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คลาดเคล่ือนอยู่ในค่าจำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ ของผลลัพธ์จากกลุ่มตัวอย่าง 
อย่างไรก็ตามระบบยังมีข้อจำกัดในการหาปริมาณของเสีย โดยมีหลายข้ันตอนยังต้องใช้ทักษะของ
คนในการปรับปรุงโมเดล 3 มิติ งานวิจัยนี้เป็นประโยชน์ต่อโครงการก่อสร้างในการหาปริมาณของ
เสียจากการก่อสร้างเพื่อนำไปสู่การจัดการอย่างเหมาะสมกับชนิดของเสียต่อไป 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2562 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ # # 6070119221 : MAJOR CIVIL ENGINEERING 
KEYWORD: Construction Waste, Quantification, Digital Image, 3D Model 
 Kanjanapot Srisuksai : QUANTIFICATION OF CONSTRUCTION WASTE USING 

DIGITAL IMAGE AND 3D MODEL. Advisor: Assoc. Prof. TANIT TONGTHONG, 
Ph.D. 

  
Typically, construction can cause a large amount of waste from various 

processes, adversely affecting the environment. Besides, waste management is 
considered as one of the project’s burden costs. For this reason, proper waste 
management is ignored. In addition, facilitating method or tool for measuring the 
amount of waste in the construction process has not yet implemented. Therefore, 
this research aimed to present the system that is able to determine the amount of 
construction waste using digital images and 3D model. In this research, the system 
was developed using the sample materials with known volume. This research used 
a mobile phone camera and programs to analyze the volume from a 3D model. 
The developed system was then tested with construction waste obtained from the 
housing project, consisting of lightweight concrete, red bricks, concrete, floor tiles 
and roof tiles. Furthermore, the system was then redesigned to enable determining 
the amount of construction waste faster by using images from video. The analytic 
results indicated that the error of the test results belongs to the 95 % limit of 
agreement method of the group of results. However, the system still has 
limitations in determining the amount of waste because many steps still require 
labor skills to improve 3D model. In sum, the findings would be beneficial for 
further construction project in determining the amount of construction waste 
towards the well-organized waste management according to their types. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ในปัจจุบันปัญหาของเสียถือเป็นปัญหาท่ีท่ัวโลกต่างให้ความสำคัญ เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ

ประชากรการเติบโตทางเศรษฐกิจและการขยายตัวในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งอุตสาหกรรมก่อสร้างเป็น
ปัจจัยสำคัญท่ีมีบทบาทต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศท่ีกำลังพัฒนา โดยในประเทศไทยคาด
ว่าในปี พ.ศ. 2561 จะมีการขยายตัวร้อยละ 5 ถึง 10 จากปีท่ีผ่านมา (โชคชัย สีนิลแท้, 2560)  ท้ังใน
งานก่อสร้างของภาครัฐและภาคเอกชน โดยในงานก่อสร้างจะมีการใช้วัสดุอุปกรณ์และทรัพยากร
หลายประเภทเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการ ซึ่งผลท่ีตามมาจากกระบวนการดังกล่าวคือ ของ
เสียจากการก่อสร้างตลอดจนกิจกรรมท่ีเกิดจากการรื้อถอนยังส่งผลให้เกิดของเสียเช่นเดียวกัน 

จากรายงานปริมาณขยะมูลฝอยของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2560 พบว่ามีปริมาณขยะรวมทั้ง
ประเทศอยู่ท่ี 27.37 ล้านตัน หรือคิดเป็น 74,998 ตันต่อวัน มีอัตราการเกิดขยะมูลฝอยประมาณ 
1.13 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน อีกท้ังขยะตกค้างสะสมท่ีเพิ่มขึ้นทุกปี ประมาณปีละ 10 ล้านตัน (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2561) 

 

รูปท่ี 1.1 อัตราการเกิดขยะ ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น การนำกลับไปใช้ประโยชน์ การกำจัดท่ี
ถูกต้องและไม่ถูกต้อง ปี พ.ศ.2551-2560 (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) 
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จากรูปท่ี 1.1 จะเห็นได้ว่าช่วงปี พ.ศ.2558-2560 ปริมาณขยะท่ีถูกกำจัดได้อย่างถูกต้องมี
แนวโน้มดีขึ้น เนื่องจากมีการประกาศให้การจัดการขยะมูลฝอยเป็นวาระแห่งชาติเมื่อปี พ.ศ.2557 
ส่งผลให้มีการจัดสรรงบประมาณจำนวนมากมายังการจัดการขยะมูลฝอย โดยมีสถานท่ีกำจัดขยะมูล
ฝอยท่ัวประเทศในปี พ.ศ.2560 ท้ังหมด 2,867 แห่ง ท่ีเปิดดำเนินการอยู่ และปิดดำเนินการไปแล้ว 
234 แห่ง เนื่องจากขยะมูลฝอยเต็มพื้นท่ีของสถานท่ีกำจัดขยะมูลฝอยขนาดเล็กในระดับหมู่บ้านหรือ
ชุมชน โดยระบบการจัดการขยะมูลฝอยในสถานท่ีของประเทศไทยในปัจจุบันส่วนใหญ่มีการ
ดำเนินงานของระบบกำจัดอยู่เพียงระบบเดียว เช่น เทกอง นำเข้าเตาเผา และการฝังกลบ เป็นต้น ซึ่ง
วิธีในการกำจัดของเสียจากอุตสาหกรรมท่ีนิยมใช้เป็นหลัก คือ วิธีฝังกลบ ซึ่งวิธีนี้มีค่าใช้จ่ายท่ีสูงและ
ไม่ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า (มลฤดี โตพิสิฐ และ สาลินี อาจารีย์, 2018) 

การก่อสร้างและการรื้อถอนเป็นงานท่ีก่อให้เกิดของเสียจากกระบวนการดังกล่าว ซึ่งเป็น
ปัญหาต่อส่ิงแวดล้อมเป็นอย่างมากหากไม่มีการจัดการอย่างถูกวิธีกับชนิดของของเสียแต่ละอย่างท่ี
เกิดขึ้น โดยในประเทศไทยยังไม่มีการเก็บข้อมูลทางสถิติของปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้ าง
เป็นการเฉพาะ เนื่องจากข้อกฎหมายยังไม่อำนวยต่อการจัดการขยะจากการก่อสร้างและปัญหาความ
ร่วมมือจากหลายส่วนราชการ ได้แก่ ฝ่ายการโยธา ฝ่ายเทศกิจ ฝ่ายส่ิงแวดล้อมและสุขาภิบาล (พร
ทิพย์ ทุมพันธ์, 2561) 

ในความเป็นจริงผู้รับเหมาก่อสร้างจะมุ่งเน้นไปท่ีวัตถุประสงค์ของโครงการตลอดจนผลกำไร 
ซึ่งการจัดการกับของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างมักจะถูกเข้าใจว่า กระบวนการดังกล่าวมีผลต่อ
ค่าใช้จ่ายในโครงการ ทำให้ผลกำไรท่ีได้ลดลงจึงก่อให้เกิดการการละเลยในการจัดการกับของเสีย
ดังกล่าวอย่างถูกวิธีและเหมาะสม โดยส่วนใหญ่จะพบว่าผู้รับเหมาจัดการกับขยะดังกล่าวด้วยการกอง
เศษส่ิงก่อสร้างรวมกันไว้แล้วจึงทำการจ้างเอกชนให้มาขนไปท้ิง  ซึ่งภาคเอกชนกลับไม่นำไปท้ิงยัง
สถานท่ีฝังกลบขยะท่ีรัฐจัดไว้แต่กลับนำไปท้ิงยังสถานท่ีรกร้างตามชานเมือง  (จิรานุวัฒน์ จันทร์จร, 
2545) 

จากการสอบถามผู้รับเหมาในการก่อสร้างพบว่า ผู้รับเหมาจะทำการจัดการของเสียท่ีเกิดจาก
การก่อสร้างออกจากพื้นท่ีในโครงการ โดยการใช้รถบรรทุกรับจ้างและรถแบคโฮตักของเสียท่ีกองอยู่
ในพื้นท่ีดังรูปท่ี 1.2 ใส่กระบะของรถบรรทุกดังรูปท่ี 1.3 ซึ่งผู้รับเหมาจำเป็นต้องรู้ปริมาณของเสีย
โดยประมาณเพื่อทำการกำหนดจำนวนรถบรรทุกท่ีใช้นำของเสียไปท้ิงกับผู้รับจ้างก่อนการทำงาน
ดังกล่าว จากนั้นผู้รับจ้างควรจะนำไปท้ิงยังสถานท่ีท่ีเหมาะสมหรือท่ีรัฐจัดเตรียมไว้ แต่ทว่าทางผู้
รับจ้างกลับนำไปท้ิงยังสถานท่ีรกร้าง ชานเมืองหรือริมถนนข้างทางในแถบชนบท แสดงดังรูปท่ี 1.4 
และรูปท่ี 1.5 แสดงให้เห็นถึงความไม่เหมาะสมในการจัดการกับของเสียในงานก่อสร้าง 
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รูปท่ี 1.2 กองของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ี 
 

 

รูปท่ี 1.3 รถแบคโฮตักของเสียท่ีกองอยู่ในพื้นท่ีก่อสร้างใส่รถบรรทุก 
 

 

รูปท่ี 1.4 กองของเสียจากการก่อสร้างตามท่ีรกร้าง  
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รูปท่ี 1.5 เสาเข็มจากการก่อสร้างท่ีถูกนำมาท้ิงตามท่ีรกร้าง 
 

 

รูปท่ี 1.6 กองของเสียจากการก่อสร้างท่ีถูกท้ิงริมถนนรูปท่ี 1 
 

 

รูปท่ี 1.7 กองของเสียจากการก่อสร้างท่ีถูกท้ิงริมถนนรูปท่ี 2 
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ของเสียจากการก่อสร้างเป็นส่ิงท่ีผู้รับเหมาไม่สามารถหลีกเล่ียงได้แต่สามารถลดการเกิดได้  
จากการศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียดังกล่าวโดยมีนักวิจัยหลายท่านได้ทำการหาถึงปัจจัย
ดังกล่าวได้แก่ นคร กกแก้ว (2545) ได้แบ่งปัจจัยออกเป็นสองระดับ คือ ระดับหลักการและระดับ
รายละเอียด โดยระดับหลักการพบว่า การวางแผนการก่อสร้างมีผลต่อการเกิดความสูญเสียของวัสดุ
สูงสุด รองลงมาคือ เทคโนโลยีการก่อสร้าง  การออกแบบ การจัดการวัสดุ และการจัดหาวัสดุ
ตามลำดับ ส่วนปัจจัยในระดับรายละเอียดพบว่า การเร่งงานซึ่งเป็นผลของปัจจัยในระดับของการวาง
แผนการก่อสร้าง เป็นปัจจัยท่ีมีผลสูงสุดในระดับรายละเอียด และได้เสนอแนวทางในการลดปริมาณ
ความสูญเสีย โดยให้ผู้รับเหมาเก็บข้อมูลเชิงปริมาณของความสูญเสียวัสดุก่อสร้าง เช่นเดียวกับ Ikau, 
Joseph, and Tawie (2016) ท่ีได้แบ่งปัจจัยตามขั้นตอนในงานก่อสร้างประกอบไปด้วย การ
ออกแบบ การจัดซื้อวัสดุ การขนถ่ายวัสดุ และการก่อสร้าง รวมถึง Polat, Damci, Turkoglu, and 
Gurgun (2017) ท่ีได้แบ่งปัจจัยท่ีทำให้เกิดของเสียจากการก่อสร้างตามขั้นตอนรวมถึงองค์ประกอบท่ี
สำคัญออกเป็น 7 กลุ่ม ได้แก่ การออกแบบและการทำสัญญาในด้านเอกสาร การจัดซื้อ การจัดการ
และควบคุมคุณภาพของวัสดุ การจัดเก็บวัสดุ คนงาน การจัดการขณะก่อสร้างและการกำกับดูแล
ภายในสถานท่ี ตลอดจนปัจจัยภายนอก 

ในต่างประเทศได้มีการเก็บข้อมูลทางสถิติของของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างและการรื้อถอน
เพื่อนำไปสู่การหาวิธีท่ีเหมาะสมในการจัดการกับของเสียแต่ละชนิดท่ีเกิดขึ้น ตลอดจนสามารถ
ตรวจสอบถึงปริมาณท่ีเกิดขึ้นและหาแนวทางเพื่อลดการเกิดของเสียจากงานก่อสร้างภายในโครงการ 
โดย Deng, Liu, and Hao (2008) ได้กล่าวถึงปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนใน
ประเทศฮ่องกงโดยคิดเป็นค่าเฉล่ียอยู่ท่ีวันละ 37,690 ตัน โดย 80 % จะถูกนำไปยังพื้นท่ีสาธารณะ
เพื่อจัดการต่อไป ส่วนท่ีเหลืออีก 20 % จะถูกนำกำจัดท่ีหลุมฝังกลบ ในสหภาพยุโรป Kozlovská 
and Spišáková (2013) ได้ทำการรวบรวมข้อมูลของกลุ่มดังกล่าวและพบว่าปริมาณของเสียท่ีเกิด
จากการก่อสร้างและการรื้อถอนคิดเป็น 33 % จากปริมาณของขยะท้ังหมด 2,570 ล้านตัน ซึ่งวิธีใน
การจัดการกับของเสียดังกล่าวของกลุ่มสหภาพยุโรปประกอบไปด้วย การฝังกลบ การเผา การรีไซเคิล
และการนำกลับมาใช้ใหม่ ดังแสดงในรูปท่ี 1.8  
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รูปท่ี 1.8 การจัดการของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างและการรื้อถอนในสหภาพยุโรป (Kozlovská & 
Spišáková, 2013) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างได้มีนักวิจัยจัดทำและเสนอ
แนวทางในการหาปริมาณไว้ได้แก่ Bossink and Brouwers (1996) ได้เสนอวิธีคาดคะเนปริมาณของ
เสียจากการประมาณค่าจากเปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักจากวัสดุท่ีซื้อในประเทศเนเธอร์แลนด์จากงาน
ก่อสร้างโดยประมาณค่าของเสียท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นไว้ท่ี 1-10 % ของวัสดุท่ีซื้อ (โดยน้ำหนัก) ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา Cochran, Townsend, Reinhart, and Heck (2007) ไ ด้ เสนอวิธีการ
ประมาณของปริมาณของเสียตามชนิดจากการก่อสร้างและการรื้อถอนภายในรัฐฟลอริดา โดยใช้ชุด
ของสมการและข้อมูลของเสียท่ีเกิดขึ้นต่อหน่วยพื้นท่ีของงานก่อสร้างจากงานวิจัยของท่านอื่นโดย
ปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างประกอบไปด้วย คอนกรีต 56 %, ไม้ 13 %, drywall 11 %, 
เศษเบ็ดเตล็ด 8 % , วัสดุมุงหลังคา 7 % , โลหะ 3 % , กระดาษแข็ง 1 % และพลาสติก 1 % ใน
ฮ่องกง Tam, Shen, and Tam (2007)  ได้จำแนกเศษของเสียท่ีสำคัญเพื่อประมาณค่าสูญเสียท่ีเกิด
ออกเป็น 5 ประเภทได้แก่ คอนกรีต เหล็กเส้นเสริมแรง แบบหล่อ อิฐบล็อกและกระเบื้อง โดยศึกษา
จากข้อมูลของผู้รับเหมาจากกลุ่มตัวอย่าง 19 โครงการ จากโครงการหลายประเภทและพบว่ากลุ่ม
โครงการประเภทบ้านของเอกชนก่อให้เกิดของเสียสูงสุดจากกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด ในประเทศไทย 
Kofoworola and Gheewala (2009) ได้ทำการศึกษาโดยประมาณค่าของเสียในงานก่อสร้างจาก
การออกใบอนุญาตก่อสร้างแสดงให้เห็นถึงการเกิดของเสียคิดเป็น 21.38 kg/m2 ในกิจกรรมก่อสร้าง
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ท่ีอยู่อาศัยและคิดเป็น 18.99 kg/m2 ในกิจกรรมก่อสร้างท่ีไม่ ใช่ท่ีอยู่อาศัย  Solís-Guzmán, 
Marrero, Montes-Delgado, and Ramírez-de-Arellano (2009) ได้นำเสนอแบบจำลองปริมาณ
ของเสียโดยศึกษาจากลุ่มตัวอย่างโครงการจากประเทศสเปนตามบัญชีแสดงปริมาณวัสดุ และปริมาณ
แรงงาน ประกอบกับราคาท่ีใช้ในการก่อสร้าง (Bill of Quantities) โดยแบ่งประเภทของเสียออกเป็น 
3 ประเภท ประกอบไปด้วย การรื้อถอน การสูญเสียวัสดุระหว่างการก่อสร้าง และบรรจุภัณฑ์ โดย
พบว่าของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างคิดเป็น 0.3076 m3/m2 และ 1.2676 m3/m2 ในงานรื้อถอน 
Villoria Sáez, del Río Merino, and Porras-Amores (2012) ได้ทำการปรับปรุงเครื่องมือวัด
ปริมาณของเสียในการก่อสร้างท่ีพักอาศัยใหม่ในประเทศสเปนโดยแบ่งตัวบ่งช้ีออกเป็นสามกลุ่มตาม
วัสดุและขั้นตอนทำให้ค่าท่ีได้มีความละเอียดมากยิ่งขึ้นโดยคิดของเสียท่ีเกิดเป็นลูกบาศก์เมตรต่อ
ตารางเมตร Nugroho, Tongthong, and Shin–ei (2013) ได้เสนอวิธีการวัดค่าของเสียท่ีเกิดจาก
การก่อสร้างโดยใช้ภาพถ่ายและส่งภาพเข้าสู่ระบบเพื่อวิเคราะห์ข้อมูล โดยกำหนดให้กองวัตถุเป็นทรง
กรวยและตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้ความจุรถบรรทุกโดยพบว่าระบบให้ผลลัพธ์โดยมีความ
แตกต่างอยู่ท่ี 11.71 % และท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % ระบบแสดงให้เห็นถึงความแม่นยำท่ี 60 % 

ดังจะเห็นได้ว่าในอดีตท่ีผ่านมาได้มีนักวิจัยหลายท่านนำเสนอวิธีการหาปริมาณของเสียจาก
การก่อสร้าง เนื่องจากการจะหาปริมาณของเสียดังกล่าวนั้นเป็นวิธีการท่ียากและต้องใช้ทรัพยากร
มากมาย ท้ังแรงงาน ค่าใช้จ่าย รวมถึงเวลาเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลดังกล่าว นักวิจัยหลายท่านจึงได้หาวิธี
ในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างท่ีสะดวกกว่าวิธีการท่ีกล่าวมา ท้ังการเก็บข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่างเพื่อประมาณค่าของปริมาณของเสียท่ีอาจเกิดขึ้น หรือการใช้สมการเพื่อคาดคะเนถึงปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดขึ้นภายในโครงการ แต่วิธีการดังกล่าวท่ีนำเสนอมานั้นยังมีข้อจำกัดในด้านของประเภท
โครงการก่อสร้าง เนื่องจากโครงการก่อสร้างนั้นมีความแตกต่างกันแต่ละโครงการ ของเสียท่ีเกิดขึ้น
ย่อมมีความแตกต่างกันไปเช่นเดียวกัน ซึ่งถ้าหากมีวิธีในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างท่ี
สามารถนำไปใช้กับโครงการเฉพาะแต่ละโครงการได้ ย่อมทำให้ค่าของเสียท่ีได้เป็นค่าท่ีมาจาก
โครงการนั้นๆ จริง ไม่ใช่การประมาณค่าดังวิธีการในอดีตท่ีผ่านมา 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการถ่ายภาพได้ถูกพัฒนาให้ง่ายต่อการท่ีผู้คนจะนำไปใช้งานและมีความ
หลากหลายมากกว่าในอดีตท่ีผ่านมารวมไปถึงการใช้ Photogrammetry นั่นคือการวัดโดยใช้
ภาพถ่ายสองมิติเป็นเครื่องมือหลักในการทำงานเพื่อให้ได้โมเดลสามมิติออกมาโดยอาศัยกระบวนการ
ในการสร้างความสัมพันธ์ของวัตถุ ทิศทาง และระยะทางจากภาพถ่าย โดยกระบวนการดังกล่าวใช้
อย่างแพร่หลายในงานผลิตแผนท่ีทางอากาศหรือแผนท่ีทางภูมิศาสตร์และภูมิประเทศ ซึ่งในอดีต
เครื่องมือถ่ายภาพยังมีข้อจำกัด แต่ทว่าปัจจุบันเครื่องมือท่ีใช้ในการถ่ายภาพมีความหลากหลายมาก
ยิ่งขึ้น ได้แก่ โทรศัพท์มือถือ ท่ีสามารถถ่ายภาพได้  อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicle, UAV) หรือโดรน โดยท่ีผ่านมาได้มีการนำเทคนิคดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับโครงการก่อสร้าง
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ท้ังการนำภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนบังคับมาช่วยในการเก็บข้อมูลเพื่อสร้าง
แบบจำลองพื้นท่ีของโครงการก่อสร้างเพื่อช่วยในการวางแผนวิธีทำงานก่อสร้าง การใช้ภาพถ่ายทาง
อากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนบังคับมาใช้ในการติดตามกิจกรรมและปริมาณงานขุดดินและงานถมดิน
ในโครงการก่อสร้างเพื่อใช้ติดตามตรวจสอบความก้าวหน้าหรือการทำงานซ้ำซ้อนภายในโครงการ 
รวมถึงความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท่ีมีการพัฒนาอยู่ตลอดเวลาทำให้วิธีการดังกล่าวได้
ถูกนำมาใช้แพร่หลายมากกว่าในอดีต  

การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อนำเสนอวิธีการในการหาปริมาณของเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการก่อสร้างผ่านระบบท่ีออกแบบโดยใช้วิธีถ่ายภาพกองของเสียเพื่อสร้างเป็นกลุ่มจุดสามมิติ
และโมเดลสามมิติของกองเสียดังกล่าวแล้วจึงนำไปวิเคราะห์หาปริมาณของเสียต่อไป   
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
นำเสนอระบบในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างจากภาพถ่ายดิจิตอลและโมเดลสาม

มิติ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เพื่อนำเสนอวิธีการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างโดยใช้ภาพถ่ายดิจิตอลและ
โมเดลสามมิติ โดยของเสียดังกล่าวจะต้องไม่มีการสะท้อนแสงและโปร่งใส และไม่รวมถึงขยะชุมชน
จากคนงานก่อสร้าง โดยปริมาณท่ีได้จากระบบจะอยู่ในรูปแบบของปริมาตร 
 งานวิจัยนี้ใช้ของเสียจากการก่อสร้างหมู่บ้านจัดสรร ในพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย โดย
ของเสียดังกล่าวประกอบไปด้วย อิฐแดง อิฐมวลเบา คอนกรีต กระเบ้ืองพื้น และกระเบ้ืองหลังคา  
 
1.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยประกอบไปด้วย 
 1.4.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับของเสียจากการก่อสร้างรวมถึงวิธีการหรือ
เครื่องมือท่ีใช้ในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง  
 1.4.2 ศึกษาทฤษฎีและวิธีการสร้างกลุ่มจุดสามมิติและโมเดลสามมิติจากภาพถ่าย 
 1.4.3 ลงพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง โดยสัมภาษณ์ผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับการจัดการของเสียท่ี
เกิดขึ้นภายในโครงการ เพื่อให้เข้าใจถึงหลักการจัดการกับของเสีย รวมถึงวิธีการหาปริมาณของเสียท่ี
เกิดขึ้น และสภาพปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับของเสียจากการก่อสร้าง 
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 1.4.4 วิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างภายในโครงการ 
และแนวทางในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นดังกล่าว 
 1.4.5 ออกแบบระบบท่ีสามารถหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างในหน่วยของปริมาตร 
 1.4.6 ทดสอบระบบกับวัตถุตัวอย่างและของเสียจากการก่อสร้าง  
 1.4.7 พัฒนาและประยุกต์ใช้ระบบท่ีออกแบบไว้กับของเสียจากการก่อสร้าง 
 1.4.8 สรุปผลการทำวิจัย และจัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
      
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ระบบท่ีนำเสนอสามารถนำไปใช้หาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างได้  
 1.5.2 เป็นแนวทางเลือกของผู้รับเหมาก่อสร้างในการใช้ระบบท่ีนำเสนอในการหาปริมาณ
ของเสียจากงานก่อสร้าง  
 1.5.3 เป็นระบบท่ีช่วยให้นักส่ิงแวดล้อมสามารถหาปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง   
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ทั่วไป 
 ในปัจจุบันปัญหาโลกร้อนและภาวะเรือนกระจกได้ส่งผลกระทบต่อโลกและการดำรงชีพของ
ส่ิงมีชีวิตโดยปัจจัยอย่างหนึ่งท่ีสำคัญซึ่งส่งผลโดยตรงต่อเหตุการณ์ดังกล่าวคือ ขยะหรือของเสียท่ีเกิด
จากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ซึ่งจากการเพิ่มขึ้นของประชากรท่ัวโลกนำไปสู่การพัฒนาทางด้าน
อุตสาหกรรม นั่นรวมถึงอุตสาหกรรมการก่อสร้างท่ีมีการใช้ทรัพยากรเป็นอย่างมากในกระบวนการ
ดังกล่าว ซึ่งทำให้เกิดของเสียจากการทำงานโดยท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ เนื่องจากลักษณะของงาน
ก่อสร้าง รวมไปถึงปัจจัยอื่น ๆ ได้แก่ การขาดการวางแผนและการควบคุมท่ีดี การขนส่งวัสดุ เงื่อนไข
ในการซื้อบางประการของวัสดุ เป็นต้น จึงนำมาซึ่งของเสียในการก่อสร้าง โดยจากการศึกษาท่ีผ่านมา
ในต่างประเทศท่ีมีการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่าของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนมีสัดส่วนท่ีสูง
โดย Kozlovská and Spišáková (2013) ได้ทำการเก็บข้อมูลจากกลุ่มสหภาพยุโรป 27 ประเทศ 
เช่น สหราชอาณาจักรมีปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 30 
% ประเทศเบลเยียมมีปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 33 % 
ประเทศเยอรมันมีปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 53 % 
ประเทศฝรั่งเศสมีปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 73 %โดย
มีค่าเฉล่ียของปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนอยู่ท่ี 33 % ของปริมาณของเสียท้ังหมด
ท่ีเกิดขึ้นในกลุ่มประเทศดังกล่าว โดยในประเทศไทยยังไม่มีข้อมูลปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและ
การรื้อถอนเมื่อเทียบกับปริมาณของเสียมวลรวมทั้งประเทศ 
 การจัดการของเสียอย่างถูกวิธีจึงเป็นแนวทางในการลดปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อมท่ีท่ัวโลก
กำลังเผชิญอยู่ในขณะนี้ โดย Defra (Department for Environment, Food and Rural Affairs) 
(Department for Environment, 2011) ซึ่งเป็นหน่วยงานรัฐบาลท่ีรับผิดชอบด้านนโยบายด้าน
ส่ิงแวดล้อมของสหราชอาณาจักร ได้แบ่งลำดับขั้นในการจัดการของเสียดังรูปท่ี 2.1 โดยออกเป็น 5 
ระดับได้แก่ 
 ระดับท่ี 1 Prevention หมายถึง การป้องกันรวมถึงการใช้วัสดุน้อยลงในการออกแบบและ
ขั้นตอนการผลิต การเลือกใช้วัสดุท่ีไม่เป็นอันตรายหรือวัสดุทางเลือก 
 ระดับท่ี 2 Preparing for re-use หมายถึง การซ่อมแซมเพื่อนำวัสดุดังกล่าวกลับมาใช้ใหม่
ด้วยการทำความสะอาด ซ่อมแซม  
 ระดับท่ี 3 Recycling หมายถึง การรีไซเคิลวัสดุเพื่อนำไปใช้งานใหม่ในงานอื่นๆ 
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 ระดับท่ี 4 Other recovery หมายถึง ทางเลือกอื่นๆ เช่น การย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจน 
การเผาเพื่อให้ได้มาซึ่งพลังงาน เป็นต้น 
 ระดับท่ี 5 Disposal หมายถึง การกำจัดโดยการฝังกลบ 
 

 

รูปท่ี 2.1 การแบ่งลำดับข้ันในการจัดการของเสียโดย (Department for Environment, 2011) 
  

ในส่วนของประเทศไทย จิรานุวัฒน์ จันทร์จร (2545) ได้ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลของเสีย
ตามชนิดวัสดุท่ีเกิดการจากกระบวนการก่อสร้าง วิธีการจัดการและผลกระทบท่ีเกิดจากการจัดการกับ
เศษวัสดุดังกล่าวโดยแสดงดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของเศษส่ิงก่อสร้างและวิธีการจัดการท่ีใช้ภายในประเทศไทย (จิรานุวัฒน์ จันทร์จร, 
2545) 
 

 

ชนิดของเศษสิ่งก่อสร้าง วิธีการจัดการในปัจจุบัน ผลกระทบจากการจัดการ 
เศษไม้ - ขายให้แก่อุตสาหกรรมท่ีต้องการ

