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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันประเทศไทยมีขอมูลแผนที่ภาพถายรายละเอียดสูง ทั้งที่เปนภาพถายทางอากาศ 

ภาพแผนที่ภูมิประเทศ และภาพถายรายละเอียดสูง ครอบคลุมพื้นที่ทั้งประเทศ ปริมาณขอมูลจึงมี

ขนาดใหญมากระดับเทอระไบตข้ึนไป เชน ชุดแผนที่ภาพถายทางอากาศ 1:4,000 ของกระทรวง

เกษตรและสหกรณ พบวาทั้งประเทศประกอบดวยจํานวนภาพถายทั้งหมด 136,945 ระวาง แตละ

ระวางมีขนาดประมาณ 105 MB ดังนั้นขนาดขอมูลรวมของชุดขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ 

1:4,000 จึงมีขนาดประมาณ 14.4 TB (14,380 GB)  สําหรับชุดขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ  

มาตราสวน 1:25,000 จะมีจํานวน 3,254 ระวาง แตละระวางมีขนาดประมาณ 1.1 GB ดังนั้น

ขนาดขอมูลรวมของชุดขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ 1:25,000 มีขนาดประมาณ 3.6 TB 

(3,579 GB) (สาํนักงานปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2548) 

วิธีการในการเตรียมขอมูลเพื่อเผยแพรขอมูลแผนที่ภาพทางอินเตอรเน็ตขององคกรตางๆ 

ในประเทศไทยในปจจุบันมักจะกระทําโดยการจัดการกับชุดขอมูลตนฉบับซึ่งมีขนาดหลายเทอระ-

ไบต แลวนําเสนอโดยใชเทคโนโลยี Map Server สําหรับการเผยแพรขอมูลแผนที่ภาพผานระบบ

เครือขายอินเตอรเน็ต  ตัวอยางเชน การทําพีรามิดใหกับขอมูลภาพตนฉบับ โดยการใชเคร่ืองมือที่

มีในโปรแกรมประยุกตตางๆ ซึ่งแมวาจะใหผลในการนําเสนอที่รวดเร็วกวาการใชภาพตนฉบับ

โดยตรง แตขนาดของขอมูลที่ไดก็มีขนาดใหญเพิ่มข้ึนเปนอยางมาก เชน การสรางพีรามิดใหกับ

ขอมูลภาพ 1:4,000 ที่มีขนาด 6001x6001 พิกเซล โดยโปรแกรม ArcGIS จะทําการสรางไฟลพีรา

มิด (ไฟล .rrd) ที่มีขนาดประมาณ 9.17 MB ตอภาพ เพิ่มข้ึนมาอีกหนึ่งไฟล ซึ่งเม่ือจํานวน

ขอมูลภาพมีปริมาณเพิ่มข้ึน ก็จะยิ่งทําใหขนาดของไฟลขอมูลโดยรวมเพิ่มข้ึนเปนอยางมาก และ

ในการแสดงผลขอมูลภาพ ถึงแมวาจะมีการแกปญหาดวยการใชวิธีการแบงสวนขอมูลภาพใหกับ

ภาพตนฉบับ ที่ทําใหการทํางานเร็วข้ึนและใชทรัพยากรระบบนอยลงในการอานขอมูล แตขนาด

ของขอมูลโดยรวมซ่ึงเปนขอมูลตนฉบับก็ยังคงมีปริมาณมากอยูเชนเดิม 

สวรินทร ฤกษอยูสุข (2549) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของโครงสรางขอมูลภาพเพื่อ

การเผยแพรผานเครือขาย โดยใชชุดขอมูลภาพดาวเทียมแลนดแซต 7 มีขนาดขอมูลประมาณ 45 

กิกะไบท ทําการศึกษาการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 2 รูปแบบ คือ การสรางพีรามิดภายใน และ

การแบงสวนขอมูล โดยการแสดงผลภาพผาน  Minnesota Mapserver ซึ่งพบวาเทคนิคการสราง

พีรามิดภายในและการแบงสวนขอมูลภาพชวยเพิ่มประสิทธิภาพไดดี อยางไรก็ตาม การจัดการ
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โครงสรางขอมูลภาพอาจมีมากกวา 2 รูปแบบและโครงสรางขอมูลแตละแบบอาจรองรับการ

ทํางานของ Map Server ที่แตกตางกัน   

ดังนั้น การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ จึงมุงที่จะศึกษาเทคนิคในการจัดการโครงสรางเพิ่มเติมจาก

การศึกษาขางตนกับขอมูลภาพที่มีขนาดใหญเพิ่มข้ึน ทําการวัดความสามารถของ Map Server ที่

สนับสนุนการจัดการขอมูลในรูปแบบตางๆ ดวยซอฟตแวร Minnesota Mapserver, ArcIMS และ 

Geoserver โดยมีปจจัยที่ตองคํานึงถึงอยู 3 ประการ คือ ขนาดของไฟลขอมูล (Data Storage) ที่

เล็กกวาไฟลตนฉบับ การมองเห็น (Visualization) ซึ่งใหความสําคัญอยูที่รายละเอียดของภาพตอง

ไมเสียไป และความเร็ว (Speed) ในการดึงขอมูลมาใชในการนําเสนอขอมูล แสดงลักษณะการ

ทํางานดังรูปที่ 1.1 และทําการพัฒนาเครื่องมือเพื่อชวยในการจัดเตรียมชุดขอมูลแผนที่ภาพขนาด

ใหญดังกลาว  
 

                                                                   Multi Terabyte      

                                            Internet 

                                            ≥ Minute 

                                                         Map Server        Original Dataset 
 
 

                                                            Multi Megabyte/Gigabyte 

                                           Internet 

                                           ≤ Minute 

                                                          Map Server          Processed Dataset 

 

รูปที่ 1.1 แสดงการทํางานของระบบการจดัการขอมูล 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1) ศึกษาเทคนิคและออกแบบการจัดการโครงสรางฐานขอมูลภาพแผนที่ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเผยแพรฐานขอมูลภาพแผนท่ีขนาดใหญบนระบบเครือขาย 

2) พัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพตามโครงสรางที่ไดออกแบบไว 
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3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผยแพรขอมูลผานเครือขายดวยวิธีการจัดการชุด

ขอมูลภาพตามที่ออกแบบ กับชุดขอมูลภาพที่ไดจากการจัดเตรียมดวยวิธีการ 

Pyramid, Tiling และ Indexing แบบปกติ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) ขอมูลที่ใชในงานวิจัย ไดแก ขอมลูภายใตโครงการจัดทําแผนท่ีภาพถายออรโธสี

เชิงเลข มาตราสวน1:4,000 และมาตราสวน 1:25,000 ของโครงการจัดทําแผนที่

เพื่อการบริหารทรัพยากรธรรมชาติและทรัพยสินของกระทรวงเกษตรและสหกรณ 

บินถายภาพลาสุดในป พ.ศ. 2545 บริเวณจังหวัดขอนแกน ขนาดขอมูลรวม

ประมาณ 96 GB 

2) รูปแบบโครงสรางขอมูลภาพที่จะใชในการทดสอบประกอบดวย 

- ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

- การทําพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

- การทําพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

- การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tiling) 

- การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

3) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือเพื่อสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพที่มีขนาดใหญ 

4) อุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

- คอมพิวเตอรสวนบุคคล สําหรับทําหนาที่เปนเคร่ืองแมขายและลูกขาย 

- ซอฟตแวรสําหรับการแสดงผลแผนที่ผานเครือขาย ในการวิจัยคร้ังนี้เลือกใช

โปรแกรม Minnesota Mapserver 5.0.2, ArcIMS 9.2 และโปรแกรม 

Geoserver 1.7.0 

- ใช Http แบบ Get เพื่อดึงขอมูลภาพ 

- ใชโปรแกรมประยุกตจาก Geospatial Data Abstraction Library : GDAL 

สําหรับการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

- ระบบปฏิบัติการของคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัยนี้เปนระบบปฏิบัติการแบบ
วินโดว ซอฟตแวรทุกชนิดที่เลือกใชทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดว 
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1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

1) ศึกษาแนวความคิดและเทคนิคการจัดการขอมูลภาพ คือ Pyramid, Tiling และ 

Indexing 

2) พัฒนาเครื่องมือเพื่อใชในการประมวลผลและจัดเตรียมชุดขอมูลตามโครงสรางที่ได

ออกแบบไว 

3) เตรียมขอมูลภาพ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

- การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

- การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ 

- การแบงสวนขอมูลภาพ 

- การแบงสวนและสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

- การสรางเวิลดไฟล 

- การสรางดัชนีขอมูลภาพ 

4) ติดต้ังการใหบริการขอมูลใน Map Server 

5) พัฒนาเครื่องมือเพื่อเรียกดูขอมูลภาพ  

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1) ทราบถึงแนวทางและวิธีการในการจัดการและขอจํากัดของเทคนิคการจัดการ

โครงสรางขอมูลภาพแบบตางๆ 

2) เขาใจถึงการจดัการโครงสรางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเผยแพรขอมูลผาน

เครือขาย 

3) ไดเคร่ืองมอืสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพขนาดใหญ 

4) ไดขอมูลในการตัดสินใจที่จะใชคัดเลือกการเลือกใชการจัดการโครงสรางขอมูลที่จะ

นํามาใชในการเผยแพรผานเครือขาย 



                                                                         

                                                                                                                                        

บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1 เทคนิคการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

การทํางานของ Map Server กับขอมูลภาพที่มีปริมาณมาก จะทําใหเกิดปญหาในการใช

งาน ดังนั้น เพื่อชวยลดภาระในการทํางานของ Map Server ซึ่งมีทรัพยากรในการทํางานที่จํากัด 

ประกอบกับการใชงานพรอมกันของผูใชจํานวนมาก อาจมีผลทําใหระบบรับภาระไมไหวจนถึงกับ

ลมได ดังนั้นจึงจําเปนตองมีจัดการโครงสรางขอมูลภาพใหมีความเหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การทํางานใหกับ Map Server  โดยเทคนิคสําคัญ 3 ประการในการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

ประกอบดวย การสรางพีรามิดขอมูลภาพ การแบงสวนขอมูลภาพ และการทําดัชนีขอมูลภาพ 

2.1.1 การสรางพีรามิดขอมูลภาพ (Pyramid) 

คือ กระบวนจัดเก็บขอมูลภาพที่ถูกลดรายละเอียดจุดภาพลงในรูปแบบของพีรามิด 

โดยท่ีชั้นฐานของพีรามิดคือขอมูลที่มีความละเอียดจุดภาพมาก สวนช้ันที่อยูเหนือกวาจะมีขนาด

และความละเอียดจุดภาพลดลง (Gonzalez and Woods, 2002) โดยรายละเอียดของจุดภาพใน

แตละช้ันขอมูลจะมีความสอดคลองกับมาตราสวนในการแสดงผลขอมูล (Adelson, E.  H., C.  H.  

Anderson, J.  R.  Bergen, P.  J.  Burt and J.  M.  Ogden, 1984) 

การทําพีรามิดอาศัยหลักการทํางานของคอมพิวเตอรที่วา ไมวาขอมูลจะมีขนาด

ใหญแคไหนการ แสดงผลยังคงอยูบนจอภาพที่มีขนาดคงที่ หากขอมูลมีขนาดใหญกวาจอภาพ

คอมพิวเตอรจะทําการประมวลผลเพื่อยอภาพใหสามารถแสดงผลไดบนหนาจอที่กําหนด นั่นคือ

ตองอานขอมูลทั้งหมดกอนจึงคอยประมวลผลขนาดการแสดงผลหนาจอแลวทําการยอขนาดภาพ 

หากมีการเตรียมขอมูลภาพใหมีขนาดลดหล่ันกันลงมา เม่ือตองการแสดงผลภาพรวมก็ใหอาน

ขอมูลที่มีขนาดเล็กกวา แทนที่จะอานขอมูลขนาดใหญทั้งหมดทําใหประหยัดเวลาในการอาน

ขอมูล  การจําลองการลดขนาดของขอมูลภาพ โดยการลดทอนขนาดขอมูลภาพจะใชวิธีลดทอน

โดยมาตราสวน ตัวอยางเชนขอมูลภาพ มีมาตราสวนเทากับ 1:10,000 เม่ือทําการลดทอนขอมูล

เปน 1 : 50,000 และ 1 : 100,000 ตามลําดับ ลักษณะการลดทอนขอมูลเปนลําดับนี้มีลักษณะ

คลายพีรามิด จึงเปนที่มาของชื่อเทคนิคการลดทอนขอมูลภาพ โดยไฟลขอมูลภาพทั้ง 3 มาตรา

สวนที่ทํานั้น จะรวมกันอยูในไฟลเดียวกัน (ภาณุ อุทัยศรี, 2546) 
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รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการสรางพรีามิดขอมูลภาพ (Adelson, 1983) 

การสรางพีรามิดขอมูลภาพ สามารถทําไดโดยโปรแกรมประยุกตตางๆ เชน 

gdal_translate จากชุดคําส่ัง GDAL หรือโปรแกรม Erdas Imagine โปรแกรม ArcGIS เปนตน 

2.1.2 การแบงสวนขอมูลภาพ (Tiling) 

เปนกระบวนการแบงโครงสรางของขอมูลภาพท้ังหมดออกเปนส่ีเหล่ียมยอยๆ ซึ่ง

สามารถแบงออกไดหลายขนาด และภาพที่ถูกแบงจะมีขนาดความกวางยาวเทากันโดยภาพท่ีถูก

แบงจะเรียงชิดติดกัน  โดยแตละภาพที่ถูกแบงนั้นจะไมมีสวนที่ซอนทับกัน 

Murray and vanRyper (1996) ไดกลาวถึงรูปแบบของการแบงสวนขอมูลภาพของ

ไฟล JPEG โดยแบงเปน 3 ประเภท คือ 

1) Simple Tiling เปนการแบงภาพเปนสวนยอย ภาพท่ีถูกแบงจะมีการ

เรียงลําดับจากซายไปขวา และจากบนลงลางอยางตอเนื่องและไมซอนทับกัน 

ทุกภาพมีขนาดเทากัน 

2) Pyramidal Tiling เปนการแบงสวนขอมูลภาพเปนสวนยอย แตภาพที่ถูกแบง

จะมีระดับความละเอียดแตกตางกัน สวนยอดของพีรามิดจะเปนภาพที่มีความ

ละเอียดของภาพตํ่าสุด ชั้นถัดลงมาจะมีความละเอียดของภาพเพ่ิมมากข้ึน

จนถึงชั้นฐานของพีรามิดซึ่งเปนภาพตนฉบับ ทําการลดทอนขนาดขอมูลโดย

มาตราสวนลดหล่ันกันลงมา Pyramidal Tiling มีวิธีการทํางาน 2 วิธี คือ การ

ทําพีรามิดและการแบงสวนขอมูลภาพ 
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3) Composite Tiling เปนการแบงสวนขอมูลภาพเปนสวนยอยที่มีรายละเอียด

หลายระดับแตกตางกัน และแสดงเปนโมเสก ภาพที่ไดจากการแบงสามารถมี

การซอนทับกันได โดยภาพที่ไดอาจมีขนาด มาตราสวน และพารามิเตอรที่

แตกตางกันได แตละไทลจะถูก encode แยกจากกัน หรืออาจรวมเขากับไทล

อ่ืน 

การแบงสวนขอมูลภาพจะทําการประมวลผลเฉพาะสวนที่เลือก ทําใหการทํางาน

เร็วข้ึนและใชทรัพยากรนอยลงในการอานขอมูล แตหากตองการแสดงขอมูลทั้งหมด แลวยังคงตอง

ทําการอานขอมูลทั้งหมดกอน หลังจากนั้นจึงทําการยอใหเหมาะสําหรับแสดงผลบนหนาจอ

คอมพิวเตอร หากตองการใหการทํางานในลักษณะยอขยายใหไดผลที่รวดเร็วและใชทรัพยากร

นอย ตองอาศัยเทคนิคอ่ืนเขาชวย ในการใชงานไฟลขอมูลภาพขนาดใหญโดยเฉพาะภาพขอมูล

ดาวเทียมสวนใหญการใชงานมักตองการแสดงภาพเพียงบางสวน แตเคร่ืองคอมพิวเตอรตองอาน

ขอมูลทั้งหมดของภาพกอนแลวจึงแสดงผลบริเวณที่ตองการทําใหสิ้นเปลืองทรัพยากรระบบและ

เวลา เพื่อสนับสนุนการใชงานสามารถทําการแบงสวนบนขอมูลภาพได การแบงสวนขอมูลภาพ

เปนเทคโนโลยีในการประหยัดเวลาและทรัพยากรในการเรียกใชงานขอมูลภาพโดยการแบงยอย

ขอมูลภาพออกเปนสวนๆ และทําดัชนีแตละสวนไว การเรียกใชงานจะเรียกผานดัชนี เพื่อเรียก

ขอมูลภาพสวนยอยอีกที วิธีนี้อาศัยหลักการทํางานของคอมพิวเตอรที่วา เม่ือเราตองการแสดงผล

