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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประเทศไทยมรีองรอยการต้ังถิน่ฐานและพัฒนาการของมนษุยมาต้ังแตสมัยกอน
ประวัติศาสตร ในปจจุบันจึงปรากฏหลักฐานและรองรอยทางโบราณคดีอยูมากมายในแตละ
ภูมิภาค มีการต้ังถิ่นฐานเปนชุมชน เมือง และกลุมวัฒนธรรมตางๆ มากมาย นักโบราณคดีไดทํา
การขุดคนและศึกษาแหลงโบราณคดีในประเทศไทยโดยใชศาสตรแขนงตางๆ เขามาชวยใน
การศึกษา คอมพิวเตอรก็เปนศาสตรแขนงหนึง่ทีถู่กนํามาใชชวยในการศึกษาโบราณคดี 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System : GIS) ถูกใช
ชวยศึกษาทางดานโบราณคดีในตางประเทศมานานแลว แตสําหรับในประเทศไทยยงัอยูในยุค
เร่ิมแรก เนื่องจากวงการโบราณคดีไทยขาดผูชํานาญทางดานคอมพิวเตอร จึงมีเพียงสวนนอยที่
พยายามใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรศึกษา และอธิบายภาพรวมของแหลงโบราณคดีเฉพาะ
พื้นที่ที่ตนสนใจ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปช่ือ ArcView ซึ่งเปนโปรแกรมสําหรับสรางระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรที่สามารถใชกับงานหลายๆ ดาน ข้ันตอนการสรางระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรดวยโปรแกรม ArcView ของนกัโบราณคดีไทยในปจจุบัน ประกอบดวย การสํารวจเก็บ
ขอมูลในดานที่ตนสนใจ บนัทกึตําแหนงอางอิงพิกัดบนพ้ืนผิวโลกดวยระบบสํารวจหาตําแหนงพื้น
โลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System : GPS) เตรียมขอมลูใหอยูในแบบฐานขอมูลเชิง
สัมพันธในรูปแบบ (format)  *.dbf แลวนาํเขา (import) ขอมูลสูโปรแกรม ArcView เพื่อสราง
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในพืน้ทีท่ี่ตนสนใจ 

ปญหาที่เกิดข้ึนในปจจุบนัคือ โปรแกรม ArcView เหมาะสําหรับการทาํระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทั่วไป ไมไดมีฟงกชั่นวิเคราะหทางดานโบราณคดีโดยเฉพาะ การเก็บขอมลู
ของแหลงโบราณคดีของแตละกลุมผูศึกษาก็จะเก็บขอมลูเฉพาะดานทีต่นสนใจเทานัน้ ไมได
สํารวจเก็บขอมูลทุกๆ ดานของพืน้ที ่ ผูที่จะศึกษาตอยากตอการนาํขอมูลมาเพิม่เขาสูระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร ในพืน้ที่เดิมทีม่ีการศึกษาไปบางแลว เนื่องจากขาดการแบงปนขอมูลหรือไม
ทราบวามีผูศึกษาไปแลวเพราะไมมีการนาํเสนอในที่สาธารณะ การออกแบบและพัฒนาระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จงึเปนทางหน่ึง
ในการแกปญหาดังกลาวขางตน โดยผูใชจะสามารถนาํเขาขอมูล ทําการแกไขและเพิ่มเติมขอมูล
เดิมไดงายข้ึน มีระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและระบบฐานขอมูลที่สามารถจัดเก็บ และนําเสนอ
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ขอมูลใหนักโบราณคดี นักวชิาการ และบุคคลทั่วไปที่สนใจสามารถสืบคนดูขอมูลไดผาน
อินเตอรเน็ต อีกทั้งขอมูลทีจ่ัดเก็บจะถกูจดัเก็บไวในรูปแบบที่เหมาะสมมากข้ึน สามารนําขอมูลมา
วิเคราะหขอมลูดวย การวัด การคนถาม การจําแนกใหม การสรางบัฟเฟอร ปฏิบัติการวางซอน ได 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

ขอบเขตของการวิจัย 
1) ระบบทํางานในรูปแบบ Client-Server ผาน Internet 
2) ระบบสามารถนําเขาขอมูลภูมิศาสตรทางโบราณคดีผานทางแปนพิมพได 
3) ระบบสามารถวิเคราะหขอมลูเชิงพืน้ที่ดวย การวัด การคนถาม การสรางบัฟเฟอร 

ปฏิบัติการวางซอน (Overlay Operation) ได 
4) ระบบสามารถเอ้ืออํานวยใหผูใชสามารถเพิ่มคุณลักษณะของแหลงโบราณคดีได 
5) ผูใชงานสามารถเรียกดูขอมูลคุณลักษณะของแหลงโบราณคดีไดจากการคลิกที่

ตําแหนงแหลงโบราณคดีในแผนที่ หรือจากการคนหา (searching) หรือคนดู (browsing) ได 
6) ผูใชสามารถส่ังบันทึกผลการวิเคราะหเปนรูปภาพ และรายงานได 
7) ผูใชสามารถส่ังพิมพผลการวิเคราะหไดทั้งรูปภาพและรายงานได 
8) ทดสอบระบบโดยนาํเขาขอมูลภูมิศาสตรทางโบราณคดีในพื้นที่บริเวณทุงกุลา

รองไห เพื่อทดสอบความสามารถในการทาํงานของระบบ (ทุงกุลารองไหเปนทุงกวางใหญของภาค
อีสาน มีเนื้อทีก่วางประมาณ 2,107,681ไร มีอาณาเขตครอบคลุม 5 จังหวัด คือ อ.ปทุมรัตน อ.
เกษตรวิสัย และ อ.สุวรรณภูมิของจังหวดัรอยเอ็ด อ.ชมุพลบุรี อ.ทาตูม จังหวัดสุรินทร อ.พทุไธสง 
จังหวัดบุรีรัมย อ.มหาชนะชยั จังหวัดยโสธร และ อ.พยคัฆภูมิพิสัย จงัหวัดมหาสารคาม) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษาขอมูลภูมิศาสตรทางโบราณคดี เชน สภาพแวดลอมของแหลงโบราณคดี 

ถนน แมน้ํา เขตการปกครอง โบราณวัตถ ุโบราณสถาน ที่ต้ัง ฯลฯ 
2) ศึกษาการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการวิเคราะหขอมูลทางโบราณคดี 
3) วิเคราะหปญหาและความตองการของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดี

ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืของประเทศไทย 
4) ออกแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย 
5) พัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย 
6) ทดสอบและปรับปรุงระบบ 
7) สรุปผลการทําวิทยานิพนธ และขอเสนอแนะ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1) ไดระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย 
2) ไดแนวทางในการวิเคราะหขอมูลทางโบราณคดี ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
3) ไดระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยทีท่ันสมยัใหผูทีส่นใจทางดานโบราณคดีและการทองเที่ยวใชในการศึกษาตอไป 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎทีางโบราณคดี 

1. นิยามศัพททางโบราณคดี [1] 

1.1 โบราณคดี (Archaeology) คือวิชาทีว่าดวยการศึกษาเร่ืองราวและ
พฤติกรรมของมนุษยในอดีต โดยศึกษาจากหลักฐานตางๆ ที่พบบนดิน ใตดิน และใตน้ํา ไดแก 
โบราณวัตถ ุและ โบราณสถาน แลวนําหลักฐานเหลานีม้าวิเคราะห วิจยั และแปลความหมายเพื่อ
บอกเลาเร่ืองราวในอดีต โดยมีระเบียบวิธกีารศึกษา กระบวนการศึกษา และเทคนคิวิธีเฉพาะเปน
ของตนเอง ทัง้เทคนิคภาคสนาม เชน การสํารวจทางโบราณคดี การขุดคนทางโบราณคดี เปนตน 
และเทคนิคในการวิเคราะหวจิัย 

1.2 นักโบราณคดี คือ ผูไดรับการศึกษา และประกอบวิชาชีพทางโบราณคดี 

1.3 การขุดคนทางโบราณคดี (Excavation) คือกระบวนการหรือกรรมวิธี
การเก็บขอมูลหรือการตรวจสอบทางโบราณคดี โดยการขุดหาวัตถหุลักฐานที่มกีารทับถมในชั้นดิน 
เพื่อทาํการศึกษา วิเคราะห สรุปเร่ืองราว หรือการขุดคนเพื่อการตรวจสอบหรืออนุรักษทาง
โบราณคดี ในกรณีทีขุ่ดตรวจสอบศึกษารองรอยสถาปตยกรรม เรียกวา การขุดแตงทาง
โบราณคดี 

1.4 โบราณสถาน (Monument, ancient monument, remain, ancient 
remain) คือส่ิงกอสรางที่มนษุยในอดีตสรางข้ึนหรือดัดแปลงธรรมชาติเพื่อใชประโยชน เชน เปนที่
อยูอาศัย ที่ประกอบพธิีกรรม เปนตน มีความหมายตามพระราชบัญญัติโบราณสถาน โบราณวัตถ ุ
ศิลปะวัตถุ และพิพธิภัณฑสถานแหงชาติ พ.ศ.2504 แกไขเพิ่มเติม ฉบับที่ 2 พ.ศ.2535 หมายถึง
“อสังหาริมทรัพยซึง่โดยอายหุรือโดยลักษณะแหงการกอสราง หรือโดยหลักฐานเก่ียวกับประวัติ
ของอสังหาริมทรัพยนัน้ เปนประโยชนในทางศิลปะ ประวัติศาสตร หรือโบราณคดี ทั้งนี้ใหรวมถึง
สถานทีท่ี่เปนแหลงโบราณคดี แหลงประวัติศาสตร และอุทยานประวติัศาสตรดวย” 

1.5 โบราณวัตถุ (Artifact, artifact) คือส่ิงของที่มนุษยในอดีตสรางข้ึน มี
ความหมายตามพระราชบัญญัติโบราณสถาน โบราณวัตถุ ศิลปะวัตถ ุ และพิพิธภัณฑสถาน
แหงชาติ พ.ศ.2504 แกไขเพิม่เติม ฉบับที ่2 พ.ศ.2535 หมายถงึ “สังหาริมทรัพยที่เปนของโบราณ 
ไมวาจะเปนสิง่ประดิษฐหรือเปนส่ิงที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ หรือที่เปนสวนหน่ึงสวนใดของ
โบราณสถาน ซากมนษุย หรือซากสัตว ซึง่โดยอายุหรือโดยลักษณะแหงการประดิษฐหรือโดย
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หลักฐานเกี่ยวประวัติของสังหาริมทรัพยนัน้เปนประโยชนในทางศิลปะ ประวัติศาสตร หรือ
โบราณคดี” 

2. ระเบียบวธิีในการศึกษาวชิาโบราณคดี 

2.1 การสํารวจ (Survey) ไดแก การตรวจสอบหาตําแหนงของหลักฐาน
ขอมูลทางโบราณคดี ทัง้ทีอ่ยูบนดินและที่อยูใตดิน เพื่อประเมินคาของแหลงโบราณคดีนั้นๆ ใน
การวางแผนงานข้ันตอไป 

2.2 การขุดคน (Excavation) หรือการขุดแตง ไดแก การขุดหาหลักฐาน
ขอมูลทางโบราณคดีที่อยูในดิน เพื่อนาํหลักฐานขอมูลนั้นมาศึกษาหาความรู เชน ภาชนะดินเผา 
ขวานหนิ ซากเจดีย เปนตน 

2.3 การวิเคราะห (Analysis) ไดแก การนําหลักฐานขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจและการขุดคนมาทาํการวิเคราะหทั้งทางวทิยาศาสตรและการศึกษาเปรียบเทียบ 

2.4 การแปลความหมาย (Interpretation) ไดแก การประมวลหลักฐาน
ขอมูลจากผลการวิเคราะหที่ไดจากการสํารวจและการขุดคน แลวนํามาแปลความหมายของสิ่งที่
พบเหน็วาเปนอะไร มีประโยชนใชสอยอยางไร ซึง่ในการแปลความหมายจะตองใชหลักวิชาทาง
โบราณคดีและงานวจิัยที่เกีย่วของประกอบกัน 

2.5 การเขียนรายงาน (Report) เปนการเขียนเร่ืองราวและอธิบายแหลง
โบราณคดีที่ทาํการศึกษา เพื่อใหคนทัว่ไปไดรูและเขาใจวาแหลงโบราณคดีนั้นมีความเปนมา
อยางไร 

3. หลักฐานขอมูลทางโบราณคดี (Archaeological evidence) คือหลักฐานที่
เกี่ยวของกับมนุษยในอดีต ใชในการวิเคราะหและตีความในการศึกษาวิจัยทางโบราณคดี แบงออก
ได 3 ประเภท คือ 

3.1 โบราณศลิปะวัตถุ (Artifact) ไดแก โบราณสถาน โบราณวัตถุ ศิลปวัตถุ 
และส่ิงที่คนดัดแปลงทําข้ึน 

3.2 นิเวศวัตถุ (Ecofact) วัตถุที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ แตมีความเกี่ยวของ
กับมนษุย หรือมนุษยนาํมาใชประโยชนในอดีต 
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3.3 รองรอยกิจกรรมของมนษุย (Feature) คือรองรอยความแตกตางของ
สีดิน เนื้อดิน หรือรองรอยอ่ืนๆ ในชัน้ดิน ทําใหดินแตกตางไปจากดินทัว่ไปที่มกีารทับถมตาม
ธรรมชาติโดยมีสาเหตุมาจากการกระทําของมนษุย 

4. การกาํหนดอาย ุ (Dating) การหาอายุในการคนควาวิจยัทางโบราณคดี เพื่อ
หาคาอายุแบบสัมบูรณหรือคาอายุเชงิเทียบ ซึ่งมหีลายวธิี เชน การหาอายุดวยวิธีคารบอน 14 วธิี
เทอรโมลูมิเนสเซนส การนบัวงปของไม การเปรียบเทยีบชั้นดิน การศึกษาลําดับการทับถม การ
กําหนดอายุโดยจารึก การศึกษาเปรียบเทยีบลักษณะเฉพาะของโบราณวัตถุหรือรูปแบบศิลปะเปน
ตน 

4.1 คาอายุแบบสัมบูรณ (Absolute Date) เปนคาอายทุี่ระบุเปนปที่
เชื่อมโยงไดกับปปฏิทินหรือเปนตัวเลขจํานวนปกอนปจจุบัน เชน 500 ปมาแลว หรือ 500 ปกอน
คริสตกาล พทุธศตวรรษที่ 15 พ.ศ. 1000 เปนตน 

4.2 คาอายุเชิงเทยีบ (Relative Date) เปนคาอายุที่ใหผลเปนการ
เรียงลําดับอายุของหลักฐานทางโบราณคดีหรือโบราณวัตถุจากเกาไปใหม หรือจากใหมไปเกา คา
อายุแบบนี้ไมไดเปนตัวเลขจํานวนปกอนปจจุบัน แตระบุเปนลําดับอายุเชงิเทยีบระหวางหลักฐาน
ทางโบราณคดีที่นาํมาเทียบเคียงกนั โดยเมื่อเทยีบเคียงแลวจะไดผลลัพธเปนคาอายุเชงิเทยีบ คา
ใดคาหนึง่ใน 3 คา ดังนี ้คาอายุที ่1 คือ เทากนัหรือเทากับ คาอายทุี่ 2 คือ มากกวาหรือเกากวา คา
อายุที ่ 3 คือ นอยกวาหรือใหมกวา ดังนั้นวิธนีี้จึงชวยใหสามารถสรุปไดวาส่ิงใดอายเุทากบัส่ิงใด 
หรือส่ิงใดเกากวาส่ิงใด หรือส่ิงใดใหมกวาส่ิงใด 

ทฤษฎทีางคอมพิวเตอร 

1. ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร (Geographic Information System : GIS) 

คํานิยามระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
มีผูใหคํานิยามความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไวหลาย

ความหมาย ดังนี ้ Rhind [14] เสนอวา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ “ระบบคอมพิวเตอรที่
สามารถบรรจแุละใชขอมูลอธิบายพื้นที่บนพื้นผิวโลก” Burrough [4] ใหคํานยิามวา “ชุดของ
เคร่ืองมือสําหรับรวบรวม จดัเก็บ คนคืน แปลงรูป และแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่จากโลกความเปน
จริงสําหรับจุดมุงหมายที่เฉพาะเจาะจงตางๆ” กระทรวงส่ิงแวดลอมของประเทศอังกฤษ [8]  ใหคํา
นิยามวา “ระบบสําหรับ นาํเขา จัดเก็บ ตรวจสอบ รวบรวม จัดการ วเิคราะห และแสดงผลขอมูลซ่ึง
อางอิงพืน้ที่บนโลก” Pickles [12] เหน็วาคํานิยามของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรข้ึนอยูกับผูใด
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เปนผูใหคํานยิามและระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีทาทางวาจะมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วไป
ตามเทคโนโลยี และการพฒันาโปรแกรมประยุกตในอนาคต 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถใชในงานหลายๆ ดาน ไมวาจะเปน
ดานการจัดการทรัพยากร การจัดการที่ดิน การประเมนิผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การวางผังเมือง 
ตัวอยางเชน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแหลงทองเที่ยวอาจชวยตอบคําถามแกนักทองเทีย่ววา 
แหลงทองเที่ยวทางประวัติศาสตรที่ใดที่ใกลแหลงทองเทยีวทีน่ักทองเทีย่วกาํลังสนใจอยูในปจจุบนั
มากที่สุด โดยมีระยะทางเทาใด หรือคําถามอ่ืนๆ ทีร่ะบบจะสามารถวิเคราะหไดโดยอาศัยจาก
ขอมูลที่มีอยูในระบบชวยตอบคําถามเหลานัน้ใหครบถวน 

2. ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ขอมูลที่จัดเก็บอยูในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ 

2.1 ขอมูลเชงิพื้นท่ี ซึง่เปนขอมูลที่อธิบายลักษณะขอมูลเกี่ยวกับตําแหนง
อางอิง ทีท่าํใหสามารถระบุตําแหนงในรูปแบบสองมิติหรือสามมิติได 

