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แบบจ ำลองควำมสูงเชิงเลข 
Digital Elevation Model 

 
 
 แบบจ ำลองระดบัสูงเชิงเลข คือขอ้มูลท่ีมีค่ำควำมสูงของภูมิประเทศท่ีถูกจดัเก็บไวเ้ป็น
ขอ้มูลรูปแบบขอ้มูลตำรำงกริดแล้วน ำมำจดัเก็บในรูปแบบดิจิทลั โดยแต่ละตำรำงกริดจะเก็บค่ำ
ควำมสูงทำงภูมิประเทศตำมระยะควำมระเอียดท่ีมี โดยแต่ละแผนท่ีจะแสดงลกัษณะภูมิประเทศเป็น
พื้นผิวท่ีต่อเน่ือง สำมำรถแสดงดว้ยเส้นชั้นควำมสูง ซ่ึงเสมือนเป็นรูปหลำยเหล่ียมท่ีซ้อนกนัอยูเ่ป็น
ชั้น ๆ อยำ่งไรก็ตำมเส้นชั้นควำมสูงไม่เหมำะท่ีจะใชใ้นกำรวิเครำะห์เชิงเลข หรือท ำกำรวิเครำะห์จึง
มีกำรพฒันำวิธีกำรต่ำง ๆ ท่ีจะสำมำรถแสดงควำมสูงต ่ำของพื้นท่ีเชิงเลขคือ แบบจ ำลองควำมสูง
เชิงเลข (Digital Elevation Model) ซ่ึงเป็นแบบจ ำลองท่ีมีแต่ขอ้มูลระดบัสูงเพียงอยำ่งเดียว ปัจจุบนัมี
กำรพฒันำแบบจ ำลองภูมิประเทศเชิงเลขไปประยุกตใ์ช้ในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลรูปแบบอ่ืน ๆ ขอ้มูล
ดงักล่ำว สำมำรถน ำมำวิเครำะห์ระดบัควำมสูงต ่ำของพื้นท่ี ควำมลำดชนัของพื้นท่ี กำรสร้ำงภำพ
สำมมิติ กำรหนัรับแสง ควำมสูงต ่ำเชิงเงำ  
 

ข้อมูลควำมสูงภูมปิระเทศ 
 ขอ้มูลแบบจ ำลองควำมสูงภูมิประเทศ คือกำรจดัเก็บค่ำควำมสูงภูมิประเทศในรูปแบบ
ของขอ้มูลตำรำงกริด หรือขอ้มูลแรสเตอร์ โดยแสดงค่ำควำมสูงทำงภูมิประเทศตำมระยะควำม
ละเอียดท่ีมีหน่วยตำมระยะบนพื้นผิวโลก เช่น ควำมละเอียดจุดภำพเท่ำกบั 2 x 2 เมตร คือ 1 กริด 
ครอบคลุมพื้นท่ีบนผิวโลกจริงเท่ำกบั 2 เมตร คูณ 2 เมตร และค่ำควำมสูงในพื้นท่ีนั้นจะเท่ำกบัค่ำ 
Value ท่ีบนัทึกใน กริด ส ำนกังำนพฒันำเทคโนโลยอีวกำศและภูมิสำรสนเทศ (2556 : 2) เป็นตน้ 

1. Digital Surface Model (DSM)  
  กำรจ ำลองควำมสูงของภูมิประเทศ และจดัเก็บให้อยูใ่นรูปแบบตำรำงกริด หรือขอ้มูล
แรสเตอร์ โดยรวมควำมสูงของส่ิงปกคลุมพื้นผิวทำงกำยภำพของโลกดว้ย เช่น ส่ิงปลูกสร้ำง ตน้ไม ้
และพุม่ไม ้เป็นตน้ ดงัภำพประกอบ 5.1  
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ภำพประกอบ 5.1 กำรจดัเก็บควำมสูง 
ทีม่ำ : NSDI Thailand (2555 : 1) 
 

2. Digital Terrain Model (DTM) / Digital Elevation Model (DEM)  
  กำรจ ำลองควำมสูงของภูมิประเทศ และจดัเก็บให้อยูใ่นรูปแบบตำรำงกริด หรือขอ้มูล
แรสเตอร์ โดยมีกำรก ำจดัควำมสูงของส่ิงปกคลุมพื้นผิวทำงกำยภำพของโลกออก (NSDI Thailand, 
2555 : 1)  ดงัภำพประกอบ 5.2 

 

  
 

ภำพประกอบ 5.2 กำรจ ำลองควำมสูงของภูมิประเทศแบบ DSM และ DEM 
ทีม่ำ : NSDI Thailand (2555 : 1) 
 

 
 
ภำพประกอบ 5.3 ขอ้แตกต่ำงระหวำ่ง DEM และ DTM 
ทีม่ำ : Robert J. Blakemore (2017 : 7) 
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แบบจ ำลองควำมสูงเชิงเลข  
กำรจ ำลองสภำพภูมิประเทศตอ้งใช้ขอ้มูลแบบจ ำลองพื้นผิวท่ีต่อเน่ือง (Continuous Data)  

เพื่อจ ำลองสภำพภูมิประเทศให้แสดงระดบัควำมสูงต ่ำ กำรลำดเอียงของพื้นท่ี ขอ้มูลระดบัควำมสูง
เชิงเลขเป็นขอ้มูลรำสเตอร์หรือกริดท่ีสำมำรถแสดงระดบัควำมสูงต ่ำของสภำพพื้นท่ีจริง (สุเพชร จิร
ขจรกุล, 2551 : 9) มี 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ แบบจ ำลองควำมสูงเชิงเลขและแบบจ ำลองภูมิประเทศเชิงเลข  

