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This work addresses the problem on lack of supported tool for visualizing temporal 

geographic data on web mapping applications. While spatial data can be structured as a data 
pyramid and selectively visualized using the zoom control on a web map viewer, temporal 
property of the data may be supported with a basic timeline control without data selection 
capability. Therefore, a large amount of dynamic data over a long period of time can clutter the 
screen. The proposed solution is to apply the multi-resolution technique for visualizing spatial 
data onto temporal data. That is to create a data pyramid based on the time-scale instead of the 
altitude-level and map-viewer software with a timeline control interface that is zoom-able to 
different time-scales. A prototype system is implemented as a web mapping application with a 
specialized timeline control that interacts with the database containing the spatial-temporal data 
pyramid.  
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ในปัจจุบนัมีการใชร้ะบบสารสนเทศเชิงภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) 
และโปรแกรมประยุกต์เก่ียวกับแผนท่ี [11] กนัอย่างแพร่หลาย และมีการน าแผนท่ีแบบโตต้อบ 
(Interactive map) มาแสดงบนหนา้เวบ็จ านวนมาก เรียกวา่ Web Mapping   แผนท่ีแบบน้ีมกัจะมี
ส่วนควบคุมการซูมและเล่ือน (zoom and pan control) ท าให้สามารถมองเห็นภาพเมืองหรือ
แมก้ระทัง่แผนท่ีทั้งโลกท่ีระดบัความละเอียดต่าง ๆ บนหน้าจอคอมพิวเตอร์เล็ก ๆ ได ้  และยงัมี
ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ประเภทต่าง ๆ เช่น ภาพถ่ายจากดาวเทียม ถนน สถานท่ีส าคญั ธุรกิจและ
บริการ โมเด็ลสามมิติ ฯลฯ ท่ีสามารถน ามาวางซ้อนกนับนแผนท่ีได้ โดยผูใ้ช้สามารถเลือกท่ีจะ
แสดงหรือไม่แสดงชั้นขอ้มูลบางชั้นขอ้มูลได ้

โดยทัว่ไปแผนท่ีซ่ึงสามารถซูมเขา้-ออกได้จะแสดงขอ้มูลท่ีมีความละเอียดแตกต่างกัน 
ข้ึนอยูก่บัระดบัการซูม (zoom level)   โดยในแต่ละระดบัจะมีการเลือกขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ีให้
เหมาะสมกบัขนาดของหน้าจอเพื่อให้เห็นขอ้มูลไดช้ดัเจนและลดปริมาณขอ้มูลท่ีตอ้งน ามาแสดง 
ตวัอย่างเช่น ท่ีระดบัการซูมน้อย ๆ (มองจากระดบัความสูงมาก ๆ) แผนท่ีอาจแสดงภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมท่ีมีมาตราส่วนเล็กท่ีสุด พร้อมกบัช่ือสถานท่ีระดบัอ าเภอ และแสดงถนนระดบัทางหลวง 
แต่เม่ือซูมเขา้ไปมาก ๆ (มองจากระดบัความสูงน้อย ๆ) ก็จะแสดงภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีมีมาตรา
ส่วนใหญ่ท่ีสุด พร้อมกับช่ือสถานท่ีในระดับทอ้งถ่ิน และถนนย่อย เป็นต้น   ดังนั้น เพื่อความ
สะดวกในการน าขอ้มูลในแต่ละระดบัความละเอียดมาแสดง ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีความละเอียดสูง ๆ 
มกัจะถูกเตรียมเป็นชั้นขอ้มูลหลาย ๆ ชั้นท่ีมีความละเอียดหรือมาตราส่วนลดหลั่นกนัไป จนมี
ลกัษณะเหมือนพีระมิดของขอ้มูล ท่ีชั้นล่างสุดคือขอ้มูลท่ีมีความละเอียดสูงสุดและชั้นบนสุดคือชั้น
ท่ีมีความละเอียดต ่าสุด   ในการแสดงผลก็จะเลือกเอาชั้นขอ้มูลมาแสดงทีละชั้นโดยพิจารณาจาก
ระดบัการซูม 

นอกจากคุณสมบติัในเชิงพื้นท่ีแลว้ ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ยงัมีคุณสมบติัในเชิงเวลาอีกดว้ย 
อนัไดแ้ก่ เวลาท่ีเกิดเหตุการณ์ หรือเวลาท่ีบนัทึกขอ้มูล   ตวัอยา่งของขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีเก่ียวเน่ืองกบั
เวลาไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีถ่ายในช่วงเวลาต่าง ๆ, ขอ้มูลความหนาแน่นของการจราจรบน
ถนน, ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ และขอ้มูลการเกิดแผน่ดินไหว เป็นตน้   นอกจากน้ี ปริมาณขอ้มูลเชิง
พื้นท่ีท่ีถูกสร้างข้ึนมายงัมีอตัราเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ    ส่วนหน่ึงก็เน่ืองจากมีการใช้งานอุปกรณ์ท่ีมี
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ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกหรือจีพีเอส (Global Positioning system: GPS) อยูเ่ป็นจ านวนมาก 
ท าใหคุ้ณสมบติัดา้นเวลาของขอ้มูลมีความส าคญัมากข้ึน 

อย่างไรก็ตาม การแสดงข้อมูลทางภูมิศาสตร์ในเชิงเวลายงัไม่ได้รับการสนับสนุนท่ีดี
เท่ากบัการแสดงขอ้มูลในเชิงพื้นท่ี     หากน าขอ้มูลในทุกช่วงเวลามาแสดงลงบนแผนท่ีพร้อมกนั ก็
จะท าให้ไม่เห็นล าดบัเวลาของการเกิดขอ้มูล     ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือส าหรับช่วยแสดง
ขอ้มูลเชิงเวลา เพื่อให้เห็นล าดับเหตุการณ์และความเปล่ียนแปลงของข้อมูลในช่วงเวลาต่าง ๆ 
เคร่ืองมือท่ีนิยมใช้กนัคือ เส้นเวลา (Timeline)    แมว้่าซอฟต์แวร์ส าหรับดูแผนท่ี (Map Viewer 
Software) บางตวัอาจมีเคร่ืองมือดงักล่าว  แต่ถา้แสดงขอ้มูลปริมาณมาก ๆ ในช่วงเวลาท่ียาวนาน ก็
จะท าใหข้อ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีมีปริมาณมากเกินไป จนอาจท าใหดู้ขอ้มูลบนแผนท่ีไม่รู้เร่ือง 

ขอยกตวัอยา่งการแสดงขอ้มูลการเกิดแผ่นดินไหวดงัน้ี   ตามสถิติการเกิดแผน่ดินไหวทัว่
โลก ในแต่ละปีมีแผ่นดินไหวขนาด 3-3.9 ริกเตอร์ ประมาณ 130,000 คร้ัง ขนาด 4-4.9 ริกเตอร์ 
ประมาณ 13,000 คร้ัง ขนาด 5-5.9 ริกเตอร์ ประมาณ 1,300 คร้ัง และขนาดตั้งแต่ 6 ริกเตอร์ข้ึนไป
ประมาณหน่ึงร้อยกว่าคร้ัง [20]    ถา้ตอ้งการแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวในช่วงเวลาหน่ึงเดือน หาก
แสดงตั้งแต่ขนาด 3 ริกเตอร์ก็จะมีจ านวนจุดมากกวา่หน่ึงหม่ืนจุดทัว่โลก ซ่ึงอาจจะมากเกินไป แต่
หากแสดงตั้งแต่ขนาด 5 ริกเตอร์ข้ึนไปก็จะมีจ านวนจุดประมาณหน่ึงร้อยกวา่จุด ซ่ึงจะเป็นการเนน้
ให้เห็นเหตุการณ์ท่ีส าคญัเท่านั้น  ดงันั้น ในกรณีของการแสดงข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวใน
ช่วงเวลาระดับปี, เดือน และวนั ควรจะแสดงชุดข้อมูลท่ีแตกต่างกนั โดยอาจจะใช้ขนาดของ
แผน่ดินไหวเป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลมาแสดงในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา 

