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                ในปัจจบุนัข้อมลูไลดาร์เป็นหนึง่ในเทคโนโลยีส าคญัเทคโนโลยีหนึง่ในการส ารวจและรังวดัมีการ
น าไปประยกุต์ใช้ในงานด้านตา่งๆ อยา่งไรก็ตาม จากการน าไปประยกุต์ใช้งานยงัคงพบปัญหาท่ีเกิดขึน้
ประการหนึง่ คือ ข้อมลูท่ีได้จากไลดาร์เป็นข้อมลูท่ีบอกได้เพียงพิกดัในสามมิต ิท าให้เราสามารถน าข้อมลู
เหลา่นัน้ไปใช้งานได้ทนัที ต้องมีการวิเคราะห์และแปลตีความ เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีจะน าไปใช้ประโยชน์
ตามแตล่ะประเภทของการใช้งาน การดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกจากข้อมลูไลดาร์ถือเป็นกระบวนการหนึง่
ท่ีจะชว่ยให้การวิเคราะห์และแปลตีความข้อมลูท าได้อยา่งสะดวกและรวดเร็วมากขึน้ จากความรู้ท่ีวา่
สมาชิกในปริภมูิจะมีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนั ทฤษฎีกราฟเป็นเทคนิควิธีการหนึง่ท่ีใช้ส าหรับน าเสนอ
ความสมัพนัธ์เหลา่นีไ้ด้ดี ดงันัน้ การศกึษาวิจยัครัง้นีจ้งึน าทฤษฎีกราฟมาใช้ในการศกึษาโดยมี
วตัถปุระสงค์ เพ่ือศกึษารูปแบบและวิธีการน าทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้ในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุาก
ข้อมลูไลดาร์โดยการศกึษาครัง้นีไ้ด้เลือกลกัษณะพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 7กรณีศกึษา คือ บ้านท่ีมีหลงัคา
แบบจัว่ บ้านท่ีมีการตอ่เตมิหลงัคา ต้นไม้ อาคารท่ีมีหลงัคาแบบราบ(flat roof) แปลงนา แปลงนาและต้นไม้
ใหญ่ และลกัษณะ บ้านท่ีอยูต่ดิกนัสองหลงั โดยการทดลองครัง้สดุท้ายจะน าผลท่ีได้มาท าการ
เปรียบเทียบกนัระหวา่งจดุท่ีตรงกนัและไมต่รงกนั แล้วค านวณเป็นคา่ร้อยละ                     
                ผลจากการศกึษาวิจยัครัง้นีพ้บวา่ ได้รูปแบบและวิธีการน าทฤษฎีกราฟไปประยกุต์ใช้ในการดงึ
ข้อมลูได้1 รูปแบบ 2 ขัน้ตอน และ 2 วิธี โดยขัน้ตอนท่ี 1 ใช้วิธีท่ี1 คือ กราฟต้นไม้ และ ขัน้ตอนท่ี 2 ใชวิธี
ท่ี 2 คือ cluster graph เม่ือพิจารณาแยกเป็นรายกรณีศกึษาเปรียบเทียบจดุท่ีตรงกนัและไมต่รงกนัท่ีได้
จากกราฟกบัภาพถ่ายทางอากาศพบวา่ กรณีท่ี 1 มีจดุท่ีตรงกนั 87.67 % กรณีท่ี 2 มีจดุท่ีตรงกนั 89.18 
% กรณีท่ี 3 มีจดุท่ีตรงกนั 60.56 % กรณีท่ี 4 มีจดุท่ีตรงกนั 67.29 % กรณีท่ี 5 มีจดุท่ีตรงกนั 100 % 
กรณีท่ี 6 มีจดุท่ีตรงกนั 93.10 % และกรณีท่ี 7 มีจดุท่ีตรงกนั 73.07 % 
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 The lidar data was one of the key technologies in the exploration and surveying 
technology. However, the implementation in various fields of its application. To retrieve the Feature 
Extraction from LiDAR data is one of the methods that will provide analysis and interpretation of 
data quickly and easily. The knowledge which related in space related. Graph theory is a 
technique which used to present these relationships as well. Therefore, this study is to use graph 
theory .The objective was to study patterns and how to apply graph theory are applied to feature 
extraction from LiDAR data. This study has a total area of seven case studies are gable roof, an 
addition of a roof, tree, flat roof, tree and paddy rice plants and the two adjacent houses. The trail 
of the effects were compare match and mismatched then calculated as a percentage. For the 
last experiment. The results were compared between the matched and mismatched. Then 
calculated as a percentage. 
                The study found that the format and approach to the apply graph theory for feature 
extraction to the data a two-step model and two methods. In first step , use tree and second step 
use cluster graph. When considered as a case study which the mismatch and matching of data 
of graph and aerial photo. The indications of the case are as following that Case one has a 
corresponding 87.67%,  Case 2 has a corresponding 89.18%,  Case 3 had a corresponding 
60.56%, Case 4 has a corresponding 67.29%,  Case 5 corresponding to 100%,  6 Case has a 
corresponding 93.10%,  and Case 7 matches with a corresponding 73.07%. 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ไลดาร์ในปัจจบุนันีก้ลายมาเป็นหนึง่ในเทคโนโลยีพืน้ฐานชนิดหนึง่ท่ีใช้ส าหรับเก็บข้อมลู 3 

มิตขิองพืน้ผิวโลก  อยา่งไรก็ตามในขัน้ตอนและตวัระบบของไลดาร์ให้รายละเอียดของข้อมลูได้
เพียงในสว่นของข้อมลูทางเรขาคณิต  แต ่ณ ตอนนีย้งัมีความต้องการในเร่ืองของการแปลตีความ
ข้อมลูเพื่อดงึข้อมลูลกัษณะวตัถ ุ (feature extraction)  การจ าแนกข้อมลูใน 3 มิตโิดยกระบวนการ
ตา่งๆเหลา่นีมี้ขึน้เพ่ือเป้าหมายในการท าแผนท่ีและสารสนเทศภมูิศาสตร์ (F.Samadzadegan 
and S.Saeedi, 2009) 

ข้อมลูท่ีได้รับจากไลดาร์เรียกวา่ข้อมลู point cloud  ซึง่ได้มาจากระยะทางของแสงเลเซอร์
จากอากาศยานไปกระทบวตัถ ุรวมทัง้ทิศทางและการเอียงตวัของอากาศยาน  หลงัจากนัน้จงึเกิด
การประมวลผลร่วมกนัระหวา่งเคร่ืองรับและก าเนิดแสงเลเซอร์บนอากาศยาน  รวมทัง้ GPS และ 
IMUs แปลงไปเป็นข้อมลูสามมิตจิากพืน้ท่ีท่ีเราท าการส ารวจ  โดยข้อมลูนีจ้ะเป็นพืน้ฐานในการท่ี
เราจะน าไปใช้งานตอ่ไป (J.C. Fernandez et al., 2007)  

จากท่ีกลา่วมาข้างต้นหากเราต้องการท่ีจะน าข้อมลูจาก point cloud มาใช้ จะต้องมี
กระบวนการท่ีชว่ยในการวิเคราะห์และแยกแยะเพ่ือจะดงึข้อมลูเหลา่นีม้าใช้ประโยชน์  ซึง่เราเรียก
กระบวนการเหลา่นีว้า่ การดงึข้อมลูลกัษณะวตัถ ุ (feature extraction) เน่ืองจากข้อมลูไลดาร์นัน้
จะเป็นข้อมลูท่ีได้ทัง้ข้อมลูท่ีเป็นพืน้ผิวของภมูิประเทศจริงๆ และข้อมลูท่ีเป็นเรือนยอดของสิ่งปก
คลมุดนิตา่งๆ รวมอยูด้่วย ซึง่เป็นข้อมลูแบบ DSM (Digital Surface Model)  อยา่งท่ีทราบกนัดีวา่
ข้อมลูแบบจ าลองความสงูเชิงเลข (DEM , Digital Elevation Model) สร้างมาจากข้อมลูไลดาร์ แต่
เราไมส่ามารถน าข้อมลูไลดาร์นัน้มาสร้างได้ทนัทีจงึจ าเป็นต้องมีการลบเอาสว่นท่ีเป็นเรือนยอด
ของสิ่งปกคลมุดนิตา่งๆ ออกไป ซึง่เป็นเหตผุลหนึง่ของการเกิดกระบวนการนีข้ึน้มา 

กระบวนการในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถ ุ (feature extraction) นัน้โดยทัว่ไปจะเร่ิมจาก
ข้อมลูสว่นท่ีไมใ่ช้พืน้ดนิโดยผา่นกระบวนการท่ีชว่ยกรองข้อมลูเหลา่นีอ้อกมา ซึง่จ านวนวิธีการและ
ขัน้ตอนท่ีใช้นัน้ปรับเปล่ียนไปตามวตัถปุระสงค์ของการใช้งาน ในสว่นของข้อมลูท่ีเช่ือมโยงกนัได้
บางวิธีอาจใช้เพียงแคข้่อมลูไลดาร์เพียงอยา่งเดียว  ขณะท่ีบางวิธีอาจมีการเพิ่มข้อมลูบางสว่นเข้า
มาเพื่อชว่ยในการวิเคราะห์ เชน่ ภาพถ่ายทางอากาศ หรือ แผนท่ี การดงึข้อมลูลกัษณะวตัถ ุแบง่
ตามลกัษณะของวิธีท่ีใช้งานได้เชน่ วิธีการท่ีใช้การสร้างแบบจ าลองการพิจารณา (Model-driven) 
และ วิธีการท่ีพิจารณาจากข้อมลูไลดาร์โดยตรง (Data-driven) โดยท่ีทัง้สองวิธีนีอ้ยูภ่ายใต้
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สมมตฐิานท่ีจะก าหนดให้ได้วา่บริเวณนัน้คือ สิ่งปกคลมุดนิ  ในท้ายท่ีสดุแล้วเคร่ืองมือท่ีน ามา
ประยกุต์ใช้ในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถแุบง่ได้เป็น เรขาคณิต และ หลกัสถิตเิป็นความรู้ใน
เบือ้งต้นท่ีเราน ามาใช้  แตอ่ยา่งไรก็ตามในหลากหลายวิธีนัน้ก็มีการรวมเอาเทคนิคท่ีแตกตา่งกนั
ออกไปน ามาใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกนั (J.Shan and C.K. Toth , 2009) โดยตวัอยา่งของวิธีการ
ดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุากข้อมลูไลดาร์นัน้มีด้วยกนัหลายวิธี เชน่ การใช้ข้อมลูอ่ืนมาชว่ยเสริม
ประกอบในการวิเคราะห์ การน าความรู้ทางโฟโตแกรมเมตรี (Photogrammetry) มาประยกุต์ใช้
โดยในแตล่ะวิธีนัน้สว่นใหญ่มกัจะมีขัน้ตอนในการด าเนินการท่ีคอ่นข้างซบัซ้อนและมากขัน้ตอน  
ปัจจบุนัจงึมีความพยายามท่ีจะพฒันาเทคนิคในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุากข้อมลูไลดาร์
โดยตรงเพ่ือให้การท างานในอนาคตนัน้มีความสะดวกและรวดเร็วมากขึน้ 

ทฤษฎีกราฟนัน้จดัวา่เป็นทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ท่ีในปัจจบุนันัน้มีการน าไปประยกุต์ใช้
กบังานในแขนงตา่งๆมากมาย  เป็นสว่นส าคญัในการจดัเก็บข้อมลูและอธิบายโครงสร้างเชิงพืน้ท่ี
เพ่ืออธิบายสว่นตา่งๆ ของข้อมลูภมูิศาสตร์ ความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลู รวมทัง้การจดัการข้อมลู
ปริภมูิ (Laurini R. and Thompson D., 1994) ซึง่หลงัจากนัน้คณุสมบตัเิหลา่นีส้ามารถแสดงได้ใน
ระบบ GIS โดยแสดงเป็น จดุ เส้น และพืน้ท่ีรูปปิด ซึง่ Theobald (2001) ได้เพิ่มในสว่นของเร่ือง  
การเช่ือมตอ่กนัระหวา่งสิ่งตา่งๆ ในทกุวนันีมี้การน าทฤษฎีกราฟไปประยกุต์ใช้งานอยา่ง
หลากหลายและแตกตา่งกนัไปตามสาขาวิชา ซึง่มกัจะแสดงในรูปแบบของการเช่ือมตอ่และ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมาชิกในปริภมูิ 

ในงานวิจยันีผู้้วิจยัจงึน าทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้เพ่ือท าการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุาก
ข้อมลูไลดาร์โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาถึงความเป็นไปได้ในการน าทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้
รวมทัง้ปัญหาและข้อจ ากดัตา่งๆ เพ่ือเป็นอีกหนึง่แนวทางในอนาคตส าหรับการพฒันาเป็น
เคร่ืองมือในการท างานด้านนีต้อ่ไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
ศกึษารูปแบบและวิธีการน าทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้ เพ่ือดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุาก

ข้อมลูไลดาร์ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ขอบเขตเนือ้หาท่ีศกึษา 

1.3.1.1 ศกึษารูปแบบของกราฟท่ีเกิดขึน้จากการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถ ุ



3 

 

1.3.1.2 ข้อมลูลกัษณะวตัถใุนงานวิจยันีห้มายความรวมถึงวตัถท่ีุมนษุย์สร้างขึน้และ
เกิดขึน้เองตามธรรมชาตโิดยเป็นวตัถท่ีุอยูเ่หนือพืน้ดนิอยา่งชดัเจน  

1.3.1.3 กราฟท่ีน ามาใช้งานคือ กราฟระนาบ (planar graph) และการค้นหาด้วย
กราฟ (graph search algorithm)  

1.3.1.4 เลือกพืน้ท่ีศกึษาเพียงบางสว่นจากข้อมลูไลดาร์ทัง้หมดโดยเลือกจากวตัถท่ีุ
เกิดตามธรรมชาต ิและ วตัถท่ีุมนษุย์สร้างขึน้  

1.3.2 พืน้ท่ีในการศกึษา 
พืน้ท่ีในการศกึษาในงานวิจยันี ้คือ อ าเภอบ้านหมอ จงัหวดัสระบรีุ 

 
1.4 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1.4.1 ข้อมลูลกัษณะวตัถ ุ(feature) หมายถึง ปรากฏการณ์หรือวตัถตุา่งทัง้ท่ีเกิดขึน้เอง  
   ตามธรรมชาตแิละท่ีมนษุย์สร้างขึน้โดยแสดงลงบนแผนท่ีด้วย จดุ เส้น พืน้ท่ีรูปปิด      
  และตวัอกัษร ซึง่เป็นข้อมลูท่ีมีต าแหนง่และอธิบายได้ด้วย สญัลกัษณ์ สี และ ข้อมลู   
 บรรยาย (attribute data) (Laurini R. and Thompson D. , 1994) ส าหรับข้อมลู  
 ลกัษณะวตัถใุนงานวิจยันีห้มายถึงข้อมลูท่ีเกิดขึน้ทัง้จากมนษุย์และธรรมชาตซิึง่อยู่  
 เหนือพืน้ดนิอยา่งชดัเจน     

