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บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

เทคโนโลยีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System: GIS) ไดรับ

ความสนใจจากหนวยงาน องคกร ทั้งทางภาครัฐและภาคเอกชน เนื่องดวยเปนเทคโนโลยีที่ชวยใน

การบริหารจัดการ การวิเคราะหขอมูลที่เกี่ยวของกับการใชแผนที่หรือแผนผังที่มีประสิทธิภาพ จึง

ทําใหเกิดการวิจัยคิดคนและพัฒนาจากผูสนใจจนมีความกาวหนาและมีประสิทธภิาพเพิม่ข้ึนอยาง

ตอเนื่อง รวมไปถึงการพัฒนาในรูปแบบ 3 มิติ ที่สามารถแสดงขอมูลไดอยางเสมือนจริงบนเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคลทั่วไป เชน ขอมูลสภาพภูมิประเทศ ภูเขา ถนน แหลงน้ํา เปนตน อีกทั้งยัง

สามารถแสดงขอมูลผานเครือขายคอมพิวเตอร เปนผลใหผูใชในระบบเครือขายคอมพิวเตอร

สามารถเรียกดูและเขาถึงขอมูลไดอยางสะดวก  

ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) เปนขอมูลทางดาน

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่มีความสําคัญในการทําใหทราบถึงลักษณะภูมิประเทศ ตลอดจน

ขอมูลคาความสูงของพื้นที่ใดๆ เกิดแนวคิดแนวทาง การตัดสินใจในการดําเนินงานหรือกําหนด

นโยบายตางๆตอภูมิประเทศเหลานั้น ซึ่งเกี่ยวของกับงานทางดานตางๆ อาทิ การวิเคราะหทาง

อุทกวิทยา งานดานการวางแผน การกอสรางระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง เปนตน 

กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้คือ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ของการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหบริการระบบสาธารณูปโภคดานพลังงานไฟฟาที่มี

ความสําคัญในการดําเนินชีวิตประจําวันของประชาชนเปนอยางมาก ทั้งยังเปนปจจัยสาํคญัในการ

ดําเนินงานของระบบเศรษฐกิจ ระบบการผลิต การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อการสงออก ระบบการ

คมนาคมและการสื่อสารของประเทศไทย เพื่อใหระบบไฟฟาสามารถตอบสนองความตองการของ

ประชาชนไดอยางตอเนื่อง กฟภ.จึงตองมีการวางแผนและพัฒนาระบบสายสงกระแสไฟฟาใหมี

ความมั่นคงและมีประสิทธิภาพอยูเสมอ โดยการใชหลักการและขอกําหนดตามรูปแบบมาตรฐาน

สําหรับการกอสรางขยายเขตและการปรับปรุงระบบสายสงกระแสไฟฟา ซึ่งมีความแตกตางกันใน

แตละลักษณะพื้นที่ภูมิประเทศ เพื่อใหเกิดความเหมาะสมและความคุมคาสําหรับการใช

งบประมาณและชวยลดระยะเวลาในการดําเนินงาน ดวยเหตุนี้จงึมีแนวคิดที่จะนําเทคโนโลยีการ

แสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขมาประยุกตใชสําหรับแสดงผลขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของ กฟภ. ซึ่งถูกจัดเก็บในรูปแบบฐานขอมูลระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตรที่สามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบ 2 มิติเทานั้น อาทิ ขอมูลแบบเชพ

ไฟล, ภาพถายแผนที่ทางอากาศ เปนตน โดยใชโปรแกรมประยุกตตางๆทําหนาที่บริหารจัดการ
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และการแสดงผลขอมูล จากขอจํากัดของการแสดงผลขอมูลในรูปแบบ 2 มิตินี้ จึงทําใหผูบริหาร

และผูมีสวนเกี่ยวของกับการปฏิบัติงาน ไมสามารถรับทราบขอมูลที่เสมือนจริงมาประกอบการ

พิจารณาเพื่อการตัดสินใจไดอยางเทาที่ควร อาทิ การกําหนดวางรูปแบบหรือชนิดของเสาไฟฟาใน

แตละพื้นที่ การคํานวณหาระยะทางที่ถูกตองระหวางจุดใด ๆ เปนตน เปนผลใหผูปฏิบัติงานใน

สวนของการวางแผนระบบสายสงไฟฟาแรงสูงขาดขอมูลเบื้องตนสําหรับการเดินทางออกไปสาํรวจ

ตรวจสอบ และศึกษาสภาพพื้นที่จริงที่จะดําเนินงานโครงการ จึงทําใหตองใชเวลาและงบประมาณ

ในการดําเนินงานเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณ  

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูง

เชิงเลขในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เพื่อแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐานในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ สําหรับการสนับสนุนงานทางดานการ

วางแผนระบบสายสง โดยใหผูบริหารหรือผูปฏิบัติงานสามารถเรียกคนและแสดงขอมูลระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต บนระนาบของแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิติ ที่เสมือนจริงกับสภาพภูมิประเทศจริง อีกทั้งยังสามารถนําเสนอทางเว็บ

บราวเซอร ดวยเทคโนโลยีของเครือขายคอมพิวเตอร ผานทางมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือน

จริง (VRML: Virtual Reality Model Language) ซึ่งจะทําใหผูใชที่อยูในระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรที่ไมใชเพียงแตผูบริหารหรือกลุมผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของเทานั้น สามารเรียกคนและ

แสดงผลขอมูลที่สนใจ เพื่อประกอบการพิจารณาในการกําหนดแนวทางหรือนโยบายในการ

ปฏิบัติงานทางดานอื่น ๆ อาทิเชน งานดานการบํารุงรักษาระบบสายสง งานดานการบํารุงรักษา

อุปกรณระบบไฟฟาแรงสูง เปนตน   

 
1.2 วัตถุประสงค 

 

เพื่อพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร 
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

1. ระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร มีขีดความสามารถดังนี้ 

- สามารถแสดงผลขอมูลเปนลําดับชั้นของขอมูล (Data Layer) ไดหลายลําดับชั้น 

- สามารถซอน แสดงหรือโยกยายลําดับชั้นขอมูลได 

- สามารถเพิ่มหรือลบลําดับชั้นขอมูลได 
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- ผูใชสามารถกําหนดการแสดงผลของขอมูล เชน ดึงภาพเขา (Zoom In) และดึง

ภาพออก (Zoom Out)  

- ผูใชสามารถกําหนดการแสดงผลของขอมูลได เชน การหมุน (Rotate) การบิน

ผาน (Navigate) 

- ผูใชสามารถทําการคนหาขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ จากขอมูลคุณลักษณะได 

- สามารถแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ 

- สามารถแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานในรูปแบบกราฟก 3 มิติ 

- สามารถแสดงผลขอมูลคุณลักษณะเพื่ออธิบายขอมูลที่มีความสัมพันธกันกับ

ขอมูลกราฟก 3 มิติ 

- สามารถทําการบันทึกการแสดงผลในรูปแบบไฟลโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 

- สามารถนําเสนอขอมูลกราฟก 3 มิติ ดวยเว็บบราวเซอรผานทางระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรได 

2. ใชกรณีศึกษางานดานการวางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของ  

กฟภ.โดยมีขอบเขตดังนี้ 

- แสดงผลขอมูลระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ในรูปแบบภาพกราฟก 3 

มิติ 

- ใชขอมูลระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่มีการจัดเก็บจากการไฟฟา

สวนภูมิภาค 

- ในการแสดงผลขอมูลระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิตินั้น จะไมใหความสนใจในเรื่องของการแสดงความตึงหรือ

หยอนของสายไฟฟาแรงสูงระหวางเสาไฟฟาทั้งสองจุด 

- ขอบเขตในการพัฒนาระบบจะใชขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขมาตรฐาน

ระยะหางระหวางจุดความสูงประมาณ 90 เมตร จากองคการบริหารการบินและ

อวกาศแหงชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (NASA) 

- ขอมูลแผนที่ฐานนํามาจาก กฟภ.ซึ่งรวบรวมจากหนวยงานตางๆ อาทิ กระทรวง

เกษตรและสหกรณ กรมแผนที่ทหาร กรมผังเมือง ฯลฯ 
 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. ศึกษาทฤษฎีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
2. ศึกษาโครงสรางขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 

3. ศึกษาทฤษฎีการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
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4.  ศึกษาการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ เชื่อมโยงกับขอมูลคุณลักษณะจากระบบฐานขอมูล 

5.  ศึกษาหลักการการวางแผนระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 
6.  ศึกษาทฤษฎีภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 
7.  ศึกษาทฤษฎีการสงผานขอมูลดวยเว็บเซอรเวอร 
8.  พัฒนาระบบสําหรับการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในรูปแบบ 3 มิติ 

9.  พัฒนาระบบสําหรับการแสดงผลขอมูลสายสงไฟฟาแรงสูงดวยรูปแบบ 3 มิติ 

10. พัฒนาระบบแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิต ิดวยเว็บบราวเซอร 

11. ทดสอบและแกไข 

12. สรุปผลวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทาง-

ภูมิศาสตร 

2. ผูใชระบบไดรับทราบขอมูลดานลักษณะภูมิประเทศที่ชัดเจนเสมือนจริง 
3. งายและสะดวกในการเผยแพรขอมูลแกผูสนใจโดยผานทางระบบเครือขายคอมพิวเตอร 
4. ชวยสนับสนุนงานวางแผนระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของ กฟภ. 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 
2.1.1 ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร (GIS: Geographic Information System) 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ ดวย

การเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดเก็บ การปรับปรุงขอมูล และการวิเคราะหขอมูล ดวยการใชระบบ

คอมพิวเตอร ใหสามารถแสดงผลในรูปของขอมูลที่สามารถอางอิงไดในทางภูมิศาสตร [1] 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรจะประกอบดวยชุดเครื่องมือที่สามารถทําการเก็บรวบรวม

รักษา และการสืบคนขอมูล เพื่อใหสามารถนําไปใชในการจัดเตรียม ปรับแตง วิเคราะหและทํา

การแสดงผลขอมูล ตามวัตถุประสงคในการใชงาน ซึ่งโดยสวนใหญแลวจะปรากฏลงในแผนที่ 

เพราะสามารถการสื่อความหมายและนําไปใชงานไดงายสะดวก 
 

2.1.1.1 องคประกอบของระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร  
  

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถแบงออกไดเปน 5 องคประกอบ [2] ไดแก 

 1) อุปกรณคอมพิวเตอร คือ เครื่องคอมพิวเตอรที่รวมไปถึงอุปกรณตอพวงตางๆ เชน 

สแกนเนอร ดิจิไทเซอร เครื่องพิมพ จีพีอารเอส เปนตน โดยนํามาใชเพื่อการนําเขาขอมลู 

ประมวลผลและแสดงผลออกมา ตลอดจนสรางเปนผลลัพธออกมา เชน แผนที่ตางๆ  

 2) โปรแกรม คือ ชุดคําสั่งสาํเร็จรูปที่ถกูพฒันาขึน้มา โดยมีเครื่องมือ ชุดคําสั่งที่สามารถ

นํามาใชในการนําเขา ปรับแตงขอมูล จดัการระบบฐานขอมูล การเรียกคน และแสดงการจาํลอง

ผลของขอมูล 

 3) ขอมูล คือ ขอมูลตางๆที่จะใชและถกูจัดเก็บในรูปแบบของฐานขอมูล โดยมรีะบบ

ฐานขอมูลเปนผูดูแล 

 4) บุคลากร คือ ผูปฏิบัติงานที่เกีย่วของกับระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร เชน ผูทาํการ

สํารวจขอมูล ผูทําการนาํเขาขอมูล ผูดูแลอุปกรณคอมพิวเตอร ผูดูแลระบบฐานขอมูล ผูบริหารที่

สามารถนําขอมูลมาทําการวเิคราะหและตดัสินใจ เปนตน 

 5) วิธีการและขั้นตอนการทาํงาน คือ วธิกีารทีห่นวยงานหรือองคกร นําระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตรไปใชงาน โดยใหเหมาะสมกับสภาพการจัดการและปญหาของหนวยงานหรือองคกร

นั้นๆ 
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2.1.1.2 เทคโนโลยทีี่เกีย่วของในระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 
 

 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรนั้น จะตองอาศัยเทคโนโลยหีรือศาสตรอ่ืนๆ เขามา

ผสมผสานในกระบวนการ เพื่อใหไดขอมูลที่ถกูตองแมนยําและตรงกับความตองการใหมากทีสุ่ด 

โดยสวนใหญแลวจะมีศาสตรทางดานการสํารวจและการทําแผนที ่ เพื่อทาํการสํารวจหาขอมูลใน

ภาคสนามสาํหรับนาํมาสรางแผนที่ จึงถือวาศาสตรนีม้ีความสาํคัญมากตอระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร นอกจากนี้กย็ังมศีาสตรอ่ืนๆ ทีเ่กี่ยวของกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร อาทิ  

- ระบบจัดการฐานขอมูล เพื่อจัดการขอมูลในการนําเขา การควบคุมขอมูลใหเปนระบบ

และชวยในการจัดเก็บขอมูลที่มีขนาดใหญเพื่อความสมบูรณของระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร 

- วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ซึง่เปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกบัการใชอุปกรณและวิธีการใน

การนาํเขาขอมูลดวยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมาโดยเฉพาะ  

- การสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) เปนการเก็บขอมูลการใชพื้นที่ผิวโลกหรือ

ทรัพยากรตางๆในโลก โดยการตรวจวัดการสะทอนของคลื่นแมเหล็กไฟฟากับอุปกรณ

บันทกึภาพ 

- การสํารวจพิกดัเชิงภูมิศาสตร (Global Positioning System: GPS) เปนการหาขอมูล

พิกัดทางภูมิศาสตร โดยระบบการคนหาตําแหนงและนําทางดวยดาวเทยีม โดยใช

คลื่นความถี่สงู ความยาวคลื่นสั้น ซึ่งมีดาวเทยีม GPS โคจรอยูรอบโลก 
 

2.1.1.3 ลกัษณะขอมลูของระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 
 

 ลักษณะขอมลูของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เปนขอมูลทีท่ําการแสดงสิ่งตางๆที่อยู

บนพืน้โลก โดยจัดเก็บในลักษณะขอมลูเชิงตัวเลข ซึ่งจะแสดงขอมูลเหลานัน้ดวยลกัษณะทาง

ภูมิศาสตร ที่เรียกวา Feature [1] โดยแทนสิ่งตางๆบนโลกลงในแผนที่ดวย จุด (Point) เสน (Line) 

พื้นที ่ (Polygon) ตัวอกัษร (Text) และอธิบายลกัษณะที่ปรากฏดวย สี (Color) สัญลักษณ 

(Symbol) ขอความบรรยาย (Annotation) 
 

2.1.1.4 การจดัเก็บขอมลู  
  

ระบบ GIS สามารถออกแบบการจัดเก็บดวยชั้นของขอมูลประเภทตางๆได ตามความ

ตองการหรือตามประโยชนใชสอย ดังรูปที่ 2.1 เชน สภาพภูมิประเทศ แหลงน้ํา ถนน หรือพื้นที่เขต

การปกครอง ตําบล อําเภอ จังหวัด โดยขอมูลตางๆเหลานี้จะทําการซอนทับกัน (Overlay) เพื่อ

แสดงขอมูลในสวนนั้นๆ ตามความตองการในการแสดงผลขอมูลหรือการนําไปวิเคราะห โดย
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กําหนดใหทําการซอนหรือแสดงชั้นขอมูลนั้นๆ ได โดยแตละชั้นขอมูลจะตองทําการปรับแตง

ลักษณะขอมูลเพื่อใหสามารถเขาใจไดงายขึ้น 

 

 
รูปที่ 2.1 ลักษณะการซอนทับกันของขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร [1] 

 

2.1.2. ขอมลูเชิงพื้นที ่(Spatial Data)  
 

 ขอมูลเชิงพื้นที่ คือ ขอมูลทีท่ําใหทราบถึงตําแหนงทางพื้นที่ สามารถอางอิงไดตามหลักทาง

ภูมิศาสตร [3] 
  

2.1.2.1 รูปแบบและการจดัการขอมลูเชิงพื้น 
 

   ขอมูลเชงิพืน้ที่มีรูปแบบ 2 ลักษณะ [3] คือ  

1) ขอมูลกราฟก (Graphic data) สามารถแทนไดดวยรปูแบบ 2 พืน้ฐาน ไดแก 
 

- ขอมูลที่แสดงทิศทาง (Vector Format) ประกอบดวยลกัษณะ 3 รูปแบบ ดังนี ้

• จุด (Point) เปนลักษณะของจุดในตําแหนงใดๆ โดยอธิบายถึง

ตําแหนงที่ตัง้ของขอมูล ไดแก ที่ตัง้หมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด สถานที่สาํคัญ เปนตน 

• เสน (Line) ประกอบดวยลกัษณะของเสนใดๆ ทั้งเสนตรง   เสนโคง  

เสนหกัมุม     ซึ่งรูปรางของเสนในตาํแหนงใดๆ อธิบายถึงลักษณะตางๆ ดวยความยาวและความ

กวางของเสน ไดแก ถนน แมน้ํา ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู เปนตน 

• พื้นที่หรือรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) เปนลักษณะที่อธิบายของ

ขอบเขตพื้นที่ไดแก พืน้ที่แหลงน้าํ พื้นที่แหลงเพาะปลูกพชื เปนตน 
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- ขอมูลรูปแบบราสเตอร (Raster Format) จะเปนขอมูลที่มีลักษณะตาราง 

ส่ีเหลี่ยมเล็กๆ (Grid cell หรือ Pixel) เทากนัและตอเนื่องกนั ซึ่งสามารถอางอิงตําแหนงทาง

ภูมิศาสตรได ตัวอยางขอมูลลักษณะนี้คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียม ขอมูลแบบจําลองระดับความ-

สูงเชิงเลข เปนตน 
         

2) ขอมูลคุณลักษณะ (Attribute data) เปนขอมูลบรรยายที่มีความสัมพันธกับขอมูล-

กราฟก ใชสําหรับอธิบายขอมูลเพิ่มเติมดวยวิธีการแสดงขอความบรรยาย [4] เชน ชื่อถนน ชื่อ

แมน้ํา ลักษณะพื้นผิว เปนตน 
 

    การจัดการขอมูลเชิงพื้นที่จะใชระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management 

System) [5] เขามาชวยในการประมวลผล ลดความซ้ําซอนของขอมูล โดยจะตองคํานึงถึงการ

นําเขาของขอมูล (Data Input) ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร ซึ่งอาจจะอยูในรูปแบบของแผนที่ที่มี

ขอมูลเดิมอยูบางแลว ขอมูลจากภาคสนาม และขอมูลจากภาพถายจากเครื่องบันทึกภาพ โดย

ขอมูลที่นําเขาแลวจะทําการจัดเก็บอยูในฐานขอมูลที่ เ รียกวา  ฐานขอมูลทางภูมิศาสตร 

(Geographic Database) ซึ่งสามารถแกไข ปรับปรุงขอมูล เพื่อใหขอมูลมีความทันสมัยและเปน

ปจจุบันมากที่สุด นอกจากนี้ฐานขอมูลทางภูมิศาสตรยังสามารถจัดเก็บขอมูลที่ไมอยูในรูปเชิง

พื้นที่ (Non Spatial Database) ไดแก ขอมูลคุณลักษณะที่อธิบายที่เกี่ยวของกับขอมูลเชิงพื้นที่

นั้นๆ เชน ขอมูลช่ือเจาของผูถือกรรมสิทธที่ดิน อาคาร หรือสงกอสราง ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทาง

เศรษฐกิจในแตละพื้นที่นั้นๆ เปนตน 
 

2.1.2.2 กระบวนการวเิคราะหขอมลูเชิงพื้นที ่
 

การวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นทีอ่าจแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ [2] คือ 

1) วิธีการทําดวยมือ (Manual Approach) เปนระบบดั้งเดิม ซึ่งเปนกระบวนการวิเคราะห

ขอมูลเชิงพื้นที่ที่ทําดวยมือ โดยเปนการนําเขาขอมูลดวยรูปแบบแผนที่หรือลายเสน แลวถายลงใน

แผนใส แลวนํามาซอนทับกนับนโตะฉายแสดงหรือเครื่องฉายแผนใส ซึ่งทําใหเกิดขอจํากัดในเรื่อง

ของจํานวนแผนใสที่จะนํามาซอนทับกัน ถามีปริมาณมาก และปริมาณของแสงของเครื่องฉายไม

สามารถสองผานทะลุแผนใสไดดีเทาที่ควร นอกจากนี้แผนใสที่จะนํามาซอนทับกันตองมีการตรึง

พิกัดแผนที่ใหตรงกันในแตละแผน ซึ่งเปนเรื่องที่ยุงยาก 

2) วิธีการทําดวยคอมพิวเตอร (Computer Assisted Approach) เปนการวิเคราะหขอมูล

เชิงพื้นที่โดยการใชระบบคอมพิวเตอร โดยการเปลี่ยนแปลงขอมูลรูปแบบแผนที่หรือลายเสนมา

เปนขอมูลในรูปแบบตัวเลขแลวนํามาซอนทับกัน โดยอาศัยหลักของคณิตศาสตรและตรรกศาสตร
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เขามาชวย วิธีการนี้ทําใหชวยลดจํานวนพื้นที่การจัดเก็บขอมูลและชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

