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บทคดัย่อ 
 
 การบูรณาการงานส ารวจเพื่อการอนุรักษพ์ื้นท่ีทางประวติัศาสตร์   ด าเนินการสร้างหมุด
หลกัฐานอา้งอิงจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอส   เก็บรายละเอียดพื้นท่ีและสภาพภูมิประเทศจาก
การรังวดัดว้ยกลอ้งประมวลผลรวม   การสร้างแบบจ าลองสามมิติและภาพออร์โธของโบราณสถาน
ในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว อุทยานประวติัศาสตร์สุโขทยั อ าเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั   มีเน้ือท่ีโดยประมาณ 
2 ไร่และเป็นท่ีตั้งของเจดียป์ระธานทรงพุม่ขา้วบิณฑ์ 
 เร่ิมการด าเนินการจากการสร้างหมุดหลกัฐานอา้งอิงดว้ยการรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสวธีิ
สถิตยจ์  านวน 3 หมุด   ซ่ึงใชส้ าหรับงานรังวดัรายละเอียดและลกัษณะภูมิประเทศดว้ยกลอ้งประมวล
ผลรวม SOKKIA SET3X โดยวธีิการก าหนดรหสัของจุดรังวดั   แบบจ าลองสามมิติของ
โบราณสถานในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้วสร้างเทคนิคการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้   อาศยัภาพถ่ายจาก
กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลแคนนอนอีโอเอส 50 ดี กบัเลนส์ความยาวโฟกสั 20.9780 มิลลิเมตรดว้ยความ
ละเอียดของจุดภาพ 4752 x 3168 จุดภาพ   เง่ือนไขการบนัทึกถ่ายภาพค านึงถึงส่วนซอ้นของภาพ
และมุมตดัของล าแสงในการปรับแกบ้ล็อกล าแสงอิสระ   การสร้างภาพออร์โธของโบราณสถาน
อาศยัขอ้มูลแบบจ าลองสามมิติเพื่อพิจารณาความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่ง   และบูรณาการขอ้มูล
งานส ารวจทั้งหมดบนโปรแกรม Autodesk 3ds Max  
 ผลการด าเนินการบูรณาการขอ้มูลหมุดหลกัฐานอา้งอิง แผนท่ีรายละเอียด แผนท่ีภูมิประเทศ 
แบบจ าลองสามมิติ   ในลกัษณะของการทบัซอ้นขอ้มูลต าแหน่งบนระบบพิกดัเดียวกนั   สามารถ
แสดงผลลพัทข์องการสร้างขอ้มูลเพื่อการอนุรักษส์ าหรับพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์   และสามารถ
รองรับการใชง้านขอ้มูลทั้งดา้นวศิวกรรมและดา้นสถาปัตยกรรม 
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Abstract 
 
 

The integration of surveying for preservation of a historical site by established reference 
bench mark from GPS satellite surveying, which collects the area detail, topographic from 
measuring by total station. Creating the three-dimensional model and orthographic of historical 
site at Wat Son Khao, Sukhothai's historical park, Amphoe mueng, Sukhothai Province, which 
about two rai size and located the lotus bud shaped chedi. 

 
Starting with reference bench mark by receiving the satellite signal from statics method,  

that are used for detail and topographic measured using total station SOKKIA SET3X and 
specifying code of survey points. On 3D modeling of the ancient remains in Wat Son Khao area by 
close range photogrammetry technique and use photographs from CANON EOS 50D digital 
camera with 20.9780 millimeter focal length lens with 4752x3168 pixels image. The conditions of 
taking the photos have been considered the overlapping of the object and the bundle intersection 
for Independent bundle block adjustment. Creating the ortho photograph of historical site using the 
data from three dimensional model in order to consider the relief displacement and integration of 
surveying data on Autodesk 3ds Max. 

 
As a result of this integration by reference bench mark data, detailing map, topographic 

map, and three-dimensional model in the term of overlay the data at the same coordinates can 
creating the data for historical site preservation and support the manner for  engineering and 
architecture. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำ 

ในปัจจุบนัขอ้มูลเก่ียวกบัส่ิงก่อสร้างทางประวติัศาสตร์หรือมรดกทางวฒันธรรมไม่มีการ
เก็บขอ้มูลในแบบดิจิตอล       ซ่ึงเม่ือเวลาผา่นไปโบราณสถานหรือส่ิงก่อสร้างทางประวติัศาสตร์ก็มี
ความเส่ือมสลายไปตามสภาวะทางธรรมชาติ     โดยการอนุรักษ์หรือบ ารุงรักษาไม่มีขอ้มูลท่ีเป็น
ขอ้มูลในเชิงวศิวกรรมส่วนมากมีเพียงภาพถ่าย      ซ่ึงไม่สามารถท าการรังวดัและแสดงผลไดอ้ยา่งมี
ความถูกตอ้งในระดบัท่ีก าหนดได ้

ตามท่ีองคก์ารศึกษาวิทยาศาสตร์และวฒันธรรฒแห่งสหประชาชาติไดน้ าเสนอกฏบตัรว่า
ดว้ยการอนุรักษม์รดกทางดิจิตอล    ซ่ึงลกัษณะของมรดกทางดิจิตอลประกอบดว้ยความรอบรู้ของ
มนุษยท์ั้งท่ีเป็นดา้น ศิลปวฒันธรรม, การศึกษา, วิทยาศาสตร์และอ่ืนๆ     โดยท่ีขอ้มูลทางดิจิตอล
หมายรวมถึงขอ้ความ, ฐานขอ้มูล, รูปภาพ, เสียง, วิดีทศัน์, เวปเพจและในรูปแบบอ่ืนๆ    เพื่อ
วตัถุประสงคใ์นการจดัการ การบ ารุงรักษา และการอนุรักษส์ภาวะในปัจจุบนัส าหรับการด าเนินการ
ในอนาคต 

ทั้งน้ีสภาวะของพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์อยู่ในความเส่ียงต่อการเส่ือมสลาย     เน่ืองจาก
ปัจจยัแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและจากการพฒันา     จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
ด าเนินการในการสร้างข้อมูลดิจิตอลเพื่ อการอนุรักษ์มรดกด้านต่างๆ    ส าหรับพื้นท่ีทาง
ประวติัศาสตร์ซ่ึงประกอบดา้นสภาพทางภูมิสถาปัตยแ์ละส่ิงก่อสร้างหลายๆรูปแบบตามแต่พื้นฐาน
ดา้นวฒันธรรม    ขอ้มูลดิจิตอลท่ีสามารถแสดงผลให้เห็นมีทั้งท่ีเป็นภาพออร์โธ (ภาพถ่ายท่ีมีการ
ฉายลกัษณะเดียวกบัแผนท่ี) แบบจ าลองสามมิติของบริเวณ 

เทคโนโลยีเก่ียวกับการสร้างข้อมูลทางศิลปวฒันธรรมแบบดิจิตอล   โดยการส ารวจ
ภาคพื้นดินประกอบกบัการส ารวจดว้ยภาพถ่าย     เป็นการประยุกต์ใช้ขอ้มูลรังวดัและภาพถ่ายมา
สร้างแบบจ าลองสามมิติจากวตัถุท่ีไม่มีขอ้มูลหรือแบบของการสร้าง (Reconstruction)      ท าให้
ทราบถึงมิติและรูปร่างท่ีแน่นอนของแบบจ าลองอีกทั้งยงัเป็นขอ้มูลท่ีสามารถแสดงผลเป็นสามมิติ
ได ้    กระบวนการท างานส ารวจดว้ยภาพถ่ายเพื่อสร้างขอ้มูลดิจิตอลของพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์      
อาศยัการรังวดัจุดควบคุมภาพพื้นดิน, การก าหนดจุดควบคุมภาพถ่าย, การถ่ายภาพทั้งทางอากาศ
และภาคพื้นดิน, การรังวดัจุดร่วมบนภาพถ่าย    เพื่อประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายเป็นค่าพิกดัสามมิติ 
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ทั้งน้ีประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์มากมายอนัแสดงถึงลกัษณะทาง
วฒันธรรมท่ีหลากหลายตามภูมิภาค       โดยท่ีขอ้มูลดิจิตอลของมรดกทางวฒันธรรมในรูปแบบ
สามมิติสามารถน าไปใชท้ั้งในกรณีท่ีตอ้งการอนุรักษเ์พื่อการบ ารุงรักษาในอนาคตหรืออาจเป็นการ
น าเสนอในรูปแบบสามมิติเพื่อการท่องเท่ียว    การใชเ้พื่อน าเสนอผา่นส่ือวิดีทศัน์      รวมทั้งการใช้
ในการประกอบเป็นขอ้มูลสารสนเทศ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1   เพื่อศึกษาการบูรณาการงานส ารวจเพื่อการสร้างข้อมูลดิจิตอลของพื้นท่ีทาง
ประวติัศาสตร์ 

1.2.2   เพื่อจัดสร้างแผนท่ีภาพออร์โธดิจิตอลของพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์จากข้อมูล
ภาพถ่ายระยะใกล ้

1.2.3   เพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติของส่ิงก่อสร้างภายในพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ 
1.2.4   เพื่อด าเนินการแสดงผลขอ้มูลภาพถ่ายออร์โธร่วมกบัแบบจ าลองสามมิติภายใน

พื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ 
 

1.3 ขอบเขตกำรวจัิย 

 รูปแบบการด าเนินงานวิจยัเป็นการศึกษาและจดัการบูรณาการงานดา้นการส ารวจเพื่อการ
สร้างแบบจ าลองสามมิติ ภาพออร์โธ แผนท่ีภูมิประเทศ และต าแหน่งจุดควบคุม ของโบราณสถาน
พื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว   ในบริเวณพื้นท่ีอุทยานประวติัศาสตร์สุโขทยั อ าเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั    โดย
ก าหนดขอบเขตการวจิยัเป็นดงัน้ี 

1.3.1 ขอ้มูลถ่ายภาพดิจิตอลท่ีมีความละเอียดจุดภาพระดบั 4752 x 3168 จุดภาพ 
1.3.2 ประมวลผลแบบจ าลองสามมิ ติด้วยโปรแกรม PhotoModeler® และ 

PhotoModeler®Scanner 
1.3.3 พื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว อุทยานประวติัศาสตร์สุโขทยั เน้ือท่ีโดยประมาณ 2 ไร่ 
1.3.4 ความถูกตอ้งของแบบจ าลองสามมิติอยูใ่นระดบัเซนติเมตร 
1.3.5 ด าเนินการภายใตพ้ื้นฐานงานส ารวจรังวดัภูมิประเทศ งานส ารวจด้วยภาพถ่าย

ระยะใกล ้และการส ารวจดว้ยภาพถ่ายภาคพื้นดิน 
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1.4 วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิย 

 การด าเนินการวิจยัเร่ืองการบูรณาการงานส ารวจเพื่อการอนุรักษ์พื้นท่ีทางประวติัศาสตร์   
ด าเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1.4.1   ศึกษาเก่ียวกบัความส าคญัของพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์และเง่ือนไขทางวฒันธรรม 
1.4.2   ศึกษาล าดบัขั้นของการบูรณาการงานส ารวจเพื่อการอนุรักษพ์ื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ 
1.4.3   ออกแบบลกัษณะของการถ่ายภาพระยะใกลแ้ละภาพถ่ายภาคพื้นดิน 
1.4.4   ออกแบบลกัษณะของจุดสัญญาณท่ีใชใ้นการสร้างจุดควบคุมทางภาพถ่าย 
1.4.5   รังวดัจุดควบคุมโดยการส ารวจภาคพื้นดินดว้ยวิธีการส ารวจดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ

ดาวเทียมจีพีเอส 
1.4.6   วดัสอบกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลเพื่อหาค่าองค-์       ประกอบ

ภายในทางเรขาคณิต 
1.4.7   บนัทึกขอ้มูลภาพถ่ายทั้งทางภาพถ่ายระยะใกลแ้ละภาคพื้นดิน 
1.4.8   ประมวลผลภาพถ่ายเพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติทางสถาปัตยกรรมในพื้นท่ีทาง

ประวติัศาสตร์ 
1.4.9   ประมวลผลภาพถ่ายเพื่อสร้างภาพออร์โธของสถาปัตยกรรมในบริเวณพื้นท่ีทาง

ประวติัศาสตร์ 
1.4.10   ประมวลผลภาพถ่ายระยะใกล้เพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติของวตัถุทาง

สถาปัตยกรรม 
1.4.11   ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลดิจิตอล 
1.4.12   แสดงผลขอ้มูลแบบจ าลองสามมิติและภาพออร์โธ 
1.4.13   ประเมินผลโครงการวจิยั 
1.4.14   เขียนโครงการวจิยั 
1.4.15   สรุปโครงการวจิยั 

 
 พื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ส าหรับการวิจยัน้ีคือ   วดัในสมยัสุโขทยัแต่ไม่พบประวติัการสร้าง
ในศิลาจารึก   ภายในมีโบราณสถานประกอบดว้ยพระวิหารก่อดว้ยอิฐมีฐานแบบบวัลูกแกว้อกไก่ 
ดา้นหนา้เป็นมุขลดมีบนัไดทางข้ึนดา้นหนา้ทั้งสองขา้ง     ภายในพระวิหารมีเสาท่ีก่อดว้ยศิลาแลง
โกลนกอ้นเป็นวงกลมก่อกนัเป็นรูปเสา    ดา้นหลงัพระวิหารเป็นท่ีตั้งของเจดียป์ระธานทรงพุ่มขา้ว
บิณฑห์รือทรงดอกบวัตูม    ซ่ึงเหลือเฉพาะส่วนฐานถึงซุ้มเรือนธาตุส่วนบนท่ีเป็นดอกบวัตูมนั้นได้
ทลายลงไป 
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1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 สามารถบูรณาการการส ารวจเพื่อใชใ้นการอนุรักษพ์ื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ 
1.5.2 มีระบบการรวบรวมขอ้มูลดิจิตอลของพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ 
1.5.3 มีแนวทางประยกุตส์ าหรับใชก้บัพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน 
1.5.4 เป็นส่วนหน่ึงเพื่อการรวบรวมขอ้มูลดิจิตอลของโบราณสถานท่ีมีค่าเพื่อการอนุรักษ ์
1.5.5 สามารถเผยแพร่ขอ้มูลในรูปของแบบดิจิตอลสามมิติได ้

