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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประเทศไทยมรีองรอยการต้ังถิน่ฐานและพัฒนาการของมนษุยมาต้ังแตสมัยกอน
ประวัติศาสตร ในปจจุบันจึงปรากฏหลักฐานและรองรอยทางโบราณคดีอยูมากมายในแตละ
ภูมิภาค มีการต้ังถิ่นฐานเปนชุมชน เมือง และกลุมวัฒนธรรมตางๆ มากมาย นักโบราณคดีไดทํา
การขุดคนและศึกษาแหลงโบราณคดีในประเทศไทยโดยใชศาสตรแขนงตางๆ เขามาชวยใน
การศึกษา คอมพิวเตอรก็เปนศาสตรแขนงหนึง่ทีถู่กนํามาใชชวยในการศึกษาโบราณคดี 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System : GIS) ถูกใช
ชวยศึกษาทางดานโบราณคดีในตางประเทศมานานแลว แตสําหรับในประเทศไทยยงัอยูในยุค
เร่ิมแรก เนื่องจากวงการโบราณคดีไทยขาดผูชํานาญทางดานคอมพิวเตอร จึงมีเพียงสวนนอยที่
พยายามใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรศึกษา และอธิบายภาพรวมของแหลงโบราณคดีเฉพาะ
พื้นที่ที่ตนสนใจ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปช่ือ ArcView ซึ่งเปนโปรแกรมสําหรับสรางระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรที่สามารถใชกับงานหลายๆ ดาน ข้ันตอนการสรางระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรดวยโปรแกรม ArcView ของนกัโบราณคดีไทยในปจจุบัน ประกอบดวย การสํารวจเก็บ
ขอมูลในดานที่ตนสนใจ บนัทกึตําแหนงอางอิงพิกัดบนพ้ืนผิวโลกดวยระบบสํารวจหาตําแหนงพื้น
โลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System : GPS) เตรียมขอมลูใหอยูในแบบฐานขอมูลเชิง
สัมพันธในรูปแบบ (format)  *.dbf แลวนาํเขา (import) ขอมูลสูโปรแกรม ArcView เพื่อสราง
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในพืน้ทีท่ี่ตนสนใจ 

ปญหาที่เกิดข้ึนในปจจุบนัคือ โปรแกรม ArcView เหมาะสําหรับการทาํระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทั่วไป ไมไดมีฟงกชั่นวิเคราะหทางดานโบราณคดีโดยเฉพาะ การเก็บขอมลู
ของแหลงโบราณคดีของแตละกลุมผูศึกษาก็จะเก็บขอมลูเฉพาะดานทีต่นสนใจเทานัน้ ไมได
สํารวจเก็บขอมูลทุกๆ ดานของพืน้ที ่ ผูที่จะศึกษาตอยากตอการนาํขอมูลมาเพิม่เขาสูระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร ในพืน้ที่เดิมทีม่ีการศึกษาไปบางแลว เนื่องจากขาดการแบงปนขอมูลหรือไม
ทราบวามีผูศึกษาไปแลวเพราะไมมีการนาํเสนอในที่สาธารณะ การออกแบบและพัฒนาระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จงึเปนทางหน่ึง
ในการแกปญหาดังกลาวขางตน โดยผูใชจะสามารถนาํเขาขอมูล ทําการแกไขและเพิ่มเติมขอมูล
เดิมไดงายข้ึน มีระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและระบบฐานขอมูลที่สามารถจัดเก็บ และนําเสนอ
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ขอมูลใหนักโบราณคดี นักวชิาการ และบุคคลทั่วไปที่สนใจสามารถสืบคนดูขอมูลไดผาน
อินเตอรเน็ต อีกทั้งขอมูลทีจ่ัดเก็บจะถกูจดัเก็บไวในรูปแบบที่เหมาะสมมากข้ึน สามารนําขอมูลมา
วิเคราะหขอมลูดวย การวัด การคนถาม การจําแนกใหม การสรางบัฟเฟอร ปฏิบัติการวางซอน ได 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

ขอบเขตของการวิจัย 
1) ระบบทํางานในรูปแบบ Client-Server ผาน Internet 
2) ระบบสามารถนําเขาขอมูลภูมิศาสตรทางโบราณคดีผานทางแปนพิมพได 
3) ระบบสามารถวิเคราะหขอมลูเชิงพืน้ที่ดวย การวัด การคนถาม การสรางบัฟเฟอร 

ปฏิบัติการวางซอน (Overlay Operation) ได 
4) ระบบสามารถเอ้ืออํานวยใหผูใชสามารถเพิ่มคุณลักษณะของแหลงโบราณคดีได 
5) ผูใชงานสามารถเรียกดูขอมูลคุณลักษณะของแหลงโบราณคดีไดจากการคลิกที่

ตําแหนงแหลงโบราณคดีในแผนที่ หรือจากการคนหา (searching) หรือคนดู (browsing) ได 
6) ผูใชสามารถส่ังบันทึกผลการวิเคราะหเปนรูปภาพ และรายงานได 
7) ผูใชสามารถส่ังพิมพผลการวิเคราะหไดทั้งรูปภาพและรายงานได 
8) ทดสอบระบบโดยนาํเขาขอมูลภูมิศาสตรทางโบราณคดีในพื้นที่บริเวณทุงกุลา

รองไห เพื่อทดสอบความสามารถในการทาํงานของระบบ (ทุงกุลารองไหเปนทุงกวางใหญของภาค
อีสาน มีเนื้อทีก่วางประมาณ 2,107,681ไร มีอาณาเขตครอบคลุม 5 จังหวัด คือ อ.ปทุมรัตน อ.
เกษตรวิสัย และ อ.สุวรรณภูมิของจังหวดัรอยเอ็ด อ.ชมุพลบุรี อ.ทาตูม จังหวัดสุรินทร อ.พทุไธสง 
จังหวัดบุรีรัมย อ.มหาชนะชยั จังหวัดยโสธร และ อ.พยคัฆภูมิพิสัย จงัหวัดมหาสารคาม) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษาขอมูลภูมิศาสตรทางโบราณคดี เชน สภาพแวดลอมของแหลงโบราณคดี 

ถนน แมน้ํา เขตการปกครอง โบราณวัตถ ุโบราณสถาน ที่ต้ัง ฯลฯ 
2) ศึกษาการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการวิเคราะหขอมูลทางโบราณคดี 
3) วิเคราะหปญหาและความตองการของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดี

ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืของประเทศไทย 
4) ออกแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย 
5) พัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย 
6) ทดสอบและปรับปรุงระบบ 
7) สรุปผลการทําวิทยานิพนธ และขอเสนอแนะ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1) ไดระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย 
2) ไดแนวทางในการวิเคราะหขอมูลทางโบราณคดี ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
3) ไดระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยทีท่ันสมยัใหผูทีส่นใจทางดานโบราณคดีและการทองเที่ยวใชในการศึกษาตอไป 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎทีางโบราณคดี 

1. นิยามศัพททางโบราณคดี [1] 

1.1 โบราณคดี (Archaeology) คือวิชาทีว่าดวยการศึกษาเร่ืองราวและ
พฤติกรรมของมนุษยในอดีต โดยศึกษาจากหลักฐานตางๆ ที่พบบนดิน ใตดิน และใตน้ํา ไดแก 
โบราณวัตถ ุและ โบราณสถาน แลวนําหลักฐานเหลานีม้าวิเคราะห วิจยั และแปลความหมายเพื่อ
บอกเลาเร่ืองราวในอดีต โดยมีระเบียบวิธกีารศึกษา กระบวนการศึกษา และเทคนคิวิธีเฉพาะเปน
ของตนเอง ทัง้เทคนิคภาคสนาม เชน การสํารวจทางโบราณคดี การขุดคนทางโบราณคดี เปนตน 
และเทคนิคในการวิเคราะหวจิัย 

1.2 นักโบราณคดี คือ ผูไดรับการศึกษา และประกอบวิชาชีพทางโบราณคดี 

1.3 การขุดคนทางโบราณคดี (Excavation) คือกระบวนการหรือกรรมวิธี
การเก็บขอมูลหรือการตรวจสอบทางโบราณคดี โดยการขุดหาวัตถหุลักฐานที่มกีารทับถมในชั้นดิน 
เพื่อทาํการศึกษา วิเคราะห สรุปเร่ืองราว หรือการขุดคนเพื่อการตรวจสอบหรืออนุรักษทาง
โบราณคดี ในกรณีทีขุ่ดตรวจสอบศึกษารองรอยสถาปตยกรรม เรียกวา การขุดแตงทาง
โบราณคดี 

1.4 โบราณสถาน (Monument, ancient monument, remain, ancient 
remain) คือส่ิงกอสรางที่มนษุยในอดีตสรางข้ึนหรือดัดแปลงธรรมชาติเพื่อใชประโยชน เชน เปนที่
อยูอาศัย ที่ประกอบพธิีกรรม เปนตน มีความหมายตามพระราชบัญญัติโบราณสถาน โบราณวัตถ ุ
ศิลปะวัตถุ และพิพธิภัณฑสถานแหงชาติ พ.ศ.2504 แกไขเพิ่มเติม ฉบับที่ 2 พ.ศ.2535 หมายถึง
“อสังหาริมทรัพยซึง่โดยอายหุรือโดยลักษณะแหงการกอสราง หรือโดยหลักฐานเก่ียวกับประวัติ
ของอสังหาริมทรัพยนัน้ เปนประโยชนในทางศิลปะ ประวัติศาสตร หรือโบราณคดี ทั้งนี้ใหรวมถึง
สถานทีท่ี่เปนแหลงโบราณคดี แหลงประวัติศาสตร และอุทยานประวติัศาสตรดวย” 

1.5 โบราณวัตถุ (Artifact, artifact) คือส่ิงของที่มนุษยในอดีตสรางข้ึน มี
ความหมายตามพระราชบัญญัติโบราณสถาน โบราณวัตถุ ศิลปะวัตถ ุ และพิพิธภัณฑสถาน
แหงชาติ พ.ศ.2504 แกไขเพิม่เติม ฉบับที ่2 พ.ศ.2535 หมายถงึ “สังหาริมทรัพยที่เปนของโบราณ 
ไมวาจะเปนสิง่ประดิษฐหรือเปนส่ิงที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ หรือที่เปนสวนหน่ึงสวนใดของ
โบราณสถาน ซากมนษุย หรือซากสัตว ซึง่โดยอายุหรือโดยลักษณะแหงการประดิษฐหรือโดย
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หลักฐานเกี่ยวประวัติของสังหาริมทรัพยนัน้เปนประโยชนในทางศิลปะ ประวัติศาสตร หรือ
โบราณคดี” 

2. ระเบียบวธิีในการศึกษาวชิาโบราณคดี 

2.1 การสํารวจ (Survey) ไดแก การตรวจสอบหาตําแหนงของหลักฐาน
ขอมูลทางโบราณคดี ทัง้ทีอ่ยูบนดินและที่อยูใตดิน เพื่อประเมินคาของแหลงโบราณคดีนั้นๆ ใน
การวางแผนงานข้ันตอไป 

2.2 การขุดคน (Excavation) หรือการขุดแตง ไดแก การขุดหาหลักฐาน
ขอมูลทางโบราณคดีที่อยูในดิน เพื่อนาํหลักฐานขอมูลนั้นมาศึกษาหาความรู เชน ภาชนะดินเผา 
ขวานหนิ ซากเจดีย เปนตน 

2.3 การวิเคราะห (Analysis) ไดแก การนําหลักฐานขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจและการขุดคนมาทาํการวิเคราะหทั้งทางวทิยาศาสตรและการศึกษาเปรียบเทียบ 

2.4 การแปลความหมาย (Interpretation) ไดแก การประมวลหลักฐาน
ขอมูลจากผลการวิเคราะหที่ไดจากการสํารวจและการขุดคน แลวนํามาแปลความหมายของสิ่งที่
พบเหน็วาเปนอะไร มีประโยชนใชสอยอยางไร ซึง่ในการแปลความหมายจะตองใชหลักวิชาทาง
โบราณคดีและงานวจิัยที่เกีย่วของประกอบกัน 

2.5 การเขียนรายงาน (Report) เปนการเขียนเร่ืองราวและอธิบายแหลง
โบราณคดีที่ทาํการศึกษา เพื่อใหคนทัว่ไปไดรูและเขาใจวาแหลงโบราณคดีนั้นมีความเปนมา
อยางไร 

3. หลักฐานขอมูลทางโบราณคดี (Archaeological evidence) คือหลักฐานที่
เกี่ยวของกับมนุษยในอดีต ใชในการวิเคราะหและตีความในการศึกษาวิจัยทางโบราณคดี แบงออก
ได 3 ประเภท คือ 

3.1 โบราณศลิปะวัตถุ (Artifact) ไดแก โบราณสถาน โบราณวัตถุ ศิลปวัตถุ 
และส่ิงที่คนดัดแปลงทําข้ึน 

3.2 นิเวศวัตถุ (Ecofact) วัตถุที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ แตมีความเกี่ยวของ
กับมนษุย หรือมนุษยนาํมาใชประโยชนในอดีต 
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3.3 รองรอยกิจกรรมของมนษุย (Feature) คือรองรอยความแตกตางของ
สีดิน เนื้อดิน หรือรองรอยอ่ืนๆ ในชัน้ดิน ทําใหดินแตกตางไปจากดินทัว่ไปที่มกีารทับถมตาม
ธรรมชาติโดยมีสาเหตุมาจากการกระทําของมนษุย 

4. การกาํหนดอาย ุ (Dating) การหาอายุในการคนควาวิจยัทางโบราณคดี เพื่อ
หาคาอายุแบบสัมบูรณหรือคาอายุเชงิเทียบ ซึ่งมหีลายวธิี เชน การหาอายุดวยวิธีคารบอน 14 วธิี
เทอรโมลูมิเนสเซนส การนบัวงปของไม การเปรียบเทยีบชั้นดิน การศึกษาลําดับการทับถม การ
กําหนดอายุโดยจารึก การศึกษาเปรียบเทยีบลักษณะเฉพาะของโบราณวัตถุหรือรูปแบบศิลปะเปน
ตน 

4.1 คาอายุแบบสัมบูรณ (Absolute Date) เปนคาอายทุี่ระบุเปนปที่
เชื่อมโยงไดกับปปฏิทินหรือเปนตัวเลขจํานวนปกอนปจจุบัน เชน 500 ปมาแลว หรือ 500 ปกอน
คริสตกาล พทุธศตวรรษที่ 15 พ.ศ. 1000 เปนตน 

4.2 คาอายุเชิงเทยีบ (Relative Date) เปนคาอายุที่ใหผลเปนการ
เรียงลําดับอายุของหลักฐานทางโบราณคดีหรือโบราณวัตถุจากเกาไปใหม หรือจากใหมไปเกา คา
อายุแบบนี้ไมไดเปนตัวเลขจํานวนปกอนปจจุบัน แตระบุเปนลําดับอายุเชงิเทยีบระหวางหลักฐาน
ทางโบราณคดีที่นาํมาเทียบเคียงกนั โดยเมื่อเทยีบเคียงแลวจะไดผลลัพธเปนคาอายุเชงิเทยีบ คา
ใดคาหนึง่ใน 3 คา ดังนี ้คาอายุที ่1 คือ เทากนัหรือเทากับ คาอายทุี่ 2 คือ มากกวาหรือเกากวา คา
อายุที ่ 3 คือ นอยกวาหรือใหมกวา ดังนั้นวิธนีี้จึงชวยใหสามารถสรุปไดวาส่ิงใดอายเุทากบัส่ิงใด 
หรือส่ิงใดเกากวาส่ิงใด หรือส่ิงใดใหมกวาส่ิงใด 

ทฤษฎทีางคอมพิวเตอร 

1. ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร (Geographic Information System : GIS) 

คํานิยามระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
มีผูใหคํานิยามความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไวหลาย

ความหมาย ดังนี ้ Rhind [14] เสนอวา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ “ระบบคอมพิวเตอรที่
สามารถบรรจแุละใชขอมูลอธิบายพื้นที่บนพื้นผิวโลก” Burrough [4] ใหคํานยิามวา “ชุดของ
เคร่ืองมือสําหรับรวบรวม จดัเก็บ คนคืน แปลงรูป และแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่จากโลกความเปน
จริงสําหรับจุดมุงหมายที่เฉพาะเจาะจงตางๆ” กระทรวงส่ิงแวดลอมของประเทศอังกฤษ [8]  ใหคํา
นิยามวา “ระบบสําหรับ นาํเขา จัดเก็บ ตรวจสอบ รวบรวม จัดการ วเิคราะห และแสดงผลขอมูลซ่ึง
อางอิงพืน้ที่บนโลก” Pickles [12] เหน็วาคํานิยามของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรข้ึนอยูกับผูใด
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เปนผูใหคํานยิามและระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีทาทางวาจะมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วไป
ตามเทคโนโลยี และการพฒันาโปรแกรมประยุกตในอนาคต 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถใชในงานหลายๆ ดาน ไมวาจะเปน
ดานการจัดการทรัพยากร การจัดการที่ดิน การประเมนิผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การวางผังเมือง 
ตัวอยางเชน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแหลงทองเที่ยวอาจชวยตอบคําถามแกนักทองเทีย่ววา 
แหลงทองเที่ยวทางประวัติศาสตรที่ใดที่ใกลแหลงทองเทยีวทีน่ักทองเทีย่วกาํลังสนใจอยูในปจจุบนั
มากที่สุด โดยมีระยะทางเทาใด หรือคําถามอ่ืนๆ ทีร่ะบบจะสามารถวิเคราะหไดโดยอาศัยจาก
ขอมูลที่มีอยูในระบบชวยตอบคําถามเหลานัน้ใหครบถวน 

2. ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ขอมูลที่จัดเก็บอยูในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ 

2.1 ขอมูลเชงิพื้นท่ี ซึง่เปนขอมูลที่อธิบายลักษณะขอมูลเกี่ยวกับตําแหนง
อางอิง ทีท่าํใหสามารถระบุตําแหนงในรูปแบบสองมิติหรือสามมิติได 

2.2 ขอมูลเชงิคุณลกัษณะ เปนขอมลูอ่ืนๆ ที่ไมไดระบุตําแหนงบน
พื้นผวิโลก แตเปนขอมูลซ่ึงอางอิงตําแหนงกับขอมูลเชิงพืน้ที ่

