
 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังที่ 28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

การติดตามการเคลื่อนตัวของลาดดินบริเวณถนนหมายเลข 12 โดยใช้การสำรวจด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ 
Side Slope Monitoring Road Number 12 Area Using Close-range Photogrammetry 

พีรภพ โพธิ์พงษ์1 และ กนกพรรณ บัวน้อย2,* 
 

1 สาขาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา จ.ตาก 
2สาขาวชิาวิศวกรรมสำรวจ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ จ.กรุงเทพมหานคร 

*Corresponding author; E-mail address: Kanokphan.p@mail.rmutk.ac.th 
 

บทคัดย่อ 

ถนนหมายเลข 12 เป็นทางหลวงแผ่นดินสายรองประธาน และเป็น
เส้นทางคมนาคมสำคัญที่เชื่อมระหว่างประเทศไทยกับสาธารณรัฐสหภาพ
เมียนมา ในเส้นทางดังกล่าว ช่วงอำเภอเมืองตาก ถึงอำเภอแม่สอดเป็น
เส้นทางที่ใช้ขนส่งสินค้าระหว่างภาคเหนือ และภาคอีสานของประเทศไทย
รวมถึงสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา เส้นทางดังกล่าวเริ่มต้นที่สะพาน
มิตรภาพแม่สอด อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก สิ้นสุดเส้นทางที่อำเภอเมือง 
จังหวัดมุกดาหาร เส้นทางที่คณะผู้วิจัยได้ทำการศึกษา คือ เส้นทางระหว่าง
อำเภอเมือง จังหวัดตาก ถึงสะพานมิตรภาพแม่สอด อำเภอแม่สอด จังหวัด
ตาก ซึ่งสภาพพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ป่าเขาสองข้างทางมีการตัดลาดดินที่มี
ความลาดชันสูง และเกิดดินถล่มบ่อยครั้ง ส่งผลกระทบต่อการขนส่ง และ
เศรษฐกิจระหว่างประเทศได้  

งานวิจัยน้ีใช้เทคนิคการสำรวจด้วยภาพถ่ายระยะใกล้มาช่วยในการ
ตรวจสอบและติดตามการเคลื่อนตัวของลาดดินบริเวณถนนหมายเลข 12 
เพื่อใช้สำหรับประกอบการตัดสินใจ งานซ่อมแซมลาดดิน หรือแจ้งเตือนภัย
พิบัติที่เกิดขึ้นจากดินถล่มล่วงหน้าได้ ทางคณะผู้วิจัยยกตัวอย่างลาดดิน 3 
ลักษณะคือ ลาดดินดินแดง ลาดดินหิน และลาดดินคอนกรีตพ่น จากน้ันทำ
การถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล โดยมีการกำหนดค่าพิกัดของจุดควบคุม
ภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบด้วยกล้องประมวลผลรวม หลังจากนั้นนำ
ข้อมูลภาพถ่ายมาทำการประมวลผลเพื่อจัดทำเป็นแบบจำลอง 3 มิติ โดย
เก็บข้อมูลภาพถ่าย พร้อมข้อมูลจุดควบคุม และจุดตรวจสอบเป็นระยะเวลา 
1 ปี โดยแบ่งการเก็บข้อมูลเดือนละ 1 ครั้ง และนำแบบจำลอง 3 มิติที่ได้
จากการประมวลผลภาพถ่ายระยะใกล้ มาวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของลาด
ดินในแต่ละเดือน  

ผลการวิจัยพบว่าตัวอย่างลาดดินทั้ง 3 ลักษณะไม่พบการเคลื่อนตัว แต่
มีการตรวจพบร่องรอยการกัดเซาะของน้ำบริเวณลาดดินดินแดงและลาด
ดินหิน สามารถสรุปได้ว่าการใช้เทคนิคการสำรวจด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ 
สามารถทราบลักษณะทางกายภาพของลาดดิน และมีความถูกต้องระดับ
เซนติเมตร 
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Abstract 

