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บทความวิชาการฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งขององค์ความรู ้ในการจ�ำลองภารกิจช่วยเหลือทางทหารใน

สถานการณ์ฉุกเฉิน ด้วยการน�ำเสนอหลักการวิเคราะห์ความลาดชันของถนนส�ำหรับการเคลื่อนย้ายรถ

บรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ โดยชี้ให้เห็นความส�ำคัญในการน�ำหลักการวิเคราะห์ความลาดชันของถนน

ส�ำหรับการเคลื่อนย้ายรถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ มาสร้างเครื่องมือช่วยตัดสินใจเพื่อลดอุปสรรคใน

การเดินรถและป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นขณะขับขึ้นลงเขาท่ีมีความลาดชัน ซ่ึงศึกษาเส้นทางขนส่งทาง

บกปกติระหว่างสถาบันเทคโนโลยีป ้องกันประเทศและหน่วยพัฒนาการเคล่ือนที่  31 ในเส้นทาง

ช่วงระหว่าง จ.อุตรดิตถ์ และ จ.แพร่ ตามทางหลวงหมายเลข 11 ซึ่งเป็นเส้นทางขึ้นลงเขาสูงชันระยะทาง

ท้ังสิ้น 31.4 กิโลเมตร ถือเป็นทั้งอุปสรรคในการเดินรถ รถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ และอาจก่อให้เกิด

อันตรายขณะขับขึ้นลงเขาที่มีความลาดชัน ผลการวิเคราะห์ข้อมูล DEM รายละเอียดจุดภาพ 12.5 เมตร 

สามารถน�ำไปประเมินอุปสรรคในการเดินรถและป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนขณะขับข้ึนลงเขา โดยพบว่า

มีระยะทาง 2.09 กิโลเมตร ที่มีความชันเกิน 21.61 องศา ซึ่งเกินขีดความสามารถในการใช้เดินรถบรรทุก 

6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ จึงเสนอแนะให้หลีกเลี่ยงเส้นทางขนส่งทางบกปกติระหว่างสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศและหน่วยพัฒนาการเคลื่อนที่ 31 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในห้วงระยะทาง 2.09 กิโลเมตร
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Concept of Road Slope Analysis for 
the Transport of A Modified 6-Wheel Truck 

Abstract

Teeranai Srithamarong 1*

This academic paper is part of an ongoing project that acquires the knowledge of simulating 

military rescue missions in emergency situations. The work addressed the application of road 

slope analysis principle commonly practiced in GIS for 6-wheel modified truck transport. It 

highlighted the importance of applying road slope analysis principles for 6-wheel modified 

truck movement to create a decision-making tool. The ultimate objective was to study 

obstacles in the car transport and to prevent hazards that may occur when driving up and 

down hills with steep slopes. The study chose the normal land transport routes between 

the Defence Technology Institute in Nonthaburi and the Mobile Development Unit 31 in Nan 

with the route between Uttaradit and Phrae Province along Highway No. 11 was found to 

contain a steep up and down route in a total distance of 31.4 kilometers. That was considered 

both a barrier in 6-wheel truck operation and condition modification that may cause danger 

while driving up and down hills with steep slopes. The results of the analysis of the 12.5 

m DEM data were obvious to clarify that the obstacles in the road slope and the danger 

could be prevented from driving up and down the hill in a distance of 2.09 kilometers. The 

data analysis showed that along the 2.09 kilometers each collected location had a slope of 

21.61 degrees, which was beyond the limited ability of the 6-wheel truck. Therefore, it was 

suggested to avoid the studied route that included that 2.09 km range.
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1. บทน�ำ

1.1 ความเป็นมา

โครงการประยุกต ์ ใช ้แผนที่สถานการณ ์

ร ่วมเพ่ือจ�ำลองภารกิจช ่วยเหลือทางทหารใน

สถานการณ์ฉกุเฉนิ เป็นโครงการวจิยัและพฒันาของ

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ เพื่อสนับสนุน

การป้องกันและแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์ฉุกเฉิน

ของกระทรวงกลาโหม ซึ่งหน่วยบัญชาการทหาร

พัฒนามีหน้าท่ีรับผิดชอบโดยตรงในการป้องกันและ

แก้ไขปัญหาจากภัยพิบัติ [1]

จากการศึกษาความต ้องการของหน ่วย

บญัชาการทหารพฒันานัน้ มีความต้องการเครือ่งมอื

สื่อสารเพื่อเชื่อมโยงระบบเข ้าศูนย ์บัญชาการ

เหตุการณ์ ซึ่งเสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่าและทันเวลา

มากกว่าการสื่อสารผ่านระบบสื่อสารด้วยดาวเทียม 

อีกท้ังการอ�ำนวยการปฏิบัติระหว่างผู้บังคับบัญชา

และผู้ปฏิบัติต้องด�ำเนินการได้อย่างรวดเร็วและมี

ประสิทธิภาพมากกว่าระบบควบคุมและบัญชาการ 

(Command and Control หรือ C2) และรวดเร็ว

กว่าที่ใช้งานอยู่

ภายใต ้ความต ้องการดังกล ่าวโครงการ

ประยุกต ์ใช ้แผนที่สถานการณ์ร ่วมเพื่อจ�ำลอง

ภารกิจช่วยเหลือทางทหารในสถานการณ์ฉุกเฉิน 

จึงพัฒนาระบบอ�ำนวยการปฏิบัติแบบเคลื่อนที่เพื่อ

การบรรเทาภัยพิบัติและสาธารณภัย [2] เพื่อแสดง

ผลการปฏิบัติหน้าที่ของทหารขณะปฏิบัติภารกิจใน

สถานการณ์ฉุกเฉิน ซึ่งประกอบไปด้วย 4 สถานี ที่

ต้องเชื่อมโยงกันได้อย่างไม่มีการขาดตอน ประกอบ

ด้วย 1) สถานีภาคอากาศ 2) สถานีชุดเผชิญเหตุ 

3) สถานีควบคุมและบัญชาการ และ 4) สถานี

บัญชาการเหตุการณ์

สถานีบัญชาการเหตุการณ์ใช้รถบรรทุก 6 ล้อ 

ดัดแปลงสภาพ มาท�ำการเพิ่มขีดความสามารถให้

ตอบสนองการอ�ำนวยการปฏิบัติในสถานการณ์

ฉุกเฉิน ประกอบด้วยการจ�ำลองภูมิประเทศ 3 มิติ 

และจัดท�ำแผนที่สถานการณ์ การวิเคราะห์วิดีโอ 

ภาพ และข้อมูลใกล้เคียงเวลาจริง และการเป็น

สื่อกลางในการสื่อสารข้อมูลระหว่างสถานีและชุด

เผชิญเหตุกับสถานีควบคุมและบัญชาการเหตุการณ์ 

ซ่ึงการดัดแปลงส่วนหนึ่งหมายถึงการบรรจุครุภัณฑ์

คอมพิวเตอร ์และโปรแกรมคอมพิวเตอร ์ และ

อุปกรณ์ภาครับส่งในการถ่ายทอดสัญญาณภาพและ

พิกัดทหารขณะปฏิบัติในเวลาจริง

1.2 หลักการและเหตุผล

นักวิจัยโครงการฯ ได้มีความคืบหน้าในการ

ปฏิบัติงานร่วมกับหน่วยพัฒนาการเคลื่อนท่ี 31 

ส�ำนักงานภาค 3 หน่วยบัญชาการทหารพัฒนา 

อ.ปัว จ.น่าน มาเป็นล�ำดับ ประกอบด้วยการ

รวบรวมองค์ความรู ้เพื่อการวิจัยและพัฒนา น�ำ

เสนอแผนการด�ำเนินงาน และรวบรวมข้อมูลการ

ใช้งานให้กับหน่วยบัญชาการทหารพัฒนาได้รับ

ทราบมาโดยต่อเนื่อง เป็นผลให้หน่วยพัฒนาการ

เคลื่อนท่ี 31 มีหนังสือขอรับการสนับสนุนเครื่องมือ

โครงการประยุกต์ใช้แผนที่สถานการณ์ร่วมเพื่อ

จ�ำลองภารกิจช่วยเหลือทางทหารในสถานการณ์

ฉุกเฉิน จ�ำนวน 1 ระบบ [3] เพื่อเป็นหน่วยน�ำร่อง

ทดลองใช้งานภารกิจด้านบรรเทาสาธารณภัยและ

ภัยพิบัติ และเพื่อพัฒนายกระดับมาตรฐานการ

ปฏิบัติงานด้านการบรรเทาสาธารณภัยและภัยพิบัติ 
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ให้สามารถตอบสนองต่อการให้ความช่วยเหลือ

