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แบบจําลองระดับปริมาณมากนี้อาจเปนอุปสรรคในการประมวลผลในแงเวลาและความ
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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 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 

 การวิเคราะหภูมิประเทศ (terrain analysis) ถือเปนองคประกอบสําคัญของงานภูมิ-
สารสนเทศ (Geo-Informatics) เพื่อนําผลที่ไดมาพิจารณาการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ การวิเคราะห
ภูมิประเทศเปนศาสตรที่ตองอาศัยขอมูลจากหลายแหลงมาวิเคราะหรวมกัน รวมถึงการใช
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อชวยใหการประมวลผลรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ขอมูลความสูงภูมิ-
ประเทศเปนขอมูลที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการทําใหทราบถึงลักษณะภูมิประเทศ (terrain)  
ตลอดจนการไหลของน้ําเพื่อใหสามารถหาแนวทางในการปฏิบัติหรือกําหนดนโยบายเชิงพื้นที่ใน
บริเวณที่ศึกษาไดถูกตอง ขอมูลความสูงภูมิประเทศที่ไดจากแบบจําลองระดับ (Digital Elevation 
Model, DEM) สามารถประมวลผลเพื่อใหทราบถึงลักษณะภูมิประเทศ เชน แอง แนวรองน้ํา เหว  
เปนตน ซึ่งเปนขอมูลที่มีความสําคัญ หรือใชในการวิเคราะหทางอุทกวิทยา (hydrology analysis) 
เพื่อหาทิศทางการไหล (flow direction) และการไหลสะสม (flow accumulation) นําไปสูการหา
พฤติกรรมการเกิดน้ําทวม (Flood) หรือการพังทลายของดิน (soil erosion) ตอไป 
        ปจจุบันไลดาร (LIght Detection And Ranging, LIDAR) เปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับ
ความนิยมในการสรางแบบจําลองระดับความละเอียดถูกตองสูงอยางรวดเร็ว ซึ่งมีความถูกตอง 
(accuracy) ระดับเดียวกับการรังวัดดวยภาพ (photogrammetry) ไลดารเปนเทคโนโลยีที่ใช
เลเซอรติดต้ังบนเครื่องบิน พรอมอุปกรณนําหนที่มีความละเอียดถูกตองสูงผสมผสานระหวาง  
ระบบกําหนดตําแหนงบนพื้นโลก (Global Positioning System, GPS) และหนวยตรวจจับการ
เคล่ือนไหวดวยการวัดความเฉ่ือย (Initial Measurement Unit, IMU) ในปจจุบันแบบจําลองระดับ
ที่ไดจากไลดารมีแนวโนมการใชงานเพิ่มมากถึงรอยละ 78 ของการใชงานขอมูลไลดาร  จากการ
สํารวจสถานภาพตลาดของไลดารทั่วโลกจากผูใช 268 กลุมใน 28 ประเทศ (ไพศาล สันติธรรม
นนท,2553 [1])         
         ทั้งนี้แบบจําลองระดับที่ไดจากไลดารจะมีความละเอียด (resolution) สูงข้ึน สงผลให
ขนาดของขอมูลใหญข้ึน ซึ่งเรียกแบบจําลองระดับนี้วา แบบจําลองระดับปริมาณมาก (massive 
DEM) ดังนั้นยิ่งมีความตองการใชขอมูลแบบจําลองระดับปริมาณมากเพื่อนําไปสรางแบบจําลอง
อุทกวิทยา (hydrological models) ใหสามารถนําไปใชประโยชนไดมากยิ่งข้ึน การประมวลผล
แบบจําลองระดับเพื่อวิเคราะหภูมิประเทศจะใชเวลาในการประมวลผลมากข้ึนตามอัตราขนาด
ของขอมูลนั้น (Arge et al., 2003) และเมื่อนําแบบจําลองระดับปริมาณมากมาศึกษาพฤติกรรม
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ทางอุทกวิทยา (hydrological behavior) ซึ่งตองมีการสรางการจําลอง (simulation) การเกิดใน
หลายลักษณะบนแบบจําลองระดับหรือเรียกวาการเตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข เชน 
การเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยูเดิม  หรือการเพิ่มขอมูลเพื่อ
ปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูลระดับของถนน คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่บังคับ
ทางน้ําข้ึนใหม เปนตน ดังนั้นตองสรางขอมูลแบบจําลองระดับใหมหลายคร้ัง ซึ่งการสราง
แบบจําลองระดับเพื่อใชศึกษาในแตละพฤติกรรมทางอุทกวิทยามีข้ันตอนที่ซับซอน ยุงยาก หลาย
ข้ันตอน ทั้งนี้เพื่อใหไดผลการศึกษาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด จึงจําเปนตองใชความละเอียด
ถูกตองของแบบจําลองระดับมากที่สุด ซึ่งจะสงผลใหใชเวลาในการประมวลผลมากข้ึนตามไปดวย 
ดังนั้นจากข้ันตอนการเตรียมขอมูลที่ยุงยากและใชเวลาในการประมวลผลที่มากนี้ อาจจะสงผลให
ไมสามารถนําผลการศึกษาที่ไดไปใชประโยชนไดทันตอสถานการณ 
        ในงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาหาข้ันตอนและวิธีการลดเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับใน
การวิเคราะหภูมิประเทศ โดยเฉพาะการประมวลผลหาการไหลสะสม ซึ่งใชเวลาในการประมวลผล
คอนขางมาก โดยการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธจากซอฟตแวรตางๆ และมุง
ศึกษาหาเทคนิคข้ันตอนวิธีเตรียมแบบจําลองระดับสําหรับการประมวลผลเพื่อวิเคราะหภูมิ
ประเทศในงานอุทกวิทยาใหงายตอการนําไปใชงาน ไมซับซอน มีข้ันตอนและวิธีเปนแบบแผน และ
นําแบบจําลองระดับที่ไดจากการเตรียมขอมูลขางตนไปประมวลผลเพื่อประเมินเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพผลลัพธจากการประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับ โดยใชความละเอียดของแบบจําลองระดับที่สูงที่สุดเปนตัวอางอิงเปรียบเทียบ เพื่อหาความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับที่มีความถูกตองใกลเคียงกับตัวอางอิงที่สุด และประเมิน
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาในการประมวลผล เพื่อหาความละเอียดของแบบจําลองระดับ
ใดมีการใชเวลาเหมาะสมตอการนําไปใชงานที่สุด เพื่อนําองคความรูและขอมูลที่ไดไปประยุกตใช
ในการวางแผนเพื่อศึกษาพฤติกรรมทางอุทกวิทยาตอไป   

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1   เพื่อศึกษาและออกแบบการเตรียมแบบจําลองระดับตามเงื่อนไขสําหรับการ
วิเคราะหภูมิประเทศ 

1.2.2  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับในการวิเคราะหภูมิประเทศดานอุทกวิทยาจากซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และสวน
เพิ่มเติม GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

1.2.3 เพื่อวิเคราะหหาขีดความสามารถและขอจํากัดของซอฟตแวรการประมวลผล
แบบจําลองระดับเพื่อวิเคราะหภูมิประเทศ 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1  ขอมูลที่ใชในการประมวลผล คือ ขอมูลไลดาร (Light Detection and Ranging, 
Lidar)  จากโครงการศึกษาการประยุกตใชไลดารสําหรับงานวิศวกรรม ครอบคลุมพื้นที่ดาน
ตะวันตกเฉียงใตของสนามบินสุวรรณภูมิ  รวมพื้นที่ประมาณ 154 ตารางกิโลเมตร ทําการบันทึก
ขอมูลเมื่อเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2548  ดวยเคร่ืองไลดาร Optech ATLM 2050 บันทึกขอมูลจุด
ระดับของภูมิประเทศ พืชพรรณ และส่ิงปลูกสรางดวยความหนาแนน (density) ของจุดระดับ
ประมาณ 224 ลานจุด และมีจุดระดับผิวดิน (ground point) ประมาณ 58 ลานจุด ดังแสดงในรูป
ที่ 1.1 

  

 
รูปท่ี 1.1 พื้นที่บริเวณขอมลูไลดารครอบคลุมที่ใชในการศึกษา 

1.3.2   สภาพแวดลอมที่ใชในการประมวลผล 
-    คอมพิวเตอรโนตบุก DELL รุน 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   เคร่ืองมือที่ใชในการประมวลผล 
- เคร่ืองมือ Spatail analysis ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
- สวนเพิ่มเติม GRASS ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8.0  

1.4 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินการวิจยั 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
1.4.2 เตรียมขอมูลไลดารเพื่อสรางแบบจําลองระดับ 
1.4.3 เตรียมแบบจําลองระดับในหลายความละเอียดจุดภาพ   
1.4.4 เตรียมขอมูลเชิงเสนที่เกี่ยวของ 
1.4.5 แปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริด 
1.4.6 เตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 
1.4.7 ประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของ

แบบจําลองระดับ 

1.4.8 เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากแตละซอฟตแวรและแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ ในแงเวลาในการประมวลผล (time processing) เสนทางการไหล 
(flow line) ที่ไดตลอดจนการไหลสะสม (flow fccumulation)  

1.4.9 สรุปผลการศึกษาพรอมขอเสนอแนะ เรียบเรียงและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 รูถึงเทคนิควิธีเตรียมแบบจําลองระดับสําหรับการประมวลผลเพื่อวิเคราะหภูมิ
ประเทศในงานอุทกวิทยา 

1.5.2 รูถึงประสิทธิภาพผลลัพธจากการประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ ในแงของเวลา เสนทางการไหลที่ได ตลอดจนขอมูลการไหลสะสม 

1.5.3 ไดแบบจําลองระดับในพื้นที่ศึกษาหลายความละเอียด เพื่อนําไปประยุกตใชใน
งานอ่ืนที่เกี่ยวของตอไป 

1.5.4 ไดทิศทางการไหล การไหลสะสมและเสนทางการไหล ในพื้นที่ศึกษา เพื่อนําไปใช
ในงานอ่ืนดานอุทกวิทยาที่เกี่ยวของตอไป 

1.5.5 รูถึงขีดความสามารถแตละซอฟตแวรในการประมวลผลหาทิศทางการไหล  การ
ไหลสะสม และเสนทางการไหล 



บทที่ 2  

แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 การประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากในการวิเคราะหภูมิประเทศ พบอุปสรรคที่
กลาวในบทที่ 1 คือใชเวลาในการประมวลผลคอนขางมาก สําหรับการลดระยะเวลาในการ
ประมวลผลมีอยู 2 วิธี วิธีแรกเปนการจัดการกับสภาวะแวดลอมการประมวลผล เชน การ
ประมวลผลบนเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพสูงหรือการประมวลผลดวยซอฟตแวรที่มีประสิทธิภาพสูง 
เปนตน และวิธีที่ 2 เปนการจัดการกับขอมูลในการประมวลผล เชน การลดขนาดของขอมูลใหเล็ก
ลง เปนตน (พีระพนธ โสพัศสถิต, 2552) ในงานวิจัยนี้จึงเลือกทั้ง 2 วิธี สําหรับการเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธจากประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากในการวิเคราะหภูมิ-
ประเทศ เพื่อใหเขาใจงายข้ึน จะขออธิบายตามข้ันตอนหลักในการศึกษา ดังรูปที่ 2.1 
 

                                          

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนหลักในการศึกษาวิธีประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมาก                                       
เพื่อการวิเคราะหภูมิประเทศ 

จากรูปที่  2.1 แสดงถึงข้ันตอนหลักที่ใชในการศึกษาวิธีประมวลผลแบบจําลองระดับ
ปริมาณมากเพื่อการวิเคราะหภูมิประเทศในครั้งนี้ ซึ่งในแตละข้ันตอนประกอบดวยแนวคิดและ
ทฤษฏีที่เกี่ยวของในการศึกษาดังอธิบายไวในหัวขอ 2.1 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเตรียม
แบบจําลองระดับจากขอมูลไลดาร หัวขอ 2.2 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเตรียมขอมูลเชิงเสน
เพื่อแปลงเปนขอมูลกริด หัวขอ 2.3 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเตรียมแบบจําลองระดับใหม

เตรียมแบบจําลองระดับจากขอมูลไลดาร

เตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด

สรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข

ประมวลผลหาการไหลสะสม

เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
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ตามเงื่อนไข หัวขอ 2.4  อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการประมวลผลหาการไหลสะสม และในหัวขอ 
2.5 อธิบายแนวคิดและทฤษฏีการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 

2.1 การเตรียมแบบจําลองระดับจากขอมูลไลดาร  

แบบจําลองระดับปริมาณมาก (massive DEM) มักจะถูกสรางจากขอมูลไลดารที่มีความ
หนาแนน (density) ของจุดระดับสูง อีกทั้งมีความถูกตองคอนขางสูง ซึ่ง Li and Wong (2010) ได
ทําการศึกษาพบวาแบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดารสามารถใหผลการสรางโครงขายลํา
น้ําที่มีความถูกตองสูง แตความถูกตอง (accuracy) ที่ไดยังข้ึนอยูกับความละเอียด (resolution) 
ของแบบจําลองระดับที่สรางดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชขอมูลไลดารเพื่อเตรียมแบบจําลอง
ระดับในพื้นที่ศึกษาโดยสรางแบบจําลองระดับในหลายความละเอียดเพื่อนําไปเปรียบเทียบความ
แตกตางผลลัพธในดานการจัดการขนาดขอมูลในการประมวลผลตอไป ดังนั้นในหัวขอ 2.1 นี้ จะ
อธิบายถึง 2.1.1 แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร และ 2.1.2 การจัดการลดความละเอียด
ของแบบจําลองระดับเพื่อใชในการประมวลผล 

2.1.1   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร  

การรังวัดความสูงภูมิประเทศดวยไลดาร (Light Detection and Ranging, Lidar) เปน
ระบบสํารวจรังวัดความสูงภูมิประเทศ (คาระดับสูง) ดวยแสงเลเซอร ที่ติดต้ังบนอากาศยาน พรอม
อุปกรณนําหนที่มีความละเอียดถูกตองสูง (airborne GPS)  ผสมผสานระหวางระบบรังวัดการ
เอียงตัวของอากาศยาน (orientation system) หรือ IMU (initial measurement unit) ทําให
สามารถกําหนดความถูกตองทางตําแหนงได 5-10 เซนติเมตร ณ เวลาหนึ่งๆ อุปกรณนําหนที่มี
ความถูกตองสูง จะใหคาตําแหนงใน 3 มิติของอากาศยาน (ละติจูด ลองจิจูด และคาความสูง
เหนือพื้นผิวทรงกลมโลก) และระบบรังวัดการเอียงตัวของอากาศยานจะใหคาการเอียงตัวของ
อากาศยานพรอมกันทั้ง 3 แกน ในขณะเดียวกันระบบวัดระยะทางดวยแสงเลเซอรจะทําการวัด
ระยะทางจากอากาศยานถึงพื้นดิน นอกจากน้ันในระบบวัดระยะทางดวยแสงเลเซอรยังมีการ
ติดต้ังระบบกราดเพื่อทําการกราดวัดระยะทางในแนวซายและขวาของแนวบิน ดังนั้นเมื่อเคร่ืองบิน
เคล่ือนที่ไป ระบบวัดระยะทางดวยแสงเลเซอรจะทําการกราดวัดระยะทางเปนแนวซิกแซกต้ังฉาก
ตลอดแนวบินของเคร่ืองบิน ดังรูปที่ 2.2 เม่ือนําขอมูลทั้งหมดเขาสูระบบประมวลผล ระบบจะทํา
การทอนคาตางๆ เปนคาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศและคาความสูงพื้นผิวภูมิประเทศตอไป 
(จนิษฐ ประเสริฐบูรณะกุล และคณะ, 2549) 

คาความสูงภูมิประเทศสามารถแยกออกไดเปนคาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ 
(Digital Surface Model, DSM) และคาความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ (DEM) ซึ่งทั้ง DSM และ DEM 
จะอางอิงกับระดับทะเลปานกลาง ดังรูปที่ 2.3 (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1])  
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รูปท่ี 2.2 การสํารวจดวยไลดาร 

(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] กลาวไววาคาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศคือคา

ความสูงบนพื้นผิวที่ปกคลุมพื้นผิวภูมิประเทศที่แทจริง เชน คาระดับสูงบนเรือนยอดของตนไม หรือ
คาระดับสูงบนหลังคาบาน เนื่องจากการรังวัดจากอากาศยานดวยวิธีตางๆ ไมสามารถสังเกตเห็น
พื้นผิวพื้นดินที่แทจริงได คาความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ คือคาความสูงพื้นผิวพื้นดินของภูมิประเทศ
ที่แทจริงที่แสดงผลในแผนที่ภูมิประเทศดวยเสนช้ันความสูง ในบริเวณพื้นที่เปดโลง คาความสูง 
DSM จะมีคาเทากับคาความสูง DEM แตในบริเวณพื้นที่ที่มีส่ิงปกคลุมพื้นดินนั้นคาความสูง DSM 
จะมีคาสูงกวาคาความสูง DEM ดังรูปที่ 2.4  

 

   
            ภาพถายดาวเทยีม                                DSM                                          DEM 

 
รูปท่ี 2.4 ตัวอยางแสดงภาพถายดาวเทียมและความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ DSM และ DEM 