 1.4.2 การดงึข้อมลูลกัษณะวตัถ ุ(feature extraction) ในงานวิจยันีห้มายถึง การดงึข้อมลู  
      ท่ีอยูเ่หนือพืน้ดนิอยา่งชดัเจนออกมาจากข้อมลูไลดาร์  
 1.4.3 ข้อมลูไลดาร์ ในงานวิจยันีห้มายถึง ข้อมลูปฐมภมูิท่ีได้จากระบบไลดาร์แสดงคา่พิกดัใน  
   สามมิตเิรียกวา่ point cloud 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.5.1 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1.5.2  ศกึษาข้อมลูและปัจจยัตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์ใช้ทฤษฎีกราฟและการดงึ    
           ข้อมลูลกัษณะวตัถจุากข้อมลูไลดาร์ 
 1.5.3  วิเคราะห์ข้อมลูและออกแบบวิธีการใช้ทฤษฎีกราฟ ในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุาก   

     ข้อมลูไลดาร์  
1.5.4  ด าเนินงานวิจยัตามวิธีการและรูปแบบท่ีก าหนดตามข้อ 1.5.3  
1.5.5  วิเคราะห์และประเมินผลการด าเนินงาน แก้ไขปรับปรุงงานจนเสร็จสมบรูณ์ 
1.5.6  สรุปผลการวิจยัและเขียนรายงานการวิจยั 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1  ได้รูปแบบและวิธีการน าทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้ในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุาก  
       ข้อมลูไลดาร์  
  1.6.2  ได้ทราบถึงประสิทธิภาพและข้อจ ากดัในการน าทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้ในการดงึ  
        ข้อมลูลกัษณะวตัถจุากข้อมลูไลดาร์  
 1.6.3  เป็นแนวทางในการน าทฤษฎีกราฟไปประยกุต์ใช้ในงานด้านอ่ืนทางภมูิสารสนเทศ   
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บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้อมูลท่ัวไปของระบบไลดาร์ (LiDAR , Light Detection and Ranging) 
ไลดาร์เป็นเทคโนโลยีท่ีเหมือนกบัระบบเรดาร์กลา่วคือเป็นระบบ active remote sensing 

ระบบนีเ้ป็นการสร้างคล่ืนพลงังานแสงเลเซอร์สง่ไปยงัวตัถท่ีุอยูบ่นพืน้โลกและจบัเวลาท่ีคล่ืนแสง
เลเซอร์กลบัมายงัเคร่ืองรับสญัญาณซึง่จะค านวนแล้วเปล่ียนไปเป็นระยะทางระหวา่งตวัรับ
สญัญาณและพืน้ผิววตัถตุา่งๆบนพืน้โลก ณ ขณะนัน้ 

ส าหรับเทคโนโลยีไลดาร์ในปัจจบุนันัน้ก าเนิดขึน้มาพร้อมกบัระบบท่ีเรียกวา่ 
“Photogrammetric Aircraft” อปุกรณ์ท่ีเพิ่มขึน้มา คือ ระบบ GPS (Global Positionning 
System) และ IMU (Inertial Motion Unit) ความถ่ีของคล่ืนแสงเลเซอร์ 20,000 ถึง 50,000 pulse/
วินาที , นาฬิกาท่ีมีความเท่ียงตรงสงู , คอมพิวเตอร์และระบบอิเล็คทรอนิกส์ท่ีมีความแมน่ย า และ 
ระบบท่ีใช้ส าหรับเก็บข้อมลู (Lillesand M.D. et al. , 2004) สว่นประกอบตา่งๆของไลดาร์อธิบาย
ได้ดงัภาพท่ี 2.1  

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบต่างๆของระบบไลดาร์ (Schmid K., 2008) 
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 การท างานของระบบไลดาร์จะมีเคร่ืองก าเนิดพลงังานและเคร่ืองรับรวมทัง้อปุกรณ์ควบคมุ
อ่ืนๆ ท่ีตดิตัง้อยูก่บัอากาศยาน  ขณะท่ีอากาศยานก าลงัเคล่ือนท่ีไปตามแนวบนิจะสง่คล่ืนจาก
เคร่ืองเลเซอร์สแกนท่ีเป็นล าแสงหรือ pulse ไปตกกระทบกบัภมูิประเทศบริเวณท่ีเคร่ืองบนิผา่น
โดยเคร่ืองก าเนิดพลงังานของไลดาร์สามารถสง่คล่ืน (pulse) ได้มากกวา่ 100,000 ลกูคล่ืนตอ่
วินาที หลงัจากนัน้ตวัรับสญัญาณหรือ receiver จะท าหน้าท่ีรับคล่ืนสะท้อนกลบัมายงัอากาศยาน
โดยความหนาแนน่ของจดุตา่งๆ บนพืน้ดนิจะขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่งๆ  เชน่ ความเร็วของอากาศยาน 
อตัราการแกวง่ของกระจก ความแตกตา่งของระยะเวลาท่ีล าแสงเลเซอร์ถกูปลอ่ยให้เดนิทางจาก
อากาศยานตกกระทบกบัพืน้ผิวของวตัถ ุจนถึงเวลาท่ีล าแสงสะท้อนกลบัเข้าสูต่วัรับ -สง่สญัญาณ 
ท าให้สามารถค านวณระยะทางระดบัความสงูต ่าของพืน้ท่ีท่ีท าการส ารวจได้อยา่งถกูต้องและ
แมน่ย า ในขณะเดียวกนัจะทราบต าแหนง่ของเคร่ืองบนิจาก GPS (Global Positioning System) 
ทิศทางและการเอียงของอากาศยาน จาก IMU (Inertial Motion Unit) และมมุ Scanning Angle 
ซึง่ข้อมลูทัง้หมดท่ีได้จะน ามาค านวณร่วมกนั เพ่ือหาต าแหนง่บนพืน้ดนิ ได้ทนัที ผลลพัธ์ท่ีได้จาก
การรังวดัและประมวลผลจะเป็นคา่พิกดัในสามมิตขิองพืน้ผิวโลก  (3D position from Earth 
Surface) (Lillesand M.D. et al. , 2004) แสดงตามภาพท่ี 2.2  

 

 
ภาพท่ี 2.2 การท างานเบือ้งต้นของระบบไลดาร์ (Baltsavias E., 2008) 
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2.2 ข้อมูลไลดาร์ (point cloud)  
  การสง่คล่ืนเลเซอร์จากอปุกรณ์ก าเนิดพลงังานบนอากาศยานไปยงัภมูิประเทศจะมีคล่ืนท่ี
สะท้อนกลบัมายงัเคร่ืองรับสญัญาณคือ การสะท้อนกลบัชว่งแรก  (First return) , การสะท้อนกลบั
ชว่งกลาง (Intermidiate return) ,การสะท้อนกลบัชว่งสดุท้าย (Last return) และ ความเข้ม
(Intensity) ซึง่เป็นจดุตา่งๆ (Mass point) โดยความหนาแนน่ของข้อมลูจดุเหลา่นีจ้ะขึน้อยูก่บั มมุ
ท่ีเคร่ืองเลเซอร์แสกนท ากบัพืน้โลก (Scan Angle) จ านวนของคล่ืนในแตล่ะวินาทีท่ีสง่ไป (Pulse 
per second transmitted) ความเร็วของอากาศยาน และตวัอปุกรณ์ก าเนิดพลงัท่ีตดิตัง้ใช้งาน
(J.R. Jensen, 2007) แสดงตามภาพท่ี 2.3  
 

 
ภาพท่ี 2.3 แสดงการสะท้อนกลบัของคล่ืนเลเซอร์ (Baltsavias E., 2008) 
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  ผลผลิตท่ีได้จากระบบไลดาร์นัน้จะอยูใ่นรูปแบบดจิิตอลเพื่อความสะดวกท่ีจะน าไปใช้งาน
โดยข้อมลูรูปแบบหนึง่ท่ีได้จากไลดาร์นัน้จะเก็บอยูใ่นรูปของ ASCII file ซึง่ประกอบไปด้วย วนั 
และ เวลาในการท างาน คา่พิกดั X,Y,Z  ความเข้ม (Intensity) โดยข้อมลูเหลา่นีไ้ด้มาจากคา่
สะท้อนของวตัถตุา่งๆ ท่ีอยูบ่นพืน้ผิวโลก  เชน่ ต้นไม้ พืน้ดนิ อาคาร เป็นต้น ซึง่คา่พิกดัท่ีได้จะเก็บ
อยูใ่นรูปของจดุกระจดักระจายกนัไป เรียกวา่ point cloud โดยมีความละเอียดถกูต้องทางดิง่ หรือ 
Vertical accuracy ในระดบัเซนตเิมตรท่ีได้มาจากการประมวลผลร่วมกนัระหวา่งข้อมลูจาก
เคร่ืองรับสญัญาณ, GPS และ IMU ข้อมลู point cloud ของไลดาร์แสดงตามภาพท่ี 2.4  
 

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงตวัอยา่งข้อมลู point cloud (Baltsavias E., 2008) 

 
  จากภาพท่ี 2.4 ในสว่นท่ีเป็นจดุลอยอยูเ่หนือพืน้ดนิ คือ จดุท่ีเป็นบริเวณของสิ่งปกคลมุดนิ 
สว่นในจดุท่ีเกาะกลุม่กบัเส้นสีชมพ ูคือ จดุท่ีเป็นพืน้ผิวของภมืูประเทศ 
 
2.3 สามเหล่ียม Delaunay (Delaunay Triangulation)  
  หลกัการของ Delaunay Triangulation ได้ถกูน าเสนอโดย Boris Delaunay ในปี ค.ศ. 
1934 ซึง่มีหลกัการคือ การสร้างวงกลมให้เส้นรอบวงผา่นจดุท่ีเช่ือมกนั 3 จดุของสามเหล่ียม โดย
ไมมี่จดุใดๆอยูภ่ายในวงกลม 
 2.3.1 Triangles of Planar Point Set  
  ก าหนด S คือ จดุ (P0 , p1 ,…Pn-1) เป็นกลุม่ของจดุบนระนาบ x , y การสร้าง
สามเหล่ียมจากเซตของจดุดงักลา่ว คือ การสร้างสามเหล่ียมท่ีถกูก าหนดโดย convex hull ของ S 
โดยเซตของจดุนัน้จะท าการสร้างสามเหล่ียมได้หลายวิธี  โดยทัว่ไปมกัจะไมมี่คณุสมบตัเิฉพาะ 
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(Unique) แตจ่ านวนขอบและสามเหล่ียมเทา่กนัสรุปเป็นทฤษฎีได้โดยให้ S เป็นเซตของ n จดุใน
ระนาบโดยท่ี m คือจ านวนจดุท่ีอยูบ่นขอบของ Convex hull ซึง่จะท าให้มีสามเหล่ียมทัง้หมด 2n-
2-m รูป และมีจ านวนขอบเทา่กบั 3n-3-m  
   
 2.3.2 นิยามของสามเหล่ียม Delaunay  
  นิยามของสามเหล่ียม Delaunay คือ สามเหล่ียมท่ีถกูสร้างขึน้จากจดุ P ในระนาบ โดยจะ
เป็นสามเหล่ียม Delaunay ได้ก็ตอ่เม่ือไมมี่จดุอยูใ่น circum-circles ใดๆของสามเหล่ียม 
Delaunay และจะต้องท าการ maximize minimum angles ในกระบวนการสร้างสามเหล่ียม เพ่ือ
หลีกเล่ียงการเกิดสามเหล่ียมท่ีบาง (Skinny Trangles) สรุปเป็นคณุสมบตัสิ าคญัได้สองข้อคือ  
Angles optimal และ Empty Circles  
  -Angles Optimal คือ สามเหล่ียมท่ีเกิดจากเซตของจดุ p ท่ีเหมือนกนัแตส่ร้างสามเหล่ียม
ท่ีแตกตา่งกนัสองภาพ จากจดุ 4 จดุ  
 

 
ภาพท่ี 2.5 (a) แสดงสามเหล่ียมสองแบบท่ีตดิกนั โดยมีมมุท่ีเล็กท่ีสดุคือ 30 องศา สว่น (b) แสดง

สามเหล่ียมสองแบบท่ีตดิกนัโดยมีมมุท่ีเล็กท่ีสดุเทา่กบั 60 องศา (สนุนัท์ ตนัทชนุ, 2550) 
 

  จากภาพท่ี 2.5 จะพบวา่มมุท่ีเล็กท่ีสดุของสามเหล่ียมสองอนัดงัรูป (b) มีขนาดโตกวา่มมุ
ท่ีเล็กท่ีสดุของสามเหล่ียมรูป (a) โดยเม่ือใดก็ตามท่ีเราท า Maximize minimum angles ของ
สามเหล่ียมแตล่ะอนัจะมีคณุสมบตั ิAngles optimal ท่ีกลา่วโดยสรุปคือ การพยายามท าให้มมุแต่
ละมมุของสามเหล่ียมมีคา่เทา่กนัมากท่ีสดุ หรือ กลา่วอีกนยัหนึง่คือ ให้มมุท่ีเล็กท่ีสดุมีคา่เทา่กบั 
60 องศา ในภาพท่ี 2.5 เราท าการ Angles optimal โดยเปล่ียนขอบของสามเหล่ียม BD ในภาพ 
(a) เป็น AC ในภาพ (b) แทน  
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  -Emty Circles คือ การท่ี Circum Circles ของจดุ 3 จดุท่ีไมอ่ยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนัท่ี
ผา่นทัง้ 3 จดุ โดยมีจดุศนูย์กลางอยูท่ี่เส้นตัง้ฉากท่ีลากออกมาจากแตล่ะคูข่องจดุมาตดักนั
กลายเป็น Circum Center โดยแสดงตามภาพท่ี 2.6  
  Circum Circles ท่ีสามารถเป็น Empty Circle ได้นัน้จะต้องมีจดุใดๆนอกเหนือจาก 3 จดุ
ท่ีสร้าง Circum Circles ขึน้มาอยูภ่ายในแสดงดงัรูปท่ี 2.7  
 

 
ภาพท่ี 2.6 แสดง Circum Circles จากจดุ 3 จดุท่ีไมอ่ยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนั  

(สนุนัท์ ตนัทชนุ, 2550) 
 

 
ภาพท่ี 2.7 (a) แสดง Circum circles ท่ีมีจดุอยูภ่ายใน (b) แสดง Circum circles ท่ีไมมี่จดุอยู่

