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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้น้าเสนอการพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข

ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช  ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนา
แบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัย  
น้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช  2) ประเมินแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  
ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช    

 วิธีด้าเนินการวิจัยประกอบด้วยการศึกษาลักษณะการระบายน้้า การวิเคราะห์ทิศทาง 
การไหล  การวิเคราะห์การไหลสะสม  และการวิเคราะห์ขอบเขตของล้าน้้า  พื้นท่ีศึกษาคือ  ลุ่มน้้า
คลองกลาย   คลองท่าทน และคลองสาขาย่อย  ในเขตพื้นท่ีอ้าเภอท่าศาลา อ้าเภอนบพิต้า และ
อ้าเภอสิชล  จังหวัดนครศรีธรรมราช ด้วยกฎการไหล 8 ทิศทาง (D8) กับกฎเซลลูลาร์ ออโตเมต้า 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  ได้แก่ ข้อมูลแบบจ้าลองพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  มาตราส่วน 1:50,000  ของ
กรมแผนท่ีทหาร  โปรแกรมท่ีใช้  ได้แก่ Mathematica และ ArcGIS 10.2  ประเมินผลแบบจ้าลอง
โดยการเปรียบเทียบกับขอบเขตแหล่งน้้าจากฐานข้อมูล Google Map   
 ผลการวิจัยพบว่าแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  พื้นท่ีลุ่มน้้า
คลองกลายและพื้นท่ีลุ่มน้้าคลองท่าทนสอดคล้องกับความเป็นจริง  ประเมินผลแบบจ้าลองทิศทาง 
การไหลด้วยวิธีการเปรียบเทียบกับขอบเขตแหล่งน้้าจากฐานข้อมูล Google Map  แทนการออก
ส้ารวจขอบเขตแหล่งน้้าในพื้นท่ีจริง  จากการเปรียบเทียบดังกล่าวสามารถพิสูจน์เบ้ืองต้นได้ว่าทิศทาง 
การไหลบริเวณแหล่งน้้าท่ีได้จากการพัฒนาแบบจ้าลองมีความสอดคล้องกับทิศทางการไหลบริเวณ
แหล่งน้้าในสภาพจริง  ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าข้อมูลแหล่งน้้าจากการน้าทิศทางการไหล
ของน้้าท่ีได้จากการพัฒนาไปหาขอบเขตแหล่งน้้ามีความสอดคล้องกับข้อมูลแหล่งน้้าจากฐานข้อมูล 
Google Map  โดยข้อมูลจากท้ัง  3 ส่วนมีลักษณะทิศทางการไหลไปในแนวเดียวกัน  ไม่มีการเกิด
การขาดหายของเส้นทางน้้าแต่อย่างใด  สามารถก้าหนดจุดระบายน้้าเมื่อเกิดการสะสมของปริมาณน้้า
จ้านวนมากของพื้นท่ีท่ีศึกษาได้  ข้อเสนอแนะส้าหรับการวิจัยควรมีการออกภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูล 
ท่ีเป็นปัจจุบัน  จะท้าให้แบบจ้าลองมีประสิทธิภาพถูกต้องแม่นย้ามากยิ่งขึ้น 

ค้าส้าคัญ  ทิศทางการไหล  พื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  การพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วม 
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Abstract 
 The objectives of this research were to 1) develop the Digital Elevation Model 
(DEM) for flood forecasting and warning in Nakhon Si Thammarat and 2) evaluate the 
Digital Elevation Model (DEM) for flood forecasting and warning in Nakhon Si Thammarat.  
 The research method consisted of studying the drainage characteristics 
analyzing the water flow direction, flow accumulation, and watershed delineation. 
Research areas covering in Klong Kraii watershed, Ta Ton Klong and other branches of   
Thasala district, Nopphitam district and Sichon district of Nakhon Si Thammarat Province 
were analyzed by using D8 algorithm and cellular automata. Research tools were the 
information of 1:50,000 DEM of Royal Thai Survey Department, Mathematica and ArcGIS 
10.2 programs. Model evaluation compared the source waters with the Google map 
database.  
 The research showed that the DEM of Klong Kraii watershed and Ta Ton Klong 
conformed to the real water flow. For the result of comparing the DEM to the watershed 
delineation from Google map database instead of surveying the water sources in the real 
areas, it indicated primarily that the flow direction of the water sources gained from the 
DEM conformed to the flow direction of the water sources in the real areas. It also showed 
that the information of the water sources gained from the DEM to find the watershed 
delineation conformed to the information of the water sources gained from the Google map 
website. The result showed that water from all three ways flowed similarly and there was 
no any missing water route. With this result, drain marking can be specified when there was 
enough water accumulation in the areas that were studied. For the suggestion, the field 
survey should be applied to collect the recent data for more effective and accurate of the 
DEM. 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 อุทกภัยหรือน้้าท่วมจัดเป็นหนึ่งในภัยพิบัติที่มีความส้าคัญมากที่สุดในโลก โดยจากการส้ารวจ
พบว่ามากกว่าครึ่งหนึ่งของความเสียหายที่เกิดจากน้้าท่วมนั้นเกิดขึ้นในทวีปเอเชีย ส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สินจ้านวนมาก สาเหตุของน้้าท่วมเกิดจากภัยธรรมชาติ อาทิ ฝนตกหนัก
ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้น้้าท่วมสูงและกระแสน้้าไหลเชี่ยว และจากน้้ามือมนุษย์ อาทิ 
การปิดกั้นช่องทาง หรือท้าให้ช่องทางระบายน้้ามีการระบายน้้าออกได้ไม่ดี การใช้ที่ดินไม่เหมาะสม 
การตัดไม้ท้าลายป่าในพ้ืนที่ต้นน้้า เป็นต้น นอกจากนี้ผลจากการเพ่ิมขึ้นของจ้านวนประชากรในเมือง
มากกว่าพ้ืนที่ที่มีอยู่ ส่งผลให้เกิดตึกราบ้านช่องที่สร้างด้วยปูนและคอนกรีตมากมาย จึงท้าให้  
การแทรกซึมของน้้าลงดินน้อยลง และบริเวณยอดเขาได้เกิดน้้าท่วมมากขึ้นและไหลบ่าลงมาท้าลาย
เรือกสวน ไร่นา บ้านเรือนประชาชนได้รับความเสียหาย จะเห็นได้ว่าการจัดการภัยพิบัติน้้าท่วม  
ในประเทศก้าลังพัฒนานั้น ส่วนใหญ่เป็นการตอบสนองต่อสถานการณ์ภัยพิบัติ เพ่ือรับมือกับเหตุ
ฉุกเฉินและการฟ้ืนฟูภายหลังภัยพิบัติ ดังนั้นการตอบสนองจึงควรเป็นการตอบสนองเชิงรุก เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการบริหารจัดการ และลดการสูญเสียชีวิตและทรัพย์สินให้มากที่สุด การจัดการภัย
พิบัติเชิงรุกต้องใช้การมีส่วนร่วมมากขึ้นจากรัฐบาลหลายหน่วยงาน ทั้งภาครัฐและเอกชน รวมทั้งการมี
ส่วนร่วมของประชาชน ซึ่งน้าไปสู่การบูรณาการในการจัดการภัยพิบัติทางด้านอุทกภัยทั้งระยะสั้นและ
ระยะยาว  
 จังหวัดนครศรีธรรมราชตั้งอยู่ริมทะเลทางด้านอ่าวไทย มีล้าน้้าธรรมชาติซึ่งเกิดจาก
เทือกเขานครศรีธรรมราชไหลผ่านอยู่หลายสายเมื่อเกิดฝนตกหนักในบริเวณเทือกเขานครศรีธรรมราช 
(ประเสริฐ  มหากิจ, 2552)  ซึ่งเป็นพ้ืนที่สันเนินหรือพ้ืนที่เชิงเขา มีความลาดชันค่อนข้างมาก จะมี
ปริมาณน้้าในคลองต่างๆ ปริมาณมากไหลผ่านตัวเมือง แต่คลองต่างๆ มีขนาดเล็กลงเนื่องจากถูกบุกรุก
และตื้นเขิน ประกอบกับมีลักษณะการตั้งชุมชนเป็นแนวยาวขนานไปกับถนน ซึ่งขวางล้าน้้าธรรมชาติ
ท้าให้น้้าระบายลงสู่ทะเลไม่ทัน จึงเกิดการไหล่บ่าท่วมตัวเมืองเป็นประจ้าปีเกือบทุกปี ในช่วงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม ซึ่งเป็นช่วงที่มีฝนตกหนักที่สุดของปี ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
ทรัพย์สิน ตลอดจนระบบสาธารณูปโภค สาธารณูปการต่างๆการท้านายระดับน้้าล่วงหน้า จึงมี
ความส้าคัญมากส้าหรับการเฝ้าติดตามระวังภัยจากน้้าหลาก การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ระดับ
น้้าต้นน้้า ปริมาณน้้าฝน กับ ระดับน้้าท้ายน้้า ในล้าน้้าเป็นหนึ่งในงานบริหารจัดการน้้า ปัจจัยที่มีผล
ต่อการท้านายระดับน้้าได้แก่ กระบวนการทาง อุทกวิยา อุตุนิยมวิทยา และคุณสมบัติต่างๆ   ของ
แม่น้้า ในรูปของแบบจ้าลองกายภาพ (Physical Model)  ซึ่งเป็นความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้น และมี
ความสลับซับซ้อน จึงท้าให้การท้านายเป็นที่ยอมรับในระดับที่จ้ากัด ดังนั้นควรมีแบบจ้าลองในการ
ท้านายที่มีประสิทธิภาพ ให้ความน่าเชื่อถืออยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ทางสถิติ ซึ่งจะเกิดประโยชน์ 
สามารถใช้เป็นแนวทางเตือนภัยน้้าท่วมได้อย่างมั่นใจรวดเร็ว แต่ไม่ต้องอาศัยข้อมูลทางกายภาพ  
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ในรูปของแบบจ้าลองกล่องด้า (Black Box Model) อันที่จะลดความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สิน 
ในส่วนที่พึงรักษาไว้ได้ การพยากรณ์ระดับน้้าเป็นกระบวนการที่ใช้ในการวางแผนและบริหารจัดการน้้า
ประเภทหนึ่ง รวมถึงการเตือนภัยที่อาจเกิดข้ึนจากสภาวะอุทกภัย (Flood Warning)   
 อ้าเภอนบพิต้า อ้าเภอท่าศาลา และอ้าเภอสิชล  จังหวัดนครศรีธรรมราช  ตั้งอยู่ใน
บริเวณลุ่มน้้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก (โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษานครศรีธรรมราช, 2557)  ซึ่งมีลุ่มน้้า
หลัก 2 สาขา คือลุ่มน้้าสาขาคลองกลาย   มีพื้นท่ีรับน้้าประมาณ  668 ตารางกิโลเมตร พ้ืนที่ต้นน้้าคือ
ต้าบลกรุงชิง อ้าเภอนบพิต้า พ้ืนที่กลางน้้าและพ้ืนที่ปลายน้้า ได้แก่ ต้าบลนบพิต้า ต้าบลนาเหรง 
ต้าบลกะหรอในเขตอ้าเภอนบพิต้า ต้าบลตลิ่งชัน ต้าบลกลาย ต้าบลสระแก้ว  ต้าบลท่าศาลา ในเขต
อ้าเภอท่าศาลา และลุ่มน้้าสาขาคลองท่าทน ตั้งอยู่ในเขตอ้าเภอสิชลมีพ้ืนที่ต้นน้้าคือต้าบลเทพราช 
ต้าบลฉลอง ต้าบลเปลี่ยน และพ้ืนที่กลางน้้าและปลายน้้าคือ ต้าบลเปลี่ยน ต้าบลเสาเภา ต้าบลทุ่งปรัง 
ต้าบลสิชล  พื้นที่ท้ัง 3 อ้าเภอดังท่ีกล่าวมาเป็นพ้ืนที่เสี่ยงภัยการเกิดอุทกภัย และแผ่นดินถล่มในพ้ืนที่
จังหวัดนครศรีธรรมราช จึงจ้าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ือน้าองค์ความรู้ ข้อมูล และเครื่องมือต่างๆ  
ใช้พยากรณ์และเตือนภัยน้้าท่วมให้กับประชาชนในพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือลดการสูญเสียที่ร้ายแรงซึ่งอาจจะ
เกิดข้ึนได้เสมอ 
 น้้าท่วมที่เกิดในพื้นทีอ้่าเภอนบพิต้า อ้าเภอท่าศาลา และอ้าเภอสิชล  บริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้า
และล้าน้้าสาขาต่างๆ  นอกจากจะเกิดจากการที่มีฝนตกหนักและน้้าป่าไหลหลากจากต้นน้้าลงมามาก
จนล้าน้้าสายหลักไม่สามารถระบายน้้าได้ทัน ยังมีสาเหตุอ่ืนๆ อีก ได้แก่ แม่น้้าสายหลักและสาขาย่อย 
มีความตื้นเขิน ประกอบกับมีสิ่งกีดขวางจากเส้นทางคมนาคมขวางทางน้้า และมีทางระบายน้้า 
ไม่เพียงพอ  ท้าให้ไม่สามารถระบายน้้าลงได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงท้าให้เกิดน้้าท่วมเป็นประจ้า  และ
สาเหตุจากการระบายน้้าลงสู่ทะเลไม่มีประสิทธิภาพ จึงท้าให้ท้าให้ระบายน้้าได้ช้าเกิดน้้าท่วม  ระดับ
น้้าสูง กระแสน้้าไหลรุนแรง  สะพานขาดและบ้านเรือนเสียหายจ้านวนมาก   โดยเมื่อน้้าเคลื่อนที่ 
ถึงปากอ่าวเพ่ือจะออกทะเล มีแนวเขื่อนกั้นเป็นทางยาวยื่นออกไปในทะเล  ท้าให้การระบายน้้าต้องใช้
เวลาเพ่ิมขึ้นความเสียหายที่เกิดขึ้นก็เพ่ิมมากขึ้น จนกว่ามวลน้้าเพ่ิมจ้านวนมากจนกระทั่งมีแรงน้้า
มหาศาลดันพ้ืนที่ชายทะเลจนเกิดปากน้้าแห่งใหม่ขึ้น  สถานการณ์น้้าท่วมจึงลดลงอย่ างรวดเร็ว  
ช่วยบรรเทาความเสียหายให้กับชาวบ้าน แต่บ้านเรือน สวน ไร่ นา และสิ่งก่อสร้างอ่ืนๆ ของประชาชน
เกิดเสียหายทุกครอบครัว รวมทั้งแหล่งท่องเที่ยวต่างๆ ก็ถูกท้าลาย ซึ่งการเกิดน้้าท่วมจะเกิดขึ้น
พร้อมๆ กันทั้ง 3 อ้าเภอ ดังกล่าว เนื่องจากมีแหล่งต้นน้้าอยู่บนเทือกเขาเดียวกันและใกล้เคียงกัน 
ถ้าหากเกิดฝนตกหนักต่อเนื่องเป็นเวลาเกิน 24 ชั่วโมง     
 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิว
ระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช  บริเวณลุ่มน้้า
คลองกลาย  คลองท่าทนและสาขาย่อย  ในเขตอ้าเภอนบพิต้า  อ้าเภอท่าศาลา  และอ้าเภอสิชล  
จังหวัดนครศรีธรรมราช  เนื่องจากพ้ืนที่ดังกล่าวประสบปัญหาน้้าท่วมบ่อยครั้งสร้างความเสียหาย 
ต่อชีวิตและทรัพย์สินจ้านวนมากตลอดหลายปีที่ผ่านมา 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพ่ือพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข   ส้าหรับ 
การพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช    
  2.2 เพ่ือประเมินแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับ
การพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช    
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตของงานวิจัยนี้ ได้แก่ พื้นที่ศึกษา ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย  เครื่องมือการวิจัย  
มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1  พื้นที่ศึกษา  คือพ้ืนที่ต้นน้้า  กลางน้้า  และพ้ืนที่ราบที่น้้าท่วมถึงบริเวณลุ่มน้้า 
คลองกลาย  คลองท่าทนและสาขาย่อย ในเขตอ้าเภอนบพิต้า  อ้าเภอท่าศาลา และอ้าเภอสิชล  
มีคลองหลัก 2 สาย คือคลองกลาย ต้นน้้าเกิดจากเทือกเขานครศรีธรรมราชในเขตอ้าเภอนบพิต้า  
ไหลสู่อ่าวไทยบริเวณอ้าเภอท่าศาลา  และคลองท่าทน ต้นน้้าเกิดจากเทือกเขานครศรีธรรมราช
ตอนบน ไหลสู่อ่าวไทยบริเวณอ้าเภอสิชล  

3.2 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย  ได้แก่  ข้อมูลแบบจ้าลองพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข (Digital 
Elevation Model : DEM)  มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  ขนาดระวาง  2 x 2  
ตารางกิโลเมตร  ข้อมูล  ณ  วันที่ 31  มีนาคม 2560  

3.3  เครื่องมือการวิจัย 
   3.3.1 เครื่องพีซีคอมพิวเตอร์  Processor : Intel(R) Core (TM) i7-3930K CPU 

@ 3.2 GHz Installed memory (RAM) 8.0 GB 
   3.3.2 โปรแกรม Mathematica  เพ่ือวิเคราะห์ทิศทางการไหลด้วยกฎเชลล์ลูลาร ์ 

