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บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

เทคโนโลยีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System: GIS) ไดรับ

ความสนใจจากหนวยงาน องคกร ทั้งทางภาครัฐและภาคเอกชน เนื่องดวยเปนเทคโนโลยีที่ชวยใน

การบริหารจัดการ การวิเคราะหขอมูลที่เกี่ยวของกับการใชแผนที่หรือแผนผังที่มีประสิทธิภาพ จึง

ทําใหเกิดการวิจัยคิดคนและพัฒนาจากผูสนใจจนมีความกาวหนาและมีประสิทธภิาพเพิม่ข้ึนอยาง

ตอเนื่อง รวมไปถึงการพัฒนาในรูปแบบ 3 มิติ ที่สามารถแสดงขอมูลไดอยางเสมือนจริงบนเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคลทั่วไป เชน ขอมูลสภาพภูมิประเทศ ภูเขา ถนน แหลงน้ํา เปนตน อีกทั้งยัง

สามารถแสดงขอมูลผานเครือขายคอมพิวเตอร เปนผลใหผูใชในระบบเครือขายคอมพิวเตอร

สามารถเรียกดูและเขาถึงขอมูลไดอยางสะดวก  

ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) เปนขอมูลทางดาน

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่มีความสําคัญในการทําใหทราบถึงลักษณะภูมิประเทศ ตลอดจน

ขอมูลคาความสูงของพื้นที่ใดๆ เกิดแนวคิดแนวทาง การตัดสินใจในการดําเนินงานหรือกําหนด

นโยบายตางๆตอภูมิประเทศเหลานั้น ซึ่งเกี่ยวของกับงานทางดานตางๆ อาทิ การวิเคราะหทาง

อุทกวิทยา งานดานการวางแผน การกอสรางระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง เปนตน 

กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้คือ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ของการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหบริการระบบสาธารณูปโภคดานพลังงานไฟฟาที่มี

ความสําคัญในการดําเนินชีวิตประจําวันของประชาชนเปนอยางมาก ทั้งยังเปนปจจัยสาํคญัในการ

ดําเนินงานของระบบเศรษฐกิจ ระบบการผลิต การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อการสงออก ระบบการ

คมนาคมและการสื่อสารของประเทศไทย เพื่อใหระบบไฟฟาสามารถตอบสนองความตองการของ

ประชาชนไดอยางตอเนื่อง กฟภ.จึงตองมีการวางแผนและพัฒนาระบบสายสงกระแสไฟฟาใหมี

ความมั่นคงและมีประสิทธิภาพอยูเสมอ โดยการใชหลักการและขอกําหนดตามรูปแบบมาตรฐาน

สําหรับการกอสรางขยายเขตและการปรับปรุงระบบสายสงกระแสไฟฟา ซึ่งมีความแตกตางกันใน

แตละลักษณะพื้นที่ภูมิประเทศ เพื่อใหเกิดความเหมาะสมและความคุมคาสําหรับการใช

งบประมาณและชวยลดระยะเวลาในการดําเนินงาน ดวยเหตุนี้จงึมีแนวคิดที่จะนําเทคโนโลยีการ

แสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขมาประยุกตใชสําหรับแสดงผลขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของ กฟภ. ซึ่งถูกจัดเก็บในรูปแบบฐานขอมูลระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตรที่สามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบ 2 มิติเทานั้น อาทิ ขอมูลแบบเชพ

ไฟล, ภาพถายแผนที่ทางอากาศ เปนตน โดยใชโปรแกรมประยุกตตางๆทําหนาที่บริหารจัดการ
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และการแสดงผลขอมูล จากขอจํากัดของการแสดงผลขอมูลในรูปแบบ 2 มิตินี้ จึงทําใหผูบริหาร

และผูมีสวนเกี่ยวของกับการปฏิบัติงาน ไมสามารถรับทราบขอมูลที่เสมือนจริงมาประกอบการ

พิจารณาเพื่อการตัดสินใจไดอยางเทาที่ควร อาทิ การกําหนดวางรูปแบบหรือชนิดของเสาไฟฟาใน

แตละพื้นที่ การคํานวณหาระยะทางที่ถูกตองระหวางจุดใด ๆ เปนตน เปนผลใหผูปฏิบัติงานใน

สวนของการวางแผนระบบสายสงไฟฟาแรงสูงขาดขอมูลเบื้องตนสําหรับการเดินทางออกไปสาํรวจ

ตรวจสอบ และศึกษาสภาพพื้นที่จริงที่จะดําเนินงานโครงการ จึงทําใหตองใชเวลาและงบประมาณ

ในการดําเนินงานเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณ  

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูง

เชิงเลขในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เพื่อแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐานในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ สําหรับการสนับสนุนงานทางดานการ

วางแผนระบบสายสง โดยใหผูบริหารหรือผูปฏิบัติงานสามารถเรียกคนและแสดงขอมูลระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต บนระนาบของแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิติ ที่เสมือนจริงกับสภาพภูมิประเทศจริง อีกทั้งยังสามารถนําเสนอทางเว็บ

บราวเซอร ดวยเทคโนโลยีของเครือขายคอมพิวเตอร ผานทางมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือน

จริง (VRML: Virtual Reality Model Language) ซึ่งจะทําใหผูใชที่อยูในระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรที่ไมใชเพียงแตผูบริหารหรือกลุมผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของเทานั้น สามารเรียกคนและ

แสดงผลขอมูลที่สนใจ เพื่อประกอบการพิจารณาในการกําหนดแนวทางหรือนโยบายในการ

ปฏิบัติงานทางดานอื่น ๆ อาทิเชน งานดานการบํารุงรักษาระบบสายสง งานดานการบํารุงรักษา

อุปกรณระบบไฟฟาแรงสูง เปนตน   

 
1.2 วัตถุประสงค 

 

เพื่อพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร 
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

1. ระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร มีขีดความสามารถดังนี้ 

- สามารถแสดงผลขอมูลเปนลําดับชั้นของขอมูล (Data Layer) ไดหลายลําดับชั้น 

- สามารถซอน แสดงหรือโยกยายลําดับชั้นขอมูลได 

- สามารถเพิ่มหรือลบลําดับชั้นขอมูลได 
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- ผูใชสามารถกําหนดการแสดงผลของขอมูล เชน ดึงภาพเขา (Zoom In) และดึง

ภาพออก (Zoom Out)  

- ผูใชสามารถกําหนดการแสดงผลของขอมูลได เชน การหมุน (Rotate) การบิน

ผาน (Navigate) 

- ผูใชสามารถทําการคนหาขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ จากขอมูลคุณลักษณะได 

- สามารถแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ 

- สามารถแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานในรูปแบบกราฟก 3 มิติ 

- สามารถแสดงผลขอมูลคุณลักษณะเพื่ออธิบายขอมูลที่มีความสัมพันธกันกับ

ขอมูลกราฟก 3 มิติ 

- สามารถทําการบันทึกการแสดงผลในรูปแบบไฟลโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 

- สามารถนําเสนอขอมูลกราฟก 3 มิติ ดวยเว็บบราวเซอรผานทางระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรได 

2. ใชกรณีศึกษางานดานการวางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของ  

กฟภ.โดยมีขอบเขตดังนี้ 

- แสดงผลขอมูลระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ในรูปแบบภาพกราฟก 3 

มิติ 

- ใชขอมูลระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่มีการจัดเก็บจากการไฟฟา

สวนภูมิภาค 

- ในการแสดงผลขอมูลระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิตินั้น จะไมใหความสนใจในเรื่องของการแสดงความตึงหรือ

หยอนของสายไฟฟาแรงสูงระหวางเสาไฟฟาทั้งสองจุด 

- ขอบเขตในการพัฒนาระบบจะใชขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขมาตรฐาน

ระยะหางระหวางจุดความสูงประมาณ 90 เมตร จากองคการบริหารการบินและ

อวกาศแหงชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (NASA) 

- ขอมูลแผนที่ฐานนํามาจาก กฟภ.ซึ่งรวบรวมจากหนวยงานตางๆ อาทิ กระทรวง

เกษตรและสหกรณ กรมแผนที่ทหาร กรมผังเมือง ฯลฯ 
 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. ศึกษาทฤษฎีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
2. ศึกษาโครงสรางขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 

3. ศึกษาทฤษฎีการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
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4.  ศึกษาการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ เชื่อมโยงกับขอมูลคุณลักษณะจากระบบฐานขอมูล 

5.  ศึกษาหลักการการวางแผนระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 
6.  ศึกษาทฤษฎีภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 
7.  ศึกษาทฤษฎีการสงผานขอมูลดวยเว็บเซอรเวอร 
8.  พัฒนาระบบสําหรับการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในรูปแบบ 3 มิติ 

9.  พัฒนาระบบสําหรับการแสดงผลขอมูลสายสงไฟฟาแรงสูงดวยรูปแบบ 3 มิติ 

10. พัฒนาระบบแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิต ิดวยเว็บบราวเซอร 

11. ทดสอบและแกไข 

12. สรุปผลวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทาง-

ภูมิศาสตร 

2. ผูใชระบบไดรับทราบขอมูลดานลักษณะภูมิประเทศที่ชัดเจนเสมือนจริง 
3. งายและสะดวกในการเผยแพรขอมูลแกผูสนใจโดยผานทางระบบเครือขายคอมพิวเตอร 
4. ชวยสนับสนุนงานวางแผนระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของ กฟภ. 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 
2.1.1 ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร (GIS: Geographic Information System) 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ ดวย

การเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดเก็บ การปรับปรุงขอมูล และการวิเคราะหขอมูล ดวยการใชระบบ

คอมพิวเตอร ใหสามารถแสดงผลในรูปของขอมูลที่สามารถอางอิงไดในทางภูมิศาสตร [1] 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรจะประกอบดวยชุดเครื่องมือที่สามารถทําการเก็บรวบรวม

รักษา และการสืบคนขอมูล เพื่อใหสามารถนําไปใชในการจัดเตรียม ปรับแตง วิเคราะหและทํา

การแสดงผลขอมูล ตามวัตถุประสงคในการใชงาน ซึ่งโดยสวนใหญแลวจะปรากฏลงในแผนที่ 

เพราะสามารถการสื่อความหมายและนําไปใชงานไดงายสะดวก 
 

2.1.1.1 องคประกอบของระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร  
  

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถแบงออกไดเปน 5 องคประกอบ [2] ไดแก 

 1) อุปกรณคอมพิวเตอร คือ เครื่องคอมพิวเตอรที่รวมไปถึงอุปกรณตอพวงตางๆ เชน 

สแกนเนอร ดิจิไทเซอร เครื่องพิมพ จีพีอารเอส เปนตน โดยนํามาใชเพื่อการนําเขาขอมลู 

ประมวลผลและแสดงผลออกมา ตลอดจนสรางเปนผลลัพธออกมา เชน แผนที่ตางๆ  

 2) โปรแกรม คือ ชุดคําสั่งสาํเร็จรูปที่ถกูพฒันาขึน้มา โดยมีเครื่องมือ ชุดคําสั่งที่สามารถ

นํามาใชในการนําเขา ปรับแตงขอมูล จดัการระบบฐานขอมูล การเรียกคน และแสดงการจาํลอง

ผลของขอมูล 

 3) ขอมูล คือ ขอมูลตางๆที่จะใชและถกูจัดเก็บในรูปแบบของฐานขอมูล โดยมรีะบบ

ฐานขอมูลเปนผูดูแล 

 4) บุคลากร คือ ผูปฏิบัติงานที่เกีย่วของกับระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร เชน ผูทาํการ

สํารวจขอมูล ผูทําการนาํเขาขอมูล ผูดูแลอุปกรณคอมพิวเตอร ผูดูแลระบบฐานขอมูล ผูบริหารที่

สามารถนําขอมูลมาทําการวเิคราะหและตดัสินใจ เปนตน 

 5) วิธีการและขั้นตอนการทาํงาน คือ วธิกีารทีห่นวยงานหรือองคกร นําระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตรไปใชงาน โดยใหเหมาะสมกับสภาพการจัดการและปญหาของหนวยงานหรือองคกร

นั้นๆ 
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2.1.1.2 เทคโนโลยทีี่เกีย่วของในระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 
 

 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรนั้น จะตองอาศัยเทคโนโลยหีรือศาสตรอ่ืนๆ เขามา

ผสมผสานในกระบวนการ เพื่อใหไดขอมูลที่ถกูตองแมนยําและตรงกับความตองการใหมากทีสุ่ด 

โดยสวนใหญแลวจะมีศาสตรทางดานการสํารวจและการทําแผนที ่ เพื่อทาํการสํารวจหาขอมูลใน

ภาคสนามสาํหรับนาํมาสรางแผนที่ จึงถือวาศาสตรนีม้ีความสาํคัญมากตอระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร นอกจากนี้กย็ังมศีาสตรอ่ืนๆ ทีเ่กี่ยวของกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร อาทิ  

- ระบบจัดการฐานขอมูล เพื่อจัดการขอมูลในการนําเขา การควบคุมขอมูลใหเปนระบบ

และชวยในการจัดเก็บขอมูลที่มีขนาดใหญเพื่อความสมบูรณของระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร 

- วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ซึง่เปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกบัการใชอุปกรณและวิธีการใน

การนาํเขาขอมูลดวยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมาโดยเฉพาะ  

- การสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) เปนการเก็บขอมูลการใชพื้นที่ผิวโลกหรือ

ทรัพยากรตางๆในโลก โดยการตรวจวัดการสะทอนของคลื่นแมเหล็กไฟฟากับอุปกรณ

บันทกึภาพ 

- การสํารวจพิกดัเชิงภูมิศาสตร (Global Positioning System: GPS) เปนการหาขอมูล

พิกัดทางภูมิศาสตร โดยระบบการคนหาตําแหนงและนําทางดวยดาวเทยีม โดยใช

คลื่นความถี่สงู ความยาวคลื่นสั้น ซึ่งมีดาวเทยีม GPS โคจรอยูรอบโลก 
 

2.1.1.3 ลกัษณะขอมลูของระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 
 

 ลักษณะขอมลูของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เปนขอมูลทีท่ําการแสดงสิ่งตางๆที่อยู

บนพืน้โลก โดยจัดเก็บในลักษณะขอมลูเชิงตัวเลข ซึ่งจะแสดงขอมูลเหลานัน้ดวยลกัษณะทาง

ภูมิศาสตร ที่เรียกวา Feature [1] โดยแทนสิ่งตางๆบนโลกลงในแผนที่ดวย จุด (Point) เสน (Line) 

พื้นที ่ (Polygon) ตัวอกัษร (Text) และอธิบายลกัษณะที่ปรากฏดวย สี (Color) สัญลักษณ 

(Symbol) ขอความบรรยาย (Annotation) 
 

2.1.1.4 การจดัเก็บขอมลู  
  

ระบบ GIS สามารถออกแบบการจัดเก็บดวยชั้นของขอมูลประเภทตางๆได ตามความ

ตองการหรือตามประโยชนใชสอย ดังรูปที่ 2.1 เชน สภาพภูมิประเทศ แหลงน้ํา ถนน หรือพื้นที่เขต

การปกครอง ตําบล อําเภอ จังหวัด โดยขอมูลตางๆเหลานี้จะทําการซอนทับกัน (Overlay) เพื่อ

แสดงขอมูลในสวนนั้นๆ ตามความตองการในการแสดงผลขอมูลหรือการนําไปวิเคราะห โดย
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กําหนดใหทําการซอนหรือแสดงชั้นขอมูลนั้นๆ ได โดยแตละชั้นขอมูลจะตองทําการปรับแตง

ลักษณะขอมูลเพื่อใหสามารถเขาใจไดงายขึ้น 

 

 
รูปที่ 2.1 ลักษณะการซอนทับกันของขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร [1] 

 

2.1.2. ขอมลูเชิงพื้นที ่(Spatial Data)  
 

 ขอมูลเชิงพื้นที่ คือ ขอมูลทีท่ําใหทราบถึงตําแหนงทางพื้นที่ สามารถอางอิงไดตามหลักทาง

ภูมิศาสตร [3] 
  

2.1.2.1 รูปแบบและการจดัการขอมลูเชิงพื้น 
 

   ขอมูลเชงิพืน้ที่มีรูปแบบ 2 ลักษณะ [3] คือ  

1) ขอมูลกราฟก (Graphic data) สามารถแทนไดดวยรปูแบบ 2 พืน้ฐาน ไดแก 
 

- ขอมูลที่แสดงทิศทาง (Vector Format) ประกอบดวยลกัษณะ 3 รูปแบบ ดังนี ้

• จุด (Point) เปนลักษณะของจุดในตําแหนงใดๆ โดยอธิบายถึง

ตําแหนงที่ตัง้ของขอมูล ไดแก ที่ตัง้หมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด สถานที่สาํคัญ เปนตน 

• เสน (Line) ประกอบดวยลกัษณะของเสนใดๆ ทั้งเสนตรง   เสนโคง  

เสนหกัมุม     ซึ่งรูปรางของเสนในตาํแหนงใดๆ อธิบายถึงลักษณะตางๆ ดวยความยาวและความ

กวางของเสน ไดแก ถนน แมน้ํา ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู เปนตน 

• พื้นที่หรือรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) เปนลักษณะที่อธิบายของ

ขอบเขตพื้นที่ไดแก พืน้ที่แหลงน้าํ พื้นที่แหลงเพาะปลูกพชื เปนตน 
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- ขอมูลรูปแบบราสเตอร (Raster Format) จะเปนขอมูลที่มีลักษณะตาราง 

ส่ีเหลี่ยมเล็กๆ (Grid cell หรือ Pixel) เทากนัและตอเนื่องกนั ซึ่งสามารถอางอิงตําแหนงทาง

ภูมิศาสตรได ตัวอยางขอมูลลักษณะนี้คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียม ขอมูลแบบจําลองระดับความ-

สูงเชิงเลข เปนตน 
         

2) ขอมูลคุณลักษณะ (Attribute data) เปนขอมูลบรรยายที่มีความสัมพันธกับขอมูล-

กราฟก ใชสําหรับอธิบายขอมูลเพิ่มเติมดวยวิธีการแสดงขอความบรรยาย [4] เชน ชื่อถนน ชื่อ

แมน้ํา ลักษณะพื้นผิว เปนตน 
 

    การจัดการขอมูลเชิงพื้นที่จะใชระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management 

System) [5] เขามาชวยในการประมวลผล ลดความซ้ําซอนของขอมูล โดยจะตองคํานึงถึงการ

นําเขาของขอมูล (Data Input) ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร ซึ่งอาจจะอยูในรูปแบบของแผนที่ที่มี

ขอมูลเดิมอยูบางแลว ขอมูลจากภาคสนาม และขอมูลจากภาพถายจากเครื่องบันทึกภาพ โดย

ขอมูลที่นําเขาแลวจะทําการจัดเก็บอยูในฐานขอมูลที่ เ รียกวา  ฐานขอมูลทางภูมิศาสตร 

(Geographic Database) ซึ่งสามารถแกไข ปรับปรุงขอมูล เพื่อใหขอมูลมีความทันสมัยและเปน

ปจจุบันมากที่สุด นอกจากนี้ฐานขอมูลทางภูมิศาสตรยังสามารถจัดเก็บขอมูลที่ไมอยูในรูปเชิง

พื้นที่ (Non Spatial Database) ไดแก ขอมูลคุณลักษณะที่อธิบายที่เกี่ยวของกับขอมูลเชิงพื้นที่

นั้นๆ เชน ขอมูลช่ือเจาของผูถือกรรมสิทธที่ดิน อาคาร หรือสงกอสราง ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทาง

เศรษฐกิจในแตละพื้นที่นั้นๆ เปนตน 
 

2.1.2.2 กระบวนการวเิคราะหขอมลูเชิงพื้นที ่
 

การวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นทีอ่าจแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ [2] คือ 

1) วิธีการทําดวยมือ (Manual Approach) เปนระบบดั้งเดิม ซึ่งเปนกระบวนการวิเคราะห

ขอมูลเชิงพื้นที่ที่ทําดวยมือ โดยเปนการนําเขาขอมูลดวยรูปแบบแผนที่หรือลายเสน แลวถายลงใน

แผนใส แลวนํามาซอนทับกนับนโตะฉายแสดงหรือเครื่องฉายแผนใส ซึ่งทําใหเกิดขอจํากัดในเรื่อง

ของจํานวนแผนใสที่จะนํามาซอนทับกัน ถามีปริมาณมาก และปริมาณของแสงของเครื่องฉายไม

สามารถสองผานทะลุแผนใสไดดีเทาที่ควร นอกจากนี้แผนใสที่จะนํามาซอนทับกันตองมีการตรึง

พิกัดแผนที่ใหตรงกันในแตละแผน ซึ่งเปนเรื่องที่ยุงยาก 

2) วิธีการทําดวยคอมพิวเตอร (Computer Assisted Approach) เปนการวิเคราะหขอมูล

เชิงพื้นที่โดยการใชระบบคอมพิวเตอร โดยการเปลี่ยนแปลงขอมูลรูปแบบแผนที่หรือลายเสนมา

เปนขอมูลในรูปแบบตัวเลขแลวนํามาซอนทับกัน โดยอาศัยหลักของคณิตศาสตรและตรรกศาสตร
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เขามาชวย วิธีการนี้ทําใหชวยลดจํานวนพื้นที่การจัดเก็บขอมูลและชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

วิเคราะห รวมทั้งสามารถทําการพิมพผลลัพธไดโดยงาย 
 

2.1.3 แบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM: Digital Elevation Model) 
  

แบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขเปนขอมูลแบบราสเตอรที่สามารถแสดงคาพิกัดและคา

ความสูงบนแผนที่  สามารถนํามาสรางโมเดลและวิเคราะหตางๆเกี่ยวกับ 3 มิติ ไดแก เปอรเซ็นต

ความลาดชัน เสนทางน้ําไหล การสรางเสนชั้นความสูงในบริเวณที่ตองการ [6] ทั้งนี้ยังสามารถ

นํามาซอนภาพถายทางอากาศ ภาพถายจากดาวเทียม และแผนที่ตางๆ หรือสรางเปนแผนที่ออร-

โทสีได ทําใหภาพถายเหลานั้นกลายเปนแผนที่ที่ถูกตอง โดยทําใหเห็นลักษณะที่แทจริงสามารถดู

พื้นที่บนหนาจอภาพคอมพิวเตอรไดโดยไมตองไปดูพื้นที่จริง พรอมทั้งสามารถแสดงความสูงโดย

การระบายสีตามชวงที่กําหนด ทําใหสามารถมองเห็นความสูงต่ําของพื้นที่ไดชัดเจนขึ้น 

ขอบเขตพื้นที่ของ DEM อาจจะกําหนดขึ้นตาม เสนรุง (Latitude) เสนแวง (Longitude) ดัง

แสดงในรูปที่ 2.2 โดยแบงพื้นที่ออกเปนสวนๆ และเปนการแสดงความละเอียดของลักษณะภูมิ

ประเทศไปดวยพรอมๆกัน 

 
 

รูปที่ 2.2 แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขที่แสดงเสนแสดงขอบเขตของเสนรุงและเสนแวง [7] 
 

2.1.3.1 มาตรฐานของแบบจําลองระดับความสูงเชงิเลข 
 

 มาตรฐานของขอมูล DEM โดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 3 มาตรฐาน [7] คือ 

1) Level 0 มาตราสวน  1:1,000,000 ระยะหางระหวางจุดความสูงประมาณ 1 

กิโลเมตร (0.0083 องศา) ความถูกตองทางดิ่ง ± 30 เมตร 

2) Level 1 มาตราสวน 1:250,000 ระยะหางระหวางจุดความสูงประมาณ 90 เมตร

(0.00083 องศา) ความถูกตองทางดิ่ง ± 30 เมตร 
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3) Level 2 มาตราสวน 1:50,000 ระยะหางระหวางจุดความสูง 30 เมตร (1 ฟลิบดา) 

ความถูกตองทางดิ่ง ± 10 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.3 มาตรฐานตางๆของขอมูลระดับความสูงเชงิเลข  [8] 
 

DEM มีรูปแบบนามสกุลไฟลในรูปแบบตางๆมากมาย เชน 

  - DEM ของญี่ปุน ใชนามสกุล ".mem" 

- Spatial Data Transfer Standard: SDTS  

- Digital Terrain Elevation Data: DTED 

- Shuttle Radar Topography Mission: SRTM 

- CDED DEM Data for Canada 

- Digital Terrain Model: DTM หรือแบบจําลองลักษณะภูมิประเทศเชิงเลข เปนตน 

ในประเทศสหรัฐอเมริกา ถาเปนหนวยพลเรือน หนวยงานที่จัดทําและเผยแพรคือ United 

States Geological Survey: USGS ซึ่งขอมูลจะมีชื่อเปนทางการคือ DEM ถาเปนทางทหาร 

หนวยงานที่จัดทําเผยแพรคือ National Imagery and Mapping Agency: NIMA ขอมูลจะมีชื่อ

เปนทางการวา DTED [8] 
 

2.1.3.2 การแสดงและจัดเก็บลกัษณะแบบจําลองระดับความสงูเชิงเลข 
 

แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขสามารถทําการแสดงและจัดเก็บได 3 ลักษณะ [7] คือ 

1) ในลักษณะเสนชัน้ความสงู (Contour line)  

2) ในลักษณะชองตารางรูปเมทริกซ (Matrix) สําหรับการจัดเก็บลักษณะนี้ คาจุดความสูง 

จะถูกจัดเก็บในระยะหางที่เทากัน ซึ่งก็คือหลักการของ DTM หรือ DEM 

3) ในลักษณะในรูปสามเหลี่ยมที่มีรูปไมคงที่ (Irregular) จะทําการเชื่อมโยงเสนใหอยูใน

ลักษณะสามเหลี่ยม เรียกการจดัเก็บลักษณะนี้วา TIN: Triangulation Irregular Network โดย
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เปนการจัดเก็บขอมูลที่มีมิติทิศทางความสูงของพื้นที่ในรูปแบบทิศทางและในแตละชองของ

สามเหลี่ยมอาจจะเห็นขอมูลอ่ืนๆรวมดวย เชน ความลาดชัน เปนตน 
 

2.1.4 ภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง (VRML: Virtual Reality Model Language)  
  

ภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางรูปเสมือนจริง

แบบรูปภาพกราฟกแบบ 3 มิติ ซึ่งทําใหรูปภาพกราฟก 3 มิตินั้นสามารถตอบโตกับผูใชไดทันที 

โดยผานการแสดงผลทางเว็บบราวเซอรดวยระบบ เวิรล ไวด เว็บ (WWW) [9] อีกทั้งยังสามารถ

เพ่ิมการแสดงผลแบบมัลติมีเดีย เชน การเคลื่อนไหว การเปลี่ยนมุมมอง สรางแสง เสียง ในระบบ 

3 มิติ  

VRML ไดเร่ิมมีการคิดขึ้นในป 1994 ในการประชุม World Wide Web ประจําปคร้ังแรก ที่

กรุงเจนีวา สวิตเซอรแลนด เพื่อศึกษาเกี่ยวกับอินเตอรเฟสแบบเสมือนจริงใน World Wide Web มี

การวางโครงการที่จะสรางภาษาสําหรบัสรางภาพกราฟก 3 มิติ และมีการตกลงที่จะใชเครื่องมือที่

เปนภาษาสําหรับใชกําหนดรายละเอียดของฉากสามมิติ และสรางการเชื่อมโยงของวัตถุดวย จน

เกิดเปน Virtual Reality Markup Language (VRML) และเปลี่ยนคําวา ‘Markup’ มาเปน ‘Model’ 

ในภายหลัง  

ภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง มีรูปแบบไฟลเอกสารที่มนีามสกลุ .wrl (ยอมาจากคํา

วา world) เชนเดียวกับไฟลเอชทีเอ็มแอล (HTML) แตเนื่องจากไฟลเอกสารนี้ใชแสดงรายละเอยีด

ของขอมูลเกี่ยวกับกราฟฟก 3 มิติ จึงทาํใหมีขนาดคอนขางใหญ ดังนัน้ในการแสดงผลผานทางเว็บ

บราวเซอรนัน้ตองอาศัยโปรแกรมเสริม (Plug-in) มาติดตั้งในเครื่องคอมพวิเตอร เพื่อใหสามารถ

ประมวลผลทัง้ไฟลเอกสารภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง (VRML) และไฟลเอกสารเอชทีเอ็ม

แอล โดยทาํงานภายใตแบบอยางพืน้ฐานของเวบ็บราวเซอรและเว็บเซอรเวอรทั่วไป โดยกาํหนดให

ข้ึนตนดวยเอชทีทพีี (Hypertext Transfer Protocol: HTTP) แตมีลักษณะเดนคือ ทาํการแสดงผล

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ เปนโฮมเพจ 3 มติิ (3D-Homepage)  
 

2.1.4.1 การเตรียมบราวเซอรของภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมอืนจริง 
  

 เพื่อใหบราวเซอรที่จะทําการประมวลผลภาพกราฟก 3 มิติ ไดนั้น จําเปนที่จะตองมี

บราวเซอรที่สามารถรองรับภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงได ที่เรียกวา VRML Browser ที่มี

การติดตั้งโปรแกรมเสริม (Plug in) ใหแกบราวเซอร  
 

 โดยทัว่ไปโปรแกรมเสริมที่เปนทีน่ิยมใชและมีประสิทธภิาพ ไดแก 
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- Cortona พัฒนาโดย Parallel Graphics เปนโปรแกรมเสริมที่ไดรับการพัฒนาอยาง

ตอเนื่อง มีขนาดของโปรแกรมที่เล็กสะดวกสําหรับการติดตั้ง แสดงผลขอมูลไดอยางดี 

ติดตั้งไดทั้งระบบปฏิบัติการวินโดวส ลีนุกซ แม็คอินทอช และวินโดวสซีอี 

- Cosmo เปนโปรแกรมเสริมที่มีประสิทธิภาพที่ดีในการแสดงผล มี รูปลักษณที่

สวยงาม มีเมนูที่สะดวกในการใชงาน อีกทั้งยังใชทรัพยากรของหนวยความจําที่ไม

มากเกินความจําเปน 

- Flaxen Contract พัฒนาโดย Flaxen Interactive เปนโปรแกรมเสริมที่ถือวาใหมกวา

ทุกๆโปรแกรม มีการแสดงผลขอมูลกราฟฟกไดดี นําระบบการทํางานของแคชมาใช

ในการแสดงผลทําใหลดเวลาในการโหลดขอมูลกราฟก 3 มิติ 
 

2.1.4.2 องคประกอบของภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจรงิ 
 

  การสรางวัตถุ 3 มิติของภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงนัน้ เกิดจากองคประกอบคือ 

   1) โหนด (Node) คือ หนวยพื้นฐานไฟลของภาษา ทําหนาที่เก็บคาคุณสมบัติพื้นฐาน

ตางๆของฟลด ซึ่งภายในโหนดยังสามารถแตกโหนดยอยลงไปอีกได เรียกวา children เชน โหนด 

Box และโหนด Appearance เปนโหนดลูกของโหนด Shape เปนตน 

 2) ฟลด (Field) คือ หนวยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของไฟล ซึ่งอาจจะสรุปไดวา หลายๆฟลด

ประกอบเปนโหนด และหลายๆโหนดก็จะรวมเปนวัตถุ 
 

2.1.4.3 โครงสรางวัตถุในภาษาโปรแกรมสรางภาพเสมือนจรงิ 
 

   ในแตละไฟลจะมีโครงสรางพื้นฐานซึ่งประกอบดวยสวนตางๆดังนี ้

- สวนของหัวไฟล (File Header) ในการเขียนโปรแกรมทุกครั้ง ตองขึน้ตนโดยรูปแบบ

ไวยากรณดังตอไปนี้  # VRML V2.0 Utf8 

- โหนด Shape เปนโหนดในการสรางรูปทรงของวัตถ ุ

- โหนด Geometry เปนโหนดที่ประกอบไปดวยฟลดคณุสมบัติตางๆของวัตถ ุ เชน รัศมี 

ความสงูและความกวาง เปนตน 

- โหนด Appearance  เปนโหนดทีเ่ก็บฟลดคุณสมบัติของพื้นผวิวตัถุ เชน สี ความ

สวาง ความยาวของพื้นผวิ เปนตน 

- โหนด Grouping 
 

นอกจากนีย้ังมีการกาํหนดคาสีในระบบ  RGB ที่มีคาตัง้แต 0.0 ถงึ 1.0 ซึ่งแตละตัวจะเกิด

คาสี ตางๆขึ้น จากการผสมสีในระบบ RGB โดยมี ฟลดที่ชื่อวา diffuse Color จะทําหนาทีเ่ก็บคา
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ของสีทั้ง 3 คา คือ แดง เขียว น้าํเงิน (Red, Green, Blue) ซึ่งถือวาเปนคาประกอบพืน้ฐานของสีใน

ระบบ RGB ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงคาประกอบพื้นฐานของสี [9] 
  

แดง เขียว น้ําเงิน 

0-1 0-1 0-1 

R G B 

 
2.1.4.4 การรวมกลุมวัตถุ (Grouping Node) 

 

 การรวมกลุมของวัตถุ คือ การรวมกลุมใหวัตถุอยูในฉากเดียวกัน โดยอาศัยโหนดตางๆที่

ใชในการรวมกลุม [10] ไดแก โหนด Group, Transform, LOD, Switch, Anchor, Inline, และ 

Collection ซึ่งโดยทั่วไปแลวจุดประสงคของการรวมกลุมนั้นแตกตางกัน อาทิ โหนด Group กรณทีี่

ตองการรวมกลุมของวัตถุในที่วางนั้น หรือใชโหนด Transform เปนตัวรวมวัตถุและตองการ

เคลื่อนยายภายในที่วางนั้น โดยจะตองเปนไปตามขนาดและสัดสวนของวัตถุนั้นดวย 
 

2.1.4.5 การเพิ่มประสทิธภิาพในการทาํงานของโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 
 

 ในการสรางวตัถุ 3 มิติทีม่ีความสมบูรณและนาสนใจนั้นตองมีทัง้สี แสง ที่นาํไปไวใน

เครื่องใหบริการ (Server) แลวใหผูใชเรียกไฟลเหลานี้ไปเรนเดอรในบราวเซอร นั่นอาจจะทาํใหเกิด

การใชเวลาทีน่านในการโหลดไฟลเหลานัน้ เพื่อลดเวลาในการโหลดและเพิ่มความเร็วการเรนเดอร

ไฟล จึงอาจจะตองนาํวิธีตางๆมาแกปญหาในสวนนี้ คือ 

 1) การลดขนาดไฟล (Reducing file size) เปนวิธทีีน่ํามาใชในการลดขนาดไฟลที่นยิม 

ไดแก วิธีการ Instancing, การใชฟงกชนั PROTO, การใชโหนด Text, การใชรูปทรงธรรมดา, การ

ใชการปรับปรุงการเขียนไฟล และการบีบอัดไฟล 

 2) การเพิ่มความเร็วในการเรนเดอร โดยทัว่ไปคาต่ําสุดในการเรนเดอรประมาณ 10 เฟรม

ตอวินาที แตบางครั้งถาเปนไฟลที่มีรูปภาพปะติดบนพื้นผวิวัตถ ุ อาจจะตองใชเวลานานมาก 

เนื่องจากบราวเซอรจะทาํการเรนเดอรโดยเริ่มจากการสรางรูปทรงที่เปนโพลกีอน (Polygon) แลว

จึงเรนเดอรรูปภาพ ในการเพิ่มความเร็วในการเรนเดอรนี้จะใชวธิีการ คือ การใชโหนด Inline ซึ่ง

เปนวธิีการที่ไมซับซอนและยุงยากมากนกั ตางจากวิธกีารใชโหนด LOD ที่มีกระบวนการที่ซบัซอน

ในการเพิ่มความเร็วการแสดงผล โดยมีหลักการวาแบงการแสดงผลของวัตถ ุ 3 มิติในแตละวัตถุใน

รูปแบบเอกสาร VRML แลวใชโหนด Inline เพื่อเรียกการแสดงผลวัตถุ 3 มิตินั้น วธินีี้จะทําใหได

ขนาดของไฟลที่เรียกการแสดงผลไมมีขนาดใหญ ดังตัวอยางรูปที่ 2.4 
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 Group 

 { Transform  { 

   children [ 

           Inline { 

    url " Elevation/Nakornthai_area2.wrl "  

    } #Inline 

 ] #Children 

   translation 0.0 0.0 0.0  

  } #Transform 

   ] #Children 

 } #Group 
 

รูปที่ 2.4 การเรียกใชโหนด Inline สําหรับเพิ่มประสทิธิภาพการแสดงผล 
 

2.1.5 การวางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลตของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค  
 

การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ไดจายกระแสไฟฟาระบบ 115 กิโลโวลต ใหผูใชไฟในกลุม

ธุรกิจนิคมอุตสาหกรรม กลุมโรงงาน และสถานีไฟฟาของ กฟภ. ดวย ดังนั้นพื้นที่กอสรางของระบบ

สายสงกระแสไฟฟา 115 กิโลโวลต จึงมีหลายสภาพภูมิประเทศตามพื้นที่ตางๆในแตละจงัหวดัของ

ประเทศ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีขั้นตอนตางๆหลายขั้นตอน ซึ่งสามารถสรุปไดจากขอมูลมาตรฐาน

การวางแผนและออกแบบระบบสายสงกระแสไฟฟา ของ กฟภ. [11] ดังตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนการกอสรางระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

1) การวางแผนระบบสายสง 
 เมื่อความตองการใชไฟฟารายใหญเกิดขึ้นหรือมีแหลงจายกระแสไฟฟาแหงใหมทําให

ขีดความสามารถของระบบเดิมมีไมเพียงพอ ทําใหขาดความมั่นคง และเสถียรภาพ ในการจาย

กระแสไฟฟา จึงตองทําการปรับปรุงและพัฒนาระบบจายกระแสไฟฟา โดยผูที่ทําหนาที่ในการ

วางแผนระบบสายสงตองทําการวางแผน ออกแบบใหระบบจายกระแสไฟฟาสามารถสงพลังงาน

ไฟฟาไปยังพื้นที่ที่มีความตองการใชไฟฟาอยางเพียงพอ และตอบสนองความตองการของผูใชไฟ 

เปนไปตามมาตรฐานของระบบไฟฟาที่ดี คือ ความถี่และแรงดันไฟฟาอยูในเกณฑที่กําหนด และมี

ความมั่นคง ที่สําคัญตองคํานึงถึงคาใชจายในการกอสราง และการบํารุงรักษาใหมีราคาต่ําที่สุด มี

ความมั่นคงในการจายไฟสูง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด โดยพิจารณาจากขอมูลเบื้องตน
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ของระบบสายสงกระแสไฟฟาเดิมในโครงการนั้นๆ อาทิ แผนผังแนวระบบสายสงกระแสไฟฟา การ

เชื่อมโยงกับแนวระบบสายสงใกลเคียง สภาพพื้นที่ ลักษณะภูมิประเทศที่จะดําเนินงานโครงการ 

การพยากรณโหลดการใชกระแสไฟฟา รายชื่อโครงการอยูในแผนงานประจําป งบประมาณที่

คาดการณไว เปนตน แลวทําการสรุปขอมูล เพื่อพิจารณาใหเห็นวามีความจําเปนและเหมาะสมให

ดําเนินโครงการ  

2) การสํารวจ 

หลังจากที่พิจารณาจากสวนงานดานวางแผนระบบสายสงแลวก็จะใหผูปฏิบัติงานดาน

การสํารวจ ออกไปสํารวจแนวระบบสายสงเดิมที่จายกระแสไฟฟาใหกับผูใชไฟจากสายปอน 

(Feeder) ใด หรือจากสถานีไฟฟายอย (Substation) และจะกอสรางระบบสายสงบนเสนทางไหน

บาง ผานลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะผิวดินในลักษณะใดบางเพื่อที่จะทราบถึงขอมูลสําหรับการ

ปกเสาไฟฟา แลวนําขอมูลมาออกแบบผังการกอสรางระบบสายสงและกําหนดจุดปกเสา โดย

คํานึงถึงผลกระทบกับส่ิงปลูกสรางหรือตนไมใหนอยที่สุด 

3) การทาํฐานราก 

จะดําเนินการหลังจากการสํารวจความหนาแนนของผิวดินวามีลักษณะผิวดินออนหรือ

ผวิดินแข็ง ซึ่งจะตองทําการออกแบบใหมีการใชเสาของระบบสายสงที่มีความเหมาะสมกับสภาพ

ผิวดินในพื้นที่ และลักษณะภูมิประเทศนั้น 

4) การปกเสา 

5) การประกอบอปุกรณประกอบเสาและสายยึดโยง 
6) การพาดสาย 

   กอนทําการพาดสายจะตองทราบแนวการพาดสายกอน เพื่อไมใหมีส่ิงปลูกสราง แนว

ตนไม และสิ่งอื่นๆ กีดขวาง 

7) การทดสอบระบบสายสงกอนทาํการจายกระแสไฟฟา 
 

2.1.5.1 การแบงพื้นที่ในการวางแผนระบบไฟฟา  
 

การแบงพื้นที่จะจําแนกตามความสําคัญของโหลดการใชไฟฟา [12] เพื่อกําหนดแนว

ทางการวางแผนและการลงทุนในแตละพื้นที่ที่มีความสําคัญแตกตางกันดังนี้ 

- พื้นที ่1 เปนพืน้ทีน่ิคมอุตสาหกรรมและพืน้ที่อุตสาหกรรม 

- พื้นที ่2 เปนพืน้ที่เทศบาลนคร พื้นที่เมืองธุรกิจ พื้นที่เมอืงสําคัญและพื้นที่พเิศษ 

- พื้นที ่3 เปนพืน้ที่เมืองทั่วไป พืน้ที่เทศบาลเมือง 

- พื้นที ่4 เปนพืน้ที่เทศบาลตาํบล 

- พื้นที ่5 เปนพืน้ที่ชนบท 
 



 16 

 

2.1.5.2 การวเิคราะหระบบสายสง 
 

เพื่อใหสายสงอยูในภาวะที่จายไฟไดตามมาตรฐานที่กําหนด (โหลดไมเกินพิกัดที่สาย

ยอมรับได) การวิเคราะหสายสงจึงเปนงานที่ตองดําเนินการโดยตอเนื่องและจริงจัง ดังนั้นผูที่

ปฏิบัติงานดานวางแผนระบบสายสง จึงจําเปนตองมีเกณฑที่ใชในการพิจารณาตรวจสอบสายสง 

เพื่อที่จะไดกําหนดมาตรการใหการจายไฟไดตามมาตรฐานที่กําหนดตอไป 
 

ขอมูลที่ใชในการนํามาวิเคราะหระบบสายสง [12] 

