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พัฒนาให้สามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติที่มีความละเอียดสูงได้ สวนทางกับต้นทุนที่ลดลงอย่างมาก 
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เมตร ต้นที ่6 ขนาด 34 เมตร มีพื้นที่ผิว 302 ตารางเมตร และต้นที่ 7 ขนาด 37 เมตร มีพื้นที่ผิว 293 
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ผลการวิจัยพบว่าไม้กลายเป็นหินต้นที่  1 มีปริมาตรลดลงร้อยละ 0.9 ถึง 1.9 ต่อปี. และภาพถ่าย
แสดงให้เห็นร่องรอยการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น ชิ้นไม้ที่หายไป มูลนก คราบเชือ้ราและตะไตร่
น้ า แบบจ าลองสามมิติที่ขึ้นรูปจากการรังวัดภาพถ่ายมีความละเอียดสูงเพียงพอที่จะใช้เพื่อการ
อนุรักษ์และตรวจสอบสภาพซากดึกด าบรรพ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 

  
Using of 3D model perform by the photogrammetric program has been 

developed with extremely high resolution in contrast to the cost of technology and 
equipments. This technique was applied to collect 3D data of petrified trees at Doi 
Soi Malai National Park. Tree number 1 (BT-1) has total length of 69 meters with 732 
m2 of surface area Tree number 6 (BT-6) has total length of 34 meters with 302 m2 of 
surface area Tree number 7 (BT-7) has total length of 37 meters with 293 m2 of 
surface area. The image of BT – 1 were taken 3 times from 2018 to 2020. The result 
shows the reduction of the volumes 0.9 and 1.9 % each years. Thus the technique 
can recognize the erosion or damage of the tree 

 
Keyword : Petrified tree, Photogrammetry, 3D model, Tak, fossil 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 
การค้นพบซากดึกด าบรรพ์ไม้กลายเป็นหิน ณ อุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) 

อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก ในปี พ.ศ. 2546 เป็นการค้นพบซากดึกด าบรรพ์ที่มีความส าคัญใน

ประเทศไทย จังหวัดตากเป็นแหล่งที่มีการค้นพบไม้กลายเป็นหินที่ยาวที่สุดในโลก ขนาด 22 - 72 

เมตร (Songtham et al., 2011) เป็นแหล่งที่มีความส าคัญเหมาะกับการศึกษาสภาพแวดล้อมบรรพ

กาล หลังจากมีการค้นพบไม้กลายเป็นหินต้นแรกได้มีการขุดเปิดหน้าดินกลางแจ้งเพื่อศึกษาลักษณะ

ความสมบูรณ์ตลอดทั่วล าต้นของไม้กลายเป็นหินต้นแรกที่พบซึ่งพบตั้งแต่ช่วงปลายล าต้นลงไปถึงโคน

ต้นที่มีลักษณะเป็นพูพอนชัดเจน ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวไม้กลายเป็นหินได้สัมผัสกับแสงแดด ลม ฝน 

ความชื้น สัตว์ และมนุษย์ ท าให้เกิดการเสื่อมสภาพลงอย่างรวดเร็วส่วนโคนต้นที่เป็นพูพอนได้ผุพัง

และแตกหักจนลดความยาวลงเหลือเพียง 69 เมตร เป็นเวลากว่าสิบปีที่ไม้กลายเป็นหินต้นแรกถูก

ปล่อยทิ้งไว้กลางแจ้งและมีการสร้างอาคารมุงหลังคาครอบในช่วง ปี พ.ศ. 2558 เนื่องจากเกิดปัญหา

การผุพังเสื่อมสภาพอยู่กับที่  (Weathering) จึงต้องเร่งด าเนินการอนุรักษ์ ทว่าความยิ่งใหญ่นี้

กลายเป็นอุปสรรคส าคัญในการดูแลรักษา และการเคลื่อนย้าย ผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ ที่ไม่

สามารถควบคุมได้ ไม่ว่าจะปัจจัยทางธรรมชาติ หรือปัจจัยที่เกิดจากมนุษย์ ท าให้เกิดการสลายผุพัง

ของไม้กลายเป็นหิน  

เพื่อช่วยสนับสนุนการอนุรักษ์ตัวอย่างในอนาคต แบบจ าลองสามมิติจึงมามีบทบาทใน

การศึกษาครั้งนี้ ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมาแบบจ าลองสามมิติได้ถูกประยุกต์ให้ใช้งานได้ง่ายและ

ปรับใช้กับงานวิจัยทางด้านบรรพชีวินวิทยาอยู่เรื่อยมา การสแกนด้วยเครื่องสแกนสามมิติ และการ

รังวัดด้วยภาพถ่ายเป็นเทคนิคที่นิยมในการน ามาสร้างแบบจ าลองสามมิติ เนื่องจากใช้งานง่ายและ

ให้ผลของข้อมูลที่แม่นย า และได้ถูกพัฒนามาอย่างต่อเนื่องเพื่อให้มีการใช้งานที่ง่ายขึ้น และสะดวกใน

การพกพา ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีในปัจจุบันท าให้แบบจ าลองสามมิติถูกใช้อย่างแพร่หลาย 

การน าแบบจ าลองสามมิติมาประยุกต์ใช้กับงานด้านการอนุรักษ์ตัวอย่างของซากดึกด าบรรพ์จึงเป็น

ตัวเลือกที่เหมาะสม ในงานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญในการอนุรักษ์ตัวอย่าง จึงใช้
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เทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายน ามาสร้างแบบจ าลองสามมิติ เพื่อใช้ประโยชน์ในงานวิจัยด้านบรรพ

ชีวินวิทยาต่อไปในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
สร้างแบบจ าลองสามมิติของตัวอย่างซากดึกด าบรรพ์ไม้กลายเป็นหินขนาดยาวที่สุดในโลก 

จากเทคนิครังวัดด้วยภาพถ่ายเพื่อการอนุรักษ์ตัวอย่างในรูปแบบดิจิทัล 

1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 
1. แบบจ าลองสามมิติที่สร้างจากเทคนิครังวัดด้วยภาพถ่ายสามารถใชป้ระมาณค่าอัตราการผุพัง

ของไม้กลายเป็นหิน และความเปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 ปีได ้

2. ภาพถ่ายที่ได้จากกล้องดิจิทัลติดโดรนและกล้องถ่ายภาพดิจิทัลแบบใช้คนถ่าย สามารถน ามา

สร้างแบบจ าลองสามมิติด้วยเทคนิครังวัดภาพถ่าย โดยให้ผลที่ไม่ต่างกัน 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
ซากดึกด าบรรพ์ไม้กลายเป็นหิน ณ อุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) อ าเภอ

บ้านตาก จังหวัดตาก ที่ยาวที่สุดและมีความสมบูรณ์จ านวน 3 ต้น และสร้างแบบจ าลองสามมิติ

ด้วยเทคนิครังวัดภาพถ่าย  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 3 

1.5 แผนการด าเนนิการวิจยั 
 

วัตถุประสงค์เชิง
กิจกรรม 

แผนงาน/กิจกรรม 
ปีที่ 1 ปีที่ 2 

เดือนที ่
1-6 

เดือนที่ 
7-12 

เดือนที ่
1-6 

เดือนที่  
7-12 

1. ศึกษาตัวอย่าง 
และสร้าง
แบบจ าลองสาม
มิติจากภาพถ่าย 

1.1 ถ่ายภาพตัวอย่าง 
และแหล่งขุดค้นซากดึก
ด าบรรพ์ 
 
 1.2 วิเคราะห์และสร้าง
แบบจ าลองสามมิติจาก
โปรแกรม Agisoft 
Metashape 
 

 
 

   

2. ศึกษาการผพุัง
ของซากดึกด า
บรรพ ์

2.1 ศึกษาและค านวณ
อัตราการผุพังจาก
แบบจ าลองสามมิต ิ
 

    

 

3. ถ่ายทอดความรู้
ด้านการสร้าง
แบบจ าลองสาม
มิติจากรูปถ่าย 

3.1 จัดอบรม/สัมมนา 
3.2 จัดท าคูม่ือการใช้
โปรแกรม Agisoft 
Metashape 
3.3 จัดท ารางานการ
วิจัย 

    

 
1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยครั้งนี ้

1. ได้แบบจ าลองสามมิติของซากดึกด าบรรพ์ไม้กลายเป็นหินจากเทคนิครังวัดด้วยภาพถ่ายที่

สามารถน ามาประมาณหาค่าอัตราการเสื่อมสภาพได้ 

2. ได้แบบจ าลองสามมิติของซากดึกด าบรรพ์ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในด้านการอนุรักษ์ตัวอย่าง 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 
2.1 ซากดึกด าบรรพ์ไม้กลายเป็นหิน 

ไม้กลายเป็นหิน ค าในภาษาอังกฤษ คือ Petrified wood ซึ่งมาจากค าว่า “petrified” ที่มี

รากศัพท์ภาษากรีก petra ที่แปลว่าหิน ไม้กลายเป็นหิน กล่าวคือ ซากดึกด าบรรพ์ของต้นไม้ที่ผ่าน

กระบวนการท าให้กลายเป็นหินโดยการแทรกซึมของแร่ธาตุหลายชนิดเข้าไปแทนที่ในเนื้อไม้ใน

กระบวนการที่เรียกว่า เพอร์มิเนราไลเซชั่น (Permineralization) การแทรกซึมเป็นเวลานานท าให้

โครงสร้างของเนื้อไม้และเปลือกไม้กลายไปเป็นหินในที่สุดโดยแร่ส่วนใหญ่ที่พบในไม้กลายเป็นหินจะ

เป็นซิลิกา (Silica: SiO2) ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น ควอตซ์  (Quartz: SiO2) และโอปอล (Opal: 

SiO2nH2O) เป็นต้น การเกิดไม้กลายเป็นหินสามารถเกิดจากสาเหตุหลัก ๆ คือ เกิดจากการทับถม

ปกคลุมด้วยเถ้าภูเขาไฟที่มีซิลิกาเป็นองค์ประกอบแทรกซึมเข้าไปแทนที่เนื้อไม้อย่างช้า ๆ เช่น ไม้

กลายเป็นหินที่อุทยานธรณีวิทยาเลสวอส ประเทศกรีช ที่ถูกเถ้าภูเขาไฟปกคลุมทั่วทั้งป่าท าให้ไม้

กลายเป็นหินยังคงลักษณะยืนต้นอยู่ทั่วทั้งป่า และอีกสาเหตุคือเกิดจากอิทธิพลของน้ าท่วมที่มีเกิดการ

พัดพาตะกอน กรวด ทราย ดิน และสารละลายแร่ธาตุต่าง ๆ ในน้ าและแทรกเข้าไปแทนที่เนื้อไม้ 

จนกระทั่งกลายเป็นหิน ตัวอย่างเช่นไม้กลายเป็นหินที่พบในประเทศไทยเกิดจากสาเหตุนี้ เช่นกัน และ

ไม้กลายเป็นหินในแหล่งต่าง ๆ ของโลก ผ่านกระบวนการกลายเป็นหินด้วยสาเหตุแตกต่างกันขึ้นอยู่

กับปัจจัยสิ่งแวดล้อม และลักษณะทางกายภาพของแต่ละพื้นที่ และกระบวนการเกิดไม้กลายเป็นหิน

ยังถูกเรียกตามแร่ธาตุหลักที่แทรกเข้าไปอยู่ในเนื้อไม้ เช่น การแทนที่ของแร่ซิลิกาในรูปแบบควอตซ์

และโอปอลจะถูกเรียกว่า ซิลิซิฟิเคชัน (Silicification) หรือในบางกรณีที่ เกิดจากแร่ซิลิกาและ

สารละลายแคลเซียมคาร์บอนเนตก็จะถูกเรียกว่า เพทริแฟคชัน (Petrifaction) และแร่หรือ

สารละลายที่แทรกเข้าไปในเนื้อไม้จะให้สีที่มีความแตกต่างกันอีกด้วย เช่น คาร์บอน และ แมงกานีส

ออกไซด์ ท าให้เกิดสีด าในไม้กลายเป็นหิน โคบอลต์ โครเมียม และทองแดง ท าให้เกิดสีเขียวและสีน้ า

เงิน เหล็ก และ แมงกานีส ที่ท าให้เกิดสีแดงอมส้ม เป็นต้น   (ประเทือง จินตสกุล, 2551; Mustoe & 

Acosta, 2016; Mustoe, 2017)   
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2.2 แหล่งไม้กลายเป็นหินจังหวัดตาก 
ในปี พ.ศ. 2546 มีการค้นพบไม้กลายเป็นหินขนาดใหญ่ครั้งแรกในเขตของวนอุทยานไม้

กลายเป็นหิน  อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก ซึ่งภายหลังได้เปลี่ยนชื่อมาเป็นอุทยานแห่งชาติดอยสอย

มาลัย (เตรียมการ) จากการส ารวจไม้กลายเป็นหินที่พบในบริเวณดังกล่าวเผยให้เห็นถึงขนาดที่ใหญ่ 

และมีความยาวถึง 72.2 เมตร ซึ่งปัจจุบันถือได้ว่ามีขนาดยาวที่สุดในโลก (ภาพที่ 1) หลังจากการ

ค้นพบครั้งแรก ยังมีการปรากฏของไม้กลายเป็นหินท่อนอื่น ๆ ที่มีขนาดยาวประมาณ 22  -  45 เมตร 

อีก 6 ต้น รวมทั้งหมด 7 ต้น จาก 7 หลุม มีการศึกษาและจัดจ าแนกไม้กลายเป็นหินตามเกณฑ์ของ 

ว่าอยู่ในวงศ์ Fabaceae (Leguminosae) พืชตระกูลถั่ว และได้จัดจ าแนกไม้กลายเป็นหินทั้ง 7 ต้น นี้

เป็นสองสกุล คือ Koompassioxylon elegans. ที่มีความใกล้ชิดกับพืชกลุ่มทองบึ้ง (Kempas) ใน

ปั จจุบั น  จ านวน 5 ท่ อน  และ Pahudioxylon sp. ที่ มี ความใกล้ชิ ดกับพื ชกลุ่ มมะค่ าโมง 

