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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันประเทศไทยมีขอมูลแผนที่ภาพถายรายละเอียดสูง ทั้งที่เปนภาพถายทางอากาศ 

ภาพแผนที่ภูมิประเทศ และภาพถายรายละเอียดสูง ครอบคลุมพื้นที่ทั้งประเทศ ปริมาณขอมูลจึงมี

ขนาดใหญมากระดับเทอระไบตข้ึนไป เชน ชุดแผนที่ภาพถายทางอากาศ 1:4,000 ของกระทรวง

เกษตรและสหกรณ พบวาทั้งประเทศประกอบดวยจํานวนภาพถายทั้งหมด 136,945 ระวาง แตละ

ระวางมีขนาดประมาณ 105 MB ดังนั้นขนาดขอมูลรวมของชุดขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ 

1:4,000 จึงมีขนาดประมาณ 14.4 TB (14,380 GB)  สําหรับชุดขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ  

มาตราสวน 1:25,000 จะมีจํานวน 3,254 ระวาง แตละระวางมีขนาดประมาณ 1.1 GB ดังนั้น

ขนาดขอมูลรวมของชุดขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ 1:25,000 มีขนาดประมาณ 3.6 TB 

(3,579 GB) (สาํนักงานปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2548) 

วิธีการในการเตรียมขอมูลเพื่อเผยแพรขอมูลแผนที่ภาพทางอินเตอรเน็ตขององคกรตางๆ 

ในประเทศไทยในปจจุบันมักจะกระทําโดยการจัดการกับชุดขอมูลตนฉบับซึ่งมีขนาดหลายเทอระ-

ไบต แลวนําเสนอโดยใชเทคโนโลยี Map Server สําหรับการเผยแพรขอมูลแผนที่ภาพผานระบบ

เครือขายอินเตอรเน็ต  ตัวอยางเชน การทําพีรามิดใหกับขอมูลภาพตนฉบับ โดยการใชเคร่ืองมือที่

มีในโปรแกรมประยุกตตางๆ ซึ่งแมวาจะใหผลในการนําเสนอที่รวดเร็วกวาการใชภาพตนฉบับ

โดยตรง แตขนาดของขอมูลที่ไดก็มีขนาดใหญเพิ่มข้ึนเปนอยางมาก เชน การสรางพีรามิดใหกับ

ขอมูลภาพ 1:4,000 ที่มีขนาด 6001x6001 พิกเซล โดยโปรแกรม ArcGIS จะทําการสรางไฟลพีรา

มิด (ไฟล .rrd) ที่มีขนาดประมาณ 9.17 MB ตอภาพ เพิ่มข้ึนมาอีกหนึ่งไฟล ซึ่งเม่ือจํานวน

ขอมูลภาพมีปริมาณเพิ่มข้ึน ก็จะยิ่งทําใหขนาดของไฟลขอมูลโดยรวมเพิ่มข้ึนเปนอยางมาก และ

ในการแสดงผลขอมูลภาพ ถึงแมวาจะมีการแกปญหาดวยการใชวิธีการแบงสวนขอมูลภาพใหกับ

ภาพตนฉบับ ที่ทําใหการทํางานเร็วข้ึนและใชทรัพยากรระบบนอยลงในการอานขอมูล แตขนาด

ของขอมูลโดยรวมซ่ึงเปนขอมูลตนฉบับก็ยังคงมีปริมาณมากอยูเชนเดิม 

สวรินทร ฤกษอยูสุข (2549) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของโครงสรางขอมูลภาพเพื่อ

การเผยแพรผานเครือขาย โดยใชชุดขอมูลภาพดาวเทียมแลนดแซต 7 มีขนาดขอมูลประมาณ 45 

กิกะไบท ทําการศึกษาการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 2 รูปแบบ คือ การสรางพีรามิดภายใน และ

การแบงสวนขอมูล โดยการแสดงผลภาพผาน  Minnesota Mapserver ซึ่งพบวาเทคนิคการสราง

พีรามิดภายในและการแบงสวนขอมูลภาพชวยเพิ่มประสิทธิภาพไดดี อยางไรก็ตาม การจัดการ
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โครงสรางขอมูลภาพอาจมีมากกวา 2 รูปแบบและโครงสรางขอมูลแตละแบบอาจรองรับการ

ทํางานของ Map Server ที่แตกตางกัน   

ดังนั้น การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ จึงมุงที่จะศึกษาเทคนิคในการจัดการโครงสรางเพิ่มเติมจาก

การศึกษาขางตนกับขอมูลภาพที่มีขนาดใหญเพิ่มข้ึน ทําการวัดความสามารถของ Map Server ที่

สนับสนุนการจัดการขอมูลในรูปแบบตางๆ ดวยซอฟตแวร Minnesota Mapserver, ArcIMS และ 

Geoserver โดยมีปจจัยที่ตองคํานึงถึงอยู 3 ประการ คือ ขนาดของไฟลขอมูล (Data Storage) ที่

เล็กกวาไฟลตนฉบับ การมองเห็น (Visualization) ซึ่งใหความสําคัญอยูที่รายละเอียดของภาพตอง

ไมเสียไป และความเร็ว (Speed) ในการดึงขอมูลมาใชในการนําเสนอขอมูล แสดงลักษณะการ

ทํางานดังรูปที่ 1.1 และทําการพัฒนาเครื่องมือเพื่อชวยในการจัดเตรียมชุดขอมูลแผนที่ภาพขนาด

ใหญดังกลาว  
 

                                                                   Multi Terabyte      

                                            Internet 

                                            ≥ Minute 

                                                         Map Server        Original Dataset 
 
 

                                                            Multi Megabyte/Gigabyte 

                                           Internet 

                                           ≤ Minute 

                                                          Map Server          Processed Dataset 

 

รูปที่ 1.1 แสดงการทํางานของระบบการจดัการขอมูล 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1) ศึกษาเทคนิคและออกแบบการจัดการโครงสรางฐานขอมูลภาพแผนที่ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเผยแพรฐานขอมูลภาพแผนท่ีขนาดใหญบนระบบเครือขาย 

2) พัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพตามโครงสรางที่ไดออกแบบไว 
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3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผยแพรขอมูลผานเครือขายดวยวิธีการจัดการชุด

ขอมูลภาพตามที่ออกแบบ กับชุดขอมูลภาพที่ไดจากการจัดเตรียมดวยวิธีการ 

Pyramid, Tiling และ Indexing แบบปกติ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) ขอมูลที่ใชในงานวิจัย ไดแก ขอมลูภายใตโครงการจัดทําแผนท่ีภาพถายออรโธสี

เชิงเลข มาตราสวน1:4,000 และมาตราสวน 1:25,000 ของโครงการจัดทําแผนที่

เพื่อการบริหารทรัพยากรธรรมชาติและทรัพยสินของกระทรวงเกษตรและสหกรณ 

บินถายภาพลาสุดในป พ.ศ. 2545 บริเวณจังหวัดขอนแกน ขนาดขอมูลรวม

ประมาณ 96 GB 

2) รูปแบบโครงสรางขอมูลภาพที่จะใชในการทดสอบประกอบดวย 

- ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

- การทําพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

- การทําพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

- การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tiling) 

- การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

3) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือเพื่อสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพที่มีขนาดใหญ 

4) อุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

- คอมพิวเตอรสวนบุคคล สําหรับทําหนาที่เปนเคร่ืองแมขายและลูกขาย 

- ซอฟตแวรสําหรับการแสดงผลแผนที่ผานเครือขาย ในการวิจัยคร้ังนี้เลือกใช

โปรแกรม Minnesota Mapserver 5.0.2, ArcIMS 9.2 และโปรแกรม 

Geoserver 1.7.0 

- ใช Http แบบ Get เพื่อดึงขอมูลภาพ 

- ใชโปรแกรมประยุกตจาก Geospatial Data Abstraction Library : GDAL 

สําหรับการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

- ระบบปฏิบัติการของคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัยนี้เปนระบบปฏิบัติการแบบ
วินโดว ซอฟตแวรทุกชนิดที่เลือกใชทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดว 
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1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

1) ศึกษาแนวความคิดและเทคนิคการจัดการขอมูลภาพ คือ Pyramid, Tiling และ 

Indexing 

2) พัฒนาเครื่องมือเพื่อใชในการประมวลผลและจัดเตรียมชุดขอมูลตามโครงสรางที่ได

ออกแบบไว 

3) เตรียมขอมูลภาพ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

- การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

- การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ 

- การแบงสวนขอมูลภาพ 

- การแบงสวนและสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

- การสรางเวิลดไฟล 

- การสรางดัชนีขอมูลภาพ 

4) ติดต้ังการใหบริการขอมูลใน Map Server 

5) พัฒนาเครื่องมือเพื่อเรียกดูขอมูลภาพ  

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1) ทราบถึงแนวทางและวิธีการในการจัดการและขอจํากัดของเทคนิคการจัดการ

โครงสรางขอมูลภาพแบบตางๆ 

2) เขาใจถึงการจดัการโครงสรางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเผยแพรขอมูลผาน

เครือขาย 

3) ไดเคร่ืองมอืสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพขนาดใหญ 

4) ไดขอมูลในการตัดสินใจที่จะใชคัดเลือกการเลือกใชการจัดการโครงสรางขอมูลที่จะ

นํามาใชในการเผยแพรผานเครือขาย 



                                                                         

                                                                                                                                        

บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1 เทคนิคการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

การทํางานของ Map Server กับขอมูลภาพที่มีปริมาณมาก จะทําใหเกิดปญหาในการใช

งาน ดังนั้น เพื่อชวยลดภาระในการทํางานของ Map Server ซึ่งมีทรัพยากรในการทํางานที่จํากัด 

ประกอบกับการใชงานพรอมกันของผูใชจํานวนมาก อาจมีผลทําใหระบบรับภาระไมไหวจนถึงกับ

ลมได ดังนั้นจึงจําเปนตองมีจัดการโครงสรางขอมูลภาพใหมีความเหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การทํางานใหกับ Map Server  โดยเทคนิคสําคัญ 3 ประการในการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

ประกอบดวย การสรางพีรามิดขอมูลภาพ การแบงสวนขอมูลภาพ และการทําดัชนีขอมูลภาพ 

2.1.1 การสรางพีรามิดขอมูลภาพ (Pyramid) 

คือ กระบวนจัดเก็บขอมูลภาพที่ถูกลดรายละเอียดจุดภาพลงในรูปแบบของพีรามิด 

โดยท่ีชั้นฐานของพีรามิดคือขอมูลที่มีความละเอียดจุดภาพมาก สวนช้ันที่อยูเหนือกวาจะมีขนาด

และความละเอียดจุดภาพลดลง (Gonzalez and Woods, 2002) โดยรายละเอียดของจุดภาพใน

แตละช้ันขอมูลจะมีความสอดคลองกับมาตราสวนในการแสดงผลขอมูล (Adelson, E.  H., C.  H.  

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

การทําพีรามิดอาศัยหลักการทํางานของคอมพิวเตอรที่วา ไมวาขอมูลจะมีขนาด

ใหญแคไหนการ แสดงผลยังคงอยูบนจอภาพที่มีขนาดคงที่ หากขอมูลมีขนาดใหญกวาจอภาพ

คอมพิวเตอรจะทําการประมวลผลเพื่อยอภาพใหสามารถแสดงผลไดบนหนาจอที่กําหนด นั่นคือ

ตองอานขอมูลทั้งหมดกอนจึงคอยประมวลผลขนาดการแสดงผลหนาจอแลวทําการยอขนาดภาพ 

หากมีการเตรียมขอมูลภาพใหมีขนาดลดหล่ันกันลงมา เม่ือตองการแสดงผลภาพรวมก็ใหอาน

ขอมูลที่มีขนาดเล็กกวา แทนที่จะอานขอมูลขนาดใหญทั้งหมดทําใหประหยัดเวลาในการอาน

ขอมูล  การจําลองการลดขนาดของขอมูลภาพ โดยการลดทอนขนาดขอมูลภาพจะใชวิธีลดทอน

โดยมาตราสวน ตัวอยางเชนขอมูลภาพ มีมาตราสวนเทากับ 1:10,000 เม่ือทําการลดทอนขอมูล

เปน 1 : 50,000 และ 1 : 100,000 ตามลําดับ ลักษณะการลดทอนขอมูลเปนลําดับนี้มีลักษณะ

คลายพีรามิด จึงเปนที่มาของชื่อเทคนิคการลดทอนขอมูลภาพ โดยไฟลขอมูลภาพทั้ง 3 มาตรา

สวนที่ทํานั้น จะรวมกันอยูในไฟลเดียวกัน (ภาณุ อุทัยศรี, 2546) 
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รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการสรางพรีามิดขอมูลภาพ (Adelson, 1983) 

การสรางพีรามิดขอมูลภาพ สามารถทําไดโดยโปรแกรมประยุกตตางๆ เชน 

gdal_translate จากชุดคําส่ัง GDAL หรือโปรแกรม Erdas Imagine โปรแกรม ArcGIS เปนตน 

2.1.2 การแบงสวนขอมูลภาพ (Tiling) 

เปนกระบวนการแบงโครงสรางของขอมูลภาพท้ังหมดออกเปนส่ีเหล่ียมยอยๆ ซึ่ง

สามารถแบงออกไดหลายขนาด และภาพที่ถูกแบงจะมีขนาดความกวางยาวเทากันโดยภาพท่ีถูก

แบงจะเรียงชิดติดกัน  โดยแตละภาพที่ถูกแบงนั้นจะไมมีสวนที่ซอนทับกัน 

Murray and vanRyper (1996) ไดกลาวถึงรูปแบบของการแบงสวนขอมูลภาพของ

ไฟล JPEG โดยแบงเปน 3 ประเภท คือ 

1) Simple Tiling เปนการแบงภาพเปนสวนยอย ภาพท่ีถูกแบงจะมีการ

เรียงลําดับจากซายไปขวา และจากบนลงลางอยางตอเนื่องและไมซอนทับกัน 

ทุกภาพมีขนาดเทากัน 

2) Pyramidal Tiling เปนการแบงสวนขอมูลภาพเปนสวนยอย แตภาพที่ถูกแบง

จะมีระดับความละเอียดแตกตางกัน สวนยอดของพีรามิดจะเปนภาพที่มีความ

ละเอียดของภาพตํ่าสุด ชั้นถัดลงมาจะมีความละเอียดของภาพเพ่ิมมากข้ึน

จนถึงชั้นฐานของพีรามิดซึ่งเปนภาพตนฉบับ ทําการลดทอนขนาดขอมูลโดย

มาตราสวนลดหล่ันกันลงมา Pyramidal Tiling มีวิธีการทํางาน 2 วิธี คือ การ

ทําพีรามิดและการแบงสวนขอมูลภาพ 
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3) Composite Tiling เปนการแบงสวนขอมูลภาพเปนสวนยอยที่มีรายละเอียด