อีกตวัอยา่งหน่ึงคือกรณีท่ีขอ้มูล ณ ต าแหน่งเดียวกนัมีการเปล่ียนแปลงบ่อยมาก เช่น ขอ้มูล
อุณหภูมิท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ท่ีมีต าแหน่งคงท่ี และมีการวดัค่าทุกหน่ึงชัว่โมง เป็นตน้    เม่ือแสดงบน
แผนท่ีก็จะเห็นความเปล่ียนแปลงเป็นรายชัว่โมงได ้  แต่ถา้ตอ้งการดูขอ้มูลท่ีระดบัความละเอียดใน
เชิงเวลาอ่ืน ๆ ก็จะตอ้งน าขอ้มูลรายชั่วโมงมาผ่านการประมวลผลให้ได้เป็นขอ้มูลรายวนั เดือน 
หรือปี  เช่น อุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดในแต่ละวนั เดือน หรือปี   ซ่ึงหากท าไดก้็จะเป็นประโยชน์
อยา่งยิง่ 

อย่างไรก็ตาม ดว้ยเทคโนโลยีของ web mapping ในปัจจุบนั ทั้งด้านขอ้มูล (เช่น KML 
[21]) และซอฟตแ์วร์ส าหรับดูแผนท่ี (เช่น Google Earth [2]) ยงัไม่สนบัสนุนการลดปริมาณหรือ
การคัดเลือกข้อมูลตามระดับความละเอียดของเวลาดังตัวอย่างท่ีกล่าวข้างต้น   แม้ว่าระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ทัว่ไปสนบัสนุนการคดัเลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการโดยใชโ้ปรแกรมประเภท SQL 
(Structured Query Language)  แต่การเรียกขอ้มูลมาแสดงผลบนแผนท่ีก็อาจใชเ้วลานาน ไม่เหมาะ
กบัการท างานแบบโตต้อบของ web map 
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ผูว้จิยัจึงมีความตอ้งการท่ีจะแกปั้ญหาในการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัเวลา
ในปริมาณมาก ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีแนวคิดคือการสร้างพีระมิดขอ้มูลท่ีแบ่งชั้นขอ้มูลตาม
ความละเอียดในเชิงเวลาแทนท่ีจะแบ่งตามความละเอียดในเชิงพื้นท่ี และใช้ timeline control 
ส าหรับเลือกดูขอ้มูลในช่วงเวลาท่ีตอ้งการ 

1.2 วตัถุประสงค์  

1. เพื่อออกแบบและพฒันาเทคนิคในการแสดงขอ้มูลท่ีมีหลายระดบัความละเอียด
ของเวลา 

2. เพื่อออกแบบและพฒันาเทคนิคในการควบคุมปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีใน
แต่ละระดบัความละเอียดของเวลา 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย  

1. ระบบท่ีจะพฒันาข้ึนเพื่อทดสอบจะเป็น Web Mapping Application ประกอบดว้ย
ส่วน server และส่วน client 

- ส่วน server จะใช ้Web Map Server เช่น GeoServer 
- ส่วน client จะท างานบน browser ท่ีเป็นท่ีนิยมใช ้เช่น Firefox และพฒันา
ดว้ยเคร่ืองมือท่ีเป็นท่ีนิยมเช่น JavaScript และ Google Map API เป็นตน้ 

2. ข้อมูลตัวอย่างท่ีจะน ามาทดสอบจะใช้ข้อมูลเชิงพื้นท่ีและเวลา ท่ีหาได้จาก
แหล่งข้อมูลสาธารณะอย่างน้อย 2 ตวัอย่าง เช่น ข้อมูลแผ่นดินไหว, ขอ้มูล
อุณหภูมิ เป็นตน้ 

3. งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีขอ้มูลหลายระดบัความละเอียด (multi-resolution) ในเชิงเวลา 
ไม่รวมถึงระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ี 

1.4 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ  

1. ได้เทคนิควิธีการในการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ท่ีมีหลายระดบัความละเอียด
ของเวลา 

2. ได ้Web Mapping Application ส าหรับแสดงขอ้มูลบนแผนท่ีท่ีรองรับหลายระดบั
ความละเอียดของเวลา 
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3. ได้เทคนิคในการควบคุมปริมาณข้อมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่ละระดับความ
ละเอียดของเวลา 

 

1.5 วธิีการด าเนินการวจิัย  

1. ศึกษาเก่ียวกบัแผนท่ีแบบหลายระดบัความละเอียด และ Timeline 
2. ออกแบบวธีิการแสดงผล Timeline แบบหลายระดบัความละเอียด 
3. ออกแบบวธีิการเตรียมขอ้มูลท่ีมีความละเอียดเชิงเวลาหลายระดบั 
4. พฒันาระบบตามท่ีไดอ้อกแบบ 
5. ทดสอบการใชง้านของระบบ 
6. วเิคราะห์ผลการทดสอบและสรุปผลการทดสอบ 
7. เรียบเรียงวทิยานิพนธ์ 

 

1.6 การเผยแพร่ผลงานวจิัย  

ส่วนหน่ึงของงานวิทยานิพนธ์น้ี ไดรั้บการตีพิมพเ์ป็นบทความทางวิชาการจ านวน 1 เร่ือง 
ดงัน้ี  

“Visualization of Temporal Geographic Data based on Multi-resolution Data Pyramids 
and a Multi-level Time-scale” โดย จตุรงค ์ลีลาวฒันพาณิชย ์และ ผศ.ดร.วีระ เหมืองสิน ในงาน
ประชุมวิชาการ “The 17th International Annual Symposium on Computational Science and 
Engineering (ANSCSE17)” ซ่ึงจดัข้ึน ณ มหาวิทยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น ประเทศไทย 
ระหวา่งวนัท่ี 27 มีนาคม ถึง 29 มีนาคม 2556 

 



บทที ่2  
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ในหัวขอ้ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีเก่ียวกบัระบบสารสนเทศเชิง
ภูมิศาสตร์, ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี, ขอ้มูลเชิงเวลา, เส้นเวลา, Web Mapping และ GeoServer จากนั้นใน
ส่วนของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งจะแสดงถึงการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ในเชิงพื้นท่ี และเชิงเวลา
พร้อมทั้งการวเิคราะห์และวจิารณ์งานท่ีผา่นมาเหล่านั้น 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1 Geographic Information System 

Geographic Information System (GIS) หรือระบบสารสนเทศเชิงภูมิศาสตร์ คือ ระบบ
สารสนเทศท่ีถูกออกแบบมาเพื่อจดัเก็บ จดัการ วเิคราะห์ และแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีการอา้งอิงกบั
ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์  โดยในงานวจิยัน้ีเนน้ไปท่ีการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบนแผนท่ีในรูปแบบเวบ็
แอพพลิเคชนั ท่ีเรียกว่า Web GIS ซ่ึงมี Web GIS ท่ีใช้งานและเผยแพร่อยู่เป็นจ านวนมาก เช่น 
เวบ็ไซตแ์สดงน ้าท่วม (ภาพท่ี 2.1), เวบ็ไซตแ์สดงอุณหภูมิ (ภาพท่ี 2.2) เป็นตน้ 

 

 
ภาพท่ี 2.1 เวบ็ไซตแ์สดงน ้าท่วมในประเทศไทย 

(ท่ีมา : http://203.150.230.27/FloodMap ของ ESRI) 
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ภาพท่ี 2.2 เวบ็ไซตแ์สดงอุณหภูมิในแต่ละพื้นท่ี 

(ท่ีมา : http://www.wunderground.com/wundermap) 

