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วางแผนวิธีก่อสร้าง:กรณีศึกษา โครงการก่อสร้างทางยกระดับ. ( 
AN APPLICATION OF AERIAL PHOTOGRAPHY AND POINT CLOUD IN METHOD
 STATEMENT PLANNING:A CASE STUDY OF ELEVATED HIGHWAY CONSTRUC
TION PROJECT) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.วัชระ เพียรสุภาพ, อ.ท่ีปรึกษาร่วม : รศ. 
ดร.ธนิต ธงทอง 

  
ผู้วางแผนวิธีท างานต้องอาศัยข้อมูลสภาพพื้นท่ีปัจจุบันเพื่อออกแบบวิธีการท างานท่ี

สะท้อนกับสภาพความเป็นจริงเพื่อให้สามารถปฏิบัติงานได้และมีความปลอดภัย อย่างไรก็ตามใน
โครงการประเภทโครงสร้างพื้นฐานถนนและทางยกระดับซึ่งมีลักษณะพื้นท่ีก่อสร้างขนาดใหญ่และ
มีระยะทางมาก การวางแผนวิธีท างานจากข้อมูลท่ีไม่เป็นปัจจุบันหรือรายละเอียดไม่ชัดเจนอาจ
ส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนและไม่สามารถปฏิบัติงานตามแผนงาน งานวิจัยนี้จึงเสนอกรอบ
แนวคิดการประยุกต์ใช้ต้นแบบเสมือนช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง โดยอ้างอิงข้อมูลสภาพพื้นท่ี
จากแบบจ าลองกลุ่มจุดสามมิติ ท่ีได้มาจากการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนบังคับ ซึ่ง
ช่วยท าให้สามารถสร้างแบบจ าลองพื้นท่ีขนาดใหญ่ได้อย่างรวดเร็ว  และต่อมาจึงพิสูจน์กรอบ
แนวคิดการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการวางแผนวิธีท างานก่อสร้างด้วยการสร้าง
ต้นแบบเสมือนแสดงวิธีท างาน 3 กิจกรรมก่อสร้างในโครงการกรณีศึกษา ซึ่งผลลัพธ์ของการ
ประยุกต์กรอบแนวคิดดังกล่าวคือ ต้นแบบเสมือนวิธีจัดการพื้นท่ีกองเก็บวัสดุ ต้นแบบเสมือนการ
ท างานของเครื่องจักร และต้นแบบเสมือนขั้นตอนการขนส่งวัสดุเข้าพื้นท่ีก่อสร้าง จากกรอบแนวคิด
ดังกล่าว งานวิจัยนี้ยังได้พัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างของโครงเหล็กเล่ือน LG-VPS 
(Launching Gantry - Virtual Prototyping System) ในกิจกรรมการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่ง
ถัดไปซึ่งใช้สมมติฐานวิธีท างานและพารามิเตอร์ควบคุมเครื่องจักรบนพื้นฐานจากโครงการ
กรณีศึกษาในการพัฒนาระบบสร้างต้นแบบเสมือนให้สามารถแสดงวิธีท างานได้อย่างอัตโนมัติ 
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The most up to date information of site condition is significantly important 

for the construction planners in order to design a working method, which will lead 
to the practical and safe working environment. However, in the elevated road 
constructions, where large areas and long distances are needed, using an outdated 
and inaccurate data in the construction planning can cause errors in the working 
method, which may result in the inability to perform the constructions as planned. 
This research proposed the conceptual framework of the system to support 
construction method by referring to the 3D point cloud model. The 3D model was 
obtained from aerial photographs that were taken by the Unmanned Aerial Vehicle 
(UAV). By using such technique, the large-scale environment model, which can 
demonstrate the reality and has a high accuracy, can be rapidly constructed. Then, 
a conceptual framework was proven in this research. The virtual prototypes of three 
construction activities were created. The results from implementing this framework 
are the virtual prototypes of stock area, machine operation and equipment 
transportation. By implementing this framework, this research have also developed 
a planning system called LG-VPS (Launching Gantry - Virtual Prototyping System), 
which is used to automatically generates a construction method of launching gantry 
in the movement to the next position. 
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บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย 

การวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง (Construction Method Planning) เป็นขั้นตอนท่ีก าหนดวิธี
และควบคุมการท างานซึ่งมีความส าคัญในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เนื่องจากแผนวิธีท างาน 
(Method Statement) หรือแผนวิธีปลอดภัยในการท างาน (Safe Work Method Statement) ใช้
ระบุส่ิงท่ีเป็นอันตราย ประเมินความเส่ียง และควบคุมความเส่ียงเหล่านั้น (OFSC, 2010) ดังนั้นการ
วางแผนวิธีท างานจึงมีส่วนส าคัญต่อความส าเร็จของกิจกรรมก่อสร้างให้สามารถปฏิบัติงานเสร็จตาม
ระยะเวลาและทรัพยากรท่ีวางแผนไว้ 

ในการเลือกวิธีท างานก่อสร้างต้องอาศัยข้อมูลสภาพแวดล้อมทางกายภาพของพื้นท่ีท างาน 
(Site Condition Data) ซึ่งประกอบไปด้วย ลักษณะพื้นผิว ทางลาดชัน เส้นทางถนนช่ัวคราว ความ
สูงต่ าของค่าระดับดินจากงานปรับพื้นท่ี ขนาดของระบบค้ ายัน งานโครงสร้างช่ัวคราว พื้นท่ีจุดกอง
เก็บวัสดุ รวมไปถึงส่ิงก่อสร้างในพื้นท่ีข้างเคียง โดยฝ่ายส ารวจปฏิบัติการเก็บข้อมูลพื้นท่ีและจัดท า
รายงานเพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนวางแผนและเลือกวิธีก่อสร้างต่อไป 

ข้อมูลสภาพพื้นท่ีท่ีไม่สะท้อนสภาพปัจจุบันท่ีแท้จริงหรือมีรายละเอียดท่ีไม่เพียงพอท าให้การ
วางแผนวิธีท างานก่อสร้างเกิดข้อจ ากัดขึ้น ตัวอย่างเช่น แผนวิธีท างานแบบภาพสองมิ ติ ท่ีให้
รายละเอียดเบ้ืองต้นของวิธีการท างานเพื่อใช้สือสารในขั้นตอนการวางแผนซึ่งไม่ได้มีการอ้างอิงสภาพ
ท่ีแท้จริงของพื้นท่ีก่อสร้างในทุกๆจุด การเปล่ียนแปลงต าแหน่งท่ีท าการก่อสร้างหรือสภาพพื้นท่ีท่ี
เปล่ียนแปลงไปท าให้แผนวิธีการท างานเดิมมีความคลาดเคล่ือนจนไม่สามารถท าการก่อสร้างจริงได้ 

แนวคิดการใช้ต้นแบบเสมือน (Virtual Prototype) เพื่อจ าลองขั้นตอนการท างานก่อสร้างบน
แบบจ าลองสามมิติ องค์ประกอบภายในพื้นท่ีก่อสร้างท่ีมีการรายงานจากฝ่ายส ารวจจะน ามาสร้างเป็น
แบบจ าลองสามมิติเพื่อใช้เป็นตัวแทนของสภาพพื้นท่ี แบบจ าลองแผนงานก่อสร้างนี้สามารถแสดง
รายละเอียดในภาพสามมิติซึ่งใช้ทดสอบการท างานหรือปรับเปล่ียนแผนงานได้ในเวลาอันส้ัน 

อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีพื้นท่ีก่อสร้างมีขนาดใหญ่และมีสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไป
ตลอดเวลา (Dynamic Environment) ท าให้มีปริมาณข้อมูลสภาพพื้นท่ีซึ่งต้องส ารวจมากขึ้น โดย
การส ารวจพื้นท่ีด้วยวิธีการภาคพื้นดิน (Terrestrial Surveying) ในปจัจุบันอาศัยแรงงานคนเป็นหลัก 
อาจมีความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น นอกจากนี้วิธีการดังกล่าวยังใช้เวลาในการเก็บข้อมูลนาน มีค่าใช้จ่ายสูง
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เมื่อต้องเก็บข้อมูลซ้ า รวมไปถึงการท่ีรายละเอียดของข้อมูลท่ีได้อาจขาดตกบกพร่องหรือไม่เป็น
ปัจจุบัน 

งานวิจัยในอดีตมีการน าภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม (Ahmad et al., 2016) 
มาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงสภาพพื้นท่ีก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานท่ีมีพื้นท่ีขนาดใหญ่และมีระยะทางมาก 
ภาพถ่ายทางอากาศแสดงข้อมูลพื้นท่ีในลักษณะภาพมุมสูง ซึ่งให้รายละเอียดในการใช้ติดตาม
ความก้าวหน้าของโครงการก่อสร้างได้ ในปัจจุบันการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีใช้อากาศยานไร้
คนบังคับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) ท่ีติดต้ังกล้องภาพถ่ายความละเอียดสูง ท าให้ลด
ค่าใช้จ่ายและระยะเวลาเก็บข้อมูลไปได้มาก อย่างไรก็ตามข้อมูลท่ีเก็บได้ยังคงเป็นภาพถ่ายสองมิ ติท่ี
ให้รายละเอียดท่ีจ ากัด เนื่องจากไม่สามารถแสดงถึงค่าระดับความสูงจึงไม่สามารถสร้างน ามาใช้อ้างอิง
สภาพพื้นท่ีก่อสร้างได้อย่างครบถ้วน 

ในงานส ารวจท่ีต้องการความละเอียดสูง มีการน าเครื่องเลเซอร์สแกน (Laser Scanner) มาใช้
ในงานส ารวจสภาพแวดล้อมพื้นท่ี ด้วยการท างานของอุปกรณ์ท่ีท าการวัดและบันทึกพื้นผิวของวัตถุ
โดยรอบเป็นข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติ (Point Cloud) ซึ่งแต่ละจุดแสดงพื้นผิววัตถุในระบบพิกัดฉาก แต่
ทว่าเครื่องเลเซอร์สแกนยังมีข้อจ ากัดเรื่องราคาท่ีสูงและมีน้ าหนักมาก ดังนั้นการน าไปใช้เก็บข้อมูลกับ
พื้นท่ีขนาดใหญ่อาจไม่เหมาะสม และการน าไปติดต้ังบนอากาศยานไร้คนบังคับยังไม่เป็นท่ีแพร่หลาย
นัก แต่มีความเป็นไปได้ท่ีจะลดค่าใช้จ่ายส าหรับงานส ารวจได้เมื่อน าไปใช้กับพื้นท่ีก่อสร้างขนาดใหญ่ 

ทางเลือกใหม่ในการแก้ปัญหาในส่วนนี้คือ เทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 
(Photogrammetry Technique) เพื่อสร้างกลุ่มจุดสามมิติท่ีใช้แสดงข้อมูลของพื้นผิววัตถุในพื้นท่ี
ส ารวจ และน าไปสร้างแบบจ าลองพื้นท่ีโครงการแทนการเก็บข้อมูลด้วยการส ารวจแบบท่ัวไป วิธีการ
ดังกล่าวสามารถแก้ไขข้อจ ากัดทางกายภาพของเครื่องมือท่ีมีราคาสูง รวมถึงลดเวลาและค่าใช้จ่ายใน
งานส ารวจเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีก่อสร้างได้ ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้จากการการประมวลผลจาก
ภาพถ่ายคือแบบจ าลองกลุ่มจุดสามมิติของสภาพแวดล้อมพื้นท่ี (Real Environment Point Cloud 
Model)  

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีของโครงการก่อสร้างในรูปกลุ่มจุดสามมิติเป็นตัวแทนสภาพพื้นท่ี ณ 
เวลาท่ีท าการเก็บข้อมูลภาพถ่าย แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในต้นแบบเสมือนช่วยยกระดับความสามารถ
ในการส่ือสารในขั้นตอนการวางแผน เพื่อให้แผนวิธีท างานสะท้อนกับสภาพจริงของพื้นท่ีมากขึ้น การ
ปรับเปล่ียนแผนงานสามารถท าได้จากประโยชน์ของการใช้ต้นแบบเสมือน 
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1.2 ปัญหาของงานวิจัย 

การวางแผนวิธีการท างาน (Method Statement) ของระดับกระบวนการก่อสร้าง (Process 
Level) ซึ่งแผนวิธีการท างานก่อสร้างอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างผู้ปฏิบัติงาน งานท่ีท า เครื่องมือ
เครื่องจักร และส่ิงแวดล้อมพื้นท่ีท างาน เพื่อลดหรือขจัดความเส่ียงในงานก่อสร้าง (Borys, 2012) 
เมื่อมีความเห็นชอบร่วมกันแล้ว ฝ่ายปฏิบัติงานก่อสร้างจะรับแผนนั้นไปใช้ในกระบวนการท างาน
ต่อไป 

ในอดีตมีการใช้แผนภาพสองมิติเพื่ออธิบายแผนวิธีท างานก่อสร้างลงในเอกสาร รายละเอียด
ของเครื่องจักรและพื้นท่ีโดยรอบปรากฏในแบบสองมิติท่ีให้รายละเอียดท่ีจ ากัด การใช้ภาพแปลน
อธิบายพื้นท่ีโดยรอบ หรือภาพด้านข้างเพื่ออธิบายระดับความสูง มีความเพียงพอในการส่ือสารให้เกิด
ความเข้าใจ อย่างไรก็ตามแผนวิธีการท างานยังคงมีรายละเอียดจ ากัดตามแต่ผู้เขียนแบบก าหนดซึ่ง
อาจมีข้อมูลท่ีคลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริงท าให้แผนวิธีท างานนั้นไม่สามารถน าไปปฏิบัติการได้ 

ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนในการวางแผนงาน ท า
ให้เกิดความเข้าใจและมองเห็นภาพ เช่น การประยุกต์ใช้แบบภาพสองมิติ แสดงแบบพื้นท่ีของเขต
ก่อสร้าง การใช้แบบสามมิติ เพื่อขยายการรับรู้มิติความสูง และการใช้แบบจ าลองสามมิติกับเวลา เพื่อ
อธิบายเป็นภาพขั้นตอนการท างานได้ชัดเจน ซึ่งรวมเรียกว่าต้นแบบเสมือน (Virtual Prototype) 
ช่วยให้การวางแผนวิธีการท างานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Wang, 2003) ซึ่งงานวิจัยในอดีตมีการ
พัฒนาระบบเพื่อจ าลองขั้นตอนการท างานก่อสร้างภายใต้ส่ิงแวดล้อมเสมือน (Virtual Reality) เป็น
แนวทางใหม่ในการวางแผนงานก่อสร้าง เพิ่มประสิทธิภาพในการตัดสินใจของผู้วางแผน โดยสามารถ
มองเห็นภาพเสมือนของวิธีการก่อสร้าง ขั้นตอนการท างาน และการใช้ทรัพยากร (Jokkaw, 2003) 
ต่อมามีการพัฒนาให้การวางแผนวิธีก่อสร้างง่ายยิ่งขึ้นด้วยการใช้ระบบจากเกมท่ีมีส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้งานท่ีสะดวกและเข้าใจง่ายมากยิ่งขึ้น (Li et al., 2015) 

การใช้ต้นแบบเสมือนจ าลองสถานการณ์ยังมีข้อจ ากัดในด้านข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
สภาพพื้นท่ี เนื่องจากแบบก่อสร้างท่ีพัฒนาจากฝ่ายออกแบบและข้อมูลสภาพพื้นท่ีโครงการเป็นข้อมูล
ท่ีได้มาจากรายงานฝ่ายส ารวจมีลักษณะของข้อมูลท่ีไม่เป็นปัจจุบันและมีรายละเอียดท่ีจ ากัด 
โดยเฉพาะองค์ประกอบท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา (Dynamic Components) ซึ่งไม่ปรากฏบนแบบ
ก่อสร้าง ดังนั้นการเก็บข้อมูลสภาพพื้นท่ีท างานก่อสร้างท่ีเป็นปัจจุบันและมีความครบถ้วนสมบูรณ์ท า
ให้การสร้างต้นแบบเสมือนสะท้อนกับสภาพความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น ท าให้วางแผนและเลือกวิธี
ก่อสร้างได้อย่างแม่นย าและปลอดภัย 
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การใช้แบบจ าลองกลุ่มจุดสามมิติ (Point Cloud Model) แทนข้อมูลสภาพแวดล้อมพื้นท่ี
ท างาน แต่ละจุดเป็นตัวแทนแสดงพื้นผิวของวัตถุใดๆท่ีส ารวจในระบบพิกัดสามมิติ แสดงค่าพิกัดของ
ส่ิงก่อสร้างข้างเคียง โครงสร้างช่ัวคราว อุปสรรคส่ิงกีดขวางต่างๆ ค่าระดับดินปัจจุบัน ซึ่งสามารถ
น าไปใช้วัดระยะ ระบุพื้นท่ีว่างในการท างาน วิเคราะห์เพื่อแก้ไขอุปสรรคท่ีมีผลต่อกิจกรรมก่อสร้างใน
พื้นท่ีนั้นๆ (Fathi และ Brilakis, 2011) 

งานวิจัยนี้น าเสนอระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง โดยเริ่มต้นจากการพัฒนากรอบแนวคิด
การประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนบังคับเพื่อสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี เพื่อ
น าใช้งานร่วมกับต้นแบบเสมือนแสดงวิธีท างานก่อสร้างในกรณีศึกษาโครงการก่อสร้างทางยกระดับ 
ต้นแบบเสมือนท่ีได้จะสะท้อนสภาพความเป็นจริงของพื้นท่ีก่อสร้างได้มากกว่า ท าให้การวางแผนงาน
หรือการวิเคราะห์ทางเลือกมีพื้นฐานจากข้อมูลสภาพพื้นท่ีท่ีเป็นปัจจุบันมากข้ึน 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอ LG-VPS ซึ่งเป็นระบบช่วยวางแผนวิธีท างานของโครงเหล็กเล่ือนใน
กิจกรรมการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป โดยระบบมีการอ้างอิงข้อมูลค่าพิกัดและค่าระดับจาก
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีเพื่อใช้ในการวางแผนวิธีการท างานโดยอัตโนมัติ 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 พัฒนาวิธีการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนบังคับ เพื่อให้

ทราบถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี และน าเสนอวิธีการควบคุม

ปัจจัยเหล่านั้นลดความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

 พิสูจน์กรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการวางแผนวิธี

ท างานก่อสร้างด้วยต้นแบบเสมือน และพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

 พัฒนาระบบ “LG-VPS” เพื่อช่วยวางแผนวิธีท างานของโครงเหล็กเล่ือนแบบ

อัตโนมัติในกิจกรรมการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 ศึกษาวิธีการใช้และทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับอากาศยานไร้คนบังคับเพื่อเก็บข้อมูล

ภาพถ่ายทางอากาศ และการสร้างกลุ่มจุดสามมิติจากภาพถ่าย 

 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ข้อมูลกลุ่มจุดสาม

มิติในงานทางวิศวกรรมโยธา และการสร้างแบบจ าลองเสมือนจริง 
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 ลงพื้นท่ีเป้าหมายกรณีศึกษางานโครงสร้างพื้นฐานโครงการก่อสร้างงานถนนและ

ทางยกระดับ เพื่อให้ทราบถึงหลักการท างานงานจริง ข้อจ ากัด และปัญหาท่ี

เกี่ยวข้องในขั้นตอนการวางแผนวิธีท างาน งานวิจัยนี้ได้ท าการ 

- สัมภาษณ์วิศวกรผู้ควบคุมและวางแผนโครงการ  

- ศึกษาแบบก่อสร้าง และเอกสารแผนวิธีท างานก่อสร้าง  

- ส ารวจพื้นท่ีโครงการเพื่อให้ทราบถึงลักษณะทางกายภาพ  

- สัมภาษณ์ผู้ออกแบบและควบคุมเครื่องจักร 

 วิเคราะห์ปัญหา ข้อจ ากัด ในการวางแผนวิธีท างานก่อสร้างในกรณีศึกษา เพื่อใช้

เป็นแนวทางในการออกแบบระบบสนับสนุนเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว 

 พัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง  

- พัฒนาส่วนแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี ท าการทดสอบและวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมี

ผลต่อการสร้ างแบบจ าลองสภาพพื้น ท่ี  เพื่ อพัฒนาวิ ธีการลดความ

คลาดเคล่ือนของแบบจ าลองให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม 

- พัฒนา ส่วนแบบจ าลอง Building Information Model (BIM) โดยมี

พื้นฐานจากโครงการกรณีศึกษา 

- พัฒนาองค์ประกอบสนับสนุนซึ่งประกอบไปด้วย โมดูลควบคุมการท างาน

ของแบบจ าลอง โมดูลค านวณเส้นทาง และโมดูลการแสดงสถานะ 

 ทดสอบระบบกับกิจกรรมก่อสร้างในกรณีศึกษา เพื่อพิสูจน์กรอบแนวคิดการ

ประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจุดสามมิติในการวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

 สรุปผล น าเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้งานวิจัยกับงานก่อสร้างอื่นต่อไป 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นน าเสนอวิธีการใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยายไร้คนบังคับเพื่อสร้าง
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีโครงการด้วยกลุ่มจุดสามมิติ เพื่อใช้ในการวางแผนวิธีการท างานก่อสร้างบน
เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
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 ชุดโปรแกรมท่ีใช้ในงานวิจัย 

 Agisoft PhotoScan Photogrammetric Processing 1.3.3 

 Ground Station Pro (DJI GS PRO) 

 Autodesk Revit 2018 

 Autodesk Navisworks 2018 

 AutoCAD Civil 3D - Vehicle Tracking 2018 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัยพัฒนา 

 ชุดอากาศยานไร้คนบังคับชนิด 4 ใบพัด DJI Mavic Pro  

 อุปกรณ์ควบคุม Apple iPad mini 4, iPad 2017 

 กล้องส ารวจสถานีรวม Leica Viva TS15 

 คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 

งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนบังคับชนิด 4 ใบพัด DJI Mavic 
Pro และโปรแกรมควบคุม Ground Station Pro และสร้างแบบจ าลองสภาพแวดล้อมพื้นท่ีด้วยวิธี 
Structure from Motion ผ่านโปรแกรม Agisoft Photoscan 

ในขั้นตอนการพัฒนาวิธีการสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี งานวิจัยนี้ได้ใช้พื้นท่ีโดยรอบ
หอประชุมใหญ่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นพื้นท่ีทดสอบ เพื่อหาคุณภาพของแบบจ าลอง
สภาพแวดล้อมพื้นท่ีโดยประเมินจากความคลาดเคล่ือนเชิงมิติเปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้จากพื้นท่ีจริงด้วย
กล้องส ารวจสถานีรวม ค่าทางสถิติท่ีใช้เป็นตัวแทนถึงความคลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลองคือ 
รากท่ีสองของค่าเฉล่ียก าลังสอง (Root Mean Square Error) และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ส าหรับ
ค่าพิกัดบนแกน X Y และ Z จากหมุดทดสอบท่ีใช้อ้างอิงกับค่าพิกัดควบคุม 

งานวิจัยนี้เลือกพื้นท่ีก่อสร้างประเภทงานถนนและทางยกระดับ ซึ่งเป็นโครงสร้างพื้นฐานขนาด
ใหญ่และมีระยะทางมาก การใช้อากาศยานไร้คนบังคับจึงมีความเหมาะสมในการเก็บข้อมูล โดยเลือก
พื้นท่ีของโครงการก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 6 สายบางปะอิน -สระบุรี -
นครราชสีมา 
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1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 แนวทางการใช้อากาศยานไร้คนบังคับเพื่อสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีก่อสร้างท่ี

เหมาะสมในการน าไปใช้วางแผนวิธีท างาน 

 ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานในงานก่อสร้างประเภทโครงสร้างพื้นฐาน  

 ระบบ LG-VPS สนับสนุนการวางแผนวิธีท างานของโครงเหล็กเล่ือนในกิจกรรม

การเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8 

 
งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

บทนี้จะกล่าวถึงองค์ความรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาในงานวิจัยเพื่อให้เห็นถึงภาพรวมท้ังหมด 
เนื้อหาจะประกอบไปด้วย การบริหารงานก่อสร้าง การติดตามสภาพโครงการ ลักษณะของข้อมูล
สภาพพื้นท่ี และสภาพพื้นท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตลอดเวลา เอกสารแสดงวิธีการท างาน ต้นแบบ
เสมือน อากาศยานไร้คนบังคับและภาพถ่ายทางอากาศ กลุ่มจุดสามมิติ การประมวลผลภาพถ่าย 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลอง การทดสอบความแม่นย าของข้อมูลพื้นท่ี ตัวอย่างการใช้กลุ่มจุด
สามมิติกับการบริหารโครงการ และสรุปผลการศึกษา 

2.1 การบริหารงานก่อสร้าง (Construction Management) 

ในภาคอุตสาหกรรมงานก่อสร้าง การบริหารงานก่อสร้างมีวัตถุประสงค์เพื่อการวางแผนและ
ควบคุมทรัพยากรภายในกรอบของโครงการ ซึ่งมีความแตกต่างไปจากภาคอุตสาหกรรมอื่นๆ ซึ่งให้
ความสนใจในการประยุกต์ใช้ทรัพยากรเพื่อการผลิตจ านวนมากเป็นหลัก 

การใช้องค์ความรู้เพื่อควบคุมและวางแผนการใช้ทรัพยากรภายในโครงการก่อสร้างซึ่งประกอบ
ไปด้วย เงินทุน แรงงาน เครื่องจักร และ วัสดุ ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดเป็นหน้าท่ี
ส าคัญของผู้จัดการโครงการ การวางแผนการท างานท่ีพิจารณาถึง เวลา ต้นทุน คุณภาพ และความ
ปลอดภัย จึงเป็นตัวแปรส าคัญส าหรับการบริหาร 

Halpin และ Senior Bolivar (2012) อธิบายล าดับข้ันการบริหารในงานก่อสร้างด้วย รูปท่ี 2.1 
ซึ่งการบริหารงานก่อสร้างจ าแนกด้วยล าดับขั้น (Hierarchy) ตามขอบเขตและรายละเอียดของการ
จัดการงานในแต่ระดับ ดังนี้ 

 ระดับองค์กร (Organization) ก าหนดขอบเขตหน้าท่ีระดับบริหาร โครงสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างส านักงานใหญ่และส านักงานท่ีหน้างาน โดยสนใจวางแผนใน

ระดับต้นทุนรวม ระยะเวลาโครงการ ผลตอบแทน กระแสเงินสด ความก้าวหน้าของ

งาน 

 ระดับโครงการ (Project Level) มีรายละเอียดเรื่องสัญญา แบบก่อสร้าง 

รายการวัสดุ การแจกแจงรายการกิจกรรมภายในโครงการ การควบคุมต้นทุน เวลา 

และทรัพยากร 
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 ระดับกิจกรรม (Activity Level) การวางแผนให้ท างานส าเร็จตามแผนโครงการ 

ให้เป็นไปตามระยะเวลา ค่าใช้จ่าย ทรัพยากร และสถานะโครงการปัจจุบัน 

 ระดับการด าเนินงาน (Operation Level) แสดงส่วนวิธีก่อสร้างเพื่อให้ท า

กิจกรรมใดๆส าเร็จ โดยมีการแจกแจงทรัพยากรท่ีใช้และก าหนดกระบวนย่อยในการ

ด าเนินงาน 

 ระดับกระบวนการ (Process Level) ล าดับการท างาน โดยการใช้ตรรกะให้การ

จัดล าดับ การควบคุมกระบวนการเด่ียวๆหรือหลายกระบวนการเข้าหากัน 

 ระดับงาน (Work Task Level) การวางแผนหน่วยย่อยท่ีสุดของงานท่ีจะแจก

แจงให้กับผู้ปฏิบัติงานก่อสร้างทุกระดับ 

ระดับโครงการ (Project Level)

ระดับกิจกรรม (Activity Level)

ระดับองค์กร (Organizational Level)

ระดับกระบวนการ (Process Level)

ระดับงาน (Work Task)

ระดับการด าเนินการ (Operation)

 
รูปท่ี 2.1 ล ำดับข้ันกำรบริหำรในงำนก่อสร้ำง 

(Halpin และ Senior Bolivar, 2012) 
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เมื่อพิจารณาจากขอบเขตและรายละเอียดของการจัดการงานในแต่ระดับพบว่า แผนวิธีท างาน 
(Method Statement) ซึ่งให้รายละเอียดวิธีปฏิบัติงานในแต่ละกิจกรรมก่อสร้างท่ีมีความจ าเป็นต้อง
แสดงออกมาในรูปแบบของเอกสารหรือแผนภาพประกอบ มีเนื้อหาจัดอยู่ในแผนระดับการด าเนินงาน 
(Operation Level) และแผนระดับกระบวนการก่อสร้าง (Process Level) 

2.2 การติดตามสภาพโครงการ 

การติดตามสภาพความก้าวหน้าของโครงการก่อสร้างและการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของ
พื้นท่ีท างานเพื่อให้ผู้ประเมินหรือผู้วางแผนสามารถรับรู้และเข้าใจถึงความเป็นไปของโครงการได้ โดย
ข้อมูลท่ีต้องใช้ในการวิเคราะห์ท้ัง แบบก่อสร้างจริง (As-Build Drawing) และความก้าวหน้าปัจจุบัน 
(As-Planned Progress) เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจในการปฏิบัติงานขั้นต่อไป ซึ่งปัจจุบันวิธีเก็บ
ข้อมูลความก้าวหน้าของงานก่อสร้างใช้สองวิธีหลักคือการดูด้วยตาและการใช้งานส ารวจ ท้ังสองวิธี
เป็นวิธีปฏิบัติท่ีนิยมท่ีสุด แต่วิธีการดังกล่าวใช้เวลานาน มีความผิดพลาดได้ง่าย และไม่สามารถปฏิบัติ
ซ้ าได้บ่อยครั้ง (Golparvar-Fard et al., 2011a) 

เพื่อแก้ไขข้อจ ากัดในส่วนนี้ต่อมาจึงมีการพัฒนาวิธีการเก็บข้อมูลสภาพพื้นท่ีโครงการด้วยวิธีที่
ง่ายยิ่งขึ้นด้วยการใช้เครื่องสแกนภาพสามมิติหรือการวิเคราะห์ภาพถ่ายเพื่อสร้างแบบจ าลองพื้นท่ี
ก่อสร้างในรูปของกลุ่มจุดสามมิติ ซึ่งเครื่องมือและเทคโนโลยีเหล่านี้พัฒนาขึ้นเพื่อลดการใช้
แรงงานคน ช่วยลดความผิดพลาด สามารถปฏิบัติงานได้เร็วและข้อมูลท่ีได้มีความน่าเช่ือถือ โดย
งานวิจัยของ Golparvar-Fard et al. (2011a) วิเคราะห์ศักยภาพของท้ังสองเครื่องมือในการเก็บ
ข้อมูลสภาพพื้นท่ีโครงการก่อสร้างเพื่อติดตามความก้าวหน้าของโครงการก่อสร้าง 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบวิธีการใช้เครื่องสแกนสามมิติและการประมวลผลจากภาพถ่าย 

 
การทดลองกับพื้นท่ีก่อสร้างในและนอกอาคารและเปรียบเทียบศักยภาพของท้ังสองระบบใน 

ตารางท่ี 2.1 ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าการใช้เครื่องสแกนสามมิติมีความแม่นย าเชิงมิติ
มากกว่า อย่างไรก็ตามยังคงต้องใช้แรงงานคนท่ีได้รับการอบรมให้ใช้เครื่องมือท าการเก็บข้อมูลตาม

Laser Scanning Point Cloud SfM Cloud และภาพถ่าย

ค่าแรงงาน 8-16 Man-Hours* 0-1 Man-Hours

ค่าประมวลผลข้อมูล เวลาแปรตามจ านวนภาพถ่าย**

ค่าเคร่ืองมือ 10,000-130,000 USD 100-500 USD

กลุ่มจุดสามมิติ 1-2 GB 1-100 MB

ภาพถ่าย 0.1-1 GB

ความแม่นย า/รายละเอียด สูง/สูงมาก สูง/ท่ัวไป***
*ต้องการแรงงานสองคนข้ึนไป

**ความสัมพันธ์แบบฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล(Exponential function)

***ให้ผลลัพธ์แบบสูงมากได้ด้วยการเพ่ิมจ านวนภาพถ่ายและความละเอียด

ค่าใช้จ่าย

ปริมาณข้อมูล

รายการ
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แผนงานของโครงการท่ีวางไว้รวมถึงมีค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์ท่ีสูงมากและใช้เวลานานในการเก็บข้อมูล
ระดับหนึ่ง ซึ่งเมื่อเทียบกับวิธีการประมวลผลด้วยภาพถ่ายจะให้ความหนาแน่นของจุดสามมิติท่ีน้อย
กว่าในระดับท่ีเพียงพอต่อการสร้างแบบจ าลอง มีค่าใช้จ่ายเครื่องมือน้อยกว่าและไม่จ าเป็นต้องมีการ
อบรมการใช้งานเพราะเป็นเพียงกล้องถ่ายภาพดิจิทัลท่ัวๆไปเท่านั้น การถ่ายภาพพื้นท่ีท าได้เร็วและ
สามารถท าซ้ าได้เมื่อต้องการข้อมูลเพิ่มเติมท่ีเป็นปัจจุบัน 

2.3 ลักษณะของข้อมูลสภาพพื้นท่ี 

สภาพแวดล้อมในงานก่อสร้างมีองค์ประกอบพื้นท่ีซึ่งเปล่ียนแปลงไปตลอดเวลาท าให้การ
วางแผนวิธีท างานก่อสร้างด้วยข้อมูลไม่สะท้อนกับสภาพความเป็นจริงในปัจจุบันความเส่ียงในการ
วางแผนและควบคุมการท างานท่ีผิดพลาด รวมทั้งอาจส่งผลกระทบในกิจกรรมก่อสร้างอื่นในอนาคต 