ยกตัวอยางเชน “มียอดผูเขารวมงานลอยกระทงปพ.ศ.2549 ที่อุทยาน
ประวัติศาสตรสุโขทยัจาํนวน 10,000 คน” ขอมูลนี้งานลอยกระทงปพ.ศ.2549 และจํานวน
ผูเขารวมงาน เปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ สวนอุทยานประวัติศาสตรสุโขทัยอาจถือเปนขอมูลเชิง
พื้นที่ แตขอมูลเชิงพืน้ที่แบบนี้คอมพวิเตอรไมมีความรูในดานนีจ้งึไมสามารถระบุตําแหนงได 
ดังนัน้ขอมูลเชิงพืน้ที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่คอมพิวเตอรจะนาํมาใชงานได จึงจาํเปนตอง
อยูในรูปแบบที่สามารถคํานวนไดในทางคณิตศาสตร เชน “อุทยานประวัติศาสตรสุโขทัยต้ังอยูที่ละ
ติดจูด X และลองจิจูด Y” ซึ่งทาํใหตําแหนงของอุทยานประวัติศาสตรสุโขทัยแสดงไดดวยจุดหนึง่
จุดบนตําแหนงคูอันดับ x,y นอกจากตําแหนงที่ต้ังแลวอุทยานประวติัศาสตรสุโขทัยยังมีขอมูลอ่ืนๆ 
อีกเชน อัตราคาเขาชม สถติิผูเขาชมในแตละป ภาพแผนผังของอุทยานฯ โบราณวัตถุชิ้นพิเศษที่
นาสนใจ ประวัติศาสตรเกี่ยวกับอุทยาน ฯลฯ ซึ่งลวนเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะทัง้ส้ิน ดังนั้นระบบ
จะจัดเก็บอะไรบางข้ึนอยูกบัการออกแบบระบบ และขอมูลเหลานีส้ามารถนํามาวิเคราะหรวมกับ
ขอมูลเชิงพืน้ทีไ่ด เชน ใหระบบแสดงอุทยานประวติัศาสตรที่มียอดผูเขาชมในแตละปมากกวา 
30,000 คน เปนตน 
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3. แบบจําลองขอมูลเชงิพื้นท่ี ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะจัดเก็บและแสดง
วัตถุบนโลกดวยขอมูลดิจิตอล ซึ่งวัตถุที่แสดงแบงออกเปน 2 แบบ คือ วัตถุชนิดไมตอเนื่อง เชน 
บาน เปนตน และวัตถุชนิดตอเนื่อง เชน เสนชั้นความสูง เปนตน ดังนั้นการแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจึงสามารถจําแนกออกเปนแบบจําลอง 2 แบบ คือ 

3.1 แบบจําลองราสเตอร (Raster model) แบงแผนที่เปนตารางส่ีเหล่ียม
จัตุรัสขนาดเทาๆ กนั เรียกวา เซลล หรือ กริด หรือ ราสเตอร ตําแหนงของแตละเซลลกําหนดโดย
ตัวเลขประจําสดมภ (Column) และแถว (Row) แตละเซลลจะเก็บคาเพียงคาเดียว คาที่กาํหนดให
แตละเซลลจะบงบอกถงึคาของคุณลักษณะที่เซลลนั้นเปนตัวแทน ดังแสดงในรูปที ่ 1 ตัวอยางเชน 
บานหน่ึงหลังถูกแสดงดวยเซลลหนึง่เซลล ถนนถูกแสดงดวยเซลลหลายเซลลที่มีคาเหมือนกนัเปน
กลุมเซลลทีเ่รียงตอเนื่องกนัไป ชุมชนเมืองถูกแสดงดวยกลุมของเซลลโดยทีทุ่กเซลลมีคาเหมือนกนั 
โดยสวนใหญโครงสรางขอมลูแบบราสเตอรมักจะใชกับขอมูลที่เปนรูปภาพ แตนอกจากจะใชเก็บสี
ของภาพแลว ในแตละเซลลของโครงสรางขอมูลแบบราสเตอรยังสามารถเก็บขอมูลชนิดไมตอเนื่อง 
เชน การใชที่ดิน หรือแมแตขอมูลชนิดตอเนื่อง เชน จํานวนฝนที่ตก หรืออาจจะไมเกบ็คาอะไรเลยก็
ได การที่ในแตละเซลลจะเก็บคาเพยีงคาเดียวนี้ราสเตอรอาจสามารถใชการเก็บคาเปนกลุม เชน 
คาสีแบบ RGB (Red, Green, Blue) ก็ได 

 
รูปท่ี 1 ตัวอยางแบบจําลองราสเตอร 

3.2 แบบจําลองเวกเตอร (Vector model) [10] ใชเรขาคณิตพื้นฐาน 3 
ชนิดในการแสดงผลวัตถุเชนเดียวกับที่ใชในการทําแผนที่ไดแก  

3.2.1 จุด (Points) ใชแสดงผลส่ิงที่เล็กเกนิกวาที่จะแสดงผลในรูปของ
พื้นที ่ เชน การแสดงผลตําแหนงที่ต้ังของตูไปรษณีย เปนตน การแสดงผลแบบจุดจะตองเกบ็
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ตําแหนงของจุดที่อางองิในระบบแกน ไมวาจะเปน ละติจูด-ลองจิจูด หรือแกน x,y หรือแกน x,y,z 
หากตองการแสดงผลแบบ 3 มิติ ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบจุดแสดงไดดังรูปที ่2 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบจุด 

3.2.2 เสน (Lines) ใชแสดงผลส่ิงที่มีลักษณะเปนเสนในโลกความเปน
จริง เชน ถนน แมน้าํ เปนตน และเสนที่ไมมีอยูจริงในโลก เชน เสนพรมแดนระหวางประเทศ เปน
ตน เสนเปนกลุมของจุดที่เชือ่มตอกัน ซึง่เสนดังกลาวอาจอยูแยกเด่ียวๆ หรือเปนเสนที่เช่ือมตอกนั
หลายๆ เสนอยางที่เรียกวา “เครือขาย” (Networks) ก็ได (บางตําราแบง Networks เปนชนิด
ขอมูลอีกแบบหนึง่) ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบเสนแสดงไดดังรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบเสน 

3.2.3 พื้นที่ (areas) ใชแสดงผลเสนที่จุดเร่ิมตนและจุดจบอยูที่จุด
เดียวกนั พื้นทีส่ามารถแบงออกไดอีก 2 แบบ คือ “พืน้ที่แบบเกาะ” เชน พื้นที่อุทยานแหงชาติ ซึ่ง
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มักจะมีลักษณะต้ังอยูเด่ียวๆ ไมติดตอกับอุทยานแหงชาติอ่ืนๆ และ ”พื้นทีท่ี่ติดกับพืน้ที่อ่ืน” ซึ่งมี
ขอบสวนใดสวนหนึง่รวมกบัพื้นที่อ่ืน เชน บานจัดสรรที่มีกําแพงก้ันระหวางแตละบาน หรือพืน้ที่
อําเภอตางๆ เปนตน พื้นที่ในรูปแบบ 3 มิติ มีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวา “พื้นผิว” (Surfaces) ใช
แสดงผลภูมิประเทศที่มีอยูจริงหรือไมมีอยูจริงก็ได เชน ความหนาแนนของมลพษิ เปนตน (บาง
ตําราแบง Surfaces เปนชนิดขอมูลอีกแบบหนึง่) ตัวอยางแบบจาํลองเวกเตอรแบบพื้นที่แสดงได
ดังรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบพื้นที ่

4. ระบบอางอิงตําแหนงบนพื้นผิวโลก การแสดงผลวัตถุจะตองอางอิง
ตําแหนงของวตัถุบนพืน้ผิวโลกโดยใชระบบอางอิงตําแหนงบนพืน้ผิวโลกระบบใดระบบหนึง่ ระบบ
อางอิงตําแหนงบนพื้นผิวโลก มีอยู 3 ระบบใหญ ไดแก 

4.1 ระบบพิกัดภมูิศาสตร (Geographic co-ordinate system) เปนระบบ
พิกัดทีก่ําหนดตําแหนงตางๆ บนพืน้ผิวโลกทีม่ีลักษณะเปนรูปทรงกลมดวยวธิีการอางบอก
ตําแหนงเปนคาระยะเชิงมมุของละติจูด (Latitude) และลองจิจูด (Longitude) ดังแสดงในรูปที ่5 
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รูปท่ี 5 ระบบพิกัดภูมิศาสตร 

4.2 ระบบพิกัดกริด (Rectangular co-ordinate system) จะแปลง
พื้นผวิโลกที่มรูีปทรงเปนทรงกลมรีมาแผใหอยูในระนาบ 2 มิติโดยใชเสนโครงแผนที ่ (Map 
projection) ซึ่งมีอยูหลายประเภท มีคุณสมบัติที่แตกตางกันไป เชน มีคุณสมบัติรักษารูปราง 
รักษาพืน้ที่ เปนตน ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการใชงาน เสนโครงแผนที่จะแปลงเสนละติจูดและ
ลองจิจูดใหกลายเปนตารางกริดในระนาบ 2 มิติ แตปญหาของการแปลงพื้นผิวโลกที่เปนรูปทรง
กลมใหอยูในระนาบ 2 มิติคือ ตําแหนงและรูปทรงของวตัถุจะเกิดการบิดเบือน การแปลงเสนโครง
แผนที่ในพืน้ทีเ่ล็กๆ จะเกิดการบิดเบือนไมมากนัก แตจะเกิดมากข้ึนเมื่อทําการแปลงเสนโครงแผน
ที่ในพื้นที่กวางๆ ดวยเหตุนี้ระบบพกิัดกริดจึงเหมาะสําหรับการทาํแผนที่ในพืน้ทีเ่ฉพาะขอบเขตที่
ไมกวางนกั ตัวอยางที่ดีของระบบนี้ไดแก ระบบ Universal Transverse Mercator (UTM) ซึ่งใช
กระบวนการ Mercator Projection ในการสรางเสนโครงแผนที่ ระบบดังกลาวไดรับความนิยมใช
ในหลายองคกร แผนที่สวนใหญในประเทศไทยก็ใชการสรางเสนโครงแผนที่ดังกลาว รวมทั้งแผนที่
ทหารในประเทศไทยดวย ตัวอยางการแปลงเสนโครงแผนที่แสดงไดดังรูปที่ 6 
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รูปท่ี 6 ตัวอยางการแปลงเสนโครงแผนทีแ่บบตางๆ 

4.3 Non co-ordinate system เปนระบบที่ใชรหัสในการอางอิงตําแหนง เชน 
รหัสไปรษณีย เปนตน ดังแสดงในรูปที ่7 

 
รูปท่ี 7 ตัวอยางการอางอิงตําแหนงโดยใชรหัสไปรษณีย 

ในปจจุบันขอมูลเชิงพื้นที่เกอืบทั้งหมดทีม่ใีนระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะเก็บ
อยูในระบบพกิัดภูมิศาสตร แตการแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรจาํเปนตองแปลงเสนโครงแผน
ที่เปนระบบพกิัดกริดเสียกอน 
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5. การนําเขาขอมูลและแกไขขอมูล ขอมูลเปนส่ิงจําเปนตอระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรซึ่งอาจมาจากหลายแหลง เชน ภาพถายทางอากาศ แผนที่ ภาพถายดาวเทยีม ตําแหนง
จากเครื่อง GPS เปนตน ในรูปแบบ (Formats) ที่แตกตางกนั  และสามารถนําเขาสูระบบไดดวยวิธี
ที่แตกตางกัน แผนที่อาจมาในรูปแบบเปนแผนกระดาษหรือไฟลดิจติอล อาจนําเขาสูระบบไดดวย
เคร่ืองอานพิกดัขอมูลลายเสน (Digitizer) หรือ เคร่ืองกราดภาพ (Scanner) หรือนําเขาไฟลไดเลย 
ซึ่งปจจัยสําคัญในการนําเขาขอมูลเขาสูระบบคือ ขอมูลที่จะนําเขาสูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
จะตองอยูในรูปแบบดิจิตอลเทานัน้ ดังนัน้ขอมูลที่ไมอยูในรูปแบบดิจิตอลจะตองถูกแปลงใหอยูใน
รูปแบบดิจิตอลเสียกอน ดวยการพิมพผานแปนพิมพ หรือ การบันทึกขอมูลลายเสน หรือ การกราด
ภาพ 

5.1 การนําเขาขอมูลผานแปนพิมพ เหมาะสําหรับขอมูลจํานวนนอยๆ 
และเปนตัวหนังสือโดยเฉพาะขอมูลคุณลักษณะ แตหากจาํนวนขอมูลมีเปนจาํนวนมากอาจใช
ซอฟตแวร Optical Character Recognition (OCR) ชวยในการนาํเขาขอมูล 

5.2 การนําเขาขอมูลดวยเครือ่งอานพิกัดขอมูลลายเสน จะใหขอมลูเชิง
พื้นที่ในรูปแบบเวกเตอรเปนคูอันดับ x,y (x,y co-ordinate) เหมาะสําหรับการนาํไปใชเปนขอมูล
เวกเตอรในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เคร่ืองอานพิกัดขอมูลลายเสนมี 2 ชนิดคือแบบที่ผูใชตอง
ควบคุมหวัอานเองและเคร่ืองอานพกิัดขอมูลลายเสนแบบอัตโนมัต เคร่ืองอานพิกดัขอมูลลายเสน
แบบที่ผูใชตองควบคุมหัวอานเองเปนสาเหตุหลักของขอมูลที่ผิดพลาดในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร เนือ่งจากวิธนีี้มปีจจัยหลายอยางที่จะทาํใหขอมูลเกิดการผิดพลาด เชน มาตราสวนของ
แผนที่ตนแบบเล็กเกนิไป มอืส่ันขณะเคล่ือนหวัอาน เปนตน สวนเคร่ืองอานพิกดัขอมูลลายเสน
แบบอัตโนมัติจะใหผลที่ดีกวาเพราะหมดปญหาเร่ืองมอืส่ัน แตก็มมีีเร่ืองยากอยูบางคือถาหวัอาน
ตองอานขอมลูที่แยกแยะลําบาก เชน เสนประ การตรวจสอบขอมูลและการแกไขใหถูกตองเปน
ส่ิงจําเปน 

5.3 การกราดภาพ วิธนีี้จะเหมาะมากเม่ือตองการผลของขอมูลเปนแบบ
ราสเตอร เชน แผนทีท่ี่ใชเปนภาพพืน้หลัง เปนตน ความถูกตองของขอมูลที่ไดจากเครื่องกราดภาพ
ข้ึนอยูกับคุณภาพของเคร่ืองกราดภาพและคุณภาพของขอมูลตนแบบที่นาํมากราดภาพ 
นอกจากนี้ความละเอียด (Resolution) ของเคร่ืองกราดภาพก็มีผลตอคุณภาพของขอมลูที่ได 
ความละเอียดที่เพิม่ข้ึนกห็มายถึงคุณภาพของขอมูลที่จะไดเพิ่มข้ึน แตอาจตองแลกมาดวยกาํลัง
ในการประมวลผลที่ตองใชมากข้ึน ขนาดไฟลที่ไดใหญข้ึน และเวลาท่ีใชในการกราดภาพนานข้ึน 
ขอมูลที่ไดจากการกราดภาพบางคร้ังก็ถกูนํามาแปลงเปนขอมูลแบบเวกเตอร ซึ่งอาจเปนวธิี
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อัตโนมัติหรือผูใชเปนผูควบคุม แตการแปลงขอมูลแบบนี้บางคร้ังก็เกิดปญหาการซอนทบัที่ไม
เทากันของขอมูลแบบเวกเตอรและราสเตอร 

หากเปรียบเทยีบกันระหวางเคร่ืองกราดภาพและเคร่ืองอานพิกัดขอมลูลายเสน 
การนาํเขาขอมูลดวยเคร่ืองอานพิกัดขอมลูลายเสนแบบอัตโนมัติ ไดรับความนิยมมากที่สุด 
โดยเฉพาะขอมูลที่สรางข้ึนสําหรับการคา เนื่องจากความเหมาะสมระหวางคุณภาพและตนทนุใน
การนาํเขาขอมูลแบบดังกลาว อยางไรกต็าม Chrisman [5] ยังมองวาขอมูลที่ไดจากเครื่องกราด
ภาพในปจจุบนั มีคุณภาพสูงกวาเคร่ืองอานพกิัดขอมูลลายเสนแบบที่ผูใชตองควบคุมหวัอานเอง 
ขอมูลอยูในรูปแบบดิจิตอลหรือเปนไฟลขอมูลแบบดิจิตอลที่ไดมาจากระบบอ่ืนๆ ถาอยูในรูปแบบ
ที่เขากนัไดกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตรของเรา ก็สามารถนาํเขาไดเลยทนัท ี แตหากไมตรงกบั
รูปแบบที่วางเอาไวก็จะตองทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่ตรงกับที่ระบบตองการเสียกอน 
เชน การสรางเสนโครงแผนทีใ่หม (Re-Projection) เปนตน 

6. การวิเคราะหขอมูล เมือ่ขอมูลที่จําเปนอยูในระบบเรียบรอยแลว การ
วิเคราะหขอมลูก็จะเปนหวัใจสําคัญในการทํางานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร การวิเคราะห
ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีหลายวธิี ไดแก 

6.1 การวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคการวัด ไดแก การหาความยาวเสน
หรือระยะหางระหวางจุดสองจุด การหาความยาวเสนรอบรูป การหาพื้นที่ การวิเคราะหขอมูลดวย
เทคนิคการวัดนี้จะใชสูตรที่แตกตางกนัข้ึนอยูกับแบบจําลองของขอมูลที่จะวิเคราะห ถาขอมูลอยู
ในรูปแบบเวกเตอรจะวิเคราะหระยะหางระหวางจุดสองจุดดวยทฤษฏีปทากอรัส (Pythagoras’s 
theorem) และหาพืน้ที ่ (Area) และเสนรอบรูป (Perimeter) ดวยเรขาคณิด เสนรอบรูปกคื็อ
ผลบวกของเสนตรงตางๆ ที่ประกอบข้ึนเปนรูปดังกลาว สวนพืน้ทีจ่ะคํานวนดวยขนาดพื้นที่ของ
รูปทรงเรขาคณิตลบดวยพืน้ทีท่ี่สนใจ ดังแสดงในรูปที่ 8 
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รูปท่ี 8  การวดัขอมูลแบบเวกเตอร : (a) ระยะหาง; (b) พืน้ที ่ (ที่มา : [10]) 