 



บทที ่2 
หลกัการ ทฤษฎ ีและวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ส ำหรับหลกักำรทฤษฎี   และวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงกำรวิจยักำรบูรณำกำรงำน
ส ำรวจเพื่ออนุรักษ์พื้นท่ีทำงประวติัศำสตร์ประกอบดว้ยกำรสร้ำงจุดควบคุมด้วยกำรรับสัญญำณ
ดำวเทียมจีพีเอส, แผนท่ีภูมิประเทศด้วยกำรรังวดัภำคพื้นดิน, ส ำหรับงำนด้วยกำรส ำรวจด้วย
ภำพถ่ำยเก่ียวขอ้งกบั เรขำคณิตของภำพถ่ำยดิจิตอล, เง่ือนไขของสภำวะร่วมเส้น, กำรปรับแกบ้ล็อก
ล ำแสง, และงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้องในส่วนของกำรบูรณำกำรงำนส ำรวจเพื่อกำรสร้ำงเอกสำรเชิง
อนุรักษ์ส ำหรับพื้นท่ีทำงประวติัศำสตร์     โดยรวมแล้วลกัษณะทัว่ไปของแผนท่ีภูมิประเทศและ
กำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติของส่ิงใดๆ อำศยัขอ้มูลรังวดัจำกลอ้งประมวลผลรวมให้ไดม้ำซ่ึงค่ำ
พิกัดในภูมิประเทศ    และข้อมูลภำพถ่ำยดิจิตอลจำกเพื่อกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติของ
สถำปัตยกรรมในพื้นท่ีทำงประวติัศำสตร์ 
 

กำรส ำรวจรังวดัภูมิประเทศเพื่อกำรสร้ำงแผนท่ีภูมิประเทศเป็นข้อมูลพื้นฐำนเพื่อใช้
เช่ือมโยงข้อมูลอ่ืนๆ เช่น ค่ำระดับ, ต ำแหน่งในภูมิประเทศ ของสถำปัตยกรรมในพื้นท่ีทำง
ประวติัศำสตร์   ประกอบกบัขอ้มูลแบบจ ำลองสำมมิติของสถำปัตยกรรมรวมถึงกำรสร้ำงภำพออร์
โธซ่ึงมีคุณลักษณะทำงเรขำคณิตจำกกำรส ำรวจด้วยภำพถ่ำยดิจิตอล   โดยมีภำพถ่ำยจำกกล้อง
ถ่ำยภำพดิจิตอลเป็นขอ้มูลเพื่อกำรรังวดั 
 
 กลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอลท่ีทรำบค่ำองคป์ระกอบภำยในซ่ึงไดแ้ก่ (f, x0, y0, k1, k2, k3, p1, p2, p3) 
ควำมยำวโฟกสั, ต ำแหน่งก่ึงกลำงภำพ, ขนำดภำพ, ควำมละเอียดจุดภำพ, ควำมบิดเบ้ียวของเลนส์ 
เป็นตน้   กำรวดัสอบกลอ้งกลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอลเพื่อหำค่ำองคป์ระกอบภำยในอำศยัภำพถ่ำยจ ำนวน
หน่ึงเพื่อสร้ำงสภำวะร่วมเส้นส ำหรับกำรปรับแก้บล็อกล ำแสงเพื่อหำค่ำองค์ประกอบภำยในท่ี
ตอ้งกำร   กำรเก็บรวบรวมขอ้มูลภำพถ่ำยดิจิตอลภำยใตเ้ง่ือนไขของสภำวะร่วมเส้นท ำให้สำมำรถ
ท ำกำรค ำนวณเพื่อหำองค์ประกอบภำยนอกของกำรถ่ำยภำพใดๆได ้   องค์ประกอบภำยนอกของ
กำรถ่ำยภำพนั้นประกอบดว้ย (X0, Y0, Z0, , , ) ต ำแหน่งถ่ำยภำพซ่ึงพิจำรณำท่ีก่ึงกลำงของ
เลนส์ท่ีเป็นจุดรวมแสง และกำรวำงตวัเชิงมุมของแกนพิกดัภำพถ่ำยในสำมมิติ    ซ่ึงทั้งหมดสำมำรถ
ประมวลผลไดจ้ำกกำรปรับแกบ้ล็อกล ำแสงของกำรถ่ำยภำพท่ีตอ้งอำศยัจุดควบคุมภำพถ่ำยจ ำนวน
หน่ึงเพื่อสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติ 
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 ส ำหรับกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติของสถำปัตยกรรมในพื้นท่ีทำงประวติัศำสตร์ท่ีไดจ้ำก
กำรรังวดัจุดบนภำพถ่ำยดิจิตอล      โดยควำมต่อเน่ืองของจุดตำมรูปร่ำงของสถำปัตยกรรมในสำม
มิติจะถูกแสดงผลเป็นแบบจ ำลองสำมมิติ   กรณีของภำพออร์โธเป็นภำพท่ีมีกำรปรับแกคุ้ณสมบติั
ทำงเรขำคณิตให้มีมำตรำส่วน   และลกัษณะกำรฉำยเป็นออร์โธหรือแสงจำกจุดใดๆเดินทำงใน
ทิศทำงขนำนกนั 
 
2.1 การส ารวจภูมิประเทศ 
 
 แผนท่ีภูมิประเทศแสดงต ำแหน่งและควำมสูงโดยระบบพิกดัฉำกอำ้งอิง   จำกกำรรังวดัดว้ย
กลอ้งวดัมุมและเคร่ืองมือวดัระยะในรูปแบบพิกดัเชิงขั้วซ่ึงจะถูกท ำกำรค ำนวณและแสดงผลในรูป
ของพิกดัฉำก   เทคโนโลยีของกำรรังวดัในปัจจุบนัพฒันำระบบไปเป็นกลอ้งประมวลผลรวมท่ีท ำ
กำรรังวดัขอ้มูลระยะลำด, มุมด่ิง, และมุมรำบ   พร้อมดว้ยเง่ือนไขของควำมสูงกลอ้งและควำมสูง
เป้ำสัญญำณซ่ึงมีกำรก ำหนดรูปแบบรหัสของจุดท่ีท ำกำรรังวดั   เพื่อให้สำมำรถจดักำรจุดรังวดัใน
รูปแบบของฐำนขอ้มูลเชิงกรำฟฟิค    กำรค ำนวณค่ำพิกดัฉำกจำกขอ้มูลรังวดัเชิงขั้วแสดงดว้ยชุด
สมกำรท่ี 2.1  
 

HrVSHiZZ

HVSEE

HVSNN







cos

sinsin

cossin

0

0

0

     2.1 

 
 เม่ือ N0, E0, Z0   เป็นค่ำพิกดัของต ำแหน่งจุดตั้งกลอ้ง 
  S    เป็นระยะลำดระหวำ่งต ำแหน่งตั้งกลอ้งและจุดรังวดั 
  V   เป็นมุมด่ิงบน 
  H   เป็นมุมรำบหรือทิศทำง 
  Hi   เป็นควำมสูงของกำรตั้งกลอ้ง 
  Hr   เป็นควำมสูงเป้ำของจุดสัญญำณ 
 
 จ  ำนวนจุดรังวดัซ่ึงถูกกบัดว้ยหมำยเลขและรหัสสำมำรถเขียนรูปแผนท่ีภูมิประเทศไดใ้น
ลกัษณะอตัโนมติัดว้ยโปรแกรมช่วยเขียนแบบท่ีรองรับขอ้มูลงำนส ำรวจรังวดั     เป็นงำนส ำรวจ
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รังวดัท่ีมีรูปแบบทนัสมยัโดยขอ้มูลรังวดัในแบบดิจิตอลจะถูกประมวผลและเขียนรูปแผนท่ีไดท้นัที
ภำยหลงัจำกงำนสนำมเสร็จส้ิน 
 
2.2 ภาพถ่ายดิจิตอล 
 

โดยหลักกำรกำรฉำยเป็นระบบผ่ำนจุดศูนย์กลำงในระวำงภำพถ่ำย    คือ ล ำแสงจำก
แหล่งก ำเนิดเดินทำงเป็นเส้นตรงตกกระทบวตัถุและสะทอ้นเขำ้หำฉำกรับภำพ  ซีซีดี  จะท ำกำร
แปลงขอ้มูลควำมเขม้ของแสงและสีใหเ้ป็นขอ้มูลภำพถ่ำยดิจิตอลท่ีแสดงดว้ยตวัเลข 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 หลกักำรฉำยของภำพถ่ำย 
 

 ต ำแหน่งต่ำงๆบนภำพถ่ำยดิจิตอลแสดงดว้ยค่ำของแถวและหลกั(Row and Column) ท่ีเรียง
กนัของช้ินส่วน ซีซีดี ซ่ึงเป็นขอ้มูลรังวดับนภำพถ่ำยส ำหรับกำรประมวลผลเพื่อหำค่ำของพิกดัสำม
มิติของแบบจ ำลอง 
 
2.3 เงื่อนไขสภาวะร่วมเส้น (Colinearity Condition) 
 
 สภำวะร่วมเส้นเกิดข้ึนตำมเง่ือนไขท่ีต ำแหน่งเปิดถ่ำย (Exposure Station) ของภำพถ่ำย  
วตัถุ   และภำพของวตัถุอยู่บนแนวของเส้นตรงเดียวกนัตำมรูปท่ี 2.2   โดยท่ีเส้นตรงท่ีกล่ำวน้ีคือ
แนวของแสงท่ีเดินทำงจำกวตัถุไปปรำกฏบนภำพนั้นเอง   สมกำรท่ีใช้บรรยำยเง่ือนไขน้ีเรียกว่ำ
สมกำรสภำวะร่วมเส้น (Colinearity Condition Equations) 
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O(Xo,Yo,Zo)Z

Y

X

A
Z

Y

X

Xo
Yo

Zo

y

xya
xaf

xo,yo

 จำกองค์ประกอบของกำรหมุนระบบพิกดัทั้งสำมแกน  ต ำแหน่งของจุดภำพ a มีค่ำพิกดั
เป็น (xa, ya, f) ซ่ึงลกัษณะกำรหมุนเพื่อใหแ้กนของระบบพิกดัภำพถ่ำยขนำนกนัแกนของระบบพิกดั
อำ้งอิงเขียนไดด้งัสมกำรท่ี 2.2 
 

  
aaaa

aaaa

aaaa

zryrxrz

zryrxry

zryrxrx







333231

232221

131211

              (2.2)

   

 
รูปท่ี 2.2 เง่ือนไขสภำวะร่วมเส้น 

 
 สมกำรเง่ือนไขของสภำวะร่วมเส้นไดจ้ำกหลกักำรของสำมเหล่ียมคลำ้ยดงัรูปท่ี 2.2 
สำมำรถเขียนสมกำรท่ี 2.3 ไดเ้ป็น 
 

  
OA

a

OA

a

OA

a

ZZ

z

YY

y

XX

x














                          (2.3) 
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  a

OA

OA
a z

ZZ

XX
x 















                 (2.4) 

  a

OA

OA
a z

ZZ

YY
y 















                (2.5)

  a

OA

OA
a z

ZZ

ZZ
z 















                (2.6) 

 
แทนค่ำสมกำรท่ี 2.2 ดว้ยสมกำรท่ี 2.4, 2.5, และ 2.6 ไดว้ำ่ 
 

 a

OA

OA

a

OA

OA

a

OA

OA

a z
ZZ

ZZ
rz

ZZ

YY
rz

ZZ

XX
rx 













































 131211             (2.7) 

 a

OA

OA

a

OA

OA

a

OA

OA

a z
ZZ

ZZ
rz

ZZ

YY
rz

ZZ

XX
ry 













































 232221            (2.8) 

 a

OA

OA

a

OA

OA

a

OA

OA

a z
ZZ

ZZ
rz

ZZ

YY
rz

ZZ

XX
rz 













































 333231             (2.9) 

 
 เทอมของ  OAa ZZz   จำกสมกำรขำ้งตน้ และแทนค่ำของ az  ดว้ยค่ำของ f  จะท ำให้
ไดส้มกำรเง่ือนไขสภำวะร่วมเส้นดงัน้ี 
 

      
     












OAOAOA

OAOAOA

a
ZZrYYrXXr

ZZrYYrXXr
fx

333231

131211             (2.10) 

      
     












OAOAOA

OAOAOA

a
ZZrYYrXXr

ZZrYYrXXr
fy

333231

232221             (2.11) 
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รูปท่ี 2.3 ระบบพิกดัฉำกภำพถ่ำยซ่ึงถูกหมุนใหข้นำนกบัระบบพิกดัจริง 
 

2.4 การปรับแก้บลอ็กล าแสง (Bundle Block Adjustment) 
 