ข้อมูลแผนผังพื้นท่ีท่ีมาจากการส ารวจ ภาพถ่ายภาคพื้นดิน ภาพถ่ายทางอากาศ หรือข้อมูล
กลุ่มจุดสามมิติ สามารถน ามาวิเคราะห์เพื่อใช้อ้างอิงสภาพพื้นท่ี โดยผู้วางแผนงานก่อสร้างสามารถ
เลือกวิธีการท างานเหมาะสมต่อไปได้ 

งานวิจัยนี้วิเคราะห์ถึงข้อดีและข้อจ ากัดของชนิดข้อมูลสภาพพื้นท่ีต่างๆออกเป็นดังนี้ 

ตารางท่ี 2.2 สรุปการวิเคราะห์ชนิดข้อมูลสภาพพื้นท่ี (Bhatla et al., 2012; Łabuz, 2016) 
ชนิดข้อมูลสภาพพื้นที ่ ข้อดี ข้อจ ากัด 

1.แบบแปลนผังพ้ืนที่ 
แบบแสดงข้อมูลพ้ืนที่ก่อสร้างรูปแบบสองมิติ
ที่แสดงต าแหน่ง รายละเอียดเชิงเรขาคณิต
ของวัตถุที่ได้มาจากงานส ารวจ 

เป็นวิธีมาตรฐานในการ
รายงานสภาพพ้ืนที่ สามารถ
ท าความเข้าใจได้ง่าย ให้
ข้อมูลต าแหน่งและมิติของ
องค์ประกอบพ้ืนที่ได้ 

การเก็บข้อมูลด้วยงานส ารวจ
บ่อยคร้ังมีค่าใช้จ่ายสูงและใช้
เวลามาก ข้อมูลที่ได้อาจขาด
ความเป็นปัจจุบัน 

ความละเอียดข้อมูลข้ึนอยู่กับ
ผู้ส ารวจซึ่งแปรผันตามเวลา 

2.แบบจ าลองพ้ืนที่สามมิติ 
แบบจ าลอง 3D-CAD ที่แสดงรายละเอียด
พ้ืนที่แบบสามมิติ ให้รายละเอียดและ
องค์ประกอบ รวมถึงข้อมูลภายในแบบจ าลอง 
3D-BIM 

แสดงผลแบบสามมิติ ให้
รายละเอียดได้หลายมิติ 
ปรับเปลี่ยนมุมมองได้ น าไป
ประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย 
น าไปผสานกับฐานข้อมูลBIM 
เพ่ือใช้บริหารโครงการได้ 

ใช้เวลาสร้างแบบจ าลองนาน  
รายละเอียดข้ึนอยู่กับผู้สร้าง
แบบจ าลองและข้อมูลจากงาน
ส ารวจ  
ข้อมูลที่ได้ขาดความเป็น
ปัจจุบัน 

3.ภาพถ่าย 
ภายพถ่ายภาคพ้ืนดิน ภาพมุมสูง ภาพถ่าย
ทางอากาศ ภาพถ่ายดาวเทียม 

ให้รายละเอียดตามพ้ืนที่ด้วย
ข้อมูลเชิงภาพ สามารถระบุ
องค์ประกอบภายในพ้ืนที่
ท างานได้ 

ความละเอียดข้อมูลข้ึนอยู่กับ
เคร่ืองมือ 
ขาดข้อมูลเชิงมิติ มุมมองจ ากัด
ตามวิธีการเก็บข้อมูล 
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ชนิดข้อมูลสภาพพื้นที ่ ข้อดี ข้อจ ากัด 
4.กลุ่มจุดสามมิติจาก Laser Scanner 
ข้อมูลอ้างอิงพ้ืนผิวของวัตถุที่ได้แสดงในรูปจุด
พิกัดสามมิติ 

ให้รายละเอียดองค์ประกอบ
วัตถุได้ดี สามารถอ้างอิงค่า
พิกัดภูมิศาสตร์ได้ แสดงผล
ด้วยดี สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ต่อได้หลากหลาย 

เหมาะกับพ้ืนที่ที่เคร่ืองมือ
เข้าถึงได้เท่าน้ัน ระยะท าการ
จ ากัด ความละเอียดแปรตาม
เวลาท่ีเก็บข้อมูล ผู้ปฏิบัติงาน
ต้องเข้าไปยังจุดอันตรายเพ่ือ
ติดต้ังเคร่ืองมือถ้าต้องการเก็บ
ข้อมูลบริเวณน้ัน 

5.ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนบังคับ 
สามารถถ่ายภาพมุมสูง เก็บข้อมูลตามค าสั่ง
ของผู้ใช้งาน ให้ข้อมูลและรายละเอียดแบบ
ภาพถ่าย 

สามารถโปรแกรมให้ท างาน
ตามค าสั่ง ท างานเดิมซ้ าได้ 
ปรับปรุงแผนการเก็บข้อมูล
ให้เป็นระบบ 

เบตเตอร์ร่ีเป็นปัจจัยควบคุม
เวลาท าการ ต้องบินต่ าหรือเข้า
ใกล้วัตถุเมื่อต้องการข้อมูลที่มี
รายละเอียดสูง การสร้าง
แบบจ าลองใช้เวลาประมวลผล 

 

งานวิจัยนี้พบว่ามีการน าอากาศยานไร้คนบังคับมาใช้ส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างประเภทงาน
โครงสร้างพื้นฐานมีความเหมาะสม เนื่องมาจากสภาพโครงการขนาดใหญ่ การส ารวจด้วยเครื่องมือ
ประเภทกล้องสถานีรวมหรือเลเซอร์สแกนเนอร์จะต้องใช้เวลาเก็บข้อมูลนาน และผู้ส ารวจจะต้องน า
เครื่องเมือไปติดต้ังในจุดอันตราย 

ข้อมูลประเภทภาพถ่ายจะให้รายละเอียดข้อมูลเชิงคุณภาพได้ดี สามารถระบุองค์ประกอบท่ีอยู่
ในพื้นท่ีก่อสร้างได้อย่างชัดเจน ระบุอุปสรรคในการท างานก่อสร้างได้ อย่างไรก็ตามภาพถ่ายจะไม่
สามารถแสดงข้อมูลเชิงมิติได้ ต้องใช้การประมวลภาพถ่ายด้วยโปรแกรมช่วย 

2.4 สภาพพื้นท่ีซึ่งเกิดการเปล่ียนแปลงไปตลอดเวลา (Dynamic Environment) 

กระบวนการก่อสร้างมีการเปล่ียนแปลงในทุกๆวันของช่วงเวลาท างาน ดังนั้นผู้บริหารจัดการ
แผนผังการใช้พื้นท่ีท างานต้องอาศัยข้อมูลท่ีแสดงเพียงองค์ประกอบท่ีคงท่ี (Static) และออกแบบ
แผนการท างานให้เป็นแผนท่ีสามารถแสดงองค์ประกอบท่ีเปล่ียนแปลงเสมอ (Dynamic) ซึ่งเป็นงานท่ี
ยาก (Zolfagharian และ Irizarry, 2014) เนื่องจากการบริหารพื้นท่ีท างานต้องระวังมิให้เกิดการ
ขัดขวางการท างานของกิจกรรมภายในเวลาเดียวกัน เช่น การใช้เครื่องจักรขุดดินเพื่อท าร่องระบายน้ า
ช่ัวคราวและไม่ปรากฏในแบบอาจขัดขวางการท างานของเครื่องจักรส่วนอื่นๆได้ 
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รูปท่ี 2.2 งำนขุดตัดดินท ำทำงระบำยน้ ำช่ัวครำว 

 

องค์ประกอบท่ีเปล่ียนแปลงเสมอในงานก่อสร้างประกอบไปด้วย ถนนช่ัวคราว ทางเดิน อาคาร 
ทางเข้าออก พื้นท่ีกองวัสดุ ต าแหน่งเครื่องจักร ซึ่งสามารถแสดงผลได้ด้วยการภาพถ่ายมุมสูงจาก
ดาวเทียมหรืออากาศยาน การส ารวจภาคพื้นดินหาค่าระดับและต าแหน่งเพื่อแสดงข้อมูลภายในพื้นท่ี
จริง (Real Environment) และน าไปสร้างแบบจ าลองเสมือน (Virtual Environment) 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 กำรเปล่ียนแปลงสภำพของพื้นท่ีก่อสร้ำงในช่วงเวลำ 11 วัน 
 

การใช้พนักงานส ารวจภาคพื้นดินท าค่าระดับและพิกัดอ้างอิงในโครงการเพื่อสร้างแผนท่ีภูมิ
ประเทศ (Topographic Map) ซึ่งแสดงลักษณะของภูมิประเทศบนแบบสองมิติหรือน าข้อมูลไปสร้าง
แบบจ าลองสามมิติท่ีจะแสดงผลมิติความสูงได้ดีกว่า วิธีการเก็บข้อมูลแบบนี้เป็นท่ียอมรับในปัจจุบัน 
แต่จากการศึกษาของงานวิจัยนี้พบว่าการเก็บข้อมูลใช้เวลานานและมีการแปรผันตรงกับความละเอียด
ในการเก็บข้อมูลมาก ท าให้งานเก็บค่าระดับพื้นท่ีก่อสร้างส่วนท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลาจนโครงการ
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นั้นไม่นิยมเก็บข้อมูลส่วนนี้ เนื่องมาจากค่าใช้จ่ายในการส ารวจท่ีบ่อยครั้งมีมูลค่ามากและการก าหนด
ความละเอียดท่ีสูงจะท าให้ระยะเวลาปฏิบัติงานยาวนานขึ้นด้วย ข้อมูลพื้นท่ีซึ่งเกิดการเปล่ียนแปลง
เสมอจึงไม่มีการจัดเก็บในระดับความละเอียดท่ีมากพอและขาดความเป็นปัจจุบัน ท าให้การวางแผน
วิธีก่อสร้างจะอาศัยเพียงข้อมูลเบ้ืองต้นหรือข้อมูลท่ีไม่เป็นปัจจุบัน 

 
รูปท่ี 2.4 แผนท่ีเส้นช้ันควำมสูงแสดงงำนก่อสร้ำงฐำนรำก 

 
2.5 เอกสารแสดงวิธีการท างาน (Method Statement) 

ภายในข้อก าหนดท่ัวไป (General Condition) ของสัญญาก่อสร้างจะระบุถึงหน้าท่ีความ
รับผิดชอบของกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับสัญญาของโครงการ รูปแบบสัญญามาตรฐานและสัญญา
ว่าจ้างท่ัวไปจะมีข้อก าหนดถึงหน้าท่ีรับผิดชอบของผู้รับจ้างก่อสร้างให้ผู้รับจ้างต้องมีวิศวกรสนามท า
หน้าท่ีบริหารการก่อสร้างประจ าอยู่ท่ีพื้นท่ีก่อสร้างตลอดเวลา 

วิศวกรภาคสนามจะมีหน้าท่ีรับผิดชอบต่อการบริหารโครงการดังนี้  

 จัดท าแผนการด าเนินการก่อสร้างในแต่ละขั้นตอนและควบคุมก ากับดูแลการ

ก่อสร้างให้เป็นไปตามแผน ซึ่งต้องมีรายละเอียดท่ีเกี่ยวข้องประกอบในแผน 

 เสนอแผนการด าเนินการก่อสร้างโดยผู้รับจ้าง เพื่อให้ได้รับความเห็นชอบจาก

ผู้จัดการโครงการของผู้ว่าจ้างก่อนการด าเนินการในแผนนั้นๆ  

ซึ่งสอดคล้องกับสัญญามาตรฐานงานทางด้านวิศวกรรมโยธา ได้ก าหนดไว้ว่า ผู้รับจ้างมีหน้าท่ี
ในการปฏิบัติงานก่อสร้างโดยต้องค านึงถึง ความมั่นคง ความปลอดภัย ท่ีเพียงพอต่อการท างาน 
ยกเว้นแต่มีข้อก าหนดอื่นในสัญญา รวมถึงผู้รับจ้างมีหน้าท่ีรับผิดชอบจัดท าเอกสารประกอบ งาน
ช่ัวคราว รายการออกแบบ รายการค านวณ รายการวัสดุ ท่ีถูกอ้างอิงในสัญญา และผู้รับจ้างมีหน้าท่ี
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จัดท ารายงานเสนอต่อวิศวกรฝ่ายผู้ว่าจ้าง เรื่องรายละเอียดวิธีการท างานท่ีน าไปปฏิบัติงาน ซึ่งต้อง
ผ่านความเห็นชอบจากวิศวกรก่อนจึงสามารถปฏิบัติงานนั้นๆได้ (Baker et al., 2009) 

ลักษณะของเอกสารแสดงวิธีการท างานก่อสร้างของแต่ละองค์กรหรือหน่วยงานอาจมีความ
แตกต่างกันได้ ขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้ โดยการวางแผนวิธีการท างานมีวัตถุประสงค์หลัก
เพื่ออธิบายกระบวนการท างานก่อสร้างให้มีความปลอดภัย สามารถท างานได้ โดยเอกสารแสดง
วิธีการท างานสามารถน าไปใช้อ้างอิงเป็นวิธีการก่อสร้างมาตรฐานของโครงการ ซึ่งสามารถน าไปแนบ
ท้ายในสัญญาก่อสร้างได้ ดังนั้นเนื้อหาใดๆท่ีปรากฏอยู่ในเอกสารแสดงวิธีการท างานจึงต้องความมี
ความชัดเจน ส่ือสารให้เข้าใจตรงกัน สามารถในไปใช้อ้างอิงเป็นสัญญาก่อสร้าง 

จากการศึกษาเอกสารแสดงวิธีการท างานก่อสร้างในหลายๆรูปแบบ พบว่าการจัดท าเอกสารมี
องค์ประกอบนอกเหนือจากส่วนสรุปเนื้อหาภายใน ส่วนรายช่ือเพื่อลงนามอนุมัติ และส่วนแบบฟอร์ม
การตรวจสอบ (Check List) ภายในมีส่วนส าคัญอยู่สองส่วนคือ ส่วนเนื้อหาบรรยายและส่วนเสริม
ขยายความ 

ส่วนเนื้อหาบรรยายประกอบไปด้วย ข้อมูลของกิจกรรมท่ีจะด าเนินงานโดยละเอียด ท้ังช่ือการ
ด าเนินงานท่ีจะท า ค าอธิบายภาพรวมของงาน เครื่องจักรเครื่องมือท่ีใช้ วัสดุท่ีใช้ แจกแจงขั้นตอนการ
เตรียมการ รายละเอียดเรื่องความปลอดภัยและการจัดการความเส่ียง ความรับผิดชอบของ
ผู้ปฏิบัติงาน รายช่ือผู้ท่ีเกี่ยวข้อง แผนกรณีฉุกเฉิน การประกันคุณภาพ 

ส่วนขยายความ มักอยู่ในรูปเอกสารแนบแสดงคุณสมบัติของเครื่องจักรและวัสดุ ใบรับรอง
มาตรฐานท่ีเกี่ยวข้อง แบบผังเตรียมพื้นท่ีท างานและเส้นทางขนส่งวัสดุท างาน แผนภาพแสดงวิธีการ
ท างาน ซึ่งอาจมาในรูปแบบพิมพ์เขียวสองมิติ ภาพสามมิติ แบบจ าลองการท างานเทียบเวลา 

 
รูปท่ี 2.5 ตัวอย่ำงแผนภำพ Method Statement ของงำนเสำเข็มเจำะด้วยวิธีเจำะเปียก 
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รายการงานก่อสร้างท่ีใช้เป็นข้อมูลในการจัดท าแผนงานด้านความปลอดภัย  ประกอบได้ด้วย
รายการงานท่ีมีการจัดเรียงงานก่อน-หลัง ผังองค์กรโครงการ แจกแจงผู้รับผิดชอบ ผู้ควบคุม 
ผู้ปฏิบัติงาน (Borys, 2012) ข้อก าหนดเทคนิควิธีการท างานให้เหมาะสมกับงานท่ีท า รายการวิธีการ
ท างานก่อสร้าง สถานท่ีด าเนินการก่อสร้าง รายการเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์ แผนจัดหา 
ระยะเวลาด าเนินการก่อสร้าง วิเคราะห์อันตราย แนวทางการป้องกัน แบบแผนผังบริเวณและพื้นท่ี
โดยรอบ 

เมื่อทราบถึงข้อมูลแผนงานก่อสร้างในเบื้องต้นของโครงการก่อสร้างดังกล่าวแล้ว สามารถน า
ข้อมูลต่างๆเหล่านั้นมาวิเคราะห์ วางแผนรวม แจกแจงรายการงานก่อสร้างท่ีมีตามแผนผังการแจก
แจงรายการงาน และน าแต่ละรายการงานท่ีมีมาก าหนดหรือจัดท ารายละเอียด ขั้นตอน วิธีการปฏิบัติ 
เครื่องมือเครื่องจักร อุปกรณ์ในการใช้ รวมถึงจ านวนลูกจ้างหรือบุคลากรท่ีต้องใช้ และการก าหนด
ช่วงเวลาการท างานท่ีเหมาะสม เพื่อใช้ข้อมูลเหล่านี้ท้ังหมดในวางแผนและจัดท าแผนงานด้านความ
ปลอดภัยส าหรับงานก่อสร้าง ใหส้อดคล้องกับแผนงานก่อสร้างอย่างเป็นระบบ 

ข้อมูลเหล่านี้จะถูกน ามาใช้ในการวางแผนวิธีการท างานท่ีปลอดภัย รวมถึงการจัดท าเอกสาร
แผนวิธีท างาน เพื่อใช้ยื่นเสนอแก่วิศวกรผู้ควบคุมโครงการอนุมัติการท างานต่อไป ซึ่งรูปแบบการ
จัดท าเอกสารน าเสนอจะมีความแตกต่างกันไปในแต่ละองค์กรและโครงการ งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ใน
ส่วนเอกสาร พบว่าส่วนท่ีอธิบายวิธีการท างานโดยละเอียดจะใช้ข้อความหรือภาพประกอบเป็นหลัก
เนื่องจากจะน าไปใช้ในเอกสารแนบท้ายสัญญา และเพื่อก าหนดมาตรฐานการท างานของโครงการ
นั้นๆ 

ส่วนการน าเสนอในรูปแบบภาพเคล่ือนไหว แบบจ าลองสามมิติ แบบจ าลองส่ีมิติ จะใช้ส่ือสาร
กับการด าเนินการก่อสร้างท่ีมีความส าคัญเป็นพิเศษ ต้องการความแม่นย าในการวางแผนจัดการ และ
เพื่อการส่ือสารให้เข้าใจตรงกันในขั้นตอนการช้ีแจ้งวิธีการท างานก่อสร้าง 

อย่างไรก็ตามข้อมูลท่ีปรากฏอยู่ในเอกสารแสดงวิธีการท างานหรือแบบจ าลอง ไม่ได้แสดง
ข้อมูลทางกายภาพท่ีแท้จริงของพื้นท่ีก่อสร้าง ข้อมูลท่ีปรากฏจะในแบบจ าลองเป็นแบบเสมือนท่ีสร้าง
มาจากข้อมูลฝ่ายออกแบบ ส่วนข้อมูลจากฝ่ายส ารวจไม่มีการน า มาใส่ไว้ในแบบจ าลองหรือ
ภาพประกอบวิธีการท างาน จึงมีข้อด้อยในกรณีท่ีองค์ประกอบภายในพื้นท่ีก่อสร้างไม่ปรากฏในแบบ
ก่อสร้างหรือข้อมูลจากผู้ส ารวจไม่ครบถ้วนสมบูรณ์เพียงพอต่อการวิเคราะห์ประเมินวิธีการท างานได้ 

2.6 ต้นแบบเสมือน (Virtual Prototyping) 

การพัฒนาแบบก่อสร้างมีการน าระบบ Computer Aided Design มาสนับสนุนการท างาน ซึ่ง
เป็นเครื่องมือท่ีท าให้การออกแบบทางวิศวกรรมมีความสะดวกมากยิ่งขึ้น ลดความผิดพลาด และเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการท างานไปด้วยกัน แสดงได้จากแบบก่อสร้างท่ีอยู่ในระบบสองมิติบนกระดาษ
เปล่ียนแปลงมาอยู่บนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลซึ่งสามารถเขียนและแก้ไขได้ง่ายกว่า ต่อมาแบบจ าลอง
สองมิติได้รับการพัฒนามากขึ้นเนื่องจากความสามารถของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์มีการเติบโต น าไปสู่
การสร้างแบบจ าลองสามมิติท่ีสามารถแสดงแบบก่อสร้างในระดับมิติท่ีชัดเจนมากยิ่งขึ้น มีการน าเข้า
ข้อมูลเช่ือมโยงเข้ากับแบบจ าลองจนเกิดมาเป็นเทคโนโลยีแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (Building 
Information Model) ซึ่งมีการใช้งานท่ีแพร่หลายมากในปัจจุบัน 

ในมุมของผู้วางแผนงานโครงการก่อสร้างมีการใช้แบบจ าลองสามมิติหรือแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารเป็นเครื่องมือในการจ าลองสถานการณ์ โดยการน าแบบจ าลองดังกล่าวไปใช้ร่วมกับ
มิติเวลา (4D CAD Model) โดยการเช่ือมองค์ประกอบภายในแบบจ าลองต้นแบบเสมือนกับแผนการ
ท างานท าให้สามารถเห็นการเปล่ียนแปลงของโครงการในช่วงเวลาท่ีแตกต่าง ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น สามารถ
วิเคราะห์ ระบุปัญหาท่ีเกิดขึ้นได้ดีขึ้นจากการใช้แบบจ าลอง (Benjaoran และ Bhokha, 2009) 

แบบก่อสร้าง 2D CAD

แบบก่อสร้าง 3D CAD แผนโครงการก่อสร้าง

การเชื่อมโยงข้อมูลระหว่าง
กิจกรรม และวัตถุใน CAD

ควบคุมแบบจ าลอง

แบบจ าลอง 4D CAD
 

รูปท่ี 2.6 ล ำดับข้ันกำรพัฒนำของแบบจ ำลองส่ีมิติ (4D Model) 
(Benjaoran และ Bhokha, 2009) 

 
การสร้างแบบจ าลองเป็นรูปแบบหนึ่งของการท างานด้านการออกแบบทางวิศวกรรม ในอดีต

การท าแบบจ าลองต้นแบบ (Mock Up) เป็นเครื่องมือในการส่ือสาร การเปรียบเทียบแผนงาน การ
จ าลองการใช้งานทดแทนการสร้างจริง ซึ่งมักจะน าไปใช้อย่างหลากหลายวัตถุประสงค์ ซึ่งรวมไปถึง
การท าต้นแบบจ าลอง (Virtual Prototyping) ใช้เทคโนโลยีร่วมระหว่าง Virtual Reality (VR) และ
คอมพิวเตอร์โปรแกรมเพื่อสร้างแบบจ าลองดิจิทัลซึ่งอาจเรียกว่า Digital Mock-up (Wang, 2003) 
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Waly แ ละ  Thabet (2003) ไ ด้ เ สน อ ก ร อ บ แ น ว คิ ด ส า ห รั บ  Virtual Construction 
Environment (VCE) เพื่อใช้วางแผนโครงการก่อสร้างและให้ผู้วางแผนงานรับผิดชอบในการตัดสินใจ
ด้วยการแสดงผลต้นแบบเสมือนแบบจ าลองสามมิติเพื่อใช้ออกแบบขั้นตอนการก่อสร้าง ช่วยให้ผู้ใช้
สามารถตรวจสอบความสามารถในการก่อสร้าง เลือกวิธีท างานจากข้อจ ากัดด้านพื้นท่ี และการเข้าถึง
และก าหนดทรัพยากรตามความพร้อมใช้งาน 

Chanpaisan (2001) น าเสนอรูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง (Virtual Reality) 
มาสร้างต้นแบบเสมือนในงานก่อสร้างในขั้นตอนการออกแบบบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ช่วย
ให้ผู้ร่วมงานเข้าใจผลการออกแบบได้อย่างรวดเร็วและสามารถน าข้อมูลแบบ 3 มิติ  เช่ือมโยงกับการ
พิจารณาในด้านอื่นๆ ในงานวิจัยนี้พบว่าแบบจ าลองเสมือนจริงมีข้อจ ากัดด้านการแสดงรายละเอียด
ของข้อมูลด้านระยะ ท าให้ไม่สามารถแสดงสภาพความเป็นจริงท้ังหมดได้ เพื่อเป็นการแก้ไขข้อจ ากัด
ดังกล่าวงานวิจัยนี้ได้เสนอให้ใช้ต้นแบบเสมือนร่วมกับ แบบ 2 มิติ และภาพถา่ยแบบดิจิตอล 

Li et al. (2012) พัฒนาเครื่องมือสร้างต้นแบบเสมือนโดยอัตโนมัติและน ามาใช้เพื่อจ าลอง
แผนการติดต้ังแท่นขุดเจาะช่ัวคราวส าหรับติดต้ังในโครงการก่อสร้าง เครื่องมือนี้จ าลองผลของขั้นตอน
การก่อสร้างโดยมีตัวแปรสามตัวแปรคือ เครื่องจักร การจัดวางผังและก าหนดเวลา ฝ่ายผู้วางแผนจึง
สามารถจ าลองตัวเลือกได้หลายครั้ง การวางแผนการก่อสร้างและการใช้งานจ าลองการสร้างต้นแบบ
เสมือนจริง (Virtual Prototyping Simulation) เพื่อใช้ในการสร้างสถานการณ์การก่อสร้างท่ีแตกต่าง
กันเพื่อช่วยวางแผนวางแผนการก่อสร้างท่ีดีท่ีสุด กรณีศึกษาแสดงให้เห็นถึงการใช้ต้นแบบเสมือนกับ
การออกแบบแพลตฟอร์มช่ัวคราวและการจัดสรรทรัพยากรเพื่อสร้างสถานการณ์การก่อสร้างท่ี
แตกต่างกัน 

2.7 อากาศยานไร้คนบังคับและภาพถ่ายทางอากาศ (UAV and Aerial Photograph) 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนบังคับมีการพัฒนาเพื่อเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 
ด้วยราคาต้นทุนท่ีลดลง ท างานได้อย่างรวดเร็วและมีความปลอดภัยมากขึ้น ซึ่งนับได้ว่าอากาศยานไร้
คนบังคับมีศักยภาพเพียงพอในการปฏิบัติงานการทดแทนการใช้เครื่องคนบังคับหรือภาพถ่าย
ดาวเทียมได้ เนื่องมากจากค่าใช้จ่ายและเวลาท่ีใช้เมื่อเปรียบเทียบกับงานส ารวจแบบอดีต ต้นทุนและ
ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีลดลง ระบบอากาศยานไร้คนบังคับจึงมีการน ามาใช้ในงานท่ีเกี่ยวข้องกับ
วิศวกรรมโยธาอย่างแพร่หลาย (Siebert และ Teizer, 2014) 

การใช้ภาพถ่ายทางอากาศในการติดตามความก้าวหน้าของการก่อสร้าง มีการประยุกต์ในภาพ
การก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานซึ่งมีระยะทางมาก ท าให้การบริหารควบคุมจากภาคพื้นดินไม่เพียงพอ 
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การใช้ภาพถ่ายทางอากาศยังผลในวิเคราะห์สภาพพื้นท่ีโครงการ ต้นไม้ อาคารข้างเคียง ท่ีรุกล้ าเข้ามา
ภายในพื้นท่ีก่อสร้างได้อีกด้วย (Dieter et al., 2005) 

Sillaparat (2015) แบ่งอากาศยานไร้คนบังคับออกเป็นสองกลุ่มตามลักษณะทางกายภาพดังนี้ 

 แบบปีกยึด (Fixed Wing) มีลักษณะดังต่อไปนี้ ลักษณะเป็นแบบเครื่องร่อน 

ต้านทานความเร็วลมได้มาก ใช้พื้นท่ีในการบินขึ้นและบินลง สามารถบินขึ้นลงแบบ

อัตโนมัติได้ แต่ไม่สามารถบินอยู่กับท่ีได้ เหมาะส าหรับงานท าแผนท่ีขนาดใหญ่ 

 แบบปีกหมุน (Rotor) มีลักษณะดังต่อไปนี้ ลักษณะเป็นแบบหลายใบพัด ต้ังแต่ 4 

- 8 ใบพัด สามารถบินขึ้นในแนวด่ิงได้ สามารถบินอยู่กับท่ีได้ แต่ต้านทานความเร็ว

ลมได้ต่ า เหมาะส าหรับงานส ารวจและงานตรวจสอบพื้นท่ีและส่ิงปลูกสร้าง  

2.8 กลุ่มจุดสามมิติ (Point Cloud) 

 ความหมาย 

กลุ่มจุดสามมิติ คือการแสดงพิกัดของวัตถุเสมือนในพื้นท่ีระบบพิกัดสามมิติ เพื่อแสดงต าแหน่ง
ของพื้นผิว ปริมาตร ของวัตถุในชุดโปรแกรม 

การบันทึกข้อมูลพิกัดท่ีใช่ในชุดโปรแกรมในงานวิจัยนี้  ใช้ระบบพิกัดฉาก (Cartesian 
Coordinate System) ประกอบด้วยแกนสองแกนต้ังฉากกันอยู่บนระนาบ คือ แกนเอกซ์ และแกน
วาย ใช้ระบุถึงต าแหน่งของจุดบนระนาบอ้างอิงจากค่าพิกัดสองค่า คือ พิกัดเอกซ์ และพิกัดวาย 

ระบบพิกัดคาร์ทีเซียนยังสามารถใช้ได้ในปริภูมิสามมิติ (ซึ่งจะมี แกนแซด และ พิกัดแซด เพิ่ม
เข้ามา) หรือในมิติท่ีสูงกว่าอีกด้วย ระบบพิกัดฉากเป็นระบบท่ีใช้กับแผนท่ี มีการวางแนวแกนเอกซ์
เป็นแกนตะวันออก-ตะวันตก และมีแกนวายเป็นแกนเหนือ-ใต้ โดยระยะท่ีวัดบนแต่ละแกนจะเรียกว่า 
ระยะตะวันออก (Easting) และระยะเหนือ (Northing) ตามล าดับ 

ลักษณะเชิงพื้นท่ีของโครงสร้างพื้นฐานในรูปแบบ 3D point cloud สามารถให้ข้อมูลท่ีเช่ือถือ
ได้เกี่ยวกับสถานะปัจจุบัน เพื่อสรุปข้อมูลท่ีต้องการและตัดสินใจอย่างเหมาะสม (Fathi และ Brilakis, 
2011) 

 วิธีการสร้างกลุ่มจุดสามมิติ 

การสร้างกลุ่มจุดสามมิติสามารถท าได้หลายวิธี ท้ังการใช้เครื่องสแกนสามมิติ (3D scanner) 
หรือการประมวลผลจากภาพถ่าย (Photogrammetric Processing) ซึ่งจะให้ผลลัพธ์เป็นชุดข้อมูล
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ของกลุ่มจุดสามมิติเช่นเดียวกัน แต่จะมีความแตกต่างในวิธีการให้ได้มาซึ่งข้อมูล (Qu และ Sun, 
2015) ได้แบ่งวิธีการสร้างกลุ่มสามมิติไว้ดังนี้ 

 สร้างจากการวัดระยะทาง (Range-Based Modelling) 

วิธีการได้มาโดยใช้เครื่องมือในการวัดระยะทางจุดอ้างอิงใดๆโดยตรง เพื่อแสดงค่าพิกัดของผิว
วัตถุนั้นๆในระบบพิกัดสามมิติ โดยใช้เวลาท่ีแสงใช้ในการเดินทางมาค านวณหาระยะทาง (Impulse-
Base) หรือค านวณจากช่วยคล่ืนท่ีเปล่ียนแปลงไปจากแสงสะท้อน (Phase-Difference Base) เช่น 
การใช้เครื่องสแกนสามมิติ (3D scanner) การใช้เครื่องสแกนทางอากาศ (LiDAR) เป็นต้น 

อุปกรณ์ท่ีอาศัยหลักการการวัดทางตรง มักจะใช้เลเซอร์วัดระยะ โดยส่องกราดไปยังผิวของ
วัตถุใดๆท่ีอยู่ในระยะท าการ ระยะเวลาท่ีแสงเลเซอร์ใช้เดินทางตกกระทบและสะท้อนกลับมาท่ี
เครื่องรับสัญญาณจะถูกค านวณเป็นระยะทาง เมื่อน ามารวมกับค่ามุมของเครื่องมือแหล่งก าเนิดแสง 
จะสามารถค านวณจุดบนระบบพิกัดมุมฉากได้ 

 สร้างจากภาพถ่าย (Image-Based Modelling) 

วิธีการสร้างจากภาพถ่ายโดยการใช้ชุดโปรแกรมประมวลผลจากภาพถ่าย (Photogrammetry 
Technique) ซึ่งค านวณหาจุดแสดงพิกัดของวัตถุจากภาพถ่ายสองภาพขึ้นจากจุดถ่ายภาพท่ีต่างกัน 
วิธีการนี้จะใช้กล้องถ่ายภาพบันทึกข้อมูลเป็นรูปภาพหรือวิดีโอ ซึ่งวิธีการนี้จะใช้เครื่องมีท่ีหาได้ท่ัวไป
ท าให้มีค่าใช้จ่ายท่ีน้อยกว่า อย่างไรก็ตามโปรแกรมประมวลผลภาพท่ีมีในปัจจุบันยังคงมีราคาแพง
และมีผู้พัฒนาจ านวนมาก ท าให้ชุดโปรแกรมท่ีใช้ประมวลผลอาจมีความแตกต่างกัน ซึ่งย่อมท าให้ผล
การประมวลผลภาพถ่ายได้ผลลัพธ์หลากหลาย ดังนั้นผู้ใช้งานควรเลือกใช้โปรแกรมให้ถูกต้องตาม
วัตถุประสงค์ในการท างานว่าต้องการผลลัพธ์แบบใด เช่น ภาพถ่ายทางอากาศเพื่อการท าส ารวจท า
แผนท่ีสองมิติ โมเดลสามมิติของพื้นท่ีโครงการเพื่อการค านวณปริมาณกองวัสดุ หรือการจัดการ
ทรัพยากร หรือเพื่อการบริหารจัดการเครื่องจักร เป็นต้น 

