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บทคัดย่อ 

ข้อมูลความสูงอาคารมีความส าคัญในการศึกษาสภาพแวดล้อมของเมือง การค านวณปริมาณทางกายรูปที่เกี่ยวข้องกับเมือง ตลอดจน
การท าแผนท่ีสามมิติและการน าไปใช้วิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีต่างๆ วิธีการหน่ึงในการประมาณความสูงอาคารจ านวนมากในพืน้ท่ีเมือง
คือการใช้ข้อมูลดาวเทียมท้ังแบบเรดาร์และเชิงทัศน์ ซ่ึงเปิดให้ดาวน์โหลดน ามาใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย งานวิจัยนีศึ้กษาแนว
ทางการประมาณความสูงอาคารในพืน้ท่ีศึกษาเมืองกรุงเทพมหานคร ซ่ึงงานวิจัยนีไ้ด้น าเสนอการใช้เทคนิคเกรเดียนต์บูสท์ติง้แบบ
ถดถอยในการท าแบบจ าลอง โดยมีข้อมูลความสูงอาคารจากแบบจ าลองระดับพืน้ผิวจากผลผลิตของการท าแผนท่ีด้วยอากาศยานไร้
คนขับเป็นข้อมูลสร้างและทดสอบแบบจ าลอง ผลการวิจัยพบว่าการใช้ข้อมูลผสมท้ังเรดาร์และเชิงทัศน์ ให้ความถูกต้องดีกว่าการใช้
ข้อมูลเรดาร์หรือเชิงทัศน์อย่างเดียว ผลการทดสอบแบบจ าลองท่ีสร้างจากข้อมูลผสมด้วยเทคนิคเกรเดียนต์บูสท์ติง้ มีค่ารากท่ีสอง
ของก าลังสองเฉลี่ยท่ี 11.726 เมตร ท่ีความสูงอาคารไม่เกิน 100 เมตร กับมีค่า 7.915 เมตร ท่ีความสูงอาคารไม่เกิน 50 เมตร วิธีการ
วิจัยนีม้ีข้อจ ากัดเร่ืองสัมประสิทธ์ิการท านายมีค่าน้อย และยังไม่สามารถประมาณความสูงอาคารท่ีสูงมากได้ใกล้เคียงความเป็นจริง 

ค าส าคัญ: ขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์; ขอ้มูลดาวเทียมเรดาร์; การประมาณความสูงอาคาร; แบบจ าลองระดบั  

ABSTRACT 

Building height data is crucial for urban environment studies, urban physical quantity calculations, three-dimensional mapping, 
and spatial analysis. This research focuses on estimating building heights in the Bangkok urban area using freely available 
RADAR and optical satellite imagery. The study employs gradient boosting regression techniques, leveraging building height 
data from a digital surface model obtained through unmanned aerial vehicle (UAV) mapping for model training and testing. 
Results indicate that combining RADAR and optical imagery yields higher accuracy than using a single type of imagery. The 
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gradient boosting regression model using mixed satellite imagery achieved RMSE of 11.726 meters for buildings under 100 
meters and 7.915 meters for buildings under 50 meters. However, the method exhibits limitations, including a low co efficient of 
determination, making it challenging to accurately estimate the heights of very tall buildings. 

KEYWORDS: Optical Remote Sensing; RADAR Remote Sensing; Building Height Estimation; Elevation Model 

1.  บทน า 

 ขอ้มูลความสูงอาคารนบัว่าเป็นหน่ึงในขอ้มูลส าคญัในการท าชั้นขอ้มูลภูมิสารสนเทศในประเทศ บ่งบอกถึงการกระจายตวั [1] 

และ ความหนาแน่นประชากรในบริเวณนั้น การบริโภคทรัพยากรพลงังาน [2] รูปแบบกิจกรรมของมนุษย ์โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีเมือง 

ซ่ึงสามารถพบอาคารสูงชนัจ านวนมากและมีความหนาแน่นมากในบริเวณหน่ึง เพื่อใชป้ระโยชน์จากท่ีดินขนาดเล็กท่ีมีราคาแพง

เป็นอยา่งย่ิงได ้ผลท่ีตามมาคือปัญหามลพิษภายในเมือง หรือ ปรากฎการณ์เกาะโดมความร้อน [3]  

ขอ้มูลความสูงอาคาร สามารถค านวณไดจ้ากงานรังวดัทางตรีโกณมิติ การรังวดับนคู่ภาพจากอากาศยานขนาดใหญ่ การรังวดั

จากหลายรูปที่ถ่ายมาจากอากาศยานไร้คนขบั การใชเ้ลเซอร์สแกนทางอากาศ การใชแ้บบจ าลองระดบัพ้ืนผิวและพ้ืนภูมิประเทศใน

รูปแบบราสเตอร์กริดค านวณความสูงอาคารไดเ้ติมในขอ้มูลอรรถาธิบายของรูปอาคาร แสดงผลเป็นแผนท่ีสามมิติอย่างง่ายไดใ้น

รูปแบบรูปปิดท่ีมีการท าให้ขอบอาคารสูงขึ้นจากพ้ืนล่าง (Extruded Polygon) 

ปัจจุบนัมีการเผยแพร่ขอ้มูลรูปรอยพิมพฐ์านอาคารจ านวนมากทั้งจาก Microsoft [4] หรือ Google [5] เป็นผลงานจากการวิจยั

สร้างแบบจ าลองสกดัรูปอาคารจากขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์ความละเอียดสูงดว้ยการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เกิดเป็นขอ้มูลรูป