จากระบบไลดารในพืน้ที่ศึกษาดวยซอฟตแวร Lastools 
 

เนื่องจากขอมูลที่ไดจากไลดารเปนจุดระดับมีความนาแนนสูง ซึ่งจําเปนตองใชซอฟตแวรที่
มีความสามารถในการอานขอมูลจุดระดับความหนาแนนสูง บริหารจัดการหนวยความจํา
คอมพิวเตอรไดดี หลีกเล่ียงการคํานวณที่ใชทรัพยากรมากโดยไมจําเปน  American Society for 
Photogrammetry and Remote Sensing ไดกําหนดมาตรฐานรูปแบบของการจัดเก็บขอมูล
ระดับไลดารเรียกวา LAS format ตามที่ปรากกฎในมาตรฐาน LIDAR Data Exchange Format 
Standard Version 1.3 ของสมาคม ASPRS (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [2])  

Lastools เปนซอฟตแวรสําหรับการจัดการและประมวลผลขอมูลไลดารที่มีประสิทธิภาพที่
รองรับมาตรฐานรูปแบบของการจัดเก็บขอมูลระดับไลดาร (LAS format) ถูกพัฒนาข้ึนจากการ
รวมมือของ National Geospatial-Intelligence Agency และ Defense Advanced Research 
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Projects Agency  โดย P. Sloan ซึ่งมีเคร่ืองมือสําหรับประมวลผลขอมูลไลดาร เพื่อนําไปใชใน
รูปแบบตางๆ มากมาย และสามารถสรางขอมูลแบบจําลองระดับไดดวยเคร่ืองมือ Las2las เพื่อ
จําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดิน (ground point)  แลวนําจุดระดับทั้งหมดที่ไดสรางเปนขอมูล
แบบจําลองระดับดวยเครื่องมือ Las2DEM ดวยวิธีโครงขายสามเหล่ียมไมสม่ําเสมอ 
(Triangulated Irregular Network, TIN) (Isenburg and Shewchuk, 2010) ซึ่งลักษณะโครงขาย
ของ TIN เปนการสุมตัวอยางรูปสามเหล่ียมไมสม่ําเสมอใดๆ จากจุดพื้นผิวดานบนของพื้นที่ ดวย
รูปรางที่ไมสม่ําเสมอทําใหสามารถเลือกตัวแทนจุดไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับความราบเรียบของ
พื้นผิวนั้นๆ (หรรษา วัฒนานุกิจ, 2547) ทั้งนี้พื้นที่ศึกษาในงานวิจัยนี้มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่
ราบ ดังนั้นจึงสามารถเลือกตัวแทนจุดระดับไดมาก ซึ่งสอดคลองกับ Wise (2007) ไดศึกษา
ผลกระทบของแบบจําลองระดับที่สรางจากตางวิธีตอผลของคาพารามิเตอรของแบบจําลองทาง
อุทกวิทยา พบวา  ในพื้นที่ราบแบบจําลองระดับที่สรางจากวิธี TIN และ Inverse Distance 
Weighting, IDW ใหผลคํานวณพื้นที่ลุมน้ํามีความถูกตองและสอดคลองกับลักษณะพื้นที่จริงมาก
ที่สุด  

ในการไดมาของขอมูลแบบจําลองระดับนั้นกระบวนการที่สําคัญคือการจําแนกจุดไลดาร 
(Lidar point classification) เปนการวัดระยะทางดวยเลเซอรในการสงสัญญาณไปกระทบเปา
วัตถุแลวสะทอนกลับ ความสามารถในการสะทอนกลับของวัตถุตางๆ เม่ือกลับมายังเคร่ืองรับ
สัญญาณแลว ระบบจะทําการเก็บบันทึกสัญญาณเปนชวงตามระยะของการสะทอน ดังรูปที่ 2.5  

  

 
 

 รูปท่ี 2.5 การจําแนกอัตโนมัติ (สุกิจ วิเศษสินธุ, 2552) 
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จากรูปที่ 2.5 สามารถอนุมานไดวาระยะเวลาที่เลเซอรตกกระทบแลวสะทอนกลับมายัง

เคร่ืองรับที่ใชระยะเวลานานที่สุด คือ จุดระดับผิวดิน (ground point) เชน ในพื้นที่เปดโลง จุด
เลเซอรที่เปน 1st return from ground กรณีนี้จุดดังกลาวเปนจุดระดับผิวดินแนนอน แตในสวนที่
กระทบผานพุมไมหรือทรงพุมไม จุดเลเซอรที่ตกกระทบและสะทอนกลับจะมีหลายระดับต้ังแต 1st 
return from tree top จนถึง 4th return from ground หรือเรียกวา last-return ดังนั้นในกรณีจุด
ระดับผิวดินควรจะเปน 4th return from ground เพราะระยะเวลาสะทอนกลับของสัญญาณแสง
เลเซอรนานที่สุด เปนตน  ดวยวิธีนี้จะสามารถจําแนกจุดระบบผิวดินออกจากที่จุดระดับที่ไมใชผิว
ดิน ( non ground point) ได เพื่อความถูกตองสามารถตรวจสอบกับวัตถุที่ปรากฏหลังจําแนกได
โดยการเปรียบเทียบจากภาพถายทางอากาศในเวลาขณะเดียวกัน (สุกิจ วิเศษสินธุ, 2552) 

ในซอฟแวร Lastools สําหรับการจําแนกจุดระดับออกเปนช้ัน (layer) เพื่อใหสามารถ
เลือกชั้นขอมูลที่ตองการไดโดยใชรหัสการจําแนกตามมาตรฐาน ASPRS LAS ดังนั้นการไดมาของ
ขอมูลแบบจําลองระดับนั้น สามารถเลือก classification value 2 ซึ่งเปนชั้นที่แสดงคาขอมูลพื้นผิว
ภูมิ-ประเทศที่ลบขอมูลเหนือผิวดินไปแลว และสามารถจัดเก็บผลลัพธที่ไดในรูปแบบที่หลากหลาย 
เพื่อสนับสนุนการรองรับของซอฟตแวรอ่ืนสําหรับนําขอมูลไปใชตอไป 

2.1.2 การจัดการลดคาความละเอียดจุดระดับเพื่อใชในการประมวลผล 

แบบจําลองระดับแบบกริด (grid) คือแบบจําลองระดับที่จัดเก็บจุดระดับเปนแถวเปนแนว
อยางมีระบบ โดยตําแหนงที่จัดเก็บจะมีตําแหนงแนนอนเปนระยะหางที่เทาๆกัน ที่เรียกวาเปน       
แรสเตอร (raster) หรือกริด ซึ่งมีระยะหางของจุดระดับเทาๆ กัน พื้นที่จัดเก็บจะเปนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผาหรือส่ีเหลี่ยมจตุรัส ดวยวิธีนี้สามารถหลีกเล่ียงการบันทึกคาพิกัดไดเปนจํานวนมาก 
ซึ่งนิยมที่จะเขาเปนรหัสไบนารีที่คอมพิวเตอรเขาใจได ดังรูปที่ 2.6  

 
 

รูปท่ี 2.6 แบบจําลองระดับแบบกริด (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1]) 
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คาระดับชนิดไบนารีสามารถเลือกไดจากชวงความสูงที่ตองการเทียบกับหนวยของการ

จัดเก็บในคอมพิวเตอร ตัวอยางของชนิดขอมูลในคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการจัดเก็บคาระดับมี
ดังตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 ชนิดขอมูลในคอมพิวเตอรสําหรับการจัดเก็บ (ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1]) 

ชนิดขอมูล ขนาด 
(ไบต) 

รูปแบบของ
บิท 

ชวงความสูง 

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 

 

จะเห็นไดวาสําหรับขอมูลกริดหากขนาดของขอมูลที่จะใชในการจัดเก็บคาระดับตางกัน
สองเทา ปริมาณขอมูลที่ตองจัดเก็บจะเพิ่มข้ึนเปนส่ีเทา นอกจากนี้จะเห็นไดวาวิธีการจัดเก็บคา
ระดับแบบกริดมีหลักการเดียวกับการจัดเก็บภาพดิจิทัล เพียงแตคาที่ประจําแตละจุดภาพเปนคา
ระดับ ดังนั้นจึงสามารถนํารูปแบบการจัดเก็บภาพดิจิทัลมาประยุกตใชได ซึ่งรูปแบบการจัดเก็บ
ภาพดิจิทัลมีความสามารถอางอิงพิกัดโลก (georeferencing) ไดดวย ตัวอยางของรูปแบบการ
จัดเก็บนี้ไดแก GeoTIFF หรือรูปแบบอ่ืนๆ ที่ออกแบบไวจัดเก็บแบบจําลองระดับโดยเฉพาะไดแก 
USGS SDTS/DEM  

จรัณธร บุญญานุภาพ (2551)  ไดอธิบายไววา การสุมตัวอยางซํ้า (resampling) เปน
กระบวนการจัดเก็บภาพดิจิทัลที่นํามาประยุกตใชกับการจัดเก็บแบบจําลองระดับ โดยปรับแกคา
ระดับหรือเปนการสรางขอมูลแบบจําลองระดับใหม หลังจากการแกไขดานตําแหนงของขอมูล
แบบจําลองระดับแลว ขนาดและตําแหนงของจุดระดับจะเปล่ียนไป จึงตองปรับคาระดับของขอมูล
ใหมโดยการ resampling Interpolation เพื่อใหคาระดับที่สอดคลองกับตําแหนงที่เปล่ียนแปลง วิธี 
resampling หรือการสรางจุดระดับใหม ขนาดของแบบจําลองระดับใหมอาจมีขนาดเทาเดิมหรือ
เปล่ียนแปลงก็ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับการกําหนดของผูใช สําหรับการแทนคาตัวเลขลงในจุดระดับใหมมี 
3 วิธี คือ  
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 2.1.2.1 Nearest neighbor substitution เปนวิธีแทนคาดวยคาระดับของจุด

ระดับเดิมที่อยูใกลที่สุดกับจุดระดับที่ทําการสุมตัวอยางซ้ํา วิธีนี้คอนขางงายและใชเวลาในการ
คํานวณนอย แตใหความถูกตองไมสูงมาก ดังรูป 2.7 (a) 

 2.1.2.2 Bilinear interpolation เปนการหาความสัมพันธเชิงเสนคู โดยการสมมุติ
ใหคาความตางระหวางจุดระดับเดิม 4 จุดภาพ ดังรูป 2.7 (b) 

 2.1.2.2 Cubic convolution คอนขางซับซอนและใชเวลาในการประมวลผลนาน
กวา 2 วิธีแรก จะใชคาระดับของจุดระดับที่อยูใกลชิดกับจุดระดับที่ทําการสุมตัวอยางซํ้าจํานวณ 9 
หรือ 16 จุดระดับในการคํานวณคาใหม วิธีนี้จะสรางความสัมพันธในลักษณะโพลีโนเมียลระดับสูง 
(มากกวา 1st order) ดังรูป 2.7 (c) 

 

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

รูปท่ี 2.7 การแทนคาตัวเลขลงในจุดระดับ (Richards, 1993) 
 

2.2 การเตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด 

จากหัวขอ 2.1.1 ไดทราบวาแบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดารนั้นมีความถูกตอง
คอนขางสูง (5-10 เซนติเมตร) แตชวงเวลาในการไดมาซ่ึงขอมูลไลดารนั้นบางคร้ังอาจไมทันสมัย 
เพราะอาจมีการสรางถนน เพิ่มคันดิน หรือขุดคลองใหมในชวงเวลาหลังจากทําการเก็บขอมูล     
ไลดาร เปนตน ซึ่งทําใหขอมูลสําคัญที่มีผลตอการไหลของน้ําหายไป หากทําการเก็บสํารวจใหม
ตองใชงบประมาณมหาศาล การแกปญหาดังกลาววิธีหนึ่งคือการเพิ่มคาระดับใหมลงไปยัง
แบบจําลองระดับด้ังเดิมที่ไดจากขอมูลไลดาร โดยการสรางขอมูลระดับใหมจากขอมูลที่เปน
ปจจุบันกวา เชน ขอมูลจากงานระดับถนนใหม ขอมูลรูปตัดของคลอง เปนตน ซึ่งสรางเปนขอมูล
เชิงเสน (vector) แลวแปลงเปนขอมูลกริด เพื่อใชในสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข (หัวขอ 
2.3) ตอไป ดังนั้นในหัวขอ 2.2 นี้ จะอธิบายถึง 2.2.1 การเตรียมขอมูลระดับที่เปนปจจุบันกวา และ 
2.2.2 การแปลงขอมูลเชิงเสนเปนขอมูลกริด  
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2.2.1   การเตรียมขอมูลระดับที่เปนปจจุบันกวา 

ปจจุบันไดมีวิธีการสํารวจเก็บขอมูลระดับมากมาย ไมวาจะเปนแบบด้ังเดิม เชน การระดับ 
(leveling) ความถูกตองระดับเซนติเมตร การรังวัดดวยภาพ (photogrammetry) ความถูกตอง
ระดับเดซิเมตร เปนตน หรือจะเปนเทคโลโลยีสมัยใหม เชน เลเซอรสแกนเนอร (Laser-Scanner) 
หรือ ไลดาร (Light Detection and Ranging, Lidar) ความละเอียดถูกตองระดับเซนซิเมตร 
(ไพศาล สันติธรรมนนท, 2553 [1]) การรังวัดดวยสัญญาณดาวเทียมนําหน GPS, GNSS และ
ระบบบูรณาการ GPS/INS ความละเอียดถูกตองระดับเดซิเมตรถึงเมตร (อรุณ บุรีรักษ, 2553) เปน
ตน ซึ่งขอมูลเหลานี้จะถูกจัดเก็บเปนขอมูลจุดระดับซึ่งมีระยะหางของจุดระดับที่แตกตางกันข้ึนอยู
กับวิธีในการสํารวจเก็บขอมูล  

2.2.2   การแปลงขอมูลเชิงเสนเปนขอมูลกริด (Rasterization) 

ตัวแทนในการจัดเก็บขอมูลในเชิงภูมิศาสตรนั้นแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 2.2.2.1 ขอมูลกริด (grid) ดังที่กลาวไปแลวในหัวขอ 2.1.2 

 2.2.2.2 ขอมูลเชิงเสน (vector)  

คือขอมูลที่แสดงดวย จุด (point) เสน (line) หรือรูปปด (polygon) ที่ประกอบดวยจุดพิกัด
ทางแนวราบ (x,y) หรือแนวด่ิง (z) หรือ Cartesian coordinate system ถาเปนพิกัดตําแหนงเดียว
ก็จะเปนคาของจุด ถาจุดพิกัดสองจุดหรือมากกวาจะเปนคาของเสน สวนรูปปดนั้นจะตองมีจุด
มากกวา 3 จุดข้ึนไป และจุดพิกัดเร่ิมตนและจุดพิกัดสุดทายจะตองอยูตําแหนงเดียวกัน ลักษณะ
ขอมูลเชิงพื้นที่ในรูปแบบขอมูลเชิงเสนจะมีลักษณะรูปแบบ (spatial features) ตาง ๆ พอสรุปได
ดังตารางที่ 2.2 

ตาราง 2.2 ลักษณะรูปแบบขอมูลเชิงเสน (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตรกรุงเทพมหานคร, 
2555) 

รูปแบบของจุด  

(point features)  

เปน ตําแหนงพิกัดที่ ไมมีขนาดและ
ทิศทาง จะใชแสดงขอมูลที่เปนลักษณะ
ของตําแหนงใด ๆ เชน จุดระดับความสูง 
เปนตน 
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ตาราง 2.2 ลักษณะรูปแบบขอมูลเชิงเสน (ตอ)  

รูปแบบของเสน 

(linear features) 

มีระยะและทิศทางระหวางจุดเร่ิมตน ไป
ยังจุดแนวทาง (vector) และจุดส้ินสุด 
ประกอบไปดวยลักษณะของเสนตรง 
เสนหักมุม และเสนโคง เชน เสนถนน 
คลอง เปนตน 

 

 

รูปแบบของรูปปด 

 (polygon features) 

มีระยะและทิศทางระหวางจุดเร่ิมตน จุด
แนวทาง (vector) และจุดส้ินสุด ที่ประ 
กอบกันเปนรูปหลายเหลี่ยมมีขนาด
พื้นที่ (area) และเสนรอบรูป (peri-
meter) เชน พื้นที่ขอบเขตขอมูลไลดาร
ครอบคลุม เปนตน 

 

 

 

  ในงานบางประเภทนั้น ขอมูลกริดนั้นมีขอไดเปรียบในการใชทรัพยากรระบบคอมพิวเตอร
ที่มีประสิทธิภาพดีกวาขอมูลเชิงเสน ชวยใหสามารถทําการวิเคราะหประมวลผลไดรวดเร็ว เปนเหตุ
ใหตองแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริด และเม่ือทําการประมวลผลเรียบรอยแลวสามารถ
แปลงกลับจากขอมูลกริดเปนขอมูลเชิงเสนได (vectorization) ดังรูปที่ 2.8  
 

 
 
รูปท่ี 2.8 การแปลงประเภทของขอมูลระหวางขอมูลเชิงเสนและขอมูลกริด เพื่อใหการลดทอนลาย

ละเอียดขอมูลงายข้ึน (Peter and Weibel, 1999) 
  
 จากรูปที ่2.8 เปนการแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริดเพื่อทาํการลดรายละเอียดของ
ขอมูลดวยวิธ ีGeneralization แลวทําการแปลงขอมูลกลับเปนขอมลูเชิงเสนอีกคร้ัง 
 ในงานดานอุทกวิทยาเชนกัน การประมวลผลดวยขอมูลกริดจะใชทรัพยากรระบบ
คอมพิวเตอรไดมีประสิทธิภาพกวาขอมูลเชิงเสน ดังนั้นการวิจัยในคร้ังนี้ไดเลือกใช ฟงกชัน 
Gdal_rasterrize บนซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ในการแปลงขอมูลจากขอมูลเชิงเสนใหเปน
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ขอมูลกริด และใชฟงกชัน Gdal_polygonize บนซอฟตแวรเดียวกัน แปลงจากขอมูลกริดกลับมา
เปนขอมูลเชิงเสน (GDAL, 2011) เพื่อนําผลไปประเมินประสิทธิภาพผลลัพธตอไป 