ภายใน (สนุนัท์ ตนัทชนุ, 2550) 
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  จากภาพท่ี 2.7 แสดงให้เห็นวา่หากสามเหล่ียมใดก็ตามมีคณุสมบตั ิEmpty circles จะมี
คณุสมบตั ิMaximize minimum angles ไปด้วย  
 
2.4 ทฤษฎีกราฟและการประยุกต์ใช้ (Graph theory and Applications)   
  แนวคดิเก่ียวกบักราฟจดัอยูใ่นประเภทของคณิตศาสตร์ดสิครีต (Discrete mathmetics) 
และการประยกุต์ของกราฟสามารถน าไปแก้ปัญหาตา่งๆท่ีสลบัซบัซ้อนได้มากมาย เชน่ การนบั
จ านวนวิธีจดัหมู ่การใช้ขา่ยงานในการแก้ปัญหา ซึง่กราฟในท่ีนีจ้ะหมายถึงกราฟท่ีกลา่วถึง
ความสมัพนัธ์ของจดุและเส้นท่ีเช่ือมโยงจดุ เชน่ แผนท่ี ถนนท่ีเช่ือมโยงกนัระหวา่งเมืองตา่งๆ แผน
ท่ีเส้นทางการบนิ ฯลฯ โดยทฤษฎีกราฟมีนิยามดงัตอ่ไปนี  ้
 2.4.1 นิยามของกราฟ 
  กราฟ G ประกอบไปด้วยเซตจ ากดัสองเซต คือ เซตของจดุยอด (vertex set) และเซตของ
ขอบ (edge set) คือ เซตของเซตยอ่ยท่ีประกอบด้วยเซตยอ่ยท่ีมีสมาชิก 2 ตวัของสมาชิกของเซต
ของจดุยอด ใช้ V แทน vertex และ E แทนขอบ โดย V(G) แทนเซตของจดุยอดของกราฟ G และ 
E(G) แทนเซตของขอบกราฟ G เขียนแทนโดยสญัลกัษณ์ได้วา่ G = V(E)  
  ก าหนดกราฟ G ดงัภาพท่ี 2.8  
 

 
ภาพท่ี 2.8 แสดงตวัอยา่งสว่นประกอบตา่งๆของกราฟ (Bondy J.R. & U.S.R. Murty, 2008) 

 
  นิยาม จดุยอด U และ จดุยอด V ของกราฟ เป็นจดุยอดประชิด (Adjacent Vertices) ก็
ตอ่เม่ือมีเส้นเช่ือมระหวา่งสองจดุและเรียก จดุยอด U และ V วา่จดุปลาย (End Point) ของเส้น
เช่ือมนัน้ เส้นเช่ือม e ของกราฟ เกิดกบั (Incident) จดุยอด V ถ้าจดุยอด V เป็นจดุปลายจดุหนึง่
ของเส้นเช่ือม  
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  ในการเขียนแผนภาพของกราฟนัน้ จะก าหนดต าแหนง่ของจดุยอด ณ ต าแหนง่ใดก็ได้และ
จะลากเส้นตรงหรือเส้นโค้งมีความยาวเป็นเทา่ใดก็ได้โดยเส้นท่ีลากจะไมต่ดักบัตวัมนัเองและจะไม่
ลากผา่นจดุยอดท่ีไมใ่ชจ่ดุยอดของเส้นนัน้ เชน่ กราฟตามภาพท่ี 2.9  
 
    

 
ภาพท่ี 2.9 แสดงตวัอยา่งของกราฟเดียวกนั (a) ท่ีเส้นขอบเป็นเส้นโค้ง และ (b) มีเส้นขอบท่ีเป็น

เส้นตรง (Bondy J.R. & U.S.R. Murty, 2008) 
 

 2.4.2 กราฟต้นไม้ (Tree)  
  กราฟต้นไม้เป็นกราฟชนิดหนึง่ท่ีมีบทบาทส าคญัในการประยกุต์ใช้งานทางด้านตา่งๆ เชน่ 
โครงสร้างของข้อมลูในวิชาคอมพิวเตอร์ การศกึษาโครงสร้างทางเคมี หรือการออกแบบวงจรไฟฟ้า
และระบบอิเล็คทรอนิกส์  
  นิยาม กราฟต้นไม้ (Tree) คือ กราฟเช่ือมโยงท่ีไมมี่วฏัจกัร กลา่วคือ กราฟท่ีสองจดุยอด
ใดๆจะมีการเดนิทางถึงกนัเพียงวิถีเดียวแตมี่การเช่ือมตอ่กนัทัง้หมด   

 
ภาพท่ี 2.10 แสดงตวัอยา่งของกราฟต้นไม้ (Bondy J.R. & U.S.R. Murty, 2008)  

(a) (b) 
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  ลกัษณะเฉพาะของกราฟต้นไม้  (Tree characterization)  
  -ให้ T เป็นกราฟท่ีไมมี่วฎัจกัร กราฟ T เป็นต้นไม้ก็ตอ่เม่ือ จดุยอด 2 จดุใดๆใน T เช่ือมโยง
กนัได้ด้วยวิถีเพียงวิถีเดียว  
  -ให้ T เป็นกราฟท่ีมีจ านวนจดุยอดเป็น n จดุ กราฟ T เป็นต้นไม้ก็ตอ่เม่ือ กราฟ T ไมมี่วฏั
จกัร และมีเส้นเช่ือม n-1 เส้น  
  -ให้ T เป็นกราฟท่ีมีจ านวนจดุยอดเป็น n จดุ กราฟ T เป็นต้นไม้ก็ตอ่เม่ือ กราฟ T เป็น
กราฟเช่ือมโยงและมีเส้นเช่ือม n-1 เส้น  
  -ถ้า T เป็นต้นไม้ท่ีมีจดุยอดอยา่งน้อย 2 จดุ แล้ว กราฟ T จะมีดีกรี 1 อยา่งน้อย 2 จดุ 
 
 2.4.3 การค้นหาในแนวกว้าง (Breadth first search , BFS)   
  การค้นหาในแนวกว้างมีหลกัการ คือ ก าหนดจดุท่ีเป็นราก (Root) และกระจายจดุทกุๆจดุ
ออกจากแตล่ะลกูของรากจะกระจายไปตามจดุตา่งๆเหลา่นี ้นัน่คือจะต้องเช่ือมโยงไปยงัจดุอ่ืนของ
ลกูโดยไมจ่ดัให้จดุยอดใดๆมีการเช่ือมโยง 2 ครัง้ ดงันัน้จะไมมี่วฏัจกัรเกิดขึน้ (Bondy J.R. & 
U.S.R. Murty, 2008) 
  -ขัน้ตอนวิธีการค้นหาในแนวกว้าง 
  1. ใส ่V1 ลงในแถว Q และ รูปต้นไม้เร่ิมต้น T จะเป็นรูปต้นไม้ท่ีต้องการหาโดยมี V1 เป็น
ราก 
  2. ลบจดุยอดท่ีข้างหน้าของแถว Q ออก โดยจดุยอด V ท่ีถกูลบออกต้องมีเง่ือนไขดงันี ้คือ 
ขอบ { V , V }E เม่ือ 2   I  n และ V ยงัไมเ่ช่ือมโยงมาก่อน เอาขอบนีเ้ข้าไปใสเ่ป็นสมาชิกของ 
T ถ้าได้ทดสอบจดุยอดทกุๆจดุมาก่อนแล้ว ในแถว Q และไมไ่ด้รับขอบใหม ่ดงันัน้รูปต้นไม้ T คือ
รูปต้นไม้แบบทอดข้าม ซึง่มีอนัดบัตามก าหนดให้  
  3. บรรจจุดุยอดท่ีเช่ือมกบัจดุยอด V แตล่ะจดุท่ีข้างหลงัของแถว Q ท าตามล าดบัของการ
เช่ือมโยง แล้วกลบัไปปฏิบตัขิัน้ท่ี 2  
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ภาพท่ี 2.11 แสดงการท างานของ BFS (Bondy J.R. & U.S.R. Murty, 2008) 

 
 

 2.4.4 Cluster Graph  
  Cluster Graph หมายถึงการจดักลุม่ของ Vertices ในสว่นตา่งๆซึง่เราจะเรียก
กระบวนการนีว้า่ Cluster เชน่ การแบง่สว่นตา่งๆของ Vertex ออกเป็นกลุม่ตามความสมัพนัธ์
บางอยา่ง บทนิยาม (Logical frame , Focus Vertex) ให้ Q = (V1 ,  V2… , VS) ของ Vertices ของ
กราฟ G =(V, E) โดยทีกราฟยอ่ย (Subgraph) ของ G ซึง่เกิดโดยการรวมกนัระหวา่ง N(v1) , 
N(v2)….N(vS) เรียกวา่ Logical Frame F = (G’, Q) , G’ = (V’, E’) และ  

V’ = 
S

i

N
1

(


vi)  E’ = {(u,v)E|u,vV’} 

  การแบง่กลุม่ (Clustering) ก าหนดให้ Q = (V1 , V2… , VS) คือ ควิของของ Fucus 
Vertices ใน G แตล่ะ Neighborhood N(v1), ส าหรับ vQ ซึง่แบง่ได้สองสว่น คือ สว่นของ C(v) 
และ สว่นท่ีเป็น Local part P(v) ซึง่อธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้ (M. Kaufman & D. Wagner, 2001)  
  -C(v) คือ สว่นของ Neighborhood ของ N(v) ท่ีอยูใ่นความสมัพนัธ์ของ Focus Vertex ซึง่
อธิบายได้ดงัเซตตอ่ไปนี ้ 
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  -P(v) คือ สว่นของ Neighborhood ของ N(v) ท่ีไมไ่ด้อยูใ่นความสมัพนัธ์ของ Focus 
Vertex v’

 v อธิบายได้ตามเซตตอ่ไปนี ้ 
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ภาพท่ี 2.12 แสดงสว่นประกอบของ Cluster graph แบบ Logical Frame โดย (a) คือ C(v) และ 

(b) คือ P(v)  
   
 2.4.5 Topology 
  Topology เป็นสาขาหนึง่ของคณิตศาสตร์  เสนอโดย Leonard Euler ซึง่สนใจ
ความสมัพนัธ์ทางกายภาพของวตัถท่ีุไมแ่ปรเปล่ียนไปภายใต้การท าให้เสียรูป เชน่ การยืด 
(rubber sheet) ความสมัพนัธ์ทางกายภาพ ได้แก่ การตดิกนั (adjacency), การร่วมเส้น 
(colinearity), การเช่ือมตอ่ (connectivity) (Michael, 1995) 
  Topology คือสว่นส าคญัในงานวิจยัทางด้าน GIS ซึง่เก่ียวข้องโดยตรงกบัการระบ ุ
feature ในระบบภมูิสารสนเทศโดยความสมัพนัธ์ทาง Topology นัน้เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่ง
สมาชิกตา่งๆท่ีบรรจอุยูใ่น software GIS ซึง่สามารถให้ข้อมลูเก่ียวกบัการเช่ือมโยงกนัของ feature 
ได้ในขัน้ต้น (Theobald, 2001) ดงันัน้เพ่ือให้ได้ความสมัพนัธ์ในเบือ้งต้นเพ่ือน าไปสร้างกราฟจงึ
ต้องน าความรู้ในเร่ืองของ Topology มาใช้ร่วมด้วย 
  Adjacency Matrix คือการน าคณุสมบตัทิาง Topology มาจดัเก็บในหนว่ยความจ าของ
คอมพิวเตอร์ โดยมีนิยามดงัตอ่ไปนีคื้อ  

(a) (b)

๗) 
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1. ถ้ากราฟ G มีทัง้หมด N node matrix ท่ีได้จะเป็น square matrix ขนาด N*N    
2. Matrix G(i,j)  

- จะมีคา่เป็น 1 เม่ือมี edge เช่ือมโยงระหวา่ง node  
- จะมีคา่เป็น 0 เม่ือไมมี่ edge เช่ือมโยงระหวา่ง node (Michael, 1995) 
 

 
ภาพท่ี 2.13 แสดงตวัอยา่งของ Adjacency Matrix  

 
 2.3.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ทฤษฎีกราฟนัน้จดัวา่เป็นทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ท่ีในปัจจบุนันัน้มีการน าไปประยกุต์ใช้
งานในแขนงตา่งๆมากมายซึง่ในข้อเท็จจริงแล้วมีผู้ เขียนอีกหลายทา่นท่ีมีอยูส่ว่นหนึง่เลยท่ีน าเป็น
สว่นส าคญัในการจดัเก็บข้อมลูและอธิบายโครงสร้างเชิงพืน้ท่ีเพ่ืออธิบายสว่นตา่งๆของข้อมลู
ภมูิศาสตร์รวมทัง้การจดัการข้อมลูปริภมูิ (Laurini and Thompson, 1992) ซึง่หลงัจากนัน้
คณุสมบตัเิหลา่นีก็้สามารถแสดงได้ในระบบ GIS โดยแสดงเป็น จดุ เส้น และพืน้ท่ีรูปปิด ซึง่ 
Theobald (2001) ได้เพิ่มในสว่นของเร่ืองการเช่ือมตอ่กนัระหวา่งสิ่งตา่งๆหรือ adjacency ในทกุ
วนันีท้ฤษฎีกราฟมีการน าไปประยกุต์ใช้งานหลากหลายแตกตา่งกนัไปตามสาขาวิชาซึง่มกัจะ
แสดงในรูปแบบของการเช่ือมตอ่และความสมัพนัธ์ระหวา่งสมาชิกในปริภมูิ 
 ในปี ค.ศ. 1989 Floriani L.D. น าความรู้ทางทฤษฎีกราฟมาปรับใช้ในการอธิบาย
โครงสร้างข้อมลู CAD model เพ่ือสะดวกในการจดัเก็บและค้นคืนข้อมลูโดยใข้รูปแบบของกราฟท่ี
แสดงการเช่ือมตอ่ระหวา่งสมาชิกในปริภมูิ โดยก าหนดให้แตล่ะหน้าของแบบจ าลองแทนด้วย 
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node และการเช่ือมตอ่กนัของแบบจ าลองแทนด้วย edge ซึง่ในงานนีส้ามารถอธิบายวตัถท่ีุมี
ความกลวงตรงกลาง หรือมีวตัถชุนิดอ่ืนๆซ้อนอยูข้่างบน (Floriani L.D.,  1989)  
 ในปี ค.ศ. 2006 . De Almeida J.P น าเอาความสมัพนัธ์ทาง topology มาประยกุต์ใช้โดย
ใช้ทฤษฎีกราฟในการน าเสนอ เขาท าการสร้างขา่ยสามเหล่ียมจากข้อมลูไลดาร์โดยใช้หน้าของ
สามเหล่ียมแทนด้วย node และการเช่ือมตอ่ของสามเหล่ียมแทนด้วย edge ซึง่รูปแบบของ
ความสมัพนัธ์จะแบง่เป็น 2 ลกัษณะคือ แบง่จากหน้าของสามเหล่ียมท่ีเป็นแบบราบ และแบบชนั 
(steep) โดยแบง่จากความชนัซึง่ในการทดลองนีแ้บง่ความชนัออกเป็น 2 แบบเปรียบเทียบกนั คือ 
แบง่ท่ี 60 องศา และอีกกรณีหนึง่แบง่ท่ี 45 องศา หลงัจากการทดลอง  (De Almeida J.P. et al., 
2007) พบวา่การแบง่ความชนัท่ี 45 พบรายละเอียดของกราฟได้ดีกวา่ในกรณีท่ีแบง่ความชนัท่ี 60 
องศา โดยบทสรุปของการศกึษานีส้ามารถอธิบายวตัถท่ีุมีความกลวงตรงกลาง หรือมีวตัถชุนิด
อ่ืนๆซ้อนอยูข้่างบน  เชน่เดียวกบัการทดลองของ Floriani L.D. 
 ค.ศ. 2007 Rebecca T. et al. น าหลกัการของสามเหล่ียม Delaunay และ Voronoi 
Diagram มาประยกุต์ใช้ในการดงึข้อมลูไลดาร์สว่นท่ีเป็นอาคารและสิ่งปลกุสร้างโดยแบง่กลุม่ของ
จดุท่ีอยูใ่นเซลล์ออกเป็นสองกลุม่ คือ กลุม่ท่ีมีความสงู และจดุท่ีเป็นพืน้ราบ หลงัจากนัน้จงึน า
หลกัการของ vector มาใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลองจ าลองท่ีได้จากการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมา  
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 วิธีการด าเนินงานประกอบด้วยข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั  การเลือกพืน้ท่ีศกึษา  ขัน้ตอนการ
น าทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้  เพ่ือดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุากข้อมลูไลดาร์ และตรวจสอบความ
ถกูต้องของวิธีการท่ีน ามาใช้โดยเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ   