(Rosewood) จ านวน 2 ท่ อน  (Songtham et al., 2011; LPWG., 2017) ถื อว่า เป็ นแหล่ งไม้

กลายเป็นหินที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทย โดยต้นที่ 1, 6 และ 7 มีความสมบูรณ์ที่ยังคงสะภาพเป็นล า

ต้นไว้ได้ ปัจจุบันไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ที่มีขนาดยาวทีสุดได้มีการสร้างอาคารครอบในบริเวณที่พบ 

และมีการผุกร่อนจากปัจจัยทางธรรมชาติส่งผลให้ลดขนาดลงเหลือ 69.0 เมตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ไม้กลายเป็นหินท่อนที่ยาวที่สุดในโลกมีขนาด 72.2 เมตร ณ อุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย 
(เตรียมการ) ทีม่า: (Songtham et al., 2011) 
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2.3 ลักษณะดา้นศลิาวรรณาของไม้กลายเป็นหินในจังหวัดตาก  
องค์ประกอบของไม้กลายเป็นหินที่พบในแหล่งขุดค้นจังหวัดตาก ส่วนใหญ่เนื้อไม้ถูกแทนที่

ด้วยผลึกแร่ควอตซ์และมีธาตุหลัก ได้แก่ O, Si, และ C ธาตุรอง ได้แก่ Al, Fe, K, Ca, Na, Ti, F, Mg, 

S, P และพบปริมาณคาร์บอน 10 - 30 wt% บริเวณที่ผุและเนื้อไม้  บริเวณผิวส่วนใหญ่พบ

สารประกอบพวกเหล็กปนเปื้อนเป็นสีแดงหรือน้ าตาล (ภาพที่ 2) สารประกอบเหล็กออกไซด์พบ

เด่นชัดใน เกือบทุกตัวอย่างแสดงให้เห็นว่า ไม้กลายเป็นหินที่ศึกษาก าลังอยู่ในสภาพที่ผุพังอย่าง

ต่อเนื่อง (นารีรัตน์ บุญไชย และคณะ, 2562) 

 

ภาพที่ 2 การออกซิไดซ์ของสารประกอบแร่เหล็กออกไซด์บริเวณผิวของไม้กลายเป็นหิน 
 

2.4 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  
เนื่องจากไม้กลายเป็นหินที่พบในอุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) เป็นซากดึก

ด าบรรพ์ขนาดใหญ่ การสร้างอาคารคลุมต้องใช้งบประมาณจ านวนมาก ดังนั้น ในช่วงแรกจึงไม่ได้รับ

การดูแลอย่างเหมาะสม ท าให้เกิดการเสื่อมสภาพและมีการเปลี่ยนแปลงไปจากตอนแรกที่ถูกขุดค้น

พอสมควร มีหลายปัจจัยที่ท าให้ลักษณะทางกายภาพของไม้กลายเป็นหินมีการเปลี่ยนแปลงไป เช่น 

ฝน ความชื้น ความร้อน อุณหภูมิ และสิ่งมีชีวิต มนุษย์และสัตว์มีส่วนในการท าลายไม้กลายเป็นหิน

อย่างมากในช่วงที่ยังไม่มีอาคารครอบและรั้วกั้น ไม้บางท่อนมีการสูญหายเนื่องจากถูกหยิบไปท า

เครื่องรางตามความเชื่อ มีการแตกหักจากการใช้เท้าเหยียบหรือนั่งทับ นอกจากนี้ ยังมีนกและแมลง

หลายชนิดเข้ามาท ารังบริเวณไม้กลายเป็นหิน ปัญหาจากมนุษย์ลดลงหลังจากมีการสร้างอาคาร

ครอบคลุมหลุมขุดค้น แต่พบว่ายังมีนกเข้ามาท ารังบนโครงเหล็กบริเวณหลังคาของอาคารท าให้ถ่าย
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มูลลงมาด้านล่างที่มีไม้กลายเป็นหินอยู่ซึ่งจะท าให้เกิดการเสื่อมสภาพ และลักษณะภูมิอากาศใน

บริเวณอุทยานมีส่วนส าคัญที่ท าให้ไม้กลายเป็นหินช ารุดผุพังเพิ่มขึ้น  

จังหวัดตาก เป็นจังหวัดในภาคตะวันตกของประเทศไทยลักษณะภูมิอากาศมีอุณหภูมิ

ค่อนข้างสูงเกือบตลอดปี ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาแสดงให้เห็นว่าระหว่างปี พ.ศ. 2535-2545 ที่

ผ่านมามีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยปีละ 651-1556 มม. ในฤดูฝน อุณหภูมิเฉลี่ย 27-29 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย  36-38 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 18-20 องศาเซลเซียส ส่วนความชื้น

สัมพัทธ์เฉลี่ย 69-72 % ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเฉลี่ยในฤดูฝน 92-96 % และความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุด

เฉลี่ย 28-36 % (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559,; 2562) ในฤดูร้อนอุณหภูมิที่วัดได้บนพื้นผิวไม้กลายเป็น

หินที่อยู่กลางแจ้งสูงถึง 50 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน ในสภาพที่อยู่กลางแจ้ง ค่าอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธ์มีความแปรปรวน อย่างรุนแรงตลอดเวลา  ส่งผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพของไม้กลายเป็น

หิน (ภาพที่ 3) หลังจากมีการสร้างอาคารคลุมหลุม ค่าอุณหภูมิและความชื้นสูงสุดบนพื้นผิวไม้

กลายเป็นหิน มีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัดข้อมูลจาก data logger ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ที่ 75 % 

ในฤดูฝนและอุณหภูมิเฉลี่ย 29 องศาเซลเซียส (นารีรัตน์ บุญไชย และคณะ, 2562) 

 

ภาพที่ 3 บริเวณที่มีการผุกร่อนของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ในบริเวณที่มีอาคารครอบ 

 

2.5 การเสื่อมสภาพของไม้กลายเปน็หินขนาดใหญ่ในจังหวัดตาก  
สาเหตุส าคัญที่ท าให้ไม้กลายเป็นหินเกิดการเสื่อมสภาพมีหลายสาเหตุ ไม่ว่าจะเป็น

สภาพแวดล้อม ความชื้น ความร้อน หรือจากสิ่งมีชีวิต เป็นต้น ไม้กลายเป็นหินที่ถูกพบครั้งแรกยัง

ไม่ได้รับการรักษาที่ เหมาะสมเนื่องจากมีขนาดใหญ่ จึงถูกปล่อยทิ้งไว้กลางแจ้ง มีการสัมผัสกับ

แสงแดดและในฤดฝูนมีน้ าท่วมขังในบางบริเวณของล าต้น เป็นระยะเวลากว่าสิบปีก่อนที่จะมีการสร้าง
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อาคารถาวรครอบคลุมหลุมขุดค้น อาคารถาวรมีลักษณะเป็นอาคารเปิดโล่งขนาดใหญ่มีหลังคาคลุม

ด้วยแผ่นโลหะทึบและโครงเหล็กบริเวณรอบ ๆ อาคารถูกเทราดด้วยคอนกรีต และภายในตัวอาคารยัง

ขาดระบบระบายน้ าที่มีประสิทธิภาพ จึงท าให้เวลาฝนตกหนักน้ าจะไหลจากพื้นที่โดยรอบซึ่งอยู่ใน

ระดับสูงลงมาขังในดินรอบ ๆ ไม้กลายเป็นหิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วนโคนต้นซึ่งอยู่ในระดับต่ าที่สุด 

ท าให้เกิดน้ าท่วมขังทุกปี มีการเจริญเติบโตของวัชพืชและอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูงเกือบ

ตลอดปี ปัจจุบันส่วนโคนของต้นที่ 1 ซึ่งเคยมีลักษณะเป็นพูพอนจึงผุพังมากกว่าส่วนอ่ืน ๆ พูพอนผุพัง

หายไปประมาณ 2 เมตรภายใน 10 ปี (ภาพที่ 4)  

นอกจากนี้อาคารไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ทางด้านทิศตะวันออกส่วนปลายของล าต้น มี

แสงแดดส่องถึง ท าให้ส่วนปลายยอดจึงได้รับแสงแดดเต็มที่ในช่วงเช้า ส่วนอื่น ๆ ของล าต้นได้รับ

แสงแดดที่สาดส่องผ่านหลังคาส่วนที่เป็นพลาสติกใสตั้งแต่เช้าถึงเย็น ท าให้อุณหภูมิที่พื้นผิวของไม้

กลายเป็นหินส่วนต่าง ๆ แตกต่างกัน เกิดการหดและขยายตัวในอุณหภูมิที่แตกต่างกันและอาคารหลัง

นี้ไม่สามารถป้องกันนกได้ จึงมีนกเข้ามาอยู่อาศัยบนโครงเหล็กบริเวณหลังคา และถ่ายมูลลงมาสะสม

บนไม้กลายเป็นหินตลอดเวลา (นารีรัตน์ บุญไชย และคณะ, 2562) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ซ้าย) ก่อนจะท าอาคารครอบจะเห็นลักษณะของส่วนที่เป็นพูพอน
อย่างชัดเจน ขวา) ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ณ อาคารถาวร บริเวณพูพอนโคนต้นเกิดความเสียหาย 

หลังจากถูกปล่อยไว้กลางแจ้งเป็นเวลานานและภายในอาคารที่ไม่มีระบบระบายน้ าท าให้มีน้ าขังจนท า
ให้ให้ตะไคร่น้ าและวัชพืชเจริญเตบิโต ที่มา: (นารีรัตน์ บุญไชย และคณะ, 2562) 

 

 

 



 

 

 
 9 

2.6 เทคโนโลยีแบบจ าลองสามมิติในงานวิจัยด้านบรรพชีวินวิทยา 
แบบจ าลองสามมิติ คือ การแสดงวัตถุในรูปแบบสามมิติ (x, y, z) พร้อมการจ าลองพื้นผิวของ

วัตถุ สร้างรูปทรงหรือรูปร่างแบบสามมิติ โดยการก าหนดจุดต่าง ๆ และเชื่อมโยงจุดด้วยเส้นตรง 

เพื่อให้ได้รูปทรงตามต้องการซึ่งมักจะถูกใช้เป็นแบบจ าลองของวัตถุจริง การใช้คอมพิวเตอร์สร้าง

รูปทรงสามมิติอาจท าได้โดยอัตโนมัติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ในกรณีที่รูปทรงเป็นแบบสมมาตร 

หรือรูปทรงเรขาคณิต หรือรูปทรงที่ประกอบขึ้นจากรูปทรงเรขาคณิตมาประกอบกัน หากเป็นรูปทรง

ที่ไม่สมมาตร หรือมีรายละเอียดมาก จ าเป็นต้องก าหนดจุดต่าง ๆ และลากเส้นต่อจุดเพ่ิมเติมเองด้วยผู้

ที่ เชี่ยวชาญ รูปทรงที่ได้เสมือนเกิดจากรูปสามเหลี่ยม หรือรูปสี่ เหลี่ยม  หรือรูปหลายเหลี่ยม 

(polygon) มาเรียงต่อกันเป็นแบบเส้นโครง (wire-frame)  

เทคโนโลยีด้านสามมิติมีบทบาทส าคัญส าหรับเรื่องการใช้จ าลองในรูปแบบต่าง ๆ ด้วย

ความก้าวหน้าของวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีที่มาคู่กัน ในงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์หลายสาขาได้น า

เทคโนโลยีสามมิติเข้ามาเป็นตัวช่วยในการอธิบายเรื่องราวให้ผู้ศึกษาได้เข้าใจมากขึ้น และการพัฒนา

ของเทคโนโลยีที่ก้าวกระโดดในช่วงไม่กี่ทศวรรษที่ผ่านมานี้แบบจ าลองสามมิติจึงถูกน ามาใช้อย่าง

แพร่หลายในงานวิจัยด้านบรรพชีวินวิทยา 

รัตนโชติ เทียนมงคล (2561) ได้สร้างแบบจ าลองสามมิติของไดโนเสาร์ที่มีการค้นพบใน

ประเทศไทย และศึกษาโครงสร้างเพื่อจ าลองการเคลื่อนไหวในแบบจ าลองสามมิติ ส าหรับการท าสาร

คดีไดโนเสาร์แดนอีสาน โดยการบูรณาการจากศาสตร์ทางด้านการผลิตพิเศษทางด้านคอมพิวเตอร์

กราฟิก เพื่อมาผสมผสานให้เกิดเป็นภาพจ าลอง และแนวทางการต่อยอดงานวิจัยทางด้านบรรพชีวิน

วิทยา 

 
ภาพที่ 5 ภาพตัวอย่างการพัฒนาตัวละคร 3 มิติต้นแบบพร้อมการจ าลองการเคลื่อนไหว 

ที่มา: (รัตนโชติ เทียนมงคล, 2561) 
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 Lyons et al. (2000) ได้น าเสนอวิธีการประยุกต์ใช้แบบจ าลองสามมิติ  โดยการใช้

เครื่องเลเซอร์สแกนสามมิติแบบสีในการสร้างแบบจ าลองของชิ้นส่วนกะโหลกบริเวณ basisphenoid-

basioccipital ของสัตว์เลื้อยคลานทะเล Tylosaurus sp. ในวัยเยาว์ เพื่อแสดงความสามารถของ

แบบจ าลองสามมิติที่น ามาใช้ในงานวิจัย และสร้างฐานข้อมูลรูปแบบดิจิทัล     

 

ภาพที่ 6 การใช้เครื่องเลเซอร์สแกนชิ้นส่วนกะโหลกบริเวณ basisphenoid-basioccipital ของ 
Tylosaurus sp. ที่มา: (Lyons et al., 2000) 

 

Cunningham et al. (2014) ได้กล่าวถึงการน าเทคโนโลยีสามมิติมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย

ของนักบรรพชีวินวิทยา โดยส่วนใหญ่นิยมใช้การวิเคราะห์ภาพจากเทคนิคคอมพิวเตอร์โทโมกราฟฟี 

(Computer Tomography: CT scan) และได้แสดงการใช้คอมพิวเตอร์กราฟิก และวิธีการสร้าง

แบบจ าลองสามมิติแต่ละแบบในการวิเคราะห์ซากดึกด าบรรพ์ เพื่อให้เข้าใจในตัวอย่างที่ศึกษาได้