ประชาชนได้อย่างถูกต้องและทันเวลา ในการนี้

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศได้ตอบรับให้การ

สนับสนุนเครื่องมือดังกล่าวเรียบร้อยแล้ว [4]

สถาบันเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศได้ด�ำเนินการ

ประสานการปฏิบัติกับกองบัญชาการกองทัพไทย 

เพ่ือร่วมจัดท�ำบันทึกความเข้าใจ (Memorandum 

of Understanding หรือ MOU) ว่าด้วยความ

ร่วมมือด้านการวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีป้องกันประเทศแล้ว ดังนั้น สถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศจึงด�ำเนินการประสาน

และหารือกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในภารกิจด้าน

การบรรเทาสาธารณภัยและภัยพิบัติ ซึ่งคือหน่วย

บัญชาการทหารพัฒนา เพื่อด�ำเนินการจัดท�ำบันทึก

ข้อตกลง (Memorandum of Agreement หรือ 

MOA) ว่าด้วยความร่วมมือในโครงการประยุกต์ใช้

แผนที่สถานการณ์ร่วมเพ่ือจ�ำลองภารกิจช่วยเหลือ

ทางทหารในสถานการณ์ฉุกเฉิน

สถานีบัญชาการเหตุการณ์ ในที่นี้หมายถึง 

รถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ ที่จะกล่าวถึง

ในบทความฉบับนี้ โดยในรถจะบรรทุกเจ้าหน้าที่

ประจ�ำพร้อมพลขับจ�ำนวน 4 คน เพื่อการสื่อสาร

โดยบัญชาการเหตุการณ์ที่รับถ่ายทอดมาจากสถานี

ควบคุมและบังคับบัญชา ที่สถานีนี้มีการติดตั้ง

ซอฟต์แวร์บนคอมพวิเตอร์แม่ข่าย และ Workstation 

สมรรถนะสูงเพื่อการจ�ำลองภูมิประเทศ 3 มิติ และ

การสร้างแผนที่ภาพถ่าย 3 มิติ อีกทั้งซอฟต์แวร์

ส�ำหรับการวิเคราะห์ภาพ วิดีโอ และข้อมูลต่าง ๆ 

เพื่อการสร้างข่าวกรองส�ำหรับการตัดสินใจและส่ง

ต่อไปยังสถานีควบคุมและบังคับบัญชา เพื่ออ�ำนวย

การปฏิบัติการบรรเทาสาธารณภัยและภัยพิบัติ [5]

รถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ เป็นรถที่

ปรับปรุงภายใต้สัญญาระหว่างสถาบันเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศกับ บริษัท บางกอก โปร เวนเจอร์ 

จ�ำกัด [6] ซ่ึงด�ำเนินการเรียบร้อยแล้ว อยู่ในระหว่าง

รอด�ำเนินการส่งมอบตามบันทึกข้อตกลงในหัวข้อ 

1.2 ซึ่งสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศจะต้อง

ด�ำเนินการจัดส่งรถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ 

ให้ถึงหน่วยพัฒนาการเคลื่อนที่ 31 อ.ปัว จ.น่าน 

เพื่อด�ำเนินการทดสอบตามวัตถุประสงค์ของบันทึก

ข้อตกลง ดังนั้น ความปลอดภัยและอุบัติเหตุที่อาจ

เกิดข้ึนในการน�ำรถออกจากท่ีตั้งสถาบันเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ อ.ปากเกร็ด จ.นนทบุรี ไปยังจุด

หมาย จึงอยู ่ภายใต้ความรับผิดชอบของสถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศ

รูปที่ 1 เส้นทางผลการสืบค้นใน Google Map©

เส้นทางขนส่งทางบกปกติระหว่างสถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศและหน่วยพัฒนาการ

เคลื่อนที่ 31 มีระยะทางทั้งสิ้น 710 กิโลเมตร หากใช้

ความเร็วปกติระหว่าง 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จะใช้

เวลาทั้งสิ้น 9 ชั่วโมง 13 นาที (รูปที่ 1 ซ้าย) โดยใน

เส้นทางปกตินี้ช่วงระหว่าง จ.อุตรดิตถ์ และ จ.แพร่ 

ตามทางหลวงหมายเลข 11 (รูปที่ 1 ขวา) มีลักษณะ

เป ็นเส ้นทาง ข้ึนลงเขาสูงชันระยะทางทั้ งสิ้น

31.4 กโิลเมตร ถอืเป็นทัง้อปุสรรคในการเดนิรถบรรทกุ 

6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ และอาจก่อให้เกิดอันตราย
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ขณะขับขึ้นลงเขาที่มีความลาดชัน ดังนั้น จึงเป็น

หลักการและเหตุผลของบทความฉบับนี้ที่ผู ้เขียน

จะช้ีให้เห็นความส�ำคัญในการน�ำหลักการวิเคราะห์

ความลาดชันของถนนส�ำหรับการเคลื่อนย้ายรถ

บรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ เพื่อลดอุปสรรคใน

การเดินรถและป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นขณะ

ขับขึ้นลงเขาที่มีความลาดชัน 

1.3 วัตถุประสงค์ของการเสนอหลักการ

เพื่อเสนอหลักการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ในการ

ค�ำนวณความลาดชันของถนนที่ใช้เดินรถบรรทุก

6 ล้อ ดดัแปลงสภาพ โดยใช้ข้อมลูความสงูภมูปิระเทศ

ที่มีความละเอียดต�่ำในปัจจุบัน ก่อนการใช้ข้อมูลที่

มีความละเอียดสูงขึ้น

1.4 ขอบเขตและข ้อจ�ำกัดของหลักการใน

บทความวิชาการน้ี

ขอบเขตในการเลือกชุดข ้อมูล เฉพาะที่

ครอบคลุมเส้นท่ีเป็นเส้นทางขึ้นลงเขาสูงชันระยะ

ทางทั้งสิ้น 31.4 กิโลเมตร ซึ่งระบุว่าเป็นท้ังอุปสรรค

ในการเดินรถ รถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ และ

อาจก่อให้เกิดอันตรายขณะขับขึ้นลงเขาที่มีความ

ลาดชัน ทั้งน้ีเพื่อประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ข้อมูล

ข้อจ�ำกัดของรายละเอียดความถูกต้องของ

ข้อมูลท่ีเลือกใช้คือจุดภาพของแบบจ�ำลองความสูง

เชิงเลขขนาด 12.5 เมตร ซึ่งอยู่ในระดับหยาบเมื่อ

เทยีบกบัขนาดความยาวรถที ่8.14 เมตร อย่างไรกต็าม 

บทความฉบบันีต้้องการชีใ้ห้เหน็ความส�ำคญัของการ

เลือกเส้นทางเดินรถ และอุปสรรคที่อาจเกิดขึ้นเมื่อ

ต้องเดินรถ เพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายที่จะเกิดขึ้น

2. ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวข้อง

2.1 ระบบภูมิสารสนเทศ

2.1.1 ภูมิสารสนเทศ (Geoinformatics) 

เป็นวิวัฒนาการการใช้ความหมายของ Geo 

หมายถึง โลกหรือการศึกษาเก่ียวกับสิ่งแวดล้อมที่

เป็นอยู่บนโลก และค�ำว่า Informatics หมายถึง 

ข้อมูลข่าวสารหรือ Information มีจุดเริ่มต้นมา

จากระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic 

Information Systems หรือ GIS) ในบางครั้งถูก

เรียกเป็น GIS ดังนั้น ระบบภูมิสารสนเทศและระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์จึงใช้แทนกันได้อย่างไม่มี

