพที่มากกว่าแบบตารางกริดคู่  (Double Grid) เป็นเพราะ
แผนนการบินแบบวงโคจร (Orbit) สามารถถ่ายภาพรายละเอียดของเจดีย์ได้ดีกว่า
แผนการบินแบบตารางกรดิคู ่(Double Grid) 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 การเปรียบเทียบความครบถว้นของแบบจ าลองสามมิติ 
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บทที ่ 5 
 

สรุปและอภปิรายผล 

 
จากผลการวิจัยในบทที่  4 ของการด าเนินวิจัยการประเมินความแบบจ าลองสามมิติของ
โบราณสถานและตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย าเชิงพืน้ที่ดว้ยอากาศยานไรค้นขบั สามารถสรุป
ผลการวิจยั อภิปรายผลการวิจยั อปุสรรคและขอ้เสนองานวิจยัไดด้งันี ้
 
5.1 สรุปผลการการด าเนินงาน 
 งานวิจยันีไ้ดท้  าการการสรา้งแบบจ าลองสามมิติของโบราณพระมหาเจดียด์ว้ยการส ารวจ

ดว้ยภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขบั โดยการเก็บรวบรวมขอ้มลูภาพถ่ายจะเป็นการบิน
แบบตารางกริดคู่ (Double Grid) และ แบบวงโคจร(Orbit) ที่ความสูง 80 เมตรทั้งสอง
แผนการบิน  เม่ื อน าภาพถ่ายมาประมวลผลในโปรแกรม  Agisoft Metashape 
Professional เปรียบเทียบผลการ ประมวลผลของแบบจ าลองสามมิติ ซึ่งเกณฑใ์นการ
ตรวจสอบความครบถว้นของแบบจ าลองจะใชก้ารประเมินดว้ยสายตา ไดผ้ลลพัธค์ือ การ
บินแบบตารางกรดิคู่ (Double Grid) มีความครบถว้นของแบบจ าลองแต่รายละเอียดของ
พืน้ที่นั้นไม่เรียบเนียน เนื่องจากการบินแบบตารางกริดคู่ (Double Grid) เป็นการบิน
ถ่ายภาพเพื่อท าแผนที่แบบสามมิติจะเนน้การถ่ายภาพเก็บรายละเอียดมุมสงูมากกว่า
ภาพมมุเอียง สว่นการบินแบบวงโครจร (Orbit) มีความครบถว้นมากกว่าแบบตารางกรดิ
คู่ (Double Grid) เนื่องจากการบินแบบวงโคจร (Orbit) เป็นการบินแบบเนน้เฉพาะจุด 
เพื่อท าแบบจ าลองสามมิติ โดยเนน้การเก็บรายละเอียดของพืน้ผิวมากกวา่ 

 การส ารวจรงัวัดดว้ยภาพถ่ายทางอากาศโดยใชอ้ากาศยานไรค้นขับนับว่าเป็นการน า
เทคโนโลยีมาเพื่อลดขัน้ตอน ระยะเวลา และค่าใชจ้่าย ในการจดัท าขอ้มลูภาพถ่ายทาง
อากาศที่มีความถูกตอ้งแม่นย าขึน้อยู่กับอุปกรณ ์ในการท าขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศ 
จดุควบคมุพิกดัภาคพืน้ดิน  ก็เป็นปัจจยัที่มีผลต่อความถกูตอ้งแม่นย าของภาพถ่ายทาง
อากาศ รวมไปถึงรูปแบบการบินส ารวจรงัวดั 
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จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้จุดควบคุมภาคพืน้ดิน โดยพบว่ามีค่า
ความคลาดเคลื่อนเกิดขึน้โดยที่ค่า RMSE x คือ 0.5769 เมตร และ 0.0267 เมตร  และมี
ค่า RMSE y  คือ 0.7109 เมตร และ 0.0263 และมีค่า RMSE z คือ 0.2530 เมตร และ 
0.1822 เมตร  
การประเมินความถูกตอ้งแม่นย าทางต าแหน่ง 2 รูปแบบ คือ Double Grid และ Orbit 
ในการตรวจสอบพบว่ามีค่าดังนี ้RMSE r คือ 0.08 เมตร และ 0.016 เมตร และมีค่า 
RMSE z คือ 0.4958 เมตร และ 0.3572 เมตร 
เม่ือน าค่าความละเอียดถกูตอ้งทางราบอา้งอิงตามมาตรฐาน ASPRS ซึง่มีความสมัพนัธ์
กบัมาตราส่วนของแผนที่สามารถผลิตแผนที่ที่มีความละเอียดสงูในมาตราส่วน 1:25 , 
1:50  