1) ขอมูลของระบบสายสงไฟฟา เปนรูปแบบขอมูลเปนโครงสราง(Model) ของระบบ

ไฟฟาสภาพปจจุบันอยู ในรูปแบบ PSS/E หรือ PSS/Adept โดยโครงสรางของระบบไฟฟาเปนสิ่งที่

จําเปนอยางมากในการพิจารณาวางแผนระบบไฟฟา เนื่องจากปจจัยที่วา การวางแผนระบบไฟฟา

จะตองคํานึงถึงในอนาคต ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองทําการจําลองรูปแบบของ สถานการณ

ตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟาแลวดูถึงผลกระทบนั้นเปนอยางไร เกิดปญหาขึ้นหรือไม ดวยเหตุ

นี้ ความถูกตอง ความสมบูรณของโครงสรางจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง 

2) ขอมูลพยากรณในอนาคตจากแผนกพยากรณ กฟภ.ใชเปนขอมูลในการวางแผน

รองรับโหลดในอนาคต 

3) ขอมูลแผนงานสายสงและสถานีไฟฟาเปนขอมูลของโครงการที่กําลังจะเกิดขึ้น ใชเปน

ขอมูลในการปรับสภาพของระบบไฟฟา เพื่อศึกษาและวางแผน แกไขปญหาหรือผลกระทบที่มีกับ

ระบบไฟฟา 

4) ขอมูลการตัดจายระบบสายสงในกรณีเกิดปญหากับระบบ เปนขอมูลการปฏิบัติใน

กรณีเกิดปญหากับระบบสงไมสามารถจายไฟได แลวมีวิธีปฏิบัติในการถายเทโหลดอยางไร เพื่อใช

เปนขอมูลในพิจารณาการวางแผนแกไขปญหา 

5) ขอมูลสถานีไฟฟา ใชเปนขอมูลพิจารณาการวางแผนการเลือกสถานีไฟฟาที่มี

เสถียรภาพใหกับสายสง 

6) ขอมูลของสายสง ขอมูลรายละเอียดของสายสงชวงตาง ๆ ใชในการพิจารณาสภาวะ

ของสายสง เพื่อหาปญหาที่จะเกิดขึ้นและกําหนดแผนของระบบสงตอไป 

7) ขอมูลปญหากระแสไฟฟาขัดของของระบบสายสง จากแผนกควบคุมการจายไฟ

ขอมูลรายละเอียดของปญหาที่ทําใหระบบสายสงจายไฟไมได เพื่อใชในการพิจารณาเสถียรภาพ

ของระบบ และรูปแบบของปญหา 
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การกําหนดทางเลือกสาํหรับการวางแผนสายสง 
 

สิ่งตางๆ ที่ตองคํานึงถึงในการกําหนดทางเลือกสําหรับการวางแผนสายสง ซึ่งเกี่ยวของกับ

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร สามารถสรุปไดดังนี้  

- การวางแผนสายสงใหสอดคลองกับการแบงพื้นที่การจายไฟของ กฟภ. 5 พื้นที่ 

คือพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม , พื้นที่เทศบาลนคร พื้นที่เทศบาลเมือง , พื้นที่เทศบาล

ตําบล , พื้นที่ชนบท  

- เสนทางที่กอสรางสายสงตองมีความมั่นคงในการจายไฟสูง ( ปญหาจากรถยนต

ชนเสา ,ปญหาจากตนไม,หลีกเลี่ยงการกอสรางสายสงผานชุมชนหนาแนน ) 

- ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณตัดตอน ควรจะเปนตําแหนงที่งายตอการเขา

ปฏิบัติงาน และลดพื้นที่ไฟดับให นอยที่สุด  

- ออกแบบสายสงแบบ Underground ในพื้นที่มีมลภาวะสูง และเขตพื้นที่พิเศษ 

เชน พระตําหนัก, พื้นที่ที่มีระยะหางของสายสงไมไดมาตรฐานของ กฟภ. 
 

การเลือกใชโครงสรางของเสาในการพาดสายสง 
 

 ในการเลือกชนิดของเสาในการปกไปตามแนวของโครงการที่จะทําการพาดสายระบบสาย

สงนั้นโดยสวนใหญ กฟภ.จะใชโครงสรางของเสา 3 ชนิด คือ เสาคอนกรีตอัดแรงขนาดความสูง

ของเสา 22 เมตร เสาคูแบบ H-Frame และเสาโครงเหล็ก  

 ซึ่งในการเลือกชนิดของเสาตองศึกษาถึงสภาพพื้นที่ภูมิประเทศนั้น  รวมทั้งความสะดวก

ในการดําเนินงานของโครงการ [12] อาทิ การเขาถึงไดงายของเครื่องจักร การขนสงอุปกรณ งาย

ตอการซอมแซมและบํารุงรักษา โดยแตละชนิดของเสาที่จะใช จะตองศึกษาตามหลักเกณฑที่

สามารถสรุปได ดังตอไปนี้ 

- เสาคอนกรีตอดัแรงขนาดความสูง 22 เมตร 

• ใชสําหรับโครงการที่มีการปกเสาพาดสาย ผานพื้นที่ราบ พื้นที่ชุมชน และ

พื้นที่ที่มีตนไม โดยระยะทางระหวางเสาแตละตนมีคาหางกันเทากันและไมเกิน 80 เมตร 

• พื้นที่ทีม่ีน้าํขังแตลึกไมเกิน 2 เมตร 

• พื้นที่ที่อยูหางจากถนนสายหลักไมเกนิ 20 เมตร  

• ในกรณีที่ผานทางโคงจะใชเสาคอนกรีตอัดแรงชนิดเสาคู 
 

- เสาคูแบบ H-Frame และเสาโครงเหล็ก 

• ใชสําหรับพืน้ที่ที่เปนภูเขาสงู เปนเหวลึก ซึ่งมีระยะหางกันเกิน 80 เมตร 
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• พื้นที่ทีเ่สาคอนกรีตอัดแรงขนาด 22 เมตร ไมสามารถขนสงเขาไปได เชน ปา

ไมหนาแนน  

• พื้นที่ทีม่ีชวงระยะหางระหวางเสาหางกันเกิน 80 เมตร เชน การปกเสาขาม

ผานแมน้ําหรอืบึงขนาดใหญ 

 

                          
 
     

รูปที่ 2.5 ชนิดของเสา [11] 

2.1.6 Continuous Level of Detail (CLOD) 
 

เปนขั้นตอนวิธี (Algorithm) ของการเรนเดอรขอมูลคาความสูง โดยจะมีความละเอียดของ

คุณภาพการแสดงผลที่แตกตางกันตามระยะหางของมุมมองการแสดงผลจากระดับการมองดวย

สายตาซึ่งอธิบายไดวา ขอมูลที่อยูใกลระดับการมองดวยสายตาของผูใชมีความละเอียดมากกวา

บริเวณพื้นที่อ่ืนที่มีระยะหางออกไป 

CLOD นําหลักการของแผนภูมิของโครงสรางตนไม 4 โหนด (Quad Tree) ซึ่งสามารถนํามา

แสดงใหอยูในรูปของเมทริกซที่เรียกวา Quadtree Matrix [13] ที่มีขนาด W x H โดย W คือความ

กวางของขนาดขอมูลและ H คือ ความสูง และในแตละโหนดของโครงสรางตนไมจะเปนคาใดคา

หนึ่งในเมทริกซเชนเดียวกัน โดยอาจจะกําหนดใหวาโหนดใบ (Leaf Node) มีคาที่แทนดวยศูนย 

และสวนโหนดแม (Parent Node) จะแทนดวยคาที่มากกวาศูนย ดังรูปที่ 2.6 
 

ก.เสาคอนกรตีอัดแรงขนาด 22 ม.   ข.เสาโครงเหล็ก                    ค.เสาคูแบบ H-Frame 
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รูปที่ 2.6 แสดง Quadtree Matrix [13 ] 
 

เพื่อใหระดับแสดงภาพ (Level of Detail: LOD) ทํางานตอไป การแสดงตนไม 4 โหนดของ

ขอมูลภูมิประเทศ (Terrain) จะตองถูกสรางทุกครั้งในแตละเฟรม ทั้งนี้เพื่อจะใหแนใจวาเมื่อกลอง

เคลื่อนไปยังฉากนั้น ขอมูลภูมิประเทศนั้นจะถูกสรางตนไม 4 โหนดตอไปเพื่อแสดงขอมูลใน

ตําแหนงนั้น การคํานวณคาในเมทริกซจะเกี่ยวพันกับการสืบทอดของโครงสรางตนไมตอไป และ

จะสรางขึ้นในแตละโหนด ถาโหนดอยูในระดับแสดงภาพที่ถูกตองหรือถาโหนดนั้นเปนโหนดลูก 

โดยกระบวนการของขั้นตอนวิธีการเรียกซ้ํา (Recursive Algorithm) 

สวนที่สําคัญคือ การเลือกวาระดับแสดงภาพที่ถูกตองควรจะเปนตําแหนงของโหนดไหน 

หลักการงายๆ คือ การเรนเดอรโหนดในสวนของขอมูลภูมิประเทศในระดับแสดงภาพที่สูงกวาเมื่อ

กลองเขาไปใกลๆ ในตําแหนงนั้นและระดับแสดงภาพในระดับที่ต่ํากวาเมื่อกลองไกลออกไปจาก

ตําแหนงนั้น  

ขณะที่สรางตนไม 4 โหนด การเรนเดอรก็จะทําตอไป โดยตนไมก็จะถูกเยี่ยมตามการสืบ

ทอดทําใหขั้นตอนวิธีนี้มีระบบการทํางาน 2 อยางในแตละเฟรม ที่แตละโหนดของการเรียกซ้ําคา

ในเมทริกซของโหนดลูกจะถูกตรวจเพื่อส้ินสุดถาในกรณีโหนดนี้คือ โหนดใบหรือโหนดพอแม  

โหนดใบทั้งหมดจะถูกวาดโดยหลักการของรูปสามเหลี่ยมแผขยายไปตามโหนดดังแสดงในรูปที่ 

2.7 

 
รูปที่ 2.7 การเรนเดอรตนไม 4 โหนดโดยการวาดสามเหลี่ยม 
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อยางไรก็ตามสามเหลี่ยมทั้งหมดจะไมถูกวาดเหมือนอยางในรูปที่ 2.7 ส่ิงสําคัญในการ

พิจารณาคือ ขอมูลภูมิประเทศสุดทายควรจะสมบูรณไมมีรอยแยก นั่นเปนเหตุผลวาทําไม CLOD 

จึงตองแนใจในความแตกตางของระดับแสดงภาพของ 2 โหนดที่ติดกันในระดับแสดงภาพที่เทากัน

หรือต่ํากวา สําหรับการพิจารณาขณะที่ทําการวาดสามเหลี่ยมในโหนดใบ โหนดใกลเคียง

(Neighboring Node) จะถูกตรวจสอบตอและจะหยุดทํา ถาโหนดเหลานี้อยูในระดับแสดงภาพที่

ต่ํากวา ดังนั้น จุดกึ่งกลางของเสนขอบที่ติดกันของโหนดใกลเคียงจะถูกหลีกเลี่ยงไป ดังในรูปที ่2.8 

วงกลมสีดําแสดงถึงจุดที่ถูกหลีกเลี่ยง 

 
รูปที่ 2.8 การเรนเดอรโหนดที่ระดับแสดงภาพที่แตกตางกัน [14] 

ขั้นตอนสําหรับการแสดงผลขอมูลลักษณะของภาพ 3 มิติสําหรับขอมูลที่มีคาความสูง 

สามารถแสดงไดในรูปที่ 2.9 โดยบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงทางความสูงมาก เชน ภูเขา ก็จะมีรูป

สามเหลี่ยมมาก ถาเปนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงทางความสูงนอยเชน บริเวณพื้นราบ ก็จะมีรูป

สามเหลี่ยมนอย  

 

รูปที่ 2.9 การสรางภาพกราฟก 3 มิติจากสามเหลีย่ม 
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จะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี CLOD สําหรับการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ สําหรับขอมูล DEM นั้น 

มีหลักการในการทํางานที่ไมซับซอนและยุงยาก ทั้งยังสามารถสรางภาพกราฟก 3 มิติไดอยาง

รวดเร็ว แตก็มีขอจํากัดในเรื่องของขนาดของขอมูลที่ไมเหมาะสมกับขอมูล DEM ที่มีขนาดใหญใน

การนํามาสรางภาพกราฟก 3 มิติ เมื่อเทียบกับข้ันตอนวิธี ROAM (ROAM Algorithms) ซึ่งเปน

ขั้นตอนวิธีในการสรางภาพกราฟก 3 มิติสําหรับการแสดงผลขอมูล DEM ที่มีโครงสรางขนาดใหญ 

แตขั้นตอนวิธี ROAM มีกระบวนการทํางานโดยใชหลักการของการสรางตาขาย (Mesh) ซึง่มคีวาม

ซับซอนและยุงยากกวาขั้นตอนวิธี CLOD [14] 

2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

2.2.1 An Algorithms for the Visualization of a Terrain with Object (1997)โดย Flavio 

Szenberg, Marcelo Gattass และ Paulo Cezar Carvalho [15] 
 

งานวิจัยนี้ไดบอกวิธีการแสดงผลขอมูลลักษณะภูมิประเทศและขอมูลวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ 

โดยเนนหลักการสําคัญคือ ในการแสดงผลของขอมูลนั้น ตองมีประสิทธิภาพ และรวดเร็ว ซึ่งไดใช

ขั้นตอนวิธีที่แบงออกเปน 2 สวนที่จําแนกกัน คือ ขั้นตอนวิธี Ray Casting ที่เรียกวา Floating 

Horizon Algorithm สําหรับการแสดงผลลักษณะภูมิประเทศ โดยการนําขอมูลแผนที่ที่มีคาความ

สูงมาทําการเรนเดอรตามจุดสีซึ่งแสดงถึงคาความสูงและลักษณะพื้นที่ของขอมูล ดวยหลักการ

ของการมองภาพจากสายตาในแตละตําแหนงแลวทําการเรนเดอรไปแตละตําแหนงนั้นๆ และ

ขั้นตอนวิธีที่เรียกวา Z-Buffer สําหรับการแสดงผลขอมูลวัตถุ 3 มิติ ผลที่ไดคือ จะทําใหไดการ

แสดงผลของขอมูลทั้ง 2 ประเภท ที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และมีความถูกตองตรงกับสภาพจริง

นอกจากนั้นขั้นตอนวิธีนี้ก็ไมสงผลกระทบตอหลักการทํางานของการแสดงผลขอมูลภูมิประเทศแต

ก็ยังมีบางการทํางานที่มีประสิทธิภาพต่ําทําใหตองมาคิดวิธีการสรางขอมูลแบบ 3 มิติ ที่ดีกวาการ

ใช Z-Buffer ผูวิจัยไดนําหลักการนี้มาใชในงานวิจัยในดานการแสดงผลขอมูลวัตถุ 3 มิติ บน

ระนาบของขอมูลลักษณะภูมิประเทศ 
 

2.2.2 3D Visualization and Query tool for 3D City Model (2004) โดย R. Dogan, S. Dogan 

และ M.O. Altan [16] 
 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาเครื่องมือที่สามารถแสดงและเรียกคนขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ ได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยการใชโครงสรางฐานขอมูลแบบความสัมพันธ (Relational Database) 

และทําการจัดเรียงขอมูลในลักษณะของชั้นขอมูล โดยแตละชั้นขอมูลจะมีโครงสรางตารางขอมูล 
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(Attribute Table) ของชั้นขอมูลนั้น เปนผลใหสามารถเรียกคนและแสดงผลขอมูลทั้งขอมูลภาพ

กราฟกและขอมูลคุณลักษณะอื่นๆได 
 

2.2.3 3D Geographic Reconstruction and Visualization Techniques Applied to Land 
Resource Management (2003) โดย S. Grunwald และ P. Barak [17] 

 

งานวิจัยนี้เปนการทดลองการนําเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตรในรูปแบบ 3 มิติ มา

ประยุกตกับการจัดการทรัพยากรดิน บนมาตรฐานของแผนที่ฐาน 2 มิติ และทําการสรางพื้นผิว

ของขอมูลชั้นหนาดินดวยการสรางขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ ข้ึนมา ดวยวิธีการจัดเตรียมขอมูลจาก

โปรแกรมประยุกต แลวทําการเรนเดอรขอมูลดวยเครื่องมือที่พัฒนาโดยภาษาโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง (VRML) ทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลชั้นผิวดินไดอยางชัดเจน มี

ประโยชนในดานการวางแผนและการตัดสินใจในเรื่องตางๆ งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําหลักแนวคิดของ

การจัดเตรียมระบบและเครื่องมือที่ตองใชในกระบวนการตางๆ ในการสรางขอมูลสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตรในรูปแบบ 3 มิติ 
 

2.2.4 Virtual GIS: A Real-Time 3D Geographic Information System (1995)  โดย D. Koller, 

P.Lindstrom, W. Ribarsky, L.F. Hodges, N. Faust และ G. Turner. [18] 
 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ที่สามารถแสดงและเขาถึง

ฐานขอมูลของขอมูลลักษณะภูมิประเทศได (Terrain) โดยขอมูลนี้จะประกอบดวยขอมูลชั้นความ

สูงและขอมูลประกอบอื่น ๆ ที่เปนขอมูลชนิดรูปภาพแบบราสเตอรซอนทับกันอยูเชน ขอมูลถนน 

แหลงน้ํา อาคาร เปนตน ซึ่งจะทําใหมีการแสดงผลของขอมูลไดอยางครบถวน ซึ่งจะสามารถทํา

การเลือกหรือไมเลือกแสดงผลขอมูลนั้นออกมาได ระบบนี้ถูกพัฒนาดวยชุดเครื่องมือ Simple 

Virtual Environment (SVE) ซึ่งสามารถทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวสโดยสามารถทําการ

เรนเดอรขอมูลภูมิประเทศได 15 เฟรมตอ 1 วินาที โดยไมสนใจขอมูลสวนที่อยูนอกขอบเขตการ

แสดงผล ทั้งนี้ผูใชสามารถทําการเลื่อน การหมุน การยอ ขยาย ของการแสดงผลบนหนาจอ อีกทั้ง

ยังสามารถทําการคนหาและเลื่อนไปยังตําแหนงที่ตองการได และผูใชสามารถกําหนดและสราง

รูปแบบการเคลื่อนที่ของการแสดงผลบนหนาจอตามที่ผูใชตองการได งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนํามา

เปนตนแบบในการแสดงผลขอมูลลักษณะภูมิประเทศในรูปแบบ 3 มิติ  
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2.2.5 Using VRML as an Interface to the 3D Data Warehouse (1998) โดย V. Coors และ 

V. Jung. [19] 
 

งานวิจัยนี้ทําการสรางระบบที่เรียกวา GOOVI-3D ดังแสดงในรูปที่ 2.10 เพื่อทําการเชื่อมตอ

ระหวางผูใชกับฐานขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 3 มิติซึ่งเปนฐานขอมูลขนาดคอนขาง

ใหญ เพราะตองรวมเอาขอมูลจากแหลงตางๆ เพื่อใหสามารถแสดงขอมูลไดอยางครบถวน โดย

ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต ผูใชจึงสามารถปฏิสัมพันธกับวัตถุและฐานขอมูล ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งระบบนี้ถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาโดยใช CORBA และภาษาโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง(VRML) เปนผลใหงานวิจัยนี้ถูกนําไปใชสําหรับการสรางโปรแกรมประยุกตในดาน

การจัดการผังเมือง และผูวิจัยไดนํามาเปนตนแบบในการพัฒนาในเร่ืองของการติดตอเชื่อมโยงกับ

ฐานขอมูล และการแสดงผลขอมูลของวัตถุ 3 มิติ ผานทางเว็บบราวเซอร 
 

2.2.6 Real-Time Generation of Continuous Levels of Detail for Height Fields (1998) โดย  

S. Röttger, W. Heidrich, P. Slusallek และ H.P. Seide [20] 
 

งานวิจัยนี้ไดทําคิดคนขั้นตอนวิธีในการแสดงผลขอมูลคาความสูง (Height Field Data) 

ดวยขั้นตอนวิธีที่มีชื่อวา “Continuous Level of Detail” ซึ่งจะสามารถทําการแสดงผลขอมูลคา

ความสูงใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ โดยจะมีความแตกตางกันในแตละระดับการแสดงผล 

นั่นคือ ตําแหนงของมุมมองท่ีใกลจะใหความละเอียดในการการแสดงผล มากกวาตําแหนงที่ไกล

ออกไปตามระยะทาง ขั้นตอนวิธีนี้ไดนําหลักการของตนไมส่ีโหนด (Quad Tree) มาประยุกตใช ใน

หลักการดังกลาวสามารถแสดงไดในรูปแบบเมทริกซที่มีขนาด 2n + 1 x 2n + 1 ในแตละชองของ

เมทริกซจะเก็บคาในคาหนึ่งเอาไว เนื่องจากวาเปนการแสดงผลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง

ของมุมมองอยางราบรื่นนี้ จึงทําใหไดคุณภาพของการแสดงผลที่ดี อยางไรก็ตามก็ยังพบ

ขอบกพรองจากการเคลื่อนที่ของมุมมองการแสดงผลตามระยะทาง การเรนเดอรก็จะมีการ

เปลี่ยนแปลงไปดวย จึงทําใหเกิดความผิดพลาดของคุณภาพขอมูลที่เรียกวา “Vertex Popping”