This article used a close-range photogrammetry 
technique that can help check and monitor the side slopes 
of Route 12 to make decisions for repairing soil slopes or 
warning of disasters. caused by landslides in advance. First, 
the researchers gave examples of 3 types of slopes: laterite 
slope, rock soil slope, and sprayed concrete slope. Second, 
take pictures with a digital camera and configure the 
coordinates of ground control points. Inspection points with 
Total Station to create a 3D model. The period of data 
collection was one year. The data were collected 12 times, 
dividing the collection once a month. Next, take the 3D 
model obtained from close-range photogrammetry 
processing. Let's analyze the movement of soil slopes each 
month. In the three slope samples, there was no movement. 
However, traces of water erosion were found on the laterite 
slope and rocky soil slopes. In summary, close-range 
photogrammetry can accurately determine a soil slope's 
physical characteristics with centimeter-level accuracy. 
 
Keywords: close-range photogrammetry, landslide, 3D 
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บทนำ 

ปัจจุบันการส่งออกสินค้าไปยังสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา บริเวณ
ชายแดนอำเภอแม่สอด จังหวัดตาก มีความนิยมเป็นอย่างมากจากข้อมูล
หอการค้าจังหวัดตาก พบว่าปี 2565 การค้าชายแดนอำเภอแม่สอดมีมูลค่า
การค้าชายแดนถึง 1.3 แสนล้านบาท [1] นอกจากนี้ยังมีการขนส่งสินค้า
ทางการเกษตรจากพื้นที่อำเภอแม่สอด อำเภอพบพระ อำเภอแม่ระมาด 
และอำเภออุ้มผาง จังหวัดตาก ไปยังจังหวัดใกล้เคียง การเดินทางมายัง
ชายแดนแม่สอดต้องผ่านถนนหมายเลข 12 ช่วงอำเภอเมืองตากถึงอำเภอ
แม่สอด  ซึ่งเป็นถนนที่มีความลาดชันสูงและเกิดเหตุดินลาดไหล่ทางถล่ม
บ่อยครั้งทำให้การขนส่งเกิดความล่าช้าส่งผลเสียทางด้านเศรฐกิจ ทีมวิจัย
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จึงคิดหาวิธีที่สามารถตรวจสอบและติดตามการเกิดดินถล่ม โดยคำนึงถึง
การใช้งบประมาณที่ไม่สูงมากแต่สามารถตรวจสอบและติดตามการเกิดดิน
ถล่มได้อย่างแม่นยำ ซึ่งพบว่าการใช้เทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ 
(Close Range Photogrammetry) สามารถนำมาใช้สำหรับการแก้ปัญหา
ดังกล่าวได้ 

เทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายระยะใกล้สามารถใช้กล้องดิจิทัลถ่ายรูป
ให้มีส่วนซ้อนทับกันแล้วนำมาประมวลผลเพื่อสร้างแบบจำลอง 3 มิติ มีการ
ใช้ในงานสถาปัตยกรรมและงานวิศวกรรมกันอย่างแพร่หลายทั้งในประเทศ
ไทยและต่างประเทศ โดยมีการประยุกต์ใช้เทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่าย
ระยะใกล้ในการเก็บข้อมูลเพื่อสร้างแบบจำลอง 3 มิติของโบราณสถาน
สำหรับใช้ในการอนุรักษ์และซ่อมแซมโบราณสถาณที่อาจเกิดการเสียหาย
ในอนาคต [2-5] สำหรับงานทางด้านวิศวกรรมได้มีการใช้เทคนิคการรังวัด
ด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ในสร้างแบบจำลองอาคาร 3 มิติ การตรวจสอบงาน
โครงสร้างและติดตามการเปลี่ยนแปลงของลาดดิน [6-9] ซึ่งข้อมูลที่ได้จาก
การใช้เทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายระยะใกล้มีความถูกต้องอยู่ในระดับ
เซนติเมตร 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้เทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายระยะใกล้
เก็บข้อมูลเพื่อสร้างแบบจำลอง 3 มิติของลาดดิน สำหรับการติดตามการ
เคลื่อนตัวของลาดดินบริเวณถนนหมายเลข 12 ระหว่างอำเภอเมืองตากไป
ยังอำเภอแม่สอด ช่วงระหว่างหลักกิโลเมตรที่ 62- 66 โดยแบ่งพื้นที่เป็น 3 
ลักษณะคือลาดดินที่เป็นหินผุ, ลาดดินดินแดง และลาดดินคอนกรีตพ่น โดย
ใช้กล้องดิจิทัล (Digital Camera) ในการถ่ายภาพและใช้กล้องประมวล
ผลรวม (Total Station) สำหร ับการกำหนดค่าพ ิก ัดของจ ุดควบคุม
ภาคพื ้นดินและจุดตรวจสอบ ทำการเก็บข้อมูลทั ้งส ิ ้น 12 ครั ้งโดยมี
ระยะห่างเดือนละ 1 ครั้งและนำแบบจำลอง 3 มิติของลาดดินมาทำการ
วิเคราะห์หาการเคลื่อนตัว 

