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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาครัง้นีมุ้่งศึกษาความหนาแน่นของเมืองจากข้อมลูแบบจ าลองความสูงไลดาร์

ในพืน้ท่ีเขตดาวทาวน์และเขตสตริป รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยน าเสนอวิธีการสกัด
ข้อมลูความสูงไลดาร์ พารามิเตอร์ของอาคาร การค านวณค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน
(Floor Area Ratio: FAR) และคา่อตัราสว่นพืน้ท่ีคลมุดนิตอ่แปลงท่ีดนิ (Building Coverage Ratio: 
BCR) รวมทัง้การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลไลดาร์โดยประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศทาง
ภมูิศาสตร์ ซึง่ข้อมลูไลดาร์ท่ีได้น ามาศกึษามีความถกูต้องเพียงพอเม่ือเปรียบเทียบกบัข้อมลูอ้างอิง
จาก Google Earth สามารถน ามาใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้นีไ้ด้ โดยผลการศึกษาพบว่า เขตดาว
ทาวน์มีความหนาแน่นของความเป็นเมืองมากกว่าเขตสตริปซึ่งพิจารณาจากค่าอัตราส่วนพืน้ท่ี
อาคารต่อแปลงท่ีดิน (Floor Area Ratio: FAR) และค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดิน
(Building Coverage Ratio: BCR) ซึ่งไม่สอดคล้องกับการวิเคราะห์ความหนาแน่นของอาคารใน
เขตดาวทาวน์และเขตสตริปจากข้อมลูไลดาร์ พบวา่ เขตสตริปมีความหนาแนน่ของอาคารมากกว่า
เขตดาวทาวน์โดยเขตสตริปมีจ านวนอาคารท่ีพบคือ 357 อาคารและเขตดาวทาวน์พบอาคาร
ทัง้หมด 281 อาคาร 
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ABSTRACT 

 
The present study aims to investigate of urban density based on Lidar data in 

Downtown and Strip districts, Pennsylvania State of the United State. The method of Lidar 
extraction has been investigated to derive building parameters floor area ratio (FAR)  and 
building coverage ratio (BCR) .  In addition, accuracy assessment of the Lidar data has 
been investigated with the use of GIS techniques.  The lidar data were used in this study 
are accurate enough when compared to reference data from Google Earth can be used 
to study this. The results indicate that the urban density of the Downtown is more than that 
of Strip districts based on the method of floor area ratio (FAR) and building coverage ratio 
(BCR). This is not consistent with the analysis of the density of buildings in the downtown 
and the Strip from lidar that the Strip has a density of building more than the downtown by 
the strip of buildings are 357 and buildings of Downtown are 281. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นประเทศท่ีมีความเป็นเมืองสงูแห่งหนึ่งของโลกท่ีมีการขยายตวั
ของเมืองอย่างมาก เน่ืองจากเป็นประเทศผู้น าด้านอตุสาหกรรมและธุรกิจหลากหลายประเภท เช่น 
ด้านการค้า บริการ การท่องเท่ียวรวมถึงการศกึษาท่ีมีคณุภาพ เป็นต้น ซึ่ง เป็นปัจจยัท าให้ในแตล่ะ
พืน้ท่ีมีการขยายตวัของเมืองท่ีสงูขึน้ ปัจจยัท่ีส าคญัคือจ านวนประชากรและความต้องการท่ีดินท่ีมี
อยูอ่ยา่งจ ากดัและไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการท าให้เกิดการเติบโตของเมืองนัน้ควบคมุได้ยากมาก
ขึน้จึงท าให้เกิดปัญหาความหนาแน่นของอาคารสถานท่ีในเขตเมือง โดยการศึกษาครัง้นีไ้ด้น า
ข้อมูลแบบจ าลองความสูงไลดาร์ท่ีได้จากเทคโนโลยีไลดาร์ (Light Detection and Ranging : 
LiDAR) ท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูง มีความสมบูรณ์ของแบบจ าลองท่ีได้ทัง้แบบจ าลองพืน้ผิว
(Digital Surface Model) และแบบจ าลองระดับความสูง (Digital Elevation Model) ท่ีมีความ
นา่เช่ือถือ มีประสิทธิภาพและความถกูต้องและมีประโยชน์ส าหรับการวางผงัเมือง  

เทคโนโลยีไลดาร์ (Light Detection and Ranging : LiDAR) ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งท่ีส าคัญใน
ปัจจุบัน ซึ่งเทคโนโลยีไลดาร์เป็นท่ียอมรับในหน่วยงานในอเมริกาเหนือ ยุโรป และญ่ีปุ่ น ว่ามี
ความสามารถเทียบเท่ากบัการส ารวจด้วยภาพถ่ายแบบดัง้เดิมซึ่งมีความละเอียดถกูต้องสงู ความ
สมบรูณ์ของแบบจ าลองท่ีได้ทัง้แบบจ าลองพืน้ผิว (Digital Surface Model) และแบบจ าลองระดบั
ความสูง (Digital Elevation Model) ท่ีมีความน่าเช่ือถือ ประสิทธิภาพและความถูกต้อง ซึ่งเป็น
วิธีการท่ีมีประโยชน์ส าหรับการวางผงัเมือง โดยไลดาร์มีความสามารถในการทะลุทะลวงยอดไม้
และพืชท่ีไม่หนาทึบมากในพืน้ท่ีป่าไม้และมีพืชพรรณปกคลุมและยงัสามารถสร้างแบบจ าลองท่ี
ดีกว่างานรังวดั (ไพศาล, 2553) การท างานของเทคโนโลยีไลดาร์เป็นการท างานของแสงเดินทาง
จากเซ็นเซอร์ไปยงัวตัถเุปา้หมายและเดินทางกลบัมายงัเซ็นเซอร์ เวลาการเดินทางของพลัส์เลเซอร์
จะถกูบนัทึกและการสะท้อนของแสงเลเซอร์จะเรียกว่าเป็น "การสะท้อนกลบั" มี 3 รูปแบบ สะท้อน
กลับครัง้แรก เป็นการสะท้อนกลับซึ่งวดัช่วงของวัตถุแรกท่ีพบ สะท้อนกลับครัง้สุดท้าย เป็นการ
สะท้อนกลบัซึ่งวดัช่วงของวตัถท่ีุผ่านมาซึ่งมกัจะติดตอ่กบัพืน้ดินภายใต้พืชพรรณ และการสะท้อน
กลบัท่ีระดบักลางเป็นการวดัช่วงของวตัถท่ีุอยู่ตรงกลาง จะเหมาะส าหรับการก าหนดโครงสร้างพืช 
เม่ือน าข้อมูลทัง้หมดมาประมวลผลระบบจะท าการทอนค่าต่าง ๆเป็นค่าความสูงภูมิประเทศทัง้ท่ี
เป็นพืน้ผิวปกคลมุภูมิประเทศ (Digital Surface Model : DSM) และคา่ความสงูพืน้ผิวภูมิประเทศ 
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(Digital Elevation Model : DEM) (Shiravi et al.,2012) ข้อมลูไลดาร์ท่ีได้สามารถน ามาประยกุต์ใช้
งานด้านโครงสร้างเมืองและการจดัการสิ่งแวดล้อมในเขตเมือง เชน่ การวิเคราะห์พืน้ท่ีสีเขียวในเขต
เมือง การสร้างแบบจ าลองความเส่ียงน า้ท่วมในเขตเมือง เป็นต้น เน่ืองจากข้อมูลไลดาร์มีความ
ละเอียดถกูต้องสามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดนิและวตัถใุนเขตเมืองได้ดี (Yan et al.,2015)  Aguilera 
et al. (2013) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัวิธีการวิเคราะห์แบบอตัโนมตัิในเขตเมืองโดยใช้ข้อมลูไลดาร์ 
ซึ่งจะได้ข้อมลูทางเรขาคณิต เช่น ความสงู, พืน้ท่ี และปริมาตร และลกัษณะความหนาแน่นในเขต
เมืองของอาคาร จ านวนท่ีดิน และหน่วยในเขตเมืองโดยผลการศกึษาพบว่าพืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคาร
มากจะมีความหนาแน่นของอาคารมากท่ีสุดและพืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคารน้อยจะมีความหนาแน่น
ของอาคารต ่าและการวิเคราะห์คา่ BCR และ FAR ท่ีต ่าสดุจะแสดงถึงพืน้ท่ีเปิดโลง่และพืน้ท่ีสีเขียว
และค่า BCR และค่า FAR ท่ีมากกว่าจะพบในพืน้ท่ีท่ีถูกครอบครองโดยโครงสร้างอาคาร
อตุสาหกรรม  

การวิจัยครัง้นีมุ้่งท าการศึกษาถึงกระบวนการสกัดข้อมูลในเขตเมืองโดยใช้ข้อมูล
แบบจ าลองความสูงไลดาร์เพ่ือน ามาวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของความหนาแน่นของเมือง ซึ่ง
สามารถน าผลท่ีได้เพ่ือเป็นแนวทางหนึ่งในการประยกุต์ใช้ในด้านการวางผงัเมืองของประเทศไทย
ตอ่ไปได้ 
 
จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

1.เพ่ือศกึษากระบวนการสกดัข้อมลูอาคารท่ีได้จากข้อมลูไลดาร์ 
2.เพ่ือศึกษาความหนาแน่นของอาคารในเขตพืน้ท่ีเมืองจากข้อมูลไลดาร์ท่ีผ่านการ

ตรวจสอบความถกูต้องแล้ว 
 
สมมตฐิานการวิจัย 

1.ข้อมูลไลดาร์มีความถูกต้องและน่าเช่ือถือสูง สามารถน ามาหาสถิติเชิงพืน้ท่ีเพ่ือการ
วางแผนและการจดัการเมืองได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2.ความหนาแนน่ของเมืองในเขตดาวทาวน์มีความหนาแนน่มากกวา่เขตสตริป 
 
ความส าคัญของการวิจัย 
 การศกึษากระบวนการสกดัข้อมลูและความหนาแน่นในเขตเมืองด้วยข้อมลูไลดาร์ในพืน้ท่ี
เขตดาวทาวน์ (Downtown Pittsburgh) และเขตสตริป (Strip District) เน่ืองจากเป็นศนูย์กลางย่าน
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ใจกลางเมือง ธุรกิจ อุตสาหกรรมต่าง  ๆ และเศรษฐกิจของเมืองพิตต์สเบิร์กเพ่ือการน าไป
ประยกุต์ใช้ในการวางผงัเมือง 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1.ขอบเขตด้านพืน้ท่ี 
 ในการศกึษาครัง้นีก้ าหนดให้พืน้ท่ีเขตดาวทาวน์และเขตสตริป เมืองพิตต์สเบิร์ก เป็นพืน้ท่ี
ตวัอยา่งในการศกึษากระบวนการสกดัข้อมลูและความหนาแน่นของเมือง ซึง่เป็นพืน้ท่ีท่ีเป็นไปตาม
วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นี ้
 2.ขอบเขตด้านเนือ้หา 
 การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษามุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาวิธีการสกัดข้อมูลในเขตเมือง ความ
หนาแนน่ของอาคาร ความหนาแนน่ของเมืองและการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูในพืน้ท่ีเขต
ดาวทาวน์และเขตสตริป 
 
ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 กา รศึ กษ าค รั ้ง นี ใ้ ช้ ข้ อ มู ล ไ ล ด า ร์ ข อ ง ป ร ะ เ ท ศสห รั ฐ อ เ ม ริ ก า จ าก เ ว็ บ ไ ซ ต์  
https://www.coast.noaa.gov/dataviewer/ เ พ่ือศึกษากระบวนการประมวลผลข้อมูลความ
หนาแนน่ในเขตเมือง เน่ืองจากข้อมลูภายในประเทศไทยยงัไมเ่ปิดให้ใช้ได้อยา่งเสรี 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ  
 ไลดาร์ (Light Detection and Ranging : LiDAR) คือ เทคโนโลยีส ารวจภูมิประเทศ ซึ่ง
ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจเป็นข้อมลูพืน้ผิวภูมิประเทศ (Digital Surface Model : DSM) ท่ีสามารถ
น าไปผลิตเป็นแบบจ าลองความสงู (Digital Elevation Model : DEM) ได้ 
 การวางผงัเมือง (Urban planning) คือ การก าหนดการใช้พืน้ท่ีให้เป็นระบบ มีระเบียบตาม
แบบแผนท่ีก าหนด เพ่ือให้มีสขุลกัษณะ ความสะดวกสบาย ความเป็นระเบียบ ความสวยงาม การ
ใช้ประโยชน์ในทรัพย์สิน ความปลอดภัยของประชาชน เพ่ือส่งเสริมการเศรษฐกิจ สังคม และ
สภาพแวดล้อม 
 อาคาร (Building) คือ เป็นสิ่งก่อสร้างท่ีสร้างโดยมนุษย์ ในรูปของโรงเรือน ร้าน หรือ
รูปแบบอย่างอ่ืนส าหรับใช้สอย แต่ในกฎหมายควบคมุอาคารได้รวมทัง้ เข่ือน สะพาน อุโมงค์ ท่อ 
ปา้ยและอ่ืน ๆ ไว้ในนิยามค าวา่อาคารด้วย 



4 
 

 ความถูกต้อง (Accuracy) คือ ความน่าเช่ือถือของข้อมูล โดยข้อมูลจะมีความน่าเช่ือถือ
มากน้อยเพียงใดขึน้อยูก่บัความถกูต้องในการบนัทึกข้อมลูด้วย 
 ความหนาแน่นของอาคาร (Building density) คือ จ านวนอาคารท่ีอาศัยอยู่ในพืน้ท่ีท่ี
ก าหนด 
 
พืน้ท่ีศึกษา 
 เขตดาวทาวน์ (Downtown Pittsburgh) มีพืน้ท่ี 1.66 ตารางกิโลเมตรและเขตสตริป (Strip 
District) มีพืน้ท่ี 1.58 ตารางกิโลเมตร ซึ่งเป็นเมืองท่ีเป็นศูนย์กลางย่านใจกลางเมือง ธุรกิจ 
อตุสาหกรรมตา่ง ๆ และเศรษฐกิจของเมืองพิตต์สเบิร์ก รัฐเพนซิลเวเนีย ตัง้อยูท่างตะวนัตกเฉียงใต้
ของรัฐ โดยเมืองพิตต์สเบิร์กมีพืน้ท่ีทัง้หมด 151 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิประเทศท่ีมีความ
หลากหลายในเร่ืองของภูมิประเทศ คือ มีทัง้ ภูเขา ป่า ทะเลทราย ท่ีราบสูง และท่ีลุ่มโดยเขตดาว
ทาวน์เป็นย่านธุรกิจใจกลางเมืองและเป็นท่ีตัง้ของบริษัทมากมายและเขตสตริปซึ่งเดิมเป็นเขต
อตุสาหกรรมเก่าท่ีปัจจบุนัพฒันาเป็นยา่นธุรกิจ 

 

 
ภาพ 1.1 แผนที่พืน้ท่ีศึกษาเขตดาวทาวน์และเขตสตริป เมืองพติต์สเบิร์ก รัฐเพนซิลเวเนีย  

ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 การศกึษาครัง้นี ้หน่วยงานหรือผู้ ท่ีสนใจสามารถน าผลลพัธ์และวิธีการท่ีได้ไปประยุกต์ใช้
ในการวางแผนและจดัการเมืองได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
กรอบแนวคิด 

 
 

ภาพ 1.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย



 