ออโตเมต้า 
      3.3.3  โปรแกรม ArcGIS 10.2 เพ่ือวิเคราะห์ทิศทางการไหลด้วยกฎการไหล 8 ทิศทาง 
   3.3.4  Google Map เพ่ือประเมินผลแบบจ้าลอง 
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4. กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Output 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                       พ้ืนที่รับน้้าและจุดระบายน้้า            
 

Input Data 

Gis Factors Data 
- Rastar Data 
- Vector Data 
- Attribute Data 

ArcGIS 10.2  
(D8) 

          Process 

การวเิคราะห์ลักษณะการระบายน้้า 

การวิเคราะห์ทิศทางการไหล 

การวิเคราะห์การไหลสะสม 

การวิเคราะห์เส้นทางน้้า 
และขอบเขตลุ่มน้้า 

Mathematica 

(CA) 

Google Map 

(ขอบเขตแหล่งน้้า) 

Watershed  Delineation 
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กรอบแนวความคิดของการท้าวิจัย  ได้แก่ ข้อมูลแบบจ้าลองพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  
มาตราส่วน 1:50,000  ของกรมแผนที่ทหาร ประกอบด้วยข้อมูลเวกเตอร์  ข้อมูลราสเตอร์และข้อมูล
ตาราง  ด้าเนินการวิจัยโดยการวิเคราะห์ลักษณะการระบายน้้า การวิเคราะห์ทิศทางการไหล   
การวิเคราะห์การไหลสะสม  และวิเคราะห์เส้นทางน้้าและขอบเขตลุ่มน้้า  ด้วยกฎการไหล 8 ทิศทาง 
(D8) โดยโปรแกรม ArcGIS  เปรียบเทียบกับกฎเซลลูลาร์ ออโตเมต้า โดยใช้โปรแกรม Mathematica 
ประเมินผลแบบจ้าลองโดยการเปรียบเทียบกับขอบเขตแหล่งน้้าจากฐานข้อมูล Google Map   
แทนการออกส้ารวจขอบเขตแหล่งน้้าในพ้ืนที่จริง  น้าผลการประเมินแบบจ้าลองที่ได้มาก้าหนดพ้ืนที่
รับน้้าและก้าหนดจุดระบายน้้าของพ้ืนที่ได้  

 
5. นิยามศัพท์  

 5.1 อุทกภัยหรือน าท่วม หมายถึงภัยหรืออันตรายที่เกิดจากน้้าท่วม หรืออันตราย 
อันเกิดจากสภาวะที่น้้าไหลเอ่อล้นฝั่งแม่น้้าล้าธาร หรือทางน้้า เข้าท่วมพ้ืนที่ซึ่งโดยปกติแล้วไม่ได้อยู่ใต้
ระดับน้้าหรือเกิดจากการสะสมน้้าบนพ้ืนที่ซึ่งระบายออกไม่ทันท้าให้พ้นที่นั้นปกคลุมไปด้วยน้้า 
โดยทั่วไปแล้วอุทกภัยมักเกิดจากน้้าท่วม ซึ่งสามารถแบ่งเป็นลักษณะใหญ่ๆ ได้ 2 ลักษณะ คือน้้าท่วม
ขัง/น้้าล้นตลิ่ง  และน้้าท่วมฉับพลัน 

 5.2 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  (Geographic  Information  System : GIS)  หมายถึง
กระบวนการ ท้างานเกี่ยวกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ที่ใช้ก้าหนดข้อมูลและให้รายละเอียด
เชิงสารสนเทศ  ที่มีความสัมพันธ์กับต้าแหน่งเชิงพ้ืนที่  เช่น  ที่อยู่  บ้านเลขที่  สัมพันธ์กับต้าแหน่ง  
ในแผนที่  ต้าแหน่ง  เส้นรุ้ง  เส้นแวง   

 5.3 แบบจ าลองพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) หมายถึง
การแสดงสภาพพ้ืนผิวภูมิประเทศในเชิงตัวเลข  น้าเสนอบนระบบคอมพิวเตอร์ได้  มักอยู่ในรูปแบบ 
ของราสเตอร์หรือ กริดความสูง 

 5.4 ทิศทางการไหล (flow direction) หมายถึงการหาทิศทางการไหลของน้้าจากจุดหนึ่งไป
อีกจุดหนึ่งโดยรอบ 8 ทิศทาง (D8 algorithm) คือ ทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออก 
ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศใต้ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งทิศทาง  
การไหลของน้้าจะข้ึนอยู่กับลักษณะของภูมิประเทศในทางภูมิศาสตร์ 

 5.5 การไหลสะสม  (Flow  Accumulation)  หมายถึงการวิเคราะห์ที่ต่อเนื่องมาจาก
ขั้นตอนการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยเซลล์ที่มีการไหลมาสะสมสูงจะถูกก้าหนดให้เป็นช่องทางไหล
ของน้้า  โดยคิดที่การส่งต่อค่าหน่วยของน้้าไปยังจุดหรือเซลถัดไป  ซึ่งสามารถนับค่าผลรวมที่เซลตนเอง
โดยบวกค่าสะสมที่นับมาจากจุดอ่ืนข้างเคียง 

 5.6 ขอบเขตลุ่มน้ า (Watershed Delineation) หมายถึงกระบวนการวิเคราะห์ทิศทาง 
การไหลสะสมโดยการเชื่อมกริดของข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลขเพ่ือค้านวณกริดของทิศทางการไหล 
(flow direction)  แล้วประมวลผลรวมหน่วยการไหลสะสะสมของหน่วยข้อมูลที่ไหลจากพ้ืนที่ที่อยู่สูง
กว่าลากเส้นแนวล้าน้้า 
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 5.7 เซลลูลาร์ ออโตเมต้า (Cellular Automata) หมายถึงระบบพลวัตของการค้านวณ
ประกอบด้วยหน่วยย่อยที่เรียกว่าเซลล์ (cell) เรียงติดต่อกันเป็นตาราง (lattice) หรือเรียกว่ากริด 
(grid)  ลักษณะรูปร่างของกริด อาจอยู่ใน 1 มิติ 2 มิติ 3 มิติหรือมากกว่า   

 5.8 โปรแกรม Mathematica หมายถึงโปรแกรมประยุกต์เชิงสัญลักษณ์ และเชิงตัวเลข 
ที่ช่วยในการค้านวณที่มีประสิทธิภาพ  เป็นประโยชน์ทั้งด้านการศึกษาและการวิจัย โดยเฉพาะสาขา
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ 

 5.9 โปรแกรม ArcGIS หมายถึงโปรแกรมประยุกต์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ใช้ใน
การจัดการข้อมูลภูมิสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพสูง  เพ่ือตอบสนองความต้องการการใช้งานของ
หน่วยงานต่างๆ ทั้งภาครัฐ และเอกชน สถานศึกษา ฯลฯ 

 5.10 Google Map หมายถึงบริการข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลแผนที่แบบเวกเตอร์ (Vector) 
ผ่านเว็บบราวเซอร์ ของ Google  และภาพถ่ายจากดาวเทียมเช่นเดียวกับในกูเกิ้ลเอิร์ธ (Google Earth) 
สามารถเลื่อนขยายลดขนาดของแผนที่และสามารถสร้างเลเยอร์เพ่ือซ้อนกับแผนที่ได้ เพ่ือใช้ในการ
สืบค้นสถานที่ เส้นทางการเดินทางรวมถึงการปักหมุดให้กับสถานที่ต่างๆ ได้ 

 
6.  ประโยชน์ที่ได้จากการวิจัย  

 6.1  ได้แบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับการพยากรณ์
และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช    
 6.2  สามารถน้าไปใช้ใช้เป็นแนวทางในการป้องกันและบรรเทาภัยน้้าท่วมที่มีผลในการ
วางแผนระยะสั้น หรือระยะยาวในการแก้ปัญหาอุทกภัยของจังหวัดนครศรีธรรมราช 
 6.3  สามารถน้าไปใช้ในเพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้ในการจัดท้าแบบจ้าลองอุกวิทยาให้กับ
หน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้อง  ที่อาจลดความสูญเสียทางด้านเศรษฐกิจของจังหวัด ลดความสูญเสีย 
ชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนที่เกิดจากอุทกภัย 
 

 

 



บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เก่ียวข้องทั้งในส่วนของทฤษฎีและงานวิจัยใน
และต่างประเทศจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ห้องสมุด ระบบอินเทอร์เน็ต  โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. อุทกภัยหรือน้้าทว่ม 
2. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
3. แบบจ้าลองความสูงเชิงเลข (DEM) 
4. เซลลูลาร์ ออโตเมต้า  
5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. อุทกภัยหรือน ้าท่วม  

 อุทกภัยหรือน้้าท่วม (Flood) ที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเนื่องจากได้รับอิทธิพลจากพายุหมุน
เขตร้อนจะท้าให้ประเทศไทยเกิดอุทกภัยในช่วงเดือนมีนาคม-เดือนธันวาคม และจะเกิดมากที่สุด
ในช่วงเดือนสิงหาคม-กันยายน ซึ่งจะเกิดขึ้นได้ในทุกภาคของประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554)   
โดยเฉพาะภาคใต้  เนื่องจากภาคใต้  น้้าท่วมเป็นการไหลล้นของห้วงน้้าซึ่งท้าให้แผ่นดินจมอยู่ใต้น้้า  
ค้าว่า "น้้าเอ่อล้น" (flowing water) ยังอาจใช้กับการไหลเข้าของกระแสน้้า น้้าท่วมอาจเป็นผลของ
ปริมาตรน้้าภายในแหล่งน้้า เช่น แม่น้้าหรือทะเลสาบ ซึ่งไหลล้นหรือทลายคันดิน เป็นผลให้น้้า
บางส่วนออกจากขอบเขตตามปกติของมัน  ขณะที่ขนาดของทะเลสาบหรือแหล่งน้้าอ่ืนมีความแตกต่างกัน
ตามการเปลี่ยนแปลงหยาดน้้าฟ้าและการละลายของหิมะตามฤดูกาล แต่น้้านั้นมิใช่ อุทกภัยที่ส้าคัญ
เว้นแต่น้้านั้นออกมาคุกคามพ้ืนที่ดินที่มนุษย์ใช้ เช่น หมู่บ้าน นครหรือพ้ืนที่อยู่อาศัยอ่ืน 

 การเกิดน้้าท่วมและประเภทของน้้าท่วม น้้าท่วมเป็นภัยธรรมชาติที ่ก ่อให้เกิด  
ความเสียหายให้กับเมืองทั่วโลกมากกว่าภัยธรรมชาติประเภทอ่ืนๆ โดยทั่วไปแล้วน้้าท่วมเป็นผล  
มาจากการไหลบ่าของน้้าฝนที่มีปริมาณสูงกว่าความสามารถในการรองรับของ แม่น้้าและแหล่งน้้า
ธรรมชาติ ความรุนแรงของน้้าท่วมยังได้รับผลกระทบจากปัจจัยอ่ืน เช่น ดินโคลนถล่ม ความล้มเหลว
ของเขื่อนหรือคันกั้นน้้า และลมพายุ  ส้าหรับสถานการณ์น้้าท่วมในประเทศไทยมักมีสาเหตุมาจาก 
สภาพภูมิอากาศและภูมิอากาศ  นอกจากฝนที่เกิดจากลมมรสุมทั้งสองดังที่กล่าวแล้ว  ยังมีอิทธิพล
อ่ืนๆ  ที่ส้าคัญ  ได้แก่  อิทธิพลของร่องความกดอากาศ  อิทธิพลของพายุหมุนหรื อหย่อมความกด
อากาศต่้า  ซึ่งมักเกิดขึ้นในช่วงฤดูฝน  เมื่อผสมรวมกันจึงท้าให้ฝนตกต่อเนื่องโดยเฉลี่ยประมาณ  1,500  
มิลลิเมตรต่อปี  และหากบางปีมีปรากฏการณ์ลานิญ่าเข้ามาด้วยก็จะเป็นสาเหตุให้ฝนตกหนักมากข้ึน  
อันเป็นที่มาของการเกิดน้้าหลาก น้้าท่วมอย่างรุนแรง  อย่างไรก็ตามความรุนแรงและรูปแบบของ 
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น้้าท่วม  ยังมีความแตกต่างกัน  ขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศและสิ่งแวดล้อมของแต่ละพ้ืนที่  ได้แบ่ง
ประเภทของน้้าท่วมในประเทศไทยออกเป็น  3  ประเภทดังนี้ 

 1) น้้าป่าไหลหลาก  หรือน้้าท่วมฉับพลัน  มักจะเกิดขึ้นในที่ราบต่้าหรือที่ราบลุ่มบริเวณ
ใกล้ภูเขาต้นน้้าเกิดขึ้นเนื่องจากฝนตกหนักเหนือภูเขาต่อเนื่องเป็นเวลานาน  ท้าให้จ้านวนน้้าสะสมมี
ปริมาณมากจนพ้ืนดิน  และต้นไม้ดูดซับไม่ไหวไหลบ่าลงสู่ที่ราบต่้าเบื้องล่างอย่างรวดเร็ว  ความรุนแรง
ของน้้าอาจท้าให้บ้านเรือนพังทลายเสียหาย  และเกิดอันตรายถึงชีวิตได้ 

 2) น้้าท่วมหรือน้้าท่วมขัง  เป็นลักษณะของน้้าท่วมที่เกิดขึ้นจากปริมาณน้้าสะสม  
จ้านวนมากที่ไหลบ่าในแนวระนาบจากที่สูงไปยังที่ต่้าเข้าท่วมอาคารบ้านเรือน  เรือกสวนไร่นาได้รับ
ความเสียหาย  หรือเป็นสภาพน้้าท่วมขังในเขตเมืองใหญ่ที่เกิดจากฝนตกหนักต่อเนื่องเป็นเวลานาน 

 3) น้้าล้นตลิ่ง  เกิดขึ้นจากปริมาณน้้าจากฝนหนังต่อเนื่องไหลลงสู่ล้าน้้าหรือแม่น้้า  
มีปริมาณมากจนระบายลงสู่ลุ่มน้้าด้านล่างหรือออกสู่ปากน้้าไม่ทัน  ท้าให้เกิดสภาวะน้้าล้นตลิ่ง 

 จังหวัดนครนครศรีธรรมราช  มักประสบปัญหาน้้าท่วมเป็นประจ้าในระหว่างเดือน
ตุลาคมถึงเดือนธันวาคมเกือบทุกปี (ประเสริฐ  มหากิจ, 2552) และ (คลังข้อมูลน้้าและภูมิอากาศ
แห่งชาติ, 2560) เมื่อเกิดฝนตกชุกและติดต่อกันใน 2-3 วัน ถึงแม้ว่าจะไม่ใช่ภายุดีเปรสชั่นหรือพายุ
ไต้ฝุ่นก็ตาม 

 เหตุการณ์อุทกภัยเมืองนครศรีธรรมราชที่ผ่านมา   
วันที่ 12 กุมภาพันธ์ 2542 
วันที่ 24  พฤศจิกายน 2543 
วันที่ 10  ธันวาคม 2546 
วันที่ 25 พฤศจิกายน 2548 
วันที่ 6  ธันวาคม 2548 
วันที่ 14 กุมภาพันธ์ 2549 
วันที่ 22  พฤศจิกายน 2551 
วันที่ 25 พฤศจิกายน 2552 
วันที่ 4 พฤศจิกายน 2553 
วันที่ 3 เมษายน 2554 
วันที่ 15 มกราคม 2555 
วันที่ 25 พฤศจิกายน 2556 
วันที่ 13 ธันวาคม 2557 
วันที่ 18 กันยายน 2558 
วันที่ 10 ธันวาคม 2559 
วันที่ 10 มกราคม 2560 
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2. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ  Geographic  Information  System : GIS  เป็นศาสตร์
และศิลป์ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีต้าแหน่งอ้างอิงบนผิวโลก (Geospatial Data) โดยใช้
เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องคือ การรับรู้ระยะไกล (Remote Sensing) ระบบการก้าหนดต้าแหน่งบนผิวโลก
ด้วยดาวเทียมส้ารวจ (Global Navigation Satellite System) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(Geographic Information System: GIS) ในการบริหารจัดการข้อมูลอันประกอบไปด้วยการ
รวบรวมข้อมูล การจัดเก็บข้อมูล การจัดการข้อมูล  การวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์สารสนเทศ
เชิงพ้ืนที่ (Geospatial Information) ที่น้าไปใช้ประกอบการวางแผนและการตัดสินใจในการบริหาร
จัดการทรัพยากร และสิ่งแวดล้อมได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ (ชัยวัฒน์ พรมทอง, 2555) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่  
(Spatial Data) โดยข้อมูลลักษณะต่างๆ ถูกน้ามาจัดให้อยู่ในรูปแบบที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน
และกัน ประกอบด้วย คอมพิวเตอร์ (Computer Hardware), โปรแกรมประมวลผล (Software 
Application), ฐานข้อมูล (Database), หน่วยงานหรือองค์กร (Organizations), และผู้เชี่ยวชาญใน
ระดับต่างๆ (Professionals) ท้างานร่วมกันในการประมวลผล วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูลตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้องการ 