1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1.1 การรังวัดด้วยภาพถ่ายระยะใกล ้

ไพศาล สันติธรรมนนท์ (2564) ได้กล่าวว่าการสํารวจระยะใกล (Close-
Range Photogrammetry) เป็นการรังวัดดวยภาพที่ระยะระหว่างกลอง
ถ่ายรูปอยูหางจากวัตถุที่จะรังวัดไม่มากนักโดยทั่วไปจะจํากัดในระยะ 1 ถึง 
100 เมตรจะมีการใชกลองถ่ายภาพพิเศษเพื ่อการนี ้โดยเฉพาะ [7] แต่
ปัจจุบันได้มีการนำกล้องถ่ายรูปดิจิทัลมาทำการถ่ายภาพกันมากขึ ้นแต่
จำเป็นที่จะต้องทำการวัดสอบกล้องก่อนทำการถ่ายรูปเก็บข้อมูล ซึ่งสามารถ
ทำการวัดสอบโดยใช้ซอฟต์แวร์ประยุกต์ช่วยในการคำนวณ  

ณรงค ์  พ ูนพจน ์มาศ (2555) กล ้องถ่ายภาพด ิจ ิตอลท ี ่ทราบค่า
องค์ประกอบภายใน(Interior Orientation), ความยาวโฟกัส, ตำแหน่ง
กึ่งกลางภาพ, ขนาดภาพ, ความละเอียดจุดภาพ, ความบิดเบี้ยวของเลนส์ 
เป็นต้น การวัดสอบกล้องกล้องถ่ายภาพดิจิตอลเพื่อหาค่าองค์ประกอบ
ภายในอาศัยภาพถ่ายจำนวนหนึ ่งเพื ่อสร้างสภาวะร่วมเส้นสำหรับการ
ปรับแก้บล็อกลำแสงเพื่อหาค่าองค์ประกอบภายในที่ต้องการ เก็บรวบรวม
ข้อมูลภาพถ่ายดิจิตอลภายใต้เงื่อนไขของสภาวะร่วมเส้นทำให้สามารถทำ

การคำนวณเพ ื ่อหาองค ์ประกอบภายนอกของการถ่ายภาพใดๆได้  
องค์ประกอบภายนอก(Exterior Orientation) ของการถ่ายภาพ ตำแหน่ง
ถ่ายภาพซึ่งพิจารณาที่กึ่งกลางของเลนส์ที่เป็นจุดรวมแสง และการวางตัว
เชิงมุมของแกนพิกดภาพถ่ายในสามมิติ ซึ่งทั้งหมดสามารถประมวลผลได้
จากการปรับแก้บล็อกลำแสงของการถ่ายภาพที ่ต ้องอาศัยจุดควบคุม
ภาพถา่ยจำนวนหน่ึงเพื่อสร้างแบบจำลองสามมิติ [4] 

1.2 หลักการวางแผนถ่ายภาพ 

ในการวางแผนถ่ายภาพจะใช้หลักการของการถ่ายภาพทางอากาศโดย
มีการคำนวณค่าความละเอียดภาพที ่ถ ่ายได้จากระยะห่างจากพื ้นที่
ดำเนินการวิจัยโดยประยุกต์จากสมการความสูงบินและคำนวณระยะห่าง
ระหว่างจุดเปิดถ่ายเพื่อนำผลการคำนวณไปกำหนดตำแหน่งการถ่ายภาพใน
พื้นที่ดำเนินงานวิจัยโดยใช้สมการที่ 1.2.1 และสมการที่ 1.2.2 [11] 

