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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการนำอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในงานทางด้านวิศวกรรมได้รับ
ความนิยมมากขึ้นโดยเฉพาะการใช้อากาศยานไร้คนขับในการถ่ายภาพเพื่อ
สร้างแบบจำลองสามมิติ สำหรับงานทางด้านโครงสร้างแบบจำลองสามมิติ
สามารถนำมาใช้ในการประมาณราคาก่อสร้าง การวิเคราะห์สเถียรภาพของ
โครงสร้าง การแก้ไขหรือเปลี่ยนแปลงแบบโครงสร้างเป็นต้น ซึ่งต้องอาศัย
แบบจำลองที่มีความถูกต้องใกล้เคียงกับสิ่งปลูกสร้างจริง ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้
ทำการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองโครงสร้างสามมิติที่สร้างขึ้นโดย
อาศัยข้อมูลจุดเมฆที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายด้วยอากาศยาน
ไรค้นขับ โดยกำหนดลักษณะของโครงสร้างอาคาร 2 รูปแบบคือ โครงสร้าง
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้างโบราณสถาน โดยกำหนดให้ความ
ถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและทางดิ่งของภาพถ่ายไม่เกิน 6 เซนติเมตร
และทำการสร้างรูปโครงสร้างตามลักษณะของจุดเมฆที่ปรากฏ จากนั้นทำ
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองโครงสร้างสามมิติโดยการ
เปรียบเทียบกับขนาดของโครงสร้างจริง ผลการทดสอบแบบจำลอง
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบและทาง
ดิ ่งเท่ากับ 2.5 เซนติเมตรและโครงสร้างโบราณสถานพบว่ามีค่าความ
คลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยทางราบและทางดิ ่งเท่ากับ 1.8 เซนติเมตรและ 2.4 
เซนติเมตรตามลำดับ 

คำสำคัญ: การสำรวจด้วยภาพถ่าย , อากาศยานไร้คนขับ , จุดเมฆ , 
แบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติ 

Abstract 

Nowadays, the use of unmanned aerial vehicles in 
engineering is more popular, especially the use of unmanned 
aerial vehicles to take pictures to create 3D models. For 
structural work, 3D models can be used to estimate construction 
costs. Structural Stability Analysis Editing or changing the 
structure, for example, necessitates an accurate and close-to-
reality model. Therefore, this research was to test the validity of 
the building structure 3D Model generated by the point clouds 
data obtained from unmanned aerial vehicle image data 
processing. By specifying the characteristics of the building 
structure in two forms are ancient structures and reinforced 
concrete building structures, and require that the photographs' 
horizontal and vertical positional accuracy be no more than 3 
cm, and draw the structure based on the size of the image spots. 
The accuracy of the building structure 3D Model was then 
verified by comparing the dimensions of the actual structure. 

The result of testing the model of the ancient structure found 
that there was a discrepancy between the horizontal and 
vertical dimensions, which were 1.8 cm and 2.4 cm, respectively. 
As for the test results of the reinforced concrete structure 
model, the mean horizontal and vertical deviations were 2.5 
centimeters. 

Keywords: Photogrammetry, UAV, Point Clouds, building 
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1. บทนำ 

แบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติเป็นการเขียนรูปโครงสร้างของ
อาคารที่แสดงในระบบพิกัดสามแกนทำให้เข้าใจลักษณะของโครงสร้างของ
อาคารมากขึ้น แบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติสามารถนำมาใช้ในการ
จัดทำแบบจำลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling) 
การวางแผนงานก่อสร้าง การประมาณราคาก่อสร้าง การตรวจสอบและ
วิเคราะห์โครงสร้างของอาคารเป็นต้น [1]–[5] โดยสามารถสร้างแบบจำลอง
ได้จากข้อมูลแบบแปลนอาคาร ในกรณีที่แบบแปลนอาคารสูญหายหรือ
ไม่ได้ทำการเขียนแบบแปลนไว้สามารถนำเครื่องเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์
เก็บข้อมูลโครงสร้างของอาคารเพื่อสร้างเป็นจุดเมฆ (Point Clouds) และ
สร้างแบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติตามจุดเมฆที่ปรากฏ [6]–[10] แต่
ข้อเสียของเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์คือมีราคาที่สูงทำให้บางหน่วยงานไม่มี
งบประมาณที่เพียงพอสำหรับการจัดซื้อหรือจัดจ้าง เพื่อแก้ปัญหาด้าน
งบประมาณ การนำอากาศยานไร้คนขับบินถ่ายภาพโครงสร้างอาคารแล้ว
นำมาภาพถ่ายมาประมวลผลเพื่อสร้างเป็นเป็นจุดเมฆเป็นวิธีหนึ่งที่สามารถ
นำมาทดแทนเครื่องเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ได ้  