 
5.2 อภปิรายผลการวิจัย 
 จากงานวิจยัของ Pérez et al (2019) ที่ไดน้  าอากาศยานไรค้นขบัไปเก็บขอ้มลูภาพและ
น าไปประมวลผลภาพผ่านโปรแกรม Agisoft Metashape Professional และน าแบบจ าลองสาม
มิติไปประเมินความถูกตอ้ง ผลจากการประเมินความถูกตอ้งของแบบจ าลองสามมิติพบว่าค่า
ความคลาดเคลื่อนอยู่ใน ระดับหน่วยเดซิเมตร ซึ่งผลที่ไดจ้ากการรงัวดัดว้ยภาพถ่ายโดยอากาศ
ยานไรค้นขบัสามารถวดัต าแหน่งของระยะทางต่าง ๆ ในพืน้ที่ศึกษาไดอ้ย่างถูกตอ้งโดยไม่ตอ้งลง
พืน้ที่วดัจากเทปวดั ซึ่งความสอดคลอ้งกับผลการศึกษาของผูว้ิจัย ที่ไดน้  าแบบจ าลองสามมิติมา
ประเมินความถูกตอ้ง ผลจากการประเมินความถูกตอ้งของแบบจ าลองสามมิติ พบว่าค่าความ
คลาดเคล่ือนของแบบจ าลองสามมิติอยู่ใน ระดบัหน่วยเดซิเมตร 
 จ า ก ง า น วิ จั ย ข อ ง  López et al. (2018) เ รื่ อ ง  A review of heritage building 
information modeling (H-BIM) ที่ไดเ้สนอการรีวิวการใช ้BIM ในมรดกที่แตกต่างกนัและประเมิน
ว่าพืน้ที่ใดที่อยู่ ในเขตที่มีการพฒันาสงู จะแบ่งเป็น การส ารวจ, การประมวลผลบน Point cloud , 
ระดับของ BIM ในดา้นการส ารวจเก็บขอ้มูลนัน้จะเป็นการส ารวจเก็บขอ้มูลโดยวิธีการรงัวัดดว้ย
ภาพถ่ายทางอากาศ  (Photogrammetry) และ  เทคโนโลยี เลเซอร์สแกน (Laser scanning 
technologies) โดยเม่ือ 10 กว่าปีที่ผ่านมา การใช้เทคโนโลยีเลเซอรส์แกน (Laser scanning 
technologies) เป็นที่นิยมกนัอย่างแพรห่ลาย เนื่องจากสามารถใชใ้นการเรง่การรวบรวมขอ้มลูเชิง
พืน้ที่ของอาคารท่ีมี อยู่หรือพืน้ผิวที่ซบัซอ้นรวมทัง้มีความถกูตอ้งและแม่นย าของขอ้มลูที่ไดม้า โดย
การเก็บขอ้มลูแบบการรงัวดัดว้ยภาพถ่ายทางอากาศ Photogrammetry นัน้ในช่วง 10 กวา่ปีที่ผ่าน
มาไม่ค่อยนิยมกันเนื่องจากการประมวลผลของการ สรา้งภาพถ่ายมีขอ้เสียอย่างมาก เพราะเป็น
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กระบวนการที่ตอ้งใชค้วามพยายามอย่างมากและใชเ้วลา มากโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือพืน้ผิวของ
วตัถไุม่ดีและรูปรา่งมีความซบัซอ้นมาก นอกจากนีส้  าหรบัภาพที่ จะใชเ้ป็นแบบจ าลอง 2 มิติหรือ 3 
มิติที่มีความแม่นย าสงูตอ้งใชก้ระบวนการตดักนัของจดุ ลกัษณะเฉพาะและความสามารถในการ
ปรบัขนาดได้กับการจับภาพแต่ละครัง้ที่ได้รับ  งานวิจัยนี ้สามารถประยุกต์ใช้การส ารวจด้วย
ภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขบั (UAV Photogrammetry) เป็นการส ารวจทางอากาศยานซึ่งการ
ส ารวจเก็บขอ้มลูโดยวิธีการรงัวดัดว้ยภาพถ่ายทางอากาศ Photogrammetry ในปัจจบุนัเป็นที่นิยม
กนัอย่างแพรห่ลายเนื่องจากมีการใชง้บประมาณที่ไม่แพง จนเกินไป เพราะการใชเ้ทคโนโลยีเลเซอร์
สแกน (Laser scanning technologies) นัน้ตอ้งใชง้บประมาณในการส ารวจค่อนขา้งสงูเนื่องจาก
ตัว  Laser scanner มี ราคาแพง และช่วง 10 กว่าปีที่ ผ่ านมาเทคโนโลยีการส า รวจแบบ 
Photogrammetry ยังไม่ค่อยพัฒนาเหมือนในปัจจุบัน โดยงานวิจัยนีใ้ช้เทคนิคการส ารวจดว้ย 
ภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขบั โดยตวัอากาศยานไรคนขบัเป็นเครื่องมือที่สามารถบินถ่ายภาพ
และ เก็บขอ้มูลค่าพิกัดของภาพได ้เม่ือน าภาพมาประมวลผล ท าการวางจุดควบคุมภาพ และ
ตรวจสอบ ความถกูตอ้ง แบบจ าลองสามมิติมีความถกูตอ้งสามารถน าไปใชใ้นงานอนรุกัษไ์ด ้
 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 

1. การบินถ่ายภาพพระมหาเจดียมี์ขนาดที่ใหญ่และสูงจึงท าใหใ้นการถ่ายภาพเก็บ
ขอ้มลูมีพืน้ที่ที่ใหญ่เกินความจ าเป็น จงึท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการประมวลผลนาน 

2. สภาพอากาศในการลงพืน้ที่เก็บขอ้มูล ตอ้งท าขอ้มูลอยู่ในช่วงฤดูฝนท าใหส้ภาพ
อากาศไม่เหมาะแก่การบินถ่ายภาพเก็บขอ้มูล จึงท าใหส้ามารถเก็บขอ้มูลไดน้อ้ย
ครัง้กวา่ที่ก  าหนด 

 
5.4 ข้อเสนอแนะ 

1.) ควรมีการพฒันาแบบจ าลอง 3 มิติที่สามารถน าไปแสดงผลบนเครือข่ายอินเตอรเ์น็ต
ที่มีความละเอียดถกูตอ้งทางภมูิศาสตรท์ี่เหมาะสมและมีค่าความถกูตอ้งที่ยอมรบัได้
กบัขอ้มลูในพืน้ที่จรงิ  
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