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 การวิเคราะห์ทิศทางการไหลมีความสําคญัต่อการจาํลองภัยพิบัติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง        
การพยากรณ์การเกิดอุทกภยั การวางแผนบริหารจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ รวมถึงมาตรการป้องกนั
อุทกภยัข้ึนอยู่กบัความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของทิศทางการไหล ในปัจจุบนัการวิเคราะห์      
ทิศทางการไหลถูกนาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายในหลายดา้น ไดแ้ก่ การศึกษาการชะลา้งพงัทลายของดิน 
และดินถล่ม วิธีการท่ีมีอยูส่่วนใหญ่จาํเป็นตอ้งอาศยัการสกดัขอ้มูลจากขอ้มูลการรับรู้ระยะไกลหรือ
ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดยวิธีการเหล่านั้นยงัไม่สามารถวิเคราะห์ทิศทางการไหลไดส้อดคลอ้งกบั
ความเป็นจริง เทคโนโลยีล่าสุดท่ีนาํมาใช ้ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ลกัษณะการระบายนํ้ าและขอบเขต 
ลุ่มนํ้ าโดยอัตโนมัติซ่ึงอาศัยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงในการปรับระดับค่าความสูงของข้อมูล
แบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข สําหรับกรณีท่ีเป็นพื้นท่ีราบทิศทางการไหลท่ีได้ไม่มี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากการพิจารณาเฉพาะความลาดชันของภูมิประเทศไม่เพียงพอในการแยก       
ความแตกต่างของทิศทางการไหลบริเวณแนวลาํนํ้ า นอกจากน้ียงัมีขอ้จาํกดั ไดแ้ก่ ขอ้มูลขอบเขต
แม่นํ้ าท่ีได้มาต้องอาศยัวิธีการดิจิไทซ์ด้วยมือโดยผูเ้ช่ียวชาญผ่านโปรแกรมประยุกต์ทางด้าน        
ภูมิสารสนเทศ อย่างไรก็ตามพบว่ามีอีกหลายปัจจยัท่ีมีผลต่อการจาํลองทิศทางการไหลท่ีสร้างข้ึน
ใหส้อดคลอ้งกบัทิศทางการไหลในสภาพจริง 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันาวิธีการใหม่ซ่ึงอาศยัการหลอมรวมขอ้มูลปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเกิดอุทกภยัจากชั้นขอ้มูลภูมิสารสนเทศ งานวิจยัน้ีเนน้การวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ า
เพื่อจาํลองการเกิดอุทกภยั ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ (1) การจาํแนกแหล่งนํ้ าจากขอ้มูลการรับรู้
ระยะไกล (2) การวิเคราะห์ทิศทางการไหล และ (3) การจาํลองอุทกภยัโดยอาศยัการหลอมรวม
ขอ้มูลปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดอุทกภยั 
 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการจาํแนกแหล่งนํ้ าด้วยขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมโดยใช้เทคนิค       
ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน  (SVM) ในการจําแนกค่าดัชนีผลต่างความช้ืนแบบ  NDWI2  
และ MNDWI พบว่ามีส่ิงแปลกปลอมและส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งหลงเหลืออยูใ่นภาพ ซ่ึงกาํจดัออกโดย
พิจารณาขอ้มูลรอบขา้ง ผนวกกับขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข (DSM) ซ่ึงสามารถ
ปรับปรุงขอ้จาํกดัเร่ืองความละเอียดของขอ้มูลภูมิสารสนเทศได ้โดยแหล่งนํ้ าหรือขอบเขตแม่นํ้ าท่ี
ไดจ้ากการจาํแนกนาํไปใช้ในการวิเคราะห์ทิศทางการไหล โดยใช้การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์
(GVF) โดยในการตรวจสอบผลลพัธ์ใชข้อ้มูลจากขอ้มูลอา้งอิง ผลการทดลองพบวา่ สามารถจาํแนก
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แม่นํ้ าในพ้ืนท่ีศึกษาได้ โดยมีค่าความแม่นยาํ 95.91% ค่าความระลึก 97.53% ค่าความถูกตอ้ง 
99.93% และค่าอัตราการรู้จาํ 94.11% สําหรับการจาํแนกแม่นํ้ าสายย่อย ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ของทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีนาํเสนอเปรียบเทียบกบัทิศทางการไหลของวิธีการ
สตรีมเบิร์นนิง มีค่าอยูใ่นระดบัสูง โดยมีค่าเท่ากบั 0.91 ส่วนสุดทา้ยงานวิจยัน้ีจาํลองการเกิดอุทกภยั 
โดยใชแ้บบจาํลองโอเพน็ไลเซ็ม (openLISEM) จากขอ้มูล (ปริมาณนํ้ าฝน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
ดิน และส่ิงกีดขวางทางนํ้ า) โดยใชทิ้ศทางการไหลซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกนั (วิธีการเดิม 
วิธีการสตรีมเบิร์นนิง และวิธีการท่ีนาํเสนอ) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีนาํเสนอเป็น
วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและน่าเช่ือถือ โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือเปรียบเทียบกบัอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริงใน
จงัหวดัปทุมธานี วิธีการท่ีนําเสนอสามารถจาํลองการเกิดอุทกภัย โดยมีความถูกตอ้ง 63.33% 
77.86% และ 65.87% เม่ือเปรียบเทียบกบัอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริงของปี ค.ศ. 2011 2010 และ 2006 
ตามลาํดบั โดยสามารถปรับปรุงความถูกตอ้งไดเ้พิ่มข้ึนมากกวา่วิธีการเดิมประมาณ 6-11% 
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 Flow direction analysis is important for natural disaster simulations. 

Especially, predicting flood events, planning efficient management and then devising 

preventive measure are all dependent on accurate and reliable hydrological flow field. 

Nowadays, flow direction analysis had been widely applied in many relevant 

applications, including studies of erosion and landslide. Existing methods primarily 

rely on extracting this information from remotely sensed or digital geographical data. 

To date, they are yet unable to provide consistent and realistic flow field. The state of 

the art technology, for instance, automatically characterizes drainage and delineates 

watershed based on stream-burning, exploiting elevations available in DEM data.  

For lowlands unfortunately, the derived flows are impractical, since their terrain 

contain insufficient slope to differentiate stream directions. Moreover, boundary 

constraints, i.e., water bodies and surfaces, have to be manually digitized by expert 

observers, by using an off the shelf GIS software. Nonetheless, even with the flow 

fields reconstructed, the realistic simulation is not readily available as there remain 

several other causative yet latent factors. 

 This research therefore designs and develops a novel paradigm based on data 

fusion in deriving flood determinants from thematic geographical layers. Its main 

emphasis is placed on the analysis of water flow direction with applications for flood 

simulation. The procedure consists of 3 parts: (1) The extraction of water bodies from 

remotely sensed data, (2) The flow direction analysis, and (3) Flood simulations based 
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 on fusing influential factors. 

Specifically, water body was robustly extracted from a satellite image by 

classifying its Normalized Difference Water Index: NDWI2 and Modified Normalized 

Difference Water Index: MNDWI by Support Vector Machine: SVM. The remaining 

spurious structures and isolate irrelevances were further removed by gathering 

contextual information. Incorporating Digital Surface Model: DSM as a means of 

enhancing intrinsic geographical resolution was also proposed. With extracted water 

bodies serving as the boundary conditions, a vector field describing water flow 

direction was then derived by using Gradient Vector Flow: GVF. On validating the 

resultant flow against ground references, the assessments revealed that it could extract 

water body from studied areas with 95.91% of precision, 97.53% of recall, 99.93% of 

accuracy and 94.11% of F-measure for branching river extraction. The correlations 

between resultant flows and those obtained from the conventional stream-burning was 

as high as 0.91. Finally, this study simulated flood using openLISEM modeling (using 

rainfall, land-use, soil and water blockage) with various flow direction analysis 

methods (original method, stream burning method and the proposed method). 

Experimental results suggested that the proposed method is promisingly efficient and 

reliable. Particularly, compared with the floods actually happened in Pathumthani 

province, it was further revealed that the proposed method could realistically 

simulated flood with the greatest accuracies, i.e., 63.33%, 77.86% and 65.87% 

compared to the actual episodes in 2011, 2010 and 2006, respectively.  

The improvement was not marginal but an increase of approximately 6–11%accuracy 

over the original methods. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหาการวจิยั 
ภยัธรรมชาติหรือปรากฏการณ์รุนแรงท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ มีผลกระทบทาํให้มนุษย์

ไม่สามารถดาํรงชีวิตไดอ้ย่างปกติสุข ก่อให้เกิดความเสียหายทั้งต่อชีวิตและทรัพยสิ์นเป็นจาํนวน
มาก นอกจากน้ียงัส่งผลทาํให้สังคมเส่ือมโทรมลง หน่ึงในภยัธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนบ่อย คือ อุทกภยั 
ซ่ึงเป็นภยัธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนบ่อยคร้ังท่ีสุด คิดเป็น 41.4% ตามมาดว้ย แผน่ดินไหว และพาย ุ(Asian 
Disaster Reduction Center, 2012) ทวีปเอเชียไดรั้บผลกระทบสูงสุด สาํหรับประเทศไทย ตวัเลข
ความเสียหาย จากกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั (กรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั, 2556) 
พบว่าเพ่ิมข้ึนจาก 6,000 ลา้นบาทในปี ค.ศ. 1990 เป็น 40,000 ลา้นบาทในปี ค.ศ. 2000 และ  
1.44 ลา้นลา้นบาทในปี ค.ศ. 2011 ซ่ึงมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ในอดีตประเทศไทยประสบ
กับปัญหาอุทกภัยเป็นประจําทุกปีในทั่วทุกภาคของประเทศ อันเน่ืองมาจากปัจจัยทางด้าน
ภูมิศาสตร์ท่ีประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อนช้ืนคาบสมุทร ทาํใหไ้ดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุม และพายุ
พาดผา่นตลอดปี   

รูปแบบของการเกิดอุทกภยัประกอบดว้ยอุทกภยั 4 ชนิด (Teegavarapu, 2012, pp. 133-
136) ไดแ้ก่ อุทกภยัฉบัพลนั (Flash Flood) อุทกภยัจากแม่นํ้ า (River Flood) อุทกภยัเฉพาะพื้นท่ี 
(Local Flood) และอุทกภยัชายฝ่ัง (Coastal Flood) สาํหรับอุทกภยัในกรณีแรกมกัเกิดจากการมีฝน
ตกหนกัติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานช่วงหน่ึงในพ้ืนท่ี ส่งผลทาํใหพ้ื้นดินเกิดการอ่ิมนํ้ าอยา่งรวดเร็ว
และนํ้ าส่วนเกินเหนือผิวดินอาจเกิดการท่วมขงัในพื้นท่ี ทาํให้เกิดนํ้ าท่วมฉับพลนัข้ึนได้ โดย
อุทกภยัลกัษณะน้ีมกัจะเกิดไม่นานก็สลายตวัไปเม่ือฝนหยุดตกและนํ้ าส่วนท่ีท่วมขงัได้รับการ
ระบายออกไปนอกพ้ืนท่ีแลว้ สาํหรับอุทกภยัแบบท่ีสองเป็นการเกิดภาวะนํ้ าท่วมขงัอนัเน่ืองมาจาก
ระดบันํ้ าท่ีเอ่อข้ึนมาริมตล่ิง ซ่ึงมกัเกิดจากการมีฝนตกหนกัในบริเวณตน้นํ้ า ทาํให้มีปริมาณนํ้ าถูก
ระบายลงสู่แม่นํ้าเป็นจาํนวนมาก และเม่ือมีนํ้าสะสมในแม่นํ้าเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ อาจทาํใหเ้กิดภาวะ
นํ้าลน้ตล่ิง จนทาํใหพ้ื้นท่ีซ่ึงตั้งอยูริ่มฝ่ังบริเวณตอนกลางและปลายของแม่นํ้าเกิดภาวะนํ้าท่วมขงัข้ึน
ได ้โดยอุทกภยัลกัษณะน้ีมกัจะเกิดเป็นช่วงระยะเวลานาน ถา้การระบายนํ้าออกจากพื้นท่ีทาํไดล่้าชา้ 
หรือมีภาวะฝนตกหนกัในพื้นท่ีเขา้มาเสริม ส่วนอุทกภยัแบบท่ีสามเป็นเป็นกรณีท่ีเกิดสภาวะฝนตก
หนกัเป็นเวลานานในพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง จนทาํให้พื้นดินไม่สามารถดูดซบัหรือระบายนํ้ าออกไปได้
ทนั จนทาํให้เกิดมีนํ้ าท่วมขงัในพ้ืนท่ีข้ึน โดยเฉพาะจุดซ่ึงอยู่ในเขตท่ีลุ่มซ่ึงมกัมีนํ้ าสะสมอยู่มาก
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ท่ีสุด อุทกภยักรณีน้ีรวมถึงการเกิดอุทกภยัในเขตเมืองชั้นในของเมืองใหญ่ (Urban Flood) เกิดมา
จากการมีฝนตกหนกัต่อเน่ืองจนไม่สามารถระบายนํ้ าออกไปไดท้นัท่วงทีทาํให้เกิดนํ้ าท่วมขงัข้ึน
และอุทกภยัแบบท่ีส่ีเป็นกรณีท่ีพายุหมุนเขตร้อนหรือพายุรุนแรงแบบอ่ืนท่ีเกิดในเขตมหาสมุทร 
เคล่ือนท่ีข้ึนฝ่ังและพาเอานํ้ าทะเลจาํนวนมากเขา้มาสู่ฝ่ังในรูปของคล่ืนพายุซดัฝ่ัง (Storm Serge)
หากเกิดอยา่งรุนแรงหรือเกิดต่อเน่ืองเป็นเวลานาน อาจส่งผลใหเ้กิดภาวะนํ้ าท่วมขงัข้ึนในเขตท่ีลุ่ม
ริมชายฝ่ัง 

การเกิดอุทกภยัแต่ละคร้ังสร้างความเสียหาย ต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชนเป็น
จาํนวนมากทั้งทางดา้นสังคม และเศรษฐกิจ ผูป้ระสบภยัส่วนใหญ่ตอ้งไร้ท่ีอยูอ่าศยั  บา้นเรือนและ
พืชผลทางการเกษตรถูกทาํลาย อุทกภยัในประเทศไทยปี ค.ศ. 2011 เป็นอุทกภยัคร้ังร้ายแรงท่ีสุด
คร้ังหน่ึงของประเทศไทย มีจงัหวดัท่ีประสบอุทกภยัทั้งหมด 66 จงัหวดั 721 อาํเภอ 4,862 ตาํบล             
42,705 หมู่บา้น มีราษฎรไดรั้บผลกระทบมากกว่า 12.8 ลา้นคน อุทกภยัดงักล่าวเกิดข้ึนระหว่างฤดู
มรสุมในประเทศไทยปี ค.ศ. 2011 เร่ิมตั้งแต่ปลายเดือนกรกฎาคมและส้ินสุดเม่ือเดือนมกราคม ค.ศ. 
2012 ธนาคารโลกมีการประเมินมูลค่าความเสียหายสูงถึง 1.44 ลา้นลา้นบาท เม่ือเดือนธนัวาคม 
ค.ศ. 2011 และจดัให้เป็นภยัพิบติัคร้ังสร้างความเสียหายมากท่ีสุดเป็นอนัดบัส่ีของโลกรองจาก
แผ่นดินไหวและสึนามิท่ีญ่ีปุ่นในปี ค.ศ. 2011 แผ่นดินไหวท่ีญ่ีปุ่นในปี ค.ศ. 1995 และพาย ุ         
เฮอร์ริเคนแคทเธอรีนาท่ีเกิดในสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 2005 ตามลาํดบั (Asian Disaster Reduction 
Center, 2012) พื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุดเพราะเป็นศูนยก์ลางเศรษฐกิจและศูนยอุ์ตสาหกรรม
ของประเทศ คือ บริเวณพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าเจา้พระยาซ่ึงประกอบดว้ย พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี และ
กรุงเทพมหานคร 

ปทุมธานีเป็น 1 จงัหวดัใน 66 จงัหวดั ท่ีเกิดอุทกภยัใหญ่เม่ือปลายปี ค.ศ. 2011 โดยจงัหวดั
ปทุมธานีมีบา้นเรือน ชุมชน  พื้นท่ีเกษตร สถาบนัการศึกษา และภาคอุตสาหกรรมไดรั้บเสียหาย
จาํนวนมาก (รูปท่ี 1.1) โดยพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บความเสียหายประกอบดว้ย 7 อาํเภอ 60 ตาํบล 522 หมู่บา้น 
ซ่ึงคิดเป็น 98.7% ของจาํนวนหมู่บา้นทั้งหมดในจงัหวดั ภาคอุตสาหกรรมไดรั้บความเสียหายทั้งใน
ส่วนของในนิคมอุตสาหกรรมและนอกนิคมอุตสาหกรรม ซ่ึงในนิคมอุตสาหกรรมไดรั้บความ
เสียหายจาํนวน 2 นิคม ไดแ้ก่ นิคมอุตสาหกรรมนวนคร และสวนอุตสาหกรรมบางกะดี รวมมูลค่า
ความเสียหายทั้งหมดกว่าแสนลา้นบาท (มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี, 2555) นอกจากน้ีจงัหวดั
ปทุมธานีมกัประสบปัญหาอุทกภยัอยูเ่ป็นประจาํเกือบทุกปี จากขอ้มูลของกรมป้องกนัและบรรเทา
สาธารณภยัพบว่าในช่วงระยะเวลา 8 ปีท่ีผ่านมาตั้งแต่ ค.ศ. 2005 ถึง ค.ศ. 2012 จงัหวดัปทุมธานี
ประสบปัญหาอุทกภยัทั้งหมด 6 คร้ัง (กรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั, 2556) อีกทั้งบางพื้นท่ี
ของจงัหวดัปทุมธานีเป็นเขตติดต่อกบักรุงเทพมหานคร เปรียบเสมือนเป็นปราการด่านสุดทา้ยใน
การป้องกนัอุทกภยัแก่กรุงเทพมหานคร ซ่ึงถือเป็นหัวใจของประเทศ เพราะเป็นศูนยก์ลางทาง
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เศรษฐกิจท่ีต้องรักษาไว  ้ดังนั้ นการท่ีสามารถพยากรณ์หรือจาํลองการเกิดอุทกภัยในจังหวดั
ปทุมธานีจะเป็นประโยชน์ต่อกรุงเทพมหานครในการติดตามเฝ้าระวงัอุทกภยัท่ีจะเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากน้ีลักษณะภูมิประเทศของจังหวดัปทุมธานีเป็นพื้นท่ีราบแบน  
(Flat Plain) มีระดบัความสูงและระดบัความลาดชนัของพื้นท่ีแตกต่างกนัไม่มากในแต่ละพื้นท่ี โดย
มีระดบัความลาดชนัอยูใ่นคลาส 0-5% ในทุกพ้ืนท่ีของจงัหวดั ทาํใหย้ากต่อการวิเคราะห์เพื่อจาํลอง
อุทกภยัในพื้นท่ีดงักล่าว 

 

 
 

รูปที ่1.1 สภาพการเกิดอุทกภยัเม่ือปี ค.ศ. 2011 ในพ้ืนท่ีของจงัหวดัปทุมธานี 
 (ท่ีมา: โลกแห่งนํ้า (156,182) สาํนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศ 
 และภูมิสารสนเทศ(องคก์รมหาชน), 2555) 

 
จากเหตุการณ์อุทกภัยท่ีได้กล่าวมา พบว่า มนุษยไ์ม่สามารถหลีกเล่ียงได้ แต่สามารถ

เตรียมพร้อมรับมือกบัสถานการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนได ้จากปัญหาดงักล่าวถือเป็นปัญหาสาํคญัของเกือบ
ทุกประเทศทัว่โลก จึงมีการศึกษาเก่ียวกบัวิธีป้องกนัและรับมือกบัอุทกภยัท่ีจะเกิดข้ึนเป็นจาํนวน
มากและในหลายลกัษณะ เช่น การวิเคราะห์ถึงสาเหตุและแนวทางการป้องกนัแกไ้ขปัญหา การ
ตรวจสอบและติดตามพฒันาการของปัญหา การประเมินความรุนแรงและผลกระทบของปัญหา 
การวิเคราะห์พื้นท่ีเส่ียงและแนวโนม้หรือรูปแบบของการเกิดอุทกภยั เป็นตน้ โดยส่วนใหญ่หลาย ๆ 
ประเทศนิยมป้องกนัและแกไ้ขปัญหาโดยเนน้ในส่วนการจดัการดา้นโยธา เช่น การขดุลอกคูคลอง 
การวางท่อระบายนํ้ า สร้างคนักนันํ้ า เป็นตน้ ส่วนการศึกษาในดา้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ การใชแ้บบจาํลองสําเร็จรูป (ไมคอิ์เลฟเวน ลิสฟลดั เวทสปา เป็นตน้) 
และการสร้างแบบจาํลองใหม่ ทั้งสองวิธีใช้ปัจจยัในการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัแต่ละ
แบบจาํลองสาํหรับแบบจาํลองสาํเร็จรูป ส่วนแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนใหม่ในการเลือกใชปั้จจยัข้ึนอยู่
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กบัสภาพพื้นท่ีท่ีเลือกศึกษา การกาํหนดปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์และจาํลองการเกิดอุทกภยัท่ีใชใ้น
ปัจจุบนัโดยส่วนใหญ่อาศยัผูเ้ช่ียวชาญเป็นผูใ้ห้ค่าถ่วงนํ้ าหนักคะแนนความเหมาะสมของปัจจยั 
(Weighting) และค่าคะแนนของปัจจยั (Rating)  

โดยปัจจัยท่ีใช้ในการพยากรณ์หรือจาํลองการเกิดอุทกภัยในปัจจุบัน แบ่งออกเป็น 2 
ประเภท ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝนและปริมาณนํ้ าท่า (Chang, Liang, and Chen, 2001; Lekkas, Onof, 
Lee, and Baltas, 2004; Deshmukh and Ghatol, 2010) นอกจากน้ียงัมีปัจจยัทางดา้นกายภาพของ
พื้นท่ี ซ่ึงแตกต่างกนัไปในแต่ละพื้นท่ี ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้าฝน (Rainfall)  ปริมาณนํ้ าท่า (Runoff) พื้นท่ี
นํ้ าท่วมในอดีต (Flood plain in the past) ความลาดชนัของพื้นท่ี (Slope) ความสูงจากระดบันํ้ าทะเล 
(Elevation) ความหนาแน่นทางนํ้ าของลุ่มนํ้ าย่อย (Water density) ส่ิงกีดขวางทางนํ้ า (Water 
blockage) ขนาดของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ ายอ่ย (Sub-basin areas) ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน(Soil) 
ลกัษณะทางธรณีวิทยา (Geology) และการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Land Uses) (Pramojanee, Tanavud, 
Yongchalermchai, and Navanugraha, 1997; Tanavud, Yongchalermchai, Bennui, and 
Densreeserekul, 2004; Radhika, 2012; Puttinaovarat,  Khechonrak, Khaimook, and Horkaew, 
2013) นอกจากปัจจยัท่ีกล่าวขา้งตน้ พบว่ามีปัจจยัหรือองค์ประกอบท่ีสําคญัและจาํเป็นสําหรับ
แบบจาํลองการเกิดอุทกภยั ไดแ้ก่ ทิศทางการไหลและการไหลสะสม (Flow Direction and Flow 
Accumulation) (Kwak and Kondoh, 2008; Domnita, Craciun,  Haidu, and Magyari, 2009; 
Domnita, Craciun, Haidu, and Magyari, 2010; Kia, Pirasteh, Pradhan, Mahmud, Sulaiman, and 
Moradi, 2012; De Risi, 2013; Radhika, 2012; Gioti, Riga, Kalogeropoulos, and Chalkias, 2013)  

ทิศทางการไหลของนํ้ าและการไหลสะสมเป็นองคป์ระกอบหรือปัจจยัท่ีสําคญัซ่ึงจาํเป็น
สาํหรับแบบจาํลองอุทกภยั เพราะเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีจาํเป็นตอ้งใชส้ําหรับกระบวนการการ
คาํนวณปริมาณนํ้าท่าสาํหรับนาํไปใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยั (Domnita, Craciun,  Haidu, and 
Magyari, 2009; Domnita, Craciun, Haidu, and Magyari, 2010)โดยท่ีทิศทางการไหลของนํ้ าท่ี
สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงทาํให้ปริมาณนํ้ าท่าท่ีไดจ้ากการจาํลองมีความถูกตอ้งหรือใกลเ้คียงกบั
ปริมาณนํ้ าท่าท่ีเกิดข้ึนจริง เม่ือกระบวนการจาํลองปริมาณนํ้ าท่ามีความใกลเ้คียงหรือสอดคลอ้งกบั
ความเป็นจริงทาํใหก้ารนาํปริมาณนํ้าท่าไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยัมีความถูกตอ้ง ในทางกลบักนัถา้
ทิศทางการไหลของนํ้ าท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงส่งผลให้การจาํลองปริมาณนํ้ าท่าและ
อุทกภยัเกิดความผิดพลาด นอกจากน้ีทิศทางการไหลและการไหลสะสมยงัมีความสําคญัสําหรับ
การจาํลองการไหลของนํ้ าผิวดินซ่ึงถือเป็นองค์ประกอบหน่ึงของแบบจาํลองอุทกภยั (ยุทธนา            
พนัธ์ุกมลศิลป์ และ เอกสิทธ์ิ โฆสิตสกลุชยั, 2550) อีกทั้งสามารถนาํไปใชใ้นการหาเส้นทางนํ้ าและ
ขอบเขตลุ่มนํ้าเพื่อใชใ้นการจาํลองอุทกภยั 
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การวิเคราะห์การไหลของนํ้ าจากขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนั
วิเคราะห์โดยใชซ้อฟตแ์วร์สาํเร็จรูปทางดา้นภูมิสารสนเทศ ทั้งส่วนท่ีเป็นซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชยแ์ละ
โอเพนซอร์ส ขอ้จาํกดัวิธีการดงักล่าว คือ ซอฟต์แวร์แต่ละค่ายใชอ้ลักอริทึมในการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลของนํ้ าเพียงแค่หน่ึงหรือสองอลักอริทึม ยิ่งไปกว่านั้นอลักอริทึมท่ีใชเ้ป็นอลักอริทึม
ดั้งเดิมมีขอ้จาํกดัในการใชง้าน ไดแ้ก่ อาร์คจีไอเอส (ArcGIS) ใชอ้ลักอริทึม D8 ในการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลของนํ้ า (Deilami et al., 2013)  ขอ้จาํกดัของอลักอริทึมดงักล่าว ไดแ้ก่ ทิศทางการไหล
ท่ีได้จากการวิ เคราะห์มักจะเกิดความไม่ต่อเน่ือง  เส้นทางนํ้ าขาดหายไป  ( รูปท่ี  1.2  และ  
รูปท่ี 1.3) โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้าในพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะ
ทางกายภาพเป็นพื้นท่ีราบ การใชเ้ทคนิคดงักล่าวส่งผลให้ทิศทางการไหลและขอบเขตลุ่มนํ้ าท่ีได้
ไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง (Kiss, 2004; Sedighi, 2008;  Isared and Ekasit, 2012) อีกทั้งทิศ
ทางการไหลท่ีไดถู้กตอ้งนอ้ยลงกรณีท่ีความละเอียดของแบบจาํลองความสูงละเอียดตํ่า (Chen and 
Xie, 2008) ทาํให้เม่ือนาํขอ้มูลทิศทางการไหลของนํ้ าไปใชใ้นการคาํนวณ การไหลสะสมและค่า
ดชันีภูมิประเทศ (Topographic Index) รวมถึงเม่ือนาํไปใชง้านร่วมกบัแบบจาํลองทางอุทกวิทยา
ส่งผลต่อความถูกตอ้งในการจาํลองอุทกภยั วิธีการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดดงักล่าวท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั  คือ 
นาํขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขไปปรับระดบัดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิง (Stream Burning) 
(Maidment, 1996) กบัแผนท่ีขอบเขตแม่นํ้ าในรูปแบบเวคเตอร์หลงัจากนั้นจึงวิเคราะห์เพื่อหาทิศ
ทางการไหลของนํ้ าจากแบบจาํลองความสูงท่ีปรับระดับแลว้ ขอ้จาํกัดของวิธีการน้ี คือ ความ
ถูกตอ้งข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใช ้ความถูกตอ้ง
ของเวคเตอร์แมพ เป็นตน้ (Turcotte, Fortin, Rousseau, Mas-sicotte, and Villeneuve, 2001; Kenny 
and Bryce, 2005) ดว้ยเหตุน้ีงานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าเพื่อใช้
สาํหรับแบบจาํลองอุทกภยัเพ่ือแกปั้ญหาทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แบบเดิมซ่ึงผลลพัธ์ท่ี
ได้ไม่สอดคลอ้งกับความเป็นจริง และเส้นทางนํ้ าขาดหายไปหรือคลาดเคล่ือนเน่ืองจากความ
ถูกตอ้งของเวคเตอร์แมพและความละเอียดของขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข โดยใช้การ
ประมวลผลเรขภาพเชิงเลข การประมวลผลภาพ และการวิเคราะห์ภูมิประเทศ ร่วมกบัระบบภูมิ
สารสนเทศ รวมถึงการหลอมรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ในการจาํลองการเกิดอุทกภยัเพ่ือแสดง
ขอบเขตการเกิดอุทกภยัในจงัหวดัปทุมธานี 
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รูปที ่1.2 ขอ้จาํกดัของการวเิคราะห์ทิศทางการไหลและขอบเขตลุ่มนํ้า 
 (ท่ีมา: Sedighi, 2008) 
 

 
 

รูปที ่1.3  ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ทิศทางการไหลและขอบเขตลุ่มนํ้าแต่ละวิธี 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
เพื่อพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าและขอบเขตลุ่มนํ้ าเพื่อใช้สําหรับ

แบบจาํลองอุทกภยั  
 

1.3  สมมตฐิานการวจิยั 
วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าท่ีพฒันาข้ึน เม่ือนาํมาปรับปรุงความถูกตอ้งของ

วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าแบบเดิม สามารถนาํมาใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัได้
ถูกตอ้งมากกวา่วิธีการเดิม 

 

1.4  ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
ขอ้มูลปฐมภูมิท่ีไดรั้บจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งมีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือสาํหรับการ

นาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ 
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1.5  ขอบเขตของการวจิยั 
การวิจัยน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าเพื่อใช้

สําหรับแบบจาํลองอุทกภยัโดยใชเ้รขภาพเชิงเลข การประมวลผลภาพ การวิเคราะห์ภูมิประเทศ
ร่วมกบัระบบภูมิสารสนเทศ การหลอมรวมขอ้มูล และเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ ซ่ึงวิเคราะห์จาก
แบบจาํลองความสูงเชิงเลข แบบจาํลองความสูงพ้ืนผิวเชิงเลข และภาพถ่ายดาวเทียม วิธีการ
วิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีพฒันาข้ึนครอบคลุมอุทกภยั 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ นํ้ าท่วมฉับพลนั นํ้ าท่วม
จากแม่นํ้า และนํ้าท่วมเฉพาะพ้ืนท่ี โดยปัจจยัท่ีเลือกใชใ้นการทดสอบการจาํลองอุทกภยัในงานวจิยั
น้ี ทดสอบเฉพาะปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยัในประเทศไทยเท่านั้น 

1.5.1  ขอบเขตด้านพืน้ที ่
พื้นท่ีศึกษาครอบคลุมพื้นท่ีในจงัหวดัปทุมธานี ทั้ง 7 อาํเภอ 60 ตาํบล 529 หมู่บา้น 

คิดเป็นพื้นท่ีทั้งหมด 1,525.856 ตารางกิโลเมตร 
1.5.2  ขอบเขตด้านข้อมูล 

1.5.2.1 ขอ้มูลปัจจยัทางกายภาพในพ้ืนท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน ปริมาณนํ้ าท่า 
พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต ความลาดชนัของพ้ืนท่ี ความสูงจากระดบันํ้ าทะเล ความหนาแน่นทางนํ้ าของ
ลุ่มนํ้ายอ่ย ส่ิงกีดขวางทางนํ้า ขนาดของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ ายอ่ย ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน  การ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ทิศทางการไหลของนํ้า การไหลสะสม และดชันีภูมิประเทศ 

1.5.2.2 ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม ข้อมูลแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
ขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข และขอ้มูลพื้นท่ีประสบอุทกภยัในอดีต 
 

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.6.1  ทางตรง 

1.6.1.1  ไดว้ิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้าและขอบเขตลุ่มนํ้าเพื่อใชส้าํหรับ
แบบจาํลองอุทกภยั 

1.6.1.2  ไดข้อ้มูลเบ้ืองตน้ประกอบการสร้างแบบจาํลองอุทกภยั 
1.6.2  ทางอ้อม 

1.6.2.1  ทาํใหท้ราบถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั 
1.6.2.2  สามารถนาํวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้าไปใชป้ระโยชน์ในการ

จาํลองปริมาณนํ้าท่าเพื่อใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัได ้
1.6.2.3  สามารถนาํวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้าไปใชใ้นการวิเคราะห์ใน

พื้นท่ีอ่ืน ๆ ได ้
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1.7 คาํอธิบายศัพท์ 
1.7.1  การจําลองอุทกภัย (Flood Simulation) 

หมายถึง การนําเสนอหรือการจาํลองเหตุการณ์อุทกภัยท่ีจะเกิดข้ึนจากปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้ง เพื่อแสดงขอบเขตการเกิดอุทกภยั 

1.7.2  การวเิคราะห์ทศิทางการไหลของนํา้ (Water Flow Direction Analysis) 

หมายถึง ขั้นตอนการหาทิศทางการไหลของนํ้ าจากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึง โดย

พิจารณาเซลลโ์ดยรอบ แลว้คาํนวณความลาดชนัในแต่ละทิศทาง ถา้ทิศทางใดมีความลาดชนัสูงสุด 

จะถูกกาํหนดให้ทิศทางนั้นเป็นทิศทางการไหลของนํ้ า หลงัจากนั้นนาํทิศทางการไหลท่ีไดห้ลอม

รวมกบัทิศทางการไหลของนํ้าไปยงัแม่นํ้าหรือลุ่มนํ้า 

1.7.3  การประมวลผลเรขภาพเชิงเลข (Digital Geometry Processing: DGP) 

หมายถึง ขั้นตอนวิธีในการวิเคราะห์และจดัการขอ้มูลเรขาคณิต เช่น การแบ่งพื้นผิว

ของโพลีกอนเป็นพื้นผวิยอ่ยการปรับปรุงคุณภาพของตาข่าย (Mesh) เพื่อใชใ้นการคาํนวณหรือการ

จาํลองทางเรขาคณิตการเพ่ิมความเรียบเนียนหรือลดสญัญาณรบกวน 

1.7.4  การวเิคราะห์ภูมิประเทศ (Digital Terrain Analysis: DTA) 

หมายถึง การวิเคราะห์เพื่อใหท้ราบถึงลกัษณะภูมิประเทศ เช่น ความลาดชนั ทิศดา้น

ลาด ความโคง้ของภูมิประเทศ ทิศทางการไหลของนํ้ า การไหลสะสม เป็นต้น โดยใช้ขอ้มูล

แบบจาํลองความสูงเชิงเลข 

1.7.5  แบบจําลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) 

หมายถึง ขอ้มูลท่ีแสดงถึงลกัษณะภูมิประเทศของโลก ในรูปแบบดิจิตอลโดยมีค่า

พิกดัและการแสดงค่าความสูงในลกัษณะของแรสเตอร์ 

1.7.6  แบบจําลองความสูงพืน้ผวิเชิงเลข (Digital Surface Model: DSM) 

หมายถึง ขอ้มูลท่ีแสดงถึงลกัษณะภูมิประเทศของโลกซ่ึงรวมค่าความสูงพื้นผิว 

ปกคลุมภูมิประเทศไวด้ว้ย ตวัอยา่งพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ เช่น ความสูงของพืชพรรณ ความสูง

ของส่ิงก่อสร้าง เป็นตน้ 

1.7.7  ระบบภูมิสารสนเทศ (Geographical Information System: GIS) 

หมายถึง กระบวนการทาํงานท่ีเก่ียวกับ การจัดเก็บ วิเคราะห์และบริหารขอ้มูล 

สามารถแสดงผลขอ้มูลจากสภาพความเป็นจริงดว้ยการอา้งอิงจุดพิกดัทางภูมิศาสตร์ 
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1.7.8  ปริมาณนํา้ฝน (Rainfall) 

 หมายถึง จาํนวนฝนท่ีตกลงมา มีหน่วยวดัเป็นมิลลิเมตร 

1.7.9   พืน้ทีนํ่า้ท่วมในอดีต (Flood Plain in the Past) 

หมายถึง พื้นท่ีซ่ึงเคยประสบอุทกภยัในแต่ละปีท่ีผา่นมา 

1.7.10   ความลาดชันของพืน้ที ่(Slope) 

หมายถึง มุมความลาดเอียงของผวิดินหรือพื้นท่ีจากแนวระดบัมาตรฐาน 

1.7.11   ค่าความสูง (Elevation) 

หมายถึง ความสูงของพื้นท่ี ณ ตาํแหน่งนั้น ๆ มีหน่วยวดัเป็นเมตร โดยเทียบกบั

ความสูงของระดบันํ้าทะเลปานกลาง 

1.7.12   ความหนาแน่นทางนํา้ของลุ่มนํา้ย่อย (Water Density) 

หมายถึง อตัราส่วนของความยาวของทางนํ้าทั้งหมดในลุ่มนํ้า (กิโลเมตร) ต่อพื้นท่ี 

ลุ่มนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 

1.7.13   ส่ิงกดีขวางทางนํา้ (Water Blockage) 

หมายถึง พื้นท่ีท่ีเป็นอุปสรรคต่อการระบายนํ้า 

1.7.14   ขนาดของพืน้ทีลุ่่มนํา้ย่อย (Sub-basin Areas) 

หมายถึง พื้นท่ีลุ่มนํ้าในพื้นท่ีท่ีศึกษา มีหน่วยวดัเป็นตารางกิโลเมตร 

1.7.15   ความสามารถในการระบายนํา้ของดิน (Soil Drainage Capability) 

หมายถึง การจาํแนกหรือแบ่งระดบัในการระบายนํ้ าของดินแต่ละประเภทว่ามี

ความสามารถในการระบายนํ้าในระดบัใด โดยความสามารถในการระบายนํ้ าของดินข้ึนอยูก่บัชนิด

ของดินซ่ึงมีผลต่อการระบายนํ้าท่ีแตกต่างกนั 

1.7.16   การใช้ประโยชน์ทีด่ิน (Land Uses) 

หมายถึง ลกัษณะการนาํท่ีดินไปใชป้ระโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น พื้นท่ีอยูอ่าศยั 

พื้นท่ีเกษตรกรรม อุตสาหกรรม เป็นตน้ 

1.7.17   ส่ิงแปลกปลอม (Artifact) 

หมายถึง วตัถุในภาพหรือส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งซ่ึงยงัคงหลงเหลืออยูน่อกเหนือจากวตัถุ

ท่ีตอ้งการจาํแนกในภาพ โดยอาจจะเกิดข้ึนระหว่างหรือหลงักระบวนการจาํแนกภาพ ตวัอยา่งวตัถุ

ท่ีเป็นส่ิงแปลกปลอม เช่น เงา โครงสร้างพื้นฐาน อาคารหรือส่ิงก่อสร้าง เป็นตน้ 
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1.7.18   สัญญาณรบกวน (Noise) 

หมายถึง ส่ิงท่ีทาํใหภ้าพท่ีเป็นขอ้มูลนาํเขา้เกิดความไม่ชดัเจน ซ่ึงอาจเกิดจากความ

ผิดปกติของเคร่ืองมือตรวจวดั ความผิดปกติระหว่างการส่งผ่านขอ้มูล หรือความผิดปกติระหว่าง

บนัทึกขอ้มูล ลกัษณะของสญัญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึน เช่น แถวขอ้มูลขาดหายไปเน่ืองจากตวัตรวจวดั

ทาํงานผิดปกติ สัญญาณรบกวนซ่ึงเกิดจากจุดภาพมีความเขม้ของสัญญาณสูงหรือตํ่ากว่าจุดภาพ

ขา้งเคียงมากทาํใหเ้กิดเป็นจุดสีขาวหรือดาํแทรกอยูอ่ยา่งกระจดักระจายบนภาพ เป็นตน้ 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 งานวิจัยน้ีนําเสนอการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าเพื่อใช้สําหรับ
แบบจาํลองอุทกภยัโดยใชก้ารประมวลผลเรขภาพเชิงเลข การประมวลผลภาพ และการวิเคราะห์ภูมิ
ประเทศร่วมกบัระบบภูมิสารสนเทศ การหลอมรวมขอ้มูล และเทคนิคปัญญาประดิษฐ ์ซ่ึงในบทน้ี
เป็นการนําเสนอปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบด้วย อุทกภยัและสาเหตุ 
การเกิด ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภัย  ระบบภูมิสารสนเทศ เทคนิคการประมวลผลภาพ  
การประมวลผลเรขภาพเชิงเลข การวิเคราะห์ภูมิประเทศ การหลอมรวมขอ้มูล แบบจาํลองอุทกภยั 
เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ นอกจากน้ีนําเสนอการเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้จาํกัดและ
แนวทาง รวมถึงกรอบแนวคิดการวิจยั การศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมในงานวิจยัน้ีประกอบดว้ย  
9 หัวขอ้ ซ่ึงทฤษฎีหลกัท่ีเน้นในงานวิจยัน้ีประกอบดว้ย 4 หัวขอ้ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ภูมิประเทศ 
การประมวลผลเรขภาพเชิงเลข การประมวลผลภาพ และการหลอมรวมขอ้มูล ส่วน 5 หวัขอ้ท่ีเหลือ
เป็นทฤษฎีท่ีใชป้ระกอบเพ่ือให้งานวิจยัมีองคป์ระกอบท่ีครบถว้นในการจาํลองอุทกภยั ซ่ึงแต่ละ
หวัขอ้มีการนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยัน้ี โดยการศึกษาในหวัขอ้อุทกภยัและสาเหตุการเกิดอุทกภยั 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ และแบบจาํลองอุทกภยั นาํมาใช้ในการ
พิจารณาคดัเลือกปัจจยัท่ีจะนํามาใช้ในแบบจาํลอง และใช้ในการวิเคราะห์เพื่อหาขอ้จาํกดัของ
แบบจาํลองท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั เพื่อปรับปรุงหรือแกไ้ขขอ้จาํกดัดงักล่าว หัวขอ้ระบบภูมิสารสนเทศ 
นาํมาใชใ้นการจดัเตรียมขอ้มูลปัจจยันาํเขา้ซ่ึงอยู่ในรูปแบบภูมิสารสนเทศ  หัวขอ้การวิเคราะห์ภูมิ
ประเทศ เทคนิคการประมวลผลภาพ และการประมวลผลเรขภาพเชิงเลข นาํมาใชใ้นการพฒันา
วิธีการวิเคราะห์เพื่อหาทิศทางการไหลของนํ้ า อีกทั้งนาํไปใชร่้วมกบัเทคนิคการหลอมรวมขอ้มูล
เพื่อใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยั แสดงรายละเอียด ดงัรูปท่ี 2.1 ซ่ึงแต่ละหวัขอ้มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 

2.1  อุทกภยัและสาเหตุการเกดิ 
อุทกภยั (Flood) เป็นภาวะท่ีพื้นท่ีซ่ึงปกติไม่มีนํ้ าท่วมขงั เกิดนํ้ าท่วมขงัเป็นเวลานานกว่า

ปกติ ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่อการดาํรงชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชน  
 

 2.1.1   ประเภทของอุทกภัย (Flood Types) ลกัษณะของอุทกภยัโดยทัว่ไปมี 4 รูปแบบ 
(Teegavarapu, 2012, pp. 133-136) ดงัต่อไปน้ี 
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รูปที ่2.1 สรุปการนาํปริทศัน์วรรณกรรมมาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยั 12 
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 2.1.1.1 อุทกภัยฉับพลนั (Flash Flood) เกิดมาจากการมีฝนตกหนกัต่อเน่ืองกนัเป็น
เวลานานระยะหน่ึง ทาํใหพ้ื้นดินเกิดการอ่ิมตวัอยา่งรวดเร็ว และนํ้ าฝนส่วนเกินเหนือพ้ืนดินเกิดการ
ไหลบ่าเขา้สู่เขตท่ีราบตํ่าดา้นล่างซ่ึงตั้งอยู่ใกลภู้เขาอย่างรวดเร็วในรูปของนํ้ าป่า หรือนํ้ าป่าผสม
โคลนดิน ทาํใหเ้กิดภาวะนํ้าท่วมขงัข้ึนอยา่งฉบัพลนัได ้ทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อบา้นเรือนและชีวิตของ
ผูค้นเป็นจาํนวนมาก อุทกภยัลกัษณะน้ีมกัเกิดอยู่เป็นเวลาสั้น ๆ ระดบัชัว่โมงหรือน้อยกว่า ก่อน
สลายตวัไป 
 2.1.1.2 อุทกภัยจากแม่นํ้า (River Flood) เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในเขตท่ีลุ่มริม
ฝ่ังแม่นํ้ าขนาดใหญ่ในบริเวณตอนกลางหรือส่วนล่างของลาํนํ้ า อนัเน่ืองมาจากการมีฝนตกหนัก
บริเวณตน้นํ้ าเป็นเวลานานทาํให้มีปริมาณนํ้ าท่ีไหลลงสู่แม่นํ้ ามากผิดปกติ ส่งผลให้มีปริมาณนํ้ า
สะสมในลาํนํ้ าเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตามไปดว้ย โดยเฉพาะบริเวณตอนกลางหรือส่วนล่างของลาํนํ้ า
นั้น จนทาํใหเ้กิดภาวะนํ้าลน้ตล่ิงและเกิดปัญหาอุทกภยัในพื้นท่ีริมชายฝ่ังข้ึน 
 2.1.1.3 อุทกภัยเฉพาะพื้นที่ (Local Flood) เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากสภาวะฝนตก
หนกัมาเป็นเวลานานในพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง จนทาํให้พื้นดินไม่สามารถดูดซบัหรือระบายนํ้ าออกไป
ไดท้นั จนทาํให้เกิดมีนํ้ าท่วมขงัในพื้นท่ีข้ึน โดยเฉพาะจุดท่ีอยูใ่นเขตท่ีลุ่มซ่ึงมกัมีนํ้ าสะสมอยู่มาก
ท่ีสุด อุทกภยักรณีน้ีรวมถึงการเกิดอุทกภยัในเขตเมืองชั้นในของเมืองใหญ่ (Urban Flood) เกิดมา
จากการมีฝนตกหนกัต่อเน่ืองจนไม่สามารถระบายนํ้ าออกไปไดท้นัท่วงทีทาํให้เกิดนํ้ าท่วมขงัข้ึน 
เห็นไดช้ดัจากการเกิดอุทกภยัของเขตเมืองชั้นในของกรุงเทพมหานครช่วงท่ีมีฝนตกหนกั เกิดข้ึนอยู่
เป็นประจาํ สําหรับอุทกภยัลกัษณะน้ีอาจเกิดอยู่นานระดบัชัว่โมง หรือระดบัวนัก่อนสลายตวัไป 
ข้ึนอยูก่บัปริมาณฝนท่ีตก และประสิทธิภาพในการระบายนํ้าของพ้ืนท่ีท่ีเกิดปัญหาข้ึนเป็นหลกั 
 2.1.1.4 อุทกภัยชายฝ่ัง (Coastal Flood) เกิดจากพายหุมุนเขตร้อนหรือพายรุุนแรง
แบบอ่ืนท่ีเกิดในเขตมหาสมุทร เคล่ือนท่ีข้ึนฝ่ังและพาเอานํ้ าทะเลจาํนวนมากเขา้มาสู่ฝ่ังในรูปของ
คล่ืนพายซุดัฝ่ัง (Storm Serge) หากเกิดอยา่งรุนแรงหรือต่อเน่ืองเป็นเวลานาน อาจส่งผลใหเ้กิดภาวะ
นํ้าท่วมขงัข้ึนในเขตท่ีลุ่มริมชายฝ่ังได ้โดยเฉพาะในเขตเมืองซ่ึงไม่มีการระบายนํ้าท่ีดีพอ 
 
 2.1.2 สาเหตุของการเกิดอุทกภัย เกิดเน่ืองมาจากสาเหตุ 2 ประการหลกั ไดแ้ก่ ธรรมชาติ 
(Natural Causes) และจากมนุษย ์(Man-Made Causes) (ESCAP, 1999) 
 2.1.2.1  สาเหตุจากธรรมชาติ แบ่งออกเป็น 2 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

1) นํ้ าเอ่อท่วมตล่ิง (Over Bank Causes) เกิดข้ึนเม่ือนํ้ าเขา้ท่วมพื้นท่ีริมฝ่ัง 
ซ่ึงหากเป็นพื้นท่ีราบจะท่วมเป็นบริเวณกวา้ง และหากลาํนํ้ ามีความคดเค้ียว ความลาดชนันอ้ย หรือ
ต้ืนเขินจากการทบัถมของตะกอน มีวชัพืชหรือส่ิงก่อสร้างกีดขวางทางนํ้ า เม่ือเกิดฝนตกหนักใน
บริเวณตน้นํ้า ทาํใหท่ี้ราบลุ่มริมฝ่ังลาํนํ้ าซ่ึงตามปกติมีตวัเมืองและชุมชนตั้งอยู ่เกิดนํ้าท่วมขงัไดง่้าย 
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2) ฝนตกหนกัและต่อเน่ืองเป็นเวลานาน (Heavy Rainfall) เป็นสาเหตุหลกั
ท่ีทาํใหเ้กิดอุทกภยั ทั้งน้ี อิทธิพลของลมฝน พายหุมุนเขตร้อน และร่องความกดอากาศตํ่า ทาํใหเ้กิด
ฝนตกหนกัเป็นเวลาหลายวนัและครอบคลุมเป็นบริเวณกวา้งได ้
 2.1.2.2  สาเหตุจากการกระทาํของมนุษย์ 

1) การลดลงของป่าไม ้(Deforestation) เป็นสาเหตุสาํคญัท่ีสุดท่ีเกิดจากการ
กระทาํของมนุษย ์ทั้งน้ีป่าไมท้าํหนา้ท่ีสาํคญั คือ การชะลออตัราการไหลของนํ้าผวิดินซ่ึงเกิดจากฝน
ตกหนกัใหช้า้ลง ทาํใหภ้าวะนํ้าท่วมฉบัพลนัหรือนํ้าป่าไหลหลากเกิดไดน้อ้ยลง 

2) การพฒันาเมืองท่ีไร้แบบแผน (Uncoordinated Urban Development) 
ส่งผลให้เกิดการทาํลายความสามารถในการรองรับนํ้ าส่วนเกินของเมืองลง เช่น การถมเขตท่ีลุ่ม
เป็นพื้นท่ีอยูอ่าศยั หรือการสร้างถนนหรือส่ิงก่อสร้างกีดขวางทางเดินของนํ้าตามธรรมชาติ เป็นตน้ 

3) การทาํลายตล่ิงริมลาํนํ้ า (Destruction of Flood Embankments) โดยปกติ
คนักั้นนํ้ าหรือตล่ิงริมลาํนํ้ าท่ีสร้างข้ึนปิดลอ้มชุมชนเมืองมกัช่วยป้องกนัอุทกภยัไดร้ะดบัหน่ึง แต่
เม่ือคนักั้นนํ้าหรือตล่ิงริมลาํนํ้านั้นถูกทาํลาย ทาํใหน้ํ้ าจากลาํนํ้าไหลเขา้ท่วมชุมชนได ้

 

2.2  ปัจจยัทีม่ีผลต่อการเกดิอุทกภยั 
 ในการจาํลองหรือพยากรณ์การเกิดอุทกภยัประเดน็หน่ึงท่ีมีความสาํคญั คือ การศึกษาปัจจยั
ท่ีเก่ียวข้องหรือมีอิทธิพลต่อการเกิดอุทกภัย เพราะจะส่งผลต่อความถูกต้องของแบบจาํลอง
ประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
 
 2.2.1  การพจิารณาระดับความสําคญัของปัจจัย 

2.2.1.1  การกาํหนดระดับความเหมาะสมของปัจจัย (Weighting) เป็นการใหค่้าถ่วง
นํ้ าหนกัคะแนนของปัจจยั โดยปัจจยัท่ีมีอิทธิพลหรือมีความสัมพนัธ์ต่อการเกิดอุทกภยัมากกว่าจะ
กาํหนดใหมี้ค่าถ่วงนํ้ าหนกัท่ีสูงกว่าปัจจยัท่ีมีผลนอ้ยกว่าการกาํหนดค่านํ้ าหนกัดงักล่าวกระทาํโดย
ใช ้3 วิธี ดงัต่อไปน้ี 

1)  กาํหนดโดยอา้งอิงจากการทบทวนวรรณกรรม วิธีการน้ีไม่สามารถ
นาํไปใชง้านไดก้บัทุกพื้นท่ี เพราะระดบัความสําคญัของปัจจยัจะแตกต่างกนักรณีท่ีลกัษณะทาง
กายภาพในพื้นท่ีแตกต่างกนัแต่ยงัมีหลายงานวิจยัเลือกใชว้ิธีการน้ี (Tanavud and Yongchalermchai, 
2004; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Ajin, Krishnamurthy, Jayaprakash, and Vinod, 2013) อาจ
เป็นเพราะขอ้ดีของวิธีการน้ี คือ ลดระยะเวลาท่ีใชส้าํหรับการสอบถามความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ 
กรณีท่ีสภาพพื้นท่ีใกลเ้คียงกนัอาจใหผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้ง แต่กรณีท่ีสภาพพื้นท่ีแตกต่างกนัมากอาจทาํ
ใหค้วามถูกตอ้งลดลง 
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2)  กําหนดโดยผูเ้ ช่ียวชาญ วิธีการน้ีใช้การสอบถามความคิดเห็นจาก
ผูเ้ช่ียวชาญในสาขาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจากนั้นหาค่านํ้ าหนกัคะแนนจากแบบสอบถาม ขอ้จาํกดัของ
วิธีการน้ี คือ เม่ือเปล่ียนพื้นท่ีตอ้งสอบถามความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญใหม่ทุกคร้ัง โดยเฉพาะกรณีท่ี
สภาพพื้นท่ีแตกต่างกันเพราะส่งผลต่อความถูกต้อง  (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หนา้ 418; สาํนกังานนโยบายส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยั
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2542, หนา้ 3-19; Pramojanee et al., 1997) 

3) กาํหนดโดยการคาํนวณค่าระดับความสําคญัโดยใช้วิธีการทางสถิติ
วิธีการน้ีสามารถนําไปใช้งานได้กับทุกพื้นท่ีแม้ว่าสภาพพ้ืนท่ีจะแตกต่างกันหรือไม่ก็ตาม  
ค่านํ้ าหนกัของแต่ละปัจจยัท่ีไดจ้ะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัขอ้มูลของแต่ละพื้นท่ี วิธีการท่ีนิยมนาํมาใช้
ในการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุผลคูณ (Multiple Regression Analysis) สามารถ
วิเคราะห์ค่าระดบัความสาํคญัของแต่ละปัจจยัในพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัได ้(Pradhan, 2009) และวิธีการ
ตดัสินใจโดยใชก้ระบวนการลาํดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analysis Hierarchy Process: AHP) ซ่ึงสามารถ
นาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ค่าระดบัความสาํคญัของแต่ละปัจจยัในพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัไดเ้ช่นเดียวกนั
(Sani, 2008) 

 
2.2.2  ปัจจัยทีมี่ผลต่อการเกดิอุทกภัย (Flood Causative Factors) 

 สาเหตุของอุทกภยัเกิดจากปัจจยัทางตรงท่ีสาํคญั คือ นํ้ าฝนจากการเกิดฝนตกหนัก
ในพื้นท่ี แต่ทั้งน้ียงัมีปัจจยัทางออ้มหรือปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของปัญหา (Influencing Factor) 
นั้นมีอยูห่ลายปัจจยั ซ่ึงทั้งปัจจยัทางตรงและทางออ้ม มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 2.2.2.1 ปริมาณนํ้าฝน (Rainfall) ปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกในพื้นท่ีลุ่มนํ้ ามีความสัมพนัธ์
โดยตรงกบัปริมาณของนํ้าในทางนํ้า ซ่ึงส่งผลต่อการเกิดอุทกภยัในพื้นท่ีนั้น พื้นท่ีท่ีมีปริมาณนํ้ าฝน
ตกหนักย่อมมีโอกาสเส่ียงต่อการเกิดอุทกภัยมากกว่า (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หนา้ 418; สาํนกังานนโยบายส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยั
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 2542, หนา้ 3-19; Pramojanee et al., 1997; Sathe, 
Khire, and Sankhua, 2011; Tanavud and Yongchalermchai, 2004; Prathumcha and Samarakoon, 
2005; Kwak and Kondoh, 2008; Pradhan, 2009; Sakthivel et al., 2011; Saini and Kaushik, 2012; 
Ajin et al., 2013) 

2.2.2.2 ปริมาณนํ้าท่า (Runoff) คือ นํ้าไหลในแม่นํ้ าลาํธาร เกิดจากนํ้ าฝนท่ีตกลงมา
ในพื้นท่ีรับนํ้ า บางส่วนสูญเสียไป ส่วนท่ีเหลือก็จะไหลไปยงัท่ีลุ่มลงสู่แม่นํ้ า ลาํธารกลายเป็นนํ้ าท่า 
ร้อยละ 75 โดยจะสูญเสียไปเน่ืองจากการระเหยกลายเป็นไอนํ้า เม่ือซึมลงสู่ใตดิ้นกลายเป็นนํ้าใตดิ้น
และนํ้ าบาดาลและขงัอยู่ตามแหล่งนํ้ าต่าง ๆ เพียงร้อยละ 25 ท่ีไหลลงสู่แม่นํ้ าลาํธารไปเป็นนํ้ าท่า 
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เม่ือนํ้ าท่ามีปริมาณมากเกินกว่าความสามารถของแม่นํ้ าจะรับได ้ส่งผลให้เกิดภาวะนํ้ าลน้ตล่ิง จน
เกิดอุทกภยัข้ึน (มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หนา้ 418; สาํนกังาน
นโยบายส่ิงแวดลอ้ม,  2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
2542, หนา้ 3-19; Pramojanee et al., 1997; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Tanavud and 
Yongchalermchai, 2004; Prathumcha and Samarakoon, 2005; Kwak and Kondoh, 2008; Pradhan, 
2009;  Sakthivel et al., 2011; Saini and Kaushik, 2012; Ajin et al., 2013) 

2.2.2.3 พื้นที่นํ้าท่วมในอดีต (Flood Plain In The Past) เป็นพื้นท่ีประสบปัญหา
อุทกภยัเป็นประจาํ โดยทัว่ไปพื้นท่ีใดท่ีเคยประสบอุทกภยับ่อยคร้ัง ยอ่มมีโอกาสท่ีจะเกิดอุทกภยัซํ้ า
อีกคร้ังค่อนขา้งมาก (มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หน้า 418; 
สาํนกังานนโยบายส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศ
ไทย, 2542, หนา้ 3-19) 
 2.2.2.4  ความลาดชันของพื้นที่ (Slope) ในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัน้อยก็มีโอกาสท่ี
เกิดอุทกภยัไดง่้ายกว่าพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันของพ้ืนท่ีมากกว่า ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อระดบัการเกิด
อุทกภยัในแต่ละพื้นท่ี (มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หนา้ 418; 
สาํนกังานนโยบายส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศ
ไทย 2542, หนา้ 3-19; Pramojaneeet al., 1997; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Tanavud and 
Yongchalermchai, 2004; Prathumcha and Samarakoon, 2005; Kwak and Kondoh, 2008;  Pradhan, 
2009;  Sakthivel et al., 2011; Saini and Kaushik, 2012; Ajin et al., 2013)  

2.2.2.5 ความสูงจากระดับนํ้าทะเล (Elevation) ทะเลมีการเคล่ือนไหวข้ึนลงโดย
ธรรมชาติ ส่งผลให้ระดบันํ้ าในแม่นํ้ ามีการข้ึนลงตามไปดว้ย ในช่วงเดือนกนัยายนถึงตุลาคมเป็น
ช่วงฝนตกหนักและมีปริมาณนํ้ านองจากพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าตอนบนของแม่นํ้ าไหลลงมาเป็นจาํนวนมาก  
ถา้นํ้ าทะเลหนุนในช่วงน้ีจะทาํให้เกิดอุทกภยัในพ้ืนท่ีท่ีเป็นท่ีตํ่าได ้โดยสามารถแบ่งชั้นความสูง       
ไดจ้ากระดบันํ้ าทะเล (มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หนา้ 418; 
สาํนกังานนโยบายส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศ
ไทย, 2542, หนา้ 3-19; Tanavud and Yongchalermchai, 2004; Pradhan, 2009) 
 2.2.2.6  ความหนาแน่นทางนํ้าของลุ่มนํ้าย่อย (Water Density) พื้นท่ีลุ่มนํ้ าท่ีมีทาง
นํ้ าหนาแน่นสูง  การระบายนํ้ าของพื้นท่ีนั้ นจะดี  มีโอกาสท่ีเกิดอุทกภัยน้อยตามไปด้วย
(มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540,หน้า 418; สํานักงานนโยบาย
ส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2542, หนา้  
3-19; Pramojaneeet al., 1997; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Tanavud and Yongchalermchai, 
2004; Sakthivel et al., 2011; Saini and Kaushik, 2012; Ajin et al., 2013) 
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 2.2.2.7 ส่ิงกีดขวางทางนํ้า (Water Blockage) พิจารณาโดยใชเ้ส้นทางคมนาคม 
ไดแ้ก่ ถนน เส้นทางลาํเลียงต่าง ๆ ในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีเส้นทางคมนาคมมากจะเป็นอุปสรรคต่อการ
ไหลของนํ้ าส่งผลต่อการระบายนํ้ าออก เพราะมีส่ิงกีดขวางเส้นทางการไหลของนํ้ า และทาํให้การ
ระบายนํ้ าส่วนเกินออกจากพื้นท่ีเป็นไปอยา่งล่าชา้ โอกาสเกิดอุทกภยัจะเพ่ิมสูงข้ึนตามไปดว้ย การ
จดัชั้นพิจารณาจากความยาวของเส้นทางคมนาคมในแต่ละเส้นทางรวมกนัเป็นความยาวทั้งหมด
และหารดว้ยขนาดของพื้นท่ีท่ีศึกษา (มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, 
หนา้ 418; สาํนกังานนโยบายส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย, 2542, หนา้ 3-19) 
  2.2.2.8 ขนาดของพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย (Sub-basin Areas) เก่ียวขอ้งกบัปริมาณของนํ้ าท่ี
ไหลลงสู่ทางนํ้ า พื้นท่ีลุ่มนํ้ าขนาดใหญ่สามารถรองรับนํ้ าไดม้าก โอกาสท่ีเกิดอุทกภยัยอ่มมีมากข้ึน
ดว้ย เม่ือใช้การพิจารณาขอ้มูลจากสภาพความเป็นจริงของพ้ืนท่ีท่ีมกัเกิดอุทกภยัในพ้ืนท่ีศึกษา 
(มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หน้า 418; สํานักงานนโยบาย
ส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 2542, หนา้  
3-19; Pramojanee et al., 1997; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Ajin et al., 2013) 
  2.2.2.9 ความสามารถในการระบายนํา้ของดิน (Soil Drainage Capability) เน้ือดินท่ี
มีผลต่อการเกิดอุทกภยั คือ ดินท่ีมีเน้ือละเอียดโดยเฉพาะดินท่ีมีค่าอนุภาคของดินเหนียวสูงจะมีการ
ระบายนํ้ าไม่ดี ทาํให้เกิดการแช่ขงัของนํ้ า ในทางกลบักนัดินท่ีมีอนุภาคของดินเหน่ียวตํ่าจะมีการ
ระบายนํ้ าไดดี้ ซ่ึงช่วยให้การระบายนํ้ าส่วนเกินออกจากพื้นท่ีประสบอุทกภยัเป็นไปอย่างรวดเร็ว 
ทาํใหไ้ม่เกิดการแช่ขงัของนํ้ า (มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หนา้ 
418; สาํนกังานนโยบายส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย, 2542, หนา้ 3-19; Pramojanee, et al., 1997; Pradhan, 2009;  Sakthivel, et al., 2011; 
Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Saini and Kaushik, 2012; Ajin et al., 2013) 
 2.2.2.10 การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Uses) ลกัษณะของส่ิงปกคลุมดินหรือการใช้
ประโยชน์ท่ีดินส่งผลต่อการเกิดอุทกภยั ในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณปกคลุมดิน เช่น พื้นท่ีป่าไม ้
ไมย้นืตน้ และสวนผลไมม้ากพื้นท่ีนั้นมีโอกาสเกิดอุทกภยันอ้ย เน่ืองจากพืชพรรณดงักล่าวสามารถ
ช่วยดูดซบันํ้ าไดดี้ ทาํใหน้ํ้ าส่วนเกินมีปริมาณลดลงและยงัช่วยชะลอการไหลบ่าของนํ้ าดว้ย การใช้
ประโยชน์ ท่ี ดินท่ี มีผลต่อการเ กิดอุทกภัย จึงพิจารณาจากชนิดของพืชพรรณท่ีปกคลุม 
(มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 2540, หน้า 418; สํานกังานนโยบาย
ส่ิงแวดลอ้ม, 2541, หนา้ 8; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2542, หนา้  
3-19; Pramojaneeet al., 1997; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Kwak and Kondoh, 2008; 
Pradhan, 2009;  Sakthivel, et al. 2011; Saini and Kaushik, 2012; Ajin et al., 2013) 
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2.2.2.11 ทิศทางการไหล (Flow Direction) เป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัความ
ลาดชนัและทิศทางของความลาดชนัของพื้นท่ีมีผลต่อทิศทางการเคล่ือนท่ีของนํ้ าท่ีไหลจากพื้นท่ีสูง
ลงสู่พื้นท่ีตํ่าและมีผลต่อการเกิดอุทกภัย เพราะเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีจาํเป็นต้องใช้สําหรับ
กระบวนการคาํนวณปริมาณการไหลสะสมเพื่อใชใ้นการคาํนวณปริมาณนํ้ าท่าสาํหรับนาํไปใชใ้น
การจาํลองการเกิดอุทกภยั (บรรเจิด จิระนานนท,์ ไชยยนั ศรีสม, และอานนท ์เก่งสาริการณ์, 2554; 
Kwak and Kondoh, 2008; Domnita, Craciun,  Haidu, and Magyari, 2009; Domnita, Craciun, 
Haidu, and Magyari, 2010; Kia, Pirasteh, Pradhan, Mahmud, Sulaiman, and Moradi, 2012;         
De Risi, 2013) จากการศึกษาและวิเคราะห์ พบว่าทิศทางการไหลเป็นปัจจยัท่ีมีความสาํคญัต่อการ
พยากรณ์การเกิดอุทกภยั เพราะเป็นปัจจยัท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นแบบจาํลองอุทกภยัโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
แบบจาํลองทางอุทกวิทยา อย่างไรก็ตามสําหรับแบบจาํลองประเภทท่ีใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์
หรือการวิเคราะห์ทางดา้นสารสนเทศภูมิศาสตร์นิยมใชทิ้ศทางการไหลเป็นปัจจยันาํเขา้ปัจจยัหน่ึง
ประกอบการวิเคราะห์หรือพยากรณ์การเกิดอุทกภยั นอกจากน้ีทิศทางการไหลท่ีไดย้งัมีผลต่อความ
ถูกตอ้งของปัจจยัอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ การไหลสะสม และการวิเคราะห์ดชันีภูมิประเทศอีกดว้ย 