2.1.2 ข้อมูลเชิงพืน้ที ่ 

แผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนัส่วนใหญ่จะมีขอ้มูลต่าง ๆ แสดงอยูบ่นแผนท่ี บา้งเป็นจุด บา้ง
เป็นเส้น บา้งเป็นรูปหลายเหล่ียม ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีลว้นแต่มีพิกดัต าแหน่งระบุอยูบ่นแผนท่ีท่ีสามารถ
น าไปใชใ้นการอา้งอิงกบัต าแหน่งทางภูมิศาสตร์หรือต าแหน่งจริงบนพื้นโลกได ้(Geo-referenced) 
ซ่ึงเรียกขอ้มูลเหล่าน้ีว่าขอ้มูลเชิงพื้นท่ี  (Spatial data) โดยการอา้งอิงสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น 
การอา้งอิงโดยใชพ้ิกดัทางภูมิศาสตร์ ละติจูด ลองจิจูด หรือการอา้งอิงโดยใชพ้ิกดัของกริด x, y เป็น
ตน้ ซ่ึงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีสามารถแบ่งโครงสร้างการจดัขอ้มูลเก็บไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

2.1.2.1 โครงสร้างข้อมูลแบบราสเตอร์  

ขอ้มูลแบบราสเตอร์ (Raster or grid representation) น้ีมีโครงสร้างเป็นช่องส่ีเหล่ียม เรียกวา่ 
จุดภาพ (Picture element cell) หรือกริดเซลล ์(Grid cell) เรียงต่อเน่ืองกนัในแนวราบและแนวด่ิง แต่
ละช่องเรียกวา่ Cell หรือ Pixel ท่ีมีขนาดเท่า ๆ กนั ซ่ึงจะจดัเก็บขอ้มูลโดยการแทนค่าของขอ้มูลจาก
พื้นท่ีจริงลงในจุดภาพเลย ซ่ึงในแต่ละ Cell จะเก็บค่าไดเ้พียง 1 ค่าเท่านั้น ดงัภาพท่ี 2.3 (ก) และการ
อา้งอิงพิกดันั้น Raster จะรู้ค่าพิกดั X, Y เพียง Pixel เดียว (ส่วนมากใชจุ้ดล่างซ้าย) จากนั้นเม่ือรู้
ขนาดของแต่ละ Pixel ก็สามารถอา้งอิงพิกดัไดท้ั้งหมดทั้งภาพ โดยความละเอียดของขอ้มูล Raster 
ข้ึนอยูก่บัขนาดของ Grid หรือ Pixel ดงัภาพท่ี 2.3 (ข) 
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(ข) 

 
(ก)  

ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างขอ้มูลแบบราสเตอร์ 
(ก) การอา้งอิงพิกดั (ข) ความละเอียดของขอ้มูล 

ลกัษณะขอ้มูลแบบราสเตอร์ไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลแบบราสเตอร์
มีจุดเด่นท่ีมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน ท าให้การประมวลผลในระดบัจุดภาพ การเปรียบเทียบระหวา่ง
จุดภาพหรือการซ้อนทบัขอ้มูลเชิงพื้นท่ี การน าไปใชง้านร่วมกบัภาพถ่ายดาวเทียม การน าไปแทน
ลกัษณะของขอ้มูลพื้นผิว (Surface) ท่ีมีความต่อเน่ืองของขอ้มูล แต่ขอ้ด้อยท่ีส าคญัของขอ้มูล
ราสเตอร์ ก็คือ ขนาดของไฟลมี์ขนาดใหญ่ท าใหใ้ชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บค่อนขา้งมาก และในกรณีของ
แผนท่ีบนเวบ็ ขอ้มูลราสเตอร์ก็จะใชเ้วลาในการส่งขอ้มูลมากดว้ย  

2.1.2.2 โครงสร้างข้อมูลแบบเวคเตอร์  

ขอ้มูลแบบเวคเตอร์ (Vector representation) จะเป็นการใชค้่าพิกดั X, Y หรือ X, Y, Z เป็น
ตวัอา้งอิงกบัต าแหน่งบนพื้นโลกจริงในการอธิบายรูปร่างของจุด, เส้น, พื้นท่ี ขอ้มูลท่ีจดัเก็บใน
ลกัษณะเวคเตอร์ต าแหน่งของวตัถุจะถูกบนัทึก และถ่ายทอดไดล้ะเอียดถูกตอ้งกวา่โครงสร้างแบบ
ราสเตอร์ และใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บขอ้มูลนอ้ยกว่า ตวัอยา่งของขอ้มูลท่ีจดัเก็บในประเภทน้ีได ้แก่ 
ขอ้มูลแนวถนน, แม่น ้าล าคลอง, ขอบเขตการปกครอง เป็นตน้  

รูปแบบของข้อมูลเชิงพื้นท่ีในรูปแบบของเวคเตอร์จะมีลักษณะและรูปแบบ (Spatial 
Features) ต่าง ๆ ดงัน้ี 

- จุด (Point) ดงัภาพท่ี 2.4 (ก) เป็นหน่วยยอ่ยท่ีสุดของเวคเตอร์ จะไม่มีขนาดของพื้นท่ี
และระยะทาง ไม่มีมิติ แต่มีต าแหน่งเป็นค่าพิกดัของ x, y คู่หน่ึง โดยจะอธิบายถึง
ต าแหน่งท่ีตั้งของขอ้มูล ตวัอย่างของขอ้มูลภูมิศาสตร์ท่ีใช้จุดเป็นสัญลกัษณ์แทนใน
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แผนท่ี เช่น ต าแหน่งของเสาไฟฟ้า, ต  าแหน่งของหมอ้แปลงไฟฟ้า และท่ีตั้งของสถานี
ยอ่ย เป็นตน้ 

- เส้น (Line) ดงัภาพท่ี 2.4 (ข) ประกอบไปดว้ยลกัษณะของเส้นตรง, เส้นหักมุม และ
เส้นโคง้ โดยท่ีเส้นประกอบดว้ยจุดเร่ิมตน้ (From Node) และจุดส้ินสุด (To Node) และ
จุดเปล่ียนทิศทาง (Vertex) ท่ีท าให้เส้นเกิดการเปล่ียนทิศทางในการวางตวั ซ่ึงท าให้
เกิดเป็นรูปร่างของเส้น ซ่ึงจะอธิบายถึงลกัษณะต่าง ๆ โดยอาศยัขนาดทั้งความกวา้ง 
และความยาว เช่น ถนน, แม่น ้า และเส้นทางรถไฟ เป็นตน้ 

- พื้นท่ี (Polygon) ดงัภาพท่ี 2.4 (ค) เป็นลกัษณะขอบเขตพื้นท่ีท่ีเรียกว่า รูปปิดหลาย
เหล่ียม (Polygon) ซ่ึงจะตอ้งประกอบด้วยจุดมากกว่า 3 จุดข้ึนไป สามารถค านวณ
ขอบเขตเน้ือท่ีและเส้นรอบวงของรูปปิดหลายเหล่ียมนั้นได้ เป็นลกัษณะท่ีใช้แสดง
พื้นท่ีหรือขอบเขตตัวอย่างเช่น ขอบเขตของพื้นท่ีป่าไม้, อาณาเขตการปกครอง , 
ขอบเขตการถือครองท่ีดิน และพื้นท่ีจงัหวดั เป็นตน้ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพท่ี 2.4 โครงสร้างขอ้มูลแบบเวกเตอร์ 
(ก) จุด  (ข) เส้น  (ค) พื้นท่ี 
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2.1.3 ข้อมูลเชิงเวลา  

ขอ้มูลเชิงเวลา (Temporal data) คือขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้ง ซ่ึงขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ณ 
พื้นท่ีหน่ึง ๆ ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัจะมีขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเรียกขอ้มูลประเภทน้ีวา่ ขอ้มูลเชิง
เวลา ตวัอย่างของขอ้มูลเชิงเวลาไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมของพื้นท่ีเดียวกนัท่ีถ่ายในช่วงเวลา
ต่าง ๆ, ขอ้มูล GPS น าทาง, ขอ้มูลการจราจร, ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ และขอ้มูลแผน่ดินไหว เป็นตน้ 
ซ่ึงหากน าขอ้มูลเหล่าน้ีมาแสดงผลบนแผนท่ีโดยน าขอ้มูลในทุกช่วงเวลามาแสดงลงบนแผนท่ี
พร้อมกนั จะท าให้ไม่เห็นล าดบัเวลาของการเกิดขอ้มูล ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือส าหรับช่วย
แสดงขอ้มูลเชิงเวลา เพื่อให้เห็นล าดบัเหตุการณ์ของขอ้มูลในช่วงเวลาต่าง ๆ เคร่ืองมือดงักล่าวคือ 
เส้นเวลา (Timeline) ซ่ึงจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