2.2 ขอมูลเชงิคุณลกัษณะ เปนขอมลูอ่ืนๆ ที่ไมไดระบุตําแหนงบน
พื้นผวิโลก แตเปนขอมูลซ่ึงอางอิงตําแหนงกับขอมูลเชิงพืน้ที ่

ยกตัวอยางเชน “มียอดผูเขารวมงานลอยกระทงปพ.ศ.2549 ที่อุทยาน
ประวัติศาสตรสุโขทยัจาํนวน 10,000 คน” ขอมูลนี้งานลอยกระทงปพ.ศ.2549 และจํานวน
ผูเขารวมงาน เปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ สวนอุทยานประวัติศาสตรสุโขทัยอาจถือเปนขอมูลเชิง
พื้นที่ แตขอมูลเชิงพืน้ที่แบบนี้คอมพวิเตอรไมมีความรูในดานนีจ้งึไมสามารถระบุตําแหนงได 
ดังนัน้ขอมูลเชิงพืน้ที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่คอมพิวเตอรจะนาํมาใชงานได จึงจาํเปนตอง
อยูในรูปแบบที่สามารถคํานวนไดในทางคณิตศาสตร เชน “อุทยานประวัติศาสตรสุโขทัยต้ังอยูที่ละ
ติดจูด X และลองจิจูด Y” ซึ่งทาํใหตําแหนงของอุทยานประวัติศาสตรสุโขทัยแสดงไดดวยจุดหนึง่
จุดบนตําแหนงคูอันดับ x,y นอกจากตําแหนงที่ต้ังแลวอุทยานประวติัศาสตรสุโขทัยยังมีขอมูลอ่ืนๆ 
อีกเชน อัตราคาเขาชม สถติิผูเขาชมในแตละป ภาพแผนผังของอุทยานฯ โบราณวัตถุชิ้นพิเศษที่
นาสนใจ ประวัติศาสตรเกี่ยวกับอุทยาน ฯลฯ ซึ่งลวนเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะทัง้ส้ิน ดังนั้นระบบ
จะจัดเก็บอะไรบางข้ึนอยูกบัการออกแบบระบบ และขอมูลเหลานีส้ามารถนํามาวิเคราะหรวมกับ
ขอมูลเชิงพืน้ทีไ่ด เชน ใหระบบแสดงอุทยานประวติัศาสตรที่มียอดผูเขาชมในแตละปมากกวา 
30,000 คน เปนตน 
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3. แบบจําลองขอมูลเชงิพื้นท่ี ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะจัดเก็บและแสดง
วัตถุบนโลกดวยขอมูลดิจิตอล ซึ่งวัตถุที่แสดงแบงออกเปน 2 แบบ คือ วัตถุชนิดไมตอเนื่อง เชน 
บาน เปนตน และวัตถุชนิดตอเนื่อง เชน เสนชั้นความสูง เปนตน ดังนั้นการแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจึงสามารถจําแนกออกเปนแบบจําลอง 2 แบบ คือ 

3.1 แบบจําลองราสเตอร (Raster model) แบงแผนที่เปนตารางส่ีเหล่ียม
จัตุรัสขนาดเทาๆ กนั เรียกวา เซลล หรือ กริด หรือ ราสเตอร ตําแหนงของแตละเซลลกําหนดโดย
ตัวเลขประจําสดมภ (Column) และแถว (Row) แตละเซลลจะเก็บคาเพียงคาเดียว คาที่กาํหนดให
แตละเซลลจะบงบอกถงึคาของคุณลักษณะที่เซลลนั้นเปนตัวแทน ดังแสดงในรูปที ่ 1 ตัวอยางเชน 
บานหน่ึงหลังถูกแสดงดวยเซลลหนึง่เซลล ถนนถูกแสดงดวยเซลลหลายเซลลที่มีคาเหมือนกนัเปน
กลุมเซลลทีเ่รียงตอเนื่องกนัไป ชุมชนเมืองถูกแสดงดวยกลุมของเซลลโดยทีทุ่กเซลลมีคาเหมือนกนั 
โดยสวนใหญโครงสรางขอมลูแบบราสเตอรมักจะใชกับขอมูลที่เปนรูปภาพ แตนอกจากจะใชเก็บสี
ของภาพแลว ในแตละเซลลของโครงสรางขอมูลแบบราสเตอรยังสามารถเก็บขอมูลชนิดไมตอเนื่อง 
เชน การใชที่ดิน หรือแมแตขอมูลชนิดตอเนื่อง เชน จํานวนฝนที่ตก หรืออาจจะไมเกบ็คาอะไรเลยก็
ได การที่ในแตละเซลลจะเก็บคาเพยีงคาเดียวนี้ราสเตอรอาจสามารถใชการเก็บคาเปนกลุม เชน 
คาสีแบบ RGB (Red, Green, Blue) ก็ได 

 
รูปท่ี 1 ตัวอยางแบบจําลองราสเตอร 

3.2 แบบจําลองเวกเตอร (Vector model) [10] ใชเรขาคณิตพื้นฐาน 3 
ชนิดในการแสดงผลวัตถุเชนเดียวกับที่ใชในการทําแผนที่ไดแก  

3.2.1 จุด (Points) ใชแสดงผลส่ิงที่เล็กเกนิกวาที่จะแสดงผลในรูปของ
พื้นที ่ เชน การแสดงผลตําแหนงที่ต้ังของตูไปรษณีย เปนตน การแสดงผลแบบจุดจะตองเกบ็
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ตําแหนงของจุดที่อางองิในระบบแกน ไมวาจะเปน ละติจูด-ลองจิจูด หรือแกน x,y หรือแกน x,y,z 
หากตองการแสดงผลแบบ 3 มิติ ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบจุดแสดงไดดังรูปที ่2 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบจุด 

3.2.2 เสน (Lines) ใชแสดงผลส่ิงที่มีลักษณะเปนเสนในโลกความเปน
จริง เชน ถนน แมน้าํ เปนตน และเสนที่ไมมีอยูจริงในโลก เชน เสนพรมแดนระหวางประเทศ เปน
ตน เสนเปนกลุมของจุดที่เชือ่มตอกัน ซึง่เสนดังกลาวอาจอยูแยกเด่ียวๆ หรือเปนเสนที่เช่ือมตอกนั
หลายๆ เสนอยางที่เรียกวา “เครือขาย” (Networks) ก็ได (บางตําราแบง Networks เปนชนิด
ขอมูลอีกแบบหนึง่) ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบเสนแสดงไดดังรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบเสน 

3.2.3 พื้นที่ (areas) ใชแสดงผลเสนที่จุดเร่ิมตนและจุดจบอยูที่จุด
เดียวกนั พื้นทีส่ามารถแบงออกไดอีก 2 แบบ คือ “พืน้ที่แบบเกาะ” เชน พื้นที่อุทยานแหงชาติ ซึ่ง
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มักจะมีลักษณะต้ังอยูเด่ียวๆ ไมติดตอกับอุทยานแหงชาติอ่ืนๆ และ ”พื้นทีท่ี่ติดกับพืน้ที่อ่ืน” ซึ่งมี
ขอบสวนใดสวนหนึง่รวมกบัพื้นที่อ่ืน เชน บานจัดสรรที่มีกําแพงก้ันระหวางแตละบาน หรือพืน้ที่
อําเภอตางๆ เปนตน พื้นที่ในรูปแบบ 3 มิติ มีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวา “พื้นผิว” (Surfaces) ใช
แสดงผลภูมิประเทศที่มีอยูจริงหรือไมมีอยูจริงก็ได เชน ความหนาแนนของมลพษิ เปนตน (บาง
ตําราแบง Surfaces เปนชนิดขอมูลอีกแบบหนึง่) ตัวอยางแบบจาํลองเวกเตอรแบบพื้นที่แสดงได
ดังรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 ตัวอยางแบบจําลองเวกเตอรแบบพื้นที ่

4. ระบบอางอิงตําแหนงบนพื้นผิวโลก การแสดงผลวัตถุจะตองอางอิง
ตําแหนงของวตัถุบนพืน้ผิวโลกโดยใชระบบอางอิงตําแหนงบนพืน้ผิวโลกระบบใดระบบหนึง่ ระบบ
อางอิงตําแหนงบนพื้นผิวโลก มีอยู 3 ระบบใหญ ไดแก 

4.1 ระบบพิกัดภมูิศาสตร (Geographic co-ordinate system) เปนระบบ
พิกัดทีก่ําหนดตําแหนงตางๆ บนพืน้ผิวโลกทีม่ีลักษณะเปนรูปทรงกลมดวยวธิีการอางบอก
ตําแหนงเปนคาระยะเชิงมมุของละติจูด (Latitude) และลองจิจูด (Longitude) ดังแสดงในรูปที ่5 
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รูปท่ี 5 ระบบพิกัดภูมิศาสตร 

4.2 ระบบพิกัดกริด (Rectangular co-ordinate system) จะแปลง
พื้นผวิโลกที่มรูีปทรงเปนทรงกลมรีมาแผใหอยูในระนาบ 2 มิติโดยใชเสนโครงแผนที ่ (Map 
projection) ซึ่งมีอยูหลายประเภท มีคุณสมบัติที่แตกตางกันไป เชน มีคุณสมบัติรักษารูปราง 
รักษาพืน้ที่ เปนตน ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการใชงาน เสนโครงแผนที่จะแปลงเสนละติจูดและ
ลองจิจูดใหกลายเปนตารางกริดในระนาบ 2 มิติ แตปญหาของการแปลงพื้นผิวโลกที่เปนรูปทรง
กลมใหอยูในระนาบ 2 มิติคือ ตําแหนงและรูปทรงของวตัถุจะเกิดการบิดเบือน การแปลงเสนโครง
แผนที่ในพืน้ทีเ่ล็กๆ จะเกิดการบิดเบือนไมมากนัก แตจะเกิดมากข้ึนเมื่อทําการแปลงเสนโครงแผน
ที่ในพื้นที่กวางๆ ดวยเหตุนี้ระบบพกิัดกริดจึงเหมาะสําหรับการทาํแผนที่ในพืน้ทีเ่ฉพาะขอบเขตที่
ไมกวางนกั ตัวอยางที่ดีของระบบนี้ไดแก ระบบ Universal Transverse Mercator (UTM) ซึ่งใช
กระบวนการ Mercator Projection ในการสรางเสนโครงแผนที่ ระบบดังกลาวไดรับความนิยมใช
ในหลายองคกร แผนที่สวนใหญในประเทศไทยก็ใชการสรางเสนโครงแผนที่ดังกลาว รวมทั้งแผนที่
ทหารในประเทศไทยดวย ตัวอยางการแปลงเสนโครงแผนที่แสดงไดดังรูปที่ 6 
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รูปท่ี 6 ตัวอยางการแปลงเสนโครงแผนทีแ่บบตางๆ 

4.3 Non co-ordinate system เปนระบบที่ใชรหัสในการอางอิงตําแหนง เชน 
รหัสไปรษณีย เปนตน ดังแสดงในรูปที ่7 

 
รูปท่ี 7 ตัวอยางการอางอิงตําแหนงโดยใชรหัสไปรษณีย 

ในปจจุบันขอมูลเชิงพื้นที่เกอืบทั้งหมดทีม่ใีนระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะเก็บ
อยูในระบบพกิัดภูมิศาสตร แตการแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรจาํเปนตองแปลงเสนโครงแผน
ที่เปนระบบพกิัดกริดเสียกอน 
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5. การนําเขาขอมูลและแกไขขอมูล ขอมูลเปนส่ิงจําเปนตอระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรซึ่งอาจมาจากหลายแหลง เชน ภาพถายทางอากาศ แผนที่ ภาพถายดาวเทยีม ตําแหนง
จากเครื่อง GPS เปนตน ในรูปแบบ (Formats) ที่แตกตางกนั  และสามารถนําเขาสูระบบไดดวยวิธี
ที่แตกตางกัน แผนที่อาจมาในรูปแบบเปนแผนกระดาษหรือไฟลดิจติอล อาจนําเขาสูระบบไดดวย
เคร่ืองอานพิกดัขอมูลลายเสน (Digitizer) หรือ เคร่ืองกราดภาพ (Scanner) หรือนําเขาไฟลไดเลย 
ซึ่งปจจัยสําคัญในการนําเขาขอมูลเขาสูระบบคือ ขอมูลที่จะนําเขาสูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
จะตองอยูในรูปแบบดิจิตอลเทานัน้ ดังนัน้ขอมูลที่ไมอยูในรูปแบบดิจิตอลจะตองถูกแปลงใหอยูใน
รูปแบบดิจิตอลเสียกอน ดวยการพิมพผานแปนพิมพ หรือ การบันทึกขอมูลลายเสน หรือ การกราด
ภาพ 

5.1 การนําเขาขอมูลผานแปนพิมพ เหมาะสําหรับขอมูลจํานวนนอยๆ 
และเปนตัวหนังสือโดยเฉพาะขอมูลคุณลักษณะ แตหากจาํนวนขอมูลมีเปนจาํนวนมากอาจใช
ซอฟตแวร Optical Character Recognition (OCR) ชวยในการนาํเขาขอมูล 

5.2 การนําเขาขอมูลดวยเครือ่งอานพิกัดขอมูลลายเสน จะใหขอมลูเชิง
พื้นที่ในรูปแบบเวกเตอรเปนคูอันดับ x,y (x,y co-ordinate) เหมาะสําหรับการนาํไปใชเปนขอมูล
เวกเตอรในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เคร่ืองอานพิกัดขอมูลลายเสนมี 2 ชนิดคือแบบที่ผูใชตอง
ควบคุมหวัอานเองและเคร่ืองอานพกิัดขอมูลลายเสนแบบอัตโนมัต เคร่ืองอานพิกดัขอมูลลายเสน
แบบที่ผูใชตองควบคุมหัวอานเองเปนสาเหตุหลักของขอมูลที่ผิดพลาดในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร เนือ่งจากวิธนีี้มปีจจัยหลายอยางที่จะทาํใหขอมูลเกิดการผิดพลาด เชน มาตราสวนของ
แผนที่ตนแบบเล็กเกนิไป มอืส่ันขณะเคล่ือนหวัอาน เปนตน สวนเคร่ืองอานพิกดัขอมูลลายเสน
แบบอัตโนมัติจะใหผลที่ดีกวาเพราะหมดปญหาเร่ืองมอืส่ัน แตก็มมีีเร่ืองยากอยูบางคือถาหวัอาน
ตองอานขอมลูที่แยกแยะลําบาก เชน เสนประ การตรวจสอบขอมูลและการแกไขใหถูกตองเปน
ส่ิงจําเปน 

5.3 การกราดภาพ วิธนีี้จะเหมาะมากเม่ือตองการผลของขอมูลเปนแบบ
ราสเตอร เชน แผนทีท่ี่ใชเปนภาพพืน้หลัง เปนตน ความถูกตองของขอมูลที่ไดจากเครื่องกราดภาพ
ข้ึนอยูกับคุณภาพของเคร่ืองกราดภาพและคุณภาพของขอมูลตนแบบที่นาํมากราดภาพ 
นอกจากนี้ความละเอียด (Resolution) ของเคร่ืองกราดภาพก็มีผลตอคุณภาพของขอมลูที่ได 
ความละเอียดที่เพิม่ข้ึนกห็มายถึงคุณภาพของขอมูลที่จะไดเพิ่มข้ึน แตอาจตองแลกมาดวยกาํลัง
ในการประมวลผลที่ตองใชมากข้ึน ขนาดไฟลที่ไดใหญข้ึน และเวลาท่ีใชในการกราดภาพนานข้ึน 
ขอมูลที่ไดจากการกราดภาพบางคร้ังก็ถกูนํามาแปลงเปนขอมูลแบบเวกเตอร ซึ่งอาจเปนวธิี
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อัตโนมัติหรือผูใชเปนผูควบคุม แตการแปลงขอมูลแบบนี้บางคร้ังก็เกิดปญหาการซอนทบัที่ไม
เทากันของขอมูลแบบเวกเตอรและราสเตอร 

หากเปรียบเทยีบกันระหวางเคร่ืองกราดภาพและเคร่ืองอานพิกัดขอมลูลายเสน 
การนาํเขาขอมูลดวยเคร่ืองอานพิกัดขอมลูลายเสนแบบอัตโนมัติ ไดรับความนิยมมากที่สุด 
โดยเฉพาะขอมูลที่สรางข้ึนสําหรับการคา เนื่องจากความเหมาะสมระหวางคุณภาพและตนทนุใน
การนาํเขาขอมูลแบบดังกลาว อยางไรกต็าม Chrisman [5] ยังมองวาขอมูลที่ไดจากเครื่องกราด
ภาพในปจจุบนั มีคุณภาพสูงกวาเคร่ืองอานพกิัดขอมูลลายเสนแบบที่ผูใชตองควบคุมหวัอานเอง 
ขอมูลอยูในรูปแบบดิจิตอลหรือเปนไฟลขอมูลแบบดิจิตอลที่ไดมาจากระบบอ่ืนๆ ถาอยูในรูปแบบ
ที่เขากนัไดกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตรของเรา ก็สามารถนาํเขาไดเลยทนัท ี แตหากไมตรงกบั
รูปแบบที่วางเอาไวก็จะตองทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่ตรงกับที่ระบบตองการเสียกอน 
เชน การสรางเสนโครงแผนทีใ่หม (Re-Projection) เปนตน 

6. การวิเคราะหขอมูล เมือ่ขอมูลที่จําเปนอยูในระบบเรียบรอยแลว การ
วิเคราะหขอมลูก็จะเปนหวัใจสําคัญในการทํางานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร การวิเคราะห
ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีหลายวธิี ไดแก 