อาคารท่ีเปิดให้ใชไ้ดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ้่าย แตย่งัไม่มีขอ้มูลความสูงอาคารแบบเปิด ซ่ึงแบบจ าลองระดบัที่เผยแพร่อยา่งแพร่หลาย มกั

เป็นแบบจ าลองระดบัพ้ืนภูมิประเทศ (Digital Terrain Model) ปัจจุบนัน้ีเร่ิมมีงานวิจยัการประมาณความสูงอาคารออกมาอย่าง

ต่อเน่ือง เทคนิคท่ีถูกใช้ท าการวิจยัเป็นการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองกบัขอ้มูลดาวเทียมประกอบกบัขอ้มูลความสูง

อาคาร เช่น การใชเ้ทคนิคป่าสุ่มแบบถดถอย (Random Forest Regression) กบัขอ้มูลดาวเทียมเรดาร์วิจยัประมาณความสูงอาคารใน

บางรัฐของสหรัฐอเมริกา [6] ต่อมาเพ่ิมขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์มาประมาณความสูงอาคารดว้ยในงานวิจยัระดบัทวีปยุโรป จีน และ

สหรัฐอเมริกา [7] เน่ืองจากขอ้มูลดาวเทียมความละเอียดระดบัสิบเมตร สามารถเขา้ถึงไดง้่ายทางอินเทอร์เน็ตจึงเกิดเป็นงานวิจยั

ประมาณความสูงอาคารท่ีความละเอียดจุดภาพระดบัสิบเมตร วิจยัโดยใช้เทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแบบถดถอย (Support 

Vector Machine Regression) ในประเทศเยอรมนี [8] และเทคนิคป่าสุ่มแบบถดถอยในประเทศจีน [9] ผลลพัธ์ปลายทางคือ

แบบจ าลองความสูงของอาคารในรูปแบบราสเตอร์กริดการประมาณค่า 

ส าหรับประเทศไทยนั้น การผลิตแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิวภายในเมือง เพ่ือไดม้าซ่ึงความสูงของอาคาร สามารถท าไดจ้าก

โครงการระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แบบจ าลอง 3 มิติ แบบเสมือนจริง ดว้ยระบบการถ่ายภาพจากอากาศยานไร้คนขบั หน่วยงาน

การไฟฟ้านครหลวง ภายในพ้ืนท่ีเขตปทุมวนั เขตวฒันาและคลองเตย เป็นโครงการวิจยัร่วมกบัคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ผลผลิตท่ีไดมี้ทั้งขอ้มูลภาพออร์โธจริงท่ีความละเอียดจุดภาพ 5 เซนติเมตร แบบจ าลองระดบัพ้ืนผิว ขอ้มูลพอยต์

คลาวด์และผลผลิตสามมิติอื่นๆ ซ่ึงส่งเสริมการท าแผนท่ีสามมิติภายในเมือง  [10] เป็นแหล่งขอ้มูลความสูงอาคารเติมเขา้กบัขอ้มูล

รูปอาคารตวัอย่าง ประกอบกบัการเขา้ถึงขอ้มูลดาวเทียมทั้งเชิงทศัน์และเรดาร์เพ่ือท าการวิจยัสร้างแบบจ าลองประมาณความสูง

อาคารภายในพ้ืนท่ีเมืองกรุงเทพมหานคร ดว้ยแบบจ าลองการเรียนรู้ดว้ยเคร่ือง โดยไดน้ าเสนอเทคนิคเกรเดียนต์บูสท์ติ้งแบบ
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ถดถอย (Gradient Boosting Regression) ซ่ึงเป็นการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจท านองเดียวกบัป่าสุ่ม แต่มีแนวคิดการปรับปรุงตน้ไมใ้หม่

จากความผิดพลาดของตน้ไมก่้อนหนา้ เป็นทางเลือกใหม่ในการสร้างแบบจ าลอง 

2.  ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 

2.1  ข้อมูลดาวเทียม (Satellite imagery) 

 ขอ้มูลดาวเทียมท่ีใชใ้นงานวิจยัประกอบไปดว้ยขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์ (Optical Satellite Imagery) และขอ้มูลดาวเทียมเรดาร์ 

(RADAR Satellite Imagery) ตวัอยา่งแสดงความแตกต่างของภาพจากขอ้มูลทั้งสองชนิด แสดงดงัรูปที่ 1 

 

รูปท่ี 1 ภาพจากขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์ เซนทิเนล-2 (ซา้ย) และภาพจากขอ้มูลดาวเทียมเรดาร์ เซนทิเนล-1 (ขวา) 

 ขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์ เป็นการบนัทึกขอ้มูลบนพ้ืนโลกท่ีไดส้ะทอ้นกลบัมาในช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็นและอินฟราเรด ลกัษณะ

เดียวกบัตามนุษย ์หรือกลอ้งถ่ายภาพทัว่ไป ตอ้งพ่ึงพาพลงังานแสงอาทิตยใ์นการส่องมายงัพ้ืนโลก และวตัถุแต่ละชนิดมีสัดส่วน

พลงังานการสะทอ้นในแต่ละความยาวคล่ืน ส่วนหน่ึงสะทอ้นมายงัตวัรับรู้ ท าการบนัทึกพลงังาน แปลงเป็นภาพดิจิทลั ท าการตรวจ

แกท้างเรขาคณิต ทางรังสี การเนน้ภาพ น าไปใชป้ระโยชน์ทั้งการแปลตีความวตัถุ การติดตามการเปล่ียนแปลง การจ าแนกวตัถุและ

ประมาณค่าบนภาพ ในพ้ืนท่ีกวา้งกว่าการใชภ้าพถ่ายจากอากาศยาน 

 ขอ้มูลดาวเทียมเรดาร์ เป็นการติดตั้งเสาอากาศบนดาวเทียม ระบบน้ีสามารถสร้างพลงังานเองได ้ปล่อยพลงังานในทิศทางและ