ถูกต้องโดยแต่ละเทคนิคให้ผลที่แตกต่างกัน อ้างอิงตามตาราง (ตารารงที่ 1 และ 2) 

 

 

 



 

 

 
 11 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ และสร้างแบบจ าลองสามมิติของซากดึกด าบรรพ์

สามมิติ (Cunningham et al., 2014) 

Technique Data collected Destructive Size of 
feature1 

Resolution2 Cost 
/use3 

Portable 

Serial grinding, 
slicing and 
sawing 

Optical Images of 
exposed surfaces 

Yes >1 mm 10 µm ££/£ Yes 

FIB 
tomography 

SEM images, 
chemical data 

Yes 1 µm to 1 
mm 

50 µm ££££/£ No 

Micro-CT Maps of X-ray 
attenuation 

NO 1 mm to 250 
mm 

1 µm ££££/£ No 

Nano-CT Maps of X-ray 
attenuation 

NO 1 µm to 60 
µm 

200 nm ££££/£ No 

Synchrotron-
based 
tomography 

Maps of X-ray 
attenuation 

NO 50 µm to 600 
mm 

200 nm X No 

Synchrotron-
based 

Maps of X-ray 
phase variations 

NO 50 µm to 600 
mm 

200 nm X No 

Neutron 
tomography 

Maps of neutron  
attenuation 

NO 2 mm to 300 
mm 

30 µm X No 

Magnetic 
resonance 
Imaging (MRI) 

Distribution of 
light elements 

NO <1 m 10 µm ££££/£ No 

Laser scanning Surface color and 
morphology 

NO >10 mm 50 µm ££/£ Yes 

Photogrammet
ry 

Surface color and 
morphology 

NO Any4 N/A4 £/£ Yes 

Serial focus 
light 
microscopy 

Optical images at 
successive planes 

NO 100 µm to 10 
mm 

200 nm ££/£ Yes 

Confocal laser 
scanning 
microscopy 

Optical/fluorescen
ce images at 
successive planes 

NO 10 µm to 250 
µm 

800 nm £££/£ No 

หมายเหตุ: 1ช่วงของขนาดที่แต่ละเทคนิคสามารถใช้ในการวิเคราะห์ อย่างไรก็ตามส าหรับบางเทคนิค

อาจไม่สามารถใช้งานได้เพื่อให้ได้ความละเอียดสูงสุดส าหรับตัวอย่างที่ใหญ่ที่สุด 
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2ความละเอียดสูงสุดของแต่ละเทคนิคที่สามารถท าได้ ; ส าหรับบางเทคนิค เช่น การบด หรือ ตัด

ตัวอย่าง (Serial grinding and slicing) จะขึ้นอยู่กับระยะห่างของตัวอย่าง แม้ว่าความละเอียดของ

ตัวอย่างจะสูงก็ตาม 

3ค่าใช้จ่ายในการซื้อหรืออุปกรณ์การผลิต / ค่าใช้จ่ายต่อการวิเคราะห์ตัวอย่างส าหรับการใช้อุปกรณ์

ของบุคคลที่สามคิดเป็นวินาที (s): £ = 10s ถึง 100s ของ GB ปอนด์; ££ = 100s ถึง 1,000s ต่อ 

ปอนด์; £££ = 1,000s ถึง 10,000 ต่อ ปอนด์; ££££ = 10,000 ถึง 10,000 ต่อ ปอนด์ X = เวลาที่

ใช้ไปโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใด ๆ 

4แม้ว่าจะไม่มีการจ ากัดเรื่องความละเอียดของวัตถุ และผลที่สามารถท าได้ในเชิงทฤษฎีส าหรับ 

เทคนิครังวัดดัวยภาพถ่าย (Photogrammetry) ด้วยเหตุผลเชิงปฏิบัติขนาดต่ าสุดที่สามารถท าได้อยู่

ในช่วงมิลลิเมตร 

จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าเทคนิครังวัดด้วยภาพถ่ายไม่มีข้อจ ากัดของขนาดตัวอย่างที่ใช้

สามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติของตัวอย่างที่มีขนาดตั้งแต่ 1 มิลลิเมตร ขึ้นไป ความละเอียดของ

ข้อมูลที่ได้จะขึ้นอยู่กับภาพถ่ายที่น ามาท าการประมวลผล ด้วยเรื่องของราคาที่ถูก และการพกพา จึง

เป็นเทคนิคที่เหมาะสมในการสร้างแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินเนื่องจากมีขนาดที่ใหญ่ ไม่

สามารถเคลื่อนย้ายตัวอย่างได้ 
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ตารางที่ 2 ซอฟต์แวร์สามมิติทั่วไปที่ใช้ในการวิเคราะห์ซากดึกด าบรรพ์ (Cunningham et al., 
2014) 
Software package Source Example 
CT data processing/image segmentation   
Amira (www.amira.com) Commercial (Donoghue et al., 2006) 
Avizo (www.vsg3d.com) Commercial (Lautenschlager, 2013) 
Drishti 
(http://anusf.anu.edu.au/Vizlab/drishti) 

Freely 
available 

(Jones et al., 2011) 

Mimics (www.materialise.com/mimics) Commercial (Alonso et al., 2004) 
SPIERS (www.spiers-software.org) Freely 

available 
(Sutton et al., 2012) 

VG Studio Max (www.volumegraphics.com) Commercial (Butler et al., 2012) 
Visualization and animation   
Autodesk Maya 
(http://usa.autodesk.com/maya) 

Commercial (Molnar et al., 2012) 

Blender (www.blender.org) Freely 
available 

(Stein, 2010) 

3D meshing/conversion of formats   
GeoMagic Studio (www.geomagic.com) Commercial (Arbour et al., 2012) 
Altair Hypermesh 
(www.altairhyperworks.com) 

Commercial (Lautenschlager et al., 
2013) 

ScanFE (http://www.simpleware.co.uk/) Commercial (Young et al., 2012) 
Finite element analysis    
Abaqus FEA (www.simulia.com) Commercial (Lautenschlager et al., 

2013) 
ANSYS (www.ansys.com) Commercial (Witzel & Preuschoft, 

2005) 
COMSOL Multiphysics 
(http://www.uk.comsol.com/) 

Commercial (Snively et al., 2008) 

SC/Tetra (http://www.cradle-cfd.com/) Commercial (Shiino et al., 2012) 
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2.7 เทคนิครังวัดด้วยภาพถ่าย 
 
ความหมาย 

Photogrammetry เป็นค าผสมมีรากศัพท์มาจากภาษากรีกประกอบไปด้วย ค าว่า Phos 
หมายถึง แสง Gramma หมายถึงการวาดหรือเขียนขึ้นมาและ Metron หมายถึงการวัด รวมความ
แล้วหมายถึง เทคนิคในการวัดด้วยภาพ 
 

ไพศาล สันติธรรมนนท์ (2553) ได้ให้ค าจ ากัดความของเทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายไว้ว่า 

การรังวัดด้วยภาพ (photogrammetry) เป็นศาสตร์และเทคโนโลยีส าหรับการส ารวจ รังวัดเพื่อท า

แผนที่ และผลิตเป็นข้อมูลภูมิสารสนเทศ การรังวัดด้วยภาพจะใช้ภาพเป็นสื่อกลางในการรังวัด  

บันทึกสิ่งที่ปกคลุมและปรากฏบนภูมิประเทศเป็นไปตามลักษณะของการใช้ที่ดิน อาณาบริเวณ 

อาคารสถานที่ หรือวัตถุที่สนใจ  ภาพของสิ่งเหล่านั้นจะไปปรากฏในลักษณะแบบจ าลองสามมิติ ท า

ให้สามารถจ าลองสถานการณ์เหมือนขณะที่บันทึกภาพได้ การรังวัดด้วยภาพเป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ 

เนื่องจากการรังวัดด้วยภาพเป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อนต้องใช้การค านวณขั้นสูงต้องใช้เครื่องมือ

เป็นกลไกและอุปกรณ์เชิงทัศน์ที่ต้องใช้ทั้งความเข้าใจ การฝึกฝน และความช านาญในการท างาน ยิ่ง

ในปัจจุบันต้องใช้ระบบคอมพิวเตอร์และชุดซอฟต์แวร์ที่มีความสลับซับซ้อน ผลลัพธ์ที่ได้จากการรังวัด

ด้วยภาพจะได้ทั้งพิกัดของต าแหน่งวัตถุ ขนาด และรูปร่างสามมิติพร้อมกันได้ทันที นอกจากนั้นบาง

ระบบยังสามารถน าพื้นผิววัตถุ (texture) ผนวกรวมเข้าไป ท าให้แบบจ าลองสามมิติที่ได้มีความ

เสมือนจริงมากขึ้น การรังวัดด้วยภาพสามารถท าได้โดยผู้ที่รังวัดไม่จ าเป็นต้องเข้าสัมผัสวัตถุ การรังวัด

และประมวลผลสามารถใช้การสังเกตและบันทึกจากระยะไกล การรังวัดท าได้ครอบคลุมพื้นที่เป็น

บริเวณกว้างได้อย่างรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตาม กระบวนการทุกขั้นตอนมีความละเอียดอ่อน ต้องอาศัย

ความรู้ความเข้าใจ ตลอดจนความช านาญและผ่านการฝึกฝนมาเป็นอย่างดีเนื่องจากการสร้าง

แบบจ าลองสามมิติในแต่ละครั้งจุดประสงค์ของผู้ใช้อาจมีความแตกต่างกันออกไป การรังวัดด้วย

ภาพถ่ายในซอฟต์แวร์ เช่น Agisoft Metashape สามารถสร้างแบบจ าลองที่น ามาใช้งานได้

หลากหลายรูปแบบผู้ใช้ต้องเข้าใจถึงความเหมาะสมในการตั้งค่าเพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติในแต่ละ

ชุด เช่น การรังวัดแผนที่ต้องใช้โมเดลพื้นผิวในรูปแบบภาพมุมสูง (Height field) หรือ การตั้งค่า

ก าหนดจุดอ้างอิงลงบนพื้นผิวของแบบจ าลอง (Marker) เพื่อให้ข้อมูลมีความแม่นย ามากที่สุด   
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Schenk (2005) การรังวัดด้วยภาพถ่าย เป็นการน าภาพถ่ายหลาย ๆ ภาพมาประมวลผลให้

เป็นข้อมูลสามมิติ การรังวัดด้วยภาพถ่ายเพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองสามมิติของตัวอย่างขนาดใหญ่ใน

พื้นที่เปิดกว้างแสงจากธรรมชาติมีส่วนส าคัญที่จะช่วยให้เก็บรายละเอียดของตัวอย่างได้ดี เนื่องจาก

เทคนิคนี้จะสร้างแบบจ าลองขึ้นมาจากข้อมูลในภาพถ่ายช่วงเวลาเดียวกัน และมีแสงเพียงพอสามารถ

ช่วยลดความคลาดเคลื่อนจากความแตกต่างของภาพได้ และในการถ่ายภาพแต่ละภาพจ าเป็นต้องมี

บริเวณที่ซ้อนทับกันร้อยละ 60 ขึ้นไป โปรแกรมจึงจะสามารถสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้องได้  

Albertz (2007) ได้กล่าวถึงประวัติความเป็นมาของเทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายว่า 

ความส าเร็จซึ่งถือว่าเป็นจุดเริ่มต้นของความรู้ทางด้านนี้อย่างแท้จริง เริ่มต้นภายหลังจากที่ Aime’ 

Luassedat ชาวฝรั่งเศสได้ทดลองรังวัดด้วยภาพเป็นผลส าเร็จในปี ค.ศ. 1840 และได้ตั้งชื่อทฤษฎี

ของเขาว่า Iconometrie การส ารวจรังวัดด้วยทฤษฎีดังกล่าว เป็นการท างานร่วมกันระหว่าง

เครื่องมืออ่านภาพ และเขียนภาพทัศนียภาพด้วยมือ กับสิ่งประดิษฐ์ซึ่งเขา เรียกว่า Camera Lucida 

ซึ่งเป็นต้นแบบของกล้องถ่ายภาพที่ใช้ในงานรังวัดภาพถ่ายในสมัยต่อมา Luassedat ได้เรียกความรู้

ดังกล่าวว่าวิชา Metrophotographie ทฤษฎีดังกล่าว ภายหลังได้รับการเผยแพร่และรู้จักในวงกว้าง 

โดย เฉพาะอย่ างยิ่ งภายหลั งจากที่ บทความชิ้ น ส าคัญ เรื่ อ งหนึ่ งของ เขา ซึ่ งมี ชื่ อว่ า  Die 

Photometrographie ได้รับตีพิมพ์ในวารสาร Wochenblatt des Architektenvereins zu Berlin 

(Weekly journal of the Association of Architects in Berin) ใน เวลาต่อมา Luassedat ได้

ท ดลอ งท าก ารส ารวจแล ะ เขี ยน แบ บ ผั งพื้ น ที่ ข อ งอ าค ารใน ก รุ งป ารี ส  ( architectural 

documentation) ได้เป็นผลส าเร็จ โดยใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายทางอากาศซึ่งแสดงหลังคาของอาคาร

ในกรุงปารีส ผลงานของเขาได้ถูกน าไปจัดแสดงในงาน Paris exposition ในปี ค.ศ. 1867 ด้วย

ผลงานดังกล่าว ภายหลังเขาจึงได้รับการบันทึกว่าเป็นบิดาแห่งการรังวัดด้วยภาพถ่าย (Father of 

photogrammetry) 

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ที่ได้รับการพัฒนาให้ก้าวหน้า ผนวกกับการถือก าเนิดขึ้นของกล้อง

ถ่ายภาพดิจิทัล นวัตกรรมทั้งสองสิ่งนี้ได้ถูกผนวกเข้าเป็นเครื่องมือส าคัญในการส ารวจยุคใหม่ เรียกว่า 

การส ารวจด้วยภาพดิจิทัล (Digital photogrammetry) สมาคมนานาชาติว่าด้วยการรังวัดด้วยภาพ

และการส ารวจระยะไกล (International Society for Photogrammetry and Remote Sensing: 
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ISPRS) ได้ประกาศค าขวัญในการประชุมวิชาการของสมาคมในปี ค.ศ. 1996 ที่กรุงเวียนนาประเทศ