 การใช้ระบบภูมิสารสนเทศสร้างแบบจ้าลองสามมิติของภูมิประเทศ เป็นการสร้างทรวดทรง
จ้าลองลักษณะภูมิประเทศ โดยมีสัดส่วนทั้งในมิติทางราบและทางความสูงอย่างถูกต้อง เพ่ือแสดงสภาพ
ความสูงต่้าของภูมิประเทศ โดยใช้เทคโนโลยีของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ดังแสดงในภาพที่ 2.1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงการใช้ระบบสารสเทศภูมิศาสตร์ ในการวิเคราะห์ภูมิประเทศ 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 
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 2.1  กระบวนการสร้างแบบจ้าลองพื นผิวสามมิติโดยระบบภูมิสารสนเทศ มีองค์ประกอบ 

5 ประการดังแสดงในภาพที่ 2.2 รายละเอียดดังนี้คือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 แสดงแผนผังการสร้างแบบจ้าลองความสูงที่เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้งาน 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 

 2.1.1 การส ารวจหรือสกัดข้อมูลความสูงของพื้นผิวจากภูมิประเทศจริง (Data 
capture) เป็นการรวบรวมต้าแหน่งทั้งทางราบและความสูงของภูมิประเทศ สามารถท้าได้หลายวิธี 
และมีหลายเทคโนโลยีที่สามารถท้าได้ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับปัจจัยในหลายๆ อย่าง เช่น ความละเอียดถูกต้อง 
ปริมาณที่ต้องการ ตลอดจนปัจจัยภายนอก เช่น งบประมาณ  เป็นต้น 
 2.1.2 การสร้างแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศ (DEM generation) ในระบบ 
ภูมิสารสนเทศการแสดงพ้ืนผิวความสูงของภูมิประเทศสามารถท้าได้หลายแบบ ขึ้นอยู่กับปัจจัย เช่น 
ปริมาณข้อมูล วิธีการที่จะน้ามาใช้วิเคราะห์ หรือวัตถุประสงค์ในการแสดงผล เป็นต้น 
 2.1.3 การแสดงผลในระบบ (Visualization) เป็นการน้าข้อมูลเชิงต้าแหน่ง 
มาประมวลผลร่วมกับแบบจ้าลองความสูงของภูมิประเทศ และแสดงผลการแสดงผลในรูปแบบสองมิติ 
หรือสามมิติ ขึ้นกับการก้าหนดวิธีการแสดงผล และความสมบูรณ์ของข้อมูลที่ใช้ในการสร้าง
แบบจ้าลองความสูงภูมิประเทศ 
 2.1.4 การวิเคราะห์ตีความแบบจ าลอง (Interpretation) เป็นการน้าข้อมูล
ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล น้ามาผ่านกระบวนการวิเคราะห์ ตีความ โดยวิธีการหรือใช้
แบบจ้าลองที่เหมาะสม ตามเงื่อนไขและข้อจ้ากัดที่ก้าหนด เช่น การวิเคราะห์เส้นทางน้้า การวิเคราะห์
ดินตัดดินถม การวิเคราะห์ภูมิประเทศ เป็นต้น 
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 2.1.5  การน าไปประยุกต์ใช้งาน (Applications) เป็นการน้าผลที่ได้จากส่วน
ต่างๆ ไปใช้ในการปฏิบัติงาน วางแผนต่างๆหรือบริหารจัดการ ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ผลส้าเร็จของการใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในบางครั้งผู้เชี่ยวชาญต้องอาศัยการทดลองใช้งาน เพ่ือตรวจสอบให้แน่ใจ
ว่าแบบจ้าลองให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ท้าให้ในบางครั้งอาจจะต้องน้าผลลัพธ์จากแบบจ้าลองมากกว่าหนึ่ง
แบบมาเปรียบเทียบผลจากการน้าไปประยุกต์ใช้งานจริง เพ่ือให้ทราบว่าวิธีการใดมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลมากท่ีสุด 
 

 2.2  ข้อมูลเชิงต้าแหน่งในระบบภูมิสารสนเทศ 

 2.2.1 ข้อมูลในระบบจะประกอบด้วยข้อมูลในสองรูปแบบหลักคือ ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ (Spatial Data) และข้อมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute Data) 
 1) ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ มีรูปลักษณ์ใน 3 ลักษณะ คือ จุด (Point), เส้น (Line) และ
พ้ืนที่รูปปิด (Polygon) เพ่ือใช้แทนลักษณะของสิ่งต่างๆที่ปรากฏบนผิวโลกเช่น สถานที่แทนด้วย
รูปแบบจุด เส้นถนน หรือทางน้้า แทนด้วยรูปแบบเส้น พ้ืนที่ป่าไม้ ขอบเขตการปกครอง แทนด้วย
รูปแบบของพ้ืนที่รูปปิด เป็นต้น ตัวอย่างประเภทข้อมูลเชิงพ้ืนที่ลักษณะต่างๆ แสดงในภาพที่ 2.3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 แสดงประเภทข้อมูลเชิงพ้ืนที่ในลักษณะต่างๆ 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 
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 2) ข้อมูลเชิงคุณลักษณะ เป็นข้อมูลที่ใช้อธิบายประกอบข้อมูลเชิงพ้ืนที่นั้น 
เช่นเป็นจ้านวนตัวเลข ค้าอธิบาย ชื่อเรียก  ตรรกศาสตร์  รหัส หรือแม้กระทั่งรูปภาพ ก็จัดได้ว่าเป็น
ข้อมูลเชิงคุณลักษณะประเภทหนึ่ง 
  2.2.2 การรังวัดข้อมูลความสูงของภูมิประเทศ เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ้าลองสาม
มิติ (Height Data) ข้อมูลความสูงของภูมิประเทศ ได้มาจากการส้ารวจรังวัด สามารถท้าได้หลายวิธี 
โดยขึ้นอยู่กับความถูกต้อง ระยะเวลา ค่าใช้จ่าย และการครอบคลุมพ้ืนที่การส้ารวจ หรือปัจจัยอ่ืนๆ 
ตามความต้องการ โดยสรุปแล้ววิธีที่เป็นที่นิยมสามารถรังวัดหาค่าระดับสูงได้ 3 วิธี คือ 
 1) การรังวัดภาคพ้ืนดิน (Terrestrial Survey) การส้ารวจภาคพ้ืนดินเป็น
การก้าหนดต้าแหน่งบนพ้ืนผิวโลกด้วยวิธีการถ่ายค่าระดับจากจุดที่ทราบค่าไปยังจุดที่ต้องการทราบ
ค่าความสูง โดยการเทียบความสูงต่าง สามารถท้าได้จากเทคนิคการรังวัดต่างๆ เช่น การรังวัดด้วย
กล้องระดับ การรังวัดด้วยกล้องวัดมุม หรือการรังวัดด้วยเทคนิคการส้ารวจรังวัดสัญญาณดาวเทียม
ส้ารวจ ผลลัพธ์ที่ได้จากการรังวัดภาคพ้ืนดิน จะมีลักษณะเป็นจุดความสูง (Spot Height) กระจาย
ครอบคลุมพ้ืนที่ มีความถูกต้องของความสูงในระดับ มิลลิเมตร ถึง เซนติเมตร 
 2) การรังวัดด้วยภาพ (Image Survey) เป็นการหาค่าความสูงด้วยการน้า
เทคโนโลยีเกี่ยวกับภาพถ่ายดิ่ง (Orthophoto) มารังวัดค่าความสูงของจุดต่าง ๆ ในพ้ืนที่ ซึ่งเทคนิค
แบบนี้จะให้ค่าความสูงในระดับ เดซิเมตร ถึง เมตร 
 3) การรังวัดด้วยเรดาร์หรือเลเซอร์ (Radar or Laser Scanner) เป็นการ
ส้ารวจระยะไกลที่ใช้คลื่นเรดาห์ หรือเลเซอร์ในการส่งสัญญาณไปกระทบวัตถุแล้วสะท้อนกลับมายัง
เครื่องรับสัญญาณโดยไม่ต้องอาศัยพลังงานจากธรรมชาติหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือสร้างพ้ืนผิวภูมิ
ประเทศ ในการถ่ายภาพด้วยระบบเลเซอร์ถ้าใช้บนเครื่องบินจะเรียกว่า เครื่องกวาดภาพระบบเลเซอร์
ทางอากาศ (Airborne Laser Scanner, ALS) ส่วนบนดาวเทียมจะเรียกว่า ระบบน้าแสงตรวจจับ
และจัดการ (Light Detecting and Ranging, LiDAR) ในปัจจุบันเมื่อน้ามาใช้ร่วมกับเทคนิคการ
ส้ารวจรังวัดด้วยสัญญาณดาวเทียม GPS โดยที่ความถูกต้องของค่าระดับจะอยู่ในช่วง 10 - 20 
เซนติเมตร ส่วนการส้ารวจด้วยเรดารค์วามถูกต้องของค่าระดับจะอยู่ในช่วง 10 - 25 เมตร 
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       4) รายละเอียดการเปรียบเทียบวิธีการรังวัดหาค่าความสูงทั้ง 3 วิธี  
 
ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบความละเอียด และความถูกต้องของการรังวัดค่าระดับสูงจากหลายเทคนิค 
 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 

 2.3 แบบจ้าลองความสูงสามมิติของภูมิประเทศ 

 โดยปกติแล้วแผนที่จะแสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นผิวที่ต่อเนื่อง ซึ่งแตกต่างจาก
การใช้หน่วยพ้ืนที่ (Raster) แสดงการใช้ที่ดิน  ซึ่งเป็นลักษณะของข้อมูลที่ไม่ต่อเนื่อง (Discrete 
data) พ้ืนผิวความสูงที่ต่อเนื่องสามารถแสดงด้วย   เส้นชั้นความสูง (Contour line)  ซึ่งเสมือนเป็น
รูปหลายเหลี่ยมที่ซ้อนกันอยู่เป็นชั้นๆ อย่างไรก็ตามเส้นชั้นความสูงไม่เหมาะที่จะใช้ในการวิเคราะห์
เชิงตัวเลข (Numeric analysis) หรือการท้าแบบจ้าลองมากนัก ด้วยเหตุนี้จึงได้มีการพัฒนาวิธีการต่าง ๆ  
ที่จะสามารถแสดงการแปรเปลี่ยนทางความสูงต่้าของพ้ืนที่เชิงตัวเลขคือ แบบจ้าลองระดับสูง 
เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model หรือ DEM) ซึ่งเป็นแบบจ้าลองที่มีแต่ข้อมูลระดับความสูง
เพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาแบบจ้าลองภูมิประเทศเชิงตัวเลข (Digital Terrain Model 
หรือ DTM) ที่มิได้หมายถึงเฉพาะ ระดับความสูงเท่านั้น แต่ยังแสดงถึงข้อมูลลักษณะอ่ืนๆ ของภูมิประเทศ
ด้วย เช่น ความชัน (Slope) การหันรับแสง (Aspect) หรือความสูงต่้าเชิงเงา (Shaded relief) เป็นต้น 
แม้ว่า DEM ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อจ้าลองระดับความสูงของพ้ืนผิว แต่วิธีนี้ยังสามารถน้าไปใช้ในการจ้าลอง
ความแปรเปลี่ยนอย่างต่อเนื่องของตัวแปรความสูงตัวอ่ืนๆ  บนพื้นที่สองมิติได้อีกด้วย 
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 2.3.1 การแสดงข้อมูลความสูงต  าของพื้นผิวในระบบภูมิสารสนเทศ 

1) การแสดงลักษณะพ้ืนผิวสามารถแสดงได้หลากหลายลักษณะ เช่น แสดง
โดยใช้จุดความสูง (Spot Height) เส้นชั้นความสูง (Contour Line) โครงข่ายสามเหลี่ยม 
ไม่สม่้าเสมอ (Triangulated Irregular Network, TINs) และตารางกริด (Grid) ดังแสดงในภาพที่ 2.4 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 แสดงความสูง – ต่้าของพ้ืนผิวหลายรูปแบบในระบบภูมิสารสนเทศ 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 
 

  2) Points เป็นแบบจ้าลองความสูงที่เก็บค่าระดับสูงและต้าแหน่งพิกัด x และ y 
แบบจุดต่อจุด 

 3) Contours หรือ เส้นชั้นความสูง ประกอบไปด้วยสองส่วน คือ contour 
line หรือเส้นโค้งที่จุดทุกจุดบนเส้นจะมีค่าระดับสูงเท่ากัน และ contour interval เป็นช่วงต่างค่า
ระดับสูงในการแสดงเส้น contour line 

 4) TINs (Triangulated Irregular Network) คือ แบบจ้าลองความสูงที่เก็บ
ข้อมูลในรูปแบบเชิงเส้น (vector) โดยจะเก็บต้าแหน่งของจุดที่มีค่าระดับสูงที่แต่ละจุดจะมีเส้นเชื่อม
กันเป็นรูปสามเหลี่ยมที่ไม่ซ้อนทับกัน 

 5) Grids คือ แบบจ้าลองที่ประกอบด้วยตารางกริดที่มีขนาดสม่้าเสมอ โดยที่
ในแต่ละช่องจะเก็บค่าความสูงที่เป็นตัวแทนของกริดไว้ 
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 2.3.2 เทคนิคการประมาณค่าความสูงให้กับพื้นผิว (Interpolation Method)  
การประมาณค่าความสูงให้กับพ้ืนผิวแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ ๆ คือ วิธีการโดยตรง และวิธีการทาง
สถิติ วิธีการโดยตรงจะข้ึนอยู่กับจุดที่ทราบค่าความสูง หรือสมการทางคณิตศาสตร์ที่น้ามาใช้ประมาณ
ค่าให้กับจุดตัวอย่าง ส่วนวิธีการทางสถิติเป็นวิธีการท้านายค่าให้กับแบบจ้าลองความสูงโดยการ
ประยุกต์ใช้วิธีการทางสถิติมาใช้งาน โดยที่วิธีการนี้จะท้าให้สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ณ จุดต่าง 
ๆ ของพ้ืนผิวระดับสูงได้  เนื่องจากในความเป็นจริง เราไม่สามารถเข้าไปในทุก ๆ ต้าแหน่งของพ้ืนที่
ศึกษาได้ เพื่อให้ได้ค่าความสูงในทุกๆ พื้นที่  ดังนั้นการสุ่มเก็บตัวอย่างเพียงบางจุด และใช้การท้านาย
ค่าที่เป็นไปได้ให้กับต้าแหน่งที่ไม่ได้ส้ารวจค่าความสูงโดยตรง จึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้ในการสร้าง
แบบจ้าลองความสูง ส้าหรับวิธีการต่าง ๆ ในการประมาณค่าความสูงให้กับพ้ืนผิวนั้น มีวิธีการและ
รายละเอียดที่จะต้องพิจารณา ดังต่อไปนี้ 
 1) ควบคุมการประมาณค่าความสูงด้วยการจ ากัดจ านวนจุดที่มาพิจารณา 
เช่น จ้านวนจุดข้างเคียงมากท่ีสุด หรือจ้ากัดรัศมีในการเลือกจุดข้างเคียง 
 2)  การควบคุมด้วยแนวเส้นอุปสรรค (Barrier) เพื่อจ้ากัดการเลือกจุด
ข้างเคียงในการประมาณค่าความสูงให้กับจุดสุ่ม ซึ่งการเลือกจุดข้างเคียงจะไม่ท้าข้ามแนวเส้น
อุปสรรคนี้ เทคนิคที่สนับสนุนการท้าหน้าที่ของเส้นอุปสรรคนี้ คือ เทคนิคที่เรียกว่า IDW (Inverse 
Distance Weight) และ Kriging 
 

 

 

 

 

 

(ก)                                                 (ข) 

 
 

ภาพที่ 2.5 (ก) แสดงการควบคุมวิธีการประมาณค่าความสงูใหก้ับกริดสามารถท้าได้โดยการกา้หนดจ้านวน
จุด หรือก้าหนดขอบเขตในการอ่านค่าความสูงของจุดที่ทราบค่ามาใช้ประมาณค่าให้กับจุดตัวอย่าง 