วิเคราะห รวมทั้งสามารถทําการพิมพผลลัพธไดโดยงาย 
 

2.1.3 แบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM: Digital Elevation Model) 
  

แบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขเปนขอมูลแบบราสเตอรที่สามารถแสดงคาพิกัดและคา

ความสูงบนแผนที่  สามารถนํามาสรางโมเดลและวิเคราะหตางๆเกี่ยวกับ 3 มิติ ไดแก เปอรเซ็นต

ความลาดชัน เสนทางน้ําไหล การสรางเสนชั้นความสูงในบริเวณที่ตองการ [6] ทั้งนี้ยังสามารถ

นํามาซอนภาพถายทางอากาศ ภาพถายจากดาวเทียม และแผนที่ตางๆ หรือสรางเปนแผนที่ออร-

โทสีได ทําใหภาพถายเหลานั้นกลายเปนแผนที่ที่ถูกตอง โดยทําใหเห็นลักษณะที่แทจริงสามารถดู

พื้นที่บนหนาจอภาพคอมพิวเตอรไดโดยไมตองไปดูพื้นที่จริง พรอมทั้งสามารถแสดงความสูงโดย

การระบายสีตามชวงที่กําหนด ทําใหสามารถมองเห็นความสูงต่ําของพื้นที่ไดชัดเจนขึ้น 

ขอบเขตพื้นที่ของ DEM อาจจะกําหนดขึ้นตาม เสนรุง (Latitude) เสนแวง (Longitude) ดัง

แสดงในรูปที่ 2.2 โดยแบงพื้นที่ออกเปนสวนๆ และเปนการแสดงความละเอียดของลักษณะภูมิ

ประเทศไปดวยพรอมๆกัน 

 
 

รูปที่ 2.2 แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขที่แสดงเสนแสดงขอบเขตของเสนรุงและเสนแวง [7] 
 

2.1.3.1 มาตรฐานของแบบจําลองระดับความสูงเชงิเลข 
 

 มาตรฐานของขอมูล DEM โดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 3 มาตรฐาน [7] คือ 

1) Level 0 มาตราสวน  1:1,000,000 ระยะหางระหวางจุดความสูงประมาณ 1 

กิโลเมตร (0.0083 องศา) ความถูกตองทางดิ่ง ± 30 เมตร 

2) Level 1 มาตราสวน 1:250,000 ระยะหางระหวางจุดความสูงประมาณ 90 เมตร

(0.00083 องศา) ความถูกตองทางดิ่ง ± 30 เมตร 
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3) Level 2 มาตราสวน 1:50,000 ระยะหางระหวางจุดความสูง 30 เมตร (1 ฟลิบดา) 

ความถูกตองทางดิ่ง ± 10 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.3 มาตรฐานตางๆของขอมูลระดับความสูงเชงิเลข  [8] 
 

DEM มีรูปแบบนามสกุลไฟลในรูปแบบตางๆมากมาย เชน 

  - DEM ของญี่ปุน ใชนามสกุล ".mem" 

- Spatial Data Transfer Standard: SDTS  

- Digital Terrain Elevation Data: DTED 

- Shuttle Radar Topography Mission: SRTM 

- CDED DEM Data for Canada 

- Digital Terrain Model: DTM หรือแบบจําลองลักษณะภูมิประเทศเชิงเลข เปนตน 

ในประเทศสหรัฐอเมริกา ถาเปนหนวยพลเรือน หนวยงานที่จัดทําและเผยแพรคือ United 

States Geological Survey: USGS ซึ่งขอมูลจะมีชื่อเปนทางการคือ DEM ถาเปนทางทหาร 

หนวยงานที่จัดทําเผยแพรคือ National Imagery and Mapping Agency: NIMA ขอมูลจะมีชื่อ

เปนทางการวา DTED [8] 
 

2.1.3.2 การแสดงและจัดเก็บลกัษณะแบบจําลองระดับความสงูเชิงเลข 
 

แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขสามารถทําการแสดงและจัดเก็บได 3 ลักษณะ [7] คือ 

1) ในลักษณะเสนชัน้ความสงู (Contour line)  

2) ในลักษณะชองตารางรูปเมทริกซ (Matrix) สําหรับการจัดเก็บลักษณะนี้ คาจุดความสูง 

จะถูกจัดเก็บในระยะหางที่เทากัน ซึ่งก็คือหลักการของ DTM หรือ DEM 

3) ในลักษณะในรูปสามเหลี่ยมที่มีรูปไมคงที่ (Irregular) จะทําการเชื่อมโยงเสนใหอยูใน

ลักษณะสามเหลี่ยม เรียกการจดัเก็บลักษณะนี้วา TIN: Triangulation Irregular Network โดย
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เปนการจัดเก็บขอมูลที่มีมิติทิศทางความสูงของพื้นที่ในรูปแบบทิศทางและในแตละชองของ

สามเหลี่ยมอาจจะเห็นขอมูลอ่ืนๆรวมดวย เชน ความลาดชัน เปนตน 
 

2.1.4 ภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง (VRML: Virtual Reality Model Language)  
  

ภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางรูปเสมือนจริง

แบบรูปภาพกราฟกแบบ 3 มิติ ซึ่งทําใหรูปภาพกราฟก 3 มิตินั้นสามารถตอบโตกับผูใชไดทันที 

โดยผานการแสดงผลทางเว็บบราวเซอรดวยระบบ เวิรล ไวด เว็บ (WWW) [9] อีกทั้งยังสามารถ

เพ่ิมการแสดงผลแบบมัลติมีเดีย เชน การเคลื่อนไหว การเปลี่ยนมุมมอง สรางแสง เสียง ในระบบ 

3 มิติ  

VRML ไดเร่ิมมีการคิดขึ้นในป 1994 ในการประชุม World Wide Web ประจําปคร้ังแรก ที่

กรุงเจนีวา สวิตเซอรแลนด เพื่อศึกษาเกี่ยวกับอินเตอรเฟสแบบเสมือนจริงใน World Wide Web มี

การวางโครงการที่จะสรางภาษาสําหรบัสรางภาพกราฟก 3 มิติ และมีการตกลงที่จะใชเครื่องมือที่

เปนภาษาสําหรับใชกําหนดรายละเอียดของฉากสามมิติ และสรางการเชื่อมโยงของวัตถุดวย จน

เกิดเปน Virtual Reality Markup Language (VRML) และเปลี่ยนคําวา ‘Markup’ มาเปน ‘Model’ 

ในภายหลัง  

ภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง มีรูปแบบไฟลเอกสารที่มนีามสกลุ .wrl (ยอมาจากคํา

วา world) เชนเดียวกับไฟลเอชทีเอ็มแอล (HTML) แตเนื่องจากไฟลเอกสารนี้ใชแสดงรายละเอยีด

ของขอมูลเกี่ยวกับกราฟฟก 3 มิติ จึงทาํใหมีขนาดคอนขางใหญ ดังนัน้ในการแสดงผลผานทางเว็บ

บราวเซอรนัน้ตองอาศัยโปรแกรมเสริม (Plug-in) มาติดตั้งในเครื่องคอมพวิเตอร เพื่อใหสามารถ

ประมวลผลทัง้ไฟลเอกสารภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง (VRML) และไฟลเอกสารเอชทีเอ็ม

แอล โดยทาํงานภายใตแบบอยางพืน้ฐานของเวบ็บราวเซอรและเว็บเซอรเวอรทั่วไป โดยกาํหนดให

ข้ึนตนดวยเอชทีทพีี (Hypertext Transfer Protocol: HTTP) แตมีลักษณะเดนคือ ทาํการแสดงผล

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ เปนโฮมเพจ 3 มติิ (3D-Homepage)  
 

2.1.4.1 การเตรียมบราวเซอรของภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมอืนจริง 
  

 เพื่อใหบราวเซอรที่จะทําการประมวลผลภาพกราฟก 3 มิติ ไดนั้น จําเปนที่จะตองมี

บราวเซอรที่สามารถรองรับภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงได ที่เรียกวา VRML Browser ที่มี

การติดตั้งโปรแกรมเสริม (Plug in) ใหแกบราวเซอร  
 

 โดยทัว่ไปโปรแกรมเสริมที่เปนทีน่ิยมใชและมีประสิทธภิาพ ไดแก 
 



 12 

- Cortona พัฒนาโดย Parallel Graphics เปนโปรแกรมเสริมที่ไดรับการพัฒนาอยาง

ตอเนื่อง มีขนาดของโปรแกรมที่เล็กสะดวกสําหรับการติดตั้ง แสดงผลขอมูลไดอยางดี 

ติดตั้งไดทั้งระบบปฏิบัติการวินโดวส ลีนุกซ แม็คอินทอช และวินโดวสซีอี 

- Cosmo เปนโปรแกรมเสริมที่มีประสิทธิภาพที่ดีในการแสดงผล มี รูปลักษณที่

สวยงาม มีเมนูที่สะดวกในการใชงาน อีกทั้งยังใชทรัพยากรของหนวยความจําที่ไม

มากเกินความจําเปน 

- Flaxen Contract พัฒนาโดย Flaxen Interactive เปนโปรแกรมเสริมที่ถือวาใหมกวา

ทุกๆโปรแกรม มีการแสดงผลขอมูลกราฟฟกไดดี นําระบบการทํางานของแคชมาใช

ในการแสดงผลทําใหลดเวลาในการโหลดขอมูลกราฟก 3 มิติ 
 

2.1.4.2 องคประกอบของภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจรงิ 
 

  การสรางวัตถุ 3 มิติของภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงนัน้ เกิดจากองคประกอบคือ 

   1) โหนด (Node) คือ หนวยพื้นฐานไฟลของภาษา ทําหนาที่เก็บคาคุณสมบัติพื้นฐาน

ตางๆของฟลด ซึ่งภายในโหนดยังสามารถแตกโหนดยอยลงไปอีกได เรียกวา children เชน โหนด 

Box และโหนด Appearance เปนโหนดลูกของโหนด Shape เปนตน 

 2) ฟลด (Field) คือ หนวยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของไฟล ซึ่งอาจจะสรุปไดวา หลายๆฟลด

ประกอบเปนโหนด และหลายๆโหนดก็จะรวมเปนวัตถุ 
 

2.1.4.3 โครงสรางวัตถุในภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจรงิ 
 

   ในแตละไฟลจะมีโครงสรางพื้นฐานซึ่งประกอบดวยสวนตางๆดังนี ้

- สวนของหัวไฟล (File Header) ในการเขียนโปรแกรมทุกครั้ง ตองขึน้ตนโดยรูปแบบ

ไวยากรณดังตอไปนี้  # VRML V2.0 Utf8 

- โหนด Shape เปนโหนดในการสรางรูปทรงของวัตถ ุ

- โหนด Geometry เปนโหนดที่ประกอบไปดวยฟลดคณุสมบัติตางๆของวัตถ ุ เชน รัศมี 

ความสงูและความกวาง เปนตน 

- โหนด Appearance  เปนโหนดทีเ่ก็บฟลดคุณสมบัติของพื้นผวิวตัถุ เชน สี ความ

สวาง ความยาวของพื้นผวิ เปนตน 

- โหนด Grouping 
 

นอกจากนีย้ังมีการกาํหนดคาสีในระบบ  RGB ที่มีคาตัง้แต 0.0 ถงึ 1.0 ซึ่งแตละตัวจะเกิด

คาสี ตางๆขึ้น จากการผสมสีในระบบ RGB โดยมี ฟลดที่ชื่อวา diffuse Color จะทําหนาทีเ่ก็บคา
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ของสีทั้ง 3 คา คือ แดง เขียว น้าํเงิน (Red, Green, Blue) ซึ่งถือวาเปนคาประกอบพืน้ฐานของสีใน

ระบบ RGB ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงคาประกอบพื้นฐานของสี [9] 
  

แดง เขียว น้ําเงิน 

0-1 0-1 0-1 

R G B 

 
2.1.4.4 การรวมกลุมวัตถุ (Grouping Node) 

 

 การรวมกลุมของวัตถุ คือ การรวมกลุมใหวัตถุอยูในฉากเดียวกัน โดยอาศัยโหนดตางๆที่

ใชในการรวมกลุม [10] ไดแก โหนด Group, Transform, LOD, Switch, Anchor, Inline, และ 

Collection ซึ่งโดยทั่วไปแลวจุดประสงคของการรวมกลุมนั้นแตกตางกัน อาทิ โหนด Group กรณทีี่

ตองการรวมกลุมของวัตถุในที่วางนั้น หรือใชโหนด Transform เปนตัวรวมวัตถุและตองการ

เคลื่อนยายภายในที่วางนั้น โดยจะตองเปนไปตามขนาดและสัดสวนของวัตถุนั้นดวย 
 

2.1.4.5 การเพิ่มประสทิธภิาพในการทาํงานของโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 
 

 ในการสรางวตัถุ 3 มิติทีม่ีความสมบูรณและนาสนใจนั้นตองมีทัง้สี แสง ที่นาํไปไวใน

เครื่องใหบริการ (Server) แลวใหผูใชเรียกไฟลเหลานี้ไปเรนเดอรในบราวเซอร นั่นอาจจะทาํใหเกิด

การใชเวลาทีน่านในการโหลดไฟลเหลานัน้ เพื่อลดเวลาในการโหลดและเพิ่มความเร็วการเรนเดอร

ไฟล จึงอาจจะตองนาํวิธีตางๆมาแกปญหาในสวนนี้ คือ 

 1) การลดขนาดไฟล (Reducing file size) เปนวิธทีีน่ํามาใชในการลดขนาดไฟลที่นยิม 

ไดแก วิธีการ Instancing, การใชฟงกชนั PROTO, การใชโหนด Text, การใชรูปทรงธรรมดา, การ

ใชการปรับปรุงการเขียนไฟล และการบีบอัดไฟล 

 2) การเพิ่มความเร็วในการเรนเดอร โดยทัว่ไปคาต่ําสุดในการเรนเดอรประมาณ 10 เฟรม

ตอวินาที แตบางครั้งถาเปนไฟลที่มีรูปภาพปะติดบนพื้นผวิวัตถ ุ อาจจะตองใชเวลานานมาก 

เนื่องจากบราวเซอรจะทาํการเรนเดอรโดยเริ่มจากการสรางรูปทรงที่เปนโพลกีอน (Polygon) แลว

จึงเรนเดอรรูปภาพ ในการเพิ่มความเร็วในการเรนเดอรนี้จะใชวธิีการ คือ การใชโหนด Inline ซึ่ง

เปนวธิีการที่ไมซับซอนและยุงยากมากนกั ตางจากวิธกีารใชโหนด LOD ที่มีกระบวนการที่ซบัซอน

ในการเพิ่มความเร็วการแสดงผล โดยมีหลักการวาแบงการแสดงผลของวัตถ ุ 3 มิติในแตละวัตถุใน

รูปแบบเอกสาร VRML แลวใชโหนด Inline เพื่อเรียกการแสดงผลวัตถุ 3 มิตินั้น วธินีี้จะทําใหได

ขนาดของไฟลที่เรียกการแสดงผลไมมีขนาดใหญ ดังตัวอยางรูปที่ 2.4 
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 Group 

 { Transform  { 

   children [ 

           Inline { 

    url " Elevation/Nakornthai_area2.wrl "  

    } #Inline 

 ] #Children 

   translation 0.0 0.0 0.0  

  } #Transform 

   ] #Children 

 } #Group 
 

รูปที่ 2.4 การเรียกใชโหนด Inline สําหรับเพิ่มประสทิธิภาพการแสดงผล 
 

2.1.5 การวางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลตของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค  
 

การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ไดจายกระแสไฟฟาระบบ 115 กิโลโวลต ใหผูใชไฟในกลุม

ธุรกิจนิคมอุตสาหกรรม กลุมโรงงาน และสถานีไฟฟาของ กฟภ. ดวย ดังนั้นพื้นที่กอสรางของระบบ

สายสงกระแสไฟฟา 115 กิโลโวลต จึงมีหลายสภาพภูมิประเทศตามพื้นที่ตางๆในแตละจงัหวดัของ

ประเทศ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีขั้นตอนตางๆหลายขั้นตอน ซึ่งสามารถสรุปไดจากขอมูลมาตรฐาน

การวางแผนและออกแบบระบบสายสงกระแสไฟฟา ของ กฟภ. [11] ดังตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนการกอสรางระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

1) การวางแผนระบบสายสง 
 เมื่อความตองการใชไฟฟารายใหญเกิดขึ้นหรือมีแหลงจายกระแสไฟฟาแหงใหมทําให

ขีดความสามารถของระบบเดิมมีไมเพียงพอ ทําใหขาดความมั่นคง และเสถียรภาพ ในการจาย

กระแสไฟฟา จึงตองทําการปรับปรุงและพัฒนาระบบจายกระแสไฟฟา โดยผูที่ทําหนาที่ในการ

วางแผนระบบสายสงตองทําการวางแผน ออกแบบใหระบบจายกระแสไฟฟาสามารถสงพลังงาน

ไฟฟาไปยังพื้นที่ที่มีความตองการใชไฟฟาอยางเพียงพอ และตอบสนองความตองการของผูใชไฟ 

เปนไปตามมาตรฐานของระบบไฟฟาที่ดี คือ ความถี่และแรงดันไฟฟาอยูในเกณฑที่กําหนด และมี

ความมั่นคง ที่สําคัญตองคํานึงถึงคาใชจายในการกอสราง และการบํารุงรักษาใหมีราคาต่ําที่สุด มี

ความมั่นคงในการจายไฟสูง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด โดยพิจารณาจากขอมูลเบื้องตน
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ของระบบสายสงกระแสไฟฟาเดิมในโครงการนั้นๆ อาทิ แผนผังแนวระบบสายสงกระแสไฟฟา การ

เชื่อมโยงกับแนวระบบสายสงใกลเคียง สภาพพื้นที่ ลักษณะภูมิประเทศที่จะดําเนินงานโครงการ 

การพยากรณโหลดการใชกระแสไฟฟา รายชื่อโครงการอยูในแผนงานประจําป งบประมาณที่

คาดการณไว เปนตน แลวทําการสรุปขอมูล เพื่อพิจารณาใหเห็นวามีความจําเปนและเหมาะสมให

ดําเนินโครงการ  

2) การสํารวจ 

หลังจากที่พิจารณาจากสวนงานดานวางแผนระบบสายสงแลวก็จะใหผูปฏิบัติงานดาน

การสํารวจ ออกไปสํารวจแนวระบบสายสงเดิมที่จายกระแสไฟฟาใหกับผูใชไฟจากสายปอน 

(Feeder) ใด หรือจากสถานีไฟฟายอย (Substation) และจะกอสรางระบบสายสงบนเสนทางไหน

บาง ผานลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะผิวดินในลักษณะใดบางเพื่อที่จะทราบถึงขอมูลสําหรับการ

ปกเสาไฟฟา แลวนําขอมูลมาออกแบบผังการกอสรางระบบสายสงและกําหนดจุดปกเสา โดย

คํานึงถึงผลกระทบกับส่ิงปลูกสรางหรือตนไมใหนอยที่สุด 

3) การทาํฐานราก 

จะดําเนินการหลังจากการสํารวจความหนาแนนของผิวดินวามีลักษณะผิวดินออนหรือ

ผวิดินแข็ง ซึ่งจะตองทําการออกแบบใหมีการใชเสาของระบบสายสงที่มีความเหมาะสมกับสภาพ

ผิวดินในพื้นที่ และลักษณะภูมิประเทศนั้น 

4) การปกเสา 

5) การประกอบอปุกรณประกอบเสาและสายยึดโยง 
6) การพาดสาย 

   กอนทําการพาดสายจะตองทราบแนวการพาดสายกอน เพื่อไมใหมีส่ิงปลูกสราง แนว

ตนไม และสิ่งอื่นๆ กีดขวาง 

7) การทดสอบระบบสายสงกอนทาํการจายกระแสไฟฟา 
 

2.1.5.1 การแบงพื้นที่ในการวางแผนระบบไฟฟา  
 

การแบงพื้นที่จะจําแนกตามความสําคัญของโหลดการใชไฟฟา [12] เพื่อกําหนดแนว

ทางการวางแผนและการลงทุนในแตละพื้นที่ที่มีความสําคัญแตกตางกันดังนี้ 

- พื้นที ่1 เปนพืน้ทีน่ิคมอุตสาหกรรมและพืน้ที่อุตสาหกรรม 

- พื้นที ่2 เปนพืน้ที่เทศบาลนคร พื้นที่เมืองธุรกิจ พื้นที่เมอืงสําคัญและพื้นที่พเิศษ 

- พื้นที ่3 เปนพืน้ที่เมืองทั่วไป พืน้ที่เทศบาลเมือง 

- พื้นที ่4 เปนพืน้ที่เทศบาลตาํบล 

- พื้นที ่5 เปนพืน้ที่ชนบท 
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2.1.5.2 การวเิคราะหระบบสายสง 
 

เพื่อใหสายสงอยูในภาวะที่จายไฟไดตามมาตรฐานที่กําหนด (โหลดไมเกินพิกัดที่สาย

ยอมรับได) การวิเคราะหสายสงจึงเปนงานที่ตองดําเนินการโดยตอเนื่องและจริงจัง ดังนั้นผูที่