ออสเตรีย ว่า “Digital photogrammetry ready for take off”  

Beraldin (2004) ได้กล่าวถึงการพัฒนาองค์ความรู้ด้านการสร้างแบบจ าลองสามมิติด้วย

วิธีการสแกนด้วยเลเซอร์ และการรังวัดด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาและความ

เป็นไปได้ในอนาคตของการน าแบบจ าลองสามมิติไปประยุกต์ใช้งานในรูปแบบต่าง ๆ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ตัวอย่างของขั้นตอนการประมวลผลและประสานข้อมูลในการรังวัดด้วยภาพถ่ายและระบบ
การสแกน 3 มิติ ที่มา: (Beraldin, 2004) 

 

2.8 เทคนิครังวัดด้วยภาพถ่ายและแบบจ าลองสามมิติในงานด้านการอนุรักษ์ตัวอยา่ง 
  การรังวัดด้วยภาพถ่ายนั้นสามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติที่มีความละเอียดสูงและยัง

สามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติของวัตถุที่มีขนาดต่างกันได้ เช่น ซากดึกด าบรรพ์ไทรโลไบต์ขนาด 4 

มิลลิเมตร โครงกระดูกช้างเอเชียขนาด 3 เมตร ระบบรากของไม้กลายเป็นหินขนาด 6 เมตร ไปจนถึง

พิพิธภัณฑ์แมนเซสเตอร์ขนาด 50 เมตร และมีการประยุกต์ใช้เทคนิครังวัดภาพถ่ายทางอากาศและ

การรังวัดด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติของแหล่งรอยตีนไดโนเสาร์ในช่วงยุคค



 

 

 
 17 

รีเทเซียสตอนต้นเพื่อท าการวิเคราะห์รอยตีนไดโนเสาร์จากแบบจ าลองสามมิติ และเก็บรักษาเป็น

ฐานข้อมูลในรูปแบบดิจิทัล เพื่อการอนุรักษ์และถ่ายทอดความรู้ ปัจจุบนัเทคนิคนี้มีการเข้าถึงได้ง่าย มี

รูปแบบโอเพนซอร์ซซอร์ฟแวร์ (open-source software) ที่สามารถใช้งานได้ฟรี สามารถสร้างและ

น าแบบจ าลองสามมิติมาใช้ในงานวิจัยได้  (Falkingham, 2012; Petti Fabio Massimo et al., 

2018) 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 8 แบบจ าลองสามมิติของ ก) ไทรโลไบต์จากเทคนิครังวัดด้วยภาพถ่ายขนาด 4 มิลลิเมตร และ 
ข) พิพิธภัณฑ์แมนเซสเตอร ์ขนาด 50 เมตร ที่มา: (Falkingham, 2012) 
 

 

ภาพที่ 9 แบบจ าลองสามมิติของแหล่งขุดค้น Molfetta จากการรังวัดด้วยภาพถ่ายทางอากาศ ที่มา: 
(Petti Fabio Massimo et al., 2018) 

 

ก                                                               ข 
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ไม่นานมานี้มีการน าเทคนิครังวัดภาพถ่ายมาใช้ในงานวิจัยด้านบรรพชีวินวิทยาอย่างจริงจัง 

โดยมีวิธีการที่ใช้ในการใช้งานกับซากดึกด าบรรพ์ที่มีความเปราะบาง การใช้แบบจ าลองสามมิติมาใช้

ในการศึกษา โดยที่หลีกเลี่ยงการสัมผัสตัวอย่างโดยตรงเป็นการลดความเสี่ยงที่จะท าให้เกิดความ

เสียหายกับตัวอย่างได้และยังสามารถเก็บข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบพอยต์คลาวด์ที่เป็นข้อมูลดิจิทัลได้อีก

ด้วย Mallison กล่าวว่า การรังวัดด้วยภาพถ่ายจะถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในการสร้างข้อมูล

รูปแบบดิจิทัลของซากดึกด าบรรพ์ และด้วยความสะดวกในการใช้งานร่วมกับซอฟต์แวร์ยังสามารถ

น าไปประยุกต์ใช้กับงานทางด้านวิทยาศาสตร์ และสาขาอื่น ๆ ได้อีก การท างานผ่านการใช้ซอฟต์แวร์ 

Agisoft Photoscan สร้างแบบจ าลองสามมิติ (3D modeling) โดยกระบวนการที่ใช้การค านวณทาง

คณิตศาสตร์ของพื้นผิวในระบบสามมิติของวัตถุใด ๆ  โดยผลที่ได้จะเรียกว่า แบบจ าลองสามมิติ ซึ่ง

เราสามารถมองเห็นภาพของแบบจ าลองนี้ผ่านทางหน้าจอแสดงผลได้  โดยผ่านกระบวนการที่เรียกว่า 

“เรนเดอร์สามมิติ” โดยเป็นการเก็บข้อมูลของจุดในระบบพิกัดสามมิติ ซึ่งเช่ือมต่อกันด้วยรูปแบบทาง

เรขาคณิต หรือพ้ืนผิว แบบจ าลองสามมิติ (Mallison & Wings, 2014)  

 

ภาพที่ 10 ภาพแสดงแบบจ าลองสามมิติในรูปแบบพอยต์คลาวด์ของโครงกระดูกไดโนเสาร์ 
Giraffatitan และ Dicraeosaurus ที่ตั้งอยู่ในส่วนจัดแสดง  ที่มา: (Mallison & Wings, 2014) 
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ภาพที่ 11 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองสามมิติในซอฟต์แวร์ Agisoft Photoscan 
ที่มา: (Mallison & Wings, 2014) 
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การสร้างแบบจ าลองสามมิติยังถูกใช้ในงานด้านการอนุรักษ์ ไม่ว่าจะเป็นซากดึกด าบรรพ์ไม้กลายเป็น

หินในอุทยานธรณีโลกและพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาป่าไม้กลายเป็นหินเลสวอส ประเทศกรีซ หรือใน

แหล่งโบราณคดีของมนุษย์นีแอนเดอร์ทัลประเทศสเปน ที่ใช้แบบจ าลองสามมิติมาตรวจสอบพื้นผิว

ของแหล่งโบราณสถานที่ลดลงไปในแต่ละช่วงปีหลังจากที่มีการขุดค้นและการเสื่อมสภาพ โดยใช้

ข้อมูลจากแบบจ าลองดิจิทัลเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model) ส าหรับสร้างฐานข้อมูลในรูปแบบ

ดิจิทัล และการอนุรักษ์ตัวอย่าง เป็นงานวิจัยระยะยาว งานวิจัยเหล่าน้ีได้ใช้แบบจ าลองสามมิติที่มา

จากเทคนิคการสแกนสามมิติ ควบคู่กับเทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่าย เพื่อน าขอ้มูลมาท าการวิเคราะห์ 

และเปรียบเทียบในช่วงเวลาที่ต่างกัน (Chatzi et al., 2019) (Martínez-Fernandaz et al., 2020) 

 

ภาพที่ 12 แบบจ าลองสามมิติของระบบรากไม้กลายเป็นหินจากจากเทคนิคการสแกนสามมิติด้วย
เลเซอร์ (ซ้าย) แบบจ าลองสามมิติจากเทคนคิรังวัดด้วยภาพถ่าย (ขวา) 

ที่มา: (Chatzi et al., 2017) 

 

ภาพที่ 13 การใช้แบบจ าลองสามมิติเปรียบเทียบพื้นที่และปริมาตร ของพ้ืนผิวดินที่ลดลงในแต่ละปี
จากแหล่งโบราณคดี Atapuerca ประเทศสเปน ที่มา (Martínez-Fernandaz et al., 2020) 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงาน 

 
3.1 พื้นที่ศึกษา 

ออกภาคสนามและเก็บข้อมูลอยู่ในบริเวณแหล่งที่พบไม้กลายเป็นหิน ณ อุทยานแห่งชาติ

ดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) ต าบลตากออก อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก หนึ่งในแหล่งขุดค้นซากดึก

ด าบรรพ์ ที่มีความส าคัญด้านคุณค่าทางทรัพยากรธรรมชาติ เป็นแหล่งที่ค้นพบไม้กลายเป็นหินที่ยาว

ที่สุดในโลก ขนาด 69 เมตร เก็บข้อมูลรูปแบบภาพถ่ายด้วยโดรนและกล้องถ่ายภาพแบบดิจิทัล ท า

การสร้างแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินขนาดยาวที่มีความสมบูรณ์จ านวน 3 ต้น คือ ต้นที่ 1 

ต้นที่ 6 และต้นที่ 7 Koompassioxylon elegans (Songtham et al., 2011) 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14 แหล่งซากดึกด าบรรพ์ไม้กลายเป็นหิน ณ อุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) 
ต าบลตากออก อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก ที่มา: (Google Maps, 2020) 
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3.2 สถานที่ท าการศึกษา 
     อุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) ชื่อเดิม วนอุทยานไม้กลายเป็นหิน (เตรียมการ) 

ต าบลตากออก อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก   

3.3 ตัวอย่างทีใ่ช้ท าการศึกษา 
ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1, 6, และ 7 ในอุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) ต าบลตากออก 

อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก   

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ไม้กลายเป็นหินขนาดยาวที่น ามาสร้างแบบจ าลองสามมิติด้วยเทคนิครังวัดด้วยภาพถ่าย ก) 
ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ข) ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 6 ค) ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 7 

3.4 เทคนคิที่ใช้ 
     เทคนิ คการรั งวัดด้ วยภาพถ่ าย  และประมวลผลด้ วยซอฟต์แวร์  Agisoft Metashape 

Professional (www.agisoft.com) เนื่องจากเป็นซอฟต์แวร์ที่ถูกพัฒนาส าหรับการใช้งานด้านรังวัด

ภาพถ่ายโดยเฉพาะ และสามารถปรับรูปแบบการสร้างแบบจ าลองสามมิติได้หลากหลาย 

3.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.5.1 การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

 3.5.1.1 เตรียมถ่ายภาพไม้กลายเป็นหิน 
เตรียมถ่ายภาพไม้กลายเป็นหินครั้งนี้ใช้อุปกรณ์ที่แตกต่างกันในการเก็บข้อมูล คือ โดรนติด

กล้อง DJI รุ่น Mavic Pro และ กล้องดิจิทัล Nikon Model: Z50, Z DX 16 – 50 mm (ภาพที่ 16) 

เพื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ที่แตกต่างกัน และท าการถ่ายภาพ 3 ครั้ง ในระยะเวลาห่าง

กัน 1 ปี ใช้เวลาทั้งหมด 2 ปีในการเก็บภาพเพื่อดูอัตราการเสื่อมสภาพของไม้กลายเป็นหิน  

 

ก ข ค 
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ภาพที่ 16 อุปกรณ์ที่ใช้ในการถ่ายภาพ ก) โดรนติดกล้อง DJI รุ่น Mavic Pro ข) กล้องดิจิทัล Nikon 

Model: Z50 
 

 3.5.1.2 การส ารวจพ้ืนที่  
ไม้กลายเป็นหินแต่ละต้นมีขนาดและการวางแนวในทิศทางที่แตกต่างกัน ก่อนท าการถ่ายภาพ

มีการเตรียมตัวอย่างและส ารวจรอบ ๆ บริเวณล าต้นของไม้กลายเป็นหินเพื่อการถ่ายภาพที่เหมาะสม 

โดยการถ่ายภาพจากโดรนจะก าหนดเป็นแนวบินไป-กลับ 2 ถึง 3 รอบ ขึ้นกับขนาดของล าต้น เพื่อให้

ครอบคลุมต้นไม้กลายเป็นหินทั้งหมดดังภาพ (ภาพที่ 18 ก) การถ่ายภาพจากกล้องดิจิทัลจะก าหนด

เป็นแนว 2 ระนาบ ช่วงประมาณ 45 องศา และ 15 องศา ถ่ายไปกลับ 2 ถึง 3 รอบ โดยใช้ขาตั้ง

กล้องช่วยดังภาพ (ภาพที่ 19 ก)  และพื้นที่โดยรอบล าต้นและผิวของไม้กลายเป็นหินจะถูกน าสิ่งกีด

ขวางหรือเศษฝุ่นออก เพ่ือไม่ให้บังช้ินตัวอย่างดังภาพ (ภาพที่ 17 ก) 

3.5.1.3 การวางจุดอ้างอิง ส าหรับอ้างอิงในการประมวลภาพถ่าย 
ขั้นตอนสุดท้ายก่อนท าการถ่ายภาพคือการวางจุดอ้างอิง (Marker) รอบ ๆ ล าต้นของไม้

กลายเป็นหินดังภาพ (ภาพที่ 17 ข) เพื่อช่วยในการประมวลผลให้ซอฟต์แวร์ท าการตรวจจับและต่อ

ภาพได้ง่ายขึ้นจากจุดอ้างอิง โดยจุดอ้างอิงที่ใช้เป็นแบบเฉพาะของ Agisoft สามารถตั้งค่าและพิมพ์

ออกมาผ่านทางซอฟต์แวร์ Metashape โดยตรงไม่สามารถใช้ร่วมกับซอฟต์แวร์อ่ืนได ้ 

 

 

ก

                                                      

ข
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ภาพที่ 17 การเตรียมตัวอย่างก่อนท าการถ่ายภาพ ก) ท าความสะอาดผิวไม้กลายเป็นหิน ข) วาง
จุดอ้างอิงรอบ ๆ ตัวอย่าง 
 

 3.5.1.4 การถา่ยภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับหรือโดรน  
ในการเก็บข้อมูลภาพถ่ายของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1, 6 และ 7 ครั้งนี้ใช้โดรน DJI รุ่น 

Mavic Pro ในการถ่ายภาพโดยสามารถสั่งการได้ด้วยแอปพลิแคชันผ่านทางสมาร์ตโฟน สามารถตั้ง

ค่าได้ตามที่ต้องการ ในการบินถ่ายภาพแต่ละครั้งจะต้องส ารวจบริเวณตัวอย่างที่ต้องการก่อนว่าไม่มี