ใช้ไม้ไปทำฟืน เช่น อุตสาหกรรมทำ
ขนมจีน โรงหล่อพระ เป็นต้น 
- กำจัดเศษไม้เองด้วยการเผาเพื่อ
ล ด ป ริ ม าณ ข ยะ ใน ส ำนั ก งา น
ภาคสนาม 
- น ำไปรวมกั บ เศษอิฐ  หิ น  ดิน 
ทราย แล้วจ้างเอกชนขนไปท้ิงในท่ี
รกร้าง 
- ให้คนงานและชาวบ้านนำไปทำ
ฟืนใช้ในครัวเรือน 

- ขาดโอกาสในการใช้ไม้ท่ีสามารถ
นำไปใช้ในงานอื่นๆได้อีก 
- ปริมาณควันจากการเผาเศษไม้มี
มากทำให้อากาศเป็นพิษ 
- การนำไปท้ิงโดยไม่มีการจัดการท่ีดี
จะมีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 

เศษเหล็กและอลูมิเนียม - ขายให้แก่ร้านรับซื้อของเก่า - ขาดโอกาสในการใช้เศษโลหะท่ี
สามารถนำไปใช้ได้ในงานอื่นๆอีก 

เศษอิฐ หิน ดิน กรวด 
ทราย กระเบ้ืองและ
คอนกรีต 

- กองรวมกันไว้ เมื่อมีปริมาณมาก
พอจะจ้างเอกชนนำไปท้ิง 
- นำไปปรับพื้นท่ี 

- การนำไปท้ิงโดยไม่มีการจัดการท่ีดี
จะมีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 

เศษอุปกรณ์ก่อสร้าง เช่น 
ถังใส่ปูนพลาสติก บุ้งกี๋
พลาสติก 

- ขายให้แก่ร้านรับซื้อของเก่า 
- นำไปกองรวมกับเศษสิ่งก่อสร้าง
อื่น เพื่อรอการขนไปท้ิง 

- การนำไปท้ิงโดยไม่มีการจัดการท่ีดี
จะมีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 

ภาชนะบรรจุวัสดุก่อสร้าง 
เช่น ถุงใส่ปูนซีเมนต์ 

- นำไปบรรจุเศษวัสดุท่ีจะนำไปท้ิง 
- ท้ิงรวมกับเศษสิ่งก่อสร้างอื่นๆ 

- การนำไปท้ิงโดยไม่มีการจัดการท่ีดี
จะมีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 

สีทาบ้าน สนี้ำมนั - เทในท่อระบายน้ำ 
- ท้ิงรวมกับเศษสิ่งก่อสร้างอื่นๆ 

- สีทาบ้านและสีน้ ำมัน เป็นขยะ
อันตราย ถ้าไม่มีการจัดการให้ดีจะ
สง่ผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 

ถังใส่สี - ถ้ามีปริมาณมากจะขายให้แก่ร้าน
รับซื้อของเก่า 
- ให้คนงานนำไปบรรจุน้ำใช้ 

-การล้างถังใส่สีเพื่อนำไปใช้ลงในท่อ
ร ะ บ า ย น้ ำ จ ะ ส่ ง ผ ล เสี ย ต่ อ
สิ่งแวดล้อม 
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2.1.1 นิยามของขยะมูลฝอย 
พระราชบัญญัติรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อยของบ้านเมือง พ.ศ. 2535 

ได้ให้คำนิยามของคำว่า มูลฝอย หมายถึง “เศษกระดาษ เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า ถุงพลาสติก 
ภาชนะท่ีใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว์ หรือกากสัตว์ รวมตลอดถึงส่ิงอื่นใดท่ีเก็บกวาดจากถนน ตลาด ท่ีเล้ียง
สัตว์ หรืออื่น ๆ” 

2.1.2 นิยามของขยะจากการก่อสร้างและการรื้อถอน 
ขยะจากการก่อสร้างและการรื้อถอน หมายถึง “ของเสียท่ีแตกต่างไปจากขยะท่ัวไป ซึ่งเกิดขึ้น

จากการก่อสร้าง การดัดแปลง การปรับปรุงสภาพ หรือการรื้อถอนอาคาร ถนน หรือส่ิงก่อสร้างอื่นๆ 
ข้อแตกต่างท่ีสำคัญของของเสียจากแหล่งกำเนิดเหล่านี้คือ ของเสียจากการก่อสร้าง โดยส่วนใหญ่แล้ว
เกิดจากเศษวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ท่ีเหลือจากการใช้ในงานก่อสร้าง เช่น ช้ินส่วนวัสดุท่ีเหลือจากการตัด 
วัสดุท่ีแตกหักเสียหาย หีบห่อบรรจุภัณฑ์ของวัสดุ วัสดุท่ีใช้แล้วในระหว่างการก่อสร้างและของเสีย
อื่นๆ ท่ีเกิดขึ้นจากกิจกรรมการก่อสร้าง ในขณะท่ีของเสียจากการรื้อถอน หมายถึง เศษวัสดุท่ีเกิดจาก
รื้อถอนอาคารและส่ิงปลูกสร้างต่างๆ โดยส่วนใหญ่แล้วเศษวัสดุท่ีเกิดจากการรื้อถอนจะปะปนกัน
หลายชนิด ท้ังส่วนของเศษคอนกรีต วัสดุก่อ เหล็ก อิฐ ไม้ กระเบ้ือง และวัสดุอื่นๆ รวมถึงส่วนท่ีเป็น
สารอันตราย เช่น แอสเบสตอส ช้ินส่วนท่ีมีปรอทเป็นองค์ประกอบ น้ำมันดิน พีวีซี ตลอดจนรวมถึง
ของเสียท่ีเกิดจากการซ่อมบำรุงถนน ประกอบด้วย หิน กรวด ดิน และทรายผสมรวมกับบิทูเมนหรือ
แอสฟัลต์ ของเสียนี้มักจะปนเปื้อนด้วยสารประกอบโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAH)” (กรม
ควบคุมมลพิษ, มหาวิทยาลัยมหิดล และ สำนักงานความร่วมมือทางวิชาการเยอรมัน, 2550) 
 
2.2 ประเภทและลักษณะของของเสียจากการก่อสร้างและการร้ือถอน 
 Thongkamsuk, Sudasna, and Tondee (2017) ได้ทำการศึกษาถึงภาพรวมของของเสียท่ี
เกิดจากการก่อสร้างอาคารสูงในประเทศไทย โดยได้แบ่งกลุ่มของขยะจากแหล่งกำเนิดออกเป็น 4 
แหล่งได้แก่ การก่อสร้างท่ีอยู่อาศัย การก่อสร้างท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย การรื้อถอนท่ีอยู่อาศัย การรื้อถอนท่ี
ไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย และพบว่าของเสียท่ีเกิดสูงท่ีสุดจากงานดังกล่าวคือ คอนกรีต ตลอดจนเศษวัสดุ
จำพวกงานสถาปัตย์ ได้แก่ กระเบ้ืองและวัสดุฝ้า รวมถึงเศษบรรจุภัณฑ์ของวัสดุก่อสร้าง 
 Poon, Ann, and Ng (2001) ได้ทำการศึกษาถึงปริมาณขยะท่ีเกิดขึ้นระหว่างการการ
ก่อสร้างและการรื้อถอนโดยแยกประเภทและระบุค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อปริมาณของขยะโดยรวมดัง
ตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณและองค์ประกอบของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างและการรื้อถอน (Poon et al., 
2001) 

องค์ประกอบ 
เปอร์เซ็นต์ 

ขยะจากการร้ือถอน ขยะจากการก่อสร้าง 

แอสฟัลท์ 1.61 0.13 

คอนกรีต 19.99 9.27 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 33.11 8.25 

ฝุ่น,ดิน,โคลน 11.91 30.55 

หิน 6.83 9.74 

ยาง 4.95 14.13 

ไม้ 7.15 10.53 

ไม้ไผ่ 0.31 0.30 

บล๊อคคอนกรีต 1.11 0.90 

อิฐ 6.33 5.00 

แก้ว 0.20 0.56 

สารประกอบอินทรีย์อื่นๆ 1.30 3.05 

ท่อพลาสติก 0.61 1.13 

ทราย 1.44 1.70 

ต้นไม ้ 0.00 0.12 

สารเช่ือมประสาน 0.04 0.03 

เศษขยะ 0.07 0.24 

เหล็ก 3.41 4.36 

รวม 100.00 100.00 
  

จากตารางท่ี 2.2 แสดงให้เห็นถึงปริมาณของขยะท่ีเกิดจากการรื้อถอนมีปริมาณสูงกว่าขยะท่ี
เกิดจากการก่อสร้าง โดยขยะท่ีพบมากท่ีสุดคือ คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเป็นองค์ประกอบหลักจากการรื้อ
ถอนอาคาร แต่องค์ประกอบท่ีทำให้เกิดขยะบางอย่างจากการก่อสร้างกลับมีปริมาณมากกว่าขยะท่ี
เกิดจากการรื้อถอน เช่น พวกฝุ่น ดินโคลน หิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีเกิดจากการปรับสภาพหน้าดิน
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ของงานก่อสร้าง แสดงให้เห็นถึงชนิดขององค์ประกอบแต่ละอย่าง จะมีมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ
ประเภทงานท่ีกำลังดำเนินอยู่ 
 วิโรจน์ อัศวทวีโชคชัย (2549) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับขยะท่ีเกิดจากกระบวนการก่อสร้างใน
โครงการหมู่บ้านจัดสรร โดยพบว่าวัสดุก่อสร้างท่ีทำให้เกิดขยะมูลฝอยดังกล่าวแบ่งออกเป็น 7 
ประเภท ได้แก่ ไม้รูปพรรณ คอนกรีต อิฐ เหล็กรูปพรรณ กระเบ้ืองพื้นและผนัง กระเบ้ืองหลังคา และ
บรรจุภัณฑ์ของวัสดุต่างๆโดยพบว่าวัสดุท่ีทำให้เกิดขยะมูลฝอยจากการก่อสร้างในโครงการสูงสุดคือ 
ไม้รูปพรรณและคอนกรีต 
 โชคดี ยี่แพร่ (2554) ได้ทำการศึกษาถึงสภาพปัญหาการจัดการขยะจากการก่อสร้างใน
โครงการอาคารขนาดใหญ่พิเศษและกระบวนการจัดการ พบว่าในภาพรวมของโครงการก่อสร้าง
อาคารขนาดใหญ่พิเศษ วัสดุก่อสร้างท่ีก่อให้เกิดขยะในกระบวนการก่อสร้างท่ีพบมากท่ีสุดมี 15 ชนิด 
ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ของวัสดุต่างๆ ไม้รูปพรรณ คอนกรีตและปูนซีเมนต์ เหล็กเส้นและเหล็กรูปพรรณ 
อิฐก่อผนัง กระเบื้องพื้นและผนัง หินแกรนิต ปูนก่อและปูนฉาบ แผ่นยิบซั่ม โครงคร่าวอะลูมิเนียมฝ้า
เพดานและผนัง ท่อ PVC สายไฟฟ้า ท่อทองแดง ท่อเหล็ก แผ่นพื้นสำเร็จดังรูปท่ี 2.2 โดยพบว่าวัสดุ
กลุ่มบรรจุภัณฑ์ของวัสดุต่าง ๆ และวัสดุกลุ่มไม้รูปพรรณ เป็นวัสดุ ท่ีก่อให้ เกิดขยะจากการ
กระบวนการก่อสร้างมากท่ีสุด 
 

 

รูปท่ี 2.2 สัดส่วนของขยะท่ีเกิดจากวัสดุก่อสร้างแต่ละชนิดในโครงการ (โชคดี ยี่แพร่, 2554) 
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2.3 ปริมาณของเสียจากก่อสร้างและการร้ือถอน 

ของเสียจากการก่อสร้างเป็นหนึ่งในของเสียท่ีมีผลต่อการเกิดขยะจำนวนมาก ในต่างประเทศ
จึงตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวและได้มีการเก็บข้อมูลทางสถิติของการเกิดของเสียจากกระบวนการ
ก่อสร้างในแต่ละประเทศไว้ดังตารางท่ี 2.3 ซึ่งแสดงถึงปริมาณของของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างและ
การรื้อถอนในสหภาพยุโรป (Kozlovská & Spišáková, 2013) และตารางท่ี 2.4 แสดงถึงปริมาณ
ของของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างและการรื้อถอนในภูมิภาคเอเชีย (Nitivattananon & Borongan, 
2007) เพื่อทำการวางแผนและหาแนวทางในการจัดการกับของเสียดังกล่าวอย่างเป็นรูปธรรม 

 
ตารางท่ี 2.3 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนในสหภาพยุโรป (Kozlovská & 
Spišáková, 2013) 

ประเทศ 
ของเสียจากกระบวนการก่อสร้างและการร้ือถอน 

/ ของเสียทั้งหมด (%) 
EU-27 33 

เบลเยียม 7 
บัลแกเรีย NA 

สาธารณรัฐเช็ก 39 
เดนมาร์ก 15 
เยอรมนี 53 

เอสโตเนีย 2 
ไอร์แลนด์ 8 
เฮลเลนิก 10 

สเปน 28 
ฝรั่งเศส 73 
อิตาลี 39 
ไซปรัส 45 
ลัตเวีย 1 

ลิทัวเนีย 6 
ลักเซมเบิร์ก 84 

ฮังการ ี 20 
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนในสหภาพยุโรป (Kozlovská & 
Spišáková, 2013) (ต่อ) 

ประเทศ 
ของเสียจากกระบวนการก่อสร้างและการร้ือถอน 

/ ของเสียทั้งหมด (%) 
มอลตา 77 

เนเธอร์แลนด์ 66 
ออสเตรีย 26 
โปแลนด์ 13 
โปรตุเกส 29 
โรมาเนีย NA 
สโลวีเนีย 30 
สโลวาเกีย 17 
ฟินแลนด์ 24 

สหราชอาณาจักร 
บริเตนใหญ่ 

และไอร์แลนด์เหนือ 

 
30 

 

ตารางท่ี 2.4 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนในภูมิภาคเอเชีย (Nitivattananon & 
Borongan, 2007) 

ประเทศ 
ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและ
การร้ือถอน (จำนวนหรือสัดส่วนของ

ขยะทั้งหมด) 
อินเดีย 14.5 ล้านตัน 
ฮ่องกง 42 % 

จีน 17.5 % 
มาเลเซีย 28.34 % 
ไต้หวัน ขยะคอนกรีตประมาณ 2.4 ล้านตัน 

เวียดนาม 8% ของขยะเทศบาล 
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2.4 การหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการร้ือถอน 
 การรับรู้ถึงปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและรื้อถอนเป็นส่ิงสำคัญท่ีแสดงให้เห็นถึงค่า
ความสูญเสียท่ีเกิดภายในโครงการตลอดจนนำไปสู่การวางแผนและจัดการกับของเสียดังกล่าวอย่าง
ถูกวิธีและเหมาะสมของนักส่ิงแวดล้อม ตลอดหลายปีท่ีผ่านมาได้มีนักวิจัยหลายท่านได้ทำการศึกษา
เพื่อหาวิธีและแนวทางในการประเมินของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างและการรื้อถอนโดยมีรายละเอียด
ของแต่ละวิธีดังต่อไปนี้ 

Bossink and Brouwers (1996) ได้เสนอวิธีคาดคะเนปริมาณของเสียจากการประมาณค่า
จากเปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักจากวัสดุท่ีซื้อในประเทศเนเธอร์แลนด์โดยสำรวจข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง
งานก่อสร้างในโครงการบ้าน 5 แห่ง โดยพบว่าค่าประมาณของเสียท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นอยู่ท่ี 1-10 % 
ของวัสดุท่ีซื้อ (โดยน้ำหนัก) ดังตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5 ตารางแสดงปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (Bossink & Brouwers, 1996) 

วัสดุในงานก่อสร้าง 

เศษส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์
ของจำนวนขยะก่อสร้าง

ทั้งหมด  
(โดยน้ำหนัก)  (%) 

เศษส่วนตามสัดส่วนของ
ปริมาณการซ้ือวัสดุ
ก่อสร้างโดยเฉพาะ  
(โดยน้ำหนัก) (%) 

ต้นทุนของเสีย
ตามสัดส่วนของ
ยอดรวมราคา 
ของเสีย (%) 

แผ่นหิน 29 9 26 
เสาเข็ม 17 5 13 
คอนกรีต 13 3 7 

ส่วนประกอบปูนไลม ์ 11 1 8 
กระเบ้ืองหลังคา 10 10 13 

ปูน 8 10 5 
เศษบรรจุภัณฑ์ 7 N/A - 

อิฐปนทราย 3 6 3 
อื่นๆ (ส่วนใหญ่เป็น
เศษเล็ก ๆ ของโลหะ

และไม้) 

2 - - 
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Cochran et al. (2007) ได้เสนอวิธีการประมาณของปริมาณของเสียตามชนิดจากการ
ก่อสร้างและการรื้อถอนภายในรัฐฟลอริดา สหรัฐอเมริกาโดยใช้ชุดของสมการซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่ การก่อสร้าง การรื้อถอน และการปรับปรุงโดยอธิบายด้วยสมการซึ่งเป็นท่ีมาของชุดสมการกลุ่ม
ต่างๆ ดังสมการท่ี 2.1 โดยพบว่าปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง การรื้อถอนและการปรับปรุง
ประกอบไปด้วย คอนกรีต 56 %, ไม้ 13 %, drywall 11 %, เศษเบ็ดเตล็ด 8 %, วัสดุมุงหลังคา 7 
%, โลหะ 3 %, กระดาษแข็ง 1 % และพลาสติก 1 % จากปริมาณของเสียท้ังหมดโดยน้ำหนัก 

 

Waste produced in region = [
Activity level of construction,

demolition, or renovation in region]  × [Waste produced per activity].. (2.1) 
 

i.) การก่อสร้าง (Construction) 
ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างใช้สมการท่ี 2.2 ในการหาปริมาณท้ังการก่อสร้างท่ีอยู่อาศัย

และไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย ซึ่งจากการวิจัยพบว่าปริมาณของเสียท่ีเกิดมากท่ีสุดมาจากคอนกรีต โดยในการ
ก่อสร้างท่ีอยู่อาศัยมีปริมาณ 52% จากปริมาณท้ังหมด และในการก่อสร้างท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัยมีปริมาณ 
64% จากปริมาณท้ังหมดโดยแสดงดังรูปท่ี 2.3 

 

𝐶 = 
𝑎𝑐
𝑏

∑ (𝑐𝑛 × β𝑛)𝑖
𝑛=1 .......................(2.2) 

 

เมื่อ 𝐶  = ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (tons/year) 

  𝑎𝑐  = มูลค่ารวมของการก่อสร้าง ($/year)    
  𝑏  = ต้นทุนเฉล่ียต่อพื้นท่ีของกิจกรรมก่อสร้าง ($/m2) (จากตารางท่ี 2.6) 

  𝑐𝑛  = น้ำหนักของเสียจากการก่อสร้าง (kg/m2) 

 β𝑛  = เปอร์เซ็นต์ของ frame ในการก่อสร้างชนิดท่ี n ทุกๆ i เมื่อ i คือจำนวน

ชนิดของ frame (จากค่าประมาณของการก่อสร้างบ้านใหม่ในรัฐฟลอริดาพบว่า  β1, 

concrete block frame = 79.6 % and β2, wood frame = 20.4 % โดยค่าท่ีได้จะ
ขึ้นอยู่กับแต่ละรัฐ) 
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การก่อสร้างท่ีอยู่อาศัย   การก่อสร้างท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย 

 

รูปท่ี 2.3 ปริมาณของเสียชนิดต่างๆจากการก่อสร้าง (Cochran et al., 2007) 
 

ii.) การรื้อถอน (Demolition) 
ปริมาณของเสียจากการรื้อถอนใช้สมการท่ี 2.3 ในการหาปริมาณท้ังการก่อสร้างท่ีอยู่อาศัย

และไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย ซึ่งจากการวิจัยพบว่าปริมาณของเสียท่ีเกิดมากท่ีสุดมาจากคอนกรีต โดยในการ
ก่อสร้างท่ีอยู่อาศัยมีปริมาณ 77% จากปริมาณท้ังหมด และในการก่อสร้างท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัยมีปริมาณ 
82% จากปริมาณท้ังหมดโดยแสดงดังรูปท่ี 2.4 

 

𝐷 = 
(𝑎𝑑×α)

𝑔
∑ (𝑓𝑛 × ϕ𝑛)𝑖

𝑛=1 ..............(2.3) 

 

เมื่อ 𝐷  = ปริมาณของเสียจากการการรื้อถอน (ต่อพื้นท่ี)  

  𝑎𝑑  = ต้นทุนรวมของกิจกรรมการรื้อถอน ($) 

  𝑔  = ค่าใช้จ่ายโดยประมาณในการรื้อถอนต่อหน่วยพื้นท่ี ($/m2) 

  𝑓𝑛  = น้ำหนักท่ีเหมาะสมต่อหน่วยพื้นท่ี (kg/m2) 

  ϕ𝑛   = เปอร์เซ็นต์ของการรื้อถอนขึ้นอยู่กับบ้านชนิดต่างๆ  

  𝑛  = รูปแบบของการก่อสร้างสำหรับ i รูปแบบ 
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การรื้อถอนท่ีอยู่อาศัย   การรื้อถอนท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย 

 

รูปท่ี 2.4 ปริมาณของเสียชนิดต่างๆจากการรื้อถอน (Cochran et al., 2007) 
 

iii.) Renovation 
Renovation ในงานก่อสร้างมีหลายชนิดจึงใช้สมการท่ีแตกต่างกันออกไปได้แก่ การต่อเติม

ใช้สมการท่ี 2.4 การซ่อมแซมใช้สมการท่ี 2.5 การปรับปรุงหลังคาใช้สมการท่ี 2.6 และการปรับปรุง
ถนนส่วนบุคคลใช้สมการท่ี 2.7 ซึ่งจากการวิจัยพบว่าในการก่อสร้างท่ีอยู่อาศัยมีปริมาณของเสียจาก
คอนกรีตสูงสุดโดยมีปริมาณอยู่ท่ี 33% จากปริมาณท้ังหมด และในการก่อสร้างท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัยมี
ปริมาณของเสียจาก drywall สูงสุดโดยมีปริมาณอยู่ท่ี 38% จากปริมาณท้ังหมดโดยแสดงดังรูปท่ี 2.5 

𝑀 = 𝑞 × ∑ (𝑐𝑛 × β𝑛)𝑖
𝑛=1 .....(2.4) 

 เมื่อ 𝑀  = ปริมาณของเสียจากการต่อเติม 

  𝑞    = พื้นท่ีท่ีมีการต่อเติม (m2) 

  𝑐𝑛  = ปริมาณของเสียเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ี (kg/m2) (จากตางราง 2.6) 

  Β𝑛 = เปอร์เซ็นต์ของ frame ในการต่อเติมชนิดท่ี n ทุกๆ i เมื่อ i คือจำนวนชนิด 

ของ frame  
 

𝑁 = 𝑠 × 𝑡 .....................................(2.5) 

 เมื่อ 𝑁 = ปริมาณของเสียจากการการซ่อมแซม (tons/year) 

  𝑠  = ผลผลิตของพื้นท่ีเฉล่ียของการซ่อมแซม (m2)  
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  𝑡  = ปริมาณของเสียเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ี (kg/m2) (จากตางราง 2.6) 

𝑂 = 𝑣 × ∑ (𝑤𝑛 × ω𝑛)𝑖
𝑛=1 .........(2.6) 

 เมื่อ 𝑂   = ปริมาณของเสียจากการการซ่อมแซม (tons/year) 

  𝑣    = ผลผลิตของพื้นท่ีจากการปรับปรุงหลังคา (m2) 

  𝑤𝑛 = น้ำหนักของเสียจากการปรับปรุงหลังคาต่อหน่วยพื้นท่ีหลังคา (kg/m2) 
(จากตางราง 2.6) 

  ω𝑛 = น้ำหนักของเสียจากการปรับปรุงหลังคาตามเปอร์เซ็นต์ของวัสดุท่ี n  

𝑃 = 𝑦 × 𝑧   ...........................................(2.7) 

 เมื่อ 𝑃 = ปริมาณของเสียจากการการปรับปรุงถนนส่วนบุคคล  

  𝑦 = ผลผลิตของพื้นท่ีเฉล่ียต่อปีของการปรับปรุง  

  𝑧 = ปริมาณขยะคอนกรีตเฉล่ียท่ีเกิดขึ้นจากการเปล่ียนแต่ละครั้ง 
(ton/replacement) 

   

การรื้อถอนท่ีอยู่อาศัย   การรื้อถอนท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย 

 

รูปท่ี 2.5 ปริมาณของเสียชนิดต่างๆ จากการ Renovation (Cochran et al., 2007) 
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ในฮ่องกง Tam et al. (2007) ได้จำแนกเศษของเสียท่ีสำคัญเพื่อประมาณค่าสูญเสียท่ีเกิด
จากการก่อสร้างออกเป็น 5 ประเภทได้แก่ คอนกรีต เหล็กเส้นเสริมแรง แบบหล่อ อิฐบล็อกและ
กระเบื้อง โดยศึกษาจากข้อมูลของผู้รับเหมาจากกลุ่มตัวอย่าง 19 โครงการ จากโครงการหลาย
ประเภทและพบว่ากลุ่มโครงการประเภทบ้านของเอกชนก่อให้เกิดของเสียสูงสุดจากกลุ่มตัวอย่าง
ท้ังหมด ซึ่งการศึกษานี้ได้ใช้สมการท่ี 2.8 ในการหาประมาณค่าสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ
ก่อสร้าง 

 

Wastage Level (%) = 
Mp - Mu

Mp
×100%....... (2.8) 

เมื่อ Mp = ปริมาณวัสดุท่ีจัดซื้อมา  

  Mu = ปริมาณวัสดุท่ีใช้ไป 
(หน่วยเป็น m3 สำหรับคอนกรีต และหน่วยเป็น m2 สำหรับเหล็กเส้นเสริมแรง แบบหล่อ อิฐ
บล็อกและกระเบ้ือง) 

 
ในประเทศไทย Kofoworola and Gheewala (2009) ได้ทำการศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างท่ัว

ทุกภูมิภาคในประเทศโดยประมาณค่าของเสียในงานก่อสร้างจากการออกใบอนุญาตก่อสร้างแสดงให้
เห็นถึงการเกิดของเสียคิดเป็น 21.38 kg/m2 ในกิจกรรมก่อสร้างท่ีอยู่อาศัยและคิดเป็น 18.99 kg/m2 
ในกิจกรรมก่อสร้างท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัยโดยใช้สมการท่ี 2.9 ในการคาดคะเนถึงปริมาณของเสียท่ีอาจ
เกิดขึ้นในงานก่อสร้างนั้นๆ 

Qx = A×Gav×Px = Qp×Px .......................... (2.9) 

 เมื่อ Qx = ปริมาณวัสดุเหลือท้ิงจากการก่อสร้าง x tons 
  A = พื้นท่ีของการก่อสร้าง (m2) 

  Qp = ของเสียท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดในโครงการ (tons) 

  Gav = อัตราการเกิดของเสียโดยเฉล่ีย (21.38 kg/m2 ในกิจกรรมก่อสร้างท่ีอยู่
อาศัย และ 18.99 kg/m2 ในกิจกรรมก่อสร้างท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย) 

  Px = องค์ประกอบเฉล่ียของวัสดุเหลือท้ิง x (%) 
 อธิบายดังตัวอย่าง, ในงานก่อสร้างท่ีอยู่อาศัยพื้นท่ี 10,076,340 m2 คาดว่าจะมีปริมาณของ
เสียจากงานก่อสร้างเท่ากับ 10,076,340 m2 × 21.38 kg/m2 = 215.43 × 106 kg และต้องการหา
ปริมาณของเสียจากไม้ โดยใช้ค่าประมาณการเกิดของเสียจากไม้เท่ากับ 12 % จาก Cochran et al. 
(2007) จะทำให้ค่าประมาณของเสียท่ีเกิดจากไม้เท่ากับ 25.85 × 106 kg   
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Solís-Guzmán et al. (2009) ได้นำเสนอแบบจำลองปริมาณของเสียโดยศึกษาจากลุ่ม
ตัวอย่างโครงการจากประเทศสเปนตามบัญชีแสดงปริมาณวัสดุ และปริมาณแรงงาน ประกอบกับ
ราคาท่ีใช้ในการก่อสร้าง (Bill of Quantities) โดยแบ่งประเภทของเสียออกเป็น 3 ประเภท ประกอบ
ไปด้วย การรื้อถอน การสูญเสียวัสดุระหว่างการก่อสร้าง และบรรจุภัณฑ์ โดยพบว่าของเสียท่ีเกิดจาก
การก่อสร้างมีค่าประมาณเป็น 0.3076 m3/m2 และ 1.2676 m3/m2 ในงานรื้อถอน เช่นเดียวกับ 
Villoria Sáez et al. (2012) ท่ีทำการประมาณปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างและรื้อถอนโดย
คิดของเสียท่ีเกิดเป็นลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตรแต่มีการปรับปรุงปรับปรุงเครื่องมือวัดปริมาณของ
เสียในการก่อสร้างท่ีพักอาศัยใหม่ในประเทศสเปนโดยแบ่งตัวบ่งช้ีออกเป็นสามกลุ่มตามวัสดุและ
ขั้นตอนท่ีมีความละเอียดของรายละเอียดงานและชนิดของวัสดุเพิ่มขึ้นทำให้ค่าท่ีได้มีความละเอียด
มากยิ่งขึ้นตามไปด้วย 

