
บทคัดย่อ

	 	 งานวจิยันี้ ไดแ้สดงการนำ�เทคโนโลยกีารสแกน 3 มติิ มาประยกุต์ในการอนุรกัษ์ลวดลายปูนป้ันบนสะพาน

มหาดไทยอุทิศ เครื่องสแกน 3 มิติ 3 ชนิดได้แก่ (ก) เครื่องสแกนแบบ Handheld (ข) เครื่องสแกนแบบ Tripod-

mounted Structured Light และ (ค) เครื่องสแกนแบบ LASER ARM ถูกนำ�มาเปรียบเทียบเพื่อเลือกใช้เครื่อง

สแกนทีเ่หมาะสมกับงานลอกลายปนูปัน้ประดับสะพานซึง่เปน็โบราณสถาน จากผลการทดลองพบวา่เครื่องสแกน

แบบ LASER 3 มิติ มีความเหมาะสมกับงานนี้ที่สุดเนื่องจากมีข้อดีหลายประการเมื่อเทียบกับการลอกลายแบบ

ดั้งเดิมด้วยเรซินและเครื่องสแกนชนิดอื่น หลังจากการทำ�การสแกนเก็บสำ�เนาดิจิตอล 3 มิติ แล้วทางผู้วิจัยได้

ทดลองการทำ�ซ้ำ�ด้วยเครื่องซีเอ็นซี 

Abstract

	 	 Three-D Scanning is adopted in this work in order to conserve the stucco on the Mahardthai-

Utit Bridge. Three types of 3-D scanners are tested in order to compare and select the best 

scanner that fits to this work. (Scanning the stucco on a heritage bridge. From the tests, it is 

concluded that LASER 3-D Scanner is the best fit to this work among the three’s. In addition, 

the LASER scanning has more advantages over the old resin molding. After the 3-D scanning 

has been done, the three-D files are tested to check the repeatability of this method.
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 1.		 บทนำ�

	 ดว้ยคณุคา่และความสำ�คญัประการหนึง่ของโบราณ

สถาน โบราณวัตถุ คือ ด้านเอกลักษณ์ ที่แสดงถึงการ

รับรู้ ความเข้าใจถึงที่มา สถานที่ตั้ง ชนชาติ ความเชื่อ 

ขนบธรรมเนียมประเพณีและวัฒนธรรมของชุมชนใด

ชุมชนหน่ึง และความสำ�คัญในด้านวิชาการที่สะท้อน

ถึงเรื่องราวในอดีตซ่ึงเป็นข้อมูลทางประวัติศาสตร์ 

โบราณคดี สถาปัตยกรรม ศิลปกรรม ซ่ึงเป็นเครื่อง



วิศวกรรมสาร มก.2

แสดงประวัติความเป็นมาอันเก่าแก่ของชุมชนของประเทศ

ชาติ ดังน้ัน โบราณสถาน โบราณวตัถจุงึเปน็เครื่องแสดง

ความเป็นมาของประเทศ เป็นเกียรติและความภาค

ภูมิใจของคนในชาติ เป็นสิ่งท่ีโยงเหตุการณ์ ในอดีต

และปัจจุบันเข้าด้วยกัน และเป็นสิ่งที่ใช้อบรมจิตใจ

ของคนในชาติได้ จึงกล่าวได้ว่าโบราณสถาน โบราณ

วัตถุต่างๆ ในประเทศไทยคือมรดกของประเทศไทยที่

สำ�คญัทีบ่อกเลา่เรื่องราวประวตัศิาสตรข์องชาตทุิกยคุ

สมยั ดงันัน้ การดำ�เนินการในการดแูลรกัษามรดกของ

ประเทศจึงเป็นสิ่งที่ต้องดำ�เนินการจัดการ สงวนรักษา 

อนรุกัษ ์และพฒันาใหถ้กูตอ้งเหมาะสม โดยตอ้งคำ�นงึถงึ

ความดัง้เดมิของคณุลกัษณะตา่งๆ เพื่อให้ โบราณสถาน 

โบราณวตัถเุหลา่นัน้เปน็มรดกสบืทอดตอ่ไปถงึอนชุนรุน่

หลงั ตลอดจนเพื่อใหเ้กดิประโยชนด์า้นเอกลกัษณ ์และ

ด้านวิชาการกับชุมชน สังคม และประเทศชาติต่อไป

	 ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา การดำ�เนินงานเกี่ยวกับ

โบราณสถาน โบราณวัตถุยังคงมีปัญหา เนื่องจากการ

ใหค้วามสนใจหรอืการใหค้วามสำ�คญักบัมรดกของชาติ

ได้จำ�กัดอยู่ในวงแคบ ขาดการสนับสนุน หรือส่งเสริม

การให้ความรู้แก่ชุมชนอย่างต่อเนื่อง ทำ�ให้ชุมชนขาด

ความรูค้วามเขา้ใจในการดแูลรกัษาโบราณสถาน โบราณ

วัตถุ และขาดความตระหนักถึงความสำ�คัญ รวมถึงไม่

กลา้เข้าไปจดัการ สง่ผลใหก้ารจดัการดแูลโบราณสถาน 

โบราณวตัถสุว่นใหญอ่ยู่ในความดแูลของภาครฐั ในสว่น

ของภาครัฐเองยังไม่สามารถดำ�เนินงานได้อย่างเต็มท่ี

และทั่วถึงด้วยข้อจำ�กัดทางด้านระยะเวลา บุคลากร 

และเทคโนโลยีในการดำ�เนินงานอนุรักษ์ที่ ไม่เพียงพอ

ต่อจำ�นวนโบราณสถานทั้งหมดทั่วประเทศไทย ส่งผล

ให้การอนุรักษ์ โบราณสถาน โบราณวัตถุถูกละเลยจน

กล่าวได้ว่าเป็นมรดกเมืองที่ถูกลืม 

	 มรดกเมืองที่ถูกลืมในผลงานประดิษฐ์คิดค้นครั้ง

นี้ ได้แก่ สะพานมหาดไทยอุทิศ ซ่ึงกรมศิลปากรได้

ประกาศขึ้นทะเบียนเป็นโบราณสถานสำ�คัญของชาติ 

โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 92 ตอนที่ 

61 วันที่ 18 มีนาคม พ.ศ. 2518 ความสำ�คัญของการ

อนุรักษ์สะพานมหาดไทยอุทิศ ประมวลได้ดังนี้

	 สืบเนื่องจากพระปรีชาของพระบาทสมเด็จพระ

จุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 5 ที่ทรงมีพระราช

ประสงคส์รา้งสรรคก์รงุเทพฯใหเ้ป็นเมืองทีมี่ความทนัสมัย

ทัดเทียมกับอารยประเทศ พระองค์ทรงมีพระราชดำ�ริ

ในการวางรากฐานระบบสาธารณูปโภคและคมนาคม

ขึ้นในประเทศไทย มีการตัดถนนสำ�คัญหลายสายใน

พระนครและการสร้างสะพานข้ามคูคลองหลายแห่ง

ตลอดรัชสมัย ทำ�ให้การคมนาคมระหว่างพื้นที่ภายใน

เขตพระนคร และการติดต่อเชื่อมไปยังพื้นที่รอบนอก

เป็นไปได้ โดยสะดวก ซึ่งส่งผลให้เกิดการพัฒนาต่อ

เนื่องมาจนถึงปัจจุบัน การสร้างถนนและสะพานข้าม

คูคลองที่เกิดข้ึนในสมัยรัชกาลที่ 5 ไม่ได้สร้างเพื่อมุ่ง

ประโยชนด์า้นการคมนาคมแตเ่พยีงดา้นเดยีว แตท่รงมี

พระราชดำ�ริในการสร้างสะพานให้เปน็สถาปตัยกรรมทีมี่

ความงดงาม มคีณุคา่ทางศลิปะ เปน็สิง่เชดิหนา้ชตูาดงั

เชน่นานาอารยประเทศ กลา่วได้วา่แนวพระราชโยบาย

สรา้งถนนและสะพานนี้ ไมเ่พยีงแตเ่ปน็ยทุธศาสตรส์ำ�คญั

ในการพัฒนาประเทศ แต่ยังเป็นการสร้างสัญลักษณ์ที่

สื่อความหมายถึงความเจริญของยุคสมัยด้วย

	 สะพานหลายๆ แห่งทีถ่กูสรา้งขึน้น้ันล้วนถกูออกแบบ

โดยชา่งตะวนัตก แตช่า่งไดม้กีารปรบัศลิปกรรมแบบตะวนั