ผูวิจัยไดนําวิธีการของงานวิจัยนี้มาใชในการพัฒนากระบวนการปรับเปลี่ยนการแสดงผลสําหรับ

ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ 
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รูปที่ 2.10  ระบบ GOOVI-3D [19] 



บทที่ 3 
การพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข

ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 

ระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตรเปนระบบที่ผูวิจัยทําการออกแบบและพัฒนาการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความ

สูงเชิงเลขซึ่งเปนขอมูลที่แสดงถึงคาความสูงของพื้นที่ใดๆ ใหแสดงผลขอมูลในรูปแบบภาพกราฟก 

3 มิติ เพื่อใหผูใชไดเห็นลักษณะภูมิประเทศหรือลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ไดอยางชัดเจน

เสมือนจริงบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

ในงานวิจัยนี้ใชกรณีศึกษาคือ งานดานการวางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล-

โวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค ซึ่งเปนขอมูลทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่เกี่ยวกับ

เสนทางและตําแหนงของการสงผานกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคได

ทําการสํารวจ รวบรวม และจัดเก็บ เพื่อใชสําหรับสนับสนุนงานดานตางๆ ไดแก งานดานการ

วางแผน งานดานการวิเคราะห งานดานการบํารุงรักษา เปนตน ปจจุบันขอมูลดังกลาวนี้ สามารถ

ทําการแสดงผลใหในรูปแบบภาพกราฟก 2 มิติ โดยผานทางโปรแกรมประยุกตเทานัน้ เปนผลใหไม

สามารถตอบสนองงานในดานตางๆที่ตองอาศัยขอมูลเพื่อแสดงลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะทาง

กายภาพของพื้นที่ใดๆ เพื่อประกอบการพิจารณา การตัดสินใจ อาทิเชน งานทางดานวางแผน 

วิเคราะห และปรับปรุงระบบสายสงกระแสไฟฟา เปนตน 

ในงานวิจัยนี้จึงทําการพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูง

เชิงเลข ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ผานทางโปรแกรมประยุกต (Application) ที่ผูวิจัยทํา

การออกแบบและพัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขใน

รูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ พรอมดวยขอมูลสภาพพื้นที่และขอมูลกรณีศึกษาคือ ระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เพื่อใหผูใชงานสามารถไดรับทราบขอมลูตางๆเหลานี้ในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิติ ที่ชัดเจนและเสมือนจริง พรอมทั้งชวยสนับสนุนงานทางดานการวางแผนระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต และสามารถนําขอมูลไปแสดงผลผานทางระบบ

เครือขายดวยมาตรฐานของโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง  

 
3.1 การวิเคราะหระบบ 
 

การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขนั้น จะทําการแสดงผล

ในลักษณะของระดับชั้นขอมูล (Data Layer) วางซอนทับกันในแตละชั้นขอมูล ซึ่งประกอบไปดวย

ระดับช้ันขอมูลหลักคือ ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข และระดับช้ันขอมูลอ่ืนๆ ไดแก 
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ระดับชั้นขอมูลแผนที่ฐาน และระดับชั้นขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ซึ่ง

เปนกรณีศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 การแสดงผลขอมูลดวยระดบัชั้นขอมูลของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ 

 

จากรูปที่ 3.1 การแสดงผลของระดับช้ันขอมูลของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับ

แบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขนั้น จะประกอบไปดวยระดับช้ันขอมูลทางดานระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตรตาง ๆ ซึ่งเปนขอมูลที่ไดทําการปรับเปลี่ยนการแสดงผลใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 

3 มิต ิดังตอไปนี้ 

- ระดับช้ันขอมูลหลักของระบบ คือ ระดับชั้นขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขที่

ทําการปรับแตงใหมีการแสดงผลในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ  

- ระดับชั้นขอมูลสําหรับกรณีศึกษา  คือ ระดับชั้นขอมูลระบบสายสงกระแส  -

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตที่ทําการปรับแตงใหเปนขอมูลที่แสดงผลในรูปแบบ

ภาพกราฟก 3 มิติ โดยการแทนที่ดวยสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ  

- ระดับช้ันขอมูลประกอบอื่นๆ ไดแก ระดับช้ันขอมูลพื้นที่ฐาน ซึ่งเปนระดับช้ันที่แสดง

ขอมูลบนพื้นผิวของลักษณะภูมิประเทศ เพื่อบงบอกลักษณะขอบเขตพื้นที่นั้นๆวา 

เปนพื้นที่ในลักษณะใด โดยจะทําการแสดงผลประเภทของแตละขอมูลที่ตางๆกัน

ดวยสัญลักษณ 3 มิติที่ไดกําหนดเอาไว เชนเดียวกันกับการแสดงผลขอมูลระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 
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นอกจากนี้ระบบฯสามารถนําเสนอขอมูลคุณลักษณะ (Attribute Data) ที่มีความสัมพันธ

กันกับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ และสามารถจัดเตรียมขอมูลที่ตองการ ดวยมาตรฐานโปรแกรม

สรางภาพเสมือนจริง เพื่อนําไปเสนอดวยเว็บบราวเซอรผานทางระบบเครือขายคอมพิวเตอรได 

       สวนการทํางานหลักตางๆ ของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูง

เชิงเลข ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรนี้ประกอบไปสวนตางๆ ไดแก การจัดเตรียมขอมูล การ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลแบบ 3 มิติ การแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ สวนของการจัดการขอมูลภาพ

กราฟก 3 มิติ และการบันทึกการแสดงผลในรูปแบบโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง  
 

3.1.1 การจัดเตรยีมขอมูล 
 

สําหรับระดับชั้นขอมูลในการแสดงผลของระบบ ฯ จะตองทําการจัดเตรียมขอมูลในแตละ

ระดับช้ันขอมูลเพื่อนํามาทําการปรับเปลี่ยนการแสดงผลจากรูปแบบภาพกราฟก 2 มิติ เปน

รูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งมีขอมูลตางๆที่ทําการจัดเตรียมดังตอไปนี้ 
 

3.1.1.1 ขอมูลแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) 
 

ขอมูล DEM เปนขอมูลหลักสําหรับการแสดงผลในระดับชั้นขอมูลหลักของระบบ ฯ ซึ่ง

ผูวิจัยไดนําขอมูล DEM จากการรวบรวมและจัดทําโดย NASA Shuttle Radar Topographic 

Mission (SRTM) [21] ซึ่งเปนหนวยงานหนึ่งในองคการบริหารการบินและอวกาศ จากประเทศ

สหรัฐอเมริกา (NASA) ทั้งนี้ขอมูล DEM ในพื้นที่ประเทศไทยอยูในรูปแบบมาตรฐานระดับที่หนึ่ง 

(Level 1: 3 arc second) ซึ่งมีรายละเอียดคือ มาตราสวน 1:250,000 ระยะหางระหวางจุดความ

สูงประมาณ 90 เมตร ซึ่งจัดเก็บในรูปแบบไฟลขอมูลนามสกุล “HGT” สามารถนํามาแสดงผลโดย

โปรแกรม ArcGis 8.03 [22] ดวยวิธีการระบายสีตามชวงชั้นความสูง ทําใหเห็นลักษณะความ

แตกตางกันของคาความสูงในแตละพื้นที่ไดอยางชัดเจน โดยพื้นที่ของการแสดงผลของขอมูล 

DEM นี้จะอยูในชวงระดับเสนพิกัดองศาทิศเหนือและเสนพิกัดองศาทิศตะวันออก ตามการจัดเก็บ

และรวบรวมของหนวยงานดังกลาว จึงทําใหขอมูล DEM ดังกลาวมีพื้นที่ในการแสดงผลที่

ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง ตัวอยางเชน ขอมูล DEM พื้นที่ 17 องศาเหนือ 100 องศาตะวันออก 

(N17 E100)  ซึ่งครอบคุลมพื้นที่ของจังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดอุตรดิตถบางสวน ดังแสดงในรูป

ที่ 3.2 เปนตน 
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รูปที่ 3.2 ขอมูล DEM ทีท่ําการระบายสีตามชวงชั้นความสงู ในพืน้ที ่N17 E100 
 

3.1.1.2 ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เปนขอมูลกรณีศึกษาในระดับชั้น

ขอมูลถัดจากระดับชั้นขอมูล DEM ซึ่งเปนระดับชั้นขอมูลหลักของระบบ ฯ ทั้งนี้ขอมูลระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เปนขอมูลทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่ กฟภ.ได

ทําการสํารวจ จัดเก็บ และนําเขาขอมูล เพื่อนําไปใชสนับสนุนในงานทางดานตางๆ อาทิ งาน

ปรับปรุง กอสราง และบํารุงรักษา, งานพัฒนาระบบไฟฟา, งานทางดานวางแผนระบบไฟฟา เปน

ตน ขอมูลดังกลาวถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในลักษณะของ

ฐานขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Database) [23]  โดยสามารถทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบ

เชพไฟลได และสามารถนํามาแสดงผลขอมูลโดยโปรแกรม Arcveiw 3.3 [24] ซึ่งทําการกําหนด

สัญลักษณของการแสดงผลขอมูลตามชนิดของขอมูลที่ไดจัดเก็บในตารางฐานขอมูลได ดังแสดง

ในรูปที่ 3.3  

สําหรับการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต สามารถแบง

ลักษณะของขอมูลไดหลักๆ 2 ประเภท คือ  

 ขอมูลเสาไฟฟา เปนขอมูลที่ทําการจัดเก็บตําแหนง และชนิดของเสาไฟฟาที่ระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ทําการพาดผาน แสดงดวยสัญลักษณในรูปที่ 3.3 ซึ่งแสดงดวย

สัญลักษณที่แทนดวยขอมูลแบบจุด และสัญลักษณขอความที่แสดงขอมูลคุณลักษณะ เชน P2 

เปนตน 
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 ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟา เปนขอมูลที่แสดงถึงเสนทางการพาดผานของระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต [25] โดยสามารถแสดงสัญลักษณดวยลักษณะของเสนทาง

เชื่อมตอกันในรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 
  

3.1.1.3 ขอมูลแผนทีฐ่าน (Land Based Data) 
 

ขอมูลแผนที่ฐานเปนขอมูลประกอบในการแสดงผลในระดับชั้นขอมูลของระบบ ฯ ซึ่งขอมูล

พื้นที่ฐานมีมากมายหลากหลายประเภท ในการเลือกใชขอมูลประเภทนี้จะขึ้นอยูกับความตองการ

ของผูใชในการนําไปประกอบการเรียกดูขอมูล อาทิเชน ลักษณะของงานดานการพิจารณาพื้นที่

เส่ียงภัยตออุทกภัยก็จําเปนตองนําพื้นที่ฐานที่แสดงถึงลักษณะความสูงต่ําของพื้นที่ หรืองานดาน

การปกครอง ก็จะตองนําขอมูลพื้นที่ฐานที่แสดงถึงขอบเขตการปกครองของพื้นที่นั้นๆ เปนตน [26] 

ดังนั้นขอมูลแผนที่ฐานที่จะนํามาแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM ในกรณีศึกษาของงานดานการ

วางแผนระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ก็จะเปนขอมูลท่ีสามารถแสดงถึงลักษณะ

ภูมิประเทศทั้งทางดานความสูงและลักษณะทางกายภาพหรือการใชงานของพื้นที่ใดๆ เพื่อใหเกิด

ความครบถวนสมบูรณในการแสดงผลขอมูล สามารถนํามาประกอบการวางแผนและตัดสินใจใน

การงานโครงการที่เกี่ยวของ 

 ผูวิจัยไดนําขอมูลแผนที่ฐานในรูปแบบเชพไฟลที่ไดจากการรวบรวมและจัดเก็บจาก กฟภ. 

ซึ่งไดทําการจัดเก็บและจัดหาจากหนวยงานตางๆ ไดแก กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรมผัง

เมือง เปนตน ขอมูลดังกลาวนี้สามารถแสดงผลขอมูลโดยโปรแกรมประยุกต Arcview 3.3 ซึ่ง

สามารถแสดงชนิดของขอมูลดวยสัญลักษณตามลักษณะของขอมูลที่ไดจัดเก็บในตาราง
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ฐานขอมูล จากรูปที่ 3.4 เปนตัวอยางของขอมูลพื้นที่ฐานที่แสดงพื้นที่ในเขตอุทยานแหงชาติภูหิน

รองกลา อําเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก [25] แสดงดวยสัญลักษณที่แสดงถึงบริเวณพื้นที่ปาไม 

และมีระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตทําการพาดผานในพื้นที่ดังกลาว โดยแสดง

ดวยสัญลักษณตามชนิดของขอมูลดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.1.1.2 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ขอมูลแผนที่ฐาน 
  

 

3.1.2 การปรับเปลีย่นการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ 
 

การทํางานในสวนของการปรับเปลี่ยนการแสดงผลจากรูปแบบขอมูลภาพกราฟก 2 มิติ 

เปนขอมูลภาพกราฟก 3 มิตินั้น จะเรียงลําดับการทํางานโดยเริ่มตนจากขอมูล DEM เพื่อสราง

สวนการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ ในระดับชั้นขอมูลหลัก หลังจากนั้นจึงจะทําการปรับเปล่ียน

การแสดงผลของขอมูลอ่ืนๆ เพื่อสรางการแสดงผลในระดับชั้นขอมูลถัดไป 
 

3.1.2.1 การปรับเปลีย่นการแสดงผลสําหรับขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 
 

สวนนี้จะนําขอมูล DEM ที่ไดจัดเตรียมเอาไวสําหรับงานวิจัยนี้ มาเขากระบวนการในการ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลเพื่อใหสามารถแสดงผลอออกมาในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ ในการ

แสดงผลระดับชั้นขอมูลหลัก ซึ่งจะมีลําดับข้ันตอนตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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Cut DEM

DEM Render

3D Scence

Select DEM

 
 

รูปที่ 3.5 กระบวนการการปรับแตงขอมูล DEM ใหอยูในรูปภาพการฟก 3 มิต ิ
 

จากรูปที่ 3.5 เร่ิมตนดวยกระบวนการ “Select DEM” เปนกระบวนการในการคัดเลือก

ขอมูล DEM ที่ตองการนํามาปรับเปล่ียนการแสดงผล เนื่องจากขอมูล DEM ที่มีอยูมีลักษณะ

ขอมูลที่มีโครงสรางขนาดใหญและครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

แสดงผล ผูวิจัยจึงใชวิธีการตัดเฉพาะสวนของบริเวณพื้นที่เฉพาะที่สนใจในกระบวนการ “ Cut 

DEM” จะทําใหไดขนาดของขอมูล DEM ที่มีขนาดเล็กลง ทําใหการเรนเดอรเปนไปอยางรวดเร็ว 

[27] โดยการใชโปรแกรมประยุกตที่มีชื่อวา “DEMEdit” [28] ซึ่งเปนโปรแกรมประยุกตประเภทฟรี

แวรสําหรับการจัดการขอมูล DEM หลังจากกระบวนการนี้จะไดโครงสรางขอมูลของ DEM ใน

รูปแบบนามสกุล “ BT ” [29] ซึ่งโครงสรางของไฟลขอมูลลักษณะนี้จะมีขอดี คือ ไดขนาดของ

ขอมูล DEM ที่มีขนาดเล็กไมทําใหเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บ  

หลังจากผานกระบวนการคัดเลือกและตัดขอมูลของ DEM ในบริเวณที่สนใจแลว จะนํา

ขอมูล DEM มาทําการปรับแตงการแสดงผลใหอยูในรูปของภาพกราฟก 3 มิติ ในกระบวนการ 

“DEM Render” โดยใชขั้นตอนวิธีที่มีชื่อวา “Continuous Level of Detail: CLOD” ซึ่งใชหลักการ

ของตนไม 4 โหนด (Quad Tree) ซึ่งมีประสิทธิภาพที่รวดเร็วและมีกระบวนการที่ไมซับซอน 

สําหรับการสรางภาพกราฟก 3 มิติ   พรอมกันนี้จะทําการใสคาส ี(Texture) เพื่อแสดงระดับคา
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ความสูงตามคาของสีที่ไดกําหนดเอาไว ขณะเดียวกันจะมีการกําหนดระบบพิกัดการแสดงผลของ

แผนที่ (Map Projection) เพื่อใหการแสดงผลของ DEM ในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ มีการ

แสดงผลที่ตรงตามตําแหนงพิกัดจริงบนพื้นโลก ซึ่งระบบพิกัดที่ใชในงานวิจัยนี้ คือ ระบบพิกัด 

WGS (World Geodetic System)   
 

3.1.2.2 การปรับแตงการแสดงผลของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กโิลโวลต  

 

ในการปรับแตงการแสดงผลของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต ซึ่ง

เปนลักษณะขอมูลประเภทเชพไฟล มีกระบวนการขั้นตอนดังแสดงในรูปรูปที่ 3.6  
 

 
 

รูปที่ 3.6 กระบวนการการปรับเปลี่ยนการแสดงผลของขอมูลระบบสายสง 
กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กโิลโวลต 
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จากรูปที่ 3.6 เร่ิมตนดวยกระบวนการ “ Select Shape File “ เพื่อทําการเลือกขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่ตองการนํามาแสดงผลในระดับช้ันขอมูลตอไปจาก

ระดับช้ันขอมูลของ DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ ซึ่งขอมูลดังกลาวนี้จะเขาสูกระบวนการอาน

รายละเอียดของขอมูลในแตละฟลดของตารางฐานขอมูลที่จัดเก็บเอาไวในโครงสรางขอมูลของเชพ

ไฟล โดยกระบวนการ “ Field Type Check” เพื่อตรวจสอบวาในแตละฟลดของตารางฐานขอมูล

ไดจัดเก็บคาขอมูลที่บอกถึงชนิดและประเภทของขอมูลแบบใด ถาพบวาคาในฟลดนั้นจัดเก็บ

ขอมูลเปนชนิดขอมูลของเสาไฟฟา ก็จะทําการตรวจสอบวาเปนเสาไฟฟาชนิดใดในกระบวนการ “ 

Field Sub_Type Check “ หลังจากนั้นจะทําการวางสัญลักษณแบบ 3 มิติ ที่แสดงขอมูลของชนิด

หรือประเภทของเสาไฟฟาตามคาของขอมูลในฟลดขอมูลบนตําแหนงคาความสูงที่ไดจากขอมูล 

DEM ดวยตําแหนงพิกัดของคาขอมูลในแตละฟลด โดยการกําหนดการแสดงผลสัญลักษณแบบ 3 

มิติ ที่แสดงประเภทของเสาไฟฟาตามขอมูลที่ไดจัดเกบ็เอาไวในตารางฐานขอมูลของขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ในตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงคาขอมูลเพื่อแสดงโมเดล 3 มิติ ของชนิดของเสาไฟฟา 
 

คาในฟลด ประเภทของเสาไฟฟา 

P1 เสาคอนกรีต 

P2 เสาคูแบบ H -Frame 

P3 เสาคูแบบ H-Frame มีสายยึดโยง 

P4 เสาโครงเหล็ก 

 

 เมื่อพบวาคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูลเปน “P1, P2, P3, P4” ก็จะทําการวาง

สัญลักษณกราฟก 3 มิติ บนตําแหนงคาความสูงจริงที่ไดจากขอมูล DEM ตามตารางที่ 3.1 ใน

กระบวนการ “Add a Concrete Pole” , “Add a H-Frame”, “Add a H-Frame Holding” และ 

“Add a Steel Pole” ตามลําดับ 

เมื่อทําการใสสัญลักษณกราฟก 3 มิติ ตามคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูลแลว 

กระบวนการ “Build Route” จะทําการสรางภาพกราฟก 3 มิติของสายไฟฟาที่ทําการยึดโยง

ระหวางสัญลักษณกราฟก 3 มิติของเสาไฟฟา จะไดการแสดงผลขอมูลระบบระบบสายสงกระแส-

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ในสวนการแสดงผล “3D Scene” เพื่อแสดงผลในระดับชั้นขอมูลบน

ตําแหนงคาความสูงจริงจากระดับชั้นขอมูลของ DEM 
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3.1.2.3 การปรับแตงการแสดงผลขอมูลสําหรบัขอมูลแผนที่ฐาน 
 

กระบวนการในสวนนี้จะมีลักษณะคลายกันกับการปรับแตงการแสดงผลสําหรับขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตที่ไดกลาวเอาไวในหัวขอ 3.1.2.2 ซึ่งแสดงในรูปที่ 

3.7  
 

Select Land Base

Field Sub_Type Check

Sub_Type = “A1”

Sub_Type = “A2” Sub_Type = “A3”

Sub_Type = “A4”

Add House1 Add House2 Add Tree1 Add Tree2

3D Scene

 

รูปที่ 3.7 กระบวนการการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิต ิ
 

จากรูปที่ 3.7 กระบวนการ “Select Land Base” จะทําการคัดเลือกขอมูลแผนที่ฐานที่ได

จัดเตรียมไวสําหรับการแสดงผลในระดับช้ันขอมูลถัดไป เมื่อไดขอมูลแผนที่ฐานที่เปนลักษณะ
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ขอมูลเชพไฟลแลวก็จะเขาสูกระบวนการ “Field Sub_Type Check” ซึ่งจะทําการอานคาขอมูลใน

ฟลดของตารางฐานขอมูลที่จัดเก็บเอาไวในโครงสรางขอมูลของเชพไฟล เพื่อตรวจสอบวาคา

ขอมูลในแตละฟลดของตารางฐานขอมูลแสดงถึงลักษณะพื้นที่ประเภทใด หลังจากนั้นจะวาง

สัญลักษณแบบ 3 มิติ ที่แสดงขอมูลของลักษณะพื้นที่ของขอมลูแผนที่ฐานในลักษณะตางๆ ตามที่