ปฏิบัติงานดานวางแผนระบบสายสง จึงจําเปนตองมีเกณฑที่ใชในการพิจารณาตรวจสอบสายสง 

เพื่อที่จะไดกําหนดมาตรการใหการจายไฟไดตามมาตรฐานที่กําหนดตอไป 
 

ขอมูลที่ใชในการนํามาวิเคราะหระบบสายสง [12] 

1) ขอมูลของระบบสายสงไฟฟา เปนรูปแบบขอมูลเปนโครงสราง(Model) ของระบบ

ไฟฟาสภาพปจจุบันอยู ในรูปแบบ PSS/E หรือ PSS/Adept โดยโครงสรางของระบบไฟฟาเปนสิ่งที่

จําเปนอยางมากในการพิจารณาวางแผนระบบไฟฟา เนื่องจากปจจัยที่วา การวางแผนระบบไฟฟา

จะตองคํานึงถึงในอนาคต ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองทําการจําลองรูปแบบของ สถานการณ

ตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟาแลวดูถึงผลกระทบนั้นเปนอยางไร เกิดปญหาขึ้นหรือไม ดวยเหตุ

นี้ ความถูกตอง ความสมบูรณของโครงสรางจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง 

2) ขอมูลพยากรณในอนาคตจากแผนกพยากรณ กฟภ.ใชเปนขอมูลในการวางแผน

รองรับโหลดในอนาคต 

3) ขอมูลแผนงานสายสงและสถานีไฟฟาเปนขอมูลของโครงการที่กําลังจะเกิดขึ้น ใชเปน

ขอมูลในการปรับสภาพของระบบไฟฟา เพื่อศึกษาและวางแผน แกไขปญหาหรือผลกระทบที่มีกับ

ระบบไฟฟา 

4) ขอมูลการตัดจายระบบสายสงในกรณีเกิดปญหากับระบบ เปนขอมูลการปฏิบัติใน

กรณีเกิดปญหากับระบบสงไมสามารถจายไฟได แลวมีวิธีปฏิบัติในการถายเทโหลดอยางไร เพื่อใช

เปนขอมูลในพิจารณาการวางแผนแกไขปญหา 

5) ขอมูลสถานีไฟฟา ใชเปนขอมูลพิจารณาการวางแผนการเลือกสถานีไฟฟาที่มี

เสถียรภาพใหกับสายสง 

6) ขอมูลของสายสง ขอมูลรายละเอียดของสายสงชวงตาง ๆ ใชในการพิจารณาสภาวะ

ของสายสง เพื่อหาปญหาที่จะเกิดขึ้นและกําหนดแผนของระบบสงตอไป 

7) ขอมูลปญหากระแสไฟฟาขัดของของระบบสายสง จากแผนกควบคุมการจายไฟ

ขอมูลรายละเอียดของปญหาที่ทําใหระบบสายสงจายไฟไมได เพื่อใชในการพิจารณาเสถียรภาพ

ของระบบ และรูปแบบของปญหา 
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การกําหนดทางเลือกสาํหรับการวางแผนสายสง 
 

สิ่งตางๆ ที่ตองคํานึงถึงในการกําหนดทางเลือกสําหรับการวางแผนสายสง ซึ่งเกี่ยวของกับ

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร สามารถสรุปไดดังนี้  

- การวางแผนสายสงใหสอดคลองกับการแบงพื้นที่การจายไฟของ กฟภ. 5 พื้นที่ 

คือพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม , พื้นที่เทศบาลนคร พื้นที่เทศบาลเมือง , พื้นที่เทศบาล

ตําบล , พื้นที่ชนบท  

- เสนทางที่กอสรางสายสงตองมีความมั่นคงในการจายไฟสูง ( ปญหาจากรถยนต

ชนเสา ,ปญหาจากตนไม,หลีกเลี่ยงการกอสรางสายสงผานชุมชนหนาแนน ) 

- ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณตัดตอน ควรจะเปนตําแหนงที่งายตอการเขา

ปฏิบัติงาน และลดพื้นที่ไฟดับให นอยที่สุด  

- ออกแบบสายสงแบบ Underground ในพื้นที่มีมลภาวะสูง และเขตพื้นที่พิเศษ 

เชน พระตําหนัก, พื้นที่ที่มีระยะหางของสายสงไมไดมาตรฐานของ กฟภ. 
 

การเลือกใชโครงสรางของเสาในการพาดสายสง 
 

 ในการเลือกชนิดของเสาในการปกไปตามแนวของโครงการที่จะทําการพาดสายระบบสาย

สงนั้นโดยสวนใหญ กฟภ.จะใชโครงสรางของเสา 3 ชนิด คือ เสาคอนกรีตอัดแรงขนาดความสูง

ของเสา 22 เมตร เสาคูแบบ H-Frame และเสาโครงเหล็ก  

 ซึ่งในการเลือกชนิดของเสาตองศึกษาถึงสภาพพื้นที่ภูมิประเทศนั้น  รวมทั้งความสะดวก

ในการดําเนินงานของโครงการ [12] อาทิ การเขาถึงไดงายของเครื่องจักร การขนสงอุปกรณ งาย

ตอการซอมแซมและบํารุงรักษา โดยแตละชนิดของเสาที่จะใช จะตองศึกษาตามหลักเกณฑที่

สามารถสรุปได ดังตอไปนี้ 

- เสาคอนกรีตอดัแรงขนาดความสูง 22 เมตร 

• ใชสําหรับโครงการที่มีการปกเสาพาดสาย ผานพื้นที่ราบ พื้นที่ชุมชน และ

พื้นที่ที่มีตนไม โดยระยะทางระหวางเสาแตละตนมีคาหางกันเทากันและไมเกิน 80 เมตร 

• พื้นที่ทีม่ีน้าํขังแตลึกไมเกิน 2 เมตร 

• พื้นที่ที่อยูหางจากถนนสายหลักไมเกนิ 20 เมตร  

• ในกรณีที่ผานทางโคงจะใชเสาคอนกรีตอัดแรงชนิดเสาคู 
 

- เสาคูแบบ H-Frame และเสาโครงเหล็ก 

• ใชสําหรับพืน้ที่ที่เปนภูเขาสงู เปนเหวลึก ซึ่งมีระยะหางกันเกิน 80 เมตร 
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• พื้นที่ทีเ่สาคอนกรีตอัดแรงขนาด 22 เมตร ไมสามารถขนสงเขาไปได เชน ปา

ไมหนาแนน  

• พื้นที่ทีม่ีชวงระยะหางระหวางเสาหางกันเกิน 80 เมตร เชน การปกเสาขาม

ผานแมน้ําหรอืบึงขนาดใหญ 

 

                          
 
     

รูปที่ 2.5 ชนิดของเสา [11] 

2.1.6 Continuous Level of Detail (CLOD) 
 

เปนขั้นตอนวิธี (Algorithm) ของการเรนเดอรขอมูลคาความสูง โดยจะมีความละเอียดของ

คุณภาพการแสดงผลที่แตกตางกันตามระยะหางของมุมมองการแสดงผลจากระดับการมองดวย

สายตาซึ่งอธิบายไดวา ขอมูลที่อยูใกลระดับการมองดวยสายตาของผูใชมีความละเอียดมากกวา

บริเวณพื้นที่อ่ืนที่มีระยะหางออกไป 

CLOD นําหลักการของแผนภูมิของโครงสรางตนไม 4 โหนด (Quad Tree) ซึ่งสามารถนํามา

แสดงใหอยูในรูปของเมทริกซที่เรียกวา Quadtree Matrix [13] ที่มีขนาด W x H โดย W คือความ

กวางของขนาดขอมูลและ H คือ ความสูง และในแตละโหนดของโครงสรางตนไมจะเปนคาใดคา

หนึ่งในเมทริกซเชนเดียวกัน โดยอาจจะกําหนดใหวาโหนดใบ (Leaf Node) มีคาที่แทนดวยศูนย 

และสวนโหนดแม (Parent Node) จะแทนดวยคาที่มากกวาศูนย ดังรูปที่ 2.6 
 

ก.เสาคอนกรตีอัดแรงขนาด 22 ม.   ข.เสาโครงเหล็ก                    ค.เสาคูแบบ H-Frame 
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รูปที่ 2.6 แสดง Quadtree Matrix [13 ] 
 

เพื่อใหระดับแสดงภาพ (Level of Detail: LOD) ทํางานตอไป การแสดงตนไม 4 โหนดของ

ขอมูลภูมิประเทศ (Terrain) จะตองถูกสรางทุกครั้งในแตละเฟรม ทั้งนี้เพื่อจะใหแนใจวาเมื่อกลอง

เคลื่อนไปยังฉากนั้น ขอมูลภูมิประเทศนั้นจะถูกสรางตนไม 4 โหนดตอไปเพื่อแสดงขอมูลใน

ตําแหนงนั้น การคํานวณคาในเมทริกซจะเกี่ยวพันกับการสืบทอดของโครงสรางตนไมตอไป และ

จะสรางขึ้นในแตละโหนด ถาโหนดอยูในระดับแสดงภาพที่ถูกตองหรือถาโหนดนั้นเปนโหนดลูก 

โดยกระบวนการของขั้นตอนวิธีการเรียกซ้ํา (Recursive Algorithm) 

สวนที่สําคัญคือ การเลือกวาระดับแสดงภาพที่ถูกตองควรจะเปนตําแหนงของโหนดไหน 

หลักการงายๆ คือ การเรนเดอรโหนดในสวนของขอมูลภูมิประเทศในระดับแสดงภาพที่สูงกวาเมื่อ

กลองเขาไปใกลๆ ในตําแหนงนั้นและระดับแสดงภาพในระดับที่ต่ํากวาเมื่อกลองไกลออกไปจาก

ตําแหนงนั้น  

ขณะที่สรางตนไม 4 โหนด การเรนเดอรก็จะทําตอไป โดยตนไมก็จะถูกเยี่ยมตามการสืบ

ทอดทําใหขั้นตอนวิธีนี้มีระบบการทํางาน 2 อยางในแตละเฟรม ที่แตละโหนดของการเรียกซ้ําคา

ในเมทริกซของโหนดลูกจะถูกตรวจเพื่อส้ินสุดถาในกรณีโหนดนี้คือ โหนดใบหรือโหนดพอแม  

โหนดใบทั้งหมดจะถูกวาดโดยหลักการของรูปสามเหลี่ยมแผขยายไปตามโหนดดังแสดงในรูปที่ 

2.7 

 
รูปที่ 2.7 การเรนเดอรตนไม 4 โหนดโดยการวาดสามเหลี่ยม 
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อยางไรก็ตามสามเหลี่ยมทั้งหมดจะไมถูกวาดเหมือนอยางในรูปที่ 2.7 ส่ิงสําคัญในการ

พิจารณาคือ ขอมูลภูมิประเทศสุดทายควรจะสมบูรณไมมีรอยแยก นั่นเปนเหตุผลวาทําไม CLOD 

จึงตองแนใจในความแตกตางของระดับแสดงภาพของ 2 โหนดที่ติดกันในระดับแสดงภาพที่เทากัน

หรือต่ํากวา สําหรับการพิจารณาขณะที่ทําการวาดสามเหลี่ยมในโหนดใบ โหนดใกลเคียง

(Neighboring Node) จะถูกตรวจสอบตอและจะหยุดทํา ถาโหนดเหลานี้อยูในระดับแสดงภาพที่

ต่ํากวา ดังนั้น จุดกึ่งกลางของเสนขอบที่ติดกันของโหนดใกลเคียงจะถูกหลีกเลี่ยงไป ดังในรูปที ่2.8 

วงกลมสีดําแสดงถึงจุดที่ถูกหลีกเลี่ยง 

 
รูปที่ 2.8 การเรนเดอรโหนดที่ระดับแสดงภาพที่แตกตางกัน [14] 

ขั้นตอนสําหรับการแสดงผลขอมูลลักษณะของภาพ 3 มิติสําหรับขอมูลที่มีคาความสูง 

สามารถแสดงไดในรูปที่ 2.9 โดยบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงทางความสูงมาก เชน ภูเขา ก็จะมีรูป

สามเหลี่ยมมาก ถาเปนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงทางความสูงนอยเชน บริเวณพื้นราบ ก็จะมีรูป

สามเหลี่ยมนอย  

 

รูปที่ 2.9 การสรางภาพกราฟก 3 มิติจากสามเหลีย่ม 
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จะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี CLOD สําหรับการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ สําหรับขอมูล DEM นั้น 

มีหลักการในการทํางานที่ไมซับซอนและยุงยาก ทั้งยังสามารถสรางภาพกราฟก 3 มิติไดอยาง

รวดเร็ว แตก็มีขอจํากัดในเรื่องของขนาดของขอมูลที่ไมเหมาะสมกับขอมูล DEM ที่มีขนาดใหญใน

การนํามาสรางภาพกราฟก 3 มิติ เมื่อเทียบกับข้ันตอนวิธี ROAM (ROAM Algorithms) ซึ่งเปน

ขั้นตอนวิธีในการสรางภาพกราฟก 3 มิติสําหรับการแสดงผลขอมูล DEM ที่มีโครงสรางขนาดใหญ 

แตขั้นตอนวิธี ROAM มีกระบวนการทํางานโดยใชหลักการของการสรางตาขาย (Mesh) ซึง่มคีวาม

ซับซอนและยุงยากกวาขั้นตอนวิธี CLOD [14] 

2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

2.2.1 An Algorithms for the Visualization of a Terrain with Object (1997)โดย Flavio 

Szenberg, Marcelo Gattass และ Paulo Cezar Carvalho [15] 
 

งานวิจัยนี้ไดบอกวิธีการแสดงผลขอมูลลักษณะภูมิประเทศและขอมูลวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ 

โดยเนนหลักการสําคัญคือ ในการแสดงผลของขอมูลนั้น ตองมีประสิทธิภาพ และรวดเร็ว ซึ่งไดใช

ขั้นตอนวิธีที่แบงออกเปน 2 สวนที่จําแนกกัน คือ ขั้นตอนวิธี Ray Casting ที่เรียกวา Floating 

Horizon Algorithm สําหรับการแสดงผลลักษณะภูมิประเทศ โดยการนําขอมูลแผนที่ที่มีคาความ

สูงมาทําการเรนเดอรตามจุดสีซึ่งแสดงถึงคาความสูงและลักษณะพื้นที่ของขอมูล ดวยหลักการ

ของการมองภาพจากสายตาในแตละตําแหนงแลวทําการเรนเดอรไปแตละตําแหนงนั้นๆ และ

ขั้นตอนวิธีที่เรียกวา Z-Buffer สําหรับการแสดงผลขอมูลวัตถุ 3 มิติ ผลที่ไดคือ จะทําใหไดการ

แสดงผลของขอมูลทั้ง 2 ประเภท ที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และมีความถูกตองตรงกับสภาพจริง

นอกจากนั้นขั้นตอนวิธีนี้ก็ไมสงผลกระทบตอหลักการทํางานของการแสดงผลขอมูลภูมิประเทศแต

ก็ยังมีบางการทํางานที่มีประสิทธิภาพต่ําทําใหตองมาคิดวิธีการสรางขอมูลแบบ 3 มิติ ที่ดีกวาการ

ใช Z-Buffer ผูวิจัยไดนําหลักการนี้มาใชในงานวิจัยในดานการแสดงผลขอมูลวัตถุ 3 มิติ บน

ระนาบของขอมูลลักษณะภูมิประเทศ 
 

2.2.2 3D Visualization and Query tool for 3D City Model (2004) โดย R. Dogan, S. Dogan 

และ M.O. Altan [16] 
 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาเครื่องมือที่สามารถแสดงและเรียกคนขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ ได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยการใชโครงสรางฐานขอมูลแบบความสัมพันธ (Relational Database) 

และทําการจัดเรียงขอมูลในลักษณะของชั้นขอมูล โดยแตละชั้นขอมูลจะมีโครงสรางตารางขอมูล 
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(Attribute Table) ของชั้นขอมูลนั้น เปนผลใหสามารถเรียกคนและแสดงผลขอมูลทั้งขอมูลภาพ

กราฟกและขอมูลคุณลักษณะอื่นๆได 
 

2.2.3 3D Geographic Reconstruction and Visualization Techniques Applied to Land 
Resource Management (2003) โดย S. Grunwald และ P. Barak [17] 

 

งานวิจัยนี้เปนการทดลองการนําเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตรในรูปแบบ 3 มิติ มา

ประยุกตกับการจัดการทรัพยากรดิน บนมาตรฐานของแผนที่ฐาน 2 มิติ และทําการสรางพื้นผิว

ของขอมูลชั้นหนาดินดวยการสรางขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ ข้ึนมา ดวยวิธีการจัดเตรียมขอมูลจาก

โปรแกรมประยุกต แลวทําการเรนเดอรขอมูลดวยเครื่องมือที่พัฒนาโดยภาษาโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง (VRML) ทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลชั้นผิวดินไดอยางชัดเจน มี

ประโยชนในดานการวางแผนและการตัดสินใจในเรื่องตางๆ งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําหลักแนวคิดของ

การจัดเตรียมระบบและเครื่องมือที่ตองใชในกระบวนการตางๆ ในการสรางขอมูลสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตรในรูปแบบ 3 มิติ 
 

2.2.4 Virtual GIS: A Real-Time 3D Geographic Information System (1995)  โดย D. Koller, 

P.Lindstrom, W. Ribarsky, L.F. Hodges, N. Faust และ G. Turner. [18] 
 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ที่สามารถแสดงและเขาถึง

ฐานขอมูลของขอมูลลักษณะภูมิประเทศได (Terrain) โดยขอมูลนี้จะประกอบดวยขอมูลชั้นความ

สูงและขอมูลประกอบอื่น ๆ ที่เปนขอมูลชนิดรูปภาพแบบราสเตอรซอนทับกันอยูเชน ขอมูลถนน 

แหลงน้ํา อาคาร เปนตน ซึ่งจะทําใหมีการแสดงผลของขอมูลไดอยางครบถวน ซึ่งจะสามารถทํา

การเลือกหรือไมเลือกแสดงผลขอมูลนั้นออกมาได ระบบนี้ถูกพัฒนาดวยชุดเครื่องมือ Simple 

Virtual Environment (SVE) ซึ่งสามารถทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวสโดยสามารถทําการ

เรนเดอรขอมูลภูมิประเทศได 15 เฟรมตอ 1 วินาที โดยไมสนใจขอมูลสวนที่อยูนอกขอบเขตการ

แสดงผล ทั้งนี้ผูใชสามารถทําการเลื่อน การหมุน การยอ ขยาย ของการแสดงผลบนหนาจอ อีกทั้ง

ยังสามารถทําการคนหาและเลื่อนไปยังตําแหนงที่ตองการได และผูใชสามารถกําหนดและสราง

รูปแบบการเคลื่อนที่ของการแสดงผลบนหนาจอตามที่ผูใชตองการได งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนํามา

เปนตนแบบในการแสดงผลขอมูลลักษณะภูมิประเทศในรูปแบบ 3 มิติ  
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2.2.5 Using VRML as an Interface to the 3D Data Warehouse (1998) โดย V. Coors และ 

V. Jung. [19] 
 

งานวิจัยนี้ทําการสรางระบบที่เรียกวา GOOVI-3D ดังแสดงในรูปที่ 2.10 เพื่อทําการเชื่อมตอ

ระหวางผูใชกับฐานขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 3 มิติซึ่งเปนฐานขอมูลขนาดคอนขาง

ใหญ เพราะตองรวมเอาขอมูลจากแหลงตางๆ เพื่อใหสามารถแสดงขอมูลไดอยางครบถวน โดย

ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต ผูใชจึงสามารถปฏิสัมพันธกับวัตถุและฐานขอมูล ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งระบบนี้ถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาโดยใช CORBA และภาษาโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง(VRML) เปนผลใหงานวิจัยนี้ถูกนําไปใชสําหรับการสรางโปรแกรมประยุกตในดาน

การจัดการผังเมือง และผูวิจัยไดนํามาเปนตนแบบในการพัฒนาในเร่ืองของการติดตอเชื่อมโยงกับ

ฐานขอมูล และการแสดงผลขอมูลของวัตถุ 3 มิติ ผานทางเว็บบราวเซอร 
 

2.2.6 Real-Time Generation of Continuous Levels of Detail for Height Fields (1998) โดย  

S. Röttger, W. Heidrich, P. Slusallek และ H.P. Seide [20] 
 

งานวิจัยนี้ไดทําคิดคนขั้นตอนวิธีในการแสดงผลขอมูลคาความสูง (Height Field Data) 

ดวยขั้นตอนวิธีที่มีชื่อวา “Continuous Level of Detail” ซึ่งจะสามารถทําการแสดงผลขอมูลคา

ความสูงใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ โดยจะมีความแตกตางกันในแตละระดับการแสดงผล 

นั่นคือ ตําแหนงของมุมมองท่ีใกลจะใหความละเอียดในการการแสดงผล มากกวาตําแหนงที่ไกล

ออกไปตามระยะทาง ขั้นตอนวิธีนี้ไดนําหลักการของตนไมส่ีโหนด (Quad Tree) มาประยุกตใช ใน