ตกใหเ้ขา้กบัเอกลกัษณ์ไทยไดอ้ยา่งกลมกลนื จนมคีวาม

งดงามเป็นเอกลกัษณข์องยคุสมัย นบัเป็นความแยบยล

ในการเผยแพรศ่ลิปะตามพระราชนิยมใหแ้ก่สาธารณะ 

โดยใชศ้ลิปะเขา้ไปผสมผสานกบัสิง่ปลกูสรา้งทีป่ระชาชน

ได้พบเห็นอยู่เสมอในชีวิตประจำ�วัน ลักษณะเด่นที่เห็น

ได้ชัดเจนของสะพานในยุคสมัยนี้ก็คือ ประติมากรรม 

และลวดลายปูนปั้นประดับสะพาน ซ่ึงนับเป็นงานที่มี

คุณค่าทั้งทางศิลปกรรมและทางประวัติศาสตร์ ได้แก่ 

ประติมากรรมนูนต่ำ�รูปผู้ชายผู้หญิง และเด็กที่สะพาน

มหาดไทยอทุศิ หรอืทีเ่รยีกกนัทัว่ไปวา่ “สะพานรอ้งไห”้ 

ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 ราวสะพานมหาดไทยอุทิศ

	 สะพานมหาดไทยอุทิศตั้งอยู่ใกล้เคียงกับภูเขาทอง 

วัดสระเกศ และป้อมมหากาฬ เปิดใช้เป็นทางการ เมื่อวนั

ที่ 23 ตุลาคม พ.ศ. 2457 เป็นสะพานของถนนบริพัตร 

เขตป้อมปราบศัตรูพ่าย กรุงเทพมหานคร ถูกสร้างขึ้น

เพื่อใช้เป็นทางเชื่อมข้ามคลองมหานาค ณ จุดบรรจบ

ระหว่างคลองมหานาคกับคลองรอบกรุงหรือคลองโอ่งอ่าง

-บางลำ�พ ูมาเชื่อมกบัถนนดำ�รงรกัษ์ และถนนหลานหลวง 

รวมทั้งถนนราชดำ�เนิน 

	 การกอ่สรา้งสะพานมหาดไทยอทุศิเปน็พระราชดำ�ริ

ของล้นเกล้ารัชกาลที่ 5 ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น เพื่อ

ให้การสัญจรไปมาสะดวกขึ้น เนื่องจากบริเวณนี้เป็นที่

รวมของถนนหลายสาย แต่ทรงเสด็จสวรรคตเสียก่อน 

การสร้างสะพานนี้จึงถูกดำ�เนินต่อไปจนเสร็จ เพื่อเทิด

พระเกียรติพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว 

โดยสมเด็จพระเจ้าบรมวงศ์เธอกรมพระยาดำ�รงราชานุภาพ 

เสนาบดีกระทรวงมหาดไทยร่วมกับข้าราชการของ

กระทรวงทัว่ประเทศรว่มกนับรจิาคคา่กอ่สรา้ง ซึง่รวม

เงินได้ 41,241 บาท 61 สตางค์ มอบให้กรมสุขาภิบาล

เป็นผู้สร้าง สิ้นค่าก่อสร้างไปทั้งสิ้น 57,053 บาท 29 

สตางค์ พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัวโปรด

เกล้าให้กรมสุขาภิบาลออกเงินสมทบเป็นค่าก่อสร้าง

ส่วนที่เกิน พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว

ทรงพระราชทานนามสะพานมหาดไทยอุทิศ และโปรด

เกลา้ใหก้รมสขุาภบิาลทำ�หุน่จำ�ลองตวัสะพานไปตัง้ถวาย

ในงานถวายพระเพลิงพระบรมศพของพระบาทสมเด็จ 

พระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวด้วย

	 สะพานมหาดไทยอุทิศมีรูปแบบทางสถาปัตยกรรม

แบบยโุรปและกอ่สรา้งตามวธิสีมยัใหม ่กลางราวสะพาน

ดา้นขวามีภาพประตมิากรรมนนูต่ำ�ดงัแสดงในภาพที ่2 

เป็นรูปสตรีอุ้มเด็กในมือมีช่อดอกซ่อนกลิ่น ด้านซ้าย

เป็นรูปผู้ชายยืนจับไหล่ของเด็ก ซึ่งเป็นภาพแสดงถึง

ความโศกเศร้าอาลัยรำ�ลึกในพระมหากรุณาธิคุณของ

พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว พระบาท

สมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัวเสด็จพระราชดำ�เนิน

ประกอบพิธีเปิดสะพานด้วยพระองค์เองในคล้ายวัน

สวรรคตของพระบาทสมเดจ็พระจลุจอมเกลา้เจา้อยูห่วั

ภาพที่ 2 ประติมากรรมบนสะพานมหาดไทยอุทิศ

ทีม่า : http://www.oknation.net/blog/konto/2008/05/31/

entry-1

	 ตลอดระยะเวลารว่ม 100 ปทีีผ่า่นมา สะพานหลาย

แหง่ถกูแก้ไขดดัแปลงไปจากเดมิ บางแหง่ถกูรือ้ทำ�ลาย

เนื่องจากการขยายช่องทางจราจร ประติมากรรมและ

ลวดลายประดบัสะพานจงึถกูทำ�ลายไปดว้ย โดยไมม่กีาร

จดัเกบ็รกัษา บางสว่นถกูยา้ยตำ�แหนง่หรอืถกูตดัตอ่ให้

เขา้กบัรปูรา่งของสะพานทีถ่กูปรบัขยาย ประตมิากรรม

และลวดลายประดบัสะพานสว่นใหญจ่งึผา่นการซอ่มแซม 

เนื่องจากความเสียหายและการเสื่อมสภาพของวัสดุ

ตามเวลา แต่การซ่อมแซมหลายคร้ังท่ีผ่านมาทำ�อย่าง

ไม่ถูกต้องตามหลกัวชิาการ เช่น การปัน้ทบัของเดมิโดย

ชา่งทีข่าดทกัษะและความชำ�นาญ การทาสทีบับนปนูจน
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ลวดลายสกึกรอ่น การใชว้สัดทุีแ่ตกตา่งจากวสัดดุัง้เดมิ 

