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บทคัด้ย่อ

จัากปัญหาการสุร�างแบบจัำลอีงสุามมิติด�วยเทคนิคการสุำรวจัด�วยภาพุถ่่ายระยะใกล�เชิงเลขขอีงสุถ่าปัตยกรรมไทยที�มี

รายละเอีียดซัับซั�อีนไม่สุามารถ่ใช�เพีุยงอุีปกรณ์ชนิดใดชนิดหน่�งได�เน่�อีงจัากเซันเซัอีร์แต่ละชนิดให�มุมมอีงและความละเอีียด

ที�แตกต่างกันเพุ่�อีปรับปรุงคุณภาพุขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติให�สุมบูรณ์ยิ�งข่�น งานวิจััยนี�มีวัตถุ่ประสุงค์ในการศ์่กษาเทคนิคการ

สุำรวจัด�วยภาพุถ่า่ยระยะใกล�เชงิเลขเพุ่�อีการบูรณาการข�อีมูลภาพุถ่า่ยจัากเซันเซัอีร์ 3 ประเภท ประกอีบด�วย 1) ภาพุถ่า่ยจัาก 

DJI Mavic 3 Classic โดยการบินวนเป็นวงกลมรอีบมณฑป (POI) ที�ระดับความสุูงที�ต่างกัน 6 ระดับ 2) บันท่กข�อีมูลภาพุถ่่าย

ด�วย Canon DSLR เลนสุ์คงที� 20 มม. ภายในพุ่�นที�สุ่วนพุระพุุทธ์สุิหิงค์และรายละเอีียดภายในมณฑป และ 3) บันท่กข�อีมูล

ภาพุถ่่ายด�วยสุมาร์ทโฟนในสุ่วนขอีงรายละเอีียดบันได การประมวลผู้ลบล็อีกลำแสุงขอีงภาพุถ่่ายทั�งหมด แบ่งจัากเซันเซัอีร์  

3 ประเภท เปน็ 4 บลอ็ีกลำแสุง การบรูณาการเพุ่�อีประมวลผู้ลบลอ็ีกลำแสุงภาพุถ่า่ยรว่มกนัด�วยเง่�อีนไขการกำหนดจัดุรงัวดัรว่ม 

และจัุดควบคุมภาพุถ่่าย โดยปัจัจััยการกระจัายตัวขอีงจัุดรังวัดร่วมมีผู้ลต่อีการทับซั�อีนและการเรียงตัวขอีงบล็อีกลำแสุง 

ผู้ลลัพุธ์์การสุร�างแบบจัำลอีงสุามมิติขอีงมณฑปพุระพุุทธ์สิุหิงค์ที�สุร�างมีสุีพุ่�นผิู้ว รูปร่าง ตำแหน่งขอีงวัตถุ่ มีความแม่นยำ

และรายละเอีียดสุมบูรณ์ แสุดงให�เห็นว่าการบูรณาการเซันเซัอีร์สุามารถ่ปรับปรุงข�อีจัำกัดขอีงการใช�เซันเซัอีร์เพีุยง 1 ชนิด

ซั่�งเหมาะสุมสุำหรับงานทางสุถ่าปัตยกรรมไทย

คำสำคัญ: การสุำรวจัด�วยภาพุถ่่ายระยะใกล� แบบจัำลอีงสุามมิติ สุถ่าปัตยกรรมไทย 
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กรณศี์ก่ษา มณฑปพุระพุทุธ์สุหิงิค์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลกรงุเทพุ,” วารสารวชิาการพระจอมเกล้า้พระนครเหนอื, ปทีี� 35, ฉบบัที� 4,  

หน�า 1–12, เลขที�บทความ 254-7677, ต.ค.–ธ์.ค. 2568.
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Abstract

The challenge of generating three-dimensional models using digital close range photogrammetry 

technique in Thai architecture, characterized by intricate features, necessitates the usage of many equip-

ment types, as each sensor offers distinct perspectives and resolutions. To enhance the comprehensive-

ness of the 3D model, the aim of this research was to investigate a digital close range photogrammetry 

method for amalgamating photographic data from three sensor types: 1) images captured by the DJI Mavic 

3 Classic while orbiting the point of interest at six distinct altitudes; 2) photographic data recorded with a 

Canon DSLR equipped with a 20 mm fixed lens within the Buddha Sihing area and the mandap's interior; 

and 3) photographic data obtained with a smartphone focusing on the staircase details. Processing of all 

photographic bundle blocks segmented into four bundle blocks from three types of sensors. The system 

integrated photo bundle blocks and sets parameters for identifying manual tie points and photo control 

points. The distribution factor of the manual tie points influenced the overlap and alignment of bundle 

blocks. The outcomes of the three-dimensional modelling of the Buddha Sihing mandap encompassed 

a comprehensive and precise representation of color, texture, shape, and spatial positioning of things. It 

demonstrated that sensor integration could enhance the constraints associated with utilizing a singular 

sensor type, making it appropriate for Thai architectural applications.
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1. บทนิำ

 การสุำรวจัด�วยภาพุถ่่าย (Photogrammetry) ใน

ปัจัจัุบันสุามารถ่นำมาประยุกต์ใช�ในการสุร�างแบบจัำลอีง

สุามมิติซั่�งความสุามารถ่ดังกล่าวมีประโยชน์อีย่างมากใน

ด�านการศ์่กษาเพุราะโบราณสุถ่านหร่อีโบราณวัตถุ่บางชิ�น

ที�ไม่สุามารถ่จััดการได�เน่�อีงจัากความเก่าแก่หร่อีบอีบบาง

เกินไป แบบจัำลอีงสุามมิติจัากการสุำรวจัด�วยภาพุถ่่ายนี�จัะ

ทำให�ผูู้�ศ์ก่ษาด�านโบราณสุถ่านหรอ่ีโบราณวตัถุ่สุามารถ่ทราบ

ถ่่ง ขนาด ปริมาตร ลายเน่�อี [1] ความสุำคัญขอีงการบันท่ก

โบราณสุถ่านไมใ่ชแ่คเ่พุยีงการบนัทก่ข�อีมูลในรปูแบบสุามมติ ิ

เท่านั�นแต่ยังเป็นการอีนุรักษ์ความทรงจัำขอีงสุถ่านที�อีัน

เปราะบางไว�สุำหรับรุ่นต่อีๆ ไป ซั่�งสุถ่านที�เหล่านี�เกิดความ

เสุียหายอีย่างต่อีเน่�อีงอัีนเน่�อีงมาจัากธ์รรมชาติเช่นที�เกิด

จัากฝน น�ำท่วม แสุงแดด ความช่�น แผู้่นดินไหว มนุษยชาติ

และอี่�น ๆ โบราณสุถ่านหลายแห่งมักเกิดการเสุ่�อีมสุภาพุ

ขอีงโครงสุร�างดังนั�นจั่งจัำเป็นต�อีงมีวิธี์การที�เหมาะสุมและ

ย่ดหยุ่นอีย่างเร่งด่วนสุำหรับประเมินความเสุ่�อีมโทรมขอีง

โครงสุร�างทางประวัติศ์าสุตร์และแหล่งมรดกทางวัฒินธ์รรม 

การแปลงสุถ่าปัตยกรรมอีันล�ำค่าให�เป็นข�อีมูลดิจัิทัลกลาย

เป็นสุิ�งจัำเป็นในการทำนุบำรุง เพุ่�อีใช�ในการซ่ัอีมแซัมหร่อี

ปรับปรุงเท่าที�เป็นไปได�ซั่�งข่�นอียู่กับการสุำรวจัที�น่าเช่�อีถ่่อี 

[2]–[7] 