2.2.2.12 การไหลสะสม (Flow Accumulation) เป็นการวิเคราะห์ท่ีต่อเน่ืองมาจาก
ขั้นตอนการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยเซลลท่ี์มีการไหลมาสะสมสูงจะถูกกาํหนดใหเ้ป็นช่องทาง
ไหลของนํ้ า โดยคิดท่ีการส่งต่อค่าหน่วยของนํ้ าไปยงัจุดหรือเซลถดัไป ซ่ึงสามารถนบัค่าผลรวมท่ี
เซลตนเองโดยบวกค่าสะสมท่ีนับมาจากจุดอ่ืนขา้งเคียง และมีผลต่อการเกิดอุทกภยั เพราะเป็น
องคป์ระกอบหน่ึงท่ีจาํเป็นตอ้งใชส้าํหรับกระบวนการคาํนวณปริมาณนํ้ าท่าสาํหรับนาํไปใชใ้นการ
จาํลองการเกิดอุทกภยั (บรรเจิด จิระนานนท,์ ไชยยนั ศรีสม, และอานนท ์เก่งสาริการณ์, 2554; 
Domnita, Craciun, Haidu, and Magyari, 2009; Domnita, Craciun, Haidu, and Magyari, 2010; Kia, 
Pirasteh, Pradhan, Mahmud, Sulaiman, and Moradi, 2012; De Risi, 2013) 

2.2.2.13 ดัชนีภูมิประเทศ (Topographic Index: TI) พื้นท่ีใด ๆ ท่ีมีค่าน้ีมากบ่งบอก          
ถึงแนวโนม้ท่ีดินจะถึงจุดอ่ิมตวัดว้ยนํ้ า (Saturate) ก่อน พื้นท่ีนั้นจะมีนํ้ าสะสมมากแต่ระบายนํ้ าได้
นอ้ย และยงัแสดงใหท้ราบว่ามีโอกาสหรือความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดการไหลของนํ้ าในลกัษณะแบบ
บ่าหนา้ดิน (Surface Flow) นอกจากน้ีบริเวณท่ีมีค่า TI สูงมกัเป็นกริดท่ีเป็นแนวเดียวกบัแนวของ
แม่นํ้าลาํธารหรือบริเวณรอบแม่นํ้า (Beven, 1997, p. 348; De Risi, 2013) 

 
2.2.3  งานวจัิยเกีย่วกบัปัจจัยทีมี่ผลต่อการเกดิอุทกภัย 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า ปัจจยัท่ีนิยมนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์หรือ
จาํลองการเกิดอุทกภยัในปัจจุบนั ไดแ้ก่ ประมาณนํ้ าฝนและปริมาณนํ้ าท่า นอกจากน้ียงัมีปัจจยัทาง
กายภาพของพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีมีผลดว้ยเช่นเดียวกนั สามารถสรุปรายละเอียดไดด้งัน้ี 
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กลุ่มแรกพบวา่ การเกิดอุทกภยัส่วนใหญ่มกัมีสาเหตุมาจากฝนตกหนกัอยา่งต่อเน่ือง 
หรือประมาณนํ้ าฝนนํ้ าท่ามีปริมาณมากกว่าพ้ืนท่ีรับนํ้ า ทาํให้พื้นท่ีนั้น ๆ ประสบปัญหาอุทกภยั 
(ธนวฒัน์ จารุพงษส์กุล และคณะ, 2543; Chang et al., 2001; Lekkas et al., 2004; Deshmukh and 
Ghatol, 2010; Feng and Lu, 2010) จากการวิเคราะห์งานวิจยัขา้งตน้ พบว่า ปริมาณนํ้ าฝนเป็นปัจจยั
ท่ีมีผลโดยตรงท่ีทาํให้เกิดนํ้ าท่วมทุกประเภท อย่างไรก็ตามปัจจัยนํ้ าฝนเพียงปัจจัยเดียวยงัไม่
สามารถระบุหรือพยากรณ์ไดว้่าพื้นท่ีใดจะเกิดหรือไม่เกิดอุทกภยั จึงตอ้งมีการศึกษาปัจจยัอ่ืน ๆ 
เพิ่มเติม 

กลุ่มท่ีสองพบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน ความลาดชนั 
ความลาดชนัของแม่นํ้ าสายหลกั ความหนาแน่นทางนํ้ า การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ชนิดของดิน และ
โครงสร้างของส่ิงอาํนวยความสะดวก (Pramojaneeet al., 1997; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011) 
จากการวิเคราะห์งานวิจยัขา้งตน้ พบว่า ปัจจยัดงักล่าวนาํมาใชร่้วมกบัปริมาณนํ้ าฝนเพื่อวิเคราะห์
ความเส่ียงท่ีจะเกิดอุทกภยั เช่น ความลาดชนัเป็นตวัช้ีวดัท่ีสามารถบ่งบอกถึงระดบัการเกิดอุทกภยั 
โครงสร้างของส่ิงอาํนวยความสะดวกเป็นตวัช้ีวดัท่ีสามารถบ่งบอกเก่ียวกบัส่ิงกีดขวางทางนํ้ า ชนิด
ของดินเป็นตวัช้ีวดัท่ีสามารถบ่งบอกถึงความสามารถในการระบายนํ้าในแต่ละพื้นท่ี เป็นตน้ 

นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยัซ่ึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละ
พื้นท่ีโดยมีรายละเอียด ไดแ้ก่ การศึกษาพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมในบริเวณทางตอนใตข้องคาบสมุทรมาเลเซีย 
(Radhika, 2012) พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลมี 7 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน ความลาดชนั ความ
สูง ปริมาณการไหลสะสม คุณสมบติัของดิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และลกัษณะทางธรณีวิทยา   
ผลการศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีมีนยัสาํคญัสูงสุดต่อการเกิดอุทกภยั คือ ความสูงของพื้นท่ี ส่วนปัจจยัท่ีมี
นยัสาํคญันอ้ยสุด คือ ลกัษณะทางธรณีวิทยา แต่ภายใตก้ารศึกษาคร้ังน้ีไม่ไดน้าํปัจจยัปริมาณนํ้ าฝน
ไปใชใ้นการวิเคราะห์ นอกจากน้ีมีการศึกษาการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของประเทศ
มาเลเซีย ในปี ค.ศ. 1984 1990 1995 และ 1997 (Noorazuan, Ruslan, Hafizan, Sharifuddin, and 
Nazari, 2001) พบว่า การเติบโตของเมืองส่งผลทาํใหเ้กิดปริมาณนํ้ าท่า (Runoff) เพิ่มข้ึนประมาณ 
20.35 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงปี 1983-1988 และประมาณ 31.4 เปอร์เซ็นต ์ในช่วง ปี ค.ศ. 1989-1994 
สามารถสรุปไดว้่าการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีนาํไปสู่การเกิดอุทกภยั 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา (Pradhan, 2009) ท่ีพบว่าปัจจยัท่ีมีผลโดยส่วนใหญ่เหมือนกนัยกเวน้
ปัจจยัลกัษณะทางธรณีวิทยา และมีปัจจยัท่ีเพิ่มเขา้มาคือระยะห่างจากบริเวณลุ่มนํ้ าหรือแม่นํ้ าใน
ประเทศบงัคลาเทศ พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั ประกอบดว้ย ระดบันํ้ า ความหนาแน่น
ของถนน ประเภทของถนน และความลาดชนั (Prathumcha and Samarakoon, 2005)ในประเทศ
เกาหลี พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั ไดแ้ก่ ความลาดชนั ทิศทางการไหล การไหลสะสม 
และการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Kwak and Kondoh, 2008) ส่วนการศึกษาพื้นท่ีในประเทศอินเดีย พบว่า
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน ความหนาแน่นทางนํ้ า การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
ชนิดดิน ขนาดของลุ่มนํ้ า ความลาดชนั ถนน พื้นท่ีนํ้ าท่วม และโครงข่ายการระบายนํ้ า (Sakthivel  
et al., 2011; Saini and Kaushik, 2012; Ajin et al., 2013) 

สาํหรับการศึกษาในประเทศไทยของอจัฉรา โกมลนาค (2545) ไดว้ิเคราะห์พื้นท่ี
เส่ียงอุทกภยัในเขตลุ่มนํ้ าปิงตอนบน พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั ได้แก่ รูปร่างลุ่มนํ้ า 
โครงข่ายการระบายนํ้ า คุณลกัษณะของดิน ระดบัชั้นคุณภาพลุ่มนํ้ า การใชท่ี้ดินและส่ิงปกคลุมดิน 
ลกัษณะภูมิอากาศ ความสูงของพื้นท่ีลุ่มนํ้ า ความลาดชนั และทิศดา้นลาด ส่วนการวิเคราะห์พื้นท่ี
เส่ียงต่อการเกิดอุทกภยัในเขตลุ่มนํ้ ายมตอนล่าง พบว่าปัจจยัท่ีมีผลไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียรายปี 
จาํนวนวนัท่ีฝนตกรายปี ปริมาณฝนท่ีตกหนกัท่ีสุด ระดบัความสูงของพื้นท่ี และความลาดเทของ
พื้นท่ี โครงข่ายลาํนํ้ า โครงข่ายเส้นทางคมนาคม การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และคุณสมบติัของเน้ือดิน 
(ประสิทธ์ิ เมฆอรุณ, 2546) และจากการศึกษาของ ธนาวุฒิ และคณะ (Tanavud et al., 2004) ซ่ึง
ศึกษาความเส่ียงต่อการเกิดอุทกภยัในพื้นท่ีเขตเทศบาลอาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา พบว่าปัจจยั 
ท่ีมีผล ไดแ้ก่ ปริมาณฝนตกในรอบ 7 วนั ความสูงของพื้นท่ี ความลาดชนั ความหนาแน่นทางนํ้ า 
ความหนาแน่นถนน การใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน นอกจากน้ี อมรากุล และแสนยงค์
(Amarakul and Sanyong, 2005) ศึกษาพ้ืนท่ีเส่ียงอุทกภยัในเขตลุ่มนํ้ ายม พบว่า ปัจจยัท่ีมีผล ไดแ้ก่ 
ปริมาณฝนรายปี ระยะห่างจากแนวลาํนํ้า ความลาดชนัของพื้นท่ี ความหนาแน่นของแหล่งนํ้าในเขต
ลุ่มนํ้ าย่อย ขนาดของลุ่มนํ้ าย่อย ลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และความสามารถในการระบายนํ้ า
ของดิน  

 จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภัยท่ีมี
ความสาํคญั โดยพิจารณาจากความถ่ีท่ีพบในการทบทวนวรรณกรรม ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน ความ
ลาดชนั ชนิดดิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ความหนาแน่นทางนํ้ า ความสูง และขนาดลุ่มนํ้ า นอกจากน้ี
ปัจจยัหรือองคป์ระกอบท่ีสาํคญัสําหรับการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่า เพื่อนาํไปใชใ้นการจาํลองการ
เกิดอุทกภัย คือ ทิศทางการไหลและการไหลสะสม อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์งานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้ง พบว่า มีบางปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยัเฉพาะในบางพื้นท่ีเท่านั้น ดงันั้นในการศึกษา
ควรมีกระบวนการหรือเทคนิควิธีการสาํหรับการพิจารณาปัจจยัท่ีจะนาํไปใชก้บัแต่ละพื้นท่ีเบ้ืองตน้
ก่อน เพื่อใหท้ราบวา่ในพื้นท่ีดงักล่าวมีปัจจยัใดบา้งท่ีควรนาํไปใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยั 
 

2.3  ระบบภูมิสารสนเทศ 
ระบบภูมิสารสนเทศเป็นกระบวนการทํางานเก่ียวกับข้อมูลในเชิงพื้นท่ีด้วยระบบ

คอมพิวเตอร์ ท่ีใช้กาํหนดขอ้มูลและสารสนเทศ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตาํแหน่งพิกดัในเชิงพื้นท่ี 
(Gorr and Kurland, 2007, p. 4) หรือเป็นการจดัการฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี เช่น ท่ีอยู ่บา้นเลขท่ีสัมพนัธ์

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

กบัตาํแหน่งในแผนท่ีขอ้มูลและแผนท่ีในระบบภูมิสารสนเทศ เป็นระบบขอ้มูลสารสนเทศท่ีอยูใ่น
รูปของ ตารางขอ้มูล และฐานขอ้มูลท่ีมีส่วนสมัพนัธ์กบัขอ้มูลเชิงพื้นท่ีซ่ึงรูปแบบและความสัมพนัธ์
ของข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีทั้ งหลาย  สามารถนํามาวิ เคราะห์และทําให้ส่ือความหมายในเร่ืองการ
เปล่ียนแปลงท่ีสัมพนัธ์กบัช่วงเวลาได ้ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล รักษาขอ้มูลและ
การคน้คืนขอ้มูล เพื่อจดัเตรียมและปรับแต่งขอ้มูล เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์และการแสดงผลขอ้มูล
เชิงพื้นท่ีเพื่อใหส้อดคลอ้งตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

 
 2.3.1  ประเภทของข้อมูลภูมิสารสนเทศ ขอ้มูลในระบบภูมิสารสนเทศแบ่งเป็น 2 ประเภท
คือ ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี และขอ้มูลคุณลกัษณะ (Gorr and Kurland, 2007, pp. 7-9) มีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.3.1.1 ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) เป็นขอ้มูลท่ีสามารถอา้งอิงกบัตาํแหน่งทาง
ภูมิศาสตร์ จึงสามารถบอกตาํแหน่งของขอ้มูลไดว้่าอยูท่ี่ใดในระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ แบ่งไดเ้ป็น 
3 ประเภท คือ จุด (Point) เสน้ (Line) และรูปหลายเหล่ียมปิด (Polygon) โดยขอ้มูลประเภทจุดใชใ้น
การอา้งอิงตาํแหน่งท่ีตั้งส่ิงต่าง ๆ เช่น ท่ีตั้งหมู่บา้น ขอ้มูลประเภทเส้นใชแ้ทนลกัษณะของส่ิงท่ีแคบ
และยาว เช่น ถนน แม่นํ้ า เป็นตน้ ส่วนขอ้มูลประเภทรูปหลายเหล่ียมปิดใชแ้ทนลกัษณะของส่ิงท่ี
เป็นบริเวณ ตาํบล อาํเภอ จงัหวดั เป็นตน้ 
 2.3.1.2 ข้อมูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute Data) เป็นคุณสมบติัหรือคุณลกัษณะของ
ขอ้มูลภูมิศาสตร์หน่ึง ๆ เรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ ขอ้มูลท่ีไม่ใช่เชิงพื้นท่ี (Non-Spatial Data) เช่น ขอ้มูลช่ือ
หมู่บา้น ช่ือตาํบล เป็นตน้ 
 
 2.3.2  รูปแบบข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data Model) มีรูปแบบการเก็บขอ้มูล 2 แบบ คือ 
รูปแบบขอ้มูลแบบแรสเตอร์ (Raster Data Format) และรูปแบบขอ้มูลแบบเวคเตอร์ (Vector Data 
Format) (Gorr and Kurland, 2007, pp. 7-9) มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 2.3.2.1 รูปแบบข้อมูลแรสเตอร์ เป็นรูปแบบการจดัเกบ็ขอ้มูลในช่องส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ี
มีขนาดเท่า ๆ กนั และต่อเน่ืองกนัไปตามแนวนอนและแนวตั้ง เป็นการแทนขอ้มูลจริงดว้ยกลุ่มของ
ช่องส่ีเหล่ียมท่ีต่อเน่ืองกนั ความแม่นยาํของขอ้มูลข้ึนอยูก่บัขนาดของช่องส่ีเหล่ียม ถา้ช่องส่ีเหล่ียม
มีขนาดเลก็มีความแม่นยาํของขอ้มูลมากกวา่ช่องส่ีเหล่ียมท่ีมีขนาดใหญ่ 
 2.3.2.2 รูปแบบข้อมูลเวคเตอร์ เป็นรูปแบบการจดัเก็บขอ้มูลในลกัษณะเส้น ซ่ึงมี
ทิศทาง ประกอบดว้ยจุด และเส้นเช่ือมระหว่างจุด กาํหนดจุดดว้ยพิกดัคู่ลาํดบั X และ Y เช่น ขอ้มูล
แบบจุดแทนดว้ยคู่ลาํดบั 1 คู่ ขอ้มูลแบบรูปหลายเหล่ียมปิด แทนดว้ยชุดของคู่ลาํดบั คู่ลาํดบัแรก
เป็นจุดเดียวกบัคู่ลาํดบัสุดทา้ย และเช่ือมโยงระหวา่งจุดดว้ยเสน้ 
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 1) จุด เป็นขอ้มูลในลกัษณะของจุดในตาํแหน่งใด ๆ ซ่ึงไม่มีขนาดของพื้นท่ี
และระยะทาง ขอ้มูลประกอบดว้ยจุดพิกดัทางแนวราบ (X,Y) แนวด่ิง (Z) โดยใชส้าํหรับอธิบายถึง
ตาํแหน่งท่ีตั้งของขอ้มูล เช่น ท่ีตั้งของสถานีวดัปริมาณนํ้าฝน ท่ีตั้งหมู่บา้น เป็นตน้ 

2) เส้น ประกอบดว้ยเวคเตอร์มีลกัษณะเป็นเส้นตรงเรียงต่อเน่ืองกนัเป็น
ลาํดบั เสน้มีเพียง 1 มิติ คือ มีความยาว แต่ไม่มีความกวา้ง เช่น ถนน แม่นํ้า เป็นตน้ 

3) รูปหลายเหล่ียม เป็นลกัษณะขอบเขตพื้นท่ี ตอ้งประกอบดว้ยจุดมากกว่า 
4 จุดข้ึนไป โดยท่ีจุดพิกดัเร่ิมตน้และสุดทา้ยเป็นตาํแหน่งเดียวกนั ทาํให้สามารถคาํนวณขอบเขต
พื้นท่ีได ้เช่น ขอบเขตตาํบล ขอบเขตอาํเภอ เป็นตน้ 

 
2.3.3  งานวจัิยเกีย่วกบัการนําระบบภูมิสารสนเทศมาใช้ในด้านอุทกภยั 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถสรุปการนาํระบบภูมิสารสนเทศมาใชใ้น
ดา้นอุทกภยัได ้3 ประเดน็หลกั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

กลุ่มแรกเป็นการนาํไปประยุกตใ์ชส้ําหรับการวิเคราะห์เพื่อเตือนภยัหรือเฝ้าระวงั
อุทกภยั ส่วนใหญ่นิยมนาํระบบภูมิสารสนเทศไปใชใ้นการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั
ในแต่ละพื้นท่ีเพื่อใชใ้นการวางแผนเตรียมพร้อมรับมือกบัสถานการณ์ท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงจดัทาํอยู่ใน
รูปแบบแผนท่ีพื้นท่ีเส่ียงอุทกภยั หรือแผนท่ีพื้นท่ีเฝ้าระวงัอุทกภยั (Kwak and Kondoh, 2008; 
Sakthivel et al., 2011; Sathe, Khire, and Sankhua, 2011; Ajin et al.,2013) รวมถึงนาํไปใชร่้วมกบั
เทคนิคทางดา้นปัญญาประดิษฐ ์เพื่อใชใ้นการพยากรณ์หรือจาํลองการเกิดอุทกภยั (Radhika, 2012) 
อีกทั้งมีการนาํไปใชร่้วมกบัแบบจาํลองทางดา้นอุทกวิทยาเพื่อลดขอ้จาํกดัของแบบจาํลองทางดา้น
อุทกวิทยาให้สามารถแสดงผลแผนท่ีนํ้ าท่วมในรูปแบบ 2 มิติได ้ทาํให้ทราบพิกดัตาํแหน่งอา้งอิง
หรือตาํแหน่งของจุดท่ีพยากรณ์ว่าจะเกิดอุทกภยัได ้ นอกจากน้ีขอ้มูลภูมิสารสนเทศยงัมีบทบาท
สําคญัสําหรับการนําไปใช้เป็นข้อมูลนําเขา้ในด้านการพยากรณ์หรือการจาํลองอุทกภัย จาก
การศึกษา พบว่า แบบจาํลองอุทกภยัทั้งในส่วนท่ีเป็นแบบจาํลองสําเร็จรูป และแบบจาํลองท่ีผูใ้ช้
สร้างข้ึนเองจาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลท่ีจดัเก็บอยู่ในรูปแบบเวคเตอร์หรือแรสเตอร์ เช่น แผนท่ีการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน แผนท่ีชุดดิน เป็นตน้ ถา้ไม่มีขอ้มูลดังกล่าวส่งผลให้แบบจาํลองทาํงานได้ไม่
สมบูรณ์หรือความถูกตอ้งลดนอ้ยลง  

กลุ่มท่ีสองเป็นการนาํไปประยกุตใ์ชส้าํหรับการติดตามหรือประเมินความเสียหายท่ี
เกิดจากอุทกภยัส่วนใหญ่นิยมใชภ้าพถ่ายดาวเทียมในการตรวจสอบติดตามการเกิดอุทกภยั เช่น มี
การศึกษาปัญหาอุทกภยัในประเทศจีนโดยการประมาณพื้นท่ีเกิดอุทกภยัโดยใชข้อ้มูลจากเรดาร์
ระบบซาร์ และภาพถ่ายดาวเทียม (Jiqun, Chenghu, Kaiqin, and Masataka, 2002) สาํหรับจาํแนก
พื้นท่ีไม่มีนํ้ าและพื้นท่ีท่ีมีนํ้ าออกจากกนั ทั้งขณะก่อนเกิดอุทกภยัขณะเกิด และภาพหลงัเกิดอุทกภยั 
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นาํมาซ้อนทบักนัทาํให้ทราบว่าพื้นท่ีใดเป็นพื้นท่ีพื้นดิน พื้นนํ้ า และพ้ืนท่ีเกิดอุทกภยั นาํมาสร้าง
เป็นแผนท่ีอุทกภยัซ่ึงแยกออกจากลาํนํ้ าปกติอย่างชดัเจน ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถนาํไปประเมินความ
เสียหายได ้โดยนาํมาวิเคราะห์ร่วมกบัแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของเขตนํ้ าท่วมท่ีมีอยูส่อดคลอ้ง
กบัการศึกษาของฮอนดา้และคณะ (Honda, Francis, and Sah, 1999) ศึกษานํ้ าท่วมบริเวณภาคกลาง
ตอนล่างของประเทศไทย โดยใชข้อ้มูลซาร์เพ่ือกาํหนดขอบเขตพ้ืนท่ีเกิดอุทกภยั และขอ้มูลแลนด์
แซททีเอ็ม (LANDSAT-TM) สําหรับใชจ้าํแนกลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพื่อดูผลกระทบต่อ
สภาพสังคมและเศรษฐกิจ และแสดงพ้ืนท่ีเกิดอุทกภยัท่ีตรวจสอบไดข้องแต่ละจงัหวดั นอกจากน้ี 
Bach et al. (2004) ใชภ้าพถ่ายจากดาวเทียมและภาพเรดาร์สาํหรับศึกษาพ้ืนท่ีอุทกภยัท่ีเกิดใน
ประเทศเยอรมนั ผลการศึกษาสรุปว่า การใชภ้าพถ่ายดาวเทียมร่วมกบัภาพเรดาร์ทาํให้สามารถ
ตรวจสอบขอบเขตการเกิดอุทกภยัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ตลอดช่วงของการเกิดปัญหาดงักล่าว 
รวมถึงการประมาณความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 

กลุ่มท่ีสามเป็นการนาํไปประยุกตใ์ชร้ะหว่างเกิดอุทกภยัโดยเน้นในดา้นการติดต่อ
ประสานงานระหวา่งทีมงานป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยัรวมถึงการแจง้สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน
แต่ละพื้นท่ี โดยส่วนใหญ่ใชร้ะบบภูมิสารสนเทศร่วมกบัระบบกาํหนดตาํแหน่งบนพ้ืนโลก (Global 
Positioning System : GPS) และระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อใชใ้นการรับแจง้สถานการณ์ท่ี
เกิดข้ึน ทรัพยากรท่ีต้องการ และความช่วยเหลือท่ีต้องการในแต่ละพื้นท่ี รวมถึงใช้ในการ
ติดต่อส่ือสารระหว่างทีมงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภยั (สุพตัรา พุฒิเนาวรัตน์, เกริกชัย     
ทองหนู และพิชญา ตณัฑยัย,์ 2553; Jeberson and Sasipraba, 2010) ส่งผลใหผู้ท่ี้เก่ียวขอ้งสามารถ
ทราบขอ้มูลสถานการณ์อุทกภยัในแต่ละพื้นท่ีไดส้ะดวกรวดเร็วยิง่ข้ึน และสามารถเขา้ถึงขอ้มูลผา่น
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตไดถึ้งแมจ้ะอยูค่นละพื้นท่ี รวมถึงมีเคร่ืองมือท่ีช่วยในการติดต่อประสานงาน
ทาํใหข้อ้มูลท่ีไดรั้บมีความถูกตอ้งตรงกนั และง่ายต่อการวิเคราะห์และตดัสินใจแกไ้ขปัญหา 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้่า มีการนาํระบบภูมิสารสนเทศไปใชใ้น
ดา้นอุทกภยั โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั 3 ประการ ไดแ้ก่ ประยกุตใ์ชส้าํหรับการวิเคราะห์เพื่อเตือนภยั
หรือเฝ้าระวงัอุทกภยั ใชก้ารติดตามหรือประเมินความเสียหายท่ีเกิดจากอุทกภยั และใชใ้นดา้นการ
ติดต่อประสานงานระหว่างทีมงาน ทั้งสามวตัถุประสงคด์งักล่าวมีการนาํขอ้มูลภูมิสารสนเทศใน
รูปแบบเวคเตอร์ แรสเตอร์ และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะไปใช้งาน สําหรับงานวิจยัน้ีนําระบบภูมิ
สารสนเทศมาใชใ้นการจดัเตรียมขอ้มูลปัจจยันาํเขา้ซ่ึงอยู่ในรูปแบบภูมิสารสนเทศ  ทั้งขอ้มูลท่ีจดั
อยูใ่นรูปแบบเวคเตอร์ แรสเตอร์ และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ อีกทั้งนาํระบบภูมิสารสนเทศมาใชใ้น
การแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง เพื่อประโยชน์ในการระบุตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ของ
พื้นท่ี 
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2.4  เทคนิคการประมวลผลภาพ 
 เทคนิคการประมวลผลภาพท่ีกล่าวถึงในงานวิจยัน้ีนาํเสนอเฉพาะส่วนท่ีเก่ียวขอ้งสาํหรับ
ใชใ้นการวิเคราะห์และประมวลผลภาพภาพถ่ายดาวเทียมเท่านั้น มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
  
 2.4.1  วธีิการรู้จําและการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation and Recognition) 
 งานวิจยัน้ีนาํวิธีการรู้จาํและแบ่งส่วนภาพไปใชใ้นกระบวนการหาเส้นขอบแม่นํ้ า
จากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข รวมถึงใชใ้นการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลไปยงัเส้นขอบแม่นํ้ า  เพื่อนําไปใช้ในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ า โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 2.4.1.1  ดัชนีผลต่างประเภทต่าง ๆ  

ดชันีผลต่างมีหลายประเภท โดยมีวตัถุประสงค์ในการงานท่ีแตกต่างกัน 
ส่วนใหญ่ใชใ้นการวิเคราะห์ลกัษณะการสะทอ้นของพืชพรรณหรือส่ิงปกคลุมดิน ในงานวิจยัน้ี
พิจารณาเฉพาะดชันีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์แหล่งนํ้ าหรือความช้ืนเท่านั้น มีรายละเอียด ไดแ้ก่ ดชันี
ผลต่างความช้ืนแบบ NDWI (Normalized Difference Water Index: NDWI) เป็นดชันีท่ีใชใ้นการ
ตรวจสอบระดบัความช้ืนในดินซ่ึงสามารถใชใ้นการจาํแนกหรือแสดงถึงพื้นท่ีนํ้ าได ้ถูกนาํมาใช้
อย่างกวา้งขวางในดา้นการเกษตรการป่าไมแ้ละอุทกวิทยา การคาํนวณค่าดชันีกระทาํโดยอาศยั
ขอ้มูลจากดาวเทียม Landsat-TM ในช่วงแบนดอิ์นฟราเรดใกลแ้ละอินฟราเรดกลาง (Gao, 1996)
ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 (Normalized Difference Water Index: NDWI2) เป็นดชันีท่ีใช้
ในการตรวจสอบระดับความช้ืนในดินซ่ึงสามารถใช้ในการจาํแนกหรือแสดงถึงพื้นท่ีนํ้ าได้
เช่นเดียวกบั NDWI แต่ใชข้อ้มูลจากแบนดข์องภาพถ่ายดาวเทียมท่ีแตกต่างกนั โดยการคาํนวณค่า
ดชันีกระทาํโดยอาศยัขอ้มูลจากดาวเทียม Landsat-TM ในช่วงแบนด์สีเขียวและอินฟราเรดใกล ้
(Mcfeeters, 1996) ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ MNDWI (Modified Normalized Difference Water 
Index: MNDWI) เป็นดชันีท่ีใชใ้นการตรวจสอบระดบัความช้ืนในดินซ่ึงสามารถใชใ้นการจาํแนก
หรือแสดงถึงพื้นท่ีท่ีเป็นนํ้าไดเ้ช่นเดียวกบั NDWI และ NDWI2 แต่ใชข้อ้มูลจากแบนดข์องภาพถ่าย
ดาวเทียมท่ีแตกต่างกนั โดยในการคาํนวณค่าดชันีกระทาํโดยอาศยัขอ้มูลจากดาวเทียม Landsat-TM 
ในช่วงแบนดสี์เขียวและอินฟราเรดกลาง (Xu, 2006) ดชันีผลต่างพืชพรรณ (Normalized Difference 
Vegetation Index: NDVI) เป็นดชันีท่ีใชว้ดัการปกคลุมของพื้นดิน ส่วนใหญ่ใชเ้พื่อจาํแนกส่ิงปก
คลุมดินและการใช้ประโยชน์ท่ีดิน แต่ทั้ งน้ีสามารถใช้ในการวิเคราะห์เพื่อหาแหล่งนํ้ าได้
เช่นเดียวกนัโดยวดัจากการสะทอ้นของสองช่วงคล่ืน ไดแ้ก่ คล่ืนสีแดง และคล่ืนอินฟราเรดใกล ้
โดยการคาํนวณค่าดชันีกระทาํโดยอาศยัขอ้มูลจากดาวเทียม Landsat-TM ในช่วงแบนดสี์แดงและ
อินฟราเรดใกล ้ (Rouse, Haas, Schell, and Deering, 1973) นอกจากดชันีทั้ง 4 ประเภทท่ีกล่าว
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มาแลว้ ยงัมีดชันีอ่ืน ๆ ท่ีสามารถนาํมาใชต้รวจสอบระดบัความช้ืนของดิน เพื่อตรวจสอบบริเวณ
พื้นท่ีแหล่งนํ้ า ไดแ้ก่ ดชันีผลต่างบ่อนํ้ า (Normalized Difference Pond Index: NDPI) ดชันีผลต่าง
ความขุ่น (Normalized Difference Turbidity Index: NDTI) ดชันีผลต่างสามารถคาํนวณ ดงัสมการ
ในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 สมการดชันีผลต่างประเภทต่าง ๆ  

ดัชนี สมการ  
NDWI NDWI = (NIR-MIR)/(NIR+MIR) (2.1) 
NDWI2 NDWI2 = (Green-NIR)/(Green+NIR) (2.2) 
MNDWI MNDWI = (Green-MIR)/(Green+MIR) (2.3) 
NDVI NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED) (2.4) 
NDPI NDPI = (MIR-Green)/(MIR+Green)  (2.5) 
NDTI NDTI = (Red-Green)/(Red+Green)  (2.6) 

 
โดยท่ี MIR คือ แบนดอิ์นฟราเรดกลาง NIR คือ แบนดอิ์นฟราเรดใกล ้Green คือ 

แบนดสี์เขียว และ RED คือ แบนดสี์แดง โดยค่าท่ีคาํนวณไดอ้ยูร่ะหว่าง -1 ถึง 1 เท่านั้น โดยค่าท่ี
เป็นบวกและเขา้ใกล ้ 1 มากกว่าแสดงว่ามีความชุ่มช้ืนปรากฏอยูม่ากกว่า นัน่หมายถึงมีความน่าจะ
เป็นท่ีจะเป็นแหล่งนํ้ ามากกว่าบริเวณอ่ืน ๆ ส่วนค่าท่ีใกลศู้นยห์รือค่าท่ีติดลบแสดงว่ามีความช้ืน
ปรากฏอยูน่อ้ยหรือไม่มีเลย จึงไม่ใช่แหล่งนํ้า 

2.4.1.2  การจําแนกบริเวณแบบผ่อนปรน (Relaxation Labeling: RL) 
งานวิจยัน้ีนาํเทคนิค RL มาใชใ้นการกาํจดัส่วนเกิน (เช่น เงาของอาคารหรือ

ส่ิงก่อสร้าง) ท่ีไดจ้ากการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าหรือแหล่งนํ้ า ซ่ึง RL เป็นการเพิ่มความน่าจะ
เป็นให้กบัแต่ละจุดภาพโดยพิจารณาจากจุดภาพรอบขา้ง ว่าจุดภาพรอบขา้งเป็นองคป์ระกอบใด
หรือเป็นพื้นท่ีบริเวณท่ีเป็นแหล่งนํ้ าหรือไม่ใช่แหล่งนํ้ า ดงันั้นถา้บริเวณรอบขา้งเป็นแหล่งนํ้ า จุดท่ี
พิจารณาจะมีความเป็นไปไดว้่าจะเป็นแหล่งนํ้ าเช่นเดียวกนั โดยในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็น
ใชส้มการท่ี 2.7 และ 2.8 

𝑞𝑘
𝑖 (𝜆)    = ∑ ∑ 𝑟𝑖𝑗𝜆′𝑗 (𝜆, 𝜆′)𝑝𝑖

𝑘(𝜆′)    (2.7) 

𝑝𝑖
𝑘+1(𝜆) = 𝑝𝑖

𝑘(𝜆)[1 + 𝑞𝑖
𝑘(𝜆)] ∑ 𝑝𝑖

𝑘
𝜆′ (𝜆′)[1 + 𝑞𝑖

𝑘(𝜆′)]⁄   (2.8) 

เม่ือ 𝑝𝑖
𝑘(𝜆) เป็นค่าความน่าจะเป็นของพกิเซล i อยูใ่นคลาส 𝜆 
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𝑞𝑖
𝑘(𝜆) เป็นผลรวมของจาํนวนพิกเซลรอบขา้ง 

 𝑟𝑖𝑗(𝜆, 𝜆′) เป็นจาํนวนพกิเซลรอบขา้งของพิกเซล i ท่ีอยูใ่นคลาส 𝜆 
    และ j ท่ีอยูใ่นคลาส 𝜆′ 

2.4.1.3  การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต์ (Gradient Vector Flow: GVF) 
งานวิจยัน้ีนาํการไหลเวคเตอร์เกรเดียนตม์าใชเ้พ่ือวิเคราะห์ทิศทางการไหล

ไปยงัเส้นขอบแม่นํ้ าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองพื้นผิวเชิงเลข การไหลเวคเตอร์  
เกรเดียนตเ์ป็นเทคนิคท่ีนาํมาใชใ้นดา้นการแบ่งส่วนภาพ ซ่ึงปรับปรุงแนวคิดมาจากแอ็กทีฟคอน
ทวัร์แบบดั้งเดิม (Traditional Active Contour: TAC) เป็นแอก็ทีฟคอนทวัร์ตวัแรกท่ีถูกคิดคน้ข้ึนมา 
(Kass, Witkin, and Terzopoulos, 1998) ซ่ึงใชค่้าเกรเดียนตข์องภาพขอบในการคาํนวณสนาม
เวกเตอร์ (แรงหลกั) สาํหรับขบัเคล่ือนคอนทวัร์ ซ่ึงส่งผลให้วิธีการน้ีมีขอ้จาํกดัหลายประการ เช่น 
ไม่สามารถเคล่ือนท่ีเขา้ไปในส่วนโคง้เวา้มาก ๆ ของวตัถุได ้ไม่สามารถเกาะติดกบัขอบท่ีไม่ชดัเจน
ได ้ไม่ทนทานต่อสญัญาณรบกวน และมีช่วงการเคล่ือนท่ีเขา้หาวตัถุ (Capture Range) ท่ีจาํกดัทาํให้
ในการวางตาํแหน่งเร่ิมตน้ (Initial Position) ของคอนทวัร์นั้นจาํเป็นตอ้งวางใกลก้บัวตัถุท่ีตอ้งการ
เพียงพอ จึงทาํให้คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถุท่ีเราตอ้งการได ้ สาเหตุเน่ืองมาจากบริเวณท่ี
ไกลจากขอบของวตัถุ ค่าเกรเดียนตจ์ะมีค่านอ้ยมาก ๆ ทาํให้เม่ือส่วนใดส่วนหน่ึงของคอนทวัร์ตก
อยู่ภายในบริเวณเหล่าน้ี คอนทวัร์จะไม่มีแรงขบัเคล่ือนไปยงัขอบของวตัถุได ้และจากขอ้จาํกดั
เหล่าน้ี จึงมีการนาํเสนอวิธีแอก็ทีฟคอนทวัร์ท่ีเรียกว่า การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์วิธีการน้ีไดมี้การ
แพร่ขยายบริเวณของแรงท่ีช้ีไปยงัขอบของวตัถุในภาพออกไปโดยรอบ จึงทาํใหค้อนทวัร์มีช่วงการ
เคล่ือนท่ีเขา้หาวตัถุท่ีกวา้งมากข้ึน และมีความสามารถในการเคล่ือนท่ีเขา้ไปยงัส่วนท่ีมีลกัษณะโคง้
เวา้มาก ๆ ไดดี้ข้ึน (Xu and Prince, 1998) โดยสามารถคาํนวณจากสมการ 2.9 2.10 และ 2.11 

𝐸 = ∬ 𝜇(𝑢𝑥
2 + 𝑢𝑦

2 + 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2) + |∇𝑓|2|𝑣 − ∇𝑓|2 𝑑𝑥𝑑𝑦  (2.9) 

เม่ือ v(x, y) =  (u(x, y), υ (x, y)) คือ GVF Vector Field 

  f  คือ  ขอบภาพ 
 μ คือ  พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการปรับอตัราถ่วงดุลระหวา่ง 

 เทอมแรกและเทอมท่ีสอง  
 

ซ่ึงเทอมแรกทาํให้ขอ้มูลเวคเตอร์มีความเรียบ (Smoothing) ส่วนเทอมท่ี
สอง คือ เทอมขอ้มูลเวคเตอร์ ค่าของ 𝑢 ข้ึนอยู่กบัปริมาณสัญญาณรบกวนในภาพ เช่น ถา้สัญญาณ
รบกวนมีค่าสูง ค่าของ 𝑢 ควรสูงตามดว้ย 

𝜇2𝛻2𝑢 − (𝑢 − 𝑓𝑥)(𝑓𝑥
2 + 𝑓𝑦

2 = 0)	 	 	 (2.10) 
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𝜇2∇2𝑣 − (𝑣 − 𝑓𝑥)(𝑓𝑥
2 + 𝑓𝑦

2 = 0)   (2.11) 

เม่ือ 2  คือ ลาปลาเซียนโอเปอร์เรเตอร์ 

การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต์สามารถแก้ไขปัญหาท่ีมีอยู่เดิม คือ สามารถ
เคล่ือนท่ีเขา้ไปในส่วนโคง้เวา้มาก ๆ ของวตัถุได ้ สามารถเกาะติดกบัขอบท่ีไม่ชดัเจนได ้ ทนทาน
ต่อสัญญาณรบกวน และมีช่วงการเคล่ือนท่ีเขา้หาวตัถุท่ีไม่จาํกดั ทาํให้มีประสิทธิภาพในการแบ่ง
ส่วนภาพมากยิง่ข้ึน 

2.4.1.4  การหาเส้นขอบภาพ (Image Edge Detection) 
การหาขอบเขตภาพเป็นการตรวจสอบว่าเส้นขอบลากผา่นหรือใกลเ้คียงกบั

จุดใด โดยวดัจากการเปล่ียนแปลงของความเขม้ในตาํแหน่งท่ีใกลเ้คียงกบัจุดดงักล่าว ซ่ึงวิธีการหา
ขอบเขตภาพนั้นมีดว้ยกนัหลายวิธี สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั คือ เกรเดียนต์เมทธอด และ               
ลาปลาเซียนเมทธอด สําหรับงานวิจยัน้ีเลือกใชเ้กรเดียนต์เมทธอดเป็นวิธีหาขอบโดยการหาจุด
ตํ่าสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงของภาพโดยใชก้ารหาเส้นขอบโดยวิธีเคนนีนั้น
เร่ิมตน้จากการปรับภาพใหเ้รียบ (Smoothing) ดว้ยตวักรองเกาส์เซียน (Gaussian Filter) เพื่อกาํจดั
สญัญาณรบกวน หลงัจากนั้นคาํนวณค่าขนาด (Magnitude) และทิศทาง (Orientation) ของ Gradient 
โดยใชก้ารหาอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงในขั้นตอนต่อมาทาํใหไ้ดข้อบท่ีบางลงและในขั้นตอนสุดทา้ยระบุ
พิกเซลท่ีเป็นขอบและช่วยเช่ือมต่อขอบ โดยในแต่ขั้นตอนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1) การปรับภาพให้เรียบ ในขั้นตอนแรกของการหาขอบโดยอลักอริทึมน้ี
จะตอ้งกาํจดัสัญญาณรบกวนออกก่อนโดยใชต้วักรองเกาส์เซียน สามารถคาํนวณไดจ้ากการใช้
กรอบ (Mask) ขนาดเลก็ ขนาดของตวักรองเกาส์เซียน หากมีขนาดกวา้งจะมีผลทาํใหล้ดสัญญาณ
รบกวนไดม้าก แต่ถา้กวา้งมากเกินไปจะมีผลทาํให้ขอบย่อย ๆ ท่ีเป็นส่วนรายละเอียดนั้นหายไป 
สาํหรับการคาํนวณหาภาพท่ีไดจ้ากการใชต้วักรองเกาส์เซียน ดงัสมการท่ี 2.12 

S[i, j]  =  G[i, j,] ∗  I[i, j]    (2.12) 

  เม่ือ 
  I[i, j]  เป็นภาพท่ีตอ้งการหาขอบ 

 G[i, j, ]   เป็นตวักรองเกาส์เซียน 
    เป็นตวัควบคุมขนาดของตวักรองเกาส์เซียน 
  2) การคาํนวณค่าเกรเดียนตใ์นขั้นแรกนาํภาพท่ีผา่นกระบวนการปรับภาพ
ใหเ้รียบมาคาํนวณโดยใช ้สมการท่ี 2.13 และ 2.14 

P[i, j] ≈ (S[i, j + 1] − S[i, j] + S[i + 1, j + 1] − S[i + 1, j])/2 (2.13) 
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Q[i, j] ≈ (S[i, j] − S[i + 1, j] + S[i, j + 1] − S[i + 1, j + 1])/2 (2.14) 

หลงัจากนั้นนาํค่า x, y มาคาํนวณเพื่อหาขนาดและทิศทางของเกรเดียนท์
โดยใชส้มการท่ี 2.15 

𝑀[𝑖, 𝑗] =  √𝑃[𝑖, 𝑗]2 + 𝑄[𝑖, 𝑗]2     
𝜃[𝑖, 𝑗]  = arctan (𝑄[𝑖, 𝑗], 𝑃 [𝑖, 𝑗]    (2.15) 

จากสมการขา้งตน้จะสามารถหาค่ามุม  ออกมาไดเ้ม่ือแทนค่าตวัแปรใน
ฟังกช์ัน่arctan (x, y) 
 3) การกาํจดัพิกเซลท่ีเป็นขอบท่ีไม่ใช่ค่าสูงสุด (Nonmaxima Suppression)  
สาํหรับการหาขอบโดยวิธีการแคนนี จุดท่ีถือเป็นเส้นขอบไดน้ั้นตอ้งเป็นจุดท่ีให้ค่าสูงสุดเฉพาะท่ี
และเป็นทิศทางเดียวกบัเกรเดียนตด์ว้ยซ่ึงดว้ยวิธีดงักล่าวน้ีทาํใหไ้ดข้อบท่ีบางเพียง 1 พิกเซล ภาพท่ี
ไดห้ลงัการกาํจดัพิกเซลท่ีเป็นขอบท่ีไม่ใช่ค่าสูงสุดค่าท่ีไดจ้ะเป็นศูนยใ์นทุกจุดยกเวน้จุดท่ีเป็น
ค่าสูงสุดซ่ึงจะยงัคงค่าเดิมไว ้

4) การหาค่าเทรสโฮลด์ (Thresholding) แมว้่าภาพจะผ่านการ Smoothing 
ในขั้นตอนแรกแลว้ก็ตาม ภาพท่ีไดอ้าจยงัมีเส้นขอบท่ีไม่ใช่ขอบท่ีแทจ้ริงปรากฏอยู่อนัเน่ืองจาก
สัญญาณรบกวนหรือลกัษณะของวตัถุในภาพเป็นพื้นผิวท่ีมีลวดลายหรือมีรายละเอียดภายใน
มาก ดงันั้นเพื่อลดปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้การกาํหนดค่าเทรสโฮลด ์ข้ึนมา 2 ค่า คือ เทรสโฮลดต์วัท่ี 1 
(T1) และเทรสโฮลด ์ตวัท่ี 2 (T2) โดยพิกเซลท่ีมีค่ามากกว่า T1 จะถูกปรับเป็น 1 (เป็นพิกเซลท่ีเป็น
ขอบ) แต่ถา้นอ้ยกวา่ T2 จะถูกปรับเป็น 0 ส่วนค่าท่ีอยูร่ะหว่างค่าเทรสโฮลดท์ั้งสอง การปรับเป็นค่า 
0 หรือ 1 นั้นข้ึนอยู่กบัพิกเซลท่ีอยู่รอบขา้ง หากพบว่าพิกเซลท่ีอยู่รอบขา้งของพิกเซลท่ีเป็นขอบ  
(ค่า >T1) มีค่ามากกว่า T2 แลว้ จะปรับค่าพิกเซลดงักล่าวใหมี้ค่าเป็น 1 และถือเป็นสมาชิกหน่ึงใน
ภาพขอบดว้ยเช่นกนั 

 
2.4.2  งานวจัิยเกีย่วกบัการนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาใช้ในด้านอุทกภัย 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นเทคนิคการประมวลผลภาพ พบว่ามีการนาํ
เทคนิคทางดา้นการประมวลผลภาพมาใชใ้นดา้นอุทกภยั 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ใชส้าํหรับเฝ้าระวงัหรือ
ตรวจสอบการเกิดอุทกภยั (Flood Monitoring) โดยวิธีการตรวจสอบความเปล่ียนแปลง (Change 
Detection) จากภาพถ่ายดาวเทียมหรือภาพถ่ายทางอากาศ และใชส้าํหรับหาคุณลกัษณะปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเกิดอุทกภยั เช่น หาบริเวณแม่นํ้ าสายหลกั หาบริเวณท่ีเป็นอาคารและส่ิงก่อสร้าง เป็นตน้ 
เพื่อให้สามารถนาํไปใชร่้วมกบัเทคนิคอ่ืน ๆ สําหรับการจาํลองอุทกภยัในอนาคต ซ่ึงมีงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 
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 2.4.2.1 งานวิจัยที่นําเทคนิคการประมวลผลภาพไปใช้หาคุณลักษณะปัจจัย งานวิจยั
ส่วนใหญ่เน้นการใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพไปใชใ้นการตรวจสอบบริเวณท่ีเป็นทางนํ้ าหรือ
แม่นํ้ าโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมท่ีบนัทึกดว้ยระบบซาร์ เทคนิคท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี คือ การนาํแผนท่ี
แม่นํ้ าท่ีจัดเก็บอยู่ในรูปแบบเวคเตอร์มาใช้เป็นเกณฑ์ในการสกัดบริเวณท่ีเป็นแม่นํ้ าออกจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงใชง้านร่วมกบัเทคนิคการประมวลผลภาพโดยใชเ้ทคนิคเลเวลเซ็ท (Level Set) 
(Wang, and Li, 2009) ขอ้ดีของวิธีการน้ี คือ ช่วยใหส้กดับริเวณท่ีเป็นแม่นํ้าไดง่้ายข้ึน เพราะมีไกดท่ี์
ใชบ้อกวา่บริเวณใดเป็นแม่นํ้า แต่ขอ้เสีย คือ กรณีไม่มีแบบเวคเตอร์แมพของแม่นํ้ าจะไม่สามารถใช้
งานได ้หรือแมว้่ามีแต่เวคเตอร์แมพของแม่นํ้ า แต่เวคเตอร์แมพนั้นไม่ไดดิ้จิไทซ์มาจากแผนท่ีฐาน 
(Base Map) ชุดเดียวกนั อาจเกิดปัญหาความคลาดเคล่ือนข้ึน นอกจากน้ีมีงานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีนาํเทคนิค
เลเวล เซ็ทมาใชใ้นการวิเคราะห์เพ่ือหาบริเวณท่ีเป็นขอบเขตแม่นํ้ าเช่นเดียวกนั ผลการศึกษาพบว่า 
วิธีการน้ีสามารถใชใ้นการสกดับริเวณท่ีเป็นแม่นํ้ าได ้ (Silveira and Heleno, 2008; Margarida and 
Sandra, 2009) 

เจา้ ย ูกู และหวงั (Zhao, Yu, Gu, and Wang, 2010) นาํเสนอเทคนิคการตรวจสอบ
บริเวณแม่นํ้ าและเส้นขอบแม่นํ้ า ซ่ึงเทคนิคท่ีใช ้ไดแ้ก่ การหาเส้นขอบดว้ยวิธีแคนนี แบบปรับค่า
เองได ้มีความไดเ้ปรียบมากกว่าการใช้วิธีการแคนนีแบบเดิม จากผลการศึกษา พบว่า วิธีการน้ี
สามารถหาขอบเขตและบริเวณท่ีเป็นแม่นํ้ าไดอ้ตัโนมติั ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความแม่นยาํสูง แนวทางใน
การศึกษาในอนาคต คือ การวดัความกวา้งของแม่นํ้า 

เส่ียว เจีย ฮี และเชน (Xiao, Jia, He, and Chen, 2008) นาํเสนอการนาํเทคนิค Curvlet 
Transform และ GVF เพื่อปรับปรุงความถูกตอ้งในการหาเสน้ขอบแม่นํ้าจากภาพถ่ายดาวเทียม ขอ้ดี
ของวิธีการน้ี คือ มีความยืดหยุ่น รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ วิธีการน้ีลดขอ้จาํกดัของวิธีดั้ งเดิม 
ไดแ้ก่ เวฟเลต (Wavelet) ไม่สนใจคุณสมบติัทางเรขาคณิตของวตัถุ และแคนนี ผลการศึกษาพบว่า
วิธีการน้ีมีประสิทธิภาพและความถูกตอ้งมากกวา่ 2 วิธีดงักล่าว 

ชา ชาวฮารี และทีวาริ (Shah, Choudhary, and Tewari, 2011) นาํเสนอเทคนิคในการ
หาเส้นขอบบริเวณท่ีเป็นแม่นํ้ า โดยใชก้ารกาํหนดค่าเทรสโฮลด์และการขยายขอบภาพ เพื่อสกดั
บริเวณแม่นํ้ า โดยอลักอริทึมท่ีใชใ้นการศึกษาประกอบดว้ย เคมีน (K-Means) อลักอริทึมปีนเขา
(Hill Cambing Algorithm) ฮิสโตแกรม (Histogram) และการหาเทรสโฮลด ์(Image Thresholding) 
ผลการศึกษาพบวา่สามารถนาํไปใชใ้นการพยากรณ์นํ้าท่วมและภยัแลง้จากภาพถ่ายดาวเทียมได ้

ชี จาง หลิว และเจา้ (SHE, ZHANG, LIU, and ZHAO, 2008) นาํเสนอเทคนิคการ
ตรวจจบัแม่นํ้ าสายหลกั บริเวณแม่นํ้ าเหลือง ประเทศจีน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการวิเคราะห์ความ
คลา้ยของสเปคตรัม (Spectral Similarity) และใชก้ารหาขอบแม่นํ้ าโดยใชว้ิธีการโรเบิร์ตโดยใช้
ภาพถ่ายดาวเทียมแลนดเ์ซททีเอ็ม (Landsat TM) แบบหลายความถ่ี 7 แบนด์ โดยเปรียบเทียบ
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ผลลพัธ์กบัวิธีดิจิไทซ์โดยใชแ้รงคน ผลการศึกษาพบว่า วิธีการน้ีให้ผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพทั้งใน
ฤดูแลง้และฤดูนํ้าหลาก 

หวงั เฟิง เส่ียว และวู (Wang, Feng, Xiao, and Wu, 2009) นาํเสนอการรู้จาํและสกดั
คุณลกัษณะบริเวณท่ีเป็นแม่นํ้ าบนฐานของโดเมนความถ่ี งานวิจยัน้ีใช้กาเบอร์ฟิลเตอร์ ในการ
ปรับปรุงเท็กเจอร์ (Texture) ของแม่นํ้ า และลบสัญญาญรบกวนออกจากภาพ ผลการศึกษาพบว่า
ประสิทธิภาพเยีย่ม แต่ขอ้จาํกดัของวิธีดงักล่าว คือ ใชง้านไดดี้กรณีท่ีเป็นแม่นํ้ าเด่ียว แต่ถา้มีแม่นํ้ า 2 
หรือมากกว่าจะไม่เหมาะสม เพราะในการกาํหนดพารามิเตอร์ไม่ยืดหยุ่น กาํหนดไวเ้พียงค่าใดค่า
หน่ึง เช่น ใชแ้ค่ทิศทางเดียว คือ 45 องศา ดงันั้นเม่ือนาํไปใชก้บัภาพแม่นํ้ าท่ีไม่ใช่ 45 องศาจะใหผ้ล
ลพัธ์ท่ีไม่ถูกตอ้ง 

นอกจากน้ีมีการนาํเสนอเทคนิคก่ึงอตัโนมติัในการสกดัหรือจาํแนกส่วนท่ีเป็นแม่นํ้ า
(Dillabaugh, Niemann, and Richardson, 2002) รวมถึงการระบุความกวา้งของแม่นํ้ าโดยใชภ้าพถ่าย
ดาวเทียมความละเอียดสูง ความละเอียดท่ีใชมี้ 2 ระดบั คือ 20 เมตร และ 5 เมตร ในการสกดัส่วนท่ี
เป็นแม่นํ้ าตอ้งอาศยัผูใ้ชเ้ป็นผูร้ะบุจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของแม่นํ้ า อลักอริทึมท่ีใชใ้นการศึกษา
คร้ังน้ี คือ เอสตาร์ (A* Algorithm) 
 นอกเหนือจากงานวิจยัท่ีกล่าวขา้งตน้ มีการนาํเสนอเทคนิคท่ีใชใ้นการตรวจสอบ
บริเวณท่ีเป็นทางนํ้าหรือแม่นํ้ า โดยใชว้ิธีการอ่ืน ๆ  ไดแ้ก่ การจาํแนกแบบมีผูส้อน การจาํแนกแบบ
ไม่มีผูส้อน การจาํแนกโดยใชแ้บนด์เดียว (Single Band) การจาํแนกโดยใชข้อ้มูลหลายแบนด ์
(Multi Band) หรือการจาํแนกโดยใชว้ิธีคาํนวณค่าดชันีผลต่างความช้ืน (Normalized Difference 
Water Index: NDWI) (Haibo, Zongmin, Hongling, and Yu, 2011; Li, Xu, and Tang, 2011) ผล
การศึกษาพบว่า การจาํแนกโดยใช้แบนด์เดียวให้ผลไม่ดีกรณีท่ีเป็นทางนํ้ าหรือแม่นํ้ าขนาดเล็ก 
จาํเป็นตอ้งใชค่้าเทรสโฮลดห์ลายค่าในการทดสอบ และเทคนิคน้ีใชร้ะยะเวลาค่อนขา้งนาน (Haibo 
et al., 2011) ยิ่งกว่านั้นจากการศึกษาพบว่ามีการนาํค่าดชันีผลต่างแบบอ่ืน ๆ มาใช ้ไดแ้ก่ ดชันี
ผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 (Normalized Difference Water index: NDWI2) ดชันีผลต่างความช้ืน
แบบ MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index: MNDWI) ดชันีผลต่างบ่อนํ้ า 
(Normalized Difference Pond Index: NDPI) ดชันีผลต่างความขุ่น (Normalized Difference 
Turbidity Index: NDTI) และดชันีผลต่างพืชพรรณ(Normalized Difference Vegetation Index: 
NDVI) โดยดชันีผลต่างความช้ืนซ่ึงคิดคน้โดยเกา (Gao, 1996) มีการนาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายในการ
ตรวจสอบบริเวณแม่นํ้าหรือแหล่งนํ้า นอกจากนั้นถูกนาํไปใชใ้นดา้นอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ การพยากรณ์และ
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงบริเวณแหล่งนํ้ า (Silveira and Heleno, 2008; Margarida and Sandra, 
2009) อย่างไรก็ตามดชันีผลต่างความช้ืนน้ีมีขอ้จาํกดั คือ ไม่เหมาะสมสาํหรับใชใ้นการตรวจสอบ
แหล่งนํ้ าบางประเภท คือ แหล่งนํ้ าประเภททะเลสาบ จึงมีการคิดคน้ดัชนีผลต่างความช้ืนแบบ
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NDWI2 มาใช ้(Mcfeeters, 1996) ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถแกไ้ขขอ้จาํกดัดงักล่าวได ้รวมถึงมีการนาํมา
ประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลายในดา้นการตรวจสอบบริเวณแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ า (Shen and Li, 2010; 
Chao and Sheng, 2011; Haibo et al., 2011; Wang et al., 2013; Feyisa et al., 2014; Jiang et al., 
2014) เช่น ใชต้รวจสอบการเปล่ียนแปลงของแหล่งนํ้ าบริเวณทะเลสาบเออเมีย ประเทศอิหร่าน 
ระหว่างปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2555 (Rokni et al., 2014) นอกจากน้ีพบว่าดชันีผลต่างความช้ืนแบบ 
NDWI2 ยงัมีขอ้จาํกดั คือ ไม่สามารถกาํจดับริเวณอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่บริเวณแหล่งนํ้ าได ้ดงันั้นจึงมีการ
คิดคน้ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ MNDWI (Xu, 2006) มาแกไ้ขขอ้จาํกดัดงักล่าว อยา่งไรก็ตามจาก
การศึกษาพบว่า ยงัไม่สามารถแกข้อ้จาํกดัดงักล่าวได ้นอกจากน้ีมีการนาํดชันีผลต่างความขุ่น และ
ดชันีผลต่างบ่อนํ้า (Lacaux et al., 2007) มาใชใ้นการตรวจสอบบริเวณแหล่งนํ้ า จากการศึกษาพบว่า
ดัชนีดังกล่าวเหมาะสมสําหรับใช้ตรวจสอบบริเวณแหล่งนํ้ าขนาดเล็ก แต่ไม่เหมาะสมในการ
นาํมาใชใ้นการตรวจสอบแหล่งนํ้ าขนาดใหญ่ (Ray et al., 2012; Gardelle et al., 2010) การนาํค่า
ดัชนีผลต่างความช้ืนมาใช้ในการตรวจสอบบริเวณแม่นํ้ าให้ผลลัพธ์ท่ีมีความแม่นยาํมากกว่า 
อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาและวิเคราะห์พบว่าการนาํดชันีผลต่างทุกประเภทดงักล่าวขา้งตน้มาใช้
ยงัมีขอ้จาํกดัในการนาํไปใชง้าน คือ ผลลพัธ์ท่ีไดมี้พื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่แหล่งนํ้ าหลงเหลืออยู ่ไดแ้ก่ 
เงาของอาคารหรือส่ิงก่อสร้าง (Shen and Li, 2010; Chao and Sheng, 2011; Haibo et al., 2011; 
Wang et al., 2013; Feyisa et al., 2014; Jiang et al., 2014) ยิง่กว่านั้นจากการศึกษาพบว่างานวิจยั
ส่วนใหญ่นาํดชันีผลต่างแต่ละประเภทมาใชโ้ดยใชว้ิธีการกาํหนดค่าเทรชโฮลด ์ (Haibo, Zongmin, 
Hongling, and Yu, 2011; Li, Xu, and Tang, 2011) เช่น ถา้ค่าดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 มี
ค่ามากกว่าเท่ากับศูนยแ์สดงว่าบริเวณดังกล่าวเป็นแหล่งนํ้ า แต่ถา้น้อยกว่าศูนยไ์ม่ใช่แหล่งนํ้ า  
เป็นตน้ ซ่ึงขอ้จาํกดัของการใชค่้าเทรชโฮลด ์คือ ไม่สามารถนาํค่าดงักล่าวไปใชไ้ดก้บัทุกพื้นท่ี เช่น 
พื้นท่ีหน่ึงอาจจะมีค่าเทรชโฮลดเ์ท่ากบั 0.1 แต่อีกพ้ืนท่ีเท่ากบั 0.2 เป็นตน้ 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง (High 
Resolution) มีขอ้ไดเ้ปรียบในการใชง้านเพราะสามารถแสดงรายละเอียดของลกัษณะภูมิประเทศ
รวม โครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ เช่น อาคาร ส่ิงก่อสร้าง รวมถึงส่ิงปกคลุมไดอ้ย่างชดัเจน อีกทั้งใน
ปัจจุบนัมีจาํนวนดาวเทียมท่ีบนัทึกภาพความละเอียดสูงเพิ่มข้ึนจาํนวนมาก เช่น สปอท (SPOT)           
ไอโคนอส (IKONOS) และธีออส (THOES) เป็นตน้ (Yu et al., 2014; Suwanprasit and Srichai 
2012; Pu et al., 2011) อยา่งไรกต็ามการจะไดม้าซ่ึงภาพถ่ายดาวเทียมดงักล่าวมีตน้ทุนสูงมาก อีกทั้ง
ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูงมีความละเอียดเก่ียวกบัสเปกตรัมค่อนขา้งตํ่า (Carleer and Wolff, 
2005; Herold et al., 2003) ส่วนภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดปานกลาง (Middle Resolution) มีขอ้
ไดเ้ปรียบในการนาํมาใชง้าน ไดแ้ก่ ตน้ทุนในการจดัหาตํ่า หรือบางประเภทมีใหบ้ริการโดยไม่ตอ้ง
เสียค่าใชจ่้าย (Roy et al., 2010; Ju and Roy, 2008) ยิง่กว่านั้นความละเอียดเชิงสเปกตรัมสูง 
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(Erdogan et al., 2008) จึงนิยมนาํมาใชง้านเพราะสามารถจาํแนกส่ิงปกคลุมประเภทต่าง ๆ ไดดี้ เช่น 
พืชพรรณ แหล่งนํ้ า เป็นตน้โดยเฉพาะอยา่งยิ่งภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซทไดรั้บความนิยมในการ
นาํมาใชใ้นการจาํแนกส่ิงปกคลุมและแหล่งนํ้ า (Feyisa et al., 2014; Jiang et al., 2014; Wang et al., 
2013; Chao and Sheng, 2011; Shen and Li, 2010) แต่ทั้งน้ีขอ้จาํกดั คือ ไม่สามารถตรวจสอบหรือ
จาํแนกแม่นํ้ าสายยอ่ยหรือแม่นํ้ าขนาดเลก็ได ้จากขอ้จาํกดัในเร่ืองค่าเทรชโฮลดข์องดชันีผลต่างแต่
ละประเภท ประกอบกบัความละเอียดของภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซทไม่สามารถจาํแนกแม่นํ้ าสาย
ยอ่ยได ้งานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอเทคนิคการจาํแนกแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ าโดยใชว้ิธีการหลอมรวมขอ้มูล
ระหว่างภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซทและแบบจาํลองพื้นผิวเชิงเลข โดยใชด้ชันี 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ MNDWI ร่วมกบัเทคนิคซพัพอร์ต
เวคเตอร์แมชชีน และการจาํแนกบริเวณแบบผ่อนปรน ผลการศึกษาพบว่าผลลพัธ์ท่ีได้มีความ
ถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิมซ่ึงใชเ้ทรชโฮลด ์สามารถจาํแนกแม่นํ้ าสายยอ่ยได ้รวมถึงสามารถกาํจดั
พื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่แหล่งนํ้าได ้(Horkaew, Puttinaovarat, and Khaimook, 2015) 
 2.4.2.2  งานวิจัยที่ นําเทคนิคการประมวลผลภาพไปใช้ในการเฝ้าระวังหรือ
ตรวจสอบการเกิดอุทกภัย งานวิจยัส่วนใหญ่ใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศ และ
แบบจาํลองความสูงเชิงเลข โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพในการตรวจสอบความแตกต่าง
ระหวา่งก่อนเกิดอุทกภยัและหลงัเกิดอุทกภยั เพื่อประเมินและระบุวา่มีพื้นท่ีใดบา้งท่ีประสบอุทกภยั 
(Puech, Hostache, Raclot, and Matgen, 2007; Shaker, Yan, and El-Ashmawy, 2012;  Sudiana and 
Rizkinia, 2012) และยงัใชใ้นการติดตามสถานการณ์เพ่ือตรวจสอบว่าแต่ละพื้นท่ียงัมีสถานการณ์
อุทกภยัเกิดข้ึนหรือไม่ นอกจากน้ีมีการนาํไปใชง้านร่วมกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อแจง้ขอ้มูล
สถานการณ์ใหแ้ก่ผูท่ี้เก่ียวขอ้งทราบ (Yamada, Tingsanchali, Khao-Uppatum, and Chompradist, 
2004) อีกทั้งมีการนาํไปใชใ้นการตรวจสอบความเสียหายท่ีเกิดข้ึนหลงัเหตุการณ์ผา่นไปแลว้ เพื่อ
วางแผนในการเตรียมฟ้ืนฟูหรือซ่อมแซมอาคาร ส่ิงก่อสร้างต่าง ๆ ท่ีไดรั้บความเสียหาย (Zhang, 
Zhou, Xu, and Watanabe, 2002) 
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้่า มีการนาํเทคนิคการประมวลผลภาพไป
ใชใ้นดา้นอุทกภยั โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 ประการ ไดแ้ก่ ใชห้าคุณลกัษณะปัจจยั งานวิจยัส่วน
ใหญ่เนน้การใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพไปใชใ้นการตรวจสอบบริเวณท่ีเป็นทางนํ้ าหรือแม่นํ้ า
และใชใ้นการเฝ้าระวงัหรือตรวจสอบการเกิดอุทกภยั สาํหรับงานวิจยัน้ีนาํเทคนิคการประมวลผล
ภาพมาใชใ้นการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองพ้ืนผิวเชิงเลขเพ่ือหาบริเวณแหล่งนํ้ า
และเส้นขอบแม่นํ้ า รวมถึงทิศทางการไหลไปยงัเส้นขอบแม่นํ้ าและใชร่้วมกบัเทคนิคการวิเคราะห์
ภูมิประเทศในการวิเคราะห์เพ่ือหาทิศทางการไหลของนํ้ าจากแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ภาพถ่าย