นัยส�ำคัญ GIS เป็นระบบท่ีมีการประมวลผลข้อมูล

เชิงพื้นที่ (Spatial Data) และวิเคราะห์จนเกิดเป็น

ข้อมูลข่าวสาร ท�ำให้การสืบค้น (Query) การแก้ไข 

(Editing) การปรับปรุง (Manipulation) และการ

แสดงผล (Visualization) ได้ในระบบคอมพวิเตอร์ [7]

ข้อมูลเชิงพื้นที่เป็นรูปลักษณ์ที่ปรากฏจริงบน

พื้นโลก สามารถใช้การตรวจวัดและจัดท�ำให้ถูก

ต้องและทันสมัยได้อย่างรวดเร็วด้วยหลักการรังวัด

ด้วยภาพถ่ายหรือการประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียม 

จากนั้นจึงด�ำเนินการปรับแก้และปรับปรุงให้มี

ความถูกต้องและแม่นย�ำในระบบพิกัดแผนที่ด้วย

เทคโนโลยรีะบบก�ำหนดต�ำแหน่งบนพืน้โลก (Global 

Positioning System หรือ GPS) ดังนั้น ข้อมูลเชิง

พื้นที่จะมีความถูกต้องใกล้เคียงกับความเป็นจริงใน

เชิงคุณลักษณะและในเชิงพิกัดแผนที่มากที่สุดได้

นั้น ข้ึนอยู่กับขีดความสามารถท่ีผู้จัดท�ำข้อมูลเชิง

พื้นท่ีจะใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีท้ังสองดังกล่าว 

ผนวกกับความชาญฉลาดของผู้จัดท�ำข้อมูลเชิงพื้นท่ี
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และการใช้คอมพิวเตอร์เข้าช่วยบริหารจัดการตาม

ค�ำจ�ำกัดความของ GIS

ข้อมูลอธิบายคุณลักษณะ (Attribute Data) 

เป็นส่วนส�ำคัญที่สุดที่จะก�ำหนดคุณค่าของข้อมูล 

GIS บ่อยครั้งที่ขีดความสามารถของ GIS ผ่านข้อมูล

นี้ได้พิสูจน์ให้เห็นว่าผู้คนสามารถติดต่อและเชื่อม

โยงกับข้อมูลอธิบายคุณลักษณะน้ีได้มากขึ้น ท�ำให้

เกิดคุณค่ามากขึ้นต่อข้อมูลเชิงพื้นที่ ซ่ึงเป็นส่วนท่ี

ผู้ใช้จะเห็นเท่าที่มีและมีเท่าที่เห็น แต่ข้อมูลอธิบาย

คุณลักษณะเป็นส่วนที่เพิ่มเติม ปรับปรุง และแก้ไข

ได้เท่าที่ความฉลาดของผู้จัดท�ำข้อมูลจะสร้างมูลค่า

ให้แก่ข้อมูลข่าวสาร ส่วนใหญ่แล้วข้อมูลอธิบาย

คุณลักษณะที่น่าเชื่อถือจะได้มาจากการลงพื้นที่

ส�ำรวจในพื้นที่จริงเท่านั้น

2.1.2 องค์ประกอบของ GIS 

ตามหลักการเบื้องต้นใน [8] ระบุไว้ว่า GIS 

ประกอบด้วยองค์ประกอบที่ส�ำคัญ 4 ประการ ดัง

ต่อไปน้ี

การน�ำเข้าข้อมูล (Data Input) มีหน้าที่แปลง

ข้อมูลที่มีอยู่ ซึ่งอาจประกอบด้วยแผนที่ ภาพถ่าย

ทางอากาศ และภาพถ่ายดาวเทียม เป็นต้น ให้อยู่

ในรูปที่สามารถใช้งานใน GIS ได้

การจัดการข้อมูล (Data Management) 

มีหน้าที่ จัดเก็บและแก้ไขข ้อมูลจากฐานข้อมูล 

(Database) มีหลากหลายวิธีในการจัดการข้อมูล

ให้อยู่ในรูปแฟ้มข้อมูลที่คอมพิวเตอร์สามารถอ่าน

ค่าได้ มีการจัดการโครงสร้างข้อมูล เพื่อการเชื่อม

โยงแฟ้มข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ ง่ายต่อการ

สืบค้นและแก้ไข

การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) เป็นการ

ด�ำเนินการใน GIS เพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อมูลข่าวสาร 

ซึ่งต้องด�ำเนินการต่อท้ังข้อมูลเชิงพื้นที่และข้อมูล

อธบิายคุณลกัษณะ เป็นองค์ประกอบส�ำคญัทีส่ดุของ 

GIS เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลข่าวสารในการตัดสินใจ

การแสดงผลข้อมูล (Data Display) มีหน้าท่ี

น�ำเสนอข้อมูลข่าวสารในการตัดสินใจต่อผู ้ใช้ใน

รูปแบบแผนที่ ตาราง ค�ำบรรยาย โดยให้ปรากฏทั้ง

บนกระดาษ หน้าจอคอมพิวเตอร์ หรือแฟ้มข้อมูล

ในรูปส�ำเนาชั่วคราว

2.1.3 โครงสร้างของข้อมูล GIS

ข้อมูลเชิงพื้นที่เพื่อการจัดเก็บข้อมูลเชิงพ้ืนที่

ใน GIS ซ่ึงอธิบายไว้อย่างละเอียดใน [9] แบ่งเป็น 

2 ลักษณะ ดังนี้

ข้อมูลท่ีมีโครงสร้างแบบเวกเตอร์ (Vector 

Data Structure) ตัวแทนของเวกเตอร์นี้อาจแสดง

ด้วย จุด เส้น หรือพื้นที่ท่ีถูกก�ำหนดโดยจุดพิกัด 

ซึ่งข้อมูลประกอบด้วยจุดพิกัดทางแนวราบ (X, Y) 

และ/หรือแนวดิ่ง (Z) หรือ ถ้าเป็นพิกัดต�ำแหน่งเดียว

ก็จะเป็นค่าของจุด ถ้าจุดพิกัดสองจุดหรือมากกว่า

จะเป็นเส้น (ดังแสดงในรูปท่ี 2 บน) ส่วนพื้นท่ีนั้น

จะต้องมีจุดมากกว่า 3 จุดขึ้นไป และจุดพิกัดเริ่มต้น

และจุดพิกัดสุดท้าย จะต้องอยู ่ต�ำแหน่งเดียวกัน 

ข้อมูลเวกเตอร์ ได้แก่ ถนน แม่น�้ำ ล�ำคลอง ขอบเขต

การปกครอง เป็นต้น

ข้อมูลท่ีมีโครงสร้างแบบแรสเตอร์ (Raster 
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Data Structure) จัดเก็บข้อมูลเป็นลักษณะตาราง

สี่เหลี่ยมจตุรัสเล็กๆ (Grid หรือ Pixel) เท่ากันและ

ต่อเนือ่งกนั ซึง่สามารถอ้างองิค่าพกิดัทางภมิูศาสตร์ได้ 

ขนาดของตารางกรดิหรือความละเอยีด (Resolution) 

ในการเก็บข้อมูลจะใหญ่หรือเล็กขึ้นอยู่กับการจัด

แบ่งจ�ำนวนแถวและจ�ำนวนคอลัมน์ ตัวอย่างข้อมูลที่

จัดเก็บโดยใช้ตารางกริด ได้แก่ ภาพถ่ายทางอากาศ 

ภาพดาวเทียม เป็นต้น

 

2.1.4 การประยุกต์ใช้

ในปัจจุบันการประยุกต์ใช้ GIS ในการแก้

ปัญหาเชิงพ้ืนที่มีความก้าวหน้าเป็นอย่างมาก จะ

เห็นได้จากการรายงานความก้าวหน้าทางวิชาการ

ในวารสารนานาชาติว่าด้วยเรื่อง GIS และการ

ประยุกต์ใช้งานในหลากหลายมิติ ตัวอย่างเช่น การ

จ�ำลองโรคติดต่อโดยการบูรณาการการมีลักษณะ

ในเชิงพื้นที่กับการมีลักษณะเฉพาะตน [10] ซึ่ง

เป็นการประยุกต์ใช้ในทางสาธารณสุข การสร้าง

แบบจ�ำลองความแม่นย�ำสูงเพื่อท�ำแผนที่เสี่ยงดิน

ถล่มในประเทศตุรกี ซึ่งใช้ Neural Network และ

การทดสอบ Bivariate Spearman Correlation 

เพื่อคัดเลือกปัจจัยที่เกี่ยวข้องส�ำหรับสกัดข้อมูล

และลดเวลาในการค�ำนวณ ซึ่งต้องใช้ในขณะมีการ

ท�ำการสอนระบบผ่านข้อมูล (Data Training) และ

การสร้างแผนที่ [11]

