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                 Flow accumulation derived from terrain analysis is one of the most important 
hydraulic application. Detailed elevation model can be acquired with advanced 
technique e.g. Lidar. Thus, the modern digital elevation model is refined and its 
amount is often massive. Mass DEM may prohibit computing efficiency and accuracy 
of the modeling result as well. This research emphasizes development of preparation 
and processing technique for massive DEM from Lidar. Two kinds of hydraulic 
software packages name ArcGIS/Hydro and QGIS/GRASSS are used for computing of 
flow accumulation in the test area. Comparison study is then conducted from those 
results. In the study original massive DEM has resolution of 1-meter and then is 
reduced into 2-, 5- and 10-meter. The amount of point clouds for each model is 304.9, 
67.3, 10.7 and 2.7 million respectively. During preparation step, detail hydraulic 
features e.g. elevated structures are then integrated. 
 The reduced resolution DEM, 5- and 10-meter DEM obviously produces high 
difference and may lead to unusable result. The DEM with 2-meter resolution results 
flow accumulation nearly the same as the original 1-meter DEM with difference of the 
flow accumulation error 6.21%. Whereas the discrepancy of the flow lines error 
measured by “root mean square error, RMSE” is 151.7 meter. The time for flow 
accumulation calculation of the 2-meter DEM took 1:45 and 21.24 minutes for 
QGIS/GRASS and ArcGIS/Hydro respectively. With this test dataset QGIS shows better 
performance than ArcGIS/Hydro, so far as the amount of data still fit within the 
computer memory. The resolution of DEM is a direct impact on the results of the 
resolution. Stream lines generated from both software are also spatial visually 
analyzed and are quite agreed with satellite imageries shown on Google Earth.  
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บทที่ 1  

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 

 การวิเคราะหภูมิประเทศ (terrain analysis) ถือเปนองคประกอบสําคัญของงานภูมิ-
สารสนเทศ (Geo-Informatics) เพื่อนําผลที่ไดมาพิจารณาการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ การวิเคราะห
ภูมิประเทศเปนศาสตรที่ตองอาศัยขอมูลจากหลายแหลงมาวิเคราะหรวมกัน รวมถึงการใช
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อชวยใหการประมวลผลรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ขอมูลความสูงภูมิ-
ประเทศเปนขอมูลที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการทําใหทราบถึงลักษณะภูมิประเทศ (terrain)  
ตลอดจนการไหลของน้ําเพื่อใหสามารถหาแนวทางในการปฏิบัติหรือกําหนดนโยบายเชิงพื้นที่ใน
บริเวณที่ศึกษาไดถูกตอง ขอมูลความสูงภูมิประเทศที่ไดจากแบบจําลองระดับ (Digital Elevation 
Model, DEM) สามารถประมวลผลเพื่อใหทราบถึงลักษณะภูมิประเทศ เชน แอง แนวรองน้ํา เหว  
เปนตน ซึ่งเปนขอมูลที่มีความสําคัญ หรือใชในการวิเคราะหทางอุทกวิทยา (hydrology analysis) 
เพื่อหาทิศทางการไหล (flow direction) และการไหลสะสม (flow accumulation) นําไปสูการหา
พฤติกรรมการเกิดน้ําทวม (Flood) หรือการพังทลายของดิน (soil erosion) ตอไป 
        ปจจุบันไลดาร (LIght Detection And Ranging, LIDAR) เปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับ
ความนิยมในการสรางแบบจําลองระดับความละเอียดถูกตองสูงอยางรวดเร็ว ซึ่งมีความถูกตอง 
(accuracy) ระดับเดียวกับการรังวัดดวยภาพ (photogrammetry) ไลดารเปนเทคโนโลยีที่ใช
เลเซอรติดต้ังบนเครื่องบิน พรอมอุปกรณนําหนที่มีความละเอียดถูกตองสูงผสมผสานระหวาง  
ระบบกําหนดตําแหนงบนพื้นโลก (Global Positioning System, GPS) และหนวยตรวจจับการ
เคล่ือนไหวดวยการวัดความเฉ่ือย (Initial Measurement Unit, IMU) ในปจจุบันแบบจําลองระดับ
ที่ไดจากไลดารมีแนวโนมการใชงานเพิ่มมากถึงรอยละ 78 ของการใชงานขอมูลไลดาร  จากการ
สํารวจสถานภาพตลาดของไลดารทั่วโลกจากผูใช 268 กลุมใน 28 ประเทศ (ไพศาล สันติธรรม
นนท,2553 [1])         
         ทั้งนี้แบบจําลองระดับที่ไดจากไลดารจะมีความละเอียด (resolution) สูงข้ึน สงผลให
ขนาดของขอมูลใหญข้ึน ซึ่งเรียกแบบจําลองระดับนี้วา แบบจําลองระดับปริมาณมาก (massive 
DEM) ดังนั้นยิ่งมีความตองการใชขอมูลแบบจําลองระดับปริมาณมากเพื่อนําไปสรางแบบจําลอง
อุทกวิทยา (hydrological models) ใหสามารถนําไปใชประโยชนไดมากยิ่งข้ึน การประมวลผล
แบบจําลองระดับเพื่อวิเคราะหภูมิประเทศจะใชเวลาในการประมวลผลมากข้ึนตามอัตราขนาด
ของขอมูลนั้น (Arge et al., 2003) และเมื่อนําแบบจําลองระดับปริมาณมากมาศึกษาพฤติกรรม



2 
ทางอุทกวิทยา (hydrological behavior) ซึ่งตองมีการสรางการจําลอง (simulation) การเกิดใน
หลายลักษณะบนแบบจําลองระดับหรือเรียกวาการเตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข เชน 
การเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยูเดิม  หรือการเพิ่มขอมูลเพื่อ
ปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูลระดับของถนน คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่บังคับ
ทางน้ําข้ึนใหม เปนตน ดังนั้นตองสรางขอมูลแบบจําลองระดับใหมหลายคร้ัง ซึ่งการสราง
แบบจําลองระดับเพื่อใชศึกษาในแตละพฤติกรรมทางอุทกวิทยามีข้ันตอนที่ซับซอน ยุงยาก หลาย
ข้ันตอน ทั้งนี้เพื่อใหไดผลการศึกษาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด จึงจําเปนตองใชความละเอียด
ถูกตองของแบบจําลองระดับมากที่สุด ซึ่งจะสงผลใหใชเวลาในการประมวลผลมากข้ึนตามไปดวย 
ดังนั้นจากข้ันตอนการเตรียมขอมูลที่ยุงยากและใชเวลาในการประมวลผลที่มากนี้ อาจจะสงผลให
ไมสามารถนําผลการศึกษาที่ไดไปใชประโยชนไดทันตอสถานการณ 
        ในงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาหาข้ันตอนและวิธีการลดเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับใน
การวิเคราะหภูมิประเทศ โดยเฉพาะการประมวลผลหาการไหลสะสม ซึ่งใชเวลาในการประมวลผล
คอนขางมาก โดยการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธจากซอฟตแวรตางๆ และมุง
ศึกษาหาเทคนิคข้ันตอนวิธีเตรียมแบบจําลองระดับสําหรับการประมวลผลเพื่อวิเคราะหภูมิ
ประเทศในงานอุทกวิทยาใหงายตอการนําไปใชงาน ไมซับซอน มีข้ันตอนและวิธีเปนแบบแผน และ
นําแบบจําลองระดับที่ไดจากการเตรียมขอมูลขางตนไปประมวลผลเพื่อประเมินเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพผลลัพธจากการประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับ โดยใชความละเอียดของแบบจําลองระดับที่สูงที่สุดเปนตัวอางอิงเปรียบเทียบ เพื่อหาความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับที่มีความถูกตองใกลเคียงกับตัวอางอิงที่สุด และประเมิน
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาในการประมวลผล เพื่อหาความละเอียดของแบบจําลองระดับ
ใดมีการใชเวลาเหมาะสมตอการนําไปใชงานที่สุด เพื่อนําองคความรูและขอมูลที่ไดไปประยุกตใช
ในการวางแผนเพื่อศึกษาพฤติกรรมทางอุทกวิทยาตอไป   

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1   เพื่อศึกษาและออกแบบการเตรียมแบบจําลองระดับตามเงื่อนไขสําหรับการ
วิเคราะหภูมิประเทศ 

1.2.2  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับในการวิเคราะหภูมิประเทศดานอุทกวิทยาจากซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และสวน
เพิ่มเติม GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

1.2.3 เพื่อวิเคราะหหาขีดความสามารถและขอจํากัดของซอฟตแวรการประมวลผล
แบบจําลองระดับเพื่อวิเคราะหภูมิประเทศ 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1  ขอมูลที่ใชในการประมวลผล คือ ขอมูลไลดาร (Light Detection and Ranging, 
Lidar)  จากโครงการศึกษาการประยุกตใชไลดารสําหรับงานวิศวกรรม ครอบคลุมพื้นที่ดาน
ตะวันตกเฉียงใตของสนามบินสุวรรณภูมิ  รวมพื้นที่ประมาณ 154 ตารางกิโลเมตร ทําการบันทึก
ขอมูลเมื่อเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2548  ดวยเคร่ืองไลดาร Optech ATLM 2050 บันทึกขอมูลจุด
ระดับของภูมิประเทศ พืชพรรณ และส่ิงปลูกสรางดวยความหนาแนน (density) ของจุดระดับ
ประมาณ 224 ลานจุด และมีจุดระดับผิวดิน (ground point) ประมาณ 58 ลานจุด ดังแสดงในรูป
ที่ 1.1 

  

 
รูปท่ี 1.1 พื้นที่บริเวณขอมลูไลดารครอบคลุมที่ใชในการศึกษา 

1.3.2   สภาพแวดลอมที่ใชในการประมวลผล 
-    คอมพิวเตอรโนตบุก DELL รุน Vostro 3450 
-    Processor : Intel(R) Core(TM) i5-2430M CPU @  2.40GHz.  
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-    RAM : 4.00 Gb. 
-    Operating System : Windows 7 Professional 

 1.3.3   เคร่ืองมือที่ใชในการประมวลผล 
- เคร่ืองมือ Spatail analysis ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
- สวนเพิ่มเติม GRASS ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8.0  

1.4 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินการวิจยั 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
1.4.2 เตรียมขอมูลไลดารเพื่อสรางแบบจําลองระดับ 
1.4.3 เตรียมแบบจําลองระดับในหลายความละเอียดจุดภาพ   
1.4.4 เตรียมขอมูลเชิงเสนที่เกี่ยวของ 
1.4.5 แปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริด 
1.4.6 เตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 
1.4.7 ประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของ

แบบจําลองระดับ 

1.4.8 เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากแตละซอฟตแวรและแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ ในแงเวลาในการประมวลผล (time processing) เสนทางการไหล 
(flow line) ที่ไดตลอดจนการไหลสะสม (flow fccumulation)  

1.4.9 สรุปผลการศึกษาพรอมขอเสนอแนะ เรียบเรียงและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 รูถึงเทคนิควิธีเตรียมแบบจําลองระดับสําหรับการประมวลผลเพื่อวิเคราะหภูมิ
ประเทศในงานอุทกวิทยา 

1.5.2 รูถึงประสิทธิภาพผลลัพธจากการประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ ในแงของเวลา เสนทางการไหลที่ได ตลอดจนขอมูลการไหลสะสม 

1.5.3 ไดแบบจําลองระดับในพื้นที่ศึกษาหลายความละเอียด เพื่อนําไปประยุกตใชใน
งานอ่ืนที่เกี่ยวของตอไป 

1.5.4 ไดทิศทางการไหล การไหลสะสมและเสนทางการไหล ในพื้นที่ศึกษา เพื่อนําไปใช
ในงานอ่ืนดานอุทกวิทยาที่เกี่ยวของตอไป 

1.5.5 รูถึงขีดความสามารถแตละซอฟตแวรในการประมวลผลหาทิศทางการไหล  การ
ไหลสะสม และเสนทางการไหล 



บทที่ 2  

แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 การประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากในการวิเคราะหภูมิประเทศ พบอุปสรรคที่
กลาวในบทที่ 1 คือใชเวลาในการประมวลผลคอนขางมาก สําหรับการลดระยะเวลาในการ
ประมวลผลมีอยู 2 วิธี วิธีแรกเปนการจัดการกับสภาวะแวดลอมการประมวลผล เชน การ
ประมวลผลบนเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพสูงหรือการประมวลผลดวยซอฟตแวรที่มีประสิทธิภาพสูง 
เปนตน และวิธีที่ 2 เปนการจัดการกับขอมูลในการประมวลผล เชน การลดขนาดของขอมูลใหเล็ก
ลง เปนตน (พีระพนธ โสพัศสถิต, 2552) ในงานวิจัยนี้จึงเลือกทั้ง 2 วิธี สําหรับการเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธจากประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากในการวิเคราะหภูมิ-
ประเทศ เพื่อใหเขาใจงายข้ึน จะขออธิบายตามข้ันตอนหลักในการศึกษา ดังรูปที่ 2.1 
 

                                          

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนหลักในการศึกษาวิธีประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมาก                                       
เพื่อการวิเคราะหภูมิประเทศ 

จากรูปที่  2.1 แสดงถึงข้ันตอนหลักที่ใชในการศึกษาวิธีประมวลผลแบบจําลองระดับ
ปริมาณมากเพื่อการวิเคราะหภูมิประเทศในครั้งนี้ ซึ่งในแตละข้ันตอนประกอบดวยแนวคิดและ
ทฤษฏีที่เกี่ยวของในการศึกษาดังอธิบายไวในหัวขอ 2.1 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเตรียม
แบบจําลองระดับจากขอมูลไลดาร หัวขอ 2.2 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเตรียมขอมูลเชิงเสน
เพื่อแปลงเปนขอมูลกริด หัวขอ 2.3 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเตรียมแบบจําลองระดับใหม

เตรียมแบบจําลองระดับจากขอมูลไลดาร

เตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด

สรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข

ประมวลผลหาการไหลสะสม

เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
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ตามเงื่อนไข หัวขอ 2.4  อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการประมวลผลหาการไหลสะสม และในหัวขอ 
2.5 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 

2.1 การเตรียมแบบจําลองระดับจากขอมูลไลดาร  

แบบจําลองระดับปริมาณมาก (massive DEM) มักจะถูกสรางจากขอมูลไลดารที่มีความ
หนาแนน (density) ของจุดระดับสูง อีกทั้งมีความถูกตองคอนขางสูง ซึ่ง Li and Wong (2010) ได
ทําการศึกษาพบวาแบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดารสามารถใหผลการสรางโครงขายลํา
น้ําที่มีความถูกตองสูง แตความถูกตอง (accuracy) ที่ไดยังข้ึนอยูกับความละเอียด (resolution) 
ของแบบจําลองระดับที่สรางดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชขอมูลไลดารเพื่อเตรียมแบบจําลอง
ระดับในพื้นที่ศึกษาโดยสรางแบบจําลองระดับในหลายความละเอียดเพื่อนําไปเปรียบเทียบความ
แตกตางผลลัพธในดานการจัดการขนาดขอมูลในการประมวลผลตอไป ดังนั้นในหัวขอ 2.1 นี้ จะ
อธิบายถึง 2.1.1 แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร และ 2.1.2 การจัดการลดความละเอียด
ของแบบจําลองระดับเพื่อใชในการประมวลผล 

2.1.1   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร  

การรังวัดความสูงภูมิประเทศดวยไลดาร (Light Detection and Ranging, Lidar) เปน
ระบบสํารวจรังวัดความสูงภูมิประเทศ (คาระดับสูง) ดวยแสงเลเซอร ที่ติดต้ังบนอากาศยาน พรอม
อุปกรณนําหนที่มีความละเอียดถูกตองสูง (airborne GPS)  ผสมผสานระหวางระบบรังวัดการ
เอียงตัวของอากาศยาน (orientation system) หรือ IMU (initial measurement unit) ทําให
สามารถกําหนดความถูกตองทางตําแหนงได 5-10 เซนติเมตร ณ เวลาหนึ่งๆ อุปกรณนําหนที่มี
ความถูกตองสูง จะใหคาตําแหนงใน 3 มิติของอากาศยาน (ละติจูด ลองจิจูด และคาความสูง
เหนือพื้นผิวทรงกลมโลก) และระบบรังวัดการเอียงตัวของอากาศยานจะใหคาการเอียงตัวของ
อากาศยานพรอมกันทั้ง 3 แกน ในขณะเดียวกันระบบวัดระยะทางดวยแสงเลเซอรจะทําการวัด
ระยะทางจากอากาศยานถึงพื้นดิน นอกจากน้ันในระบบวัดระยะทางดวยแสงเลเซอรยังมีการ
ติดต้ังระบบกราดเพื่อทําการกราดวัดระยะทางในแนวซายและขวาของแนวบิน ดังนั้นเมื่อเคร่ืองบิน
เคล่ือนที่ไป ระบบวัดระยะทางดวยแสงเลเซอรจะทําการกราดวัดระยะทางเปนแนวซิกแซกต้ังฉาก
ตลอดแนวบินของเคร่ืองบิน ดังรูปที่ 2.2 เม่ือนําขอมูลทั้งหมดเขาสูระบบประมวลผล ระบบจะทํา
การทอนคาตางๆ เปนคาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศและคาความสูงพื้นผิวภูมิประเทศตอไป 
(จนิษฐ ประเสริฐบูรณะกุล และคณะ, 2549) 

คาความสูงภูมิประเทศสามารถแยกออกไดเปนคาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ 
(Digital Surface Model, DSM) และคาความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ (DEM) ซึ่งทั้ง DSM และ DEM 
จะอางอิงกับระดับทะเลปานกลาง ดังรูปที่ 2.3 (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1])  
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รูปท่ี 2.2 การสํารวจดวยไลดาร 

(จนิษฐ ประเสริฐบูรณะกุล และคณะ, 2549) 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ความสูงภูมิประเทศ (จนิษฐ ประเสริฐบูรณะกุล และคณะ, 2549) 

DEM 
(Digital          

Elevation Model) 

DSM 
(Digital            

Surface Model) 
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ไพศาล สันติธรรมนนท (2553) [1] กลาวไววาคาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศคือคา

ความสูงบนพื้นผิวที่ปกคลุมพื้นผิวภูมิประเทศที่แทจริง เชน คาระดับสูงบนเรือนยอดของตนไม หรือ
คาระดับสูงบนหลังคาบาน เนื่องจากการรังวัดจากอากาศยานดวยวิธีตางๆ ไมสามารถสังเกตเห็น
พื้นผิวพื้นดินที่แทจริงได คาความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ คือคาความสูงพื้นผิวพื้นดินของภูมิประเทศ
ที่แทจริงที่แสดงผลในแผนที่ภูมิประเทศดวยเสนช้ันความสูง ในบริเวณพื้นที่เปดโลง คาความสูง 
DSM จะมีคาเทากับคาความสูง DEM แตในบริเวณพื้นที่ที่มีส่ิงปกคลุมพื้นดินนั้นคาความสูง DSM 
จะมีคาสูงกวาคาความสูง DEM ดังรูปที่ 2.4  