ฯลฯ ปจัจบุนัลวดลายประตมิากรรมเหลา่นีห้ลายแหง่จงึ

ผดิเพีย้นไปจากเดมิอยา่งเหน็ไดช้ดัดงัแสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 (ก) ลายที่ถูกซ่อมใหม่จนเสียเค้าโครงเดิม 

(ข) ลายเดิม

	 ดังนั้น การอนุรักษ์ประติมากรรมปูนปั้นประดับ

สะพานแนวทางหนึ่งได้แก่ การทำ�สำ�เนาดิจิตอล 3 มิติ 

สามารถจดัเกบ็ไวเ้ปน็หลกัฐานสำ�หรบัการศกึษาคน้ควา้

เชิงประวตัศิาสตรห์รอืการศกึษาเชงิยอ้นรอย และการ

ซ่อมแซมที่ถูกต้องต่อไป การทำ�สำ�เนาดิจิตอล 3 มิติ

เป็นวิธีการที่ใช้กับมรดกทางวัฒนธรรมที่ตั้งอยู่กลาง

แจง้ และ เคลื่อนยา้ยไมไ่ด ้ตวัอยา่งทีเ่หน็ผลชดัเจนจาก

การใช้วธิกีารนี้ ในประเทศไทยไดแ้ก ่การเกบ็สำ�เนาภาพ

ปนูป้ันรปูพระพทุธประวตัปิางเสดจ็ลงจากดาวดงึสอ์ยูท่ี่

ผนังด้านนอกของมณฑป วัดตระพังทอง เมืองสุโขทัย

เก่า ปัจจุบันพบว่า งานช้ินจริงที่ต้ังอยู่กลางแจ้งทรุด

โทรมแตกหักเสียหายไปมากเมื่อเทียบกับสำ�เนาหล่อ

ปลาสเตอร์ที่เก็บไว้ ในพิพิธภัณฑ์ และอีกตัวอย่างหนึ่ง

ที่เห็นได้ชัดเจนในต่างประเทศได้แก่ ประติมากรรมนูน

ต่ำ�สร้างในปลายศตวรรษที่ 15 ซึ่งเคยประดับที่โบสถ์

แห่งเมืองลือเบค ประเทศเยอรมนี ซึ่งถูกทำ�ลายลง

ในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 2 ปัจจุบันคงเหลือแต่งาน

ปลาสเตอร์หล่อถอดแบบท่ีเก็บรักษาไว้ ในพิพิธภัณฑ์

วิกตอเรีย แอนด์ อัลเบิร์ต กรุงลอนดอน เป็นต้น [1, 2]

	 ปัจจุบันการทำ�สำ�เนาดิจิตอล 3 มิติถอดแบบจาก

ศิลปกรรมที่อยู่กลางแจ้งสามารถใช้ทั้งวิธีการแบบ

ดัง้เดมิคอื การทำ�แม่พมิพแ์ละการหลอ่ซึง่เปน็กระบวน

การด้านประติมากรรม แต่จากการหล่อด้วยยางพารา

และเรซินได้ทำ�ให้สีที่เคลือบและเนื้อปูนสะพานได้หลุด

ลอก หรือกะเทาะล่อนออกมา ทำ�ให้สะพานได้รับความ

เสียหายดังแสดงในภาพที่ 4

ภาพที่ 4 ราวสะพานหลังจากการลอกแบบเรซินออก

ที่เกิดการกะเทาะและหลุดล่อนของผิวปูนและสีเดิม



การทำ�สำ�เนาดิจิตอล 3 มิติ เพื่อการอนุรักษ์ลวดลายปูนปั้นบนสะพานมหาดไทยอุทิศ 5

	 ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้คือ (ก) เพื่อ

ทำ�สำ�เนาขอ้มลูดจิติอล 3 มติ ิเพื่อการอนรุกัษล์วดลาย

ปูนปั้น (ข) เพื่อเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของเทคโนโลยี

การสแกน 3 มิติ เพื่อการอนุรักษ์ลวดลายปูนปั้น

 2.		 การเปรียบเทียบเครื่องสแกน

	 จุดประสงค์ของการสแกน 3 มิติ คือการได้ Cloud 

points ที่ไดจ้ากการสุม่จดุตวัอยา่งบนพืน้ผวิซึง่สามารถ

ประมาณพืน้ผวิจรงิบนชิน้งานได ้โดยปกตพิืน้ผวิทีป่ระมาณ

ขึน้นัน้จะถูกนำ�มาสรา้งเปน็แผน่สามเหลีย่มตอ่ๆ กนัแทน

พืน้ผวิจรงิ ซึง่ความถกูตอ้งแมน่ยำ�ของการประมาณผวิขึน้

อยูก่บัจำ�นวนจุดทีสุ่ม่ตวัอยา่งจากผวิชิน้งาน ถา้ตอ้งการ

ความถกูตอ้งแมน่ยำ�สูงจำ�เปน็ตอ้งทำ�การสุ่มจำ�นวนจดุ

ให้เพิ่มมากขึ้น หลักการสแกน 3 มิติ สามารถแยกได้ 2 

ประเภทหลัก ได้แก่ การสแกนแบบสัมผัส (Contact) 

และการสแกนแบบไมส่มัผสั (Non-Contact) การสแกน

แบบสมัผสัไมเ่หมาะกบังานโบราณสถาน เนื่องจากหวัโพ

รบ (Probe) ตอ้งสมัผสักบัผวิชิน้งานซึง่อาจจะทำ�ใหผ้วิ

ชิ้นงานที่ไปสัมผัสเสียหายจากการแตะได้ นอกจากนั้น

การใชห้วัโพรบหาจดุจากการสุม่ตวัอยา่งบนผวิชิน้งาน

แบบทรงอสิระ (Freeform) คอ่นขา้งเปน็งานที่ไมเ่หมาะ

กบัการทำ�ดว้ยมอืมนษุย์ เนื่องจากจะทำ�ได้ช้ามาก เพราะ

จะต้องสุ่มจุดตัวอย่างจำ�นวนมากถึงจะสามารถประมาณ

พ้ืนผิวได้ถูกต้องแม่นยำ� 

	 การสแกนแบบไม่สัมผัสสามารถทำ�ได้หลายวิธี 

	 1.	 ใช้แสงเลเซอร์ยิงไปบนพื้นผิวเพื่อทำ�การสุ่ม

จุดตัวอย่างบนพื้นผิวบนชิ้นงาน แล้วใช้เซ็นเซอร์ ใน

การคำ�นวณระยะจากเลเซอร์ที่สะท้อนกลับมา โดยใช้

ความเรว็ในการเดนิทางของแสงและแปลงมาเปน็พิกัด x, 

y และ z ของจุด เครื่องมักจะติดต้ังอยู่บนขาต้ัง Tripod 

และค่อนข้างจะมีขนาดเทอะทะ แต่การสแกนโดยการ

หมุนรอบตัวที่ตำ�แหน่งใดๆ เพียงรอบเดียวสามารถ

เก็บข้อมูลจุดได้มากกว่าการสแกนชนิดแรก มักจะใช้

ในงานที่ใหญ่มากๆ เช่น วิหารทั้งหลัง แต่ไม่ต้องการ

ลายละเอียดหรือลวดลายมากนัก [3, 4]