ถาขอมูลอยูในรูปแบบราสเตอร การวิเคราะหดวยการวัดระยะหางระหวางจุด 
สามารถทําไดมากกวา 1 วธิีซึ่งแตละวธิีกอ็าจจะไดผลลัพธที่แตกตางกัน ดังนัน้ระยะหางระหวาง
จุดในแบบราสเตอรจึงข้ึนอยูกับวิธกีารคํานวนที่เลือกใช 

6.2 การวิเคราะหขอมูลดวยการคนถาม (Queries) การคนถามเปน
องคประกอบพื้นฐานที่ประกอบอยูแทบทกุสวนในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพราะการคนถาม
เปนวธิีในการคนคืนขอมูลจากฐานขอมูล หรือแมกระทัง่คนคืนขอมูลจากขอมูลที่ไดจากการ
วิเคราะห การคนถามในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีอยู 2 แบบ ไดแก เชิงพื้นที่ และไมใชเชิงพื้นที่ 
การคนถามแบบไมใชเชิงพืน้ที่เชน “แหลงโบราณคดีทีพ่บหมอสามขามีจํานวนกี่แหง” เปนตน การ
คนถามแบบนีอ้าจใชเพยีงซอฟตแวรฐานขอมูลเพียงอยางเดียวก็ได แตหากคําถามเปน “แหลง
โบราณคดีที่พบหมอสามขาต้ังอยูที่ใดบาง” การคนถามแบบนี้เปนการคนถามเชงิพื้นที่ ตําแหนง
ของแหลงโบราณคดีจะถูกตอบกลับมาโดยอาจแสดงในรูปแบบของแผนท่ี นอกจากนีก้ารคนถาม
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อาจใชคําถามที่รวมกนัมากกวาหนึ่งการคนถามโดยใช Boolean operator ที่ประกอบดวย AND, 
OR, NOT และ XOR ชวยในการคนถาม ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
รูปท่ี 9  Boolean operator: Venn Diagrams 

6.3 การวิเคราะหขอมูลดวยการจําแนกใหม (Reclassification) เปนการ
กําหนดคาใหมใหกับประเภทขอมูลเชิงคุณลักษณะที่ปรากฏในแผนที ่[2] ตัวอยางเชน แผนท่ีดินจะ
จําแนกใหมเปนแผนที่การยอมใหน้าํซึมผานได 

6.4 การสรางบัฟเฟอร (Buffering) เปนการสรางเขตทีส่นใจรอบๆ ส่ิงที่
สนใจ ตัวอยางคําถามเชน “มีโรงแรมใดบางที่อยูหางจากถนนหลักไมเกิน 200 เมตร” คําถามนี้อาจ
มีหลายวธิีในการตอบ วิธหีนึง่คือการสรางบัฟเฟอรขนาด 200 เมตรข้ึนมารอบถนนหลักและใชการ
วิเคราะหจุดในรูปหลายเหล่ียม อีกวธิคืีอการคนถามวาตําแหนงของโรงแรมใดทีม่ีระยะหางจาก
ถนนหลักนอยกวา 200 เมตร ตัวอยางนี้แสดงใหเห็นวาการวิเคราะหในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
สามารถทําไดหลายวิธี แตจะเลือกวธิีที่ประสิทธิภาพดีที่สุดและเหมาะสมกับการวิเคราะหนั้น ใน
กรณีนี้การสรางบัฟเฟอรแลววิเคราะหจุดในรูปหลายเหล่ียมจะรวดเร็วกวา ตัวอยางการสราง
บัฟเฟอรแสดงไดดังรูปที่ 10 
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รูปท่ี 10 ตัวอยางการสรางบัฟเฟอร 

6.5 ปฏิบัติการวางซอน (Overlay operation) เปนการนาํช้ันขอมูลต้ังแต 2 
ชั้นข้ึนไปมาวางซอนกันเพื่อตอบคําถาม เชน แหลงโบราณคดีมีที่ต้ังอยูที่ใดบาง เปนตน หรืออาจ
ทําใหเกิดชัน้ขอมูลใหมข้ึนมา 1 ชั้น เชน แหลงโบราณคดีใดบางที่อยูใกลกับถนนสายหลักใน
ระยะทาง 200 เมตร เปนตน การวิเคราะหเชนนี้จาํเปนตองใชการวิเคราะหหลายๆ อยางประกอบ
กัน เบ้ืองตนตองมีการสรางบัฟเฟอรจากถนนในระยะทาง 200 เมตรข้ึนมากอน จากนัน้จงึนาํเอา
ชั้นแหลงโบราณคดีมาวางซอน เพื่อวิเคราะหวาแหลงโบราณคดีใดบางที่อยูภายในเขตบัฟเฟอรที่
สรางข้ึน ตัวอยางการวเิคราะหขอมูลดวยปฏิบัติการวางซอนแสดงไดดังรูปที ่11 

 
รูปท่ี 11 ตัวอยางการวเิคราะหดวยปฏิบัติการวางซอน 

ในการทําวิทยานิพนธนี ้จะใชวิธีวเิคราะหตางๆ ประกอบดวย การวัด การคนถาม 
การสรางบฟัเฟอร และปฏิบติัการวางซอน 
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7. ระบบฐานขอมูล (Database System) 

ระบบฐานขอมูล คือโครงสรางสารสนเทศที่ประกอบดวยขอมูลที่มคีวามสัมพันธ
กัน เพื่อใหผูใชและโปรแกรมประยุกตสามารถดําเนนิการกับขอมลูได โดยอาศัยระบบจัดการ
ฐานขอมูลในการควบคุมและเรียกใชขอมูล 

7.1 ขอดีของระบบฐานขอมูล [6] 

7.1.1 ลดความซ้ําซอน (Redundancy) ซึ่งเปนความซ้าํซอนจากการเก็บ
ขอมูล 

7.1.2 หลีกเล่ียงความขัดแยง (Inconsistency) ระบบขอมูลที่มีความ
ขัดแยงคือ ขอมูลเดียวกนัแตมีการเก็บมากกวาหนึ่งแหง ถาแหงหนึง่ไดรับการแกไขแตอีกแหงหนึง่
ไมถูกแกไข ทาํใหเกิดความขัดแยงได 

7.1.3 สามารถใชรวมกันได (Share Data) ระบบงานตางๆ สามารถใช
ขอมูลตางๆ รวมกนัได 

7.1.4 บังคับใชเปนมาตรฐาน (Enforce Standard) การควบคุมจาก
สวนกลางทาํใหผูดูแลระบบฐานขอมูลสามารถกําหนดมาตรฐานตางๆ ได 

7.1.5 ความปลอดภัย (Security) สามารถแบงความปลอดภัยออกเปน
ระดับตางๆ และตรวจสิทธกิารเขาถงึขอมูลได 

7.1.6 รักษาการคงสภาพ (Integrity) ทําใหมั่นใจถึงความถกูตองแมนยาํ
ของขอมูล ปองกนัไมใหเกิดความผิดพลาดตางๆ เขาสูระบบ 

7.2 วงจรชวีิตของการพัฒนาฐานขอมูล (Database Life Cycle : DBLC) 
เปนข้ันตอนทีก่ําหนดข้ึนเพือ่ใชเปนแนวทาง สําหรับการพัฒนาระบบฐานขอมูลข้ึนใชงานซ่ึง
ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังตอไปนี้ 

7.2.1 การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน (Database Initial Study) เปนข้ันตอน
แรกของการพฒันาระบบฐานขอมูล ข้ันตอนนี้ผูพฒันาระบบฐานขอมูลจะตองทาํการวิเคราะห
ความตองการตางๆ ของผูใช เพื่อกําหนดจุดมุงหมาย ปญหา ขอบเขต และกฎระเบียบตางๆ ของ
ระบบฐานขอมูลที่จะพัฒนาข้ึน เพื่อใชเปนแนวทางการออกแบบฐานขอมูล 
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7.2.2 การออกแบบฐานขอมูล (Database Design) เปนข้ันตอนทีน่ําเอา
รายละเอียดทีไ่ดจากการวิเคราะหในข้ันตอนแรกมากําหนดเปนแนวทางการออกแบบฐานขอมูลข้ึน
ใชงาน ซึง่แบงออกเปน 3 ระดับ ดังนี ้

7.2.2.1 การออกแบบฐานขอมูลในระดับแนวคิด (Conceptual 
Model) เพื่อกําหนดเคารางของฐานขอมลู (Schema) ความหมาย (Semantics) ความสัมพนัธ
และขอจํากัดของขอมูลในระบบ รวมถงึการกําหนดกฎเกณฑของขอมูลในระบบงาน และการ
ควบคุมความปลอดภัยของฐานขอมูล แนวคิดสําคัญที่ใชเปนแนวทางการออกแบบฐานขอมูลใน
ระดับแนวคิดคือ แนวคิดเร่ืองความสัมพันธระหวางคาของคุณลักษณะในแตละความสัมพนัธ 
(Functional Dependency) และการทาํความสัมพันธใหอยูในรูปแบบบรรทัดฐานตางๆ 
(Normalization) 

7.2.2.2 การออกแบบฐานขอมูลในระดับตรรกะ (Logical Model) 
การออกแบบในระดับนี้ไมตองมีการออกแบบในแนวความคิด นัน่คือไมตองมีการสรางแผนภาพ
แสดงความสมัพันธระหวางเอนติต้ี (Entity Relationship Diagram : ER Diagram) มากอน ซึง่
เปนวธิีที่มีผูนยิมกนัพอสมควร 

7.2.2.3 การออกแบบฐานขอมูลในระดับกายภาพ (Physical 
Model) การออกแบบในระดับนี้เปนกระบวนการในการเลือกโครงสรางในการเก็บขอมูลและ
เสนทางการเขาถึงไฟลขอมูล เพื่อประสิทธภิาพที่ดี ระบบจัดการฐานขอมูลแตละตัวมีเคร่ืองมือให
เลือกจัดการไฟลและเสนทางการเขาถึงขอมูล ซึง่รวมถึงรูปแบบของการทํา Indexing, Clustering, 
เชื่อมเรคคอรดที่สัมพนัธกันดวยพอยเตอร และ Hashing 

ในวทิยานพินธนี ้ ทาํการออกแบบฐานขอมูลโดยการออกแบบฐานขอมูล
ในระดับแนวคิดเปนแผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางเอนติต้ี แลวจึงทําการออกแบบฐานขอมูล
ในระดับกายภาพ 

7.2.3 การสรางและการนาํฐานขอมูลเขาสูระบบ (Implementation and 
Loading) เปนข้ันตอนที่นาํเอาโครงรางหรือเคารางของระบบฐานขอมูลที่ไดจากข้ันตอนการ
ออกแบบมาสรางเปนตัวฐานขอมูลทีพ่ัฒนาข้ึนใหม โดยตองมีการเลือกระบบจัดการฐานขอมูลที่
เหมาะสมกับฐานขอมูลที่ออกแบบมา การเลือกระบบจัดการฐานขอมูลที่จะนํามาใชควรคํานึงถงึ
ตนทนุ ผลประโยชนที่จะไดรับและปจจัยอ่ืนๆ 
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7.2.4 การทดสอบและการประเมนิผล (Testing and Evaluation) เปน
ข้ันตอนของการทดสอบระบบฐานขอมูลที่พัฒนา เพื่อหาขอผิดพลาด รวมทัง้ทาํการประเมิน
ความสามารถของระบบฐานขอมูลนั้น เพือ่นําไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงใหระบบฐานขอมูล
ที่พัฒนาข้ึนสามารถรองรับความตองการของผูใชในดานตางๆ ไดอยางถกูตองและครบถวน ซึง่ใน
ข้ันตอนนี้จะตองมีการทําเอกสารประกอบโปรแกรมที่พฒันาข้ึนมาดวย 

7.2.5 การดําเนินงาน (Operation) เปนข้ันตอนทีน่ําเอาระบบฐานขอมูล
ที่พัฒนาข้ึนเสร็จเรียบรอยแลวไปใชงานจริง ซึ่งข้ันตอนนี้จะตองมกีารเขียนโปรแกรม มีการจัด
อบรมการใชโปรแกรมใหแกผูใชงานทัว่ไป หรือผูอ่ืนที่เกีย่วของ เพื่อใหสามารถใชโปรแกรมไดอยาง
ไมมีปญหา 

7.2.6 การบํารุงรักษาและการพัฒนา (Maintenance and Evolution) 
เปนข้ันตอนที่เกิดข้ึนระหวางการใชงานระบบฐานขอมูลจริง เพื่อบํารุงรักษาใหระบบฐานขอมูล
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทัง้เปนข้ันตอนของการแกไขและปรับปรุงระบบฐานขอมูลใน
กรณีที่มีการเพิ่มหรือเปล่ียนแปลงความตองการของผูใชที่สงผลกระทบตอระบบฐานขอมูล 

7.3 ชนิดของฐานขอมูล (Type of Database) ชนิดของฐานขอมูลที่มอียู
ในปจจุบันมีอยูหลายชนิด ในทีน่ี้จะกลาวถึงเฉพาะที่ไดรับความนยิมอยูในปจจุบนั ไดแก 

7.3.1 ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) คือฐานขอมูลที่
จัดเก็บขอมูลในรูปแบบของ Tuple (บางก็เรียก Row หรือ Record ในที่นี้ขอเรียกวา “แถว”) และ 
Attribute (บางก็เรียก Column หรือ Field ในทีน่ี้ขอเรียกวา “คอลัมน”) ในลักษณะของตารางซ่ึง
ขอมูลอยูในรูปแบบของแถวและคอลัมน ในแตละคอลัมนขอมูลจะอยูในวงเดียวกัน คือมีชนิด
ขอมูลแบบเดียวกนั ดังแสดงในรูปที ่12 
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รูปท่ี 12  ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

7.3.2 ฐานขอมูลเชิงวัตถุ (Object Database) คือระบบฐานขอมูลที่
สัมพันธกับการโปรแกรมเชิงวัตถุ ขอมูลจะถูกแสดงในรูปแบบของวัตถุเหมือนกับที่ใชในการ
โปรแกรมเชิงวตัถุ ดังแสดงในรูปที ่ 13 เหมาะสําหรับระบบที่พฒันาดวยภาษาเชิงวตัถุ แตปจจุบนั
ไมเปนทีน่ิยมนัก 

 
รูปท่ี 13  ฐานขอมูลเชิงวัตถุ 

7.3.3 ฐานขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Database) เปนระบบฐานขอมูลที่
สรางข้ึนเพื่อจัดเก็บขอมูลเชิงพืน้ทีโ่ดยเฉพาะ สวนใหญพัฒนาความสามารถเพ่ิมเติมจากระบบ
ฐานขอมูลเดิม ที่สามารถจัดเก็บขอมูลประเภทตัวเลขและตัวอักษรไดอยูแลว ใหสามารถจัดเก็บ
ขอมูลประเภท จุด เสน และรูปหลายเหล่ียม ได รวมถงึมีฟงกชัน่ในการจัดการกบัขอมูลประเภทน้ี 
เชน การวัด การสรางบฟัเฟอร เปนตน ตัวอยางฐานขอมูลประเภทน้ี ไดแก Oracle Spatial, 
MySQL, PostGIS (PostgreSQL) เปนตน 
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ในวทิยานพินธนี้จะใชฐานขอมูลเชิงพื้นที ่ โดยเลือกใชระบบจัดการ
ฐานขอมูล PostGIS ซึ่งเปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงพืน้ที่ซึ่งเปนสวนเสริมของระบบจัดการ
ฐานขอมูล PostgreSQL 

8. การออกแบบและพัฒนาระบบ 

8.1 วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) 
[7] เปนกระบวนการในการศึกษาถึงความตองการระบบสารสนเทศของธุรกิจใดธุรกิจหนึง่ 
วิเคราะหและออกแบบแนวทางในการพฒันาระบบสารสนเทศ รวมถึงการสรางระบบสารสนเทศ
เพื่อนาํไปใชในธุรกิจนั้น ตลอดจนกระทัง่สงมอบและบํารุงรักษาระบบสารสนเทศนัน้ๆ ดวย ใน
วงจรการพัฒนาระบบนั้นสามารถแบงข้ันพื้นฐานไดเปน 4 ข้ัน ไดแก 

8.1.1 การวางแผน (Planning) เปนข้ันตอนพืน้ฐานในการพฒันาระบบ 
ซึ่งในข้ันตอนนี้จะมกีระบวนการยอยดังตอไปนี้ 

8.1.1.1 การศึกษาถึงความตองการในการนําระบบสารสนเทศเขา
มาใชในธุรกิจนั้น 

8.1.1.2 การวิเคราะหความเปนไปได ทั้งในดานเทคนิค ดาน
เศรษฐกิจ รวมถึงดานความพรอมขององคกรที่จะนําระบบสารสนเทศเขามาใช 

8.1.1.3 การวางแผนการทํางาน และบุคคลากรที่ใชพัฒนาระบบ
สารสนเทศ 

8.1.1.4 การวางแผนจดัการควบคุมการพัฒนาระบบใหเปนไปตาม
แผนงานที่วางไว 

8.1.2 การวิเคราะห (Analysis) เปนการวิเคราะหเพื่อหาคุณลักษณะที่
ควรจะเปนของระบบสารสนเทศที่จะพัฒนา โดยครอบคลุมการทาํงาน ดังนี ้

8.1.2.1 วิเคราะหถึงลักษณะและความสามารถของระบบ ผูใชงาน
ระบบ ความตองการระบบ สถานที่ติดต้ังระบบ รวมถงึวิเคราะหถึงวิธกีารใหไดมาของระบบ 

8.1.2.2 รวบรวมขอมูลที่จําเปนตองใชในการพัฒนาระบบ 

8.1.2.3 สรางตัวแบบของกระบวนการ เพื่อแสดงลักษณะการทาํงาน
ของระบบ 
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8.1.2.4 สรางตัวแบบของขอมูล เพื่อใหเหน็ถงึขอมลูที่ระบบตองการ
ใชและจัดเก็บ 

8.1.3 การออกแบบ (Design) เปนการนาํขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหมา
ออกแบบเพื่อเตรียมพรอมในการสรางระบบสารสนเทศ มีข้ันตอนดังนี ้

8.1.3.1 พิจารณาถึงวธิีการพฒันาระบบ 

8.1.3.2 ออกแบบสถาปตยกรรมที่จะใชทํางานของระบบใหม 

8.1.3.3 ออกแบบสวนประสานผูใชของระบบ 

8.1.3.4 ออกแบบฐานขอมูลหรือแฟมขอมูลของระบบ 

8.1.3.5 ออกแบบลักษณะการทาํงานของโปรแกรมในระบบ 

8.1.4 การสรางและนําไปใช (Implementation) เปนการนําขอมูลที่ได
ออกแบบไว สรางเปนระบบเพื่อสงมอบใหกับผูใช ซึ่งมีวธิีการดังนี ้