2.1.4 เส้นเวลา  

เส้นเวลา (Timeline) คือ เส้นสมมติท่ีก าหนดให้ต าแหน่งบนเส้นแทนเวลาจากอดีตไปยงั
อนาคต  ใช้บ่งบอกว่า ณ เวลาใดเกิดเหตุการณ์ใดข้ึนบา้ง โดยจะเรียงเหตุการณ์ตามล าดบัเวลาของ
การเกิดเหตุการณ์ก่อนหลงั ซ่ึงเส้นเวลาเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้อธิบายเหตุการณ์ท่ีผ่านมาแลว้ไดอ้ยา่งดี 
ซ่ึงจะท าให้เรามองเห็นภาพรวมของเหตุการณ์ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนัไดอ้ยา่งชดัเจน และเส้นเวลายงั
น ามาใชใ้นการแสดงขอ้มูลต่าง ๆ ในหลายดา้น เช่น ประวติัศาสตร์ [8], วิวฒันาการ [10] และดารา
ศาสตร์ [15] เป็นตน้   

นอกจากน้ีเส้นเวลายงัน ามาใช้ในการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้งดว้ย ซ่ึงจะ
แสดงบนเวบ็แอพพลิเคชนัท่ีมีแผนท่ีส าหรับแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ณ ต าแหน่ง (ละติจูด, ลองจิจูด) 
ต่าง ๆ และมีเส้นเวลาส าหรับจดัการล าดบัเวลาในการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ี โดยเส้นเวลาจะใชม้าตรา
ส่วนเวลา (Time-scale) ใดก็ได้ข้ึนอยู่กับข้อมูลว่ามีความถ่ีในการเกิดเหตุการณ์หรือความ
เปล่ียนแปลงมากแค่ไหน ซ่ึงโดยทัว่ไปนิยมใชม้าตราส่วนเวลาเป็นเชิงเส้นดงัตารางท่ี 2.1  

ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงตวัอยา่งขอ้มูลเชิงพื้นท่ีในแต่ละมาตราส่วนเวลา 

มาตราส่วนเวลา ตัวอย่างข้อมูล 
นาที เส้นทางการเดินทางของรถ 
ชัว่โมง ระดบัน ้าในแม่น ้า, ปริมาณรถบนถนน 
วนั ปริมาณน ้าฝน, อุณหภูมิ, เหตุการณ์ในประวติัศาสตร์ 
เดือน การเกิดไฟป่า 



10 

มาตราส่วนเวลา ตัวอย่างข้อมูล 
ปี จ านวนประชากร 
ศตวรรษ การส ารวจทางทะเล 
ลา้นปี ววิฒันาการของส่ิงมีชีวิต, การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก 
ไม่คงท่ี ยคุสมยัของการปกครอง 

2.1.5 Web Mapping 

Web Mapping เป็นกระบวนการของการออกแบบ, การด าเนินการ, การผลิตและการส่ง
แผนท่ีผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต   ซ่ึง Web GIS จะเหมือนกบั Web Mapping   แต่ Web GIS นั้นจะ
เนน้ไปท่ีการวเิคราะห์ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ท่ีหลากหลายในระบบคอมพิวเตอร์ ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์
ไดม้าจากแผนท่ี รีโมตเซนซ่ิง นอกจากน้ียงัใชว้ิธีการส ารวจดว้ย   ซ่ึงWeb GIS และ Web Mapping 
มกัจะถูกน ามาใชเ้สมือนมีความหมายเดียวกนั   ถึงแมว้า่ทั้ง 2 ค  าจะมีความหมายท่ีไม่เหมือนกนั แต่
ในความเป็นจริงแลว้ขอบเขตของ Web GIS และ Web Mapping นั้นยงัไม่ชดัเจน   จึงท าให้ทั้ง 2 ค  า
ใชแ้ทนความหมายเดียวกนั คือเป็นเวบ็แอพพลิเคชนัส าหรับแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบนแผนท่ี   ซ่ึงมี 
ตวัอย่างของ Web Mapping ดงัภาพท่ี 2.5   โดยมีเคร่ืองมือส าหรับจดัการขอ้มูลเชิงพื้นท่ี เช่น 
GeoServer ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 

 
ภาพท่ี 2.5 ตวัอยา่ง Web Mapping 

(ท่ีมา : http://www.mappingsa.com.au/new-on-line-tool-maps-communitys-most-treasured-spots/) 
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2.1.6 GeoServer [17] 

GeoServer เป็น Open source software server ส าหรับพฒันาระบบแผนท่ีบนเวบ็ดว้ยภาษา 
Java ท่ีมีมาตรฐานในการแบ่งปันและแกไ้ขขอ้มูลเชิงพื้นท่ีแบบออนไลน์   โดย GeoServer ไดรั้บ
การพฒันา ทดสอบ และสนบัสนุนโดยหลากหลายกลุ่มทั้งบุคคลทัว่ไปและองค์กรต่าง ๆ จากทัว่
โลก   กล่าวคือ GeoServer เป็นเวบ็เซอร์วสิส าหรับใหบ้ริการชั้นขอ้มูลทางภูมิศาสตร์  

โดย Service ท่ี GeoServer ให้บริการ ตามมาตรฐานของ Open Geospatial Consortium 
(OGC Standard) [13] มีดงัน้ี 

- WMS (Web Map Service) คือส่วนท่ีให้บริการขอ้มูลในส่วนของขอ้มูลภาพ ไดแ้ก่ 
ภาพถ่ายดาวเทียมภาพถ่ายทางอากาศ 

- WFS (Web Feature Service) คือส่วนท่ีใหบ้ริการขอ้มูลในส่วนของขอ้มูลท่ีเป็น Vector 
สามารถเพิ่ม, ลบและแกไ้ข ขอ้มูล Vector ได ้

- WCS (Web Coverage Service) คือส่วนท่ีให้บริการขอ้มูลในส่วนของขอ้มูลท่ีเป็น 
Raster 

- TMS (Tile Map Service) คือส่วนท่ีให้บริการขอ้มูลในส่วนของขอ้มูลภาพ โดยจะมี
การท า Tile Cache เพื่อเพิ่มความเร็วในการแสดงภาพ 

- WMS-C (Web Mapping Service – Cached) คือส่วนท่ีให้บริการขอ้มูลในส่วนของ
ขอ้มูลภาพ 

- WMTS (Web Map Tile Service) คือส่วนท่ีใหบ้ริการขอ้มูลในส่วนของขอ้มูลภาพ โดย
พฒันามาจาก TMS 
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2.1.6.1 การท างานของ GeoServer 

 
ภาพท่ี 2.6 การท างานของ GeoServer 

ขั้นตอนการท างานของ GeoServer จะเป็นไปตามภาพท่ี 2.6   โดยเร่ิมจาก Client เรียก 
Service OGC ไปท่ี GeoServer เช่น เรียก Service WMS (Server ตอบกลบัเป็นภาพ) จากนั้น 
GeoServer จะไปดึงขอ้มูลใน Database มา Process เป็นภาพ แลว้ส่งกลบัผา่น OGC Response ไป
แสดงบน Browser ของ Client 

ถา้ Client เรียกใช ้Service TMS คือจะมีการเก็บภาพลงใน Tile Cache จะช่วยให้แสดงภาพ
ไดเ้ร็วข้ึน หลกัการท างานของ GeoServer คือเม่ือ GeoServer ไดรั้บ OGC Request แลว้จะไปคน้หา
ภาพใน Tile Cache ก่อน 

- ถา้ไม่มีใน Tile Cache ก็จะไปดึงขอ้มูลใน Database แลว้มา Process เป็นภาพเก็บไวใ้น 
Tile Cache แลว้ส่งกลบัผา่น OGC Response ไปแสดงบน Browser ของ Client 