Nugroho et al. (2013) ได้เสนอวิธีการวัดค่าของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างโดยใช้ภาพถ่าย 
(2D) และส่งภาพเข้าสู่ระบบเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งมีขั้นตอนการวิจัยอธิบายดังรูปท่ี 2.6 โดยใช้ช่ือ
เครื่องมือดังกล่าวว่า QCWI ซึ่งกำหนดให้กองวัตถุเป็นทรงกรวยและตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้

ความจุของรถบรรทุก 
 

 
รูปท่ี 2.6 ขั้นตอนของเครื่องมือ QCWI ในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (Nugroho et al., 

2013) 
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จะเห็นได้ว่าระบบท่ีนำเสนอประกอบไปด้วย 3 ส่วนได้แก่ การเก็บข้อมูล การถ่ายโอนข้อมูล
และการวิเคราะห์ข้อมูล โดยในขั้นตอนแรกคือการเก็บข้อมูลโดยใช้กล้อง (camera) และขาต้ังกล้อง 
(tripod) โดยต้ังบนพื้นท่ีเรียบและระยะห่างระหว่างกล้องกับกองวัตถุคือ 2 เมตร โดยในงานวิจัยนี้ใช้
ขนาดของเลนส์ 18-55 mm และการถ่ายโอนข้อมูลจะใช้ Micro Secure Digital Card (MicroSD 
Card) เพื่อส่งข้อมูลมาวิเคราะห์ท่ีคอมพิวเตอร์ ซึ่งในขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพประกอบไปด้วยภาพ 2 
รูปแบบ โดยรูปแบบแรกเกี่ยวข้องกับการเตรียมภาพก่อนเข้าสู่กระบวนการ , การครอบตัดภาพ, การ
เพิ่มเส้นตารางในภาพและการระบุพิกัดของคุณลักษณะทางเรขาคณิต ในรูปแบบท่ี 2 เรียกว่า 
Smoothed Shape คือการแก้ไขรูปภาพของกองวัตถุให้มีเส้นท่ีเรียบตรงโดยการลากเส้นใหม่เพื่อให้
จำแนกรูปทรงทางเรขาคณิตได้ โดยรูปทรงเรขาคณิตท่ีใช้ในการวิจัยคือทรงกรวย โดยได้กำหนดให้
จำนวนภาพท่ีต้องใช้คือ 3 รูปจากด้านท่ีแตกต่างกันโดยแต่ละรูปสันนิษฐานว่าเป็นรูปสามเหล่ียมใน
ภาพ 2 มิติ โดยภาพถ่ายท่ีสองให้หมุนกล้องไป 90 องศาจากตำแหน่งเริ่มต้นดังรูปท่ี 2.7  

 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงมุมมองของภาพถ่ายท้ัง 3 รูป (Nugroho et al., 2013) 
 
และใช้สูตรท่ี 2.10, 2.11 และ 2.12 ในการหาปริมาณของเสียในรูปของปริมาตร 

Average of Diameter = 
AC+BD+CA

3
………………………..……(2.10) 

Average of Height = 
OEI+OEII+OEIII

3
……………….…………..(2.11) 

Cone Volume = 
1

3
 × π × diameter3 × height…..……....(2.12) 

ระบบการหาปริมาณดังกล่าวได้เสนอสองแนวทางในการวัดปริมาณขยะจากการก่อสร้าง โดย
แนวทางแรกจะใช้ภาพถ่ายรูปร่างเริ่มต้น (Ordinary shape) และแนวทางท่ีสองจะใช้รูปร่างราบเรียบ
ท่ีมาจากการปรับแต่งรูปร่างเริ่มต้น (Smoothed Shape) แสดงดังรูปท่ี 2.8 และผลลัพธ์ของระบบ
คือค่าเฉล่ียของท้ังสองวิธี 
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รูปท่ี 2.8 Ordinary shape และ Smoothed Shape (Nugroho et al., 2013) 
โดยพบว่าระบบให้ผลลัพธ์โดยมีความแตกต่างเฉล่ียอยู่ท่ี 11.71% (0.57%-23.11%) และท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95% ระบบแสดงให้เห็นถึงความแม่นยำท่ี 60% ดังแสดงผลดังตารางท่ี 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 ผลต่างของการวัดปริมาตรท่ีได้จากรถบรรทุกและระบบท่ีออกแบบ (Nugroho et al., 
2013) 

ลำดับ
ตัวอย่าง 

การวัดโดย 
เคร่ืองมือต้นแบบ 

เม่ืออยู่
ใน

กระบะ
ของรถ 
บรรทุก 

รถบรรทุก 
VS 

ภาพถ่าย
เร่ิมต้น 

รถบรรทุก 
VS 

ภาพถ่ายตัด
แต่ง 

เม่ือ
อยู่ใน
ระบบ 

รถบรรทุก 
VS  

เคร่ืองมือ
ต้นแบบ 

ภาพถ่าย
เร่ิมต้น 

ภาพถ่าย
ตัดแต่ง 

m3 % m3 % m3 % 

2 4.84 5.18 5.04 0.2 3.94 0.14 2.8 5.01 0.03 0.57 

6 4.561 5.411 5.04 0.48 9.48 0.37 7.39 4.99 0.05 1.05 

1 4.44 4.56 4.34 0.1 2.24 0.22 5.00 4.50 0.16 3.62 

10 4.509 4.758 4.43 0.08 1.82 0.33 7.45 4.63 0.21 4.64 

9 5.278 5.276 4.62 0.66 14.36 0.66 14.32 5.28 0.66 14.34 

4 5.002 4.573 4.18 0.82 19.59 0.39 9.34 4.79 0.6 14.46 

3 5.358 5.321 4.54 0.81 17.93 0.78 17.12 5.34 0.8 17.52 

7 5.647 5.179 4.57 1.08 23.55 0.61 13.31 5.41 0.84 18.43 
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ตารางท่ี 2.7 ผลต่างของการวัดปริมาตรท่ีได้จากรถบรรทุกและระบบท่ีออกแบบ (Nugroho et al., 
2013) (ต่อ) 

ลำดับ
ตัวอย่าง 

การวัดโดย 
เคร่ืองมือต้นแบบ 

เม่ืออยู่
ใน

กระบะ
ของรถ 
บรรทุก 

รถบรรทุก 
VS 

ภาพถ่าย
เร่ิมต้น 

รถบรรทุก 
VS 

ภาพถ่ายตัด
แต่ง 

เม่ือ
อยู่ใน
ระบบ 

รถบรรทุก 
VS  

เคร่ืองมือ
ต้นแบบ 

ภาพถ่าย
เร่ิมต้น 

ภาพถ่าย
ตัดแต่ง 

m3 % m3 % m3 % 

8 5.337 5.326 4.47 0.87 19.51 0.86 19.26 5.33 0.87 19.39 

5 5.456 6.016 4.66 0.8 17.1 1.36 29.12 5.74 1.08 23.11 

ค่าเฉลี่ย 5.04 5.16 4.59 0.59 12.95 0.57 12.51 5.10 0.53 11.71 

 
2.5 ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียในงานก่อสรา้งและการร้ือถอน 
 จากการทบทวนวรรณกรรมจะพบได้ว่ามีการใช้หลักเกณฑ์ท่ีแตกต่างกันออกไปในการแบ่ง
ปัจจัยสำคัญท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในงานก่อสร้างและการรื้อถอน 
 นคร กกแก้ว (2545) ได้แบ่งปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในงานก่อสร้างออกเป็นสองระดับ 
คือ ระดับหลักการและระดับรายละเอียด โดยระดับหลักการพบว่าการวางแผนการก่อสร้างมีผลต่อ
การเกิดความสูญเสียของวัสดุสูงสุด รองลงมาคือ เทคโนโลยีการก่อสร้าง การออกแบบ การจัดการ
วัสดุ และการจัดหาวัสดุตามลำดับ ส่วนปัจจัยในระดับรายละเอียดพบว่า การเร่งงานซึ่งเป็นผลของ
ปัจจัยในระดับของการวางแผนการก่อสร้าง เป็นปัจจัยท่ีมีผลสูงสุดในระดับรายละเอียด และได้เสนอ
ไว้ว่า ให้ผู้รับเหมาเก็บข้อมูลเชิงปริมาณของความสูญเสียของระบบหรือขั้นตอนต่างๆ เพื่อใช้เป็น
ตัวกำหนดแนวทางในการทำงานเพื่อลดปริมาณความสูญเสียจากวัสดุก่อสร้างนั้นๆ ได้อย่างเหมาะสม 
 Polat et al. (2017) ทำการศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียจากการก่อสร้าง
ของประเทศตุรกี และได้แบ่งปัจจัยท่ีทำให้เกิดของเสียจากการก่อสร้างออกเป็น 7 กลุ่ม ได้แก่ การ
ออกแบบและการทำสัญญาในด้านเอกสาร การจัดซื้อ การจัดการและควบคุมคุณภาพของวัสดุ การ
จัดเก็บวัสดุ คนงาน การจัดการขณะก่อสร้างและการกำกับดูแลภายในสถานท่ี ตลอดจนปัจจัย
ภายนอก ซึ่งผลจากการวิจัยพบว่า ปัจจัยท่ีมีการจัดระดับความสำคัญสูงได้แก่  

(i) ปัจจัยด้านการออกแบบและการทำสัญญา เนื่องจากอุตสาหกรรมการก่อสร้างนั้นมักจะ
พบการเปล่ียนแปลงการออกแบบ การเปล่ียนแปลงคำส่ังซื้อและความแตกต่างในการ
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ออกแบบและเอกสารสัญญาเป็นประจำ ซึ่งจะทำให้เกิดขยะจำนวนมากในระหว่างการ
ก่อสร้าง 

(ii) ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดซื้อ เนื่องจากข้อจำกัด ความแตกต่าง และการละเลยในการ
ให้ความสำคัญในด้านปริมาณ เช่น การบังคับซื้อวัสดุบางอย่างในปริมาณท่ีเกินจากความ
ต้องการใช้ภายในงาน หรือเพื่อทำให้ราคาวัสดุดังกล่าวมีราคาต่ำลงเมื่อซื้อในปริมาณมาก 

(iii) ปัจจัยในด้านของคนงาน เนื่องจากประสบการณ์หรือความสามารถของคนงานแต่ละคน
ไม่เท่ากัน ตลอดจนการมอบหมายงานท่ีไม่เหมาะกับคนงานส่งผลให้เกิดความแตกต่าง 
จึงนำไปสู่การเกิดของเสียภายในงานก่อสร้าง  

(iv) ปัจจัยในด้านการจัดการขณะก่อสร้างและกำกับดูแลภายในสถานท่ี ได้แก่ การจัดการ
ด้านการตัดวัสดุให้ได้ตามแบบโดยไม่คำนึงถึงเศษท่ีเกิดขึ้น การใช้วัสดุผิดประเภทจน
จำเป็นต้องท้ิงวัสดุดังกล่าวหรือทำใหม่ 

Ikau et al. (2016) ได้ทำการศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียจากการก่อสร้าง
ในประเทศมาเลเซียโดยแบ่งปัจจัยตามข้ันตอนในงานก่อสร้างได้แก่ การออกแบบ การจัดซื้อวัสดุ การ
ขนถ่ายวัสดุและการก่อสร้าง พบว่า การขาดประสบการณ์หรือความรู้ในงานก่อสร้างรวมถึงการ
จัดการกับของเสียท่ีเกิดขึ้นอาจส่งผลถึงการทุบหรือรื้อเพื่อทำใหม่ การซื้อวัสดุท่ีมีความเฉพาะและมี
ข้อจำกัดตลอดจนการจัดเก็บวัสดุในท่ีท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลให้เกิดความเสียหายและเกิดของเสียจาก
การก่อสร้าง ตลอดจนขาดกฎระเบียบการบังคับใช้และหลักเกณฑ์ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างของ
ประเทศมาเลเซียเป็นอีกปัจจัยหนึ่งซึ่งถือได้ว่าเป็นปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อการสร้างขยะมูลฝอย 
 Rahman, Nagapan, and Asmi (2014) ได้ทำการศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของ
เสียจากการก่อสร้างของประเทศมาเลเซีย ได้แบ่งปัจจัยท่ีสำคัญออกเป็น 7 กลุ่ม โดยใช้หลักการแบ่ง
ตามลำดับงานท่ีเกิดขึ้นจากการก่อสร้าง ได้แก่ การออกแบบ การจัดการวัสดุอุปกรณ์  การจัดการใน
การก่อสร้าง การจัดซื้อวัสดุ เงื่อนไขของสถานท่ีก่อสร้าง คนงาน และปัจจัยภายนอก โดยพบว่าปัจจัย
ท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียจากการก่อสร้างสูงสุดคือ การจัดซื้อวัสดุ นั่นยังรวมไปถึงการขาดการ
บังคับใช้กฎหมายในด้านการจัดการกับของเสียจากการก่อสร้างตลอดจนทัศนคติของคนงานเนื่องจาก
ไม่มีแผนการบริหารจัดการขยะภายในไซต์หรือมีประสิทธิภาพเพียงพอและการขาดประสบการณ์ของ
คนงาน 
 Manowong (2012) ได้ศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการจัดการและการเกิดของเสียจากการ
ก่อสร้างของประเทศไทยโดยแสดงถึงปัจจัยท่ีสำคัญดังรูปท่ี 2.9 โดยพบว่า ปัจจัยด้านเศรษฐกิจและ
สังคมมีความสำคัญสูงสุดโดยส่งผลต่อความพยายามในการจัดการขยะจากการก่อสร้างของ
ภาคเอกชน เนื่องจากเอกชนมีผลโดยตรงอย่างมีนัยสำคัญในการบรรลุผลในการจัดการของเสีย
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ดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพ แต่ทว่าภาคเอกชนจะจัดการกับของเสียดังกล่าวอย่างไม่ เหมาะสม 
เพราะว่าภาคเอกชนจะคำนึงถึงผลประโยชน์ขององค์กรมาก่อนเสมอเนื่องด้วยการจัดการกับของเสีย
จากการก่อสร้างอย่างเหมาะสมอาจนำมาซึ่งค่าใช้จ่ายท่ีสูงขึ้น และยังพบว่าการบังคับใช้นโยบายและ
แผนงานการจัดการของเสียจากการก่อสร้างยังไม่มีความชัดเจน จึงเป็นช่องว่างให้ภาคเอกชนนำขยะ
ดังกล่าวไปท้ิงตามท่ีรกร้างหรือท่ีสาธารณะ  

 

รูปท่ี 2.9 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง (Manowong, 2012) 
 
2.6 แนวทางในการจัดการของเสียจากการก่อสร้างและการร้ือถอนให้มีประสิทธิภาพ 

2.6.1 ด้านกฎหมายและข้อบังคับ 
 Hao, Hills, and Tam (2008) ได้ทำการตรวจสอบถึงประสิทธิภาพของโครงการของรัฐบาล
ฮ่องกงท่ีได้เสนอโครงการการจัดเก็บเงินจากกากของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอน (C&D) ในปี 
2005 จากการสำรวจเมื่อโครงการดังกล่าวดำเนินไปได้ 1 ปี พบว่า ปริมาณของขยะมูลฝอยลดลงกว่า 
60 % จากปีท่ีแล้วดังแสดงดังรูปท่ี 2.10 สรุปได้ว่าการดำเนินงานของโครงการดังกล่าวสามารถลด
การสร้างขยะจากการก่อสร้างและรื้อถอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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รูปท่ี 2.10 ปริมาณขยะท่ีมีการจัดเก็บจากการก่อสร้างและการรื้อถอนในปี 1991 ถึง 2006  
(Hao et al., 2008) 

Nagapan, Rahman, and Asmi (2012) ทำการศึกษาถึงการจัดการของเสียท่ีเกิดจากการ
ก่อสร้างโดยได้ศึกษาถึงมุมมองทางกฎหมายและการบังคับใช้พบว่ามีการแบ่งหน่วยงานออกเป็น 4 
หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องในการจัดการขยะก่อสร้างดังตารางท่ี  2.8 ประกอบไปด้วย Ministry of 
Housing and Local Government, Ministry of Works, Ministry of Natural Resources and 
Enviroment และ Construction Industry Development Board แต่ยังพบว่ามีปัญหาในการ
กำหนดขอบเขตของการจัดการในแต่ละองค์กร รวมถึงมาตรฐานบางอย่างท่ีมีการบังคับใช้เป็นการ
เฉพาะ เช่น งานของรัฐบาลท่ีผู้รับเหมาจำเป็นต้องมีการนำขยะก่อสร้างไปท้ิงยังหลุมฝังกลบท่ีได้รับ
การอนุมัติจากหน่วยงานรัฐแล้วเท่านั้น 
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ตารางท่ี 2.8 หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องในการจัดการขยะก่อสร้างในประเทศมาเลเซีย (Nagapan et al., 
2012) 

หน่วยงาน 
กฎหมาย / 
หน้าที่ / 

มาตรฐาน 
ขอบเขต หมายเหตุ 

Ministry of 
Housing and 

Local 
Government 

กฎหมายการ
จัดการ 

ขยะมูลฝอยและ 
การรักษาความ

สะอาด 
ที่สาธารณะ 

กฎหมายน้ีได้จัดหาและ
ควบคุมการจัดการขยะมูล
ฝอยและการรักษาความ
สะอาดที่สาธารณะเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการรักษา
สุขอนามัยที่เหมาะสม 

ขยะมูลฝอยถูกจำกัดความ /ถูกกำหนด
ครอบคลุมอยู่ในขยะ / ของเสียจาก 
การก่อสร้างด้วย 

Ministry of 
Works 

ข้อจำกัดซึ่งเป็น
มาตรฐานสำหรับ 
งานด้านก่อสร้าง 

มาตรฐานน้ีถูกนำไปใช้กับ
การทำสัญญาท่ีใช้กลยุทธ์
จากฝ่ายจัดซื้อ JKR 

จ า ก  Clause 46.3 ส ภ าพ ขอ ง ง า น ที่
สมบูรณ์น้ัน หน้าที่ของผู้ทำสัญญาคือต้อง
เก็บรวบรวมและกำจัดขยะทั้งหมด ไม่ว่า
จะเป็นเศษขยะ, ขยะมูลฝอย, ของเสียจาก
การก่อสร้างที่เกิดระหว่างดำเนินงาน ต้อง
มีการจัดการให้เรียบร้อยอย่างน้อยสัปดาห์
ละ 2 ครั้ง โดยต้องผ่านการอนุมั ติจาก
ผู้จัดการโครงการก่อสร้างดังกล่าว 

Ministry of 
Natural 

Resources 
and 

Environment 

กฎหมายควบคุม
คุณภาพ 

ทางสิ่งแวดล้อม 
1974 (Act 127) 

- ส่วนที่ 4 
Section 24 (2b) 

กฎหมายน้ีช่วยป้องกัน
ควบคุม มลภาวะให้ลดลง
และยกระดับสิ่งแวดล้อม
ภายในประเทศมาเลเซียให้ดี
ย่ิงข้ึน 

ในส่ วนที่  4 Section 24 (2b) (ข้อห้ าม
และการควบคุมมลภาวะ) เป็นการกล่าวถึง
มลพิษในดินหรือทางบก ซึ่งจะเกิดข้ึนหาก
มีการกำจัดขยะด้วยการฝังกลบซึ่งเป็นสิ่งที่
สกปรกและไม่พึงประสงค์ต่อความเป็นอยู่
ของมนุษย์ ส่งผลต่อน้ำในชั้นใต้ดิน ทำให้
เกิดอันตรายกับดินและผิวหน้าดิน 

Ministry of 
Industry 

Development 
Board 

กฎหมาย 
Pembinaan 

Malaysia 1994 

กฎหมายได้จัดหาบทบาท
หน้าท่ีที่เกี่ยวข้องกับการ
ทำงานก่อสร้าง 

(ในส่วนการบังคับใช้กฎหมายและการ
ต ร ว จ ส อ บ ) อ ธิ บ า ย ถึ งพ นั ก ง า น  / 
เจ้าหน้าที่ตรวจสอบมีอำนาจที่จะเข้าไปใน
เขตก่อสร้างได้ทันทีที่ต้องการตรวจสอบ
การทำงาน 
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2.6.2 ความร่วมมือระหว่างภาครัฐและภาคเอกชน 
 Tam et al. (2007) ได้ศึกษาถึงการดำเนินการโครงการจัดการขยะมูลฝอย (WMP) ของ
รัฐบาลฮ่องกง สำหรับโครงการก่อสร้างท้ังหมดในปี 2003 ซึ่งเป็นช่วงทดลองใช้โครงการดังกล่าว 
พบว่าได้รับการตอบรับเป็นอย่างดีจากภาคอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยแผนดังกล่าวประกอบไปด้วย 

i.) Enactment of the Waste Disposal Ordinance (การตรากฎหมายการกำจัดของเสีย) 
ii.) Issuance of a white paper for a comprehensive 10-yr plan to reduce 

construction waste (การจัดทำเอกสารเผยแพร่เพื่อแผนงานระยะยาว 10 ปี ในการลดขยะจากการ
ก่อสร้าง) 

iii.) Launching of a green manager scheme (การเปิดตัวโครงการจัดการสีเขียว) 
iv.) Issuance of a practical note on the use of recycled aggregate (ก า ร อ อ ก

บันทึกเกี่ยวกับการใช้มวลรวมที่มาจากการรีไซเคิล) 
v.) Commission a pilot recycling plant to supply recycled aggregate to public 

projects (มอบหมายให้โรงงานรีไซเคิลนำร่องจัดหาวัสดุรีไซเคิลมาใช้กับโครงการของรัฐบาล) 
vi.) Issuance of a circular on waste management (การออกหนังสือเวียนเกี่ยวกับการ

จัดการของเสีย) 
vii.) Implementation of a charge for waste dumping. (การดำเนินการเรียกเก็บเงิน

สำหรับการท้ิงขยะ) 
โดยจากการสำรวจเก็บข้อมูลจากผู้รับเหมาและนักวิชาการของทางรัฐบาลฮ่องกงพบว่า

มาตรการท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้วิธี WMP เพื่อลดของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง พบว่าการใช้
ส่วนประกอบอาคารสำเร็จรูปในการก่อสร้างเป็นมาตรการสำคัญท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจากการ
สำรวจ การจัดการในการซื้อ การศึกษาและการอบรมถือเป็นมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเป็น
อันดับสอง แสดงดังตารางท่ี 2.9 
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ตารางท่ี 2.9 แสดงการจัดอันดับมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้วิธี WMP (Tam et al., 2007) 
มาตรการที่มีประสิทธิภาพในการใช้วิธี WMP (เป็นเคร่ืองมือ) อันดับ 

ใช้ส่วนประกอบในการก่อสร้างท่ีสร้างไว้ล่วงหน้า 1 
การจัดการการจัดซื้อจัดหา 2 
การศึกษาและการฝึกอบรม 3 
การวางแผนงานก่อสร้างท่ีเหมาะสม 4 
การดำเนินการนำขยะกลับมาใช้ใหม่ภายในไซต์งาน (เขตก่อสร้าง) 5 
การจัดเตรียมระบบการจัดการส่ิงแวดล้อม 6 
ความรับผิดชอบด้านการจัดการระดับสูง 7 
ติดต้ังล้อกลใต้ดินไว้ทำความสะอาดเครื่องจักร 8 
การแสดง/บ่งบอกถึงการนำกลับไปใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์ได้ง่ายข้ึน 9 
วัสดุก่อสร้างจำพวกก่อสร้างและการรื้อถอน (เขตก่อสร้าง) 10 
ใช้การหล่อแบบโลหะ 11 
พื้นท่ีส่วนกลางสำหรับตัดแต่งและเก็บของ 12 
การรักษาของเสีย/ขยะในไซต์งาน 13 
การรักษาของเสีย/ขยะในไซต์งาน 14 
การใช้รั้วกั้นช่ัวคราวที่ไม่ได้ทำจากไม้ 15 

 
ถึงแม้ว่าแผนงาน WMP ของรัฐบาลฮ่องกงจะมีประโยชน์หลายอย่างแต่ปัญหาและอุปสรรค

ในการใช้นโยบายดังกล่าวก็มีเช่นเดียวกัน โดยข้อปัญหาและอุปสรรคท่ีสำคัญในการดำเนินการของ
ภาคเอกชนตามนโยบายนั่นคือ แรงจูงใจทางการเงินตลอดจนต้นทุนค่าโสหุ้ยท่ีเพิ่มขึ้น โดยแสดงลำดับ
ของข้อปัญหาและอุปสรรคท่ีสำคัญดังตารางท่ี 2.10 
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ตารางท่ี 2.10 แสดงอันดับของข้อปัญหาและอุปสรรคท่ีสำคัญในการใช้วิธี WMP (Tam et al., 
2007) 

มาตรการที่มีประสิทธิภาพในการใช้วิธี WMP (เป็นเคร่ืองมือ) อันดับ 

แรงจูงใจทางการเงินต่ำ 1 

การเพิ่มขึ้นของต้นทุนค่าดำเนินการทางธุรกิจ 2 

ระบบสัญญารับเหมาช่วงมีความซับซ้อน 3 

ขาดการส่งเสริมในการวัดปริมาณของเสียท่ีลดลง 4 

วัฒนธรรมและพฤติกรรมการก่อสร้าง 5 

ขาดวิธีการจัดการของเสียท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นท่ียอมรับ 6 

ต้นทุนการฝังกลบต่ำ 7 

ขาดการอบรมและการศึกษาท่ีเหมาะสม 8 

ตลาดแข่งขันสมบูรณ์ 9 
 
2.7 Photogrammetry 

2.7.1 นิยามและกระบวนการทำงาน 
 Photogrammetry เป็นการผสมคำโดยมีรากศัพท์มาจากภาษากรีก ประกอบไปด้วย 
Photos หมายถึง แสง Gramma หมายถึง การเขียนหรือการวาด และ metron หมายถึง การวัด 
โดยมีความหมายรวมกัน คือ วิธีในการวัดโดยใช้ภาพถ่ายสองมิติเป็นเครื่องมือหลักในการทำงาน
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์เป็นภาพสามมิติ กระบวนการทำงานจะใช้หลักการในการสร้างความสัมพันธ์ ของ
วัตถุ ทิศทาง และระยะทาง จากภาพถ่าย ซึ่งสามารถอ้างอิงได้ด้วยทฤษฎีทางด้าน เรขาคณิต ซึ่ง 
Photogrammetry เป็นองค์ความรู้ท่ีเกิดจากการรวมกันของศิลปะ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดย
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้ในหลายสาขาวิชาโดย Luhmann, Robson, Kyle, and Harley (2007) 
ได้จำแนกประเภทของ Photogrammetry ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท ประกอบไปด้วย ตำแหน่งของ
กล้องและระยะห่างของวัตถุ จำนวนภาพการวัด วิธีการบนัทึกและประมวลผล ผลของการวัดและแอป
พลิเคชันหรือผู้เช่ียวชาญ ดังแสดงในตารางท่ี 2.11 
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ตารางท่ี 2.11 ประเภทของ Photogrammetry (Luhmann et al., 2007) 
ประเภท คำอธิบาย 

ตำแหน่งของกล้องและ
ระยะห่างของวัตถุ 

– การรังวัดทางดาวเทียม : ประมวลผลของภาพถ่ายดาวเทียม , h > ca. 
200km 
– การรังวัดทางอากาศ : ประมวลผลของภาพถ่ายทางอากาศ, h > ca. 300m 
– การรังวัดภาคพื้นดิน : การวัดจากตำแหน่งภาคพื้นท่ีไม่เปลี่ยนแปลง 
– การรังวัดด้วยภาพระยะใกล้ : ระยะห่างของภาพ h < ca. 300m 
– การรังวัดด้วยภาพมาโคร : ขนาดภาพ > 1 (microscope imaging) 

จำนวน / ปริมาณภาพท่ี
วัด 

– การรังวัดด้วยภาพเด่ียว : ประมวลภาพเด่ียว, การเขียนแผนท่ีเด่ียว, การแก้ไข
ภาพท่ีเอียง, ภาพแบบออโธร์ 
– การรังวัดแบบภาพ 3 มิติ : ประมวลภาพคู่, การวัดด้วยภาพ 3 มิติ 
– การรังวัดด้วยภาพหลายภาพ : n ภาพ เมื่อ n > 2 รวมรูปสามเหลี่ยมเข้า
ด้วยกัน 

วิธีการบันทึกและ
ประมวลผล 

– การรังวัดด้วยโต๊ะแผนท่ี : ประเมินผลด้วยภาพเส้นกราฟ (until ca. 1930) 
– การรังวัดด้วยอนาล็อก : กล้องอนาล็อก , ระบบตรวจวัดแสง (until ca. 
1980) 
– การสำรวจรังวัดเชิงวิเคราะห์ : ภาพอนาล็อก , การวัดการควบคุมด้วย
คอมพิวเตอร ์
– การรังวัดด้วยภาพดิจิตอล : ภาพดิจิตอล, การวัดการควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ 
– การรังวัดด้วยภาพวิดีโอ : การตรวจหาท่ีต้ังด้วยภาพดิจิตอล 
– การรังวัดด้วยภาพพาโนรามา : ประมวลภาพมุมกว้าง 
– การรังวัดด้วยเส้น : ข้ันตอนเชิงวิเคราะห์ให้ยึดกราฟเส้นตรงและพหุนามเป็น
หลัก 