1. ควำมหมำย 
  ส ำนกังำนพฒันำเทคโนโลยอีวกำศและภูมิสำรสนเทศ (2556 : 1) ไดใ้หค้วำมหมำยวำ่ 
  แบบจ ำลองควำมสูงเชิงเลข หมำยถึง กำรแสดงควำมสูงต ่ำของพื้นท่ีท่ีมีกำร
เปล่ียนแปลงในรูปแบบขอ้มูลเชิงตวัเลขระดบัควำมสูง โดยเก็บในรูปแบบกริดหรือรำสเตอร์ 
  แบบจ ำลองภูมิประเทศเชิงเลข หมำยถึง กำรแสดงสภำพควำมสูงของพื้นท่ี โดยท่ี          
ภูมิประเทศไม่ได้หมำยรวมเฉพำะระดบัควำมสูงเท่ำนั้น แต่ให้รวมถึงลกัษณะเฉพำะของภูมิทศั    
นั้น ๆ  
  DEM จะมีกำรเก็บขอ้มูลควำมสูงอยู่ในรูปแบบของกริดหรือรำสเตอร์ สำมำรถน ำมำ
วิเครำะห์ เพื่อจ ำลองสภำพภูมิประเทศ ควำมลำดชนั กำรหันเหของควำมลำดชนั และขอ้มูลอ่ืน ๆ 
ต่อไป หรือท่ีเรียกวำ่ DTM ดงัภำพประกอบ 5.4 
 

  
 
ภำพประกอบ 5.4 ขอ้มูลรำสเตอร์ระดบัควำมสูง (Elevation Raster) 
ทีม่ำ : Humboldt State University  (2017 : 2) 
 

2. กำรแสดงข้อมูลควำมสูงเชิงเลข 
  ขอ้มูลระดับสูงท่ีเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีศึกษำ สำมำรถจ ำลองได้หลำยวิธี พื้นผิวท่ี
แสดงสำมำรถใชว้ธีิกำรได ้ดงัน้ี 
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2.1  กำรใช้แผ่นผิวทำงคณิตศำสตร์  (Mathematical Patch Method) วิ ธี กำรทำง
คณิตศำสตร์ เพื่อแสดงพื้นผิวให้ตรงกับควำมเป็นจริง อำศยักำรใช้สมกำรสำมมิติหลำยสมกำร
ต่อเน่ืองกนั ซ่ึงสำมำรถแสดงสัณฐำนท่ีซับซ้อนโดยมีผิวเรียบกลมกลืนกนั กำรใช้วิธีท  ำท่ีละส่วน 
แบ่งพื้นผิวเป็นช่องส่ีเหล่ียมจตุัรัสมีเน้ือท่ีใกลเ้คียงกนั แลว้ปรับพื้นผิวตำมขอ้มูลท่ีจุดต่ำง ๆ ภำยใน
แต่ละแผ่น ใชส้มกำรถ่วงน ้ ำหนกัเพื่อให้แน่ใจวำ่แผน่ต่ำง ๆ ต่อกนัไดพ้อดี แมว้ำ่พื้นผิวตรงรอยต่อ
อำจมีกำรหกัมุมบำ้ง สมกำรทำงคณิตศำสตร์น้ีเป็นกำรประมำณกำรค่ำทีละส่วนไม่เป็นท่ีนิยมในทำง
แผนท่ี แต่มีตวัอยำ่งในกำรประมำณค่ำท่ีละส่วน เพื่อจ ำลองพื้นผวิท่ีแสดงกำรเปล่ียนแปลงของน ้ำใต้
ดิน หรือคุณสมบติัของดิน หรือขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มชนิดต่ำง ๆ (สรรใจ กล่ินดำว, 2555 : 360) 

2.2  กำรแสดงขอ้มูลระดบัควำมสูงเชิงเส้นเชิงเลขดว้ยภำพ 
2.2.1 แบบจ ำลองเชิงเส้น แบบจ ำลองลกัษณะภูมิประเทศแบบลำยเส้นท่ีพบมำก

ท่ีสุด ไดแ้ก่ กำรใชเ้ส้นชั้นควำมสูง ซ่ึงแสดงควำมสูงต ่ำของภูมิประเทศ ส่วนภำพตดัขวำงท่ีไดจ้ำก
แบบจ ำลองสำมำรถใชใ้นกำวิเครำะห์ควำมลำดเท กำรสร้ำงแผนท่ีออร์โธโฟโต ้(Orthophoto Map) 
เส้นชั้นควำมสูงจะพบในแผนท่ีภูมิประเทศมำตรำส่วน 1 : 50,000 และ 1 : 250,000 จึงเป็นขอ้มูล
พื้นฐำนท่ีพร้อมส ำหรับกำรสร้ำงแบบจ ำลองภูมิประเทศเชิงเลข ดงัภำพประกอบ 5.5 

 

   
 
ภำพประกอบ 5.5 เส้นชั้นควำมสูงในแผนท่ีภูมิประเทศ 1 : 50,000 และ 1 : 250,000 
ทีม่ำ : กรมแผนท่ีทหำร (2516, 2543)  
 

2.2.2 แบบจ ำลองแบบจุด 
        2.2.2.1 เมทริกซ์ระดบัควำมสูง รูปแบบ DEM ท่ีพบมำกท่ีสุด คือ เมททริกซ์
ระดับสูง หรือกริดรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีขนำดสม ่ำเสมอซ่ึงได้จำกกำรอ่ำนค่ำควำมสูงเป็นตวัเลขจำก
ภำพถ่ำยทำงอำกำศแบบสเตอริโอดว้ยเคร่ืองวำดสเตอริโอเชิงวิเครำะห์ (Analytical Stereo-Plotters) 
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อีกหน่ึงวิธี คือ กำรสร้ำงเมทริกซ์ระดบัควำมสูงโดยกำรประมำณค่ำ (Interpolation) จำกขอ้มูลจุดซ่ึง
กระจำยสม ่ำเสมอบนภูมิประเทศ  ดงัภำพประกอบ 5.6 
 

 
 

ภำพประกอบ 5.6 ขอ้มูลจุดควำมสูง 
ทีม่ำ : ESRI (2013) 
 