2.3 การสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

เมื่อไดขอมูลระดับใหมจากหัวขอ 2.2.2 แลวยอมสามารถวิเคราะหผลทางอุทกวิทยาได
ถูกตองแมนยํามากกวาขณะไมมีขอมูลระดับใหม ข้ันตอนตอไปเปนการออกแบบเพื่อสราง
แบบจําลองระดับตามเงื่อนไขหรือสถานการณที่ตองการ โดยเรียกข้ันตอนนี้วาการเตรียม
แบบจําลองระดับ โดยนําความรูในหัวขอ 2.2 มาใชในการสรางแบบจําลองระดับใหมในแตละ
รูปแบบของการเตรียมแบบจําลองระดับ โดยทั่วไปนักอุทกวิทยามักจะทําการเตรียมแบบ
แบบจําลองระดับเพื่อใชกับสถานการณนั้นๆ แตไมไดเตรียมไวเพื่อใชไดในทุกสถานการณ 
เนื่องจากมีข้ันตอนที่ยุงอยาก ซับซอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุงออกแบบรูปแบบการเตรียมขอมูล
แบบจําลองระดับข้ึน ใหสามารถนําไปใชไดในทุกสถานการณ เพื่อใหไดแบบจําลองระดับใหมตาม
เงื่อนไขที่ตองการสําหรับประมวลผลการไหลสะสมตอไป ดังนั้นในหัวขอ 2.3 นี้ จะอธิบายถึง
แนวคิดและทฤษฏีของ หัวขอ 2.3.1  การคํานวณขอมูลกริด และ หัวขอ 2.3.2  เทคนิคการปรับคา
ระดับแบบจําลองระดับ  

2.3.1 การคํานวณขอมูลกริด (raster calculator) 

เปนการป รับปรุ งข อมูลแบบจําลองระ ดับด วยกระบวนการทางคณิตศาสตร 
(mathematical operation) คํานวณจากกริด 2 ชั้นขอมูลดวยเคร่ืองมือคํานวณที่ตองการผลลัพธ
ใหไดแบบจําลองระดับใหมที่เหมาะสมในการใชงาน ในงานวิจัยนี้เลือกใชเคร่ืองมือคํานวณที่
สําคัญ แสดงดังตารางที่ 2.3 

ตาราง 2.3 เคร่ืองมือคํานวณที่ใชวิจัย (ESRI, 2011) 

ชื่อเคร่ืองมือ สัญลักษณ ลักษณะการคํานวณ 

การบวก 

(add) 

+ 
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ตาราง 2.3 เคร่ืองมือคํานวณที่ใชวิจัย  (ตอ) 

ชื่อเคร่ืองมือ สัญลักษณ ลักษณะการคํานวณ 

การลบ 

(subtracts) 

- 
 

 

 

การคูณ  

(multiplies) 

* 
 

 

 

การหาร 

(divides) 

Divide 
 

 
 

 

 จากตาราง 2.3 เปนการคํานวณจากกริด 2 ชั้นขอมูลใหไดผลลัพธตามเงื่อนไข เชน การลบ 
คือการนําคาของกริด 2 ชั้นขอมูลมาลบกัน InRas1 คือช้ันขอมูลต้ังตน InRas2 คือช้ันขอมูลที่
นําไปลบ OutRas คือชั้นขอมูลของผลลัพธคากริดของชั้นขอมูลต้ังตนลบดวยชั้นขอมูลที่นําไปลบ 
เปนตน ซึ่งการบวก การคูณและการหารจะทํางานในลักษณะเดียวกัน 
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2.3.2 เทคนิคการปรับคาระดับแบบจําลองระดับ 

อิศเรศ กะการดีและเอกสิทธิ์ โฆสิตสกุลชัย (2555) ไดใชเทคนิค stream burning เพือ่ปรับ
คาระดับแบบจําลองระดับตามแนวคลองสงน้ําและคลองระบายนํ้า ซึ่งกําหนดตัวอยางศึกษาเปน 
4 กรณี คือ (a) ใชขอมูลแบบจําลองระดับเพียงอยางเดียว (b) ปรับลดคาระดับตามแนวคลอง
ระบายนํ้า (c) ปรับเพิ่มคาระดับตามแนวคลองสงนํ้า (d) ปรับคาระดับตามแนวคลองสงนํ้าและ
คลองระบายนํ้า ซึ่งผลการศึกษาพบวา การวิเคราะหทางอุทกวิทยาเม่ือประมวลผลดวย
แบบจําลองระดับเพียงอยางเดียวสภาพการไหลของนํ้าไมสอดคลองตามความเปนจริง และในสวน
การใชขอมูลคลองสงนํ้ารวมกับขอมูลคลองระบายนํ้าใหผลลัพธสอดคลองความเปนจริงมากกวา
การใชขอมูลคลองสงนํ้าหรือขอมูลคลองระบายเพียงอยางเดียว ดังรูปที่ 2.9 สรุปไดวาการเตรียม
ขอมูลลักษณะการระบายน้ําที่สอดคลองกับความเปนจริงชวยใหการจําลองสภาพทางอุทกวิทยา
ในพื้นที่ราบลุมมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน ในงานวิจัยนี้ไดนําเทคนิควิธีนี้ไปใชในการเตรียม
แบบจําลองระดับตามเงื่อนไขเพื่อใชในการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธตอไป 
 

              

รูปท่ี 2.9 แสดงการไหลสะสมที่ไดจาก a) ใชขอมูลแบบจําลองระดับเพียงอยางเดียว (b) ปรับลด
คาระดับตามแนวคลองระบายนํา้ (c) ปรับเพิ่มคาระดับตามแนวคลองสงนํ้า (d) ปรับคาระดับตาม

แนวคลองสงนํา้และคลองระบายนํา้ (อิศเรศ กะการดีและเอกสิทธิ ์โฆสิตสกุลชัย, 2555) 
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2.4 การประมวลผลหาการไหลสะสม 

เม่ือไดขอมูลแบบจําลองระดับจากหัวขอ 2.3 แลว ข้ันตอนตอไปคือการประมวลผล
แบบจําลองระดับ เพื่อศึกษาการไหลของน้ํา (flow) ซึ่งเปนการจําลองลักษณะการเกิดฝนตกในภูมิ-
ประเทศ แลวสังเกตพฤติกรรมการไหลของนํ้า (flow behavior) โดยงานวิจัยนี้มุงศึกษา
เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดในแตละซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับในการประมวลผลหาการไหลสะสม ดังนั้นในหัวขอ 2.4 นี้ จะอธิบายถึง 2.4.1 การ
ประมวลผลหาการไหลสะสม และ 2.4.2 ซอฟตแวรประมวลผลการไหลสะสม 

2.4.1 การประมวลผลหาพฤติกรรมการไหลของน้ํา 

พฤติกรรมการไหลของน้ํานั้นมีข้ันตอนและกระบวนการ ดังนี้ 
2.4.1.1 การทาํใหทวมหรือการเติมใหเต็ม (flooding or filling) 

ปญหาของขอมูลแบบจําลองระดับในการนําไปประมวลผลทางดานอุทกวิทยาอยางแรกที่
พบมากคือ ปญหาการมีแอง (sink) ซึ่งมีลักษณะเปนที่ราบ (plateau) ประเภทหนึ่ง ซึ่งที่ราบ
หมายถึง ภูมิประเทศที่เปนที่แบนราบหรือมีลักษณะสูงตํ่าเล็กนอย โดยท่ีราบที่เปนไปไดมีอยู 3 
ลักษณะ ดังรูปที่ 2.10 

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

 
รูปท่ี 2.10 ลักษณะของที่ราบ (Toma et al., 2001) 

 
จากรูปที่ 2.10 (c) มีลักษณะเปนที่ราบแบบแอง เมื่อทําการหาเสนทางการไหล (flow 

routing) จะไมสามารถหาเสนทางออกจากแองไดเนื่องจากไมมีทางออกที่ตํ่ากวาแอง การ
แกปญหาคือการเติมแองใหเต็ม (fill sink) โดยใชวิธีการในลักษณะเดียวกับการเติมน้ําใหเต็มจน
น้ําสามารถไหลไปตอยังพื้นที่ตํ่ากวาได (flooding) ตามแรงโนมถวงของโลก ดังรูปที่ 2.11 
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รูปท่ี 2.11 การทําใหทวมหรือการเติมใหเต็ม 
 

2.4.1.2 เสนทางและทิศทางการไหล (flow routing and flow direction) 
ขอมูลแบบจําลองระดับมีลักษณะเปนตารางกริด (grid cell) ประกอบดวยคาระดับเปน

ตัวแทนในแตละพื้นที่ภายในกริดนั้น พื้นที่ขอมูลขางเคียง (neighbors of grid cell) คือพื้นที่ขอมูล
ตัวแทนคาระดับภายในกริดที่อยูลอมรอบกริดนั้น ซึ่งจะใชในการหาเสนทางการไหล (flow routing) 
และทิศทางการไหล (flow direction) โดยการหาคาที่นอยกวาพื้นที่สนใจไปยังพื้นที่ขางเคียงทั้ง 8 
ทิศ คาใดนอยกวาคาที่สนใจ ทิศทางการไหลจะเปนทิศทางนั้น โดยกําหนดตามองศา (D8)  คือ  
0˚(64), 45˚ (128), 90˚ (1), 135˚ (2), 180˚ (4), 225˚ (8),   270˚ (16)  และ 315˚ (32)  โดย
แบงเปน 

- ทิศทางการไหลทางเดียว (Single-flow-direction : SFD) 
จะเลือกคาที่นอยกวาพื้นที่สนใจนอยที่สุด ดังรูปที่  2.12 

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

(Toma et al., 2001) 
 

- ทิศทางการไหลหลายทาง (Mullti-flow-direction : MSD) 
จะเลือกคาที่นอยกวาพื้นที่สนใจนอยที่สุด ดังรูปที่ 2.13 

5 -> 1 
1 มีคาท่ีนอยกวา 5 มากท่ีสุด 
ดังน้ัน flow direction คือ 180˚ 
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รูปท่ี 2.13 ทศิทางการไหลหลายทาง (Mullti-flow-direction: MSD) 
(Toma et al., 2001) 

 

 ในการทํางานของซอฟตแวรสวนใหญมักจะเปนแบบทิศทางการไหลทางเดียว จากรูปที ่12 
สามารถทําการหาทิศทางการไหลโดยการไลหาทิศทางไปในทุกกริด จะไดผลการหาเสนทางการ
ไหลและทิศทางการไหลดังรูปที่ 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14  เสนทางการไหลและทิศทางการไหล (Krogstad, 2010) 
 

2.4.1.3. การไหลสะสม (flow accumulation) 
เมื่อไดทิศทางการไหลแลวจะสามารถคํานวณหาคาการไหลสะสมได โดยกําหนดใหแต

ละกริดมีคาเทากับ 0 และเมื่อขอมูลขางเคียงมีทิศทางการไหลไปยังกริดใด ใหบวกเพิ่มคากริดนั้น
ทิศทางการไหลเขาทีละ 1 เชน กริดหนึ่งมีทิศทางการไหลเขา 3 กริด กริดนั้นจะมีคาเทากับ 3 และ
เม่ือกริดที่ถูกเพิ่มคานั้นไหลไปยังกริดใดใหบวกคาของกริดนั้นไปยังกริดใหมดวย เชน กริดที่มีคา
เทากับ 3 ไหลไปยังกริดใหม กริดใหมนั้นจะมีคาเทากับ 4 เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15  การไหลสะสม (Krogstad, 2010) 
 

5 -> 1, 2, 3 และ 4 
1, 2, 3 และ 4 มีคาท่ีนอยกวา 5  
ดังน้ัน flow direction คือ 180˚, 315˚, 0˚ และ 
45˚ 



21 
2.4.2 ซอฟตแวรประมวลผลการไหลสะสม 

ในปจจุบันมีซอฟตแวรสําหรับการประมวลผลการไหลสะสมมากมาย แตละซอฟตแวรลวน
มีอัลกอริทึมในการประมวลผลที่แตกตางกัน แตในงานวิจัยนี้เลือกเปรียบเทียบความแตกตางของ
ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร 2 คาย ดังนี้ 

            2.4.2.1 ซอฟตแวร ArcGIS 9.3  

เปนซอฟตแวรดานสารสนเทศภูมิศาสตรที่ถือวามีผูใชมากที่สุดคายหนึ่งของโลก ผลิตและ
จัดจําหนายโดยบริษัทอีเอสอารไอ จํากัด ฟงกชั่นการประมวลผลหาการไหลสะสมอยูในเคร่ืองมือ
ชวยในการวิเคราะหขอมูลข้ันสูง (ArcToolbox) กลองเคร่ืองมือ Spatial Analysis Tools ภายใน
กลองเคร่ืองมือยอย Hydrology เคร่ืองมือที่สําคัญและใชในงานวิจัยนี้ไดแก เคร่ืองมือ Fill เปน
เคร่ืองมือที่ทําใหทวมหรือเติมใหเต็มในหัวขอ 2.4.4.1เคร่ืองมือ Flow Direction เปนเคร่ืองมือ
ประมวลผลหาเสนทางและทิศทางการไหล ในหัวขอ 2.4.4.2 เคร่ืองมือ Flow Accumulation เปน
เคร่ืองมือประมวลผลหาการไหลสะสม และในหัวขอ 2.4.4.3 เคร่ืองมือ Stream Order เปน
เคร่ืองมือสําหรับประมวลผลหาเสนทางการไหลที่ไดจากการไหลสะสม (ESRI, 2011) เพื่อนํา
เสนทางการไหลนั้นไปเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธตอไป  

 2.4.2.2 สวนเพิ่มเติม GRASS ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

ซอฟตแวร Quantum GIS ปจจุบันถือไดวาเปนซอฟตแวรเปดรหัส (Free and Open 
Source Software, FOSS) ดานสารสนเทศภูมิศาสตรที่มีผูใชมากที่สุด พัฒนาข้ึนโดยกลุม
นักพัฒนาชาวเยอรมัน ปจจุบันมีกลุมรวมพัฒนามากกวา 36 ประเทศ ฟงกชั่นการประมวลผลหา
การไหลสะสม อยูในเคร่ืองมือสวนเพิ่มเติม GRASS กลุมเคร่ืองมือยอย Hydrologic Modelling 
ซึ่งอยูภายในกลุมเครื่องมือ Raster เคร่ืองมือที่ใชคือ r.watershed ใชในการประมวลผลลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา แสดงผลลัพธเปน ลําน้ําสายหลัก ลําน้ําสายยอย ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา 
ลุมน้ํายอย ซึ่งสามารถกําหนดขนาดของลุมน้ําได (หรรษา วัฒนานุกิจ, 2551) เคร่ืองมือจะนําเขา
แบบจําลองระดับแลวทํางานในทุกข้ันตอนในหัวขอ 2.4.1 ดวยการส่ังทํางานเพียงคร้ังเดียว โดย
สวนเพิ่มเติม GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 นี้เปนการเรียกฟงกชั่นของซอฟตแวร 
GRASS GIS มาใชงาน 

การทํางานของอัลกอรึทึม r.watershed นี้ จะสามารถประมวลผลไดอยางรวดเร็วเมื่อ
ขนาดของขอมูลไมมากไปกวาหนวยความจํา (memory) สําหรับนําเขาขอมูลจะรับได แตหาก
ขอมูลมีขนาดใหญมากอาจมีปญหาในการประมวลผลได  
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ทั้งนี้ไดมีนักวิจัยทําการศึกษาเปรียบเทียบซอฟตแวรการประมวลผลการไหลสะสมหลาย

ทาน เชน Toma et al. (2001) ไดพัฒนา TerraFlow algorithm ข้ึนโดยพัฒนาจากทฤษฏี I/O 
model โดยผลที่ไดมีประสิทธิภาพดานความเร็วเหนือกวาการคํานวณหาการไหลสะสมของ
ซอฟตแวร Arcinfo ซึ่งไดสรางเปน Pug-in ของ GRASS GIS ชื่อวา TerraFlow ไดผลดังรูปที่ 2.16 

 
รูปท่ี 2.16 การประมวลผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาการไหลสะสมระหวาง อัลกอริทึมของ 

Terraflow และ Arcinfo (Toma et al., 2001) 
 

 และ Metz et al. (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ r.terraflow กับ 
r.watershed ผลปรากฏวา r.watershed ประมวลผลไดเร็วกวา r.terraflow ไดผลดังรูปที่ 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17  การประมวลผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาการไหลสะสมระหวางอัลกอริทึมของ 
r.terraflow และ r.watershed  (Metz et al., 2011) 
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2.5 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 

เมื่อไดขอมูลการไหลสะสมจากหัวขอ 2.4 แลว ข้ันตอนตอไปคือการเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลแตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ ในการวิจัยนี้จะใชวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 3 วิธี ไดแก   
การไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation error) ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 
(flow line error) และเวลาในการประมวลผล (time processing) ดังนั้นในหัวขอ 2.5 นี้ จะอธิบาย
ถึง 2.5.1 ความละเอียดของแบบจําลองระดับตองานอุทกวิทยา  2.5.2 การเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน  2.5.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล และ 2.5.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
เวลาในการประมวลผล 