โพราไรเซชนั (Polarization) แบบเฉพาะในรูปแบบคล่ืนกอ้ง กระทบวตัถุท่ีมีพ้ืนผิวและการน าไฟฟ้าท่ีแตกต่าง ส่วนหน่ึงสะทอ้น

กลบัมายงัเสาอากาศ ท าการบนัทึกขอ้มูล การพฒันาเพ่ิมความละเอียดในแนวเดียวกบัการโคจรของระบบเรดาร์ดว้ยเทคนิคดอป

เปลอร์ ซ่ึงความแตกต่างของความถ่ีท่ีรับได ้สามารถบอกต าแหน่งใกลไ้กลของวตัถุไดเ้ป็นท่ีมาของระบบดาวเทียมเรดาร์ช่องเปิด

สังเคราะห์ (Synthetic Aperture RADAR) ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถใชป้ระโยชน์เหมือนขอ้มูลเชิงทศัน์ โดยเฉพาะพ้ืนท่ีมีแสงอาทิตยน์้อย 

อนัเป็นผลของฤดูกาล บริเวณละติจูดสูง หรือพ้ืนท่ีซ่ึงมกัพบการปกคลุมเมฆ ฝน โดยเฉพาะบริเวณละติจูดต ่า 

 งานวิจยัน้ีใชข้อ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์จากดาวเทียมเซนทิเนล-2 (Sentinel-2) แบบผา่นการตรวจแกช้ั้นบรรยากาศ จ านวน 6 รูป

ท่ีปราศจากเมฆในวนัท่ี วนัท่ี 1 มกราคม, 16 เมษายน, 20 มิถุนายน, 18 ตุลาคม, 22 พฤศจิกายน และ 12 ธันวาคม พ.ศ. 2565  และ 

ขอ้มูลดาวเทียมเรดาร์จากดาวเทียมเซนทิเนล-1 (Sentinel-1) บนัทึกในช่วงคล่ืน C Band เป็นผลิตภณัฑ์ชนิดตรวจแกแ้บบ Ground 

Range Detection ทุกตน้เดือนใน พ.ศ. 2565 เลือกทั้งภาพจากวงโคจรขาขึ้น (Ascending) และขาลง (Descending) ดาวน์โหลดภาพ

ทั้งหมดผา่นระบบ Google Earth Engine 
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2.2   ข้อมูลรอยพมิพ์ฐานอาคาร (Building Footprint Data) 

ขอ้มูลรอยพิมพฐ์านอาคาร (Building Footprint Data) แสดงถึงการปกคลุมพ้ืนดินของรูปอาคาร แตกต่างจากเส้นขอบหลงัคา 

(Roof Line) ซ่ึงเป็นวตัถุท่ีเห็นไดจ้ากขอ้มูลดาวเทียม หรือภาพถ่ายทางอากาศ เน่ืองจากเรขาคณิตของการบนัทึกภาพวตัถุ มาตรา

ส่วนภาพแปรตามความสูงจากพ้ืนดิน พบว่าขอบหลังคากับรอยพิมพ์ฐานอาคารไม่ตรงกัน การใช้ภาพออร์โธแท้จริง (True 

Orthophoto) ท่ีผ่านการดดัแกภ้าพดว้ยขอ้มูลองคป์ระกอบการวางตวัของภาพจากการท าข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ แบบจ าลองสาม

มิติ ค านวณยอ้นสร้างภาพออร์โธ ท าให้มาตราส่วนคงท่ีเหมือนกบัแผนท่ีทัว่ไป ขอบหลงัคาและรอยพิมพฐ์านอาคารตรงกนั ถา้ลอก

ลายจากรูปที่ยงัไม่ดดัแก ้ขอ้มูลแรกเป็นเส้นขอบหลงัคา ตอ้งเล่ือนลงมายงัฐานอาคารภายหลงั แสดงดงัรูปที่ 2 (ซา้ย) 

 

รูปท่ี 2 ความแตกต่างของเส้นขอบหลงัคา (Roof Line) รอยพิมพฐ์านอาคาร (Footprint) ซอ้นทบับนภาพดาวเทียม Google Earth 

(ซา้ย) และ ตวัอยา่งรอยพิมพฐ์านอาคารของ Microsoft บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ขวา) 

 งานวิจยัน้ีใช้ขอ้มูลรอยพิมพฐ์านอาคารจากการสกดับนภาพดาวเทียมความละเอียดสูงดว้ยการเรียนรู้เชิงลึกของ Microsoft 

Global Building Footprint ซ่ึงเผยแพร่เป็นแหล่งแรก ปัจจุบนัในประเทศไทยสามารถท าการดาวน์โหลดขอ้มูลรายจงัหวดัในรูปแบบ

ของ Geopackage ซ่ึงมีชั้นรูปปิดอาคาร และจุดศูนยก์ลางทางเรขาคณิตแบบเซนทรอยด์ของรูปอาคาร [11] ตวัอย่างขอ้มูลในพ้ืนท่ี

บางส่วนของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แสดงดงัรูปที่ 2 (ขวา) 

2.3  แบบจ าลองระดับพื้นผิว (Digital Surface Model) 

แบบจ าลองระดบัพ้ืนผิว (Digital Surface Model : DSM) เป็นขอ้มูลบอกค่าระดบัของส่ิงปกคลุมพ้ืนภูมิประเทศ แตกต่างจาก