ทีมนักวิจัยใน [12] ใช้ GIS สร้างหลักการและ

เหตุผลในการเสนอแบบจ�ำลองซึ่งพิสูจน์โดยการใช้

กรณีศึกษาของระบบเดินรถประจ�ำทางในเมือง

เชินเจิ้น (Shenzhen) เพ่ือหาความแตกต่างใน

เชิงพื้นที่และห้วงเวลาของระบบการให้บริการรถ

ประจ�ำทาง การศึกษาพบว่าการปรับตารางเวลาของ

รูปที่ 2 ข้อมูลเวกเตอร์ (บน) และข้อมูลแรสเตอร์ (ล่าง)

รถเข้ากับอุปสงค์การเดินทางที่เปลี่ยนไปตามเวลา

ส่งผลต่อการเข้าถึงระบบเดินรถประจ�ำทาง รวมถึง

การพัฒนาการใช ้ประโยชน์ท่ีดิน ความเร็วของ

รถประจ�ำทาง และพื้นที่จอดรถ ล้วนแล้วแต่ส่งผล

ในเชิงบวกต่อการเข้าถึงระบบเดินรถประจ�ำทาง

2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่

หลักในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ต่อไปนี้

คัดมาเพียงบางส่วนจาก [9] เพื่อแสดงให้เห็นความ

สามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ของ GIS อัน

จะน�ำไปสู่การสร้างทางเลือกเพื่อเป็นตัวเลือกในการ

ตัดสินใจ

2.2.1 การเลือกและการจ�ำแนกประเภท 

(Selection and Classification)

การเลือก (Selection) เป็นการระบุรูปลักษณ์

เชิงพื้นที่ซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไขหรือหลักการ 1 ข้อ 

หรืออีกหลาย ๆ  ข้อ ในการด�ำเนินการเลือกนี้ข้อมูล
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อธิบายคุณลักษณะหรือรูปทรงเรขาคณิตของรูป

ลักษณ์เชิงพื้นท่ีจะถูกตรวจสอบเทียบกับเงื่อนไข

และหลักการ และส่วนที่ตรงกับเงื่อนไขและหลัก

การจะถูกเลือกออกมา ท้ังน้ี อาจจะน�ำไปสร้างชั้น

ข้อมูลใหม่ ๆ หรืออาจถูกปรับปรุงโดยให้อยู่ภายใต้

ชั้นข้อมูลเดิม ตัวอย่างการเลือกพีชคณิตของเซ็ตโดย

หาค่าน้อยกว่า (<) มากกว่า (>) เท่ากับ (=) หรือไม่

เท่ากับ (≠) หรือบูลีนพีชคณิต เช่น OR, AND, NOT 

เป็นต้น ตัวอย่างการใช้บูลีนพีชคณิตในรูปที่ 3 โดย 

(a) คือ A AND B หรือการเลือกในเชิงพ้ืนที่ เช่น ใกล้

เคียง (Adjacency) เป็นต้น

รูปที่ 3 บูลีนพีชคณิต AND ที่กระทำ�ระหว่าง A กับ B

การจ�ำแนกประเภท (Classification) เป็น

กระบวนการสร้างโมเดลจัดการข้อมูลให้อยู่ในกลุ่ม

ที่ก�ำหนดมาให้จากกลุ ่มตัวอย่างข้อมูลที่เรียกว่า 

ข้อมูลสอนระบบ (Training Data) ที่แต่ละแถวของ

ข้อมูลประกอบด้วยข้อมูลอธิบายคุณลักษณะจ�ำนวน

มาก จุดประสงค์ของการจ�ำแนกประเภทข้อมูลคือ

การสร้างโมเดลการแยกข้อมูลอธิบายคุณลักษณะ

หนึ่งโดยขึ้นกับข้อมูลอธิบายคุณลักษณะอื่น โมเดล

ที่ได้จากการจ�ำแนกประเภทข้อมูลจะท�ำให้สามารถ

พิจารณาคลาสในข้อมูลที่ยังไม่ได้แบ่งกลุ่มในอนาคต

ได้ เทคนิคการจ�ำแนกประเภทข้อมูลน้ีได้น�ำไป

ประยุกต์ใช้ในหลายด้านนอกเหนือจากใน GIS เช่น 

การจัดกลุ่มลูกค้าทางการตลาด การตรวจสอบความ

ผิดปกติ และการวิเคราะห์ทางการแพทย์ เป็นต้น

2.2.2 ฟังก์ชันการวิเคราะห์เชิงประมาณค่า

และการสร้างพื้นที่กันชน (Proximity Functions 

and Buffering)

ฟังก์ชนัการวเิคราะห์เชงิประมาณค่า (Proximity 

Functions) เป็นฟังก์ชันที่ใช ้หาความสัมพันธ์

ระหว ่างจุดที่ก�ำหนดกับสิ่ง ท่ีอยู ่บริเวณรอบ ๆ 

เป็นการดัดแปลงรูปลักษณ์ที่ก�ำหนดหรือสร้างรูป

ลักษณ์ขึ้นมาใหม่โดยให้ขึ้นอยู ่กับระยะทาง เช่น 

การใช้ฟังก์ชันน้ีประมาณค่าระยะทางจากแหล่ง

น�้ำธรรมชาติในเขตอนุรักษ์พันธุสัตว์ป่า เป็นต้น 

เนื่องจากแหล่งน�้ำมีความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีวิต

ของสัตว์ป่า ดังนั้น เจ้าหน้าท่ีจึงต้องสร้างความ

มั่นใจว่าพื้นที่ที่รายล้อมแหล่งน�้ำนั้นมีระยะทางไป

ยังแหล่งน�้ำไม่ไกลมาก

การสร้างพื้นท่ีกันชน (Buffering) เป็นการ

สร้างขอบเขตพื้นที่ล้อมรอบวัตถุท่ีเป็นเป้าหมาย 

โดยวัตถุเป้าหมายอาจเป็นจุด เส้น หรือพื้นท่ีรูป

ปิดก็ได้ เช่น การสร้างขอบเขตพื้นท่ีรอบต�ำแหน่ง

เสาไฟฟ้าแรงสูงในระยะ 20 เมตร เป็นต้น โดย

องค์ประกอบของการวิเคราะห์รูปแบบนี้จะต้อง

มีต�ำแหน่งของเป้าหมายอย่างน้อย 1 แห่ง เช่น 

ต�ำแหน่งเสาไฟฟ้าแรงสูง ถนน หรือแปลงท่ีดิน 

จากน้ันจึงก�ำหนดระยะห่างว่าจะให้เป็นเท่าไร ซ่ึง

ผลที่ได้สามารถน�ำไปวิเคราะห์โดยใช้ค�ำสั่งอื่น ๆ

ต ่อไป เช ่น เมื่อได ้รัศมีรอบเสาไฟฟ้าแรงสูงใน

ระยะ 20 เมตร แล้วห้ามไม่ให้มีพืชหรือต้นไม้สูง

ขึ้นภายในระยะนี้
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2.3 การวิเคราะห์ลักษณะภูมิประเทศ (Terrain 

Analysis) 

2.3.1 ความชนัและด้าน (Slope and Aspect) 

ความชันแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของระดับสูง

ของจุดภาพของแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (Digital 

Elevation Model หรือ DEM) ความชันแสดง

ความลาดชัน (Steepness) ของพื้นผิว และมัก

ใช้สัญลักษณ์แบบเป็นชั้น ๆ ด้วยการแสดงความ

สว่างของสี (Brightness) ส่วนด้าน (Aspect) ระบุ

ว่าทิศทางของทางลาดของอัตรามากสุดของการ

เปล่ียนแปลงในค่าจากแต่ละจุดภาพไปยังจุดภาพ

ข้างเคียง ด้านมองได้ว่าเป็นทิศทางของความชัน 

ค่าของการค�ำนวณที่ได้จะเป็นทิศในตามเข็มทิศของ

ด้าน มักใช้แสดงเป็นสีเรื่อ (Hue)