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

ดาวเทียมและแบบจาํลองพื้นผวิเชิงเลข เพื่อแกไ้ขขอ้จาํกดัจากการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าท่ี
ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัซ่ึงวิเคราะห์โดยใชข้อ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขเพียงอยา่งเดียว 
 

2.5  การประมวลผลเรขภาพเชิงเลข (Digital Geometry Processing) 
เป็นศาสตร์ท่ีค่อนข้างใหม่ของวิทยาการคอมพิวเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์และขั้นตอนวิธีสาํหรับใชใ้นการวิเคราะห์และจดัการขอ้มูลเรขาคณิต (Botsch, Kobbelt, 
Pauly, Alliez, and Lévy, 2010, p. 1) ประกอบดว้ย การฟ้ืนฟูพื้นผวิจากจุดตวัอยา่ง การลดสัญญาณ
รบกวน การวิเคราะห์รูปทรงเรขาคณิต (Geometry Analysis) การประมวลผลเรขภาพเชิงเลขนั้นได้
กลายมาเป็นท่ีนิยมเม่ือไม่นานมาน้ี มีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
 2.5.1   เทคนิคการประมวลผลเรขภาพเชิงเลข 
 2.5.1.1 การแบ่งพื้นผิวของโพลกีอนเป็นพื้นผิวย่อย (Subdivision) โดยแบ่งพื้นผิว
ของโพลีกอนออกเป็นพื้นผิวยอ่ย ๆ โดยอาจใชข้ั้นตอนวิธีต่าง ๆ คาํนวณเพื่อเพิ่มจาํนวนโพลีกอน 
โดยในแต่ละขั้นตอนวิธีกอ็าจใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัออกไป ในงานทัว่ไปใชเ้พื่อเพิ่มพื้นผวิเพื่อใหโ้พลี
กอนดูเรียบเนียนข้ึน หรืออาจใชเ้พียงเพื่อแบ่งจาํนวนหนา้เพิ่มเติมโดยรักษารูปทรงตั้งตน้ไวไ้ด ้ทั้งน้ี
อาจแบ่งพื้นผวิของโพลีกอนออกเป็นพื้นผวิยอ่ย ๆ ซอ้นกนัหลายชั้น (Level) ในแบบของรีเคอร์ชนั 
(Botsch et al., 2010, p. 9) 

2.5.1.2 รีเมชช่ิง (Remeshing) เป็นการปรับปรุงคุณภาพของตาข่าย (Mesh) เพ่ือใช้
ในการคาํนวณหรือการจาํลองทางเรขาคณิต เป้าหมายของเทคนิคน้ี คือ การลดความซบัซอ้นของ  
ตาข่ายของขอ้มูลนาํเขา้โดยรักษาคุณภาพของขอ้มูลไว ้(Botsch et al., 2010, p. 85) 

2.5.1.3 ซิมพลเิคชัน (Simplication) เป็นการแปลงตาข่ายโดยใชด้า้น (Face)  
เวอร์เทกซ์ (Vertex) และเอดจ ์(Edge) ท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยตอ้งรักษาคุณสมบติัของขอ้มูลตน้ฉบบัไวไ้ด้
มากท่ีสุด (Botsch et al., 2010, p. 111) 

2.5.1.4 การทําให้เรียบเนียน (Smoothing) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการเพิ่มความเรียบ
เนียนหรือลดสญัญาณรบกวน ใชเ้พื่อกาํจดัสญัญาณท่ีไม่ตอ้งการออก (Botsch et al., 2010, p. 49) 

 
 2.5.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วกบัการนําเทคนิคการประมวลผลเรขภาพเชิงเลข 

ในปัจจุบนัมีการนาํเทคนิคการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขไปประยุกตใ์ชง้านอย่าง
แพร่หลายในด้าน เช่น แอนิเมชัน การแพทย  ์อุตสาหกรรม สถาปัตยกรรม และการวิเคราะห์          
ภูมิประเทศ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 2.5.2.1 การประยุกต์ใช้ด้านแอนิเมชัน มีการนาํการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขไปใช้
ในการพฒันาขั้นตอนวิธีสาํหรับการบีบอดัแอนิเมชนั 3 มิติร่วมกบัการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal Component Analysis: PCA) (Amjoun and Straber, 2007) โดยวิธีการท่ีนาํเสนอสามารถ
บีบอดัแอนิเมชนัแบบ 3 มิติไดดี้กว่าอลักอริทึมเดิม ซ่ึงสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัการสร้างเกมส์
คอมพิวเตอร์หรือภาพยนตไ์ด ้และมีการพฒันาอลักอริทึมสาํหรับการฟิตรูปทรงท่ีตอ้งการ โดยใช้
การประมาณค่าแบบควาซี (Quasi Interpolation) อลักอริทึมน้ีทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็วและสามารถ
แกปั้ญหาท่ีไม่เป็นเชิงเส้นได ้นอกจากน้ียงัประหยดัทรัพยากรทั้งเวลาและหน่วยความจาํอีกดว้ย   
ผลการทดลองพบว่าสามารถใชง้านไดดี้มากสาํหรับกรณีท่ีตาข่ายไม่สมํ่าเสมอ รูปร่างท่ีไดมี้ความ
ใกลเ้คียงกบัภาพจริง สามารถนาํไปใชใ้นการแสดงผลการจาํลองทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสร้าง
ภาพจาํลองของของเหลว (Litke, Levin, and Schroder, 2001) นอกจากน้ีมีการพฒันาเฟรมเวิร์คใหม่
สาํหรับใชใ้นกระบวนการวิเคราะห์แอนิเมชนั 3 มิติ ซ่ึงใชเ้วฟเลตในการวิเคราะห์แบบความละเอียด
หลายระดบัในส่วนการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขใชเ้ทคนิครีแมชช่ิง (Remeshing Techniques) ใน
การแปลงแอนิเมชนั ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ เป็นการปรับปรุงคุณภาพของการวิเคราะห์แบบหลาย
ระดบัในเชิงพื้นท่ีทาํให้การบีบอดัแอนิเมชนั 3 มิติทาํไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน (Payan, Kamoun, 
and Antonini, 2008) 
 2.5.2.2 การประยุกต์ใช้ด้านการแพทย์ มีการนาํการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขไปใช้
ในการรักษารากฟันเทียม ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมีความสําคัญ ในกรณีปกติต้องอาศัยศัลกรรมท่ีมี
มาตรฐาน แต่ในกรณีพิเศษท่ีมีผูป่้วยบางรายมีรากฟันเทียมท่ีสอดคลอ้งกบัผูป่้วยรายอ่ืน สามารถใช้
ประโยชน์จากงานวิจยัน้ีได ้โดยงานวิจยัน้ีนาํเสนอวิธีการใหม่ในการออกแบบและผลิตรากฟันเทียม 
โดยใชก้ารผา่ตดัจริงเป็นตวัอยา่ง การออกแบบรายละเอียดทางดา้นเทคนิคท่ีนาํเสนอประกอบดว้ย 2 
อัลกอริทึม คือ อัลกอริทึมท่ีใช้สําหรับการแบ่งส่วนวัตถุ และการจัดระเบียบตาข่ายเป็นรูป
สามเหล่ียม ผลการศึกษาพบว่า สามารถอาํนวยความสะดวกในการทาํงานระหว่างศลัยแพทยแ์ละ
วิศวกรเพื่อลดอุบติัเหตุในการผา่ตดั ลดระยะเวลาท่ีใชใ้นการออกแบบรากฟันเทียม (Xiao-feng and 
Cheng-tao, 2006) และมีการพฒันาเทคนิคใหม่สาํหรับการวิเคราะห์ภาพทางการแพทยเ์พื่อวิเคราะห์
ใบหน้ามนุษยใ์ช้สําหรับการวินิจฉัยทางการแพทย  ์เป้าหมายเพ่ือสํารวจรูปแบบคุณสมบติัของ
ใบหนา้ เพื่อใชใ้นการวินิจฉยัภาวะกลุ่มอาการความผดิปกติแต่กาํเนิดซ่ึงเกิดจากการท่ีมารดาด่ืมสุรา
ขณะตั้งครรภว์ิธีการท่ีใช ้คือ ใชก้ารเทคนิคการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขและเทคนิคการรู้จาํ โดย
รับขอ้มูลจากเลเซอร์สแกนเพ่ือตรวจสอบคุณสมบติัใบหน้าสําหรับพยากรณ์การเกิดภาวะความ
ผิดปกติแต่กาํเนิดซ่ึงเกิดจากการท่ีมารดาด่ืมสุราขณะตั้งครรภ์ เทคนิคท่ีพฒันาทดสอบใชง้านกบั
ผูป่้วยจริงภายในและภายนอกประเทศสหรัฐอเมริกา ความถูกตอ้งเท่ากบั 89.23% (Fang, Huang, 
and Tuceryan, 2006) 
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 2.5.2.3 การประยุกต์ใช้ด้านอุตสาหกรรม มีการใชเ้ทคนิคการประมวลผลเรขภาพ
เชิงเลขเพ่ือพฒันาอลักอริทึมสําหรับการใช้งานในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย เช่น ใช้ในการ
ออกแบบ เขียนแบบ การผลิต การสร้างแบบจาํลอง มีการนาํเสนอเทคนิคท่ีใชส้าํหรับการออกแบบ
โดยใชเ้ทคนิคการประมาณค่าแบบบี-สไปลน์ (B-Spline) สร้างโมเดลสาํหรับเป็นตน้แบบในการ
ผลิตช้ินงาน วิธีการดงักล่าวทาํให้ขนาดของขอ้มูลน้อยกว่าโมเดลท่ีสร้างจากพ้ืนผิวแบบตาข่าย
สามเหล่ียมแบบปกติ วิธีน้ีจึงทาํให้การออกแบบมีความสะดวกและคล่องตวัมากข้ึน (Pottmann, 
Leopoldseder, Hofer, Steiner, and Wang, 2005) 
 2.5.2.4 การประยุกต์ใช้ด้านสถาปัตยกรรม เทคนิคการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขถูก
นาํมาใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรม โดยใช้แนวคิดของตาข่ายแบบคู่ขนานเพ่ือเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ  สําหรับการแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการออกแบบและก่อสร้างของโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมแบบอิสระ ทาํให้สามารถหาการปรับรูปแบบคานใหมี้ความเหมาะสม โดยใชต้าข่าย
หา้เหล่ียมและหกเหล่ียมวิธีการน้ีสามารถออกแบบรูปทรงท่ีเหมาะสมทางเรขาคณิตและวิธีการท่ีจะ
หารูปแบบท่ีมีความสอดคลอ้งกบัคานสาํหรับรูปร่างท่ีมีอยู ่(Pottmann, Brell-Cokcan, and Wallner, 
2006) นอกจากน้ีมีการใชเ้ทคนิครีแมชชิงในการออกแบบสถาปัตยกรรมภายในชุมชน และใชเ้ป็น
ตน้แบบในการก่อสร้าง ใช้ในการออกแบบการทาํงานสําหรับการเทคอนกรีต ทาํให้สามารถ
แก้ปัญหาท่ียากของการคาํนวณ ช่วยให้ประหยดัตน้ทุนการก่อสร้าง เพราะสามารถออกแบบ
ช้ินส่วนทั้งหมดไดโ้ดยไม่มีความซํ้าซอ้นและสามารถปรับแต่งได ้(Cutler and Whiting, 2007) 
 2.5.2.5 การประยุกต์ใช้ด้านการวิเคราะห์ภูมิประเทศ มีการนาํการประมวลผลเรข
ภาพเชิงเลขไปใชใ้นการพฒันาอลักอริทึมสําหรับสร้างแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศ วิธีการท่ี
นาํเสนอใชก้ารแบ่งพื้นผิวของโพลีกอนออกเป็นพื้นผิวย่อย ๆ (Subdivision) โดยการคาํนวณเพื่อ
เพิ่มจาํนวนโพลีกอนทาํให้โพลีกอนดูเรียบเนียนข้ึน ขอ้ดีของอลักอริทึมน้ี คือ สามารถใชง้านได้
โดยตรงหลงัจากขั้นตอนการแบ่งพื้นผิวของโพลีกอนออกเป็นพื้นผิวย่อย ๆ ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความ
เรียบเนียนสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงท่ีไดจ้ากการตรวจวดั เป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับแอพพลิเคชนัเพื่อ
นาํไปใชง้าน แต่ไม่รับประกนัความเรียบเนียนในทุกกรณี (Pfeifer, 2005) มีการนาํเทคนิคการแบ่ง
พื้นผวิของโพลีกอนออกเป็นพื้นผวิยอ่ย ๆ ร่วมกบัเทคนิคไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element) และ
เกาส์เซียน เพื่อสร้างแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็น
จริงมากข้ึน นอกจากน้ีมีการใช้เทคนิครีเมชช่ิงในการลดจาํนวนสามเหล่ียมท่ีใช้ในการสร้าง
แบบจาํลองความสูงของภูมิประเทศ อลักอริทึมน้ีทาํให้สามารถประหยดัทรัพยากรท่ีใช้ในการ
เรนเดอร์แบบจาํลองไดถึ้ง 5% นอกจากน้ียงัลดพื้นท่ีของหน่วยความจาํท่ีใช้ในการจดัเก็บทาํให้
ประสิทธิภาพในการทาํงานเพิ่มมากข้ึน (Cifuentes, Venere, and Clausse, 2010) อีกทั้งมีการใช้
อลักอริทึมเอาท์ออฟคอร์ (Out-of-Core)ในการแสดงผลแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศ เพื่อเป็น
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การปรับแต่งมุมมองของตาข่ายให้สามารถจําลองความสูงของภูมิประเทศได้โดยมีการใช้
หน่วยความจาํนอ้ยลง และใชร้ะยะเวลาในการแสดงผลท่ีเร็วมากข้ึนกว่าวิธีการเดิม (Lindstrom and 
Pascucci, 2002) 

นอกจากน้ีมีการนาํเสนอการสร้างแบบจาํลองภูมิประเทศโดยเนน้ความเรียบง่ายของ
แบบจาํลองและให้ความสําคญักบัการวิเคราะห์ความผิดพลาดของแบบจาํลองท่ีเกิดจากการสุ่ม
ตวัอยา่งภูมิประเทศ โดยใชเ้ทคนิคซิมพลิเคชนัในการสร้างแบบจาํลองภูมิประเทศท่ีเนน้ความเรียบ
ง่าย ทาํให้การสร้างใชจ้าํนวนสามเหล่ียมนอ้ยลง เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลลดลง แต่ยงัคงความ
ถูกตอ้งของแบบจาํลองไวไ้ด ้ (Butkiewicz, Chang, Wartell, and Ribarsky, 2007) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การนาํเสนอวิธีการแสดงผลขอ้มูลแบบจาํลองภูมิประเทศผา่นเวบ็แอพพลิเคชนั ใชว้ิธีซิมพลิเคชนั
ร่วมกบัเอชทีเอ็มแอลไฟว ์(HTML5) ดว้ยการเรียกใชง้านเทคโนโลยีเวบ็จีแอล (Web Graphic 
Library: WebGL) ท่ีเช่ือมโยงการติดต่อระหว่างหน่วยประมวลผลกราฟิกและเวบ็เบราวเ์ซอร์ ผล
การศึกษาพบว่าสามารถแสดงผลขอ้มูลผ่านเวบ็เบราเซอร์ไดอ้ย่างรวดเร็ว และใชท้รัพยากรหรือ
หน่วยความจาํของเคร่ืองคอมพิวเตอร์นอ้ยลงกว่าเดิม (Cellier, Gandoin, Chaine, Barbier-Accary, 
and Akkouche, 2012) นอกจากน้ีมีการนาํเสนอวิธีการสร้างและแสดงผลแบบจาํลองภูมิประเทศโดย
ใชเ้ทคนิคตาข่ายสามเหล่ียมและการแสดงผลหลายความละเอียด ผลการศึกษา พบว่า วิธีน้ีสามารถ
นาํมาใช้ในการสร้างและแสดงผลแบบจาํลองภูมิประเทศไดอ้ย่างมีคุณภาพ และสามารถนาํไป
ประยกุตใ์ชใ้นซอฟตแ์วร์ทางดา้นภูมิสารสนเทศ เพื่อลดหน่วยความจาํหรือเวลาในการประมวลผล 
(Yalçin, Weiss, and De Floriani, 2011) 

การนาํการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขไปใชใ้นดา้นการวิเคราะห์เพ่ือจาํลองการไหล
ของนํ้ า มีการนาํเสนอการจาํลองการไหลของนํ้ าผิวดินผ่านแบบจาํลองภูมิประเทศเชิงเลข โดยใช้
เทคนิคตาข่ายและการประมาณค่าเชิงเส้นเป็นช่วงในการสร้างแบบจาํลองภูมิประเทศเชิงเลข และ
ใชห้ลกัการของวิธีออโตมาตาแบบแก๊สแลตทิซเป็นวิธีการท่ีใชส้าํหรับสร้างพลวตัรให้กบัอนุภาค
ของไหลภายใตก้ารเคล่ือนท่ีแบบกริดในการจาํลองการไหลของนํ้ า โดยมีปัจจยันาํเขา้ คือ ปริมาณ
นํ้ าฝน สามารถจาํลองการไหลของนํ้ าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Barcellos, Giraldi, Silva, Apolinario, and 
Rodrigues, 2007) และยงันาํเสนอเทคนิคดงักล่าวสาํหรับจาํลองการไหลของนํ้ าโดยเพ่ิมการจาํลอง
โดยใชค้วามละเอียดหลายระดบั ทาํให้เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลลดลง แต่ยงัสามารถจาํลองการ
ไหลของนํ้ าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Barcellos, Giraldi, Apolinario, and Rodrigues, 2008) แต่มีงานวิจยัท่ี
ระบุวา่การใชว้ิธีออโตมาตาแบบแก๊สแลตทิซในการวิเคราะห์การไหลของนํ้ าไดผ้ลลพัธ์ท่ีไม่ถูกตอ้ง 
และนาํเสนออลักอริทึมท่ีใชใ้นการคาํนวณการไหลของนํ้ าโดยใชต้าข่ายสามเหล่ียมท่ีสร้างข้ึนดว้ย
วิธีดีลอนเน่ยใ์นการวิเคราะห์เส้นทางการไหลของนํ้ าผลการศึกษา พบว่า สามารถจาํลองเส้นทาง
การไหลไดถู้กตอ้ง (Bänninger, 2007) นอกจากน้ีมีการนาํเสนอเทคนิคการวิเคราะห์เส้นทางการ
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ไหลของนํ้ าผิวดินโดยใช้ตาข่ายสามเหล่ียมแบบไม่มีโครงสร้างกับพื้นท่ีภูมิประเทศท่ีมีความ
ซับซ้อน โดยเน้นประสิทธิภาพของแบบจาํลองและเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลน้อยท่ีสุด โดย
นําเสนอการวิเคราะห์ 2 รูปแบบ ได้แก่ การพิจารณาโดยใช้ความลาดชันของพื้นดิน และการ
พิจารณาตาข่ายสามเหล่ียมและการเพิ่มจุด ผลการศึกษา พบว่า วิธีการท่ีสองใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีกว่าทั้งใน
ดา้นความรวดเร็วและความถูกตอ้ง (Mulet-Marti, Underhill, Gutierrez- Andres, and Woolhouse, 
2009) 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้่ามีการนาํเทคนิคการประมวลผลเรขภาพ
เชิงเลขไปใช้ในการสร้าง แสดงผล ปรับปรุงคุณภาพ และวิเคราะห์แบบจาํลองความสูงของ 
ภูมิประเทศ สําหรับงานวิจยัน้ีนาํเทคนิคการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขมาใช้ในการสกดัขอ้มูล 
แอททริบิวตภู์มิประเทศร่วมกบัเทคนิคการวิเคราะห์ภูมิประเทศ เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์เพื่อหาทิศ
ทางการไหลของนํ้ า และใชใ้นการแสดงผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัร่วมกบัระบบภูมิสารสนเทศ
นอกจากน้ีใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการแสดงผลให้มีความเร็วมากข้ึน และประหยดั
ทรัพยากรหรือหน่วยความจาํท่ีใชใ้นการประมวลผลและแสดงผลแบบจาํลองอีกดว้ย 

 

2.6 การวเิคราะห์ภูมิประเทศ 
การสร้างแบบจาํลองเพ่ือการวิเคราะห์ภูมิประเทศและการประมวลผล สามารถสร้างได้

หลายวิธี เช่น การสํารวจระยะไกล การสํารวจจากดาวเทียม การสํารวจภาคสนาม เป็นต้น  
ซ่ึงสามารถรังวดัค่าความสูงตามลกัษณะพื้นผวิโลกไดห้ลายลกัษณะ เช่น แบบจาํลองพื้นผิวเชิงเลข 
เป็นแบบจาํลองท่ีใชแ้สดงพ้ืนผิวและวตัถุท่ีปรากฏบนพื้นโลก รวมถึงความสูงของตน้ไมแ้ละส่ิง
ปลูกสร้าง แบบจาํลองความสูงเชิงเลขเป็นแบบจาํลองเชิงเลขท่ีใชแ้สดงเฉพาะลกัษณะสูงตํ่า ของ
พื้นผวิโลกดา้นสณัฐานวิทยา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปที ่2.2  ลกัษณะการวดัพ้ืนผวิ 
(ท่ีมา : สาํนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์รมหาชน), 2552) 
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 2.6.1   รูปแบบแบบจําลองความสูงเชิงเลข 
2.6.1.1 แบบจําลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) เป็นขอ้มูล

แบบจาํลองสาํหรับแสดงค่าความสูงของภูมิประเทศบนผวิโลกท่ีไดจ้ากการกระบวนการรังวดัความ
สูงหรือจุดระดบัความสูงของภูมิประเทศ (กองภูมิสารสนเทศ, 2554) การอ่านค่าขอ้มูลความสูงจาก
ภาพถ่ายทางอากาศแบบสเตริโอดว้ยเคร่ืองวาดสเตริโอเชิงวิเคราะห์หรือการสร้างเมทริกซ์ระดบั
ความสูงโดยวิธีการประมาณค่า (Interpolation) และจดัเกบ็ในรูปแบบขอ้มูลตารางกริดหรือเมทริกซ์
ระดับความสูง โดยแต่ละตารางกริดจัดเก็บค่าพิกัดบนผิวโลกท่ีมีการกระจายข้อมูลจุดอย่าง
สมํ่าเสมอ ดงัรูปท่ี 2.3 (ก) ลกัษณะโครงสร้างของแบบจาํลองระดบัความสูงเชิงเลขเป็นโครงข่าย
สามเหล่ียมสมํ่าเสมอท่ีต่อเน่ืองกนัเน่ืองจากรูปสามเหล่ียมเป็นรูปเรขาคณิตพื้นฐานในการสร้าง
ภาพกราฟิกโดยทัว่ไป (Larrión, Neumann-Lara, and Pizaña, 2002) สามารถแทนระนาบของพ้ืนผวิ
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ มีดา้นและจุดมุมท่ีใชร่้วมกนัทาํใหส้ามารถคาํนวณค่าตวัแปรในสามมิติไดโ้ดยง่าย 
และสามารถนาํไปใชก้บัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แบบแรสเตอร์เพื่อการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
และสร้างแบบจาํลองสามมิติดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งสะดวก 

2.6.1.2  แบบจําลองความสูงชนิดโครงข่ายสามเหลีย่มไม่สม่ําเสมอ (Triangulated 
Irregular Network: TIN) เป็นแบบจาํลองท่ีมีขอ้มูลพ้ืนผวิแบบโครงสร้างเวคเตอร์ท่ีประกอบดว้ย
ชุดรูปสามเหล่ียมหลายรูป มีดา้นประชิดกนัและใชจุ้ดยอดร่วมกนัเรียงต่อเน่ืองกนัไป มีการจดัเก็บ
ค่าความสูงของจุดยอดสามเหล่ียมจะกระจายตวัไม่สมํ่าเสมอ ดงัรูปท่ี 2.3 (ข) โดยพื้นท่ีท่ีมีความ
แตกต่างของค่าความสูงมากจะมีจุดอยู่ใกลก้นั แต่พื้นท่ีท่ีมีค่าความสูงไม่แตกต่างกนั จะมีจุดอยู ่
ห่างกนั 

 

 
 

รูปที ่2.3  โครงสร้างของแบบจาํลองความสูง 2 ประเภท 
(ท่ีมา : สาํนกัพฒันาเทคโนโลยกีารสาํรวจและทาํแผนท่ีฯ, 2553) 
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2.6.1.3 แบบจําลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข (Digital Surface Model: DSM) เป็น
แบบจาํลองซ่ึงแสดงค่าความสูงบนพื้นผิวท่ีปกคลุมพื้นผิวภูมิประเทศท่ีแทจ้ริง ซ่ึงรวมค่าระดับ
ความสูงของเรือนยอดของตน้ไม ้หรือค่าระดบัความสูงบนหลงัคาบา้น โดยกระบวนการรังวดัความ
สูงใชว้ิธีการวดัจากอากาศยาน ทาํใหไ้ม่สามารถแสดงพ้ืนผวิดินท่ีแทจ้ริงได ้ขอ้มูลแบบจาํลองความ
สูงพื้นผวิเชิงเลขนิยมนาํมาใชเ้พื่อจาํแนกอาคารหรือส่ิงก่อสร้าง (Bredif et al., 2013; Li et al., 
2008) รวมถึงมีการนํามาใช้ในงานทางด้านอุทกวิทยา เช่น วิเคราะห์เพื่อหาพื้นท่ีท่ีเกิดอุทกภัย 
(Yorozuya et al., 2013; Leventi et al., 2010) หรือหาบริเวณแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ า (Song, et al., 2007) 
อย่างไรก็ตามแบบจาํลองประเภทน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของ
นํ้าโดยตรง เพราะค่าความสูงดงักล่าวไม่ใช่ค่าความสูงภูมิประเทศท่ีแทจ้ริง 

 
 2.6.2   แอททริบิวต์ภูมิประเทศ (Terrain Attributes) เน่ืองจากพื้นท่ีผวิของโลกมีลกัษณะ
ขรุขระไม่สมํ่าเสมออนัเน่ืองมาจากการผผุงัทบัถมหรือการกดักร่อนตามธรรมชาติ ดงันั้นการอธิบาย
สภาพภูมิประเทศท่ีมีความสูงตํ่ าแตกต่างกันจึงต้องอาศัยหลักการทางด้านภูมิศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ซ่ึงกระบวนการสร้างตวัแทนของสภาพภูมิประเทศไดห้ลายรูปแบบดว้ยกนั ดงัต่อไปน้ี 
 2.6.2.1  ความชัน (Slope) เป็นการอธิบายสภาพพ้ืนผิวภูมิประเทศของพ้ืนท่ีใด ๆ 
โดยอาศยัการเอียงของพ้ืนผิวซ่ึงทาํมุมกบัแนวระนาบของพื้นโลก (Wilson and Gallant, 2000,  
p. 53) โดยมีหลกัการเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ ค่าความลาดชนัของแต่ละจุดภาพสามารถปรับค่าเป็นช่วง
ระหว่าง 0 ถึง 255 ได ้การบอกขนาดของความลาดชนัสามารถกาํหนดหน่วยเป็นเปอร์เซ็นตห์รือ
องศาได ้
 2.6.2.2  ทศิด้านลาด (Aspect) เป็นการบอกทิศทางของความลาดชนัวา่หนัไปทางทิศ
ใด โดยคาํนวณทิศทางของความชนัตามเขม็นาฬิกา วดัทิศทางเป็นมุม (Wilson and Gallant, 2000, 
p. 54) โดยกาํหนดให้มุม 0 องศาอยูท่างทิศเหนือ ตวัอยา่งการวิเคราะห์ เช่น พื้นท่ีลาดชนัท่ีหันไป
ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตจ้ะรับแสงอาทิตยใ์นเวลากลางวนัทาํใหพ้ื้นท่ีมีความแหง้แลง้กวา่พื้นท่ีในทิศ
ดา้นลาดอ่ืน ๆ 
 2.6.2.3  ความโค้งของพืน้ผวิภูมิประเทศ (Curvature) เป็นการหาอตัราส่วนของการ
เปล่ียนแปลงทิศทางและรูปร่างของความลาดชนัตามแนวด่ิงและแนวราบ (Wilson and Gallant, 
2000, p. 56) ซ่ึงค่าน้ีมีความสาํคญัต่ออตัราไหลของนํ้ าและกระบวนการเคล่ือนยา้ยของตะกอน
ขอ้มูลลกัษณะความโคง้นูนของพ้ืนผิวภูมิประเทศน้ีวิเคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลข ถา้
ค่าของขอ้มูลท่ีไดท่ี้มีค่าเป็นบวกแสดงถึงความโคง้นูน (Convex) ส่วนค่าลบแสดงความโคง้เวา้ 
(Concave) ของภูมิประเทศ และหากค่าเท่ากบั 0 แสดงวา่ภูมิประเทศเป็นท่ีราบ (Flat) 
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 2.6.2.4  ทศิทางการไหล (Flow Direction) เป็นการหาทิศทางการไหลของนํ้ าจากจุด
หน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงโดยรอบทิศทาง (Wilson and Gallant, 2000, p. 61) โดยแต่ละพิกเซลจะ
เช่ือมต่อกบัอีกพิกเซล ซ่ึงเป็นตาํแหน่งใกลเ้คียงท่ีตํ่าสุด 
 2.6.2.5  การไหลสะสม (Flow Accumulation) เป็นการวิเคราะห์ต่อเน่ืองจากขั้นตอน
การวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีมีทิศทางการไหลจากจุดรับนํ้ าไปยงัเซลท่ีตํ่าสุดในพื้นท่ีโดยรอบ 
ทุกทิศทาง (Florinsky, 2011, p. 13) โดยคิดการส่งต่อค่าหน่วยของนํ้ าไปยงัจุดหรือเซลถดัไป ซ่ึง
สามารถนบัค่าผลรวมท่ีเซลตนเองโดยบวกค่าสะสมท่ีนบัมาจากจุดอ่ืนขา้งเคียงท่ีส่งค่าสะสมมายงั
จุดหรือเซลรับนํ้าจุดท่ีคาํนวณ ผลลพัธ์จุดสุดทา้ยท่ีมีค่าสูงท่ีสุดคือจุดระบายนํ้าออก 

 
2.6.3  เทคนิคการวเิคราะห์ทศิทางและเส้นทางการไหล (Flow Routing Techniques)  

เทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหล แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การวิเคราะห์
การไหลแบบทิศทางเดียว และการวิเคราะห์แบบหลายทิศทาง เช่น D8 MD8 DEMON D∞ MD∞ 
เป็นตน้ (Fairfield and Pierre, 1991; Costa-Cabral and Burges, 1994; Bartak, 2009) จากการศึกษา 
พบวา่ อลักอริทึมท่ีนิยมใชใ้นการวิเคราะห์มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

2.6.3.1 D8 เป็นวิธีท่ีนิยมใชอ้ย่างแพร่หลายมากท่ีสุด เพราะเป็นวิธีการท่ีง่ายท่ีสุด
และสามารถใช้ในการจาํลองการไหลของนํ้ าและวิเคราะห์ทิศทางการไหล แต่ใช้ไดเ้ฉพาะการ
วิเคราะห์การไหลแบบทิศทางเดียว และนิยมนาํไปใชก้บัพื้นท่ีขนาดเล็ก โดยในการวิเคราะห์การ
ไหลวิเคราะห์จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงโดยพิจารณาจุดโดยรอบ 8 ทิศทาง ปริมาณความลาดชนั
สูงสุดเกิดข้ึนในทิศทางไหนกาํหนดทิศทางนั้นเป็นทิศทางการไหล (O'Callaghan, John, and David, 
1984) แสดงตวัอยา่งการคาํนวณทิศทางการไหลในรูปท่ี 2.4 (ก) 

2.6.3.2 MD8 เป็นวิธีการวิเคราะห์การไหลแบบหลายทิศทาง สามารถแกไ้ขขอ้จาํกดั
ของวิธี D8 ท่ีไม่สามารถวิเคราะห์หลายทิศทางไดเ้ช่นเดียวกนั โดยใชก้ารคาํนวณพ้ืนท่ีสะสมของ
เซลทั้ง 8 เซล โดยกาํหนดว่านํ้ าท่ีอยู ่ณ เซลท่ีกาํลงัคาํนวณจะไหลไปยงัเซลใกลเ้คียงทุก ๆ เซลท่ีมี
พื้นท่ีตํ่ากวา่ และจะนาํพื้นท่ีทั้งหมดของเซลท่ีกาํลงัคาํนวณมาแบ่งเป็นส่วน ๆ เพื่อนาํไปบวกเป็นค่า
พื้นท่ีสะสมของเซลใกลเ้คียง สัดส่วนในการแบ่งพื้นท่ีจะแตกต่างกนัไปตามค่าความแตกต่างของ
ความสูงระหว่างเซลท่ีกาํลงัคาํนวณกบัเซลใกลเ้คียง ตวัแปรสาํคญัท่ีใชใ้นการกาํหนดสัดส่วนการ
แบ่งพื้นท่ี คือ ความลาดชนั และระยะทางของการไหล (Quinn, Beven, Chevallier, and Planchon, 
1991) แสดงตวัอยา่งการคาํนวณทิศทางการไหลในรูปท่ี 2.4 (ข) 
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รูปที ่2.4  ตวัอยา่งการวเิคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชอ้ลักอริทึม D8 และ MD8 
 

2.6.3.3 D∞ เป็นวิธีการวิเคราะห์การไหลแบบหลายทิศทาง ซ่ึงไดแ้นวคิดมาจาก
เทคนิค DEMON ในการกาํหนดทิศทางการไหลหลายทิศทางไปยงัเซลท่ีถูกเลือก การวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลของนํ้ าของวิธีการน้ี เลือกทิศทางของความลาดชนัในช่วง 0 องศา ถึง 360 องศา โดย
สร้างสามเหล่ียม 8 รูป ซ่ึงมีเวอร์เทก็ซ์อยูต่รงก่ึงกลางระหว่าง 2 เซลล ์ต่อจากนั้นระบุความลาดชนัท่ี
สูงสุด (Tarboton, 1997) แสดงตวัอยา่งทิศทางการไหลในรูปท่ี 2.5 (ก) 

2.6.3.4 MD∞ เป็นวิธีการวิเคราะห์การไหลแบบหลายทิศทาง คาํนวณทิศทาง 
การไหล โดยพิจารณาเส้นทางของความลาดชันในแนวระนาบ ระหว่างเซลท่ีอยู่ใกลเ้คียง โดย
ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์จะไม่เลือกทิศทางท่ีมีความสูงตํ่าท่ีสุดจากพื้นท่ีโดยรอบทั้ง 8 
ทิศทาง แต่พิจารณาเลือกเซลลท่ี์ตํ่ารองลงมาจากเซลลท่ี์ตํ่าท่ีสุด (Seibert and McGlynn, 2007) แสดง
ตวัอยา่งทิศทางการไหลในรูปท่ี 2.5 (ข) 

 

 
 

รูปที ่2.5  ตวัอยา่งการวเิคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชอ้ลักอริทึม D∞ และ MD∞ 
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2.6.3.5 DEMON เป็นวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลแบบหลายทิศทาง โดยในการ
วิเคราะห์ใชข้อ้มูลเสน้ชั้นความสูง (Contour Line) ทาํใหก้ารทาํงานค่อนขา้งมีความซบัซอ้นและยาก
ในการนาํไปใช ้(Costa-Cabral and Burges, 1994) จึงไม่ค่อยมีการนาํไปใชแ้ต่ใหผ้ลลพัธ์ของทิศทาง 
การไหลท่ีสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงในกรณีท่ีพื้นท่ีซ่ึงมีลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนัอย่าง
ชดัเจน ส่วนพื้นท่ีซ่ึงมีลกัษณะทางกายภาพเป็นพื้นท่ีราบใหผ้ลลพัธ์ท่ีไม่ค่อยดีนกั 

2.6.3.6 TFN (Triangular Facet Network) เป็นวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหล 
แบบทิศทางเดียว ในการวิเคราะห์ใชว้ิธีการสร้างแบบจาํลองระดบัชนิดโครงข่ายสามเหล่ียมไม่
สมํ่าเสมอและวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าโดยใชเ้ทคนิค D8 ร่วมกบัการสร้างแบบจาํลองระดบั
ชนิดโครงข่ายสามเหล่ียมไม่สมํ่าเสมอหลายความละเอียด (Zhou, Pilesjö, and Chen, 2011) 

2.6.3.7 TFM (Triangular Form-Based Multiple Flow Algorithm) เป็นวิธีการ
วิเคราะห์ทิศทางการไหลแบบหลายทิศทาง ซ่ึงในการวิเคราะห์ใชว้ิธีการสร้างแบบจาํลองระดบัชนิด
โครงข่ายสามเหล่ียมไม่สมํ่าเสมอ ขอ้ดี คือ วิธีการวิเคราะห์ไม่ซบัซอ้น ง่ายในการนาํไปใชง้าน โดย
ปรับปรุงมาจากเทคนิค TFN ซ่ึงเป็นการไหลแบบทิศทางเดียว (Pilesjö and Hasan, 2013) 

อยา่งไรกต็ามเทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัวิเคราะห์
ทิศทางการไหลของนํ้ าโดยอาศยัขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขเพียงอยา่งเดียว ยงัไม่มีวิธีการใด
ท่ีนาํภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองพื้นผวิเชิงเลขมาใชร่้วมกบัขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข
ในกระบวนการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้า 

 
2.6.4  สตรีมเบิร์นนิง (Stream burning) เป็นเทคนิคท่ีใชเ้ขา้มาช่วยเสริมในการวิเคราะห์

ทิศทางการไหลของนํ้ าและการแบ่งขอบเขตลุ่มนํ้ า โดยการปรับแกค่้าระดบัของขอ้มูลแบบจาํลอง
ความสูงเชิงเลข ดว้ยขอ้มูลเวคเตอร์ประเภทเส้น ของแม่นํ้ ามาซ้อนทบัขอ้มูลแบบจาํลองความสูง
เชิงเลข แลว้ดาํเนินการเปล่ียนค่าระดบัขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขใหม่ตามแนวเส้นทางนํ้ า 
(Maidment, 1996) แสดงตวัอยา่งการใชง้านเทคนิคสตรีมเบิร์นนิงดงัรูปท่ี 2.6 โดยภาพดา้นซา้ยมือ
เป็นขอ้มูลเวคเตอร์ประเภทเส้นของเส้นทางนํ้ า ส่วนภาพดา้นขวามือเป็นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทาํ
สตรีมเบิร์นนิง โดยขอ้จาํกดัของวิธีการน้ี คือ ความถูกตอ้งข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ความละเอียด
ของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใช ้ความถูกตอ้งของเวคเตอร์แมพ นอกจากน้ีการใชเ้ทคนิคน้ีเป็น
การเปล่ียนแปลงขอ้มูล DEM อยา่งถาวรทาํใหมี้ผลต่อความผดิพลาดในการคาํนวณหรือวิเคราะห์หา
ค่าอ่ืน ๆ เช่น ค่าความชนั (Slope) และอาจนาํไปสู่ค่าความสูงท่ีไม่ถูกตอ้งหรือไม่สอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริง (Kenny and Bryce 2005; Turcotte, Fortin, Rousseau, Mas-sicotte, and Villeneuve, 2001) 
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รูปที ่2.6 ตวัอยา่งการใชเ้ทคนิคสตรีมเบิร์นนิง 
 

2.6.5   การวเิคราะห์ทศิทางการไหลของนํา้เอ่อ (Water Overflow Direction Analysis) 
ปัญหาของการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ ากรณีนํ้ าเอ่อ คือ บริเวณนั้น ๆ ไม่

สามารถหาทิศทางการไหลไปยงัพ้ืนท่ีรอบขา้งได ้เพราะไม่มีบริเวณท่ีมีค่าความสูงตํ่ากว่าพ้ืนท่ี
ดงักล่าว ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ ากรณีนํ้ าเอ่อท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั ใชว้ิธีการปรับค่า
ความสูงของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขก่อนกระบวนการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าเพื่อให้
ทิศทางท่ีไดร้องรับกรณีนํ้าเอ่อ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัต่อไปน้ี 

2.6.5.1 วิธีการเพิม่ค่าความสูง (Increment Method) วิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีง่ายและ
นิยมใชม้ากท่ีสุด (Wang and Liu, 2006; Grimaldi, Nardi, Di Benedetto, Istanbulluoglu, and Bras, 
2007; Santini, Grimaldi, Nardi, Petroselli, and Rulli, 2009; Arnold, 2010; Sami, Mohsen, Afef, 
and Fouad, 2013) ซ่ึงคิดคน้โดยเจนสนั และโดมินกิว (Jenson and Domingue, 1988) โดยมีหลกัการ
ทาํงาน คือ การเพิ่มค่าความสูงของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขของบริเวณท่ีเกิดปัญหาซ่ึงไม่สามารถ
คาํนวณหาทิศทางการไหลได ้โดยในการเพ่ิมค่าความสูงพิจารณาค่าความสูงของบริเวณรอบขา้ง 
และเพิ่มค่าจนกระทัง่สามารถคาํนวณทิศทางการไหลได ้จากรูปท่ี 2.7 (ก) แสดงใหเ้ห็นว่าพื้นท่ี (ก) 
เป็นบริเวณท่ีไม่สามารถระบุทิศทางการไหลได ้ดงันั้นจึงแกปั้ญหาโดยการเพิ่มค่าความสูงของ
บริเวณดงักล่าวใหเ้ท่ากบับริเวณรอบขา้งจนกระทัง่สามารถระบุทิศทางการไหลได ้ดงัรูปท่ี 2.7 (ข)  
จากการศึกษาและวิเคราะห์ พบว่า ขอ้ควรระวงัของวิธีการน้ี คือ เม่ือนาํไปใชก้บัพื้นท่ีราบ (Flat 
Area) อาจส่งผลใหเ้กิดบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีราบเพิ่มข้ึน 

 

 
 

รูปที ่2.7 ตวัอยา่งวิธีการเพิ่มค่าความสูงเพือ่รองรับกรณีนํ้าเอ่อ 
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2.6.5.2  วิธีการลดค่าความสูง (Decrement Method) วิธีการน้ีแกปั้ญหาโดยการลด
ค่าความสูง (Soille, Vogt, and Colombo, 2003) เพื่อใหส้ามารถระบุทิศทางการไหลไปยงัพื้นท่ีรอบ
ขา้งได ้โดยขอ้ดีของวิธีการน้ี คือ ไม่ส่งผลให้เกิดบริเวณพื้นท่ีราบเพิ่มข้ึน โดยหลกัการทาํงานของ
วิธีการน้ี คือ ลดค่าความสูงกรณีท่ีบริเวณดงักล่าวซ่ึงไม่สามารถระบุทิศทางการไหลไปยงับริเวณ
พื้นท่ีรอบขา้งได ้โดยพิจารณาลดค่าความสูง แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.8 (ก) แสดงใหเ้ห็นว่าพื้นท่ี (ก) 
เป็นบริเวณท่ีไม่สามารถระบุทิศทางการไหลได ้จึงแกปั้ญหาโดยการลดค่าความสูงของบริเวณท่ีเกิด
ปัญหาและบริเวณรอบขา้ง จนกระทัง่สามารถระบุทิศทางการไหลได ้ดงัรูปท่ี 2.8 (ข) อยา่งไรก็ตาม
วิธีการน้ียงัไม่ไดรั้บความนิยมเท่ากบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง เน่ืองจากวิธีการลดค่าความสูงไม่ไดล้ด
ค่าความสูงเฉพาะบริเวณพื้นท่ีซ่ึงเกิดปัญหา แต่ยงัส่งผลกระทบต่อบริเวณพื้นท่ีรอบขา้งดว้ย ทาํให้
ส่งผลกระทบต่อค่าความสูงท่ีนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ 

 

 
 

รูปที ่2.8 ตวัอยา่งวิธีการลดค่าความสูงเพือ่รองรับกรณีนํ้าเอ่อ 
 

2.6.6   การวเิคราะห์ลกัษณะการไหล (Feature Flow Analysis) 
งานวิจยัน้ีนาํเทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะการไหลมาใชใ้นการวิเคราะห์ลกัษณะของ

ทิศทางการไหล เพื่อให้สามารถพิจารณาไดว้่าลกัษณะของทิศทางการไหลดงักล่าวเป็นลกัษณะใด 
เช่น ทิศทางการไหลจากกริดรอบ ๆ มายงักริดนั้น ทิศทางการไหลจะมีลกัษณะเป็นแหล่งสะสม 
(Sink) ในทางกลบักนัถา้ทิศทางการไหลจากกริดรอบ ๆ ไปยงัทิศทางตรงขา้มกริดท่ีกาํลงัพิจารณา 
ทิศทางการไหลจะมีลกัษณะเป็นแหล่งสร้าง (Source) ในกระบวนการวิเคราะห์ประกอบด้วย         
จุดวิกฤต (Critical Points) เป็นจุดท่ีขนาดของเวคเตอร์หายไปหรือความชนัของเส้นท่ีมาสัมผสั 
เป็นศูนย ์(Helman and Hesselink, 1989) สามารถจาํแนกโดยใชค่้าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) 
ของจาโคเบียนเมทริกซ์ของสนามเวคเตอร์ โดยแทนดว้ย J จะไดว้า่ 

𝜕(𝑢,𝑣)
𝜕(𝑥,𝑦) = [

𝜕𝑢
𝜕𝑥

𝜕𝑢
𝜕𝑦

𝜕𝑣
𝜕𝑥

𝜕𝑣
𝜕𝑦

] = 𝜕𝑢
𝜕𝑥

𝜕𝑣
𝜕𝑦 − 𝜕𝑣

𝜕𝑥
𝜕𝑢
𝜕𝑦   (2.16) 
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ค่าลกัษณะเฉพาะในส่วนท่ีเป็นจาํนวนจริง (Real Part: R) เป็นตวับ่งบอกถึงลกัษณะ
ว่าการไหลดงักล่าวเป็นแบบแรงดึงดูด (Attracting) หรือเป็นแบบแรงผลกั (Repelling) ส่วนจาํนวน
ท่ีเป็นจินตภาพ (Imagery Part: I) เป็นตวับ่งบอกพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของการไหลเป็นวงรอบ 
การพิจารณาทั้งสองส่วนมีรายละเอียด ดงัน้ี 

R>0  เป็นแบบแรงผลกั (รูปท่ี 2.9) 
R<0  เป็นแบบแรงดึงดูด (รูปท่ี 2.9) 
I≠0  พฤติกรรมของการไหลจะเป็นแบบวน (รูปท่ี 2.9) 
R>0 และ R<0 เป็นแบบอานมา้ (รูปท่ี 2.9) 

นอกจากน้ีถา้ค่าลกัษณะเฉพาะในส่วนท่ีเป็นจาํนวนจริงเป็นบวกการไหลท่ีไดเ้ป็น
ลกัษณะไหลออก (Outflow) แต่ถา้เป็นลบจะเป็นลกัษณะไหลเขา้ (Inflow) 
 

 
 

รูปที ่2.9 ลกัษณะการไหลแบบต่าง ๆ 

 

 งานวิจยัน้ีนาํเทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะการไหลมาใชใ้นการวิเคราะห์ลกัษณะของ
ทิศทางการไหลจากขอ้มูลทิศทางการไหลท่ีไดส้ร้างข้ึนเปรียบเทียบกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง ทาํให้
ทราบวา่ ณ จุดนั้น ๆ เป็นการไหลลกัษณะใด หรือลกัษณะพ้ืนท่ีบริเวณนั้นเป็นแบบใด เช่น ถา้ในทิศ
ทางการไหลท่ีไดส้ร้างข้ึน มีจุดท่ีเวคเตอร์พุ่งเขา้มามากแสดงว่าจุดนั้นมีไดเวอร์เจนซ์เป็นลบ พื้นท่ี
นั้นหรือจุดนั้นจะเป็นแหล่งสะสมนํ้าหรือแอ่งนํ้า 
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2.6.7  งานวจัิยเกีย่วกบัเทคนิคการวเิคราะห์ภูมิประเทศ 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นการวิเคราะห์ลกัษณะภูมิประเทศ สามารถ

สรุปออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ภูมิประเทศทัว่ไป และเฉพาะดา้นการวิเคราะห์การไหล
และหาขอบเขตลุ่มนํ้า ซ่ึงมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 

2.6.7.1 งานวิจัยทางด้านการวิเคราะห์ภูมิประเทศทั่วไป จากการศึกษา พบว่า  
มีการศึกษาดา้นการวิเคราะห์ภูมิประเทศโดยใชข้อ้มูลความสูงเชิงเลขมาใชใ้นการวิเคราะห์ความ
ลาดชนั ทิศดา้นลาด ความโคง้ของพื้นผิวภูมิประเทศ และแอททริบิวตอ่ื์น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งสาํหรับการ
วิเคราะห์การชะลา้งพงัทลายของดิน ผลการศึกษาพบว่าสามารถนาํแอททริบิวตด์งักล่าวไปใชใ้น
การวิเคราะห์การชะลา้งพงัทลายของดินไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Bruno, 2005) การใชซ้อฟตแ์วร์สาํเร็จรูป 
เช่น อาร์คจีไอเอส ไอแอลวิส ควนัตมั กราส ในการวิเคราะห์แอททริบิวตท่ี์เก่ียวขอ้งกบัภูมิประเทศ
เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียงท่ีจะเกิดภยัพิบติัทางธรรมชาติ เช่น อคัคีภยั อุทกภยั ดินถล่ม เป็น
ตน้ ผลการศึกษาพบวา่สามารถวิเคราะห์เพื่อหาแอททริบิวตต่์าง ๆ ได ้แต่ขอ้จาํกดั คือ ซอฟตแ์วร์แต่
ละตวัจะมีวิธีการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับอลักอริทึมท่ีซอฟต์แวร์เหล่านั้นเลือกใช้ ไม่
สามารถเลือกใชอ้ลักอริทึมอ่ืนหรือไม่สามารถปรับเปล่ียนได ้ซ่ึงอาจไม่เหมาะสมกบัความตอ้งการ
ใชง้านในระดบัสูง (Toma, Wickremesinghe, Arge, Chase, Vitter, Halpin, and Urban, 2001; 
Isioye, Enebeli, Alademomi, and Akomolafe, 2012) 

2.6.7.2 งานวิจัยทางด้านการวิเคราะห์ภูมิประเทศซ่ึงเน้นในด้านการวิเคราะห์การ
ไหลและหาขอบเขตลุ่มนํ้า จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า มีการนาํไปประยุกต์ใช้โดย
วตัถุประสงค์ท่ีศึกษา ได้แก่ เพื่อวิเคราะห์ทิศทางการไหล เปรียบเทียบเทคนิค เปรียบเทียบการ
เลือกใช้ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขโดยใช้ความละเอียดหลายระดับ  เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทาํงานของซอฟตแ์วร์สาํเร็จรูป เปรียบเทียบความเร็วในการประมวลผลของแต่ละ
เทคนิค และสามารถสรุปผลลพัธ์ของการศึกษาดงักล่าว ดงัน้ี ประเด็นแรก คือ เทคนิค D8 มีการนาํ 
ไปใชง้านมากท่ีสุด ทั้งในส่วนของซอฟตแ์วร์สาํเร็จรูป เช่น อาร์คจีไอเอส ควนัตมั กราส ไอเอลวิส 
เป็นตน้ และการนาํไปพฒันาเป็นซอฟตแ์วร์ ประเด็นท่ี 2 การใชข้อ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข
ความละเอียดหลายระดบัส่งผลให้ผลลพัธ์ท่ีไดแ้ตกต่างกนั ความละเอียดสูงจะให้ผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้ง
มากกว่าแต่ขอ้เสียคือ ใชร้ะยะเวลาในการประมวลผลนาน (Toma et al., 2001; Al-Muqdadi and 
Merkel, 2011; Metz, Mitasova, and Harmon, 2011) ประเด็นท่ี 3 การใชเ้ทคนิคสตรีมเบิร์นนิง
ร่วมกบัเทคนิคในการวิเคราะห์ทาํใหผ้ลลพัธ์มีความถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากข้ึน 
และจากงานวิจยัดงักล่าวสามารถสรุปขอ้ดีขอ้เสียไดด้งัต่อไปน้ี 
 มีการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิค D8 และ D∞ พบว่า D∞ ให้ผลลพัธ์ในการหาทิศ
ทางการไหลท่ีมีความราบเรียบ (Smooth) มากกว่าเทคนิค D8 (Tarboton, 2003; Al-Muqdadi and 
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Merkel, 2011) โดยผลลพัธ์ไม่มีเซลท่ีมีความขดัแยง้ภายในกริดท่ีเป็นทิศทางการไหล และขอ้เสีย
ของเทคนิค D8 คือ มกัจะเกิดความไม่ต่อเน่ืองของทิศทางการไหล 
 กองและเชน (Gong and Jibo, 2009; Chen and Hu, 2013) ศึกษาเปรียบเทียบเทคนิค 
D8 และ MFD พบว่าเทคนิค MFD ใหผ้ลลพัธ์ในการหาบริเวณเส้นทางนํ้ าไดต้รงกบัความเป็นจริง
มากกว่าเทคนิค D8 เม่ือเปรียบเทียบกบัการสาํรวจพื้นท่ีจริง เพราะผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากเทคนิค D8 มี
ความขดัแยง้กบัความเป็นจริง เช่น เส้นทางนํ้ าขาดหายไป ดงันั้นควรเลือกใชก้ารวิเคราะห์แบบ
หลายทิศทางเหมาะสมมากกวา่ในการหาบริเวณท่ีเป็นเสน้ทางนํ้า 
 คิส (Kiss, 2004) ศึกษาการใชเ้ทคนิค D8 พบขอ้จาํกดั 2 ประการ ไดแ้ก่ กระบวนการ
ทาํงานใช ้8 ทิศทางในการวิเคราะห์เท่านั้น ส่งผลใหทิ้ศทางท่ีไดไ้ม่ตรงกบัการไหลจริง และมีความ
ไม่ต่อเน่ืองในพื้นท่ีราบเน่ืองจากค่าระดบัขอ้มูลในแบบจาํลองความสูงเชิงเลขมีความใกลเ้คียงกนั
มาก ทาํใหมี้ปัญหาในการประมวลผล และเกิดความไม่ต่อเน่ืองกรณีท่ีขอ้มูลในแบบจาํลองความสูง
เชิงเลขมีลกัษณะเป็นหลุม สอดคลอ้งกบัการศึกษาอ่ืน ๆ ท่ีพบปัญหาจากการใชเ้ทคนิค D8 ไดแ้ก่       
ผลลพัธ์ท่ีได้ไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง (บรรเจิด จิระนานนท์, ไชยยนั ศรีสม, และอานนท ์         
เก่งสาริการณ์, 2554; Al-Muqdadi and Merkel, 2011) อีกทั้งทิศทางการไหลท่ีไดถู้กตอ้งนอ้ยลงกรณี
ท่ีความละเอียดของแบบจาํลองความสูงละเอียดตํ่า (Chen and Xie, 2008) วิธีแกปั้ญหาของงานวิจยั
ดงักล่าวใชเ้ทคนิคสตรีมเบิร์นนิงในการแกไ้ขปัญหา ส่งผลให้ผลลพัธ์ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัความเป็น
จริงมากข้ึน นอกจากน้ีมีการใชเ้ทคนิคเบิร์นนิงขอ้มูลถนนเพิ่มเติมทาํให้เส้นทางนํ้ ามีความสมบูรณ์
ยิง่ข้ึน เพราะจากเดิมเสน้ทางลาํนํ้าจะตดัขา้มถนน แต่เบิร์นนิงขอ้มูลถนนเป็นการกาํหนดแนวถนนท่ี
ขวางการไหลของนํ้ า เม่ือใชก้ระบวนการดงักล่าวเส้นทางนํ้ าท่ีไดส้อดคลอ้งกบัความเป็นจริงมาก
ยิง่ข้ึน 

2.6.7.3  งานวิจัยทางด้านการนําหรือพัฒนาทิศทางการไหลไปใช้ในการประเมิน
ปริมาณนํ้าท่าและจําลองการเกิดอุทกภัย จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า มีการนาํทิศทาง 
การไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางดา้นภูมิสารสนเทศไปใชใ้นการคาํนวณ
ปริมาณนํ้าท่าเพื่อนาํไปใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยั ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณนํ้ าท่าท่ี
ไดมี้ความถูกตอ้งหรือใกลเ้คียงกบันํ้ าท่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง (Domnita, Craciun, Haidu, and 
Magyari, 2009; Domnita, Craciun, Haidu, and Magyari, 2010) และจากการศึกษาเปรียบเทียบการ
นาํการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าโดยใชเ้ทคนิค D8 และ D∞ ในการพยาการณ์ปริมาณนํ้ าท่า 
ผลการศึกษาพบว่าเทคนิค D∞ ให้ผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัปริมาณนํ้ าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัมากกว่า
การใช้เทคนิค D8 ทั้งในส่วนการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่าตามเหตุการณ์ รายวนั และรายเดือน 
(Nourani, Roughani, and Gebremichael, 2011) อีกทั้งมีการนาํทิศทางการไหลและการไหลสะสมท่ี
ไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางดา้นภูมิสารสนเทศไปใชใ้นการจาํลองการไหลของ
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นํ้ าผิวดิน ผลการศึกษาพบว่าสามารถนาํไปใชใ้นการจาํลองการไหลของนํ้ าท่าได ้แต่มีขอ้จาํกดัใน
เร่ืองระยะเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล  (ยทุธนา พนัธ์ุกมลศิลป์ และ เอกสิทธ์ิ โฆสิตสกุลชยั, 2550) 
นอกจากน้ีมีการนาํเสนอวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าโดยใชเ้ทคนิคตน้ไมแ้บบหลายก่ิง 
(Multi-branch Tree) ร่วมกบัเทคนิคสตรีมเบิร์นิง ผลการศึกษาพบว่าปริมาณนํ้ าท่าท่ีไดจ้ากการใช้
เทคนิคดังกล่าวมีปริมาณนํ้ าท่าท่ีใกล้เคียงกับปริมาณนํ้ าท่ีได้จากการตรวจวัด แต่ทั้ งน้ีย ังมี
ขอ้ผดิพลาดหรือปริมาณนํ้ าท่าในบางจุดท่ีตรวจวดัไม่ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการใชเ้ทคนิคดงักล่าว 
(Chen and Xie, 2008) 

นอกจากน้ีมีการใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิค D8 ใน
การจาํลองนํ้ าท่วมฉบัพลนั (El-Magd, Hermas, and El Bastawesy, 2010; Elkhrachy, 2015; Zhang             
et al., 2015; Zhang, Quan, He, and Wang, 2015) ผลการศึกษา พบวา่ วิธีการดงักล่าวสามารถจาํลอง
นํ้าท่วมฉบัพลนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งผลการศึกษาขา้งตน้สอดคลอ้งกบังานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีนาํทิศทางการไหล
ไปใชใ้นการจาํลองหรือวิเคราะห์ความเส่ียงในการเกิดอุทกภยั ไดแ้ก่  การใชทิ้ศทางการไหลในการ
จาํลองการเกิดอุทกภยัโดยใชแ้บบจาํลองทางอุทกภยั ไดแ้ก่ เฮคราส ลิสฟลดั (Yahya,  Devi, and 
Umrikar, 2010; Mohammadi, Ryu, and Costelloe, 2013) การใชทิ้ศทางการไหลสาํหรับการจาํลอง
อุทกภยัดว้ยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Kia et al., 2012) และการนาํทิศทางการไหลไปใชใ้น
การวิเคราะห์พื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดอุทกภยั  (El Hassan, Algarni, and Dalbouh, 2014) จากการศึกษา
พบวา่ พื้นท่ีเส่ียงตั้งอยูใ่กลแ้ม่นํ้ าหรือลาํนํ้า และจากการวิเคราะห์งานวิจยัดงักล่าว พบว่า พื้นท่ีศึกษา
ในงานวิจยัดงักล่าวมีลกัษณะทางกายภาพของแต่ละพื้นท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ไม่มีลกัษณะทาง
กายภาพของพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีราบ แต่เม่ือนาํไปใชก้บัพื้นท่ีราบ ทิศทางการไหลท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบั
ความเป็นจริง เส้นทางนํ้ าขาดหายไป เม่ือนาํไปจาํลองอุทกภยัทาํให้ผลลพัธ์ท่ีไดเ้กิดความผิดพลาด 
ดงันั้นจึงมีการศึกษาวิธีการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง (Chen and Xie, 2008; 
Zheng, Tachikawa, and Takara, 2008; Getirana, Bonnet, and Martinez, 2009; Zhao, Gao, Tian, 
and Tian, 2009; Zhang and Pan, 2014) อยา่งไรก็ตามความถูกตอ้งของวิธีการสตรีมเบิร์นนิงข้ึนอยู่
กบัหลายปัจจยั เช่น ความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใชค้วามถูกตอ้งของเวคเตอร์
แมพ (Turcotte et al., 2001; Kenny and Bryce, 2005) 
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้่ามีการนาํเทคนิคการวิเคราะห์ภูมิประเทศ
มาใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ า ส่วนใหญ่นิยมใชอ้ลักอริทึม D8 ในการวิเคราะห์ 
อลักอริทึมดงักล่าวมีขอ้จาํกดั ไดแ้ก่ ผลลพัธ์ท่ีไดม้กัจะเกิดความไม่ต่อเน่ืองทิศทางการไหลท่ีได้
ถูกตอ้งนอ้ยลงกรณีท่ีความละเอียดของแบบจาํลองความสูงละเอียดตํ่า และเส้นทางนํ้ าขาดหายไป 
อีกทั้งผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง และไม่เหมาะสมกบัการนาํไปใช้งานในพื้นท่ี
ขนาดใหญ่ รวมถึงพื้นท่ีท่ีเป็นพื้นท่ีราบ นอกจากนั้นมีการศึกษาเปรียบเทียบการใชอ้ลักอริทึมแต่ละ
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เทคนิค พบว่า การใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์การไหลแบบหลายทิศทางให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่าแบบทิศทาง
เดียว แต่ความถูกตอ้งข้ึนอยูก่บัลกัษณะภูมิประเทศ ดงันั้นบางอลักอริทึมให้ผลลพัธ์ท่ีไม่สอดคลอ้ง
กบัความเป็นจริงในบางพ้ืนท่ี และมีการนาํทิศทางการไหลของนํ้ าไปใชใ้นการพยาการณ์ปริมาณ
นํ้ าท่า ซ่ึงมีทั้งการใชเ้ทคนิคมาตรฐานท่ีมีอยู่ในโปรแกรมสําเร็จรูปทางดา้นภูมิสารสนเทศ และ
เทคนิคท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่ ผลการศึกษา พบวา่ ความถูกตอ้งข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ลกัษณะภูมิ
ประเทศ ความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลข และเทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ อย่างไรก็
ตามจากการศึกษาและวิจยัโดยการนาํแบบจาํลองความสูงเชิงเลขของจงัหวดัปทุมธานีไปวิเคราะห์
โดยใชอ้ลักอริทึม D8 MD8 D∞ และ MD∞ พบว่า ทิศทางการไหลท่ีไดใ้นแต่ละวิธี มีลกัษณะการ
ไหลอยูใ่นลกัษณะท่ีไม่แตกต่างกนั และพบปัญหา คือ ทิศทางการไหลท่ีไดไ้ม่สามารถระบุขอบเขต
ลุ่มนํ้ าหรือแม่นํ้ า รวมถึงทิศทางการไหลไม่สอดคลอ้งกบับริเวณแนวลาํนํ้ า (สุพตัรา พุฒิเนาวรัตน์, 
ปรเมศวร์ ห่อแกว้, คณิต ไข่มุกด,์ และวีรพงษ ์พลนิกรกิจ, 2558) แสดงตวัอยา่งผลการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลดังรูปท่ี 2.10 งานวิจยัน้ีจึงนําการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต์มาใช้ในการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลร่วมกบัวิธีการ D8 เพียงวิธีการเดียว เพราะผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัและไม่สามารถ
แกไ้ขปัญหากรณีลกัษณะทางกายภาพเป็นพื้นท่ีราบได ้อย่างไรก็ตามสามารถนาํการไหลเวคเตอร์
เกรเดียนตไ์ปใชร่้วมกบัวิธีการอ่ืน ๆ ได ้กรณีท่ีลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ีไม่ไดเ้ป็นพื้นท่ีราบ 

งานวิจยัน้ีนาํเทคนิคการวิเคราะห์ภูมิประเทศมาใชใ้นการสกดัขอ้มูลแอททริบิวตภู์มิ
ประเทศ ไดแ้ก่ ทิศทางการไหล และทิศทางการไหลสะสม เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหล
ของนํ้ าสาํหรับจาํลองการเกิดอุทกภยั โดยใชง้านร่วมกบัเทคนิคการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขและ
การประมวลผลภาพในการพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลเพื่อลดขอ้จาํกดัของวิธีการท่ีมีอยู ่
 

 
 
รูปที ่2.10  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธี D8 MD8 D∞ MD∞ และ Stream burning 
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2.7 การหลอมรวมข้อมูล 
 การหลอมรวมข้อมูล เป็นการนําเอาข้อมูลท่ีมาจากแหล่งกําเนิดท่ีต่างกัน (Different 
Sources) และมีลกัษณะหลากหลาย (Multi) มารวมกนั เพื่อสร้างเป็นขอ้มูลใหม่หรือเพื่อใหไ้ดข้อ้มูล
ตวัแทน (Representative Data) (Merchant and Narumalani, 2009; Zhang, 2010) โดยมีจุดประสงค์
หลกัเพื่อปรับปรุงคุณภาพขอ้มูลให้มีคุณภาพดีข้ึน ตรงตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน สามารถใชง้าน
ร่วมกันได้ เพิ่มมุมมองของขอ้มูลหลากหลายมากยิ่งข้ึน อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการนําขอ้มูล
ดงักล่าวไปใชง้าน เช่น ช่วยเพ่ิมความถูกตอ้ง ช่วยเพ่ิมรายละเอียดหรือความชดัเจน เป็นตน้ ทั้งน้ีมี
คาํศพัทห์ลายคาํท่ีถูกนาํมาใชแ้ทนหรือมีความหมายใกลเ้คียงกนัหลายคาํ ไดแ้ก่ การผสม (Merging) 
การรวมกนั (Combination) การบูรณาการ (Integration) และการหลอมรวม (Fusion)  