   เน่ืองจำกขอ้มูลเมทริกซ์สำมำรถน ำมำใช้กับคอมพิวเตอร์ได้สะดวก โดยเฉพำะ
ระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ขอ้มูลแบบรำสเตอร์ เมทริกซ์ระดบัสูงจึงเป็นรูปแบบของ DEM ท่ีใชก้นั
มำกท่ีสุด ส ำหรับสหรำชอำณำจกัรและสหรัฐอเมริกำ ไดมี้กำรสร้ำงเมทริกซ์อย่ำงหยำบจำกแผนท่ี
ภูมิประเทศ มำตรำส่วน 1 : 250,000 คลอบคลุมทั้งประเทศ และมีกำรสร้ำงเมทริกซ์ท่ีละเอียดกว่ำ 
โดยอ่ำนจำกแผนท่ีมำตรำส่วน 1 : 5,000 หรือ 1 : 25,000 และภำพถ่ำยทำงอำกำศเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ    ใน
ประเทศทั้งสองและประเทศอ่ืน ๆ เมทริกซ์ระดบัสูงมีประโยชน์ช่วยในกำรค ำนวณเส้นชั้น    ควำม
สูง องศำควำมลำดชนัและต ำแหน่งของควำมลำดเท กำรเขียนขอบเขตลุ่มน ้ ำอตัโนมติั ระบบ กริดช
นิดสม ่ำเสมอมีขอ้จ ำกดั (สุเพชร จิรขจรกุล, 255 : 4)ไดแ้ก่ 
     1) ควำมซ ้ ำซ้อนของข้อมูล มีข้อมูลท่ีซ ้ ำซ้อนเป็นจ ำนวนมำกในบริเวณ
พื้นผวิดินท่ีมีระดบัเท่ำ ๆ กนั 
     2) ควำมจ ำกัดในกำรแสดรำยละเอียด ด้วยขนำดของกริดท่ีก ำหนดไม่
สำมำรถปรับให้เหมำะสมกบับริเวณท่ีมีควำมสูงต ่ำสลบัซบัซอ้นได ้จะตอ้งมีกำรเปล่ียนแปลงขนำด
ของกริดก่อนจึงจะท ำได ้
     3) ควำมจ ำกดัในกำรค ำนวณแนวมอง ดว้ยขอ้จ ำกดัท่ีเน้นตำมแนวแกนทั้ง
สองของกริดมำกเกินไปท ำใหจ้  ำกดักำรค ำนวณค่ำแนวมอง 
   ปัญหำควำมซ ้ ำซ้อนของข้อมูลจำกำรสุ่มตัวอย่ำง อำจแก้ไขได้ด้วยวิธี กำรสุ่ม
ตวัอย่ำงแบบก้ำวหน้ำด้วยกำรตรวจสอบแบบสเตอริโอ จะมีกำรเพิ่มควำมละเอียดของกริดอย่ำง
อตัโนมติัตรงบริเวณท่ีมีควำมสูงต ่ำซบัซอ้น แต่กำรเก็บขอ้มูลในคอมพิวเตอร์นั้นควำมซ ้ ำซอ้นขอ้มูล
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ก็ยงัมีอยู่ เป็นเพรำะพื้นผิวมีกำรเปล่ียนแปลงระดบัควำมสูงอย่ำงต่อเน่ือง ยำกท่ีจะสร้ำงรหัสซ่ึง
สำมำรถเก็บในแบบอดัแน่น เช่น ใช้กบัขอ้มูลรำสเตอร์ในกำรท ำแผนท่ีโคโรเพลท เช่นเดียวกบั
โครงสร้ำงข้อมูลกริดทุกชนิด เมทริกซ์ระดับสูงอำจจะหยำบเกินไปท่ีจะแสดงลักษณะพื้นผิวท่ี
อำจจะเป็นบริเวณท่ีมีควำมซับซ้อน เช่น ยอดเขำ หลุม ช่องแคบ เส้นแนวเขำและทำงน ้ ำ กำรแสดง
รูปลกัษณ์เหล่ำน้ีอยำ่งไม่ตรงกบัควำมเป็นจริงอำจก่อใหเ้กิดปัญหำ เม่ือมีกำรวเิครำะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
วิเครำะห์เชิงปริมำณ กำรค ำนวณทุกชนิดตำมแนวท่ีขนำนกบัเส้นกริด สำมำรถเรียกขอ้มูลตำมแถว
หรือสดมภไ์ดง่้ำย แต่กำรค ำนวณตำมแนวท่ีวำงอยูใ่นมุมอ่ืน ๆ จ ำเป็นตอ้งใชสู้ตรตรีโกณมิติ เพื่อให้
ไดร้ะยะทำงและมุมท่ีถูกตอ้ง อยำ่งไรก็ตำมแมจ้ะมีขอ้ดว้ยเหล่ำน้ีเมทริกซ์ระดบัสูงเป็นรูปแบบของ 
DEM ท่ีสร้ำงไดง่้ำยท่ีสุด 
   ขอ้มูลจุดท่ีกระจำยอย่ำงไม่สม ่ำเสมอสำมำรถใช้สร้ำง DEM ได ้2 วิธี คือ กำรวำง
แผ่น กริดท่ีสม ่ำเสมอซ้อนบนแผ่นข้อมูลจุดแล้วใช้เทคนิคกำรประมำณค่ำ เพื่อสร้ำงเมทริกซ์
ระดบัสูง เทคนิคกำรประมำณค่ำยงัสำมำรถใชใ้นกำรสร้ำงเมทริกซ์ท่ีละเอียดจำกเมทริกท่ีหยำบ และ
วิธี ท่ีสองกำรใช้ข้อมูลจุดท่ีไม่สม ่ ำ เสมอเป็นฐำนส ำหรับกำรสร้ำงระบบงำนสำมเหล่ียม 
(Triangulation) (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552 : 5) 
    2.2.2.2 เครือข่ำยสำมเหล่ียมแบบไม่สม ่ำเสมอ (Triangulated Irregular Network 
: TIN) เป็นกำรจ ำลองเชิงเลขท่ีหลีกเล่ียงปัญหำควำมควำมซ ้ ำซ้อนท่ีเกิดข้ึนกบัเมทริกซ์ระดบัควำม
สูง และในเวลำเดียวกนัยงัเพิ่มประสิทธ์ิภำพให้แก่กำรค ำนวณหลำยชนิด ซ่ึงดีกว่ำระบบท่ีใชเ้พียง
ขอ้มูลเส้นชั้นควำมสูงท่ีดิจิไทซ์ดว้ยมือ TIN เป็นแบบจ ำลองภูมิประเทศท่ีใช้รูปสำมเหล่ียมท่ีโยง
ต่อเน่ืองกนั โดยอำศยังำนสำมเหล่ียมแบบดิลำเนย ์(Delaunay) ท่ีสร้ำงจำกจุด (Node) ของเส้นชั้น
ควำมสูง หรือจุดควำมสูงท่ีกระจำยไม่สม ่ำเสมอ ต่ำงจำกเมทริกซ์ระดบัควำมสูงตรงท่ีสำมำรถเพิ่ม
ขอ้สนเทศในบริเวณท่ีมีควำมสูงต ่ำของพื้นผิวซบัซ้อนโดยไม่จ  ำเป็นตอ้งมีขอ้มูลซ ้ ำซ้อนจ ำนวนมำก
ในบริเวณท่ีมีควำมสูงต ่ำไม่ซับซ้อน ผลดีคือสำมำรถเลือกน ำเขำ้ขอ้มูลตำมแนวเขำ เส้นล ำธำรน ้ ำ 
ลกัษณะภูมิประเทศท่ีส ำคญัอ่ืน ๆ โดยดิจิไทซ์ใหถู้กตอ้งตำมตอ้งกำร (สรรใจ กล่ินดำว, 2555 : 361) 
ดงัภำพประกอบ 5.7 
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ภำพประกอบ 5.7 เครือข่ำยสำมเหล่ียมแบบไม่สม ่ำเสมอ 
ทีม่ำ : Jaakko Madetoja (2017 : 11) 
 