 

 𝐺𝑆𝐷 =  
𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑆𝑖𝑧𝑒×𝐻

𝑓
   (1.2.1) 

 
โดยที่ GSD หมายถึงขนาดของจุดภาพบนพื้นดิน, H หมายถึงความสูง

บิน,f หมายถึงความยาวโฟกัส, Pixel Size หมายถึงขนาดของจุดภาพบน
เซนเซอร์(xx) 

𝐵 =  
100−%𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑏

100
𝐺   (1.2.2) 

 
โดยที่ 𝐵 หมายถึงระยะห่างระหว่างจุดเปิดถ่าย , %𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑏 

หมายถึงร้อยละส่วนซ้อนที่ใช้ถ่ายภาพ , 𝐺 หมายถึงระยะความยาวที่
ภาพถ่ายปกคลุมพื้นที่จริง 

1.3 มาตรฐานการสำรวจด้วยภาพถ่าย 

งานวิจัยนี้จะใช้มาตรฐานการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับเพื่องาน
วิศวกรรมที่กำหนดโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยปีพ.ศ. 2565 [1] ซึ่ง
กำหนดให้ค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
มีค่า Root Mean Square Error ทางราบ (RMSEr) เท่ากับ 2.4 เท่าของ
ความถูกต้องที่ต้องการ และให้ค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางดิ่งที่ความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์โดยมีสิ ่งปกคลุมพื้นดินมีค่า Root Mean Square 
Error ทางดิ่ง (RMSEz) เท่ากับ 3 เท่าของความถูกต้องที่ต้องการ 

 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 พื้นที่ดำเนินงานวิจัย 

พื้นที่ดำเนินงานวิจัยมีที่ตั้งอยู่บริเวณถนนหมายเลข 12 ระหว่างอำเภอ
เมืองตากไปยังอำเภอแม่สอด ช่วงระหว่างหลักกิโลเมตรที ่ 62 - 66 
รับผิดชอบโดยแขวงทางหลวงตากที่ 1 สำนักงานทางหลวงที่ 4 กรมทาง
หลวง ซึงบริเวณดังกล่าวเป็นพื้นที่ลาดชันสูงและมีการเกิดการถล่มของลาด
ดินบ่อยครั้ง โดยพื้นที่ดำเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะคือ หน้างาน
ลาดดินที่เป็นดินแดงมีลักษณะเป็นดินร่วนปนทรายสีของดินเป็นสีแดงและมี
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หินขนาดเล็กแทรกอยู่ระหว่างดิน, หน้างานลาดดินหินผุมีลักษระเป็นหินที่มี
การผุกร่อนแทรกด้วยดินร่วนปนทรายและหน้างานลาดดินที่เป็นคอนกรีต
พ่น (Shotcrete) ดังรูปที่ 1-3 

 

 
 

รูปที่ 1 พื้นที่ลาดดินดินแดง 
 

 
 

รูปที่ 2 พื้นที่ลาดดินหินผุ 
 

 
 

รูปที่ 3 พื้นที่ลาดดินคอนกรีตพ่น 
 
 

2.2 กำหนดค่าพิกัดจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

ค่าพิกัดของจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) จะใช้ระบบพิกัด UTM โซน 
47 เหนือและใช้พื้นหลักฐาน WGS84 ทำการสร้างหมุดควบคุม (Control 
Point) ในพื้นที่ดำเนินการวิจัยจำนวน 3 หมุด หาค่าพิกัดของหมุดควบคุม
โดยการรังวัดด้วยดาวเทียมวิธีโครงข่ายสถิต (Network Static) จากนั้นทำ
การติดตั้งแผ่นป้ายสะท้อนบริเวณลาดดินโดยมีระยะห่างเฉลี่ยเท่ากันทั้ง
พื้นที่เพื่อใช้เป็นจุดควบคุมภาคพื้นดินสำหรับการประมวลผลภาพถ่ายดังรูป
ที่ 4 ทำการเก็บข้อมูลค่าพิกัดโดยใช้กล้องประมวลผลรวม (Total Station) 