 ซั่�งปจััจับุนัการตรวจัสุอีบด�วยสุายตาถ่่อีเป็นหลกัปฏิบิตัิ

ที�ทำโดยทั�วไป เพุ่�อีการระบคุวามเสุยีหายที�มอีียูแ่ละประเมนิ

สุภาพุขอีงโครงสุร�าง เช่น รอียแตกร�าว การหลุดร่อีนขอีง

คอีนกรีต และการทรุดตัวขอีงโครงสุร�าง แต่เน่�อีงจัากความ

ซัับซั�อีนขอีงโครงสุร�าง สุ่งผู้ลให�การตรวจัสุอีบโดยมนุษย์มัก

ใช�เวลานาน และต�อีงอีาศ์ัยผูู้�ประเมินที�มีประสุบการณ์และ

เทคนิคเฉพุาะ [6] จั่งมีแนวคิดสุร�างแบบจัำลอีงสุามมิติซั่�งมี

ความแม่นยำสูุงสุำหรับประเมินโบราณสุถ่านด�วยเหตุผู้ลนี�

จั่งมีแนวคิดในการประยุกต์ใช�เทคนิคด�านวิศ์วกรรมสุำรวจั 

โดยทั�วไปม ี2 วธิ์หีลกั คอ่ี การสุำรวจัด�วยภาพุถ่า่ยทางอีากาศ์ 

(Aerial Photogrammetry) และการสุำรวจัด�วยภาพุถ่่าย

ภาคพุ่�นดิน (Terrestrial Photogrammetry) [4], [8]

 การสุำรวจัด�วยภาพุถ่่ายทางอีากาศ์ซั่�งในอีดีตมีต�นทุน

ค่อีนข�างสุูงเน่�อีงจัากค่าจััดจั�างเคร่�อีงบินและต�อีงปฎิิบัติตาม

กฎิหมายอีย่างเคร่งครัด จั่งถู่กจัำกัดในหน่วยงานราชการ 

รฐัวิสุาหกิจั และหน่วยงานเอีกชนจัำนวนน�อีย [9] จัง่มีการนำ

มาประยุกตใ์ช�ในการสุำรวจัเก็บข�อีมูลโบราณสุถ่านใช�ครั�งแรก

ในช่วงปลายศ์ตวรรษที� 19 และแพุร่หลายในศ์ตวรรษที� 20  

[10] ปัจัจัุบันอีากาศ์ยานไร�คนขับ (Unmanned Aerial  

Vehicle; UAV) มีต�นทุนต�ำแต่มีประสิุทธ์ิภาพุสูุงจั่งมีการ

ทำวิจััยอีย่างแพุร่หลายซ่ั�งเป็นตัวชี�วัดที�ดีว่า UAV มีความ 

เหมาะสุมสุำหรับการอีนุรักษ์โบราณเน่�อีงจัาก มีขนาดเล็ก มี

ความย่ดหยุ่น และมีความแม่นยำสุูง [2], [3], [5], [6], [11]

 ผู้ลลัพุธ์์ขอีงการสุำรวจัด�วยภาพุถ่่ายจัาก UAV ได�แก่ 

แบบจัำลอีงภูมิประเทศ์ (Topographic Model) แสุดง

ลกัษณะภูมปิระเทศ์และสุิ�งที�มนษุย์สุร�างข่�น [12] พุอียตค์ราวด์  

(Point Cloud) เป็นจัุดพุิกัดสุามมิติซั่�งประกอีบด�วยค่า

พุิกัด X, Y, Z พุร�อีมแสุดงสุี R, G, B [13], [14] แบบจัำลอีง

ความสุูงขอีงภูมิประเทศ์ (Digital Surface Model) แสุดง

ความสุูงขอีงสุิ�งปกคลุมพุ่�นผู้ิวทางกายภาพุขอีงโลกด�วย เช่น  

สุิ�งปลูกสุร�าง ต�นไม� และพุุ่มไม� เป็นต�น [10], [15] และ 

ภาพุถ่า่ยอีอีร์โธ์ (Orthography Photograph) ภาพุถ่า่ยทาง

อีากาศ์ที�ผู้่านกระบวนการปรับแก�ค่าความคลาดเคล่�อีนทาง

ตำแหนง่เน่�อีงจัากความสุงู สุามารถ่หาคา่พุกิดัตำแหนง่ รปูรา่ง 

และขนาดขอีงวัตถุ่ที�ปรากฏิบนภาพุได�เสุม่อีนแผู้นที� [4], 

[16] แต่ UAV มีข�อีกำจััดในการเก็บภาพุถ่่ายภายในอีาคาร

และวัตถ่ขุนาดเล็กเน่�อีงจัากการทำงานต�อีงเป็นพุ่�นที�สุามารถ่

มอีงเห็นได�ชัดปราศ์จัากสุิ�งบดบัง [10] ด�วยเหตุผู้ลนี�จั่งต�อีงมี

การประยุกต์ใช� การสุํารวจัภาคพุ่�นดิน ซั่�งในปัจัจัุบันได�มีการ

เก็บข�อีมูลภาพุถ่่ายด�วยกล�อีงถ่่ายภาพุดิจัิทัลในสุ่วนที� UAV  

ไม่สุามารถ่บันท่กภาพุถ่่ายได�   

 เทคนิคการสุำรวจัด�วยภาพุถ่่ายระยะใกล� (Close 

Range Photogrammetry) ที�ผู่้านมามีการใช�กล�อีงถ่า่ยภาพุ 

ดิจัิทัลชนิดสุะท�อีนภาพุเลนสุ์เดี�ยว (Digital Single-lens 

Reflex Amera; DSLR) ในการถ่่ายภาพุสุำหรับสุร�างพุ่�น

ผู้ิวขอีงวัตถุ่ขนาดเล็ก ซั่�งผู้ลลัพุธ์์ที�ได�มีความสุมบูรณ์ขอีง 

รายละเอีียดครบถ่�วน เพุราะกล�อีงสุามารถ่เล่อีกขนาดเลนส์ุ

และโฟกัสุที�เหมาะสุมเพุ่�อีให�ได�ภาพุถ่่ายที�สุมบูรณ์ที�สุุด เพุ่�อี
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ลดความคลาดเคล่�อีนขอีงผู้ลลัพุธ์์จัากการประมวลภาพุถ่่าย 