 
2.7.1  ปัญหาของการหลอมรวมข้อมูล 

 ปัญหาของการหลอมรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศหรือขอ้มูลจากการสาํรวจระยะไกลมี
หลายประการ (Ware, 2001; Butenuth, and Heipke, 2003; Lu, Mannen, Sakamoto, Uchida, and 
Doihara, 2004; Zhang, 2010) เช่น  ความหลากหลายเชิงคล่ืนหรือความถ่ี (Multi-Spectral/Multi-
Frequency) ความหลากหลายเชิงเวลา (Multi-Temporal) ความหลากหลายของโพลาไรซ์ (Multi-
Polarization) ความแตกต่างของประเภทขอ้มูล (Different Data Type) ความหลากหลายเชิงมาตรา
ส่วน (Multi-Scale) และความหลากหลายของขอ้มูลเชิงพื้นท่ีอ่ืน (Multi of the other sources of 
spatial data) แต่ในงานวิจยัน้ีกล่าวถึงเฉพาะส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง 3 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 

2.7.1.1 ความแตกต่างของประเภทข้อมูล ขอ้มูลภูมิสารสนเทศประกอบดว้ย 2 ชนิด 
ได้แก่ ขอ้มูลประเภทกริดหรือแรสเตอร์ เช่น ขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียมและแบบจาํลองพ้ืนผวิเชิงเลข เป็นตน้ ขอ้มูลเชิงเส้นหรือเวคเตอร์ เช่น ขอ้มูลขอบเขตการ
ปกครอง ขอ้มูลท่ีตั้งสถานีตรวจวดันํ้ าฝน เป็นตน้ (Butenuth and Heipke, 2003; Lu, Mannen, 
Sakamoto, Uchida, and Doihara, 2004) เม่ือนาํขอ้มูลทั้งสองประเภทมาใชง้านร่วมกนัตอ้งมีการ
แปลงขอ้มูลใหเ้ป็นประเภทเดียวกนั 

2.7.1.2 ความหลากหลายเชิงมาตราส่วน เป็นความหลากหลายของมาตราส่วนและ
ความละเอียดของขอ้มูลการสาํรวจจากระยะไกล (Mathias, 1998; Ware, 2001) ในการนาํขอ้มูลท่ีมี
ความแตกต่างน้ีมาใชร่้วมกนันั้นตอ้งมีการปรับพิกดัภาพให้ตรงกนัเพื่อให้สามารถใชง้านขอ้มูลท่ี
มาตราส่วนต่างกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2.7.1.3 ความหลากหลายของข้อมูลเชิงพื้นที่ คือ ความหลากหลายของขอ้มูลท่ี
สามารถนาํมาใชร่้วมกนัของขอ้มูลจากการสาํรวจระยะไกล (Zhang, 2010) เช่น ขอ้มูลส่ิงปกคลุม
ดิน ขอ้มูลระดบัความสูง ขอ้มูลลกัษณะพื้นท่ี ขอ้มูลอุณหภูมิ ฯลฯ ขอ้มูลดงักล่าวสามารถนาํมาใช้

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

ศึกษาร่วมกนัได ้โดยการบูรณาการขอ้มูลดงักล่าวขอ้มูลตอ้งอยู่ในรูปดิจิตอล เช่น ในรูปแบบของ
ชั้นขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 
2.7.2   เทคนิคการแก้ไขปัญหา 

 2.7.2.1  การแปลงข้อมูลเชิงเส้นเป็นข้อมูลกริด (Rasterization) เป็นขั้นตอนการ
เตรียมขอ้มูลท่ีจดัเกบ็ไวใ้นรูปแบบขอ้มูลเชิงเสน้ ไดแ้ก่ จุด เสน้ และรูปหลายเหล่ียม เพื่อใหส้ามารถ
ใชง้านขอ้มูลร่วมกบัขอ้มูลท่ีจดัเก็บอยู่ในรูปแบบกริดหรือแรสเตอร์ ขอ้ไดเ้ปรียบของขอ้มูลกริด  
คือ มีประสิทธิภาพดีกว่าขอ้มูลเชิงเส้น เพราะสามารถวิเคราะห์และประมวลผลไดอ้ย่างรวดเร็ว
นอกจากน้ีในการแปลงขอ้มูลเชิงเส้นให้เป็นขอ้มูลกริดสามารถลดรายละเอียดโดยวิธีเจเนอรัล 
ไลเซชนั (Generalization) ก่อนแปลงขอ้มูลกลบัเป็นขอ้มูลเชิงเส้น (Peter and Weibel, 1999; Huang 
and Jiang, 2002; Mathias,1998; Lu, Mannen, Sakamoto, Uchida, and Doihara, 2004) 

 

 
 

รูปที ่2.11  การแปลงประเภทของขอ้มูลระหวา่งขอ้มูลเชิงเสน้และขอ้มูลกริด 
(ท่ีมา: Peter and Weibel, 1999) 

 
 2.7.2.2  การหลอมรวมข้อมูลระดับพกิเซล (Pixel Level Fusion) เป็นการหลอมรวม
ขอ้มูลระหว่างขอ้มูลท่ีมาจากหลายแหล่งโดยมีระดบัความละเอียด (Resolution) ต่างกนัใหส้ามารถ
ใชง้านร่วมกนัได ้(Peter and Weibel, 1999; Zhang, 2010) 

 
2.7.3  งานวจัิยเกีย่วกบัเทคนิคการหลอมรวมข้อมูล 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส่วนใหญ่พบว่า การนาํขอ้มูลภูมิสารสนเทศไปใช้
งานประสบปัญหาหลายประการ ได้แก่ ความหลากหลายเชิงคล่ืนหรือความถ่ี (Multi-Spectral/ 
Multi-Frequency) ความหลากหลายเชิงเวลา (Multi-Temporal) ความหลากหลายของโพลาไรซ์ 
(Multi-Polarization) ความแตกต่างของประเภทขอ้มูล (Different Data Type) ความหลากหลายเชิง
มาตราส่วน (Multi-Scale) และความหลากหลายของขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Multi of The Other Sources of 
Spatial Data) (Mathias, 1998; Ware, 2001; Butenuth and Heipke, 2003; Lu, Mannen, Sakamoto, 
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Uchida, and Doihara, 2004; Zhang, 2010) ปัญหาดงักล่าวเกิดข้ึนเน่ืองมาจากขอ้มูลท่ีมาจากแหล่ง 
กาํเนิดท่ีต่างกนั (Different Sources) เช่น ขอ้มูลชุดดินไดม้าจากหน่วยงานหน่ึงมีมาตราส่วนเท่ากบั 
1 ต่อ 10,000 แต่ขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศไดม้าจากอีกหน่วยงานมีมาตราส่วนเท่ากบั 1 ต่อ 100,000 
เป็นตน้ และมีลกัษณะหลากหลาย (Multi) เช่น ขอ้มูลชุดดินเป็นขอ้มูลในรูปแบบเวคเตอร์หรือ 
เชิงเส้น แต่แผนท่ีภูมิประเทศอยูใ่นรูปแบบแรสเตอร์หรือกริด เป็นตน้ ดงันั้นเม่ือนาํมาใชร่้วมกนัจึง
มีความจาํเป็นตอ้งแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ เหล่าน้ีก่อน เพื่อความถูกตอ้งของขอ้มูล  

การนาํเทคนิคการหลอมรวมขอ้มูลมาประยุกตใ์ชใ้นดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ การอพัเดต
และจดัทาํแผนท่ีเพื่อตรวจสอบความเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยใชก้ารหลอมรวมขอ้มูล
ภูมิสารสนเทศประเภทเวคเตอร์กบัขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศ ผลการศึกษา พบวา่ สามารถตรวจสอบ
ความเปล่ียนแปลงของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินได ้(Weis, Müller, Liedtke, and Pahl, 2005) และมีการ
นาํไปใชง้านในการพฒันาแบบจาํลองการวิเคราะห์การแพร่กระจายของไฟป่า ซ่ึงแต่เดิมใชว้ิธีการ
คาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ แต่แบบจาํลองคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียวไม่สามารถ
ระบุตาํแหน่งท่ีตั้งของการเกิดไดอ้ยา่งชดัเจน จึงนาํขอ้มูลภูมิสารสนเทศมาใชง้านร่วมกบัขอ้มูลทาง
อุตุนิยมวิทยา ซ่ึงลกัษณะขอ้มูลแตกต่างกนัตอ้งอาศยัการหลอมรวมขอ้มูลเพื่อใหส้ามารถนาํขอ้มูลท่ี
ต่างกันไปใช้ร่วมกันได้ ผลการศึกษาพบว่าแบบจาํลองดังกล่าวมีความถูกตอ้งมากกว่าการใช้
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพียงอยา่งเดียว (Dumond, 2008) อีกทั้งมีการนาํการหลอมรวมขอ้มูลไป
ประยกุตใ์ชง้านกบัการตรวจสอบการชะลา้งพงัทลายของดินโดยใชก้ารหลอมรวมระหว่างขอ้มูลภูมิ
สารสนเทศประเภทเวคเตอร์และขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม ผลการศึกษา พบว่า สามารถนาํขอ้มูลทั้ง
สองประเภทไปใชง้านร่วมกนัไดแ้ละสามารถตรวจสอบการชะลา้งพงัทลายของดินไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
(Butenuth and Heipke, 2003) 

จากปัญหาของการใชข้อ้มูลภูมิสารสนเทศท่ีกล่าวมาขา้งตน้ พบว่า มีเทคนิคท่ีใชใ้น
การแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ เหล่านั้นแตกต่างกนัไป ข้ึนอยู่กบัประเภทของปัญหา ซ่ึงสามารถสรุปแนว
ทางการแกไ้ขไดเ้ป็น 3 กลุ่มหลกั ไดแ้ก่ กรณีแรก คือ เม่ือตอ้งการใชง้านขอ้มูลภูมิสารสนเทศท่ีมี
รูปแบบเวคเตอร์ร่วมกบัแรสเตอร์ มี 3 เทคนิคท่ีสามารถเลือกใชไ้ด ้ไดแ้ก่ เทคนิคการแปลงขอ้มูล
เวคเตอร์หรือเชิงเส้นเป็นขอ้มูลประเภทแรสเตอร์ เทคนิคการแปลงขอ้มูลแรสเตอร์เป็นเวคเตอร์ 
และแปลงขอ้มูลทั้งสองประเภทให้เป็นแอสกี (Lu, Mannen, Sakamoto, Uchida, and Doihara, 
2004; Peter and Weibel, 1999; Mathias,1998) กรณีท่ีสองขอ้มูลอยูใ่นรูปแบบเดียวกนัแต่ระดบั
ความละเอียด (Resolution) หรือมาตราส่วนต่างกนัตอ้งมีการปรับพิกดัใหต้รงกนัโดยใชก้ารหลอม
รวมขอ้มูลในระดบัพิกเซลเพื่อหลอมรวมขอ้มูลให้อยู่ในมาตราส่วนหรือความละเอียดเดียวกัน 
(Peter and Weibel, 1999; Zhang, 2010) กรณีท่ีสามขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศหรือภาพถ่ายดาวเทียม
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มีแบนดต่์างกนัตอ้งมีการหลอมรวมให้อยูใ่นแบนดเ์ดียวกนัก่อนนาํไปใชง้านซ่ึงสามารถใชเ้ทคนิค
การหลอมรวมขอ้มูลระดบัพิกเซลไดเ้ช่นกนั (Zhang, 2010)  

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้่า มีการนาํเทคนิคการหลอมรวมขอ้มูลไป
ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดจาก ขอ้มูลต่างประเภท หลายมาตราส่วน เน่ืองจากแหล่งท่ีมาของขอ้มูล
แตกต่างกนั วิธีการท่ีนิยมใชใ้นการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวเพื่อให้สามารถใช้งานขอ้มูลร่วมกนัได ้
ไดแ้ก่ การแปลงขอ้มูลเชิงเส้นเป็นขอ้มูลกริด การแปลงขอ้มูลกริดเป็นขอ้มูลเชิงเส้น การแปลง
ระดบัพิกเซล และการแปลงให้อยู่ในรูปแบบแอสกีไฟล ์สาํหรับในงานวิจยัน้ีใชข้อ้มูลท่ีจดัเก็บใน
รูปแบบท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ขอ้มูลในรูปแบบเวคเตอร์ แรสเตอร์ และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ อีกทั้ง
ขอ้มูลดงักล่าวมีมาตราส่วนท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นจึงตอ้งอาศยัเทคนิคการหลอมรวมขอ้มูลเพื่อให้
สามารถนาํขอ้มูลท่ีต่างกนัไปใชร่้วมกนัได ้

 

2.8 แบบจาํลองอุทกภยั 
 แบบจาํลองอุทกภยัเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจาํลองหรือเป็นตวัแทนของระบบท่ีเป็นจริง 
(Real System) จากปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อแสดงขอบเขตการเกิดอุทกภยัและจาํลองการไหลของนํ้ า 
ซ่ึงแบบจาํลองอุทกภยัสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภทโดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
 2.8.1  ประเภทของแบบจําลองอุทกภัย 
 2.8.1.1  แบบจําลองอุทกภัย 1 มิติ เป็นแบบจาํลองสาํหรับการคาํนวณอตัราการไหล
และระดบันํ้ าในแม่นํ้ า (Jin and Fread, 1999; Gilles and Moore, 2010) โดยใชส้มการความต่อเน่ือง 
(Continuity Equation) และสมการโมเมนตมั (Momentum Equation) เป็นสมการของเซนทว์ีเนนท ์
(Saint-Venant) ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1) สมการความต่อเน่ือง 1 มิติ  

∂𝑄
𝜕𝑥 + 𝜕𝐴

𝜕𝑡 = 𝑞      (2.17) 
    เม่ือ ܳ คือ อตัราการไหล 
     A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัการไหล 
     x  คือ ความยาวของช่วงลาํนํ้าท่ีพิจารณา 
     t   คือ ช่วงเวลาท่ีพิจารณา 
     q  คือ อตัราการไหลเขา้ทางดา้นขา้ง 
 2 ) สมการโมเมนตมั 

∂𝑄
𝜕𝑡 + 𝜕𝐴

𝜕𝑥 = [𝛽𝑄2

𝐴 ] + 𝑔𝐴 𝜕𝐻
𝜕𝑥 + 𝑔𝐴𝑆𝑓 = 0 (2.18) 
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เม่ือ ܵ ൌ
ொ|ொ|

మ
 

 โดย H   =  เฮดการไหล  
 สมัประสิทธ์ิโมเมนตมั  =  ߚ 
 ݃   =  อตัราการเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

     ܵ  =  ความลาดชนัเสียดทาน 
    โดย K  คือ ดชันีความจุของหนา้ตดั ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการของ
แมนน่ิง ไดด้งัน้ี 

  𝐾2 = 𝐴2𝑅3
4

𝑛2       (2.19) 

    เม่ือ R = 𝐴
𝑃  

    โดย R = รัศมีชลศาสตร์ 
    P = ความยาวขอบเปียก 
    N = สมัประสิทธ์ิความขรุขระ 

 ซ่ึงสมการความต่อเน่ืองนาํมาใชเ้พื่อปรับดุลยภาพระหวา่งอตัราการไหลเขา้และไหล
ออกของพื้นท่ีท่ีพิจารณา ส่วนสมการโมเมนตมัใชเ้พื่อปรับดุลยภาพของแรงท่ีกระทาํต่อมวลของนํ้ า
ท่ีเกิดจากแรงเฉ่ือย แรงกระจายตวั แรงดึงดูดของโลก และแรงเสียดทาน 
 2.8.1.2  แบบจําลองอุทกภัย 2 มิติ เป็นแบบจาํลองสาํหรับการจาํลองสภาพของพ้ืนท่ี
เกิดอุทกภยัในกรณีปริมาณนํ้าไหลลน้จากแม่นํ้าเขา้ท่วมพื้นท่ี ใชห้ลกัการเฉล่ียค่าความสูงตามระดบั
พื้นดิน แบบจาํลองแบบ 2 มิติ (Gilles and Moore, 2010) ใชส้มการ ไดแ้ก่ สมการความต่อเน่ือง 
(Continuity Equation) และสมการโมเมนตมั (Momentum Equation) ซ่ึงเป็นสมการของนาเวียร์-
สโตกส์ (Navier-Stokes Equations) ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1)  สมการความต่อเน่ือง 2 มิติ 

∂
𝜕𝑡 + 𝜕(𝑢ℎ)

𝜕𝑥 + 𝜕(𝑣ℎ)
𝜕𝑦 = 0    (2.20) 

    เม่ือ ݑ คือ ความเร็วกระแสนํ้าในทิศทาง x 
 คือ ความเร็วกระแสนํ้าในทิศทาง y ݒ     

 คือ ระดบันํ้าเหนือระดบัอา้งอิง 
     d คือ ความลึกนํ้าซ่ึงตํ่ากวา่ระดบัอา้งอิง 
     h คือ ความลึกทั้งหมด 
     x คือ ระยะตามแนวคลอง 
 2)  สมการโมเมนตมั 2 มิติ 

∂𝑢
𝜕𝑡 + 𝑢 𝜕𝑢

𝜕𝑥 + 𝑦 𝜕𝑢
𝜕𝑦 + 𝑔 𝜕

𝜕𝑥 + 𝑔𝑢|𝑉 |
𝐶2ℎ + 𝑎𝑢|𝑢| = 0  (2.21) 
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∂𝑢
𝜕𝑡 + 𝑢 𝜕𝑢

𝜕𝑥 + 𝑦 𝜕𝑢
𝜕𝑦 + 𝑔 𝜕

𝜕𝑦 + 𝑔𝑣|𝑉 |
𝐶2ℎ + 𝑎𝑣|𝑣| = 0  (2.22) 

เม่ือ ܸ คือ กระแสนํ้ารวม  
     C คือ สมัประสิทธ์ิ 

ܽ คือ แรงเสียดทาน 
 2.8.1.3 แบบจําลองอุทกภัย 3 มิติ เป็นแบบจาํลองท่ีมีความคลา้ยคลึงกบัแบบจาํลอง 
2 มิติ ยกเวน้สมการท่ีใชส้มการคาํนวณค่าเฉล่ียความลึกจะแตกต่างกนั (David, Rick, and Jiang, 
2002) นอกจากน้ีใน 2 มิติพิจารณาเฉพาะในแนวนอน (x และ y) แต่เม่ือเป็น 3 มิติจะมีการพิจารณา
มิติในแนวตั้งดว้ย (z) ขอ้ดีของแบบจาํลอง 3 มิติ คือ สามารถจาํลองการกระจายหรือการไหลของนํ้ า
ในแนวด่ิงไดอ้ย่างไรก็ตามการใชแ้บบจาํลอง 3 มิติทาํให้การคาํนวณใชเ้วลานานข้ึนและตอ้งการ
คอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง แบบจาํลองท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัส่วนใหญ่จะใช้แบบจาํลองใน
รูปแบบ 1 หรือ 2 มิติมากกวา่ 
 
 2.8.2  แบบจําลองอุทกภัยอ่ืน ๆ  
 2.8.2.1 แบบจําลองเฮคราส (HEC-RAS) เป็นแบบจาํลองทางดา้นอุทกวิทยาแบบ  
1 มิติ ซ่ึงคิดคน้โดยองคก์รทางดา้นอุทกวิทยาของประเทศสหรัฐอเมริกา ใชส้าํหรับการวิเคราะห์การ
ไหลของนํ้าแบบเปล่ียนแปลงตามเวลา (Unsteady Flow) โดยใชส้มการเซนทว์ีเนนทเ์ป็นพื้นฐานใน
การสร้างแบบจาํลอง (Brunner, 2010) สามารถประยกุตใ์ชก้บัเง่ือนไขขอบเขตภายในและภายนอก
ของแบบจาํลอง เช่น ระดบันํ้ า ระดบัของบานประตูระบายนํ้ า สะพาน ท่อลอด เป็นตน้ สาํหรับการ
แสดงผลในรูปแบบภูมิสารสนเทศเพื่อแสดงพื้นท่ีนํ้ าท่วมต้องอาศัยโปรแกรมอาร์คจีไอเอส 
(ArcGIS)โดยผ่านแบบจาํลองเฮคจีโอราส (Hec-GeoRas) ขอ้มูลนาํเขา้สําหรับใชง้านแบบจาํลอง
ประกอบดว้ย ขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขชนิดโครงข่ายสามเหล่ียมไม่สมํ่าเสมอ เสน้ลาํนํ้ า รูป
ตดัลาํนํ้ า ทิศทางการไหล (Flow Direction) ซ่ึงสร้างจากโปรแกรมอาร์คจีไอเอส โดยความถูกตอ้ง
ของแบบจาํลองข้ึนอยูก่บัขอ้มูลนาํเขา้  
 2.8.2.2 แบบจําลองลสิฟลดั (LISFLOOD) เป็นแบบจาํลองทางดา้นอุทกวิทยาแบบ 
1 มิติ ซ่ึงคิดคน้โดยประเทศองักฤษ (Van Der Knijff, Younis, and De Roo, 2010) ใชส้าํหรับ
พยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่าและการไหลของนํ้ า ปัจจัยนําเข้าท่ีใช้ประกอบด้วย  ปัจจัยทางด้าน
อุตุนิยมวิทยา การละลายของหิมะ การระเหยของนํ้ า และคุณสมบติัของดิน สาํหรับการแสดงผลใน
รูปแบบภูมิสารสนเทศเพ่ือแสดงพ้ืนท่ีนํ้ าท่วม ตอ้งอาศยัโปรแกรมอาร์คจีไอเอสผ่านแบบจาํลอง      
ลิสฟลดัเอฟพี (LISFLOOD-FP) เป็นแบบจาํลองท่ีใชใ้นการวิเคราะห์แบบ 2 มิติ 
 2.8.2.3 แบบจําลองไมค์อิเลฟเวน (MIKE11) เป็นแบบจาํลองอุทกวิทยาแบบ 1 มิติ 
ซ่ึงพฒันาโดยประเทศเดนมาร์ก (Havnø, Madsen, Dørge, and Singh, 1995; DHI, 2013) ใชส้าํหรับ
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การวิเคราะห์การไหลของนํ้ าและจาํลองลกัษณะการไหลของนํ้ าท่ีเป็นการไหลแบบทิศทางเดียว 
(One Dimension Flow) และไม่คงท่ีตามเวลา (Unsteady Flow) ใชข้อ้มูลรูปตดัลาํนํ้ าเป็นขอ้มูล
พื้นฐานท่ีสาํคญั และขอ้มูลสภาพภูมิประเทศและสภาพทุ่งนํ้ าท่วม (Topography of River and Flood 
Plain) ตลอดจนสภาพส่ิงก่อสร้าง และอาคารชลศาสตร์ต่าง ๆ ในลาํนํ้ า เช่น เข่ือน ฝาย และคลอง
ระบายนํ้ า เป็นตน้ สาํหรับการแสดงผลในรูปแบบภูมิสารสนเทศเพ่ือแสดงพื้นท่ีนํ้ าท่วมตอ้งอาศยั
โปรแกรมอาร์คจีไอเอส โดยผ่านแบบจาํลองไมคอิ์เลฟเวนจีไอเอส (MIKE11-GIS) ขอ้จาํกดัของ
แบบจาํลองดงักล่าว คือ ไม่สามารถนาํไปใชแ้บบต่างเวอร์ชนัได ้เช่น ขอ้มูลผลลพัธ์ของไมคอิ์เลฟ
เวนเวอร์ชนั 2002 ไม่สามารถนาํไปใชก้บัเวอร์ชนั 2003 ได ้ส่วนความถูกตอ้งของแบบจาํลองข้ึนอยู่
กบัขอ้มูลนาํเขา้ โดยเฉพะขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ซ่ึงความถูกตอ้งจะข้ึนอยูก่บัระดบัความ
ละเอียดของขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีเลือกใช ้
 2.8.2.4 แบบจําลองเวทสปา (WETSPA) เป็นแบบจาํลองทางด้านอุทกวิทยาแบบ  
1 มิติ ซ่ึงพฒันาโดยประเทศเบลเยีย่ม (Wang, Batelaan, and De Smedt, 1996) ใชส้าํหรับพยากรณ์
ปริมาณนํ้ าท่าและการไหลของนํ้ า ปัจจยันาํเขา้ท่ีใชป้ระกอบดว้ยปริมาณนํ้ าท่า การใชป้ระโยชน์
ท่ีดิน ชนิดของดิน และแบบจาํลองความสูงเชิงเลขซ่ึงขอ้มูลต่าง ๆ ดงักล่าวตอ้งอยูใ่นรูปแบบขอ้มูล
แบบกริดเท่านั้น 

2.8.2.5 แบบจําลองสาธารณสิทธิ (SWAT) เป็นแบบจาํลองเชิงบูรณาการของพื้นท่ี 
ซ่ึงพฒันาโดยประเทศสหรัฐอเมริกา (Arnold and Fohrer, 2005) มีการนาํมาใชใ้นประเทศไทยตั้งแต่       
ปี ค.ศ. 2006 โดยประยุกต์ใช้กับการบูรณาการในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลา จังหวดัสงขลา
(PRACHAYASITTIKUL, 2006) ปัจจุบนัมีหลายหน่วยงานนาํไปใชง้าน เน่ืองจากเป็นแบบจาํลองท่ี
รวมเอาลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน สภาพภูมิประเทศ ระดบัความลาดชนั และลกัษณะต่าง ๆ 
ของลุ่มนํ้าเขา้มาทาํนายอุทกภยัท่ีจะเกิดข้ึน สาํหรับการแสดงผลในรูปแบบภูมิสารสนเทศเพ่ือแสดง
พื้นท่ีนํ้ าท่วมตอ้งอาศยัโปรแกรมอาร์คจีไอเอส ซ่ึงความถูกตอ้งข้ึนอยู่กบัความละเอียดของขอ้มูล
และความเช่ียวชาญของผูใ้ชแ้บบจาํลอง 

2.8.2.6 แบบจําลองไอซิส (ISIS) เป็นแบบจาํลองอุทกวิทยา ซ่ึงพฒันาโดยประเทศ
องักฤษ ใช้สําหรับจาํลองสภาพการไหลของนํ้ า และสามารถสร้างแบบจาํลองการเปล่ียนแปลง
นํ้ าฝนนํ้ าท่า (Hunter, Bates, Horritt, and Wilson, 2007) ปัจจยัท่ีใชส้าํหรับการจาํลองอุทกภยั ไดแ้ก่ 
โครงข่ายระบบระบายนํ้ าโดยใชรู้ปตดัลาํนํ้ า ขอ้มูลพื้นท่ีรับนํ้ า ประมาณนํ้ าฝน ขอ้มูลระดบันํ้ าท่ีจุด
เขา้ออก  ความถูกตอ้งของแบบจาํลองข้ึนอยูก่บัขอ้มูลท่ีใชจ้ะใหค้วามถูกตอ้งสูงเม่ือมีขอ้มูลเพียงพอ
ต่อการจาํลองพฤติกรรมของระบบ 

2.8.2.7 แบบจําลองโซเบ็ค (SOBEK) เป็นแบบจาํลองทางดา้นอุทกวิทยา ซ่ึงพฒันา
โดยประเทศเนเธอร์แลนด ์ใชส้าํหรับจาํลองสภาพการไหลของนํ้ า รวมถึงการวิเคราะห์รูปแบบการ
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เกิดอุทกภยั (Vis, Klijn, De Bruijn, and Van Buuren, 2003) ซ่ึงปัจจยัท่ีใชใ้นการจาํลองพ้ืนท่ีเกิด
อุทกภยั ไดแ้ก่ ขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ขอ้มูลรูปตดัลาํนํ้ า ปริมาณนํ้ าท่า เส้นชั้นความสูง 
จุดระดบัดิน แนวคลอง และแนวถนน ลกัษณะการจาํลองเหตุการณ์จาํเป็นตอ้งให้ความสําคญัใน
การกาํหนดเก่ียวกบัลกัษณะทางกายภาพและโครงสร้างท่ีใชใ้นแบบจาํลอง อนัมีผลต่อเสถียรภาพ
หรือความน่าเช่ือถือของแบบจาํลองต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 

2.8.2.8 แบบจําลองโอเพน็ไลเซ็ม (OpenLISEM) เป็นแบบจาํลองอุทกวิทยา ซ่ึงเป็น
โอเพน็ซอร์ส พฒันาโดยประเทศเนเธอร์แลนด์  ใชส้าํหรับจาํลองการเกิดอุทกภยั ปัจจยันาํเขา้ของ
แบบจาํลองรองรับขอ้มูลประเภทแรสเตอร์เท่านั้ น แบบจาํลองน้ีถูกพฒันาข้ึนมาคร้ังแรกเพื่อ
วตัถุประสงคใ์นการจาํลองนํ้ าท่า และใชใ้นการวิเคราะห์การชะลา้งพงัทลายของดิน (De Roo, 
Wesseling, and Ritsema, 1996) ต่อจากนั้นมีการนาํมาใชใ้นการจาํลองอุทกภยั (Sliuzas, Flacke, and 
Jetten, 2013)โดยจาํเป็นตอ้งใชปั้จจยันาํเขา้เบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ แบบจาํลองความสูงเชิงเลข การใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ชุดดิน ปริมาณนํ้าฝน ความชนั และทิศทางการไหล นอกจากน้ียงัรองรับใหใ้ชปั้จจยั
ทางเลือกอ่ืน ๆ เพื่อให้การจาํลองสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน เช่น ถนน ส่ิงก่อสร้าง เป็นตน้ แบบจาํลองน้ี
แตกต่างจากแบบจาํลองอ่ืน ๆ คือ ในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของแบบจาํลองน้ีไม่มีการ
วิเคราะห์ทิศทางการไหลอตัโนมติัในแบบจาํลอง ดังนั้นจึงรองรับในการนําทิศทางการไหลท่ี
พฒันาข้ึนมาใชใ้นการจาํลองอุทกภยัได ้แต่สาํหรับบางแบบจาํลองไม่รองรับในการเปล่ียนทิศทาง 
การไหล เช่น แบบจาํลองสาธารณสิทธิใชว้ิธีการ D8 ในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลอตัโนมติัใน
แบบจาํลอง ดงันั้นจึงไม่สามารถแกไ้ขปัญหากรณีทิศทางการไหลท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็น
จริงกรณีท่ีลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีเป็นพื้นท่ีราบ 

2.8.2.9 แบบจําลองที่ใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ เป็นแบบจาํลองท่ีนาํเทคนิคต่าง ๆ 
ซ่ึงไดแ้ก่ โครงข่ายประสาทเทียม ฟัซซ่ีลอจิก เจเนติก อลักอริทึม แผนผงัการจดัระเบียบตวัเอง มาใช้
ในการสร้างแบบจาํลองสําหรับทาํนายหรือพยากรณ์การเกิดอุทกภยั โดยปัจจยัท่ีใช้แบ่งไดเ้ป็น  
2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝนนํ้ าท่า และลกัษณะทางกายภาพของแต่ละพื้นท่ี แบบจาํลองท่ี
พบส่วนใหญ่ใชป้ริมาณนํ้ าฝนนํ้ าท่าเป็นปัจจยันาํเขา้ (Chang, Liang, and Chen, 2001; Deshmukh 
and Ghatol, 2010;  Lekkas et al., 2004; Feng and Lu, 2010) แต่มีบางงานวิจยัท่ีเลือกใชปั้จจยัทาง
กายภาพอ่ืน ๆ ดว้ย (Radhika, 2012; Supattra Puttinaovarat et al., 2013) 
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2.8.3  งานวจัิยเกีย่วกบัแบบจําลองอุทกภัย 
แบบจาํลองท่ีใชส้าํหรับการศึกษาการเกิดอุทกภยั ส่วนใหญ่มกัเป็นแบบจาํลองทาง

อุทกวิทยา (Hydrological Model) ซ่ึงมีทั้งแบบจาํลองสาํเร็จรูป เช่น ไมคอิ์เลฟเวน เฮ็คราส ลิสฟลดั 
เป็นตน้ และแบบจาํลองท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนเองสาํหรับใชใ้นพ้ืนท่ีท่ีสนใจ ทั้งน้ีการศึกษาแบบหน่ึงท่ี
เป็นท่ีนิยมสาํหรับการประมาณขอบเขตพื้นท่ีเกิดอุทกภยัอยา่งง่าย คือ การใชข้อ้มูลแบบจาํลองความ
สูงเชิงเลขประกอบกบัขอ้มูลความสูงของระดบันํ้ าสมมติจากระดบัอา้งอิงของพื้นท่ีค่าหน่ึง ซ่ึงผลท่ี
ไดส้ามารถนาํมาใชว้ิเคราะห์การผนัแปรของพื้นท่ีนํ้ าท่วมตามความสูงของระดบันํ้ าได ้และหากนาํ
ขอ้มูลดงักล่าวมาซอ้นทบักบัแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินทาํใหส้ามารถประเมิน
ความเสียหายในเบ้ืองตน้ได ้มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 

แคทาลีน (Katalin, 2008) นาํเสนอการพฒันาแบบจาํลองในการวิเคราะห์และจดัการ
อุทกภยั ซ่ึงชั้นขอ้มูลนาํเขา้ประกอบดว้ยพารามิเตอร์ของระดบัความสูง (Elevation) เส้นทางท่ีนํ้ า
ไหลผ่าน และแบบจาํลองความสูงเชิงเลขความละเอียดสูง เพื่อใช้สําหรับศึกษาผลกระทบของ
อุทกภยัท่ีเกิดจากอ่างเก็บนํ้ า วิเคราะห์ความเส่ียงของการเกิดอุทกภยั และออกแบบระบบเตือนภยั 
ผลการศึกษาพบว่า แบบจาํลองสามารถจาํลองสภาพการเกิดอุทกภยัท่ีเกิดจากอ่างเก็บนํ้ าได ้แต่
ไม่ไดมี้การกล่าวถึงการประเมินเปรียบเทียบความถูกตอ้งของแบบจาํลองทาํใหแ้บบจาํลองดงักล่าว
ขาดความน่าเช่ือถือ 

โดมินิตา (Dominita, 2012) นาํเสนอการออกแบบและพฒันาแบบจาํลองอุทกภยั 
แบบฉบัพลนัสาํหรับลุ่มนํ้ าขนาดเลก็โดยใชโ้ปรแกรมอาร์คจีไอเอสร่วมกบัโมเดลบิลเดอร์ (Model 
Builder) และภาษาไพธอน สําหรับจาํลองการเกิดอุทกภยั ปัจจยัท่ีใชใ้นแบบจาํลอง ไดแ้ก่ ขอ้มูล
แบบจาํลองความสูงเชิงเลข ความลาดชัน ขอ้มูลคุณสมบติัของดิน และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
สําหรับการวิเคราะห์ทิศทางการไหลใชโ้ปรแกรมอาร์คจีไอเอสผ่านโมเดลบิลเดอร์ ผลการศึกษา
พบว่า แบบจาํลองสามารถจาํลองอุทกภยัไดส้อดคลอ้งและใกลเ้คียงกบัผลการตรวจวดั ใชไ้ดดี้กบั
ลุ่มนํ้ าขนาดเล็กแต่ควรมีการพิจารณาและนาํปัจจยัอ่ืน ๆ มาใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยเพื่อเพิ่มความ
ถูกตอ้งของแบบจาํลอง ขอ้ดีของแบบจาํลองน้ี คือ สามารถใชง้านไดดี้ในลุ่มนํ้ าขนาดเลก็ซ่ึงต่างจาก
แบบจาํลองสาํเร็จรูปท่ีพฒันามาเพื่อใชก้บัพื้นท่ีหรือลุ่มนํ้าขนาดใหญ่  

แอ๊บดอลรีซา (Abdolreza, 2006) นาํเสนอการตรวจสอบและการประเมินผลกระทบ
ของการเกิดอุทกภยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน การปลูกป่า โดยใชร้ะบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกบัแบบจาํลองสําเร็จรูปเวทสปา โดยปัจจยัท่ีใช้ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าท่า 
แบบจาํลองความสูงเชิงเลข คุณสมบติัของดิน และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ผลการศึกษา พบว่า
ความถูกตอ้งของแบบจาํลองดงักล่าวข้ึนอยู่กบัการกาํหนดสถานการณ์ของผูใ้ช ้ซ่ึงในการศึกษาน้ี
กาํหนดสถานการณ์ 3 รูปแบบ ความถูกตอ้งของแบบจาํลองเท่ากับ 80.3% 77.1% และ 74.9% 
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ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของหลิว ยงโบ (Liu Yongbo, 2007) ซ่ึงนาํเสนอการประยกุตใ์ช้
แบบจาํลองเวทสปา ในการจาํลองพื้นท่ีนํ้ าท่วม โดยใชปั้จจยันาํเขา้ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าท่า แบบจาํลอง
ความสูงเชิงเลข การใช้ประโยชน์ท่ีดิน และคุณสมบติัของดิน โดยนําเสนอผลการจาํลองพื้นท่ี
อุทกภยัโดยใชโ้ปรแกรม ArcView ผลการศึกษา พบว่า แบบจาํลองเวทสปามีขอ้จาํกดั ไดแ้ก่ ผูใ้ช้
แบบจาํลองตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลในกระบวนการการเตรียมขอ้มูล เพราะส่งผลต่อ
ความถูกตอ้งของแบบจาํลอง ประเภทของการใช้ประโยชน์ท่ีดินถูกจดักลุ่มบางประเภทมีความ
คลุมเครือ บางประเภทไม่มีการนาํมาพิจารณาในแบบจาํลอง และการกาํหนดค่าของแรสเตอร์หรือ 
กริดใด ๆ ใชค่้าเฉล่ียของพื้นท่ีของแต่ละเซลล์ ทาํให้เกิดความผิดพลาด ดงันั้นควรกาํหนดขนาด
ของกริดให้เล็กเพราะจะเป็นตวัแทนท่ีดีกว่าในการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของลุ่มนํ้ า แต่
ขอ้เสีย คือ ตอ้งใชห้น่วยความจาํและเวลาในการจาํลองมาก 

นอกจากน้ีมีการนาํเสนอการประเมินและเปรียบเทียบความเป็นไปไดข้องการใช ้2 
วิธี ในการสร้างแบบจาํลองแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ ในการประเมินความเส่ียงของอุทกภยัในพื้นท่ี
เมืองโดยใชแ้บบจาํลองไมคอิ์เลฟเวน สาํหรับการจาํลองใน 1 มิติ และไมคท์เวนต้ีวนั สาํหรับ 2 มิติ 
ผลการศึกษา พบว่า สามารถจาํลองอุทกภยัไดส้อดคลอ้งกบัผลการตรวจวดั โดยแบบจาํลองแบบ 2 
มิติ ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่า แต่ทั้งน้ีควรมีการพิจารณาในเร่ืองการบูรณาการแบบจาํลอง 1 มิติและ 2 มิติ 
มาใชง้านร่วมกนั เพื่อช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจาํลองให้สามารถจาํลองสถานการณ์อุทกภยัได้
ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากข้ึน และสามารถวิเคราะห์การไหลของนํ้าไดดี้ข้ึนข้ึน (Kharat, 2009) 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้่า แบบจาํลองอุทกภยัท่ีพบในปัจจุบนัมี
ปัจจัยนําเขา้ท่ีนิยมใช้ 5 อนัดับแรก ได้แก่ ปริมาณนํ้ าฝน แบบจาํลองความสูง ชนิดดิน การใช้
ประโยชน์ท่ีดิน และขนาดลุ่มนํ้ า ส่วนเทคนิคท่ีนํามาใช้งานในแบบจาํลอง ได้แก่ ระบบภูมิ
สารสนเทศ การวิเคราะห์ภูมิประเทศ การประมวลผลเรขภาพเชิงเลข การประมวลผลภาพ การ
คาํนวณระดบัความสาํคญัของปัจจยั งานวิจยัน้ีศึกษาแบบจาํลองอุทกภยัเพ่ือวิเคราะห์หรือตรวจสอบ
ขอ้จาํกดัของแบบจาํลองอุทกภยัท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เพ่ือนาํไปใชใ้นการปรับปรุงหรือแกไ้ขขอ้จาํกดั
ในเร่ืองการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีไม่ถูกตอ้งหรือสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง โดยในการจาํลอง
อุทกภยัในงานวิจยัน้ีใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันาแทนวิธีการเดิมซ่ึงจะส่งผลใหก้ารจาํลอง
อุทกภยัในงานวิจยัน้ีมีความถูกตอ้งมากข้ึน 
 

2.9 เทคนิคปัญญาประดษิฐ์ 
 2.9.1  ประเภทของเทคนิค 
 2.9.1.1   การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) เป็นการเรียนรู้จากลกัษณะ
ของตวัอยา่งแลว้นาํไปทาํนายขอ้มูลอ่ืนท่ีไม่รู้คาํตอบ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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 1 ) โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เป็นการเลียนแบบ
การทาํงานของสมองมนุษย ์ท่ีประกอบดว้ยเซลลพ์ิเศษจาํนวนมากท่ีเรียกว่าเซลลป์ระสาท (Neuron) 
การเลียนแบบการทาํงานของสมองมนุษยข์องเคร่ืองคอมพิวเตอร์เร่ิมจากกาํหนดให้แต่ละโหนด 
(Node) เปรียบเสมือนเป็นเซลล์ประสาท และสร้างการเช่ือมต่อให้กับโหนดเหล่านั้ นให้เป็น
โครงข่าย (Network) แต่ละโครงข่ายประกอบดว้ยโหนดท่ีถูกจดัแบ่งเป็นชั้น ๆ เรียกว่า เลเยอร์ 
(Layer) แต่ละเลเยอร์มีหนา้ท่ีการทาํงานแตกต่างกนัออกไป (Lippmann, 1987) ดงัรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปที ่2.12  โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

สาํหรับดา้นการประยกุตใ์ชง้านมีการนาํโครงข่ายประสาทเทียมมาใชใ้นการ
พยากรณ์ทางดา้นอุทกวิทยา (Feng and Lu, 2010; Radhika, 2012) นอกจากน้ีมีการนาํไปใชง้านใน
สาขาอ่ืน ๆ เช่น ดา้นการประมวลผลภาพและระบบรู้จาํ 

2) ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) เป็นกระบวนการ
เรียนรู้แบบมีผูส้อน เพื่อให้สามารถสร้างตวัจดัประเภทขอ้มูล (Classifier) ท่ีมีความทัว่ไปสูง คือ 
สามารถทาํงานไดดี้กบัตวัอยา่งท่ีไม่รู้จกั (Unknown Dataset) ดว้ยกระบวนการปรับรูปแบบขอ้มูล
จากขอ้มูลท่ีมีมิติตํ่า (Low Dimension Dataset) บนพ้ืนท่ีขอ้มูลนาํเขา้ (Input Space) ใหอ้ยูใ่นรูปแบบ
ของขอ้มูลท่ีมีมิติสูง (High Dimension Dataset) บนพื้นท่ีขอ้มูลคุณลกัษณะ (Feature Space) โดยใช้
ฟังกช์นัในการปรับรูปแบบขอ้มูลท่ีเรียกว่าฟังกช์นัเคอร์เนล (Kernel Function) ซ่ึงความสามารถ
ดงักล่าวช่วยใหก้ารสร้างตวัจดัประเภทขอ้มูลดว้ยสมการกาํลงัสอง (Quadratic Equation) บนพื้นท่ี
ขอ้มูลคุณลกัษณะเป็นไปไดง่้ายข้ึนและมีความชดัเจนในการจดัประเภทมากยิง่ข้ึนดว้ย (Cortes and 
Vapnik, 1995) นอกจากน้ี ตวัจดัประเภทขอ้มูลท่ีดีควรมีโครงสร้างแบบเส้นตรง (Linear Classifier) 
และสามารถสร้างพื้นท่ีระยะห่างระหว่างตวัจดัประเภทขอ้มูลเองกบัค่าท่ีใกลท่ี้สุดของแต่ละกลุ่ม
ขอ้มูลไดม้ากท่ีสุด เพื่อประสิทธิภาพในการแยกแยะประเภทของชุดขอ้มูลแต่ละประเภทออกจาก
กนัอย่างชดัเจน ในกระบวนการจาํแนกซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนใชร้ะนาบเกินท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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(Optimal Hyperplane) ในการแบ่งกลุ่มเพื่อเพ่ิมความสามารถใหจ้าํแนกขอ้มูลไดดี้ข้ึน ในการสร้าง
ระนาบเกินท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่มขอ้มูลสามารถสร้างไดห้ลายแบบ อยา่งไรกต็ามจะมีเพียงระนาบเกิน
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงระนาบเดียวเท่านั้น โดยในการหาระนาบเกินท่ีเหมาะสมท่ีสุดของซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนนั้น ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนจะหาตาํแหน่งของซัพพอร์ตเวกเตอร์ (Support 
Vector) เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของกลุ่มขอ้มูลทั้งชุด เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการแบ่งกลุ่มโดยหลกัการ คือ 
จะใชร้ะนาบเกินท่ีเป็นระยะห่างท่ีสุดระหว่างขอ้มูล 2 กลุ่ม ท่ีอยูใ่กลก้นัมากท่ีสุด เพียงระนาบเดียว
เท่านั้น การแบ่งแยกคลาสโดยใชร้ะนาบแบ่งแยกหลายมิติท่ีเหมาะสมท่ีสุด มี 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบเชิง
เสน้ (Linear) และแบบไม่เป็นเชิงเสน้ (Nonlinear) 

กาํหนดให้ขอ้มูลท่ีใชส้อนประกอบดว้ยเวคเตอร์จาํนวน n ตวั แทนดว้ย 
{(xi, yi), i = 1, 2,..., n} และเป้าหมายหรือคาํตอบแทนดว้ย yi  (–1, 1) ซ่ึงสัมพนัธ์กบัเวคเตอร์ท่ี
ใชส้อนแต่ละตวั โดยท่ี n เป็นจาํนวนขอ้มูลท่ีใชส้อน โดยการแบ่งแยกคลาสโดยใชร้ะนาบแบ่งแยก
หลายมิติท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับแบบเชิงเสน้ ใชส้มการท่ี 2.23 

𝑓𝑤,𝑏 = 𝑠𝑔𝑛(𝑤 ∙ 𝑥 + 𝑏)     (2.23) 

เม่ือ w แทนค่านํ้ าหนกั b แทนค่าไบอสั โดยทั้ง 2 ตวัเป็นตวัแปรท่ีใชเ้พ่ือ
เบ่ียงเบนของระนาบแบ่ง  x เป็นเวคเตอร์ของจุดภาพท่ีใชใ้นการสอนและบางกรณีไม่สามารถ
แยกแยะขอ้มูลไดถู้กตอ้ง ทาํใหต้อ้งมีการกาํหนดตวัแปรเพื่อยอมรับค่าความผดิพลาด โดยตวัแปรท่ี
เพิ่มข้ึน คือ ξ (Slack variable) และสามารถคาํนวณค่า ดงัสมการท่ี 2.24 

𝑚𝑖𝑛𝑤,𝑏,𝜉𝑖…,𝜉𝑘
[1
2 ‖𝑤‖2 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑘
𝑖=1 ]   (2.24) 

เม่ือ	ξi ≥ คือ ตวัแปรเพื่อยอมรับค่าความผดิพลาดซ่ึงจะเป็นการวดัค่าความ
ผิดพลาดท่ีคลาดเคล่ือนไปจากตาํแหน่งท่ีเหมาะสม C เป็นค่าคงท่ีท่ีใชส้าํหรับกาํหนดค่าความ
ผดิพลาดในการแยกกลุ่มขอ้มูล ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนจะอาศยัหลกัการของการแปลงขอ้มูลจาก
พื้นท่ีขอ้มูลนาํเขา้ (Input Space) ใหเ้ป็นพื้นท่ีคุณลกัษณะ (Feature Space) ท่ีมีมิติสูงข้ึน  ซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนแปลงขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้แบบไม่เป็นเชิงเส้นไปเป็นขนาดพ้ืนท่ีคุณลกัษณะท่ี
ใหญ่ข้ึนผา่นฟังกช์นัเคอร์แนล (kernel function K เป็นΦ (xi) ·Φ (xj) ส่วนการแบ่งแยกคลาสโดย
ใชร้ะนาบแบ่งแยกหลายมิติท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับแบบไม่เป็นเชิงเสน้ ใชส้มการท่ี 2.25 

𝑓(𝑥) = 𝑠𝑔𝑛(∑ 𝛼𝑖𝑦𝑖𝐾(𝑥𝑖
𝑁
𝑖=1 ∙ 𝑥𝑗) + 𝑏)  (2.25) 

เม่ือ sgn หมายถึง ถา้ค่าท่ีไดม้ากกว่า 0 จะเป็น +1  ถา้นอ้ยกว่า 0 จะเป็น -1, 

K เป็นเคอร์แนล เป็นสัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการคาํนวณ C เป็นค่าคงท่ีท่ีใชส้าํหรับกาํหนดค่าความ
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ผดิพลาดในการแยกกลุ่มขอ้มูล "." เป็นผลคูณเวคเตอร์ (Dot product) ระหว่าง 2 เวคเตอร์, b เป็นค่า
ไบอสั สําหรับเคอร์แนลของซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนท่ีพบบ่อยในการใช้งาน มี 3 เคอร์แนล 
คาํนวณโดยใชส้มการท่ี 2.26 ถึง 2.28 ไดแ้ก่ 

เคอร์แนลแบบโพลีโนเมียล (Polynomial kernel) 

 𝐾(𝑥𝑖 ∙ 𝑥𝑖) = (𝛾 𝑥𝑖 ∙ 𝑥𝑗 + 𝑏)𝑑    (2.26) 

เคอร์แนลแบบอาร์บีเอฟ (Radial Basis Function (RBF) kernel ) 

𝐾(𝑥𝑖 ∙ 𝑥𝑖) = 𝑒𝑥𝑝 (−𝛾‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑖‖2)   (2.27) 

เคอร์แนลแบบซิกมอยด ์(Sigmoid kernel) 

𝐾(𝑥𝑖 ∙ 𝑥𝑗) = 𝑡𝑎𝑛ℎ∣𝛾(𝑥𝑖 ∙ 𝑥𝑗) + 𝑏∣   (2.28) 

 เม่ือ  , d และ b เป็นค่าคงท่ีของพารามิเตอร์ของแต่ละเคอร์แนล   

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า เคอร์แนลท่ีนิยมนาํมาใชเ้พราะ  ค่า
ความถูกตอ้งสูง คือ เคอร์แนลแบบอาร์บีเอฟ (Ge, Ling, Qiong, Hui, and Zhang, 2008; Kuo, Ho, 
Li, Hung, and Taur, 2014; Sakthi and Nedunchezhian, 2014; Shahkooeei, Arekhi, and Kani,             
2014) อย่างไรก็ตามในการประยุกตใ์ชใ้นดา้นการจาํแนกขอ้มูลทางดา้นการรับรู้ระยะไกล พบว่า 
นิยมใชเ้คอร์แนลแบบซิกมอยด ์(Hadi, Rikie, and Ram, 2010; Elmannai, Loghmari, and Naceur, 
2013; Hannv, Qigang, and Jiang, 2013) เพราะใหผ้ลลพัธ์ในการจาํแนกท่ีถูกตอ้งสูง 
 2.9.1.2   การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) เป็นการเรียนรู้โดย
ไม่มีคาํตอบไวล่้วงหนา้ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1) แผนผงัการจดัระเบียบตวัเอง (Self Organizing Map: SOM) เป็นกระบวน 
การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน ซ่ึงตั้งช่ือตามผูคิ้ดคน้ (Kohonen, 1995) ซ่ึงนิยมนาํมาใชใ้นงานรู้จาํการ
วิเคราะห์ขอ้มูล และยงัใช้เป็นเคร่ืองมือในการทาํให้เห็นภาพในการเรียนรู้ของแผนผงัการจัด
ระเบียบตวัเอง เร่ิมจากการสุ่มค่านํ้ าหนกัให้กบันิวรอนแต่ละตวั ซ่ึงสุ่มจากค่าขอ้มูลนาํเขา้ ในการ
เรียนรู้แต่ละรอบ ขอ้มูลนาํเขา้จะถูกสุ่มมาแลว้หาระยะห่างระหว่างขอ้มูลกบัค่านํ้ าหนกัของนิวรอน
แต่ละตวั โดยท่ีนิวรอนท่ีมีค่านํ้ าหนกัท่ีใกลท่ี้สุด จะเรียกนิวรอนดงักล่าวว่าเป็นนิวรอนผูช้นะ มีการ
นาํมาใชใ้นการพยากรณ์ราคาหุ้น (พร้อมพงศ ์สุกณัศีล, 2552) และใชร่้วมกบัโครงข่ายประสาท
เทียมเพื่อพยากรณ์นํ้าท่า (Chang, Chang, and Wang, 2007) 
 2) เคมีน (K-Means) เป็นกระบวนการเรียนรู้โดยไม่มีผูส้อนท่ีง่ายท่ีสุด โดย
อลักอริทึมเคมีนตดัแบ่งวตัถุออกเป็น K กลุ่ม โดยแทนแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเฉล่ียของกลุ่ม ซ่ึงใชเ้ป็นจุด
ศูนยก์ลาง (Centroid) ของกลุ่มในการวดัระยะห่างของขอ้มูลในกลุ่มเดียวกนั (Alsabti, Ranka, and 
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Singh, 1997) ในขั้นแรกของการจดักลุ่มโดยการหาค่าเฉล่ียแบบเคยต์อ้งกาํหนดจาํนวนกลุ่ม (K) ท่ี
ตอ้งการ และกาํหนดจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้จาํนวน K จุด ขั้นตอนต่อไป คือ สร้างกลุ่มขอ้มูลและ
ความสัมพนัธ์กบัจุดศูนยก์ลางท่ีใกลม้ากท่ีสุด โดยแต่ละจุดถูกกาํหนดไปยงัจุดศูนยก์ลางท่ีใกลเ้คียง
ท่ีสุดจนครบหมดทุกจุด และคาํนวณจุดศูนยก์ลางใหม่ โดยการหาค่าเฉล่ียทุกวตัถุท่ีอยูใ่นกลุ่ม หาก
จุดศูนยก์ลางในแต่ละกลุ่มถูกเปล่ียนตาํแหน่ง จะไดจุ้ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบักลุ่มใหม่และใกลก้บัจุด
ศูนยก์ลางใหม่ ทาํซํ้ าแบบน้ีไปเร่ือย ๆ พบว่าผลลพัธ์จากการทาํซํ้ าแบบน้ีทาํให้จุดศูนยก์ลางเปล่ียน
ตาํแหน่งทุกรอบ จนกระทัง่จุดศูนยก์ลางจาํนวน K จุดไม่มีการเปล่ียนแปลงจึงส้ินสุดกระบวนการ 

3) ฟัซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตดัสินใจภายใต้
ความไม่แน่นอนของขอ้มูล โดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได ้ใชห้ลกัเหตุผลท่ีคลา้ยการเลียนแบบวิธี
ความคิดท่ีซบัซอ้นของมนุษย ์ฟัซซีลอจิกมีลกัษณะท่ีพิเศษกว่าตรรกะแบบจริงเทจ็ (Boolean Logic) 
เป็นแนวคิดท่ีมีการต่อขยายในส่วนของความจริง (Partial True) โดยค่าความจริงอยูใ่นช่วงระหว่าง
จริง (Completely True) กบัเทจ็ (Completely False) (Sugeno and Yasukawa, 1993) ส่วน
ตรรกศาสตร์เดิมมีค่าเป็นจริงกบัเทจ็เท่านั้น นิยมนาํไปประยกุตใ์นดา้นการสนบัสนุนการตดัสินใจ 
การพยากรณ์ สาํหรับการประยุกตใ์ชใ้นการพยากรณ์อุทกภยั ไดแ้ก่ การนาํแบบจาํลองฟัซซ่ีลอจิก 
โครงข่ายประสาทเทียม และเจเนติก อลักอลิทึมมาผสมผสานใหมี้การทาํงานร่วมกนั เพื่อใชใ้นการ
พยากรณ์ระดบันํ้ าใหมี้ความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน (ยพุา ชิดทอง และเสรี ศุภราทิตย,์ 2550; Thongwan 
and Homwuttiwong, 2011) 

4) ชาโดวส์ซีมีน (Shadow C-mean) เป็นกระบวนการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน 
(Mitra, Pedrycz, and Barman, 2010) ซ่ึงพฒันาต่อยอดมาจากฟัซซีซีมีน (Fuzzy C-mean) หลกัการ
ทาํงานของเทคนิคน้ีประกอบดว้ยการกาํหนดจาํนวนกลุ่มเร่ิมตน้ในชุดขอ้มูล (C) การกาํหนดระดบั
ค่าความเป็นสมาชิกในกลุ่มขอ้มูลทุกตวัจะถูกนาํมาคาํนวณหาค่าความเป็นสมาชิก (uik) ในการหา
ตวัแทนกลุ่มแต่ละกลุ่มท่ีมีลกัษณะสําคญัของกลุ่ม (Vi) จากนั้นเป็นขั้นตอนการจดัขอ้มูลเขา้กลุ่ม 
แล้วค่อยมาปรับค่าความเป็นสมาชิกของสมาชิกทุกตัวในแต่ละกลุ่มและการปรับค่าตัวแทน 
จนกระทัง่ตวัแทนปรับค่าศูนยก์ลางของกลุ่มไดแ้ละค่าดชันีท่ีวดัความผดิพลาดของการจดัการกลุ่มมี
ค่าน้อยลงจนถึงจุดท่ีแสดงว่าการจัดกลุ่มข้อมูลถูกต้อง สามารถอธิบายการทํางานได้โดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 

ในการคาํนวณค่าความเป็นสมาชิก (uik) คาํนวณค่าระยะทางระหว่างพิกเซล 
xkและ Viโดยใชส้มการ 2.29 

𝑢𝑖𝑘 = 1
∑ (𝑑𝑖𝑘/𝑑𝑗𝑘 )2/(𝑀−1)𝑐

𝑗=1
    (2.29) 

คาํนวณค่า threshold ของแต่ละกลุ่ม โดยใชส้มการ 2.30 
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𝒐(𝝀𝒊) = ∣∑ 𝒖𝒊𝒌𝒙𝒌|𝒖𝒊𝒌≤𝝀𝒊
+ ∑ (𝒖𝒊𝒎𝒂𝒙

− 𝒖𝒊𝒌) − 𝒄𝒂𝒓𝒅{𝒙𝒌∣𝝀𝒊 < 𝒖𝒊𝒌 < (𝒖𝒊𝒎𝒂𝒙
− 𝝀𝒊)}𝒙𝒌|𝒖𝒊𝒌≥𝒖𝒊𝒎𝒂𝒙−𝝀𝒊

∣(2.30) 

โดยความเป็นไปไดข้องค่า threshold แต่ละกลุ่มจะมีค่าอยูร่ะหวา่งค่าความ
เป็นสมาชิกท่ีนอ้ยท่ีสุดกบัค่าความเป็นสมาชิกนอ้ยท่ีสุดบวกค่าความเป็นสมาชิกมากท่ีสุดหารดว้ย
สอง (uimin

, (uimin
+uimax

)/2). 
อพัเดตค่าจุดศูนยก์ลางโดยใชส้มการ 2.31 

𝑣𝑖 = 𝐴+𝐵+𝐶
∅𝑖+𝑛𝑖+𝜓𝑖    

 (2.31)
 

เม่ือ 𝐴 = ∑ 𝑥𝑘𝑥𝑘|𝑢𝑖𝑘≥𝑢𝑖𝑚𝑎𝑥−𝜆𝑖
 𝐵 = ∑ (𝑢𝑖𝑘)𝑚𝑥𝑘𝑥𝑘|𝜆𝑖൏𝑢𝑖𝑘൏(𝑢𝑖𝑚𝑎𝑥−𝜆𝑖)

 

𝐶 = ∑ (𝑢𝑖𝑘)𝑚𝑚𝑥𝑘𝑥𝑘|𝑢𝑖𝑘𝜆𝑖
∅𝑖 = 𝑐𝑎𝑟𝑑{𝑥𝑘∣𝑢𝑖𝑘 ≥ (𝑢𝑖𝑚𝑎𝑥

− 𝜆𝑖)},
 𝑛𝑖 = ∑ (𝑢𝑖𝑘)𝑚

𝑥𝑘|𝜆𝑖൏𝑢𝑖𝑘൏(𝑢𝑖𝑚𝑎𝑥−𝜆𝑖)
		߰𝑖 = ∑ (𝑢𝑖𝑘)𝑚𝑚

𝑥𝑘|𝑢𝑖𝑘𝜆𝑖
 

  

ݔ  ใน A หมายถึง ค่า Gray ของพิกเซลท่ีจดัอยูใ่นกลุ่ม Core Zone โดยท่ี
พิจารณา ค่าความเป็นสมาชิกจะต้องมากกว่าหรือเท่ากับค่าความเป็นสมาชิกสูงสุดลบด้วย 
Threshold ถา้พิกเซลใดตรงตามเง่ือนไขดงักล่าวจะถูกนบัรวมอยูใ่น A 

ݔ  ใน B หมายถึง ค่า Gray ของพิกเซลท่ีจดัอยูใ่นกลุ่ม Shodow Zone โดย
ท่ีพิจารณาค่าความเป็นสมาชิกจะตอ้งมากกว่าค่า Threshold และนอ้ยกว่าค่าความเป็นสมาชิกสูงสุด
ลบดว้ย Threshold ถา้พิกเซลใดตรงตามเง่ือนไขดงักล่าวจะถูกนบัรวมอยูใ่น B โดยนาํ (Uik)mคูณ
ดว้ย ݔ  

ݔ  ใน C หมายถึง ค่า Gray ของพิกเซลท่ีจดัอยูใ่นกลุ่ม Exclusion Zone 
โดยท่ีพิจารณาค่าความเป็นสมาชิกจะตอ้งนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัค่า Threshold ถา้พิกเซลใดตรงตาม
เง่ือนไขดงักล่าวจะถูกนบัรวมอยูใ่น C 

i
 เป็นค่าเทรสโฮสดข์อง ith 
 ถา้ค่าความเป็นสมาชิกนอ้ยกวา่ thresholdใหห้าผลรวม 

mm

iku )(  
in ถา้ค่าความเป็นสมาชิกมากกวา่ threshold และนอ้ยกวา่ค่าความเป็น

สมาชิกสูงสุดลบดว้ย threshold ใหห้าผลรวม 
m

iku )(  
i   ถา้ค่าความเป็นสมาชิกมากกวา่หรือเท่ากบัค่าความเป็นสมาชิกสูงสุดลบ

ดว้ย threshold ใหเ้พิ่มค่าข้ึนอีกคร้ังละ 1 
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 2.9.2  งานวจัิยเกีย่วกบัการนําเทคนิคปัญญาประดิษฐ์มาใช้ในด้านอุทกภัย  
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส่วนใหญ่ พบวา่ มีการนาํเทคนิคปัญญาประดิษฐม์า
ใชใ้นการพยากรณ์อุทกภยั รวมถึงนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ความสาํคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิด
อุทกภยั ได้แก่ เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม เจเนติกอลักอริทึม และ ฟัซซ่ีลอจิก แบบจาํลอง
ประเภทน้ีไดรั้บความนิยมในการนาํไปประยกุตใ์ช ้เน่ืองจากเป็นแบบจาํลองท่ีใชข้อ้มูลอินพุตท่ีไม่
ยุง่ยากเหมือนกบัแบบจาํลองทางอุทกวิทยา งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีใช้
เฉพาะปัจจยันํ้าฝนนํ้าท่า และกลุ่มท่ีใชปั้จจยัทางกายภาพอ่ืน ๆ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.9.2.1  การนําเทคนิคปัญญาประดิษฐ์มาใช้ในการพยากรณ์นํ้าท่วมโดยใช้ปริมาณ
นํา้ฝนนํา้ท่า ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี มีการนาํเสนอการนาํโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซปตรอน
หลายชั้นและแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชันมาใช้ในการสร้างแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า บริเวณพื้นท่ี
ตอนบนของประเทศอินเดีย (Deshmukh and Ghatol, 2010) แบบจาํลองน้ีพฒันาข้ึนมาโดยใชก้าร
ประมวลผลขอ้มูลออนไลน์ โดยการนาํเสนอวิธีการและเทคนิค ประกอบดว้ย 2 แบบจาํลอง เพ่ือ
เปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่าในระยะสั้น ผลการพยากรณ์ของวิธีเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน
พบวา่มีประสิทธิภาพน่าพึงพอใจ สามารถพยากรณ์นํ้ าไดล่้วงหนา้เป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง โดยสรุป
ไดว้่าประสิทธิภาพของวิธีเรเดียลเบสิสฟังกช์นัเหมาะสมมากกว่าวิธีเพอร์เซปตรอนหลายชั้น และ
สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการพยากรณ์นํ้ าท่วมในระยะสั้นไดเ้ช่นเดียวกบัการศึกษาท่ีนาํเสนอการ
นําโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ในการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าในท่ีกักเก็บนํ้ าของประเทศกรีก 
(Lekkaset al., 2004) ผลการศึกษา พบว่า สามารถพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไดล่้วงหนา้ 7 ชัว่โมง  
ความถูกตอ้งแม่นยาํค่อนขา้งสูง และการศึกษาโดยนาํเสนอการนาํโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
เรเดียลเบสิสฟังกช์นัมาใชใ้นการพฒันาโมเดลเพ่ือพยากรณ์นํ้ าฝน-นํ้าท่า สามารถพยากรณ์ล่วงหนา้
ได ้3 ชัว่โมง ผลการศึกษา พบว่า สามารถนาํโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชนั
สามารถพยากรณ์นํ้าท่วมไดอ้ยา่งถูกตอ้งเช่นเดียวกนั (Chang, Liang, and Chen, 2001) 
 นอกจากน้ีมีการใชเ้ทคนิคทฤษฎีฟัซซ่ีลอจิกในการประมาณค่านํ้าฝนและประยกุตใ์ช้
เจเนติกอลักอริทึมในการตรวจสอบฟัซซ่ีโมเดล (Thongwan and Homwuttiwong, 2011) ปัจจยัทาง 
ดา้นอุทกวิทยาท่ีนาํมาพิจารณาในงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม และรังสีจากดวง
อาทิตย ์โมเดลท่ีนาํเสนอใชใ้นการประมาณค่าปริมาณนํ้ าฝนบริเวณแม่นํ้ าชี โดยใชข้อ้มูลในอดีตซ่ึง
บนัทึกไวทุ้ก 5 นาที โดยแสดงผลท่ีไดจ้ากโมเดลเปรียบเทียบกบัปริมาณฝนท่ีมีการบนัทึกไวจ้ริง 
นอกจากน้ียงันาํเสนอผลการตรวจสอบโดยใชเ้จเนติกอลักอริทึมอีกดว้ย ซ่ึงการใชฟั้ซซ่ีลอจิกและ 
เจเนติกอลักอริทึม สามารถประมาณค่าปริมาณนํ้ าฝนโดยใช้ปัจจัยพื้นฐานทางด้านอุทกวิทยา 
ประกอบดว้ย 4 ตวัแปร ท่ีสามารถประมาณค่าปริมาณนํ้าฝนในช่วงเวลาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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2.9.2.2  การนําเทคนิคปัญญาประดิษฐ์มาใช้ในการพยากรณ์นํ้าท่วมโดยใช้ปัจจัยทาง
กายภาพอ่ืน ๆ (Kia, Pirasteh, Pradhan, Mahmud, Sulaiman, and Moradi, 2012) โดยนาํเสนอการ
พฒันาแบบจาํลองนํ้ าท่วมโดยใช้หลาย ๆ ปัจจยั ผ่านเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมและระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ในการจาํลองพื้นท่ีนํ้ าท่วมในบริเวณทางใตข้องคาบสมุทรมาเลเซีย ซ่ึงใช ้7 
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย ปริมาณนํ้ าฝน ความลาดชนั ความสูง ทิศทางการไหล ปริมาณการ
ไหลสะสม คุณสมบติัของดิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และธรณีวิทยา ขอ้มูลแต่ละปัจจยัสร้างโดยใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซ่ึงผลจากการศึกษาพบว่าสามารถจาํลองนํ้ าท่วมไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
สามารถนาํไปใชช่้วยในทอ้งถ่ิน และรัฐบาลในประเทศในการวางแผนในอนาคต เพื่อป้องกนัชีวิต
และทรัพยสิ์นของประชาชน สอดคลอ้งกบัการนาํเสนอการพฒันาแบบจาํลองโครงข่ายประสาท
เทียมในการจาํลองและคาดการณ์การเกิดอุทกภยั (Napolitano, 2011) ปัจจยัท่ีใชใ้นการพยากรณ์ 
ประกอบด้วยลกัษณะทางธรณีวิทยา การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปริมาณนํ้ าฝน พื้นท่ีกกัเก็บนํ้ า และ
ขอ้มูลระดบันํ้ า ผลการศึกษาพบว่าสามารถพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไดถู้กตอ้ง และมีการนาํเสนอการ
ตรวจสอบการแพร่กระจายของพื้นท่ีนํ้ าท่วมโดยใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ และระบบภูมิ
สารสนเทศ (Chatrsimab, Nikmanesh, and Shaba, 2005) โดยปัจจยัท่ีใชใ้นการศึกษามีการพิจารณา
ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือ จากปริมาณนํ้ าฝนนํ้ าท่า ไดแ้ก่ ความลาดชนั การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน การ
ระบายนํ้ าของดิน ธรณีวิทยา และความหนาของตะกอน ในประเทศอิหร่าน ผลการศึกษาพบว่า ฟัซ
ซีลอจิกให้ผลท่ีดีท่ีสุดในการตรวจสอบการแพร่กระจายของนํ้ าท่วม แต่ขอ้เสียของแบบจาํลอง
ประเภทน้ี คือ ไม่สามารถอธิบายไดว้า่เหตุผลท่ีแต่ละพื้นท่ีเกิดอุทกภยันั้นมาจากสาเหตุใด 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งสรุปได้ว่ามีการใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์เพื่อ
พยากรณ์อุทกภยั โดยมีปัจจยันาํเขา้ 2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน และปัจจยัทางกายภาพใน
แต่ละพื้นท่ี ส่วนเทคนิคท่ีนิยมนําไปใช้ ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียม ฟัซซีลอจิก เจเนติก 
อลักอริทึม และแผนผงัการจดัระเบียบตวัเอง  
   