 จำกสมกำรสภำวะร่วมเส้นสำมำรถสร้ำงชุดของสมกำรต ำแหน่งรังวดับนภำพถ่ำยท่ีทบั
ซอ้นกนัต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ   โดยท่ีขอ้มูลจำกกำรรังวดัร่วม(Tie Point) บนภำพถ่ำยเพื่อค ำนวณหำค่ำ
พิกัดจ ริ งในสำม มิ ติของว ัต ถุ  ZYX ,,   รวมทั้ ง ค่ ำของกำรจัดองค์ประกอบภำยนอก 
  ,,,,, 000 ZYX    และส ำหรับจุดควบคุมสมกำรท่ีเขียนข้ึนเพื่อใช้ในกำรหำค่ำของ
องค์ประกอบภำยนอกเพียงอย่ำงเดียว   รูปแบบของสมกำรสภำวะร่วมเส้นจ ำนวนมำกของทั้งจุด
รังวดัร่วมและจุดควบคุมถูกประมวลผลโดยอำศยัวิธีกำรค ำนวณปรับแก ้(Least Square Adjustment 
Computation) 
 
 ส ำหรับกำรส ำรวจด้วยภำพถ่ำยระยะใกล้แล้ว  กำรปรับแก้บล็อกล ำแสงเป็นลักษณะ
เดียวกบัวิธีกำรของภำพถ่ำยทำงอำกำศเพียงแต่มุมท่ีตดักนัของล ำแสงโดยมำกมกัเป็นมุมแคบ  ซ่ึง
ข้ึนอยู่กบัมุมมองของภำพถ่ำยนั้น   เน่ืองจำกเง่ือนไขของกำรถ่ำยภำพจำกระยะใกลโ้ดยปกติมกัไม่
ก ำหนดต ำแหน่งถ่ำยภำพท่ีแน่นอนแตกต่ำงจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศท่ีตอ้งกำรส่วนซ้อนคงท่ี   จึงท ำ
ใหก้ำรก ำหนดจุดร่วมและจุดควบคุมเปล่ียนแปลงไปตำมรูปร่ำงของวตัถุท่ีตอ้งกำรรังวดั   โดยปกติ
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มกัให้กำรรังวดัจุดร่วมปรำกฏบนภำพถ่ำยสำมภำพ   ในกำรปรับแกบ้ล็อกล ำแสงอำศยัโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ในกำรค ำนวณทั้งปัญหำของภำพถ่ำยทำงอำกำศและภำพถ่ำยระยะใกล ้   ส ำหรับกำร
ตรวจสอบควำมถูกตอ้งทำงต ำแหน่งแสดงดว้ยเมตริกตข์องโคแฟคเตอร์ (Cofactor Matrices) ของ
ตวัแปรท่ีท ำกำรปรับแกมี้ค่ำเป็นส่วนกลบัของเมตริกซ์ของสมกำรปกติ (Normal Equation Matrix)  
 
  1        ..         NIQIQ XXa

             (2.12)
  

 
 

รูปท่ี 2.4 บล็อกล ำแสงของภำพถ่ำยระยะใกล ้
 

2.5 วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

A. Guarnieria, F. Remondinob, A. Vettore, (2006) 
 ศึกษำกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติเสมือนจริงของ The Brenta Riviera ใน Venice ซ่ึงเป็น
สถำนท่ีท่ีเป็นมรดกทำงวฒันธรรม     โดยอำศยักำรประยุกต์เทคนิคของกำรส ำรวจดว้ยภำพถ่ำย
ดิจิตอลประกอบกบักำรใช้เคร่ืองกวำดภำพชนิดเลเซอร์ภำคพื้นดิน (Terrestrial Laser Scanner: 
TLS)        กำรเก็บขอ้มูลในส่วนของภำพถ่ำยใชก้ลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอล Casio Exilim 750 มีควำม
ละเอียดภำพ 7.2 ลำ้นจุดภำพ จ ำนวน 300 ภำพรอบบริเวณอำคำรท่ีระยะห่ำงในกำรถ่ำยภำพตั้งแต่     
5 ถึง 40 เมตร และถ่ำยภำพให้มีส่วนซ้อนอย่ำงน้อยร้อยละ 50 เพื่อท่ีจะสำมำรถหำลกัษณะทำง
เรขำคณิตของอำคำรได ้
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รูปท่ี 2.5 แบบจ ำลองสำมมิติจำกภำพถ่ำยดิจิตอลดว้ยโปรแกรม PhotoModeler 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 แบบจ ำลองสำมมิติเสมือนจริงจำกกำรประยกุตใ์ชข้อ้มูลจำกภำพถ่ำยและ TLS  
 

 ส ำหรับเคร่ืองกวำดภำพชนิดเลเซอร์ท่ีใชเ้ป็น Leica HDS 3000 ท ำกำรรังวดัจุดท่ีควำม
ละเอียดทุก 10 มิลลิเมตร ท่ีระยะห่ำง 50 เมตร โดยท่ีท ำกำรกวำดภำพจ ำนวน 50 ชุด ในวนัเวลำท่ี
ต่ำงกนัไป   มีผลลพัธ์เป็นขอ้มูลจุดต่ำงๆของอำคำรท่ีตอ้งกำรเป็นจ ำนวนทั้งส้ิน 30 ลำ้นจุดรังวดั 
 
 ขอ้มูลรังวดัทั้งสองชุดต่อเน่ืองกนัโดยอำศยัจุดควบคุมท่ีเป็นต ำแหน่งซ่ึงรังวดัด้วยกล้อง
ประมวลผลรวมจ ำนวน 10 จุด       ประมวลผลลกัษณะของ polygon ซ่ึงเป็นส่วนย่อยของพื้นผิว
วตัถุดว้ยโปรแกรม Rhinoceros ในกำรแสดงผลแบบจ ำลองสำมมิติแบบเสมือนจริงรูปแบบ VRML 
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อำจไม่เหมำะสมในกรณีท่ีจุดรังวดับนแบบจ ำลองสำมมิติมีควำมหนำแน่นมำก      ทั้งน้ีแบบจ ำลอง
สำมมิติของอำคำรในส่วนของมรดกทำงวฒันธรรมท่ีน ำเสนออำจเปล่ียนไปตำมประสิทธิภำพของ
โปรแกรมท่ีใชใ้นกำรจดักำรขอ้มูล 
 

A F Habib, M S Ghanma, R I Al-Ruzouq, E M Kim,(2004) 
 ศึกษำเก่ียวกบักำรปรับปรุงกระบวนกำรวดัสอบกลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอลแบบทัว่ไปท่ีมีรำคำ
ถูกเพื่อใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติของอำคำรทำงประวติัศำสตร์    โดยอำศยัวิธีกำรส ำรวจ
ดว้ยภำพถ่ำยท่ีใหค้วำมถูกตอ้ง, น่ำเช่ือถือ ในกำรวดัภำพถ่ำย     ซ่ึงกลอ้งถ่ำยภำพท่ีใชง้ำนจ ำเป็นตอ้ง
ท ำกำรวดัสอบเพื่อหำองคป์ระกอบภำยในตวักลอ้งก่อนกำรบนัทึกขอ้มูลภำพถ่ำย    และไดท้  ำกำร
สร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติของโบสถ์ในยำ่น Calgary Canada      กระบวนกำรวดัสอบใชแ้นวของจุด
ท่ีมีค่ำแน่นอนบนระนำบสองมิติในแนวตั้งและแนวนอนจ ำนวน 50 แนว และจุดรังวดัจ ำนวน 21 
จุด และจุดรังวดัมีลกัษณะเป็นกำกบำทในแนวทแยง      ผลของกำรวดัสอบแสดงถึงเสถียรภำพใน
องคป์ระกอบภำยในของกลอ้งถ่ำยภำพ     ซ่ึงสำมำรถจะใชก้บังำนสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติได ้
 
 กำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติใชก้ลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอล SONY DSC F-707 ท่ีมีควำมละเอียด
จุดภำพประมำณ 5 ลำ้นจุดภำพ      ท ำกำรวดัสอบดว้ยวิธีกำรขำ้งตน้และถ่ำยภำพจ ำนวน 39 ภำพใน
ลกัษณะท่ีทแยงเขำ้หำกนั     จ  ำนวนจุดรังวดั 115 จุดบนส่วนดำ้นหน้ำของโบสถ์ท ำกำรรังวดัและ
ค ำนวณปรับแกเ้พื่อหำค่ำพิกดัสำมมิติ       ผลลพัทแ์สดงในรูปของ CAD และพื้นผิวสำมำรถแสดง
ลกัษณะของแบบจ ำลองสำมมิติ      
 

Armin Gruen, Fabio Remondino, Li Zhang (2004) 
บทควำมน้ีน ำเสนอกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติเสมือนจริงของมรดกทำงวฒันธรรมใน

บริเวณ Bamiyan, Afghanistan ทำงตะวนัตกเฉียงเหนือประมำณ 200 กิโลเมตรจำก Kabul     ซ่ึงมี
รูปสลกัยนืของพระพุธทเจำ้บนหนำ้ผำเป็นท่ีรู้จกัไปทัว่โลก      ก่อนปี2001จะถูกท ำลำยโดยรัฐบำล
ทหำร Taleban ไดมี้ท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติของ Great Buddha ในคอมพิวเตอร์และพื้นท่ี
โดยรอบ 
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รูปท่ี 2.7 ภำพถ่ำยบริเวณหนำ้ผำรูปสลกั Great Buddha 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 แบบจ ำลองสำมมิติของหนำ้ผำจำกภำพถ่ำย 
 

ส่วนของแบบจ ำลองพื้นผิวของภูมิประเทศโดยรอบอำศยัขอ้มูลภำพดำวเทียมของ SPOT 
และ IKONOS ประกอบกบักำรรังวดัภำคพื้นดินดว้ยกำรเคร่ืองรับสัญญำณดำวเทียม GPS ท ำให้ได้
พื้นผวิภูมิประเทศท่ีมีควำมละเอียดระดบั 20 และ 5 เมตรตำมล ำดบั        ส ำหรับแบบจ ำลองของรูป
สลกัพระพุทธเจำ้บนหนำ้ผำหินอำศยักำรเก็บขอ้มูลภำพถ่ำยจำกกลอ้งถ่ำยภำพแบบฟิล์มของ Rollei 
6006 ท ำกำรถ่ำยภำพเป็นแนวต่อเน่ืองกนั         เช่ือมโยงกนัดว้ยโครงข่ำยภำคพื้นดินจ ำนวน 10 จุด
และต ำแหน่งควบคุมภำพถ่ำยบนหนำ้ผำหินอีกจ ำนวน 30 จุดตลอดแนวหนำ้ผำ    ภำพถ่ำยถูกท ำกำร
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แปลงเป็นดิจิตอลท่ีควำมละเอียดจุดภำพขนำด 20 ไมครอนและรังวดัภำพถ่ำยด้วยโปรแกรม 
PhotoModeler พร้อมท ำกำรสร้ำงข่ำยสำมเหล่ียมของพื้นผวิ 
  

V. Valzano, A. Bandiera, J.-A. Beraldin, M. Picard, S.F. El-Hakim, G. Godin, E. 
Paquet, M. Rioux, (2003 – 2004) 
 เป็นกำรศึกษำเพื่อกำรน ำเสนอขอ้มูลสำมมติของมรดกทำงวฒันธรรมเพื่อสร้ำงเป็นส่ือ
ผสมผสำน    โดยประยกุตว์ธีิกำรของเทคนิคกำรหลอมรวมขอ้มูลซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลรังวดัจุดบน
พื้นผิวดว้ยเคร่ืองกวำดภำพชนิดเลเซอร์กบัขอ้มูลภำพถ่ำยพื้นผิวซ่ึงให้ลกัษณะของสภำพแวดลอ้ม   
ส่วนของรูปทรงไดจ้ำกแบบแปลนก่อสร้ำง, แผนท่ี, กำรท ำกำรส ำรวจ      ซ่ึงแบบจ ำลองสำมมิติท่ี
ไดท้  ำกำรน ำเสนอในลกัษณะของภำพเคล่ือนไหวเสมือนจริง    
 
 พื้นท่ีบริเวณแรกท ำกำรสร้ำงภำพยนตร์สำมมิติของ Byzantine Crypt, Italy โดยส่วน
ภำยนอกอำศยัเทคนิคของกำรส ำรวจดว้ยภำพถ่ำยอำศยัโปรแกรม ShapeCaptureTM      ภำยในใช้
ขอ้มูลรังวดัจำกเคร่ืองกวำดภำพชนิดเลเซอร์ประกอบกบัภำพถ่ำยสีท่ีมีควำมละเอียดสูง     มีควำม
ละเอียดของช้ินส่วน Polygon ขนำด 10 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 แบบจ ำลองสำมมิติภำยในของ Byzantine Crypt 
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 พื้นท่ีบริเวณท่ีสองเป็นของ Temple C of Selinunte โดยท ำกำรจ ำแนกองค์ประกอบของ
บริเวณเป็นส่วนท่ีตอ้งกำรควำมละเอียดของจุดท่ีใชใ้นกำรสร้ำงพื้นผิวแตกต่ำงกนั    ส่วนท่ีตอ้งกำร
ควำมละเอียดของพื้นผิวสูงใชข้อ้มูลจำก Laser Scanner ท่ีมีกำรก ำหนดควำมหนำแน่นของจุดตำม
ลกัษณะของรำยละเอียด     บริเวณห้องโดยรอบใช้เทคนิคของกำรส ำรวจดว้ยภำพถ่ำยในกำรสร้ำง
แบบจ ำลองสำมมิติ     และท ำกำรแสดงผลแบบจ ำลองเสมือนจริงโดยใชโ้ปรแกรม 3DStudioMaxTM  
  

 
 