ขอมูลภาพเพียงบางสวนคอมพิวเตอรยังคงตองอานขอมูลภาพทั้งหมดกอนแลวประมวลผลให

แสดงเฉพาะบางสวนที่เลือกบนจอภาพ ทําใหเคร่ืองคอมพิวเตอรเสียเวลาในการอานขอมูลภาพ

ทั้งหมดกอน ถาหากทาํการแบงขอมูลภาพออกเปนสวนยอยๆ หากตองการแสดงขอมูลในสวนใด 

ก็อานขอมูลเฉพาะในสวนนั้น หากตองการอานขอมูลที่อยูครอมหลายไฟล ดวยเทคนิคนี้จะทําให

การทํางานเร็วข้ึนและใชทรัพยากรระบบนอยลงในการอานขอมูล  

เราสามารถแบงสวนขอมูลภาพออกเปนหลายขนาดตามความตองการ เชน ขนาด 

128x128 จุดภาพ หรือ 256x256 เปนตน จากการเตรียมขอมูลผานโปรแกรมประยุกตตางๆ เชน 

gdal_translate จากชุดคําส่ัง GDAL 

 

 

 

 



                                                                                                       

                                                                                                                                                 8 
 

 

                 Input Image                              Tiles Images 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การแบงสวนขอมลูภาพ 

2.1.3 การสรางดัชนีขอมูลภาพ (Indexing) 

เปนข้ันตอนการเตรียมขอมูลภาพใหแก Map Server  เพื่อความสะดวกในการ

คนหาและเขาถึงขอมูลภาพ ซึ่งดัชนีขอมูลภาพสามารถสรางข้ึนไดหลายวิธี ตัวอยางการสรางดัชนี

ขอมูลภาพ ไดแก 

1) การสรางดัชนีขอมูลภาพแบบเวกเตอร เปนการสรางดัชนีภาพแบบกราฟฟกที่

มี Attribute บอกตําแหนงของภาพ Map Server ที่มีการใชงานดัชนี

ขอมูลภาพแบบเวกเตอร เชน Minnesota Mapserver, Geoserver เปนตน 

ตัวอยางรูป 2.4 เปนการสราง Shapefile ขอมูลภาพที่จําเปนตองประกอบดวย

ไฟล 3 ประเภท จึงจะทํางานไดสมบูรณ คือ 

- File.shp เปนไฟลที่ระบุตําแหนงของขอมูลภาพที่ฟลด Location แสดงดัง

รูปที่ 2.3 

- File.prj เปนไฟลที่ระบุพิกัดของไฟล .shp  

- File.properties เปนไฟลซึ่งระบุถึงคุณลักษณะตางๆ ของ Shapefile ไดแก  

Name   ใชชื่อเดียวกับ Shapefile 

Level    คือ pixel size   

LevelsNum  คือ ระดับชั้นของขอมูลภาพ 

Envelope2D  คือ Extent ของขอมูลภาพทัง้หมด 

NumFiles  คือ จํานวน tile ที่ถกูสรางข้ึน 

                                ตัวอยาง File.properties แสดงดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางดัชนีขอมลูภาพแบบเวกเตอร (Shapefile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะขอมูลไฟล .properties 

 

2) การสราง Database File เปนการสรางดัชนีเพื่อเก็บคาที่ทําการระบุที่อยู 

(Path) ของขอมูลภาพและขอมูลขนาดครอบคลุมของขอมูลภาพ (Bounding 

Box) คาพิกัดทางแกน x ที่นอยที่สุดและมากที่สุด (min x and max x) และคา

พิกัดทางแกน y นอยที่สุดและมากที่สุด (min y and max y) ดังรูปที่ 2.5 โดย

เก็บอยูในรูปของฐานขอมูล เชน DBF เปนตน Map Server ที่มีการใชงานกับ

ดัชนีขอมูลภาพแบบ Database File เชน  ArcIMS เปนตน 

 

Name=kk_pyramid_in 

Levels=0.000004549839489, 0.000004549839489 

LevelsNum=1 

Envelope2D=102,15.6484 102.914,16.8141 

NumFiles=134 
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รูปที่ 2.5 ตัวอยางดัชนีขอมลูภาพแบบ Database File 

 

3) ดัชนีขอมูลภาพแบบโครงสรางไฟลขอมูล อาศัยการสรางขอมูลเปนตัวกําหนด 

ซึ่งถูกใชในหลายโปรแกรม เปนการจัดเก็บขอมูลภาพที่สามารถระบุพิกัดของ

ภาพจากโครงสรางของการจัดเก็บไฟล Map Server ที่ใชวิธีการสรางดัชนี

ขอมูลภาพแบบไฟลขอมูล เชน เวิลดวินด เปนตน ตัวอยางหนึ่งของลักษณะ

ของดัชนีขอมูลภาพแบบนี้ แสดงดังรูปที่ 2.6  

                                                                       

  

D:\Data\Orhto\Khonkaen\Geo\kk_TilePyramid\4\6010\6010_16078.jpg 
 

รูปที่ 2.6 ตัวอยางดัชนีขอมลูภาพแบบไฟลขอมูล 

โดยแตละตําแหนงมีความหมายดังนี้ 

ตําแหนงที่ทําการเก็บขอมูลภาพ 

 

ระดับความละเอียด 

 

ตําแหนงที่ระบุคาพิกัดทางแกน Y ของขอมูลภาพ 

 

ไฟลที่ระบุคาพิกัดทางแกน X ของขอมูลภาพ ตามดวยคาพิกัดทางแกน X 

โดยค่ันดวยเคร่ืองหมาย underscore (_) แลวระบุนามสกุลของไฟลภาพ

นั้น เชน .jpg, .dds เปนตน 

 

2 3 4

3

1 

1 

2 

4 
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2.1.4 เทคนิคการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

มีหลักการทํางานโดยทํามีการแบงขอมูลเปนระดับช้ัน (Level) และแตละชั้นมีการ

แบงสวนขอมูลภาพ รวมเรียกวา Pyramidal Tiling โดยในแตละไทลมีขนาดเทากับ 512x512 

จุดภาพ ระดับชั้นแรกซึ่งอยูที่สวนยอดของพีรามิด เรียกวาเปนระดับช้ันที่0 จะถูกแบงสวนขอมูลให

มีขนาดใหญกวาระดับชั้นที่หนึ่งที่อยูถัดลงมาเปนสองเทา และช้ันที่อยูถัดลงมาจะถูกแบงสวนให

เล็กลงเปนสองเทาของช้ันที่อยูถัดลงมาเปนลําดับ ตัวอยางเชน ในระดับช้ันที่ 0 ขอมูลจะถูก

แบงเปน 50 สวน แตละสวนมีขนาดเทากับ 36x36 องศา ระดับชั้นลงมามีขนาดเปน 18x18 องศา 

มีจํานวนไทลเทากับ 200 และช้ันลงมา 9x9 องศา มีจํานวนไทลเทากับ 800 ตามลําดับ ลักษณะ

การจัดการโครงสรางขอมูลแบบการจัดแบงขอมูลภาพใหม ดังรูปที่ 2.7 โปรแกรมเวิลดวินด 

(Worldwind) เปนตัวอยางหนึ่งของการจัดการโครงสรางขอมูลภาพลักษณะนี้ 

 
รูปที่ 2.7 ลักษณะการจัดการโครงสรางขอมูลแบบการจดัแบงขอมูลภาพใหม (Matt Mills, 2006) 

ทั้งนี้มีการจัดการขอมูลในระบบพิกัดภูมิศาสตร ขอมูลที่ทําการแบงสวนแลว จะถูก

โปรแกรมเรียกใชงานโดยอาศัยการอานคาพิกัดจากมุมลางซาย ดังรูปที่ 2.8  

 
รูปที่ 2.8 การอานคาพิกัด (Matt Mills, 2006) 
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การเรียกไฟลขอมูลภาพจะอาศัยช่ือของไฟลขอมูลที่มีระบบการอางอิงที่เปน

มาตรฐานของโปรแกรม คือ ไฟลขอมูลจะเปนไฟลภาพที่ประกอบไปดวย คาพิกัดทางแกน Y ค่ัน

ดวยเคร่ืองหมาย underschore (_) แลวตามดวยคาพิกัดทางแกน X ตัวอยางเชน yyyy_xxxx.dds 

เปนตน และถูกเก็บในโฟลเดอรยอยที่มีชื่อเปนคาพิกัดทางแกน Y เหมือนกับชื่อไฟล จากนั้นถูกเก็บ

อยูโฟลเดอรใหญข้ึนอีกระดับหนึ่งซ่ึงมีชื่อเปนระดับช้ันของขอมูลภาพ ที่มีคาต้ังแต 0 ถึง n โฟล

เดอรชื่อของชุดขอมูลภาพ ดังรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 โครงสรางการจัดเกบ็ขอมูลภาพของเวิลดวนิด (Matt Mills, 2006) 

อีกตัวอยางหนึ่งที่มีการจัดการโครงสรางขอมูลแบบ Pyramidal Tiling ไดแก 

Microsoft TerraServer ซึ่งเปนเว็บไซตที่ใหผูใชสามารถเรียกดูและดาวนโหลดขอมูลภาพผานทาง

เว็บบราวเซอร ทั้งภาพถายรายละเอียดสูง ภาพถายดาวเทียม และภาพแผนท่ีภูมิประเทศ ซึ่งเปน

ขอมูลภาพที่ไดจาก USGS (United States Geological Survey) และ SPIN-2 โดยมีเปาหมายใน

การใหบริการที่รวดเร็วแกผูใชบริการ ไดมีการพัฒนาโปรแกรมในการจัดการขอมูลภาพจํานวนมาก

เหลานี้ โดยโปรแกรมจะทําการแบงสวนขอมูลภาพใหมีขนาด 200x200 จุดภาพและมีรูปแบบเปน

ไฟล JPEG มีทําการสรางพีรามิดขอมูลภาพข้ึน 7 ชั้น จากความละเอียดจุดภาพ 1 เมตร ไปจนถึง 

64 เมตร แลวนําเขาสูฐานขอมูลภาพ ทําการสรางดัชนีขอมูลภาพที่จะเปนตัวบงบอกขอมูลในแต

ละภาพนั้น ซึ่งจะมีพารามิเตอรตางๆ ประกอบดวย  

- Theme แสดงถึงการไดมาของขอมูลภาพ เชน ภาพถายดาวเทียม 

ภาพถายทางอากาศหรือจากการวาดข้ึนมา และประเภทของขอมูลภาพ  
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- Scale ความละเอียดจุดภาพเปน เมตรตอจุดภาพ 

- X, Y  มีคาเร่ิมตนที่มุมลางซายของภาพ 

- Z  แสดงพิกัด UTM 

- Scene เปนตัวบงชี้วาแตละไทลภาพนั้นไดมาจากแหลงขอมูลใด 

คาพารามิเตอรตางๆ เหลานี้บรรจุอยูในตาราง html และเปนสวนหนึ่งของ URL ใน 

web application ของ Terraserver ที่ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลภาพผานทาง URL นี้ได 

 
รูปที่ 2.10 การแบงขอมูลภาพของ Terraserver (Barclay ,Gray, 2006) 

 

 

รูปที่ 2.11 พีรามิดขอมูลภาพของ Terraserver (Barclay, Gray, 2006) 
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2.1.5 เทคนิคไทลแคชชิง 

เทคนิคการทําไทลแคช ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผยแพรขอมูลภาพ

ผานเครือขาย โดยเร่ิมมีการอภิปรายครั้งแรกในงาน FOSS4G ป พ.ศ.2549 ที่เมืองโลซานประเทศ

สวิสเซอรแลนด ไดมีการเสนอตอ OGC หรือ Open Geospatial Consortium เพื่อกําหนดเปน

มาตรฐาน โดยใชชื่อวา WMS-C แตในข้ันตอนการนําเสนอพบวาเทคนิคนี้มีอุปสรรคอยู 2 ประการ 

คือ การใหรายละเอียดของขอมูลแคชหรือขอมูลที่เตรียมไวลวงหนาสําหรับเคร่ืองลูกขาย และ

วิธีการเรียกขอมูลอยางถูกตอง ซึ่งเปนรายละเอียดขอมูลของขนาดไทล  ขอมูลขนาดพื้นท่ี

ครอบคลุม หรือมาตราสวน ปจจุบันเทคนิคนี้มีการประยุกตใชงานในหลายโปรแกรม เชน Google 

Earth, Google Map, Ka-map เปนตน สามารถศึกษาขอมูลเพิ่มเติมที่ http://tilecache.org/ 

เทคนิคไทลแคชชิงแบงการทํางานเปน 2 สวน คือ การทํางานฝงแมขาย (Server) 

และการทํางานฝงลูกขาย (Client) ขอมูลที่เตรียมไวจะถกูสรางและดาวนโหลดบริเวณที่มีคาพิกัด

ใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีการเรียกดูบนโปรแกรมขณะทํางานกอนเสมอ จากนั้นจึงทําการดาวน

โหลดขอมูลบริเวณใกลเคียงแบบสุมจาก Map Server มาเก็บไวบนลูกขายเพื่อเตรียมสําหรับการ

ใชงานของโปรแกรมตอไป 

ในการทํางานกับขอมูลที่ผานการทําไทลแคช ถาขอมูลเปลี่ยนแปลงบางสวน ตอง

สราง cache ใหมทั้งผืนทุก zoom level อีกทั้งขอมูลที่ไดรับการจัดการดวยเทคนิคไทลแคชชิงมี

ขนาดใหญกวาตนฉบับ 

2.2 การอางอิงตําแหนงของโลกของขอมูลภาพ (Georeference) 

การอางอิงตําแหนงโลก (Georeference) คือ การอางอิงตําแหนงของชุดขอมูลกับ

ตําแหนงบนพื้นโลก (Kresse and Fadaie, 2004) ทั้งทิศทางและระยะทางซ่ึงสามารถใชในงาน

รังวัด สํารวจและการทําแผนที่ได การอางอิงตําแหนงโลกของขอมูลภาพสามารถทําได 2 วิธี คือ 

การอางอิงโดยภาพ (Image reference) และการอางอิงโดยตัวรับรู (Sensor reference) 

การอางอิงโดยภาพ คือ การอางอิงที่อาศัยขอมูลภาพและจุดควบคุมเทานั้น ไมจําเปนตอง

ใชแบบจําลองเรขาคณิตของตัวรับรูที่ใชในการถายภาพ วิธีการนี้ใชสมการพหุนามแบบ 2 มิติ (2-

Dimension Polynomial) ทําการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงบนขอมูลภาพกับตําแหนงบน

พื้นโลก โดยอาศัยจุดตางๆ ที่ปรากฏบนขอมูลภาพและมีคาตําแหนงบนพื้นโลกโดยเรียกจุดเหลานี้

วา จดุควบคุม (Control Point) 
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การอางอิงโดยตัวรับรู คือ การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับคาที่ใชในการถายภาพ

ตัวรับรู วิธีการนี้ตองการคาตัวแปรหลายชนิด เชน คาความยาวโฟกัส (Focal length) คาพิกัด

ตําแหนงและคาความสูงของอุปกรณตรวจวัดขณะถายภาพ เปนตน โดยวิธีการนี้เปนการประยุกต

จากการรังวัดดวยภาพ (Photogrammetry) และการทําแผนที่จากอวกาศ (Mapping from 

space) (Kresse and Fadaie, 2004) 