6.1 การวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคการวัด ไดแก การหาความยาวเสน
หรือระยะหางระหวางจุดสองจุด การหาความยาวเสนรอบรูป การหาพื้นที่ การวิเคราะหขอมูลดวย
เทคนิคการวัดนี้จะใชสูตรที่แตกตางกนัข้ึนอยูกับแบบจําลองของขอมูลที่จะวิเคราะห ถาขอมูลอยู
ในรูปแบบเวกเตอรจะวิเคราะหระยะหางระหวางจุดสองจุดดวยทฤษฏีปทากอรัส (Pythagoras’s 
theorem) และหาพืน้ที ่ (Area) และเสนรอบรูป (Perimeter) ดวยเรขาคณิด เสนรอบรูปกคื็อ
ผลบวกของเสนตรงตางๆ ที่ประกอบข้ึนเปนรูปดังกลาว สวนพืน้ทีจ่ะคํานวนดวยขนาดพื้นที่ของ
รูปทรงเรขาคณิตลบดวยพืน้ทีท่ี่สนใจ ดังแสดงในรูปที่ 8 
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รูปท่ี 8  การวดัขอมูลแบบเวกเตอร : (a) ระยะหาง; (b) พืน้ที ่ (ที่มา : [10]) 

ถาขอมูลอยูในรูปแบบราสเตอร การวิเคราะหดวยการวัดระยะหางระหวางจุด 
สามารถทําไดมากกวา 1 วธิีซึ่งแตละวธิีกอ็าจจะไดผลลัพธที่แตกตางกัน ดังนัน้ระยะหางระหวาง
จุดในแบบราสเตอรจึงข้ึนอยูกับวิธกีารคํานวนที่เลือกใช 

6.2 การวิเคราะหขอมูลดวยการคนถาม (Queries) การคนถามเปน
องคประกอบพื้นฐานที่ประกอบอยูแทบทกุสวนในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพราะการคนถาม
เปนวธิีในการคนคืนขอมูลจากฐานขอมูล หรือแมกระทัง่คนคืนขอมูลจากขอมูลที่ไดจากการ
วิเคราะห การคนถามในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีอยู 2 แบบ ไดแก เชิงพื้นที่ และไมใชเชิงพื้นที่ 
การคนถามแบบไมใชเชิงพืน้ที่เชน “แหลงโบราณคดีทีพ่บหมอสามขามีจํานวนกี่แหง” เปนตน การ
คนถามแบบนีอ้าจใชเพยีงซอฟตแวรฐานขอมูลเพียงอยางเดียวก็ได แตหากคําถามเปน “แหลง
โบราณคดีที่พบหมอสามขาต้ังอยูที่ใดบาง” การคนถามแบบนี้เปนการคนถามเชงิพื้นที่ ตําแหนง
ของแหลงโบราณคดีจะถูกตอบกลับมาโดยอาจแสดงในรูปแบบของแผนท่ี นอกจากนีก้ารคนถาม
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อาจใชคําถามที่รวมกนัมากกวาหนึ่งการคนถามโดยใช Boolean operator ที่ประกอบดวย AND, 
OR, NOT และ XOR ชวยในการคนถาม ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
รูปท่ี 9  Boolean operator: Venn Diagrams 

6.3 การวิเคราะหขอมูลดวยการจําแนกใหม (Reclassification) เปนการ
กําหนดคาใหมใหกับประเภทขอมูลเชิงคุณลักษณะที่ปรากฏในแผนที ่[2] ตัวอยางเชน แผนท่ีดินจะ
จําแนกใหมเปนแผนที่การยอมใหน้าํซึมผานได 

6.4 การสรางบัฟเฟอร (Buffering) เปนการสรางเขตทีส่นใจรอบๆ ส่ิงที่
สนใจ ตัวอยางคําถามเชน “มีโรงแรมใดบางที่อยูหางจากถนนหลักไมเกิน 200 เมตร” คําถามนี้อาจ
มีหลายวธิีในการตอบ วิธหีนึง่คือการสรางบัฟเฟอรขนาด 200 เมตรข้ึนมารอบถนนหลักและใชการ
วิเคราะหจุดในรูปหลายเหล่ียม อีกวธิคืีอการคนถามวาตําแหนงของโรงแรมใดทีม่ีระยะหางจาก
ถนนหลักนอยกวา 200 เมตร ตัวอยางนี้แสดงใหเห็นวาการวิเคราะหในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
สามารถทําไดหลายวิธี แตจะเลือกวธิีที่ประสิทธิภาพดีที่สุดและเหมาะสมกับการวิเคราะหนั้น ใน
กรณีนี้การสรางบัฟเฟอรแลววิเคราะหจุดในรูปหลายเหล่ียมจะรวดเร็วกวา ตัวอยางการสราง
บัฟเฟอรแสดงไดดังรูปที่ 10 
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รูปท่ี 10 ตัวอยางการสรางบัฟเฟอร 

6.5 ปฏิบัติการวางซอน (Overlay operation) เปนการนาํช้ันขอมูลต้ังแต 2 
ชั้นข้ึนไปมาวางซอนกันเพื่อตอบคําถาม เชน แหลงโบราณคดีมีที่ต้ังอยูที่ใดบาง เปนตน หรืออาจ
ทําใหเกิดชัน้ขอมูลใหมข้ึนมา 1 ชั้น เชน แหลงโบราณคดีใดบางที่อยูใกลกับถนนสายหลักใน
ระยะทาง 200 เมตร เปนตน การวิเคราะหเชนนี้จาํเปนตองใชการวิเคราะหหลายๆ อยางประกอบ
กัน เบ้ืองตนตองมีการสรางบัฟเฟอรจากถนนในระยะทาง 200 เมตรข้ึนมากอน จากนัน้จงึนาํเอา
ชั้นแหลงโบราณคดีมาวางซอน เพื่อวิเคราะหวาแหลงโบราณคดีใดบางที่อยูภายในเขตบัฟเฟอรที่
สรางข้ึน ตัวอยางการวเิคราะหขอมูลดวยปฏิบัติการวางซอนแสดงไดดังรูปที ่11 

 
รูปท่ี 11 ตัวอยางการวเิคราะหดวยปฏิบัติการวางซอน 

ในการทําวิทยานิพนธนี ้จะใชวิธีวเิคราะหตางๆ ประกอบดวย การวัด การคนถาม 
การสรางบฟัเฟอร และปฏิบติัการวางซอน 
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7. ระบบฐานขอมูล (Database System) 

ระบบฐานขอมูล คือโครงสรางสารสนเทศที่ประกอบดวยขอมูลที่มคีวามสัมพันธ
กัน เพื่อใหผูใชและโปรแกรมประยุกตสามารถดําเนนิการกับขอมลูได โดยอาศัยระบบจัดการ
ฐานขอมูลในการควบคุมและเรียกใชขอมูล 

7.1 ขอดีของระบบฐานขอมูล [6] 

7.1.1 ลดความซ้ําซอน (Redundancy) ซึ่งเปนความซ้าํซอนจากการเก็บ
ขอมูล 

7.1.2 หลีกเล่ียงความขัดแยง (Inconsistency) ระบบขอมูลที่มีความ
ขัดแยงคือ ขอมูลเดียวกนัแตมีการเก็บมากกวาหนึ่งแหง ถาแหงหนึง่ไดรับการแกไขแตอีกแหงหนึง่
ไมถูกแกไข ทาํใหเกิดความขัดแยงได 

7.1.3 สามารถใชรวมกันได (Share Data) ระบบงานตางๆ สามารถใช
ขอมูลตางๆ รวมกนัได 

7.1.4 บังคับใชเปนมาตรฐาน (Enforce Standard) การควบคุมจาก
สวนกลางทาํใหผูดูแลระบบฐานขอมูลสามารถกําหนดมาตรฐานตางๆ ได 

7.1.5 ความปลอดภัย (Security) สามารถแบงความปลอดภัยออกเปน
ระดับตางๆ และตรวจสิทธกิารเขาถงึขอมูลได 

7.1.6 รักษาการคงสภาพ (Integrity) ทําใหมั่นใจถึงความถกูตองแมนยาํ
ของขอมูล ปองกนัไมใหเกิดความผิดพลาดตางๆ เขาสูระบบ 

7.2 วงจรชวีิตของการพัฒนาฐานขอมูล (Database Life Cycle : DBLC) 
เปนข้ันตอนทีก่ําหนดข้ึนเพือ่ใชเปนแนวทาง สําหรับการพัฒนาระบบฐานขอมูลข้ึนใชงานซ่ึง
ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังตอไปนี้ 

7.2.1 การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน (Database Initial Study) เปนข้ันตอน
แรกของการพฒันาระบบฐานขอมูล ข้ันตอนนี้ผูพฒันาระบบฐานขอมูลจะตองทาํการวิเคราะห
ความตองการตางๆ ของผูใช เพื่อกําหนดจุดมุงหมาย ปญหา ขอบเขต และกฎระเบียบตางๆ ของ
ระบบฐานขอมูลที่จะพัฒนาข้ึน เพื่อใชเปนแนวทางการออกแบบฐานขอมูล 
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7.2.2 การออกแบบฐานขอมูล (Database Design) เปนข้ันตอนทีน่ําเอา
รายละเอียดทีไ่ดจากการวิเคราะหในข้ันตอนแรกมากําหนดเปนแนวทางการออกแบบฐานขอมูลข้ึน
ใชงาน ซึง่แบงออกเปน 3 ระดับ ดังนี ้

7.2.2.1 การออกแบบฐานขอมูลในระดับแนวคิด (Conceptual 
Model) เพื่อกําหนดเคารางของฐานขอมลู (Schema) ความหมาย (Semantics) ความสัมพนัธ
และขอจํากัดของขอมูลในระบบ รวมถงึการกําหนดกฎเกณฑของขอมูลในระบบงาน และการ
ควบคุมความปลอดภัยของฐานขอมูล แนวคิดสําคัญที่ใชเปนแนวทางการออกแบบฐานขอมูลใน
ระดับแนวคิดคือ แนวคิดเร่ืองความสัมพันธระหวางคาของคุณลักษณะในแตละความสัมพนัธ 
(Functional Dependency) และการทาํความสัมพันธใหอยูในรูปแบบบรรทัดฐานตางๆ 
(Normalization) 

7.2.2.2 การออกแบบฐานขอมูลในระดับตรรกะ (Logical Model) 
การออกแบบในระดับนี้ไมตองมีการออกแบบในแนวความคิด นัน่คือไมตองมีการสรางแผนภาพ
แสดงความสมัพันธระหวางเอนติต้ี (Entity Relationship Diagram : ER Diagram) มากอน ซึง่
เปนวธิีที่มีผูนยิมกนัพอสมควร 

7.2.2.3 การออกแบบฐานขอมูลในระดับกายภาพ (Physical 
Model) การออกแบบในระดับนี้เปนกระบวนการในการเลือกโครงสรางในการเก็บขอมูลและ
เสนทางการเขาถึงไฟลขอมูล เพื่อประสิทธภิาพที่ดี ระบบจัดการฐานขอมูลแตละตัวมีเคร่ืองมือให
เลือกจัดการไฟลและเสนทางการเขาถึงขอมูล ซึง่รวมถึงรูปแบบของการทํา Indexing, Clustering, 
เชื่อมเรคคอรดที่สัมพนัธกันดวยพอยเตอร และ Hashing 

ในวทิยานพินธนี ้ ทาํการออกแบบฐานขอมูลโดยการออกแบบฐานขอมูล
ในระดับแนวคิดเปนแผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางเอนติต้ี แลวจึงทําการออกแบบฐานขอมูล
ในระดับกายภาพ 

7.2.3 การสรางและการนาํฐานขอมูลเขาสูระบบ (Implementation and 
Loading) เปนข้ันตอนที่นาํเอาโครงรางหรือเคารางของระบบฐานขอมูลที่ไดจากข้ันตอนการ
ออกแบบมาสรางเปนตัวฐานขอมูลทีพ่ัฒนาข้ึนใหม โดยตองมีการเลือกระบบจัดการฐานขอมูลที่
เหมาะสมกับฐานขอมูลที่ออกแบบมา การเลือกระบบจัดการฐานขอมูลที่จะนํามาใชควรคํานึงถงึ
ตนทนุ ผลประโยชนที่จะไดรับและปจจัยอ่ืนๆ 
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7.2.4 การทดสอบและการประเมนิผล (Testing and Evaluation) เปน
ข้ันตอนของการทดสอบระบบฐานขอมูลที่พัฒนา เพื่อหาขอผิดพลาด รวมทัง้ทาํการประเมิน
ความสามารถของระบบฐานขอมูลนั้น เพือ่นําไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงใหระบบฐานขอมูล
ที่พัฒนาข้ึนสามารถรองรับความตองการของผูใชในดานตางๆ ไดอยางถกูตองและครบถวน ซึง่ใน
ข้ันตอนนี้จะตองมีการทําเอกสารประกอบโปรแกรมที่พฒันาข้ึนมาดวย 

7.2.5 การดําเนินงาน (Operation) เปนข้ันตอนทีน่ําเอาระบบฐานขอมูล
ที่พัฒนาข้ึนเสร็จเรียบรอยแลวไปใชงานจริง ซึ่งข้ันตอนนี้จะตองมกีารเขียนโปรแกรม มีการจัด
อบรมการใชโปรแกรมใหแกผูใชงานทัว่ไป หรือผูอ่ืนที่เกีย่วของ เพื่อใหสามารถใชโปรแกรมไดอยาง
ไมมีปญหา 

7.2.6 การบํารุงรักษาและการพัฒนา (Maintenance and Evolution) 
เปนข้ันตอนที่เกิดข้ึนระหวางการใชงานระบบฐานขอมูลจริง เพื่อบํารุงรักษาใหระบบฐานขอมูล
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทัง้เปนข้ันตอนของการแกไขและปรับปรุงระบบฐานขอมูลใน
กรณีที่มีการเพิ่มหรือเปล่ียนแปลงความตองการของผูใชที่สงผลกระทบตอระบบฐานขอมูล 

7.3 ชนิดของฐานขอมูล (Type of Database) ชนิดของฐานขอมูลที่มอียู
ในปจจุบันมีอยูหลายชนิด ในทีน่ี้จะกลาวถึงเฉพาะที่ไดรับความนยิมอยูในปจจุบนั ไดแก 

7.3.1 ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) คือฐานขอมูลที่
จัดเก็บขอมูลในรูปแบบของ Tuple (บางก็เรียก Row หรือ Record ในที่นี้ขอเรียกวา “แถว”) และ 
Attribute (บางก็เรียก Column หรือ Field ในทีน่ี้ขอเรียกวา “คอลัมน”) ในลักษณะของตารางซ่ึง
ขอมูลอยูในรูปแบบของแถวและคอลัมน ในแตละคอลัมนขอมูลจะอยูในวงเดียวกัน คือมีชนิด
ขอมูลแบบเดียวกนั ดังแสดงในรูปที ่12 
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รูปท่ี 12  ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

7.3.2 ฐานขอมูลเชิงวัตถุ (Object Database) คือระบบฐานขอมูลที่
สัมพันธกับการโปรแกรมเชิงวัตถุ ขอมูลจะถูกแสดงในรูปแบบของวัตถุเหมือนกับที่ใชในการ
โปรแกรมเชิงวตัถุ ดังแสดงในรูปที ่ 13 เหมาะสําหรับระบบที่พฒันาดวยภาษาเชิงวตัถุ แตปจจุบนั
ไมเปนทีน่ิยมนัก 

 
รูปท่ี 13  ฐานขอมูลเชิงวัตถุ 

7.3.3 ฐานขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Database) เปนระบบฐานขอมูลที่
สรางข้ึนเพื่อจัดเก็บขอมูลเชิงพืน้ทีโ่ดยเฉพาะ สวนใหญพัฒนาความสามารถเพ่ิมเติมจากระบบ
ฐานขอมูลเดิม ที่สามารถจัดเก็บขอมูลประเภทตัวเลขและตัวอักษรไดอยูแลว ใหสามารถจัดเก็บ
ขอมูลประเภท จุด เสน และรูปหลายเหล่ียม ได รวมถงึมีฟงกชัน่ในการจัดการกบัขอมูลประเภทน้ี 
เชน การวัด การสรางบฟัเฟอร เปนตน ตัวอยางฐานขอมูลประเภทน้ี ไดแก Oracle Spatial, 
MySQL, PostGIS (PostgreSQL) เปนตน 
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ในวทิยานพินธนี้จะใชฐานขอมูลเชิงพื้นที ่ โดยเลือกใชระบบจัดการ
ฐานขอมูล PostGIS ซึ่งเปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงพืน้ที่ซึ่งเปนสวนเสริมของระบบจัดการ
ฐานขอมูล PostgreSQL 

8. การออกแบบและพัฒนาระบบ 

8.1 วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) 
[7] เปนกระบวนการในการศึกษาถึงความตองการระบบสารสนเทศของธุรกิจใดธุรกิจหนึง่ 
วิเคราะหและออกแบบแนวทางในการพฒันาระบบสารสนเทศ รวมถึงการสรางระบบสารสนเทศ
เพื่อนาํไปใชในธุรกิจนั้น ตลอดจนกระทัง่สงมอบและบํารุงรักษาระบบสารสนเทศนัน้ๆ ดวย ใน
วงจรการพัฒนาระบบนั้นสามารถแบงข้ันพื้นฐานไดเปน 4 ข้ัน ไดแก 

8.1.1 การวางแผน (Planning) เปนข้ันตอนพืน้ฐานในการพฒันาระบบ 
ซึ่งในข้ันตอนนี้จะมกีระบวนการยอยดังตอไปนี้ 

8.1.1.1 การศึกษาถึงความตองการในการนําระบบสารสนเทศเขา
มาใชในธุรกิจนั้น 

8.1.1.2 การวิเคราะหความเปนไปได ทั้งในดานเทคนิค ดาน
เศรษฐกิจ รวมถึงดานความพรอมขององคกรที่จะนําระบบสารสนเทศเขามาใช 

8.1.1.3 การวางแผนการทํางาน และบุคคลากรที่ใชพัฒนาระบบ
สารสนเทศ 

8.1.1.4 การวางแผนจดัการควบคุมการพัฒนาระบบใหเปนไปตาม
แผนงานที่วางไว 

8.1.2 การวิเคราะห (Analysis) เปนการวิเคราะหเพื่อหาคุณลักษณะที่
ควรจะเปนของระบบสารสนเทศที่จะพัฒนา โดยครอบคลุมการทาํงาน ดังนี ้

8.1.2.1 วิเคราะหถึงลักษณะและความสามารถของระบบ ผูใชงาน
ระบบ ความตองการระบบ สถานที่ติดต้ังระบบ รวมถงึวิเคราะหถึงวิธกีารใหไดมาของระบบ 