2.5.1 ความละเอียดของแบบจําลองระดับตองานอุทกวิทยา   

ประสิทธิ์ มากสิน (2554) ไดทําการศึกษาผลกระทบของความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับและแหลงที่มาตอการคํานวณคาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยา โดยเตรียมขอมูล
แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลแบบจําลองระดับของกรมพัฒนาที่ดิน 1:4,000 กําหนดความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ 8 ขนาด ( 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80 และ 100 เมตร) ผลการศึกษา
พบวาความละเอียดของแบบจําลองระดับมีผลกระทบตอคาคุณลักษณะภูมิประเทศและ
คาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยา ความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ 5-10 เมตร ให
คุณลักษณะภูมิประเทศและใหคาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยาดีที่สุดดังรูปที่ 2.18 ซึ่งไดผล
สอดคลองกับ Zhang et al. (2009) ที่พบวาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่สูงข้ึน จะสงผล
ใหการคํานวณทางดานอุทกวิทยามีความถูกตองมากกวาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่
ตํ่าลง  

 
 

รูปท่ี 2.18 คาลักษณะสัณฐานวิทยาลุมน้าํในแตละความละเอียดและแหลงที่มา 
ของแบบจําลองระดับ  (ประสิทธิ ์มากสิน, 2554) 
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จากผลการศึกษาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงเลือกลดความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ได

จากไลดาร จาก 1 เมตร เปน 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ เพื่อหาพฤติกรรมที่มีผลตอการคํานวณ
คาพารามิเตอรทางดานอุทกวิทยาและเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลตอไป 

2.5.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

 เปนการเลือกดูขอมูลที่จุดน้ําออก (outlet) ในตําแหนงเดียวกัน สังเกตผลลัพธที่ไดในแตละ
จุดน้ําออกของการไหลสะสมของแบบจําลองระดับแตละประเภท ดังรูปที่ 2.19 เมื่อประมวลผล
ดวยซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ตางกัน แลวเปรียบเทียบความแตกตาง
โดยใชทฤษฏีเปอรเซ็นตคาผิดพลาดสัมบูรณ (Absolute Percentage Error, APE) ซึ่งเปนการวัด
ความแมนยําที่ตองการเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นต ดังสมการที่ 2.1 (Armstrong and Collopy, 
1992) 

 
 

รูปท่ี 2.19 จุดน้ําออกและคาของการไหลสะสม 
 

 

   
reffOutF _

100OutF_reff - OutF  APEFAE      2.1 
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  โดยที่ 

   APEFAE          =     ความแตกตางของผลลัพธจากการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

   OutF          =     ผลของจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่จะเปรียบเทียบ 

   OutF_reff      =     ผลของจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่ใชอางอิง 

2.5.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล  

เปนการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแตละเสนที่ไดจากการ
ประมวลผลแบบจําลองระดับดวยซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ตางกัน โดย
อาศัยแนวคิดและทฤษฏีสําหรับเปรียบเทียบความแตกตางของเสน 2 เสน ดวยวิธีดวยวิธีการจับคู
จุดแบบมีเงื่อนไข เปนการจับคูระหวางจุด vertex เดิมกลับจุดตําแหนงที่ใกลที่สุดบนเสนที่ใช
เปรียบเทียบ ซึ่งการ project จุดแบบมีเงื่อนไขแบบนี้เปนวิธีที่ใชในการเปรียบเทียบเพื่อหาตําแหนง
เฉล่ียของเสน ดังแสดงในรูปที่ 2.20 

 
รูปท่ี 2.20 แสดงการจับคูจุดโดยการ project จุดบนเสนแบบมีเงื่อนไข   

(Chanin Tinnachote, 2006) 
 

หลังจากหาคูจุดระหวางเสนที่สัมพันธกันไดแลว คาความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนง
ระหวางเสนสามารถหาไดจาก mean error vector ทั้งหมดดังแสดงในสมการที่ 2.2 และ Root 
Mean Square Error, RMSE ดังสมการที่ 2.3 
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  โดยที่ 

   ē        =    ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของคูเสน 

   RMSE          =    คารากที่สองของผลรวมของคาความแตกตางยกกําลังสอง 
           ของคูเสน 
   Diffline      =    ผลตางระหวางจุดไปยังเสนที่ระยะส้ันที่สุด 
   n              =    จํานวนจุด (Point) ทั้งหมด  

 

ทั้งนี้ อติชาต อ๋ึงโฆษาชนะวานิช (2549) ไดสรุปขอดีและขอจํากัดของวิธีการจับคูจุดบน
เสนอยางมีเงื่อนไข ดังตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 สรุปขอดีและขอจํากัดของวิธีวัดแบบจับคูจุดบนเสนอยางมีเงื่อนไข (อติชาต อ๋ึงโฆษา
ชนะวานิช, 2549) 

ขอดี ขอจํากัด 

- ทราบเวกเตอรความคลาดเคลื่อนละเอียด
ตลอดแนวเสน ซึ่งมีขนาดและทิศทาง 

- สามารถหาคาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยได
จากคาเฉลี่ยของเวกเตอรความคลาดเคล่ือน 

- สามารถประมาณความคลาดเคล่ือนเอน
เอียงจากกราฟเวกเตอรความคลาด เคล่ือน
ตลอดแนวได 

- ยุงยากตอการจับคูจุดที่ เปนตัวแทนวัตถุ
เดียวกัน 

- การใชเงื่อนไขหรือกฏเกณฑเพื่อใชจับคูจุดที่
ตางกัน ทําใหไดเวกเตอรความคลาดเคล่ือน
แตกตางกัน จึงทําใหคลาดเคล่ือนเฉลี่ยที่ 
และคาสถิติอ่ืนๆ แตกตางกันไปดวย 

 

 

 เพื่อใหสามารถประเมินประสิทธิภาพเสนทางน้ําไหลที่ไดจากการประมวลผลได จะตอง
แปลงขอมูลเชิงเสนของเสนทางน้ําไหลที่ไดไปเปนขอมูล KML เพื่อแสดงผลเปรียบเทียบกับเสนลํา
น้ําจริงที่ปรากฏบนภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth ได 

KML หรือ Keyhole Markup Language คือไวยากรณและรูปแบบไฟล XML สําหรับการ
ทําแบบจําลองและการจัดเก็บคุณลักษณะทางภูมิศาสตร เชน จุด เสน ภาพ รูปหลายเหลี่ยม และ
แบบจําลองสําหรับแสดงบนซอฟตแวร Google Earth เพื่อเผยแพรสถานที่และขอมูลเหลานั้นได 
(Google, 2012) 
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2.5.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธเวลาในการประมวลผล 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมวลผลคือการประมาณคาทรัพยากรที่
จําเปนตองใชในการประมวลผล เชน เวลาในการการประมวลผล หรือ หนวยความจําที่ใชในการ
ประมวลผล เปนตน ในปจจุบันนักวิจัยสวนใหญมักใชเวลาในการประมวลผลเปนตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพของแตละซอฟตแวร ดังเชน Toma et al. (2001) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
จากการประมวลผลดวย TERRAFLOW และ ArcInfo ผลการศึกษาพบวา TERRAFLOW มี
ประสิทธิภาพในแงเวลาในการประมวลผลดีกวา ArcInfo ในรูปที่ 2.15 หรือ Metz et al. (2011) ได
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการประมวลผลดวย r.terraflow และ r.watershed ผล
การศึกษาพบวา r.watershed มีประสิทธิภาพในแงเวลาในการประมวลผลดีกวา r.terraflow ในรูป
ที่ 2.16 เปนตน  

 



บทที่ 3  

การดําเนินงาน 

 ในการประมวลผลหาพฤติกรรมการไหลโดยท่ัวไปมักพบปญหาเกี่ยวกับความตองการ
ขอมูลที่มีความละเอียดถูกตองสูงเพื่อนําไปประมวลผลแตปรากฏวาขนาดของขอมูลนั้นใหญเกิน
กวาที่จะนําไปประมวลผลได หรือหากประมวลผลไดแตตองใชเวลาประมวลผลมาก อาจไม
ทันเวลาตอการนําไปใช ในบทนี้จะไดกลาวถึงเคร่ืองมือ ข้ันตอนและวิธีการที่ใชในการวิจัยในคร้ังนี้ 
ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองมือ ข้ันตอนและวิธีการที่ใชในการศึกษา 

1. เตรียมขอมูลไลดารเพื่อ
สรางแบบจําลองระดับ 

2. เตรียมแบบจําลองระดับ
ในหลายความละเอียด 

3. เตรียมขอมูลเชิง
เสนท่ีเก่ียวของ 

4. แปลงขอมูลเชิงเสน
เปนขอมูลกริด 

5. เตรียมแบบจําลองระดับ
ใหมตามเง่ือนไข 

6. ประมวลผลดวย
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

7. ประมวลผลดวย
ซอฟตแวร QGIS 1.8 

ผลลัพธการประมวลผล ผลลัพธการประมวลผล 

8. เปรียบเทียบความแตกตาง
ของผลลัพธท้ัง 2 ซอฟตแวร 

9. เปรียบเทียบความแตกตางของ
ผลลัพธแตละความละเอียด 

10. ประเมินประสิทธิภาพเทียบกับ
เสนลํานํ้าจาก Google Earth  
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จากเครื่องมือ ข้ันตอนและวิธีการที่ใชในการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.1 ในบทนี้จะอธิบาย

ถึงหัวขอ 3.1 การเตรียมขอมูลไลดารเพื่อสรางแบบจําลองระดับ หัวขอ 3.2 การเตรียมแบบจําลอง
ระดับในหลายความละเอียด (resolution) เพื่อใชทดสอบ หัวขอ 3.3 การเตรียมขอมูลเชิงเสนที่
เกี่ยวของเพื่อใชสรางแบบจําลองทดสอบ หัวขอ 3.4 การแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนของมูลกริด 
หัวขอ 3.5 สรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขแบบจําลองสถานการณที่ตองการทดสอบ หัวขอ 
3.6 ประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 ในแตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ หัวขอ 3.7 ประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ใน
แตละความละเอียดของแบบจําลองระดับ หัวขอ 3.8 เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ได
จากการประมวลผลแตละซอฟตแวร ในแงเวลาในการประมวลผล (time pocessing) ความคลาด
เคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) ตลอดจนการไหลสะสมคลาดเคลื่อน (flow 
accumulation error) หัวขอ 3.9 เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล
ในแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับ ดวยวิธีเดียวกับหัวขอ 3.8 และหัวขอ 3.10 ประเมิน
ประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสนลําน้ําจริงจากภาพถาย
ดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth ดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 

3.1 การเตรียมขอมูลไลดารเพื่อสรางแบบจําลองระดับ 

 เนื่องจากขอมูลไลดารเปนขอมูลประเภทกลุมจุดขอมูล (point cloud) และขอมูลที่ใชใน
การศึกษานี้ไดถูกแบงช้ันขอมูลตามมาตรฐาน ASPRA LAS ออกเปน 2 ชั้นขอมูลเรียบรอยแลว 
ไดแก classification value 1 คือชั้น unclassified ซึ่งเปนช้ันที่แสดงทุกคาระดับของวัตถุ ส่ิงปลูก
สรางตลอดจนตนไมที่อยูเหนือพื้นผิวดินข้ึนไป และ classification value 2 คือชั้น ground ซึ่งเปน
ชั้นที่แสดงคาขอมูลพื้นผิวภูมิประเทศที่ลบขอมูลเหนือผิวดินไปแลว ทั้งนี้ซอฟตแวร Lastools มี
เคร่ืองมือในการเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับอยางครบถวน ดังนั้นในหัวขอ 3.1 นี้จะอธิบายถึง 
หัวขอ 3.1.1 การจําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดินดวยเคร่ืองมือ Las2las และ หัวขอ 3.1.2 การนํา
จุดระดับทั้งหมดสรางเปนแบบจําลองระดับดวยเคร่ืองมือ Las2DEM  

 3.1.1 การจําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดินดวยเคร่ืองมือ Las2las 

 จากขอมูลที่ใชในการศึกษาพบวามีการแบงชั้นขอมูลไว 2 ชั้นขอมูลเรียบรอยแลว สามารถ
นําเขาขอมูลไลดารเพื่อประมวลผลจําแนกเอาเฉพาะจุดระดับผิวดินดวยเคร่ืองมือ Las2las ได 
จากขอมูล point cloud ทั้งหมดของขอมูลไลดาร 224 ลานจุด เมื่อใชเคร่ืองมือ Las2las จําแนก
เอาเฉพาะจุดระดับผิวดิน (keep_class 2) เหลือขอมูล point cloud ทั้งหมด 58 ลานจุด ดังแสดง
ในรูปที่ 3.2 (a) จะเปนขอมูล point cloud ทั้งหมดของขอมูลไลดารบริเวณโดมของสวนหลวง ร.9 
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กรุงเทพมหานคร สังเกตพบวาจะเห็นจุดระดับของตนไมและโดม หลังทําการจําแนกเอาเฉพาะจุด
ระดับผิวดินจะไดผลดังรูปที่ 3.2 (b) พบวาจะเหลือแตเฉพาะจุดระดับผิวดิน 

 

 (a) แสดงขอมูลไลดารทั้งหมดกอนจาํแนก 

 

 (b) แสดงขอมูลไลดารทั้งหมดหลังจาํแนกเอาเฉพาะขอมูลผิวดิน (Keep_class 2) 

รูปท่ี 3.2 การจําแนกเอาเฉพาะขอมูลผิวดินดวยเคร่ืองมือ las2las 

3.1.2 การนําจุดระดับทั้งหมดสรางเปนแบบจําลองระดับดวยเคร่ืองมือ Las2DEM  

 เคร่ืองมือ Las2DEM เปนเคร่ืองมือสําหรับสรางแบบจําลองระดับดวยวิธีโครงขายสาม 
เหล่ียมแบบไมสม่ําเสมอ (Triangulated Irregular Network,TIN) ซึ่งจะแสดงลักษณะของพื้นผิว
โดยการใชรูปสามเหล่ียมหลายรูปซ่ึงมีดานประชิดกันและใชจุดยอดรวมกันเรียงตอเนื่องกันไป โดย
คาระดับจัดเก็บอยูที่จุดยอดของสามเหล่ียม จุดเหลานี้จะกระจายตัวไมสม่ําเสมอ โดยพื้นที่ที่มี
ความแตกตางของคาระดับมากจุดจะอยูใกลกัน แตพื้นที่ที่มีคาระดับไมแตกตางกันจุดจะอยูหาง
กัน จากขอมูลไลดารที่ใชศึกษาทําการสรางแบบจําลองระดับโดยกําหนดคาความละเอียด
แบบจําลองระดับเปน 1 เมตร ทั้งนี้หากไมไดทําการจําแนกเอาเฉพาะขอมูลผิวดินดวยเคร่ืองมือ 
Las2las ออกกอน ขอมูลแบบจําลองระดับจะไดดังรูปที่ 3.3 (b) สังเกตพบวา พื้นผิวแบบจําลอง
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ระดับจะไมใชพื้นผิวดิน ซึ่งเรียกวา คาความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model, 

DSM)  สวนในรูปที่ 3.3 (c) จะเปนขอมูลแบบจําลองระดับที่ไดจากการจําแนกเอาเฉพาะพื้นผิวดิน
แลว สังเกตไดจากพื้นผิวแบบจําลองระดับเปนพื้นผิวของความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ 

           

       (a) ขอมูลภาพถายดาวเทียม               (b) ขอมูลความสูงปกคลุมภูมิประเทศ 

 

        (c) ขอมูลความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ 

รูปท่ี 3.3 แสดงแบบจําลองระดับที่ไดจากเคร่ืองมือ Las2DEM 
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3.2 การเตรียมแบบจําลองระดับในหลายความละเอียดเพื่อใชทดสอบ 

 เม่ือไดแบบจําลองระดับจากขอมูลไลดารจากหัวขอ 3.1 นั้นคือแบบจําลองระดับที่ความ
ละเอียด 1 เมตร มีจํานวนจุดภาพ 304,861,495 จุด ขนาดขอมูล 1.4 กิกะไบท (Gb) ดังรูปที่ 3.4 
(a) ซึ่งเปนขอมูลขนาดใหญ ในงานวิจัยนี้มุงศึกษาหาขีดความสามารถของซอฟตแวรจึงตองการ
แบบจําลองระดับในหลายความละเอียด เพื่อใหงายตอการนําไปประมวลผลและเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยในแตละความละเอียดของแบบจําลอง
ระดับ ดังนั้นในหัวขอ 3.2 นี้จะอธิบายถึงการลดคาความละเอียดจุดระดับใหเปนแบบจําลองระดับ 
2 5 และ 10 เมตรตามลําดับ ดวยวิธีการสุมตัวอยางซํ้า (resampling) ทั้งนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละวิธีสุมตัวอยางซ้ําดังตารางที่ 3.1 และ 
3.2 

ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบความแตงตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลการไหลสะสม
ของน้ําคลาดเคล่ือนของแตละวิธีสุมตัวอยางซ้ํา 

 
 