บทที่ 2 
 

แนวคิดและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือเป็นแนวคิดในการศกึษางานวิจยัเร่ือง
การศึกษาความหนาแน่นของเมืองจากข้อมูลไลดาร์ กรณีศึกษา เขตดาวทาวน์และเขตสตริป รัฐ
เพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ประกอบด้วย 
 
 2.1. แนวคดิท่ีเก่ียวข้อง 
  2.1.1. เทคโนโลยีไลดาร์และหลกัการท างานของไลดาร์ 
  2.1.2. ข้อมลูไลดาร์ 
  2.1.3. อตัราสว่นพืน้ท่ีอาคารรวมตอ่พืน้ท่ีดนิ (Floor Area Ratio: FAR) 
  2.1.4. อตัราสว่นพืน้ท่ีปกคลมุดนิตอ่พืน้ท่ีดนิ (Building Coverage Ratio: BCR) 
  2.1.5. การวางผงัเมือง 
 2.2. เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
2.1. แนวคิดที่เก่ียวข้อง 
 2.1.1. เทคโนโลยีไลดาร์และหลกัการท างานของไลดาร์ 
  ไลดาร์ (Light  Detection  and  Ranging : LiDAR) เป็นระบบส ารวจรังวดัความ
สงูภมูิประเทศ ด้วยแสงเลเซอร์ท่ีตดิตัง้บนอากาศยาน ให้คา่ความสงูภมูิประเทศทัง้ชนิดท่ีเป็นพืน้ผิว
ปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model :DSM) และค่าความสูงพืน้ผิวภูมิประเทศ (Digital  
Elevation Model :DEM)  ท่ีมีคา่ความละเอียดถกูต้องของค่าความสงูภมูิประเทศในช่วง 30  –  50  
เซนติเมตร  นอกจากความถูกต้องแล้วการส ารวจด้วยไลดาร์ยงัให้ความหนาแน่นของจ านวนจุด
ระดับบนพืน้ดินท่ีหนาแน่นสูงถึงทุก ๆ 2 เมตรต่อ 1 จุดระดับ การส ารวจด้วยไลดาร์มี ขีด
ความสามารถในการรังวดัค่าความสูงภูมิประเทศท่ีมีความน่าเช่ือถือและมีความหนาแน่นสูงกว่า
การส ารวจรังวดัด้วยภาพถ่ายทางอากาศ และมีรอบการท างานท่ีรวดเร็วมากกว่า เน่ืองจากเป็นการ
รังวัดความสูงภูมิประเทศโดยตรงด้วยระบบวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ท่ีติดตัง้บนอากาศยาน
พร้อมระบบก าหนดต าแหน่งด้วยดาวเทียม (Airborne  GPS) และระบบรังวัดการเอียงตัวของ
อากาศยาน (Orientation  System)  ท่ีมีความละเอียดถกูต้องสงู 
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ภาพ 2.1 การส ารวจด้วยไลดาร์ (Baltsavias, 2008) 

 
  การท างานของการรังวัดความสูงภูมิประเทศด้วยไลดาร์เป็นระบบส ารวจรังวัด
ความสูงภูมิประเทศ ด้วยแสงเลเซอร์ท่ีติดตัง้บนอากาศ ยานพร้อมระบบก าหนดต าแหน่งด้วย
ดาวเทียม (Airborne  GPS) และระบบรังวดัการเอียงตวัของอากาศยาน (Orientation  System) ท่ี
มีความละเอียดถูกต้องสูงยิ่ง  ระบบ  Airborne  GPS  จะให้คา่ต าแหน่งใน 3 มิติของอากาศยาน  
(ละติจูด  ลองจิจูด  และค่าความสูงเหนือพืน้ผิวทรงกลมโลก) และระบบรังวัดการเอียงตัวของ
อากาศยานจะให้ค่าการเอียงตวัของอากาศยานพร้อมกันทัง้ 3 แกน  ในขณะเดียวกันระบบวัด
ระยะทางด้วยแสงเลเซอร์จะท าการวัดระยะทางจากอากาศยานถึงพืน้ดิน นอกจากนัน้แล้วใน
ระบบวดัระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ยงัมีการติดตัง้ระบบกราดเพ่ือท าการกราดวดัระยะทางในแนว
ซ้ายและขวาของแนวบิน  ดงันัน้เม่ือเคร่ืองบินเคล่ือนท่ีไประบบวดัระยะทางด้วยแสงเลเซอร์จะท า
การกราดวดัระยะทางเป็นแนวซิกแซกตัง้ฉากตลอดแนวบินของเคร่ืองบิน (จนิษฐ์ ประเสริฐบูรณะ
กลุและคณะ, 2550) 
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  เทคโนโลยีไลดาร์เป็นการส ารวจความสูงภูมิประเทศด้วยเลเซอร์ ซึ่งเดินทางจาก
เซ็นเซอร์ไปยงัวตัถเุป้าหมายและเดินทางกลบัมายงัเซ็นเซอร์ เวลาการเดินทางของพลัส์เลเซอร์จะ
ถกูบนัทึกไว้ ซึ่งการสะท้อนของแสงเลเซอร์จะเรียกว่าเป็น "การสะท้อนกลบั" มี 3 รูปแบบ: สะท้อน
กลบัครัง้แรกเป็นการสะท้อนกลบัซึ่งวดัช่วงของวตัถุแรกท่ีพบ การสะท้อนกลบัท่ีระดบักลางซึ่งวดั
ช่วงของวตัถท่ีุอยู่ตรงกลาง จะเหมาะส าหรับการก าหนดโครงสร้างพืช และสะท้อนกลบัครัง้สดุท้าย 
การสะท้อนกลบัซึง่วดัชว่งของวตัถท่ีุผ่านมาซึง่มกัจะติดตอ่กบัพืน้ดินภายใต้พืชพรรณ เม่ือน าข้อมลู
ทัง้หมดมาประมวลผลระบบจะท าการทอนคา่ตา่ง ๆเป็นคา่ความสงูภูมิประเทศทัง้ท่ีเป็นพืน้ผิวปก
คลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model : DSM) และค่าความสูงพืน้ผิวภูมิประเทศ (Digital 
Elevation Model : DEM) (Shiravi et al.,2012) 
 

 
ภาพ 2.2 หลักการท างานของไลดาร์ (ASPRS) 

 
 2.1.2. ข้อมลูไลดาร์ 
  ข้อมลูไลดาร์ในช่วงแรก การรับ-ส่งข้อมลูไลดาร์เป็นรูปแบบไฟล์ข้อความ ASCII ท่ี
ประกอบด้วยคา่พิกดั X, Y, Z และพิกดัของจดุไลดาร์ ตอ่มาได้พฒันาให้อยูใ่นรูปแบบ LAS File คือ
รูปแบบไฟล์สาธารณะส าหรับการแลกเปล่ียนข้อมลูข้อมลูจดุสามมิตริะหวา่งผู้ใช้ข้อมลู และรูปแบบ 
LAS File เป็นรูปแบบไบนารีท่ีเก็บรักษาข้อมูลท่ีเฉพาะเจาะจงกับลักษณะของข้อมูลไลดาร์ท่ีไม่
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ซบัซ้อนเกินไป และกลายเป็นรูปแบบท่ีได้รับการยอมรับในระดบัสากลและสามารถท างานร่วมกับ
ซอฟต์แวร์สว่นใหญ่ได้ (ASPRS) 
 

 
ภาพ 2.3 รูปแบบข้อมูลไลดาร์ (ASPRS) 

 
 2.1.3. อตัราสว่นพืน้ท่ีอาคารรวมตอ่พืน้ท่ีดนิ (Floor Area Ratio: FAR) 
  Floor Area Ratio: FAR หรือ อัตราส่วนพืน้ท่ีอาคารรวมต่อพืน้ท่ีดิน อัตราส่วน
พืน้ท่ีอาคารรวมทกุชัน้ของพืน้ท่ีอาคารทกุหลงัตอ่พืน้ท่ีดินท่ีใช้เป็นท่ีตัง้อาคาร มกัถกูใช้เป็นเคร่ืองมือ
ควบคมุความหนาแน่นของการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และเพ่ือควบคมุความหนาแน่นประชากรในเขต
เมืองให้มีความสมดลุในเขตท่ีมีความหนาแนน่มาก (ศนูย์ออกแบบและพฒันาเมือง, 2559) 
 

 
ภาพ 2.4 อัตราส่วนพืน้ท่ีอาคารรวมต่อพืน้ที่ดนิ (Floor Area Ratio: FAR) 

(คู่มือการวางและจัดท าผังเมืองเฉพาะ, 2552) 
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 2.1.4. อตัราสว่นพืน้ท่ีปกคลมุดนิตอ่พืน้ท่ีดนิ (Building Coverage Ratio: BCR) 
  Building Coverage Ratio: BCR หรือ อตัราส่วนของพืน้ท่ีดินท่ีใช้เป็นท่ีตัง้อาคาร
ท่ีไม่ได้เป็นท่ีว่างอนัปราศจากสิ่งปรกคลมุตอ่พืน้ท่ีดินท่ีใช้เป็นท่ีตัง้อาคารและเพ่ือก าหนดขนาดของ
ตวัอาคารในแตล่ะแปลงและเพ่ือรักษาลกัษณะของเมืองท่ีดีรวมทัง้ลดปัญหาท่ีจะเกิดขึน้ในเขตเมือง 
(ศนูย์ออกแบบและพฒันาเมือง, 2559) 
 

 
ภาพ 2.5 อัตราส่วนพืน้ท่ีปกคลุมดนิต่อพืน้ที่ดนิ (Building Coverage Ratio: BCR)  

(คู่มือการวางและจัดท าผังเมืองเฉพาะ, 2552) 
 

 2.1.5. การวางผงัเมือง 
  ผังเมือง คือ การก าหนดการใช้พืน้ท่ีให้เป็นระบบมีระเบียบแบบแผน มีความ
เหมาะสม โดยผงัเมืองมีหลายระดบั แตท่ี่มีผลบงัคบัใช้ตามกฎหมาย คือ ผงัเมืองรวม หมายความ
ว่า แผนผงั นโยบายและโครงการ รวมทัง้มาตรการ ควบคมุโดยทัว่ไป เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
พัฒนาและการด ารงรักษาเมือง และบริเวณท่ีเก่ียวข้องหรือชนบทในด้านการใช้ประโยชน์ใน
ทรัพย์สิน การคมนาคมและการขนส่ง การสาธารณูปโภค บริการสาธารณะ และสภาพแวดล้อม 
เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์ของการผังเมือง และผังเมืองเฉพาะ หมายความว่าแผนผัง (Plan) และ
โครงการด าเนินการ (Projects) เพ่ือพฒันา (Development) หรือด ารงรักษาบริเวณเฉพาะแหง่หรือ
กิจการท่ีเ ก่ียวข้อง (maintenance of specific area or related affairs) ในเมือง (Town) และ
บริเวณท่ีเก่ียวข้อง (Related Areas) หรือชนบท (Country) เพ่ือประโยชน์แก่การผังเมือง (กรม
โยธาธิการและผงัเมือง,2552) 
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2.2. เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  
 จนิษฐ์ ประเสริฐบูรณะกุล,วิลาสลักษณ์ วงศ์เยาว์ฟ้า และสุกิจ วิเศษสินธุ์  (2550) ได้
ท าการศกึษาเร่ืองการวิเคราะห์พืน้ท่ีน า้ท่วมด้วย LIDAR : ข้อมลูความสงูภูมิประเทศเชิงเลขความ
ละเอียดสูงซึ่งได้ศึกษาถึงการท างานของเทคโนโลยีไลดาร์และการท างานของไลดาร์ ซึ่งให้ข้อมูล
ความสงูภมูิประเทศท่ีมีความละเอียดความถกูต้องสงู สามารถน ามาใช้ได้ในงานทางวิศวกรรมและ
การวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ี เช่น การวิเคราะห์การไหลของน า้ การสร้างแผนท่ีชัน้ความสงู เป็นต้น  จาก
การศกึษาพบว่า การใช้ข้อมลูความสงูภูมิประเทศจากไลดาร์ในการประยกุต์ท่ีหลากหลาย ทัง้การ
ประยกุต์โดยตรงและร่วมกับข้อมลูอ่ืน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการวิเคราะห์ท่ีต้องการข้อมลูความสูงภูมิ
ประเทศท่ีมีความละเอียดและถกูต้องสงู เช่น ในบริเวณพืน้ท่ีราบและพืน้ท่ีลุ่ม สามารถให้ผลลพัธ์ท่ี
ไม่สามารถท าได้มาก่อนและการน าข้อมูลไลดาร์มาวิเคราะห์กับสภาพภูมิประเทศในประเทศไทย
และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

กรีฑา สวุรรณสะอาด (2553) ได้ท าการศกึษาการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนด้านความสูง
ของข้อมลูไลดาร์ในบริเวณพืน้ท่ีซ้อนทบัระหว่างแนวบินโดยใช้จดุควบคมุในการปรับแก้ท่ีเลือกจาก
บริเวณพืน้ท่ีอาคารในภาพถ่ายทางอากาศทัง้หมด ก าหนดระยะห่างของจุดระหว่างสองแนวบินท่ี
ระยะ 5 เซนตเิมตรและ 10 เซนตเิมตร เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบด าเนินการการปรับแก้ความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดขึน้ด้วยวิธีลีสท์สแควร์ ซึ่งจะด าเนินการปรับแก้ 3 กรณี คือ 1) ปรับแก้ข้อมูลไลดาร์
เฉพาะพืน้ท่ีอาคาร 2) ปรับแก้ข้อมลูไลดาร์บนพืน้ท่ีซ้อนทบัทัง้หมด และ 3) ปรับแก้ข้อมลูไลดาร์ของ
แนวบิน ผลการศกึษาพบว่า กรณีท่ี1 พบว่า คา่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีระยะห่าง 5 เซนติเมตรมี
คา่สงูกว่าท่ี 10 เซนติเมตร เน่ืองจากจ านวนจุดข้อมูลท่ี 5 เซนติเมตรมีจ านวนน้อยกว่าจึงส่งผลให้
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงกว่า กรณีท่ี2 ใช้พารามิเตอร์จากกรณีท่ี1 ในการปรับแก้พบว่าค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีระยะห่าง 5 เซนติเมตรมีค่าน้อยกว่าท่ี 10 เซนติเมตร ดังนัน้จึงเลือกใช้
ค่าพารามิเตอร์ท่ีระยะ 5 เซนติเมตร ไปด าเนินการปรับแก้ข้อมูลไลดาร์ทัง้สองแนวบินในกรณีท่ี3 
โดยได้คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานแนวบนิท่ี1 เทา่กบั 0.13886 และแนวท่ี2 เทา่กบั 0.27767 เมตร 

 
 ธุวชิต แฉล้มเขตต์ (2554) ได้ท าการศกึษาเร่ืองการศึกษาการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟเพ่ือ
ใช้ในการดงึข้อมลูลกัษณะวตัถจุากข้อมลูไลดาร์ โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษารูปแบบและวิธีการน า
ทฤษฎีกราฟมาประยกุต์ใช้เพ่ือดึงข้อมูลลกัษณะวตัถุจากข้อมูลไลดาร์โดยท าการศึกษาทัง้หมด 7 
กรณีศกึษา ซึง่จะมีลกัษณะแตกตา่งกนัโดยใช้วิธี กราฟต้นไม้ และ Cluster graph และน าผลลพัธ์ท่ี
ได้ท าการเปรียบเทียบกันระหว่างจุดท่ีตรงกันและไม่ตรงกันจากข้อมูลกราฟและภาพถ่ายทาง
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อากาศ โดยผลการศึกษาพบว่า กรณีท่ี1 มีจุดท่ีตรงกัน 87.67% กรณีท่ี2 มีจุดท่ีตรงกัน 89.18% 
กรณีท่ี3 มีจดุท่ีตรงกนั 60.56% กรณีท่ี4 มีจดุท่ีตรงกนั 67.29% กรณีท่ี5 มีจดุท่ีตรงกนั 100% กรณี
ท่ี6 มีจดุท่ีตรงกนั 93.10% และกรณีท่ี7 มีจดุท่ีตรงกนั 73.07% 
 