8.1.2.2 รวบรวมขอมูลที่จําเปนตองใชในการพัฒนาระบบ 

8.1.2.3 สรางตัวแบบของกระบวนการ เพื่อแสดงลักษณะการทาํงาน
ของระบบ 



 
 

 

23 

8.1.2.4 สรางตัวแบบของขอมูล เพื่อใหเหน็ถงึขอมลูที่ระบบตองการ
ใชและจัดเก็บ 

8.1.3 การออกแบบ (Design) เปนการนาํขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหมา
ออกแบบเพื่อเตรียมพรอมในการสรางระบบสารสนเทศ มีข้ันตอนดังนี ้

8.1.3.1 พิจารณาถึงวธิีการพฒันาระบบ 

8.1.3.2 ออกแบบสถาปตยกรรมที่จะใชทํางานของระบบใหม 

8.1.3.3 ออกแบบสวนประสานผูใชของระบบ 

8.1.3.4 ออกแบบฐานขอมูลหรือแฟมขอมูลของระบบ 

8.1.3.5 ออกแบบลักษณะการทาํงานของโปรแกรมในระบบ 

8.1.4 การสรางและนําไปใช (Implementation) เปนการนําขอมูลที่ได
ออกแบบไว สรางเปนระบบเพื่อสงมอบใหกับผูใช ซึ่งมีวธิีการดังนี ้

8.1.4.1 สรางระบบที่ไดออกแบบไว 

8.1.4.2 ทดสอบความถูกตองของระบบ 

8.1.4.3 ติดต้ังระบบเพือ่ใชงาน 

8.1.4.4 บํารุงรักษาระบบ 

8.2 ระเบียบวธิีในการพัฒนาระบบ (Systems Development 
Methodologies) [7] แบงตามการเรียงลําดับข้ันตอนของวงจรการพัฒนาระบบในแตละข้ันตอน 
ไดเปน 3 วธิีหลักดังนี ้

8.2.1 การออกแบบโครงราง (Structured Design) ระเบียบวิธีในการ
พัฒนาระบบแบบนี้ไดรับความนยิมในยุคทศวรรษ 1980 โดยมาแทนที่การพัฒนาแบบเดิมที่เมื่อ
วางแผนแลวกเ็ขาสูการเขียนโปรแกรมในทนัท ี ระเบียบวิธีในการพฒันาระบบแบบการออกแบบ
โครงรางจะพฒันาตามข้ันตอนของวงจรการพัฒนาระบบทีละข้ันๆ โดยมี 2 วิธียอย ไดแก 

8.2.1.1 การพัฒนาแบบน้ําตก (Waterfall Development) เปนการ
พัฒนาแบบด้ังเดิมของการออกแบบโครงราง ซึ่งในปจจุบันวิธนีี้กย็ังมผูีใชอยู การพฒันาระบบแบบ
นี้มีลักษณะคลายกับการไหลของน้ําตกคือจะคอยๆ ทาํไปทีละข้ัน ต้ังแตการวางแผน การวิเคราะห 
ออกแบบ และสรางระบบ ดังนัน้จึงเปนเร่ืองยากหากจะยอนข้ันตอนกลับไปทาํข้ันตอนกอนหนา 
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ขอดีของการพฒันาแบบนี้คือ ใหเวลากบัข้ันตอนการรวบรวมความตองการของระบบกอนที่จะมี
การเขียนโปรแกรม ทําใหมีการเปล่ียนแปลงความตองการไมมากนกั ขอเสียของการพัฒนาแบบนี้
คือ การออกแบบจะตองเสร็จสมบูรณกอนที่จะเร่ิมเขียนโปรแกรม และเวลาที่ตองใชในการ
ออกแบบระบบกับเวลาที่สงมอบระบบจะกินเวลานานมาก การพัฒนาแบบน้ําตกแสดงไดดังรูปที่ 
14 

 
รูปท่ี 14 การพัฒนาแบบน้าํตก (ที่มา [7]) 

8.2.1.2 การพัฒนาแบบคูขนาน (Parallel Development) การ
พัฒนาแบบนีมุ้งทีจ่ะแกปญหาเร่ืองความลาชาระหวางการออกแบบระบบและเวลาที่สงมอบระบบ
ของการพฒันาแบบน้ําตก อันเกิดจากการทํางานทลีะข้ัน ซึง่จะตองออกแบบใหเสร็จสมบูรณ
เสียกอนแลวจึงคอยเร่ิมเขียนโปรแกรม การพฒันาแบบคูขนาดแกปญหาดังกลาวโดยแยกระบบ
ออกเปนสวนๆ เมื่อออกแบบสวนใดเสร็จก็เขียนโปรแกรมทนัที เมื่อเสร็จทุกสวนแลวจึงนาํเอา
โปรแกรมทุกสวนมารวมกัน ขอดีของการพฒันาแบบนี้ชวยลดเวลาในการสงมอบระบบจึงทาํใหลด
โอกาสในการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอมทางธุรกิจ ที่จะทําใหความตองการระบบเปล่ียนแปลงไป 
ขอเสียของการพัฒนาแบบนี้คือ ในบางคร้ังสวนของโปรแกรมก็ไมสมบูรณในตัวของมันเอง การ
ออกแบบในสวนของโปรแกรมหน่ึงอาจมผีลตอสวนของโปรแกรมอ่ืนๆ และในตอนทายของการ
พัฒนาอาจจะตองใชเวลาในการรวมสวนของโปรแกรมเขาดวยกัน การพัฒนาแบบคูขนานแสดงได
ดังรูปที่ 15 
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รูปท่ี 15  การพัฒนาแบบคูขนาน (ที่มา [7]) 

8.2.2 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตอยางรวดเร็ว (Rapid Application 
Development) ระเบียบวิธใีนการพัฒนาระบบแบบนี้ไดรับความนยิมในยุคทศวรรษ 1990 การ
พัฒนาแบบนีมุ้งเนนแกจุดออนของการพฒันาระบบแบบการออกแบบโครงราง โดยปรับปรุงวงจร
การพัฒนาระบบใหพัฒนาสวนของโปรแกรมไดรวดเร็วข้ึนเพื่อใหถึงมอืผูใชเร็วข้ึน ดวยวธิีนี้จะทาํให
ผูใชสามารถเขาใจระบบและแนะนําการแกไขระบบทําใหระบบใกลเคียงกับความตองการมากข้ึน 
การพัฒนาแบบนี้จะเนนใหนกัวิเคราะหนําเอาเทคนิค และเคร่ืองมือมาใชเพิ่มความเร็วในข้ันตอน
การวิเคราะห ออกแบบ และเขียนโปรแกรม เชน การใช CASE Tool, Joint Application Design 
(JAD), เคร่ืองมือทีม่ีการแปลงการออกแบบเปนโคดอยางอัตโนมัติ เปนตน การพัฒนาโปรแกรม
แบบนี้มี 3 วิธยีอยไดแก 

8.2.2.1 การพัฒนาแบบแบงระยะ (Phased Development) การ
พัฒนาแบบนีจ้ะแบงระบบออกเปนหลายเวอรชั่น โดยในข้ันตอนการวิเคราะห ทีมพัฒนา ผูใชและ
ผูอุดหนนุระบบจะชวยกันแบงความตองการออกเปนหลายเวอรชั่น โดยในเวอรชั่นแรกจะเนนให
ระบบสามารถทํางานหลักๆ และสําคัญๆ ได จากนัน้ก็จะเขาสูการออกแบบระบบและพัฒนาระบบ
ในเวอรชัน่แรกออกมาสงมอบใหผูใช จากนัน้ก็จะวนกลับมาทาํงานในเวอรชั่นที่สองโดยเร่ิมที่
ข้ันตอนการวิเคราะหระบบเลย การวิเคราะหในรอบนี้จะมาจากความตองการของผูใชที่ทดลองใช
งานระบบเวอรชั่นแรกมาแลว จากนัน้ก็จะออกแบบ พฒันาระบบและสงมอบใหผูใช แลวเร่ิมการ
ทํางานในเวอรชั่นตอไปทันท ี การทาํงานเวอรชั่นตางๆ จะทาํจนกระทัง่ระบบนัน้สมบูรณหรือไมใช
งานแลว ขอดีของการพัฒนาแบบนี้คือระบบที่สามารถใชงานไดถูกสงมอบแกผูใชเร็วข้ึน ทาํให
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สรางคุณคาทางธุรกจิไดเร็วกวาที่จะรอใหระบบเสร็จสมบูรณแลวจึงคอยสงมอบ นอกจากนีก้ารที่
ผูใชไดใชระบบเร็วข้ึนทาํใหสามารถบอกความตองการสําคัญๆ ที่เพิม่ข้ึนไดเร็วข้ึน ขอเสียของวธิีนี้
คือการสงมอบระบบเวอรชัน่แรกไมสามารถประกอบดวยหนาที่การทาํงานที่สําคัญๆ ไดทั้งหมดใน
ขณะที่มีความคาดหวงัจากผูใชวาระบบจะสามารถทํางานไดทั้งหมด การพัฒนาแบบแบงระยะ
แสดงไดดังรูปที่ 16 

 
รูปท่ี 16  การพัฒนาแบบแบงระยะ (ที่มา [7]) 

8.2.2.2 การพัฒนาระบบตนแบบ (Prototyping) การพัฒนาแบบนี้
จะทาํข้ันตอนวิเคราะห ออกแบบ และเขียนโปรแกรมไปพรอมๆ กนั และทําซํ้า 3 ข้ันตอนดังกลาว
จนกระทั่งนักวเิคราะห ผูใช และผูอุดหนนุโครงการเหน็พองกนัวาระบบตนแบบสามารถทาํงานได
ตามตองการ พรอมที่จะนาํมาใชในองคกร ขอดีของการพัฒนาแบบนี้คือ ระบบตนแบบจะถกูสงถึง
มือผูใชรวดเร็วมาก แมวาจะยังไมพรอมใหใชงานในองคกร ระบบตนแบบชวยใหการแกไขความ
ตองการระบบทําไดรวดเร็วข้ึน แทนที่จะทาํความเขาใจระบบจากเอกสาร ผูใชสามารถทดลองใช
ระบบตนแบบเพื่อทาํความเขาใจไดดีกวาวาอะไรสามารถทําไดหรือทาํไมได ขอเสียของการพัฒนา
แบบนี้คือ การพัฒนาที่รวดเร็วแบบนี้จําเปนตองมกีารวเิคราะหระบบที่ระมัดระวังมากๆ อาจทําให
มีปญหาในการพัฒนาระบบที่มีความซับซอน เพราะประเด็นและปญหาเบ้ืองตนไมไดถกูทําความ
เขาใจดีพอในข้ันตอนการพฒันา การพัฒนาระบบตนแบบแสดงไดดังรูปที่ 17 
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รูปท่ี 17  การพัฒนาระบบตนแบบ (ที่มา [7]) 

8.2.2.3 การพัฒนาระบบแบบทิ้งระบบตนแบบ (Throwaway 
Prototyping) การพฒันาแบบนี้คลายกบัการพัฒนาระบบตนแบบตรงที่มีการสรางระบบตนแบบ
ข้ึนมาเหมือนกัน แตระบบตนแบบในการพัฒนาแบบนี้ทาํงานตางกนัในวงจรการพัฒนาระบบ 
ระบบตนแบบที่สรางข้ึนจะถกูใชทําความเขาใจความตองการของผูใชและใหผูใชเขาใจการทาํงาน
ของระบบ ระบบตนแบบนี้ไมใชระบบทีส่ามารถทํางานไดจริง เปนเพยีงสวนหนึง่ของระบบที่
ตองการการแกไขที่สรางข้ึนมาใหผูใชเขาใจ และพิจารณาวาจะแกไขหรือเพิ่มเติมอะไร ขอดีของ
การพัฒนาแบบนี้คือสามารถแกไขประเด็นหลักกอนที่จะมีการพัฒนาระบบจริง ขอเสียคือการ
พัฒนาแบบนีอ้าจจะใชเวลามากกวาการพฒันาระบบตนแบบ แตจะทําใหระบบมีเสถียรภาพและ
ไวใจได การพฒันาแบบทิ้งระบบตนแบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 18 

 
รูปท่ี 18 การพัฒนาระบบแบบทิ้งระบบตนแบบ 

8.2.3 การพัฒนาอยางวองไว (Agile Development) การพฒันาแบบนี้
เปนรูปแบบที่ไดรับความนยิมอยูในปจจุบนั จุดเดนของการพัฒนารูปแบบนี้อยูที่การตัด
กระบวนการสรางแบบจําลองและงานเอกสารออกไป ตัวอยางของการพัฒนารูปแบบนี้ไดแก 
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Extreme Programming (XP), Scrum และ Dynamic Systems Development Method 
(DSDM) ซึ่งในทีน่ี้จะอธบิายเฉพาะวธิี XP 

8.2.3.1 Extreme Programming (XP) การพัฒนาแบบนี้มาจาก 4 
องคประกอบหลัก ไดแก การสื่อสาร (Communication) ความงาย (Simplicity) ผลตอบรับ 
(Feedback) และความกลาหาญ (Courage) ข้ันตอนการพัฒนาลําดับแรกผูพัฒนาจะตองเสนอ
ผลตอบรับที่รวดเร็วแกผูใชดวยการสื่อสารอยางงายๆ ลําดับที่สองผูพัฒนาจะตองทําตามกฏ KISS 
(Keep It Simple, Stupid) ลําดับที่สามผูพัฒนาจะตองทําการเปล่ียนแปลงมากข้ึนเพื่อใหระบบ
พัฒนาข้ึนและจะตองอาแขนรับการเปล่ียนแปลง ลําดับสุดทายคือผูพัฒนาจะตองมีจิตใจมุงมัน่
สรางระบบที่มคุีณภาพ สามกฏหลักที่ผูพฒันาจะสรางระบบที่ประสบความสาํเร็จคือ การทดสอบ
อยางตอเนื่อง การเขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรมเมอร 2 คนคูกนั และมีปฏิสัมพนัธอยางใกลชดิ
กับผูใชเพื่อสรางระบบอยางรวดเร็วมาก ภายหลังจากทาํการวางแผนนิดหนอยการวิเคราะห 
ออกแบบ และพัฒนาระบบจะถูกกระทาํข้ึนวนซํ้าไปเร่ือยๆ การทดสอบและการเขียนโปรแกรมทีม่ี
ประสิทธิภาพคือหลักของการพัฒนาแบบ XP โคดจะถูกเขียนข้ึนและทําการทดสอบ หากพบวามี
ขอผิดพลาดโคดดังกลาวจะถูกแกไขจนกระทั่งไมมีขอผิดพลาดนัน้ การพัฒนาแบบ XP นี้อาศัย
กระบวนการรีแฟคเตอร่ิง (Refactoring) ซึ่งเปนกฏสําหรับการปรับปรุงโคดใหงาย การพัฒนาแบบ 
XP นี้ในโครงการเล็กๆ จะไดผลดีหากทมีผูพัฒนามีแรงกระตุนที่ดี มีความสามัคคี มีเสถียรภาพ 
และมีประสบการณ แตหากโครงการมีขนาดใหญหรือทีมผูพฒันาขาดคุณสมบัติดังกลาวขางตน 
จะทาํใหการพฒันาแบบนี้ไมไดผลที่ดี นอกจากน้ีการพัฒนาแบบนี้ยังตองใชทีมผูพัฒนาขนาด
เล็กๆ ซึง่ไมควรเกิน 10 คน และเนื่องจากการขาดเอกสารการวิเคราะหและออกแบบที่ดีการ
บํารุงรักษาระบบใหญๆ ทีพ่ัฒนาแบบ XP จึงอาจเปนไปไมไดเลย ขอดีของการพัฒนาแบบนีคื้อ
ระบบจะเสร็จเร็วมาก (เร็วกวาการพัฒนาแบบ RAD) 

9. เอแจ็กซ (Asynchronous JavaScript and XML : AJAX) AJAX เปนกลุม
ของเทคนิคในการพัฒนาเวบ็แอปพลิเคชันเพื่อใหสามารถโตตอบกับผูใชไดดีข้ึน โดยการรับสง
ขอมูลกับเคร่ืองบริการเว็บ (Web server) ดวย XMLHttpRequest ทาํใหทั้งหนาเวบ็ไมตองทําการ
โหลดใหมทุกคร้ังที่มีการติดตอกับเคร่ืองบริการเว็บ ชวยเพิ่มใหการตอบสนอง ความรวดเร็ว และ
การใชงานโดยรวม AJAX นั้นไมใชเทคโนโลยีใหม แตเปนเทคนิคที่ใชเทคโนโลยหีลายอยางที่มอียู
แลวรวมกนั ดังตอไปนี ้
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9.1 XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) หรือ HTML 
(Hypertext Markup Language) เปนภาษามารกอัพชนิดหนึง่ ใชในการสรางเวบ็เพจหรือขอมูลที่
เรียกดูผานเวบ็บราวเซอร  

9.2 CSS (Cascading Style Sheets) เปนภาษาสไตลชีตที่ใชในการ
จัดรูปแบบของเอกสารที่เขียนในภาษามารกอัพ เปนภาษาสําคัญในการแสดงผลรวมกับ XHTML 
หรือ HTML แตก็ยังสามารถประยุกตใชรวมกับ XML ไดดวย 

9.3 JavaScript เปนภาษาบทคําส่ัง (script) สวนมากใชในหนาเว็บเพื่อ
ประมวลผลขอมูลที่ฝงของผูใชงาน เชน ใชในการเขาถึงดอมเพื่อใชในการแสดงผลขอมูลที่มีการ
เปล่ียนแปลงหรือโตตอบกับผูใช 

9.4 DOM (Document Object Model) เปนแบบจําลองเชงิวัตถทุี่ใชอธิบาย
เอกสาร HTML, XML และเอกสารอืน่ๆ ในรูปแบบใกลเคียงกัน ทาํใหตัวโปรแกรมและบทคําส่ัง
สามารถเขาถงึและปรับปรุงเนื้อหา โครงสราง และรูปแบบของเอกสารได 