ไดกําหนดเอาไวในตารางที่ 3.2  โดยแสดงกระบวนการการปรับแตงการแสดงผลสําหรับขอมูล

แผนที่ฐานดังรูปที่ 3.7 
 

ตารางที่ 3.2 แสดงคาขอมูลเพื่อแสดงโมเดล 3 มิติ ของชนิดของขอมูลแผนที่ฐาน 
 

คาในฟลด ลักษณะพืน้ที่ 

A1 พื้นที่นิคมอุตสาหกรรมและพืน้ที่อุตสาหกรรม 

A2 พื้นที่เทศบาลนคร พื้นทีเ่มืองธุรกิจ พืน้ที่เมืองสําคัญและพื้นทีพ่ิเศษ 

A3 พื้นที่เมืองทัว่ไป พืน้ที่เทศบาลเมือง 

A4 พื้นที่ชนบท พืน้ที่ปาไม 
 

เมื่อพบวาคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูลเปน “A1, A2, A3, A4, A5” ก็จะทําการ

วางสัญลักษณกราฟก 3 มิติ ตามตารางที่ 3.2 ในกระบวนการ “Add House1” , ““Add House2”, 

““Add Tree1” และ ““Add Tree2” ตามลําดับ 

เมื่อทําการใสสัญลักษณกราฟก 3 มิติ ตามคาขอมูลในฟลดของตารางฐานขอมูล จะได

การแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานในสวนการแสดงผล “3D Scene” เพื่อแสดงผลในระดับชั้นขอมูลบน

ตําแหนงคาความสูงจริงจากระดับชั้นขอมูลของ DEM 
 

3.1.3 การแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 
 

สวนนี้จะเปนการแสดงผลขอมูลในลักษณะของขอความอธิบายบนพื้นที่การแสดงผล

เดียวกันกับการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งมีข้ันตอนกระบวนการดังรูปที่ 3.8 โดยเริ่มจาก

กระบวนการ “Select Shape File” ซึ่งเปนกระบวนการในการนําขอมูลคุณลักษณะที่จัดเก็บอยูใน

ตารางฐานขอมูลของขอมูลเชพไฟลมาทําการแสดงผลซึ่งไดแกขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูงและขอมูลแผนที่ฐาน โดยทําการเลือกคาฟลดขอมูลของตารางฐานขอมูลใน

กระบวนการ “Select Field” เพื่อใสขอมูลคุณลักษณะของแตละฟลด หลังจากนั้นกระบวนการ 

“Add Text” จะทําการสรางขอความที่ไดจากขอมูลในแตละฟลดขอมูล เพื่อทําการแสดงผลรวมกัน

กับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ  
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รูปที่ 3.8 กระบวนการการแสดงขอมูลคุณลักษณะ 
 

3.1.4 การจัดการสวนของการแสดงผล 
 

ในขณะที่ทําการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในสวนของการแสดงผล “3D Scene” 

อยูนั้น ระบบยังมีสวนในการจัดการสวนของการแสดงผลตางๆตามกระบวนการตาง ๆ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ ฯ ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ไดแก การเปลี่ยนมุมมองการแสดงผล, 

การจัดการระดับช้ันขอมูล, การวัดระยะทางระหวางจุด และการคนหาตําแหนงของขอมูลภาพ

กราฟก 3 มิติ  
 

3.1.4.1 การเปลี่ยนมมุมองการแสดงผล 
 

เมื่อทําการแสดงผลขอมูลตางๆแบบ 3 มิติแลว ผูวิจัยไดพัฒนากระบวนการเพื่อใหผูใช

สามารถทําการปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในกระบวนการ 

“Navigate” จากรูปที่ 3.9 ซึ่งเปนกระบวนการที่ใหผูใชสามารถทําการปรับเปล่ียนมุมมองการ

แสดงผลในลักษณะตางๆไดแก การบินผาน (Navigate) การหมุน (Rotate) การดึง-ภาพเขา 

(Zoom In) การดึงภาพออก (Zoom Out) เปนตน โดยการใชการเคลื่อนที่ของเมาสเพื่อทําการทํา

การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลในตําแหนงและทิศทางตางๆ 
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3D Scene

Navigate Layer Measurement Find

 
 

รูปที่ 3.9 การจัดการสวนการแสดงผลขอมูล 
 

 

3.1.4.2 การจัดการระดับชั้นขอมลู 
  

ในการจัดการระดับชั้นของขอมูล เปนสวนที่ใหผูใชสามารถจัดการสวนของระดับช้ันขอมูล

เมื่อมีระดับชั้นขอมูลอ่ืน  ๆ  นอกเหนือจากระดับชั้นขอมูลของ  DEM โดยการทํางานผาน

กระบวนการ “Layer” จากรูปที่ 3.9 ซึ่งมีคุณสมบัติในการทํางานไดแก สามารถทําการซอนหรือ

แสดงขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ การลบระดับชั้นขอมูลนั้นๆ ซึ่งจะเปนการยกเลิกการแสดงผลขอมูล

ในระดับชั้นอยางถาวรและการเพิ่มระดับชั้นขอมูลอ่ืนๆตามที่ตองการ   
 

3.1.4.3 การวัดระยะทางระหวางจุด 
 

กระบวนการวัดระยะทางระหวางจุดในกระบวนการ “Measurement” จากรูปที่ 3.9 เปน

กระบวนการในการวัดระยะทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งบนสวนการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 

3 มิติของขอมูล DEM เพื่อใหผูใชทําการตรวจสอบระยะทางระหวางจุดทั้งสองจุดนั้น 
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3.1.4.4 การคนหาตําแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ จากขอมลูคุณลักษณะ 
 

กระบวนการคนหาขอมูลในกระบวนการ “Find” จากรูปที่ 3.9 เปนกระบวนการที่ผูใช

ตองการทราบตําแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งสามารถอธิบายกระบวนการทํางานยอยดัง

แสดงในรูปที่ 3.10  

 
 

รูปที่ 3.10 กระบวนการในการคนหาตาํแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิต ิ
 

ในขณะที่ทําการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนของการแสดงผลอยูนั้น เมื่อผูใช

ตองการคนหาตําแหนงจากขอมูลที่ผูใชทราบก็จะทําการใสคาขอมูลใด ๆ ในกระบวนการ “ Input 

Key Word” หลังจากนั้นกระบวนการ “Find” จะนําคานั้น ๆ ไปเปรียบเทียบกับคาขอมูลในฟลด

ของตารางฐานขอมูลในขณะที่กําลังแสดงผลขอมูลอยู เมื่อไดคาที่ตรงกันแลวก็จะทําการ

เคลื่อนยายมุมมองการแสดงผลไปยังตําแหนงของขอมูลที่มีคาตรงกันกับคาที่ผูใชตองการคนหาใน

กระบวนการ “Zoom To”  
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3.1.5 การนาํเสนอขอมูลภาพกราฟก 3 มิติดวยเวบ็บราวเซอร  
 

3.1.5.1 การเตรยีมการแสดงผล 
 

ในการแสดงผลขอมูลโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง (Virtual Reality Model Language: 

VRML) จะตองทําการติดตั้งโปรแกรมเสริม (Plug in) ใหกับเว็บบราวเซอรเพื่อใหสามารถทําการ

อานโครงสรางขอมูล VRML โดยโปรแกรมเสริมสําหรับการแสดงผล VRML มีมากมายหลากหลาย 

ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรมเสริมที่ชื่อวา “Cortona” ซึ่งพัฒนาโดย Parallel Graphic [30] เนื่องจาก

สามารถติดตั้งในระบบปฏิบัติการวินโดวสเอกซพี่ (Windows XP) ไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
 

3.1.5.2 การเตรยีมสญัลักษณกราฟก 3 มิติในรูปแบบ VRML 
 

การเตรียมสัญลักษณแบบ VRML ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต และขอมูลแผนที่ฐาน สามารถทําไดโดยกระบวนการปรับเปลี่ยนโครงสรางขอมูลสัญลักษณ

แบบ 3 มิติ ที่ไดกําหนดไวสําหรับการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ของขอมูลตางๆเหลานี้ ดวยการใช

โปรแกรมประยุกตที่ชื่อวา “Accutrans” จะไดโครงสรางของขอมูลสัญลักษณแบบ VRML  
 

3.1.5.3 การปรับเปลีย่นการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติใหอยูในมาตรฐานของโปรแกรม
สรางภาพเสมือนจริง 

 

สวนนี้จะทําการเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางของขอมูลตางๆทั้งขอมูล DEM ขอมูลระบบสาย

สงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต และขอมูลพื้นที่ฐาน ในขณะที่ทําการแสดงผลในรูปแบบ

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนของการแสดงผลนั้น ใหอยูในรูปแบบของไฟลเอกสารโปรแกรม

สรางภาพเสมือนจริง (.wrl) โดยไฟลเอกสาร VRML ที่ไดจะสามารถนําไปแสดงผลขอมูลตามการ

อานคาของโปรแกรมเสริมบนเว็บบราวเซอร 

จากรูปที่ 3.11 กระบวนการในการปรับเปลี่ยนการแสดงผลขอมูลใหอยูในมาตรฐานของ 

VRML เร่ิมจากในขณะที่ระบบ ฯ ทําการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในสวนของการแสดงผล

อยูนั้น กระบวนการ “Export to VRML” จะทําสรางไฟลเอกสาร VRML โดยเริ่มจากการสราง

ไฟลขอมูล VRML จากขอมูล DEM ที่ทาํการแสดงผลแบบ 3 มิติในขณะนั้น หลังจากนั้นจะ

ตรวจสอบวาระดับช้ันขอมูลใดทําการแสดงผลอยู เมื่อพบระดับช้ันขอมูลนั้นแลวก็จะทําการสราง

ไฟลเอกสาร VRML จนครบทุกระดับช้ันของการแสดงผล หลังจากนั้นกระบวน “Displaying 

VRML” ก็นําไฟลเอกสาร VRML ที่ไดไปแสดงผลผานทางเว็บบราวเซอรที่ไดทําการติดตั้งโปรแกรม

เสริมไวแลว  
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รูปที่ 3.11 กระบวนการในการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในรูปแบบ VRML 
 
3.2 การออกแบบระบบ 
 

การพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข ในระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร โดยใชกรณีศึกษาคือ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล-

โวลต ผูวิจัยไดทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต ที่สามารถทําการปรับเปลี่ยนการ

แสดงผลของขอมูลDEM ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่

ฐาน จากขอมูลที่แสดงผลในรูปแบบ 2 มิติ ใหแสดงผลใหอยูในรูปแบบ 3 มิติ พรอมทั้งการ

แสดงผลขอมูลคุณลักษณะที่มีความสัมพันธกันกับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ นอกจากนั้นผูวิจัยได

ออกแบบเครื่องมือสําหรับการจัดการมุมมองในสวนของการแสดงผลทั้งการบินผาน การหมุน การ

ดึงภาพเขา การดึงภาพออก เครื่องมือสําหรับการจัดการในสวนระดับช้ันขอมูลและอีกทั้งยังได

ออกแบบกระบวนการสําหรับการบันทึกขอมูลใหสามารถแสดงผลในมาตรฐานโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง เพื่อนําไปแสดงผลผานทางเว็บบราวเซอร ซึ่งสามารถแสดงกระบวนการตางๆไดดงั

รูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 แสดงกระบวนการทาํงานโดยรวมของการพัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับ

แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
 

จากรูปที่ 3.6 สามารถอธิบายไดวา เมื่อทําการจัดเตรียมขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูล DEM 

ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน ในรูปแบบฐานขอมูล

ทางดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรแลว ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาเขาสูกระบวนการตางๆ

สําหรับระบบการแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข ในระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร ซึ่งสามารถแบงสวนการทํางานตางๆของระบบ ฯ ไดทั้งหมด 5 สวน คือ 

1) สวนของการปรับเปลี่ยนการแสดงผลสําหรับขอมูล DEM ที่มีชื่อวา “3D Terrain Render” 

สวนนี้ไดขอมูล DEM ที่ทําการแสดงผลแบบ 3 มิติ 

2) สวนของการปรับเปล่ียนการแสดงผลสําหรับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน ที่มีชื่อวา “3D Object Render สวนนี้ไดการแสดงผลใน

รูปแบบสัญลักษณกราฟก 3 มิติ 

3)  สวนของการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ ที่มีชื่อวา “Gis Profiler” สวนนี้ไดการแสดงผล

ขอความบรรยาย 

4) สวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ท่ีมีชื่อวา “Displaying” สวนนี้เปนเครื่องมือ

สําหรับจัดการคุณสมบัติตางๆของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
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5) สวนของการปรับเปลี่ยนการแสดงผลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริง 
ที่มีชื่อวา “VRML Reconstructor” สวนนี้ไดไฟลเอกสารในมาตรฐาน VRML 
 

ในแตละสวนของการทํางานนั้น จะมีองคประกอบของการทํางานของคลาสในการทํา

หนาที่ตางๆ เพื่อใหระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตอง ซึ่งสามารถแสดงคลาสตางๆสําหรับการ

ทํางานของแตละสวนไดดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

 

รูปที่ 3.13 แสดงคลาสตางๆในการทาํงานของแตละกระบวนการของระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ

สําหรับแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลขในระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 
 

จากรูปที ่3.13 ในการทาํงานของคลาสตางๆในแตละสวน ซึ่งมีดวยกนัทัง้หมด 5 สวน

สามารถอธิบายไดตามลําดบัดังตอไปนี้ 
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3.2.1 สวนของการปรับเปลีย่นการแสดงผลขอมูลแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข 
 

เมื่อจัดเตรียมขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM Model) สําหรับการนํามา

แสดงผลแบบ 3 มิติแลว ขอมูล DEM นั้นจะเขาสูกระบวนการในสวนที่ 1 ในรูปที่ 3.12 สําหรับการ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลขอมูล DEM ซึ่งมีชื่อวา “3D Terrian Renderer” ในสวนนี้จะประกอบไป

ดวยขั้นตอนยอยตางๆสําหรบัการสรางขอมูลภาพกราฟก 3 มิติของขอมูล DEM ซึ่งจะเริ่มจากการ

จัดเตรียมขอมูล DEM โดยการเลือกพื้นที่เฉพาะสวนที่สนใจ แลวจึงเขาสูกระบวนการสําหรับการ

ปรับเปลี่ยนการแสดงผลใหอยูในรูปแบบภาพกราฟก 3 มิติ ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานของ

กระบวนการและการทํางานของคลาสตางๆที่ทําหนาที่ในสวนนี้ดังตอไปนี้ 
 

 

3.2.1.1 การเลือกพื้นที่เพื่อทําการแสดงผล 

 

ขอมูล DEM ที่ไดนํามาทําการวิจัย มีลักษณะของโครงสรางขอมูลที่มีขนาดใหญและ

ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวางใหญจนเกินไป ซึ่งจะมีเพียงพื้นที่ในบางสวนของขอมูล DEM เทานั้นที่

จะถูกนําไปใช และเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการแสดงผลใหมีความรวดเร็ว ผูวิจัยจึงทําการ

เลือกและตัดสวนพื้นที่ของ DEM เฉพาะพื้นที่บริเวณที่สนใจ โดยการใชโปรแกรมประยุกตที่มีชื่อวา 

DEMEdit  
 

3.2.1.2 การสรางภาพกราฟก 3 มิติของแบบจําลองระดับความสงูเชิงเลข 
 

เมื่อไดขอมูล DEM ที่ตองการแลว กระบวนการตอไปนี้จะทําการปรับแตงขอมูล DEM ให

แสดงผลแบบ 3 มิติ โดยใชขั้นตอนวิธีที่มีชื่อวา “Continuous Level of Detail” หรือ CLOD ซึ่งมี

สวนการทํางานของคลาสตางๆ ดังรูปที่ 3.13 สวนที่ 1 

จากรูปที่ 3.13 คลาส GIS_app เปนคลาสเริ่มตนในการทํางานของแอพพริเคชั่น มีหนาที่

ในกําหนดคาตางๆสําหรับการปรับเปลี่ยนการแสดงผลของขอมูล DEM โดยคลาส GIS_App จะ

เร่ิมการทํางานหลังจากที่ผูใชทําการเลือกขอมูล DEM ที่ตองการ จากหนาตางเริ่มตนของโปรแกรม

ประยุกตเพื่อทําการรับคาตางๆที่สําคัญสําหรับการแสดงผลขอมูล DEM ใหเปนไปตามที่ผูใช

ตองการ อาทิเชน การเลือกรูปแบบของคาสีตามชั้นความสูงและการเลือกไฟลขอมูล DEM 

จากรูปที่ 3.13 สวนที่ 1 คลาส Terrain จะทําหนาที่ตอจากคลาส Gis_App โดยการอาน

ขอมูล DEM ในแตละตําแหนงภายในโครงสรางของขอมูล เพื่อทําการรับคาพิกัดของขอมูล DEM 

สําหรับการนําไปแสดงผลโดยการอางอิงพิกัดจริงตามตําแหนงทางภูมศิาสตร หลังจากนั้นจะเรียก

คลาส ElevationGrid เพื่อทําหนาที่ในการสรางตารางกริดในรูปแบบเมทริกซ WxH ซึ่งขึ้นอยูกับ

ขนาดของขอมูล DEM ที่ผูใชตองการในการนํามาแสดงผล แลวทําการเรนเดอรโดยใชขั้นตอนวิธี 
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CLOD ดวยการสรางสามเหลี่ยมตามแตละจุดความสูงและสรางพื้นผิวใหกับขอมูลโดยใช 

OpenGL [31] สรางภาพกราฟก เพื่อใหไดการแสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ ที่เห็นพื้นที่สูงต่ําของ

ลักษณะภูมิประเทศ ซึ่งสามารถทําการอธิบายกระบวนการเรนเดอรไดในรูปที่ 3.14 

 หลังจากคลาส ElevationGrid สรางตารางกริด คลาส Texture จะทําหนาที่ใสคาสีใหกับ

การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ตามระดับช้ันความสูง โดยคาสีที่ไดจะขึ้นอยูกับระดับชั้นความสูงที่

แตกตางกันใน ซึ่งมีประเภทของคาสีสําหรับงานวิจัยนี้ 2 ประเภท คือ  

- คาสีที่กําหนดเอาไวตามระดับคาความสูงในมาตรฐานของ National Geophysical 

Data Center (NGDC) [32] 

- คาสีที่แสดงตามคาความสูงของขอมูลนั้น ซึ่งแตละขอมูลตามชวงสีที่ไดกําหนดเอาไวดัง

ตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 คาระดับสีตามชวงของขอมลูคาความสงู 
 

ส ีชวงของคาความสูง 
แดง เขียว น้ําเงิน 

32 176 32 

64 224 64 

224 192 160 

224 128 16 

          จุดที่ต่ําที่สุด 

 

 

 

          จุดที่สูงที่สุด 224 224 224 

 

คลาส Projection ทําหนาที่ในการแปลงคาพิกัดตามหลักภูมิศาสตรใหกับระบบ โดยการ

อานคาพิกัดจากขอมูล DEM แลวทําการเปลี่ยนคาใหอยูในรูปแบบพิกัดแบบ WGS เพื่อให

สามารถอางอิงกับตําแหนงจริงบนพื้นผิวโลก ซึ่งคลาสนี้ไดนําไลบรารี่ที่มีช่ือวา PRJ [33] ซึ่งทํา

หนาที่ในการปรับคาพิกัดของขอมูลใหอยูในรูปแบบ WGS  

คลาส Camera ทําหนาที่กําหนดตําแหนงมุมมองเริ่มตนสําหรับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 

เปรียบเสมือนวาผูใชทําการมองผานทางกลองถายภาพ รวมทั้งยังทําหนาที่ในการใสคาแสงดวย

การระบุจุดกําเนิดของแสงใหกับการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ เพื่อใหเกิดความสวยงามและ

สามารถดูขอมูลภาพกราฟกไดอยางชัดเจน 

สุดทายจะไดการแสดงผลขอมูลของ DEM ในรูปแบบการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ (3D 

Terrain) ในสวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12  
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- เมื่อนําขอมูล DEM ที่มีจุดความสงูและมีขนาดชองตารางกริด W × H ตัวอยางเชน 8 

× 8 มาสรางตารางกริด 

 
- หลังจากนั้นจะแบงชองตารางกริดออกเปน 4 สวนใหญๆ โดยใชหลักการของตนไม 4 

โหนด  

 
- เมื่อพบวาจุดความสงูดานซายลางมีจาํนวนมาก นั่นแสดงวาขอมูลสวนนัน้เปนภูเขาก็

จะแบงดานซายลางออกตามหลักการของตนไม 4 โหนดแลวทําการตรวจสอบตอไป

ยังสวนอืน่ ๆ เมื่อพบจุดความสูงกท็ําการแบงสวนนัน้ตอไป 

 
- เมื่อตรวจสอบจุดความสูงแลวจึงวาดสามเหลี่ยมในแตละชองตามตาํแหนงของโหนด

ในตนไม 4 โหนด แลวใชหลกัการของ OpenGL ในการสรางภาพกราฟก 3 มิติของ

สามเหลี่ยมที่ได 

 
 

รูปที่ 3.14 ขั้นตอนการเรนเดอรขอมูล DEM สําหรับการแสดงผลแบบ 3 มิติ 
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3.2.2 สวนของการปรับเปลีย่นการแสดงผลสําหรบัขอมลูระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 
115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน 