8.1.4.1 สรางระบบที่ไดออกแบบไว 

8.1.4.2 ทดสอบความถูกตองของระบบ 

8.1.4.3 ติดต้ังระบบเพือ่ใชงาน 

8.1.4.4 บํารุงรักษาระบบ 

8.2 ระเบียบวธิีในการพัฒนาระบบ (Systems Development 
Methodologies) [7] แบงตามการเรียงลําดับข้ันตอนของวงจรการพัฒนาระบบในแตละข้ันตอน 
ไดเปน 3 วธิีหลักดังนี ้

8.2.1 การออกแบบโครงราง (Structured Design) ระเบียบวิธีในการ
พัฒนาระบบแบบนี้ไดรับความนยิมในยุคทศวรรษ 1980 โดยมาแทนที่การพัฒนาแบบเดิมที่เมื่อ
วางแผนแลวกเ็ขาสูการเขียนโปรแกรมในทนัท ี ระเบียบวิธีในการพฒันาระบบแบบการออกแบบ
โครงรางจะพฒันาตามข้ันตอนของวงจรการพัฒนาระบบทีละข้ันๆ โดยมี 2 วิธียอย ไดแก 

8.2.1.1 การพัฒนาแบบน้ําตก (Waterfall Development) เปนการ
พัฒนาแบบด้ังเดิมของการออกแบบโครงราง ซึ่งในปจจุบันวิธนีี้กย็ังมผูีใชอยู การพฒันาระบบแบบ
นี้มีลักษณะคลายกับการไหลของน้ําตกคือจะคอยๆ ทาํไปทีละข้ัน ต้ังแตการวางแผน การวิเคราะห 
ออกแบบ และสรางระบบ ดังนัน้จึงเปนเร่ืองยากหากจะยอนข้ันตอนกลับไปทาํข้ันตอนกอนหนา 
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ขอดีของการพฒันาแบบนี้คือ ใหเวลากบัข้ันตอนการรวบรวมความตองการของระบบกอนที่จะมี
การเขียนโปรแกรม ทําใหมีการเปล่ียนแปลงความตองการไมมากนกั ขอเสียของการพัฒนาแบบนี้
คือ การออกแบบจะตองเสร็จสมบูรณกอนที่จะเร่ิมเขียนโปรแกรม และเวลาที่ตองใชในการ
ออกแบบระบบกับเวลาที่สงมอบระบบจะกินเวลานานมาก การพัฒนาแบบน้ําตกแสดงไดดังรูปที่ 
14 

 
รูปท่ี 14 การพัฒนาแบบน้าํตก (ที่มา [7]) 

8.2.1.2 การพัฒนาแบบคูขนาน (Parallel Development) การ
พัฒนาแบบนีมุ้งทีจ่ะแกปญหาเร่ืองความลาชาระหวางการออกแบบระบบและเวลาที่สงมอบระบบ
ของการพฒันาแบบน้ําตก อันเกิดจากการทํางานทลีะข้ัน ซึง่จะตองออกแบบใหเสร็จสมบูรณ
เสียกอนแลวจึงคอยเร่ิมเขียนโปรแกรม การพฒันาแบบคูขนาดแกปญหาดังกลาวโดยแยกระบบ
ออกเปนสวนๆ เมื่อออกแบบสวนใดเสร็จก็เขียนโปรแกรมทนัที เมื่อเสร็จทุกสวนแลวจึงนาํเอา
โปรแกรมทุกสวนมารวมกัน ขอดีของการพฒันาแบบนี้ชวยลดเวลาในการสงมอบระบบจึงทาํใหลด
โอกาสในการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอมทางธุรกิจ ที่จะทําใหความตองการระบบเปล่ียนแปลงไป 
ขอเสียของการพัฒนาแบบนี้คือ ในบางคร้ังสวนของโปรแกรมก็ไมสมบูรณในตัวของมันเอง การ
ออกแบบในสวนของโปรแกรมหน่ึงอาจมผีลตอสวนของโปรแกรมอ่ืนๆ และในตอนทายของการ
พัฒนาอาจจะตองใชเวลาในการรวมสวนของโปรแกรมเขาดวยกัน การพัฒนาแบบคูขนานแสดงได
ดังรูปที่ 15 
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รูปท่ี 15  การพัฒนาแบบคูขนาน (ที่มา [7]) 

8.2.2 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตอยางรวดเร็ว (Rapid Application 
Development) ระเบียบวิธใีนการพัฒนาระบบแบบนี้ไดรับความนยิมในยุคทศวรรษ 1990 การ
พัฒนาแบบนีมุ้งเนนแกจุดออนของการพฒันาระบบแบบการออกแบบโครงราง โดยปรับปรุงวงจร
การพัฒนาระบบใหพัฒนาสวนของโปรแกรมไดรวดเร็วข้ึนเพื่อใหถึงมอืผูใชเร็วข้ึน ดวยวธิีนี้จะทาํให
ผูใชสามารถเขาใจระบบและแนะนําการแกไขระบบทําใหระบบใกลเคียงกับความตองการมากข้ึน 
การพัฒนาแบบนี้จะเนนใหนกัวิเคราะหนําเอาเทคนิค และเคร่ืองมือมาใชเพิ่มความเร็วในข้ันตอน
การวิเคราะห ออกแบบ และเขียนโปรแกรม เชน การใช CASE Tool, Joint Application Design 
(JAD), เคร่ืองมือทีม่ีการแปลงการออกแบบเปนโคดอยางอัตโนมัติ เปนตน การพัฒนาโปรแกรม
แบบนี้มี 3 วิธยีอยไดแก 

8.2.2.1 การพัฒนาแบบแบงระยะ (Phased Development) การ
พัฒนาแบบนีจ้ะแบงระบบออกเปนหลายเวอรชั่น โดยในข้ันตอนการวิเคราะห ทีมพัฒนา ผูใชและ
ผูอุดหนนุระบบจะชวยกันแบงความตองการออกเปนหลายเวอรชั่น โดยในเวอรชั่นแรกจะเนนให
ระบบสามารถทํางานหลักๆ และสําคัญๆ ได จากนัน้ก็จะเขาสูการออกแบบระบบและพัฒนาระบบ
ในเวอรชัน่แรกออกมาสงมอบใหผูใช จากนัน้ก็จะวนกลับมาทาํงานในเวอรชั่นที่สองโดยเร่ิมที่
ข้ันตอนการวิเคราะหระบบเลย การวิเคราะหในรอบนี้จะมาจากความตองการของผูใชที่ทดลองใช
งานระบบเวอรชั่นแรกมาแลว จากนัน้ก็จะออกแบบ พฒันาระบบและสงมอบใหผูใช แลวเร่ิมการ
ทํางานในเวอรชั่นตอไปทันท ี การทาํงานเวอรชั่นตางๆ จะทาํจนกระทัง่ระบบนัน้สมบูรณหรือไมใช
งานแลว ขอดีของการพัฒนาแบบนี้คือระบบที่สามารถใชงานไดถูกสงมอบแกผูใชเร็วข้ึน ทาํให
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สรางคุณคาทางธุรกจิไดเร็วกวาที่จะรอใหระบบเสร็จสมบูรณแลวจึงคอยสงมอบ นอกจากนีก้ารที่
ผูใชไดใชระบบเร็วข้ึนทาํใหสามารถบอกความตองการสําคัญๆ ที่เพิม่ข้ึนไดเร็วข้ึน ขอเสียของวธิีนี้
คือการสงมอบระบบเวอรชัน่แรกไมสามารถประกอบดวยหนาที่การทาํงานที่สําคัญๆ ไดทั้งหมดใน
ขณะที่มีความคาดหวงัจากผูใชวาระบบจะสามารถทํางานไดทั้งหมด การพัฒนาแบบแบงระยะ
แสดงไดดังรูปที่ 16 

 
รูปท่ี 16  การพัฒนาแบบแบงระยะ (ที่มา [7]) 

8.2.2.2 การพัฒนาระบบตนแบบ (Prototyping) การพัฒนาแบบนี้
จะทาํข้ันตอนวิเคราะห ออกแบบ และเขียนโปรแกรมไปพรอมๆ กนั และทําซํ้า 3 ข้ันตอนดังกลาว
จนกระทั่งนักวเิคราะห ผูใช และผูอุดหนนุโครงการเหน็พองกนัวาระบบตนแบบสามารถทาํงานได
ตามตองการ พรอมที่จะนาํมาใชในองคกร ขอดีของการพัฒนาแบบนี้คือ ระบบตนแบบจะถกูสงถึง
มือผูใชรวดเร็วมาก แมวาจะยังไมพรอมใหใชงานในองคกร ระบบตนแบบชวยใหการแกไขความ
ตองการระบบทําไดรวดเร็วข้ึน แทนที่จะทาํความเขาใจระบบจากเอกสาร ผูใชสามารถทดลองใช
ระบบตนแบบเพื่อทาํความเขาใจไดดีกวาวาอะไรสามารถทําไดหรือทาํไมได ขอเสียของการพัฒนา
แบบนี้คือ การพัฒนาที่รวดเร็วแบบนี้จําเปนตองมกีารวเิคราะหระบบที่ระมัดระวังมากๆ อาจทําให
มีปญหาในการพัฒนาระบบที่มีความซับซอน เพราะประเด็นและปญหาเบ้ืองตนไมไดถกูทําความ
เขาใจดีพอในข้ันตอนการพฒันา การพัฒนาระบบตนแบบแสดงไดดังรูปที่ 17 
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รูปท่ี 17  การพัฒนาระบบตนแบบ (ที่มา [7]) 

8.2.2.3 การพัฒนาระบบแบบทิ้งระบบตนแบบ (Throwaway 
Prototyping) การพฒันาแบบนี้คลายกบัการพัฒนาระบบตนแบบตรงที่มีการสรางระบบตนแบบ
ข้ึนมาเหมือนกัน แตระบบตนแบบในการพัฒนาแบบนี้ทาํงานตางกนัในวงจรการพัฒนาระบบ 
ระบบตนแบบที่สรางข้ึนจะถกูใชทําความเขาใจความตองการของผูใชและใหผูใชเขาใจการทาํงาน
ของระบบ ระบบตนแบบนี้ไมใชระบบทีส่ามารถทํางานไดจริง เปนเพยีงสวนหนึง่ของระบบที่
ตองการการแกไขที่สรางข้ึนมาใหผูใชเขาใจ และพิจารณาวาจะแกไขหรือเพิ่มเติมอะไร ขอดีของ
การพัฒนาแบบนี้คือสามารถแกไขประเด็นหลักกอนที่จะมีการพัฒนาระบบจริง ขอเสียคือการ
พัฒนาแบบนีอ้าจจะใชเวลามากกวาการพฒันาระบบตนแบบ แตจะทําใหระบบมีเสถียรภาพและ
ไวใจได การพฒันาแบบทิ้งระบบตนแบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 18 

 
รูปท่ี 18 การพัฒนาระบบแบบทิ้งระบบตนแบบ 

8.2.3 การพัฒนาอยางวองไว (Agile Development) การพฒันาแบบนี้
เปนรูปแบบที่ไดรับความนยิมอยูในปจจุบนั จุดเดนของการพัฒนารูปแบบนี้อยูที่การตัด
กระบวนการสรางแบบจําลองและงานเอกสารออกไป ตัวอยางของการพัฒนารูปแบบนี้ไดแก 
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Extreme Programming (XP), Scrum และ Dynamic Systems Development Method 
(DSDM) ซึ่งในทีน่ี้จะอธบิายเฉพาะวธิี XP 

8.2.3.1 Extreme Programming (XP) การพัฒนาแบบนี้มาจาก 4 
องคประกอบหลัก ไดแก การสื่อสาร (Communication) ความงาย (Simplicity) ผลตอบรับ 
(Feedback) และความกลาหาญ (Courage) ข้ันตอนการพัฒนาลําดับแรกผูพัฒนาจะตองเสนอ
ผลตอบรับที่รวดเร็วแกผูใชดวยการสื่อสารอยางงายๆ ลําดับที่สองผูพัฒนาจะตองทําตามกฏ KISS 
(Keep It Simple, Stupid) ลําดับที่สามผูพัฒนาจะตองทําการเปล่ียนแปลงมากข้ึนเพื่อใหระบบ
พัฒนาข้ึนและจะตองอาแขนรับการเปล่ียนแปลง ลําดับสุดทายคือผูพัฒนาจะตองมีจิตใจมุงมัน่
สรางระบบที่มคุีณภาพ สามกฏหลักที่ผูพฒันาจะสรางระบบที่ประสบความสาํเร็จคือ การทดสอบ
อยางตอเนื่อง การเขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรมเมอร 2 คนคูกนั และมีปฏิสัมพนัธอยางใกลชดิ
กับผูใชเพื่อสรางระบบอยางรวดเร็วมาก ภายหลังจากทาํการวางแผนนิดหนอยการวิเคราะห 
ออกแบบ และพัฒนาระบบจะถูกกระทาํข้ึนวนซํ้าไปเร่ือยๆ การทดสอบและการเขียนโปรแกรมทีม่ี
ประสิทธิภาพคือหลักของการพัฒนาแบบ XP โคดจะถูกเขียนข้ึนและทําการทดสอบ หากพบวามี
ขอผิดพลาดโคดดังกลาวจะถูกแกไขจนกระทั่งไมมีขอผิดพลาดนัน้ การพัฒนาแบบ XP นี้อาศัย
กระบวนการรีแฟคเตอร่ิง (Refactoring) ซึ่งเปนกฏสําหรับการปรับปรุงโคดใหงาย การพัฒนาแบบ 
XP นี้ในโครงการเล็กๆ จะไดผลดีหากทมีผูพัฒนามีแรงกระตุนที่ดี มีความสามัคคี มีเสถียรภาพ 
และมีประสบการณ แตหากโครงการมีขนาดใหญหรือทีมผูพฒันาขาดคุณสมบัติดังกลาวขางตน 
จะทาํใหการพฒันาแบบนี้ไมไดผลที่ดี นอกจากน้ีการพัฒนาแบบนี้ยังตองใชทีมผูพัฒนาขนาด
เล็กๆ ซึง่ไมควรเกิน 10 คน และเนื่องจากการขาดเอกสารการวิเคราะหและออกแบบที่ดีการ
บํารุงรักษาระบบใหญๆ ทีพ่ัฒนาแบบ XP จึงอาจเปนไปไมไดเลย ขอดีของการพัฒนาแบบนีคื้อ
ระบบจะเสร็จเร็วมาก (เร็วกวาการพัฒนาแบบ RAD) 

9. เอแจ็กซ (Asynchronous JavaScript and XML : AJAX) AJAX เปนกลุม
ของเทคนิคในการพัฒนาเวบ็แอปพลิเคชันเพื่อใหสามารถโตตอบกับผูใชไดดีข้ึน โดยการรับสง
ขอมูลกับเคร่ืองบริการเว็บ (Web server) ดวย XMLHttpRequest ทาํใหทั้งหนาเวบ็ไมตองทําการ
โหลดใหมทุกคร้ังที่มีการติดตอกับเคร่ืองบริการเว็บ ชวยเพิ่มใหการตอบสนอง ความรวดเร็ว และ
การใชงานโดยรวม AJAX นั้นไมใชเทคโนโลยีใหม แตเปนเทคนิคที่ใชเทคโนโลยหีลายอยางที่มอียู
แลวรวมกนั ดังตอไปนี ้
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9.1 XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) หรือ HTML 
(Hypertext Markup Language) เปนภาษามารกอัพชนิดหนึง่ ใชในการสรางเวบ็เพจหรือขอมูลที่
เรียกดูผานเวบ็บราวเซอร  

9.2 CSS (Cascading Style Sheets) เปนภาษาสไตลชีตที่ใชในการ
จัดรูปแบบของเอกสารที่เขียนในภาษามารกอัพ เปนภาษาสําคัญในการแสดงผลรวมกับ XHTML 
หรือ HTML แตก็ยังสามารถประยุกตใชรวมกับ XML ไดดวย 

9.3 JavaScript เปนภาษาบทคําส่ัง (script) สวนมากใชในหนาเว็บเพื่อ
ประมวลผลขอมูลที่ฝงของผูใชงาน เชน ใชในการเขาถึงดอมเพื่อใชในการแสดงผลขอมูลที่มีการ
เปล่ียนแปลงหรือโตตอบกับผูใช 

9.4 DOM (Document Object Model) เปนแบบจําลองเชงิวัตถทุี่ใชอธิบาย
เอกสาร HTML, XML และเอกสารอืน่ๆ ในรูปแบบใกลเคียงกัน ทาํใหตัวโปรแกรมและบทคําส่ัง
สามารถเขาถงึและปรับปรุงเนื้อหา โครงสราง และรูปแบบของเอกสารได 

9.5 XMLHttpRequest เปน API ที่สามารถเรียกใชไดจากภาษาสคริปตใน
เว็บบราวเซอร เชน JavaScript, JScript, VBScript เปนตน เพื่อใชสงคํารองขอขอมูลจากเคร่ือง
บริการเว็บ และโหลดขอมลูที่เคร่ืองบริการเว็บตอบกลับมาสูภาษาสคริปตที่เรียกใช 
XMLHttpRequest เปนสวนประกอบสําคัญที่ทาํใหเทคนิค AJAX สามารถทาํงานได 

9.6 XML (Extensible Markup Language) เปนชุดภาษามารกอัพที่พฒันา
โดย W3C โดยพัฒนามาจาก เอสจีเอ็มแอล (Standard Generalized Markup Language : 
SGML) ใหมีความซับซอนนอยลง โดยมีจุดประสงคเพื่อเปนส่ิงทีเ่อาไวติดตอกับระบบที่มีความ
แตกตางกนั นอกจากนี้ยงัเปนพืน้ฐานในการสรางภาษามารกอัปเฉพาะทางอีกข้ันหนึ่ง 