 

   
            ภาพถายดาวเทยีม                                DSM                                          DEM 

 
รูปท่ี 2.4 ตัวอยางแสดงภาพถายดาวเทียมและความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ DSM และ DEM 

จากระบบไลดารในพืน้ที่ศึกษาดวยซอฟตแวร Lastools 
 

เนื่องจากขอมูลที่ไดจากไลดารเปนจุดระดับมีความนาแนนสูง ซึ่งจําเปนตองใชซอฟตแวรที่
มีความสามารถในการอานขอมูลจุดระดับความหนาแนนสูง บริหารจัดการหนวยความจํา
คอมพิวเตอรไดดี หลีกเล่ียงการคํานวณที่ใชทรัพยากรมากโดยไมจําเปน  American Society for 
Photogrammetry and Remote Sensing ไดกําหนดมาตรฐานรูปแบบของการจัดเก็บขอมูล
ระดับไลดารเรียกวา LAS format ตามที่ปรากกฎในมาตรฐาน LIDAR Data Exchange Format 
Standard Version 1.3 ของสมาคม ASPRS (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [2])  

Lastools เปนซอฟตแวรสําหรับการจัดการและประมวลผลขอมูลไลดารที่มีประสิทธิภาพที่
รองรับมาตรฐานรูปแบบของการจัดเก็บขอมูลระดับไลดาร (LAS format) ถูกพัฒนาข้ึนจากการ
รวมมือของ National Geospatial-Intelligence Agency และ Defense Advanced Research 
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Projects Agency  โดย P. Sloan ซึ่งมีเคร่ืองมือสําหรับประมวลผลขอมูลไลดาร เพื่อนําไปใชใน
รูปแบบตางๆ มากมาย และสามารถสรางขอมูลแบบจําลองระดับไดดวยเคร่ืองมือ Las2las เพื่อ
จําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดิน (ground point)  แลวนําจุดระดับทั้งหมดที่ไดสรางเปนขอมูล
แบบจําลองระดับดวยเครื่องมือ Las2DEM ดวยวิธีโครงขายสามเหล่ียมไมสม่ําเสมอ 
(Triangulated Irregular Network, TIN) (Isenburg and Shewchuk, 2010) ซึ่งลักษณะโครงขาย
ของ TIN เปนการสุมตัวอยางรูปสามเหล่ียมไมสม่ําเสมอใดๆ จากจุดพื้นผิวดานบนของพื้นที่ ดวย
รูปรางที่ไมสม่ําเสมอทําใหสามารถเลือกตัวแทนจุดไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับความราบเรียบของ
พื้นผิวนั้นๆ (หรรษา วัฒนานุกิจ, 2547) ทั้งนี้พื้นที่ศึกษาในงานวิจัยนี้มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่
ราบ ดังนั้นจึงสามารถเลือกตัวแทนจุดระดับไดมาก ซึ่งสอดคลองกับ Wise (2007) ไดศึกษา
ผลกระทบของแบบจําลองระดับที่สรางจากตางวิธีตอผลของคาพารามิเตอรของแบบจําลองทาง
อุทกวิทยา พบวา  ในพื้นที่ราบแบบจําลองระดับที่สรางจากวิธี TIN และ Inverse Distance 
Weighting, IDW ใหผลคํานวณพื้นที่ลุมน้ํามีความถูกตองและสอดคลองกับลักษณะพื้นที่จริงมาก
ที่สุด  

ในการไดมาของขอมูลแบบจําลองระดับนั้นกระบวนการที่สําคัญคือการจําแนกจุดไลดาร 
(Lidar point classification) เปนการวัดระยะทางดวยเลเซอรในการสงสัญญาณไปกระทบเปา
วัตถุแลวสะทอนกลับ ความสามารถในการสะทอนกลับของวัตถุตางๆ เม่ือกลับมายังเคร่ืองรับ
สัญญาณแลว ระบบจะทําการเก็บบันทึกสัญญาณเปนชวงตามระยะของการสะทอน ดังรูปที่ 2.5  

  

 
 

 รูปท่ี 2.5 การจําแนกอัตโนมัติ (สุกิจ วิเศษสินธุ, 2552) 
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จากรูปที่ 2.5 สามารถอนุมานไดวาระยะเวลาที่เลเซอรตกกระทบแลวสะทอนกลับมายัง

เคร่ืองรับที่ใชระยะเวลานานที่สุด คือ จุดระดับผิวดิน (ground point) เชน ในพื้นที่เปดโลง จุด
เลเซอรที่เปน 1st return from ground กรณีนี้จุดดังกลาวเปนจุดระดับผิวดินแนนอน แตในสวนที่
กระทบผานพุมไมหรือทรงพุมไม จุดเลเซอรที่ตกกระทบและสะทอนกลับจะมีหลายระดับต้ังแต 1st 
return from tree top จนถึง 4th return from ground หรือเรียกวา last-return ดังนั้นในกรณีจุด
ระดับผิวดินควรจะเปน 4th return from ground เพราะระยะเวลาสะทอนกลับของสัญญาณแสง
เลเซอรนานที่สุด เปนตน  ดวยวิธีนี้จะสามารถจําแนกจุดระบบผิวดินออกจากที่จุดระดับที่ไมใชผิว
ดิน ( non ground point) ได เพื่อความถูกตองสามารถตรวจสอบกับวัตถุที่ปรากฏหลังจําแนกได
โดยการเปรียบเทียบจากภาพถายทางอากาศในเวลาขณะเดียวกัน (สุกิจ วิเศษสินธุ, 2552) 

ในซอฟแวร Lastools สําหรับการจําแนกจุดระดับออกเปนช้ัน (layer) เพื่อใหสามารถ
เลือกชั้นขอมูลที่ตองการไดโดยใชรหัสการจําแนกตามมาตรฐาน ASPRS LAS ดังนั้นการไดมาของ
ขอมูลแบบจําลองระดับนั้น สามารถเลือก classification value 2 ซึ่งเปนชั้นที่แสดงคาขอมูลพื้นผิว
ภูมิ-ประเทศที่ลบขอมูลเหนือผิวดินไปแลว และสามารถจัดเก็บผลลัพธที่ไดในรูปแบบที่หลากหลาย 
เพื่อสนับสนุนการรองรับของซอฟตแวรอ่ืนสําหรับนําขอมูลไปใชตอไป 

2.1.2 การจัดการลดคาความละเอียดจุดระดับเพื่อใชในการประมวลผล 

แบบจําลองระดับแบบกริด (grid) คือแบบจําลองระดับที่จัดเก็บจุดระดับเปนแถวเปนแนว
อยางมีระบบ โดยตําแหนงที่จัดเก็บจะมีตําแหนงแนนอนเปนระยะหางที่เทาๆกัน ที่เรียกวาเปน       
แรสเตอร (raster) หรือกริด ซึ่งมีระยะหางของจุดระดับเทาๆ กัน พื้นที่จัดเก็บจะเปนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผาหรือส่ีเหลี่ยมจตุรัส ดวยวิธีนี้สามารถหลีกเล่ียงการบันทึกคาพิกัดไดเปนจํานวนมาก 
ซึ่งนิยมที่จะเขาเปนรหัสไบนารีที่คอมพิวเตอรเขาใจได ดังรูปที่ 2.6  

 
 

รูปท่ี 2.6 แบบจําลองระดับแบบกริด (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1]) 
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คาระดับชนิดไบนารีสามารถเลือกไดจากชวงความสูงที่ตองการเทียบกับหนวยของการ

จัดเก็บในคอมพิวเตอร ตัวอยางของชนิดขอมูลในคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการจัดเก็บคาระดับมี
ดังตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 ชนิดขอมูลในคอมพิวเตอรสําหรับการจัดเก็บ (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1]) 

ชนิดขอมูล ขนาด 
(ไบต) 

รูปแบบของ
บิท 

ชวงความสูง 

Signed Integer 
(Short ) 

2 15+1 -32768 ≤ H ≤ +32767 

Unsigned 
Integer 

2 16 0 ≤ H ≤ +65535 

Single 
Precision Float 

4 24+8 1.17549435 x 10-38 ≤ H ≤ 3.40282347 x 10+38 

 

จะเห็นไดวาสําหรับขอมูลกริดหากขนาดของขอมูลที่จะใชในการจัดเก็บคาระดับตางกัน
สองเทา ปริมาณขอมูลที่ตองจัดเก็บจะเพิ่มข้ึนเปนส่ีเทา นอกจากนี้จะเห็นไดวาวิธีการจัดเก็บคา
ระดับแบบกริดมีหลักการเดียวกับการจัดเก็บภาพดิจิทัล เพียงแตคาที่ประจําแตละจุดภาพเปนคา
ระดับ ดังนั้นจึงสามารถนํารูปแบบการจัดเก็บภาพดิจิทัลมาประยุกตใชได ซึ่งรูปแบบการจัดเก็บ
ภาพดิจิทัลมีความสามารถอางอิงพิกัดโลก (georeferencing) ไดดวย ตัวอยางของรูปแบบการ
จัดเก็บนี้ไดแก GeoTIFF หรือรูปแบบอ่ืนๆ ที่ออกแบบไวจัดเก็บแบบจําลองระดับโดยเฉพาะไดแก 
USGS SDTS/DEM  

จรัณธร บุญญานุภาพ (2551)  ไดอธิบายไววา การสุมตัวอยางซํ้า (resampling) เปน
กระบวนการจัดเก็บภาพดิจิทัลที่นํามาประยุกตใชกับการจัดเก็บแบบจําลองระดับ โดยปรับแกคา
ระดับหรือเปนการสรางขอมูลแบบจําลองระดับใหม หลังจากการแกไขดานตําแหนงของขอมูล
แบบจําลองระดับแลว ขนาดและตําแหนงของจุดระดับจะเปล่ียนไป จึงตองปรับคาระดับของขอมูล
ใหมโดยการ resampling Interpolation เพื่อใหคาระดับที่สอดคลองกับตําแหนงที่เปล่ียนแปลง วิธี 
resampling หรือการสรางจุดระดับใหม ขนาดของแบบจําลองระดับใหมอาจมีขนาดเทาเดิมหรือ
เปล่ียนแปลงก็ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับการกําหนดของผูใช สําหรับการแทนคาตัวเลขลงในจุดระดับใหมมี 
3 วิธี คือ  
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 2.1.2.1 Nearest neighbor substitution เปนวิธีแทนคาดวยคาระดับของจุด

ระดับเดิมที่อยูใกลที่สุดกับจุดระดับที่ทําการสุมตัวอยางซ้ํา วิธีนี้คอนขางงายและใชเวลาในการ
คํานวณนอย แตใหความถูกตองไมสูงมาก ดังรูป 2.7 (a) 

 2.1.2.2 Bilinear interpolation เปนการหาความสัมพันธเชิงเสนคู โดยการสมมุติ
ใหคาความตางระหวางจุดระดับเดิม 4 จุดภาพ ดังรูป 2.7 (b) 

 2.1.2.2 Cubic convolution คอนขางซับซอนและใชเวลาในการประมวลผลนาน
กวา 2 วิธีแรก จะใชคาระดับของจุดระดับที่อยูใกลชิดกับจุดระดับที่ทําการสุมตัวอยางซํ้าจํานวณ 9 
หรือ 16 จุดระดับในการคํานวณคาใหม วิธีนี้จะสรางความสัมพันธในลักษณะโพลีโนเมียลระดับสูง 
(มากกวา 1st order) ดังรูป 2.7 (c) 

 

 
(a) Nearest neighbor    (b) Bilinear interpolation    (c) Cubic convolution 
 

รูปท่ี 2.7 การแทนคาตัวเลขลงในจุดระดับ (Richards, 1993) 
 

2.2 การเตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด 

จากหัวขอ 2.1.1 ไดทราบวาแบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดารนั้นมีความถูกตอง
คอนขางสูง (5-10 เซนติเมตร) แตชวงเวลาในการไดมาซ่ึงขอมูลไลดารนั้นบางคร้ังอาจไมทันสมัย 
เพราะอาจมีการสรางถนน เพิ่มคันดิน หรือขุดคลองใหมในชวงเวลาหลังจากทําการเก็บขอมูล     
ไลดาร เปนตน ซึ่งทําใหขอมูลสําคัญที่มีผลตอการไหลของน้ําหายไป หากทําการเก็บสํารวจใหม
ตองใชงบประมาณมหาศาล การแกปญหาดังกลาววิธีหนึ่งคือการเพิ่มคาระดับใหมลงไปยัง
แบบจําลองระดับด้ังเดิมที่ไดจากขอมูลไลดาร โดยการสรางขอมูลระดับใหมจากขอมูลที่เปน
ปจจุบันกวา เชน ขอมูลจากงานระดับถนนใหม ขอมูลรูปตัดของคลอง เปนตน ซึ่งสรางเปนขอมูล
เชิงเสน (vector) แลวแปลงเปนขอมูลกริด เพื่อใชในสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข (หัวขอ 
2.3) ตอไป ดังนั้นในหัวขอ 2.2 นี้ จะอธิบายถึง 2.2.1 การเตรียมขอมูลระดับที่เปนปจจุบันกวา และ 
2.2.2 การแปลงขอมูลเชิงเสนเปนขอมูลกริด  
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2.2.1   การเตรียมขอมูลระดับที่เปนปจจุบันกวา 

ปจจุบันไดมีวิธีการสํารวจเก็บขอมูลระดับมากมาย ไมวาจะเปนแบบด้ังเดิม เชน การระดับ 
(leveling) ความถูกตองระดับเซนติเมตร การรังวัดดวยภาพ (photogrammetry) ความถูกตอง
ระดับเดซิเมตร เปนตน หรือจะเปนเทคโลโลยีสมัยใหม เชน เลเซอรสแกนเนอร (Laser-Scanner) 
หรือ ไลดาร (Light Detection and Ranging, Lidar) ความละเอียดถูกตองระดับเซนซิเมตร 
(ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1]) การรังวัดดวยสัญญาณดาวเทียมนําหน GPS, GNSS และ
ระบบบูรณาการ GPS/INS ความละเอียดถูกตองระดับเดซิเมตรถึงเมตร (อรุณ บุรีรักษ, 2553) เปน
ตน ซึ่งขอมูลเหลานี้จะถูกจัดเก็บเปนขอมูลจุดระดับซึ่งมีระยะหางของจุดระดับที่แตกตางกันข้ึนอยู
กับวิธีในการสํารวจเก็บขอมูล  

2.2.2   การแปลงขอมูลเชิงเสนเปนขอมูลกริด (Rasterization) 

ตัวแทนในการจัดเก็บขอมูลในเชิงภูมิศาสตรนั้นแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 2.2.2.1 ขอมูลกริด (grid) ดังที่กลาวไปแลวในหัวขอ 2.1.2 

 2.2.2.2 ขอมูลเชิงเสน (vector)  

คือขอมูลที่แสดงดวย จุด (point) เสน (line) หรือรูปปด (polygon) ที่ประกอบดวยจุดพิกัด
ทางแนวราบ (x,y) หรือแนวด่ิง (z) หรือ Cartesian coordinate system ถาเปนพิกัดตําแหนงเดียว
ก็จะเปนคาของจุด ถาจุดพิกัดสองจุดหรือมากกวาจะเปนคาของเสน สวนรูปปดนั้นจะตองมีจุด
มากกวา 3 จุดข้ึนไป และจุดพิกัดเร่ิมตนและจุดพิกัดสุดทายจะตองอยูตําแหนงเดียวกัน ลักษณะ
ขอมูลเชิงพื้นที่ในรูปแบบขอมูลเชิงเสนจะมีลักษณะรูปแบบ (spatial features) ตาง ๆ พอสรุปได
ดังตารางที่ 2.2 

ตาราง 2.2 ลักษณะรูปแบบขอมูลเชิงเสน (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตรกรุงเทพมหานคร, 
2555) 

รูปแบบของจุด  

(point features)  

เปน ตําแหนงพิกัดที่ ไมมีขนาดและ
ทิศทาง จะใชแสดงขอมูลที่เปนลักษณะ
ของตําแหนงใด ๆ เชน จุดระดับความสูง 
เปนตน 
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ตาราง 2.2 ลักษณะรูปแบบขอมูลเชิงเสน (ตอ)  

รูปแบบของเสน 

(linear features) 

มีระยะและทิศทางระหวางจุดเร่ิมตน ไป
ยังจุดแนวทาง (vector) และจุดส้ินสุด 
ประกอบไปดวยลักษณะของเสนตรง 
เสนหักมุม และเสนโคง เชน เสนถนน 
คลอง เปนตน 

 

 

รูปแบบของรูปปด 

 (polygon features) 

มีระยะและทิศทางระหวางจุดเร่ิมตน จุด
แนวทาง (vector) และจุดส้ินสุด ที่ประ 
กอบกันเปนรูปหลายเหลี่ยมมีขนาด
พื้นที่ (area) และเสนรอบรูป (peri-
meter) เชน พื้นที่ขอบเขตขอมูลไลดาร
ครอบคลุม เปนตน 

 

 

 

  ในงานบางประเภทนั้น ขอมูลกริดนั้นมีขอไดเปรียบในการใชทรัพยากรระบบคอมพิวเตอร
ที่มีประสิทธิภาพดีกวาขอมูลเชิงเสน ชวยใหสามารถทําการวิเคราะหประมวลผลไดรวดเร็ว เปนเหตุ
ใหตองแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริด และเม่ือทําการประมวลผลเรียบรอยแลวสามารถ
แปลงกลับจากขอมูลกริดเปนขอมูลเชิงเสนได (vectorization) ดังรูปที่ 2.8  
 

 
 
รูปท่ี 2.8 การแปลงประเภทของขอมูลระหวางขอมูลเชิงเสนและขอมูลกริด เพื่อใหการลดทอนลาย

ละเอียดขอมูลงายข้ึน (Peter and Weibel, 1999) 
  
 จากรูปที ่2.8 เปนการแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริดเพื่อทาํการลดรายละเอียดของ
ขอมูลดวยวิธ ีGeneralization แลวทําการแปลงขอมูลกลับเปนขอมลูเชิงเสนอีกคร้ัง 
 ในงานดานอุทกวิทยาเชนกัน การประมวลผลดวยขอมูลกริดจะใชทรัพยากรระบบ
คอมพิวเตอรไดมีประสิทธิภาพกวาขอมูลเชิงเสน ดังนั้นการวิจัยในคร้ังนี้ไดเลือกใช ฟงกชัน 
Gdal_rasterrize บนซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ในการแปลงขอมูลจากขอมูลเชิงเสนใหเปน
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ขอมูลกริด และใชฟงกชัน Gdal_polygonize บนซอฟตแวรเดียวกัน แปลงจากขอมูลกริดกลับมา
เปนขอมูลเชิงเสน (GDAL, 2011) เพื่อนําผลไปประเมินประสิทธิภาพผลลัพธตอไป 