การอางอิงพิกัดโลกของขอมูลภาพที่นิยมใชกันทั่วไป เชน การอางอิงตําแหนงโลกโดย

อาศัยขอมูลการปรับยึดเชิงปริภูมิที่จัดเก็บไวในสวนของหัวเร่ือง (Header) ของขอมูลภาพ และการ

อางอิงตําแหนงโลกโดยอาศัยแฟมขอมูลโลก (Worldfile) ซึ่งมีรายละเอียดสําหรับการอางอิงที่

สําคัญ ไดแก พื้นหลักฐาน (Datum) การฉายแผนท่ี (Map projection) การแยกตางเชิงปริภูมิ 

(Spatial resolution) เปนตน  

 
รูปที่ 2.12 รายละเอียดขอมลูการปรับยึดเชิงปริภูมิในสวนของหัวเร่ืองของขอมูลภาพ 

การอางอิงตําแหนงโลกที่นิยมใชในการทําแผนที่ของประเทศไทยมี 2 ประเภท คือ การ

อางอิงโดยใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตร (Geographic Coordinate System) ซึ่งเปนการบอก

ตําแหนงของจุดใดๆ บนพื้นโลกโดยใชตําแหนงที่ตัดกันของเสนลองจิจูด (Longitude) กับเสน

ละติจูด (Latitude) และการอางอิงโดยใชกริดยูทีเอ็ม (Universal Transverse Mercator Grid) ซึ่ง

นิยมใชทางการทหารและการรังวัดทั่วไป สวนในงานดานการสํารวจรังวัดและทําแผนท่ีในปจจุบัน

ไดมีการใชรหัสเพื่อใชแทนขอมูลในการอางอิงตําแหนงโลกซ่ึงไดมีการกําหนดข้ึนโดยกลุมสํารวจ

ปโตรเลียมแหงสหภาพยุโรป (European Petroleum Survey Group) ที่มีการใชตัวเลขจํานวนไม
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เกิน 5 ตัวเพื่อใหสะดวกในการอธิบาย ตัวอยางเชน ขอมูลภาพที่มีระบบการอางอิงตําแหนงโลก

พิกัดยูทีเอ็ม บนพื้นหลักฐาน WGS84 โซน 47 แทนดวยรหัส EPSG:32647  

ตอมาในป 2005 กลุมสํารวจปโตรเลียมแหงสหภาพยุโรป ไดมีการเปล่ียนแปลงไปเปน

คณะกรรมการดานการกําหนดตําแหนงและการสํารวจ (The Surveying and Positioning 

Committee) ของสมาคมระหวางประเทศผูผลิตน้ํามันและแกส (International Association of Oil 

and Gas producers) หรือ OGP  สามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมที่ http://www.epsg.org/ 

 

ตารางที่ 2.1 แสดงระบบอางอิงตําแหนงโลกและรหัส EPSG ทีมีการใชงานในประเทศไทย 

ระบบอางอิง โซน พื้นหลักฐาน รหัส EPSG 

พิกัดยูทีเอ็ม 47 Indian 1975 24047 

พิกัดยูทีเอ็ม 48 Indian 1975 24048 

พิกัดยูทีเอ็ม 47 WGS84 32647 

พิกัดยูทีเอ็ม 48 WGS84 32648 

พิกัดภูมิศาสตร - Indian 1975 4240 

พิกัดภูมิศาสตร - WGS84 4326 

การอางอิงตําแหนงโลกโดยอาศัยแฟมขอมูลโลก เปนไฟลขอความซึ่งประกอบดวยขอมูลที่

อธิบายวาขอมูลภาพจะแสดงตําแหนงจริงบนพื้นผิวโลกที่ใด (อรรถวุฒิ เกียรติวัฒน, 2550) มีการ

ริเร่ิมพัฒนาโดยบริษัท Environment Systems Research Institute หรือ ESRI มีการอางอิง

ตําแหนงของจุดภาพกับตําแหนงบนระบบพิกัด ผลของขอมูลอยูในรูปแบบตัวเลขจํานวน 6 บรรทัด 

โดยใชการแปลงเชิงตําแหนงของภาพ (Affine transformation) เพื่อทําการคํานวณหาคาพิกัดของ

ตําแหนงตางๆ บนขอมูลภาพ สําหรับความหมายของชุดตัวเลขทั้ง 6 บรรทัด แสดงดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดของขอมูลเวิลดไฟล 

บรรทัดที ่ ความหมาย 

1 ขนาดของจุดภาพทางแกน X เมื่อเทียบกับหนวยแผนที่ 

2 สัมประสิทธิ์ทางแกน X 

3 สัมประสิทธิ์ทางแกน Y  

4 ขนาดของจุดภาพทางแกน Y เมื่อเทียบกับหนวยแผนที่ (มักมีคาเปน ลบ) 

5 คาพิกัดทางแกน X ของก่ึงกลางจุดภาพที่มุมซายบนของขอมูลภาพ 

6 คาพิกัดทางแกน Y ของก่ึงกลางจุดภาพที่มุมซายบนของขอมูลภาพ 
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รูปที่ 2.13 ตัวอยางรายละเอียดขอมูลเวิลดไฟล 

2.3 Map Server 

Map Server เปนการใหบริการผานเครือขาย (Web Service) มีการทํางานแบบเครือขาย 

(Server) - ลูกขาย (Client) คือเมื่อมีการรองขอขอมูลหรือบริการจากเคร่ืองลูกขาย ตามคาตางๆ ที่

กําหนด เชน ขอบเขตและช้ันขอมูลที่ตองการมายังแมขาย จากนั้นเครื่องแมขายนําคํารองขอมา

ตีความและทําการสรางขอมูลหรือบริการตามคํารองขอแลวจึงสงผลลัพธกลับไปยังลูกขายที่รองขอ  

ซึ่งลักษณะขอมูลที่ใหบริการนั้น สามารถเปนไดทั้งขอมูลแบบเวกเตอรและขอมูลแบบภาพ 

 

 

รูปที่ 2.14 รูปแบบการทาํงานของ Map Server  

2.4 มินเนโซตา แมพเซิรฟเวอร (Minnesota Map Server) 

เปนซอฟตแวรรหัสเปด (Open Source Software) สามารถดาวนโหลดโปรแกรมสําหรับ

ใชงานและซอรสโคดไดทางอินเตอรเน็ตที่ http://mapserver.gis.umn.edu/ มีการพัฒนาข้ึนที่

มหาวิทยาลัยมินเนโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยความรวมมือขององคการพัฒนาเทคโนโลยี

อวกาศของสหรัฐอเมริกาหรือ นาซา และหนวยงานที่ดูแลทรัพยากรธรรมชาติของรัฐมินเนโซตา 
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(Department of Natural Resource : MNDNR) ภายใตชื่อโครงการ Fornet ดวยแนวความคิดที่

จะเผยแพรขอมูลปริภูมิ และขอสนเทศเกี่ยวกับแหลงน้ําในรัฐมินเนโซตาผานเครือขายอินเตอรเน็ต 

จึงไดพัฒนาซอฟตแวรข้ึนดวยภาษาซี โดยการทํางานจะใช Map File สําหรับการกําหนดและ

ปรับต้ังคาการทํางานของซอฟตแวรทั้งหมด อาศัยแมขายอินเตอรเน็ตในการใชงาน CGI Script 

และอาศัยไลบราร่ีของซอฟตแวรรหัสเปดอ่ืนๆ อีกหลายซอฟตแวรในการทํางาน ต้ังแตการติดตอ

ขอมูลปริภูมิในรูปแบบตางๆ การติดตอฐานขอมูล รวมไปถึงการแสดงผลเปนรูปภาพและตัวอักษร

ในไฟลรูปแบบตางๆ ผูวิจัยเลือกใชซอฟตแวรนี้ เนื่องจากสามารถนํามาปรับแตงหรือแกไข

คุณสมบัติไดตามที่ตองการ ปจจุบัน Minnesota Mapserver ได พัฒนามาจนถึงเวอรชัน 5.0.2 

(28 มกราคม 2551) มีลักษณะดังนี้  

- ทํางานในรูปแบบ CGI Script 

- ใชงานไดทั้งบนระบบปฏิบัติการลีนุก และวินโดว 

- รองรับการทํางานแบบ หลายผูใชงาน 

- สามารถใชงานรวมกับ ภาษา HTML สําหรับเขียนเว็บเพจ 

- ปรับปรุงการทํางานบนเว็บเพจไดดวย ภาษา JAVA  หรือ JAVA Script 

- สามารถใชงานรวมกับภาษา PHP, Perl, Python 

- ใหผลลัพธโดยการสรางเปนภาพ Bitmapที่มีขนาดคงที่ตามที่กําหนด 

- อาศัยไลบราร่ี GD ในการสรางเปนภาพในรูปแบบตางๆ เชน GIF, PNG, 

JPEG 

- รองรับการทํางานรวมกับขอมูลปริภูมิทงขอมูลแบบเวกเตอร  และ

ขอมูลภาพ 

- รองรับขอมูลเวกเตอรมาตรฐานแบบ TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG 

- สามารถแปลงหนวยโดยอัตโนมัติ 

- สามารถแปลงเสนโครงแผนที่โดยอัตโนมัติ 

- รองรับตัวอักษรแบบ Truetype Font 

 



                                                                                                       

                                                                                                                                                 19 
 

 

 
รูปที่ 2.15  รูปแบบสถาปตยกรรมของ Minnesota Mapserver (ชัยภัทร เนื่องคํามา, 2549) 

Minnesota Mapserver สามารถแสดงขอมูลภาพหลากหลายรูปแบบบนแผนท่ีที่สรางข้ึน 

รูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน Minnesota Mapserver มีดังนี้ 

- TIFF หรือ GeoTIFF รองรับไฟล TIFF หรือ GeoTIFF มาตรฐานหลัก แตมี

ขอจํากัด คือ ตามมาตรฐานหลักจะมีรองรับการทํา Tile บนไฟลรูปแบบ 

TIFF หรือ GeoTIFF ในรูปแบบ 8 บิต ไมรองรับในรูปแบบ 16 บิต รวมทั้ง

บันทึกคาสีในแบบ RGB นี้ยังรองรับการอานไฟลรูปแบบ TIFF หรือ 

GeoTIFF ที่มีคาพิกัดอางอิงทางภูมิศาสตร  

- GIF สามารถเรียกใชงานได และยังตองอาศัยเวิลดไฟล สําหรับอางอิงคา

พกิัดทางภูมิศาสตร 

- PNG สามารถเรียกใชงานได และยังตองอาศัยเวิลดไฟล สําหรับอางอิงคา

พิกัดทางภูมิศาสตร 

- ไฟลรูปภาพของโปรแกรม ERDAS นามสกุล (.LAN/.GIS) ไฟลที่สามารถ

อานและแสดงผลไดจะเปนแบบ ขอมูล ERDAS 1 ชวงคล่ืน ขนาดขอมูล

แบบ 8 บิต และอาศัยไฟลนามสกุล .trl 

- การเทยีบสีของภาพสามารถอานคาพิกัดทางภูมิศาสตรไดจากไฟลโดยตรง 
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2.5 ArcIMS 

ArcIMS เปนซอฟตแวรเชิงพาณิชยที่พัฒนาโดยบริษัท Environment Systems Research 

Institute หรือรูจักกันทั่วไปในช่ือบริษัท ESRI ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนโปรแกรมเพ่ือใชในการ

แสดงผลขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร ไดแก แผนที่ ขอมูล และคําอธิบายขอมูล ผานทาง

เครือขาย ปจจุบันพัฒนาถึงเวอรชัน 9.3 (1 สิงหาคม 2551)  

สถาปตยกรรมระบบของ ArcIMS เปนแบบ multi-tier คือประกอบดวยการทํางานเปน 3 

สวน ไดแก สวนแสดงผลขอมูล (Presentation tier) สวนจัดการขอมูล (Business logic tier) และ

สวนเก็บขอมูล (Data Storage Tier) โดยที่ ArcIMS ประกอบดวยสวนตางๆ ดังรูปที่ 2.16 

 

รูปที่ 2.16 องคประกอบของ ArcIMS 

2.5.1 สวนที่ใชสําหรับแสดงผลขอมูล (Presentation tier) 

ทําหนาที่ในการแสดงผลผานโปรแกรมแสดงผล เชน Microsoft Internet Explorer,  

Mozilla Firefox หรือ Opera โดยระบบไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับแสดงผลในรูปแบบตางๆ ไว

หลายรูปแบบ ไดแก ArcXml Clients, HTML Viewer และ Java Viewer ซึ่งมีรูปแบบการแสดงผล

ที่แตกตางกัน คือ  

1) ArcXml Clients ใชสําหรับการเรียกใชขอมูลโดยผานเคร่ืองลูกขาย 

2) HTML Viewer แสดงผลขอมูลในลักษณะ Web Page หรือแสดงขอมูลที่มีการ

แกไขนอยหรือไมมีการแกไขในระหวางการแสดงผล 
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3) Java Viewer มีรูปแบบการแสดงผลที่ผูใชสามารถทํางานโตตอบหรือจัดการ

ขอมูลได  

2.5.2 สวนจัดการขอมูล (Business logic tier) 

การจัดการขอมูลจะอยูในเคร่ืองแมขาย (Server) ซึ่งสวนที่ใชในการจัดการขอมูล 

(Manage) ทําหนาที่หลัก 3 อยาง คือ 

1) ออกแบบเว็บเพจ (Designer) ทําหนาที่ในการสรางเว็บเพจตามรูปแบบที่

กาํหนด เชน  มีเคร่ืองมือสําหรับยอ ขยาย หรือเล่ือนภาพ เปนตน 

2) ทําหนาที่เกี่ยวกับขอมูลและการจัดการโครงการ (Author) ทําหนาที่ในการ

แสดงผลขอมูลและสรางองคประกอบของแผนที่ 

3) บริหารการใชทรัพยากรตางๆ (Administrator) ทําหนาที่จัดการเซิรฟเวอรและ

โฟลเดอรตางๆ กําหนดคาตางๆ แก config 

2.5.3 เครื่องแมขาย (Server)  

ประกอบดวยสวนตางๆ ไดแก 

1)  Spatial Server ทําหนาที่ในการสรางไฟลรูปภาพ เพื่อแสดงผลในรูปของ html 

การสืบคน (query) การคํานวณระยะทางตางๆ รวมไปถึงการสกัดคําอธิบาย

ขอมูลออกมา 

2)  Web Server ทําหนาที่เช่ือมโยง ArcIMS กับแมขาย เพื่อใหโปรแกรม ArcIMS 

สามารถใชงานรวมกับแมขายไดอยางถูกตอง มีการกําหนดคาตางๆ เชน 

แหลงที่เก็บขอมูลเว็บเพจ การกําหนดคาหมายเลข DSN IP ตางๆ โดยเว็บ

เซิรฟเวอรที่ใชในการวิจัยนี้ คือ Apache 

3)  Application Server ทําหนาที่เปนตัวกลางระหวางแมขายกับฐานขอมูล

สารสนเทศภูมิศาสตร โดยมีตัวเช่ือมโยง คือ ArcIMS Application Server 

Connectors ในที่นี้คือ JAVA  

หนวยประมวลผลที่ทําให ArcIMS สามารถเขาใจคํารองขอจาก Viewer ในรูปของ 

WMS ไดนั้นเรียกวา ArcIMS WmsConnector ดังแสดงในรูปที่ 2.17 โดย Viewer ในที่นี้อาจเปน 

ลูกขายหรือแมขายก็ได ทําการรองบริการมายัง ArcIMS Wmsconnector ซึ่งมี 3 ลักษณะ คือ 

GetCapabilities, GetMap และ GetFeatureInfo  
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รูปที่ 2.17 สถาปตยกรรมการทํางานรวมกนัของ ArcIMS Application,  

ArcIMS Wmsconnector และ Viewer 

ArcIMS ที่ทํางานบนปฏิบัติการวินโดวมีความสามารถรองรับขอมูลภาพหลากหลาย

รูปแบบ ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 แสดงรูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน ArcIMS (14 กุมภาพันธ 2552) 