 
3.1  ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย   

3.1.1 ข้อมลูไลดาร์ ความหนาแนน่ของจดุ 3 จดุตอ่ 2 เมตร  
 

 
ภาพท่ี 3.1 ข้อมลูไลดาร์บริเวณ อ าเภอบ้านหมอ จงัหวดัสระบรีุ  
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3.1.2 ข้อมลูภาพถ่ายดดัแก้ (Ortho Photo) บริเวณอ าเภอบ้านหมอ จงัหวดัสระบรีุ 
    

  
ภาพท่ี 3.2 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณ อ าเภอบ้านหมอ จงัหวดัสระบรีุ 

 
 3.1.3 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการประมวลผล  
  -ArcGIS 9.3 ใช้ในการก าหนดคา่พิกดัของข้อมลู สร้างขา่ยสามเหล่ียม Delaunay  
  และแสดงผล  
  -Microsoft Excel ใช้ในการหาความชนัระหวา่งจดุ 
  -yEd Graph editor ซึง่เป็นโปรแกรมท่ีถกูพฒันาด้วยภาษาจาวา ใช้ส าหรับการ  
  สร้างกราฟและวิเคราะห์กราฟ  
  -Matlab 2007 ใช้ในการน าเสนอจดุของไลดาร์ท่ีท าการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถุ  
  ออกมา  
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อธิบายสัญลักษณ์เพิ่มเตมิ 

 
 

ภาพท่ี 3.3 แสดงตวัอยา่งของโปรแกรม yEd Graph editor  
 

3.2 การเลือกพืน้ท่ีศึกษา 
 เลือกพืน้ท่ีศกึษาโดยเลือกจากภาพถ่ายทางอากาศเพ่ือดลูกัษณะอาคารหรือ
สภาพแวดล้อมเบือ้งต้น  หลงัจากนัน้จงึน าข้อมลูไลดาร์มาซ้อนทบัเพ่ือเลือกเฉพาะจดุท่ีอยูบ่ริเวณ
พืน้ท่ีเป้าหมายมาใช้งาน โดยพืน้ท่ีศกึษาท่ีจะน ามาศกึษาแบง่ได้เป็น 2 ประเภทคือ สิ่งปลกูสร้าง
ทัง้หลายท่ีมนษุย์สร้างขึน้ และ สิ่งปกคลมุดนิท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาต ิเชน่ ต้นไม้ แปลงนา ฯลฯ 
ซึง่สาเหตท่ีุต้องมีการแบง่พืน้ท่ีศกึษาเน่ืองจากเราต้องการศกึษารูปแบบกราฟของวตัถแุตล่ะชนิด
วา่มีลกัษณะเฉพาะอยา่งไรบ้าง โดยพืน้ท่ีศกึษาแบง่เป็น 7 พืน้ท่ีได้แก่ บ้านหลงัคาแบบจัว่ บ้านท่ีมี
การตอ่เตมิหลงัคา ต้นไม้ อาคารท่ีมีหลงัคาแบบราบ แปลงนา ต้นไม้และแปลงนา บ้านสองหลงั
ตดิกนั โดยต าแหนง่ของพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 7 กรณีแสดงตามภาพท่ี 3.4  
 

หนา้ต่างท่ีแสดงตวัอยา่งของกราฟ 

หนา้ต่างท่ีแสดงการเช่ือมต่อของกราฟ 

แถบเคร่ืองมือในการใชง้าน 

แสดงโหนดท่ีความชนัจากจดุอ้างอิงไมมี่การเปล่ียนแปลง  
แสดงโหนดท่ีความชนัจากจดุอ้างอิงมีการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีเป็นบวก  

แสดงโหนดท่ีความชนัจากจดุอ้างอิงมีการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีเป็นลบ  
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ภาพท่ี 3.4 แสดงต าแหนง่ของกรณีศกึษาทัง้ 7 กรณี บนภาพถ่ายทางอากาศ  
 

 จากภาพท่ี 3.4 แสดงกรณีศกึษาทัง้ 7 กรณีโดยแสดงเป็นสญัลกัษณ์ตัง้แต ่T1-T7 ซึง่เป็น
ตวัแทนของกรณีศกึษาตามล าดบั 1-7 บ้านหลงัคาแบบจัว่ บ้านท่ีมีการตอ่เตมิหลงัคา ต้นไม้ 
อาคารท่ีมีหลงัคาแบบราบ แปลงนา ต้นไม้และแปลงนา บ้านสองหลงัตดิกนั 
 
 3.3  ขัน้ตอนการน าทฤษฎีกราฟมาประยุกต์ใช้ 
 3.3.1  แผนผงัและขัน้ตอนการด าเนินงานการประยกุต์ใช้ทฤษฎีกราฟในการการดงึข้อมลู
ลกัษณะวตัถแุสดงตามภาพท่ี 3.5  
 
 

T1 T2 

T3 

T4 

 

T6 

T7 

T5 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
 
 3.3.2  การใช้กราฟ search algorithm เพ่ือสร้างกราฟต้นไม้โดยในขัน้ตอนนีไ้ด้น า
อลักอริทมึการค้นหาในแนวกว้าง (Breadth-First-Search) มาประยกุต์ใช้เพ่ือหาโหนดทัง้หมดใน
กราฟท่ีสร้างขึน้ด้วยสามเหล่ียม Delaunay และในขัน้ตอนนีจ้ะท าการหาความชนัจากโหนดอ้างอิง
ไปยงัโหนดโดยรอบท่ีค้นหาเจอซึง่ขัน้ตอนและวิธีในการใช้กราฟ search  algorithm อธิบายได้
ตามภาพท่ี 3.6 ดงันี ้ 
 
 

ข้อมลูไลดาร์ (point cloud) 

สร้างกราฟจาก point cloud โดยใช้หลกัการของสามเหล่ียม Delaunay 

ใช้กราฟ search algorithm เพ่ือสร้างกราฟต้นไม้ 

แสดงผลลพัธ์ในรูปกราฟต้นไม้ (tree) 

สร้าง cluster graph จากความสมัพนัธ์ของกราฟต้นไม้ 

น ามาซ้อนทบักบัภาพถ่ายทางอากาศเพ่ือดจูดุท่ีตรงกนัและไมต่รงกนัเปรียบเทียบออกมา
เป็นคา่ร้อยละ 

สรุปและอภิปรายผลการศกึษา 
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ภาพท่ี 3.6 แสดงขัน้ตอนการท างานของ Graph Search Algorithm 
 

 จากขัน้ตอนในภาพท่ี 3.6 จะมีการแบง่ความชนัท่ี 45 องศาเพ่ือจ าแนกจดุท่ีอยูบ่ริเวณ
อาคารหรือวตัถแุละจดุท่ีเป็นพืน้ราบ โดยในสาเหตท่ีุเราต้องแบง่ความชนัท่ี 45 องศาเน่ืองจากวา่ 

- + 

45<  <45 

มี ไม่ม ี

Point cloud ที่มีการเชื่อมต่อ
กนัด้วยข่ายสามเหลีย่ม 

เร่ิมต้นจากจดุที่ต ่าที่สดุของพืน้ท่ี 

ค้นหาทกุจดุที่เชื่อมต่อกบัจดุแรกโดยข่ายสามเหลีย่ม 

หาความชนัจากจดุแรกไปยงัทกุจดุที่เชื่อมต่อ 

ความชนั 

แสดงด้วยโหนดสเีหลอืง 

ความชนั 

แสดงด้วยโหนดสนี า้เงิน แสดงด้วยโหนดสดี า 

ก าหนดให้เป็นโหนดตัง้ต้นใหม่ 

ท าจนครบทกุโหนดที่เชื่อมต่อ 

พิจารณาโหนดที่เหลอื 

เร่ิมจากโหนดที่มีความชนัน้อยกว่า 45 องศา
เป็นโหนดเร่ิมต้นใหม่ 

จบการท างาน 
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ข้อมลูไลดาร์ท่ีใช้มีความหนาแนน่ของจดุ 3 จดุตอ่ 2 เมตร ซึง่หากแบง่ความชนัท่ีมากกวา่นีเ้ชน่ 60 
องศาจะท าให้จดุท่ีควรจะตกอยูบ่นวตัถกุลายเป็นพืน้ราบไปตามภาพท่ี 3.7  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.7 แสดงความหา่งของจดุท่ีสมัพนัธ์กบัความชนัท่ีใช้ โดย (a) คือ จดุสองจดุท่ีอยูห่า่งกนั 

และ (b) คือจดุสองจดุท่ีอยูค่อ่นข้างชิดกนั  
 

 จากภาพท่ี 3.7 หากเราแบง่ความชนัท่ี 60 องศาเพ่ือแยกจดุสองจดุออกจากกนัในกรณี
ของ (a) เราจะไมส่ามารถแยกออกจากกนัได้ แตส่ามารถแยกจดุสองจดุในกรณีของ (b) ได้ และ
หากเราใช้ความชนัท่ี 45 องศาจะสามารถแยกจดุสองจดุท่ีเป็นพืน้ราบและเป็นวตัถเุหนือพืน้ราบได้
ทัง้กรณี (a) และ (b)   
 
 3.3.3 การสร้าง cluster graph ตามล าดบัขัน้ของความสงูมีลกัษณะคล้ายกบัการ split 
level มีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้สามารถอธิบายความสมัพนัธ์จากการใช้กราฟ search ได้ง่ายขึน้ โดย
จะมีการแบง่ความสมัพนัธ์เป็นล าดบัขัน้ตามการเปล่ียนแปลงของความชนั (ซึง่ในท่ีนีก้ าหนดไว้ท่ี 
45 องศา ถึงจะถือวา่มีการเปล่ียนแปลง ) โดยหากมีการเปล่ียนแปลง 1 ขัน้ เราจะก าหนดคา่
น า้หนกัให้เป็น 1 เชน่ จาก a ไป b มีการเปล่ียนแปลงความชนัจากจดุอ้างอิง เราจะก าหนดให้มีคา่
เป็น 1 หากมีการเปล่ียนแปลงความชนัอีกครัง้จะต้องบวกน า้หนกัไปอีก 1+1 = 2 และหากมีการ
เปล่ียนแปลงความชนัในทิศทางตรงข้าม (ความชนัเป็นลบ ) จะมีคา่น า้หนกัเป็น -1 เชน่ จากจดุ b 
มีคา่เป็น 2 แตจ่ากจดุ b ไป c มีคา่เป็น -1 ดงันัน้จดุ c จะมีคา่ 2-1=1 โดยเราจะจดักลุม่ตามคา่
น า้หนกั โดย cluster graph แสดงตวัอยา่งตามภาพท่ี 3.8  
 
 

(a) (b) 
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ภาพท่ี 3.8 แสดงตวัอยา่งของ cluster graph 

 
 จากภาพท่ี 3.8 แสดงให้เห็นถึงการแบง่ความสมัพนัธ์ของข้อมลูออกเป็นกลุม่ๆซึง่ใน
งานวิจยันีเ้ราได้ใช้ล าดบัขัน้ของความสงูซึง่แบง่ตามการเปล่ียนแปลงของความชนัโดยในรูปท่ี 3.8 
มีการเปล่ียนแปลงของความชนัทัง้หมด 6 ครัง้ ก็จะมีทัง้หมด 6 กลุม่ โดยท่ีในแตล่ะกลุม่จะ
ประกอบไปด้วยโหนดลกูท่ีมีความชนัในระดบัเดียวกนัโดยท่ีไมส่นใจต าแหนง่ของโหนดนัน้ ซึง่ใน
กลุม่แรกจะมีคา่ของโหนดเป็น 0 (คือไมมี่การเปล่ียนแปลงความชนั ) และกลุม่สดุท้ายคือกลุม่ท่ี 6 
จะมีคา่ของโหนดท่ีเป็นสมาชิกกบั 5 หลงัจากนัน้เราจะน าโหนดท่ีแบง่ได้ในแตล่ะกลุม่ไปท าการให้
สีตามต าแหนง่เม่ือซ้อนทบักบัภาพถ่ายทางอากาศ โดยขัน้ตอนในการท า cluster graph นัน้
สามารถแสดงได้ตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้ดงัภาพท่ี 3.9 
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                          ภาพท่ี 3.9 แสดงขัน้ตอนการสร้าง cluster graph 

 
 
 
 