แบบจ าลองระดบัพ้ืนภูมิประเทศ (Digital Terrain Model : DTM) ซ่ึงบอกเพียงค่าระดบัของพ้ืนภูมิประเทศ ทั้งสองเป็นส่วนหน่ึง

ของแบบจ าลองระดบัเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) เป็นผลผลิตของการท าแผนท่ีดว้ยอากาศยานซ่ึงบอกขอ้มูลค่าพิกดั

ทางด่ิงในพ้ืนท่ีงาน แนวทางการค านวณความสูงอาคารท าไดจ้ากการน าค่าระดบัจากแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิวลบกบัแบบจ าลอง

ระดบัพ้ืนภูมิประเทศ แบบจ าลองระดบัท่ีไดจ้ากการลบกนัดงักล่าวเรียกว่าแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิวแบบนอร์มอลไลซ์ (Normalized 

Digital Surface Model : nDSM) ภาพแสดงความแตกต่างของแบบจ าลองระดบัแสดงดงัรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3 รูปแบบของแบบจ าลองระดบัเชิงเลข 

งานวิจยัน้ีใชข้อ้มูลแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิวอา้งอิงท่ีความละเอียดจุดภาพ 6 เซนติเมตร ประกอบกบัสมมติระนาบระดบัพ้ืนภูมิ

ประเทศท่ีค่าระดบัเหนือทรงรี -30 เมตร ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของค่าระดบัของจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพ้ืนดินท่ีใชใ้นการค านวณ

ข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ (การใชค้่าระดบัเหนือทรงรีเน่ืองจากเป็นค่าระดบัท่ีค านวณไดจ้ากการรังวดัพิกดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ

ดาวเทียม การแปลงเป็นค่าระดบัเหนือน ้าทะเลปานกลาง สามารถท าไดด้ว้ยการใชแ้บบจ าลองจีออยดข์องประเทศไทย) การเลือกใช้

ระนาบระดบัดงักล่าวเป็นผลจากขอ้จ ากดัของแบบจ าลองระดบัพ้ืนภูมิประเทศในพ้ืนท่ีเมืองท่ีเต็มไปดว้ยส่ิงปกคลุมดินหนาแน่น 

โดยเฉพาะอาคารสูง แสดงดงัรูปท่ี 4 กระบวนการผลิตแบบจ าลองมกัให้ผลผิดพลาด บริเวณท่ีแทนท่ีดว้ยอาคารสูงชนั แบบจ าลอง

ระดบัพ้ืนภูมิประเทศประมาณค่าระดบัสูงเกินไป บริเวณนั้นเป็นเหมือนเนินท่ีลอ้มดว้ยพ้ืนดินขา้งอาคาร งานวิจยัน้ีท าในพ้ืนท่ีเล็ก

ประมาณ 9.5 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงค่าระดบัพ้ืนดินมีความใกลเ้คียงกนั ตลอดจนผลลพัธ์ปลายทางซ่ึงเป็นความสูงอาคารท่ีประมาณได้

นั้นมีความถูกตอ้งในระดบัเมตร จึงเลือกใชวิ้ธีดงักล่าว  

 

รูปท่ี 4 แบบจ าลองระดบัพ้ืนผิว (ซา้ย) และระดบัพ้ืนภูมิประเทศ (ขวา) ในบริเวณอาคารสูงหนาแน่น 
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3.  วิธีการที่ใช้ในการวิจัย 

3.1  การเตรียมข้อมูลดาวเทียม 

ขอ้มูลดาวเทียมท่ีจดัเตรียมทั้งหมดท าการแยกแบนด์ดาวเทียมดงัตารางท่ี 1 โดยของดาวเทียมเซนทิเนล-2 ไดค้  านวณดชันี

ภาพถ่ายเพ่ิมเติมได้แก่ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Modified Normalized Difference Water Index 

(MNDWI) และ Normalized Difference Built-up Index (NDBI) ดชันีทั้งสามน้ีเป็นดชันีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสะทอ้นในช่วงอินฟราเรด

ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนแสดงถึงความร้อนหรือเงาท่ีเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีเมือง  

ตารางท่ี 1  แบนดด์าวเทียมท่ีใชส้ร้างแบบจ าลอง  

ดาวเทียม (รูปแบบข้อมูลช่วงคล่ืนดาวเทียม) แบนด์ดาวเทียม 
เซนทิเนล-1 (เรดาร์) Backscatter VV และ Backscatter VH 
เซนทิเนล-2 (เชิงทศัน)์ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8A, 11, 12, NDVI, MNDWI และ NDBI 

 การคน้ภาพตลอดหน่ึงปี เน่ืองจากขอ้มูลการสะทอ้นของอาคารซ่ึงเป็นส่วนท่ีไดรั้บจากตัวรับรู้ช่วงคล่ืนเชิงทศัน์สามารถ

แปรเปล่ียนไดต้ามฤดูกาล อนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของมุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตยใ์นแต่ละเดือน ส่งผลให้มุมสูงท่ีเวลา

บนัทึกภาพมีความแตกต่างกนั และส่งผลต่อขอ้มูลเก่ียวกบัเงาในบริเวณอาคารสูง ความแตกต่างน้ีไม่เก่ียวกบัขอ้มูลการสะทอ้นท่ี

ไดรั้บจากตวัรับรู้ช่วงคล่ืนเรดาร์ ซ่ึงพ้ืนท่ีเมืองซ่ึงมีอาคารทรงเหล่ียม สูงชนั ส่งเสริมการสะทอ้นกลบัในภาพเรดาร์ โดยเฉพาะอาคาร