วัตถุหรือสิ่งมีชีวิตที่จะขยับไม่มาในบริเวณนั้นเพื่อไม่ใช้เกิดการคลาดเคลื่อนของข้อมูล โดรนจะถูกสั่ง

ให้บินรอบตัวอย่าง และถ่ายภาพตามที่ถูกตั้งค่าไว้     

 

 

 

 

 
ภาพที่ 18 แนวการถ่ายภาพด้วยโครน ก) ก าหนดต าแหน่งที่ท าการถ่ายภาพด้วยโดรน ข) ต าแหน่ง
ของภาพถ่ายที่ได้จากโดรน 

 

 

1 

2 2 

3 
1 

ไม้กลายเป็นหิน 

ก

                                                      

ข

                                                      

ก

                                                      

ข

                                                      



 

 

 
 25 

3.5.1.5 การถา่ยภาพด้วยกล้องดิจิทัล 
ในการเก็บข้อมูลภาพถ่ายของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ครั้งที่ 3 จะใช้กล้องดิจิทัล Nikon 

Model: Z50 ในการถ่ายภาพโดยสามารถสั่งการได้ด้วยแอปพลิแคชันผ่านทางสมาร์ตโฟน และวาง

จุดอ้างอิงที่ได้จาก Agisoft รอบ ๆ ไม้กลายเป็นหิน (ภาพที่ 17 ข) เพื่อง่ายต่อการประมวลผลของ

ภาพถ่าย และท าการเดินถ่ายภาพรอบ ๆ ตัวอย่างโดยใช้ขาต้ังกล้องช่วยปรับระยะ    

 

 

 

 

ภาพที่ 19 แนวการถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิทัล ก) ก าหนดต าแหน่งที่ท าการถ่ายภาพ ข) ต าแหน่งของ
ภาพถ่ายที่ได้จากกล้อง 
 

จากภาพที่ 18 ข และ 19 ข จะเห็นว่าแบบจ าลองสามมิติที่ได้จากการถ่ายภาพทั้งสองวิธีนั้น

ให้ผลที่ ไม่ต่างกัน โดรนที่มีระบบ GPS ที่แม่นย ากว่ากล้องถ่ายภาพทั่วไปจะได้เปรียบในการ

ประมวลผลต าแหน่งที่รวดเร็ว แต่การใช้กล้องถ่ายภาพแบบดิจิตอลแบบคนถ่าย สามารภทดแทนใน

ส่วนนี้ได้โดยการน ามาร์กเกอร์ที่ได้จากโปรแกรม Agisoft Metashape มาวางขณะถ่ายภาพ (ภาพที่ 

17 ข) เพื่อช่วยให้ระบุต าแหน่งและต่อภาพได้ง่ายขึ้น 

 

3.5.2 การประมวลผลสร้างแบบจ าลองสามมิต ิ
เทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่าย เป็นการส ารวจรังวัดที่ใช้ภาพเป็นสื่อกลาง โดยบันทึกสิ่งที่

ปรากฏทางกายภาพบนภูมิประเทศ อาณาบริเวณ อาคารสถานที่ หรือวัตถุ เพื่อสร้างเป็นแบบจ าลอง

สามมิติตามกลไกเชิงทัศน์ หรือเชิงคณิตศาสตร์ การสร้างแบบจ าลองสามมิติด้วยเทคนิครังวัดภาพถ่าย 

เป็นการน าภาพถ่ายหลาย ๆ ภาพมาประมวลผลให้เป็นข้อมูลสามมิติ การรังวัดด้วยภาพถ่ายเพื่อสร้าง

เป็นแบบจ าลองสามมิติของตัวอย่างขนาดใหญ่ในพื้นที่เปิดกว้างแสงจากธรรมชาติมีส่วนส าคัญที่จะ

ช่วยให้เก็บรายละเอียดของตัวอย่างได้ดี เนื่องจากเทคนิคนี้จะสร้างแบบจ าลองขึ้นมาจากข้อมูลใน

1 1 

2 2 

ไม้กลายเป็นหิน 

ก

                                                      

ข
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ภาพถ่ายการถ่ายภาพในช่วงเวลาเดียวกัน และมีแสงเพียงพอสามารถช่วยลดความคลาดเคลื่อนจาก

ความแตกต่างของภาพได้ และในการถ่ายภาพแต่ละภาพจ าเป็นต้องมีบริเวณที่ซ้อนทับกันร้อยละ 60 

ขึ้นไป โปรแกรมจึงจะสามารถสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้องได้ การสร้างแบบจ าลองไม้กลายเป็นหินครั้งนี้

ใช้โปรแกรม Agisoft Photoscan (Metashape) Professional Software เป็นโปรแกรมใช้เฉพาะ

ทางส าหรับการรังวัดด้วยภาพถ่าย โดยโปรแกรมจะน าภาพถ่ายของไม้กลายเป็นหินแต่ละต้นมาเรียง

ต่อกันและสร้างข้อมูลรูปแบบพอยต์คลาวด์ และสามารถสร้างแบบจ าลองในพื้นผิวแบบต่าง ๆ ได้รวม

ไปถึงการผสานข้อมูลของรูปภาพต้นฉบับเพื่อให้ได้พื้นผิวและสีของตัวอย่างจริง  มีขั้นตอนการท างาน 

7 ขั้นตอนดังนี ้

  1) น าภาพถ่ายเข้ามายังโปรแกรม Agisoft Metashape โดยเลือกปุ่มค าสั่ง “Add 

Photos” แล้วท าการเลือกภาพที่ ต้องการน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองแล้วคลิกที่ปุ่ม “OK” ดังภาพ 

(ภาพที่ 20) 

 

ภาพที่ 20 การน าภาพถ่ายเข้ามาในโปรแกรมโดยการเลือกค าสั่ง “Add Photos” 
 

2) เป็นขั้นตอนเรียงต าแหน่งของภาพถ่ายโดยเลือกปุ่มค าสัง่ “Work Flow > Align 

Photos” ดังภาพ (ภาพที่ 21) โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างเพื่อให้เลือกความละเอียดของงาน

เมื่อท าการเลือกแล้วให้ท าการคลิกที่ปุ่ม “OK” เมื่อเสร็จจะได้โครงร่างของแบบจ าลองสาม

มิติที่สร้างจากพอยต์คลาวด์บาง ๆ ดังภาพ (ภาพที่ 22) 
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ภาพที่ 21 จัดต าแหน่งภาพถ่ายโดยการเลือกค าสั่ง “Align Photos” 
    

 

ภาพที่ 22 ภาพแสดงข้อมูลในรูปแบบพอยต์คลาวด์บาง ๆ 
 

 3) เป็นการเพิ่มความหนาแน่นของพอยต์คลาวด์ให้เป็นรูปร่างเหมือนตัวอย่างจริง

โดยเลือกปุ่มค าสั่ง “Work Flow > Build Dense Clouds” โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างเพื่อให้เลือก

ความละเอียดของงานเมื่อท าการเลือกแล้วให้ท าการคลิกที่ปุ่ม “OK” (ภาพที่ 23) เมื่อเสร็จจะได้

แบบจ าลองสามมิติที่สร้างจากพอยต์คลาวด์หนาแน่นสามารถเห็นเป็นรูปร่างชัดเจนดังภาพ (ภาพที่ 

24) 
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ภาพที่ 23 ท าการเพ่ิมความหนาแน่นของพอยต์คลาวด์ให้มีรูปร่างชัดเจนด้วยค าสั่ง  
“Build Dense Cloud” 

 

 

ภาพที่ 24 แบบจ าลองสามมิติหลังจากเพิ่มความหนาแน่นของข้อมูล 
 

4) เป็นการผสานพอยต์คลาวด์ให้เชื่อมกันโครงร่างแหโดยเลือกปุ่มค าสั่ง “Work 

Flow > Build Mesh” (ภาพที่ 25) โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างเพื่อให้เลือกรูปแบบการผสานเมื่อท า

การเลือกแล้วให้ท าการคลิกที่ปุ่ม “OK” เมื่อเสร็จจะได้แบบจ าลองสามมิติที่มีพื้นผิวเรียบไม่เป็นจุดดัง

ภาพ (ภาพที่ 26) 
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ภาพที่ 25 เพิ่มรูปทรงสามมิตใิห้กับข้อมูลโดยใช้ค าสั่ง “Build Mesh Model” 
   

 

ภาพที่ 26  Mesh ที่สร้างจากข้อมูลโพลิกอนรูปแบบเรขาคณิต 
 

  5) เป็นการผสานข้อมูลของพื้นผิวจริงของตัวอย่างให้เข้ามาในแบบจ าลองสามมิติ

โดยเลือกปุ่มค าสั่ง “Work Flow > Build Texture” (ภาพที่ 27) โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างเพื่อให้

เลือกรูปแบบการผสานเมื่อท าการเลือกแล้วให้ท าการคลิกที่ปุ่ม “OK” เมื่อเสร็จจะได้แบบจ าลองสาม

มิติที่มีรูปแบบสี พื้นผิว แสง เงา และความลึก ที่ใกล้เคียงกับตัวอย่างจริง (ภาพที่ 28) 
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ภาพที่ 27 ภาพแสดงการน าพ้ืนสีของภาพมาใสในแบบจ าลอง เพื่อให้มีสีสันสวยงามมคีวามละเอียด
ของเม็ดสีเพิ่มขึ้นโดยเลือกค าสั่ง “Build Texture” 

 

 

ภาพที่ 28 แบบจ าลองที่มีความคมชัดของข้อมูล 
  

หลังจากประมวลผลทั้ ง  4 ขั้นตอนเสร็จ Align photo > Dense Cloud > Mesh > 

Texture เรียบร้อยแล้วจะท าการปรับความถูกต้องเชิงต าแหน่งของแบบจ าลองให้มีความถูกต้องมาก

ขึ้น โดยการเพิ่ม Marker โดยคลิกขวาที่จุดที่เราทราบค่าต าแหน่งนั้น ๆ ซึ่งเรียกวิธีการนี้ว่า การท าจุด

ควบคุมภาพ (Ground Control Point : GCP ) โดยการเลือก Create marker เมื่อเลือกแล้วสังเกต

ทางด้านซ้ายมือในแถบ reference จะเห็นรูปธงสีฟ้าให้ตั้งชื่อจุดและกรอกใส่ค่าพิกัด x, y, z หลังจาก
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ใส marker ครบแล้ว (ให้ท าการ Save ข้อมูลก่อนไปขั้นตอนถัดไป) ให้กดค าสั่ง update ที่เป็น 

ไอคอนรูปลูกศรสีฟ้ า จากนั้นกด Optimize camera รูปไฟฉายสีส้มในแถบเครื่องมือ จะมี

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้เลือก กด OK จากนั้นจะสังเกตเห็นค่า error ได้โดยค่านี้จงบ่งบอกถึงว่า

ต าแหน่ง  หลังจากที่กด optimize camera เสร็จแล้วแบบจ าลองที่สร้างจะท าการกระจายกลับมา

เป็นจุดอีกครั้ง โดยจุดครั้งนี้จะมีความถูกต้องเชิงต าแหน่งมากกว่าเดิม และให้ท าการประมวลผลอีก

ครั้งหนึ่งโดยเริ่มจาก Dense Cloud >Mesh > Texture ถือเป็นการเสร็จสิ้นกระบวนการพ้ืนฐาน 

6) ท าการส่งออกข้อมูลให้ไปที่ค าสั่ง “File > Export” โปรแกรมจะแสดงหน้าต่าง

เพื่อให้เลือกรูปแบบไฟล์ที่ต้องการในการใช้งานเมื่อก าหนดแล้วท าการคลิกที่ปุ่ม “OK” จะได้

แบบจ าลองส าเร็จส าหรับการใช้งานต่าง ๆ ท าขั้นตอนดังกล่าวเหมือนกันในไม้กลายเป็นหินต้นที่ 6 

และ 7 

 

ภาพที่ 29 แบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 
 

7) การตรวจสอบข้อมูลของแบบจ าลองที่สร้างด้วยการรายงานผลจากโปรแกรมเพื่อ

จะทราบว่าวิธีที่ใช้ในแตล่ะขัน้ตอน และความคลาดเคลื่อน โดยการคลิก “ File > Generate 

Report… > Ok > Save ” เป็นอันเสร็จสิ้นการสร้างแบบจ าลองสามมิต ิ

3.5.3 การค านวณปริมาตรเพ่ือหาอัตราการเสื่อมสภาพ 
หลังจากที่ได้แบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหิน จึงน ามาค านวณหาปริมาตรที่เหลืออยู่

ของพื้นผิวแบบจ าลองสามมิติ โดยก าหนดต าแหน่งที่ต้องการแล้วท าการปิดช่องว่างด้วยค าสั่ง Fill 
holes เมื่อเสร็จแล้วจึงไปที่ค าสั่ง Tools แล้วคลิกที่ Mesh ตามด้วย Volumes โปรแกรมจะค านวณ
พื้นที่และปริมาตรออกมาเป็นค่าตัวเลข ตามต าแหน่งที่ท าการก าหนดไว้ก่อนหน้านั้นออกมา 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดลอง 
จากการทดลองสร้างแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินด้วยเทคนิครังวัดภาพถ่าย ที่

สร้างในโปรแกรม Agisoft Metashape Software สามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็น
หินออกมาได้ทั้งต้นบริเวณผิวที่โผล่พ้นจากดิน แบบจ าลองสามมิติสามารถแสดงผลได้ในทุกพื้นผิว 
(ภาพที่ 30) และแบบจ าลองมีความละเอียดใกล้เคียงกบัภาพถ่ายต้นแบบ (ภาพที่ 31)และแสดงการใช้
ข้อมูลของภาพถ่ายเทียบจากต าแหน่งที่ทับซ้อนกัน (ภาพที่ 32) 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 30 แบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ที่ได้จากวิธีการรังวัดด้วยภาพถ่าย ในพื้นผิว
แต่ละขั้นตอน 

Texture 

Solid model 

Ortho 

Align 

Point cloud 

DEM 

10 m 
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ภาพที่ 31 ภาพขยายแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ที่ได้จากวิธีการรังวัดด้วยภาพถ่าย 
ในพื้นผิวแต่ละขั้นตอนที่มีความละเอียดสูง 
 