ตารางที่ 3.2 การเปรียบเทียบความแตงตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลความ
คลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแตละวิธีสุมตัวอยางซ้ํา 
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 จากตารางที่ 3.1 และ 3.2 เปนการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลดวยวิธีสุมตัวอยางซํ้าทั้ง 3 วิธี ไดแก nearest neighbor substitution, bilinear 
interpolation และ cubic convolution ซึ่งผลปรากฏวาคาความแตกตางในแตละวิธีที่ไดเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1 เมตร
จากขอมูลไลดารมีคานอยมากซึ่งไมแตกตางกันมากนัก สาเหตุเนื่องจากพื้นที่ศึกษามีลักษณะภูมิ
ประเทศเปนที่ราบ ทําใหการสุมตัวอยางซํ้าเพื่อเลือกแทนคาระดับในแตละวิธีใหคาออกมา
ใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกแทนคาระดับดวยวิธี nearest neighbor substitution เนื่องจากเปนวิธี
ที่คอนขางงายและใชเวลาในการไดมาซึ่งขอมูลแบบจําลองระดับที่รวดเร็ว ซึ่งไดผลดังนี้ 

 3.2.1 แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร ดังรูปที่ 3.4 (b) 

 มีจํานวนจุดภาพ 67,275,480 จุด ขนาดขอมูล 256.64 เมกะไบท (Mb) 

 3.2.2 แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตร ดังรูปที่ 3.4 (c) 

 มีจํานวนจุดภาพ 10,763,088 จุด ขนาดขอมูล 41.06 เมกะไบท (Mb) 

 3.2.3 แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร ดังรูปที่ 3.4 (d) 

 มีจํานวนจุดภาพ 2,692,008 จุด ขนาดขอมูล 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 การเตรียมขอมูลเชิงเสนที่เกี่ยวของเพื่อใชสรางแบบจําลองทดสอบ 

 เนื่องจากแบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดารนั้นมีขอจํากัดดานชวงเวลาในการไดมาซ่ึง
ขอมูลไลดารนั้นอาจเกา ไมทันสมัย เพราะ อาจมีการสรางถนน เพิ่มคันดิน หรือขุดคลองใหมใน
ชวงเวลาหลังจากนั้น ทําใหขอมูลสําคัญที่มีผลตอการไหลของน้ําหายไป ตลอดจนความตองการ
สรางแบบจําลองสถานการณสมมุติข้ึนเพื่อเตรียมรับมือสถานการณ จึงจําเปนตองเตรียมขอมูลเชิง
เสนที่เกี่ยวของไวเสมอ ซึ่งประกอบดวย ขอมูลถนนสายหลัก ขอมูลสะพาน ทอลอด เปนตน ใน
อนาคตหากมีการสํารวจเก็บขอมูลระดับเพิ่มก็สามารถนํามาใชรวมกับขอมูลเชิงเสนที่เตรียมไวได
เลย โดยในงานวิจัยนี้ไดมีคาระดับที่ไดจากงานระดับ (leveling) ของถนนสายหลักใน
กรุงเทพมหานคร จึงไดนําขอมูลดังกลาวมารวมดวย ดังนั้นในหัวขอ 3.3 นี้จะอธิบายถึง หัวขอ 
3.3.1 การเตรียมขอมูลเสนถนน หัวขอ 3.3.2 การเตรียมขอมูลสะพานทอลอด และ หัวขอ 3.3.3 
การนําจุดระดับถนนสรางเปนขอมูลเชิงเสนระดับถนน 

 3.3.1 การเตรียมขอมูลเสนถนน 

นําเขาโดยการดิจิไทซ (digitize) จากภาพถายดาวเทียม และแผนที่ถนนอ่ืนๆ ประกอบ 
เลือกเฉพาะถนนสายหลักที่มีอิทธิพลตอการไหลของน้ํา โดยกําหนดใหเปนขอมูลชนิด เสน (line) 
โดยใหขอมูลอรรถาธิบาย (attribute data) มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 ซึ่งจะไดดังรูปที่ 3.5 

ตารางที่ 3.3 ขอมูลอรรถาธิบาย ขอมูลเสนถนน 

ชื่อชองตาราง ชนิดตัวอักษรของชองตาราง 

ชื่อถนน (name) ตัวอักษร (text) 

จํานวนชองทาง (lane) จํานวนเต็ม (integer) 

ความกวางถนน (width) จํานวนเต็ม (integer) 
 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนของขอมูลเสนถนน 
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 3.3.2 การเตรียมขอมูลสะพาน ทอลอด 

นําเขาโดยการดิจิไทซจากภาพถายดาวเทียม แผนที่ถนนและแผนท่ีคลองอ่ืนๆ ประกอบ 
โดยกําหนดใหเปนขอมูลชนิด เสน โดยใหขอมูลอรรถาธิบาย มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.4 ซึ่งจะได
ดังรูปที่ 3.6 

ตารางที่ 3.4 ขอมูลอรรถาธิบาย ขอมูลสะพาน ทอลอด 

ชื่อชองตาราง ชนิดตัวอักษรของชองตาราง 

ชื่อหรือรหัส (name) ตัวอักษร (text) 

ความกวางชองน้ํา (width) จํานวนเต็ม (integer) 

 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนของขอมูลสะพาน ทอลอด 

 

3.3.3 การนําจุดระดับถนนสรางเปนขอมูลเชิงเสนระดับถนน 

ขอมูลจุดระดับที่ไดจากงานระดับของถนนสายหลักในกรุงเทพมหานคร สามารถทําให
ขอมูลแบบจําลองระดับใหมมีความถูกตองมาก ดังนั้นนําเขาโดยการเรียกไฟล text แปลงเปนไฟล 
SHP และกําหนดใหเปนขอมูลชนิด จุด (point) โดยใหขอมูลอรรถาธิบายมีรายละเอียดดังตารางที่ 
3.5 ซึ่งจะไดดังรูปที่ 3.7 

ตารางที่ 3.5 ขอมูลอรรถาธิบาย ขอมูลจุดระดับความสูงถนน 

ชื่อชองตาราง ชนิดตัวอักษรของชองตาราง 

ชื่อหรือรหัส (pt_code) ตัวอักษร (text) 

ระดับความสูง (pt_height) จํานวนจริง (real) 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนของขอมูลจุดระดับความสูงถนน 

3.4 การแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนของมูลกริด  

 เนื่องจากในงานทางดานอุทกวิทยาโดยเฉพาะการประมวลผลหาการไหลสะสม ขอมลูกริด
(grid) มีขอไดเปรียบในการใชทรัพยากรระบบคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพดีกวาขอมูลเชิงเสน 
ชวยใหสามารถทําการวิเคราะหประมวลผลไดรวดเร็ว อีกทั้งขอมูลแบบจําลองระดับเปนขอมูล
ประเภทกริดเชนกัน เปนเหตุใหตองแปลงขอมูลเชิงเสนใหเปนขอมูลกริด (rasterization)  ดวย
เคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ดังนั้นในหัวขอ 3.4 นี้จะอธิบายถึง หัวขอ 
3.4.1 การเตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด และ หัวขอ 3.4.2 การแปลงขอมูลเชิงเสน
เปนขอมูลกริดดวยเคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

 3.4.1 การเตรียมขอมูลเชิงเสนเพื่อแปลงเปนขอมูลกริด  

จากขอมูลเชิงเสนที่ไดในหัวขอ 3.3 ขอมูลเสนและจุดเมื่อแปลงเปนกริดแลวจะมีขนาดเล็ก
เกินไปไมสามารถนําไปใชในการเตรียมแบบจําลองระดับใหมได ข้ันตอนตอไปคือการสรางเปน
ขอมูลรูปปด (polygon) ใหกับขอมูลเสนและจุดดวยวิธีบัฟเฟอร (buffer) โดยที่ขอมูลเสนจะ
บัฟเฟอรดวยคาคร่ึงหนึ่งของความกวางถนน ดังรูปที่ 3.8 (a) หรือสะพาน ทอลอด ดังรูปที่ 3.8 (b) 
ที่จัดเก็บมาดวย แตขอมูลจุดระดับความความสูงถนน จะบัฟเฟอรออกจากจุด ดวยคาระยะหาง
ของจุดระดับของแบบจําลองระดับ ดังสมการที่ 3.1 

 

2
100

10G x  G 
  Dbuff









      3.1 
 

  โดยที่ 
   Dbuff  คือ ระยะในการบัฟเฟอรออกจากจุดระดับ 
   G คือ คาระยะหางของจุดระดับของแบบจําลองระดับ 
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 (a) แสดงการบัฟเฟอรดวยคาคร่ึงหนึ่งของความกวางถนน 
 

 

 (b) แสดงการบัฟเฟอรดวยคาคร่ึงหนึ่งของความกวางสะพาน ทอลอด 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนรูปปดของขอมูลเสน 

 

หลังจากบัฟเฟอรออกจากจุดระดับถนนแลว  จะไดดังรูปที่ 3.9 (a) สังเกตุพบวามีขนาด
ความกวางเทากับขนาดความกวางถนนในรูป 3.8 (a) ข้ันตอนถัดไปนํารูปปดที่ไดตัดออก (clip) ให
มีขนาดเทาความกวางเสนถนน โดยใชความกวางของถนนเปนช้ันขอมูลตัด เพื่อไมใหคาระดับของ
บัฟเฟอรจุดระดับไปตกนอกขอบเขตถนนจะไดดังรูป 3.9 (b)  

ในข้ันตอนการเตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข ในหัวขอ 3.5 หากแบบจําลอง
ระดับที่ใชมีความละเอียดจุดระดับใหญกวาความกวางถนนหรือสะพานทอลอดใด จะกําหนดคา
บัฟเฟอรของถนนหรือสะพาน ทอลอดนั้นตามความกวางของความละเอียดจุดระดับของ
แบบจําลองนั้น 
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 (a) แสดงการบัฟเฟอรดวยคาจากสมาการที่ 3.1 ออกจากจุดระดับถนน 

 
 (b) แสดงการนํารูปปดที่ไดตัดบัฟเฟอรจดุระดับถนนใหมีขนาดเทาความกวางเสนถนน 

 

 รูปท่ี 3.9 แสดงการเตรียมขอมูลเชิงเสนรูปปดของขอมูลจุดระดับ 

 

3.4.2 การแปลงขอมูลเชิงเสนเปนขอมูลกริดดวยเคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 

เม่ือไดรูปปดของขอมูลเชิงเสนจากหัวขอ 3.4.1 แลว ข้ันตอนตอไปคือการแปลงขอมูลเชิง
เสนรูปปดใหเปนขอมูลกริด โดยใชเคร่ืองมือ Rasterize ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 โดย
กําหนดใหคาจุดภาพ (pixel value) เปนขอมูลที่ตองการ เชน ขอมูลระดับความสูงถนน เปนตน 
กําหนดความละเอียดจุดภาพ (pixel size) ตามความละเอียดของแบบจําลองระดับที่จะนําไปรวม
คํานวณเพื่อสรางแบบจําลองใหมตามเงื่อนไขของสถานการณ เชน 
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3.4.2.1 ตองการสรางแบบจําลองระดับใหมโดยจะใชทางหลวงหมายเลข 9 เปน

คันกั้นน้ํา โดยทําการปดสะพาน ทอลอด และวางแทงปูนกั้นน้ํา (barrier) สูง 1.5 เมตร ตลอดแนว
ถนน จากเงื่อนไขนี้จะไดผลดังรูปที่ 3.10 (a) 

3.4.2.2 ตองการนําขอมูลระดับถนนที่ไดจากงานระดับของกรุงเทพมหานครไป
สรางขอมูลแบบจําลองระดับใหมใหมีความถูกตองมากข้ึน เงื่อนไขนี้จะไดผลดังรูปที่ 3.10 (b) 

           
           (a) เพิ่มคันทางหลวงหมายเลข 9      (b) ขอมูลระดับถนนที่ไดจากงานระดับ กทม. 
 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงผลการแปลงขอมูลเชิงเสนรูปปดเปนขอมูลกริดตามเงื่อนไข  

3.5 เตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขแบบจําลองสถานการณที่ตองการทดสอบ 

การออกแบบแบบจําลองระดับตามเงื่อนไขหรือตามแบบจําลองสถานการณ (simulation) 
ที่ตองการ เรียกข้ันตอนนี้วาการเตรียมแบบจําลองระดับ จะนําขอมูลกริดที่ไดจากหัวขอที่ 3.4 
มารวมคํานวณเพื่อใหไดแบบจําลองระดับใหม โดยออกแบบเปนแบบสําหรับการเตรียมขอมูล
แบบจําลองระดับข้ึนใหสามารถนําไปใชไดในทุกสถานการณ เพื่อใหไดแบบจําลองระดับใหมตาม
เงื่อนไขที่ตองการสําหรับการเตรียมรับสถานการณ ดังนั้นในหัวขอ 3.5 นี้ จะอธิบายถึง 3.5.1 แบบ
สําหรับการเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยูเดิมลงในขอมูลต้ังตน  
และ 3.5.2  แบบสําหรับการเพิ่มขอมูลการปรับเปลี่ยนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูล
ระดับของถนน คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่ บังคับทางน้ําข้ึนใหมในขอมูลต้ังตน   

 3.5.1 แบบสําหรับการเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยู
เดิมลงในขอมูลต้ังตน (กําหนดใชตัวยอเปน OS) 

เปนการปรับปรุงขอมูลแบบจําลองระดับที่ไดจากไลดารใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน  โดย
การนําขอมูลจุดระดับถนนจากงานระดับ สํารวจเก็บคาระดับถนนสายหลักของกรุงเทพมหานคร 
ซึ่งไดแปลงเปนขอมูลกริดแลวดวยข้ันตอนวิธีในหัวขอที่ 3.4 มารวมคํานวณ ตามสมการที่ 3.2 

 



40 
Lidar_Clear = Lidar_DEM   x Clear_LidarT                 3.2 
Lidar_OS = Lidar_Clear + Elev_OS 

 

 โดยที ่
Lidar_Clear =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร แตในขอบเขตของ 

      ถนนที่เตรียมคาระดับไว จะมีคาระดับเปน 0 (เตรียมข้ึนใหม 
      จากองคความรูในหวัขอ 3.4) 

Lidar_DEM   =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร (ไดจากหวัขอ 3.2) 
 Clear_LidarT  =   คา pixel = 0 (ในขอบเขตของถนนที่เตรียมคาระดับไว) และ  

      คา pixel = 1 (นอกขอบเขต) 
Lidar_OS =   แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. 
Elev_OS  =   ในขอบเขตถนนเปนคาระดับความสูงถนนสายหลัก กทม. ที ่

      เตรียมไว นอกขอบเขตระดับเปน 0 (ไดจากหวัขอ 3.4.2.2) 
 

จากการคํานวณในสมการที่ 3.2 จะไดดังรูปที่ 3.11 (a) หลักการ (b) ผลที่ได  

 
(a) หลักการ   

 
(b) ผลที่ได 

รูปท่ี 3.11 แสดงการคํานวณกริดตามสมการที ่3.2 เพื่อสรางแบบจําลองระดับ                             
ที่เพิม่ระดับความสูงถนนสายหลัก กทม.  
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จากรูปที่ 3.11 อธิบายไดวา ขอมูลที่มีคาระดับ (ไมใช 0) ของขอมูลกริด Elev_OS ทั้งหมด

ไปแทนที่ขอมูลระดับของขอมูลกริด Lidar_DEM ในขอบเขตที่ไมใช 0 ของขอมูลกริด Elev_OS นั้น 
ซึ่งไดผลลัพธดังขอมูลกริด Lidar_OS นั้นคือแบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มระดับความสูงถนนสาย
หลักของกรุงเทพมหานครแลว 

 3.5.2 แบบสําหรับการเพิ่มขอมูลการปรับเปลี่ยนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูล
ระดับของถนน คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่ บังคับทางน้ําข้ึนใหมในขอมูลต้ังตน   

เปนการทดลองสรางสถานการณเพื่อใชวางแผนเตรียมรับมือปรากฏการณใดๆ โดยการ
เพิ่มขอมูลสมมุติใหมีผลตอการปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ํา ซึ่งมีเปน 2 รูปแบบดังนี้ 

 3.5.2.1 การเพิ่มคาระดับดวยวัตถุขนาดคงที่ตลอดแนว  

 (กําหนดใชตัวยอเปน SCB) 

เปนการทดลองเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพื้นที่หรือแนวที่สนใจ โดยกําหนดใหทาง
หลวงหมายเลข 3344 เปนคันกั้นน้ํา โดยการปดสะพาน ทอลอด และวางแทงปูนกั้น (barrier)  สูง 
1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ซึ่งจะใชขอมูลถนนทางหลวงหมายเลข 3344 กําหนดคาระดับรูปปดเปน 
1.5 แปลงเปนขอมูลกริดดวยข้ันตอนวิธีในหัวขอที่ 3.4 มารวมคํานวณ ตามสมการที่ 3.3 

Lidar_SCB = Lidar_DEM   +    Elev_SCB      3.3 
 

 โดยที่  
Lidar_SCB =   แบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มคาระดับของ barrier สูง 1.5 ม. 