 วรวุฒ ไชยวงษา (2555) ได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์การไหลสะสมจากภูมิประเทศเพ่ือ
เป็นการประยกุต์ใช้ในด้านอทุกวิทยา โดยศกึษาเพ่ือหาขัน้ตอนและวิธีการเตรียมแบบจ าลองระดบั
ปริมาณมากท่ีได้จากไลดาร์และประมวลผลการไหลสะสมด้วยซอฟต์แวร์ ArcGIS 9.3 และส่วน
เพิ่มเติม GRASS บนซอฟต์แวร์ QGIS 1.8 เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
ประมวลผล โดยเพิ่มความละเอียดของแบบจ าลองระดับ 1 เมตรเป็น 2,5 และ 10 เมตร ผล
การศึกษาพบว่า การลดความละเอียดของแบบจ าลองระดบัเหลือ 10 เมตรให้ความเคล่ือนสูงไม่
ควรน าไปใช้ แต่ท่ีความละเอียด 2 เมตร ให้ความถูกต้องใกล้เคียงกับแบบจ าลองระดบัอ้างอิงท่ี
ความละเอียด 1 เมตรมากท่ีสุด ในด้านการเปรียบเทียบความแตกต่างของผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
ประมวลผลพบวา่ การไหลสะสมแตกตา่งกนัร้อยละ 6.21 และมีความแตกตา่งของเส้นทางการไหล 
151.7 เมตร เวลาในการประมวลผลชองซอฟต์แวร์ QGIS มีประสิทธิภาพมากกว่าซอฟต์แวร์ 
ArcGIS เม่ือข้อมลูน าเข้ามีขนาดน้อยกว่าหน่วยความจ าของเคร่ืองท่ีใช้ประมวลผลและยงัสามรถ
น าเส้นล าน า้ท่ีได้จากการประมวลผลจากทัง้สองซอฟต์แวร์ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลล าน า้จริงบน
ภาพถ่ายดาวเทียมซอฟต์แวร์ Google Earth ได้ 
 

Rottensteiner et al. (2005) ได้ท าการศึกษาการจ าแนกประเภทผงัหลงัคาจากข้อมูลไล
ดาร์ โดยมีวตัถปุระสงค์ คือ 1) เพ่ือหาวิธีการส าหรับการจ าแนกผงัหลงัคาท่ีช่วยลดกฎเกณฑ์ท่ีผู้ ใช้
ก าหนด 2) เพ่ือหาวิธีการใหม่ในการตรวจหาขัน้ตอนส าหรับการจ าแนกรูปหลงัคาหลายเหล่ียม โดย
ใช้ข้อมูลแบบจ าลองพืน้ผิว (DSM) ท่ีมีความแม่นย าสูง ซึ่งมีกระบวนการทัง้หมด 4 ขัน้ตอน คือ 
ขัน้ตอนท่ีหนึง่ การตรวจหาผงัหลงัคาบนแบบจ าลองพืน้ผิว ขัน้ตอนท่ีสอง การจดักลุม่ของผงัหลงัคา
และการวิเคราะห์ผงัหลงัคา ขัน้ตอนท่ีสาม การประมาณคา่ท่ีสอดคล้องกนัของพารามิเตอร์อาคาร
เพ่ือปรับปรุงพารามิเตอร์เหล่านีโ้ดยใช้ข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ีมีอยู่ทัง้หมด  และขัน้ตอนสุดท้าย 
กระบวนการการประเมิน จากการศกึษาพบว่า ผู้วิจยัได้น าเสนอวิธีการส าหรับการจ าแนกผงัหลงัคา
จากข้อมลูไลดาร์ซึง่มีหลายด้านโดยไม่มีข้อมลูสองมิติท่ีถกูต้องและแสดงให้เห็นวา่รูปแบบจ าลองท่ี
มีความละเอียดสูงท่ีสามารถสร้างขึน้ใหม่ รวมถึงวิธีการใหม่ถึงขัน้ตอนท่ีการตรวจสอบขอบเขต
อาคารซึ่งอาจช่วยให้การตดัสินใจของโครงสร้างอาคารท่ีมีความเส่ียงน้อยต่อการผลกระทบของ
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ต้นไม้ท่ีอยู่ติดกนั ในขัน้ตอนการตดัสินใจท่ีมากท่ีสดุจะถกูน าตัง้อยู่บนพืน้ฐานการทดสอบทางสถิติ
หรือการประมาณคา่ท่ีมีประสิทธิภาพซึ่งเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัตอ่การท าให้การฟืน้ฟูของอาคารจาก
ข้อมูลไลดาร์มีประสิทธิภาพมากขึน้ ส่งผลให้รูปแบบอาคารเป็นทอพอโลยีท่ีถูกต้อง หากยังไม่
ถกูต้อง ผลการศกึษาเบือ้งต้นยงัมีข้อจ ากัดทางเรขาคณิตท่ีสร้างขึน้ด้วยตนเองแสดงให้เห็นว่าการ
ใช้วิธีการท่ีน าเสนอจะเป็นไปได้ในการสร้างแบบจ าลองอาคารคณุภาพสงูจากข้อมลูไลดาร์ 
 

Haithcoat. (2009) ได้ท าการศกึษาการสกดัอาคาร โดยมีวตัถปุระสงค์ คือ 1) สร้างวิธีการ
ท่ีมีประสิทธิภาพภายในส่วนประกอบซอฟต์แวร์ท่ีมีอยู่ของการประมวลผลภาพและระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์ในการสกดัอาคารจากข้อมลูไลดาร์ 2) ตรวจสอบความเป็นไปได้ของการสร้าง
มมุมอง 3 มิติของสิ่งปลกูสร้างเหลา่นี ้3) ตรวจสอบความเป็นไปได้ของการก าหนดประเภทพืน้ฐาน
หลังคาจากข้อมูลไลดาร์และใช้ข้อมูลเหล่านีใ้นการดูภาพสามมิติของการสร้างชุดสกัด และ 4) 
ด าเนินการการประเมินความถกูต้องของวิธีการสร้างและตรวจสอบกบัข้อมลูความจริงพืน้ดนิ พบวา่ 
การวิจยัครัง้นีไ้ด้สร้างวิธีการแบบอตัโนมัติส าหรับการสกัดอาคารและการฟืน้ฟูด้วยข้อมูลไลดาร์
อาคารจะถูกสร้างขึน้โดยใช้จากแบบจ าลองพารามิเตอร์  3 ค่า(แบน,หน้าจั่ว, ปัน้หยา) และการ
ประเมินโดยการเปรียบเทียบกบัข้อมลูอ้างอิงซึง่คา่การประเมินความถกูต้องท่ีได้จากการสกดัข้อมลู
มีความถกูต้องสงู 

 
Shiravi et al. (2012) ได้ท าการศกึษาการประเมินความถกูต้องของการสกดัข้อมลูอาคารท่ี

ได้จากข้อมลูไลดาร์เพ่ือเปรียบเทียบกบัข้อมลูจริงและการแนะน าเทคโนโลยีไลดาร์ การศกึษาครัง้นี ้
ใช้ข้อมลูไลดาร์และใช้ซอฟต์แวร์ ArcGIS ในการวิเคราะห์ไลดาร์ ผลการศกึษาพบว่า การประเมิน
ความถกูต้องของการสกดัข้อมลูอาคารมีความถกูต้องในระดบัสงูและเทคโนโลยีไลดาร์เป็นวิธีการท่ี
รวดเร็วและอย่างมีประสิทธิภาพส าหรับการสกัดข้อมูลอาคาร การใช้ประโยชน์ท่ีดินและถือได้ว่า
เป็นเคร่ืองมือท่ีมีคณุคา่ส าหรับการวางผงัเมืองและการคมนาคมขนสง่ 

 
Aguilera et al. (2013) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัวิธีการวิเคราะห์แบบอตัโนมตัิในเขตเมือง

โดยใช้ข้อมลูไลดาร์ ซึง่จะได้ข้อมลูทางเรขาคณิต (ความสงู, พืน้ท่ี และปริมาตร) และลกัษณะความ
หนาแน่นในเขตเมือง (BCR และ FAR) ของอาคาร จ านวนท่ีดินและเขตเมือง โดยใช้วิธีการ
ด าเนินงานใน ArcGIS พบว่า UU.10 (ท่ีอยู่อาศยั Herencias) มีจ านวนมากท่ีสุดของอาคาร 439 
อาคารและความหนาแน่นของอาคารท่ีสูงท่ีสุด 5.28 อาคารต่อเฮกตาร์ ในทางตรงกันข้ามหน่วย 
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UU.14 ในเมือง (อุตสาหกรรม Herencias) มีอาคารค่อนข้างน้อย 83 อาคาร ท่ีความหนาแน่นต ่า 
1.30 อาคารต่อเฮกตาร์ และการวิเคราะห์ค่า BCR และ FAR พบว่าไม่มีพืน้ท่ีในเขตใดมีความ
หนาแน่นสูง ทัง้ FAR และ BCR แสดงให้เห็นว่าเขตเหล่านีมี้พืน้ท่ีเป็นเนือ้เดียวกันท่ีค่อนข้างโดด
เด่นตามแนวนอนและต ่าสูงการพัฒนาในเมือง UU.15 (Residencial El Pinar) มีค่า FAR ต ่าสุด
แสดงถึงพืน้ท่ีเปิดโลง่และพืน้ท่ีสีเขียว (รวมทัง้สสุาน) ซึง่ไมมี่การตรวจพบตกึในทางตรงกนัข้ามย่าน
อตุสาหกรรม (UU.14) แสดงให้เห็น BCR ท่ีท่ีมากและ FAR เป็นมากกว่าคร่ึงหนึ่งของพืน้ท่ีพืน้ดิน
ซึง่หนว่ยนีถ้กูครอบครองโดยโครงสร้างอตุสาหกรรม 

 
Yan et al. (2015) ได้ท าการศึกษาและรวบรวมผลการศึกษาต่าง ๆ เช่น การพฒันาและ

การเติบโตของเทคโนโลยีไลดาร์ ข้อมูลไลดาร์ คุณลักษณะของไลดาร์ รวมถึงประโยชน์ของ
เทคโนโลยีไลดาร์ ในการเติบโตอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีไลดาร์ ท่ีเน้นการส ารวจอุตสาหกรรม
จากผลการส ารวจชีใ้ห้เห็นว่ามีการเพิ่มขึน้ร้อยละ 75 ในจ านวนของระบบในการใช้งานไลดาร์ ร้อย
ละ 53 ผู้ประกอบการในไลดาร์ และร้อยละ 100 ในจ านวนของผู้ ใช้ระหว่างปี 2005 และปี 2008 
ตามการส ารวจเดียวกันมีแนวโน้มสูงขึน้  คาดว่าด าเนินต่อไปในอีกหลายปีข้างหน้า ซึ่งไลดาร์มี
ประโยชน์ในการน ามาใช้งานได้อย่างหลากหลาย เช่น การน ามาประยุกต์ใช้ในเร่ืองของเมือง การ
สร้างแบบจ าลองความเส่ียงน า้ทว่มในเขตเมือง การประเมินรังสีดวงอาทิตย์ เป็นต้น 
 
 Lohani (2016)  ไ ด้ท าการศึกษา เ ร่ื อง  Airborne Altimetric LiDAR:  Principle, Data 
collection, processing and Applications โดยมีจุดมุ่งหมายท่ีจะอธิบายเก่ียวกับหลักการของ
เทคโนโลยีไลดาร์ การจดัเก็บข้อมูล การประมวลผลและการน าข้อมูลไลดาร์มาประยุกต์ใช้ จาก
การศกึษา ไลดาร์มีกระบวนการท างานคล้ายกบัเคร่ืองมือวดัระยะทางอิเล็กทรอนิกส์ ซึง่การท างาน
ของไลดาร์เป็นการสะท้อนของแสงเลเซอร์ท่ีส่งไปยงัวตัถแุละสะท้อนกลบั โดยข้อมลูไลดาร์นัน้เป็น
ตวัแปลส าคญัในการส ารวจข้อมลูไลดาร์ ซึ่งหากความหนาแน่นของข้อมลูไลดาร์มีมากเม่ือส ารวจ
ข้อมูลจะท าให้ได้ข้อมูลท่ีดีขึน้และช่วยประหยดัเวลาในการสกัดข้อมูล โดยการท างานของไลดาร์
สามารถท างานได้ทัง้ภาคพืน้ดินและทางทะเล ทัง้นีไ้ลดาร์สามารถน ามาประยกุต์ใช้ในงานด้านอ่ืน
ได้ เชน่ การจดัการน า้ทว่ม การท าแผนท่ีป่าไม้ การประยกุต์ใช้ในงานด้านผงัเมือง เป็นต้น 
 

Harrap et al. (2016) ได้ท าการศึกษาภาพรวมของไลดาร์และการน ามาประยุกต์ใช้กับ
เมือง พบวา่ ไลดาร์สามารถน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองเมืองและท าแผนท่ีโครงสร้างพืน้ฐานใน
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เมืองได้อย่างถูกต้องและสะดวกรวดเร็วและสามารถหาค่าเรขาคณิตได้อย่างรวดเร็ว อีกทัง้การ
รวมกนัของ ไลดาร์และการถ่ายภาพความละเอียดสงูจะช่วยให้มีความถูกต้องและน่าสนใจในการ
สร้างรูปแบบสามมิตขิองพืน้ท่ีในเมืองท่ีถกูสร้างขึน้อย่างรวดเร็วในงานวิจยัเก่ียวกบัการประมวลผล
ข้อมลูไลดาร์โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการสกดัคณุลกัษณะและการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีอยา่งตอ่เน่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาความหนาแน่นของเมือง กรณีศกึษาเขตดาวทาวน์ และเขตสตริป
เมืองพิตต์สเบิร์ก รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์และข้อมูลไลดาร์เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของเมือง มีวิธีการ
ด าเนินการวิจยัดงันี ้
 
  3.1. ข้อมลูและแหลง่ข้อมลู 
  3.2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู 
  3.3. ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
  3.4. สมการการค านวณเร่ืองการศึกษาความหนาแน่นของเมือง กรณีศึกษาเขต
ดาวทาวน์ และเขตสตริปเมืองพิตต์สเบร์ิก รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
3.1. ข้อมูลและแหล่งข้อมูล 
ล าดับ ข้อมูล แหล่งข้อมูล/เว็บไซต์ รายละเอียด 

1 ข้อมลูไลดาร์ https://www.coast.noaa.go
v/dataviewer/ 

เขตดาวทาวน์ 
(Downtown Pittsburgh) 
และเขตสตริป(Strip 
District) เมืองพิตต์-
สเบร์ิก รัฐเพนซิลเวเนีย 