 

สําหรับในสวนนี้ เมื่อทําการจัดเตรียมขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูงและขอมูลแผน

ที่ฐานเรียบรอยแลว ขอมูลเหลานี้จะเขาสูกระบวนการในสวนที่ 2 ในรูปที่ 3.12 ที่มีชื่อวา “3D 

Object Renderer” เพื่อทําการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในระดับช้ันขอมูล โดยสามารถแบง

ขั้นตอนการทํางานคือ การสรางภาพกราฟก 3 มิติขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต และการสรางภาพกราฟก 3 มิติของขอมูลแผนที่ฐาน ซึ่งมีขั้นตอนการทํางาน และการทํา

หนาที่ของคลาสตางๆในกระบวนการเหลานี้ ซึ่งสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 
 

3.2.2.1 การสรางภาพกราฟก 3 มิติขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 
 

ในกระบวนการนี้จะทําการอานคาขอมูลเชพไฟลของขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต เพื่อทําการตรวจสอบตําแหนงและชนิดของขอมูลของเสาไฟฟา เพื่อทํา

การวางสัญลักษณแบบ 3 มิติ (3D Object Model) ใหตรงตามชนิดหรือประเภทของเสาบน

ตําแหนงตามคาความสูงของขอมูล DEM ที่ทําการปรับแตงการแสดงผลแบบ 3 มิติ โดยมี

สวนประกอบของการทํางานของคลาสตางๆ ในสวนที่ 2 ดังรูปที่ 3.13 

จากรูปที่ 3.13 คลาส Feature จะทําหนาที่ในการอานขอมูลของเชพไฟล โดยเริ่มแรกจะ

ทําการเขาไปตรวจสอบ Shape Type วาเปนโครงสรางของเชพไฟลประเภทไหน หลังจากนั้นจะไป

ทําการเก็บคาพารามิเตอรตางๆ ไดแก คาพิกัดแกน X, คาพิกัดแกน Y, จํานวนของเรคคอรด

ทั้งหมด และจํานวนและชื่อของฟลดตางๆ 

คลาส AbsrtactLayer จะทําการตรวจสอบเรคคอรดในฟลด “Type” วาเปนขอมูลเชพไฟล

ที่แสดงขอมูลเสาไฟฟา โดยจัดเก็บดวยคําวา “P” หลังจากนั้นก็จะทําการตรวจสอบเรคคอรดใน

ฟลด “Sub_Type” เพื่อเลือกประเภทของเสาไฟฟาที่ถูกจัดเก็บเอาไว โดยกําหนดคาตางๆ เอาไว

ตามตามรางที่ 3.1  

หลังจากนั้นจะทําการสรางโหนดโดยการกําหนดจุดจากคาพิกัดแกน X และพิกัดแกน Y ที่

ไดจากการเก็บคาของเชพไฟล พรอมทั้งรับคาความสูงจากตําแหนงเดียวกันจากคาความสูงที่ได

จากขอมูล DEM ที่ทําการเรนเดอรจากขั้นตอนกอนหนานี้  

คลาส Rout จะทําการใสสัญลักษณแบบ 3 มิติ ลงไปตามชนิดของเสาไฟฟาและตาม

ตําแหนงโหนดที่ไดสรางเอาไว เมื่อวางสัญลักษณแบบ 3 มิติของเสาไฟฟาในลําดับแรกแลว ในการ

วางสัญลักษณแบบ 3 มิติ สําหรับเสาไฟฟาลําดับถัดไป คลาส Route จะสรางขอมูลภาพกราฟกที่

แสดงสายไฟฟาสําหรับเชื่อมโยงเสาไฟฟาในแตละตน โดยหลักการของการวาดเสนในรูปแบบ
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ภาพกราฟก โดยการกําหนดจุดจากตําแหนงของสัญลักษณแบบ 3 มิติ ของลูกถวยบนเสาไฟฟาที่

ทําหนาที่ยึดโยงสายไฟฟาระหวางเสาไฟฟา   

สุดทายจะไดการแสดงผลขอมูลของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

ในรูปแบบการแสดงผลภาพกราฟก 3 มิติ (3D 115 Distributed Transmission Line) ในสวนของ

การแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12  
 

3.2.2.2 การสรางภาพกราฟก 3 มิติของขอมลูพื้นทีฐ่าน 
 

การสรางภาพกราฟก 3 มิติ ของขอมูลแผนที่ฐาน จากในรูปที่ 3.13 ในสวนที่ 2 มีการ

ทํางานของคลาสตางๆดังนี้ จากขอมูลเชพไฟลเมื่อทําการอานคาโดยคลาส Feature ดังที่ได

อธิบายเอาไวในหัวขอ 3.2.2.1 แลว คลาส Abstract Layer จะตรวจสอบคาขอมูลในฟลด

ของ”Sub_Type” ซึ่งเปนคาที่จัดเก็บขอมูลลักษณะพื้นที่ของขอมูลแผนที่ฐาน โดยคาในแตละฟลด

จะแทนลักษณะของพื้นที่ดังตารางที่ 3.2 

เมื่อไดคาของ “Sub_Type” จากขอมูลเชฟไฟลมาแลว เมื่อพบวาคาใดคาหนึ่งที่จัดเก็บ

เอาไวในตารางฐานขอมูลเปนคาที่บอกถึงพื้นที่ชนบทหรือพื้นที่ปาไม คลาส Plant จะทําการเลือก

และใสสัญลักษณแบบ 3 มิติ ตามที่ไดกําหนดเอาไว โดยจะทําการสรางโหนดจากตําแหนงคาพิกัด

แกน X และพิกัดแกน Y ที่ไดจากคลาส Feature แลววางสัญลักษณแบบ 3 มิติ บนตําแหนงคา

ความสูงของขอมูล DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ  

สุดทายจะไดการแสดงผลของขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ (3D Landscape Object) ใน

สวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12  
 

3.2.3 สวนของการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 
 

สําหรับสวนของการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะในสวนที่ 3 “GIS Profiler” จากรูปที่ 3.12 จะ

เปนการนําคาของขอมูลที่จัดเก็บในตารางฐานขอมูลของขอมูลตางๆ มาทําการแสดงผล ใน

รูปแบบขอมูลอักขระภาพกราฟก แลวนํามาแสดงผล ในสวนที่ 4 “Displaying” ในรูปที่ 3.12 

รวมกันกับขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ อ่ืน ๆ โดยมีการทํางานของคลาสหลักคือ คลาส Label ตามรูป

ที่ 3.13 สวน 3 ซึ่งสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

เมื่อทําการเรียกขอมูลเชพไฟลที่ตองการแลว คลาส Feature จะทําการอานคาขอมูลใน

ตารางฐานขอมูล ตามฟลดที่ผูใชไดเลือกเอาไวเพื่อทําการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ หลงัจากนั้น

คลาส AbstractLayer จะทําการเรียกคลาส Label เพื่อทําการสรางขอมูลขอความกราฟกตาม

ขอมูลที่อานคาไดจากตารางฐานขอมูล ตอจากนั้นก็จะทําการวางขอมูลขอความกราฟกที่ไดลงบน



 48 

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ของ DEM ตามคาของชั้นความสูงในตําแหนงนั้นที่ไดจากคลาส Terrain 

ดวยการสรางตําแหนงของโหนดจากตําแหนงคา x และคา y ที่ของขอมูลเชพไฟลที่อานคาได 
 

3.2.4 สวนของการจัดการสวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
 สําหรับสวนของการจัดการแสดงผลของขอมูลภาพกราฟก  3 มิติ ซึ่งเปนสวนที่  4 

“Displaying” จากในรูปที่ 3.12 นี้ จะทําหนาที่ใหผูใชสามารถใชเครื่องมือตางๆเพื่อจัดการสวนของ

การแสดงผลตาง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ ฯ ไดแก การปรับเปลี่ยนมุมมอง

การแสดงผล การจัดการสวนของระดับชั้นขอมูล การคนหาและการวัดระยะทางระหวางจุดสองจุด  
 

3.2.4.1 การปรับเปลีย่นมุมมองการแสดงผล 
 

เมื่อมีการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ของขอมูลตางๆ ผูใชสามารถทําการเปลี่ยน

มุมมองการแสดงผลตามความตองการได โดยการสั่งงานผานทางการคลิกและเคลื่อนที่ของเมาส 

จากการทํางานของคลาสตางๆดังรูป 3.13 

จากรูปที่ 3.13 คลาส Terrain ทําหนาที่ในการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ของ DEM 

และขอมูลภาพกราฟก 3 มิติประกอบอื่นๆ เมื่อมีการคลิกและเคลื่อนที่ของเมาสในแตละตําแหนง

คลาส Navigate จะทําการรับคาจากเมาส เมื่อผูใชตองการเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลของ

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ โดยการทํางานของคลาส Camera จะทําการปรับมุมมองการแสดงผลบน

สวนของการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติในขณะนั้น ตามที่ไดกําหนดการคลิกและเคลื่อนที่

ของเมาสในตารางที่ 3.4  
 

ตารางที่ 3.4  การเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลโดยการใชเมาส 
 

การคลกิเมาส การเคลื่อนทีข่องเมาส 

คลิกซาย 

 
 

 

 

ไปขางหนา 

ถอยหลงั 

หมุนขวา หมุนซาย 
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ตารางที่ 3.4(ตอ) การเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลโดยการใชเมาส 
 

การคลกิเมาส การเคลื่อนทีข่องเมาส 

คลิกขวา 

 
 
3.2.4.2 การจัดการสวนของระดับชั้นขอมูล 
 

เมื่อมีการเพิ่มการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ตางๆ สวนของการแสดงผลระดับช้ัน

ขอมูลก็จะแสดงรายละเอียดของชั้นขอมูลนั้น โดยบอกเปนชื่อหรือตําแหนงของการจัดเก็บ

ไฟลขอมูลนั้น อีกทั้งยังมีคุณสมบัติอ่ืนๆในการจัดการระดับชั้นขอมูลคือ การซอนหรือยกเลิกการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติชั่วคราว และการลบสวนการแสดงผลของชุดขอมูลในระดับช้ันขอมูล

พรอมทั้งการยกเลิกการแสดงผลขอมูลแบบ3 มิติอยางถาวร 

การทํางานของคลาสตางๆ ในรูปที่ 3.13 เมื่อมีการแสดงผลแบบ 3 มิติ จากการทํางาน

ของคลาส Terrain นั้น คลาส Layer ก็จะทําหนาที่ในการแสดงระดับชั้นของชุดขอมูลในแตละ

ระดับชั้นของการเพิ่มขอมูล ซึ่งจะแสดงโดยการบอกตําแหนงของการจัดเก็บของชุดขอมูลที่ผูใชทํา

การเพิ่มเขามา โดยจะเรียงลําดับกอนหลังตามการเพิ่มของชุดขอมูล นอกจากนี้คลาส Layer ยังทํา

หนาที่ในการรับคําสั่งแลวใหคลาส Abstract Layer ทําหนาที่ในการแสดงผลหรือยกเลิกการ

แสดงผลของขอมูลในแตละระดับชั้นขอมูล ตามที่ผูใชตองการ  
 

3.2.4.3 การคนหาตําแหนงของขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ 
 

เมื่อผูใชตองการคนหาเพื่อใหทราบถึงตําแหนงของขอมูลที่ผูใชตองการนั้น ก็จะทําการใส

คาของขอมูลที่ผูใชตองการคนหา โดยมีการทํางานของคลาสตางๆดังแสดงในรูป 3.13 ซึ่งคลาส 

Find จะทําการรับคาขอมูลเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับชุดตารางฐานขอมลูของขอมูลตางๆในขณะที่

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติอยู เมื่อพบวาขอมูลที่กําลังคนหามีคาตรงกันกับขอมูลในตาราง

ฐานขอมูลนั้นๆ แลว ก็จะทําการเก็บคาตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรของขอมูลนั้น โดยคลาส 

AbstractLayer หลังจากนั้น คลาส Camera เคลื่อนสวนของการแสดงผลไปยังตําแหนงของขอมูล

ที่ผูใชตองการคนหา  

เลื่อนขึ้น 

เลื่อนลง 

เลื่อนขวา เลื่อนซาย 
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3.2.4.4 การวัดระยะทางระหวางจุด 
 

เปนเครื่องมือสําหรับวัดระยะทางตามพื้นผิวของคาความสูงบนขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ

ของขอมูล DEM ตามการทํางานของคลาสในรูปที่ 3.13 เมื่อผูใชตองการทราบระยะทางตามพื้นผิว

ของขอมูล DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ ผูใชก็จะทําการกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดแลวทําการ

สงคาพิกัดของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดจากคลาส Terrain ใหแก คลาส Measure เพื่อจะทําการรับ

คาพิกัดของจุดเริ่มตน และคาพิกัดจุดสุดทาย เพื่อนํามาคํานวณคาระยะทางของทั้งสองจุด 
 

3.2.4.5 การแสดงคาความสงูและพิกัดทางภูมศิาสตร 
 

สวนนี้เปนการแสดงผลคาความสูงและคาพิกัดทางภูมิศาสตร เมื่อผูใชทําการวางตําแหนง

ของเมาสบนขอมูล DEM ที่แสดงผลแบบ 3 มิติ โดยจะมีคลาส Status ในรูปที่ 3.13 ทําการรับคา

ความสูงและคาพิกัดตําแหนงทางภูมิศาสตรจากคลาส Terrain เพื่อทําการแสดงผลคาตางๆ 

เพื่อใหผูใชไดทราบถึงขอมลูคาความสูงและคาพิกัดภูมิศาสตร 
 

3.2.5 สวนของการปรับเปลีย่นการแสดงผลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสราง
ภาพเสมือนจริง  

 

การปรับเปลี่ยนการแสดงผลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงในสวนที่ 5 

“VRML Reconstructor” ในรูปที่ 3.12 นั้น เปนกระบวนการสรางไฟลเอกสาร VRML จากขอมูล

ตาง ๆ ที่ทําการแสดงผลอยูในขณะนั้นไดแก ขอมูล DEM และขอมูลประกอบอื่น ๆ โดยมีขั้นตอน

กระบวนการทํางานและองคประกอบการทําหนาที่ของคลาสตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

3.2.5.1 การสรางขอมูลสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติในรูปแบบมาตรฐาน VRML 
 

ในการสรางขอมูลสัญลักษณแบบ 3 มิติใหอยูในรูปมาตรฐานของ VRML นั้น ผูวิจัยไดทํา

การปรับเปลี่ยนโครงสรางของขอมูลแบบ 3 มิติเดิม ซึ่งเปนไฟลขอมูลของภาพกราฟก 3 มิติ โดย

การใชแอพพริเคชั่น “Accutran 3D” มาทําการปรับเปลี่ยนใหอยูในรปูโครงสรางไฟลขอมูลของ 

VRML เพื่อเตรียมนําไปแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM ที่ไดทําการปรับเปล่ียนใหอยูในรูปแบบ

มาตรฐาน VRML  
 

3.2.5.2 การสรางขอมูล VRML  
 

กระบวนการในการสรางขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ดวยมาตรฐานของโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริงนั้น จะทําการเลือกขอมูล DEM และขอมูลเชพไฟลที่ตองการ แลวทําการแปลงคา

ตางๆ ไดแก ขอมูลคาความสูงของขอมูล DEM ขอมูลชนิดของของเสาไฟฟาพรอมทั้งตําแหนงที่
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ติดตั้ง และขอมูลที่บอกลักษณะพื้นที่จากขอมูลพื้นที่ฐาน โดยมีการทําหนาที่ของคลาสตางๆ ดัง

แสดงในรูปที่ 3.13 ในสวนที่ 5 

 หลังจากที่ผูใชตองการบันทึกการแสดงผลขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ดวยมาตรฐาน VRML 

คลาส ElevationGridVRML จะทําการสรางไฟลขอมูลตามมาตรฐานของ VRML ดวยการเริ่มตน

จากการอานขอมูลคาความสูงของขอมูล DEM ดวยคลาส ElevationGrid พรอมกันนี้คลาส 

Terrain จะเรียกการทํางานของคลาส AbstractLayer เพื่อทําการตรวจสอบวาในขณะที่ทําการ

แสดงผลนั้นมีระดับช้ันขอมูลอะไรทําการแสดงผลรวมกัน หลังจากนั้นคลาส Feature จะทําหนาที่

ในการอานขอมูลเพื่อหาชนิดและตําแหนงตามพิกัดคา X และ คา Y ของขอมูล เพื่อทําการสราง

ไฟลขอมูลตามมาตรฐาน VRML ตอไป 
  

3.3.5.3 กระบวนการนําเสนอขอมลูภาพกราฟก 3 มิติ ดวยมาตรฐาน VRML 
 

การนําเสนอขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ที่อยูในรูปแบบ VRML นั้น จะสามารถทําไดโดยการ

นําเสนอผานทางเว็บบราวเซอรดวยการติดตั้งโปรแกรมเสริมที่มีชื่อวา “Cortana” เพื่อใหเว็บ

บราวเซอรของผูใชสามารถอานรูปแบบของไฟลขอมูลมาตรฐาน VRML ไดดังแสดงในรูปที่ 3.15 

และในสวนของการแสดงผลขอมูลดวยมาตรฐาน VRML นี้ จะมีเครื่องมือสําหรับจัดการสวน

แสดงผลขอมูลตามความตองการของผูใช โดยวิธีการสั่งงานดวนการคลิกเมาส ไดแก การบินผาน 

การหมุน การดึงภาพเขา และการดึงภาพออก  

 

Internet

User

VRML File

3D GIS System

VRML Server

VRML Plug in
-Cortana

Web Browser

 
 

รูปที่ 3.15  กระบวนการแสดงผลขอมูลภาพกราฟกในรูปแบบมาตรฐาน VRML 



บทที่ 4 
การทดสอบการใชงาน 

เนื้อหาในบทนี้จะแสดงการทดสอบโปรแกรมประยุกตที่ไดจากงานวิจัยนี้ โดยนําไปทดสอบการ

ประยุกตใชกับกรณีศึกษาคือ งานวิเคราะห วางแผน กอสรางและปรับปรุงระบบสายสงกระแส-

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยใชพื้นที่ในการทดสอบ 2 บริเวณไดแก 

1)  พื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศที่เปนภูเขาสูงใชขอมูลใน

การทดสอบดังนี้ 

- ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่ง

อยูในพิกัด N17 E100 ที่มีขนาดขอมูล 1 KB และ 130 KB ตามลําดับ 

- ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตบริเวณ อ.นครไทย จ.

พิษณุโลก  

- ขอมูลแผนที่ฐานบริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 

2) พื้นที่บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศที่เปนพื้นที่ราบใชขอมูลใน

การทดสอบดังนี้ 

- พื้นที่ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขพื้นที่บริเวณ  อ.เมือง จ.นครปฐม อยู

ในพิกัด N14 E99 ที่มีขนาดขอมูล 5 KB และ 259 KB ตามลําดับ  

- ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตพื้นที่บริเวณ  อ.เมือง จ.