 

 
 

รูปที่ 4 จุดควบคุมภาคพื้นดิน 

2.3 การเก็บข้อมูลรูปถ่ายลาดดิน 

การเก็บข้อมูลรูปถ่ายลาดดินจะใช้กล้องดิจิทัล Cannon รุ่น EOS 60D 
มี เซ ็นเซอร ์  CMOS ขนาด APS-C ความละเอ ียด 18 ล ้านพ ิกเซล ,        
ความละเอียด (Resolution) เท่ากับ 5184 x 3456 พิกเซล ขนาดของ
เซนเซอร์ (sensor size) เท่ากับ 22.3 × 14.9 มิลลิเมตร ขนาดของจุดภาพ 
(Pixel Size) เท ่ากับ 4.3 ไมโครเมตร เลนส์ม ีความยาวโฟกัส 18-55 
มิลลิเมตร ทำการเก็บข้อมูลภาพถ่ายเดือนละ 1 ครั้งเป็นระยะเวลา 12 
เดือน ในการถ่ายภาพกำหนดความสูงจากพื้นดิน 1.5 เมตร ทำการถ่ายภาพ
ในลักษณะขนานกับลาดดิน ตั้งค่าความไวชัตเตอร์และรูรับแสงให้เหมาะสม
กับช่วงเวลาที่ถ่ายรูปเพื่อให้ภาพถ่ายมีคุณภาพที่ดีและกำหนดจุดเปิดถ่าย
บนพื้นถนนให้มีระยะห่างเท่าเท่ากันเป็นเส้นตรง ดังรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5 การเก็บข้อมูลรูปถ่ายลาดดิน 
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2.4 การประมวลผลภาพถ่ายและสร้างแบบจำลอง 3 มิติลาดดิน 

นำข้อมูลภาพถ่ายลาดดินแต่ละพื้นที่มาประมวลผลโดยใช้ซอฟต์แวร์ที่มี
ชื่อว่า Pix4D mapper เลือกรูปแบบการประมวลผลแบบ 3D Model ตั้ง
ค่า Key point image scale แบบ Full และทำการกำหนดจุดควบคุม
ภาคพื้นดินแล้วทำการ Re-optimize จากนั้นกำหนดการตั้งค่าการสร้าง 
Point Clouds แบบละเอียดสุด เมื่อเสร็จสิ้นการสร้าง Point Clouds ให้
กำหนดการตั้งค่าการสร้างแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข (Digital 
Surface Model) สำหรับนำมาติดตามการเคลื่อนตัวของลาดดิน โดยใช้
ร ูปแบบโครงข ่ายสามเหลี่ ยมไม ่สม ่ำเสมอ (Triangulated Irregular 
Network) และส่งออกข้อมูลแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลขเป็น
ข้อมูลนามสกุล Geotiff  

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการประมวลผลภาพถ่าย 

การประมวลผลภาพถ่ายที่ถ่ายโดยกล้องดิจิตอลทั้ง 3 พื้นที่จำนวณ 12 
ครั้งระยะเวลา 12 เดือน พบว่าลาดดินที่เป็นดินแดงได้ค่าระยะห่างระหว่าง
จุดภาพเฉลี่ยเท่ากับ 8.7 มิลลิเมตรต่อพิกเซล ได้ค่าความคลาดเคลื่อนจาก
การฉายกลับ  (Reprojection Error) เฉลี ่ยเท่ากับ 0.87 พิกเซล  มีค่า 
Root Mean Square Error ทางราบเฉลี ่ยเท่ากับ 0.056 เมตรและมีค่า
Root Mean Square Error ทางดิ่งเฉลี่ยเท่ากับ 0.034 เมตร ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ผลการประมวลผลภาพถ่ายลาดดินแดง 