2 ภาพถ่ายดาวเทียม Google Earth 

 
ข้อมลูไลดาร์ หมายถึง ข้อมลูท่ีปรากฏอยู่ในรูปแบบ LAS File ซึ่งเป็นรูปแบบไฟล์สาธารณะส าหรับ
การแลกเปล่ียนข้อมลูข้อมลูจดุสามมิตริะหว่างผู้ใช้ข้อมลู และรูปแบบ LAS File เป็นรูปแบบไบนารี
ท่ีเก็บรักษาข้อมูลท่ีเฉพาะเจาะจงกับลกัษณะของข้อมูลไลดาร์ท่ีไม่ซบัซ้อนเกินไป และกลายเป็น
รูปแบบท่ีได้รับการยอมรับในระดบัสากลและสามารถท างานร่วมกับซอฟต์แวร์ส่วนใหญ่ได้และ
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีได้จาก  Google Earth ท่ี มีความละเอียดในแต่ละภาพเท่ากับ 
4800×2718 พิกเซล 
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3.2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจัดเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. คอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล Intel® Core™ i5-2450M CPU @ 2.50GHz RAM 4.00GB 
 2. โปรแกรมด้านสารสนเทศภมูิศาสตร์ ArcGIS 
 3. Google Earth 
 
3.3. ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย  
 1.การดาวน์โหลดข้อมลูไลดาร์ 
  1.1. ข้อมูลไลดาร์ท่ีน ามาใช้ คือ ข้อมูลจุดและข้อมูลราสเตอร์โดยสามารถดาวน์
โหลดได้จาก https://www.coast.noaa.gov/dataviewer/  
   การดาวน์โหลดข้อมลูไลดาร์ทัง้ในรูปแบบข้อมลูจดุและข้อมลูราสเตอร์จะ
ก าหนดค่า Projection คือ State Plane 1983 Zone 3702 Pennsylvania South และก าหนดค่า 
Horizontal Datum คือ NAD83 มีหน่วยเป็นเมตรและค่า Vertical Datum มีหน่วยเป็นเมตร โดย
ข้อมูลจุดปรากฏในรูปแบบข้อมูล LAS file ทัง้หมด 25 ไฟล์และข้อมลูราสเตอร์มีขนาด 2×2 เมตร 
ดงัภาพ 3.1 
 

 

 
ภาพ 3.1 การดาวน์โหลดข้อมูลไลดาร์ 

 

https://www.coast.noaa.gov/dataviewer/
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  1.2. สร้าง Las dataset ส าหรับจัดเก็บข้อมูลไลดาร์ท่ีอยู่ในรูปแบบ LAS files 
เพ่ือให้พร้อมใช้งานได้บนโปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
   - คลิกขวาท่ีโฟลเดอร์ท่ีต้องการ > New > Las Dataset  
   - คลิกขวาท่ี Las Dataset > Properties > LAS File tab > Add File  
   โดยในคอลัมน์ท่ี 1 แสดงจ านวนข้อมูลไลดาร์ท่ีได้จากการดาวน์โหลด
ทัง้หมด 25 ไฟล์  คอลัมน์ท่ี 2 แสดงจ านวนจุดข้อมูลไลดาร์ในแต่ละไฟล์และคอลัมน์ท่ี 3 แสดง
ระยะหา่งระหวา่งจดุในแตล่ะไฟล์ 
 

 
ภาพ 3.2 การน าเข้าข้อมูลไลดาร์เพ่ือสามารถแสดงบนโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

  
 
 
 
 
 

1 2 3 
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   - คลิกท่ี Statistics tab > Calculate เพ่ือค านวณคา่สถิตขิองข้อมลูไลดาร์ 
   โดยในช่องหมายเลข 1 แสดงค่าการสะท้อนกลับของไลดาร์ จ านวนจุด
ทัง้หมดท่ีมีการสะท้อนกลบัของข้อมลูไลดาร์และร้อยละการสะท้อนกลบัของข้อมลูไลดาร์ ส่วนช่อ
หมายเลข 2 แสดงการจ าแนกประเภทของข้อมูลไลดาร์โดยอัตโนมตัิ จ านวนจุดทัง้หมดของการ
จ าแนกแตล่ะประเภทและร้อยละทัง้หมดของแตล่ะการจ าแนกประเภทข้อมลู 
 

 
ภาพ 3.3 การค านวณค่าสถติขิองข้อมูลไลดาร์ 

 
 2.การตรวจสอบความถกูต้องของไลดาร์ 
  การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลไลดาร์โดยใช้วิธีการสุ่มบริเวณล าน า้และ
ถนนโดยวิธีการสุม่เองและใช้เคร่ืองมือ Create random point เพ่ือน าผลลพัธ์คา่ความสงูท่ีได้น ามา
เปรียบเทียบกบัคา่ความสงูท่ีได้จาก Google Earth โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
   2.1. การสุม่จดุบนล าน า้และถนนโดยวิธีการสุม่ด้วยมือ บริเวณละ 40 จดุ 
 

1 

2 



20 
 

 

 
ภาพ 3.4 การสุ่มจุดด้วยมือ (a)บริเวณล าน า้และ (b)ถนน บริเวณละ 40 จุด  

จาก Google Earth 
 
   2.2. โดยแต่จุดจะบอกค่าพิกัดละติจูด ลองจิจูดและค่าความสูง จากนัน้
น าคา่ท่ีได้ไประบใุนตาราง Excel และน าไปค านวณโดยสมการทางสถิต ิ 
   2.3. การสุ่มจุดบริเวณล าน า้และถนนโดยใช้เคร่ืองมือ Create random 
point บริเวณละ 40 จดุ โดยการสุ่มนีจ้ะอยู่ภายในขอบเขตท่ีก าหนด คือ การสุ่มบริเวณล าน า้จะอยู่
ภายในบริเวณชัน้ข้อมลูล าน า้ท่ีได้ก าหนดไว้และบริเวณถนนจะอยู่บริเวณชัน้ข้อมลูท่ีก าหนดไว้ ดงั
ภาพ 3.5 โดยจดุสีเหลืองคือจดุท่ีได้จากการสุม่ด้วยเคร่ืองมือ Create random point 
 
 
 

(a) 

(b) 
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ภาพ 3.5  (a) แสดงจุดที่ได้จาการสุ่มด้วยเคร่ืองมือ Create random point  
บริเวณล าน า้และบริเวณถนนบริเวณละ 40 จุด และ (b) เคร่ืองมือ Create random point 

(a) 

(b) 
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   2.4. จากนัน้ใช้เคร่ืองมือ Extract Multi Values to Points เพ่ือสกัดค่า
ความสูงของจุดท่ีสุ่มได้ (จากข้อ 2.3) จากข้อมูลราสเตอร์เพ่ือน าไปค านวณด้วยสมการสถิติ โดย
เปรียบเทียบกบัข้อมลูความสงูจาก Google Earth จากจดุท่ีอยูต่ าแหนง่เดียวกนั 
 

 

 
ภาพ 3.6  (a) แสดงจุดที่ได้จาการสุ่มด้วยเคร่ืองมือ Create random point  

บริเวณล าน า้และ (b) บริเวณถนน  บริเวณละ 40 จุด 
  
 3.การสกดัข้อมลูอาคาร 
  การสกดัข้อมลูอาคาร คือการหาขอบเขตของอาคารจากข้อมลูไลดาร์เพ่ือน ามาใช้
ในการสกดัข้อมลูพารามิเตอร์ในขัน้ตอนตอ่ไป โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

(b) 

(a) 
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   3.1. น าภาพถ่ายดาวเทียมพืน้ท่ีศึกษาทัง้สองพืน้ท่ีจาก Google Earth 
โดยเขตดาวน์ทาวน์มีจ านวน 2 รูปและเขตสตริปมีจ านวน 5 รูป โดยแตล่ะรูปมีความละเอียดภาพ
เทา่กบั 4800×2718 พิกเซล น ามาใสค่า่พิกดัโดยใช้เคร่ืองมือ Georeferencing  
 

 

 
ภาพ 3.7 ตัวอย่างภาพดาวถ่ายเทียมพืน้ท่ีศึกษา 

(a) ก่อนการใส่ค่าพกัิดภูมิศาสตร์ (b) หลังการใส่ค่าพกัิดภูมิศาสตร์ 

 
   3.2. เม่ือใสค่า่พิกดัภาพทัง้หมดแล้ว ปรับแก้ระบบพิกดัทางภมูิศาสตร์ของ
ภาพโดยใช้เคร่ืองมือ Define projection จากนัน้น าภาพแต่ละพืน้ท่ีศึกษาไปโมเสคเพ่ือให้ง่ายต่อ
การหาขอบเขตอาคาร 
 

(a) 

(b) 
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ภาพ 3.8 ภาพพืน้ท่ีศึกษาที่ผ่านการโมเสคภาพแล้ว โดย (a) เขตดาวทาวน์ (b) เขตสตริป 

 
   3.3. จากนัน้เปรียบเทียบข้อมลูภาพและข้อมลูไลดาร์โดยข้อมลูไลดาร์จะ
แสดงในรูปแบบเส้นชนัความสงูเพ่ือท่ีจะสามารถเห็นความแตกตา่งได้ชดัเจน หากข้อมลูทัง้สองไม่
ตรงกนัให้ท าการปรับแก้พิกดัภาพอีกครัง้ให้ตรงกบัข้อมลูไลดาร์ 
 

(a) 

(b) 
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ภาพ 3.9 ภาพก่อน (a,c) และหลัง (b,d ) การปรับแก้พกัิดภาพ 

 
   เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลไลดาร์ท่ีแสดงในรูปแบบเส้นชนัความสงูกับข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมจะสงัเกตว่า ข้อมลูไลดาร์นัน้ไม่ตรงกบัขอบเขตของอาคารดงัภาพ 3.9 (a) และ 
(c) เม่ือน ามาดิจิไทซ์ข้อมลูขอบเขตอาคารท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนของข้อมลูได้  ดงันัน้จึงได้ท า
การปรับแก้พิกดัภาพให้ตรงกบัข้อมลูไลดาร์ดงัภาพ 3.9 (b) และ (d) 
 
   3.4. เม่ือปรับแก้พิกัดภาพให้ตรงข้อมูลไลดาร์แล้ว สามารถดิจิไทซ์
ขอบเขตอาคารจากภาพเพ่ือจะได้ข้อมลูขอบเขตอาคาร 
 
 4.การสกดัข้อมลูพารามิเตอร์ 
  การสกัดข้อมูลพารามิเตอร์ คือการค านวณค่าทางสถิติและเรขาคณิตจากข้อมูล
ขอบเขตอาคาร (ข้อท่ี 3)  โดยหาค่าสถิติด้วยเคร่ืองมือ Zonal Statistics as Table โดยใช้ข้อมูล
ขอบเขตอาคารและข้อมลูไลดาร์และน าไปค านวณด้วยสมการทางสถิตแิละเรขาคณิต (ข้อ 3.4) 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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ภาพ 3.10 การสกัดข้อมูลพารามิเตอร์ 
 
  การสกดัข้อมลูพารามิเตอร์นัน้ใช้ข้อมลูขอบเขตอาคาร (Footprint) ท่ีได้จากการดิ
จิไทซ์ข้อมูลขอบเขตอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth โดยพบอาคารในเขตดาว
ทาวน์ทัง้หมด 281 อาคาร เขตสตริปพบอาคารทัง้หมด 357 อาคาร และข้อมลูราสเตอร์ขนาด 2×2 
เมตรท่ีได้จากการดาวน์โหลดข้อมูลไลดาร์ดงัท่ีกล่าวไว้ข้างต้น และน ามาหาคา่สถิติด้วยเคร่ืองมือ 
Zonal Statistics as Table เพ่ือให้ทราบคา่ทางสถิตท่ีิน าไปใช้ในการค านวณคา่สถิตแิละเขาคณิต 
 
3.4. สมการการค านวณ 
 1. การค านวณคา่ทางสถิติเพ่ือหาความถูกต้องของข้อมลูไลดาร์สามารถหาได้โดยสมการ
การค านวณ ดงัตอ่ไปนี ้
  1. Root Mean Square Error หรือความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง  

RMSE = √
Σ𝑖=1

𝑛 (𝑍𝑔𝑜𝑜𝑔𝑙𝑒−𝑍𝑙𝑖𝑑𝑎𝑟)
2

𝑛
  (สมการท่ี 3.1) 

   
  2. Mean Absolute Error หรือ คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนสมบรูณ์  

MAE =   
Σ𝑖=1

𝑛 |𝑍𝑔𝑜𝑜𝑔𝑙𝑒−𝑍𝑙𝑖𝑑𝑎𝑟|

𝑛
  (สมการท่ี 3.2) 

   
  3. Mean Bias Error  

MBE =   
Σ𝑖=1

𝑛 (𝑍𝑔𝑜𝑜𝑔𝑙𝑒−𝑍𝑙𝑖𝑑𝑎𝑟)

𝑛
  (สมการท่ี 3.3) 

 
   Z google หมายถึง คา่ความสงูท่ีได้จาก Google Earth 
   Z lidar หมายถึง คา่ความสงูท่ีได้จากข้อมลูไลดาร์ 

Footprint 

Raster 

Zonal Statistics as Table 

- Count 

- Minimum 

- Maximum 

- Mean 

- STD 
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   n หมายถึง จ านวนจดุทัง้หมด 
 
 โดยทัง้สามสมการเป็นการวดัคา่ความแตกตา่งระหวา่งคา่จริง (ข้อมลู Google Earth) และ
ค่าท่ีประมาณได้จากแบบจ าลอง (ข้อมูลไลดาร์) หากค่า ท่ีได้มีค่าน้อยหรือใกล้ศูนย์ แสดงว่า
แบบจ าลองสามารถประมาณคา่ได้ใกล้เคียงกบัคา่จริงและหากคา่นีมี้คา่เท่ากบัศนูย์จะหมายความ
วา่ ไมเ่กิดความคลาดเคล่ือนในแบบจ าลองนีเ้ลย 
  
 2.การค านวณคา่ทางเรขาคณิตและสถิตสิามารถหาได้จากสมการ ดงัตอ่ไปนี ้
  2.1. Size of Footprint (S) หรือ ขนาดของพืน้ท่ีฐานอาคาร 

 S = 𝑛𝑟2     (สมการท่ี 3.4) 
   n หมายถึง จ านวนเซลท่ีอยูภ่ายในขอบเขตอาคาร 
   r หมายถึง ขนาดของเซล 
 
  2.2. Height (H) หรือ ขนาดความสงูของอาคาร 

   H = 𝑀𝑎𝑥 {ℎ𝑖}   (สมการท่ี 3.5) 
   hi หมายถึง ความสงูท่ีสงูท่ีสดุท่ีอยูภ่ายในขอบเขตอาคาร 
 
  2.3. Average size of footprint (AV_S) หรือ ค่าเฉล่ียของขนาดพืน้ท่ีฐานอาคาร

   AV_S = 
1

𝑏
∑ 𝑆𝑖

𝑏
𝑖=1    (สมการท่ี 3.6) 

   b หมายถึง จ านวนอาคารทัง้หมด 
   Si หมายถึง ขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารแตล่ะอาคาร 
  
  2.4. Average height (AV_H) หรือ คา่เฉล่ียของความสงูอาคาร 

   AV_H = 
1

𝑏
∑ 𝐻𝑖

𝑏
𝑖=1    (สมการท่ี 3.7) 

b หมายถึง จ านวนอาคารทัง้หมด 
   Hi หมายถึง ความสงูของแตล่ะอาคาร 
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  2.5. Standard deviation of footprint size (SD_S) หรือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของขนาดพื้นท่ีฐานอาคาร ส าหรับเปรียบเทียบขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารในข้อมูลว่ามีกระจายตวัของ
ข้อมลูออกไปมากน้อยเทา่ใด เม่ือข้อมลูอยูใ่กล้คา่เฉล่ียมากจะมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานน้อย แตห่าก
ข้อมลูอยูห่า่งจากคา่เฉล่ียมากจะมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานมาก และเม่ือข้อมลูทกุตวัมีคา่เท่ากันหมด
คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีคา่เทา่กบัศนูย์ นัน่คือไมมี่การกระจายตวั 