หลักการดังกลาวสามารถแสดงไดในรูปแบบเมทริกซที่มีขนาด 2n + 1 x 2n + 1 ในแตละชองของ

เมทริกซจะเก็บคาในคาหนึ่งเอาไว เนื่องจากวาเปนการแสดงผลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง

ของมุมมองอยางราบรื่นนี้ จึงทําใหไดคุณภาพของการแสดงผลที่ดี อยางไรก็ตามก็ยังพบ

ขอบกพรองจากการเคลื่อนที่ของมุมมองการแสดงผลตามระยะทาง การเรนเดอรก็จะมีการ

เปลี่ยนแปลงไปดวย จึงทําใหเกิดความผิดพลาดของคุณภาพขอมูลที่เรียกวา “Vertex Popping”

ผูวิจัยไดนําวิธีการของงานวิจัยนี้มาใชในการพัฒนากระบวนการปรับเปลี่ยนการแสดงผลสําหรับ

ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ 
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รูปที่ 2.10  ระบบ GOOVI-3D [19] 



บทที่ 3 
การพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข

ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 

ระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตรเปนระบบที่ผูวิจัยทําการออกแบบและพัฒนาการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความ

สูงเชิงเลขซึ่งเปนขอมูลที่แสดงถึงคาความสูงของพื้นที่ใดๆ ใหแสดงผลขอมูลในรูปแบบภาพกราฟก 

3 มิติ เพื่อใหผูใชไดเห็นลักษณะภูมิประเทศหรือลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ไดอยางชัดเจน

เสมือนจริงบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

ในงานวิจัยนี้ใชกรณีศึกษาคือ งานดานการวางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล-

โวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค ซึ่งเปนขอมูลทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่เกี่ยวกับ

เสนทางและตําแหนงของการสงผานกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคได

ทําการสํารวจ รวบรวม และจัดเก็บ เพื่อใชสําหรับสนับสนุนงานดานตางๆ ไดแก งานดานการ

วางแผน งานดานการวิเคราะห งานดานการบํารุงรักษา เปนตน ปจจุบันขอมูลดังกลาวนี้ สามารถ

ทําการแสดงผลใหในรูปแบบภาพกราฟก 2 มิติ โดยผานทางโปรแกรมประยุกตเทานัน้ เปนผลใหไม

สามารถตอบสนองงานในดานตางๆที่ตองอาศัยขอมูลเพื่อแสดงลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะทาง

กายภาพของพื้นที่ใดๆ เพื่อประกอบการพิจารณา การตัดสินใจ อาทิเชน งานทางดานวางแผน 

วิเคราะห และปรับปรุงระบบสายสงกระแสไฟฟา เปนตน 

ในงานวิจัยนี้จึงทําการพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูง

เชิงเลข ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ผานทางโปรแกรมประยุกต (Application) ที่ผูวิจัยทํา

การออกแบบและพัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขใน

รูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ พรอมดวยขอมูลสภาพพื้นที่และขอมูลกรณีศึกษาคือ ระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เพื่อใหผูใชงานสามารถไดรับทราบขอมลูตางๆเหลานี้ในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิติ ที่ชัดเจนและเสมือนจริง พรอมทั้งชวยสนับสนุนงานทางดานการวางแผนระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต และสามารถนําขอมูลไปแสดงผลผานทางระบบ

เครือขายดวยมาตรฐานของโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง  

 
3.1 การวิเคราะหระบบ 
 

การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขนั้น จะทําการแสดงผล

ในลักษณะของระดับชั้นขอมูล (Data Layer) วางซอนทับกันในแตละชั้นขอมูล ซึ่งประกอบไปดวย

ระดับช้ันขอมูลหลักคือ ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข และระดับช้ันขอมูลอ่ืนๆ ไดแก 
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ระดับชั้นขอมูลแผนที่ฐาน และระดับชั้นขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ซึ่ง

เปนกรณีศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 การแสดงผลขอมูลดวยระดบัชั้นขอมูลของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ 

 

จากรูปที่ 3.1 การแสดงผลของระดับช้ันขอมูลของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับ

แบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขนั้น จะประกอบไปดวยระดับช้ันขอมูลทางดานระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตรตาง ๆ ซึ่งเปนขอมูลที่ไดทําการปรับเปลี่ยนการแสดงผลใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 

3 มิต ิดังตอไปนี้ 

- ระดับช้ันขอมูลหลักของระบบ คือ ระดับชั้นขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขที่

ทําการปรับแตงใหมีการแสดงผลในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ  

- ระดับชั้นขอมูลสําหรับกรณีศึกษา  คือ ระดับชั้นขอมูลระบบสายสงกระแส  -

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตที่ทําการปรับแตงใหเปนขอมูลที่แสดงผลในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิติ โดยการแทนที่ดวยสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ  

- ระดับช้ันขอมูลประกอบอื่นๆ ไดแก ระดับช้ันขอมูลพื้นที่ฐาน ซึ่งเปนระดับช้ันที่แสดง

ขอมูลบนพื้นผิวของลักษณะภูมิประเทศ เพื่อบงบอกลักษณะขอบเขตพื้นที่นั้นๆวา 

เปนพื้นที่ในลักษณะใด โดยจะทําการแสดงผลประเภทของแตละขอมูลที่ตางๆกัน

ดวยสัญลักษณ 3 มิติที่ไดกําหนดเอาไว เชนเดียวกันกับการแสดงผลขอมูลระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 
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นอกจากนี้ระบบฯสามารถนําเสนอขอมูลคุณลักษณะ (Attribute Data) ที่มีความสัมพันธ

กันกับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ และสามารถจัดเตรียมขอมูลที่ตองการ ดวยมาตรฐานโปรแกรม

สรางภาพเสมือนจริง เพื่อนําไปเสนอดวยเว็บบราวเซอรผานทางระบบเครือขายคอมพิวเตอรได 

       สวนการทํางานหลักตางๆ ของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูง

เชิงเลข ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรนี้ประกอบไปสวนตางๆ ไดแก การจัดเตรียมขอมูล การ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลแบบ 3 มิติ การแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ สวนของการจัดการขอมูลภาพ

กราฟก 3 มิติ และการบันทึกการแสดงผลในรูปแบบโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง  
 

3.1.1 การจัดเตรยีมขอมูล 
 

สําหรับระดับชั้นขอมูลในการแสดงผลของระบบ ฯ จะตองทําการจัดเตรียมขอมูลในแตละ

ระดับช้ันขอมูลเพื่อนํามาทําการปรับเปลี่ยนการแสดงผลจากรูปแบบภาพกราฟก 2 มิติ เปน

รูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งมีขอมูลตางๆที่ทําการจัดเตรียมดังตอไปนี้ 
 

3.1.1.1 ขอมูลแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) 
 

ขอมูล DEM เปนขอมูลหลักสําหรับการแสดงผลในระดับชั้นขอมูลหลักของระบบ ฯ ซึ่ง

ผูวิจัยไดนําขอมูล DEM จากการรวบรวมและจัดทําโดย NASA Shuttle Radar Topographic 

Mission (SRTM) [21] ซึ่งเปนหนวยงานหนึ่งในองคการบริหารการบินและอวกาศ จากประเทศ

สหรัฐอเมริกา (NASA) ทั้งนี้ขอมูล DEM ในพื้นที่ประเทศไทยอยูในรูปแบบมาตรฐานระดับที่หนึ่ง 

(Level 1: 3 arc second) ซึ่งมีรายละเอียดคือ มาตราสวน 1:250,000 ระยะหางระหวางจุดความ

สูงประมาณ 90 เมตร ซึ่งจัดเก็บในรูปแบบไฟลขอมูลนามสกุล “HGT” สามารถนํามาแสดงผลโดย

โปรแกรม ArcGis 8.03 [22] ดวยวิธีการระบายสีตามชวงชั้นความสูง ทําใหเห็นลักษณะความ

แตกตางกันของคาความสูงในแตละพื้นที่ไดอยางชัดเจน โดยพื้นที่ของการแสดงผลของขอมูล 

DEM นี้จะอยูในชวงระดับเสนพิกัดองศาทิศเหนือและเสนพิกัดองศาทิศตะวันออก ตามการจัดเก็บ

และรวบรวมของหนวยงานดังกลาว จึงทําใหขอมูล DEM ดังกลาวมีพื้นที่ในการแสดงผลที่

ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง ตัวอยางเชน ขอมูล DEM พื้นที่ 17 องศาเหนือ 100 องศาตะวันออก 

(N17 E100)  ซึ่งครอบคุลมพื้นที่ของจังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดอุตรดิตถบางสวน ดังแสดงในรูป

ที่ 3.2 เปนตน 
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รูปที่ 3.2 ขอมูล DEM ทีท่ําการระบายสีตามชวงชั้นความสงู ในพืน้ที ่N17 E100 
 

3.1.1.2 ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เปนขอมูลกรณีศึกษาในระดับชั้น

ขอมูลถัดจากระดับชั้นขอมูล DEM ซึ่งเปนระดับชั้นขอมูลหลักของระบบ ฯ ทั้งนี้ขอมูลระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เปนขอมูลทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่ กฟภ.ได

ทําการสํารวจ จัดเก็บ และนําเขาขอมูล เพื่อนําไปใชสนับสนุนในงานทางดานตางๆ อาทิ งาน

ปรับปรุง กอสราง และบํารุงรักษา, งานพัฒนาระบบไฟฟา, งานทางดานวางแผนระบบไฟฟา เปน

ตน ขอมูลดังกลาวถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในลักษณะของ

ฐานขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Database) [23]  โดยสามารถทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบ

เชพไฟลได และสามารถนํามาแสดงผลขอมูลโดยโปรแกรม Arcveiw 3.3 [24] ซึ่งทําการกําหนด

สัญลักษณของการแสดงผลขอมูลตามชนิดของขอมูลที่ไดจัดเก็บในตารางฐานขอมูลได ดังแสดง

ในรูปที่ 3.3  

สําหรับการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต สามารถแบง

ลักษณะของขอมูลไดหลักๆ 2 ประเภท คือ  

 ขอมูลเสาไฟฟา เปนขอมูลที่ทําการจัดเก็บตําแหนง และชนิดของเสาไฟฟาที่ระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ทําการพาดผาน แสดงดวยสัญลักษณในรูปที่ 3.3 ซึ่งแสดงดวย

สัญลักษณที่แทนดวยขอมูลแบบจุด และสัญลักษณขอความที่แสดงขอมูลคุณลักษณะ เชน P2 

เปนตน 
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 ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟา เปนขอมูลที่แสดงถึงเสนทางการพาดผานของระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต [25] โดยสามารถแสดงสัญลักษณดวยลักษณะของเสนทาง

เชื่อมตอกันในรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 
  

3.1.1.3 ขอมูลแผนทีฐ่าน (Land Based Data) 
 

ขอมูลแผนที่ฐานเปนขอมูลประกอบในการแสดงผลในระดับชั้นขอมูลของระบบ ฯ ซึ่งขอมูล

พื้นที่ฐานมีมากมายหลากหลายประเภท ในการเลือกใชขอมูลประเภทนี้จะขึ้นอยูกับความตองการ

ของผูใชในการนําไปประกอบการเรียกดูขอมูล อาทิเชน ลักษณะของงานดานการพิจารณาพื้นที่

เส่ียงภัยตออุทกภัยก็จําเปนตองนําพื้นที่ฐานที่แสดงถึงลักษณะความสูงต่ําของพื้นที่ หรืองานดาน

การปกครอง ก็จะตองนําขอมูลพื้นที่ฐานที่แสดงถึงขอบเขตการปกครองของพื้นที่นั้นๆ เปนตน [26] 

ดังนั้นขอมูลแผนที่ฐานที่จะนํามาแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM ในกรณีศึกษาของงานดานการ

วางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ก็จะเปนขอมูลท่ีสามารถแสดงถึงลักษณะ

ภูมิประเทศทั้งทางดานความสูงและลักษณะทางกายภาพหรือการใชงานของพื้นที่ใดๆ เพื่อใหเกิด

ความครบถวนสมบูรณในการแสดงผลขอมูล สามารถนํามาประกอบการวางแผนและตัดสินใจใน

การงานโครงการที่เกี่ยวของ 

 ผูวิจัยไดนําขอมูลแผนที่ฐานในรูปแบบเชพไฟลที่ไดจากการรวบรวมและจัดเก็บจาก กฟภ. 

ซึ่งไดทําการจัดเก็บและจัดหาจากหนวยงานตางๆ ไดแก กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรมผัง

เมือง เปนตน ขอมูลดังกลาวนี้สามารถแสดงผลขอมูลโดยโปรแกรมประยุกต Arcview 3.3 ซึ่ง

สามารถแสดงชนิดของขอมูลดวยสัญลักษณตามลักษณะของขอมูลที่ไดจัดเก็บในตาราง
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ฐานขอมูล จากรูปที่ 3.4 เปนตัวอยางของขอมูลพื้นที่ฐานที่แสดงพื้นที่ในเขตอุทยานแหงชาติภูหิน

รองกลา อําเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก [25] แสดงดวยสัญลักษณที่แสดงถึงบริเวณพื้นที่ปาไม 

และมีระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตทําการพาดผานในพื้นที่ดังกลาว โดยแสดง

ดวยสัญลักษณตามชนิดของขอมูลดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.1.1.2 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ขอมูลแผนที่ฐาน 
  

 

3.1.2 การปรับเปลีย่นการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ 
 

การทํางานในสวนของการปรับเปลี่ยนการแสดงผลจากรูปแบบขอมูลภาพกราฟก 2 มิติ 

เปนขอมูลภาพกราฟก 3 มิตินั้น จะเรียงลําดับการทํางานโดยเริ่มตนจากขอมูล DEM เพื่อสราง

สวนการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ ในระดับชั้นขอมูลหลัก หลังจากนั้นจึงจะทําการปรับเปล่ียน

การแสดงผลของขอมูลอ่ืนๆ เพื่อสรางการแสดงผลในระดับชั้นขอมูลถัดไป 
 

3.1.2.1 การปรับเปลีย่นการแสดงผลสําหรับขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 
 

สวนนี้จะนําขอมูล DEM ที่ไดจัดเตรียมเอาไวสําหรับงานวิจัยนี้ มาเขากระบวนการในการ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลเพื่อใหสามารถแสดงผลอออกมาในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ ในการ

แสดงผลระดับชั้นขอมูลหลัก ซึ่งจะมีลําดับข้ันตอนตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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Cut DEM

DEM Render

3D Scence

Select DEM

 
 

รูปที่ 3.5 กระบวนการการปรับแตงขอมูล DEM ใหอยูในรูปภาพการฟก 3 มิต ิ
 

จากรูปที่ 3.5 เร่ิมตนดวยกระบวนการ “Select DEM” เปนกระบวนการในการคัดเลือก

ขอมูล DEM ที่ตองการนํามาปรับเปล่ียนการแสดงผล เนื่องจากขอมูล DEM ที่มีอยูมีลักษณะ

ขอมูลที่มีโครงสรางขนาดใหญและครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

แสดงผล ผูวิจัยจึงใชวิธีการตัดเฉพาะสวนของบริเวณพื้นที่เฉพาะที่สนใจในกระบวนการ “ Cut 

DEM” จะทําใหไดขนาดของขอมูล DEM ที่มีขนาดเล็กลง ทําใหการเรนเดอรเปนไปอยางรวดเร็ว 

[27] โดยการใชโปรแกรมประยุกตที่มีชื่อวา “DEMEdit” [28] ซึ่งเปนโปรแกรมประยุกตประเภทฟรี

แวรสําหรับการจัดการขอมูล DEM หลังจากกระบวนการนี้จะไดโครงสรางขอมูลของ DEM ใน

รูปแบบนามสกุล “ BT ” [29] ซึ่งโครงสรางของไฟลขอมูลลักษณะนี้จะมีขอดี คือ ไดขนาดของ

ขอมูล DEM ที่มีขนาดเล็กไมทําใหเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บ  

หลังจากผานกระบวนการคัดเลือกและตัดขอมูลของ DEM ในบริเวณที่สนใจแลว จะนํา

ขอมูล DEM มาทําการปรับแตงการแสดงผลใหอยูในรูปของภาพกราฟก 3 มิติ ในกระบวนการ 

“DEM Render” โดยใชขั้นตอนวิธีที่มีชื่อวา “Continuous Level of Detail: CLOD” ซึ่งใชหลักการ

ของตนไม 4 โหนด (Quad Tree) ซึ่งมีประสิทธิภาพที่รวดเร็วและมีกระบวนการที่ไมซับซอน 

สําหรับการสรางภาพกราฟก 3 มิติ   พรอมกันนี้จะทําการใสคาส ี(Texture) เพื่อแสดงระดับคา
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ความสูงตามคาของสีที่ไดกําหนดเอาไว ขณะเดียวกันจะมีการกําหนดระบบพิกัดการแสดงผลของ

แผนที่ (Map Projection) เพื่อใหการแสดงผลของ DEM ในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ มีการ

แสดงผลที่ตรงตามตําแหนงพิกัดจริงบนพื้นโลก ซึ่งระบบพิกัดที่ใชในงานวิจัยนี้ คือ ระบบพิกัด 

WGS (World Geodetic System)   
 

3.1.2.2 การปรับแตงการแสดงผลของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กโิลโวลต  

 

ในการปรับแตงการแสดงผลของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต ซึ่ง

เปนลักษณะขอมูลประเภทเชพไฟล มีกระบวนการขั้นตอนดังแสดงในรูปรูปที่ 3.6  
 

 
 

รูปที่ 3.6 กระบวนการการปรับเปลี่ยนการแสดงผลของขอมูลระบบสายสง 
กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กโิลโวลต 
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จากรูปที่ 3.6 เร่ิมตนดวยกระบวนการ “ Select Shape File “ เพื่อทําการเลือกขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่ตองการนํามาแสดงผลในระดับช้ันขอมูลตอไปจาก

ระดับช้ันขอมูลของ DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ ซึ่งขอมูลดังกลาวนี้จะเขาสูกระบวนการอาน

รายละเอียดของขอมูลในแตละฟลดของตารางฐานขอมูลที่จัดเก็บเอาไวในโครงสรางขอมูลของเชพ

ไฟล โดยกระบวนการ “ Field Type Check” เพื่อตรวจสอบวาในแตละฟลดของตารางฐานขอมูล

ไดจัดเก็บคาขอมูลที่บอกถึงชนิดและประเภทของขอมูลแบบใด ถาพบวาคาในฟลดนั้นจัดเก็บ

ขอมูลเปนชนิดขอมูลของเสาไฟฟา ก็จะทําการตรวจสอบวาเปนเสาไฟฟาชนิดใดในกระบวนการ “ 

Field Sub_Type Check “ หลังจากนั้นจะทําการวางสัญลักษณแบบ 3 มิติ ที่แสดงขอมูลของชนิด

หรือประเภทของเสาไฟฟาตามคาของขอมูลในฟลดขอมูลบนตําแหนงคาความสูงที่ไดจากขอมูล 

DEM ดวยตําแหนงพิกัดของคาขอมูลในแตละฟลด โดยการกําหนดการแสดงผลสัญลักษณแบบ 3 

มิติ ที่แสดงประเภทของเสาไฟฟาตามขอมูลที่ไดจัดเกบ็เอาไวในตารางฐานขอมูลของขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ในตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงคาขอมูลเพื่อแสดงโมเดล 3 มิติ ของชนิดของเสาไฟฟา 
 

คาในฟลด ประเภทของเสาไฟฟา 

P1 เสาคอนกรีต 

P2 เสาคูแบบ H -Frame 

P3 เสาคูแบบ H-Frame มีสายยึดโยง 

P4 เสาโครงเหล็ก 

 

 เมื่อพบวาคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูลเปน “P1, P2, P3, P4” ก็จะทําการวาง

สัญลักษณกราฟก 3 มิติ บนตําแหนงคาความสูงจริงที่ไดจากขอมูล DEM ตามตารางที่ 3.1 ใน

กระบวนการ “Add a Concrete Pole” , “Add a H-Frame”, “Add a H-Frame Holding” และ 

“Add a Steel Pole” ตามลําดับ 

เมื่อทําการใสสัญลักษณกราฟก 3 มิติ ตามคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูลแลว 

กระบวนการ “Build Route” จะทําการสรางภาพกราฟก 3 มิติของสายไฟฟาที่ทําการยึดโยง

ระหวางสัญลักษณกราฟก 3 มิติของเสาไฟฟา จะไดการแสดงผลขอมูลระบบระบบสายสงกระแส-

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ในสวนการแสดงผล “3D Scene” เพื่อแสดงผลในระดับชั้นขอมูลบน

ตําแหนงคาความสูงจริงจากระดับชั้นขอมูลของ DEM 
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3.1.2.3 การปรับแตงการแสดงผลขอมูลสําหรบัขอมูลแผนที่ฐาน 
 

กระบวนการในสวนนี้จะมีลักษณะคลายกันกับการปรับแตงการแสดงผลสําหรับขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตที่ไดกลาวเอาไวในหัวขอ 3.1.2.2 ซึ่งแสดงในรูปที่ 

3.7  
 

Select Land Base

Field Sub_Type Check

Sub_Type = “A1”