9.5 XMLHttpRequest เปน API ที่สามารถเรียกใชไดจากภาษาสคริปตใน
เว็บบราวเซอร เชน JavaScript, JScript, VBScript เปนตน เพื่อใชสงคํารองขอขอมูลจากเคร่ือง
บริการเว็บ และโหลดขอมลูที่เคร่ืองบริการเว็บตอบกลับมาสูภาษาสคริปตที่เรียกใช 
XMLHttpRequest เปนสวนประกอบสําคัญที่ทาํใหเทคนิค AJAX สามารถทาํงานได 

9.6 XML (Extensible Markup Language) เปนชุดภาษามารกอัพที่พฒันา
โดย W3C โดยพัฒนามาจาก เอสจีเอ็มแอล (Standard Generalized Markup Language : 
SGML) ใหมีความซับซอนนอยลง โดยมีจุดประสงคเพื่อเปนส่ิงทีเ่อาไวติดตอกับระบบที่มีความ
แตกตางกนั นอกจากนี้ยงัเปนพืน้ฐานในการสรางภาษามารกอัปเฉพาะทางอีกข้ันหนึ่ง 

หลักการทาํงานของ AJAX คือจะมีการเขียนโปรแกรมดวย JavaScript เปน 
AJAX Engine สําหรับทําหนาที่รองขอขอมลูไปยัง web server ผานชองทาง HTTP ดวยออปเจกต
ของ XMLHttpRequest และจัดการกับขอมูล XML ที่ไดรับกลับมา ใหกลายเปน HTML และ CSS 
แลวจัดการเพิม่หรือแกไขไปในโครงสรางเอกสารดวย DOM โดยทีห่นาเว็บเพจทีท่ํางานอยูมกีาร
เปล่ียนแปลงเพียงบางสวนที่จําเปนเทานัน้ อีกทั้งขอมูลที่สงกลับมาจาก web server ก็เปนเอกสาร 
XML ที่มีขอมลูเฉพาะที่จาํเปน สวนเร่ืองการแสดงผลตางๆ เปนหนาที่ของ AJAX Engine ในการ
จัดการทัง้หมด ทําใหเว็บเพจทีม่ีการทํางานดวยเทคนคิ AJAX มีการทาํงานเร็วกวาเว็บเพจแบบ
ด้ังเดิม ดังแสดงในรูปที ่19 
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รูปท่ี 19  การทํางานของเวบ็เพจแบบด้ังเดิมเปรียบเทยีบกับการใชเอแจ็กซเทคนิค 

งานวจิัยที่เกีย่วของ 

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

วิจัยโดย Ravindranathan  และคณะ เปนงานวิจัยที่สรางระบบตนแบบหองสมุด
อิเลคทรอนิคสทางโบราณคดีที่จัดการกับขอมูลที่มีความหลากหลายของแหลงโบราณคดีดวย
ระบบ Client-Server สนับสนนุผูใชงานหลายกลุม รูปแบบการจัดเก็บขอมลูโบราณวัตถขุอง
งานวิจยัที่เกี่ยวของชิ้นนี ้ ออกแบบใหเก็บโบราณวัตถุตาม แหลงโบราณคดี พื้นที่ทีพ่บโบราณวัตถ ุ
หมายเลขถงุ หมายเลขโบราณวัตถุชิน้พเิศษ จํานวนช้ิน ขนาด ยคุสมัย อายุสมัย ไมมีความ
ยืดหยุนสําหรับประเภทของโบราณวัตถุ โดยออกแบบใหรองรับกับโบราณวัตถุเพียง 4 ชนิด ไดแก 
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เมล็ดพืช, กระดูก, ประติมากรรม และเคร่ืองปนดินเผา ไมรองรับความแตกตางของประเภท
โบราณวัตถุในแหลงโบราณคดีที่เปล่ียนไป 

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

วิจัยโดย Gorton และคณะ เปนงานวิจยัทีน่ําเสนอการรวมระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเขากับขอมูลเดิมของโครงการ ETANA-DL ดวยระบบ Client-Server โดยพฒันา
เพิ่มเติมจากโปรแกรม ArcGIS และใช MapScript MapServer API ที่พัฒนาดวยภาษา PHP ชวย
ในการแสดงผลขอมูล ในสวนความสามารถของระบบ ETANA-GIS สามารถนําเสนอขอมลู
สารสนเทศภูมิศาสตรของแหลงโบราณคดีที่มีใน ETANA-DL ได แตไมมีฟงกชั่นในการวิเคราะห
ขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรใดๆ เลย 

3. การพัฒนาซอฟตแวรเพื่อสรางระบบสารสนเทศภูมศิาสตรบนเวบ็โดย
ใชเอสวจีี. นายอาคม สุมณฑา [3] 

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาซอฟตแวรระบบสารสนเทศภูมิศาสตรบนเว็บ ซึ่งระบบนี้
นําเขาขอมูลจากเชพไฟล (Shapefile) ซึ่งเปนแฟมทีเ่ก็บขอมลูทางภูมิศาสตรของอีเอสอารไอ 
(Environment Systems Research Institute, Inc. : ESRI) ผลจากการนาํเขาจะไดขอมูลทาง
ภูมิศาสตรที่จัดเก็บอยูในระบบฐานขอมูล แลวมีการแสดงผลรูปแผนที่เปนลักษณะเวกเตอรโดยใช
เอสวีจีในการแสดงผล ผลที่ไดรับคือ ไดตนแบบการพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่มีการใช
งานผานเว็บบราวเซอรและใชเอกสารเอสวจีีในการแสดงผลขอมูลในรูปแผนที ่ ซึ่งผูวจิยันํามา
ประยุกตใชเปนตนแบบในการพัฒนาซอฟตแวร 
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บทที่  3 

การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

การวิเคราะหระบบ 

ผูวิจัยใชแผนภาพยูสเคส (Use case diagram) เปนเคร่ืองมือบรรยายความ
ตองการของระบบงานและกระบวนการทํางาน โดยแบงระดับของยูสเคสออกเปน 2 ระดับคือ 

1) แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 เปนแผนภาพที่แสดงความตองการหลักของระบบ 
แสดงใหเหน็วาระบบประกอบไปดวยสวนหลักใดบาง แตละสวนมีหนาที่อยางไร และมีใคร
เกี่ยวของบาง 

2) แผนภาพยูสเคสระดับที่ 2 เปนแผนภาพท่ีแสดงรายละเอียดของยูสเคสที่อยูใน
แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 

1. แผนภาพยสูเคสระดับท่ี 1 เปนแผนภาพที่แสดงใหเห็นความตองการของ
ระบบโดยรวม ดังแสดงในรูปที่ 20 

Manage Project

Manage Member

Security

View Map

Manage User

System Admin Project Admin

Manage Map Layer

Project Member

 

รูปท่ี 20 แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 
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จากรูปที ่20 แผนภาพยูสเคสระดับที่ 1 ประกอบไปดวย 3 แอคเตอร  (Actor) โดย
แตละแอคเตอรจะมีบทบาทและหนาที่ในการทาํงานแตกตางไปในรายละเอียดดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 บทบาทและหนาที่ของแอคเตอรในระบบ 
แอคเตอร บทบาทหนาที่ 

ผูดูแลระบบ  
(System Administrator) 

ดูแลระบบ สามารถทําการเพิ่มและแกไขขอมูลโครงการ บริหารช้ันแผนที่ ดูแผน
ที่ในโครงการตางๆ ได และบริหารสมาชิกของทุกโครงการได 

ผูดูแลโครงการ  
(Project Administrator) 

ดูแลโครงการ สามารถแกไขขอมูลโครงการ บริหารชั้นแผนที่ และบริหารสมาชิก
ในโครงการที่รับผิดชอบได และดูแผนที่ในโครงการตางๆ ได 

สมาชิกโครงการ  
(Project Member) 

สามารถบริหารช้ันแผนที่ในโครงการที่รับผิดชอบได และสามารถดูแผนที่ใน
โครงการตางๆ ได 

2. แผนภาพยสูเคสระดับท่ี 2 

2.1 แผนภาพยสูเคสการบริหารโครงการ (Manage Project Use Case 
Diagram) เปนแผนภาพยูสเคสที่แสดงถงึหนาที่การบริหารขอมูลโครงการตางๆ ดังแสดงในรูปที ่
21 

Project Admin

Edit Project

Add Project

System Admin

 
รูปท่ี 21 แผนภาพยูสเคสการบริหารโครงการ 

จากรูปที่ 21 แผนภาพยูสเคสการบริหารโครงการประกอบไปดวยยูสเคส
ยอย 2 ยูสเคส ไดแก 

2.1.1 ยูสเคสการเพิม่โครงการ (Add Project) มีหนาที่เพิม่โครงการเขาสู
ระบบ เปนหนาที่ของผูดูแลระบบกรอกขอมูลของโครงการใหมนี ้ เชน ชื่อโครงการ คําอธิบาย
โครงการ ชื่อผูติดตอ ที่อยู เบอรโทรศัพท อีเมลแอดเดรส เปนตน 
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2.1.2 ยูสเคสการแกไขขอมูลโครงการ (Edit Project) ผูดูแลระบบ
สามารถแกไขขอมูลไดทุกโครงการ สวนผูดูแลโครงการจะสามารถแกไขขอมูลที่ดูแลอยูเทานัน้ 

2.2 แผนภาพยสูเคสการบริหารช้ันแผนท่ี (Manage Map Layer Use 
Case Diagram) เปนแผนภาพที่แสดงหนาที่การบริหารชั้นแผนที่ของแตละโครงการ ดังแสดงในรูป
ที่ 22 

Edit Layer Color/Icon Select Layer Attribute

System Admin

Project Admin

Enable/Delete LayerAdd Layer

Edit Layer Attribute

Edit Layer Property

<<include>>

<<include>>Project Member

Add/Delete Layer Object

 
รูปท่ี 22 แผนภาพยูสเคสการบริหารชั้นแผนที ่

จากรูปที่ 22 แผนภาพยูสเคสการบริหารชั้นแผนที่ประกอบไปดวยยูสเคส
ยอย 2 ยูสเคส ไดแก 

2.2.1 ยูสเคสการเพิม่ชั้นแผนที่ (Add Layer) สามารถทาํไดโดยผูดูแล
ระบบและผูดูแลโครงการ โดยผูดูแลโครงการจะสามารถเพิ่มชัน้แผนที่ไดเฉพาะโครงการท่ีตนเอง
ดูแลอยูเทานั้น สวนผูดูแลระบบสามารถเพิม่ชั้นแผนที่ไดทุกโครงการ 

2.2.2 ยูสเคสการเปดใช/ลบชั้นแผนที ่ (Enable/Delete Layer) สามารถ
ทําไดโดยผูดูแลระบบและผูดูแลโครงการ โดยผูดูแลโครงการจะสามารถทําหนาที่นี้ไดเฉพาะกบั
โครงการที่ดูแลอยูเทานัน้ การเปดใชหรือปดชั้นแผนที่ เพื่อกําหนดคุณสมบัติการเขาถึงไดของผูใชที่
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ตองการดูหรือใชขอมูล สวนการลบช้ันแผนที ่ เปนการลบชั้นแผนทีร่วมถึงขอมูลตางๆ ที่อยูในชัน้
แผนทีน่ั้นๆ  

2.2.3 ยูสเคสการแกไขคุณสมบัติชั้นแผนที่ (Edit Layer Property) มี
หนาที่แกไขปรับเปล่ียนขอมลูคุณสมบัติของช้ันแผนที ่ โดยมีผูดูแลระบบและผูดูแลโครงการเปน
ผูใชงาน  

การแกไขคุณสมบัติชั้นแผนที่ สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

2.2.3.1 การแกไขสี/สัญรูป (Edit Layer Color/Icon) เปนการ
กําหนดสีและสัญรูป (icon) ของวัตถุภายในช้ันแผนที ่ โดยผูใชสามารถเลือกชัน้แผนทีท่ี่ตองการ
แกไข จากนั้นทําการกาํหนดสีและสัญรูปที่ตองการ 

2.2.3.2 การเลือกเขตขอมูลคุณลักษณะของแผนที ่ (Select Layer 
Attribute) เปนการเลือกเขตขอมูลคุณลักษณะของช้ันแผนที่เพื่อตองการนาํไปใชงาน หรือนาํไป
แสดงรวมกับวตัถุของช้ันแผนที ่และเลือกเขตขอมูลเพื่อใหแสดงเปนชื่อวัตถ ุ

2.2.4 ยูสเคสการแกไขคุณลักษณะชั้นแผนที ่ (Edit Layer Attribute) 
สามารถทําไดโดยผูดูแลระบบและผูดูแลโครงการ โดยผูดูแลโครงการจะสามารถทําหนาที่นี้ได
เฉพาะกับโครงการที่ดูแลอยูเทานัน้ 

2.2.5 ยูสเคสการเพิม่ลบวัตถุในชัน้แผนที่ (Add/Delete Layer Object) 
เปนการเพิ่มขอมูลวัตถุลงในช้ันแผนที่หรือลบขอมูลที่ไมตองการออก หนาทีน่ี้สามารถทําไดโดย
ผูดูแลระบบ ผูดูแลโครงการ และสมาชิกโครงการ 

2.3 แผนภาพยสูเคสการบริหารผูใช (Manage User) เปนแผนภาพ
อธิบายการสมคัรหรือเพิ่มผูใชงาน แกไขขอมูลผูใชงาน และลบผูใชงานออกจากระบบ ดังแสดงใน
รูปที่ 23 
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System Admin

Edit User Project Member

Project AdminAdd User

 
รูปท่ี 23 แผนภาพยูสเคสการบริหารผูใช 

จากรูปที ่ 23 แผนภาพยูสเคสการบริหารผูใชประกอบไปดวยยูสเคสยอย 
2 ยูสเคส ไดแก 

2.3.1 ยูสเคสการเพิม่ผูใชงาน (Add User) เปนยูสเคสที่ผูดูแลระบบหรือ
ผูดูแลโครงการทําการเพิ่มผูใชงานเขาสูระบบ โดยผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทาํการกรอก
ขอมูลที่จําเปน ไดแก ชื่อผูใชระบบ (User name) รหัสผาน (Password) อีเมลแอดเดรส เปนตน 

2.3.2 ยูสเคสการแกไขขอมูลผูใชงาน (Edit User) เปนยูสเคสการแกไข
ขอมูลตางๆ ของผูใชงานระบบ โดยมีผูดูแลระบบ ผูดูแลโครงการ หรือสมาชิกโครงการ เปน
ผูใชงาน ซึ่งการแกไขขอมูลสมาชิกนี้จะไมสามารถแกไขขอมูลช่ือผูใชระบบ (User name) และจะ
สามารถแกไขขอมูลไดเฉพาะขอมูลของตนเองเทานัน้ 

2.4 แผนภาพยสูเคสการบริหารสมาชิกโครงการ (Manage Member 
Use Case Diagram) เปนแผนภาพอธิบายหนาที่การบริหารผูใชงานระบบของแตละโครงการ 
โดยแตละโครงการสามารถกําหนดไดวาจะใหผูใชงานใดสามารถใชงานระบบได ดังแสดงในรูปที่ 
24 

Enable/Delete Member

Add Member

Project AdminSystem Admin

 
รูปท่ี 24 แผนภาพยูสเคสการบริหารสมาชกิโครงการ 
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จากรูปที ่ 24 แผนภาพยูสเคสการบริหารสมาชิกโครงการนี้ประกอบดวย
ยูสเคสยอย ดังนี ้

2.4.1 ยูสเคสการเพิม่สมาชิก (Add Member) เปนยสูเคสการเพิม่
สมาชิกใหมของแตละโครงการ ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทําการเลือกผูใชงานท่ีมีอยูในระบบ
ใหเปนสมาชิกของโครงการ โดยผูใชงานระบบ 1 คนสามารถเปนสมาชิกไดหลายโครงการ 

2.4.2 ยูสเคสการอนญุาตใหใชงานและลบสมาชิกออกจากระบบ 
(Enable/Delete Member) เปนยูสเคสการอนุญาตหรือไมอนุญาตใหใชงานระบบใหกับสมาชิก
ของแตละโครงการ และการลบสมาชิกออกจากระบบ โดยที่ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทําการ
เลือกอนุญาต ไมอนุญาต หรือลบสมาชิกออกจากโครงการ 

2.5 แผนภาพยสูเคสการดูแผนท่ี (View Map Use Case Diagram) เปน
แผนภาพที่แสดงกิจกรรมในการดูแผนที่ ซึ่งผูใชทัง้หมดที่มีอยูในระบบ สามารถใชความสามารถนี้
ได ประกอบดวยยูสเคสยอย ดังแสดงในรูปที่ 25 

Select Map Layer Select Map Area Select Analysis Method

System Admin Project Admin

Search

View Attribute

Project Member

View Map2

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

 
รูปท่ี 25 แผนภาพยูสเคสการดูแผนที ่

จากรูปที ่25 แผนภาพยูสเคสการดูแผนทีป่ระกอบดวยยูสเคสยอย ดังนี ้

2.5.1 ยูสเคสการดูแผนที ่ (View Map2) เปนยูสเคสที่ทาํหนาที่ใหผูใช
สามารถเรียกดูแผนที่ได ซึ่งจะประกอบดวยหนาทีก่ารทํางานยอย อีก 3 ยูสเคส ไดแก 
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2.5.1.1 ยูสเคสการเลือกชั้นแผนที่ (Select Map Layer) เปนหนาที่
ที่ผูใชจําเปนตองเลือกอยางนอย 1 ชั้นแผนที ่เพื่อเรียกดูขอมูลที่สนใจ 

2.5.1.2 ยูสเคสการเลือกพื้นที่ของแผนทีท่ี่ตองการใหแสดงผล 
(Select Map Area) เปนหนาทีท่ี่ผูใชจําเปนตองเลื่อนหนาตางแสดงผลไปยังพื้นที่ที่ตองการ
แสดงผล เพื่อดูแผนที ่

2.5.1.3 ยูสเคสการเลือกวิธวีิเคราะห (Select Analysis Method) 
เปนยูสเคสที่ผูใชสามารถเลือกวิธีการวิเคราะหตางๆ ทีม่ีใหเลือก เชน การสรางบัฟเฟอร การ
ซอนทับ เพื่อชวยในการวิเคราะหและดูแผนที่ หากผูใชไมเลือกวิธวีิเคราะหใดเลย ก็จะเปนการดู
ขอมูลทั้งหมดที่เลือกไวในการเลือกชั้นแผนที่และตําแหนงพื้นทีท่ี่ตองการใหแสดงผล 