2.10  เปรียบเทยีบงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งดังกล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปและ

เปรียบเทียบกระบวนการวิจยัของงานวิจยัดงักล่าวกบังานวิจยัน้ีดงัรายละเอียดตารางท่ี 2.2 ถึง 2.4
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

2.10.1 ด้านการจําแนกเพ่ือหาขอบเขตแม่นํา้ แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.2 พบว่า วิธีการ
ท่ีนิยมใชแ้ละให้ผลลพัธ์ดีท่ีสุด คือ การจาํแนกแม่นํ้ าโดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียด
ปานกลาง โดยใชเ้ทคนิคดชันีผลต่างความช้ืนประเภทต่าง ๆ ในการจาํแนก ขอ้ดีของวิธีการดงักล่าว 
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ไดแ้ก่ ความละเอียดเชิงสเปกตรัมสูง ทาํให้สามารถจาํแนกส่ิงปกคลุมประเภทต่าง ๆ ไดดี้ ทั้งใน
ส่วนท่ีเป็นพืชพรรณและแหล่งนํ้ า อยา่งไรก็ตาม พบว่ายงัมีขอ้จาํกดั คือ ไม่สามารถตรวจสอบหรือ
จาํแนกแม่นํ้าสายยอ่ยหรือแม่นํ้ าขนาดเลก็ได ้อีกทั้งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํแนกยงัมีส่ิงแปลก ปลอม 
(Artifact) หรือยงัคงเหลือพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่แหล่งนํ้ าหลงเหลืออยู ่งานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอเทคนิคการ
จาํแนกแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ าโดยใชว้ิธีการหลอมรวมขอ้มูลระหว่างภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซทและ
แบบจาํลองพื้นผิวเชิงเลข โดยใชด้ชันี 2 ประเภท ไดแ้ก่ ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 ดชันี
ผลต่างความช้ืนแบบ MNDWI ร่วมกบัเทคนิคซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน และการจาํแนกบริเวณ
แบบผ่อนปรน ผลการศึกษาพบว่าผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม สามารถจาํแนก
แม่นํ้าสายยอ่ยได ้รวมถึงสามารถกาํจดัพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่แหล่งนํ้าได ้

 
 2.10.2 ด้านการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้า พบว่า มีการคิดคน้อลักอริทึมสําหรับ
วิเคราะห์ทิศทางการไหลอยา่งแพร่หลาย เช่น D8 MD8 DEMON D∞ MD∞ เป็นตน้ โดยการ
วิเคราะห์ใชว้ิธีการคาํนวณค่าความสูง ความลาดชนั จากแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ซ่ึงมีวิธีการ
คาํนวณแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัแต่ละอลักอริทึม โดยทิศทางการไหลและการไหลสะสมท่ีนาํไปใชใ้น
การจาํลองการเกิดอุทกภยัส่วนใหญ่นิยมใชซ้อฟตแ์วร์สาํเร็จรูปทางดา้นสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น 
อาร์คจีไอเอส ซ่ึงใชอ้ลักอริทึม D8 ในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ า ขอ้จาํกดัของอลักอริทึม
ดงักล่าว ไดแ้ก่ ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มกัจะเกิดความไม่ต่อเน่ือง และเส้นทางนํ้ าขาด
หายไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าในพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะ
ทางกายภาพเป็นพื้นท่ีราบ การใชเ้ทคนิคดงักล่าวส่งผลให้ทิศทางการไหลและขอบเขตลุ่มนํ้ าท่ีได้
ไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง ทาํให้เม่ือนาํขอ้มูลทิศทางการไหลของนํ้ าไปใชง้านร่วมกบัขอ้มูล
แบบจาํลองส่งผลต่อความถูกตอ้งในการจาํลองอุทกภยั วิธีการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดดงักล่าวท่ีใชอ้ยูใ่น
ปัจจุบนั คือ นาํแบบจาํลองความสูงไปปรับระดบัดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงกบัแผนท่ีขอบเขตแม่นํ้ า
ในรูปแบบเวคเตอร์ หลงัจากนั้นจึงวิเคราะห์เพื่อหาทิศทางการไหลของนํ้าจากแบบจาํลองความสูงท่ี
ปรับระดบัแลว้ ซ่ึงขอ้จาํกดัของวิธีการน้ี คือ ความถูกตอ้งข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ความละเอียด
ของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใช ้ความถูกตอ้งของเวคเตอร์แมพ นอกจากน้ีการใชเ้ทคนิคน้ีเป็น
การเปล่ียนแปลงขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขอย่างถาวรทาํให้มีผลต่อความผิดพลาดในการ
คาํนวณหรือวิเคราะห์หาค่าอ่ืน ๆ เช่น ค่าความชนั (Slope) และอาจนาํไปสู่ค่าความสูงท่ีไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.3 
 
 2.10.3  ด้านการพัฒนาหรือนําทิศทางการไหลไปใช้สําหรับการจําลองอุทกภัย จาก
การศึกษาสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเดน็หลกั แสดงในตารางท่ี 2.4 โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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2.10.3.1  ระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System) ในท่ีน้ีหมายถึง
การนาํระบบภูมิสารสนเทศไปใชใ้นการวิเคราะห์หรือแสดงผลทิศทางการไหลซ่ึงในส่วนน้ี พบว่า
งานวิจยัทั้งหมดจาํเป็นตอ้งใชร้ะบบภูมิสารสนเทศ เพราะระบบภูมิสารสนเทศมีความสามารถใน
การแสดงผลค่าพิกัดของแต่ละจุดหรือแต่ละพื้นท่ีทาํให้ทราบตาํแหน่งจริงบนพ้ืนโลกของทิศ
ทางการไหลในแต่ละพื้นท่ี 

2.10.3.2  วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหล (Flow Direction Analysis Method) แบ่ง
ออกเป็น 5 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 

1)  การศึกษากรณีท่ีวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยวิธีการเดิม (Original Flow 
Direction)โดยส่วนใหญ่วิธีการน้ีใชซ้อฟตแ์วร์สาํเร็จรูปทางดา้นภูมิสารสนเทศในการวิเคราะห์โดย
ส่วนใหญ่จะใชว้ิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีมีอยู ่ไดแ้ก่ D8 MD8 D∞ MD∞ ซ่ึงทิศทางการ
ไหลเหล่าน้ีจะพิจารณาเฉพาะความสูงตํ่าของพ้ืนท่ีจากขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขเท่านั้น 
(Directions Based on DEM) จากผลการศึกษา พบว่า กรณีท่ีพื้นท่ีศึกษามีลกัษณะทางกายภาพไม่ใช่
พื้นท่ีราบ วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลดงักล่าว สามารถนาํไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยัไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง แต่กรณีท่ีพื้นท่ีศึกษาเป็นพื้นท่ีราบผลลพัธ์ท่ีไดเ้กิดความผดิพลาด 

2)  การพฒันาทิศทางการไหล (Flow Direction Development) ในส่วนน้ี
เป็นการพฒันาวิธีการอ่ืน ๆ ซ่ึงนอกเหนือจากวิธีการเดิมเพ่ือแกไ้ขขอ้จาํกดัของวิธีการท่ีใชอ้ยู่ ใน
ส่วนน้ี พบว่า ยงัไม่มีการพฒันาทิศทางการไหลท่ีรองรับทั้งความสูงตํ่าของพื้นท่ีและแหล่งนํ้ าเพื่อ
นาํไปใชส้าํหรับการปรับปรุงผลการจาํลองอุทกภยั มีเฉพาะการพฒันาเทคนิคท่ีคิดเฉพาะความสูงตํ่า
ของพ้ืนท่ีเปรียบเทียบกบัวิธีการท่ีพฒันาก่อน ตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 2.3 

3)  การใชเ้ทคนิคสตรีมเบิร์นนิง (Stream Burning Technique) เทคนิคน้ีใช้
ในกรณีท่ีพื้นท่ีศึกษาเป็นพื้นท่ีราบหรือเกิดปัญหาท่ีทิศทางการไหลท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็น
จริง รวมทั้งไม่สามารถระบุขอบเขตลุ่มนํ้ าได ้ซ่ึงเม่ือมีการใชเ้ทคนิคสตรีมเบิร์นนิงร่วมดว้ยวิธีการ
ดงักล่าวจะไม่ไดพ้ิจารณาเพียงลกัษณะความสูงตํ่าของพื้นท่ีจากแบบจาํลองความสูงเชิงเลขเท่านั้น 
แต่พิจารณาเส้นทางนํ้ าหรือแม่นํ้ าร่วมดว้ย โดยพิจารณาจากขอ้มูลเวคเตอร์แมพซ่ึงทาํให้สามารถ
แกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนเม่ือใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลขได ้อย่างไรก็ตาม พบว่า 
ยงัมีขอ้จาํกดั ดงักล่าวขา้งตน้ในหวัขอ้ 2.10.2 

4)  ทิศทางการไหลท่ีพิจารณาเฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลข (Directions 
Based on DEM) โดยวิธีการน้ีจะพิจารณาเฉพาะลกัษณะความสูงตํ่าของภูมิประเทศเท่านั้น ซ่ึงทิศ
ทางการไหลท่ีใชใ้นโปรแกรมสาํเร็จรูปหรือทิศทางการไหลแบบเดิมจะพิจารณาเฉพาะความสูงตํ่า
ของพ้ืนท่ีเท่านั้น  

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

5)  ทิศทางการไหลท่ีพิจารณาขอ้มูลการรับรู้ระยะไกล (Directions Based 
on Remote Sensing Data) วิธีการน้ีพิจารณาขอ้มูลอ่ืน ๆ ร่วมดว้ย เพ่ือใหทิ้ศทางการไหลท่ีไดมี้
ความสอดคลอ้งกบัแนวลาํนํ้ า จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า มีเฉพาะวิธีการสตรีมเบิร์นนิงเท่านั้นท่ี
มีการพิจารณาขอ้มูลเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าประกอบการวิเคราะห์ทิศทางการไหลซ่ึงจาํเป็นตอ้งมี
เวคเตอร์แมพแม่นํ้าท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์ 

2.10.3.3  วัตถุประสงค์ในการศึกษา (Objective) ในท่ีน้ี หมายถึง งานวิจยัดงักล่าว
พัฒนาหรือนําทิศทางการไหลไปใช้เพื่อ 3 วัตถุประสงค์ ได้แก่  เพื่อจําลองอุทกภัย  (Flood 
Simulation) เพื่อจาํลองภยัพิบติัอ่ืน ๆ (Other Simulation) และเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพหรือความ
ถูกตอ้งของวิธีการเดิม (Improvement) จากการศึกษา พบว่า งานวิจยัส่วนใหญ่เน้นการนาํทิศทาง 
การไหลไปใช้ในการจาํลองอุทกภยั และมีบางส่วนนําไปใช้ในการจาํลองภยัพิบติัอ่ืน ๆ ได้แก่ 
การชะลา้งพงัทลายของดิน ดินถล่ม 

เม่ือเปรียบเทียบงานวิจัยน้ีกับงานวิจัยอ่ืน ๆ พบว่า มีทั้ งส่วนท่ีเหมือนกัน และ
แตกต่างกนั ซ่ึงส่วนท่ีเหมือนกนั ไดแ้ก่ งานวิจยัน้ีใชว้ิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยพิจารณา
ความสูงตํ่าของแต่ละพื้นท่ี การใช้ระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือระบุตาํแหน่งพิกดัแต่ละพ้ืนท่ีเพื่อให้
ทราบถึงทิศทางการไหลในแต่ละจุด ส่วนประเด็นท่ีแตกต่าง ไดแ้ก่ ทิศทางการไหลท่ีพฒันาใน
งานวิจยัน้ีพิจารณาทั้งความสูงตํ่าของแต่ละพื้นท่ีและขอบเขตแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ า โดยไม่จาํเป็นตอ้ง
มีขอ้มูลท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์โดยวิธีการแมนนวล อีกทั้งจากการศึกษา พบว่า ยงัไม่มีวิธีการใดท่ีนาํ
การจําแนกแม่นํ้ าโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองพ้ืนผิวเชิงเลขมาใช้ร่วมกับข้อมูล
แบบจาํลองความสูงเชิงเลขในกระบวนการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ า ดังนั้น งานวิจยัน้ี
นาํเสนอวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้าเพื่อใชส้าํหรับการจาํลองการเกิดอุทกภยั  โดยใชก้าร
ประมวลผลเรขภาพเชิงเลข การประมวลผลภาพ และการวิเคราะห์ภูมิประเทศ ร่วมกบัระบบภูมิ
สารสนเทศ รวมถึงการหลอมรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศเพ่ือแกไ้ขปัญหาหรือขอ้จาํกดัจากวิธีการเดิม
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ตารางที ่2.2 เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการจาํแนกหรือตรวจสอบบริเวณแหล่งนํ้าหรือแม่นํ้า 

No. Reference 
 

Method Data Result 

Water 
Index 

AI 
Data 

Fusion 
Other 

Method 
High 
Res 

Mid 
Res 

SAR 
Vector 
Map 

Aerial DSM 
Main 
River 

Branch/Small 
River 

Remove 
Noise 

1 Dillabaugh 
et al., (2002) 

   / (A*) / 
 

    
/ /  

2 Xu (2006) /     /     /   
3 She et al., (2008)    / (Spectral 

Similarity) 
 /     /   

4 Xiao et al., (2008)    / (GVF)   
 

/    / / / 
5 Silveira and Heleno 

(2009) 
   / (Level Set)   

 
/ /   

/ / / 
6 Wang  et al., (2009)    / (Gabor) / 

 
    /   

7 Yue et al., (2010) / /    /     /   
8 Zhao  et al., (2010)    / (Canny)   /     /   
9 Chao and Sheng 

(2011) 
/      /     /   

10 Haibo et al., (2011) /     /     /   
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ตารางที ่2.2  เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการจาํแนกหรือตรวจสอบบริเวณแหล่งนํ้าหรือแม่นํ้า (ต่อ) 

No. Reference 
 

Method Data Result 

Water 
Index 

AI 
Data 

Fusion 
Other 

Method 
High 
Res 

Mid 
Res 

SAR 
Vector 
Map 

Aerial DSM 
Main 
River 

Branch/Small 
River 

Remove 
Noise 

11 Subramaniam and 
Saxena (2011) 

/ /    /     
/   

12 Xiaoliang et al., 
(2011) 

  
/    /    / 

  
13 Wang et al., (2013) 

/   
/ (K-T 

Tranform) 
 /     

/   
14 Li et al., (2013) /     /     /   
15 Rokni et al., (2014) /     /     /   
16 Jiang  et al., (2014) /     /     /   
* 2015 / / /    /    / / / / 

หมายเหตุ  * คือ งานวิจยันี้ 
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ตารางที ่2.3 เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้า 

No. 
Reference 

 

Directions based on DEM 
Directions based on DEM 

and RS Data 
Direction Method 

Result/Limitation 
D8 D∞ MD8 MD∞ DEMON 

 Stream 
burning 

Automatic 
Method 

GIS  
Software 

Implemented  
Algorithms 

1 Tarboton 
(2003) 

/ /       / D8 ไม่เหมาะกบัพื้นที่ขนาดใหญ่ 
D∞ใหผ้ลลพัธ์ที่สอดคลอ้ง
มากกวา่ 

2 Kiss 
(2004) 

/       / 

  

D8 ผลที่ไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริง 
D∞ใหผ้ลลพัธ์ที่สอดคลอ้ง
มากกวา่ 

3 Erskine  
et al., (2006) 

/ / / / /     ผลที่ไดจ้ากไม่สอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริง 
วิธี DEMON มีความซบัซอ้นและ
ยากในการนาํไปใช ้

4 Boonklong 
et al., (2007) 

/       /  ใหผ้ลลพัธ์ที่สอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริง 
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ตารางที ่2.3 เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้า (ต่อ) 

No. 
Reference 

 

Directions based on DEM 
Directions based on 
DEM and RS Data 

Direction Method 

Result/Limitation 
D8 D∞ MD8 MD∞ DEMON 

Stream 
burning 

Automatic 
Method 

GIS  
Software 

Implemented  
Algorithms 

5 Zhao  
et al., (2009) 

/  /     /  MD8 ใหผ้ลลพัธ์ที่สอดคลอ้ง
มากกวา่ 

6 Bartak 
(2009) 

/ / / /      MD∞ใหผ้ลลพัธ์ที่
สอดคลอ้งมากที่สุด 

7 Getirana 
et al., 
(2009) 

/     /    ตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แมพ
แม่นํ้า 

8 Al-Muqdadi 
and Merkel 
(2011)  

/ /       / D∞ใหผ้ลลพัธ์ที่สอดคลอ้ง
มากกวา่ 

9 Isared and 
Ekasit 
(2012) 

/     /  /  ตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แมพที่
ถูกตอ้ง 
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ตารางที ่2.3 เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้า (ต่อ) 

No. 
Reference 

 

Directions based on DEM 
Directions based on 
DEM and RS Data 

Direction Method 

Result/Limitation 
D8 D∞ MD8 MD∞ DEMON 

Stream 
burning 

Automatic 
Method 

GIS  
Software 

Implemented  
Algorithms 

10 Isioye 
et al., (2012) 

/       /  D8 ไม่เหมาะกบัพื้นที่ขนาด
ใหญ่ อีกทั้งผลที่ไดไ้ม่
สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 

11 Chen  et al., 
(2013) 

/  /      / MD8 ใหผ้ลลพัธ์ที่สอดคลอ้ง
มากกวา่ 

12 Deilami 
et al., (2013) 

/     /  /  ถา้แบบจาํลองความสูง
เชิงเลขไม่มีความละเอียดสูง 
ขอบเขตลุ่มนํ้าที่ไดเ้กิดความ
คลาดเคลื่อน 

13 Mao et al., 
(2014) 

/     /   / ตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แมพ
แม่นํ้า 

* - /        /   /   

หมายเหตุ  * คือ งานวิจยันี้ 
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ตารางที ่2.4 เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการพฒันาหรือนาํทิศทางการไหลไปใชส้าํหรับการจาํลองอุทกภยัและดา้นอื่น ๆ  

Method 
Literature Review 

1 2 3 4 5 6 7 * 
Geographic Information System / / / / / / / / 
 

Flow Direction Analysis Method 
 

        

Original flow direction / / / / / / / / 
Develop flow direction        / 
Stream burning     /    
Directions based on DEM / / / / / / / / 
Directions based on RS Data      /   / 

Objective  
Flood Simulation / / / / / / / / 
Other Simulation 

 
      

 
Improvement        / 

Reference Elkhrachy 
(2015) 

Zhang  
et al., 
(2015) 

Zhang  
et al., 
(2015) 

El Hassan 
et al., 
(2014) 

Zhang and 
Pan 
(2014) 

Duvvuri and 
Narasimhan 
(2013) 

Mohammadi 
and Costelloe 
(2013) 
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ตารางที ่2.4  เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการพฒันาหรือนาํทิศทางการไหลไปใชส้าํหรับการจาํลองอุทกภยัและดา้นอื่น ๆ (ต่อ) 

Method 
Literature Review 

8 9 10 11 12 13 14 * 
Geographic Information System / / / / / / / /  
 

Flow Direction Analysis Method 
 

       
 

Original flow direction / / / / / / / / 
Develop flow direction        / 
Stream burning        

 
Directions based on DEM / / / / / / / / 
Directions based on RS Data        / 

Objective  
Flood Simulation / / / / / / / / 
Other Simulation        

 
Improvement        / 

Reference Yahya and 
Narasimha 
(2013) 

Dominita 
(2012) 

Kia et al., 
(2012) 

Nourani  
et al., 
(2011)  

Kwak  
et al., 
(2011) 

Dominita 
et al., 
(2010) 

Dominita 
et al., 
(2010) 
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ตารางที ่2.4  เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการพฒันาหรือนาํทิศทางการไหลไปใชส้าํหรับการจาํลองอุทกภยัและดา้นอื่น ๆ (ต่อ) 

Method 
Literature Review 

15 16 17 18 19 20 21 * 
Geographic Information System / / /  / / / / /  
 

Flow Direction Analysis Method 
 

       
 

Original flow direction / / / / / / / / 
Develop flow direction        / 
Stream burning     / / / 

 
Directions based on DEM / / / / / / / / 
Directions based on RS Data     / / / / 

Objective  
Flood Simulation / / / /  / / / 
Other Simulation        

 
Improvement     / /  / 

Reference Wang 
 et al., 
(2010) 

El-Magd 
et al., 
(2010) 

Yahya  
et al., 
(2010) 

Dominita 
et al., 
(2009) 

Getirana  
et al., 
(2009) 

Zhao  
et al., 
(2009) 

Chen and 
Xie 
(2008) 
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ตารางที ่2.4 เปรียบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งในดา้นการพฒันาหรือนาํทิศทางการไหลไปใชส้าํหรับการจาํลองอุทกภยัและดา้นอื่น ๆ (ต่อ) 

Method 
Literature Review 

22 23 24 25 26 27 28 * 
Geographic Information System / / /  / / / / /  
 

Flow Direction Analysis Method 
 

       
 

Original flow direction / / / / / / / / 
Develop flow direction        / 
Stream burning /       

 
Directions based on DEM / / / / / / / / 
Directions based on RS Data /       / 

Objective  
Flood Simulation / / / /    / 
Other Simulation     / / / 

 
Improvement        / 

Reference Zheng  
et al., 
(2008) 

Sane and 
Huokuna 
(2008) 

Zhu 
(2007) 

Huggel  
et al., 
(2003) 

Mohd Yusof 
and Rodziah 
(2014) 

Park 
et al., 
(2013) 

Wang and 
Esaki 
(2008) 

 

หมายเหตุ  * คือ งานวิจยันี้ 

78 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

2.11 ข้อจาํกดัและแนวทาง 
จากการทบทวนปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถสรุปขอ้จาํกัดของ

วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าเพื่อใชส้าํหรับแบบจาํลองอุทกภยัท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั โดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 
 2.11.1 ความถูกต้องของแบบจําลองขึน้อยู่กบัความละเอยีดของแบบจําลองความสูงเชิงเลข 
ซ่ึงขอ้จาํกดัท่ีมี คือ ผูใ้ชแ้บบจาํลองส่วนใหญ่ใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลขหรือเส้นชั้นความสูงท่ีมี
อยู่ เพราะขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขมีราคาแพงและหาได้ยากในระดับความละเอียดท่ี
ตอ้งการ นอกจากนั้นผูใ้ชไ้ม่สามารถทราบไดว้า่ควรใชค้วามละเอียดระดบัใดจึงจะมีความเหมาะสม 
เพราะระดบัความละเอียดท่ีเหมาะสมข้ึนอยู่กบัสภาพแต่ละพื้นท่ี อีกทั้งการเตรียมขอ้มูลดงักล่าว
เพื่อใหใ้ชไ้ดทุ้กสถานการณ์มีขั้นตอนท่ียุง่ยาก ซบัซอ้น 

2.11.2 ทิศทางการไหลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยอัลกอริทึม D8 หรืออัลกอริทึมอ่ืน ๆ การ
ใชอ้ลักอริทึมใดอลักอริทึมหน่ึงเพียงวิธีเดียว ผลลพัธ์ท่ีไดม้กัจะเกิดความไม่ต่อเน่ืองและ เสน้ทางนํ้ า
ขาดหายไปโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือนําไปใช้ในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าในพ้ืนท่ีท่ีมี
ลกัษณะทางกายภาพเป็นพื้นท่ีราบการใชเ้ทคนิคดงักล่าวส่งผลให้ทิศทางการไหลและขอบเขตลุ่ม
นํ้าท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 

2.11.3 วิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดในการวิเคราะห์ทิศทางการไหล การไหลสะสม และหา
ขอบเขตลุ่มนํ้า มีการแก้ไขขอ้ผิดพลาดโดยใช้วิธีการนําแบบจาํลองความสูงไปปรับระดับด้วย
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงกบัแผนท่ีขอบเขตแม่นํ้ าในรูปแบบเวคเตอร์ชนิดเส้นมีขอ้จาํกดั คือ ความ
ถูกตอ้งข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใช ้ความถูกตอ้ง
ของเวคเตอร์แมพ เป็นตน้ อีกทั้งถา้ไม่มีขอ้มูลแผนท่ีขอบเขตแม่นํ้ าในรูปแบบเวคเตอร์ชนิดเส้นไม่
สามารถใชว้ิธีการน้ีได ้

งานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าเพ่ือใช้สําหรับแบบจาํลอง
อุทกภยัเพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าวขา้งตน้ โดยใชก้ารประมวลผลเรขภาพเชิงเลข การประมวลผลภาพ 
และการวิเคราะห์ภูมิประเทศ ร่วมกับระบบภูมิสารสนเทศ รวมถึงการหลอมรวมข้อมูลภูมิ
สารสนเทศ เพื่อใช้ในการจาํลองการเกิดอุทกภัยเพื่อแสดงขอบเขตการเกิดอุทกภัยในจังหวดั
ปทุมธานีโดยสามารถสรุปกรอบแนวคิดการวิจยัไดด้งัรูปท่ี 2.13 
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บทที ่3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

  
ในบทน้ีกล่าวถึง วิธีการวิจยัซ่ึงประกอบดว้ย การออกแบบและพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศ

ทางการไหลและการไหลสะสมสําหรับจาํลองอุทกภยั การประเมินประสิทธิภาพของการจาํลอง 
และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

3.1  วธีิการวจิยั 
 งานวิจัยน้ีเป็นการพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลและการไหลสะสมสําหรับ
แบบจาํลองอุทกภัย เพื่อใช้ในการจาํลองการเกิดอุทกภัยและแสดงขอบเขตการเกิดอุทกภยัใน
จงัหวดัปทุมธานี โดยใช้การประมวลผลเรขภาพเชิงเลข เทคนิคการประมวลผลภาพ และการ
วิเคราะห์ภูมิประเทศ ร่วมกับระบบภูมิสารสนเทศ รวมถึงการหลอมรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ
ประเภทเวคเตอร์และแรสเตอร์ โดยมีขั้นตอนการวิจยัแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกั มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1.1  การออกแบบและพฒันาวธีิการวเิคราะห์ทศิทางการไหลของนํา้สําหรับการจําลอง
อุทกภัย 
การออกแบบและพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าสําหรับการจาํลอง

อุทกภยัแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลกั (รูปท่ี 3.1) ไดแ้ก่ กระบวนการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกขอบเขต
แม่นํ้ า (Water Boundary Classification) การสกดัคุณลกัษณะภูมิประเทศ (Terrain Extraction)  
การเลือกปัจจยัและระดบัความสําคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั และการจาํลองอุทกภยั 
ทั้งน้ีเน้ือหาสรุปการพฒันาและการทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ีประกอบดว้ยแต่ละหวัขอ้ โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

1) ส่วนแรก ได้แก่ กระบวนการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ า  
จากภาพถ่ายดาวเทียมและขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข โดยใชเ้ทคนิคการประมวลผล
ภาพ  เทคนิคการหลอมรวมขอ้มูล และเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ (Horkaew, Puttinaovarat and 
Khaimook, 2015; Puttinaovarat, Horkaew, Khaimook, and Polnigongit, 2015c; Puttinaovarat, 
Horkaew, Khaimook, and Polnigongit, 2015a) โดยส่วนน้ีเป็นการจาํแนกเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอบเขต
แม่นํ้ าท่ีถูกต้อง สําหรับนําไปใช้ในกระบวนการวิเคราะห์ทิศทางการไหลในส่วนท่ีสองเพื่อ
วิเคราะห์ทิศทางการไหล 
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2) ส่วนท่ีสอง  ได้แก่  การสกัดคุณลักษณะภูมิประเทศ  โดยใช้การวิ เคราะห์ 
ภูมิประเทศการประมวลผลเรขภาพเชิงเลข โดยสกดัจากขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ร่วมกบั
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ า (สุพตัรา พุฒิเนาวรัตน์, ปรเมศวร์ ห่อแกว้, คณิต  
ไข่มุกด ์และวีรพงษ ์พลนิกรกิจ, 2558; Puttinaovarat,  Horkaew,  Khaimook, and Polnigongit, 
2015b) ส่วนน้ีเป็นกระบวนการในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยวิธีการท่ีพฒันา เพื่อแกปั้ญหา
ของวิธีการเดิมสาํหรับการนาํไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยั 

3) ส่วนท่ีสาม ไดแ้ก่ การเลือกปัจจยัและระดบัความสําคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เกิดอุทกภยั และส่วนสุดทา้ย ไดแ้ก่ การจาํลองการเกิดอุทกภยั โดยนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากทั้ง 3 ขั้นตอน
ขา้งตน้ มาใชร่้วมกบัสมการทางอุทกวิทยา วิธีการทางสถิติ และเทคนิคการหลอมรวมขอ้มูล เพื่อ
วิเคราะห์และจาํลองการเกิดอุทกภยั (Puttinaovarat, Khechonrak, Khaimook, and Horkaew, 2013; 
Puttinaovarat, Horkaew, and Khaimook, 2014) โดยส่วนน้ีเป็นการนาํปัจจยัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
รวมทั้งทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันาไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยั 

สาํหรับขั้นตอนการพฒันาประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 3.1.1.1   กระบวนการแบ่งส่วนภาพและจําแนกขอบเขตแม่นํ้าจากภาพถ่ายดาวเทียม
และแบบจําลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข ในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนยอ่ย แสดงดงัรูปท่ี 3.2 
ไดแ้ก่  การเตรียมขอ้มูล การวิเคราะห์ดชันีผลต่างความช้ืน การเรียนรู้ของเคร่ือง การหลอมรวม
ขอ้มูล การหาเสน้ขอบภาพ และการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1)  การเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลสาํหรับ
แบ่งส่วนภาพเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าในงานวิจยัน้ีใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท 5 (อย่างไร 
ก็ตามวิธีการท่ีนาํเสนอในงานวิจยัน้ีสามารถใช้ภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท 7 และ 8 ได ้แต่ใน
งานวิจยัน้ีเลือกใช้แลนด์แซท 5 เพราะตอ้งใช้ขอ้มูลแม่นํ้ าก่อนเกิดอุทกภยั แต่ภาพถ่ายดาวเทียม
แลนด์แซท 7 และ 8 ยงัไม่มีการบนัทึกขอ้มูลในช่วงเวลานั้น งานวิจยัน้ีจึงไม่สามารถใชภ้าพถ่าย
ดาวเทียมแลนดแ์ซท 7 และ 8 ได)้ โดยภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซทท่ีใชค้วรเลือกใชป้ระเภท L1 ซ่ึง
ประกอบดว้ย 7 แบนด์ ก่อนนาํภาพไปใช้งานตอ้งดาํเนินการรวมทั้ง 7 แบนด์เขา้ดว้ยกนัโดยใช้
กระบวนการ Layer Stacking  สาํหรับแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข มีความละเอียดเท่ากบั 
5 เมตร แต่ภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท 5 มีความละเอียด 30 เมตร ดงันั้นในขั้นตอนการเตรียม
ขอ้มูลเพื่อให้สามารถนาํขอ้มูลทั้ง 2 ประเภทท่ีมีความละเอียดแตกต่างกนัไปใช้ร่วมกนัได ้จึงใช้
วิธีการประมาณค่าขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซท 5 ใหมี้ความละเอียดเท่ากบั 5 เมตร โดยวิธีการ
ประมาณค่าท่ีเลือกใชใ้นงานวิจยัน้ี คือ การประมาณค่าแบบไบลิเนียร์ (Bilinear Interpolation) เพราะ 
การประมาณค่าดงักล่าวให้ผลลพัธ์ท่ีมีความละเอียดมากพอและมีความถูกตอ้งสูง อีกทั้งมีความ
เหมาะสมในการนาํไปใชง้าน 
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 รูปที ่3.2 กระบวนการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกขอบเขตแม่นํ้า  84 
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2)  การวิเคราะห์ดชันีผลต่างความช้ืน (Water Indices Classification) ใน
งานวิจยัน้ีเลือกใชด้ชันีผลต่างความช้ืน 2 ประเภท ไดแ้ก่ แบบ NDWI2 และ แบบ MNDWI เพราะ
จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและจากการทดสอบเบ้ืองต้นกับการจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ า
เจา้พระยาโดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมของปทุมธานี (รูปท่ี 3.3) และกรุงเทพมหานคร (รูปท่ี 3.4) 
คือ พื้นท่ีบริเวณท่ีเป็นแม่นํ้ าค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มีค่ามากกว่าศูนย ์พบว่า ดชันีผลต่างความช้ืน
แบบ NDWI2 เหมาะสาํหรับพื้นท่ีท่ีบริเวณโดยรอบแม่นํ้ าประกอบดว้ยพืชพรรณ แต่ดชันีผลต่าง
ความช้ืนแบบ MNDWI เหมาะสาํหรับพื้นท่ีท่ีบริเวณโดยรอบแม่นํ้าประกอบดว้ยอาคาร ส่ิงก่อสร้าง 
หรือพื้นท่ีชุมชน จากภาพแสดงใหเ้ห็นวา่ถา้ตอ้งการจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าของจงัหวดัปทุมธานี การ
ใชด้ชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 เหมาะสมมากกว่าการใชด้ชันีผลต่างความช้ืนแบบ MNDWI 
เพราะผลลพัธ์ท่ีไดมี้สัญญาณรบกวนนอ้ยกว่า ในทางกลบักนัถา้ตอ้งการจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าของ
จงัหวดักรุงเทพมหานครวิธีการ MNDWI ให้ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมมากกว่า อยา่งไรก็ตามงานวิจยัน้ี
เลือกใชท้ั้ง 2 ดชันี เพื่อให้รองรับกบัการนาํไปใชง้านไดท้ั้งพ้ืนท่ีเมืองและพ้ืนท่ีชนบท นอกจากน้ี
จากผลลพัธ์ในภาพแสดงให้เห็นว่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํแนกยงัมีปัญหา  2 ประการ ไดแ้ก่ ส่ิง
แปลกปลอมหรือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํแนกยงัมีพื้นท่ีประเภทอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ าหลง
เหลืออยู่ อีกทั้ งยงัไม่สามารถจาํแนกแม่นํ้ าสายย่อยได้ ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการจาํแนก
คุณลกัษณะแม่นํ้าจากแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข การกาํจดัส่ิงแปลกปลอมโดยใชก้ารจาํแนก
บริเวณแบบผอ่นปรน และการหลอมรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํแนก เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยใช้
ค่าดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 และ MNDWI โดยใชข้อ้มูลจากดาวเทียมแลนแซท 5 ในช่วง
แบนดสี์เขียวอินฟราเรดกลาง และอินฟาเรดใกล ้ดงัสมการท่ี 2.2 และ 2.3 

 

 
 

รูปที ่3.3 ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 และ MNDWI  
  แม่นํ้าเจา้พระยาบริเวณจงัหวดัปทุมธานี 
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รูปที ่3.4 ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 และ MNDWI  
  แม่นํ้าเจา้พระยาบริเวณจงัหวดักรุงเทพมหานคร 

 
3)  การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 

งานวิจยัน้ีนาํทฤษฎีการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผูส้อนและไม่มีผูส้อน 2  
วิธี ไดแ้ก่ ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และชาโดวส์ ซีมีน (Shadowed c-mean) มาใชใ้นการจาํแนก
เพื่อหาขอบเขตแม่นํ้าจากค่าดชันีผลต่างความช้ืนโดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

3.1) ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน งานวิจยัน้ีใชซ้พัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
ในขั้นตอนการจาํแนกบริเวณท่ีเป็นขอบเขตแม่นํ้ าและไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ าจากค่าดัชนีผลต่าง
ความช้ืนแบบ NDWI2 และ MNDWI เหตุผลท่ีเลือกใชเ้ทคนิคน้ีเพราะ ขอ้มูลท่ีใชใ้นการจาํแนกไม่
จาํเป็นตอ้งเป็นการกระจายแบบปกติ และถึงแมจ้ะใชจ้าํนวนขอ้มูลสาํหรับสอนนอ้ย แต่ใหผ้ลลพัธ์
ท่ีถูกตอ้งมากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการนาํภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซทท่ีไดผ้า่น
กระบวนการวิเคราะห์ค่าดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 และ MNDWI มาฝึกสอน เรียนรู้ เพื่อ
สร้างเป็นโมเดล นาํไปใชใ้นการจาํแนกหาขอบเขตแม่นํ้ า โดยในขั้นตอนน้ีนาํค่าเวคเตอร์ของขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ค่าดชันีผลต่างความช้ืนทั้ง 2 แบบ มาสอนใหร้ะบบเรียนรู้ โดยคลาสเป้าหมาย
ประกอบดว้ย 2 คลาส ไดแ้ก่ ขอบเขตแม่นํ้ า ไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ า ซ่ึงภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ คือ ภาพถ่ายดาวเทียมของจงัหวดัปทุมธานี จาํนวน 415 ภาพ ส่วนเคอร์แนลท่ีใชใ้นงานวิจยั
น้ี จากการศึกษาและจากผลการทดลองเบ้ืองตน้พบว่า เคอร์แนลท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํการนาํมาใช้
ในการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้าจากค่าดชันีผลต่างความช้ืน ไดแ้ก่ เคอร์แนลแบบอาร์บีเอฟ และ
แบบซิกมอยด ์(Horkaew, Puttinaovarat and Khaimook, 2015a) จากผลการทดลอง พบว่า ความ
ถูกตอ้งในการจาํแนกของเคอร์แนลแบบอาร์บีเอฟ และแบบซิกมอยดใ์กลเ้คียงกนั แต่เม่ือพิจารณา
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ภาพผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่า เคอร์แนลแบบอาร์บีเอฟให้ภาพท่ีสมบูรณ์ครบถว้น ขอบแม่นํ้ าไม่ขาดหาย
หรือแหว่ง (Puttinaovarat,  Horkaew,  Khaimook, and Polnigongit, 2015b) ดงันั้นงาน วิจยัน้ีจึง
เลือกใชเ้คอร์แนลแบบอาร์บีเอฟในการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้า 

3.2) ชาโดวส์ ซีมีน งานวิจยัน้ีใชช้าโดวส์ ซีมีนในขั้นตอนการจดักลุ่ม
เพื่อจาํแนกบริเวณท่ีเป็นขอบเขตแม่นํ้ าและไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ าจากค่าดชันีผลต่างความช้ืน เหตุผล
ท่ีเลือกใชเ้ทคนิคน้ีเพราะหลกัการของชาโดวส์ ซีมีน แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการกรอง
วตัถุท่ีไม่เก่ียวขอ้งออกไปได้ สามารถสรุปขั้นตอนการทาํงานของอลักอริทึม ดงัรูปท่ี 3.5 และ
สามารถอธิบายการทาํงานไดโ้ดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 

 
 

รูปที ่3.5 ขั้นตอนของอลักอริทึมชาโดวส์ ซีมีน 

 
3.2.1) กาํหนดจาํนวนกลุ่มขอ้มูลท่ีตอ้งการจดักลุ่ม การกาํหนด

พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ Fuzzification Coefficient (m Parameter) เป็นจาํนวนจริงท่ีมีผลต่อ
การควบคุมผลของค่าความเป็นสมาชิก (Weighting Factor) ซ่ึงโดยทัว่ไปนิยมใช ้m=2 ในสมการท่ี
ใช ้mm เพราะตอ้งการลดค่าความเป็นสมาชิกในกลุ่ม Exclusion Zone นอกจากน้ีกาํหนดจาํนวน
รอบสูงสุดท่ีใช ้(tmax) และกาํหนดค่าจุดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มูล 

3.2.2) คาํนวณค่าความเป็นสมาชิก (uik) คาํนวณค่าระยะทาง
ระหวา่งพิกเซล xkและ Viโดยใชส้มการ 2.29 

3.2.3) คาํนวณค่า Threshold ของแต่ละกลุ่ม โดยใชส้มการ 2.30 
3.2.4) อพัเดตค่าจุดศูนยก์ลาง โดยใชส้มการ 2.31 
3.2.5) ทาํซํ้าขอ้ 2 ถึง 4 จนกระทัง่ไม่มีการเปล่ียนแปลงกลุ่มหรือ

ตามจาํนวนรอบท่ีกาํหนด 
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จากคาํอธิบายขา้งตน้จะไดจุ้ดศูนยก์ลางของทั้ง C กลุ่ม ออกมาจากนั้นจึง
นาํศูนยก์ลางทั้งหมดท่ีไดม้าใชใ้นการแบ่งกลุ่มขอ้มูลโดยการวดัระยะห่างระหว่างขอ้มูลท่ีพิจารณา
กบัทุก ๆ จุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่ม หากระยะห่างระหว่างขอ้มูลท่ีพิจารณากบัจุดศูนยก์ลางของ
กลุ่มใดมีค่านอ้ยท่ีสุดกส็ามารถสรุปไดว้า่ขอ้มูลดงักล่าวถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มนั้น 
 

4)  การหลอมรวมขอ้มูล  
งานวิจยัน้ีนาํเสนอการนาํแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขมาใชใ้นการ

จาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าเพื่อเพิ่มความถูกตอ้งของการจาํแนกแม่นํ้ าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม
แลนแซท 5 เพราะขอ้จาํกดัของขอ้มูลดงักล่าว คือ ความละเอียดอยูใ่นระดบัปานกลาง ดงันั้นจึงไม่
สามารถจาํแนกแม่นํ้ าสายย่อย หรือคลองส่งนํ้ า คลองระบายนํ้ าได ้แต่แบบจาํลองความสูงพื้นผิว
เชิงเลขมีความละเอียดสูง ทาํใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาในเร่ืองการจาํแนกแม่นํ้ าสายยอ่ยหรือคลองส่ง
นํ้ าได ้แบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลขแสดงค่าความสูงบนพื้นผิวท่ีปกคลุมพื้นผิวภูมิประเทศท่ี
แทจ้ริง ซ่ึงรวมค่าระดบัความสูงของเรือนยอดของตน้ไม ้หรือค่าระดบัความสูงบนหลงัคาบา้น  จึงมี
คุณสมบติัท่ีสามารถนาํมาใชเ้พื่อจาํแนกหาอาคาร ส่ิงก่อสร้าง หรือแมก้ระทัง่วิเคราะห์หาพื้นท่ีท่ีเกิด
อุทกภยั หรือหาบริเวณแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ า แต่โดยทัว่ไปการใชค่้าความสูงจากแบบจาํลองความสูง
พื้นผิวเชิงเลขในการแยกระหว่างขอบเขตแม่นํ้ า และบริเวณท่ีไม่ใช่แม่นํ้ า ไม่มีเกณฑ์ท่ีกาํหนดไว้
อยา่งแน่ชดัวา่ขอบเขตแม่นํ้ามีระดบัความสูงอยูใ่นระดบัใดหรือมากนอ้ยเพียงใด (แตกต่างกนัข้ึนอยู่
กบัลกัษณะของแต่ละพื้นท่ีภูมิประเทศ) แต่สามารถระบุไดเ้บ้ืองตน้ว่า พื้นท่ีท่ีมีความสูงตํ่า ๆ (กลุ่ม
ท่ีมีค่าความสูงท่ีตํ่าท่ีสุดในภาพ) มีความน่าจะเป็นขอบเขตแม่นํ้ าสูง ส่วนพื้นท่ีท่ีมีค่าความสูงมากมี
ความน่าจะเป็นส่ิงปกคลุมหรือลกัษณะภูมิประเทศ (Land Cover/Landform Type) ประเภทอ่ืน  

ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงหลอมรวมข้อมูลระหว่างการจําแนกแม่นํ้ าจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมกบัขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผิว จากขอ้จาํกดัของภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์
แซท คือ ความละเอียดอยู่ในระดบัปานกลาง (15 ถึง 30 เมตร) จึงไม่สามารถจาํแนกเพื่อหาแม่นํ้ า
สายย่อยได ้ดงันั้นก่อนนาํไปใชใ้นการจาํแนกเพ่ือให้สามารถหลอมรวมขอ้มูลเขา้กบัแบบจาํลอง
พื้นผวิเชิงเลขตอ้งประมาณค่าใหมี้ความละเอียดเท่ากบัแบบจาํลองพื้นผวิเชิงเลข คือ ความละเอียดท่ี
ระดบั 5 เมตร โดยในขั้นตอนการหลอมรวมขอ้มูล หลงัจากจาํแนกภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท
ดว้ยเทคนิคซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนในแต่ละพิกเซล ขั้นตอนต่อไป คือ หาค่าความน่าจะเป็น
เบ้ืองตน้ของแต่ละพิกเซล โดยใชส้มการท่ี 3.1 โดยเทอมแรกของสมการใชง้านสาํหรับภาพถ่าย
ดาวเทียมซ่ึงผา่นการวิเคราะห์ดว้ยดชันีผลต่างความช้ืนแบบ NDWI2 และ MNDWI หลงัจากนั้นใช้
เทคนิคซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนมาใชจ้าํแนกเพื่อระบุว่าแต่ละพิกเซลเป็นบริเวณแม่นํ้ าหรือไม่ใช่
แม่นํ้ า ส่วนค่าท่ีได้จะนํามาใช้ในเทอมแรกของสมการ ส่วนเทอมท่ีสองของสมการใช้ขอ้มูล
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แบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข โดยปกติถา้ค่าความสูงของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขมีค่าตํ่า
ความน่าจะเป็นท่ีบริเวณนั้นจะเป็นบริเวณแม่นํ้ าก็ย่อมมีโอกาสสูง แต่ถา้ค่าความสูงมีค่าสูงความ
น่าจะเป็นท่ีบริเวณนั้นจะเป็นบริเวณแม่นํ้าตํ่า 

𝑃(𝑖) = 1
2 [ 1

𝜎
√

2𝜋 𝑒
−(𝑥(𝑖)−𝜇)2

2𝜎2 + (1 − 𝐷𝑆𝑀𝑖)]  (3.1) 

เม่ือ P (i)  เป็นค่าความน่าจะเป็นเบ้ืองตน้ของพิกเซล ithx (i)  เป็น
ผลลพัธ์การจาํแนกท่ีไดจ้ากการใชซ้พัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน  เป็นค่าเฉล่ีย    เป็นส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  DSMi  เป็นค่าความสูงของแบบจําลองความสูงเชิงเลขของพิกเซล  ith ซ่ึงผ่าน
กระบวนการนอร์มลัไลซ์เซชนัใหมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1  

เม่ือไดค่้าความน่าจะเป็นเบ้ืองตน้ ผลลพัธ์ท่ีไดอ้าจจะมีส่ิงปลอกปลอม 
หรือบริเวณซ่ึงไม่ใช่แม่นํ้ าหลงเหลืออยู ่ดงันั้นวิธีการกาํจดัส่ิงแปลกปลอมหรือพื้นท่ีอ่ืน ๆ จึงตอ้งมี
การเปล่ียนแปลงค่าความน่าจะเป็นโดยพิจารณาจากพิกเซลรอบขา้ง งานวิจยัน้ีใชว้ิธีการจาํแนก
บริเวณแบบผ่อนปรนมาใช้ในการกาํจดัส่วนเกิน (เงาของอาคารหรือส่ิงก่อสร้าง) ท่ีไดจ้ากการ
จาํแนกเพ่ือหาขอบเขตแม่นํ้ าหรือแหล่งนํ้ า โดยการจาํแนกบริเวณแบบผอ่นปรนเป็นการเพ่ิมความ
น่าจะเป็นใหก้บัแต่ละจุดภาพโดยพิจารณาจากจุดภาพรอบขา้ง ว่าจุดภาพรอบขา้งเป็นองคป์ระกอบ
ใดหรือเป็นพื้นท่ีบริเวณท่ีเป็นแหล่งนํ้ าหรือไม่ใช่แหล่งนํ้ า โดยพิจารณาจากค่าความสว่างของ
พิกเซลรอบขา้ง นอกจากน้ียงัพิจารณาจากค่าเกรเดียนตข์องพิกเซลรอบขา้ง ซ่ึงสามารถระบุหรือ
กาํหนดค่านํ้ าหนกัไดว้่าตอ้งการใหค่้าความสว่างหรือค่าเกรเดียนตมี์ความสาํคญัมากกว่ากนั ดงันั้น
ถา้บริเวณรอบขา้งเป็นแหล่งนํ้า จุดท่ีพิจารณาจะมีความเป็นไปไดว้า่จะเป็นแหล่งนํ้ าเช่นเดียวกนั ซ่ึง
งานวิจยัน้ีกาํหนดจาํนวนรอบท่ีใชใ้นการอพัเดตหรือเปล่ียนแปลงความน่าจะเป็นอยูท่ี่ 20 รอบ โดย
ในการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นใชส้มการท่ี 3.2 และ 3.3 

𝑞𝑘
𝑖 (𝜆) = ∑ ∑ 𝑟1𝑖𝑗𝜆′𝑗 (𝜆, 𝜆′)𝑝𝑖

𝑘(𝜆′)𝑤1
+ ∑ ∑ 𝑟2𝑖𝑗𝜆′𝑗 (𝜆, 𝜆′)𝑝𝑖

𝑘(𝜆′)𝑤2
(3.2) 

𝑝𝑖
𝑘+1(𝜆) = 𝑝𝑖

𝑘(𝜆)[1 + 𝑞𝑖
𝑘(𝜆)] ∑ 𝑝𝑖

𝑘
𝜆′ (𝜆′)[1 + 𝑞𝑖

𝑘(𝜆′)]⁄ ,  (3.3) 

เม่ือ )(p
k

i     เป็นค่าความน่าจะเป็นของพิกเซล i อยูใ่นคลาส   
 q

k

i     เป็นผลรวมของจาํนวนพกิเซลรอบขา้ง 
 r1ij )',(    เป็นจาํนวนพิกเซลรอบขา้งของพิกเซล i ท่ีอยูใ่นคลาส  

และ j ท่ีอยูใ่นคลาส '  (พิจารณาจากค่าความสวา่งของแต่ละพิกเซล) 
r2ij )',(  เป็นจาํนวนพิกเซลรอบขา้งของพิกเซล i ท่ีอยูใ่นคลาส  

และ j ท่ีอยูใ่นคลาส '  (พิจารณาจากค่าเกรเดียนตข์องแต่ละพิกเซล) 
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w1 and w2  เป็นค่านํ้าหนกัระหวา่ง r1ij )',(  และ r2ij )',(  มีค่าอยู ่
ระหวา่ง 0 ถึง 1 

จากผลการจาํแนกแม่นํ้าโดยใชเ้ทคนิคทฤษฎีการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมี
ผูส้อนและไม่มีผูส้อน 2 วิธี ไดแ้ก่ ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และชาโดวส์ ซีมีน ร่วมกบัการหลอม
รวมขอ้มูล ผลการศึกษาพบวา่ เทคนิคซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนใหผ้ลลพัธ์ในการจาํแนกซ่ึงมีความ
ถูกตอ้งมากกว่าเทคนิคชาโดวส์ ซีมีน แสดงผลลพัธ์ดังรูปท่ี 3.6 ดังนั้น งานวิจยัน้ีจึงใช้เทคนิค 
ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนร่วมกบัเทคนิคการหลอมรวมขอ้มูลเพื่อใชใ้นการจาํแนกเพื่อหาขอบเขต
แม่นํ้าเพ่ือนาํไปใชต่้อในขั้นตอนการหาเสน้ขอบภาพและวิเคราะห์การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์

 

 
 

รูปที ่3.6  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกแม่นํ้าแต่ละวิธี 

 
5)  การหาเสน้ขอบภาพ 

หลังจากได้ผลลพัธ์จากการจาํแนกแหล่งนํ้ า นําภาพดังกล่าวมาผ่าน
กระบวนการหาเส้นขอบภาพ เพื่อเตรียมขอบภาพไปใชต่้อในกระบวนการหาทิศทางการไหลใน
ขั้นตอนการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต์ โดยใชเ้ทคนิคการหาเส้นขอบโดยวิธีการแคนนี เพื่อหาเส้น
ขอบของแม่นํ้า คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.12 ถึง 2.15 ตวัอยา่งการหาเสน้ขอบแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปที ่3.7  ตวัอยา่งการหาขอบภาพ 
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6)  การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์
เม่ือไดภ้าพจากการหาเส้นขอบภาพ มาผ่านกระบวนการวิเคราะห์ดว้ย

การไหลเวคเตอร์เกรเดียนตเ์พ่ือหาทิศทางการไหลไปยงัเส้นขอบแม่นํ้ า บางกรณีภาพท่ีไดใ้นแต่ละ
ระดบัความละเอียดนั้นยงัมีส่วนเกินท่ีอยู่ในภาพ (รูปท่ี 3.9) เน่ืองจากภาพนั้นยงัมีส่ิงแปลกปลอม 
ซ่ึงทาํให้เวคเตอร์ทิศทางการไหลท่ีได้เกิดความผิดพลาด วิธีการกาํจดัส่ิงแปลกปลอมออกจาก
รูปภาพผลลพัธ์ใชว้ิธีวิเคราะห์ดว้ยการไหลเวคเตอร์เกรเดียนตแ์บบหลายความละเอียด มีขั้นตอน
การทาํงานดงัรูปท่ี 3.8 คือ นาํเส้นขอบแต่ละระดับมาวิเคราะห์ด้วยการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต์
ร่วมกับเวคเตอร์ท่ีได้ในระดับก่อนหน้า ซ่ึงผลท่ีได้ทาํให้เวคเตอร์ทิศทางการไหลท่ีได้มีความ
ถูกตอ้ง (รูปท่ี 3.10) โดยสามารถคาํนวณจากสมการ 2.9 2.10 และ 2.11 

 

 
 

รูปที ่3.8  ขั้นตอนการวิเคราะห์การไหลเวคเตอร์เกรเดียนตแ์บบหลายความละเอียด 
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รูปที ่3.9  ตวัอยา่งภาพจากการวิเคราะห์การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์
 

 
 

รูปที ่3.10  ตวัอยา่งภาพจากการวิเคราะห์การไหลเวคเตอร์เกรเดียนตห์ลายความละเอียด 
 

3.1.1.2   การสกดัคุณลกัษณะภูมิประเทศ 
การสกดัคุณลกัษณะภูมิประเทศในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการวิเคราะห์ภูมิประเทศ

ร่วมกบัการประมวลผลเรขภาพเชิงเลขโดยสกดัจากขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ซ่ึงขอ้มูล
ดงักล่าวมีความสาํคญัอยา่งยิง่ในการทาํใหท้ราบถึงลกัษณะภูมิประเทศ เช่น แอ่ง แม่นํ้ า แนวร่องนํ้ า 
เป็นตน้ และใชใ้นการสกดัแอททริบิวตภู์มิประเทศ เช่น ความลาดชนั ทิศดา้นลาด ความโคง้ของ
พื้นผวิภูมิประเทศ เป็นตน้ รวมถึงใชใ้นการวิเคราะห์ทางอุทกวิทยา (Hydrology Analysis)  เพื่อหา
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ทิศทางการไหล การไหลสะสม และการกาํหนดขอบเขตลุ่มนํ้ า ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชก้ระบวนการ
วิเคราะห์ภูมิประเทศ การประมวลผลเรขภาพเชิงเลข ร่วมกบัเทคนิคอ่ืน ๆ เพื่อใชส้าํหรับการจาํลอง
การเกิดอุทกภยัซ่ึงมีกระบวนการทาํงานดงัรูปท่ี 3.11 และมีรายละเอียดดงัน้ี    

จากภาพดา้นซ้ายมือเป็นวิธีการท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ี ส่วนดา้นขวามือ
เป็นวิธีการท่ีใชอ้ยู่ในปัจจุบนั  วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลและจาํลองอุทกภยัแบบเดิม ขอ้มูล
นาํเขา้สาํหรับการวิเคราะห์ทิศทางการไหลประกอบดว้ยแบบจาํลองความสูงเชิงเลข และภาพถ่าย
ดาวเทียม ขั้นตอนแรก กระบวนการเตรียมขอ้มูล (Data Preparation)  ทั้งวิธีการเดิมและวิธีการท่ี
พฒันามีส่ิงท่ีตอ้งดาํเนินการเช่นเดียวกนั ไดแ้ก่ การซอ้นทบัภาพถ่ายดาวเทียมเขา้ดว้ยกนั (Stacking 
Operation) การประมาณค่าขอ้มูล (Interpolation or Resample)  เพ่ือใหข้อ้มูลท่ีมีความละเอียด
ต่างกนัสามารถนาํมาใชง้านร่วมกนัได ้การประทบัจาํภาพ (Image Registration) เพ่ือให้ขอ้มูลมี
ตาํแหน่งพิกัดเดียวกันซ้อนทับกัน ไม่เกิดการเหล่ือมลํ้ ากัน ขั้นตอนท่ีสอง การจาํแนกเพ่ือหา
ขอบเขตแม่นํ้ า ส่วนน้ีมีความแตกต่างกนั คือ วิธีการเดิมจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าโดยใชว้ิธีการดิจิไทซ์
โดยใชค้นหรือผูเ้ช่ียวชาญ  เพื่อสร้างชั้นขอ้มูลเวคเตอร์แมพแม่นํ้า  

ส่วนวิธีการท่ีพฒันาใช้การจาํแนกจากภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลอง
ความสูงพื้นผิวเชิงเลข โดยใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ การประมวลผลภาพ และการหลอมรวม
ขอ้มูล ซ่ึงขอ้ดีของวิธีการน้ี คือ สามารถจาํแนกแม่นํ้ าไดท้ั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย รวมถึง
สามารถกาํจดัส่ิงแปลกปลอมหรือพื้นท่ีอ่ืน ๆ ซ่ึงไม่ใช่แม่นํ้ าออกไปได ้อีกทั้งสามารถนาํไปใชใ้น
การจาํแนกแม่นํ้ าในพื้นท่ีอ่ืน ๆ ได้ ทาํให้ประหยดัทั้ งเวลาและค่าใช้จ่าย ขั้นตอนท่ีสาม  การ
วิเคราะห์ทิศทางการไหล ในส่วนน้ีวิธีการเดิมท่ีใชอ้ยู่ในปัจจุบนัมี 2 วิธี ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลโดยใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขเท่านั้น โดยพิจารณาเฉพาะความสูงตํ่าของภูมิ
ประเทศเท่านั้น ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดป้ระสบปัญญากรณีลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีเป็นพื้นท่ีราบ 
ดงันั้น วิธีการท่ี  2  จึงใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลขร่วมกบัเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าโดยใชว้ิธีการสตรี
มเบิร์นนิงและวธีิการ D8 หรือวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีเลือกใช ้โดยปรับค่าระดบัความสูงบริเวณแม่นํ้ าลง ซ่ึง
ขอ้จาํกัดของวิธีการน้ี ได้แก่ ตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าเท่านั้นจึงจะใช้วิธีการน้ีได้ ความ
ถูกต้องข้ึนอยู่กับความถูกต้องของเวคเตอร์แมพ  ความถูกต้องข้ึนอยู่กับความละเอียดของ
แบบจาํลองความสูงเชิงเลข ยิ่งกว่านั้นวิธีการน้ีเป็นการเปล่ียนค่าของแบบจาํลองความสูงเชิงเลข
อย่างถาวร ส่งผลให้เกิดความผิดพลาดเม่ือนําไปใช้ในการวิเคราะห์ค่าอ่ืน ๆ   สําหรับวิธีการท่ี
พฒันาไม่จาํเป็นตอ้งมีเวคเตอร์แมพแม่นํ้ า เพราะขอ้มูลแม่นํ้ าได้จากกระบวนการจาํแนกจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงเชิงเลข โดยนาํมาใชง้านร่วมกบัการไหลเวคเตอร์เกร
เดียนต ์วิธีการ  D8  และรองรับวิธีการแบบอ่ืน ๆ  แต่ในงานวิจยัน้ีทดสอบเฉพาะวิธีการ D8  ตามท่ี
กล่าวไวข้า้งตน้ในบทท่ี 2 คือ จากผลการทดสอบเบ้ืองตน้ พบว่า ไม่ว่าจะเลือกใชว้ิธีการใดก็ตาม
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ผลลพัธ์ของทิศทางการไหลท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั ประสบปัญหาทิศทางการไหลท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบั
ความเป็นจริง ไม่สามารถระบุขอบเขตลุ่มนํ้ าหรือเส้นทางนํ้ าได ้หลงัจากกระบวนการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหล ขั้นตอนท่ีส่ี คือ การเปรียบเทียบทิศทางการไหลท่ีไดโ้ดยเปรียบเทียบทิศทางการไหล
ท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีพฒันากบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง โดยใชก้ารวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะอยูร่ะหว่าง -1 ถึง 1 ถา้ผลท่ีไดมี้ค่า -1 แสดงว่า มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงในทางลบ แต่
ถา้ผลท่ีไดเ้ท่ากบั 1 แสดงว่ามีความสัมพนัธ์ในระดบัสูงทางบวก นอกจากน้ีถา้ผลท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0 
แสดงวา่ไม่มีความสมัพนัธ์กนั นอกจากน้ีวิเคราะห์ลกัษณะการไหลโดยใชเ้คิร์ล (Curl) และไดเวอร์
เจนซ์ (Divergence) เพ่ือวิเคราะห์ถึงความคลา้ยคลึงเทียบกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิงซ่ึงถา้ค่าไดเวอร์
เจนซ์ท่ีไดมี้ค่าเป็นลบ พื้นท่ีดงักล่าวจะมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีรับนํ้ า (Sink) ส่วนบริเวณท่ีมีค่าเป็นบวก 
พื้นท่ีดงักล่าวมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีตน้นํ้ าหรือแหล่งจ่ายนํ้ า (Source) และถา้ค่าท่ีไดเ้ท่ากบัศูนย ์พื้นท่ี
ดงักล่าวไม่เป็นทั้งพื้นท่ีตน้นํ้ าและพื้นท่ีรับนํ้ า สาํหรับส่วนสุดทา้ย คือ การจาํลองหรือพยากรณ์การ
เกิดอุทกภยั ซ่ึงในการจาํลองใชทิ้ศทางการไหลท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการ
เดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการสตรีมเบิร์น
นิง และทิศทางการไหลท่ีได้จากการพฒันาในงานวิจยัน้ี ร่วมกับปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อการเกิด
อุทกภยั หลงัจากนั้นนาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํลอง ประเมินความถูกตอ้งเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
อุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริงในอดีต 

1) การเตรียมขอ้มูลแบบจาํลองความสูง (รูปท่ี 3.12) แบบจาํลองความสูงท่ี
ใชใ้นการจาํลองอุทกภยัควรเป็นแบบจาํลองความสูงท่ีมีเฉพาะค่าความสูงพื้นผิวดิน ดงันั้นถา้ใช้
แบบจาํลองความสูงชนิดแบบจาํลองพื้นผวิ ซ่ึงจะรวมความสูงของวตัถุท่ีปรากฏบนพ้ืนโลก รวมถึง
ความสูงของตน้ไมแ้ละส่ิงปลูกสร้าง จึงจาํเป็นตอ้งมีการทอนค่าความสูงพ้ืนผวิปกคลุมภูมิประเทศ 
เป็นค่าความสูงพื้นผิวภูมิประเทศท่ีแทจ้ริงก่อน แต่ถา้ใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลข ขอ้มูลความสูง
ท่ีไดอ้ยูใ่นรูปแบบความสูงพื้นผวิดินอยูแ่ลว้ ไม่จาํเป็นตอ้งตดัทอนค่า ซ่ึงแสดงตวัอยา่งแบบจาํลอง
ความสูงทั้ง 2 แบบในรูปท่ี 3.13 หลงัจากนั้นดาํเนินการเตรียมแบบจาํลองความสูงเชิงเลขในหลาย
ความละเอียด (รูปท่ี 3.14) โดยใชว้ิธีการประมาณค่าแบบไบลิเนียร์ ซ่ึงมีวิธีการคาํนวณโดยนาํเอาค่า
ความสูงของจุดภาพเดิม 4 จุดท่ีอยูร่อบ ๆ ตาํแหน่งของจุดภาพใหม่มา เพื่อใชค้าํนวณหาค่าความสูง
ใหม่ วิธีน้ีขอ้มูลท่ีไดห้ลงัการประมาณค่าในช่วงจะมีความเรียบหรือมีความต่อเน่ืองของขอ้มูล 
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รูปที ่3.11 กระบวนการวิเคราะห์ภูมิประเทศ  
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รูปที ่3.12 ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลแบบจาํลองความสูง 
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รูปที ่3.13  ตวัอยา่งแบบจาํลองพ้ืนผวิ (DSM) และแบบจาํลองความสูงเชิงเลข (DEM) 
 