Sub_Type = “A2” Sub_Type = “A3”

Sub_Type = “A4”

Add House1 Add House2 Add Tree1 Add Tree2

3D Scene

 

รูปที่ 3.7 กระบวนการการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิต ิ
 

จากรูปที่ 3.7 กระบวนการ “Select Land Base” จะทําการคัดเลือกขอมูลแผนที่ฐานที่ได

จัดเตรียมไวสําหรับการแสดงผลในระดับช้ันขอมูลถัดไป เมื่อไดขอมูลแผนที่ฐานที่เปนลักษณะ
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ขอมูลเชพไฟลแลวก็จะเขาสูกระบวนการ “Field Sub_Type Check” ซึ่งจะทําการอานคาขอมูลใน

ฟลดของตารางฐานขอมูลที่จัดเก็บเอาไวในโครงสรางขอมูลของเชพไฟล เพื่อตรวจสอบวาคา

ขอมูลในแตละฟลดของตารางฐานขอมูลแสดงถึงลักษณะพื้นที่ประเภทใด หลังจากนั้นจะวาง

สัญลักษณแบบ 3 มิติ ที่แสดงขอมูลของลักษณะพื้นที่ของขอมลูแผนที่ฐานในลักษณะตางๆ ตามที่

ไดกําหนดเอาไวในตารางที่ 3.2  โดยแสดงกระบวนการการปรับแตงการแสดงผลสําหรับขอมูล

แผนที่ฐานดังรูปที่ 3.7 
 

ตารางที่ 3.2 แสดงคาขอมูลเพื่อแสดงโมเดล 3 มิติ ของชนิดของขอมูลแผนที่ฐาน 
 

คาในฟลด ลักษณะพืน้ที่ 

A1 พื้นที่นิคมอุตสาหกรรมและพืน้ที่อุตสาหกรรม 

A2 พื้นที่เทศบาลนคร พื้นทีเ่มืองธุรกิจ พืน้ที่เมืองสําคัญและพื้นทีพ่ิเศษ 

A3 พื้นที่เมืองทัว่ไป พืน้ที่เทศบาลเมือง 

A4 พื้นที่ชนบท พืน้ที่ปาไม 
 

เมื่อพบวาคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูลเปน “A1, A2, A3, A4, A5” ก็จะทําการ

วางสัญลักษณกราฟก 3 มิติ ตามตารางที่ 3.2 ในกระบวนการ “Add House1” , ““Add House2”, 

““Add Tree1” และ ““Add Tree2” ตามลําดับ 

เมื่อทําการใสสัญลักษณกราฟก 3 มิติ ตามคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูล จะได

การแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานในสวนการแสดงผล “3D Scene” เพื่อแสดงผลในระดับชั้นขอมูลบน

ตําแหนงคาความสูงจริงจากระดับชั้นขอมูลของ DEM 
 

3.1.3 การแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 
 

สวนนี้จะเปนการแสดงผลขอมูลในลักษณะของขอความอธิบายบนพื้นที่การแสดงผล

เดียวกันกับการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งมีข้ันตอนกระบวนการดังรูปที่ 3.8 โดยเริ่มจาก

กระบวนการ “Select Shape File” ซึ่งเปนกระบวนการในการนําขอมูลคุณลักษณะที่จัดเก็บอยูใน

ตารางฐานขอมูลของขอมูลเชพไฟลมาทําการแสดงผลซึ่งไดแกขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูงและขอมูลแผนที่ฐาน โดยทําการเลือกคาฟลดขอมูลของตารางฐานขอมูลใน

กระบวนการ “Select Field” เพื่อใสขอมูลคุณลักษณะของแตละฟลด หลังจากนั้นกระบวนการ 

“Add Text” จะทําการสรางขอความที่ไดจากขอมูลในแตละฟลดขอมูล เพื่อทําการแสดงผลรวมกัน

กับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ  
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รูปที่ 3.8 กระบวนการการแสดงขอมูลคุณลักษณะ 
 

3.1.4 การจัดการสวนของการแสดงผล 
 

ในขณะที่ทําการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในสวนของการแสดงผล “3D Scene” 

อยูนั้น ระบบยังมีสวนในการจัดการสวนของการแสดงผลตางๆตามกระบวนการตาง ๆ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ ฯ ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ไดแก การเปลี่ยนมุมมองการแสดงผล, 

การจัดการระดับช้ันขอมูล, การวัดระยะทางระหวางจุด และการคนหาตําแหนงของขอมูลภาพ

กราฟก 3 มิติ  
 

3.1.4.1 การเปลี่ยนมมุมองการแสดงผล 
 

เมื่อทําการแสดงผลขอมูลตางๆแบบ 3 มิติแลว ผูวิจัยไดพัฒนากระบวนการเพื่อใหผูใช

สามารถทําการปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในกระบวนการ 

“Navigate” จากรูปที่ 3.9 ซึ่งเปนกระบวนการที่ใหผูใชสามารถทําการปรับเปล่ียนมุมมองการ

แสดงผลในลักษณะตางๆไดแก การบินผาน (Navigate) การหมุน (Rotate) การดึง-ภาพเขา 

(Zoom In) การดึงภาพออก (Zoom Out) เปนตน โดยการใชการเคลื่อนที่ของเมาสเพื่อทําการทํา

การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลในตําแหนงและทิศทางตางๆ 
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3D Scene

Navigate Layer Measurement Find

 
 

รูปที่ 3.9 การจัดการสวนการแสดงผลขอมูล 
 

 

3.1.4.2 การจัดการระดับชั้นขอมลู 
  

ในการจัดการระดับชั้นของขอมูล เปนสวนที่ใหผูใชสามารถจัดการสวนของระดับช้ันขอมูล

เมื่อมีระดับชั้นขอมูลอ่ืน  ๆ  นอกเหนือจากระดับชั้นขอมูลของ  DEM โดยการทํางานผาน

กระบวนการ “Layer” จากรูปที่ 3.9 ซึ่งมีคุณสมบัติในการทํางานไดแก สามารถทําการซอนหรือ

แสดงขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ การลบระดับชั้นขอมูลนั้นๆ ซึ่งจะเปนการยกเลิกการแสดงผลขอมูล

ในระดับชั้นอยางถาวรและการเพิ่มระดับชั้นขอมูลอ่ืนๆตามที่ตองการ   
 

3.1.4.3 การวัดระยะทางระหวางจุด 
 

กระบวนการวัดระยะทางระหวางจุดในกระบวนการ “Measurement” จากรูปที่ 3.9 เปน

กระบวนการในการวัดระยะทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งบนสวนการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 

3 มิติของขอมูล DEM เพื่อใหผูใชทําการตรวจสอบระยะทางระหวางจุดทั้งสองจุดนั้น 
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3.1.4.4 การคนหาตําแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ จากขอมลูคุณลักษณะ 
 

กระบวนการคนหาขอมูลในกระบวนการ “Find” จากรูปที่ 3.9 เปนกระบวนการที่ผูใช

ตองการทราบตําแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งสามารถอธิบายกระบวนการทํางานยอยดัง

แสดงในรูปที่ 3.10  

 
 

รูปที่ 3.10 กระบวนการในการคนหาตาํแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิต ิ
 

ในขณะที่ทําการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนของการแสดงผลอยูนั้น เมื่อผูใช

ตองการคนหาตําแหนงจากขอมูลที่ผูใชทราบก็จะทําการใสคาขอมูลใด ๆ ในกระบวนการ “ Input 

Key Word” หลังจากนั้นกระบวนการ “Find” จะนําคานั้น ๆ ไปเปรียบเทียบกับคาขอมูลในฟลด

ของตารางฐานขอมูลในขณะที่กําลังแสดงผลขอมูลอยู เมื่อไดคาที่ตรงกันแลวก็จะทําการ

เคลื่อนยายมุมมองการแสดงผลไปยังตําแหนงของขอมูลที่มีคาตรงกันกับคาที่ผูใชตองการคนหาใน

กระบวนการ “Zoom To”  
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3.1.5 การนาํเสนอขอมูลภาพกราฟก 3 มิติดวยเวบ็บราวเซอร  
 

3.1.5.1 การเตรยีมการแสดงผล 
 

ในการแสดงผลขอมูลโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง (Virtual Reality Model Language: 

VRML) จะตองทําการติดตั้งโปรแกรมเสริม (Plug in) ใหกับเว็บบราวเซอรเพื่อใหสามารถทําการ

อานโครงสรางขอมูล VRML โดยโปรแกรมเสริมสําหรับการแสดงผล VRML มีมากมายหลากหลาย 

ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรมเสริมที่ชื่อวา “Cortona” ซึ่งพัฒนาโดย Parallel Graphic [30] เนื่องจาก

สามารถติดตั้งในระบบปฏิบัติการวินโดวสเอกซพี่ (Windows XP) ไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
 

3.1.5.2 การเตรยีมสญัลักษณกราฟก 3 มิติในรูปแบบ VRML 
 

การเตรียมสัญลักษณแบบ VRML ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต และขอมูลแผนที่ฐาน สามารถทําไดโดยกระบวนการปรับเปลี่ยนโครงสรางขอมูลสัญลักษณ

แบบ 3 มิติ ที่ไดกําหนดไวสําหรับการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ของขอมูลตางๆเหลานี้ ดวยการใช

โปรแกรมประยุกตที่ชื่อวา “Accutrans” จะไดโครงสรางของขอมูลสัญลักษณแบบ VRML  
 

3.1.5.3 การปรับเปลีย่นการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติใหอยูในมาตรฐานของโปรแกรม
สรางภาพเสมือนจริง 

 

สวนนี้จะทําการเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางของขอมูลตางๆทั้งขอมูล DEM ขอมูลระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต และขอมูลพื้นที่ฐาน ในขณะที่ทําการแสดงผลในรูปแบบ

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนของการแสดงผลนั้น ใหอยูในรูปแบบของไฟลเอกสารโปรแกรม

สรางภาพเสมือนจริง (.wrl) โดยไฟลเอกสาร VRML ที่ไดจะสามารถนําไปแสดงผลขอมูลตามการ

อานคาของโปรแกรมเสริมบนเว็บบราวเซอร 

จากรูปที่ 3.11 กระบวนการในการปรับเปลี่ยนการแสดงผลขอมูลใหอยูในมาตรฐานของ 

VRML เร่ิมจากในขณะที่ระบบ ฯ ทําการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในสวนของการแสดงผล

อยูนั้น กระบวนการ “Export to VRML” จะทําสรางไฟลเอกสาร VRML โดยเริ่มจากการสราง

ไฟลขอมูล VRML จากขอมูล DEM ที่ทาํการแสดงผลแบบ 3 มิติในขณะนั้น หลังจากนั้นจะ

ตรวจสอบวาระดับช้ันขอมูลใดทําการแสดงผลอยู เมื่อพบระดับช้ันขอมูลนั้นแลวก็จะทําการสราง

ไฟลเอกสาร VRML จนครบทุกระดับช้ันของการแสดงผล หลังจากนั้นกระบวน “Displaying 

VRML” ก็นําไฟลเอกสาร VRML ที่ไดไปแสดงผลผานทางเว็บบราวเซอรที่ไดทําการติดตั้งโปรแกรม

เสริมไวแลว  
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รูปที่ 3.11 กระบวนการในการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในรูปแบบ VRML 
 
3.2 การออกแบบระบบ 
 

การพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข ในระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร โดยใชกรณีศึกษาคือ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล-

โวลต ผูวิจัยไดทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต ที่สามารถทําการปรับเปลี่ยนการ

แสดงผลของขอมูลDEM ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่

ฐาน จากขอมูลที่แสดงผลในรูปแบบ 2 มิติ ใหแสดงผลใหอยูในรูปแบบ 3 มิติ พรอมทั้งการ

แสดงผลขอมูลคุณลักษณะที่มีความสัมพันธกันกับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ นอกจากนั้นผูวิจัยได

ออกแบบเครื่องมือสําหรับการจัดการมุมมองในสวนของการแสดงผลทั้งการบินผาน การหมุน การ

ดึงภาพเขา การดึงภาพออก เครื่องมือสําหรับการจัดการในสวนระดับช้ันขอมูลและอีกทั้งยังได

ออกแบบกระบวนการสําหรับการบันทึกขอมูลใหสามารถแสดงผลในมาตรฐานโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง เพื่อนําไปแสดงผลผานทางเว็บบราวเซอร ซึ่งสามารถแสดงกระบวนการตางๆไดดงั

รูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 แสดงกระบวนการทาํงานโดยรวมของการพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับ

แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
 

จากรูปที่ 3.6 สามารถอธิบายไดวา เมื่อทําการจัดเตรียมขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูล DEM 

ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน ในรูปแบบฐานขอมูล

ทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรแลว ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาเขาสูกระบวนการตางๆ

สําหรับระบบการแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข ในระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร ซึ่งสามารถแบงสวนการทํางานตางๆของระบบ ฯ ไดทั้งหมด 5 สวน คือ 

1) สวนของการปรับเปลี่ยนการแสดงผลสําหรับขอมูล DEM ที่มีชื่อวา “3D Terrain Render” 

สวนนี้ไดขอมูล DEM ที่ทําการแสดงผลแบบ 3 มิติ 

2) สวนของการปรับเปล่ียนการแสดงผลสําหรับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน ที่มีชื่อวา “3D Object Render สวนนี้ไดการแสดงผลใน

รูปแบบสัญลักษณกราฟก 3 มิติ 

3)  สวนของการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ ที่มีชื่อวา “Gis Profiler” สวนนี้ไดการแสดงผล

ขอความบรรยาย 

4) สวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ท่ีมีชื่อวา “Displaying” สวนนี้เปนเครื่องมือ

สําหรับจัดการคุณสมบัติตางๆของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
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5) สวนของการปรับเปลี่ยนการแสดงผลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 
ที่มีชื่อวา “VRML Reconstructor” สวนนี้ไดไฟลเอกสารในมาตรฐาน VRML 
 

ในแตละสวนของการทํางานนั้น จะมีองคประกอบของการทํางานของคลาสในการทํา

หนาที่ตางๆ เพื่อใหระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตอง ซึ่งสามารถแสดงคลาสตางๆสําหรับการ

ทํางานของแตละสวนไดดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

 

รูปที่ 3.13 แสดงคลาสตางๆในการทาํงานของแตละกระบวนการของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ

สําหรับแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 
 

จากรูปที ่3.13 ในการทาํงานของคลาสตางๆในแตละสวน ซึ่งมีดวยกนัทัง้หมด 5 สวน

สามารถอธิบายไดตามลําดบัดังตอไปนี้ 
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3.2.1 สวนของการปรับเปลีย่นการแสดงผลขอมูลแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข 
 

เมื่อจัดเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM Model) สําหรับการนํามา

แสดงผลแบบ 3 มิติแลว ขอมูล DEM นั้นจะเขาสูกระบวนการในสวนที่ 1 ในรูปที่ 3.12 สําหรับการ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลขอมูล DEM ซึ่งมีชื่อวา “3D Terrian Renderer” ในสวนนี้จะประกอบไป

ดวยขั้นตอนยอยตางๆสําหรบัการสรางขอมูลภาพกราฟก 3 มิติของขอมูล DEM ซึ่งจะเริ่มจากการ

จัดเตรียมขอมูล DEM โดยการเลือกพื้นที่เฉพาะสวนที่สนใจ แลวจึงเขาสูกระบวนการสําหรับการ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานของ

กระบวนการและการทํางานของคลาสตางๆที่ทําหนาที่ในสวนนี้ดังตอไปนี้ 
 

 

3.2.1.1 การเลือกพื้นที่เพื่อทําการแสดงผล 

 

ขอมูล DEM ที่ไดนํามาทําการวิจัย มีลักษณะของโครงสรางขอมูลที่มีขนาดใหญและ

ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวางใหญจนเกินไป ซึ่งจะมีเพียงพื้นที่ในบางสวนของขอมูล DEM เทานั้นที่

จะถูกนําไปใช และเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการแสดงผลใหมีความรวดเร็ว ผูวิจัยจึงทําการ

เลือกและตัดสวนพื้นที่ของ DEM เฉพาะพื้นที่บริเวณที่สนใจ โดยการใชโปรแกรมประยุกตที่มีชื่อวา 

DEMEdit  
 

3.2.1.2 การสรางภาพกราฟก 3 มิติของแบบจําลองระดับความสงูเชิงเลข 
 

เมื่อไดขอมูล DEM ที่ตองการแลว กระบวนการตอไปนี้จะทําการปรับแตงขอมูล DEM ให

แสดงผลแบบ 3 มิติ โดยใชขั้นตอนวิธีที่มีชื่อวา “Continuous Level of Detail” หรือ CLOD ซึ่งมี

สวนการทํางานของคลาสตางๆ ดังรูปที่ 3.13 สวนที่ 1 

จากรูปที่ 3.13 คลาส GIS_app เปนคลาสเริ่มตนในการทํางานของแอพพริเคชั่น มีหนาที่

ในกําหนดคาตางๆสําหรับการปรับเปลี่ยนการแสดงผลของขอมูล DEM โดยคลาส GIS_App จะ

เร่ิมการทํางานหลังจากที่ผูใชทําการเลือกขอมูล DEM ที่ตองการ จากหนาตางเริ่มตนของโปรแกรม

ประยุกตเพื่อทําการรับคาตางๆที่สําคัญสําหรับการแสดงผลขอมูล DEM ใหเปนไปตามที่ผูใช

ตองการ อาทิเชน การเลือกรูปแบบของคาสีตามชั้นความสูงและการเลือกไฟลขอมูล DEM 

จากรูปที่ 3.13 สวนที่ 1 คลาส Terrain จะทําหนาที่ตอจากคลาส Gis_App โดยการอาน

ขอมูล DEM ในแตละตําแหนงภายในโครงสรางของขอมูล เพื่อทําการรับคาพิกัดของขอมูล DEM 

สําหรับการนําไปแสดงผลโดยการอางอิงพิกัดจริงตามตําแหนงทางภูมศิาสตร หลังจากนั้นจะเรียก

คลาส ElevationGrid เพื่อทําหนาที่ในการสรางตารางกริดในรูปแบบเมทริกซ WxH ซึ่งขึ้นอยูกับ

ขนาดของขอมูล DEM ที่ผูใชตองการในการนํามาแสดงผล แลวทําการเรนเดอรโดยใชขั้นตอนวิธี 
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CLOD ดวยการสรางสามเหลี่ยมตามแตละจุดความสูงและสรางพื้นผิวใหกับขอมูลโดยใช 

OpenGL [31] สรางภาพกราฟก เพื่อใหไดการแสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ ที่เห็นพื้นที่สูงต่ําของ

ลักษณะภูมิประเทศ ซึ่งสามารถทําการอธิบายกระบวนการเรนเดอรไดในรูปที่ 3.14 

 หลังจากคลาส ElevationGrid สรางตารางกริด คลาส Texture จะทําหนาที่ใสคาสีใหกับ

การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ตามระดับช้ันความสูง โดยคาสีที่ไดจะขึ้นอยูกับระดับชั้นความสูงที่

แตกตางกันใน ซึ่งมีประเภทของคาสีสําหรับงานวิจัยนี้ 2 ประเภท คือ  

- คาสีที่กําหนดเอาไวตามระดับคาความสูงในมาตรฐานของ National Geophysical 

Data Center (NGDC) [32] 

- คาสีที่แสดงตามคาความสูงของขอมูลนั้น ซึ่งแตละขอมูลตามชวงสีที่ไดกําหนดเอาไวดัง

ตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 คาระดับสีตามชวงของขอมลูคาความสงู 
 

ส ีชวงของคาความสูง 
แดง เขียว น้ําเงิน 

32 176 32 

64 224 64 

224 192 160 

224 128 16 

          จุดที่ต่ําที่สุด 

 

 

 

          จุดที่สูงที่สุด 224 224 224 

 

คลาส Projection ทําหนาที่ในการแปลงคาพิกัดตามหลักภูมิศาสตรใหกับระบบ โดยการ

อานคาพิกัดจากขอมูล DEM แลวทําการเปลี่ยนคาใหอยูในรูปแบบพิกัดแบบ WGS เพื่อให

สามารถอางอิงกับตําแหนงจริงบนพื้นผิวโลก ซึ่งคลาสนี้ไดนําไลบรารี่ที่มีช่ือวา PRJ [33] ซึ่งทํา

หนาที่ในการปรับคาพิกัดของขอมูลใหอยูในรูปแบบ WGS  

คลาส Camera ทําหนาที่กําหนดตําแหนงมุมมองเริ่มตนสําหรับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 

เปรียบเสมือนวาผูใชทําการมองผานทางกลองถายภาพ รวมทั้งยังทําหนาที่ในการใสคาแสงดวย

การระบุจุดกําเนิดของแสงใหกับการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ เพื่อใหเกิดความสวยงามและ

สามารถดูขอมูลภาพกราฟกไดอยางชัดเจน 

สุดทายจะไดการแสดงผลขอมูลของ DEM ในรูปแบบการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ (3D 

Terrain) ในสวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12  
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- เมื่อนําขอมูล DEM ที่มีจุดความสงูและมีขนาดชองตารางกริด W × H ตัวอยางเชน 8 