2.5.2 ยูสเคสการดูขอมูลคุณลักษณะ (View Attribute) เมื่อผูใชทําการดู
ขอมูลแผนที่ ผูใชจะสามารถเลือกดูขอมูลคุณลักษณะของวัตถทุี่สนใจในแผนที่ได 

2.5.3 ยูสเคสการคนหาขอมูล (Search) เปนยูสเคสการคนหาขอมูลของ
วัตถุบนช้ันแผนที ่ โดยผูใชงานสามารถระบุชั้นแผนที่ที่ตองการคนหา และระบุคําที่ตองการคนหา
ได 

2.6 แผนภาพยสูเคสระบบรักษาความปลอดภัย (Security Use Case 
Diagram) เปนแผนภาพแสดงระบบรักษาความปลอดภัยของระบบ ทีม่ีการตรวจสอบสิทธิการเขา
ใชงานระบบจากผูดูแลระบบ ผูดูแลโครงการ และสมาชิกโครงการ ดังแสดงในรูปที ่26 

System Admin

Project Admin

Login

Logout

Project Member

Change Password

 
รูปท่ี 26 แผนภาพยูสเคสระบบรักษาความปลอดภัย 
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จากรูปที ่26 แผนภาพยูสเคสระบบรักษาความปลอดภัยประกอบดวยยูส
เคสยอย ดังนี ้

2.6.1 ยูสเคสการลงบันทกึเขาใชงานระบบ (Login) เปนการลงบันทึกเขา
ใชงานระบบและกําหนดสิทธิของผูใชงาน ซึ่งผูใชงานจะตองกรอกชื่อผูใชและรหัสผานใหถกูตองจึง
จะผานเขาระบบไดพรอมกับสิทธทิี่กําหนดไวตามประเภทผูใชงาน 

2.6.2 ยูสเคสการลงบันทกึออกจากระบบ (Logout) เปนการลงบันทึก
ออกจากระบบเพื่อยกเลิกสิทธิการเขาใชงานระบบ ณ เวลานั้น เพื่อปองกันผูอ่ืนมาใชเคร่ืองและใช
สิทธิโดยไมไดรับอนุญาต 

2.6.3 ยูสเคสการเปลี่ยนรหัสผาน (Change Password) ผูใชงานจะตอง
มีการลงบันทกึเขาใชงานระบบกอน จึงจะสามารถเปล่ียนรหัสผานของตนเองได 

การออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบสําหรับนาํไปพัฒนาตอ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. การออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ 

1.1 สถาปตยกรรมทางดานฮารดแวร การทาํงานของระบบเปนเว็บ
แอพพลิเคช่ัน ผูใชงานทาํงานผานเว็บบราวเซอร สามารถเรียกดูขอมูลแผนที่ไดผานอนิเตอรเน็ต 
และโปรแกรมที่ทาํการประมวลผลตางๆ อยูทางฝงเคร่ืองบริการ 

1.2 สถาปตยกรรมทางดานซอฟตแวร 

1.2.1 Web Server: Apache Tomcat 6.0.18 

1.2.2 Framework: Apache Struts 1.2.9 

1.2.3 DBMS: PostgreSQL 8.3 (PostGIS) 

1.2.4 API: Google Maps API, GeoTools 

2. การออกแบบโครงสรางของระบบ 

ผูวิจัยไดทาํการนําเอาแผนภาพยูสเคสจากการวิเคราะหความตองการของระบบ 
มาทาํการออกแบบโครงสรางของระบบ ซึง่มีการกําหนดหนาที ่ความสามารถ และคุณสมบัติ โดย
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ใชแผนภาพคลาส (Class Diagram) ในการออกแบบโครงสรางของระบบ โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้  

2.1 แผนภาพคลาสผูใชงานระบบ 

2.1.1 คลาส User เปนคลาสแมของคลาสผูใชงานระบบ อันไดแก 
SystemAdmin, ProjectAdmin และ ProjectMember ดังแสดงในรูปที่ 27 

SystemAdmin
(from enti ty)

ProjectAdmin
(from enti ty)

ProjectMember
(from enti ty)

User

userName : String
projects : Project

login()
logout()
getProjects()

(from enti ty)

 
รูปท่ี 27 แผนภาพคลาสผูใชงานระบบ 

จากรูปที ่27 แผนภาพคลาสผูใชงานระบบ ประกอบดวยคลาสยอยดังนี้  

2.1.2 คลาส SystemAdmin เปนคลาสที่เปนตัวแทนของผูดูแลระบบ 

2.1.3 คลาส ProjectAdmin เปนคลาสที่เปนตัวแทนของผูดูแลโครงการ 

2.1.4 คลาส ProjectMember เปนคลาสที่เปนตัวแทนของสมาชิก
โครงการ 

และคลาส User ประกอบดวยเมธอดดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เมธอดของคลาส User 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

login() ลงบันทึกเขาสูระบบ 
logout() ลงบันทึกออกจากระบบ 
getProjects() คืนขอมูลของโครงการที่ผูใชงานเปนสมาชิกอยู 
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2.2 แผนภาพคลาสสวนการบริหารโครงการ เปนแผนภาพของคลาสและ
ความสัมพันธของคลาสตางๆ ที่เกีย่วของกบัการบริหารโครงการ ดังแสดงในรูปที ่27 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

ProjectDAO

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

(from dao)

Project

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

(from entity)

n1 n1

 
รูปท่ี 28 แผนภาพคลาสสวนการบริหารโครงการ 

จากรูปที ่28 แผนภาพคลาสสวนการบริหารโครงการ ประกอบดวยคลาส 
ดังนี ้

2.2.1 คลาส Project เปนคลาสที่เปนตัวแทนของโครงการ 

2.2.2 คลาส _BaseRootDAO เปน Abstract Class ที่เปนคลาสแมของ
คลาสที่มีชื่อลงทายดวยคําวา DAO ทัง้หมด มีคุณสมบัติในการติดตอกับฐานขอมูล 

2.2.3 คลาส ProjectDAO เปนคลาสลูกของคลาส _BaseRootDAO ทาํ
หนาที่ในการทาํงานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกีย่วกับโครงการ ประกอบดวยเมธอดดังตารางที ่3  

ตารางที่ 3 เมธอดของคลาส ProjectDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

addProject() เพิ่มขอมูลโครงการเขาสูระบบ 
updateProject() บันทึกขอมูลโครงการที่ทําการแกไข 
getProject() คืนขอมูลของโครงการ 
getProjectList() คืนรายการขอมูลโครงการ 

2.3 แผนภาพคลาสสวนการบริหารชั้นแผนท่ี 
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เปนแผนภาพของคลาสและความสัมพันธของคลาสตางๆ ที่เกีย่วของกับ
การบริหารชัน้แผนที่ ดังแสดงในรูปที ่29 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)
Geometry

Point LineString Polygon

LayerDAO

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

(from dao)

Layer

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

(from enti ty)

 
รูปท่ี 29 แผนภาพคลาสสวนการบริหารชัน้แผนที ่

จากรูปที ่ 29 แผนภาพคลาสสวนการบริหารชั้นแผนที่ประกอบดวยคลาส
ดังนี ้

2.3.1 คลาส Geometry เปนคลาสนามธรรม (Abstract Class) แทน
วัตถุทีม่ีรูปทรงเรขาคณิตบนแผนที ่

2.3.2 คลาส Point เปนคลาสที่แทนวัตถุประเภทที่มีตําแหนงอางอิงเปน
พิกัดคูอันดับเดียว เชน ตําแหนงโรงพยาบาล เปนตน 

2.3.3 คลาส PolyLine เปนคลาสที่แทนวัตถุประเภททีม่ีคูอันดับหลายคู
ตอกันเปนเสน เชน ถนน เปนตน 
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2.3.4 คลาส Polygon เปนคลาสทีแ่ทนวัตถุประเภทที่มีเสนรอบวงมพีืน้ที ่
ประกอบดวยเสนดานตางๆ ตอกันจนเปนรูปทรง เชน เขตอําเภอ เปนตน 

2.3.5 คลาส Layer เปนคลาสที่เปนตัวแทนของช้ันแผนที ่ ซึ่งแหลง
โบราณคดี ก็จะถูกจัดเกบ็เปนชั้นแผนที่ชัน้หนึง่ ซึง่ระบบมีเตรียมไวให 

2.3.6 คลาส LayerDAO เปนคลาสลูกของคลาส _BaseRootDAO ทํา
หนาที่ในการทาํงานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกีย่วกับช้ันแผนที่ ประกอบดวยเมธอดดังตารางที ่4  

ตารางที่ 4 เมธอดของคลาส LayerDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

getAttributeTableName() คืนคาชื่อตารางที่เก็บขอมูลคุณลักษณะ 
addLayer() เพิ่มขอมูลช้ันแผนที่ 
updateLayer() บันทึกการแกไขขอมูลช้ันแผนที่ 
getLayer() คืนคาชั้นแผนที่ 
getLayerList() คืนคารายการของชั้นแผนที่ 
getLayerEnableList() คืนคารายการของชั้นแผนที่ที่เปดใช 
setEnableLayer() กําหนดคาการเปดหรือปดช้ันแผนท่ี 
addLayerAttribute() เพิ่มขอมูลคุณลักษณะของชั้นแผนที่ 
getLayerAttributeList() คืนคารายการขอมูลคุณลักษณะของชั้นแผนที่ 
getLabelField() คืนคาชื่อคอลัมนที่ใชเปนปายฉลาก 
addGeometry() เพิ่มวัตถุในชั้นแผนท่ี 
setFillColor() ต้ังคาสีของวัตถุในช้ันแผนที่ 
setStrokeColor() ต้ังคาสีเสนขอบของวัตถุในช้ันแผนที่ 
setIconImage() ต้ังคารูปของสัญกรของชั้นแผนที่ 
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2.4 แผนภาพคลาสของสวนการบริหารผูใชงาน เปนแผนภาพคลาสและ
ความสัมพันธระหวางคลาสที่ใชในการบริหารผูใชงาน ดังแสดงในรูปที ่30 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

User

userName : String
projects : Project

login()
logout()
getProjects()

(from enti ty)

UserDAO

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

(from dao)

 
รูปท่ี 30 แผนภาพคลาสการบริหารผูใชงาน 

จากรูปที ่30 แผนภาพคลาสการบริหารผูใชงาน ประกอบดวยคลาส ดังนี ้

2.4.1 คลาส User เปนตัวแทนของผูใชงานระบบ 

2.4.2 คลาส UserDAO เปนคลาสลูกของคลาส _BaseRootDAO ทํา
หนาที่ในการทาํงานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกีย่วกับผูใชงาน ประกอบดวยเมธอดดังตารางที่ 5  

ตารางที่ 5 เมธอดของคลาส UserDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

addUser() เพิ่มขอมูลผูใชงาน 
getUser() คืนคาขอมูลผูใชงาน 
updateUser() บันทึกการแกไขขอมูลผูใชงาน 
deleteUser() ลบขอมูลผูใชงาน 
getProjects() คืนคารายการโครงการท่ีผูใชดูแลหรือเปนสมาชิกอยู 
 



 
 

 

45 

2.5 แผนภาพคลาสสวนการบริหารสมาชกิโครงการ เปนแผนภาพคลาส
และความสัมพันธระหวางคลาสที่ใชในการบริหารผูใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 31 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

ProjectMemberDAO

addMember()
updateMember()
deleteMember()

(from dao)
ProjectMember

(from enti ty)

 
รูปท่ี 31 แผนภาพคลาสการบริหารสมาชกิโครงการ 

จากรูปที ่ 31 แผนภาพคลาสการบริหารสมาชิกโครงการ ประกอบดวย
คลาส ดังนี ้

2.5.1 คลาส ProjectMemberDAO เปนคลาสลูกของคลาส _ 
BaseRootDAO ทําหนาที่ในการทํางานกับฐานขอมูลในเร่ืองเกี่ยวกับสมาชิกโครงการ 
ประกอบดวยเมธอดดังตารางที ่6 

ตารางที่ 6 เมธอดของคลาส ProjectMemberDAO 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

addMember() เพิ่มขอมูลสมาชิกโครงการ 
updateMember() บันทึกการแกไขขอมูลสมาชิกโครงการ 
deleteMember() ลบขอมูลสมาชิกโครงการออกจากโครงการ 
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2.6 แผนภาพคลาสการดูแผนที่ เปนแผนภาพคลาสและความสัมพนัธ
ระหวางคลาสที่ใชในการดูแผนที ่ดังแสดงในรูปที่ 32 

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

get geometry collection

MapUI

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

BoundingBox

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

Layer

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

(from enti ty)

LayerDAO

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

(from dao)

Geometry

 
รูปท่ี 32 แผนภาพคลาสการดูแผนที ่

จากรูปที ่32 แผนภาพคลาสการดูแผนที ่ประกอบดวยคลาส ดังนี ้

2.6.1 คลาส BoundingBox แทนขอบเขตของแผนท่ีที่ตองการดู 

2.6.2 คลาส MapUI แทนสวนตอประสานผูใชที่แสดงแผนที่ใหผูใชดู 
และเรียกดูขอมูลในช้ันแผนที่ โดยมีเมธอด ดังตารางที ่7 
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ตารางที่ 7 เมธอดของคลาส MapUI 
ชื่อเมธอด หนาท่ี 

setBoundary() กําหนดคาขอบเขตของแผนที่ที่ตองการดู 
setLayers() กําหนดคาชั้นแผนที่ที่ตองการดู 
setAnalysisMethod() กําหนดคาวิธิในการวิเคราะหขอมูล 
showMap() แสดงแผนที่ 
search() คนหาวัตถุ 
viewGeomAttribute() ดูขอมูลคุณลักษณะของวัตถุ 
zoomIn() ซูมเขา 
zoomOut() ซูมออก 
pan() เล่ือนแผนที่ 

2.7 แผนภาพคลาสของสวนรกัษาความปลอดภัย เปนแผนภาพคลาส
และความสัมพันธระหวางคลาสที่ใชในการดูแผนที่ ดังแสดงในรูปที ่33 

UserDAO

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

(from dao)

_BaseRootDAO

getConnection()
closeConnection()

(from dao)

ProjectMember
(from enti ty)

ProjectAdmin
(from enti ty)

SystemAdmin
(from enti ty)

User

userName : String
projects : Project

login()
logout()
getProjects()

(from enti ty)

Project

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

(from enti ty)

 
รูปท่ี 33 แผนภาพสวนรักษาความปลอดภัย 

3. การออกแบบฐานขอมูล  



 
 

 

48 

ผูวิจัยไดใชความตองการระบบที่ไดจากการวิเคราะหระบบ มาทําการออกแบบ
ฐานขอมูลโดยใชแบบจําลองอีอาร (Entity Relationship Diagram : ER-Diagram) แสดง
ตารางขอมูลและความสัมพนัธระหวางตารางขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 34 

PROJECT_MEMBER

MEMBER

PROJECT LAYER LAYER_ATT

GEOM_ ATT_

MEMBER_GROUP

 
รูปท่ี 34 แผนภาพอีอารแสดงตารางขอมลูและความสัมพันธ 

จากรูปที่ 34 แบบจําลองอีอารของระบบ สามารถอธิบายหนาที่ของตารางขอมูล 
ไดดังนี้ 

3.1 ตาราง Project เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลรายละเอียดของแตละโครงการ 

3.2 ตาราง Member เปนตารางที่ใชเก็บขอมลูผูใชงานระบบ 

3.3 ตาราง Member_Group เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลกลุมผูใชงานระบบ 

3.4 ตาราง Project_Member เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลสมาชิกของแตละ
โครงการ 

3.5 ตาราง Layer เปนตารางท่ีใชเก็บขอมูลรายละเอียดช้ันแผนที ่

3.6 ตาราง Layer_Att เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลรายละเอียดของแตละ
คุณลักษณะของแตละชั้นแผนที ่
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3.7 ตาราง Geom_ เปนตารางท่ีใชเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ของแตละชั้นแผนที่ 
โดยช่ือตารางจะเปล่ียนไปตามคารหัสของช้ันแผนที่ เชน ชั้นแผนทีม่ีคารหัสประจําช้ันแผนที่เปน 2 
ตารางที่ใชเกบ็ขอมูลเชิงพืน้ที่ของชั้นแผนทีน่ี้คือ Geom_2 

3.8 ตาราง Att_ เปนตารางทีใ่ชเก็บขอมูลคุณลักษณะของแตละชั้นแผนที ่
โดยที่ชื่อตารางจะเปล่ียนไปตามคารหัสของช้ันแผนที ่ เชน ชั้นแผนทีม่ีคารหัสประจําช้ันแผนที่เปน 
2 ตารางที่ใชเก็บขอมูลคุณลักษณะของช้ันแผนที่นี้คือ Att_2 

ชั้นแผนที่แหลงโบราณคดีซึ่งระบบเตรียมไวให เปนชัน้แผนทีท่ี่มีชนิดขอมูลเปนจุด 
(Point) และมีขอมูลคุณลักษณะเบ้ืองตนไดแก ชื่อแหลงโบราณคดี ประเภทแหลงโบราณคดี ยุค 
สมัย อายุ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุ คําอธิบาย ที่ต้ัง (บาน ตําบล อําเภอ จงัหวดั) พื้นที่แหลง 
ธรณีสัณฐาน ชุดดิน การใชประโยชนที่ดิน สามารถออกแบบฐานขอมลูโดยใชแบบจําลองอีอาร ดัง
แสดงในรูปที่ 35 

SITE

geom_id
geom_name
geom

SITE_ATT

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

 
รูปท่ี 35 แผนภาพอีอารแสดงความสัมพนัธของตารางแหลงโบราณคดี 

จากรูปที ่ 35 แผนภาพอีอารแสดงความสัมพนัธของตารางแหลงโบราณคดี 
สามารถอธิบายหนาที่ของตารางขอมูลตางๆ ดังนี ้

3.9 ตาราง Site เปนตารางที่ใชเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ของแหลงโบราณคดี และ
ชื่อแหลงโบราณคดี 