- แต่ถา้มีใน Tile Cache ก็จะน าภาพใน Tile Cache ส่งกลบัผา่น OGC Response ไป
แสดงบน Browser ของ Client เลยโดยไม่ตอ้งท าการ Process ก่อน ซ่ึงจะท าให้
ประสิทธิภาพในการใชง้าน GeoServer เพิ่มมากข้ึน 

2.1.6.2 การน าช้ันข้อมูลจาก GeoServer ไปใช้งาน 

ใน GeoServer จะมี Client Software เป็น API ตวัหน่ึงช่ือ OpenLayers [14] ซ่ึงเป็น 
JavaScript ส าหรับแสดงแผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนั และจะเรียกใช ้Service ของ GeoServer เพื่อน า
ชั้นขอ้มูลต่าง ๆ ของ GeoServer มาแสดงบนแผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนั 
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2.1.6.3 การติดตั้ง GeoServer 

ส าหรับขั้นตอนการติดตั้ง GeoServer สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ในภาคผนวกท้ายเล่ม
วทิยานิพนธ์ 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีเวลามา
เก่ียวขอ้ง และในส่วนทา้ยจะกล่าวถึงเคร่ืองมือส าหรับแสดงขอ้มูลในเชิงเวลาท่ีมีผูพ้ฒันาไวแ้ลว้ 

2.2.1 Google Earth [3, 4] 

โปรแกรม Google Earth เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาโดยบริษทั Google ส าหรับอ านวยความ
สะดวกในการคน้หาขอ้มูลและแสดงขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศพร้อมทั้งแผนท่ี เส้นทาง และผงัเมือง
ซ้อนทบัลงในแผนท่ี   โดย Google ได้น าเอาภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายจากดาวเทียมมา
ผสมผสานกบัเทคโนโลยี Streaming และท าการเช่ือมโยงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของ Google เพื่อน า
เราไปยงัจุดต่าง ๆ ท่ีตอ้งการบนแผนท่ีโลกดิจิตอล  

ขอ้มูลท่ีแสดงบนโปรแกรม Google Earth จะมีทั้งขอ้มูลท่ีเป็นจุด, เส้น, รูปภาพ, รูปหลาย
เหล่ียม รวมทั้งโมเดล   ซ่ึงขอ้มูลท่ีแสดงบนโปรแกรม Google Earth จะถูกเก็บอยูใ่นรูปแบบของ
ไฟล์ KML (Keyhole Markup Language)   ซ่ึงเป็นโครงสร้างภาษา XML รูปแบบหน่ึง   โดยไฟล ์
KML มีโครงสร้างพื้นฐานเป็น Tag ท่ีมีช่ือก าหนดและ Attribute ส าหรับระบุรายละเอียดขอ้มูลของ 
Tag   ซ่ึงจะใชส้ าหรับแสดงคุณลกัษณะเชิงพื้นท่ีของขอ้มูลทางภูมิศาสตร์   โดยมี Tag ท่ีใชง้านบ่อย
ท่ีพบไดใ้นไฟล ์KML ทัว่ไป ไดแ้ก่  

- <Plackmark> เป็น Tag ท่ีถูกใชบ้่อยท่ีสุด   ซ่ึงใชส้ าหรับการสร้างต าแหน่งของขอ้มูล
ทางภูมิศาสตร์บนแผนท่ี   โดยการแทนด้วยรูปหมุดท่ีปักบนแผนท่ีในต าแหน่งท่ี
ตอ้งการ 

- <GroundOverlay> เป็น Tag ท่ีใช้ส าหรับการน ารูปภาพมาวางซ้อนบนแผนท่ีใน
ต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

- <LineString> เป็น Tag ท่ีใชส้ าหรับสร้างเส้นทางท่ีลากเช่ือมระหวา่งพิกดั (ลองติจูด, 
ละติจูด, ระดบัความสูงจากระดบัน ้าทะเล) ต่าง ๆ บนแผนท่ี 

- <Polygon> เป็น Tag ท่ีใชส้ าหรับสร้างรูปหลายเหล่ียมซ่ึงแทนอาคารแบบง่ายๆและ
สร้างรูปร่างอ่ืน ๆ เช่น รูปหา้เหล่ียมท่ีมีลกัษณะเป็นวงแหวนหา้เหล่ียม เป็นตน้ 
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KML นอกจากจะมี Tag ท่ีใช้ส าหรับแสดงคุณลกัษณะเชิงพื้นท่ีของขอ้มูลทางภูมิศาสตร์
แลว้ยงัมี Tag ท่ีรองรับคุณลกัษณะเชิงเวลาของขอ้มูลทางภูมิศาสตร์อีกดว้ย ไดแ้ก่ 

- <TimeStamp> เป็น Tag ท่ีใชส้ าหรับแสดงขอ้มูล ณ เวลาชัว่ขณะ คือ ณ เวลาหน่ึงจะ
แสดงขอ้มูลหน่ึง 

- <TimeSpan> เป็น Tag ท่ีใชส้ าหรับแสดงขอ้มูลในช่วงเวลาต่าง ๆ คือ ณ ช่วงเวลาหน่ึง
จะแสดงขอ้มูลหน่ึง โดยมีเวลาเร่ิมตน้ของช่วงนั้น ๆ และ เวลาส้ินสุดของช่วงนั้นๆ  

ในการแสดงไฟล์ KML ท่ีมี Tag ส าหรับแสดงคุณลกัษณะเชิงเวลาบนโปรแกรม Google 
Earth จะมีเคร่ืองมือในการควบคุมเวลาเพิ่มเติมข้ึนมาเรียกว่า Time Slider   ซ่ึงจะปรากฏอยู่ท่ี
ต  าแหน่งดา้นบนซ้ายของโปรแกรม Google Earth ดงัภาพท่ี 2.7    ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถเล่ือนดูขอ้มูล
ในเวลาต่าง ๆ บนเส้นเวลาได ้  และ Time Slider ของ Google Earth ยงัรองรับการแสดงขอ้มูลแบบ
หลายระดบัความละเอียดของเวลา   คือผูใ้ช้สามารถดูขอ้มูลในระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ 
ได้โดยการซูมเขา้-ออกท่ีรูปแว่นขยายของ Time Slider   แต่ขอ้มูลท่ีแสดงในแต่ละระดบัความ
ละเอียดของเวลาจะไม่มีการกรองขอ้มูลก่อนท่ีจะแสดงบนแผนท่ี   ดงันั้นถา้ขอ้มูลมีปริมาณมาก ๆ 
แล้วเม่ือซูมเวลาออกมา   ขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีจะมีปริมาณมากตามไปด้วย   และจะท าให้ไม่
สามารถแสดงขอ้มูลให้เป็นท่ีเข้าใจของผูใ้ช้งานได้   ซ่ึงถือว่าเป็นข้อจ ากัดหน่ึงของโปรแกรม 
Google Earth 
 
 

 

 
ภาพท่ี 2.7 Time Slider ของ Google Earth 
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2.2.2 Challenges in Interactive Time-Based Information Visualization [7] 

งานวิจยัน้ีพฒันาระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ในเชิงเวลา (Time-based) ใน
รูปแบบ Web-based คือ www.conflicthistory.com ดงัภาพท่ี 2.8    ซ่ึงเป็นเวบ็ไซต์ท่ีแสดงขอ้มูล
ความขดัแยง้ระหวา่งประเทศต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่าง ๆ   โดยท่ี Timeline ของงานวิจยัน้ีมีขอ้จ ากดัคือ
มีระดบัความละเอียดของเวลาแค่ระดบัเดียวคือปี   ท าให้ไม่สามารถดูขอ้มูลในระดบัความละเอียด
อ่ืน ๆ ได ้  เช่น หากผูใ้ชต้อ้งการดูขอ้มูลความขดัแยง้ระหว่างประเทศในแต่ละเดือนหรือในแต่ละ
วนั   Timeline ของเวบ็ไซตน้ี์จะไม่สามารถเปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลาไปเป็นเดือนหรือวนั
ได ้  และงานวิจยัน้ีกล่าวถึงความทา้ทายในการแสดงขอ้มูลในเชิงเวลาคือ   ขอ้มูลท่ีน ามาแสดงนั้น
มาจากหลายแหล่งขอ้มูลท าให้ขอ้มูลมีรูปแบบท่ีไม่สอดคลอ้งกนั   จึงจ าเป็นตอ้งจดัขอ้มูลให้อยูใ่น
รูปแบบเดียวกนัก่อน   และการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีในหลายมิติเป็นอีกความทา้ทายในการแสดง
ขอ้มูล   ซ่ึงในงานวิจยัน้ีได้จดัหมวดหมู่ของข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้งไวโ้ดยเป็นการ
รวมกนัของขอ้มูลเชิงพื้นท่ีในจ านวนมิติต่าง ๆ   กบัเวลาในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 