(ข) Barriers จะแสดงแนวเส้นบนพื้นผิวเพ่ือแสดงให้เห็นความไม่ต่อเนื่องของระดับข้อมูลวิธี 
IDW และ Kriging จะเป็นวิธีที่สามารถใช้ Barriers ช่วยในการควบคุมการประมาณค่าพ้ืนผิวได้ 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 
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 3) เทคนิคการประมาณค่าความสูงโดยวิธีการ Inverse Distance Weighted 
(IDW) วิธีการประมาณค่าแบบ IDW (คาเฉลี่ยถวงน้้าหนัก) จะสมมุติวาจุดระดับความสูงจะมีอิทธิพล
ในทางผกผันกับระยะทางส้าหรับการก้าหนดคาระดับความสูงของแตละกริด (cell) กลาวคือจุดระดับ
ความสูงที่อยูใกลกวาจะมี คาความส้าคัญหรืออิทธิพลในการก้าหนดคาความสูงของกริด (cell) นั้นๆ 
มากกวาจุดระดับความสูงที่อยูไกลออกไป  โดยสามารถก้าหนดจ้านวนจุด หรือ อาจใช้ทุกจุดที่ทราบค่า
ความสูงที่อยู่ในรัศมีที่ก้าหนดมาค้านวณหาค่าความสูงให้กริดผลลัพธ์ได้ วิธีการนี้เหมาะกับกรณีที่มี
ข้อมูลความสูงของพ้ืนที่ส้ารวจมีความหนาแน่นมาก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.6 แสดงความสูง - ต่้าของพ้ืนผิวจากวิธีการ Inverse Distance Weighted 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 
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 4) เทคนิคการประมาณค่าความสูงโดยวิธีการ Spline เป็นวิธีการประมาณค่า
ทางพ้ืนที่เป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ของไม้บรรทัดที่งอได้ โดยก้าหนดค่าระดับความสูงของแต่
ละกริด (cell) ด้วยการสร้างความโค้งตามพ้ืนผิวอย่างเหมาะสม สามารถ ปรับให้สอดคล้องกับจุด
ข้อมูลจ้านวนไม่มากได้พอดี ดังนั้นจึงเป็นวิธีการที่เหมาะกับข้อมูลจุดที่มีไม่มากนักในพ้ืนที่ 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 2.7 แสดงความสูง - ต่้าของพ้ืนผิวจากวิธีการ Spline 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 
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 5) เทคนิคการประมาณค่าความสูงโดยวิธีการ Kriging เป็นวีธีการประมาณค่าที่
ท้าการสันนิษฐานจากระยะทาง หรือทิศทางระหว่างจุดตัวอย่างแต่ละจุด ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ ที่สามารถน้ามาใช้ในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับพ้ืนผิวได้ วิธีการ 
Kriging นี้จะท้าการเลือกสมการทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับจุดตัวอย่างที่เลือกไว้ หรือจุดตัวอย่าง
ทั้งหมดภายในรัศมีที่ก้าหนด เพ่ือให้ค่าผลลัพธ์ในแต่ละพ้ืนที่ออกมา Kriging ท้างานหลายขั้นตอนโดย
ผสมผสานการส้ารวจวิเคราะห์ค่าทางสถิติของข้อมูล การท้าแบบจ้าลองแบบ Variogram การสร้าง
พ้ืนผิว และยังมีส่วนเสริมให้สามารถตรวจดูความแปรปรวนของพ้ืนผิวได้อีกด้วย วิธีการนี้มักนิยมใช้ใน 
กรณีที่ต้องการทราบความสัมพันธ์ของระยะทาง หรือทิศทางที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล 
โดยมากมักใช้ทางปฐพีวิทยา และธรณีวิทยา 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 แสดงความสูง - ต่้าของพ้ืนผิวจากวิธีการ Kriging 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 
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 6) เทคนิคการประมาณค่าความสูงโดยวิธีการ  Natural Neighbor เป็น
เทคนิคเช่นเดียวกับ IDW การประมาณค่าด้วยวิธีนี้ เป็นอีกวิธีหนึ่งที่อาศัยการเฉลี่ยน้้าหนักของข้อมูล
ที่ได้ อย่างไรก็ตามแทนที่จะหาค่ามาใส่ในกริดที่ต้องการทราบค่าประมาณโดยใช้จุดทุกจุดแล้วให้
น้้าหนักไล่ระดับกันไป วิธีการนี้จะสร้างรูปสามเหลี่ยม Delauney ของจุดทราบค่าความสูง และเลือก
มาเฉพาะจุดที่อยู่ใกล้กับจุดเชื่อมของสามเหลี่ยมรอบบริเวณกริดที่ท้าการประมาณค่า โดยน้้าหนักของ
ค่าท่ีใช้จะได้สัดส่วนกับพ้ืนที่นั้น ๆ วิธีการนี้เหมาะอย่างยิ่งหากต้องการสร้างพ้ืนผิวขึ้นมาจากจุดทราบ
ค่าความสูงที่มีการกระจายตัวด้วย ความหนาแน่นแบบไม่แน่นอน เป็นเทคนิคการประมาณค่าความสูงที่
สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ดีในพ้ืนผิวทั่วไปที่ไม่ต้องการปรับค่าตัวแปรอย่าง รัศมี จ้านวนของจุด
ข้อมูลที่ใช้ หรือน้้าหนัก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.9 แสดงความสูง - ต่้าของพ้ืนผิวจากวิธีการ Natural Neighbor 

ที่มา : ชัยวัฒน์ พรมทอง (2555) 

3. แบบจ้าลองพื นผิวระดับสูงเชิงเลข  

 แบบจ้าลองพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข (digital elevation model; DEM) เป็นข้อมูลแสดง
ชั้นความสูงภูมิประเทศในรูปแบบดิจิตอล ถูกสร้างและใช้กันอย่างแพร่หลายในงานที่เกี่ยวข้องกับ  
การรับรู้ระยะไกลและสารสนเทศภูมิศาสตร์ (สุเพชร  จิรขจรกุล, 2555) โดยความหมายแล้ว
แบบจ้าลองความสูงเชิงเลข  มี 2 รูปแบบ คือ 1) Digital Terrain Model (DTM) ที่แสดงพ้ืนผิวของ
โลก โดยมีการขจัดความสูงของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวทางกายภาพออกให้เหลือเฉพาะความสูงของ
พ้ืนผิวโลกจริงๆ และ 2) Digital Surface Model (DSM) ที่แสดงพ้ืนผิวของโลกโดยรวมเอาความสูง
ของพืชพรรณและสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นเอาไว้ด้วยการอ่านค่าข้อมูลความสูงจากภาพถ่ายทางอากาศ
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แบบสเตริโอด้วยเครื่องวาดสเตริโอเชิงวิเคราะห์หรือการสร้างเมทริกซ์ระดับความสูงโดยวิธีการ
ประมาณค่า (Interpolation) และจัดเก็บในรูปแบบข้อมูลตารางกริดหรือเมทริกซ์ระดับความสูง   
โดยแต่ละตารางกริดจัดเก็บค่าพิกัดบนผิวโลกที่มีการกระจายข้อมูลจุดอย่างสม่้าเ สมอ ลักษณะ
โครงสร้างของแบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข  (กองภูมิสารสนเทศ, 2554) เป็นโครงข่ายสามเหลี่ยม
สม่้าเสมอที่ต่อเนื่องกันเนื่องจากรูปสามเหลี่ยมเป็นรูปเรขาคณิตพ้ืนฐานในการสร้างภาพกราฟิก
โดยทั่วไป  สามารถแทนระนาบของพ้ืนผิวได้อย่างสมบูรณ์ มีด้านและจุดมุมที่ใช้ร่วมกันท้าให้สามารถ
ค้านวณค่าตัวแปรในสามมิติได้โดยง่ายและสามารถน้าไปใช้กับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แบบ  
แรสเตอร์เพ่ือการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่และสร้างแบบจ้าลองสามมิติด้วยระบบคอมพิวเตอร์ได้อย่างสะดวก 

 ประสิทธิ์  มากสิน (2554) เป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่มีความส้าคัญ ที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ
ในรูปแบบของข้อมูลดิจิตอล 3 มิติ โดยโครงสร้างของแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขมี 3 โครงสร้างหลัก 
คือโครงสร้างในรูปแบบของกริดสี่เหลี่ยม (Grid DEM) โครงสร้างในรูปแบบของเส้นชั้นความสูง 
(Contour DEM) และโครงสร้างในรูปแบบของโครงข่ายสามเหลี่ยมไม่สม่้าเสมอ (Triangulated 
Irregular Network; TIN) แสดงดังภาพที่ 8 ซึ่งโครงสร้างเหล่านี้จะให้ค่าของลักษณะความสูงของ
พ้ืนผิวที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ความถูกต้องของแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขแตกต่างกันออกไปด้วย เช่น
โครงสร้างแบบกริด หากสร้างด้วยขนาดกริดใหญ่ การแสดงรายละเอียดของพ้ืนที่จะน้อยลง หรือ
โครงสร้างแบบโครงข่ายสามเหลี่ยมไม่สม่้าเสมอ หากข้อมูลจุดที่ใช้สร้างมีน้อย การแสดงความสูงของ
พ้ืนผิวจะมีความคลาดเคลื่อนสูง ซึ่งแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขส่วนใหญ่ถูกจัดเก็บในรูปแบบ
โครงสร้างตารางกริดสี่เหลี่ยมด้านเท่าและมีค่าประจ้าแต่ละกริดเป็นค่าความสูงของภูมิประเทศ 

 แหล่งที่มาของข้อมูลแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขในประเทศไทย อาจได้มาจากหลาย
หน่วยงาน เช่น กรมแผนที่ทหาร ใช้ข้อมูลเส้นชั้นความสูงระยะห่าง 20 เมตร จากแผนที่ภูมิประเทศ
มาตราส่วน 1:50,000 ที่ขนาดกริด 30 เมตร ความถูกต้องทางดิ่ง (ความสูง) ประมาณ ± 15 เมตร  
มีรายละเอียดครอบคลุมทั่วทั้งประเทศ  กรมพัฒนาที่ดินใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข  
มาตราส่วน 1:4,000 สร้างแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขที่มีขนาดกริด 5 เมตร มีเกณฑ์ความถูกต้อง 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % บริเวณพ้ืนที่ราบ (ความลาดชันต่้ากว่า 35 %) ความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ 2 เมตร
หรือดีกว่า บริเวณพ้ืนที่สูงชัน (ความลาดชันมากกว่า 35 %) ความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ 4 เมตรหรือ
ดีกว่าหรือหน่วยงานอ่ืนๆ ที่ผลิตข้อมูลที่สามารถสร้างแบบจ้าลองความสูงได้ เช่น ข้อมูลเส้นชั้นความสูง
จากแผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1:10,000 ขององค์การบริหารส่วนต้าบลวังน้้าเขียว อ้าเภอวังน้้าเขียว 
จังหวัดนครราชสีมา ที่ได้จากการแปลภาพถ่ายทางอากาศ  ภาพที่ 2.10-2.11 แสดงตัวอย่างการกระจาย
ค่าความลาดชันและค่าพ้ืนที่รับน้้าสะสม ที่สร้างจากแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลข ที่ขนาดกริด 5 เมตร 
ของลุ่มน้้าย่อยล้าเสมา 
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ภาพที่ 2.10 แสดงการกระจายค่าความลาดชัน ที่ขนาดกริด 5 เมตร ของลุ่มน้้าย่อยล้าเสมา 

ที่มา : ประสิทธิ์ มากสิน (2554) 
 

 

 

ภาพที่ 2.11 แสดงค่าพ้ืนที่รับน้้าสะสม ที่สร้างจากแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลข ที่ขนาดกริด 5 เมตร 
ของลุ่มน้้าย่อยล้าเสมา 

ที่มา : ประสิทธิ์ มากสิน (2554) 
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4. เซลลูลาร์ ออโตเมต้า  

  นักวิทยาศาสตร์คนแรกท่ีค้นพบวิธีการจ้าลองด้วยเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า เป็นชาวเม็กซิโก 
ชื่อ จอห์น ฟอน นูมาน (John von Neumann) ประมาณปี ค.ศ.1940  โดยได้ท้าการจ้าลองทางด้าน 
biological self-reproduction ต่อมาในปี ค.ศ. 1960 จอห์น คอนเวย์ (John Conway) นัก
คณิตศาสตร์ชาวอังกฤษ ได้คิดค้นการจ้าลองด้านเกมมีชื่อว่า Game of Life ซึ่งเป็นโปรแกรมการ
จ้าลองที่มีชื่อเสียงมากที่สุดในขณะนั้น ต่อมาในช่วง ค.ศ. 1990- ค.ศ. 2000 วิธีการจ้าลองด้วยเซลล์ลูลาร์ 
ออโตเมต้า ได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องและน้าไปประยุกต์ใช้สร้างแบบจ้าลองของระบบที่ซับซ้อนได้ทุก
สาขาวิชา (Chopard & Droz 1998, Gaylord & Wellin, 1994) เช่น ชีววิทยา ฟิสกิส์ ธรณีฟิสิกส์ 
เคมี สังคมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ สิ่งมีชีวิตจ้าลอง (Artificial Life) และวิศวกรรม 

 เซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า (Cellular Automata, CA) เป็นวิธีการจ้าลองปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ของระบบไม่ต่อเนื่อง (discrete system) ส่วนประกอบของระบบประกอบด้วย พ้ืนที่ว่าง (space) 
เวลา (time) และสถานะ (state) วิธีการจ้าลองต้องก้าหนดขอบเขตของปัญหาให้เป็นตาราง (lattice) 

หรือ (grid) บนตารางประกอบด้วยเซลล์ (cell) ลักษณะรูปร่างของตารางเป็นระบบ n มิติ (n1)  
ตัวอย่างตารางในระบบ 1 มิติ จะเป็นแถว (row)   หรือเป็นตอน (Colum)   ในระบบ 2 มิติ ตารางจะ
เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส สี่เหลี่ยมผืนผ้า หรือเป็นรูปอื่น ๆ  ส่วนในระบบ 3 มิติ เป็นรูปลูกบาศก์ หรือ
รูปทรงอย่างอ่ืนก็ได้  ส้าหรับในระบบ 3 มิติ ตารางจะประกอบด้วยเซลล์เป็นจ้านวนมาก มีตัวแปร
หลายตัวแปร จึงเป็นระบบที่มีความสลับซับซ้อนสูง ตัวอย่างรูปแบบตารางแสดงในภาพที่ 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Von_Neumann.html
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(ก) แบบแถว (ข) แบบตอน (ค) ตารางแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส    
     (square lattice) 

 

   

(ง) ตารางแบบสามเหลี่ยม  
(triangular lattice) 

(จ) ตารางแบบหกเหลี่ยม    
    (hexagonal lattice) 

      (ฉ) ลูกบาศก์  
          (cube lattice) 

 

ภาพที่ 2.12 แสดงลักษณะรูปร่างของตารางแบบต่าง ๆ 

ที่มา : ปานจิต  มุสิก (2557) 

 เซลล์เป็นส่วนประกอบพ้ืนฐานของเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า แต่ละเซลล์อาจจะเรียกว่าไซต์ 
(site) หรือโหนด (node) รูปร่างของเซลล์โดยทั่วไปจะเป็นรูปสามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม หรือ หกเหลี่ยม 
ทุกๆ เซลล์มีขนาดเท่ากันและมีลักษณะเหมือนกัน  เซลล์มีหน้าที่เก็บข้อมูลที่เป็นค่าคงที่หรือตัวแปร  
จ้านวนตัวคงที่หรือตัวแปรในเซลล์มีจ้านวนจ้ากัดและมีค่าไม่ต่อเนื่อง (discrete state)  การเปลี่ยน
ค่าตัวแปรของเซลล์ในต้าแหน่งและเวลาใดๆ เขียนเป็นกฎเฉพาะที่ (local rules) หรือเรียกว่ากฎ
เซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า (CA rules) การเขียนกฎเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า เพ่ือเปลี่ยนค่าตัวแปรในเซลล์
ขึ้นอยู่กับค่าตัวแปรในเซลล์ต้าแหน่งนั้น ๆ และค่าตัวแปรของเซลล์ข้างเคียง (neighborhood) รอบ ๆ 
เซลล์นั้นๆ  ส้าหรับเวลาที่ใช้ค้านวณในระบบเป็นค่าไม่ต่อเนื่อง (discrete time) เรียกว่าช่วงเวลา 
(time step) การประยุกต์กฎเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า บนตารางในระหว่างการค้านวณแต่ละ time step   
คือน้ากฎเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า ไปกระท้าซ้้าหรือเรียกว่าการอัพเดท (update) บนตาราง ซึ่งการ
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อัพเดทจะเกิดขึ้นพร้อมกันทุก ๆ เซลล์ และใช้กฎเหมือนกันทุกเซลล์  และต้องอัพเดทไปเรื่อย ๆ ในรอบ 
time step ถัดไป และหยุดอัพเดทระบบเข้าสู่ภาวะเสถียร (steady state) 

 การแบ่งพ้ืนที่ของระบบเป็นเซลล์ให้แต่ละเซลล์มีชื่อเรียกว่าเซลล์ X เซลล์ที่อยู่ใกล้เคียงกับ
เซลล์ X (neighbor) หรือเป็นเซลล์ที่มีปฎิสัมพันธ์ (interacts) กับเซลล์ X เรียกกลุ่มเซลล์นี้วา่เซลล์ข้างเคียง
หรือเนเบอะฮูด (neighborhood) ของเซลล์ X  ค่าของตัวแปรในแต่ละเซลล์ถูกควบคุมด้วยกฎเซลล์ลูลาร์ 
ออโตเมต้า การเขียนกฎเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้าในแต่ละแบบจ้าลองขึ้นอยู่กับชนิดของเนเบอะฮูดท่ีใช้
จ้าลอง ตัวอย่างของเนเบอะฮูดในระบบ 1 มิติ มีเซลล์รอบเซลล์ X จ้านวน 2 เซลล์คือเซลล์ด้านขวาใน
ทิศตะวันออก (east) และเซลลด์้านซ้ายในทิศตะวันตก (west)  แสดงไว้ในภาพที่ 2.13 (ก)      

 

 

(ก) 1-D Neighborhood 

 

  

 

 

 
 

 (ข) 2-D von Neumann   (ค) 2-D Moore    (ง)  2-D MvonN 
     Neighborhood     Neighborhood           Neighborhood 

 