2.3.2 เส้นชัน้ความสงู (Contour Lines) เป็น

เส้นที่ลาดไปบนแผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ

เพ่ือบ่งชี้การยกระดับหรือการจมลงของพื้น ช่วง

ชั้นความห่าง (Contour Interval) เป็นระยะแนว

ดิ่งหรือความแตกต่างในระดับสูงระหว่างเส้นช้ัน

ความสูง เส้นชั้นความสูงหลัก (Index Contour) 

ใช้สีทึบหรือสีเข้มแสดงกับทุก ๆ เส้นที่ 5 ของเส้น

ช้ันความสูง

2.3.3 พ้ืนที่การมองเห็น (Viewshed) เป็น

พื้นท่ีบนพ้ืนผิวที่สามารถมองเห็นได้จากจุดสังเกต 

ส�ำหรับต�ำแหน่งที่ มองเห็นได้ สามารถหาได้ว่ามี

ผู้สงัเกตกีค่นทีส่ามารถมองเหน็ต�ำแหน่งน้ันได้ รวมถงึ

ก�ำหนดค่าความสูงของผู ้สังเกต จ�ำกัดความห่าง 

ความสูง และทิศทางที่จะมอง การหาต�ำแหน่งที่

สามารถมองเห็นได้น้ันสามารถหาได้จากหนึ่งหรือ

หลายจุดสังเกต หรืออาจเป็นแนวเส้นสังเกตก็ได้ 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์แสดงออกมาเป็นค่า 

0 แทนพื้นท่ีท่ีไม่สามารถมองเห็น 1 แทนพื้นท่ีท่ี

สามารถมองเห็นได้ พื้นที่การมองเห็นสามารถน�ำ

ไปใช้ในการหาพื้นท่ีส�ำหรับการสร้างสถานีเรดาร์

ทางทหาร หอควบคุมไฟป่า หรือก�ำหนดจุดชมวิว

ในสถานที่ท่องเที่ยว เป็นต้น 

2.3.4 แผนทีก่ารให้เงา (Shaded Relief Map) 

การให้เงาเป็นวิธีการหนึ่งของการแสดงลักษณะ

ความสูงต�่ำของพื้นผิวภูมิประเทศ หลักการให้เงา

นิยมถือหลักว่ามีแสงส่องมาจากทางทิศตะวันตก

เฉียงเหนือด้านที่อยู ่ตรงข้ามกับทิศทางที่แสงส่อง

จะเกิดเงาสีด�ำ ความต่างของความเข้มของเงาจะ

ช่วยให้เห็นลักษณะความสูงต�่ำท่ีแตกต่างกัน ที่

สูงชันเงาจะเข้มมาก ถ้าเป็นท่ีลาดเงาจะมีสีจาง 

ข้อมูลข่าวสารนี้มีความส�ำคัญในการน�ำร่องและ

แสดงภูมิทัศน์ได้อย่างแม่นย�ำ แต่การให้เงาไม่ใช่

การวัดค่าความสูงที่ถูกต้องหรือแสดงความสูงจริง

ของเทือกเขา แต่เป็นการให้นัยยะถึงความลึกของ

ภูมิประเทศได้

2.4 การวิเคราะห์เส้นทางที่เหมาะสมใน GIS

การศึกษาใน [13] เป็นการน�ำเอาแนวทางการ

จ�ำลองด้วย GIS มาค�ำนวณหาเส้นทางท่ีเร็วท่ีสุด

เพื่อการส่งผักสด ดังนั้น จึงเป็นการลดต้นทุนการ

ขนส่งสุทธิ สิ่งค้นพบหลักของงานวิจัยนี้ได้แก่การ

ใช้ประโยชน์ท่ีดิน เช่น เขตท่ีอยู่อาศัยและจ�ำนวน

ประชากร เป็นต้น เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อเวลา

ในการขับขี่ ดังนั้น ตัวแปรที่น�ำเข้ามาค�ำนวณจะส่ง

ผลต่อสิ่งค้นพบอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังนั้น [14] จึง

ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อเส้นทางถนนในป่า ท�ำให้เกิด

การจัดการชุดข้อมูลเชิงพ้ืนที่ การวิเคราะห์ข้อมูล
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จ�ำนวนมาก ๆ  เช่นนี้และการได้มาซึ่งข้อมูลที่รวดเร็ว

และแม่นย�ำจึงมีความเป็นไปได้ด้วยระบบ GIS การ

ศึกษานี้ใช้การค�ำนวณเส้นทางถนนผ่านป่าโดยใช้

ระบบช่วยตัดสินใจ เรียกว่า FOROR (Forest Road 

Route) ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยกลุ่มนักวิจัย เป็นระบบที่

ใช้ข้อมูลแรสเตอร์เป็นหลัก การวิเคราะห์ท�ำด้วย 

5 วิธีการที่แตกต่างกัน ท�ำให้ได้ผลลัพธ์เป็นเส้น

ถนนท่ีแตกต่างกัน จากนั้นจึงน�ำเส้นถนนเหล่านั้น

มาเปรียบเทียบกัน และน�ำไปเปรียบเทียบกับเส้น

ถนนที่มีในปัจจุบัน

อีกทั้งแบบจ�ำลอง GIS ยังได้ถูกพัฒนาขึ้นใน 

[15] เพื่อการก�ำหนดเส้นทางและการปรับเส้นทาง

เพื่อสร้างโปรแกรมประยุกต์หาเส้นทางด่วนเพื่อ

เป็นทางเลือก ภายหลังเส้นทางเลือกเหล่าน้ันถูกน�ำ

ไปออกแบบในซอฟต์แวร์ CADD (Softdesk 8.0) 