หลายระดับแตกตางกัน และแสดงเปนโมเสก ภาพที่ไดจากการแบงสามารถมี

การซอนทับกันได โดยภาพที่ไดอาจมีขนาด มาตราสวน และพารามิเตอรที่

แตกตางกันได แตละไทลจะถูก encode แยกจากกัน หรืออาจรวมเขากับไทล

อ่ืน 

การแบงสวนขอมูลภาพจะทําการประมวลผลเฉพาะสวนที่เลือก ทําใหการทํางาน

เร็วข้ึนและใชทรัพยากรนอยลงในการอานขอมูล แตหากตองการแสดงขอมูลทั้งหมด แลวยังคงตอง

ทําการอานขอมูลทั้งหมดกอน หลังจากนั้นจึงทําการยอใหเหมาะสําหรับแสดงผลบนหนาจอ

คอมพิวเตอร หากตองการใหการทํางานในลักษณะยอขยายใหไดผลที่รวดเร็วและใชทรัพยากร

นอย ตองอาศัยเทคนิคอ่ืนเขาชวย ในการใชงานไฟลขอมูลภาพขนาดใหญโดยเฉพาะภาพขอมูล

ดาวเทียมสวนใหญการใชงานมักตองการแสดงภาพเพียงบางสวน แตเคร่ืองคอมพิวเตอรตองอาน

ขอมูลทั้งหมดของภาพกอนแลวจึงแสดงผลบริเวณที่ตองการทําใหสิ้นเปลืองทรัพยากรระบบและ

เวลา เพื่อสนับสนุนการใชงานสามารถทําการแบงสวนบนขอมูลภาพได การแบงสวนขอมูลภาพ

เปนเทคโนโลยีในการประหยัดเวลาและทรัพยากรในการเรียกใชงานขอมูลภาพโดยการแบงยอย

ขอมูลภาพออกเปนสวนๆ และทําดัชนีแตละสวนไว การเรียกใชงานจะเรียกผานดัชนี เพื่อเรียก

ขอมูลภาพสวนยอยอีกที วิธีนี้อาศัยหลักการทํางานของคอมพิวเตอรที่วา เม่ือเราตองการแสดงผล

ขอมูลภาพเพียงบางสวนคอมพิวเตอรยังคงตองอานขอมูลภาพทั้งหมดกอนแลวประมวลผลให

แสดงเฉพาะบางสวนที่เลือกบนจอภาพ ทําใหเคร่ืองคอมพิวเตอรเสียเวลาในการอานขอมูลภาพ

ทั้งหมดกอน ถาหากทาํการแบงขอมูลภาพออกเปนสวนยอยๆ หากตองการแสดงขอมูลในสวนใด 

ก็อานขอมูลเฉพาะในสวนนั้น หากตองการอานขอมูลที่อยูครอมหลายไฟล ดวยเทคนิคนี้จะทําให

การทํางานเร็วข้ึนและใชทรัพยากรระบบนอยลงในการอานขอมูล  

เราสามารถแบงสวนขอมูลภาพออกเปนหลายขนาดตามความตองการ เชน ขนาด 

128x128 จุดภาพ หรือ 256x256 เปนตน จากการเตรียมขอมูลผานโปรแกรมประยุกตตางๆ เชน 

gdal_translate จากชุดคําส่ัง GDAL 
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                 Input Image                              Tiles Images 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การแบงสวนขอมลูภาพ 

2.1.3 การสรางดัชนีขอมูลภาพ (Indexing) 

เปนข้ันตอนการเตรียมขอมูลภาพใหแก Map Server  เพื่อความสะดวกในการ

คนหาและเขาถึงขอมูลภาพ ซึ่งดัชนีขอมูลภาพสามารถสรางข้ึนไดหลายวิธี ตัวอยางการสรางดัชนี

ขอมูลภาพ ไดแก 

1) การสรางดัชนีขอมูลภาพแบบเวกเตอร เปนการสรางดัชนีภาพแบบกราฟฟกที่

มี Attribute บอกตําแหนงของภาพ Map Server ที่มีการใชงานดัชนี

ขอมูลภาพแบบเวกเตอร เชน Minnesota Mapserver, Geoserver เปนตน 

ตัวอยางรูป 2.4 เปนการสราง Shapefile ขอมูลภาพที่จําเปนตองประกอบดวย

ไฟล 3 ประเภท จึงจะทํางานไดสมบูรณ คือ 

- File.shp เปนไฟลที่ระบุตําแหนงของขอมูลภาพที่ฟลด Location แสดงดัง

รูปที่ 2.3 

- File.prj เปนไฟลที่ระบุพิกัดของไฟล .shp  

- File.properties เปนไฟลซึ่งระบุถึงคุณลักษณะตางๆ ของ Shapefile ไดแก  

Name   ใชชื่อเดียวกับ Shapefile 

Level    คือ pixel size   

LevelsNum  คือ ระดับชั้นของขอมูลภาพ 

Envelope2D  คือ Extent ของขอมูลภาพทัง้หมด 

NumFiles  คือ จํานวน tile ที่ถกูสรางข้ึน 

                                ตัวอยาง File.properties แสดงดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางดัชนีขอมลูภาพแบบเวกเตอร (Shapefile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะขอมูลไฟล .properties 

 

2) การสราง Database File เปนการสรางดัชนีเพื่อเก็บคาที่ทําการระบุที่อยู 

(Path) ของขอมูลภาพและขอมูลขนาดครอบคลุมของขอมูลภาพ (Bounding 

Box) คาพิกัดทางแกน x ที่นอยที่สุดและมากที่สุด (min x and max x) และคา

พิกัดทางแกน y นอยที่สุดและมากที่สุด (min y and max y) ดังรูปที่ 2.5 โดย

เก็บอยูในรูปของฐานขอมูล เชน DBF เปนตน Map Server ที่มีการใชงานกับ

ดัชนีขอมูลภาพแบบ Database File เชน  ArcIMS เปนตน 

 

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 ตัวอยางดัชนีขอมลูภาพแบบ Database File 

 

3) ดัชนีขอมูลภาพแบบโครงสรางไฟลขอมูล อาศัยการสรางขอมูลเปนตัวกําหนด 

ซึ่งถูกใชในหลายโปรแกรม เปนการจัดเก็บขอมูลภาพที่สามารถระบุพิกัดของ

ภาพจากโครงสรางของการจัดเก็บไฟล Map Server ที่ใชวิธีการสรางดัชนี

ขอมูลภาพแบบไฟลขอมูล เชน เวิลดวินด เปนตน ตัวอยางหนึ่งของลักษณะ

ของดัชนีขอมูลภาพแบบนี้ แสดงดังรูปที่ 2.6  

                                                                       

  

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

รูปที่ 2.6 ตัวอยางดัชนีขอมลูภาพแบบไฟลขอมูล 

โดยแตละตําแหนงมีความหมายดังนี้ 

ตําแหนงที่ทําการเก็บขอมูลภาพ 

 

ระดับความละเอียด 

 

ตําแหนงที่ระบุคาพิกัดทางแกน Y ของขอมูลภาพ 

 

ไฟลที่ระบุคาพิกัดทางแกน X ของขอมูลภาพ ตามดวยคาพิกัดทางแกน X 

โดยค่ันดวยเคร่ืองหมาย underscore (_) แลวระบุนามสกุลของไฟลภาพ

นั้น เชน .jpg, .dds เปนตน 

 

2 3 4

3

1 

1 

2 

4 
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2.1.4 เทคนิคการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

มีหลักการทํางานโดยทํามีการแบงขอมูลเปนระดับช้ัน (Level) และแตละชั้นมีการ

แบงสวนขอมูลภาพ รวมเรียกวา Pyramidal Tiling โดยในแตละไทลมีขนาดเทากับ 512x512 

จุดภาพ ระดับชั้นแรกซึ่งอยูที่สวนยอดของพีรามิด เรียกวาเปนระดับช้ันที่0 จะถูกแบงสวนขอมูลให

มีขนาดใหญกวาระดับชั้นที่หนึ่งที่อยูถัดลงมาเปนสองเทา และช้ันที่อยูถัดลงมาจะถูกแบงสวนให

เล็กลงเปนสองเทาของช้ันที่อยูถัดลงมาเปนลําดับ ตัวอยางเชน ในระดับช้ันที่ 0 ขอมูลจะถูก

แบงเปน 50 สวน แตละสวนมีขนาดเทากับ 36x36 องศา ระดับชั้นลงมามีขนาดเปน 18x18 องศา 

มีจํานวนไทลเทากับ 200 และช้ันลงมา 9x9 องศา มีจํานวนไทลเทากับ 800 ตามลําดับ ลักษณะ

การจัดการโครงสรางขอมูลแบบการจัดแบงขอมูลภาพใหม ดังรูปที่ 2.7 โปรแกรมเวิลดวินด 

(Worldwind) เปนตัวอยางหนึ่งของการจัดการโครงสรางขอมูลภาพลักษณะนี้ 

 
รูปที่ 2.7 ลักษณะการจัดการโครงสรางขอมูลแบบการจดัแบงขอมูลภาพใหม (Matt Mills, 2006) 

ทั้งนี้มีการจัดการขอมูลในระบบพิกัดภูมิศาสตร ขอมูลที่ทําการแบงสวนแลว จะถูก

โปรแกรมเรียกใชงานโดยอาศัยการอานคาพิกัดจากมุมลางซาย ดังรูปที่ 2.8  

 
รูปที่ 2.8 การอานคาพิกัด (Matt Mills, 2006) 
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การเรียกไฟลขอมูลภาพจะอาศัยช่ือของไฟลขอมูลที่มีระบบการอางอิงที่เปน

มาตรฐานของโปรแกรม คือ ไฟลขอมูลจะเปนไฟลภาพที่ประกอบไปดวย คาพิกัดทางแกน Y ค่ัน

ดวยเคร่ืองหมาย underschore (_) แลวตามดวยคาพิกัดทางแกน X ตัวอยางเชน yyyy_xxxx.dds 

เปนตน และถูกเก็บในโฟลเดอรยอยที่มีชื่อเปนคาพิกัดทางแกน Y เหมือนกับชื่อไฟล จากนั้นถูกเก็บ

อยูโฟลเดอรใหญข้ึนอีกระดับหนึ่งซ่ึงมีชื่อเปนระดับช้ันของขอมูลภาพ ที่มีคาต้ังแต 0 ถึง n โฟล

เดอรชื่อของชุดขอมูลภาพ ดังรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 โครงสรางการจัดเกบ็ขอมูลภาพของเวิลดวนิด (Matt Mills, 2006) 

อีกตัวอยางหนึ่งที่มีการจัดการโครงสรางขอมูลแบบ Pyramidal Tiling ไดแก 

Microsoft TerraServer ซึ่งเปนเว็บไซตที่ใหผูใชสามารถเรียกดูและดาวนโหลดขอมูลภาพผานทาง

เว็บบราวเซอร ทั้งภาพถายรายละเอียดสูง ภาพถายดาวเทียม และภาพแผนท่ีภูมิประเทศ ซึ่งเปน

ขอมูลภาพที่ไดจาก USGS (United States Geological Survey) และ SPIN-2 โดยมีเปาหมายใน

การใหบริการที่รวดเร็วแกผูใชบริการ ไดมีการพัฒนาโปรแกรมในการจัดการขอมูลภาพจํานวนมาก

เหลานี้ โดยโปรแกรมจะทําการแบงสวนขอมูลภาพใหมีขนาด 200x200 จุดภาพและมีรูปแบบเปน

ไฟล JPEG มีทําการสรางพีรามิดขอมูลภาพข้ึน 7 ชั้น จากความละเอียดจุดภาพ 1 เมตร ไปจนถึง 

64 เมตร แลวนําเขาสูฐานขอมูลภาพ ทําการสรางดัชนีขอมูลภาพที่จะเปนตัวบงบอกขอมูลในแต

ละภาพนั้น ซึ่งจะมีพารามิเตอรตางๆ ประกอบดวย  

- Theme แสดงถึงการไดมาของขอมูลภาพ เชน ภาพถายดาวเทียม 

ภาพถายทางอากาศหรือจากการวาดข้ึนมา และประเภทของขอมูลภาพ  
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- Scale ความละเอียดจุดภาพเปน เมตรตอจุดภาพ 

- X, Y  มีคาเร่ิมตนที่มุมลางซายของภาพ 

- Z  แสดงพิกัด UTM 

- Scene เปนตัวบงชี้วาแตละไทลภาพนั้นไดมาจากแหลงขอมูลใด 

คาพารามิเตอรตางๆ เหลานี้บรรจุอยูในตาราง html และเปนสวนหนึ่งของ URL ใน 

web application ของ Terraserver ที่ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลภาพผานทาง URL นี้ได 

 
รูปที่ 2.10 การแบงขอมูลภาพของ Terraserver (Barclay ,Gray, 2006) 

 

 

รูปที่ 2.11 พีรามิดขอมูลภาพของ Terraserver (Barclay, Gray, 2006) 
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2.1.5 เทคนิคไทลแคชชิง 

เทคนิคการทําไทลแคช ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผยแพรขอมูลภาพ

ผานเครือขาย โดยเร่ิมมีการอภิปรายครั้งแรกในงาน FOSS4G ป พ.ศ.2549 ที่เมืองโลซานประเทศ

สวิสเซอรแลนด ไดมีการเสนอตอ OGC หรือ Open Geospatial Consortium เพื่อกําหนดเปน

มาตรฐาน โดยใชชื่อวา WMS-C แตในข้ันตอนการนําเสนอพบวาเทคนิคนี้มีอุปสรรคอยู 2 ประการ 

คือ การใหรายละเอียดของขอมูลแคชหรือขอมูลที่เตรียมไวลวงหนาสําหรับเคร่ืองลูกขาย และ

วิธีการเรียกขอมูลอยางถูกตอง ซึ่งเปนรายละเอียดขอมูลของขนาดไทล  ขอมูลขนาดพื้นท่ี

ครอบคลุม หรือมาตราสวน ปจจุบันเทคนิคนี้มีการประยุกตใชงานในหลายโปรแกรม เชน Google 

Earth, Google Map, Ka-map เปนตน สามารถศึกษาขอมูลเพิ่มเติมที่ http://tilecache.org/ 

เทคนิคไทลแคชชิงแบงการทํางานเปน 2 สวน คือ การทํางานฝงแมขาย (Server) 

และการทํางานฝงลูกขาย (Client) ขอมูลที่เตรียมไวจะถกูสรางและดาวนโหลดบริเวณที่มีคาพิกัด

ใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีการเรียกดูบนโปรแกรมขณะทํางานกอนเสมอ จากนั้นจึงทําการดาวน

โหลดขอมูลบริเวณใกลเคียงแบบสุมจาก Map Server มาเก็บไวบนลูกขายเพื่อเตรียมสําหรับการ

ใชงานของโปรแกรมตอไป 

ในการทํางานกับขอมูลที่ผานการทําไทลแคช ถาขอมูลเปลี่ยนแปลงบางสวน ตอง

สราง cache ใหมทั้งผืนทุก zoom level อีกทั้งขอมูลที่ไดรับการจัดการดวยเทคนิคไทลแคชชิงมี

ขนาดใหญกวาตนฉบับ 

2.2 การอางอิงตําแหนงของโลกของขอมูลภาพ (Georeference) 

การอางอิงตําแหนงโลก (Georeference) คือ การอางอิงตําแหนงของชุดขอมูลกับ

ตําแหนงบนพื้นโลก (Kresse and Fadaie, 2004) ทั้งทิศทางและระยะทางซ่ึงสามารถใชในงาน

รังวัด สํารวจและการทําแผนที่ได การอางอิงตําแหนงโลกของขอมูลภาพสามารถทําได 2 วิธี คือ 

การอางอิงโดยภาพ (Image reference) และการอางอิงโดยตัวรับรู (Sensor reference) 

การอางอิงโดยภาพ คือ การอางอิงที่อาศัยขอมูลภาพและจุดควบคุมเทานั้น ไมจําเปนตอง

ใชแบบจําลองเรขาคณิตของตัวรับรูที่ใชในการถายภาพ วิธีการนี้ใชสมการพหุนามแบบ 2 มิติ (2-

Dimension Polynomial) ทําการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงบนขอมูลภาพกับตําแหนงบน

พื้นโลก โดยอาศัยจุดตางๆ ที่ปรากฏบนขอมูลภาพและมีคาตําแหนงบนพื้นโลกโดยเรียกจุดเหลานี้

วา จดุควบคุม (Control Point) 
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การอางอิงโดยตัวรับรู คือ การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับคาที่ใชในการถายภาพ