   แบบจ ำลอง TIN มีโครงสร้ำงทำงทอพอโลยี (Topology) แบบเวกเตอร์ คลำ้ยคลึง
กบัโครงสร้ำงทอพอโลยเีตม็รูปแบบท่ีใชแ้สดงเครือข่ำยรูปสำมเหล่ียม ยกเวน้แต่ TIN ไม่มีเกำะหรือ
รูปแบบจ ำลอง TIN ถือวำ่จุดของเครือข่ำยเป็นเอนทิตีหลกัของฐำนขอ้มูล ควำมสัมพนัธ์เชิง          ทอ
พอโลยีถูกสร้ำงข้ึนในฐำนขอ้มูลดว้ยกำรสร้ำงตวัช้ีจำกแต่ละจุดไปยงัจุดท่ีอยู่ขำ้งเคียงท่ีละจุด TIN 
จะแสดงดว้ยจุดดมัมี (Dummy node) ท่ีอยูด่ำ้นกลบักนัของพื้นท่ีผวิทรงกลมทำงทอพอโลยี     ซ่ึงใช้
เป็นโครงให้แก่ TIN จุดดัมมีใช้ในกำรสร้ำงทอพอโลยีให้แก่จุดตำมเส้นเขตแดนและท ำให้กำร
ประมวลผลง่ำยข้ึน (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552 : 1) 
  จำกท่ีกล่ำวมำกระบวนกำรสร้ำง TIN ซับซ้อนกว่ำกำรสร้ำงชั้ นข้อมูลรำสเตอร์
ระดบัสูง (Elevation raster) จำก DEM เป็นอยำ่งมำก อยำ่งไรก็ตำมแบบจ ำจองขอ้มูลทั้งสองแบบมี
ขอ้ดีขอ้ด้วยแตกต่ำงกนั ดงัตำรำงท่ี 5.1 กำรแปลงแบบจ ำลองขอ้มูล DEM เป็นแบบจ ำลองขอ้มูล 
TIN ในทำงตรงกนัขำ้มสำมำรถแปลงแบบจ ำลองขอ้มูล TIN เป็นแบบจ ำลอง DEM ในกระบวนกำร
ดงักล่ำว แต่ละจุดระดบัสูงของ DEM ตอ้งไดรั้บกำรประมำณค่ำในช่วง (Interpolate) จำกจุดต่อท่ีอยู่
ใกลเ้คียงท่ีประกอบข้ึนเป็นแบบจ ำลอง TIN แต่ละจุดเหล่ำน้ี จะมีค่ำพิกดั X, Y รวมทั้งระดบัสูง Z 
เน่ืองจำกสมมุติให้แต่ละหน้ำสำมเหล่ียมมีควำมลำด (Slope) และทิศทำงควำมลำด (Aspect) คงท่ี 
ดงันั้น กำรแปลงแบบจ ำลองขอ้มูลจำก TIN เป็น DEM มีประโยชน์อย่ำงมำกโดยเฉพำะกำรสร้ำง 
DEM จำกแบบจ ำลองขอ้มูลไลดำร์ กระบวนกำรแรกคือ กำรเช่ือมต่อขอ้มูลไลดำร์หรือจุดระดบัสูง 
เพื่อให้เกิด TIN หลงัจำกนั้นรวบรวมขอ้มูล DEM โดยกำรประมำณค่ำในช่วงของจุดระดบัสูงจำก 
TIN (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552 : 2) ดงัตำรำงท่ี 5.1 และภำพประกอบ 5.8 
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ตำรำงที ่5.1 กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลองขอ้มูล TIN และ DEM  

รูปแบบข้อมูล ข้อด ี ข้อด้อย 

TIN 1. สำมำรถแสดงพ้ืนผิวท่ีระดบัของควำม
ละเอียดท่ีแตกต่ำงกนัได ้
2. มีประสิทธิภำพในกำรจดัเก็บขอ้มูล 