ข 

จ 

ง 

ค 

ก 5 m 

0.5 m 

0.5 m 

0.5 m 
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ภาพที่ 32 รูปแบบการทับซอ้นของข้อมูลภาพถ่ายในแบบจ าลองสามมิติไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 
 

 จากการสร้างแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินทั้ง 3 ต้นในปีแรก ได้แก่ ต้นที่ 1 ขนาด 69 
เมตร ต้นที่  6 ขนาด 35 เมตร และต้นที่  7 ขนาด 37 เมตร ด้วยเทคนิครังวัดภาพถ่ายพบว่า
แบบจ าลองสามมิติที่ได้นั้นสามารถเก็บรายละเอียดได้ทั่วทั้งต้นของไม้กลายเป็นหินในส่วนที่โผล่พ้น
จากพื้นดิน ผลลัพธ์ของแบบจ าลองสามมิติให้ความละเอียดที่สูง สามารถเห็นลักษณะเด่นของไม้
กลายเป็นหินแต่ละต้นได้อย่างชัดเจน คุณภาพของแบบจ าลองสามมิติที่ได้จะมีมากน้อยขึ้นอยู่กับการ
เลือกระดับค่าความละเอียดในขั้นตอนการประมวลผลในซอฟต์แวร์และการตั้งค่าอุปกรณ์ที่ท าการเก็บ
บันทึกภาพก่อนน ามาประมวลผลเนื่องจากโปรแกรมจะใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายโดยตรง เพื่อสร้าง
โครงสร้างและพื้นผิวเป็นข้อมูลดิจิทัลรูปแบบพอยต์คลาวด์ จากภาพ (ภาพที่ 33) แบบจ าลองสามมิติ
ของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ที่มีความยาว 69 เมตร จากการตามแบบที่ก าหนดโดยใช้โดรน 3 แนวรอบ 
ๆ ล าต้น ใช้ภาพในการประมวลผลทั้งหมด 740 ภาพ ประมวลผลที่ความละเอียดระดับปานกลาง 
จ านวนพอยต์คลาวด์ทั้งหมด 1,228,066 จุด และความละเอียดพื้นผิวอยู่ที่ 16 ล้านพิกเซล (4096*
4096) ใช้เวลาประมวลผลสร้างแบบจ าลองสามมิติ 9 ชั่วโมง ในต้นที่ 6 ที่มีความยาว 35 เมตร จาก
การตามแบบที่ก าหนดโดยใช้โดรน 3 แนวรอบ ๆ ล าต้น ใช้ภาพในการประมวลผลทั้งหมด 492 ภาพ 
ประมวลผลที่ความละเอียดระดับปานกลาง จ านวนพอยต์คลาวด์ทั้งหมด 696,783 จุด และความ
ละเอียดพื้นผิวอยู่ที่ 16 ล้านพิกเซล (4096*4096) ใช้เวลาประมวลผลสร้างแบบจ าลองสามมิติ 6 
ชั่วโมง และในต้นที่ 7 ที่มีความยาว 35 เมตร จากการตามแบบที่ก าหนดโดยใช้โดรน 3 แนวรอบ ๆ 
ล าต้น ใช้ภาพในการประมวลผลทั้งหมด 494 ภาพ ประมวลผลที่ความละเอียดระดับปานกลาง 
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จ านวนพอยต์คลาวด์ทั้งหมด 773,496 จุด และความละเอียดพื้นผิวอยู่ที่ 16 ล้านพิกเซล (4096*
4096) ใช้เวลาประมวลผลสร้างแบบจ าลองสามมิติ 4 ชั่วโมง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 33 แบบจ าลองสามมิติไม้กลายเป็นหิน ก) ต้นที ่1 ข) ต้นที ่6 ค) ต้นที่ 7  
 
จากภาพ (ภาพที่ 34 - 36) แบบจ าลองสามมิติของไม้ทั้งสามต้นแสดงผลในส่วนของลักษณะเด่น

ได้ตามความเป็นจริง และยังสามารถเก็บภาพในส่วนที่เป็นร่องลึกในล าต้นได้ เช่น บริเวณรอยแตกของ
ล าต้นไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 และ ต้นที่ 7 สามารถเก็บภาพได้ทั้งหมดไม่ท าให้เกิดช่องว่างที่มาจาก
ความคลาดเคลื่อนของข้อมูล และบริเวณที่เป็นเศษเสี้ยนไม้ขนาดเล็กที่มีความละเอียดสูงในต้นที่ 6 
แบบจ าลองสามารถเก็บรายละเอียดในส่วนนี้ได้ทั้งหมด และแสดงผลส่วนนี้เช่นเดียวกันในทุกพื้นผิว
ของแบบจ าลอง และในภาพ (ภาพที่ 37) ที่เปรียบเทียบแบบจ าลองสามมิติกับภาพถ่ายของไม้
กลายเป็นหินต้นที่ 6 ในต าแหน่งเดียวกันจะเห็นได้ว่าแบบจ าลองสามมิติสามารถเก็บรายละเอียดของ
ภาพถ่ายที่น ามาประมวลผลได้ทั้งหมด  

 
 

ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ความยาวล าต้น 69 เมตร 

 

 

 

ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 6 ความยาวล าต้น 35 เมตร 

 

 

 

ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 7 ความยาวล าต้น 37 เมตร 

10 m 

5 m 

6 m 

ก 

 

 

 

ข 

 

 

ค 
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ภาพที่ 34 ก) แบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินเต็มต้นจากหลุมที่ 1 ที่ได้จากวิธีการรังวัดด้วย
ภาพถ่าย ข) แบบจ าสามมิติสว่นของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 แสดงในรูปแบบ solid ค) ส่วนของ
แบบจ าลองไม้กลายเป็นหินต าแหน่งเดียวกันกับภาพด้านซ้ายที่ถูกเรนเดอร์รวมกับไฟล์ texture  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 35 ก) แบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินเต็มต้นจากหลุมที่ 6 ที่ได้จากวิธีการรังวัดด้วย
ภาพถ่าย ข) แบบจ าสามมิติสว่นของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 6 แสดงในรูปแบบ solid ค) ส่วนของ
แบบจ าลองไม้กลายเป็นหินต าแหน่งเดียวกันกับภาพด้านซ้ายที่ถูกเรนเดอร์รวมกับไฟล์ texture 

ลักษณะเด่นของต้นนี้คือช่วงกลางล าต้นมีรอยแตกคล้ายกบัการดันตัวออกมาจากภายใน 
. 

 

 

10 m 

2 m 2 m 

ก 

 

 

ข                                                          ค 
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ภาพที่ 36 ก) แบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินเต็มต้นจากหลุมที่ 7 ที่ได้จากวิธีการรังวัดด้วย
ภาพถ่าย ข) แบบจ าสามมิติสว่นของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 7 แสดงในรูปแบบ solid ค) ส่วนของ
แบบจ าลองไม้กลายเป็นหินต าแหน่งเดียวกันกับภาพด้านซ้ายที่ถูกเรนเดอร์รวมกับไฟล์ texture 

ลักษณะเด่นของต้นที่ 7 คือมีรอยแหว่งเป็นทางคล้ายรอยเจาะ 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 37 เปรยีบเทียบภาพถ่ายไม้กลายเป็นหินต้นที่ 6 ก) จากโดรน และ ข) แบบจ าลองสามมิติ จะ
เห็นว่าแบบจ าลองให้สีและลักษณะเหมือนกับรูปถ่ายจริง 
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4.2 อภิปรายการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของไม้กลายเป็นหินตน้ที่ 1 ในระยะเวลาสามป ี

จากการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ตลอดสามปี
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2561 ถึง ปี พ.ศ. 2563 ข้อมูลจากภาพถ่ายแสดงให้เห็นว่าไม้กลายเป็นหินมีการ
เปลี่ยนแปลงจริงและเกิดการเสื่อมสภาพผุพังอยู่กับที่สังเกตได้จากต าแหน่งของล าต้นที่เป็นส่วนตาไม้
หรือรอยแตกเดิม และในต าแหน่งรากที่เคยเป็นพูพอนขนาดใหญ่จะเป็นส่วนที่เห็นความเปลี่ยนแปลง
มากกว่าส่วนอื่น ๆ ของล าต้น ตามภาพด้านล่าง (ภาพที่ 38 - 41)  

 

 

 

 
 
ภาพที่ 38 แบบจ าลองไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ในต าแหน่งล าต้นช่วงเมตร 15 ในบริเวณที่เป็นตาไม้ ก)  

ปี 2561 และ ข) ปี 2563  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพที่ 39 แบบจ าลองไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ในต าแหน่งล าต้นช่วงเมตร 10 - 15 ในบริเวณที่มรีอย
แตกและร่องรอยของสิ่งมีชีวิต ก) ปี 2561 ปี และ ข) ป ี2563  

 

ก                                                        ข 

ก                                                        ข 
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ภาพที่ 40 แบบจ ำลองไม้กลำยเป็นหินต้นที่ 1 ในต ำแหน่งล ำต้นช่วงเมตร 55 – 60 บริเวณรอยแตกที่

เคยมีน  ำท่วมขัง ก) ปี 2561 ข) ปี 2562 และ ค) ปี 2563  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 41 แบบจ าลองไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ในต าแหน่งโคนต้นช่วงเมตร 65 – 69 ทีเ่คยเป็นพูพอน

ขนาดใหญ่ ก) ปี 2561 ข) ปี 2562 และ ค) ปี 2563 
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ก                                  ข                                       ค 
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จากต าแหน่งของไม้กลายเป็นหินที่ยกมาทั้งสามภาพด้านบน (ภาพที่ 38 – 39) เป็นส่วนที่สามารถ
สังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนในล าต้น (ภาพที่ 38) ที่เป็นลักษณะรอยแตกพื้นผิวรอบ ๆ 
บริเวณนั้นจะมีชิ้นส่วนที่แตกออกมาเป็นเศษไม้กลายเป็นหินขนาดเล็กหลายชิ้นกระจายอยู่  ในเวลา 3 
ปี เศษไม้ในบริเวณดังกล่าวได้หายไปหรือมีการเคลื่อนย้ายต าแหน่งที่อาจเกิดจากสภาพแวดล้อม
ในช่วงของฤดูต่าง ๆ ของปี เช่น ถูกพัดปลิวหายไปจากผลของแรงลม การผุกร่อนจากความชื้นและ
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง หรือในภาพ (ภาพที่ 39) ที่พบว่ามีร่องรอยจากสิ่งมีชีวิตในบริเวณนั้นปรากฏ
อยู่บนส่วนของผิวไม้กลายเป็นหิน จากการสร้างอาคารคลุมที่เป็นลักษณะโครงเหล็กขนาดใหญ่ท าให้มี
นกมาอาศัยอยู่และท ารังจากด้านบนที่เป็นโครงเหล็กของอาคาร มีการล่าอาหารในบริเวณล าต้นของ
ไม้กลายเป็นหินที่มีแมลงมาท ารังอยู่พบเศษขนนกและปีกของแมลงกระจายอยู่ทั่วบนบริเวณล าต้น
ของไม้กลายเป็นหิน และยังพบว่าในต าแหน่งที่เป็นคานช่วงเมตรที่ 10 ของล าต้น ในปีล่าสุดพบว่ามี
มูลของนกติดอยู่เป็นจ านวนมากเมื่อเทียบกับปีแรกที่ท าการเก็บข้อมูล และในภาพที่ 40 – 41 ที่เป็น
ส่วนของโคนต้นพบว่าบริเวณดังกล่าวมีการผุกร่อนมากที่สุดเป็นผลมาจากการถูกปล่อยทิ้งไว้เป็น
เวลานานตั้งแต่มีการขุดค้นและเปิดหน้าดินท าให้ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ได้สัมผัสกับสภาพแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงอย่างมากเป็นเวลาเกือบ 10 ปี จนท าให้บริเวณที่เคยเป็นพูพอนขนาดใหญ่ผุและแตกลง
ไปในที่สุด หลังจากการสร้างอาคารครอบในส่วนโคนยังมีการถูกน้ าท่วมขังอยู่เช่นเดิมในช่วงหน้าฝนซึ่ง
ภายในตัวอาคารนั้นไม่ได้มีระบบที่ช่วยจัดการหรือระบายน้ าที่ดีเมื่อมีฝนตกหนักน้ าจึงไหลเข้ ามาใน
บริเวณที่เป็นล าต้นของไม้กลายเป็นหินและไหลลงมายังบริเวณโคนต้นที่เป็นต าแหน่งที่ต่ าที่สุดของล า
ต้น ท าให้บริเวณดังกล่าวและพื้นที่รอบ ๆ มีตะไคร่น้ าและมอสเจริญเติบโตสังเกตได้จากในภาพส่วน
โคนของปี พ.ศ. 2561 ที่จะมีร่องรอยของตะไคร่น้ าหลงเหลืออยู่และส่วนของไม้ที่มีสีด า ในช่วงเวลาที่
มีน้ าขังอยู่อุณหภูมิในช่วงเวลากลางวันที่ร้อนท าให้เกิดความชื้นและไอน้ า ท าให้เกิดการขยายตัวและ
แตกออกในที่สุด 
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4.3 วิเคราะหแ์บบจ าลองสามมิต ิ

4.3.1 การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองสามมิติ 

ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่เกิดกับแบบจ าลองสามมิติในช่วงการรวบรวมและประมวลผล

ข้อมูลด้วยเทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายด้วยโปรแกรม Agisoft Metashape ส่วนใหญ่เป็นผลมาจาก

ภาพถ่ายในระยะห่างแต่ละช่วงหรือต าแหน่งที่มีการซ้อนทับกันของภาพ และรูปร่างลักษณะเฉพาะ

ของตัวอย่างรวมถึงส่วนประกอบของภูมิประเทศ เช่น การมีพื้นผิวที่มีความซับซ้อน สภาพแวดล้อม

รอบข้าง และต าแหน่งที่ตั้งของวัตถุ ที่จะถูกน ามาใช้อ้างอิงในการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งจะส่งผลท าให้เกิด

ความคลาดเคลื่อนไม่มากก็น้อยในการสร้างข้อมูลในรูปแบบดิจิทัล เรียกว่า ความคลาดเคลื่อนจากการ