      ตลอดแนวถนน 
Lidar_DEM   =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร (ไดจากหวัขอ 3.2) 
Elev_SCB =   คาระดับทีจ่ะเพิ่มข้ึนคงทีใ่นขอบเขตทางหลวงหมายเลข  

      3344 นอกขอบเขตมีคาระดับเปน 0  (วิธีการเหมือนหัวขอ  
      3.4.2.1) 

 

จากการคํานวณในสมการที่ 3.3 จะไดดังดังรูปที่ 3.12 (a) หลักการ (b) ผลที่ได อธิบายได
วา ขอมูลที่มีคาระดับของขอมูลกริด Elev_SCB ทั้งหมดไปบวกกับขอมูลระดับของขอมูลกริด 
Lidar_DEM ซึ่งไดผลลัพธดังขอมูลกริด Lidar_SCB นั้นคือแบบจําลองระดับใหมที่ที่เพิ่มคาระดับ
ของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนนแลว 
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(a) หลักการ   

 
(b) ผลที่ได 

รูปท่ี 3.12 แสดงการคํานวณกริดตามสมการที ่3.3 เพื่อสรางแบบจําลองระดับ                            
ที่เพิม่คาระดับของ barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน 

 

3.5.2.2 การเพิ่มคาระดับดวยคาคงที่ตลอดแนว   

 (กําหนดใชตัวยอเปน SCC) 

เปนการทดลองกําหนดระดับความสูงของพื้นที่หรือแนวท่ีสนใจดวยคาคงที่โดยกําหนดให
ทางหลวงหมายเลข 9 เปนคันกั้นน้ํา โดยสรางกําแพงกั้นน้ําความสูงคงที่จากระดับน้ําทะเลปาน
กลาง (รทก.) 2.5 เมตร ตลอดแนวถนน ซึ่งจะใชขอมูลถนนทางหลวงหมายเลข 9 กําหนดคาระดับ
รูปปดเปน 2.5 แปลงเปนขอมูลกริดดวยข้ันตอนวิธีในหัวขอที่ 3.4 มารวมคํานวณ ดังสมการที่ 3.4 

Lidar_Clear = Lidar_DEM   x   Clear_LidarT        3.4 
Lidar_SCC = Lidar_Clear + Elev_SCC 

โดยที่ 
Lidar_Clear =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร แตในขอบเขตของ 

      ทางหลวงหมายเลข 9 จะมีคาระดับเปน 0 (เตรียมข้ึนใหม 
      จากองคความรูในหวัขอ 3.4) 
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Lidar_DEM   =   แบบจําลองระดับที่ไดจากขอมูลไลดาร (ไดจากหวัขอ 3.2) 
 Clear_LidarT  =   คา pixel = 0 (ในขอบเขตของทางหลวงหมายเลข 9) และ  

      คา pixel = 1 (นอกขอบเขต) 
Lidar_SCC =   แบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสงู 2.5 ม. 

      จาก รทก. ตลอดแนวถนน 
Elev_SCC  =   ในขอบเขตทางหลวงหมายเลข 9 มีคาระดับความสูงคงที ่ 

      2.5 เมตร นอกขอบเขตระดับเปน 0 (วธิีการคลายกับหัวขอ  
      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 เพื่อสรางแบบจําลองระดับ                            
ที่เพิม่คาระดับของกําแพงสูง 2.5 เมตรจาก รทก. ตลอดแนวถนน 
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จากรูปที่ 3.13 อธิบายไดวา ขอมูลที่มีคาระดับของขอมูลกริด Elev_SCC ทั้งหมดไป

แทนที่ขอมูลระดับของขอมูลกริด Lidar_DEM ซึ่งไดผลลัพธดังขอมูลกริด Lidar_SCC นั้นคือ
แบบจําลองระดับใหมที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 เมตรจาก รทก. ตลอดแนวแลว อธิบายได 

3.6 การประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 แตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ 

ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 มีเคร่ืองมือสําหรับการประมวลผลหาการไหลสะสมอยูในเคร่ืองมือ
ชวยในการวิเคราะหขอมูลข้ันสูง (ArcToolbox) กลองเคร่ืองมือ Spatial Analysis Tools และ
ภายในกลองเคร่ืองมือยอย Hydrology ดังนั้นในหัวขอนี้จะอธิบายถึงเคร่ืองมือที่สําคัญและ
จําเปนตองใชในงานวิจัยนี้ ไดแก หัวขอ 3.6.1 เคร่ืองมือ Fill หัวขอ 3.6.2 เคร่ืองมือ Flow Direction 
หัวขอ 3.6.3 เคร่ืองมือ Flow Accumulation และหัวขอ 3.6.4 เคร่ืองมือ Stream Order  

3.6.1 เคร่ืองมือ Fill 

เปนเคร่ืองมือที่ทําใหขอมูลแบบจําลองระดับที่ประมวลผลแลวมีปญหาแอง (sink) จะทํา
การเติมแองใหเต็มเพื่อใหน้ําสามารถไหลไปตอได ผลที่ไดจากเครื่องมือนี้หากดูดวยตาเปลาอาจไม
แตกตางจากแบบจําลองระดับที่ประมวลผลเลย แตหากสังเกตบริเวณแองกอนการ Fill ดังรูปที่ 
3.14 (a) จะเห็นพื้นที่สีดําอยู แตเม่ือทําการ fill แลวจะพบวาพื้นที่สีดําเหลานั้นถูกเติมใหเต็มมีคา
ระดับไมตางจากพื้นที่ขางเคียงแลว ดังรูปที่ 3.14 (b) 

  
   (a) กอนการ Fill     (a) หลังการ Fill 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงผลการประมวล fill ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

3.6.2 เคร่ืองมือ Flow Direction 

เปนเคร่ืองมือประมวลผลหาเสนทางและทิศทางการไหล โดยการหาคาที่นอยกวาพื้นที่
สนใจไปยังพื้นที่ขางเคียงทั้ง 8 ทิศ คาใดนอยกวาคาที่สนใจ ทิศทางการไหลจะเปนทิศทางนั้น 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 ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

3.6.3 เคร่ืองมือ Flow Accumulation 

เปนเคร่ืองมือประมวลผลหาการไหลสะสม โดยกําหนดใหแตละกริดมีคาเปน 0 และเมื่อ
ขอมูลขางเคียงมีทิศทางการไหลไปยังกริดใดใหบวกเพิ่มคากริดนั้นทิศทางการไหลเขาทีละ 1 และ
เมื่อกริดที่ถูกเพิ่มคานั้นไหลไปยังกริดใดใหบวกคาของกริดนั้นไปยังกริดใหมดวย ไดดังรูปที่ 3.16 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงผลการประมวลผล Flow accumulation ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
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3.6.4 เคร่ืองมือ Stream Order 

เปนเคร่ืองมือสําหรับประมวลผลหาเสนทางการไหลที่ไดจากการไหลสะสม เพือ่นาํเสนทาง
การไหลนั้นไปเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธตอไป ไดผลดังรูปที่ 3.17 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงผลการประมวลผล stream order ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 จากเสนทางการไหลรูปที่ 3.17 แปลงขอมูลกริดกลับเปนขอมูลเชิงเสน โดยจําแนกเอา
เฉพาะเสนลําน้ําหลักเพื่อใชเปรียบเทียบความแตกตางดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 
จะไดผลดังรูป 3.18 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงขอมูลเชิงเสนของเสนทางการไหล ดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
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3.7 การประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ในและแตละ

ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 

ฟงกชั่นการประมวลผลหาการไหลสะสม อยูในเครื่องมือสวนเพิ่มเติม GRASS ในชุด
เคร่ืองมือ Raster เขาชุดเคร่ืองมือยอย Spatial Model และเขาชุดเคร่ืองมือยอย Hydrologic 
Modelling เคร่ืองมือที่ใชคือ r.watershed เคร่ืองมือจะใหนําเขาแบบจําลองระดับที่ตองการ
ประมวลผลและกําหนดชื่อผลลัพธทั้ง 4 ชนิดไดแก flow direction, flow accumulation, stream 
segment (เสนทางการไหล) และ watershed basin (พื้นที่ลุมน้ํา) แลวทํางานทุกข้ันตอนในการ
ทํางานเพียงคร้ังเดียว ไดผลดังรูปที่ 3.19 

 
(a) แสดงผลการประมวลผล Flow accumulation  

 
(b) แสดงขอมูลเชิงเสนของเสนทางการไหล 

 

รูปท่ี 3.19 แสดงผลจากการประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 
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จากรูปที่ 3.19 (b) คือการนํา stream segment แปลงขอมูลกริดกลับเปนขอมูลเชิงเสน 

จําแนกเอาเฉพาะเสนลําน้ําหลัก เพื่อใชเปรียบเทียบความแตกตางดวยความคลาดเคล่ือนของ
เสนทางการไหล 

3.8 การเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวร  

การเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวร มี
วิธีการเปรียบเทียบความแตกตาง 3 วิธี ไดแก การไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation 
error) ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) และเวลาในการประมวลผล (time 
processing) ดังนั้นในหัวขอ 3.8 นี้จะอธิบายถึง 3.8.1 แบบจําลองระดับที่ใชเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวร 3.8.2 การเปรียบเทียบความ
แตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน 3.8.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล และ 3.8.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ
เวลาในการประมวลผล 

 

3.8.1 แบบจําลองระดับที่ใชเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลในแตละซอฟตแวร 

เพื่อใหการเปรียบเทียบมีประสิทธิผลมากที่สุด จะใชแบบจําลองระดับในการทดสอบ
ทั้งหมดรวม 16 ไฟล ประมวลผลหาการไหลสะสมเพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางของ
ซอฟตแวรตอไป ดังนี้ 

 3.8.1.1 ขอมูลแบบจําลองระดับจากไลดาร 
    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
 

 3.8.1.2 ขอมูลแบบจําลองระดับที่เพิ่มขอมูลระดับถนนกรุงเทพมหานคร 
    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
 

3.8.1.3   ขอมูลแบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ barrier สูง 1.5 เมตร ตลอด
แนวทางหลวงหมายเลข 3344 

    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
 

3.8.1.4 ขอมูลแบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 2.5 เมตรจาก รทก.  
              ตลอดแนวทางหลวงหมายเลข 9 

    ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 1, 2, 5 และ 10 เมตรตามลําดับ 
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3.8.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

เปนการสุมเลือกดูขอมูลจุดน้ําออก (Outlet) ของการไหลสะสมในตําแหนงเดียวกัน
ระหวางผลที่ไดจากซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 แลวสังเกตผลลัพธที่ไดในแต
ละจุดน้ําออกของการไหลสะสมดังรูปที่ 3.20 ของแบบจําลองระดับแตละประเภท จากสมการ 2.1 
ประยุกตใชเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือน จะไดดังสมการ
ที่ 3.5 

    
           ซอฟตแวรQuantum GIS 1.8    ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงการเปรียบเทียบผลการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8                       
และซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 

   FAEAPE
reffOutF _

100OutF_reff - OutF       3.5 

  โดยที่ 

   APEFAE          =    ประสิทธิภาพจากการไหลสะสมคลาดเคล่ือน   

   OutF          =     ผลของจุดน้ําออกการไหลสะสมซอฟตแวร QGIS 1.8   

   OutF_reff      =     ผลของจุดน้ําออกการไหลสะสมซอฟตแวร 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 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล  

เปนการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแตละเสนที่ไดจากการ
ประมวลผลบนซอฟตแวรที่ตางกัน โดยใชวิธีการจับคูจุดบนเสนอยางมีเงื่อนไข ซึ่งเปนการจับคู
ระหวางจุด vertex เดิมกลับจุดตําแหนงที่ใกลที่สุดบนเสนที่ใชเปรียบเทียบ โดยมีเงื่อนไขกําหนด
จุดทุกระยะ 100 เมตรของเสนจากจุดเร่ิมตนของเสน โดยสังเกตความคาดเคล่ือนของเสนทางน้ํา
จาก Root Mean Square Error, RMSE ที่ไดในแตเสนทางน้ําจากการไหลสะสมของแบบจําลอง
ระดับแตละซอฟตแวรสลับกันไปมา ดังรูปที่ 3.21 โดยใชสมการที่ 2.2 ประยุกตใชเพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล จะไดดังสมการที่ 3.6  

 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงการการประเมินประสิทธภิาพจากความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล 
ดวยวิธกีารจับคูจุดบนเสนอยางมีเงื่อนไข 

 

 
n

)(Diff
  (RMSE)error  squaremean Root 1

2
line



N

i     3.6 
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  โดยที่ 

   RMSE         =    คารากที่สองของผลรวมของคาความแตกตางยกกําลังสองของ 

     ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล  

   Diffline       =    ผลตางระหวางจุด (Point) กับเสน (Line) ที่อยูในระยะส้ันที่สุด 

   n             =     จํานวนจุด (Point) ทั้งหมด  
 

จากสมการที่ 3.6 จะได 

677
318,386,7  RMSE   

          RMSE  =    104.45 
 

ดังนัน้ ความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล(RMSE) คือ 104.5 เมตร 
 

3.8.4 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธเวลาในการประมวลผล  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมวลผลมักใชเวลาในการประมวลผล (time 
processing) เปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของแตละซอฟตแวรโดยเปรียบเทียบกับจํานวนขอมลูนาํเขา
ของทั้งสองซอฟตแวรไดผลดังตารางที่ 3.6 และรูปที่ 3.22 

ตารางที่ 3.6 แสดงการเปรียบเทียบเวลาประมวลผลของซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ QGIS 1.8 
(หนวยเปนนาที) 

ขอมูล 

ซอฟตแวร 

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 สังเกตพบวามีคา error หมายถึง ไมสามารถประมวลผลได
เนื่องจากขนาดแบบจําลองระดับนําเขามีขนาดใหญกวาหนวยความจําที่ซอฟตแวรกําหนดตาม
ศักยภาพของเคร่ืองที่ใชประมวลผล (ข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอมในการประมวลผล) 
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แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลของ
ขอมูลแบบจําลองระดับ Lidar_DEM
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รูปท่ี 3.22 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8           

และซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
 

3.9 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ  

การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความละเอียด
ของแบบจําลองระดับ ใชวิธีเดียวกับการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธจากการ
ประมวลผลในแตละซอฟตแวรในหัวขอ 3.8 เพื่อหาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่มี
ประสิทธิภาพ โดยใชผลลัพธของแบบจําลองระดับที่มีความละเอียดจุดระดับสูงที่สุด นั้นคือ 
แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร เปนตัวกําหนดคาความถูกตอง จะไดผลการเปรียบเทียบ
ความแตกตางของผลลัพธการไหลสะสมคลาดเคล่ือนดังรูปที่ 3.23  

 

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

 

รูปท่ี 3.23 แสดงการเปรียบเทียบผลการไหลสะสมที่ไดจากแบบจําลองระดับ                                         
ที่ความละเอียด 1, 2, 5 และ 10 เมตร ตามลําดับ 
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 จากรูป 3.23 สังเกตเห็นวา คาจุดน้ําออกของการไหลสะสมไมอยูในระดับเดียวกัน 
เนื่องจากแบบจําลองระดับที่ใชประมวลผลนั้นมีความละเอียดไมเทากัน สงผลใหผลการไหลสะสม
ที่ไดไมอยูในระดับเดียวกัน สามารถแกปญหาไดโดยแปลงใหอยูในคาความละเอียดจุดระดับ
เดียวกันดวยวิธี normalize โดยใชแบบจําลองระดับ 1 เมตรเปนตัวอางอิงประสิทธิภาพแลวจะ
แปลงผลการไหลสะสมที่ไดทั้งหมดใหอยูในระดับ 1 เมตรเชนกัน ดังสมการที่ 3.7  
 

   2

ref

)
Res
Res(OutF  OutF_ref        3.7 

 

  โดยที่ 

   OutF_ref    =    คาจุดน้ําออกของการไหลสะสมเทียบกับระดับอางอิง (1 เมตร) 

   OutF       =    คาจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่จะแปลง 

   Res            =    ความละเอียดของแบบจําลองระดับที่จะแปลง 

   Resref         =    คาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่จะเปรียบเทียบ (1เมตร) 
 

จากสมการที่ 3.7 จะได ทดลองแปลงผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 
เมตร ไป 1 เมตร  

2)
1

10(285,569  OutF_ref   

OutF_ref =    28,556,900 
 

ดังนัน้ จุดน้ําออกของการไหลสะสมจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร เมื่อ
แปลงใหอยูในระดับ 1 เมตร คือ 28,556,900 จุด  

 

เมื่อทําการแปลงระบบทกุตัวจะไดดังตารางที่ 3.7 

ตารางที ่3.7 แสดงจุดน้ําออกของการไหลสะสมเม่ือแปลงใหอยูในระดับ 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 สามารถนําจุดน้ําออกของการไหลสะสมที่แปลงอยูในระดับ 1 เมตรแลว
มาคํานวณผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนไดจากสมการที่ 3.5 (หัวขอ 3.8.2) โดยกําหนดใหผลที่ได
จากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตรเปนตัวอางอิง ไดผลดังตารางที 3.8 

ตารางท่ี 3.8 แสดงการไหลสะสมคลาดเคลื่อนเทียบกับผลจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด  
1 เมตร  

 DEM 2 เมตร DEM 5 เมตร DEM 10 เมตร 

APE       0.54 0.13 57.2 
 

ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลดัง
รูปที่ 3.24 และตารางที่ 3.9 

 
 

รูปท่ี 3.24 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล 
จากแบบจําลองระดับหลายความละเอียด  

 

คํานวณผลความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหล ไดจากสมการที่ 3.6 (หัวขอ 3.8.3) โดย
กําหนดใหผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตรเปนตัวอางอิง ไดผลดังตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 แสดงผลความคลาดเคล่ือนเสนทางการไหลเทียบกับผลจากแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร (หนวยเปนเมตร) 

 DEM 2 เมตร DEM 5 เมตร DEM 10 เมตร 

RMSE       78 136 1,118 
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จากตารางที่ 3.8 และ 3.9 สังเกตพบวาผลลัพธจากการประมวลผลแบบจําลองระดับที่

ความละเอียด 10 เมตร คาการไหลสะสมคลาดเคล่ือนและความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล
ที่ไดมีมาก เนื่องจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร เปนขอมูลที่หยาบทําใหจุดระดับที่
เปนตัวแปรสําคัญในการประมวลผลหาการไหลสะสมน้ันหายไปดวย เชน คันจากถนน หรือลําน้ํา
จากคูคลองที่มีความกวางนอยกวา 10 เมตร เปนตน 