2.3 การสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

เมื่อไดขอมูลระดับใหมจากหัวขอ 2.2.2 แลวยอมสามารถวิเคราะหผลทางอุทกวิทยาได
ถูกตองแมนยํามากกวาขณะไมมีขอมูลระดับใหม ข้ันตอนตอไปเปนการออกแบบเพื่อสราง
แบบจําลองระดับตามเงื่อนไขหรือสถานการณที่ตองการ โดยเรียกข้ันตอนนี้วาการเตรียม
แบบจําลองระดับ โดยนําความรูในหัวขอ 2.2 มาใชในการสรางแบบจําลองระดับใหมในแตละ
รูปแบบของการเตรียมแบบจําลองระดับ โดยทั่วไปนักอุทกวิทยามักจะทําการเตรียมแบบ
แบบจําลองระดับเพื่อใชกับสถานการณนั้นๆ แตไมไดเตรียมไวเพื่อใชไดในทุกสถานการณ 
เนื่องจากมีข้ันตอนที่ยุงอยาก ซับซอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุงออกแบบรูปแบบการเตรียมขอมูล
แบบจําลองระดับข้ึน ใหสามารถนําไปใชไดในทุกสถานการณ เพื่อใหไดแบบจําลองระดับใหมตาม
เงื่อนไขที่ตองการสําหรับประมวลผลการไหลสะสมตอไป ดังนั้นในหัวขอ 2.3 นี้ จะอธิบายถึง
แนวคิดและทฤษฏีของ หัวขอ 2.3.1  การคํานวณขอมูลกริด และ หัวขอ 2.3.2  เทคนิคการปรับคา
ระดับแบบจําลองระดับ  

2.3.1 การคํานวณขอมูลกริด (raster calculator) 

เปนการป รับปรุ งข อมูลแบบจําลองระ ดับด วยกระบวนการทางคณิตศาสตร 
(mathematical operation) คํานวณจากกริด 2 ชั้นขอมูลดวยเคร่ืองมือคํานวณที่ตองการผลลัพธ
ใหไดแบบจําลองระดับใหมที่เหมาะสมในการใชงาน ในงานวิจัยนี้เลือกใชเคร่ืองมือคํานวณที่
สําคัญ แสดงดังตารางที่ 2.3 

ตาราง 2.3 เคร่ืองมือคํานวณที่ใชวิจัย (ESRI, 2011) 

ชื่อเคร่ืองมือ สัญลักษณ ลักษณะการคํานวณ 

การบวก 

(add) 

+ 
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ตาราง 2.3 เคร่ืองมือคํานวณที่ใชวิจัย  (ตอ) 

ชื่อเคร่ืองมือ สัญลักษณ ลักษณะการคํานวณ 

การลบ 

(subtracts) 

- 
 

 

 

การคูณ  

(multiplies) 

* 
 

 

 

การหาร 

(divides) 

Divide 
 

 
 

 

 จากตาราง 2.3 เปนการคํานวณจากกริด 2 ชั้นขอมูลใหไดผลลัพธตามเงื่อนไข เชน การลบ 
คือการนําคาของกริด 2 ชั้นขอมูลมาลบกัน InRas1 คือช้ันขอมูลต้ังตน InRas2 คือช้ันขอมูลที่
นําไปลบ OutRas คือชั้นขอมูลของผลลัพธคากริดของชั้นขอมูลต้ังตนลบดวยชั้นขอมูลที่นําไปลบ 
เปนตน ซึ่งการบวก การคูณและการหารจะทํางานในลักษณะเดียวกัน 
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2.3.2 เทคนิคการปรับคาระดับแบบจําลองระดับ 

อิศเรศ กะการดีและเอกสิทธิ์ โฆสิตสกุลชัย (2555) ไดใชเทคนิค stream burning เพือ่ปรับ
คาระดับแบบจําลองระดับตามแนวคลองสงน้ําและคลองระบายนํ้า ซึ่งกําหนดตัวอยางศึกษาเปน 
4 กรณี คือ (a) ใชขอมูลแบบจําลองระดับเพียงอยางเดียว (b) ปรับลดคาระดับตามแนวคลอง
ระบายนํ้า (c) ปรับเพิ่มคาระดับตามแนวคลองสงนํ้า (d) ปรับคาระดับตามแนวคลองสงนํ้าและ
คลองระบายนํ้า ซึ่งผลการศึกษาพบวา การวิเคราะหทางอุทกวิทยาเม่ือประมวลผลดวย
แบบจําลองระดับเพียงอยางเดียวสภาพการไหลของนํ้าไมสอดคลองตามความเปนจริง และในสวน
การใชขอมูลคลองสงนํ้ารวมกับขอมูลคลองระบายนํ้าใหผลลัพธสอดคลองความเปนจริงมากกวา
การใชขอมูลคลองสงนํ้าหรือขอมูลคลองระบายเพียงอยางเดียว ดังรูปที่ 2.9 สรุปไดวาการเตรียม
ขอมูลลักษณะการระบายน้ําที่สอดคลองกับความเปนจริงชวยใหการจําลองสภาพทางอุทกวิทยา
ในพื้นที่ราบลุมมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน ในงานวิจัยนี้ไดนําเทคนิควิธีนี้ไปใชในการเตรียม
แบบจําลองระดับตามเงื่อนไขเพื่อใชในการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธตอไป 
 

              

รูปท่ี 2.9 แสดงการไหลสะสมที่ไดจาก a) ใชขอมูลแบบจําลองระดับเพียงอยางเดียว (b) ปรับลด
คาระดับตามแนวคลองระบายนํา้ (c) ปรับเพิ่มคาระดับตามแนวคลองสงนํ้า (d) ปรับคาระดับตาม

แนวคลองสงนํา้และคลองระบายนํา้ (อิศเรศ กะการดีและเอกสิทธิ ์โฆสิตสกุลชัย, 2555) 
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2.4 การประมวลผลหาการไหลสะสม 

เม่ือไดขอมูลแบบจําลองระดับจากหัวขอ 2.3 แลว ข้ันตอนตอไปคือการประมวลผล
แบบจําลองระดับ เพื่อศึกษาการไหลของน้ํา (flow) ซึ่งเปนการจําลองลักษณะการเกิดฝนตกในภูมิ-
ประเทศ แลวสังเกตพฤติกรรมการไหลของนํ้า (flow behavior) โดยงานวิจัยนี้มุงศึกษา
เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดในแตละซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับในการประมวลผลหาการไหลสะสม ดังนั้นในหัวขอ 2.4 นี้ จะอธิบายถึง 2.4.1 การ
ประมวลผลหาการไหลสะสม และ 2.4.2 ซอฟตแวรประมวลผลการไหลสะสม 

2.4.1 การประมวลผลหาพฤติกรรมการไหลของน้ํา 

พฤติกรรมการไหลของน้ํานั้นมีข้ันตอนและกระบวนการ ดังนี้ 
2.4.1.1 การทาํใหทวมหรือการเติมใหเต็ม (flooding or filling) 

ปญหาของขอมูลแบบจําลองระดับในการนําไปประมวลผลทางดานอุทกวิทยาอยางแรกที่
พบมากคือ ปญหาการมีแอง (sink) ซึ่งมีลักษณะเปนที่ราบ (plateau) ประเภทหนึ่ง ซึ่งที่ราบ
หมายถึง ภูมิประเทศที่เปนที่แบนราบหรือมีลักษณะสูงตํ่าเล็กนอย โดยท่ีราบที่เปนไปไดมีอยู 3 
ลักษณะ ดังรูปที่ 2.10 

 
          (a) plateau                               (b) plateau                              (c) sink 

 
รูปท่ี 2.10 ลักษณะของที่ราบ (Toma et al., 2001) 

 
จากรูปที่ 2.10 (c) มีลักษณะเปนที่ราบแบบแอง เมื่อทําการหาเสนทางการไหล (flow 

routing) จะไมสามารถหาเสนทางออกจากแองไดเนื่องจากไมมีทางออกที่ตํ่ากวาแอง การ
แกปญหาคือการเติมแองใหเต็ม (fill sink) โดยใชวิธีการในลักษณะเดียวกับการเติมน้ําใหเต็มจน
น้ําสามารถไหลไปตอยังพื้นที่ตํ่ากวาได (flooding) ตามแรงโนมถวงของโลก ดังรูปที่ 2.11 
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รูปท่ี 2.11 การทําใหทวมหรือการเติมใหเต็ม 
 

2.4.1.2 เสนทางและทิศทางการไหล (flow routing and flow direction) 
ขอมูลแบบจําลองระดับมีลักษณะเปนตารางกริด (grid cell) ประกอบดวยคาระดับเปน

ตัวแทนในแตละพื้นที่ภายในกริดนั้น พื้นที่ขอมูลขางเคียง (neighbors of grid cell) คือพื้นที่ขอมูล
ตัวแทนคาระดับภายในกริดที่อยูลอมรอบกริดนั้น ซึ่งจะใชในการหาเสนทางการไหล (flow routing) 
และทิศทางการไหล (flow direction) โดยการหาคาที่นอยกวาพื้นที่สนใจไปยังพื้นที่ขางเคียงทั้ง 8 
ทิศ คาใดนอยกวาคาที่สนใจ ทิศทางการไหลจะเปนทิศทางนั้น โดยกําหนดตามองศา (D8)  คือ  
0˚(64), 45˚ (128), 90˚ (1), 135˚ (2), 180˚ (4), 225˚ (8),   270˚ (16)  และ 315˚ (32)  โดย
แบงเปน 

- ทิศทางการไหลทางเดียว (Single-flow-direction : SFD) 
จะเลือกคาที่นอยกวาพื้นที่สนใจนอยที่สุด ดังรูปที่  2.12 

 
รูปท่ี 2.12  ทศิทางการไหลทางเดียว (Single-flow-direction : SFD) 

(Toma et al., 2001) 
 

- ทิศทางการไหลหลายทาง (Mullti-flow-direction : MSD) 
จะเลือกคาที่นอยกวาพื้นที่สนใจนอยที่สุด ดังรูปที่ 2.13 

5 -> 1 
1 มีคาท่ีนอยกวา 5 มากท่ีสุด 
ดังน้ัน flow direction คือ 180˚ 
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รูปท่ี 2.13 ทศิทางการไหลหลายทาง (Mullti-flow-direction: MSD) 
(Toma et al., 2001) 

 

 ในการทํางานของซอฟตแวรสวนใหญมักจะเปนแบบทิศทางการไหลทางเดียว จากรูปที ่12 
สามารถทําการหาทิศทางการไหลโดยการไลหาทิศทางไปในทุกกริด จะไดผลการหาเสนทางการ
ไหลและทิศทางการไหลดังรูปที่ 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14  เสนทางการไหลและทิศทางการไหล (Krogstad, 2010) 
 

2.4.1.3. การไหลสะสม (flow accumulation) 
เมื่อไดทิศทางการไหลแลวจะสามารถคํานวณหาคาการไหลสะสมได โดยกําหนดใหแต

ละกริดมีคาเทากับ 0 และเมื่อขอมูลขางเคียงมีทิศทางการไหลไปยังกริดใด ใหบวกเพิ่มคากริดนั้น
ทิศทางการไหลเขาทีละ 1 เชน กริดหนึ่งมีทิศทางการไหลเขา 3 กริด กริดนั้นจะมีคาเทากับ 3 และ
เม่ือกริดที่ถูกเพิ่มคานั้นไหลไปยังกริดใดใหบวกคาของกริดนั้นไปยังกริดใหมดวย เชน กริดที่มีคา
เทากับ 3 ไหลไปยังกริดใหม กริดใหมนั้นจะมีคาเทากับ 4 เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15  การไหลสะสม (Krogstad, 2010) 
 

5 -> 1, 2, 3 และ 4 
1, 2, 3 และ 4 มีคาท่ีนอยกวา 5  
ดังน้ัน flow direction คือ 180˚, 315˚, 0˚ และ 
45˚ 
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2.4.2 ซอฟตแวรประมวลผลการไหลสะสม 

ในปจจุบันมีซอฟตแวรสําหรับการประมวลผลการไหลสะสมมากมาย แตละซอฟตแวรลวน
มีอัลกอริทึมในการประมวลผลที่แตกตางกัน แตในงานวิจัยนี้เลือกเปรียบเทียบความแตกตางของ
ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร 2 คาย ดังนี้ 

            2.4.2.1 ซอฟตแวร ArcGIS 9.3  

เปนซอฟตแวรดานสารสนเทศภูมิศาสตรที่ถือวามีผูใชมากที่สุดคายหนึ่งของโลก ผลิตและ
จัดจําหนายโดยบริษัทอีเอสอารไอ จํากัด ฟงกชั่นการประมวลผลหาการไหลสะสมอยูในเคร่ืองมือ
ชวยในการวิเคราะหขอมูลข้ันสูง (ArcToolbox) กลองเคร่ืองมือ Spatial Analysis Tools ภายใน
กลองเคร่ืองมือยอย Hydrology เคร่ืองมือที่สําคัญและใชในงานวิจัยนี้ไดแก เคร่ืองมือ Fill เปน
เคร่ืองมือที่ทําใหทวมหรือเติมใหเต็มในหัวขอ 2.4.4.1เคร่ืองมือ Flow Direction เปนเคร่ืองมือ
ประมวลผลหาเสนทางและทิศทางการไหล ในหัวขอ 2.4.4.2 เคร่ืองมือ Flow Accumulation เปน
เคร่ืองมือประมวลผลหาการไหลสะสม และในหัวขอ 2.4.4.3 เคร่ืองมือ Stream Order เปน
เคร่ืองมือสําหรับประมวลผลหาเสนทางการไหลที่ไดจากการไหลสะสม (ESRI, 2011) เพื่อนํา
เสนทางการไหลนั้นไปเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธตอไป  

 2.4.2.2 สวนเพิ่มเติม GRASS ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

ซอฟตแวร Quantum GIS ปจจุบันถือไดวาเปนซอฟตแวรเปดรหัส (Free and Open 
Source Software, FOSS) ดานสารสนเทศภูมิศาสตรที่มีผูใชมากที่สุด พัฒนาข้ึนโดยกลุม
นักพัฒนาชาวเยอรมัน ปจจุบันมีกลุมรวมพัฒนามากกวา 36 ประเทศ ฟงกชั่นการประมวลผลหา
การไหลสะสม อยูในเคร่ืองมือสวนเพิ่มเติม GRASS กลุมเคร่ืองมือยอย Hydrologic Modelling 
ซึ่งอยูภายในกลุมเครื่องมือ Raster เคร่ืองมือที่ใชคือ r.watershed ใชในการประมวลผลลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา แสดงผลลัพธเปน ลําน้ําสายหลัก ลําน้ําสายยอย ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา 
ลุมน้ํายอย ซึ่งสามารถกําหนดขนาดของลุมน้ําได (หรรษา วัฒนานุกิจ, 2551) เคร่ืองมือจะนําเขา
แบบจําลองระดับแลวทํางานในทุกข้ันตอนในหัวขอ 2.4.1 ดวยการส่ังทํางานเพียงคร้ังเดียว โดย
สวนเพิ่มเติม GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 นี้เปนการเรียกฟงกชั่นของซอฟตแวร 
GRASS GIS มาใชงาน 

การทํางานของอัลกอรึทึม r.watershed นี้ จะสามารถประมวลผลไดอยางรวดเร็วเมื่อ
ขนาดของขอมูลไมมากไปกวาหนวยความจํา (memory) สําหรับนําเขาขอมูลจะรับได แตหาก
ขอมูลมีขนาดใหญมากอาจมีปญหาในการประมวลผลได  
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ทั้งนี้ไดมีนักวิจัยทําการศึกษาเปรียบเทียบซอฟตแวรการประมวลผลการไหลสะสมหลาย

ทาน เชน Toma et al. (2001) ไดพัฒนา TerraFlow algorithm ข้ึนโดยพัฒนาจากทฤษฏี I/O 
model โดยผลที่ไดมีประสิทธิภาพดานความเร็วเหนือกวาการคํานวณหาการไหลสะสมของ
ซอฟตแวร Arcinfo ซึ่งไดสรางเปน Pug-in ของ GRASS GIS ชื่อวา TerraFlow ไดผลดังรูปที่ 2.16 

 
รูปท่ี 2.16 การประมวลผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาการไหลสะสมระหวาง อัลกอริทึมของ 

Terraflow และ Arcinfo (Toma et al., 2001) 
 

 และ Metz et al. (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ r.terraflow กับ 
r.watershed ผลปรากฏวา r.watershed ประมวลผลไดเร็วกวา r.terraflow ไดผลดังรูปที่ 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17  การประมวลผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาการไหลสะสมระหวางอัลกอริทึมของ 
r.terraflow และ r.watershed  (Metz et al., 2011) 
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2.5 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 

เมื่อไดขอมูลการไหลสะสมจากหัวขอ 2.4 แลว ข้ันตอนตอไปคือการเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลแตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ ในการวิจัยนี้จะใชวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 3 วิธี ไดแก   
การไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation error) ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 
(flow line error) และเวลาในการประมวลผล (time processing) ดังนั้นในหัวขอ 2.5 นี้ จะอธิบาย
ถึง 2.5.1 ความละเอียดของแบบจําลองระดับตองานอุทกวิทยา  2.5.2 การเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน  2.5.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล และ 2.5.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
เวลาในการประมวลผล 

2.5.1 ความละเอียดของแบบจําลองระดับตองานอุทกวิทยา   

ประสิทธิ์ มากสิน (2554) ไดทําการศึกษาผลกระทบของความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับและแหลงที่มาตอการคํานวณคาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยา โดยเตรียมขอมูล
แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลแบบจําลองระดับของกรมพัฒนาที่ดิน 1:4,000 กําหนดความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ 8 ขนาด ( 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80 และ 100 เมตร) ผลการศึกษา
พบวาความละเอียดของแบบจําลองระดับมีผลกระทบตอคาคุณลักษณะภูมิประเทศและ
คาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยา ความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ 5-10 เมตร ให
คุณลักษณะภูมิประเทศและใหคาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยาดีที่สุดดังรูปที่ 2.18 ซึ่งไดผล
สอดคลองกับ Zhang et al. (2009) ที่พบวาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่สูงข้ึน จะสงผล
ใหการคํานวณทางดานอุทกวิทยามีความถูกตองมากกวาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่
ตํ่าลง  

 
 

รูปท่ี 2.18 คาลักษณะสัณฐานวิทยาลุมน้าํในแตละความละเอียดและแหลงที่มา 
ของแบบจําลองระดับ  (ประสิทธิ ์มากสิน, 2554) 
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จากผลการศึกษาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงเลือกลดความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ได

จากไลดาร จาก 1 เมตร เปน 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ เพื่อหาพฤติกรรมที่มีผลตอการคํานวณ
คาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยาและเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลตอไป 

2.5.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

 เปนการเลือกดูขอมูลที่จุดน้ําออก (outlet) ในตําแหนงเดียวกัน สังเกตผลลัพธที่ไดในแตละ
จุดน้ําออกของการไหลสะสมของแบบจําลองระดับแตละประเภท ดังรูปที่ 2.19 เมื่อประมวลผล
ดวยซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ตางกัน แลวเปรียบเทียบความแตกตาง
โดยใชทฤษฏีเปอรเซ็นตคาผิดพลาดสัมบูรณ (Absolute Percentage Error, APE) ซึ่งเปนการวัด
ความแมนยําที่ตองการเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นต ดังสมการที่ 2.1 (Armstrong and Collopy, 
1992) 