× 8 มาสรางตารางกริด 

 
- หลังจากนั้นจะแบงชองตารางกริดออกเปน 4 สวนใหญๆ โดยใชหลักการของตนไม 4 

โหนด  

 
- เมื่อพบวาจุดความสงูดานซายลางมีจาํนวนมาก นั่นแสดงวาขอมูลสวนนัน้เปนภูเขาก็

จะแบงดานซายลางออกตามหลักการของตนไม 4 โหนดแลวทําการตรวจสอบตอไป

ยังสวนอืน่ ๆ เมื่อพบจุดความสูงกท็ําการแบงสวนนัน้ตอไป 

 
- เมื่อตรวจสอบจุดความสูงแลวจึงวาดสามเหลี่ยมในแตละชองตามตาํแหนงของโหนด

ในตนไม 4 โหนด แลวใชหลกัการของ OpenGL ในการสรางภาพกราฟก 3 มิติของ

สามเหลี่ยมที่ได 

 
 

รูปที่ 3.14 ขั้นตอนการเรนเดอรขอมูล DEM สําหรับการแสดงผลแบบ 3 มิติ 
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3.2.2 สวนของการปรับเปลีย่นการแสดงผลสําหรบัขอมลูระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 
115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน 

 

สําหรับในสวนนี้ เมื่อทําการจัดเตรียมขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูงและขอมูลแผน

ที่ฐานเรียบรอยแลว ขอมูลเหลานี้จะเขาสูกระบวนการในสวนที่ 2 ในรูปที่ 3.12 ที่มีชื่อวา “3D 

Object Renderer” เพื่อทําการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในระดับช้ันขอมูล โดยสามารถแบง

ขั้นตอนการทํางานคือ การสรางภาพกราฟก 3 มิติขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต และการสรางภาพกราฟก 3 มิติของขอมูลแผนที่ฐาน ซึ่งมีขั้นตอนการทํางาน และการทํา

หนาที่ของคลาสตางๆในกระบวนการเหลานี้ ซึ่งสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 
 

3.2.2.1 การสรางภาพกราฟก 3 มิติขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 
 

ในกระบวนการนี้จะทําการอานคาขอมูลเชพไฟลของขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เพื่อทําการตรวจสอบตําแหนงและชนิดของขอมูลของเสาไฟฟา เพื่อทํา

การวางสัญลักษณแบบ 3 มิติ (3D Object Model) ใหตรงตามชนิดหรือประเภทของเสาบน

ตําแหนงตามคาความสูงของขอมูล DEM ที่ทําการปรับแตงการแสดงผลแบบ 3 มิติ โดยมี

สวนประกอบของการทํางานของคลาสตางๆ ในสวนที่ 2 ดังรูปที่ 3.13 

จากรูปที่ 3.13 คลาส Feature จะทําหนาที่ในการอานขอมูลของเชพไฟล โดยเริ่มแรกจะ

ทําการเขาไปตรวจสอบ Shape Type วาเปนโครงสรางของเชพไฟลประเภทไหน หลังจากนั้นจะไป

ทําการเก็บคาพารามิเตอรตางๆ ไดแก คาพิกัดแกน X, คาพิกัดแกน Y, จํานวนของเรคคอรด

ทั้งหมด และจํานวนและชื่อของฟลดตางๆ 

คลาส AbsrtactLayer จะทําการตรวจสอบเรคคอรดในฟลด “Type” วาเปนขอมูลเชพไฟล

ที่แสดงขอมูลเสาไฟฟา โดยจัดเก็บดวยคําวา “P” หลังจากนั้นก็จะทําการตรวจสอบเรคคอรดใน

ฟลด “Sub_Type” เพื่อเลือกประเภทของเสาไฟฟาที่ถูกจัดเก็บเอาไว โดยกําหนดคาตางๆ เอาไว

ตามตามรางที่ 3.1  

หลังจากนั้นจะทําการสรางโหนดโดยการกําหนดจุดจากคาพิกัดแกน X และพิกัดแกน Y ที่

ไดจากการเก็บคาของเชพไฟล พรอมทั้งรับคาความสูงจากตําแหนงเดียวกันจากคาความสูงที่ได

จากขอมูล DEM ที่ทําการเรนเดอรจากขั้นตอนกอนหนานี้  

คลาส Rout จะทําการใสสัญลักษณแบบ 3 มิติ ลงไปตามชนิดของเสาไฟฟาและตาม

ตําแหนงโหนดที่ไดสรางเอาไว เมื่อวางสัญลักษณแบบ 3 มิติของเสาไฟฟาในลําดับแรกแลว ในการ

วางสัญลักษณแบบ 3 มิติ สําหรับเสาไฟฟาลําดับถัดไป คลาส Route จะสรางขอมูลภาพกราฟกที่

แสดงสายไฟฟาสําหรับเชื่อมโยงเสาไฟฟาในแตละตน โดยหลักการของการวาดเสนในรูปแบบ
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ภาพกราฟก โดยการกําหนดจุดจากตําแหนงของสัญลักษณแบบ 3 มิติ ของลูกถวยบนเสาไฟฟาที่

ทําหนาที่ยึดโยงสายไฟฟาระหวางเสาไฟฟา   

สุดทายจะไดการแสดงผลขอมูลของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

ในรูปแบบการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ (3D 115 Distributed Transmission Line) ในสวนของ

การแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12  
 

3.2.2.2 การสรางภาพกราฟก 3 มิติของขอมลูพื้นทีฐ่าน 
 

การสรางภาพกราฟก 3 มิติ ของขอมูลแผนที่ฐาน จากในรูปที่ 3.13 ในสวนที่ 2 มีการ

ทํางานของคลาสตางๆดังนี้ จากขอมูลเชพไฟลเมื่อทําการอานคาโดยคลาส Feature ดังที่ได

อธิบายเอาไวในหัวขอ 3.2.2.1 แลว คลาส Abstract Layer จะตรวจสอบคาขอมูลในฟลด

ของ”Sub_Type” ซึ่งเปนคาที่จัดเก็บขอมูลลักษณะพื้นที่ของขอมูลแผนที่ฐาน โดยคาในแตละฟลด

จะแทนลักษณะของพื้นที่ดังตารางที่ 3.2 

เมื่อไดคาของ “Sub_Type” จากขอมูลเชฟไฟลมาแลว เมื่อพบวาคาใดคาหนึ่งที่จัดเก็บ

เอาไวในตารางฐานขอมูลเปนคาที่บอกถึงพื้นที่ชนบทหรือพื้นที่ปาไม คลาส Plant จะทําการเลือก

และใสสัญลักษณแบบ 3 มิติ ตามที่ไดกําหนดเอาไว โดยจะทําการสรางโหนดจากตําแหนงคาพิกัด

แกน X และพิกัดแกน Y ที่ไดจากคลาส Feature แลววางสัญลักษณแบบ 3 มิติ บนตําแหนงคา

ความสูงของขอมูล DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ  

สุดทายจะไดการแสดงผลของขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ (3D Landscape Object) ใน

สวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12  
 

3.2.3 สวนของการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 
 

สําหรับสวนของการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะในสวนที่ 3 “GIS Profiler” จากรูปที่ 3.12 จะ

เปนการนําคาของขอมูลที่จัดเก็บในตารางฐานขอมูลของขอมูลตางๆ มาทําการแสดงผล ใน

รูปแบบขอมูลอักขระภาพกราฟก แลวนํามาแสดงผล ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12 

รวมกันกับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ อ่ืน ๆ โดยมีการทํางานของคลาสหลักคือ คลาส Label ตามรูป

ที่ 3.13 สวน 3 ซึ่งสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

เมื่อทําการเรียกขอมูลเชพไฟลที่ตองการแลว คลาส Feature จะทําการอานคาขอมูลใน

ตารางฐานขอมูล ตามฟลดที่ผูใชไดเลือกเอาไวเพื่อทําการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ หลงัจากนั้น

คลาส AbstractLayer จะทําการเรียกคลาส Label เพื่อทําการสรางขอมูลขอความกราฟกตาม

ขอมูลที่อานคาไดจากตารางฐานขอมูล ตอจากนั้นก็จะทําการวางขอมูลขอความกราฟกที่ไดลงบน
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ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ของ DEM ตามคาของชั้นความสูงในตําแหนงนั้นที่ไดจากคลาส Terrain 

ดวยการสรางตําแหนงของโหนดจากตําแหนงคา x และคา y ที่ของขอมูลเชพไฟลที่อานคาได 
 

3.2.4 สวนของการจัดการสวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
 สําหรับสวนของการจัดการแสดงผลของขอมูลภาพกราฟก  3 มิติ ซึ่งเปนสวนที่  4 

“Displaying” จากในรูปที่ 3.12 นี้ จะทําหนาที่ใหผูใชสามารถใชเครื่องมือตางๆเพื่อจัดการสวนของ

การแสดงผลตาง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ ฯ ไดแก การปรับเปลี่ยนมุมมอง

การแสดงผล การจัดการสวนของระดับชั้นขอมูล การคนหาและการวัดระยะทางระหวางจุดสองจุด  
 

3.2.4.1 การปรับเปลีย่นมุมมองการแสดงผล 
 

เมื่อมีการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ของขอมูลตางๆ ผูใชสามารถทําการเปลี่ยน

มุมมองการแสดงผลตามความตองการได โดยการสั่งงานผานทางการคลิกและเคลื่อนที่ของเมาส 

จากการทํางานของคลาสตางๆดังรูป 3.13 

จากรูปที่ 3.13 คลาส Terrain ทําหนาที่ในการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ของ DEM 

และขอมูลภาพกราฟก 3 มิติประกอบอื่นๆ เมื่อมีการคลิกและเคลื่อนที่ของเมาสในแตละตําแหนง

คลาส Navigate จะทําการรับคาจากเมาส เมื่อผูใชตองการเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลของ

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ โดยการทํางานของคลาส Camera จะทําการปรับมุมมองการแสดงผลบน

สวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในขณะนั้น ตามที่ไดกําหนดการคลิกและเคลื่อนที่

ของเมาสในตารางที่ 3.4  
 

ตารางที่ 3.4  การเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลโดยการใชเมาส 
 

การคลกิเมาส การเคลื่อนทีข่องเมาส 

คลิกซาย 

 
 

 

 

ไปขางหนา 

ถอยหลงั 

หมุนขวา หมุนซาย 
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ตารางที่ 3.4(ตอ) การเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลโดยการใชเมาส 
 

การคลกิเมาส การเคลื่อนทีข่องเมาส 

คลิกขวา 

 
 
3.2.4.2 การจัดการสวนของระดับชั้นขอมูล 
 

เมื่อมีการเพิ่มการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ตางๆ สวนของการแสดงผลระดับช้ัน

ขอมูลก็จะแสดงรายละเอียดของชั้นขอมูลนั้น โดยบอกเปนชื่อหรือตําแหนงของการจัดเก็บ

ไฟลขอมูลนั้น อีกทั้งยังมีคุณสมบัติอ่ืนๆในการจัดการระดับชั้นขอมูลคือ การซอนหรือยกเลิกการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติชั่วคราว และการลบสวนการแสดงผลของชุดขอมูลในระดับช้ันขอมูล

พรอมทั้งการยกเลิกการแสดงผลขอมูลแบบ3 มิติอยางถาวร 

การทํางานของคลาสตางๆ ในรูปที่ 3.13 เมื่อมีการแสดงผลแบบ 3 มิติ จากการทํางาน

ของคลาส Terrain นั้น คลาส Layer ก็จะทําหนาที่ในการแสดงระดับชั้นของชุดขอมูลในแตละ

ระดับชั้นของการเพิ่มขอมูล ซึ่งจะแสดงโดยการบอกตําแหนงของการจัดเก็บของชุดขอมูลที่ผูใชทํา

การเพิ่มเขามา โดยจะเรียงลําดับกอนหลังตามการเพิ่มของชุดขอมูล นอกจากนี้คลาส Layer ยังทํา

หนาที่ในการรับคําสั่งแลวใหคลาส Abstract Layer ทําหนาที่ในการแสดงผลหรือยกเลิกการ

แสดงผลของขอมูลในแตละระดับชั้นขอมูล ตามที่ผูใชตองการ  
 

3.2.4.3 การคนหาตําแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
 

เมื่อผูใชตองการคนหาเพื่อใหทราบถึงตําแหนงของขอมูลที่ผูใชตองการนั้น ก็จะทําการใส

คาของขอมูลที่ผูใชตองการคนหา โดยมีการทํางานของคลาสตางๆดังแสดงในรูป 3.13 ซึ่งคลาส 

Find จะทําการรับคาขอมูลเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับชุดตารางฐานขอมลูของขอมูลตางๆในขณะที่

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติอยู เมื่อพบวาขอมูลที่กําลังคนหามีคาตรงกันกับขอมูลในตาราง

ฐานขอมูลนั้นๆ แลว ก็จะทําการเก็บคาตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรของขอมูลนั้น โดยคลาส 

AbstractLayer หลังจากนั้น คลาส Camera เคลื่อนสวนของการแสดงผลไปยังตําแหนงของขอมูล

ที่ผูใชตองการคนหา  

เลื่อนขึ้น 

เลื่อนลง 

เลื่อนขวา เลื่อนซาย 
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3.2.4.4 การวัดระยะทางระหวางจุด 
 

เปนเครื่องมือสําหรับวัดระยะทางตามพื้นผิวของคาความสูงบนขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ

ของขอมูล DEM ตามการทํางานของคลาสในรูปที่ 3.13 เมื่อผูใชตองการทราบระยะทางตามพื้นผิว

ของขอมูล DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ ผูใชก็จะทําการกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดแลวทําการ

สงคาพิกัดของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดจากคลาส Terrain ใหแก คลาส Measure เพื่อจะทําการรับ

คาพิกัดของจุดเริ่มตน และคาพิกัดจุดสุดทาย เพื่อนํามาคํานวณคาระยะทางของทั้งสองจุด 
 

3.2.4.5 การแสดงคาความสงูและพิกัดทางภูมศิาสตร 
 

สวนนี้เปนการแสดงผลคาความสูงและคาพิกัดทางภูมิศาสตร เมื่อผูใชทําการวางตําแหนง

ของเมาสบนขอมูล DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ โดยจะมีคลาส Status ในรูปที่ 3.13 ทําการรับคา

ความสูงและคาพิกัดตําแหนงทางภูมิศาสตรจากคลาส Terrain เพื่อทําการแสดงผลคาตางๆ 

เพื่อใหผูใชไดทราบถึงขอมลูคาความสูงและคาพิกัดภูมิศาสตร 
 

3.2.5 สวนของการปรับเปลีย่นการแสดงผลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสราง
ภาพเสมือนจริง  

 

การปรับเปลี่ยนการแสดงผลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงในสวนที่ 5 

“VRML Reconstructor” ในรูปที่ 3.12 นั้น เปนกระบวนการสรางไฟลเอกสาร VRML จากขอมูล

ตาง ๆ ที่ทําการแสดงผลอยูในขณะนั้นไดแก ขอมูล DEM และขอมูลประกอบอื่น ๆ โดยมีขั้นตอน

กระบวนการทํางานและองคประกอบการทําหนาที่ของคลาสตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

3.2.5.1 การสรางขอมูลสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติในรูปแบบมาตรฐาน VRML 
 

ในการสรางขอมูลสัญลักษณแบบ 3 มิติใหอยูในรูปมาตรฐานของ VRML นั้น ผูวิจัยไดทํา

การปรับเปลี่ยนโครงสรางของขอมูลแบบ 3 มิติเดิม ซึ่งเปนไฟลขอมูลของภาพกราฟก 3 มิติ โดย

การใชแอพพริเคชั่น “Accutran 3D” มาทําการปรับเปลี่ยนใหอยูในรปูโครงสรางไฟลขอมูลของ 

VRML เพื่อเตรียมนําไปแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM ที่ไดทําการปรับเปล่ียนใหอยูในรูปแบบ

มาตรฐาน VRML  
 

3.2.5.2 การสรางขอมูล VRML  
 

กระบวนการในการสรางขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ดวยมาตรฐานของโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริงนั้น จะทําการเลือกขอมูล DEM และขอมูลเชพไฟลที่ตองการ แลวทําการแปลงคา

ตางๆ ไดแก ขอมูลคาความสูงของขอมูล DEM ขอมูลชนิดของของเสาไฟฟาพรอมทั้งตําแหนงที่



 51 

ติดตั้ง และขอมูลที่บอกลักษณะพื้นที่จากขอมูลพื้นที่ฐาน โดยมีการทําหนาที่ของคลาสตางๆ ดัง

แสดงในรูปที่ 3.13 ในสวนที่ 5 

 หลังจากที่ผูใชตองการบันทึกการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ดวยมาตรฐาน VRML 

คลาส ElevationGridVRML จะทําการสรางไฟลขอมูลตามมาตรฐานของ VRML ดวยการเริ่มตน

จากการอานขอมูลคาความสูงของขอมูล DEM ดวยคลาส ElevationGrid พรอมกันนี้คลาส 

Terrain จะเรียกการทํางานของคลาส AbstractLayer เพื่อทําการตรวจสอบวาในขณะที่ทําการ

แสดงผลนั้นมีระดับช้ันขอมูลอะไรทําการแสดงผลรวมกัน หลังจากนั้นคลาส Feature จะทําหนาที่

ในการอานขอมูลเพื่อหาชนิดและตําแหนงตามพิกัดคา X และ คา Y ของขอมูล เพื่อทําการสราง

ไฟลขอมูลตามมาตรฐาน VRML ตอไป 
  

3.3.5.3 กระบวนการนําเสนอขอมลูภาพกราฟก 3 มิติ ดวยมาตรฐาน VRML 
 

การนําเสนอขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ที่อยูในรูปแบบ VRML นั้น จะสามารถทําไดโดยการ

นําเสนอผานทางเว็บบราวเซอรดวยการติดตั้งโปรแกรมเสริมที่มีชื่อวา “Cortana” เพื่อใหเว็บ

บราวเซอรของผูใชสามารถอานรูปแบบของไฟลขอมูลมาตรฐาน VRML ไดดังแสดงในรูปที่ 3.15 

และในสวนของการแสดงผลขอมูลดวยมาตรฐาน VRML นี้ จะมีเครื่องมือสําหรับจัดการสวน

แสดงผลขอมูลตามความตองการของผูใช โดยวิธีการสั่งงานดวนการคลิกเมาส ไดแก การบินผาน 

การหมุน การดึงภาพเขา และการดึงภาพออก  

 

Internet

User

VRML File

3D GIS System

VRML Server

VRML Plug in
-Cortana

Web Browser

 
 

รูปที่ 3.15  กระบวนการแสดงผลขอมูลภาพกราฟกในรูปแบบมาตรฐาน VRML 



บทที่ 4 
การทดสอบการใชงาน 

เนื้อหาในบทนี้จะแสดงการทดสอบโปรแกรมประยุกตที่ไดจากงานวิจัยนี้ โดยนําไปทดสอบการ

ประยุกตใชกับกรณีศึกษาคือ งานวิเคราะห วางแผน กอสรางและปรับปรุงระบบสายสงกระแส-

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยใชพื้นที่ในการทดสอบ 2 บริเวณไดแก 

1)  พื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศที่เปนภูเขาสูงใชขอมูลใน

การทดสอบดังนี้ 

- ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่ง

อยูในพิกัด N17 E100 ที่มีขนาดขอมูล 1 KB และ 130 KB ตามลําดับ 

- ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตบริเวณ อ.นครไทย จ.

พิษณุโลก  

- ขอมูลแผนที่ฐานบริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 

2) พื้นที่บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศที่เปนพื้นที่ราบใชขอมูลใน

การทดสอบดังนี้ 

- พื้นที่ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขพื้นที่บริเวณ  อ.เมือง จ.นครปฐม อยู

ในพิกัด N14 E99 ที่มีขนาดขอมูล 5 KB และ 259 KB ตามลําดับ  

- ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตพื้นที่บริเวณ  อ.เมือง จ.