รูปท่ี 2.10 แบบจ ำลองสำมมิติส่วนหน่ึงภำยในของ Temple C of Selinunte 
 
 พื้นท่ีสุดทำ้ยเป็นแบบจ ำลองของ Zeus of Ugento ซ่ึงเป็นรูปป้ันท่ีท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลอง
ดว้ย Laser Scanner และเฉดสีของภำพในส่วนท่ีละเอียดในระดบั 0.2 มิลลิเมตร     ทั้งน้ีในกำรสร้ำง
แบบจ ำลองสำมมิติ เพื่อกำรน ำเสนอให้มีลักษณะเสมือนจริงทั้ งในส่วนของโครงสร้ำง, 
สภำพแวดลอ้ม, และขนำดของวตัถุ       อำจตอ้งกำรกำรประยุกตใ์ชเ้ทคนิคในกำรหลอมรวมขอ้มูล
จำกหลำยแหล่งประกอบกนั 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 แบบจ ำลองสำมมิติของรูปป้ัน Zeus of Ugento 
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 E. O. Avsar, Z. Duran, O. Akyol, G. Toz (2008) 
 บทควำมน้ีแสดงกำรด ำเนินกำรดำ้นกำรส ำรวจดว้ยภำพถ่ำยในทำงสถำปัตยกรรม    โดย
อำศยักระบวนกำรถ่ำยภำพดว้ยกลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอล, กำรประมวลผลภำพ, กำรแสดงผลในลกัษณะ
เสมือนจริงเพื่อกำรอนุรักษ์มรดกทำงวฒันธรรม      พื้นท่ีศึกษำบริเวณวิหำรอพอลโล สเมนเธอูส 
เพื่อกำรสร้ำงขอ้มูลดิจิตอลในบริเวณศึกษำ        ซ่ึงใชก้ำรส ำรวจดว้ยภำพถ่ำยภำคพื้นดินเพื่อสร้ำง
แบบจ ำลองสำมมิติของเสำภำยในวหิำรและบริเวณโดยรอบ 
 
 ในกำรศึกษำใช้ภำพถ่ำยจ ำนวน 150 ภำพท่ีระยะห่ำงถ่ำยภำพแตกต่ำงกนัเพื่อสร้ำงเสำ
ภำยในวิหำร     ดว้ยกล้องถ่ำยภำพแคนนอน อีโอเอส 350 ดี ควำมละเอียด 8 ลำ้นจุดภำพประกอบ
กบัเลนส์ควำมยำวโฟกสั 28 มิลลิเมตร      โดยอำศยัจุดควบคุมภำพถ่ำยจำกกลอ้งประมวลผลรวม 
Topcon GTS-225 ในกำรสร้ำงจุดควบคุมจ ำนวน 33 จุด     ประมวลผลแบบจ ำลองภำพถ่ำยดว้ย
โปรแกรม Pictran ซ่ึงผลท่ีไดจ้  ำเป็นตอ้งท ำกำรปรับแต่งพื้นผวิแบบจ ำลองก่อนกำรแสดงผล 
 

  
 

รูปท่ี 2.12 แบบจ ำลองสำมมิติของบริเวณวิหำรอพอลโล 
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 D.Mihajlovic, M.Mitrovic, Z.Cvijetinovic, M.Vojinovic (2008)  
 บทควำมน้ีน ำเสนอกำรประยุกต์งำนส ำรวจดว้ยภำพถ่ำยทั้งทำงอำกำศและภำคพื้นดิน
จำกกลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอลแบบทัว่ไป    เพื่อกำรสร้ำงขอ้มูลดิจิตอลของโบรำณสถำนในพื้นท่ีของ
ส่วนท่ีมีช่ือว่ำ FELIX ROMULIANA ประเทศเซอร์เบีย     พื้นท่ีรอบโครงกำรขนำดประมำณ 10 
เอเคอร์ท่ีรำยลอ้มรอบตวัปรำสำท     มีวตัถุประสงค์เพื่อกำรสร้ำงแบบจ ำลองพื้นผิวภูมิประเทศ, 
ภำพออร์โธ, และแบบจ ำลองสำมมิติในพื้นท่ีดงักล่ำว 
 
 ในกำรปฏิบติัอำศยัขอ้มูลสองส่วนท่ีประกอบดว้ยภำพถ่ำยทำงอำกำศจำกกลอ้งถ่ำยภำพ
ทำงอำกำศ INTERGRAPH Z/I และ DMC     บริเวณตวัปรำสำทใช้ขอ้มูลภำพถ่ำยดิจิตอลจำก
กลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอลแคนนอน อีโอเอส 5 ดี จำกบอลลูนลอย      จุดควบคุมภำคพื้นดินอำศยั
โครงข่ำยทอ้งถ่ินและรังวดัดว้ยกลอ้งประมวลผลรวม Leica TCR705      โดยมีจ ำนวนจุดควบคุม
ทั้งส้ิน 60 จุดและในจ ำนวนน้ี 49 จุดใช้ในพื้นที่ตวัปรำสำท     ซ่ึงลกัษณะของจุดควบคุมแสดง
ดว้ยสัญญำณขนำด 5 x 5 เซนติเมตรท่ีค ำนวณจำกควำมถูกตอ้งของจุดระดบั 1 เซนติเมตร 
 
 พื้นท่ีโดยรอบจำกขอ้มูลภำพถ่ำยทำงอำกำศจ ำนวน 2 แนวบินจ ำนวนภำพถ่ำยทั้งหมด 38 
ภำพที่ควำมสูงบิน 400 เมตรโดยประมำณ       มำตรำส่วนเฉล่ียของภำพถ่ำย 1/3300 รังวดัภำพ
แบบอตัโนมตัิดว้ยจุดรังวดัร่วมบนภำพถ่ำยจ ำนวน 659 จุดในกำรปรับแกบ้ล็อกล ำแสงจำก
จ ำนวนจุดทั้งส้ิน 2684 จุดรังวดัร่วม     ควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ียของจุดภำพ 1.9 ไมครอน บนจุด
ควบคุมมีควำมคลำดเคล่ือนเฉล่ีย 1 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 2.13 แบบจ ำลองสำมมิติในบริเวณ FELIX ROMULIANA ประเทศเซอร์เบีย 
 

 พื้นที่บริเวณตวัปรำสำทใช้ภำพถ่ำยจำกกลอ้งถ่ำยภำพดิจิตอลแคนนอนอีโอเอส 5 ดี 
ควำมละเอียด 4368 x 2912 จุดภำพ (12 ลำ้นจุดภำพ) ดว้ยเลนส์ท่ีมีควำมยำวโฟกสั 24 มิลลิเมตร     
ในกำรถ่ำยภำพจะประกอบกลอ้งถ่ำยภำพทำงอำกำศติดกบับอลลูนลอยจำกก๊ำซฮีเลียม     มำตรำ
ส่วนภำพถ่ำยท่ีไดเ้ป็น 1/600 และในกำรปรับแกบ้ล็อกล ำแสงท ำกำรรังวดัจุดภำพแบบอตัโนมติั
ที่ระดบัควำมถูกตอ้ง 1 จุดภำพ     ผลที่ไดรั้บสำมำรถแสดงเป็นแบบจ ำลองสำมมิติของบริเวณ
ดว้ยโปรแกรม Autodesk 3Dstudio  
 



บทที ่3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
 โครงการวิจยัน้ีด าเนินการโดยการบูรณาการงานดา้นวิศวกรรมส ารวจ   เพื่อสร้างขอ้มูล
ดิจิตอลของพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ส าหรับใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงเชิงอนุรักษ์   หรือเพื่อใชง้านดา้น
ทะนุบ ารุงโครงสร้างทั้งทางสถาปัตยกรรมหรือดา้นวิศวกรรม   โดยพื้นท่ีศึกษาส าหรับงานวิจยัน้ี
เป็นบริเวณวดัซ่อนข้าว อุทยานประวติัศาสตร์สุโขทยั อ าเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั ขนาดเน้ือท่ี
ประมาณ 2 ไร่และมีส่ิงก่อสร้างท่ีเป็นโบราณสถานอยู่ 4 หลงั   มีเจดียป์ระธานทรงพุ่มขา้วบิณฑ์
ยอดหกัพงัและทรุดซ่ึงกรมศิลปากรซ่อมบ ารุงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2508  
 
 เอกสารดิจิตอลเพื่อการอนุรักษ์ ท่ีด า เ นินการโดยอาศัยการบูรณาการงานส ารวจ
ประกอบด้วยขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศ แบบจ าลองสามมิติ ภาพออร์โธ   ขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศ
อา้งอิงค่าพิกัดระบบยูทีเอ็มท่ีเช่ือมโยงมาจากหมุดหลกัฐานของกรมท่ีดินด้วยวิธีการรังวดัด้วย
ดาวเทียมจีพีเอส และรายละเอียดของภูมิประเทศในพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์อาศัยงานรังวดั
ภาคพื้นดินด้วยกล้องประมวลผลรวม   ส าหรับขอ้มูลแสดงลกัษณะของรายละเอียดรูปทรงของ
โบราณสถานในพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์   แสดงดว้ยขอ้มูลแบบจ าลองสามมิติท่ีอาศยังานรังวดัดว้ย
ภาพถ่ายระยะใกล ้
 
 ขอ้มูลแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานซ่ึงอาศยัวธีิการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้  
ก าหนดแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 เป็นแบบจ าลองสามมิติของฐานเจดียด์า้นทิศใต ้ แบบจ าลองสามมิติ
ท่ี 2 เป็นแบบจ าลองสามมิติของฐานเจดียด์า้นทิศเหนือ แบบจ าลองสามมิติท่ี 3 เป็นแบบจ าลองสาม
มิติของเจดียป์ระธานทรงพุม่ขา้วบิณฑ ์และแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 เป็นแบบจ าลองสามมิติของพระ
วหิารในวดัซ่อนขา้ว    แสดงผลของขอ้มูลแบบจ าลองสามมิติทั้งส่วนท่ีเป็นแบบจ าลองสามมิติและ
ภาพออร์โธท่ีมีคุณสมบติัเชิงเรขาคณิตเหมือนกนัแผนท่ี 
 
 การด าเนินงานเร่ิมตน้จากการสร้างหมุดหลกัฐานควบคุมเพื่อก าหนดระบบอา้งอิงส าหรับ
ขอ้มูลโดยวธีิการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส   ขอ้มูลภูมิประเทศและรายละเอียดจากการรังวดัดว้ยกลอ้ง
ประมวลผลรวม   แบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานโดยวธีิการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้
และการบูรณาการขอ้มูลดิจิตอลจากงานส ารวจร่วมกนัดงัน้ี 
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3.1 กำรสร้ำงหมุดหลกัฐำนอ้ำงองิ 
 
 การรังวดัดาวเทียมจีพีเอสเป็นการรังวดัเพื่อหาต าแหน่งของจุดใดๆบนพื้นพิภพ   จากการ
รับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสเพื่อให้ทราบระยะทางจากดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวงถึงเคร่ืองรับ
สัญญาณ   โดยท่ีดาวเทียมในระบบจีพีเอสจะมีวงโคจรท่ีรู้ต าแหน่งของดาวเทียมในขณะท่ีเคร่ืองรับ
สัญญาณเป็นต าแหน่งท่ีตอ้งการทราบค่าพิกดั   ความถูกตอ้งของต าแหน่งเปล่ียนแปลงตามความ
ถูกตอ้งของระยะทางจากดาวเทียมถึงเคร่ืองรับสัญญาณ     ระยะทางจากดาวเทียมถึงเคร่ืองรับ
สัญญาณท่ีก าหนดความถูกตอ้งทางต าแหน่งมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งหลายประการไดแ้ก่ ประเภทของ
เคร่ืองรับสัญญาณ วธีิการท างานรังวดั ระยะเวลาในการรับสัญญาณ จ านวนดาวเทียม ความยาวของ
เส้นฐาน    ท่ีจ  าเป็นตอ้งก าหนดรูปแบบการท างานรังวดัเพื่อควบคุมความถูกตอ้งทางต าแหน่งท่ี
ตอ้งการ 

 
การสร้างหมุดหลกัฐานอา้งอิงดว้ยวิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอส   อาศัยการรับสัญญาณ

ดาวเทียมจีพีเอสดว้ยเคร่ืองรรับสัญญาณแบบรังวดัโดยวิธีการท างานแบบสถิตย์ใช้เวลาในการรับ
สัญญาณดาวเทียมมากกวา่ 45 นาที    และก าหนดของรูปแบบหมุดหลกัฐานอา้งอิงในลกัษณะของ
โครงข่ายซ่ึงสามารถท าการค านวณปรับแก้เพื่อตรวจสอบความถูกต้องทางต าแหน่งของหมุด
หลกัฐานอา้งอิงได้   ส าหรับโครงการวิจยัน้ีใช้เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวดัยี่ห้อ 
SOKKIA รุ่น GRX1 ดงัรูปท่ี 3.1 ซ่ึงมีคุณสมบติัทางเทคนิคดงัตารางท่ี 3.1 และเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวดัยี่ห้อ SOKKIA รุ่น GSR1700 CSX ดงัรูปท่ี 3.2 ซ่ึงมีคุณสมบติัทาง
เทคนิคดงัตารางท่ี 3.2  
 

 
 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม SOKKIA GRX1 
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ตารางท่ี 3.1 คุณสมบติัทางเทคนิคของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม SOKKIA GRX1 
 

Static L1 : 5mm + 1.0ppm x D / 10mm + 1.0ppm x D 
L1+L2 : 3mm+1.0ppm x D / 10 mm + 1.0ppm x D 

Fast Static L1+L2 : 5mm + 1.0ppm x D / 10mm + 1.5mm x D 
Kinematic L1+L2 : 15mm + 1.5ppm x D / 30mm + 1.5mm x D 
RTK L1+L2 : 10mm+1.0ppm x D / 20 mm +  

1.0ppm x D 
DGPS 0.5m 
Channels 72 channels (G, GG, GD, GGD) 

L1 GPS, L1/L2 GPS, L1 GLONASS, L1 GPS + L1 
GLONASS, WAAS/EGNOS, PCode and Carrier 

Tracked Signals GPS/GLONASS, L1/L2 C/A and P-Code and Carrier,  
WAAS/EGNOS/MSAS 

Process interval 1Hz standard; 5, 10, 20Hz optional 
Internal Memory SD/SDHC card, removable 
Operating temperature -20C to +65C (Battery) / -40C to +65C (Ext.) 
Water/Dustproof IP67 at closing all connector caps. 
Dimensions 184.0mm X 95.0mm (diameter x Height) 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม SOKKIA GSR1700 CSX 
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ตารางท่ี 3.2 คุณสมบติัทางเทคนิคของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม SOKKIA GSR1700 CSX 
 

Static H: 5.0 mm + 1.0 ppm  V: 10.0 mm + 1.0 ppm 
Rapid Static H: 5.0 mm + 1.0 ppm  V: 10.0 mm + 1.5 ppm 
Kinematic Stop and Go H: 10.0 mm + 1.0 ppm  V: 15.0 mm + 2.0 ppm 
Stand-Alone Position 1.5 m CEP Horizontal 
Channels 28 universal channels: 14 L1 GPS, 12 L1 GLONASS,  

2 Future 
Signal Reacquisition 0.5 sec L1 
Memory 64 MB removable CF (upgradeable to 2 GB) 
Operating Temperature -40°C to +65°C 
Dust and Waterproof Complete protection against dust ingress.  