ท่ีอยูริ่มถนนซ่ึงสามารถเกิดการสะทอ้นสองคร้ังกลบัไปยงัเสาอากาศ  

แต่ละชุดแบนดน์ั้นประกอบดว้ยขอ้มูลจากช่วงเวลาท่ีหลากหลาย ท าการค านวณค่าทางสถิติแบบค่าเฉล่ียเลขคณิต และค านวณ

เปอร์เซนไทล ์10 25 50 75 90 เป็นตวัแทนขอ้มูลในแบนดน์ั้น  

3.2  การเตรียมข้อมูลรูปอาคาร 

น าขอ้มูลรูปอาคารท่ีดาวน์โหลดได ้คดักรองเฉพาะขอ้มูลในพ้ืนท่ีศึกษา จากนั้นท าการสกดัขอ้มูลในแบนด์ดาวเทียมและ

แบบจ าลองระดบัพ้ืนผิว ดว้ยการค านวณค่า zonal statistics แบบมธัยฐาน เน่ืองจากรูปอาคารครอบคลุมขอ้มูลราสเตอร์หลายจุดภาพ 

จึงตอ้งมีการค านวณก่อนเติมเขา้ตารางอรรถาธิบายของรูปอาคาร การเลือกมธัยฐานเป็นตวัแทนขอ้มูลในแต่ละแบนดห์รือขอ้มูลจาก

แบบจ าลองระดบัพ้ืนผิว เพ่ือลดผลกระทบของค่านอกเกณฑ์ (outlier) โดยเฉพาะจากแบบจ าลองระดบัความละเอียดสูงซ่ึงสามารถ

พบค่าความสูงท่ีผิดจากขอ้มูลส่วนใหญ่ได ้ประการหน่ึงคือรูปอาคารท่ีไดไ้ม่ไดต้รงกบับริเวณอาคารชดัเจน แต่ยงัคงครอบคลุมพ้ืนท่ี

ส่วนใหญ่ของอาคาร 

ความสูงท่ีไดจ้ากแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิวเป็นความสูงเหนือทรงรีของขอบหลงัคาอาคาร ตอ้งลบกบัความสูงเหนือทรงรีของ

ระนาบพ้ืนดินสมมติท่ี -30 เมตร ไดเ้ป็นความสูงของอาคารเหนือพ้ืนดินสมมติ จากนั้นกรองขอ้มูลอาคารเลือกขอ้มูลท่ีความสูงตั้งแต่ 

3 – 100 เมตร งานวิจัยน้ีสมมติว่าอาคารสูง 1 ชั้นมีความสูง 3 เมตร เหนือพ้ืนดิน อาคารซ่ึงสูงน้อยกว่า 3 เมตร ไม่น าเข้าสร้าง

แบบจ าลอง ส่วนขอ้มูลท่ีสูงกว่า 100 เมตร มีจ านวนนอ้ย และสามารถลดความถูกตอ้งของแบบจ าลองไดม้าก 
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3.3  การสร้างแบบจ าลอง 

เม่ือเตรียมขอ้มูลท่ีมีทั้งลกัษณะเด่นจากแบนดด์าวเทียมและผลลพัธ์จากความสูงอาคารท่ีค านวณได ้แบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วน 

ส่วนแรก น าเข้าสอนเพื่อสร้างแบบจ าลอง (Training Data) ร้อยละ 70 ส่วนท่ีสอง ใช้ตรวจสอบแบบจ าลองหลังสร้างแล้ว 

(Validation Data) ร้อยละ 10 และส่วนสุดทา้ยใชท้ดสอบแบบจ าลองปลายทาง (Testing Data) ร้อยละ 20  

 น าขอ้มูลสร้างแบบจ าลองเขา้ท าแบบจ าลอง โดยคน้หาไฮเพอร์พารามิเตอร์ (Hyperparameter) ท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูล แสดง

ตารางท่ี 2 ร่วมกบัการท าตรวจสอบแบบไขว ้(Cross Validation) เท่ากบั 5 ไดชุ้ดกฎเกณฑ์ของแบบจ าลอง สามารถตรวจสอบ

แบบจ าลองได ้จากนั้นน าชุดกฎเกณฑ์ของแบบจ าลองมาสร้างราสเตอร์กริดของการประมาณความสูงอาคารแลว้น ารูปอาคารท่ีเก็บ

ไวม้าทดสอบแบบจ าลอง 

ตารางท่ี 2   ไฮเพอร์พารามิเตอร์ส าหรับการสร้างแบบจ าลองแบบเกรเดียนตบ์ูสทติ์้งแบบถดถอย 

ไฮเพอร์พารามิเตอร์ ชุดตัวเลือกค่าพารามิเตอร์ 
max_depth จ านวนความลึกสูงสุดในแผนภูมิตน้ไม ้ 100, 200, 300, 400, 500, None 
max_features จ านวน features ท่ีใชห้าการแตกก่ิงท่ีดีสุด 0.3, 1.0, 'sqrt', 'log2' 
n_estimators จ านวนขั้นการบูสทติ์้ง 100, 250, 500, 600, 750, 1000 
learning_rate พารามิเตอร์บอกการลดลงของอตัราการเรียนรู้ของแต่ละตน้ 1, 0.5, 0.25, 0.1, 0.05, 0.01 

 การประเมินผลแบบจ าลองสนใจค่ารากท่ีสองของก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error : RMSE) และสัมประสิทธ์ิการ

ท านายค่า (Coefficient of Determination : R2) ของข้อมูลความสูงจากการประมาณเทียบกับความสูงอ้างอิงท่ีเป็นผลเฉลย  

ช่วงความสูงท่ีทดสอบโดยทัว่ไปพิจารณาท่ีความสูง 3 – 100 เมตร และทา้ยสุด พิจารณาท่ีความสูงไม่เกิน 50 เมตร เพื่อเปรียบเทียบ