 
ภาพท่ี 2.8 การแสดงขอ้มูลความขดัแยง้ระหวา่งประเทศต่างๆ ในงานวจิยั [7] 

(ท่ีมา : http://www.conflicthistory.com) 

2.2.3 The TimeMap Project: Developing Time-Based GIS Display for 
Cultural Data [6] 

งานวิจยัของ TimeMap Project น้ีไดพ้ฒันาวิธีการในการจดัการขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีความ
เก่ียวขอ้งกบัเวลา โดยใชข้อ้มูลทางวฒันธรรม ซ่ึงแบ่งงานเป็น 3 ขั้นตอน คือ 

http://www.conflicthistory.com/
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1. การเก็บขอ้มูลทางวฒันธรรมท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้ง ซ่ึงเป็นขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ประเภท
เวกเตอร์ (จุด, เส้น, พื้นท่ี) 

2. การสร้างส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช ้(Interface) ส าหรับแสดงแผนท่ีท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้ง 
(Time-based map) 

3. การสร้างภาพเคล่ือนไหว (Animation) เพื่อแสดงขอ้มูลในเวลาต่าง ๆ 
ซ่ึงในงานวิจยัของ TimeMap Project   ไดใ้ช ้TimeMap Data Viewer (TMView) ในการ

แสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้งดงัภาพท่ี 2.9    โดยขอ้มูลต่าง ๆ จะจดัเก็บลงในตาราง
ฐานขอ้มูลท่ีอยูใ่น TimeMap Clearing Browser แลว้ถูกดึงมาแสดงผลบนแผนท่ีในช่วงเวลาต่าง ๆ 
ตามช่วงเวลาท่ีเลือกบน Timeline   ซ่ึง Timeline ของ TimeMap Project น้ีมีขอ้จ ากดัคือไม่รองรับ
หลายระดบัความละเอียดของเวลา คือผูใ้ชไ้ม่สามารถดูขอ้มูลในระดบัความละเอียดของเวลาอ่ืน ๆ 
ได ้

 
ภาพท่ี 2.9 การแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบน TimeMap Data Viewer ในงานวจิยั [6] 

2.2.4 Continuum: designing timelines for hierarchies, relationships and scale 
[1] 

งานวิจยัน้ีพฒันาเคร่ืองมือส าหรับแสดงขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวลาในรูปแบบของ Timeline 
ช่ือว่า “Continuum ”   ซ่ึงเป็นการแสดงขอ้มูลเก่ียวกบัประวติัการแต่งเพลงท่ีถูกแต่งโดยศิลปินใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ   โดยจะแบ่งขอ้มูลเป็นล าดบัชั้นคือ ช่วงเวลา, ผูแ้ต่งเพลง, เคร่ืองดนตรี และเพลง 
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โดยขอ้มูลทั้งหมดจะแสดงเป็นล าดบัชั้นแบบไดนามิก   คือผูใ้ชส้ามารถปรับเปล่ียนปริมาณขอ้มูล
ของแต่ละชั้นได ้  และยงัสามารถเลือกแสดงหรือไม่แสดงขอ้มูลบางชั้นขอ้มูลได ้  ดงันั้นจึงสามารถ
รองรับขอ้มูลในปริมาณมาก ๆ ได้โดยไม่ตอ้งแสดงข้อมูลทั้งหมดลงในแผนท่ีพร้อมกัน   และ
เคร่ืองมือน้ีสามารถแสดงขอ้มูลในเชิงเวลาท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัขา้มชั้นขอ้มูลได ้  อีกทั้งยงั
สามารถซูม (Zoom) ดูขอ้มูลในแต่ละชั้นขอ้มูลได้   แต่ในงานวิจยัน้ียงัมีขอ้จ ากดัในส่วนของ 
Timeline คือไม่รองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลา   ท าให้ไม่สามารถดูขอ้มูลในระดบัความ
ละเอียดของเวลาอ่ืน ๆ ได ้

เคร่ืองมือน้ีจะแบ่งพื้นท่ีแสดงผลเป็น 3 ส่วนดงัภาพท่ี 2.10  คือ 
1. ส่วนส าหรับแสดง Timeline (Timeline Overview Panel) 
2. ส่วนส าหรับแสดงรายละเอียดของขอ้มูลใน Timeline (Timeline Detail View 

Panel) 
3. ส่วนส าหรับคดักรองขอ้มูลท่ีจะใชแ้สดงผล (Dimension Filter Panel) 

 

 
ภาพท่ี 2.10 ส่วนแสดงผลของ Continuum ในงานวจิยั [1] 

ในงานวิจยัน้ีพฒันาระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางดา้นดนตรีท่ีมี Timeline ซ่ึงพฒันาข้ึนมา
เอง   โดยไม่ไดแ้สดงขอ้มูลบนแผนท่ี   เน่ืองจากขอ้มูลท่ีเก็บมาไม่มีต าแหน่งของท่ีท่ีแต่งเพลงมา
ดว้ย ดงันั้นระบบน้ีจึงไม่มีการน าแผนท่ีมาใชร่้วมกบั Timeline  



18 

2.2.5 myHistro [5] 

myHistro เป็นเวบ็ไซต์ท่ีแสดงขอ้มูลล าดบัเหตุการณ์ของบุคคลว่าเคยไปสถานท่ีใดเวลา
ใดบา้ง   โดยจะแสดงพิกดัหมุดต าแหน่งสถานท่ีท่ีเคยไปบนแผนท่ีและใช ้Timeline มาแสดงขอ้มูล
ในดา้นเวลาดงัภาพท่ี 2.11    ซ่ึง Timeline ของเวบ็ไซต์น้ีสามารถเปล่ียนระดบัความละเอียดของ
เวลาได ้เช่น เปล่ียนจากระดบัเดือนเป็นระดบัวนั หรือ เปล่ียนจากระดบัวนัเป็นระดบัเดือน เป็นตน้ 
แต่ในดา้นการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ีนั้นไม่มีการกรองขอ้มูลส าหรับแสดงผลในแต่ละระดบัความ
ละเอียดของเวลา ดงันั้นหากขอ้มูลมีเป็นปริมาณมากๆ จะท าให้ในแต่ละระดบัความละเอียดของ
เวลาจะมีขอ้มูลแสดงบนแผนท่ีเป็นปริมาณมากตามไปด้วยดงัท่ีเห็นในแผนท่ี ท าให้ไม่สามารถ
แสดงขอ้มูลใหเ้ป็นท่ีเขา้ใจของผูใ้ชง้านได ้  ซ่ึงถา้มีการคดักรองขอ้มูลส าหรับแสดงบนแผนท่ีในแต่
ละระดบัความละเอียดของเวลา จะสามารถแกไ้ขปัญหาการแสดงขอ้มูลในปริมาณมากบนแผนท่ี
ดงักล่าวได้   ตวัอย่างเช่น ถ้าเปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลาจากวนัเป็นเดือน   อาจจะเลือก
ขอ้มูลในต าแหน่งสถานท่ีเคยมาซ ้ าหลายคร้ังมาแสดง   และถา้เปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลา
จากเดือนเป็นปี ปริมาณขอ้มูลก็จะมีมากข้ึนกวา่ระดบัเดือน   ดงันั้นอาจจะเลือกขอ้มูลในต าแหน่ง
สถานท่ีเคยมาซ ้ าบ่อยคร้ังกวา่ในระดบัเดือนมาแสดงก็ได ้