นครปฐม  

- ขอมูลแผนที่ฐานบริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 

ในการทดสอบนั้นจะทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดวยขอมูลของพื้นที่ทั้ง 2 บริเวณ

แลวเปรียบเทียบกับภาพถายของขอมูลนั้นในสภาพความเปนจริง  รวมทั้งการทดสอบ

ความสามารถของระบบที่ไดระบุไวในขอบเขตการวิจัยบทที่ 1 โดยแบงความสามารถของระบบ

ออกเปนสวนได 7 สวนหลัก ดังตอไปนี้  

1) สามารถแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขแบบ 3 มิติ 

2) สามารถแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต แบบ 3 

มิติ 

3) สามารถแสดงผลขอมูลพื้นที่ฐานที่แสดงสภาพจริงบนพื้นผิวโลก ในรูปแบบ

กราฟก 3 มิติ 

4) สามารถแสดงผลขอมลูคุณลักษณะ 

5) ความสามารถตางๆ ไดแก 
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- สามารถแสดงผลขอมูลเปนลําดับชั้นของขอมูลไดหลายลําดับชั้น 

- สามารถซอนการแสดง (Invisible)  

- สามารถเพิ่ม (Add) หรือลบ (Delete) ลําดับชั้นขอมูลได  

- สามารถบินผาน (Navigate) ดึงภาพเขา (Zoom In) ดึงภาพออก (Zoom 

Out) และการหมุนภาพ (Rotate) ในสวนมุมมองของสวนการแสดงผล

ของขอมูลได 

- สามารถคนหาขอมูลแบบ 3 มิติ จากขอมูลคุณลักษณะได 

6) สามารถนําเสนอขอมูลกราฟก 3 มิติ ดวยเว็บบราวเซอรผานทางระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรได 
 

 

4.1 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลขในรูปแบบ 3 มิติ 
 

4.1.1 การทดสอบในพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 1 KB มีโครงสราง

ตารางกริด 17 x 17 ชอง เมื่อทดสอบโดยโปรแกรมประยุกตที่ไดจากงานวิจัยนี้

สามารถแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ไดดังแสดงในรูป 4.1 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 130 KB มี

โครงสรางตารางกริด 257 x 257 ชอง จะไดผลการทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 

มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 
4.1.2 การทดสอบในพื้นที่บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 
 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดขอมูล 5 KB มีโครงสรางตารางกริด 33 x 33 ชอง 

สามารถแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดขอมูล 515 KB มีโครงสรางตารางกริด 257 x 257 ชอง 

ไดการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.1 ขอมูล DEM ขนาด 1 KB ขนาดตารางกริด 17 x 17 ชอง พื้นที่ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ขอมูล DEM ขนาด 130 KB ขนาดตารางกริด 257 x 257 ชอง พืน้ที ่อ.นครไทย จ.พษิณุโลก  
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รูปที่ 4.3 ขอมูล DEM พื้นที่ อ.เมือง จ.นครปฐม ขนาด 5 KB ขนาดตารางกริด 33 x 33 ชอง 

 

 
 
รูปที่ 4.4 ขอมูล DEM พื้นที่ อ.เมือง จ.นครปฐม ขนาด 515 KB ขนาดตารางกริด 257 x 257 ชอง 
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4.2 การทดสอบการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
สําหรับการทดสอบในสวนนี้จะทดสอบการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลตในพื้นที่ทั้ง 2 บริเวณ โดยใชขนาดของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตที่แตกตางกัน ดังตอไปนี้ 
 

4.2.1 การทดสอบในพื้นที่ อ.นครไทย จ.พษิณุโลก 
   สําหรับการทดสอบในสวนนี้จะแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต รวมกันกับการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขแบบ 3 มิติ จากขอมูล DEM 

ขนาด 130 KB และมีโครงสรางตารางกริด 257 x 257 โดยใชขอมูลสําหรับการทดสอบดังนี้ 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ  0.24 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 4 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.5  

 

 
 

รูปที่ 4.5 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

จํานวนเสาไฟฟา 4 ตน พืน้ที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 

 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ 2.82 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 34 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 

จํานวนเสาไฟฟา 34 ตน  พืน้ที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พษิณุโลก แสดงขอมูล 
 

 

4.2.2 การทดสอบในพื้นที่ อ.เมอืง จ.นครปฐม 
สําหรับการทดสอบในสวนนี้จะทดสอบการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลต รวมกันกับการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขแบบ 3 มิติ จาก

ขอมูล DEM ขนาด 515 KB และมีโครงสรางตารางกริด 257 x 257 ชอง โดยใชขอมูลสําหรับการ

ทดสอบดังนี้ 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ  0.20 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 6 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ 1.28 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 18 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.7 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

จํานวนพืน้ที่เสาไฟฟา 6 ตน บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

จํานวนพืน้ที่เสาไฟฟา 18 ตน บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 
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4.3 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแผนทีฐ่าน 
 

4.3.1 การทดสอบในพื้นที่เขต อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
สําหรับการทดสอบการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ จะนําขอมูลแผนที่ฐานในพื้นที่

บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก มาแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM และขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต แบบ 3 มิติ จะไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.9  
 

4.3.2 การทดสอบในพื้นที่เขต อ.เมือง จ.นครปฐม 
สําหรับการทดสอบการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ จะนําขอมูลแผนที่ฐานในพื้นที่

บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม มาแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM และขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต แบบ 3 มิติ จะไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.10 
 

4.4 การทดสอบการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 
 

การทดสอบการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะนั้น ผูวิจัยไดทดสอบกับการแสดงผลกับขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต และขอมูลแผนที่ฐาน บนระดับช้ันขอมูล DEM ที่

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ โดยทดสอบในพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ดวยวิธีการแสดงผล

ขอมูลคุณลักษณะของคารหัสประจาํเสาไฟฟาในตารางฐานขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.11 
 

 

 
 

รูปที่ 4.9 การแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ พื้นที่ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
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รูปที่ 4.10 การแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ พื้นที่ อ.เมือง จ.นครปฐม 
 

 
รูปที่ 4.11 การแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 

 

4.5 การทดสอบคุณสมบัติตางๆในสวนการแสดงผล 
สําหรับการทดสอบในสวนนี้ จะทดสอบคุณสมบัติการทํางานขณะที่มีการแสดงผลขอมูลแบบ 

3 มิติ ของขอมูล DEM ขนาดขอมูล 252 KB ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

ซึ่งมีเสนทางความยาว 2.82 กิโลเมตร มีจํานวนเสาไฟฟา 34 ตน และขอมูลแผนที่ฐานในพื้นที่เขต 

อ.นครไทย จ.พิษณุโลก โดยแบงการทดสอบตามคุณสมบัติตางๆ ไดแก 
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4.5.1 การทดสอบการปรับเปลีย่นมุมมองการแสดงผล 
ใชวิธีการทดสอบดวยการทํางานผานทางการคลิกและการเคลื่อนที่ของเมาสในทิศทางตางๆ 

เพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยนสวนของการแสดงผลดวยวธิตีางๆ ไดแก 
 

- การบินผาน (Navigate)  ไดผลการทดสอบดังรูปที ่4.12 
 

 
 

(ก) แสดงขอมูลแบบ 3 มิติ กอนเริ่มการปรับมุมมองแสดงผลดวยการบนิผาน (Navigate) 
 

 
 

(ข) แสดงขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการปรับมมุมองแสดงผลดวยการบินผาน (Navigate) 
 

รูปที่ 4.12 การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลดวยการบินผาน (Navigate) 
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- การดึงภาพเขา (Zoom In) และการดึงภาพออก (Zoom Out) ไดผลการทดสอบดังรูปที ่

4.13 
 

 
 

(ก) ขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการดึงภาพเขา (Zoom In) 
  

 
 

(ข) ขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการดึงภาพเขา (Zoom In) 
 

รูปที่ 4.13 การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลดวยการดึงภาพเขา 
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- การหมนุภาพซายและหมุนภาพขวา (Rotate) ไดผลการทดสอบดังรูปที ่4.14 
 

 
 

(ก) ขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการปรับการแสดงผลดวยการหมนุ (Rotate) 
 

 
 

(ข) ขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการหมนุ (Rotate) ไปทางดานซายของผูใช 

รูปที่ 4.14 การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลดวยการหมนุ 
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(ค) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการหมุน (Rotate) ไปทางดานขวาของผูใช 
 

รูปที่ 4.14 (ตอ)การปรับเปลี่ยนมมุมองการแสดงผลดวยการหมนุ 

 
4.5.2 การทดสอบการจัดการระดับชั้นขอมลู 

สําหรับการทดสอบในสวนนีจ้ะทดสอบการจัดการระดับชั้นขอมูลขณะที่มีการแสดงผลแบบ 

3 มิติ สําหรับขอมูลตางๆ ดวัยวธิีตางๆ ดังนี ้

- การซอนการแสดงผลชั่วคราว ในระดับชัน้ขอมูลของขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.15 

- การยกเลกิการแสดงผลและการลบระดับชัน้ขอมูลในระดบัชั้นขอมูลของขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.16 
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(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ3 มิติ กอนการซอนการแสดงผลชั่วคราวในระดับชั้นขอมูลของขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

 

 
 

(ข) การแสดงผลขอมูลแบบ3 มิติ เมื่อซอนการแสดงผลชัว่คราวในระดับชั้นขอมูลของขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

รูปที่ 4.15 การจัดการระดับชั้นขอมูลดวยการซอนการแสดงผล 
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(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการยกเลิกการแสดงผลในระดบัชั้นขอมูล 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

 
 

(ข) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการยกเลิกการแสดงผลในระดบัชั้นขอมูล 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

รูปที่ 4.16 การจัดการระดับชั้นขอมูลดวยการยกเลกิการแสดงผลและการลบระดบัชั้นขอมูล 
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4.5.3 การทดสอบการคนหาตําแหนงของขอมูลแบบ 3 มิติ 
 

สําหรับการทดสอบการคนหาตําแหนงนัน้ ผูวิจัยไดทดสอบการคนหาเสาไฟฟาของขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังรูปที ่4.17 
 

 
 

(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการคนหาตาํแหนงจากขอมูลคุณลักษณะ 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

 
 

(ข) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ เมื่อสามารถคนหาตาํแหนงจากขอมูลคุณลักษณะ 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 

รูปที่ 4.17 การคนหาตําแหนงขอมูลแบบจากขอมูลคุณลักษณะ 
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4.5.4 การทดสอบการวัดระยะทางระหวางจุด 
การทดสอบในสวนนี้จะทดสอบการวัดระยะทางระหวางจุดสองจุดในตําแหนงที่ตองการ 

โดยการคลิกเมาสซายเพื่อกําหนดตําแหนงจุดแลว เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการวัด

ระยะทางในจุดที่สอง ดวยการคลิกเมาสซายเชนเดียวกัน ไดผลของทดสอบการวัดระยะทางดัง

แสดงในรูปที่ 4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 การวัดระยะหางระหวางจุดสองจุดของการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ 
 

4.6 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบโปรแกรมสรางภาพเสมอืนจริง 
(VRML) 
การทดสอบในสวนนี้จะปรับเปลี่ยนการแสดงผลขอมูล DEM ขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115ท กิโลโวลต และขอมูลแผนที่ฐาน ในพื้นที่การทดสอบทั้ง 2 บริเวณ ดังตอไปนี้ 
 

4.6.1 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบ VRML พื้นที่ อ.นครไทย จ.
พิษณุโลก 
สําหรับการทดสอบในพืน้ทีน่ีจ้ะใชขอมูลตางๆในการทดสอบดังตอไปนี้ 

- ขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 1 KB มีโครงสรางขนาดชอง

ตารางกริด 17 x 17 ชอง และขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่มี
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เสนทางความยาว 0.24 กิโลเมตร จํานวนเสาไฟฟา 4 ตน จะไดการแสดงผลขอมูลแบบ 

3 มิติในรูปแบบ VRML ดังแสดงในรูปที่ 4.19 

- ขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 130 KB มีโครงสรางขนาด

ชองตารางกริด 257 x 257 ชอง และขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต ที่มีเสนทางความยาว 2.82 กิโลเมตร จํานวนเสาไฟฟา 34 ตน จะไดการแสดงผล

ขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบ VRML ดังแสดงในรูปที่ 4.20 
 

4.6.2 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบ VRML พื้นที่ อ.เมือง จ.
นครปฐม 
สําหรับการทดสอบในพืน้ทีน่ี ้จะใชขอมูลตางๆ ดงันี ้

- ขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 5 KB มีโครงสรางขนาดชอง

ตารางกริด 33 x 33 และขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่มี

เสนทางความยาว 0.20 กิโลเมตร จํานวนเสาไฟฟา 6 ตน จะไดการแสดงผลขอมูลแบบ 

3 มิติในรูปแบบ VRML ดังแสดงในรูป 4.21 

 

 
 

รูปที่ 4.19 การแสดงขอมลูแบบ 3 มิติ ในรูปแบบมาตรฐาน VRML ขนาดขอมูล DEM 1 KB 

ในพืน้ที ่อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
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รูปที่ 4.20 การแสดงขอมลูแบบ 3 มิติในรูปแบบมาตรฐาน VRML ขนาดขอมูล DEM 130 KB 

ในพืน้ที ่อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
 

 
 

รูปที่ 4.21 การแสดงขอมลูแบบ 3 มิติ ในรูปแบบมาตรฐาน VRML ขนาดขอมูล DEM 5 KB 

ในพืน้ที ่อ.เมือง จ.นครปฐม 
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4.7 การเปรยีบเทียบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กบัภาพถายจริง 
จากการแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข ขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน สามารถนํามาเปรียบเทียบกับ

ภาพถายจากสถานที่จริงของขอมูลดังกลาวในพื้นที่ทั้ง 2 บริเวณ ดังแสดงในรูปที่ 2.22 และ 2.23 
 

 
 

(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติของขอมูลตางๆ ที่ไดจากระบบ ฯ 
 

 
(ข) ภาพถายจากสถานที่จริง 

รูปที่ 4.22 เปรียบเทยีบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กับภาพถายสถานที่จริง 

ในพืน้ที ่อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
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(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติของขอมูลตางๆ ที่ไดจากระบบ ฯ 
 

 
 

(ข) ภาพถายจากสถานที่จริง 
รูปที่ 4.23 เปรียบเทยีบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กับภาพถายสถานที่จริง 

ในพืน้ที ่อ.เมือง จ.นครปฐม 
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จากการนําไปประยุกตใชงานในพื้นที่บริเวณ อ. นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีลักษณะ

ภูมิประเทศที่เปนภูเขาและพื้นที่ราบคือ อ.เมือง จ.นครปฐม พบวาผูปฏิบัติงานสามารถวิเคราะห

และพิจารณาขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูงในการแสดงผลแบบ 3 มิติ ไดโดยเนนหลัก

ความสําคัญของการวิเคราะหระยะระหวางจุดของตําแหนงที่สนใจและคาความสูงของลักษณะภูมิ

ประเทศ ณ ตําแหนงนั้น พรอมทั้งลักษณะภูมิประเทศที่ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต พาดผานจากการแสดงผลของขอมูลแบบ 3 มิติ ที่ชัดเจนเสมือนจริงและดูสวยงาม สามารถ

พิจารณา วิเคราะหและวางแผนการดําเนินงานไดโดยทันที โดยไมมีความจําเปนตองใหพนักงาน

เดินทางออกไปสํารวจยังสภาพพื้นที่จริง ซึ่งแตกตางออกไปจากระบบเดิมที่มีอยู ดังแสดงในตาราง

ที่ 4.1   

 

ตารางที ่4.1 เปรียบเทยีบการประยุกตใชระบบ 3D GIS กับระบบ 2D GIS สําหรับการวางแผน, 

วิเคราะห เพื่อปรับปรุงระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

แนวทางการดําเนินงาน ความสามารถของ 2D GIS ความสามารถของ 3D GIS 

ตรวจสอบขอมูลเสนทาง 

ตําแหนงและชนิดของเสา

ไฟฟาของขอมูลกระแส

ไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

แสดงขอมูลประเภทเสนกราฟก 2 

มิติ ดวยโปรแกรม Arcview และ 

ArcGis 

 

แสดงขอมูลดวยภาพกราฟก 3 

มิติ ทาํใหเห็นขอมูลที่ชัดเจน

เสมือนจริง 

 

วิเคราะหขอมลูคาความสงู 

โดยการหาคาความสงู ณ 

จุดที่สนใจ 

ไมสามารถแสดงคาความสูงของ

จุดที่ตองการได 

แสดงคาความสูงของจุดที่

ตองการไดโดยตัวเลขและ

ภาพกราฟก 3 มิติ 

ตรวจสอบระยะหางระหวาง

จุดเชื่อมโยงของระบบสาย

สงที่ใกลเคียง เพื่อศึกษา

ความเปนไปไดในการ

เชื่อมโยงกนัของทัง้สอง

ระบบ 

ใชเครื่องมือวดัระยะจากโปรแกรม 

Arcview และ ArcGis ที่สามารถ

วัดไดเพียงระยะทางในรูปแบบ 2 

มิติ ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน 

 

 

สามารถวัดระยะทางตาม

สภาพพืน้ที่เสมือนจริงใหคา

ระยะทางระหวางจุดเชื่อมโยง

ที่ใกลเคียงกับระยะจริง 

ตรวจสอบลักษณะขอมูล

สภาพพืน้ที่และสภาพภูมิ

ประเทศ เพื่อเลือกชนิดของ

เสาไฟฟาที่เหมาะสมกับ

สภาพพืน้ที ่

แสดงขอมูลแบบภาพปด 

(Polygon) 

แสดงขอมูลดวยภาพกราฟก 3 

มิติ และ ขอมลูสัญลักษณวตัถุ 

3 มิติ 



บทที่ 5 
สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรปุ 
  

งานวิจัยนี้พัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขในระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร โดยใชแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขในมาตรฐาน Level 1 (ทุก 90 

เมตรตอ 1 จุดความสูง) ในพื้นที่ประเทศไทย นอกจากนี้แบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในมาตรฐาน

อ่ืนๆ ไดแก มาตรฐาน Level 0 (ทุก 1 กิโลเมตร ตอ 1 จุดความสูง) และ Level 2 (มาตรฐานทุก 30 

เมตร ตอ 1 จุดความสูง) ก็สามารถนํามาแสดงผลในระบบแสดงผลในงานวิจัยนี้ไดเชนเดียวกัน 

ในกรณีศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้คือ งานวิเคราะห วางแผน กอสรางและปรับปรุงระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค จากความสามารถในการแสดงผล

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ และขอมูลคุณลักษณะแลว ยังมีคุณสมบัติการทํางานอื่นๆ ไดแก การดึง

ภาพเขา (Zoom in) การดึงภาพออก (Zoom out) การหมุน (Rotate) การบินผาน (Navigate) และ

การบอกสถานะคาความสูง ณ จุดที่ตองการ โดยการนําไปประยุกตใชนั้นจะพิจารณาขอมูล

ทางดานกายภาพของพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่งอยูในพิกัด N17 E100 มีสภาพภูมิ

ประเทศที่เปนลักษณะภูเขาสูง และพื้นที่บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม อยูในพิกัด N14 E99  ซึ่งเปน

พื้นที่ราบเรียบ โดยทั้งสองพื้นที่มีระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตพาดผานในพื้นที่

นั้น 

ผูปฏิบัติงานสามารถนําโปรแกรมประยุกตที่ไดจากงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหและพิจารณา

ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูงจากการแสดงผลแบบ 3 มิติ โดยการวิเคราะหระยะระหวาง

จุดของตําแหนงที่สนใจและคาความสูงของลักษณะภูมิประเทศ ณ ตําแหนงนั้น พรอมทั้งวิเคราะห

และพิจารณาลักษณะภูมิประเทศที่ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ทําการพาด

ผาน ผูปฏิบัติงานสามารถทําการพิจารณา วิเคราะหและวางแผนการดําเนินงานไดโดยทันที โดย

ไมมีความจําเปนตองเดินทางออกไปสํารวจยังสภาพพื้นที่จริง ซึ่งแตกตางจากการนําระบบ GIS 

แบบ 2 มิติ ที่มีอยูในปจจุบันมาใช 

 นอกเหนือจากนี้ จากนําไปทดสอบพบวา ระบบ ฯ สามารถนําไปประยุกตใชในงานพิจารณา

การกําหนดคาแรงรายวันของผูปฏิบัติงาน สําหรับการปฏิบัติงานในแตละสภาพพื้นที่ภูมิประเทศ 

เนื่องจากคาแรงของผูปฎิบัติงานรายวันจะมีความแตกตางกันในแตละสภาพพื้นที่หรือสภาพภูมิ

ประเทศ จึงสามารถประเมินณงบประมาณในการกําหนดในเรื่องดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ 

[34] 
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ในอนาคตสามารถนําระบบ ฯ มาแสดงผลขอมูลภาพกราฟกแบบ 3 มิติ ของขอมูลทางดาน 

GIS ที่ กฟภ.กําลังดําเนินงานสํารวจและจัดเก็บไดแก ขอมูลระบบจําหนายไฟฟาแรงกลางและแรง

ต่ํา ขอมูลหมอแปลงไฟฟา และขอมูลมิเตอรไฟฟา ในโครงการ GIS ระยะที่สอง 

แตทั้งนี้พบวา ประสิทธิภาพและความจําเปนในการนําไปใชจะมีความแตกตางกันในแตละ

พื้นที่ ที่มีความแตกตางกันในแตละภูมิประเทศ นั่นคือผูวิจัยพบวา ในพื้นที่ของการรับผิดชอบของ 

กฟภ. ที่ประกอบดวยลักษณะภูมิประเทศที่มีเนินเขาหรือภูเขาสูงจะมีการนําไปประยุกตใชไดอยาง

เต็มประสิทธิภาพมากกวา การนําไปประยุกตใชในพื้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบอยางเชน 

จ.นครปฐม เนื่องจากการพิจารณาและวิเคราะหขอมูลทางดานคาความสูงและระยะทางในพื้นที่ที่

ราบไมมีความยุงยากมากจนเกินไป  

เพื่อใหระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับงานวิจัยนี้ทํางานใหไดสมรรถนะที่ดีนั้น ควรจัดเตรียม

ขอมูลตางๆ ที่มีขนาดและปริมาณท่ีเหมาะสม โดยการเลือกการแสดงผลขอมูลในบริเวณพื้นที่ที่

สนใจ ไมควรนําขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขที่แสดงผลในพื้นที่บริเวณกวางจนเกินไป 