กบัผลลพัธ์การวิจยัท่ีมีก่อนหน้า และเป็นช่วงท่ีคาดว่าพบไดใ้นการประมาณความสูงของอาคารท่ีไม่ทราบความสูงในพ้ืนท่ีเมือง 

อาคารท่ีสูงมากกว่าน้ีมกัเป็นอาคารพิเศษ ซ่ึงควรรังวดัดว้ยวิธีท่ีละเอียดกว่าแลว้เติมขอ้มูลภายหลงั แผนภาพวิธีการวิจยัโดยสรุป

แสดงดงัรูปที่ 5 

4.  ผลการศึกษาวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการทดสอบเม่ือเลือกใชชุ้ดแบนด์ท าแบบจ าลองท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี 3 โดนมีการทดสอบทั้งจากขอ้มูลสอนเพื่อ

สร้างแบบจ าลอง ขอ้มูลตรวจสอบแบบจ าลอง และขอ้มูลทดสอบแบบจ าลอง การทดสอบดว้ยขอ้มูลสร้างแบบจ าลองเพื่อประเมิน

การเขา้กนัไดดี้เกินไปของแบบจ าลองกบัขอ้มูลท าแบบจ าลอง (Overfitting) 

 การใชข้อ้มูลเรดาร์อยา่งเดียวให้ RMSE เม่ือวดัจากขอ้มูลทดสอบหรือตรวจสอบแบบจ าลองเป็น 2 – 3 เท่าของผลจากการวดัท่ี

ขอ้มูลสอนเพื่อสร้างแบบจ าลอง แต่เม่ือใชข้อ้มูลเชิงทศัน์กบัขอ้มูลผสมพบว่าขอ้มูลตรวจสอบหรือทดสอบให้ RMSE สูงกว่าขอ้มูล

สร้างแบบจ าลองมาก แสดงถึงการท่ีแบบจ าลองเขา้กนัไดดี้กบัขอ้มูลสร้างแบบจ าลอง  แต่ค่า RMSE ของการทดสอบนั้นสูงกว่า

ขอ้มูลสอนเป็นอยา่งย่ิง ทั้งน้ีค่ายงันอ้ยกว่าการใชข้อ้มูลเรดาร์อยา่งเดียว ประมาณ 2 เมตร 
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รูปท่ี 5 แผนภาพการท าวิจยัประมาณความสูงอาคาร 

ตารางท่ี 3    ผลการประเมินแบบจ าลองการสร้างดว้ยขอ้มูลอาคารความสูงไม่เกิน 100 เมตร 

ประเภท  
ชุดข้อมูล 

ผลการประเมินจาก
ข้อมูลสอนเพ่ือสร้าง

แบบจ าลอง 

ผลการประเมินจาก
ข้อมูลตรวจสอบ
แบบจ าลอง 

ผลการประเมินจาก 
ข้อมูลทดสอบ
แบบจ าลอง 

RMSE (m) R2 RMSE (m) R2 RMSE (m) R2 
เรดาร์ 5.342 0.866 13.656 0.153 13.749 0.076 
เชิงทศัน ์ 0.035 1.000 11.434 0.406 11.948 0.302 
ผสม 0.008 1.000 11.427 0.407 11.726 0.328 

 

 การใชข้อ้มูลผสมท าแบบจ าลองให้ผลลพัธ์ดีกว่าการใชข้อ้มูลประเภทเดียวท าแบบจ าลอง โดยการใชข้อ้มูลเชิงทศัน์อย่างเดียว

ท าแบบจ าลองให้ผลลพัธ์ดีกว่าการใชข้อ้มูลเรดาร์อยา่งเดียวท าแบบจ าลอง คาดว่าจ านวนแบนดท่ี์ใชท้ดสอบมีส่วนท่ีท าให้ผลดีกว่า 

ซ่ึงจ านวนแบนดเ์ชิงทศัน์ใชม้ากกว่าจ านวนแบนดข์องเรดาร์ ทั้งน้ีผลท่ีไดต้่างกนัประมาณ 2 เมตร 

ตารางท่ี 4    ผลการประเมินแบบจ าลองซ่ึงสร้างดว้ยขอ้มูลอาคารความสูงไม่เกิน 100 เมตร โดยวดัท่ีความสูงไม่เกิน 50 เมตร  

ข้อมูลเรดาร์ ข้อมูลเชิงทัศน์ ข้อมูลผสม 

RMSE (m) R2 RMSE (m) R2 RMSE (m) R2 

8.681 -0.030 8.244 0.071 7.915 0.144 
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 การใชข้อ้มูลผสมทั้งเรดาร์และเชิงทศัน์ในการท าแบบจ าลองให้ RMSE จากการทดสอบปลายทางอยู่ท่ี 11.726 เมตร โดยมีค่า 

R2 0.328 ผลการทดสอบแบบจ าลองปลายทางดว้ยขอ้มูลความสูงไม่เกิน 50 เมตร ผลลพัธ์แสดงดงัตารางท่ี 4 พบว่า RMSE อยูใ่นช่วง 

7 – 9 เมตร เทคนิคท่ีสร้างจากขอ้มูลผสมให้ RMSE อยู่ท่ี 7.915 เมตร ท่ี R2 เท่ากบั 0.144 ทั้งน้ีการใช้ขอ้มูลผสมให้ผลลพัธ์ดีกว่า

ขอ้มูลเชิงทศัน์อยา่งเดียวและขอ้มูลเรดาร์อยา่งเดียว ซ่ึงยงัคงสอดคลอ้งกบักรณีช่วงความสูงก่อนหนา้ 