 

 
 

รูปที ่3.14  ตวัอยา่งความสูงเชิงเลขความละเอียด 100 เมตร และ 5 เมตร 
 

2) การเตรียมข้อมูลแบบจาํลองความสูงเพื่อให้รองรับการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลกรณีนํ้ าเอ่อ วิธีการเตรียมขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ การเพ่ิมค่าความสูง และการลด
ค่าความสูง ซ่ึงทั้ง 2 วิธีมีขอ้เสียท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ วิธีการเพิ่มค่าความสูงอาจทาํให้เกิดพ้ืนท่ีราบ
มากข้ึน ลกัษณะภูมิประเทศท่ีเป็นพื้นท่ีราบเกิดบริเวณพื้นท่ีราบเป็นบริเวณกวา้ง และทาํให้เส้นทาง
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นํ้ าซ่ึงเดิมไม่ปรากฏหรือขาดหาย ผิดพลาดเพิ่มข้ึน ส่วนการลดค่าความสูง ไม่ไดล้ดค่าความสูง
เฉพาะบริเวณท่ีจะเกิดนํ้าเอ่อ ดงันั้นจึงส่งผลกระทบต่อความสูงบริเวณรอบขา้งท่ีถูกตดัทอนความสูง
ลง งานวิจยัน้ีทดสอบโดยใช ้3 วิธี ไดแ้ก่ ใชแ้บบจาํลองความสูงธรรมดา แบบจาํลองความสูงแบบ
เพิ่มค่าความสูง และแบบจําลองความสูงแบบลดค่าความสูง เพื่อเปรียบเทียบวิเคราะห์ความ
เหมาะสมและความถูกตอ้งของการนาํไปใชง้าน แสดงขั้นตอนการทาํงานดงัรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปที ่3.15  ขั้นตอนการทดสอบกรณีนํ้าเอ่อ 
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 3) การวิเคราะห์ทิศทางการไหลคาํนวณโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภูมิ
ประเทศจากขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขซ่ึงจะพิจารณาเลือกทิศทางท่ีมีความสูงตํ่ากว่าเซลลท่ี์
กาํลงัพิจารณาจากเซลล์รอบขา้งทั้ง 8 โดยทิศทางการไหลแบ่งออกเป็น 8 ทิศทาง คือ ทิศเหนือ  
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ทิศใต้ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ทิศ
ตะวนัตก และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ โดยสามารถวิเคราะห์ทิศทางการไหล ดังสมการ 3.8 ซ่ึง
ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ดงัรูปท่ี 3.16 จากภาพพื้นท่ีเทาอ่อน คือ พื้นท่ีท่ีมีความสูงมากกว่าพื้นท่ีสีเทา
เขม้หรือสีดาํ ทิศทางการไหลท่ีไดจึ้งมีทิศทางจากพ้ืนท่ีสูงไปยงัพ้ืนท่ีท่ีต ํ่ากว่า แสดงตวัอย่างการ
คาํนวณทิศทางการไหลดงัรูปท่ี (3.17) ในท่ีน้ีกาํหนดความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ี
ใชใ้นการคาํนวณเท่ากบัหน่ึง ดงันั้น ถา้คาํนวณเพ่ือหาทิศทางการไหลจากภาพแสดงให้เห็นว่าเซล
หรือกริดจากจุดรอบขา้งทั้ง 8 ท่ีมีความสูงนอ้ยกว่าเซลปัจจุบนั โดยมี 3 กริด ซ่ึงมีค่าความสูง 2 1 4 
และ 3 การคาํนวณเร่ิมจากกริดแรก คือ 2 ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณของกริดดงักล่าว คือ (5-2)/1 
เท่ากับ 3 ส่วนกริดอ่ืน ๆ ผลการการคาํนวณท่ีได้ตามลาํดับดังน้ี (5-1)/1√

2 เท่ากับ 2.83 (5-4)/1 
เท่ากบั 1 และ (5-3) /1√2 เท่ากบั 1.41 เพราะฉะนั้นทิศทางการไหลท่ีได ้คือ จะไหลไปยงักริดท่ีมีค่า
ความสูงเท่ากบั 2  เพราะกริดดงักล่าวมีความชนัมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบั 8 กริดรอบขา้ง 

𝐷8 = 𝐷𝑟𝑜𝑝
𝑅𝑢𝑛       (3.8) 

เม่ือ Drop คือ ผลต่างของค่าความสูงระหว่างกริดหรือเซลปัจจุบนัและ 
กริดหรือเซลรอบขา้งท่ีกาํลงัพิจารณา โดยกริดหรือเซลรอบขา้งท่ีพิจารณาทั้งหมดใช ้8 กริด 
 Run คือ ขนาดความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใช ้คูณดว้ยราก
ท่ีสอง สาํหรับทิศทางในแนวทแยงมุม และคูณดว้ยหน่ึงสาํหรับทิศทางในแนวตรง  

 

 
 

 รูปที ่3.16  ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหล 
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 รูปที ่3.17  ตวัอยา่งการคาํนวณทิศทางการไหล 
  

4) การหลอมรวมทิศทางการไหลและการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์ขั้นตอนน้ี
เป็นการรวมเวคเตอร์ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการคาํนวณดว้ยวิธีการวิเคราะห์ภูมิประเทศจากขอ้มูล
แบบจาํลองความสูงเชิงเลข และเวคเตอร์ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลเวคเตอร์ 
เกรเดียนตใ์นการหาทิศทางการไหลไปยงัขอบเขตแม่นํ้ าหรือลุ่มนํ้ า เพ่ือลดขอ้จาํกดัในการวิเคราะห์
ทิศทางการไหลของวิธีการเดิมแสดงตวัอยา่งการหลอมรวมในรูปท่ี 3.18 

 

 
 

รูปที ่3.18  ตวัอยา่งผลการหลอมรวมทิศทางการไหลและการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์
 

5) การวิเคราะห์ทิศทางการไหลสะสมเม่ือไดทิ้ศทางการไหลจากขั้นตอน
ก่อนหนา้แลว้สามารถคาํนวณหาค่าการไหลสะสมได ้โดยกาํหนดให้แต่ละกริดมีค่าเท่ากบั 0 และ
เม่ือขอ้มูลขา้งเคียงมีทิศทางการไหลไปยงักริดใด ให้บวกเพิ่มค่ากริดนั้น ทิศทางการไหลเขา้ทีละ 1 
เช่น กริดหน่ึงมีทิศทางการไหลเขา้ 3 กริด กริดนั้นจะมีค่าเท่ากบั 3 และเม่ือกริดท่ีถูกเพิ่มค่านั้นไหล
ไปยงักริดใดให้บวกค่าของกริดนั้นไปยงักริดใหม่ดว้ย เช่น กริดท่ีมีค่าเท่ากบั 3 ไหลไปยงักริดใหม่ 
กริดใหม่นั้นจะมีค่าเท่ากบั 4 เป็นตน้ แสดงตวัอย่างการวิเคราะห์การไหลสะสมในรูปท่ี 3.19 และ
สามารถคาํนวณทิศทางการไหลสะสม ดงัสมการท่ี 3.9 
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)
)(tan

tan
( 8

1





j

iFlowAcc



     (3.9) 

เม่ือ FlowAcci  คือ ค่าทิศทางการไหลสะสม 
 i, j             คือ ทิศทางการไหล  

    tan           คือ ค่าความชนัระหวา่งเซลก่ึงกลางและเซลท่ีกาํลงั
พิจารณาทิศทางการไหล 

 

 
 

รูปที ่3.19 ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์การไหลสะสม 
 

6) การวิเคราะห์ดัชนีภูมิประเทศเม่ือได้ทิศทางการไหลสะสม สามารถ
คาํนวณสัดส่วนระหว่างพื้นท่ีรับนํ้ าสะสมจากตอนบนกบัค่าความลาดชนัของพื้นท่ี ณ จุดหน่ึง ๆ 
ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณจะเป็นตวัช้ีวดัในการระบุว่าพื้นท่ีใดมีความสามารถในการระบายนํ้ าไดใ้น
ลกัษณะใด เช่น พื้นท่ีท่ีมีค่าดชันีภูมิประเทศสูง บ่งบอกถึงแนวโนม้ท่ีดินจะถึงจุดอ่ิมตวัดว้ยนํ้ าก่อน 
พื้นท่ีนั้นจะมีนํ้ าสะสมมากแต่ระบายนํ้ าไดน้อ้ย และมกัเป็นกริดท่ีเป็นแนวเดียวกบัแนวของแม่นํ้ า 
ลาํธารหรือบริเวณใกลล้าํนํ้ า ในทางกลบักนัพื้นท่ีท่ีมีค่าดชันีภูมิประเทศตํ่า พื้นท่ีนั้นจะมีนํ้ าสะสม
นอ้ย และมีการเคล่ือนท่ีไปยงับริเวณอ่ืนมาก แสดงตวัอยา่งการวิเคราะห์การไหลสะสมในรูปท่ี 3.20 
สําหรับวิธีการคาํนวณ เม่ือไดทิ้ศทางการไหลสะสม สามารถคาํนวณสัดส่วนระหว่างพื้นท่ีรับนํ้ า
สะสมจากตอนบนกบัค่าความลาดชนัของพื้นท่ี ณ จุดหน่ึง ๆ โดยสามารถคาํนวณจากสมการท่ี 3.10 

)
tan

ln(


a
TI       (3.10) 

เม่ือ  TI  คือ  ค่าดชันีภูมิประเทศ 
    a  คือ  พื้นท่ีสะสมจากตอนบนซ่ึงนํ้าไดไ้หลผา่นมาจนถึงกริดท่ี
กาํลงัพิจารณาต่อระยะทาง (Flow Accumulation) 
    tan  คือ ความชนั 
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รูปที ่3.20  ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์ดชันีภูมิประเทศ 
 

7) การนําทิศทางการไหล การไหลสะสม และดัชนีภูมิประเทศไปใช้ใน
แบบจาํลองอุทกภยั ทิศทางการไหล การไหลสะสม และดชันีภูมิประเทศท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
นาํไปใชใ้นกระบวนการคาํนวณปริมาณนํ้ าท่า ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหน่ึงของแบบจาํลองอุทกภยั  
ในการคาํนวณปริมาณนํ้ าท่ามีขั้นตอนการทาํงาน (รูปท่ี 3.21) คือ ใช้ปริมาณนํ้ าฝนท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัหรือจากการพยากรณ์ มาวิเคราะห์เพื่อหาอตัราการระเหย การดูดซึม หลงัจากนั้นนาํไป
คาํนวณร่วมกับทิศทางการไหล การไหลสะสม ดัชนีภูมิประเทศ และขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา เพื่อ
คาํนวณหาปริมาณนํ้าท่า ส่วนขอ้มูลปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ชนิดดิน เป็น
ตน้ นาํไปใชใ้นแบบจาํลองอุทกภยัร่วมกบัปริมาณนํ้าท่าเพื่อแสดงขอบเขตการเกิดอุทกภยั 

 

 
 

รูปที ่3.21  ขั้นตอนการนาํทิศทางการไหลการไหลสะสมและดชันีภูมิประเทศไปใชจ้าํลองอุทกภยั 
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3.1.1.3  การเลือกปัจจัยและระดับความสําคญัของปัจจัยทีมี่ผลต่อการเกดิอุทกภัย 
การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยัโดยพื้นท่ีศึกษา คือ บริเวณพื้นท่ี

จงัหวดัปทุมธานี (ภาพท่ี 3.22) ประกอบดว้ยปัจจยัดา้นอุตุนิยมวิทยา และปัจจยัดา้นกายภาพของ
พื้นท่ี แสดงในภาพท่ี 3.23ได้แก่ (1) ปริมาณนํ้ าฝน (2) พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต (3) ความสูงจาก
ระดบันํ้ าทะเล (4) ส่ิงกีดขวางทางนํ้ า (5) ขนาดของพื้นท่ีลุ่มนํ้ ายอ่ย (6) ความสามารถในการระบาย
นํ้าของดิน (7) การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (รูปท่ี 3.22) และความหนาแน่นทางนํ้า 

 

 
 

รูปที ่3.22  แผนท่ีพื้นท่ีศึกษา จงัหวดัปทุมธานี 
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(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.23  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั 
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 การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั พบว่า มีอยู ่2 ส่วนหลกั คือ ปัจจยั
ทางตรง ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน และปัจจยัทางกายภาพในแต่ละพ้ืนท่ี ไดแ้ก่ พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต  
ความลาดชันของพื้นท่ี ความสูงจากระดับนํ้ าทะเล ความหนาแน่นทางนํ้ าของลุ่มนํ้ าย่อย ส่ิงกีด
ขวางทางนํ้ า ขนาดของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าย่อย ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน ลักษณะทาง
ธรณีวิทยา และการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน แต่ทั้งน้ีมีความแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี เช่น ความลาดชนั
ของพื้นท่ี ไม่มีผลกบัการเกิดอุทกภยัในจงัหวดัปทุมธานี เพราะทุกพื้นท่ีมีความลาดชนัอยูใ่นระดบั
เดียวกนัทั้งหมด แต่เม่ือพิจารณากบัพื้นท่ีอ่ืน ๆ เช่น จงัหวดัภูเก็ต จงัหวดัพงังา เป็นตน้ ซ่ึงความลาด
ชนัมีหลายระดบั พบว่าปัจจยัดงักล่าวมีผลต่อการเกิดอุทกภยั ดงันั้นการนาํปัจจยัท่ีมีความสาํคญัต่อ
พื้นท่ีหน่ึง ไปใชก้บัพื้นท่ีอ่ืน ๆ อาจส่งผลให้มีผลต่อเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการจาํลองอุกภยั  
จึงให้ความสําคญักับการหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยัในแต่ละพ้ืนท่ี โดยงานวิจยัน้ีศึกษา
ความสาํคญัของแต่ละปัจจยัของจงัหวดัปทุมธานี โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม ในการพยากรณ์
การเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2011 ของจงัหวดัปทุมธานี เปรียบเทียบกบัเหตุการณ์อุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริง 
เพื่อเป็นการคัดกรองปัจจัยเบ้ืองต้นสําหรับนําไปใช้ในแบบจําลองอุทกภัยพบว่าปัจจัยท่ีมี
ความสําคญั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน และ
ความหนาแน่นทางนํ้าของลุ่มนํ้ายอ่ย  

ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีบทบาทสําคญัในการพยากรณ์อุทกภยั ไดแ้ก่ ส่ิงกีด
ขวางทางนํ้ า ปริมาณนํ้ าฝนรายปี และปริมาณนํ้ าฝนรายเดือน เพราะปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีเป็นปัจจยัท่ี
ตอ้งนาํเขา้เพื่อทาํใหท้ราบระดบันํ้ าเพื่อใชใ้นการจาํลองการไหลของนํ้ า อยา่งไรก็ตามในการจาํลอง
การเกิดอุทกภยัในงานวิจยัน้ีไม่ไดน้าํปัจจยัพื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีตมาใชใ้นการจาํลอง ถึงแมว้่าจากผล
การศึกษาการพิจารณาปัจจยัเบ้ืองตน้ท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั พบว่า ปัจจยัดงักล่าวมีความสาํคญัอยู่
ในระดบัสูงกต็าม เพราะพ้ืนท่ีใดเคยประสบอุทกภยัเป็นประจาํ พื้นท่ีนั้นมีโอกาสท่ีจะเกิดอุทกภยัซํ้า
ค่อนขา้งมาก แต่ปัจจยันํ้ าท่วมในอดีตเหมาะสมต่อการนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียงของการ
เกิดอุทกภยัในแต่ละพื้นท่ีมากกว่าการนาํไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับการจาํลองอุทกภยั  ส่วนขอ้มูล
ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีเป็นขอ้มูลท่ีจดัเก็บอยู่ในรูปแบบขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะทัว่ไป 
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข ของจงัหวดัปทุมธานีซ่ึงไดม้าจาก
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ได้แก่ สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํ้ าและการเกษตร สํานักงานพฒันา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ โยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดัปทุมธานี กรมพฒันาท่ีดิน               
กรมอุตุนิยมวิทยา และกรมชลประทาน โดยมีรายละเอียดขอ้มูลดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางที ่3.1  ชั้นขอ้มูลของพื้นท่ีท่ีศึกษา 

ช้ันข้อมูล ประเภทข้อมูล แหล่งทีม่า 
ปริมาณนํ้าฝน เวคเตอร์/รูปหลายเหล่ียม สสนก. อต. 
พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต เวคเตอร์/รูปหลายเหล่ียม สทอภ. 
แบบจาํลองความสูงของภูมิประเทศเชิงเลข แรสเตอร์ สทอภ. 
ขอบเขตการปกครอง เวคเตอร์/รูปหลายเหล่ียม ยผ. 
ตาํแหน่งท่ีตั้งหมู่บา้น เวคเตอร์/จุด ยผ. 
ชุดดิน เวคเตอร์/รูปหลายเหล่ียม พด. 
การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน เวคเตอร์/รูปหลายเหล่ียม ยผ. 
เสน้ทางคมนาคม เวคเตอร์/รูปหลายเหล่ียม สทอภ. 
พื้นท่ีลุ่มนํ้า เวคเตอร์/รูปหลายเหล่ียม ชล. 
แบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข แรสเตอร์ สทอภ. 
ภาพถ่ายดาวเทียมแลนแซท แรสเตอร์ สทอภ. 

สสนก. : สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํ้าและการเกษตร   อต. : กรมอุตุนิยมวิทยา 
สทอภ. : สาํนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ  พด. : กรมพฒันาท่ีดิน 
ยผ.       : โยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดัปทุมธานี     ชล. : กรมชลประทาน 
 
 3.1.1.4  การจําลองการเกดิอุทกภัย 

1) การหลอมรวมข้อมูลภูมิสารสนเทศประเภทเวคเตอร์และแรสเตอร์ 
ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ ขอ้มูลภูมิสารสนเทศทั้ง 2 ประเภท ประกอบดว้ย ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี
ประเภทเวคเตอร์ และขอ้มูลประเภทแรสเตอร์ ดงันั้นในระบบการจาํลองการเกิดอุทกภยัจาํเป็นตอ้ง
มีการหลอมรวมขอ้มูลเขา้ดว้ยกนั เพ่ือให้สามารถใชข้อ้มูลทั้ง 2 ประเภทร่วมกนัได ้ซ่ึงเทคนิคท่ีใช้
ในการหลอมรวมใชก้ารแปลงขอ้มูลเชิงเสน้ใหเ้ป็นขอ้มูลกริดก่อนนาํไปประมวลผล (รูปท่ี 3.24) 

 

 
 

รูปที ่3.24  การแปลงขอ้มูลเชิงเสน้เป็นขอ้มูลกริด 
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2) การจําลองการเกิดอุทกภัยโดยใช้สมการทางอุทกวิทยา  และการ
ประมวลผลเรขภาพเชิงเลข เพื่อแสดงขอบเขตการเกิดอุทกภัยและทิศทางการไหลของนํ้ า ซ่ึง
สามารถคาํนวณและจาํลองการไหลแบบ 2 ทิศทางบนระบบกริดในพ้ืนท่ีได ้นอกจากน้ีใชช้ั้นขอ้มูล
ภูมิสารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข แนว
เส้นทางถนน เส้นแม่นํ้ า ท่ีตั้งอาคารหรือส่ิงปลูกสร้าง และขอบเขตตาํบล เป็นตน้ นอกจากน้ีใชทิ้ศ
ทางการไหลของนํ้ าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์จากขอ้มูลแบบจาํลองความสูงและภาพถ่ายดาวเทียมและ
ขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข โดยใชเ้ทคนิค D8 ร่วมกบัการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์โดย
ไดก้ล่าวถึงในขั้นตอนก่อนหนา้ เพ่ือใชใ้นการคาํนวณขอบเขตพื้นท่ีประสบอุทกภยัในแบบจาํลอง  
ในการจาํลองการเกิดอุทกภยัใชปั้จจยัเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน แบบจาํลองความสูงเชิงเลข 
ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และทิศทางการไหลซ่ึงไดจ้ากการออกแบบและพฒันาใน
งานวิจัยน้ีเปรียบเทียบกับทิศทางการไหลท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในปัจจุบัน งานวิจัยน้ีเลือกใช้
แบบจาํลองทางดา้นอุทกวิทยาโอเพน็ไลเซ็ม (openLISEM) กระบวนการเตรียมขอ้มูลหรือปัจจยั
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลท่ีจาํเป็นตอ้งใช ้และขอ้มูลเสริมหรือสนบัสนุนอ่ืน ๆ สาํหรับ
ปัจจัยหรือขอ้มูลท่ีจาํเป็นต้องใช้ คือ ขอ้มูลภูมิสารสนเทศซ่ึงประกอบด้วย ปริมาณนํ้ าฝน ทิศ
ทางการไหล ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ส่วนขอ้มูลท่ีไม่จาํเป็นตอ้งใชใ้นแบบจาํลอง
น้ี เช่น ขอ้มูลโครงสร้างพ้ืนฐานซ่ึงเป็นส่ิงกีดขวางทางนํ้ า (ถนน อาคารหรือส่ิงก่อสร้าง) แสดงดงั
รูปท่ี  3.25 แบบจาํลองน้ีใชท้ฤษฎีของ Green & Ampt ในการคาํนวณอตัราการระเหยและอตัราการ
ดูดซึมของแต่ละกริดเซล เพื่อใช้ประกอบการจาํลองการเกิดอุทกภยั ขอ้มูลนาํเขา้ทุกปัจจยัก่อน
นาํไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยัตอ้งเป็นแรสเตอร์เท่านั้น ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงใชว้ิธีการหลอมรวม
ขอ้มูลโดยแปลงจากขอ้มูลซ่ึงจดัเกบ็อยูใ่นรูปแบบเวคเตอร์ใหเ้ป็นขอ้มูลแรสเตอร์  

ในการจาํลองอุทกภยัในงานวิจยัน้ี แบ่งออกเป็น 7 รูปแบบท่ีแตกต่างกนั 
โดยอิงตามวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลซ่ึงไดจ้ากวิธีการเดิมและวิธีการท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ี 
โดยปัจจยันาํเขา้ท่ีเหมือนกนัในการจาํลองทั้ง 7 รูปแบบ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูล
การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ขอ้มูลส่ิงกีดขวางทางนํ้ าโดยปัจจยันาํเขา้ท่ีใชง้านงานวิจยัน้ี พิจารณาโดยใช ้
2 ประเด็นหลกั ไดแ้ก่ การพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยัโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
และปัจจยัท่ีจาํเป็นตอ้งใชส้าํหรับการจาํลองอุทกภยัโดยพิจารณาจากแบบจาํลองโอเพน็ไลเซ็ม ส่วน
ปัจจยัท่ีแตกต่างกนัในแต่ละการจาํลอง คือ ทิศทางการไหลซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์ในแต่ละวิธีทั้ง  7 
วิธี โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนแรกเป็นวิธีการท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนั แบ่งออกเป็น 3 
วิธีการ ไดแ้ก่ วิธีการเดิมท่ีใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขในการวิเคราะห์ทิศทางการไหล 
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้าสายหลกั วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้า
สายหลกัและสายยอ่ย สาํหรับวิธีการสตรีมเบิร์นนิงขอ้มูลแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ าท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
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คือ เวคเตอร์แมพท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์โดยวิธีการแมนนวลโดยใชค้น ส่วนท่ีสองเป็นวิธีการท่ีพฒันา
ในงานวิจยัน้ี แบ่งออกเป็น 4 วิธีการ ได้แก่ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั  
วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ า
สายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง 

สาํหรับวิธีการท่ีพฒันา ขอ้มูลแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ าท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ คือ 
ขอ้มูลแม่นํ้ าท่ีไดจ้ากการจาํแนกโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมแลนดแ์ซทและขอ้มูลแบบจาํลองความสูง
พื้นผวิเชิงเลข โดยท่ีสองวิธีการหลงัใชเ้พื่อทดสอบทิศทางการไหลกรณีนํ้ าเอ่อท่ีเกิดจากนํ้ าเอ่อจาก
ลกัษณะทางกายภาพความสูงตํ่าของแต่ละพื้นท่ี สาํหรับขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีไดม้า
จากสถานีวดัฝนซ่ึงมีการบนัทึกขอ้มูลโดยกรมอุตุนิยมวิทยา ประกอบดว้ยสถานีวดัฝน จาํนวน  
7 สถานี ไดแ้ก่ สถานีวดัฝนอาํเภอลาดหลุมแกว้ สถานีวดัฝนอาํเภอสามโคก สถานีวดัฝนอาํเภอเมือง 
สถานีวดัฝนอาํเภอคลองหลวง สถานีวดัฝนอาํเภอลาํลูกกา สถานีวดัฝนอาํเภอธญับุรี และสถานีวดั
ฝนอาํเภอหนองเสือ โดยนาํเขา้ขอ้มูลในรูปแบบแอสกีไฟล ์หลงัจากนั้นจะมีการประมาณค่าปริมาณ
นํ้ าฝนของทั้งจงัหวดัโดยใชก้ารประมาณค่าแบบ IDW (Inverse Distance Weight) งานวิจยัน้ีไม่ได้
เน้นในกระบวนการประมาณค่าปริมาณนํ้ าฝนท่ีเหมาะสม เพียงแต่ตอ้งการปริมาณนํ้ าฝนไปใช้
ทดสอบการจาํลองอุทกภยัดว้ยทิศทางการไหลท่ีพฒันาเปรียบเทียบกบัทิศทางการไหลแบบเดิม 
งานวิจยัน้ีจึงไม่ไดเ้ปรียบเทียบการประมาณค่าปริมาณนํ้าฝนในแต่ละวิธี หลงัจากนั้นใชปั้จจยันาํเขา้
ตามท่ีกล่าวมาแลว้จาํลองการเกิดอุทกภยัผ่านแบบจาํลองโอเพน็ไลเซ็ม ซ่ึงผลลพัธ์จากการจาํลอง
จากแบบจาํลองน้ีสามารถจาํลองไดท้ั้งปริมาณนํ้ าท่า และแผนท่ีการเกิดอุทกภยั แต่งานวิจยัน้ีนาํ
เฉพาะผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัมาแสดงผลเท่านั้น งานวิจยัน้ีไม่ไดแ้สดงผลปริมาณนํ้ าท่า และ
ไม่ไดป้ระเมินผลความถูกตอ้งของปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากการจาํลอง เพราะสถานีวดันํ้ าท่าในจงัหวดั
ปทุมธานีมีการยกเลิกการใชง้านเกือบทุกสถานี และสถานีท่ีเหลืออยู่ไม่มีการบนัทึกขอ้มูลปริมาณ
นํ้ าท่าไว  ้ดังนั้นจึงไม่มีขอ้มูลท่ีใช้ตรวจสอบความถูกต้องของปริมาณนํ้ าท่า ทาํให้ไม่สามารถ
ประเมินความถูกตอ้งของนํ้าท่าได ้ดงันั้นในส่วนของการจาํลองอุทกภยัในงานวิจยัน้ีประเมินเฉพาะ
ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองอุทกภยัในรูปแบบแผนท่ีการเกิดอุทกภยั โดยประเมินเฉพาะการเกิดหรือไม่
เกิดอุทกภยั ตรวจสอบกบัขอ้มูลอุทกภยัในอดีตในปี ค.ศ. 2011 2010 และ 2006 
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รูปที ่3.25  ปัจจยันาํเขา้สาํหรับการจาํลองการเกิดอุทกภยัโดยใชแ้บบจาํลองโอเพน็ไลเซ็ม 
 

 3.1.2  การประเมินประสิทธิภาพ 
กระบวนการประเมินของงานวิจยัน้ี แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั (ดงัรูปท่ี 3.26) ไดแ้ก่   

การประเมินประสิทธิภาพของการจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ า  เปรียบเทียบกบัขอบเขตแม่นํ้ าท่ีไดจ้าก
การดิจิไทซ์โดยใช้คน ซ่ึงใช้เกณฑ์การประเมินด้วยวิธีการคาํนวณค่าความถูกตอ้ง (Accuracy)  
ค่าความแม่นยาํ (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าอตัราการรู้จาํ (F-measure) ส่วนการ
ประเมินประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ทิศทางการไหล เปรียบเทียบกบัทิศทางการไหลท่ีไดจ้าก
วิธีการ D8 และสตรีมเบิร์นน่ิง โดยในการประเมินใชค่้าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ว่าทิศทางการไหล
ท่ีไดท้ั้งสองสอดคลอ้งกนัมากนอ้ยเพียงใด รวมถึงพิจารณาทิศทางการไหลโดยใชเ้คิร์ล (Curl) และ
ไดเวอร์เจนซ์ (Divergence) นอกจากน้ีประเมินโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนาในการเปรียบเทียบค่าดชันี
ภูมิประเทศซ่ึงไดจ้ากการนาํทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันามาวิเคราะห์  อีกทั้งนาํทิศทางการ
ไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีพฒันามาวิเคราะห์เพื่อหาแหล่งนํ้ า (Stream) เปรียบเทียบกบัขอ้มูลแหล่งนํ้ าท่ี
ไดจ้ากเวบ็ไซต ์Google Map สาํหรับการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั ใชเ้กณฑก์าร
ประเมินดว้ยวิธีการคาํนวณ ค่าความถูกตอ้ง ค่าความแม่นยาํ ค่าความระลึก และค่าอตัราการรู้จาํ
สาํหรับการคาํนวณดงัสมการท่ี 3.11 3.12  3.13 และ 3.14 ตามลาํดบั โดยพิจารณาความสาํคญัใน
การประเมินในเกณฑด์า้นค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยเปรียบเทียบกบัอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริง 

100
FNTNFPTP

TNTP
  =Accuracy 


     (3.11) 
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100
FPTP

TP
  =      Precision 


     (3.12) 

100
FN+TP

TP
  =            Recall       (3.13) 

RecallPrecision

RecallPrecision2
  =    measure-F


     (3.14) 

 

 โดยท่ี TP = ทาํนายวา่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยัจริง 
 TN =  ทาํนายวา่ไม่เกิดอุทกภยั และไม่เกิดอุทกภยั 
 FP = ทาํนายวา่เกิดอุทกภยั แต่ไม่เกิดอุทกภยั 
 FN = ทาํนายวา่ไม่เกิดอุทกภยั แต่เกิดอุทกภยั 

 
3.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 3.2.1  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

งานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันาโดยใชฮ้าร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ดงัต่อไปน้ี 
3.2.1.1  ฮาร์ดแวร์ 

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพาจาํนวน 1 เคร่ือง ประกอบดว้ย 
- หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel Corei7 2.4 GHz 
- หน่วยความจาํหลกั (RAM) ขนาด 8 GB  
- อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล (Hard Disk) ขนาด 1 TB 

3.2.1.2  ซอฟตแ์วร์ 
- MATLAB 2011b 
- ArcGIS Desktop 10 
- openLISEM 
- PCRASTER 
- NutShell 
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บทที ่4 
ผลการวจิัยและการอภปิรายผล 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึง ผลการดาํเนินการวิจยัของงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการพฒันาวิธีการวิเคราะห์
ทิศทางการไหลและการไหลสะสมสาํหรับแบบจาํลองอุทกภยั เพื่อใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยั
และแสดงขอบเขตการเกิดอุทกภยัในจงัหวดัปทุมธานี ผลการดาํเนินการวิจยัประกอบดว้ย 5 ส่วน
หลกั ได้แก่ ผลการประเมินความถูกตอ้งของการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข ผลการประเมินการวิเคราะห์ทิศทางการ
ไหล ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัโดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันา 
การอภิปรายผล และผลการทดสอบสมมติฐาน มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

4.1  ผลการประเมินความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกขอบเขตแม่นํา้ 
 สาํหรับการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ า จากผลการทดลองพบว่า ผลท่ี
ไดแ้บ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ แม่นํ้ าสายหลกั คือ แม่นํ้ าเจา้พระยาและแม่นํ้ าท่ีเช่ือมกบั
แม่นํ้ าเจา้พระยา สาํหรับผลการประเมินแม่นํ้ าสายหลกัแสดงในรูปท่ี 4.1 และแสดงผลลพัธ์ในรูปท่ี 
4.2 ถึงรูปท่ี 4.5 แม่นํ้ าสายยอ่ยในงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ คลองธรรมชาติ คลองชลประทาน และคลองส่ง
นํ้า สาํหรับผลการประเมินแม่นํ้าสายยอ่ยแสดงดงัตารางท่ี 4.1 และผลลพัธ์แสดงในรูปท่ี 4.6 

 
 4.1.1   ผลการประเมินความถูกต้องกรณแีม่นํา้สายหลกั 
 ผลการประเมินความถูกตอ้งในการจาํแนกแม่นํ้ าสายหลกัโดยใชท้ฤษฎีการเรียนรู้
ของเคร่ืองแบบมีผูส้อน ไดแ้ก่ ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน มาใชใ้นการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ า
จากค่าดชันีผลต่างความช้ืนท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยใชค่้า NDWI2 และ MNDWI จากภาพถ่าย
ดาวเทียม และการวิเคราะห์คุณลกัษณะของแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลขและการจาํแนก
บริเวณแบบผ่อนปรนร่วมกบัการหลอมรวมขอ้มูล จากการวิเคราะห์ผลการประเมินความถูกตอ้ง
ของแม่นํ้ าสายหลกัในจงัหวดัปทุมธานีทั้งหมด จาํนวน 40 ภาพ พบว่า กรณีจาํแนกแม่นํ้ าสายหลกั 
ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั 99.41% ค่าความแม่นยาํเฉล่ียเท่ากบั 95.91% ค่าความระลึกเฉล่ียเท่ากบั 
93.71% และค่าอตัราการรู้จาํเฉล่ียเท่ากบั 94.74% โดยในการประเมินความถูกตอ้งกาํหนดค่า TP  
คือ ทาํนายผลการจาํแนกว่าพิกเซลท่ีพิจารณาเป็นขอบเขตแม่นํ้ า และพิกเซลดงักล่าว คือ ขอบเขต
แม่นํ้าจริง TN คือ ผลการจาํแนกว่าพิกเซลท่ีพิจารณาไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ า และพิกเซลดงักล่าวไม่ใช่ 
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ขอบเขตแม่นํ้ าจริง ส่วน FP คือ ทาํนายผลการจาํแนกว่าพิกเซลท่ีพิจารณาไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ า แต่
พิกเซลดงักล่าวเป็นขอบเขตแม่นํ้ า และ FN คือ ทาํนายผลการจาํแนกว่าพิกเซลท่ีพิจารณาเป็นขอบ 
เขตแม่นํ้ า แต่พิกเซลดงักล่าวไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ า จากผลการประเมิน พบว่า ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียมี
ค่าสูงท่ีสุด เพราะพิจารณาทั้งความถูกตอ้งของการจาํแนกทั้งในส่วนท่ีเป็นขอบเขตแม่นํ้ า และไม่ใช่
ขอบเขตแม่นํ้า ส่วนค่าความระลึกเฉล่ียและค่าความแม่นยาํเฉล่ียมีค่าใกลเ้คียงกนั  
 

 
 

รูปที ่4.1  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกแม่นํ้าสายหลกั 
 

 
 

รูปที ่4.2  ผลลพัธ์ของการจาํแนกกรณีแม่นํ้าสายหลกัส่วนท่ี 1 
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รูปที ่4.3  ผลลพัธ์ของการจาํแนกกรณีแม่นํ้าสายหลกัส่วนท่ี 2 
 

 
 

รูปที ่4.4  ผลลพัธ์ของการจาํแนกกรณีแม่นํ้าสายหลกัส่วนท่ี 3 
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 เม่ือไดผ้ลลพัธ์จากกระบวนการจาํแนกแม่นํ้ าสายหลกัผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 4.5 
ดา้นซา้ยมือ หลงัจากนั้นใชก้ระบวนการหาเส้นขอบภาพ เพื่อนาํขอบภาพแม่นํ้ าสายหลกั (รูปท่ี 4.5 
ดา้นขวามือ) ไปใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหลร่วมกบัแบบจาํลองความสูงเชิงเลข 
 

 
 

รูปที ่4.5  ผลลพัธ์ของการจาํแนกกรณีแม่นํ้าสายหลกัและเสน้ขอบแม่นํ้า 
 

 4.1.2  ผลการประเมินความถูกต้องกรณแีม่นํา้สายย่อย 
จากการวิเคราะห์ผลการประเมินความถูกตอ้งโดยการเปรียบเทียบกบัแม่นํ้ าท่ีไดจ้าก

การดิจิไทซ์โดยวิธีการแมนนวล กรณีจาํแนกแม่นํ้ าสายย่อย จาํนวน 375 ภาพ ซ่ึงได้แก่ คลอง
ธรรมชาติ คลองชลประทาน และคลองส่งนํ้ า พบว่า ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั 99.93% ค่าความ
แม่นยาํเฉล่ียเท่ากบั 90.93% ค่าความระลึกเฉล่ียเท่ากบั 97.53%  และค่าอตัราการรู้จาํเฉล่ียเท่ากบั 
94.11% (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.6) จากผลการประเมิน พบว่า ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียมีค่าสูงท่ีสุด 
เพราะพิจารณาทั้งความถูกตอ้งของการจาํแนกทั้งในส่วนท่ีเป็นขอบเขตแม่นํ้ า และไม่ใช่ขอบเขต
แม่นํ้ าซ่ึง TN มีค่าสูงมาก ดงันั้นค่าความถูกตอ้งท่ีไดจึ้งมีค่าสูงกว่าค่าอ่ืน ๆ ส่วนค่าความระลึกเฉล่ีย
มีค่าสูงรองลงมา เพราะผลการจาํแนก FN มีนอ้ย ส่วนค่าความแม่นยาํเฉล่ียมีค่าสูงแต่ต่างจากค่า
ความถูกตอ้งเฉล่ียและค่าระลึกเฉล่ียประมาณ 7-10% เพราะFP มีมาก ในการจาํแนกแม่นํ้ าสายยอ่ย 
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พบวา่มีบางส่วนของขอบเขตแม่นํ้ าท่ีจาํแนกผดิพลาด บริเวณดงักล่าวเป็นแม่นํ้ า แต่ผลการจาํแนกท่ี
ไดเ้ป็นไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ า ดงันั้นจึงพิจารณาค่าอตัราการรู้จาํเฉล่ีย ซ่ึงค่าอตัราการรู้จาํเฉล่ียมีค่าอยู่
ในระดบัสูง 

 
ตารางที ่4.1  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกกรณีแม่นํ้าสายยอ่ย 

 Data Extracted Data Not Extracted 

River TP =615798 FN = 15607 

Non-River FP =61406 TN =117358359 

 

%33.99100
15607+117358359+61406+615798

117358359+615798
  =Accuracy   (4.1) 

%93.90100
61406+615798

615798
  =Precision      (4.2) 

%53.97100
15607+615798

615798
  =Recall       (4.3) 

%11.94
53.9793.90

97.5390.932
  =measure-F 


      (4.4) 

 

 
 

รูปที ่4.6  ผลลพัธ์ของการจาํแนกกรณีแม่นํ้าสายยอ่ยของจงัหวดัปทุมธานี 
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รูปที ่4.7  เสน้ขอบแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยจงัหวดัปทุมธานี 
 

จากผลลัพธ์ท่ีได้ในการจําแนกแม่นํ้ าทั้ งสายหลักและสายย่อยโดยใช้วิธีการท่ี
พฒันาข้ึนในงานวิจัยน้ี พบว่า สามารถจาํแนกได้ทั้ งแม่นํ้ าสายหลกัและแม่นํ้ าสายย่อย รวมถึง
สามารถกาํจดัพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่แหล่งนํ้ าได ้โดยมีค่าความถูกตอ้งของการจาํแนกท่ีใกลเ้คียงกนั
แสดงผลดงัรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปที ่4.8  ความถูกตอ้งของการจาํแนกแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันา 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 
 

4.2  ผลการประเมินการวเิคราะห์ทศิทางการไหล 
 โดยทัว่ไปการประเมินความถูกตอ้งของทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ท่ีใชอ้ยู่ใน
ปัจจุบนั พบว่า ยงัไม่มีวิธีการประเมินทิศทางการไหลโดยตรง อย่างไรก็ตามจากการศึกษาและ
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งในส่วนของการประเมินความถูกตอ้งของทิศทางการไหลของแต่ละ
พื้นท่ีส่วนใหญ่ พบวา่ นิยมใชก้ารประเมินทิศทางการไหลโดยเปรียบเทียบทิศทางการไหลท่ีไดจ้าก
วิธีการท่ีพฒันาหรือวิธีการท่ีตอ้งการทดสอบกบัการวิเคราะห์ทิศทางการไหลวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู่
โดยใชค่้าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Ruhoff, Castro, and Risso, 2011; Mouton, 2005) เพื่อพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหว่างทิศทางการไหลท่ีได้ในแต่ละวิธีว่ามีความสอดคล้องมากน้อยเพียงใด  
นอกจากน้ีมีการใชส้ถิติเชิงพรรณนามาวิเคราะห์ดชันีภูมิประเทศซ่ึงไดม้าจากการนาํทิศทางการ
ไหลมาวิเคราะห์ (Ruhoff, Castro, and Risso, 2011; Ma, Lin, Chen, and Yang, 2010)โดยแนวคิด
ในการประเมิน คือ ค่าดชันีภูมิประเทศบริเวณแม่นํ้ าหรือแหล่งนํ้ าจะมีค่าสถิติเชิงพรรณนาสูงกว่า
บริเวณอ่ืน ๆ ดงันั้นการประเมินดชันีภูมิประเทศซ่ึงได้มาจากทิศทางการไหลท่ีพฒันาสามารถ
ประเมินเบ้ืองตน้ไดว้่าทิศทางการไหลมีความถูกตอ้งหรือผิดพลาด อีกทั้งเพื่อเป็นการพิสูจน์ความ
ถูกตอ้งของทิศทางการไหลท่ีไดอี้กแนวทางหน่ึง คือ การนาํทิศทางการไหลท่ีไดว้ิเคราะห์เพื่อหา
แม่นํ้ าหรือแหล่งนํ้ า (Stream) เปรียบเทียบกบัขอบเขตแหล่งนํ้ าท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลท่ีมีการจดัทาํไว ้
นอกจากน้ีพบว่า มีการประเมินทิศทางการไหลโดยนาํทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไปใช้
ในการจาํลองปริมาณนํ้ าท่าและจาํลองการเกิดอุทกภยั (Nourani  et al., 2011; Zhao et al., 2009; 
Zheng et al., 2008) เพราะทิศทางการไหลท่ีถูกตอ้งทาํใหน้ํ้ าท่าหรือการเกิดอุทกภยัท่ีไดจ้ากการ
จาํลองมีความถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง ถึงแมว้่าทิศทางการไหลไม่ใช่
ปัจจยัเดียวท่ีมีผลต่อความถูกตอ้งของปริมาณนํ้ าท่าหรือการเกิดอุทกภยัก็ตาม แต่ความถูกตอ้งของ
การจาํลองอุทกภัยท่ีเพิ่มข้ึนสามารถใช้เป็นตวัช้ีวดัเบ้ืองตน้ว่าวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหล
ดงักล่าวมีความถูกตอ้งและเหมาะสมสาํหรับนาํไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยัหรือไม่   

สําหรับการประเมินทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันาในงานวิจยัน้ี ก่อนนาํไปใชเ้พื่อ
จาํลองผลการเกิดอุทกภยั ในเบ้ืองตน้ประเมินโดยการเปรียบเทียบทิศทางการไหลท่ีไดเ้ปรียบเทียบ
กบัผลท่ีไดจ้ากวิธีการสตรีมเบิร์นนิง ซ่ึงใช ้4 วิธีการไดแ้ก่ การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
การเปรียบเทียบทิศทางการไหลโดยใชเ้คิร์ลและไดเวอร์เจนซ์ การวิเคราะห์ทิศทางการไหลสะสม
และดชันีภูมิประเทศโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา การเปรียบเทียบโดยใชทิ้ศทางการไหลเพ่ือหาแหล่ง
นํ้ าจากวิธีการท่ีพฒันากบัเวบ็ไซต ์Google Map และการวิเคราะห์ทิศทางการไหลกรณีท่ีเกิดปัญหา
จากขอ้มูลนาํเขา้ สาํหรับรายละเอียดการประเมินแต่ละส่วนมีดงัต่อไปน้ี 
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 4.2.1  ผลการเปรียบเทยีบทศิทางการไหลโดยใช้การวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
งานวิจยัน้ีใชก้ารวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในการประเมินทิศทางการไหล

ของนํ้ าท่ีไดจ้ากการพฒันาเปรียบเทียบกบัทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการสตรีมเบิร์นนิง ถึงแมว้่า
ขอ้จาํกัดของการเปรียบเทียบดังกล่าว คือ ถา้ทิศทางการไหลท่ีได้จากวิธีการสตรีมเบิร์นนิงไม่
ถูกตอ้งจะส่งผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีได ้จึงไม่สามารถยืนยนัความถูกตอ้งของวิธีการท่ี
พฒันาไดใ้นทุกพื้นท่ี แต่ในงานวิจยัน้ีมีการควบคุมปัจจยัเบ้ืองตน้ท่ีมีผลต่อความถูกตอ้งของวิธีการ
สตรีมเบิร์นนิงก่อนนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการ
สตรีมเบิร์นนิงมีความถูกตอ้งสําหรับนํามาใช้ในการเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีพฒันาโดยใช้ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ซ่ึงได้แก่ มีการตรวจสอบเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าท่ีนาํมาใช้งานว่ามีความ
ถูกตอ้งตรงกบัสภาพจริง และความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีใชมี้ความละเอียดมาก
พอสําหรับใช้กับวิธีการสตรีมเบิร์นนิง อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบทิศทางการไหลโดยใช้
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีเป็นเพียงวิธีการหน่ึงท่ีใชใ้นการประเมินทิศทางการไหล 
นอกจากน้ีงานวิจยัน้ียงัมีการประเมินโดยวิธีการอ่ืนอีก 3 วิธี ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในหัวขอ้ 4.2 เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งว่าการประเมินทั้ง 4 วิธีให้ผลลพัธ์การประเมินท่ีเป็นไปในทิศทางเดียวกนั
หรือไม่ ถา้ทิศทางการไหลท่ีไดมี้ความถูกตอ้ง ผลลพัธ์ท่ีไดค้วรมีความสอดคลอ้งตรงกนั  

สาํหรับผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพื่อเปรียบเทียบทิศทางการไหลท่ี
ไดจ้ากการพฒันาและทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการสตรีมเบิร์นนิงในงานวิจยัน้ีเปรียบเทียบ 2 
กรณี ไดแ้ก่ กรณีพิจารณาหรือใชเ้ฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั และกรณีพิจารณาหรือใชท้ั้งแม่นํ้ าสายหลกั
และแม่นํ้ าสายยอ่ย โดยปกติผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างสตรีมเบิร์น
นิงกบัสตรีมเบิร์นนิงเอง ผลท่ีไดจ้ะมีค่าเท่ากบั 1 เสมอ แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการท่ีพฒันา ผลท่ี
ไดจ้ะอยูร่ะหว่าง -1 ถึง 1 ถา้ผลท่ีไดมี้ค่า -1 แสดงว่า มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงในทางลบ แต่ถา้ผลท่ี
ไดเ้ท่ากบั 1 แสดงว่ามีความสัมพนัธ์ในระดบัสูงทางบวก นอกจากน้ีถา้ผลท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0 แสดง
ว่าไม่มีความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ในงานวิจยัน้ี พบว่า เม่ือพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสาย
หลกั ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0.94 ส่วนกรณีพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและแม่นํ้ าสายยอ่ย
ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0.91 แสดงใหเ้ห็นวา่ผลลพัธ์ของวิธีการสตรีมเบิร์นนิงและวิธีการท่ี
พฒันามีความสัมพนัธ์กันอยู่ในระดับสูงมาก ทั้ งในกรณีพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลัก และ
พิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย จากผลลพัธ์ดงักล่าวสามารถพิสูจน์ไดว้่าวิธีการท่ีพฒันา
สามารถใชท้ดแทนวิธีการสตรีมเบิร์นนิงได ้(Viable Alternative) 

นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของแต่ละวิธี ทั้ง 3 วิธีไดแ้ก่ วิธีการเดิม 
คือ ใช้เฉพาะขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข วิธีการสตรีมเบิร์นนิง และวิธีการท่ีพฒันา โดย
แสดงผลใน 2 รูปแบบ คือ โดยแทนทิศทางดว้ยลูกศร และแทนทิศทางดว้ยสี ซ่ึงรายละเอียดของสีท่ี
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ใชใ้นการแสดงผล ไดแ้ก่ ทิศตะวนัออก (East: E) แทนดว้ยสีเขียวอ่อน ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(North East: NE) แทนดว้ยสีเขียว ทิศเหนือ N (North: N) แทนดว้ยสีนํ้ าเงิน ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 
(North West: NW) แทนดว้ยสีเขียวแก่ ทิศตะวนัตก (West: W) แทนดว้ยสีส้ม ทิศตะวนัตกเฉียงใต ้
(South West: SW) แทนดว้ยสีชมพู ทิศใต ้(South: S) แทนดว้ยสีฟ้า และทิศตะวนัออกเฉียงใต ้
(South East: SE) แทนดว้ยสีแดง ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.9 ถึง 4.22 

สาํหรับผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลกรณีใชว้ิธีการเดิม แสดงผลในรูปท่ี 4.9 และ 
4.10 จากภาพแสดงให้เห็นว่า ทิศทางการไหลท่ีไดบ้ริเวณแม่นํ้ าเส้นทางนํ้ าขาดหายไป ไม่สามารถ
ระบุขอบเขตบริเวณแม่นํ้ าได ้ส่วนทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการสตรีมเบิร์นนิง และทิศทางการ
ไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีพฒันามีทิศทางการไหลของนํ้ าท่ีใกลเ้คียงกนั คือ บริเวณพื้นท่ีใกลแ้ม่นํ้ า ทิศ
ทางการไหลวิ่งเขา้สู่แม่นํ้ า แต่บริเวณอ่ืน ๆ ทิศทางการไหลข้ึนอยูก่บัความสูงตํ่าของพื้นท่ีตามขอ้มูล
แบบจาํลองความสูงเชิงเลข ทิศทางการไหลท่ีไดจ้าก 2 วิธีดงักล่าวสามารถระบุขอบเขตบริเวณ
แม่นํ้ าได ้ทั้งกรณีท่ีพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั และกรณีพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย 
แสดงดงัรูปท่ี 4.11 ถึง 4.22 
 

 
 

รูปที ่4.9  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการเดิมโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยลูกศร 
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รูปที ่4.10  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการเดิมโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยสี 
 

 
 

รูปที ่4.11  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
  จากแม่นํ้าสายหลกัโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยลูกศร 
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รูปที ่4.12  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
               จากแม่นํ้าสายหลกัโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยสี 

 

 
 

รูปที ่4.13  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันา  
   จากแม่นํ้าสายหลกัโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยลูกศร 
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รูปที ่4.14  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันา  
      จากแม่นํ้าสายหลกัโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยสี 

 

 
 

รูปที ่4.15  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
   จากแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยลูกศร 
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รูปที ่4.16   ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
 จากแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยสี 

 

 
 

รูปที ่4.17  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันา  
 จากแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยลูกศร 
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รูปที ่4.18  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันา 
 จากแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยโดยแทนแต่ละทิศทางดว้ยสี 

 
 นอกจากน้ีในงานวิจยัน้ีมีการพิจารณาทิศทางการไหลกรณีนํ้ าเอ่อ โดยใช ้2 วิธีการ 
ได้แก่ การเพิ่มค่าความสูง และการลดค่าความสูง โดยใช้วิธีการสตรีมเบิร์นนิงเปรียบเทียบกับ
วิธีการท่ีพฒันา แสดงผลในรูปท่ี 4.19 ถึง 4.22 ผลการวิเคราะห์ พบว่า การใชว้ิธีการเพ่ิมค่าความสูง 
ส่งผลให้เกิดพื้นท่ีราบเพ่ิมมากข้ึน ถา้หากใชก้ารวิเคราะห์ทิศทางการไหลวิธีท่ีพิจารณาเฉพาะค่า
ความสูงตํ่าของพื้นท่ีจากขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ทิศทางการ
ไหลไม่สามารถระบุขอบเขตแม่นํ้ าหรือทิศทางการไหลบริเวณแม่นํ้ าได ้แต่ในงานวิจยัน้ีทดสอบ
การเพิ่มค่าความสูงและใชว้ิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยพิจารณาทั้งค่าความสูงตํ่าของพ้ืนท่ี
และพิจารณาขอบเขตแม่นํ้ า ผลลพัธ์ท่ีไดจึ้งไม่ส่งผลกระทบต่อทิศทางการไหลท่ีได ้ถึงแมจ้ะมีการ
เพิ่มค่าความสูงหรือไม่เพิ่มค่าความสูงผลลพัธ์ท่ีได้แตกต่างกันน้อยมาก จากผลการวิเคราะห์
ดงักล่าว พบว่า เม่ือใชว้ิธีการท่ีพฒันาในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลไม่จาํเป็นตอ้งใชก้ารเพิ่มค่า
ความสูงหรือลดค่าความสูงเพราะผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั แต่ถา้ใชว้ิธีการเดิม พบว่า วิธีการเพิ่ม
ค่าความสูงไม่เหมาะสมกบัพื้นท่ีราบ แต่ทั้งน้ีในงานน้ีพิจารณาประเด็นอ่ืนประกอบเพิ่มเติม  คือ 
การนาํผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลทั้งแบบเพิ่มค่าความสูง และลดค่าความสูงไปใช้ในการ
จาํลองการเกิดอุทกภยั เพื่อพิจารณาวา่วิธีการใดท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งมากกวา่ 
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รูปที ่4.19  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
จากแม่นํ้าสายหลกักรณีนํ้าเอ่อโดยใชว้ิธีการเพิ่มค่าความสูง 

 

 
 

รูปที ่4.20   ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันา 
   จากแม่นํ้าสายหลกักรณีนํ้าเอ่อโดยใชว้ิธีการเพิ่มค่าความสูง 
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รูปที ่4.21  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
  จากแม่นํ้าสายหลกักรณีนํ้าเอ่อโดยใชว้ิธีการลดค่าความสูง 

 

 
 

รูปที ่4.22  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันา  
 จากแม่นํ้าสายหลกักรณีนํ้าเอ่อโดยใชว้ิธีการลดค่าความสูง 
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สาํหรับผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพื่อเปรียบเทียบทิศทางการไหลท่ี
ไดจ้ากวิธีการท่ีพฒันาและทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการสตรีมเบิร์นนิง เม่ือพิจารณากรณีนํ้ าเอ่อ
โดยวิธีการเพิ่มค่าความสูงและลดค่าความสูงร่วมกับวิธีการท่ีพฒันาและวิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
ผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่า ผลลพัธ์ของวิธีการสตรีมเบิร์นนิงและวิธีการท่ีพฒันา ทั้งการใชว้ิธีการเพิ่มค่า
ความสูง ลดค่าความสูง และวิธีการท่ีไม่ใชท้ั้งการเพ่ิมค่าความสูงและลดค่าความสูง มีความสัมพนัธ์
กนัอยูใ่นระดบัสูงมากทุกวิธี แสดงผลการวิเคราะห์ในรูปท่ี 4.23 เม่ือพิจารณาถึงวิธีการท่ีเหมาะสม
กรณีนํ้าเอ่อ ซ่ึงเปรียบเทียบกบัทิศทางการไหลของทั้งวิธีการท่ีพฒันาและวิธีการสตรีมเบิร์นนิงท่ีไม่
มีการพิจารณานํ้ าเอ่อ พบว่า วิธีการท่ีเหมาะสม ซ่ึงให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สูงสุด คือ วิธีการ
ลดค่าความสูง ทั้ งกรณีท่ีใช้วิธีการสตรีมเบิร์นนิงและวิธีการท่ีพัฒนา โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.98 

 

 
 

รูปที ่4.23  ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของทิศทางการไหลโดยใชส้มัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
 

นอกจากน้ีงานวิจยัน้ีทดสอบการนาํทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันาซอ้นทบักบั
ขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข และภาพถ่ายดาวเทียม เพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์ของ
ระดบันํ้ าท่ีเพิ่มข้ึนกบัทิศทางการไหลท่ีพฒันาว่ามีความสอดคลอ้งกนั โดยเม่ือพิจารณาทิศทางการ
ไหลในส่วนของการจาํลองระดบันํ้ าท่ีระดบัท่ีแตกต่างกนั ในต่างพื้นท่ีกนั โดยทั้ง 4 พื้นท่ีตั้งอยู่
บริเวณริมแม่นํ้าเจา้พระยาบริเวณจงัหวดัปทุมธานี แสดงผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 4.24 ถึง 4.27โดยรูปท่ี 4.24 
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เป็นการจาํลองระดบันํ้ าท่ีระดบั 1.54 เมตร เปรียบเทียบกบัระดบันํ้ าท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 1.64 เมตร ส่วน
รูปท่ี 4.25 เป็นการจาํลองระดบันํ้ าท่ีระดบั 0.92 เมตร เปรียบเทียบกบัระดบันํ้ าท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 1.17 
เมตร ส่วนรูปท่ี 4.26 เป็นการจาํลองระดบันํ้ าท่ีระดบั 1.46 เมตร เปรียบเทียบกบัระดบันํ้ าท่ีเพิ่มข้ึน
เป็น 1.60 เมตร และรูปท่ี 4.27 เป็นการจาํลองระดบันํ้าท่ีระดบั 1.05 เมตร เปรียบเทียบกบัระดบันํ้ าท่ี
เพิ่มข้ึนเป็น 1.30 เมตร ผลการจาํลอง พบว่า ทิศทางการไหลท่ีพฒันามีความสัมพนัธ์กบัระดบันํ้ าท่ี
เพิ่มข้ึน เป็นไปในทิศทางเดียวกนั อีกทั้งทิศทางการไหลมีความสอดคลอ้งกบับริเวณลาํนํ้ า ทาํให้
สามารถระบุขอบเขตลาํนํ้ าไดอ้ย่างชดัเจน ขอ้มูลความสูงของระดบันํ้ าท่ีใชใ้นการจาํลองในรูปท่ี 
4.24 ถึง 4.27 เป็นเพียงขอ้มูลท่ีจาํลองข้ึนเพื่อให้เห็นถึงความเปล่ียนแปลงของทิศทางการไหลท่ีได้
กบัระดบันํ้าท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละพื้นท่ีเท่านั้น ตวัเลขดงักล่าวไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัระดบันํ้ าท่ีเกิดข้ึนขณะ
เกิดอุทกภยัในอดีตแต่อย่างใด โดยหลกัในการพิจารณาทิศทางการไหลกบัระดบันํ้ าท่ีเพิ่มข้ึนใช้
ทฤษฎีทางดา้นภูมิศาสตร์ของทิศทางการไหลบริเวณใกลแ้หล่งนํ้ า คือ การไหลจะไหลจากพ้ืนท่ีสูง
ลงสู่พื้นท่ีท่ีต ํ่ากว่า ไหลจากพื้นท่ีบริเวณใกลแ้หล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ าลงสู่แม่นํ้ า ซ่ึงจากผลการทดลอง
จากภาพทั้ง 4 แสดงให้เห็นว่า ลกัษณะการไหลท่ีไดใ้นภาพดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะ
การไหลตามทฤษฎีดงักล่าว 

 

 
 

รูปที ่4.24  การซอ้นทบัทิศทางการไหลกบัแบบจาํลองความสูงพื้นผวิ (a) การจาํลองระดบันํ้า 
          ท่ีระดบั 1.52 เมตร (b) เปรียบเทียบกบัระดบั 1.64 เมตร (c) 
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รูปที ่4.25  การซอ้นทบัทิศทางการไหลกบัแบบจาํลองความสูงพื้นผวิ (a) การจาํลองระดบันํ้า 
ท่ีระดบั 0.92 เมตร (b) เปรียบเทียบกบัระดบั 1.17 เมตร (c) 

 

 
 

รูปที ่4.26  การซอ้นทบัทิศทางการไหลกบัแบบจาํลองความสูงพื้นผวิ (a) การจาํลองระดบันํ้า 
          ท่ีระดบั 1.46 เมตร (b) เปรียบเทียบกบัระดบั 1.60 เมตร (c) 
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รูปที ่4.27  การซอ้นทบัทิศทางการไหลกบัแบบจาํลองความสูงพื้นผวิ (a) การจาํลองระดบันํ้า 
          ท่ีระดบั 1.05 เมตร (b) เปรียบเทียบกบัระดบั 1.30 เมตร (c) 

 
 4.2.2  ผลการเปรียบเทยีบทศิทางการไหลโดยใช้เคร์ิลและไดเวอร์เจนซ์ 

งานวิจัยน้ีใช้เคิร์ลในการวดัความคลา้ยคลึงของทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการ              
สตรีมเบิร์นนิงและวิธีการท่ีพฒันา แสดงผลดงัรูปท่ี 4.28 ดา้นซา้ยมือ จากภาพสีนํ้ าเงินแสดงใหเ้ห็น
ว่าความแตกต่างระหว่างทิศทางการไหลทั้งสองแบบมีความแตกต่างกนันอ้ย ในทางตรงขา้มถา้สี
นํ้ าตาลแสดงใหเ้ห็นว่าทิศทางการไหลทั้งสองแบบแตกต่างกนัมาก นอกจากน้ีงานวิจยัน้ีใชไ้ดเวอร์
เจนซ์ในการวิเคราะห์ลกัษณะการไหลของทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีสตรีมเบิร์นนิง (รูปท่ี 4.28 
กลาง) วิธีการท่ีพฒันา (รูปท่ี 4.28 ขวา) จากภาพถา้ค่าไดเวอร์เจนซ์ท่ีไดมี้ค่าเป็นลบ ซ่ึงแทนดว้ยสี
เขียว ฟ้า และสีนํ้ าเงินพื้นท่ีดงักล่าวจะมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีรับนํ้ า (Sink) ส่วนบริเวณท่ีมีค่าเป็นบวก
ซ่ึงแทนด้วยสีเหลือง และสีแดง พื้นท่ีดังกล่าวจะมีลักษณะเป็นพื้นท่ีต้นนํ้ าหรือแหล่งจ่ายนํ้ า 
(Source) และถา้ค่าท่ีไดเ้ท่ากบัศูนย ์แทนดว้ยสีขาว คือ พื้นท่ีดงักล่าวไม่เป็นทั้งพื้นท่ีตน้นํ้าและพื้นท่ี
รับนํ้ า จากภาพแสดงใหเ้ห็นว่าบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีรับนํ้ าจะเป็นบริเวณขอบแม่นํ้ า (River Boundary) 
จากการวิเคราะห์ผลจากภาพ พบว่า มีบางส่วนของวิธีการสตรีมเบิร์นนิง ผลการวิเคราะห์ท่ีได ้
พบวา่ บริเวณขอบแม่นํ้ ามีความผดิพลาด ค่าไดเวอร์เจนซ์ท่ีควรจะไดค้วรจะเป็นค่าลบ แต่ผลท่ีไดท่ี้
แสดงในภาพเป็นค่าศูนย ์ซ่ึงจากผลแสดงว่าบริเวณดงักล่าวไม่ไดเ้ป็นพ้ืนท่ีรับนํ้ า แต่ในสภาพจริง
พื้นท่ีดงักล่าวเป็นพื้นท่ีรับนํ้า 
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รูปที ่4.28  ผลการเปรียบเทียบทิศทางการไหลโดยเคิร์ลและไดเวอร์เจนซ์ 
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รูปที ่4.29  ผลการวิเคราะห์ไดเวอร์เจนซ์จากทิศทางการไหลโดยวิธีสตรีมเบิร์นนิง 
 

 
 

รูปที ่4.30  ผลการวิเคราะห์ไดเวอร์เจนซ์จากทิศทางการไหลโดยวิธีการท่ีพฒันา 
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 4.2.3  ผลการวเิคราะห์ทศิทางการไหลสะสมและดัชนีภูมิประเทศโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 
งานวิจยัน้ีใชส้ถิติเชิงพรรณนาเพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบทิศทางการไหลสะสม

และดชันีภูมิประเทศซ่ึงวิเคราะห์จากทิศทางการไหลท่ีไดท้ั้ง 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการเดิม (D8) วิธีการ 
D8 และสตรีมเบิร์นนิง รวมถึง D8 และการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์งานวิจยัน้ีใชส้ถิติเชิงพรรรณนา
ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของทิศทางการไหล เพราะสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งเบ้ืองตน้
ของทิศทางการไหลแต่ละวิธีไดว้่าทิศทางการไหลบริเวณแนวลาํนํ้ าดงักล่าวมีความสอดคลอ้งหรือ
ขดัแยง้กบัขอ้มูลแหล่งนํ้ าในสภาพจริง ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ทั้ง 3 วิธี พบว่า วิธีการ D8 และ          
สตรีมเบิร์นนิง รวมถึง D8 และการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์(GVF) ใหผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริงทั้งสองวิธี คือ บริเวณท่ีเป็นแนวลาํนํ้ าค่าดชันีภูมิประเทศท่ีไดมี้ค่าสูง เห็นไดจ้ากพิกเซลท่ี
เป็นสีเหลือง ดงัรูปท่ี 4.32 ซ่ึงส่วนใหญ่จะปรากฏบริเวณแนวลาํนํ้ าหรือลุ่มนํ้ า ส่วนขอ้ผดิพลาดของ
วิธีการสตรีมเบิร์นนิง พบว่า มีขอ้ผดิพลาดในเร่ืองความคลาดเคล่ือนของแนวลาํนํ้ าเม่ือเปรียบเทียบ
กบัขอ้มูลลาํนํ้าท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์ 

จากการวิเคราะห์ดชันีภูมิประเทศโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)                    

ใน 2 ประเดน็หลกั ไดแ้ก่ ผลของการใชแ้บบจาํลองความสูงท่ีหลายความละเอียด และผลของการใช้
วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี 4.2 สําหรับค่าสถิติท่ีไดจ้ากการ
คาํนวณดชันีภูมิประเทศ พบว่า ทั้ง 3 วิธีค่าสถิติทุกตวัยกเวน้ค่าตํ่าสุดจะมีค่าลดลงเม่ือความละเอียด
ของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขมีความละเอียดนอ้ยลง ซ่ึงค่าเฉล่ียของดชันีภูมิประเทศท่ีไดจ้ากวิธี 

D8 ลดลงจาก 12.32 เป็น 10.91  คิดเป็น -11.44% ค่าสูงสุดลดลงจาก 20.02 เป็น 17.11 คิดเป็น              

-14.52%  เม่ือใชค้วามละเอียดของแบบจาํลองความสูง 5 และ 15 เมตร ตามลาํดบั ในขณะท่ีค่าเฉล่ีย
ของดชันีภูมิประเทศท่ีไดจ้ากวิธี D8 และ สตรีมเบิร์นนิง ลดลงจาก 11.23 เป็น 9.96 คิดเป็น -11.31% 