ฉายซ้ า (reprojection error) คือ ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตที่เกิดขึ้นกับระยะห่างของภาพ

ระหว่างจุดที่ถ่ายภาพและจุดที่วัดได้จากภาพ โดยใช้ประมาณค่าของจุด 3 มิติ (𝑋̂) ที่ได้จากข้อมูลที่

น ามาประมวลผลจากภาพ 2 มิติ และสร้างจุดฉายภาพขึ้นมาใหม่  (𝑥) ที่มีความแม่นย ามากขึ้น (𝑃) 

แทนด้วยค่าเมทริกซ์จากกล้องถ่ายภาพ (𝑥̂) คือการแสดงผลของ (𝑋̂) เช่น (𝑥̂ = 𝑃𝑋̂) และ

ความคลาดเคลื่อนจากการฉายซ้ าของ (𝑋̂) จะก าหนดโดย 𝑑(𝑥, 𝑥̂) โดยที่ 𝑑(𝑥, 𝑥̂) จะแสดง

ระยะห่างระหว่างภาพเป็นแนวเส้นตรงรูปเวกเตอร์ 𝑥 และ 𝑥̂ แบบยุคลิด (Euclidean distance) 

การลดความคลาดเคลื่อนสามารถใช้ส าหรับการประมาณข้อผิดพลาดจากจุดที่สัมพันธ์กันระหว่างสอง

ภาพ หาความสัมพันธ์ของต าแหน่ง ระหว่าง 2 ภาพ (homography: 𝐻̂) และคู่ของจุดที่เข้ากันอย่าง

สมบูรณ์ 𝑥̂𝑖  และ 𝑥̂𝑖’ นั่นคือจุดที่ท าให้สมการเป็นจริง (𝑥̂𝑖’ = 𝐻̂𝑥̂𝑖 ) ซึ่งก าหนดโดย (Hartley & 

Zisserman, 2003) 

∑ 𝑑(

𝑖

𝑥𝑖 , 𝑥̂𝑖)2 + 𝑑(𝑥𝑖 ’, 𝑥̂𝑖’)2 

ผลการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนจากการฉายซ้ าในซอฟต์แวร์จากกล้องถ่ายภาพ DJI 
(Model: FC220) และ Nikon (Model: Z50, Z DX 16 – 50 mm)  ภาพถ่ายกล้องตัวแรก DJI ที่
เป็นกล้องติดโดรนมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ที่  0.17 (1.27 pixel, 1.89 pixel/mm) และมีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานความแม่นย าที่ช่วง ± 2 มม. ในกล้องตัวที่สอง Nikon Z50 มีค่าความคลาดเคลื่อน
อยู่ที่ 0.1 (0.75 pixel, 1.1 pixel/mm) และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความแม่นย าที่ช่วง ± 1 มม. จะ
เห็นได้ว่าค่าที่ได้มีความคลาดเคลื่อนที่น้อยมากในระดับมิลลิเมตรเป็นตัวเลขที่สามารถยอมรับได้  
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4.3.2 การวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพของแบบจ าลองสามมิติ 

การระบุความเปลี่ยนแปลงพื้นผิวจากการเสื่อมสภาพของแบบจ าลองสามมิ ติระหว่าง
ช่วงเวลาที่ท าการศึกษาท าโดยใช้ข้อมูลพอยต์คลาวด์เป็นตัววัด เปรียบเทียบจากแบบจ าลองระดับสูง
เชิงตัวเลขแบบดิจิทัล (DEM: Digital Elevation Model) ดังภาพ (ภาพที่ 42) โดยการหาข้อมูล
พื้นฐานของแบบจ าลอง เช่น พื้นที่และปริมาตร วิธีการเปรียบเทียบแบบจ าลองสามมิติครั้งนี้ใช้การ
วิเคราะห์จากซอฟต์แวร์อาจิซอฟต์เมต้าเชป (Agisoft Metashape) เพื่อใช้ค านวณหาปริมาตรของ
แบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลพอยต์คลาวด์มาเปรียบเทียบ โดยขั้นตอนจะน าชุดข้อมูลจากแบบจ าลองชิ้น
แรกมาใช้เพื่อหาค่าประมาณส าหรับการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของไม้กลายเป็นหินเพื่อตรวจสอบว่าใน
ระยะเวลาดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงไปมากน้อยเพียงใด  

 

ภาพที่ 42 แบบจ าลองระดับสูงเชิงตัวเลข หรือ DEM: Digital Elevation Model ที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงของแบบจ าลองสามมิติไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 
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ภาพที่ 43 ต าแหน่งของแบบจ าลองสามมิติที่น ามาวิเคราะห์หาความเปลี่ยนแปลงของพื้นผิว สีฟ้า) 
บริเวณที่เป็นส่วนของตาไม้และรอยแตก สีเขียว) บริเวณล าต้นที่มีพื้นผิวเรียบ 

 

จากการทดลองพบว่าการใช้พื้นผิวแบบจ าลองสามมิติเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงและหา
อัตราการเสื่อมสภาพโดยการก าหนดบริเวณของล าต้น 15 จุด (ภาพที่ 43) สามารถให้ผลที่ดีกว่าการ
ใช้แบบจ าลองทั้งล าต้นที่มีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลอยู่มาก โดยท าการแบ่งเป็นบริเวณพื้นผิวล าต้น
ที่มีความเรียบ 10 จุด และส่วนที่แตก เช่น ตาไม้และพูพอน 5 จุด ดังตาราง (ตารางที่ 3 และ 4) 

     ตารางที่ 3 ส่วนของไม้กลายเป็นหินที่ส่วนแรกที่น ามาท าการเปรียบเทียบ 10 ต าแหน่ง 
ต าแหน่งที่น ามาใช้

เปรียบเทียบของทั้ง 3 

ปี 

แบบจ าลองสามมิติไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 

ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 

ต าแหน่งที่ 1 ระยะ 5 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 2 ระยะ 10 

เมตร 

   

5 m 5 m 11 12 13 14 15 

1 2 3 4 10 9 5 6 7 8 



 

 

 
 44 

ต าแหน่งที่ 3 ระยะ 15 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 4 ระยะ 20 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 5 ระยะ 25 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 6 ระยะ 30 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 7 ระยะ 35 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 8 ระยะ 40 

เมตร 
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ต าแหน่งที่ 9 ระยะ 45 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 10 ระยะ 

50 เมตร 

   

 
 

 

ตารางที่ 4 ส่วนของไม้กลายเป็นหินที่ส่วนทีส่องที่น ามาท าการเปรียบเทียบ 5 ต าแหน่ง 
ต าแหน่งที่น ามาใช้

เปรียบเทียบของทั้ง 3 

ปี 

แบบจ าลองสามมิติไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 

ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 

ต าแหน่งที่ 1 ระยะ 15 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 2 ระยะ 20 

เมตร 
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ต าแหน่งที่ 3 ระยะ 30 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 4 ระยะ 60 

เมตร 

   

ต าแหน่งที่ 5 ระยะ 65 

เมตร 

   

 

 
4.4 อภิปรายผลการสร้างแบบจ าลองสามมิติและอัตราการเสื่อมสภาพของไม้กลายเป็นหิน 
 ผลจากการใช้พื้นผิวของแบบจ าลองสามมิติมาท าการเปรียบเทียบเพื่อหาความเปลี่ยนแปลงและ
อัตราการเสื่อมสภาพของไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 ในระยะเวลา 3 ปี พบว่าส่วนที่เป็นรอยแตกจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดโดยเฉพาะในส่วนโคนต้นที่ได้น าพื้นผิวรูปแบบ Solid ของแบบจ าลองสาม
มิติทั้งสามชิ้นมาท าการซ้อนทับกันแบบ Overlay เพื่อแสดงรายละเอียดของแต่ละชิ้นงาน ผลท าให้
เห็นว่าส่วนโคนของไม้ต้นที่ 1 เปลี่ยนแปลงไปอย่างมากในช่วงระยะห่าง 2 ปี ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2561 ถึง 
ปี พ.ศ. 2563 ดังภาพ (ภาพที่ 44) และผลจากการค านวณหาปริมาตรของแบบจ าลองสามมิติทั้งสอง
ส่วนที่ได้น ามาวิเคราะห์ พบว่าในส่วนแรกที่เป็นพื้นผิวเรียบของล าต้นช่วงระยะห่าง 1 ปีแรกที่เทียบ
ระหว่างปี 2561 ถึง 2562 มีพื้นผิวแบบจ าลองสามมิติที่เหลืออยู่ประมาณร้อยละ 99.14  และช่วง
ระยะห่างปีที่ 2 ที่เทียบระหว่างปี 2562 ถึง 2563 มีพื้นผิวแบบจ าลองสามมิติที่เหลืออยู่ประมาณร้อย
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ละ  99.04 โดยคิดอัตราการเสื่อมสภาพภาพอยู่ที่ร้อยละ 0.9 ต่อปี ที่ในส่วนที่สองที่เป็นพื้นผิวที่มีรอย
แตกของล าต้นช่วงระยะห่าง 1 ปีแรกที่เทียบระหว่างปี 2561 ถึง 2562 มีพื้นผิวแบบจ าลองสามมิติที่
เหลืออยู่ประมาณร้อยละ 97.88  และช่วงระยะห่างปีที่ 2 ที่เทียบระหว่างปี 2562 ถึง 2563 มีพื้นผิว
แบบจ าลองสามมิติที่เหลืออยู่ประมาณร้อยละ 96.23 โดยคิดอัตราการเสื่อมสภาพอยู่ที่ร้อยละ 1.9 
ต่อปี (ตารางที่ 5 และ 6) 
 จะเห็นได้ว่าการเสื่อมสภาพของไม้กลายเป็นหินที่เป็นซากดึกด าบรรพ์ขนาดใหญ่มีอัตราที่ไม่
เท่ากันในแต่ละส่วนของล าต้น จากการแปรปรวนของสภาพแวดล้อมในแต่ละปี เช่น ฤดูกาลที่มาต่าง
ช่วงเวลาในแต่ละปี ปริมาณน้ าฝน หรือความไม่คงที่ของอุณหภูมิ มีส่วนที่จะส่งผลกับอัตราการ
เสื่อมสภาพของไม้กลายเป็นหินขนาด 69 เมตร การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสามมิติ เช่น การรังวัดด้วย
ภาพถ่ายมาใช้ในการเก็บข้อมูลเพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเวลาผ่านไปเก็บไว้ในรูปแบบ
ดิจิทัลจะช่วยให้การเรียกดูใช้ข้อมูลสะดวกมากขึ้นและเหมาะแก่การน ามาวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้
แบบจ าลองสามมิติเป็นพื้นฐาน และในขั้นตอนการแปลงข้อมูลจากภาพถ่ายไปเป็นข้อมูลดิจิทัลโดยใช้
ความละเอียดสูงจะใช้เวลานานเนื่องจากข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และภาพถ่ายที่มีจ านวนมากในแต่ละชุด 
ซอฟต์แวร์จะใช้การ์ดจอในการเร่งการแสดงผลภาพสามมิติ แบบจ าลองมีขนาดของข้อมูลที่ใหญ่จะท า
ให้ระบบของการ์ดจอท างานหนักและท าให้การประมวลผลช้าลง รวมถึงหน่วยความจ าที่เหลืออยู่ใน
ระหว่างการประมวลผลการเพิ่มหน่วยความจ าและการ์ดจอในคอมพิวเตอร์จะท าให้ประสิทธิภาพใน
การประมวลผลเพิ่มขึ้น 
 จากสมมติฐานที่กล่าวว่าเทคนิครังวัดภาพถ่ายสามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติที่มีคุณภาพสูงและ
สามารถน าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้งานได้จริงนั้นจึงเป็นไปตามสมติฐาน จากแบบจ าลองที่มีความ
ละเอียดสูง และความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่น้อยมากเหมาะแก่การน ามาวิเคราะห์และท าการศึกษา 
และจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานด้านการอนุรักษ์ซากดึกด าบรรพ์ในอนาคตที่มีการพัฒนาการใช้
งานให้สมบูรณ์ขึ้นอย่างแน่นอน 
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ภาพที่ 44 ภาพซ้อนทับของแบบจ าลองสามมิติไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 จากปี 2561 ถึง ปี 2563 

ในส่วนโคนต้นบริเวณที่เคยเป็นพูพอนขนาดใหญ ่

 

 

 

พื้นผิวซ้อนทับ 2561 – 2562 - 2563 

พื้นผิว 2561                          พื้นผิว 2562                            พื้นผิว 2563 

พื้นผิว 2561 

 

พื้นผิว 2562 

 

พื้นผิว 2563 

 

1 m 

2 m 

3 m 

4 m 
5 m 

6 m 
7 m 

8 m 
9 m 
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ตารางที่ 5 ประมวลผลปริมาตรจากแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินตน้ที่ 1 โดยใช้การระบุ
ต าแหน่งส่วนที่สมบูรณ์ของล าต้น 10 ต าแหน่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Position 

(5m – 
60m) 

Volume (m3) Volume percentage of 
coincidence (%)  

2561 - 
2562 

2562 - 
2563 

2561 - 
2563 

2561 - 
2562 

2562 - 
2563 

2561 - 
2563 

5m 99.72 98.72 98.45 0.27 1.27 1.55 
10m 98.63 99.49 98.12 1.37 0.51 1.87 
15m 99.13 99.12 98.25 0.87 0.87 1.74 
20m 99.48 98.10 97.60 0.51 1.89 2.39 
25m 99.47 99.17 98.64 0.53 0.82 1.35 
30m 98.62 99.10 97.71 1.37 0.92 2.28 
35m 99.10 98.77 97.88 0.90 1.22 2.11 
40m 99.37 99.50 98.86 0.62 0.50 1.13 
45m 98.82 99.46 98.29 1.17 0.53 1.70 
50m 99.12 98.97 98.10 0.87 1.02 1.89 
Mean 99.14 99.04 98.19 0.85 0.95 1.80 
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ตารางที่ 6 ประมวลผลปริมาตรจากแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินตน้ที่ 1 โดยใช้การระบุ
ต าแหน่งส่วนที่เสื่อมสภาพของล าต้น 5 ต าแหน่ง 