รูปแบบ คําอธิบาย Image file 

extensions 

World file 

extensions 

แสดงใน  

Author 

ADRG ARC Digitized Raster Graphics *.img, *ovr, *.l  No 

ASRP  *.img, *ovr, *.l  No 

BIL Band Interleaved by Pixel *.bil *.blw No 

BIP Band Interleaved by Line *.bip *.bpw No 

BMP Windows Bitmap *.bmp *.bpw Yes 

BSQ Band Sequential *.bsq *.bqw No 

CADRG Compressed ARC Digitized Raster 

Graphics 

*.*  

(no standard) 

*.*  

(no standard) 

No 

ERDAS ERDAS GIS or LAN *.gis, *.lan *.gsw, *.lnw No 
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ตารางที่ 2.3 แสดงรูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน AcrIMS (14 กุมภาพันธ 2552) 

(ตอ) 

CIB Controlled Image Base *.*  

(no standard) 

 No 

GeoTIFF TIFF with Geo Header *.tif  Yes 

GIF Graphics Interchange Format *.gif *.gfw Yes 

IMAGINE ERDAS IMAGINE *.img  No 

IMPELL Impell Bitmap *.rlc *.rlw No 

JFIF, JPG JPEG *.jpg *.jgw Yes 

MrSID Multiresolution Seamless Image 

Database 

*.sid *.sdw No 

MrSID G3 Multiresolution Seamless Image 

Database Generation 3 

*.sid *.sdw No 

NITF National Imagery Transfer Format *.ntf *.nfw No 

PNG Portable Network Graphics *.png *.pgw Yes 

SUN SunRaster File *.sun, *.ras *.snw, *.rsw No 

TIFF Tag Image File Format *.tif, *.tff *.tfw Yes 

USRP DIGEST UTM/UPS Standardized 

Raster Product 

*.img, *.ovr  No 

2.6 จีโอเซิรฟเวอร (Geoserver) 

Geoserver เปนซอฟตแวรรหัสเปด (Open Source Software) เร่ิมพัฒนาต้ังแตป 1998 

โดย The Open Planning Project (TOPP) ซึ่งเปนองคกรที่รวมสงเสริมการวางผังเมืองของเมือง

นิวยอรก ประเทศสหรัฐอเมริกา และมีสวนสงเสริมการพัฒนาโดยใชเทคโนโลยีซอฟตแวรเปด ซึ่ง

รวมถึง Geoserver ดวย ปจจุบันโปรแกรม Geoserver พัฒนาถึงเวอรชัน 1.7.0 (ตุลาคม 2008) 

โดยบุคคลทั่วไปสามารถดาวนโหลดโปรแกรมและพัฒนาซอรสโคดเพ่ือนําไปใชงานและแกไข

ปรับปรุงไดอยางเสรีที่ www.geoserver.org 

ลักษณะการทํางานของโปรแกรมสามารถใหผูใชทําการแสดงและแกไขขอมูลปริภูมิ ถือได

วาเปนโปรแกรมทางระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรอยางสมบูรณ  มีคุณสมบัติหลักที่สามารถ

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนี้  
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- เปน Map Server ที่รองรับมาตรฐาน ISO/OGC ทั้ง WMS WFS และ WCS  

- รองรับการกําหนดการแสดงผลดวย Style Layer Descriptor (SLD) และ

การคัดกรองการเขาถึงขอมูลดวยมาตรฐาน Filter Encoding 

- พัฒนาข้ึนดวยภาษา JAVA ดังนั้นจึงเปน Servlets การใชงาน เชน การ

เลือกขอมูลเวกเตอร ภาพ ไดแก shapefile หรือ GeoTIFF 

- สามารถเช่ือมตอกับ Geospatial Database เชน PostgresSQL/PostGIS 

และ Oracle Spatial 

- การเรียกใชและปรับแตง Mapservice โดยใช Geoserver สามารถทํางาน

ผานทางเว็บบราวเซอรได 

Geoserver สนับสนุนการเก็บขอมูลภาพหลายประเภท ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

 

ตารางที่ 2.4 แสดงรูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน Geoserver 

รูปแบบ คําอธิบาย File extension use for UI 

ArcGrid รูปแบบขอมูล Arc Grid Coverage .asc 

WorldImage ขอมูลภาพทีม่าพรอมขอมูล spatial .png 

ImageMosaic Image mosaicking plugin .shp 

ImagePyramid Image pyramidal plugin pyramid properties 

GeoTIFF ขอมูลภาพทีม่าพรอม Geographic 

Information 

.tiff 

Gtopo30 รูปแบบขอมูล Gtopo30 Coverage .dem 

2.7 โอเพนเลเยอร (Openlayers) 

โอเพนเลเยอร เปนซอฟตแวรเปดสําหรับแสดงขอมูลแผนที่ มีการควบคุมการแสดงผลแผน

ที่ดวยชุดคําส่ัง JavaScript  สามารถรองรับมาตรฐาน ISO/OGC ทั้ง WMS และ WFS ปจจุบัน

พัฒนาถึงเวอรชัน Openlayers 2.7 (ตุลาคม 2551) สามารถดาวนโหลดโปรแกรมและซอรสโคดได

ที่ http://openlayers.org/ 
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รูปที่ 2.18 ตัวอยางการแสดงขอมูลแผนทีด่วย Openlayers 

2.8 Web Map Service (WMS) 

เปนขอกําหนดหรือมาตรฐานคํารองขอ (Request) เพื่อใชสําหรับการเรียกดูขอมูลแผนที่

และขอมูลอรรถาธิบาย (attribute) จากแมขายที่ใหบริการขอมูลแผนที่บนเครือขาย โดย WMS จะ

สรางแผนที่ในรูปของขอมูลภาพ เชน PNG, GIF หรือ JPEG และเอกสาร XML บางคร้ังก็สามารถ

สรางแผนที่ในรูปของขอมูลเวกเตอร เชน Scalable Vector Graphic (SVG) หรือ Web Computer 

Graphics Metafile (WebCGM) ปจจุบันมาตรฐาน WMS  ไดพัฒนามาถึงเวอรชัน 1.3 (ตุลาคม 

2551) การใช WMS มีประโยชน คือ สามารถทําใหซอฟตแวรตางๆ ที่มีการทํางานที่ตางกัน

สามารถทํางานรวมกันได ดังนั้นในปจจุบันแตละซอฟตแวรจึงไดสรางใหมีโหมดการทํางานบน

โปรโตคอลมาตรฐานของ OGC โดยมาตรฐาน WMS มีการแบงการทํางานเปน 3 กระบวนการ 

แสดงดังรูปที่ 2.19  

1) GetCapabilities เปนกระบวนการรองขอขอมูลรายละเอียดการใหบริการและ

คําอธิบายขอมูลของชุดขอมูลที่มี 

2) GetMap เปนกระบวนการรองขอภาพแผนที่ โดยผูใชทําการระบุพารามิเตอรที่

เกี่ยวกับขอมูลแผนที่ภาพหรือขอมูลภูมิศาสตรที่เกี่ยวของ เชน ชื่อชั้นขอมูล ขอบเขต

ภูมิศาสตร ขนาดภาพเปนจุดภาพ รูปแบบภาพ จากน้ันแมขาย WMS จะตอบสนอง

ดวยภาพแผนที่ที่เว็บบราวนเซอรทั่วไปอานได เชน GIF, PNG, JPEG, TIFF และ 

อ่ืนๆ 
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3) GetFeatureInfo เปนกระบวนการการรายงานผลเกี่ยวกับสารสนเทศปลีกยอยที่

ปรากฏอยูบนแผนที่ (เปนทางเลือก หมายถึงจะมีหรือไมมีกระบวนการนี้ก็ได) โดย

ผูใชจะทําการระบุพิกัด x,y ของจุด แลวแมขายตอบกลับดวยขอมูลอรรถาธิบายใน

รูปแบบ HTML, GML หรือรูปแบบ ASCII อยางงาย 

 

 

 

 

 

 

                    

                            GetCapabilities    GetMap      GetFeatureInfo 

 

รูปที่ 2.19 ชุดคําส่ังในการทาํงานของ WMS  

จุดเดนของมาตรฐาน WMS คือ เคร่ืองแมขายใดๆ ถูกรองขอใหผลิตแผนที่ เราสามารถนํา

ผลลัพธ (แผนท่ี) ที่ไดมาทําการซอนทับกันไดมากกวาหนึ่งชั้นขอมูลเพื่อสรางเปน Composited 

map ภายใตเงื่อนไขที่วา รูปแบบของขอมูลภาพนั้นตองสนับสนุนการทํางานของพ้ืนหลังแบบ

โปรงใส (Background Transparency) เชน GIF หรือ PNG นอกจากนี้ยังสามารถรองขอไดพรอม

กันจากหลาย Map Server เพื่อนํามาสรางแผนที่ นอกจากนี้ WMS ยังสามารถสรางและตกแตง

ลักษณะของแผนที่ไดตามความตองการอีกดวย 

2.9 Web Map Tiling Service (WMTS) 

เปนขอกําหนดหรือมาตรฐานคํารองขอ (Request) เพื่อใชสําหรับการเรียกดูขอมูลแผนที่ที่

มีลักษณะเปนไทลซึ่งถูกกําหนดมาตราสวนไวลวงหนาเพื่อใหลูกขายทําการรองขอตามมาตราสวน

ที่กําหนดไวเทานั้น ปจจุบันมาตรฐาน WMTS ไดพัฒนาถึงเวอรชัน 1.0.0 (มีนาคม 2552) 

มาตรฐาน WMTS ประกอบไปดวยการทาํงาน 3 กระบวนการ แสดงดังรูปที่ 2.20  

 

 

 

 

  Web Map Service 
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                            GetCapabilities          GetTile                GetFeatureInfo 

 

รูปที่ 2.20 ชุดคําส่ังในการทาํงานของ WMTS 

 

1) GetCapabilities เปนกระบวนการรองขอขอมูลรายละเอียดการใหบริการและ

คําอธิบายขอมูลของชุดขอมูล (Service Metadata) ตัวอยาง HTTP GET Protocal 

และคาพารามิเตอรในการ GetCapabilities เชน 

 

2) GetTile เปนกระบวนการรองขอขอมูลภาพที่เปนไทล โดยผูใชทําการระบุพารามิเตอร

ที่เกี่ยวกับขอมูลไทลที่ตองการ เชน TileMatrixSet, TileMatrix, TileRow, TileCol 

รูปแบบขอมูลภาพแผนที่ที่ตองการ เชน PNG จากนั้นแมขาย WMTS จะตอบสนอง

ดวยภาพแผนที่ที่เว็บบราวนเซอร ตัวอยาง URL และคาพารามิเตอรในการ GetTile 

เชน 

 

 

 

 

 

  Web Map Tiling Service 

http://www.maps.cat/maps.cgi?service=WMTS&request=GetTile&version=1.0.0&

layer=etopo2&style=default&format=image/png&TileMatrixSet=WholeWorld_CRS_84&

TileMatrix=10m&TileRow=1&TileCol=3 

http://www.maps.cat/maps.cgi?service=WMTS&version=1.0.0&request=GetCapabilities 
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ตารางที่ 2.5 แสดงรายละเอียดของคาพารามิเตอรที่ใชในกระบวนการ GetTile 

คาพารามิเตอรที่รองขอ 
ลักษณะ 

ตองม/ีทางเลือก 
คําอธิบาย 

service=WMTS ตองม ี ชื่อบริการ 

request=GetTile ตองม ี ประเภทคํารองขอ 

version=1.0.0 ตองม ี เวอรชันที่รองขอ 

Layer ตองม ี รายการชัน้ขอมูลที่ตองการสืบคน 

Format ตองม ี รูปแบบของผลลัพธ 

TileMatrixSet ตองม ี ชื่อชุดขอมูลที่ตองการสืบคน 

TileMatrix ตองม ี ชั้นขอมูล 

TileRow ตองม ี แถวของ TileMatrix 

TileCol ตองม ี คอลัมภของ TileMatrix 

 

3) GetFeatureInfo เปนกระบวนการรองขอรายละเอียดของจุดภาพ โดยผูใชจะทําการ

ระบุพิกัด x,y ของจุดภาพ โดยจุดภาพที่ตองการทราบรายละเอียดขอมูลนี้ตองเกี่ยว

โยงกับ spatial feature ที่ไดจากกระบวนการ GetTile ทั้งนี้แมขายจะตอบกลับดวย

ขอมูลอรรถาธิบายในรูปของ TXT และ XML เปนตน ตัวอยาง URL และ

คาพารามิเตอรในการ GetFeatureInfo เชน 

 

http://www.maps.cat/maps.cgi?service=WMTS&request=GetFeatureInfo&version=1.0.0 

&layer=coastlines&style=default&format=image/png&TileMatrixSet=WholeWorld_CRS 

_84&TileMatrix=10m&TileRow=1&TileCol=3&J=86&I=132&InfoFormat=text/xml 
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ตารางที่ 2.6 แสดงรายละเอียดของคาพารามิเตอรที่ใชในกระบวนการ GetFeatureInfo 

คาพารามิเตอรที่รองขอ 
ลักษณะ 

ตองม/ีทางเลือก 
คําอธิบาย 

service=WMTS ตองม ี ชื่อบริการ 

request=GetFeatureInfo ตองม ี ประเภทคํารองขอ 

version=1.0.0 ตองม ี เวอรชันที่รองขอ 

layer, style, format, 

TileMatrixSet, TileMatrix, 

TileRow, and TileCol 

ตองม/ี ทางเลือก คาของพารามเิตอรที่รองขอตอง

สอดคลองกับคํารองขอ GetTile 

J ตองม ี คาพิกัดจุดภาพทางแกน y ของไทล 

I ตองม ี คาพิกัดจุดภาพทางแกน x ของไทล 

InfoFormat ตองม ี รูปแบบของขอมูลที่ตองการให

แสดงผล เชน TXT, XML เปนตน 

มาตรฐาน WMTS แตกตางจากมาตรฐาน WMS คือ ทําการใหบริการผลของขอมูลเปน

ไทลซึ่งเปนเพียงสวนหนึ่งของขอมูลแผนที่ นอกจากน้ีคาพิกัดและมาตราสวนของขอมูลในแตละ

ไทลนั้นไดถูกกําหนดไวลวงหนา (Fixed) 

รูปแบบขอมูลที่ถูกทําการรองขอตองมีลักษณะถูกแบงเปนไทล (Tile Matrix) มีหลาย

ระดับช้ัน โดยในแตละระดับช้ัน ( รูปที่ 2.21) ทําใหทราบคาพารามิเตอรของแตละไทลซึ่ง

ประกอบดวย  

1) Scale แสดงถึง มาตราสวนของช้ันขอมูล  

2) Width and Height แสดงถึง ความกวาง-ยาว ของแตละไทล 

3) the top left แสดงถึง คาพิกัดทางแกน x นอยที่สุดและคาพิกัดทางแกน y นอยที่สุด 

4) the width and height of the tile matrix in tile units แสดงถึง จํานวนไทลในแตละ

ดาน (กวาง-ยาว) 
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รูปที่ 2.21 ลักษณะของ Tile Matrix (Masó et al., 2009) 

 

ชุดขอมูลที่ถูกทําการแบงไทลเปนระดับช้ันตามมาตราสวนลดหล่ันกันลงมานั้นเรียกวา 

Tile Matrix Set แสดงดังรูปที่ 2.22 

 

 
 

รูปที่ 2.22 ลักษณะของ Tile Matrix Set (Masó et al., 2009) 
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2.10 ชุดคําสัง่จีดาล (GDAL) 

ชุดคําส่ัง Geospatial Data Abstraction Library : GDAL เปนชุดคําส่ังสําหรับแปลง

รูปแบบและอานเขียนขอมูล GIS ที่เปนมาตรฐานตางๆ ซึ่งทําใหการพัฒนาโปรแกรมประยกุตทาํได

งายและตรงตามมาตรฐานที่ใชทํางานกับขอมูลปริภูมิ คือ ขอมูลภาพและเวกเตอร  GDAL มี

ลักษณะเปน Open Source มีการทํางานในลักษณะ Command line โดยผูใชตองระบุ

พารามิเตอรและที่อยูของขอมูลรวมถึงระบุที่จัดเก็บผลลัพธหลังการประมวลผล ปจจุบันพัฒนาถึง