[1], [8], [17] สุำหรับรายละเอีียดขอีงแบบจัำลอีงสุามมิต ิ

ขนาดเล็กสุามารถ่ใช�ภาพุถ่่ายจัากโทรศั์พุท์มอ่ีถ่่อี (Smartphone)  

ร่วมกับแอีปพุลิเคชั�น ในการเก็บข�อีมูลภาพุถ่่ายเพุ่�อีสุร�าง

แบบจัำลอีงสุามมิติขอีงโบราณสุถ่านหร่อีสุถ่าปัตยกรรม

ขนาดเล็ก [18]

 การใช�ภาพุถ่่ายจัาก UAV ร่วมกับภาพุถ่่ายจัากกล�อีง

ถ่่ายภาพุดิจัิทัลในงานวิจััยที�ผู้่านมาได�สุร�างแบบจัำลอีงสุาม

มิติขอีงสุถ่าปัตยกรรม ซั่�งผู้ลลัพุธ์์ขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติ

สุามารถ่ย่นยนัได�วา่ทั�ง 2 วธิ์ ีสุามารถ่นำมาประยกุตใ์ช�รว่มกนั 

ได� [2] ดังนั�นการวางแผู้นการถ่่ายภาพุที�เหมาะสุม เช่น  

การทบัซั�อีนขอีงภาพุถ่า่ย (Overlap) สุง่ผู้ลตอ่ีการประมวลผู้ล 

ภาพุถ่่าย กล่าวค่อีเม่�อีร�อียละการทับซั�อีนขอีงภาพุถ่่ายต�ำ

จัะสุ่งผู้ลให�การจัับคู่จัุดรังวัดร่วม (Tie-Point) มีจัำนวนน�อีย

ทำให�รายละเอีียดขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติไม่ครบถ่�วน ขนาด

ขอีงจัุดภาพุในภูมิประเทศ์ (Ground Sample Distance; 

GSD) เป็นค่าที�แสุดงขนาดขอีงจัุดภาพุถ่่ายโดยแปรผู้ันตาม

ระยะห่างขอีงการถ่่ายภาพุ (The Shooting Distance) กับ

ความละเอีียดขอีงภาพุถ่่าย (Resolution) ตามสุมการที� (1) 

ซั่�งปัจัจััยที�กล่าวมาข�างต�นสุ่งผู้ลต่อีความละเอีียดขอีงแบบ

จัำลอีงสุามมิติขอีงสุถ่าปัตยกรรม ซั่�งงานวิจััยนี�ได�อี�างอีิงงาน 

วิจััยที�ผู้่านมาแสุดงในตารางที� 1 สุำหรับนำมาปรับใช�ให�

เหมาะสุม

  (1)

 โดยที� H ค่อี ความสุูงบิน

  f ค่อี ความยาวโฟกัสุขอีงเลนสุ์

  Actual pixel size ค่อี ขนาดจัริงขอีงจัุดภาพุ

 จัากข�อีมูลที�กล่าวมาข�างต�น UAV สุามารถ่เก็บข�อีมูล

ภาพุถ่่ายมุมสูุงได�ดี ในพุ่�นที�ที�จัำกัดอีาจัได�ข�อีมูลไม่ครบถ่�วน

จ่ังอีาศั์ยกล�อีงถ่่ายภาพุดิจิัทัลและสุมาร์ทโฟนเพุ่�อีแก�ปัญหา

การขาดหายขอีงข�อีมูลภาพุถ่่ายในพุ่�นที�ดังกล่าว งานวิจััยมี

วตัถ่ปุระสุงคเ์พุ่�อีบรูณาการเทคนคิการสุำรวจัด�วยภาพุถ่า่ยใน

การสุร�างแบบจัำลอีงสุามมิติขอีงมณฑปพุระพุุทธ์สุิหิงค์ด�วย

ข�อีมูลภาพุถ่า่ยจัาก UAV กล�อีงถ่า่ยภาพุดจิัทิลั และสุมาร์ทโฟน  

ประมวลผู้ลบล็อีกสุำแสุงภาพุถ่่ายด�วย Pix4Dmapper  

เพุ่�อีสุร�างแบบจัำลอีงสุามมิติขอีงมณฑปพุระพุุทธ์สิุหิงค์ 

สุำหรับใช�เป็นเอีกสุารดิจัิทัลในการอีนุรักษ์และทำนุบำรุง

สุถ่าปัตยกรรมไทยต่อีไป

ตารางที� 1 รายละเอีียดการวางแผู้นถ่่ายภาพุและคุณสุมบัติขอีงกล�อีงถ่่ายภาพุดิจัิทัลจัากงานวิจััยที�ผู้่านมา

อ้างอิง ปัระเภท รุ่นิอุปักรณี์
ความล้ะเอียด้ 

(ล้้านิพิกเซล้)

การทับซ้อนิ 

(เปัอร์เซ็นิต์)

ระยะห่างของ

การถ่่ายภาพ (เมตร)

[1] Camera Nikon D3100 8 15–20 1–2

[2] Camera, UAV Sony Alpha NEX-7 18 60 43

[3] Camera, UAV Pentax Optio A40 12 75 80

[4] UAV DJI Phantom 3 Pro 12 - 15

[5] UAV - - 55–65 50

[6] UAV DJI Phantom 4 Pro 20 80 5–10

[8] Camera Nikon D800 FX 34 60 1–2

[10] UAV Sony DSC-RX1 24 50–70 -

[11] UAV DJI Phantom 4 Pro 20 60 80

[14] Camera Sony Alpha 7R-II 42 - -

[18] Smartphone Huawei Mate Pro 20 40 - 7–20

[19] UAV DJI Phantom 3 Pro 12 40–60 -
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2. วัสดุ้ อุปักรณี์แล้ะวิธีการวิจัย

2.1 พ้�นิที�กรณีีศึึกษา

 มณฑปพุระพุุทธ์สิุหิงค์ เป็นพุ่�นที�กรณีศ์่กษานี�ตั�งอียู่ใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพุ แขวงทุ่งมหาเมฆ 