นครปฐม  

- ขอมูลแผนที่ฐานบริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 

ในการทดสอบนั้นจะทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดวยขอมูลของพื้นที่ทั้ง 2 บริเวณ

แลวเปรียบเทียบกับภาพถายของขอมูลนั้นในสภาพความเปนจริง  รวมทั้งการทดสอบ

ความสามารถของระบบที่ไดระบุไวในขอบเขตการวิจัยบทที่ 1 โดยแบงความสามารถของระบบ

ออกเปนสวนได 7 สวนหลัก ดังตอไปนี้  

1) สามารถแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขแบบ 3 มิติ 

2) สามารถแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต แบบ 3 

มิติ 

3) สามารถแสดงผลขอมูลพื้นที่ฐานที่แสดงสภาพจริงบนพื้นผิวโลก ในรูปแบบ

กราฟก 3 มิติ 

4) สามารถแสดงผลขอมลูคุณลักษณะ 

5) ความสามารถตางๆ ไดแก 
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- สามารถแสดงผลขอมูลเปนลําดับชั้นของขอมูลไดหลายลําดับชั้น 

- สามารถซอนการแสดง (Invisible)  

- สามารถเพิ่ม (Add) หรือลบ (Delete) ลําดับชั้นขอมูลได  

- สามารถบินผาน (Navigate) ดึงภาพเขา (Zoom In) ดึงภาพออก (Zoom 

Out) และการหมุนภาพ (Rotate) ในสวนมุมมองของสวนการแสดงผล

ของขอมูลได 

- สามารถคนหาขอมูลแบบ 3 มิติ จากขอมูลคุณลักษณะได 

6) สามารถนําเสนอขอมูลกราฟก 3 มิติ ดวยเว็บบราวเซอรผานทางระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรได 
 

 

4.1 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลขในรูปแบบ 3 มิติ 
 

4.1.1 การทดสอบในพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 1 KB มีโครงสราง

ตารางกริด 17 x 17 ชอง เมื่อทดสอบโดยโปรแกรมประยุกตที่ไดจากงานวิจัยนี้

สามารถแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ไดดังแสดงในรูป 4.1 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 130 KB มี

โครงสรางตารางกริด 257 x 257 ชอง จะไดผลการทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 

มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 
4.1.2 การทดสอบในพื้นที่บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 
 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดขอมูล 5 KB มีโครงสรางตารางกริด 33 x 33 ชอง 

สามารถแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

- ทดสอบขอมูล DEM ที่มีขนาดขอมูล 515 KB มีโครงสรางตารางกริด 257 x 257 ชอง 

ไดการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.1 ขอมูล DEM ขนาด 1 KB ขนาดตารางกริด 17 x 17 ชอง พื้นที่ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ขอมูล DEM ขนาด 130 KB ขนาดตารางกริด 257 x 257 ชอง พืน้ที ่อ.นครไทย จ.พษิณุโลก  
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รูปที่ 4.3 ขอมูล DEM พื้นที่ อ.เมือง จ.นครปฐม ขนาด 5 KB ขนาดตารางกริด 33 x 33 ชอง 

 

 
 
รูปที่ 4.4 ขอมูล DEM พื้นที่ อ.เมือง จ.นครปฐม ขนาด 515 KB ขนาดตารางกริด 257 x 257 ชอง 
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4.2 การทดสอบการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
สําหรับการทดสอบในสวนนี้จะทดสอบการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลตในพื้นที่ทั้ง 2 บริเวณ โดยใชขนาดของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตที่แตกตางกัน ดังตอไปนี้ 
 

4.2.1 การทดสอบในพื้นที่ อ.นครไทย จ.พษิณุโลก 
   สําหรับการทดสอบในสวนนี้จะแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต รวมกันกับการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขแบบ 3 มิติ จากขอมูล DEM 

ขนาด 130 KB และมีโครงสรางตารางกริด 257 x 257 โดยใชขอมูลสําหรับการทดสอบดังนี้ 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ  0.24 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 4 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.5  

 

 
 

รูปที่ 4.5 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

จํานวนเสาไฟฟา 4 ตน พืน้ที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 

 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ 2.82 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 34 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 

จํานวนเสาไฟฟา 34 ตน  พืน้ที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พษิณุโลก แสดงขอมูล 
 

 

4.2.2 การทดสอบในพื้นที่ อ.เมอืง จ.นครปฐม 
สําหรับการทดสอบในสวนนี้จะทดสอบการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลต รวมกันกับการแสดงผลขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขแบบ 3 มิติ จาก

ขอมูล DEM ขนาด 515 KB และมีโครงสรางตารางกริด 257 x 257 ชอง โดยใชขอมูลสําหรับการ

ทดสอบดังนี้ 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ  0.20 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 6 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

- ทดสอบกับขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต มีความยาว

เสนทางของระบบ 1.28 กิโลเมตร และมีจํานวนเสาไฟฟา 18 ตน ซึ่งจะไดการ

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.7 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

จํานวนพืน้ที่เสาไฟฟา 6 ตน บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ภาพกราฟก 3 มิติ ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

จํานวนพืน้ที่เสาไฟฟา 18 ตน บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม 
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4.3 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแผนทีฐ่าน 
 

4.3.1 การทดสอบในพื้นที่เขต อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
สําหรับการทดสอบการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ จะนําขอมูลแผนที่ฐานในพื้นที่

บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก มาแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM และขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต แบบ 3 มิติ จะไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.9  
 

4.3.2 การทดสอบในพื้นที่เขต อ.เมือง จ.นครปฐม 
สําหรับการทดสอบการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ จะนําขอมูลแผนที่ฐานในพื้นที่

บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม มาแสดงผลรวมกันกับขอมูล DEM และขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต แบบ 3 มิติ จะไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.10 
 

4.4 การทดสอบการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 
 

การทดสอบการแสดงผลขอมูลคุณลักษณะนั้น ผูวิจัยไดทดสอบกับการแสดงผลกับขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต และขอมูลแผนที่ฐาน บนระดับช้ันขอมูล DEM ที่

แสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ โดยทดสอบในพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ดวยวิธีการแสดงผล

ขอมูลคุณลักษณะของคารหัสประจาํเสาไฟฟาในตารางฐานขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.11 
 

 

 
 

รูปที่ 4.9 การแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ พื้นที่ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
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รูปที่ 4.10 การแสดงผลขอมูลแผนที่ฐานแบบ 3 มิติ พื้นที่ อ.เมือง จ.นครปฐม 
 

 
รูปที่ 4.11 การแสดงผลขอมูลคุณลักษณะ 

 

4.5 การทดสอบคุณสมบัติตางๆในสวนการแสดงผล 
สําหรับการทดสอบในสวนนี้ จะทดสอบคุณสมบัติการทํางานขณะที่มีการแสดงผลขอมูลแบบ 

3 มิติ ของขอมูล DEM ขนาดขอมูล 252 KB ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

ซึ่งมีเสนทางความยาว 2.82 กิโลเมตร มีจํานวนเสาไฟฟา 34 ตน และขอมูลแผนที่ฐานในพื้นที่เขต 

อ.นครไทย จ.พิษณุโลก โดยแบงการทดสอบตามคุณสมบัติตางๆ ไดแก 
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4.5.1 การทดสอบการปรับเปลีย่นมุมมองการแสดงผล 
ใชวิธีการทดสอบดวยการทํางานผานทางการคลิกและการเคลื่อนที่ของเมาสในทิศทางตางๆ 

เพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยนสวนของการแสดงผลดวยวธิตีางๆ ไดแก 
 

- การบินผาน (Navigate)  ไดผลการทดสอบดังรูปที ่4.12 
 

 
 

(ก) แสดงขอมูลแบบ 3 มิติ กอนเริ่มการปรับมุมมองแสดงผลดวยการบนิผาน (Navigate) 
 

 
 

(ข) แสดงขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการปรับมมุมองแสดงผลดวยการบินผาน (Navigate) 
 

รูปที่ 4.12 การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลดวยการบินผาน (Navigate) 
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- การดึงภาพเขา (Zoom In) และการดึงภาพออก (Zoom Out) ไดผลการทดสอบดังรูปที ่

4.13 
 

 
 

(ก) ขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการดึงภาพเขา (Zoom In) 
  

 
 

(ข) ขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการดึงภาพเขา (Zoom In) 
 

รูปที่ 4.13 การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลดวยการดึงภาพเขา 
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- การหมนุภาพซายและหมุนภาพขวา (Rotate) ไดผลการทดสอบดังรูปที ่4.14 
 

 
 

(ก) ขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการปรับการแสดงผลดวยการหมนุ (Rotate) 
 

 
 

(ข) ขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการหมนุ (Rotate) ไปทางดานซายของผูใช 

รูปที่ 4.14 การปรับเปลี่ยนมุมมองการแสดงผลดวยการหมนุ 
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(ค) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการหมุน (Rotate) ไปทางดานขวาของผูใช 
 

รูปที่ 4.14 (ตอ)การปรับเปลี่ยนมมุมองการแสดงผลดวยการหมนุ 

 
4.5.2 การทดสอบการจัดการระดับชั้นขอมลู 

สําหรับการทดสอบในสวนนีจ้ะทดสอบการจัดการระดับชั้นขอมูลขณะที่มีการแสดงผลแบบ 

3 มิติ สําหรับขอมูลตางๆ ดวัยวธิีตางๆ ดังนี ้

- การซอนการแสดงผลชั่วคราว ในระดับชัน้ขอมูลของขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.15 

- การยกเลกิการแสดงผลและการลบระดับชัน้ขอมูลในระดบัชั้นขอมูลของขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.16 
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(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ3 มิติ กอนการซอนการแสดงผลชั่วคราวในระดับชั้นขอมูลของขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

 

 
 

(ข) การแสดงผลขอมูลแบบ3 มิติ เมื่อซอนการแสดงผลชัว่คราวในระดับชั้นขอมูลของขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

รูปที่ 4.15 การจัดการระดับชั้นขอมูลดวยการซอนการแสดงผล 
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(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการยกเลิกการแสดงผลในระดบัชั้นขอมูล 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

 
 

(ข) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ หลังการยกเลิกการแสดงผลในระดบัชั้นขอมูล 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

รูปที่ 4.16 การจัดการระดับชั้นขอมูลดวยการยกเลกิการแสดงผลและการลบระดบัชั้นขอมูล 
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4.5.3 การทดสอบการคนหาตําแหนงของขอมูลแบบ 3 มิติ 
 

สําหรับการทดสอบการคนหาตําแหนงนัน้ ผูวิจัยไดทดสอบการคนหาเสาไฟฟาของขอมูล

ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ไดผลการทดสอบดังรูปที ่4.17 
 

 
 

(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กอนการคนหาตาํแหนงจากขอมูลคุณลักษณะ 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

 
 

(ข) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ เมื่อสามารถคนหาตาํแหนงจากขอมูลคุณลักษณะ 

ของขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 

รูปที่ 4.17 การคนหาตําแหนงขอมูลแบบจากขอมูลคุณลักษณะ 
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4.5.4 การทดสอบการวัดระยะทางระหวางจุด 
การทดสอบในสวนนี้จะทดสอบการวัดระยะทางระหวางจุดสองจุดในตําแหนงที่ตองการ 

โดยการคลิกเมาสซายเพื่อกําหนดตําแหนงจุดแลว เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการวัด

ระยะทางในจุดที่สอง ดวยการคลิกเมาสซายเชนเดียวกัน ไดผลของทดสอบการวัดระยะทางดัง

แสดงในรูปที่ 4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 การวัดระยะหางระหวางจุดสองจุดของการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ 
 

4.6 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบโปรแกรมสรางภาพเสมอืนจริง 
(VRML) 
การทดสอบในสวนนี้จะปรับเปลี่ยนการแสดงผลขอมูล DEM ขอมูลระบบสายสงกระแส

ไฟฟาแรงสูง 115ท กิโลโวลต และขอมูลแผนที่ฐาน ในพื้นที่การทดสอบทั้ง 2 บริเวณ ดังตอไปนี้ 
 

4.6.1 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบ VRML พื้นที่ อ.นครไทย จ.
พิษณุโลก 
สําหรับการทดสอบในพืน้ทีน่ีจ้ะใชขอมูลตางๆในการทดสอบดังตอไปนี้ 

- ขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 1 KB มีโครงสรางขนาดชอง

ตารางกริด 17 x 17 ชอง และขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่มี
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เสนทางความยาว 0.24 กิโลเมตร จํานวนเสาไฟฟา 4 ตน จะไดการแสดงผลขอมูลแบบ 

3 มิติในรูปแบบ VRML ดังแสดงในรูปที่ 4.19 

- ขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 130 KB มีโครงสรางขนาด

ชองตารางกริด 257 x 257 ชอง และขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต ที่มีเสนทางความยาว 2.82 กิโลเมตร จํานวนเสาไฟฟา 34 ตน จะไดการแสดงผล

ขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบ VRML ดังแสดงในรูปที่ 4.20 
 

4.6.2 การทดสอบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติในรูปแบบ VRML พื้นที่ อ.เมือง จ.
นครปฐม 
สําหรับการทดสอบในพืน้ทีน่ี ้จะใชขอมูลตางๆ ดงันี ้

- ขอมูล DEM ที่มีขนาดของขอมูลไดแก ขอมูล DEM ขนาด 5 KB มีโครงสรางขนาดชอง

ตารางกริด 33 x 33 และขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ที่มี

เสนทางความยาว 0.20 กิโลเมตร จํานวนเสาไฟฟา 6 ตน จะไดการแสดงผลขอมูลแบบ 

3 มิติในรูปแบบ VRML ดังแสดงในรูป 4.21 

 

 
 

รูปที่ 4.19 การแสดงขอมลูแบบ 3 มิติ ในรูปแบบมาตรฐาน VRML ขนาดขอมูล DEM 1 KB 

ในพืน้ที ่อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
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รูปที่ 4.20 การแสดงขอมลูแบบ 3 มิติในรูปแบบมาตรฐาน VRML ขนาดขอมูล DEM 130 KB 

ในพืน้ที ่อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
 

 
 

รูปที่ 4.21 การแสดงขอมลูแบบ 3 มิติ ในรูปแบบมาตรฐาน VRML ขนาดขอมูล DEM 5 KB 

ในพืน้ที ่อ.เมือง จ.นครปฐม 
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4.7 การเปรยีบเทียบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กบัภาพถายจริง 
จากการแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข ขอมูลระบบ

สายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตและขอมูลแผนที่ฐาน สามารถนํามาเปรียบเทียบกับ

ภาพถายจากสถานที่จริงของขอมูลดังกลาวในพื้นที่ทั้ง 2 บริเวณ ดังแสดงในรูปที่ 2.22 และ 2.23 
 

 
 

(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติของขอมูลตางๆ ที่ไดจากระบบ ฯ 
 

 
(ข) ภาพถายจากสถานที่จริง 

รูปที่ 4.22 เปรียบเทยีบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กับภาพถายสถานที่จริง 

ในพืน้ที ่อ.นครไทย จ.พิษณุโลก 
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(ก) การแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติของขอมูลตางๆ ที่ไดจากระบบ ฯ 
 

 
 

(ข) ภาพถายจากสถานที่จริง 
รูปที่ 4.23 เปรียบเทยีบการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ กับภาพถายสถานที่จริง 

ในพืน้ที ่อ.เมือง จ.นครปฐม 
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จากการนําไปประยุกตใชงานในพื้นที่บริเวณ อ. นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีลักษณะ

ภูมิประเทศที่เปนภูเขาและพื้นที่ราบคือ อ.เมือง จ.นครปฐม พบวาผูปฏิบัติงานสามารถวิเคราะห

และพิจารณาขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูงในการแสดงผลแบบ 3 มิติ ไดโดยเนนหลัก

ความสําคัญของการวิเคราะหระยะระหวางจุดของตําแหนงที่สนใจและคาความสูงของลักษณะภูมิ

ประเทศ ณ ตําแหนงนั้น พรอมทั้งลักษณะภูมิประเทศที่ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโล

โวลต พาดผานจากการแสดงผลของขอมูลแบบ 3 มิติ ที่ชัดเจนเสมือนจริงและดูสวยงาม สามารถ

พิจารณา วิเคราะหและวางแผนการดําเนินงานไดโดยทันที โดยไมมีความจําเปนตองใหพนักงาน

เดินทางออกไปสํารวจยังสภาพพื้นที่จริง ซึ่งแตกตางออกไปจากระบบเดิมที่มีอยู ดังแสดงในตาราง

ที่ 4.1   

 

ตารางที ่4.1 เปรียบเทยีบการประยุกตใชระบบ 3D GIS กับระบบ 2D GIS สําหรับการวางแผน, 

วิเคราะห เพื่อปรับปรุงระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต 
 

แนวทางการดําเนินงาน ความสามารถของ 2D GIS ความสามารถของ 3D GIS 

ตรวจสอบขอมูลเสนทาง 

ตําแหนงและชนิดของเสา

ไฟฟาของขอมูลกระแส

ไฟฟาแรงสงู 115 กิโลโวลต  

แสดงขอมูลประเภทเสนกราฟก 2 

มิติ ดวยโปรแกรม Arcview และ 

ArcGis 

 

แสดงขอมูลดวยภาพกราฟก 3 

มิติ ทาํใหเห็นขอมูลที่ชัดเจน

เสมือนจริง 

 

วิเคราะหขอมลูคาความสงู 

โดยการหาคาความสงู ณ 

จุดที่สนใจ 

ไมสามารถแสดงคาความสูงของ

จุดที่ตองการได 

แสดงคาความสูงของจุดที่

ตองการไดโดยตัวเลขและ

ภาพกราฟก 3 มิติ 

ตรวจสอบระยะหางระหวาง

จุดเชื่อมโยงของระบบสาย

สงที่ใกลเคียง เพื่อศึกษา

ความเปนไปไดในการ

เชื่อมโยงกนัของทัง้สอง

ระบบ 

ใชเครื่องมือวดัระยะจากโปรแกรม 

Arcview และ ArcGis ที่สามารถ

วัดไดเพียงระยะทางในรูปแบบ 2 

มิติ ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน 

 

 

สามารถวัดระยะทางตาม

สภาพพืน้ที่เสมือนจริงใหคา

ระยะทางระหวางจุดเชื่อมโยง

ที่ใกลเคียงกับระยะจริง 

ตรวจสอบลักษณะขอมูล

สภาพพืน้ที่และสภาพภูมิ

ประเทศ เพื่อเลือกชนิดของ

เสาไฟฟาที่เหมาะสมกับ

สภาพพืน้ที ่

แสดงขอมูลแบบภาพปด 

(Polygon) 

แสดงขอมูลดวยภาพกราฟก 3 

มิติ และ ขอมลูสัญลักษณวตัถุ 

3 มิติ 



บทที่ 5 
สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรปุ 
  

งานวิจัยนี้พัฒนาระบบแสดงผลแบบ 3 มิติ สําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขในระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร โดยใชแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขในมาตรฐาน Level 1 (ทุก 90 

เมตรตอ 1 จุดความสูง) ในพื้นที่ประเทศไทย นอกจากนี้แบบจําลองระดับสูงเชิงเลขในมาตรฐาน

อ่ืนๆ ไดแก มาตรฐาน Level 0 (ทุก 1 กิโลเมตร ตอ 1 จุดความสูง) และ Level 2 (มาตรฐานทุก 30 

เมตร ตอ 1 จุดความสูง) ก็สามารถนํามาแสดงผลในระบบแสดงผลในงานวิจัยนี้ไดเชนเดียวกัน 

ในกรณีศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้คือ งานวิเคราะห วางแผน กอสรางและปรับปรุงระบบสายสง

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค จากความสามารถในการแสดงผล

ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ และขอมูลคุณลักษณะแลว ยังมีคุณสมบัติการทํางานอื่นๆ ไดแก การดึง

ภาพเขา (Zoom in) การดึงภาพออก (Zoom out) การหมุน (Rotate) การบินผาน (Navigate) และ

การบอกสถานะคาความสูง ณ จุดที่ตองการ โดยการนําไปประยุกตใชนั้นจะพิจารณาขอมูล

ทางดานกายภาพของพื้นที่บริเวณ อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ซึ่งอยูในพิกัด N17 E100 มีสภาพภูมิ

ประเทศที่เปนลักษณะภูเขาสูง และพื้นที่บริเวณ อ.เมือง จ.นครปฐม อยูในพิกัด N14 E99  ซึ่งเปน

พื้นที่ราบเรียบ โดยทั้งสองพื้นที่มีระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลตพาดผานในพื้นที่

นั้น 

ผูปฏิบัติงานสามารถนําโปรแกรมประยุกตที่ไดจากงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหและพิจารณา

ขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูงจากการแสดงผลแบบ 3 มิติ โดยการวิเคราะหระยะระหวาง

จุดของตําแหนงที่สนใจและคาความสูงของลักษณะภูมิประเทศ ณ ตําแหนงนั้น พรอมทั้งวิเคราะห

และพิจารณาลักษณะภูมิประเทศที่ระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต ทําการพาด

ผาน ผูปฏิบัติงานสามารถทําการพิจารณา วิเคราะหและวางแผนการดําเนินงานไดโดยทันที โดย

ไมมีความจําเปนตองเดินทางออกไปสํารวจยังสภาพพื้นที่จริง ซึ่งแตกตางจากการนําระบบ GIS 

แบบ 2 มิติ ที่มีอยูในปจจุบันมาใช 

 นอกเหนือจากนี้ จากนําไปทดสอบพบวา ระบบ ฯ สามารถนําไปประยุกตใชในงานพิจารณา

การกําหนดคาแรงรายวันของผูปฏิบัติงาน สําหรับการปฏิบัติงานในแตละสภาพพื้นที่ภูมิประเทศ 

เนื่องจากคาแรงของผูปฎิบัติงานรายวันจะมีความแตกตางกันในแตละสภาพพื้นที่หรือสภาพภูมิ

ประเทศ จึงสามารถประเมินณงบประมาณในการกําหนดในเรื่องดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ 

[34] 
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ในอนาคตสามารถนําระบบ ฯ มาแสดงผลขอมูลภาพกราฟกแบบ 3 มิติ ของขอมูลทางดาน 

GIS ที่ กฟภ.กําลังดําเนินงานสํารวจและจัดเก็บไดแก ขอมูลระบบจําหนายไฟฟาแรงกลางและแรง

ต่ํา ขอมูลหมอแปลงไฟฟา และขอมูลมิเตอรไฟฟา ในโครงการ GIS ระยะที่สอง 

แตทั้งนี้พบวา ประสิทธิภาพและความจําเปนในการนําไปใชจะมีความแตกตางกันในแตละ

พื้นที่ ที่มีความแตกตางกันในแตละภูมิประเทศ นั่นคือผูวิจัยพบวา ในพื้นที่ของการรับผิดชอบของ 

กฟภ. ที่ประกอบดวยลักษณะภูมิประเทศที่มีเนินเขาหรือภูเขาสูงจะมีการนําไปประยุกตใชไดอยาง

เต็มประสิทธิภาพมากกวา การนําไปประยุกตใชในพื้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบอยางเชน 

จ.นครปฐม เนื่องจากการพิจารณาและวิเคราะหขอมูลทางดานคาความสูงและระยะทางในพื้นที่ที่

ราบไมมีความยุงยากมากจนเกินไป  

เพื่อใหระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับงานวิจัยนี้ทํางานใหไดสมรรถนะที่ดีนั้น ควรจัดเตรียม

ขอมูลตางๆ ที่มีขนาดและปริมาณท่ีเหมาะสม โดยการเลือกการแสดงผลขอมูลในบริเวณพื้นที่ที่

สนใจ ไมควรนําขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขที่แสดงผลในพื้นที่บริเวณกวางจนเกินไป 

รวมทั้งควรมีขนาดของชองตารางกริดไมเกิน 512 × 512 ชองตาราง  

สําหรับการแสดงผลขอมูลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงนั้น พบวาการ