จึงมีการวิเคราะห์ ประเมินผล และเลือกทางเลือก

ที่มีผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม ทางเศรษฐกิจ 

และทางการเมืองน้อยที่สุด ผลของการศึกษานี้มี

ความชัดเจนว่ามีความเป็นไปได้ในการน�ำ GIS ไป

ใช้และศักยภาพในการเป็นเครื่องมือในการเลือก

เส้นทางและการปรับเส้นทางด่วนโดยผลกระทบที่

เกิดขึ้นมีน้อยที่สุด อย่างไรก็ตาม เครือข่ายถนนจะ

เพิ่มความซับซ้อนในการสร้างแบบจ�ำลองยิ่งขึ้นไป

อีก วัตถุประสงค์หลักของงาน [16] คือ การเสนอ

การวิเคราะห์เครือข่ายที่มีการปรับปรุงให้ดีขึ้น ทั้งนี้

เป็นการใช้ขีดความสามารถของ GIS ในการระบุ

เส้นทางที่ดีที่สุดจากต�ำแหน่งของเหตุการณ์ในการ

ให้บริการด้านสุขภาพของผู้ให้บริการในพื้นที่เขต

เมืองกรุงไคโร ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าเวลาในการ

เดินทางผ่านเส้นทางที่ดีที่สุดดีกว่าเส้นทางท่ีสั้นที่สุด

ถึง 22% ดังนั้น เมื่อพิจารณาจากผลการศึกษานี้จึง

มีข้อเสนอว่าอัลกอริทึมการเลือกเส้นทางที่ดีที่สุด

ด้วย GIS จึงดีกว่าอัลกอริทึมการเสือกเส้นทางใกล้

ท่ีสุดในสถานการณ์ฉุกเฉินของเขตเมืองใหญ่ดังเช่น

กรุงไคโรเป็นต้น

จะเหน็ได้ว่า GIS เป็นระบบช่วยในการตดัสนิใจ

ท่ีมีขีดความสามารถในการจ�ำลองด้วยการใช้ตัวแปร

ต ่าง ๆ ท่ีเหมาะสม เพื่อการค�ำนวณหาเส้นทาง

ที่เหมาะสมหรือเส้นทางใกล้ที่สุด ในการตัดสินใจ

ด�ำเนินการอย่างหนึ่งอย่างใด อย่างไรก็ตาม ผู้เขียน

ได ้ เสนอหลักการเพื่อการน�ำขีดความสามารถ

ดังกล ่าวของ GIS มาเป ็นเครื่องมือค�ำนวณหา

หลักฐานในทางวิชาการเพื่อเสนอแนวทางในการ

ตัดสินใจ จากการค�ำนวณความลาดชันที่ปรากฏจาก

ข้อมูล DEM ที่สามารถจัดหาได้ ทั้งนี้ เพื่อชี้ให้เห็น

อุปสรรคและความเสี่ยงในการเลือกเส้นทางเดินรถ

ตามปกติส�ำหรับรถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ 

ซ่ึงมีปัจจัยด้านน�้ำหนัก มิติ และอื่น ๆ ท่ีต้องน�ำมา

พิจารณา เพื่อหลีกเลี่ยงอุปสรรคท่ีอาจท�ำให้ภารกิจ

การส่งมอบรถบรรทุกไม่สัมฤทธิ์ผลและความเสีย

หายที่อาจเกิดแก่ทรัพย์สินของทางราชการ

3. รถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ

3.1 รถควบคุมภาคพื้นเคลื่อนที่ Mobile GCS

โครงการประยุกต ์ ใช ้แผนที่สถานการณ ์

ร ่วมเพื่อจ�ำลองภารกิจช ่วยเหลือทางทหารใน

สถานการณ์ฉุกเฉิน ได้พัฒนาต้นแบบรถส�ำหรับ

การควบคุมและสั่งการให้เป็นสถานีควบคุมและ

สัง่การ โดยได้น�ำรถควบคมุภาคพืน้เคลือ่นที ่Mobile 

GCS (Mobile Ground Control System) ตาม

รูปท่ี 4 ส�ำหรับทดสอบอากาศยานไร้คนขับปีกนิ่ง

ข้ึน-ลงทางด่ิง (FUVEC) มาปรับปรุงและเพิ่มเติม
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อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ส�ำหรับรองรับการวิเคราะห์ 

จัดเก็บ และแจกจ่ายข้อมูลข่าวสาร (Intelligence) 

จากการลาดตระเวน (Reconnaissance) ใน

ระบบแผนที่สถานการณ์ร่วม และติดตั้งระบบรับ

ส่งสัญญาณการปฏิบัติหน้าที่ทางทหารขณะปฏิบัติ

ภารกิจในสถานการณ์ฉุกเฉินเพื่อการตรวจการณ์ 

(Surveillance) มิติของรถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลง

สภาพ ฮีโน่รุ่น FC9JJLA ในรูปท่ี 4 มีความกว้าง 250 

เซนติเมตร ยาว 814 เซนติเมตร สูง 395 เซนติเมตร 

ฐานล้อหน้า-หลังห่างกัน 435 เซนติเมตร กว้าง 177 

เซนติเมตร มีความสามารถข้ึนทางชันสูงสุด 39.7% 

(21.61 องศา) [17]

รูปที่ 4 รถควบคุมภาคพื้นเคลื่อนที่ Mobile GCS

3.2 ความจ�ำเป็นในการดัดแปลงสภาพรถ

 

การน�ำรถควบคมุภาคพ้ืนเคลือ่นที ่Mobile GCS 

ไปพัฒนาต่อยอดให้เป็นรถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลง

สภาพ อยู่ภายใต้เหตุผลและความจ�ำเป็นดังต่อไปนี้

เพือ่ปรบัปรงุรถควบคุมภาคพ้ืนเคลือ่นที ่ส�ำหรบั

การพัฒนาระบบควบคุมและสั่งการในสถานการณ์

ฉุกเฉิน พร้อมผลการศึกษาการวัดสัญญาณรบกวน

ที่น�ำตามสายของรถปรับปรุงให้เหมาะส�ำหรับการ

ควบคุมและสั่งการแบบเคลื่อนที่ในภารกิจการช่วย

เหลือทางทหารในสถานการณ์ฉุกเฉิน

เพื่อบรรจุระบบคอมพิวเตอร์รองรับข้อมูลการ

ข่าวกรอง การตรวจการณ์ และการลาดตระเวนของ

โครงการ พร้อมการติดตั้งครุภัณฑ์ที่จ�ำเป็นในภารกจิ

ดังกล่าว และเพื่อประยุกต์ใช้รถควบคุมภาคพื้น

เคลือ่นท่ี ส�ำหรบัการพฒันาระบบควบคุม และสัง่การ

ในสถานการณ์ฉุกเฉิน ส�ำหรับอ�ำนวยการปฏบัติ

ภารกิจการช่วยเหลือทางทหารในสถานการณ์

ฉุกเฉิน

3.3 ขีดความสามารถภายหลังการดัดแปลงสภาพ

เพ่ือด�ำรงขีดความสามารถในการเป็นตัวกลาง

สื่อสารข้อมูล จ�ำลองภูมิประเทศ 3 มิติ และจัดท�ำ

แผนที่สถานการณ์ร่วม วิเคราะห์วิดีโอ ภาพ และ

ข้อมูลใกล้เวลาจริง ระบบสื่อสารและคอมพิวเตอร์

ที่ติดตั้งบนรถภายหลังการดัดแปลงสภาพดังในรูป

ที่ 5 ถูกออกแบบให้ประกอบด้วย
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รูปที่ 5 รถบรรทุกดัดแปลงสภาพพร้อมคอมพิวเตอร์

เครื่องคอมพิวเตอร์ปฏิบัติงาน (Workstation) 

จ�ำนวน 1 หน่วย ซึ่งมีหน่วยประมวลผลกลาง 4 แกน

หลัก มีสัญญาณนาฬิกา 2.7 GHz หน่วยประมวลผล

กลางมีความจ�ำแบบ Cache Memory รวมในระดับ

เดียวกันขนาด 8 MB มีหน่วยความจ�ำหลัก (RAM) 

ชนิด DDR4 ขนาด 64 GB มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล 

Solid State Drive 256 GB

 

เครื่องคอมพิวเตอร์ปฏิบัติงานแบบ Rack 

Mountable จ�ำนวน 2 เคร่ือง ซึง่มีหน่วยประมวลผล

กลาง 8 แกนหลัก มีสัญญาณนาฬิกา 1.7 GHz หน่วย

ประมวลผลกลางมีความจ�ำแบบ Cache Memory 

รวมในระดับเดียวกันขนาด 10 MB มีหน่วยความ

จ�ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนาด 16 GB มีหน่วย

จัดเก็บข้อมูล Solid State Drive 256 GB มีหน่วย

ประมวลผลเพื่อแสดงภาพแยกจากแผงวงจรหลักที่

มีหน่วยความจ�ำขนาด 4 GB ชนิด DDR5

อุปกรณ์กระจายสัญญาณ (L2 Switch) 

จ�ำนวน 1 เครื่อง เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าส�ำรอง (UPS) 

จ�ำนวน 5 เครื่อง ตู้จัดเก็บคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ 

อปุกรณ์ค้นหาเส้นทางเครือข่ายแบบไร้สาย (Wireless 

Router 3G/4G/LTE) จ�ำนวน 1 ชุด เคร่ืองปั่นไฟ

ดีเซล จ�ำนวน 1 เครื่อง เป็นชุดเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า

สามารถจ่ายก�ำลังไฟได้ต่อเนื่องไม่ต�่ำกว่า 5 kVA ใน

การใช้งานปกติ โดยใช้ไฟ 1 เฟส

4. ข้อมูลและกรรมวิธีวิเคราะห์ความชัน

4.1 อุปกรณ์และข้อมูล

 

ประกอบด้วยคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการ 

Windows 10 64-bit Core i7 RAM 8 GB 

ซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ArcMap 

10.5 และข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ ได้แก่ แบบ

จ�ำลองความสูงเชิงเลขและข้อมูลถนน แสดงดัง

ตารางที่ 1

ตารางที่ 1 รายละเอียดข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา

ข้อมูล รายละเอียด แหล่งที่มา

DEM (.tiff) ดาวเทียม ALOS 
ระบบ PALSAR 
ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด
ภาพ 12.5 เมตร 
ปี 2008

Alaska Satellite
Facility, Geophysical
Institute, University 
of Alaska Fairbanks
(assigned by NASA), 
USA.