ภาพที่ 2.13 แสดงชนิดของ Neighborhood 

ที่มา : ปานจิต  มุสิก (2557) 
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 เนเบอะฮูดที่นิยมใช้มากในโมเดล 2 มิติ มี 3 แบบ แบบที่ 1 คือ von Neumann  Neighborhood 
ซึ่งมีเซลล์ทั้งหมด 5 เซลล์ เซลล์ที่อยู่รอบเซลล์ X จ้านวน 4 เซลล์ เป็นด้านทิศเหนือ (north) เซลล์
ด้านทิศตะวันออก (east) เซลล์ด้านทิศใต้ (south) และเซลล์ด้านทิศตะวันตก (west) ระยะห่าง
ระหว่างเซลล์มีค่าเท่ากับ 1 หน่วย แสดงดังภาพในที่ 2.13 (ข)  เนเบอะฮูดแบบที่ 2 คือ Moore 
neighborhood มีเซลล์ทั้งหมด 9 เซลล์เซลล์ที่อยู่รอบเซลล์ X จ้านวน 8 เซลล์ เป็นเซลล์เนเบอะฮูด
คือเซลล์ใน von Neumann Neighborhood 4 เซลล์ และอีกเซลล์ 4 เซลล์ทางด้านทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (northeast) ทิศตะวันออกเฉียงใต้ (southeast) ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
(northwest) และทิศตะวันตกเฉียงใต้ (southwest)  ระยะห่างระหว่างเซลล์มีค่าเท่ากับ 1 หน่วย 
และ  หน่วย แสดงไว้ดังภาพที่ 2.13  (ค)  และ เนเบอะฮูดแบบที่ 3 คือ จะมีเซลล์ทั้งหมด 13 เซลล์  
อยู่โดยรอบเซลล์ X  จ้านวน 12 เซลล์ เป็นเซลล์เนเบอะฮูดคือเซลล์ใน Moore Neighborhood  
และเซลล์อีก 4 เซลล์ใน ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต้ และทิศตะวันตก ระยะห่างระหว่างเซลล์มีค่า
เท่ากับ 1 หน่วย  หน่วย หรือ 2  หน่วยดังภาพที่ 2.13  (ง) 

 การจ้าลองโดยใช้เซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า ต้องเขียนโปรแกรมและประมวลผลบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์  การเขียนโปรแกรมด้วยวิธีเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า มีข้ันตอนดังนี้คือ  

 1. ก้าหนดพ้ืนที่ว่างเป็นตารางโดยการสร้างเมตริกซ์ให้สมาชิกในเมตริกซ์มีจ้านวนจ้ากัด 

 2. ก้าหนดค่าต่าง ๆ ของสมาชิกในเมตริกซ์เป็นเป็นจ้านวนเต็ม จ้านวนจริง  กลุ่มข้อมูล 
(list) สัญลักษณ์ แทนตัวแปรหรือค่าคงที่  

 3. ก้าหนดฟังก์ชัน หรือกลุ่มของฟังก์ชัน เรียกว่ากฏเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า  เพ่ือใช้เปลี่ยน
ค่าสมาชิกในเมตริกซ์หรือค่าตัวแปร โดยการเปลี่ยนค่าของสมาชิกในเมตริกซ์ขึ้นอยู่กับค่าสมาชิกแต่ละ
ตัวและค่าสมาชิกท่ีเป็นใช้เนเบอะฮูด 

 4.  อัพเดทฟังก์ชันบนเมตริกซ์ ในแต่ละช่วงเวลาซึ่งเกิดขึ้นพร้อม ๆ  กันทั้งเมตริกซ์  
จนกระท่ังระบบเข้าสู่ภาวะเสถียร 

  ปัจจุบันนี้ การจ้าลองโดยใช้เซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า  ได้รับความสนใจมากขึ้นเนื่องจาก
เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์มีความก้าวหน้า โดยคอมพิวเตอร์มีความเร็วและหน่วยความจ้าสูงขึ้นทั้ง
การค้านวณและการแสดงภาพกราฟฟิก ท้าให้โปรแกรมการจ้าลองเขียนได้ง่ายขึ้นและประมวลได้
รวดเร็ว   ผู้ศึกษาการจ้าลองจะไม่เสียเวลากับการเรียนรู้การจ้าลองบนจอคอมพิวเตอร์   อีกทั้ง
คอมพิวเตอร์มีราคาถูกลง มีผลให้ผู้ศึกษาการจ้าลองโดยใช้คอมพิวเตอร์สามารถมีคอมพิวเตอร์ไว้ใช้
เป็นสมบัติส่วนตัวได้ไม่ยากนัก หรือถ้าจะสร้างเครื่องคอมพิวเตอร์ให้มีสมรรถนะสูง ( high 
performance computing)  ก็ท้าได้โดยการน้าคอมพิวเตอร์หลาย ๆ เครื่องมาเชื่อมต่อกัน เรียกว่า

2

2
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พีซีคลัสเตอร์ (PC Cluster)  ซึ่งจะมีความสามารถในการท้างานสูงขึ้น โดยค้านวณตัวเลขจ้านวนมาก
ได้ในเวลาอันรวดเร็ว ซึ่งน้าไปใช้ค้านวณงานทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศกรรมศาสตร์ สมรรถนะที่
สูงขึ ้นของเครื ่องคอมพิว เตอร์ปัจจุบันยังผลให้การจ้าลองด้วยวิธ ีเซลล์ลูลาร์ ออโตเมต้า   
มีประสิทธิภาพสูง การจ้าลองเหมือนปรากฏการณ์จริง ๆ  ท้าให้เกิดความรู้ใหม่ ๆ และได้พัฒนา
ความรู้ความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ บนโลกได้อีกมากมาย  
 
5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ผลจากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาแบบจ้าลองทิศ
ทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัด
นครศรีธรรมราช  พบว่ามีงานวิจัยที่เก่ียวข้องพอสรุปได้ดังนี้ 

   สุพัตรา  พุฒิเนาวรัตน์  (2558) ได้ท้าการวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนาวิธีการ
วิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้าส้าหรับการจ้าลองอุทกภัย ประกอบด้วย  3  ส่วน ได้แก่  (1) การจ้าแนก
แหล่งน้้าจากการับรู้ระยะไกล  (2)  การวิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้า  (3)  การจ้าลองอุทกภัยโดย
อาศัยการหลอมรวมข้อมูลปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดอุทกภัย  ผลการวิจัยพบว่าสามารถจ้าแนก
แม่น้้าในพ้ืนที่ศึกษาได้ โดยมีความแม่นย้า 95.91% ค่าความระลึก 97.53% ค่าความถูกต้อง 99.93%  
และอัตราการรู้จ้า  94.11%  ส้าหรับการจ้าแนกน้้าสายย่อย  ส่วนค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของทิศทาง 
การไหลที่ได้จากวิธีการที่น้าเสนอเปรียบเทียบกับทิศทางการไหลของวิธีสตรีมเบิร์นนิง  มีค่าอยู่ใน
ระดับสูง  โดยมีค่าเท่ากับ  0.91 และการจ้าลองการเกิดทุกภัยโดยใช้แบบจ้าลองโอเพ็นไลเซ็ม  
(openLISEM) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น้าเสนอเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพและ
น่าเชื่อถือ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับอุทกภัยที่เกิดข้ึนจริงในจังหวัดปทุมธานี 
 ปานจิต  มุสิก (2557) ได้ท้าการวิจัยเรื่องการบูรณาการข้อมูลส้ารวจระยะไกลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจ้าลองเซลลูลาร์ ออโตเมต้าส้าหรับการจ้า ลองน้้าท่วมจังหวัด
นครศรีธรรมราช  มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนผิวดินของ
จังหวัดนครศรีธรรมราช และแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า ด้วยโปรแกรม Mathematica การสร้าง
แบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนผิวดิน โดยการเขียนโปรแกรมแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้า
บนผิวดิน มีทิศทางการไหล 8 ทิศ ด้วยวิธีของกฎเซลลูลาร์  ออโตเมต้า ข้อมูลที่ใช้ในการจ้าลองเป็น
ข้อมูลพืน้ที่ระดับสูงเชิงเลขจากกรมพัฒนาที่ดิน มีความละเอียดของกริด 5x5 เมตร ผลการวิจัยพบว่า
มีแบบจ้าลองที่พัฒนาค่าสอดคล้องกับการจ้าลองด้วยโปรแกรม ArcGIS 10 จึงท้าให้สามารถน้า
แบบจ้าลองแสดงทิศทางการไหลของน้้าบนผิวดิน มาเป็นข้อมูลเพ่ือหาทิศทางหลักของการไหลเพ่ือ
น้าไปใช้ในระบบของแบบจ้าลองน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช 
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 อิศเรศ กะการดี และ เอกสิทธิ์ โฆสิต  สกุลชัย (2555)  ได้ท้าการวิจัยเรื่องการหาทิศทาง 
การไหลและขอบเขตลุ่มน้้าในพ้ืนที่ราบลุ่มด้วยข้อมูล DEM  ซึ่งผลการวิจัยสรุปได้คือ การวิเคราะห์
ลักษณะลุ่มน้้าจากข้อมูล DEM ด้วยวิธีมาตรฐานมีข้อจ้ากัด จึงต้องอาศัยเทคนิคต่าง ๆ เพ่ือก้าหนดทิศ
ทางการไหลของน้้าและขอบเขตลุ่มน้้าในพ้ืนที่ราบตอนล่างของลุ่มน้้าแม่กลองในเขตโครงการ
ชลประทานแม่กลองใหญ่ การวิเคราะห์ลักษณะการระบายน้้าเลือกใช้วิธี D8 ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานใน
ซอฟแวร์ GIS เป็นวิธีอ้างอิง ร่วมกับเทคนิค stream burning เพ่ือปรับค่าระดับข้อมูล DEM ตามแนว
คลองส่งน้้าและคลองระบายน้้า ซึ่งแบ่งเป็น 4 กรณี คือ (a) ใช้ข้อมูล DEM เพียงอย่างเดียว (b) ปรับลด
ค่าระดับตามแนวคลองระบายน้้า (c) ปรับเพิ่มค่าระดับตามแนวคลองส่งน้้า (d) ปรับค่าระดับตามแนว
คลองส่งน้้าและคลองระบายน้้า ผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์ด้วยวิธี D8 เพียงอย่างเดียวทิศทาง 
การไหลและขอบเขตลุ่มน้้าไม่สอดคล้องตามความเป็นจริง ส่วนการใช้ข้อมูลคลองส่งน้้าร่วมกับข้อมูล
คลองระบายน้้าให้ผลลัพธ์สอดคล้องความเป็นจริงมากกว่าการใช้ข้อมูลคลองส่งน้้าหรือข้อมูลคลอง
ระบายเพียงอย่างเดียว การเตรียมข้อมูลลักษณะการระบายน้้าที่สอดคล้องกับความเป็นจริงช่วยให้
การจ้าลองสภาพทางอุทกวิทยาในพ้ืนที่ราบลุ่มมีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน 

 เอกพล ฉิ้มพงษ์ และ พงษ์ศักดิ์ จินดาศรี (2552) ได้ท้าโครงการศึกษาการสร้าง
แบบจ้าลองเตือนภัยน้้าท่วมด้วย Hec-Ras และ Hec-GgoRas จากข้อมูล DEM ของกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ บริเวณลุ่มน้้าบางสะพาน จ.ประจวบคีรีขันธ์  ศึกษาโดยใช้โปรแกรม ARCGIS V.9.0  
และแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ Hec-Ras กับแบบจ้าลอง Hec-GEORas   การท้าข้อมูล DEM โดย
ท้าการรวบรวมข้อมูลเส้นชั้นความสูง 2 เมตรซึ่งข้อมูลจากแหล่งต่างๆ จะถูกรวมให้เป็นข้อมูลเส้นชั้น
ความสูง 2 เมตรเดียวกันในพ้ืนที่ลุ่มน้้าบางสะพาน จัดท้าแบบจ้าลองภูมิประเทศ DEM โดยการใช้
ข้อมูลชั้นความสูง 2 เมตรที่ถูกรวมให้เป็นข้อมูลเดียวกันใช้ข้อมูล x, y, z จากเส้นชั้นความสูง 2 เมตร 
ประมวลผลและแก้ไขข้อมูล DEM ส้าหรับน้าไปจัดท้าข้อมูลขอบเขตลุ่มน้้า  การวิเคราะห์ลุ่มน้้า ได้แก่ 
ทิศทางการไหล ความลาดเอียงของพ้ืนที่ สันปันน้้า พ้ืนที่รับน้้า ทั้งลุ่มน้้าย่อยและลุ่มน้้าบางสะพาน 
แล้วสร้างแผนที่เตือนภัยน้้าท่วมในรอบการเกิดซ้้าในปีต่างๆ ทั้งในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ เพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจการบริหารจัดการน้้าในช่วงฤดูฝนในพ้ืนที่โครงการให้ทันต่อสถานการณ์และ
เผยแพร่ ข้อมูลให้ราษฎรในพื้นที่รับทราบ ถ่ายทอดเทคโนโลยีและเผยแพร่ความรู้ให้กับเจ้าหน้าที่ของ
ส้านักชลประทานที่ 14 และเจ้าหน้าที่ของกรมชลประทานในการสร้างแบบจ้าลอง และเฝ้าระวัง
ติดตามสถานการณ์อุทกภัยที่จะเกิดในพ้ืนที่ศึกษาได้ 