เขตสุาทร จัังหวัดกรุงเทพุมหานคร ประเทศ์ไทย โดยมีพุิกัด

ทางภูมิศ์าสุตร์ 13.714491 เหน่อี ละติจัูด 100.538924 

ตะวันอีอีก ลอีงจัิจัูด มีพุ่�นที�ประมาณ 277 ตารางเมตร และ

ความสุูง 15.800 เมตรมีลักษณะเป็นสุถ่าปัตยกรรมไทย  

ฐานล่างเป็นรูปสุี�เหลี�ยมจัตุัรสัุมีลกัษณะหลังคาเคร่�อีงยอีดเป็น

ยอีดแหลมและมีพุระพุุทธ์สุิหิงค์จัำลอีงขนาดหน�าตัก 24 นิ�ว  

ประดิษฐานอียู่เป็นศ์ูนย์กลางขอีงมณฑป แสุดงในรูปที� 1 

2.2 อุปักรณี์ในิการศึึกษา

 2.2.1 อีุปกรณ์ถ่่ายภาพุมณฑปพุระพุุทธ์สุิหิงค ์

ทางอีากาศ์ เพุ่�อีให�ได�ภาพุถ่่ายสุ่วนภายนอีกที�เป็นภาพุถ่่าย 

มมุกว�างจัากด�านบนและด�านข�างขอีงพุ่�นที�กรณศี์ก่ษา โดยใช� 

UAV DJI รุ่น Mavic 3 Classic มคีวามละเอียีดภาพุถ่า่ย 5280 

X 3956 จัุดภาพุ (20 ล�านจัุดภาพุ) กำหนดลักษณะการบิน

แบบ Point Of Interest (POI) ซั่�งเป็นการบินรอีบจัุดหร่อี

วัตถุ่ที�เราสุนใจัและมีทิศ์ทางขอีงมุมกล�อีงเข�าหาศู์นย์กลาง 

มีความสุูงบิน 6 ระดับ ที� 6 10 15 18 23 และ 25 เมตร  

เหน่อีระดับพุ่�นดิน ควบคู่กับการกำหนดมุมกล�อีงเป็น 0° 

15° 25° 32° 45° และ 60° จัากแนวราบ แสุดงในรูปที� 2  

มกีารทบัซั�อีนขอีงภาพุถ่า่ยประมาณร�อียละ 80 และระยะห่าง 

วัตถุ่ประมาณ 5–6 เมตร เป็นไปตามข�อีจัำกัดขอีงสุภาพุ

แวดล�อีมในพุ่�นที�กรณีศ์่กษา

 2.2.2 อีปุกรณ์ถ่่ายภาพุมณฑปพุระพุทุธ์สิุหงิค์ภาคพุ่�นดนิ  

สุำหรับพุ่�นที�ภายในมณฑปใช�กล�อีงถ่่ายภาพุ DSLR Canon 

EOS รุน่ 1DX มคีวามละเอียีดภาพุถ่า่ย 5202 × 3533 จัดุภาพุ  

(18 ล�านจัุดภาพุ) แสุดงในรูปที� 3 ร่วมกับเลนสุ์ Canon 

Lens EF 20 มิลลิเมตร การถ่่ายภาพุด�วยกล�อีงถ่่ายภาพุ 

รูปัที� 1 มณฑปพุระพุุทธ์สุิหิงค์

รูปัที� 2 แนวการบินถ่่ายภาพุทั�ง 6 ระดับจัาก UAV

รูปัที� 3 DSLR Canon EOS รุ่น 1DX
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DSLR มี 2 มุมมอีง 1) ถ่่ายภาพุรอีบจุัดศู์นย์กลางโดยให� 

มุมกล�อีงเข�าหาจัุดศ์ูนย์กลาง แสุดงในรูปที� 4 (ก) 2) ถ่่ายภาพุ

รอีบจัุดศ์ูนย์กลางโดยให�มุมกล�อีงหันอีอีกนอีกจัุดศู์นย์กลาง 

แสุดงในรูปที� 4 (ข) มีการทับซั�อีนขอีงภาพุถ่่ายประมาณ

ร�อียละ 60–80 และระยะห่างวัตถุ่ประมาณ 1–2 เมตร  

สุมารท์โฟน iPhone 12 Pro ความละเอียีดภาพุถ่า่ย 1440 ×  

1920 จัุดภาพุ (12 ล�านจัุดภาพุ) สุำหรับถ่่ายภาพุในพุ่�นที� 

ที�ไม่ครอีบคลุมและเพุ่�อีศ์่กษาการบูรณาการข�อีมูลภาพุถ่่าย

จัากเซันเซัอีร์มากกว่า 2 ชนิดร่วมกันในการสุร�างแบบจัำลอีง

สุามมิติขอีงมณฑปพุระพุุทธ์สุิหิงค์

 2.2.3 เคร่�อีงรับสุัญญาณดาวเทียม GNSS CHC รุ่น i73  

สุำหรับรังวัดจัุดควบคุมภาคพุ่�นดิน (GCP) เพุ่�อีเช่�อีมโยง

ภาพุถ่า่ยทางอีากาศ์รว่มกับภาพุถ่า่ยภาคพุ่�นดิน โดยใช�วิธ์กีาร

รังวัดแบบจัลน์ในทันทีด�วยระบบเคร่อีข่าย การรับสุัญญาณ

ดาวเทียมความถ่ี� 1 เฮิิรตซั์ เวลา 1 นาที จัำนวน 4 จัุด อี�างอีิง

ระบบพุิกัด WGS 84 / UTM Zone47 N ทำให�แบบจัำลอีง

สุามมิติขอีงมณฑปพุระพุุทธ์สุิหิงค์มีการอี�างอีิงทางตำแหน่ง

ตามระบบพุิกัดที�กล่าวมาข�างต�น และมีความถู่กต�อีงเชิง

มาตราสุ่วนสัุมพุันธ์์กับความคลาดเคล่�อีนขอีงการรังวัดแบบ

จัลน์ในทันทีด�วยระบบเคร่อีข่าย

 2.2.4 โปรแกรม Pix4Dmapper สุำหรบัการทำแผู้นที�ภาพุ 

อีอีร์โธ์ด�วยเทคนิคทาง Photogrammetry เพุ่�อีสุร�างพุอียต์

คราวด์สุามมิติ แบบจัำลอีงสุามมิติพุ่�นผิู้วเสุม่อีนจัริง และ

ภาพุอีอีร์โธ์ โดยขั�นตอีนการประมวลผู้ลประกอีบด�วย 3  

ขั�นตอีนหลกั 1) ปรบัแก�บลอ็ีกลำแสุงขอีงภาพุถ่า่ย 2) การสุร�าง 

พุอียตค์ลาวดส์ุามมติแิละแบบจัำลอีงพุ่�นผู้วิ และ 3) การสุร�าง

แผู้นที�ภาพุอีอีร์โธ์ ในการศ์่กษานี�ประมวลผู้ลภาพุถ่่ายด�วย

ขั�นตอีนดังนี� 1) การหาอีงค์ประกอีบภายนอีกขอีงภาพุถ่่าย 

2) การวัดจัุดควบคุมภาคพุ่�นดินบนภาพุถ่่าย 3) การปรับแก�

บล็อีกลำแสุงขอีงภาพุถ่่าย (Bundle Block Adjustment) 

และ 4) การสุร�างพุอียตค์ราวด ์(Generate 3D Point Cloud) 

อีาศ์ัยการจัับคู่ภาพุและสุร�างพุ่�นผู้ิว(Generate 3D Texture 

Mesh) [19] 