 
Position 
(5m – 
60m) 

Volume (m3) Volume percentage of 
coincidence (%)  

2561 - 2562 2562 - 
2563 

2561 - 
2563 

2561 - 
2562 

2562 - 
2563 

2561 - 
2563 

15m 98.04 98.10 96.18 1.95 1.89 3.81 
20m 98.00 98.58 96.61 1.99 1.41 3.38 
30m 97.50 98.60 96.13 2.5 1.39 3.86 
60m 97.96 98.10 96.10 2.06 1.89 3.89 
65m 97.88 98.26 96.23 2.11 1.73 3.81 
mean 97.94 98.25 96.23 2.05 1.74 3.79 
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แผนภูมิ 1 แผนภูมิเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวจากแบบจ าลองสามมิติทั้ง 15 ต าแหน่ง 
(P1 – P15) สีแดง) ปี พ.ศ. 2561 ถึง ปี พ.ศ. 2562 สีน้ าเงิน) ปี พ.ศ. 2561 ถึง ปี พ.ศ. 2562 

 

 

แผนภูมิ 2 แผนภูมิเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวจากแบบจ าลองสามมิติทั้ง 15 ต าแหน่ง 
(P1 – P15) ในระยะเวลารวม 2 ป ีระหว่าง ปี พ.ศ. 2561 ถึง ปี พ.ศ. 2563 
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4.5 เปรียบเทยีบเทคนิคสามมิติระหว่างการสแกนสามมิติและการรังวัดด้วยภาพถ่าย 
จากทดลองการสร้างแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินในหลุมที่ 1 เพื่อเปรียบเทียบผล

ของแบบจ าลองสามมิติระหว่างสองเทคนิค คือ การสแกนสามมิติ และ การรังวัดด้วยภาพถ่าย ผลของ

แบบจ าลองสามมิติจากทั้งสองเทคนิคให้ชิ้นงานที่มีความละเอียดสูง แต่แบบจ าลองสมมิติจากเทคนิค

รังวัดภาพถ่ายสามารถแสดงข้อมูลของสีและรูปร่างตัวอย่างในขณะนั้นได้ (ภาพที่ 45) ความละเอียด

ของแบบจ าลองขึ้นอยู่กับความละเอียดของภาพถ่ายที่น ามาท าการประมวลผล ด้วยเวลาในภาคสนาม

ที่มีจ ากัดเทคนิครังวัดภาพถ่ายจึงเป็นทางเลือกที่ดีในการใช้สร้างแบบจ าลองสามมิติ เนื่องจากใช้เวลา

ในการเก็บข้อมูลน้อย อุปกรณ์มีสะดวกและคล่องตัว ใช้งบประมาณที่ต่ ากว่าเมือเทียบกับเครื่องสแกน

สามมิติ อุปกรณ์ยังหามาใช้งานได้ง่าย มีโปรแกรมส าเร็จรูปมารองรับ ด้วยเหตุนี้การเลือกใช้เทคนิค

รังวัดภาพถ่ายจึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมกับการใช้งานส าหรับการสร้างแบบจ าลองไม้กลายเป็นหิน

หรือวัตถุขนาดใหญ่ในงานภาคสนาม 

 

 

 
ภาพที่ 45 เปรยีบเทียบแบบจ าลองสามมิตจิากทั้งสองเทคนิค ซ้าย) แบบจ าลองสามมิติจากเทคนิค

สแกน ขวา) แบบจ าลองสามมิติจากเทคนิครังวัดภาพถ่าย  
 

 

 

 

3D Scan Photogrammetry 
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4.6 สรุปขั้นตอนการด าเนินงานและปัญหาที่พบ 

จากขั้นตอนการด าเนินงานในส่วนภาคสนามพบว่า การถ่ายภาพไม้กลายเป็นหินแต่ละต้นมี
ปัญหาแตกต่างกันออกไป ในไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1 การใช้โดรนถ่ายภาพในช่วงแรกการควบคุมถูก
รบกวนโดยคลื่นไฟฟ้าแรงสูงภายในตัวอาคาร ไม้กลายเป็นหินต้นที่ 6 และ ต้นที่ 7 ภายในอาคารมี
แสงส่องผ่านเข้ามาไม่สม่ าเสมอท าให้เป็นอุปสรรคต่อการประมวลผลและแบบจ าลองสามมิติ 
นอกจากนี้ บริเวณรอบ ๆ ของอาคารมีเสาไฟฟ้าแรงสูงตั้งอยู่หลายต้นซึ่งส่งผลโดยตรงในการควบคุม
โดรนขณะถ่ายภาพ และอยู่ใกล้กับอ่างเก็บน้ าที่ยังมีการก่อสร้างท าให้ไม่สะดวกในการเข้าถึงแหล่งซาก
ดึกด าบรรพ์ (ภาพที่ 46) จึงมีการปรับแผนในการด าเนินงานใหม่ดังตาราง (ตารางที่ 7) 

ในส่วนขั้นตอนการประมวลผลแบบจ าลองสามมิติที่ได้จากการรังวัดด้วยภาพถ่ายในโปรแกรม Agisoft 

Metashape  สามารถเก็บรายละเอียดพื้นผิวของตัวอย่างจริงได้ แบบจ าลองสามมิติที่ได้จะเป็นรูปแบบ
ข้อมูลในส่วนพ้ืนผิวเท่านั้นไม่สามารถสร้างมวลที่อยู่ภายในนอกเหนือจากภาพถ่ายต้นแบบได้ และจาก
ช่วงแรกของการประมวลผลที่ใช้เวลานานจึงได้ปรับความละเอียดลงเพื่อลดขนาดของไฟล์และเวลาที่
ใช้ดังตาราง (ตารางที่ 8) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 46 ปญัหาที่พบในขั้นตอนถ่ายภาพไม้กลายเป็นหิน ก) ปญัหาด้านแสงที่พบในไมก้ลายเป็นหิน
ต้นที่ 6 และ 7 ข) เสาไฟฟ้าแรงสูงที่อยู่ใกล้กับต้นที่ 6 และ 7 

 

 

 

ก

                                                      

ข
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ตารางที่ 7 ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหว่างการปฏิบัติภาคสนาม 

แผนงานกิจกรรมเดิม แผนงานกิจกรรมใหม่ 

การถ่ายตัวอย่างส าหรับการสร้างแบบจ าลองสามมิต ิ(ภาคสนาม) 

1. ถ่ายภาพตัวอย่างไม้กลายเป็นหินต้นที่ 1, 6 และ 7 
ด้วยโดรน: ระหว่างทดสอบบินรอบแรกในหลุมที่ 1 
พบว่า เหนือพ้ืนดินขึ้นไป 20 เมตร ระหว่างจุดที่ 30 
ถึง 35 มีการรบกวนจากไฟฟ้าแรงสูง ท าให้เครื่อง
ท างานผิดพลาด 

1. ท าการถ่ายภาพตัวอย่างด้วยโดรนและ
ควบคุมระยะการบินไม่ให้อยู่เหนือระดับที่
ก าหนดเพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวน    

 

ตารางที่ 8 ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหว่างการประมวลผล 

แผนงานกิจกรรมเดิม แผนงานกิจกรรมใหม่ 

การสร้างแบบจ าลองสามมิติ ด้วยเทคนิครังวัดด้วยภาพถ่าย (การประมวลผล) 

1. สร้างแบบจ าลองสามมิติ ในความละเอียดสูงที่สุด
(Ultra-high) พบว่าใช้เวลาในการประมวลผลมาก
เกินไป (มากกว่า 5 วัน) และโปรแกรมมีการรีสตาร์ท
เอง 

1. ปรับความละเอียดของแบบจ าลองที่สร้าง
เป็นกลาง (Medium) ถึง สูง (High) ใช้เวลาไม่
ถึง 20 ชั่วโมง ต่อแบบจ าลอง 1 ชิ้น 

 

2. การค านวณหาปริมาตรพบว่าการใช้พื้นผิวของไม้
กลายเป็นหินทั้งต้นท าให้ผลออกมาคลาดเคลื่อน
เนื่องจากค าสั่ง Fill holes ไมส่ามารถแสดงผลได้
ทั้งหมดเน่ืองจากตลอดล าต้นมีขนาดที่แตกต่างกัน 

2. ปรับมาเป็นการก าหนดต าแหน่งของล า
ต้นไม้กลายเป็นหินแต่ละจุดแทน และแยก
บริเวณที่มีความเรียบและรอยแตกออกจาก
กัน 
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บทที่ 5 
สรุป 

 
5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาและสร้างแบบจ าลองสามมิติด้วยเทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายของไม้กลายเป็นหิน 
ในอุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย (เตรียมการ) การรังวัดด้วยภาพถ่ายเป็นวิธีที่มีความสะดวกและ
เหมาะสมในการน ามาใช้เก็บข้อมูลความเปลี่ยนแปลงของซากดึกด าบรรพ์ขนาดใหญ่ แบบจ าลองที่ได้
มีคุณภาพและให้ความละเอียดงานสูง ความละเอียดอยู่ที่ 5 มิลลิเมตร/พิกเซล มีความคลาดเคลื่อน
ของข้อมูลน้อยมากโดยมีค่า reprojection error 0.15 ถึง 0.2 พิกเซล แบบจ าลองสามารถน าพื้นผิว
มาวิเคราะห์หาอัตราการเสื่อมสภาพของไม้กลายเป็นหินได้ด้วยการใช้ข้อมูลของพื้นที่และปริมาตรมา
ค านวณผ่านซอฟต์แวร์ Agisoft Metashape โดยพบว่าจากช่วงเวลา 2 ปี จากปี 2561 ถึง 2563 ไม้
กลายเป็นหินต้นที่ 1 ความยาว 69 เมตร มีอัตราการเสื่อมสภาพอยู่ที่ร้อยละ 0.9 ต่อปี ในบริเวณล า
ต้น และร้อยละ 1.9 ต่อปี ในบริเวณรอยแตกของตาไม้และพูพอนราก  
 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ไม้กลายเป็นหินขนาดใหญ่ต้นที่ 1 มีการเสื่อมสภาพลงและขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายอย่างไม่ว่าจะเป็นสิ่งมีชีวิต เช่น นกที่มาอาศัยอยู่บริเวณคานเหล็กบนหลังคาของอาคาร
ครอบต้นที่ 1 มีการหาอาหารและขับถ่ายของเสียลงบนผิวไม้กลายเป็นหิน หรือจากปัจจัยทาง
กายภาพ ได้แก่ สภาพแวดล้อมในแต่ละปีของประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขตร้อนชื้นและมีฝนตกหนัก เช่น 
ฤดูกาลที่แตกต่างกันในแต่ละปี ปริมาณน้ าฝน หรือความไม่คงที่ของอุณหภูมิ หลักฐานจากแบบจ าลอง
สามมิติที่ได้จากการวิจัยนี้เป็นการยืนยันงานวิจัยจากนักอนุรักษ์ที่พบว่า ความชื้นเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเสื่อมสภาพมากที่สุด  ท าให้ไม้กลายเป็นหินเหล่านั้นเกิดการผุพังอยู่กับที่ องค์ประกอบของไม้
กลายเป็นหินเปลี่ยนแปลงและเกิดการแตกหัก ทั้งยังเกิดคราบสีด าจากจุลินทรีย์จากการที่ไม้กลายเป็น
หินอยู่ในอาคารที่เป็นระบบเปิดในสภาพอากาศแบบร้อนช้ืน 
 การสร้างแบบจ าลองสามมิติของไม้กลายเป็นหินจะเก็บข้อมูลของวัตถุ ณ ช่วงเวลานั้นได้ 
แบบจ าลองสามมิติที่ได้จากงานครั้งนี้สามารถเก็บรูปร่างของไม้กลายเป็นหินทั้งสามต้นในส่วนที่โผล่
พ้นเหนือพื้นดินได้ทั้งหมด และแสดงข้อมูลของสีและรูปร่างได้อย่างชัดเจน และด้วยความสะดวกใน
การใช้งานในปัจจุบันเทคนิคการรังวัดด้วยภาพถ่ายเป็นทางเลือกที่ดีเหมาะส าหรับการใช้เป็นเครื่องมือ
ในการเก็บข้อมูล เนื่องจากใช้เวลาน้อย อุปกรณ์พกพาสะดวก คล่องตัว หาได้ง่าย และเป็นวิธีการที่ไม่
ซับซ้อนบุคคลทั่วไปสามารเข้าถึงวิธีการใช้งานได้ จากแบบจ าลองที่มีความละเอียดสูงที่ได้ ความคลาด
เคลื่อนของข้อมูลที่น้อยมากเหมาะแก่การน ามาวิเคราะห์และท าการศึกษาวิจัย ข้อมูลดิจิตอลที่ได้จาก
วิธีการนี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานด้านการอนุรักษ์ซากดึกด าบรรพ์ในอนาคตที่มีการพัฒนาการ
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ใช้งานให้สมบูรณ์มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ไม้กลายเป็นหินในจังหวัดตากเป็นซากดึกด าบรรพ์ที่มี
ความส าคัญและคาดว่าเป็นไม้กลายเป็นหินประเภทพืชดอกที่มีขนาดยาวที่สุดในโลกอีกด้วย 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจัยด้านการอนุรักษ์ถือว่าเป็นการศึกษาที่ต้องใช้เวลาอย่างมากเนื่องจากต้องมี
การประเมินผลและศึกษาวิธีการอนุรักษ์อย่างต่อเนื่องในระยะยาว การเลือกวิธีการทดลองที่เหมาะสม
จะไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในทางที่ไม่ดีในอนาคต จากผลการศึกษาข้างต้นการใช้เทคนิครังวัด
ภาพถ่ายและแบบจ าลองสามมิติเข้ามาช่วยสนับสนุนงานด้านการอนุรักษ์ จึงเป็นการเลือกใช้วิธีที่มี
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพ และควรมีการท าเป็นประจ าทุกปี เสนอให้ทางหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
จัดสรรงบประมาณและฝึกบุคลากรให้มีความเชี่ยวชาญทางด้านนี้ หรือ ตั้งงบประมาณประจ าเป็นใน
การตรวจสอบติดตามด้วยระบบการถ่ายภาพและสร้างแบบจ าลองสามมิติ 
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