Protected against immersion up to  
1.0 m / 3.3 ft (IPX7) 

Dimensions 16.7 cm x 10.1 cm 
 
 รูปแบบโครงข่ายหมุดหลักฐานอ้างอิงออกแบบในลักษณะ Quadrilaterals ท่ีมีหมุด
หลกัฐานอา้งอิงจ านวน 4 หมุด   โดยท่ีในแต่ละหมุดหลกัฐานอา้งอิงประกอบดว้ยเส้นฐานจ านวน 3 
เส้นฐานโยงกนัดงัรูปท่ี 3.3    ซ่ึงจะมีจ านวนของเส้นฐานในการรังวดัจากดาวเทียมจีพีเอสจ านวน
ทั้งส้ิน 6 เส้นฐาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ลกัษณะโครงข่ายหมุดควบคุมแบบ Quadrilaterals 
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 อาศยัโครงข่ายหมุดหลักฐานอ้างอิงของกรมท่ีดิน กระทรวงมหาดไทย เป็นต าแหน่ง
ควบคุมในโครงข่าย   ซ่ึงพิจารณาต าแหน่งหมุดหลกัฐานควบคุมท่ีอยู่ใกลพ้ื้นท่ีบริเวณวดัซ่อนขา้ว 
ได้แก่ หมุดหลักฐาน D20789 อยู่ในบริเวณส านักงานศิลปากรท่ี 6 จงัหวดัสุโขทยั ระยะห่าง
ประมาณ 800 เมตร แสดงดงัรูปท่ี 3.4  

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แผนท่ีภาพถ่ายท่ีตั้งหมุดหลกัฐานอา้งอิง D20789 กรมท่ีดิน กระทรวงมหาดไทย 
 
 ในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้วมีการสร้างหมุดหลกัฐานชัว่คราวเพิ่มเติมจ านวน 3 หมุด เพื่อให้เป็นจุด
ควบคุมส าหรับงานส ารวจอ่ืนๆและเช่ือมโยงกบัหมุดหลกัฐานอา้งอิง D20789 เป็นโครงข่าย   อาศยั
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสจ านวน 4 เคร่ืองท าการรับสัญญาณจ านวน 6 เส้นฐาน    แบ่งการ
รับสัญญาณเป็น 2 ช่วงเวลารับสัญญาณท าใหมี้โครงข่ายหมุดควบคุมของงานส ารวจดงัรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 โครงข่ายหมุดหลกัฐานชัว่คราวในบริเวณวดัซ่อนขา้ว 
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3.2 กำรสร้ำงแผนทีร่ำยละเอียดและภูมิประเทศ 
 
 ภายหลงัการสร้างหมุดหลกัฐานเพื่อใช้ในการอา้งอิงทางต าแหน่งของขอ้มูลส ารวจจาก
โครงข่ายหมุดหลกัฐานท่ีอาศยัวธีิการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอสในบริเวณวดัซ่อนขา้ว    ขอ้มูลทาง
ต าแหน่งอ่ืนๆอนัไดแ้ก่ ต าแหน่งและรูปร่างของโบราณสถาน ลกัษณะภูมิประเทศ   ไดจ้ากงานรังวดั
ภูมิประเทศดว้ยกลอ้งประมวลผลรวมท่ีท าการบนัทึกขอ้มูลในรูปแบบอิเล็คทรอนิคส์   ประมวลผล
ค่าพิกดัของต าแหน่งดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์พร้อมกนักบัการแสดงรูปแผนท่ีส าหรับงานรังวดัท่ี
ก าหนดระบบรหสั 
 
 กล้องประมวลผลรวมท่ีใช้ในการส ารวจภู มิประเทศส าหรับงานวิจยัน้ีได้แก่ SOKKIA 
SET3X ดงัรูปท่ี 3.6 และมีคุณสมบติัทางเทคนิคดงัตารางท่ี 3.3   งานรังวดัอา้งอิงจากหมุดหลกัฐาน
และบนัทึกขอ้มูลรังวดัผ่านความทรงจ าภายในตวักลอ้ง   ลกัษณะการรังวดัต าแหน่งอาศยัรูปแบบ
การวดัลกัษณะแผรั่ศมีจากจุดตั้งกลอ้งไปยงัวสัดุสะทอ้นสัญญาณ   ก าหนดรหสัของจุดรังวดัเพื่อใช้
ในการเขียนรูปแผนท่ีโดยไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัภาพร่างของบริเวณพื้นท่ี   ประมวลผลต าแหน่งและ
สร้างรูปแผนท่ีดว้ยโปรแกรม Autodesk Land Desktop 3    
 

 
 

รูปท่ี 3.6 กลอ้งประมวลผลรวม SOKKIA SET3X 
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ตารางท่ี 3.3 คุณสมบติัทางเทคนิคของกลอ้งประมวลผลรวม SOKKIA SET3X 
 

Angle display resolution 1/ 5, 0.2 / 1 mg, 0.0055 / 0.02 mil 
Angle accuracy (ISO 17123-3) 3 / 1 mg / 0.015 mil 
Automatic dual-axis 
compensator 

Dual axis liquid tilt sensor 

Distance laser output Reflectorless mode: Class 3R (max. 5W), Prism/sheet 
mode: Class 1 equivalent (max. 0.22W) 

Distance measuring range : 
With 1 AP prism 

Under average condition*3:1.3 to 5,000 m (4.3 to 16,400 ft) 

Distance accuracy : With prism 
Fine mode 

(2+2 ppm x D) mm 

Operating system / Application Microsoft Windows CE / SDR Data Collection Software 
Data storage : Internal memory 64 MB 
Data storage : Memory card 
drive 

Support up to 1 GB, CF Type II (Ver. 3.3) 

Sensitivity of levels : Plate level 30" / 2 mm 
Sensitivity of levels : 
Circular / Graphic 

10' / 2 mm   

Dust and water protection Conforms to IP65 (IEC 60529)  
Operating temperature -20 to + 50°C (-4 to +122°F) 
Keyboard 32 keys alphanumeric 
Display 3.5 in TFT QVGA color LCD 324 x 240 dots 
Battery Li-ion rechargeable battery 4.3 Ah 

 
 ความถูกตอ้งทางต าแหน่งของภูมิประเทศของการรังวดัดว้ยกลอ้งประมวลผลรวม   ตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐานการรังวดัภาคพื้นดิน ของคณะกรรมการก าหนดมาตรฐานการจดัท าระวาง
แผนท่ีและแผนท่ีรูปแปลงท่ีดิน   และบางส่วนจากคู่มือปฏิบติังานแผนท่ีภูมิประเทศของ USACE 
ความถูกตอ้งของงานชั้นท่ี 3 โดยขอ้มูลรังวดัภูมิประเทศในบริเวณวดัซ่อนขา้วมีจ านวนทั้งส้ิน 216 
จุด จากหมุดหลกัฐานชัว่คราวจ านวน 4 จุดรอบบริเวณ 
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3.3 กำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติของโบรำณสถำน 
 
 ว ัดซ่อนข้าวในพื้ น ท่ี อุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย  อ า เภอเ มือง  จังหวัด สุโขทัย                     
มีโบราณสถานท่ีตั้ งอยู่ในพื้นท่ีอยู่ 4 หลัง   ซ่ึงอาศัยวิธีการสร้างแบบจ าลองสามมิติของ
โบราณสถานจากการส ารวจด้วยภาพถ่ายดิจิตอลระยะใกล้   บนหลกัการของการปรับแก้บล็อก
ล าแสงท าให้สามารถหาค่าพิกดัของต าแหน่งท่ีมีการรังวดับนภาพถ่ายได ้  ในโครงการวิจยัการบูร
ณาการงานส ารวจเพื่อการอนุรักษพ์ื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ใชก้ลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลแคนอน อีโอเอส 
50 ดีดงัรูปท่ี 3.7 มีคุณสมบติัทางเทคนิคดงัตารางท่ี 3.4   ร่วมกบัเลนส์ความยาวโฟกสั 20 มิลลิเมตร
ในการบนัทึกข้อมูลภาพถ่ายโบราณสถานในมุมมองต่างๆเพื่อสร้างเง่ือนไขการปรับแก้บล็อก
ล าแสง 
 
 ภาพถ่ายระยะใกล้ส าหรับสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานก าหนดค่าความ
ละเอียดของจุดภาพเป็น 4752 x 3168 จุดภาพหรือประมาณ 15 ลา้นจุดภาพ    กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล
แคนอน อีโอเอส 50 ดี เป็นกลอ้งถ่ายภาพแบบทัว่ไปไม่ไดถู้กออกแบบมาเพื่อใชใ้นงานรังวดัดว้ย
ภาพถ่าย      จ  าเป็นตอ้งท าการวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลดงักล่าวเพื่อหาค่าองคป์ระกอบภายใน
ของกล้องถ่ายภาพดิจิตอล   ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงขอ้มูลเชิงเรขาคณิตภายในท่ีประกอบด้วยต าแหน่ง
ศูนยก์ลาง ความบิดเบ้ียวของเลนส์ ขนาดจุดภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล แคนนอน อีโอเอส 50 ดี 
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ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงคุณสมบติัทัว่ไปของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล แคนนอน อีโอเอส 50 ดี 
 
วสัดุตวักลอ้ง แมงกานีสอลัลอยด์ 
ประเภทเซนเซอร์ ซีมอส ขนาด 22.3 x 14.9 มิลลิเมตร 

ความละเอียดจุดภาพ 15.1 ลา้นจุดภาพ 
อตัราส่วน 3:2 

ขนาดภาพ 4752 x 3168 
4356 x 2304 
2353 x 1568 

ความไวแสง อตัโนมติั ไอเอสโอ 100 – 1600 
ไอเอสโอ 100 - 3200 

ความเร็วชตัเตอร์ 30 – 1/8,000 วนิาที 
รูปแบบไฟล ์ RAW 

JPEG 
RAW + JPEG 

เลนส์ ประกอบเลนส์แคนนอนประเภท EF 
การปรับภาพชดัอตัโนมติั 9 จุด ทีทีแอล 
ระยะปรับชดัอตัโนมติั  ถึง 8 เมตร 
จอแสดงผล 3 น้ิว ทีเอฟที แอลซีดี 

920,000 จุดภาพ 
ความสวา่ง 7 ระดบั 
แสดงมุมมองกวา้ง 160 

หน่วยความทรงจ า ประเภทซีเอฟ I หรือ II 
ขนาด 146 x 108 x 74 มิลลิเมตร 
น ้าหนกั 822 กรัม รวมแบตเตอร่ี 
 
 การหาค่าองคป์ระกอบภายในของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล แคนนอน อีโอเอส 50 ดี กบัเลนส์
ความยาวโฟกสั 20 มิลลิเมตร     วดัสอบดว้ยการถ่ายภาพแผน่วดัสอบในมุมต่างๆจ านวน 12 ภาพ
เพื่อใชใ้นการประมวลผลหาองคป์ระกอบภายในของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลท่ีใชใ้นงานวจิยั       
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 ในการถ่ายภาพแผ่นวดัสอบเง่ือนไขส าหรับได้แก่การบนัทึกภาพถ่ายแผ่นวดัสอบให้
ครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมดของภาพอยา่งนอ้ยร้อยละ 80    เพื่อใหก้ารรังวดัจุดควบคุมบนภาพถ่ายมีการ
กระจายของต าแหน่งครอบคลุมทั้งทั้งภาพ    ลกัษณะของการถ่ายภาพแผน่วดัสอบแสดงดงัรูปท่ี 3.8 
เป็นภาพถ่ายของแผน่วดัสอบในมุมมองต่างๆซ่ึงพิจารณาส่วนซ้อนและพื้นท่ีครอบคลุม    โดยการ
ประมวลผลองค์ประกอบภายในโปรแกรมจะท าการก าหนดต าแหน่งจุดควบคุมทั้ง 4 จุดตาม
สัญลกัษณ์       ต  าแหน่งของจุดรังวดัร่วมบนภาพถ่ายอ่ืนๆอาศยัหลกัการก าหนดจุดดว้ยค่าน ้ าหนกั
ของระดบัสีภายในกลุ่มของจุดนั้น 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 ภาพถ่ายแผน่วดัสอบเพื่อการประมวลผลค่าองคป์ระกอบภายใน 
 