เวอรชัน GDAL1.4.4 (ธันวาคม 2550) สามารถดาวนโหลดโปรแกรมสําหรับใชงานและซอรสโคด

ไดที่ http://www.gdal.org/ ชุดคําส่ังหลักของ GDAL ที่ใชจัดการกับขอมูลภาพ สรุปไดดังตาราง 

2.7 

 

ตารางที่ 2.7 แสดงชุดคําส่ังหลักที่ใชจัดการกับขอมูลภาพ 

ชุดคําส่ัง การใชงาน 

gdalinfo แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับไฟล 

gdal_translate คัดลอกขอมูลภาพแบบมีการกําหนดรูปแบบขอมูลผลลัพธ 

gdaladdo สรางพีรามิดขอมูลภาพ 

gdalwarp การดัดแกขอมูลภาพ โดยการตรึงพิกัดภาพ 

gdaltindex สรางดัชนีขอมลูภาพเพื่อการทํางานรวมกับ Geoserver, UMN Mapserver 

gdal_contour สรางเสนชั้นความสูงจากขอมูลแบบจําลองระดับ 

rgb2pct.py แปลงขอมูลจากแบบ 24 บิตไปเปนขอมูล 8 บิตแบบใชจานสี 

pct2rgb.py แปลงขอมูลจาก 8 บิตแบบใชจานสีไปเปนขอมูลแบบ 24 บิต 

gdal_merge.py สรางการเช่ือมตอขอมูลภาพจากชุดขอมูลภาพ 

gdal2tiles.py จัดการโครงสรางขอมูลภาพขนาดใหญ โดยจัดโครงสรางใหเปน Pyramid และ 

Tiling 

gdal_rasterize แปลงขอมูลจากเวกเตอรไปเปนขอมูลภาพ 

gdaltransform แปลงระบบพิกัดใหกับขอมูลภาพ 

nearblack เปล่ียนขอบของขอมูลที่เกือบเปนสีดํา/ขาว ใหเปนคาที่ถูกตอง 

gdal_grid สรางขอมูลกริดจากขอมูลสุม หรือขอมูลที่ไมสม่ําเสมอ 

gdal-config เรียกดูรายละเอียดที่จําเปนสําหรับการใชงานชุดคําส่ัง GDAL 
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ชุดคําส่ัง GDAL รองรับมาตรฐานรูปแบบขอมูลภาพที่หลากหลาย ทั้งแบบมาตรฐาน เชน 

PNG, TIFF, HDF, JPEG, JPEG2000 หรือ CEOS และขอมูลภาพที่มีรูปแบบเฉพาะ เชน Arc/Info 

Binary Grid, Erdas Imagine, PCI Geomatics Database file และ MrSID เปนตน สามารถ

คนหารูปแบบขอมูลภาพที่สนับสนุนไดที่ http://www.gdal.org/ 

 

 

 

 

 



                                                                         

                                                                                                                                        

บทที่  3 

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

จากวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเผยแพรขอมูลผานเครือขายดวย

วิธีการจัดการขอมูลภาพตามที่ออกแบบ จึงกําหนดโครงสรางรูปแบบขอมูลที่ใชทดสอบเปน 5 

รูปแบบ คือ 

1) ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

2) การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

3) การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

4) การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 

5) การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

ขอมูลภาพที่ใชในการทําการวิจัยคร้ังนี้ คือขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ บริเวณพื้นที่

บางสวนของจังหวัดขอนแกน พื้นที่ดําเนินการอยูระหวางละติจูดที่ 15.65 - 16.91 องศาเหนือ 

ลองจิจูด 101.99 - 102.91 องศาตะวันออก บนพื้นหลักฐาน WGS84  

ขอมูลภาพตนฉบับที่นํามาใชทําการทดสอบเปนไฟลขอมูลขนาดใหญที่ถูกนําไฟลภาพ

ขนาดเล็กมารวมกันเปน 5 ไฟลภาพขนาดใหญที่แตละภาพมีขนาดประมาณ 20 กิ๊กกะไบต ดังนั้น

จึงตองทําการเปล่ียนแปลงขนาดของภาพเพื่อนํามาใชในการทดสอบ โดยนําภาพมารวมกัน 

(Mosaic) ดวยโปรแกรม Erdas และไมทําการเปล่ียนแปลงความละเอียดจุดภาพของภาพตนฉบับ 

ท้ังนี้เม่ือทําการรวมขอมูลภาพทั้งหมดแลว พื้นที่ภาพทั้งหมดมีขนาดประมาณ 141.12x103.04 

ตารางกิโลเมตร จากนั้นทําการตัดแบงใหมีขอมูลภาพที่มีขนาดเทากับ 7.5x7.5 ตารางกิโลเมตร ได

ขอมูลภาพสําหรับใชในการทดสอบจํานวนทั้งส้ิน 134 ภาพ แสดงดังรูปที่ 3.1  

ขอมูลทั้ง 134 ภาพที่ไดจากการเตรียมนี้ ในงานวิจัยนี้จะใชเปนขอมูลภาพตนฉบับที่ไมมี

การจัดการโครงสรางขอมูลภาพ โดยรูปแบบขอมูลภาพที่ใชเปน GeoTiff ไมมีการบีบอัดภาพ 

นํามาใชทดสอบการแสดงผลเพื่อเปรียบเทียบกับขอมูลภาพในรูปแบบขอมูลอีก 4 รูปแบบดังกลาว

ขางตนซึ่งตองมีการจัดเตรียมใหม เมื่อดําเนินการจัดการโครงสรางขอมูลภาพตามที่กําหนดแลวจึง

นําไปติดต้ังและปรับต้ังคาการทํางานใน Map Server ไดแก Minnesota Mapserver, ArcIMS 

และ Geoserver หลังจากนั้นพัฒนา Map Viewer เพื่อเรียกดูการตอบสนอง  
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รูปที่ 3.1 ขอมูลภาพบริเวณพื้นที่ศึกษา 

3.1 การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ สามารถทําไดโดยอาศัยชุดคําส่ัง gdaladdo จาก

ชุดคําส่ัง GDAL จํานวนช้ันพีรามิดของขอมูลภาพจะถูกกําหนดดวยจํานวนเทาของการลดทอน 

Spatial Resolution เชน การลดทอน 2, 4, 8, 16, 32, 64 และ128 แสดงถึงช้ันขอมูลตนฉบับมี

ขนาด Resolution เทากับ 1 ชั้นขอมูลที่ 2 มีขนาด Resolution เทากับ 2 ตามลําดับที่กําหนด

ขางตน จะไดชั้นขอมูลของพีรามิดขอมูลจํานวน 7 ชั้น เมื่อรวมกับชั้นเดิมที่เปนตนฉบับทําให

ขอมูลภาพมีจํานวนทั้งหมด 8 ชั้น ผลลัพธที่ได คือ ขอมูลมีขนาดใหญข้ึน และมีรูปแบบเปน 

GeoTiff ซึ่งไมมีการบีบอัดภาพ  ตัวอยางไวยากรณและการใชงานคําส่ัง gdaladdo แสดงดังรูปที่ 

3.2  

 
รูปที่ 3.2 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานชุดคําส่ัง gdaladdo 



                                                                                                              

                                                                                                                                                          35 
 

 

ตัวอยางรายละเอียดช้ันขอมูลภาพจํานวน 7 ชั้นที่ไดจากการใชคําส่ัง gdalinfo แสดงดัง

รูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอยางรายละเอียดชั้นขอมูลภาพจาํนวน 7 ชั้น 

3.2 การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ทําโดยใชคําส่ัง BuildPyramids ที่อยูในโปรแกรม 

ArcGIS 9.2 โดยมีรูปแบบการใชงาน ดังรูปที่ 3.4 ผลลัพธที่ไดคือ มีการสรางขอมูลที่มีนามสกุล 

.rrd เพิ่มข้ึนมา ซึ่งมีขนาดประมาณ 47.6 เมกกะไบต ขอมูลภาพยังคงมีรูปแบบเปน GeoTiff ซึ่งไม

มีการบีบอัดภาพ  

  

 
รูปที่ 3.4 ไวยากรณและตัวอยางการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพโดยใชโปรแกรม ArcGIS 9.2 

3.3 การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 

การแบงสวนขอมูลภาพในการทดลองนี้ ทําโดยออกแบบขนาดไวที่ 512x512 จุดภาพ 

เนื่องจากตองการใหสอดคลองกับโครงสรางในรูปแบบของการแบงสวนและสรางพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพของโปรแกรมเวิลดวินดที่ไดนํามาศึกษาเปรียบเทียบ โดยการแบงสวนขอมูลภาพ

สามารถทําไดโดยอาศัยคําส่ัง gdal_translate จากชุดคําส่ัง GDAL เพื่อใหไดขนาดของไทลตาม

ความตองการ โดยมีรูปแบบการใชงาน ดังรูปที่ 3.5 ขอมูลภาพยังคงมีรูปแบบเปน GeoTiff ซึ่งไมมี

BuildPyramids <in_raster_dataset> 
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การบีบอัดภาพ ขอมูลแสดงรายละเอียดการแบงสวนขอมูลภาพขนาด 512 x 512 จุดภาพที่ไดจาก

การใชคําส่ัง gdalinfo แสดงดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.5 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานชุดคําส่ัง gdal_translate 

 
รูปที่ 3.6 รายละเอียดการแบงสวนขอมูลภาพขนาด 512 x 512 จุดภาพ 

3.4 การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

จากหลักการของการตัดแบงแบบ Pyramidal Tiling ซึ่งมีการจัดการในหลายรูปแบบ เชน 

โปรแกรมเวิลดวินดและTerraserver ในงานวิจัยนี้ไดเรียกใชการจัดแบงของโปรแกรมเวิลดวินด

สําหรับเปนตัวอยางในการทดสอบ                                                                   

ในการทํา Pyramidal Tiling ใชเคร่ืองมือที่เรียกวา dstile.exe ซึ่งเปนเคร่ืองมือในการ

จัดการขอมูลภาพของโปรแกรมเวิลดวินด (ดังแสดงในบทที่ 2 หัวขอ 2.1.4) โดยมีลักษณะการทํา            

ทํางาน ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานโปรแกรมประยุกต dstile 

 

โดยมีคําอธิบายรายละเอียดของพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

 tile              คือ การกําหนดใหมีการแบงสวนขอมูลภาพ 

Lztsd (Level zero tile size)    คือ ขนาดของไทลชั้นแรก (ระดับชั้น 0) 

wwcache           คือ การกําหนดใหขอมูลภาพที่ไดมีโครงสรางชื่อไฟลที ่

              สามารถนาํไปใชกบัโปรแกรมเวลิดวินดได 

 overviews           คือ การกําหนดใหมีการสรางชัน้ขอมูลภาพ 

 output_directory           คือ ตําแหนงเก็บขอมูลภาพที่ได 

 georeference_image_file      คือ ขอมูลภาพตนฉบับทีไ่ดมีการทํา georeference แลว 

ในการจัดการขอมูลรูปแบบนี้ ตองกําหนดใหมีการจัดทําชุดภาพตามโครงสรางแบบพีรา

มิด ซึ่งจํานวนช้ันที่ไดออกแบบไวคือ 8 ชั้น โดยช้ันที่ละเอียดที่สุดมีความละเอียดจุดภาพเทากับ 

4.29153E-06 ดีกรี ซึ่งมีความใกลเคียงกับความละเอียดจุดภาพของขอมูลภาพตนฉบับของพื้นที่ 

จ.ขอนแกน ที่มีขนาดความละเอียดจุดภาพเทากับ 4.54983E06 ดีกรี ผลลัพธที่ได คือ ขอมลูภาพที่

มีรูปแบบ JPEG โดยมีระบบการทํางานของ Pyramidal Tiling แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 แสดงระบบของไทลและพีรามดิที่ใชในการวจิัย 

ระดับชั้น Degree Meter nX nY Degree/Pixel Meters/Pixel 

0 0.28125 31500 1280 640 0.000549316 61.52 

1 0.140625 15750 2560 1280 0.000274658 30.76 

2 0.0703125 7875 5120 2560 0.000137329 15.38 

3 0.03515625 3937.5 10240 5120 6.86646E-05 7.69 

4 0.017578125 1968.75 20480 10240 3.43323E-05 3.85 

5 0.008789063 984.375 40960 20480 1.71661E-05 1.92 

6 0.004394531 492.1875 81920 40960 8.58307E-06 0.96 

7 0.002197266 246.09375 163840 81920 4.29153E-06 0.48 
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โดย  nX = จํานวนไทลทางแกน X 

  nY = จํานวนไทลทางแกน Y 

จากขอมูลภาพที่ไดจากการโครงสรางขอมูลภาพ ทําใหไดขอมูลภาพที่ใชในการทดสอบที่

มีความละเอียดจุดภาพดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดจุดภาพของขอมูลภาพทีใ่ชในการทดสอบ 

โครงสรางขอมูลภาพ 
ความละเอียดจุดภาพ 

(เมตร/จุดภาพ) 

ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 0.51 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 0.51 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 0.51 

มีการแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 0.51 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

แบงเปน    

- ระดับชั้นที่ 0  

- ระดับชั้นที่ 1 

- ระดับชั้นที่ 2 

- ระดับชั้นที่ 3 

- ระดับชั้นที่ 4 

- ระดับชั้นที่ 5 

- ระดับชั้นที่ 6 

- ระดับชั้นที่ 7 

 

 

61.52 

30.76 

15.38 

7.69 

3.85 

1.92 

0.96 

0.48 

3.5 การพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพ 

ในการเตรียมขอมูลภาพทั้ง 3 รูปแบบขางตน คือ การจัดการโครงสรางการสรางพีรามิด

ภายใน การสรางพีรามิดภายนอก และการแบงสวนขอมูล พบวาเคร่ืองมือที่ใชในการจัดเตรียม

ขอมูลเหลานี้สามารถอาศัยชุดคําส่ังของ GDAL ซึ่งมีเคร่ืองมือพื้นฐานมาชวยในการจัดการ

โครงสรางขอมูลภาพได ดังอธิบายในหัวขอ 3.1, 3.2, 3.3 และการเตรียมขอมูลภาพอีกรูปแบบหนึ่ง 

คือ การแบงสวนและสรางพีรามิดขอมูลนั้น ใชเคร่ืองมือจัดการภาพ ดังอธิบายในหัวขอ 3.4 ที่มี
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ลักษณะการทํางานเปน Command Line โดยทํางานไดคร้ังละ 1 ไฟล ดังนั้นในกรณีที่ตองการ

จัดการกับขอมูลปริมาณมากทําใหใชเวลานาน จึงไดมีการพัฒนาเครื่องมือเพื่ออานลิสตไฟลขอมูล

ภาพแลวนํามาสรางเปน Batch File ในการจัดการขอมูลปริมาณมากและไมเปนการทํางานซํ้า

หลายคร้ัง เพื่อชวยในการจัดเตรียม เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในดานความรวดเร็ว โดยใช

โปรแกรมภาษาไพธอนชวยในการเขียน เคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึน แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
รูปที่ 3.8 เคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนเพื่อเปนสวนติดตอกับผูใช 

ผูใชงานสามารถเลือกไฟลขอมูลภาพจากไดเรคทอรีที่อยูทางดานขวามือ แลวเลือก

ประเภทการจัดการโครงสรางขอมูลรูปแบบการแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) การสรางพีรา-

มิดภายในขอมูลภาพ  (Internal Pyramid) การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  (External 

Pyramid) หรือการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) ซึ่งจะทําใหโปรแกรมสราง Batch 

File โดยอัตโนมัติ ไดแก  

1) การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) คือ Tile_in.bat แสดงตัวอยางดังรูป 3.9 

2) การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) คือ pyramid_in.bat  

แสดงตัวอยางดังรูป 3.10 

3) การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) คือ pyramid_ex.bat 

แสดงตัวอยางดังรูป 3.11 

4) การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) คือ pyramid_tile.bat แสดงตัวอยาง

ดังรูป 3.12 
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รูปที่ 3.9 ตัวอยาง Tile_in.bat 

 

 
 

รูปที่ 3.10 ตัวอยาง Pyramid_in.bat 

 

รูปที่ 3.11 ตัวอยาง Pyramid_ex.bat 

 