ผลของการวัดท่ีใช้
ประโยชน์ได้ 

– การรังวัดแบบรายงานผลทันที : บันทึกและวัดผลสมบูรณ์ภายในเวลาท่ี
เฉพาะเจาะจงลงแอพพลิเคชั่นได้ 
– การรังวัดแบบออฟไลน์ : ผลท่ีได้มา, การบันทึกภาพดิจิตอลแยกออกจากการ
วัดเวลาหรือท่ีต้ัง 
– การรังวัดแบบออนไลน์ : ทำได้พร้อมกันหลายอย่าง , บันทึกภาพดิจิตอล , 
วัดผลได้ทันที 
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ตารางท่ี 2.11 ประเภทของ Photogrammetry (Luhmann et al., 2007) (ต่อ) 
ประเภท คำอธิบาย 

แอพพลิเคชั่นหรือจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 

– การรังวัดด้วยภาพสำหรับงานสถาปัตยกรรม : งานสถาปัตยกรรม การอนุรักษ์
มรดกโบราณคดี 
– การรังวัดทางวิศวกรรม : ใช้ในวิศวกรรมท่ัวไป (ก่อสร้าง) 
– การรังวัดทางอุตสาหกรรม : การใช้ในด้านอุตสาหกรรม (การผลิต) 
– การสำรวจทางนิติวิทยาศาสตร์ : ใช้กับปัญหาทางกฎหมายท่ีหลากหลาย 
- การสำรวจทางการแพทย์ 
- การสำรวจเส้นทางวิบาก : บันทึกเส้นทางการเคลื่อนท่ีเป้าหมาย 
- การสำรวจด้วยมัลติมีเดีย : บันทึกด้วยสื่อท่ีมีดัชนีหักเหต่างกัน 
- รูปร่างจากภาพ 3 มิติ : ประมวลภาพ 3 มิติ (ฉบับคอมพิวเตอร์) 

 
2.7.1.1 การประมวลผลภาพ (Image processing) 

 การประมวลผลภาพเป็นการประยุกต์ใช้งานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เช่น 
ภาพนิ่ง (ภาพถ่าย) และยังรวมถึงสัญญาณ 2 มิติอื่นๆท่ีไม่ใช่ภาพด้วย โดยในปัจจุบันภาพมีสอง
ลักษณะคือภาพแบบอนาล็อคและภาพแบบดิจิตอลโดยในการวิจัยนี้จะใช้ภาพดิจิตอลในการงานวิจัย 
 ภาพแบบดิจิตอล (Digital image) เป็นการแสดงผลภาพในลักษณะสองมิติโดยสามารถนิยาม
เป็นฟังก์ชันสองมิติ f(x,y) โดยท่ี x ละ y เป็นพิกัดของภาพ และแอมพลิจูดของ f ท่ีพิกัด (x,y) ใด ๆ 
ภายในภาพคือค่าความเข้มแสงของภาพ (Intensity) ท่ีตำแหน่งนั้น ๆ โดยค่าแต่ละค่าท่ีอยู่ในเมริกซ์
ด้านล่างเรียกว่า พิกเซล (Pixel) โดยขนาดของเมทริกซ์จะมีขนาดเท่ากับภาพนั้น ๆ 
 

  ...............(2.13) 

 พิกเซล (Pixel) คือ ความเข้มแสงท่ีรวมกันก่อให้เกิดเป็นภาพ โดยภาพหนึ่งๆจะประกอบด้วย
พิกเซลมากมาย ความหนาแน่นนี้เป็นตัวบอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพซึ่งมีหน่วยเป็น 
ppi (Pixel Per Inch) โดยถ้าค่าของพิกเซลยิ่งสูง ภาพท่ีได้ก็จะมีความละเอียดมากขึ้นตามไปด้วย
เช่นกัน 
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2.7.1.2 การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction) 
 การแยกลักษณะของภาพเป็นการค้นหาข้อมูลท่ีสำคัญและมีลักษณะเฉพาะหรือจุดสนใจจาก
ภาพนั้นๆ ในการแยกลักษณะเฉพาะพื้นฐานโดยท่ัวไปของภาพจะใช้องค์ประกอบต่างๆท่ีได้มาจากการ
ประมวลผลภาพ (image processing) โดยประกอบไปด้วย สี รูปร่าง และพื้นผิว  

1)  สี (color) เป็นลักษณะเฉพาะท่ีมีบทบาทสำคัญ เช่น ฮิสโตแกรมสีซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะ
ของสี อีกท้ังยังสามารถใช้ ในการแยกแยะกลุ่มของภาพออกตามเนื้อหาได้เป็นอย่างดี เช่นสี
ฟ้าของน้ำทะเล เป็นต้น 
2) รูปร่าง (shape) ใช้อธิบายถึงรูปร่างและลักษณะรวมถึงขนาดของวัตถุภายในภาพซึ่งทำให้
สามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังหรือแยกแยะระหว่างวัตถุท่ีมีรูปร่างแตกต่างกันออกจากกัน
ได้ 
3) พื้นผิว (texture) ใช้อธิบายความหยาบความละเอียดหรือความซับซ้อนของวัตถุภายใน
ภาพซึ่งแต่ละภาพอาจจะประกอบด้วยวัตถุท่ีมีลักษณะพื้นผิวท่ีแตกต่างกันออกไป การ
วิเคราะห์พื้นผิวจะช่วยให้สามารถแยกแยะความแตกต่างของวัตถุได้ดียิ่งขึ้น 

  
Scale Invariant Feature Transform หรือ SIFT (เอสไอเอฟที) เป็นขั้นตอนหรือวิธีหนึ่งใน

คอมพิวเตอร์วิชัน (computer vision) สำหรับคำนวณหาจุดสนใจ (Keypoint) ในรูปภาพหนึ่ง ๆ 
และคำนวณหาคุณลักษณะของจุดสนใจหนึ่ง ๆ ท่ีหาได้ โดย Keypoint ท่ีสร้างขึ้นจะไม่ขึ้นอยู่กับ
ขนาดภาพ ทิศทาง ตำแหน่ง มุมการมองและแสง  ถูกคิดค้นโดย ศ.เดวิด โวลว์ (David Lowe) จาก 
University of British Columbia ในปี 1999 (Lowe, 1999) ซึ่ง SIFT โดยประกอบไปด้วยขั้นตอนท่ี
สำคัญ 4 ข้ันตอนได้แก่ 

1) การหา Keypoint (Scale-space extrema detection) 
 ขั้นตอนแรกคือการหาจุดสนใจ (Keypoint) ของภาพโดยไม่ขึ้นกับขนาดและทิศทาง ซึ่งจะใช้
วิธีการเบลอภาพ (blur) ด้วยฟังก์ชันเกาส์เซียน (Gaussian Function) ดังสมการท่ี 2.14 และ 2.15 

 ………………………….. (2.14) 

 ……………………….. (2.15) 

โดยท่ี x, y คือ พิกัดบนภาพ 

  L (x, y, σ) คือ ภาพท่ีเบลอ (blur) ด้วยฟังก์ชันเกาส์เซียน 
  I (x, y) คือ ภาพต้นฉบับ 
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  G (x, y, σ) คือ ตัวกรองแบบ Gaussian ท่ีมีขนาด σ  

  σ คือ ตัวแปรขนาดของการ Blur  
2) การหาตำแหน่งของ Keypoint (Keypoint localization) 

การหาตำแหน่งของ keypoint จะพิจารณาท่ีค่าสูงสุดและต่ำสุดของภาพท่ีได้โดยนำมาหาค่า
ผลต่างของผลลัพธ์ (Difference of Gaussian : DoG) ดังสมการท่ี 2.16 และรูปท่ี 2.11 

..........................(2.16) 
 

 

รูปท่ี 2.11 แสดงการหา Difference of Gaussian (DoG) (Lowe, 2004) 
 

โดยจะพิจารณาจากจุด 8 จุดรอบข้างในช้ันเดียวกันกับจุดท่ีพิจารณา และ 9 จุดบริเวณช้ัน
บนและอีก 9 จุดบริเวณช้ันล่างท่ีติดกับช้ันของจุดท่ีพิจารณา แสดงดังรูปท่ี 2.12 ซึ่งถ้าพบว่าจุดท่ี
พิจารณามีค่าสูงสุดหรือต่ำสุดจุด ๆ นั้นจะถูกกำหนดให้เป็น keypoint และถ้า keypoint ท่ีได้มีค่า
ความแตกต่างระหว่างความสว่างและความมืดต่ำ (Low contrast) หรือพิจารณาแล้วว่าเป็นขอบ 
(Edge) keypoint นั้นก็จะถูกลบออกไป 
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รูปท่ี 2.12 แสดงจุด x ซึ่งเป็นจุดท่ีพิจารณากับจุดรอบข้างของจุดท่ีพิจารณา (Lowe, 2004) 
 

3) การกำหนดทิศทางของ Keypoint (Orientation assignment) 

 เป็นขั้นตอนในการหาขนาด m (x,y) และ ทิศทาง Ө(x,y) ของเกรเดียน (Gradient) ของ
บริเวณรอบๆ keypoint  เพื่อท่ีจะกำหนดทิศทางให้ keypoint นั้น ๆ โดยใช้สมการท่ี 2.17 และ
สมการท่ี 2.18 

.. (2.17) 

.... (2.18) 
2.7.3.4 การสร้างลักษณะเฉพาะของ Keypoint (Keypoint descriptor) 
ทำการสร้าง 8×8 window (window คือ บริเวณท่ีจะทำการเก็บข้อมูลทิศทาง ซึ่งจะมีขนาด

คือ 1.5*σ)  รอบ keypoint แสดงดังรูปท่ี 2.13(a) และทำการแบ่งออกเป็นพื้นท่ีย่อยขนาด 2×2 
window ท้ังหมด 16 ชุด แสดงดังรูปท่ี 2.13 (b) โดยในแต่ละชุดจะทำการคำนวณหาขนาดและ
ทิศทางของ gradient แล้วนำมาสร้างแท่งความถี่ของทิศทาง (Orientation histograms) ขนาด 8 
ข้อมูล ในแต่ละพื้นท่ีย่อย ดังนั้นจะได้เวกเตอร์ลักษณะ เฉพาะของแต่ละ Keypoint ท่ีมีขนาดเท่ากับ 
36 ข้อมูล 
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(a)      (b) 
รูปท่ี 2.13 แสดงลักษณะเฉพาะของ Keypoint (Lowe, 2004) 

 
2.7.2 งานวิจัยท่ีมีการประยุกต์ใช้ Photogrammetry 

 ในปัจจุบันเทคโนโลยีมีได้มีการพัฒนาเพิ่มมากขึ้น เพื่อใหต้อบสนองต่อการความต้องการของ
มนุษย์ท้ังด้านความปลอดภัย ความสะดวกสบายในการใช้ชีวิต ซึ่งวิธีการ Photogrammetry เป็น
หนึ่งในเทคนิคท่ีนำมาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีต่างๆ เพื่อการนั้นอย่างกว้างขวาง  

การนำภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนบังคับ (Unmanned Aerial Vehicle) มา
ช่วยในการเก็บข้อมูลเพื่อสร้างแบบจำลองพื้นท่ีของโครงการก่อสร้าง โดยช่วยในการวางแผนวิธีทำงาน
ก่อสร้าง และพบว่าการต้ังค่ามุมกล้องท่ี 70 องศา เป็นค่าท่ีเหมาะสมในการเก็บภาพถ่ายทางอากาศ
เพื่อสร้างแบบจำลองพื้นท่ีโครงการ (ธีรพล จิรธรรมคุณ, 2561)  

การใช้ภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนบังคับมาใช้ในการติดตามกิจกรรมและ
ปริมาณงานขุดดินและงานถมดินในโครงการก่อสร้าง เพื่อใช้ติดตามตรวจสอบความก้าวหน้าหรือการ
ทำงานซ้ำซ้อนภายในโครงการ (วรพจน์ สินสวัสด์ิ, 2561) 

 Agüera-Vega et al. (2018) ได้ทำการทดสอบถ่ายภาพโดยใช้โดรน (Unmanned aerial 
vehicle) ในการสร้างแบบจำลองภูเขาและพบว่า การนำกลุ่มภาพสองมุมมองท่ีแตกต่างกัน โดยใน
การทดสอบจะใช้มุมกล้องขนานกับแนวราบและมุมกล้องท่ีทำมุม 45 องศา กับแนวราบ มารวมเข้า
ด้วยกันเพื่อทำการวิเคราะห์และสร้างแบบจำลองของภูเขา จะทำให้กลุ่มจุดสามมิติมีความแม่นยำ
ดีกว่าการใช้ภาพจากมุมกล้องเพียงมุมเดียว  
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2.8 3D Laser scanner 
 3D Laser scanner หรือ เลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บภาพหรือ
รายละเอียดของวัตถุในลักษณะเป็นจุดพิกัดท่ีเรียกกันว่า พอยต์คลาวด์ (Point cloud) ตลอดจนนำมา
ประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น การสำรวจโครงสร้างอาคาร การทำรังวัดท่ีดิน โดย
หลักการทำงานของเครื่องดังกล่าวจะเริ่มจาก เครื่องสแกนเนอร์จะยิงแสงเลเซอร์ออกมา เมื่อเลเซอร์
กระทบกับวัตถุแล้ว แสงเลเซอร์จะสะท้อนกลับเข้าไปในสแกนเนอร์และคำนวณหาระยะห่างของ
สแกนเนอร์กับวัตถุจากระยะเวลาเดินทางของเลเซอร์กับความเร็วของเลเซอร์ 
 พอยต์คลาวด์ (Point cloud) เป็นกลุ่มของจุดสามมิติ ทำหน้าท่ีเก็บค่าตำแหน่งของขอบหรือ
ผิวภายนอกของวัตถุในพิกัด X,Y,Z เพื่อใช้ในการการสร้างแบบจำลองสามมิติลงบนคอมพิวเตอร์ 
 ในปัจจุบันมีการพัฒนาการใช้งานและเทคโนโลยีเลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ มากกว่าในอดีต 
รวมถึงการนำเทคโนโลยี ดังกล่าวมาใช้เพื่อการวัดปริมาณของเสีย โดย Field (2013) ได้ใช้
เครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ ในการวัดปริมาณของแทงค์ท่ีบรรจุของเสียไว้ภายใน พบว่าให้ค่าความ
แม่นยำมากกว่าการใช้วิธีโฟโตแกรมเมตรี แต่การใช้เลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ จำเป็นต้องมีผู้เช่ียวชาญ
ในการดำเนินการ อีกท้ังมีค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์สูงกว่าการใช้ภาพถ่ายจากวิดีโอโดยประมาณอยู่ท่ี 
40,000 ดอลลาร์สหรัฐ ซึ่งยังไม่รวมถึงค่าติดต้ังอุปกรณ์ดังกล่าว  รวมถึงการใช้อุปกรณ์ดังกล่าว
จำเป็นต้องมีผู้เช่ียวชาญคอยควบคุมการทำงาน ตลอดจนข้อจำกัดในด้านการติดต้ังอุปกรณ์รวมถึง
พื้นท่ีท่ีทำการติดต้ัง 
 จะเห็นได้ว่าเทคโนโลยีเลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ ยังมีข้อจำกัดอยู่หลายประการ จึงทำให้มี
การพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าวเพื่อให้เข้าถึงผู้คนมากยิ่งขึ้น โดยได้มีการนำเทคโนโลยีดังกล่าวใส่ลงไป
ในโทรศัพท์มือถือเพื่อใช้วัดระยะจากโทรศัพท์ไปยังวัตถุท่ีอยู่โดยรอบ แต่ว่าระยะของการวัดนั้นจะมี
ระยะท่ีไม่ไกลมาก รวมถึงรายละเอียดของการสร้างโมเดล 3 มิติ จากอุปกรณ์ดังกล่าวยังต่ำกว่าการใช้
เลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ เนื่องจากข้อจำกัดทางด้านเทคนิคของโทรศัพท์มือถือ  
  
2.9 บทสรุปจากการทบทวนวรรณกรรม 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในประเทศไทย ข้อกฎหมายยังไม่อำนวยต่อการจัดการ
ขยะจากการก่อสร้างและปัญหาความร่วมมือจากหลายส่วนราชการ ทำให้การกำหนดแนวทางหรือ
นโยบายในการจัดการกับของเสียจากการก่อสร้างจึงยังไม่สามารถทำได้อย่างเป็นรูปธรรม ส่งผลให้มี
การลักลอบท้ิงของเสียดังกล่าวตามพื้นท่ีรกร้างหรือริมถนนแถบชานเมือง แต่ทว่าในต่างประเทศมีการ
ตระหนักถึงปัญหาท่ีเกิดจากของเสียจากการก่อสร้างท้ังภาครัฐและภาคเอกชน โดยทางภาครัฐได้มี
การจัดเก็บข้อมูลด้านปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง เพื่อหาแนวทางและวางแผนจัดการกับ
ของเสียท่ีเกิดขึ้นแต่ละชนิดได้อย่างเหมาะสม รวมถึงการบังคับใช้กฎหมายและมาตรการในการ
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ควบคุมปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นจากภาคเอกชน โดยแนวทางในการคำนวณหาปริมาณของเสียท่ีเกิด
จากการก่อสร้าง ได้มีนักวิจัยหลายท่านได้นำเสนอไว้โดยใช้วิธีท่ีหลากหลายเพื่อหาปริมาณดังกล่าว 
ประกอบไปด้วย การใช้สมการเพื่อประมาณค่าของปริมาณของเสียท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น การวัดจากของ
เสียท่ีเกิดขึ้นจริงโดยใช้เครื่องช่ังหรือการนับจำนวน การใช้ 3D Laser scanner ซึ่งวิธีการประมาณค่า
จะให้ปริมาณท่ีมีความแม่นยำต่ำกว่าการวัดจริง แต่การวัดปริมาณจริงก็มีข้อจำกัดในด้านการเงินและ
เวลาโดยขึ้นอยู่กับวิธีและอุปกรณ์ท่ีใช้ รวมถึงศึกษาถึงปัจจัยสำคัญท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียจากการ
ก่อสร้างและแนวทางในการลดการสูญเสียดังกล่าว และพบว่า แนวทางท่ีสำคัญในการลดการสูญเสีย
ด้านวัสดุคือ การทราบถึงปริมาณของเสียท่ีเกิดภายในโครงการเพื่อนำไปหาแนวทางลดการสูญเสีย
จากกระบวนการท่ีทำให้เกิดของเสียชนิดนั้นๆ อีกท้ังการทราบถึงปริมาณดังกล่าวยังช่วยในการจัดการ
กับของเสียภายในโครงการได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม ท้ังการจัดการสถานท่ีในการวางกองและการ
ขนย้ายออกจากพื้นท่ีโครงการ อีกท้ังยังเป็นประโยชน์ต่อนักส่ิงแวดล้อมในการวางการจัดการกับ
ปริมาณขยะก่อสร้างท่ีเกิดขึ้นได้อย่างถูกวิธีและเหมาะสมต่อไป  
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวทางในการดำเนินการและแนวคิดในการวิจัยเพื่อการวัดปริมาณกอง
ของเสียจากการก่อสร้าง โดยการใช้ภาพดิจิตอลร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อสร้างโมเดลสามมิติ
ของกองของเสียและหาปริมาณกองของเสียดังกล่าวในรูปของปริมาตร  

 
3.1 ลักษณะของงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยลักษณะเชิงปริมาณ (Quantitative Research) และงานวิจัยเชิง
ประยุกต์ (Applied Research) เนื่องจากงานวิจัยนี้มีวิธีการดำเนินงานวิจัยโดยการเก็บข้อมูลของ
ปริมาณของเสียในรูปแบบปริมาตรเพื่อนำมาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของชุด
ข้อมูล รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท่ีนำเสนอ อีกท้ังงานวิจัยนี้ยังมีการนำเสนอการใช้กลุ่ม
ของรูปภาพเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างภายในโครงการ เพื่อนำไปสู่การวางแผนจัดการกับ
ปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นได้อย่างเหมาะสม ได้แก่ การวางแผนจัดสรรพื้นท่ีกองเก็บของเสียจากการ
ก่อสร้าง การขนทิ้งของเสียดังกล่าวได้อย่างเหมาะสมกับปริมาณท่ีเกิดขึ้น อีกท้ังยังเป็นเครื่องมือให้นัก
ส่ิงแวดล้อมสามารนำไปใช้เพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง อันนำไปสู่การกำจัดและจัดการได้
อย่างเหมาะสมต่อไป 
 
3.2 แนวทางในการดำเนินงานวิจัย 

แนวทางในการดำเนินการวิจัยเพื่อให้การนำเสนอทางเลือกของเครื่องมือในการวัดปริมาณ
ของเสียจากการก่อสร้างให้มีประสิทธิภาพประกอบไปด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ ได้แก่ ศึกษาและเก็บ
ข้อมูลของปัญหา วิเคราะห์ปัญหาและความสำคัญ ทบทวนวรรณกรรม ออกแบบระบบ ทดสอบระบบ
ท่ีออกแบบกับวัตถุตัวอย่าง การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ การทดสอบระบบกับของเสียจากการ
ก่อสร้าง การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ และสรุปวิธีการดำเนินงานวิจัย โดยแสดงดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แนวทางในการดำเนินการวิจัย 
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3.2.1 การศึกษาและเก็บข้อมูลของปัญหา 
ศึกษาการจัดการของเสียเบื้องต้นโดยการสำรวจพื้นท่ีภายในโครงการก่อสร้าง โดยการ

สัมภาษณ์และสอบถามจากผู้รับเหมา ผู้มีประสบการณ์ในงานอุตสาหกรรมก่อสร้างและเจ้าหน้าท่ีรัฐท่ี
เกี่ยวข้องกับการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง เพื่อทราบถึงการจัดการ ปัญหาท่ีพบภายในโครงการ
ก่อสร้างและแนวทางท่ีใช้ในการแก้ปัญหาของเสียจากการก่อสร้างในปัจจุบัน ตลอดจนการวัดปริมาณ
และการจัดการของเสียจากการก่อสร้างท่ีใช้ในปัจจุบัน  

3.2.2 การวิเคราะห์ปัญหาและความสำคัญ 
วิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดกับการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง โดยจากการลงพื้นท่ีเพื่อสำรวจ

พบว่า การจัดการกับของเสียดังกล่าวยังไม่มีวิธีการและการจัดการท่ีเป็นรูปธรรม อีกท้ังเป็นการยากท่ี
จะทราบถึงปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในเชิงปริมาณ จึงทำให้การจัดการกับของเสียภายในโครงการขาด
ประสิทธิภาพและไม่ได้รับการจัดการอย่างถูกวิธีเนื่องจากขาดข้อมูลท่ีถูกต้องหรือเหมาะสมเพื่อนำไปสู่
การวางแผนจัดการท่ีเหมาะสม เช่นเดียวกับนักส่ิงแวดล้อมและภาครัฐท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดการ
กับของเสียดังกล่าว ดังนั้นแนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวคือการสร้างเครื่องมือหรือระบบ เพื่อหา
ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง เพื่อทำการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณและนำไปวางแผนการจัดการต่อไป
ภายในโครงการก่อสร้าง 

3.2.3 ทบทวนวรรณกรรม 
ศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูล ตลอดจนทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับของเสียจากการก่อสร้าง 

ลักษณะและองค์ประกอบของของเสียท่ีพบในโครงการก่อสร้าง การหาปริมาณของเสียจากการ
ก่อสร้าง รวมถึงความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวัดปริมาณของเสียท้ังจากเอกสาร 
วารสาร งานวิจัย ท้ังในประเทศและต่างประเทศท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยนี้ 

3.2.4 การออกแบบระบบ 
เป็นขั้นตอนในการเลือกวิธีการในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างโดยอาศัยการศึกษา

และค้นคว้าจากขั้นตอนก่อนหน้านี้เพื่อหาแนวทางท่ีเหมาะสมโดยในการวิจัยครั้งนี้จะมุ่งเน้นไปท่ีการ
ใช้ภาพถ่ายเพื่อสร้างโมเดล 3 มิติของกองของเสียจากงานก่อสร้างตลอดจนการเลือกโปรแกรมและ
อัลกอริทึมท่ีจะนำมาใช้กับการวัดปริมาณของเสียท่ีมาจากโมเดล 3 มิติดังกล่าว  โดยมีขั้นตอนการ
ทำงานของระบบดังนี้ 

3.2.4.1 เก็บข้อมูลของเสียจากการก่อสร้าง 
ขั้นตอนนี้จะเป็นการถ่ายภาพของกองของเสียจากการก่อสร้างโดยรอบเพื่อทำการเก็บ

ข้อมูลดังกล่าวมาเพื่อใช้วิเคราะห์ในการสร้างโมเดล 3 มิติของกองของเสียดังกล่าว โดยใน
งานวิจัยนี้จะใช้โทรศัพท์มือถือในการถ่ายภาพเพื่อให้การนำไปใช้งานจริงสามารถทำได้สะดวก
และรวดเร็ว โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้โทรศัพท์ยี่ห้อ Apple รุ่น iPhone X โดยการถ่ายภาพนั้น
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จะใช้หลักการท่ัวไปของการถ่ายภาพนั้นคือ กำหนดให้องค์ประกอบท่ีเราสนใจอยู่ในเฟรมของ
ภาพ แสงสว่างในช่วงการเก็บภาพมีความเพียงพอ จากนั้นชุดข้อมูลของภาพถ่ายจะถูกส่งเข้าสู่
คอมพิวเตอร์ต่อไป 

3.2.4.2 วิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายดิจิตอลเพื่อสร้างโมเดล 3 มิติ 
ชุดข้อมูลภาพถ่ายท่ีได้จากวิธีก่อนหน้านี้จะถูกนำเข้าสู่คอมพิวเตอร์โดยในการวิจัยนี้

ทางผู้วิจัยได้ใช้คอมพิวเตอร์ยี่ห้อ HP รุ่น OMEN 17-W201TX โดยขั้นตอนนี้คือการสร้าง
โมเดล 3 มิติซึ่งทางผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรม Meshroom โดยในขั้นตอนแรกคือการนำ
ภาพถ่ายรอบกองวัตถุเข้าไปในโปรแกรมดังกล่าว และเลือกใช้อัลกอริทึม SIFT ซึ่งเป็น
อัลกอริทึมท่ีใช้ในการหาจุดสนใจ (keypoint) จากรูปภาพโดยไม่ขึ้นอยู่กับขนาดภาพและ
ทิศทางดังได้อธิบายไว้ในบทท่ี 2 เพื่อให้ได้ กลุ่มจุดสามมิติและ Mesh โมเดลของกองของเสีย
จากการก่อสร้าง 

3.2.4.3 วิเคราะหโ์มเดล 3 มิติเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง 
  การหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างโดยใช้โมเดลสามมิติของกองของเสียดังกล่าว
ท่ีได้จากวิธีก่อนหน้านี้  ทางผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรม MeshLab และ Blender ในการ
วิเคราะห์เนื่องจากตัวโปรแกรมดังกล่าวเป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซ (Open source software, 
OSS) ท่ีสามารถนำไปใช้เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่ออกไปต่อผู้ท่ีสนใจ อีกท้ังยังไม่เป็นภาระ
ค่าใช้จ่ายแก่ผู้ท่ีนำไปใช้งาน เช่น เจ้าของโครงการ ผู้ประกอบการด้านอุตสาหกรรมก่อสร้าง นัก
ส่ิงแวดล้อม ตลอดจนภาครัฐและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง 
3.2.5 การทดสอบระบบท่ีออกแบบกับวัตถุตัวอย่างท่ีทราบปริมาตร 
ในขั้นตอนนี้จะเป็นการทดสอบระบบต้นแบบท่ีทางผู้วิจัยได้ออกแบบ เพื่อให้สามารถหา

ปริมาณของวัตถุตัวอย่างในรูปแบบของปริมาตร โดยวัตถุตัวอย่างดังกล่าวสามารถหาปริมาตรจริงได้
จากการวัดด้วยวิธีท่ัวไป เพื่อนำไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลของปริมาตรท่ีได้จากระบบ โดยใช้วิธีค่า
จำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 % (95 % Limit of agreement method) ซึ่งเป็นวิธีท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบผลต่างหรือช่องว่างของเครื่องมือหรือวิธีการวัดสองวิธี (Bland & Altman, 1999) โดย
เปรียบเทียบระหว่างปริมาตรจริงจากการวัดโดยใช้วิธีการท่ัวไปและปริมาตรท่ีได้จากระบบกับวัตถุ
ตัวอย่าง 

3.2.6 การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 
การเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของระบบเพื่อให้ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบ มีค่าท่ีดีขึ้น

หรือใกล้เคียงกับค่าของปริมาตรท่ีวัดได้จากวิธีท่ัวไปมากขึ้น โดยการถ่ายภาพโดยรอบกองของเสียใน
มุมมองท่ีต่างกันสองมุม จากนั้นจึงนำชุดของข้อมูลท้ังสองชุดไปวิเคราะห์เพื่อหาปริมาตรของกองของ
เสียและทำการเปรียบเทียบผลท่ีได้กับชุดข้อมูลท่ีมีการใช้ภาพถ่ายจากมุมมองเดียว รวมถึงในขั้นตอน
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นี้จะมีการเปล่ียนรูปทรงของกองวัตถุตัวอย่างเพื่อทดสอบว่ามีผลต่อการทำงานของระบบท่ีออกแบบไว้
หรือไม่ อีกท้ังการกองของเสียจากการก่อสร้างภายในโครงการจริงจะมีการลักษณะและรูปทรงท่ี
แตกต่างกันออกไป โดยผลลัพธ์ท่ีคาดหวังคือ ปริมาตรท่ีได้จากการวิเคราะห์ชุดภาพถ่ายจากสอง
มุมมองท่ีแตกต่างกันมีค่าใกล้เคียงกับปริมาตรจริงมากกว่าชุดข้อมูลภาพถ่ายท่ีใช้ภาพจากมุมมองเดียว 
เช่นเดียวกับ Agüera-Vega et al. (2018) ท่ีได้ทำการทดสอบถ่ายภาพโดยใช้โดรน (Unmanned 
aerial vehicle) เพื่อทำการสร้างกลุ่มจุดสามมิติและพบว่า การนำกลุ่มภาพสองมุมมองท่ีแตกต่างกัน
มารวมเข้าด้วยกันจะทำให้กลุ่มจุดสามมิติมีความแม่นยำดีท่ีสุด อีกท้ังระบบท่ีนำเสนอสามารถหา
ปริมาตรได้เมื่อมีลักษณะการกองท่ีแตกต่างกันออกไปของวัตถุตัวอย่าง 