 ค่าองค์ประกอบภายในท่ีค านวณหาประกอบด้วย ความยาวโฟกสั, ขนาดของภาพถ่าย, 
ต าแหน่งของจุดมุขยส าคญั, ความบิดเบ้ียวของเลนส์     ซ่ึงค่าต่างๆจะเป็นของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล
แคนนอน อีโอเอส 50 ดี หมายเลข 0510313679 เป็นค่าเฉพาะของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลหมายเลข
ดงักล่าวเท่านั้น     โดยจะเป็นค่าตวัแปรท่ีใชใ้นการประมวลผลเพื่อหาองคป์ระกอบภายนอกต่อไป
และไม่สามารถใชใ้นการอา้งอิงใดๆของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลแบบเดียวกนัอ่ืนๆได ้      
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 ส าหรับการสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานในพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์วดัซ่อน
ขา้ว   ก าหนดแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานในพื้นท่ีเป็น 4 แบบจ าลองโดยแบบจ าลองสาม
มิติท่ี 1 เป็นแบบจ าลองสามมิติของฐานเจดียด์า้นทิศใต ้แบบจ าลองสามมิติท่ี 2 เป็นแบบจ าลองสาม
มิติของฐานเจดียด์า้นทิศเหนือ แบบจ าลองสามมิติท่ี 3 เป็นแบบจ าลองสามมิติของเจดียป์ระธานทรง
พุม่ขา้วบิณฑ ์และแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 เป็นแบบจ าลองสามมิติของพระวหิารในวดัซ่อนขา้ว 
 
 รูปแบบและเง่ือนไขของการถ่ายภาพเพื่อการสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานใน
พื้นท่ีทางประวติัศาสตร์   อยูบ่นพื้นฐานของการปรับแกบ้ล็อกล าแสงท่ีตอ้งเกิดจากการตดักนัของ
ล าแสงตั้งแต่ 2 ทิศทาง   ภาพถ่ายเพื่อการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกลจ้  าเป็นตอ้งมีส่วนซ้อนและมุม
ของการตดักนัของล าแสงไม่แคบกว่า 10 องศา   ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการก าหนดส่วนซ้อนสามารถ
ควบคุมได้ด้วยการก าหนดฐานของการถ่ายภาพ   แต่มุมของการตดักนัของล าแสงไม่สามารถ
ควบคุมได้เน่ืองจากข้ึนอยู่กับต าแหน่งของวตัถุบนภาพถ่ายและต าแหน่งถ่ายภาพประกอบกัน   
รูปแบบของการถ่ายภาพเพื่องานส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกลส้ าหรับพื้นท่ีเปิดจึงไม่มีการก าหนด
ต าแหน่งถ่ายภาพท่ีแน่นอน   เป็นผลให้ไม่สามารถระบุร้อยละของส่วนซ้อนและมุมมองของ
ภาพถ่ายไดอ้ยา่งชดัเจนมีเพียงการพิจารณาขอ้มูลภาพถ่ายเพื่อการรังวดัแบบภาพต่อภาพ   โดยการ
ถ่ายภาพจะค านึงถึงต าแหน่งท่ีท าการรังวดับนแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานเป็นส าคญัดงัรูป
ท่ี 3.9 และตวัอยา่งของขอ้มูลภาพถ่ายระยะท่ีปรากฎส่วนซอ้นดงัรูปท่ี 3.10 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 ลกัษณะของการถ่ายภาพในงานส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้
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รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่งขอ้มูลภาพถ่ายระยะใกลท่ี้มีส่วนซอ้น 
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 การรังวดัภาพถ่ายระยะใกล้เป็นการรังวดัจุดอ้างอิงท่ีชัดเจนจุดเดียวกันบนคู่ภาพถ่าย   
เช่ือมโยงกนัหลายๆคู่ภาพบนแบบจ าลองสามมิติ   เพื่อเป็นการสร้างสมการร่วมเส้นของบล็อก
ล าแสงของแบบจ าลองสามมิติ   โดยท่ีจุดรังวดัร่วมในแต่ละแบบจ าลองสามมิติจ าเป็นจะตอ้งมี
จ านวนมากพอในการประมวผลบล็อกล าแสงเพื่อหาค่าองคป์ระกอบภายนอกของภาพถ่าย   ท่ีแสดง
ต าแหน่งเปิดถ่ายและการวางตวัในสามมิติของภาพถ่ายแต่ละภาพ 
 
 ความมั่นคงของค่าองค์ประกอบภายนอกท่ีได้จากการรังว ัดจุดอ้างอิงบนภาพถ่าย               
จะน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานด้วยภาพถ่ายท่ีมีประสิทธิภาพ    โดย
ภายหลงัจากการปรับแกบ้ล็อกล าแสงของภาพถ่ายเพื่อหาค่าองคป์ระกอบภายนอกแลว้   แบบจ าลอง
สามมิติจะถูกสร้างเพิ่มเติมจากจุดรังวดับนภาพถ่ายท่ีใช้เพื่อการปรับแกบ้ล็อกล าแสง   ท่ีค  านึงถึง
รูปทรงของโบราณสถานท่ีปรากฎใหเ้ห็นบนภาพถ่าย   ท าใหบ้นภาพถ่ายจะมีการรังวดัจุด เส้น และ
พื้นผวิต่อเน่ืองกนัเพื่อแสดงลกัษณะของแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 ถึง 4 ดงัรูปท่ี 3.11 ถึง 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 การรังวดัจุด เส้น และพื้นผวิของแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 
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รูปท่ี 3.12 การรังวดัจุด เส้น และพื้นผวิของแบบจ าลองสามมิติท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 การรังวดัจุด เส้น และพื้นผวิของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 
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รูปท่ี 3.14 การรังวดัจุด เส้น และพื้นผวิของแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 
 
 ภายหลงัจากการสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานทั้งหมด 4 แบบจ าลองสามมิติ
ในบริเวณวดัซ่อนขา้ว   กระบวนการของงานส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกลส้ามารถท่ีจะแสดงผล
ขอ้มูลภาพบนพื้นผิวแกนอา้งอิงท่ีมีการก าหนดดว้ยโดยให้มีคุณสมบติัเดียวกบัแผนท่ี   ภาพออร์โธ
เป็นขอ้มูลภาพท่ีขจดัความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งเน่ืองจากลกัษณะการฉาย   และความแตกต่างท่ี
เกิดจากระยะห่างเปิดถ่าย   ซ่ึงจ าเป็นตอ้งท าการก าหนดมาตรส่วนของแบบจ าลองสามมิติและการ
วางตวัของแกนพิกดัฉากแบบจ าลองสามมิติ   การสร้างภาพออร์โธจะเป็นขอ้มูลท่ีใช้งานได้ใน
หลายๆลกัษณะตามความละเอียดของภาพท่ีก าหนดข้ึนแสดงดงัรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.15 การก าหนดแกนพิกดัและความละเอียดของภาพออร์โธ 
 
3.4 กำรบูรณำกำรข้อมูลส ำรวจเชิงดิจิตอล 
 
 จากข้อมูลหมุดหลักฐานอ้างอิงโดยวิธีการส ารวจด้วยดาวเทียมจีพีเอส การส ารวจภูมิ
ประเทศดว้ยกลอ้งประมวลผลรวมจากการส ารวจภาคพื้นดิน และการสร้างแบบจ าลองสามมิติของ
โบราณสถานโดยการส ารวจจากภาพถ่ายระยะใกล ้   อาศยัเคร่ืองมือทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ในส่วนของการซ้อนของขอ้มูล (Overlay) เพื่อแสดงผลของขอ้มูลงานส ารวจเชิงอนุรักษ์ในพื้นท่ี
ทางประวติัศาสตร์   โดยล าดบัการทบัซ้อนของมูลเป็นไปตามลกัษณะดงัรูปท่ี 3.16 แสดงขอ้มูล
พื้นฐานจากการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอสซ่ึงถูกทบัซ้อนดว้ยขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศและต าแหน่ง
ของโบราณสถานบนแผนท่ีภูมิประเทศ   จะถูกวางดว้ยแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานจากการ
ส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้
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รูปท่ี 3.16 การบูรณาการขอ้มูลลกัษณะทบัซอ้น 
 
 การด าเนินการบูรณาการอาศยัโปรแกรมท่ีสามารถรองรับข้อมูลในส่วนของแผนท่ีภูมิ
ประเทศในรูปแบบ CAD และขอ้มูลแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานในรูปแบบ 3DS   เพื่อให้
สามารถท าการทบัซ้อนขอ้มูลอาศยัโปรแกรม Autodesk 3ds Max ในการด าเนินงานดงักล่าว   การ
ใชง้าน Autodesk 3ds Max จะเป็นเพื่อการแสดงผลลพัทส์ าหรับการปรับปรุงคุณภาพของขอ้มูลงาน
ส ารวจจะข้ึนอยูก่บัท่ีมาของขอ้มูล 



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานโครงการวจิัย 

 
 จากการด าเนินงานภายใตโ้ครงการวิจยัการบูรณาการงานส ารวจเพื่อการอนุรักษ์พื้นท่ีทาง
ประวติัศาสตร์   เพื่อสร้างขอ้มูลดิจิตอลของพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ส าหรับใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงเชิง
อนุรักษ ์       โดยพื้นท่ีศึกษาส าหรับงานวิจยัน้ีเป็นบริเวณวดัซ่อนขา้ว อุทยานประวติัศาสตร์สุโขทยั 
อ าเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั ขนาดเน้ือท่ีประมาณ 2 ไร่และมีส่ิงก่อสร้างท่ีเป็นโบราณสถานอยู ่4 หลงั   
ด าเนินการตั้งแต่การสร้างหมุดหลกัฐานอา้งอิงในพื้นท่ีจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอส   แผนท่ี
ภูมิประเทศและต าแหน่งของโบราณสถานจากการส ารวจด้วยกล้องประมวลผลรวมภาคพื้นดิน   
และการสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานในพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์จากการส ารวจดว้ย
ภาพถ่ายระยะใกลซ่ึ้งจะบูรณาการขอ้มูลทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัเพื่อแสดงผลลพัทข์องงาน   มีผลของการ
ด าเนินงานโครงการวจิยัดงัน้ี 
 
4.1 ผลของการสร้างหมุดหลักฐานอ้างองิ 
 
 หมุดหลกัฐานอา้งอิงจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอสท่ีไดด้ าเนินการในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว
จ านวน 3 หมุดคือ SK01 SK02 และ SK03 ท่ีรังวดัด้วยวิธีแบบสถิตยอ์า้งอิงต าแหน่งจากหมุด
หลักฐานของกรมท่ีดิน กระทรวงมหาดไทย หมายเลข D20789    ในรูปโครงข่ายลักษณะ 
Quadrilaterals ดงัรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 โครงข่ายหมุดหลกัฐานอา้งอิง GPS 
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 การประมวลผลเส้นฐานแสดงขอ้มูลตามตารางท่ี 4.1   ซ่ึงผลลพัทจ์ากการประมวลผลจะถูก
น าไปปรับแก้โครงข่ายหมุดหลกัฐานอา้งอิงแสดงดงัตารางท่ี 4.2   โดยค่าพิกดัของหมุดหลกัฐาน
อา้งอิงในพื้นท่ีวดัซ้อนข้าวจะถูกไปใช้ส าหรับงานส ารวจภูมิประเทศด้วยกล้องประมวลผลรวม
ภาคพื้นดินต่อไป 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการประมวลผลเส้นฐานของงานส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอส 
 
Project name :  GPS_SKT1.ttp 
Surveyor :   
Comment :   
Linear unit :  Meters 
Projection :  UTMNorth-Zone_47 : 96E to 102E 
Geoid :   

Used GPS Observations 

Name dN (m) dE (m) 
dHt 
(m) 

Horz 
RMS (m) 

Vert RMS (m) 

D20789−SK01 -774.499 135.696 -0.285 0.003 0.006 
D20789−SK02 -730.007 129.554 -0.409 0.005 0.009 
D20789−SK03 -760.462 91.692 -0.126 0.004 0.008 
SK01−SK02 44.491 -6.144 -0.121 0.002 0.003 
SK01−SK02 44.490 -6.144 -0.123 0.001 0.001 
SK01−SK03 14.032 -44.007 0.160 0.001 0.002 
SK01−SK03 14.033 -44.006 0.157 0.001 0.002 
SK02−SK03 -30.458 -37.861 0.276 0.001 0.002 
SK02−SK03 -30.458 -37.863 0.281 0.001 0.001 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการปรับแกโ้ครงข่ายหมุดหลกัฐานอา้งอิง 
 
Adjustment type:  Plane, Minimal constraint 
Confidence level:  95 % 

Number of adjusted points:  4 

Number of plane control points:  1 

Number of used GPS vectors:  9 

A posteriori plane UWE:  .641013 , Bounds: ( .6055301 , 1.394633 ) 
Control Points 

Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) Code 
D20789 1883118.557 574842.233 19.719  

Adjusted Points 
Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) Code 
SK01 1882344.057 574977.931 19.432  
SK02 1882388.548 574971.786 19.311  
SK03 1882358.090 574933.924 19.589 PEG 

 
4.2 ผลการสร้างแผนที่รายละเอยีดและภูมิประเทศ 
 
 การด าเนินการเพื่อสร้างแผนท่ีรายละเอียดและภูมิประเทศในพื้นท่ีทางประวติัศาสตร์วดั
ซ่อนขา้ว   อาศยักลอ้งประมวลผลรวม SOKKIA SET3X ท าการรังวดัแบบแผรั่ศมีจากหมุดหลกัฐาน
อา้งอิงขา้งตน้    มีจ  านวนจุดรังวดัทั้งส้ิน 216 จุด ทัว่บริเวณพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว   จากการก าหนดรหัส
ของจุดเพื่อการสร้างแผนท่ีรายละเอียดมีผลลพัทด์งัรูปท่ี 4.2    
 