ถนน 
(.kml)

เส้นทางที่ใช้ในการ
ศึกษา

Google map/ 
Google earth

กรอบแนวความคิดของการวิจัยครั้งนี้  คือ

การน�ำระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาใช้ในการ

ศึกษาหลักการวิเคราะห์เชิงพื้นท่ีในการค�ำนวณ

ความลาดชันของถนนที่ใช้เดินรถบรรทุก 6 ล้อ 

ดัดแปลงสภาพ แสดงดังรูปท่ี 6 โดยการน�ำช้ันข้อมูล 

DEM มาวิเคราะห์หาความชัน และชั้นข้อมูลถนน

มาสร้างพ้ืนที่กันชน จากนั้นจึงค�ำนวณหาความชัน

ของถนน ในการนี้ก�ำหนดความชันของถนนที่
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ไม่เหมาะสมในการเดินรถตามรายะเอียดของ

รถบรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ ที่มีความสามารถ

ข้ึนทางชันสูงสุด 21.61 องศา

รูปที่ 6 กรอบแนวคิดในการเสนอหลักการ

4.2 การเตรียมข้อมูล

น�ำข้อมูล DEM ที่ได้จากดาวเทียม ALOS เข้าสู่

ซอฟต์แวร์ GIS เพ่ือท�ำการต่อ (Mosaic) ข้อมูลภาพ

แต่ละภาพ (Scene) ให้เป็นชุดข้อมูลแผนที่ (Map) 

ครอบคลุมพื้นที่ถนนช่วงที่กล่าวไว้ในรูปที่ 1 ขวา 

ผลของการต่อภาพแสดงดังรูปที่ 7 

รูปที่ 7 การรวมข้อมูลภาพเข้าด้วยกันเป็นชุดข้อมูล

โดยใช้ซอฟต์แวร์ ArcGIS เครื่องมือ Mosaic 

to new raster ท้ังนี้ ภายหลังการต่อภาพต้องตรวจ

สอบให้จุดภาพท่ีเช่ือมต่อกันเป็นจุดเดียวกันของท้ัง

สองภาพข้างเคียงกัน เพื่อหลีกเลี่ยงความผิดพลาด

สะสมท่ีจะเกิดข้ึนในการค�ำนวณความชัน เนื่องจาก

ข้อมูล DEM ท่ีน�ำมาใช้พิสูจน์หลักการมีรายละเอียด

ของภาพเดิมหยาบอยู่แล้ว คือ 12.5 เมตร เมื่อเทียบ

กับความยาวรถ 8.14 เมตร

น�ำข้อมูลถนนที่ได้จาก Google My Maps 

เข้าสู่ซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ เพื่อ

แปลงรูปแบบข้อมูล Keyhole Markup Language 

(.kml) เป็น Shapefile (.shp) แสดงดังรูปที่ 8 โดย

ใช้เครื่องมือ  Conversion KML to Layer

รูปที่ 8 ข้อมูลถนนจาก Google maps©

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล

น�ำข้อมูล DEM ที่ได้จากการข้อ 4.2 มาสร้าง

ข้อมูลความชัน (Slope) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์พื้น

ผิว (Surface Analysis) ของค่าตัวแปรความสูง (Z) 

ในพื้นที่ศึกษา จากนั้นข้อมูลถนน (.shp) จะถูกน�ำ

มาสร้างพื้นที่กันชน (Buffer) ระยะ 20 เมตร เพื่อ

ใช้เป็นตัวแทนความกว้างของถนน เนื่องจากเป็น

ถนนทางหลวง 3 ช่องจราจรทั้งสองด้าน ในขณะ
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เดียวกันท�ำการแปลงข้อมูลถนนจากเดิมที่เป็นข้อมูล

แบบเส้น (Line) ให้เป็นข้อมูลแบบจุด (Point) เพื่อ

ใช้เป็นตัวแทนในการแสดงค่าความชัน โดยก�ำหนด

ให้แสดงค่าความชันทุก ๆ 8.14 เมตร ตลอดทั้ง

เส้นทาง ซึง่เท่ากบัขนาดความยาวของรถบรรทกุ 6 ล้อ 

ดัดแปลงสภาพ ทั้งนี้ส�ำหรับการศึกษาอื่น ๆ ควร

ก�ำหนดระยะห่างจุดความชันตามขนาดของรถยนต์

หรือข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา

น�ำข้อมูลผลการสร้างพื้นที่กันชน (Buffer) ของ

ถนนที่สร้างขึ้นมาท�ำการตัด (Clip) ข้อมูลความชัน 

(Slope) ในบริเวณที่มีการซ้อนทับกัน เพื่อให้สะดวก

ต่อการวิเคราะห์และสังเกตค่าความชัน โดยค่าความ

ชันท่ีได้จากข้อมูล Slope เป็นข้อมูลแรสเตอร์ซึ่งไม่

สะดวกในการเลือก (Selection) เมื่อเทียบกับข้อมูล

เวกเตอร์ จึงท�ำการปรับปรุง (Manipulate) ข้อมูล

ความชันให้แก่ข้อมูลถนนแบบจุด โดยใช้เคร่ืองมือ 

Add Surface Information

5. ผลการวิเคราะห์

5.1 การวิเคราะห์ข้อมูล DEM

น�ำข้อมูล DEM ความละเอียด 12.5 เมตร 

มาต่อเข้าด้วยกันให้เป็นชุดข้อมูลแผนที่ โดยแต่ละ

ภาพจะต้องมีจ�ำนวนแบนด์และจ�ำนวนบิตเท่ากัน 

ภายหลังจากการเชื่อมต่อภาพเข้าด้วยกัน ข้อมูล 

DEM จะถูกน�ำมาใช้ในการสร้างข้อมูลความชัน โดย

ค�ำนวณการเปลี่ยนแปลงค่าความสูงระหว่างเซลล์

หลักและเซลล์ใกล้เคียงท่ัวพื้นท่ี เพื่อให้ทราบถึง

ความชัน (องศา) ในพื้นที่ จากการศึกษาพบว่าค่า

ความชันของพ้ืนที่ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 0-82.7 องศา 

แสดงดังรูปที่ 9

รูปที่ 9 ความชันของพื้นที่ทั้งหมด

5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลถนน (.shp)

ใช้เครื่องมือ Conversion KML to Layer ใน

การแปลงรูปแบบข้อมูลถนนจาก .kml เป็น .shp 

เพ่ือน�ำไปใช้ในการสร้าง Buffer โดยก�ำหนดพื้นท่ี

ห่างจากเส้นถนนด้านละ 10 เมตร แสดงดังรูปที่ 10 

จากนั้นน�ำข้อมูล Buffer ของถนนมาตัด (Clip) 

ข้อมูล Slope ในบริเวณที่มีการซ้อนทับกัน เพื่อให้

เหลือเฉพาะพื้นที่ศึกษาบริเวณถนนบนเนินเขาระยะ

ทาง 31.4 กิโลเมตรเท่านั้น จากการศึกษาพบว่า

ค่าความชันในบริเวณ Buffer ของถนนอยู่ระหว่าง 

0-41.79 องศา แสดงดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 10 ระยะการสร้าง Buffer