เปล่ียน ไม่เปล่ียน 

Graph Tree   

เร่ิมต้นจากโหนดแรกของกราฟ 

หาโหนดท่ีเช่ือมตอ่กบัโหนดแม่ 

สร้างโหนดแม่ของความสมัพนัธ์แรก 

ความชนั 

จดักลุม่ไว้ในความสมัพนัธ์ล าดบัเดียวกนั สร้างโหนดแม่ของความสมัพนัธ์ใหม่ 

แสดง cluster graph 

จบการท างาน 

ท าจนครบทกุโหนด 
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 3.3.4 การเปรียบเทียบข้อมลูไลดาร์ท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย Cluster Graph โดยการ
ซ้อนทบักบัภาพถ่ายทางอากาศ เป็นการเช็คจดุท่ีไมต่รงกนัและจดุท่ีตรงกนัระหวา่งการวิเคราะห์
ด้วย cluster graph และภาพถ่ายทางอากาศ โดยในการเช็คนัน้จะเปรียบเทียบคา่ท่ีได้ออกมาใน
รูปของร้อยละแบง่เป็นสองกรณีคือร้อยละของจดุท่ีไมต่รงกนั และร้อยละของจดุท่ีตรงกนั 
 

ให้ miss = 100


TP

MPTP  

โดย TP  = จดุในพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 
MP =จดุท่ีพลาดทัง้หมด 

 

ให้ match = 100


TP

MaPTP  

 
โดย TP  = จดุในพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 

MaP =จดุท่ีตรงกนัทัง้หมด 
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บทที่  4 

ผลการศึกษา 

ในบทนีจ้ะกลา่วถึงผลของการประยกุต์ใช้ทฤษฎีกราฟในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุาก
ข้อมลูไลดาร์ซึง่ประกอบไปด้วยการแสดงผลในรูปของกราฟต้นไม้ กราฟแบง่กลุม่ (cluster graph) 
เปรียบเทียบความถกูต้องกบัภาพถ่ายทางอากาศรวมทัง้การอภิปรายผลในล าดบัสดุท้าย โดยใน
การแสดงผลการศกึษาได้แสดงผลตามกรณีศกึษาทัง้ 7 กรณีดงัตอ่ไปนี ้ 

4.1 กรณีศึกษาที่ 1 
ผู้วิจยัเลือกข้อมลูไลดาร์ในบริเวณบ้านชัน้เดียวท่ีไมมี่การตอ่เตมิหลงัคาเป็นกรณีศกึษา

แรกประกอบไปด้วย ข้อมลูไลดาร์ท่ีอยูใ่นบริเวณบ้านกบัข้อมลูไลดาร์ท่ีอยูร่อบๆ ตวับ้าน  

4.1.1 กราฟต้นไม้ของกรณีศึกษาที่ 1   
 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงกราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 1 

 
 
จากภาพท่ี 4.1 โหนดท่ีเป็นรากของกราฟคือโหนดท่ี 72 โดยโหนดท่ีเป็นสีด าคือโหนดท่ีเม่ือ

เทียบกบัโหนดอ้างอิงแล้วความชนัเปล่ียนไปมากกวา่ 45 องศา รวมทัง้โหนดอ่ืนๆท่ีเป็นโหนดลกู
ของโหนดท่ีเป็นสีด าหากความชนัเม่ือเทียบจากโหนดสีด าไมเ่ปล่ียนแสดงวา่เป็นพืน้ท่ีระดบั

  

ความชนัจากจดุอ้างอิงไมม่ีการเปลีย่นแปลง 
ความชนัจากจดุอ้างอิงเปลีย่นแปลง (+) 
ความชนัจากจดุอ้างอิงเปลีย่นแปลง (-) 
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เดียวกนัจงึคาดคะเนได้วา่โหนดนัน้อยูภ่ายในบริเวณอาคารหรือขอบของอาคารจากกราฟ
กรณีศกึษาท่ี 1 จะพบก่ิงของกราฟต้นไม้เป็นแนวลกึลงไป จากความสมัพนัธ์ของกราฟต้นไม้ใน
กรณีท่ี 1 สรุปและจดักลุม่ของความสมัพนัธ์เป็น cluster graph  

 
      4.1.2 cluster graph ของกรณีศึกษาที่ 1  

 
 

ภาพท่ี 4.2 แสดง Cluster Graph ของกรณีศกึษาท่ี 1  
 

จากภาพท่ี 4.2 เราแบง่กลุม่ความสมัพนัธ์ได้ 6 กลุม่ ซึง่กลุม่แรกของความสมัพนัธ์ คือสว่น
ท่ีเป็นพืน้ราบ และ สว่นท่ีเป็นความสมัพนัธ์ตัง้แตล่ าดบัท่ี 2-6 คือโหนดท่ีเป็นตวัแทนของจดุใน
อาคาร จากกลุม่ของความสมัพนัธ์เม่ือน าข้อมลูไลดาร์ไปซ้อนทบักบัภาพถ่ายทางอากาศแสดงดงั
ภาพท่ี 4.3-4.8 โดยก าหนดสญัลกัษณ์ คือ  

 
  

          

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นพืน้ท่ีศกึษาแตไ่มไ่ด้อยูใ่นความสมัพนัธ์ของ cluster graph  
ในแตล่ะล าดบัท่ีแสดงตามภาพ 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นความสมัพนัธ์แตล่ะล าดบัของ cluster graph   
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ภาพท่ี 4.3 แสดงกลุม่ท่ี 1 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 1   
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  จากภาพท่ี 4.3 เม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศจะพบวา่ข้อมลูไลดาร์ท่ีผา่นการวิเคราะห์
ด้วย cluster graph ในความสมัพนัธ์ล าดบัจะพบวา่จดุสว่นใหญ่อยูบ่ริเวณนอกอาคารจริงมีเพียง
จดุเดียวคือจดุท่ี 68 ซึง่อยูบ่ริเวณขอบอาคาร 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.4 แสดงกลุม่ท่ี 2 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 1  
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  จากภาพท่ี 4.4 จะพบวา่สว่นใหญ่ของจดุท่ีอยูใ่นกลุม่ท่ี 2 นีจ้ะอยูภ่ายในบริเวณอาคารจะ
พบเพียงแค ่2 จดุท่ีอยูภ่ายนอกอาคาร คือ จดุท่ี 25 และ 71  
 

 
 

 

 
ภาพท่ี 4.5 แสดงกลุม่ท่ี 3 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 1  
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  จากภาพท่ี 4.5 จะพบวา่จดุสว่นใหญ่อยูภ่ายในบริเวณอาคารและเกาะกลุม่อยูก่ลางบ้าน 
ซึง่มีจดุท่ีไมต่รงกนั 4 จดุ คือ 7 , 10 , 60 และ 61  
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.6 แสดงกลุม่ท่ี 4 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 1  
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  จากภาพท่ี 4.6 พบวา่จดุสว่นใหญ่ในกลุม่นีจ้ะอยูบ่ริเวณขอบอาคาร โดยมีจดุท่ีอยูน่อก
อาคาร 4 จดุ คือ 1 , 9 , 15 และ 20  
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.7 แสดงกลุม่ท่ี 5 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 1 

 
  จากภาพท่ี 4.7 พบวา่ในกลุม่นีมี้สมาชิกทัง้หมด 3 จดุ โดยมีจดุเดียวท่ีไมต่รงกบัภาพถ่าย
ทางอากาศคือ จดุท่ี 8  
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ภาพท่ี 4.8 แสดงกลุม่ท่ี 6 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 1  

 
  จากภาพท่ี 4.8 จะพบวา่จดุท่ีอยูใ่นกลุม่นีจ้ะอยูภ่ายในบริเวณอาคารทัง้หมด จากทัง้ 6 
กลุม่ท่ีกลา่วมาสรุปจดุท่ีตรงกนัและไมต่รงกนัได้ตามภาพท่ี 4.9 
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        4.1.3 สรุปผลของข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการวิเคราะห์จาก cluster graph กับภาพถ่ายทาง
อากาศ 
 

 
 
       
 
ภาพท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบจดุท่ีไมต่รงกนัจากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบกบั

ภาพถ่ายทางอากาศในกรณีศกึษาท่ี 1 
 
  จากภาพท่ี 4.9 หลงัจากการน าภาพถ่ายมาซ้อนทบัจะแสดงจดุท่ีไมต่รงกนั  11 จดุ ได้แก่ 
จดุท่ี 1 , 7 , 9 , 10 , 15 , 20 , 25 , 60 , 61 , 68 และ 71  ซึง่จดุท่ีไมต่รงกนัคดิเป็น  12.32 % สว่น
ท่ีตรงกนัคดิเป็น  87.67 % ซึง่จดุท่ีไมต่รงกนัทัง้หมดเป็นจดุท่ีเราคาดวา่เป็นบริเวณภายในอาคาร
จากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph แตเ่ม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศพบวา่จดุทัง้หมดอยู่
ภายนอกอาคารซึง่หลายจดุกระจายอยูใ่นบริเวณท่ีใกล้อาคาร เชน่ จดุท่ี 7 , 8 , 9 , 10 , 25 , 30 
และ 61 

จดุที่ไมต่รงกบัภาพถ่ายทางอากาศเมื่อวิเคราะห์ด้วย cluster graph 
จดุที่ตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเมื่อวิเคราะห์ด้วย cluster graph 
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4.2 กรณีศึกษาที่ 2   
  ในกรณีศกึษาท่ี 2 ผู้วิจยัเลือกข้อมลูไลดาร์บริเวณท่ีบ้านท่ีพกัอาศยัซึง่มีการตอ่เตมิหลงัคา
โดยมีข้อมลูไลดาร์ท่ีอยูร่อบบริเวณบ้านและบริเวณภายในบ้าน  

 4.2.1 กราฟต้นไม้ของกรณีศึกษาที่ 2   
 

 
ภาพท่ี 4.10 แสดงกราฟต้นไม้ในกรณีศกึษาท่ี 2  

 
  จากกราฟในภาพท่ี 4.10 โหนดแรกของกราฟ คือ โหนดท่ี 108 โดยรูปกราฟของ
กรณีศกึษาท่ี 2 นัน้จะมีความซบัซ้อนมากกวา่รูปกราฟจากกรณีศกึษาท่ี 1 โดยจากลกัษณะของ
กราฟต้นไม้ มีอยู ่ 2 ก่ิงท่ีลกึลงไป โดยโหนดสีด าและสีน า้เงินจะปรากฏเยอะบริเวณนีซ้ึง่แสดงให้
เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของความชนั  
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       4.2.2 Cluster Graph ของกรณีศึกษาที่ 2  

 
ภาพท่ี 4.11 แสดง cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 2 

 
  จากภาพท่ี 4.11 cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 2 แบง่ออกเป็นทัง้สิน้ 5 ล าดบัของ
ความสมัพนัธ์โดยท่ีเม่ือน าข้อมลูไลดาร์ท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph แล้ว น ามาแสดง
บนภาพถ่ายทางอากาศแสดงได้ตามภาพท่ี 4.12-4.16  โดยก าหนดสญัลกัษณ์ คือ  
 

 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นพืน้ท่ีศกึษาแตไ่มไ่ด้อยูใ่นความสมัพนัธ์ของ cluster graph  
ในแตล่ะล าดบัท่ีแสดงตามภาพ 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นความสมัพนัธ์แตล่ะล าดบัของ cluster graph   
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ภาพท่ี 4.12 แสดงกลุม่ท่ี 1 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 2  

 
  จากภาพท่ี 4.12 พบวา่สว่นใหญ่จดุจะอยูบ่ริเวณภายนอกอาคาร โดยมีจดุท่ีไมต่รงกนั คือ 
จดุท่ี 1 , 55 , 56 , 67 และ 92   
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ภาพท่ี 4.13 แสดงกลุม่ท่ี 2 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 2  

 
  จากภาพท่ี 4.13 พบวา่จดุสว่นใหญ่ในกลุม่นีจ้ะอยูภ่ายในบริเวณอาคารโดยจดุท่ีไมต่รงกนั 
คือ จดุท่ี 11, 87 ,  91 ,  97 , 98 , 102 และ 109 ท่ีอยูภ่ายนอกอาคาร  
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ภาพท่ี 4.14 แสดงกลุม่ท่ี 3 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 2  

 
  จากภาพท่ี 4.14 พบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนั คือ จดุท่ี 86 , 96 , 99 , 100 และ 107  เป็นจดุท่ี
อยูภ่ายนอกอาคาร 
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ภาพท่ี 4.15 แสดงกลุม่ท่ี 4 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 2  
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  จากภาพท่ี 4.15 พบวา่จดุท่ีไมต่รงกนัคือ จดุท่ี 7 , 20 , 32 , 49 , 85 และ 86 ซึง่อยู่
ภายนอกอาคาร  

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.16 แสดงกลุม่ท่ี 5 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 2  
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  จากภาพท่ี 4.16 พบวา่จดุจะเกาะกลุม่กนับริเวณขอบลา่งของอาคาร และไมมี่จดุใดท่ีอยู่
ภายนอกอาคารจงึถือวา่ตรงกนัทกุจดุ 

       4.2.3 สรุปผลของข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการวิเคราะห์จาก cluster graph กับภาพถ่ายทาง
อากาศ 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบจดุท่ีไมต่รงกนัจากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบ

กบัภาพถ่ายทางอากาศในกรณีศกึษาท่ี 2 
 

จากภาพท่ี 4.17 จะพบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนัได้แก่ จดุท่ี  7 , 56 , 57 , 67 , 49 , 11 , 107 , 
98 97 , 95 , 86 , 96 , 109 โดยจดุท่ีไมต่รงกนัคดิเป็น  11.71 % และจดุท่ีตรงกนัคดิเป็น  89.18 %  
 
 
 

จุดท่ีไม่ตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster graph 
จุดท่ีตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster graph 
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4.3 กรณีศึกษาที่ 3  
 กรณีศกึษาท่ี 3 ผู้วิจยัเลือกข้อมลูไลดาร์บริเวณท่ีเป็นด้นไม้และพืน้ท่ีโดยรอบมาเป็น
กรณีศกึษา 
       4.3.1 กราฟต้นไม้ของกรณีศึกษาที่ 3  

 
ภาพท่ี 4.18 แสดงกราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 3  

 
  จากภาพท่ี 4.18 กราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 3 นัน้มีการเปล่ียนแปลงความชนัมากกวา่ 2 
กรณีแรกท่ีผา่นมาโดยมีก่ิงท่ีลกึลงมาสลบักบัโหนดสีด าและสีน า้เงินท่ีมากกวา่ 2 กรณีแรกท่ีผา่น
มา  
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       4.3.2 Cluster Graph ของกรณีศึกษาที่ 3  

 
ภาพท่ี 4.19 แสดง Cluster Graph ของกรณีศกึษาท่ี 3  

 
  จากภาพท่ี 4.19 กราฟแบง่กลุม่ของกรณีศกึษาท่ี 3 แบง่ออกเป็นทัง้สิน้ 4 ล าดบัโดยล าดบั
แรกคือสว่นท่ีเป็นพืน้ราบ และล าดบัขัน้ท่ี 2-4 คือ สว่นท่ีเป็นต้นไม้ เม่ือน าข้อมลูไลดาร์ท่ีผา่นการ
วิเคราะห์ด้วย cluster graph มาเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศแสดงตามภาพท่ี 4.20-4.23 โดยมี
สญัลกัษณ์ คือ  
 