 ลกัษณะความสูงต ่าของภูมิประเทศในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้วแสดงดว้ยแผนท่ีภูมิประเทศท่ีแสดง
เส้นชั้นความสูง    โดยความสูงต ่าในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้วอยูใ่นช่วง 18.900 ถึง 20.000 เมตร และมีความ
ลาดชนัไปยงัสระน ้ าดา้นขา้งวดัซ่อนขา้ว   แผนท่ีภูมิประเทศท่ีแสดงเส้นชั้นความสูงแสดงดงัรูปท่ี 
4.3  
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รูปท่ี 4.2 แผนท่ีแสดงรายละเอียดบริเวณพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แผนท่ีภูมิประเทศแสดงเส้นชั้นความสูงบริเวณพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว 
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4.3 ผลการสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถาน 
 
 จากการด าเนินงานการสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานจากวิธีการส ารวจด้วย
ภาพถ่ายดิจิตอลระยะใกล ้  ท่ีก าหนดแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานในพื้นท่ีเป็น 4 แบบจ าลอง
โดยแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 เป็นแบบจ าลองสามมิติของฐานเจดียด์้านทิศใต ้แบบจ าลองสามมิติท่ี 2 
เป็นแบบจ าลองสามมิติของฐานเจดียด์า้นทิศเหนือ แบบจ าลองสามมิติท่ี 3 เป็นแบบจ าลองสามมิติ
ของเจดียป์ระธานทรงพุ่มขา้วบิณฑ์ และแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 เป็นแบบจ าลองสามมิติของพระ
วิหารในวดัซ่อนขา้ว   โดยอาศยัขอ้มูลภาพถ่ายดิจิตอลจากกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลแคนนอน อีโอเอส 
50 ดี กบัเลนส์ความยาวโฟกสั 20 มิลลิเมตรซ่ึงท าการวดัสอบและไดค้่าองค์ประกอบภายในของ
กลอ้งถ่ายภาพดงัรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ค่าองคป์ระกอบภายในของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลแคนนอน อีโอเอส 50 ดี 
 
 การบนัทึกขอ้มูลภาพถ่ายดิจิตอลของโบราณสถานทั้ง 4 แบบจ าลองพิจารณาจากเง่ือนไข
ทัว่ไปของงานส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้   ดว้ยการถ่ายภาพใหป้รากฎส่วนซอ้นและค านึงมุมของ
การตดักนัในบล็อกล าแสงซ่ึงในทางปฏิบติัจะเป็นการประมาณต าแหน่งถ่ายภาพมากกวา่   อีกทั้ง
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โบราณสถานทั้ง 4 แบบจ าลองอยูใ่นพื้นท่ีกลางแจง้ท่ีไม่มีการควบคุมสภาวะของการจดัแสงขณะ
ถ่ายภาพ   ขอ้มูลจ านวนภาพถ่ายท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลองสามมิติทั้ง 4 แบบจ าลองแสดงดงัตาราง
ท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 จ านวนภาพถ่ายในการสร้างแบบจ าลองสามมิติ 
 

แบบจ าลองสามมิติ จ านวนภาพถ่ายดิจิตอล  (ภาพ) 

1 24 
2 34 
3 53 
4 50 

 
 จ  านวนภาพถ่ายดิจิตอลของแต่ละแบบจ าลองสามมิติในทางปฏิบติัมีการบนัทึกภาพใน
จ านวนท่ีมากกวา่การใชง้านมาก   เพื่อใชเ้ป็นตวัเลือกในการพิจารณาส่วนทบัซอ้นและการตดักนั
ของล าแสงท่ีดีท่ีสุด   โดยภาพถ่ายดิจิตอลท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 2 3 และ 4 แสดง
ดงัรูปท่ี 4.5 ถึง 4.8 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ภาพถ่ายดิจิตอลส าหรับสร้างแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 
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รูปท่ี 4.6 ภาพถ่ายดิจิตอลส าหรับสร้างแบบจ าลองสามมิติท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ภาพถ่ายดิจิตอลส าหรับสร้างแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 
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รูปท่ี 4.8 ภาพถ่ายดิจิตอลส าหรับสร้างแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 
 
 โดยสามารถแสดงต าแหน่งและมุมมองของการถ่ายภาพในแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 ถึง 3 ดงั
รูปท่ี 4.9 ถึง 4.11 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 องคป์ระกอบภายนอกของแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 
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รูปท่ี 4.10 องคป์ระกอบภายนอกของแบบจ าลองสามมิติท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 องคป์ระกอบภายนอกของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 
 

ส าหรับแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 แบบจ าลองสามมิติของวิหารท่ีอาศยัต าแหน่งจากการรังวดั
ด้วยกล้องประมวลผลรวมในการก าหนดต าแหน่งของแบบจ าลองสามมิติ   ภายใตข้อ้จ ากัดด้าน
รูปทรงของแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 ซ่ึงมีผลให้ไม่สามารถขยายโครงข่ายจุดรังวดับนภาพถ่ายและมี
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ความถูกต้องเพียงพอส าหรับการค านวณปรับแก้บล็อกล าแสงได้   จากการรังวดัจุดภาพบน
แบบจ าลองสามมิติท่ี 1 ถึง 4 เพื่อหาค่าองคป์ระกอบภายนอกของภาพถ่าย   มีผลของค่าองคป์ระกอบ
ภายนอกของแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 ถึง 4 ตามภาคผนวก ก ในตาราง ก1 ถึง ก4    

 
ภายหลังการรังวดัจุดบนภาพถ่ายในแต่ละแบบจ าลองสามมิติเพื่อหาค่าองค์ประกอบ

ภายนอกของภาพถ่ายแลว้   จึงด าเนินการสร้างรายละเอียดของแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถาน
โดยการเช่ือมต่อเส้นและก าหนดพื้นผิวของแบบจ าลองสามมิติ   มีผลลพัทข์องการสร้างแบบจ าลอง
สามมิติท่ี 1 ถึง 4 จากการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกลแ้สดงดงัรูปท่ี 4.12 ถึง 4.15 ตามล าดบั 

 
รูปแบบการก าหนดคุณสมบติัของพื้นผิวจริงเพื่อให้แสดงผลของสภาพพื้นผิวจริงของ

โบราณสถาน   อาศยัการก าหนดเง่ือนไขของการแสดงผลลกัษณะของพื้นผวิจากภาพถ่ายโดยตรง   มี
ผลลพัทข์องการก าหนดรูปแบบพื้นผิวจริงของแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 ถึง 4 แสดงดงัรูปท่ี 4.16 ถึง 
4.19 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปท่ี 4.12 รายละเอียดพื้นผวิแบบจ าลองสามมิติท่ี 1  
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รูปท่ี 4.13 รายละเอียดพื้นผวิแบบจ าลองสามมิติท่ี 2  
 

 
 

รูปท่ี 4.14 รายละเอียดพื้นผวิแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 
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รูปท่ี 4.15 รายละเอียดพื้นผวิแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 พื้นผวิจากภาพถ่ายของแบบจ าลองสามมิติท่ี 1 
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รูปท่ี 4.17 พื้นผวิจากภาพถ่ายของแบบจ าลองสามมิติท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 พื้นผวิจากภาพถ่ายของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 
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รูปท่ี 4.19 พื้นผวิจากภาพถ่ายของแบบจ าลองสามมิติท่ี 4 
 
 ผลจากการสร้างข้อมูลภาพออร์โธจากแบบจ าลองสามมิติในโครงการวิจยัน้ีด าเนินการ
เฉพาะแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 เน่ืองจากเป็นแบบจ าลองของพระปรางคป์ระธานในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว
ก าหนดความละเอียดของขอ้มูลภาพท่ีระดบั 100 จุดภาพต่อเมตร    จากคุณสมบติัของภาพออร์โธท่ีมี
ลกัษณะของการฉายเหมือนกับแผนท่ีท าให้สามารถใช้งานภาพออร์โธได้เสมือนแผนท่ี แสดง
ขอ้มูลภาพออร์โธของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 ดงัรูปท่ี 4.20 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 ภาพออร์โธของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 
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4.4 ผลการบูรณาการข้อมูลส ารวจเชิงดิจิตอล 
 
 จากการด าเนินงานโครงการวิจัยการบูรณาการงานส ารวจเพื่อการอนุรักษ์พื้นท่ีทาง
ประวติัศาสตร์ท่ีไดด้ าเนินการไปขา้งตน้   อาศยัโปรแกม Autodesk 3ds Max เพื่อด าเนินการจดัการ
ขอ้มูลในลกัษณะทบัซ้อนกนั   พิจารณาชั้นขอ้มูลตามรูปท่ี 3.16 มีผลลพัทข์องการบูรณาการขอ้มูล
ทั้งหมดแสดงดงัรูปท่ี 4.21 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 แบบจ าลองสามมิติเบ้ืองตน้ในบริเวณวดัซอ้นขา้ว 
 
 ซ่ึงสามารถปรับแต่งลักษณะของพื้นผิวและมุมมองรอบพื้นท่ีบริเวณวดัซ่อนข้าว   เพื่อ
ก าหนดรูปแบบการใช้งานขอ้มูลส ารวจเชิงดิจิตอล   โดยผลของการปรับแต่งพื้นหลงัและสภาพ
พื้นผวิของแบบจ าลองสามมิติในบริเวณวดัซ่อนขา้วแสดงดงัรูปท่ี 4.22 
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รูปท่ี 4.22 แบบจ าลองสามมิติของบริเวณวดัซ่อนขา้ว 
 
 ส าหรับการบูรณาการขอ้มูลงานส ารวจในเบ้ืองตน้น้ีเพื่อการแสดงผลเท่านั้น   หากการใช้
งานอาจแตกต่างกนัตามแต่วตัถุประสงค ์  การผลลพัทข์องขอ้มูลท่ีผา่นการบูรณาการสามารถกลบั
ไปสู่ความตอ้งการใชง้านเชิงเรขาคณิตได ้   



บทที ่5 
สรุปผลโครงการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการวจิยัด าเนินการบูรณาการงานส ารวจเพื่ออนุรักษพ์ื้นท่ีทางประวติัศาสตร์ ด าเนินการ
เพื่อสร้างขอ้มูลส ารวจเชิงดิจิตอลท่ีสามารถเพื่องานด้านการอนุรักษ์พื้นท่ีทางประวติัศาสตร์   ท่ี
ก าหนดพื้นท่ีบริเวณวดัซ่อนขา้ว อุทยานประวติัศาสตร์สุโขทยั อ าเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั   พื้นท่ี
โดยประมาณ 2 ไร่ เป็นวดัท่ีไม่ทราบประวติัท่ีแน่นอนมีช่ือเรียกตามทอ้งถ่ิน   ในบริเวณพื้นท่ีวดัซ่อน
ขา้วเป็นท่ีตั้งของโบราณสถานจ านวน 4 หลงั   ซ่ึงประกอบดว้ยฐานเจดียด์า้นทิศเหนือและใตจ้  านวน 
2 หลงั เจดียป์ระธานทรงพุม่ขา้วบิณฑย์อดหกัพงัและวหิารหรือศาลาการเปรียญ 
 
 โดยขอ้มูลงานส ารวจประกอบดว้ยหมุดหลกัฐานอา้งอิงจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอส 
แผนท่ีรายละเอียดและภูมิประเทศจากการส ารวจด้วยกล้องประมวลผลรวมภาคพื้นดิน และ
แบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานจากการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้  อาศยัการแสดงผลของ
การบูรณาการในรูปแบบจ าลองสามมิติของพื้นท่ีบริเวณวดัซ่อนขา้ว   จากข้อมูลงานส ารวจเชิง
ดิจิตอลทั้งสามส่วนหลกั    
 
 หมุดหลกัฐานอา้งอิงจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอสโดยวิธีสถิตย ์  ใชเ้คร่ืองรับสัญญาณ
จีพีเอสแบบรังวดัยี่ห้อ SOKKIA รุ่น GRX1 และเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวดัยี่ห้อ 
SOKKIA รุ่น GSR1700 CSX   ทั้งหมดจ านวน 4 เคร่ืองท าการรับสัญญาณดาวเทียมเพื่อสร้างเส้น
ฐานจ านวน 6 เส้นฐาน    ส าหรับโครงข่ายหมุดหลักฐานควบคุมลักษณะแบบ Quadrilaterals            
มีจ  านวนหมุดหลกัฐานอา้งอิงจ านวน 4 จุด   ส าหรับใชใ้นการเร่ิมตน้การสร้างแผนท่ีรายละเอียดและ
แผนท่ีภูมิประเทศ 
 