ต่อมาได้มีการพัฒนา วิธี SfM (Structure from Motion) เพื่อท าให้การประมวลผลจาก
ภาพถ่ายมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น โดยมีการใช้ข้อมูลพื้นฐานการต้ังค่าของกล้องถ่ายภาพประกอบใน
ขั้นตอนการประมวลผลด้วย 

นอกจากนี้งานวิจัยยังพัฒนาวิธีในการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเหล่านั้นด้วยการใช้จุดหมุด
ควบคุมท่ีทราบค่าพิกัดท่ีถูกต้อง (Control Points) ชุดโปรแกรมประมวลผลภาพใช้ตัวแปรควบคุมนี้
เพื่อการควบคุมการวิเคราะห์พิกัดของวัตถุในภาพถ่ายได้ดีขึ้น (James et al., 2017) 
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Gore et al. (2012) น าเสนอวิธีการใช้กล้องถ่ายภาพดิจิทัลเพื่อสร้างแบบจ าลองงานก่อสร้าง
บนระบบจุดสามมิติด้วยการประมวลผลจากภาพถ่าย แบบจ าลองจะแสดงสภาพปัจจุบันและ
ความก้าวหน้าของงานก่อสร้าง ซึ่งสามารถน าแบบจ าลองไปใช้วางแผนจัดการพื้นท่ี 

2.9 การประมวลผลจากภาพถ่าย (Photogrammetric Processing) 

วิธีการได้มาแบบทางอ้อมใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) คือ การดึงข้อมูล
จากรูปภาพหรือวิดีโอ เทคนิคท่ีใช้ความสัมพันธ์เชิงเรขาคณิตของภาพวัตถุมาประกอบกัน ชุดโปรแร
กมจะท าการเปรียบเทียบภาพถ่ายดิจิทัลจากมุมมองท่ีแตกต่างกัน และวิเคราะห์ด้วยการเทียบจุดพิ
เซลสีในภาพ การใช้คุณสมบัติทางสถิติความน่าจะเป็น เพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติของวัตถุ โดย
ผลลัพธ์ในข้างต้นจะแสดงผลออกมาเป็นกลุ่มจุดสามมิติ 

 Photogrammetry Technique  

กระบวนการของเทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์สามารถแบ่งออกเป็นสามขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอน
การรวบรวมข้อมูล ประมวลผลข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล โดยการรวบรวมข้อมูลในรูปของภาพถ่าย
หรือวิดีโอ ซึ่งมักจะเป็นข้อมูลแบบสองมิติ เนื่องมาจากชนิดของอุปกรณ์ท่ีเก็บภาพแบบสามมิติ 
ตัวอย่างเช่น เครื่องเลเซอร์สแกนหรือ Stereo-vision systems , Flash LADAR (Laser Detection 
and Ranging) และ RGB-D sensors ซึ่งมักจะมีราคาแพงและดูแลรักษายาก ซึ่งอาจไม่เหมาะกับการ
ใช้ในงานติดตามโครงการก่อสร้าง ซึ่งอาจต้องใช้เครื่องมือเก็บภาพจ านวนมากหรือใช้เวลาเก็บข้อมูล
ยาวนานตลอดระยะเวลาโครงการ 

ประมวลผลข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายวัตถุเดียวกันจากหลายๆ
มุมมอง โดยภาพสองภาพขึ้นไปท่ีถ่ายจากมุมมองท่ีต่างกันในท่ีถ่ายในเวลาเดียวกัน น ามาใช้วิธีการ
แยกส่วนของภาพถ่ายออกเป็นพื้นท่ีย่อยๆ โดยการแบ่งพื้นท่ีของภาพถ่ายตามคุณสมบัติของภาพ และ
การเปรียบเทียบความเหมือนกันระหว่างสองชุดข้อมูล ด้วยการแยกประเภทของวัตถุในภาพตาม
ความสัมพันธ์ของวัตถุในพื้นท่ีข้างเคียง จะได้ประเภทวัตถุ รูปร่างและเรขาคณิตของวัตถุท่ีประมวลผล
ได้จากขั้นตอนนี้และท าให้คอมพิวเตอร์สามารถรับรู้มิติเชิงลึกซึ่งเป็นมิติท่ีสามจากภาพถ่ายสองมิติได้ 
(Fathi และ Brilakis, 2011) 
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รูปท่ี 2.7 กำรเทียบจุดเพื่อระบุต ำแหน่งพิกัดของวตัถุจำกสองภำพถ่ำย 

 

การก าหนดพิกัดจุดสามมิติ จะใช้คุณสมบัติเชิงเรขาคณิตของสามเหล่ียมและเส้นแนวสายตา 
(Line of sight) โดยการใช้เส้นแนวสายตาร่วมของจุดพิเซลสีใดๆบนภาพถ่ายสองภาพท่ีถ่ายในเวลา
เดียวกันในมุมมองท่ีต่าง เมื่อทราบพิกัดของจุดก าเนิด ซึ่งในท่ีนี้คือต าแหน่งของกล้อง ชุดโปรแกรม
สามารถค านวณหาต าแหน่งอ้างอิงของพิกัดพิเซลใดๆบนภาพถ่ายได้ด้วยคุณสมบัติทางเรขาคณิตของ
สามเหล่ียมปิดและเส้นแนวสายตาสองเส้น อย่างไรก็ตามความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นจากความไม่
แน่นอนของเครื่องมือและการรบกวนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า อาจท าให้ไม่สามารถหาจุดตัดของ
เ ส้นแนวสายตา ซึ่ ง จะ ใ ช้การปรับแก้ทางสถิ ติ  ( Statistical Optimization for Geometric 
Computation)  ช่วยในการสร้างจุดขึ้นมาได้ (Kanatani, 2008) 

 Structure from Motion (SfM) 

เป็นวิ ธี การคอมพิวเตอร์วิ ทัศน์รูปแบบหนึ่ ง ท่ีถูกพัฒนาขึ้นต่อมาจาก Photographs 
Processing โดยอาศัยการจัดเรียงภาพถ่ายของวัตถุเดียวกันในทิศทางท่ีแตกต่างกัน โดยการ
เปรียบเทียบและจับคู่ภาพถ่ายท่ีมีจุดพิกเซลบนภาพท่ีเหมือนกันซึ่งแสดงถึงวัตถุเดียวกัน 

วิธี  Structure from Motion จ าเป็นต้องใช้พิกัดของกล้องถ่ายภาพบนระบบพิกัดฉาก
เช่นเดียวกัน โดยใช้ข้อมูลเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหวจากกล้องถ่ายภาพ มุมก้มมุมเงย ระยะโฟกัส 
การบิดของภาพถ่ายและการเคล่ือนท่ีของจุดพิเซลอ้างอิงจะถูกน ามาค านวณร่วมกัน ซึ่งจะท าให้ชุด
โปรแกรมสามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติได้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ตามวิธีการนี้จ าเป็นต้องมีการควบคุมปัจจัยส าคัญคือทุกภาพถ่ายจะต้องมีการบันทัก
ข้อมูลทางกายภาพ มุมก้มของกล้อง ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ ระยะโฟกัส เพื่อใช้ในการปรับแก้ค่า
ต าแหน่งของอุปกรณ์ถ่ายภาพท่ีต าแหน่งต่างๆ และการควบคุมแสงท่ีตกกระทบวัตถุควรจะมีค่าท่ี
เท่ากัน เนื่องจากจะมีการเปรียบเทียบสีบนพิเซลภาพถ่ายจ านวนมากเพื่อให้สามารถน ามาค านวณหา
พิกัดท่ีถูกต้องได้ (Golparvar-Fard et al., 2011b) 
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 การควบคุมคุณภาพของผลลัพธ์ 

กระบวนการประมวลผลจากภาพถ่ายจะให้ผลลัพธ์ท่ีมีความแม่นย าถูกต้องประกอบด้วยสาม
ปัจจัยหลักคือ 1.คุณภาพของกล้องถ่ายภาพ เลนรับภาพและจ านวนพิเซลบนภาพดิจิทัล 2.คุณภาพ
ของภาพถ่าย ภาพ มีความคมชัด แสงสว่างเพียงพอ ให้สีท่ีถูกต้อง มีระยะห่างจากวัตถุและกล้อง
ถ่ายภาพท่ีเหมาะสม และ 3.การท างานของชุดโปรแกรมท่ีมีระบบปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของกล้อง
ถ่ายภาพ สามารถดึงข้อมูลท่ีจ าเป็นของกล้องออกมาจากภาพถ่ายได้ (Dai และ Lu, 2010) 

2.10 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลองจากภาพถ่ายทางอากาศ 

  ปัจจัยเกี่ยวกับมุมกล้องถ่ายภาพ 

ในอดีตการประมวลภาพถ่ายทางอากาศมีวัตถุประสงค์เพื่อการสร้างแผนท่ีทางอากาศท่ีให้
รายละเอียดเป็นภาพสองมิติเป็นหลัก ท าให้วิธีการถ่ายภาพถึงมีการปรับมุมกล้อง 90 องศาจาก
แนวราบให้ถ่ายภาพท่ีพื้นท่ีได้จากมิติท่ีต้ังฉาก อย่างไรก็ตามหากใช้วิธีการเก็บภาพถ่ายแบบเดียวกัน
เพื่อน ามาสร้างแบบจ าลองสามมิติจะท าให้สูญเสียข้อมูลจากมุมอับด้านข้างไป (Federman et al., 
2017) 

Agüera-Vega et al. (2018) ได้น าเสนอวิธีการสร้างแบบจ าลองภูเขาท่ีมีความชันสูง ด้วยการ
ถ่ายชุดภาพสองชุดคือ ปรับมุมกล้องขนานกับแนวราบและปรับมุม 45 องศาจากแนวราบ ด้วยการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองท่ีประมวลผลจากภาพถ่ายแนวฉาก ภาพถ่ายมุม 45 องศา และแบบผสมกัน 
พบว่าแบบผสมกันให้แบบจ าลองท่ีมีความถูกต้องเชิงมิติมากกว่า 

  ปัจจัยเกี่ยวกับทิศทางการบิน 

การสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีด้วยจะมีการควบคุมให้อากาศยานไร้คนบังคับบินถ่ายภาพ
พื้นท่ีด้วยเส้นทางท่ีก าหนด แตกต่างจากการประมวลภาพถ่ายวัตถุขนาดเล็กท่ีสามารถถ่ายภาพได้จาก
หลากหลายมุมมองซึ่งจะให้แบบจ าลองมีผลลัพธ์ที่ดีกว่าเนื่องจากไม่มีมุมอับสายตา 

Kwon et al. (2017) น าเสนอการควบคุมอากาศยานไร้คนบังด้วยมือในการถ่ายภาพทางหลาย
ทิศทางในพื้นท่ีก่อสร้างตอม่อสะพานและน ามาสร้างแบบจ าลอง โครงสร้างสะพานท่ีมีมุมอับสายตา
มากท าให้มีความจ าเป็นต้องบังคับด้วยมือในการถ่ายภาพในบางมุมท่ีเข้าถึงยาก 

Aicardi et al. (2016) น าเสนอการใช้โปรแกรมควบคุมอากาศยานไร้คนบังคับเก็บข้อมูล
อาคารขนาดเล็ก ด้วยเส้นทางการบินสองแบบคือ แบบเส้นตรงมุมกล้อง 90 องศาจากแนวราบ และ
แบบวงรอบมุมกล้อง 45 องศา เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มจุดสามมิติจากเลเซอร์สแกนเนอร์ กับวิธีการ
ประมวลภาพถ่ายจากวิธีการบินท่ีพัฒนาขึ้น และทดสอบกับ 7 โปรแกรมประมวลผลภาพ พบว่า
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โปรแกรม Agisoft PhotoScan และ Pix4D ให้แบบจ าลองท่ีคลาดเคล่ือนจากข้อมูลจากเลเซอร์
สแกนเนอร์ท่ี Mean Error 0.003 และ 0.004 m. ตามล าดับ 

2.11 การทดสอบความแม่นย าของข้อมูลพื้นท่ี 

มาตรฐานเพื่อความถูกต้องของข้อมูลเชิงพื้นท่ีแห่งชาติ (The National Standard for Spatial 
Data Accuracy, NSSDA) ใช้วิธีการทางสถิติและการทดสอบท่ีแม่นย าส าหรับต าแหน่งของแผนท่ีและ
ข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีได้จากแหล่งต่างๆ เช่น ภาพถ่ายทางอากาศ ภาพถ่ายดาวเทียม หรือแผนท่ี 

วิธีการทดสอบคือการเปรียบเทียบค่าพิกัดชุดข้อมูลกับค่าพิกัดจากแหล่งความแม่นย าสูงกว่า
ส าหรับจุดท่ีแสดงถึงคุณลักษณะท่ีมองเห็นได้ง่ายหรือสามารถกู้คืนได้จากภาคพื้นดิน  

 ข้อผิดพลาดเกี่ยวกับต าแหน่ง (Positional Error) ความแตกต่างระหว่างค่าพิกัด

ชุดข้อมูลและค่าพิกัดจากแหล่งข้อมูลอิสระท่ีมีความแม่นย าสูงกว่าส าหรับจุดท่ี

เหมือนกัน 

 รากท่ีสองของค่าเฉล่ีย (Root-Mean-Square Error, RMSE) ของเซตของความ

แตกต่างระหว่างค่าชุดข้อมูลและค่าพิกัดจากแหล่งข้อมูลอิสระท่ีมีความแม่นย าสูง

กว่าส าหรับจุดท่ีเหมือนกัน 

2.12 ตัวอย่างการใช้กลุ่มจุดสามมิติกับการบริหารโครงการ 

Gilson และ Mercure (2014) รายงานการประยุกต์ใช้กลุ่มจุดสามมิติกับการก่อสร้างงาน
ก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานภายในเขตเมืองนิวเฮเวน รัฐคอนเนตทิคัต ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งพื้นท่ี
โครงการอยู่ภายในตัวเมืองและมีความซับซ้อนสูง เนื่องจากงานก่อสร้างเป็นสะพานเคเบิลขนาด 10 
ช่องจราจร โดยมีการรื้อถอนโครงสร้างสะพานเก่า และงานก่อสร้างถนนและทางขึ้นสะพานท่ีจะเกิด
พื้นท่ีซ้อนทับกับโครงสร้างสะพานอื่นๆท่ีมีการจราจรอยู่ ซึ่งในบางจุดท่ีมีการก่อสร้างใกล้กับอาคาร
อนุรักษ์อีกด้วย  

งานก่อสร้างนี้จึงใช้เครื่องเลเซอร์สแกนเฉพาะจุดท่ีมีอาคารส าคัญทางประวัติศาสตร์เพื่อเก็บ
สภาพพื้นท่ีปัจจุบันและวางแผนงานก่อสร้างรื้อถอนโดยใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารประกอบใน
ตัวอย่างท่ีมีส าหรับแผนวิธีการท างาน รวมถึงการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร แบบจ าลอง
เครื่องจักร เพื่อใช้เป็นตัวช่วยในการวางแผนงานก่อสร้างด้วยแบบจ าลองส่ีมิติประกอบด้วย 
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รูปท่ี 2.8 แบบจ ำลองกลุ่มจุดสำมมิติท่ีใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองสำมและส่ีมิติ 

(Gilson และ Mercure, 2014) 
 

2.13 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องแสดงให้เห็นว่า การวางแผนวิธีท างานมีความส าคัญต่อการ
ท างานก่อสร้างให้มีความปลอดภัยและสามารถท างานได้ ซึ่งเป็นข้อก าหนดท่ัวไปภายในเอกสาร
สัญญาก่อสร้างท่ีผู้ควบคุมโครงการต้องจัดเตรียมไว้ 

งานวิจัยในอดีตมีการพัฒนารูปแบบการแสดงแผนวิธีการท างานเป็นล าดับ ท้ังการใช้แบบสอง
มิติ แบบจ าลองสามมิติ เพื่อแสดงแผนภาพขั้นตอนการท างานเพื่อใช้ส่ือสารให้เกิดความเข้าใจท่ี
ตรงกันกับผู้ส่วนเกี่ยวข้องในปฏิบัติการเหล่านั้น ต่อมาจึงมีการพัฒนาต้นแบบจ าลองส่ีมิติ แบบจ าลอง
สารสนเทศ (4D-BIM) และต้นแบบเสมือน มาสนับสนุนขั้นการวางแผน โดยผู้ใช้งานสามารถสร้าง
สถานการณ์จ าลองการท างานท่ีมีความสมจริงมากยิ่งขึ้น สามารถวิเคราะห์ ระบุปัญญาท่ีเกิดขึ้นได้ดี 

การน าข้อมูลสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีท างานก่อสร้างท่ีมีความถูกต้องและเป็นปัจจุบันจะท าให้
ต้นแบบเสมือนแสดงวิธีท างานก่อสร้างท่ีมีความซับซ้อน การวางแผนวิธีท างานท่ีมีการอ้างอิง
สภาพแวดล้อมพื้นท่ีจริงจะช่วยระบุอุปสรรคและความเส่ียงในขั้นตอนการท างาน 

อย่างไรก็ตามการได้มาซึ่งข้อมูลสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีก่อสร้างท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป
ตลอดเวลา การใช้วิธีส ารวจภาคพื้นดิน การใช้เครื่องสแกนสามมิติ หรือ การใช้ภาพถ่ายทางอากาศ 
ยังคงมีข้อจ ากัดด้านเวลา ค่าใช้จ่าย และการน าไปสร้างแบบจ าลอง ซึ่งในปัจจุบันอากาศยานไร้คน
บังคับและชุดโปรแกรมควบคุมสนับสนุนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่งข้อมูลท่ีได้จะน าไปผ่าน
การประมวลผลจากภาพถ่ายเพื่อสร้างแบบจ าลองพื้นผิวแสดงสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีก่อสร้างได้ 
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ในกรณีท่ีส่ิงแวดล้อมประกอบไปด้วยอาคารสูง หรืองานโครงสร้าง ภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จะ
ไม่สามารถเก็บข้อมูลในพื้นท่ีส่วนท่ีถูกบดบัง งานวิจัยในอดีตแสดงให้เห็นถึงความพยายามในการ
ทดสอบปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลองเหล่านี้ และพัฒนาวิธีการเก็บข้อมูลให้ได้แบบจ าลอง
ผลลัพธ์ที่ให้ข้อมูลท่ีถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีสามารถน าไปใช้ในขั้นตอนวางแผนวิธีท างานก่อสร้างภายในแบบจ าลอง
ต้นแบบเสมือน งานวิจัยนี้จึงเสนอการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีร่วมกับระบบช่วยวางแผนวิธี
ท างานก่อสร้างเพื่อเป็นเครื่องมือในการสร้างแผนวิธีท างานก่อสร้างท่ีอ้างอิงข้อมูลสภาพพื้นท่ีซึ่งได้มา
จากการส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนบังคับ ซึ่งจะมีความเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีก่อสร้างขนาดใหญ่
และมีระยะทางมากๆทดแทนการส ารวจด้วยวิธีการท่ัวไปซึ่งมีข้อจ ากัดตามท่ีอภิปรายไว้ 
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วิธีการด าเนินงานวิจัย 

บทนี้กล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย โดยหัวข้อการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย ลักษณะ
ของงานวิจัย (Research Characteristics) ท่ีอธิบายลักษณะและรายละเอียดของงานวิจัย หัวข้อ
ต่อมาคือการออกแบบงานวิจัย (Research Design) ท่ีอธิบายโครางสร้างขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
ซึ่งประกอบด้วยการพิสูจน์กรอบแนวคิดและการพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง  และ
หัวข้อสุดท้ายคือวิธีการท าวิจัย (Research Methods) ท่ีอธิบายวิธีการท างานวิจัยอย่างละเอียด ซึ่ง
ประกอบด้วยการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ การสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีก่อสร้าง และการ
ทดลองใช้งานระบบท่ีพัฒนาขึ้น 

โดยการด าเนินงานวิจัยมีรายละเอียดวิธีการดังนี้ 

3.1 ลักษณะของงานวิจัย (Research Characteristics) 

งานวิจัยนี้มีลักษณะเป็นงานวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) และงานวิจัยประยุกต์ 
(Applied Research) เนื่องจากมีวิธีการด าเนินงานวิจัยโดยการเก็บข้อมูลสภาพพื้นท่ีและน ามา
วิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาความคลาดเคล่ือนเชิงมิติท่ีเกิดขึ้นในแต่ละชุดข้อมูล ผลจากการวิเคราะห์
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลองสามารถน ามาพัฒนาปรับปรุงแผนวิธีการเก็บข้อมูลให้ได้ผลลัพธ์ท่ี
มีความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมตามทรัพยากรท่ีมี งานวิจัยยังมีการน าเสนอกรอบแนวคิดการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง และน าเสนอระบบช่วยวางแผนวิธี
ท างานก่อสร้างท่ีพัฒนาขึ้นจากการลงพื้นท่ีเก็บข้อมูลในโครงการก่อสร้างกรณีศึกษา 

3.2 การออกแบบงานวิจัย (Research Design) 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยเพื่อน าเสนอกรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและ
กลุ่มจุดสามมิติกับการวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง สามารถแบ่งขอบเขตการท างานออกเป็น 2 ส่วน
หลักคือ การพิสูจน์กรอบแนวคิดและการพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

โดยข้ันตอนการด าเนินงานวิจัยแสดงใน รูปท่ี 3.1 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28 

 
 

 
รูป

ที่ 
3.1

 ก
ำร

ออ
กแ

บบ
แล

ะข
ั้นต

อน
กำ

รด
 ำเน

ินง
ำน

วิจ
ัย 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 29 

3.3 วิธีท าการวิจัย (Research Methods) 

 การศึกษาวิธีการใช้และทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 อากาศยานไร้คนบังคับเพื่อเก็บข้อมูลภาพถ่ายอากาศ และการสร้างกลุ่มจุดสาม

มิติจากภาพถ่าย 

 การประยุกต์ใช้ข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติในทางวิศวกรรมโยธา และการสร้างต้นแบบ

เสมือนแสดงวิธีท าก่อสร้าง 

ในขั้นตอนนี้คือการศึกษาหาความเป็นไปได้ในการพัฒนากรอบแนวคิด ซึ่งจากการศึกษา
งานวิจัยในอดีตพบว่าการใช้กลุ่มจุดสามมิติแสดงสภาพแวดล้อมพื้นท่ีก่อสร้างและน าไปใช้อ้างอิงเพื่อ
ออกแบบวิธีท างานก่อสร้างมีความเป็นไปได้ 

 การรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องในกรณีศึกษา 

งานวิจัยนี้ได้ท าการสัมภาษณ์วิศวกรผู้ควบคุมและวางแผนโครงการ สัมภาษณ์ผู้ออกแบบและ
ควบคุมเครื่องจักร ศึกษาแบบก่อสร้าง เอกสารแผนวิธีท างานก่อสร้าง ส ารวจพื้นท่ีโครงการ  เพื่อ
รวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องในกรณีศึกษา และท าใหท้ราบถึงลักษณะของปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการวางแผน
วิธีท างานก่อสร้าง  

ผลจากการลงพื้นท่ีโครงการกรณีศึกษาท าให้งานวิจัยนี้สามารถระบุปัญหาในการวางแผนวิธี
ท างานก่อสร้างท่ีเกิดขึ้นจริง ข้อจ ากัด และความเห็นของผู้เกี่ยวข้องกับโครงการเพื่อใช้เป็นแนวทางใน
การพัฒนากรอบแนวคิด 

 การก าหนดเป้าหมายของงานวิจัย 

เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีพบในโครงการก่อสร้างกรณีศึกษา งานวิจัยนี้จึงเสนอกรอบแนวคิดในการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีเพื่อวางแผนวิธีท างานก่อสร้างในต้นแบบเสมือน และระบบช่วย
วางแผนวิธีท างานก่อสร้างท่ีอ้างอิงข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีเพื่อใส่สร้างต้นแบบเสมือนได้
อย่างอัตโนมัติ เพื่อเป็นเครื่องมือสนับสนุนการวางแผนวิธีท างาน การทดลองแผนงาน และการส่ือสาร
ให้เกิดความเข้าใจ 

 การทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลองภาพพื้นท่ีให้มีความถูกต้องเชิงมิติ 

งานวิจัยนี้ท าการทดลองปฏิบัติการในพื้นท่ีของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพื่อพัฒนาวิธีการเก็บ
ข้อมูลด้วยอากาศยานไร้คนบังคับ ทดลองสร้างแบบจ าลอง และทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อความถูกต้อง
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เชิงมิติของแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี ซึ่งการทดลองนี้มีความคาดหวังท่ีจะพัฒนาแผนวิธีการเก็บข้อมูลท่ี
ท าให้แบบจ าลองมีความแม่นย ามากท่ีสุดเพื่อน าไปใช้วางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

 การพิสูจน์กรอบแนวคิดด้วยการประยุกต์ใช้กับพื้นท่ีก่อสร้างกรณีศึกษา 

งานวิจัยนี้เลือกโครงการทางหลวงพิเศษสายบางปะอิน-นครราชสีมา ในช่วงพื้นท่ีก่อสร้าง
ระยะทางประมาณ 5 กิโลเมตร เป็นพื้นท่ีตัวอย่างท่ีจะใช้ทดสอบและพัฒนาระบบ เพื่อให้สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยท่ีต้องการน ากรอบแนวคิดท่ีพัฒนาขึ้นไปประยุกต์ใช้กับโครงการก่อสร้าง
จริง 

 การพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

งานวิจัยนี้น าข้อมูลท่ีได้ในจากการลงพื้นท่ีก่อสร้างมาสร้างแบบจ าลองท่ีจ าเป็นต่อการพัฒนา
ระบบ โดยแบ่งออกเป็นห้าส่วนคือ ส่วนแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี แบบจ าลอง BIM โมดูลควบคุมการ
ท างานของแบบจ าลอง โมดูลค านวณเส้นทาง และโมดูลการแสดงสถานะ 

การพัฒนาแบบจ าลองอยู่บนพื้นฐานของแนวคิดแบบจ าลองสารสนเทศในโปรแกรม 
Autodesk Revit 2018 แบบจ าลองแบบพาราเมตริกโมเดลมีความสามารถในการควบคุมได้ตาม
ค่าพารามิเตอร์ท่ีต้องการ แบบจ าลองเหล่านี้จะน าไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลเพื่อเรียกใช้เมื่อต้องการสร้าง
ต้นแบบเสมือนแสดงวิธีการท างานก่อสร้าง งานวิจัยนี้สามารถสร้างโปรแกรมควบคุมการท างานและมี
ระบบการจัดการแบบจ าลองเช่นเดียวกับแนวคิดของระบบแบบจ าลองสารสนเทศ 

 การทดลองสร้างแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

ข้อมูลท่ีได้รับในกรณีศึกษา ผู้ให้สัมภาษณ์ได้ระบุกิจกรรมก่อสร้างท่ีส าคัญและต้องการแผน
วิธีการท างานมาสนับสนุน งานวิจัยนี้จึงได้เลือกกิจกรรมก่อสร้างเหล่านั้นและลงมือสร้างแบบจ าลอง
สภาพพื้นท่ีของโครงการก่อสร้างและและผสานแบบจ าลองด้วยระบบท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อแสดงวิธีท างาน
ก่อสร้างในต้นแบบเสมือน กิจกรรมก่อสร้างในกรณีศึกษาจะประกอบไปด้วย 

 กรณีศึกษาท่ี 1: งานจัดการพื้นท่ีกองเก็บช้ินส่วน 

 กรณีศึกษาท่ี 2: งานติดต้ังช้ินส่วนขนาดใหญ่ 

 กรณีศึกษาท่ี 3: การทดสอบวงเล้ียวของรถบรรทุกช้ินส่วนขนาดใหญ่ 

 กรณีศึกษาท่ี 4: การท างานของโครงเหล็กเล่ือน 
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งานวิจัยนี้เลือกกิจกรรมก่อสร้างกรณีศึกษาท่ี 1 2 และ 3 มาสร้างแผนวิธีท างานก่อสร้างเพื่อ
พิสูจน์กรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนบังคับและกลุ่มจุดสามมิติในการวางแผนวิธี
ท างานก่อสร้าง รวมไปถึงการพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างไปพร้อมๆกัน 

กิจกรรมก่อสร้างในกรณีศึกษาท่ี 4 จะเป็นการน าระบบท่ีพัฒนาขึ้นจากกรอบแนวคิดข้างต้นมา
ใช้งาน ด้วยการโปรแกรมระบบควบคุมแบบจ าลองสารสนเทศและโปรแกรมค านวณวิธีท างานของ
เครื่องจักรจะช่วยสนับสนุนการวางแผนวิธีท างานในต้นแบบเสมือน 

 การน าเสนอผลลัพธ์ในการประยุกต์ใช้ระบบ 

ต้นแบบเสมือนแผนวิธีท างานก่อสร้างท่ีได้จากการใช้งานระบบถูกน าไปเสนอต่อวิศวกรใน
โครงการกรณีศึกษาเพื่อให้ทราบถึงข้อคิดเห็น ข้อจ ากัด ของต้นแบบเสมือนและระบบท่ีพัฒนาขึ้น 

3.4 สรุปวิธีการด าเนินงานวิจัย 

บทนี้เป็นการอธิบายวิธีการด าเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการพิสูจน์กรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้
อากาศยานไร้คนบังคับเพื่อสร้างกลุ่มจุดสามมิติ ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อความ
คลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง และเสนอแนวทางการปฏิบัติเพื่อลดความคลาดเคล่ือนเหล่านั้น 

กรอบแนวคิดนี้น าไปสู่การพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างซึ่งงานวิจัยนี้เลือกพัฒนา
ระบบควบคู่ไปกับกรณีศึกษาโครงการก่อสร้างทางยกระดับ กิจกรรมก่อสร้างท่ีส าคัญในกรณีศึกษาถูก
น ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบและทดสอบ ผลลัพธ์จากการประยุกต์ใช้ระบบช่วยวางแผนวิธี
ท างานแสดงออกมาใน 4 กิจกรรมก่อสร้างในกรณีศึกษา ซึ่งขั้นตอนการพัฒนากรอบแนวคิดและระบบ
จะน าเสนอต่อไปในงานวิจัยนี้  
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การวิเคราะหป์ัจจัยทีม่ีผลต่อการสร้างแบบจ าลอง 

งานวิจัยนี้เริ่มพัฒนาเทคนิควิธีการเก็บข้อมูลด้วยอากาศยานไร้คนบังคับ โดยการศึกษาวิธีการ
บินจากคู่มือของอุปกรณ์ ส่ือทางอินเตอร์เน็ต และงานวิจัยในอดีต เพื่อน ามาปรับใช้กับเครื่องมือท่ี
งานวิจัยนี้มีในขั้นตอนการศึกษาการสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีท างาน 

อย่างไรก็ตามการสร้างแบบจ าลองกลุ่มจุดสามมิติด้วยการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศยังคง
มีความคลาดเคล่ือนอยู่ งานวิจัยนี้จึงออกแบบการทดสอบเครื่องมือเพื่อประเมินและพัฒนาวิธีการเก็บ
ข้อมูลให้เกิดความถูกต้องเพียงพอต่อการน าไปใช้วางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

พื้นท่ีท่ีใช้ท าการทดสอบคือ บริเวณหอประชุมใหญ่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เขตปทุมวัน 
กรุงเทพมหานคร งานวิจัยนี้ได้ท าการส ารวจพื้นท่ีโดยรอบด้วยกล้องส ารวจสถานีรวมเพื่อท าจุดอ้างอิง
ค่าพิกัดภูมิศาสตร์ของหมุดควบคุมและหมุดทดสอบ 

งานวิจัยนี้ได้ควบคุมอากาศยานไร้คนบังคับให้บินทดสอบบริเวณโดยรอบอาคารหอประชุมใหญ่
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและน าภาพถ่ายทางอากาศมาสร้างแบบจ าลองพื้นท่ี จากนั้นจึงท าการ
วิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลองโดยเปรียบเทียบค่าพิกัดภูมิศาสตร์ของหมุดทดสอบ
ท่ีกระจายตัวอยู่ในพื้นท่ี 

4.1 ข้อมูลอ้างอิงของพื้นท่ีทดสอบ 

 รายละเอียดพื้นฐานของพื้นท่ีทดสอบ 

อาคารหอประชุมใหญ่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นอาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ผนัง
ก่ออิฐ กว้าง 25.6 เมตร ยาว 56.6 เมตร สูง 29.10 เมตร มุงกระเบื้องหลังคาเกล็ดปลาตามแบบ
อาคารโบราณในสถาปัตยกรรมไทย 

พื้นท่ีโดยรอบประกอบไปด้วย ลานจอดรถคอนกรีตเสริมเหล็ก สวนไม้เล็ก ต้นไม้ขนาดใหญ่ 
สระน้ า และถนนสัญจรภายในมหาวิทยาลัย 

 หมุดทดสอบและหมุดควบคุม 

งานวิจัยนี้ได้ท าการสร้างเครือข่ายของจุดอ้างอิงค่าพิกัดงานส ารวจโดยรอบพื้นท่ีด้วยการถ่ายค่า
พิกัดภูมิศาสตร์ในระบบ WGS84 UTM 47N ไปยังองค์ประกอบภายในพื้นท่ีเช่น ขอบเขตอาคาร ลาน
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จอดรถ ถนน และสวน โดยมีสัญลักษณ์และเครื่องหมายท่ีสามารถมองเห็นได้จากภาพถ่ายทางอากาศ 
เช่น สายเส้นกระเบ้ืองหลังคา ลายบนทางเท้า สัญลักษณ์เส้นจราจร มีรายละเอียดตามตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 สรุปข้อมูลหมุดพิกัดอ้างอิงในพื้นท่ีทดสอบ 
พื้นที่ส ารวจ ลักษณะพื้นที่ จุดส ารวจ หมุดทดสอบ หมุดควบคุม 
1.วงเวียนรอบเสาธง พื้นท่ีเปิดโล่ง 