ปัจจุบันได้มีการนำอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในงานวิศวกรรมกันอย่าง
แพร่หลาย เนื่องจากอากาศยานไร้คนขับมีต้นทุนที่ต่ำและใช้แรงงานคนที่ไม่
มาก อีกทั้งยังสามารถทำการเก็บข้อมูลพื้นที่ขนาดใหญ่ได้อย่างรวดเร็ว โดย
ส่วนใหญ่จะนิยมใช้อากาศยานไร้คนขับในการถ่ายภาพเพื่อทำแผนที่ภูมิ
ประเทศหรือสร้างแบบจำลองแผนที่สามมิติสำหรับงานผังเมือง นอกจากนี้
ยังมีการใช้อากาศยานไร้คนขับในการบินถ่ายภาพอาคารสิ่งปลูกสร้างและ
โบราณสถานเพื่อจัดทำเป็นข้อมูลสามมิติสำหรับการอนุรักษ์สิ่งปลูกสร้าง
และการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างอาคาร [11]- [16] อย่างไรก็
ตามการนำจุดเมฆที่ได้จากการประมวลผลภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับมาช่วยในการสร้างเป็นแบบจำลองโครงสร้างสามมิติยังไม่ทราบความ
ถูกต้องของแบบจำลองที่แน่ชัดจึงจำเป็นต้องมีการทดสอบความถูกต้องของ
แบบจำลองสามมิติการนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จึ งทำการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง
โครงสร้างอาคารสามมิติที่สร้างโดยข้อมูลจุดเมฆ โดยใช้อากาศยานไร้คนขับ
บินถ่ายภาพอาคารที่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็กและโบราณสถานที่เป็นอิฐเรียง 
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จากนั้นทำการประมวลผลภาพถ่ายเพื่อให้ได้ข้อมูลของจุดเมฆ แล้วจึงสร้าง
แบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติตามขนาดของโครงสร้างที่ปรากฎตาม
จุดเมฆ จากนั้นทำการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองโครงสร้าง
อาคารสามมิติโดยวัดจากขนาดของโครงสร้างอาคารสิ่งปลูกสร้างจริงเพื่อนำ
ข้อมูลมาเปรียบเทียบ โดยมีว ัตถ ุประสงค์เพื ่อหาแนวทางการสร้าง
แบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติจากข้อมูลของจุดเมฆที่ได้จากอากาศ
ยานไร้คนขับและทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองโครงสร้างสามมิติที่
สร้างจากข้อมูลจุดเมฆ 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 รูปแบบการบินถ่ายภาพ 

รูปแบบการบินถ่ายภาพสำหรับการเก็บข้อมูลโครงสร้างของสิ่งปลูก
สร้างมีผลต่อการสร้างจุดเมฆเพราะว่าถ้าส่วนใดของสิ่งปลูกสร้างไมป่รากฏ
บนภาพถ่ายจะทำให้จุดเมฆบริเวณนั้นหายไปซึ ่งจะส่งผลต่อการสร้าง
แบบจำลองโครงสร้างสามมิติได้ สำหรับงานวิจัยนี้ได้ใช้ซอร์ฟแวร์ที่มีชื่อว่า 
Pix4D Capture ช่วยในการบินถ่ายภาพโดยจะใช้การบิน 2 รูปแบบคือการ
บินแบบสองตาราง (Double Grid) เป็นการบินถ่ายภาพแนวดิ่งใช้มุมกล้อง 
90 องศาเพื่อบินถ่ายภาพด้านบนและประมวลผลหาความสูงของสิ่งปลูก
สร้างและการบินแบบวงกลม (Circular) โดยจะบินถ่ายภาพวนรอบวัตถุ
และใช้มุมกล้องเฉียงเพื่อให้สามารถถ่ายภาพบริเวณด้านข้างของสิ่งปลูก
สร้างดังรูปที่ 1 