 
 

รูปท่ี 2.19 จุดน้ําออกและคาของการไหลสะสม 
 

 

   
reffOutF _

100OutF_reff - OutF  APEFAE      2.1 
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  โดยที่ 

   APEFAE          =     ความแตกตางของผลลัพธจากการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

   OutF          =     ผลของจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่จะเปรียบเทียบ 

   OutF_reff      =     ผลของจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่ใชอางอิง 

2.5.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล  

เปนการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแตละเสนที่ไดจากการ
ประมวลผลแบบจําลองระดับดวยซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ตางกัน โดย
อาศัยแนวคิดและทฤษฏีสําหรับเปรียบเทียบความแตกตางของเสน 2 เสน ดวยวิธีดวยวิธีการจับคู
จุดแบบมีเงื่อนไข เปนการจับคูระหวางจุด vertex เดิมกลับจุดตําแหนงที่ใกลที่สุดบนเสนที่ใช
เปรียบเทียบ ซึ่งการ project จุดแบบมีเงื่อนไขแบบนี้เปนวิธีที่ใชในการเปรียบเทียบเพื่อหาตําแหนง
เฉล่ียของเสน ดังแสดงในรูปที่ 2.20 

 
รูปท่ี 2.20 แสดงการจับคูจุดโดยการ project จุดบนเสนแบบมีเงื่อนไข   

(Chanin Tinnachote, 2006) 
 

หลังจากหาคูจุดระหวางเสนที่สัมพันธกันไดแลว คาความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนง
ระหวางเสนสามารถหาไดจาก mean error vector ทั้งหมดดังแสดงในสมการที่ 2.2 และ Root 
Mean Square Error, RMSE ดังสมการที่ 2.3 
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  โดยที่ 

   ē        =    ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของคูเสน 

   RMSE          =    คารากที่สองของผลรวมของคาความแตกตางยกกําลังสอง 
           ของคูเสน 
   Diffline      =    ผลตางระหวางจุดไปยังเสนที่ระยะส้ันที่สุด 
   n              =    จํานวนจุด (Point) ทั้งหมด  

 

ทั้งนี้ อติชาต อ๋ึงโฆษาชนะวานิช (2549) ไดสรุปขอดีและขอจํากัดของวิธีการจับคูจุดบน
เสนอยางมีเงื่อนไข ดังตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 สรุปขอดีและขอจํากัดของวิธีวัดแบบจับคูจุดบนเสนอยางมีเงื่อนไข (อติชาต อ๋ึงโฆษา
ชนะวานิช, 2549) 

ขอดี ขอจํากัด 

- ทราบเวกเตอรความคลาดเคลื่อนละเอียด
ตลอดแนวเสน ซึ่งมีขนาดและทิศทาง 

- สามารถหาคาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยได
จากคาเฉลี่ยของเวกเตอรความคลาดเคล่ือน 

- สามารถประมาณความคลาดเคล่ือนเอน
เอียงจากกราฟเวกเตอรความคลาด เคล่ือน
ตลอดแนวได 

- ยุงยากตอการจับคูจุดที่ เปนตัวแทนวัตถุ
เดียวกัน 

- การใชเงื่อนไขหรือกฏเกณฑเพื่อใชจับคูจุดที่
ตางกัน ทําใหไดเวกเตอรความคลาดเคล่ือน
แตกตางกัน จึงทําใหคลาดเคล่ือนเฉลี่ยที่ 
และคาสถิติอ่ืนๆ แตกตางกันไปดวย 

 

 

 เพื่อใหสามารถประเมินประสิทธิภาพเสนทางน้ําไหลที่ไดจากการประมวลผลได จะตอง
แปลงขอมูลเชิงเสนของเสนทางน้ําไหลที่ไดไปเปนขอมูล KML เพื่อแสดงผลเปรียบเทียบกับเสนลํา
น้ําจริงที่ปรากฏบนภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth ได 

KML หรือ Keyhole Markup Language คือไวยากรณและรูปแบบไฟล XML สําหรับการ
ทําแบบจําลองและการจัดเก็บคุณลักษณะทางภูมิศาสตร เชน จุด เสน ภาพ รูปหลายเหลี่ยม และ
แบบจําลองสําหรับแสดงบนซอฟตแวร Google Earth เพื่อเผยแพรสถานที่และขอมูลเหลานั้นได 
(Google, 2012) 
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2.5.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธเวลาในการประมวลผล 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมวลผลคือการประมาณคาทรัพยากรที่
จําเปนตองใชในการประมวลผล เชน เวลาในการการประมวลผล หรือ หนวยความจําที่ใชในการ
ประมวลผล เปนตน ในปจจุบันนักวิจัยสวนใหญมักใชเวลาในการประมวลผลเปนตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพของแตละซอฟตแวร ดังเชน Toma et al. (2001) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
จากการประมวลผลดวย TERRAFLOW และ ArcInfo ผลการศึกษาพบวา TERRAFLOW มี
ประสิทธิภาพในแงเวลาในการประมวลผลดีกวา ArcInfo ในรูปที่ 2.15 หรือ Metz et al. (2011) ได
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการประมวลผลดวย r.terraflow และ r.watershed ผล
การศึกษาพบวา r.watershed มีประสิทธิภาพในแงเวลาในการประมวลผลดีกวา r.terraflow ในรูป
ที่ 2.16 เปนตน  

 



บทที่ 3  

การดําเนินงาน 

 ในการประมวลผลหาพฤติกรรมการไหลโดยท่ัวไปมักพบปญหาเกี่ยวกับความตองการ
ขอมูลที่มีความละเอียดถูกตองสูงเพื่อนําไปประมวลผลแตปรากฏวาขนาดของขอมูลนั้นใหญเกิน
กวาที่จะนําไปประมวลผลได หรือหากประมวลผลไดแตตองใชเวลาประมวลผลมาก อาจไม
ทันเวลาตอการนําไปใช ในบทนี้จะไดกลาวถึงเคร่ืองมือ ข้ันตอนและวิธีการที่ใชในการวิจัยในคร้ังนี้ 
ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองมือ ข้ันตอนและวิธีการที่ใชในการศึกษา 

1. เตรียมขอมูลไลดารเพื่อ
สรางแบบจําลองระดับ 

2. เตรียมแบบจําลองระดับ
ในหลายความละเอียด 

3. เตรียมขอมูลเชิง
เสนท่ีเก่ียวของ 

4. แปลงขอมูลเชิงเสน
เปนขอมูลกริด 

5. เตรียมแบบจําลองระดับ
ใหมตามเง่ือนไข 

6. ประมวลผลดวย
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

7. ประมวลผลดวย
ซอฟตแวร QGIS 1.8 

ผลลัพธการประมวลผล ผลลัพธการประมวลผล 

8. เปรียบเทียบความแตกตาง
ของผลลัพธท้ัง 2 ซอฟตแวร 

9. เปรียบเทียบความแตกตางของ
ผลลัพธแตละความละเอียด 

10. ประเมินประสิทธิภาพเทียบกับ
เสนลํานํ้าจาก Google Earth  
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จากเครื่องมือ ข้ันตอนและวิธีการที่ใชในการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.1 ในบทนี้จะอธิบาย

ถึงหัวขอ 3.1 การเตรียมขอมูลไลดารเพื่อสรางแบบจําลองระดับ หัวขอ 3.2 การเตรียมแบบจําลอง
ระดับในหลายความละเอียด (resolution) เพื่อใชทดสอบ หัวขอ 3.3 การเตรียมขอมูลเชิงเสนที่
เกี่ยวของเพื่อใชสรางแบบจําลองทดสอบ หัวขอ 3.4 การแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนของมูลกริด 
หัวขอ 3.5 สรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขแบบจําลองสถานการณที่ตองการทดสอบ หัวขอ 
3.6 ประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 ในแตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ หัวขอ 3.7 ประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ใน
แตละความละเอียดของแบบจําลองระดับ หัวขอ 3.8 เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ได
จากการประมวลผลแตละซอฟตแวร ในแงเวลาในการประมวลผล (time pocessing) ความคลาด
เคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) ตลอดจนการไหลสะสมคลาดเคลื่อน (flow 
accumulation error) หัวขอ 3.9 เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล
ในแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับ ดวยวิธีเดียวกับหัวขอ 3.8 และหัวขอ 3.10 ประเมิน
ประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสนลําน้ําจริงจากภาพถาย
ดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth ดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 

3.1 การเตรียมขอมูลไลดารเพื่อสรางแบบจําลองระดับ 

 เนื่องจากขอมูลไลดารเปนขอมูลประเภทกลุมจุดขอมูล (point cloud) และขอมูลที่ใชใน
การศึกษานี้ไดถูกแบงช้ันขอมูลตามมาตรฐาน ASPRA LAS ออกเปน 2 ชั้นขอมูลเรียบรอยแลว 
ไดแก classification value 1 คือชั้น unclassified ซึ่งเปนช้ันที่แสดงทุกคาระดับของวัตถุ ส่ิงปลูก
สรางตลอดจนตนไมที่อยูเหนือพื้นผิวดินข้ึนไป และ classification value 2 คือชั้น ground ซึ่งเปน
ชั้นที่แสดงคาขอมูลพื้นผิวภูมิประเทศที่ลบขอมูลเหนือผิวดินไปแลว ทั้งนี้ซอฟตแวร Lastools มี
เคร่ืองมือในการเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับอยางครบถวน ดังนั้นในหัวขอ 3.1 นี้จะอธิบายถึง 
หัวขอ 3.1.1 การจําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดินดวยเคร่ืองมือ Las2las และ หัวขอ 3.1.2 การนํา
จุดระดับทั้งหมดสรางเปนแบบจําลองระดับดวยเคร่ืองมือ Las2DEM  

 3.1.1 การจําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดินดวยเคร่ืองมือ Las2las 

 จากขอมูลที่ใชในการศึกษาพบวามีการแบงชั้นขอมูลไว 2 ชั้นขอมูลเรียบรอยแลว สามารถ
นําเขาขอมูลไลดารเพื่อประมวลผลจําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดินดวยเคร่ืองมือ Las2las ได 
จากขอมูล point cloud ทั้งหมดของขอมูลไลดาร 224 ลานจุด เมื่อใชเคร่ืองมือ Las2las จําแนก
เอาเฉพาะจุดระดับผิวดิน (keep_class 2) เหลือขอมูล point cloud ทั้งหมด 58 ลานจุด ดังแสดง
ในรูปที่ 3.2 (a) จะเปนขอมูล point cloud ทั้งหมดของขอมูลไลดารบริเวณโดมของสวนหลวง ร.9 
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กรุงเทพมหานคร สังเกตพบวาจะเห็นจุดระดับของตนไมและโดม หลังทําการจําแนกเอาเฉพาะจุด
ระดับผิวดินจะไดผลดังรูปที่ 3.2 (b) พบวาจะเหลือแตเฉพาะจุดระดับผิวดิน 

 

 (a) แสดงขอมูลไลดารทั้งหมดกอนจาํแนก 

 

 (b) แสดงขอมูลไลดารทั้งหมดหลังจาํแนกเอาเฉพาะขอมูลผิวดิน (Keep_class 2) 

รูปท่ี 3.2 การจําแนกเอาเฉพาะขอมูลผิวดินดวยเคร่ืองมือ las2las 

3.1.2 การนําจุดระดับทั้งหมดสรางเปนแบบจําลองระดับดวยเคร่ืองมือ Las2DEM  

 เคร่ืองมือ Las2DEM เปนเคร่ืองมือสําหรับสรางแบบจําลองระดับดวยวิธีโครงขายสาม 
เหล่ียมแบบไมสม่ําเสมอ (Triangulated Irregular Network,TIN) ซึ่งจะแสดงลักษณะของพื้นผิว
โดยการใชรูปสามเหล่ียมหลายรูปซ่ึงมีดานประชิดกันและใชจุดยอดรวมกันเรียงตอเนื่องกันไป โดย
คาระดับจัดเก็บอยูที่จุดยอดของสามเหล่ียม จุดเหลานี้จะกระจายตัวไมสม่ําเสมอ โดยพื้นที่ที่มี
ความแตกตางของคาระดับมากจุดจะอยูใกลกัน แตพื้นที่ที่มีคาระดับไมแตกตางกันจุดจะอยูหาง
กัน จากขอมูลไลดารที่ใชศึกษาทําการสรางแบบจําลองระดับโดยกําหนดคาความละเอียด
แบบจําลองระดับเปน 1 เมตร ทั้งนี้หากไมไดทําการจําแนกเอาเฉพาะขอมูลผิวดินดวยเคร่ืองมือ 
Las2las ออกกอน ขอมูลแบบจําลองระดับจะไดดังรูปที่ 3.3 (b) สังเกตพบวา พื้นผิวแบบจําลอง
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ระดับจะไมใชพื้นผิวดิน ซึ่งเรียกวา คาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model, 

DSM)  สวนในรูปที่ 3.3 (c) จะเปนขอมูลแบบจําลองระดับที่ไดจากการจําแนกเอาเฉพาะพื้นผิวดิน
แลว สังเกตไดจากพื้นผิวแบบจําลองระดับเปนพื้นผิวของความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ 

           

       (a) ขอมูลภาพถายดาวเทียม               (b) ขอมูลความสูงปกคลุมภูมิประเทศ 

 

        (c) ขอมูลความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ 

รูปท่ี 3.3 แสดงแบบจําลองระดับที่ไดจากเคร่ืองมือ Las2DEM 
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3.2 การเตรียมแบบจําลองระดับในหลายความละเอียดเพื่อใชทดสอบ 

 เม่ือไดแบบจําลองระดับจากขอมูลไลดารจากหัวขอ 3.1 นั้นคือแบบจําลองระดับที่ความ
ละเอียด 1 เมตร มีจํานวนจุดภาพ 304,861,495 จุด ขนาดขอมูล 1.4 กิกะไบท (Gb) ดังรูปที่ 3.4 
(a) ซึ่งเปนขอมูลขนาดใหญ ในงานวิจัยนี้มุงศึกษาหาขีดความสามารถของซอฟตแวรจึงตองการ
แบบจําลองระดับในหลายความละเอียด เพื่อใหงายตอการนําไปประมวลผลและเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยในแตละความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับ ดังนั้นในหัวขอ 3.2 นี้จะอธิบายถึงการลดคาความละเอียดจุดระดับใหเปนแบบจําลองระดับ 
2 5 และ 10 เมตรตามลําดับ ดวยวิธีการสุมตัวอยางซํ้า (resampling) ทั้งนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละวิธีสุมตัวอยางซ้ําดังตารางที่ 3.1 และ 
3.2 

ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบความแตงตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลการไหลสะสม
ของน้ําคลาดเคล่ือนของแตละวิธีสุมตัวอยางซ้ํา 

 
 

ตารางที่ 3.2 การเปรียบเทียบความแตงตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลความ
คลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแตละวิธีสุมตัวอยางซ้ํา 
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 จากตารางที่ 3.1 และ 3.2 เปนการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลดวยวิธีสุมตัวอยางซํ้าทั้ง 3 วิธี ไดแก nearest neighbor substitution, bilinear 
interpolation และ cubic convolution ซึ่งผลปรากฏวาคาความแตกตางในแตละวิธีที่ไดเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1 เมตร
จากขอมูลไลดารมีคานอยมากซึ่งไมแตกตางกันมากนัก สาเหตุเนื่องจากพื้นที่ศึกษามีลักษณะภูมิ
ประเทศเปนที่ราบ ทําใหการสุมตัวอยางซํ้าเพื่อเลือกแทนคาระดับในแตละวิธีใหคาออกมา
ใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกแทนคาระดับดวยวิธี nearest neighbor substitution เนื่องจากเปนวิธี
ที่คอนขางงายและใชเวลาในการไดมาซึ่งขอมูลแบบจําลองระดับที่รวดเร็ว ซึ่งไดผลดังนี้ 

 3.2.1 แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร ดังรูปที่ 3.4 (b) 

 มีจํานวนจุดภาพ 67,275,480 จุด ขนาดขอมูล 256.64 เมกะไบท (Mb) 

 3.2.2 แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตร ดังรูปที่ 3.4 (c) 

 มีจํานวนจุดภาพ 10,763,088 จุด ขนาดขอมูล 41.06 เมกะไบท (Mb) 

 3.2.3 แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร ดังรูปที่ 3.4 (d) 

 มีจํานวนจุดภาพ 2,692,008 จุด ขนาดขอมูล 10.27 เมกะไบท (Mb) 
 

         
        (a) แบบจําลองระดับ 1 เมตร                   (b) แบบจําลองระดับ 2 เมตร 

         
          (c) แบบจําลองระดับ 5 เมตร                   (d) แบบจําลองระดับ 10 เมตร 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงการเตรียมแบบจําลองระดับในหลายความละเอียด 
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3.3 การเตรียมขอมูลเชิงเสนที่เกี่ยวของเพื่อใชสรางแบบจําลองทดสอบ 

 เนื่องจากแบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดารนั้นมีขอจํากัดดานชวงเวลาในการไดมาซ่ึง
ขอมูลไลดารนั้นอาจเกา ไมทันสมัย เพราะ อาจมีการสรางถนน เพิ่มคันดิน หรือขุดคลองใหมใน
ชวงเวลาหลังจากนั้น ทําใหขอมูลสําคัญที่มีผลตอการไหลของน้ําหายไป ตลอดจนความตองการ
สรางแบบจําลองสถานการณสมมุติข้ึนเพื่อเตรียมรับมือสถานการณ จึงจําเปนตองเตรียมขอมูลเชิง
เสนที่เกี่ยวของไวเสมอ ซึ่งประกอบดวย ขอมูลถนนสายหลัก ขอมูลสะพาน ทอลอด เปนตน ใน
อนาคตหากมีการสํารวจเก็บขอมูลระดับเพิ่มก็สามารถนํามาใชรวมกับขอมูลเชิงเสนที่เตรียมไวได
เลย โดยในงานวิจัยนี้ไดมีคาระดับที่ไดจากงานระดับ (leveling) ของถนนสายหลักใน
กรุงเทพมหานคร จึงไดนําขอมูลดังกลาวมารวมดวย ดังนั้นในหัวขอ 3.3 นี้จะอธิบายถึง หัวขอ 
3.3.1 การเตรียมขอมูลเสนถนน หัวขอ 3.3.2 การเตรียมขอมูลสะพานทอลอด และ หัวขอ 3.3.3 
การนําจุดระดับถนนสรางเปนขอมูลเชิงเสนระดับถนน 

 3.3.1 การเตรียมขอมูลเสนถนน 

นําเขาโดยการดิจิไทซ (digitize) จากภาพถายดาวเทียม และแผนที่ถนนอ่ืนๆ ประกอบ 
เลือกเฉพาะถนนสายหลักที่มีอิทธิพลตอการไหลของน้ํา โดยกําหนดใหเปนขอมูลชนิด เสน (line) 
โดยใหขอมูลอรรถาธิบาย (attribute data) มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 ซึ่งจะไดดังรูปที่ 3.5 