คร้ังที่ 
GSD 

(mm/pix) 
Reprojection error 

(pix) 
H  

(m) 
RMSEr 

(m) 
RMSEz 

(m) 
1 9.3 1.16 55.1 0.032 0.013 
2 9.3 1.16 55.1 0.034 0.014 
3 6.8 0.99 55.2 0.087 0.024 
4 6.7 0.96 55.4 0.093 0.017 
5 8.8 0.86 55.1 0.0943 0.010 
6 6.9 0.67 55.4 0.061 0.045 
7 6.9 0.67 55.9 0.035 0.037 
8 9.9 0.66 55.9 0.030 0.055 
9 9.9 0.66 55.4 0.032 0.047 
10 9.9 0.89 55.6 0.061 0.051 
11 9.9 0.90 55.6 0.058 0.049 
12 9.9 0.91 55.6 0.057 0.049 

𝑋̅ 8.7 0.87 55.4 0.056 0.034 

 
ผลการประมวลผลภาพถ่ายพื้นที่ลาดดินที่เป็นหินผุได้ค่าระยะห่าง

ระหว่างจ ุดภาพเฉลี ่ยเท ่ากับ 3.6 มิลล ิเมตรต่อพิกเซล ได ้ค ่าความ
คลาดเคลื่อนจากการฉายกลับเฉลี่ยเท่ากับ 0.72 พิกเซล  มีค่า Root Mean 
Square Error ทางราบเฉลี ่ยเท่ากับ 0.014 เมตรและมีค่าRoot Mean 
Square Error ทางดิ่งเฉลี่ยเท่ากับ 0.006 เมตร ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการประมวลผลภาพถ่ายลาดดินหินผุ 

คร้ังที่ 
GSD 

(mm/pix) 
Reprojection error 

(pix) 
H 

(m) 
RMSEr 
(m) 

RMSEz 
(m) 

1 3.6 0.74 32.1 0.013 0.005 

2 3.6 0.74 32.2 0.014 0.006 

3 3.6 0.74 32.1 0.016 0.005 

4 3.6 0.74 32.1 0.017 0.005 

5 3.6 0.74 32.1 0.017 0.005 

6 3.7 0.64 32.8 0.014 0.010 

7 3.7 0.65 32.8 0.015 0.010 

8 3.6 0.81 32.1 0.013 0.004 

9 3.6 0.81 32.1 0.011 0.005 

10 3.4 0.78 32.1 0.012 0.007 

11 3.6 0.51 32.1 0.009 0.007 

12 3.7 0.69 32.1 0.013 0.007 

𝑋̅ 3.6 0.72 32.2 0.014 0.006 

 

ผลการประมวลผลภาพถ่ายพื ้นที ่ลาดดินที ่เป็นคอนกรีตพ่นได้ค่า
ระยะห่างระหว่างจุดภาพเฉลี่ยเท่ากับ 7.1 มิลลิเมตรต่อพิกเซล ได้ค่าความ
คลาดเคลื่อนจากการฉายกลับเฉลี่ยเท่ากับ 1 พิกเซล  มีค่า Root Mean 
Square Error ทางราบเฉลี ่ยเท่ากับ 0.022 เมตรและมีค่าRoot Mean 
Square Error ทางดิ่งเฉลี่ยเท่ากับ 0.024 เมตร ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการประมวลผลภาพถ่ายลาดดินคอนกรีตพ่น 

คร้ังที่ 
GSD 

(mm/pix) 
Reprojection error 

(pix) 
H 

(m) 
RMSEr 
(m) 

RMSEz 
(m) 

1 6.6 1.20 41.6 0.015 0.013 

2 5.8 0.93 41.7 0.035 0.034 

3 5.8 0.92 41.8 0.035 0.039 

4 5.8 0.93 41.7 0.023 0.015 

5 7.7 1.35 42.0 0.018 0.030 

6 5.8 0.93 41.7 0.022 0.017 

7 7.5 1.43 41.9 0.039 0.057 

8 8.1 0.87 42.0 0.016 0.016 

9 8.1 0.88 41.7 0.016 0.017 

10 8.1 0.86 41.9 0.016 0.016 

11 8.1 0.87 41.6 0.015 0.016 

12 8.1 0.86 41.9 0.015 0.013 

𝑋̅ 7.1 1.00 41.8 0.022 0.024 

 