รูปที่ 11 ความชันบริเวณ Buffer ของถนน

5.3 การก�ำหนดค่าความชันให้แก่ข้อมูลถนน

ใช้เครื่องมือ Generate Point สร้างข้อมูลจุด

โดยอ้างอิงจากข้อมูลถนน ก�ำหนดระยะห่างระหว่าง

จุด 8.14 เมตร เพื่อใช้ในการรองรับค่าความชันใน

บริเวณที่ซ้อนทับกัน แสดงดังรูปที่ 12 จากการศึกษา

พบว่ามีข้อมูลจุดที่ถูกสร้างขึ้นจ�ำนวน 11,348 จุด 

จากนั้นท�ำการเพ่ิมค่าความชันบริเวณที่ซ้อนกันลง

สู่ข้อมูลถนนแบบจุดโดยใช้เครื่องมือ Add Surface 

Information แสดงดังรูปที่ 13 และเนื่องจาก

ข้อมูลจุดความชันมีการกระจายเป็นช่วงกว้างและ

มีจ�ำนวนมาก จึงท�ำการจ�ำแนกจุดข้อมูลความชัน

แบบ Natural Breaks (Jenks) ซึ่งเป็นการแบ่งตาม

จ�ำนวนค่าของ Record ที่มีในแต่ละช่วงข้อมูลออก

เป็น 4 ระดบั คอื 0.00-4.83, 4.84-11.26, 11.27-21.60 

และ 21.61-41.21 แสดงดังรูปที่ 14 (ทั้งนี้ในพื้นที่

การศึกษาอื่น ๆ ควรพิจารณาวิธี Reclassify ให้

เหมาะสมกับความถ่ีและการกระจายตัวของข้อมูล 

เช่น กรณีเป็นพื้นที่ราบไม่มีความชันควรเลือกใช้

การ Reclassify แบบ Equal Interval คือ แบ่งชั้น

ข้อมูลให้มีความกว้างเท่ากัน) โดยให้ความส�ำคัญค่า

ความชันในช่วง 21.61-41.21 องศา เนื่องจากขีด

ความสามารถขึน้ทางชนัของรถเดมิอยูท่ี ่21.61 องศา

ตามท่ีกล่าวไว้ในหัวข้อ 4.1 การไต่ข้ึนลงทางชัน

ภายหลงัการดดัแปลงสภาพจงึไม่ควรเกนิ 21.61 องศา 

เพื่อลดอุปสรรคในการเดินรถและป้องกันอันตรายท่ี

อาจเกิดขึ้นขณะขับขึ้นลงเขา

รูปที่ 12 การกำ�หนดช่วงค่าความชัน

รูปท่ี 13 การเพ่ิมข้อมูลคุณลักษณะของความชันให้กับช้ันข้อมูลถนน
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จากการวเิคราะห์ความลาดชนัของถนน พบว่า

เส้นทางที่ใช้ในการเดินทางมีพื้นที่ที่มีค่าความชัน

เกินกว่าขีดความสามารถของรถบรรทุก 6 ล้อ 

ดัดแปลงสภาพ จะสามารถเคลื่อนผ่านได้ต้ังแต่ 

21.61 องศา ข้ึนไป ช่วงระหว่าง จ.อุตรดิตถ์ และ 

จ.แพร่ ตามทางหลวงหมายเลข 11 แสดงดังรูป

ที่ 14 เร่ิมตั้งแต่ต�ำแหน่งแรกสุดของรูปที่ 14 ที่

พิกัดจุดเริ่มต้นละติจูด 17.824818 องศาเหนือ 

ลองจิจูด 100.072276 องศาตะวันออก และจุด

สุดท้ายละติจูด 17.834883 องศาเหนือ ลองจิจูด 

100.060016 องศาตะวันออก เป็นระยะทางทั้งสิ้น 

2.09 กิโลเมตร

รูปที่ 14 ความชันถนนที่เป็นอุปสรรคและอันตราย

6. สรุปและข้อเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการน�ำเสนอหลักการ

6.1.1 จากผลการวิ เคราะห ์ข ้อมูล DEM 

รายละเอียดจุดภาพ 12.5 เมตร ในหัวข้อ 5 ท�ำให้

ทราบว่าหลักการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ด้วยการค�ำนวณ

ความชันของถนนจากเครื่องมือ GIS สามารถน�ำไป

ประเมินอุปสรรคในการเดินรถและป้องกันอันตราย

ท่ีอาจเกิดข้ึนขณะขับข้ึนลงเขา ในช่วงระยะทาง 

2.09 กิโลเมตร ท่ีมีความชัน 21.61 องศา ข้ึนไป และ

เกินขีดความสามารถในการใช้เดินรถบรรทุก 6 ล้อ 

ดัดแปลงสภาพ ดังน้ัน จึงควรหลีกเลี่ยงเส้นทางใน

ช่วงดังกล่าว และเปลี่ยนไปใช้เส้นทางอื่นที่มีความ

ชันไม่เกิน 21.61 องศา

6.1.2 จะเห็นได้ว่าหลักการวิเคราะห์ความ

ลาดชันของถนนส�ำหรับการเคลื่อนย้ายรถบรรทุก 

6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ สามารถพิสูจน์โดยใช้ข้อมูล 

DEM ที่รายละเอียด 12.5 เมตร ที่มีความละเอียดต�่ำ

ในปัจจุบัน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงอุปสรรคและอันตราย

ที่อาจเกิดขึ้นจริงหากต ้องใช ้ เส ้นทางดังกล ่าว

ดังแสดงในรูปท่ี 15 โดยน�ำภาพรถขนาดมาตราส่วน

ถกูต้องมาใช้ประกอบในภาพ ท้ังนี ้1 ช่องในต�ำแหน่งท่ี

เลอืก (Object Identifier: OID) มคีวามยาว 8.14 เมตร 

ทั้ง 7 จุด จากต�ำแหน่งที่เลือก OID มีความชันเกิน 

37 องศา และมีค่า 41.2 องศา ที่จุดสูงสุดของเส้น

ทาง OID ท่ี 3 และท้ังหมดมคีวามชันเกิน 21.61 องศา 

ซึ่งเกินขีดความสามารถในการขึ้นลงทางชันของรถ

บรรทุก 6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ
รูปที่ 15 แบบจำ�ลองรถวางบนความชันถนน
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6.2 ข้อเสนอแนะ

การศึกษาคร้ังน้ีก�ำหนดขอบเขตในการเลอืกชุด

ข้อมูลเฉพาะที่ครอบคลุมเส้นทางที่ขึ้นลงเขาสูงชัน

ระยะทางทั้งสิ้น 31.4 กิโลเมตร ระหว่าง จ.อุตรดิตถ์ 

และ จ.แพร่ เท่านั้น ซึ่งตามเส้นทางจริงจะมีปรากฏ

ความชันในช่วง จ.แพร่ เข้า จ.น่าน ซึ่งอยู่นอกเหนือ

ขอบเขตของบทความฉบับนี้ และเป็นอีกแนวทาง

ในการศึกษาเส้นทางหนึ่งก่อนการปฏิบัติภารกิจจริง 

อีกทั้งหลักการน้ีสามารถน�ำไปวิเคราะห์หาเส้นทาง

ซึ่งเป็นทางเลือกอื่นส�ำหรับการส่งมอบรถบรรทุก 

6 ล้อ ดัดแปลงสภาพ ของสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ ทั้งนี้ ต้องค�ำนึงถึงความถูกต้องของข้อมูลที่

จะน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ด้วย

ข้อจ�ำกัดของรายละเอียดความถูกต้องของ

ข้อมูลที่เลือกใช้คือ จุดภาพของ DEM ขนาด 12.5 

เมตร ซ่ึงมีความถูกต้องในแนวดิ่งน้อยอยู่แล้ว และ

เมื่อต้องท�ำกระบวนการปรับปรุง (Manipulation) 

เพื่อให้ได้จุดความสูงระหว่าง 8.14 เมตร ตามขนาด

ความยาวรถที่ 8.14 เมตร จะเป็นการส่งต่อความ

หยาบของข้อมูลขณะท�ำการวิเคราะห์ไปสู ่ความ

ชันที่ได้ อย่างไรก็ตาม หลักการของการจ�ำลอง

ภูมิประเทศยิ่งได้ขนาดจุดภาพเล็กลงยิ่งเพิ่มความ

ถูกต้องในแนวดิ่งยิ่งขึ้น ดังนั้น บทความฉบับนี้

ต้องการชี้ให้เห็นความส�ำคัญของการเลือกเส้นทาง

เดินรถและอุปสรรคที่อาจเกิดขึ้นเมื่อต้องเดินรถแล้ว 

ยังเสนอแนะให้ใช้ข้อมูล DEM ในรายละเอียดภาพ

ท่ีเล็กลง เพื่อเพิ่มความส�ำคัญในการน�ำ GIS ไปใช้

เป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจ เน่ืองจากการใช้ข้อมูล

ที่มีความถูกต้องยิ่งขึ้นจะยิ่งแสดงให้เห็นถึงอุปสรรค

และอันตรายที่จะเกิดข้ึนได้ชัดเจนมากกว่าที่ผู้เขียน

ได้น�ำเสนอไว้ในหัวข้อ 6.1.2
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