3.2.7 การนำระบบไปใช้กับของเสียจากการก่อสร้าง 
การนำระบบไปใช้กับของเสียจากการก่อสร้าง ทางผู้วิจัยได้แบ่งออกเป็นสองส่วนได้แก่ การ

ทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุมและการทดสอบระบบกับของเสียจากการ
ก่อสร้างภายในพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง 

3.2.7.1 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุม 
ในขั้นตอนนี้จะเป็นการทดสอบระบบท่ีออกแบบไว้กับของเสียจากการก่อสร้าง โดยทำ

การทดสอบภายในพื้นท่ีท่ีกำหนดไว้ ซึ่งมีการกำหนดตัวแปรเพื่อทำการควบคุมคุณภาพของ
ข้อมูลท่ีจะนำไปวิเคราะห์ ได้แก่ ความสูงของกล้อง ความละเอียดของกล้องมุมมองของกล้อง 
และช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลโดยช่วงเวลาท่ีใช้จะเป็นช่วงท่ีพระอาทิตย์ขึ้นเพื่อให้มีแสงสว่าง
เพียงพอต่อการจัดเก็บภาพ อีกท้ังยังมีการเก็บข้อมูลของน้ำหนักของเสียแต่ละชนิด โดยใน
ขั้นตอนนี้ของเสียจะถูกนำไปใส่ในถังทรงลูกบาศก์ขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร จากนั้นจึงทำการเท
ของเสียดังกล่าวกองกับพื้นเพื่อทำการเก็บข้อมูลและส่งเข้าระบบเพื่อวิเคราะห์หาปริมาตร  

การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุมจะแบ่งการทดสอบ
ออกเป็นสองส่วนได้แก่ การทดสอบซ้ำ (Test – Retest Method) โดยใช้ระบบเพื่อหาปริมาณ
ของเสียจากการก่อสร้าง เพื่อทำการหาค่าความคลาดเคล่ือนจากระบบท่ีนำเสนอเมื่อถูก
นำไปใช้ทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้าง และการนำระบบไปทดสอบกับของเสียจากการ
ก่อสร้างท่ีมีการเทกองแบบสุ่มเพื่อหาปริมาตร เนื่องจากการกองของเสียจะมีลักษณะการกองท่ี
แตกต่างกันไปในแต่ละครั้งท่ีมีการเทกองและแตกต่างกันออกไปในแต่ละวัสดุ รวมถึงการ
ทดสอบในส่วนนี้จะมีการเก็บค่าของน้ำหนักในแต่ละกองเพื่อนำไปหาค่าความหนาแน่นต่อไป 
โดยการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุมนี้จะถูกทำการทดสอบกับวัสดุ
ท่ีได้จากโครงการหมู่บ้านจัดสรรในพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย โดยของเสียท่ีนำมาใช้จะ
เป็นของเสียท่ีพบได้ในอัตราส่วนท่ีสูงภายในโครงการและเป็นของเสียท่ีไม่มีมูลค่า ประกอบไป
ด้วย อิฐแดง คอนกรีต และกระเบ้ืองพื้น  
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3.2.7.2 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง 
จากการสำรวจและสอบถามวิศวกรโครงการพบว่า กองของเสียจะถูกนำไปเทกองไว้ 

ณ ท่ีมีการจัดสรรหรือแบ่งพื้นท่ีไว้ให้วางกอง จากนั้นถ้าหากพื้นท่ีดังกล่าวมีของเสียเต็มหรือ
ครบกำหนดของแผนงานในการขนท้ิง จะมีการนำของเสียดังกล่าวออกจากพื้นท่ีโครงการเพื่อ
นำไปจัดการต่อไป ซึ่งปริมาณของเสียท่ีทำการขนท้ิง ทางวิศวกรจะทำการประมาณจำนวนของ
รถบรรทุกในการขนท้ิงโดยการคาดคะเน แต่ไม่สามารถตอบได้ว่าของเสียดังกล่าวที่นำไปท้ิงมี
ปริมาณของของเสียแต่ละชนิดเท่าใด จึงทำให้เป็นการยากท่ีจะทำการบันทึกข้อมูลปริมาณของ
เสียท่ีเกิดขึ้นภายในโครงการ ในขั้นตอนนี้จะเป็นการทดสอบระบบท่ีออกแบบไว้กับของเสียจาก
การก่อสร้าง เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถทำงานได้ตามท่ีออกแบบไว้เมื่อใช้ข้อมูลของภาพถ่าย
จากกองของเสียจากการก่อสร้าง โดยในขั้นตอนนี้จะใช้รถเข็นเพื่อเป็นตัวควบคุมปริมาตรของ
เสียแต่ละครั้งท่ีทำการทดสอบ 

การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างนี้จะถูกทำการทดสอบกับโครงการ
หมู่บ้านจัดสรรในภาคกลางของประเทศไทย โดยของเสียท่ีนำมาใช้จะเป็นของเสียท่ีพบได้ใน
อัตราส่วนท่ีสูงภายในโครงการและเป็นของเสียท่ีไม่มีมูลค่า ประกอบไปด้วย อิฐมวลเบา 
กระเบ้ืองหลังคา และกระเบ้ืองพื้น โดยจุดประสงค์ของการทำการทดสอบในขั้นตอนนี้ เพื่อ
ทดสอบระบบในการหาปริมาณของเสียจากกองของเสียท่ีนำมาทดสอบภายในพื้นท่ีโครงการ
ก่อสร้าง 
3.2.8 การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ 
ในขั้นตอนนี้จะเป็นการพัฒนาระบบท่ีนำเสนอ โดยมีเป้าหมายเพื่อลดระยะเวลาของระบบลง

ท้ังในด้านการเก็บข้อมูลหรือวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อนำไปหาปริมาตรต่อไป ทางผู้วิจัยจึงได้นำวิธีการเก็บ
ข้อมูลโดยใช้วิดีโอ มาแทนท่ีวิธีการถ่ายภาพ เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าว โดยในขั้นตอนนี้จะใช้
วิธีการคล้ายกับการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุมแต่เปล่ียนขั้นตอนการ
เก็บข้อมูลมาใช้การถ่ายวิดีโอรอบกองของเสียจากการก่อสร้าง 

การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบจะถูกทำการทดสอบกับวัสดุท่ีได้จากโครงการหมู่บ้าน
จัดสรรในพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย โดยของเสียท่ีนำมาใช้จะเป็นของเสียท่ีพบได้ในอัตราส่วนท่ี
สูงภายในโครงการและเป็นของเสียท่ีไม่มีมูลค่า ประกอบไปด้วย อิฐแดง คอนกรีต และกระเบ้ืองพื้น  

3.2.9 สรุปวิธีการดำเนินงานวิจัย 
สรุปผลของระบบท่ีถูกพัฒนาขึ้นรวมถึงข้อจำกัดต่างๆ ของระบบ เพื่อใช้ในการวัดปริมาณ

กองของเสียจากการก่อสร้างเพื่อช่วยในการจัดการกับของเสียท่ีเกิดขึ้นภายในโครงการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ พร้อมท้ังเสนอแนวทางในการพัฒนาระบบต่อไปในอนาคต 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 
 

บทนี้จะแสดงผลท่ีได้จากการนำระบบการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง ไปใช้จริงเพื่อ
พิสูจน์ตามกรอบแนวความคิดท่ีกล่าวไว้ในบทก่อนหน้านี้ โดยประกอบไปด้วย การนำระบบไปใช้
ทดสอบกับวัตถุตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบการทำงานของระบบตามแนวคิด การพัฒนาระบบ และการใช้
ระบบท่ีนำเสนอเพื่อหาปริมาณของเสียจากงานก่อสร้างจริง โดยระบบในการหาปริมาณของเสียจาก
การก่อสร้างท่ีนำเสนอนี้จะนำไปใช้เพื่อทำให้ได้ข้อมูลของปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นจริงในโครงการ
ก่อสร้าง อันจะเป็นการช่วยทำให้การจัดการของเสียภายในโครงการมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 
รวมถึงช่วยนักส่ิงแวดล้อมในการจัดการกับของเสียดังกล่าวได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

 
4.1 ของเสียจากการก่อสร้างในปัจจุบัน 
 ของเสียจากการก่อสร้างเป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าใช้จ่ายในโครงการ และจำเป็นท่ีจะต้อง
มีการวางแผนจัดการท่ีเหมาะสมท้ังสถานท่ีการวางกองภายในโครงการ และการนำไปจัดการภายนอก
โครงการต่อไปอย่างเหมาะสม โดยในงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาของเสียท่ีเกิดในภาคกลางของประเทศ
ไทย โดยพบว่าการวางกองของเสียภายในโครงการจะมีการแยกประเภทของเสียออกจากกันประกอบ
ไปด้วย ของเสียท่ีมีมูลค่าและของเสียท่ีไม่มีมูลค่า โดยในงานวิจัยนี้จะให้ความสนใจของเสียท่ีไม่มี
มูลค่า ประกอบไปด้วย คอนกรีต อิฐ และกระเบ้ือง 
 ในปัจจุบัน การจะได้มาซึ่งปริมาณของเสียเป็นส่ิงท่ีต้องใช้กำลังคนและค่าใช้จ่าย อีกท้ังของ
เสียจากการก่อสร้างยังถูกมองว่าเป็นปัญหาด้านภาระค่าใช้จ่ายภายในโครงการหากต้องมีการจัดการ
อย่างถูกต้องและเหมาะสม จึงนำไปสู่การจัดการท่ีไม่เหมาะสมดังท่ีแสดงในบทก่อนหน้า แต่ในอีกด้าน
หนึ่งการทราบถึงปริมาณของเสียจะช่วยให้นักส่ิงแวดล้อมสามารถจัดการและเตรียมพื้นท่ีฝังกลบ หรือ
วิธีการจัดการท่ีเหมาะสมกับปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น และผู้จัดการโครงการยังสามารถวางแผนและ
จัดการกับของเสียท่ีเกิดภายในโครงการได้อย่างเหมาะสม งานวิจัยนี้จึงได้นำเสนอระบบท่ีสามารถหา
ปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง  
  
4.2 การทำงานของระบบในการหาปริมาตรของกองวัตถุของเสียจากการก่อสร้าง 
 การทำงานของระบบในการหาปริมาตรของกองวัตถุของเสียจากการก่อสร้างประกอบไปด้วย 
6 ข้ันตอน ได้แก่ การเก็บข้อมูลภาพถ่าย การวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายดิจิตอลเพื่อสร้างโมเดลสาม
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มิติ การปรับปรุงโมเดลสามมิติ การปรับค่าระยะในระบบ การทำให้โมเดลสามมิติไม่มีช่องว่างหรือรอย
รั่ว การวิเคราะห์หาปริมาตรจากโมเดลสามมิติ แสดงดังรูปท่ี 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 ขั้นตอนการทำงานของระบบ 

 

4.2.1 การเก็บข้อมูลภาพถ่าย (Photography) 
 การถ่ายภาพเป็นขั้นตอนแรกของการสร้างโมเดล 3 มิติ โดยใช้ภาพถ่ายดิจิตอลจากอุปกรณ์
หรือเครื่องมือถ่ายภาพ ซึ่งในการวิจัยนี้ได้ใช้โทรศัพท์มือถือยี่ห้อ Apple รุ่น iPhone X ดังรูปท่ี 4.2 
และรายละเอียดทางด้านเทคนิคแสดงดังตารางท่ี 4.1 โดยการถ่ายภาพนั้นจะดำเนินการถ่ายรอบกอง
วัตถุท่ีสนใจแสดงดังรูปท่ี 4.3 จากนั้นจึงทำการส่งภาพท่ีถ่ายได้จากอุปกรณ์ดังกล่าวเข้าสู่คอมพิวเตอร์
เพื่อทำการวิเคราะห์ต่อไปดังภาพท่ี 4.4 

การเก็บขอ้มูลภาพถ่าย 

การวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพถ่ายดิจิตอลเพ่ือสร้างโมเดล 3 มิติ

การปรับค่าระยะในระบบ

การปรับปรุงโมเดล 3 มิติ

การท าให้โมเดล 3 มิติไม่มีช่องว่างหรือรอยร่ัว

การวิเคราะห์หาปริมาตรจากโมเดล 3 มิติ
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รูปท่ี 4.2 iPhone X 

 
ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลโทรศัพท์ยี่ห้อ Apple รุ่น iPhone X 

รายการ รายละเอียด 
CPU Hexa-core 2.39 GHz (2x Monsoon + 4x Mistral) 
Chipset Apple A11 Bionic (10 nm) 
GPU Apple GPU (three-core graphics) 
OS iOS 11.1.1, upgradable to iOS 13.3 
Memory 256GB 3GB RAM 
Display Super Retina OLED capacitive touchscreen, 16M colors, size 5.8 

inches, Resolution 1125 x 2436 pixels 
Connection WiFi 802.11 a/b/g/n/ac dual-band, hotspot and Bluetooth 5.0 
Camera 12 + 12 MP (Dual Camera) 

- 12 MP, f/1.8, 28mm (wide), 1/3", 1.22µm, dual pixel PDAF, 
OIS 

- 12 MP, f/2.4, 52mm (telephoto), 1/3.4", 1.0µm, PDAF, OIS, 2x 
optical zoom 

Battery Non-removable Li-Ion 2716 mAh battery (10.35 Wh) 
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รูปท่ี 4.3 การถ่ายภาพรอบกองวัตถุ 

 

รูปท่ี 4.4 ส่วนหนึ่งของชุดภาพถ่ายท่ีถูกส่งเข้าสู่คอมพิวเตอร์ 
 

4.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายดิจิตอลเพื่อสร้างโมเดล 3 มิติ 
 การวิเคราะห์ชุดของข้อมูลเพื่อสร้างโมเดล 3 มิติ จะเริ่มจากการนำชุดภาพถ่ายจากโทรศัพท์
ส่งเข้าสู่คอมพิวเตอร์ โดยงานวิจัยนี้ทางผู้วิจัยได้ใช้คอมพิวเตอร์ยี่ห้อ HP รุ่น OMEN 17-W201TX 
โดยมีรายละเอียดทางด้านเทคนิคแสดงดังตารางท่ี 4.2 ขั้นตอนต่อไปคือการสร้างกลุ่มจุด 3 มิติและ
โมเดล 3 มิติ ตามลำดับ ซึ่งทางผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรม Meshroom และอัลกอริทึม SIFT ซึ่งเป็น
อัลกอริทึมท่ีใช้ในการหาจุดสนใจ (keypoint) จากรูปภาพโดยไม่ขึ้นอยู่กับขนาดภาพและทิศทางดังได้
อธิบายไว้ในบทท่ี 2 โดยเมื่อตัวโปรแกรมทำการวิเคราะห์ชุดภาพถ่ายเสร็จส้ินแล้วจะแสดงผลดังรูปท่ี 
4.5 
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ตารางท่ี 4.2 ข้อมูลโน๊ตบุ๊คยี่ห้อ HP รุ่น OMEN 17-W201TX 
รายการ รายละเอียด 

CPU Intel Core i7-7700HQ (2.80 GHz, 6 MB L3 Cache, up to 3.80 GHz) 
GPU NVIDIA GeForce GTX 1070 (8GB GDDR5) 
Display 17.3 inch (1920x1080) Full HD IPS, Anti Glare 
Memory 32 GB DDR4 -2666 SDRAM 
Storage HDD 2 TB 5400 rpm, SSD 240 GB  
OS Windows 10 Home (64 Bit) 
Battery Type 6-Cell Lithium-Polymer 

 

 
รูปท่ี 4.5 โมเดล 3 มิติ ท่ีได้จากการวิเคราะห์ของโปรแกรม 

 
4.2.3 การปรับค่าระยะในระบบ 

 ก่อนท่ีจะถ่ายภาพของกองวัตถุนั้นๆ จำเป็นท่ีจะต้องมีวัตถุอ้างอิง โดยวางวัตถุอ้างอิงไว้ใกล้ๆ
หรือในกองวัตถุท่ีเราต้องการ ซึ่งเราสามารถท่ีจะถ่ายภาพวัตถุอ้างอิงนั้นๆได้อย่างชัดเจน โดยท่ีจะต้อง
ทราบถึงระยะหรือขนาดของของวัตถุอ้างอิงนั้นๆ (ด้านท่ี a) ดังรูปท่ี 4.6 เพื่อทำการปรับค่าระยะใน
โปรแกรมให้เป็นระยะจริงโดยใช้สมการท่ี 4.1 โดยในขั้นตอนนี้ การวัดระยะของวัตถุอ้างอิงด้านท่ี a 
จากโมเดล 3 มิติ จะมาจากการท่ีผู้ใช้งานระบบวัดด้วยตนเอง จากนั้นนำค่าปรับแก้ใส่ในระบบแล้วค่า
ระยะด้านต่างๆ ของโมเดล 3 มิติจะปรับแก้ตามไปในอัตราส่วนเดียวกัน  
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𝑆 =  
𝑅

𝑃
 ………………….. (4.1) 

 โดยท่ี 𝑆 = ค่าท่ีนำไปใส่ในโปรแกรมเพื่อทำการปรับแก้ 

  𝑅 = ระยะจริงของวัตถุอ้างอิงด้านท่ี a   

  𝑃 = ระยะของวัตถุอ้างอิงด้านท่ี a ท่ีวัดได้จากโปรแกรม 

 
รูปท่ี 4.6 กองวัตถุท่ีสนใจและวัตถุอ้างอิง 

   
4.2.4 การปรับปรุงโมเดล 3 มิติ 

 เมื่อได้โมเดล 3 มิติ จากกระบวนการก่อนหน้าแล้วจึงนำโมเดลไปตัดส่วนของโมเดลท่ีไม่
ต้องการออก โดยทางผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม MeshLab ในกระบวนการดังกล่าว โดยรูปท่ี 4.7 แสดง
โมเดล 3 มิติก่อนการตัดพื้นท่ีท่ีไม่ต้องการออก และรูปท่ี 4.8 แสดงโมเดล 3 มิติ ท่ีผ่านการตัดส่วนท่ี
ไม่ต้องการออกแล้ว โดยในขั้นตอนนี้จะเป็นการลงมือทำด้วยตนเองของผู้ใช้งานระบบ 

 

รูปท่ี 4.7 โมเดล 3 มิติก่อนการตัดส่วนท่ีไม่ต้องการออก 
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รูปท่ี 4.8 โมเดล 3 มิติ ท่ีผ่านการตัดส่วนท่ีไม่ต้องการออกแล้ว 
 

4.2.5 การทำให้โมเดล 3 มิติไม่มีช่องว่างหรือรอยรั่ว 
ในขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาตรของโมเดล 3 มิติ มีข้อกำหนดของการวิเคราะห์ท่ีสำคัญ

นั่นคือตัวโมเดลดังกล่าวจะต้องไม่มีช่องว่างหรือรอยรั่วเลยจึงจะทำการวิเคราะห์หาปริมาตรได้ ซึ่งจาก
การขั้นตอนการถ่ายภาพกองวัตถุจะเห็นได้ว่าเราไม่ได้สามารถถ่ายท้องหรือพื้นของวัตถุดังกล่าวได้ ตัว
โมเดลท่ีสร้างออกมาจึงไม่มีพื้นผิวด้านท้องท่ีติดกับพื้นดังแสดงในรูปท่ี 4.9 จึงจำเป็นท่ีจะต้องทำการ
ปิดหรือผสานช่องว่างดังกล่าวโดยใช้โปรแกรม Blender และได้ผลดังรูปท่ี 4.10 

 

รูปท่ี 4.9 ด้านหลังพื้นของโมเดล 3 มิติ ท่ีแสดงให้เห็นถึงช่องว่างหรือรอยรัว่ของตัวโมเดล 
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รูปท่ี 4.10 แสดงด้านหลังพื้นของกองวัตถุในโมเดล 3 มิติท่ีถูกปิดหรือผสานเพื่อไม่ให้เกิดช่องว่าง 
 

4.2.6 การวิเคราะห์หาปริมาตรจากโมเดล 3 มิติ 
 ในขั้นตอนการหาปริมาตรจากโมเดล 3 มิติของกองวัตถุจำเป็นท่ีจะต้องไม่มีช่องว่างหรือรอย
รั่วเลยจึงจะทำการวิเคราะห์หาปริมาตรได้ ซึ่งสามารถใช้กระบวนการก่อนหน้าแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้ 
จากนั้นจึงนำโมเดล 3 มิติ ท่ีผ่านการปิดหรือผสานรอยรั่วแล้วไปวิเคราะห์หาปริมาตร โดยค่าจะแสดง
ดังรูปท่ี 4.11 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงค่าปริมาตรท่ีโปรแกรมวิเคราะห์ได้จากโมเดล 3 มิติ 
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4.3 การทดสอบระบบด้วยวัตถุตัวอย่าง 
 ทางผู้วิจัยได้ทำการทดสอบระบบโดยใช้วัตถุตัวอย่างท่ีสามารถหาปริมาตรต่อหน่วยของวัตถุ
นั้นๆ ได้โดยวัตถุตัวอย่างท่ีใช้เป็นรูปทรงกล่องส่ีเหล่ียมผืนผ้าดังรูปท่ี 4.12 ท่ีทราบขนาดของด้านแต่
ละด้านซึ่งมีด้านกว้างขนาด 2.4 × 10-2 เมตร ด้านยาวขนาด 7.45 × 10-2 เมตร และด้านสูงขนาด 1.4 
× 10-2 เมตร โดยมีปริมาตรเท่ากับ 25.032 × 10-6 ลูกบาศก์เมตรต่อหนึ่งช้ินตัวอย่าง จากนั้นทำการ
นำวัตถุตัวอย่างดังกล่าวมากองรวมกัน โดยแสดงปริมาตรท่ีได้จากการวัดระยะโดยใช้ไม้ตลับเมตรและ
ปริมาตรท่ีวัดได้จากระบบท่ีนำเสนอดังแสดงในตารางท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.12 วัตถุตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบระบบ (ปริมาตร: 25.032 × 10-6m3) 
ตารางท่ี 4.3 ปริมาตรของวัตถุตัวอย่างท่ีคำนวณจากระบบวัดปริมาตรของเสียจากการก่อสร้าง 

โมเดล 
โมแดลตัวอย่าง ปริมาตรที่คำนวณจาก

ระบบ (10-6 m3) จำนวน (ชิ้น) ปริมาตร (10-6 m3) 

1 53 1,326.70 1,429.57 

2 53 1,326.70 1,445.17 

3 53 1,326.70 1,417.83 

4 53 1,326.70 1,390.51 

5 53 1,326.70 1,409.83 
  ค่าเฉล่ีย 1,418.58 
  ค่าสูงสุด 1,445.17 
  ค่าต่ำสุด 1,390.51 
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จากตารางท่ี 4.3 พบว่าค่าของปริมาตรท่ีได้จากการวัดระยะโดยใช้ตลับเมตรและนำมา
คำนวณหาปริมาตรมีค่าเท่ากับ 1,326.70 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร และค่าของปริมาตรท่ีคำนวณได้จาก
ระบบมีค่าอยู่ในช่วง 1,390.51 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร ถึง 1,445.17 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร และคิดเป็น
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,418.58 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งจากค่าท่ีได้จากระบบสามารถนำมาหาค่า
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างค่าปริมาตรท่ีได้จากวิธีการวัดท้ังสองวิธีดังสมการท่ี 4.2 

 

เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง (%) = 
ปริมาตรที่ได้จากการวัดโดยตลับเมตร - ปริมาตรทีไ่ด้จากระบบ

ปริมาตรที่ไดจ้ากการวัดโดยตลับเมตร
× 100 …… (4.2) 

 
จากตารางท่ี 4.4 พบว่าค่าผลต่างท่ีเกิดขึ้นอยู่ระหว่าง 63.82 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร ถึง 

118.47 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร  และคิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากับ 91.67 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร มีค่า
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง 4.81 % ถึง8.93 % และคิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากับ 6.93 %  
 
ตารางท่ี 4.4 ผลต่างของปริมาตรท่ีได้จากการวัดและจากระบบ 

โมเดล 
ปริมาตรที่ได้
จากการวัด 
(10-6 m3) 

ปริมาตรที่
คำนวณจาก
ระบบ (10-6 

m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร 
(10-6 m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์

ความแตกต่าง 
(%) 

 

1 1,326.70 1,429.57 102.88 7.75 7.75  

2 1,326.70 1,445.17 118.47 8.93 8.93  

3 1,326.70 1,417.83 91.14 6.87 6.87  

4 1,326.70 1,390.51 63.82 4.81 4.81  

5 1,326.70 1,409.83 83.13 6.27 6.27  

 ค่าเฉล่ีย 91.67 6.93 6.93  

 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 20.57 1.55 1.55  
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4.4 การวิเคราะห์โดยใช้ค่าจำกัดของความสอดคล้องที่ 95 % (95 % Limit of agreement 
method) 

ค่าจำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 % เป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้ในการเปรียบเทียบผลต่างหรือช่องว่าง
ของเครื่องมือหรือวิธีการวัดสองวิธี  ซึ่งในงานวิจัยนี้จะนำมาใช้เพื่อประเมินค่าความแตกต่างของ
ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างระหว่างเครื่องมือในการวัดสองประเภท โดยวิธีดังกล่าวจะต้องมีการ
แจกแจงแบบปกติของค่าของผลต่างท่ีได้ระหว่างสองวิธีการวัด โดยเปรียบเทียบระหว่างปริมาตรจริง
จากการวัดโดยใช้วิธีการท่ัวไปและปริมาตรท่ีได้จากระบบกับวัตถุตัวอย่าง 

ในการวิเคราะห์โดยใช้ค่าจำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 % นี้จะต้องมีการใช้ค่าเฉล่ีย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ในการหาผลลัพธ์ โดยผลลัพธ์จะมีค่าท่ี
ยอมรับได้หากอยู่ในช่วงขีดจำกัดบน (Lower limit) และขีดจำกัดล่าง (Upper limit) โดยการหา
ขีดจำกัดดังกล่าวสามารถหาได้จากสมการด้านล่าง 

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 =  �̅� − 1.96𝑠𝑑…………………………. (4.3) 

𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 =  �̅� + 1.96𝑠𝑑…………………………. (4.4) 

เมื่อ  �̅� คือ ค่าเฉล่ียของผลต่างของการวัด  

𝑠𝑑 คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลต่างของการวัด 
4.4.1 วิเคราะห์ตัวอย่างโดยใช้ค่าจำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 % 

 จากการหาผลต่างของปริมาตรจากวิธีการวัดโดยตลับเมตรและนำมาหาปริมาตรกับวิธีท่ี
นำเสนอแสดงดังตารางท่ี 4.5  
ตารางท่ี 4.5 ผลต่างของปริมาตรท่ีได้จากระบบคำนวณปริมาตรของเสียจากการก่อสร้าง 

โมเดล 
ปริมาตรที่ได้จากการวัด 

(10-6 m3) 
ปริมาตรที่คำนวณจาก

ระบบ (10-6 m3) 
ผลต่างของปริมาตร  

(10-6 m3) 

1 1,326.70  1,429.57  102.88  

2 1,326.70  1,445.17  118.47  

3 1,326.70  1,417.83  91.14  

4 1,326.70  1,390.51  63.82  

5 1,326.70  1,409.83  83.13  

 ค่าสูงสุด 118.47 

 ค่าต่ำสุด 63.82 

 ค่าเฉล่ีย 91.67 

 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 20.57 
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การแจกแจงของข้อมูลผลต่างจากตารางท่ี 4.5 จะถูกนำไปตรวจสอบโดยใช้วิธี Shapiro-
Wilk หรือ W-test เนื่องจากตัวอย่างมีจำนวน 5 ตัวอย่าง ซึ่งอยู่ในช่วง 3 ≤ n ≤ 50 โดยทางผู้วิจัย
เลือกใช้โปรแกรม SPSS statistics 25 โดยผลลัพธ์แสดงดังรูปท่ี 4.13 พบว่าค่า Sig. เท่ากับ 0.998 
ซึ่งมากกว่าค่าแอลฟา (0.05) ทำให้กลุ่มข้อมูลดังกล่าวมีการกระจายตัวแบบปกติ 

 

 