3.2 ผลการสร้างแบบจำลอง 3 มิติของลาดดิน 

จากการประมวลผลภาพถ่ายทำให้สามารถสร้างแบบจำลอง 3 มิติของ
ลาดดินทั ้งสิ ้น 36 แบบจำลอง แบ่งเป็นแบบจำลองลาดดินดินแดง ,  
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แบบจำลองลาดดินหินผุ และแบบจำลองคอนกรีตพ่น อย่างละ 12 
แบบจำลองตามจำนวนครั้งที่เก็บข้อมูลภาพถ่ายดังรูปที่ 6-8 
 

 
 

รูปที่ 6 แบบจำลอง 3 มิติลาดดินดนิแดง 
 

 
 

รูปที่ 7 แบบจำลอง 3 มิติลาดดินหนิผ ุ
 

 
 

รูปที่ 8 แบบจำลอง 3 มิติลาดดินคอนกรีตพ่น 

 

3.3 ผลการติดตามการเคลื่อนตัวของลาดดิน 

ผลจากการติดตามการเคลื ่อนตัวของลาดดินใช้การซ้อนทับของ
แบบจำลอง 3 มิติเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของลาดดินแต่ละเดือนแล้ว
นำแบบจำลอง 3 มิตินั ้นมาคำนวนหาค่าดินตัดดินถม เมื่อพื้นที่ลาดดิน
บริเวณใดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของลาดดินจะปรากฎค่าดินตัดดินถมขึ้น 
โดยลาดดินดินแดงมีค่าดินตัดเกิดขึ้น 4 จุด โดยบริเวณผิวหน้าของลาดดินมี
ร่องรอยการกัดเซาะของน้ำเป็นร่องลึกลงใบในลาดดินและพบบริเวณที่มี

การเกิดดินถมจำนวน 4 จุดซึ่งเกิดจากการมีวัชพืชปกคลุมดิน ดังรูปที่ 9-10 
วงสีเขียวคือแบบจำลอง 3 มิติของลาดดินดินแดงเดือนที่ 1 วงสีแดงคือ
แบบจำลอง 3 มิติของลาดดินดินแดงเดือนที่ 12 

 
 

รูปที่ 9 การเกิดลักษณะดินตัดบริเวณลาดดินดินแดง 

 

 
 

รูปที่ 10 การเกิดลักษณะดินถมบริเวณลาดดินดินแดง 
 

ลาดดินหินผุพบว่ามีการเกิดดินตัดและดินถมแบบละ 3 จุดโดยบริเวณ
ที่เกิดดินตัดเกิดจากกัดเซาะจากน้ำบริเวณผิวหน้าลาดดินทำให้หินที่มีขาด
เล็กเล็กเกิดการพังทลายลงส่วนบริเวณที่เกิดดินถมเกิดจากจากการมีวชัพืช
ปกคลุมดิน ดังรูปที่ 11-12 วงสีเขียวคือแบบจำลอง 3 มิติของลาดดินหินผุ
เดือนที่ 1 วงสีแดงคือแบบจำลอง 3 มิติของลาดดินหินผุเดือนที่ 12 
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รูปที่ 11 การเกิดลักษณะดินตัดบริเวณลาดดินหินผ ุ

 

 
 

รูปที่ 12 การเกิดลักษณะดินถมบริเวณลาดดินหินผ ุ

 
ลาดดินคอนกรีตพบว่ามีการเกิดดินตัดและดินถมแบบละ 3 จุดโดย

บริเวณที่เกิดดินตัดเกิดข้ึนบริเวณด้านบนของลาดดินคอนกรีตพ่นซึ่งการเกิด
จากการประมวลผลภาพถ่ายที ่ต ิดต ้นไม้บร ิเวณนั ้นทำให้เก ิดความ
คลาดเคลื่อนในการวิเคาะห์ผล ส่วนบริเวณที่มีดินถมเกิดจากวัชพื้นที่ปก
คลุมลาดดินดังรูปที ่ 13-14 วงสีเขียวคือแบบจำลอง 3 มิติของลาดดิน
คอนกรีตพ่นเดือนที่ 1 วงสีแดงคือแบบจำลอง 3 มิติของลาดดินคอนกรีต
พ่นเดือนที่ 12 