2.3 วิธีการด้ำเนิินิงานิ

 เทคนิคการสุำรวจัด�วยภาพุถ่่ายระยะใกล�ซั่�งบูรณาการ

ข�อีมูลภาพุถ่า่ยจัากอุีปกรณท์ั�ง 3 ชนิดข�างต�น เริ�มต�นจัากการ

สุร�างจัุดควบคุมภาคพุ่�นดินสุำหรับ UAV บริเวณภายนอีก

มณฑปพุระพุุทธ์สิุหิงค์จัำนวน 4 จัุดและสุร�างจุัดรังวัดร่วม  

(Manual Tile Point; MTP) เพุ่�อีใช�สุำหรับเช่�อีมโยงบล็อีก

สุำแสุงขอีงแต่ละอีุปกรณ์ให�อียู่ในแบบจัำลอีงสุามมิติทาง

(ก)

(ข)

รูปัที� 4 (ก) ถ่า่ยภาพุรอีบจัดุศ์นูยก์ลางโดยให�มมุกล�อีงเข�าหา

จัดุศ์นูยก์ลาง และ (ข) ถ่า่ยภาพุรอีบจุัดศ์นูยก์ลางโดย

ให�มุมกล�อีงหันอีอีกนอีกจัุดศ์ูนย์กลาง 
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สุถ่าปัตยกรรมไทยเดียวกัน นำภาพุถ่่ายจัาก UAV ที�ได�มา

ประมวลผู้ลขั�นต�นด�วยโปรแกรม Pix4Dmapper กำหนด

เป็น Project A เพุ่�อีสุร�าง Automatic Tile Point สุำหรับ

ใช�ในการปรับแก�บล็อีกลำแสุงขอีงภาพุถ่า่ย หลังจัากนั�นรังวัด 

MTP สุำหรับเช่�อีมโยง Project ขอีงข�อีมูลภาพุถ่่ายจัาก 

สุมาร์ทโฟน   

 ติดตั�งจุัดสัุญญาณที�ใช�เป็นจุัดรังวัดร่วมภายในมณฑป

พุระพุุทธ์สุิหิงค์สุำหรับกล�อีงถ่่ายภาพุ DSLR 2 มุมมอีง  

นำภาพุไปประมวลผู้ลขั�นต�นเพุ่�อีสุร�าง ATP สุำหรับใช�ในการ

ปรับแก�บล็อีกลำแสุงขอีงภาพุถ่่าย โดยข�อีมูลภาพุถ่่ายจัาก

กล�อีงถ่า่ยภาพุ DSLR แยกกนัประมวลผู้ลเปน็ 2 บลอ็ีกเพุ่�อีลด

ภาระในการประมวลผู้ลภาพุถ่่ายจัำนวนมากในคราวเดียวกัน 

ได�แก่ Project 1 มุมมอีงถ่่ายภาพุรอีบจัุดศ์ูนย์กลางโดยให� 

มมุกล�อีงเข�าหาจัดุศ์นูยก์ลางและ Project 2 มมุมอีงถ่า่ยภาพุ

รอีบจัุดศ์ูนย์กลางโดยให�มุมกล�อีงหันอีอีกนอีกจัุดศู์นย์กลาง 

หลังจัากนั�นรังวัด MTP ใน Project 1 และ 2 เพุ่�อีเช่�อีมโยง

บล็อีกลำแสุงภาพุถ่่ายขอีง Project 1 และ Project 2 โดย

อี�างอีิง MTP ที�กล่าวมาข�างต�นโดยกำหนดเป็น Project B

 ทำการตรวจัสุอีบข�อีมลู ATP ขอีงบลอ็ีกลำแสุงภาพุถ่า่ย

ในทกุ ๆ  Project เพุ่�อีหาสุว่นที�รายละเอียีดไมสุ่มบรูณใ์นแบบ

จัำลอีงสุามมิติและใช�สุมาร์ทโฟนเพุ่�อีเก็บข�อีมูลภาพุถ่่ายใน

สุ่วนรายละเอีียดที�ขาดหายไปข�างต�น นำภาพุถ่่ายที�ได�มา

ประมวลผู้ลขั�นต�นเพุ่�อีสุร�าง ATP และปรับแก�บล็อีกลำแสุง

กำหนดเป็น Project C  

 ทำการ Merged Project A และ C เป็น Project D 

หลังจัากนั�นนำ Project D ไป Merged Project B เป็น  

Project E ซั่�งเป็นการบูรณาการบล็อีกลำแสุงจัาก UAV  

กล�อีงถ่่ายภาพุ DSLR และสุมาร์ทโฟน   

 เง่�อีนไขการ Merged Project ใน Pix4Dmapper ต�อีง 

รงัวัด MTP ที�มชี่�อีเดียวกันและตำแหน่งเดียวกัน สุำหรับเช่�อีมโยง 

บล็อีกลำแสุงขอีงภาพุถ่่ายมากกว่า 1 บล็อีกเข�าด�วยกัน นำ

บล็อีกลำแสุงขอีง Project E ไปสุร�าง Point Cloud เพุ่�อีเพุิ�ม 

รายละเอีียดจุัดสุามมิติสุำหรับการสุร�างแบบจัำลอีงพุ่�นผู้ิว

สุามมิติต่อีไปแสุดงในรูปที� 5 หลังจัากนั�นประเมินความ

สุมบูรณ์ขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติด�วยสุายตาและพิุจัารณา

ความถู่กต�อีงเชิงมาตราสุ่วนขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติจัาก 

ระยะทางในแบบจัำลอีงสุามมิติเปรียบเทียบกับข�อีมูลรังวัด

ด�วยกล�อีงประมวลผู้ลรวมจัำนวน 7 ระยะ โดยเปน็ระยะที�เหน็ 

ได�ชัดเจันในแบบจัำลอีงสุามมิติและสุภาพุแวดล�อีมจัริง

3. ผล้การทด้ล้อง

3.1 การปัระมวล้ผล้ภาพถ่่ายจาก UAV 

 ผู้ลจัากการเกบ็ข�อีมลูภาพุถ่า่ยด�วยอีากาศ์ยานไร�คนขบั

บริเวณมณฑปพุระพุุทธ์สุิหิงค์ โดยการบินแบบ POI บริเวณ

มณฑปพุระพุุทธ์สิุหิงค์ จัำนวน 6 ระดับความสูุง ทำให�ได�

จัำนวนภาพุถ่่ายทั�งหมด 240 ภาพุ  โดยมีจัุดควบคุมภาค 

พุ่�นดนิ จัำนวน 4 จัดุ มลีกัษณะสุี�เหลี�ยมจัตัรุสัุสุขีาว-ดำขนาด 

50 × 50 เซันติเมตร ตามรูปที� 10 ซั่�งมีค่าพุิกัด ดังตารางที� 2 

และประมวลผู้ลขั�นต�นใน Pix4Dmapper ในช่�อี Project A 

สุำหรับสุร�าง ATP แสุดงในรูปที� 6

รูปัที� 5 กระบวนการสุร�างแบบจัำลอีงสุามมิติขอีงมณฑป 

พุระพุุทธ์สุิหิงค์  
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ตารางที� 2 ค่าพุิกัดจัุดควบคุมภาคพุ่�นดิน

ช้�อจุด้ เหนิ้อ (เมตร) ตะวันิออก (เมตร) ค่าระด้ับ (เมตร)