สัญลักษณ์จราจร 
142 0 1 

2.ลานจอดรถข้างอาคาร พื้นท่ีเปิดโล่ง ต้นไม้
เบาบาง 
สัญลักษณ์จราจร 

17 10 1 

3.ลายบนทางเท้า พื้นท่ีทึบ ต้นไม้
หนาแน่น 
ลวดลายเรขาคณิต 

15 0 1 

4.ถนนโดยรอบ พื้นท่ีเปิดโล่ง 
สัญลักษณ์จราจร 

7 0 1 

5.หลังคาอาคาร พื้นท่ีเปิดโล่ง ท่ีสูง 
ลวดลายเรขาคณิต 

30 30 0 

 

การถ่ายค่าพิกัดให้แก่องค์ประกอบภายในพื้นท่ีทดสอบมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นหมุดควบคุมใน
การดัดแก้แบบจ าลองในกระบวนการประมวลผลภาพถ่าย และหมุดทดสอบส าหรับวิเคราะห์ความ
คลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น 

หมุดทดสอบท่ีใช้ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลององค์ประกอบในพื้นท่ีก่อสร้างจริง โดย
หมุดทดสอบท่ีทราบค่าพิกัดและค่าระดับจะใช้เป็นตัวแทนอ้างอิงต าแหน่งท่ีแท้จริงของวัตถุเหล่านั้น 
และน ามาเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลองได้ ซึ่งมีความส าคัญต่อการน าไปใช้ใน
การวางแผนงานก่อสร้าง 

ในงานวิจัยนี้แบ่งหมุดทดสอบและหมุดควบคุมออกเป็นสามส่วนตามวัตถุประสงค์ดังนี้ 

 หมุดทดสอบตัวแทนข้อมูลทางสูง 

หมุดทดสอบตัวแทนข้อมูลทางสูงมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นตัวแทนวัตถุท่ีอยู่เหนือพื้นดินมากๆ 
เช่น หัวเสาโครงสร้าง แนวคันดินไหล่เขา และวัตถุท่ีเป็นอุปสรรคต่อการท างาน 
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กลุ่มข้อมูลนี้งานวิจัยนี้ได้ใช้ลายเส้นเรขาคณิตของกระเบื้องมุงหลังคาอาคารหอประชุมใหญ่
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ท าหน้าท่ีเป็นหมุดทดสอบตัวแทนข้อมูลทางสูงจ านวน 30 จุด (รูปท่ี 4.1) 
ซึ่งมีค่าระดับอยู่ในช่วงความสูง 16-27 เมตร เหนือพื้นดิน 

 หมุดทดสอบตัวแทนข้อมูลทางราบ 

หมุดทดสอบตัวแทนข้อมูลทางราบมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นตัวแทนวัตถุท่ีอยู่ในแนวระนาบ
ขนานพื้นดินและมีค่าความสูงท่ีต่างกันไม่มากนัก โดยแสดงถึงองค์ประกอบในพื้นท่ีก่อสร้าง อุปสรรค
ท่ีกีดขวางการท างาน ถนนสัญจรในพื้นท่ี เป็นต้น 

กลุ่มข้อมูลนี้งานวิจัยนี้ได้ใช้ลายบนทางเท้าบริเวณด้านข้างอาคารหอประชุมใหญ่จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  ท าหน้าท่ีเป็นหมุดทดสอบตัวแทนข้อมูลทางราบจ านวน 10 จุด (รูปท่ี 4.2) 

 หมุดควบคุม 

งานวิจัยนี้เลือกจุดอ้างอิงค่าพิกัดเป็นหมุดควบคุมจ านวน 4 จุด เพื่อใช้ดัดแก้แบบจ าลองใน
กระบวนการประมวลผลภาพถ่าย ซึ่งมีหลักในการเลือกท่ีส าคัญคือ จะต้องมีการกระจายตัวรอบพื้นท่ี
ท่ีดี สามารถมองเห็นได้จากภาพถ่ายทางอากาศในหลายๆทิศทาง มีความชัดเจนไม่ถูกบดบัง และมี
ความถาวรเคล่ือนย้ายไม่ได้ 

 
รูปท่ี 4.1 ต ำแหน่งหมุดตัวแทนข้อมูลทำงสูง 
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รูปท่ี 4.2 ต ำแหน่งหมุดตัวแทนข้อมูลทำงรำบ 

 

 
รูปท่ี 4.3 ต ำแหน่งหมุดควบคุมในพื้นท่ีทดสอบ 

 
4.2 การเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองกับอากาศยานไร้คนบังคับท่ีมีอยู่ตามท้องตลาดท่ัวไปโดยมีเป้าหมาย
เพื่อให้ผู้ท่ีสนใจสามารถสามารถใช้งานวิจัยนี้เป็นแนวทางปฏิบัติในการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ
ได้ และเลือกใช้โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการควบคุมอากาศยานไร้คนบังคับท่ีได้รับการสนับสนุนและ
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ออกแบบโดยผู้ผลิตอากาศยานนั้นๆ ซึ่งมีข้อดีท่ีจะได้รับการสนับสนุนทางเทคนิคและข้อมูลอ้างอิง
ต่างๆจากผู้ผลิตได้โดยตรง 

 อากาศยานไร้คนบังคับ 

งานวิจัยนี้เลือกอากาศไร้คับบังคับ DJI Mavic Pro เป็นอากาศยานแบบส่ีใบพัด น้ าหนัก 0.734 
กิโลกรัม ใช้ระบบน าร่องด้วย GPS และ GLONASS มีระยะเวลาท าการบินต่อแบตเตอร์รี่หนึ่งชุดเฉล่ีย
ประมาณ 15-21 นาที สามารถบินได้ไกล 13 กิโลเมตร ท าความเร็วสูงสุดได้ 65 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ตัวเครื่องติดต้ังกล้องถ่ายภาพความละเอียดสูง CMOS 12 ล้านพิกเซล รูรับแสง 1/1.23 
มุมมองกว้าง 78.8 องศา สามารถปรับค่า ISO 100 ถึง 1600 ส าหรับถ่ายภาพนิ่ง ปรับความเร็วชัต
เตอร์สูงสุด 1/8000 วินาที 

ระบบควบคุมกล้องถ่ายภาพ สามารถควบคุมมุมก้มมุมเงยของกล้องได้ถึง 90 องศา มีระบบ
มอเตอร์ชดเชยแรงเฉื่อย (Gimbal) ท่ีช่วยลดการส่ันไหวให้กับกล้องถ่ายภาพเมื่อมีการถ่ายภาพท่ี
ความเร็วชัตเตอร์สูง เพื่อการถ่ายภาพขณะท่ีอากาศยานเคล่ือนท่ีไปได้พร้อมๆกัน 

รูปท่ี 4.4 ระบบมอเตอร์ชดเชยแรงเฉ่ือย (Gimbal) 
 

 ระบบควบคุมระยะไกล 

ในอดีตการควบคุมอากาศยานไร้คนบังคับจ าเป็นต้องควบคุมด้วยชุดโปรแกรมเฉพาะทางซึ่ง
มักจะท างานผ่านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลและต้องมีเครื่องส่งสัญญาณระยะไกล ซึ่งท าให้การท างาน
ขาดความคล่องตัวเนื่องจากอุปกรณ์พ่วงจ านวนมาก แต่ในปัจจุบันสมาร์ทโฟนและแท็บเล็ตในหลายๆ
ระบบปฏิบัติการมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ท่ีช่วยทดแทนการท างานในส่วนนี้ ด้วยการออกแบบ
ส่วนติดต่อกับผู้ท่ีใช้ท่ีสะดวก ท าความเข้าใจง่าย 
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รูปท่ี 4.5 อำกำศยำนไร้คนบังคับและระบบควบคุม 

 

การเช่ือมต่อกับสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตท่ีสามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเพื่อควบคุมผ่าน
โปรแกรมประยุกต์ โดยแสดงภาพถ่ายทอดสดจากกล้องถ่ายภาพและต าแหน่งพิกัดจากระบบน าร่องท่ี
ติดต้ังอยู่บนอากาศยาน รวมถึงข้อมูลพื้นฐานท่ีจ าเป็นท้ัง พลังงานคงเหลือ ระยะเวลาท างานท่ีเหลือ 
ระยะทางจากผู้ควบคุม ความสูงของเครื่อง ระยะทางของอุปสรรคถึงตัวเครื่อง ความเร็วของเครื่อง ซึ่ง
จ าเป็นในการควบคุมอากาศยานให้มีความปลอดภัย 

รีโมตควบคุมด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 2.4 – 2.4835 GHz มีระยะการรับส่งข้อมูลได้ไกลท่ีสุด 7 
กิโลเมตร สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ควบคุมภายนอกท้ัง สมาร์ทโฟนและแท็บเล็ต ผ่านสายเช่ือมต่อ 
USB หรือผ่านสัญญาณ Wi-Fi และงานวิจัยนี้เลือกใช้ Apple iPad Mini เป็นอุปกรณ์ในการควบคุม
แทนการใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ซึ่งมีระบบระบุต าแหน่งในตัว สามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเพื่อ
โหลดแผนท่ีทางอากาศมาใช้วางแผนการบิน ควบคุมได้ง่ายด้วยหน้าจอสัมผัส มีขนาดเล็กและน้ าหนัก
เบา 

 โปรแกรมประยุกต์เพื่อการควบคุม 

การควบคุมอากาศยานผ่านรีโมตควบคุมจากภาคพื้นดินซึ่งจะถ่ายทอดสดภาพจากกล้องท าให้
การควบคุมอากาศยานจากระยะไกลสามารถท าได้ง่าย อย่างไรก็ตามในการเก็บข้อมูลพื้นท่ีโครงการ
จ าเป็นต้องอาศัยความแม่นย าจากระบบน าร่องพิกัดภูมิศาสตร์ การควบคุมโดยมนุษย์จึงเป็นข้อจ ากัด
ท่ีไม่สามารถควบคุมให้มีความแม่นย าได้ ดังนั้นโปรแกรมประยุกต์ควบคุมน าร่องจึงเป็นวิธีแก้ปัญหาใน
ส่วนนี้ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อให้ผู้ท่ีสนใจสามารถใช้เป็นแนวทางศึกษาและปฏิบัติตามวิธีการเก็บ
ข้อมูลได้อย่างกว้างขวาง งานวิจัยนี้จึงเลือกโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีการรองรับให้สามารถควบคุมอากาศ
ยานได้และมีการสนับสนุนจากทางผู้ผลิต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีจ าหน่ายอยู่ใน 
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App Store หรือ Play Store บนระบบปฏิบัติการ iOS และ Android เพื่อให้คนท่ัวไปสามารถเข้าถึง
และเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 

จากการทดลองใช้และศึกษาโปรแกรมประยุกต์ท่ีรองรับและสนับสนุนการท างานร่วมกับตัว
อากาศยานไร้คนบังคับรุ่น DJI Mavic Pro ซึ่งมีการรับรองโดยผู้ผลิต งานวิจัยนี้พบว่ามีโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีรองรับดังนี้ Altizure, Pix4Dcapture, DJI Go 4.0 และ DJI GS Pro ท่ีสามารถใช้ควบคุม
และวางแผนการบินผ่านแผนท่ีทางอากาศได้ โดยสามารถก าหนดจุดพิกัดของพื้นท่ีท่ีต้องการส ารวจ
เพื่อให้อากาศยานท าการเก็บข้อมูลบนต าแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์และยังสามารถบันทึกแผนการบินเพื่อ
ใช้ในการเก็บข้อมูลพื้นท่ีเดิมต่อเนื่องในครั้งถัดไปได้ 

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบคุณสมบัติของ Application ส่วนควบคุมการบิน 

 
 

จากตารางแสดงคุณสมบัติของ Application ส่วนควบคุมการบิน มีการใช้แผนท่ีดาวเทียมท่ี
แตกต่างกันไปในแต่ละ Application ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือกเปล่ียนการแสดงผลได้ตามต้องการ โดย
ใน DJI Go 4.0 และ DJI GS Pro จะใช้แผนท่ีของตนเอง ซึ่งงานวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบแล้วมีความ
ใกล้เคียงกับแผนท่ีของทาง Apple Maps 

ส่วนควบคุมการบินเพื่อถ่ายภาพเก็บข้อมูลมีความส าคัญ เนื่องจากความคมชัดของภาพท่ีได้มี
ผลต่อการน าไปประมวลเพื่อสร้างแบบจ าลอง การถ่ายภาพท่ีมีคุณภาพสูงจ าเป็นต้องบังคับอากาศยาน
ให้ต้านความเร็วกระแสลม ตัวเครื่องใบพัดของอากาศยานจะชดเชยแรงลมให้กล้องถ่ายภาพนิ่ง
เพียงพอ แต่การบังคับให้เครื่องต้องหยุดเพื่อถ่ายภาพทุกครั้งจะท าให้เครื่องไม่สามารถท าความเร็ว
ได้มากพอและจ าเป็นต้องหยุดเครื่องเพื่อถ่ายภาพบ่อยครั้งท าให้เสียพลังงานของเครื่องค่อนข้างมาก 
ดังนั้นการต้ังค่าส่วนควบคุมการบินให้เหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีและสภาพอากาศจะท าให้การใช้
พลังงานแบตเตอร์รี่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ความเร็วในการบิน ทิศทางเซ็นเซอร์ หยุดเพ่ือถ่ายภาพ

Altizure Google / Apple ✓ 15 m/s ทิศทางเดียว ✕

Pix4Dcapture MapBox / Apple ✓ 5 ระดับ หน้าเสมอ ✓

DJI Go 4.0 Legal Maps ✓ ก าหนดเอง ก าหนดเอง ก าหนดเอง

DIJ GS Pro Legal Maps ✓ 15 m/s ทิศทางเดียว ✓

แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีการบิน
ส่วนควบคุมการบิน

Application ถ่ายทอดสด
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ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบคุณสมบัติของ Application ส่วนควบคุมการถ่ายภาพ 

 
 

ส่วนการควบคุมการถ่ายภาพมีความส าคัญต่อคุณภาพของภาพถ่ายท่ีจะน าไปประมวลเพื่อ
สร้างแบบจ าลอง คุณภาพของภาพท่ีมีความคมชัดสูง มีแสงสว่างเพียงพอและให้สี ท่ีคงท่ี การควบคุม
กล้องถ่ายภาพควรมีระบบ Auto Focus ท่ีปรับความชัดต้ืนลึกได้ ปรับความเร็วชัตเตอร์ให้เร็วพอเพื่อ
ลดการส่ันไหวของภาพ ปรับค่า ISO และค่ารูรับแสงท่ีเหมาะสมให้ภาพไม่เกิดสัญญารบกวน (Noise) 

ในการบินเก็บภาพพื้นภูมิศาสตร์ซึ่งมีความสูงต่ าต่างกันไปท าให้การเลือก Focus ของกล้องมี
ความส าคัญ เนื่องจากระยะห่างระหว่างกล้องถึงจุดบนพื้นท่ีท่ีสนใจจะไม่คงท่ี ท าให้กล้องควรมีการ
ปรับ Focus ใหม่อยู่ตลอด ซึ่งการท า Auto Focus อาศัย Software ของกล้องช่วยประมวลผลภาพ
ในขณะนั้น ซึ่งในบางครั้งอาจไม่เร็วพอกับความเร็วของอากาศยานท าให้ภาพท่ีได้เกิดการเบลอ 
โปรแกรมควบคุมการถ่ายภาพจึงควรสามารถท า Re-Focus เพื่อให้สามารถปรับความชัดของภาพได้
ตามระดับเพดานบินและความเร็วของอากาศยาน 

งานวิจัยนี้ทดลอง Application ควบคุมอากาศยานไร้คนบังคับ DJI Mavic Pro กับ Altizure, 
Pix4Dcapture, DJI Go 4.0 และ DJI GS Pro ในหลายสถานการณ์ ท้ังความสูง ระยะทางการบิน 
ปริมาณแสงธรรมชาติและช่วงเวลาการบิน  

DJI GS Pro มีความสามารถท่ีเหนือกว่า Application อื่น เนื่องจากสามารถประความเร็วใน
การบินได้อย่างอิสระ และมีความสามารถในการควบคุมการถ่ายภาพท่ีดีกว่า ผู้ใช้งานสามารถก าหนด
จุดโฟกัสได้ต่อเนื่องในขณะท่ีท าการบินเก็บข้อมูลอยู่ผ่านทางระบบควบคุมระยะไกล ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงเลือก DJI GS Pro เป็น Application ส าหรับควบคุมการบิน เนื่องจากมีความสามารถในการส่ังการ
อากาศยานไร้คนบังคับได้ดีกว่า Application อื่นด้วยเหตุผลตามท่ีกล่าวมา 

 

Focus Shutter Sp. ISO AE

Altizure Auto Auto Auto Auto

Pix4Dcapture Auto Auto Auto Auto

DJI Go 4.0 Re-Focus/Manual Auto/Manual Auto/Manual Auto/Manual

DIJ GS Pro Re-Focus/Manual Auto/Manual Auto/Manual Auto/Manual

Application
คุณสมบัติการถ่ายภาพ
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 วิธีการบินเก็บข้อมูล 

จากการศึกษาคู่มือการท างานของ DJI GS Pro ซึ่งถูกออบแบบมาเพื่อใช้วางแผนการเก็บ
ภาพถ่ายทางอากาศของพื้นท่ีท่ีสนใจ งานวิจัยนี้พบว่า Application มีความสามารถในการควบคุม
วิธีการบินได้โดยอัตโนมัติ ด้วยการต้ังค่าพื้นท่ีเก็บข้อมูลจากแผนท่ีดาวเทียบหรือค่าพิกัดท่ีทราบความ
สูงท่ีใช้บิน และเส้นแนวทางการบินเพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติ ซึ่งใน Application มีการต้ังค่า
พื้นฐานดังนี้ 

 ความสูง 

ในขั้นแรกท่ีท าการเลือกพื้นท่ีเก็บข้อมูลแล้ว ควรศึกษาสภาพพื้นท่ีเบื้องต้นก่อนว่ามีอุปสรรค
ทางสูง เป็นเขตห้ามบิน เป็นพื้นท่ีส่วนบุคคล หรือมีความเส่ียงท่ีจะท าให้เกิดอุบัติเหตุได้ ผู้วิจัยจะท า
การบินด้วยตัวเองเพื่อส ารวจพื้นท่ีเพื่อความปลอดภัยก่อนเบื้องต้นจากนั้นจึงเลือกระดับเพดานบินที่
ปลอดภัย 

 แนววิถีการบิน 

จากการศึกษางานวิจัยเพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติด้วยการใช้ภาพถ่ายวัตถุจ าเป็นต้องใช้
ภาพถ่ายวัตถุเดียวกันจากสองมุมมองขึ้นไปจึงจะสามารถประมวลภาพถ่ายได้ ดังนั้นการเลือกวิถีการ
บินจึงอาศัยหลักเดียวกัน คือต้องถ่ายภาพวัตถุเดียวกันจากสองทิศทางขึ้นไป (Fathi และ Brilakis, 
2011) ในการเก็บข้อมูลจึงต้ังค่าให้อากาศยานบินสองทิศทางหลักเป็นอย่างต่ าและมีแนวที่ต้ังฉากกัน 

ผู้วิจัยจึงต้ังค่าใน DJI GS Pro เก็บข้อมูลพื้นท่ีเดียวกันสองครั้งในทิศทางต้ังฉาก โดยต้ังค่าให้
กล้องถ่ายภาพหันไปตามแนววิถีการบินเพื่อถ่ายภาพพื้นผิวของพื้นท่ีก่อสร้างและพื้นท่ีข้างเคียงท่ีสนใจ
ได้อย่างครอบคลุม ท้ังนี้สามารถเพิ่มแนวการบินได้เมื่อต้องการสร้างแบบจ าลองลองสามมิ ติ
คุณภาพสูง แต่จะท าให้การประมวลผลใช้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์มากและใช้เวลานาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

  
รูปท่ี 4.6 กำรตั้งค่ำแนววิถีกำรบินเก็บข้อมูลในพื้นท่ีทดสอบ 

 

 การตั้งค่ากล้องถ่ายภาพ 

งานวิจัยนี้ต้ังค่ามุมก้มของกล้องถ่ายภาพของอากาศยานไร้คนบังคับในมุมต่างๆเพื่อทดสอบ
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลอง ก าหนดให้ Application ท าการ Re-Focus ท่ีกึ่งกลางภาพก่อน
การถ่ายภาพ และก าหนดค่า ISO ความเร็วชัตเตอร์ ค่ารูรับแสง ตามความเหมาะสมกับภาพพื้นท่ี 
อากาศ และปริมาณแสงสว่าง 

4.3 การสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

 Image Processing 

ภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากการท าการบินบนพื้นท่ีในแต่ละครั้งจะถูกน ามารวมกันผ่านชุด
โปรแกรมวิเคราะห์ภาพเพื่อน ามาสร้างกลุ่มจุดสามมิติและแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข งานวิจัยนี้เลือก
โปรแกรม Agisoft PhotoScan 1.3.3 ท่ีมีคุณสมบัติในการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศเฉพาะทาง 
ซึ่งสามารถดึงค่าพิกัดภูมิศาสตร์ ข้อมูลการต้ังค่าของกล้องถ่ายภาพ ออกมาจากไฟล์ภาพถ่ายได้
โดยตรง และน ามาค านวณทางคณิตศาสตร์ภายในโปรแกรม โดยมีผลลัพธ์เบ้ืองต้นเป็นกลุ่มจุดสามมิติ
และแบบจ าลองพื้นผิว 

ในขั้นตอนการประมวลผลด้วยภาพถ่ายเพื่อสร้างแบบจ าลองกลุ่มจุดสามมิติมีขั้นตอนการน าค่า
พิกัดหมุดอ้างอิงมาใช้ดัดแก้แบบจ าลอง ซึ่งเป็นวิธีปฏิบัติของการใช้โปรแกรม Agisoft PhotoScan 
Pro เพื่อให้แบบจ าลองสามารถใช้อ้างอิงค่าพิกัดภูมิศาสตร์ได้ 

ในงานวิจัยนี้ใช้อากาศยานไร้คนบังคับ DJI Mavic Pro บินเก็บภาพถ่ายพื้นท่ีทดสอบ และใช้
หมุดควบคุมเพื่อดัดแก้แบบจ าลองจ านวน 4 จุด (ตารางท่ี 4.4 และ รูปท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.4 ข้อมูลค่าพิกัดของหมุดควบคุม 

 

 Point Cloud Model 

โปรแกรมประมวลผลภาพถ่ายสามารถดึงค่าพิกัดภูมิศาสตร์และระดับของจุดท่ีถ่ายภาพจาก
ไฟล์ท่ีบันทึกได้ ค่าพิกัดภูมิศาสตร์ระบบ WGS84 จะมีการถ่ายค่าไปยังจุดใดๆบนกลุ่มจุดสามมิตินี้ได้
ท้ังหมด ผลจากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากศจะได้กแบบจ าลองลุ่มจุดสามมิติขึ้นมา โดยแต่ละจุด
จะอ้างอิงถึงพิกัดของพื้นผิววัตถุใดๆบนปริภูมิสามมิติพร้อมแสดงค่าสีของจุดตามภาพถ่ายท่ีใช้ในการ
ประมวลผล 

ดังนั้น ค่าพิกัดของกลุ่มจุดสามมิติสามารถแสดงเป็นรูปแบบของ Local Coordinated ซึ่งเป็น
พิกัดแบบก าหนดเองหรือ WGS84/UTM 47N ซึ่งเป็นรูปแบบพิกัดดาวเทียมซึ่งใช้กันแพร่หลายใน
ประเทศไทย 

 
รูปท่ี 4.7 แบบจ ำกลุ่มจุดสำมมิติของพื้นท่ีทดสอบ 

 

 Digital Surface Model 

ในขั้นต่อมาโปรแกรมจะสร้างแบบจ าลองพื้นผิวสามมิติจากข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติท่ีได้จากการ
ประมวลผลในขั้นท่ีแล้ว ซึ่งพิกัดของจุดสามมิติจะน าไปใช้อ้างอิงกับไฟล์ภาพถ่ายเพื่อดึงภาพพื้นผิวที่

ชื่อหมุดควบคุม ชื่อในระบบ พิกัด X พิกัด Y พิกัด Z 
GCP-1 CIRAR01 665656.738 1519297.619 0.812 
GCP-2 CAR002 665721.093 1519337.642 0.719 
GCP-3 TWR07 665774.987 1519301.131 0.624 
GCP-4 AUD003 665719.573 1519261.765 1.449 
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อยู่ในภาพมาใช้สร้างแบบจ าลองพื้นผิว ซึ่งกระบวนการนี้จะใช้ เวลาในการวิเคราะห์ตามจ านวน
ภาพถ่ายและความละเอียดของภาพท่ีต้องการ 

ผลลัพธ์จากการท าแบบจ าลองพื้นผิวสามมิติสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลายตาม
วัตถุประสงค์ท้ังการติดตามความก้าวหน้าของโครงการ ใช้เป็นเครื่องมือส่ือสาร วางแผนวิธีการท างาน
ก่อสร้าง วิเคราะห์ปริมาณงานดินขุดดินถม จัดการพื้นท่ีโครงการ เป็นต้น 

 
รูปท่ี 4.8 แบบจ ำลองพื้นผิวของพื้นท่ีทดสอบ 

 
4.4 การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

งานวิจัยนี้น าแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมาตรวจสอบความคลาดเคล่ือนเชิงมิติด้วยการเปรียบเทียบ
ค่าพิกัดของหมุดทดสอบกับค่าพิกัดในฐานข้อมูล ค่าทางสถิติท่ีเป็นตัวแทนความคลาดเคล่ือนเชิงมิติ
ของแบบจ าลองคือ รากท่ีสองของค่าเฉล่ียก าลังสอง (Root Mean Square Error) และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยงานวิจัยนี้ก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนเป้าหมายให้ไม่ได้เกิน 10 เซนติเมตร 

4.5 การทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลอง 

ในระหว่างก าลังพัฒนาวิธีการเก็บข้อมูลด้วยอากาศยานไร้คนบังคับเพื่อสร้างแบบจ าลองพื้นท่ี 
งานวิจัยนี้พบว่าค่าพิกัดท่ีได้จากหมุดทดสอบมีค่าแตกต่างกันในแต่ละแบบจ าลองท่ีมีการต้ังค่าวิธีการ
บินที่แตกต่างกัน 

งานวิจัยนี้จึงออกแบบการทดลองเก็บข้อมูลด้วยอากาศยานไร้คนบังคับ เพื่อทดสอบปัจจัยท่ีมี
ผลต่อความคลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี และหาวิธีควบคุมให้แบบจ าลองมีความ
ความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมตามทรัพยากรท่ีมี 

ในงานวิจัยนี้ท าการทดสอบปัจจัยสองอย่าง คือ มุมกล้องถ่ายภาพ และจ านวนเส้นทางการบิน 
ซึ่งมีตัวแปรควบคุมคือ จ านวนหมุดอ้างอิงค่าพิกัดจ านวน 4 จุดเท่ากันในแต่ละการสร้างแบบจ าลอง 
ซึ่งการทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 
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 มุมของกล้องถ่ายภาพ 

มุมของกล้องถ่ายภาพจากอากาศยานไร้คนบังคับจะให้ภาพมุมสูงและพื้นท่ีท่ีครอบคลุมในมุมท่ี
แตกต่างกันออกไปในแต่ละการตั้งค่า ซึ่งงานวิจัยในอดีตยังมิได้หาข้อสรุปมุมกล้องท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงออกแบบการทดลองให้ถ่ายภาพจากองศามุมกล้องท่ี 50, 60, 70, 80 
และ 90 องศา เพื่อศึกษาผลกระทบของปัจจัยดังกล่าวต่อแบบจ าลองและหาการต้ังค่าเครื่องมือท่ีดี
ท่ีสุด โดยมีตัวแปรควบคุมคือ หมุดควบคุมค่าพิกัดจ านวน 4 จุด และบินที่ระดับความสูง 90 เมตร 

งานวิจัยนี้ทดสอบกับหมุดทดสอบท้ังสองกลุ่มและได้ผลการทดสอบดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบมุมกล้องกับกลุ่มตัวอย่างทางสูง (หน่วย: เมตร) 

   ความคลาดเคลื่อนแนวราบ ความคลาดเคลื่อนแนวด่ิง 
ตัวอย่าง มุมกล้อง จ านวนภาพ RMSE SD RMSE SD 
1 50 58 0.226 0.135 0.410 0.381 
2 60 60 0.145 0.062 0.357 0.256 
3 70 58 0.184 0.081 0.156 0.156 
4 80 60 0.185 0.078 0.126 0.111 
5 90 59 0.273 0.077 0.497 0.155 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบมุมกล้องกับกลุ่มตัวอย่างทางราบ (หน่วย: เมตร) 

   ความคลาดเคลื่อนแนวราบ ความคลาดเคลื่อนแนวด่ิง 
ตัวอย่าง มุมกล้อง จ านวนภาพ RMSE SD RMSE SD 
1 50 58 0.113 0.051 0.331 0.133 
2 60 60 0.057 0.033 0.052 0.033 
3 70 58 0.043 0.019 0.043 0.012 
4 80 60 0.056 0.031 0.071 0.055 
5 90 59 0.084 0.035 0.061 0.018 
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รูปท่ี 4.9 กรำฟแสดงควำมคลำดเคล่ือนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงสูงกับมุมกล้องถ่ำยภำพ 

 

 
รูปท่ี 4.10 กรำฟแสดงควำมคลำดเคล่ือนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงรำบกับมุมกล้องถ่ำยภำพ 
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รูปท่ี 4.11 กรำฟแสดงส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงสูงกับมุมกล้องถ่ำยภำพ 

 

รูปท่ี 4.12 กรำฟแสดงส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงรำบกับมุมกล้องถ่ำยภำพ 
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งานวิจัยนี้น าข้อมูลใน ตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6 มาสร้างกราฟ พบว่าแบบจ าลองมี
แนวโน้มท่ีจะได้ความคลาดเคล่ือนเชิงมิติลดลงเมื่อเพิ่มมุมกล้องถ่ายภาพ เมื่อพิจารณาจากกราฟใน 
รูปท่ี 4.9 และ รูปท่ี 4.11 แสดงให้เห็นว่าความคลาดเคล่ือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มหมุด
ทดสอบทางสูงมีค่ามากกว่า 10 เซนติเมตร จนไปถึง 50 เซนติเมตร โดยค่าเฉพาะในแนวดิ่ง 

ในกลุ่มหมุดทดสอบทางสูง รูปท่ี 4.9 แสดงความคลาดเคล่ือนในแนวราบและด่ิงจะลดต่ าสุดท่ี
มุมกล้อง 70 และ 80 องศา อยู่ในช่วง 10-20 เซนติเมตร และในรูปท่ี 4.11 มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคล่ือนในแนวราบและแนวดิ่งเริ่มงท่ีเมื่อเพิ่มุมกล้องถ่ายภาพต้ังแต่ 70 องศาขึ้นไป  

เมื่อเปรียบเทียบผลจากท้ังสองกลุ่มหมุดทดสอบ พบว่าสามารถควบคุมแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี
กลุ่มหมุดทดสอบทางสูงมีความคลาดเคล่ือนในแนวราบ ความคลาดเคล่ือนในแนวด่ิง และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานแนวดิ่ง มากกว่า 10 เซนติเมตร 

ต่อมาเมื่อพิจารณาถึงความคลาดเคล่ือนในแนวราบและด่ิง รูปท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.12 แสดงให้
เห็นถึงความคลาดเคล่ือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแนวราบและแนวด่ิงจะมีค่าต่ ากว่า 10 
เซนติเมตร เมื่อเพิ่มมุมกล้องถ่ายภาพมากกว่า 60 องศาขึ้นไป และมีค่าต่ าท่ีสุดเมื่อต้ังค่ามุมกล้องท่ี 70 
องศาจากแนวราบ 

งานวิจัยนี้สรุปเวลาท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองพื้นท่ีทดสอบส าหรับการทดสอบปัจจัยมุมกล้อง
ถ่ายภาพ ตารางท่ี 4.7 แสดงให้เห็นว่าการปรับเปล่ียนมุมกล้องถ่ายภาพไม่ได้มีผลต่อเวลาท่ีใช้ในการ
สร้างแบบจ าลอง ดังนั้นเวลาท่ีใช้สร้างแบบจ าลองจึงไม่มีผลต่อการพิจารณาเลือกมุมกล้องถ่ายภาพท่ี
เหมาะสมในการทดสอบนี้ 

ตำรำงท่ี 4.7 สรุปเวลำท่ีใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรทดสอบปัจจัยมุมกล้องถ่ำยภำพ 
ตัวอย่าง มุมกล้อง จ านวนภาพ เวลาที่ใช้ (นาท)ี 
   เก็บข้อมูล ประมวลผลภาพถ่าย รวม 
1 50 58 10.8 243.6 254.5 
2 60 60 11.0 249.3 260.3 
3 70 58 10.8 239.8 250.6 
4 80 60 11.0 247.7 258.7 
5 90 59 10.9 243.1 254.1 
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เมื่อพิจารณาผลทดสอบจากสองกลุ่มตัวอย่างเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน งานวิจัยนี้สรุปว่าการต้ังค่ามุมกล้องท่ี 70 องศา เป็นค่าท่ีเหมาะสมในการเก็บ
ภาพถ่ายทางอากาศเพื่อสร้างแบบจ าลองส าหรับงานวิจัยนี้ 