ตัวรับรู วิธีการนี้ตองการคาตัวแปรหลายชนิด เชน คาความยาวโฟกัส (Focal length) คาพิกัด

ตําแหนงและคาความสูงของอุปกรณตรวจวัดขณะถายภาพ เปนตน โดยวิธีการนี้เปนการประยุกต

จากการรังวัดดวยภาพ (Photogrammetry) และการทําแผนที่จากอวกาศ (Mapping from 

space) (Kresse and Fadaie, 2004) 

การอางอิงพิกัดโลกของขอมูลภาพที่นิยมใชกันทั่วไป เชน การอางอิงตําแหนงโลกโดย

อาศัยขอมูลการปรับยึดเชิงปริภูมิที่จัดเก็บไวในสวนของหัวเร่ือง (Header) ของขอมูลภาพ และการ

อางอิงตําแหนงโลกโดยอาศัยแฟมขอมูลโลก (Worldfile) ซึ่งมีรายละเอียดสําหรับการอางอิงที่

สําคัญ ไดแก พื้นหลักฐาน (Datum) การฉายแผนท่ี (Map projection) การแยกตางเชิงปริภูมิ 

(Spatial resolution) เปนตน  

 
รูปที่ 2.12 รายละเอียดขอมลูการปรับยึดเชิงปริภูมิในสวนของหัวเร่ืองของขอมูลภาพ 

การอางอิงตําแหนงโลกที่นิยมใชในการทําแผนที่ของประเทศไทยมี 2 ประเภท คือ การ

อางอิงโดยใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตร (Geographic Coordinate System) ซึ่งเปนการบอก

ตําแหนงของจุดใดๆ บนพื้นโลกโดยใชตําแหนงที่ตัดกันของเสนลองจิจูด (Longitude) กับเสน

ละติจูด (Latitude) และการอางอิงโดยใชกริดยูทีเอ็ม (Universal Transverse Mercator Grid) ซึ่ง

นิยมใชทางการทหารและการรังวัดทั่วไป สวนในงานดานการสํารวจรังวัดและทําแผนท่ีในปจจุบัน

ไดมีการใชรหัสเพื่อใชแทนขอมูลในการอางอิงตําแหนงโลกซ่ึงไดมีการกําหนดข้ึนโดยกลุมสํารวจ

ปโตรเลียมแหงสหภาพยุโรป (European Petroleum Survey Group) ที่มีการใชตัวเลขจํานวนไม
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เกิน 5 ตัวเพื่อใหสะดวกในการอธิบาย ตัวอยางเชน ขอมูลภาพที่มีระบบการอางอิงตําแหนงโลก

พิกัดยูทีเอ็ม บนพื้นหลักฐาน WGS84 โซน 47 แทนดวยรหัส EPSG:32647  

ตอมาในป 2005 กลุมสํารวจปโตรเลียมแหงสหภาพยุโรป ไดมีการเปล่ียนแปลงไปเปน

คณะกรรมการดานการกําหนดตําแหนงและการสํารวจ (The Surveying and Positioning 

Committee) ของสมาคมระหวางประเทศผูผลิตน้ํามันและแกส (International Association of Oil 

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

 

ตารางที่ 2.1 แสดงระบบอางอิงตําแหนงโลกและรหัส EPSG ทีมีการใชงานในประเทศไทย 

ระบบอางอิง 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 

การอางอิงตําแหนงโลกโดยอาศัยแฟมขอมูลโลก เปนไฟลขอความซึ่งประกอบดวยขอมูลที่

อธิบายวาขอมูลภาพจะแสดงตําแหนงจริงบนพื้นผิวโลกที่ใด (อรรถวุฒิ เกียรติวัฒน, 2550) มีการ

ริเร่ิมพัฒนาโดยบริษัท Environment Systems Research Institute หรือ ESRI มีการอางอิง

ตําแหนงของจุดภาพกับตําแหนงบนระบบพิกัด ผลของขอมูลอยูในรูปแบบตัวเลขจํานวน 6 บรรทัด 

โดยใชการแปลงเชิงตําแหนงของภาพ (Affine transformation) เพื่อทําการคํานวณหาคาพิกัดของ

ตําแหนงตางๆ บนขอมูลภาพ สําหรับความหมายของชุดตัวเลขทั้ง 6 บรรทัด แสดงดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดของขอมูลเวิลดไฟล 

บรรทัดที ่ ความหมาย 

1 ขนาดของจุดภาพทางแกน X เมื่อเทียบกับหนวยแผนที่ 

2 สัมประสิทธิ์ทางแกน X 

3 สัมประสิทธิ์ทางแกน Y  

4 ขนาดของจุดภาพทางแกน Y เมื่อเทียบกับหนวยแผนที่ (มักมีคาเปน ลบ) 

5 คาพิกัดทางแกน X ของก่ึงกลางจุดภาพที่มุมซายบนของขอมูลภาพ 

6 คาพิกัดทางแกน Y ของก่ึงกลางจุดภาพที่มุมซายบนของขอมูลภาพ 
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รูปที่ 2.13 ตัวอยางรายละเอียดขอมูลเวิลดไฟล 

2.3 Map Server 

Map Server เปนการใหบริการผานเครือขาย (Web Service) มีการทํางานแบบเครือขาย 

(Server) - ลูกขาย (Client) คือเมื่อมีการรองขอขอมูลหรือบริการจากเคร่ืองลูกขาย ตามคาตางๆ ที่

กําหนด เชน ขอบเขตและช้ันขอมูลที่ตองการมายังแมขาย จากนั้นเครื่องแมขายนําคํารองขอมา

ตีความและทําการสรางขอมูลหรือบริการตามคํารองขอแลวจึงสงผลลัพธกลับไปยังลูกขายที่รองขอ  

ซึ่งลักษณะขอมูลที่ใหบริการนั้น สามารถเปนไดทั้งขอมูลแบบเวกเตอรและขอมูลแบบภาพ 

 

 

รูปที่ 2.14 รูปแบบการทาํงานของ Map Server  

2.4 มินเนโซตา แมพเซิรฟเวอร (Minnesota Map Server) 

เปนซอฟตแวรรหัสเปด (Open Source Software) สามารถดาวนโหลดโปรแกรมสําหรับ

ใชงานและซอรสโคดไดทางอินเตอรเน็ตที่ http://mapserver.gis.umn.edu/ มีการพัฒนาข้ึนที่

มหาวิทยาลัยมินเนโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยความรวมมือขององคการพัฒนาเทคโนโลยี

อวกาศของสหรัฐอเมริกาหรือ นาซา และหนวยงานที่ดูแลทรัพยากรธรรมชาติของรัฐมินเนโซตา 



                                                                                                       

                                                                                                                                                 18 
 

 

(Department of Natural Resource : MNDNR) ภายใตชื่อโครงการ Fornet ดวยแนวความคิดที่

จะเผยแพรขอมูลปริภูมิ และขอสนเทศเกี่ยวกับแหลงน้ําในรัฐมินเนโซตาผานเครือขายอินเตอรเน็ต 

จึงไดพัฒนาซอฟตแวรข้ึนดวยภาษาซี โดยการทํางานจะใช Map File สําหรับการกําหนดและ

ปรับต้ังคาการทํางานของซอฟตแวรทั้งหมด อาศัยแมขายอินเตอรเน็ตในการใชงาน CGI Script 

และอาศัยไลบราร่ีของซอฟตแวรรหัสเปดอ่ืนๆ อีกหลายซอฟตแวรในการทํางาน ต้ังแตการติดตอ

ขอมูลปริภูมิในรูปแบบตางๆ การติดตอฐานขอมูล รวมไปถึงการแสดงผลเปนรูปภาพและตัวอักษร

ในไฟลรูปแบบตางๆ ผูวิจัยเลือกใชซอฟตแวรนี้ เนื่องจากสามารถนํามาปรับแตงหรือแกไข

คุณสมบัติไดตามที่ตองการ ปจจุบัน Minnesota Mapserver ได พัฒนามาจนถึงเวอรชัน 5.0.2 

(28 มกราคม 2551) มีลักษณะดังนี้  

- ทํางานในรูปแบบ CGI Script 

- ใชงานไดทั้งบนระบบปฏิบัติการลีนุก และวินโดว 

- รองรับการทํางานแบบ หลายผูใชงาน 

- สามารถใชงานรวมกับ ภาษา HTML สําหรับเขียนเว็บเพจ 

- ปรับปรุงการทํางานบนเว็บเพจไดดวย ภาษา JAVA  หรือ JAVA Script 

- สามารถใชงานรวมกับภาษา PHP, Perl, Python 

- ใหผลลัพธโดยการสรางเปนภาพ Bitmapที่มีขนาดคงที่ตามที่กําหนด 

- อาศัยไลบราร่ี GD ในการสรางเปนภาพในรูปแบบตางๆ เชน GIF, PNG, 

JPEG 

- รองรับการทํางานรวมกับขอมูลปริภูมิทงขอมูลแบบเวกเตอร  และ

ขอมูลภาพ 

- รองรับขอมูลเวกเตอรมาตรฐานแบบ TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG 

- สามารถแปลงหนวยโดยอัตโนมัติ 

- สามารถแปลงเสนโครงแผนที่โดยอัตโนมัติ 

- รองรับตัวอักษรแบบ Truetype Font 
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รูปที่ 2.15  รูปแบบสถาปตยกรรมของ Minnesota Mapserver (ชัยภัทร เนื่องคํามา, 2549) 

Minnesota Mapserver สามารถแสดงขอมูลภาพหลากหลายรูปแบบบนแผนท่ีที่สรางข้ึน 

รูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน Minnesota Mapserver มีดังนี้ 

- TIFF หรือ GeoTIFF รองรับไฟล TIFF หรือ GeoTIFF มาตรฐานหลัก แตมี

ขอจํากัด คือ ตามมาตรฐานหลักจะมีรองรับการทํา Tile บนไฟลรูปแบบ 

TIFF หรือ GeoTIFF ในรูปแบบ 8 บิต ไมรองรับในรูปแบบ 16 บิต รวมทั้ง

บันทึกคาสีในแบบ RGB นี้ยังรองรับการอานไฟลรูปแบบ TIFF หรือ 

GeoTIFF ที่มีคาพิกัดอางอิงทางภูมิศาสตร  

- GIF สามารถเรียกใชงานได และยังตองอาศัยเวิลดไฟล สําหรับอางอิงคา

พกิัดทางภูมิศาสตร 

- PNG สามารถเรียกใชงานได และยังตองอาศัยเวิลดไฟล สําหรับอางอิงคา

พิกัดทางภูมิศาสตร 

- ไฟลรูปภาพของโปรแกรม ERDAS นามสกุล (.LAN/.GIS) ไฟลที่สามารถ

อานและแสดงผลไดจะเปนแบบ ขอมูล ERDAS 1 ชวงคล่ืน ขนาดขอมูล

แบบ 8 บิต และอาศัยไฟลนามสกุล .trl 

- การเทยีบสีของภาพสามารถอานคาพิกัดทางภูมิศาสตรไดจากไฟลโดยตรง 
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2.5 ArcIMS 

ArcIMS เปนซอฟตแวรเชิงพาณิชยที่พัฒนาโดยบริษัท Environment Systems Research 

Institute หรือรูจักกันทั่วไปในช่ือบริษัท ESRI ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนโปรแกรมเพ่ือใชในการ

แสดงผลขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร ไดแก แผนที่ ขอมูล และคําอธิบายขอมูล ผานทาง

เครือขาย ปจจุบันพัฒนาถึงเวอรชัน 9.3 (1 สิงหาคม 2551)  

สถาปตยกรรมระบบของ ArcIMS เปนแบบ multi-tier คือประกอบดวยการทํางานเปน 3 

สวน ไดแก สวนแสดงผลขอมูล (Presentation tier) สวนจัดการขอมูล (Business logic tier) และ

สวนเก็บขอมูล (Data Storage Tier) โดยที่ ArcIMS ประกอบดวยสวนตางๆ ดังรูปที่ 2.16 

 

รูปที่ 2.16 องคประกอบของ ArcIMS 

2.5.1 สวนที่ใชสําหรับแสดงผลขอมูล (Presentation tier) 

ทําหนาที่ในการแสดงผลผานโปรแกรมแสดงผล เชน Microsoft Internet Explorer,  

Mozilla Firefox หรือ Opera โดยระบบไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับแสดงผลในรูปแบบตางๆ ไว

หลายรูปแบบ ไดแก ArcXml Clients, HTML Viewer และ Java Viewer ซึ่งมีรูปแบบการแสดงผล

ที่แตกตางกัน คือ  

1) ArcXml Clients ใชสําหรับการเรียกใชขอมูลโดยผานเคร่ืองลูกขาย 

2) HTML Viewer แสดงผลขอมูลในลักษณะ Web Page หรือแสดงขอมูลที่มีการ

แกไขนอยหรือไมมีการแกไขในระหวางการแสดงผล 
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3) Java Viewer มีรูปแบบการแสดงผลที่ผูใชสามารถทํางานโตตอบหรือจัดการ

ขอมูลได  

2.5.2 สวนจัดการขอมูล (Business logic tier) 

การจัดการขอมูลจะอยูในเคร่ืองแมขาย (Server) ซึ่งสวนที่ใชในการจัดการขอมูล 

(Manage) ทําหนาที่หลัก 3 อยาง คือ 

1) ออกแบบเว็บเพจ (Designer) ทําหนาที่ในการสรางเว็บเพจตามรูปแบบที่

กาํหนด เชน  มีเคร่ืองมือสําหรับยอ ขยาย หรือเล่ือนภาพ เปนตน 

2) ทําหนาที่เกี่ยวกับขอมูลและการจัดการโครงการ (Author) ทําหนาที่ในการ

แสดงผลขอมูลและสรางองคประกอบของแผนที่ 

3) บริหารการใชทรัพยากรตางๆ (Administrator) ทําหนาที่จัดการเซิรฟเวอรและ

โฟลเดอรตางๆ กําหนดคาตางๆ แก config 

2.5.3 เครื่องแมขาย (Server)  

ประกอบดวยสวนตางๆ ไดแก 

1)  Spatial Server ทําหนาที่ในการสรางไฟลรูปภาพ เพื่อแสดงผลในรูปของ html 

การสืบคน (query) การคํานวณระยะทางตางๆ รวมไปถึงการสกัดคําอธิบาย

ขอมูลออกมา 

2)  Web Server ทําหนาที่เช่ือมโยง ArcIMS กับแมขาย เพื่อใหโปรแกรม ArcIMS 

สามารถใชงานรวมกับแมขายไดอยางถูกตอง มีการกําหนดคาตางๆ เชน 

แหลงที่เก็บขอมูลเว็บเพจ การกําหนดคาหมายเลข DSN IP ตางๆ โดยเว็บ

เซิรฟเวอรที่ใชในการวิจัยนี้ คือ Apache 

3)  Application Server ทําหนาที่เปนตัวกลางระหวางแมขายกับฐานขอมูล

สารสนเทศภูมิศาสตร โดยมีตัวเช่ือมโยง คือ ArcIMS Application Server 

Connectors ในที่นี้คือ JAVA  

หนวยประมวลผลที่ทําให ArcIMS สามารถเขาใจคํารองขอจาก Viewer ในรูปของ 

WMS ไดนั้นเรียกวา ArcIMS WmsConnector ดังแสดงในรูปที่ 2.17 โดย Viewer ในที่นี้อาจเปน 

ลูกขายหรือแมขายก็ได ทําการรองบริการมายัง ArcIMS Wmsconnector ซึ่งมี 3 ลักษณะ คือ 

GetCapabilities, GetMap และ GetFeatureInfo  
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รูปที่ 2.17 สถาปตยกรรมการทํางานรวมกนัของ ArcIMS Application,  