   SD_S = √
∑ (𝑆𝑖−𝐴𝑉_𝑆)2𝑏

𝑖=1

𝑏
  (สมการท่ี 3.8) 

   b หมายถึง จ านวนอาคารทัง้หมด 
   Si หมายถึง ขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารแตล่ะอาคาร 
   AV_S หมายถึง คา่เฉล่ียขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารทัง้หมด 
 
  2.6. Standard deviation of height (SD_H) หรือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความสูงอาคาร ส าหรับเปรียบเทียบขนาดความสูงของอาคารในข้อมูลว่ามีกระจายตวัของข้อมลู
ออกไปมากน้อยเทา่ใด เม่ือข้อมลูอยูใ่กล้คา่เฉล่ียมากจะมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานน้อย แตห่ากข้อมลู
อยูห่า่งจากคา่เฉล่ียมากจะมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานมาก และเม่ือข้อมลูมีคา่เทา่กนัหมดคา่เบี่ยงเบน
มาตรฐานจะมีคา่เทา่กบัศนูย์ นัน่คือไมมี่การกระจายตวั 

   SD_H = √
∑ (𝐻𝑖−𝐴𝑉_𝐻)2𝑏

𝑖=1

𝑏
  (สมการท่ี 3.9) 

   b หมายถึง จ านวนอาคารทัง้หมด 
   Hi หมายถึง ความสงูของอาคารแตล่ะอาคาร 
   AV_H หมายถึง คา่เฉล่ียความสงูของอาคารทัง้หมด 
 

3. การหาคา่คา่อตัราส่วนพืน้ท่ีคลมุดินตอ่แปลงท่ีดนิ (BCR) และคา่อตัราสว่นพืน้ท่ีอาคารตอ่แปลง
ท่ีดนิ (FAR) สามารถหาได้จากสมการ ดงัตอ่ไปนี ้

  3.1. ค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดิน (BCR) เพ่ือก าหนดขนาดของตัว
อาคารในแตล่ะแปลงและเพ่ือรักษาลกัษณะของเมืองท่ีดีรวมทัง้ลดปัญหาท่ีจะเกิดขึน้ในเขตเมือง 
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   BCR = 
∑ 𝑆𝑖

𝑏
𝑖=1

𝑆𝐿
    (สมการท่ี 3.10) 

   b หมายถึง จ านวนอาคารทัง้หมด 
   Si หมายถึง ขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารแตล่ะอาคาร 
   SL หมายถึง ขนาดพืน้ท่ีจริงทัง้หมด 
 
  3.2. ค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน (FAR) เพ่ือควบคุมความหนาแน่น
ประชากรในเขตเมืองให้มีความสมดลุในเขตท่ีมีความหนาแนน่มาก 

   FAR = 
∑ ∑ 𝐴𝑡

𝑗=1 𝑖,𝑗

𝑏
𝑖=1

𝑆𝐿
   (สมการท่ี 3.11) 

   b หมายถึง จ านวนอาคารทัง้หมด 
   t หมายถึง จ านวนชัน้ทัง้หมด 
   Ai,j หมายถึง พืน้ท่ีของชัน้ j ของตกึ i 
   SL หมายถึง ขนาดพืน้ท่ีจริงทัง้หมด 
 

คา่อตัราส่วนพืน้ท่ีคลมุดินตอ่แปลงท่ีดิน (BCR) และคา่อตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารตอ่แปลงท่ีดิน (FAR) 
ในแตล่ะพืน้ท่ีจะมีค่าท่ีก าหนดแตกต่างกันไปตามความสามารถในการรองรับและสภาพแวดล้อม
นัน้จะมีคา่ท่ีแตกตา่งกนัตามความเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
  
 บทนีบ้รรยายถึงการวิเคราะห์ผลการด าเนินงานการศึกษาความหนาแน่นของเมืองจาก
ข้อมูลไลดาร์ กรณีศึกษาเขตดาวทาวน์และเขตสตริป รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา เพ่ือ
ศกึษาข้อมลูไลดาร์รวมทัง้กระบวนการสกดัข้อมลูและหาความหนาแน่นของอาคารในเขตพืน้ท่ีเมือง
โดยใช้ข้อมูลไลดาร์ เพ่ือสกัดค่าพารามิเตอร์ในเร่ืองความหนาแน่นของเมืองและน ามาวิเคราะห์
ร่วมกับข้อมูลท่ีได้จาก Google Earth พบว่าข้อมูลไลดาร์มีความถูกต้องแม่นย าและมีความ
น่าเช่ือถือสามารถน ามาเป็นแนวทางในงานด้านการวางผงัเมือง โดยผู้วิจยัได้แบง่ผลการวิเคราะห์
ข้อมลูออกเป็น 3 สว่น ดงัตอ่ไปนี ้
  
 4.1 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูไลดาร์ 
 4.2 ผลการสกดัข้อมลูอาคารและพารามิเตอร์ 
 4.3 ผลการค านวณค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน (FAR) และค่าอตัราส่วนพืน้ท่ี
ปกคลมุดนิตอ่แปลงท่ีดนิ (BCR) 
 
 ข้อมลูไลดาร์ท่ีน ามาใช้ในการศกึษาเป็นข้อมลูท่ีอยู่ในรูปแบบ LAS file ซึ่งเป็นรูปแบบไฟล์
ส าหรับการแลกเปล่ียนข้อมลูข้อมลูจดุสามมิตริะหวา่งผู้ใช้ข้อมลูและเก็บข้อมลูท่ีเฉพาะเจาะจงของ
ลกัษณะข้อมลู LIDAR ท่ีไมซ่บัซ้อนเกินไปและสามารถแสดงได้หลายรูปแบบ ดงัภาพท่ี 4.1 
 

 
ภาพ 4.1  ตัวอย่างข้อมูลไลดาร์ (a) ข้อมูลไลดาร์ประเภทระดับความสูง (b) ข้อมูลไลดาร์

ประเภทการจ าแนกประเภท 
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4.1 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลไลดาร์ 
 ผู้วิจยัได้ด าเนินการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลไลดาร์ในพืน้ท่ีล าน า้และถนนโดยมี
สมมติฐานว่าพืน้ท่ีทัง้สองควรมีคา่ความสงูคงท่ีเน่ืองจากมีลกัษณะเป็นท่ีราบของพืน้ผิวท่ีตัง้เหมาะ
ส าหรับการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูไลดาร์ โดยการค านวณคา่สถิติจากข้อมลูความสูงไล
ดาร์เปรียบเทียบกบัข้อมลูความสงูท่ีได้จาก Google Earth โดยมีสมมติฐานว่า ข้อมลูความสงูจาก 
Google Earth มีความถูกต้องสูงเน่ืองจากไม่สามารถหาข้อมูลความสูงอ้างอิงจากแหล่งอ่ืนได้ 
จากนัน้น าไปค านวณโดยใช้สมการทางสถิติ RMSE, MAE และ MBE ซึ่งได้กล่าวไว้ในบทท่ี 3 เพ่ือ
เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนระหว่างข้อมลูความสงูทัง้สองแหล่งและท าการสุ่มจดุด้วยเคร่ืองมือ 
Create random point ซึ่งเป็นกระบวนการสร้างจุดตรวจสอบข้อมูลโดยวิธีการสุ่มและการสุ่มจุด
ด้วยมือ บริเวณละ 40 จดุ โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้  
 
ตาราง 4.1  การตรวจสอบความถูกต้องข้อมูลไลดาร์บริเวณล าน า้และถนนโดยเคร่ืองมือ Create 
Random Point 

        ล าน า้ ถนน 
RMSE 0.73 1.15 
MAE 0.60 0.77 
MBE 0.18 0.14 

 
 จากตาราง 4.1 แสดงให้เห็นว่าจากการค านวณ ผลลพัธ์ท่ีได้จากบริเวณล าน า้และถนนมี
คา่ใกล้ศนูย์ แสดงว่าคา่ความสงูจากข้อไลดาร์มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ความสงูท่ีได้จาก Google Earth 
แตย่งัมีคา่ RMSE บริเวณถนนเท่านัน้ท่ีมีคา่มากกว่าศนูย์ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากจดุท่ีได้จากการสุ่ม
อยูใ่กล้กบับริเวณอาคารจงึท าให้คา่ความสงูท่ีได้มีคา่มากเม่ือน ามาค านวณจงึท าให้คา่ RMSE มีคา่
มาก  
 
ตาราง 4.2  การตรวจสอบความถกูต้องข้อมลูไลดาร์บริเวณล าน า้และถนนโดยวิธีการสุม่ด้วยมือ 

        ล าน า้ ถนน 
RMSE 1.09 2.00 
MAE 0.95 0.72 
MBE 0.48 0.10 
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 จากตาราง 4.2 พบว่าคา่ MAE และ MBE ทัง้บริเวณล าน า้และถนนมีค่าใกล้ศนูย์แสดงว่า
คา่ความสงูจากข้อมลูไลดาร์มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ความสงูจาก Google Earth แตย่งัมีคา่ RMSE ท่ีมี
ค่ามากกว่าหนึ่ง ทัง้นีอ้าจเกิดจากการสุ่มจุดบริเวณล าน า้อยู่ใกล้กับพืน้ดินและการสุ่มจุดบริเวณ
ถนนอยู่ใกล้กบัอาคารจึงท าให้คา่ความสงูท่ีได้มีคา่มากและเม่ือน ามาค านวณจึงท าให้คา่ RMSE มี
คา่มาก 
  
 คา่ความแตกตา่งความสงูท่ีได้จาก Google Earth และข้อมลูไลดาร์โดยใช้สตูร Mean Bias 
Error ดงัแสดงในภาพ 4.2 และ 4.3 โดยวงกลมสีแดงแสดงถึงค่าความแตกต่างท่ีเป็นลบ หมายถึง 
ความสงูจากข้อมลูไลดาร์มีคา่มากกว่าความสงูจากข้อมลูจาก Google Earth ตรงกนัข้ามวงกลมสี
เขียวแสดงถึงคา่ความแตกตา่งท่ีเป็นบวก หมายถึง ข้อมลูไลดาร์มีคา่ความสงูน้อยกว่าคา่ความสูง
จาก Google Earth จากภาพ 4.2 (a) มีการกระจายตวัของวงกลมสีเขียวบริเวณกลางล าน า้ซึ่งอยู่
ในช่วงท่ี 1-2 มากท่ีสุด จ านวน 25 จุดหรือร้อยละ 62.5  และมีการกระจายตวัของวงกลมสีแดง
บริเวณล าน า้ท่ีใกล้กับพืน้ดินซึ่งอยู่ในช่วงมากกว่า 2 มากท่ีสุด จ านวน 5 จุดหรือร้อยละ 12.5 
เช่นเดียวกบัภาพ 4.2 (b) มีการกระจายตวัของวงกลมสีเขียวบริเวณเขตดาวทาวน์ซึง่อยู่ในช่วง 0-1 
มากท่ีสดุ จ านวน 15 จดุหรือร้อยละ 37.5 และมีการกระจายตวัของวงกลมสีแดงในบริเวณเขตดาว
ทาวน์ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีมากกว่า 2 มากท่ีสดุ จ านวน 4 จดุหรือร้อยละ 10 ดงันัน้ภาพ 4.2 (a) และ (b) 
แสดงให้เห็นว่าคา่ความสงูท่ีได้จาก Google Earth มีความสงูมากกว่าคา่ความสงูจากข้อมลูไลดาร์
แต่มีค่าความสูงจากข้อมูลไลดาร์มีคลาดเคล่ือนของความสูงท่ีสามารถยอมรับได้และน ามา
ประมาณคา่ความสงูแทนข้อมลูจาก Google Earth ได้ 
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ภาพ 4.3  แผนท่ีแสดงค่าความแตกต่างความสูงระหว่างข้อมูลไลดาร์กับข้อมูลความสูงท่ี
ได้จาก Google Earth บริเวณถนน เขตดาวทาวน์ โดยท่ีค่าในวงเล็บคือจ านวนจุดในแต่ละ

ช่วงค่าความแตกต่าง 
 

 
ภาพ 4.4  แสดงค่าความแตกต่างความสูงระหว่างข้อมูลไลดาร์กับข้อมูลความสูงท่ีได้จาก 

Google Earth บริเวณถนนรูปแบบสามมิต ิเขตดาวทาวน์ 
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4.2 การสกัดข้อมูลอาคารและพารามิเตอร์ 
 ตาราง 4.3 และภาพ 4.5 แสดงให้เห็นถึงผลลพัธ์จากการค านวณค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จาก
การสกัดข้อมูลอาคารในเขตเมืองโดยการสร้างขอบเขตอาคาร (Footprint) จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมจาก Google Earth และข้อมลูไลดาร์ ในเขตดาวทาวน์พบอาคารรวมทัง้หมด 281 อาคาร
และมีความหนาแน่นของอาคารน้อยท่ีสดุคือ 169 อาคารตอ่ตารางกิโลเมตร  เขตสตริปพบอาคาร
รวมทัง้หมด 357 อาคารและมีความหนาแน่นของอาคารมากท่ีสุดคือ 226 อาคารต่อตาราง
กิโลเมตร โดยในเขตพืน้ท่ีดาวทาวน์มีขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารเฉล่ีย 1,854.26 ตารางเมตรซึง่มากกว่า
เขตสตริปท่ีมีขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารคือ 1,189.10 ตารางเมตรและความสูงของอาคารในเขตพืน้ท่ี
ดาวทาวน์มีความสงูเฉล่ีย 49.78 เมตรซึ่งสงูกว่าอาคารในเขตสตริปท่ีมีความสงูเฉล่ีย 12.25 เมตร  
ในส่วนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารเขตดาวทาวน์และเขตสตริปเท่ากับ 
3,651.34 ตารางเมตรและ 2,428.68 ตารางเมตรตามล าดับ ซึ่งทัง้สองพืน้ท่ีมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานท่ีสงูจากคา่เฉล่ีย แสดงให้เห็นวา่ขนาดของพืน้ท่ีฐานอาคารทัง้สองพืน้ท่ีมีขนาดท่ีแตกต่าง
กนัทัง้ขนาดพืน้ท่ีฐานขนาดใหญ่จนถึงขนาดพืน้ฐานท่ีขนาดเล็ก และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความ
สูงของอาคารในเขตดาวทาวน์และเขตสตริปเท่ากับ 38.92 เมตรและ 8.26 เมตร โดยในเขตพืน้ท่ี
ดาวทาวน์มีคา่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสงูอาคารท่ีสงูจากคา่เฉล่ีย แสดงให้เห็นว่าในเขต
ดาวทาวน์มีความสงูของอาคารท่ีแตกตา่งกนัทัง้อาคารสงูและอาคารต ่า แตใ่นเขตพืน้ท่ีสตริปมีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสูงอาคารท่ีใกล้เคียงกับค่าเฉล่ียแสดงให้เห็นว่าความสูงของ
อาคารในเขตพืน้ท่ีนีมี้ความสงูอาคารใกล้เคียงกนั 
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ตาราง 4.3  ตารางแสดงการค านวณคา่พารามิเตอร์ของอาคาร 
Area (m2) Downtown Strip District 

Number of Building 281 357 
Size of footprint (S) 