 

 
รูปท่ี 1 การบินแบบสองตารางและการบินแบบวงกลม 

2.2 การวางแผนบินถ่ายภาพ 

การวางแผนบินถ่ายภาพเป็นการคำนวนค่าตัวแปรที่ใช้สำหรับการบิน
ถ่ายภาพเพื ่อให้ได้ข้อมูลภาพถ่ายตรงตามวัตถุประสงค์ที ่ตั ้งไว้ โดยใน
งานวิจัยนี้จะทำการคำนวนหาค่าความสูงบิน , ระยะครอบคลุมของภาพที่
ปรากฏบนพื้นดิน และระยะห่างจุดเปิดถ่ายภาพ [17] โดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี ้ 

2.2.1 ความสูงบิน 
ความสูงบิน (Flying Height) เป็นค่าความสูงที่ใช้บินถ่ายภาพโดยมี

ระยะห่างระหว่างจุดปล่อยอากาศยานไร้คนขับถึงจุดเปิดถ่ายภาพ โดย
ความสูงบินจะแปลผันตามค่าระยะห่างของจุดภาพบนพื้นดิน (Ground 
Sampling Distance) ดังสมการที่ 1 ซ่ึง 

 
H= 

GSD × f × IW

SW × 100
     (1) 

 
โดยที ่ H หมายถึงความสูงที่ใช้บินถ่ายภาพ, GSD หมายถึงขนาด

ของจุดภาพบนพื้นดิน, f หมายถึงความยาวโฟกัส, IW หมายถึงจำนวน
จุดภาพดา้นกว้าง, SW หมายถึงระยะด้านกว้างของเซนเซอร์ 

2.2.2 ระยะครอบคลุมของภาพที่ปรากฏบนพืน้ดิน 
ระยะครอบคลุมของภาพที ่ปรากฏบนพื ้นดินหมายถึงขนาดของ

ภาพถ่ายที ่ครอบคลุมพื ้นดินหรือเนื ้อที ่ของวัตถุบร ิเวณที ่ถ ่ายภาพ 
จำเป็นต้องทราบค่ามาตราตราส่วนของภาพถ่ายก่อนจึงสามารถคำนวณหา
ระยะครอบคลุมของภาพที่ปรากฏบนพื้นดินได้ ดังสมการที่ 2 และสมการที่ 
3  

 
m = 

𝐻

f
    (2) 

 
โดยที่  m หมายถึงมาตราส่วนของภาพถ่าย, H หมายถึงความสูงที่ใช้

บินถ่ายภาพ,  f  หมายถึงความยาวโฟกัสของภาพ 
 

G = s × m        (3) 
 

โดยที่  G หมายถึงระยะทางครอบคลุมของภาพที่ปรากฏบนพื้นดิน, s 
หมายถึงขนาดภาพถ่าย, m หมายถึงมาตราส่วนของภาพถ่าย 

2.2.3 ระยะหา่งจุดเปิดถ่ายภาพ 
จุดเปิดถ่ายภาพหมายถึงตำแหน่งที่ทำการกดชัตเตอร์เพื่อถ่ายภาพ ซ่ึง