 ประสิทธิ ์ มากสิน (2554) ได้ศึกษาผลกระทบของขนาดกริดและแหล่งที่มาของ
แบบจ้าลองความสูงเชิงเลขต่อการค้านวณค่าพารามิเตอร์ทางด้านอุทกวิทยา  แหล่งที่มาของข้อมูล 
DEM 3 แห่งได้แก่ 1) ข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราส่วน 1:50,000  2) ข้อมูล
แผนที่ภูมิประเทศของ อบต.วังน้้าเขียว มาตราส่วน 1:10,000  3) ข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงเลข
ของกรมพัฒนาที่ดิน มาตราส่วน 1:4,000 และใช้โปรแกรม ArcGIS สร้างข้อมูล 8 ขนาดกริด (5, 10, 
20, 30, 40, 60, 80 และ 100 เมตร) พ้ืนที่ศึกษาคือลุ่มน้้าย่อยล้าเสมาและลุ่มน้้าย่อยคลองอีเต่า 
ตั้งอยู่ในลุ่มน้้าล้าพระเพลิงตอนบน อ้าเภอวังน้้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา  ผลการศึกษาพบว่าขนาดกริด 
มีผลกระทบต่อค่าคุณลักษณะภูมิประเทศและค่าพารามิเตอร์ ทางด้านอุทกวิทยาอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติทุกค่าที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % โดยเฉพาะในช่วงขนาดกริด 5-30 เมตร ยกเว้นค่าระดับความ
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สูงและพ้ืนที่ลุ่มน้้า เมื่อขนาดกริดเพ่ิมขึ้น ค่าเฉลี่ยของความลาดชัน ค่าสูงสุด -ต่้าสุดของความโค้ง-เว้า 
ค่าสัณฐานวิทยาลุ่มน้้า ค่าปัจจัยความยาวความลาดชัน ลดลง แต่ค่าพ้ืนที่รับน้้าสะสมและค่าดัชนี
ความเปียกชื้น เพ่ิมขึ้น สาหรับแหล่งที่มา ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดินให้รายละเอียดดีกว่าข้อมูลแหล่ง
อ่ืน ในเรื่อง ค่าความลาดชัน ปัจจัยความยาวความลาดชัน พ้ืนที่รับน้้าสะสมและค่าดัชนีความเปียกชื้น 
ข้อมูลจากกรมแผนที่ทหารให้รายละเอียดที่ดีกว่าในเรื่องค่าความโค้ง-เว้า การประเมินการสูญเสียดิน 
มีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อขนาดกริดมากกว่า 10 เมตรขึ้นไป การประเมินปริมาณน้้าท่าด้วยวิธี 
SCS-CN พบว่าขนาดกริดและแหล่งที่มาของข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงเลขไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญ แต่มีความสัมพันธ์กับค่าพ้ืนที่ลุ่มน้้า 
 ชฎา  ณรงค์ฤทธ์ (2558)  ได้ค้นคว้าวิจัยเรื่องผลของเทคนิคและรายละเอียดข้อมูล DEM 
ที่มีต่อการจัดท้าข้อมูลเส้นทางการไหลของน้้า  โดยใช้ข้อมูลความสูงเชิงเลขที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่
ต่างกัน  3  ระดับ คือ  5,  30 และ  90  เมตร จาก  DEM ทั้งหมด 4  แหล่ง ได้แก่  MOAC  DEM,  
SRTM DEM,  AW3D30  และ  ASTER  GRED  โดยเลือกพ้ืนที่ต้าบลวังบาลและต้าบลบ้านเนิน  
อ้าเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์  ผลการศึกษาพบว่าการก้าหนดค่า  threshold  ที่ระดับต่างกัน
มีผลต่อทั้งจ้านวนของเส้นทางการไหลของน้้าและความถูกต้องเชิงพ้ืนที่ของเส้นทางการไหลของน้้า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีค่า threshold ต้่าจะได้ค่าความถูกต้องสูงขึ้นของ DEM ทุกรายละเอียด  
ข้อมูล  DEM  รายละเอียด  5  เมตรให้ความถูกต้องเชิงพื้นที่สูงกว่า  DEM  ขนาดอื่นๆ โดยค่า  
threshold  ที่ดีที่สุดของข้อมูลรายละเอียด 5 เมตรคือ 15  พิกเซล   
 สรัญพงศ์ มุสิแก้ว (2552) ได้ศึกษาการพัฒนาระบบให้บริการข้อมูลแบบจ้าลองความสูง
เชิงเลขส้าหรับการแสดงผลบน NASA WORLD WIND  สรุปได้ว่าแบบจ้าลองความสูงเชิงเลข จัดเป็น
สารสนเทศปริภูมิที่มีความส้าคัญในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ มีความละเอียดของข้อมูลที่แตกต่าง
กัน ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของอุปกรณ์บันทึกข้อมูล แบบจ้าลองความสูงเชิงเลขมีประโยชน์อย่างยิ่งในการ
วิเคราะห์สภาพภูมิประเทศ หรือใช้ในการประมวลผลเพ่ือหาความลาดชัน ปัจจุบันซอฟต์แวร์แสดง
ข้อมูลแผนที่ในรูปแบบ 3 มิติ ได้ถูกพัฒนาให้มีขีดความสามารถในการน้าเสนอข้อมูลผ่านระบบ
เครือข่ายได้ เช่น Google Earth, Virtual Earth 3D และ NASA World Wind โดยเฉพาะ NASA 
World Wind เป็นซอฟต์แวร์รหัสเปิด ที่มีความสามารถในการขยายระบบการเชื่อมต่อ กับระบบ
ให้บริการแผนที่อ่ืนๆ  ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต จึงเป็นช่องทางที่สามารถพัฒนาการให้บริการข้อมูล
แบบจ้าลองความสูงเชิงเลขผ่านเครือข่ายได้  
 เดิร์กเกอร์ (2010) ศึกษาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการบริหารความเสี่ยงน้้าท่วม
ในฟแลน-เดิส ในส่วนใต้ของเบลเยียมซึ่งได้รับความเดือดร้อน และความร้ายแรงจากน้้าท่วมที่
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สินในฐานะที่เป็นฟแลน -เดิส เป็นหนึ่งในภูมิภาคที่มีประชากร
หนาแน่นที่สุดในโลกการบริหารจัดการน้้าก็เป็นสิ่งจ้าเป็นเพื่อบรรเทาผลกระทบของภัยพิบัติ ในอดีตที่
ผ่านมาแม่น้้าเฟลมิช ผู้น้าเลือกที่จะระบายน้้าออกไปให้เร็วที่สุดเท่าที่เป็นไปได้โดยการไหลสู่เขื่อนไป
ตามแม่น้้า แต่วิธีนี้จะน้าไปสู่น้้าท่วมสูง นอกจากนี้โครงสร้างพ้ืนฐานในการป้องกันน้้าสามารถทนทุกข์
ทรมานจากความล้มเหลวทางเทคนิคสร้างความเสียหายมากกว่าที่จะได้เกิดขึ้นถ้าไม่มีการป้องกันอยู่
ในสถานที่ในการค้นหาทางออกที่ดีกว่าปัญหาที่เกิดขึ้น การใช้งานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
วิธีการตามระดับความเสี่ยงถูกสร้างขึ้นเพ่ือประเมินปริมาณน้้าท่วมความเสี่ยงขึ้นอยู่กับรูปแบบทาง
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อุทกวิทยาข้อมูลการใช้ที่ดิน และข้อมูลทางเศรษฐกิจและสังคม วิ ธีนี้ถูกน้ามาใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์น้้าท่วม เครื่องมือประเมินความเสี่ยงที่เรียกว่า LATIS โดยการประเมินความเสียหายที่อาจ
เกิดข้ึน และจ้านวนของผู้เสียชีวิตจากน้้าท่วม LATIS มีความจ้าเป็นในการวิเคราะห์ความเสี่ยงได้อย่าง
รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 
 แซมาราซิง (2010) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้การส้ารวจระยะไกล และระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์ความเสี่ยงน้้าท่วมกรณีศึกษาแม่น้้าสีด้าศรีลังกา การประยุกต์ใช้ข้อมูล
ดาวเทียมหลายสาขาเทคโนโลยีเหล่านี้สามารถน้ามาใช้ในการตรวจสอบน้้าท่วมแบบจ้าลองน้้าท่วม
ได้รับการตรวจสอบโดยใช้การส้ารวจพ้ืนดินความจริงที่ไม่น่าเชื่อถือในการศึกษาครั้งนี้ขอบเขตจ้ากัด
จากภาพดาวเทียมใช้ได้ส้าหรับคนที่อยู่ในเหตุการณ์น้้าท่วมที่เกิดขึ้นในปี 2008 ในแม่น้้าศรีลังกา เมื่อ
เทียบกับระดับที่ได้รับจากน้้าท่วมส้าหรับปริมาณน้้าฝน 50 ปีใช้ HEC-HMS และ HEC-RAS และ
ขอบเขตน้้าท่วมโครงการนี้คือการพัฒนา และตรวจสอบแสดงให้เห็นถึงระบบสารสนเทศเพ่ือการ
วางแผน และจัดการโดยใช้ข้อมูลการส้ารวจระยะไกลด้วยความช่วยเหลือของแผนที่อันตรายน้้าท่วม
เป็นระยะเวลาที่แตกต่างกัน (10,20,50 และ 100 ปี) ประเมินช่องโหว่ของประชากร และความ
เปราะบางทางกายภาพของการบริหารที่ต่้าที่สุดภายใต้น้้าท่วมและการใช้ผลการด้าเนินการวิเคราะห์
ความเสี่ยงน้้าท่วมของพ้ืนที่ศึกษา 
 ไล่เถา (2008) น้าเสนอการพัฒนาแบบจ้าลองในการวิเคราะห์น้้าท่วมในเขตเมืองโดย
การระบายน้้าผิวดิน  ซึ่งชั้นข้อมูลน้าเข้าประกอบด้วยพารามิเตอร์ของระดับความสูง (DEM) เส้นทาง
ที่น้้าไหลผ่าน และแบบจ้าลองความสูงเชิงเลขความละเอียดสูง เพ่ือใช้ส้าหรับศึกษา วิเคราะห์ความ
เสี่ยงของการเกิดอุทกภัย และออกแบบระบบเตือนภัย  ผลการศึกษาพบว่าแบบจ้าลองสามารถจ้าลอง
สภาพการเกิดอุทกภัยได้ โดยสามารถน้ามาใช้ได้ผ่านทางอินเตอร์เน็ต และ CD-ROM ซึ่งฐานข้อมูลนี้
ของประเทศสหรัฐอเมริกาจะจัดให้มีขนาดของ Cell เป็น 30 เมตร ซึ่งมีค่าเหมาะสมกับการใช้ลากเส้น
พ้ืนที่ลุ่มน้้า และโครงข่ายแม่น้้าในพ้ืนที่เขตเมือง (Urban Areas) หรือ ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าขนาดเล็ก 
     จูราจ และโพโดรันยิ  (2013) ได้ศึกษาการวิจัยเรื่อง  Cellular Automata for the 
Flow Simulations on the Earth Surface, Optimization Computation Process เพ่ือจ้าลอง
สภาพพ้ืนที่น้้าท่วม  โดยก้าหนดกริดในพ้ืนที่ศึกษาเป็น 4  ชั้น (layer)  คือ ระดับน้้า  ทิศทางการไหล 
ความชัน และพ้ืนที่น้้าท่วม   ในงานวิจัยนี้ใช้เนเบอะฮูดแบบ  Moore neighborhood  ผลการวิจัยพบว่า
การจ้าลองสอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่น้้าท่วมจริง    
 

 



บทท่ี  3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

  งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  
ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช   ซึ่งรายละเอียดของ
วิธีด้าเนินการวิจัย ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 

 1. พ้ืนที่ศึกษา   
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการด้าเนินงานวิจัย 
 3. ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย 
 
1. พื้นที่ศึกษา  (Study Area) 
 พ้ืนที่ศึกษาคือ  พ้ืนที่ต้นน้้า กลางน้้า และพ้ืนที่ราบที่น้้าท่วมถึง บริเวณลุ่มน้้าคลองกลาย   
คลองท่าทนและสาขาย่อย  ในเขตอ้าเภอท่าศาลา อ้าเภอสิชล และอ้าเภอนบพิต้า จังหวัด
นครศรีธรรมราช (th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดนครศรีธรรมราช) ดังในรูป 3.1  มีล้าคลองหลัก  
2 สาย คือคลองกลาย ต้นน้้าเกิดจากเทือกเขานครศรีธรรมราชในเขตอ้าเภอนบพิต้า ไหลสู่อ่าวไทย
บริเวณอ้าเภอท่าศาลา  และคลองท่าทน ต้นน้้าเกิดจากเทือกเขานครศรีธรรมราชตอนบน ไหลสู่อ่าว
ไทยบริเวณอ้าเภอสิชล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 แสดงพ้ืนที่ศึกษา 

ที่มา :  ดัดแปลงจาก  th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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ภาพที่ 3.2  แสดงขอบเขตของอ้าเภอต่าง ๆ ในจังหวัดนครศรีธรรมราช 

ที่มา :  th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 

 1.1 อ าเภอท่าศาลา 
  พ้ืนที่อ้าเภอท่าศาลาแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 10 ต้าบล 107 หมู่บ้าน มีพ้ืนที่ 

363.891 ตารางกิโลเมตร 
  อ้าเภอท่าศาลาตั้งอยู่ทางทิศเหนือของจังหวัด มีอาณาเขตติดต่อกับเขตการปกครอง

ข้างเคียงดังต่อไปนี้ 
  ทิศเหนือ ติดต่อกับอ้าเภอสิชล 
  ทิศตะวันออก ติดต่อกับอ่าวไทย 
  ทิศใต้ ติดต่อกับอ้าเภอเมืองนครศรีธรรมราชและอ้าเภอพรหมคีรี 
  ทิศตะวันตก ติดต่อกับอ้าเภอนบพิต้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
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ภาพที่ 3.3  แสดงพื้นท่ีอ้าเภอท่าศาลา 

ที่มา :  th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
ตารางที ่3.1  การแบ่งเขตพ้ืนที่ปกครอง เขตอ้าเภอท่าศาลา 
 

ล้าดับ ชื่อต้าบล จ้านวนหมู่บ้าน 
1 ท่าศาลา (Tha Sala) 15 
2 กลาย (Klai) 12 
3 ท่าข้ึน (Tha Khuen) 14 
4 หัวตะพาน (Hua Taphan) 9 
5 สระแก้ว (Sa Kaeo) 11 
6 โมกคลาน (Mok Kalan) 15 
7 ไทยบุรี (Thai Buri) 10 
8 ดอนตะโก (Don Tago) 6 
9 ตลิ่งชัน (Taling Chan) 8 
10 โพธิ์ทอง (Pho Tong) 7 
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 1.2 อ าเภอนบพิต า 

   อ้าเภอนบพิต้าแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 4 ต้าบล 35 หมู่บ้าน มีพ้ืนที่ 720.156 
ตารางกิโลเมตร   

 อ้าเภอนบพิต้าตั้งอยู่ทางทิศเหนือของจังหวัด มีอาณาเขตติดต่อกับเขตการปกครอง
ข้างเคียงดังนี ้

 ทิศเหนือ ติดต่อกับอ้าเภอกาญจนดิษฐ์ (จังหวัดสุราษฎร์ธานี) และอ้าเภอสิชล 
  ทิศตะวันออก ติดต่อกับอ้าเภอท่าศาลา 
 ทิศใต้ ติดต่อกับอ้าเภอพรหมคีรีและอ้าเภอพิปูน  
 ทิศตะวันตก ติดต่อกับอ้าเภอบ้านนาสาร (จังหวัดสุราษฎร์ธานี) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4  แสดงพื้นที่อ้าเภอนบพิต้า 

ที่มา :  th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 
ตารางที ่3.2  การแบ่งเขตพ้ืนที่ปกครอง เขตอ้าเภอนบพิต้า 
 

ล้าดับ ชื่อต้าบล จ้านวนหมู่บ้าน 
1 นบพิต้า (Nopphitam) 9 
2 กรุงชิง (Krung Ching) 11 
3 กะหรอ (Karo) 9 
4 นาเหรง (Na Reng) 9 

  
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Tambon_8021.png
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 1.3  อ าเภอสิชล 
 อ้าเภอสิชลแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 9 ต้าบล 106 หมู่บ้าน มีพ้ืนที่ 703.1
ตารางกิโลเมตร    
 อ้าเภอสิชลตั้งอยู่ทางทิศเหนือของจังหวัด มีอาณาเขตติดต่อกับเขตการปกครอง
ข้างเคียงดังต่อไปนี้ 

  ทิศเหนือ ติดต่อกับอ้าเภอขนอม 
 ทิศตะวันออก ติดต่อกับอ่าวไทย 
   ทิศใต้ ติดต่อกับอ้าเภอท่าศาลาและอ้าเภอนบพิต้า 
   ทิศตะวันตก ติดต่อกับอ้าเภอกาญจนดิษฐ์และอ้าเภอดอนสัก (จังหวัดสุราษฎร์ธานี) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5  แสดงพื้นท่ีอ้าเภอสิชล 

ที่มา :  th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
ตารางที ่3.3  การแบ่งเขตพ้ืนที่ปกครอง เขตอ้าเภอสิชล  
 

 

ล้าดับ ชื่อต้าบล จ้านวนหมู่บ้าน 
1 สิชล (Sichon) 10 
2 ทุ่งปรัง (Thung Prang) 16 
3 ฉลอง (Chalong) 11 
4 เสาเภา (Sao Phao) 16 
5 เปลี่ยน (Plian) 14 
6 สี่ขีด (Si Khit) 12 
7 เทพราช (Theppharat) 13 
8 เขาน้อย (Khao Noi) 7 
9 ทุ่งใส (Thung Sai) 8 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย 
2.1  ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย  ได้แก่  ข้อมูลแบบจ้าลองพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข (Digital 

Elevation Model : DEM)  มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  ขนาดระวาง  2 x 2  
ตารางกิโลเมตร  ข้อมูล  ณ  วันที่ 31  มีนาคม 2560  

2.2  เครื่องมือการวิจัย 
   2.2.1 เครื่องพีซีคอมพิวเตอร์  Processor : Intel(R) Core (TM) i7-3930K CPU @ 3.2 

GHz Installed memory (RAM) 8.0 GB 
   2.2.2 โปรแกรม Mathematica เพ่ือวิเคราะห์ทิศทางการไหลด้วยกฎเชลล์ลูลาร ์  

ออโตเมต้า 
      2.2.3 โปรแกรม ArcGIS 10.2  เพ่ือวิเคราะห์ทิศทางการไหลด้วยกฎการไหล 8 ทิศทาง 
   2.2.4 Google Map เพ่ือประเมินผลแบบจ้าลอง 

3. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 3.1 ขั้นเตรียมข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลองความสูงเชิงเลข 

       เตรียมข้อมูล DEM เฉพาะพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือสร้างแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขของพ้ืนที่
ศึกษาบริเวณลุ่มน้้าคลองกลาย  คลองท่าทนและสาขาย่อย  ในเขตอ้าเภอนบพิต้า  อ้าเภอท่าศาลา  
และอ้าเภอสิชลของกรมแผนที่ทหาร มีความละเอียด 30x30 เมตร โดยจัดเก็บข้อมูลรูปแบบเมตริกซ์
ด้วยโปรแกรม Mathematica  หมายเลขระวาง 49273, 49272, 49261-49264 จ้านวนทั้งหมด 6 
ระวาง  แสดงดังภาพที่ 3.6  แต่ละเซลจะมีข้อมูลต้าแหน่งตามแผนที่ภูมิศาสตร์และระดับความสูงของ
พ้ืนที่ คือ (x,y,z) พ้ืนที่จ้าลอง  แสดงดังภาพที่ 3.7  ขนาดพ้ืนที่ 27x27 ตารางกิโลเมตร/ระวาง พ้ืนที่
จ้าลองทั้งหมดเท่ากับ 4,374 ตารางกิโลเมตร  หรือมีกริดย่อย 4,860,000 เซลล์  แสดงดังภาพที่ 3.8 
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ภาพที่ 3.6  แสดงแผนที่อ้าเภอนบพิต้า อ้าเภอท่าศาลา และอ้าเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 

 

 

ภาพที่  3.7   แสดงแบบจ้าลองพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข อ้าเภอนบพิต้า อ้าเภอท่าศาลา และอ้าเภอสิชล 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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ภาพที่ 3.8  แสดงพ้ืนที่ศึกษาแสดงแบบกริดเซล อ้าเภอนบพิต้า  อ้าเภอท่าศาลา  และอ้าเภอสิชล   
จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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 3.2  การน าเข้าข้อมูลแบบจ าลองพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข 
       การน้าเข้าข้อมูล DEM ในรูปแบบ  ลงในคอมพิวเตอร์ของพ้ืนที่ศึกษาหมายเลขระวาง 
49273, 49272, 49261-49264 จ้านวน 6 ระวาง  ไฟล์ข้อมูล  DEM ของพ้ืนที่ศึกษาจัดเก็บแยก 
แต่ละระวาง   แสดงดังภาพที่ 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9  แสดงต้าแหน่งอ้างอิงข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข จากกรมแผนที่ทหาร 

 

 

 

 

long =99.499861 
 

 long =99.750139  long=100.000139 
lat=9.250139 

 
lat=9.250139  lat=9.250139 

 
        

 
    

 
  

 
    

 
  

 
   49273 

 
 49272 

 
    

 
  

 
    