รูปท่ี 4.13 ค่าท่ีได้จากโปรแกรม SPSS 
  

เมื่อทราบว่ามีการแจกแจงแบบปกติแล้วทำการหาค่าจำกัดของความสอดคล้องของระบบท่ี
นำเสนอโดยผลลัพธ์จากผลต่างของปริมาตรจะต้องอยู่ในช่วงขีดจำกัดบนและขีดจำกัดล่าง โดยจาก
ตารางท่ี 4.3 พบว่าค่าเฉล่ียของผลต่างมีค่าเท่ากับ 91.67 และค่ามีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
20.57 ทำให้ค่าของขีดจำกัดบนเท่ากับ 132.99 และขีดจำกัดล่างมีค่าเท่ากับ 51.35 ซึ่งหาได้จากการ
ใช้สมการท่ี 4.3 และ 4.4 โดยภาพรวมของค่าจำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 % แสดงดังรูปท่ี 4.14 
โดยพบว่าผลลัพธ์จากกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดอยู่ในช่วงของขีดจำกัดบนและขีดจำกัดล่าง  

 

 

รูปท่ี 4.14 ค่าจำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 % ของผลต่างของปริมาตร 
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4.5 การเพิ่มประสิทธิภาพระบบ 
 จากการทดสอบระบบกับวัตถุตัวอย่าง ทางผู้วิ จัยจึงได้ทำการทดสอบเพิ่มเติม สอง
ส่วนประกอบไปด้วย ปริมาตรท่ีได้จากภาพถ่ายสองมุมมองท่ีแตกต่างกันเปรียบเทียบกับภาพถ่ายเพียง
มุมมองเดียว รวมถึงการเปล่ียนแปลงรูปทรงของวัตถุตัวอย่างกับการทำงานของระบบเพื่อหาปริมาตร 
ซึ่งในการทดสอบนี้จะใช้มุมระดับสายตา (Eye’s Level View) โดยกำหนดมุมกับกองวัตถุตัวอย่างท่ี
ทราบปริมาตรจากการวัดแต่ละด้านด้วยตลับเมตรดังรูปท่ี 4.15 ซึ่งจะได้ภาพของกองวัตถุตัวอย่างดัง
รูปท่ี 4.16 อีกท้ังกองวัตถุตัวอย่างแต่ละโมเดลจะมีลักษณะรูปทรงท่ีแตกต่างกัน โดยจะทำการดึงวัตถุ
ตัวอย่างบางช้ินออกจากกองวัตถุตัวอย่างแสดงดังรูปท่ี 4.17  

  
รูปท่ี 4.15 มุมระดับสายตา (Eye’s Level View) จาก 2 มุม 

 

   
รูปท่ี 4.16 ภาพกองวัตถุตัวอย่างท่ีทราบปริมาตรจาก 2 มุม 

 

 

รูปท่ี 4.17 กองวัตถุตัวอย่างท่ีมีลักษณะรูปทรงแตกต่างกัน  
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณของกองวัตถุท่ีได้จากระบบในรูปของปริมาตรจากการถ่ายภาพ 1 มุม 

โมเดล 
ปริมาตรที่ได้
จากการวัด  
(10-6 m3) 

ปริมาตรที่
คำนวณจาก

ระบบ  
(10-6 m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

ผลต่างของ
ปริมาตร  
(10-6 m3) 

1 20,296.22  20,331.07  0.17 0.17 34.85 

2 16,933.54  16,891.37  -0.25 0.25 -42.17 

3 13,450.75  12,897.50  -4.11 4.11 -553.25 

4 10,328.26  9,884.65  -4.30 4.30 -443.61 

5 6,725.38  6,547.97  -2.64 2.64 -177.41 

6 3,362.69  3,214.92  -4.39 4.39 -147.77 

 ค่าเฉล่ีย -2.59 2.64 -221.56 

 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.08 1.99 230.06 

 
ตารางท่ี 4.7 ปริมาณของกองวัตถุท่ีได้จากระบบในรูปของปริมาตรจากการถ่ายภาพ 2 มุม 

โมเดล 
ปริมาตรที่ได้
จากการวัด  
(10-6 m3) 

ปริมาตรที่
คำนวณจาก

ระบบ  
(10-6 m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

ผลต่างของ
ปริมาตร  
(10-6 m3) 

1 20,296.22  20,605.95  1.53 1.53 309.73 

2 16,933.54  16,788.18  -0.86 0.86 -145.36 

3 13,450.75  13,372.31  -0.58 0.58 -78.44 

4 10,328.26  10,199.63  -1.25 1.25 -128.63 

5 6,725.38  6,853.14  1.90 1.90 127.76 

6 3,362.69  3,357.82  -0.14 0.14 -4.87 

 ค่าเฉล่ีย 0.10 1.04 13.37 

 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.31 0.64 176.09 
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จากการทดสอบกองวัตถุพบว่า การถ่ายภาพจากมุม 2 มุม จะให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง
ของปริมาตรอยู่ในช่วง -1.25 เปอร์เซ็นต์ ถึง 1.90 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.10 เปอร์เซ็นต์ ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.7 ซึ่งน้อยกว่าการถ่ายเพียงมุมเดียวซึ่งพบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ
ปริมาตรอยู่ในช่วง -4.39 เปอร์เซ็นต์ ถึง 0.17 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี -2.59 เปอร์เซ็นต์ ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.6 ดังนั้นการท่ีจะให้ระบบมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ทางผู้วิจัยจึงเลือกท่ีจะใช้ภาพถ่าย
จากมุม 2 มุม โดยรอบกองของเสียจากการก่อสร้าง อีกท้ังการเปล่ียนแปลงรูปทรงของกองวัตถุ
ตัวอย่างนั้นไม่ได้มีผลต่อการทำงานของระบบในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง 
 
4.6 การนำระบบไปใช้กับของเสียจากการก่อสร้าง 

 ในขั้นตอนการนำระบบเพื่อใช้วัดปริมาณของเสียจากการก่อสร้างในรูปแบบของปริมาตรจะ
ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน ประกอบไปด้วย การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ี
ควบคุมและการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง 

4.6.1 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุม 
การนำระบบไปใช้วัดปริมาณของเสียจากการก่อสร้างในด้านปริมาตร โดยของเสียจากการ

ก่อสร้างท่ีนำมาใช้ทดสอบระบบประกอบไปด้วย อิฐแดง คอนกรีต และกระเบ้ือง  
การทดสอบระบบใน ส่วนแรกจะเป็ นการทดสอบซ้ ำ (Test – Retest Method) มี

วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากระบบท่ีใช้การถ่ายภาพรอบกองของเสีย โดยการ
นำของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) มาเทกองบนพื้น จากนั้นจะเก็บข้อมูลของชุดภาพถ่ายโดยรอบ
กองดังกล่าว จำนวน 6 ชุดข้อมูล แล้วจึงนำเข้าสู่ระบบเพื่อวิเคราะห์หาปริมาตรต่อไป และการ
ทดสอบในส่วนท่ีสอง การนำระบบไปทดสอบกับของเสียโดยการเทกองแบบสุ่ม ซึ่งของเสียท่ีทดสอบ
ประกอบไปด้วย อิฐแดง คอนกรีต และกระเบ้ืองพื้น โดยของเสียจะถูกนำมาเทกองลงบนพื้น ชนิดละ 
20 ครั้ง โดยรูปทรงของกองจะเป็นไปตามธรรมชาติของวัสดุดังกล่าว ยกเว้นกระเบื้องพื้นท่ีมีการจัด
วาง โดยแสดงดังรูปท่ี 4.18 ซึ่งในแต่ละครั้งจะมีการช่ังน้ำหนักของเสียไว้เพื่อใช้ในการหาค่าความ
หนาแน่นของของเสียแต่ละชนิด โดยค่าความหนาแน่นดังกล่าวสามารถนำไปใช้ในการหาน้ำหนักของ
ของเสียจากการก่อสร้างโดยใช่ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบต่อไป 
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รูปท่ี 4.18 ลักษณะการกองของเสียจากการก่อสร้าง 

 

4.6.1.1 การเตรียมและวิธีการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้าง 
ของเสียจากการก่อสร้างจะถูกนำไปช่ังน้ำหนัก แล้วจึงนำไปใส่ในถังทรงลูกบาศก์ขนาด 

1×1×1 เมตร ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร ดังรูปท่ี 4.19 จนเต็มถังดังรูปท่ี 4.20 จากนั้นนำของเสียแต่
ละตัวอย่างจากถังเทกองลงบนพื้นแสดงดังรูปท่ี 4.21 แล้วทำการเก็บภาพถ่ายของเสียโดยรอบกอง
ต่อไป ภาพถ่ายท่ีใช้จะมาจากสองมุมท่ีแตกต่างกัน โดยมีจำนวนของภาพถ่ายจากท้ังสองมุมรวมกัน
ประมาณ 140 ภาพต่อหนึ่งตัวอย่าง และบริเวณข้างกองของเสียจะมีการวางวัตถุอ้างอิงไว้ด้านข้างเพื่อ
ใช้เป็นส่ิงอ้างอิงในการบอกขนาดจริงของกองของเสียดังรูปท่ี 4.22 ซึ่งในการทดสอบนี้จะใช้กระดาษ 
A4 เป็นวัตถุอ้างอิง จากนั้นจึงนำชุดของภาพถ่ายส่งเข้าสู่ระบบท่ีนำเสนอเพื่อหาปริมาตร 

 

รูปท่ี 4.19 ถังทรงลูกบาศก์ขนาด 1×1×1 เมตร 
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รูปท่ี 4.20 ของเสียท่ีนำไปใส่ในกล่องลูกบาศก์ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร จนเต็มถัง 
 

 
รูปท่ี 4.21 ของเสียจากการก่อสร้างท่ีถูกนำออกจากถังและเทกองบนพื้น 

 

 
รูปท่ี 4.22 วัตถุอ้างอิงท่ีอยู่ภายในองค์ประกอบของภาพถ่ายกองของเสียจากการก่อสร้าง 
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ในขั้นตอนต่อไปจะเป็นการถ่ายภาพรอบกองของเสียท่ีนำออกมาจากถังทรงลูกบาศก์เพื่อส่ง
เข้าระบบและประมวลผล ขั้นตอนนี้จะมีการใช้สมาร์ทโฟนเพื่อถ่ายภาพซึ่งกำหนดความละเอียดของ
ภาพอยู่ท่ี 12 MP (Megapixel) โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้โทรศัพท์ยี่ห้อ Apple รุ่น iPhone X ร่วมกับ
ขาระดับต้ังกล้องดังรูปท่ี 4.23 เพื่อทำการกำหนดความสูงและกำหนดมุมกล้องท่ีจะทำการเก็บภาพ 
โดยจะทำการเก็บภาพท้ังหมด 2 มุม ได้แก่ มุม 70 องศา ท่ีระดับความสูง 1.25 เมตรจากพื้นและท่ีมุม 
90 องศากับแนวระนาบ ท่ีระดับความสูง 1.00 เมตรดังรูปท่ี 4.24 และรูปท่ี 4.25 จากนั้นจึงทำการ
เก็บข้อมูลชุดภาพถ่ายโดยรอบกองของเสียดังรูปท่ี 4.26 และส่งเข้าระบบต่อไป 

 

 

รูปท่ี 4.23 ขาระดับต้ังกล้อง 
 

 
รูปท่ี 4.24 แสดงมุมท่ีใช้เก็บภาพท้ัง 2 มุม ได้แก่ มุม 70 องศา และท่ีมุม 90 องศากับแนวระนาบ 
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รูปท่ี 4.25 ระดับความสูงของขาต้ังกล้องและมุมท่ีใช้ในการเก็บภาพ 

 

 
รูปท่ี 4.26 เก็บภาพถ่ายของเสียจากการก่อสร้างโดยรอบกอง 
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รูปท่ี 4.27 แสดงมุม ความสูงและรายละเอียดอื่นๆ ของการเก็บภาพถ่ายของเสียจากการก่อสร้าง  
 

4.6.1.2 การทดสอบซ้ำโดยใช้ระบบเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง 
ในการทดสอบซ้ำ (Test – Retest Method) จะใช้ของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) มาเท

กองบนพื้นโดยใช้ขั้นตอนและวิธีการดังท่ีกล่าวมาในหัวข้อท่ี 4.6.1.1 เพื่อหาปริมาตรของกองของเสีย
ดังกล่าว จากนั้นค่าท่ีได้จะถูกนำไปวิเคราะห์เพื่อหาค่าเปอร์เซ็นความแตกต่างท่ีเกิดจากระบบต่อไป 

จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) จากชุดข้อมูล 6 ชุดช้อมูล ซึ่งเป็น
การทดสอบซ้ำ พบว่าปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าอยู่ในช่วง 0.93 ถึง 0.94 ลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 0.937 ลูกบาศก์เมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.0052 ดังตารางท่ี 4.8  
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ตารางท่ี 4.8 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการผลวิเคราะห์ท่ีได้จากระบบ (อิฐแดง) 

ลำดับที่ 
ปริมาตรที่ได้
จากการวัด 

(m3) 

ปริมาตรที่
คำนวณจาก
ระบบ (m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร 
(m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

1 1.00 0.94 -0.06 -6.00 6.00 

2 1.00 0.94 -0.06 -6.00 6.00 

3 1.00 0.93 -0.07 -7.00 7.00 

4 1.00 0.93 -0.07 -7.00 7.00 

5 1.00 0.94 -0.06 -6.00 6.00 

6 1.00 0.94 -0.06 -6.00 6.00 

ค่าเฉล่ีย 0.937 -0.06 -6.33 6.33 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0052 0.01 0.52 0.52 

 
การทดสอบซ้ำ (Test – Retest Method) พบว่าค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบจะอยู่ในช่วง 

0.93 ถึง 0.94 ลูกบาศก์เมตร ค่าความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากระบบเท่ากับ 0.01 ลูกบาศก์เมตร 
ซึ่งค่าความคลาดเคล่ือนดังกล่าวเกิดจากระบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาตร เนื่องจากในบาง
ขั้นตอนของระบบต้องใช้ทักษะของคนเพื่อให้ระบบสามารถหาปริมาตรของกองของเสียได้ ได้แก่ การ
ถ่ายภาพโดยรอบกอง การปรับปรุงโมเดล 3 มิติ จึงทำให้ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบมีความ
คลาดเคล่ือนเกิดขึ้น และค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากการวัดกับปริมาตรท่ีได้จาก
ระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ -6.33 เปอร์เซ็นต์ 

 
4.6.1.3 การนำระบบไปทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างท่ีมีการเทกองแบบสุ่ม 

ในโครงการก่อสร้าง ของเสียจะมีการกองท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละครั้ง แต่ละชนิดของสีย
และแต่ละโครงการ การทดสอบในส่วนนี้ ของเสียจากการก่อสร้างจะถูกนำมาเทกองลงบนพื้น ชนิดละ 
20 ครั้งแบบสุ่ม โดยแต่ละครั้งจะมีการเก็บข้อมูลภาพถ่ายโดยรอบตามขั้นตอนและวิธีการดังท่ีกล่าว
มาในส่วนก่อนหน้านี้แล้วจึงส่งเข้าสู่ระบบเพื่อวิเคราะห์หาปริมาตร 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) ท้ังหมด 20 ตัวอย่าง ดังตารางท่ี 
4.9 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 1 ลูกบาศก์เมตร พบว่าปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
0.903 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -17.00 ถึง -3.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี -9.75 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.78 

 
ตารางท่ี 4.9 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (อิฐแดง) 

 
 
 
 

ล ำดับที่
ปริมำตรทีไ่ด้จำก

กำรวัด (m3)
น  ำหนัก (Kg)

ปริมำตรทีค่ ำนวณ

จำกระบบ (m3)

ผลต่ำงของ

ปริมำตร (m3)

เปอร์เซ็นต์ควำม

แตกต่ำง (%)

ค่ำสัมบูรณ์ของ

เปอร์เซ็นต์ควำม

แตกต่ำง (%)
1 1.00 696.88 0.88 -0.12 -12.00 12.00

2 1.00 696.88 0.83 -0.17 -17.00 17.00

3 1.00 696.88 0.87 -0.13 -13.00 13.00

4 1.00 701.78 0.89 -0.11 -11.00 11.00

5 1.00 696.88 0.91 -0.09 -9.00 9.00

6 1.00 701.78 0.96 -0.04 -4.00 4.00

7 1.00 764.04 0.97 -0.03 -3.00 3.00

8 1.00 701.78 0.87 -0.13 -13.00 13.00

9 1.00 764.04 0.91 -0.09 -9.00 9.00

10 1.00 701.78 0.88 -0.12 -12.00 12.00

11 1.00 764.04 0.86 -0.14 -14.00 14.00

12 1.00 764.04 0.88 -0.12 -12.00 12.00

13 1.00 721.70 0.93 -0.07 -7.00 7.00

14 1.00 721.70 0.92 -0.08 -8.00 8.00

15 1.00 785.02 0.94 -0.06 -6.00 6.00

16 1.00 721.70 0.88 -0.12 -12.00 12.00

17 1.00 785.02 0.94 -0.06 -6.00 6.00

18 1.00 721.70 0.88 -0.12 -12.00 12.00

19 1.00 785.02 0.96 -0.04 -4.00 4.00

20 1.00 785.02 0.89 -0.11 -11.00 11.00

733.88 0.90 -0.10 -9.75 9.75

35.76 0.04 0.04 3.78 3.78ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน

ค่ำเฉล่ีย
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จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (คอนกรีต) ท้ังหมด 20 ตัวอย่าง ดังตาราง
ท่ี 4.10 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 1 ลูกบาศก์เมตร พบว่าปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ีย
อยู่ท่ี 0.88 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -16.00 ถึง -6.00 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี -12.10 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.45 

 
ตารางท่ี 4.10 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (คอนกรีต) 

 
 
 
 

ล ำดับที่
ปริมำตรทีไ่ด้จำก

กำรวัด (m3)
น  ำหนัก (Kg)

ปริมำตรทีค่ ำนวณ

จำกระบบ (m3)

ผลต่ำงของ

ปริมำตร (m3)

เปอร์เซ็นต์ควำม

แตกต่ำง (%)

ค่ำสัมบูรณ์ของ

เปอร์เซ็นต์ควำม

แตกต่ำง (%)
1 1.00 1129.57 0.88 -0.12 -12.00 12.00

2 1.00 1129.57 0.86 -0.14 -14.00 14.00

3 1.00 1129.57 0.84 -0.16 -16.00 16.00

4 1.00 1129.57 0.85 -0.15 -15.00 15.00

5 1.00 1144.00 0.89 -0.11 -11.00 11.00

6 1.00 1144.00 0.87 -0.13 -13.00 13.00

7 1.00 1144.00 0.91 -0.09 -9.00 9.00

8 1.00 1144.00 0.85 -0.15 -15.00 15.00

9 1.00 1157.02 0.86 -0.14 -14.00 14.00

10 1.00 1157.02 0.87 -0.13 -13.00 13.00

11 1.00 1206.76 0.88 -0.12 -12.00 12.00

12 1.00 1157.02 0.88 -0.12 -12.00 12.00

13 1.00 1206.76 0.87 -0.13 -13.00 13.00

14 1.00 1157.02 0.86 -0.14 -14.00 14.00

15 1.00 1206.76 0.94 -0.06 -6.00 6.00

16 1.00 1206.76 0.88 -0.12 -12.00 12.00

17 1.00 1179.90 0.91 -0.09 -9.00 9.00

18 1.00 1179.90 0.91 -0.09 -9.00 9.00

19 1.00 1179.90 0.89 -0.11 -11.00 11.00

20 1.00 1179.90 0.88 -0.12 -12.00 12.00

1163.45 0.88 -0.12 -12.10 12.10

27.96 0.02 0.02 2.45 2.45

ค่ำเฉล่ีย

ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน
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จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (กระเบ้ือง) ท้ังหมด 20 ตัวอย่าง ดังตาราง
ท่ี 4.11 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 1 ลูกบาศก์เมตร พบว่าปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ีย
อยู่ท่ี 0.98 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -7.00 ถึง 6.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี -2.05 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.56 

 
ตารางท่ี 4.11 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (กระเบ้ือง) 

 

  
 

ล ำดับที่
ปริมำตรทีไ่ด้จำก

กำรวัด (m3)
น  ำหนัก (Kg)

ปริมำตรทีค่ ำนวณ

จำกระบบ (m3)

ผลต่ำงของ

ปริมำตร (m3)

เปอร์เซ็นต์ควำม

แตกต่ำง (%)

ค่ำสัมบูรณ์ของ

เปอร์เซ็นต์ควำม

แตกต่ำง (%)
1 1.00 952.68 1.04 0.04 4.00 4.00

2 1.00 952.68 0.99 -0.01 -1.00 1.00

3 1.00 952.68 1.02 0.02 2.00 2.00

4 1.00 952.68 0.97 -0.03 -3.00 3.00

5 1.00 965.92 0.96 -0.04 -4.00 4.00

6 1.00 965.92 1.06 0.06 6.00 6.00

7 1.00 965.92 0.94 -0.06 -6.00 6.00

8 1.00 965.92 0.95 -0.05 -5.00 5.00

9 1.00 974.86 1.01 0.01 1.00 1.00

10 1.00 974.86 0.94 -0.06 -6.00 6.00

11 1.00 974.86 0.96 -0.04 -4.00 4.00

12 1.00 974.86 0.97 -0.03 -3.00 3.00

13 1.00 982.04 0.94 -0.06 -6.00 6.00

14 1.00 982.04 0.98 -0.02 -2.00 2.00

15 1.00 982.04 0.98 -0.02 -2.00 2.00

16 1.00 982.04 0.95 -0.05 -5.00 5.00

17 1.00 976.42 0.93 -0.07 -7.00 7.00

18 1.00 976.42 0.99 -0.01 -1.00 1.00

19 1.00 976.42 1.01 0.01 1.00 1.00

20 1.00 976.42 1.00 0.00 0.00 0.00

970.38 0.98 -0.02 -2.05 3.45

10.52 0.04 0.04 3.56 2.14

ค่ำเฉล่ีย

ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน
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จากการนำระบบไปทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างท่ีมีการเทกองแบบสุ่มพบว่า ค่าของ
ปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าท่ีแตกต่างกันออกไปในการกองแต่ละครั้ง เนื่องจากการกองเป็นแบบสุ่ม 
ทำให้การกองแต่ละครั้งมีรูปทรงท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละกอง รวมถึงลักษณะเฉพาะของของเสีย
แต่ละชนิดท่ีแตกต่างกันซึ่งส่งผลต่อช่องว่างภายในกองของเสีย จึงทำให้ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบ
แตกต่างกันออกไป  
 ในส่วนของน้ำหนักท่ีมีการช่ังในแต่ละชนิดของของเสียจากการก่อสร้างพบว่า ของเสียจาก
การก่อสร้าง (อิฐแดง) มีค่าของน้ำหนักท่ีหาได้จากการช่ังอยู่ในช่วง 696.88 ถึง 785.02 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ียของน้ำหนักเท่ากับ 733.88 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 35.76 ของเสียจากการก่อสร้าง (คอนกรีต) มีค่าของน้ำหนักท่ีหาได้จากการช่ังอยู่
ในช่วง 1,129.57 ถึง 1,206.76 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ียของน้ำหนักเท่ากับ 1,163.45 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 27.96 ของเสียจากการก่อสร้าง 
(กระเบ้ืองพื้น) มีค่าของน้ำหนักท่ีหาได้จากการช่ังอยู่ในช่วง 952.68 ถึง 982.04 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ค่าเฉล่ียของน้ำหนักเท่ากับ 970.38 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 10.52  

จากค่าน้ำหนักของเสียแต่ละชนิดท่ีได้จากการช่ัง สามารถนำไปหาค่าของความหนาแน่น 
(Density) ของของเสียเพื่อใช้ในการคำนวณหาน้ำหนักจากปริมาตรท่ีได้จากระบบท่ีแตกต่างกันไปใน
แต่ละกองและแต่ละชนิดต่อไป โดยพบว่าค่าความหนาแน่นของอิฐแดงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 733.88 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อนำไปคำนวณเพื่อหาน้ำหนักโดยใช้ปริมาตรท่ีได้จากระบบพบว่ามี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 815.42 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยมีค่าความแตกต่างของน้ำหนักเท่ากับ 81.54 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ 11.11 
เปอร์เซ็นต์ ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,163.45 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อ
นำไปคำนวณเพื่อหาน้ำหนักโดยใช้ปริมาตรท่ีได้จากระบบพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,322.10 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร โดยมีค่าความแตกต่างของน้ำหนักเท่ากับ 158.65 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือ
คิดเป็นค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ 13.64 เปอร์เซ็นต์ และค่าความหนาแน่นของ
กระเบ้ืองพื้นมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 970.38 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อนำไปคำนวณเพื่อหาน้ำหนักโดย
ใช้ปริมาตรท่ีได้จากระบบพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 990.18 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยมีค่าความ
แตกต่างของน้ำหนักเท่ากับ 19.80 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างเท่ากับ 2.04 เปอร์เซ็นต์  

จะเห็นได้ว่าค่าของน้ำหนักต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรจะแตกต่างกันออกไปในแต่ละชนิดของเสีย 
และน้ำหนักของเสียไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับผลของปริมาตรท่ีได้จากระบบ เนื่องจากการเรียงตัว
ของเสียแต่ละชนิดไม่เหมือนกันทำให้รูปทรงของการกองแตกต่างกันออกไป  
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4.6.1.4 สรุปผลการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุม 
การนำของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้างในโครงการไปจัดการนั้น จะทำการนำของเสียใส่ใน

รถบรรทุกเพื่อนำไปท้ิงยังพื้นท่ีท่ีกำหนด ซึ่งก่อนจะมีการนำของเสียไปออกจากโครงการ ของเสียจะ
ถูกกองไว้ในพื้นท่ีท่ีกำหนดไว้ โดยพบว่าการกองมีลักษณะเฉพาะ (Characteristic) ท่ีแตกต่างกัน
ออกไปในแต่ละกองและแต่ละชนิดของเสีย เช่นเดียวกับลักษณะเฉพาะท่ีเกิดขึ้นเมื่อถูกนำไปใส่ใน
กระบะของรถบรรทุก ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงได้ใช้ถังทรงส่ีเหล่ียมท่ีทราบปริมาตรมาใช้เป็นตัวควบคุม
ปริมาตร  

การทดสอบซ้ำ (Test – Retest Method) พบว่าค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบจะอยู่ในช่วง 
0.93 ถึง 0.94 ลูกบาศก์เมตร ค่าความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากระบบเท่ากับ 0.01 ลูกบาศก์เมตร 
ซึ่งค่าความคลาดเคล่ือนดังกล่าวเกิดจากระบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาตร เนื่องจากในบาง
ขั้นตอนของระบบต้องใช้ทักษะของคน รวมถึงขั้นตอนของการถ่ายภาพโดยรอบกองของเสีย จึงทำให้
ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบมีความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้น  

การนำระบบไปทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างท่ีมีการเทกองแบบสุ่ม พบว่ากลุ่มตัวอย่าง
ของเสียประเภทอิฐแดงมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -17.00 ถึง -3.00 เปอร์เซ็นต์ และมี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -9.75 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทคอนกรีตมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -16.00 ถึง  -6.00 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่างเท่ากับ -12.10 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทกระเบ้ืองพื้นมีค่าเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างอยู่ในช่วง -7.00 ถึง  6.00 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -
2.05 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างท่ีได้มีความแตกต่างกันในแต่ละชนิดของของ
เสีย เนื่องจากลักษณะเฉพาะของของเสียนั้นๆ รวมถึงช่องว่าง (Void) ท่ีแตกต่างกันตามแต่ละชนิด
ของของเสียท่ีถูกนำมากองไว้โดยมีการซ้อนทับกันอย่างอิสระ โดยพบว่าปริมาตรท่ีเกิดจากการเทกอง
จะมีค่าท่ีน้อยกว่าปริมาตรท่ีเกิดจากการนำของเสียใส่ลงในถัง เนื่องจากการเทกอง ของเสียจะแผ่ออก
ด้านข้างตามแรงโน้มถ่วงของโลกทำให้ช่องว่างภายในกองของเสียต่ำกว่าของเสียท่ีอยู่ภายในถังท่ีถูก
ควบคุมการแผ่ออกด้านข้าง จึงทำให้ปริมาตรท่ีได้แตกต่างกัน อีกท้ังพบว่าค่าของความหนาแน่น 
(Density) ของของเสียท่ีทำการทดสอบภายในพื้นท่ีควบคุมพบว่าค่าความหนาแน่นของอิฐแดงท่ีได้
จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 815.42 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีได้จาก
ระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,322.10 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าความหนาแน่นของกระเบ้ืองพื้นท่ี
ได้จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 990.18 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
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4.6.2 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง 
การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง ของเสียจากการ

ก่อสร้างจะถูกนำไปใส่ในภาชนะท่ีมีการใช้ในการขนย้ายของเสียโดยใช้รถเข็นแสดงดังรูปท่ี 4.27 ซึ่ง
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการขนย้ายวัสดุรวมถึงของเสียจากการก่อสร้างไปเทกองยังพื้นท่ีท่ีมีการจัดสรรไว้
ของโครงการ อีกท้ังยังใช้เป็นเครื่องมือตรวจสอบปริมาตรในการทดสอบ โดยจำนวนตัวอย่างของเสีย
จากการก่อสร้างแต่ละชนิดท่ีใช้ประกอบไปด้วย อิฐมวลเบา กระเบ้ืองหลังคา และกระเบื้องพื้น ซึ่งจะ
ใช้ทดสอบชนิดละ 6 ตัวอย่าง โดยปริมาตรของเสียจาการก่อสร้างดังกล่าวจะใช้หน่วยวัดลูกบาศก์
เมตร ปริมาตรของรถเข็นจะทราบได้จากการวัดขนาดด้านแต่ละด้านของรถเข็นโดยใช้ตลับเมตร โดย
ปริมาตรท่ีสามารถบรรจุได้ในรถเข็นเท่ากับ 0.0569517 ลูกบาศก์เมตร 