ArcIMS Wmsconnector และ Viewer 

ArcIMS ที่ทํางานบนปฏิบัติการวินโดวมีความสามารถรองรับขอมูลภาพหลากหลาย

รูปแบบ ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 แสดงรูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน 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 แสดงรูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน AcrIMS (14 กุมภาพันธ 2552) 

(ตอ) 

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 จีโอเซิรฟเวอร (Geoserver) 

Geoserver เปนซอฟตแวรรหัสเปด (Open Source Software) เร่ิมพัฒนาต้ังแตป 1998 

โดย The Open Planning Project (TOPP) ซึ่งเปนองคกรที่รวมสงเสริมการวางผังเมืองของเมือง

นิวยอรก ประเทศสหรัฐอเมริกา และมีสวนสงเสริมการพัฒนาโดยใชเทคโนโลยีซอฟตแวรเปด ซึ่ง

รวมถึง Geoserver ดวย ปจจุบันโปรแกรม Geoserver พัฒนาถึงเวอรชัน 1.7.0 (ตุลาคม 2008) 

โดยบุคคลทั่วไปสามารถดาวนโหลดโปรแกรมและพัฒนาซอรสโคดเพ่ือนําไปใชงานและแกไข

ปรับปรุงไดอยางเสรีที่ www.geoserver.org 

ลักษณะการทํางานของโปรแกรมสามารถใหผูใชทําการแสดงและแกไขขอมูลปริภูมิ ถือได

วาเปนโปรแกรมทางระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรอยางสมบูรณ  มีคุณสมบัติหลักที่สามารถ

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนี้  
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- เปน Map Server ที่รองรับมาตรฐาน ISO/OGC ทั้ง WMS WFS และ WCS  

- รองรับการกําหนดการแสดงผลดวย Style Layer Descriptor (SLD) และ

การคัดกรองการเขาถึงขอมูลดวยมาตรฐาน Filter Encoding 

- พัฒนาข้ึนดวยภาษา JAVA ดังนั้นจึงเปน Servlets การใชงาน เชน การ

เลือกขอมูลเวกเตอร ภาพ ไดแก shapefile หรือ GeoTIFF 

- สามารถเช่ือมตอกับ Geospatial Database เชน PostgresSQL/PostGIS 

และ Oracle Spatial 

- การเรียกใชและปรับแตง Mapservice โดยใช Geoserver สามารถทํางาน

ผานทางเว็บบราวเซอรได 

Geoserver สนับสนุนการเก็บขอมูลภาพหลายประเภท ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

 

ตารางที่ 2.4 แสดงรูปแบบไฟลของขอมูลภาพที่สามารถใชงานบน Geoserver 

รูปแบบ คําอธิบาย File extension use for UI 

ArcGrid รูปแบบขอมูล Arc Grid Coverage .asc 

WorldImage ขอมูลภาพทีม่าพรอมขอมูล spatial .png 

ImageMosaic Image mosaicking plugin .shp 

ImagePyramid Image pyramidal plugin pyramid properties 

GeoTIFF ขอมูลภาพทีม่าพรอม Geographic 

Information 

.tiff 

Gtopo30 รูปแบบขอมูล Gtopo30 Coverage .dem 

2.7 โอเพนเลเยอร (Openlayers) 

โอเพนเลเยอร เปนซอฟตแวรเปดสําหรับแสดงขอมูลแผนที่ มีการควบคุมการแสดงผลแผน

ที่ดวยชุดคําส่ัง JavaScript  สามารถรองรับมาตรฐาน ISO/OGC ทั้ง WMS และ WFS ปจจุบัน

พัฒนาถึงเวอรชัน Openlayers 2.7 (ตุลาคม 2551) สามารถดาวนโหลดโปรแกรมและซอรสโคดได

ที่ http://openlayers.org/ 
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รูปที่ 2.18 ตัวอยางการแสดงขอมูลแผนทีด่วย Openlayers 

2.8 Web Map Service (WMS) 

เปนขอกําหนดหรือมาตรฐานคํารองขอ (Request) เพื่อใชสําหรับการเรียกดูขอมูลแผนที่

และขอมูลอรรถาธิบาย (attribute) จากแมขายที่ใหบริการขอมูลแผนที่บนเครือขาย โดย WMS จะ

สรางแผนที่ในรูปของขอมูลภาพ เชน PNG, GIF หรือ JPEG และเอกสาร XML บางคร้ังก็สามารถ

สรางแผนที่ในรูปของขอมูลเวกเตอร เชน Scalable Vector Graphic (SVG) หรือ Web Computer 

Graphics Metafile (WebCGM) ปจจุบันมาตรฐาน WMS  ไดพัฒนามาถึงเวอรชัน 1.3 (ตุลาคม 

2551) การใช WMS มีประโยชน คือ สามารถทําใหซอฟตแวรตางๆ ที่มีการทํางานที่ตางกัน

สามารถทํางานรวมกันได ดังนั้นในปจจุบันแตละซอฟตแวรจึงไดสรางใหมีโหมดการทํางานบน

โปรโตคอลมาตรฐานของ OGC โดยมาตรฐาน WMS มีการแบงการทํางานเปน 3 กระบวนการ 

แสดงดังรูปที่ 2.19  

1) GetCapabilities เปนกระบวนการรองขอขอมูลรายละเอียดการใหบริการและ

คําอธิบายขอมูลของชุดขอมูลที่มี 

2) GetMap เปนกระบวนการรองขอภาพแผนที่ โดยผูใชทําการระบุพารามิเตอรที่

เกี่ยวกับขอมูลแผนที่ภาพหรือขอมูลภูมิศาสตรที่เกี่ยวของ เชน ชื่อชั้นขอมูล ขอบเขต

ภูมิศาสตร ขนาดภาพเปนจุดภาพ รูปแบบภาพ จากน้ันแมขาย WMS จะตอบสนอง

ดวยภาพแผนที่ที่เว็บบราวนเซอรทั่วไปอานได เชน GIF, PNG, JPEG, TIFF และ 

อ่ืนๆ 
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3) GetFeatureInfo เปนกระบวนการการรายงานผลเกี่ยวกับสารสนเทศปลีกยอยที่

ปรากฏอยูบนแผนที่ (เปนทางเลือก หมายถึงจะมีหรือไมมีกระบวนการนี้ก็ได) โดย

ผูใชจะทําการระบุพิกัด x,y ของจุด แลวแมขายตอบกลับดวยขอมูลอรรถาธิบายใน

รูปแบบ HTML, GML หรือรูปแบบ ASCII อยางงาย 

 

 

 

 

 

 

                    

                            GetCapabilities    GetMap      GetFeatureInfo 

 

รูปที่ 2.19 ชุดคําส่ังในการทาํงานของ WMS  

จุดเดนของมาตรฐาน WMS คือ เคร่ืองแมขายใดๆ ถูกรองขอใหผลิตแผนที่ เราสามารถนํา

ผลลัพธ (แผนท่ี) ที่ไดมาทําการซอนทับกันไดมากกวาหนึ่งชั้นขอมูลเพื่อสรางเปน Composited 

map ภายใตเงื่อนไขที่วา รูปแบบของขอมูลภาพนั้นตองสนับสนุนการทํางานของพ้ืนหลังแบบ

โปรงใส (Background Transparency) เชน GIF หรือ PNG นอกจากนี้ยังสามารถรองขอไดพรอม

กันจากหลาย Map Server เพื่อนํามาสรางแผนที่ นอกจากนี้ WMS ยังสามารถสรางและตกแตง

ลักษณะของแผนที่ไดตามความตองการอีกดวย 

2.9 Web Map Tiling Service (WMTS) 

เปนขอกําหนดหรือมาตรฐานคํารองขอ (Request) เพื่อใชสําหรับการเรียกดูขอมูลแผนที่ที่

มีลักษณะเปนไทลซึ่งถูกกําหนดมาตราสวนไวลวงหนาเพื่อใหลูกขายทําการรองขอตามมาตราสวน

ที่กําหนดไวเทานั้น ปจจุบันมาตรฐาน WMTS ไดพัฒนาถึงเวอรชัน 1.0.0 (มีนาคม 2552) 

มาตรฐาน WMTS ประกอบไปดวยการทาํงาน 3 กระบวนการ แสดงดังรูปที่ 2.20  

 

 

 

 

  Web Map Service 
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                            GetCapabilities          GetTile                GetFeatureInfo 

 

รูปที่ 2.20 ชุดคําส่ังในการทาํงานของ WMTS 

 

1) GetCapabilities เปนกระบวนการรองขอขอมูลรายละเอียดการใหบริการและ

คําอธิบายขอมูลของชุดขอมูล (Service Metadata) ตัวอยาง HTTP GET Protocal 

และคาพารามิเตอรในการ GetCapabilities เชน 

 

2) GetTile เปนกระบวนการรองขอขอมูลภาพที่เปนไทล โดยผูใชทําการระบุพารามิเตอร

ที่เกี่ยวกับขอมูลไทลที่ตองการ เชน TileMatrixSet, TileMatrix, TileRow, TileCol 

รูปแบบขอมูลภาพแผนที่ที่ตองการ เชน PNG จากนั้นแมขาย WMTS จะตอบสนอง

ดวยภาพแผนที่ที่เว็บบราวนเซอร ตัวอยาง URL และคาพารามิเตอรในการ GetTile 

เชน 

 

 

 

 

 

  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 แสดงรายละเอียดของคาพารามิเตอรที่ใชในกระบวนการ GetTile 

คาพารามิเตอรที่รองขอ 
ลักษณะ 

ตองม/ีทางเลือก 
คําอธิบาย 

service=WMTS ตองม ี ชื่อบริการ 

request=GetTile ตองม ี ประเภทคํารองขอ 

version=1.0.0 ตองม ี เวอรชันที่รองขอ 

Layer ตองม ี รายการชัน้ขอมูลที่ตองการสืบคน 

Format ตองม ี รูปแบบของผลลัพธ 

TileMatrixSet ตองม ี ชื่อชุดขอมูลที่ตองการสืบคน 

TileMatrix ตองม ี ชั้นขอมูล 

TileRow ตองม ี แถวของ TileMatrix 

TileCol ตองม ี คอลัมภของ TileMatrix 

 

3) GetFeatureInfo เปนกระบวนการรองขอรายละเอียดของจุดภาพ โดยผูใชจะทําการ

ระบุพิกัด x,y ของจุดภาพ โดยจุดภาพที่ตองการทราบรายละเอียดขอมูลนี้ตองเกี่ยว

โยงกับ spatial feature ที่ไดจากกระบวนการ GetTile ทั้งนี้แมขายจะตอบกลับดวย

ขอมูลอรรถาธิบายในรูปของ TXT และ XML เปนตน ตัวอยาง URL และ

คาพารามิเตอรในการ GetFeatureInfo เชน 

 

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 แสดงรายละเอียดของคาพารามิเตอรที่ใชในกระบวนการ GetFeatureInfo 

คาพารามิเตอรที่รองขอ 
ลักษณะ 

ตองม/ีทางเลือก 
คําอธิบาย 

service=WMTS ตองม ี ชื่อบริการ 

request=GetFeatureInfo ตองม ี ประเภทคํารองขอ 

version=1.0.0 ตองม ี เวอรชันที่รองขอ 

layer, style, format, 

TileMatrixSet, TileMatrix, 

TileRow, and TileCol 

ตองม/ี ทางเลือก คาของพารามเิตอรที่รองขอตอง

สอดคลองกับคํารองขอ GetTile 

J ตองม ี คาพิกัดจุดภาพทางแกน y ของไทล 

I ตองม ี คาพิกัดจุดภาพทางแกน x ของไทล 

InfoFormat ตองม ี รูปแบบของขอมูลที่ตองการให

แสดงผล เชน TXT, XML เปนตน 

มาตรฐาน WMTS แตกตางจากมาตรฐาน WMS คือ ทําการใหบริการผลของขอมูลเปน

ไทลซึ่งเปนเพียงสวนหนึ่งของขอมูลแผนที่ นอกจากน้ีคาพิกัดและมาตราสวนของขอมูลในแตละ

ไทลนั้นไดถูกกําหนดไวลวงหนา (Fixed) 

รูปแบบขอมูลที่ถูกทําการรองขอตองมีลักษณะถูกแบงเปนไทล (Tile Matrix) มีหลาย

ระดับช้ัน โดยในแตละระดับช้ัน ( รูปที่ 2.21) ทําใหทราบคาพารามิเตอรของแตละไทลซึ่ง

ประกอบดวย  

1) Scale แสดงถึง มาตราสวนของช้ันขอมูล  

2) Width and Height แสดงถึง ความกวาง-ยาว ของแตละไทล 

3) the top left แสดงถึง คาพิกัดทางแกน x นอยที่สุดและคาพิกัดทางแกน y นอยที่สุด 

4) the width and height of the tile matrix in tile units แสดงถึง จํานวนไทลในแตละ

ดาน (กวาง-ยาว) 
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รูปที่ 2.21 ลักษณะของ Tile Matrix (Masó et al., 2009) 

 

ชุดขอมูลที่ถูกทําการแบงไทลเปนระดับช้ันตามมาตราสวนลดหล่ันกันลงมานั้นเรียกวา 

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 เปนชุดคําส่ังสําหรับแปลง

รูปแบบและอานเขียนขอมูล GIS ที่เปนมาตรฐานตางๆ ซึ่งทําใหการพัฒนาโปรแกรมประยกุตทาํได

งายและตรงตามมาตรฐานที่ใชทํางานกับขอมูลปริภูมิ คือ ขอมูลภาพและเวกเตอร  GDAL มี

ลักษณะเปน Open Source มีการทํางานในลักษณะ Command line โดยผูใชตองระบุ

พารามิเตอรและที่อยูของขอมูลรวมถึงระบุที่จัดเก็บผลลัพธหลังการประมวลผล ปจจุบันพัฒนาถึง

เวอรชัน GDAL1.4.4 (ธันวาคม 2550) สามารถดาวนโหลดโปรแกรมสําหรับใชงานและซอรสโคด

ไดที่ http://www.gdal.org/ ชุดคําส่ังหลักของ GDAL ที่ใชจัดการกับขอมูลภาพ สรุปไดดังตาราง 

2.7 

 

ตารางที่ 2.7 แสดงชุดคําส่ังหลักที่ใชจัดการกับขอมูลภาพ 

ชุดคําส่ัง การใชงาน 

gdalinfo แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับไฟล 

gdal_translate คัดลอกขอมูลภาพแบบมีการกําหนดรูปแบบขอมูลผลลัพธ 

gdaladdo สรางพีรามิดขอมูลภาพ 

gdalwarp การดัดแกขอมูลภาพ โดยการตรึงพิกัดภาพ 

gdaltindex สรางดัชนีขอมลูภาพเพื่อการทํางานรวมกับ Geoserver, UMN Mapserver 

gdal_contour สรางเสนชั้นความสูงจากขอมูลแบบจําลองระดับ 

rgb2pct.py แปลงขอมูลจากแบบ 24 บิตไปเปนขอมูล 8 บิตแบบใชจานสี 

pct2rgb.py แปลงขอมูลจาก 8 บิตแบบใชจานสีไปเปนขอมูลแบบ 24 บิต 

gdal_merge.py สรางการเช่ือมตอขอมูลภาพจากชุดขอมูลภาพ 

gdal2tiles.py จัดการโครงสรางขอมูลภาพขนาดใหญ โดยจัดโครงสรางใหเปน Pyramid และ 

Tiling 

gdal_rasterize แปลงขอมูลจากเวกเตอรไปเปนขอมูลภาพ 

gdaltransform แปลงระบบพิกัดใหกับขอมูลภาพ 

nearblack เปล่ียนขอบของขอมูลที่เกือบเปนสีดํา/ขาว ใหเปนคาที่ถูกตอง 

gdal_grid สรางขอมูลกริดจากขอมูลสุม หรือขอมูลที่ไมสม่ําเสมอ 

gdal-config เรียกดูรายละเอียดที่จําเปนสําหรับการใชงานชุดคําส่ัง GDAL 
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ชุดคําส่ัง GDAL รองรับมาตรฐานรูปแบบขอมูลภาพที่หลากหลาย ทั้งแบบมาตรฐาน เชน 