รูปที่ 3.12 ตัวอยาง pyramid_tile.bat 

3.6 การสรางเวิลดไฟล 

เนื่องจากเมื่อทําการเตรียมขอมูลภาพที่ไดจากการทํา Pyramidal Tiling แลว ขอมูลภาพที่

ไดจะเปนเพียงภาพ JPEG ที่ไมมีการอางอิงตําแหนงโลก (georeference) เมื่อทําการแสดงภาพ

ทุกภาพก็จะอยูที่ตําแหนงเดิม จึงตองทําการสรางเวิลดไฟลใหกับขอมูลภาพที่ไดเพื่อที่จะไดนําไป

สรางดัชนีขอมูลภาพตอไป โดยใชโปรแกรมประยุกต scn_GenWorldFile.py ซึ่งพัฒนาข้ึนโดย   

ผศ.ดร.สรรเพชญ ชื้อนิธิไพศาล ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดผลลัพธเปน 

ไฟล .jgw ซึ่งประกอบดวยขอมูลที่อธิบายวาขอมูลภาพจะแสดงตําแหนงจริงบนพื้นผิวโลกที่ใด   
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3.7 การสรางดัชนีขอมูลภาพ 

ขอมูลที่ไดจากการจัดเตรียมทั้ง 5 รูปแบบขางตน เพื่อการแสดงผลภาพผานเครือขายนั้นมี

ลักษณะของขอมูลที่ไมสามารถเรียกใชและเขาถึงไดกับทุก Map Server กลาวคือ Minnesota 

Mapserver และ Geoserver ซึ่งสนับสนุนชุดขอมูลที่มีหลายภาพประกอบกัน สามารถทําไดดวย

การทํา Shapefile ในขณะท่ี ArcIMS นั้น รองรับการเก็บขอมูลในรูปแบบ Image Catalog เก็บ

ขอมูลในรูปแบบฐานขอมูล DBF 

3.7.1 การสรางดัชนีขอมูลภาพในรูปแบบ Shapefile 

ทําการสราง Shapefile ที่เก็บตําแหนงของขอมูลภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ทํางานของขอมูลภาพที่ ไดมีจัดการโครงสรางไวแลว เพื่อการทํางานรวมกับ  Minnesota 

MapServer และ Geoserver มีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 

1) สราง Shapefile โดยใชชุดคําส่ัง gdaltindex จากชุดคําส่ัง GDAL โดยการ

เรียกใชงานจะตองระบุชื่อไฟล shapefile ที่เปน output และกําหนดตําแหนง

ของไฟลขอมูลภาพในการทําดัชนีขอมูล แสดงตัวอยางการทํางานดังรูปที่ 3.13  

 
รูปที่ 3.13 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานชุดคําส่ัง gdaltindex 

2) ทําการสรางไฟล .prj ซึ่งเปนไฟลที่ระบุพิกัดของไฟล .shp ที่ได โดยใชชุดคําส่ัง

จากโปรแกรมภาษา Python ดังนี้ 

 

 

 

3) สรางไฟล .properties เปนไฟลที่ใชบอกคุณลักษณะของ Shapefile ที่ได มี

องคประกอบดังรูปที่ 3.14  

Python epsg_tr.py –wkt 4326 > kk_pyramid_in.prj 
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รูปที่ 3.14 ลักษณะขอมูลไฟล .properties 

ในการทํา Tileindex จะสรางดัชนีขอมูลภาพแบบเวกเตอร (Shapefile) 

ตามจํานวนขอมูลภาพที่เตรียมเอาไว ผลลัพธที่ไดจะไดทั้งหมด 12 shapefile คือ  

• Original.shp  ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพตนฉบับ 

• Pyramid_in.shp    ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายใน (Internal Pyramid) 

• Pyramid_ex.shp   ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายนอก (External Pyramid) 

• Tiled.shp   ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ ไดจากการแบง

สวนขอมูล 

• ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการกระบวนการ Pyramidal Tiling 

8 ไฟล ไดแก Level0.shp, Level1.shp, Level2.shp, Level3.shp, Level4.shp, Level5.shp, 

Level6.shp, Level7.shp 

3.7.2 การสรางดัชนีขอมูลภาพในรูปแบบ Database File 

ทําการสรางฐานขอมูลภาพที่มีนามสกุลเปน .dbf โดยมีการระบุท่ีอยู (Path) ของ

ขอมูลภาพและขอมูลขนาดครอบคลุมของขอมูลภาพ เพื่อการทํางานรวมกับ ArcIMS ซึ่งมีลักษณะ

ฐานขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 

 

รูปที่ 3.15 ลักษณะดัชนีขอมูลภาพแบบ Database File  
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มีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 

1) จาก Shapefile ที่ไดจากกระบวนการสรางดัชนีขอมูลภาพแบบเวกเตอรนํามา

ใสคาพิกัดครอบคลุมของขอมูลภาพ โดยแสดงคาพิกัดทางแกนเอกซที่นอย

ที่สุดและมากที่สุด (min x and max x) และคาพิกัดทางแกนวายนอยที่สุดหรือ

มากที่สุด (min y and max y) โดยใชโปรแกรมประยุกต Coordinate Transfer 

Utility ซึ่งพัฒนาข้ึนโดย Min-Lang Huang (huang@dprc.ncku.edu.tw) 

เปนโปรแกรมเสริมการทํางานของโปรแกรม Arcview ชวยในการสรางคาพิกัด

ครอบคลุมขอมูลภาพ ลักษณะการทํางานแสดงดังรูปที่ 3.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 โปรแกรมประยุกต Coordinate Transfer Utility 

2) ผลลัพธจาก Arcview จะไดตารางเก็บคาดัชนีขอมูลแสดงดังรูปที่ 3.17 แต

เนื่องจาก Image Catalog ของ Arcview มีการโครงสรางในสวนของช่ือฟลด

เอาไว จึงตองมีการเปล่ียนช่ือฟลดในแตละ Image Catalog 
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รูปที่ 3.17 พื้นที่ครอบคลุมภาพที่ไดจากโปรแกรมประยุกต Coordinate Transfer Utility 

ผลลัพธที่ไดมีทั้งหมด 12 shapefile คือไดดัชนีขอมูลภาพแบบ Database File 

พรอมนําไปใชงาน 12 ไฟล คือ  

• Original.dbf  ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพตนฉบับ 

• Pyramid_in. dbf    ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายใน (Internal Pyramid) 

• Pyramid_ex. dbf   ดัชนีขอมลูภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายนอก (External Pyramid) 

• Tiled.dbf    ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ ไดจากการแบง

สวนขอมูล 

• ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการกระบวนการ Pyramidal Tiling 

จํานวน 8 ไฟล ไดแก Level0. dbf, Level1. dbf, Level2. dbf, Level3. 

dbf, Level4. dbf, Level5. dbf, Level6. dbf, Level7. dbf 

3.8 การใหบริการขอมูลใน Map Server 

ในการทดลองนี้ใช Minnesota Mapserver, ArcIMS และ Geoserver ในการทดสอบ ได

ทําการกําหนดคาขอมูลใหกับแตละ Map Server เพื่อการใชงานดังนี้ 

3.8.1 Minnesota Mapserver 

การทํางานของ Minnesota Mapserver จะถูกควบคุมโดย Map File ซึ่งมีนามสกุล 

.map ที่สามารถสรางไดในโปรแกรม Text Editor ทั่วไป เชน EditPlus 
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ทําการปรับต้ังคาการทํางานและกําหนดคาชั้นขอมูลที่จะใหบริการผาน Map File 

ทําการระบุชั้นขอมูลที่จะใหบริการ ที่พารามิเตอรชื่อ NAME และมีพารามิเตอรชื่อ TILEINDEX ซึ่ง

ทําเปนชั้นขอมูล Tileindex โดยมีพารามิเตอรอ่ืนๆ ไดแก ระบบพกิัด ชนิดขอมูล เปนตน แสดง

ตัวอยาง Map File ที่ควบคุมการทํางานของ Minnesota Mapserver ดังรูปที่ 3.18  
 

 
รูปที่ 3.18 ตัวอยาง Map File ที่ควบคุมการทํางานของ Minnesota Mapserver ของชุดขอมูลการ

สรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

3.8.2 ArcIMS  

ArcIMS มีการทํางานดวยเคร่ืองมือที่เรียกวา Service โดยจะถูกควบคุมการทํางาน

ดวย Map File ซึ่งเปนไฟลในรูปแบบ XML สามารถสรางไดในโปรแกรม Text Editor ทั่วไป เชน 

EditPlus แลวทําการ save เปนนามสกุล .axl  

ทําการปรับต้ังคาการทํางานและกําหนดคาชั้นขอมูลท่ีจะใหบริการซึ่งประกอบดวย

พารามิเตอรที่สําคัญ คือ ขอบเขตของแผนที่ขอมูลภาพ (ENVELOPE) ตําแหนงของขอมูล Image 

Catalog แสดงตัวอยางการกําหนดคาพารามิเตอรของ Map File ที่ควบคุมการทํางานของ 

ArcIMS Service ดังรูปที่ 3.19 
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รูปที่ 3.19 ตัวอยางการกาํหนดคาพารามิเตอรของ Map File ที่ควบคุมการทาํงานของ ArcIMS 

Service ของชุดขอมูลการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ 

3.8.3 Geoserver 

การกําหนดคาการทํางานและกําหนดคาช้ันขอมูลที่จะใหบริการผาน Interface 

ของโปรแกรมโดยการระบุคาที่ Tileindex ไปยังไฟลดัชนีชั้นขอมูล 
 

3.9 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อแสดงขอมูลภาพผานเครอืขาย 

เมื่อไดดําเนินการเตรียมชั้นขอมูลตางๆ และกําหนดคาตางๆ ไปที่ Map Server แลว 

จากนั้นไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใชทดสอบความเร็วของการแสดงผลขอมูลภาพ

โปรแกรมประยุกตพัฒนาข้ึนดวยภาษา HTML และเทคโนโลยี JAVASCRIPT, STYLESHEET, 

AJAX และ DOM โดยเคร่ืองมือหลักที่ใชสําหรับพัฒนาเพื่อแสดงแผนที่ คือ Openlayers  

- กรอบแสดงแผนท่ีใชจาก object ของ Openlayers คือ openlayer.map ทําการสราง

กรอบแผนที่ในการแสดงขอมูลภาพ (Map Viewer) ใหมีขนาดความกวาง-ยาว เปน 

100% ของจอภาพที่ใชแสดง ดังแสดงในรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3.20 กําหนดกรอบแผนทีท่ี่ใชแสดงขอมูลภาพ 

- กําหนดพิกัดควบคุมกรอบแผนที่เปน EPSG:4326 ใหทําการแสดงภาพแบบระบุ

ตําแหนงจุดกึ่งกลางภาพที่ลองจิจูดเทากับ 102.575333 และละติจูดเทากับ 

16.503849 ใหทําการแสดงภาพเร่ิมตนไปที่ระดับชั้นที่ 0 เสมอ ดังแสดงในรูปที่ 3.21 

 
รูปที่ 3.21 กําหนดพิกัดควบคุม, ตําแหนงกึ่งกลางภาพและระดับชั้นเร่ิมตน 

- กําหนดจํานวนช้ันการยอ-ขยายแผนที่ (PanZoomBar) 8 ระดับชั้น และกรอบพื้นที่ที่

ยอมใหแสดงขอมูลเปน 101.900000,15.600000,102.900000,16.500000 (min lat, 

min lon, max lat, max lon) รายละเอียดแสดงในรูปที่ 3.22 

 

 
รูปที่ 3.22 รายละเอียดเพิ่มเติมสําหรับการเรียกดูแผนท่ีภาพ 

- ในสวนของ layer มีการเรียกขอมูลภาพโดยกําหนด URL เพื่อเรียกดูขอมูลภาพของ

แตละ Map Server ดังแสดงในรูปที่ 3.23 และตัวอยางการกําหนดคาการทํางาน

ใหกับชั้นขอมูลแสดงดังรูป 3.24   
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Minnesota Mapserver   

http://127.0.0.1/cgi-bin/mapserv.exe?map=/ms4w/apps/ms_ogc_workshop/service/ 

khonkaen.map& 

ArcIMS  

http://127.0.0.1/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap?& Layers=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 

11,12,&version=1.1.1&service=WMS&request=getmap&ServiceName=khonkaen1 

Geoserver   

http:// 127.0.0.1:80/geoserver/wms 

รูปที่ 3.23 URL สําหรับเรียกดูขอมูลภาพของแตละ Map Server 

เคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนมีผลลัพธเปนไฟล .html โดยมี Interface ของโปรแกรมประยุกตที่

พัฒนาข้ึน แสดงดังรูป 3.25 และเพื่อใหการทดสอบประสิทธิภาพของการประมวลผลจากการรอง

ขอและสงขอมูลภาพผลลัพธมายัง Map viewer เปนไปในทิศทางเดียวกัน จึงทําการกําหนด

เงื่อนไขสําหรับทดสอบดวยโปรแกรมประยุกต ดังนี้ 

1) กําหนดใหแสดงความละเอียดจุดภาพเปนแบบ maxResolution คือเทากับคาความ

ละเอียดจุดภาพที่ไดจากการจัดโครงสรางขอมูลภาพตามตารางท่ี 3.1 ใหเปนที่

ระดับช้ันที่ 0 เนื่องจากตองการเปรียบเทียบการแสดงผลภาพที่ระดับจุดภาพที่

ละเอียดที่สุด 

2) ใหแสดงช้ันขอมูลตามพิกัดของกรอบแผนที่ 

3) กําหนดรูปแบบผลภาพท่ีแสดงเปนแบบ JPEG เนื่องจากไมวาจะกําหนดใหแสดงผล

เปนรูปแบบ JPEG หรือ PNG ที่มีขนาดขอมูลภาพเล็กกวา แตในการแสดงผลผาน

เครือขายไมทําใหเห็นความแตกตางของระยะเวลาอยางเห็นไดชัดเจน  

4) กําหนดใหเปนการแสดงขอมูลแบบ Untiled โดยใหคา singletile เปน true เนื่องจาก 

Openlayers มีฟงกชันการทํางานที่สามารถเรงประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพโดย

การแบงภาพเปนไทล (Tile) แตในการวิจัยนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของ

ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบตางๆ  
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รูปที่ 3.24 ตัวอยางการกาํหนดคาการทํางานใหกับชัน้ขอมูล  

 
รูปที่ 3.25 Interface ของโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาข้ึน 

 

 



                                                                         

                                                                                                                                        

บทที่  4 

ผลการทดสอบ 

จากบทที่ 3 ไดอธิบายถึงข้ันตอนและวิธีการจัดเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบตางๆ ที่จะใช

ในการทดสอบการใชงานรวมกับ Map Server โดยรูปแบบขอมูลที่ใชทดสอบประกอบดวย 

1) ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ (Original) 

2) ขอมูลภาพที่มีการสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

3) ขอมูลภาพที่มีการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

4) ขอมูลที่มีการแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 

5) ขอมูลที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

โดยขอมูลทั้ง 5 รูปแบบนี้จะถูกทดสอบรวมกับ Map Server ไดแก Minnesota 

Mapserver, ArcIMS และ Geoserver เพื่อหาโครงสรางและรูปแบบขอมูลที่เหมาะสมที่จะใช

เผยแพรผานอินเตอรเน็ตดวย Map Server ในการทดสอบดังกลาวจําเปนตองนําขอมูลทั้ง 5 

รูปแบบเพิ่มขอมูลเขาไปใน Map Server เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการประมวลผลของ Map 

Server จึงกําหนดพื้นที่ในการเรียกดูขอมูลภาพจาก Map Server โดยกําหนดใหตําแหนงละติจูด 

16.503849 องศาเหนือ ลองจิจูด 102.575333 องศาตะวันออก เปนจุดกึ่งกลางของภาพ และ

เนื่องจากตองการวัดการประมวลผลภาพของ Map Server ในแตละความละเอียดจุดภาพที่

แตกตางกันวาโครงสรางรูปแบบใดที่เหมาะสมกับการแสดงผลภาพผาน Map Server ใดจึงไดทํา

การกําหนดขนาดความละเอียดจุดภาพในการทดสอบที่ฝงลูกขายจํานวน 8 ระดับ ไดแก 

1) ระดับชั้นที่ 0 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 61.52 เมตร 

2) ระดับชั้นที่ 1 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 30.76 เมตร 