ในหลำย ๆ กรณีตอ้ง 
ตรวจสอบและควบคุมโครงข่ำยดว้ยมือ 

GRID DEM 1. ง่ำยต่อกำรจดัเก็บและด ำเนินกำร 
2. ง่ำยต่อกำรบูรณำกำรฐำนขอ้มูลรำสเตอร์ 

ไม่สำมำรถใชก้ริดท่ีมีขนำดแตกตำ่ง เพ่ือ
สะทอ้นใหเ้ห็นพ้ืนท่ีท่ีมีควำมซบัซอ้นของภูมิ
ประเทศ 

 
ทีม่ำ : สรรคใ์จ กล่ินดำว  (2555 : 364) 
 

  
 
ภำพประกอบ 5.8 กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลองขอ้มูล TIN และ DEM 
ทีม่ำ : Saiful Islam (2560 : 46) 
 
  2.3 แหล่งท่ีมำของขอ้มูลและวธีิกำรสุมตวัอยำ่งส ำหรับ DEM 
   ขอ้มูลระดับควำมสูงเชิงเลขของพื้นผิวโลกโดยทัว่ไปจะสร้ำงจำกภำพถ่ำยทำง
อำกำศแบบสเตอริโอ โดยใชเ้คร่ืองมือทำงโฟโตแกรมเมตรีท่ีเหมำะสม นอกจำกน้ีสำมำรถใชเ้คร่ือง
โซนำร์ หรือเรดำร์ 
   สุเพชร จิรขจรกุล (2552 : 11) อ้ำงถึงใน Makarovic (1976) แสดงให้เห็นควำม
แตกต่ำงระหว่ำงวิธีกำรสุ่มตวัอย่ำงทำงโฟโตแกรมเมตรี ส ำหรับกำรท ำ DEM หลำยวิธี กำรสุ่ม
ตวัอย่ำงแบบเลือก (Selective Sampling) คือกำรสุ่มตัวอย่ำงท่ีถูกเลือกก่อนหรือระหว่ำงกำรสุ่ม
ตวัอย่ำง กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบปรับตวั (Adaptive Sampling) คือกำรสุ่มตวัอยำ่งท่ีจุดตวัอย่ำงซ ้ ำซ้อน
จะถูกตดัออกไประหวำ่งกำรสุ่มตวัอยำ่ง  ดว้ยเหตุผลท่ีวำ่จุดเหล่ำน้ีให้ขอ้สนเทศเพิ่มเติมนอ้ยเกินไป 
กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบกำ้วหนำ้ (Progressive Sampling) เป็นกำรสุ่มตวัอยำ่งและวิเครำะห์ขอ้มูลพร้อม
กนัไป ผลจำกกำรวเิครำะห์ขอ้มูลจะก ำหนดวำ่ควรสุ่มตวัอยำ่งอยำ่งไร กำรสุ่มตวัอยำ่งอำจท ำไดโ้ดย
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ผูใ้ชเ้ป็นผูค้วบคุมกำรท ำงำนของเคร่ืองวำดแบบสเตอริโอ แต่เป็นวธีิท่ีชำ้และโอกำสผิดมีมำก มีกำร
พฒันำระบบก่ึงอตัโนมติัมำใชเ้พื่อช่วยผูใ้ชเ้คร่ืองใหท้  ำงำนเร็วข้ึนและถูกตอ้งมำกข้ึน และถือวำ่เป็น
ระบบท่ีดีกวำ่ระบบอตัโนมติัเตม็รูปแบบ ซ่ึงแมจ้ะเร็วแต่มีควำมถูกตอ้งไม่สูงพอ 
 กำรสุ่มตวัอย่ำงมีหลำยแบบ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับผลผลิตท่ีต้องกำร กำรสุ่มตวัอย่ำงแบบมุ่ง
ประสงค์ (Purposive Sampling) ใช้เพื่อกำรดิจิไทซ์เส้นชั้นควำมสูง เส้นแสดงรูปทรง รูปตดัขวำง 
และเส้นรูปทรงสัณฐำน ในงำนหลำยประเภทนิยมใช ้DEM แบบทัว่ไปท่ีสร้ำงจำกเมทริกซ์ระดบัสูง 
ดงันั้นจึงใช้กำรสุ่มตวัอย่ำงบนพื้นท่ีโดยใช้ตำรำงกริดท่ีสม ่ำเสมอหรือไม่สม ่ำเสมอได้ ในเร่ือง     
กำรสุ่มตวัอยำ่งจุดควำมสูงจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศไม่ไดแ้ตกต่ำงจำกเทคนิคกำรสุ่มตวัอยำ่งท่ีใชก้บั
แหล่งขอ้มูลทำงพื้นท่ีอ่ืน ๆ จำกกำรมองเห็นภำพระดบัควำมสูงจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศท ำให้เกิด   
ขอ้ได้เปรียบท่ีเห็นได้ชัดคือ ผูใ้ช้เคร่ืองสำมำรถเห็นได้ว่ำจุดตวัอย่ำงใดท่ีจะให้ข้อสนเทศท่ีเป็น
ประโยชน์หรือไม่ กริดสุ่มตวัอย่ำงอย่ำงสม ่ำเสมอมีควำมสำมำรถในกำรปรับให้เขำ้กบัระดบักำร
เปล่ียนแปลงของพื้นผิวไดน้้อย นพื้นผิวท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงต ่ำอำจมีกำรสุ่มตวัอยำ่งจุดมำกเกินไป 
และในบริเวณท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงมำกอำจจะไดจุ้ดตวัอยำ่งนอ้ย แต่ผูท้  ำงำนมีอิสระในกำรก ำหนด
จุดสังเกตตำมท่ีตอ้งกำร กำรสุ่มตวัอยำ่งอำจข้ึนอยูก่บัควำมเห็นผูท้  ำงำนมำกทีเดียว กำรสุ่มตวัอยำ่ง