 
ภาพท่ี 2.11 เส้นเวลาของ myHistro [5] 
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2.2.6 เคร่ืองมอืส าหรับแสดงข้อมูลในเชิงเวลาทีม่อียู่ในปัจจุบัน 

เคร่ืองมือท่ีใช้แสดงข้อมูลในเชิงเวลามีอยู่หลากหลายเคร่ืองมือท่ีมีผูพ้ฒันาไวแ้ล้ว เช่น 
SIMILE Timeline [9], ProPublica’s Timeline Setter [16] และ Timeglider [12] เป็นตน้ ซ่ึง
เคร่ืองมือเหล่าน้ีไดอ้อกแบบมาเพื่อแสดงล าดบัเหตุการณ์ของเร่ืองราว   โดยจะแสดงเหตุการณ์เป็น
ข้อมูลท่ีมีหัวข้อใจความสั้ น ๆ   ดังนั้ นเคร่ืองมือเหล่าน้ีจึงไม่รองรับการท างานร่วมกับ Web 
Mapping กล่าวคือ Timeline ดงักล่าวไม่สามารถแสดงล าดบัเหตุการณ์ของขอ้มูลบนแผนท่ีบนเวบ็
แอพพลิเคชนัได้   ซ่ึงเป็น Timeline ท่ีใช้ส าหรับแสดงขอ้มูลเหตุการณ์ท่ีเป็นขอ้ความหรือรูปภาพ   
แต่เน่ืองจากขอ้มูลเหตุการณ์บางเหตุการณ์มีต าแหน่งพิกดัมาเก่ียวขอ้ง   ดงันั้นในการแสดงขอ้มูล
เป็นขอ้ความจะท าใหไ้ม่สามารถมองเห็นภาพของต าแหน่งของขอ้มูลได ้  จึงจ าเป็นตอ้งแสดงขอ้มูล
ดงักล่าวบนแผนท่ี   ซ่ึงมีหน่วยงาน TimeMap Open Source Consortium ไดพ้ฒันาให้ SIMILE 
Timeline สามารถใชง้านร่วมกบั Web Mapping ได ้  ซ่ึงจะอธิบายในล าดบัถดัไป 

2.2.6.1 SIMILE Timeline 

SIMILE Timeline เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้แสดงขอ้มูลเชิงเวลาท่ีพฒันาข้ึนโดย Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีเว็บไซต์ส่วนใหญ่นิยมน ามาพฒันาและ
ประยกุตใ์ชม้ากท่ีสุด เน่ืองจากมีความสวยงาม และเป็นซอฟตแ์วร์แบบเปิด (Open source software) 
แต่ SIMILE Timeline ยงัมีขอ้จ ากดับางประการ คือรองรับแค่ระดบัความละเอียดของเวลาเดียว  
จากภาพท่ี 2.12 จะเห็นแถบล่างของ Timeline มีระดบัความละเอียดของเวลาเป็น 100ปี   และใน
แถบบนของ Timeline มีระดบัความละเอียดของเวลาเป็น 10 ปี   ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มีเป็น 2 ระดบัความ
ละเอียดของเวลา   แต่เน่ืองจากทั้ง 2 ระดบัความละเอียดของเวลาท่ีแสดงไม่สามารถเปล่ียนระดบั
ความละเอียดของเวลาไปมาได ้  ซ่ึงหมายความว่า SIMILE Timeline มีแค่ 1 ระดบัความละเอียด
ของเวลาคือระดบัความละเอียดของเวลาในแถบบน   ส่วนระดบัความละเอียดของเวลาในแถบล่าง
คือจะย่อระดบัความละเอียดของเวลาของแถบบนเพื่อให้เห็นล าดับเหตุการณ์ขอ้มูลได้กวา้งข้ึน     
อีกทั้งในการแสดง Timeline จะมีระดบัความละเอียดของเวลาท่ีตายตวั   ซ่ึงไม่สามารถเปล่ียนระดบั
ความละเอียดของเวลาเป็นระดบัอ่ืน ๆ ได ้
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ภาพท่ี 2.12 SIMILE Timeline 

(ท่ีมา : http://www.simile-widgets.org/timeline/examples/religions/jewish-history.html) 

ในปัจจุบนัมีผูพ้ฒันาให ้ SIMILE Timeline สามารถใชง้านร่วมกบัแผนท่ีไดเ้พื่อใชส้ าหรับ
การแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้ง คือ TimeMap Open Source Consortium [19] ได้
พฒันา Timemap.js   ซ่ึงเป็น JavaScript library แบบ Open Source ข้ึนมาเพื่อช่วยใหส้ามารถใช ้
SIMILE timeline แสดงล าดบัเหตุการณ์ของขอ้มูลบนแผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนัไดด้งัภาพท่ี 2.13   
ดา้นบนจะเป็นส่วนของ SIMILE Timeline และดา้นล่างจะเป็นแผนท่ีส าหรับแสดงขอ้มูลเหตุการณ์
ในช่วงเวลาต่าง ๆ   ดงันั้น SIMILE timeline จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีรองรับการท างานกบั Web Mapping 
โดยอาศยั Timemap.js 

 

ภาพท่ี 2.13 TimeMap 
(ท่ีมา : http://timemap.googlecode.com/svn/tags/2.0.1/examples/basic_openlayers.html) 
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2.2.6.2 ProPublica’s Timeline Setter 

TimelineSetter เป็นซอฟตแ์วร์แบบเปิด (Open source software) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือส าหรับ
แสดงขอ้มูลในเชิงเวลา โดยขอ้มูลท่ีน ามาแสดงบน Timeline น้ีจะอยูใ่นรูปแบบของไฟล์ .CSV แต่ 
TimelineSetter ยงัคงมีขอ้จ ากดัเช่นเดียวกบั SIMILE Timeline คือรองรับแค่ระดบัความละเอียดของ
เวลาเดียว จากภาพท่ี 2.14 เป็น TimelineSetter ท่ีรองรับระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัวนั ซ่ึง
ไม่สามารถเปล่ียนเป็นระดบัความละเอียดของเวลาอ่ืน ๆ ได ้  อีกทั้ง TimelineSetter ยงัไม่ถูกน าไป
พฒันาให้ใชง้านร่วมกบั Web mapping ได ้  ในปัจจุบนั TimelineSetter จึงยงัไม่ค่อยเป็นท่ีนิยมใช้
งาน 

 

 
ภาพท่ี 2.14 TimelineSetter [16] 

 

2.2.6.3 Timeglider 

Timeglider เป็นเคร่ืองมือส าหรับแสดงขอ้มูลในเชิงเวลา ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียด
ของเวลา แต่เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีเสียค่าใชจ่้าย (Commercial software)   ซ่ึง Timeglider มีขอ้จ ากดัใน
ดา้นการดูขอ้มูลเหตุการณ์ คือสามารถเลือกดูขอ้มูลไดแ้ค่เวลาเดียว   ซ่ึงไม่สามารถเลือกดูขอ้มูลเป็น
ช่วงเวลาได ้ดงัภาพท่ี 2.15 จะแสดงขอ้มูล ณ วนัท่ี 30 กนัยายน 2547   ซ่ึงผูใ้ช้ไม่สามารถเลือกดู
ขอ้มูลเป็นช่วงเวลา เช่น วนัท่ี 1 กนัยายน 2547 – วนัท่ี 30 กนัยายน 2547 ได ้  อีกทั้ง Timeglider ยงั
ไม่ถูกน าไปพฒันาให้ใชง้านร่วมกบั Web mapping ได ้  ในปัจจุบนั Timeglider จึงยงัไม่ค่อยเป็นท่ี
นิยมใชง้าน 
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ภาพท่ี 2.15 Timeglider 

(ท่ีมา : http://timeglider.com/timeline/line_cialeak) 