PNG, TIFF, HDF, JPEG, JPEG2000 หรือ CEOS และขอมูลภาพที่มีรูปแบบเฉพาะ เชน Arc/Info 

Binary Grid, Erdas Imagine, PCI Geomatics Database file และ MrSID เปนตน สามารถ

คนหารูปแบบขอมูลภาพที่สนับสนุนไดที่ http://www.gdal.org/ 

 

 

 

 

 



                                                                         

                                                                                                                                        

บทที่  3 

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

จากวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเผยแพรขอมูลผานเครือขายดวย

วิธีการจัดการขอมูลภาพตามที่ออกแบบ จึงกําหนดโครงสรางรูปแบบขอมูลที่ใชทดสอบเปน 5 

รูปแบบ คือ 

1) ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 

2) การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

3) การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

4) การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 

5) การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

ขอมูลภาพที่ใชในการทําการวิจัยคร้ังนี้ คือขอมูลแผนที่ภาพถายทางอากาศ บริเวณพื้นที่

บางสวนของจังหวัดขอนแกน พื้นที่ดําเนินการอยูระหวางละติจูดที่ 15.65 - 16.91 องศาเหนือ 

ลองจิจูด 101.99 - 102.91 องศาตะวันออก บนพื้นหลักฐาน WGS84  

ขอมูลภาพตนฉบับที่นํามาใชทําการทดสอบเปนไฟลขอมูลขนาดใหญที่ถูกนําไฟลภาพ

ขนาดเล็กมารวมกันเปน 5 ไฟลภาพขนาดใหญที่แตละภาพมีขนาดประมาณ 20 กิ๊กกะไบต ดังนั้น

จึงตองทําการเปล่ียนแปลงขนาดของภาพเพื่อนํามาใชในการทดสอบ โดยนําภาพมารวมกัน 

(Mosaic) ดวยโปรแกรม Erdas และไมทําการเปล่ียนแปลงความละเอียดจุดภาพของภาพตนฉบับ 

ท้ังนี้เม่ือทําการรวมขอมูลภาพทั้งหมดแลว พื้นที่ภาพทั้งหมดมีขนาดประมาณ 141.12x103.04 

ตารางกิโลเมตร จากนั้นทําการตัดแบงใหมีขอมูลภาพที่มีขนาดเทากับ 7.5x7.5 ตารางกิโลเมตร ได

ขอมูลภาพสําหรับใชในการทดสอบจํานวนทั้งส้ิน 134 ภาพ แสดงดังรูปที่ 3.1  

ขอมูลทั้ง 134 ภาพที่ไดจากการเตรียมนี้ ในงานวิจัยนี้จะใชเปนขอมูลภาพตนฉบับที่ไมมี

การจัดการโครงสรางขอมูลภาพ โดยรูปแบบขอมูลภาพที่ใชเปน GeoTiff ไมมีการบีบอัดภาพ 

นํามาใชทดสอบการแสดงผลเพื่อเปรียบเทียบกับขอมูลภาพในรูปแบบขอมูลอีก 4 รูปแบบดังกลาว

ขางตนซึ่งตองมีการจัดเตรียมใหม เมื่อดําเนินการจัดการโครงสรางขอมูลภาพตามที่กําหนดแลวจึง

นําไปติดต้ังและปรับต้ังคาการทํางานใน Map Server ไดแก Minnesota Mapserver, ArcIMS 

และ Geoserver หลังจากนั้นพัฒนา Map Viewer เพื่อเรียกดูการตอบสนอง  
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รูปที่ 3.1 ขอมูลภาพบริเวณพื้นที่ศึกษา 

3.1 การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ สามารถทําไดโดยอาศัยชุดคําส่ัง gdaladdo จาก

ชุดคําส่ัง GDAL จํานวนช้ันพีรามิดของขอมูลภาพจะถูกกําหนดดวยจํานวนเทาของการลดทอน 

Spatial Resolution เชน การลดทอน 2, 4, 8, 16, 32, 64 และ128 แสดงถึงช้ันขอมูลตนฉบับมี

ขนาด Resolution เทากับ 1 ชั้นขอมูลที่ 2 มีขนาด Resolution เทากับ 2 ตามลําดับที่กําหนด

ขางตน จะไดชั้นขอมูลของพีรามิดขอมูลจํานวน 7 ชั้น เมื่อรวมกับชั้นเดิมที่เปนตนฉบับทําให

ขอมูลภาพมีจํานวนทั้งหมด 8 ชั้น ผลลัพธที่ได คือ ขอมูลมีขนาดใหญข้ึน และมีรูปแบบเปน 

GeoTiff ซึ่งไมมีการบีบอัดภาพ  ตัวอยางไวยากรณและการใชงานคําส่ัง gdaladdo แสดงดังรูปที่ 

3.2  

 
รูปที่ 3.2 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานชุดคําส่ัง gdaladdo 
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ตัวอยางรายละเอียดช้ันขอมูลภาพจํานวน 7 ชั้นที่ไดจากการใชคําส่ัง gdalinfo แสดงดัง

รูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอยางรายละเอียดชั้นขอมูลภาพจาํนวน 7 ชั้น 

3.2 การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ทําโดยใชคําส่ัง BuildPyramids ที่อยูในโปรแกรม 

ArcGIS 9.2 โดยมีรูปแบบการใชงาน ดังรูปที่ 3.4 ผลลัพธที่ไดคือ มีการสรางขอมูลที่มีนามสกุล 

.rrd เพิ่มข้ึนมา ซึ่งมีขนาดประมาณ 47.6 เมกกะไบต ขอมูลภาพยังคงมีรูปแบบเปน GeoTiff ซึ่งไม

มีการบีบอัดภาพ  

  

 
รูปที่ 3.4 ไวยากรณและตัวอยางการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพโดยใชโปรแกรม ArcGIS 9.2 

3.3 การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 

การแบงสวนขอมูลภาพในการทดลองนี้ ทําโดยออกแบบขนาดไวที่ 512x512 จุดภาพ 

เนื่องจากตองการใหสอดคลองกับโครงสรางในรูปแบบของการแบงสวนและสรางพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพของโปรแกรมเวิลดวินดที่ไดนํามาศึกษาเปรียบเทียบ โดยการแบงสวนขอมูลภาพ

สามารถทําไดโดยอาศัยคําส่ัง gdal_translate จากชุดคําส่ัง GDAL เพื่อใหไดขนาดของไทลตาม

ความตองการ โดยมีรูปแบบการใชงาน ดังรูปที่ 3.5 ขอมูลภาพยังคงมีรูปแบบเปน GeoTiff ซึ่งไมมี

BuildPyramids <in_raster_dataset> 
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การบีบอัดภาพ ขอมูลแสดงรายละเอียดการแบงสวนขอมูลภาพขนาด 512 x 512 จุดภาพที่ไดจาก

การใชคําส่ัง gdalinfo แสดงดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.5 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานชุดคําส่ัง gdal_translate 

 
รูปที่ 3.6 รายละเอียดการแบงสวนขอมูลภาพขนาด 512 x 512 จุดภาพ 

3.4 การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

จากหลักการของการตัดแบงแบบ Pyramidal Tiling ซึ่งมีการจัดการในหลายรูปแบบ เชน 

โปรแกรมเวิลดวินดและTerraserver ในงานวิจัยนี้ไดเรียกใชการจัดแบงของโปรแกรมเวิลดวินด

สําหรับเปนตัวอยางในการทดสอบ                                                                   

ในการทํา Pyramidal Tiling ใชเคร่ืองมือที่เรียกวา dstile.exe ซึ่งเปนเคร่ืองมือในการ

จัดการขอมูลภาพของโปรแกรมเวิลดวินด (ดังแสดงในบทที่ 2 หัวขอ 2.1.4) โดยมีลักษณะการทํา            

ทํางาน ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานโปรแกรมประยุกต dstile 

 

โดยมีคําอธิบายรายละเอียดของพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

 tile              คือ การกําหนดใหมีการแบงสวนขอมูลภาพ 

Lztsd (Level zero tile size)    คือ ขนาดของไทลชั้นแรก (ระดับชั้น 0) 

wwcache           คือ การกําหนดใหขอมูลภาพที่ไดมีโครงสรางชื่อไฟลที ่

              สามารถนาํไปใชกบัโปรแกรมเวลิดวินดได 

 overviews           คือ การกําหนดใหมีการสรางชัน้ขอมูลภาพ 

 output_directory           คือ ตําแหนงเก็บขอมูลภาพที่ได 

 georeference_image_file      คือ ขอมูลภาพตนฉบับทีไ่ดมีการทํา georeference แลว 

ในการจัดการขอมูลรูปแบบนี้ ตองกําหนดใหมีการจัดทําชุดภาพตามโครงสรางแบบพีรา

มิด ซึ่งจํานวนช้ันที่ไดออกแบบไวคือ 8 ชั้น โดยช้ันที่ละเอียดที่สุดมีความละเอียดจุดภาพเทากับ 

4.29153E-06 ดีกรี ซึ่งมีความใกลเคียงกับความละเอียดจุดภาพของขอมูลภาพตนฉบับของพื้นที่ 

จ.ขอนแกน ที่มีขนาดความละเอียดจุดภาพเทากับ 4.54983E06 ดีกรี ผลลัพธที่ได คือ ขอมลูภาพที่

มีรูปแบบ JPEG โดยมีระบบการทํางานของ Pyramidal Tiling แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 แสดงระบบของไทลและพีรามดิที่ใชในการวจิัย 

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 = จํานวนไทลทางแกน X 

  nY = จํานวนไทลทางแกน Y 

จากขอมูลภาพที่ไดจากการโครงสรางขอมูลภาพ ทําใหไดขอมูลภาพที่ใชในการทดสอบที่

มีความละเอียดจุดภาพดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดจุดภาพของขอมูลภาพทีใ่ชในการทดสอบ 

โครงสรางขอมูลภาพ 
ความละเอียดจุดภาพ 

(เมตร/จุดภาพ) 

ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 0.51 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 0.51 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 0.51 

มีการแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 0.51 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

แบงเปน    

- 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 การพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการจัดการขอมูลภาพ 

ในการเตรียมขอมูลภาพทั้ง 3 รูปแบบขางตน คือ การจัดการโครงสรางการสรางพีรามิด

ภายใน การสรางพีรามิดภายนอก และการแบงสวนขอมูล พบวาเคร่ืองมือที่ใชในการจัดเตรียม

ขอมูลเหลานี้สามารถอาศัยชุดคําส่ังของ GDAL ซึ่งมีเคร่ืองมือพื้นฐานมาชวยในการจัดการ

โครงสรางขอมูลภาพได ดังอธิบายในหัวขอ 3.1, 3.2, 3.3 และการเตรียมขอมูลภาพอีกรูปแบบหนึ่ง 

คือ การแบงสวนและสรางพีรามิดขอมูลนั้น ใชเคร่ืองมือจัดการภาพ ดังอธิบายในหัวขอ 3.4 ที่มี
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ลักษณะการทํางานเปน Command Line โดยทํางานไดคร้ังละ 1 ไฟล ดังนั้นในกรณีที่ตองการ

จัดการกับขอมูลปริมาณมากทําใหใชเวลานาน จึงไดมีการพัฒนาเครื่องมือเพื่ออานลิสตไฟลขอมูล

ภาพแลวนํามาสรางเปน Batch File ในการจัดการขอมูลปริมาณมากและไมเปนการทํางานซํ้า

หลายคร้ัง เพื่อชวยในการจัดเตรียม เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในดานความรวดเร็ว โดยใช

โปรแกรมภาษาไพธอนชวยในการเขียน เคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึน แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
รูปที่ 3.8 เคร่ืองมือทีพ่ัฒนาข้ึนเพื่อเปนสวนติดตอกับผูใช 

ผูใชงานสามารถเลือกไฟลขอมูลภาพจากไดเรคทอรีที่อยูทางดานขวามือ แลวเลือก

ประเภทการจัดการโครงสรางขอมูลรูปแบบการแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) การสรางพีรา-

มิดภายในขอมูลภาพ  (Internal Pyramid) การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  (External 

Pyramid) หรือการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) ซึ่งจะทําใหโปรแกรมสราง Batch 

File โดยอัตโนมัติ ไดแก  

1) การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) คือ Tile_in.bat แสดงตัวอยางดังรูป 3.9 

2) การสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) คือ pyramid_in.bat  

แสดงตัวอยางดังรูป 3.10 

3) การสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) คือ pyramid_ex.bat 

แสดงตัวอยางดังรูป 3.11 

4) การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) คือ pyramid_tile.bat แสดงตัวอยาง

ดังรูป 3.12 
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รูปที่ 3.9 ตัวอยาง Tile_in.bat 

 

 
 

รูปที่ 3.10 ตัวอยาง Pyramid_in.bat 

 

รูปที่ 3.11 ตัวอยาง Pyramid_ex.bat 

 

รูปที่ 3.12 ตัวอยาง pyramid_tile.bat 

3.6 การสรางเวิลดไฟล 

เนื่องจากเมื่อทําการเตรียมขอมูลภาพที่ไดจากการทํา Pyramidal Tiling แลว ขอมูลภาพที่

ไดจะเปนเพียงภาพ JPEG ที่ไมมีการอางอิงตําแหนงโลก (georeference) เมื่อทําการแสดงภาพ

ทุกภาพก็จะอยูที่ตําแหนงเดิม จึงตองทําการสรางเวิลดไฟลใหกับขอมูลภาพที่ไดเพื่อที่จะไดนําไป

สรางดัชนีขอมูลภาพตอไป โดยใชโปรแกรมประยุกต scn_GenWorldFile.py ซึ่งพัฒนาข้ึนโดย   

ผศ.ดร.สรรเพชญ ชื้อนิธิไพศาล ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดผลลัพธเปน 

ไฟล .jgw ซึ่งประกอบดวยขอมูลที่อธิบายวาขอมูลภาพจะแสดงตําแหนงจริงบนพื้นผิวโลกที่ใด   
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3.7 การสรางดัชนีขอมูลภาพ 

ขอมูลที่ไดจากการจัดเตรียมทั้ง 5 รูปแบบขางตน เพื่อการแสดงผลภาพผานเครือขายนั้นมี

ลักษณะของขอมูลที่ไมสามารถเรียกใชและเขาถึงไดกับทุก Map Server กลาวคือ Minnesota 

Mapserver และ Geoserver ซึ่งสนับสนุนชุดขอมูลที่มีหลายภาพประกอบกัน สามารถทําไดดวย

การทํา Shapefile ในขณะท่ี ArcIMS นั้น รองรับการเก็บขอมูลในรูปแบบ Image Catalog เก็บ

ขอมูลในรูปแบบฐานขอมูล DBF 

3.7.1 การสรางดัชนีขอมูลภาพในรูปแบบ Shapefile 

ทําการสราง Shapefile ที่เก็บตําแหนงของขอมูลภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ทํางานของขอมูลภาพที่ ไดมีจัดการโครงสรางไวแลว เพื่อการทํางานรวมกับ  Minnesota 