  

AV_S (m2) 1854.26 1189.10 
Max_S (m2) 52728 22148 
Min_S(m2) 140 24 
Height (H) 

  

AV_H (m) 49.78 12.25 
Max_H (m) 262.88 64.00 
Min_H  (m) 6.38 1.00 
Standard Deviation (S.D.)   
S.D._S (m2) 3651.34 2428.68 
S.D._H (m) 38.92 8.26 

 

 
ภาพ 4.5  แผนที่แสดงขอบเขตอาคารโดยการสร้างขอบเขตอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม

ที่ได้จาก Google Earth (a) เขตดาวน์ทาวน์  (b) เขตสตริป 
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ภาพ 4.6 แผนที่แสดงขนาดของพืน้ท่ีอาคาร (Size of Footprint) เขตดาวทาวน์ 

 
 จากภาพ 4.6 แสดงให้เห็นถึงขนาดของพืน้ท่ีฐานอาคารเขตดาวทาวน์ โดยมีพืน้ท่ีฐาน
อาคารเฉล่ีย 1,854.26 ตารางเมตร ขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารท่ีใหญ่ท่ีสุดคือ 52,728 ตารางเมตรและ
ขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารท่ีเล็กท่ีสุด 140 ตารางเมตร โดยขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารท่ีมีขนาดใหญ่จะอยู่
บริเวณใจกลางเมืองตดิกบัถนน Fifth Avenue และทางทิศตะวนัออกตดิกบัถนน Grant Street และ
พืน้ท่ีฐานอาคารท่ีมีขนาดเล็กจะกระจายตวัอยูร่อบเมืองโดยเฉพาะด้านทิศเหนือตดิกบัถนน Liberty 
Avenue และทิศตะวนัตกเฉียงใต้ตดิกบัถนน Boulevard of the Allies 
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ภาพท่ี 4.7 แผนที่แสดงขนาดของพืน้ท่ีอาคาร (Size of Footprint) เขตสตริป 

 
 จากภาพ 4.7 แสดงให้เห็นถึงขนาดของพืน้ท่ีฐานอาคารเขตสตริป โดยมีพืน้ท่ีฐานอาคาร
เฉล่ีย 1,189.10 ตารางเมตร พืน้ท่ีฐานอาคารท่ีใหญ่ท่ีสดุ 22,148 ตารางเมตรและพืน้ท่ีฐานอาคาร
ท่ีเล็กท่ีสดุ 24 ตารางเมตร โดยขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารท่ีมีขนาดใหญ่กระจายอยู่รอบเมืองส่วนใหญ่
อยู่บริเวณทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและใจกลางเมืองและพืน้ท่ีฐานอาคารท่ีมีขนาดเล็กกระจาย
ตวัอยูร่อบเมืองโดยเฉพาะด้านทิศตะวนัออกเหนือติดกบัถนน Small man Street และถนน Liberty 
Avenue 
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ตาราง 4.4 แสดงตวัอย่างความสงูอาคารจากข้อมลู Google Earth และข้อมลูไลดาร์ 
ล าดับ ความสูงจาก Google Earth 

(เมตร) 
ความสูงอาคารจากข้อมูลไลดาร์ 

(เมตร) 
1 131.37 135.76 
2 105.41 107.59 
3 254.37 262.88 
4 58.36 59.90 
5 21.65 26.10 

 

 

ภาพท่ี 4.8 ตัวอย่างความสูงของอาคารจากข้อมูล Google Earth และข้อมูลไลดาร์ 

 จากตาราง 4.3 และภาพ 4.8 แสดงตวัอย่างค่าความสูงของอาคารจากข้อมูล Google 
Earth และข้อมลูไลดาร์ซึง่ได้ยกตวัอย่างอาคารในเขตดาวทาวน์ทัง้หมด 5 อาคารดงัตอ่ไปนี ้อาคาร
K&L Gates Center ตัง้อยู่ใจกลางเมือง, อาคารThree Gateway Centerตัง้อยู่ทางทิศตะวันตก
เฉียงใต้ติดกบัถนน Liberty Avenue, อาคารU.S. Steel Tower ตัง้อยู่ทางทิศตะวนัออกติดกับถนน 
Grant Street, โรงแรมRenaissance ตัง้อยู่ทางทิศเหนือติดกับถนน  Fort Duquesne Boulevard 
และอาคารส านกังานตัง้อยู่ทางทิศใต้ติดกับถนน Fort Pitt Boulevard ทัง้นีจ้ากข้อมูลทัง้หมดท่ีได้
ท าการศกึษาคา่ความสงูจากข้อมูลไลดาร์มีทัง้ค่าท่ีมากกว่าและน้อยกว่าค่าความสงูจาก Google 
Earth จากตวัอย่างทัง้ 5 ตวัอย่างนัน้แสดงให้เห็นว่าคา่ความสงูจากข้อมลูไลดาร์มากกว่าคา่ความ
สงูจาก Google Earth 
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ภาพท่ี 4.9 แผนท่ีแสดงความสูงของอาคาร เขตดาวทาวน์ 

 
 จากภาพ 4.9 แสดงให้เห็นถึงความสูงอาคารเขตดาวทาวน์ โดยมีความสูงอาคารเฉล่ีย 
49.78เมตร ความสงูอาคารท่ีสงูท่ีสดุ 262.88 เมตรและความสงูอาคารท่ีน้อยท่ีสดุ 6.38 เมตร โดย
อาคารสงูส่วนใหญ่กระจายอยู่ท่ีใจกลางเมืองติดกับถนน Grant Street และถนน Liberty Avenue 
เน่ืองจากถนนทัง้สองสายเป็นท่ีตัง้ของอาคารส านกังานและเป็นแหล่งธุรกิจท่ีส าคญั ในส่วนอาคาร
ขนาดเล็กกระจายตวัอยูร่อบเมือง 
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ภาพท่ี 4.10 แผนท่ีแสดงความสูงของอาคาร เขตสตริป 

 
 จากภาพ 4.10 แสดงให้เห็นถึงความสงูอาคารเขตสตริป โดยมีความสงูอาคารเฉล่ีย 12.25 
เมตร ความสงูอาคารท่ีสงูท่ีสดุ 64 เมตรและความสงูอาคารท่ีน้อยท่ีสุด 1 เมตร โดยอาคารสงูส่วน
ใหญ่กระจายอยู่ท่ีใจกลางเมืองและทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ติดกับถนน Penn Avenue และถนน 
Liberty Avenue เน่ืองจากถนนทัง้สองสายเป็นท่ีตัง้แหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญั ในส่วนอาคารขนาด
เล็กกระจายตวัอยู่ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือติดกับถนนท่ีส าคญั เช่น Small man Street, Penn 
Ave, and Liberty Ave ซึง่สว่นใหญ่เป็นร้านค้าขนาดเล็ก ส านกังานและแหลง่ทอ่งเท่ียว 
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ภาพท่ี 4.11 แผนที่แสดงจ านวนชัน้ของอาคาร เขตดาวทาวน์ 

 
 จากภาพ 4.11 แสดงให้เห็นถึงจ านวนชัน้ของอาคารเขตดาวทาวน์ โดยผู้วิจยัให้สมมตฐิาน
ว่าอาคาร 1 ชัน้มีขนาดเท่ากับ 4 เมตร ดงันัน้ จ านวนชัน้ของอาคารท่ีมากท่ีสุดเท่ากับ 66 ชัน้และ
จ านวนชัน้ของอาคารท่ีน้อยท่ีสดุเทา่กบั 2 ชัน้ ซึง่จ านวนชัน้อาคารสว่นใหญ่อยูใ่นช่วง 2-15 ชัน้ โดย
กระจายตวัอยู่ทางทิศเหนือและทิศใต้ ส่วนจ านวนชัน้ของอาคารในช่วง 28-40,40-53 และ 53-66 
ชัน้กระจายตวัอยูใ่นทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกของเมือง 
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ภาพท่ี 4.12 แผนที่แสดงจ านวนชัน้ของอาคาร เขตสตริป 

 
 จากภาพ 4.12 แสดงให้เห็นถึงจ านวนชัน้ของอาคารเขต โดยมีจ านวนชัน้ของอาคารมาก
ท่ีสดุเทา่กบั 16 ชัน้และจ านวนชัน้ของอาคารท่ีน้อยท่ีสดุเท่ากบั 1 ชัน้ ซึง่จ านวนชัน้อาคารสว่นใหญ่
อยูใ่นชว่ง 2-4 และ 4-6 ชัน้ โดยกระจายตวัอยู่ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัตกเฉียงใต้
ของเมือง 
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4.3 ค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดนิ (BCR) และค่าอัตราส่วนพืน้ที่อาคารต่อแปลง
ที่ดนิ (FAR)  
 การวิเคราะห์จากค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีคลมุดินต่อแปลงท่ีดินหรือค่า BCR เพ่ือก าหนดขนาด
ของตวัอาคารในแตล่ะแปลงและเพ่ือรักษาลกัษณะของเมืองท่ีดีรวมทัง้ลดปัญหาท่ีจะเกิดขึน้ในเขต
เมืองและคา่อตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารตอ่แปลงท่ีดินหรือคา่ FAR เพ่ือควบคมุความหนาแน่นประชากร
ในเขตเมืองให้มีความสมดลุในเขตท่ีมีความหนาแนน่มาก 
 
ตาราง 4.5 ตารางผลการค านวณคา่ BCR และ FAR 

 Downtown Strip District 
BCR(m2/km2) 313,884.34 268,675.95 
FAR(m2/m2) 5.01 1.18 

 

 จากตาราง 4.4 เขตดาวทาวน์มีค่าอัตราส่วนพืน้ ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดิน (BCR) 
313,884.34ตารางเมตรต่อตารางกิโลเมตรหรือร้อยละ 31.39 ของพืน้ท่ีทัง้หมด ซึ่งมากกว่าเขต
สตริปมีคา่อตัราสว่นพืน้ท่ีคลมุดินตอ่แปลงท่ีดนิ (BCR) 268,675.95 ตารางเมตรตอ่ตารางกิโลเมตร
หรือร้อยละ 26.87 ของพืน้ท่ีทัง้หมด แสดงให้เห็นวา่ในเขตพืน้ท่ีดาวทาวน์มีขนาดตวัอาคารในแตล่ะ
แปลงมีขนาดใหญ่ ชอ่งวา่งระหวา่งอาคารน้อยลงสง่ผลให้เกิดปัญหาการระบายอากาศท่ีแย ่ปัญหา
อคัคีภัยท่ีลามไปอาคารใกล้เคียงได้ง่ายรวมทัง้ลกัษณะรูปแบบของเมืองท่ีไม่ ดี ในทางตรงข้ามใน
เขตสตริปมีขนาดของของตวัอาคารท่ีขนาดเล็กกวา่และมีพืน้ท่ีโลง่มากกว่าในเขตดาวทาวน์ ในสว่น
คา่อตัราสว่นพืน้ท่ีอาคารตอ่แปลงท่ีดนิ (FAR) ในเขตดาวทาวน์เท่ากบั 5.01 ซึง่มากกวา่เขตสตริปท่ี
มีค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน (FAR) เท่ากับ 1.18 แสดงให้เห็นว่าในเขตดาวทาวน์มี
จ านวนของอาคารสงูมากกว่าเขตสตริป ดงันัน้เขตดาวทาวน์มีจ านวนประชากรมากกว่า ส่งให้เกิด
ปัญหาด้านระบบสาธารณูปโภคและมลพิษตา่ง ๆได้มากกวา่เขตสตริป ซึง่คา่อตัราสว่นพืน้ท่ีอาคาร
ต่อแปลงท่ีดิน (FAR) และค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดิน  (BCR) ในแต่ละพืน้ท่ีตาม
ความสามารถในการรองรับและสภาพแวดล้อมนัน้จะมีคา่ท่ีแตกตา่งกนัตามความเหมาะสม 

 
 
 



 

บทที่  5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 ผลการศกึษาความหนาแนน่ของเมืองจากข้อมลูไลดาร์กรณีศกึษาเขตดาวทาวน์และเขต
สตริป รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา สรุปผลการศกึษาได้ดงัตอ่ไปนี ้
    
สรุปผลการท าวิจัย 
  5.1 กระบวนการสกัดข้อมูลอาคารท่ีได้จากข้อมูลไลดาร์ 
  งานวิจัยในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาความหนาแน่นของเมืองและข้อมูลไลดาร์ ซึ่ง
ข้อมลูไลดาร์เม่ือพิจารณาถึงความถกูต้องของข้อมลูได้ท าการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูไล
ดาร์โดยเปรียบเทียบข้อมูลความสูงจากข้อมูลไลดาร์กับข้อมูลความสูงจาก Google Earth บน
ต าแหนง่เดียวกนั จากนัน้น ามาค านวณด้วยสมการทางสถิต ิRMSE, MAE และ MBE ซึง่ได้กลา่วไว้
ในบทท่ี 3 โดยผลลพัธ์ท่ีได้ ข้อมลูไลดาร์มีความถกูต้องอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้เม่ือเปรียบเทียบกบั
ข้อมลูจาก Google Earth 
  เม่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลไลดาร์แล้วขัน้ตอนต่อไปเป็นกระบวนการ
สกดัข้อมลูอาคารซึ่งขัน้ตอนนีจ้ าเป็นท่ีต้องใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth ในการ
ซ้อนทบักบัข้อมลูไลดาร์เพ่ือสร้างชัน้ข้อมลูอาคาร แตเ่น่ืองจากบริเวณขอบเขตอาคารจากภาพถ่าย
ท่ีมีคา่พิกดัดาวเทียมไม่ตรงกบัคา่พิกดัของข้อมลูไลดาร์ ดงันัน้จึงต้องปรับแก้ภาพถ่ายดาวเทียมให้
ตรงกบัข้อมลูไลดาร์แล้วจึงน ามาสร้างชัน้ข้อมลูอาคาร จากนัน้ ขัน้ตอนตอ่ไปเป็นกระบวนการสกดั
ข้อมลูพารามิเตอร์เพ่ือน าไปค านวณคา่ทางเรขาคณิตและสถิตเิชิงพืน้ท่ีดงัท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 
    
 5.2 การศึกษาความหนาแน่นของอาคารในเขตพืน้ท่ีเมือง 
  ในเขตดาวทาวน์พบอาคารรวมทัง้หมด 281 อาคารและมีความหนาแน่นของ
อาคารคือ 189 อาคารตอ่ตารางกิโลเมตร  เขตสตริปพบอาคารรวมทัง้หมด 357 อาคารและมีความ
หนาแนน่ของอาคารคือ 226 อาคารตอ่ตารางกิโลเมตร  
  ดงันัน้ เขตสตริปมีความหนาแนน่ของอาคารมากกว่าเขตดาวทาวน์ ซึง่ในเขตพืน้ท่ี
ดาวทาวน์และเขตสตริปมีขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารท่ีมีขนาดท่ีแตกต่างกันทัง้ขนาดพืน้ท่ีฐานอาคาร
ขนาดใหญ่จนถึงขนาดพืน้ฐานท่ีขนาดเล็ก โดยเขตดาวทาวน์มีขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารเฉล่ีย 
1,854.26 ตารางเมตรและในเขตสตริปมีขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารเฉล่ีย 1,189.10 ตารางเมตร รวมทัง้
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ความสูงของอาคารในเขตดาวทาวน์ท่ีมีความสูงของอาคารท่ีแตกต่างกันทัง้อาคารสูงไปจนถึง
อาคารขนาดเล็กท่ีมีความสูงต ่าโดย มีความสงูเฉล่ีย 49.78 เมตรและในเขตพืน้ท่ีสตริปมีความสูง
ของอาคารในเขตพืน้ท่ีนีมี้ขนาดใกล้เคียงกนัมีความสงูเฉล่ีย 12.25 เมตร 
  