 แผนท่ีรายละเอียดและแผนท่ีภูมิประเทศจากการรังวดัดว้ยกลอ้งประมวลผลรวม SOKKIA 
SET3X ในลกัษณะการรังวดัแบบแผรั่ศมีจากหมุดหลกัฐานอา้งอิง   เพิ่อการเก็บขอ้มูลรายละเอียด
ต าแหน่งของโบราณสถานและความสูงต ่าของพื้นท่ีในบริเวณวดัซ่อนขา้ว   รูปแบบขอ้มูลรังวดัเป็น
แบบดิจิตอลท่ีจ าเป็นตอ้งก าหนดรหสัของจุดรังวดัเพื่อการสร้างรูปแผนท่ี   ประมวลผลต าแหน่งและ
เขียนรูปแผนท่ีดว้ยโปรแกรม Autodesk Land Desktop 3    
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 แบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานเป็นขอ้มูลงานส ารวจด้วยการรังวดัภาพถ่ายระยะใกล ้  
ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลท่ีรู้ค่าองคป์ระกอบภายในเชิงเรขาคณิตของกลอ้งถ่ายภาพ   โดยใน
โครงการวิจยัน้ีใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอลแคนอน อีโอเอส 50 ดี ร่วมกบัเลนส์ความยาวโฟกสั 20 
มิลลิเมตร   บนัทึกขอ้มูลภาพถ่ายของแบบจ าลองสามมิติโบราณสถานทั้ง 4 แบบจ าลองดว้ยเง่ือนไข
ของการปรากฎส่วนซ้อนและการมุมของการตดักนัของล าแสง   รังวดัจุดภาพบนภาพถ่ายเพื่อหาค่า
องคป์ระกอบภายนอกของภาพถ่ายในแต่ละแบบจ าลอง   สร้างแบบจ าลองสามมิติจากการก าหนดจุด 
เส้น และพื้นผิวของแบบจ าลองสามมิติโบราณสถาน   และท าการสร้างภาพออร์โธของแบบจ าลอง
สามมิติท่ี 3 เพื่อการวดัขนาดเชิงเรขาคณิต 
 
 บูรณาการขอ้มูลส ารวจท่ีไดด้ าเนินการทุกส่วนเขา้ดว้ยกนัเพื่อการแสดงผลแบบจ าลองสาม
มิติของพื้นท่ีบริเวณวดัซ่อนขา้ว   อาศยัเง่ือนไขของการทบัซอ้นของขอ้มูลส ารวจโดยอาศยัโปรแกรม 
Autodesk 3ds Max   และปรับปรุงคุณภาพในส่วนท่ีตอ้งการปรับปรุงเพื่อการแสดงผลลพัท์ตาม
ความต้องการใช้งานข้อมูล   โดยการด าเนินการทั้ งหมดสามารถสรุปผลของการด าเนินงาน
โครงการวจิยัไดด้งัน้ี 
 
5.1 สรุปผลการด าเนินโครงการวจัิย 
 
 5.1.1 สรุปผลการสร้างหมุดหลกัฐานอา้งอิงจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอส 
 

การสร้างหมุดหลักฐานอ้างอิงจากการส ารวจด้วยดาวเทียมจีพีเอสในพื้นท่ีวดัซ่อนข้าว
จ านวน 3 จุด เพื่อใชส้ าหรับงานแผนท่ีรายละเอียดและแผนท่ีภูมิประเทศ   การด าเนินการอา้งอิงจุด
ควบคุมหมายเลข D20789 ในพื้นท่ีส าหนกังานศิลปากรท่ี 6 อ าเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั   จากการ
ด าเนินการเส้นฐานของการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอสมีความคลาดเคล่ือนทางราบอยูร่ะหวา่ง 0.001 – 
0.005 เมตร และความคลาดเคล่ือนทางด่ิงอยูร่ะหวา่ง 0.001 – 0.009 เมตร   ท าการปรับแกโ้ครงข่าย
ขอ้มูลเส้นฐานมีผลของค่าพิกดัหมุดหลกัฐานอา้งอิง SK01 SK02 และ SK03 ตามตารางท่ี 4.2 
 
 5.1.2 สรุปผลการสร้างแผนท่ีรายละเอียดและแผนท่ีภูมิประเทศ 
 

การสร้างแผนท่ีรายละเอียดและแผนท่ีภูมิประเทศจากการรังวดัดว้ยกลอ้งประมวลผลรวม   
ซ่ึงท าการรังวดัต าแหน่งของโบราณสถานและความสูงต ่าของภูมิประเทศในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว   โดยมี
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จ านวนจุดรังวดัทั้งส้ินจ านวน 216 จุดท่ีเป็นการรังวดัแบบแผรั่ศมีจากต าแหน่งอา้งอิงไม่สามารถระบุ
ความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งได ้  แต่ความละเอียดของจุดท่ีท าการรังวดัภายใตค้วามละเอียดของ
กลอ้งประมวลผลรวม SOKKIA SET3X    ท่ีมีความละเอียดของการวดัมุม ±3 และความละเอียด
ของการวดัระยะทาง ±2 มิลลิเมตร +2 ส่วนในลา้นส่วนของระยะทาง 
 
 5.1.3 สรุปผลการสร้างแบบจ าลองสามมิติจากการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้   
 

การสร้างแบบจ าลองสามมิติจากการส ารวจด้วยภาพถ่ายระยะใกลซ่ึ้งบนัทึกภาพถ่ายด้วย
กลอ้งถ่ายภาพแคนอน อีโอเอส 50 ดี ความละเอียดจุดภาพ 4752 x 3168 จุดภาพ   ความยาวโฟกสั
ของเลนส์ภายหลังการวดัสอบเท่ากับ 20.9780 มิลลิเมตร   เพื่อท าการถ่ายภาพระยะใกล้ของ
โบราณสถานเพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติทั้ง 4 แบบจ าลอง   โดยเง่ือนไขของการถ่ายภาพพิจารณา
จากส่วนซอ้นของภาพถ่ายและค านึงถึงมุมของการตดักนัของล าแสงในขั้นการปรับแกบ้ล็อกล าแสง   
เพื่อหาค่าองค์ประกอบภายนอกของภาพถ่ายท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติ   การสร้าง
แบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานจากการรังวดัจุด เส้น และพื้นพิวของแบบจ าลองสามมิติทั้ง 4 
แบบจ าลองแสดงผลสรุปตามตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 ผลสรุปคุณสมบติัทัว่ไปของแบบจ าลองสามมิติโบราณสถาน 
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ฐานเจดีย ์
ดา้นทิศใต ้

2 34 129 129 33 
ฐานเจดีย ์

ดา้นทิศเหนือ 

3 53 676 643 139 
เจดียป์ระธานทรงพุม่

ขา้วบิณฑ ์
4 50 227 375 150 วหิารกลาง 
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 ส าหรับกรณีการสร้างภาพออร์โธของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 มีลกัษณะเหมือนกบัการสร้าง
ภาพออร์โธจริงในงานด้านสถาปัตยกรรม   ซ่ึงต้องอาศยัขอ้มูลของแบบจ าลองสามมิติท่ีถูกตอ้ง
เพื่อให้ทราบถึงปริมาณของความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากความแตกต่างของระยะเปิดถ่าย   และการ
ก าหนดคุณสมบติัของพื้นผิวท่ีจ  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลภาพถ่ายดา้นหนา้ตรงกบัพื้นผิว    เน่ืองจากจะท า
ให้ผลลพัทข์องภาพถ่ายออร์โธมีคุณภาพมากข้ึน   ประเด็นส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงในการสร้างออร์โธ
ไดแ้ก่การก าหนดแนวแกนอา้งอิงของแบบจ าลองสามมิติ    มีผลต่อลกัษณะแบบจ าลองสามมิติของ
โบราณสถานหรือส่ิงปลูกสร้างท่ีมีรูปทรงไม่เป็นเรขาคณิตท่ีแน่นอนแสดงเปรียบเทียบดงัรูปท่ี 5.1 
และรูปท่ี 5.2    
 

 
 

รูปท่ี 5.1 ภาพออร์โธของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 ดา้นแกน XY 
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รูปท่ี 5.2 ภาพออร์โธของแบบจ าลองสามมิติท่ี 3 ทิศทางตั้งฉากแกน XY 
 

 5.1.4 สรุปผลการบูรณาการขอ้มูลส ารวจเชิงดิจิตอล 
 
 การบูรณาการข้อมูลส ารวจเชิงดิจิตอลโดยอาศยัโปรแกรม Autodesk 3ds Max เพื่อ
ด าเนินการจดัการขอ้มูลในลกัษณะทบัซ้อนกนั   ส าหรับขอ้มูลหมุดหลกัฐานอา้งอิงกบัขอ้มูลแผนท่ี
รายละเอียดกบัแผนท่ีภูมิประเทศมีระบบพิกดัยูทีเอ็ม โซน 47 บนรูปทรงรีอา้งอิง WGS84 เดียวกนั   
ในขณะท่ีแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานทั้ง 4 แบบจ าลองไดจ้ากการปรับแกโ้ครงข่ายอิสระ
ของบล็อกล าแสง   การเช่ือมโยงแบบจ าลองสามมิติอาศยัรูปแบบของการเช่ือมโยงให้แบบจ าลอง
สามมิติของโบราณสถานเป็นวตัถุช้ินเดียว   และท าการวางแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานบน
ต าแหน่งในแผนท่ีรายละเอียด   สามารถปรับปรุงการแสดงผลในลกัษณะท่ีตอ้งการเป็นแบบจ าลอง
สามมิติรวมทั้ง 4 แบบจ าลองของบริเวณพื้นท่ีวดัซ่อนขา้ว 
 
 



58 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 การบูรณาการข้อมูลงานส ารวจเพื่อการอนุรักษ์พื้นท่ีทางประวติัศาสตร์   เป็นการสร้าง
เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบังานดา้นวิศวกรรมและสถาปัตยกรรมดว้ยวิธีการทางงานส ารวจ   ซ่ึงสามารถ
พิจารณาความแตกต่างตามประเด็นของระบบพิกัดอา้งอิงเป็น 2 ส่วน   โดยงานการสร้างหมุด
หลกัฐานอา้งอิงจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมจีพีเอส กบัการสร้างแผนท่ีรายละเอียดและแผนท่ีภูมิ
ประเทศจากการรังวดัดว้ยกลอ้งประมวลผลรวมใช้ระบบพิกดัยูทีเอ็ม โซน 47 บนรูปทรงรีอา้งอิง 
WGS84 ซ่ึงเป็นระบบพิกดัขนาดใหญ่   ในขณะท่ีการสร้างแบบจ าลองสามมิติจากการส ารวจดว้ย
ภาพถ่ายระยะใกลใ้ช้ระบบพิกดัสมมติจากการปรับแกบ้ล็อกล าแสงแบบอิสระ   ดงันั้นในการวาง
ต าแหน่งของแบบจ าลองสามมิติโบราณสถาน   มีความจ าเป็นท่ีตอ้งเป็นต าแหน่งเดียวกนับนแผนท่ี
รายละเอียดของพื้นท่ีดงักล่าว   อีกทั้งยงัตอ้งใชเ้ป็นเส้นฐานเพื่อควบคุมมาตราส่วนของแบบจ าลอง
สามมิติโบราณสถานในล าดบัต่อไป 
 
 การสร้างแบบจ าลองสามมิติของโบราณสถานในพื้นท่ีบริเวณวดัซ่อนขา้ว   โดยวิธีการ
ส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกลจ้ากขอ้มูลภาพถ่ายดิจิตอลท่ีบนัทึกด้วยกลอ้งถ่ายภาพแบบทัว่ไป   มี
ความจ าเป็นอย่างยิ่งในการวดัสอบกล้องเพื่อหาค่าองค์ประกอบภายในตวักล้อง   ซ่ึงจะส่งผลต่อ
ความถูกตอ้งของแบบจ าลองสามมิติต่อไป 
 
 เง่ือนไขของการถ่ายภาพส าหรับแบบจ าลองสามมิติโบราณสถานในโครงการวิจยัน้ี   ไม่ได้
ท าการก าหนดรูปแบบท่ีชดัเจนเน่ืองจากโบราณสถานในพื้นท่ีวดัซ่อนขา้วมีความแตกต่างทั้งขนาด
และสัดส่วนของรูปทรง   ซ่ึงเป็นการยากท่ีจะก าหนดลกัษณะของการถ่ายภาพท่ีแน่นอนแต่ในขณะท่ี
ท าการบนัทึกขอ้มูลภาพถ่ายจะค านึงถึงเง่ือนไขทัว่ไป 2 ประการคือ ส่วนซ้อนบนภาพถ่าย และมุม
ตดักนัของล าแสง   การก าหนดมุมการตดักนัของล าแสงในบล็อกล าแสงนั้นเป็นเพียงการประมาณท่ี
ตอ้งอาศยัประสบการณ์ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติจากภาพถ่ายในการพิจารณา 
 
 ขอ้มูลภาพถ่ายท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งมีความคมชดัของ
วตัถุในหลายๆระยะห่าง  และจ าเป็นตอ้งค านึงถึงปริมาณของแสงเน่ืองจากพื้นท่ีเปิดโล่ง   ส าหรับ
พื้นผวิของแบบจ าลองสามมิติโบราณสถานท่ีมีความส าคญัอาจพิจารณาสร้างแบบจ าลองสามมิติชนิด
ท่ีเป็นกลุ่มจุดท่ีมีจ านวนจุดมากบนแบบจ าลองสามมิติ   แต่ในทางกลบักนัแบบจ าลองสามมิติท่ีเป็น
กลุ่มจุดก็มีความยุง่ยากในการบูรณาการขอ้มูลทั้งหมดรวมกนัมากกวา่ 
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 เม่ือมีความตอ้งการในการสร้างขอ้มูลการส ารวจเพื่อการอนุรักษพ์ื้นท่ีทางประวติัศาสตร์  มี
ความจ าเป็นตอ้งค านึงถึงระดบัความละเอียดถูกตอ้งของขอ้มูลเป็นเบ้ืองตน้   เน่ืองจากการสร้าง
ขอ้มูลส ารวจท่ีมีความละเอียดสูงไม่วา่จะเป็นกระบวนการใดก็ตาม   จะเพิ่มตน้ทุนทั้งทางดา้นราคา
และระยะเวลาในการด าเนินการ   โดยระดบัของความละเอียดของขอ้มูลงานส ารวจจากหลายๆแหล่ง
ทั้งท่ีเป็นการส ารวจด้วยดาวเทียมจีพีเอส การรังวดัดว้ยกล้องประมวลผลรวมภาคพื้นดิน และการ
ส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกลค้วรจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนั 
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