GCP101 1516689.229 666415.148 2.476

GCP102 1516683.582 666404.075 2.437

GCP103 1516673.860 666409.221 2.464

GCP104 1516679.478 666420.318 2.465

3.2 การปัระมวล้ผล้ภาพถ่่ายจากกล้้องด้ิจิทัล้ 

 ผู้ลจัากการเก็บข�อีมูลภาพุถ่่ายด�วยกล�อีงดิจัิทัลทั�ง 2  

มุมมอีง มุมมอีงที� 1 ได�ภาพุถ่่าย 138 ภาพุ ประมวลผู้ลบล็อีก

ลำแสุง Project 1 และมุมมอีงที� 2 ได�ภาพุถ่่าย 431 ภาพุ  

ประมวลผู้ลบล็อีกลำแสุง Project 2 โดยรังวัดจัุด MTP 

สุำหรับรังรัดร่วมจัำนวน 12 จัุดเพุ่�อีเช่�อีมโยงบล็อีกลำแสุง

ภาพุถ่่ายขอีง Project 1 และ Project 2 ในช่�อี Project B  

โดยใช� MTP สุำหรับเช่�อีงโยงภาพุถ่่ายทั�ง 2 มุมมอีงจัำนวน 

12 จัุด สุีเขียวแสุดงตำแหน่งและการเรียงตัวขอีงภาพุถ่่ายใน

แต่ละมุมมอีง แสุดงในรูปที� 7 

3.3 การปัระมวล้ผล้ภาพถ่่ายจากสมาร์ทโฟนิ

 ผู้ลจัากการเก็บข�อีมูลภาพุถ่่ายจัากสุมาร์ทโฟนบริเวณ

บนัไดด�านหน�าอีงคพ์ุระพุุทธ์สิุหงิค ์ได�ภาพุถ่่ายทั�งหมด 15 ภาพุ  

ประมวลผู้ลขั�นต�นใน Pix4Dmapper ในช่�อี Project C 

สุำหรับสุร�าง ATP แสุดงในรูปที� 8 

3.4 ผล้การสร้างแบบจำล้องสามมิติจากอากาศึยานิไร ้

คนิขับ ภาพถ่่ายกล้้องด้ิจิทัล้ แล้ะภาพถ่่ายสมาร์ทโฟนิ

 การประมวลผู้ลขั�นต�น กำหนดเง่�อีนไขสุกดัหาจัดุสุำคญั 

1 เท่าขอีงภาพุ ผู้ลการประมวลผู้ลขั�นต�น ขนาดเฉลี�ยขอีง

จัุดภาพุในภูมิประเทศ์ Ground Simple Distance เท่ากับ 

4.3 มิลลิเมตร หมายถ่่งหน่�งจัุดภาพุขอีงภาพุถ่่ายมีขนาด  

4.3 มิลลิเมตร ซั่�งมีค่าต่างสุัมพุัทธ์์ขอีงอีงค์ประกอีบภายใน

กล�อีงถ่า่ยภาพุ DSLR ร�อียละ 3.76 คา่มธั์ยฐานขอีงการค�นหา

รูปัที� 6 ผู้ลการประมวลผู้ลภาพุถ่่ายจัาก UAV พุร�อีมจัดุ GCP 

(Project A)

รูปัที� 7 แสุดงผู้ลการเช่�อีมโยงบล็อีกลำแสุงภาพุถ่่ายขอีง 

Project 1 และ Project 2 (Project B)

รูปัที� 8 ผู้ลการประมวลผู้ลภาพุถ่่ายจัากสุมาร์ทโฟน  

(Project C)
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จัดุสุำคญัเทา่กับ 41,456 จัดุตอ่ีภาพุ คา่มธั์ยฐานขอีงการจับัคู ่

จัุดสุำคัญ 17,376.9 จัุดต่อีภาพุ มีค่าเฉลี�ยคลาดเคล่�อีน 

กำลังสุอีงขอีงการวัดจัุดควบคุม 0.006 ม. และค่าความ 

คลาดเคล่�อีนขอีงการฉายย�อีนกลับ (Reprojection Error)  

เท่ากับ 0.211 จัดุภาพุ เง่�อีนไขการประมวลผู้ลสุร�างพุอียต์คราวด์ 

การค�นหาจุัดสุำคัญพุจิัารณาข�อีมูลภาพุที�ความละเอียีด 1 เท่า

ขอีงภาพุถ่่าย และการจัับคู่จุัดสุำคัญปรากฏิอียู่บนภาพุถ่่าย

ไม่น�อียกว่า 3 ภาพุ สุามารถ่สุร�างพุอียต์คลาวด์จัำนวนทั�งสุิ�น  

96,307,952 จัุด และความหนาแน่นขอีงจัำนวนจุัดพุอียต์

คลาวด์สุามมิติเฉลี�ยเท่ากับ 606,916 จัุดต่อีลูกบาศ์ก์เมตร 

ประมวลผู้ลสุร�างพุ่�นผิู้วภายใต�เง่�อีนไข High Resolution 

สุามารถ่สุร�างพุอียต์คลาวด์จัำนวนทั�งสุิ�น 96,307,952 จัุด 

และความหนาแนน่ขอีงจัำนวนจัดุพุอียตค์ลาวดส์ุามมติเิฉลี�ย

เท่ากับ 606,916 จัุดต่อีลูกบาศ์ก์เมตร แสุดงในรูปที� 9

3.5 ผล้การตรวจสอบความถู่กต้องเชงิมาตราส่วนิของแบบ

จำล้องสามมิติ

 การตรวจัสุอีบความถู่กต�อีงเชิงมาตราสุ่วนขอีงแบบ

จัำลอีงสุามมิติด�วยการรังวัดระยะทางราบ NE จัากการรังวัด

พุิกัดสุามมิติขอีงพุอียต์คราวด์เปรียบเทียบกับการรังวัดด�วย

กล�อีงประมวลผู้ลรวม (Total Station; TS) ที�กระจัายตัวอียู่

โดยรอีบขอีงมณฑปพุระพุุทธ์สิุหิงค์โดยระยะสุอีบเทียบเป็น

เสุ�นสุีน�ำเงินแสุดงรูปที� 10 มีค่าความคลาดเคล่�อีนเฉลี�ยขอีง

ระยะทางราบขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติเปรียบเทียบกับข�อีมูล

รังวัดจัาก TS ±0.069 เมตร แสุดงในตารางที� 3  

ตารางที� 3 ค่าความคลาดเคล่�อีนขอีงระยะทางขอีง แบบ

จัำลอีงสุามมิติเปรียบเทียบกับข�อีมูลรังวัดกล�อีง

ประมวลผู้ลรวม

เส้นิฐานิ
กล้้องปัระมวล้ผล้รวม 

(เมตร)

แบบจำล้อง

สามมิติ (เมตร)

ข้อผิด้พล้าด้ 

(เมตร)