 ขอ้จ ากดัท่ีพบไดจ้ากการศึกษากราฟการกระจายของความสูงจากการประมาณเทียบกบัความสูงอา้งอิงจากแบบจ าลองระดบั

พ้ืนผิว จากรูปท่ี 6 ซ่ึงพบไดเ้ช่นกนักบังานวิจยัก่อนหน้าทั้งในเยอรมนัและจีน นัน่คือ แบบจ าลองประมาณอาคารไดสู้งเกินไปใน

อาคารท่ีความสูงน้อย แต่ประมาณไดต้ ่าเกินไปในอาคารท่ีความสูงมาก แบบจ าลองไม่สามารถประมาณไดถู้กตอ้งท่ีอาคารสูงชัน

มาก ทุกกราฟการกระจายไดแ้สดงเส้นตรง 3 เส้น คือเส้นตรงสีแดง แสดงแนวท่ีความชันเป็นหน่ึง เป็นแนวท่ีขอ้มูลความสูง ท่ี

ประมาณได ้(Predicted Height) จากแบบจ าลองกบัขอ้มูลอา้งอิง (เสมือนว่าวดัจากในพ้ืนท่ีจริง Field Building Height)  เส้นตรงสีน ้า

เงินเขม้มาจากการท าการถดถอยเชิงเส้นของความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีประมาณไดก้บัขอ้มูลอา้งอิง สร้างจากทุกขอ้มูล และเส้นตรง

สีฟ้า มาจากการท าการถดถอยเชิงเส้นของความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีประมาณไดก้บัขอ้มูลอา้งอิง สร้างจากขอ้มูลท่ีผา่นการกรองว่า

เป็นกลุ่มค่าในเกณฑ์ (Inliers) แสดงดว้ยจุดสีเขียว ดว้ยเทคนิคการกรองค่านอกเกณฑ์ (Outliers) ซ่ึงแสดงดว้ยจุดสีเหลือง ออกจาก

กลุ่มขอ้มูลทั้งหมด ดว้ยอลักอริทึมของ Random Sample Consensus (RANSAC) พบว่าการทดสอบดว้ยขอ้มูลทดสอบนั้นให้กราฟ

การกระจายท่ีมีจุดท่ีเป็นค่านอกเกณฑม์าก สอดคลอ้งกบั R2 ท่ีมีค่านอ้ย 

 ความแตกต่างของแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิวแบบนอร์มอลไลซ์จากอากาศยานไร้คนขบั ท่ีความละเอียดจุดภาพ 6 เซนติเมตร กบั

แบบจ าลองประมาณความสูงท่ีสร้างจากแบบจ าลองเรียนรู้เกรเดียนตบ์ูสทติ์้ง แต่ใชชุ้ดขอ้มูลแบนดด์าวเทียมต่างกนั ท่ีความละเอียด

จุดภาพ 10 เมตร แสดงดงัตารางท่ี 5 พบว่าผลลพัธ์จากเรดาร์และเชิงทศัน์มีความแตกต่างกนัมาก ส่วนขอ้มูลผสมต่างกบัเชิงทศัน์

เลก็นอ้ย ขอ้มูลดาวเทียมสามารถบอกไดว่้ากลุ่มของอาคารสูงหนาแน่นอยูท่ี่บริเวณใดได ้แต่ขอ้จ ากดัท่ีความละเอียดจุดภาพหลกัสิบ

เมตรท าให้ไม่สามารถแยกขอบอาคารท่ีชดัเจน  

 ผลลพัธ์แบบจ าลองประมาณความสูงอาคารในรูปแบบกริดยงัไม่สามารถใชเ้ป็นแบบจ าลองประมาณระดบัพ้ืนผิวได ้เน่ืองจาก

ขอ้มูลน าเขา้มีเพียงความสูงอาคาร ยงัไม่รวมส่ิงปกคลุมดินอ่ืนๆ เช่น พ้ืนดิน ตน้ไม ้พ้ืนน ้ า จากการค านวณสหสัมพนัธ์ของตวัแปร

ต่างๆท่ีน ามาใชท้  าแบบจ าลองเทียบกบัความสูงอาคาร แสดงดงักราฟแท่งรูปท่ี 7 พบว่าตวัแปรดชันีน ้ า MNDWI กบัขอ้มูลแบนด์

อินฟราเรด มีสหสัมพนัธ์กบัความสูงอาคารอยา่งมากเม่ือเทียบกบัตวัแปรอื่น 

 ผลจากกราฟแท่งดงักล่าว สอดคลอ้งกบัผลลพัธ์แบบจ าลองแบบราสเตอร์กริดท่ีได ้เม่ือใชข้อ้มูลเชิงทศัน์ท าแบบจ าลองพบว่า

บริเวณพ้ืนน ้ ามีความสูงมากผิดปกติ แสดงดงัตารางท่ี 6 การใช้ราสเตอร์กริดประมาณความสูงตอ้งมีการปิดส่วนท่ีไม่ใช่อาคาร

ออกไป ตลอดจนการเติมขอ้มูลความสูงอาคารท่ีใกลแ้หล่งน ้ า นั้นสามารถให้ค่าความสูงท่ีมากเกินจริงได ้เป็นขอ้จ ากดัของการใช้

ขอ้มูลเชิงทศัน์สร้างแบบจ าลอง เม่ือไดแ้บบจ าลองประมาณความสูงแลว้สามารถน าไปใชเ้ติมค่าความสูงให้กบัขอ้มูลรูปอาคาร เพื่อ

แสดงผลเป็นแผนท่ีสามมิติอยา่งง่ายได ้ดง้ยวิธีการแสดงผลความสูงอาคารเบ้ืองตน้ท่ีสุดเป็นการท า Extruded Polygon ตลอดจนการ