MapServer และ Geoserver มีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 

1) สราง Shapefile โดยใชชุดคําส่ัง gdaltindex จากชุดคําส่ัง GDAL โดยการ

เรียกใชงานจะตองระบุชื่อไฟล shapefile ที่เปน output และกําหนดตําแหนง

ของไฟลขอมูลภาพในการทําดัชนีขอมูล แสดงตัวอยางการทํางานดังรูปที่ 3.13  

 
รูปที่ 3.13 ไวยากรณและตัวอยางการใชงานชุดคําส่ัง gdaltindex 

2) ทําการสรางไฟล .prj ซึ่งเปนไฟลที่ระบุพิกัดของไฟล .shp ที่ได โดยใชชุดคําส่ัง

จากโปรแกรมภาษา Python ดังนี้ 

 

 

 

3) สรางไฟล .properties เปนไฟลที่ใชบอกคุณลักษณะของ Shapefile ที่ได มี

องคประกอบดังรูปที่ 3.14  

Python epsg_tr.py –wkt 4326 > kk_pyramid_in.prj 
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รูปที่ 3.14 ลักษณะขอมูลไฟล .properties 

ในการทํา Tileindex จะสรางดัชนีขอมูลภาพแบบเวกเตอร (Shapefile) 

ตามจํานวนขอมูลภาพที่เตรียมเอาไว ผลลัพธที่ไดจะไดทั้งหมด 12 shapefile คือ  

• Original.shp  ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพตนฉบับ 

• Pyramid_in.shp    ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายใน (Internal Pyramid) 

• Pyramid_ex.shp   ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายนอก (External Pyramid) 

• Tiled.shp   ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ ไดจากการแบง

สวนขอมูล 

• ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการกระบวนการ Pyramidal Tiling 

8 ไฟล ไดแก Level0.shp, Level1.shp, Level2.shp, Level3.shp, Level4.shp, Level5.shp, 

Level6.shp, Level7.shp 

3.7.2 การสรางดัชนีขอมูลภาพในรูปแบบ Database File 

ทําการสรางฐานขอมูลภาพที่มีนามสกุลเปน .dbf โดยมีการระบุท่ีอยู (Path) ของ

ขอมูลภาพและขอมูลขนาดครอบคลุมของขอมูลภาพ เพื่อการทํางานรวมกับ ArcIMS ซึ่งมีลักษณะ

ฐานขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 

 

รูปที่ 3.15 ลักษณะดัชนีขอมูลภาพแบบ Database File  
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มีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 

1) จาก Shapefile ที่ไดจากกระบวนการสรางดัชนีขอมูลภาพแบบเวกเตอรนํามา

ใสคาพิกัดครอบคลุมของขอมูลภาพ โดยแสดงคาพิกัดทางแกนเอกซที่นอย

ที่สุดและมากที่สุด (min x and max x) และคาพิกัดทางแกนวายนอยที่สุดหรือ

มากที่สุด (min y and max y) โดยใชโปรแกรมประยุกต Coordinate Transfer 

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

เปนโปรแกรมเสริมการทํางานของโปรแกรม Arcview ชวยในการสรางคาพิกัด

ครอบคลุมขอมูลภาพ ลักษณะการทํางานแสดงดังรูปที่ 3.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 โปรแกรมประยุกต Coordinate Transfer Utility 

2) ผลลัพธจาก Arcview จะไดตารางเก็บคาดัชนีขอมูลแสดงดังรูปที่ 3.17 แต

เนื่องจาก Image Catalog ของ Arcview มีการโครงสรางในสวนของช่ือฟลด

เอาไว จึงตองมีการเปล่ียนช่ือฟลดในแตละ Image Catalog 
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รูปที่ 3.17 พื้นที่ครอบคลุมภาพที่ไดจากโปรแกรมประยุกต Coordinate Transfer Utility 

ผลลัพธที่ไดมีทั้งหมด 12 shapefile คือไดดัชนีขอมูลภาพแบบ Database File 

พรอมนําไปใชงาน 12 ไฟล คือ  

• Original.dbf  ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพตนฉบับ 

• Pyramid_in. dbf    ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายใน (Internal Pyramid) 

• Pyramid_ex. dbf   ดัชนีขอมลูภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการสรางพีรา

มิดภายนอก (External Pyramid) 

• Tiled.dbf    ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ ไดจากการแบง

สวนขอมูล 

• ดัชนีขอมูลภาพของขอมูลภาพที่ไดจากการกระบวนการ Pyramidal Tiling 

จํานวน 8 ไฟล ไดแก Level0. dbf, Level1. dbf, Level2. dbf, Level3. 

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

3.8 การใหบริการขอมูลใน Map Server 

ในการทดลองนี้ใช Minnesota Mapserver, ArcIMS และ Geoserver ในการทดสอบ ได

ทําการกําหนดคาขอมูลใหกับแตละ Map Server เพื่อการใชงานดังนี้ 

3.8.1 Minnesota Mapserver 

การทํางานของ Minnesota Mapserver จะถูกควบคุมโดย Map File ซึ่งมีนามสกุล 

.map ที่สามารถสรางไดในโปรแกรม Text Editor ทั่วไป เชน EditPlus 
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ทําการปรับต้ังคาการทํางานและกําหนดคาชั้นขอมูลที่จะใหบริการผาน Map File 

ทําการระบุชั้นขอมูลที่จะใหบริการ ที่พารามิเตอรชื่อ NAME และมีพารามิเตอรชื่อ TILEINDEX ซึ่ง

ทําเปนชั้นขอมูล Tileindex โดยมีพารามิเตอรอ่ืนๆ ไดแก ระบบพกิัด ชนิดขอมูล เปนตน แสดง

ตัวอยาง Map File ที่ควบคุมการทํางานของ Minnesota Mapserver ดังรูปที่ 3.18  
 

 
รูปที่ 3.18 ตัวอยาง Map File ที่ควบคุมการทํางานของ Minnesota Mapserver ของชุดขอมูลการ

สรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

3.8.2 ArcIMS  

ArcIMS มีการทํางานดวยเคร่ืองมือที่เรียกวา Service โดยจะถูกควบคุมการทํางาน

ดวย Map File ซึ่งเปนไฟลในรูปแบบ XML สามารถสรางไดในโปรแกรม Text Editor ทั่วไป เชน 

EditPlus แลวทําการ save เปนนามสกุล .axl  

ทําการปรับต้ังคาการทํางานและกําหนดคาชั้นขอมูลท่ีจะใหบริการซึ่งประกอบดวย

พารามิเตอรที่สําคัญ คือ ขอบเขตของแผนที่ขอมูลภาพ (ENVELOPE) ตําแหนงของขอมูล Image 

Catalog แสดงตัวอยางการกําหนดคาพารามิเตอรของ Map File ที่ควบคุมการทํางานของ 

ArcIMS Service ดังรูปที่ 3.19 
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รูปที่ 3.19 ตัวอยางการกาํหนดคาพารามิเตอรของ Map File ที่ควบคุมการทาํงานของ ArcIMS 

Service ของชุดขอมูลการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ 

3.8.3 Geoserver 

การกําหนดคาการทํางานและกําหนดคาช้ันขอมูลที่จะใหบริการผาน Interface 

ของโปรแกรมโดยการระบุคาที่ Tileindex ไปยังไฟลดัชนีชั้นขอมูล 
 

3.9 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อแสดงขอมูลภาพผานเครอืขาย 

เมื่อไดดําเนินการเตรียมชั้นขอมูลตางๆ และกําหนดคาตางๆ ไปที่ Map Server แลว 

จากนั้นไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใชทดสอบความเร็วของการแสดงผลขอมูลภาพ

โปรแกรมประยุกตพัฒนาข้ึนดวยภาษา HTML และเทคโนโลยี JAVASCRIPT, STYLESHEET, 

AJAX และ DOM โดยเคร่ืองมือหลักที่ใชสําหรับพัฒนาเพื่อแสดงแผนที่ คือ Openlayers  

- กรอบแสดงแผนท่ีใชจาก object ของ Openlayers คือ openlayer.map ทําการสราง

กรอบแผนที่ในการแสดงขอมูลภาพ (Map Viewer) ใหมีขนาดความกวาง-ยาว เปน 

100% ของจอภาพที่ใชแสดง ดังแสดงในรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3.20 กําหนดกรอบแผนทีท่ี่ใชแสดงขอมูลภาพ 

- กําหนดพิกัดควบคุมกรอบแผนที่เปน EPSG:4326 ใหทําการแสดงภาพแบบระบุ

ตําแหนงจุดกึ่งกลางภาพที่ลองจิจูดเทากับ 102.575333 และละติจูดเทากับ 

16.503849 ใหทําการแสดงภาพเร่ิมตนไปที่ระดับชั้นที่ 0 เสมอ ดังแสดงในรูปที่ 3.21 

 
รูปที่ 3.21 กําหนดพิกัดควบคุม, ตําแหนงกึ่งกลางภาพและระดับชั้นเร่ิมตน 

- กําหนดจํานวนช้ันการยอ-ขยายแผนที่ (PanZoomBar) 8 ระดับชั้น และกรอบพื้นที่ที่

ยอมใหแสดงขอมูลเปน 101.900000,15.600000,102.900000,16.500000 (min lat, 

min lon, max lat, max lon) รายละเอียดแสดงในรูปที่ 3.22 

 

 
รูปที่ 3.22 รายละเอียดเพิ่มเติมสําหรับการเรียกดูแผนท่ีภาพ 

- ในสวนของ layer มีการเรียกขอมูลภาพโดยกําหนด URL เพื่อเรียกดูขอมูลภาพของ

แตละ Map Server ดังแสดงในรูปที่ 3.23 และตัวอยางการกําหนดคาการทํางาน

ใหกับชั้นขอมูลแสดงดังรูป 3.24   



                                                                                                              

                                                                                                                                                          48 
 

 

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 สําหรับเรียกดูขอมูลภาพของแตละ Map Server 

เคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนมีผลลัพธเปนไฟล .html โดยมี Interface ของโปรแกรมประยุกตที่

พัฒนาข้ึน แสดงดังรูป 3.25 และเพื่อใหการทดสอบประสิทธิภาพของการประมวลผลจากการรอง

ขอและสงขอมูลภาพผลลัพธมายัง Map viewer เปนไปในทิศทางเดียวกัน จึงทําการกําหนด

เงื่อนไขสําหรับทดสอบดวยโปรแกรมประยุกต ดังนี้ 

1) กําหนดใหแสดงความละเอียดจุดภาพเปนแบบ maxResolution คือเทากับคาความ

ละเอียดจุดภาพที่ไดจากการจัดโครงสรางขอมูลภาพตามตารางท่ี 3.1 ใหเปนที่

ระดับช้ันที่ 0 เนื่องจากตองการเปรียบเทียบการแสดงผลภาพที่ระดับจุดภาพที่

ละเอียดที่สุด 

2) ใหแสดงช้ันขอมูลตามพิกัดของกรอบแผนที่ 

3) กําหนดรูปแบบผลภาพท่ีแสดงเปนแบบ JPEG เนื่องจากไมวาจะกําหนดใหแสดงผล

เปนรูปแบบ JPEG หรือ PNG ที่มีขนาดขอมูลภาพเล็กกวา แตในการแสดงผลผาน

เครือขายไมทําใหเห็นความแตกตางของระยะเวลาอยางเห็นไดชัดเจน  

4) กําหนดใหเปนการแสดงขอมูลแบบ Untiled โดยใหคา singletile เปน true เนื่องจาก 

Openlayers มีฟงกชันการทํางานที่สามารถเรงประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพโดย

การแบงภาพเปนไทล (Tile) แตในการวิจัยนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของ

ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบตางๆ  
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รูปที่ 3.24 ตัวอยางการกาํหนดคาการทํางานใหกับชัน้ขอมูล  

 
รูปที่ 3.25 Interface ของโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาข้ึน 

 

 



                                                                         

                                                                                                                                        

บทที่  4 

ผลการทดสอบ 

จากบทที่ 3 ไดอธิบายถึงข้ันตอนและวิธีการจัดเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบตางๆ ที่จะใช

ในการทดสอบการใชงานรวมกับ Map Server โดยรูปแบบขอมูลที่ใชทดสอบประกอบดวย 

1) ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ (Original) 

2) ขอมูลภาพที่มีการสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Internal Pyramid) 

3) ขอมูลภาพที่มีการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (External Pyramid) 

4) ขอมูลที่มีการแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tile) 

5) ขอมูลที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) 

โดยขอมูลทั้ง 5 รูปแบบนี้จะถูกทดสอบรวมกับ Map Server ไดแก Minnesota 

Mapserver, ArcIMS และ Geoserver เพื่อหาโครงสรางและรูปแบบขอมูลที่เหมาะสมที่จะใช

เผยแพรผานอินเตอรเน็ตดวย Map Server ในการทดสอบดังกลาวจําเปนตองนําขอมูลทั้ง 5 

รูปแบบเพิ่มขอมูลเขาไปใน Map Server เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการประมวลผลของ Map 

Server จึงกําหนดพื้นที่ในการเรียกดูขอมูลภาพจาก Map Server โดยกําหนดใหตําแหนงละติจูด 

16.503849 องศาเหนือ ลองจิจูด 102.575333 องศาตะวันออก เปนจุดกึ่งกลางของภาพ และ

เนื่องจากตองการวัดการประมวลผลภาพของ Map Server ในแตละความละเอียดจุดภาพที่

แตกตางกันวาโครงสรางรูปแบบใดที่เหมาะสมกับการแสดงผลภาพผาน Map Server ใดจึงไดทํา

การกําหนดขนาดความละเอียดจุดภาพในการทดสอบที่ฝงลูกขายจํานวน 8 ระดับ ไดแก 

1) ระดับชั้นที่ 0 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 61.52 เมตร 

2) ระดับชั้นที่ 1 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 30.76 เมตร 

3) ระดับชั้นที่ 2 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 15.38 เมตร 

4) ระดับชั้นที่ 3 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 7.69 เมตร 

5) ระดับชั้นที่ 4 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 3.85 เมตร 
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6) ระดับชั้นที่ 5 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 1.92 เมตร 

7) ระดับชั้นที่ 6 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.96 เมตร 

8) ระดับชั้นที่ 7 มีความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.48 เมตร 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบเกี่ยวกับระยะเวลาการเตรียมขอมูลรูปแบบตางๆ ขนาด

ของขอมูลในแตละรูปแบบที่ไดจากการเตรียม และผลการทดสอบความเร็วการประมวลผลของ 

Map Server ตอรูปแบบขอมูลทั้ง 5 รูปแบบ  

4.1 ระยะเวลาท่ีใชในการเตรียมขอมูล 

การจับเวลาในการเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบตางๆ ไดใชเคร่ืองมือจับเวลาที่เรียกวา 

Timethis.exe ซึ่งเปนโปรแกรมประยุกตของ Mircrosoft Windows สามารถดาวนโหลดไดที่ 

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

AE85-1F5E096F9BE0&displaylang=en จากวิธีการในการจัดเตรียมขอมูลภาพทั้ง 4 รูปแบบนั้น

มีการทํางานผาน DOS ดังนั้นจึงเลือกใช Timethis  เนื่องจากเปนเคร่ืองมือที่สนับสนุนการทํางาน

บน DOS  

วิธีการทํางานของ Timethis นั้น ทํางานดวยการคียคําส่ัง Timethis ตามดวยคําส่ังที่จะใช

งาน แสดงผลออกมาเปนเวลาเร่ิมตน (Start Time) เวลาส้ินสุด (End Time) และระยะเวลาท้ังหมด

ที่ใช (Elapsed Time) ตัวอยางของผลลัพธที่ไดจากการทํางานของ Timethis แสดงในรูปที่ 4.1- 

4.3 

 

 
รูปที่ 4.1 ระยะเวลาที่ใชในการสรางพีรามิดขอมูลขอมูลภาพใหกับขอมูลที่ใชในการทดลองทัง้หมด 
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รูปที่ 4.2 ระยะเวลาที่ใชในการแบงสวนขอมูลขนาด 512x512 จุดภาพ ใหกับขอมูลที่ใชในการ

ทดลองทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 4.3 ระยะเวลาที่ใชในการจัดแบงขอมูลภาพใหมใหกับขอมูลภาพที่ใชในการทดลองทั้งหมด  

จากบทที่ 3 มีเคร่ืองมือในการจัดการโครงสรางขอมูลภาพโดยใช Batch file ซึ่งการทำงาน

ทั้ง 4 รูปแบบ ประกอบดวย 4 Batch file ไดทําการจับเวลาการทํางานของทั้ง 4 Batch file โดยใช 

Timethis เพื่อใชวัดการประมวลผลการจัดเตรียมขอมูลภาพ ผลลัพธที่ไดจากการจับเวลาการ

ทํางานของทั้ง 4 Batch file  แสดงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงระยะเวลาท่ีใชในการจดัการโครงสรางขอมูลภาพ 

โครงสรางขอมูลภาพ 
ระยะเวลาที่ใช 

(นาท/ีภาพ) 

รวมระยะเวลาที่ใชทัง้หมด  

(นาที) 

สรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ (.rrd) 1.38 185 

สรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 0.53 122 

การแบงสวนขอมูลภาพ  1.02 273 

การแบงสวนขอมูลภาพและสรางพีรามิด

ภายนอกขอมลูภาพ 
3.46 590 
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สวนการจัดการโครงสรางขอมูลภาพรูปแบบการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพที่มีการ

ทํางานผานสวนติดตอกับผูใช (Graphic User Interface : GUI) ของโปรแกรม ArcGIS ซึ่งการ

รายงานผลจะมีระบุเวลาเร่ิมตน (Start Time) เวลาส้ินสุด (End Time) และระยะเวลาการทํางาน 

(Elapsed Time) ตัวอยางระยะเวลาการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพโดยใชโปรแกรม ArcGIS 

9.2 แสดงดังรูปที่ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.4 ระยะเวลาการสรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพโดยใชโปรแกรม ArcGIS 9.2 

4.2 ขนาดหนวยความจําสาํหรับจัดเก็บขอมูลภาพ 

ผลจากการจัดเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบตางๆ ทําใหไดผลลัพธของรูปแบบขอมูลที่มี

ขนาดและจํานวนไฟลที่แตกตางกัน โดยขนาดของหนวยความจําในการจัดเก็บขอมูลภาพและ

จํานวนไฟลขอมูลภาพที่ได แสดงดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงขนาดหนวยความจําของขอมูลภาพ 

โครงสรางขอมูลภาพ 
จํานวน 

(ไฟล) 

ขนาดหนวยความจํา 

(กิกะไบต) 

ไมมีการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 134 96 

สรางพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ 134 129 

สรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ 134 97.3 

การแบงสวนขอมูลภาพ 134 101 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 

แบงเปน 

                         - 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 การทดสอบความเรว็ในการแสดงผลขอมูลภาพ 

เม่ือมีการนําขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบเขาไปใน Map Sever แลว ไดมีการทดสอบความเร็ว

ในการแสดงผลขอมูลภาพผานโปรแกรมประยุกต Map Viewer โดยทําการทดสอบในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ จํานวน 10 คร้ัง กอนทําการทดสอบแตละคร้ังจะเคลียร Browser Cache ซึ่งเปน

หนวยความจําที่เว็บบราวนเซอรเก็บไว เพื่อใหแนใจวามกีารเรียกขอมูลภาพจาก Map Server ใหม

ในแตละคร้ัง สําหรับการแสดงผลที่ใชเวลามากกวา 120 วินาที จะไมทําการบันทึกเวลาเนื่องจาก

ถือวาเปนกรณีตัวอยางที่ไมเหมาะสม  

ผลการทดสอบในแตละความละเอียดจุดภาพที่ผานโปรแกรมประยุกต Map Viewer เปน

ดังนี้ 
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4.3.1 ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพของ  Minnesota 
Mapserver 

ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลของขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบ ในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ แสดงดังตาราง 4.3 - 4.10 ( *  หมายถึง ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพ

เทากับขนาดจุดภาพที่ทําการทดสอบ) 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 61.52 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6 7 7 7 6 6 7 7 6 6 6 0.53 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 0 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลา

นอยกวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบอ่ืนซ่ึง

ใชเวลามากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 30.76 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 5 7 5 5 5 5 5 5 5 6 5.3 0.67 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 1 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลา

นอยกวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบอ่ืนซ่ึง

ใชเวลามากกวา 120 วินาที  

 

ตารางที่ 4.5 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 15.38 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

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

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวน

ขอมูลภาพ 

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

จากตารางที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 2 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลา

นอยกวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางที่ใชเวลาประมาณ 120 วินาทีและขอมูลภาพที่มี

การจัดการโครงสรางแบบอ่ืนซึ่งใชเวลามากกวา 120 วินาที 
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ตารางที่ 4.6 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 7.69 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

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

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวนขอมูลภาพ 109 104 105 103 103 103 107 103 103 104 104.4 2.07 

จากตารางที่ 4.6 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 3 มีแสดงขอมูลภาพเร็ว

ที่สุดใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลาประมาณ 

2-4 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรา

มิดภายนอก ใชความเร็วในการแสดงผลใกลเคียงกันคือใชเวลาประมาณ 50 วินาที โดยขอมูลภาพ

ที่มีการจัดการโครงสรางแบบแบงสวนมีการแสดงผลชาที่สุด คือใชเวลาประมาณ 103 วินาที   

 

ตารางที่ 4.7 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 3.85 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 24 13 23 24 24 24 21 23 39 24 23.9 6.30 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3 4 3 3 3 3 3 4 2 3 3.1 0.57 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  24 23 24 25 24 25 25 22 24 24 24 0.94 

การแบงสวนขอมูลภาพ 26 25 26 26 25 24 27 26 25 31 26.1 1.91 

จากตารางที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 4 มีแสดงขอมูลภาพเร็ว

ที่สุดใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน โดยขอมูลภาพทั้งสองรูปแบบใชเวลาประมาณ 

2-3 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิด
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ภายนอก และขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบแบงสวน มีการแสดงผลขอมูลภาพชาที่สุด 

ใชเวลาประมาณ 24-26 วินาที  

 

ตารางที่ 4.8 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 1.92 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 14 14 8 8 8 8 15 8 8 9 10.0 3.02 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2.4 0.52 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  20 21 15 14 14 14 18 15 15 15 16.1 2.60 

การแบงสวนขอมูลภาพ 6 2 3 3 3 2 7 2 3 2 3.3 1.77 

จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 5 ขอมูลภาพที่มีชั้นพีรามิด

ภายในและขอมูลที่มีโครงสรางแบบแบงสวน มีแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุดใกลเคียงกับโดยใชเวลา

ประมาณ 2-3 วินาที โดยขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีพีรามิดภายนอก

มีการแสดงผลชาลงตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงความเร็ว (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.96 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.1 0.32 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6 5 6 6 6 7 6 6 7 6 6.1 0.57 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  7 6 6 6 6 7 7 6 5 6 6.2 0.63 

การแบงสวนขอมูลภาพ 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 0.47 

จากตารางที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบการ

แบงสวน มีการแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุดโดยใชเวลาประมาณ 2 วินาที โดยมีขอมูลภาพที่ระดับช้ัน

ที่ 6 มีการแสดงผลชาลงโดยใชเวลามากกวาที่ประมาณ 3.2 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการ
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จัดการโครงสราง ขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายใน และขอมูลที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชาที่สุด ใชเวลาประมาณ 6 วินาที 
 

ตารางที่ 4.10 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.48 เมตรตอ

จุดภาพ (Minnesota Mapserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 4 3 4 4 3 3 4 4 4 3 3.6 0.52 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3.4 0.52 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  3 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3.6 0.52 

การแบงสวนขอมูลภาพ 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1.2 0.42 

จากตารางที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบแบงสวนมี

การแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุดโดยใชเวลาประมาณ 1 วินาที โดยขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการ

โครงสราง ขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายใน และขอมูลที่มีการจัดการโครงสราง

แบบพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชาที่สุด ใชเวลาประมาณ 3-4 วินาที โดยขอมูลภาพ

ที่ระดับชั้นที่ 7 มีการแสดงผลชาที่สุดโดยใชเวลาประมาณ 7 วินาที  

 4.3.2 ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพของ  ArcIMS 

ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลของขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบ ในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ แสดงดังตาราง 4.11 – 4.18 (*  หมายถึง ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพ

เทากับขนาดจุดภาพที่ทําการทดสอบ) 
 

ตารางที่ 4.11 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 61.52 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับช้ันที่ 0 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 7.9 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลภาพชากวามาก โดยใชเวลา

มากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.12 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 30.76 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 1 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 4.9 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลภาพชากวามาก โดยใชเวลา

มากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 15.38 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.13 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 2 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 2.9 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี
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สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลภาพชากวามาก โดยใชเวลา

มากกวา 120 วินาที 

 

ตารางที่ 4.14 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 7.69 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ 86 88 99 92 95 96 98 97 96 96 94.3 4.3 

จากตารางที่ 4.14 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 3 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 1.4 วินาที สวนขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบแบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.15 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 3.85 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 58 58 58 57 57 57 57 57 58 57 57.4 0.52 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 58 59 57 58 58 57 58 58 57 58 57.8 0.63 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  58 57 58 57 57 58 58 58 57 57 57.5 0.53 

การแบงสวนขอมูลภาพ 58 57 57 57 58 58 58 57 57 58 57.5 0.53 

จากตารางที่ 4.15 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับชั้นที่ 4 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 1.2 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบ

แบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาโดยใชเวลาในการแสดงผลใกลเคียงกัน ประมาณ 57-59 วินาที 
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ตารางที่ 4.16 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 1.92 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 33 31 31 31 32 31 31 31 31 31 31.3 0.67 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 34 34 34 34 34 33 33 33 33 33 33.5 0.53 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  35 32 41 32 32 31 32 32 32 32 32.1 1.1 

การแบงสวนขอมูลภาพ 35 35 35 34 34 34 34 33 34 34 34.2 0.63 

จากตารางที่ 4.16 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 5 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 2.1 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มกีารจัดการโครงสรางแบบ

แบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาโดยใชเวลาในการแสดงผลใกลเคียงกัน ประมาณ 31-34 วินาที 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.96 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16.1 0.32 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 17 17 17 16 16 16 16 16 16 16 16.4 0.52 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  18 16 16 16 17 16 16 17 16 16 16.4 0.70 

การแบงสวนขอมูลภาพ 17 17 17 17 16 16 17 16 16 16 16.5 0.53 

จากตารางที่ 4.17 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 6 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 6.1 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มกีารจัดการโครงสรางแบบ

แบงสวน มีการแสดงผลภาพชากวาโดยใชเวลาในการแสดงผลใกลเคียงกัน ประมาณ 16-17 วินาที 
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ตารางที่ 4.18 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.48 เมตรตอ

จุดภาพ (ArcIMS) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 10.8 0.42 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวนขอมูลภาพ 9 10 10 10 10 11 11 12 10 10 10.3 0.82 

จากตารางที่ 4.18 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพ

ที่มีสรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบแบงสวน มีการแสดงผลภาพใชเวลาใกลเคียงกัน ประมาณ 9-11 วินาที สวนขอมูลภาพที่

ระดับชั้นที่ 7 แสดงขอมูลภาพเร็วชากวาเล็กนอย โดยใชเวลาประมาณ 11.9 วินาที 

4.3.3 ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพของ  Geoserver 

ผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลของขอมูลภาพทั้ง 5 รูปแบบ ในแตละความ

ละเอียดจุดภาพ แสดงดังตาราง 4.19 – 4.26 ( *  หมายถึง ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพ

เทากับขนาดจุดภาพที่ทําการทดสอบ) 

 

ตารางที่ 4.19 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 61.52 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ - -  - - - - - - - - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - - - - - - - - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ 3 4 3 5 4 4 5 3 4 4 3.5 0.71 
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จากตารางที่ 4.19 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับช้ันที่ 0 ใชความเร็วในแสดง

ขอมูลภาพใกลเคียงกับขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบแบงสวน โดยใชเวลาประมาณ 3-5 

วินาที สวนขอมูลที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลที่มีพีรามิดภายใน และขอมูลที่มีพีรามิด

ภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชากวา โดยใชเวลาในการแสดงผลขอมูลภาพมากกวา 120 

วินาที 

 

ตารางที่ 4.20 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 30.76 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - - - - - - - - - - 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 

จากตารางที่ 4.20 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 1 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.8 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกมีการแสดงผลขอมูลภาพชากวามาก โดย

ใชเวลามากกวา 120 วินาที 
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ตารางที่ 4.21 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 15.38 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

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

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวน

ขอมูลภาพ 

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

จากตารางที่ 4.21 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับชั้นที่ 2 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.7 วินาที สวนขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอก ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสรางและขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบง

สวนมีการแสดงผลภาพชากวา ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.22 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 7.69 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

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

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - - - - - - - - - - 



                                                                                                          
                                                                                                                                           66 

 

 

จากตารางที่ 4.22 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ที่ระดับช้ันที่ 3 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.2 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกใชความเร็วในการแสดงผลภาพใกลเคียง

กัน โดยขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบงสวนมีการแสดงผลภาพชาที่สุด ซึ่งใชเวลามากกวา 120 

วินาที 

 

ตารางที่ 4.23 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 3.85 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการ

โครงสราง 

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

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวน

ขอมูลภาพ 

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

จากตารางที่ 4.23 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 4 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 5.6 วินาที สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มี

สรางพีรามิดภายใน ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกใชความเร็วในการแสดงผลภาพใกลเคียง

กัน โดยขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบงสวนมีการแสดงผลภาพชาที่สุด ซึ่งใชเวลาประมาณ 100 

วินาที 
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ตารางที่ 4.24 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 1.92 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 83 87 86 85 86 86 82 86 83 86 85.4 1.70 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 82 83 86 85 86 85 86 86 87 88 59.9 1.78 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  62 62 61 60 60 61 59 57 60 57 59.9 1.79 

การแบงสวนขอมูลภาพ 27 27 28 28 31 28 29 30 32 31 29.1 1.79 

จากตารางที่ 4.24 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 5 มีการแสดงขอมูลภาพ

เร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 9.8 วินาที โดยขอมูลภาพที่มีโครงสรางแบบแบงสวนใชเวลาในการ

แสดงผลมากกวา โดยขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายในและขอมูลภาพที่มีการสรางพีรามิด

ภายนอกใชความเร็วในการแสดงผลภาพใกลเคียงกัน สวนขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง มี

การแสดงผลภาพชาที่สุด  

 

ตารางที่ 4.25 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.96 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 95 93 92 93 92 94 96 92 95 94 93.6 1.43 

มีช้ันพีรามิดภายใน

ขอมูลภาพ 

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

มีพีรามิดภายนอก

ขอมูลภาพ  

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

การแบงสวนขอมูลภาพ 13 12 11 13 12 10 11 12 11 9 11.4 1.26 

จากตารางที่ 4.25 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบการ

แบงสวน มีการแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 11.4 วินาที โดยขอมูลภาพที่

ระดับชั้นที่ 6 ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายนอกและ

ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายในใชความเร็วในการแสดงผลภาพชากวาตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.26 แสดงความเร็ว (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพที่ความละเอียด 0.48 เมตรตอ

จุดภาพ (Geoserver) 

ครั้งทีท่ดสอบ 
โครงสรางขอมูลภาพ 

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 

ไมมีการจัดการโครงสราง 44 43 45 47 44 42 44 44 45 45 44.3 1.34 

มีช้ันพีรามิดภายในขอมูลภาพ 44 48 48 48 47 46 46 48 46 48 46.9 1.37 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  23 23 23 24 22 22 24 22 22 22 22.7 0.82 