จำเป็นต้องรักษาระยะห่างระหว่างจุดเปิดถ่ายแต่ละจุดให้มีระยะห่างที่
เท่ากัน เพื่อให้ภาพถ่ายมีส่วนซ้อนตามแนวบิน (Overlap) และส่วนเกย 
(Sidelab) ตามที่วางแผนไว้ ดังสมการที่ 4 และสมการที่ 5 ซึ่งส่วนซ้อน
หมายถึงระยะที่ซ้อนกันของภาพถ่ายแต่ละภาพที่ซ้อนกันตามแนวบินและ
ส่วนเกยหมายถึงระยะที่ซ้อนกันของภาพถ่ายแต่ละภาพที่ซ้อนกันระหว่าง
แนวบินโดยจะกำหนดส่วนซ้อนและส่วยเกยเป็นร้อยละที่ซ้อนกันของ
ภาพถ่าย 

 
B = 

(100-%Overlap)

100
× G           (4) 

          
 

w = 
(100-%Sidelap)

100
× G     (5) 

 
โดยที่  B หมายถึงพื้นที่ซ่ึงถ่ายภาพไม่ซ้ำในส่วนซ้อน, w หมายถึงพื้นที่

ซ่ึงถ่ายภาพไม่ซ้ำในส่วนเกย, %Overlap หมายถึงร้อยละพื้นที่ส่วนซ้อน, 
%Sidelap หมายถึงร้อยละพื้นที่ส่วนเกย, G หมายถึงพื้นที่ครอบคลุม
ภาพถ่าย 

2.3 มาตราฐานภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

มาตรฐานภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับเป็นมาตราฐานที่ได้จากการ
ประมวลผลและปรับแก้ภาพถ่ายโดยใช้มาตราฐานกาสำรวจด้วยอากาศยาน
ไร้คนเพื่องานวิศกรรม จัดทำโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระ
บรมราชูปถัมภ์ [18] ตรวจสอบความถูกต้องของจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
(Ground Control Point) จากค่าความคาดเคลื ่อนของจุดภาพ (Pixel 
Error ) ท ี ่ต ้องน้อยกว ่า 1 พิกเซล และจุดตรวจสอบ (Check Point) 
กำหนดให้ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ดังสมการที่ 6 และกำหนดให้ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางดิ่งที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ในพื้นที่ที่ไม่มีสิ่งปกคลุมพื้นผิวภูมิประเทศ ดังสมการที่ 7  

 
Xr ≤ 2.40 × 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟    (6) 
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𝑋𝑧  ≤ 1.96× 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧   (7) 
 

โดยที่ Xr หมายถึงความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบที่ต้องการ, 𝑋𝑧 
หมายถึงความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางดิ่งที่ต้องการ, 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟  หมายถึง
รากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางราบ, RMSEz หมายถึง
รากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางดิ่ง 

2.4 แบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิต ิ

โครงสร้างอาคารหมายถึงส่วนที่ทำหน้าที่รับแรงหรือน้ำหนักบรรทุกที่
เกิดจากการใช้งานของอาคารหรือแรงต่างๆ ที่เกิดขึ้นได้แก่ ได้แก่ฐานราก 
เสา คาน พื ้น บันได และโครงหลังคา เป็นต้นวัสดุที ่ใช้สร้างต้องมีความ
แข็งแรง เช่น ไม้เหล็ก คอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) และคอนกรีตอัดแรง 
(คอร.) โดยทั่วไปมักใช้งานร่วมกัน [19] ดังนั้นแบบจำลองโครงสร้างอาคาร
สามมิติคือการจำลองโครงสร้างของเสา คาน พื ้น บันใดและโครงสร้าง
หลังคา โดยใช้ซอฟต์แวร์ประยุกต์เป็นเครื่องมือในการจัดทำโครงสร้างอาคาร
ให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ดิจิทัล ทำให้ทราบรายละเอียดของโครงสร้างอาคารได้
ชัดเจนยิ ่งขึ ้นและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการก่อสร้าง ตรวจสอบ
ความถูกต้องของโครงสร้าง การประมาณราคาก่อสร้าง และการวิเคาระห์
ความแข็งแรงของโครงสร้าง เป็นต้น 

3. ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการดำเนินงานแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนดังนี้ 