แบบกำ้วหน้ำ ซ่ึงเป็นวิธีกำรสุ่มตวัอยำ่งภูมิประเทศท่ีมีควำมซบัซ้อนเปล่ียนแปลงโดยไม่ข้ึนอยูก่บั
ควำมเห็นส่วนตวัของผูท้  ำ และสำมำรถท ำไดอ้ยำ่งอตัโนมติัในกำรสร้ำงเมทริกซ์ระดบัควำมสูง 
 กำรสุ่มตวัอย่ำงแบบกำ้วหน้ำตอ้งมีกำรท ำงำนท่ีต่อเน่ืองกนัเป็นชุด เร่ิมจำกกริดท่ีหยำบ 
แลว้ต่อดว้ยกริดท่ีมีควำมหนำแน่นสูงข้ึน ควำมหนำแน่นของกริดจะเพิ่มข้ึนสองเท่ำตวัในกำรสุ่ม
ตวัอยำ่งคร้ังถดัไป และจุดท่ีจะสุ่มถูกก ำหนดจำกผลกำรวเิครำะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรสุ่มคร้ังก่อนดว้ย
คอมพิวเตอร์ (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552 : 12)   
 กำรวเิครำะห์ดว้ยคอมพิวเตอร์มีกำรท ำงำนดงัน้ี เลือกแผว่ผวิรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีจุด 9 จุด
บนตำรำงกริดท่ีหยำบท่ีสุด แลว้ค ำนวณควำมแตกต่ำงของควำมสูงระหวำ่งจุดท่ีอยูติ่ดกนัแต่ละคู่ตำม
แนวนอนและแนวตั้ง หลงัจำกนั้นก็ค  ำนวณควำมแตกต่ำงระดบัท่ีสอง (Second Differences) ซ่ึงจะ
ไดข้อ้สนเทศเก่ียวกบัควำมโคง้ของพื้นท่ีภูมิประเทศ ถำ้ควำมโคง้ท่ีประมำณไดสู้งกวำ่ระดบัหน่ึงท่ี
ก ำหนดไว ้หมำยควำมวำ่จะตอ้งเพิ่มระดบัควำมหนำแน่นของกำรสุ่มตวัอยำ่งโดยกำรสุ่มตวัอยำ่งท่ีก
ริดท่ีมีควำมหนำแน่นข้ึนในกำรท ำงำนคร้ังต่อไป 
 กำรสุ่มตวัอย่ำงแบบก้ำวหน้ำใช้ได้ดีถ้ำไม่มีพื้นผิวท่ีผิดปกติในภำพถ่ำยทำงอำกำศ เช่น 
บริเวณเมฆปกคลุมวตัถุท่ีมนุษยส์ร้ำงข้ึน วิธีน้ีใชไ้ดดี้ท่ีสุดกบัภูมิประเทศท่ีมีควำมสม ่ำเสมอหรือก่ึง
สม ่ำเสมอ และมีพื้นผิวในแนวระนำบหรือเอียงเล็กน้อย หรือเป็นลูกคล่ืนน้อย ๆ เท่ำนั้น ส ำหรับ     
ภูมิประเทศขรุขระปำนกลำง ซ่ึงมีลกัษณะสัณฐำนท่ีเด่นชดัและมีบริเวณท่ีผิดจำกปกตินั้นควรจะ
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จดักำรโดยใช้กำรสุ่มตวัอย่ำงแบบก้ำวหน้ำท่ีมีกำรดดัแปลงซ่ึงเรียกว่ำ กำรสุ่มตวัอย่ำงแบบผสม 
(Composite Sampling) ในกำรสุ่มตัวอย่ำงแบบน้ี แนวท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงทำงระดับอย่ำง
ทนัทีทนัใดในภูมิประเทศ หรือเส้นขอบของวตัถุตำมธรรมชำติหรือวตัถุผิดปกติ จะถูกขีดเส้นดว้ย
มือก่อนจะท ำกำรสุ่มตวัอย่ำงภำยในพื้นท่ีเหล่ำน้ี ส ำหรับภูมิประเทศท่ีขรุขระทีมีกำรเปล่ียนแปลง
แบบทันทีทันใดหลำยแห่งนั้ น วิธีกำรสุ่มแบบก้ำวหน้ำก่ึงอัตโนมัติหรือแบบผสมอำจไม่มี
ประสิทธิภำพในกำรเก็บตวัอยำ่งไดไ้ม่ทัว่ถึง อำจจะใชก้ำรสุมแบบเลือก (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552 : 
13)   
  2.4  กำรปรับยดึขอ้มูลและกำรกำรก ำหนดรหสั 
    ค่ำพิกดัท่ีไดจ้ำกกำรดิจิไตทซ์ภำพถ่ำยทำงอำกำศแบบสเตอริโอ ตอ้งปรับแกค้วำม
บิดเบ้ียวท่ีเกิดข้ึนจำกควำมแปรผนัทำงระดับควำมสูงขิงพื้นท่ี กำรเอียงของเคร่ืองบินและอ่ืน ๆ 
ขอ้มูลจะตอ้งปรับเขำ้สู่ระบบพิกดัเดียวกนั เพื่อให้สำมำรถน ำไปเขียนในมำตรำส่วนท่ีถูกตอ้ง และ
เพื่อสำมำรถซ้อนทบักบัขอ้มูลทำงพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีอยูบ่ริเวณเดียวกนัไดพ้อดี ระบบท่ีใชคื้อตำรำงกริด
ส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีขนำดเท่ำ ๆ กนั ซ่ึงเหมำะส ำหรับพื้นท่ีขนำดเล็ก ส่วนพื้นท่ีขนำดใหญ่มกันิยมใช้
พิกัดกริด UTM เม่ือได้ก ำหนดข้อมูลเข้ำสู่ระบบพิกัดแล้ว สำมำรถปรับเปล่ียนไปสู่ระบบพิกัด
รูปแบบอ่ืนไดท่ี้เหมำะสมกบัรำสเตอร์ขนำดใหญ่ท่ีจะเป็นกำรท ำงำนท่ีใชเ้วลำมำก  (สุเพชร จิรขจร
กุล, 2552  : 13)   