ค่าสูงสุดลดลงจาก 18.61 เป็น 16.52 คิดเป็น -11.26%  เม่ือใชค้วามละเอียดของแบบจาํลองความสูง 

5 และ 15 เมตร ตามลาํดบั ส่วนค่าเฉล่ียของดชันีภูมิประเทศท่ีไดจ้ากวิธี D8 และการไหลเวคเตอร์
เกรเดียนต ์ลดลงจาก 11.90 เป็น 10.63 คิดเป็น -10.67%  ค่าสูงสุดลดลงจาก 21.17 เป็น 17.80 คิดเป็น 

-15.95% เม่ือใชค้วามละเอียดของแบบจาํลองความสูง 5 และ 15 เมตร ตามลาํดบั ส่วนค่าตํ่าสุดท่ีได้
ในแต่ละวิธีมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมากโดยเพ่ิมข้ึนจาก 0.85 เป็น 2.24 จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า
ความละเอียดของแบบจาํลองความสูงเชิงเลขมีผลอยา่งมากต่อค่าดชันีภูมิประเทศท่ีได ้เม่ือพิจารณา
ในกรณีท่ีเปล่ียนไปใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีความละเอียดนอ้ยลง พบว่า ค่าดชันีภูมิประเทศ 

มีการเปล่ียนแปลงตั้งแต่ -6.26% ถึง -15.95%  
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาค่าดัชนีภูมิประเทศสูงสุดท่ีได้จากทั้ ง  3 วิธี  พบว่า 

อลักอริทึม D8 และ การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์ใหค่้าดชันีภูมิประเทศสูงสุดทั้งความละเอียด 5 และ 

15 เมตร ถึงแมว้่าเม่ือเปรียบเทียบระหว่างค่าดชันีภูมิประเทศท่ีไดจ้ากแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ี
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ความละเอียด 5 และ 15 เมตร มีเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงสูงกว่าวิธีอ่ืน ๆ แต่เม่ือพิจารณาในดา้น
ความถูกตอ้งเม่ือตรวจสอบกบัขอ้มูลขอบเขตแม่นํ้ าท่ีดิจิไทซ์ดว้ยวิธีการแมนนวล พบว่า วิธี  D8 

และ การไหลเวคเตอร์เกรเดียนตมี์ความถูกตอ้งและสอดคลอ้งมากท่ีสุด 
 

ตารางที ่4.2  สถิติเชิงพรรณนาของค่าดชันีภูมิประเทศ 

วธีิการ 

ความละเอยีด 5 เมตร ความละเอยีด 15 เมตร 

D8 
D8 และ 
สตรีม 
เบิร์นนิง 

D8 และ 
GVF 

D8 
D8 และ 
สตรีม 
เบิร์นนิง 

D8 และ 
GVF 

Max 20.02 18.61 21.17 17.11 16.52 17.80 
Min 0.85 0.85 0.85 2.24 2.25 2.24 

Mean 12.32 11.23 11.90 10.91 9.96 10.63 
Std. 1.15 1.36 1.49 1.51 1.54 1.78 

 
ในการจาํลองการเกิดอุทกภยั สาํหรับบางแบบจาํลองใชทิ้ศทางการไหลสะสมแทน

ค่าดชันีภูมิประเทศ สาํหรับผลการวิเคราะห์การไหลสะสมพบว่าให้ผลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริง คือ บริเวณแนวลาํนํ้ าจะมีการไหลสะสมมากกว่าบริเวณอ่ืน ๆ เห็นไดจ้ากพิกเซลท่ีเป็นสี
ขาว ดังรูปท่ี 4.31 อย่างไรก็ตามแบบจาํลองอุทกภัยหรือแบบจาํลองปริมาณนํ้ าฝนนํ้ าท่าบาง
แบบจาํลองไม่ใชทิ้ศทางการไหล ทิศทางการไหลสะสม แต่ใชด้ชันีภูมิประเทศ ซ่ึงความแตกต่าง
ระหวา่งทิศทางการไหลสะสมและดชันีภูมิประเทศ คือ ดชันีภูมิประเทศนาํทิศทางการไหลสะสมท่ี
ไดห้ารดว้ยความลาดชนั ซ่ึงแสดงผลในรูปท่ี 4.32 ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณเป็นตวัช้ีวดัในการระบุ
ว่าพื้นท่ีใดมีความสามารถในการระบายนํ้ าไดใ้นลกัษณะใด เช่น พื้นท่ีท่ีมีการไหลสะสมหรือค่า
ดชันีภูมิประเทศสูง บ่งบอกถึงแนวโนม้ท่ีดินจะถึงจุดอ่ิมตวัดว้ยนํ้ าก่อน พื้นท่ีนั้นจะมีนํ้ าสะสมมาก
แต่ระบายนํ้ าไดน้อ้ย และมกัเป็นกริดท่ีเป็นแนวเดียวกบัแนวของแม่นํ้ าลาํธารหรือบริเวณใกลล้าํนํ้ า 
ในทางกลบักนัพื้นท่ีท่ีมีค่าการไหลสะสมหรือค่าดชันีภูมิประเทศตํ่า พื้นท่ีนั้นจะมีนํ้ าสะสมน้อย 
และมีการเคล่ือนท่ีไปยงับริเวณอ่ืนมาก 
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รูปที ่4.31  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลสะสมจากทิศทางการไหลโดยวิธีการท่ีพฒันา 
 

 
 

รูปที ่4.32  ผลการวิเคราะห์ดชันีภูมิประเทศจากทิศทางการไหลโดยวิธีการท่ีพฒันา 
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4 .2.4  ผลการ เป รียบ เที ยบโดยใ ช้ทิศทางการไหล เ พ่ือหาแหล่ง นํ้ า จ ากวิ ธี ก าร 
ทีพ่ฒันากบัเวบ็ไซต์ Google Map 
งานวิจยัน้ีนาํทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีไดจ้ากการพฒันามาใชห้าแหล่งนํ้ า

เปรียบเทียบกบัขอบเขตแหล่งนํ้ าจากฐานขอ้มูล Google Map เพื่อเปรียบเทียบกบัแหล่งนํ้ าสายหลกั
และสายยอ่ยจากเวบ็ไซต ์ Google Map โดยงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดก้บัขอ้มูล
จากเวบ็ไซต ์Google Map แทนการออกสาํรวจขอบเขตแหล่งนํ้ าในพ้ืนท่ีจริง โดยการเปรียบเทียบ
ดงักล่าวสามารถพิสูจน์เบ้ืองตน้ไดว้า่ทิศทางการไหลท่ีไดบ้ริเวณแหล่งนํ้าหรือแม่นํ้าท่ีไดจ้ากวิธีการ
ท่ีพฒันามีความสอดคลอ้งกบัทิศทางการไหลบริเวณแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ าในสภาพจริงหรือมีความ
ขดัแยง้กับสภาพจริง โดยผลการเปรียบเทียบแสดงดงัรูปท่ี 4.33 จากภาพแสดงให้เห็นว่าขอ้มูล
แหล่งนํ้ าท่ีไดจ้ากการนาํทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันาไปหาขอบเขตแหล่งนํ้ าซ่ึงแสดงดว้ย
เส้นสีนํ้ าเงินมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลแหล่งนํ้ าท่ีไดจ้ากเวบ็ไซต ์Google Map โดยขอ้มูลจากทั้ง 2 
แหล่งสามารถซ้อนทบักันพอดี ไม่มีการเหล่ือมลํ้ าหรือเกิดเส้นทางนํ้ าท่ีขาดหายไปแต่อย่างใด 
ดงันั้นจึงเป็นการยนืยนัไดว้า่ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีพฒันามีความสอดคลอ้งกบัสภาพจริง 
เพราะเม่ือนําทิศทางการไหลท่ีได้จากวิธีการท่ีพฒันาไปใช้หาขอบเขตแหล่งนํ้ า สามารถระบุ
ขอบเขตแหล่งนํ้าท่ีถูกตอ้งตรงกบัขอ้มูลจากเวบ็ไซต ์Google Map 

 

 
 

รูปที ่4.33 แหล่งนํ้าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีพฒันาซอ้นทบักบัภาพขอ้มูล
แหล่งนํ้าจากเวบ็ไซต ์Google Map 
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 4.2.5  ผลการวเิคราะห์ทศิทางการไหลกรณทีีเ่กดิปัญหาจากข้อมูลนําเข้า 
งานวิจยัน้ีมีการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีพฒันากรณี

ท่ีมีผลกระทบซ่ึงเกิดจากความถูกตอ้งของขอ้มูลนาํเขา้ ซ่ึงขอ้มูลนาํเขา้ท่ีพิจารณา ประกอบดว้ย
ขอ้มูล 2 ประเภท ไดแ้ก่ ภาพถ่ายดาวเทียม และแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

4.2.5.1  กรณีภาพถ่ายดาวเทียมมีเมฆปกคลุมหรือสัญญาณรบกวน โดยปกติปัญหา
อยา่งหน่ึงซ่ึงทาํใหข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีไดไ้ม่ชดัเจน หรือไม่มีคุณภาพสาํหรับนาํไปใช ้เกิดจาก
หลายสาเหตุ แต่สาเหตุหลกัแบ่งออกเป็น 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีไดม้ามีเมฆปกคลุม 
และภาพถ่ายดาวเทียมมีสัญญาณรบกวน สาํหรับกรณีแรก คือ ภาพถ่ายดาวเทียมมีเมฆปกคลุม โดย
ปกติจะมีขั้นตอนวิธีในการกาํจัดหรือลดทอนเมฆในภาพถ่ายดาวเทียมก่อนท่ีจะนําไปใช้งาน 
สําหรับงานวิจยัน้ีเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีการท่ีพฒันา กรณีภาพถ่ายดาวเทียมท่ีนาํเขา้
ไม่ไดมี้การกาํจดัเมฆออกไป จึงนาํภาพถ่ายดาวเทียมท่ีปกคลุมดว้ยเมฆใน 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ เมฆปก
คลุมบริเวณอ่ืน ๆ ซ่ึงไม่ใช่บริเวณแม่นํ้ า (รูปท่ี 4.34 (a)) และเมฆปกคลุมบริเวณแม่นํ้ า (รูปท่ี 4.34 
(b))ไปใชใ้นการทดสอบจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ า สาํหรับกรณีท่ีสอง คือ ภาพถ่ายดาวเทียมมีสัญญาณ
รบกวน ซ่ึงโดยปกติสัญญาณรบกวนอาจเกิดจากความผิดปกติของเคร่ืองมือตรวจวดั ความผดิปกติ
ระหว่างการส่งผ่านขอ้มูล หรือความผิดปกติระหว่างบนัทึกขอ้มูล ลกัษณะของสัญญาณรบกวนท่ี
เกิดข้ึน เช่น แถวขอ้มูลขาดหายไปเน่ืองจากตวัตรวจวดัทาํงานผิดปกติ สัญญาณรบกวนซ่ึงเกิดจาก
จุดภาพมีความเขม้ของสัญญาณสูงหรือตํ่ากว่าจุดภาพขา้งเคียงมากทาํให้เกิดเป็นจุดสีขาวหรือดาํ
แทรกอยู่อย่างกระจดักระจายบนภาพ เป็นตน้ โดยงานวิจยัน้ีทดลองเพิ่มสัญญาณรบกวนให้กบั
ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้ โดยเพิ่มสัญญาณรบกวน 20% และ SNR เท่ากบั 1.17 
และ 1.26 สาํหรับภาพท่ี 1 (รูปท่ี 4.35(a)) และภาพท่ี 2 (รูปท่ี 4.35 (b)) ตามลาํดบั  

จากผลการทดลองกรณีแรก พบว่า ถึงแมว้่าภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้
จะมีเมฆปกคลุมทั้ งในกรณีปกคลุมบริเวณอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ า หรือบริเวณแม่นํ้ าซ่ึง
ตอ้งการจาํแนก ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่ส่งผลต่อความถูกตอ้งของการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าโดยใช้
วิธีการท่ีนาํเสนอ ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถจาํแนกไดท้ั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย (รูปท่ี 4.36 และ 
4.37) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากวิธีการท่ีนาํเสนอไม่ไดใ้ชเ้ฉพาะภาพถ่ายดาวเทียมเท่านั้น แต่ใชก้ารหลอม
รวมขอ้มูลระหวา่งภาพถ่ายดาวเทียมและขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข จึงทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ี
ไดย้งัคงมีความถูกตอ้งอยู่ในระดบัสูง สําหรับความถูกตอ้งของการจาํแนกแสดงดงัตารางท่ี 4.3 
ส่วนผลการทดลองกรณีท่ีสอง พบว่า การใชภ้าพถ่ายดาวเทียมท่ีมีสัญญาณรบกวน 20% ผลลพัธ์ท่ี
ไดส่้งผลน้อยมากต่อความถูกตอ้งของการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าโดยใช้วิธีการท่ีนาํเสนอ
เช่นเดียวกนั (รูปท่ี 4.36  และ 4.37) และเม่ือนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํแนกไปใชใ้นการวิเคราะห์ทิศ
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ทางการไหล ผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่า สามารถวิเคราะห์ทิศทางการไหลบริเวณแนวลาํนํ้ าหรือแหล่งนํ้ า
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (รูปท่ี 4.38) เสน้ทางนํ้าไม่มีการขาดหายไป 

 

 
 

รูปที ่4.34  ภาพถ่ายดาวเทียมกรณีมีเมฆปกคลุม (a) ภาพท่ี 1 (b) ภาพท่ี 2 
 

 
 

รูปที ่4.35  ภาพถ่ายดาวเทียมกรณีมีสญัญาณรบกวน (a) ภาพท่ี 1 (b) ภาพท่ี2 
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รูปที ่4.36   ผลการจาํแนกแม่นํ้ากรณีภาพถ่ายดาวเทียมภาพท่ี 1 (a) กรณีไม่มีเมฆปกคลุม  
  (b) กรณีมีเมฆปกคลุมหรือมีสญัญาณรบกวน 

 

 
 

รูปที ่4.37   ผลการจาํแนกแม่นํ้ากรณีภาพถ่ายดาวเทียมภาพท่ี 2 (a) กรณีไม่มีเมฆปกคลุม  
  (b) กรณีมีเมฆปกคลุมหรือมีสญัญาณรบกวน 
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ตารางที ่4.3 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกเพ่ือหาขอบเขตแม่นํ้า  
กรณีภาพถ่ายดาวเทียมมีเมฆปกคลุม 

 

Data 
Landsat 5 and DSM 

Our Method Our Method (before remove cloud data/noise) 
Precision Recall Accuracy F-measure Precision Recall Accuracy F-measure 

No.1 99.00 99.91 99.04 99.46 98.10 99.84 98.29 98.97 
No.2 98.88 99.81 98.74 99.34 98.43 99.76 98.66 99.09 

Averages 98.94 99.86 98.89 99.40 98.27 99.80 98.48 99.03 

 

 
 
รูปที ่4.38   ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลภาพท่ี 1 และ 2  (a) กรณีมีเมฆปกคลุม  

  (b) กรณีมีสญัญาณรบกวน 
 

4.2.5.2 กรณีแบบจําลองความสูงพื้นผิวเชิงเลขมีสัญญาณรบกวน งานวิจยัน้ีทดลอง
เพิ่มสัญญาณรบกวนให้กับแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลขท่ีจะใช้เป็นขอ้มูลนาํเขา้ โดยเพ่ิม
สญัญาณรบกวน 2 ระดบั คือ สญัญาณรบกวน 5% และ SNR เท่ากบั 5.76 และ 7.85 สาํหรับภาพท่ี 1 
(รูปท่ี 4.39 (a)) และภาพท่ี 2 (รูปท่ี 4.39 (b)) ตามลาํดบั และสญัญาณรบกวน 20% SNR เท่ากบั 4.72 
และ 5.93 สาํหรับภาพท่ี 1 (รูปท่ี 4.40 (a)) และภาพท่ี 2 (รูปท่ี 4.40 (b)) ตามลาํดบั ผลการทดลอง
กรณีท่ีเพิ่มสญัญาณรบกวน 5% พบว่า การใชแ้บบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขท่ีมีสัญญาณรบกวน 
5% ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่ส่งผลต่อความถูกตอ้งของการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าโดยใชว้ิธีการท่ี
นําเสนอ (รูปท่ี 4.41) ความถูกตอ้งต่างจากกรณีท่ีไม่มีสัญญาณรบกวนน้อยมาก แสดงผลการ
ประเมินความถูกตอ้งดงัตารางท่ี 4.4 แต่เม่ือเพิ่มสัญญาณรบกวนเป็น 20% ความถูกตอ้งของการ
จาํแนกแม่นํ้ าท่ีได้มีความถูกตอ้งลดลง แสดงผลลพัธ์ดังรูปท่ี 4.42 จากรูปแสดงให้เห็นว่าเม่ือ
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สัญญาณรบกวนมีสูง ส่งผลให้การจาํแนกแม่นํ้ าสามารถจาํแนกแม่นํ้ าสายหลกัได้อย่างถูกตอ้ง 
สาํหรับผลการจาํแนกแม่นํ้าสายยอ่ย พบวา่ สามารถจาํแนกแม่นํ้าสายยอ่ยไดเ้พียงไปบางส่วน โดยท่ี
พื้นท่ีบางส่วนของแม่นํ้ าสายย่อยขาดหายไปและเม่ือนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํแนกไปใช้ในการ
วิเคราะห์ทิศทางการไหล ผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่า สามารถวิเคราะห์ทิศทางการไหลบริเวณแนวลาํนํ้ า
หรือแหล่งนํ้ าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (รูปท่ี 4.43) เส้นทางนํ้ าไม่มีการขาดหายไปสาํหรับกรณีท่ีแบบจาํลอง
ความสูงพื้นผวิเชิงเลขท่ีนาํมาใชมี้สัญญาณรบกวน 5% แต่เม่ือเพิ่มสัญญาณรบกวนเป็น 20% พบว่า 
ทิศทางการไหลท่ีไดบ้ริเวณแม่นํ้าสายหลกับางส่วนขาดหายไป (รูปท่ี 4.44) 

 

 
 

รูปที ่4.39  แบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขกรณีมีสญัญาณรบกวน 5% (a) ภาพท่ี 1 (b) ภาพท่ี 2 
 

 
 

รูปที ่4.40  แบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขกรณีมีสญัญาณรบกวน 20% (a) ภาพท่ี 1 (b) ภาพท่ี 2 
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รูปที ่4.41 ผลการจาํแนกแม่นํ้ากรณีแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขมีสญัญาณรบกวน 5% 
(a) ภาพท่ี 1 (b) ภาพท่ี 2 

 

 
 

รูปที ่4.42 ผลการจาํแนกแม่นํ้ากรณีแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขมีสญัญาณรบกวน 20% 
(a) ภาพท่ี 1 (b) ภาพท่ี 2 

 
ตารางที ่4.4 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกเพ่ือหาขอบเขตแม่นํ้า  

กรณีแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขมีสญัญาณรบกวน 
 

Data 
Landsat 5 and DSM 

Our Method (noise = 5%) Our Method (noise = 20%) 
Precision Recall Accuracy F-measure Precision Recall Accuracy F-measure 

No.1 98.97 99.86 98.97 99.41 98.95 99.75 98.86 99.35 
No.2 98.82 99.42 98.69 99.12 98.69 99.35 98.54 99.02 

Averages 98.90 99.64 98.83 99.27 98.82 99.55 98.70 99.19 
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รูปที ่4.43  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลภาพท่ี 1 และ 2 กรณีมีสญัญาณรบกวน 5% 
 

 
 
รูปที ่4.44  ผลการวิเคราะห์ทิศทางการไหลภาพท่ี 1 และ 2 กรณีมีสญัญาณรบกวน 20% 
 

จากผลการทดลอง พบว่า ถึงแม้ข้อมูลนําเข้า ได้แก่ ภาพถ่ายดาวเทียม และ
แบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขมีเมฆปกคลุมหรือมีสัญญาณรบกวน โดยเฉพาะกรณีท่ีมีสัญญาณ
รบกวนน้อย การใชว้ิธีการท่ีนาํเสนอยงัสามารถจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าไดท้ั้งแม่นํ้ าสายหลกัและ
แม่นํ้ าสายย่อย รวมถึงสามารถวิเคราะห์ทิศทางการไหลไดท้ั้ งบริเวณแม่นํ้ าสายหลกัและแม่นํ้ า           
สายยอ่ย นอกจากน้ีกรณีท่ีเพ่ิมปริมาณสัญญาณรบกวนเป็น 20% พบว่า ยงัสามารถจาํแนกเพื่อหา
ขอบเขตแม่นํ้าสายหลกัไดแ้ละสามารถวิเคราะห์ทิศทางการไหลบริเวณแม่นํ้ าสายหลกัได ้อยา่งไรก็
ตามเพื่อประสิทธิภาพและความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีไดใ้นกรณีท่ีขอ้มูลนาํเขา้มีสัญญาณรบกวน
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ควรมีการดาํเนินการกรองสัญญาณรบกวนออกจากขอ้มูลนําเขา้ก่อนนําไปใช้ในกระบวนการ
จาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้าและการวิเคราะห์ทิศทางการไหล 

 

4.3  ผลการประเมินความถูกต้องของการจาํลองอุทกภยั 
 สําหรับการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ประเมินความแตกต่างของการใชทิ้ศทางการไหลท่ีแตกต่างกนัระหว่างการใชทิ้ศทางการไหลดว้ย
วิธีการเดิม และการเปล่ียนทิศทางการไหลเป็นวิธีการท่ีพฒันา โดยใชค้วามถูกตอ้งของการจาํลอง
อุทกภยัเป็นส่วนหน่ึงในการพิจารณาความถูกตอ้งของทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันา ถึงแมว้่า
ความถูกตอ้งของการจาํลองการเกิดอุทกภยัข้ึนอยู่กับหลายปัจจยั เช่น ความถูกตอ้งของขอ้มูล
ปริมาณนํ้ าฝน ขอ้มูลส่ิงกีดขวางทางนํ้ าหรือส่ิงก่อสร้างขณะเกิดอุทกภยั เป็นตน้ อย่างไรก็ตามทิศ
ทางการไหลเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีมีความสาํคญัต่อความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั ดงันั้นงานวิจยั
น้ีประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัโดยพิจารณาเปรียบเทียบเฉพาะความถูกตอ้งของการ
จาํลองอุทกภยัท่ีเกิดจากการใชทิ้ศทางการไหลท่ีแตกต่างกนั โดยมิไดพ้ิจารณาความถูกตอ้งของ
ปัจจยัอ่ืน ๆ ดงันั้น ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นทุกการทดลองใชข้อ้มูลปัจจยัท่ีเหมือนกนั แตกต่างกนัเฉพาะ
ทิศทางการไหล ผลการประเมินดงักล่าวสามารถบ่งบอกถึงความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัท่ี
เกิดข้ึนจากการใชทิ้ศทางการไหลท่ีแตกต่างกนั การประเมินความถูกตอ้งของทิศทางการไหลโดย
พิจารณาความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัสามารถใชเ้ป็นตวัช้ีวดัไดว้่าการใชทิ้ศทางการไหล
วิธีการใดให้ความถูกตอ้งในการจาํลองการเกิดอุทกภยัมากท่ีสุด การใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้าก
วิธีการท่ีพฒันาสามารถจาํลองอุทกภยัไดถู้กตอ้งเพิ่มข้ึนหรือลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการเดิม 

การประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในงานวิจยัน้ีประเมินความถูกตอ้ง 3 กรณี 
ไดแ้ก่ ประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัโดยใชทิ้ศทางการไหลซ่ึงวิเคราะห์ดว้ยวิธีการ
เดิม วิธีการสตรีมเบิร์นนิง และวิธีการพฒันา โดยแบ่งออกเป็นวิธีการย่อย 7 วิธี ประกอบด้วย 
วิธีการดั้งเดิม (Original Method) วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั (Stream 
Burning (Main)) วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย (Stream 
Burning (Main & Branch)) วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั (Our Method 
(Main)) วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย (Our Method (Main & 
Branch)) วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยร่วมกบัการเพิ่มค่าความสูง 
(Our Method & Increment) และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบั
วิธีการลดค่าความสูง (Our Method & Decrement) นอกจากน้ีเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของทิศ
ทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีพฒันาจึงจาํลองการเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2006 และ ค.ศ. 2010 โดย
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ในการจาํลองการเกิดอุทกภัยใช้ปัจจัยอ่ืน ๆ ซ่ึงนอกจากทิศทางการไหล ได้แก่ ปริมาณนํ้ าฝน  
การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ชนิดดิน ส่ิงกีดขวางทางนํ้ า (ถนน) และระดบัความสูง สาํหรับเกณฑใ์นการ
วดัความถูกตอ้งของแบบจาํลองในการจาํลองอุทกภยัให้ความสําคญักบัค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
เพราะค่าดงักล่าวสามารถบ่งบอกถึงความสามารถในการพยากรณ์การเกิดอุทกภยั ซ่ึงพิจารณาความ
ถูกตอ้งทั้ งกรณีเกิดอุทกภัยและไม่เกิดอุทกภัย อย่างไรก็ตามงานวิจัยน้ีพิจารณาค่าความระลึก  
ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํประกอบการพิจารณา โดยใหค้วามสาํคญักบัค่าความระลึกรอง
จากค่าความถูกตอ้ง เพราะค่าความระลึกสามารถบ่งบอกไดว้่า จากพ้ืนท่ีเกิดอุทกภยัในอดีตทั้งหมด 
การจาํลองอุทกภยัโดยใชทิ้ศทางการไหลแต่ละวิธีสามารถจาํลองพื้นท่ีเกิดอุทกภยัไดร้้อยละเท่าไหร่
เม่ือเปรียบเทียบกบัพื้นท่ีเกิดอุทกภยัทั้งหมด 

สาํหรับผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองการเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2011 โดยใช้
ทิศทางการไหลในแต่ละวิธีโดยรวมทั้งหมด 7 วิธี ผลการประเมินความถูกตอ้งแต่ละวิธีแสดงใน
ตารางท่ี 4.5 โดยในการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองการเกิดอุทกภยัเปรียบเทียบผลการ
จาํลองอุทกภยักบัขอ้มูลอุทกภยัในอดีตท่ีเกิดข้ึนจริง โดยพิกเซลท่ีใชใ้นการประเมินความถูกตอ้ง
ทั้งหมดของแต่ละวิธีประกอบดว้ยจาํนวนพิกเซลวิธีละ 148093 พิกเซล โดยแสดงจาํนวนพิกเซล
แบ่งตามความถูกตอ้งของการประเมิน ไดแ้ก่ TP TN FP และ FN แสดงในตารางท่ี 4.6 ส่วนแผนท่ี
การเกิดอุทกภยัของปี ค.ศ. 2011 ท่ีไดจ้ากการจาํลอง แสดงในรูปท่ี 4.45 ถึง 4.47 โดยในแผนท่ี
ดงักล่าวมีการแทนค่าสี ไดแ้ก่ TP หมายถึง ผลการจาํลองว่าเกิดอุทกภยั เกิดอุทกภยัจริง แทนดว้ยสี
เขียว TN หมายถึง ผลการจาํลองวา่ไม่เกิดอุทกภยั ไม่เกิดอุทกภยัจริง แทนดว้ยสีนํ้าเงิน  FP หมายถึง 
ผลการจาํลองว่าเกิดอุทกภยั แต่ไม่เกิดอุทกภยั แทนดว้ยสีขาว FN หมายถึง ผลการจาํลองว่าไม่เกิด
อุทกภยั แต่เกิดอุทกภยั แทนดว้ยสีแดง สาํหรับรายละเอียดการวิเคราะห์การประเมินความถูกตอ้ง
ของทั้ง 7 วิธีแสดงรายละเอียดในภาคผนวก  ก 

จากผลการประเมินความถูกตอ้งโดยพิจารณาเฉพาะพื้นท่ีเกิดอุทกภยัท่ีไดจ้ากการจาํลอง
และพ้ืนท่ีการเกิดอุทกภยัจริงในอดีตท่ีได ้พบว่า การใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีพฒันาโดย
ใชท้ั้งขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยสามารถจาํลองการเกิดอุทกภยักรณีเกิดอุทกภยัไดถู้กตอ้ง
สูงสุด (ค่าความระลึกสูงท่ีสุดเท่ากบั 76.18%) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ี
พฒันาโดยใชท้ั้งขอ้มูลแม่นํ้าสายหลกัและแม่นํ้าสายยอ่ยสามารถระบุขอบเขตของแหล่งจ่ายนํ้ าหรือ
พื้นท่ีรับนํ้ าและลกัษณะการไหลบริเวณแหล่งนํ้ าหรือแม่นํ้ าได ้ทาํให้การไหลของนํ้ าสอดคลอ้งกบั
สภาพความเป็นจริง สามารถจาํลองการไหลของนํ้ าท่ีควรจะไหลจากแหล่งจ่ายนํ้ าไปยงัพื้นท่ีรับนํ้ า
ได ้ผลการจาํลองกรณีเกิดอุทกภยัจึงมีความถูกตอ้งมากกว่า (รูปท่ี 4.47 พื้นท่ีสีเขียวแสดงผลพื้นท่ี
ซ่ึงจาํลองว่าเกิดอุทกภยั เม่ือตรวจสอบกบัอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนในอดีตพบว่าเกิดอุทกภยัจริง) แต่วิธีการ
ท่ีใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขไม่สามารถระบุขอบเขตแหล่งจ่ายนํ้ าหรือพื้นท่ีรับนํ้ าได ้จึง
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ทาํให้ผลการจาํลองท่ีไดใ้นกรณีเกิดอุทกภยัมีความผิดพลาดสูงมาก (ค่าความระลึกเท่ากบั 8.94%) 
เพราะเม่ือไม่สามารถระบุแหล่งจ่ายนํ้ าหรือพื้นท่ีรับนํ้ าได ้ส่งผลให้เม่ือใชทิ้ศทางการไหลในการ
จาํลองอุทกภยั ผลการจาํลองไม่ถูกตอ้งเน่ืองจากทิศทางการไหลท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 
นํ้าท่ีควรจะไหลจากแหล่งจ่ายนํ้ าไปยงัพื้นท่ีรับนํ้ าก็ไม่เกิดข้ึน ทาํให้ไม่สามารถระบุพื้นท่ีซ่ึงจะเกิด
อุทกภยัได ้ดงันั้นพื้นท่ีท่ีจาํลองว่าไม่เกิดอุทกภยัแต่จากการตรวจสอบพบว่า เกิดอุทกภยั โดยความ
ผดิพลาดลกัษณะน้ีมีค่าสูงมาก (รูปท่ี 4.45 พื้นท่ีสีแดงแสดงผลพื้นท่ีซ่ึงจาํลองว่าไม่เกิดอุทกภยั แต่
เม่ือตรวจสอบกบัอุทกภยัในอดีตพบวา่เกิดอุทกภยั)  

ส่วนวิธีการสตรีมเบิร์นนิงสามารถระบุขอบเขตของแหล่งจ่ายนํ้ าหรือพื้นท่ีรับนํ้ าและ
ลกัษณะการไหลบริเวณแหล่งนํ้าหรือแม่นํ้าไดเ้ช่นเดียวกบัวิธีการท่ีพฒันา แต่ทั้งน้ีพบวา่ มีบางพ้ืนท่ี
ท่ีไม่สามารถระบุขอบเขตแหล่งจ่ายนํ้ าหรือพื้นท่ีรับนํ้ าได ้ทาํใหก้ารจาํลองกรณีเกิดอุทกภยัถูกตอ้ง
นอ้ยกวา่วิธีการท่ีพฒันา (ค่าความระลึกเท่ากบั 69.44%) ยิง่กว่านั้นจากการวิเคราะห์ค่าความถูกตอ้ง 
พบวา่ วิธีการท่ีพฒันามีค่าความถูกตอ้งสูงท่ีสุด อยา่งไรกต็ามค่าความถูกตอ้งของการจาํลองการเกิด
อุทกภยัท่ีไดจ้ากการใชทิ้ศทางการไหลจากวิธีการท่ีพฒันามีความใกลเ้คียงกบัทิศทางการไหลท่ีได้
จากวิธีการสตรีมเบิร์นนิง แต่ค่าความระลึกและค่าความแม่นยาํต่างกนั เช่น วิธีการสตรีมเบิร์นนิง
โดยใชท้ั้งขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย เปรียบเทียบกบัวิธีการท่ีพฒันาโดยใชท้ั้งขอ้มูลแม่นํ้ า
สายหลกัและสายย่อย ค่าความถูกตอ้งท่ีไดป้ระมาณ 63% แต่ค่าความระลึกของวิธีการท่ีพฒันา
มากกว่าประมาณ 7% ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก จาํนวนพิกเซลท่ีเป็น FN ของวิธีการท่ีพฒันามีนอ้ยกว่า
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงแต่เม่ือพิจารณาค่าความถูกตอ้ง พบว่า  ค่าความถูกตอ้งใกลเ้คียงกนัเพราะ เม่ือ
พิจารณาทั้งพิกเซลท่ีเป็น TN และ TP ของทั้งสองวิธี จาํนวนพิกเซลมีค่าใกลเ้คียงกนั เช่นเดียวกนั
เม่ือพิจารณาค่าความแม่นยาํกรณีท่ีค่าความถูกตอ้งของวิธีการท่ีพฒันาในแต่ละวิธีมีค่าใกลเ้คียงกนั 
คือ ประมาณ 63% แต่ค่าความแม่นยาํท่ีไดก้ลบัต่างกนั เช่น เม่ือเปรียบเทียบระหว่างวิธีการท่ีพฒันา
โดยใชเ้ฉพาะขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกักบัวิธีการท่ีพฒันาโดยใชท้ั้งขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย 
ค่าความแม่นยาํท่ีไดเ้ท่ากบั 63.38% และ 56.69% ตามลาํดบั เน่ืองมาจากจาํนวนพิกเซลท่ีเป็น FP 
ของวิธีการท่ีพฒันาโดยใชเ้ฉพาะขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัมีนอ้ยกว่าวิธีการท่ีพฒันาท่ีใชท้ั้งขอ้มูลแม่นํ้ า
สายหลกัและสายยอ่ย ส่วนสาเหตุท่ีผลลพัธ์ท่ีไดก้รณีท่ีใชท้ั้งขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยมีค่า
ความแม่นยาํนอ้ยกวา่วิธีการท่ีใชเ้ฉพาะขอ้มูลแม่นํ้าสายหลกั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมากจากแม่นํ้ าสายยอ่ยท่ี
ใชใ้นการวิเคราะห์ในงานวิจยัน้ีมีทั้งกรณีท่ีเป็นแหล่งนํ้ าธรรมชาติและแหล่งนํ้ าท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 
เช่น คลองส่งนํ้ า คลองระบายนํ้ า เป็นตน้ ซ่ึงแหล่งนํ้ าท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมนุษยส์ามารถควบคุมการ
ระบายนํ้าได ้ประกอบกบับางพื้นท่ีอาจะมีการสร้างพนงักนันํ้าบริเวณแนวลาํนํ้า ดงันั้นบริเวณท่ีควร
เกิดอุทกภยัจากผลท่ีไดจ้ากการจาํลองอาจไม่เกิดอุทกภยัจริงเน่ืองมาจากสาเหตุดงักล่าว 
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สาํหรับผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในปี ค.ศ. 2010 2006 และการ
ประเมินการจาํลองอุทกภยัรายอาํเภอแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก จากการวิเคราะห์ผลการ
ทดลองโดยสรุป พบว่า ความถูกตอ้งของการจาํลองการเกิดอุทกภยัโดยใช้วิธีการท่ีพฒันาและ
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงมีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกนั และมากกวา่วิธีการท่ีใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูง
เชิงเลขทั้งในส่วนของการจาํลองการเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2010 และ 2006 ซ่ึงผลการประเมิน
เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัผลการจาํลองอุทกภยัของปี ค.ศ. 2011 
 
ตารางที ่4.5  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัโดยใชทิ้ศทางการไหลแต่ละวิธี 

Method Accuracy Recall Precision F-measure 
Original Method 52.29 8.94 59.42 15.54 
Stream Burning (Main) 63.28 60.03 63.28 61.61 
Stream Burning (Main & Branch) 63.02 69.44 60.8 64.84 
Our Method (Main) 63.33 59.91 63.38 61.6 
Our Method (Main & Branch) 63.05 76.18 56.69 66.94 
Our Method & Increment 62.84 74.14 59.8 66.2 
Our Method & Decrement 62.92 74.25 59.86 66.28 

 
ตารางที ่4.6  จาํนวนพิกเซลท่ีไดจ้ากการประเมินในแต่ละวิธี 

Method TP TN FP FN 
Original Method 6501 70950 4440 66202 
Stream Burning (Main) 43642 50067 25323 29061 
Stream Burning (Main & Branch) 50486 42843 32547 22217 
Our Method (Main) 43555 50227 25163 29148 
Our Method (Main & Branch) 55387 37990 37400 17316 
Our Method & Increment 53905 39152 36238 18798 
Our Method & Decrement 53984 39190 36200 18719 
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รูปที ่4.45  ผลการประเมินการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการเดิมปี ค.ศ. 2011 
 

 
 

รูปที ่4.46  ผลการประเมินการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงปี ค.ศ. 2011 
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รูปที ่4.47  ผลการประเมินการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการท่ีพฒันาปี ค.ศ. 2011 
 

4.4  การอภปิรายผล  
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าและขอบเขตลุ่ม

นํ้ า เพื่อใชส้าํหรับแบบจาํลองอุทกภยั โดยใชก้ระบวนการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ า
โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผวิภูมิประเทศเชิงเลข การสกดัคุณลกัษณะภูมิ
ประเทศเพ่ือวิเคราะห์ทิศทางการไหล การเลือกปัจจยัและระดบัความสาํคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เกิดอุทกภยั และการจาํลองการเกิดอุทกภยั เทคนิคท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ เรขภาพเชิงเลข การ
ประมวลผลภาพ การวิเคราะห์ภูมิประเทศร่วมกบัระบบภูมิสารสนเทศ การหลอมรวมขอ้มูล และ
เทคนิคปัญญาประดิษฐ ์โดยสามารถอภิปรายผลแต่ละส่วนไดด้งัน้ี 

ส่วนแรก กระบวนการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ า โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม
และแบบจาํลองความสูงพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข การจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าส่วนใหญ่ท่ีใชอ้ยู่ใน
ปัจจุบนัแบ่งออกเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธีแรกใชว้ิธีการดิจิไทซ์โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญทางดา้นสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์และการรับรู้ระยะไกล ซ่ึงขอ้เสียของวิธีการดงักล่าว ไดแ้ก่ ตน้ทุนสูง ความถูกตอ้งข้ึนอยู่
กับทกัษะและประสบการณ์ของผูดิ้จิไทซ์ อีกทั้ งแต่ละคนดิจิไทซ์ได้ขอ้มูลท่ีแตกต่างกัน หรือ
แมก้ระทัง่คนเดียวกนัแต่ดิจิไทซ์หลายคร้ัง ผลท่ีไดก้็แตกต่างกนั นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีทาํ
ใหผ้ลการดิจิไทซ์แตกต่างกนั เช่น สเกลการซูมขณะดิจิไทซ์ การผสมแบนดใ์นการแสดงผล (Band 

 

 

 

 

 

 

 

 



151 
 

Combination) เป็นตน้ ส่วนวิธีการท่ีสอง คือ ใชก้ารจาํแนกแม่นํ้ าโดยใชเ้ทคนิคประมวลผลภาพ
และเทคนิคอ่ืน ๆ เช่น ดชันีผลต่างประเภทต่าง ๆ  จากภาพถ่ายดาวเทียม แต่ยงัพบขอ้เสียหรือ
ขอ้จาํกดั ไดแ้ก่ ผลลพัธ์ท่ีไดมี้พื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่แหล่งนํ้ าหลงเหลืออยู่ ไดแ้ก่ เงาของอาคารหรือ
ส่ิงก่อสร้าง ยิง่กวา่นั้นจากการศึกษา พบวา่ งานวิจยัส่วนใหญ่นาํดชันีผลต่างแต่ละประเภทมาใชโ้ดย
ใชว้ิธีการกาํหนดค่าเทรชโฮลด ์ซ่ึงขอ้จาํกดัของการใชค่้าเทรชโฮลด ์คือ ไม่สามารถนาํค่าดงักล่าว
ไปใช้ได้กับทุกพื้นท่ี สําหรับงานวิจัยน้ีจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าโดยใช้ การวิเคราะห์ดัชนีผลต่าง
ความช้ืน การเรียนรู้ของเคร่ือง การวิเคราะห์คุณลกัษณะของแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข การ
หลอมรวมขอ้มูล การกาํจดัส่ิงแปลกปลอม จุดเด่นของงานวิจยัน้ี คือ วิธีการดงักล่าวสามารถจาํแนก
แม่นํ้ าไดท้ั้งแม่นํ้ าสายหลกั แม่นํ้ าสายย่อย รวมถึงคลองส่งนํ้ า อีกทั้งวิธีการดงักล่าวสามารถกาํจดั
ส่ิงรบกวนท่ีไม่ใช่ขอบเขตแม่นํ้ าได ้(พื้นท่ีอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ อาคารส่ิงก่อสร้าง) โดยความถูกตอ้งกรณี
จาํแนกแม่นํ้ าสายหลกั ไดแ้ก่ ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั 99.41% ค่าความแม่นยาํเฉล่ียเท่ากบั 
95.91% ค่าความระลึกเฉล่ียเท่ากบั 93.71% และค่าอตัราการรู้จาํเฉล่ียเท่ากบั 94.74% และความถูก
ตอ้งสาํหรับการจาํแนกแม่นํ้ าสายยอ่ย ไดแ้ก่ ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั 99.93% ค่าความแม่นยาํ
เฉล่ียเท่ากบั 90.93% ค่าความระลึกเฉล่ียเท่ากบั 97.53%  และค่าอตัราการรู้จาํเฉล่ียเท่ากบั 94.11% 

ส่วนท่ีสอง การสกดัคุณลกัษณะภูมิประเทศและวิเคราะห์ทิศทางการไหลสําหรับวิธีการ
วิเคราะห์ทิศทางการไหลท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัประกอบดว้ย 2 วิธี ไดแ้ก่ ใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูง
เชิงเลข และวิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลขและเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าท่ีได้
จากการดิจิไทซ์ ขอ้จาํกดัของวิธีการแรก คือ ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มกัจะเกิดความ
ไม่ต่อเน่ืองเส้นทางนํ้ าขาดหายไป โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหล
ของนํ้ าในพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะทางกายภาพเป็นพื้นท่ีราบ การใชว้ิธีการดงักล่าวส่งผลให้ทิศทางการ
ไหลและขอบเขตลุ่มนํ้ าท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงหรือไม่สามารถหาขอบเขตลุ่มนํ้ าได ้
ส่งผลให้เม่ือนาํไปใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัผลท่ีไดมี้ความถูกตอ้งตํ่า ดงันั้นจึงมีการคิดคน้
วิธีการท่ีสองข้ึนมาแกไ้ขขอ้จาํกดัของวิธีการแรก ทาํให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งมากกว่าวิธีการ
แรก อยา่งไรก็ตามยงัพบขอ้จาํกดั ไดแ้ก่ ตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แมพของแม่นํ้ าจึงสามารถใชว้ิธีการน้ี
ได ้นอกจากน้ีความถูกตอ้งของทิศทางการไหลข้ึนอยู่กบัความถูกตอ้งของเวคเตอร์แมพท่ีไดจ้าก
การดิจิไทซ์หรือขอ้มูลท่ีมีการจดัทาํไว ้อีกทั้งจากผลการวิเคราะห์ไดเวอร์เจนซ์ พบว่า มีบางส่วน
ของทิศทางการไหลท่ีใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง ผลการวิเคราะห์ท่ีไดพ้บว่าบริเวณขอบแม่นํ้ ามีความ
ผิดพลาด ไม่สามารถระบุขอบเขตพื้นท่ีรับนํ้ าได้ถูกตอ้ง ยิ่งกว่านั้ นวิธีสตรีมเบิร์นนิงเป็นการ
เปล่ียนแปลงขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขอย่างถาวร ทาํให้มีผลต่อความผิดพลาดในการ
คาํนวณหรือวิเคราะห์หาค่าอ่ืน ๆ เช่น ค่าความชนั และอาจนาํไปสู่ค่าความสูงท่ีไม่สอดคลอ้งกบั
ความเป็นจริง สาํหรับงานวิจยัน้ีนาํเสนอวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชข้อ้มูลแบบจาํลอง
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ความสูงเชิงเลข ภาพถ่ายดาวเทียม และแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข ซ่ึงไม่จาํเป็นตอ้งใช้
เวคเตอร์แมพแม่นํ้า เพราะงานวิจยัน้ีไดจ้าํแนกขอบเขตแม่นํ้ าจากภาพถ่ายดาวเทียม และแบบจาํลอง
ความสูงพ้ืนผิวเชิงเลขโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพและการหลอมรวมขอ้มูล หลงัจากนั้น
วิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชเ้ทคนิคการไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์และ D8 ผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่า ทิศ
ทางการไหลท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง ทั้งกรณีท่ีพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสาย
หลกั และแม่นํ้าสายยอ่ย โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์กรณีพิจารณาเฉพาะแม่นํ้าสายหลกัเท่ากบั 
0.94 และกรณีพิจารณาทั้ งแม่นํ้ าสายหลักและสายย่อยเท่ากับ 0.91 อีกทั้ งขอบเขตลุ่มนํ้ าท่ีได้
สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 

ส่วนท่ีสาม  การเลือกปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั งานวิจยัน้ีมีการพิจารณาเลือกปัจจยัท่ี
มีผลต่อการเกิดอุทกภยัซ่ึงนอกเหนือจากปัจจยัทิศทางการไหลโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม ใน
การพยากรณ์การเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2011 ของจงัหวดัปทุมธานี เปรียบเทียบกบัเหตุการณ์อุทกภยั
ท่ีเกิดข้ึนจริง เพ่ือเป็นการคดักรองปัจจยัเบ้ืองตน้สาํหรับนาํไปใชใ้นแบบจาํลองอุทกภยั ซ่ึงปัจจยัท่ี
ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ปริมาณนํ้ าฝน พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต ความสูงจากระดบันํ้ าทะเล ส่ิงกีด
ขวางทางนํ้ า ขนาดของพื้นท่ีลุ่มนํ้ าย่อย ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน การใชป้ระโยชน์
ท่ีดิน และความหนาแน่นทางนํ้า จากผลการทดลอง พบว่า ปัจจยัท่ีมีความสาํคญั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ 
พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน และความหนาแน่นทางนํ้ าของลุ่ม
นํ้ายอ่ย ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีบทบาทสาํคญัในการพยากรณ์อุทกภยั ไดแ้ก่ ส่ิงกีดขวางทางนํ้า ปริมาณ
นํ้ าฝนรายปี และปริมาณนํ้ าฝนรายเดือน เพราะปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีเป็นปัจจยัท่ีตอ้งนาํเขา้เพื่อทาํให้
ทราบระดบันํ้ าเพื่อใชใ้นการจาํลองการไหลของนํ้ า  อย่างไรก็ตามในแบบจาํลองโอเพน็ไลเซ็มซ่ึง
ใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัสาํหรับงานวิจยัน้ีไม่รองรับปัจจยันาํเขา้บางปัจจยัท่ีไดจ้ากการศึกษา 
ดงันั้นในการจาํลองการเกิดอุทกภยัใชปั้จจยัต่าง ๆ  ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน ทิศทางการไหล ขอ้มูลชุด
ดิน (ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน) การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และส่ิงกีดขวางทางนํ้ า (ถนน) 
โดยในงานวิจยัน้ีให้ความสาํคญักบัการทดลองการใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการเดิม วิธีการ
สตรีมเบิร์นนิง และวิธีการท่ีพฒันาโดยท่ีปัจจยัอ่ืนไม่แตกต่างกนั 

ส่วนท่ีส่ี การจาํลองการเกิดอุทกภยัโดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันาในงานวิจยัน้ี
งานวิจยัน้ีนาํทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากกระบวนการวิเคราะห์โดยใช ้3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการเดิม วิธีการ
สตรีมเบิร์นนิง และวิธีการท่ีพฒันา โดยวิธีการเดิมใชเ้ฉพาะขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ส่วน
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงใชข้อ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขร่วมกบัเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าท่ีไดจ้ากการ 
ดิจิไทซ์ สําหรับวิธีการท่ีพฒันาใชข้อ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขร่วมกบัขอ้มูลแม่นํ้ าท่ีไดจ้าก
กระบวนการจาํแนกจากภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข ซ่ึงทั้ ง 3 วิธี
ดงักล่าว แบ่งออกเป็น 7 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการเดิม สตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั 
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สตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ า
สายหลกั วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณา
ทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้ง
แม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง สาํหรับ 2 วิธีหลงัใชเ้พื่อทดสอบกรณีนํ้ า
เอ่อซ่ึงเกิดจากลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีศึกษา ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองอุทกภยัในภาพรวมของ
จงัหวดัปทุมธานีในปี ค.ศ. 2011 ซ่ึงในการประเมินความถูกตอ้งประเมินโดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
นํ้ าท่วมในอดีตปี ค.ศ. 2011 ท่ีมีการจัดเก็บไวโ้ดยสํานักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ พบวา่ วิธีการท่ีใหผ้ลลพัธ์ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัการเกิดอุทกภยัในอดีตมากท่ีสุด คือ 
วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย โดยมีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 63.05% ค่า
ความแม่นยาํเท่ากบั 59.69% ค่าความระลึกเท่ากบั 76.18%  และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 66.94% ซ่ึง
ความถูกตอ้งท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัวิธีการวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย
ร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง (ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 62.84% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 59.80% ค่า
ความระลึกเท่ากบั 74.14%  และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 66.20%) วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้ง
แม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง (ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 62.92% ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 59.86% ค่าความระลึกเท่ากบั 74.25%  และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 66.28%) และสตรี
มเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย (ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 63.02% ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 60.80% ค่าความระลึกเท่ากบั 69.44% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 64.84%) ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการเดิม (ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 52.29% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 59.42% ค่าความ
ระลึกเท่ากบั 8.94% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 15.54%)  พบว่า ความถูกตอ้งเพ่ิมข้ึนมากกว่า
วิธีการเดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลข 10.76% โดยท่ีค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ 
และค่าอตัราการรู้จาํเพิ่มข้ึน 67.24% 0.27% และ 51.4% ตามลาํดบั จากผลลพัธ์ดงักล่าวแสดงให้
เห็นว่าวิธีการท่ีพฒันาสามารถพยากรณ์หรือจาํลองการเกิดอุทกภยัไดถู้กตอ้งและสอดคลอ้งกบั
อุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริงเพิ่มมากข้ึนกว่าวิธีการเดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง พบว่า ค่าความถูกตอ้ง ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ
ผลลพัธ์ท่ีไดใ้กลเ้คียงกนัมาก แต่เม่ือพิจารณาค่าความระลึก พบว่า วิธีการท่ีพฒันาให้ผลลพัธ์ท่ี
มากกวา่วิธีการสตรีมเบิร์นนิง 6.74 % 

ในการประเมินความถูกตอ้งของทิศทางการไหลท่ีพฒันาข้ึน เพื่อพิสูจน์ว่าทิศทางการไหล
ท่ีพฒันาสามารถนาํไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยัไดถู้กตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง
จาํลองการเกิดอุทกภยัในปีอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ปี ค.ศ. 2006 และปี ค.ศ. 2010 โดยพิจารณาเปรียบเทียบ
ความถูกตอ้งจากทิศทางการไหลท่ีไดจ้าก 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการเดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูง
เชิงเลข วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย และวิธีการท่ีพฒันาโดย
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พิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย จากผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2006 พบว่า 
วิธีการท่ีพฒันาและวิธีการสตรีมเบิร์นนิงให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกนั และผลลพัธ์ของ
ทั้งสองวิธีดงักล่าวมีความถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลข โดย
พบว่าความถูกตอ้งเพ่ิมข้ึน 6.33% โดยท่ีค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํเพิ่มข้ึน 
29.85% 0.56% และ 11.82% ตามลาํดบั สาํหรับผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2010 พบว่า 
วิธีการท่ีพฒันาและวิธีการสตรีมเบิร์นนิงให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกนั และผลลพัธ์ของ
ทั้งสองวิธีดงักล่าวมีความถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลข โดย
พบวา่ ความถูกตอ้งเพิ่มข้ึน 9.44% โดยท่ีค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํเพิ่มข้ึน
12.50% 3.07% และ 6.30% ตามลาํดบั 

ถึงแมว้่าเม่ือพิจารณาในเร่ืองความถูกตอ้งของทิศทางการไหลท่ีพฒันาเม่ือนาํไปใชใ้นการ
จาํลองอุทกภยัเปรียบเทียบกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิงผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งท่ีใกลเ้คียงกนั แต่
วิธีการท่ีพฒันามีขอ้ดีท่ีเหนือกว่าสตรีมเบิร์นนิง ไดแ้ก่ ไม่จาํเป็นตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แมพของ
แม่นํ้ าซ่ึงไดจ้ากกระบวนการดิจิไทซ์โดยใชแ้รงงานคน เพราะวิธีการท่ีพฒันาใชว้ิธีการจาํแนกหา
ขอบเขตแม่นํ้าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม และแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขโดยใชเ้ทคนิคการ
ประมวลผลภาพและการหลอมรวมขอ้มูล นอกจากน้ีจากผลการวิเคราะห์ไดเวอร์เจนซ์ พบว่า 
วิธีการท่ีพฒันาสามารถระบุขอบเขตแม่นํ้ าและพ้ืนท่ีรับนํ้ าไดอ้ย่างถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริงมากกวา่วิธีการสตรีมเบิร์นนิง อีกทั้งวิธีการท่ีพฒันาไม่มีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลแบบจาํลอง
ความสูงเชิงเลขอย่างถาวรทาํให้ไม่มีผลต่อความผิดพลาดในการคาํนวณหรือวิเคราะห์หาค่าอ่ืน ๆ 
เช่น ค่าความชนั ดงันั้นค่าความสูงท่ีนาํไปใชจึ้งมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 

จากการทดสอบการจาํลองอุทกภยัในพื้นท่ีจงัหวดัปทุมธานีทั้ง 3 ปี พบว่าผลลพัธ์ท่ีได้
เป็นไปในทิศทางเดียวกนัทั้งในปี ค.ศ. 2006  ค.ศ. 2010 และ ค.ศ. 2011 คือ วิธีการท่ีพฒันาและ
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงมีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกนัและมากกวา่วิธีการเดิมท่ีใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความ
สูงเชิงเลข อย่างไรก็ตาม พบว่า ความถูกตอ้งท่ีได้จากการจาํลองยงัมีค่าความถูกตอ้งไม่สูงนัก 
โดยเฉพาะในปี ค.ศ. 2006 และปี 2011 ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะนอกเหนือจากปัจจยัท่ีใช้ทดสอบใน
งานวิจยัน้ี อาจมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั แต่ไม่ไดน้าํมาพิจารณา ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ า
เหนือพื้นท่ีศึกษา รวมถึงการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยพิจารณากรณีนํ้ าเอ่อ สาํหรับงานวิจยัน้ี
รองรับเฉพาะนํ้ าเอ่อท่ีเกิดจากค่าความสูงของภูมิประเทศ งานวิจยัน้ีไม่ไดพ้ิจารณาปัจจยัท่ีเกิดจาก
การกระทาํของมนุษย ์เช่น ส่ิงกีดขวางทางนํ้ าทั้งท่ีเกิดจากโครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น ถนน อาคาร
ส่ิงก่อสร้าง เป็นตน้ และส่ิงกีดขวางทางนํ้ า ณ ขณะเกิดอุทกภัย เช่น คนักั้นนํ้ า กระสอบทราย 
เป็นตน้ นอกจากน้ีอีกประเดน็ท่ีส่งผลใหค้วามถูกตอ้งไม่สูงมาก อาจเป็นผลมาจากค่าปริมาณนํ้ าฝน
ท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบยงัไม่ละเอียดมากพอ เพราะจาํนวนสถานีวดันํ้ าฝนในจงัหวดัปทุมธานีท่ีมี
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การบนัทึกขอ้มูลโดยกรมอุตุนิยมวิทยามีเพียง 7 สถานีเท่านั้น ประกอบกบัความถ่ีในการบนัทึก
ขอ้มูลยงัไม่ละเอียดพอ มีการบนัทึกขอ้มูลท่ีละเอียดท่ีสุดแค่ระดบัรายชัว่โมง หรือรายสามชัว่โมง
เท่านั้น ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อไปควรพิจารณาในเร่ืองการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝนโดยใชข้อ้มูล
จากเรดาร์ ซ่ึงจุดเด่นของขอ้มูลดงักล่าว คือ มีการบนัทึกขอ้มูลแบบเรียลไทม ์โดยช่วงระยะเวลาใน
การบนัทึกทุก 6 วินาที การใชข้อ้มูลดงักล่าวอาจจะสามารถแกไ้ขปัญหาในเร่ืองจาํนวนสถานีวดั
นํ้าฝนท่ีมีไม่เพียงพอในการวดัปริมาณฝนใหไ้ดป้ริมาณนํ้าฝนท่ีแทจ้ริงในแต่ละพื้นท่ีได ้ดงันั้นถา้ใช้
ขอ้มูลเรดาร์ช่วยใหค้วามถูกตอ้งเพิ่มมากข้ึน 

 

4.5  ผลการทดสอบสมมตฐิาน  
สาํหรับสมมติฐานของงานวิจยัน้ี คือ วิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าท่ีพฒันาข้ึน 

เม่ือนํามาปรับปรุงความถูกตอ้งของวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าแบบเดิม สามารถ
นาํมาใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัไดถู้กตอ้งมากกว่าวิธีการเดิมซ่ึงวิธีการเดิมในท่ีน้ีหมายถึง  
2 วิธี ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลข และการวิเคราะห์
ทิศทางการไหลโดยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงซ่ึงใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลขและเวคเตอร์แมพแม่นํ้ า
ท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์ จากผลการจาํลองอุทกภยัของจงัหวดัปทุมธานี ในปี ค.ศ. 2006 ค.ศ. 2010 และ 
ค.ศ. 2011 โดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้าก 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการเดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะขอ้มูลแบบจาํลอง
ความสูงเชิงเลข วิธีการสตรีมเบิร์นนิง และวิธีการท่ีพฒันา ผลการจาํลองท่ีได ้พบว่า วิธีการท่ีพฒันา
ใหผ้ลลพัธ์การจาํลองการเกิดอุทกภยัท่ีถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริงมากกว่าวิธีการ
เดิมซ่ึงใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลข โดยความถูกตอ้งเพ่ิมข้ึน 6.33% 9.44% และ 10.76% 
ของปี ค.ศ. 2006 2010 และ 2011 ตามลาํดบั และเม่ือพิจารณาค่าความระลึก พบว่า ค่าดงักล่าว
เพิ่มข้ึน 29.85% 12.50% และ 67.24% ตามลาํดบั ซ่ึงเม่ือพิจารณา พบว่า ค่าความระลึกเพ่ิมข้ึนกว่า
วิธีการเดิมมาก แสดงใหเ้ห็นวา่ทิศทางการไหลโดยใชว้ิธีการท่ีพฒันาสามารถนาํไปใชใ้นการจาํลอง
อุทกภยั ซ่ึงแบบจาํลองสามารถพยากรณ์วา่พื้นท่ีใดบา้งท่ีจะเกิดอุทกภยัและเกิดอุทกภยัจริง 

สาํหรับความถูกตอ้งเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง พบว่า ค่าความถูกตอ้งมีค่า
ใกลเ้คียงกนั จากผลการจาํลองอุทกภยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากการ
พฒันาสามารถนาํมาใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัไดถู้กตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม ยิง่กว่านั้นวิธีการ
ท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ียงัสามารถลดขอ้จาํกดัของทั้งวิธีการเดิมซ่ึงใช้เฉพาะแบบจาํลองความสูง
เชิงเลข และวิธีการสตรีมเบิร์นนิง ไดแ้ก่ ทิศทางการไหลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัความเป็นจริง ไม่เกิด
การขาดหายของเส้นทางนํ้ า ไม่จาํเป็นตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แมพของแม่นํ้ าซ่ึงไดจ้ากกระบวนการ 
ดิจิไทซ์โดยใช้แรงงานคน เพราะวิธีการท่ีพฒันาใช้วิธีการจาํแนกหาขอบเขตแม่นํ้ าจากขอ้มูล
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ภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข โดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพและการ
หลอมรวมขอ้มูล นอกจากน้ีจากผลการวิเคราะห์ พบว่า วิธีการท่ีพฒันาสามารถระบุขอบเขตแม่นํ้ า
และพ้ืนท่ีรับนํ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากกว่าวิธีการสตรีมเบิร์นนิง อีกทั้ง
วิธีการท่ีพฒันาไม่มีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขอย่างถาวรทาํให้ไม่มีผลต่อ
ความผิดพลาดในการคาํนวณหรือวิเคราะห์หาค่าอ่ืน ๆ เช่น ค่าความชัน ดังนั้ น ค่าความสูง
สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึง สรุปผลการวิจัย ขอ้จาํกัดของการวิจัย การประยุกต์ผลการวิจัย และ
ขอ้เสนอแนะในการวิจยัคร้ังต่อไป โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

5.1  สรุปผลการวจิยั  
อุทกภยัเป็นหน่ึงในภยัธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนบ่อยท่ีสุดและก่อให้เกิดความเสียหายต่อทั้งชีวิต

และทรัพยสิ์นเป็นประจาํทุกปี ดังนั้นความถูกตอ้งการพยากรณ์หรือจาํลองการเกิดอุทกภยัจึงมี
ความสําคญัสําหรับกระบวนการเฝ้าระวงั ป้องกนั และบรรเทาภยัท่ีจะเกิดข้ึน ปัจจยัท่ีใช้ในการ
จาํลองอุทกภยัมีหลายปัจจยั อย่างไรก็ตามทิศทางการไหลของนํ้ าเป็นองค์ประกอบหรือปัจจยัท่ี
สําคัญซ่ึงจําเป็นสําหรับแบบจําลองอุทกภัย  เพราะเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีต้องใช้สําหรับ
กระบวนการคาํนวณปริมาณนํ้ าท่าเพื่อนาํไปใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยั ซ่ึงทิศทางการไหลของ
นํ้ าท่ีสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงทาํให้สามารถจาํลองการเกิดอุทกภยัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ในทางกลบักนั
ถา้ทิศทางการไหลของนํ้ าท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง ส่งผลให้การจาํลองอุทกภยัเกิดความ
ผิดพลาด ขอ้จาํกัดของทิศทางการไหลท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ ทิศทางการไหลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์มกัจะเกิดความไม่ต่อเน่ือง เส้นทางนํ้ าขาดหายไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือนาํไปใชใ้นการ
วิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าในพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะทางกายภาพเป็นพื้นท่ีราบ การใช้เทคนิค
ดงักล่าวส่งผลใหทิ้ศทางการไหลและขอบเขตลุ่มนํ้าท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง วิธีการแกไ้ข
ปัญหาดงักล่าว คือ ใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิง แต่ขอ้จาํกดัของวิธีการน้ี ไดแ้ก่ ตอ้งมีขอ้มูลเวคเตอร์แม
พของแม่นํ้ าจึงสามารถใชว้ิธีการน้ีได ้ยิ่งกว่านั้นความถูกตอ้งของทิศทางการไหลข้ึนอยู่กบัความ
ถูกตอ้งของเวคเตอร์แมพท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์ อีกทั้งวิธีการสตรีมเบิร์นนิงเป็นการเปล่ียนแปลงขอ้มูล
แบบจาํลองความสูงเชิงเลขอยา่งถาวรทาํใหมี้ผลต่อความผดิพลาดในการคาํนวณหรือวิเคราะห์หาค่า
อ่ืน ๆ เช่น ค่าความชนั และอาจนาํไปสู่ค่าความสูงท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง ยิ่งกว่านั้นจาก
ผลการวิจยั พบวา่ วิธีการสตรีมเบิร์นนิงวิเคราะห์หาพื้นท่ีรับนํ้าหรือแหล่งจ่ายนํ้าไดไ้ม่ถูกตอ้งในบาง
พื้นท่ี  

ดังนั้นงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าและ
ขอบเขตลุ่มนํ้ า เพื่อใชส้าํหรับแบบจาํลองอุทกภยั โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ กระบวนการแบ่ง
ส่วนภาพและจาํแนกหาขอบเขตแม่นํ้า การสกดัคุณลกัษณะภูมิประเทศ และการพิจารณาปัจจยัและ 
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ระดบัความสาํคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยั โดยสามารถสรุปผลแต่ละส่วนไดด้งัน้ี 
ส่วนแรก กระบวนการแบ่งส่วนภาพและจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ า โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม

และแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข งานวิจยัน้ีจาํแนกขอบเขตแม่นํ้ าโดยใช ้การวิเคราะห์ดชันี
ผลต่างความช้ืน การเรียนรู้ของเคร่ือง การวิเคราะห์คุณลกัษณะของแบบจาํลองความสูงพื้นผิว
เชิงเลข การหลอมรวมขอ้มูล และการกาํจดัส่ิงแปลกปลอม ซ่ึงวิธีการดงักล่าวสามารถจาํแนกแม่นํ้ า
ได้ทั้ งแม่นํ้ าสายหลัก แม่นํ้ าสายย่อย รวมถึงคลองส่งนํ้ า อีกทั้ งวิธีการดังกล่าวสามารถกําจัด                      
ส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใชข้อบเขตแม่นํ้ าได ้ โดยความถูกตอ้งในการจาํแนกทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสาย
ยอ่ยอยูใ่นระดบัสูง 

ส่วนท่ีสอง การสกัดคุณลักษณะภูมิประเทศและวิเคราะห์ทิศทางการไหล งานวิจัยน้ี
นาํเสนอวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชข้อ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลข ภาพถ่ายดาวเทียม 
และแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข ซ่ึงไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้วคเตอร์แมพแม่นํ้ า เพราะงานวิจยัน้ีได้
จาํแนกขอบเขตแม่นํ้าจากภาพถ่ายดาวเทียม และแบบจาํลองความสูงพื้นผวิเชิงเลขโดยใชเ้ทคนิคการ
ประมวลผลภาพและการหลอมรวมขอ้มูล หลงัจากนั้นวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยใชเ้ทคนิคการ
ไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์และ D8 ผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่า ทิศทางการไหลท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบั
วิธีการสตรีมเบิร์นนิง ทั้ งกรณีท่ีพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลัก และแม่นํ้ าสายย่อย โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ในระดบัสูงทั้งสองกรณี อีกทั้งขอบเขตลุ่มนํ้ าท่ีไดส้อดคลอ้งกบัความ
เป็นจริง วิธีการท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ีมีขอ้ดีท่ีเหนือกว่าสตรีมเบิร์นนิง ไดแ้ก่ ไม่จาํเป็นตอ้งมีขอ้มูล
เวคเตอร์แมพของแม่นํ้ าซ่ึงไดจ้ากกระบวนการดิจิไทซ์โดยใช้แรงงานคน นอกจากน้ีจากผลการ
วิเคราะห์ไดเวอร์เจนซ์ พบว่า วิธีการท่ีพฒันาสามารถระบุขอบเขตแม่นํ้ าและพื้นท่ีรับนํ้ าไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากกว่าวิธีการสตรีมเบิร์นนิง อีกทั้งวิธีการท่ีพฒันาไม่มีการ
เปล่ียนแปลงขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขอย่างถาวรทาํให้ไม่มีผลต่อความผิดพลาดในการ
คาํนวณหรือวิเคราะห์หาค่าอ่ืน ๆ เช่น ค่าความชนั ดงันั้นค่าความสูงสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 