 5.3 ค่าอัตราส่วนพืน้ที่คลุมดินต่อแปลงท่ีดิน (BCR) และการวิเคราะห์ค่าอัตราส่วน
พืน้ท่ีอาคารต่อแปลงที่ดนิ (FAR) 
  ในเขตพืน้ท่ีดาวทาวน์มีค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดิน (BCR) มากกว่า
เขตสตริป กล่าวคือ เขตดาวทาวน์เป็นพืน้ท่ีท่ีมีจึงมีลักษณะเมืองท่ีมีความหนาแน่นสูง ช่องว่าง
ระหวา่งอาคารน้อยลง สง่ผลให้เกิดการระบายอากาศท่ีคอ่นข้างไม่ดีและปัญหาเพลิงไหม้อาจท าให้
มีการลกุลามของไฟไปอาคารใกล้เคียงได้ง่ายกว่าเขตสตริปท่ีมีขนาดของของตวัอาคารท่ีขนาดเล็ก
กวา่และมีพืน้ท่ีโลง่มากกวา่ในเขตดาวทาวน์  
  ในส่วนค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน (FAR) ในเขตดาวทาวน์มีค่า
มากกว่าเขตสตริป แสดงให้เห็นว่าพบจ านวนของอาคารสูงท่ีมากกว่าเขตสตริปและจ านวน
ประชากรท่ีอาศยัอยู่มากด้วย ส่งให้เกิดปัญหาความหนาแน่นของประชากรและปัญหาด้านระบบ
สาธารณปูโภคและมลพิษทางอากาศได้มากกวา่เขตสตริป  
  ซึ่งค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน (FAR) และค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีคลุมดิน
ต่อแปลงท่ีดิน (BCR) ในแต่ละพืน้ท่ีตามความสามารถในการรองรับและสภาพแวดล้อมนัน้จะมี
คา่ท่ีแตกตา่งกนัตามความเหมาะสม 
 
อภปิรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการวิเคราะห์ความหนาแน่นของเมืองในเขตดาวทาวน์และเขตสตริปจาก
ข้อมลูไลดาร์ พบว่า ข้อมลูไลดาร์ท่ีได้น ามาศกึษามีความถกูต้องเพียงพอเม่ือเปรียบเทียบกบัข้อมลู
อ้างอิงจาก Google Earth ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการศกึษาวิจยัครัง้นีแ้ละจากการวิเคราะห์ความ
หนาแน่นของเมือง พบว่า เขตสตริปมีความหนาแน่นของอาคารมากกว่าเขตดาวทาวน์โดยเขต
สตริปมีจ านวนอาคารท่ีพบคือ 357 อาคารและเขตดาวทาวน์พบอาคารทัง้หมด 281 อาคาร ซึ่งไม่
สอดคล้องกบัขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารในเขตดาวทาวน์ท่ีมีขนาดพืน้ท่ีใหญ่กวา่เขตสตริป รวมทัง้ยงัไม่
สอดคล้องกบัคา่อตัราสว่นพืน้ท่ีอาคารตอ่แปลงท่ีดนิ (FAR) และคา่อตัราสว่นพืน้ท่ีคลมุดนิตอ่แปลง
ท่ีดินคา่อตัราส่วน (BCR) เน่ืองจากในเขตดาวทาวน์เป็นศนูย์กลางธุรกิจท่ีมีอาคารขนาดใหญ่และ
อาคารสูงจ านวนมากในส่วนเขตสตริปเป็นพืน้ท่ีการค้าขายอาคารไม่สงูมากนกัซึ่งในอดีตเคยเป็น
ท่ีตัง้ของโรงงานอุตสาหกรรมและมีพืน้ท่ีว่างมากว่าเขตดาวทาวน์ แสดงให้เห็นว่าในเขตพืน้ท่ีดาว
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ทาวน์มีความหนาแน่นของเมืองมากกว่าเขตสตริป จากงานวิจัย Aguilera et al. (2013) พบว่า 
พืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคารมากจะมีความหนาแน่นของอาคารมากท่ีสดุและพืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคารน้อย
จะมีความหนาแน่นของอาคารต ่าและการวิเคราะห์ค่า BCR และค่า FAR ค่าท่ีต ่าสุดจะแสดงถึง
พืน้ท่ีเปิดโล่งและพืน้ท่ีสีเขียวหรือพืน้ท่ีท่ีมีจานวนอาคารน้อยและค่า  BCR และค่า FAR ท่ีมีค่า
มากกว่าจะพบในพืน้ท่ีท่ีถูกครอบครองโดยโครงสร้างอาคารขนาดใหญ่และอุตสาหกรรม  ซึ่งใน
งานวิจยัตอ่ไปอาจจะต้องน าข้อมลูขอบเขตอาคารท่ีมีความถกูต้องน ามาใช้ในการค านวณหาความ
หนาแนน่ของเมืองได้อยา่งถกูต้อง 
 ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นวิธีการใหม่โดยผู้วิจยัได้น ามาใช้ในการวิเคราะห์ความหนาแน่นของ
เมืองจากข้อมูลไลดาร์ โดยวิธีการนีอ้าจจะเป็นวิธีท่ีมีประโยชน์ส าหรับผู้ ท่ีศึกษาในของเมืองโดย 
เน่ืองจากข้อมลูไลดาร์มีความถูกต้องแม่นย าและความน่าเช่ือถือในการวิเคราะห์ในเร่ืองของเมือง
อีกทัง้ยงัมีประสิทธิภาพในการวางผงัเมืองและสามารถน ามาประยกุต์ใช้ในงานท่ีเก่ียวข้องกับการ
วางผงัเมืองซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ Harrap R. (2016) พบว่าเทคโนโลยีไลดาร์และข้อมูลไล
ดาร์สามารถน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองเมืองและท าแผนท่ีโครงสร้างพืน้ฐานในเมืองได้อย่าง
ถกูต้องและสะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึน้ เน่ืองจากข้อมลูไลดาร์ท่ีมีความถกูต้องและมีความละเอียดสงู
และชีใ้ห้เห็นวา่ไลดาร์เป็นเคร่ืองมือท่ีชว่ยสนบัสนนุงานด้านผงัเมืองและงานด้านวิศวกรรม และจาก
งานวิจยัของ จนิษฐ์ ประเสริฐบรูณะกลุและคณะ (2550) พบวา่สามารถน าข้อมลูไลดาร์มาวิเคราะห์
ร่วมกบัสภาพภูมิประเทศในประเทศไทยและยงัสามารถน าไปประยกุต์ในด้านอ่ืน ๆ เช่น วิเคราะห์
การไหลของน า้ การสร้างแผนท่ีชัน้ความสงู เป็นต้น 
  
ข้อเสนอแนะในการศึกษาครัง้ต่อไป 
 5.3.1 การศึกษาครัง้นีไ้ม่ได้วิเคราะห์ถึงการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของเมืองใน
ชว่งเวลาท่ีผา่นมาจนถึงปัจจบุนั  
 5.3.2 ข้อมูลขอบเขตอาคารท่ีใช้เป็นข้อมูลท่ีสร้างขึน้จากภาพถ่ายจาก Google Earth ซึ่ง
อาจจะมีความถกูต้องท่ีไมม่ากนกั ในงานวิจยัครัง้ตอ่ไปควรจะท าการสร้างขอบเขตอาคารท่ีมีความ
ถกูต้องมากขึน้หรือใช้ข้อมลูในพืน้ท่ีท่ีมีข้อมลูแล้วน ามาใช้เพ่ือความถกูต้อง 
 5.3.3 ในการศึกษาครัง้ต่อไปควรศึกษาเร่ืองสิ่งแวดล้อมในเขตเมืองจะเป็นผลดีต่อการ
วางแผนจดัการเมืองในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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การศึกษาความหนาแน่นของเมืองจากข้อมูลไลดาร์ 
กรณีศึกษาเขตดาวทาวน์และเขตสตริป รัฐเพนซลิวาเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 
A Study of urban density based on LIDAR data: A case study of Downtown 

and Strip Districts, Pennsylvania state, The United State 
กมลฉตัร ศรีจะตะ1*, นฐัพล มหาวิค1 

Kamonchat Seejata1*, Nattapon Mahavik1 
 

บทคัดย่อ 
การศกึษาครัง้นีมุ้่งศกึษาความหนาแน่นของเมืองจากข้อมลูแบบจ าลองความสงูไลดาร์ใน

พืน้ท่ีเขตดาวทาวน์และเขตสตริป รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยน าเสนอวิธีการสกัด
ข้อมลูความสูงไลดาร์ พารามิเตอร์ของอาคาร การค านวณค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน
(Floor Area Ratio: FAR) และคา่อตัราสว่นพืน้ท่ีคลมุดินตอ่แปลงท่ีดิน(Building Coverage Ratio: 
BCR) รวมทัง้การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลไลดาร์โดยประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ พบว่าเขตดาวทาวน์มีความหนาแน่นของความเป็นเมืองน้อยกว่าเขตสตริปซึ่งพิจารณา
จากค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน(Floor Area Ratio: FAR) และค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีคลุม
ดนิตอ่แปลงท่ีดนิ(Building Coverage Ratio: BCR) 
ค าส าคัญ: ไลดาร์, การวางผงัเมือง, ความหนาแน่นของอาคาร 

Abstract 
The present study aimed to study of urban density based on Lidar data in 

Downtown and Strip districts, Pennsylvania State of the United State. The method of Lidar 
extraction has been investigated to derive building parameters floor area ratio (FAR) and 
building coverage ratio (BCR) .  In addition, accuracy assessment of the Lidar data has 
been investigated with the use of GIS techniques.  The results indicate that the urban 
density of the Downtown is less than that of Strip districts based on the method of floor 
area ratio (FAR) and building coverage ratio (BCR). 
Keywords: Lidar, Urban Planning, Building Density 
 
1ภาควชิาทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม คณะเกษตรศาสตร์ฯ มหาวิทยาลยันเรศวร จงัหวดัพษิณโุลก65000 
* Corresponding author. E-mail: kamonchatseejata@gmail.com 
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บทน า 

 ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นประเทศท่ีมีความเป็นเมืองสงูแห่งหนึ่งท่ีมีการขยายตวัของเมือง
อย่างมากเน่ืองจากเป็นผู้ น าด้านอุตสาหกรรมและธุรกิจหลากหลายประเภท เช่น ด้านการค้า 
บริการ การท่องเท่ียวรวมถึงการศึกษาท่ีมีคณุภาพ เป็นต้น ซึ่งท าให้ในแตล่ะพืน้ท่ีท่ีมีการขยายตวั
ของเมืองท่ีสูงขึน้ โดยมีปัจจัยหลายประการซึ่งมีปัจจัยท่ีส าคัญคือจ านวนประชากรและความ
ต้องการท่ีดินท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดและไม่เพียงพอต่อความต้องการท าให้เกิดการเติบโตของเมืองนัน้
ควบคมุได้ยากมากขึน้จึงท าให้เกิดปัญหาความหนาแน่นในเมืองโดยการศึกษาครัง้นีไ้ด้น าข้อมูล
แบบจ าลองความสงูไลดาร์ท่ีได้จากเทคโนโลยีไลดาร์(Light Detection and Ranging : LiDAR) ท่ีมี
ความละเอียดถกูต้องสงู มีความสมบรูณ์ของแบบจ าลองท่ีได้ทัง้แบบจ าลองพืน้ผิว(Digital Surface 
Model) และแบบจ าลองระดบัความสงู(Digital Elevation Model) ท่ีมีความนา่เช่ือถือ ประสิทธิภาพ
และความถกูต้องและมีประโยชน์ส าหรับการวางผงัเมือง  
 เทคโนโลยีไลดาร์ (Light Detection and Ranging : LiDAR) ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งท่ีส าคัญใน

ปัจจุบัน ซึ่งเทคโนโลยีไลดาร์เป็นท่ียอมรับในหน่วยงานในอมริกาเหนือ ยุโรป และญ่ีปุ่ น ว่ามี

ความสามารถเทียบเท่ากบัการส ารวจด้วยภาพถ่ายแบบดัง้เดิมซึ่งมีความละเอียดถกูต้องสงู ความ

สมบรูณ์ของแบบจ าลองท่ีได้ทัง้แบบจ าลองพืน้ผิว (Digital Surface Model) และแบบจ าลองระดบั

ความสูง(Digital Elevation Model) ท่ีมีความน่าเช่ือถือ ประสิทธิภาพและความถูกต้อง ซึ่งเป็น

วิธีการท่ีมีประโยชน์สาหรับการวางผงัเมือง โดยไลดาร์มีความสามารถในการทะลุทะลวงยอดไม้

และพืชท่ีไม่หนาทึบมากในพืน้ท่ีป่าไม้และมีพืชพรรณปกคลุมและยงัสามารถสร้างแบบจ าลองท่ี

ดีกว่างานรังวัด (ไพศาล, 2553) โดยการท างานของเทคโนโลยีไลดาร์เป็นการท างานของแสง

เดนิทางจากเซ็นเซอร์ไปยงัวตัถเุปา้หมายและเดินทางกลบัมายงัเซ็นเซอร์ เวลาการเดนิทางของพลัส์

เลเซอร์จะถกูบนัทึกและการสะท้อนของแสงเลเซอร์จะเรียกว่าเป็น "การสะท้อนกลบั" มี 3 รูปแบบ: 

สะท้อนกลบัครัง้แรก เป็นการสะท้อนกลบัซึ่งวดัช่วงของวตัถแุรกท่ีพบ สะท้อนกลบัครัง้สดุท้าย การ

สะท้อนกลบัซึ่งวดัช่วงของวตัถท่ีุผ่านมาซึ่งมกัจะติดตอ่กบัพืน้ดินภายใต้พืชพรรณ และการสะท้อน

กลบัท่ีระดบักลางซึ่งวดัช่วงของวตัถท่ีุอยู่ตรงกลาง จะเหมาะส าหรับการก าหนดโครงสร้างพืช เม่ือ

น าข้อมูลทัง้หมดมาประมวลผลระบบจะท าการทอนค่าต่างๆเป็นค่าความสูงภูมิประเทศทัง้ท่ีเป็น

พืน้ผิวปกคลุมภูมิประเทศ(Digital Surface Model : DSM) และค่าความสูงพืน้ผิวภูมิประเทศ 

(Digital Elevation Model : DEM) (Shiravi et al.,2012) ข้อมลูไลดาร์ท่ีได้สามารถน ามาประยกุต์ใช้
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งานด้านโครงสร้างเมืองและการจดัการสิ่งแวดล้อมในเขตเมือง เชน่ การวิเคราะห์พืน้ท่ีสีเขียวในเขต

เมือง การสร้างแบบจ าลองความเส่ียงน า้ท่วมในเขตเมือง เป็นต้น เน่ืองจากข้อมูลไลดาร์มีความ

ละเอียดถกูต้องสามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดนิและวตัถใุนเขตเมืองได้ดี (Yan et al.,2015)  Aguilera 

et al. (2013) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัวิธีการวิเคราะห์แบบอตัโนมตัิในเขตเมืองโดยใช้ข้อมลูไลดาร์ 

ซึ่งจะได้ข้อมลูทางเรขาคณิต เช่น ความสงู, พืน้ท่ี และปริมาตร และลกัษณะความหนาแน่นในเขต