 

 
รูปท่ี 4.28 รถเข็นปูน 

 
4.6.1.1 การนำเข้าข้อมูล 

รูปถ่ายของเสียจากการก่อสร้างจะถูกเก็บจากโครงการก่อสร้างจริง โดยการถ่ายภาพรอบกอง
ของเสียในมุมถ่ายภาพท่ีแตกต่างกัน 2 มุมโดยรอบกอง ซึ่งจำนวนภาพท่ีใช้ต่อหนึ่งตัวอย่างหรือหนึ่ง
กองประมาณ 100 รูปจากท้ังสองมุม โดยมีการวางวัตถุอ้างอิงไว้ที่ด้านข้างกองของเสีย ซึ่งวัตถุอ้างอิง
จะอยู่ในรูปภาพโดยเป็นองค์ประกอบของภาพ เพื่อใช้เป็นส่ิงอ้างอิงเพื่อบอกขนาดของกองของเสีย
ดังกล่าว โดยวัตถุอ้างอิงท่ีใช้คือ กระดาษขนาด A4 มีขนาดกว้าง 0.21 เมตร และยาว 0.297 เมตร ซึ่ง
วัตถุอ้างอิงดังกล่าวมีขนาดท่ีเป็นมาตรฐานอีกท้ังสามารถเคล่ือนย้ายได้ง่ายจึงถูกเลือกนำมาใช้ในการ
ทดสอบ จากนั้นจึงส่งข้อมูลหรือภาพถ่ายเข้าสู่คอมพิวเตอร์ดังแสดงในรูปท่ี 4.28 เพื่อดำเนินการต่อไป 
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รูปท่ี 4.29 ชุดภาพถ่ายท่ีถูกส่งเข้าสู่คอมพิวเตอร์ 

 

4.6.1.2 การประมวลผลภาพเพื่อสร้างกลุ่มจุดสามมิติ 
การสร้างกลุ่มจุดสามมิติจะใช้ภาพถ่ายท่ีได้จากของเสียจากโครงการก่อสร้างเพื่อหา 

Keypoint ของกลุ่มภาพถ่ายรอบกองของเสียดังกล่าว จากนั้นจึงทำการสร้างจุดสามมิติขึ้นมา โดยแต่
ละจุดจะอ้างอิงถึงพิกัดของพื้นผิววัตถุใดๆ รวมถึงแสดงสีของจุดจากกลุ่มภาพถ่ายดังกล่าวด้วย ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.29 

 

 
รูปท่ี 4.30 กลุ่มจุดสามมิติของของเสียจากโครงการก่อสร้าง 
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4.6.1.3 การสร้างแบบจำลองพื้นผิวของกลุ่มจุดสามมิติ 
การสร้างแบบจำลองพื้นผิวของกลุ่มจุดสามมิติท่ีได้จากการประมวลผลของขั้นตอนก่อนหน้านี้ 

โดยจะทำการประมวลผลจากภาพถ่ายท่ีส่งเข้าสู่ระบบ โดยขึ้นอยู่กับจำนวนของภาพถ่ายและความ
ละเอียดของภาพถ่ายดังกล่าว  จากนั้นจะทำการสร้างโมเดลสามมิติหรือ Mesh Model จากกลุ่มจุด
สามมิติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.30 

 

 
รูปท่ี 4.31 โมเดล 3 มิติ ของของเสียจากโครงการก่อสร้าง 

 
4.6.1.4 การหาปริมาณของกองของเสียจากโมเดล 3 มิติ 

 การหาปริมาณของโมเดลสามมิติ จำเป็นท่ีจะต้องทำให้โมเดลดังกล่าวไม่มีช่องว่างเกิดขึ้นกับ
ตัวโมเดล จึงต้องใช้โปรแกรม Blender ทำการปิดช่องว่างต่างๆ เพื่อให้สามารถหาปริมาตรดังกล่าวได้ 
ดังแสดงดังรูปท่ี 4.31 จากนั้นจึงนำโมเดลดังกล่าวไปหาปริมาตรต่อไป 
 

 
รูปท่ี 4.32 ช่องว่างต่างๆ ท่ีถูกปิดเพื่อให้สามารถหาปริมาตรได้ 
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4.6.1.5 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างท่ีได้จากระบบท่ีนำเสนอและการวิเคราะห์ผล 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐมวลเบา) ท้ังหมด 6 ตัวอย่าง ดังตาราง
ท่ี 4.12 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 56,951.70 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร พบว่า ปริมาตรท่ีได้
จากระบบมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 50,582.81 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -
24.29 ถึง 5.52 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี -11.18 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.88 
 
ตารางท่ี 4.12 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (อิฐมวลเบา) 

ลำดับ 

ปริมาตรที่
คำนวณจาก
ระบบ (10-6 

m3) 

ปริมาตรที่ได้
จากการวัด  
(10-6 m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร  
(10-6 m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์

ความแตกต่าง 
(%) 

1 60,096.14 56,951.70 3,144.44 5.52 5.52 

2 46,523.10 56,951.70 -10,428.60 -18.31 18.31 

3 55,417.80 56,951.70 -1,533.90 -2.69 2.69 

4 43,116.70 56,951.70 -13,835.00 -24.29 24.29 

5 48,227.20 56,951.70 -8,724.50 -15.32 15.32 

6 50,115.90 56,951.70 -6,835.80 -12.00 12.00 

  
ค่าเฉล่ีย -11.18 13.02 

  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10.88 8.05 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (กระเบ้ืองหลังคา) ท้ังหมด 6 ตัวอย่าง ดัง
ตารางท่ี 4.13 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 56,951.70 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร พบว่า ปริมาตร
ท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 61,032.62 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง   
-4.64 ถึง 19.26 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ ท่ี 7.17 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.06 

 
ตารางท่ี 4.13 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (กระเบ้ืองหลังคา) 

ลำดับ 
ปริมาตรที่

คำนวณจาก
ระบบ (10-6 m3) 

ปริมาตรที่ได้
จากการวัด  
(10-6 m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร  
(10-6 m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

1 61,874.10 56,951.70 4,922.40 8.64 8.64 

2 59,085.60 56,951.70 2,133.90 3.75 3.75 

3 55,732.10 56,951.70 -1,219.60 -2.14 2.14 

4 67,275.40 56,951.70 10,323.70 18.13 18.13 

5 67,920.60 56,951.70 10,968.90 19.26 19.26 

6 54,307.90 56,951.70 -2,643.80 -4.64 4.64 

  
ค่าเฉล่ีย 7.17 9.43 

  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10.06 7.50 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (กระเบื้องพื้น) ท้ังหมด 6 ตัวอย่าง ดัง
ตารางท่ี 4.14 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 56,951.70 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร พบว่า ปริมาตร
ท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 60,910.77 × 10-6 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง 
-4.04 ถึง 17.79 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ ท่ี 6.95 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.34 

 
ตารางท่ี 4.14 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (กระเบ้ืองพื้น) 

ลำดับ 
ปริมาตรที่

คำนวณจาก
ระบบ (10-6 m3) 

ปริมาตรที่ได้
จากการวัด  
(10-6 m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร  
(10-6 m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

1 54,651.50 56,951.70 -2,300.20 -4.04 4.04 

2 65,151.30 56,951.70 8,199.60 14.40 14.40 

3 55,411.40 56,951.70 -1,540.30 -2.70 2.70 

4 66,432.90 56,951.70 9,481.20 16.65 16.65 

5 56,736.40 56,951.70 -215.30 -0.38 0.38 

6 67,081.10 56,951.70 10,129.40 17.79 17.79 

  
ค่าเฉล่ีย 6.95 9.33 

  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10.34 7.78 

 
4.6.1.6 สรุปผลการทดสอบการทำงานระบบกับของเสียจากการก่อสร้าง 

จากการดำเนินการของระบบไปใช้กับของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง พบว่าระบบสามารถหา
ปริมาตรของกองของเสียดังกล่าวตามท่ีออกแบบไว้ได้ โดยพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของของ
เสียจะมีค่าท่ีแตกต่างกันออกไปแต่ละชนิดดังต่อไปนี้ 

- กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทอิฐมวลเบา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -24.29 ถึง 
5.52 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ ท่ี -11.18 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.88  

- กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทกระเบ้ืองหลังคา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -4.64 
ถึง 19.26 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ ท่ี 7.17 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.06 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 82 

- กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทกระเบื้องพื้น มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -4.04 ถึง 
17.79 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี 6.95 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 10.34 
จะเห็นได้ว่าปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าท่ีแตกต่างกันไปตามแต่ละชนิดของของเสียและการ

กองแต่ละครั้งจะทำให้ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบแตกต่างกันออกไป เนื่องจากช่องว่างภายในกอง
ของเสียท่ีแตกต่างกันในแต่ละกอง 

 
4.7 สรุปผลการทดสอบและการใช้ระบบที่ออกแบบ  
 ระบบท่ีนำเสนอได้ถูกนำไปใช้ทดสอบการทำงานกับวัตถุตัวอย่างท่ีมีค่าปริมาตรท่ีแน่นอน ซึ่ง
พบว่าระบบสามารถทำงานได้ตามวัตถุประสงค์ คือการใช้ข้อมูลภาพถ่ายเพื่อทำการวิเคราะห์
ประมวลผลเพื่อสร้างกลุ่มจุดสามมิติและโมเดลสามมิติ โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง 
4.81 % ถึง 8.93 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 6.93 เปอร์เซ็นต์ การวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ
ระบบท่ีนำเสนอ ได้ใช้ค่าจำกัดของความสอดคล้องท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบผลต่างหรือช่องว่างของเครื่องมือหรือวิธีการวัดสองวิธีโดยในขั้นตอนนี้จะเป็นการ
เปรียบเทียบวิธีการวัดท่ัวไปกับการวัดโดยใช้ระบบท่ีนำเสนอ และพบว่ากลุ่มตัวอย่างท้ังหมดอยู่ในช่วง
ของขีดจำกัดบนและขีดจำกัดล่าง  

การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเพื่อเพิ่มค่าความแม่นยำของระบบในการหาปริมาตรจาก
ระบบพบว่า การใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากมุม 2 มุม ท่ีแตกต่างกันจะทำให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง
ลดลงจากการใช้ข้อมูลภาพถ่ายเพียงมุมเดียว 

ในขั้นตอนการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุม ซึ่งของเสียจากการ
ก่อสร้างท่ีใช้ทดสอบประกอบไปด้วย อิฐแดง คอนกรีต และกระเบ้ืองพื้น โดยการทดสอบระบบในส่วน
แรกจะเป็นการทดสอบซ้ำ (Test – Retest Method) โดยใช้ของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) และ
พบว่าค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบจะอยู่ในช่วง 0.93 ถึง 0.94 ลูกบาศก์เมตร ค่าความแตกต่างของ
ปริมาตรท่ีได้จากระบบเท่ากับ 0.01 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งค่าความคลาดเคล่ือนดังกล่าวเกิดจากระบบท่ีใช้
ในการวิเคราะห์หาปริมาตร เนื่องจากในบางขั้นตอนของระบบต้องใช้ทักษะของคนเพื่อให้ระบบ
สามารถหาปริมาตรของกองของเสียได้ จึงทำให้ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบมีความคลาดเคล่ือน
เกิดขึ้น ในส่วนของการนำระบบไปทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างท่ีมีการเทกองแบบสุ่มพบว่า ค่า
ของปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าท่ีแตกต่างกันออกไปในการกองแต่ละครั้ง เนื่องจากการกองเป็นแบบ
สุ่ม ทำให้การกองแต่ละครั้งมีรูปทรงท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละกอง รวมถึงลักษณะเฉพาะของของ
เสียแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกันซึ่งส่งผลต่อช่องว่างภายในกองของเสีย จึงทำให้ค่าของปริมาตรท่ีได้จาก
ระบบแตกต่างกันออกไป โดยพบว่า กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทอิฐแดงมีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
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แตกต่างอยู่ในช่วง  -17.00 ถึง -3.00 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -9.75 
เปอร์เซ็นต์ กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทคอนกรีตมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -16.00 ถึง  
-6.00 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -12.10 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มตัวอย่างของ
เสียประเภทกระเบื้องพื้นมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -7.00 ถึง  6.00 เปอร์เซ็นต์ และมี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -2.05 เปอร์เซ็นต์ 

ค่าของความหนาแน่น (Density) ของของเสียท่ีทำการทดสอบภายในพื้นท่ีควบคุมพบว่าค่า
ความหนาแน่นของอิฐแดงท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 815.42 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความ
หนาแน่นของคอนกรีตท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,322.10 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่า
ความหนาแน่นของกระเบื้องพื้นท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 990.18 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
โดยค่าความหนาแน่นดังกล่าวสามารถนำไปใช้ในการคำนวณหาน้ำหนักจากปริมาตรท่ีได้จากระบบท่ี
แตกต่างกันไปในแต่ละกองและแต่ละชนิดต่อไปได้ 

ในขั้นตอนการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง โดยใช้
ของเสียจากโครงการหมู่บ้านจัดสรร ซึ่งของเสียจากการก่อสร้างท่ีใช้ทดสอบประกอบไปด้วย อิฐมวล
เบา กระเบื้องหลังคา และกระเบื้องพื้น พบว่าระบบสามารถดำเนินการเพื่อหาปริมาตรของเสียท่ีเกิด
จากโครงการได้ แต่ท้ังนี้ของเสียท่ีนำมาทดสอบจะมีการแยกชนิด ซึ่งบางพื้นท่ีของโครงการของเสียจะ
มีการกองรวมกันหรือไม่ได้มีการวางแยกกันอย่างชัดเจนในบางชนิดของของเสีย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไม่ได้
ทำการทดสอบกับของเสียแบบผสม เนื่องจากข้อจำกัดทางด้านเวลาและความข้อจำกัดในด้านพื้นท่ี
ของโครงการท่ีทำการทดสอบ 
 จากการนำระบบท่ีนำเสนอไปใช้ทดสอบหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างในหน่วยของ
ปริมาตร พบว่าระบบสามารถหาปริมาณดังกล่าวภายใต้ขั้นตอนท่ีออกแบบไว้ได้ โดยระบบสามารถ
นำไปใช้ได้กับเสียดังกล่าวดังท่ีผู้วิจัยได้ทำการทดสอบไว้ในส่วนก่อนหน้านี้ ท้ังนี้ระบบท่ีนำไปใช้
ทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างนั้น เป็นการทดสอบกับของเสียท่ีเกิดบางชนิดและช่วงเวลาหนึ่ง
ของโครงการบ้านจัดสรรเท่านั้น ไม่ใช่การเก็บข้อมูลของเสียท้ังหมด เนื่องจากระยะเวลาในการวิจัย 
อีกท้ังความสะดวกของเจ้าของโครงการท่ียินยอมให้เข้าไปทำการศึกษา หากมีการนำระบบท่ีนำเสนอ
ไปใช้งานจริงควรมีการทดสอบกับชนิดของเสียท่ีเกิดขึ้นในโครงการก่อสร้างเพิ่มเติม 
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บทท่ี 5 

การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ 
 

บทนี้จะนำเสนอการพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบในการ
หาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง อีกท้ังยังช่วยลดระยะเวลาในการดำเนินการของระบบ รวมไปถึง
การลดขั้นตอนทำให้สะดวกต่อการใช้งาน ซึ่งจากบทก่อนหน้าท่ีทำการนำเสนอระบบนั้นได้นำเสนอ
การถ่ายภาพโดยรอบกองของเสียจากการก่อสร้างเพื่อส่งข้อมูลดังกล่าวเข้าสู่ระบบท่ีออกแบบไว้เพื่อ
นำไปวิเคราะห์หาปริมาตรของเสียจากการก่อสร้าง โดยถ้าหากสามารถลดระยะเวลาในการเก็บภาพ
ดังกล่าวหรือระยะเวลาในการประมวลและวิเคราะห์ผลลงได้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ใช้ระบบมากยิ่งขึ้น 
โดยข้ันตอนของระบบท่ีถูกพัฒนาจะถูกนำเสนอต่อไป 

 
5.1 การใช้วิดีโอในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง 
 จากระบบท่ีนำเสนอก่อนหน้านี้พบว่า ระบบสามารถทำงานเพื่อหาปริมาณของเสียจากการ
ก่อสร้างของแต่ละชุดรูปภาพท่ีถูกนำเข้าสู่ระบบ แต่ทว่าในหน้างานจริงของโครงการก่อสร้าง การเก็บ
ข้อมูลควรเก็บด้วยความรวดเร็วเพื่อความปลอดภัยของผู้ท่ีอยู่ในพื้นท่ีดังกล่าว และเป็นการรบกวน
เวลาในพื้นท่ีให้น้อยท่ีสุด จึงเสนอการใช้วิดีโอแทนการถ่ายภาพรอบกองของเสีย เพื่อลดระยะเวลาใน
ขั้นตอนการเก็บข้อมูล อันเป็นการตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ดังกล่าว 
 วิดีโอ (video) หรือ วีดิทัศน์ มีความหมายว่า มองเห็นได้ เห็นเป็นรูปภาพได้ เกี่ยวข้องกับ
รูปภาพ โดยวิดีโอแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ วิดีโออนาล็อก (Analog Video) และ วีดีโอดิจิตอล 
(Digital Video) โดยในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้วิดีโอดิจิตอล เนื่องจากมีความละเอียดของวิดีโอสูงกว่า
แบบอนาล็อก 
  การใช้วิดีโอแทนภาพถ่ายนั้น จะทำการทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างท้ังหมด 3 ชนิด 
ประกอบไปด้วย อิฐแดง คอนกรีต และกระเบื้อง โดยจะทำการเก็บข้อมูลชนิดละ 6 ครั้ง โดยแต่ละ
ครั้งจะเป็นการถ่ายวิดีโอโดยรอบกองของเสีย 2 รอบ ในมุมมองท่ีแตกต่างกัน จากนั้นชุดข้อมูล
ดังกล่าวจะถูกนำเข้าสู่ระบบเพื่อทำการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างต่อไป 

5.1.1 การเตรียมการและอุปกรณ์สำหรับของเสียจากการก่อสร้าง 
 ในขั้นตอนการเตรียมการและอุปกรณ์สำหรับเก็บข้อมูลของเสียจากการก่อสร้าง จะยังคง
เหมือนกับวิธีท่ีนำเสนอไปก่อนหน้านี้ในบทท่ี 4 นั่นคือ ของเสียจากการก่อสร้างจะถูกนำไปใส่ในถัง
ทรงลูกบาศก์ขนาด 1×1×1 เมตร ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร จากนั้นของเสียจะถูกเทกองเพื่อหา
ปริมาตรตามขั้นตอนของระบบ โดยอุปกรณ์ในการจัดเก็บข้อมูล (วิดีโอ) ท่ีใช้คือ สมาร์ทโฟนเพื่อถ่าย
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วิดีโอ โดยในงานวิจัยนี้ เลือกใช้โทรศัพท์ยี่ห้อ Apple รุ่น iPhone X ร่วมกับขาระดับต้ังกล้อง 
เช่นเดียวกับวิธีการก่อนหน้านี้ 

5.1.2 การดำเนินการทดสอบระบบโดยใช้วิดีโอแทนภาพถ่ายกับของเสียจากการก่อสร้าง 
 ในขั้นตอนนี้จะเป็นถ่ายวิดีโอรอบกองของเสียจากการก่อสร้าง ท่ีเกิดจากการเทกองของเสีย
จากถังทรงลูกบาศก์ขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร โดยค่าความเร็วในการแสดงผลการเคล่ือนไหว (Frame  
Rate) ถูกกำหนดไว้ท่ี 30 เฟรมต่อวินาที (Fps) และค่าความละเอียดการแสดงผลท่ี Ultra HD (4K) 
หรือ 3840 x 2160 พิกเซล อีกท้ังกำหนดความสูงและกำหนดมุมกล้องท่ีจะทำการเก็บวิดีโอ โดยจะ
ทำการเก็บข้อมูลท้ังหมด 2 มุม ได้แก่ มุม 70 องศาท่ีระดับความสูง 1.25 เมตร และมุม 90 องศาท่ี
ระดับความสูง 1.00 เมตร กับแนวระนาบ จากนั้นชุดข้อมูลดังกล่าวจะถูกส่งเข้าคอมพิวเตอร์ต่อไป 

5.1.3 การนำวิดีโอเข้าสู่ระบบเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง 
 วิดีโอทีได้จากการถ่ายโดยรอบกองของเสียจากการก่อสร้างจะถูกส่งเข้ามายังคอมพิวเตอร์
ยี่ห้อ HP รุ่น OMEN 17-W201TX เพื่อทำการสร้างรูปภาพจากวิดีโอ ซึ่งทางผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม  
VLC media player ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์เสรีดังรูปท่ี 5.1 โดยกำหนดให้ 1 วินาที ทำการเลือก 1 เฟรม
ต่อจำนวนเฟรม 20 เฟรม โดยจะใช้ภาพประมาณ 120 ภาพต่อหนึ่งชุดข้อมูล จากนั้นจึงนำชุดของ
ข้อมูลท่ีได้ดังรูปท่ี 5.2 ส่งเข้าระบบท่ีนำเสนอไว้ในบทก่อนหน้านี้ต่อไป  
 

 
รูปท่ี 5.1 โปรแกรม  VLC media player 

 
รูปท่ี 5.2 ส่วนหนึ่งของชุดข้อมูลท่ีได้จากโปรแกรม VLC media player 
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5.1.4 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างท่ีได้จากระบบท่ีนำเสนอและการวิเคราะห์ผล 
  จากการนำภาพท่ีได้จากวิดีโอเข้าสู่ระบบเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างในรูปแบบ
ของปริมาตรโดยใช้ขั้นตอนและวิธีการดังท่ีกล่าวมาในส่วนก่อนหน้านี้ จะทำให้ทราบปริมาตรท่ีระบบ
วิเคราะห์ผลได้ จากนั้นค่าท่ีได้จะถูกนำไปวิเคราะห์เพื่อหาค่าเปอร์เซ็นความแตกต่างท่ีเกิดจากระบบ
ต่อไป 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) ท้ังหมด 6 ตัวอย่าง ดังตารางท่ี 
5.1 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 1 ลูกบาศก์เมตร พบว่า ปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 0.97 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -5.00 ถึง 1.00 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี -2.67 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.66 
 
ตารางท่ี 5.1 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (อิฐแดง) 

ลำดับท่ี 
ปริมาตรท่ี

คำนวณจาก
ระบบ (m3) 

ปริมาตรท่ีได้
จากการวัด 

(m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร 

(m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

1 0.99 1.00 -0.01 -1.00 1.00 

2 1.01 1.00 0.01 1.00 1.00 

3 0.95 1.00 -0.05 -5.00 5.00 

4 0.95 1.00 -0.05 -5.00 5.00 

5 0.99 1.00 -0.01 -1.00 1.00 

6 0.95 1.00 -0.05 -5.00 5.00 

 
 ค่าเฉล่ีย -2.67 3.00 

 
 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.66 2.19 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (คอนกรีต) ท้ังหมด 6 ตัวอย่าง ดังตารางท่ี 
5.2 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 1 ลูกบาศก์เมตร พบว่า ปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 0.90 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -12.00 ถึง -6.00 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี -10.33 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.25 

 
ตารางท่ี 5.2 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (คอนกรีต) 

ลำดับท่ี 
ปริมาตรท่ี

คำนวณจาก
ระบบ (m3) 

ปริมาตรท่ีได้
จากการวัด 

(m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร 

(m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

1 0.89 1.00 -0.11 -11.00 11.00 

2 0.88 1.00 -0.12 -12.00 12.00 

3 0.88 1.00 -0.12 -12.00 12.00 

4 0.94 1.00 -0.06 -6.00 6.00 

5 0.89 1.00 -0.11 -11.00 11.00 

6 0.90 1.00 -0.10 -10.00 10.00 

 
 ค่าเฉล่ีย -10.33 10.33 

 
 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.25 2.25 

 
จากการวิเคราะห์ปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง (กระเบ้ือง) ท้ังหมด 3 ตัวอย่าง ดังตารางท่ี 

5.3 โดยปริมาตรท่ีได้จากการวัดของเสีย 1 ลูกบาศก์เมตร พบว่า ปริมาตรท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 0.88 ลูกบาศก์เมตร ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -14.00 ถึง -10.00 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ท่ี -12.00 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.41 
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ตารางท่ี 5.3 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการวิเคราะห์ (กระเบ้ือง) 

ลำดับท่ี 
ปริมาตรท่ี

คำนวณจาก
ระบบ (m3) 

ปริมาตรท่ีได้
จากการวัด 

(m3) 

ผลต่างของ
ปริมาตร 

(m3) 

เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง 

(%) 

ค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง (%) 

1 0.88 1.00 -0.12 -12.00 12.00 

2 0.88 1.00 -0.12 -12.00 12.00 

3 0.90 1.00 -0.10 -10.00 10.00 

4 0.86 1.00 -0.14 -14.00 14.00 

5 0.87 1.00 -0.13 -13.00 13.00 

6 0.89 1.00 -0.11 -11.00 11.00 

 
 ค่าเฉล่ีย -12.00 12.00 

 
 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.41 1.41 

 
จะเห็นได้ว่าระบบท่ีมีการพัฒนาขึ้นโดยใช้วิดีโอถ่ายรอบกองของเสียจากการก่อสร้างแทนการ

ถ่ายภาพสามารถดำเนินการเพื่อหาปริมาตรของของเสียดังกล่าว  โดยจากกลุ่มตัวอย่างของเสีย
ประเภทอิฐแดงท่ีได้จากการถ่ายภาพมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -9.75 เปอร์เซ็นต์ และ
กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทอิฐแดงท่ีได้จากวิดีโอมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -2.67 
เปอร์เซ็นต์ จากกลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทคอนกรีตท่ีได้จากการถ่ายภาพมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่างเท่ากับ -12.10 เปอร์เซ็นต์ และจากกลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทคอนกรีตท่ีได้จากวิดีโอมี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -10.33 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มตัวอย่างของเสียประเภทกระเบ้ือง
พื้นท่ีได้จากการถ่ายภาพมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -2.05 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่ม
ตัวอย่างของเสียประเภทกระเบ้ืองพื้นท่ีได้จากจากวิดีโอมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ  
-12.00 เปอร์เซ็นต์ โดยจะเห็นได้ว่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรจากตัวอย่างของเสีย
ประเภทอิฐแดงท่ีได้จากวิดีโอมีค่าท่ีดีกว่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากการ
ถ่ายภาพเท่ากับ 7.08 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรจาก
ตัวอย่างของเสียประเภทคอนกรีตท่ีได้จากวิดีโอมีค่าท่ีดีกว่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ
ปริมาตรท่ีได้จากการถ่ายภาพเท่ากับ 1.77 เปอร์เซ็นต์ แต่ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ
ปริมาตรจากตัวอย่างของเสียประเภทกระเบ้ืองพื้นท่ีได้จากการถ่ายภาพมีค่าท่ีดีกว่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากวิดีโอเท่ากับ 9.95 เปอร์เซ็นต์     
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5.2 การประยุกต์ใช้ปริมาตรที่ได้จากระบบเพื่อหาน้ำหนักของเสียจากการก่อสร้าง 
 การประยุกต์เพื่อหาน้ำหนักจากปริมาตรท่ีได้จากระบบ จะใช้ค่าความหนาแน่นจากส่วนท่ี 
4.6.1.3 โดยค่าความหนาแน่นของอิฐแดงท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 815.42 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,322.10 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร และค่าความหนาแน่นของกระเบื้องพื้นท่ีได้จากระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 990.18 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยค่าความหนาแน่นดังกล่าวจะนำไปใช้ในการคำนวณหาน้ำหนักจาก
ปริมาตรท่ีได้จากระบบท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละกองและแต่ละชนิดดังสมการท่ี 5.1 
  

𝑚 = 𝑉 × 𝜌 ................ (5.1) 

โดยท่ี 𝑚 = น้ำหนักของเสีย (กิโลกรัม) 

𝑉  = ปริมาตรของเสียท่ีได้จากระบบ (ลูกบาศก์เมตร)   

 𝜌  = ค่าความหนาแน่นของของเสียชนิดนั้นๆ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  
  
 จากสมการท่ี 5.1 สามารถหาน้ำหนักของของเสียชนิดต่างๆ จากปริมาตรท่ีได้จากระบบท่ี
พัฒนาแล้ว โดยพบว่าของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) มีปริมาตรเฉล่ียเท่ากับ 0.97 ลูกบาศก์เมตร 
จะมีน้ำหนักเฉล่ียเท่ากับ 790.96 กิโลกรัม ของเสียจากการก่อสร้าง (คอนกรีต) มีปริมาตรเฉล่ียเท่ากับ 
0.90 ลูกบาศก์เมตร จะมีน้ำหนักเฉล่ียเท่ากับ 1,189.89 กิโลกรัม และของเสียจากการก่อสร้าง 
(กระเบ้ืองพื้น) มีปริมาตรเฉล่ียเท่ากับ 0.88 ลูกบาศก์เมตร จะมีน้ำหนักเฉล่ียเท่ากับ 871.36 กิโลกรัม 
 