 จ านวนทิศทางการบิน 

งานวิจัยนี้ทดสอบปัจจัยด้านทิศทางการบินของอากาศยานไร้คนบังคับเพื่อเก็บข้อมูลภาพถ่าย
ทางอากาศ โดยออกแบบทิศทางการบินท่ีซ้อนทับและให้เกิดมุมภาพถ่ายท่ีแตกต่างกัน และน ามา
ประมวลผลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงออกแบบการทดลองให้ถ่ายภาพจากทิศทางการบินท่ีแตกต่างกันโดยมี
จ านวนทิศทางจาก 1, 2, 3 และ 4 ทิศทาง โดยควบคุมให้มุม Azimuth เท่ากัน เพื่อศึกษาผลกระทบ
ของปัจจัยดังกล่าวต่อแบบจ าลองและหาการต้ังค่าเครื่องมือท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีตัวแปรควบคุมคือ 
หมุดควบคุมค่าพิกัดจ านวน 4 จุด บินที่ระดับความสูง 90 เมตร และต้ังค่ามุมกล้องท่ี 70 องศา 

งานวิจัยนี้ทดสอบกับหมุดทดสอบท้ังสองกลุ่มและได้ผลการทดสอบดังนี้ 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบจ านวนทิศทางการบินกับกลุ่มตัวอย่างทางสูง (หน่วย: เมตร) 
   ความคลาดเคลื่อนแนวราบ ความคลาดเคลื่อนแนวด่ิง 
ตัวอย่าง ทิศทาง จ านวนภาพ RMSE SD RMSE SD 
1 1 33 0.576 0.137 0.717 0.536 
2 2 59 0.181 0.080 0.166 0.149 
3 3 99 0.168 0.035 0.156 0.077 
4 4 118 0.168 0.051 0.111 0.086 

 
ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบจ านวนทิศทางการบินกับกลุ่มตัวอย่างทางราบ (หน่วย: เมตร) 

   ความคลาดเคลื่อนแนวราบ ความคลาดเคลื่อนแนวด่ิง 
ตัวอย่าง ทิศทาง จ านวนภาพ RMSE SD RMSE SD 
1 1 33 0.104 0.046 0.302 0.280 
2 2 59 0.058 0.027 0.054 0.022 
3 3 99 0.041 0.023 0.025 0.012 
4 4 118 0.043 0.019 0.027 0.013 
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รูปท่ี 4.13 กรำฟแสดงควำมคลำดเคล่ือนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงสูงกับจ ำนวนทิศทำงกำรบิน 

 

 
รูปท่ี 4.14 กรำฟแสดงควำมคลำดเคล่ือนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงรำบกับจ ำนวนทิศทำงกำรบิน 
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รูปท่ี 4.15 กรำฟแสดงส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงสูงกับจ ำนวนทิศทำงกำรบิน 

 

 
รูปท่ี 4.16 กรำฟแสดงส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนในกลุ่มตัวอย่ำงทำงรำบกับจ ำนวนทิศทำงกำรบิน 
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งานวิจัยนี้น าข้อมูลใน ตารางท่ี 4.8 และ 

ตารางท่ี 4.9 มาสร้างกราฟ พบว่าแบบจ าลองมีความคลาดเคล่ือนเชิงมิติลดลงเมื่อเพิ่มจ านวน
ทิศทางการบิน เมื่อพิจารณาจากกราฟใน รูปท่ี 4.13 พบว่าความคลาดเคล่ือนของกลุ่มหมุดทดสอบ
ทางสูงมีค่ามากกว่า 10 เซนติเมตร จนไปถึง 70 เซนติเมตร 

ในกลุ่มหมุดทดสอบทางสูง รูปท่ี 4.13 แสดงความคลาดเคล่ือนในแนวราบและด่ิงจะลดต่ าสุดท่ี
จ านวนทิศทางการบิน 2 ทิศทางขึ้นไปโดยมีค่าอยู่ในช่วง 10-20 เซนติเมตร และในกราฟ รูปท่ี 4.15 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าต่ ากว่า 10 เซนติเมตร เมื่อเพิ่มทิศทางการบินต้ังแต่ 3 ทิศทางขึ้นไป 

ในกลุ่มหมุดทดสอบทางราบ เมื่อพิจารณาจากกราฟใน รูปท่ี 4.14 และ รูปท่ี 4.16 ความคลาด
เคล่ือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแนวราบและแนวด่ิงจะมีค่าต่ ากว่า 10 เซนติเมตร เมื่อเก็บ
ข้อมูลท่ี 2 ทิศทางขึ้นไป แสดงให้เห็นว่าในการสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีซี่งมีวัตถุภาคพื้นท่ีดินเป็น
หลัก การตั้งค่าให้อากาศยานไร้คนบังคับเก็บข้อมูลต้ังแต่ 2 ทิศทางมีความเพียงพอแล้ว 

ตำรำงท่ี 4.10 สรุปเวลำท่ีใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรทดสอบปัจจัยจ ำนวนทิศทำงกำรบิน 
ตัวอย่าง ทิศทาง จ านวนภาพ เวลาที่ใช้ (นาท)ี 
   เก็บข้อมูล ประมวลผลภาพถ่าย รวม 
1 1 33 3.7 15.0 18.7 
2 2 59 7.0 27.6 34.6 
3 3 99 11.0 50.6 61.5 
4 4 118 13.9 62.3 76.2 

 

งานวิจัยนี้ได้สรุปเวลาท่ีใช้สร้างแบบจ าลองในการทดสอบปัจจัยทิศทางการบินในตารางท่ี 4.10 
จากตารางจะเห็นว่าการเพิ่มทิศทางบินเก็บข้อมูลจะท าให้จ านวนภาพถ่ายเพิ่มมากขึ้น ใช้เวลาเก็บ
ข้อมูลและสร้างแบบจ าลองนานขึ้น เมื่อเปรียบเทียบจ านวนทิศทางการบินที่ 2 และ 3 ทิศทาง ในการ
บินแบบ 2 ทิศทางจะใช้สร้างแบบจ าลองเวลา 34.6 นาที การเพิ่มเป็น 3 ทิศทางใช้เวลาเป็น 61.5 
นาที (เพิ่ม 27 นาที คิดเป็น +78%) จากกราฟ รูปท่ี 4.15 จะท าให้แบบจ าลองมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของกลุ่มหมุดทดสอบทางสูงแนวดิ่งลดลงไปครึ่งหนึ่ง (14.9 เซนติเมตร เป็น 7.7 เซนติเมตร) 
และแนวราบ (8.0 เซนติเมตร เป็น 3.5 เซนติเมตร) อย่างไรก็ตามจากรูปท่ี 4.16 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานส าหรับกลุ่มหมุดทดสอบทางราบการเพิ่มทิศทางการบินแทบไม่มีผลต่อค่าความคลาดเคล่ือน
ของแบบจ าลอง 
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งานวิจัยนี้สรุปว่าการต้ังค่าใบอากาศยานไร้คนบังคับเก็บข้อมูลด้วยการบินแบบ 3 ทิศทางมี
ความเหมาะสม เนื่องจากเมื่อพิจารณาผลทดสอบของท้ังสองกลุ่มหมุดทดสอบ การเพิ่มทิศทางการบิน
จาก 2 ทิศทางเป็น 3 ทิศทาง ด้วยการเพิ่มระยะเวลารวมในการสร้าแบบจ าลองอีก 78% ท าให้ในกลุ่ม
หมุดทดสอบทางสูงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงไปได้ครึ่งหนึ่งซึ่งมีความเหมาะสมในการน าไป
ประยุกต์ในโครงการก่อสร้างกรณีศึกษาประเภททางยกระดับซึ่งมีโครงสร้างท่ีมีความสูงจ านวนมาก 

 สรุปผลการทดสอบปัจจัย 

จากการทดสอบในข้างต้น งานวิจัยนี้พบว่าชุดอุปกรณ์ท่ีอยู่ในระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถสร้าง
แบบจ าลองพื้นท่ีทดสอบให้มีความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมตามทรัพยากรท่ีมีเมื่อให้อากาศยานไร้คน
บังคับถ่ายภาพท่ีมุมกล้อง 70 องศา จ านวน 3 ทิศทางการบิน 

แผนวิธีการบินนี้จะน าไปทดสอบซ้ าอีกครั้ง เพื่อใช้อ้างอิงเป็นความแม่นย าในการสร้าง
แบบจ าลองพื้นท่ีของระบบ 

4.6 การทดสอบความคลาดเคล่ือนเชิงมิติในการสร้างแบบจ าลองของระบบ 

เนื่องจากข้อจ ากัดด้านความปลอดภัยด้านระดับเพดานบินของพื้นท่ีกรณีศึกษา ระดับเพดาน
บินต่ าสุดท่ีอากาศยานไร้คนบังคับสามารถปฏิบัติงานได้อย่างปลอดภัยอยู่ท่ี 60 เมตร แต่ไม่เกิน 90 
เมตร ตามข้อก าหนดของกฏหมาย 

เพื่อทดสอบวิธีการสร้างแบบจ าลองก่อนน าไปใช้จริงกับโครงการก่อสร้างกรณีศึกษา งานวิจัยนี้
จึงท าการเก็บข้อมูลพื้นท่ีทดสอบด้วยแผนการบินถ่ายภาพท่ีมุมกล้อง 70 องศา จ านวน 3 ทิศทางการ
บิน ท่ีระดับเพดานบิน 60 เมตร จ านวน 8 ครั้ง ซึ่งให้ผลการทดสอบดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.11 ผลทดสอบความคลาดเคล่ือนเชิงมิติกับกลุ่มตัวอย่างทางสูง (หน่วย: เมตร) 
ตัวอย่าง จ านวนภาพ ความคลาดเคลื่อนแนวราบ ความคลาดเคลื่อนแนวด่ิง 
1 198 0.181 0.175 
2 195 0.149 0.194 
3 197 0.172 0.117 
4 197 0.224 0.078 
5 196 0.195 0.151 
6 198 0.156 0.153 
7 196 0.236 0.283 
8 196 0.158 0.110 
ค่าเฉลี่ย 0.184 0.157 

 

ตารางท่ี 4.12 ผลทดสอบความคลาดเคล่ือนเชิงมิติกับกลุ่มตัวอย่างทางราบ (หน่วย: เมตร) 
ตัวอย่าง จ านวนภาพ ความคลาดเคลื่อนแนวราบ ความคลาดเคลื่อนแนวด่ิง 
1 198 0.034 0.028 
2 195 0.038 0.048 
3 197 0.030 0.014 
4 197 0.031 0.012 
5 196 0.036 0.021 
6 198 0.032 0.036 
7 196 0.037 0.024 
8 196 0.036 0.010 
ค่าเฉลี่ย 0.034 0.024 

 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงความคลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลองท่ีสร้างได้จากชุด
อุปกรณ์นี้กับพื้นท่ีของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่าจากหมุดทดสอบทางสูง 30 จุด แบบจ าลองมี
ความคลาดเคล่ือนในแนวราบเฉล่ียท่ี 0.184 เมตร สูงสุดท่ี 0.236 เมตร และความคลาดเคล่ือนใน
แนวดิ่งเฉล่ียท่ี 0.157 เมตร สูงสุดท่ี 0.283 เมตร และกลุ่มหมุดทดสอบทางราบ 10 จุด แบบจ าลองมี
ความคลาดเคล่ือนในแนวราบเฉล่ียท่ี 0.034 เมตร สูงสุดท่ี 0.037 เมตร และความคลาดเคล่ือนใน
แนวดิ่งเฉล่ียท่ี 0.038 เมตร สูงสุดท่ี 0.048 เมตร 
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4.7 สรุปการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลอง 

การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างแบบจ าลอง งานวิจัยนี้พบว่าปัจจัยมุมกล้องถ่ายภาพและ
จ านวนทิศทางการบินส่งผลกระทบต่อความคลาดเคล่ือนเชิงมิติท่ีแตกต่างกันในแต่ละกลุ่มหมุด
ทดสอบ จากค่าสถิติแสดงให้เห็นว่ากลุ่มหมุดทางสูงจะมีความคลาดเคล่ือนมากกว่ากลุ่มหมุดทางราบ
เสมอ นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าการท่ีเป้าทดสอบท่ีอยู่สูงจากพื้นดิน 16-27 เมตร ท า
ให้เกิดความคลาดเคล่ือนได้ง่ายกว่าหมุดทดสอบทางราบ 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลองพบว่ามีความเป็นไปได้ในการน าไปใช้
จริง แต่อย่างไรก็ตามผู้ใช้จะต้องค านึกถึงความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นจากปัจจัยเหล่านี้และเลือกน า
แบบจ าลองไปใช้ให้เหมาะสมกับความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ 
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การประยุกต์ใชแ้บบจ าลองสภาพพ้ืนทีจ่ากภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจดุ

สามมติิเพื่อการวางแผนวิธีท างาน 

บทนี้น าเสนอขั้นตอนการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจุดสามมิติเพื่อการวางแผน
วิธีท างานก่อสร้าง โดยการสร้างแผนวิธีท างานก่อสร้างอาศัยข้อมูลท่ีได้รับจากวิศวกรผู้บริหารโครงการ 
เอกสารแบบก่อสร้าง และการลงพื้นท่ีหน้างาน จากนั้นงานวิจัยนี้จึงน าข้อมูลท่ีสังเคราะห์ได้มา
ประกอบในการสร้างต้นแบบเสมือน เพื่อการวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

การประยุกต์ใช้แนวคิดกับกรณีศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนา
ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง โดยงานวิจัยนี้ได้สร้างต้นแบบเสมือนจ าลองส าหรับ 2 กิจกรรม
ก่อสร้างเพื่อพิสูจน์กรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีจากกลุ่มจุดสามมิติจะแสดงรายละเอียดของพื้นท่ีว่างในช่วงเวลาท่ี
ส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนบังคับ แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีแสดงองค์ประกอบภายในพื้นท่ีก่อสร้างท่ีไม่
ปรากฏในแบบและรายงานการส ารวจ ซึ่งข้อมูลของพื้นท่ีดังกล่าวจะน าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผน
พื้นท่ีกองเก็บวัสดุก่อสร้างของกรณีศึกษาท่ี 1 โดยการสร้างต้นแบบเสมือนแสดงการใช้พื้นท่ีของ
แบบจ าลองเครื่องจักรและแบบจ าลองช้ินส่วนโครงสร้างในอนาคต 

ข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติสามารถน ามาสร้างแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขและน าไปใช้วางแผนการ
ท างานท่ีมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ตัวอย่างเช่นกิจกรรมท่ีต้องการข้อมูลสภาพพื้นท่ีในการวางแผนให้
สามารถท างานได้ งานวิจัยนี้ทดสอบระบบกับกิจกรรมขนส่งช้ินส่วนโครงสร้างสะพานขนาดใหญ่ด้วย
รถบรรทุกซึ่งจะน าเสนอในกรณีศึกษาท่ี 2 ต้นแบบเสมือนท่ีได้จากการการใช้ซอร์ฟแวร์ควบคุม
แบบจ าลองช่วยให้สามารถออกแบบวิธีการท างานได้อย่างอัตโนมัติ 

5.1 รายละเอียดของโครงการกรณีศึกษา 

 วัตถุประสงค์โครงการ 

โครงการก่อสร้างทางพิเศษระหว่างเมือง (มอเตอร์เวย์) ในความดูแลของกรมทางหลวง มีทาง
ช่องทางจราจรฝ่ังละ 4-6 ช่องทาง รวมระยะทางประมาณ 196 กิโลเมตร 
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 เงื่อนไขลักษณะทางกายภาพ 

บริเวณช่วงพื้นท่ีงานก่อสร้างกรณีศึกษา แบ่งออกเป็นงานโครงสร้างถนนบนผิวดินและ
โครงสร้างสะพานเหนือพื้นดิน ปัจจุบันเป็นพื้นท่ีก่อสร้างเป็นถนนทางหลวงซึ่งยังคงมีการจราจรอยู่  

จากการลงพื้นท่ีหน้างานพบว่าโครงการมีข้อจ ากัดในการด าเนินงานก่อสร้าง ได้แก่ 

 ความสูงต่ าของพื้นท่ีท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศบริเวณไหล่เขา ท าให้

มีการปรับพื้นท่ีช่ัวคราวบ่อยครั้งเพื่ออ านวยการท างานก่อสร้าง การตัดถมดิน

ช่ัวคราวเหล่านี้ท าให้สภาพพื้นท่ีโครงการมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  

 การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมพื้นท่ีก่อสร้างถนนท่ีมีระยะทางมากและมีการ

เปล่ียนแปลงตลอดเวลา ข้อมูลท่ีได้จากวิธีส ารวจแบบท่ัวไปจะมีข้อจ ากัดในด้าน

ความละเอียดครบถ้วนของข้อมูลและความไม่เป็นปัจจุบัน 

 พื้นท่ีโครงการซึ่งต้ังอยู่กลางระหว่างถนนทางหลวงเดิมท าให้พื้นท่ีท างานมีจ ากัด 

การวางแผนกิจกรรมก่อสร้างใดๆท่ีเกิดขึ้นภายในพื้นท่ีท่ีแคบจ าเป็นต้องเลือกวิธี

ก่อสร้างท่ีเหมาะสม ไม่กระทบต่อพื้นท่ีข้างเคียง ไม่กระทบต่อการท างานในกิจกรรม

อื่นๆ และมีความปลอดภัย 

 ความเหมาะสมในการเลือกโครงการกรณีศึกษา 

จากข้อจ ากัดในการด าเนินงานก่อสร้างท่ีกล่าวในข้างต้น งานวิจัยนี้เลือกใช้การเก็บข้อมูลด้วย
อากาศยานไร้คนบังคับเพื่อถ่ายภาพมุมสูงของพื้นท่ีโครงการบริเวณท่ีต้องการสร้างแบบจ าลอง
สภาพแวดล้อม 

การใช้อากาศยานไร้คนบังคับจะประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูลสภาพพื้นท่ีเมื่ อ
เทียบกับวิธีส ารวจภาคพื้นดินแบบท่ัวไป นอกจากนี้การใช้อากาศยานไร้คนบังคับสามารถเก็บข้อมูลซ้ า
ได้บ่อยครั้งท าให้ข้อมูลสภาพพื้นท่ีมีความเป็นปัจจุบัน และสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการวางแผน
วิธีท างานก่อสร้าง 

5.2 รายละเอียดของกิจกรรมก่อสร้างในกรณีศึกษา 

งานวิจัยนี้ลงพื้นท่ีและเข้าสัมภาษณ์วิศวกรผู้บริหารโครงการเพื่อให้ทราบถึงกิจกรรมก่อสร้างท่ี
จะเกิดขึ้น พร้อมศึกษาแบบก่อสร้างและแผนงาน เพื่อสร้างแบบจ าลองขั้นตอนการท างานโดยแบ่ง
รายละเอียดของกิจกรรมก่อสร้างท่ีจะเกิดขึ้นในกรณีศึกษาได้ดังนี้ 
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 กรณีศึกษาท่ี 1: งานจัดการพื้นท่ีกองเก็บช้ินส่วน 

แผนการท างานของโครงการก่อสร้างในกรณีศึกษามีวิธีก่อสร้างโดยใช้โครงเหล็กเล่ือนยก
ช้ินส่วนคอนกรีตหล่อส าเร็จในแนวดิ่ง เพื่อลดภาระเรื่องค่าใช้จ่ายในการเก็บในโรงงาน ทางผู้รับเหมา
จึงมีแผนท่ีจะน าช้ินส่วนสะพานท่ีหล่อเสร็จแล้วมาเก็บไว้ภายในพื้นท่ีก่อสร้างท่ีระหว่างเสาสะพาน
ล่วงหน้า 

อย่างไรก็ตามด้วยข้อจ ากัดด้านสภาพพื้นท่ีของโครงการท่ีแคบและต้ังอยู่บนไหล่เขาสูง ท าให้
พื้นท่ีว่างส าหรับท างานมีจ ากัด การจัดการพื้นท่ีกองเก็บช้ินส่วนไม่ให้กีดขวางการท างานหรือเส้นทาง
ขนส่งและไม่ท าให้ช้ินส่วนเสียหายจึงมีความส าคัญต่อกิจกรรมก่อสร้างนี้ 

ต้นแบบเสมือนสามารถแสดงผังการวางช้ินส่วนในพื้นท่ีว่างท่ีมีอยู่ในแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 
เมื่อพิจารณาถึงข้อมูลในแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีท าให้ทราบถึงขอบเขตพื้นท่ีว่างหรือระบุส่ิงกีดขว้างได้
ก่อนเริ่มงานจริงซึ่งสามารถน ามาใช้วางแผนกระบวนการท างานได้ 

พื้นท่ีมีความเป็นไปได้ในการกองเก็บคือช่วงระหว่างเสาตอม่อสะพาน เนื่องจากโครงเหล็กเล่ือน
สามารถยกติดต้ังได้ทันทีโดยไม่จ าเป็นต้องใช้รถปั้นจั่นช่วยเคล่ือนย้ายและลดการใช้รถบรรทุกล าเลียง
ช้ินส่วนจากท่ีอื่นอีกครั้งด้วยการวางแผนเพื่อกองเก็บช้ินส่วนส าเร็จรูปจ าเป็นต้องตรวจสอบสภาพพื้นท่ี
ก่อนการวาง 

ข้อมูลท่ีได้จากงานส ารวจเป็นต าแหน่งพิกัดของอุปสรรคในพื้นท่ี เส้นแนวถนนขนส่งวัสดุ ค่า
ระดับดินเพื่อการปรับพื้นท่ี ความกว้างของพื้นท่ีท างาน ซึ่งน าไปใช้วางแผนให้สามารถท างานได้และไม่
ไปกระทบกับกิจกรรมอื่นๆ 
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รูปท่ี 5.1 เส้นทำงขนส่งล ำเลียงวัสดุและไหล่เขำ 

 

 
รูปท่ี 5.2 กำรขนส่งและจุดกองเก็บช้ินส่วนโครงสร้ำงสะพำน 

 

 
รูปท่ี 5.3 รถป้ันจ่ันก ำลังท ำงำนยกช้ินส่วน 
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 กรณีศึกษาท่ี 2: งานติดต้ังช้ินส่วนขนาดใหญ่ 

ในการติดต้ังช้ินส่วนส าเร็จรูปของสะพานทางยกระดับ ขั้นตอนแรกต้องท าการก่อสร้างเสาและ
คานคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อรองรับในแต่ละช่วง ซึ่งกิจกรรมหล่อคานคอนกรีตเสริมเหล็กบนเสาสูง
จ าเป็นต้องมีการติดต้ังแบบหล่อและนั่งร้านเพื่อให้สามารถท างานได้ แต่ในพื้นท่ีก่อสร้างส่วนท่ีติดกับ
ถนนทางหลวงหมายเลข 2 ท่ีไม่สามารถปิดการจราจรหรือท าโครงสร้างช่ัวคราวรุกล้ าออกมานอกเขต
ก่อสร้าง  

ผู้วางแผนโครงการจึงเลือกวิธีก่อสร้างสะพานทางยกระดับด้วยการยกแบบคอนกรีตส าเร็จรูป
เพื่อติดต้ัง ซึ่งไม่จ าเป็นต้องมีระบบค้ ายัน และท างานได้เร็วกว่าการท าโครงสร้างช่ัวคราวและนั่งร้าน
เพื่อท างานเทคอนกรีตแบบหล่อในท่ี 

 
รูปท่ี 5.4 โครงสร้ำงเสำคอนกรีตเสริมเหล็กแบบหล่อในท่ี และคำนสะพำนช้ินส่วนส ำเร็จรูป 

 

 
รูปท่ี 5.5 กลุ่มเครื่องจักรท่ีท ำงำนร่วมกันในงำนยกช้ินส่วนติดต้ัง 
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รูปท่ี 5.6 รถป้ันจ่ันก ำลังท ำงำน 

 
ช้ินส่วนคอนกรีตเสริมเหล็กของโครงสร้างสะพานมีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมาก ดังนั้นการยก

ช้ินส่วนโครงสร้างสะพานควรมีการวางแผนวิธีการท างานท่ีดี เครื่องจักรท่ีท าหน้าท่ียกจ าเป็นต้องเลือก
ให้มีพิกัดการท างานท่ีรองรับน้ าหนักช้ินส่วนและมีรัศมีการท างานท่ีมากเพียงพอ 

รถปั้นจ่ันท่ีเลือกใช้เป็นแบบล้อยาง มีพิกัดท างานยกท่ี 400 ตัน พื้นท่ีท างานจะขึ้นอยู่กับการ
กางขาหยั่ง น้ าหนักท่ีท าการยก รัศมีท่ีต้องการหมุน ระยะห่างจากรถสนับสนุนติดต้ังตุ้มถ่วงน้ าหนัก
จาก ซึ่งกิจกรรมนี้ต้องการพื้นท่ีในการท างานมากจึงต้องวางแผนจัดเตรียมพื้นท่ีให้มีความปลอดภัย 

เพื่อเป็นการทดสอบความสามารถของแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี งานวิจัยนี้จึงสร้างต้นแบบเสมือน
แสดงแบบจ าลองรถป้ันจ่ันดังกล่าวในกิจกรรมยกช้ินส่วน Pier Segment 

 กรณีศึกษาท่ี 3: การทดสอบวงเล้ียวของรถบรรทุกช้ินส่วนขนาดใหญ่ 

โครงการก่อสร้างกรณีศึกษามีกิจกรรมขนส่งช้ินส่วนก่อสร้างสะพานท่ีมีขนาดใหญ่และน้ าหนัก
มาก การขนส่งช้ินส่วนเข้าสู่พื้นท่ีจึงต้องมีการวางแผนวิธีการท างาน เพื่อให้งานได้สะดวกและมีความ
ปลอดภัย 

ทางโครงการมีแผนท่ีจะน าช้ินส่วนโครงสร้างสะพานขนส่งผ่านทางถนนมิตรภาพเข้าทางถนน
ช่ัวคราว โดยสภาพพื้นท่ีของถนนดังกล่าวเป็นถนนดิน (Dirt Road) ทางเข้ากว้าง 5.5 เมตร ระยะทาง
จากถนนใหญ่ถึงพื้นท่ีก่อสร้างยาว 1.8 กิโลเมตร 
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รูปท่ี 5.7 ผังเส้นทำงขนส่งของโครงกำรกรณีศึกษำท่ี 2 
 

ถนนดินเดิมเป็นเส้นทางสัญจรของยานพาหนะท่ัวไป พื้นผิวไม่ได้รับการบดอัดและตัดเรียบ 
และไม่ได้ออกแบบมาเพื่อรองรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ ซึ่งผู้บริหารโครงการมีแผนปรับปรุงด้วยการบด
อัดดินลูกรังและปาดผิวเรียบ 

 
รูปท่ี 5.8 ถนนดินส ำหรับขนส่งช้ินส่วนสะพำน 

 
ความกว้างถนนประมาณ 5 เมตร เพียงพอให้ยานพาหนะท่ัวไปสามารถสวนทางกันได้เท่านั้น มี

แนวร่องน้ าท าการเกษตรและต้นไม่ใหญ่ขึ้นริมทาง วงเล้ียวออกแบบเล็กสุดท่ีรถบรรทุกใช้ออกแบบคือ 
15 เมตร เล้ียวตัดผ่านถนนความกว้าง 4 เลน รวมเกาะกลางถนนและร่องทางระบายน้ าฝน 

ถนนมติรภาพ 

พืน้ท่ีก่อสร้าง 

ถนนชัว่คราว 
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5.3 การสร้างแบบจ าลองช้ินส่วนโครงสร้างและแบบจ าลองเครื่องจักร 

เพื่อให้ต้นแบบเสมือนมีความสมจริงสามารถใช้ส่ือสารในขั้นตอนการวางแผนงานได้ งานวิจัยนี้
ได้สร้างแบบจ าลองสามมิติของช้ินส่วนโครงสร้างสะพาน เครื่องจักรท่ีเกี่ยวข้องขึ้นมาใช้ประกอบใน
การวางแผนวิธีการท างานก่อสร้าของกรณีศึกษา งานวิจัยนี้ได้พัฒนาแบบจ าลองตามข้อมูลท่ีได้จาก
การสัมภาษณ์วิศวกรผู้ควบคุม เอกสารภายในโครงการ และการลงพื้นท่ีเก็บข้อมูลด้วยตนเอง งานวิจัย
นี้ได้สร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Autodesk Revit 2018 และเก็บไว้ในฐานข้อมูล ซึ่งจะประกอบ
ไปด้วย 

 ช้ินส่วนโครงสร้างสะพาน 

ช้ินส่วนคานสะพามนแบบคอนกรีตหล่อส าเร็จเป็นโครงสร้างหลักการก่อสร้างทางยกระดับของ
กรณีศึกษานี้  จากการศึกษาแบบก่อสร้างและแบบขยายของช้ินส่วนท าให้ ผู้จัยสามารถสร้าง
แบบจ าลองช้ินส่วนสามมิติขึ้นมาได้ 

แบบจ าลองแบบพาราเมตริกสามารถปรับเปล่ียนความกว้าง ความยาว และความสูงได้ตาม
ลักษณะของช้ินส่วนท่ีใช้ในโครงการ 

 
รูปท่ี 5.9 แบบจ ำลองช้ินส่วนคำนสะพำน 

 

 รถป้ันจ่ันเคล่ือนท่ี 

งานวิจัยนี้ได้ลงพื้นท่ีหน้างาน สัมภาษณ์วิศวกรและผู้ควบคุมเครื่องจักร และศึกษาเอกสารท่ี
เกี่ยวข้อง งานวิจัยนี้จึงทราบถึงชนิดเครื่องจักรท่ีเลือกใช้ในโครงการดังกล่าว และพบว่าหลักในการ
เลือกชนิดเครื่องจักรขึ้นอยู่กับพิกัดน้ าหนักท่ียกได้และระยะแขนของปั้นจ่ันท่ีเพียงพอต่อการท างานใน
กิจกรรมก่อสร้าง 

ผู้ควบคุมเครื่องจักรเลือกวิธีการท างานตามรายการงานประจ าวัน โดยเลือกต าแหน่งยืนของรถ
ปั้นจ่ันท่ีแขนสามารถท างานได้และต้องหมุนตัวน้อยท่ีสุด และต้องควบคุมให้ไม่มีน้ าหนักยกเกินกว่า
พิกัดใน Lifting Capacities Charts หรือค าแนะน าของคอมพิวเตอร์ควบคุม 

ตัวอย่างแบบจ าลองรถปั้นจ่ันแสดงในรูปท่ี 5.10 แบบจ าลองแสดงให้เห็นพื้นท่ีรถปั้นจ่ันขณะ
กางขา การใช้งานระบบจะเริ่มต้นจากการพิจารณาน้ าหนักท่ีต้องท าการยกและพื้นท่ีว่างท่ีรถปั้นจ่ัน
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สามารถยืนได้โดย ผู้ใช้งานเปรียบเทียบกับ Lifting Capacities Charts ประจ าของรถปั้นจ่ันรุ่นนั้นๆ
เพื่อพิจารณาเลือกรัศมีของแขนปั้นจ่ันท่ีจะใช้งาน แบบจ าลองจะแสดงวงกลมพื้นท่ีท างานและระยะท่ี
แขนของปั้นจั่นยื่นออกไปเพื่อใช้ในขั้นตอนการวางแผนกระบวนการท างานก่อสร้าง 

 
รูปท่ี 5.10 แบบจ ำลองปั้นจั่นเคล่ือนท่ี 

 

 รถบรรทุกช้ินส่วน 

ในกิจกรรมการขนส่งช้ินส่วนคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูปขนาดใหญ่จากโรงงานผลิตมาท่ี
โครงการก่อสร้างกรณีศึกษา เส้นทางขนส่งต้องมีการส ารวจสภาพเส้นทางล่วงหน้าเพื่อระบุ
รายละเอียดของ ความกว้าง ความชัน ระยะวงเล้ียว ความสูงลอดใต้สะพานหรือป้ายจราจร เพื่อให้
สามารถขนส่งได้จริงและมีความปลอดภัย 

งานวิจัยนี้ได้สัมภาษณ์ผู้ควบคุมโครงการและศึกษาแบบรถขนส่งจากโรงงานผลิตช้ินส่วนพบว่า 
รถบรรทุกท่ีใช้ในกรณีศึกษามีความยาว 25 เมตร และมีวงเล้ียวออกแบบ 18 เมตร พื้นท่ีก่อสร้าง
จะต้องมีการปรับสภาพถนนให้สามารถรองรับการขนส่งได้ การขยายขอบทาง การบดอัด และตัด
เรียบ ให้มีสภาพท่ีใช้งานได้กับชนิดของรถ ซึ่งในกรณีของรถบรรทุกขนาดใหญ่ ขนาดความกว้างของ
ทางและรัศมีทางเล้ียวเป็นส่ิงท่ีต้องมีการออกแบบเพื่อให้การขนส่งสามารถท าได้ ขนาดรถบรรทุกและ
วงเล้ียวจากแบบประจ ารถจึงถูกน ามาใช้เป็นตัวแปรควบคุมในการออกแบบโครงสร้างถนนขนส่งวัสดุนี้ 

ในขั้นแรกงานวิ จัยนี้ ไ ด้ทดลองสร้างแบบจ าลองรถบรรทุกด้วยโปรแกรม Autodesk 
Naviswork เพื่อสร้างต้นแบบเสมือนของกิจกรรมขนส่ง อย่างไรก็ตามแบบจ าลองท่ีได้ไม่สามารถ
แสดงวิธีการเล้ียวได้ตรงกับความเป็นจริง ต่อมางานวิจัยนี้จึงใช้โปรแกรม AutoCAD Civil 3D – 
Vehicle Tracking ซึ่งสนับสนุนการออกแบบวงเล้ียวของยานพาหนะตามพารามิเตอร์ออกแบบ 
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รูปท่ี 5.11 แบบรถขนส่งวัสดุในกรณีศึกษำ 

 

5.4 การสังเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

งานวิจัยนี้สร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีจากรูปกลุ่มจุดสามมิติของวัตถุองค์ประกอบในพื้นท่ี
ก่อสร้างด้วยอากาศยานไร้คนบังคับ ข้อมูลท่ีสังเคราะห์ได้จากแบบจ าลองพื้นท่ีสามารถน ามาใช้
วางแผนวิธีการท างานก่อสร้างได้ 

ตัวอย่างของข้อมูลท่ีสังเคราะห์ได้จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมีดังนี้ 

 สถานภาพปัจจุบันของงานโครงสร้าง 

กลุ่มจุดสามมิติสามารถแสดงแบบหล่อคอนกรีตและพื้นผิวคอนกรีตของเสาโครงสร้างสะพาน 
เพื่อใช้ระบุสถานภาพของกิจกรรมก่อสร้าง ความก้าวหน้าของการท างาน ปริมาณงานท่ีท าได้ รูปท่ี 
5.12 ก.) แสดงแบบจ าลองเสาคอนกรีตเสริมเหล็กสองต้นท่ีอยู่ในระหว่างการก่อสร้าง ข.) ยังไม่ติดต้ัง
แบบหล่อคอนกรีตเพื่อก่อสร้างคานขวางส่วนยอดเสา 
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รูปท่ี 5.12 เสำสะพำนในแบบจ ำลองสภำพพื้นท่ี 
 

 พื้นผิวและค่าระดับ 

รูปท่ี 5.13 แสดงแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีแสดงกิจกรรมก่อสร้างของพื้นท่ีกรณีศึกษาแสดงข้อมูล
กิจกรรมงานดินตัดดินถม กองดินท่ีรอการขนย้าย เนินดินเดิม เส้นทางขนส่งวัสดุ และพื้นท่ีเตรียมกอง
เก็บวัสดุ งานวิจัยนี้สามารถระบุกิจกรรมก่อสร้างท่ีปรากฏอยู่ในแบบจ าลองได้เมื่อน าไปเปรียบเทียบ
กับภาพถ่ายทางอากาศ รูปท่ี 5.14 

 
รูปท่ี 5.13 แบบจ ำลองสภำพพื้นท่ีแสดงกิจกรรมก่อสร้ำง 

 

  

(ข.) 