หลักการทาํงานของ AJAX คือจะมีการเขียนโปรแกรมดวย JavaScript เปน 
AJAX Engine สําหรับทําหนาที่รองขอขอมลูไปยัง web server ผานชองทาง HTTP ดวยออปเจกต
ของ XMLHttpRequest และจัดการกับขอมูล XML ที่ไดรับกลับมา ใหกลายเปน HTML และ CSS 
แลวจัดการเพิม่หรือแกไขไปในโครงสรางเอกสารดวย DOM โดยทีห่นาเว็บเพจทีท่ํางานอยูมกีาร
เปล่ียนแปลงเพียงบางสวนที่จําเปนเทานัน้ อีกทั้งขอมูลที่สงกลับมาจาก web server ก็เปนเอกสาร 
XML ที่มีขอมลูเฉพาะที่จาํเปน สวนเร่ืองการแสดงผลตางๆ เปนหนาที่ของ AJAX Engine ในการ
จัดการทัง้หมด ทําใหเว็บเพจทีม่ีการทํางานดวยเทคนคิ AJAX มีการทาํงานเร็วกวาเว็บเพจแบบ
ด้ังเดิม ดังแสดงในรูปที ่19 
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รูปท่ี 19  การทํางานของเวบ็เพจแบบด้ังเดิมเปรียบเทยีบกับการใชเอแจ็กซเทคนิค 

งานวจิัยที่เกีย่วของ 

1. ETANA-DL: Managing Complex Information Applications – An 
Archaeology Digital Library [13]  

วิจัยโดย Ravindranathan  และคณะ เปนงานวิจัยที่สรางระบบตนแบบหองสมุด
อิเลคทรอนิคสทางโบราณคดีที่จัดการกับขอมูลที่มีความหลากหลายของแหลงโบราณคดีดวย
ระบบ Client-Server สนับสนนุผูใชงานหลายกลุม รูปแบบการจัดเก็บขอมลูโบราณวัตถขุอง
งานวิจยัที่เกี่ยวของชิ้นนี ้ ออกแบบใหเก็บโบราณวัตถุตาม แหลงโบราณคดี พื้นที่ทีพ่บโบราณวัตถ ุ
หมายเลขถงุ หมายเลขโบราณวัตถุชิน้พเิศษ จํานวนช้ิน ขนาด ยคุสมัย อายุสมัย ไมมีความ
ยืดหยุนสําหรับประเภทของโบราณวัตถุ โดยออกแบบใหรองรับกับโบราณวัตถุเพียง 4 ชนิด ไดแก 



 
 

 

31 

เมล็ดพืช, กระดูก, ประติมากรรม และเคร่ืองปนดินเผา ไมรองรับความแตกตางของประเภท
โบราณวัตถุในแหลงโบราณคดีที่เปล่ียนไป 

2. ETANA-GIS: GIS for Archaeological Digital Libraries [9] 

วิจัยโดย Gorton และคณะ เปนงานวิจยัทีน่ําเสนอการรวมระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเขากับขอมูลเดิมของโครงการ ETANA-DL ดวยระบบ Client-Server โดยพฒันา
เพิ่มเติมจากโปรแกรม ArcGIS และใช MapScript MapServer API ที่พัฒนาดวยภาษา PHP ชวย
ในการแสดงผลขอมูล ในสวนความสามารถของระบบ ETANA-GIS สามารถนําเสนอขอมลู
สารสนเทศภูมิศาสตรของแหลงโบราณคดีที่มีใน ETANA-DL ได แตไมมีฟงกชั่นในการวิเคราะห
ขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรใดๆ เลย 

3. การพัฒนาซอฟตแวรเพื่อสรางระบบสารสนเทศภูมศิาสตรบนเวบ็โดย
ใชเอสวจีี. นายอาคม สุมณฑา [3] 

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาซอฟตแวรระบบสารสนเทศภูมิศาสตรบนเว็บ ซึ่งระบบนี้
นําเขาขอมูลจากเชพไฟล (Shapefile) ซึ่งเปนแฟมทีเ่ก็บขอมลูทางภูมิศาสตรของอีเอสอารไอ 
(Environment Systems Research Institute, Inc. : ESRI) ผลจากการนาํเขาจะไดขอมูลทาง
ภูมิศาสตรที่จัดเก็บอยูในระบบฐานขอมูล แลวมีการแสดงผลรูปแผนที่เปนลักษณะเวกเตอรโดยใช
เอสวีจีในการแสดงผล ผลที่ไดรับคือ ไดตนแบบการพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่มีการใช
งานผานเว็บบราวเซอรและใชเอกสารเอสวจีีในการแสดงผลขอมูลในรูปแผนที ่ ซึ่งผูวจิยันํามา
ประยุกตใชเปนตนแบบในการพัฒนาซอฟตแวร 
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บทที่  3 

การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

การวิเคราะหระบบ 

ผูวิจัยใชแผนภาพยูสเคส (Use case diagram) เปนเคร่ืองมือบรรยายความ
ตองการของระบบงานและกระบวนการทํางาน โดยแบงระดับของยูสเคสออกเปน 2 ระดับคือ 

1) แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 เปนแผนภาพที่แสดงความตองการหลักของระบบ 
แสดงใหเหน็วาระบบประกอบไปดวยสวนหลักใดบาง แตละสวนมีหนาที่อยางไร และมีใคร
เกี่ยวของบาง 

2) แผนภาพยูสเคสระดับที่ 2 เปนแผนภาพท่ีแสดงรายละเอียดของยูสเคสที่อยูใน
แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 

1. แผนภาพยสูเคสระดับท่ี 1 เปนแผนภาพที่แสดงใหเห็นความตองการของ
ระบบโดยรวม ดังแสดงในรูปที่ 20 

Manage Project

Manage Member

Security

View Map

Manage User

System Admin Project Admin

Manage Map Layer

Project Member

 

รูปท่ี 20 แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 
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จากรูปที ่20 แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 ประกอบไปดวย 3 แอคเตอร  (Actor) โดย
แตละแอคเตอรจะมีบทบาทและหนาที่ในการทาํงานแตกตางไปในรายละเอียดดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 บทบาทและหนาที่ของแอคเตอรในระบบ 
แอคเตอร บทบาทหนาที่ 

ผูดูแลระบบ  
(System Administrator) 

ดูแลระบบ สามารถทําการเพิ่มและแกไขขอมูลโครงการ บริหารช้ันแผนที่ ดูแผน
ที่ในโครงการตางๆ ได และบริหารสมาชิกของทุกโครงการได 

ผูดูแลโครงการ  
(Project Administrator) 

ดูแลโครงการ สามารถแกไขขอมูลโครงการ บริหารชั้นแผนที่ และบริหารสมาชิก
ในโครงการที่รับผิดชอบได และดูแผนที่ในโครงการตางๆ ได 

สมาชิกโครงการ  
(Project Member) 

สามารถบริหารช้ันแผนที่ในโครงการที่รับผิดชอบได และสามารถดูแผนที่ใน
โครงการตางๆ ได 

2. แผนภาพยสูเคสระดับท่ี 2 

2.1 แผนภาพยสูเคสการบริหารโครงการ (Manage Project Use Case 
Diagram) เปนแผนภาพยูสเคสที่แสดงถงึหนาที่การบริหารขอมูลโครงการตางๆ ดังแสดงในรูปที ่
21 

Project Admin

Edit Project

Add Project

System Admin

 
รูปท่ี 21 แผนภาพยูสเคสการบริหารโครงการ 

จากรูปที่ 21 แผนภาพยูสเคสการบริหารโครงการประกอบไปดวยยูสเคส
ยอย 2 ยูสเคส ไดแก 

2.1.1 ยูสเคสการเพิม่โครงการ (Add Project) มีหนาที่เพิม่โครงการเขาสู
ระบบ เปนหนาที่ของผูดูแลระบบกรอกขอมูลของโครงการใหมนี ้ เชน ชื่อโครงการ คําอธิบาย
โครงการ ชื่อผูติดตอ ที่อยู เบอรโทรศัพท อีเมลแอดเดรส เปนตน 
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2.1.2 ยูสเคสการแกไขขอมูลโครงการ (Edit Project) ผูดูแลระบบ
สามารถแกไขขอมูลไดทุกโครงการ สวนผูดูแลโครงการจะสามารถแกไขขอมูลที่ดูแลอยูเทานัน้ 

2.2 แผนภาพยสูเคสการบริหารช้ันแผนท่ี (Manage Map Layer Use 
Case Diagram) เปนแผนภาพที่แสดงหนาที่การบริหารชั้นแผนที่ของแตละโครงการ ดังแสดงในรูป
ที่ 22 

Edit Layer Color/Icon Select Layer Attribute

System Admin

Project Admin

Enable/Delete LayerAdd Layer

Edit Layer Attribute

Edit Layer Property

<<include>>

<<include>>Project Member

Add/Delete Layer Object

 
รูปท่ี 22 แผนภาพยูสเคสการบริหารชั้นแผนที ่

จากรูปที่ 22 แผนภาพยูสเคสการบริหารชั้นแผนที่ประกอบไปดวยยูสเคส
ยอย 2 ยูสเคส ไดแก 

2.2.1 ยูสเคสการเพิม่ชั้นแผนที่ (Add Layer) สามารถทาํไดโดยผูดูแล
ระบบและผูดูแลโครงการ โดยผูดูแลโครงการจะสามารถเพิ่มชัน้แผนที่ไดเฉพาะโครงการท่ีตนเอง
ดูแลอยูเทานั้น สวนผูดูแลระบบสามารถเพิม่ชั้นแผนที่ไดทุกโครงการ 

2.2.2 ยูสเคสการเปดใช/ลบชั้นแผนที ่ (Enable/Delete Layer) สามารถ
ทําไดโดยผูดูแลระบบและผูดูแลโครงการ โดยผูดูแลโครงการจะสามารถทําหนาที่นี้ไดเฉพาะกบั
โครงการที่ดูแลอยูเทานัน้ การเปดใชหรือปดชั้นแผนที่ เพื่อกําหนดคุณสมบัติการเขาถึงไดของผูใชที่
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ตองการดูหรือใชขอมูล สวนการลบช้ันแผนที ่ เปนการลบชั้นแผนทีร่วมถึงขอมูลตางๆ ที่อยูในชัน้
แผนทีน่ั้นๆ  

2.2.3 ยูสเคสการแกไขคุณสมบัติชั้นแผนที่ (Edit Layer Property) มี
หนาที่แกไขปรับเปล่ียนขอมลูคุณสมบัติของช้ันแผนที ่ โดยมีผูดูแลระบบและผูดูแลโครงการเปน
ผูใชงาน  

การแกไขคุณสมบัติชั้นแผนที่ สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

2.2.3.1 การแกไขสี/สัญรูป (Edit Layer Color/Icon) เปนการ
กําหนดสีและสัญรูป (icon) ของวัตถุภายในช้ันแผนที ่ โดยผูใชสามารถเลือกชัน้แผนทีท่ี่ตองการ
แกไข จากนั้นทําการกาํหนดสีและสัญรูปที่ตองการ 

2.2.3.2 การเลือกเขตขอมูลคุณลักษณะของแผนที ่ (Select Layer 
Attribute) เปนการเลือกเขตขอมูลคุณลักษณะของช้ันแผนที่เพื่อตองการนาํไปใชงาน หรือนาํไป
แสดงรวมกับวตัถุของช้ันแผนที ่และเลือกเขตขอมูลเพื่อใหแสดงเปนชื่อวัตถ ุ

2.2.4 ยูสเคสการแกไขคุณลักษณะชั้นแผนที ่ (Edit Layer Attribute) 
สามารถทําไดโดยผูดูแลระบบและผูดูแลโครงการ โดยผูดูแลโครงการจะสามารถทําหนาที่นี้ได
เฉพาะกับโครงการที่ดูแลอยูเทานัน้ 

2.2.5 ยูสเคสการเพิม่ลบวัตถุในชัน้แผนที่ (Add/Delete Layer Object) 
เปนการเพิ่มขอมูลวัตถุลงในช้ันแผนที่หรือลบขอมูลที่ไมตองการออก หนาทีน่ี้สามารถทําไดโดย
ผูดูแลระบบ ผูดูแลโครงการ และสมาชิกโครงการ 

2.3 แผนภาพยสูเคสการบริหารผูใช (Manage User) เปนแผนภาพ
อธิบายการสมคัรหรือเพิ่มผูใชงาน แกไขขอมูลผูใชงาน และลบผูใชงานออกจากระบบ ดังแสดงใน
รูปที่ 23 
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System Admin

Edit User Project Member

Project AdminAdd User

 
รูปท่ี 23 แผนภาพยูสเคสการบริหารผูใช 

จากรูปที ่ 23 แผนภาพยูสเคสการบริหารผูใชประกอบไปดวยยูสเคสยอย 
2 ยูสเคส ไดแก 

2.3.1 ยูสเคสการเพิม่ผูใชงาน (Add User) เปนยูสเคสที่ผูดูแลระบบหรือ
ผูดูแลโครงการทําการเพิ่มผูใชงานเขาสูระบบ โดยผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทาํการกรอก
ขอมูลที่จําเปน ไดแก ชื่อผูใชระบบ (User name) รหัสผาน (Password) อีเมลแอดเดรส เปนตน 

2.3.2 ยูสเคสการแกไขขอมูลผูใชงาน (Edit User) เปนยูสเคสการแกไข
ขอมูลตางๆ ของผูใชงานระบบ โดยมีผูดูแลระบบ ผูดูแลโครงการ หรือสมาชิกโครงการ เปน
ผูใชงาน ซึ่งการแกไขขอมูลสมาชิกนี้จะไมสามารถแกไขขอมูลช่ือผูใชระบบ (User name) และจะ
สามารถแกไขขอมูลไดเฉพาะขอมูลของตนเองเทานัน้ 

2.4 แผนภาพยสูเคสการบริหารสมาชิกโครงการ (Manage Member 
Use Case Diagram) เปนแผนภาพอธิบายหนาที่การบริหารผูใชงานระบบของแตละโครงการ 
โดยแตละโครงการสามารถกําหนดไดวาจะใหผูใชงานใดสามารถใชงานระบบได ดังแสดงในรูปที่ 
24 

Enable/Delete Member

Add Member

Project AdminSystem Admin

 
รูปท่ี 24 แผนภาพยูสเคสการบริหารสมาชกิโครงการ 
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จากรูปที ่ 24 แผนภาพยูสเคสการบริหารสมาชิกโครงการนี้ประกอบดวย
ยูสเคสยอย ดังนี ้

2.4.1 ยูสเคสการเพิม่สมาชิก (Add Member) เปนยสูเคสการเพิม่
สมาชิกใหมของแตละโครงการ ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทําการเลือกผูใชงานท่ีมีอยูในระบบ
ใหเปนสมาชิกของโครงการ โดยผูใชงานระบบ 1 คนสามารถเปนสมาชิกไดหลายโครงการ 

2.4.2 ยูสเคสการอนญุาตใหใชงานและลบสมาชิกออกจากระบบ 
(Enable/Delete Member) เปนยูสเคสการอนุญาตหรือไมอนุญาตใหใชงานระบบใหกับสมาชิก
ของแตละโครงการ และการลบสมาชิกออกจากระบบ โดยที่ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทําการ
เลือกอนุญาต ไมอนุญาต หรือลบสมาชิกออกจากโครงการ 

2.5 แผนภาพยสูเคสการดูแผนท่ี (View Map Use Case Diagram) เปน
แผนภาพที่แสดงกิจกรรมในการดูแผนที่ ซึ่งผูใชทัง้หมดที่มีอยูในระบบ สามารถใชความสามารถนี้
ได ประกอบดวยยูสเคสยอย ดังแสดงในรูปที่ 25 

Select Map Layer Select Map Area Select Analysis Method

System Admin Project Admin

Search

View Attribute

Project Member

View Map2

<<include>> <<include>> <<extend>>

 
รูปท่ี 25 แผนภาพยูสเคสการดูแผนที ่

จากรูปที ่25 แผนภาพยูสเคสการดูแผนทีป่ระกอบดวยยูสเคสยอย ดังนี ้

2.5.1 ยูสเคสการดูแผนที ่ (View Map2) เปนยูสเคสที่ทาํหนาที่ใหผูใช
สามารถเรียกดูแผนที่ได ซึ่งจะประกอบดวยหนาทีก่ารทํางานยอย อีก 3 ยูสเคส ไดแก 
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2.5.1.1 ยูสเคสการเลือกชั้นแผนที่ (Select Map Layer) เปนหนาที่
ที่ผูใชจําเปนตองเลือกอยางนอย 1 ชั้นแผนที ่เพื่อเรียกดูขอมูลที่สนใจ 

2.5.1.2 ยูสเคสการเลือกพื้นที่ของแผนทีท่ี่ตองการใหแสดงผล 
(Select Map Area) เปนหนาทีท่ี่ผูใชจําเปนตองเลื่อนหนาตางแสดงผลไปยังพื้นที่ที่ตองการ
แสดงผล เพื่อดูแผนที ่

2.5.1.3 ยูสเคสการเลือกวิธวีิเคราะห (Select Analysis Method) 
เปนยูสเคสที่ผูใชสามารถเลือกวิธีการวิเคราะหตางๆ ทีม่ีใหเลือก เชน การสรางบัฟเฟอร การ
ซอนทับ เพื่อชวยในการวิเคราะหและดูแผนที่ หากผูใชไมเลือกวิธวีิเคราะหใดเลย ก็จะเปนการดู
ขอมูลทั้งหมดที่เลือกไวในการเลือกชั้นแผนที่และตําแหนงพื้นทีท่ี่ตองการใหแสดงผล 

2.5.2 ยูสเคสการดูขอมูลคุณลักษณะ (View Attribute) เมื่อผูใชทําการดู
ขอมูลแผนที่ ผูใชจะสามารถเลือกดูขอมูลคุณลักษณะของวัตถทุี่สนใจในแผนที่ได 

2.5.3 ยูสเคสการคนหาขอมูล (Search) เปนยูสเคสการคนหาขอมูลของ
วัตถุบนช้ันแผนที ่ โดยผูใชงานสามารถระบุชั้นแผนที่ที่ตองการคนหา และระบุคําที่ตองการคนหา
ได 

2.6 แผนภาพยสูเคสระบบรักษาความปลอดภัย (Security Use Case 
Diagram) เปนแผนภาพแสดงระบบรักษาความปลอดภัยของระบบ ทีม่ีการตรวจสอบสิทธิการเขา
ใชงานระบบจากผูดูแลระบบ ผูดูแลโครงการ และสมาชิกโครงการ ดังแสดงในรูปที ่26 

System Admin

Project Admin

Login

Logout

Project Member

Change Password

 
รูปท่ี 26 แผนภาพยูสเคสระบบรักษาความปลอดภัย 
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จากรูปที ่26 แผนภาพยูสเคสระบบรักษาความปลอดภัยประกอบดวยยูส
เคสยอย ดังนี ้