ตารางที่ 3.3 ขอมูลอรรถาธิบาย ขอมูลเสนถนน 

ชื่อชองตาราง ชนิดตัวอักษรของชองตาราง 

ชื่อถนน (name) ตัวอักษร (text) 

จํานวนชองทาง (lane) จํานวนเต็ม (integer) 

ความกวางถนน (width) จํานวนเต็ม (integer) 
 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนของขอมูลเสนถนน 
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 3.3.2 การเตรียมขอมูลสะพาน ทอลอด 

นําเขาโดยการดิจิไทซจากภาพถายดาวเทียม แผนที่ถนนและแผนท่ีคลองอ่ืนๆ ประกอบ 
โดยกําหนดใหเปนขอมูลชนิด เสน โดยใหขอมูลอรรถาธิบาย มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.4 ซึ่งจะได
ดังรูปที่ 3.6 

ตารางที่ 3.4 ขอมูลอรรถาธิบาย ขอมูลสะพาน ทอลอด 

ชื่อชองตาราง ชนิดตัวอักษรของชองตาราง 

ชื่อหรือรหัส (name) ตัวอักษร (text) 

ความกวางชองน้ํา (width) จํานวนเต็ม (integer) 

 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนของขอมูลสะพาน ทอลอด 

 

3.3.3 การนําจุดระดับถนนสรางเปนขอมูลเชิงเสนระดับถนน 

ขอมูลจุดระดับที่ไดจากงานระดับของถนนสายหลักในกรุงเทพมหานคร สามารถทําให
ขอมูลแบบจําลองระดับใหมมีความถูกตองมาก ดังนั้นนําเขาโดยการเรียกไฟล text แปลงเปนไฟล 
SHP และกําหนดใหเปนขอมูลชนิด จุด (point) โดยใหขอมูลอรรถาธิบายมีรายละเอียดดังตารางที่ 
3.5 ซึ่งจะไดดังรูปที่ 3.7 

ตารางที่ 3.5 ขอมูลอรรถาธิบาย ขอมูลจุดระดับความสูงถนน 

ชื่อชองตาราง ชนิดตัวอักษรของชองตาราง 

ชื่อหรือรหัส (pt_code) ตัวอักษร (text) 

ระดับความสูง (pt_height) จํานวนจริง (real) 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนของขอมูลจุดระดับความสูงถนน 

3.4 การแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนของมูลกริด  

 เนื่องจากในงานทางดานอุทกวิทยาโดยเฉพาะการประมวลผลหาการไหลสะสม ขอมลูกริด
(grid) มีขอไดเปรียบในการใชทรัพยากรระบบคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพดีกวาขอมูลเชิงเสน 
ชวยใหสามารถทําการวิเคราะหประมวลผลไดรวดเร็ว อีกทั้งขอมูลแบบจําลองระดับเปนขอมูล
ประเภทกริดเชนกัน เปนเหตุใหตองแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริด (rasterization)  ดวย
เคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ดังนั้นในหัวขอ 3.4 นี้จะอธิบายถึง หัวขอ 
3.4.1 การเตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด และ หัวขอ 3.4.2 การแปลงขอมูลเชิงเสน
เปนขอมูลกริดดวยเคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

 3.4.1 การเตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด  

จากขอมูลเชิงเสนที่ไดในหัวขอ 3.3 ขอมูลเสนและจุดเมื่อแปลงเปนกริดแลวจะมีขนาดเล็ก
เกินไปไมสามารถนําไปใชในการเตรียมแบบจําลองระดับใหมได ข้ันตอนตอไปคือการสรางเปน
ขอมูลรูปปด (polygon) ใหกับขอมูลเสนและจุดดวยวิธีบัฟเฟอร (buffer) โดยที่ขอมูลเสนจะ
บัฟเฟอรดวยคาคร่ึงหนึ่งของความกวางถนน ดังรูปที่ 3.8 (a) หรือสะพาน ทอลอด ดังรูปที่ 3.8 (b) 
ที่จัดเก็บมาดวย แตขอมูลจุดระดับความความสูงถนน จะบัฟเฟอรออกจากจุด ดวยคาระยะหาง
ของจุดระดับของแบบจําลองระดับ ดังสมการที่ 3.1 

 

2
100

10G x  G 
  Dbuff









      3.1 
 

  โดยที่ 
   Dbuff  คือ ระยะในการบัฟเฟอรออกจากจุดระดับ 
   G คือ คาระยะหางของจุดระดับของแบบจําลองระดับ 
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 (a) แสดงการบัฟเฟอรดวยคาคร่ึงหนึ่งของความกวางถนน 
 

 

 (b) แสดงการบัฟเฟอรดวยคาคร่ึงหนึ่งของความกวางสะพาน ทอลอด 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนรูปปดของขอมูลเสน 

 

หลังจากบัฟเฟอรออกจากจุดระดับถนนแลว  จะไดดังรูปที่ 3.9 (a) สังเกตุพบวามีขนาด
ความกวางเทากับขนาดความกวางถนนในรูป 3.8 (a) ข้ันตอนถัดไปนํารูปปดที่ไดตัดออก (clip) ให
มีขนาดเทาความกวางเสนถนน โดยใชความกวางของถนนเปนช้ันขอมูลตัด เพื่อไมใหคาระดับของ
บัฟเฟอรจุดระดับไปตกนอกขอบเขตถนนจะไดดังรูป 3.9 (b)  

ในข้ันตอนการเตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข ในหัวขอ 3.5 หากแบบจําลอง
ระดับที่ใชมีความละเอียดจุดระดับใหญกวาความกวางถนนหรือสะพานทอลอดใด จะกําหนดคา
บัฟเฟอรของถนนหรือสะพาน ทอลอดนั้นตามความกวางของความละเอียดจุดระดับของ
แบบจําลองนั้น 
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 (a) แสดงการบัฟเฟอรดวยคาจากสมาการที่ 3.1 ออกจากจุดระดับถนน 

 
 (b) แสดงการนํารูปปดที่ไดตัดบัฟเฟอรจดุระดับถนนใหมีขนาดเทาความกวางเสนถนน 

 

 รูปท่ี 3.9 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนรูปปดของขอมูลจุดระดับ 

 

3.4.2 การแปลงขอมูลเชิงเสนเปนขอมูลกริดดวยเคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 

เม่ือไดรูปปดของขอมูลเชิงเสนจากหัวขอ 3.4.1 แลว ข้ันตอนตอไปคือการแปลงขอมูลเชิง
เสนรูปปดใหเปนขอมูลกริด โดยใชเคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 โดย
กําหนดใหคาจุดภาพ (pixel value) เปนขอมูลที่ตองการ เชน ขอมูลระดับความสูงถนน เปนตน 
กําหนดความละเอียดจุดภาพ (pixel size) ตามความละเอียดของแบบจําลองระดับที่จะนําไปรวม
คํานวณเพื่อสรางแบบจําลองใหมตามเงื่อนไขของสถานการณ เชน 
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3.4.2.1 ตองการสรางแบบจําลองระดับใหมโดยจะใชทางหลวงหมายเลข 9 เปน

คันกั้นน้ํา โดยทําการปดสะพาน ทอลอด และวางแทงปูนกั้นน้ํา (barrier) สูง 1.5 เมตร ตลอดแนว
ถนน จากเงื่อนไขนี้จะไดผลดังรูปที่ 3.10 (a) 

3.4.2.2 ตองการนําขอมูลระดับถนนที่ไดจากงานระดับของกรุงเทพมหานครไป
สรางขอมูลแบบจําลองระดับใหมใหมีความถูกตองมากข้ึน เงื่อนไขนี้จะไดผลดังรูปที่ 3.10 (b) 

           
           (a) เพิ่มคันทางหลวงหมายเลข 9      (b) ขอมูลระดับถนนที่ไดจากงานระดับ กทม. 
 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงผลการแปลงขอมูลเชิงเสนรูปปดเปนขอมูลกริดตามเงื่อนไข  

3.5 เตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขแบบจําลองสถานการณที่ตองการทดสอบ 

การออกแบบแบบจําลองระดับตามเงื่อนไขหรือตามแบบจําลองสถานการณ (simulation) 
ที่ตองการ เรียกข้ันตอนนี้วาการเตรียมแบบจําลองระดับ จะนําขอมูลกริดที่ไดจากหัวขอที่ 3.4 
มารวมคํานวณเพื่อใหไดแบบจําลองระดับใหม โดยออกแบบเปนแบบสําหรับการเตรียมขอมูล
แบบจําลองระดับข้ึนใหสามารถนําไปใชไดในทุกสถานการณ เพื่อใหไดแบบจําลองระดับใหมตาม
เงื่อนไขที่ตองการสําหรับการเตรียมรับสถานการณ ดังนั้นในหัวขอ 3.5 นี้ จะอธิบายถึง 3.5.1 แบบ
สําหรับการเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยูเดิมลงในขอมูลต้ังตน  
และ 3.5.2  แบบสําหรับการเพิ่มขอมูลการปรับเปลี่ยนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูล
ระดับของถนน คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่ บังคับทางน้ําข้ึนใหมในขอมูลต้ังตน   

 3.5.1 แบบสําหรับการเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยู
เดิมลงในขอมูลต้ังตน (กําหนดใชตัวยอเปน OS) 

เปนการปรับปรุงขอมูลแบบจําลองระดับที่ไดจากไลดารใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน  โดย
การนําขอมูลจุดระดับถนนจากงานระดับ สํารวจเก็บคาระดับถนนสายหลักของกรุงเทพมหานคร 
ซึ่งไดแปลงเปนขอมูลกริดแลวดวยข้ันตอนวิธีในหัวขอที่ 3.4 มารวมคํานวณ ตามสมการที่ 3.2 
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Lidar_Clear = Lidar_DEM   x Clear_LidarT                 3.2 
Lidar_OS = Lidar_Clear + Elev_OS 

 

 โดยที ่
Lidar_Clear =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร แตในขอบเขตของ 

      ถนนที่เตรียมคาระดับไว จะมีคาระดับเปน 0 (เตรียมข้ึนใหม 
      จากองคความรูในหวัขอ 3.4) 

Lidar_DEM   =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร (ไดจากหวัขอ 3.2) 
 Clear_LidarT  =   คา pixel = 0 (ในขอบเขตของถนนที่เตรียมคาระดับไว) และ  

      คา pixel = 1 (นอกขอบเขต) 
Lidar_OS =   แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. 
Elev_OS  =   ในขอบเขตถนนเปนคาระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. ที ่

      เตรียมไว นอกขอบเขตระดับเปน 0 (ไดจากหวัขอ 3.4.2.2) 
 

จากการคํานวณในสมการที่ 3.2 จะไดดังรูปที่ 3.11 (a) หลักการ (b) ผลที่ได  

 
(a) หลักการ   

 
(b) ผลที่ได 

รูปท่ี 3.11 แสดงการคํานวณกริดตามสมการที ่3.2 เพื่อสรางแบบจําลองระดับ                             
ที่เพิม่ระดับความสูงถนนสายหลัก กทม.  
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จากรูปที่ 3.11 อธิบายไดวา ขอมูลที่มีคาระดับ (ไมใช 0) ของขอมูลกริด Elev_OS ทั้งหมด

ไปแทนที่ขอมูลระดับของขอมูลกริด Lidar_DEM ในขอบเขตที่ไมใช 0 ของขอมูลกริด Elev_OS นั้น 
ซึ่งไดผลลัพธดังขอมูลกริด Lidar_OS นั้นคือแบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มระดับความสูงถนนสาย
หลักของกรุงเทพมหานครแลว 

 3.5.2 แบบสําหรับการเพิ่มขอมูลการปรับเปลี่ยนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูล
ระดับของถนน คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่ บังคับทางน้ําข้ึนใหมในขอมูลต้ังตน   

เปนการทดลองสรางสถานการณเพื่อใชวางแผนเตรียมรับมือปรากฏการณใดๆ โดยการ
เพิ่มขอมูลสมมุติใหมีผลตอการปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ํา ซึ่งมีเปน 2 รูปแบบดังนี้ 

 3.5.2.1 การเพิ่มคาระดับดวยวัตถุขนาดคงที่ตลอดแนว  

 (กําหนดใชตัวยอเปน SCB) 

เปนการทดลองเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพื้นที่หรือแนวที่สนใจ โดยกําหนดใหทาง
หลวงหมายเลข 3344 เปนคันกั้นน้ํา โดยการปดสะพาน ทอลอด และวางแทงปูนกั้น (barrier)  สูง 
1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ซึ่งจะใชขอมูลถนนทางหลวงหมายเลข 3344 กําหนดคาระดับรูปปดเปน 
1.5 แปลงเปนขอมูลกริดดวยข้ันตอนวิธีในหัวขอที่ 3.4 มารวมคํานวณ ตามสมการที่ 3.3 

Lidar_SCB = Lidar_DEM   +    Elev_SCB      3.3 
 

 โดยที่  
Lidar_SCB =   แบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มคาระดับของ barrier สูง 1.5 ม. 

      ตลอดแนวถนน 
Lidar_DEM   =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร (ไดจากหวัขอ 3.2) 
Elev_SCB =   คาระดับทีจ่ะเพิ่มข้ึนคงทีใ่นขอบเขตทางหลวงหมายเลข  

      3344 นอกขอบเขตมีคาระดับเปน 0  (วิธีการเหมือนหัวขอ  
      3.4.2.1) 

 

จากการคํานวณในสมการที่ 3.3 จะไดดังดังรูปที่ 3.12 (a) หลักการ (b) ผลที่ได อธิบายได
วา ขอมูลที่มีคาระดับของขอมูลกริด Elev_SCB ทั้งหมดไปบวกกับขอมูลระดับของขอมูลกริด 
Lidar_DEM ซึ่งไดผลลัพธดังขอมูลกริด Lidar_SCB นั้นคือแบบจําลองระดับใหมที่ที่เพิ่มคาระดับ
ของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนนแลว 
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(a) หลักการ   

 
(b) ผลที่ได 

รูปท่ี 3.12 แสดงการคํานวณกริดตามสมการที ่3.3 เพื่อสรางแบบจําลองระดับ                            
ที่เพิม่คาระดับของ barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน 

 

3.5.2.2 การเพิ่มคาระดับดวยคาคงที่ตลอดแนว   

 (กําหนดใชตัวยอเปน SCC) 

เปนการทดลองกําหนดระดับความสูงของพื้นที่หรือแนวท่ีสนใจดวยคาคงที่โดยกําหนดให
ทางหลวงหมายเลข 9 เปนคันกั้นน้ํา โดยสรางกําแพงกั้นน้ําความสูงคงที่จากระดับน้ําทะเลปาน
กลาง (รทก.) 2.5 เมตร ตลอดแนวถนน ซึ่งจะใชขอมูลถนนทางหลวงหมายเลข 9 กําหนดคาระดับ
รูปปดเปน 2.5 แปลงเปนขอมูลกริดดวยข้ันตอนวิธีในหัวขอที่ 3.4 มารวมคํานวณ ดังสมการที่ 3.4 

Lidar_Clear = Lidar_DEM   x   Clear_LidarT        3.4 
Lidar_SCC = Lidar_Clear + Elev_SCC 

โดยที่ 
Lidar_Clear =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร แตในขอบเขตของ 

      ทางหลวงหมายเลข 9 จะมีคาระดับเปน 0 (เตรียมข้ึนใหม 
      จากองคความรูในหวัขอ 3.4) 
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Lidar_DEM   =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร (ไดจากหวัขอ 3.2) 
 Clear_LidarT  =   คา pixel = 0 (ในขอบเขตของทางหลวงหมายเลข 9) และ  

      คา pixel = 1 (นอกขอบเขต) 
Lidar_SCC =   แบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสงู 2.5 ม. 

      จาก รทก. ตลอดแนวถนน 
Elev_SCC  =   ในขอบเขตทางหลวงหมายเลข 9 มีคาระดับความสูงคงที ่ 

      2.5 เมตร นอกขอบเขตระดับเปน 0 (วธิีการคลายกับหัวขอ  
      3.4.2.1) 

 
จากการคํานวณในสมการที่ 3.4 จะได ดังรูปที่ 3.13 (a) หลักการ (b) ผลที่ได 

 
(a) หลักการ   

 
(b) ผลที่ได 

 

รูปท่ี 3.13 แสดงการคํานวณกริดตามสมการที ่3.4 เพื่อสรางแบบจําลองระดับ                            
ที่เพิม่คาระดับของกําแพงสูง 2.5 เมตรจาก รทก. ตลอดแนวถนน 
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จากรูปที่ 3.13 อธิบายไดวา ขอมูลที่มีคาระดับของขอมูลกริด Elev_SCC ทั้งหมดไป

แทนที่ขอมูลระดับของขอมูลกริด Lidar_DEM ซึ่งไดผลลัพธดังขอมูลกริด Lidar_SCC นั้นคือ
แบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 เมตรจาก รทก. ตลอดแนวแลว อธิบายได 

3.6 การประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 แตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ 

ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 มีเคร่ืองมือสําหรับการประมวลผลหาการไหลสะสมอยูในเคร่ืองมือ
ชวยในการวิเคราะหขอมูลข้ันสูง (ArcToolbox) กลองเคร่ืองมือ Spatial Analysis Tools และ
ภายในกลองเคร่ืองมือยอย Hydrology ดังนั้นในหัวขอนี้จะอธิบายถึงเคร่ืองมือที่สําคัญและ
จําเปนตองใชในงานวิจัยนี้ ไดแก หัวขอ 3.6.1 เคร่ืองมือ Fill หัวขอ 3.6.2 เคร่ืองมือ Flow Direction 
หัวขอ 3.6.3 เคร่ืองมือ Flow Accumulation และหัวขอ 3.6.4 เคร่ืองมือ Stream Order  

3.6.1 เคร่ืองมือ Fill 

เปนเคร่ืองมือที่ทําใหขอมูลแบบจําลองระดับที่ประมวลผลแลวมีปญหาแอง (sink) จะทํา
การเติมแองใหเต็มเพื่อใหน้ําสามารถไหลไปตอได ผลที่ไดจากเครื่องมือนี้หากดูดวยตาเปลาอาจไม
แตกตางจากแบบจําลองระดับที่ประมวลผลเลย แตหากสังเกตบริเวณแองกอนการ Fill ดังรูปที่ 
3.14 (a) จะเห็นพื้นที่สีดําอยู แตเม่ือทําการ fill แลวจะพบวาพื้นที่สีดําเหลานั้นถูกเติมใหเต็มมีคา
ระดับไมตางจากพื้นที่ขางเคียงแลว ดังรูปที่ 3.14 (b) 

  
   (a) กอนการ Fill     (a) หลังการ Fill 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงผลการประมวล fill ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

3.6.2 เคร่ืองมือ Flow Direction 

เปนเคร่ืองมือประมวลผลหาเสนทางและทิศทางการไหล โดยการหาคาที่นอยกวาพื้นที่
สนใจไปยังพื้นที่ขางเคียงทั้ง 8 ทิศ คาใดนอยกวาคาที่สนใจ ทิศทางการไหลจะเปนทิศทางนั้น โดย
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กําหนดตามองศา (D8) คือ 0˚(64), 45˚ (128), 90˚ (1), 135˚ (2), 180˚ (4), 225˚ (8),   270˚ (16)  
และ 315˚ (32)  ดังรูปที่ 3.15 