3.1 พื้นที่ดำเนินงานวิจยั 

งานวิจัยนี้ได้เลือกพื้นที่ดำเนินงานวิจัย 2 รูปแบบคืออาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กและอาคารโบราณสถาน โดยที่อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจะใช้
อาคารหลวงพ่อทันใจ วัดพระบรมธาตุบ้านตาก ตำบลเกาะตะเภา อำเภอ
บ้านตาก จังหวัดตาก โดยลักษณะของอาคารจะเป็นอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็ก 2 ชั้น ชั้นดาดฟ้าเป็นที่ประดิษฐานหลวงพ่อทันใจองค์ใหญ่และมีศาลา
ทรงไทยอยู่บริเวณ 4 มุมของดาดฟ้า ดังรูปที่ 2 และอาคารโบราณสถานจะ
เลือกใช้เจดีย์ วัดโคกเจดีย์ ตำบลป่ามะม่วง อำเภอเมืองตาก ลักษณะของ
อาคารจะเป็นอิฐเรียง ฐานสี่เหลี่ยมย่อขนาดตามความสูง ยอดเป็นปลาย
แหลม ดังรูปที่ 3 

รูปท่ี 2 อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 อาคารโบราณสถาน 

3.2 การกำหนดค่าพิกัดจุดควบคุมภาคพื้นดนิและจุดตรวจสอบ 

การกำหนดค่าพิกัดของจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบจะใช้
พื้นหลักฐาน World Geodetic System 1984 (WGS84) และฉายแผนที่
แบบ Universal Transverse Mercator (UTM) โซน 47 โดยทำการสร้าง
หมุดควบคุมด้วยการรังวัดด้วยดาวเทียมวิธีสถิต (Static Survey) จากนั้น
จะใช้กล้องประมวลผลรวมเก็บข้อมูลมุมและระยะโดยการวัดแบบไม่ใช้เป้า
สะท้อน (Non Prism) เพื่อคำนวณหาค่าพิกัดของจุดควบคุมภาคพื้นดินและ
จุดตรวจสอบ โดยกำหนดจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบตาม
บริเวณจุดตัดหรือลักษณะเด่นชัดบริเวณอาคารที่เก็บข้อมูลตามจุดสีที่แสดง 
ดังรูปที่ 4-5 

รูปท่ี 4 จุดควบคุมภาคพื้นดนิและจุดทดสอบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

 
รูปท่ี 5 จุดควบคุมภาคพื้นดนิและจุดทดสอบอาคารโบราณสถาน 
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3.3 การบินถ่ายภาพและการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

การบินถ่ายภาพจะใช้ค่าส่วนซ้อนและส่วยเกย 80 เปอร์เซ็นต์ สำหรับ
การถ่ายภาพอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจะใช้ความสูงบินที่ระดับ 45 เมตร
ด้วยการบินแบบสองตารางและแบบวงกลมจะใช้ความสูงบินที่ระดับ 65 
เมตร กำหนดค่าการถ่ายแต่ละครั้งทุก 4 องศาของแนวบินและมุมกล้องเอียง 
4 องศา ส่วนการถ่ายภาพอาคารโบราณสถานจะใช้ความสูงบินที่ระดับ 30 
เมตรด้วยการบินแบบสองตารางและวงกลมจะใช้ความสูงบินที่ระดับ 65 
เมตร กำหนดค่าการถ่ายแต่ละครั้งทุก 4 องศาของแนวบินและมุมกล้องเอียง 
4 องศาเช่นเดียวกับการถ่ายภาพอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยกำหนดค่า
ค่าความเร็วในการบินถ่ายภาพแบบช้า เพื่อที่จะได้ลดความคลาดเคลื ่อนที่
เกิดจากแรงลม 