3) ระดับชั้นที่ 2 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 15.38 เมตร 

4) ระดับชั้นที่ 3 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 7.69 เมตร 

5) ระดับชั้นที่ 4 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 3.85 เมตร 
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6) ระดับชั้นที่ 5 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 1.92 เมตร 

7) ระดับชั้นที่ 6 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.96 เมตร 

8) ระดับชั้นที่ 7 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.48 เมตร 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบเกี่ยวกับระยะเวลาการเตรียมขอมูลรูปแบบตางๆ ขนาด

ของขอมูลในแตละรูปแบบที่ไดจากการเตรียม และผลการทดสอบความเร็วการประมวลผลของ 

Map Server ตอรูปแบบขอมูลทั้ง 5 รูปแบบ  

4.1 ระยะเวลาท่ีใชในการเตรียมขอมูล 

การจับเวลาในการเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบตางๆ ไดใชเคร่ืองมือจับเวลาที่เรียกวา 

Timethis.exe ซึ่งเปนโปรแกรมประยุกตของ Mircrosoft Windows สามารถดาวนโหลดไดที่ 

http://www.microsoft.com/DOWNLOADS/details.aspx?familyid=913795CD-7026-4143-

AE85-1F5E096F9BE0&displaylang=en จากวิธีการในการจัดเตรียมขอมูลภาพทั้ง 4 รูปแบบนั้น

มีการทํางานผาน DOS ดังนั้นจึงเลือกใช Timethis  เนื่องจากเปนเคร่ืองมือที่สนับสนุนการทํางาน

บน DOS  

วิธีการทํางานของ Timethis นั้น ทํางานดวยการคียคําส่ัง Timethis ตามดวยคําส่ังที่จะใช

งาน แสดงผลออกมาเปนเวลาเร่ิมตน (Start Time) เวลาส้ินสุด (End Time) และระยะเวลาท้ังหมด

ที่ใช (Elapsed Time) ตัวอยางของผลลัพธที่ไดจากการทํางานของ Timethis แสดงในรูปที่ 4.1- 

4.3 

 

 
รูปที่ 4.1 ระยะเวลาที่ใชในการสรางพีรามิดขอมูลขอมูลภาพใหกับขอมูลที่ใชในการทดลองทัง้หมด 
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รูปที่ 4.2 ระยะเวลาที่ใชในการแบงสวนขอมูลขนาด 512x512 จุดภาพ ใหกับขอมูลที่ใชในการ

ทดลองทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 4.3 ระยะเวลาที่ใชในการจัดแบงขอมูลภาพใหมใหกับขอมูลภาพที่ใชในการทดลองทั้งหมด  

จากบทที่ 3 มีเคร่ืองมือในการจัดการโครงสรางขอมูลภาพโดยใช Batch file ซึ่งการทำงาน

ทั้ง 4 รูปแบบ ประกอบดวย 4 Batch file ไดทําการจับเวลาการทํางานของทั้ง 4 Batch file โดยใช 

Timethis เพื่อใชวัดการประมวลผลการจัดเตรียมขอมูลภาพ ผลลัพธที่ไดจากการจับเวลาการ

ทํางานของทั้ง 4 Batch file  แสดงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงระยะเวลาท่ีใชในการจดัการโครงสรางขอมูลภาพ 

โครงสรางขอมูลภาพ 
ระยะเวลาที่ใช 

(นาท/ีภาพ) 

รวมระยะเวลาที่ใชทัง้หมด  

(นาที) 

สรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (.rrd) 1.38 185 

สรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 0.53 122 

การแบงสวนขอมูลภาพ  1.02 273 

การแบงสวนขอมูลภาพและสรางพีรามิด

ภายนอกขอมลูภาพ 
3.46 590 
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สวนการจัดการโครงสรางขอมูลภาพรูปแบบการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพที่มีการ

ทํางานผานสวนติดตอกับผูใช (Graphic User Interface : GUI) ของโปรแกรม ArcGIS ซึ่งการ

รายงานผลจะมีระบุเวลาเร่ิมตน (Start Time) เวลาส้ินสุด (End Time) และระยะเวลาการทํางาน 

(Elapsed Time) ตัวอยางระยะเวลาการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพโดยใชโปรแกรม ArcGIS 

9.2 แสดงดังรูปที่ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.4 ระยะเวลาการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพโดยใชโปรแกรม ArcGIS 9.2 

4.2 ขนาดหนวยความจําสาํหรับจัดเก็บขอมูลภาพ 

ผลจากการจัดเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบตางๆ ทําใหไดผลลัพธของรูปแบบขอมูลที่มี

ขนาดและจํานวนไฟลที่แตกตางกัน โดยขนาดของหนวยความจําในการจัดเก็บขอมูลภาพและ

จํานวนไฟลขอมูลภาพที่ได แสดงดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงขนาดหนวยความจําของขอมูลภาพ 

โครงสรางขอมูลภาพ 
จํานวน 

(ไฟล) 

ขนาดหนวยความจํา 

(กิกะไบต) 

ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 134 96 

สรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ 134 129 

สรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 134 97.3 

การแบงสวนขอมูลภาพ 134 101 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 

แบงเปน 

                         - ชั้นที ่0 

                         - ชั้นที ่1 

                         - ชั้นที ่2 

                         - ชั้นที ่3 

                         - ชั้นที ่4 

                         - ชั้นที ่5 

                         - ชั้นที ่6 

                         - ชั้นที ่7 

181,574 

 

19 

49 

171 

599 

2,248 

8,701 

34,212 

135,575 

11 

 

0.6 

2.5 

9.8 

39 

154 

598 

2,243 

8,390 

4.3 การทดสอบความเรว็ในการแสดงผลขอมูลภาพ 

เม่ือมีการนําขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบเขาไปใน Map Sever แลว ไดมีการทดสอบความเร็ว

ในการแสดงผลขอมูลภาพผานโปรแกรมประยุกต Map Viewer โดยทําการทดสอบในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ จํานวน 10 คร้ัง กอนทําการทดสอบแตละคร้ังจะเคลียร Browser Cache ซึ่งเปน

หนวยความจําที่เว็บบราวนเซอรเก็บไว เพื่อใหแนใจวามกีารเรียกขอมูลภาพจาก Map Server ใหม

ในแตละคร้ัง สําหรับการแสดงผลที่ใชเวลามากกวา 120 วินาที จะไมทําการบันทึกเวลาเนื่องจาก

ถือวาเปนกรณีตัวอยางที่ไมเหมาะสม  

ผลการทดสอบในแตละความละเอียดจุดภาพที่ผานโปรแกรมประยุกต Map Viewer เปน

ดังนี้ 
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4.3.1 ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพของ  Minnesota 
Mapserver 

ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลของขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบ ในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ แสดงดังตาราง 4.3 - 4.10 ( *  หมายถึง ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพ

เทากับขนาดจุดภาพที่ทําการทดสอบ) 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 61.52 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 0 * 4 4 2 5 4 4 4 4 4 4 4 0.74 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6 7 7 7 6 6 7 7 6 6 6 0.53 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 0 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลา

นอยกวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบอ่ืนซ่ึง

ใชเวลามากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 30.76 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 1 * 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2.9 0.57 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 5 7 5 5 5 5 5 5 5 6 5.3 0.67 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 1 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลา

นอยกวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบอ่ืนซ่ึง

ใชเวลามากกวา 120 วินาที  

 

ตารางที่ 4.5 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 15.38 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 2 * 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1.9 0.32 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

119 120 118 119 118 120 118 120 - - 119.4 1.17 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4.1 0.32 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

- - - - - - - - - - - - 

การแบงสวน

ขอมูลภาพ 

- - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 2 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลา

นอยกวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางที่ใชเวลาประมาณ 120 วินาทีและขอมูลภาพที่มี

การจัดการโครงสรางแบบอ่ืนซึ่งใชเวลามากกวา 120 วินาที 
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ตารางที่ 4.6 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 7.69 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 3 * 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2.1 0.32 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

51 52 54 53 52 53 53 53 52 54 52.7 0.95 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3.7 0.48 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

52 54 42 52 51 50 49 51 50 49 50 3.20 

การแบงสวนขอมูลภาพ 109 104 105 103 103 103 107 103 103 104 104.4 2.07 

จากตารางที่ 4.6 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 3 มีแสดงขอมูลภาพเร็ว

ที่สุดใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลาประมาณ 

2-4 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรา

มิดภายนอก ใชความเร็วในการแสดงผลใกลเคียงกันคือใชเวลาประมาณ 50 วินาที โดยขอมูลภาพ

ที่มีการจัดการโครงสรางแบบแบงสวนมีการแสดงผลชาที่สุด คือใชเวลาประมาณ 103 วินาที   

 

ตารางที่ 4.7 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 3.85 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 4 * 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.1 0.32 

ไมมีการจัดการโครงสราง 24 13 23 24 24 24 21 23 39 24 23.9 6.30 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3 4 3 3 3 3 3 4 2 3 3.1 0.57 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  24 23 24 25 24 25 25 22 24 24 24 0.94 

การแบงสวนขอมูลภาพ 26 25 26 26 25 24 27 26 25 31 26.1 1.91 

จากตารางที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 4 มีแสดงขอมูลภาพเร็ว

ที่สุดใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลาประมาณ 

2-3 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิด



   

                                                                                                                                                           58 
 

 

ภายนอก และขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบแบงสวน มีการแสดงผลขอมูลภาพชาที่สุด 

ใชเวลาประมาณ 24-26 วินาที  

 

ตารางที่ 4.8 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 1.92 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 5 * 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.0 0.00 

ไมมีการจัดการโครงสราง 14 14 8 8 8 8 15 8 8 9 10.0 3.02 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2.4 0.52 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  20 21 15 14 14 14 18 15 15 15 16.1 2.60 

การแบงสวนขอมูลภาพ 6 2 3 3 3 2 7 2 3 2 3.3 1.77 

จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 5 ขอมูลภาพที่มีชั้นพีรามิด

ภายในและขอมูลที่มีโครงสรางแบบแบงสวน มีแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุดใกลเคียงกับโดยใชเวลา

ประมาณ 2-3 วินาที โดยขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีพีรามิดภายนอก

มีการแสดงผลชาลงตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.96 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 6 * 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3.2 0.42 

ไมมีการจัดการโครงสราง 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.1 0.32 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6 5 6 6 6 7 6 6 7 6 6.1 0.57 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  7 6 6 6 6 7 7 6 5 6 6.2 0.63 

การแบงสวนขอมูลภาพ 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 0.47 

จากตารางที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบการ

แบงสวน มีการแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุดโดยใชเวลาประมาณ 2 วินาที โดยมีขอมูลภาพที่ระดับช้ัน

ที่ 6 มีการแสดงผลชาลงโดยใชเวลามากกวาที่ประมาณ 3.2 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการ
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จัดการโครงสราง ขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายใน และขอมูลที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชาที่สุด ใชเวลาประมาณ 6 วินาที 
 

ตารางที่ 4.10 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.48 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 7 * 12 7 8 7 7 7 8 8 8 7 7.0 1.52 

ไมมีการจัดการโครงสราง 4 3 4 4 3 3 4 4 4 3 3.6 0.52 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3.4 0.52 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  3 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3.6 0.52 

การแบงสวนขอมูลภาพ 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1.2 0.42 

จากตารางที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบแบงสวนมี

การแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุดโดยใชเวลาประมาณ 1 วินาที โดยขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการ

โครงสราง ขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายใน และขอมูลที่มีการจัดการโครงสราง

แบบพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชาที่สุด ใชเวลาประมาณ 3-4 วินาที โดยขอมูลภาพ

ที่ระดับชั้นที่ 7 มีการแสดงผลชาที่สุดโดยใชเวลาประมาณ 7 วินาที  

 4.3.2 ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพของ  ArcIMS 

ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลของขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบ ในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ แสดงดังตาราง 4.11 – 4.18 (*  หมายถึง ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพ

เทากับขนาดจุดภาพที่ทําการทดสอบ) 
 

ตารางที่ 4.11 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 61.52 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD 

ระดับช้ันที่ 0 * 10 7 7 8 7 8 8 8 8 8 7.9 0.88 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับช้ันที่ 0 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 7.9 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลภาพชากวามาก โดยใชเวลา

มากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.12 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 30.76 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 1 * 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4.9 0.32 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 1 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 4.9 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลภาพชากวามาก โดยใชเวลา

มากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 15.38 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 2 * 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2.9 0.32 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.13 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 2 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 2.9 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี
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สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลภาพชากวามาก โดยใชเวลา

มากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.14 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 7.69 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 3 * 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1.4 0.52 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

57 58 58 58 57 58 58 58 58 58 57.8 0.42 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ 86 88 99 92 95 96 98 97 96 96 94.3 4.3 

จากตารางที่ 4.14 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 3 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 1.4 วินาที สวนขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบแบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.15 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 3.85 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 4 * 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1.2 0.52 

ไมมีการจัดการโครงสราง 58 58 58 57 57 57 57 57 58 57 57.4 0.52 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 58 59 57 58 58 57 58 58 57 58 57.8 0.63 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  58 57 58 57 57 58 58 58 57 57 57.5 0.53 

การแบงสวนขอมูลภาพ 58 57 57 57 58 58 58 57 57 58 57.5 0.53 

จากตารางที่ 4.15 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับชั้นที่ 4 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 1.2 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบ

แบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาโดยใชเวลาในการแสดงผลใกลเคียงกัน ประมาณ 57-59 วินาที 
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ตารางที่ 4.16 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 1.92 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 5 * 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2.1 0.32 

ไมมีการจัดการโครงสราง 33 31 31 31 32 31 31 31 31 31 31.3 0.67 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 34 34 34 34 34 33 33 33 33 33 33.5 0.53 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  35 32 41 32 32 31 32 32 32 32 32.1 1.1 

การแบงสวนขอมูลภาพ 35 35 35 34 34 34 34 33 34 34 34.2 0.63 

จากตารางที่ 4.16 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 5 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 2.1 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มกีารจัดการโครงสรางแบบ

แบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาโดยใชเวลาในการแสดงผลใกลเคียงกัน ประมาณ 31-34 วินาที 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.96 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 6 * 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6.1 0.32 

ไมมีการจัดการโครงสราง 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16.1 0.32 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 17 17 17 16 16 16 16 16 16 16 16.4 0.52 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  18 16 16 16 17 16 16 17 16 16 16.4 0.70 

การแบงสวนขอมูลภาพ 17 17 17 17 16 16 17 16 16 16 16.5 0.53 

จากตารางที่ 4.17 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 6 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 6.1 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มกีารจัดการโครงสรางแบบ

แบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาโดยใชเวลาในการแสดงผลใกลเคียงกัน ประมาณ 16-17 วินาที 
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ตารางที่ 4.18 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.48 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 7 * 10 11 12 12 13 11 12 13 12 12 11.9 0.88 

ไมมีการจัดการโครงสราง 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 10.8 0.42 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

9 10 10 10 10 11 11 10 11 10 10.2 0.63 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

11 9 11 11 11 10 10 10 11 11 10.5 0.71 

การแบงสวนขอมูลภาพ 9 10 10 10 10 11 11 12 10 10 10.3 0.82 

จากตารางที่ 4.18 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพ

ที่มีสรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบแบงสวน มีการแสดงผลภาพใชเวลาใกลเคียงกัน ประมาณ 9-11 วินาที สวนขอมูลภาพที่

ระดับชั้นที่ 7 แสดงขอมูลภาพเร็วชากวาเล็กนอย โดยใชเวลาประมาณ 11.9 วินาที 

4.3.3 ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพของ  Geoserver 

ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลของขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบ ในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ แสดงดังตาราง 4.19 – 4.26 ( *  หมายถึง ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพ

เทากับขนาดจุดภาพที่ทําการทดสอบ) 

 

ตารางที่ 4.19 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 61.52 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 0 * 5 6 3 4 4 4 5 4 3 4 4 1.15 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - -  - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ 3 4 3 5 4 4 5 3 4 4 3.5 0.71 
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จากตารางที่ 4.19 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 0 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบแบงสวน โดยใชเวลาประมาณ 3-5 

วินาที สวนขอมูลที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลที่มีพีรามิดภายใน และขอมูลที่มีพีรามิด

ภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชากวา โดยใชเวลาในการแสดงผลขอมูลภาพมากกวา 120 

วินาที 

 

ตารางที่ 4.20 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 30.76 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 1 * 6 5 7 8 7 5 4 5 6 5 5.8 1.23 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

- - - - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

- - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.20 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 1 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.8 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชากวามาก โดย

ใชเวลามากกวา 120 วินาที 
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ตารางที่ 4.21 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 15.38 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 2 * 6 6 4 6 5 6 7 5 6 6 5.7 0.82 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

112 113 110 107 108 109 107 105 107 109 108.7 2.45 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

97 109 110 114 109 106 114 104 102 104 106.9 5.36 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

85 87 91 90 88 83 83 80 82 83 85.2 3.65 

การแบงสวน

ขอมูลภาพ 

- - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.21 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับชั้นที่ 2 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.7 วินาที สวนขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบง

สวนมีการแสดงผลภาพชากวา ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.22 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 7.69 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 3 * 5 5 6 5 6 6 6 4 5 4 5.2 0.79 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

50 50 51 50 51 54 51 55 53 50 51.5 1.84 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

46 48 48 50 47 47 47 48 49 48 47.8 1.14 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

43 41 41 41 42 42 43 42 42 41 41.8 0.79 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.22 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับช้ันที่ 3 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.2 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกใชความเร็วในการแสดงผลภาพใกลเคียง

กัน โดยขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบงสวนมีการแสดงผลภาพชาที่สุด ซึ่งใชเวลามากกวา 120 

วินาที 

 

ตารางที่ 4.23 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 3.85 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 4 * 6 5 6 5 6 5 6 5 6 6 5.6 0.52 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

53 56 52 55 54 56 52 53 51 54 53.6 1.71 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

48 49 48 48 44 48 45 47 45 47 46.9 1.66 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

39 40 42 42 41 43 43 42 43 43 41.8 1.40 

การแบงสวน

ขอมูลภาพ 

100 104 104 104 104 102 104 100 101 105 102.8 1.87 

จากตารางที่ 4.23 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 4 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.6 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกใชความเร็วในการแสดงผลภาพใกลเคียง

กัน โดยขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบงสวนมีการแสดงผลภาพชาที่สุด ซึ่งใชเวลาประมาณ 100 

วินาที 
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ตารางที่ 4.24 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 1.92 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 5 * 11 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9.8 0.63 

ไมมีการจัดการโครงสราง 83 87 86 85 86 86 82 86 83 86 85.4 1.70 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 82 83 86 85 86 85 86 86 87 88 59.9 1.78 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  62 62 61 60 60 61 59 57 60 57 59.9 1.79 

การแบงสวนขอมูลภาพ 27 27 28 28 31 28 29 30 32 31 29.1 1.79 

จากตารางที่ 4.24 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 5 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 9.8 วินาที โดยขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบงสวนใชเวลาในการ

แสดงผลมากกวา โดยขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายในและขอมูลภาพที่มีการสรางพีรามิด

ภายนอกใชความเร็วในการแสดงผลภาพใกลเคียงกัน สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง มี

การแสดงผลภาพชาที่สุด  

 

ตารางที่ 4.25 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.96 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 6 * 30 30 28 30 29 29 30 30 30 30 29.6 0.70 

ไมมีการจัดการโครงสราง 95 93 92 93 92 94 96 92 95 94 93.6 1.43 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

115 117 113 115 116 118 113 115 115 116 115.3 1.57 

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

114 113 112 113 112 112 113 115 115 116 113.5 1.43 

การแบงสวนขอมูลภาพ 13 12 11 13 12 10 11 12 11 9 11.4 1.26 

จากตารางที่ 4.25 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบการ

แบงสวน มีการแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 11.4 วินาที โดยขอมูลภาพที่

ระดับชั้นที่ 6 ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกและ

ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายในใชความเร็วในการแสดงผลภาพชากวาตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.26 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.48 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean SD. 

ระดับช้ันที่ 7 * 53 53 51 52 52 52 53 52 52 52 52.2 0.63 

ไมมีการจัดการโครงสราง 44 43 45 47 44 42 44 44 45 45 44.3 1.34 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 44 48 48 48 47 46 46 48 46 48 46.9 1.37 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  23 23 23 24 22 22 24 22 22 22 22.7 0.82 

การแบงสวนขอมูลภาพ 4 3 4 3 3 4 5 4 4 4 4.0 0.63 

จากตารางที่ 4.26 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบการ

แบงสวน มีการแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 4 วินาที โดยขอมูลภาพที่มีสรางพีรา

มิดภายนอก ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน และ

ขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 7 ใชความเร็วในการแสดงผลภาพชากวาตามลําดับ 

4.3.4 การเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวาง Map Server 

จากผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย Map Server สามารถ

แสดงคาเปรียบเทียบความเร็วที่ความละเอียดจุดภาพของแตละ Map Server ซึ่งทําการ

เปรียบเทียบโดยใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทน  แสดงไดดังตารางที่ 4.27 – 4.34 และรูปที่ 4.5 – 4.12 

 

ตารางที่ 4.27 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 61.52 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota 

Mapserver 
ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6 - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 4 7.9 4 
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รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 61.52 เมตร 

จากตารางที่ 4.27 และรูปที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 61.52 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน  

 

ตารางที่ 4.28 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 30.76 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota 

Mapserver 
ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 5.3 - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2.9 4.9 5.8 
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รูปที่ 4.6 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 30.76 เมตร 

จากตารางที่ 4.28 และรูปที่ 4.6 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 30.76 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน 

 

ตารางที่ 4.29 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 15.38 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota 

Mapserver 
ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - 108.7 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 4.1 - 106.9 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - 85.2 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 1.9 2.9 5.7 
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รูปที่ 4.7 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 15.38 เมตร 

จากตารางที่ 4.29 และรูปที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 15.38 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน 

 

ตารางที่ 4.30 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 7.69 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 52.7 539.4 51.5 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3.7 57.8 47.8 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  50 - 41.8 

การแบงสวนขอมูลภาพ 104.4 94.3 - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2.1 1.4 5.2 
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รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 7.69 เมตร 

จากตารางที่ 4.30 และรูปที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 7.69 เมตร ใชความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อนํามา

แสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน 

 

ตารางที่ 4.31 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 3.85 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 23.9 57.4 53.6 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3.1 57.8 46.9 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  24 57.5 41.8 

การแบงสวนขอมูลภาพ 26.1 57.5 103 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2.1 1.2 5.6 
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รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 3.85 เมตร 

จากตารางที่ 4.31 และรูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 3.85 เมตร ใชความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อนํามา

แสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน  

 

ตารางที่ 4.32 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 1.92 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 10 31.3 85 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 2.4 33.5 85.4 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  16.1 32.1 59.9 

การแบงสวนขอมูลภาพ 3.3 34.2 29.1 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2 2.1 9.8 
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รูปที่ 4.10 การเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทุกรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 1.92 เมตร 

จากตารางท่ี 4.32 และรูปที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 1.92 เมตร ใชความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุด

เมื่อนํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน  

 

ตารางที่ 4.33 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.96 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 6.1 16.1 93.6 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6.1 16.4 115 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  6.2 16.4 114 

การแบงสวนขอมูลภาพ 2 16.5 11.4 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 3.2 6.1 29.6 
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รูปที่ 4.11 การเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทุกรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 0.96 เมตร 

จากตารางท่ี 4.33 และรูปที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบแบงสวนขอมูล ที่ความละเอียดจุดภาพ 0.96 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร  

 

ตารางที่ 4.34 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.48 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 3.6 10.8 44.3 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3.4 10.2 46.9 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  3.6 10.5 22.7 

การแบงสวนขอมูลภาพ 1.2 10.3 3.8 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 7 11.9 52.2 
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รูปที่ 4.12 การเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทุกรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 0.48 เมตร 

จากตารางท่ี 4.34 และรูปที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบแบงสวนขอมูลที่ความละเอียดจุดภาพ 0.48 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร  

ขอมูลที่ไดจากการทดลอง จากตารางที่ 4.27 – 4.34 และรูปที่ 4.5 – 4.12 สามารถ

สรุปได ดังนี้ 

1) การแสดงผลขอมูลภาพดวย Minnesota Mapserver ใชความเร็วเฉลี่ยคอนขางสูงใน

ทุกรูปแบบขอมูล 

2) ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง มีการแสดงผลดวยความเร็วเฉล่ียเพิ่มข้ึนตาม

ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพที่เพิ่มข้ึน เม่ือทําการแสดงผลดวย Minnesota 

Mapserver และ ArcIMS 

3) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายใน มีการแสดงผลดวยความเร็ว

เฉล่ียสูงกวาขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบอ่ืน เมื่อทําการแสดงผลขอมูลภาพ

ดวย Minnesota Mapserver  
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4) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายนอก มีการแสดงผลดวย

ความเร็วเฉล่ียเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลมีความละเอียดจุดภาพเพ่ิมข้ึน เมื่อทําการแสดงผล

ขอมูลภาพในทุก Map Server 

5) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางขอมูลแบบแบงสวน มีการแสดงผลดวยความเร็ว

เฉล่ียเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภาพมีความละเอียดจุดภาพเพ่ิมข้ึน เมื่อทําการแสดงผล

ขอมูลภาพในทุก Map Server 

6) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางขอมูลในรูปแบบการจัดแบงขอมูลภาพใหม 

(Pyramidal Tiling) เมื่อทําการแสดงผลขอมูลภาพดวย Geoserver มีความเร็วใน

การแสดงผลลดลงเมื่อขอมูลภาพมีความละเอียดจุดภาพเพิ่มข้ึน และแสดงผล

ขอมูลภาพดวยความเร็วคอนขางสูงในทุกความละเอียดจุดภาพเมื่อทําการแสดงผล

ดวย Minnesota Mapserver และ ArcIMS 

นอกจากนี้ ภาพที่ไดจากการแสดงขอมูลภาพจากการจัดการโครงสรางทุกรูปแบบ ให

ผลลัพธในดานการมองเห็น (Visualization) ซึ่งใหความสําคัญอยูที่รายละเอียดของภาพไมเสียไป

ทุกความละเอียดจุดภาพในทุก Map Server ในการมองดวยตาเปลาไมแตกตางกัน ตัวอยางของ

ภาพที่ได ดังแสดงในภาคผนวก ก 

 

 



 

บทที่  5 

บทสรุป 

5.1 สรุปผล 

5.1.1 การจัดเตรียมขอมูลภาพ 

จากการจัดเตรียมขอมูลภาพเพ่ือใชทดสอบการแสดงผลขอมูลภาพดวย Map 

Server ทําใหไดทราบถึงขอมูล 2 ประเภท คือ ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมขอมูลภาพและขนาด

หนวยความจําของขอมูลภาพที่ได 

ผลที่ไดรับจากระยะเวลาที่ใชในการเตรียมขอมูลภาพ แสดงดังรูปที่ 5.1 และขนาด

หนวยหนวยความจําขอมูล แสดงดังรูปที่ 5.2 

 

 
รูปที่ 5.1 การเปรียบเทียบเวลา (นาที) ที่ใชในการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 
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รูปที่ 5.2 การเปรียบเทียบขนาดขอมูลภาพ (กกิะไบท) ที่ไดจากการจัดการโครงสราง 

 

5.1.2 การแสดงผลขอมูลภาพ 

จากผลการทดสอบการแสดงผลขอมูลภาพที่ไดจากการจัดการโครงสรางขอมูลทั้ง 

4 รูปแบบไดแก ขอมูลที่มีการสรางพีรามิดภายใน (Internal Pyramid) ขอมูลที่มีการสรางพีรามิด

ภายนอก (External Pyramid) การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tiling) และการแบงสวน

ขอมูลภาพและสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Pyramidal Tiling) และขอมูลตนฉบับที่ไมมีการ

จัดการโครงสราง ดวย Map Server จํานวน 3 ซอฟตแวร คือ Minnesota Mapserver, ArmIMS 

และ Geoserver สามารถสรุปผลแสดงไดดังกราฟในรูปที่ 5.3 – 5.5 

โดยแกน  X  แทน ความละเอียดจุดภาพ (เมตรตอจุดภาพ) 

  Y แทน เวลาที่ใช (วินาที)  
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รูปที่ 5.3 เปรียบเทียบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย Minnesota Mapserver 

 
รูปที่ 5.4 เปรียบเทียบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย ArcIMS 
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รูปที่ 5.5 เปรียบเทียบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย Geoserver 

 

จากกราฟทั้ง 3 ดังกลาว แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาโครงสรางที่มีการแบงการ

จัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) ใหประสิทธิภาพดีกวาโครงสรางอ่ืนๆ ในทุก Map 

Server และเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของขอมูลที่มีการจัดเตรียมดังรูปที่ 5.2 พบวาโครงสรางที่มี

การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) มีขนาดนอยที่สุด และเล็กกวาขอมูลตนฉบับ 10 

เทา ซึ่งจะเปนประโยชนในการลดขนาดความจุของฮารดดิสที่จะใชในการบรรจุ 

อยางไรก็ตาม วิธีการจัดเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบดังกลาวนี้พบวา ตองใชเวลา

คอนขางมากเมื่อเทียบกับการจัดเตรียมขอมูลในรูปแบบอ่ืนๆ ดังรูปที่ 5.1 เมื่อพิจารณาถึงการใช

งานขอมูลแผนที่ภาพถายรายละเอียดสูงทั่วไปท่ีใชแสดงบนเครือขายแลว ความถี่ในการปรับปรุง

ขอมูลภาพถายที่เปนภาพถายรายละเอียดสูง จะมีชวงระยะเวลาหลายป ดังนั้น เมื่อพิจารณา

ประเด็นดังกลาวแลว จากประสิทธิภาพในการทํางานโดยการเผยแพรขอมูลภาพที่ไดจากการ

จัดเตรียมโครงสรางที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) ผานเครือขาย พบวามี

ความสําคัญมากตอการเผยแพรขอมูลในวงกวาง 
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5.2 ปญหาและอุปสรรค 

1) ซอฟตแวรแมขายแผนที่ทั้งสามตัว ไมสามารถใชงานรวมกันไดในคราวเดียวกัน ทําให

เสียเวลาในการลงโปรแกรมใหมทุกคร้ังที่ทําการทดสอบ เนื่องมาจากยังไมสามารถหา

วิธีการแกไขที่ถูกตองได 

2) ขอมูลที่มีขนาดใหญ มีจํานวนไฟลขอมูลภาพจํานวนมากทําใหการสราง service ใหกับ

โปรแกรม ArcIMS ซึ่งจะมีการกําหนดระยะเวลาในการสิ้นสุดกระบวนการประมวลผล 

(timeout) ดังนั้นจึงตองไปทําการกําหนดเวลาในการจัดการใหนานย่ิงข้ึน ซึ่งไมมีคูมือ

การใชงานในการกําหนดไววาจํานวนและขนาดขอมูลเทาใดที่เหมาะสมกับระยะเวลา

สิ้นสุดการทํางานในกระบวนการดังกลาวขางตน 

3) ไมมีเคร่ืองมืออัตโนมัติในการชวยจับเวลาที่ใชในการรองขอการแสดงผลขอมูลภาพทําให

ตองใชเวลามากในการเขาไปดูรายการกระบวนการทํางานในไฟล access ของ Apache 

5.3 ขอเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมหากตองการใชแมขายแผนที่อ่ืนๆ เพื่อทําการเผยแพรขอมูลภาพที่

อาจมีการพัฒนาขึ้นเพื่อรองรับขอมูลที่ไดการจัดการโครงสรางขอมูลภาพแบบ Pyramidal Tiling 

โดยตรง ซึ่งจะยิ่งทําใหเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการเผยแพรขอมูลยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอยางภาพแผนที่ในการทดสอบดวยโปรแกรมประยุกต 
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    ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

                                                                       

 

 

 

   

 

     

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 1 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 61.52 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 2 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 30.76 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 3 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ15.38 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 4 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 7.69 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 5 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 3.85 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 6 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 1.92 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 7 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 0.96 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 8 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 0.48 เมตรตอจุดภาพ 
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