 

 

 
 

รูปที่ 13 การเกิดลักษณะดินตัดบริเวณลาดดินคอนกรีตพ่น 

 

 
 

  

  

 

   
 

  
   

   
   

รูปที่  14  การเกิดลักษณะดินถมบริเวณลาดดินคอนกรีตพ่น

4. สรุปผลการวิจัย

  ผลการวิจัยการติดตามการเคลื่อนตัวของลาดดินบริเวณถนนหมายเลข
12  ช่วงระหว่างหลักกิโลเมตรที ่  62-  66  โดยใช้เทคนิคการสำรวจด้วย
ภาพถ่ายระยะใกล้ สามารถแบ่งพื้นที่การเก็บข้อมูลภาพถ่ายลาดดิน  3 
ลักษณะคือ  ลาดดินแดง ลาดดินหินผุ  และลาดดินคอนกรีตพ่น  เพื่อจัดทำ
แบบจำลอง  3  มิติของลาดดินในแต่ละเดือน จำนวนทั้งสิ้น  12  เดือน พบว่า
การประมวลผลภาพถ่ายบริเวณลาดดินแดง(ตารางที่  1)  มีความถูกต้องเชิง
ตำแหน่งทางราบและทางดิ่งเท่ากับ  5.6  เซนติเมตร  และ  3.4  เซนติเมตร
ตามลำดับ บริเวณลาดดินหินผุ  (ตารางที่  2)  มีความถูกต้องเชิงตำแหน่งทาง
ราบและทางดิ่งเท่ากับ  1.4  เซนติเมตร  และ  0.6  เซนติเมตรตามลำดับ  และ
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ลาดดินคอนกรีตพ่น(ตารางที่ 3) มีความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและ
ทางดิ่งเท่ากับ 2.2 เซนติเมตร และ 2.4 เซนติเมตรตามลำดับ ลาดดินทั้ง 3 
ลักษณะสามารถติดตามการเคลื่อนตัวจากการใช้เทคนิคการสำรวจด้วย
ข้อมูลภาพถ่ายระยะใกล้ได้ โดยพบว่ามีการกัดเซาะบริเวณผิวหน้าของลาด
ดินที่เป็นดินแดงและหินพุและตรวจพบวัชพืชขึ้นปกคลุมลาดดินทั้งสาม 

5. ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากข้อจำกัดในพื้นที่ดำเนินงานวิจัยทำให้สามารถถ่ายภาพได้เพียง
ความสูงเดียวส่งผลให้บางส่วนในพื้นไม่ปรากฏบนแบบจำลอง 3 มิติ จึงควร
ใช้น่ังร้านหรือบันใดดช่วยในการถ่ายภาพให้มีความสูงหลายระดับ นอกจากน้ี
ยังควรใช้กล้องดิจิตอลที่มีความละเอียดของภาพมากกว่า 20 ล้านพิกเซล
เพื่อให้ข้อมูลระยะห่างของจุดภาพมีความละเอียดมากขึ้น ควรตั้งค่าความ
ไวชัตเตอร์และรูปรับแสงให้เหมาะสมกับสถาพแวดล้อมในขณะที่ถ่ายภาพ
เพื่อที่จะได้ภาพที่คมชัดและได้แสงสว่างที่เหมาะสม 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณแขวงทางหลวงตากที่ 1 สำนักงานทางหลวงที่ 4 กรมทาง
หลวง กระทรวงคมนาคม สำหรับการอนุเคราะห์พื้นที่ดำนานงานวิจัย และ
ขอขอบคุณน ักศ ึกษา สาขาว ิศวกรรมโยธาและส ิ ่ งแวดล ้อม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตากที่ช่วยเหลือ
ในการเก็บข้อมูลภาคสนาม 
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