3.10 ตาราง Site_Att เปนตารางที่ใชเกบ็ขอมูลคุณลักษณะของแหลง
โบราณคดี 
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4. การออกแบบโครงสรางสวนตอประสานงานกบัผูใช 

ผูวิจัยไดนาํผลจากการวิเคราะหระบบมาทําการออกแบบโครงสรางและหนาที่
ของสวนตอประสานงานกับผูใช หรือหนาจอทํางานหลักของระบบ ซึง่ประกอบดวย 3 สวนหลัก ดัง
แสดงในรูปที่ 36 

 
รูปท่ี 36 โครงสรางหนาจอหลักของโปรแกรม 

4.1 เมนูหลกั เปนหนาจอหลักสําหรับผูใชงาน มหีนาที่แสดงเมนกูารทํางาน
หลักของผูใช จากสวนนี้ผูใชสามารถดําเนนิการเลือกดูแผนที่โดยไมตองลงทะเบียนเขาสูระบบ 
หรือเลือกลงทะเบียนเขาสูระบบ เพื่อเขาสูสวนบรหิารโครงการ ซึ่งผูใชงานแตละกลุมจะมีสิทธิ์การ
ใชงานแตกตางกนัไปตามกลุม 

4.2 บริหารระบบและโครงการ เปนกลุมหนาจอการจัดการสวนตางๆ ของ
ระบบ ไดแก ผูใชงาน โครงการ และช้ันแผนที ่ตามสิทธิ์ของกลุมผูใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 37 
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บริหารระบบและโครงการ

บริหารชั้นแผนท่ี

เพิ่มชั้นแผนที่ กําหนดคุณสมบัติชั้นแผนที่
เพ่ิมตําแหนงวัตถุ

และขอมูลคุณลักษณะ

บริหารสมาชิกโครงการ

บริหารโครงการบริหารผูใชงาน

เพิ่มโครงการ แกไขโครงการเพิ่มผูใชงาน เปลี่ยนรหัสผานแกไขผูใชงาน

แกไขตําแหนงวัตถุ
และบริหารขอมูลคุณลักษณะ

 
รูปท่ี 37 โครงสรางหนาจอบริหารระบบและโครงการ 

จากรูปที ่ 37 โครงสรางหนาจอบริหารระบบโครงการประกอบดวย
หนาจอและกลุมของหนาจอ ดังนี ้

4.2.1 หนาจอบริหารผูใชงาน เปนหนาจอที่แสดงรายละเอียดของ
ผูใชงานที่มีอยูในระบบและแสดงเมนกูารทาํงานเกี่ยวกับผูใชงาน ซึง่ประกอบดวยสวนยอยดังนี ้

4.2.1.1 หนาจอเพิม่ผูใชงาน 

4.2.1.2 หนาจอแกไขผูใชงาน 

4.2.1.3 หนาจอเปลี่ยนรหัสผาน 

4.2.2 หนาจอบริหารโครงการ เปนหนาจอแสดงรายละเอียดของ
โครงการที่มีอยูในระบบและแสดงเมนูการทํางานเก่ียวกบัโครงการ ซึง่ประกอบดวยสวนยอยดังนี ้

4.2.2.1 หนาจอเพิม่โครงการ 

4.2.2.2 หนาจอแกไขโครงการ 

4.2.2.3 หนาจอบริหารสมาชิกโครงการ 

4.2.2.4 หนาจอบริหารชั้นแผนที ่ เปนหนาจอที่มหีนาที่แสดงรายการ
ขอมูลช้ันแผนที่ภายในโครงการ และแสดงเมนกูารทาํงานเกี่ยวกับชั้นแผนที่ ซึ่งประกอบดวย
สวนยอยดังนี ้
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4.2.2.4.1. หนาจอเพิม่ชัน้แผนที ่

4.2.2.4.2. หนาจอกาํหนดคุณสมบัติชั้นแผนที ่

4.2.2.4.3. หนาจอเพิม่ตําแหนงวัตถุและขอมูลคุณลักษณะ 

4.2.2.4.4. หนาจอแกไขตําแหนงวัตถุและบริหารขอมลู
คุณลักษณะ 

4.3 ดูแผนท่ี เปนกลุมหนาจอสําหรับผูใชงานใชสําหรับดูแผนที่และดูขอมูล
แหลงโบราณคดี ดังแสดงในรูปที่ 38 

 
รูปท่ี 38 โครงสรางหนาจอการดูแผนที ่

จากรูปที ่37 โครงสรางหนาจอการดูแผนที่ ประกอบดวยหนาจอ ดังนี ้

4.3.1 หนาจอดูขอมูลแผนที่ เปนหนาจอที่มหีนาที่แสดงแผนท่ี และ
เคร่ืองมือที่ใชในการเรียกดูแผนที่ ซึง่ประกอบไปดวยปุมสําหรับซูมเขาซูมออก ปุมสําหรับเล่ือน
ทิศทางของแผนที ่ รายช่ือช้ันแผนที่ที่สามารถเลือกดูได แบบฟอรมสําหรับการวิเคราะหขอมูลดวย
การคนหา ปุมรูปแบบการวิเคราะหที่จะประยุกตใชในการดูแผนที่ไดแก การวัดระยะทาง การวดั
พื้นที่ การสรางบัฟเฟอร และปุมสําหรับการส่ังพมิพขอมูล 

4.3.2 หนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดี เปนหนาจอสําหรับใหผูใชงาน
เรียกดูขอมูลแหลงโบราณคดี โดยการคนหาหรือคนดู จากขอมูลคุณลักษณะตางๆ ของแหลง
โบราณคดี  
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บทที่  4 

การพัฒนาระบบ 

จากการวิเคราะหและออกแบบระบบในบทท่ี 3 สามารถนํามาพัฒนาระบบเปน
เว็บไซตเพื่อใหบริการแกผูใชงานผานเว็บบราวเซอร ซึ่งโปรแกรมที่พฒันาข้ึนจะประกอบดวย
หนาจอการทํางานหลักตามการออกแบบโครงสรางสวนตอประสานงานกับผูใช ดังนี ้

เมนูหลกั 

เปนหนาจอแรกที่แสดงแกผูใชงานหลังจากเขามาภายในเว็บไซตแลว จะแสดง
แบบฟอรมสําหรับลงทะเบียนเขาสูระบบเพื่อเขาสูหนาบริหารโครงการ และมีเมนูสําหรับเขาสูหนา
ดูแผนที่ ซึง่ไมจําเปนตองลงทะเบียนเขาสูระบบ ดังแสดงในรูปที ่39 

 
รูปท่ี 39 ตัวอยางหนาจอเมนูหลัก 
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บริหารระบบและโครงการ 

1. หนาจอบริหารผูใชงาน หากเปนผูดูแลระบบจะแสดงขอมูลผูใชงานทั้งหมด 
แตหากเปนผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการ จะแสดงเฉพาะขอมลูผูใชงานของตนเอง ใหเลือก
แกไขขอมูลผูใชงาน หรือลบผูใชออกจากระบบ ดังแสดงในรูปที่ 40 

 
รูปท่ี 40 ตัวอยางหนาจอบริหารผูใชงาน 

1.1 หนาจอเพิ่มผูใชงาน ผูดูแลระบบคือผูที่สามารถเพิ่มผูใชงานใหมเขาสู
ระบบ ดังแสดงในรูปที ่41 

 
รูปท่ี 41 ตัวอยางหนาจอเพิม่ผูใชงาน 

1.2 หนาจอแกไขผูใชงาน เปนหนาจอสําหรับแกไขขอมูลตางๆ ของ
ผูใชงาน ไดแก ชื่อ นามสกุล อีเมลแอดเดรส เบอรโทรศัพท และหากผูใชงานเปนผูดูแลระบบจะ
สามารถเปล่ียนระดับผูใชงานได ดังแสดงในรูปที่ 42 
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รูปท่ี 42 ตัวอยางหนาจอแกไขผูใชงาน 

2. หนาจอบริหารโครงการ หากผูใชเปนผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการจะ
แสดงขอมูลโครงการที่ดูแลอยู แตหากผูใชเปนผูดูแลระบบจะแสดงรายการขอมูลโครงการที่มีอยูใน
ระบบทั้งหมด และมีปุมสําหรับเพิ่มโครงการสําหรับใหผูดูแลระบบเพิ่มโครงการใหม ดังแสดงในรูป
ที่ 43 

 
รูปท่ี 43 ตัวอยางหนาจอบริหารขอมูลโครงการ 

2.1 หนาจอเพิ่มโครงการ หนาจอเพิม่โครงการนีจ้ะแสดงแบบฟอรมให
ผูดูแลระบบกรอกขอมูลที่จาํเปนสําหรับการสรางโครงการใหม ไดแก ชื่อโครงการ คําอธิบาย
โครงการ ผูใชงานที่จะเปนผูดูแลโครงการ และเลือกเปดใชงานโครงการหรือปด ดังแสดงในรูปที ่44 
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รูปท่ี 44 ตัวอยางหนาจอเพิม่โครงการ 

2.2 หนาจอแกไขโครงการ แสดงขอมูลโครงการทีม่ีอยูในแบบฟอรมให
ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการทาํการแกไขขอมูลโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 45 

 
รูปท่ี 45 ตัวอยางหนาจอแกไขโครงการ 

2.3 หนาจอบริหารสมาชิกโครงการ การบริหารสมาชกิโครงการจะมีแสดง
รายช่ือผูใชงาน ที่มีอยูในระบบทัง้หมดในชองทางซายมือ ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการ เลือก
รายช่ือที่ตองการแลวคลิกปุมลูกศรชี้ทางขวา เพื่อเพิม่ผูใชงานเปนสมาชิกโครงการ หรือเลือก
สมาชิกโครงการที่ตองการลบออกจากโครงการ แลวคลิกปุมลูกศรชี้ทางซาย เพื่อเลือกออก แลว
บันทกึการแกไข ดังแสดงในรูปที่ 46 
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รูปท่ี 46 ตัวอยางหนาจอบริหารสมาชิกโครงการ 

3. หนาจอบริหารช้ันแผนท่ี จะแสดงขอมูลช้ันแผนทีท่ี่ผูใชดูแลอยูผูใชงาน
สามารถเลือกเพิ่มชัน้แผนที่แบบกําหนดตําแหนงบนแผนที่ เพิ่มชัน้แผนที่จากเชบไฟล หรือแกไข
ขอมูลข้ันแผนที่ได ดังแสดงในรูปที่ 47 

 
รูปท่ี 47 ตัวอยางหนาจอบริหารชัน้แผนที ่

3.1 หนาจอเพิ่มชั้นแผนท่ี ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการตองกรอกขอมูล
ที่จําเปน ในแบบฟอรม เชน ชื่อช้ันแผนที่ จาํนวนเขตขอมูลที่ตองการใชงาน ชื่อเขตขอมูล ชนดิ
ขอมูลของเขตขอมูลที่ตองการจัดเก็บ เมื่อบันทกึระบบจะทาํการสรางตารางสําหรับจัดเก็บขอมูล
คุณลักษณะของช้ันแผนที ่ ตามที่ผูใชงานกําหนด จากนั้นทําการบันทึกขอมูลช้ันแผนที่ใหมเขา
ฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 48 
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รูปท่ี 48 ตัวอยางหนาจอเพิม่ชั้นแผนที่แบบกําหนดตําแหนงบนแผนที ่

3.2 หนาจอกาํหนดคุณสมบติัชั้นแผนท่ี เปนหนาจอสําหรับกําหนด
คุณสมบัติตางๆ ของช้ันแผนที ่ เชน สีทีใ่ชในการแสดงผล  เขตขอมูลที่ใชแสดงเปนชื่อของวัตถุ 
ฉลากของเขตขอมูล ดังแสดงในรูปที ่49 

 
รูปท่ี 49 ตัวอยางหนาจอกําหนดคุณสมบัติชั้นแผนที ่
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3.3 หนาจอเพิ่มตําแหนงวัตถุและขอมูลคุณลกัษณะ เปนหนาจอสําหรับ
เพิ่มขอมูลแผนที่เขาสูระบบ ผูดูแลระบบหรือผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการ เลือกชั้นแผนที่ 
แลวเลือกสรางขอมูลแผนที ่ จะเขาสูหนาจอเพิ่มขอมูลแผนที่ โดยจะปรากฏแผนที่พรอมเคร่ืองมือ
สรางวัตถุบนแผนที่ตามชนิดขอมูลของช้ันแผนที ่ จากนั้นสรางขอมูลแผนที่โดยคลิกบนแผนที่ 
เคล่ือนยายตําแหนงของวัตถตุามตองการ กรอกขอมูลที่จําเปนของช้ันแผนที่นัน้ลงในแบบฟอรม 
โดยผูใชงานสามารถเลือกแกไขตําแหนงโดยระบุตําแหนงเปนเลขระบุตําแหนงในชองตําแหนงได 
จากนั้นบันทกึขอมูลเขาสูระบบ ดังแสดงในรูปที่ 50 

 
รูปท่ี 50 ตัวอยางหนาจอการเพิ่มขอมูลแผนที ่

3.4 หนาจอแกไขตําแหนงวัตถุและบริหารขอมูลคุณลกัษณะ ผูดูแล
ระบบหรือผูดูแลโครงการหรือสมาชิกโครงการ เลือกชั้นแผนทีท่ี่ตองการ แลวเลือกแกไขขอมูลวัตถุ
ในช้ันแผนทีน่ัน้ โปรแกรมจะแสดงแผนที่พรอมตําแหนงวัตถุบนแผนท่ี แบบฟอรมสําหรับแกไข
ขอมูลคุณลักษณะใหผูใชแกไข และบันทกึขอมูล ดังแสดงในรูปที ่51 
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รูปท่ี 51 ตัวอยางหนาจอบริหารขอมูลคุณลักษณะ 

การดูแผนท่ี 

1. หนาจอการดูขอมูลในแผนที่ ผูวิจยัเลือกใช Google Map API เปน
เคร่ืองมือในการแสดงผลขอมูลแผนที่ เนื่องจากความสะดวกที่ Google Map มีชั้นแผนที่มาตรฐาน
สําหรับการดูแผนที่ มเีคร่ืองมือในการยอ-ขยายแผนที ่ การเล่ือนแผนท่ี อีกทัง้ยงัสามารถพัฒนา
ความสามารถเพิ่มเติมลงไปไดดวย ในการพัฒนานี้ ผูวิจยัไดพัฒนาใหหนาจอการดูแผนที่แสดงช้ัน
แผนท่ีที่มีในระบบใหผูใชสามารถเลือกชัน้แผนทีท่ี่ตองการดูได และคนหาขอมูลที่ตองการด ู
จากนั้นสวนตอประสานผูใชจะทาํการติดตอกลับมายงัเคร่ืองบริการเว็บเมื่อเกิดอุบัติการณ (event) 
ตามที่โปรแกรมเอาไว เพื่อขอขอมูลแผนที่จากฐานขอมูลกลับไปแสดงผลรวมกับขอมูลแผนที่จาก 
Google Map ดังแสดงในรูปที่ 52 
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รูปท่ี 52 ตัวอยางหนาจอการดูขอมูลในแผนที ่
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ผูวิจัยออกแบบใหมีเคร่ืองมอืชวยในการวเิคราะหขอมูล ประกอบดวย การขอ
เสนทางระหวางแหลงโบราณคดี ทําไดโดยคลิกที่แหลงโบราณคดีตนทางเพื่อเปดหนาตางแลวคลิก
ที่ลิงคคําวา “เสนทางจากทีน่ี”่ จากนัน้คลิกที่แหลงโบราณคดีปลายทางเพื่อเปดหนาตางแลวคลิกที่
ลิงคคําวา “เสนทางสูที่นี”่ โปรแกรมจะแสดงเสนทาง คําอธิบายเสนทาง พรอมรูปรายละเอียด
เสนทาง เคร่ืองมือวัดระยะทางใหผูใชงานสามารถทําการวัดระยะทางของเสนที่สรางข้ึน เคร่ืองมอื
วัดพื้นที่สําหรับคํานวนพื้นทีข่องพื้นทีท่ี่สนใจ 

2. หนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดี ผูใชงานสามารถเลือกดูขอมูลแหลง
โบราณคดีได โดยคลิกที่ลิงคดูขอมูลอ่ืนๆ โปรแกรมจะเปดหนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดีที่แสดง
ตําแหนงของแหลงโบราณคดีในแผนที ่และขอมูลคุณลักษณะตางๆ ของแหลงโบราณคดี ดังแสดง
ในรูปที่ 53 

 
รูปท่ี 53 ตัวอยางหนาจอดูขอมูลแหลงโบราณคดีในรายงาน 
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บทที่  5 

การทดสอบระบบ 

เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

เคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบการทาํงานของระบบ ประกอบดวย เคร่ือง
ไมโครคอมพิวเตอรจํานวน 2 เคร่ือง ทีท่าํหนาที่เหมือนเคร่ืองใหบริการและเคร่ืองใชบริการ ซึง่ทัง้ 2 
เคร่ืองนี้เชื่อมตอกันอยูบนเครือขายเฉพาะที่ (Local Area Network) เดียวกนั โดยมีรายละเอียด
ของฮารดแวรและซอฟตแวรของแตละเคร่ืองดังนี ้

1. ฮารดแวรและซอฟตแวรเครื่องใหบริการ 

1.1 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ฮารดดิสก 160 กิกะไบต หนวยความจํา 2 กิ
กะไบต หนวยประมวลผลกลางย่ีหอ Intel รุน T7250 ความถี่ 2.0 กิกะเฮิรตซ 

1.2 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวส XP 

1.3 ระบบจัดการฐานขอมูล PostgreSQL 8.3 (PostGIS) 

1.4 Apache Tomcat เวอรชัน่ 6.0.18 

1.5 ชุดพัฒนาภาษาจาวา เวอรชั่น 1.6 

2. ฮารดแวรและซอฟตแวรเครื่องใชบริการ 

2.1 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ฮารดดิสก 160 กิกะไบต หนวยความจํา 2 กิ
กะไบต หนวยประมวลผลกลางย่ีหอ Intel รุน T7250 ความถี่ 2.0 กิกะเฮิรตซ 