 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นพืน้ท่ีศกึษาแตไ่มไ่ด้อยูใ่นความสมัพนัธ์ของ cluster graph  
ในแตล่ะล าดบัท่ีแสดงตามภาพ 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นความสมัพนัธ์แตล่ะล าดบัของ cluster graph   
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ภาพท่ี 4.20 แสดงกลุม่ท่ี 1 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 3 

 
  จากภาพท่ี 4.20 พบวา่จดุสว่นใหญ่อยูบ่ริเวณพืน้ราบมีจดุท่ีไมต่รงกนัหลงัจากวิเคราะห์
ด้วย cluster graph คือ จดุท่ี 5 , 13 , 20 , 28 และ 29  
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ภาพท่ี 4.21 แสดงกลุม่ท่ี 2 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 3 

 
  จากภาพท่ี 4.21 พบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนัเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ คือ จดุท่ี 9 , 10 , 
16 , 22 , 23 , 24 , 34 , 52 , 56 , 58 , 65 ซึง่เป็นจดุท่ีอยูน่อกบริเวณวตัถ ุ 
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ภาพท่ี 4.22 แสดงกลุม่ท่ี 3 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 3 

 
  จากภาพท่ี 4.22 พบจดุท่ีไมต่รงกนั คือ จดุท่ี1 , 3 , 16 , 50 , 58 , 59 , 60 , 61 ,62 , 63 , 
68 , 70 และ 71 ซึง่เป็นจดุท่ีอยูน่อกบริเวณวตัถุ 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงกลุม่ท่ี 4 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 3 

 
  จากภาพท่ี 4.23 พบจดุท่ีไมต่รงกนั เม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ คือ จดุท่ี 67 และ 69  
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 4.3.3 สรุปผลของข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการวิเคราะห์จาก cluster graph กับภาพถ่ายทาง
อากาศ 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.24 แสดงการเปรียบเทียบจดุท่ีไมต่รงกนัจากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบ
กบัภาพถ่ายทางอากาศในกรณีศกึษาท่ี 3 

 
 จากภาพท่ี 4.24 เม่ือเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศพบจดุท่ีไมต่รงกนั คือ จดุท่ี 1 , 3 
, 5 , 9 , 10 , 16 , 20 , 22 , 23 , 24 , 28 , 29 , 34 , 50 , 52 , 58 , 59 , 60 , 61 , 62 , 63 , 65 , 67 
, 68 , 69 , 70 และ 71 คดิเป็น 34.43 % และ จดุท่ีตรงกนัคดิเป็น 60.56 % ซึง่เม่ือเทียบกบั 2 
กรณีศกึษาก่อนหน้าพบวา่มีความไมต่รงกนัหลงัจากใช้กราฟวิเคราะห์แล้วมากกวา่ ซึง่มีจดุท่ีไม่
ตรงกนัถึง 28 จดุ โดยอยูใ่นบริเวณท่ีวิเคราะห์จากกราฟวา่เป็นพืน้ราบมากกวา่บริเวณท่ีเป็นต้นไม้  

 

 

จุดท่ีไม่ตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster graph 
จุดท่ีตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster graph 
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4.4 กรณีศึกษาที่ 4 
  กรณีศกึษาท่ี  4 ผู้วิจยัเลือกข้อมลูไลดาร์บริเวณอาคารท่ีมีลกัษณะเป็นอาคารหลงัคาแบบ
ราบ โดยมีข้อมลูบริเวณภายในอาคารและข้อมลูบริเวณโดยรอบ  
 
 4.4.1 กราฟต้นไม้ของกรณีศึกษาที่ 4  

 
ภาพท่ี 4.25 แสดงกราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 4  

 
  จากภาพท่ี 4.25 กราฟของกรณีศกึษาท่ี 4 เป็นกราฟท่ีไมมี่การเปล่ียนแปลงความชนัมาก
นกัโดยเฉพาะเม่ือเทียบกบักราฟต้นไม้ของกรณีท่ี 3 โหนดเร่ิมต้นของกราฟคือ โหนดท่ี 69 มีก่ิงท่ี
กระจายออกไปในแนวกว้างไมล่กึลงไปเหมือนใน 3 กรณีก่อนหน้านี ้  
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4.4.2 Cluster Graph ของกรณีศึกษาที่ 4  

 
ภาพท่ี 4.26 แสดงกราฟแบง่กลุม่ของกรณีศกึษาท่ี 4  
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  จากภาพท่ี 4.26 กราฟแบง่กลุม่ของกรณีศกึษาท่ี 4 มีทัง้สิน้ 4 กลุม่ โดยกลุม่ท่ีก าหนดให้
เป็นพืน้ราบ คือ กลุม่ท่ี 1 และกลุม่ท่ีเป็นบริเวณตกึ คือ กลุม่ท่ี 2-4 ซึง่เม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทาง
อากาศแสดงตามภาพท่ี 4.27-4.30 โดยมีสญัลกัษณ์ คือ  
 

 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.27 แสดงกลุม่ท่ี 1 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 4 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นพืน้ท่ีศกึษาแตไ่มไ่ด้อยูใ่นความสมัพนัธ์ของ cluster graph  
ในแตล่ะล าดบัท่ีแสดงตามภาพ 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นความสมัพนัธ์แตล่ะล าดบัของ cluster graph   
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  จากภาพท่ี 4.27 พบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนัเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ คือ จดุท่ี 13 , 21 
, 41 , 69 , 77 , 84 , 86 , 92 และ 94  

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.28 แสดงกลุม่ท่ี 2 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 4 
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  จากภาพท่ี 4.28 เม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศพบวา่ มีจดุท่ีไมต่รงกนัคือ จดุท่ี 1 , 5 , 
20 , 22 , 39 , 42 , 60 , 83 , 86 , 89 , 90 , 95 , 96 , 97 , 100 , 101 , 102 , 103 , 104 , 105 และ 
107  

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.29 แสดงกลุม่ท่ี 3 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 4 
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  จากภาพท่ี 4.29 พบวา่มีจดุท่ีผิดไปเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ คือ จดุท่ี 81 , 82 , 
87 และ 99  

 
 

 

 
ภาพท่ี 4.30 แสดงกลุม่ท่ี 4 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 4 

 
  จากภาพท่ี 4.30 เม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศพบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนั คือ จดุท่ี 12 
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         4.4.3 สรุปผลของข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการวิเคราะห์จาก cluster graph กับ
ภาพถ่ายทางอากาศ 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบจดุท่ีไมต่รงกนัจากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบ

กบัภาพถ่ายทางอากาศในกรณีศกึษาท่ี 4 
 

  จากภาพท่ี 4.31 มีจดุท่ีไมต่รงกนัคือ จดุท่ี 1 , 5 , 13 , 20 , 21 , 22 , 41 , 42 , 59 , 60 , 
77 , 81 , 82 , 83 , 86 , 87 , 89 , 90 , 93 , 95  , 96 , 97 , 98 , 99 , 100 , 101 , 102 , 103 , 105 
และ 107 คดิเป็น 32.71 % และจดุท่ีตรงกนัคดิเป็น 67.29 %  

4.5 กรณีศึกษาที่ 5  
 ผู้วิจยัเลือกข้อมลูไลดาร์ในบริเวณท่ีเป็นแปลงนา โดยเป็นพืน้ท่ีราบทัง้หมด  

 4.5.1 กราฟต้นไม้ของกรณีศึกษาที่ 5  

 
ภาพท่ี 4.32 กราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 5 

จุดท่ีไม่ตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster graph 
จุดท่ีตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster graph 
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  จากภาพท่ี 4.32 กราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 5 เร่ิมต้นท่ี โหนดท่ี 85 และไมมี่โหนดไหน
เลยมีการเปล่ียนแปลงความชนัแสดงถึงพืน้ท่ีท่ีเป็นท่ีราบทัง้หมด  
 
 4.5.2 Cluster Graph ของกรณีศึกษาที่ 5  

 
ภาพท่ี 4.33 แสดง Cluster Graph ของกรณีศกึษาท่ี 5  

 
  จากรูปท่ี 4.33 แสดงให้เห็นวา่มีแคล่ าดบัเดียวเน่ืองจากไมมี่การเปล่ียนแปลงความชนัเลย 
บง่บอกวา่พืน้ท่ีนีเ้ป็นพืน้ท่ีราบ  
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         4.5.3 สรุปผลของข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการวิเคราะห์จาก cluster graph กับ
ภาพถ่ายทางอากาศ 
 

 

ภาพท่ี 4.34 แสดงการเปรียบเทียบจดุท่ีไมต่รงกนัจากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบ
กบัภาพถ่ายทางอากาศในกรณีศกึษาท่ี 5 

 
  จากภาพท่ี 4.34 ไมพ่บวา่มีจดุใดในภาพท่ีไมต่รงกนัเลย ท าให้ในกรณีศกึษาท่ี 5 นีมี้จดุ
ทัง้หมดท่ีตรงกนั 100 % 
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4.6 กรณีศึกษาที่ 6  

  ผู้วิจยัเลือกข้อมลูไลดาร์บริเวณพืน้ท่ีท่ีกว้างกวา่ทกุพืน้ท่ีศกึษาท่ีผา่นมาและมีต้นไม้อยู่
เพียงต้นเดียว 

 4.6.1 กราฟต้นไม้ของกรณีศึกษาที่ 6  

 

ภาพท่ี 4.35 แสดงกราฟต้นไม้กรณีศกึษาท่ี 6  

  จากภาพท่ี 4.35 แสดงกราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 6 โดยเร่ิมต้นจากโหนดท่ี 130 มีการ
เปล่ียนแปลงความชนัน้อยครัง้มากเม่ือเทียบจากกรณีท่ี 1-4   
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 4.6.2 Cluster Graph กรณีศึกษาที่ 6  

 
 

ภาพท่ี 4.36 แสดง Cluster Graph ของกรณีศกึษาท่ี 6  
 

  จากภาพท่ี 4.36 แสดงกราฟแบง่กลุม่ของกรณีศกึษาท่ี 6 ซึง่มี 2 ล าดบั โดยล าดบัแรกมี
จ านวนสมาชิกมากกวา่ล าดบัท่ีสองอยา่งชดัเจน ส าหรับในกรณีศกึษานีมี้สมาชิกเพียงสองกลุม่
และในกลุม่ท่ีก าหนดให้เป็นบริเวณต้นไม้มีจ านวนท่ีน้อยจงึท าการสรุปเป็นจดุท่ีตรงกนัและไม่
ตรงกนัเพียงอยา่งเดียว แสดงตามภาพท่ี 4.37  
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 4.6.3 สรุปผลของข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการวิเคราะห์จาก cluster graph กับภาพถ่ายทาง
อากาศ
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.37 แสดงการเปรียบเทียบจดุท่ีไมต่รงกนัจากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบ

กบัภาพถ่ายทางอากาศในกรณีศกึษาท่ี 6 
 

  จากภาพท่ี 4.37 มีจดุท่ีไมต่รงกนั คือ จดุท่ี 19 , 23 , 35 , 40 , 41 , 37 , 55 , 58 , 59 , 53 
คดิเป็น 6.89 % มีจดุท่ีตรงกนัคดิเป็น 93.10 %  
 
4.7 กรณีศึกษาที่ 7  
 ในกรณีศกึษาท่ี 7 เป็นกรณีศกึษาท่ีแตกตา่งจากทกุกรณีเน่ืองจากผู้วิจยัเลือกข้อมลูไลดาร์
จากบริเวณท่ีเป็นบ้านพกัอาศยัอยูต่ดิกนั และบริเวณโดยรอบ ตา่งจากกรณีศกึษาอ่ืนท่ีมีข้อมลูท่ีอยู่
สงูกวา่พืน้ดนิอยา่งเดน่ชดัเพียงอยา่งเดียวแตใ่นกรณีนีมี้ถึงสองอยา่ง คือ บ้านสองหลงั  
 
 

จุดท่ีไม่ตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster 
graph
 จุดที่ไม่ตรงกับภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวิเคราะห์ด้วย cluster graph  

จุดท่ีตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster 
graph
 จุดที่ไม่ตรงกับภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวิเคราะห์ด้วย cluster graph  
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 4.7.1 กราฟต้นไม้ของกรณีศึกษาที่ 7  

 
ภาพท่ี 4.38 แสดงกราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 7 

 
  จากภาพท่ี 4.38 กราฟต้นไม้ของกรณีศกึษาท่ี 7 เร่ิมต้นโหนดแรกจากโหนดท่ี 1 โดยมี
โหนดท่ีก าหนดให้เป็นบริเวณขอบอาคาร คือ โหนดท่ี 8 , 14 , 60 , 48 , 16 , 57 , 65 , 78 , 29 , 31 
, 41  
 
 4.7.2 Cluster Graph ของกรณีศึกษาที่ 7  

 
ภาพท่ี 4.39 แสดง Cluster Graph ของกรณีศกึษาท่ี 7 
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  จากภาพท่ี 4.39 กราฟแบง่กลุม่ของกรณีศกึษาท่ี 7 แบง่ออกเป็น 3 ล าดบั โดยล าดบัท่ีมี
จ านวนสมาชิกมากท่ีสดุคือ ล าดบัแรก จากกราฟแบง่กลุม่ในกรณีนีเ้ราจะแบง่ ล าดบัท่ีหนึง่ คือ
บริเวณพืน้ราบ ล าดบัท่ีสองและสาม คือ บ้านทัง้สองหลงั แสดงตามรูปท่ี 4.40-4.42 โดยมี
สญัลกัษณ์ คือ  
 

 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.40 แสดงกลุม่ท่ี 1 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 7 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นพืน้ท่ีศกึษาแตไ่มไ่ด้อยูใ่นความสมัพนัธ์ของ cluster graph  
ในแตล่ะล าดบัท่ีแสดงตามภาพ 

แทนด้วยกลุม่ของจดุที่อยูใ่นความสมัพนัธ์แตล่ะล าดบัของ cluster graph   
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  จากภาพท่ี 4.40 พบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนัเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ คือ จดุท่ี 5 , 18 , 
21 , 24 , 30 , 35 , 38 , 46 , 47 , 51 , 58 และ 65  

 
 

 

 
ภาพท่ี 4.41 แสดงกลุม่ท่ี 2 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 7 
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  จากภาพท่ี 4.41 พบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนัเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ คือ จดุท่ี 17 , 60 
, 68 , 69 , 74 , 77 และ 78  
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.42 แสดงกลุม่ท่ี 3 ของ cluster graph ในกรณีศกึษาท่ี 7 