 
 

รูปท่ี 3.15 แสดงผลการประมวลผล flow direction ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

3.6.3 เคร่ืองมือ Flow Accumulation 

เปนเคร่ืองมือประมวลผลหาการไหลสะสม โดยกําหนดใหแตละกริดมีคาเปน 0 และเมื่อ
ขอมูลขางเคียงมีทิศทางการไหลไปยังกริดใดใหบวกเพิ่มคากริดนั้นทิศทางการไหลเขาทีละ 1 และ
เมื่อกริดที่ถูกเพิ่มคานั้นไหลไปยังกริดใดใหบวกคาของกริดนั้นไปยังกริดใหมดวย ไดดังรูปที่ 3.16 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงผลการประมวลผล Flow accumulation ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
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3.6.4 เคร่ืองมือ Stream Order 

เปนเคร่ืองมือสําหรับประมวลผลหาเสนทางการไหลที่ไดจากการไหลสะสม เพือ่นาํเสนทาง
การไหลนั้นไปเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธตอไป ไดผลดังรูปที่ 3.17 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงผลการประมวลผล stream order ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 จากเสนทางการไหลรูปที่ 3.17 แปลงขอมูลกริดกลับเปนขอมูลเชิงเสน โดยจําแนกเอา
เฉพาะเสนลําน้ําหลักเพื่อใชเปรียบเทียบความแตกตางดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 
จะไดผลดังรูป 3.18 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงขอมูลเชิงเสนของเสนทางการไหล ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 



47 
3.7 การประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ในและแตละ

ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 

ฟงกชั่นการประมวลผลหาการไหลสะสม อยูในเครื่องมือสวนเพิ่มเติม GRASS ในชุด
เคร่ืองมือ Raster เขาชุดเคร่ืองมือยอย Spatial Model และเขาชุดเคร่ืองมือยอย Hydrologic 
Modelling เคร่ืองมือที่ใชคือ r.watershed เคร่ืองมือจะใหนําเขาแบบจําลองระดับที่ตองการ
ประมวลผลและกําหนดชื่อผลลัพธทั้ง 4 ชนิดไดแก flow direction, flow accumulation, stream 
segment (เสนทางการไหล) และ watershed basin (พื้นที่ลุมน้ํา) แลวทํางานทุกข้ันตอนในการ
ทํางานเพียงคร้ังเดียว ไดผลดังรูปที่ 3.19 

 
(a) แสดงผลการประมวลผล Flow accumulation  

 
(b) แสดงขอมูลเชิงเสนของเสนทางการไหล 

 

รูปท่ี 3.19 แสดงผลจากการประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 
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จากรูปที่ 3.19 (b) คือการนํา stream segment แปลงขอมูลกริดกลับเปนขอมูลเชิงเสน 

จําแนกเอาเฉพาะเสนลําน้ําหลัก เพื่อใชเปรียบเทียบความแตกตางดวยความคลาดเคล่ือนของ
เสนทางการไหล 

3.8 การเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวร  

การเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวร มี
วิธีการเปรียบเทียบความแตกตาง 3 วิธี ไดแก การไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation 
error) ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) และเวลาในการประมวลผล (time 
processing) ดังนั้นในหัวขอ 3.8 นี้จะอธิบายถึง 3.8.1 แบบจําลองระดับที่ใชเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวร 3.8.2 การเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน 3.8.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล และ 3.8.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
เวลาในการประมวลผล 

 

3.8.1 แบบจําลองระดับที่ใชเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลในแตละซอฟตแวร 

เพื่อใหการเปรียบเทียบมีประสิทธิผลมากที่สุด จะใชแบบจําลองระดับในการทดสอบ
ทั้งหมดรวม 16 ไฟล ประมวลผลหาการไหลสะสมเพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางของ
ซอฟตแวรตอไป ดังนี้ 

 3.8.1.1 ขอมูลแบบจําลองระดับจากไลดาร 
    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
 

 3.8.1.2 ขอมูลแบบจําลองระดับที่เพิ่มขอมูลระดับถนนกรุงเทพมหานคร 
    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
 

3.8.1.3   ขอมูลแบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ barrier สูง 1.5 เมตร ตลอด
แนวทางหลวงหมายเลข 3344 

    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
 

3.8.1.4 ขอมูลแบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 เมตรจาก รทก.  
              ตลอดแนวทางหลวงหมายเลข 9 

    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
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3.8.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

เปนการสุมเลือกดูขอมูลจุดน้ําออก (Outlet) ของการไหลสะสมในตําแหนงเดียวกัน
ระหวางผลที่ไดจากซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 แลวสังเกตผลลัพธที่ไดในแต
ละจุดน้ําออกของการไหลสะสมดังรูปที่ 3.20 ของแบบจําลองระดับแตละประเภท จากสมการ 2.1 
ประยุกตใชเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน จะไดดังสมการ
ที่ 3.5 

    
           ซอฟตแวรQuantum GIS 1.8    ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงการเปรียบเทียบผลการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8                       
และซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 

   FAEAPE
reffOutF _

100OutF_reff - OutF       3.5 

  โดยที่ 

   APEFAE          =    ประสิทธิภาพจากการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

   OutF          =     ผลของจุดน้ําออกการไหลสะสมซอฟตแวร QGIS 1.8   

   OutF_reff      =     ผลของจุดน้ําออกการไหลสะสมซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
  

จากสมการที่ 3.5 จะได 

152,441,2
1002,441,152 - 2,441,227   APEFAE   

       APEFAE    =    0.003 

ดังนัน้ การไหลสะสมคลาดเคล่ือน (APEFAE) คือ 0.003 % 
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3.8.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล  

เปนการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแตละเสนที่ไดจากการ
ประมวลผลบนซอฟตแวรที่ตางกัน โดยใชวิธีการจับคูจุดบนเสนอยางมีเงื่อนไข ซึ่งเปนการจับคู
ระหวางจุด vertex เดิมกลับจุดตําแหนงที่ใกลที่สุดบนเสนที่ใชเปรียบเทียบ โดยมีเงื่อนไขกําหนด
จุดทุกระยะ 100 เมตรของเสนจากจุดเร่ิมตนของเสน โดยสังเกตความคาดเคล่ือนของเสนทางน้ํา
จาก Root Mean Square Error, RMSE ที่ไดในแตเสนทางน้ําจากการไหลสะสมของแบบจําลอง
ระดับแตละซอฟตแวรสลับกันไปมา ดังรูปที่ 3.21 โดยใชสมการที่ 2.2 ประยุกตใชเพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล จะไดดังสมการที่ 3.6  

 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงการการประเมินประสิทธภิาพจากความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล 
ดวยวิธกีารจับคูจุดบนเสนอยางมีเงื่อนไข 

 

 
n

)(Diff
  (RMSE)error  squaremean Root 1

2
line



N

i     3.6 
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  โดยที่ 

   RMSE         =    คารากที่สองของผลรวมของคาความแตกตางยกกําลังสองของ 

     ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล  

   Diffline       =    ผลตางระหวางจุด (Point) กับเสน (Line) ที่อยูในระยะส้ันที่สุด 

   n             =     จํานวนจุด (Point) ทั้งหมด  
 

จากสมการที่ 3.6 จะได 

677
318,386,7  RMSE   

          RMSE  =    104.45 
 

ดังนัน้ ความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล(RMSE) คือ 104.5 เมตร 
 

3.8.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธเวลาในการประมวลผล  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมวลผลมักใชเวลาในการประมวลผล (time 
processing) เปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของแตละซอฟตแวรโดยเปรียบเทียบกับจํานวนขอมลูนาํเขา
ของทั้งสองซอฟตแวรไดผลดังตารางที่ 3.6 และรูปที่ 3.22 

ตารางที่ 3.6 แสดงการเปรียบเทียบเวลาประมวลผลของซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ QGIS 1.8 
(หนวยเปนนาที) 

ขอมูล 

ซอฟตแวร 

Lidar_dem 

10 เมตร 

Lidar_dem 

5 เมตร 

Lidar_dem 

2 เมตร 

Lidar_dem 

1 เมตร 

ArcGIS 9.3 0:38 1:45 16:10 150:44 

QGIS 1.8 0:13 0:02 1:44 error 
 

จากตารางที่ 3.6 และรูปที่ 3.22 สังเกตพบวามีคา error หมายถึง ไมสามารถประมวลผลได
เนื่องจากขนาดแบบจําลองระดับนําเขามีขนาดใหญกวาหนวยความจําที่ซอฟตแวรกําหนดตาม
ศักยภาพของเคร่ืองที่ใชประมวลผล (ข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอมในการประมวลผล) 
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แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลของ
ขอมูลแบบจําลองระดับ Lidar_DEM
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รูปท่ี 3.22 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8           

และซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

3.9 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ  

การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความละเอียด
ของแบบจําลองระดับ ใชวิธีเดียวกับการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธจากการ
ประมวลผลในแตละซอฟตแวรในหัวขอ 3.8 เพื่อหาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่มี
ประสิทธิภาพ โดยใชผลลัพธของแบบจําลองระดับที่มีความละเอียดจุดระดับสูงที่สุด นั้นคือ 
แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร เปนตัวกําหนดคาความถูกตอง จะไดผลการเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือนดังรูปที่ 3.23  

 

    
        DEM 1 เมตร       DEM 2 เมตร      DEM 5 เมตร     DEM 10 เมตร 

 

รูปท่ี 3.23 แสดงการเปรียบเทียบผลการไหลสะสมที่ไดจากแบบจําลองระดับ                                         
ที่ความละเอียด 1, 2, 5 และ 10 เมตร ตามลําดับ 
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 จากรูป 3.23 สังเกตเห็นวา คาจุดน้ําออกของการไหลสะสมไมอยูในระดับเดียวกัน 
เนื่องจากแบบจําลองระดับที่ใชประมวลผลนั้นมีความละเอียดไมเทากัน สงผลใหผลการไหลสะสม
ที่ไดไมอยูในระดับเดียวกัน สามารถแกปญหาไดโดยแปลงใหอยูในคาความละเอียดจุดระดับ
เดียวกันดวยวิธี normalize โดยใชแบบจําลองระดับ 1 เมตรเปนตัวอางอิงประสิทธิภาพแลวจะ
แปลงผลการไหลสะสมที่ไดทั้งหมดใหอยูในระดับ 1 เมตรเชนกัน ดังสมการที่ 3.7  
 

   2

ref

)
Res
Res(OutF  OutF_ref        3.7 

 

  โดยที่ 

   OutF_ref    =    คาจุดน้ําออกของการไหลสะสมเทียบกับระดับอางอิง (1 เมตร) 

   OutF       =    คาจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่จะแปลง 

   Res            =    ความละเอียดของแบบจําลองระดับที่จะแปลง 

   Resref         =    คาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่จะเปรียบเทียบ (1เมตร) 
 

จากสมการที่ 3.7 จะได ทดลองแปลงผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 
เมตร ไป 1 เมตร  

2)
1

10(285,569  OutF_ref   

OutF_ref =    28,556,900 
 

ดังนัน้ จุดน้ําออกของการไหลสะสมจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร เมื่อ
แปลงใหอยูในระดับ 1 เมตร คือ 28,556,900 จุด  

 

เมื่อทําการแปลงระบบทกุตัวจะไดดังตารางที่ 3.7 

ตารางที ่3.7 แสดงจุดน้ําออกของการไหลสะสมเม่ือแปลงใหอยูในระดับ 1 เมตร 

 DEM 1 เมตร DEM 2 เมตร DEM 5 เมตร DEM 10 เมตร 

ผลจุดน้ําออก 60,620,648 60,946,468 61,030,050 28,556,900 
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 จากตารางที่ 3.7 สามารถนําจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่แปลงอยูในระดับ 1 เมตรแลว
มาคํานวณผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนไดจากสมการที่ 3.5 (หัวขอ 3.8.2) โดยกําหนดใหผลที่ได
จากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตรเปนตัวอางอิง ไดผลดังตารางที 3.8 

ตารางท่ี 3.8 แสดงการไหลสะสมคลาดเคลื่อนเทียบกับผลจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด  
1 เมตร  

 DEM 2 เมตร DEM 5 เมตร DEM 10 เมตร 

APE       0.54 0.13 57.2 
 

ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลดัง
รูปที่ 3.24 และตารางที่ 3.9 

 
 

รูปท่ี 3.24 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล 
จากแบบจําลองระดับหลายความละเอียด  

 

คํานวณผลความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล ไดจากสมการที่ 3.6 (หัวขอ 3.8.3) โดย
กําหนดใหผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตรเปนตัวอางอิง ไดผลดังตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 แสดงผลความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหลเทียบกับผลจากแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร (หนวยเปนเมตร) 

 DEM 2 เมตร DEM 5 เมตร DEM 10 เมตร 

RMSE       78 136 1,118 
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จากตารางที่ 3.8 และ 3.9 สังเกตพบวาผลลัพธจากการประมวลผลแบบจําลองระดับที่

ความละเอียด 10 เมตร คาการไหลสะสมคลาดเคล่ือนและความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล
ที่ไดมีมาก เนื่องจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร เปนขอมูลที่หยาบทําใหจุดระดับที่
เปนตัวแปรสําคัญในการประมวลผลหาการไหลสะสมน้ันหายไปดวย เชน คันจากถนน หรือลําน้ํา
จากคูคลองที่มีความกวางนอยกวา 10 เมตร เปนตน 

และสุดทายผลการเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธเวลาในการประมวลผลแสดงดงัรูปที ่
3.25 

 

แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผล
ของขอมูลแยยจําลองระดับ Lidar_DEM
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รูปท่ี 3.25 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลจากแบบจําลองระดับ                            
ที่ความละเอียด 1, 2, 5 และ 10 เมตร ตามลําดับ 

 

3.10 ประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสนลําน้ํา
จริงจากภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth 

เพื่อใหสามารถประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวรได จึงตองเปรียบเทียบกับเสนลําน้ําในภูมิประเทศจริง ที่ไดจากการดิจิไทซเสนลําน้ําจาก
ภาพถายดาวเทียมในปที่ใกลเคียงขอมูลไลดารมากที่สุดจากซอฟตแวร Google Earth พบวามี
ภาพถายดาวเทียมบันทึกเม่ือเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ดังแสดงในรูปที่ 3.26 ซึ่งใกลเคียงกับ
ชวงเวลาสํารวจเก็บขอมูลไลดารที่บันทึกเมื่อเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2548 แลวใชวิธีประเมิน
ประสิทธิภาพดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลระหวางเสนลําน้ําจากภูมิประเทศจริงที่
ไดกับผลลัพธการประมวลผลเสนทางการไหลในแตละซอฟตแวรและความละเอียดของ

แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผล 
ของขอมลแบบจําลองระดับ Lidar DEM
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แบบจําลองระดับ โดยใชแบบจําลองระดับที่จากการขอมูลไลดารซึ่งเปนแบบจําลองระดับด้ังเดิม 
เพื่อใหขอมูลมีความใกลเคียงกับสภาพภูมิจริงมากที่สุด ดังรูปที่ 3.27  

 

 
 

 รูปท่ี 3.26 การดิจิไทซเสนลําน้าํจากกภาพถายดาวเทยีมในปที่ใกลเคียงกับขอมูลไลดารมากที่สุด
จากซอฟตแวร Google Earth 

  

 
 

รูปท่ี 3.27 ตัวอยางการประเมินประสิทธิภาพดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล    
ระหวางเสนลําน้าํจริงจากซอฟตแวต Google Earth เทียบกับ ผลลัพธจากซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
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สามารถแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผลแสดงบน

ซอฟตแวร Google Earth โดยการแปลงขอมูลเชิงเสนลําน้ําเปนขอมูล KML (Keyhole Markup 
Language) ซึ่งเปนโครงสรางภาษา XML รูปแบบหนึ่งที่ใชสําหรับการแสดงขอมูลเชิงพื้นที่บน
ซอฟตแวร Google Earth ดังรูปที่ 3.28 

 
 

รูปท่ี 3.28 ตัวอยางการแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผล         
แสดงบนซอฟตแวร Google Earth  



บทที่ 4  

ผลการดําเนินงาน 

 การศึกษาการประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากเพ่ือการวิเคราะหภูมิประเทศ ได
ผลการวิจัยดังหัวขอตอไปนี้  

4.1 ผลการเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

เมื่อทําการสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขแบบจําลองสถานการณที่ตองการเพื่อ
ใชเปนขอมูลตรวจสอบ โดยสรางแบบจําลองระดับใหมจากทั้ง 3 วิธี ดวยแบบจําลองระดับที่สราง
จากขอมูลไลดารเดิม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที ่4.1 ผลการสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

(a) แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
(ขอมูลต้ังตน) 

(b) แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนน
สายหลัก กทม. 