เมืองของอาคาร จ านวนท่ีดิน และหน่วยในเขตเมืองโดยผลการศกึษาพบว่าพืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคาร

มากจะมีความหนาแน่นของอาคารมากท่ีสุดและพืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคารน้อยจะมีความหนาแน่น

ของอาคารต ่าและการวิเคราะห์คา่ BCR และ FAR ท่ีต ่าสดุจะแสดงถึงพืน้ท่ีเปิดโลง่และพืน้ท่ีสีเขียว

และคา่BCR และFAR ท่ีมากกว่าจะพบในพืน้ท่ีท่ีถูกครอบครองโดยโครงสร้างอาคารอุตสาหกรรม 

การวิจยัครัง้นีมุ้่งท าการศกึษาถึงกระบวนการสกดัข้อมลูในเขตเมืองโดยใช้ข้อมลูแบบจ าลองความ

สงูไลดาร์และการค านวณคา่พารามิเตอร์ของความหนาแน่นของเมือง ซึ่งสามารถน าผลท่ีได้เพ่ือใช้

เป็นแนวทางหนึง่น าไปประยกุต์ใช้ในการวางผงัเมืองของประเทศไทยตอ่ไปได้ 

วิธีการศึกษา 
การศกึษาครัง้นีไ้ด้ด าเนินการศึกษาในพืน้ท่ีเขตดาวทาวน์และเขตสตริป เมืองพิตต์สเบิร์ก 

รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเขตดาวทาวน์มีขนาดพืน้ท่ี 1.66 ตารางกิโลเมตร ซึง่เป็น
ศนูย์กลางย่านธุรกิจท่ีส าคญัของเมือง ส่วนเขตสตริปมีขนาดพืน้ท่ี 1.58 ตารางกิโลเมตร พื น้ท่ีแต่
เดิมเคยเป็นพืน้ท่ีอตุสาหกรรม โรงงานและการขนส่งสินค้า เน่ืองจากมีพืน้ท่ีติดกบัแม่น า้แอลลิเกนี 
ปัจจุบนัได้มีการพฒันาให้เป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญัแห่งหนึ่งทัง้แหล่งการค้าขายและบริการดงั
แสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 แผนที่แสดงบริเวณพืน้ท่ีศึกษาโดยขอบเขตสีแดงคือ เขตดาวน์ทาวน์ และ

ขอบเขตสีด าคือเขตสตริป เมืองพติต์สเบิร์ก รัฐแพนซิลวาเนีย สหรัฐอเมริกา 
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ข้ อ มู ล แ บบจ า ล อ ง ค ว าม สู ง ไ ล ด า ร์  ส า ม า ร ถ ด า ว น์ โ ห ล ด ไ ด้ จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ต์  

www.coast.noaa.gov โดยข้อมูลท่ีน ามาใช้อยู่ในรูปแบบข้อมูลจุด (Point Cloud) และข้อมูล
ราสเตอร์  (Raster) ขนาด 2 เมตร ผู้ วิจัยได้น าข้อมูลไลดาร์มาด าเนินการสกัดข้อมูลไลดาร์เพ่ือ
สามารถน ามาใช้งานได้ในซอฟแวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (ArcGIS) และข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมจาก Google Earth เพ่ือน ามาสร้างขอบเขตของอาคาร (Foot print) 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมลูและแหลง่ท่ีมา 

ล าดบั ข้อมลู แหลง่ข้อมลู/เว็บไซต์ พืน้ท่ี 
1 ข้อมลูไลดาร์ www.coast.noaa.gov เขตดาวทาวน์และ

เขตสตริป 2 ภาพดาวเทียม Google Earth 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ขัน้ตอนการสกัดข้อมูลพารามิเตอร์อาคารในเขตเมือง 
 
 ภาพท่ี 2 แสดงขัน้ตอนการสกัดข้อมูลพารามิเตอร์ของอาคารในเขตเมืองโดยใช้ข้อมูล
ขอบเขตอาคารและข้อมูลราสเตอร์ซ้อนทับกันเพ่ือสกัดค่าสถิติโดยเคร่ืองมือ Zonal Statistics as 
Table และจากนัน้น าค่าสถิติท่ีได้น าไปค านวณโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel และน าเสนอใน
รูปแบบแผนท่ีแสดงการค านวณพารามิเตอร์ สว่นการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูไลดาร์ ใช้วิธี
สุ่มจุดหรือเคร่ืองมือ Create Random Point ในบริเวณถนนและล าน า้เพ่ือให้ได้ข้อมูลความสูงไล

ขอบเขตอาคาร 

ค านวณพารามเิตอรท์างสถติแิละเรขาคณิต FAR และ BCR 

ขอ้มลูราสเตอร ์

สรา้งแผนทีแ่สดงการค านวณพารามเิตอร์ 

วเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบความหนาแน่นของเมอืง 
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ดาร์น ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลความสูงจาก Google Earthและค านวณโดยใช้สมการทางสถิติ 
Root Mean Square Error, Mean Absolute Error, Mean Bias Error ซึ่งทัง้สามสมการน ามาเพ่ือ
เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของข้อมลูระหว่างข้อมลูความสงูจากข้อมลูไลดาร์และข้อมลูความ
สงูจาก Google Earth ดงัมีรายละเอียดตอ่ไปนี ้
 
 

 
 
ผลการศึกษา 
 จากการศกึษาความหนาแน่นของเมืองท่ีได้จากข้อมลูแบบจ าลองความสงูไลดาร์ ในพืน้ท่ี
เขตดาวทาวน์และเขตสตริป เมืองพิตต์สเบร์ิก รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา การตรวจสอบ
ความถูกต้องของข้อมูลไลดาร์ท่ีได้ด าเนินการตรวจสอบในพืน้ท่ีล าน า้และถนนด้วยค่าสถิติจาก
ข้อมูลความสูงไลดาร์เปรียบเทียบกับข้อมูลความสูงท่ีได้จาก Google Earth โดยมีสมมติฐานว่า 
ข้อมลูจาก Google Earth มีความถกูต้องสงูเน่ืองจากไมส่ามารถหาข้อมลูความสงูอ้างอิงจากแหล่ง
อ่ืนได้ โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่ข้อมลูความสงูไลดาร์มีคา่ท่ีใกล้เคียงกบัความ
สงูท่ีได้จาก Google Earth  
 
ตารางท่ี 2 การตรวจสอบความถกูต้องบริเวณล าน า้และถนน 

      ล าน า้ ถนน 
RMSE 0.73 1.15 
MAE 0.60 0.77 
MBE 0.18 0.14 
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ภาพท่ี 3 แผนท่ีแสดงค่าความแตกต่างความสูงระหว่างข้อมูลไลดาร์กับข้อมูลความสูงท่ีได้

จาก Google Earth บริเวณ (a) ล าน า้ (b) ถนน 
 

 ภาพท่ี 3 แสดงค่าความแตกต่างความสูงท่ีได้จากGoogle Earthและข้อมูลไลดาร์โดยใช้
สตูร Mean Bias error และแสดงผลในรูปแบบวงกลมโดยวงกลมสีแดงหรือคา่ความแตกตา่งท่ีเป็น
ลบ หมายถึง ความสงูจากข้อมลูไลดาร์มีคา่มากกวา่ข้อมลูจาก Google Earth ตรงกนัข้ามวงกลมสี
เขียวหรือคา่ความแตกตา่งท่ีเป็นบวก หมายถึง ข้อมลูไลดาร์มีคา่น้อยกว่าข้อมลูจาก Google Earth 
จากภาพ (a) มีการกระจายตวัของวงกลมสีเขียวในชว่ง 1-2 มากท่ีสดุเชน่เดียวกบัภาพ (b) แตมี่การ
กระจายตวัของวงกลมสีเขียวในชว่ง 0-1 มากท่ีสดุ ดงันัน้ ภาพ (a) และ (b) แสดงให้เห็นวา่คา่ความ
สงูจาก Google Earth มีความสงูมากกวา่แตมี่คา่ความสงูท่ีไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั 
 การสกัดข้อมูลอาคารในเขตเมืองโดยการสร้างขอบเขตอาคารจากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมจาก Google Earth ในเขตดาวทาวน์พบอาคารรวมทัง้หมด 281 อาคารและมีความ
หนาแนน่น้อยท่ีสดุคือ 169 อาคารตอ่ตารางกิโลเมตร  เขตสตริปพบอาคารรวมทัง้หมด 357 อาคาร
และมีความหนาแน่นของอาคารมากท่ีสุดคือ 226 อาคารต่อตารางกิโลเมตร โดยในเขตพืน้ท่ีดาว
ทาวน์มีขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารเฉล่ีย 1,854.26 ตารางเมตรซึ่งมากกว่าเขตสตริปท่ีมีขนาดพืน้ท่ีฐาน
อาคารคือ 1,189.10 ตารางเมตรและความสูงของอาคารในเขตพืน้ท่ีดาวทาวน์มีความสูงเฉล่ีย 
49.78 เมตรซึง่สงูกวา่อาคารในเขตสตริปท่ีมีความสงูเฉล่ีย 12.25 เมตร ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 3  
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ตารางท่ี 3 ตารางแสดงการค านวณคา่พารามิเตอร์ของอาคาร 
Area (m2) Downtown Strip District 

Number of Building 281 357  
Size of footprint (S) 

  

AV_S (m2) 1854.26 1189.10 
Max_S (m2) 52728 22148 
Min_S(m2) 140 24 
Height (H) 

  

AV_H (m) 49.78 12.25 
Max_H (m) 262.88 64.00 
Min_H  (m) 6.38 1.00 

 

    

    
ภาพท่ี 4 แผนที่แสดงการค านวณค่าทางสถติแิละเรขาคณิต (a)แผนที่แสดงขนาดพืน้ท่ี

อาคารเขตดาวทาวน์ (b)แผนท่ีแสดงขนาดพืน้ที่อาคารเขตสตริป  (c) แผนท่ีแสดงความสูง
ของอาคารเขตดาวทาวน์ (d) แผนท่ีแสดงความสูงของอาคารเขตสตริป       

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
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การวิเคราะห์จากค่า FAR หรือค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดินเพ่ือควบคมุความ

หนาแน่นประชากรให้มีความสมดลุและค่าBCR หรือค่าอตัราส่วนพืน้ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดินเพ่ือ
ก าหนดขนาดของตวัอาคารในแตล่ะแปลงและเพ่ือรักษาลกัษณะของเมืองท่ีดี พบวา่คา่ FAR ในเขต
พืน้ท่ีดาวทาวน์มีค่าสูงกว่าในเขตสตริปเน่ืองจากในเขตนีมี้จ านวนอาคารสูงท่ีมากกว่าเขตสตริป
เชน่เดียวกบัคา่ BCR พบวา่เขตดาวทาวน์สงูกวา่ในเขตสตริป ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ตารางผลการค านวณคา่FARและBCR 

 Downtown Strip District 
BCR(m2/ha) 3044.96 2684.08 
FAR(m2/m2) 5.01 1.18 

 
อภปิรายผลการศึกษา 

การวิเคราะห์ความหนาแน่นของเมืองในเขตดาวทาวน์และเขตสตริป พบว่า เขตสตริปมี
ความหนาแน่นของเมืองมากกว่าเขตดาวทาวน์โดยเขตสตริปมีจ านวนอาคารท่ีพบคือ 357 อาคาร
และเขตดาวทาวน์พบอาคารทัง้หมด 281 อาคาร ซึ่งไม่สอดคล้องกบัขนาดพืน้ท่ีฐานอาคารในเขต
ดาวทาวน์ท่ีมีขนาดพืน้ท่ีใหญ่กว่าเขตสตริป รวมทัง้ยงัไม่สอดคล้องกบัคา่อตัราส่วนพืน้ท่ีอาคารตอ่
แปลงท่ีดิน(FAR)และคา่อตัราส่วนพืน้ท่ีคลมุดินต่อแปลงท่ีดินค่าอตัราส่วน(BCR) เน่ืองจากในเขต
ดาวทาวน์เป็นศนูย์กลางธุรกิจท่ีมีอาคารขนาดใหญ่และอาคารสงูจ านวนมากในส่วนเขตสตริปเป็น
พืน้ท่ีการค้าขายอาคารไม่สงูมากนกัซึ่งในอดีตเคยเป็นท่ีตัง้ของโรงงานอตุสาหกรรมและมีพืน้ท่ีวา่ง
มากว่าเขตดาวทาวน์ แสดงให้เห็นว่าในเขตพืน้ท่ีดาวทาวน์มีความหนาแน่นของเมืองมากกว่าเขต
สตริป จากงานวิจยั Aguilera et al. (2013) พบว่า พืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคารมากจะมีความหนาแน่น
ของอาคารมากท่ีสุดและพืน้ท่ีท่ีมีจ านวนอาคารน้อยจะมีความหนาแน่นของอาคารต ่าและการ
วิเคราะห์คา่ BCR และ FAR คา่ท่ีต ่าสดุจะแสดงถึงพืน้ท่ีเปิดโลง่และพืน้ท่ีสีเขียวหรือพืน้ท่ีท่ีมีจ านวน
อาคารน้อยและค่าBCR และค่าFAR ท่ีมีค่ามากกว่าจะพบในพืน้ท่ีท่ีถูกครอบครองโดยโครงสร้าง
อาคารขนาดใหญ่และอุตสาหกรรม ซึ่งในงานวิจัยต่อไปอาจจะต้องน าข้อมูลขอบเขตอาคารท่ีมี
ความถกูต้องน ามาใช้ในการค านวณหาความหนาแนน่ของเมืองได้อยา่งถกูต้อง 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

จากการวิเคราะห์ความหนาแน่นของเมืองในเขตดาวทาวน์และเขตสตริป พบว่า เขตดาว
ทาวน์มีจ านวนอาคารท่ีน้อยกว่าเขตสตริปจึงแสดงให้เห็นว่าเขตดาวทาวน์มีความหนาแน่นของ
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เมืองน้อยกว่าเขตสตริปซึ่งยังคงมีความไม่สอดคล้องกับขนาดของพืน้ท่ีฐานอาคารท่ีในเขตดาว
ทาวน์มีขนาดใหญ่กว่า รวมทัง้ค่าท่ีได้จากค่าอัตราส่วนพืน้ท่ีอาคารต่อแปลงท่ีดิน(FAR)และค่า
อตัราส่วนพืน้ท่ีคลุมดินต่อแปลงท่ีดิน(BCR)ท่ีแสดงให้เห็นว่าเขตดาวทาวน์มีความหนาแน่นของ
เมืองมากกวา่เขตสตริป 

งานวิจยัครัง้นีไ้มไ่ด้วิเคราะห์ถึงการเปล่ียนแปลงความหนาแนน่ของเมืองในชว่งเวลาท่ีผ่าน
มาจนถึงปัจจุบนัและ นอกจากนีข้้อมูลขอบเขตอาคารท่ีใช้เป็นข้อมูลท่ีสร้างขึน้จากภาพถ่ายจาก 
Google Earth ซึ่งอาจจะมีความถูกต้องท่ีไม่มากนัก ในงานวิจัยครัง้ต่อไปควรจะท าการสร้าง
ขอบเขตอาคารท่ีมีความถูกต้องมากขึน้หรือใช้ข้อมลูในพืน้ท่ีท่ีมีข้อมูลแล้วน ามาใช้ รวมทัง้อาจจะ
ท าการศกึษาเร่ืองสิ่งแวดล้อมในเขตเมืองจะเป็นผลดีตอ่การวางแผนจดัการเมืองในอนาคตได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 
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