1 3.653 3.620 0.033

2 5.606 5.570 0.036

3 3.466 3.440 0.026

4 3.670 3.670 0.000

5 1.277 1.270 0.007

6 1.264 1.300 –0.036

7 1.260 1.280 –0.020

RMS 0.069

4. อภิปัรายผล้แล้ะสรุปั

 การบรูณาการจัากข�อีมูลภาพุถ่่ายจัากอีากาศ์ยานไร�คนขบั  

กล�อีงดิจัิทัล และสุมาร์ทโฟนด�วยโปรแกรม Pix4Dmapper  

เพุ่�อีสุร�างแบบจัำลอีงสุามมิติขอีงมณฑปพุระพุุทธ์สิุหิงค์  

ที�อีาศ์ัยเทคนิคการประมวลผู้ลแบบ Photogrammetry ซั่�ง

ชว่ยในกระบวนการจัดัตำแหน่งขอีงภาพุถ่า่ยในบล็อีกลำแสุง  

เพุ่�อีสุร�างพุอียต์คราวด์สุำหรับแบบจัำลอีงสุามมิติที�แสุดง

รูปัที� 9 แสุดงผู้ลการสุร�างพุ่�นผู้ิวขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติ

มณฑปพุระพุุทธ์สุิหิงค์

รูปัที� 10 ตำแหน่งรังวัดแบบจัำลอีงสุามมิติเปรียบเทียบกับ

ข�อีมูลรังวัดกล�อีงประมวลผู้ลรวม (TS) และ GCP
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คุณสุมบัติขอีงสุีพุ่�นผู้ิว รูปร่าง ตำแหน่งขอีงวัตถุ่ ซั่�งผู้ลลัพุธ์์

ที�ได�คอ่ีนข�างมคีวามแมน่ยำและรายละเอียีดสุมบรูณ ์เป็นผู้ล 

มาจัากระยะห่างวัตถุ่และตำแหน่งถ่่ายภาพุ ความละเอีียด

ขอีงอีุปกรณ์ และการทับซั�อีนขอีงภาพุถ่่าย ข�อีมูลที�กล่าวมา 

ข�างต�นแปรผู้ันกับค่า GSD เม่�อีประมวลผู้ลบล็อีกลำแสุง

ร่วมกันค่า GSD ที�ได�จัะเป็นค่าเฉลี�ยจัากเง่�อีนไขข�างต�น สุิ�งที�

สุำคัญสุำหรับการเช่�อีมโยงเซันเซัอีร์ทั�ง 3 อีุปกรณ์ ค่อี MTP 

ซั่�งช่วยในการปรับแก�ตำแหน่งขอีงพุอียคราวด์ให�มีลักษณะ

สุอีดคล�อีงกันโดยการรังวัดจัุดร่วมเดียวในแต่ละบล็อีกซ่ั�ง 

สุ่งผู้ลโดยตรงกับความบิดเบี�ยว สุี ระยะ และอี่�น ๆ  ขอีงแบบ

จัำลอีง

 ข�อีเสุนอีแนะขอีงการบูรณาการข�อีมูลจัากหลาย

อีุปกรณ์นั�น ต�อีงคำน่งถ่่งการเช่�อีมโยงบล็อีกลำแสุงที�ควร

พุจิัารณาการกระจัายขอีงจัดุ MTP ตวัอียา่งเชน่ เม่�อีจัดุ MTP 

มปีริมาณน�อียเกินไปอีาจัสุ่งผู้ลให�เกิดความบิดเบี�ยวขอีงแบบ

จัำลอีงสุามมติทิั�งในทางราบและทางดิ�ง ดงันั�นจัง่ควรม ีMTP 

กระจัายตัวทุกด�านขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติทั�งทางราบและ

ทางดิ�งตามรูปที� 11 ปริมาณและการกระจัายตัวขอีง MTP 

ที�เหมาะสุมต�อีงพิุจัารณาตามสัุดสุ่วนขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติ

 การประเมินความสุมบูรณ์ขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติ

โดยเน�นคุณลักษณะเฉพุาะ เช่น รูปร่าง ความสุม�ำเสุมอีขอีง

และพุ่�นผิู้วขอีงแบบจัำลอีงสุามมิติจัะเห็นได�ว่า รายละเอีียด

ภายนอีกอีาคารได�แก่ โคมไฟ กำแพุง บันได และศ์าลา

อีาคารมีลักษณะ เป็นสุถ่าปัตยกรรมแบบกูฏิาคาศ์าลาที�ม ี

ยอีดแหลมลักษณะคล�ายยอีดปราสุาท โดยมีสุ่วนประกอีบ

ดังนี� ยอีดปลายแหลม ลายนกไทย จัากการพุิจัารณาด�วย

สุายตาเหน็ได�วา่ บรเิวณสุถ่าปตัยกรรมแบบไทยเหน็รอียหยกั

ที�ตามการเว�านูนขอีงพุ่�นผิู้วค่อีนข�างชัดเจัน เม่�อีพิุจัารณาถ่่ง 

สุีขอีงแบบจัำลอีงอีาจัผิู้ดเพุี�ยนเน่�อีงจัากช่วงเวลาการถ่่าย 

ที�ต่างกันและการไม่มีการจััดสุภาวะแสุงขณะถ่่ายภาพุ

 งานวิจััยนี�พุิจัารณาความสุมบูรณ์ขอีงแบบจัำลอีงด�วย

การสุังเกตด�วยสุายตาซั่�งยังไม่สุามารถ่ชี�วัดความถู่กต�อีงได�

อียา่งมีมาตรฐาน   การใช� MTP ในการตรวจัสุอีบคลาดเคล่�อีน

โดยอีาศั์ยค่าคลาดเคล่�อีนขอีงการฉาย (Projection Error; 

PE) ซั่�งระบุค่าเชิงตัวเลขจัากการรังวัดภาพุถ่่ายทั�งหมดจัาก

เซันเซัอีร์ทั�ง 3 ชนิดที�มีจัุด MTP ในภาพุถ่่ายนั�นซั่�งมีผู้ลลัพุธ์์

เป็นตัวเลขขอีงแต่ละจุัด MTP ซั่�งปัจัจัุบันยังไม่มีเกณฑ์

มาตรฐานในการพุิจัารณา PE ดังนั�นในอีนาคตควรมีเกณฑ์

มาตรฐานโดยอี�างอิีงคา่ PE สุำหรบังานเอีกสุารดจิัทิลัสุำหรบั

งานสุถ่าปัตยกรรมไทย
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สุถ่าปัตยกรรม ขอีขอีบคุณสุาขาวิชาวิศ์วกรรมสุำรวจั คณะ

วิศ์วกรรมศ์าสุตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพุ 

ที�ให�การสุนับสุนุนทรัพุยากรต่าง ๆ ในการดำเนินงานวิจััยนี�

เอกสารอ้างอิง

[1] J. Kaufman, A. E. W. Rennie, and M. Clement, 

“Single camera photogrammetry for reverse 

engineering and fabrication of ancient and 

modern artifacts,” Procedia CIRP, vol. 36,  

pp. 223–229, 2015.