5.3 สรุปผลการพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ 
 ผลลัพธ์ของระบบท่ีนำเสนอโดยใช้ชุดข้อมูลดังกล่าวพบว่าของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) 
มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -5.00 ถึง 1.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง
เท่ากับ -2.67 เปอร์เซ็นต์ ของเสียจากการก่อสร้าง (คอนกรีต) มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง 
-12.00 ถึง -6.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -10.33 เปอร์เซ็นต์ และของ
เสียจากการก่อสร้าง (กระเบื้อง) มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ในช่วง -14.00 ถึง -10.00 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ -12.00 เปอร์เซ็นต์  

จากการพัฒนาและการประยุกต์ระบบพบว่าสามารถนำไปใช้หาปริมาตรกับของเสียท่ีเกิดจาก
การก่อสร้างได้ ซึ่งเป็นการพัฒนาโดยการเปล่ียนชุดข้อมูลท่ีส่งเข้าสู่ระบบจากรูปถ่ายเป็นวิดีโอ อีกท้ัง
ยังพบว่าระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลลดลงเมื่อเทียบกับวิธีดั้งเดิม อันเป็นการช่วยลดระยะเวลาใน
การดำเนินการท่ีหน้าโครงการ โดยระยะเวลาประมาณท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลเฉล่ียอยู่ท่ี 2 นาทีต่อกอง
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ซึ่งวิธีการเดิมท่ีใช้การถ่ายภาพจะใช้เวลาในการเก็บข้อมูลประมาณ 15 นาที อีกท้ังระยะเวลาในการ
ประมวลผลเพื่อวิเคราะห์และสร้างกลุ่มจุดสามมิติลดลงประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์จากวิธีด้ังเดิม ท่ีใช้
เวลาประมาณ 6 ถึง 8 ช่ัวโมง ซึ่งช่วยให้ระยะเวลาในการวิเคราะห์ของระบบลงลดลงอีกด้วย ดังนั้น
การพัฒนาระบบดังกล่าวสามารถช่วยให้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล ระยะเวลาในการประมวลผลและ
วิเคราะห์ข้อมูลลดลงโดยยังคงให้ผลลัพธ์ของระบบนั่นคือค่าของปริมาตรได้ โดยค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างของปริมาตรจากตัวอย่างของเสียประเภทอิฐแดงท่ีได้จากวิดีโอมีค่าท่ีดีกว่าค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากการถ่ายภาพเท่ากับ 7.08 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับ
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรจากตัวอย่างของเสียประเภทคอนกรีตท่ีได้จากวิดีโอมี
ค่าท่ีดีกว่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากการถ่ายภาพเท่ากับ 1.77 เปอร์เซ็นต์ 
แต่ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรจากตัวอย่างของเสียประเภทกระเบื้องพื้นท่ีได้จาก
การถ่ายภาพมีค่าท่ีดีกว่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรท่ีได้จากวิดีโอเท่ากับ 9.95 
เปอร์เซ็นต์  

 การหาน้ำหนักจากปริมาตรท่ีได้จากระบบ โดยใช้ค่าของความหนาแน่นท่ีได้จากบทท่ี 4 
พบว่าของเสียจากการก่อสร้าง (อิฐแดง) มีปริมาตรเฉล่ียเท่ากับ 0.97 ลูกบาศก์เมตร จะมีน้ำหนักเฉล่ีย
เท่ากับ 790.96 กิโลกรัม ของเสียจากการก่อสร้าง (คอนกรีต) มีปริมาตรเฉล่ียเท่ากับ 0.90 ลูกบาศก์
เมตร จะมีน้ำหนักเฉล่ียเท่ากับ 1,189.89 กิโลกรัม และของเสียจากการก่อสร้าง (กระเบื้องพื้น) มี
ปริมาตรเฉล่ียเท่ากับ 0.88 ลูกบาศก์เมตร จะมีน้ำหนักเฉล่ียเท่ากับ 871.36 กิโลกรัม แต่ท้ังนี้ น้ำหนัก
ท่ีได้จากการคำนวณจากความหน่าแน่นดังกล่าวนั้น จะมาจากกลุ่มตัวอย่างของของเสียจากโครงการ
ตัวอย่าง ภายในช่วงเวลาหนึ่งของโครงการ โดยในงานวิจัยในอนาคตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมจาก
โครงการประเภทอื่นๆ รวมถึงของเสียชนิดอื่นๆ เพิ่มเติม 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีท่ีมาจากการตระหนักถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบันเกี่ยวกับเครื่องมือหรือวิธีการท่ี
ใช้ในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง โดยในปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีเครื่องมือหรือวิธีการ
วัดท่ีเป็นรูปธรรมเพื่อใช้ในการหาปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง อีกท้ังของเสียท่ีเกิดจากการ
ก่อสร้างยังถูกมองว่าเป็นปัญหาท่ีส่งผลต่อค่าใช้จ่ายภายในโครงการ โดยผู้ประกอบการในโครงการ
ก่อสร้างมักจะให้ความสำคัญกับจุดประสงค์ของโครงการเป็นหลัก เช่น เวลา ค่าใช้จ่ายนำไปสู่การ
ละเลยต่อการเก็บข้อมูลของเสียท่ีเกิดและการจัดการกับของเสียท่ีเกิดขึ้นอย่างเหมาะสม อีกท้ังยัง
ส่งผลเสียโดยตรงต่อส่ิงแวดล้อมถ้าหากไม่มีการจัดการกับของเสียดังกล่าวอย่างถูกวิธีกับชนิดและ
ปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น 
 ระบบท่ีนำเสนอในงานวิจัยนี้จึงถูกออกแบบข้ึนมาเพื่อช่วยในการหาปริมาณของเสียท่ีเกิดจาก
การก่อสร้าง โดยระบบนี้ถูกออกแบบมาเพื่อให้สามารถใช้งานได้ง่าย และมีราคาท่ีไม่สูง โดยระบบท่ี
ออกแบบจะเป็นการนำชุดข้อมูลรูปภาพกองของเสียจากการก่อสร้างท่ีได้จากการใช้โทรศัพท์มือถือมา
วิเคราะห์และประมวลผล (SfM) โดยเลือกใช้ SIFT เพื่อสร้างกลุ่มจุดสามมิติ (Point Cloud Model) 
และโมเดลสามมิติ (3D Model) เพื่อนำไปวิเคราะห์หาปริมาตรของกองของเสียดังกล่าว 
 ระบบท่ีนำเสนอได้ถูกนำไปทดสอบกับวัตถุตัวอย่างท่ีมีปริมาตรแน่นอน พบว่าค่าจำกัดของ
ความสอดคล้องท่ี  95 %  (95 % Limit of agreement method) ซึ่ งเป็นวิธีหนึ่ ง ท่ี ใช้ ในการ
เปรียบเทียบผลต่างหรือช่องว่างของเครื่องมือหรือวิธีการวัดสองวิธีโดยในขั้นตอนนี้จะเป็นการ
เปรียบเทียบวิธีการวัดท่ัวไปกับการวัดโดยใช้ระบบท่ีนำเสนอและพบว่าผลลัพธ์ท้ังหมดอยู่ในช่วงของ
ขีดจำกัดบนและขีดจำกัดล่างของกลุ่มตัวอย่าง 
 ผลจากการทดสอบปัจจัยท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบพบว่า การถ่ายภาพจากมุม 2 
มุมท่ีแตกต่างกัน โดยใช้มุมระดับสายตา (Eye’s Level View) จะให้ค่าแม่นยำของการหาปริมาตร
โมเดล 3 มิติ มากกว่าการใช้ภาพถ่ายเพียงมุมเดียว 
 การนำระบบท่ีออกแบบไปใช้กับกองของเสียจากการก่อสร้างได้แบ่งการทดสอบออกเป็นสอง
ส่วน ได้แก่ การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุมและการทดสอบระบบกับ
ของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ีโครงการก่อสร้าง โดยการทดสอบระบบกับของเสียจากการ
ก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุม จะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนย่อย ประกอบไปด้วย การทดสอบซ้ำ (Test – 
Retest Method) และการนำระบบไปทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างท่ีมีการเทกองแบบสุ่ม  
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โดยการทดสอบการทำงานของระบบพบว่าระบบสามารถดำเนินการเพื่อสร้างโมเดล 3 มิติ และทำ
การวิเคราะห์หาปริมาตรได้ ในส่วนของการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นท่ี
โครงการก่อสร้าง พบว่าท่ีหน้างานของโครงการก่อสร้างแต่ละแห่งจะมีลักษณะการกองของเสียท่ี
แตกต่างกันออกไป ท้ังการวางกองแยกของเสียบางชนิดออกจากกัน รวมถึงบางกองท่ีมีการนำของเสีย
หลายชนิดมากองรวมกัน ตลอดจนสถานท่ีการกองท่ีมีความแตกต่างกันซึ่งจะขึ้นอยู่กับการจัดสรร
พื้นท่ีวางกองของแต่ละโครงการ  

การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุม ทางผู้วิจัยได้ควบคุมตัวแปรของ
ระบบ ได้แก่ ความสูงของระดับการเก็บข้อมูลภาพถ่าย มุมและขนาดของมุมท่ีใช้เก็บข้อมูลภาพถ่าย 
อีกท้ังกองของเสียท่ีทำการเทกองจะเป็นไปตามรูปแบบท่ีมีการใช้ในโครงการก่อสร้างจริง ตลอดจนถัง
ทรงลูกบาศก์ท่ีใช้เป็นตัววัดปริมาตร ซึ่งพบว่าระบบจะให้ค่าของปริมาตรของเสียแต่ละชนิดแตกต่าง
กัน เนื่องจากลักษณะเฉพาะ (Characteristic) ของของเสียแต่ละชนิดนั้นไม่เหมือนกัน ซึ่งส่งผลต่อ
ช่องว่าง (Void) ท่ีเกิดขึ้นภายในกอง รวมถึงการกองแต่ละครั้งจะทำให้ค่าของปริมาตรท่ีได้จากระบบ
แตกต่างกันออกไปตามลักษณะการกอง อีกท้ังในส่วนนี้ยังมีการเก็บข้อมูลของน้ำหนักจากกลุ่ม
ตัวอย่างของเสียจากการก่อสร้าง ทำให้ทราบถึงค่าของความหนาแน่นของของเสียแต่ละชนิดจากกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีนำมาทดสอบ  

การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบในการหาปริมาณของ
เสียจากการก่อสร้างโดยระบบท่ีถูกพัฒนาจะเป็นการใช้ข้อมูลวิดีโอมาแทนการใช้ข้อมูลจากภาพถ่าย 
ซึ่งพบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได้ ได้แก่ ลดระยะเวลาในการดำเนินการเก็บข้อมูลและ
ลดระยะเวลาในการวิเคราะห์ของ รวมไปถึงการลดขั้นตอนในการเก็บข้อมูลทำให้สะดวกต่อการใช้งาน
ภายในโครงการก่อสร้างมากยิ่งขึ้น อีกท้ังยังสามารถประยุกต์ใช้ปริมาตรท่ีได้เพื่อหาน้ำหนักของเสีย
จากการก่อสร้างแต่ละชนิดได้จากการใช้ค่าความหนาแน่นท่ีได้จากการทดสอบระบบกับของเสียจาก
การก่อสร้างในพื้นท่ีควบคุม แต่ท้ังนี้ค่าความหนาแน่นดังกล่าวจะมาจากกลุ่มตัวอย่างของของเสียจาก
โครงการท่ีใช้ศึกษาในงานวิจัยนี้ เท่านั้น โดยถ้าหากมีการนำไปใช้ในอนาคต ควรมีการศึกษากับ
โครงการอื่นๆ รวมถึงประเภทของเสียชนิดอื่นๆ เพิ่มเติมต่อไป 
 งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าระบบในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างสามารถนำไปใช้หา
ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างได้ ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งแก่ผู้รับเหมาในการใช้ระบบดังกล่าวในการ
นำไปใช้เก็บข้อมูลของเสียท่ีเกิดขึ้น เพื่อช่วยในการวางแผนจัดการกับของเสียท่ีเกิดข้ึนภายในโครงการ
อย่างเหมาะสม อีกท้ังยังเป็นระบบท่ีช่วยให้นักส่ิงแวดล้อมหาปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการก่อสร้าง
เพื่อนำไปสู่การวางแผนและหาวิธีจัดการกับปริมาณและชนิดของของเสียต่างๆได้อย่างเหมาะสมต่อไป 
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6.2 ผลงานวิจัย 
1) แนวคิดใหม่ในการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายจากโทรศัพท์มือถือเพื่อทำการสร้างแบบจำลองสาม
มิติของกองของเสียจากการก่อสร้างภายในโครงการเพื่อพัฒนาเป็นระบบท่ีใช้ในการหา
ปริมาตรของกองของเสียดังกล่าว 
2) ได้ระบบท่ีมีการพัฒนาขึ้นโดยการใช้ภาพถ่ายและวิดีโอแทนการถ่ายภาพในการหา
ปริมาตรของเสียจากการก่อสร้าง 
3) ได้วิธีการประยุกต์ใช้ปริมาตรท่ีได้จากระบบในการหาน้ำหนักจากค่าความหนาแน่นของ
ของเสียจากการก่อสร้าง 
 

6.3 ข้อจำกัดและข้อเสนอแนะ 
1) ค่าความแตกต่างเชิงปริมาณท่ีเกิดจากระบบในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างท่ี
นำเสนอ เป็นค่าท่ีได้จากการทดสอบกับของเสียของโครงการท่ีถูกเลือกมาทดสอบ โดยในแต่
ละโครงการก่อสร้าง ของเสียท่ีเกิดขึ้นบางอย่างอาจมีลักษณะของรูปทรงแตกต่างกัน ซึ่งจะ
ส่งผลต่อลักษณะของการกองภายในโครงการ จึงควรมีการทดสอบระบบกับของเสียอื่นๆ 
เพิ่มเติมต่อไป 
2) ระบบการหาปริมาณของเสียในงานวิจัยไม่สามารถประยุกต์ใช้กับของเสียท่ีมีการสะท้อน
แสงหรือโปร่งใส   
3) ปัจจัยเรื่องระยะห่างระหว่างกองของเสียกับการถ่ายภาพไม่ได้ถูกนำมาวิเคราะห์ร่วมใน
งานวิจัยนี้ แต่ท้ังนี้หลักการถ่ายภาพท่ัวไปคือ การกำหนดให้วัตถุหรือบุคคลท่ีเราสนใจอยู่ใน
กรอบของภาพครบองค์ประกอบ และถ่ายภาพให้ใกล้กับวัตถุๆ ท่ีสนใจ เพื่อให้ภาพของวัตถุ
ดังกล่าวมีความคมชัดสูงท่ีสุด 
4) ระบบท่ีนำเสนอในงานวิจัยนี้ ยังมีบางขั้นตอนในกระบวนการวิเคราะห์หาปริมาตรท่ีต้องใช้
ทักษะรายบุคคลในรายละเอียดบางขั้นตอน ได้แก่ การปรับปรุงโมเดลท่ีต้องมีการตัดส่วนท่ีไม่
ต้องการออก โดยปริมาตรท่ีได้อาจจะแตกต่างกันออกไปในแต่ละตัวบุคคลท่ีใช้ระบบท่ี
นำเสนอนี้ 
 

6.4 แนวทางการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
1) พัฒนาระบบในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างให้เป็นระบบอัตโนมัติมากยิ่งขึ้ น 
เช่น การใช้เทคโนโลยี cloud ในการส่งต่อข้อมูลต่างๆ ภายในระบบ รวมถึงจัดเก็บข้อมูลของ
ปริมาณของเสียท่ีได้จากระบบ เพื่อลดระยะเวลาในการทำงานของระบบลง อีกท้ังเพื่อให้
ระบบสามารถใช้งานได้ง่ายยิ่งขึ้น 
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2) ในงานวิจัยในอนาคตควรเพิ่มการศึกษาความหนาแน่นของของเสียแต่ละชนิดเพิ่มเติมเพื่อ
ทำให้ระบบสามารถหาปริมาณของเสียในรูปแบบน้ำหนักได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น รวมถึง
ลักษณะของเสียท่ีมีการผสมกันหลายชนิด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95 
 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Agüera-Vega, F., Carvajal-Ramírez, F., Martínez-Carricondo, P., López, J. S.-H., Mesas-
Carrascosa, F. J., García-Ferrer, A., & Pérez-Porras, F. J. (2018). Reconstruction of extreme 
topography from UAV structure from motion photogrammetry. Measurement, 121, 127-
138.  

Bland, J. M., & Altman, D. G. (1999). Measuring agreement in method comparison studies. 
Statistical methods in medical research, 8(2), 135-160.  

Bossink, B., & Brouwers, H. (1996). Construction waste: quantification and source evaluation. 
Journal of construction engineering and management, 122(1), 55-60.  

Cochran, K., Townsend, T., Reinhart, D., & Heck, H. (2007). Estimation of regional building-
related C&D debris generation and composition: Case study for Florida, US. Waste 
management, 27(7), 921-931.  

Deng, X., Liu, G., & Hao, J. (2008). A study of construction and demolition waste management in 
Hong Kong. Paper presented at the 2008 4th International Conference on Wireless 
Communications, Networking and Mobile Computing. 

Department for Environment, F. a. R. A. (2011). Guidance on applying the Waste Hierarchy.  
Field, J. G. (2013). Photogrammetry and Laser Imagery Tests for Tank Waste Volume Estimates: 

Summary Report. Retrieved from https://www.osti.gov/biblio/1079924 
Hao, J. L., Hills, M. J., & Tam, V. W. (2008). The effectiveness of Hong Kong's construction waste 

disposal charging scheme. Waste Management & Research, 26(6), 553-558.  
Ikau, R., Joseph, C., & Tawie, R. (2016). Factors influencing waste generation in the construction 

industry in Malaysia. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 234, 11-18.  
Kofoworola, O. F., & Gheewala, S. H. (2009). Estimation of construction waste generation and 

management in Thailand. Waste management, 29(2), 731-738.  
Kozlovská, M., & Spišáková, M. (2013). Contruction waste generation across construction project 

life-cycle. Organization, Technology & Management in Construction: An International 
Journal, 5(1), 687-695.  

Lowe, D. G. (1999). Object recognition from local scale-invariant features. Paper presented at the 
iccv. 

 

https://www.osti.gov/biblio/1079924


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 96 

 

Lowe, D. G. (2004). Distinctive image features from scale-invariant keypoints. International journal 
of computer vision, 60(2), 91-110.  

Luhmann, T., Robson, S., Kyle, S., & Harley, I. (2007). Close range photogrammetry: Wiley. 
Manowong, E. (2012). Investigating factors influencing construction waste management efforts in 

developing countries: an experience from Thailand. Waste Management & Research, 30(1), 
56-71.  

Nagapan, S., Rahman, I. A., & Asmi, A. (2012). Construction waste management: Malaysian 
perspective. Paper presented at the International Conference on Civil and Environmental 
Engineering Sustainability (IConCEES), Malaysia. 

Nitivattananon, V., & Borongan, G. (2007). Construction and demolition waste management: 
current practices in Asia. Paper presented at the Proceedings of the International 
Conference on Sustainable Solid Waste Management. 

Nugroho, A., Tongthong, T., & Shin–ei, T. (2013). Measurement of the Construction Waste Volume 
Based on Digital Images. International journal of Civil & Enviromental Engineering, 13, 
35-41.  

Polat, G., Damci, A., Turkoglu, H., & Gurgun, A. P. (2017). Identification of root causes of 
construction and demolition (C&D) waste: The case of Turkey. Procedia Engineering, 196, 
948-955.  

Poon, C., Ann, T., & Ng, L. (2001). On-site sorting of construction and demolition waste in Hong 
Kong. Resources, Conservation and Recycling, 32(2), 157-172.  

Rahman, I. A., Nagapan, S., & Asmi, A. (2014). Initial PLS model of construction waste factors. 
Procedia-Social and Behavioral Sciences, 129, 469-474.  

Solís-Guzmán, J., Marrero, M., Montes-Delgado, M. V., & Ramírez-de-Arellano, A. (2009). A 
Spanish model for quantification and management of construction waste. Waste 
management, 29(9), 2542-2548.  

Tam, V. W., Shen, L., & Tam, C. M. (2007). Assessing the levels of material wastage affected by 
sub-contracting relationships and projects types with their correlations. Building and 
Environment, 42(3), 1471-1477.  

Thongkamsuk, P., Sudasna, K., & Tondee, T. (2017). Waste generated in high-rise buildings 
construction: A current situation in Thailand. Energy Procedia, 138, 411-416.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 97 

 

Villoria Sáez, P., del Río Merino, M., & Porras-Amores, C. (2012). Estimation of construction and 
demolition waste volume generation in new residential buildings in Spain. Waste 
Management & Research, 30(2), 137-146.  

โชคชยั สีนิลแท.้ (2560). ธุรกิจรับเหมามัน่ใจ ก่อสร้างปี 61 ฟ้ืนตวั. โพสทูเดย.์ Retrieved from 
https://www.posttoday.com/property /news/532974 

โชคดี ย่ีแพร่. (2554). การจดัการขยะจากการก่อสร้างเพ่ือส่ิงแวดลอ้มที่ย ัง่ยืน. วารสารการจดัการ
สมยัใหม่ ปีที่ 9, 1, 56-68.  

กรมควบคุมมลพิษ. (2561). รายงานสถานการณ์มลพิษของประเทศไทย ปี 2561. กรุงเทพมหานคร: 
บริษทั วงศส์ว่างพบัลิชช่ิง แอนด ์พร้ินต้ิง จ ากดั. 

กรมควบคุมมลพิษ, มหาวิทยาลยัมหิดล และ ส านกังานความร่วมมอืทางวิชาการเยอรมนั. (2550). 
การศึกษาแนวทางการจดัการเศษส่ิงก่อสร้างส าหรับประเทศไทย.  

จิรานุวฒัน์ จนัทร์จร. (2545). การศึกษาแนวทางการจดัการเศษส่ิงก่อสร้างในประเทศไทย. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, สาขาวิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  

ธีรพล จิรธรรมคุณ. (2561). การประยกุต ์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและกลุ่มจุดสามมิติในการวางแผนวิธี
ก่อสร้าง : กรณี ศึกษาโครงการก่อสร้างทางยกระดบั. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, สาขา
วิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  

นคร กกแกว้. (2545). การศึกษาแนวทางในการลดปริมาณของเสียจากการก่อสร้างในประเทศไทย. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, สาขาวิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  

พรทิพย ์ทุมพนัธ์. (2561). การศึกษาการจดัการมูลฝอยจากการก่อสร้างและร้ือถอนส่ิงกอ่สร้างเชิง
พ้ืนที่ของกรุงเทพมหานคร. กรุงเทพมหานคร 

มลฤดี โตพิสิฐ และ สาลินี อาจารีย.์ (2018). แนวทางการน ากากคอนกรีตกลบัมาใชป้ระโยชน์. The 
Journal of Industrial Technology, 14(2), 88-99.  

วรพจน์ สินสวสัด์ิ. (2561). แบบจ าลองพ้ืนผิวภูมิประเทศเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขบัเพ่ือช่วย
ติดตามงานดินขุดและถมในโครงการก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐาน. วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบณัฑิต, สาขาวิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  

วิโรจน์ อศัวทวีโชคชยั. (2549). การศึกษาขยะมูลฝอยจากกระบวนการก่อสร้าง ในโครงการหมู่บา้น
จดัสรร. มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี.  

 
 

 

https://www.posttoday.com/property


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 
 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล กาญจนพจน์ ศรีสุขใส 
วัน เดือน ปี เกิด 9 ธันวาคม พ.ศ.2537 
สถานที่เกิด สุพรรณบุรี 
วุฒิการศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้น-ตอนปลาย โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย สุพรรณบุรี  

ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ภาควิชา
วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ที่อยู่ปัจจุบัน สุพรรณบุรี   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทั่วไป
	2.1.1 นิยามของขยะมูลฝอย
	2.1.2 นิยามของขยะจากการก่อสร้างและการรื้อถอน

	2.2 ประเภทและลักษณะของของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอน
	2.3 ปริมาณของเสียจากก่อสร้างและการรื้อถอน
	2.4 การหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอน
	2.5 ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียในงานก่อสร้างและการรื้อถอน
	2.6 แนวทางในการจัดการของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอนให้มีประสิทธิภาพ
	2.6.1 ด้านกฎหมายและข้อบังคับ
	2.6.2 ความร่วมมือระหว่างภาครัฐและภาคเอกชน

	2.7 Photogrammetry
	2.7.1 นิยามและกระบวนการทำงาน
	2.7.1.1 การประมวลผลภาพ (Image processing)
	2.7.1.2 การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction)

	2.7.2 งานวิจัยที่มีการประยุกต์ใช้ Photogrammetry

	2.8 3D Laser scanner
	2.9 บทสรุปจากการทบทวนวรรณกรรม

	บทที่ 3  วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 ลักษณะของงานวิจัย
	3.2 แนวทางในการดำเนินงานวิจัย
	3.2.1 การศึกษาและเก็บข้อมูลของปัญหา
	3.2.2 การวิเคราะห์ปัญหาและความสำคัญ
	3.2.3 ทบทวนวรรณกรรม
	3.2.4 การออกแบบระบบ
	3.2.4.1 เก็บข้อมูลของเสียจากการก่อสร้าง
	3.2.4.2 วิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายดิจิตอลเพื่อสร้างโมเดล 3 มิติ
	3.2.4.3 วิเคราะห์โมเดล 3 มิติเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง

	3.2.5 การทดสอบระบบที่ออกแบบกับวัตถุตัวอย่างที่ทราบปริมาตร
	3.2.6 การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
	3.2.7 การนำระบบไปใช้กับของเสียจากการก่อสร้าง
	3.2.7.1 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นที่ควบคุม
	3.2.7.2 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นที่โครงการก่อสร้าง

	3.2.8 การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ
	3.2.9 สรุปวิธีการดำเนินงานวิจัย


	บทที่ 4  ผลการศึกษา
	4.1 ของเสียจากการก่อสร้างในปัจจุบัน
	4.2 การทำงานของระบบในการหาปริมาตรของกองวัตถุของเสียจากการก่อสร้าง
	4.2.1 การเก็บข้อมูลภาพถ่าย (Photography)
	4.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายดิจิตอลเพื่อสร้างโมเดล 3 มิติ
	4.2.3 การปรับค่าระยะในระบบ
	4.2.4 การปรับปรุงโมเดล 3 มิติ
	4.2.5 การทำให้โมเดล 3 มิติไม่มีช่องว่างหรือรอยรั่ว
	4.2.6 การวิเคราะห์หาปริมาตรจากโมเดล 3 มิติ

	4.3 การทดสอบระบบด้วยวัตถุตัวอย่าง
	4.4 การวิเคราะห์โดยใช้ค่าจำกัดของความสอดคล้องที่ 95 % (95 % Limit of agreement method)
	4.4.1 วิเคราะห์ตัวอย่างโดยใช้ค่าจำกัดของความสอดคล้องที่ 95 %

	4.5 การเพิ่มประสิทธิภาพระบบ
	4.6 การนำระบบไปใช้กับของเสียจากการก่อสร้าง
	4.6.1 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นที่ควบคุม
	4.6.1.1 การเตรียมและวิธีการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้าง
	4.6.1.2 การทดสอบซ้ำโดยใช้ระบบเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง
	4.6.1.3 การนำระบบไปทดสอบกับของเสียจากการก่อสร้างที่มีการเทกองแบบสุ่ม
	4.6.1.4 สรุปผลการทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างในพื้นที่ควบคุม

	4.6.2 การทดสอบระบบกับของเสียจากการก่อสร้างภายในพื้นที่โครงการก่อสร้าง
	4.6.1.1 การนำเข้าข้อมูล
	4.6.1.2 การประมวลผลภาพเพื่อสร้างกลุ่มจุดสามมิติ
	4.6.1.3 การสร้างแบบจำลองพื้นผิวของกลุ่มจุดสามมิติ
	4.6.1.4 การหาปริมาณของกองของเสียจากโมเดล 3 มิติ
	4.6.1.5 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างที่ได้จากระบบที่นำเสนอและการวิเคราะห์ผล
	4.6.1.6 สรุปผลการทดสอบการทำงานระบบกับของเสียจากการก่อสร้าง


	4.7 สรุปผลการทดสอบและการใช้ระบบที่ออกแบบ

	บทที่ 5  การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ
	5.1 การใช้วิดีโอในการหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง
	5.1.1 การเตรียมการและอุปกรณ์สำหรับของเสียจากการก่อสร้าง
	5.1.2 การดำเนินการทดสอบระบบโดยใช้วิดีโอแทนภาพถ่ายกับของเสียจากการก่อสร้าง
	5.1.3 การนำวิดีโอเข้าสู่ระบบเพื่อหาปริมาณของเสียจากการก่อสร้าง
	5.1.4 ปริมาณของเสียจากการก่อสร้างที่ได้จากระบบที่นำเสนอและการวิเคราะห์ผล

	5.2 การประยุกต์ใช้ปริมาตรที่ได้จากระบบเพื่อหาน้ำหนักของเสียจากการก่อสร้าง
	5.3 สรุปผลการพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระบบ

	บทที่ 6  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 ผลงานวิจัย
	6.3 ข้อจำกัดและข้อเสนอแนะ
	6.4 แนวทางการพัฒนางานวิจัยในอนาคต

	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้เขียน