2.6.1 ยูสเคสการลงบันทกึเขาใชงานระบบ (Login) เปนการลงบันทึกเขา
ใชงานระบบและกําหนดสิทธิของผูใชงาน ซึ่งผูใชงานจะตองกรอกชื่อผูใชและรหัสผานใหถกูตองจึง
จะผานเขาระบบไดพรอมกับสิทธทิี่กําหนดไวตามประเภทผูใชงาน 

2.6.2 ยูสเคสการลงบันทกึออกจากระบบ (Logout) เปนการลงบันทึก
ออกจากระบบเพื่อยกเลิกสิทธิการเขาใชงานระบบ ณ เวลานั้น เพื่อปองกันผูอ่ืนมาใชเคร่ืองและใช
สิทธิโดยไมไดรับอนุญาต 

2.6.3 ยูสเคสการเปลี่ยนรหัสผาน (Change Password) ผูใชงานจะตอง
มีการลงบันทกึเขาใชงานระบบกอน จึงจะสามารถเปล่ียนรหัสผานของตนเองได 

การออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบสําหรับนาํไปพัฒนาตอ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. การออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ 

1.1 สถาปตยกรรมทางดานฮารดแวร การทาํงานของระบบเปนเว็บ
แอพพลิเคช่ัน ผูใชงานทาํงานผานเว็บบราวเซอร สามารถเรียกดูขอมูลแผนที่ไดผานอนิเตอรเน็ต 
และโปรแกรมที่ทาํการประมวลผลตางๆ อยูทางฝงเคร่ืองบริการ 

1.2 สถาปตยกรรมทางดานซอฟตแวร 

1.2.1 Web Server: Apache Tomcat 6.0.18 

1.2.2 Framework: Apache Struts 1.2.9 

1.2.3 DBMS: PostgreSQL 8.3 (PostGIS) 

1.2.4 API: Google Maps API, GeoTools 

2. การออกแบบโครงสรางของระบบ 

ผูวิจัยไดทาํการนําเอาแผนภาพยูสเคสจากการวิเคราะหความตองการของระบบ 
มาทาํการออกแบบโครงสรางของระบบ ซึง่มีการกําหนดหนาที ่ความสามารถ และคุณสมบัติ โดย
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ใชแผนภาพคลาส (Class Diagram) ในการออกแบบโครงสรางของระบบ โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้  

2.1 แผนภาพคลาสผูใชงานระบบ 

2.1.1 คลาส User เปนคลาสแมของคลาสผูใชงานระบบ อันไดแก 
SystemAdmin, ProjectAdmin และ ProjectMember ดังแสดงในรูปที่ 27 

SystemAdmin
(from enti ty)

ProjectAdmin
(from enti ty)

ProjectMember
(from enti ty)

User

userName : String
projects : Project

login()
logout()
getProjects()

(from enti ty)

 
รูปท่ี 27 แผนภาพคลาสผูใชงานระบบ 

จากรูปที ่27 แผนภาพคลาสผูใชงานระบบ ประกอบดวยคลาสยอยดังนี้  

2.1.2 คลาส SystemAdmin เปนคลาสที่เปนตัวแทนของผูดูแลระบบ 

2.1.3 คลาส ProjectAdmin เปนคลาสที่เปนตัวแทนของผูดูแลโครงการ 

2.1.4 คลาส ProjectMember เปนคลาสที่เปนตัวแทนของสมาชิก
โครงการ 

และคลาส User ประกอบดวยเมธอดดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เมธอดของคลาส User 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

login() ลงบันทึกเขาสูระบบ 
logout() ลงบันทึกออกจากระบบ 
getProjects() คืนขอมูลของโครงการที่ผูใชงานเปนสมาชิกอยู 
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2.2 แผนภาพคลาสสวนการบริหารโครงการ เปนแผนภาพของคลาสและ
ความสัมพันธของคลาสตางๆ ที่เกีย่วของกบัการบริหารโครงการ ดังแสดงในรูปที ่27 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

ProjectDAO

addProject()
updateProject()
getProject()
getProjectList()

(from dao)

Project

projectId : int
enable : boolean
name : String
description : String
adminId : int
create : java.sql.Timestamp

(from entity)

n1 n1

 
รูปท่ี 28 แผนภาพคลาสสวนการบริหารโครงการ 

จากรูปที ่28 แผนภาพคลาสสวนการบริหารโครงการ ประกอบดวยคลาส 
ดังนี ้

2.2.1 คลาส Project เปนคลาสที่เปนตัวแทนของโครงการ 

2.2.2 คลาส _BaseRootDAO เปน Abstract Class ที่เปนคลาสแมของ
คลาสที่มีชื่อลงทายดวยคําวา DAO ทัง้หมด มีคุณสมบัติในการติดตอกับฐานขอมูล 

2.2.3 คลาส ProjectDAO เปนคลาสลูกของคลาส _BaseRootDAO ทาํ
หนาที่ในการทาํงานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกีย่วกับโครงการ ประกอบดวยเมธอดดังตารางที ่3  

ตารางที่ 3 เมธอดของคลาส ProjectDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

addProject() เพิ่มขอมูลโครงการเขาสูระบบ 
updateProject() บันทึกขอมูลโครงการที่ทําการแกไข 
getProject() คืนขอมูลของโครงการ 
getProjectList() คืนรายการขอมูลโครงการ 

2.3 แผนภาพคลาสสวนการบริหารชั้นแผนท่ี 
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เปนแผนภาพของคลาสและความสัมพันธของคลาสตางๆ ที่เกีย่วของกับ
การบริหารชัน้แผนที่ ดังแสดงในรูปที ่29 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)
Geometry

Point LineString Polygon

LayerDAO

getAttributeTableName()
addLayer()
updateLayer()
getLayer()
getLayerList()
getLayerEnableList()
setEnableLayer()
addLayerAttribute()
getLayerAttributeList()
getLabelField()
addGeometry()
getGeoMetryCollection()
setFillColor()
setStrokeColor()
setIconImage()

(from dao)

Layer

layerId : int
projectId : int
name : String
enable : boolean
attributeTableName : String
labelField : String
classificationField : String
fillColor : String
strokeColor : String
iconImage : String

(from enti ty)

 
รูปท่ี 29 แผนภาพคลาสสวนการบริหารชัน้แผนที ่

จากรูปที ่ 29 แผนภาพคลาสสวนการบริหารชั้นแผนที่ประกอบดวยคลาส
ดังนี ้

2.3.1 คลาส Geometry เปนคลาสนามธรรม (Abstract Class) แทน
วัตถุทีม่ีรูปทรงเรขาคณิตบนแผนที ่

2.3.2 คลาส Point เปนคลาสที่แทนวัตถุประเภทที่มีตําแหนงอางอิงเปน
พิกัดคูอันดับเดียว เชน ตําแหนงโรงพยาบาล เปนตน 

2.3.3 คลาส PolyLine เปนคลาสที่แทนวัตถุประเภททีม่ีคูอันดับหลายคู
ตอกันเปนเสน เชน ถนน เปนตน 
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2.3.4 คลาส Polygon เปนคลาสทีแ่ทนวัตถุประเภทที่มีเสนรอบวงมพีืน้ที ่
ประกอบดวยเสนดานตางๆ ตอกันจนเปนรูปทรง เชน เขตอําเภอ เปนตน 

2.3.5 คลาส Layer เปนคลาสที่เปนตัวแทนของช้ันแผนที ่ ซึ่งแหลง
โบราณคดี ก็จะถูกจัดเกบ็เปนชั้นแผนที่ชัน้หนึง่ ซึง่ระบบมีเตรียมไวให 

2.3.6 คลาส LayerDAO เปนคลาสลูกของคลาส _BaseRootDAO ทํา
หนาที่ในการทาํงานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกีย่วกับช้ันแผนที่ ประกอบดวยเมธอดดังตารางที ่4  

ตารางที่ 4 เมธอดของคลาส LayerDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

getAttributeTableName() คืนคาชื่อตารางที่เก็บขอมูลคุณลักษณะ 
addLayer() เพิ่มขอมูลช้ันแผนที่ 
updateLayer() บันทึกการแกไขขอมูลช้ันแผนที่ 
getLayer() คืนคาชั้นแผนที่ 
getLayerList() คืนคารายการของชั้นแผนที่ 
getLayerEnableList() คืนคารายการของชั้นแผนที่ที่เปดใช 
setEnableLayer() กําหนดคาการเปดหรือปดช้ันแผนท่ี 
addLayerAttribute() เพิ่มขอมูลคุณลักษณะของชั้นแผนที่ 
getLayerAttributeList() คืนคารายการขอมูลคุณลักษณะของชั้นแผนที่ 
getLabelField() คืนคาชื่อคอลัมนที่ใชเปนปายฉลาก 
addGeometry() เพิ่มวัตถุในชั้นแผนท่ี 
setFillColor() ต้ังคาสีของวัตถุในช้ันแผนที่ 
setStrokeColor() ต้ังคาสีเสนขอบของวัตถุในช้ันแผนที่ 
setIconImage() ต้ังคารูปของสัญกรของชั้นแผนที่ 
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2.4 แผนภาพคลาสของสวนการบริหารผูใชงาน เปนแผนภาพคลาสและ
ความสัมพันธระหวางคลาสที่ใชในการบริหารผูใชงาน ดังแสดงในรูปที ่30 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

User

userName : String
projects : Project

login()
logout()
getProjects()

(from enti ty)

UserDAO

addUser()
getUser()
updateUser()
deleteUser()
getProjects()

(from dao)

 
รูปท่ี 30 แผนภาพคลาสการบริหารผูใชงาน 

จากรูปที ่30 แผนภาพคลาสการบริหารผูใชงาน ประกอบดวยคลาส ดังนี ้

2.4.1 คลาส User เปนตัวแทนของผูใชงานระบบ 

2.4.2 คลาส UserDAO เปนคลาสลูกของคลาส _BaseRootDAO ทํา
หนาที่ในการทาํงานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกีย่วกับผูใชงาน ประกอบดวยเมธอดดังตารางที่ 5  

ตารางที่ 5 เมธอดของคลาส UserDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

addUser() เพิ่มขอมูลผูใชงาน 
getUser() คืนคาขอมูลผูใชงาน 
updateUser() บันทึกการแกไขขอมูลผูใชงาน 
deleteUser() ลบขอมูลผูใชงาน 
getProjects() คืนคารายการโครงการท่ีผูใชดูแลหรือเปนสมาชิกอยู 
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2.5 แผนภาพคลาสสวนการบริหารสมาชกิโครงการ เปนแผนภาพคลาส
และความสัมพันธระหวางคลาสที่ใชในการบริหารผูใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 31 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

ProjectMemberDAO

addMember()
updateMember()
deleteMember()

(from dao)
ProjectMember

(from enti ty)

 
รูปท่ี 31 แผนภาพคลาสการบริหารสมาชกิโครงการ 

จากรูปที ่ 31 แผนภาพคลาสการบริหารสมาชิกโครงการ ประกอบดวย
คลาส ดังนี ้

2.5.1 คลาส ProjectMemberDAO เปนคลาสลูกของคลาส _ 
BaseRootDAO ทําหนาที่ในการทํางานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกี่ยวกับสมาชิกโครงการ 
ประกอบดวยเมธอดดังตารางที ่6 

ตารางที่ 6 เมธอดของคลาส ProjectMemberDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

addMember() เพิ่มขอมูลสมาชิกโครงการ 
updateMember() บันทึกการแกไขขอมูลสมาชิกโครงการ 
deleteMember() ลบขอมูลสมาชิกโครงการออกจากโครงการ 
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2.6 แผนภาพคลาสการดูแผนที่ เปนแผนภาพคลาสและความสัมพนัธ
ระหวางคลาสที่ใชในการดูแผนที ่ดังแสดงในรูปที่ 32 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

get geometry collection

MapUI

setBoundary()
setLayers()
setAnalysisMethod()
showMap()
search()
viewGeomAttribute()
zoomIn()
zoomOut()
pan()

BoundingBox

xMin : double
xMax : double
yMin : double
yMax : double

Layer

layerId : int
projectId : int
name : String
enable : boolean
attributeTableName : String
labelField : String
classificationField : String
fillColor : String
strokeColor : String
iconImage : String

(from enti ty)

LayerDAO

getAttributeTableName()
addLayer()
updateLayer()
getLayer()
getLayerList()
getLayerEnableList()
setEnableLayer()
addLayerAttribute()
getLayerAttributeList()
getLabelField()
addGeometry()
getGeoMetryCollection()
setFillColor()
setStrokeColor()
setIconImage()

(from dao)

Geometry

 
รูปท่ี 32 แผนภาพคลาสการดูแผนที ่

จากรูปที ่32 แผนภาพคลาสการดูแผนที ่ประกอบดวยคลาส ดังนี ้

2.6.1 คลาส BoundingBox แทนขอบเขตของแผนท่ีที่ตองการดู 

2.6.2 คลาส MapUI แทนสวนตอประสานผูใชที่แสดงแผนที่ใหผูใชดู 
และเรียกดูขอมูลในช้ันแผนที่ โดยมีเมธอด ดังตารางที ่7 
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ตารางที่ 7 เมธอดของคลาส MapUI 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

setBoundary() กําหนดคาขอบเขตของแผนที่ที่ตองการดู 
setLayers() กําหนดคาชั้นแผนที่ที่ตองการดู 
setAnalysisMethod() กําหนดคาวิธิในการวิเคราะหขอมูล 
showMap() แสดงแผนที่ 
search() คนหาวัตถุ 
viewGeomAttribute() ดูขอมูลคุณลักษณะของวัตถุ 
zoomIn() ซูมเขา 
zoomOut() ซูมออก 
pan() เล่ือนแผนที่ 

2.7 แผนภาพคลาสของสวนรกัษาความปลอดภัย เปนแผนภาพคลาส
และความสัมพันธระหวางคลาสที่ใชในการดูแผนที่ ดังแสดงในรูปที ่33 

UserDAO

addUser()
getUser()
updateUser()
deleteUser()
getProjects()

(from dao)

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

ProjectMember
(from enti ty)

ProjectAdmin
(from enti ty)

SystemAdmin
(from enti ty)

User

userName : String
projects : Project

login()
logout()
getProjects()

(from enti ty)

Project

projectId : int
enable : boolean
name : String
description : String
adminId : int
create : java.sql.Timestamp

(from enti ty)

 
รูปท่ี 33 แผนภาพสวนรักษาความปลอดภัย 

3. การออกแบบฐานขอมูล  
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ผูวิจัยไดใชความตองการระบบที่ไดจากการวิเคราะหระบบ มาทําการออกแบบ
ฐานขอมูลโดยใชแบบจําลองอีอาร (Entity Relationship Diagram : ER-Diagram) แสดง
ตารางขอมูลและความสัมพนัธระหวางตารางขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 34 

PROJECT_MEMBER

MEMBER

PROJECT LAYER LAYER_ATT

GEOM_ ATT_

MEMBER_GROUP

 
รูปท่ี 34 แผนภาพอีอารแสดงตารางขอมลูและความสัมพันธ 

จากรูปที่ 34 แบบจําลองอีอารของระบบ สามารถอธิบายหนาที่ของตารางขอมูล 
ไดดังนี้ 

3.1 ตาราง Project เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลรายละเอียดของแตละโครงการ 

3.2 ตาราง Member เปนตารางที่ใชเก็บขอมลูผูใชงานระบบ 

3.3 ตาราง Member_Group เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลกลุมผูใชงานระบบ 

3.4 ตาราง Project_Member เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลสมาชิกของแตละ
โครงการ 

3.5 ตาราง Layer เปนตารางท่ีใชเก็บขอมูลรายละเอียดช้ันแผนที ่

3.6 ตาราง Layer_Att เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลรายละเอียดของแตละ
คุณลักษณะของแตละชั้นแผนที ่
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3.7 ตาราง Geom_ เปนตารางท่ีใชเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ของแตละชั้นแผนที่ 
โดยช่ือตารางจะเปล่ียนไปตามคารหัสของช้ันแผนที่ เชน ชั้นแผนทีม่ีคารหัสประจําช้ันแผนที่เปน 2 
ตารางที่ใชเกบ็ขอมูลเชิงพืน้ที่ของชั้นแผนทีน่ี้คือ Geom_2 

3.8 ตาราง Att_ เปนตารางทีใ่ชเก็บขอมูลคุณลักษณะของแตละชั้นแผนที ่
โดยที่ชื่อตารางจะเปล่ียนไปตามคารหัสของช้ันแผนที ่ เชน ชั้นแผนทีม่ีคารหัสประจําช้ันแผนที่เปน 
2 ตารางที่ใชเก็บขอมูลคุณลักษณะของช้ันแผนที่นี้คือ Att_2 

ชั้นแผนที่แหลงโบราณคดีซึ่งระบบเตรียมไวให เปนชัน้แผนทีท่ี่มีชนิดขอมูลเปนจุด 
(Point) และมีขอมูลคุณลักษณะเบ้ืองตนไดแก ชื่อแหลงโบราณคดี ประเภทแหลงโบราณคดี ยุค 
สมัย อายุ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุ คําอธิบาย ที่ต้ัง (บาน ตําบล อําเภอ จงัหวดั) พื้นที่แหลง 
ธรณีสัณฐาน ชุดดิน การใชประโยชนที่ดิน สามารถออกแบบฐานขอมลูโดยใชแบบจําลองอีอาร ดัง
แสดงในรูปที่ 35 

SITE

geom_id
geom_name
geom

SITE_ATT

geom_id
site_type
age
times
province
amphur
district
ban
dating
dating_sd
site_area
landform
soil_serie
land_use
image_name
ex_url

 
รูปท่ี 35 แผนภาพอีอารแสดงความสัมพนัธของตารางแหลงโบราณคดี 

จากรูปที ่ 35 แผนภาพอีอารแสดงความสัมพนัธของตารางแหลงโบราณคดี 
สามารถอธิบายหนาที่ของตารางขอมูลตางๆ ดังนี ้

3.9 ตาราง Site เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ของแหลงโบราณคดี และ
ชื่อแหลงโบราณคดี 

3.10 ตาราง Site_Att เปนตารางที่ใชเกบ็ขอมูลคุณลักษณะของแหลง
โบราณคดี 
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4. การออกแบบโครงสรางสวนตอประสานงานกบัผูใช 