พฒันา Smart City, Digital Twin, Metaverse และการท าแอนิเมชนัหรือเกมส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมือง ตวัอย่างแสดงดงัรูปที่ 8 เน่ืองจาก

ความผิดพลาดอยู่ในระดบัเมตร พบว่าอาคารริมถนน (รูปท่ี 8 ทางขวา) มีความสูงไม่เท่ากนัเม่ือแสดงแบบสามมิติผ่านซอฟท์แวร์

ระบบเปิด QGIS ดงันั้นวิธีดงักล่าวจึงเหมาะสมเป็นการประมาณเพ่ือการใชง้านในเบ้ืองตน้ในพ้ืนท่ีกวา้ง 
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รูปท่ี 6    การกระจายของความสูงจากแบบจ าลองเทียบกบัค่าอา้งองิ เม่ือวดัจากขอ้มูลสอนแบบจ าลอง (แถวท่ี 1)  

ขอ้มูลตรวจสอบแบบจ าลอง (แถวท่ี 2) ขอ้มูลทดสอบแบบจ าลองท่ีความสูงไม่เกิน 100 เมตร (แถวท่ี 3) 

 และท่ีความสูงไม่เกิน 50 เมตร (แถวท่ี 4) กบัชุดขอ้มูลแบนดด์าวเทียมเรดาร์อยา่งเดียว (คอลมัน์ซา้ย)  

ขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์อยา่งเดียว (คอลมัน์กลาง)  และ ขอ้มูลผสมทั้งเรดาร์และเชิงทศัน์ (คอลมันข์วา) 

  

RADAR - TRAIN 

RADAR - VALIDATION 

RADAR - TEST 

RADAR – TEST (<= 50 m) 

OPTICAL - TRAIN MIXED - TRAIN 

OPTICAL - VALIDATION MIXED - VALIDATION 

OPTICAL - TEST MIXED - TEST 

OPTICAL – TEST (<= 50 m) MIXED – TEST (<= 50 m) 
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ตารางท่ี 5    การเปรียบเทียบแบบจ าลองประมาณความสูงอาคารจากเกรเดียนตบ์ูสทติ์้งท่ีใชชุ้ดช่วงคล่ืนดาวเทียมต่างกนั 

แบบจ าลองระดบัพื้นผิวแบบ
นอร์มอลไลซ์ จาก ยู เอ วี 

ข้อมูลเรดาร์อย่างเดียว ข้อมูลเชิงทัศน์อย่างเดียว 
ข้อมูลผสม 

(ข้อมลูเรดาร์ + เชิงทัศน์) 

    

    

    

    
แบบจ าลองประมาณความสูงสร้างจากชุดขอ้มูลความสูงไม่เกิน 100 เมตร ผา่นแบบจ าลองเรียนรู้เกรเดียนตบ์ูสทติ์้ง 
แบบถดถอย ความสูงท่ีแสดงวดัเทียบพ้ืนดินสมมติท่ีความสูงเหนือทรงรี -30 เมตร 

  

  

รูปท่ี 7   ค่าสหสัมพนัธ์ของตวัแปรท าแบบจ าลองเทียบกบัความสูงอาคาร 
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ตารางที่ 6   การเปรียบเทียบแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิวแบบนอร์มอลไลซ์จากอากาศยานไร้คนขบักบัแบบจ าลองประมาณความสูง

อาคารจากขอ้มูลดาวเทียมเชิงทศัน์ บริเวณสระน ้าใกลศู้นยป์ระชุมแห่งชาติสิริกิต์ิ 

แบบจ าลองระดบัพื้นผิวแบบนอร์มอลไลซ์ 
จากอากาศยานไร้คนขับ 

แบบจ าลองประมาณความสูงอาคาร 
จากการสร้างด้วยข้อมูลเชิงทัศน์ 

  
  

  

รูปท่ี 8   การเติมขอ้มูลความสูงอาคารเพื่อการแสดงผลในแผนท่ีสามมิติแบบ Extruded Polygon 

 ขอ้มูลดาวเทียมควรผา่นการตรวจแก้มากกว่าเดิม และค านวณปรับภาพเพ่ือเน้นส่วนท่ีเป็นบริเวณอาคารก่อน ขอ้มูลดาวเทียม

เรดาร์ควรหาแหล่งอ่ืนเพ่ิมเติมจากท่ีดาวเทียมเซนทิเนล-1 มี และสามารถใชแ้หล่งขอ้มูลดาวเทียมอื่น ท่ีมีสหสัมพนัธ์กบัความสูง

อาคารมาเสริมสร้างแบบจ าลองให้ถูกตอ้งย่ิงขึ้น นอกจากน้ีคาดว่ามีวิธีการปรับปรุงวิธีการวิจยัไดห้ลายแบบ เช่น การยืดระยะเวลา

คน้ภาพดาวเทียม เพ่ือเพ่ิมขอ้มูลดาวเทียมโดยเฉพาะเชิงทศัน์ซ่ึงหาภาพไร้เมฆไดน้้อยในหน่ึงปี การเปล่ียนเทคนิคการเรียนรู้เพื่อ

สร้างแบบจ าลอง การเลือกใชแ้บบจ าลองเรียนรู้เชิงลึก การขยายพ้ืนท่ีศึกษาและเพ่ิมจ านวนขอ้มูลอาคารน าเขา้แบบจ าลอง เบ้ืองตน้

การเติมขอ้มูลความสูงอา้งอิงสามารถใชวิ้ธีนบัจ านวนอาคารแลว้แปลงเป็นความสูงอาคารได ้

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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