	 2.	 ใช้แสงเลเซอร์ยิงไปบนพื้นผิวเพื่อทำ�การสุ่ม

จุดตัวอย่างบนพื้นผิวบนชิ้นงาน แล้วใช้กล้องจับแถบ

เลเซอร์ และแปลงมาเป็นพิกัด x, y และ z ของจุด

บนแถบเลเซอร์ด้วยวิธี Triangulation เครื่องมักจะ

มีขนาดปานกลาง และมักจะติดอยู่บน Arm ที่ต่อจาก

ขาตั้ง Tripod การสแกนชนิดนี้สามารถใช้กับวัตถุที่มี

ขนาดเล็กถึงใหญ่ เมื่อใช้กับวัตถุขนาดใหญ่จะต้องขยับ

ย้ายขาตั้งไปยังตำ�แหน่งใหม่เรื่อย ๆ

	 3.	 การสแกนโดยใช้ Structured Light ข้ันตอนการ

สแกนดว้ยวธิกีารนีจ้ะเริม่จากการฉายแสงทีเ่ปน็รปูแบบ 

(Pattern) ไปยงัพืน้ผวิชิน้งาน กลอ้งจะทำ�หนา้ทีจ่บัการ

บิดเบี้ยวไปของรูปแบบแสงที่ฉายออกไปบนผิววัตถุซึ่ง

จะเปน็ตวับง่บอกลกัษณะหรอืรปูทรงของพืน้ผวิชิน้งาน

นั่นเอง [5, 6] การสแกนด้วยวิธีนี้ยังสามารถแยกย่อย

ได้อีก 2 ประเภท ได้แก่

	 	 3.1 Handheld Structured Light ซึ่งใช้มือถือ

อุปกรณ์ที่ฉายแสงและรับแสง ดังนั้นเครื่องชนิดนี้ ไม่

สามารถทำ�ให้ ใหญ่ได ้เนื่องจากจะหนักเกินกวา่ทีมื่อจะ

ถอืลากไปตามพืน้ผวิชิน้งานได ้ดงันัน้ความแมน่ยำ�ของ

การสแกนประเภทนีจ้ะไมส่งูมากซึง่อาจจะไมเ่หมาะกบั

การลอกลวดลายละเอียดต่างๆ บนพื้นผิว อย่างไรก็ดี

การสแกนชนิดนี้มีข้อดีคือสแกนได้อย่างต่อเนื่อง 

	 	 3.2 Tripod - Mounted Structured Light 

เครื่องจะติดอยู่บนขาตั้ง Tripod ดังนั้นจึงต้องย้าย

ขาตั้งไปเรื่อยๆ จนกว่าจะเก็บรูปทรงได้ครบซึ่งทำ�ให้

การสแกนไม่สะดวก ถ้าต้องการเปลี่ยนระดับความสูง

ระหว่างการสแกน

	 ในงานวจิยัครัง้นีม้กีารเปรยีบเทยีบการสแกน 3 ชนดิ

ได้แก่ ก) Handheld Structured Light Scanning 

(ภาพที่ 5) มีข้อดีคือสแกนได้ต่อเนื่อง เพราะไม่ต้อง

ใช้ขาตั้ง ข) Tripod-Mounted Structured Light 

Scanning (ภาพที่ 6) มีความสามารถในการสแกนได้

ดี แต่ข้อเสียคือสแกนไม่ต่อเนื่อง เพราะต้องขยับขาตั้ง

ไปเรื่อยๆ และ ค) LASER Arm Scanning (ภาพที่ 

7) มีข้อดีคือสแกนได้ละเอียดและเร็ว เพราะสแกนได้

ต่อเนื่อง แต่เมื่อสุดความยาวของแขน Arm ต้องย้าย

ขาตั้งทีหนึ่ง
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ภาพที่ 5  Handheld Structured Light

ภาพที่ 6 Tripod-Mounted Structured Light

ภาพที่ 7 LASER Arm Scanning

	 ชิ้นส่วนของลวดลายสะพานที่นำ�มาเป็นตัวทดสอบ

ความสามารถในการลอกลายสะพานของเครื่องสแกน

ทั้ง 3 ชนิด คือราชสีห์หรือสิงห์ 3 ขวัญ เนื่องจากเป็น

ชิ้นส่วนที่มีลายละเอียดมากที่สุด โดยเฉพาะลายที่เป็น

ขวัญ 3 ขวัญของลำ�ตัวราชสีห์ จากภาพที่ 8 จะเห็นได้

ว่าเครื่อง Handheld ไม่สามารถเก็บลวดลายที่เป็น

ขวัญ 3 ขวัญของลำ�ตัวราชสีห์ได้ และผิวชิ้นงานที่เก็บ

ไดมี้ความหยาบผวิ และผดิเพ้ียนจากความเปน็จรงิค่อน

ข้างมาก 

ภาพที่ 8 ราชสีห์ที่สแกนได้จาก Handheld
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	 แต่เมื่อใช้เครื่องสแกนแบบ Tripod-mounted 

Structure Light ดังแสดงในภาพที ่9  จะเหน็ว่าสามารถ

เก็บลายขวัญได้ครบทั้ง 3 ขวัญแต่ยังไม่ชัดเจนมากนัก 

เมื่อนำ�ไฟล์ 3 มิติที่สแกนได้ไปเปรียบเทียบกับไฟล์ 3 

มิติที่สแกนได้จากเครื่องสแกนแบบ LASER ซึ่งแสดง

ในภาพที่ 10

ภาพที่ 9 ราชสีห์สแกนได้จาก Tripod-mounted

ภาพที่ 10 ราชสีห์สแกนได้จาก LASER

	 จากภาพที ่11 จะเหน็ไดว้า่พืน้ผวิหนา้ผู้ ใหญท่ี่ไดจ้าก

เครื่อง Handheld ดังแสดงในภาพที่ 11 (ก) มีความ

หยาบมากกวา่พืน้ผวิหนา้ผู้ ใหญ่ที่ไดจ้ากเครื่อง LASER 

ดังแสดงในภาพที่ 11 (ข) เนื่องจากยังคงมองเห็นเป็น

พื้นผิวสามเหลี่ยม (Polygon Surface) ได้อย่างชัดเจน

ในภาพที่ 11 (ก)