ผูวิจัยไดนาํผลจากการวิเคราะหระบบมาทําการออกแบบโครงสรางและหนาที่
ของสวนตอประสานงานกับผูใช หรือหนาจอทํางานหลักของระบบ ซึง่ประกอบดวย 3 สวนหลัก ดัง
แสดงในรูปที่ 36 

 
รูปท่ี 36 โครงสรางหนาจอหลักของโปรแกรม 

4.1 เมนูหลกั เปนหนาจอหลักสําหรับผูใชงาน มหีนาที่แสดงเมนกูารทํางาน
หลักของผูใช จากสวนนี้ผูใชสามารถดําเนนิการเลือกดูแผนที่โดยไมตองลงทะเบียนเขาสูระบบ 
หรือเลือกลงทะเบียนเขาสูระบบ เพื่อเขาสูสวนบรหิารโครงการ ซึ่งผูใชงานแตละกลุมจะมีสิทธิ์การ
ใชงานแตกตางกนัไปตามกลุม 

4.2 บริหารระบบและโครงการ เปนกลุมหนาจอการจัดการสวนตางๆ ของ
ระบบ ไดแก ผูใชงาน โครงการ และช้ันแผนที ่ตามสิทธิ์ของกลุมผูใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 37 



 
 

 

51 

บริหารระบบและโครงการ

บริหารชั้นแผนท่ี

เพิ่มชั้นแผนที่ กําหนดคุณสมบัติชั้นแผนที่
เพ่ิมตําแหนงวัตถุ

และขอมูลคุณลักษณะ

บริหารสมาชิกโครงการ

บริหารโครงการบริหารผูใชงาน

เพิ่มโครงการ แกไขโครงการเพิ่มผูใชงาน เปลี่ยนรหัสผานแกไขผูใชงาน

แกไขตําแหนงวัตถุ
และบริหารขอมูลคุณลักษณะ

 
รูปท่ี 37 โครงสรางหนาจอบริหารระบบและโครงการ 

จากรูปที ่ 37 โครงสรางหนาจอบริหารระบบโครงการประกอบดวย
หนาจอและกลุมของหนาจอ ดังนี ้

4.2.1 หนาจอบริหารผูใชงาน เปนหนาจอที่แสดงรายละเอียดของ
ผูใชงานที่มีอยูในระบบและแสดงเมนกูารทาํงานเกี่ยวกับผูใชงาน ซึง่ประกอบดวยสวนยอยดังนี ้

4.2.1.1 หนาจอเพิม่ผูใชงาน 

4.2.1.2 หนาจอแกไขผูใชงาน 

4.2.1.3 หนาจอเปลี่ยนรหัสผาน 

4.2.2 หนาจอบริหารโครงการ เปนหนาจอแสดงรายละเอียดของ
โครงการที่มีอยูในระบบและแสดงเมนูการทํางานเก่ียวกบัโครงการ ซึง่ประกอบดวยสวนยอยดังนี ้

4.2.2.1 หนาจอเพิม่โครงการ 

4.2.2.2 หนาจอแกไขโครงการ 

4.2.2.3 หนาจอบริหารสมาชิกโครงการ 

4.2.2.4 หนาจอบริหารชั้นแผนที ่ เปนหนาจอที่มหีนาที่แสดงรายการ
ขอมูลช้ันแผนที่ภายในโครงการ และแสดงเมนกูารทาํงานเกี่ยวกับชั้นแผนที่ ซึ่งประกอบดวย
สวนยอยดังนี ้
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4.2.2.4.1. หนาจอเพิม่ชัน้แผนที ่

4.2.2.4.2. หนาจอกาํหนดคุณสมบัติชั้นแผนที ่

4.2.2.4.3. หนาจอเพิม่ตําแหนงวัตถุและขอมูลคุณลักษณะ 

4.2.2.4.4. หนาจอแกไขตําแหนงวัตถุและบริหารขอมลู
คุณลักษณะ 

4.3 ดูแผนท่ี เปนกลุมหนาจอสําหรับผูใชงานใชสําหรับดูแผนที่และดูขอมูล
แหลงโบราณคดี ดังแสดงในรูปที่ 38 

 
รูปท่ี 38 โครงสรางหนาจอการดูแผนที ่

จากรูปที ่37 โครงสรางหนาจอการดูแผนที่ ประกอบดวยหนาจอ ดังนี ้

4.3.1 หนาจอดูขอมูลแผนที่ เปนหนาจอที่มหีนาที่แสดงแผนท่ี และ
เคร่ืองมือที่ใชในการเรียกดูแผนที่ ซึง่ประกอบไปดวยปุมสําหรับซูมเขาซูมออก ปุมสําหรับเล่ือน
ทิศทางของแผนที ่ รายช่ือช้ันแผนที่ที่สามารถเลือกดูได แบบฟอรมสําหรับการวิเคราะหขอมูลดวย
การคนหา ปุมรูปแบบการวิเคราะหที่จะประยุกตใชในการดูแผนที่ไดแก การวัดระยะทาง การวดั
พื้นที่ การสรางบัฟเฟอร และปุมสําหรับการส่ังพมิพขอมูล 

4.3.2 หนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดี เปนหนาจอสําหรับใหผูใชงาน
เรียกดูขอมูลแหลงโบราณคดี โดยการคนหาหรือคนดู จากขอมูลคุณลักษณะตางๆ ของแหลง
โบราณคดี  
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บทที่  4 

การพัฒนาระบบ 

จากการวิเคราะหและออกแบบระบบในบทท่ี 3 สามารถนํามาพัฒนาระบบเปน
เว็บไซตเพื่อใหบริการแกผูใชงานผานเว็บบราวเซอร ซึ่งโปรแกรมที่พฒันาข้ึนจะประกอบดวย
หนาจอการทํางานหลักตามการออกแบบโครงสรางสวนตอประสานงานกับผูใช ดังนี ้

เมนูหลกั 

เปนหนาจอแรกที่แสดงแกผูใชงานหลังจากเขามาภายในเว็บไซตแลว จะแสดง
แบบฟอรมสําหรับลงทะเบียนเขาสูระบบเพื่อเขาสูหนาบริหารโครงการ และมีเมนูสําหรับเขาสูหนา
ดูแผนที่ ซึง่ไมจําเปนตองลงทะเบียนเขาสูระบบ ดังแสดงในรูปที ่39 

 
รูปท่ี 39 ตัวอยางหนาจอเมนูหลัก 
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บริหารระบบและโครงการ 

1. หนาจอบริหารผูใชงาน หากเปนผูดูแลระบบจะแสดงขอมูลผูใชงานทั้งหมด 
แตหากเปนผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการ จะแสดงเฉพาะขอมลูผูใชงานของตนเอง ใหเลือก
แกไขขอมูลผูใชงาน หรือลบผูใชออกจากระบบ ดังแสดงในรูปที่ 40 

 
รูปท่ี 40 ตัวอยางหนาจอบริหารผูใชงาน 

1.1 หนาจอเพิ่มผูใชงาน ผูดูแลระบบคือผูที่สามารถเพิ่มผูใชงานใหมเขาสู
ระบบ ดังแสดงในรูปที ่41 

 
รูปท่ี 41 ตัวอยางหนาจอเพิม่ผูใชงาน 

1.2 หนาจอแกไขผูใชงาน เปนหนาจอสําหรับแกไขขอมูลตางๆ ของ
ผูใชงาน ไดแก ชื่อ นามสกุล อีเมลแอดเดรส เบอรโทรศัพท และหากผูใชงานเปนผูดูแลระบบจะ
สามารถเปล่ียนระดับผูใชงานได ดังแสดงในรูปที่ 42 
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รูปท่ี 42 ตัวอยางหนาจอแกไขผูใชงาน 

2. หนาจอบริหารโครงการ หากผูใชเปนผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการจะ
แสดงขอมูลโครงการที่ดูแลอยู แตหากผูใชเปนผูดูแลระบบจะแสดงรายการขอมูลโครงการที่มีอยูใน
ระบบทั้งหมด และมีปุมสําหรับเพิ่มโครงการสําหรับใหผูดูแลระบบเพิ่มโครงการใหม ดังแสดงในรูป
ที่ 43 

 
รูปท่ี 43 ตัวอยางหนาจอบริหารขอมูลโครงการ 

2.1 หนาจอเพิ่มโครงการ หนาจอเพิม่โครงการนีจ้ะแสดงแบบฟอรมให
ผูดูแลระบบกรอกขอมูลที่จาํเปนสําหรับการสรางโครงการใหม ไดแก ชื่อโครงการ คําอธิบาย
โครงการ ผูใชงานที่จะเปนผูดูแลโครงการ และเลือกเปดใชงานโครงการหรือปด ดังแสดงในรูปที ่44 
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รูปท่ี 44 ตัวอยางหนาจอเพิม่โครงการ 

2.2 หนาจอแกไขโครงการ แสดงขอมูลโครงการทีม่ีอยูในแบบฟอรมให
ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทาํการแกไขขอมูลโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 45 

 
รูปท่ี 45 ตัวอยางหนาจอแกไขโครงการ 

2.3 หนาจอบริหารสมาชิกโครงการ การบริหารสมาชกิโครงการจะมีแสดง
รายช่ือผูใชงาน ที่มีอยูในระบบทัง้หมดในชองทางซายมือ ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการ เลือก
รายช่ือที่ตองการแลวคลิกปุมลูกศรชี้ทางขวา เพื่อเพิม่ผูใชงานเปนสมาชิกโครงการ หรือเลือก
สมาชิกโครงการที่ตองการลบออกจากโครงการ แลวคลิกปุมลูกศรชี้ทางซาย เพื่อเลือกออก แลว
บันทกึการแกไข ดังแสดงในรูปที่ 46 
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รูปท่ี 46 ตัวอยางหนาจอบริหารสมาชิกโครงการ 

3. หนาจอบริหารช้ันแผนท่ี จะแสดงขอมูลช้ันแผนทีท่ี่ผูใชดูแลอยูผูใชงาน
สามารถเลือกเพิ่มชัน้แผนที่แบบกําหนดตําแหนงบนแผนที่ เพิ่มชัน้แผนที่จากเชบไฟล หรือแกไข
ขอมูลข้ันแผนที่ได ดังแสดงในรูปที่ 47 

 
รูปท่ี 47 ตัวอยางหนาจอบริหารชัน้แผนที ่

3.1 หนาจอเพิ่มชั้นแผนท่ี ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการตองกรอกขอมูล
ที่จําเปน ในแบบฟอรม เชน ชื่อช้ันแผนที่ จาํนวนเขตขอมูลที่ตองการใชงาน ชื่อเขตขอมูล ชนดิ
ขอมูลของเขตขอมูลที่ตองการจัดเก็บ เมื่อบันทกึระบบจะทาํการสรางตารางสําหรับจัดเก็บขอมูล
คุณลักษณะของช้ันแผนที ่ ตามที่ผูใชงานกําหนด จากนั้นทําการบันทึกขอมูลช้ันแผนที่ใหมเขา
ฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 48 
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รูปท่ี 48 ตัวอยางหนาจอเพิม่ชั้นแผนที่แบบกําหนดตําแหนงบนแผนที ่

3.2 หนาจอกาํหนดคุณสมบติัชั้นแผนท่ี เปนหนาจอสําหรับกําหนด
คุณสมบัติตางๆ ของช้ันแผนที ่ เชน สีทีใ่ชในการแสดงผล  เขตขอมูลที่ใชแสดงเปนชื่อของวัตถุ 
ฉลากของเขตขอมูล ดังแสดงในรูปที ่49 

 
รูปท่ี 49 ตัวอยางหนาจอกําหนดคุณสมบัติชั้นแผนที ่
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3.3 หนาจอเพิ่มตําแหนงวัตถุและขอมูลคุณลกัษณะ เปนหนาจอสําหรับ
เพิ่มขอมูลแผนที่เขาสูระบบ ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการ เลือกชั้นแผนที่ 
แลวเลือกสรางขอมูลแผนที ่ จะเขาสูหนาจอเพิ่มขอมูลแผนที่ โดยจะปรากฏแผนที่พรอมเคร่ืองมือ
สรางวัตถุบนแผนที่ตามชนิดขอมูลของช้ันแผนที ่ จากนั้นสรางขอมูลแผนที่โดยคลิกบนแผนที่ 
เคล่ือนยายตําแหนงของวัตถตุามตองการ กรอกขอมูลที่จําเปนของช้ันแผนที่นัน้ลงในแบบฟอรม 
โดยผูใชงานสามารถเลือกแกไขตําแหนงโดยระบุตําแหนงเปนเลขระบุตําแหนงในชองตําแหนงได 
จากนั้นบันทกึขอมูลเขาสูระบบ ดังแสดงในรูปที่ 50 

 
รูปท่ี 50 ตัวอยางหนาจอการเพิ่มขอมูลแผนที ่

3.4 หนาจอแกไขตําแหนงวัตถุและบริหารขอมูลคุณลกัษณะ ผูดูแล
ระบบหรือผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการ เลือกชั้นแผนทีท่ี่ตองการ แลวเลือกแกไขขอมูลวัตถุ
ในช้ันแผนทีน่ัน้ โปรแกรมจะแสดงแผนที่พรอมตําแหนงวัตถุบนแผนท่ี แบบฟอรมสําหรับแกไข
ขอมูลคุณลักษณะใหผูใชแกไข และบันทกึขอมูล ดังแสดงในรูปที ่51 
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รูปท่ี 51 ตัวอยางหนาจอบริหารขอมูลคุณลักษณะ 

การดูแผนท่ี 

1. หนาจอการดูขอมูลในแผนที่ ผูวิจยัเลือกใช Google Map API เปน
เคร่ืองมือในการแสดงผลขอมูลแผนที่ เนื่องจากความสะดวกที่ Google Map มีชั้นแผนที่มาตรฐาน
สําหรับการดูแผนที่ มเีคร่ืองมือในการยอ-ขยายแผนที ่ การเล่ือนแผนท่ี อีกทัง้ยงัสามารถพัฒนา
ความสามารถเพิ่มเติมลงไปไดดวย ในการพัฒนานี้ ผูวิจยัไดพัฒนาใหหนาจอการดูแผนที่แสดงช้ัน
แผนท่ีที่มีในระบบใหผูใชสามารถเลือกชัน้แผนทีท่ี่ตองการดูได และคนหาขอมูลที่ตองการด ู
จากนั้นสวนตอประสานผูใชจะทาํการติดตอกลับมายงัเคร่ืองบริการเว็บเมื่อเกิดอุบัติการณ (event) 
ตามที่โปรแกรมเอาไว เพื่อขอขอมูลแผนที่จากฐานขอมูลกลับไปแสดงผลรวมกับขอมูลแผนที่จาก 
Google Map ดังแสดงในรูปที่ 52 
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รูปท่ี 52 ตัวอยางหนาจอการดูขอมูลในแผนที ่
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ผูวิจัยออกแบบใหมีเคร่ืองมอืชวยในการวเิคราะหขอมูล ประกอบดวย การขอ
เสนทางระหวางแหลงโบราณคดี ทําไดโดยคลิกที่แหลงโบราณคดีตนทางเพื่อเปดหนาตางแลวคลิก
ที่ลิงคคําวา “เสนทางจากทีน่ี”่ จากนัน้คลิกที่แหลงโบราณคดีปลายทางเพื่อเปดหนาตางแลวคลิกที่
ลิงคคําวา “เสนทางสูที่นี”่ โปรแกรมจะแสดงเสนทาง คําอธิบายเสนทาง พรอมรูปรายละเอียด
เสนทาง เคร่ืองมือวัดระยะทางใหผูใชงานสามารถทําการวัดระยะทางของเสนที่สรางข้ึน เคร่ืองมอื
วัดพื้นที่สําหรับคํานวนพื้นทีข่องพื้นทีท่ี่สนใจ 

2. หนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดี ผูใชงานสามารถเลือกดูขอมูลแหลง
โบราณคดีได โดยคลิกที่ลิงคดูขอมูลอ่ืนๆ โปรแกรมจะเปดหนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดีที่แสดง
ตําแหนงของแหลงโบราณคดีในแผนที ่และขอมูลคุณลักษณะตางๆ ของแหลงโบราณคดี ดังแสดง
ในรูปที่ 53 

 
รูปท่ี 53 ตัวอยางหนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดีในรายงาน 
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บทที่  5 

การทดสอบระบบ 

เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

เคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบการทาํงานของระบบ ประกอบดวย เคร่ือง
ไมโครคอมพิวเตอรจํานวน 2 เคร่ือง ทีท่าํหนาที่เหมือนเคร่ืองใหบริการและเคร่ืองใชบริการ ซึง่ทัง้ 2 
เคร่ืองนี้เชื่อมตอกันอยูบนเครือขายเฉพาะที่ (Local Area Network) เดียวกนั โดยมีรายละเอียด
ของฮารดแวรและซอฟตแวรของแตละเคร่ืองดังนี ้

1. ฮารดแวรและซอฟตแวรเครื่องใหบริการ 

1.1 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ฮารดดิสก 160 กิกะไบต หนวยความจํา 2 กิ
กะไบต หนวยประมวลผลกลางย่ีหอ Intel รุน T7250 ความถี่ 2.0 กิกะเฮิรตซ 

1.2 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวส XP 

1.3 ระบบจัดการฐานขอมูล PostgreSQL 8.3 (PostGIS) 

1.4 Apache Tomcat เวอรชัน่ 6.0.18 

1.5 ชุดพัฒนาภาษาจาวา เวอรชั่น 1.6 

2. ฮารดแวรและซอฟตแวรเครื่องใชบริการ 

2.1 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ฮารดดิสก 160 กิกะไบต หนวยความจํา 2 กิ
กะไบต หนวยประมวลผลกลางย่ีหอ Intel รุน T7250 ความถี่ 2.0 กิกะเฮิรตซ 

2.2 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวส XP 

2.3 บราวเซอร 

2.3.1 Internet Explorer 7 

2.3.2 Mozilla Firefox 3.0 
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การทดสอบการทาํงานของระบบ 

ทดสอบการทาํงานของระบบ โดยทําการทดสอบหนาทีต่างๆ ของระบบ ดังนี ้

1. การจัดการผูใชงาน ทดสอบโดยการเพิ่มผูใชงาน และเขาสูระบบโดยผูใชงาน
ที่สรางข้ึน และเปล่ียนรหัสผาน ดังแสดงในรูปที่ 54 

 
รูปท่ี 54 การทดสอบการจดัการผูใชงาน 

2. การจัดการโครงการ ทดสอบโดยการเพิ่มโครงการเขาสูระบบ และแกไข
ขอมูลโครงการ โดยเปล่ียนช่ือโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 55 