2.5  ระดบัควำมละเอียดของขอ้มูล 
    ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองค่ำระดบัสำมำรถก ำหนดไดจ้ำกวิธีกำรส ำรวจหลำย ๆ วิธี
ตำมควำมตอ้งกำร ควำมถูกตอ้ง ค่ำใชจ่้ำยและกำรครอบคลุมพื้นท่ีท่ีท ำกำรส ำรวจ ดงันั้นกำรทรำบ
ลกัษณะของเทคโนโลยใีนกำรวดัค่ำระดบัของพื้นท่ีท่ีตอ้งกำร เพื่อสร้ำงแบบจ ำลองค่ำระดบัจะท ำให้
กำรท ำงำนสำมำรถเลือกวิธีกำรท่ีเหมำะสมและลกัษณะของขอ้มูลระดบัในกำรไปสร้ำงแบบจ ำลอง
ค่ำระดบัได้อย่ำงเหมำะสม โดยกำรรังวดัขอ้มูลระดบัจะจ ำแนกได้เป็น 3 กลุ่ม  (วิชัย เยี่ยงวีรชน, 
2549 : 7) ดงัน้ี 
   2.5.1 กำรรังวดัภำคพื้นดิน (Terrestrial Survey) กำรส ำรวจภำคพื้นดินจึงเป็นกำร
ก ำหนดต ำแหน่งขิงพื้นผิวภูมิประเทศบนโลก ด้วยกลอ้งธีโอไลท์หรือกล้องประมวลผลรวมและ
กลอ้งระดบัในกำรส ำรวจพื้นดินใหไ้ดค้่ำพิกดัและค่ำระดบัส ำหรับบอกต ำแหน่งและค่ำควำมสูงของ
พื้นดิน ขอบเขตของกำรท ำงำนจ ำกดัในระดบัทอ้งถ่ิน (ธีระ ลำภิศชยำงกูล, 2549 : 2) แต่ปัจจุบนัได้
ใชเ้คร่ืองก ำหนดต ำแหน่งบนพื้นโลกดว้ยดำวเทียมในกำรหำค่ำพิกดัของพื้นดินจึงท ำให้กำรท ำงำน
รวดเร็วเพิ่มข้ึนเพรำะไดค้่ำระดบัของพื้นดินในสนำมจำกวิธีกำรท ำงำนแบบจลน์ทนัทีทนัใด ท่ีใช้
เวลำในกำรท ำงำนแต่ละจุดภำยใน10-30 วินำที (ไพศำล สันติธรรมนนท์, 2555 : 1) เน่ืองจำกกำร
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ส ำรวจประเภทน้ีผูส้ ำรวจตอ้งท ำกำรส ำรวจในพื้นท่ีโดยตรงจึงท ำให้ใชเ้วลำในกำรท ำงำนนำนและ
ละเอียดถูกตอ้งของงำนท่ีไดสู้งอยูใ่นระดบัเซนติเมตร (วชิยั เยีย่งวรีชน, 2549 : 7) 
   2.5.2 กำรรังวดัดว้ยภำพ (Image Survey) เป็นกำรส ำรวจดว้ยกำรน ำภำพถ่ำยในกำร
ท ำแผนท่ี ซ่ึงภำพประกอบใชก้็คือ ภำพถ่ำยทำงอำกำศหรือภำพถ่ำยดำวเทียม ซ่ึงกำรส ำรวจดว้ยภำพ
น้ีมีควำมสะดวกท่ีไม่ตอ้งเขำ้ถึงพื้นท่ีท่ีท ำกำรส ำรวจ แต่ก็จ  ำกดัดว้ยเคร่ืองมือและวิธีกำรประมวลผล
ท่ีซับซ้อนจึงตอ้งใช้ผูท่ี้มีควำมช ำนำญในกำรท ำงำน ส่วนควำมละเอียดถูกตอ้งจำกำรส ำรวจด้วย
ภำพถ่ำยทำงอำกำศจะมีค่ำในระดบัเดซิเมตรถึงเมตร (ธีระ ลำภิศชยำงกูล, 2549) ในปัจจุบนัภำพถ่ำย
จำกดำวเทียมท่ีมีควำมละเอียดสูงมีจ ำนวนเพิ่มมำกข้ึนท ำให้กำรท ำงำนดว้ยภำพดำวเทียมจึงเป็นท่ี
นิยมและครอบคลุมพื้นท่ีในระดบัโลก ซ่ึงสำมำรถถ่ำยบริเวณใดก็ได้ตำมตอ้งกำร (ไพศำล สันติ
ธรรมนนท,์ 2555 : 2) 
   2.5.3 กำรรังวดัด้วยเรดำห์หรือเลเซอร์ (Radar or Laser Scanner) เป็นกำรส ำรวจ
ประเภทหน่ึงของกำรส ำรวจระยะไกลในกำรท่ีใชเ้คร่ืองเรดำห์หรือเลเซอร์ในกำรส่งสัญญำณโดยไม่
ตอ้งอำศยัพลงังำนจำกธรรมชำติหรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำเพื่อสร้ำงพื้นผิวภูมิประเทศ กำรถ่ำยภำพ
ดว้ยระบบเลเซอร์ถำ้ใช้บนเคร่ืองบินจะเรียกว่ำ เคร่ืองกวำดภำพระบบเรเซอร์ทำงอำกำศ ส่วนบน
ดำวเทียมจะเรียกวำ่ ระบบน ำแสงตรวจจบัและจดักำร ในปัจจุบนัทำงดำ้นเชิงพำณิชยจึ์งมีกำรพฒันำ
และปรับปรุงทั้งสองระบบคือ ระบบเคร่ืองกวำดภำพระบบเรเซอร์ทำงอำกำศและระบบน ำแสง
ตรวจจบัและจดักำร (ธีระ ลำภิศชยำงกูล, 2549 : 3)  อีกทั้งเม่ือใชร่้วมกบัระบบบอกต ำแหน่งพิกดับน
พื้นโลกดว้ยดำวเทียมจีพีเอส ท ำให้กำรส ำรวจดว้ยเลเซอร์สำมำรถสร้ำงรูปแผนท่ีและพื้นผิว โดยท่ี
ควำมถูกตอ้งของค่ำระดบัจะอยู่ในช่วง 10–20 เซนติเมตร ส่วนกำรส ำรวจดว้ยเรดำห์ควำมถูกตอ้ง
ของค่ำระดบัจะอยูใ่นช่วง 10–25 เมตร ดงัตำรำงประกอบ 5.2  
 