2.2 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวส XP 

2.3 บราวเซอร 

2.3.1 Internet Explorer 7 

2.3.2 Mozilla Firefox 3.0 
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การทดสอบการทาํงานของระบบ 

ทดสอบการทาํงานของระบบ โดยทําการทดสอบหนาทีต่างๆ ของระบบ ดังนี ้

1. การจัดการผูใชงาน ทดสอบโดยการเพิ่มผูใชงาน และเขาสูระบบโดยผูใชงาน
ที่สรางข้ึน และเปล่ียนรหัสผาน ดังแสดงในรูปที่ 54 

 
รูปท่ี 54 การทดสอบการจดัการผูใชงาน 

2. การจัดการโครงการ ทดสอบโดยการเพิ่มโครงการเขาสูระบบ และแกไข
ขอมูลโครงการ โดยเปล่ียนช่ือโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 55 

 
รูปท่ี 55 การทดสอบแกไขขอมูลโครงการ 
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3. การจัดการสมาชิกโครงการ ทดสอบโดยการเพิม่สมาชิกโครงการ และลบ
สมาชิกโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 56 

 
รูปท่ี 56 การทดสอบจัดการสมาชิกโครงการ 

4. การจัดการชัน้แผนท่ี  

4.1 ทดสอบเพิ่มชัน้แผนที่ โดยทดสอบเพิ่มขอมูลช้ันแผนทีช่นิดจุด ชนิดเสน 
ชนิดรูปหลายเหล่ียม ดังแสดงในรูปที ่57 

 
รูปท่ี 57 การทดสอบเพิ่มขอมูลช้ันแผนทีช่นิดรูปหลายเหล่ียม 

4.2 ทดสอบเพิ่มขอมูลวัตถุในชัน้แผนที่จากการกําหนดตําแหนงบนแผนที่
โดยเพิ่มขอมูลชั้นแผนที่ชนิดจุด ชนิดเสน และชนิดรูปหลายเหล่ียม ดังแสดงในรูปที่ 58 
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รูปท่ี 58 การทดสอบเพิ่มขอมูลวัตถุในชัน้แผนที่ชนิดรูปหลายเหล่ียม 

4.3 ทดสอบแกไขขอมูลวัตถุในชั้นแผนที่ ทําการทดสอบโดยเลือกแกไขขอมูล
เชิงพืน้ที่และคุณลักษณะของแหลงโบราณคดี ดังแสดงในรูปที่ 59 

 
รูปท่ี 59 การทดสอบแกไขขอมูลคุณลักษณะ 

5. รูปแบบการแสดงผลของชั้นแผนท่ี ทดสอบเปล่ียนสี และสัญกร ของช้ัน
แผนที ่ดังแสดงในรูปที ่60 และ 61 
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รูปท่ี 60 การทดสอบเปล่ียนสัญกรของช้ันแผนที่ (กอนเปล่ียน) 

 
รูปท่ี 61 การทดสอบเปล่ียนสัญกรของช้ันแผนที่ (หลังเปล่ียน) 
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6. การดูแผนท่ี  

6.1 การดูแผนท่ีโดยเลือกชัน้แผนท่ี ทาํการทดสอบการดูแผนที่โดยการ
เลือกชั้นแผนที ่2 ชั้น ไดแกชั้นแหลงโบราณคดี และช้ันเขตแผนท่ีดิน ดังแสดงในรูปที่ 62 

 
รูปท่ี 62 การทดสอบการดูแผนที่โดยเลือกชั้นแผนที ่2 ชั้น 

6.2 การดูแผนท่ีโดยใชเครื่องมือในการวิเคราะห 

6.2.1 การใชเคร่ืองมอืวัดระยะทาง ทาํการทดสอบโดยคลิกที่ปุมรูปไม
บรรทัด แลวคลิกที่แผนที ่ โปรแกรมจะแสดงหมุด 2 หมุด ลากหมุดไปยังตําแหนงเร่ิมตนและ
ตําแหนงส้ินสุดของระยะทางท่ีตองการวัด โปรแกรมแสดงระยะทางใตหมุด ดังแสดงในรูปที ่63 

 
รูปท่ี 63 การทดสอบใชเคร่ืองมือวัดระยะทาง 
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6.2.2 การใชเคร่ืองมอืวัดพื้นที ่ ทาํการทดสอบโดยคลิกที่ปุมรูปส่ีเหล่ียม 
แลวคลิกที่แผนท่ี เพื่อสรางรูปหลายเหล่ียมในบริเวณทีต่องการวัดพื้นที่ โปรแกรมแสดงขนาดพื้นที่
และเสนรอบรูป ดังแสดงในรูปที่ 64 

 
รูปท่ี 64 การทดสอบใชเคร่ืองมือวัดพื้นที ่

6.2.3 การดูขอมูลแหลงโบราณคดีในแผนที ่ ทําการคลิกที่สัญกรของ
แหลงโบราณคดีที่แสดงบนแผนท่ี โปรแกรมแสดงหนาตางที่มีชื่อแหลงโบราณคดี ภาพ และลิงค
เชื่อมโยง ดังแสดงในรูปที ่65 

 
รูปท่ี 65 การทดสอบดูขอมูลแหลงโบราณคดีในแผนที ่
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6.2.4 การขอเสนทางระหวางแหลงโบราณคดี โดยคลิกที่แหลง
โบราณคดีตนทางเพื่อเปดหนาตางขอมูลดังรูปที่ 64 จากนัน้เลือกเสนทางจากที่นี ่และคลิกที่แหลง
โบราณคดีปลายทางเพื่อเปดหนาตาง และคลิกเลือกเสนทางสูทีน่ี ่ โปรแกรมจะแสดงเสนทาง
ระหวางแหลง พรอมคําอธิบายเสนทาง และรูปภาพรายละเอียด ดังแสดงในรูปที ่66 

 
รูปท่ี 66 การทดสอบขอเสนทางระหวางแหลงโบราณคดี 
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6.3 การดูขอมลูแหลงโบราณคดี ทําการทดสอบคนหาขอมูลแหลง
โบราณคดี จากการคนหาจากช่ือแหลงโบราณคดี ตําบล อําเภอ จังหวัด โปรแกรมแสดงผลการ
คนหา ดังแสดงในรูปที่ 67 คลิกเลือกดูขอมูลอ่ืนๆ โปรแกรมจะแสดงหนาดูขอมูลแหลงโบราณคดี 
ซึ่งประกอบดวยแผนทีท่ี่ต้ังแหลง และขอมลูคุณลักษณะตางๆ ของแหลงโบราณคดี ดังแสดงในรูป
ที่ 68 

 
รูปท่ี 67  การทดสอบการดูขอมูลแหลงโบราณคดีจากการคนหาดวยขอมูลคุณลักษณะ 

 
รูปท่ี 68 การทดสอบการดูขอมูลรายละเอียดของแหลงโบราณคดี 
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7. การบันทึกแผนท่ีเปนภาพ ทดสอบบันทกึแผนที่ทีก่าํลังดูอยูเปนภาพ โดย
คลิกเลือกบันทึกภาพแผนที ่ โปรแกรมจะแสดงภาพใหผูใชบันทึก โดยผูใชสามารถบันทึกภาพ
ดังกลาว เหมอืนกับการบันทึกภาพจากหนาเว็บปกติ แตมีขอจํากัดคือไมสามารถบันทกึภาพที่มีชัน้
แผนที่แบบรูปหลายเหล่ียมรวมอยูได เนื่องจากติดขอกําหนดในการใหบริการของ Google Map 
API ซึ่งไมอนญุาตใหทาํการบันทึกภาพจากแผนท่ีที่ดูอยูได แตอนุญาตใหบันทึกภาพแผนที่ไดโดย
การสงคํารองไปยัง Google Static Map โปรแกรมจึงทําการบันทึกภาพโดยการสงคํารองไปเรียก
ภาพจาก Google Static Map มาแสดงผล แต Google Static Map เองก็มขีอจํากัดคือไม
สนับสนนุแผนที่แบบรูปหลายเหล่ียม และการสงคํารองตองสงผานไปทาง URL ซึ่งมีขอจํากดั
จํานวนตัวอักษรแตกตางกนัไปตามบราวเซอรแตละชนดิ ซึ่งบราวเซอรที่สนับสนุนจํานวนตัวอักษร
นอยที่สุดคือ Internet Explorer ดวยจํานวนตัวอักษรมากสุด 2,083 ตัวอักษร ดังนั้น หากขอมลู
แผนที่มีจาํนวนขอมูลบนแผนที่มาก เชน เสนที่มีความซับซอนจาํนวนมาก ก็จะทําใหไมสามารถ
บันทกึไดเชนกนั ตองแกดวยการบันทึกภาพในพื้นที่เล็กๆ หลายๆ ภาพแลวนาํมาตอกันเอง หรือทํา
การจับภาพหนาจอแทน (แตการจับภาพหนาจอ ก็อาจผิดขอกําหนดการใชงานของ Google Map) 

สรุปผลการทดสอบระบบ 

จากการทดสอบการทาํงานของระบบ ผูดูแลระบบสามารถเพิ่มโครงการได ผูดูแล
ระบบและผูดูแลโครงการสามารถบริหารโครงการ บริหารชั้นแผนที ่ รวมทัง้บริหารสมาชิกของ
โครงการ สวนการดูแผนที ่ ทดสอบการการดูแผนทีโ่ดยการเลือกช้ันแผนที ่ โดยการกําหนดคนหา 
โดยการกาํหนดตําแหนง การซอนทับช้ันแผนที ่การวัดระยะทาง การวดัขนาดพืน้ที ่การทดสอบการ
บันทกึภาพแผนที่สามารถบันทกึภาพแผนที่ประเภทจุดและเสนได แตไมสามารถบันทึกภาพแผนท่ี
ประเภทรูปหลายเหล่ียมได เนื่องจากติดขอกําหนดในการใหบริการของ Google Map API รวมทั้ง
ไมสามารถบันทึกภาพแผนทีท่ี่มีองคประกอบซับซอนจํานวนมาก และตองมีการสงขอมูลมากกวา 
2,083 ตัวอักษรได 
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บทที่  6 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

สําหรับงานวิจยันี ้ ผูวิจยัไดทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพือ่สรางระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทางโบราณคดีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โปรแกรมทํางาน
บนเว็บโดยที่ผูใชไมจําเปนตองลงโปรแกรมเสริม สามารถนําเขาขอมลูจากการกําหนดตําแหนงบน
แผนที่ ในสวนของการแสดงผล ผูวิจัยเลือกใช Google Map API ในการแสดงผล เนื่องจากผูใชไม
จําเปนตองลงโปรแกรมเสริม มีความคุนเคย และใชเทคนิคเอแจ็กซ ทําใหการแสดงผลทาํไดรวดเร็ว 
โดยเมื่อผูใชทาํการเลือกชั้นแผนที่ เลือกวิธีในการวิเคราะห สวนตอประสานผูใชทีบ่ราวเซอรของ
ผูใชงาน จะรองขอเอกสารเอกซเอ็มแอลทีเ่ปนขอมูลช้ันแผนที่จากโปรแกรมบนเคร่ืองบริการเฉพาะ
สวนที่ตองใชแสดงผล โดยผูวิจัยสรางเคร่ืองมือที่ชวยในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการวัดระยะทาง 
วัดพื้นที ่และขอเสนทางระหวางแหลง เพื่อชวยอํานวยความสะดวกในการวิเคราะหและดูขอมูล 

ขอมูลแหลงโบราณคดี ถูกออกแบบใหจัดเก็บขอมูล ประเภทแหลง อายุ สมัย 
หมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด การกําหนดอายุ คาเบ่ียงเบนในการกําหนดอายุ พื้นที่แหลง ธรณี
สัณฐาน ชุดดิน การใชประโยชนที่ดิน ภาพ และลิงคเช่ือมโยงไปยังเว็บเพจภายนอก โดยขอมลู
ตางๆ เหลานี ้ ผูใชงานสามารถเรียกดูไดทั้งการการคนหาแหลงโบราณคดีจากขอมูลคุณลักษณะ
โดยตรง หรือคลิกจากแหลงโบราณคดีที่แสดงบนแผนที่ได 

ผลจากการวิจยันี้ไดโปรแกรมที่สามารถแบงการใชงานออกเปน 2 สวนหลัก คือ 
สวนการบริหารระบบและโครงการ และสวนของการดูแผนที่ ซึง่แบงเปนจํานวนโปรแกรมยอยใน
แตละสวนรวม 38 โปรแกรม 

ขอจํากัดของโปรแกรมคือ ไมสามารถทําการบันทึกภาพทีม่ีองคประกอบภายใน
ภาพแผนที่ทีม่คีวามซับซอนมาก (ไมเกิน 2,083 ตัวอักษร) ได และไมสามารถบันทึกภาพทีม่ี
องคประกอบภายในแผนที่เปนรูปหลายเหลี่ยมได เนื่องจากติดขอกําหนดในการใหบริการของ 
Google Map และขอจํากัดของ Google Static Map 
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ขอเสนอแนะ 
1) ระบบควรสามารถนาํเขาขอมูลจากแหลงขอมูลชนิดอ่ืนๆ ได เชน เชพไฟล 

(Shape file), จีเอ็มแอล (Geography Markup Language : GML), เคเอ็มแอล (Keyhole 
Markup Language : KML) เปนตน 

2) ระบบควรสามารถสงออก (Export) ขอมูลช้ันแผนที่ออกเปนเอกสารจีเอ็มแอลได
เพื่อใชในการแลกเปล่ียนขอมูล 

3) ระบบควรสามารถส่ังบันทกึภาพแผนที่ทีม่รูีปหลายเหล่ียมเปนสวนประกอบได 
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ภาคผนวก ก 
แผนภาพฐานขอมูล
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project_member

project_id
member_id

INT
INT

<pk,fk2>
<pk,fk1>

member

member_id
member_group_id
user_name
user_password
first_name
last_name
email
tel

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

<pk>
<fk>

member_group

member_group_id
member_group_name

INT
VARCHAR(255)

<pk>

project

project_id
project_name
project_desc
admin_id
enable
create_date

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

<pk>

layer

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

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

<pk>
<fk> layer_att

id
layer_id
col_name
data_type
label_name
nullable

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

<pk>
<fk>

att_

geom_id
att_col1
att_col2

INT
<Undefined>
<Undefined>

<fk>

geom_

geom_id
geom
geom_name

INT
POLYGON
VARCHAR(100)

<pk>

 
แผนภาพฐานขอมูลแผนที ่
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site

geom_id
geom_name
geom

int8
VARCHAR(255)
POINT

<pk>

site_att

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

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

<fk>

 
แผนภาพฐานขอมูลแหลงโบราณคดี 
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พจนานุกรมขอมูล 
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ตาราง Att_ 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

geom_id int8 รหัสช้ันแผนที่ 

ตาราง Geom_ 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

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

ตาราง Layer 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

layer_id int8 รหัสช้ันแผนที่ 
project_id int4 รหัสโครงการ 
layer_name varchar(255) ชื่อชั้นแผนที่ 
enabled bool เลือกใชงาน 
geom_type varchar(10) ชนิดรูปทรง 
geom_tbl_name varchar(255) ชื่อตารางที่เก็บขอมูลเชิงพื้นที่ 
att_tbl_name varchar(255) ชื่อตารางที่เก็บขอมูลคุณลักษณะ 
fill_color varchar(7) สีพื้น 
stroke_color varchar(7) สีเสน 
icon_image varchar(255) รูปที่ใชเปนสัญกร 

 



83 

 

ตาราง Layer_Att 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

id int8 รหัส 
layer_id int8 รหัสช้ันแผนที่ 
col_name varchar(255) ชื่อคอลัมน 
data_type varchar(50) ชนิดขอมูล 
label_name varchar(255) ฉลาก 
nullable bool เปนคา null ไดหรือไม 

ตาราง Member 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

member_id int4 รหัสสมาชิก 
member_group_id int4 รหัสกลุมสมาชิก 
user_name varchar(32) ชื่อสมาชิกที่ใชในระบบ 
user_password varchar(32) รหัสผาน 
first_name varchar(100) ชื่อ 
last_name varchar(100) นามสกุล 
email varchar(100) อีเมลแอดเดรส 
tel varchar(50) เบอรโทรศัพท 

ตาราง Member_Group 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

member_group_id int4 รหัสกลุมสมาชิก 
member_group_name varchar(255) ชื่อกลุมสมาชิก 
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ตาราง Project 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

project_id int4 รหัสโครงการ 
project_name varchar(255) ชื่อโครงการ 
project_desc varchar(255) คําอธิบายโครงการ 
admin_id int4 รหัสสมาชิกของผูดูแลโครงการ 
enabled bool เลือกใชงาน 
create_date date วันที่สราง 

ตาราง Project_Member 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

project_id int4 รหัสโครงการ 
member_id int4 รหัสสมาชิก 

ตาราง Site 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

geom._id int8 รหัสแหลงโบราณคดี 
geom._name varchar(255) ชื่อแหลงโบราณคดี 
geom point ตําแหนงแหลงโบราณคดี 

 



85 

 

ตาราง Site_Att 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

geom._id int8 รหัสแหลงโบราณคดี 
site_type varchar(100) ประเภทแหลง 
age varchar(100) ยุค 
times varchar(100) สมัย 
province varchar(32) จังหวัด 
amphur varchar(32) อําเภอ 
district varchar(32) ตําบล 
ban varchar(255) หมูบาน 
dating int8 อายุ 
dating_sd int8 คาเบี่ยงเบนการกําหนดอายุ 
site_area varchar(255) พื้นที่ 
landform varchar(255) ธรณีสัณฐาน 
soil_serie varchar(255) ชุดดิน 
land_use varchar(255) การใชประโยชนที่ดิน 
image_name varchar(255) ชื่อรูป 
ex_url varchar(255) ลิงคเช่ือมโยงภายนอก 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายเกรียงไกร วิทยาอนวิรรตน เกิดเมือ่วันที ่ 28 ตุลาคม 2522 สําเร็จการศึกษา 
ศิลปศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาโบราณคดี คณะโบราณคดี มหาวทิยาลัยศิลปากร ในปการศึกษา 
2543 เขาศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑติ สาขาวิชาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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