ภาพที่ 11 ไฟล์ 3 มิติหน้าผู้ ใหญ่

	 (ก) สแกนได้จาก Handheld

	 (ข) สแกนได้จาก LASER

	 เมื่อเปรียบเทียบการสแกนทั้งสามชนิดดังแสดงใน

ตารางที ่1 จะเหน็ไดว้า่ Tripod-mounted Structured 

Light Scanning มข้ีอด ี(คะแนน) ใกลเ้คยีงกัน LASER 

Scanning แต่สิ่งที่ต้องคำ�นึงถึงเป็นอันดับต้นคือความ

ละเอียดและความถูกต้องของชิ้นงานที่สแกนได้ ทำ�ให้ 

LASER Scan มีข้อได้เปรียบกว่า Tripod-mounted 
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Structured Light Scanning สว่น Handheld Structured 

Light Scanning จะสะดวกกบังานทีต่อ้งการแตร่ปูทรง 

และไม่ต้องความละเอียดของลวดลายท่ีอยู่บนรูปทรง

ซึง่ไมเ่หมาะนำ�มาใชเ้พื่อการอนรัุกษล์วดลาย เนื่องจาก

พื้นผิวจากการสแกนมี Noise และ Spike ที่มาก และ

จัดการไฟล์ต้นฉบับได้ยาก

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบสแกนทั้งสามชนิด

                                                 

ชนิด                        

Handheld 

ภาพที่ 8

Tripod-

mounted

ภาพที่ 9

LASER

ภาพที่ 10

ขนาดของเครื่อง 3 3 2

การเคลื่อนย้าย 3 2 1

ความถูกต้อง 

(Accuracy)

1 2 2

ความเร็วในการสแกน 2 1 2

ความต่อเนื่องของสแกน 3 2 3

Lighting Conditions 

(Ambient, 

Environment)

1 1 2

Noise, Spike 1 2 3

ความปลอดภัย 3 3 3

ความหลากหลายของ

ขนาดชิ้นงานที่สแกนได้

1 2 3

ความสามารถในการ

เก็บสีของชิ้นงานได้

2 3 1

สามารถแก้ไขไฟล์ได้ ใน

ภายหลัง (Merge File)

1 3 3

รวม 22 24 26

	 หมายเหตุ:   3 = ดีมาก, 2 = ดี, 1 = ไม่ดี,   

 3.		 การสแกนลวดลายปูนปั้น

	 หลังจากการเปรียบเทียบเครื่องสแกนทั้ง 3 ชนิด 

คณะผู้วิจัยได้เลือกใช้เครื่อง LASER Scan เป็นตัว

หลักในการสแกนเก็บข้อมูลดิจิตอลพื้นผิว 3 มิติของ

ลวดลายปูนปั้นซึ่งได้แสดงไว้ ในภาพที่ 12 – 15

ภาพที่ 12 อุบะสแกนได้จาก LASER

ภาพที่ 13 ผู้ ใหญ่และเด็กสแกนได้จาก LASER
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ภาพท่ี 14 แผ่นป้ายบอกชื่อสะพานสแกนได้จาก LASER

ภาพที่ 15 หลังคาสแกนได้จาก LASER

	 จะเห็นได้อน่างชัดเจนว่าเครื่องสแกน LASER 

สามารถเก็บรายละเอียดพื้นผิวของลวดลายปูนปั้นได้

ดีมาก ดังที่ขยายให้เห็นในภาพที่ 16-19

ภาพที่ 16 หน้าคนร้องไห้สแกนได้จาก LASER

ภาพที่ 17 หน้าคนจูงเด็กสแกนได้จาก LASER

ภาพที่ 18 ลำ�ตัวคนอุ้มเด็กสแกนได้จาก LASER

ภาพที่ 19 ลำ�ตัวคนจูงเด็กสแกนได้จาก LASER
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	 เมื่อสแกนแตล่ะสว่นเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ผูว้จิยัไดน้ำ�

ชิ้นส่วนย่อยๆ มาต่อเรียงกันเป็นชิ้นประกอบที่ใหญ่ขึ้น 

เพื่อแสดงเค้าโครงสร้างสะพานดังแสดงในภาพที่ 20

ภาพที่ 20 ชิ้นประกอบจากไฟล์สแกนย่อย

 4.		 ทดสอบการทำ�ซํ้าด้วยเครื่องกัดซีเอ็นซี

	 เมื่อได้ไฟล์พื้นผิวของชิ้นงานแล้ว เครื่องกัด CNC 

ถูกนำ�มาทดสอบการข้ึนรูปใหม่ (Reproduction) ดัง

แสดงในภาพที่ 21-27

ภาพที่ 21 การกัดโฟมเป็นรูปมาลัย

ภาพที่ 22 โฟมกัดเป็นรูปราชสีห์

ภาพที่ 23 โฟมกัดเป็นรูปอุบะ

ภาพที่ 24 การกัดโฟมเป็นรูปคนร้องไห้



การทำ�สำ�เนาดิจิตอล 3 มิติ เพื่อการอนุรักษ์ลวดลายปูนปั้นบนสะพานมหาดไทยอุทิศ 11

ภาพที่ 25 การกัดโฟมเป็นรูปเด็กพนมมือ

ภาพที่ 26 เมื่อนำ�โฟมรูปคนมาต่อกัน

ภาพที่ 27 เมื่อนำ�โฟมรูปหลังคามาต่อกัน

 5.		 สรุป

	 งานวจิยัน้ี ไดแ้สดงการนำ�เทคโนโลยกีารสแกน 3 มิติ

มาประยกุต์ใช้ ในงานประตมิากรรมเพื่ออนรุกัษล์วดลาย

ปูนปั้นบนสะพานมหาดไทยอุทิศ ซึ่งการสแกน 3 มิตินี้

มีข้อดีหลายประการ เมื่อเทียบกับการลอกลายแบบ

ดั้งเดิมด้วยเรซินได้แก่ (ก) ไม่ต้องสัมผัสตัวสะพานจึง

ไม่ทำ�ใหส้ะพานเสยีหาย (ข) เก็บรูปทรงและลวดลายได้

คมชดักวา่วธิลีอกลายแบบปจัจบุนั (ค) ผลงานประดษิฐ์

คดิคน้เปน็วธิกีารสรา้งฐานขอ้มลูดจิติอลแบบ 3 มติ ิ(3D 

Database) ของรปูทรงและลวดลายโบราณสถานตา่งๆ 

ซึง่กรณสีะพานมหาดไทยอทุศินีเ้ปน็กรณศีกึษา ซึง่ทำ�ให้

ประหยัด

	 เน้ือที่ในการเกบ็และบำ�รุงรักษา เมื่อเปรียบเทยีบกบั

แบบปนูปัน้ (ง) สามารถสรา้งแบบจำ�ลองโบราณสถาน

ต่างๆ ได้จากฐานข้อมูลดิจิตอลแบบ 3 มิตินี้ ได้ง่าย (จ) 

สามารถใช้ฐานข้อมูลดิจิตอลแบบ 3 มิตินี้เป็นต้นแบบ

เพื่ออา้งองิในการซอ่มแซมโบราณสถานต่างๆ ในอนาคต

ได้ (ฉ) สามารถใช้ฐานข้อมูลดิจิตอลแบบ 3 มิตินี้นำ�

ลวดลวยบางส่วนไปใช้ ในการสร้างงานใหม่ๆ ได้ (ช) 

สามารถทำ�ซ้ำ�ได้ง่าย 

	 เครื่องสแกน 3 มิติ 3 ชนิดได้ถูกนำ�มาเปรียบเทียบ

เพื่อเลือกใช้เครื่องสแกนที่เหมาะสมกับงานลอกลาย

ปูนปั้น ซึ่งสรุปได้ว่าเครื่องสแกนแบบ LASER มีความ

เหมาะสมกบังานนีท้ีส่ดุเนื่องจากมข้ีอดีดังนี ้(ก) เกบ็ราย

ละเอยีดผวิชิน้งานไดด้เียีย่ม (ข) ความเรว็ในการสแกน

สูงมาก และ(ค) เขา้มมุแคบๆ ได้ดี อยา่งไรกต็ามเครื่อง

สแกนชนิดนี้มีราคาค่อนข้างสูง และต้องย้ายตำ�แหน่ง 

Arm เมื่อสุดระยะแขน 
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	 แม้ว่าเครื่องสแกนแบบ Tripod-mounted 

Structured Light เป็นเครื่องสแกนที่ไม่ได้ถูกเลือก

ใช้ ในงานนี้ เนื่องจาก (ก) ต้องย้ายและเปลี่ยนขนาด 

Tripod บ่อยๆ (ข) ต้องมีการ Calibrate กล้องก่อน

การใช้งาน และ (ค) สแกนได้ช้า แต่เครื่องสแกนแบบ 

Tripod-mounted Structured Light ก็มีข้อดีตรงที่ 

(ก) ราคาถูก (ข) เก็บรายละเอียดผิวชิ้นงานได้ดี และ 

(ค) ถ่ายภาพได้ทำ�ให้เก็บสีผิวชิ้นงานได้ด้วย

	 เครื่องสแกนแบบ Handheld ที่ได้ทดสอบ และพบ

ข้อดีได้แก่ (ก) ราคาพอสมควร ไม่แพงมากเกินไป และ 

(ข) มีความคล่องตัว และ เคลื่อนย้ายตำ�แหน่งได้ง่าย 

อยา่งไรกต็ามเครื่องสแกนชนดินี้ ไมถ่กูเลอืกใช ้เนื่องจาก 

(ก) เก็บรายละเอียดผิวได้ไม่ดี และ (ข) เข้ามุมแคบไม่

ได้เพราะต้องทิ้งระยะระหว่างเครื่องและชิ้นงาน
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