เมื่อได้ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับจะทำการตรวจสอบรูป
แนวบินให้ตรงตามที่วางแผนและคัดเลือกรูปภาพที่มีคุณภาพแยอ่อก จากนั้น
จะนำภาพถ่ายทำการประมวลผลภาพด้วยซอร์ฟแวร์ที ่ม ีชื่อว ่า Pix4D 
Mapper ตั้งค่าการประมวลผลการจัดคู่ภาพแบบสูงสุด (Full) เมื่อเสร็จสิ้น
ขั้นตอนจัดคู่ภาพจะทำการปรับแก้ภาพถ่ายด้วยการตรึงค่าพิกัดจุดควบคุม
ภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบที่รูปภาพแต่ละรูป จากนั้นทำการตั้งค่าการ
สร้างจุดเมฆแบบสูงสุด (High) จะได้จุดเมฆที่จะใช้ในการสร้างแบบจำลอง
โครงสร้างอาคารสามมิติ เมื่อเสร็จสิ้นการประมวลผลภาพถ่ายจะทำการ
ตรวจสอบคุณภาพตามเกณฑ์มาตราฐานกาสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนเพื่อ
งานวิศกรรม วสท. และส่งออกข้อมูลจุดเมฆในรูปแบบไฟล์สกุล .LAZ 

3.4 การสร้างแบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิต ิ

3.4.1 การสร้างแบบจำลองโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
เนื่องจากโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นรูปแบบอาคารที่มี

โครงสร้างที่แน่นอน ดังนั้นการสร้างแบบจำลองอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก
โดยใช้ซอร์ฟแวร์ที่มีชื่อว่า Revit โดยเริ่มสร้างจากการให้ระดับความสูงของ
โครงสร้างพื้น เสา คาน และหลังคาตามแนวจุดเมฆ จากนั้นจะทำการหา
ระยะห่างแนว (Row) และแถว (Column) ของจุดเมฆจะได้ระยะความกว้าง
และความยาว เพื่อใช้สำหรับวางตำแหน่งของเสาและคานตามจุดตัดของ
ตาราง ดังรูปที่ 6-7 ส่วนโครงสร้างของอาคารที่เหลือจะใช้ข้อมูลจุดเมฆ, 
แนว และแถวที่สร้างไว้เป็นแนวทางในการสร้างชิ้นส่วนอื่นๆของแบบจำลอง
สามมิต ิ  

 

 
รูปท่ี 6 การสร้างค่าระดับอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 การแนวและแถวอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
3.4.2 การสร้างแบบจำลองโครงสร้างอาคารโบราณสถาน 
โครงสร้างโบราณสถานเป็นโครงสร้างที่มีความไม่สมมาตร ดังนั้นจึงใช้

ซอร์ฟแวร์ที่มีชื ่อว่า Sketchup ในการสร้างแบบจำลอง โดยเริ่มจากการ
สร้างโครงสร้างของโบราณสถานที่ละชั ้นโดยเลือกจากขอบของจุดเมฆ 
จากนั้นจะทำการกำหนดความสูงของโครงสร้างตามค่าระดับของจุดเมฆ 
เมื่อได้รูปทรงของอาคารโบราณสถานที่ใกล้เคียงต้นแบบ จะทำการเจาะ
พื้นที่ภายในโบราณสถานตามรูปทรงของจุดเมฆที่ปรากฏ ดังรูปที่ 8-9 

 

 
 

รูปท่ี 8 การสร้างฐานอาคารโบราณสถาน 
 

 
รูปท่ี 9 การสร้างพื้นที่ภายในอาคารโบราณสถาน 
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3.5 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติ 

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติจะ
ทำการวัดขนาดระยะทางราบและทางดิ่งของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก
และอาคารโบราณสถาณในแนวทิศเหนือ, ทิศใต้, ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตก ทิศละ 5 จุด เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับแบบจำลองโครงสร้าง
อาคารสามมิติ ดังรูปที่ 10 

 

 
รูปท่ี 10 การวดัระยะของอาคารจริง 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการประมวลผลภาพถา่ยจากอากาศยานไร้คนขับ 
ผลการประมวลผลภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับพบว่าค่าความ