 

(ก.) 
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รูปท่ี 5.14 ภำพถ่ำยทำงอำกำศแสดงกิจกรรมก่อสร้ำง 
ก.) งำนดินเพื่อพื้นผิวทำงขนส่งวัสดุ 
ข.) พื้นท่ีประกอบแบบหล่อคำนขวำง 

 
นอกจากนั้นข้อมูลกลุ่มจุดสามมิตินี้สามารถน าไปสร้างแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข แผนท่ีเส้นช้ัน

ความสูง และภาพหน้าตัด ซึ่งให้รายละเอียดเพิ่มเติมถึงสภาพพื้นท่ีได้ดียิ่งขึ้น ตัวอย่างภาพหน้าตัดรูปท่ี 
5.15 ของพื้นท่ีก่อสร้างซึ่งจะแสดงค่าระดับของ ก.) พื้นผิวถนนภายนอกโครงการ ข.) เส้นทางขนส่ง
วัสดุ ค.) ร่องระบายน้ า และ ง.) เสาโครงสร้างสะพาน  

 
รูปท่ี 5.15 ภำพหน้ำตัดท่ีได้จำกแบบจ ำลอง 

 

(ก.) 
(ข.) 

(ค.) 

(ง.) 

(ก.) 
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 พื้นท่ีกองเก็บวัสดุ 

จากการสอบถามผู้ควบคุมโครงการเกี่ยวกับกิจกรรมยกช้ินส่วนโครงสร้างสะพานด้วยรถปั้นจ่ัน
เคล่ือนท่ี ท าให้งานวิจัยนี้ทราบถึงแผนผังการกองเก็บและขนาดรถปั้นจ่ันท่ีจะใช้ท างาน ผู้ควบคุม
โครงการให้ข้อคิดเห็นว่าการวางแผนพื้นท่ีกองเก็บจะต้องค านึงถึงขั้นตอนการขนส่งด้วยรถบรรทุก
ช้ินส่วนและขั้นตอนยกขึ้นลงด้วยรถป้ันจ่ันให้สามารถท างานได้อย่างสะดวก ผู้ควบคุมรถป้ันจ่ันอธิบาย
การเลือกต าแหน่งท างานยกโดยให้รถปั้นจั่นหมุนตัวและใช้รัศมีการยกน้อยท่ีสุดโดยควบคุมให้น้ าหนัก
ยกอยู่ในพิกัดควบคุมความปลอดภัย 

 องค์ประกอบนอกเขตพื้นท่ีก่อสร้าง 

ในงานขนส่งวัสดุขนาดใหญ่ผ่านพื้นท่ีสาธารณะต้องมีการส ารวจเพื่อท าแบบขออนุญาต  จาก
การส ารวจพื้นท่ีท าให้พบส่ิงก่อสร้างท่ีมีอยู่ก่อนและเป็นอุปสรรคในการท างาน เช่น ทางเท้า แนวเสา
ไฟฟ้า โครงสร้างร่องระบายน้ า แผงกัน และเกาะกลางถนน  

งานปรับพื้นท่ีช่ัวคราวเพื่อให้สามารถท างานได้เป็นขั้นตอนท่ีจ าเป็นต้องได้รับการวางแผนและ
ขออนุญาตเจ้าพนักงานประจ าเขตนั้นๆ โดยการแนบเอกสารแบบแปลนพื้นท่ีและรายละเอียดกิจกรรม
ก่อสร้างท่ีท าเสนอต่อเจ้าพนักงานของหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องเพื่อขออนุญาตด าเนินการรื้อถอน 
เคล่ือนย้าย หรือปรับปรุงพื้นท่ี ให้สามารถท างานได้ 

 
รูปท่ี 5.16 โครงสร้ำงร่องระบำยน้ ำท่ีกึ่งกลำงถนนทำงหลวง และแผงกั้น 
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5.5 ผลลัพธ์การท าวิจัย 

 กรณีศึกษาท่ี 1: งานจัดการพื้นท่ีกองเก็บช้ินส่วน 

งานวิจัยนี้น าเสนอแนวทางในการจัดวางช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปในพื้นท่ีว่างระหว่างเสา
สะพาน ด้วยต้นแบบเสมือนท่ีแสดงในแบบจ าลองสามมิติแก่ผู้บริหารโครงการ ต้นแบบเสมือนสามารถ
สังเคราะห์ข้อมูลเพื่อประกอบการวางแผนงานก่อสร้างได้ดังนี้ 

 แสดงจ านวน ต าแหน่ง รูปแบบการวางกองเก็บช้ินส่วนสะพาน 

พื้นท่ีว่างท่ีปรากฏอยู่ในแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี ณ เวลาท่ีอากาศยานไร้คนบังคับบินเก็บข้อมูล 
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีสามารถใช้ระบุอุปสรรคกีดขวาง วัดระยะและขนาดพื้นท่ีว่างท่ีเหลือเพื่อใช้เป็น
พื้นท่ีกองเก็บวัสดุได้ 

การผสานระหว่างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีและแบบจ าลองช้ินส่วนสะพานท าให้รายงานจ านวน
สูงสุดของช้ินส่วนท่ีสามารถกองเก็บในพื้นท่ีก่อสร้างได้ และปรับเปล่ียนรูปแบบการจัดวางได้ภายใน
ต้นแบบเสมือน 

งานวิจัยนี้ได้จัดท ารายงานและภาพประกอบ เพื่อน าเสนอแก่ผู้บริหารโครงการและผู้มีส่วน
เกี่ยวข้อง โดยแสดงเป็นภาพมุมสูง ภาพแปลน และจ านวนช้ินส่วนเมื่อน ามาวางเต็มพื้นท่ี (รูปท่ี 5.17)
ต้นแบบเสมือนสามารถใช้สนับสนุนวางแผนการกองเก็บวัสดุ ในการทดสอบปรับเปล่ียนจ านวนหรือ
แนวการวางช้ินส่วน 

 
รูปท่ี 5.17 ต้นแบบเสมือนงำนกองเก็บวัสดุ 

 

 

 

Bay1L = 9 Units 

Bay1R = 9 Units 

Bay2L = 11 Units 

Bay2R = 11 Units 
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 การซ้อนทับของแบบจ าลองท าให้เห็นอุปสรรคโดยรอบ 

งานวิจัยนี้พบว่าแบบจ าลองเกิดการซ้อนทับกันในบริเวณท่ียังไม่มีการปรับพื้นท่ี แนวคันดินไหล่
เขาท่ีปรากฏในกลุ่มจุดสามมิติเกิดการซ้อนทับขึ้นกับแบบจ าลองช้ินส่วนเมื่อน ามาวางจัดเรียงตาม
แผนงานของโครงการกรณีศึกษา รูปท่ี 5.18 ดังนั้นจึงต้องมีการปรับสภาพพื้นท่ีก่อนเพื่อให้มีท่ีว่างมาก
พอในการน าช้ินส่วนกองเก็บโดยไม่ให้เกิดความเสียหายและเป็นอันตราย 

รูปท่ี 5.18 ภำพเนินดินท่ีกีดขวำงกำรท ำงำนในต้นแบบเสมือน 
 

ต้นแบบเสมือนสามารถน ามาสร้างเป็นแผนท่ีเส้นช้ันความสูงเพื่ออธิบายค่าระดับ รูปท่ี 5.19 
เพื่อสนับสนุนในการออกค าส่ังปรับพื้นท่ีกองเก็บวัสดุได้ 

 
รูปท่ี 5.19 แผนท่ีเส้นช้ันควำมสูงจำกต้นแบบเสมือน 

 

 

Bay4L = 11 Units 

Bay4R = 11 Units 

Bay3L = 11 Units 

Bay3R = 11 Units 
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 เส้นทางหลังการปรับแผนการใช้พื้นท่ี 

หลังการปรับแผนการใช้พื้นท่ีท าให้เส้นทางจราจรภายในโครงการมีการเปล่ียนแปลงไป 
ต้นแบบเสมือนจะแสดงพื้นท่ีท่ีถูกใช้งานเป็นจุดกองเก็บวัสดุ และเส้นทางถนนใหม่ท่ีใช้เป็นช่องทาง
ขนส่งใหม่หลังการปรับแผน รูปท่ี 5.20 ต้นแบบเสมือนสามารถวัดความกว้างเส้นทางขนส่งท่ีเหลืออยู่
หลักจากน าช้ินส่วนมากองเก็บซึ่งให้รายละเอียดในการวางแผนเบ่ียงเส้นทางขนส่งล 

 
รูปท่ี 5.20 ต้นแบบเสมือนจ ำลองกำรวำงช้ินส่วนสะพำนและเส้นทำงจรำจร 

 

 สรุปผลกรณีศึกษาท่ี 1 

กิจกรรมวางแผนจัดการพื้นท่ีกองเก็บช้ินส่วนและพื้นท่ีท างานก่อสร้างโดยใช้กลุ่มจุดสามมิติ 
งานวิจัยนี้พบว่ากลุ่มจุดสามมิติมีความสามารถในการถ่ายถอดข้อมูลสภาพพื้นท่ี เพื่อน าไปใช้วางแผน 
ก าหนดพื้นท่ีว่างส าหรับท างาน จัดการพื้นท่ีกองเก็บวัสดุ และเส้นทางขนส่งวัสดุ 

การผสานระหว่างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีและแบบจ าลองช้ินส่วนโครงสร้างท่ีน ามาจัดเรียงตาม
แผนการท างานของโครงการกรณีศึกษา งานวิจัยนี้สามารถจ าลองและวิเคราะห์ถึงกิจกรรมก่อสร้างท่ี
จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ 

ต้นแบบเสมือนสามารถระบุอุปสรรคท่ีกีดขวางการท างานก่อสร้าง เมื่อท าการกองเก็บวัสดุใน
พื้นท่ีเป้าหมายซึ่งมีเนินดินไหล่เขากีดขวางอยู่ แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีโครงการสามมิติให้รายละเอียดท่ี
สามารถน ามาวิเคราะห์เป็นค่าใช้จ่ายเพื่อเลือกวิธีการท่ีเหมาะสม ไม่ว่าจะเป็นการออกค าส่ังเพื่อ
ด าเนินการขุดรื้อและปรับพื้นท่ี หรือเลือกท่ีจะกองเก็บวัสดุไว้อีกพื้นท่ีหนึ่งและขนส่งเข้ามาในช่วงเวลา
ท่ีติดต้ังเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการปรับสภาพพื้นท่ีในส่วนนั้น 
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ต้นแบบเสมือนแสดงปริมาณช้ินส่วนวัสดุท่ีจะน าเข้ามาเก็บไว้ในพื้นท่ี และแบบจ าลองกลุ่มจุด
สามมิติแสดงพื้นท่ีว่างท่ีเหลืออยู่ งานวิจัยนี้สามารถทราบถึงสภาพการจัดสรรพื้นท่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป
ในขณะและหลังเกิดกิจกรรมก่อสร้าง 

 กรณีศึกษาท่ี 2: งานติดต้ังช้ินส่วนขนาดใหญ่ 

 พื้นท่ีว่างท่ีเหลือส าหรับท างาน 

ต้นแบบเสมือนแสดงพื้นท่ีท างานท่ีเหลืออยู่หลังจากงานจัดเรียงช้ินส่วนสะพาน พื้นท่ีว่าง
ดังกล่าวจะต้องรักษาไว้ให้เป็นพื้นท่ีส าหรับเครื่องจักร ต าแหน่งยืนของเครื่องจักรให้อยู่ในต าแหน่งท่ี
เหมาะสมเพื่อให้สามารถท างานได้อย่างปลอดภัย รูปท่ี 5.21 แสดงแบบจ าลองรถปั้นจ่ันท างานยก 
Pier Segment ขึ้นติดต้ังบนเสาสะพาน วงกลมสีฟ้าแสดงของเขตท่ีแขนของปั้นจั่นสามารถหมุนตัวได้
ขณะท างานซึ่งมีขอบเขตกระทบกับ แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีแสดง ก.)แนวคันดินด้านข้าง ข.)ทาง
ระบายน้ าช่ัวคราวซึ่งรถป้ันจ่ันไม่สามารถเข้าไปท างานบริเวณนั้นได้ 

 เลือกเครื่องจักรส าหรับท างาน 

งานวิจัยนี้พัฒนาแบบจ าลองเครื่องจักรประเภทปั้นจ่ันเคล่ือนท่ีขนาดต่างๆไว้ส าหรับเป็น
ทางเลือกในการออกแบบวิธีท างาน ผู้ใช้งานระบบสามารถเลือกชนิดขนาดเครื่องจักรให้เหมาะสมกับ
สภาพพื้นท่ีท่ีแสดงมาจากกลุ่มจุดสามมิติและพิกัดยกท่ีต้องการ 

แบบจ าลองเครื่องจักรก่อสร้างท่ีงานวิจัยนี้พัฒนาขึ้นจะมีสัญลักษณ์แสดงพื้นท่ีท างานประกอบ
อยู่ในแบบจ าลองด้วย ตัวอย่างแบบจ าลองรถป้ันจ่ันแสดงวงกลมรัศมีการท างาน รูปท่ี 5.21 ผู้วางแผน
งานสามารถเข้าใจถึงพื้นท่ีท างานของเครื่องจักรและรัศมีกระทบกับองค์ประกอบอื่นในพื้นท่ีก่อสร้าง 
รวมไปถึงค่าระดับของส่ิงแวดล้อมโดยรอบ รูปท่ี 5.22 แสดงมุมมองด้านข้างของต้นแบบเสมือน ค่า
ระดับของส่ิงแวดล้อมในพื้นท่ีสามารถระบุได้ด้วยแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี ก.)แนวคันดินด้านล่าง และ 
ข.)ทางระบายน้ าช่ัวคราวซึ่งรถป้ันจ่ันไม่สามารถเข้าไปท างานบริเวณนั้นได้ 
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รูปท่ี 5.21 ต้นแบบเสมือนเครื่องจักรก ำลังยก Pier Segment (ด้ำนบน) 

 

 
รูปท่ี 5.22 ต้นแบบเสมือนเครื่องจักรก ำลังยก Pier Segment (ด้ำนข้ำง) 

 
 สรุปผลกรณีศึกษาท่ี 2 

ต้นแบบเสมือนกิจกรรมติดต้ังช้ินส่วนขนาดใหญ่โดยรถปั้นจันเคล่ือนท่ีแสดงให้เห็นถึงการใช้
ประโยชน์จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการวางแผนวิธีการท างานท่ีซับซ้อนมากยิ่งขึ้น แบบจ าลอง
สภาพพื้นท่ีให้รายละเอียดปัจจุบันท่ีไม่ปรากฏในแบบก่อสร้าง เช่น แนวคันดินด้านข้าง หรือทาง
ระบายน้ าช่ัวคราว ซึ่งเป็นอุปสรรคส าคัญท่ีกีดขวางการท างาน ซึ่งหากไม่มีการส ารวจพื้นท่ีล่วงหน้า
ก่อนการปฏิบัติงานจริงอาจส่งผลให้ไม่สามารถด าเนินงานก่อสร้างได้ 

ต้นแบบเสมือนยังสนับสนุนการทดสอบปรับเปล่ียนแผนวิธีการท างาน ชุดแบบจ าลอง
เครื่องจักรท่ีงานวิจัยพัฒนาขึ้นสามารถน ามาใช้เป็นทางเลือกในการออกแบบวิธีการท างานท่ีเหมาะสม 
และเนื่องจากเป็นแบบจ าลองพาราเมตริกท าให้การควบคุมแบบจ าลองสามารถท า ได้จากการ

(ข.) 

 

(ก.) 

 

(ข.)       (ก.) 
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ก าหนดค่าดังกล่าว แผนวิธีท างานในต้นแบบเสมือนท่ีได้จึงสะท้อนสภาพความเป็นจริง เพิ่มมิติได้
หลายมุมมอง สามารถส่ือสารให้เกิดความเข้าใจได้ดีกว่าแผนวิธีท างานท่ัวไป 

 กรณีศึกษาท่ี 3: การทดสอบวงเล้ียวของรถบรรทุกช้ินส่วนขนาดใหญ่ 

งานวิจัยนี้น าเสนอการใช้ข้อมูลกลุ่มสามมิติในการสร้างแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข (Digital 
Surface Model) แบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขสามารถน าไปผสานกับต้นแบบเสมือนเพื่อการวางแผน
กิจกรรมก่อสร้างท่ีมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

แบบจ าลองกลุ่มจุดสามมิติท่ีได้จากการส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนบังคับจะน าไปสร้างต้นแบบ
เสมือนงานขนส่งด้วยการใช้โปรแกรม AutoCAD Civil 3D เพื่อสร้างแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข พื้นผิว
ท่ีสร้างได้จะเป็นตัวแทนสภาพพื้นท่ีในเส้นทางขนส่งวัสดุ งานวิจัยนี้ใช้ส่วนเสริม Autodesk Vehicle 
Tracking สร้างแบบจ าลองรถบรรทุกท่ีน ามาประกอบในการสร้างต้นแบบเสมือน 

 ทดสอบวงเล้ียว 

ในโครงการกรณีศึกษามีการน ารถบรรทุก (Semi-Trailor) ความยาว 25 เมตร มาใช้เพื่อขนส่ง
ช้ินส่วนโครงสร้างสะพาน 

จากการทดลองสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี กลุ่มจุดสามิติสามารถแสดงข้อมูลเชิงเรขาคณิต 
ต าแหน่งขององค์ประกอบงานจราจรถนนในสภาพปัจจุบัน ซึ่งมีรายละเอียดเพียงพอต่อการออกแบบ
วงเล้ียวรถขนาดใหญ่ 

งานวิจัยนี้ทดสอบวงเล้ียวของรถบรรทุกกับโปรแกรม Autodesk Civil - Vehicle Tracking 
โดยโปรแกรมมีการอ้างอิงข้อมูลเชิงเรขาคณิตของรถบรรทุกและวงเล้ียวเพื่อน ามาสร้างต้นแบบเสมือน
จ าลองขั้นตอนเล้ียวได้ 

 สภาพพื้นผิวของถนน 

แบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขให้รายละเอียดของค่าระดับของพื้นผิวถนน แนวก าแพงของท่ีดิน
ข้างเคียง แนวต้นไม้ และร่องทางระบายน้ า รวมไปถึงสภาพพื้นผิวของถนนท่ีมีความขรุขระไม่ได้บดอัด
ตัดเรียบท าให้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมีความซับซ้อนมาก ต้นแบบเสมือนในกรณีศึกษานี้จึงเป็นการ
ผสานแบบจ าลองรถบรรทุกให้สอดคล้องกับแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข 

แบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขสามารถแสดงในรูปแผนท่ีเส้นช้ันความสูง น ามาประกอบกับ
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีกลุ่มจุดสามมิติเพื่อให้ง่ายต่อการส่ือสาร ต้นแบบเสมือนของรถบรรทุกจะ
เคล่ือนท่ีไปบนพื้นผิวของแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข ซึ่งสามารถปรับเปล่ียนมุมมอง ระบุอุปสรรคต่างๆ 
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และแสดงขั้นตอนการล าเลียงได้ แสดงเส้นช้ันความสูงทุกๆ 20 เซนติเมตร บริเวณทางเข้าจากถนน
มิตรภาพ เมื่อพิจารณาร่วมกับ รูปท่ี 5.24 ในแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีโครงการ แสเงให้เห็นถึงเส้นช้ัน
ความสูงแสดงระดับเกาะกลางถนน ทางระบายน้ า ต้นไม้ และก าแพงเขตท่ีดินข้างเคียง 

 
รูปท่ี 5.23 แผนท่ีเส้นช้ันควำมสูงบริเวณถนนทำงเข้ำช่ัวครำว 

 

 
รูปท่ี 5.24 แผนท่ีเส้นช้ันควำมสูงบริเวณถนนทำงเข้ำช่ัวครำว 
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 แบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข (Digital Surface Model) 

การสร้างแผนวิธีการท างานให้สอดคล้องกับข้อมูลสภาพพื้นท่ีเป็นจุดประสงค์ของการ
ประยุกต์ใช้ในส่วนนี้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสร้างต้นแบบเสมือนให้แบบจ าลองเครื่องจักรและแบบจ าลอง
สภาพพื้นท่ีในรูปกลุ่มจุดสามมิติมีการประสานการท างานต่อกัน เพื่อทดสอบการวางแผนวิธีการ
ก่อสร้างท่ีเน้นการใช้ข้อมูลสภาพพื้นท่ี 

กลุ่มจุดสามมิติจะถูกน ามาสร้างแบบเป็นแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขด้วยการเลือกพิกัดตัวแทนมา
สร้างเป็นพื้นผิว (Mesh) ด้วยโปรแกรม Autodesk Civil 3D พื้นผิวท่ีสร้างสามารถแสดงในรูปแผนท่ี
เส้นช้ันความสูง (Contour Line) หรือแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข เพื่อให้การส่ือสารถึงค่าระดับใน
แบบจ าลองมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

 
รูปท่ี 5.25 แบบจ ำลองพื้นผิวเชิงเลขในกรณีศึกษำ 

 
 การผสานแบบจ าลอง 

แบบรถบรรทุกของโครงการกรณีศึกษาถูกน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองสามมิติและน ามาใช้
ประกอบในต้นแบบเสมือน งานวิจัยนี้ทดสอบกับโปรแกรม Autodesk Civil 3D – Vehicle Tracking 
เพื่อออกแบบวงเล้ียวรถบรรทุก  

ในการออกแบบเส้นทางจะก าหนดด้วยภาพมุมสูงให้แบบจ าลองเครื่องจักรจะเคล่ือนท่ีสัมผัสไป
บนแบบจ าลองพื้นผิว แบบจ าลองรถบรรทุกจะได้รับผลกระทบจากสภาพพื้นผิวท่ีมีความขรุขระซึ่งจะ
ส่งผลในภาพเคล่ือนไหว 
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รูปท่ี 5.26 ต้นแบบเสมือนขั้นตอนกำรเล้ียวเข้ำถนนช่ัวครำว 
 

 
รูปท่ี 5.27 ภำพตัดขวำงของถนนหน้ำทำงเข้ำ 

 

 การจ าลองสถานการณ์ 

ต้นแบบเสมือนสามารถปรับเปล่ียนมุมมองต่างๆได้ตามความต้องการ เช่น แบบภาพมุมสูงเพื่อ
วิเคราะห์วงเล้ียวและการแสดงมิติขนาดพื้นท่ี แบบภาพด้านข้างเพื่อวิเคราะห์พื้นท่ีว่างด้านข้าง หรือ
ภาพมุมมองคนขับรถ เป็นต้น 

 
รูปท่ี 5.28 ภำพมุมมองคนขับรถ 
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 การปรับเปล่ียนแผนงาน 

งานวิจัยนี้ได้ทดสอบวงเล้ียวในงานก่อสร้าง ต้นแบบเสมือนสามารถเปล่ียนวิธีการท างานได้
หลายรูปแบบ ในงานวิจัยนี้ทดลองเปล่ียนชนิดของรถบรรทุกและขนาดวงเล้ียวท่ีใช้ ในแต่ละช่อง
จราจรเพื่อทดสอบหาข้อจัดกัดในการท างาน 

 
รูปท่ี 5.29 ต้นแบบเสมือนกำรเล้ียวรถเข้ำโค้งหักศอก 

 

ต้นแบบเสมือนเส้นทางขนส่งวัสดุในกรณีศึกษาท่ี 3 แสดงให้เห็นถึงการเล้ียวของรถบรรทุก
ช้ินส่วนในถนนช่ัวคราวก่อนมีการปรับพื้นท่ี รูปท่ี 5.29 แสดงให้เห็นถึงวงเล้ียวที่ไม่เพียงพอในขณะท่ี
ท าการเล้ียว 90 องศา ผู้วางแผนสามารถใช้ต้นแบบเสมือนนี้ในการพิจารณาปรับสภาพพื้นท่ีหรือ
ปรับเปล่ียนเส้นทางขนส่งได้ 

 การแสดงผลการออกแบบวิธีท างาน 

ต้นแบบเสมือนท่ีได้จากการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการออกแบบวงเล้ียวของ
รถบรรทุกช้ินส่วนโครงสร้างสะพานได้แสดงผลในรูปของภาพเคล่ือนไหวท่ีสามารถปรับเปล่ียนมุมมอง
ได้ดังท่ีน าเสนอมาในข้างต้น ระบบสามารถสร้างแบบวิธีเล้ียวของรถบรรทุกจากแบบจ าลองสภาพ
พื้นท่ีดังแสดงในรูปท่ี 5.30 และรูปท่ี 5.31 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 78 

 
รูปท่ี 5.30 ต้นแบบเสมือนกำรเล้ียวของรถบรรทุกในแบบจ ำลองสภำพพื้นท่ี 

 

 
รูปท่ี 5.31 แบบวงเล้ียวของรถบรรทุกช้ืนส่วนจำกข้อมูลแบบจ ำลองสภำพพื้นท่ี 

 สรุปผลกรณีศึกษาท่ี 3 

ต้นแบบเสมือนท่ีใช้ทดสอบวงเล้ียวรถบรรทุกเป็นการจ าลองกระบวนการท างานท่ีมีความ
ซับซ้อนสูง ในการออกแบบวงเล้ียวมีปัจจัยควบคุมจากสภาพแวดล้อมซึ่งถูกแปลงเป็นแบบจ าลอง
พื้นผิวเชิงเลข และแบบจ าลองรถบรรทุกแบบพาราเมตริก ท าให้การออกแบบวงเล้ียวสะท้อนกับ
สภาพความเป็นจริงของพื้นท่ีและชนิดของเครื่องจักร 
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 อภิปรายผลลัพธ์ 

ในกรณีศึกษาท่ี 1 ผลการทดสอบพบว่าข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีก่อสร้างในรูปกลุ่มจุด
สามมิติสามารถน าไปใช้สนับสนุนการวางแผนจัดการพื้นท่ีก่อสร้าง แบบจ าลองพื้นท่ีให้ข้อมูลเชิง
คุณภาพ เช่น ระบุอุปสรรคท่ีกีดขวางการท างาน รายละเอียดของวัตถุองค์ประกอบในพื้นท่ี และเชิง
ปริมาณ เช่น จ านวน ระยะ และพื้นท่ี 

ในกรณีศึกษาท่ี 2 ทดสอบการวางแผนงานรถปั้นจ่ันเคล่ือนท่ีในกิจกรรมยกช้ินส่วนติดต้ัง 
กิจกรรมนี้มีเครื่องจักรขนาดใหญ่ต้องการพื้นท่ีท างานมาก ต้นแบบเสมือนของรถปั้นจ่ันแสดงพื้นท่ี
ส าหรับงานยกช้ินส่วนโครงสร้างสะพาน ขอบเขตการท างานของเครื่องจักรท าให้เข้าใจถึงสภาพพื้นท่ี
เมื่อเกิดกิจกรรมก่อสร้างและออกแบบปรับแผนการท างานให้เหมาะสม ชุดแบบจ าลองเครื่องจักร
สามารถปรับเปล่ียนแผนวิธีการท างานให้สอดคล้องกับสภาพพื้นท่ีได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน
ระบบ 

ในกรณีศึกษาท่ี 3 น าเสนอการใช้กลุ่มสามมิติมาสร้างแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขซึ่งสามารถ
น าไปใช้อ้างอิงสภาพพื้นผิวและน าไปออกแบบวิธีการท างานของเครื่องจักรท่ีมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น  
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมีความสามารถในการใช้ข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการออกแบบ
วิธีการท างานท่ีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น แบบจ าลองรถบรรทุกเคล่ือนท่ีไปบนพื้นผิวของแบบจ าลอง ซึ่ง
แผนวิธีการท างานให้ผลลัพธ์สะท้อนกับสภาพพื้นท่ีท่ีแท้จริง  ต้นแบบเสมือนนี้แสดงแบบจ าลอง
เครื่องจักรให้ท างานสอดคล้องไปกับแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขซึ่งรายงานผลในแบบสองมิติหรือ
ภาพเคล่ือนไหว 

5.6 สรุปผลการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจุดสามมิติกับการวางแผนวิธีท างาน 

ในบทนี้งานวิจัยน าเสนอขั้นตอนการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจุดสามมิติกับการ
วางแผนวิธีท างานก่อสร้างเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง  

เพื่อพิสูจน์กรอบแนวคิดท่ีพัฒนาขึ้นและทดสอบระบบสนับสนุนในการสร้างแบบจ าลอง 
งานวิจัยนี้สร้างต้นแบบเสมือนจ าลองกิจกรรมก่อสร้าง 3 กิจกรรม ประกอบไปด้วยการวางแผนพื้นท่ี
กองเก็บช้ินส่วน งานติดต้ังช้ินส่วน และกิจกรรมขนส่งช้ินส่วนคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดใหญ่ด้วย
รถบรรทุก โดยอาศัยข้อมูลท่ีได้รับจากวิศวกรผู้บริหารโครงการ เอกสารแบบก่อสร้าง และการลงพื้นท่ี
หน้างาน 

ผลจากการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจุดสามมิติกับการวางแผนวิธีท างาน 
ผู้บริหารโครงการสามารถน าผลลัพธ์ท่ีแสดงในต้นแบบเสมือนจากท้ังสองกรณีศึกษาไปปรับแผน
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วิธีการท างานหรือด าเนินการปรับสภาพพื้นท่ีก่อสร้างได้ และทดสอบผลจากการปรับเปล่ียนเหล่านั้น
ได้ทันทีด้วยการใช้ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีของโครงการก่อสร้างท่ีได้จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศให้
ประโยชน์ในการวางแผนวิธีท างานก่อสร้างในหลายมิติ ต้นแบบเสมือนท่ีใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมี
ความสมจริง (Reality) มากกว่าการสร้างแบบจ าลองโดยข้อมูลงานส ารวจภาคพื้นดินท่ัวไป ต้นแบบ
เสมือนแสดงมิติของการวางแผนกิจกรรมก่อสร้างจากท้ัง 3 กรณีศึกษา ช่วยเพิ่มความสามารถในการ
แสดงผลและการเข้าถึง (Visualization) ข้อมูลสภาพพื้นท่ีและแผนวิธีท างานท่ีสะท้อนสภาพความ
เป็นจริงมากขึ้น 

เมื่อเปรียบเทียบกับการส ารวจด้วยกล้องส ารวจสถานีรวมหรือเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ หากไม่
พิจารณาถึงค่าใช้จ่ายแล้วการประมวลภาพถ่ายทางอากาศสามารถสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีได้
รวดเร็วกว่าส าหรับพื้นท่ีขนาดใหญ่และมีระยะทางมาก ข้อมูลท่ีได้น ามาสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีได้
ในเวลาอันส้ันและน าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนวิธีท างานในพื้นท่ีก่อสร้างได้อย่างทันท่วงที 

ส่วนของระบบอากาศยานไร้คนบังท่ีใช้สร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีเป็นโปรแกรมอัตโนมัติให้
เก็บข้อมูลภาพถ่ายด้วยตนเอง กระบวนการนี้จึงใช้แรงงานคนน้อยมากเมื่อเทียบกับวิธีการส ารวจ
ภาคพื้นดินท่ัวไป ดังนั้นการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีสามารถ
ด าเนินการซ้ าได้โดยใช้เวลาไม่นาน นอกเหนือไปจากความสามารถในการติดตามสภาพพื้นท่ีท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงไปตลอดเวลาแล้ว แบบจ าลองท่ีได้เป็นปัจจุบันให้ประโยชน์ในการวางแผนวิธีท างาน
ก่อสร้างล่วงหน้าหรือใช้ปรับเปล่ียนแผนวิธีการท างานเมื่อมีการเปล่ียนแปลงสภาพพื้นท่ี 
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ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