  
(c) แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ 
Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนนทล.3344 

(d) แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพง
สูง 2.5 ม.จาก รทก. ตลอดแนวถนน ทล. 9  
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 จากตารางที่ 4.1 จะเห็นไดวาในบริเวณขอบเขตพื้นที่สนใจ เชน ถนนสายหลักของ กทม. 
ใน (b) ทางหลวงหมายเลข 9 ใน (c) และทางหลวงหมายเลข 3344 ใน (d) คาระดับของ
แบบจําลองระดับที่สรางใหมนั้นจะเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดข้ึนดวย  

4.2 ผลการประมวลผลหาการไหลสะสม 

เมื่อนําแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขที่ตองการประมวลผลหาการไหลสะสมดวย
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการประมวลผลหาการไหลสะสม 
 แบบจําลองระดับ การไหลสะสม เสนทางการไหล 
ประมวลผลดวย ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
Lidar_DEM 

 

 

Lidar_OS 

 

 

 

Lidar_SCB  

 

Lidar_SCC 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการประมวลผลหาการไหลสะสม (ตอ) 
 แบบจําลองระดับ การไหลสะสม เสนทางการไหล 
ประมวลผลดวย ซอฟตแวร Quantum GIS 
Lidar_DEM 

 

 

 

 

Lidar_OS 
 

 

 

 

Lidar_SCB 
 

 

 

 

Lidar_SCC 
 

 

 

 

 
จากตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาผลของการไหลสะสมที่ไดจากการประมวลผลของท้ัง 2 

ซอฟตแวรใหผลลัพธคลายกัน แตจะแตกตางกันไปตามอัลกอริทึมของแตละซอฟตแวรและในแต
ละรูปแบบของการเตรียมแบบจําลองระดับตามเงื่อนไขที่ประมวลผลเทานั้น ซึ่งจะไดกลาวถึง
ผลลัพธที่ไดในหัวขอการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวรตอไป 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวร 

จากผลที่ไดจากหัวขอ 4.2 การประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละซอฟตแวรและแตละ
ความละเอียดของแบบจําลองระดับ มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3 ผลการประมวลผลหาการไหลสะสม 
 จาก Dem 10 ม. จาก Dem 5 ม. จาก Dem 2 ม. จาก Dem 1 ม. 
ประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
Lidar_DEM f f f f 

Lidar_OS f f f f 

Lidar_SCB f f f f 

Lidar_SCC f f f f 

ประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 
Lidar_DEM f f f Error 
Lidar_OS f f f Error 
Lidar_SCB f f f Error 
Lidar_SCC f f f Error 
 

จากตารางที่ 4.3 สังเกตพบวาการประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum 
GIS 1.8 มีคา error เกิดข้ึน ซึ่งหมายถึง ไมสามารถประมวลผลได เนื่องจากขนาดของแบบจําลอง
ระดับนําเขาเพื่อประมวลผลมีขนาดใหญกวาหนวยความจําสําหรับรองรับขอมูลน้ําเขาที่ซอฟตแวร
กําหนดซ่ึงข้ึนอยูกับศักยภาพของเคร่ืองที่ใชประมวลผล หากมีหนวยความจํามากข้ึนก็สามารถ
นําเขาแบบจําลองระดับที่มีขนาดใหญข้ึนได  

 

 ดังนั้นผลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลของ
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 จะใชผลการไหลสะสมที่ไดจากความละเอียด 
(resolution) ของแบบจําลองระดับที่ 2, 5 และ 10 เมตร เปรียบเทียบรวม 12 คู ซึ่งมีวิธีการ
เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 3 วิธี ไดผลดังนี้  
 

4.3.1 ผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation error) จากการทดสอบ
ประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 แสดงดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
และ Quantum GIS 1.8 
 ประมวลผลบนซอฟตแวร 

ArcGIS 9.3 
ประมวลผลบนซอฟตแวร 

Quantum GIS 1.8 
APEFAE 

 (%) 
แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
Lidar_DEM 2 เมตร 15,236,602 15,248,277 7.657% 
Lidar_DEM 5 เมตร 2,441,202 2,441,286 0.344% 
Lidar_DEM 10 เมตร 285,569 285,635 2.311% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. 
Lidar_OS 2 เมตร 15,125,970 15,135,877 6.545% 
Lidar_OS 5 เมตร 2,451,086 2,450,918 0.685% 
Lidar_OS 10 เมตร 284,145 284,135 0.352% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ทล.3344 
Lidar_SCB 2 เมตร 8,727,474 8,736,395 10.211% 
Lidar_SCB 5 เมตร 1,398,031 1,398,144 0.808% 
Lidar_SCB 10 เมตร 268,391 268,215 6.562% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 ม.จาก รทก. ตลอดแนวถนน ทล. 9 
Lidar_SCC 2 เมตร 16,207,902 16,208,726 0.508% 
Lidar_SCC 5 เมตร 2,597,417 2,597,508 0.350% 
Lidar_SCC 10 เมตร 377,685 377,700 0.397% 

 
จากตารางที่ 4.4 สังเกตพบวาผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผลบน

ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8  โดยภาพรวมถือวาไมแตกตางกันมาก คาเฉลี่ย
การไหลสะสมคลาดเคล่ือนอยูที่ 3.06 % โดยแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร จะใหคา
การไหลสะสมคลาดเคล่ือนเฉล่ียมากที่สุด และแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตร จะใหคา
การไหลสะสมคลาดเคล่ือนเฉล่ียนอยที่สุด สาเหตุที่ทําใหแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร 
ใหคาการไหลสะสมคลาดเคล่ือนคลาดเคล่ือนเฉล่ียสูงนั้น เนื่องมาจากอัลกอริทึมของการ
ประมวลผลการไหลสะสมในแตละซอฟตแวรที่แตกตางกัน ยิ่งมีจํานวนจุดภาพเพิ่มมากข้ึน รูปแบบ
การไหลของนํ้าในระดับยอยก็ยิ่งแตกตางกันมากข้ึนไปดวย 
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4.3.2 ผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) จากการทดสอบ

ประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 แสดงดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 แสดงผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลบนซอฟตแวร 
ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 
 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
Lidar_DEM 2 เมตร 
 

144.45 

Lidar_DEM 5 เมตร 
 

104.45 

Lidar_DEM 10 เมตร 
 

138.57 

 
 

แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. 
Lidar_OS 2 เมตร 
 

155.14 

Lidar_OS 5 เมตร 
 

129.06 

Lidar_OS 10 เมตร 
 

143.41 

 
 

แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ทล.3344 
Lidar_SCB 2 เมตร 
 

145.46 

Lidar_SCB 5 เมตร 
 

228.93 

Lidar_SCB 10 เมตร 
 

207.71 
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ตารางที่ 4.5  แสดงผลความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลบนซอฟตแวร 
ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 (ตอ)  
 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 ม.จาก รทก. ตลอดแนวถนน ทล. 9 
Lidar_SCC 2 เมตร 
 

161.72 

Lidar_SCC 5 เมตร 
 

141.40 

Lidar_SCC 10 เมตร 
 

157.53 

 
 

 

 

จากตารางที่ 4.5 สังเกตพบวาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผล
บนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8  โดยภาพรวมถือวาไมแตกตางกันมาก 
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลอยูที่ 154.82 เมตร โดยแบบจําลองระดับที่ความ
ละเอียด 2 เมตร จะใหคาความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลเฉล่ียมากที่สุด และแบบจําลอง
ระดับที่ความละเอียด 5 เมตร จะใหคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียนอยที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนในหัวขอ 4.3.1 เนื่องมาจากสาเหตุเดียวกัน ซึ่งเกณฑ
คาคลาดเคล่ือนที่ยอมรับไดข้ึนอยูกับสถานการณในการใชงาน  ไมมีกฏเกณฑตายตัว  
 

4.3.3 เวลาในการประมวลผล (time processing) จากการทดสอบประมวลผลบน
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 แสดงดังตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.1 (a) - (d) 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงผลเวลาในการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8  
 ประมวลผลบนซอฟตแวร 

ArcGIS 9.3 (นาที) 
ประมวลผลบนซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 (นาที) 

แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
Lidar_DEM 2 เมตร 16:58 1:44 
Lidar_DEM 5 เมตร 1:45 0:02 
Lidar_DEM 10 เมตร 0:38 0:13 
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ตารางที ่4.6 แสดงผลเวลาในการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8
(ตอ) 
 ประมวลผลบนซอฟตแวร 

ArcGIS 9.3 (นาที) 
ประมวลผลบนซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 (นาที) 

แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. 
Lidar_OS 2 เมตร 22:37 1:44 
Lidar_OS 5 เมตร 2:34 0:23 
Lidar_OS 10 เมตร 0:52 0:11 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ทล.3344 
Lidar_SCB 2 เมตร 12:07 1:32 
Lidar_SCB 5 เมตร 0:50 0:10 
Lidar_SCB 10 เมตร 0:19 0:04 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 ม.จาก รทก. ตลอดแนวถนน ทล. 9 
Lidar_SCC 2 เมตร 27:01 1:43 
Lidar_SCC 5 เมตร 1:44 0:33 
Lidar_SCC 10 เมตร 0:39 0:06 

 
จากตารางที่ 4.6 สังเกตพบวาเวลาในการประมวลผลของซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ 

Quantum GIS 1.8  โดยภาพรวมถือวาเวลาในการประมวลผลไมแตกตางกันมาก แตหากขอมูลมี
ขนาดใหญข้ึนเวลาการประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 จะเพิ่มสูงข้ึนมาก ดังจะเห็นไดในการ
ประมวลผลแบบจําลองระดับ 2 เมตร ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 เวลาใชเวลาประมวลผลเฉล่ียอยูที่ 
21:22 นาที ในขณะที่ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยอยูที่ 1.7 นาที ดัง
แสดงในรูปที่ 4.1 (a) (b) (c) และ (d) 

4.4 ผลการเปรียบเทยีบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ 

การประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับ มี
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.3 นํามาเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลเพื่อหาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่มีประสิทธิภาพ โดยใชผลลัพธที่ไดจาก
การประมวลผลหาการไหลสะสมของแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร ที่ประมวลผลบน
ซอฟตแวร ArcGIS  เปนตัวกําหนดคาความถูกตองเปรียบเทียบกับผลการไหลสะสมที่ไดจากความ  
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แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลของแบบจําลองระดับ
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 (a) แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับ Lidar_DEM 

แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลของแบบจําลองระดับ
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 (b) แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับ Lidar_OS 

แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลของแบบจําลองระดับ
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 (c) แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับ Lidar_SCB 

แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลของแบบจําลองระดับ
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 (d) แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับ Lidar_SCC 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับแตละซอฟตแวร 
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ละเอียดของแบบจําลองระดับที่ 2, 5 และ 10 เมตร ซึ่งมีวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางของ
ผลลัพธ 3 วิธี ไดผลดังนี้ 

 

4.4.1 ผลการไหลสะสมคลาดเคลื่อน จากการทดสอบผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับแตละความละเอียด ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.7 
ตารางที่ 4.7 แสดงผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผลแบบจําลองระดับแตละ
ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 
 คาจุดน้ําออกการไหล

สะสม (แปลงระดับแลว) 
คาจุดน้ําออกการไหล
สะสมอางอิง (1 เมตร) 

APEFAE  
(%) 

แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร  
Lidar_DEM 2 เมตร 60,946,408 0.54% 
Lidar_DEM 5 เมตร 61,030,050 0.68% 
Lidar_DEM 10 เมตร 28,556,900 

60,620,648 
 

52.89% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. 
Lidar_OS 2 เมตร 60,503,880 0.28% 
Lidar_OS 5 เมตร 61,277,150 1.56% 
Lidar_OS 10 เมตร 28,414,500 

60,337,008 
 

52.91% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ทล.3344 
Lidar_SCB 2 เมตร 64,831,608 0.04% 
Lidar_SCB 5 เมตร 64,935,425 0.20% 
Lidar_SCB 10 เมตร 37,768,500 

64,803,680 
 

41.72% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 ม.จาก รทก. ตลอดแนวถนน ทล. 9 
Lidar_SCC 2 เมตร 34,909,896 0.96% 
Lidar_SCC 5 เมตร 34,950,775 1.08% 
Lidar_SCC 10 เมตร 26,839,100 

34,578,376 
 

22.38% 
 

จากตารางท่ี 4.7 สังเกตพบวาผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับแตละความละเอียของแบบจําลองระดับที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความ
ละเอียด 2 และ 5 เมตร เม่ือเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 
เมตร ในทุกรูปแบบคาการไหลสะสมคลาดเคลื่อนไมแตกตางกันมาก มีคาการไหลสะสม
คลาดเคล่ือนเฉล่ียไมเกิน 2 % แตผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร 
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ผลลัพธที่ไดแตกตางกันมาก มีคาการไหลสะสมคลาดเคล่ือนเฉล่ียมากกวา 10 % ซึ่งถือวามีความ
คลาดเคล่ือนสูง  
 

4.4.2 ผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล จากการทดสอบประมวลผลแบบจําลอง
ระดับแตละความละเอียดเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร แสดงดัง
ตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลแบบจําลอง
ระดับแตละความละเอียดเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร (หนวย
เปนเมตร) 
 

 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
Lidar_DEM 2 เมตร 
 

78 

Lidar_DEM 5 เมตร 
 

136 

Lidar_DEM10 
เมตร 
 

1,118 

แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. 
Lidar_OS 2 เมตร 
 

78 

Lidar_OS 5 เมตร 
 

138 

Lidar_OS 10 เมตร 
 

1,071 
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ตารางที่ 4.8  แสดงผลความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลแบบจําลอง
ระดับแตละความละเอียดเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร (หนวย
เปนเมตร) (ตอ) 
 RMSE 

(เมตร) 
เสนทางการไหล 

แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ทล.3344 
Lidar_SCB 2 เมตร 
 

75 

Lidar_SCB 5 เมตร 
 

142 

Lidar_SCB 10 เมตร 
 

997 
 

 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 ม.จาก รทก. ตลอดแนวถนน ทล. 9 
Lidar_SCC 2 เมตร 
 

98 

Lidar_SCC 5 เมตร 
 

114 

Lidar_SCC 10 เมตร 
 

476 

 
 

 
 

จากตารางที่ 4.8 สังเกตพบวาผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการ
ประมวลผลแบบจําลองระดับแตละความละเอียดนั้น คาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล
ของแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร ในทุกรูปแบบคาไมแตกตางกันมากนัก เฉล่ียไมเกิน 
100 เมตร และคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 
เมตร เฉล่ียไมเกิน 150 เมตร แตคาความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลท่ีไดจากแบบจําลอง
ระดับที่ความละเอียด 10 เมตร ผลที่ไดแตกตางกันมาก มีความคลาดเคลื่อนสูง ไมเหมาะที่จะ
นําไปใชงาน 
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4.4.3 เวลาในการประมวลผลจากการทดสอบประมวลผลแบบจําลองระดับแตละความ

ละเอียด แสดงดังตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.2 
ตารางที่ 4.9 แสดงผลเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับแตละความละเอียด 
 DEM 10 เมตร 

(นาที) 
DEM 5 เมตร 

(นาที) 
DEM 2 เมตร 

(นาที) 
DEM 1 เมตร 

(นาที) 

Lidar_DEM 0:38 1:45 16:58 150:44 
Lidar_OS 0:52 2:34 22:37 551:27 
Lidar_SCB 0:43 1:46 18:47 223:04 
Lidar_SCC 0:39 1:44 27:06 207:17 
 

แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลแบบจําลองระดับ
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รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับ 
แตละความละเอียด 

 

จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.2 สังเกตพบวาเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับแต
ละความละเอียดสอดคลองกับความละเอียดของแบบจําลองระดับนั้นๆ นั้นคือจากนอยไปมาก 
แตอัตราการเพิ่มข้ึนของเวลาในการประมวลผลแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ 2, 5 
และ 10 เมตร นั้นตางกันเฉล่ียไมเกิน 20 นาที มีเพียงการประมวลผลของแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร ที่ใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยมากกวา 120 นาที   
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4.5 ผลการประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสน
ลําน้ําจริงจากภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth 

จากการดิจิไทซเสนลําน้ําจากภาพถายดาวเทียมในเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ของ
ซอฟตแวร Google Earth ซึ่งใกลเคียงกับขอมูลไลดารมากที่สุด ทําการประเมินประสิทธิภาพดวย
ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลระหวางเสนลําน้ําจากภูมิประเทศจริงที่ไดกับผลลัพธการ
ประมวลผลเสนทางการไหลในแตละซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลองระดับไดผลดัง
ตารางที่ 4.10 
ตารางที่ 4.10 แสดงผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวรและแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับเทียบกับเสนลําน้ําจากซอฟตแวร Google 
Earth (หนวยเปนเมตร) 
 

 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
เสนทางการไหลจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
Lidar_DEM 1 ม. 
 

200.17 

Lidar_DEM 2 ม. 196.32 

Lidar_DEM 5 ม. 
 

139.99 

Lidar_DEM 10 ม. 
 

359.34 
 

เสนทางการไหลจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 
Lidar_DEM 2 ม. 
 

187.52 

Lidar_DEM 5 ม. 
 

210.56 

Lidar_DEM 10 ม. 
 

370.37 
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จากตารางที่ 4.10 สังเกตพบวาผลความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลจากการ

ประมวลผลในแตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับนั้น คาความคลาด
เคล่ือนของเสนทางการไหลของแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตร เมตร ที่ประมวลผลดวย
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 มีคานอยที่สุด คือ 139.99 เมตร สาเหตุที่แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 
5 เมตรใหคาความคลาดเคล่ือนนอยกวาแบบจําลองระดับที่ความละเอียดสูงกวานั้น เนื่องจากยิง่มี
จํานวนจุดภาพเพิ่มมากข้ึน รูปแบบการไหลของน้ําในระดับยอยก็ยิ่งแตกตางกันมากข้ึนไปดวย 
สอดคลองกับผลที่ไดจากหัวขอ 4.3 แตในสวนของผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจาก
การประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 นั้นปรากฏวา แบบจําลองระดับที่ความละเอียด
สูงที่ สุดใหคาความคลาดเคลื่อนนอยที่ สุดตามลําดับ แสดงใหเห็นวาผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลข้ึนอยูกับอัลกอริทึมของซอฟตแวรที่ใชนั้น  

การแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผลแบบจําลองระดับใน
แตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับบนซอฟตแวร Google Earth ไดผล
ดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

 รูปท่ี 4.3 การแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้าํที่ไดจากการประมวลผล   
แบบจําลองระดับ บนซอฟตแวร Google Earth 

 
 จากรูปที่ 4.3 สังเกตเห็นวาเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผลแบบจําลอง
ระดับทั้งหมดนั้นสามารถแสดงผลบนซอฟตแวร Google Earth ได ซึ่งจะทําใหสามารถศึกษา
พฤติกรรมตางๆ ที่สนใจได เชน การสังเกตเสนลําน้ําที่ไดในแตละความละเอียด เปนตน 



บทที่ 5  

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศกึษา 

จากการศึกษาการประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากเพื่อการวิเคราะหภูมิประเทศ
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

5.1.1 การเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

เทคนิคข้ันตอนวิธีเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับมี 3 รูปแบบ ไดแก   
1) การเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยูเดิมลงในขอมูลต้ัง

ตน เปนการปรับปรุงขอมูลแบบจําลองระดับที่ไดจากไลดารใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยการ
นําขอมูลจุดระดับที่ไดจากการสํารวจซึ่งมีความถูกตองสูงกวาขอมูลไลดารเขามาแทนที่ในตําแหนง
ที่มีจุดระดับนั้น         

2) การเพิ่มขอมูลการปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูลระดับของถนน 
คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่ บังคับทางน้ําข้ึนใหมในขอมูลต้ังตน ดวยการเพิ่มคาระดับดวยวัตถุขนาด
คงที่ตลอดแนวและดวยการกําหนดคาระดับดวยคาคงที่ตลอดแนว เปนการทดลองสราง
สถานการณเพื่อใชวางแผนเตรียมรับมือปรากฏการณใดๆ โดยการเพิ่มขอมูลสมมุติใหมีผลตอการ
ปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ํา   

3) การเพิ่มขอมูลแบบหลากหลายในขอมูลต้ังตน โดยการเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับนี้
ข้ึนอยูกับสถานการณที่สนใจ สามารถรองรับการสรางแบบจําลองทางอุทกวิทยาไดอยางครบถวน
เพื่อใหสามารถเตรียมแบบจําลองระดับที่เหมาะสมตอสถานการณที่สนใจนั้นตอไป 

5.1.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลระหวาง
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และสวนเพิ่มเติม GRASS ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยซอฟตแวรทั้งสองสามารถเปรียบเทียบความแตกตาง
ดวยวิธีการ 3 วิธี ดังนี้ 

1) เปรียบเทียบดวยการไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation error) ซึ่งได
เปอรเซ็นตคาผิดพลาดสัมบูรณ (Absolute Percentage Error, APE) เฉล่ียอยูที่ 3.06 %  
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 2) เปรียบเทียบดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) ซึ่งไดคาราก
ที่สองของผลรวมของคาความแตกตางยกกําลังสอง (Root Mean Square Error, RMSE) ของคู
เสนลําน้ําเฉลี่ยอยูที่ 130 เมตร  
 3) เปรียบเทียบดวยเวลาในการประมวลผล (time processing) ซึ่งพบวาสวนเพิ่มเติม 
GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ประมวลผลเร็วกวา ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 เม่ือขอมูล
นําเขามีขนาดนอยกวาหนวยความจําสําหรับนําเขาของเคร่ืองที่ใชประมวลผล แตถามีขอมูลนําเขา
มากกวาหนวยความจําของเคร่ืองแลว สวนเพิ่มเติม GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 
จะไมสามารถประมวลผลได โดยที่ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 ยังสามารถประมวลผลไดในทุกความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับแตจะใชเวลาในการประมวลผลมาก 
 จากขอ 1) และ ขอ 2) พบวาผลไมแตกตางกันมาก สามารถเลือกใชซอฟตแวรทดแทนกัน
ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับเกณฑประสิทธิภาพที่ยอมรับไดของงานในสถานการณนั้นๆ ซึ่งไมมีเกณฑกําหนด
ไวเปนมาตรฐาน เมื่อพิจารณาขอ 3) รวมดวยจะยิ่งทําใหสามารถเลือกใชงานซอฟตแวรสําหรับ
ประมวลผลไดงายยิ่งข้ึน คือ หากขอมูลน้ําเขาไมมากจนเกินกวาหนวยความจําสําหรับนําเขาของ
เคร่ืองที่ใชในการประมวลผล ควรเลือกประมวลผลดวยสวนเพ่ิมเติม GRASS ของซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 เนื่องจากใชเวลาในการประมวลผลเร็วกวากันมาก แตถามีขนาดขอมูลใหญ
กวาสามารถนําไปประมวลผลบนเครื่องอ่ืนที่มีสภาวะแวดลอมที่มีศักยภาพเพียงพอไดหรือเลือก
ประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 หากรับขอจํากัดดานเวลาในการประมวลผลได 

5.1.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ 

  ผลลัพธจากการประมวลผลแบบจําลองระดับที่ความละเอียด (resolution) 2 และ 5 เมตร 
มีความแตกตางนอยไปมากตามลําดับ คือ ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียอยูที่ 
0.45% และ 0.88% ตามลําดับ ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉลี่ยอยูที่ 82 เมตร และ 
135 เมตรตามลําดับ แตผลลัพธจากการประมวลผลแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร ให
ความแตกตางมาก คือ ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียอยูที่ 42.47% ความคลาด
เคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียอยูที่ 915 เมตร ซึ่งไมควรนําไปใชงาน โดยที่เวลาในการ
ประมวลผลไมตางกันมาก ซึ่งไมเกิน 20 นาที ดังนั้นจึงสรุปไดวาผลลัพธจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร ใหผลลัพธใกลเคียงการประมวลผลแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร ซึ่งเปนตัวกําหนดคาอางอิงมากที่สุด  
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 5.1.4 การประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสน
ลําน้ําจริงจากภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth 

ผลจากการประเมินพบวาคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแบบจําลองระดับ
ที่ความละเอียด 5 เมตร เมตร ที่ประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 มีคานอยที่สุด คือ 139.99 
เมตร สาเหตุที่แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตรใหคาความคลาดเคล่ือนนอยกวา
แบบจําลองระดับที่ความละเอียดสูงกวานั้น เนื่องจากยิ่งมีจํานวนจุดภาพเพิ่มมากข้ึน รูปแบบการ
ไหลของน้ําในระดับยอยก็ยิ่งแตกตางกันมากข้ึนไปดวย สอดคลองกับผลที่ไดจากหัวขอ 4.3 แตใน
สวนของผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลดวยสวนเพิ่มเติม GRASS 
ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 นั้นปรากฏวา แบบจําลองระดับที่ความละเอียดสูงที่สุดใหคา
ความคลาดเคล่ือนนอยที่สุดตามลําดับ จากขางตนสรุปไดวาซอฟตแวร ArcGIS 9.3 ใหผลเสนทาง
การไหลของลําน้ําไดใกลเคียงกับลําน้ําจากภูมิประเทศจริงจากภาพถายดาวเทียมของซอฟตแวร 
Google Earth (บันทึกในเวลาใกลเคียงกับขอมูลไลดาร) กวาการประมวลผลดวยสวนเพิ่มเติม 
GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8  โดยที่ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลข้ึนอยูกับ
อัลกอริทึมของซอฟตแวรที่ใชนั้น  

5.2 ปญหาท่ีพบในการศกึษาและขอเสนอแนะ 

5.2.1 ปญหาที่พบในการศึกษา 
หนวยความจําในการรับขอมูลนําเขาของเคร่ืองที่ใชประมวลผลมีขนาดจํากัด ไมเพียงพอ

สําหรับการประมวลผลแบบจําลองระดับที่มีความละเอียดสูง (High resolution) ซึ่งเปนขอมูล
ขนาดใหญเพื่อหาการไหลสะสมของน้ําบนอัลกอริทึมของสวนเพ่ิมเติม GRASS ในซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 ได 

5.2.2 ขอเสนอแนะในการศึกษา 
ดวยขอจํากัดทางดานสภาพแวดลอมของเคร่ืองที่ใชในการประมวลผลและระยะเวลาที่ใช

ในการทําวิจัย ทําใหไมสามารถประเมินผลลัพธใหไดมีประสิทธิภาพที่สุด จึงมีขอเสนอแนะเพื่อใช
ศึกษาวิจัยตอใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนในอนาคต 

1)  หาขอมูลระดับที่เปนปจจุบันสําหรับเตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขให
ครอบคลุมมากยิ่งข้ึน เชน ระดับความสูงถนน ความลึกทองคลอง ความกวางและความลึกของ
สะพาน ทอลอด ระดับความสูงของการถมพ้ืนที่สําหรับกอสรางบานจัดสรร เปนตน เพื่อให
แบบจําลองระดับใหมที่ไดเปนตัวแทนของภูมิประเทศที่ถูกตอง 
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2)  เพิ่มหนวยความจําของเคร่ืองที่ใชประมวลผลใหเพียงพอสําหรับการประมวลผล

แบบจําลองระดับความละเอียดสูงบนอัลกอริทึมของสวนเพิ่มเติม GRASS ในซอฟตแวร Quantum 
GIS 1.8 เพื่อศึกษาพฤติกรรมของการประมวลผลของซอฟตแวรที่อาจแตกตางได 

3)  ทดสอบกับภูมิประเทศลาดชัน เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการประมวลผลและผลลัพธของ
ภูมิประเทศที่แตกตางออกไป  

4)  ทดสอบวิธีการประเมินความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลในหลายวิธี เนื่องจากยัง
มีวิธีที่มีประสิทธิภาพและใหความถูกตองสูงกวาวิธีจับคูจุดบนเสนอยูหลายวิธี เพื่อใหการเทียบ
เทียบความแตกตางและประเมินประสิทธิภาพผลลัพธที่ไดมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 
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การคํานวณคูจุดบนเสนเพื่อหาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 

1. การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลพัธที่ไดจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
และ ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8  
1.1 Lidar_DEM 10 เมตร 

 
N = 449 จุด Mean = 90.81 เมตร RMSE = 138.57 เมตร 

 
1.2 Lidar_DEM 5 เมตร 

 
 

N = 678 จุด Mean = 69.46 เมตร RMSE = 104.45 เมตร 
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1.3 Lidar_DEM 2 เมตร 

N = 686 จุด Mean = 77.83 เมตร RMSE = 144.45 เมตร 
 

 
1.4 Lidar_OS 10 เมตร 

N = 513 จุด Mean = 97.73 เมตร RMSE = 143.41 เมตร 
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1.5 Lidar_OS 5 เมตร 

 
N = 804 จุด Mean = 73.46 เมตร RMSE = 129.06 เมตร 

 
1.6 Lidar_OS 2 เมตร 

 
N = 646 จุด Mean = 82.36 เมตร RMSE = 155.193 เมตร 
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1.7 Lidar_SCB 10 เมตร 

 
N = 682 จุด Mean = 116.72 เมตร RMSE = 207.71 เมตร 

 

 
1.8 Lidar_SCB 5 เมตร 

 
N = 696 จุด Mean = 111.57 เมตร RMSE = 228.92 เมตร 
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1.9 Lidar_SCB 2 เมตร 

 
N = 670 จุด Mean = 78.61 เมตร RMSE = 145.46 เมตร 

 

 
1.10 Lidar_SCC 10 เมตร 

 
N = 521 จุด Mean = 99.53 เมตร RMSE = 157.53 เมตร 
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1.11 Lidar_SCC 5 เมตร 

 
N = 698 จุด Mean = 81.49 เมตร RMSE = 141.39 เมตร 

 
1.12 Lidar_SCC 2 เมตร 

N = 527 จุด Mean = 79.15 เมตร RMSE = 161.72 เมตร 
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2. การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลพัธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ (ประเมินเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร)  
2.1 Lidar_DEM 10 เมตร 

 
N = 624 จุด Mean = 720.6 เมตร RMSE = 1118.26 เมตร 

 

2.2 Lidar_DEM 5 เมตร 

 
N = 410 จุด Mean = 64.63 เมตร RMSE = 136.16 เมตร 
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2.3 Lidar_DEM 2 เมตร 

N = 504 จุด Mean = 28.69 เมตร RMSE = 77.51 เมตร 
 

2.4 Lidar_OS 10 เมตร 

N = 358 จุด Mean = 651.21 เมตร RMSE = 1071.97 เมตร 



90 
2.5 Lidar_OS 5 เมตร 

 
N = 404 จุด Mean = 65.62 เมตร RMSE = 137.75 เมตร 

 
2.6 Lidar_OS 2 เมตร 

 
N = 460 จุด Mean = 26.43 เมตร RMSE = 78.15 เมตร 
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2.7 Lidar_SCB 10 เมตร 

 
N = 494 จุด Mean = 600.87 เมตร RMSE = 977.05 เมตร 

 
2.8 Lidar_SCB 5 เมตร 

 
N = 402 จุด Mean = 68.67 เมตร RMSE = 142.18 เมตร 
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2.9 Lidar_SCB 2 เมตร 

 
N = 524 จุด Mean = 26.04 เมตร RMSE = 75.28 เมตร 

 
2.10 Lidar_SCC 10 เมตร 

 
N = 360 จุด Mean = 288.55 เมตร RMSE = 476.88 เมตร 



93 
2.11 Lidar_SCC 5 เมตร 

 
N = 326 จุด Mean = 60.3 เมตร RMSE = 114.78 เมตร 

 
2.12 Lidar_SCC 2 เมตร 

N = 354 จุด Mean = 37.23 เมตร RMSE = 97.74 เมตร 

 
 



94 
3. การประเมนิประสิทธิภาพผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวรเปรียบเทียบกับ
แนวลําน้ําจริง (ประเมินเปรียบเทียบกับแนวลําน้าํจากภาพถาย ของ Google Earth ซอฟตแวร)  
3.1 Lidar_DEM 10 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 
N = 236 จุด Mean = 240.8 เมตร RMSE = 359.32 เมตร 

 

3.2 Lidar_DEM 5 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 
N = 284 จุด Mean = 75.72 เมตร RMSE = 139.99 เมตร 
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3.3 Lidar_DEM 2 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 
N = 362 จุด Mean = 112.83 เมตร RMSE = 196.32 เมตร 

 

3.4 Lidar_DEM 1 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 
N = 394 จุด Mean = 113.08 เมตร RMSE = 200.16 เมตร 
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3.5 Lidar_DEM 10 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

 
N = 420 จุด Mean = 242.83 เมตร RMSE = 370.37 เมตร 

 
3.6 Lidar_DEM 5 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

 
N = 586 จุด Mean = 131.65 เมตร RMSE = 210.57 เมตร 
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3.7 Lidar_DEM 2 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

 
N = 550 จุด Mean = 114.76 เมตร RMSE = 187.52 เมตร 
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อภิธานศัพท 

 
การเติมแองใหเต็ม (fill sink) 
 

: เปนกระบวนการปรับระดับแบบจําลองระดับ (DEM) ให
ทุกจุดมีทางท่ีน้ําไหลออกได โดยแอง (sink) คือจุดหรือ
บริเวณที่ระดับพื้นดินนั้นมีคาตํ่ากวาจุดโดยรอบ  
 

การประมาณคา (interpolation) : เปนการประมาณคาจุดจากพื้นที่มีขอมูลจุดตัวอยางจํากัด 
เชน การประมาณคาจุดระดับของแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร จากขอมูลไลดารที่มีความหนาแนน 
ของจุดระดับ 5 เมตร เปนตน 
 

การสรางพื้นทีก่ันชน (Buffer) : เปนวิธีสรางพื้นที่รูปปดบริเวณโดยรอบ จุด เสน หรือพื้นที่
ตามระยะทางที่กําหนด 
 

การไหลสะสม                             
(flow accumulation) 

: เปนกระบวนการสะสมจํานวนกริด จากจุดในตําแหนงตน
น้ํา (upstream) ลงมาตามกระแสน้ํา (downstream) โดย
เร่ิมจากจุดบนสุดไหลลงมายังจุดลางสุด ซึ่งสะสมจํานวน 
กริดไลลงมาเร่ือยๆ  
 

ขอมูลเชิงพืน้ที ่(Spatial data) : เปนขอมูลที่แสดงตําแหนงที่ ต้ังทางภูมิศาสตร (Geo-
reference) ของรูปลักษณของพื้นที่ (graphic feature)  
 

ขอมูลอรรถาธิบาย                  
(attribute data) 

: เปนขอมูลไมกําหนดพิกัดทุกชนิด (non-spatial) ซึ่งหมาย
รวมถึง ขอกําหนดพิเศษ อักษรหรือตัวเลขที่มีความสัมพันธ
กับขอมูลเชิงพื้นที่ เชน ชื่อถนน ความกวางถนน เปนตน 
 

ความหนาแนน (density) : เปนการวัดปริมาณจุดระดับตอพื้นที่ เชน ขอมูลไลดารมี
ความหนาแนนจุดระดับ 4 จุด ตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร เปน
ตน 
 

ความถกูตอง (accuracy) : เปนความถูกตองแมนยํ าของขอมูลซึ่ ง ไดประ เมิน
เปรียบเทียบกับคาจริง  โดยทั่วไปนิยมแสดงดวยคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความแตกตาง เชน ความถูกตอง



100 
ของขอมูลไลดารเทากับ 5-10 เซนติเมตรเทียบกับภูมิ
ประเทศจริง เปนตน 
 

ความละเอียด (resolution) : เปนคาความละเอียดของแบบจําลองระดับ ที่กําหนดดวย
ขนาดของตารางกริดในการจัดเก็บ ซึ่งข้ึนอยูกับการจัดแบง
จํานวนแถว (row) และจํานวนคอลัมน (column) หากมี
จํานวนตารางกริดมากความละเอียดของแบบจําลองระดับ
นั้นจะสูงตามไปดวย 

จุดน้ําออก (outlet) : เปนตําแหนงสุดทายของจุดที่น้ําไหลออกจากพ้ืนที่ลุมน้ํา 
(watershed)  หลังจากไหลสะสมภายในพื้นที่ลุมน้ําจาก
ตนน้ําตามกระแสน้ําลงมา 
 

ทิศทางการไหล                            
(flow direction) 

: เปนกระบวนการหาทิศทางการไหลของนํ้า จากจุดหนึ่งไป
ยังจุดหนึ่ง โดยพิจารณาจากจุดที่อยูโดยรอบ 8 ทิศทาง 
(D8 algorithm) แลวหาความลาด (slope) สูงสุดเกิดข้ึนใน
ทิศทางใด จะกําหนดใหทิศทางนั้นเปนทิศทางการไหล 
 

แบบจําลองระดับ                        
(Digital Elevation Model, 
DEM) 

: แบบจําลองผิวพื้นโครงสรางตอเนื่อง ดวยกรรมวิธีการ
ประมาณคาระดับแบบกําหนดพิกัดสามมิติบนพื้นผิวภูมิ-
ประเทศ (terrain)  
 

แบบจําลองระดับปกคลุมภูมิ-
ประเทศ                                     
(Digital Surface Model, DSM) 

: แบบจําลองผิวพื้นโครงสรางตอเนื่อง ดวยกรรมวิธีการ
ประมาณคาระดับแบบกําหนดพิกัดสามมิติบนพื้นผิวปก
คลุมภูมิประเทศ (surface) เชน ความสูงเรือนยอดไม 
หลังคาอาคาร เปนตน 
 

แบบจําลองระดับปริมาณมาก 
(massive DEM) 

: เปนแบบจําลองระดับความละเอียดสูง ซึ่งมีความหนาแนน 
ของจุดระดับจํานวนมาก และมีความถูกตองสูง จึงทําให
ขอมูลที่จัดเก็บมีขนาดใหญ 
 

เสนทางการไหล (flow line) : เปนเสนทางที่ไดจากการไหลสะสมของน้ําจากกริดใน
ตําแหนงตนน้ําสะสมลงมาตามกระแสน้ําจนถึงจุดน้ําออก 
ซึ่งในกริดที่มีคาการไหลสะสมสูงนั้นคือเสนทางการไหล  
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Grid cell : เปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมเล็กๆ ของขอมูลที่มีลักษณะเปนกริดซ่ึงมี

ขนาดเทากันและตอเนื่องกัน สามารถอางอิงคาพิกัด
ภูมิศาสตรได หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาจุดภาพ (pixel) 
 

Keyhole Markup Language, 
KML 

: เปนไวยากรณและรูปแบบไฟล XML สําหรับการสราง
แบบจําลองและการจัดเก็บคุณลักษณะทางภูมิศาสตร เชน 
จุด เสน รูปปด ตลอกจนภาพ เปนตน เพื่อนําไปแสดงบน
ซอฟตแวร Google Earth 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ   

 
 

ชื่อ: วาที่รอยตรี วรวุฒิ  ไชยวงษา 
วันเดือนปเกดิ: 1 มิถุนายน พ.ศ. 2527 
คุณวุฒิทางการศกึษา:  
พ.ศ. 2549 
 
พ.ศ. 2551 

วิทยาศาสตรบัณฑิต (ภูมิศาสตร) คณะสังคมศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ศิลปศาสตรบัณฑิต (บริหารรัฐกิจ) คณะรัฐศาสตร
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
 

ประสบการณทํางาน:  
พ.ศ. 2551 - ปจจุบัน ผูชวยนักวจิัยดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ศูนยบริการ

วิชาการแหงจฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 

ผลงานทางวชิาการ: บทความตีพิมพ 

วรวุฒิ ไชยวงษาและไพศาล สันติธรรมนนท. การศึกษาวิธีประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณ
มากเพื่อการวิเคราะหภูมิประเทศ. วารสารสมาคมสํารวจขอมูลระยะไกลและสารสนเทศ
ภูมิศาสตรแหงประเทศไทย. 13 (3) 2555  
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