คลาดเคลื ่อนของจุดควบคุมภาคพื้นดินอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กและ
โบราณสถานมีค่าไม่เกิน 1 พิกเซลและผลของจุดตรวจสอบอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กมีค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยเท่ากับ 0.018 
เมตรและ 0.004 เมตรตามลำดับ เมื่อแทนค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี่ยในสมการที่ 6 และสมการที่ 7 พบว่าค่าความถูกต้องเชิง
ตำแหน่งทางราบมีความถูกต้องเท่ากับ 0.043 เมตรและความถูกต้องเชิง
ตำแหน ่งทางด ิ ่ ง เท ่าก ับ 0.007 เมตร ผลของจ ุดตรวจสอบอาคาร
โบราณสถานพบว่ามีค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยเท่ากับ 
0.025 เมตรและ 0.014 เมตรตามลำดับ โดยมีค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ทางราบมีความถูกต้องเท่ากับ 0.060 เมตรและความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ทางดิ่งเท่ากับ 0.027 เมตร ดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ความถูกตอ้งของการประมวลผลภาพถ่าย 

รูปแบบอาคาร 
GSD 

(mm/pix) 
Reprojection 

error (pix) 
RMSEr RMSEz 

คอนกรีตเสริม
เหล็ก 

13 0.803 0.018 0.004 

โบราณสถาน 4.8 0.93 0.025 0.014 

 
4.2 ผลการสร้างแบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิต ิ

แบบจำลองโครงสร้างสามมิติอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมีรูปทรงที่
ใกล้เคียงกับอาคารจริงเพราะมีรูปทรงของโครงสร้างที่ค่อนข้างสมมาตรมี
เพียงโครงสร้างของบันใดและหลังคาที่มีรายละเอียดของโครงสร้างที่มีขนาด
ที่เล็กทำให้ไม่สามารถสร้างแบบจำลองตามจุดเมฆได้ ส่วนแบบจำลอง
โครงสร้างสามมิติอาคารโบราณสถานมีลักษณะแตกต่างจากอาคารจริง
เล็กน้อยเนื่องจากโครงสร้างบางส่วนมีการบิดเบี้ยวไม่สมมาตรและบริเวณ

ตัวอาคารบางส่วนได้เก ิดการพังทลายและเสียหาย ทำให้การสร้าง
แบบจำลองตามจุดเมฆคลาดเคลื่อนบางส่วน ดังรูปที่ 11-12 

 

รูปท่ี 11 แบบจำลองโครงสร้างสามมิตอิาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ 
 

 
รูปท่ี 12 แบบจำลองโครงสร้างสามมิตอิาคารโบราณสถาน 

4.3 ผลการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนแบบจำลองโครงสร้างอาคาร
สามมิต ิ

ผลการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื ่อนระยะห่างแต่ละด้านของ
แบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติ เป็นผลจากการวัดขนาดระยะทางราบ
และทางดิ่งของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กและอาคารโบราณสถาณจำนวน
ทิศละ 5 จุดเพื่อนำมาเปรียบเทียบกับแบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติ 
ผลปรากฎว่าแบบจำลองอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าความคลาดเคลื่อน
มากที่สุดบริเวณทิศตะวันออกมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.060 เมตร
และบริเวณทิศตะวันตกมีค่าความคลาดเคลื ่อนรองลงมาเท่ากับ 0.040 
เมตร ส่วนทิศเหนือและทิศได้ไม่เกิดความคลาดเคลื่อน สำหรับผลความ
คลาดเคลื ่อนของแบบจำลองโครงสร้างโบราณสถานพบว่าทิศใต้มีค่า
ความคลาดเคลื่อมากที่สุดเท่ากับ 0.019 เมตรรองลงมาคือทิศตะวันออก
และทิศตะว ันตกม ีค ่าเท ่าก ับ 0.018 เมตรและทิศเหน ือม ีค ่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเท่ากับ 0.016 เมตร 

เมื ่อนำค่าความคลาดเคลื ่อนระยะห่างของแต่ละแบบจำลองมาหา
ค่าเฉลี ่ย พบว่าแบบจำลองโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบและทางดิ่งเท่ากับ 0.025 เมตรและแบบจำลอง
โครงสร้างอาคารโบราณสถานพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบ
และทางดิ่งเท่ากับ 0.018 เมตรและ 0.024 เมตรตามลำดับ ดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบค่าความตลาดเคลื่อนของแบบจำลองโครงสร้าง
อาคารสามมิต ิ