ส่วนท่ีสาม  การเลือกปัจจัยและระดับความสําคญัของปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภัย
งานวิจยัน้ีมีการพิจารณาเลือกปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดอุทกภยัเบ้ืองตน้โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
เพื่อเป็นการคดักรองปัจจยัเบ้ืองตน้สําหรับนําไปใช้ในแบบจาํลองอุทกภยั ซ่ึงปัจจยัท่ีใช้ในการ
ทดลอง ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าฝน พื้นท่ีนํ้ าท่วมในอดีต ความสูงจากระดบันํ้ าทะเล ส่ิงกีดขวางทางนํ้ า 
ขนาดของพื้นท่ีลุ่มนํ้ าย่อย ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และความ
หนาแน่นทางนํ้ า จากการทดลอง พบว่า ปัจจยัท่ีมีความสาํคญั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ พื้นท่ีนํ้ าท่วมใน
อดีต ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน และความหนาแน่นทางนํ้ าของลุ่มนํ้ าย่อย ส่วนปัจจยั 
อ่ืน ๆ ท่ีมีบทบาทสาํคญัในการพยากรณ์อุทกภยั ไดแ้ก่ ส่ิงกีดขวางทางนํ้ า ปริมาณนํ้ าฝนรายปี และ
ปริมาณนํ้ าฝนรายเดือน เพราะปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีเป็นปัจจยัท่ีตอ้งนาํเขา้เพ่ือทาํให้ทราบระดบันํ้ า 
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เพื่อใชใ้นการจาํลองการไหลของนํ้า สาํหรับปัจจยัท่ีนาํไปใชใ้นการจาํลองอุทกภยัร่วมกบัทิศทางการ
ไหลท่ีพฒันา ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้าฝน ทิศทางการไหล ขอ้มูลชุดดิน (ความสามารถในการระบายนํ้ าของ
ดิน) การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และส่ิงกีดขวางทางนํ้ า (ถนน) จากผลการศึกษา พบว่า มีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมี
ผลต่อการเกิดอุทกภยั แต่ไม่ไดน้าํมาพิจารณา ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าเหนือพ้ืนท่ีศึกษา ส่ิงกีดขวางทางนํ้ า
ทั้งท่ีเกิดจากโครงสร้างพื้นฐาน ซ่ึงไดแ้ก่ อาคารหรือส่ิงก่อสร้าง อีกทั้งส่ิงกีดขวางทางนํ้ า ณ ขณะเกิด
อุทกภยั เช่น คนักั้นนํ้า กระสอบทราย เป็นตน้ นอกจากน้ีอีกประเดน็ท่ีส่งผลใหค้วามถูกตอ้งของการ
จาํลองอุทกภยัไม่สูงมาก อาจเป็นผลมาจากค่าปริมาณนํ้ าฝนท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบยงัไม่ละเอียด
มากพอ เพราะจาํนวนสถานีวดันํ้าฝนในจงัหวดัปทุมธานีท่ีมีการบนัทึกขอ้มูลโดยกรมอุตุนิยมวิทยามี
เพียง 7 สถานีเท่านั้น 

ส่วนท่ีส่ีการจาํลองการเกิดอุทกภยัโดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากการพฒันา งานวิจยัน้ีนาํ
ทิศทางการไหลท่ีไดจ้าก 7 วิธี ไปใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยัของจงัหวดัปทุมธานี ซ่ึง 7 วิธีการ
ดงักล่าว ไดแ้ก่ วิธีการเดิม สตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั สตรีมเบิร์นนิงโดย
พิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย วธีิการท่ีพฒันาโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั  วิธีการท่ี
พฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกั
และสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพ่ิมค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและ
สายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง สาํหรับ 2 วิธีหลงัใชเ้พื่อทดสอบกรณีนํ้ าเอ่อซ่ึงเกิดจากลกัษณะ
ทางกายภาพของพื้นท่ีศึกษา จากผลการศึกษาการจาํลองอุทกภยัของปี ค.ศ.2011 2010 และ 2006 
พบว่า วิธีการท่ีให้ผลลพัธ์ถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและ
สายย่อย จากผลการจาํลองอุทกภัยแสดงให้เห็นว่าทิศทางการไหลท่ีได้จากการพฒันาสามารถ
นาํมาใช้ในการจาํลองการเกิดอุทกภยัไดถู้กตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม ยิ่งกว่านั้นวิธีการท่ีพฒันาใน
งานวิจยัน้ียงัสามารถลดขอ้จาํกดัของทั้งวิธีการเดิมซ่ึงใช้เฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลข และ
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงไดอี้กดว้ย 

 

5.2  ข้อจาํกดัของการวจิยั 
 ข้อจํากัดของการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลและการไหลสะสมสําหรับ
แบบจาํลองอุทกภยั มีดงัต่อไปน้ี 

5.2.1  ขอ้มูลการเกิดอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนในอดีตซ่ึงมีการบนัทึกไวมี้รายละเอียดนอ้ยเกินไป เช่น 
มีการบนัทึกไวเ้ฉพาะพ้ืนท่ีเกิดอุทกภยั ไม่มีการระบุปริมาณนํ้ า และช่วงเวลาท่ีเกิดอุทกภยัดงันั้นใน
การประเมินผลความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัจึงไม่สามารถวดัผลระดบันํ้ าจากอุทกภยัท่ีเกิดข้ึน
จริง และระดบันํ้าจากการจาํลองการเกิดอุทกภยัได ้
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5.2.2  งานวิจยัน้ีไม่ได้พิจารณาปัจจยัปริมาณนํ้ าเหนือพื้นท่ีศึกษา เน่ืองจากแบบจาํลอง
อุทกภยัท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีไม่รองรับปัจจยัปริมาณนํ้าเหนือพื้นท่ีศึกษา  

5.2.3  การวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยพิจารณากรณีนํ้ าเอ่อสาํหรับงานวิจยัน้ีรองรับเฉพาะ
นํ้ าเอ่อท่ีเกิดจากค่าความสูงของภูมิประเทศ งานวิจยัน้ีไม่ไดพ้ิจารณาปัจจยัท่ีเกิดจากการกระทาํของ
มนุษย ์เช่น ส่ิงกีดขวางทางนํ้ าทั้งท่ีเกิดจากโครงสร้างพ้ืนฐาน และส่ิงกีดขวางทางนํ้ า ณ ขณะเกิด
อุทกภยั 

 

5.3  การประยุกต์ผลการวจิยั 
 สาํหรับการประยกุตผ์ลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี แบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ การนาํทิศทางการ
ไหลท่ีพฒันาไปใชใ้นการจาํลองการเกิดอุทกภยั เพื่อเตรียมพร้อม เฝ้าระวงั และเตือนภยันํ้ าท่วมท่ี
คาดว่าจะเกิดข้ึนโดยในการประยุกตใ์นประเด็นน้ีตอ้งอาศยัขอ้มูลหลกั ไดแ้ก่ แบบจาํลองความสูง
เชิงเลข แบบจาํลองความสูงพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข ภาพถ่ายดาวเทียม ปริมาณนํ้ าฝน การใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ชนิดดิน และส่ิงกีดขวางทางนํ้ า ซ่ึงนาํมาใชร่้วมกบัทิศทางการไหลท่ีพฒันาในการ
จาํลองหรือวิเคราะห์การเกิดอุทกภยั เม่ือไดผ้ลการจาํลองอุทกภยัสามารถนาํไปใชร่้วมกบัเทคโนโลยี
เว็บและอินเทอร์ เ น็ต เพื่ อใช้ในการ เ ตือนภัยสําห รับพื้ น ท่ี ท่ีพยากรณ์ว่ าจะ เ กิด อุทกภัย 
อีกทั้งสามารถใชใ้นกระบวนการบรรเทาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนแก่ประชาชนในแต่ละพื้นท่ีท่ีเกิด
อุทกภยั ซ่ึงในประเด็นน้ีสามารถนําวิธีการท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ีในส่วนของการจาํแนกเพื่อหา
ขอบเขตแม่นํ้ าไปประยกุตใ์นการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมขณะเกิดอุทกภยัเพ่ือตรวจสอบการเกิด
อุทกภยัในแต่ละพื้นท่ีได ้โดยสามารถจาํแนกพื้นท่ีไม่มีนํ้ า พื้นท่ีบริเวณแม่นํ้ า และพ้ืนท่ีเกิดอุทกภยั
ออกจากกนั ทั้งขณะก่อนเกิดอุทกภยัขณะเกิด และหลงัเกิดอุทกภยั นาํมาซอ้นทบักนัทาํให้ทราบว่า
พื้นท่ีใดเป็นพื้นท่ีพื้นดิน พื้นนํ้ า และพื้นท่ีเกิดอุทกภยั นาํมาสร้างเป็นแผนท่ีอุทกภยัซ่ึงแยกออกจาก
แม่นํ้ าปกติอย่างชดัเจน ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถนาํไปประเมินความเสียหายท่ีเกิดข้ึนได ้นอกจากน้ีจาก
การศึกษาพบว่า ไม่เพียงแต่อุทกภยัท่ีจาํเป็นตอ้งใชทิ้ศทางการไหลในการวิเคราะห์ แต่ภยัพิบติัอ่ืน ๆ 
ไดแ้ก่ การวิเคราะห์การเกิดดินถล่ม (Land Slide Analysis) การวิเคราะห์การเคล่ือนตวัของตะกอน 
(Erosion Analysis) ซ่ึงจาํเป็นตอ้งใชทิ้ศทางการไหลเป็นปัจจยัในการวิเคราะห์เช่นเดียวกนั สาํหรับ
วิธีการไหลท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ี สามารถนาํไปใชใ้นพื้นท่ีอ่ืน ๆ ซ่ึงมีลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ี
เป็นแบบอ่ืน ๆ ได ้อยา่งไรกต็ามวิธีการไหลท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ีเหมาะสาํหรับพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะทาง
กายภาพเป็นพื้นท่ีราบ เพราะวิธีการน้ีพฒันาข้ึนมาเพ่ือแก้ปัญหาทิศทางการไหลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์แบบเดิมซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง และเส้นทางนํ้ าขาดหายไปหรือ
คลาดเคล่ือน แต่สาํหรับพื้นท่ีอ่ืน ๆ บางพื้นท่ีอาจจะไม่จาํเป็นตอ้งใช ้เพราะพ้ืนท่ีนั้นอาจจะไม่เกิด
ปัญหาดงักล่าว 
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5.4  ข้อเสนอแนะในการเลือกและเตรียมข้อมูลนําเข้าทีเ่หมาะสมสําหรับนําไปใช้งาน 
 ในการเลือกและเตรียมขอ้มูลเพื่อใชส้าํหรับเป็นขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับการวิเคราะห์ทิศทางการ
ไหลของนํ้ าโดยใช้วิธีการท่ีนาํเสนอในงานวิจยัน้ี ประกอบดว้ยประเด็นหลกั ๆ ซ่ึงมีรายละเอียด 
ดงัต่อไปน้ี 
 5.4.1  ช่วงเวลาของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีนาํมาใชง้าน ในการพิจารณาภาพถ่ายดาวเทียมท่ี
นาํมาใชใ้นการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าควรพิจารณาถึงระยะเวลาท่ีนาํมาใชง้าน เช่น ถา้ตอ้งการ
นาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับการจาํลองอุทกภยัในปี ค.ศ. 2011 ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีนาํมาใชค้วร
เป็นภาพถ่ายดาวเทียมก่อนช่วงเกิดอุทกภยั 
 5.4.2  ชนิดของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีนาํมาใช ้สาํหรับชนิดของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีเหมาะสม
ในการนํามาใช้จาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าโดยใช้วิธีการท่ีนําเสนอในการวิจัยน้ี สามารถใช้
ดาวเทียมแลนด์แซท โดยวิธีการท่ีนาํเสนอรองรับทั้งแลนด์แซท 5 แลนด์แซท 7 และแลนด์แซท 8 
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัระยะเวลาท่ีจะนาํไปใชง้าน ถา้ตอ้งการนาํไปใชง้านก่อนปี ค.ศ. 2011 ควรใชแ้ลนด์
แซท 5 แต่ถา้ตอ้งการใช้ในช่วงเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011 เป็นตน้ไปควรใช้ แลนด์แซท 7 และถา้
ตอ้งการใชใ้นช่วงเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2013 เป็นตน้ไปสามารถใชไ้ดท้ั้งแลนดแ์ซท 7 และ 8 
 5.4.3  คุณสมบติัของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีเหมาะสม สาํหรับการพิจารณาภาพถ่ายดาวเทียมท่ี
เหมาะสมในการนาํไปใชจ้าํแนกขอบเขตแม่นํ้ า ควรเลือกภาพถ่ายดาวเทียมท่ีไม่มีปริมาณเมฆปก
คลุมหรือมีเมฆปกคลุมนอ้ยท่ีสุด เพราะภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีเมฆปกคลุมย่อมไดรั้บผลกระทบจาก
ปริมาณเมฆปกคลุมภาพ ทาํให้เป็นอุปสรรคสาํคญัประการหน่ึงในการไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีมีคุณภาพดี
ซ่ึงจะส่งผลต่อความถูกตอ้งของขอบเขตแม่นํ้าท่ีได ้แต่ถา้หากมีความจาํเป็นตอ้งใชภ้าพถ่ายดาวเทียม
ท่ีมีเมฆปกคลุม ก่อนนําภาพไปใช้งานควรมีกระบวนการกาํจัดเมฆออกจากภาพถ่ายดาวเทียม 
เช่นเดียวกันกรณีท่ีภาพถ่ายดาวเทียมมีสัญญาณรบกวน ควรกาํจดัสัญญาณรบกวนออกไปก่อน 
หลงัจากนั้นใชว้ิธีการประมาณค่าขอ้มูลให้มีความละเอียดเท่ากบัขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผิว
เพื่อเตรียมขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมใหส้ามารถใชง้านร่วมกบัแบบจาํลองความสูงพื้นผวิได ้
 5.4.4  คุณสมบติัของขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลขท่ีนํามาใช้ สําหรับขอ้มูล
แบบจาํลองความสูงพื้นผวิท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํมาใช ้ไม่มีขอ้จาํกดัในเร่ืองระดบัของค่าความสูงว่า
ควรจะมีความสูงอยูใ่นระดบัใด แต่ก่อนนาํมาใชใ้นการจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าร่วมกบัภาพถ่าย
ดาวเทียมโดยใชว้ิธีการท่ีนาํเสนอ ตอ้งผา่นกระบวนการนอร์มลัไลซ์เซซนัขอ้มูลใหอ้ยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 
ก่อน เพราะโดยปกติค่าความสูงของแต่ละพื้นท่ียอ่มแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัลกัษณะภูมิประเทศ ดงันั้น
ส่ิงปกคลุมภูมิประเทศแต่ละประเภทในแต่ละพื้นท่ีจะมีค่าความสูงท่ีแตกต่างกันออกไป จึง
จาํเป็นตอ้งนอร์มลัไลซ์เซชันเพื่อให้สามารถจาํแนกเพื่อหาขอบเขตแม่นํ้ าในพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกัน
ออกไปได ้
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5.5  ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป  
จากการศึกษาและพฒันาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ าและขอบเขตลุ่มนํ้ าเพื่อใช้

สาํหรับแบบจาํลองอุทกภยั พบวา่มีขอ้เสนอแนะในการวิจยัคร้ังต่อไปดงัน้ี 
5.5.1  ควรพิจารณาหรือศึกษาในเร่ืองการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝน โดยใชข้อ้มูลจากเรดาร์

ตรวจอากาศ (Weather Radar) ซ่ึงจุดเด่นของขอ้มูลดงักล่าว คือ มีการบนัทึกขอ้มูลแบบเรียลไทม ์
โดยช่วงระยะเวลาในการบนัทึกทุก 6 วินาที การใชข้อ้มูลดงักล่าวอาจจะสามารถแกไ้ขปัญหาใน
เร่ืองจาํนวนสถานีวดันํ้าฝนท่ีมีไม่เพียงพอในการวดัปริมาณฝนใหไ้ดป้ริมาณนํ้ าฝนท่ีแทจ้ริงในแต่ละ
พื้นท่ีได ้ดงันั้นถา้ใชข้อ้มูลเรดาร์ช่วยใหค้วามถูกตอ้งเพ่ิมมากข้ึนแต่ทั้งน้ีมีขอ้ควรระวงั คือ ขอ้มูลฝน
ท่ีไดจ้ากเรดาร์ไม่ใช่ปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกลงมายงัพื้นดินโดยตรงเช่นเดียวกบัท่ีวดัจากสถานีวดันํ้ าฝน
ภาคพื้นดิน ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีกระบวนการตรวจสอบกบัปริมาณนํ้ าฝนท่ีไดจ้ากสถานีวดันํ้ าฝน
เพื่อวดัความถูกตอ้ง 

5.5.2  ควรพิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีสามารถจาํแนกขอ้มูลโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม มาใชเ้ป็น
ปัจจยันาํเขา้ในการจาํลองอุทกภยั รวมทั้งใชใ้นการวเิคราะห์ทิศทางการไหล ซ่ึงปัจจยัดงักล่าว ไดแ้ก่ 
ถนน อาคารส่ิงก่อสร้าง และการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและปกคลุมดิน (Land Use and Land Cover) ซ่ึง
จะส่งผลใหข้อ้มูลท่ีไดต้รงกบัขอ้มูลจริง ณ ปัจจุบนัมากข้ึน เพราะภาพถ่ายดาวเทียมมีการบนัทึกโดย
ระบุช่วงเวลา เช่น บนัทึกภาพตาํแหน่งนั้น ๆ ทุก 15 วนั แต่ขอ้มูลท่ีจดัทาํข้ึนโดยใชแ้รงงานคนไม่ได้
มีการจดัทาํหรือเปล่ียนแปลงบ่อย ขอ้มูลท่ีไดอ้าจจะไม่ตรงกบัขอ้มูลในสภาพจริง 

5.5.3  ควรศึกษาทิศทางการไหลกรณีนํ้ าเอ่อท่ีเกิดจากการกระทาํของมนุษย ์ไดแ้ก่ ส่ิงกีด
ขวางทางนํ้าซ่ึงเป็นโครงสร้างพื้นฐาน เช่น ถนน อาคารส่ิงก่อสร้าง เป็นตน้ รวมถึงส่ิงกีดขวางทางนํ้ า
ท่ีสร้างข้ึน ณ ช่วงเวลาท่ีเกิดอุทกภัยเพื่อป้องกันภัย เช่น คนักั้นนํ้ า กระสอบทราย เป็นตน้ จาก
การศึกษาเบ้ืองตน้ในงานวิจยัน้ีในการวิเคราะห์ทิศทางการไหลกรณีนํ้ าเอ่อท่ีเกิดจากความสูงของภูมิ
ประเทศ พบว่า ผลลพัธ์ท่ีไดข้องการพิจารณาและไม่พิจารณานํ้ าเอ่อผลลพัธ์ของการจาํลองอุทกภยั
ไม่แตกต่างกนั 

5.5.4  ควรพิจารณาปัจจยันํ้ าเหนือพื้นท่ีศึกษา เพราะการเกิดอุทกภยับางกรณีอาจไม่ไดเ้กิด
จากปริมาณนํ้ าฝนส่วนเกิน หรือปริมาณนํ้ าฝนท่ีมากผิดปกติ แต่เกิดจากปริมาณนํ้ าท่ีไหลมาจาก
ตอนบนของพื้นท่ีร่วมดว้ย ซ่ึงในการศึกษาปัจจยันํ้ าเหนืออาจตอ้งใชข้อ้มูลจากระบบโทรมาตร ซ่ึง
ระบบโทรมาตรจะบนัทึกปริมาณนํ้ าของแต่ละสถานีโดยอตัโนมติั ส่วนความถ่ีในการวดัข้ึนอยู่กบั
นโยบายของแต่ละลุ่มนํ้า เช่น ลุ่มนํ้ าเจา้พระยามีการบนัทึกขอ้มูลทุก 15 นาที ทาํใหมี้ขอ้มูลท่ีรวดเร็ว
ทนัต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง (Real-Time data) เหมาะสมสาํหรับการนาํไปใชเ้พื่อพยากรณ์หรือ
จาํลองการเกิดอุทกภยั 
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ผลการจําลองอุทกภยัในแต่ละอาํเภอและตวัอย่างข้อมูลเรดาร์ 
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1.  ผลการประเมินความถูกต้องของแบบจาํลองโดยใช้ทศิทางการไหลด้วยวธีิการเดมิ 
1.1   กรณทีีใ่ช้เฉพาะข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลข 

ผลการประเมินความถูกตอ้งโดยการเปรียบเทียบผลการจาํลองการเกิดอุทกภยักบัแผน
ท่ีอุทกภัยในปี ค.ศ. 2011 กรณีใช้วิธีการเดิมซ่ึงใช้เฉพาะข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลข                            
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งของการจาํลองจาํแนกในแต่ละอาํเภอ ซ่ึงประกอบดว้ย 7 
อาํเภอ และความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั สาํหรับความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในแต่ละ
อาํเภอ พบว่า มีค่าความถูกตอ้งเท่ากับ 10.42% 24.92% 55.01% 46.77% 82.22% 56.03% และ 
78.04%  ความระลึกเท่ากบั 5.4% 14.76% 6.41% 18.13% 0.06% 4.95% และ 0.09% ค่าความแม่นยาํ
เท่ากบั 96.20% 87.35% 51.76% 52.18% 0.46% 46.28% และ 60% ค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 10.23% 
25.25% 11.40% 26.91% 0.10% 8.95% และ 0.17% ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของอาํเภอลาดหลุมแกว้                        
สามโคก เมือง คลองหลวง ธัญบุรี ลาํลูกกา และหนองเสือ ตามลาํดบั แสดงผลการประเมินความ
ถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั ดงัรูปท่ี ก.1 และตวัอยา่งผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัดงัรูปท่ี ก.2 จาก
ผลการจาํลองดงักล่าว พบว่า อาํเภอท่ีพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งมากท่ีสุดโดยใชว้ิธีการน้ี คือ 
อาํเภอธญับุรี ส่วนอาํเภอท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด คือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ เม่ือตรวจสอบขอ้มูล
การเกิดอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริง พบวา่ อาํเภอลาดหลุมแกว้เกิดอุทกภยัเกือบทั้งพื้นท่ี ส่วนอาํเภอธญับุรีมี
พื้นท่ีเกิดอุทกภยันอ้ย แสดงให้เห็นว่าผลการพยากรณ์โดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีส่วน
ใหญ่ถูกตอ้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั และผลพยากรณ์ผิดพลาดในกรณีพยากรณ์ว่าเกิด
อุทกภยั 

สาํหรับความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 52.29% ค่า
ความแม่นยาํเท่ากบั 59.42% ค่าความระลึกเท่ากบั 8.94% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 15.54% และ
จากการวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีได้จากการใช้แบบจาํลองความสูงเชิงเลขทาํให้ผลการ
พยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั และผลพยากรณ์ผิดพลาดในกรณี
พยากรณ์วา่เกิดอุทกภยั 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



188 

 
 

รูปที ่ก.1  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการเดิมในแต่ละอาํเภอ 
 

 
 

รูปที ่ก.2  ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการเดิมอาํเภอสามโคก 
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1.2   กรณทีีใ่ช้แบบจําลองความสูงเชิงเลขร่วมกบัสตรีมเบิร์นนิงกรณพีจิารณาเฉพาะแม่นํา้
สายหลกั 

สําหรับผลการประเมินในกรณีใช้วิธีการสตรีมเบิร์นนิงซ่ึงใช้แบบจาํลองความสูง
เชิงเลข และเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าสายหลกัท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ความ
ถูกตอ้งของการจาํลองจาํแนกในแต่ละอาํเภอ ซ่ึงประกอบดว้ย 7 อาํเภอ และความถูกตอ้งในภาพรวม
ทั้งจงัหวดั สาํหรับความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในแต่ละอาํเภอ พบวา่ มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 
84.19% 52.65% 57.56% 54.46% 65.89% 50.37% และ 78.70%  ความระลึกเท่ากบั 88.14% 52.22% 
61.46% 66.25% 0.51% 64.81% และ 0.07% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 94.76% 87.71% 52.61% 
56.76% 0.44% 45.19% และ 21.74% ค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 91.33% 65.46% 56.69% 61.14% 
0.47% 53.25% และ 0.15% ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของอาํเภอลาดหลุมแกว้ สามโคก เมือง คลองหลวง 
ธญับุรี ลาํลูกกา และหนองเสือ ตามลาํดบั แสดงผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั 
ดงัรูปท่ี ก.3 และตวัอยา่งผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัดงัรูปท่ี ก.4 จากผลการจาํลองดงักล่าว พบว่า 
อาํเภอท่ีพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งมากท่ีสุดโดยใชว้ิธีการน้ี คือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ ส่วนอาํเภอ
ท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งน้อยท่ีสุด คือ อาํเภอลาํลูกกา เม่ือตรวจสอบขอ้มูลการเกิดอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริง 
พบว่า อําเภอลาดหลุมแก้วเกิดอุทกภัยเกือบทั้ งพื้นท่ี ส่วนอําเภอลาํลูกกามีพื้นท่ีเกิดอุทกภัย
ค่อนขา้งมาก แสดงให้เห็นว่าผลการพยากรณ์โดยใช้ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีส่วนใหญ่
ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์วา่ไม่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั 

สาํหรับความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 63.28% ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 63.28% ค่าความระลึกเท่ากบั 60.03% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 61.61% และจาก
การวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิงดว้ยแม่นํ้ าสายหลกัถูกตอ้ง
มากกว่าวิธีการเดิม และผลการพยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั และ
เกิดอุทกภยั แต่ในพื้นท่ีบริเวณ อาํเภอธญับุรี และ อาํเภอหนองเสือ ผลท่ีไดย้งัมีความผดิพลาดทั้งสอง
กรณีตามลาํดบั  
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รูปที ่ก.3  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยักรณีดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิง 
โดยใชข้อ้มูลแม่นํ้าสายหลกัในแต่ละอาํเภอ 

 

 
 

รูปที ่ก.4   ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยใชข้อ้มูลแม่นํ้าสายหลกั 
  อาํเภอสามโคก 
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1.3   กรณีที่ใช้แบบจําลองความสูงเชิงเลขร่วมกบัสตรีมเบิร์นนิงกรณีพจิารณาทั้งแม่นํ้าสาย
หลกัและสายย่อย 
สําหรับผลการประเมินในกรณีใช้วิธีการสตรียมเบิร์นนิงซ่ึงใชแ้บบจาํลองความสูง

เชิงเลข และเวคเตอร์แมพแม่นํ้ าทั้งสายหลกัและสายย่อยท่ีไดจ้ากการดิจิไทซ์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งของการจาํลองจาํแนกในแต่ละอาํเภอ ซ่ึงประกอบดว้ย 7 อาํเภอ และความถูกตอ้ง
ในภาพรวมทั้งจงัหวดั สาํหรับความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในแต่ละอาํเภอ พบว่า มีค่าความ
ถูกตอ้งเท่ากบั 88.44% 71.52% 51.01% 52.30% 62.43% 46.72% และ 78.84%  ความระลึกเท่ากบั 
92.86% 79.83% 83.82% 74.64% 8.54% 64.71% และ 2.61% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 94.80% 
85.98% 47.62% 54.28% 5.53% 42.69% และ 27.67% ค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 93.82% 82.79% 
60.73% 62.85% 6.71% 51.44% และ 4.77% ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของอาํเภอลาดหลุมแกว้ สามโคก เมือง 
คลองหลวง ธัญบุรี ลาํลูกกา และหนองเสือ ตามลาํดบั แสดงผลการประเมินความถูกตอ้งของการ
จาํลองอุทกภยั ดงัรูปท่ี ก.5 และตวัอยา่งผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัดงัรูปท่ี ก.6 จากผลการจาํลอง
ดงักล่าว พบวา่ อาํเภอท่ีพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งมากท่ีสุดโดยใชว้ิธีการน้ี คือ อาํเภอลาดหลุม
แกว้ ส่วนอาํเภอท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด คือ อาํเภอลาํลูกกา เม่ือตรวจสอบขอ้มูลการเกิดอุทกภยั
ท่ีเกิดข้ึนจริง พบว่า อาํเภอลาดหลุมแกว้เกิดอุทกภยัเกือบทั้งพื้นท่ี ส่วนอาํเภอลาํลูกกา มีพื้นท่ีเกิด
อุทกภยัค่อนขา้งมาก แสดงให้เห็นว่าผลการพยากรณ์โดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีส่วน
ใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์วา่ไม่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั 

สาํหรับความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 63.02% ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 60.80% ค่าความระลึกเท่ากบั 69.44% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 64.84% และจาก
การวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการสตรีมเบิร์นนิงดว้ยแม่นํ้ าสายหลกัและสาย
ยอ่ยถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม แต่ใกลเ้คียงกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิงดว้ยแม่นํ้ าสายหลกั และผลการ
พยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั เช่นเดียวกนัสาํหรับ
ผลการจาํลองอุทกภยัในพื้นท่ีบริเวณ อาํเภอธญับุรี และ อาํเภอหนองเสือ ผลท่ีไดย้งัมีความผดิพลาด
ทั้งสองกรณี สาเหตุความผิดพลาดอาจเน่ืองมาจากปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกจริงในแต่ละพื้นท่ีอาจมีความ
แตกต่างจากค่าท่ีไดจ้ากกระบวนการประมาณค่า 
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รูปที ่ก.5  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยักรณีดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงทั้งแม่นํ้า
สายหลกัและสายยอ่ยในแต่ละอาํเภอ 

 

 
 

รูปที ่ก.6  ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย 
  อาํเภอสามโคก 
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2.   ผลการประเมินความถูกต้องของแบบจาํลองโดยใช้ทศิทางการไหลด้วยวธีิการ 
 ทีพ่ฒันา 

2.1   กรณทีีใ่ช้ทศิทางการไหลแบบที ่1 ไม่พจิารณาเพ่ือรองรับนํา้เอ่อ 
2.1.1   กรณพีจิารณาเฉพาะแม่นํา้สายหลกั 

สาํหรับผลการประเมินในกรณีใชว้ิธีการท่ีพฒันาซ่ึงใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลข 
และแม่นํ้ าสายหลกัท่ีไดจ้ากการจาํแนกแม่นํ้ าจากภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงพื้นผิว
เชิงเลข แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ความถูกต้องของการจําลองจําแนกในแต่ละอําเภอ ซ่ึง
ประกอบดว้ย 7 อาํเภอ และความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั สาํหรับความถูกตอ้งของการจาํลอง
อุทกภยัในแต่ละอาํเภอ พบว่า มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 84.19% 52.49% 58.11% 54.46% 65.89% 
50.37% และ 78.70%  ความระลึกเท่ากบั 88.14% 51.38% 61.04% 66.25% 0.51% 64.81% และ 
0.07% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 94.76% 88.52% 53.19% 56.76% 0.44% 45.19% และ 21.74% ค่า
อตัราการรู้จาํเท่ากบั 91.33% 65.02% 56.84% 61.14% 0.47% 53.25% และ 0.15% ซ่ึงเป็นผลลพัธ์
ของอาํเภอลาดหลุมแก้ว สามโคก เมือง คลองหลวง ธัญบุรี ลาํลูกกา และหนองเสือ ตามลาํดับ 
แสดงผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั ดงัรูปท่ี ก.7 และตวัอยา่งผลการจาํลองการ
เกิดอุทกภยัดงัรูปท่ี ก.8 จากผลการจาํลองดงักล่าว พบว่า อาํเภอท่ีพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้ง
มากท่ีสุดโดยใชว้ิธีการน้ี คือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ ส่วนอาํเภอท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด คือ อาํเภอ
ลาํลูกกา เม่ือตรวจสอบขอ้มูลการเกิดอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริง พบว่า อาํเภอลาดหลุมแกว้เกิดอุทกภยั
เกือบทั้งพื้นท่ี ส่วนอาํเภอลาํลูกกามีพื้นท่ีเกิดอุทกภยัค่อนขา้งมาก แสดงให้เห็นว่าผลการพยากรณ์
โดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั และ
เกิดอุทกภยั 

สาํหรับความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 63.33% 
ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 63.38% ค่าความระลึกเท่ากบั 59.91% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 61.60% 
และจากการวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการท่ีพฒันาดว้ยขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกั
ถูกตอ้งมากกวา่วิธีการเดิมแต่ใหผ้ลใกลเ้คียงกบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง และผลการพยากรณ์ส่วนใหญ่
ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั แต่ในพื้นท่ีบริเวณ อาํเภอธญับุรี และ
อาํเภอหนองเสือ ผลท่ีไดย้งัมีความผดิพลาดทั้งสองกรณี  
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รูปที ่ก.7  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยักรณีวิธีการท่ีพฒันาโดยใชเ้ฉพาะแม่นํ้า
สายหลกัในแต่ละอาํเภอ 

 

 
 

รูปที ่ก.8  ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการท่ีพฒันาโดยใชเ้ฉพาะแม่นํ้าสายหลกั 
อาํเภอสามโคก 
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2.1.2   กรณพีจิารณาทั้งแม่นํา้สายหลกัและสายย่อย 
สาํหรับผลการประเมินในกรณีใชว้ิธีการท่ีพฒันาซ่ึงใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลข 

และแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยท่ีไดจ้ากการจาํแนกแม่นํ้ าจากภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลอง
ความสูงพื้นผิวเชิงเลข แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งของการจาํลองจาํแนกในแต่ละ
อาํเภอ ซ่ึงประกอบดว้ย 7 อาํเภอ และความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั สาํหรับความถูกตอ้งของ
การจาํลองอุทกภยัในแต่ละอาํเภอ พบว่า มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 90.86% 79.19% 51.69% 52.59% 
55.85% 45.98% และ 76.61%  ความระลึกเท่ากบั 95.98% 89.86% 91.07% 82.60% 16.91% 76.35% 
และ 4.94% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 94.79% 86.37% 48.19% 54.02% 7.95% 43.28% และ 24.85% 
ค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 95.18% 88.13% 63.02% 65.32% 10.81% 55.24% และ 8.25% ซ่ึงเป็น
ผลลัพธ์ของอาํเภอลาดหลุมแก้ว สามโคก เมือง คลองหลวง ธัญบุรี ลาํลูกกา และหนองเสือ 
ตามลาํดบั แสดงผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั ดงัรูปท่ี ก.9 และตวัอยา่งผลการ
จาํลองการเกิดอุทกภยัดังรูปท่ี ก.10 จากผลการจาํลองดังกล่าว พบว่า อาํเภอท่ีพยากรณ์การเกิด
อุทกภยัถูกตอ้งมากท่ีสุดโดยใชว้ิธีการน้ี คือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ ส่วนอาํเภอท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งนอ้ย
ท่ีสุด คือ อาํเภอลาํลูกกา เม่ือตรวจสอบขอ้มูลการเกิดอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริง พบว่า อาํเภอลาดหลุมแกว้
เกิดอุทกภยัเกือบทั้งพื้นท่ี ส่วนอาํเภอลาํลูกกามีพื้นท่ีเกิดอุทกภยัค่อนขา้งมาก แสดงใหเ้ห็นว่าผลการ
พยากรณ์โดยใช้ทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิด
อุทกภยั และเกิดอุทกภยั 

สาํหรับความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 63.05% 
ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 59.69% ค่าความระลึกเท่ากบั 76.18% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 66.94% 
และจากการวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการท่ีพฒันาดว้ยขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกั
และสายย่อยถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม แต่ให้ผลใกลเ้คียงกับวิธีการสตรีมเบิร์นนิง และผลการ
พยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั แต่ในพ้ืนท่ีบริเวณ
อาํเภอธญับุรี และอาํเภอหนองเสือ ผลท่ีไดย้งัมีความผดิพลาดทั้งสองกรณี  
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รูปที ่ก.9  ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยักรณีดว้ยวิธีการท่ีพฒันา 
  ทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยในแต่ละอาํเภอ 

 

 
 

รูปที ่ก.10  ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการท่ีพฒันาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย 
  อาํเภอสามโคก 
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2.2   กรณีที่ใช้ทิศทางการไหลแบบที่ 2 พิจารณาเพ่ือให้รองรับนํ้าเอ่อโดยใช้วิธีการเพิ่มค่า 
ความสูง 
สําหรับผลการประเมินในกรณีใชว้ิธีการท่ีพฒันาซ่ึงใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลข และ

แม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยท่ีไดจ้ากการจาํแนกแม่นํ้ าจากภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูง
ภูมิประเทศเชิงเลข โดยพิจารณากรณีนํ้ าเอ่อโดยวิธีเพิ่มค่าความสูง แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ความ
ถูกตอ้งของการจาํลองจาํแนกในแต่ละอาํเภอ ซ่ึงประกอบดว้ย 7 อาํเภอ และความถูกตอ้งในภาพรวม
ทั้งจงัหวดั สาํหรับความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในแต่ละอาํเภอ พบวา่ มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 
90.90% 71.72% 51.59% 54.30% 55.78% 45.97% และ 76.61%  ความระลึกเท่ากบั 95.62% 79.68% 
90.68% 79.53% 16.97% 76.35% และ 4.94% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 94.79% 86.33% 48.12% 
55.39% 7.95% 43.27% และ 24.87% ค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 95.20% 82.87% 62.87% 65.30% 
10.83% 55.24% และ 8.25% ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของอาํเภอลาดหลุมแกว้ สามโคก เมือง คลองหลวง 
ธญับุรี ลาํลูกกา และหนองเสือ ตามลาํดบั แสดงผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั 
ดงัรูปท่ี ก.11 และตวัอย่างผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัดงัรูปท่ี ก.12  จากผลการจาํลองดงักล่าว 
พบว่า อาํเภอท่ีพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งมากท่ีสุดโดยใช้วิธีการน้ี คือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ 
ส่วนอาํเภอท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งน้อยท่ีสุด คือ อาํเภอลาํลูกกา เม่ือตรวจสอบขอ้มูลการเกิดอุทกภยัท่ี
เกิดข้ึนจริง พบว่า อาํเภอลาดหลุมแก้วเกิดอุทกภยัเกือบทั้งพื้นท่ี ส่วนอาํเภอลาํลูกกามีพื้นท่ีเกิด
อุทกภยัค่อนขา้งมาก แสดงให้เห็นว่าผลการพยากรณ์โดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีส่วน
ใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์วา่ไม่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั 

สาํหรับความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 62.84% ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 59.80% ค่าความระลึกเท่ากบั 74.14% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 66.20% และจาก
การวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการท่ีพฒันาดว้ยขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสาย
ยอ่ย โดยใชว้ิธีการเพิ่มค่าความสูงกรณีพิจารณานํ้ าเอ่อถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม แต่ให้ผลใกลเ้คียง
กบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง และผลการพยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั 
และเกิดอุทกภยั แต่ในพื้นท่ีบริเวณ อาํเภอธญับุรี และอาํเภอหนองเสือ ผลท่ีไดย้งัมีความผดิพลาดทั้ง
สองกรณี จากการพิจารณาผลการจาํลองอุทกภยักรณีนํ้ าเอ่อโดยการเพิ่มค่าความสูง พบว่า ผลท่ีได้
แตกต่างจากกนัน้อยกบักรณีไม่พิจารณานํ้ าเอ่อ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการพิจารณานํ้ าเอ่อดว้ยการเพิ่มค่า
ความสูง ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าความถูกตอ้ง ความแม่นยาํ ความระลึก และอตัราการรู้จาํ ลดลงจากเดิมท่ี
ไม่พิจารณากรณีนํ้าเอ่อแสดงผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัดงัรูปท่ี 4.43 
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รูปที ่ก.11   ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยักรณีดว้ยวิธีการท่ีพฒันา 
   และวิธีการเพิ่มค่าความสูงโดยใชท้ั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยในแต่ละอาํเภอ 

 

 
 

รูปที ่ก.12   ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการท่ีพฒันาและวิธีการเพิ่มค่าความสูงโดยใชท้ั้งแม่นํ้า 
  สายหลกัและสายยอ่ยอาํเภอสามโคก 
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2.3    กรณีที่ ใช้ทิศทางการไหลแบบท่ี 3 พิจารณาเพ่ือให้รองรับนํ้าเอ่อโดยใช้วิธีการลด 
ค่าความสูง 
สําหรับผลการประเมินในกรณีใชว้ิธีการท่ีพฒันาซ่ึงใชแ้บบจาํลองความสูงเชิงเลข และ

แม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยท่ีไดจ้ากการจาํแนกแม่นํ้ าจากภาพถ่ายดาวเทียมและแบบจาํลองความสูง
ภูมิประเทศเชิงเลข โดยพิจารณากรณีนํ้ าเอ่อโดยวิธีลดค่าความสูง แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ความ
ถูกตอ้งของการจาํลองจาํแนกในแต่ละอาํเภอ ซ่ึงประกอบดว้ย 7 อาํเภอ และความถูกตอ้งในภาพรวม
ทั้งจงัหวดั สาํหรับความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัในแต่ละอาํเภอ พบวา่ มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 
90.86% 72.54% 51.66% 54.17% 55.87% 45.99% และ 76.61%  ความระลึกเท่ากบั 95.58% 80.66% 
90.99% 79.20% 16.97% 76.32% และ 4.94% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 94.79% 86.33% 48.12% 
55.39% 7.95% 43.27% และ 24.87% ค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 95.18% 83.46% 62.99% 65.14% 
10.85% 55.24% และ 8.25% ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของอาํเภอลาดหลุมแกว้ สามโคก เมือง คลองหลวง 
ธญับุรี ลาํลูกกา และหนองเสือ ตามลาํดบั แสดงผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยั 
ดงัรูปท่ี ก.13 และตวัอย่างผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัดงัรูปท่ี ก.14 จากผลการจาํลองดงักล่าว 
พบว่า อาํเภอท่ีพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งมากท่ีสุดโดยใช้วิธีการน้ี คือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ 
ส่วนอาํเภอท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งน้อยท่ีสุด คือ อาํเภอลาํลูกกา เม่ือตรวจสอบขอ้มูลการเกิดอุทกภยัท่ี
เกิดข้ึนจริง พบว่า อาํเภอลาดหลุมแก้วเกิดอุทกภยัเกือบทั้งพื้นท่ี ส่วนอาํเภอลาํลูกกามีพื้นท่ีเกิด
อุทกภยัค่อนขา้งมาก แสดงให้เห็นว่าผลการพยากรณ์โดยใชทิ้ศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีส่วน
ใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์วา่ไม่เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั 

สาํหรับความถูกตอ้งในภาพรวมทั้งจงัหวดั พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 62.92% ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 59.86% ค่าความระลึกเท่ากบั 74.25% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 66.28% และจาก
การวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการท่ีพฒันาดว้ยขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสาย
ยอ่ย โดยใชว้ิธีการลดค่าความสูงกรณีพิจารณานํ้ าเอ่อถูกตอ้งมากกว่าวิธีการเดิม แต่ให้ผลใกลเ้คียง
กบัวิธีการสตรีมเบิร์นนิง และผลการพยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิดอุทกภยั 
และเกิดอุทกภยั แต่ในพื้นท่ีบริเวณ อาํเภอธญับุรี และอาํเภอหนองเสือ ผลท่ีไดย้งัมีความผดิพลาดทั้ง
สองกรณี จากการพิจารณาผลการจาํลองอุทกภยักรณีนํ้ าเอ่อโดยการเพิ่มค่าความสูง พบว่า ผลท่ีได้
แตกต่างจากกนันอ้ยกบักรณีไม่พิจารณานํ้าเอ่อ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการพิจารณานํ้าเอ่อดว้ยการลดค่าความ
สูง ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าความถูกตอ้ง ความแม่นยาํ ความระลึก และอตัราการรู้จาํ ลดลงจากเดิมท่ีไม่
พิจารณากรณีนํ้าเอ่อ 
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รูปที ่ก.13    ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยักรณีดว้ยวิธีการท่ีพฒันา 
 และวิธีการลดค่าความสูงโดยใชท้ั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยในแต่ละอาํเภอ 

 

 
 

รูปที ่ก.14    ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการท่ีพฒันาและวิธีการลดค่าความสูงโดยใชท้ั้งแม่นํ้า 
สายหลกัและสายยอ่ยอาํเภอสามโคก 
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 จากการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยพิจารณานํ้ าเอ่อ โดยใช ้2 วิธี ไดแ้ก่ การเพ่ิมค่า
ความสูง และการลดค่าความสูง ผลท่ีได ้พบว่า ทั้งสองวิธีใหผ้ลลพัธ์ท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั 
อีกทั้งไม่แตกต่างจากกรณีท่ีไม่มีการพิจารณากรณีนํ้าเอ่อ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากลกัษณะทางภูมิศาสตร์
ของพ้ืนท่ีศึกษา คือ ความสูงของพื้นท่ีไม่แตกต่างกนั ดงันั้นการวิเคราะห์ทิศทางนํ้ าไหลกรณีนํ้ าเอ่อ
โดยใชค่้าความสูงเป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ จึงไม่มีผลต่อพื้นท่ีดงักล่าว ดงันั้นจึงไม่จาํเป็นตอ้ง
วิเคราะห์โดยพิจารณานํ้ าเอ่อโดยใชค่้าความสูงภูมิประเทศ นอกจากน้ีจากการศึกษาการวิเคราะห์ทิศ
ทางการไหลโดยพิจารณานํ้ าเอ่อ พบว่า วิธีการเพิ่มค่าความสูงไม่เหมาะสมกบัลกัษณะพ้ืนท่ีภูมิ
ประเทศท่ีเป็นท่ีราบ เพราะผลจากการวิเคราะห์ส่งผลให้พื้นท่ีซ่ึงราบอยู่แลว้ เกิดพ้ืนท่ีราบเพิ่มมาก
ข้ึน ดงันั้นถา้ตอ้งการวิเคราะห์นํ้ าเอ่อในพื้นท่ีราบควรใชว้ิธีการลดค่าความสูง อย่างไรก็ตามการใช้
วิธีการลดค่าความสูงมีขอ้ควรระวงั คือ การลดค่าความสูงไม่ไดล้ดค่าความสูงเฉพาะบริเวณพื้นท่ีซ่ึง
เกิดปัญหา แต่ยงัส่งผลกระทบต่อบริเวณพื้นท่ีรอบขา้งดว้ย ซ่ึงจะทาํให้กระทบต่อความถูกตอ้งของ
ค่าความสูงท่ีนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ 

 

3.  ผลการประเมินความถูกต้องของแบบจําลองโดยใช้ทิศทางการไหลด้วยวิธีการ 
ทีพ่ฒันาของปี ค.ศ. 2006 และ ค.ศ. 2010 
เน่ืองจากการเกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2011 เป็นอุทกภยัซ่ึงไม่ไดเ้กิดจากปริมาณนํ้ าฝนส่วนเกิน

หรือฝนตกมากผิดปกติในพื้นท่ีเป็นปัจจยัหลกัเพียงปัจจยัเดียว แต่อุทกภยัดงักล่าวเกิดข้ึนเพราะมี
ปัจจยัอ่ืน ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้าท่ีไหลมาจากตอนบนของพื้นท่ี ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไม่ไดมี้การพิจารณาปัจจยั
ดงักล่าว ดังนั้นเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของการวิเคราะห์ทิศทางการไหลสําหรับการจาํลอง
อุทกภยัท่ีพฒันาข้ึนจึงจาํลองการเกิดอุทกภยัในปีอ่ืน ไดแ้ก่ ปี ค.ศ. 2006 และ ปี ค.ศ. 2010 ซ่ึงการ
เกิดอุทกภยัในปี ค.ศ. 2006 มีลกัษณะคลา้ยกบัปี 2011 คือ เป็นมหาอุทกภยัท่ีมีพื้นท่ีท่ีเกิดอุทกภยั
เกือบทั้งจงัหวดั ความเสียหายอยูใ่นระดบัสูงมาก เน่ืองมาจากผลกระทบท่ีส่งผลมาจากพ้ืนท่ีตอนบน
ของพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัการบริหารจดัการปริมาณนํ้ า ส่วนการเกิดอุทกภยัปี ค.ศ. 2010 
เป็นอุทกภยัซ่ึงแตกต่างจาก 2 ปีดงักล่าว การเกิดอุทกภยัของปีดงักล่าวเป็นอุทกภยัท่ีเกิดในพื้นท่ี ซ่ึง
มีความถ่ีในการเกิดอุทกภยัแบบดงักล่าวค่อนขา้งบ่อย  
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3.1  ผลการจําลองอุทกภัยปี ค.ศ. 2006 
สาํหรับผลการประเมินการจาํลองอุทกภยัในปี ค.ศ. 2006 ในกรณีใชว้ิธีการท่ีพฒันาซ่ึงใช้

แบบจาํลองความสูงเชิงเลข และแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยท่ีไดจ้ากการจาํแนกแม่นํ้ าจากภาพถ่าย
ดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข พบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 65.87%ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 33.80% ค่าความระลึกเท่ากบั 59.36% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 43.08%และจาก
การวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการท่ีพฒันาดว้ยขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสาย
ยอ่ยถูกตอ้งใกลเ้คียงกบัปี ค.ศ. 2011 และผลการพยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่
เกิดอุทกภยั และเกิดอุทกภยั 

 

 
 

รูปที ่ก.15  ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการเดิมปี ค.ศ. 2006 
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รูปที ่ก.16   ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย 
 ปี ค.ศ. 2006 
 

 
 

รูปที ่ก.17   ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการท่ีพฒันา โดยใชท้ั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย 
ปี ค.ศ. 2006 
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3.2   ผลการจําลองอุทกภัยปี ค.ศ. 2010 
สาํหรับผลการประเมินการจาํลองอุทกภยัในปี ค.ศ. 2010 ในกรณีใชว้ิธีการท่ีพฒันาซ่ึงใช้

แบบจาํลองความสูงเชิงเลข และแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยท่ีไดจ้ากการจาํแนกแม่นํ้ าจากภาพถ่าย
ดาวเทียมและแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลขพบว่า ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 77.86% ค่าความ
แม่นยาํเท่ากบั 33.57% ค่าความระลึกเท่ากบั 53.12% และค่าอตัราการรู้จาํเท่ากบั 41.14% และจาก
การวิเคราะห์ พบว่า ความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการท่ีพฒันาดว้ยขอ้มูลแม่นํ้ าสายหลกัและสาย
ยอ่ยถูกตอ้งมากกว่าปี ค.ศ. 2011 และผลการพยากรณ์ส่วนใหญ่ถูกตอ้งทั้งในกรณีพยากรณ์ว่าไม่เกิด
อุทกภยั และเกิดอุทกภยั 

 

 
 

รูปที ่ก.18  ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการเดิมปี ค.ศ. 2010 
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รูปที ่ก.19  ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย 
ปี ค.ศ. 2010 
 

 
 

รูปที ่ก.20   ผลการจาํลองอุทกภยัดว้ยวิธีการท่ีพฒันา โดยใชท้ั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย 
ปี ค.ศ. 2010 
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จากการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัจงัหวดัปทุมธานี ปี ค.ศ. 2011 โดย
ประเมินความถูกต้องของผลลัพธ์ในแต่ละอํา เภอโดยใช้ 7  วิ ธี  ได้แก่  วิ ธีการเดิมวิ ธีการ 
สตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกัวิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้ง
แม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยร่วมกับ
วิธีการเพิ่มค่าความสูง และวธีิการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการ
ลดค่าความสูง ซ่ึงผลการประเมินมีรายละเอียดดงัน้ี 

อาํเภอลาดหลุมแก้ว เม่ือพิจารณาผลการจาํลองการเกิดอุทกภยั พบวา่ วิธีการท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ 
คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ า
สายหลกัและสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 90% ส่วนวิธีการเดิมท่ี
ใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งเพียง 10% 

อาํเภอสามโคก เม่ือพิจารณาผลการจาํลองการเกิดอุทกภยั พบว่า วิธีการท่ีให้ผลลพัธ์ท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ 
คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 79% 
ส่วนวธีิการเดิมท่ีใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งเพียง 24% 

อาํเภอเมือง เม่ือพิจารณาผลการจาํลองการเกิดอุทกภยั พบว่า วิธีการท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้ง
มากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ คือ 
วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกั
และสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 51% ส่วนวิธีการเดิมท่ีใช้
เฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งประมาณ 55% อยา่งไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาค่าความระลึก พบว่า 3 วิธีดงักล่าวมีค่าความระลึกประมาณ 90% แต่วิธีการเดิมมีค่าความ
ระลึกเพียง 6% 

อาํเภอคลองหลวง เม่ือพิจารณาผลการจาํลองการเกิดอุทกภยั พบว่า วิธีการท่ีให้ผลลพัธ์ท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ 
คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ า
สายหลกัและสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 54% ส่วนวิธีการเดิมท่ี
ใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งประมาณ 46% อย่างไรก็ตาม
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เม่ือพิจารณาค่าความระลึก พบว่า 3 วิธีดงักล่าวมีค่าความระลึกประมาณ 80% แต่วิธี การเดิมมีค่า
ความระลึกเพียง 26% 

อําเภอธัญบุรี เม่ือพิจารณาผลการจาํลองการเกิดอุทกภัย พบว่า วิธีการท่ีให้ผลลพัธ์ท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ 
คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ า
สายหลกัและสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 55% ส่วนวิธีการเดิมท่ี
ใช้เฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งถึง 82% อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ พบว่า 3 วิธีดงักล่าวมีค่าความระลึก
ประมาณ 16.97% แต่วิธีการเดิมมีค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํนอ้ยกว่า 1% 
แสดงใหเ้ห็นวา่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํลองมีความผดิพลาดสูงมากในกรณีท่ีเกิดอุทกภยัพื้นท่ีดงักล่าว
เกิดอุทกภยัจริง แต่จากการจาํลองผลลพัธ์ท่ีได ้คือ ไม่เกิดอุทกภยั สาํหรับในส่วนผลการจาํลองว่าไม่
เ กิด อุทกภัย  และพื้ น ท่ีดังก ล่าวไ ม่ เ กิด อุทกภัยจ ริง มีความถูกต้อง สูง  ซ่ึ งจากวิ เคราะห์ 
ผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัของอาํเภอธัญบุรี พบว่า ความผิดพลาดดงักล่าวอาจมีผลเน่ืองมาจาก
ปริมาณนํ้ าฝนท่ีนํามาใช้ในการทดสอบยงัไม่ละเอียดมากพอ เช่นเดียวกับผลลัพธ์ของอาํเภอ 
หนองเสือ 

อําเภอลําลูกกา เม่ือพิจารณาผลการจาํลองการเกิดอุทกภยั พบว่า วิธีการท่ีให้ผลลพัธ์ท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ 
คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ า
สายหลกัและสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 46% ส่วนวิธีการเดิมท่ี
ใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งประมาณ 56% อยา่งไรก็ตาม
เม่ือพิจารณาค่าความระลึก พบว่า 3 วิธีดงักล่าวมีค่าความระลึกประมาณ 76% แต่วิธีการเดิมมีค่า
ความระลึกเพียง 4% 

อําเภอหนองเสือ เม่ือพิจารณาผลการจาํลองการเกิดอุทกภยั พบว่า วิธีการท่ีให้ผลลพัธ์ท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ 
คือ วิธีการเดิม โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 78% ส่วนวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสาย
หลกัและสายย่อย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยร่วมกบัวิธีการเพ่ิมค่า
ความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการลดค่าความสูง
พยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้ง 76% อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาค่าความแม่นยาํ พบว่า 3 วิธีดงักล่าว
มีค่าความแม่นยาํเพียง 25% แต่วิธีการเดิมมีค่าความระลึกถึง 60% ส่วนค่าความระลึกทุกวิธีให้
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ผลลพัธ์ท่ีมีค่าตํ่า แสดงให้เห็นว่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํลองมีความผิดพลาดสูงมากในกรณีท่ีเกิด
อุทกภยัพื้นท่ีดังกล่าวเกิดอุทกภัยจริง แต่จากการจาํลองผลลพัธ์ท่ีได้ คือ ไม่เกิดอุทกภยั ซ่ึงจาก
วิเคราะห์ผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัของอาํเภอธญับุรี พบว่า การจาํลองทุกรูปแบบท่ีมีการทดลอง
ในงานวิจยัน้ี ผลลพัธ์ท่ีไดข้องอาํเภอหนองเสือยงัไม่สามารถจาํลองใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งสูง
ในกรณีท่ีพื้นท่ีดงักล่าวเกิดอุทกภยัซ่ึงความผิดพลาดในส่วนน้ีอาจเกิดจากปัจจยัอ่ืน เช่น ปริมาณ
นํ้ าฝนท่ีตกจริงในแต่ละพื้นท่ีอาจมีความแตกต่างจากค่าท่ีไดจ้ากกระบวนการประมาณค่า เช่นบาง
พื้นท่ีฝนตกหนัก บางพื้นท่ีฝนตกน้อย ทาํให้เม่ือประมาณค่าปริมาณนํ้ าฝนจากสถานีวดัฝนเพียง
สถานีเดียวในพื้นท่ีอาจไม่เพียงพอ แสดงผลลพัธ์การจาํลองโดยซอ้นทบัตาํแหน่งจุดตรวจวดัปริมาณ
นํ้ าฝนดงัรูปท่ี 4.63 ดงันั้นจึงควรให้ความสาํคญักบัการประมาณค่าปริมาณนํ้ าฝน โดยอาจพิจารณา
การประมาณค่าโดยใชข้อ้มูลจากเรดาร์ตรวจอากาศร่วมดว้ย เพราะขอ้ดีของขอ้มูลเรดาร์ คือ สามารถ
ทราบขอ้มูลแบบเรียลไทม ์อีกทั้งขอ้มูลท่ีไดมี้ความละเอียดมากกว่า แสดงตวัอย่างขอ้มูลเรดาร์ใน
ภาคผนวก ก ในรูปท่ี ก.25 

 
ตารางที ่ก.1  เปรียบเทียบความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัแต่ละอาํเภอในปี ค.ศ. 2011 

 

วิธีการ 1 2 3 4 5 6 7 

ลา
ดห

ลุม
แก

ว้ Accuracy 10.42 84.19 88.44 84.19 90.86 90.90 90.86 
Precision 96.20 94.76 94.80 94.76 94.79 94.79 94.79 

Recall 5.40 88.14 92.86 88.14 95.98 95.62 95.58 
F-measure 10.23 91.33 93.82 91.33 95.18 95.20 95.18 

สา
มโ

คก
 

Accuracy 24.92 52.65 71.52 52.49 79.19 71.72 72.54 
Precision 87.35 87.71 85.98 88.52 86.37 86.33 86.45 

Recall 14.76 52.22 79.83 51.38 89.86 79.68 80.66 
F-measure 25.20 65.46 82.79 65.04 88.13 82.87 83.46 

เมื
อง

 

Accuracy 55.01 57.56 51.01 58.11 51.69 51.59 51.66 
Precision 51.76 52.61 47.62 53.19 48.19 48.12 48.17 

Recall 6.41 61.46 83.82 61.04 91.07 90.68 90.99 
F-measure 11.40 56.69 60.73 56.84 63.02 62.87 62.99 
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ตารางที ่ก.1  เปรียบเทียบความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัแต่ละอาํเภอในปี ค.ศ. 2011(ต่อ) 
 

วิธีการ 1 2 3 4 5 6 7 
คล

อง
หล

วง
 Accuracy 46.77 54.46 52.30 54.46 52.59 54.30 54.17 

Precision 52.18 56.76 54.28 56.76 54.02 55.39 55.32 
Recall 18.13 66.25 74.64 66.25 82.60 79.55 79.20 

F-measure 26.91 61.14 62.85 61.14 65.32 65.30 65.14 

ธญั
บุรี

 

Accuracy 82.22 65.89 62.43 65.89 55.85 55.78 55.87 
Precision 0.46 0.44 5.53 0.44 7.95 7.95 7.95 

Recall 0.06 0.51 8.54 0.51 16.91 16.97 16.97 
F-measure 0.10 0.47 6.71 0.47 10.81 10.83 10.85 

ลาํ
ลูก

กา
 

Accuracy 56.03 50.37 46.72 50.37 45.98 45.97 45.99 
Precision 46.28 45.19 42.69 45.19 43.28 43.27 43.28 

Recall 4.95 64.81 64.71 64.81 76.35 76.35 76.32 
F-measure 8.9 53.25 51.44 53.25 55.24 55.24 55.24 

หน
อง
เสื
อ 

Accuracy 78.84 78.70 77.84 78.70 76.61 76.61 76.61 
Precision 60.00 21.74 27.67 21.74 24.85 24.87 24.84 

Recall 0.09 0.07 2.61 0.07 4.94 4.94 4.94 
F-measure 0.17 0.15 4.77 0.15 8.25 8.25 8.25 

 
นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัจงัหวดัปทุมธานี ปี ค.ศ. 

2011โดยประเมินความถูกตอ้งของผลลพัธ์ในภาพรวมทั้งจงัหวดัโดยใช้ 7 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการเดิม
วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้ าสายหลกั วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ า
สายหลกัและสายยอ่ย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาเฉพาะแม่นํ้าสายหลกั วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณา
ทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยร่วมกบั
วิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการ
ลดค่าความสูง ซ่ึงผลการประเมิน พบว่า วิธีการท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้งค่า
ความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้ง
แม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อยร่วมกับ
วิธีการเพิ่มค่าความสูง และวิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและสายยอ่ยร่วมกบัวิธีการ
ลดค่าความสูง โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 62% ส่วนวิธีการเดิมท่ีใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูง
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เชิงเลขพยากรณ์การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งประมาณ 52% อย่างไรก็ตามพบว่า เม่ือพิจารณาค่าความ
ระลึก พบวา่ 3 วิธีดงักล่าวมีค่าความระลึกประมาณ 75% แต่วิธีการเดิมมีค่าความระลึกเพียง 8% 

สาํหรับการจาํลองอุทกภยัของปี ค.ศ. 2006 และ ค.ศ. 2010 ประเมินเพียง 3 วธีิ ไดแ้ก่ วิธีการ
เดิม วิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้ งแม่นํ้ าสายหลกัและสายย่อย และวิธีการท่ีพฒันาโดย
พิจารณาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย เพราะว่าอีก 4 วิธีดงักล่าว ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่แตกต่างกบัวิธีการ
ท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ย และวิธีการสตรีมเบิร์นนิงโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ า
สายหลกัและสายย่อย ดังนั้นจึงไม่จาํเป็นตอ้งประเมินวิธีการดังกล่าวสําหรับขอ้มูลการจาํลอง
อุทกภยัในปี ค.ศ. 2006 และ ค.ศ. 2010 พบวา่ วิธีการท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาทั้ง
ค่าความถูกตอ้ง ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ และค่าอตัราการรู้จาํ คือ วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณา
ทั้ งแม่นํ้ าสายหลักและสายย่อย โดยมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 65% สําหรับปี ค.ศ. 2006 และ
ประมาณ 77% สาํหรับปี ค.ศ. 2010 ส่วนวิธีการเดิมท่ีใชเ้ฉพาะแบบจาํลองความสูงเชิงเลขพยากรณ์
การเกิดอุทกภยัถูกตอ้งประมาณ 59% สาํหรับปี ค.ศ. 2006 และประมาณ 68% สาํหรับปี ค.ศ. 2010 
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาค่าความระลึก พบว่า วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้งแม่นํ้ าสายหลกัและ
สายยอ่ยมีค่าความระลึกประมาณ 59% สาํหรับปี ค.ศ. 2006 และประมาณ 53% สาํหรับปี ค.ศ. 2010 
แต่วิธีการเดิมมีค่าความระลึกเพียง 29% สาํหรับปี ค.ศ. 2006 และประมาณ 40% สาํหรับปี ค.ศ. 2010 
จากผลการจาํลองการเกิดอุทกภยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า วิธีการท่ีพฒันาโดยพิจารณาทั้ง
แม่นํ้าสายหลกัและสายยอ่ยใหผ้ลลพัธ์ท่ีมีความถูกตอ้งมากกวา่วิธีการเดิม 

 

 
 

รูปที ่ก.21  เปรียบเทียบความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัจงัหวดัปทุมธานีใน ปี ค.ศ. 2011 
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รูปที ่ก.22  เปรียบเทียบความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัจงัหวดัปทุมธานีใน ปี ค.ศ. 2006 
 

 
 

รูปที ่ก.23  เปรียบเทียบความถูกตอ้งของการจาํลองอุทกภยัจงัหวดัปทุมธานีใน ปี ค.ศ. 2010 
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รูปที ่ก.24  ผลการจาํลองอุทกภยัจงัหวดัปทุมธานีใน ปี ค.ศ. 2011 และขอ้มูลสถานีวดันํ้าฝน 
 

4. ตวัอย่างข้อมูลเรดาร์ 

 
 

รูปที ่ก.25  ตวัอยา่งขอ้มูลเรดาร์ตรวจอากาศ 
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ประวตัผู้ิเขียน 
 
 นางสาวสุพตัรา  พุฒิเนาวรัตน์  เกิดเม่ือวนัท่ี 19 มีนาคม 2526 จงัหวดัชุมพร เร่ิมศึกษาระดบั
ประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบา้นดวด จงัหวดัชุมพร ระดบัชั้นมธัยมศึกษาท่ีโรงเรียนละแมวิทยา จงัหวดั
ชุมพร และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี หลกัสูตรบริหารธุรกิจบณัฑิต (คอมพิวเตอร์ธุรกิจ) 
เกียรตินิยมอนัดบัสอง คณะวิทยาการจดัการ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ในปี พ.ศ. 2550 หลงัจาก
นั้ นได้เข้าทํางานในตําแหน่งนักวิชาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ พร้อมกันน้ีได้เขา้ศึกษาต่อในระดับปริญญาโท หลักสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (การจดัการเทคโนโลยีสารสนเทศ) คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
สงขลานครินทร์ และสาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท ในปี  พ.ศ. 2553 หลงัจากสาํเร็จการศึกษาไดเ้ขา้
ทาํงานในตาํแหน่งอาจารย  ์ สังกัดคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี และในปีการศึกษา 2555 ได้รับทุนจากมหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ เพ่ือศึกษาต่อในระดบัปริญญาเอก ในหลกัสูตรวิทยาการสารสนเทศดุษฎีบณัฑิต 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ผูว้ิจยัมีประสบการณ์และความเช่ียวชาญทางดา้นการจาํลองอุทกภยั 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และการรับรู้ระยะไกล 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