 
  จากภาพท่ี 4.42 พบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนัเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศคือ จดุท่ี 70 และ 
75  
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 4.7.3 สรุปผลของข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการวิเคราะห์จาก cluster graph กับภาพถ่ายทาง
อากาศ 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.43 แสดงการเปรียบเทียบจดุท่ีไมต่รงกนัจากการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบ
กบัภาพถ่ายทางอากาศในกรณีศกึษาท่ี 7 

 
  จากภาพท่ี 4.43 เม่ือเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศพบจดุท่ีไมต่รงกนั คือ จดุท่ี 5 , 
18 , 21 , 24 , 30 , 35 , 38 , 46 , 47 , 51 , 58 , 60 , 65 , 68 , 69 , 70 , 71 , 74 , 75 , 77 และ 78 
คดิเป็น 26.92 % และจดุท่ีตรงกนัคืดเป็น  73.07 %  

4.8 ผลสรุปของกราฟ 
  ในกลุม่แรกท่ีท าการสร้าง cluster graph พบวา่จดุสว่นใหญ่อยูบ่ริเวณภายนอกอาคาร
จริงในกลุม่ท่ี 2-3 จงึมาพิจารณาวา่กลุม่ 2 และ กลุม่ท่ี 3 จะเป็นตวัแทนของข้อมลูไลดาร์จากบ้าน
แตล่ะหลงัหรือไมซ่ึง่จากการศกึษาพบวา่จดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบกบั
ภาพถ่ายทางอากาศพบวา่จดุท่ีอยูใ่นกลุม่ท่ี 2 และ 3 กระจายอยูท่ัง้บ้านหลงัทางซ้ายและบ้านหลงั
ทางขวาจากกรณีนีท้ าให้เราสรุปได้วา่เทคนิคการประยกุต์ใช้กราฟวิธีนีไ้มส่ามารถแยกอาคารท่ีอยู่
ตดิกนัหรือภายในบริเวณภาพเดียวกนัได้  โดยเราสามารถแสดงผลสรุปของการวิเคราะห์ด้วย 
cluster graph และ ข้อมลูลกัษณะวตัถท่ีุถกูดงึออกมา ได้ตามภาพท่ี 4.44 – 4.56  

จุดท่ีไม่ตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster 
graph
 จุดที่ไม่ตรงกับภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวิเคราะห์ด้วย cluster graph  

จุดท่ีตรงกบัภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวเิคราะห์ดว้ย cluster 
graph
 จุดที่ไม่ตรงกับภาพถ่ายทางอากาศเม่ือวิเคราะห์ด้วย cluster graph  
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ภาพท่ี 4.44 แสดงจดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 1  

 

 
ภาพท่ี 4.45 แสดงจดุท่ีดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมาในกรณีศกึษาท่ี 1  

กลุ่มที่ 
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  จากภาพท่ี 4.44 พบวา่จากจดุท่ีอยูใ่นล าดบัของความสมัพนัธ์ท่ี 1 จะอยูใ่กล้กบัจดุท่ีเป็น
โหนดเร่ิมต้น  ส าหรับในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 2 จะพบวา่สว่นท่ีอยูใ่กล้กบัโหนดแมข่อง
ความสมัพนัธ์จะอยูบ่ริเวณแนวขอบของอาคารแตก็่มีจดุท่ีลกึเข้าไปถึงกลางอาคาร คือ จดุท่ี 42 
และ 43 และพบจดุท่ีไมอ่ยูภ่ายในอาคาร คือ จดุท่ี 25 , 55 และ 71 ในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ีสาม
พบวา่ จดุสว่นใหญ่จะอยูภ่ายในอาคารและอยูถ่ดัจากความสมัพนัธ์ล าดบัท่ีสองเข้าไปโดยจะเกาะ
กลุม่บริเวณชว่งกลางอาคารแตก็่มีบางสว่นท่ีอยูบ่ริเวณขอบอาคาร ได้แก่จดุท่ี 6 , 12 , 30 และ 50 
มีบางจดุท่ีอยูภ่ายนอกอาคาร คือ จดุท่ี 7 , 10 , 60 และ 61 ความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 4 พบวา่ จดุท่ีอยู่
ในความสมัพนัธ์นีไ้มไ่ด้ลกึเข้าไปในอาคารแตอ่ยูท่ี่ขอบอีกฟากหนึง่จากจดุเร่ิมต้นมีจดุท่ีไมอ่ยู่
ภายในอาคาร คือ จดุท่ี 1 , 15 และ 20 ในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 5 พบวา่จดุท่ีอยูใ่นความสมัพนัธ์นี ้
อยูบ่ริเวณขอบอาคารและนอกขอบอาคารได้แก่จดุท่ี 2 และ 8 ความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 6 ซึง่เป็น
ล าดบัสดุท้ายพบวา่จดุท่ีอยูใ่นความสมัพนัธ์นีอ้ยูภ่ายในอาคารทัง้หมดได้แก่จดุท่ี 16 , 17 และ 24  
  จากภาพท่ี 4.45 พบวา่จดุสว่นใหญ่ท่ีได้จะลอยอยูเ่กาะกลุม่กนัแตก็่พบวา่มีบางสว่นท่ีอยู่
ต ่ากวา่จดุอ่ืนๆซึง่อาจเป็นสว่นของขอบอาคารหรือวตัถเุล็กๆท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงความสงู 
 

 
ภาพท่ี 4.46 แสดงจดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 2  

 

กลุ่มที่ 
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ภาพท่ี 4.47 แสดงจดุท่ีดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมาในกรณีศกึษาท่ี 2  

 
  จากภาพท่ี 4.46 พบวา่จดุท่ีอยูใ่นความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 1 จะอยูบ่ริเวณนอกอาคารและ
เกาะกลุม่กนัโดยท่ีมีจดุท่ีไมเ่กาะกลุม่กบัจดุอ่ืนคือ จดุท่ี 1 และ 25 และมีจดุท่ีอยูเ่ข้าไปในอาคาร 
คือ จดุท่ี 55 , 56 , 67 และ 68 ซึง่อยูบ่ริเวณขอบอาคาร ส าหรับจดุท่ีอยูใ่นความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี
สองพบวา่จดุจะอยูล่กึเข้ามาภายในอาคารมากขึน้แตพ่บจดุท่ีอยูน่อกอาคาร คือ จดุท่ี 8 , 11 , 90 , 
91 , 94 , 97 และ 99 ความสมัพนัธ์ล าดบัท่ีสามพบวา่จดุไมไ่ด้ลกึเข้าไปจากความสมัพนัธ์ในล าดบั
ท่ีสองอยา่งท่ีควรจะเป็นแตก่ลบัพบวา่จดุเกาะกลุม่อยูบ่ริเวณขอบอาคารด้านบนของภาพและมีจดุ
ท่ีอยูน่อกอาคารคือ จดุท่ี 3 , 4 , 12 , 95 และ 96 ในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 4 พบวา่จดุท่ีเกาะกลุม่
ลกึเข้ามาในอาคาร บริเวณขอบอาคาร และจดุท่ีอยูภ่ายนอกอาคารคือ จดุท่ี 2 , 5 , 7 , 18 , 33 , 
49 , 85 และ 86 ความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 5 พบวา่จดุสว่นใหญ่เกาะกลุม่บริเวณขอบอาคารด้านลา่ง
ของภาพและไมมี่จดุท่ีอยูน่อกอาคาร  
  จากภาพท่ี 4.47 พบวา่จดุสว่นใหญ่ท่ีได้จะลอยอยูเ่กาะกลุม่กนัแตก็่พบวา่มีบางสว่นท่ีอยู่
ต ่ากวา่จดุอ่ืนๆและมีอยูส่องจดุท่ีไมเ่กาะกลุม่รวมทัง้อยูส่งูกวา่จดุอ่ืนๆ  
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ภาพท่ี 4.48 แสดงจดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 3 

 

 
ภาพท่ี 4.49 แสดงจดุท่ีดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมาในกรณีศกึษาท่ี 3 

  จากภาพท่ี 4.48 พบวา่จดุท่ีอยูใ่นความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 1 จอยูน่อกบริเวณต้นไม้ทัง้
ด้านบนและด้านลา่งของภาพซึง่มีบางจดุท่ีอยูบ่ริเวณต้นไม้ คือ จดุท่ี 5 , 13 , 20 , 28 และ 29 

กลุ่มที่ 
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ส าหรับความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 2 จดุสว่นใหญ่มกัจะอยูภ่ายในบริเวณต้นไม้ แตก็่พบวา่มีบางจดุท่ีไม่
อยูภ่ายในบริเวณต้นไม้ คือ จดุท่ี 10 , 12 . 22 , 23 , 24 , 34 , 52 และ 58 ในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 
3 พบวา่จดุสว่นใหญ่อยูน่อกบริเวณต้นไม้อยูบ่ริเวณด้านลา่งของภาพโดยมีจดุท่ีอยูบ่ริเวณต้นไม้
เพียงสามจดุคือ 3 , 14 และ 53 ความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 4 พบวา่มีอยู ่3 จดุในความสมัพนัธ์นีแ้ละอยู่
ภายในบริเวณต้นไม้ทัง้ 3 จดุ  
  จากภาพท่ี 4.49 จดุสว่นใหญ่จะเกาะกลุม่กนัด้านบนแตมี่การเปล่ียนแปลงความสงูในชว่ง
ตัง้แต ่14-22 ซึง่มีชว่งของความสงูท่ีคอ่นข้างกว้างกวา่กรณีอ่ืนท าให้มีการเปล่ียนแปลงความชนัท่ี
คอ่นข้างมาก 
 

 
ภาพท่ี 4.50 แสดงจดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 4 

 
 
 
 

กลุ่มที่ 
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ภาพท่ี 4.51 แสดงจดุท่ีดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมาในกรณีศกึษาท่ี 4 

 
  จากภาพท่ี 4.50 พบวา่ในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 1 จดุหลายจดุเข้ามาอยูภ่ายในบริเวณ
อาคารแทนท่ีอยูบ่ริเวณด้านนอกอาคารโดยมีเพียงจดุท่ี 13 , 21 , 41 , 69 , 84 , 94 และ 106 ท่ีอยู่
นอกอาคาร ในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 2 พบวา่จดุสว่นใหญ่อยูน่อกอาคารและเกาะกลุม่กนัมาก
บริเวณด้านบนของภาพ ส าหรับในกลุม่ของความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 3 และ 4 จะพบวา่จดุทัง้หมดอยู่
ภายในบริเวณอาคาร  
  จากภาพท่ี 4.51 พบวา่จดุสว่นใหญเกาะกลุม่กนัแตมี่อยู ่1 จดุท่ีอยูส่งูโดดมาจากกลุม่ 
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ภาพท่ี 4.52 แสดงจดุท่ีดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมาในกรณีศกึษาท่ี 5 

 
  ในกรณีศกึษาท่ี 5 พบวา่กราฟท่ีได้ไมมี่การเปล่ียนแปลงความสงูเลยท าให้ cluster graph 
มีเพียงกลุม่เดียวผู้วิจยัจงึไมไ่ด้ใสรู่ปมาโดยผลแสดงตามรูปท่ี 4.17  
  จากภาพท่ี 4.52 พบวา่จดุสว่นใหญ่จะเกาะกลุม่กนัและมีชว่งหา่งของความสงูท่ีน้อยท่ีสดุ
เม่ือเทียบกบักรณีศกึษาอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 4.53 แสดงจดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 6 

 

 
ภาพท่ี 4.54 แสดงจดุท่ีดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมาในกรณีศกึษาท่ี 6 

 
  จากภาพท่ี 4.53 ในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 1 พบวา่ จดุสว่นใหญ่อยูน่อกบริเวณต้นไม้และมี
บางจดุท่ีอยูภ่ายในบริเวณต้นไม้ คือ จดุท่ี 52 , 61 , 77 และ 88 โดยในความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 2 

กลุ่มที่ 
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พบวา่จดุไมไ่ด้อยูภ่ายในบริเวณต้นไม้ทัง้หมดซึง่จดุท่ีอยูน่อกต้นไม้เกาะกลุม่กนัอยูบ่ริเวณด้านซ้าย
ลา่งของภาพ 
  จากภาพท่ี 4.54 พบวา่จดุสว่นใหญ่เกาะกลุม่กนัแตมี่ 2 จดุท่ีมีความสงูตา่งจากจดุอ่ืนๆ
มาก 
 

 
ภาพท่ี 4.55 แสดงจดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph ของกรณีศกึษาท่ี 7 

 
  จากภาพท่ี 4.55 พบวา่ในกลุม่ของความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 1 จดุสว่นใหญ่ไมไ่ด้กระจายอยู่
นอกอาคารแตมี่ถึงกวา่คร่ึงท่ีอยูภ่ายในอาคารซ้ายมือและบริเวณขอบของอาคารทางขวามือ 
ในขณะท่ีความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 2 พบวา่จดุอยูใ่นขอบอาคารทางซ้ายมือและภายในอาคารชวามือ
จะมีจดุอยูม่ากกวา่และพบบางจดุท่ีอยูน่อกบริเวณอาคารคือ จดุท่ี 29 และ 74 ส าหรับ
ความสมัพนัธ์ล าดบัท่ี 3 พบวา่ จดุสว่นใหญ่ก็ยงัอยูใ่นอาคารขวามือมากกวา่โดยมีจดุเดียวท่ีอยู่
นอกอาคารคือ จดุท่ี 75  

กลุ่มที่ 
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ภาพท่ี 4.56 แสดงจดุท่ีดงึข้อมลูลกัษณะวตัถอุอกมาในกรณีศกึษาท่ี 7 

 
  จากภาพท่ี 4.56 พบวา่จดุเกาะกลุม่กนัเป็น 2 กลุม่ โดยกลุม่หนึง่มีความสงูมากกวา่และ
อีกกลุม่หนึง่มีความสงูน้อยกวา่ 
  จากผลของกราฟท่ีได้เราสงัเกตเห็นวา่กราฟสามารถแยกข้อมลูลกัษณะวตัถท่ีุอยูเ่หนือผิว
ดนิออกจากพืน้ท่ีราบได้แตย่งัไมส่ามารถแยกข้อมลูลกัษณะวตัถท่ีุอยูเ่หนือผิวดนิด้วยกนัได้ดงั 
กรณีศกึษาท่ี 7 ท่ีไมส่ามารถแยกบ้านทัง้สองหลงัออกจากกนัได้โดยความตรงกนัและไมต่รงกนัเม่ือ
เทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศแสดงตามแผนภมูิแทง่ในภาพท่ี 4.57-4.58 
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ภาพท่ี 4.57 แผนภมูิแทง่แสดงจดุท่ีไมต่รงกนัเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ 

 

 
ภาพท่ี 4.58 แผนภมูิแทง่แสดงจดุท่ีตรงกนัเม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ  