งานวิจัยนี้น าเสนอระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างท่ีประยุกต์ใช้ข้อมูลท่ีสังเคราะห์จาก
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในรูปของกลุ่มจุดสามมิติซึ่งได้มาจากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศจาก
อากาศยานไร้คนบังคับ 

ผลลัพธ์จากการใช้ระบบคือต้นแบบเสมือนแสดงวิธีท างานก่อสร้างซึ่งแสดงขั้นตอนการท างาน
ในรูปแบบจ าลองสามมิติ โครงสร้างของระบบประกอบไปด้วยโมดูลค านวณเส้นทางการท างานและ
โมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลองซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ระบบสามารถวางแผนการท างานได้
แบบอัตโนมัติ 

งานวิจัยนี้ทดสอบความคลาดเคล่ือนแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีของกรณีศึกษาท่ี 4 เพื่อศึกษาวิธี
ควบคุมความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมในการน าแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีไปใช้วางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 
ซึ่งผลจากการทดสอบพบว่าแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมีความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้น อย่างไรก็ตามงานวิจัย
นี้ได้น าเสนอแนวทางปฏิบัติเพื่อลดความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีต่อไป 

บทนี้น าเสนอระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างกับเครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนในกิจกรรมยก
ช้ินส่วนโครงสร้างสะพาน โปรแกรมท่ีงานวิจัยนี้พัฒนาขึ้นเพื่อสร้างต้นแบบเสมือนและควบคุม
แบบจ าลองเครื่องจักรให้ท างานบนแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีโดยอัตโนมัติ ต้นแบบเสมือนท่ีได้จากระบบ
แสดงในรูปภาพเคล่ือนไหวและแบบจ าลองสารสนเทศซึ่งสามารถน าไปใช้ส่ือสารในขั้นตอนการวาง
เพื่อเลือกวิธีท างานก่อสร้างท่ีเหมาะสม 

6.1 หลักการของการพัฒนาระบบ 

งานวิจัยนี้พัฒนาระบบโดยอาศัยตัวอย่างการแก้ปัญหาในงานก่อสร้างของกรณีศึกษาโครงการ
ก่อสร้างถนนและทางยกระดับซึ่งงานวิจัยมีหลักการของการพัฒนาระบบดังนี้ 

 ใช้อากาศยานไร้คนบังคับในการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศเพื่อสร้าง

แบบจ าลองสภาพแวดล้อมพื้นท่ีก่อสร้าง 

 ใช้ประโยชน์จากข้อมูลท่ีสังเคราะห์ได้จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการวางแผน

วิธีท างานก่อสร้าง และสร้างแผนการท างานด้วยโปรแกรมอัตโนมัติ 
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 น าเสนอแผนวิธีท างานก่อสร้างด้วยต้นแบบเสมือนและใช้แบบจ าลองสามมิติเพื่อ

ส่ือสารให้เกิดความเข้าใจ 

งานวิจัยนี้เลือกกิจกรรมก่อสร้างในกรณีศึกษาท่ี 4 เป็นตัวอย่างในการออกแบบและพัฒนา
ระบบช่วยวางแผนวิธีท างาน 

6.2 โครงสร้างของระบบช่วยวางแผนวิธีการท างานก่อสร้าง 

ภาพถ่ายทางอากาศ ค่าพิก ัดหมุดควบคุม

การประมวลผลด้วยภาพถ่าย

แบบจ าลองสภาพพ้ืนที่

เอกสารแบบเคร่ืองจักร แผนวิธีท างาน

สร้างแบบจ าลอง BIM

ชุดแบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือน

6.2.1 แบบจ าลองสภาพพ้ืนท่ี 6.2.2 แบบจ าลองเคร่ืองจักร

INPUT PROCESS OUTPUT

ค่าพิก ัดเส้นทางการท างานของ
เคร่ืองจักร

ชนิดแบบจ าลอง
เคร่ืองจักรที่ใช้

6.2.3 โมดูลควบคุมการท างาน
ของแบบจ าลอง

6.2.4 โมดูลค านวณเส้นทาง

6.2.5 โมดูลการแสดงสถานะ

ชุดค าส่ังแผนการท างาน

ต้นแบบเสมือนแสดงวิธีท างาน
ของเคร ื่องจักร

SPREADSHEET

สถานปัจจุบันเทียบ
พารามิตเตอร์ควบคุม

ระบบช่วยวางแผนวิธีท างาน

 
รูปท่ี 6.1 โครงสร้ำงของระบบช่วยวำงแผนวิธีกำรท ำงำนก่อสร้ำง 

 
 แบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

ส่วนแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีของระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างมีการแบ่งออกเป็นสอง
กระบวนการคือ กระบวนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ และกระบวนการสร้างแบบจ าลองสภาพ
พื้นท่ี 
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 กระบวนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีก่อสร้างได้มาจากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากอากาศ
ยานไร้คนบังคับซึ่งมีขั้นตอนวิธีการเก็บข้อมูลด้วยการปฏิบัติเดียวกับการทดสอบในบทท่ี 4 คือใช้
โปรแกรมควบคุมอากาศยานไร้คนบังคับให้เก็บภาพถ่ายทางอากาศจ านวน 3 ทิศทางการบิน ท่ีมุม
กล้อง 70 องศาจากแนวราบ เลือกระดับเพดานบินท่ีปลอดภัยเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมพื้นท่ี
ก่อสร้าง  

ระบบจ าเป็นต้องมีการสร้างงหมุดควบคุมและส ารวจค่าพิกัดและค่าระดับเพื่อการปรับแก้
แบบจ าลองในกระบวนการประมวลผลภาพถ่าย รูปท่ี 6.2 แสดงให้เห็นถึงกระบวนการเก็บข้อมูล
ภาพถ่ายทางอากาศท่ีเริ่มต้นจากการสร้างสร้างหมุดควบคุมและการวางแผนวิธีการบินของอากศยาน
ไร้คนบังคับ เมื่อท าการบินส ารวจพื้นท่ีแล้ว ผลลัพธ์ท่ีได้จากกระบวนการคือชุดภาพถ่ายของพื้นท่ี
ก่อสร้างและค่าพิกัดและค่าระดับท่ีถ่ายภาพ 

รูปท่ี 6.2 กระบวนกำรเก็บข้อมูลภำพถ่ำยทำงอำกำศ 
 

 กระบวนการสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

ชุดภาพถ่ายทางอากาศ ต าแหน่งภาพถ่าย และหมุดควบคุม มีความส าคัญต่อกระบวนการ
ประมวลผลภาพถ่ายด้วยโปรแกรม Agisoft PhotoScan 1.3.3 ระบบค่าพิกัดท้ังหมดในงานวิจัยนี้
อ้างอิงค่าพิกัดภุมิศาสตร์รูปแบบ WGS84/UTM 47N ซึ่งเป็นรูปแบบพิกัดท่ีใช้ในประเทศไทย 

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีไม่ว่าจะเป็นแบบจ าลองกลุ่มจุดสามมิติหรือแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขท่ี
ได้จากกระบวนการจะน าไปใช้ประโยชน์ในระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างต่อไป 
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 องค์ประกอบนอกเขตพื้นท่ีก่อสร้าง 

ในงานขนส่งวัสดุขนาดใหญ่ผ่านพื้นท่ีสาธารณะต้องมีการส ารวจเพื่อท าแบบขออนุญาต  จาก
การส ารวจพื้นท่ีท าให้พบส่ิงก่อสร้างท่ีมีอยู่ก่อนและเป็นอุปสรรคในการท างาน เช่น ทางเท้า แนวเสา
ไฟฟ้า โครงสร้างร่องระบายน้ า แผงกันและเกาะกลางถนน  

งานปรับพื้นท่ีช่ัวคราวเพื่อให้สามารถท างานได้เป็นขั้นตอนท่ีจ าเป็นต้องได้รับการวางแผนและ
ขออนุญาตเจ้าพนักงานประจ าเขตนั้นๆ โดยการแนบเอกสารแบบแปลนพื้นท่ีและรายละเอียดกิจกรรม
ก่อสร้างท่ีท าเสนอต่อเจ้าพนักงานของหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องเพื่อขออนุญาตด าเนินการรื้อถอน 
เคล่ือนย้าย หรือปรับปรุงพื้นท่ี ให้สามารถท างานได้ 

 แบบจ าลอง BIM 

ภายในระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง ท่ีงานวิจัยนี้พัฒนาแบบจ าลองเครื่องจักรและ
ช้ินส่วนโครงสร้างบนพื้นฐานของโปรแกรม Autodesk Revit บนพื้นฐานของแนวคิดแบบจ าลอง
สารสนเทศซึ่งพัฒนาให้เป็นพาราเมตริกโมเดล (Parametric Model) ท่ีสามารถปรับเปล่ียนแบบ
เครื่องจักรและแบบโครงสร้างได้ตามค่าพารามิเตอร์ท่ีใส่ไปในแบบจ าลอง 

แบบจ าลองเครื่องจักรและช้ินส่วนโครงสร้างในงานวิจัยนี้มีพื้นฐานมาจากเครื่องจักรใน
กรณีศึกษา ซึ่งหากเมื่อมีความประสงค์ต้องการเปล่ียนชนิดของเครื่องจักรจะท าให้รูปแบบการควบคุม
มีการเปล่ียนแปลงท าให้ต้องมีการแก้ไขส่วนโมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลอง แต่อย่างไรก็ตาม
ในงานวิจัยนี้ท าการทดสอบกับกรณีศึกษาตัวอย่างเท่านั้น 

แบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้นจะอยู่ในรูปไฟล์นามสกุล .RFA โดยแบ่งหมวดหมู่ออกเป็น แบบจ าลอง
เครื่องจักรรูปท่ี 6.3 แบบจ าลองช้ินส่วนโครงสร้างรูปท่ี 6.4 และแบบจ าลองโครงสร้างงานช่ัวคราวรูป
ท่ี 6.5 แบบจ าลองเหล่านี้จะถูกอัพโหลไว้ในฐานข้อมูลออนไลน์ของระบบเพื่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้
อย่างหลากหลายเมื่อมีการวางแผนวิธีท างาน การแก้ไขแบบก่อสร้าง หรือการเปล่ียนชนิดเครื่องจักร 
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รูปท่ี 6.3 ตัวอย่ำงฐำนข้อมูลแบบจ ำลองเครื่องจักร 

 

 
รูปท่ี 6.4 ตัวอย่ำงฐำนข้อมูลแบบจ ำลองช้ินส่วนโครงสร้ำง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 86 

 
รูปท่ี 6.5 ตัวอย่ำงฐำนข้อมูลแบบจ ำลองโครงสร้ำงงำนช่ัวครำว 

 
 โมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลอง 

งานวิจัยนี้เลือกใช้ Dynamo Studio ในการควบคุมแบบจ าลองพาราเมตริกบนโปรแกรม 
Autodesk Revit งานวิ จัยนี้มีหลักการควบคุมแบบจ าลอง เครื่อง จักรโดยการเปล่ียนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ภายในแบบจ าลองเพื่อแสดงการท างานและการเคล่ือนไหว 

รูปท่ี 6.6 ส่วนหน้ำต่ำงเพื่อควบคุมแบบจ ำลองพำรำเมตริก 
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รูปแบบของการควบคุมการท างานชองแบบจ าลองเครื่องจักรจะอ้างอิงจากวิธีการท างานของ
เครื่องจักรจริงท่ีงานวิจัยนี้ท างานลงพื้นท่ีศึกษาและเอกสารประกอบงานก่อสร้าง ลักษณะการควบคุม
แบบจ าลองพาราเมตริกโมเดลมีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลองกระบวนการท างานของเครื่องจักรขณะ
ท างานก่อสร้าง ในขั้นแรกโมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลองจะเป็นการควบคุมค่าพาราเมตริก
ด้วยตัวผู้ใช้เองโดยตรงเท่านั้น และต่อมาจึงมีการพัฒนาส่วนโมดูลค านวณเส้นทางการท างานเพื่อส่ง
ค าส่ังอัตโนมัติทดแทนการค านวณโดยผู้ใช้งานระบบ 

 โมดูลค านวณเส้นทาง 

งานวิจัยนี้น าเสนอตัวอย่างการสังเคราะห์ข้อมูลออกจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี งานวิจัยนี้ใช้
ต าแหน่งค่าพิกัดและค่าระดับปลายเสาโครงสร้างสะพานจากกลุ่มจุดสามมิติมาใช้ก าหนดเส้นทางการ
ก่อสร้างในกรณีศึกษาท่ี 4 

งานวิจัยนี้น าเสนอการค านวณเวกเตอร์เพื่อหาเส้นทางและจ าลองพฤติกรรมการท างานของ
เครื่องจักรก่อสร้างโดยอ้างอิงวิธีการท างานมาจากการสัมภาษณ์ผู้ควบคุม ผู้ออกแบบเครื่องจักร และ
การลงพื้นท่ีเก็บข้อมูลด้วยตนเอง 

 โมดูลการแสดงสถานะ 

งานวิจัยนี้ศึกษาค่าจ ากัดการท างานของเครื่องจักรจากการสัมภาษณ์ผู้ออกแบบและผู้ควบคุม    
ผู้วางแผนและผู้ควบคุมงานควรให้ความส าคัญกับค่าจ ากัดการท างานนี้ในการควบคุมความปลอดภัย
ของการปฏิบัติงานของเครื่องจักรในขั้นตอนการวางแผนและปฏิบัติงาน 

ผลจากการค านวณเวกเตอร์ในโมดูลค านวณเส้นทางการท างานคือสถานะของเครื่องจักรท่ีเวลา
ใดๆระหว่างการท างานในต้นแบบเสมือน ซึ่งข้อมูลสถานะเหล่านี้จะน าไปวิเคราะห์โดยผู้ออกแบบและ
ผู้ควบคุมเครื่องจักรเพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการวางแผนวิธีการท างาน 

 ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 

งานวิจัยนี้ทดสอบระบบช่วยวางแผนวิธีท างานโครงเหล็กเล่ือนกับกรณีศึกษา และน าเสนอ
ผลลัพธ์เป็นแผนภาพสามมิติและภาพเคล่ือนไหวแสดงขั้นตอนการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปต่อผู้
ควบคุมเครื่องจักรและวิศวกรผู้จัดการโครงการ 

ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองคือ แผนภาพแสดงวิธีการท างานของโครงเหล็กเล่ือนจ านวน 2 ชุด
ให้ท างานพร้อมกันได้ในแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี แสดงขั้นตอนการเข้าโค้งถนน และมีส่วนรายงาน
สภาพปัจจุบันของเครื่องจักรในขณะท่ีท างาน 
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6.3 กรณีศึกษาท่ี 4: การท างานของโครงเหล็กเล่ือน 

 การติดต้ังคานสะพานด้วยโครงเหล็กเล่ือน 

งานโครงสร้างสะพานทางยกระดับปัจจุบันนิยมใช้เทคนิคการก่อสร้างกับช้ินส่วนคอนกรีต
ส าเร็จรูปท่ีหล่อจากโรงงาน ท าให้ลดเวลาและค่าใช้จ่ายในงานก่อสร้างไปได้เมื่อเทียบกับวิธีแบบต้ัง
นั่งร้านและหล่อคอนกรีตในท่ี เครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนท าหน้าท่ียกช้ินส่วนจึงเข้ามามีบทบาทกับ
งานก่อสร้างประเภทนี้ 

การก่อสร้างสะพานด้วยวิธีแบบก่อสร้างทีละช่วง (Span-by-Span) โดยท่ีโครงสร้างส่วนบน 
(Super Structure) ใ ช้รูปแบบคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบ่ง เป็นหลาย ช้ินใน 1 Span 
(Segmental Box Girder) ซึ่งโครงสร้างนี้เป็นคอนกรีตอัดแรงระบบดึงเหล็กภายหลัง (Prestressed 
Concrete Posttension) เครื่องจักรท าการยกคานสะพานขึ้นทีละช้ินและเล่ือนมาประกอบให้เต็ม 
Span แล้วท าการ Stressing ในแต่ละ Tendon 

โครงเหล็กเล่ือน (Launching Gantry) จึงเป็นเครื่องจักรส าคัญส าหรับงานยกช้ินส่วนขนาด
ใหญ่และมีน้ าหนักมากขึ้นท่ีสูง การท างานจึงต้องมีผู้ควบคุมท่ีมีประสบการณ์และความรู้เฉพาะทาง
และมีแผนวิธีท างานเพื่อให้การท างานท่ีปลอดภัย 

 ศึกษาเอกสารแผนวิธีท างาน 

จากการศึกษาเอกสารแผนวิธีท างานก่อนสร้างของโครงงานก่อสร้างกรณีศึกษานี้ งานวิจัยนี้
พบว่าผู้ออกแบบมีการแบ่งขั้นตอนการท างานออกเป็น 16 ขั้นตอน โดยแสดงอยู่ในหน้ากระดาษท่ีมี
ภาพประกอบการท างานและข้อความอธิบายการท างาน 

เอกสารแผนวิธีท างานการเคล่ือนไปยังต าแหน่งถัดไปแสดงข้อมูลประกอบวิธีท างานดังนี้ 

 แบบภาพแสดงแต่ละกระบวนการท างาน 16 ขั้นตอน 

 รายละเอียด ค าบรรยายกระบวนการท างาน 

 รายการเพื่อควบคุมคุณภาพเครื่องจักรและการท างาน 

 ข้อก าหนดความปลอดภัยในพื้นท่ีท างาน 
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ผลจากการศึกษาเอกสารแผนวิธีท างานพบว่า รายการประกอบการท างานเป็นแบบภาพสอง
มิติ ในค าบรรยายกระบวนการท างานแสดงตัวเลขระยะเบื้องต้นเท่านั้น แผนภาพไม่แสดงขั้นตอนการ
เคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปให้ชัดเจน และไม่มีการแสดงขั้นตอนการเล้ียวเข้าโค้งถนนซึ่งเป็นการ
เคล่ือนท่ีในแบบสามมิติ 

 ท่ีมาของปัญหาการวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง 

จากการลงพื้นท่ีสัมภาษณ์วิศวกรผู้ออกแบบเครื่องจักรและกลุ่มผู้ควบคุมเครื่องจักรโครงเหล็ก
เล่ือน งานวิจัยนี้ท าการศึกษาวิธีปฏิบัติงาน ศึกษาเอกสารแสดงวิธีท างานท่ีได้รับจากผู้ออกแบบ 
งานวิจัยนี้ได้สรุปรายละเอียดของกิจกรรมก่อสร้างในกรณีศึกษาท่ี 4 ดังนี้  

ตารางท่ี 6.1 รายการองค์ประกอบภายในพื้นท่ีก่อสร้างกรณีศึกษาท่ี 4 
องค์ประกอบภายในพื้นที่ก่อสร้าง ภาพประกอบ 

1.กิจกรรมยกช้ินส่วนติดต้ัง 
โครงสร้างคานสะพานถูกออกแบบให้เป็นคาน
ต่อเนื่อง 7 ช่วง และมีขนาดหน้าตัดเท่ากัน โครง
เหล็กเล่ือนยกช้ินส่วนโครงสร้างสะพานความยาว
รวมช่วงละ 40 เมตร  
กรณีศึกษา: ช้ินส่วนแต่ละช้ินมีหมายเลย
ประจ าตัวเฉพาะ ล าดับข้ันตอนเหมือนกันทุกๆช่วง
สะพาน โดยล าเลียงช้ินส่วนด้วยรถบรรทุกจากจุด
กองเก็บวัสดุมาให้โครงเหล็กเล่ือนในขั้นตอนการ
ยกติดต้ัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.8 รถขนส่งช้ินส่วนโครงสร้ำงสะพำนให้

โครงเหล็กเล่ือนยกติดต้ัง 
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องค์ประกอบภายในพื้นที่ก่อสร้าง ภาพประกอบ 
2.การเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป 
การเคล่ือนท่ีของโครงเหล็กเล่ือนไปยังต าแหน่ง
ถัดไปถือเป็นกิจกรรมท่ีอันตรายท่ีสุดท่ีเกี่ยวกับ
โครงเหล็กเล่ือน ดังนั้นจึงควรมีแผนแสดงวิธีการ
ท างานท่ีชัดเจน มีผู้ควบคุมการท างานท่ีมีความรู้
และประสบการณ์ 
กรณีศึกษา: แผนวิธีท างานท่ีผู้ออกแบบเสนอแก่
ผู้ว่าจ้างมีลักษณะเป็นแบบแผนภาพสองมิติแสดง
รูปด้าน พร้อมข้อความอธิบายประกอบ มีลักษณะ
เป็นแผนท่ัวไป (Typical Plan) 

 
รูปท่ี 6.9 โครงเหล็กเล่ือนขณะก ำลังเคล่ือนไปยัง

ต ำแหน่งถัดไป 

3.แผนภาพแสดงวิธีการท างาน 
แผนงานท่ีผู้ออกแบบเครื่องจักรมอบให้โครงการใช้
เป็นแผนมาตรฐานอ้างอิงวิธีท างานก่อสร้าง และ
ใช้ส่ือสารเพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกัน 
กรณีศึกษา: งานวิจัยนี้พบว่าแผนวิธีท างานท่ัวไป
ดังกล่าวยังไม่สะท้อนถึงสภาพปัจจุบันของพื้นท่ี
ท างานจริงได้ รายละเอียดของแบบแสดงใน
รูปแบบสองมิติเท่านั้น ไม่แสดงรายละเอียดของ
ส่ิงแวดล้อมอื่นๆภายในพื้นท่ีโครงการ 

 
รูปท่ี 6.10 แบบรำยละเอียดโครงเหล็กเล่ือน 

 

6.4 ขั้นตอนการพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีการท างานก่อสร้าง 

 การสังเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

ค่าพิกัดและค่าระดับของหัวเสาโครงสร้างสะพานได้รับการวัดควบคุมค่าพิกัดและค่าระดับโดย
ฝ่ายส ารวจในขั้นตอนติดต้ังแบบหล่อและหลังเทคอนกรีตเพื่อจัดท า As-Built Drawing และรายงาน
ประกอบงานส ารวจ ผู้วางแผนจะน าข้อมูลค่าพิกัดและค่าระดับใน As-Built ไปใช้วางแผนวิธีท างาน
ของโครงเหล็กเล่ือนต่อไป 

ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างมีแนวคิดท่ีจะใช้ข้อมูลค่าพิกัดและค่าระดับของหัวเสา
โครงสร้างสะพานจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี ระบบมีข้ันตอนการสังเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
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 วิเคราะห์แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีเพื่อระบุองค์ประกอบในพื้นท่ีก่อสร้างและระบุ

อุปสรรคส่ิงกีดขวาง (ตัวอย่างรูปท่ี 6.11 แสดงให้เห็นถึงบันไดนั่งร้านและกองเก็บ

ช้ินส่วนสะพาน) 

 ปรับมุมมองแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีเป็นภาพแปลนพื้นท่ีก่อสร้างเพื่อระบุต าแหน่ง

ของเสาสะพานและให้มุมมองภาพรวมของพื้นท่ีโครงการ 

 Mark จุดต าแหน่งจุดอ้างอิงเสาโครงสร้างเพื่อใช้เป็นชุดข้อมูลก าหนดเส้นทางการ

เคล่ือนท่ีของแบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือน รูปท่ี 6.12 

 สังเคราะห์ข้อมูลค่าพิกัดและค่าระดับต าแหน่งเสาโครงสร้างเก็บไว้ในฐานข้อมูล

ของระบบในรูปชุดข้อมูล E, N, Z ตามระบบค่าพิกัดและค่าระดับอ้างอิงของ

โครงการก่อสร้างกรณีศึกษา ตารางท่ี 6.2 

 
รูปท่ี 6.11 แบบจ ำลองเสำโครงสร้ำงสะพำน 

 

 
รูปท่ี 6.12 ต ำแหน่งอ้ำงอิงเสำโครงสร้ำงสะพำน 
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ตารางท่ี 6.2 ตัวอย่างข้อมูลค่าพิกัดและค่าระดับท่ีสังเคราะห์ได้จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 
ชื่อเสา พิกัด X พิกัด Y พิกัด Z 
V2-006R 773489.243 1639096.639 301.795 
V2-007R 773501.923 1639134.207 298.717 
V2-008R 773514.537 1639166.547 298.068 
V2-009R 773528.328 1639198.493 297.406 
V2-010R 773545.006 1639234.714 296.656 

 

 การสร้างแบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือน 

เพื่อการสร้างต้นแบบเสมือนแสดงวิธีการท างานของโครงเหล็กเล่ือนงานวิจัยนี้ได้เลือกพัฒนา
แบบจ าลองสามมิติท่ีเป็นพาราเมตริกในชุดโปรแกรม Autodesk Revit โดยแบบจ าลองท่ีได้เป็น
แบบจ าลองสารสนเทศท่ีสามารถน าไปใช้งานได้หลากหลาย 

การสร้างแบบจ าลองเครื่องจักรเพื่อจ าลองวิธีการท างาน โดยงานวิจัยนี้ได้ลงเก็บข้อมูลการ
ท างานด้วยต้นเองและน ามาสร้างแบบจ าลอง โดยอ้างอิงวิธีการเคล่ือนตัวของช้ินส่วนส าคัญท่ีท างาน
ของเครื่องจักร การขยับช้ินส่วนถูกก าหนดโดยการใส่พารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีลงไปใน
แบบจ าลอง แบบจ าลองจะตอบสนองต่อค าส่ังเหล่านั้นและแสดงผลออกมาเป็นภาพสามมิติ 

 
รูปท่ี 6.13 แบบจ ำลองสำมมิติโครงเหล็กเล่ือน 
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รูปท่ี 6.14 หน้ำต่ำงควบคุมพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลอง 
 

ในขั้นแรกของการสร้างแบบจ าลอง งานวิจัยนี้ได้ศึกษาเอกสารแผนวิธีการเคล่ือนท่ีไปยัง
ต าแหน่งถัดไป 16 ขั้นตอนจากโครงการกรณีศึกษา น ามาสร้างแผนวิธีการท างานส าหรับโครงเหล็ก
เล่ือนในรูป 14 ชุดค าส่ัง มีพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลองคือต าแหน่ง RS1 RS2 RS3 Winch และ
ระยะท่ีดันโครงเหล็กไปข้างหน้า 

ผลจากการสร้างแบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือนแสดงใน รูปท่ี 6.13 ซึ่งเป็นพาราเมตริกโมเดลท่ี
สามารถปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ควบคุมได้ด้วยการกรอกค าส่ังในหน้าต่างควบคุมใน รูปท่ี 6.14 ซึ่ง
แบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือนจะปรับต าแหน่ง RS1 RS2 RS3 Winch และระยะท่ีดันโครงเหล็กไป
ข้างหน้าตามค่าพารามิเตอร์ท่ีใส่เข้าไป 

งานวิจัยนี้ได้ท าการแบ่งพารามิเตอร์การเคล่ือนท่ีออกเป็น 14 ชุดตามตารางท่ี 6.3 เพื่อใช้
ควบคุมแบบจ าลองเครื่องจักรท างานในแต่ละขั้นตอนท่ีอ้างอิงมาจากเอกสารแผนวิธีท างานท่ี และ
ทดสอบกับแบบจ าลองเพื่อแก้ไขโมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลองใหท้ างานได้ถูกต้อง  
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ตารางท่ี 6.3 ชุดค าส่ังให้แบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือนท างาน (หน่วย: เมตร) 
ขั้นตอน ต าแหน่ง RS3 ต าแหน่ง RS2 ต าแหน่ง RS1 ต าแหน่ง Winch ดันไปข้างหน้า 
1 10 15 55 45 0 
2 10 15 55 50 0 
3 10 50 55 55 0 
4 10 50 95 60 0 
5 10 50 95 45 0 
6 15 50 95 50 0 
7 15 50 95 55 0 
8 3 38 83 60 12 
9 3 38 83 45 12 
10 27 38 83 50 12 
11 27 43 83 45 12 
12 38 43 83 50 12 
13 14 19 59 55 36 
14 14 19 59 60 36 

 

ประโยชน์ของการพัฒนาแบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือนด้วยโปรแกรม Autodesk Revit คือ
แบบจ าลองพาราเมตริกของตัวเครื่องจักรสามารถท างานร่วมกับแบบจ าลองโครงสร้างสะพาน 
ต้นแบบเสมือนนี้สามารถแสดงรายละเอียดของเครื่องจักได้จากหลายมุมมอง จากรูปท่ี 6.15 แสดง
มุมมองสามมิติ ด้านหน้า และด้านข้าง ของเครื่องจักร ต้นแบบเสมือนนี้สามารถปรับเปล่ียนชนิด
เครื่องจักรได้ตามค่าพาราเมตริกควบคุม รวมไปถึงสามารถน าไปพัฒนาเป็นแบบก่อสร้างต่อไป 
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รูปท่ี 6.15 กำรปรับเปล่ียนมุมมองของแบบจ ำลองโครงเหล็กเล่ือน 

 
 การพัฒนาโมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลอง 

การควบคุมแบบจ าลองสนับสนุนการจ าลองการเคล่ือนท่ีของโครงเหล็กเล่ือนจากข้อมูลสภาพ
พื้นท่ีจริงท่ีได้จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี โดยผู้ใช้เลือกชุดค าส่ังสร้างต้นแบบเสมือนท่ีงานวิจัยนี้ได้
พัฒนาจาก Autodesk Dynamo BIM 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบให้ Dynamo สามารถดึงข้อมูลชุดค าส่ังออกมาจากแผนงาน และน าค่า
เหล่านั้นไปให้แบบจ าลองท างานตาม โดยแยกออกเป็น 14 ขั้นตอนของชุดค าส่ัง แบบจ าลองพารา
เมตริกปรับเปล่ียนรูปแบบท่ีแสดงผลออกมาตามค าส่ังเหล่านั้น 
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ชุดค าส่ังแผนการท างาน

แบบจ าลองเคร่ืองจักร

พารามิเตอร์ภายใน
แบบจ าลอง

โมดูลควบคุมการท างาน
ของแบบจ าลอง

INPUT

ค าส่ังปรับพารามิเตอร์
การเคล่ือนท่ี

OUTPUT

INPUT

INPUT PROCESS OUTPUT

แบบจ าลองเคร่ืองจักร

พารามิเตอร์ภายใน
แบบจ าลอง

ต้นแบบเสมือน

 
รูปท่ี 6.16 โครงสร้ำงของโมดูลควบคุมกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง 

 การพัฒนาโมดูลค านวณเส้นทางการท างาน 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบโมดูลค านวณเส้นทางการท างานของเครื่องจักรมาสนับสนุนการเช่ือมโยง
ข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีร่วมกับแบบจ าลองเครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนมาสร้างแผนวิธีการ
ท างานในการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป โดยการค านวณจากใช้ข้อมูลจากพิกัดกลุ่มจุดสามมิติเพื่อ
ค านวณหาเส้นทางการท างานของเครื่องจักร เปรียบเทียบพิกัดความปลอดภัย และส่งค าส่ังไปยังโมดูล
ควบคุมการท างานของแบบจ าลองเครื่องจักรให้ปฏิบัติการตามผลการค านวณเส้นทาง 

การค านวณเส้นทางการท างานใช้การค านวณแบบเวกเตอร์สามมิติ โดยเวกเตอร์เป็นตัวแทนทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของเครื่องจักรในขณะก าลังท างานและเคล่ือนท่ี งานวิจัยนี้ต้ังสมมติฐานให้เวกเตอร์
จากหัวเสาโครงสร้างสะพานสองต้นท่ีติดกันเป็นตัวแทนของโครงเหล็กเล่ือน โดยมีสมการการค านวณ
ดังต่อไปนี้ 

Pn  = (Xn, Yn, 0)          (1) 

Pn,turn = (Pn+1 + Pn)/2  = ((Xn+1, Yn+1, 0) + (Xn, Yn, 0))/2   (2) 

V̅n  = (Pn+1 - Pn)/2 = (Xn+1, Yn+1, 0) - (Xn, Yn, 0)    (3) 

V̅n,turn = (Pn+2 - Pn,turn)/2 = (Xn+2, Yn+2, 0) -  (Xn,turn, Yn,turn, 0)   (4) 

เมื่อ  Pn  คือ พิกัดจุดบนยอดเสาท่ี n ซึ่งมีค่าพิกัด Xn และ Yn 

Pn,turn  คือ พิกัดจุดหมุนของโครงเหล็กเล่ือนเมื่อเคล่ือนท่ี 

V̅n คือ เวกเตอร์แสดงทิศทางจากยอดเสาท่ี n ไป n+1 

V̅n,turn คือ เวกเตอร์แสดงทิศทางการหมุนของโครงเหล็กเล่ือนก่อนการเคล่ือนท่ี 
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สมการท่ี (1) แสดงจุดบนยอดเสาโครงสร้างสะพานซึ่งมีค่าพิกัด X Y และ Z และเมื่อมีการ
วางตัวโครงเหล็กเล่ือนกับเสาต้นถัดไป เวกเตอร์แสดงทิศทางด้วยสมการท่ี (3) เวกเตอร์แสดงทิศทาง
ในสมการท่ี (3) นี้จะน าไปใช้ร่วมกับโมดูลควบคุมแบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือนให้สามารถสร้างต้นแบบ
เสมือนได้โดยอัตโนมัติ 

 
รูปท่ี 6.17 เวกเตอร์ค ำนวณเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของโครงเหล็กเล่ือน 

 