และสุดทายผลการเปรียบเทียบความแตกตางผลลัพธเวลาในการประมวลผลแสดงดงัรูปที ่
3.25 

 

แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผล
ของขอมูลแยยจําลองระดับ Lidar_DEM
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รูปท่ี 3.25 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลจากแบบจําลองระดับ                            
ที่ความละเอียด 1, 2, 5 และ 10 เมตร ตามลําดับ 

 

3.10 ประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสนลําน้ํา
จริงจากภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth 

เพื่อใหสามารถประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวรได จึงตองเปรียบเทียบกับเสนลําน้ําในภูมิประเทศจริง ที่ไดจากการดิจิไทซเสนลําน้ําจาก
ภาพถายดาวเทียมในปที่ใกลเคียงขอมูลไลดารมากที่สุดจากซอฟตแวร Google Earth พบวามี
ภาพถายดาวเทียมบันทึกเม่ือเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ดังแสดงในรูปที่ 3.26 ซึ่งใกลเคียงกับ
ชวงเวลาสํารวจเก็บขอมูลไลดารที่บันทึกเมื่อเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2548 แลวใชวิธีประเมิน
ประสิทธิภาพดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลระหวางเสนลําน้ําจากภูมิประเทศจริงที่
ไดกับผลลัพธการประมวลผลเสนทางการไหลในแตละซอฟตแวรและความละเอียดของ

แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผล 
ของขอมลแบบจําลองระดับ Lidar DEM
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แบบจําลองระดับ โดยใชแบบจําลองระดับที่จากการขอมูลไลดารซึ่งเปนแบบจําลองระดับด้ังเดิม 
เพื่อใหขอมูลมีความใกลเคียงกับสภาพภูมิจริงมากที่สุด ดังรูปที่ 3.27  

 

 
 

 รูปท่ี 3.26 การดิจิไทซเสนลําน้าํจากกภาพถายดาวเทยีมในปที่ใกลเคียงกับขอมูลไลดารมากที่สุด
จากซอฟตแวร Google Earth 

  

 
 

รูปท่ี 3.27 ตัวอยางการประเมินประสิทธิภาพดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล    
ระหวางเสนลําน้าํจริงจากซอฟตแวต Google Earth เทียบกับ ผลลัพธจากซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
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สามารถแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผลแสดงบน

ซอฟตแวร Google Earth โดยการแปลงขอมูลเชิงเสนลําน้ําเปนขอมูล KML (Keyhole Markup 
Language) ซึ่งเปนโครงสรางภาษา XML รูปแบบหนึ่งที่ใชสําหรับการแสดงขอมูลเชิงพื้นที่บน
ซอฟตแวร Google Earth ดังรูปที่ 3.28 

 
 

รูปท่ี 3.28 ตัวอยางการแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผล         
แสดงบนซอฟตแวร Google Earth  



บทที่ 4  

ผลการดําเนินงาน 

 การศึกษาการประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากเพ่ือการวิเคราะหภูมิประเทศ ได
ผลการวิจัยดังหัวขอตอไปนี้  

4.1 ผลการเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

เมื่อทําการสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขแบบจําลองสถานการณที่ตองการเพื่อ
ใชเปนขอมูลตรวจสอบ โดยสรางแบบจําลองระดับใหมจากทั้ง 3 วิธี ดวยแบบจําลองระดับที่สราง
จากขอมูลไลดารเดิม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที ่4.1 ผลการสรางแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

(a) แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
(ขอมูลต้ังตน) 

(b) แบบจําลองระดับที่เพิ่มระดับความสูงถนน
สายหลัก กทม. 

  
(c) แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ 
Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนนทล.3344 

(d) แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพง
สูง 2.5 ม.จาก รทก. ตลอดแนวถนน ทล. 9  
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 จากตารางที่ 4.1 จะเห็นไดวาในบริเวณขอบเขตพื้นที่สนใจ เชน ถนนสายหลักของ กทม. 
ใน (b) ทางหลวงหมายเลข 9 ใน (c) และทางหลวงหมายเลข 3344 ใน (d) คาระดับของ
แบบจําลองระดับที่สรางใหมนั้นจะเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดข้ึนดวย  

4.2 ผลการประมวลผลหาการไหลสะสม 

เมื่อนําแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขที่ตองการประมวลผลหาการไหลสะสมดวย
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการประมวลผลหาการไหลสะสม 
 แบบจําลองระดับ การไหลสะสม เสนทางการไหล 
ประมวลผลดวย ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
Lidar_DEM 

 

 

Lidar_OS 

 

 

 

Lidar_SCB  

 

Lidar_SCC 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการประมวลผลหาการไหลสะสม (ตอ) 
 แบบจําลองระดับ การไหลสะสม เสนทางการไหล 
ประมวลผลดวย ซอฟตแวร Quantum GIS 
Lidar_DEM 

 

 

 

 

Lidar_OS 
 

 

 

 

Lidar_SCB 
 

 

 

 

Lidar_SCC 
 

 

 

 

 
จากตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาผลของการไหลสะสมที่ไดจากการประมวลผลของท้ัง 2 

ซอฟตแวรใหผลลัพธคลายกัน แตจะแตกตางกันไปตามอัลกอริทึมของแตละซอฟตแวรและในแต
ละรูปแบบของการเตรียมแบบจําลองระดับตามเงื่อนไขที่ประมวลผลเทานั้น ซึ่งจะไดกลาวถึง
ผลลัพธที่ไดในหัวขอการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวรตอไป 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวร 

จากผลที่ไดจากหัวขอ 4.2 การประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละซอฟตแวรและแตละ
ความละเอียดของแบบจําลองระดับ มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3 ผลการประมวลผลหาการไหลสะสม 
 จาก Dem 10 ม. จาก Dem 5 ม. จาก Dem 2 ม. จาก Dem 1 ม. 
ประมวลผลดวยซอฟตแวร 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 

ประมวลผลดวยซอฟตแวร 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 สังเกตพบวาการประมวลผลหาการไหลสะสมดวยซอฟตแวร Quantum 
GIS 1.8 มีคา error เกิดข้ึน ซึ่งหมายถึง ไมสามารถประมวลผลได เนื่องจากขนาดของแบบจําลอง
ระดับนําเขาเพื่อประมวลผลมีขนาดใหญกวาหนวยความจําสําหรับรองรับขอมูลน้ําเขาที่ซอฟตแวร
กําหนดซ่ึงข้ึนอยูกับศักยภาพของเคร่ืองที่ใชประมวลผล หากมีหนวยความจํามากข้ึนก็สามารถ
นําเขาแบบจําลองระดับที่มีขนาดใหญข้ึนได  

 

 ดังนั้นผลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลของ
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 จะใชผลการไหลสะสมที่ไดจากความละเอียด 
(resolution) ของแบบจําลองระดับที่ 2, 5 และ 10 เมตร เปรียบเทียบรวม 12 คู ซึ่งมีวิธีการ
เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธ 3 วิธี ไดผลดังนี้  
 

4.3.1 ผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation error) จากการทดสอบ
ประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 แสดงดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
และ Quantum GIS 1.8 
 ประมวลผลบนซอฟตแวร 

ArcGIS 9.3 
ประมวลผลบนซอฟตแวร 

Quantum GIS 1.8 
APEFAE 

 (%) 
แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
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% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ 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% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 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 สังเกตพบวาผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผลบน

ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8  โดยภาพรวมถือวาไมแตกตางกันมาก คาเฉลี่ย
การไหลสะสมคลาดเคล่ือนอยูที่ 3.06 % โดยแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร จะใหคา
การไหลสะสมคลาดเคล่ือนเฉล่ียมากที่สุด และแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตร จะใหคา
การไหลสะสมคลาดเคล่ือนเฉล่ียนอยที่สุด สาเหตุที่ทําใหแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร 
ใหคาการไหลสะสมคลาดเคล่ือนคลาดเคล่ือนเฉล่ียสูงนั้น เนื่องมาจากอัลกอริทึมของการ
ประมวลผลการไหลสะสมในแตละซอฟตแวรที่แตกตางกัน ยิ่งมีจํานวนจุดภาพเพิ่มมากข้ึน รูปแบบ
การไหลของนํ้าในระดับยอยก็ยิ่งแตกตางกันมากข้ึนไปดวย 
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4.3.2 ผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) จากการทดสอบ

ประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 แสดงดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 แสดงผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลบนซอฟตแวร 
ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 
 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
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 

 
 

แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ 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  แสดงผลความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลบนซอฟตแวร 
ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8 (ตอ)  
 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 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 สังเกตพบวาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผล
บนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8  โดยภาพรวมถือวาไมแตกตางกันมาก 
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลอยูที่ 154.82 เมตร โดยแบบจําลองระดับที่ความ
ละเอียด 2 เมตร จะใหคาความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลเฉล่ียมากที่สุด และแบบจําลอง
ระดับที่ความละเอียด 5 เมตร จะใหคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียนอยที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนในหัวขอ 4.3.1 เนื่องมาจากสาเหตุเดียวกัน ซึ่งเกณฑ
คาคลาดเคล่ือนที่ยอมรับไดข้ึนอยูกับสถานการณในการใชงาน  ไมมีกฏเกณฑตายตัว  
 

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

 

ตารางที่ 4.6 แสดงผลเวลาในการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8  
 ประมวลผลบนซอฟตแวร 

ArcGIS 9.3 (นาที) 
ประมวลผลบนซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 (นาที) 

แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
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 แสดงผลเวลาในการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ Quantum GIS 1.8
(ตอ) 
 ประมวลผลบนซอฟตแวร 

ArcGIS 9.3 (นาที) 
ประมวลผลบนซอฟตแวร 
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 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ 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 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 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 สังเกตพบวาเวลาในการประมวลผลของซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และ 

Quantum GIS 1.8  โดยภาพรวมถือวาเวลาในการประมวลผลไมแตกตางกันมาก แตหากขอมูลมี
ขนาดใหญข้ึนเวลาการประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 จะเพิ่มสูงข้ึนมาก ดังจะเห็นไดในการ
ประมวลผลแบบจําลองระดับ 2 เมตร ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 เวลาใชเวลาประมวลผลเฉล่ียอยูที่ 
21:22 นาที ในขณะที่ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยอยูที่ 1.7 นาที ดัง
แสดงในรูปที่ 4.1 (a) (b) (c) และ (d) 

4.4 ผลการเปรียบเทยีบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ 

การประมวลผลหาการไหลสะสมในแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับ มี
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.3 นํามาเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลเพื่อหาความละเอียดของแบบจําลองระดับที่มีประสิทธิภาพ โดยใชผลลัพธที่ไดจาก
การประมวลผลหาการไหลสะสมของแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร ที่ประมวลผลบน
ซอฟตแวร ArcGIS  เปนตัวกําหนดคาความถูกตองเปรียบเทียบกับผลการไหลสะสมที่ไดจากความ  
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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 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับแตละซอฟตแวร 
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ละเอียดของแบบจําลองระดับที่ 2, 5 และ 10 เมตร ซึ่งมีวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางของ
ผลลัพธ 3 วิธี ไดผลดังนี้ 

 

4.4.1 ผลการไหลสะสมคลาดเคลื่อน จากการทดสอบผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับแตละความละเอียด ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.7 
ตารางที่ 4.7 แสดงผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผลแบบจําลองระดับแตละ
ความละเอียดของแบบจําลองระดับ 
 คาจุดน้ําออกการไหล

สะสม (แปลงระดับแลว) 
คาจุดน้ําออกการไหล
สะสมอางอิง (1 เมตร) 

APEFAE  
(%) 

แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร  
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% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ 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% 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 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 สังเกตพบวาผลการไหลสะสมคลาดเคล่ือนจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับแตละความละเอียของแบบจําลองระดับที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความ
ละเอียด 2 และ 5 เมตร เม่ือเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 
เมตร ในทุกรูปแบบคาการไหลสะสมคลาดเคลื่อนไมแตกตางกันมาก มีคาการไหลสะสม
คลาดเคล่ือนเฉล่ียไมเกิน 2 % แตผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร 
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ผลลัพธที่ไดแตกตางกันมาก มีคาการไหลสะสมคลาดเคล่ือนเฉล่ียมากกวา 10 % ซึ่งถือวามีความ
คลาดเคล่ือนสูง  
 

4.4.2 ผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล จากการทดสอบประมวลผลแบบจําลอง
ระดับแตละความละเอียดเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร แสดงดัง
ตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลแบบจําลอง
ระดับแตละความละเอียดเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร (หนวย
เปนเมตร) 
 

 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
แบบจําลองระดับที่สรางจากขอมูลไลดาร 
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  แสดงผลความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลแบบจําลอง
ระดับแตละความละเอียดเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 1 เมตร (หนวย
เปนเมตร) (ตอ) 
 RMSE 

(เมตร) 
เสนทางการไหล 

แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของ Barrier สูง 1.5 เมตร ตลอดแนวถนน ทล.3344 
Lidar_SCB 2 เมตร 
 

75 

Lidar_SCB 5 เมตร 
 

142 

Lidar_SCB 10 เมตร 
 

997 
 

 
แบบจําลองระดับที่เพิ่มคาระดับของกําแพงสูง 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 สังเกตพบวาผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการ
ประมวลผลแบบจําลองระดับแตละความละเอียดนั้น คาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล
ของแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร ในทุกรูปแบบคาไมแตกตางกันมากนัก เฉล่ียไมเกิน 
100 เมตร และคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 
เมตร เฉล่ียไมเกิน 150 เมตร แตคาความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลท่ีไดจากแบบจําลอง
ระดับที่ความละเอียด 10 เมตร ผลที่ไดแตกตางกันมาก มีความคลาดเคลื่อนสูง ไมเหมาะที่จะ
นําไปใชงาน 
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4.4.3 เวลาในการประมวลผลจากการทดสอบประมวลผลแบบจําลองระดับแตละความ

ละเอียด แสดงดังตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.2 
ตารางที่ 4.9 แสดงผลเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับแตละความละเอียด 
 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 
แตละความละเอียด 

 

จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.2 สังเกตพบวาเวลาในการประมวลผลแบบจําลองระดับแต
ละความละเอียดสอดคลองกับความละเอียดของแบบจําลองระดับนั้นๆ นั้นคือจากนอยไปมาก 
แตอัตราการเพิ่มข้ึนของเวลาในการประมวลผลแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับที่ 2, 5 
และ 10 เมตร นั้นตางกันเฉล่ียไมเกิน 20 นาที มีเพียงการประมวลผลของแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร ที่ใชเวลาประมวลผลเฉลี่ยมากกวา 120 นาที   
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4.5 ผลการประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสน
ลําน้ําจริงจากภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth 

จากการดิจิไทซเสนลําน้ําจากภาพถายดาวเทียมในเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ของ
ซอฟตแวร Google Earth ซึ่งใกลเคียงกับขอมูลไลดารมากที่สุด ทําการประเมินประสิทธิภาพดวย
ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลระหวางเสนลําน้ําจากภูมิประเทศจริงที่ไดกับผลลัพธการ
ประมวลผลเสนทางการไหลในแตละซอฟตแวรและความละเอียดของแบบจําลองระดับไดผลดัง
ตารางที่ 4.10 
ตารางที่ 4.10 แสดงผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลในแตละ
ซอฟตแวรและแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับเทียบกับเสนลําน้ําจากซอฟตแวร Google 
Earth (หนวยเปนเมตร) 
 

 RMSE (เมตร) เสนทางการไหล 
เสนทางการไหลจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร 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 
 

เสนทางการไหลจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร 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 สังเกตพบวาผลความคลาดเคลื่อนของเสนทางการไหลจากการ

ประมวลผลในแตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับนั้น คาความคลาด
เคล่ือนของเสนทางการไหลของแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตร เมตร ที่ประมวลผลดวย
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 มีคานอยที่สุด คือ 139.99 เมตร สาเหตุที่แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 
5 เมตรใหคาความคลาดเคล่ือนนอยกวาแบบจําลองระดับที่ความละเอียดสูงกวานั้น เนื่องจากยิง่มี
จํานวนจุดภาพเพิ่มมากข้ึน รูปแบบการไหลของน้ําในระดับยอยก็ยิ่งแตกตางกันมากข้ึนไปดวย 
สอดคลองกับผลที่ไดจากหัวขอ 4.3 แตในสวนของผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจาก
การประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 นั้นปรากฏวา แบบจําลองระดับที่ความละเอียด
สูงที่ สุดใหคาความคลาดเคลื่อนนอยที่ สุดตามลําดับ แสดงใหเห็นวาผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลข้ึนอยูกับอัลกอริทึมของซอฟตแวรที่ใชนั้น  

การแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผลแบบจําลองระดับใน
แตละซอฟตแวรและแตละความละเอียดของแบบจําลองระดับบนซอฟตแวร Google Earth ไดผล
ดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

 รูปท่ี 4.3 การแสดงผลลัพธเสนทางการไหลของลําน้าํที่ไดจากการประมวลผล   
แบบจําลองระดับ บนซอฟตแวร Google Earth 

 
 จากรูปที่ 4.3 สังเกตเห็นวาเสนทางการไหลของลําน้ําที่ไดจากการประมวลผลแบบจําลอง
ระดับทั้งหมดนั้นสามารถแสดงผลบนซอฟตแวร Google Earth ได ซึ่งจะทําใหสามารถศึกษา
พฤติกรรมตางๆ ที่สนใจได เชน การสังเกตเสนลําน้ําที่ไดในแตละความละเอียด เปนตน 