ตำรำงที ่5.2 กำรเปรียบเทียบวธีิกำรรังวดัหำค่ำควำมสูง  
 

 
 

ทีม่ำ : กรมแผนท่ีทหำร (2560 : 4) 
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  2.6 ประโยชน์ของแบบจ ำลองควำมสูงเชิงเลข สำมำรถประยกุตใ์ชใ้นหลำยสำขำ      (สุ
เพชร จิรขจรกุล, 2552 : 14) 
   2.6.1 กำรท ำแผนท่ีภูมิประเทศ จดัท ำฐำนข้อมูลระดับควำมสูงต ่ำของพื้นท่ีใน
ฐำนขอ้มูลระดบัชำติ 
   2.6.2 กำรวำงแผนด้ำนวิศวกรรมกำรทำง วิเครำะห์กำรขุดหรือถมพื้นท่ีเพื่อ
ประกอบกำรออกแบบถนน เพื่อวำงผงัเส้นทำงถนนหรือวศิวกรรมกำรทำง  
   2.6.3 กำรวำงแผนด้ำนวิศวกรรมโยธำ เพื่อก ำหนดต ำแหน่งของเข่ือนและ
โครงสร้ำงวศิวกรรมโยธำ 
   2.6.4 กำรแสดงภูมิลกัษณ์ แสดงเป็นสำมมิติเพื่อวตัถุประสงค์ทำงทหำรในกำรน ำ
ทำง ระบบน ำวถีิทำงอำวธุ และกำรออกแบบ วำงผงัของภูมิทศัน์ 
   2.6.5 กำรแสดงภำพตดัขวำงภูมิประเทศ เพื่อวิเครำะห์ทศันวิสัย ตำมแนวตดัขวำง
ภูมิประเทศ 
   2.6.6 กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี เพื่อกำรค ำนวณในกำรท ำแผนท่ีแสดงควำมลำดชัน 
แผนท่ีแสดงควำมหนัเหของควำมลำดเอียง ภำพตดัขวำงของควำมลำดเท สำมำรถน ำไปสร้ำงแผนท่ี
ควำมสูงเชิงเงำ เพื่อช่วยในกำรศึกษำธรณีสัณฐำน วเิครำะห์ทำงอุทกวทิยำ ปริมำณน ้ำท่ีไหลผำ่น กำร
ประมำณอตัรำกำรพงัทลำยของดิน 
   2.6.7 กำรแสดงแผนท่ีควำมสูงเชิงเงำ เป็นพื้นหลังส ำหรับกำรแสดงข้อสนเทศ
เฉพำะเร่ือง หรือส ำหรับแสดงขอ้มูลควำมสูงต ่ำร่วมกบัขอ้มูลเฉพำะเร่ืองอ่ืน ๆ เช่น ดิน กำรใช้
ประโยชน์ท่ีดินและพืชพรรณ เป็นตน้ 
   2.6.8 กำรแสดงแผนท่ีสำมมิติ เพื่อกำรวิเครำะห์ทำงสถิติและกำรเปรียบเทียบ
ลกัษณะภูมิประเทศ 
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สรุป 
 ขอ้มูลควำมสูงภูมิประเทศ สำมำรถแบ่งออกเป็น Digital Surface Model จดัเก็บให้อยู่ใน
รูปแบบตำรำงกริด โดยรวมควำมสูงของส่ิงปกคลุมพื้นผิวทำงกำยภำพของโลกดว้ย และ Digital 
Terrain Model หรือ Digital Elevation Model จดัเก็บให้อยู่ในรูปแบบตำรำงกริด โดยมีกำรก ำจัด
ควำมสูงของส่ิงปกคลุมพื้นผิวทำงกำยภำพของโลกออก ในกำรจ ำลองข้อมูลควำมสูงเชิงเลข 
สำมำรถท ำไดห้ลำยวิธี ไดแ้ก่ กำรใชแ้ผน่ผวิทำงคณิตศำสตร์ กำรแสดงขอ้มูลระดบัควำมสูงเชิงเส้น
เชิงเลขด้วยภำพ ระดับควำมละเอียดของข้อมูลจ ำแนกโดยกำรรังวดัได้เป็น 3 กลุ่ม กำรรังวดั
ภำคพื้นดิน กำรรังวดัดว้ยภำพและกำรรังวดัดว้ยเรดำห์หรือเลเซอร์ กำรน ำไปใชป้ระโยชน์สำมำรถ
ปรับใช้ตำมควำมเหมำะสมของงำน เช่น กำรท ำแผนท่ีภูมิประเทศ กำรวำงแผนดำ้นวิศวกรรมกำร
ทำง กำรวำงแผนดำ้นวิศวกรรมโยธำ กำรแสดงภูมิลกัษณ์ กำรแสดงภำพตดัขวำงภูมิประเทศ กำร
วเิครำะห์เชิงพื้นท่ี กำรแสดงแผนท่ีควำมสูงเชิงเงำ กำรแสดงแผนท่ีสำมมิติ แต่ตอ้งค ำนึงถึงขอ้จ ำกดั
และระดบัควำมละเอียดของขอ้มูลดว้ย 
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