โครงเหล็กเล่ือนจะมีการเคล่ือนท่ีในระบบสามมิติในขั้นตอนการเข้าโค้งถนน ซึ่งมีพารามิเตอร์
ควบคุมการท างานให้มีความปลอดภัยท่ี ความชันของเครื่องจักร ต าแหน่งของ Front Leg และ ระยะ
ท่ี Stroke Hydraulic ปรับทิศทาง ในขั้นตอนการเคล่ือนไปยังต าแหน่งถัดไป การขยับช้ินส่วน
เครื่องจักรท่ีมีขนาดใหญ่และน้ าหนักมากก่อให้เกิดโมเมนต์ระหว่างการท างาน โดยเฉพาะขณะโครง
เหล็กเลือนเอนตัวโดย Stroke Hydraulic เพื่อปรับทิศทาง มีค่าระยะท่ีควบคุมให้ปลอดภัย หรือหาก 
Stroke Hydraulic ดันมากเกินไปท าให้จุดถ่ายน้ าหนักเยื้องศูนย์ออกจากจุดรองรับท าให้เกิดการวิบัติ 

งานวิจัยนี้ต้ังสมมติฐานวิธีการค านวณเส้นทางโครงเหล็กเล่ือนให้ Stroke Hydraulic ท างาน
ปรับทิศทางให้น้อยท่ีสุดเพื่อป้องกันปัญหาการถ่ายน้ าหนักท่ีเย้ืองศูนย์ เมื่อพิจารณารูปท่ี 6.17 จะเห็น
ว่าจุดท่ีท าให้ Stroke Hydraulic ท่ีต าแหน่งหัวเสา Pn และ Pn+1 ท างานปรับทิศทางน้อยท่ีสุดคือจุด
กึ่งกลางระหว่างเสาท้ังสองต้น Pn,turn ซึ่งค านวณได้จากสมการท่ี (2) 

ขณะท่ีโครงเหล็กเล่ือนปรับทิศทางเพื่อเคล่ือนท่ีขณะเข้าโค้งจะใช้เวกเตอร์ V̅n,turn ท่ีได้จาก
สมการท่ี (4) เวกเตอร์นี้สามารถน าไปค านวณระยะท่ีโครงเหล็กเล่ือนเปล่ียนทิศทางเทียบกับ
ค่าพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลองในโมดูลการแสดงสถานะ และน าไปสร้างต้นแบบเสมือนในโมดูล
ควบคุมการท างานของแบบจ าลอง 

ในกระบวนการสุดท้ายท่ีโครงเหล็กเล่ือนเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปเสร็จส้ิน ขั้นตอนการยก
ช้ินส่วนเพื่อติดต้ังโครงเหล็กเล่ือนจะเปล่ียนต าแหน่งไปท่ีเสาต้นท่ี n+1 และ n+2 ซึ่งแสดงด้วย

เวกเตอร์ V̅n+1 จึงเป็นอันส้ินสุดกระบวนการท างาน 

V̅n Pn 

Pn+1 

Pn+2 

Pn,turn 
θ 

θ 
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 การค านวณเทียบพารามิเตอร์ควบคุมการท างาน 

พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์วางแผนวิธีท างานของโครงเหล็กเล่ือนคือ 

 ควบคุมการปรับทิศทางท่ีต าแหน่ง Front Leg ยอมได้ไม่เกิน 0.80 เมตร 

 ควบคุมการปรับทิศทางด้วย Stroke Hydraulic ยอมได้ไม่เกิน 0.30 เมตร 

 Launcher ยก/กด ขณะท างานได้ไม่เกิน 5% หากเกินควรแจ้งผู้ออกแบบและ

ควบคุมไม่ให้เกิน 7% 

 การดัน Front Leg ไปข้างหน้าให้ขนานกับแนวขวางของ Pier Segment ท่ีเสา

ต้นถัดไปก่อน ก าหนดเผ่ือความสูงไว้มากกว่า 3.8 เมตร 

เวกเตอร์ท่ีเป็นตัวแทนการท างานของแบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือนในขณะเคล่ือนท่ีไปยัง

ต าแหน่งถัดไปจะแสดงด้วย สามเวกเตอร์คือ V̅n V̅n,turn และ V̅n+1 เนื่องจากแต่ละเวกเตอร์จะแสดง
สถานะของโครงเหล็กเล่ือนในขณะเคล่ือนท่ีซึ่งสามารถน ามาค านวณเปรียบเทียบพารามิเตอร์ควบคุม
ได้ ดังต่อไปนี้ 

 θ   = arccos (V̅n  V̅n,turn) / (||V̅n|| ||V̅n,turn||)    (5) 

 FL  = ||V̅n,turn|| sin(θ)    เมื่อ (FL ≤ 0.80 m)  (6) 

 R  = ||V̅n|| tan(θ) / 2    เมื่อ (R ≤ 0.30 m)  (7) 

 

เมื่อ θ   คือ มุมท่ีโครงเหล็กเล่ือนปรับทิศทางจาก V̅n ไป V̅n,turn 

||V̅n||  คือ ขนาดเวกเตอร์ V̅n หรือระยะห่างระหว่างเสาต้นท่ี n ไปยัง n+1 

||V̅n+1||  คือ ขนาดเวกเตอร์ V̅n หรือระยะห่างระหว่างเสาต้นท่ี n+1 ไปยัง n+2 

||V̅n,turn||)  คือ ขนาดเวกเตอร์ V̅n,turn 

 FL  คือ ระยะท่ี Front Leg ต้องปรับทิศทางเข้าเสาต้นท่ี n+2 

R  คือ ระยะท่ี Stroke Hydraulic ปรับทิศทางขณะท าการเล้ียว 
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รูปท่ี 6.18 ต าแหน่งของพารามิเตอร์ควบคุมโครงเหล็กเล่ือนรูปท่ี 6.18 และ สมการท่ี (5) 

แสดงมุมท่ีโครงเหล็กเล่ือนใช้ปรับทิศทางขณะเข้าโค้งถนน สมการท่ี (6) และ (7) ใช้ค านวนระยะท่ี

ต้องปรับทิศทาง Front Leg ซี่งมีค่าพารามิเตอร์ควบคุมท่ียอมได้ไม่เกิน 0.80 เมตร และระยะควบคุม

การปรับทิศทางด้วย Stroke Hydraulic ยอมได้ไม่เกิน 0.30 เมตร 

P’n   = (Xn, Yn, Zn)        (8) 

P’n,turn  = (Pn+1 + Pn)/2  = ((Xn+1, Yn+1, Zn+1) + (Xn, Yn, Zn))/2         (9) 

V̅’n   = (Pn+1 - Pn)/2 = (Xn+1, Yn+1, Zn+1) - (Xn, Yn, Zn)       (10) 

V̅’n,t'urn = (Pn+2 - Pn,turn)/2 = (Xn+2, Yn+2, Zn+2) - (Xn,turn, Yn,turn, Zn,turn)  (11) 

เมื่อ  P’n คือ พิกัดจุดบนยอดเสาท่ี n ซึ่งมีค่าพิกัด Xn Yn และ Zn 

P’n,turn  คือ พิกัดจุดหมุนของโครงเหล็กเล่ือนเมื่อเคล่ือนท่ี 

V̅’n  คือ เวกเตอร์แสดงทิศทางจากยอดเสาท่ี n ไป n+1 

V̅’n,turn คือ เวกเตอร์แสดงทิศทางการหมุนของโครงเหล็กเล่ือนก่อนการเคล่ือนท่ี 

 H  = (V̅’n+1 – (V̅’n /2))  Z ̅   เมื่อ (H ≥ 3.80 m)       (12) 

S  = tan(arcsin (H / ||V̅|| )) x 100% เมื่อ (S ≤ 5%)       (13) 

เมื่อ H   คือ ความสูงท่ี Front Leg ต้องอยู่เหนือเสาต้นท่ี n+2 

Z ̅  คือ เวกเตอร์แกน Z ขนาด 1 หน่วย 

V̅  คือ เวกเตอร์แสดงทิศทางโครงเหล็กเล่ือนท่ีต าแหน่งใดๆ 

||V̅||  คือ ขนาดเวกเตอร์แสดงทิศทางโครงเหล็กเล่ือนท่ีต าแหน่งใดๆ 

 S  คือ ค่าความลาดชันของโครงเหล็กเล่ือน 

θ 
θ 

FL 

R 

R 
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สมการท่ี (8) ค านวณระยะความสูงระหว่าง Front Leg และ Pier Segment ของเสาต้นท่ี 
n+2  ซึ่งก าหนดเผ่ือความสูงไว้ใหม้ากกว่า 3.8 เมตร และสมการท่ี (9) ค านวณความลาดชันของโครง
เหล็กเล่ือนขณะท างานใหไ้ด้ไม่เกิน 5% หากเกินควรแจ้งผู้ออกแบบและควบคุม  

6.5 ต้นแบบเสมือนแสดงวิธีท างานก่อสร้าง 

งานวิจัยนี้ได้สร้างต้นแบบเสมือนแสดงวิธีการท างานของเครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนใน
กรณีศึกษาท่ี 4 จากการใช้ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้าง ผลจากการประยุกต์ใช้ระบบดังกล่าว
กับแนวคิดการใช้อากาศยานไร้คนบังคับเพื่อสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีกับการวางแผนวิธีการ
เคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปของโครงเหล็กเล่ือนจะน าเสนอในส่วนต่อไปนี้ 

แบบจ าลองสภาพพ้ืนท่ี

ข้อมูลพิกัดและระดับเสา

โมดูลค านวณเส้นทาง

INPUT

ชุดค าส่ังแผนการท างาน

แบบจ าลองเคร่ืองจักร

พารามิเตอร์ภายใน
แบบจ าลอง

โมดูลควบคุมการท างาน
ของแบบจ าลอง

ค าส่ังปรับพารามิเตอร์
การเคล่ือนท่ี

แบบจ าลองเคร่ืองจักร

พารามิเตอร์ภายใน
แบบจ าลอง

OUTPUT

INPUT ต้นแบบเสมือน

INPUT PROCESS OUTPUT

 
รูปท่ี 6.19 โครงสร้ำงของโมดูลควบคุมกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง (ใหม่) 

 

 ส่วนแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

งานวิจัยนี้ได้ใช้อากาศยานไร้คนบังคับเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศของบริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง
กรณีศึกษา อากาศยานไร้คนบังคับถูกตั้งค่าวิธีการเก็บข้อมูลตามผลการทดลองจากพื้นท่ีทดสอบในบท
ท่ี 4 และน าภาพถ่ายท่ีได้มาสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี 

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีแสดงสภาพปัจจุบันของงานก่อสร้างเสาโครงสร้างสะพาน พื้นท่ีว่าง
ส าหรับท างาน เส้นทางขนส่งวัสดุ และอุปสรรคภายในพื้นท่ีก่อสร้าง งานวิจัยนี้สามารถอ้างอิงข้อมูล
กลุ่มจุดสามมิติในการวางแผนวิธีท างานก่อสร้างในกรณีศึกษาท่ี 4 
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รูปท่ี 6.20 แบบจ ำลองสภำพพื้นท่ีแสดงเส้นทำงกำรท ำงำนของโครงเหล็กเล่ือน 

 

การสังเคราะห์ข้อมูลค่าพิกัดและค่าระดับของเสาโครงสร้างสะพานได้ในรูปชุดข้อมูลค่าพิกัด
และค่าระดับท่ีเป็นเส้นทางการเคล่ือนท่ีของโครงเหล็กเล่ือน ชุดข้อมูลนีน้ าไปใช้ในการวางแผนวิธีการ
ท างานของเครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนด้วยโมดูลค านวณเส้นทางการท างานท่ีงานวิจัยนี้พัฒนาขึ้นต่อไป 

อย่างไรก็ตามแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีของกรณีศึกษาท่ี 4 นี้ไม่ได้มีการตรวจสอบความถูกต้อง
ของแบบจ าลอง เนื่องจากพื้นท่ีก่อสร้างในกรณีศึกษามีพื้นท่ีท่ีจ ากัดและมีกิจกรรมตลอดเวลาท าให้ไม่
สามารถสร้างหมุดทดสอบความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองในพื้นท่ีจริงได้ ดังนั้นค่าพิกัดและค่า
ระดับโครงสร้างท่ีได้จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ียังคงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องก่อน
น าไปใช้งานจริง แต่เพื่อให้สามารถพัฒนาโมดูลค านวณเส้นทางการท างานต่อไปได้ งานวิจัยนี้จึง
ทดสอบกับชุดค่าพิกัดดังกล่าวเพื่อเป็นตัวอย่างในการพัฒนาระบบต่อไป 

 แบบจ าลองเครื่องจักรและช้ินส่วนโครงสร้าง 

แบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือนท่ีเป็นพาราเมตริกโมเดลและโมดูลควบคุมการท างานของ
แบบจ าลองท างานร่วมกันเพื่อท าให้แบบจ าลองสามารถเคล่ือนไหวในต้นแบบเสมือนได้ งานวิจัยนี้
พัฒนาโมดูลค านวณเส้นทางการท างานของโครงเหล็กเล่ือนเพื่อให้ระบบสามารถสร้างแผนวิธีท างาน
โดยอัตโนมัต ิ

ในส่วนโปรแกรมค านวณการเล้ียวโค้ง รูปท่ี 6.21 ข้อมูลต าแหน่งเส้นทางการท างานท่ีได้จาก
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีได้รับการค านวณเวกเตอร์เพื่อก าหนดแผนวิธีการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป 
ผลของการค านวณในส่วนนี้คือระยะของ Stroke Hydraulic ระยะดันของโครงเหล็กเล่ือน และ
ระยะห่างของเสาต้นถัดไป ซึ่งระยะเหล่านี้เป็นตัวแปรพิกัดควบคุมการแผนท างานท่ีปลอดภัย 
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ส่วนโปรแกรมค านวณค่าความชัน รูปท่ี 6.22 ใช้ค านวณสภาพปัจจุบันของเครื่องจักรขณะ
ท างาน มุมกดหรือมุมเงยขณะท างาน  

 
รูปท่ี 6.21 ส่วนโปรแกรมค ำนวณกำรเล้ียวโค้ง 

 

 
รูปท่ี 6.22 ส่วนโปรแกรมค ำนวณค่ำควำมชันระหว่ำงกำรท ำงำน 

 
 การแสดงขั้นตอนวิธีท างานก่อสร้าง 

โมดูลค านวณเส้นทางการท างานและโมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลองเครื่องจักรมี
แนวคิดการแสดง ต้นแบบเสมือนในแบบจ าลองสารสนเทศแบบภาพเคล่ือนไหวสามมิติในแต่ละ
ขั้นตอนพร้อมรายละเอียดวิธีการท างานประกอบ 

ในงานวิจัยนี้แบ่งกิจกรรมเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปของโครงเหล็กเล่ือนเป็น 14 ขั้นตอน 
(Stage) ผลรายการค านวณจากโมดูลค านวณเส้นทางการท างานถูกส่งเข้ามาท่ีโมดูลควบคุมการ
ท างานของแบบจ าลองและแสดงผลในแผนภาพสามมิติ โดยการควบคุม RS1 RS2 RS3 Winch และ 
Main Truss ให้เปน็ไปตามทิศทางของเวกเตอร์ผลลัพธ์ 
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รูปท่ี 6.23 ส่วนโมดูลควบคุมกำรท ำงำนของแบบจ ำลองเครื่องจักร 

 

ส่วนแสดงสถานะของแบบจ าลองเครื่องจักรใช้ติดตามและควบคุมค่าพารามิเตอร์ปลอดภัยท่ี
เครื่องจักรสามารถท างานได้ตามข้อก าหนดของผู้ออกแบบและผู้ควบคุม แผนการท างานแสดงผลใน
รายการค านวณหรือภาพเคล่ือนไหว 

 
รูปท่ี 6.24 ต้นแบบเสมือนและส่วนแสดงผล 
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รูปท่ี 6.25 หน้ำต่ำงรวมของระบบ LG-VPS 

 
ระบบ LG-VPS สามารถแสดงวิธีท างานของโครงเหล็กเล่ือนในแบบจ าลองพื้นท่ี โดยหน้าต่าง

จากท างาน รูปท่ี 6.25 สามารถปรับเปล่ียนได้หลายมุมมอง ส่วนแสดงผลจะแสดงสถานะของ
เครื่องจักรขณะท่ีท างานในขั้นตอนการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป ต้นแบบเสมือนนี้จะสนับสนุน
ขั้นตอนการวางแผนวิธีท างานในด้านการส่ือสารให้เกิดความเข้าใจ 

6.6 ข้อจ ากัดในการใช้ระบบวางแผนวิธีท างาน 

ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างในกิจกรรมการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปในงานวิจัยนี้มี
ข้อจ ากัดในระหว่างการพัฒนา ดังนี้ 

 ระบบจะช่วยวางแผนขั้นตอนเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปของโครงเหล็กเล่ือน

ชนิดท่ีใช้ในกรณีศึกษาเท่านั้น การเปล่ียนชนิดเครื่องจักรหรือแผนวิธีการท างานใหม่

ต้องมีการปรับแก้ไขแบบจ าลอง BIM และโมดูลควบคุมแบบจ าลองโดยเฉพาะ 

 การใช้ค่าพิกัดท่ีได้จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีเป็นเพียงการเสนอแนวคิดการ

ประยุกต์ใช้แบบจ าลองในงานวิจัยนี้ การน าแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีไปใช้จริง

จ าเป็นต้องมีการควบคุมความคลาดเคล่ือนให้เหมาะสมกับกิจกรรมก่อสร้างแต่ละ

ประเภทด้วยอย่างเคร่งครัด 

 งานวิจัยนี้ได้ต้ังสมมติฐานวิธีการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไป โดยมีพื้นฐานจาก

การสัมภาษณ์ผู้ออกแบบ ผู้ควบคุมเครื่องจักร และลงพื้นท่ีเก็บข้อมูลด้วยตนเองใน

กรณีศึกษาเท่านั้น สมติฐานวิธีการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปในโมดูลค านวน

เส้นทางจึงเป็นการส าเสนอแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมช่วยวางแผนวิธีท างาน

ก่อสร้างแบบอัตโนมัติ 
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 พารามิเตอร์ท่ีใช้ควบคุมระบบช่วยวางแผนมีพื้นฐานจากเครื่องจักรในกรณีศึกษา 

เฉพาะ Geometrical Control เท่านั้น แผนวิธีท างานท่ีได้ยังคงต้องให้ความส าคัญ

ถึงพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องอื่นท่ีไม่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้ 

 ต้นแบบเสมือนผลลัพธ์ท่ีได้จากระบบช่วยวางแผนวิธีท างานในงานวิจัยนี้สามารถ

น าไปสนับสนุนขั้นตอนวางแผน และควบคุมการบวนการท างาน (Process 

Control) การน าไปใช้วางแผนวิธีท างานก่อสร้างจริงจ าเป็นต้องมีวิศวกรควบคุมด้วย 

6.7 สรุปการพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสรา้ง 

งานวิจัยน าเสนอระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างท่ีประกอบไปด้วย ส่วนการสร้าง
แบบจ าลองพื้นท่ี ส่วนแบบจ าลอง BIM โมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลอง โมดูลค านวณเส้นทาง
การท างาน และส่วนแสดงสถานะของแบบจ าลอง 

ผลจากการพัฒนาระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างในและน าไปทดสอบกับกรณีศึกษาท่ี 4 
เพื่อแสดงขั้นตอนการท างานของโครงเหล็กเล่ือน (Segmental Gantry Crane) ระบบสามารถใช้
ประโยชน์จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการอ้างอิงข้อมูลสภาพปัจจุบันมาใช้ในการวางแผนวิธีการ
ท างานได้ด้วยโมดูลค านวณเส้นทางการท างานท่ีพัฒนาขึ้นมาควบคุมแบบจ าลอง 

ต้นแบบเสมือนแสดงขั้นตอนการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปของโครงเหล็กเล่ือนและส่วน
แสดงสถานะภาพการท างานของเครื่องจักร การปรับเปล่ียนมุมมองในต้นแบบเสมือนท่ีแสดง
องค์ประกอบในพื้นท่ีก่อสร้างท่ีเป็นอุปสรรคในการท างาน สามารถใช้ประกอบการตัดสินใจและเลือก
วิธีท างานก่อสร้างท่ีเหมาะสมได้ 

แบบจ าลองเครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนเป็นแบบพาราเมตริกโมเดลท าให้การเปล่ียนแบบชนิด
ของเครื่องจักรสามารถแก้ไขแบบจ าลองได้ อย่างไรก็ตามแบบจ าลองนี้มีพื้นฐานมาจากการเก็บข้อมูล
ในโครงการกรณีศึกษาและใช้สมมติฐานการเคล่ือนท่ีจากการสัมภาษณ์ แบบจ าลองโครงเหล็กเล่ือน
ดังกล่าวต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องเพิ่มเติม และโมดูลค านวณเส้นทางการท างานและควบคุม
แบบจ าลองพัฒนามาจากเครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนท่ีก่อสร้างสะพานแบบคอนกรีตอัดแรงหลายช่วง
เท่านั้น การเปล่ียนวิธีท างานก่อสร้างแบบอื่นยังคงมีความจ าเป็นต้องมีการปรับแก้โปรแกรมส่วน
ควบคุมเพิ่มเติมก่อนน าไปใช้งานจริง 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลงานวิจัย 

ในการวางแผนวิธีการท างาน (Method Statement) ของระดับกระบวนการก่อสร้าง 
(Process Level) จะให้ผู้วางแผนท่ีมีประสบการณ์และความรู้ในกิจกรรมก่อสร้างนั้นๆ โดยเฉพาะใน
กิจกรรมท่ีมีความจ าเป็นต้องอาศัยความรู้เฉพาะด้านของผู้วางแผนปฏิบัติการเพื่อการตัดสินใจเลือกวิธี
ท างานก่อสร้างท่ีเหมาะสม การวางแผนวิธีการท างานจัดท าโดยฝ่ายบริหารงานก่อสร้างเพื่อเสนอแก่
เจ้าของโครงการ เพื่อก าหนดวิธีการก่อสร้างท่ีปลอดภัยและเป็นมาตรฐานภายในโครงการ 

ข้อมูลสภาพพื้นท่ีท างานก่อสร้างท่ีเป็นปัจจุบันและมีความครบถ้วนสมบูรณ์ท าให้การสร้าง
ต้นแบบเสมือนในแบบจ าลองสามารถสะท้อนกับสภาพความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น ด้วยการใช้แบบจ าลอง
กลุ่มจุดสามมิติ (Point Cloud Model) แทนข้อมูลสภาพแวดล้อมพื้นท่ีท างาน โดยแต่ละจุดเป็น
ตัวแทนแสดงพื้นผิวของวัตถุใดๆภายในพื้นท่ีส ารวจในระบบพิกัดสามมิติ ระบุพื้นท่ีว่างในการท างาน 
วิเคราะห์เพื่อแก้ไข้อุปสรรคท่ีมีผลต่อกิจกรรมก่อสร้าง 

งานวิจัยนี้น าเสนอแนวคิดการในการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีก่อสร้างด้วยอากาศยาน
ไร้คนบังคับและชุดโปรแกรมประมวลผลจากภาพถ่ายทางอากาศ เพื่อสร้างกลุ่มจุดสามมิติและ
แบบจ าลองสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีโครงการร่วมถึงส่ิงแวดล้อมข้างเคียงทดแทนการส ารวจด้วยวิธี
ท่ัวไป งานวิจัยนี้ได้พิสูจน์กรอบแนวคิดนี้ด้วยการทดสอบอากาศยานไร้คนบังคับและสร้างแบบจ าลอง
พื้นท่ีในเขตของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย การทดลองวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อความคลาดเคล่ือนเชิง
มิติของแบบจ าลองท่ีมีผลมาจากมุมกล้องถ่ายภาพ และจ านวนเส้นทางการบิน งานวิจัยนี้ได้พัฒนา
แผนวิธีส ารวจด้วยเครื่องมือท่ีมีอยู่ซึ่งให้ผลลัพธ์เป็นแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมีความคลาดเคล่ือนท่ี
เหมาะสมตามทรัพยากรท่ีมี 

องค์ความรู้ท่ีมีการพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้สนับสนุนระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างจาก
การสังเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ี ระบบน าเสนอการใช้อากาศยานไร้คนบังคับเพื่อ
ส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขนาดใหญ่และมีระยะทางมากท่ีวิธีการส ารวจด้วยวิธีท่ัวไปมีข้อจ ากัดเพื่อน ามาซึ่ง
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีก่อสร้าง 

ภายในระบบยังประกอบไปด้วยส่วนแบบจ าลอง BIM ท่ีประกอบไปด้วยแบบจ าลองเครื่องจักร 
แบบจ าลองช้ินส่วนโครงสร้าง และแบบจ าลองโครงสร้างช่ัวคราว ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีอยู่ในโครงการ
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ก่อสร้างประเภททางยกระดับ แบบจ าลองพาราเมตริกนี้สามารถควบคุมให้จ าลองวิธีท างานก่อสร้าง
โดยตรงหรือใช้โมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลอง 

งานวิจัยนี้ได้น าระบบท่ีพัฒนาขึ้นมาประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 โดยการสร้างต้นแบบ
เสมือน กิจกรรมก่อสร้างเพื่อพิสูจน์กรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการวางแผน
พื้นท่ีกองเก็บวัสดุก่อสร้าง ผลการประยุกต์ใช้แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถสร้างต้นแบบเสมือนแสดง
การใช้พื้นท่ีก่อสร้างในการบริหารจัดการกองเก็บวัสดุ การเลือกชนิดเครื่องจักรก่อสร้างท่ีเหมาะสมกับ
กิจกรรมและสภาพพื้นท่ี การระบุอุปสรรคเพื่อวางแผนการปรับพื้นท่ีก่อสร้างให้สามารถท างานได้ 

ในกรณีศึกษาท่ี 3 น าเสนอต้นแบบเสมือนจ าลองการเล้ียวของรถบรรทุกช้ินส่วนซึ่งเป็นผลมา
จากการใช้โปรแกรมควบคุมแบบจ าลองยานพาหนะของ Autodesk Vehicle Tracking การผสาน
แบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลขท่ีสร้างจากกลุ่มจุดสามมิติจะท างานสอดคล้องไปกับแบบจ าลองรถบรรทุกไป
กับพื้นผิวถนนจริง อุปสรรคและส่ิงแวดล้อมข้างเคียงจะได้รับการระบุตลอดเส้นขนส่งในรูปกลุ่มจุด
สามมิติ โปรแกรมดังกล่าวสามารถสร้างต้นแบบเสมือนมุมมองคนขับรถ ภาพมุมสูง หรือภาพติดตาม 
ซึ่งเป็นประโยชน์แก่การวางแผน การส่ือสาร และการทดสอบวิธีการท างาน 

และสุดท้ายงานวิจัยนี้น าเสนอระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างท่ีมีการประยุกต์ใช้ข้อมูลท่ี
สังเคราะห์จากแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในการวางแผนวิธีท างานของเครื่องจักรโครงเหล็กเล่ือนใน
กิจกรรมยกช้ินส่วนโครงสร้างสะพานและเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งถัดไปในกรณีศึกษาท่ี 4 โปรแกรมท่ี
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาขึ้นเพื่อสร้างต้นแบบเสมือนและควบคุมแบบจ าลองเครื่องจักรให้ท างานบน
แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีโดยอัตโนมัติ ซึ่งสามารถน าไปใช้ส่ือสารในขั้นตอนการวางแผน การผสานงาน
ร่วมกันระหว่างผู้เกี่ยวข้อง การวางแผนจัดการพื้นท่ี โมดูลค านวณเส้นทางการท างานและส่วน
แสดงผลสถานะของแบบจ าลองเครื่องจักรในขณะท่ีท างานในสถานะต่างๆเพื่อตรวจสอบเทียบกับพิกัด
ท างาน ค่าปลอดภัย และสร้างแผนวิธีควบคุมเครื่องจักร 

7.2 ผลการท างานวิจัย 

 ได้ขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนบังคับเพื่อสร้าง

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีก่อสร้าง 

 ไ ด้แบบแผนการทดสอบเครื่องมือและวิธี ควบคุมปัจจัย ท่ีมีผลต่อความ

คลาดเคล่ือนของแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีให้เหมาะสมตามทรัพยากรท่ีมี 

 ได้พิสูจน์กรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีจากอากาศยานไร้

คนบังคับในการวางแผนวิธีท างานก่อสร้างด้วยต้นแบบเสมือน 
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 ได้ชุดแบบจ าลองเครื่องจักร แบบจ าลองช้ินส่วนโครงสร้าง และโมดูลควบคุมการ

ท างานของแบบจ าลองท่ีมีความส าคัญกับงานก่อสร้างประเภททางยกระดับ 

 ได้ต้นแบบระบบช่วยวางแผนวิธีท างานก่อสร้างโครงเหล็กเล่ือนท่ีพัฒนามาจาก

กรอบแนวคิดการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ี ซึ่งสนับสนุนในขั้นตอนการ

วางแผนในการแสดงภาพในต้นแบบเสมือน 

7.3 ข้อก าจัดและข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อแบบจ าลองสามารถใช้อ้างอิงกับชุดเครื่องมือ โปรแกรม และ
สถานท่ีทดสอบท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเท่านั้น การน ากรอบแนวคิดนี้ไปประยุกต์ในสถานท่ีอื่น 
หรือชุดเครื่องมือท่ีต่างออกไปอาจจะต้องมีการทดสอบซ้ า เนื่องมาจากคุณภาพของชุดเครื่องมือเอง
หรือสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน 

จากการทดสอบกับชุดเครื่องมือและวิธีปฏิบัติแบบเดียวกันให้ผลลัพธ์เป็นความคลาดเคล่ือนเชิง
มิติของแบบจ าลองท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยกับพื้นท่ีกรณีศึกษาท่ีแตกต่างกัน แสดงให้เห็นถึง
ข้อจ ากัดของแนวคิดนี้กับพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจ อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางในการแก้ไข
ปัญหาดังกล่าวในภาคผนวกเพื่อลดความคลาดเคล่ือนเชิงมิติของแบบจ าลอง 

แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีในรูปกลุ่มจุดสามมิติแสดงพื้นผิวขององค์ประกอบในพื้นท่ีก่อสร้างมี
ความสามารถในการน าไปพัฒนาร่วมกับโปรแกรมวิเคราะห์พื้นท่ีเพื่อสนับสนุนการจัดการพื้ นท่ี
โครงการก่อสร้าง การวิเคราะห์ความขัดแย้งของแผนวิธีการท างานท่ีใช้ต้นแบบเสมือนในการวางแผน
ได้ล่วงหน้าก่อนเกิดการก่อสร้างจริงหรือใช้ปรับเปล่ียนแผนวิธีการเหล่านั้น 

LG-VPS พัฒนาขึ้นมาจากกรอบแนวคิดนี้มีพื้นฐานมาจากกรณีศึกษาโครงการก่อสร้างทาง
ยกระดับ การน าไปประยุกต์ใช้กับโครงการก่อสร้างอื่นท่ีมีวิธีการก่อสร้างแบบเดียวกันได้ งานวิจัยนี้ได้
พัฒนาแบบจ าลองท้ังหมดเป็น BIM และ พาราเมตริกโมเดล ท าให้การแก้ไขแบบจ าลองสามารถท าได้
โดยพื้นฐานเดียวกัน 

ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานของโครงเหล็กเล่ือนมีข้อจ ากัดในด้านวิธีการท างาน เนื่องจาก
กรณีศึกษามีวิธีการก่อสร้างแบบหลายช่วง (Multiple-Span) รูปแบบคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่อง 
(Segmental Box Girder) ซึ่งหากมีการเปล่ียนวิธีการก่อสร้างเป็นแบบอื่นๆจะต้องมีการปรับ
โครงสร้างระบบส่วนโมดูลควบคุมการท างานของแบบจ าลองและโมดูลค านวณเส้นทางการท างานใหม่ 

แผนวิธีการท างานท่ีแสดงในต้นแบบเสมือนของงานวิจัยนี้เป็นเพียงต้นแบบของระบบช่วย
วางแผนวิธีท างานก่อสร้างเท่านั้น แบบจ าลองเครื่องจักร แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีก่อสร้าง และโมดูล
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ค านวณเส้นทาง ยังไม่ได้รับการตรวจสอบถึงความถูกต้องในการท างานจริง เนื่องจากเป็นกิจกรรม
ก่อสร้างท่ีอันตราย ต้องมีการควบคุมขั้นตอนการท างานท่ีอาศัยความรู้จากหลายสาขา อาธิ 
วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมไฟฟ้า และวิศวกรรมโครงสร้าง ดังนั้นการน ารบบ LG-VPS ไปใช้งานจริง
ยังคงต้องมีการบูรณาการความรู้จากหลายสาขาเพื่อให้ระบบมีความสมบูรณ์ 

7.4 แนวทางพัฒนางานวิจัยในอนาคต 

ในอนาคตชุดอากาศยานไร้คนบังคับย่อมมีการพัฒนาศักยภาพในการเก็บข้อมูลมากยิ่งขึ้น ท า
ให้การสร้างแบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมีประสิทธิภาพและแม่นย ามากยิ่งขึ้นตาม แนวคิดการประยุกต์
แบบจ าลองภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจุดสามมิติท่ีให้แบบจ าลองสภาพพื้นท่ีมีความแม่นย าย่อมเป็น
ประโยชน์ต่อการวางแผนวิธีท างานก่อสร้างอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ระบบช่วยวางแผนวิธีท างานโครงเหล็กเล่ือนในงานวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดกับ
เครื่องจักรก่อสร้างสะพานประเภทอื่นท่ีมีลักษณะการท างานท่ีต้องอาศัยข้อมูลสภาพพื้นท่ีช่วย
วางแผนวิธีท างาน งานวิจัยนี้มีความคาดหวังให้เกิดการพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้จากหลายสาขาวิชา
ทางวิศวกรรม เพื่อพัฒนาระบบช่วยวางแผนการท างานของเครื่องจักรมีความสมบูรณ์เพื่อให้สามารถ
น าไปใช้งานได้จริง 
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