 
  จากภาพท่ี 4.57-4.58 พบวา่ยกเว้นกรณีท่ี 5 ซึง่เป็นแปลงนามีจดุท่ีตรงกนัทัง้หมด 100 % 
สว่นกรณีศกึษาท่ี 3 ซึง่เป็นบริเวณต้นไม้พบวา่มีความไมต่รงกนัมากท่ีสดุ 

12.32% 11.71% 

34.43% 
32.71% 

0% 
6.89% 

26.92% 

87.67% 89.18% 

60.56% 
67.29% 

100% 
93.10% 

73.07% 
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บทที่  5 

สรุปผลการศึกษา 

จากการท าวิจยัในหวัข้อ การศกึษาการประยกุต์ใช้ทฤษฎีกราฟเพ่ือใช้ในการดงึข้อมลู
ลกัษณะวตัถจุากข้อมลูไลดาร์สรุปงานวิจยัได้ดงันี ้

5.1 ผลการศึกษา 
จากงานวิจยัเพ่ือศกึษาการประยกุต์ใช้ทฤษฎีกราฟเพ่ือใช้ในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุาก

ข้อมลูไลดาร์ได้รูปแบบและวิธีการท่ีจะน าไปใช้งาน 2 แบบ คือ กราฟต้นไม้ (tree) และ cluster 
graph  โดยกราฟแบบท่ีหนึง่มีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาการเช่ือมตอ่และความชนัในแตล่ะจดุ  สว่น
กราฟแบบท่ีสองจะเป็นผลสืบเน่ืองมาจากกราฟแบบท่ีหนึง่มีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ทราบวา่จดุใดอยู่
ภายในบริเวณวตัถแุละจดุใดอยูภ่ายนอกวตัถเุป็นกราฟท่ีใช้สรุปกราฟแบบแรก โดยผู้วิจยัเลือก
กรณีศกึษาท่ีน าใช้งานทัง้สิน้ 7 กรณี ในแตล่ะกรณีจะประกอบไปด้วย กราฟต้นไม้ และกราฟแบบ
กลุม่  และสดุท้ายคือการน าข้อมลูท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วยกราฟมาเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ
เพ่ือให้เห็นจดุท่ีตรงกนัและไมต่รงกนั ซึง่จากทัง้ 7 กรณีศกึษาและรูปแบบของกราฟในแตล่ะกรณี
นัน้สรุปผลได้ดงันี ้

5.1.1 รูปแบบของกราฟต้นไม้ในแตล่ะกรณีศกึษา 
จากภาพท่ี 4.1 , 4.10 , 4.18 , 4.25 , 4.32 , 4.35 , 4.38 รูปแบบของกราฟต้นไม้ในแตล่ะ

กรณีศกึษา กราฟท่ีไมมี่การเปล่ียนแปลงความชนัเลยคือกรณีศกึษาท่ี 5 สว่นกราฟท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงความชนัน้อยคือกราฟของกรณีศกึษาท่ี 4 ซึง่เป็นอาคารท่ีมีหลงัแบนราบโดยกราฟของ
ต้นไม้ในกรณีศกึษาท่ี 3 เป็นกราฟท่ีจะมีเส้นทางเป็นแนวลกึลงไปซึง่ยาวท่ีสดุเม่ือเทียบกบัทกุกราฟ 
สว่นกราฟท่ีมีความซบัซ้อนท่ีสดุคือกราฟของกรณีศกึษาท่ี 2 บ้านอยูอ่าศยัท่ีมีการตอ่เตมิหลงัคา และ
ส าหรับกราฟในกรณีศกึษาท่ี 7 หากดจูากกราฟต้นไม้จะไมพ่บความแตกตา่งเทา่ไรเมื่อเทียบกบักราฟ
ของบ้านอยูอ่าศยัในกรณีศกึษาท่ี 1 และ 2 ท าให้เราสรุปได้วา่หากกราฟต้นไม้แผก่ว้างและมีแนวลกึ
ลงไปจะจดัเป็นกราฟของอาคารตา่งๆ หากกราฟมีแนวลกึลงไปเป็นเส้นทางยาวคือกราฟของต้นไม้
หรือสิ่งท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาต ิและสดุท้ายกราฟของท่ีราบจะเป็นกราฟต้นไม้ท่ีแผก่ว้างและไมมี่การ
เปล่ียนแปลงความสงูเลย  
 5.1.2 รูปแบบของ Cluster Graph ในแตล่ะกรณีศกึษา 

จากภาพท่ี 4.2 , 4.11 , 4.19 , 4.26 , 4.33 , 4.36 และ  4.39 พบวา่ล าดบัขัน้ท่ีแบง่เป็น
กลุม่ของกราฟจะแตกตา่งกนัออกไปตามล าดบัขัน้ของความสมัพนัธ์ซึง่จะอ้างอิงมาจากกราฟ
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ต้นไม้โดยกรณีท่ีมีกลุม่ของความสมัพนัธ์เพียงกลุม่เดียวคือ กรณีศกึษาท่ี 5 ซึง่เป็นท่ีราบท าให้ไมมี่
กลุม่อ่ืน โดยทกุกราฟแบง่กลุม่ล าดบัขัน้ท่ี 1 ของความสมัพนัธ์คือสว่นท่ีเป็นพืน้ราบโดย  cluster 
graph  ท่ีมีจ านวนความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ กรณีศกึษาท่ี 1 และ 2 ซึง่มีถึง 6 และ 5 กลุม่โดยจาก
กราฟต้นไม้และ cluster graph แสดงผลสรุปแบง่ตามกรณีศกึษาได้ตามตารางท่ี 5.1  

ตารางท่ี 5.1 แสดงผลสรุปของกราฟต้นไม้และ cluster graph ในแตล่ะกรณีศกึษา 
กรณีศกึษาท่ี รูปแบบของกราฟต้นไม้ Custer graph 

1 กราฟขยายออกด้านข้างและมีก่ิงท่ีลกึลงไป 6 กลุม่ 
2 กราฟขยายออกด้านข้างและมีก่ิงท่ีลกึลงไป

แตรู่ปแบบของกราฟมีความซบัซ้อนกวา่
กรณีศกึษาท่ี 1  

5 กลุม่ 

3 กราฟมีก่ิงท่ีลกึท่ีสดุเม่ือเทียบกบัทกุ
กรณีศกึษาและมีการเปล่ียนแปลงความชนั
มาก 

4 กลุม่ 

4 กราฟขยายออกด้านข้างและมีการ
เปล่ียนแปลงความชนั 

4 กลุม่ 

5 กราฟขายออกด้านข้างและไมมี่การ
เปล่ียนแปลงความชนั 

1 กลุม่ 

6 กราฟขยายออกด้านข้างและมีการ
เปล่ียนแปลงความชนัเพียง 3 ครัง้ 

2 กลุม่ 

7 กราฟขยายออกด้านข้างและมีการ
เปล่ียนแปลงความชนัคล้ายกบักรณีท่ี 1  

3 กลุม่ 

 5.1.3 การเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ  
จากภาพท่ี 4.9, 4.17, 4.24, 4.31 , 4.34, 4.37 และ 4.43 พบวา่นอกจากกรณีศกึษาท่ี 5 

ซึง่เป็นท่ีราบ โดยทกุกรณีศกึษาหลงัจากวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือเทียบกบัภาพถ่ายทาง
อากาศจะพบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนัอยูท่กุกรณีศกึษา  
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ตารางท่ี 5.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่ร้อยละของจดุท่ีตรงกนัและไมต่รงกนักบัภาพถ่ายทาง
อากาศเม่ือวิเคราะห์ด้วยกราฟ 

กรณีศกึษาท่ี ร้อยละของจดุท่ีไมต่รงกนั ร้อยละของจดุท่ีตรงกนั 
1 12.32 87.67 
2 11.71 89.18 
3 34.43 60.56 
4 32.71 67.29 
5 0 100 
6 6.89 93.10 
7 26.92 73.07 

 
กรณีศกึษาท่ีพบวา่ไมต่รงกนัมากท่ีสดุคือ กรณีศกึษาท่ี 3 ท่ีเป็นต้นไม้ โดยเม่ือดจูาก

ภาพถ่ายทางอากาศพบวา่มีจดุท่ีไมต่รงกนักระจายอยูโ่ดยรอบซึง่สาเหตท่ีุท าให้มีความไมต่รงกนั
มากเน่ืองจากข้อมลูไลดาร์ท่ีได้จากต้นไม้มกัจะมีข้อมลูท่ีเป็นเรือนยอดและพืน้ราบซ้อนกนัอยู ่
(Jensen J.R., 2007)   
 5.1.4 วิเคราะห์ผลการศกึษาเพิ่มเตมิ  
  เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 4.44 , 4.46 , 4.48 , 4.50 , 4.52 และ 4.55 พบวา่ใน
ความสมัพนัธ์ล าดบัตา่งๆในทกุกรณีศกึษา  สว่นใหญ่จะไลร่ะดบัความสมัพนัธ์ตามความใกล้ไกล
จากจดุเร่ิมต้นไมไ่ด้สมัพนัธ์กบัความสงูของจดุเพียงอยา่งเดียวรวมทัง้จดุท่ีวิเคราะห์ด้วยกราฟแล้ว
ไมต่รงกบัภาพถ่ายทางอากาศมกัจะปรากฏอยูบ่ริเวณขอบของวตัถทุัง้ท่ีอยูใ่นวตัถแุละนอกวตัถซุึง่
สาเหตมุาจากการก าหนดความชนัท่ีใช้ในอลักอริทมึและระยะทางระหวา่งจดุซึง่ไมไ่ด้น ามาใช้ใน
การค านวณร่วมด้วยท าให้พบปัญหาดงักลา่ว 
 

 
ภาพท่ี 5.1 แสดงการกระจายตวัของข้อมลูไลดาร์ 
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  จากภาพท่ี 5.1 พบวา่จดุท่ี 28 และ 18 คอ่นข้างท่ีจะอยูช่ิดกนัมากกวา่จดุท่ี 5 และ 15 ซึง่
จากจดุท่ี 18 ไปยงั 28 จะมีความชนัท่ีเปล่ียนไปมากกวา่จดุท่ี 5 และ 15  
  ในกรณีศกึษาท่ี 4 พบวา่มีจดุท่ีผา่นการวิเคราะห์ด้วย cluster graph เม่ือน ามาเทียบกบั
ภาพถ่ายทางอากาศพบวา่มีคา่ความตรงกนัท่ีคอ่นข้างน้อยโดยเม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 4.50 ใน
กลุม่ของความสมัพนัธ์ล าดบัท่ีสองเม่ือซ้อนทบักบัภาพถ่ายทางอากาศพบวา่ในบริเวณนัน้มีความ
เป็นไปได้ท่ีจะเป็นต้นไม้ใหญ่ซึง่มีความสงูกวา่บริเวณอาคารท าให้สง่ผลตอ่การตีความท าให้เกิด
ความผิดพลาด  
  พิจารณาจากภาพท่ี 4.45 , 4.47 , 4.49 , 4.51 , 4.53 , 4.54 และ 4.56 พบวา่วตัถท่ีุเป็น
อาคารจดุสว่นใหญ่มกัจะเกาะกลุม่กนัเป็นรูปแบบท่ีคอ่นข้างชดัเจน สว่นในกลุม่ท่ีเป็นต้นไม้นัน้จดุ
สว่นใหญ่ก็จะเกาะกลุม่กนัแตต่า่งกนัตรงท่ีจะมีหลายสว่นท่ีมีความสงูแตกตา่งกนัมากกวา่วตัถท่ีุ
เป็นอาคารโดยถ้าพิจารณาจากภาพท่ี 4.56 ซึง่แสดงข้อมลูจากกรณีศกึษาท่ี 7 ซึง่เป็นบ้านท่ีอยู่
ตดิกนัสองหลงัพบวา่มีกลุม่สองกลุม่ท่ีแบง่จากกนัคอ่นข้างท่ีจะสามารถตีความได้วา่เป็นหลงัคาคน
ละหลงักนัโดยจากการวิเคราะห์ด้วยกราฟเรายงัไมส่ามารถแยกหลงัคาของบ้านทัง้สองหลงัออก
จากกนัได้    

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 - ข้อมลูไลดาร์ไมก่ระจายตวักนัอยา่งสม ่าเสมอบางจดุจงึชิดและหา่งกนัมากท าให้การ
วิเคราะห์ในบางครัง้เกิดความผิดพลาดขึน้ได้ 

- ภาพถ่ายทางอากาศเม่ือน ามาใช้เพ่ือเปรียบเทียบนัน้ต้องขยายเข้าไปใกล้มากท าให้ภาพ
แตกประกอบกบับางสว่นก็เป็นเงาและก าหนดบริเวณท่ีเป็นขอบได้ยาก 

- เม่ือน าจดุมาซ้อนทบักบัภาพถ่ายทางอากาศบริเวณตา่งๆ ในภาพสวา่งและมืดไมเ่ทา่กนั
ท าให้บางจดุมองเห็นได้ไมช่ดัท าให้เสียเวลาในการแยกแยะ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
- ในงานวิจยันีย้งัไมส่ามารถแยกแยะอาคารหรือวตัถท่ีุอยูต่ดิกนัได้ ดงันัน้จงึต้องศกึษา

เทคนิคในด้านอ่ืนประกอบด้วย เชน่ คณุสมบตัทิางเรขาคณิตอ่ืนๆ และทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ 
- ควรศกึษาเทคนิคในการท่ีจะกรองเฉพาะข้อมลูท่ีสนใจในการน ามาใช้เบือ้งต้นก่อนเพ่ือ

ไมใ่ห้มีข้อมลูหรือจดุท่ีจะท าให้การตีความคลาดเคล่ือน 
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- ศกึษารูปแบบของกราฟในกรณีอ่ืนๆเพิ่มเตมิเพ่ือให้สามารถสรุปรูปแบบของวตัถแุตล่ะ
ชนิดอาคารแตล่ะแบบได้ดีขึน้เพ่ือพฒันาเป็นรูปแบบมาตรฐานน ามาใช้ในการดงึข้อมลูลกัษณะ
วตัถ ุ 

-  น าไปพฒันาเป็นโปรแกรมประยกุต์เพ่ือความรวดเร็วในการประมวลผลข้อมลู 
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ขัน้ตอนการสร้างกราฟโดยสังเขป 

 

-แสดงข้อมลู point cloud และสร้างสามเหล่ียม Delaunay  
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-เร่ิมต้นจากจดุท่ีต ่าท่ีสดุในภาพแล้วหาจดุข้างเคียงรวมทัง้หาความชนัระหวา่งจดุ  
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-สร้างกราฟตามเง่ือนไขของ graph search algorithm  
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-สร้าง cluster graph จากกราฟต้นไม้ 
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