[2] R. Pierdicca, “Mapping Chimu’s settle-ments 

for conservation purposes using UAV and 

close range photogrammetry. The virtual  

รูปัที� 11 ตำแหน่ง MTP ที�เหมาะสุมสุำหรับเช่�อีมโยงบล็อีก

สุำแสุง (จัุดสุีเขียว) 



11

พุุฒิิพุงศ์์ สุุดจำนงค์์ และ ณรงค์์ พุูนพุจน์มาศ์, “เทค์นิค์การสุำรวจด้วยภาพุถ่่ายระยะใกล้สุำหรับงานสุถ่าปััตยกรรมไทย กรณีศึ์กษา มณฑปั 

พุระพุุทธสุิหิงค์์ มหาวิทยาลัยเทค์โนโลยีราชมงค์ลกรุงเทพุ.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 4, Oct.–Dec. 2025

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 35 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2568

reconstruction of Palacio Tschudi, Chan Chan, 

Peru,” Digital Applications in Archaeology and 

Cultural Heritage, vol. 8, pp. 27–34, 2018.

[3] F. Carvajal-Ramírez, A. D. Navarro-Ortega,  

F. Agüera-Vega, P. Martínez-Carricondo, and  

F. Mancini, “Virtual reconstruction of damaged 

archaeological sites based on Unmanned Aerial 

Vehicle Photogramme-try and 3D modelling. 

Study case of a southeastern Iberia production  

area in the Bronze Age,” Measurement,  

vol. 136, pp. 225–236, 2019.

[4] N. Cavalagli, M. Gioffrè, S. Grassi, V. Gusella,  

C. Pepi, and G. M. Volpi, “On the accuracy of 

UAV photogrammetric survey for the evaluation  

of historic masonry structural damages,”  

Procedia Structural Integrity, vol. 29, pp. 165–174,  

2020.

[5] Z. Liu, “Extraction and mapping of component 

information of ancient buildings in Huizhou 

based on UAV technology,” Ecological  

Informatics, vol. 66, pp. 101437, 2021.

[6] X. Kong and R. G. Hucks, “Preserving our  

heritage: A photogrammetry-based digital twin  

framework for monitoring deteriorations of  

historic structures,” Automation in Construction,  

vol. 152, pp. 104928, 2023.

[7] D. Chapinal-Heras, C. Díaz-Sánchez, N. Gómez- 

García, S. España-Chamorro, L. Pagola-Sánchez,  

M. Parada López de Corselas, and M. Elías 

Rey-Álvarez Zafiria, “Photogrammetry, 3D 

modelling and printing: The creation of a 

collection of archaeological and epigrap-hical 

materials at the university,” Digital Applications 

in Archaeology and Cultural Heritage, vol. 33, 

pp. e00341, 2024.

[8] G. Fioretti, C. Campobasso, and S. Capo-torto,  

“Dig i tal photogrammetry as tool for  

mensiochronological analysis: The case of st. 

Maria Veterana archaeological site (Triggiano, 

Italy),” Digital Applications in Archaeology and 

Cultural Heritage, vol. 19, pp. e00158, 2020.

[9] D. Mathakullachat, “Engineering maps must 

declare their accuracy and uav is not a magic 

tool,” Engineering Journal of Research and 

Development, vol. 34, no. 2, pp. 39–51, 2023 

(in Thai).

[10] M. V. Vavulin, K. V. Chugunov, O. V. Zaitce-va,  

E. V. Vodyasov, and A. A. Pushkarev, “UAV-based  

photogrammetry: Assessing the application 

potential and effective-ness for archaeological  

monitoring and surveying in the research 

on the ‘valley of the kings’ (Tuva, Russia),”  

Digital Applications in Archaeology and  

Cultural Heritage, vol. 20, pp. e00172, 2021.

[11] J. M. Vilbig, V. Sagan, and C. Bodine, “Archaeological  

surveying with airborne LiDAR and UAV  

photogrammetry: A comparative analysis at 

Cahokia Mounds,” Journal of Archaeological 

Science: Reports, vol. 33, pp. 102509, 2020.

[12] W. Yu, H. Huang, Q. Liu, and J. Wang, “Integrating  

physical model and image simulations 

to correct topographic effects on surface  

reflectance,” ISPRS Journal of Photogrammetry 

and Remote Sensing, vol. 211, pp. 356–371, 

2024.

[13] Li, Jun, Shangwei Guo, Luhan Wang, and 

Shaokun Han, “CompleteDT: Point cloud 

completion with information-perception 

transformers,” Neurocomputing, vol. 592,  

pp. 127790, 2024.



12

พุุฒิิพุงศ์์ สุุดจำนงค์์ และ ณรงค์์ พุูนพุจน์มาศ์, “เทค์นิค์การสุำรวจด้วยภาพุถ่่ายระยะใกล้สุำหรับงานสุถ่าปััตยกรรมไทย กรณีศึ์กษา มณฑปั 

พุระพุุทธสุิหิงค์์ มหาวิทยาลัยเทค์โนโลยีราชมงค์ลกรุงเทพุ.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 4, Oct.–Dec. 2025

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 35 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2568

[14] P. Thong-in, P. Klungboonkrong, C. Waisurasingha,  

P. Punrattanasin, and C. Waisurasingha,”Use 

of terrestrial photogrammetry together 

with structure from motion technique for  

Architectural heritage of ayutthaya-era thai temple:  

A case study of prasat temple,” Engineering  

Journal of Research and Development,  

vol. 33, no. 2, pp. 91–101, 2022 (in Thai).

[15] Y. Nakata, K. Iwasaki, S. Shimoda, and H. Torita,  

“Understanding microtopography changes 

in agricultural landscapes through precision 

assessments of digital surface models by the 

UAV-RTK-PPK method without ground control 

points,” Smart Agricultural Technology, vol. 5, 

pp. 100269, 2023.

[16] E. Nocerino and F. Menna, “In-camera IMU  

angular data for orthophoto projection in  

underwater photogrammetry,” ISPRS Open 

Journal of Photogrammetry and Remote 

Sensing, vol. 7, pp. 100027, 2023.

[17] A. Clinch, “Photogrammetry for the analysis 

of plaster technology and ancient painting 

techniques: A case study on painted plasters 

from Amarna, Egypt,” Digital Applications in 

Archaeology and Cultural Heritage, vol. 32,  

pp. e00307, 2024.

[18] N. Mohareb, A. Alsalloum, and N. Webb, “A 

morphological analysis of historic buildings 

entries using affordable photogrammetry 

techniques: Old Tripoli, Lebanon,” Digital  

Applications in Archaeology and Cultural 

Heritage, vol. 28, pp. e00261, 2023.

[19] A. Thanimkarn, S. Krobklang, and J. Makklang, 

“The application of unmanned aerial vehicle 

for creating 3D model database in architecture  

case study: Building 3 and Building 22,  

Architecture Program Rajamangala University of 

Technology Isan Nakhon Ratchasima,” Journal  

of Building Energy & Environment, vol. 3,  

no. 1, pp. 53–62, 2020 (in Thai).