 
  

long=99.499861   long=99.750139 
 

long=100.000139 
let=8.999861   lat=8.999861   lat=8.999861 

    
 

  
    

 
  

 
    

 
  

 
  49264  

 
49261  

 
    

 
  

     
 

  
long=99.499861  long=99.750139  long=100.000139 

lat=8.749861  lat=8.749861  lat=8.749861 
    

 
  

 
    

 
  

 
    

 
  

 
   49263 

 
 49262 

     
     

long=99.499861  long=99.750139  long=100.000139 
lat=8.499861   lat=8.499861 

 
 lat=8.499861 
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  ผู้วิจัยด้าเนินการแปลงพิกัด latitude/longitude เป็น พิกัด Grid UTM / UTM 
Zone 32 Z  แสดงดังภาพที่  3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.10   แสดงต้าแหน่งอ้างอิงข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข ระบบ UTM 
Easting: the x coordinate 

Northing: the y coordinate 
 
 
 

554919 E 
 

582380 E  609843 E 
1022530 N          27461 1022578 N  1022646 N 

                   

 
    

 
  

                27640                27641 
 

  

 
   49273 27,000 m  49272 

 
    (900 cell)   

 
    

 
  

554958 E   582438 E 
 

609919 E 
994890 N        27480 994937 N   995002 N 

 UTM-30.5 27,000 m 
 

  
   (900 cell) 

 
  

 
    

 
  

 
  49264  

 
49261  

 
    

 
  

     
 

  
554995 E  582494 E   609994 E 
967250 N  967295 N  967359 N 

    
 

  

 
    

 
  

 
    

 
  

 
   49263 

 
 49262 

     
     

555031 E   582548 E  610066 E 

939610 N   939654 N 
 

 939716 N 

http://www.scitu.net/gcom/?p=1759
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 ข้อมูล 1 กริด (grid/ระวาง) = 27x27 km2 = 729 km2 =729,000,000 m2  มีจ้านวน
เซลล์ 900 แถว และ 900 คอลัมน์ (Row, Column)=900x900 เซลล์ = 810,000  เซลล์ ระวางที่ 1 
หมายเลข 49273 ต้าแหน่ง UTM มุมล่างซ้าย (554958, 994890)  และมุมล่างขวา (582438, 
994937)  มุมบนซ้าย (554919, 1022530)  และมุมบนขวา  (609843, 1022646) 
 ขอบเขตพ้ืนที่แบบจ้าลองรวม พ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข =6 (ระวาง) x 729(km2)= 4374 
km2  หรือพ้ืนที่กว้าง 54 km ยาว 81 km  แสดงดังภาพที่  3.11 
 

 
 

ภาพที่ 3.11  แสดงข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลขที่รวมข้อมูลเป็นชุดเดียวกัน 
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      3.3  การวิเคราะห์ข้อมูล 

       3.3.1  การวิเคราะห์ทิศทางการไหล  (Flow  Direction) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับความลาดชันและทิศทางของความลาดชันของพ้ืนที่มีผลต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของน้้าที่
ไหลจากพ้ืนที่สูงลงสู่พื้นที่ต่้าและมีผลต่อการเกิดอุทกภัย  เพราะเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่จ้าเป็นต้องใช้
ส้าหรับกระบวนการค้านวณปริมาณการไหลสะสมเพ่ือใช้ในการค้านวณปริมาณน้้าท่าส้าหรับน้าไปใช้
ในการจ้าลองการเกิดอุทกภัย  (บรรเจิด  จิระนานนท์, ไชยยัน  ศรีสม, และอานนท์  เก่งสาริการณ์, 
2554) จากการศึกษาและวิเคราะห์ พบว่าทิศทางการไหลเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อการพยากรณ์
การเกิดอุทกภัย  เพราะเป็นปัจจัยที่จ้าเป็นต้องใช้ในแบบจ้าลองอุทกภัยโดยเฉพาะอย่างยิ่งแบบจ้าลอง
ทางอุทกวิทยา  อย่างไรก็ตามส้าหรับแบบจ้าลองประเภทที่ใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์หรือการ
วิเคราะห์ทางด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์นิ ยมใช้ทิศทางการไหลเป็นปัจจัยน้าเข้าปัจจัยหนึ่ ง
ประกอบการวิเคราะห์หรือพยากรณ์การเกิดอุทกภัย  นอกจากนี้ทิศทางการไหลที่ได้ ยังมีผลต่อความ
ถูกต้องของปัจจัยอ่ืนๆ  ได้แก่ การไหลสะสม  และการวิเคราะห์ดัชนีภูมิประเทศอีกด้วย 

   3.3.2  การวิเคราะห์การไหลสะสม  (Flow  Accumulation)  เป็นการวิเคราะห์ที่
ต่อเนื่องมาจากขั้นตอนการวิเคราะห์ทิศทางการไหลโดยเซลล์ที่มีการไหลมาสะสมสูงจะถูกก้าหนดให้
เป็นช่องทางไหลของน้้า  โดยคิดที่การส่งต่อค่าหน่วยของน้้าไปยังจุดหรือเซลถัดไป  ซึ่งสามารถนับค่า
ผลรวมที่เซลตนเองโดยบวกค่าสะสมที่นับมาจากจุดอ่ืนข้างเคียง  และมีผลต่อการเกิดอุทกภัย  เพราะ
เป็นองค์ประกอบหนึ่งที่จ้าเป็นต้องใช้ส้าหรับกระบวนการค้านวณปริมาณน้้าท่าส้าหรับน้าไปใช้ในการ
จ้าลองการเกิดอุทกภัย  (บรรเจิด  จิระนานนท์, ไชยยัน  ศรีสม, และอานนท์  เก่งสาริการณ์, 2554) 
   3.3.3  การวิเคราะห์เส้นทางน ้าและขอบเขตลุ่มน ้า  คือจุดที่น้้าจะไหลออกจากพ้ืนที่  
และเป็นจุดที่ต่้าที่สุด และอยู่บริเวณขอบของพ้ืนที่รับน้้า  และต้องมี Flow Direction ที่จะเป็นข้อมูล 
Input  โดยการเชื่อมต่อเซลหลายๆ เซล เป็นกริดย่อยบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข เพื่อค้านวณทิศทาง 
การไหลของแต่ละกริดย่อย แล้วประมวลผลรวมหน่วยการไหลจากพ้ืนที่สูงกว่าการลากแนวเส้นล้าน้้า
โดยก้าหนดจากผลรวมการไหลสะสมที่มากที่สุด 
    3.3.4  ประเมินผลแบบจ้าลองที่สร้างขึ นจากข้อมูล DEM ด้วยเครื่องมือของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.2 และโปรแกรม Mathematica  จากฟังก์ชัน
ต่างๆ ของโปรแกรม แล้วเปรียบเทียบแบบจ้าลองกับฐานข้อมูล Google Map   

 

 

 



บทท่ี  4 

ผลการวิจัย 
  

 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาและพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิว
ระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช   ผลการวิจัย
แสดงรายละเอียดดังนี้ 
 1. การวิเคราะห์ลักษณะการระบายน้้า 
 2. การประเมินเส้นทางน้้าและพ้ืนที่ระบายน้้า 
 

1. การวิเคราะห์ลักษณะการระบายน ้า 

 1.1 การวิเคราะห์ลักษณะการระบายน ้าด้วยโปรแกรม  ArcGis 10.2 

  1.1.1  การวิเคราะห์ลักษณะการระบายน ้า  ได้เลือกข้อมูล เฉพาะพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือ
สร้างแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขของพ้ืนที่ศึกษา  โดยการเตรียมข้อมูลบริเวณลุ่มน้้าคลองกลาย  
คลองท่าทนและสาขาย่อย  ในเขตอ้าเภอนบพิต้า  อ้าเภอท่าศาลา  และอ้าเภอสิชลของกรมแผนที่ทหาร  
 การเติมเต็มพ้ืนที่ (Fill)   ในพ้ืนที่ที่เป็นหลุมหรือต่้า (Sink) กว่าบริเวณอ่ืน ๆ 
จะท้าการปรับพื้นผิว โดยการเติมเต็มพ้ืนที่ในขณะที่หากบริเวณใดมีพ้ืนที่สูง (Peak) กว่าทั่วไป ก็จะท้า
การปรับให้มีความสูงใกล้เคียงกันพ้ืนที่ที่เป็นหลุมหรือสูงกว่าปกติเกิดจากความผิดพลาดของ
รายละเอียด ของข้อมูลหรือค่าความสูงแสดงได้ดังภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.1  แสดงเตรียมข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  โดยการเติมเต็มพ้ืนที่ (Fill)    
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 1.1.2  การวิเคราะห์ลักษณะความสูงของพื นที่เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการไหลของ
น ้าเป็นไปอย่างต่อเนื่อง (Slop)  เมื่อพิจารณาจากภาพที่  4.2  จะเห็นได้ว่าความสูงของพ้ืนที่ศึกษา
คือบริเวณท่ีมีสีเขียวและบริเวณสีแดงจะเป็นพื้นที่ราบ แสดงได้ดังภาพที่ 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.2  แสดงระดับความสูงของข้อมูล (Slop) 
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 1.1.3 การวิเคราะห์ทิศทางการไหล  (Flow  Direction)  เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 
4.3  จะเห็นได้ว่าสีของข้อมูลมีลักษณะของสีที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงทิศทางการไหลที่มีทั้งหมด 8  
ทิศทาง  ตามกฏของ  D8  ตามค่าสีที่ระบุ  คือ สีเขียวอ่อน  มีค่าพารามิเตอร์เท่ากับ  1  ไหลไปทาง
ทิศตะวันออก  สีเขียว  มีค่าพารามิเตอร์เท่ากับ  2  ไหลไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้  เป็นต้น  ซึ่งบ่ง
บอกได้ว่าทิศทางของความลาดชันของพ้ืนที่มีผลต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของน้้าที่ไหลจากพ้ืนที่สูงลงสู่
พ้ืนที่ต่้า  วิเคราะห์ผลการจ้าลองข้อมูลได้ดังภาพที่ 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3  แสดงการวิเคราะห์ทิศทางการไหล  (Flow  Direction)   
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 1.1.4 การวิเคราะห์การไหลสะสม  (Flow  Accumulation)  เมื่อพิจารณาจาก
ภาพที่ 4.4  จะเห็นได้ว่าการไหลสะสมของทิศทางการไหล  (Flow  Direction)   ตามลักษณะการ
วิเคราะห์จะเกิดเป็นเส้นทางน้้าจากพ้ืนที่ทั้งหมดทางด้านซ้าย  และขยายดั่งภาพด้านขวาเพ่ือให้เห็น
เส้นทางการไหลสะสมได้ชัดยิ่งขึ้น  โดยเซลล์ที่มีการไหลมาสะสมสูงจะถูกก้าหนดให้เป็นช่องทางไหล
ของน้้า  โดยคิดที่การส่งต่อค่าหน่วยของน้้าไปยังจุดหรือเซลถัดไป  แสดงได้ดังภาพที่  4.4 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพที่ 4.4  แสดงการวิเคราะห์การไหลสะสม  (Flow  Accumulation)  
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 1.1.5  การวิเคราะห์เส้นทางน ้าหรือล้าดับของล้าน ้า  (Stream Order)  จากภาพ
ที ่4.5  เมื่อพิจารณาจะเห็นได้ว่าล้าดับชั้นของเส้นล้าน้้าจะเห็นเส้นทางการไหลของล้าน้้าจุดรวมต่างๆ 
และล้าน้้าสาขาต่างๆ ไหลมารวมกัน  โดยใช้วิธี  Stream to features  จากภาพจะท้าการเลือก
แม่น้้าสายหลักที่มีค่า Grid Code >= 5  มาแสดงข้อมูล  แสดงไดดั้งภาพที่ 4.5  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ภาพที่ 4.5  แสดงการวิเคราะห์เส้นทางน้้าหรือล้าดับของล้าน้้า  (Stream Order)   
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 1.1.6  การวิเคราะห์เส้นทางน ้าและขอบเขตลุ่มน ้า   หรือการสร้างพื้นที่รับน้้า 
Watershed  หลังจากผู้วิจัยได้ท้าการหาทิศทางการไหล  การไหลสะสม  ก็จะสามารถก้าหนด
ขอบเขตลุ่มน้้าเพื่อสร้างก้าหนดพื้นที่ในการรับน้้าและก้าหนดจุดระบายน้้าออกของเเบบจ้าลอง  
แสดงไดด้ังภาพที่  4.6  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพที่  4.6  แสดงพ้ืนที่รับน้้า Watershed  และจุดระบายน้้า 
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 1.2  การวิเคราะห์ ลักษณะการระบายน ้าด้วยโปรแกรม  Mathematica     

 1.2.1 การเตรียมข้อมูลพื นผิวระดับสูงเชิงเลข  ของพ้ืนที่ศึกษาหมายเลขระวาง 
49273, 49272, 49261-49264 จ้านวน 6 ระวาง  ไฟล์ข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  ของพ้ืนที่ศึกษา
จัดเก็บแยกแต่ละระวาง   จัดเก็บข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  โดยรวบรวมข้อมูลไว้ในไฟล์เดียวกัน 
หมายเลขระวาง 49272, 49264, 49261, 49263 และ 49262 โดยเปลี่ยนข้อมูล Input ในค้าสั่ง 
Import  
 
หมายเลขระวาง ค้าสั่ง 

49273 datadem1=Import["D:\\Army_map\\DEM_ASCIII\\rastert_49273.txt","Table"]; 

49272 Datadem2=Import["D:\\Army_map\\DEM_ASCIII\\rastert_49273.txt","Table"]; 

49264 Datadem3=Import["D:\\Army_map\\DEM_ASCIII\\rastert_49273.txt","Table"]; 

49261 Datadem4=Import["D:\\Army_map\\DEM_ASCIII\\rastert_49273.txt","Table"]; 

49263 Datadem5=Import["D:\\Army_map\\DEM_ASCIII\\rastert_49273.txt","Table"]; 

49262 Datadem6=Import["D:\\Army_map\\DEM_ASCIII\\rastert_49273.txt","Table"]; 

 
 1.2.2 ผลการรวมข้อมูลพื นผิวระดับสูงเชิงเลข  หมายเลขระวาง 49273, 49272, 
49264, 49261, 49263 และ 49262 เป็นชุดเดียวกัน  แสดงไดด้ังภาพที่  4.7 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
            ภาพที่  4.7  แสดงการรวมข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  เป็นชุดเดียวกัน 
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 1.2.3 การวิเคราะห์ทิศทางการไหลของน ้าบนพื นที่จ้าลองพื นผิวระดับสูง
เชิงเลข  โดยใชก้ฎของเซลลูลาร์  ออโตเมต้า   
 การเขียนโปรแกรมจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนที่จ้าลองพ้ืนผิว
ระดับสูงเชิงเลข  โดยใช้กฎของเซลลูลาร์ออโตมาต้า  เริ่มต้นต้องเลือกพ้ืนที่พ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  

โดยเลือกพ้ืนที่จ้าลองเป็นกริดสี่เหลี่ยม 2020 เซลล์ ผลทิศทางการไหลค้านวณจากข้อมูลพ้ืนผิว
ระดับสูงเชิงเลข  ซึ่งทิศทางการไหลมี 8 ทิศ ตามตัวเลขรหัสทิศทาง การค้านวณทิศทางการไหลบน
พ้ืนที่ทั้งหมดสร้างกฎเซลลูลาร์ออโตมาต้า  แล้วแสดงผลการจ้าลองเป็นแบบเวกเตอร์และแบบ
ราสเตอร์ แสดงได้ดังภาพที่ 4.8 - 4.9 

 เวกเตอร์แสดงทิศทางแสดงดังภาพ 4.8 (ก) ทิศเหนือเวกเตอร์ (0,1)   
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เวกเตอร์ (1,1)  ทิศตะวันออก เวกเตอร์ (1,0)   ทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
เวกเตอร์ (1,-1)  ทิศใต้ เวกเตอร์ (0,-1)  ทิศตะวันตกเฉียงใต้ เวกเตอร์ (-1,-1)  ทิศตะวันตก เวกเตอร์ 
(-1,0)   และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เวกเตอร์ (-1,1)   ซึ่งทิศทางการไหลของน้้าจะขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของภูมิประเทศในทางภูมิศาสตร์ 
 

 

 
 
 
 

 

(ก) (ข) 
 

ภาพที่ 4.8  แสดงทิศทางการไหลของน้้าบนพื้นที่จ้าลองพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข   
โดยใช้กฎของเซลลูลาร์ออโตเมต้า 

ที่มา  :  ปานจิต  มุสิก (2557) 
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 ราสเตอร์แสดงทิศทางแสดงดังภาพ 4.8 (ข) ทิศเหนือสีส้มรหัสสี 64  
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ สีเหลืองรหัสสี 128  ทิศตะวันออกสีเขียวรหัสสี 1 ทิศตะวันออกเฉียงใต้สี
เขียวแก่รหัสสี 2 ทิศใต้สีฟ้ารหัสสี 4 ทิศตะวันตกเฉียงใต้สีฟ้าเข้มรหัสสี 8 ทิศตะวันตกสีน้้าเงินรหัสสี 
16 และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ สีม่วงรหัสสี 32     
 

  
(ก) (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 4.9 แสดงตัวเลขแทนรหัสทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข   