 
รูปท่ี 55 การทดสอบแกไขขอมูลโครงการ 
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3. การจัดการสมาชิกโครงการ ทดสอบโดยการเพิม่สมาชิกโครงการ และลบ
สมาชิกโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 56 

 
รูปท่ี 56 การทดสอบจัดการสมาชิกโครงการ 

4. การจัดการชัน้แผนท่ี  

4.1 ทดสอบเพิ่มชัน้แผนที่ โดยทดสอบเพิ่มขอมูลช้ันแผนทีช่นิดจุด ชนิดเสน 
ชนิดรูปหลายเหล่ียม ดังแสดงในรูปที ่57 

 
รูปท่ี 57 การทดสอบเพิ่มขอมูลช้ันแผนทีช่นิดรูปหลายเหล่ียม 

4.2 ทดสอบเพิ่มขอมูลวัตถุในชัน้แผนที่จากการกําหนดตําแหนงบนแผนที่
โดยเพิ่มขอมูลชั้นแผนที่ชนิดจุด ชนิดเสน และชนิดรูปหลายเหล่ียม ดังแสดงในรูปที่ 58 
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รูปท่ี 58 การทดสอบเพิ่มขอมูลวัตถุในชัน้แผนที่ชนิดรูปหลายเหล่ียม 

4.3 ทดสอบแกไขขอมูลวัตถุในชั้นแผนที่ ทําการทดสอบโดยเลือกแกไขขอมูล
เชิงพืน้ที่และคุณลักษณะของแหลงโบราณคดี ดังแสดงในรูปที่ 59 

 
รูปท่ี 59 การทดสอบแกไขขอมูลคุณลักษณะ 

5. รูปแบบการแสดงผลของชั้นแผนท่ี ทดสอบเปล่ียนสี และสัญกร ของช้ัน
แผนที ่ดังแสดงในรูปที ่60 และ 61 
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รูปท่ี 60 การทดสอบเปล่ียนสัญกรของช้ันแผนที่ (กอนเปล่ียน) 

 
รูปท่ี 61 การทดสอบเปล่ียนสัญกรของช้ันแผนที่ (หลังเปล่ียน) 
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6. การดูแผนท่ี  

6.1 การดูแผนท่ีโดยเลือกชัน้แผนท่ี ทาํการทดสอบการดูแผนที่โดยการ
เลือกชั้นแผนที ่2 ชั้น ไดแกชั้นแหลงโบราณคดี และช้ันเขตแผนท่ีดิน ดังแสดงในรูปที่ 62 

 
รูปท่ี 62 การทดสอบการดูแผนที่โดยเลือกชั้นแผนที ่2 ชั้น 

6.2 การดูแผนท่ีโดยใชเครื่องมือในการวิเคราะห 

6.2.1 การใชเคร่ืองมอืวัดระยะทาง ทาํการทดสอบโดยคลิกที่ปุมรูปไม
บรรทัด แลวคลิกที่แผนที ่ โปรแกรมจะแสดงหมุด 2 หมุด ลากหมุดไปยังตําแหนงเร่ิมตนและ
ตําแหนงส้ินสุดของระยะทางท่ีตองการวัด โปรแกรมแสดงระยะทางใตหมุด ดังแสดงในรูปที ่63 

 
รูปท่ี 63 การทดสอบใชเคร่ืองมือวัดระยะทาง 
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6.2.2 การใชเคร่ืองมอืวัดพื้นที ่ ทาํการทดสอบโดยคลิกที่ปุมรูปส่ีเหล่ียม 
แลวคลิกที่แผนท่ี เพื่อสรางรูปหลายเหล่ียมในบริเวณทีต่องการวัดพื้นที่ โปรแกรมแสดงขนาดพื้นที่
และเสนรอบรูป ดังแสดงในรูปที่ 64 

 
รูปท่ี 64 การทดสอบใชเคร่ืองมือวัดพื้นที ่

6.2.3 การดูขอมูลแหลงโบราณคดีในแผนที ่ ทําการคลิกที่สัญกรของ
แหลงโบราณคดีที่แสดงบนแผนท่ี โปรแกรมแสดงหนาตางที่มีชื่อแหลงโบราณคดี ภาพ และลิงค
เชื่อมโยง ดังแสดงในรูปที ่65 

 
รูปท่ี 65 การทดสอบดูขอมูลแหลงโบราณคดีในแผนที ่
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6.2.4 การขอเสนทางระหวางแหลงโบราณคดี โดยคลิกที่แหลง
โบราณคดีตนทางเพื่อเปดหนาตางขอมูลดังรูปที่ 64 จากนัน้เลือกเสนทางจากที่นี ่และคลิกที่แหลง
โบราณคดีปลายทางเพื่อเปดหนาตาง และคลิกเลือกเสนทางสูทีน่ี ่ โปรแกรมจะแสดงเสนทาง
ระหวางแหลง พรอมคําอธิบายเสนทาง และรูปภาพรายละเอียด ดังแสดงในรูปที ่66 

 
รูปท่ี 66 การทดสอบขอเสนทางระหวางแหลงโบราณคดี 
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6.3 การดูขอมลูแหลงโบราณคดี ทําการทดสอบคนหาขอมูลแหลง
โบราณคดี จากการคนหาจากช่ือแหลงโบราณคดี ตําบล อําเภอ จังหวัด โปรแกรมแสดงผลการ
คนหา ดังแสดงในรูปที่ 67 คลิกเลือกดูขอมูลอ่ืนๆ โปรแกรมจะแสดงหนาดูขอมูลแหลงโบราณคดี 
ซึ่งประกอบดวยแผนทีท่ี่ต้ังแหลง และขอมลูคุณลักษณะตางๆ ของแหลงโบราณคดี ดังแสดงในรูป
ที่ 68 

 
รูปท่ี 67  การทดสอบการดูขอมูลแหลงโบราณคดีจากการคนหาดวยขอมูลคุณลักษณะ 

 
รูปท่ี 68 การทดสอบการดูขอมูลรายละเอียดของแหลงโบราณคดี 
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7. การบันทึกแผนท่ีเปนภาพ ทดสอบบันทกึแผนที่ทีก่าํลังดูอยูเปนภาพ โดย
คลิกเลือกบันทึกภาพแผนที ่ โปรแกรมจะแสดงภาพใหผูใชบันทึก โดยผูใชสามารถบันทึกภาพ
ดังกลาว เหมอืนกับการบันทึกภาพจากหนาเว็บปกติ แตมีขอจํากัดคือไมสามารถบันทกึภาพที่มีชัน้
แผนที่แบบรูปหลายเหล่ียมรวมอยูได เนื่องจากติดขอกําหนดในการใหบริการของ Google Map 
API ซึ่งไมอนญุาตใหทาํการบันทึกภาพจากแผนท่ีที่ดูอยูได แตอนุญาตใหบันทึกภาพแผนที่ไดโดย
การสงคํารองไปยัง Google Static Map โปรแกรมจึงทําการบันทึกภาพโดยการสงคํารองไปเรียก
ภาพจาก Google Static Map มาแสดงผล แต Google Static Map เองก็มขีอจํากัดคือไม
สนับสนนุแผนที่แบบรูปหลายเหล่ียม และการสงคํารองตองสงผานไปทาง URL ซึ่งมีขอจํากดั
จํานวนตัวอักษรแตกตางกนัไปตามบราวเซอรแตละชนดิ ซึ่งบราวเซอรที่สนับสนุนจํานวนตัวอักษร
นอยที่สุดคือ Internet Explorer ดวยจํานวนตัวอักษรมากสุด 2,083 ตัวอักษร ดังนั้น หากขอมลู
แผนที่มีจาํนวนขอมูลบนแผนที่มาก เชน เสนที่มีความซับซอนจาํนวนมาก ก็จะทําใหไมสามารถ
บันทกึไดเชนกนั ตองแกดวยการบันทึกภาพในพื้นที่เล็กๆ หลายๆ ภาพแลวนาํมาตอกันเอง หรือทํา
การจับภาพหนาจอแทน (แตการจับภาพหนาจอ ก็อาจผิดขอกําหนดการใชงานของ Google Map) 

สรุปผลการทดสอบระบบ 

จากการทดสอบการทาํงานของระบบ ผูดูแลระบบสามารถเพิ่มโครงการได ผูดูแล
ระบบและผูดูแลโครงการสามารถบริหารโครงการ บริหารชั้นแผนที ่ รวมทัง้บริหารสมาชิกของ
โครงการ สวนการดูแผนที ่ ทดสอบการการดูแผนทีโ่ดยการเลือกช้ันแผนที ่ โดยการกําหนดคนหา 
โดยการกาํหนดตําแหนง การซอนทับช้ันแผนที ่การวัดระยะทาง การวดัขนาดพืน้ที ่การทดสอบการ
บันทกึภาพแผนที่สามารถบันทกึภาพแผนที่ประเภทจุดและเสนได แตไมสามารถบันทึกภาพแผนท่ี
ประเภทรูปหลายเหล่ียมได เนื่องจากติดขอกําหนดในการใหบริการของ Google Map API รวมทั้ง
ไมสามารถบันทึกภาพแผนทีท่ี่มีองคประกอบซับซอนจํานวนมาก และตองมีการสงขอมูลมากกวา 
2,083 ตัวอักษรได 
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บทที่  6 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

สําหรับงานวิจยันี ้ ผูวิจยัไดทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพือ่สรางระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โปรแกรมทํางาน
บนเว็บโดยที่ผูใชไมจําเปนตองลงโปรแกรมเสริม สามารถนําเขาขอมลูจากการกําหนดตําแหนงบน
แผนที่ ในสวนของการแสดงผล ผูวิจัยเลือกใช Google Map API ในการแสดงผล เนื่องจากผูใชไม
จําเปนตองลงโปรแกรมเสริม มีความคุนเคย และใชเทคนิคเอแจ็กซ ทําใหการแสดงผลทาํไดรวดเร็ว 
โดยเมื่อผูใชทาํการเลือกชั้นแผนที่ เลือกวิธีในการวิเคราะห สวนตอประสานผูใชทีบ่ราวเซอรของ
ผูใชงาน จะรองขอเอกสารเอกซเอ็มแอลทีเ่ปนขอมูลช้ันแผนที่จากโปรแกรมบนเคร่ืองบริการเฉพาะ
สวนที่ตองใชแสดงผล โดยผูวิจัยสรางเคร่ืองมือที่ชวยในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการวัดระยะทาง 
วัดพื้นที ่และขอเสนทางระหวางแหลง เพื่อชวยอํานวยความสะดวกในการวิเคราะหและดูขอมูล 

ขอมูลแหลงโบราณคดี ถูกออกแบบใหจัดเก็บขอมูล ประเภทแหลง อายุ สมัย 
หมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด การกําหนดอายุ คาเบ่ียงเบนในการกําหนดอายุ พื้นที่แหลง ธรณี
สัณฐาน ชุดดิน การใชประโยชนที่ดิน ภาพ และลิงคเช่ือมโยงไปยังเว็บเพจภายนอก โดยขอมลู
ตางๆ เหลานี ้ ผูใชงานสามารถเรียกดูไดทั้งการการคนหาแหลงโบราณคดีจากขอมูลคุณลักษณะ
โดยตรง หรือคลิกจากแหลงโบราณคดีที่แสดงบนแผนที่ได 

ผลจากการวิจยันี้ไดโปรแกรมที่สามารถแบงการใชงานออกเปน 2 สวนหลัก คือ 
สวนการบริหารระบบและโครงการ และสวนของการดูแผนที่ ซึง่แบงเปนจํานวนโปรแกรมยอยใน
แตละสวนรวม 38 โปรแกรม 

ขอจํากัดของโปรแกรมคือ ไมสามารถทําการบันทึกภาพทีม่ีองคประกอบภายใน
ภาพแผนที่ทีม่คีวามซับซอนมาก (ไมเกิน 2,083 ตัวอักษร) ได และไมสามารถบันทึกภาพทีม่ี
องคประกอบภายในแผนที่เปนรูปหลายเหลี่ยมได เนื่องจากติดขอกําหนดในการใหบริการของ 
Google Map และขอจํากัดของ Google Static Map 
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ขอเสนอแนะ 
1) ระบบควรสามารถนาํเขาขอมูลจากแหลงขอมูลชนิดอ่ืนๆ ได เชน เชพไฟล 

(Shape file), จีเอ็มแอล (Geography Markup Language : GML), เคเอ็มแอล (Keyhole 
Markup Language : KML) เปนตน 

2) ระบบควรสามารถสงออก (Export) ขอมูลช้ันแผนที่ออกเปนเอกสารจีเอ็มแอลได
เพื่อใชในการแลกเปล่ียนขอมูล 

3) ระบบควรสามารถส่ังบันทกึภาพแผนที่ทีม่รูีปหลายเหล่ียมเปนสวนประกอบได 
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ภาคผนวก ก 
แผนภาพฐานขอมูล
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project_member

project_id
member_id

INT
INT

<pk,fk2>
<pk,fk1>

member

member_id
member_group_id
user_name
user_password
first_name
last_name
email
tel

INT
INT
VARCHAR(32)
VARCHAR(32)
VARCHAR(100)
VARCHAR(100)
VARCHAR(100)
VARCHAR(50)

<pk>
<fk>

member_group

member_group_id
member_group_name

INT
VARCHAR(255)

<pk>

project

project_id
project_name
project_desc
admin_id
enable
create_date

INT
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
INT
BOOL
TIMESTAMP

<pk>

layer

layer_id
project_id
layer_name
enable
geom_type
geom_tbl_name
att_tbl_name
fi l l_color
stroke_color
icon_image

INT
INT
VARCHAR(255)
BOOL
VARCHAR(10)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(7)
VARCHAR(7)
VARCHAR(255)

<pk>
<fk> layer_att

id
layer_id
col_name
data_type
label_name
nullable

INT
INT
VARCHAR(255)
VARCHAR(50)
VARCHAR(255)
BOOL

<pk>
<fk>

att_

geom_id
att_col1
att_col2

INT
<Undefined>
<Undefined>

<fk>

geom_

geom_id
geom
geom_name

INT
POLYGON
VARCHAR(100)

<pk>

 
แผนภาพฐานขอมูลแผนที ่
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site

geom_id
geom_name
geom

int8
VARCHAR(255)
POINT

<pk>

site_att

geom_id
site_type
age
times
province
amphur
distric
ban
dating
dating_sd
site_area
landform
soil_serie
land_use
image_name
ex_url

int
varchar(100)
varchar(100)
varchar(100)
varchar(32)
varchar(32)
varchar(32)
varchar(255)
int
int
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)

<fk>

 
แผนภาพฐานขอมูลแหลงโบราณคดี 
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ภาคผนวก ข 
พจนานุกรมขอมูล 
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ตาราง Att_ 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

geom_id int8 รหัสช้ันแผนที่ 

ตาราง Geom_ 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

geom._id int8 รหัสช้ันแผนที่ 
geom._name varchar(255) ชื่อวัตถุ 
geom. <undefined> ขอมูลเชิงพื้นที่ของวัตถุ (Point, Linestring, Polygon) 

ตาราง Layer 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

layer_id int8 รหัสช้ันแผนที่ 
project_id int4 รหัสโครงการ 
layer_name varchar(255) ชื่อชั้นแผนที่ 
enabled bool เลือกใชงาน 
geom_type varchar(10) ชนิดรูปทรง 
geom_tbl_name varchar(255) ชื่อตารางที่เก็บขอมูลเชิงพื้นที่ 
att_tbl_name varchar(255) ชื่อตารางที่เก็บขอมูลคุณลักษณะ 
fill_color varchar(7) สีพื้น 
stroke_color varchar(7) สีเสน 
icon_image varchar(255) รูปที่ใชเปนสัญกร 
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ตาราง Layer_Att 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

id int8 รหัส 
layer_id int8 รหัสช้ันแผนที่ 
col_name varchar(255) ชื่อคอลัมน 
data_type varchar(50) ชนิดขอมูล 
label_name varchar(255) ฉลาก 
nullable bool เปนคา null ไดหรือไม 

ตาราง Member 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

member_id int4 รหัสสมาชิก 
member_group_id int4 รหัสกลุมสมาชิก 
user_name varchar(32) ชื่อสมาชิกที่ใชในระบบ 
user_password varchar(32) รหัสผาน 
first_name varchar(100) ชื่อ 
last_name varchar(100) นามสกุล 
email varchar(100) อีเมลแอดเดรส 
tel varchar(50) เบอรโทรศัพท 

ตาราง Member_Group 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

member_group_id int4 รหัสกลุมสมาชิก 
member_group_name varchar(255) ชื่อกลุมสมาชิก 
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ตาราง Project 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

project_id int4 รหัสโครงการ 
project_name varchar(255) ชื่อโครงการ 
project_desc varchar(255) คําอธิบายโครงการ 
admin_id int4 รหัสสมาชิกของผูดูแลโครงการ 
enabled bool เลือกใชงาน 
create_date date วันที่สราง 

ตาราง Project_Member 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

project_id int4 รหัสโครงการ 
member_id int4 รหัสสมาชิก 

ตาราง Site 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

geom._id int8 รหัสแหลงโบราณคดี 
geom._name varchar(255) ชื่อแหลงโบราณคดี 
geom point ตําแหนงแหลงโบราณคดี 

 



85 

 

ตาราง Site_Att 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

geom._id int8 รหัสแหลงโบราณคดี 
site_type varchar(100) ประเภทแหลง 
age varchar(100) ยุค 
times varchar(100) สมัย 
province varchar(32) จังหวัด 
amphur varchar(32) อําเภอ 
district varchar(32) ตําบล 
ban varchar(255) หมูบาน 
dating int8 อายุ 
dating_sd int8 คาเบี่ยงเบนการกําหนดอายุ 
site_area varchar(255) พื้นที่ 
landform varchar(255) ธรณีสัณฐาน 
soil_serie varchar(255) ชุดดิน 
land_use varchar(255) การใชประโยชนที่ดิน 
image_name varchar(255) ชื่อรูป 
ex_url varchar(255) ลิงคเช่ือมโยงภายนอก 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายเกรียงไกร วิทยาอนวิรรตน เกิดเมือ่วันที ่ 28 ตุลาคม 2522 สําเร็จการศึกษา 
ศิลปศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาโบราณคดี คณะโบราณคดี มหาวทิยาลัยศิลปากร ในปการศึกษา 
2543 เขาศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑติ สาขาวิชาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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