รวมทั้งควรมีขนาดของชองตารางกริดไมเกิน 512 × 512 ชองตาราง  

สําหรับการแสดงผลขอมูลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงนั้น พบวาการ

แสดงผลขอมูลในรูปแบบดังกลาว ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติที่ไดไมสามารถแสดงผลไดอยางชัดเจน 

และใหรายละเอียดไดไมดีเทาที่ควร อีกทั้งมีสมรรถนะในการแสดงผลที่ต่ํา นั่นคือ เมื่อแสดงผลผาน

ทางเว็บบราวเซอร พบความลาชาในกระบวนการของการหมุน การดึงภาพเขา การดึงภาพออก 

และการบินผาน ซึ่งสมรรถนะของการแสดงผลในรูปแบบดังกลาวนี้จะมีแตกตางกันไปตามขนาด

ของขอมูลที่นํามาแสดงผล โดยขอมูลที่มีขนาดเล็กและมีจํานวนขอมูลประกอบนอยจะมีสมรรถนะ

ในการแสดงผลขอมูลที่ดีกวาขอมูลที่มีขนาดใหญ 

 
5.2 ขอจํากัด 
  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 

ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ดวยการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตแบบ 3 มิติ บนระนาบความสูงของขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข พบวาใน

ขณะที่แสดงผลขอมูลแบบภาพกราฟก 3 มิติอยูนั้น เมื่อพบขอมูลดังกลาวผิดไปจากขอมูลสภาพ

จริง จึงมีความตองการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงทั้งตําแหนงที่ตั้ง และรายละเอียดของขอมูลตาง ๆ 

จะไมสามารถดําเนินการไดทันที โดยจะตองผานขั้นตอนของการเตรียมขอมูลในระบบ GIS 

แบบเดิมในรูปแบบ 2 มิติ  เพื่อทําการปรับแตง แกไข เปลี่ยนแปลงขอมูลตางๆใหมีความถูกตอง 

และตรงกับสภาพความเปนจริงมากที่สุด แลวจึงนํามาแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติไดตอไป  
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สําหรับการแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขนั้น มักจะเกิดเงาจาก

การบดบังของพื้นที่ที่อยูกอนหนา จึงทําใหการแสดงผลของคาสีตามคาความสูงผิดไปจากที่ได

กําหนดเอาไว 

นอกจากนี้การแสดงผลขอมูลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงผานทาง

เครือขายคอมพิวเตอรดวยเว็บบราวเซอร ไมมีสมรรถนะที่ดีพอสําหรับการนํามาเสนอขอมูลที่มี

ขนาดใหญ 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

 

ผูวิจัยพบวาในอนาคต ระบบ ฯ จะมีประสิทธิภาพและนําไปใชประโยชนไดมากขึ้นเมื่อทําการ

พัฒนาการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ สําหรับขอมูลในงานดานตางๆ ที่มีความหลากลาย เพื่อ

สนับสนุนงานในดานตางๆ ทั้งการวิเคราะห การกําหนดแนวทางการดําเนินงาน และการวางแผน

นโยบายที่มีความซับซอน พรอมทั้งการพัฒนาใหสามารถทําการปรับเปลี่ยน แกไข และปรับปรุง

ขอมูลทั้งขอมูลภาพกราฟก 3 มิติและขอมูลประกอบอื่นๆ ใหถูกตอง มีความทันสมัยและตรงกับ

สภาพจริง 

อีกทั้งปรับปรุงสมรรถนะของการนาํเสนอขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในรูปแบบโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง ใหสามารถนําเสนอขอมูลที่มีความครบถวนสมบูรณสําหรับการเผยแพรขอมูล  
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

1 การใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ เพื่อแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลต ในแตละชนิดและประเภทของเสาไฟฟา 

2 การใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ เพื่อแสดงผลขอมูลแผนที่ฐาน 

3 ระดับสีที่แสดงตามคาความสูงของขอมูลแบบจําลองระดบัความสงูเชิงเลข 

4 โครงสรางขอมูลของแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข 

5 โครงสรางขอมูลหลักเชพไฟล 

6 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบจุด (Point) 

7 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบเสน (Line) 

8 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบรูปปด (Polygon) 
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ตาราง ก.1  แสดงการใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ ในการแสดงผลขอมูลระบบสายสง 

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

 

ขอมูลทีจ่ัดเก็บในฐานขอมูล ประเภทของเสาไฟฟา สัญลกัษณภาพกราฟก 3 
มิติ 

P1 เสาคอนกรีต 

 
P2 เสาคูแบบ H -Fram 

 
P3 เสาคูแบบ H-Frame มีสายยึด

โยง 

 
P4 เสาโครงเหล็ก 
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ตาราง ก.2 แสดงการใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ ในการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐาน 

 

ขอมูลทีจ่ัดเก็บใน
ฐานขอมูล 

ลักษณะพืน้ที่ สัญลกัษณภาพกราฟก 3 มิติ 

A1 พื้นที่นิคมอุตสาหกรรมและ

พื้นที่อุตสาหกรรม 

 
A2 พื้นที่เทศบาลนคร พื้นทีเ่มือง

ธุรกิจ พื้นที่เมอืงสําคัญและ

พื้นที่พเิศษ  

A3 พื้นที่เมืองทัว่ไป พืน้ที่

เทศบาลเมือง 

 
A4 พื้นที่ชนบท พืน้ที่ปาไม 
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ตาราง ก.3 ระดับสีที่แสดงตามคาความสงูของขอมูลแบบจําลองระดับความสงูเชิงเลข 

 

ระดับส ี(Texture) คาของสีตามคาความสูง 

1 คาสีตามมาตรฐาน  National Geophysical 

Data Center (NGDC) เปนหนวยงานใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาที่จัดเก็บและเผยแพร

ขอมูลทางดานระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 

และขอมูลทางดานสิ่งแวดลอม โดยจะ

กําหนดคาสีตามระดับคาความสูงของลกัษณะ

ภูมิประเทศ  

 
2 คาสีอ่ืนๆ  

เปนคาสทีี่ผูวิจยัไดนํามาใชสําหรับการแสดงผล

ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชงิเลข โดยจะ

แสดงคาสีตามระดับคาความสูงเฉพาะขอมูล

แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขที่แสดงผลอยู

ในขณะนัน้  ตางจากคาสมีาตรฐาน NGDCคือ 

ไมไดกําหนดคาสีตามคาความสูง  
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ตาราง ก.4 โครงสรางขอมูลของแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 

 

Byte Offset Length Contents Description 

0 10 "binterr1.3" 
A marker which indicates that this is a BT 

1.3 file 

10 4 (int) Columns 
Width (east-west) dimension of the height 

grid. 

14 4 (int) Rows 
Height (north-south) dimension of the 

height grid. 

18 2 (short) Data size Bytes per elevation grid point, either 2 or 4. 

20 2 (short) Floating-

point flag 

If 1, the data consists of floating point 

values (float), otherwise they are integers. 

22 2 (short) Horizontal 

units 

0: Degrees 

1: Meters 

2: Feet (international foot = .3048 meters) 

3: Feet (U.S. survey foot = 1200/3937 

meters) 

24 2 (short) UTM zone Indicates the UTM zone (1-60) if the file is 

in UTM.  Negative zone numbers are used 

for the southern hemisphere. 

26 2 (short) Datum 
Indicates the Datum, see Datum Values 

below. 

28 8 (double) Left extent The extents are specified in the coordinate 

space (projection) of the file.  For example, 

if the file is using UTM, then the extents are 

in UTM coordinates. 

36 8 (double) Right extent  

44 8 (double) 
Bottom 

extent 

 

52 8 (double) Top extent  

60 2 (short) External 0: Projection is fully described by this 
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projection header 

1: Projection is specified in a external .prj 

file 

62 4 (float) Scale 

(vertical 

units) 

Vertical units in meters, usually 1.0.  The 

value 0.0 should be interpreted as 1.0 to 

allow for backward compatibility. 

66-255 190 unused 
Bytes of value 0 are used to pad the rest of 

the header. 
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ตาราง ก.5 โครงสรางขอมูลหลักเชพไฟล (Main File Header) 

 

Position Field Value Type Byte Order 

Byte 0 File Code 9994 Integer Big 

Byte 4 Unused 0 Integer Big 

Byte 8 Unused 0 Integer Big 

Byte 12 Unused 0 Integer Big 

Byte 16 Unused 0 Integer Big 

Byte 20 Unused 0 Integer Big 

Byte 24 File length File length Integer Big 

Byte 28 Version 1000 Integer Litter 

Byte 32 Shape Type Shape Type Integer Litter 

Byte 36 Bounding Box Xmin Double Litter 

Byte 44 Bounding Box Ymin Double Litter 

Byte 52 Bounding Box Xmax Double Litter 

Byte 60 Bounding Box Ymax Double Litter 

Byte 68* Bounding Box Zmin Double Litter 

Byte 76* Bounding Box Zmax Double Litter 

Byte 84* Bounding Box Mmin Double Litter 

Byte 92* Bounding Box Mmax Double Litter 

 
Value      Shape Type 

0      Null Shape 

1       Point 

3      PolyLine 

5       Polygon 

8      MultiPoint 

11      PointZ 

13       PolyLineZ 
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15      PolygonZ 

18      MultiPointZ 

21       PointM 

23       PolyLineM 

25      PolygonM 

28       MultiPointM 

31       MultiPatch 
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ตาราง ก.6 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบจดุ (Point) 

 

Position Field Value Type Number Byte Order 

Byte 0 Shape Type 1 Integer 1 Litter 

Byte 4 X X Double 1 Litter 

Byte 8 Y Y Double 1 Litter 

 

ตาราง ก.7 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบเสน (Line) 

 

Position Field Value Type Number Byte Order 

Byte 0 Shape Type 3 Integer 1 Litter 

Byte 4 BOX BOX Double 4 Litter 

Byte 36 NumParts NumParts Integer 1 Litter 

Byte 40 NumPoints NumPoints Integer 1 Litter 

Byte 44 Parts Parts Integer NumParts Litter 

Byte X Points Points Point NumPoints Litter 

 

ตาราง ก.8 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบรปูปด (Polygon) 

 

Position Field Value Type Number Byte Order 

Byte 0 Shape Type 5 Integer 1 Litter 

Byte 4 BOX BOX Double 4 Litter 

Byte 36 NumParts NumParts Integer 1 Litter 

Byte 40 NumPoints NumPoints Integer 1 Litter 

Byte 44 Parts Parts Integer NumParts Litter 

Byte X Points Points Point NumPoints Litter 
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Abstract-- This paper proposes a Three Dimensional 
Geographic Information System (3D GIS) for visualizing 
distributed transmission lines at 115 kV on the Digital 
Elevation Model (DEM) which is rendered in three 
dimensions. The 3D GIS can fairly well display global 
surface conditions and altitudes as well as visualize other 
three dimensional land-based data by using the 
Continuous Level of Detail (CLOD). The Real world data 
of 3D terrains and objects is efficiently visualized. The 
proposed method supports electricity planning and to 
analyze the constructions or maintenance by Provincial 
Electricity Authority (PEA) of Thailand. Moreover, this 
work is able to efficiently save a great deal of time and cost. 
 

Index Terms--3D GIS, Digital Elevation Model,  
Continuous Level of Detail 

I. INTRODUCTION 
 Typically, the Geographic Information System (GIS) has 

been widely used in many organizations because this 
technology can be used in management and analysis of spatial 
database to facilitate planning and decision-making processes. 
Hence, the existing system demands further development in 
order to increase its efficiency and potential in terms of 
management, analysis, and decision-making. Moreover, the 
system should also be enhanced to display three dimensions 
(3D) virtual reality graphics on common personal computers, 
which will surely enhance the ease of use.  

An example of the applications that can take advantage of 
such technology is the database system of distributed 
transmission lines at 115 kV from the Provincial Electric 
Authority (PEA) of Thailand. The data obtained from the 
database should be used in construction planning, 
development, and improvement of the transmission line 
systems as to deliver highly reliable and efficient services to the 
population [1]. Yet, details of the data to be taken into 
consideration are for instance the actual wiring of the 
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transmission lines, geographical information, and the usage of 
the areas under projects, all of which demand careful and 
accurate analyses. Nonetheless, in the present, the GIS 
currently used by the PEA can only displays data in two 
dimensions [2], but cannot render virtually real graphical data, 
causing the executives or other staff members not to be able to 
effectively exploit the available data in decision-making 
processes. Also, those who are responsible for planning of 
wiring the transmission lines lack prerequisite information for 
surveying and studying the actual areas for the desired projects. 
This in turn results in more time and budget consumptions. 

Those problems have become great concerns and motivated 
further research in 3D graphics. For example, one research 
proposed [3] proposes a method to adjust the data display of 3D 
terrains by layering raster images of aerial photographs and 
road data on the 3D terrains. However, this method still has not 
yielded good details and graphics which are realistic enough. 
Another work by F. Szenberg [4] developed a method to 
display 3D objects inserted in the 3D terrains in order to add 
details, yet those details of the area usage and attributes are still 
incomplete. Hence, the later work [5] developed tools that can 
efficiently display and search 3D data by using the relational 
database structure and arranging data into layers. Each 
respective data layer had its own attribute table which avails 
both the search and display both graphical and attributive data. 
However, the process tended to be quite slow. Therefore, S. 
R¨ottger [6] developed an algorithm called the continuous level 
of detail (CLOD), which efficiently and rapidly enhances 
graphical rendering. The main concept behind this is 3D 
representation of the surfaces which is closer to the eyes should 
have more details than the surfaces in other areas. So, it is 
possible to take the benefits of the algorithm to produce 3D 
graphics of a desirable level of detail, to obtain virtual reality 
graphics, and to appropriately apply this work to the system of 
distributed transmission lines at 115 kV. 

     This research proposes a three dimensional geographic 
information system (GIS) used to display the data of the system 
of distributed transmission lines at 115 kV of the Provincial 
Electricity Authority (PEA). The data display will also be 
incorporated with the Digital Elevation Model (DEM) and with 
the land-base data adopting the CLOD algorithm to render and 
adjust 2D graphical data to 3D. The system is also capable of 
presenting attributive data accurately. 

Development of a Three Dimensional 
Geographic Information System for Visualizing 

Distributed Transmission Lines at 115 kV 
Weerapat Tanya and Wiwat Vatanawood 
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II. THE 3D GIS 
     This research focuses on designing and developing the 

geographic information system in 3-dimensional graphics by 
migrating data in 2D to 3D and linking to attributive data in 
order to add more details of the graphical displays as shown in 
Figure 1. 

A.  Data preparation 
Original data obtained from many organizations that use 

geographical information systems depending on the collection 
and the usage of the owners. Therefore, in this work, it is 
essential that the available data is must be processed and 
adjusted in order to achieve the optimal performance for 3D 
rendering. 

-   The Digital Elevation Model  
The DEM is raster data which contains coordinates and 

altitudes on the map. This type of data can be used in 3D 
modeling and analysis by rendering the map in different colors 
on the specified ranges of areas, so the elevations of the areas 
can be easily visualized. In this research, the DEM data from 
NASA were used. NASA collected the elevation characteristics 
all around the world with different standards [7]. The DEM 
data in Thailand, as shown in Figure 2, contained in the HGT 
file format. 

 
- The Data of the System of Distributed Transmission Lines 

at 115 kV 
The PEA has surveyed and collected data of the system of 

distributed transmission lines at 115 kV by using GIS in both 
data management and data administration. The Distributed 
Transmission Line are stored in in “shape file” [8] format 
which contains details such as the types of transmission lines or 
the types of electric poles and towers. The data of the system of 
Distributed transmission lines at 115 kV was displayed by 
Arcview 3.3 [8], as shown in Figure 3 

 
 

Fig.1.The proposed architecture of 3D GIS System 

 
Fig.2. The digital elevation model whose shading and 

coloring vary with respect  to altitudes. 

 
 

Fig.3.The data of the system of Distributed Transmission 
Lines at 115 kV 

 
 

Fig.4. Displaying the data of Surface. 
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-   Land-based Data 
This type of data is obtained from the resource 

administration and management agencies that are responsible 
in the areas. The data in shape file format contains 
construction information and surface characteristics such as 
forest areas or communities [9]. The data can be stored in 
terms of points which specify locations of places or polygons 
for larger areas shown in Figure 4 by Arcview 3.3 [8]. 
 

B. The rendering 
- Selections of the areas to be represented and changes of file 

structures 
The originally available data files containing information on 

the altitudes of the areas in Thailand tended to be too large to 
render. In order to increase the efficiency in 3D rendering, only 
the desired areas were cut and chosen by DEMEdit [10], as 
shown in Figure 5. 

- Graphics rendering 
The algorithm proposed by S. R¨ottger [11] was adopted for 

rendering the 3D graphical data by a technique so-called 
“continuous level of detail”. This algorithm is formulated as a 
quad tree structure which is represented as a quad tree matrix 
with the size of W x H where W is the width of the data size and 
H is the height. In Figure 6, each node of the tree may take on 
any value within the same matrix. For example, the leaf node 
may have the value of zero, and other values should represent 
its four children nodes. 

In render to each frame, the algorithm performs two types of 
computation simultaneously. First, it traverses along the tree 
structure, where each node is found and considered whether it 
is a leaf node or a parent node. At the same time, if a particular 
leaf node is found, the program will draw a triangle. However, 
there must be a difference in terms of detail between any two 
adjacent nodes. The program will inspect the neighboring node, 
while drawing a triangle. If the node nearby corresponds to a 
lower detail, the program will terminate. 

After that, texture will be added in order to obtain different 
colors with respect to different altitudes. OpenGL [13] will be 
applied to creating 3D graphics, as shown in Figure 7. 

-  Displaying 3D objects 
The 3D objects symbolize various types of data such as the 

system of distributed transmission lines at 115 KV and other 
data designed by 3D programs, for instance, Wevefront and 
AutoCAD [14]. Those 3D object symbols are to replace the 2D 
point data, as shown in Figure 8 

- Displaying attributive data 
This type of data gives textual details such as titles, 

coordinates, or locations to supplement the 3D graphical data. 
This was accomplished by linking to the spatial database [15]. 

 
 

Fig.6. Levels of detail of graphical display where the darker areas 
have more detail. [12] 

 

 
 

Fig.5. Selection of the specified areas in the DEM. 

 
Fig.7. 3D graphical data obtained by rendering. 

 
Fig.8. 3D object representation. 
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III. TESTING 
 The 3D GIS in this research is applied to many case studies, 

such as the analysis and planning of the construction and 
improvement of the system of distributed transmission lines at 
115 kV which belongs to the Provincial Electricity Authority 
(PEA). Besides its ability to display 3D graphics and attributive 
data, the program is able to perform several graphical 
manipulations, for example, panning, zooming in, zooming out, 
rotating, and navigating, as shown in Figure 9. Moreover, it is 
also able to give the altitude of any point as desired. In the 
actual application, the physical data of Phitsanulok Province 
are considered because those locations are already within the 
coordinate at North 17 East 100 (UTM Zone 47 WGS84). Their 
geography is high mountains alternating with plains and also 
had high voltage transmission lines passing through, which are 
under the supervision of the planning and design group, PEA. 
[16] 

IV. RESULTS  
    At the results of our implementation, it was discovered 

that the operator was able to analyze and consider the data 
based on the key aspects of analyses, the distances between any 
two points, and the elevations of the terrains, efficiently and 
accurately. In Table I, the results are virtual 3D graphics which 
greatly reduced time and budget in performing the actually 
on-site surveys. Nonetheless, the efficiency and the necessity of 
the data usage may appear to be different across various types 
of the geography. The operators may observe that the system is 
more suitable for the areas of high mountains than the areas of 
plains, because the analysis on plains is relatively simple. 

 
Table I. Comparison between the 3D GIS and the original 2D 
GIS on planning and analysis to improve the system of 
distributed transmission lines at 115 KV. 
 

Applications 2D GIS 3D GIS 
Determining 

the Distributed 
Transmission 
Line  

Being able to 
Display the Line 
data by Arcview 
and ArcGis. 

Being able to 
Display in 3D 
graphics. 

Analysis of 
the elevation 
data 

Being unable to 
display the value 
of the altitudes at 
a desired point. 

Displaying the 
value of the altitude 
at a desired point as 
well as the 3D 
graphic 
representation.  

Inspection of 
the connecting 
locations of the 
neighboring 
transmission 
line systems 

Measuring 
distances in 
Arcview, which 
results is errors. 

Measuring 
distances between 
connecting points 
and yielding values 
close to real values. 

Inspection of 
the Surface data 

Displaying the 
geographical data 
as polygons. 

Displaying the 
surface data as 3D 
objects. 

 
 

Fig.9. Scenes of 3D GIS 
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V. DISCUSSION 
    This research has offered only the data of system of 

distributed transmission lines at 115 kV on different elevations 
from the digital elevation model data by using the 3D graphical 
representation, yet has not provided an updating system to be 
used to adjust for up-to-date data. Also, in order to apply this 
work to a more complex analysis, it is essential to acquire more 
complex data and procedures than those found in this work. 

VI. FUTURE WORK 
    This work has only presented 3D graphics. For further 
developments, the system should allow users to be able to 
change, adjust, improve, and update both the 3D graphical and 
the attributive data in order to support more complex analyses. 
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ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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