แสดงผลขอมูลในรูปแบบดังกลาว ขอมูลภาพกราฟก 3 มิติที่ไดไมสามารถแสดงผลไดอยางชัดเจน 

และใหรายละเอียดไดไมดีเทาที่ควร อีกทั้งมีสมรรถนะในการแสดงผลที่ต่ํา นั่นคือ เมื่อแสดงผลผาน

ทางเว็บบราวเซอร พบความลาชาในกระบวนการของการหมุน การดึงภาพเขา การดึงภาพออก 

และการบินผาน ซึ่งสมรรถนะของการแสดงผลในรูปแบบดังกลาวนี้จะมีแตกตางกันไปตามขนาด

ของขอมูลที่นํามาแสดงผล โดยขอมูลที่มีขนาดเล็กและมีจํานวนขอมูลประกอบนอยจะมีสมรรถนะ

ในการแสดงผลขอมูลที่ดีกวาขอมูลที่มีขนาดใหญ 

 
5.2 ขอจํากัด 
  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 

ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ดวยการแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 115 

กิโลโวลตแบบ 3 มิติ บนระนาบความสูงของขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข พบวาใน

ขณะที่แสดงผลขอมูลแบบภาพกราฟก 3 มิติอยูนั้น เมื่อพบขอมูลดังกลาวผิดไปจากขอมูลสภาพ

จริง จึงมีความตองการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงทั้งตําแหนงที่ตั้ง และรายละเอียดของขอมูลตาง ๆ 

จะไมสามารถดําเนินการไดทันที โดยจะตองผานขั้นตอนของการเตรียมขอมูลในระบบ GIS 

แบบเดิมในรูปแบบ 2 มิติ  เพื่อทําการปรับแตง แกไข เปลี่ยนแปลงขอมูลตางๆใหมีความถูกตอง 

และตรงกับสภาพความเปนจริงมากที่สุด แลวจึงนํามาแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติไดตอไป  
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สําหรับการแสดงผลแบบ 3 มิติสําหรับแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขนั้น มักจะเกิดเงาจาก

การบดบังของพื้นที่ที่อยูกอนหนา จึงทําใหการแสดงผลของคาสีตามคาความสูงผิดไปจากที่ได

กําหนดเอาไว 

นอกจากนี้การแสดงผลขอมูลในรูปแบบมาตรฐานโปรแกรมสรางภาพเสมือนจริงผานทาง

เครือขายคอมพิวเตอรดวยเว็บบราวเซอร ไมมีสมรรถนะที่ดีพอสําหรับการนํามาเสนอขอมูลที่มี

ขนาดใหญ 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

 

ผูวิจัยพบวาในอนาคต ระบบ ฯ จะมีประสิทธิภาพและนําไปใชประโยชนไดมากขึ้นเมื่อทําการ

พัฒนาการแสดงผลขอมูลแบบ 3 มิติ สําหรับขอมูลในงานดานตางๆ ที่มีความหลากลาย เพื่อ

สนับสนุนงานในดานตางๆ ทั้งการวิเคราะห การกําหนดแนวทางการดําเนินงาน และการวางแผน

นโยบายที่มีความซับซอน พรอมทั้งการพัฒนาใหสามารถทําการปรับเปลี่ยน แกไข และปรับปรุง

ขอมูลทั้งขอมูลภาพกราฟก 3 มิติและขอมูลประกอบอื่นๆ ใหถูกตอง มีความทันสมัยและตรงกับ

สภาพจริง 

อีกทั้งปรับปรุงสมรรถนะของการนาํเสนอขอมูลภาพกราฟก 3 มิติ ในรูปแบบโปรแกรมสราง

ภาพเสมือนจริง ใหสามารถนําเสนอขอมูลที่มีความครบถวนสมบูรณสําหรับการเผยแพรขอมูล  
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

1 การใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ เพื่อแสดงผลขอมูลระบบสายสงกระแสไฟฟาแรงสูง 

115 กิโลโวลต ในแตละชนิดและประเภทของเสาไฟฟา 

2 การใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ เพื่อแสดงผลขอมูลแผนที่ฐาน 

3 ระดับสีที่แสดงตามคาความสูงของขอมูลแบบจําลองระดบัความสงูเชิงเลข 

4 โครงสรางขอมูลของแบบจาํลองระดับความสูงเชิงเลข 

5 โครงสรางขอมูลหลักเชพไฟล 

6 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบจุด (Point) 

7 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบเสน (Line) 

8 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบรูปปด (Polygon) 
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ตาราง ก.1  แสดงการใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ ในการแสดงผลขอมูลระบบสายสง 

กระแสไฟฟาแรงสูง 115 กิโลโวลต 

 

ขอมูลทีจ่ัดเก็บในฐานขอมูล ประเภทของเสาไฟฟา สัญลกัษณภาพกราฟก 3 
มิติ 

P1 เสาคอนกรีต 

 
P2 เสาคูแบบ H -Fram 

 
P3 เสาคูแบบ H-Frame มีสายยึด

โยง 

 
P4 เสาโครงเหล็ก 
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ตาราง ก.2 แสดงการใชสัญลักษณภาพกราฟก 3 มิติ ในการแสดงผลขอมูลแผนที่ฐาน 

 

ขอมูลทีจ่ัดเก็บใน
ฐานขอมูล 

ลักษณะพืน้ที่ สัญลกัษณภาพกราฟก 3 มิติ 

A1 พื้นที่นิคมอุตสาหกรรมและ

พื้นที่อุตสาหกรรม 

 
A2 พื้นที่เทศบาลนคร พื้นทีเ่มือง

ธุรกิจ พื้นที่เมอืงสําคัญและ

พื้นที่พเิศษ  

A3 พื้นที่เมืองทัว่ไป พืน้ที่

เทศบาลเมือง 

 
A4 พื้นที่ชนบท พืน้ที่ปาไม 
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ตาราง ก.3 ระดับสีที่แสดงตามคาความสงูของขอมูลแบบจําลองระดับความสงูเชิงเลข 

 

ระดับส ี(Texture) คาของสีตามคาความสูง 

1 คาสีตามมาตรฐาน  National Geophysical 

Data Center (NGDC) เปนหนวยงานใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาที่จัดเก็บและเผยแพร

ขอมูลทางดานระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร 

และขอมูลทางดานสิ่งแวดลอม โดยจะ

กําหนดคาสีตามระดับคาความสูงของลกัษณะ

ภูมิประเทศ  

 
2 คาสีอ่ืนๆ  

เปนคาสทีี่ผูวิจยัไดนํามาใชสําหรับการแสดงผล

ขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชงิเลข โดยจะ

แสดงคาสีตามระดับคาความสูงเฉพาะขอมูล

แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลขที่แสดงผลอยู

ในขณะนัน้  ตางจากคาสมีาตรฐาน NGDCคือ 

ไมไดกําหนดคาสีตามคาความสูง  
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ตาราง ก.4 โครงสรางขอมูลของแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข 

 

Byte Offset Length Contents Description 

0 10 "binterr1.3" 
A marker which indicates that this is a BT 

1.3 file 

10 4 (int) Columns 
Width (east-west) dimension of the height 

grid. 

14 4 (int) Rows 
Height (north-south) dimension of the 

height grid. 

18 2 (short) Data size Bytes per elevation grid point, either 2 or 4. 

20 2 (short) Floating-

point flag 

If 1, the data consists of floating point 

values (float), otherwise they are integers. 

22 2 (short) Horizontal 

units 

0: Degrees 

1: Meters 

2: Feet (international foot = .3048 meters) 

3: Feet (U.S. survey foot = 1200/3937 

meters) 

24 2 (short) UTM zone Indicates the UTM zone (1-60) if the file is 

in UTM.  Negative zone numbers are used 

for the southern hemisphere. 

26 2 (short) Datum 
Indicates the Datum, see Datum Values 

below. 

28 8 (double) Left extent The extents are specified in the coordinate 

space (projection) of the file.  For example, 

if the file is using UTM, then the extents are 

in UTM coordinates. 

36 8 (double) Right extent  

44 8 (double) 
Bottom 

extent 

 

52 8 (double) Top extent  

60 2 (short) External 0: Projection is fully described by this 
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projection header 

1: Projection is specified in a external .prj 

file 

62 4 (float) Scale 

(vertical 

units) 

Vertical units in meters, usually 1.0.  The 

value 0.0 should be interpreted as 1.0 to 

allow for backward compatibility. 

66-255 190 unused 
Bytes of value 0 are used to pad the rest of 

the header. 
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ตาราง ก.5 โครงสรางขอมูลหลักเชพไฟล (Main File Header) 

 

Position Field Value Type Byte Order 

Byte 0 File Code 9994 Integer Big 

Byte 4 Unused 0 Integer Big 

Byte 8 Unused 0 Integer Big 

Byte 12 Unused 0 Integer Big 

Byte 16 Unused 0 Integer Big 

Byte 20 Unused 0 Integer Big 

Byte 24 File length File length Integer Big 

Byte 28 Version 1000 Integer Litter 

Byte 32 Shape Type Shape Type Integer Litter 

Byte 36 Bounding Box Xmin Double Litter 

Byte 44 Bounding Box Ymin Double Litter 

Byte 52 Bounding Box Xmax Double Litter 

Byte 60 Bounding Box Ymax Double Litter 

Byte 68* Bounding Box Zmin Double Litter 

Byte 76* Bounding Box Zmax Double Litter 

Byte 84* Bounding Box Mmin Double Litter 

Byte 92* Bounding Box Mmax Double Litter 

 
Value      Shape Type 

0      Null Shape 

1       Point 

3      PolyLine 

5       Polygon 

8      MultiPoint 

11      PointZ 

13       PolyLineZ 
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15      PolygonZ 

18      MultiPointZ 

21       PointM 

23       PolyLineM 

25      PolygonM 

28       MultiPointM 

31       MultiPatch 
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ตาราง ก.6 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบจดุ (Point) 

 

Position Field Value Type Number Byte Order 

Byte 0 Shape Type 1 Integer 1 Litter 

Byte 4 X X Double 1 Litter 

Byte 8 Y Y Double 1 Litter 

 

ตาราง ก.7 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบเสน (Line) 

 

Position Field Value Type Number Byte Order 

Byte 0 Shape Type 3 Integer 1 Litter 

Byte 4 BOX BOX Double 4 Litter 

Byte 36 NumParts NumParts Integer 1 Litter 

Byte 40 NumPoints NumPoints Integer 1 Litter 

Byte 44 Parts Parts Integer NumParts Litter 

Byte X Points Points Point NumPoints Litter 

 

ตาราง ก.8 โครงสรางขอมูลเชพไฟลแบบรปูปด (Polygon) 

 

Position Field Value Type Number Byte Order 

Byte 0 Shape Type 5 Integer 1 Litter 

Byte 4 BOX BOX Double 4 Litter 

Byte 36 NumParts NumParts Integer 1 Litter 

Byte 40 NumPoints NumPoints Integer 1 Litter 

Byte 44 Parts Parts Integer NumParts Litter 

Byte X Points Points Point NumPoints Litter 
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Abstract-- This paper proposes a Three Dimensional 
Geographic Information System (3D GIS) for visualizing 
distributed transmission lines at 115 kV on the Digital 
Elevation Model (DEM) which is rendered in three 
dimensions. The 3D GIS can fairly well display global 
surface conditions and altitudes as well as visualize other 
three dimensional land-based data by using the 
Continuous Level of Detail (CLOD). The Real world data 
of 3D terrains and objects is efficiently visualized. The 
proposed method supports electricity planning and to 
analyze the constructions or maintenance by Provincial 
Electricity Authority (PEA) of Thailand. Moreover, this 
work is able to efficiently save a great deal of time and cost. 
 

Index Terms--3D GIS, Digital Elevation Model,  
Continuous Level of Detail 

I. INTRODUCTION 
 Typically, the Geographic Information System (GIS) has 

been widely used in many organizations because this 
technology can be used in management and analysis of spatial 
database to facilitate planning and decision-making processes. 
Hence, the existing system demands further development in 
order to increase its efficiency and potential in terms of 
management, analysis, and decision-making. Moreover, the 
system should also be enhanced to display three dimensions 
(3D) virtual reality graphics on common personal computers, 
which will surely enhance the ease of use.  

An example of the applications that can take advantage of 
such technology is the database system of distributed 
transmission lines at 115 kV from the Provincial Electric 
Authority (PEA) of Thailand. The data obtained from the 
database should be used in construction planning, 
development, and improvement of the transmission line 
systems as to deliver highly reliable and efficient services to the 
population [1]. Yet, details of the data to be taken into 
consideration are for instance the actual wiring of the 
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transmission lines, geographical information, and the usage of 
the areas under projects, all of which demand careful and 
accurate analyses. Nonetheless, in the present, the GIS 
currently used by the PEA can only displays data in two 
dimensions [2], but cannot render virtually real graphical data, 
causing the executives or other staff members not to be able to 
effectively exploit the available data in decision-making 
processes. Also, those who are responsible for planning of 
wiring the transmission lines lack prerequisite information for 
surveying and studying the actual areas for the desired projects. 
This in turn results in more time and budget consumptions. 

Those problems have become great concerns and motivated 
further research in 3D graphics. For example, one research 
proposed [3] proposes a method to adjust the data display of 3D 
terrains by layering raster images of aerial photographs and 
road data on the 3D terrains. However, this method still has not 
yielded good details and graphics which are realistic enough. 
Another work by F. Szenberg [4] developed a method to 
display 3D objects inserted in the 3D terrains in order to add 
details, yet those details of the area usage and attributes are still 
incomplete. Hence, the later work [5] developed tools that can 
efficiently display and search 3D data by using the relational 
database structure and arranging data into layers. Each 
respective data layer had its own attribute table which avails 
both the search and display both graphical and attributive data. 
However, the process tended to be quite slow. Therefore, S. 
R¨ottger [6] developed an algorithm called the continuous level 
of detail (CLOD), which efficiently and rapidly enhances 
graphical rendering. The main concept behind this is 3D 
representation of the surfaces which is closer to the eyes should 
have more details than the surfaces in other areas. So, it is 
possible to take the benefits of the algorithm to produce 3D 
graphics of a desirable level of detail, to obtain virtual reality 
graphics, and to appropriately apply this work to the system of 
distributed transmission lines at 115 kV. 

     This research proposes a three dimensional geographic 
information system (GIS) used to display the data of the system 
of distributed transmission lines at 115 kV of the Provincial 
Electricity Authority (PEA). The data display will also be 
incorporated with the Digital Elevation Model (DEM) and with 
the land-base data adopting the CLOD algorithm to render and 
adjust 2D graphical data to 3D. The system is also capable of 
presenting attributive data accurately. 
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II. THE 3D GIS 
     This research focuses on designing and developing the 

geographic information system in 3-dimensional graphics by 
migrating data in 2D to 3D and linking to attributive data in 
order to add more details of the graphical displays as shown in 
Figure 1. 

A.  Data preparation 
Original data obtained from many organizations that use 

geographical information systems depending on the collection 
and the usage of the owners. Therefore, in this work, it is 
essential that the available data is must be processed and 
adjusted in order to achieve the optimal performance for 3D 
rendering. 

-   The Digital Elevation Model  
The DEM is raster data which contains coordinates and 

altitudes on the map. This type of data can be used in 3D 
modeling and analysis by rendering the map in different colors 
on the specified ranges of areas, so the elevations of the areas 
can be easily visualized. In this research, the DEM data from 
NASA were used. NASA collected the elevation characteristics 
all around the world with different standards [7]. The DEM 
data in Thailand, as shown in Figure 2, contained in the HGT 
file format. 

 
- The Data of the System of Distributed Transmission Lines 

at 115 kV 
The PEA has surveyed and collected data of the system of 

distributed transmission lines at 115 kV by using GIS in both 
data management and data administration. The Distributed 
Transmission Line are stored in in “shape file” [8] format 
which contains details such as the types of transmission lines or 
the types of electric poles and towers. The data of the system of 
Distributed transmission lines at 115 kV was displayed by 
Arcview 3.3 [8], as shown in Figure 3 

 
 

Fig.1.The proposed architecture of 3D GIS System 

 
Fig.2. The digital elevation model whose shading and 

coloring vary with respect  to altitudes. 

 
 

Fig.3.The data of the system of Distributed Transmission 
Lines at 115 kV 

 
 

Fig.4. Displaying the data of Surface. 
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-   Land-based Data 
This type of data is obtained from the resource 

administration and management agencies that are responsible 
in the areas. The data in shape file format contains 
construction information and surface characteristics such as 
forest areas or communities [9]. The data can be stored in 
terms of points which specify locations of places or polygons 
for larger areas shown in Figure 4 by Arcview 3.3 [8]. 
 

B. The rendering 
- Selections of the areas to be represented and changes of file 

structures 
The originally available data files containing information on 

the altitudes of the areas in Thailand tended to be too large to 
render. In order to increase the efficiency in 3D rendering, only 
the desired areas were cut and chosen by DEMEdit [10], as 
shown in Figure 5. 

- Graphics rendering 
The algorithm proposed by S. R¨ottger [11] was adopted for 

rendering the 3D graphical data by a technique so-called 
“continuous level of detail”. This algorithm is formulated as a 
quad tree structure which is represented as a quad tree matrix 
with the size of W x H where W is the width of the data size and 
H is the height. In Figure 6, each node of the tree may take on 
any value within the same matrix. For example, the leaf node 
may have the value of zero, and other values should represent 
its four children nodes. 

In render to each frame, the algorithm performs two types of 
computation simultaneously. First, it traverses along the tree 
structure, where each node is found and considered whether it 
is a leaf node or a parent node. At the same time, if a particular 
leaf node is found, the program will draw a triangle. However, 
there must be a difference in terms of detail between any two 
adjacent nodes. The program will inspect the neighboring node, 
while drawing a triangle. If the node nearby corresponds to a 
lower detail, the program will terminate. 

After that, texture will be added in order to obtain different 
colors with respect to different altitudes. OpenGL [13] will be 
applied to creating 3D graphics, as shown in Figure 7. 

-  Displaying 3D objects 
The 3D objects symbolize various types of data such as the 

system of distributed transmission lines at 115 KV and other 
data designed by 3D programs, for instance, Wevefront and 
AutoCAD [14]. Those 3D object symbols are to replace the 2D 
point data, as shown in Figure 8 

- Displaying attributive data 
This type of data gives textual details such as titles, 

coordinates, or locations to supplement the 3D graphical data. 
This was accomplished by linking to the spatial database [15]. 

 
 

Fig.6. Levels of detail of graphical display where the darker areas 
have more detail. [12] 

 

 
 

Fig.5. Selection of the specified areas in the DEM. 

 
Fig.7. 3D graphical data obtained by rendering. 

 
Fig.8. 3D object representation. 
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III. TESTING 
 The 3D GIS in this research is applied to many case studies, 

such as the analysis and planning of the construction and 
improvement of the system of distributed transmission lines at 
115 kV which belongs to the Provincial Electricity Authority 
(PEA). Besides its ability to display 3D graphics and attributive 
data, the program is able to perform several graphical 
manipulations, for example, panning, zooming in, zooming out, 
rotating, and navigating, as shown in Figure 9. Moreover, it is 
also able to give the altitude of any point as desired. In the 
actual application, the physical data of Phitsanulok Province 
are considered because those locations are already within the 
coordinate at North 17 East 100 (UTM Zone 47 WGS84). Their 
geography is high mountains alternating with plains and also 
had high voltage transmission lines passing through, which are 
under the supervision of the planning and design group, PEA. 
[16] 

IV. RESULTS  
    At the results of our implementation, it was discovered 

that the operator was able to analyze and consider the data 
based on the key aspects of analyses, the distances between any 
two points, and the elevations of the terrains, efficiently and 
accurately. In Table I, the results are virtual 3D graphics which 
greatly reduced time and budget in performing the actually 
on-site surveys. Nonetheless, the efficiency and the necessity of 
the data usage may appear to be different across various types 
of the geography. The operators may observe that the system is 
more suitable for the areas of high mountains than the areas of 
plains, because the analysis on plains is relatively simple. 

 
Table I. Comparison between the 3D GIS and the original 2D 
GIS on planning and analysis to improve the system of 
distributed transmission lines at 115 KV. 
 

Applications 2D GIS 3D GIS 
Determining 

the Distributed 
Transmission 
Line  

Being able to 
Display the Line 
data by Arcview 
and ArcGis. 

Being able to 
Display in 3D 
graphics. 

Analysis of 
the elevation 
data 

Being unable to 
display the value 
of the altitudes at 
a desired point. 

Displaying the 
value of the altitude 
at a desired point as 
well as the 3D 
graphic 
representation.  

Inspection of 
the connecting 
locations of the 
neighboring 
transmission 
line systems 

Measuring 
distances in 
Arcview, which 
results is errors. 

Measuring 
distances between 
connecting points 
and yielding values 
close to real values. 

Inspection of 
the Surface data 

Displaying the 
geographical data 
as polygons. 

Displaying the 
surface data as 3D 
objects. 

 
 

Fig.9. Scenes of 3D GIS 
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V. DISCUSSION 
    This research has offered only the data of system of 

distributed transmission lines at 115 kV on different elevations 
from the digital elevation model data by using the 3D graphical 
representation, yet has not provided an updating system to be 
used to adjust for up-to-date data. Also, in order to apply this 
work to a more complex analysis, it is essential to acquire more 
complex data and procedures than those found in this work. 

VI. FUTURE WORK 
    This work has only presented 3D graphics. For further 
developments, the system should allow users to be able to 
change, adjust, improve, and update both the 3D graphical and 
the attributive data in order to support more complex analyses. 
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