บทที่ 5  

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศกึษา 

จากการศึกษาการประมวลผลแบบจําลองระดับปริมาณมากเพื่อการวิเคราะหภูมิประเทศ
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

5.1.1 การเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไข 

เทคนิคข้ันตอนวิธีเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับมี 3 รูปแบบ ไดแก   
1) การเพิ่มขอมูลระดับผิวถนนและความลึกของโครงขายคูคลองที่มีอยูเดิมลงในขอมูลต้ัง

ตน เปนการปรับปรุงขอมูลแบบจําลองระดับที่ไดจากไลดารใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยการ
นําขอมูลจุดระดับที่ไดจากการสํารวจซึ่งมีความถูกตองสูงกวาขอมูลไลดารเขามาแทนที่ในตําแหนง
ที่มีจุดระดับนั้น         

2) การเพิ่มขอมูลการปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ําโดยการเสริมดวยขอมูลระดับของถนน 
คันกั้นน้ําหรือโครงสรางที่ บังคับทางน้ําข้ึนใหมในขอมูลต้ังตน ดวยการเพิ่มคาระดับดวยวัตถุขนาด
คงที่ตลอดแนวและดวยการกําหนดคาระดับดวยคาคงที่ตลอดแนว เปนการทดลองสราง
สถานการณเพื่อใชวางแผนเตรียมรับมือปรากฏการณใดๆ โดยการเพิ่มขอมูลสมมุติใหมีผลตอการ
ปรับเปล่ียนรูปการบังคับน้ํา   

3) การเพิ่มขอมูลแบบหลากหลายในขอมูลต้ังตน โดยการเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับนี้
ข้ึนอยูกับสถานการณที่สนใจ สามารถรองรับการสรางแบบจําลองทางอุทกวิทยาไดอยางครบถวน
เพื่อใหสามารถเตรียมแบบจําลองระดับที่เหมาะสมตอสถานการณที่สนใจนั้นตอไป 

5.1.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลระหวาง
ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 และสวนเพิ่มเติม GRASS ซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยซอฟตแวรทั้งสองสามารถเปรียบเทียบความแตกตาง
ดวยวิธีการ 3 วิธี ดังนี้ 

1) เปรียบเทียบดวยการไหลสะสมคลาดเคล่ือน (flow accumulation error) ซึ่งได
เปอรเซ็นตคาผิดพลาดสัมบูรณ (Absolute Percentage Error, APE) เฉล่ียอยูที่ 3.06 %  
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 2) เปรียบเทียบดวยความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล (flow line error) ซึ่งไดคาราก
ที่สองของผลรวมของคาความแตกตางยกกําลังสอง (Root Mean Square Error, RMSE) ของคู
เสนลําน้ําเฉลี่ยอยูที่ 130 เมตร  
 3) เปรียบเทียบดวยเวลาในการประมวลผล (time processing) ซึ่งพบวาสวนเพิ่มเติม 
GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 ประมวลผลเร็วกวา ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 เม่ือขอมูล
นําเขามีขนาดนอยกวาหนวยความจําสําหรับนําเขาของเคร่ืองที่ใชประมวลผล แตถามีขอมูลนําเขา
มากกวาหนวยความจําของเคร่ืองแลว สวนเพิ่มเติม GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 
จะไมสามารถประมวลผลได โดยที่ซอฟตแวร ArcGIS 9.3 ยังสามารถประมวลผลไดในทุกความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับแตจะใชเวลาในการประมวลผลมาก 
 จากขอ 1) และ ขอ 2) พบวาผลไมแตกตางกันมาก สามารถเลือกใชซอฟตแวรทดแทนกัน
ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับเกณฑประสิทธิภาพที่ยอมรับไดของงานในสถานการณนั้นๆ ซึ่งไมมีเกณฑกําหนด
ไวเปนมาตรฐาน เมื่อพิจารณาขอ 3) รวมดวยจะยิ่งทําใหสามารถเลือกใชงานซอฟตแวรสําหรับ
ประมวลผลไดงายยิ่งข้ึน คือ หากขอมูลน้ําเขาไมมากจนเกินกวาหนวยความจําสําหรับนําเขาของ
เคร่ืองที่ใชในการประมวลผล ควรเลือกประมวลผลดวยสวนเพ่ิมเติม GRASS ของซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 เนื่องจากใชเวลาในการประมวลผลเร็วกวากันมาก แตถามีขนาดขอมูลใหญ
กวาสามารถนําไปประมวลผลบนเครื่องอ่ืนที่มีสภาวะแวดลอมที่มีศักยภาพเพียงพอไดหรือเลือก
ประมวลผลบนซอฟตแวร ArcGIS 9.3 หากรับขอจํากัดดานเวลาในการประมวลผลได 

5.1.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความ
ละเอียดของแบบจําลองระดับ 

  ผลลัพธจากการประมวลผลแบบจําลองระดับที่ความละเอียด (resolution) 2 และ 5 เมตร 
มีความแตกตางนอยไปมากตามลําดับ คือ ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียอยูที่ 
0.45% และ 0.88% ตามลําดับ ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉลี่ยอยูที่ 82 เมตร และ 
135 เมตรตามลําดับ แตผลลัพธจากการประมวลผลแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 10 เมตร ให
ความแตกตางมาก คือ ความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียอยูที่ 42.47% ความคลาด
เคล่ือนของเสนทางการไหลเฉล่ียอยูที่ 915 เมตร ซึ่งไมควรนําไปใชงาน โดยที่เวลาในการ
ประมวลผลไมตางกันมาก ซึ่งไมเกิน 20 นาที ดังนั้นจึงสรุปไดวาผลลัพธจากการประมวลผล
แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 2 เมตร ใหผลลัพธใกลเคียงการประมวลผลแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร ซึ่งเปนตัวกําหนดคาอางอิงมากที่สุด  
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 5.1.4 การประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลเปรียบเทียบกับเสน
ลําน้ําจริงจากภาพถายดาวเทียม ซอฟตแวร Google Earth 

ผลจากการประเมินพบวาคาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลของแบบจําลองระดับ
ที่ความละเอียด 5 เมตร เมตร ที่ประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 มีคานอยที่สุด คือ 139.99 
เมตร สาเหตุที่แบบจําลองระดับที่ความละเอียด 5 เมตรใหคาความคลาดเคล่ือนนอยกวา
แบบจําลองระดับที่ความละเอียดสูงกวานั้น เนื่องจากยิ่งมีจํานวนจุดภาพเพิ่มมากข้ึน รูปแบบการ
ไหลของน้ําในระดับยอยก็ยิ่งแตกตางกันมากข้ึนไปดวย สอดคลองกับผลที่ไดจากหัวขอ 4.3 แตใน
สวนของผลความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลจากการประมวลผลดวยสวนเพิ่มเติม GRASS 
ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 นั้นปรากฏวา แบบจําลองระดับที่ความละเอียดสูงที่สุดใหคา
ความคลาดเคล่ือนนอยที่สุดตามลําดับ จากขางตนสรุปไดวาซอฟตแวร ArcGIS 9.3 ใหผลเสนทาง
การไหลของลําน้ําไดใกลเคียงกับลําน้ําจากภูมิประเทศจริงจากภาพถายดาวเทียมของซอฟตแวร 
Google Earth (บันทึกในเวลาใกลเคียงกับขอมูลไลดาร) กวาการประมวลผลดวยสวนเพิ่มเติม 
GRASS ของซอฟตแวร Quantum GIS 1.8  โดยที่ผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลข้ึนอยูกับ
อัลกอริทึมของซอฟตแวรที่ใชนั้น  

5.2 ปญหาท่ีพบในการศกึษาและขอเสนอแนะ 

5.2.1 ปญหาที่พบในการศึกษา 
หนวยความจําในการรับขอมูลนําเขาของเคร่ืองที่ใชประมวลผลมีขนาดจํากัด ไมเพียงพอ

สําหรับการประมวลผลแบบจําลองระดับที่มีความละเอียดสูง (High resolution) ซึ่งเปนขอมูล
ขนาดใหญเพื่อหาการไหลสะสมของน้ําบนอัลกอริทึมของสวนเพ่ิมเติม GRASS ในซอฟตแวร 
Quantum GIS 1.8 ได 

5.2.2 ขอเสนอแนะในการศึกษา 
ดวยขอจํากัดทางดานสภาพแวดลอมของเคร่ืองที่ใชในการประมวลผลและระยะเวลาที่ใช

ในการทําวิจัย ทําใหไมสามารถประเมินผลลัพธใหไดมีประสิทธิภาพที่สุด จึงมีขอเสนอแนะเพื่อใช
ศึกษาวิจัยตอใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนในอนาคต 

1)  หาขอมูลระดับที่เปนปจจุบันสําหรับเตรียมแบบจําลองระดับใหมตามเงื่อนไขให
ครอบคลุมมากยิ่งข้ึน เชน ระดับความสูงถนน ความลึกทองคลอง ความกวางและความลึกของ
สะพาน ทอลอด ระดับความสูงของการถมพ้ืนที่สําหรับกอสรางบานจัดสรร เปนตน เพื่อให
แบบจําลองระดับใหมที่ไดเปนตัวแทนของภูมิประเทศที่ถูกตอง 
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2)  เพิ่มหนวยความจําของเคร่ืองที่ใชประมวลผลใหเพียงพอสําหรับการประมวลผล

แบบจําลองระดับความละเอียดสูงบนอัลกอริทึมของสวนเพิ่มเติม GRASS ในซอฟตแวร Quantum 
GIS 1.8 เพื่อศึกษาพฤติกรรมของการประมวลผลของซอฟตแวรที่อาจแตกตางได 

3)  ทดสอบกับภูมิประเทศลาดชัน เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการประมวลผลและผลลัพธของ
ภูมิประเทศที่แตกตางออกไป  

4)  ทดสอบวิธีการประเมินความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหลในหลายวิธี เนื่องจากยัง
มีวิธีที่มีประสิทธิภาพและใหความถูกตองสูงกวาวิธีจับคูจุดบนเสนอยูหลายวิธี เพื่อใหการเทียบ
เทียบความแตกตางและประเมินประสิทธิภาพผลลัพธที่ไดมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 
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การคํานวณคูจุดบนเสนเพื่อหาความคลาดเคล่ือนของเสนทางการไหล 

1. การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลพัธที่ไดจากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 
และ ซอฟตแวร 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. การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลพัธที่ไดจากการประมวลผลในแตละความละเอียดของ
แบบจําลองระดับ (ประเมินเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากแบบจําลองระดับที่ความละเอียด 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 
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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 
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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 
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3. การประเมนิประสิทธิภาพผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลในแตละซอฟตแวรเปรียบเทียบกับ
แนวลําน้ําจริง (ประเมินเปรียบเทียบกับแนวลําน้าํจากภาพถาย ของ Google Earth ซอฟตแวร)  
3.1 Lidar_DEM 10 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

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

 

3.2 Lidar_DEM 5 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 
N = 284 จุด Mean = 75.72 เมตร RMSE = 139.99 เมตร 
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3.3 Lidar_DEM 2 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

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

 

3.4 Lidar_DEM 1 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร ArcGIS 9.3 

 
N = 394 จุด Mean = 113.08 เมตร RMSE = 200.16 เมตร 
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3.5 Lidar_DEM 10 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

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

 
3.6 Lidar_DEM 5 เมตร จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร 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 จากการประมวลผลดวยซอฟตแวร Quantum GIS 1.8 

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

 
การเติมแองใหเต็ม (fill sink) 
 

: เปนกระบวนการปรับระดับแบบจําลองระดับ (DEM) ให
ทุกจุดมีทางท่ีน้ําไหลออกได โดยแอง (sink) คือจุดหรือ
บริเวณที่ระดับพื้นดินนั้นมีคาตํ่ากวาจุดโดยรอบ  
 

การประมาณคา (interpolation) : เปนการประมาณคาจุดจากพื้นที่มีขอมูลจุดตัวอยางจํากัด 
เชน การประมาณคาจุดระดับของแบบจําลองระดับที่
ความละเอียด 1 เมตร จากขอมูลไลดารที่มีความหนาแนน 
ของจุดระดับ 5 เมตร เปนตน 
 

การสรางพื้นทีก่ันชน (Buffer) : เปนวิธีสรางพื้นที่รูปปดบริเวณโดยรอบ จุด เสน หรือพื้นที่
ตามระยะทางที่กําหนด 
 

การไหลสะสม                             
(flow accumulation) 

: เปนกระบวนการสะสมจํานวนกริด จากจุดในตําแหนงตน
น้ํา (upstream) ลงมาตามกระแสน้ํา (downstream) โดย
เร่ิมจากจุดบนสุดไหลลงมายังจุดลางสุด ซึ่งสะสมจํานวน 
กริดไลลงมาเร่ือยๆ  
 

ขอมูลเชิงพืน้ที ่(Spatial data) : เปนขอมูลที่แสดงตําแหนงที่ ต้ังทางภูมิศาสตร (Geo-
reference) ของรูปลักษณของพื้นที่ (graphic feature)  
 

ขอมูลอรรถาธิบาย                  
(attribute data) 

: เปนขอมูลไมกําหนดพิกัดทุกชนิด (non-spatial) ซึ่งหมาย
รวมถึง ขอกําหนดพิเศษ อักษรหรือตัวเลขที่มีความสัมพันธ
กับขอมูลเชิงพื้นที่ เชน ชื่อถนน ความกวางถนน เปนตน 
 

ความหนาแนน (density) : เปนการวัดปริมาณจุดระดับตอพื้นที่ เชน ขอมูลไลดารมี
ความหนาแนนจุดระดับ 4 จุด ตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร เปน
ตน 
 

ความถกูตอง (accuracy) : เปนความถูกตองแมนยํ าของขอมูลซึ่ ง ไดประ เมิน
เปรียบเทียบกับคาจริง  โดยทั่วไปนิยมแสดงดวยคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความแตกตาง เชน ความถูกตอง
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ของขอมูลไลดารเทากับ 5-10 เซนติเมตรเทียบกับภูมิ
ประเทศจริง เปนตน 
 

ความละเอียด (resolution) : เปนคาความละเอียดของแบบจําลองระดับ ที่กําหนดดวย
ขนาดของตารางกริดในการจัดเก็บ ซึ่งข้ึนอยูกับการจัดแบง
จํานวนแถว (row) และจํานวนคอลัมน (column) หากมี
จํานวนตารางกริดมากความละเอียดของแบบจําลองระดับ
นั้นจะสูงตามไปดวย 

จุดน้ําออก (outlet) : เปนตําแหนงสุดทายของจุดที่น้ําไหลออกจากพ้ืนที่ลุมน้ํา 
(watershed)  หลังจากไหลสะสมภายในพื้นที่ลุมน้ําจาก
ตนน้ําตามกระแสน้ําลงมา 
 

ทิศทางการไหล                            
(flow direction) 

: เปนกระบวนการหาทิศทางการไหลของนํ้า จากจุดหนึ่งไป
ยังจุดหนึ่ง โดยพิจารณาจากจุดที่อยูโดยรอบ 8 ทิศทาง 
(D8 algorithm) แลวหาความลาด (slope) สูงสุดเกิดข้ึนใน
ทิศทางใด จะกําหนดใหทิศทางนั้นเปนทิศทางการไหล 
 

แบบจําลองระดับ                        
(Digital Elevation Model, 
DEM) 

: แบบจําลองผิวพื้นโครงสรางตอเนื่อง ดวยกรรมวิธีการ
ประมาณคาระดับแบบกําหนดพิกัดสามมิติบนพื้นผิวภูมิ-
ประเทศ (terrain)  
 

แบบจําลองระดับปกคลุมภูมิ-
ประเทศ                                     
(Digital Surface Model, DSM) 

: แบบจําลองผิวพื้นโครงสรางตอเนื่อง ดวยกรรมวิธีการ
ประมาณคาระดับแบบกําหนดพิกัดสามมิติบนพื้นผิวปก
คลุมภูมิประเทศ (surface) เชน ความสูงเรือนยอดไม 
หลังคาอาคาร เปนตน 
 

แบบจําลองระดับปริมาณมาก 
(massive DEM) 

: เปนแบบจําลองระดับความละเอียดสูง ซึ่งมีความหนาแนน 
ของจุดระดับจํานวนมาก และมีความถูกตองสูง จึงทําให
ขอมูลที่จัดเก็บมีขนาดใหญ 
 

เสนทางการไหล (flow line) : เปนเสนทางที่ไดจากการไหลสะสมของน้ําจากกริดใน
ตําแหนงตนน้ําสะสมลงมาตามกระแสน้ําจนถึงจุดน้ําออก 
ซึ่งในกริดที่มีคาการไหลสะสมสูงนั้นคือเสนทางการไหล  
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Grid cell : เปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมเล็กๆ ของขอมูลที่มีลักษณะเปนกริดซ่ึงมี

ขนาดเทากันและตอเนื่องกัน สามารถอางอิงคาพิกัด
ภูมิศาสตรได หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาจุดภาพ (pixel) 
 

Keyhole Markup Language, 
KML 

: เปนไวยากรณและรูปแบบไฟล XML สําหรับการสราง
แบบจําลองและการจัดเก็บคุณลักษณะทางภูมิศาสตร เชน 
จุด เสน รูปปด ตลอกจนภาพ เปนตน เพื่อนําไปแสดงบน
ซอฟตแวร Google Earth 
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