รูปแบบอาคาร 

ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบ (เมตร) ค่า
ความคลาด

เคลื่อน
เฉลี่ยทาง
ด่ิง (เมตร) 

เหนือ ใต้ ตะวันออก ตะวันตก 

คอนกรีตเสริม
เหล็ก 

0.000 0.000 0.060 0.040 0.025 

โบราณสถาน 0.016 0.019 0.018 0.018 0.024 
 

5. สรุปผล 

งานวิจัยนี้ได้สามารถสรุปแนวทางการสร้างแบบจำลองโครงสร้าง
อาคารสามมิติจากข้อมูลของจุดเมฆได้ 2 แนวทางคือ 1. แนวทางการสร้าง
แบบจำลองอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กควรเริ ่มจากการหาระดับของ
โครงสร้างและสร้างเส้นตารางแถวและแนวสำหรับวางตำแหน่งของเสาและ
คานก่อน โดยการใช้แนวขอบของจุดเมฆเป็นตัวช่วยในการสร้าง เมื่อค่า
ระดับของโครงสร้างและเส้นตารางแถวและแนวเรียบร้อยแล้วจึงเริ่มสร้าง
ชิ้นส่วนโครงสร้างอื่นๆต่อไป 2. แนวทางการสร้างแบบจำลองอาคารโบราณ
สถานที่ไม่มีเสาควรเริ่มสร้างจากขนาดความกว้างและความยาวของฐาน
ของอาคารแล้วจึงสร้างความสูงทีละชั้น จากนั้นอาศัยขอบของจุดเมฆเป็น
แนวทางการสร้างรูปชิ้นส่วนโครงสร้างอื่นๆ ส่วนบริเวณโบราณสถานที่มี
ความไม่สมบูรณ์ให้ใช้วิธีประมาณระยะให้ใกล้เคียงกับตัวอาคารจริงโดยใช้
ข้อมูลของจุดเมฆที่อยู่ข้างเคียง ในการสร้างโครงสร้างโบราณสถานที่มีห้อง
โถงควรทำการถ่ายรูปบริเวณภายในเพิ่มเติมโดยให้รูปมีการซ้อนทับกัน
เหมือนการถ่ายภาพบริเวณนอกอาคาร เพื่อให้ได้ข้อมูลจุดเมฆภายในตัว
อาคารไว้สำหรับสร้างโครงสร้างภายในห้องโถง 

จากการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองโครงสร้างอาคารสามมิติ
โดยใช้การวัดระยะของโครงสร้างอาคารจริงมาเปรียบเทียบกับแบบจำลอง
โครงสร้างอาคารสามมิติ พบว่าผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบและทาง
ดิ่งเท่ากับ 2.5 เซนติเมตรและผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง
โครงสร้างโบราณสถานพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยทางราบและทาง
ดิ่งเท่ากับ 1.8 เซนติเมตรและ 2.4 เซนติเมตรตามลำดับ 

งานวิจัยนี ้ได้พบข้อจำกัดในการสร้างแบบจำลองบริเวณที่ชิ ้นส่วน
โครงสร้างที่มีขนาดที่เล็ก, บริเวณที่ตัวอาคารมีการพังทลาย และบริเวณที่
ชิ ้นส่วนของโครงสร้างอาคารไม่ปรากฏในภาพถ่าย เนื ่องจากจุดเมฆที่
ปรากฏในบริเวณดังกล่าวจะมีความฟุ้งกระจายไม่สามารถกำหนดรูปร่างที่
แน่นอนได้และบางส่วนของจุดเมฆอาจขาดหายไป จึงจำเป็นต้องทำการ
สร้างโครงสร้างบริเวณนั้นโดยการประมาณระยะห่างที่หายไปให้ใกล้เคียง
กับตัวอาคารจริง อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ เป็นเพียงแนวทางการสร้าง
แบบจำลองโครงสร้างสามมิติแนวทางหนึ่งอาจจะมีวิธีที่รวดเร็วและถกูต้อง
เหมาะสมมากกว่านี้สามารถนำมาปรับใช้ร่วมกันได ้
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