การแบงสวนขอมูลภาพ 4 3 4 3 3 4 5 4 4 4 4.0 0.63 

จากตารางที่ 4.26 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางในรูปแบบการ

แบงสวน มีการแสดงขอมูลภาพเร็วที่สุด โดยใชเวลาประมาณ 4 วินาที โดยขอมูลภาพที่มีสรางพีรา

มิดภายนอก ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง ขอมูลภาพที่มีสรางพีรามิดภายใน และ

ขอมูลภาพที่ระดับชั้นที่ 7 ใชความเร็วในการแสดงผลภาพชากวาตามลําดับ 

4.3.4 การเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวาง Map Server 

จากผลการทดสอบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย Map Server สามารถ

แสดงคาเปรียบเทียบความเร็วที่ความละเอียดจุดภาพของแตละ Map Server ซึ่งทําการ

เปรียบเทียบโดยใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทน  แสดงไดดังตารางที่ 4.27 – 4.34 และรูปที่ 4.5 – 4.12 

 

ตารางที่ 4.27 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 61.52 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota 

Mapserver 
ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6 - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 4 7.9 4 
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รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 61.52 เมตร 

จากตารางที่ 4.27 และรูปที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 61.52 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน  

 

ตารางที่ 4.28 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 30.76 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota 

Mapserver 
ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - - 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 5.3 - - 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - - 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2.9 4.9 5.8 
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รูปที่ 4.6 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 30.76 เมตร 

จากตารางที่ 4.28 และรูปที่ 4.6 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 30.76 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน 

 

ตารางที่ 4.29 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 15.38 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota 

Mapserver 
ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง - - 108.7 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 4.1 - 106.9 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  - - 85.2 

การแบงสวนขอมูลภาพ - - - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 1.9 2.9 5.7 
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รูปที่ 4.7 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 15.38 เมตร 

จากตารางที่ 4.29 และรูปที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 15.38 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน 

 

ตารางที่ 4.30 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 7.69 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 52.7 539.4 51.5 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3.7 57.8 47.8 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  50 - 41.8 

การแบงสวนขอมูลภาพ 104.4 94.3 - 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2.1 1.4 5.2 
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รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 7.69 เมตร 

จากตารางที่ 4.30 และรูปที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 7.69 เมตร ใชความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อนํามา

แสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน 

 

ตารางที่ 4.31 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 3.85 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 23.9 57.4 53.6 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3.1 57.8 46.9 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  24 57.5 41.8 

การแบงสวนขอมูลภาพ 26.1 57.5 103 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2.1 1.2 5.6 
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รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ (วนิาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 3.85 เมตร 

จากตารางที่ 4.31 และรูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสราง

แบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 3.85 เมตร ใชความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อนํามา

แสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน  

 

ตารางที่ 4.32 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 1.92 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 10 31.3 85 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 2.4 33.5 85.4 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  16.1 32.1 59.9 

การแบงสวนขอมูลภาพ 3.3 34.2 29.1 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 2 2.1 9.8 
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รูปที่ 4.10 การเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทุกรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 1.92 เมตร 

จากตารางท่ี 4.32 และรูปที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบจัดแบงขอมูลภาพใหมที่ความละเอียดจุดภาพ 1.92 เมตร ใชความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุด

เมื่อนํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร อยางเห็นไดชัดเจน  

 

ตารางที่ 4.33 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.96 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 6.1 16.1 93.6 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 6.1 16.4 115 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  6.2 16.4 114 

การแบงสวนขอมูลภาพ 2 16.5 11.4 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 3.2 6.1 29.6 
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รูปที่ 4.11 การเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทุกรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 0.96 เมตร 

จากตารางท่ี 4.33 และรูปที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบแบงสวนขอมูล ที่ความละเอียดจุดภาพ 0.96 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร  

 

ตารางที่ 4.34 แสดงความเร็วเฉลี่ย (วินาท)ี ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทกุรูปแบบขอมูล 

ที่ความละเอียดจุดภาพเทากับ 0.48 เมตร 

Map Server 

รูปแบบขอมูล Minnesota  

Mapserver 

ArcIMS Geoserver 

ไมมีการจัดการโครงสราง 3.6 10.8 44.3 

มีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 3.4 10.2 46.9 

มีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ  3.6 10.5 22.7 

การแบงสวนขอมูลภาพ 1.2 10.3 3.8 

การจัดแบงขอมูลภาพใหม 7 11.9 52.2 
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รูปที่ 4.12 การเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย (วินาที) ที่ใชในการแสดงขอมูลภาพทุกรูปแบบขอมูลที่

ความละเอียดจุดภาพเทากบั 0.48 เมตร 

จากตารางท่ี 4.34 และรูปที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาขอมูลภาพที่มีการจัดการ

โครงสรางแบบแบงสวนขอมูลที่ความละเอียดจุดภาพ 0.48 เมตร ใชความเร็วเฉล่ียสูงที่สุดเมื่อ

นํามาแสดงผลดวย Map Server ทั้ง 3 ซอฟตแวร  

ขอมูลที่ไดจากการทดลอง จากตารางที่ 4.27 – 4.34 และรูปที่ 4.5 – 4.12 สามารถ

สรุปได ดังนี้ 

1) การแสดงผลขอมูลภาพดวย Minnesota Mapserver ใชความเร็วเฉลี่ยคอนขางสูงใน

ทุกรูปแบบขอมูล 

2) ขอมูลภาพที่ไมมีการจัดการโครงสราง มีการแสดงผลดวยความเร็วเฉล่ียเพิ่มข้ึนตาม

ขอมูลภาพที่มีความละเอียดจุดภาพที่เพิ่มข้ึน เม่ือทําการแสดงผลดวย Minnesota 

Mapserver และ ArcIMS 

3) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายใน มีการแสดงผลดวยความเร็ว

เฉล่ียสูงกวาขอมูลที่มีการจัดการโครงสรางแบบอ่ืน เมื่อทําการแสดงผลขอมูลภาพ

ดวย Minnesota Mapserver  
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4) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางแบบพีรามิดภายนอก มีการแสดงผลดวย

ความเร็วเฉล่ียเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลมีความละเอียดจุดภาพเพ่ิมข้ึน เมื่อทําการแสดงผล

ขอมูลภาพในทุก Map Server 

5) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางขอมูลแบบแบงสวน มีการแสดงผลดวยความเร็ว

เฉล่ียเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภาพมีความละเอียดจุดภาพเพ่ิมข้ึน เมื่อทําการแสดงผล

ขอมูลภาพในทุก Map Server 

6) ขอมูลภาพที่มีการจัดการโครงสรางขอมูลในรูปแบบการจัดแบงขอมูลภาพใหม 

(Pyramidal Tiling) เมื่อทําการแสดงผลขอมูลภาพดวย Geoserver มีความเร็วใน

การแสดงผลลดลงเมื่อขอมูลภาพมีความละเอียดจุดภาพเพิ่มข้ึน และแสดงผล

ขอมูลภาพดวยความเร็วคอนขางสูงในทุกความละเอียดจุดภาพเมื่อทําการแสดงผล

ดวย Minnesota Mapserver และ ArcIMS 

นอกจากนี้ ภาพที่ไดจากการแสดงขอมูลภาพจากการจัดการโครงสรางทุกรูปแบบ ให

ผลลัพธในดานการมองเห็น (Visualization) ซึ่งใหความสําคัญอยูที่รายละเอียดของภาพไมเสียไป

ทุกความละเอียดจุดภาพในทุก Map Server ในการมองดวยตาเปลาไมแตกตางกัน ตัวอยางของ

ภาพที่ได ดังแสดงในภาคผนวก ก 

 

 



 

บทที่  5 

บทสรุป 

5.1 สรุปผล 

5.1.1 การจัดเตรียมขอมูลภาพ 

จากการจัดเตรียมขอมูลภาพเพ่ือใชทดสอบการแสดงผลขอมูลภาพดวย Map 

Server ทําใหไดทราบถึงขอมูล 2 ประเภท คือ ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมขอมูลภาพและขนาด

หนวยความจําของขอมูลภาพที่ได 

ผลที่ไดรับจากระยะเวลาที่ใชในการเตรียมขอมูลภาพ แสดงดังรูปที่ 5.1 และขนาด

หนวยหนวยความจําขอมูล แสดงดังรูปที่ 5.2 

 

 
รูปที่ 5.1 การเปรียบเทียบเวลา (นาที) ที่ใชในการจัดการโครงสรางขอมูลภาพ 
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รูปที่ 5.2 การเปรียบเทียบขนาดขอมูลภาพ (กกิะไบท) ที่ไดจากการจัดการโครงสราง 

 

5.1.2 การแสดงผลขอมูลภาพ 

จากผลการทดสอบการแสดงผลขอมูลภาพที่ไดจากการจัดการโครงสรางขอมูลทั้ง 

4 รูปแบบไดแก ขอมูลที่มีการสรางพีรามิดภายใน (Internal Pyramid) ขอมูลที่มีการสรางพีรามิด

ภายนอก (External Pyramid) การแบงสวนขอมูลภาพ (Internal Tiling) และการแบงสวน

ขอมูลภาพและสรางพีรามิดภายในขอมูลภาพ (Pyramidal Tiling) และขอมูลตนฉบับที่ไมมีการ

จัดการโครงสราง ดวย Map Server จํานวน 3 ซอฟตแวร คือ Minnesota Mapserver, ArmIMS 

และ Geoserver สามารถสรุปผลแสดงไดดังกราฟในรูปที่ 5.3 – 5.5 

โดยแกน  X  แทน ความละเอียดจุดภาพ (เมตรตอจุดภาพ) 

  Y แทน เวลาที่ใช (วินาที)  
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รูปที่ 5.3 เปรียบเทียบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย Minnesota Mapserver 

 
รูปที่ 5.4 เปรียบเทียบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย ArcIMS 
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รูปที่ 5.5 เปรียบเทียบความเร็วในการแสดงผลขอมูลภาพดวย Geoserver 

 

จากกราฟทั้ง 3 ดังกลาว แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาโครงสรางที่มีการแบงการ

จัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) ใหประสิทธิภาพดีกวาโครงสรางอ่ืนๆ ในทุก Map 

Server และเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของขอมูลที่มีการจัดเตรียมดังรูปที่ 5.2 พบวาโครงสรางที่มี

การจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) มีขนาดนอยที่สุด และเล็กกวาขอมูลตนฉบับ 10 

เทา ซึ่งจะเปนประโยชนในการลดขนาดความจุของฮารดดิสที่จะใชในการบรรจุ 

อยางไรก็ตาม วิธีการจัดเตรียมขอมูลภาพในรูปแบบดังกลาวนี้พบวา ตองใชเวลา

คอนขางมากเมื่อเทียบกับการจัดเตรียมขอมูลในรูปแบบอ่ืนๆ ดังรูปที่ 5.1 เมื่อพิจารณาถึงการใช

งานขอมูลแผนที่ภาพถายรายละเอียดสูงทั่วไปท่ีใชแสดงบนเครือขายแลว ความถี่ในการปรับปรุง

ขอมูลภาพถายที่เปนภาพถายรายละเอียดสูง จะมีชวงระยะเวลาหลายป ดังนั้น เมื่อพิจารณา

ประเด็นดังกลาวแลว จากประสิทธิภาพในการทํางานโดยการเผยแพรขอมูลภาพที่ไดจากการ

จัดเตรียมโครงสรางที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม (Pyramidal Tiling) ผานเครือขาย พบวามี

ความสําคัญมากตอการเผยแพรขอมูลในวงกวาง 
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5.2 ปญหาและอุปสรรค 

1) ซอฟตแวรแมขายแผนที่ทั้งสามตัว ไมสามารถใชงานรวมกันไดในคราวเดียวกัน ทําให

เสียเวลาในการลงโปรแกรมใหมทุกคร้ังที่ทําการทดสอบ เนื่องมาจากยังไมสามารถหา

วิธีการแกไขที่ถูกตองได 

2) ขอมูลที่มีขนาดใหญ มีจํานวนไฟลขอมูลภาพจํานวนมากทําใหการสราง service ใหกับ

โปรแกรม ArcIMS ซึ่งจะมีการกําหนดระยะเวลาในการสิ้นสุดกระบวนการประมวลผล 

(timeout) ดังนั้นจึงตองไปทําการกําหนดเวลาในการจัดการใหนานย่ิงข้ึน ซึ่งไมมีคูมือ

การใชงานในการกําหนดไววาจํานวนและขนาดขอมูลเทาใดที่เหมาะสมกับระยะเวลา

สิ้นสุดการทํางานในกระบวนการดังกลาวขางตน 

3) ไมมีเคร่ืองมืออัตโนมัติในการชวยจับเวลาที่ใชในการรองขอการแสดงผลขอมูลภาพทําให

ตองใชเวลามากในการเขาไปดูรายการกระบวนการทํางานในไฟล access ของ Apache 

5.3 ขอเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมหากตองการใชแมขายแผนที่อ่ืนๆ เพื่อทําการเผยแพรขอมูลภาพที่

อาจมีการพัฒนาขึ้นเพื่อรองรับขอมูลที่ไดการจัดการโครงสรางขอมูลภาพแบบ Pyramidal Tiling 

โดยตรง ซึ่งจะยิ่งทําใหเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการเผยแพรขอมูลยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอยางภาพแผนที่ในการทดสอบดวยโปรแกรมประยุกต 
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    ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

                                                                       

 

 

 

   

 

     

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 1 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 61.52 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 2 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 30.76 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 3 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ15.38 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 4 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 7.69 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 5 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 3.85 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 6 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 1.92 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 7 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 0.96 เมตรตอจุดภาพ 
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 ก) ภาพที่ไมมกีารจัดการโครงสรางขอมูล ข) ภาพทีม่ีชั้นพีรามิดภายในขอมูลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค) ภาพทีม่ีพีรามิดภายนอกขอมูลภาพ ง) ภาพท่ีมกีารแบงสวนขอมลูภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

จ) ภาพที่มีการจัดแบงขอมูลภาพใหม  

 

รูปที่ ก. 8 ภาพแผนที่ที่ความละเอียดจุดภาพ 0.48 เมตรตอจุดภาพ 
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เกิด วนัที ่21 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2517  

ประวัติการศกึษา  

พ.ศ. 2536 -2540       อักษรศาสตรบัณฑิต สาขาภูมิศาสตร มหาวทิยาศิลปากร 

ประวัติการทํางาน 

พ.ศ. 2540 -2542       เจาหนาทีน่ําเขาขอมูลแผนที่ดวยคอมพิวเตอร บริษัท จไีอเอส ดาตา จํากัด 

พ.ศ.2543 - 2544       นักวชิาการสิ่งแวดลอม กองสิ่งแวดลอม กรมทรัพยากรธรณี 

พ.ศ.2545 - 2548       นักวชิาการดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) บริษัท คอนซัลแทนท ออฟ

เทคโนโลยี จํากัด 

พ.ศ.2549 - 2551       ผูชวยนักวจิัย โครงการจัดทาํฐานขอมูลแหงชาติเพื่อปองกนัภัยพิบัติจาก

แผนดินไหวและสึนามิ ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ คณะวศิวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ผลงานทางวชิาการ 

อรวินท จนัทรคํา และไพศาล สันติธรรมนนท. 2550. การประยุกตใชฐานขอมูลประชากรแลนดสแกน

สําหรับงานปองกันและบรรเทาสาธารณภัย. การประชุมวิชาการการภูมิสารสนเทศแหงชาติ ประจําป 

2550. ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร กรุงเทพฯ 28 พฤศจิกายน – 1 ธันวาคม 2550 
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