ขนาดกริด 2020  เซลล์ 
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 1.2.4 การเขียนโปรแกรมจ้าลองทิศทางการไหลบนพื นผิวพื นผิวระดับสูง
เชิงเลข  ลุ่มน ้าคลองท่าทน 
    การเขียนโปรแกรมจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนที่จ้าลองพ้ืนผิว
ระดับสูงเชิงเลข  ของพ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองท่าทน  พ้ืนที่จ้าลองเป็นกริดสี่เหลี่ยมขนาด 48 ตารางกิโลเมตร 

แบ่งเป็นเซลขนาดพ้ืนที่เซลละ 25 ตารางเมตร จ้านวน 16001200 เซลล์  ทิศทางการไหลค้านวณ
จากข้อมูลพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  ซึ่งทิศทางการไหลมี 8 ทิศ  การค้านวณทิศทางการไหลบนพ้ืนที่
ทั้งหมดสร้างกฎเซลลูลาร์ออโตมาต้า  แล้วแสดงผลการจ้าลองเป็นแบบราสเตอร์ แสดงได้ดังภาพที่ 
4.10-4.11 

 

 

 
ภาพที่ 4.10  แสดงการจ้าลองทิศทางการไหลบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  ลุ่มน้้าคลองท่าทน 
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ภาพที่ 4.11  แสดงผลการจ้าลองทิศทางการไหลบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  ลุ่มน้้าคลองท่าทน 

 

 

 

ภาพที่ 4.12 การจ้าลองทิศทางการไหลบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข ลุ่มน้้าคลองกลาย 
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ภาพที่ 4.13 แสดงผลการจ้าลองทิศทางการไหลบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข ลุ่มน้้าคลองกลาย 
 

 ผลการเขียนโปรแกรมจ้าลองทิศทางการไหลบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข พ้ืนที่ลุ่มน้้า
คลองท่าทนและลุ่มน้้าคลองกลาย  ซึ่งผลการวิเคราะห์แบบจ้าลองทิศทางการไหลได้ภาพการจ้าลอง
ทิศทางการไหลได้แนวล้าคลองแสดงในภาพที่  4.13  

 
2. การประเมินเส้นทางน า้และพื นที่ระบายน ้า 

งานวิจัยนี้ได้น้าทิศทางการไหลที่ได้จากการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับขอบเขตแหล่งน้้า
จากฐานข้อมูล Google Map  โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับข้อมูลจาก
เว็บไซต์ Google Map แทนการออกส้ารวจขอบเขตแหล่งน้้าในพ้ืนที่จริง  โดยการเปรียบเทียบ
ดังกล่าวสามารถพิสูจน์เบื้องต้นได้ว่าทิศทางการไหลที่ได้บริเวณแหล่งน้้าที่ได้จากการพัฒนา
แบบจ้าลองมีความสอดคล้องกับทิศทางการไหลบริเวณแหล่งน้้าในสภาพจริง โดยผลการเปรียบเทียบ
แสดงดังภาพที่  4.14  ซึ่งจากภาพแสดงให้เห็นว่าข้อมูลแหลงน้้าที่ได้จากการน้าทิศทางการไหลของ
น้้าที่ได้จากการพัฒนาไปหาขอบเขตแหล่งน้้าซึ่งแสดงด้วยเส้นสีฟ้ามีความสอดคล้องกับข้อมูลแหล่งน้้า
ที่ได้จากเว็บไซต ์Google Map  โดยข้อมูลจากทั้ง  2  แหล่งมีลักษณะแนวเดียวกัน  ไม่มีการเกิดการ
ขาดหายของเส้นทางน้้าแต่อย่างใด  ดังนั้นจึงเป็นการยืนยันได้ว่าทิศทางการไหลที่ได้จากการพัฒนา 
มีความสอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่จริง   เพราะมีทิศทางการไหลการไหลไปหาขอบเขตแหล่งน้้าที่ถูกต้อง
ตรงกับข้อมูลจากเว็บไซต์ Google Map 
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ภาพที่ 4.14  แสดงเส้นทางน้้าและพ้ืนที่ระบายน้้าจากเว็บไซต์ google map 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

1. สรุปผลการวิจัย  

 อุทกภัยหรือน้้าท่วมจัดเป็นหนึ่งในภัยพิบัติที่มีความส้าคัญมากที่สุดในโลก โดยจาก  
การส้ารวจพบว่ามากกว่าครึ่งหนึ่งของความเสียหายที่เกิดจากน้้าท่วมนั้นเกิดขึ้นในทวีปเอเชีย ส่งผลให้
เกิดการสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สินจ้านวนมาก สาเหตุของน้้าท่วมเกิดจากภัยธรรมชาติ อาทิ ฝนตก
หนักติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้น้้าท่วมสูงและกระแสน้้าไหลเชี่ยว และจากน้้ามือมนุษย์ 
อาทิ การปิดกั้นช่องทาง หรือท้าให้ช่องทางระบายน้้ามีการระบายน้้าออกได้ไม่ดี การใช้ที่ดินไม่
เหมาะสม การตัดไม้ท้าลายป่าในพ้ืนที่ต้นน้้า เป็นต้น นอกจากนี้ผลจากการเพ่ิมขึ้นของจ้านวน
ประชากรในเมืองมากกว่าพื้นท่ีที่มีอยู่ ส่งผลให้เกิดตึกราบ้านช่องที่สร้างด้วยปูนและคอนกรีตมากมาย 
จึงท้าให้การแทรกซึมของน้้าลงดินน้อยลง และบริเวณยอดเขาได้เกิดน้้าท่วมมากขึ้นและไหลบ่าลงมา
ท้าลายเรือกสวน ไร่นา บ้านเรือนประชาชนได้รับความเสียหาย จะเห็นได้ว่าการจัดการภัยพิบัติ  
น้้าท่วมในประเทศก้าลังพัฒนานั้น ส่วนใหญ่เป็นการตอบสนองต่อสถานการณ์ภัยพิบัติ เพ่ือรับมือกับ
เหตุฉุกเฉินและการฟ้ืนฟูภายหลังภัยพิบัติ ดังนั้นการตอบสนองจึงควรเป็นการตอบสนองเชิงรุก  
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการบริหารจัดการ และลดการสูญเสียชีวิตและทรัพย์สินให้มากที่สุด  
การจัดการภัยพิบัติเชิงรุกต้องใช้การมีส่วนร่วมมากขึ้นจากรัฐบาลหลายหน่วยงาน ทั้งภาครัฐและ
เอกชน รวมทั้งการมีส่วนร่วมของประชาชน ซึ่งน้าไปสู่การบูรณาการในการจัดการภัยพิบัติทางด้าน
อุทกภัยทั้งระยะสั้นและระยะยาว  

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบน
พื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับการพยากรณ์และการเตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช   
2) ประเมินแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพื้นผิวระดับสูงเชิงเลข  ส้าหรับการพยากรณ์และการ
เตือนภัยน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช  ซึ่งได้น้าข้อมูลแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขโดยการส้ารวจ
ระยะไกลจากกรมแผนที่ทหาร มาพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้า บริเวณลุ่มน้้าคลองกลาย   
คลองท่าทน และสาขาย่อย  ในเขตพ้ืนที่อ้าเภอท่าศาลา อ้าเภอนบพิต้า และอ้าเภอสิชล  จังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยการเขียนโปรแกรมประยุกต์ระหว่างกฎการไหล 8 ทิศทาง (D8) ด้วยโปรแกรม 
ArcGis 10.2  กับการใช้กฎของวิธีเซลลูลาร์ ออโตเมต้า ด้วยโปรแกรม Mathematica  ผลการวิจัย
พบว่าแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  พ้ืนที่ลุ่มน้้าคลองท่าทนและพ้ืนที่
ลุ่มน้้าคลองกลายสอดคล้องกับความเป็นจริง  ประเมินผลแบบจ้าลองทิศทางการไหลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีการเปรียบเทียบกับขอบเขตแหล่งน้้าจากฐานข้อมูล Google Map  แทนการออก
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ส้ารวจขอบเขตแหล่งน้้าในพ้ืนที่จริง  จากการเปรียบเทียบดังกล่าวสามารถพิสูจน์เบื้องต้นได้ว่าทิศ
ทางการไหลที่ได้บริเวณแหล่งน้้าที่ได้จากการพัฒนาแบบจ้าลองมีความสอดคล้องกับทิศทางการไหล
บริเวณแหล่งน้้าในสภาพจริง   ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าข้อมูลแหล่งน้้าที่ได้จากการน้าทิศ
ทางการไหลของน้้าที่ได้จากการพัฒนาไปหาขอบเขตแหล่งน้้ามีความสอดคล้องกับข้อมูลแหล่งน้้าที่ได้
จากเว็บไซต์ Google Map  โดยข้อมูลจากทั้ง  3 ส่วนมีลักษณะทิศทางการไหลไปในแนวเดียวกัน  ไม่มี
การเกิดการขาดหายของเส้นทางน้้าแต่อย่างใด  สามารถก้าหนดจุดระบายน้้าเมื่อเกิดการสะสมของ
ปริมาณน้้าจ้านวนมากของพ้ืนที่ที่ศึกษาได้  

2. การอภิปรายผล 

 การพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  โดยการน้า
ข้อมูลแบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลขจากกรมแผนที่ทหาร มาพัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้า 
เริ่มจากการวิเคราะห์ทิศทางของน้้า  การวิเคราะห์ทิศทางการไหล  การวิเคราะห์การไหลสะสม  และ
ขอบเขตล้าน้้า  บริเวณพ้ืนที่ศึกษาคือ  บริเวณลุ่มน้้าคลองกลาย   คลองท่าทน และสาขาย่อย  ในเขต
พ้ืนที่อ้าเภอท่าศาลา อ้าเภอนบพิต้า และอ้าเภอสิชล  จังหวัดนครศรีธรรมราช  โดยการเขียนโปรแกรม
ประยุกต์ระหว่างระหว่างกฎการไหล 8 ทิศทาง (D8) ด้วยโปรแกรม ArcGis 10.2  กับการใช้กฎของวิธี
เซลลูลาร์ ออโตเมต้า ด้วยโปรแกรม Mathematica  ซึ่งสอดคล้องกับปานจิต  มุสิก (2557) กล่าวว่า 
การบูรณาการข้อมูลส้ารวจระยะไกลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจ้าลองเซลลูลาร์ ออโตเมต้า
ส้าหรับการจ้าลองน้้าท่วมจังหวัดนครศรีธรรมราช  พัฒนาแบบจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าบนผิวดิน
ของจังหวัดนครศรีธรรมราช และแบบจ้าลองน้้าฝน -น้้าท่า ด้วยโปรแกรม Mathematica  และ
สอดคล้องกับอิศเรศ กะการดี และ เอกสิทธิ์ โฆสิต  สกุลชัย (2555)  ได้ท้าการวิจัยเรื่องการหาทิศ
ทางการไหลและขอบเขตลุ่มน้้าในพ้ืนที่ราบลุ่มด้วยข้อมูล DEM  ซึ่งผลการวิจัยสรุปได้คือ การวิเคราะห์
ลักษณะลุ่มน้้าจากข้อมูล DEM ด้วยวิธีมาตรฐานมีข้อจ้ากัด จึงต้องอาศัยเทคนิคต่าง ๆ เพ่ือก้าหนด 
ทิศทางการไหลของน้้าและขอบเขตลุ่มน้้าในพ้ืนที่ราบตอนล่างของลุ่มน้้าแม่กลองในเขตโครงการ
ชลประทานแม่กลองใหญ่ การวิเคราะห์ลักษณะการระบายน้้าเลือกใช้วิธี D8 ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานใน
ซอฟแวร์ GIS เป็นวิธีอ้างอิง ร่วมกับเทคนิค stream burning การเตรียมข้อมูลลักษณะการระบายน้้า
ที่สอดคล้องกับความเป็นจริงช่วยให้การจ้าลองสภาพทางอุทกวิทยาในพ้ืนที่ราบลุ่มมีความถูกต้องมาก
ยิ่งขึ้น  และสอดคล้องกับงานวิจัยสรัญพงศ์ มุสิแก้ว (2552) ได้ศึกษาการพัฒนาระบบให้บริการข้อมูล
แบบจ้าลองความสูงเชิงเลขส้าหรับการแสดงผลบน NASA WORLD WIND  พบว่าว่าแบบจ้าลอง
ความสูงเชิงเลขมีประโยชน์อย่างยิ่งในการวิเคราะห์สภาพภูมิประเทศ หรือใช้ในการประมวลผลเพ่ือหา
ความลาดชัน สามารถพัฒนาการให้บริการข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงเลขผ่านเครือข่ายได้ 

 การประเมินผลแบบจ้าลองโดยการเปรียบเทียบกับขอบเขตแหล่งน้้าจากฐานข้อมูล 
Google Map  แทนการออกส้ารวจขอบเขตแหล่งน้้าในพื้นที่จริงนั้น ผลการประเมินพบว่าการ
เปรียบเทียบดังกล่าวสามารถพิสูจน์เบื้องต้นได้ว่าทิศทางการไหลที่ได้บริเวณแหล่งน้้าที่ได้จากการ
พัฒนาแบบจ้าลองมีความสอดคล้องกับทิศทางการไหลบริเวณแหล่งน้้าในสภาพจริง  โดยผลการ
เปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าข้อมูลแหล่งน้้าที่ได้จากการน้าทิศทางการไหลของน้้าที่ได้จากการพัฒนาไป
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หาขอบเขตแหล่งน้้ามีความสอดคล้องกับข้อมูลแหล่งน้้าที่ได้จากเว็บไซต์ Google Map  โดยข้อมูล
จากทั้ง  3 ส่วนมีลักษณะทิศทางการไหลไปในแนวเดียวกัน  ไม่มีการเกิดการขาดหายของเส้นทางน้้า
แต่อย่างใด  เพราะมีทิศทางการไหลไปหาขอบเขตแหล่งน้้าที่ถูกต้องตรงกับข้อมูลจากเว็บไซต์ 
Google Map  ดังนั้นจึงเป็นการยืนยันได้ว่าทิศทางการไหลที่ได้จากการพัฒนาสามารถก้าหนดพ้ืนที่
รับน้้าที่มีความสอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่จริง   สอดคล้องกับงานวิจัยของสุพัตรา  พุฒิเนาวรัตน์  
(2558) ได้ศึกษาการออกแบบและพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้าส้าหรับการจ้าลอง
อุทกภัย  และงานวิจัยนี้ได้ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของทิศทางการไหลเปรียบเทียบกับทิศทางการไหล
ของวิธีสตรีมเบิร์นนิ่ง  และการจ้าลองการเกิดทุกภัยโดยใช้แบบจ้าลองโอเพ็นไลเซ็ม  (openLISEM) 
เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับอุทกภัยที่เกิดขึ้น
จริงในจังหวัดปทุมธานี 
 

3. ข้อเสนอแนะ 

 3.1 การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการน้าเสนอแบบจ้าลองที่ได้จากพ้ืนที่ระดับสูงเชิงเลขของ
จังหวัดนครศรีธรรมราชเพียงอย่างเดียว  การวิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูง
เชิงเลขยังมีข้อจ้ากัดหลายอย่าง เช่น ปริมาณน้้าฝนและระยะเวลาที่ฝนตก การใช้ประโยชน์ที่ดินใน
ปัจจุบัน ล้าน้้าจากพ้ืนที่ใกล้เคียง เป็นต้น ซ่ึงข้อจ้ากัดเหล่านี้อาจท้าให้ผลการวิเคราะห์คลาดเคลื่อน  
 3.2 การวิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้าบนพ้ืนผิวระดับสูงเชิงเลข  เป็นปัจจัยที่ส้าคัญ  
เพ่ือให้ข้อมูลมีความละเอียดและแม่นย้าเชิงพ้ืนที่สูงควรมีการออกภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลจะท้าให้
แบบจ้าลองมีประสิทธิภาพถูกต้องแม่นย้ามากยิ่งข้ึน 

 3.3 การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นเพียงกระบวนการจ้าลองด้วยค่าพารามิเตอร์เพ่ือให้สามารถ
ท้านายล่วงหน้าได้ว่าพ้ืนที่บริเวณใดจะเป็นพ้ืนที่แรกที่มีโอกาสจะเกิดน้้าท่วมหากมีปริมาณน้้าที่ไหล  
ลงมาในปริมาณมาก  ซึ่งงานวิจัยนี้ผู้วิจัยยังไม่ได้ทดลองน้าผลการวิจัยไปประเมินจริงในพ้ืนที่  
จากระยะเวลาที่ได้มาของข้อมูลกับปัจจุบันอาจมีการเปลี่ยนแปลงการใช้พ้ืนที่ เช่น  มีการก่อสร้าง
อาคารเพ่ิมเติม  เป็นต้น  จึงยังไม่สามารถยืนยันได้ว่าแบบจ้าลองที่พัฒนานี้จะมีความแม่นย้ามากน้อย
เพียงใด  หากหน่วยงานราชการหรือองค์กรใดจะน้าผลการวิเคราะห์ไปอ้างอิงหรือก้าหนดนโยบายจึง
ควรน้าแบบจ้าลองไปประเมินกับเหตุการณ์น้้าท่วมที่ผ่านมาและมีการประเมินประสิทธิภาพ
แบบจ้าลองกับพ้ืนที่ปัจจุบันอีกครั้ง 
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