จากงานวจิยัท่ีผา่นมา จะพบวา่เวบ็แอพพลิเคชนัและเคร่ืองมือท่ีรองรับการแสดงขอ้มูลทาง
ภูมิศาสตร์เชิงเวลาท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั   มีบางเวบ็แอพพลิเคชันท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของ
เวลา   แต่เวบ็แอพพลิเคชนัทั้งหมดยงัไม่รองรับการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูลมาแสดงในแต่ละ
ระดบัความละเอียดของเวลา   ซ่ึงหากขอ้มูลมีปริมาณมากจะท าให้ไม่สามารถแสดงขอ้มูลให้เป็นท่ี
เขา้ใจของผูใ้ชง้านได้   ดงันั้นในงานวิจยัของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงพฒันาระบบส าหรับการแสดง
ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาท่ีรองรับทั้งหลายระดบัความละเอียดของเวลาและรองรับการคดัเลือก
หรือค านวณหาตวัแทนขอ้มูลมาแสดงในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลาเพื่อควบคุมปริมาณ
ขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีไม่ใหล้น้หนา้จอแสดงผล  

 



บทที ่3  
แนวคดิและการออกแบบระบบต้นแบบส าหรับแสดงข้อมูลทางภูมศิาสตร์เชิงเวลา 

เม่ือกล่าวถึงการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาบนแผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนั จะนึกถึง
เคร่ืองมือท่ีช่วยในการแสดงขอ้มูลเชิงเวลาคือ เส้นเวลา (Timeline)   ดงันั้นในการแสดงขอ้มูลเชิง
เวลาจ าเป็นตอ้งมี Timeline เพื่อช่วยในการจดัล าดบัเหตุการณ์ของขอ้มูลท่ีแสดง   โดยในงานวิจยัน้ี
ได้พฒันาระบบตน้แบบท่ีมี Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลา   และระบบ
รองรับการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูลมาแสดงในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลาเพื่อควบคุม
ปริมาณข้อมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา   โดยเร่ิมตน้จากการแบ่ง
ประเภทของข้อมูลท่ีจะใช้เป็นขอ้มูลตวัอย่างในระบบต้นแบบของงานวิจยั   จากนั้นจะอธิบาย
แนวคิดในการแสดงขอ้มูลหลายระดบัความละเอียดในเชิงเวลาของขอ้มูลตวัอย่างโดยสร้างเป็น
พีระมิดขอ้มูลเชิงเวลา   และแนวคิดในการแสดงขอ้มูลหลายระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ีและ
เวลา   รวมถึงแนวคิดในการออกแบบ Timeline โดยใชแ้นวคิดของพีระมิดขอ้มูล   และในส่วนทา้ย
ของบทจะกล่าวถึงการออกแบบระบบตน้แบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา 

3.1 ประเภทของข้อมูล 

ขอ้มูลตวัอยา่งท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ  
1. กลุ่มท่ีมีต าแหน่งไม่คงท่ี เช่น ขอ้มูลแผน่ดินไหว, ขอ้มูลจากจีพีเอส เป็นตน้   ซ่ึงขอ้มูล

ประเภทน้ีจะมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีเป็นจ านวนมากมายตามจ านวน
การเกิดเหตุการณ์และขอ้มูลจะไม่ค่อยเกิดซ ้ าต าแหน่งเดิม   ซ่ึงเป็นผลให้เกิดขอ้มูลลน้
หนา้จอในการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ี 

2. กลุ่มท่ีมีต าแหน่งคงท่ี เช่น ขอ้มูลอุณหภูมิ, ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝน เป็นตน้   ซ่ึงขอ้มูล
ประเภทน้ีจะมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่ละช่วงเวลาท่ีคงท่ี   แต่
จ านวนขอ้มูลในแต่ละต าแหน่งจะมีเป็นปริมาณมากตามช่วงเวลาท่ีเก็บขอ้มูล   ซ่ึงเป็น
ปัญหาในการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ีวา่จะแสดงขอ้มูลหลายขอ้มูล ณ ต าแหน่งเดียวกนั
อยา่งไร 

ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้ขอ้มูลแผ่นดินไหว และขอ้มูลอุณหภูมิ   ซ่ึงเป็นตวัแทนของขอ้มูล
ทั้ง 2 กลุ่มมาเป็นขอ้มูลตวัอย่างในการพฒันาระบบตน้แบบ   ในการแสดงขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูลมี
แนวคิดในการแสดงขอ้มูลเป็นพีระมิดขอ้มูลซ่ึงจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 
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3.2 แนวคดิในการแสดงข้อมูลหลายระดับความละเอยีดในเชิงเวลา  

ในการแสดงขอ้มูลเชิงเวลา ผูว้ิจยัได้ประยุกตใ์ชเ้ทคนิค Multi-resolution ของขอ้มูลเชิงพื้น
ท่ีมาใช้กบัขอ้มูลเชิงเวลา เพื่อลดปริมาณการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ี โดยจะสร้างเป็นพีระมิดขอ้มูล
ตามความละเอียดของเวลา โดยในชั้นล่างของพีระมิดขอ้มูลจะมีขอ้มูลอยูป่ริมาณมาก และในชั้นบน
ของพีระมิดขอ้มูลจะมีขอ้มูลอยูป่ริมาณนอ้ยลงตามล าดบั ซ่ึงการเก็บขอ้มูลในลกัษณะน้ีเหมือนรูป
พีระมิด จึงเรียกวา่พีระมิดขอ้มูล ดงัภาพท่ี 3.1 

         
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 3.1 การแสดงขอ้มูลแบบพีระมิดขอ้มูล 
(ก) ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี  (ข) ขอ้มูลในเชิงเวลา 

จากภาพท่ี 3.1 (ก) เป็นการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีโดยใชเ้ทคนิค Multi-resolution ของขอ้มูล
ถนน เสมือนก าลงัดูอยูบ่นแผนท่ี เม่ือเปิดแผนท่ีข้ึนมาจะแสดงเฉพาะถนนสายหลกั   เม่ือซูมแผนท่ี
เขา้ไปจะพบถนนสายรองปรากฏข้ึนมา   และเม่ือซูมแผนท่ีเขา้ไปอีกจะพบซอยปรากฏข้ึนมา   ซ่ึง
การแสดงขอ้มูลในลกัษณะน้ีคือการแสดงขอ้มูลแบบ Multi-resolution เพื่อหลีกเล่ียงการแสดง
ขอ้มูลทั้งหมดในปริมาณมาก ๆ บนแผนท่ีซ่ึงจะท าให้ไม่สามารถแสดงขอ้มูลให้เป็นท่ีเขา้ใจของ
ผูใ้ชง้านได ้ 

และภาพท่ี 3.1 (ข) เป็นการแสดงขอ้มูลในเชิงเวลาโดยใชเ้ทคนิค Multi-resolution   โดยท่ี
ชั้นล่างสุดแทนระดบัความละเอียดของเวลาท่ีละเอียดสูงสุดคือนาที   และในชั้นบนแทนระดบัความ
ละเอียดของเวลาท่ีละเอียดต ่าสุดคือปี   โดยขอ้มูลในชั้นนาทีคือขอ้มูลดิบท่ีเก็บมาในทุกนาที   และ
ขอ้มูลในชั้นบนข้ึนไป เช่น ชั้นชัว่โมง, วนั, เดือน และปี จะไดม้าจากการประมวลผลขอ้มูลในชั้น
นาทีให้ไดเ้ป็นขอ้มูลในชั้นชัว่โมง, วนั, เดือน และปี   ซ่ึงจะท าให้ขอ้มูลในชั้นบนมีปริมาณขอ้มูล
นอ้ยกวา่ชั้นล่าง 

ถนนสาย
หลกั 

ถนนสายรอง 

ซอย 

ระดับความ 
ละเอยีดของพืน้ที่ 

          ปี 

  เดือน 

        วนั 

                         ช่ัวโมง 

                                  นาที 

ระดับความ 
ละเอยีดของเวลา 
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ระดบัความละเอียดของเวลาอาจจะมีนอกเหนือจากในภาพท่ี 3.1 (ข) เช่น วินาที, ทศวรรษ, 
ศตวรรษ, สหสัวรรษ รวมถึงระดบัความละเอียดท่ีช่วงเวลาไม่คงท่ี เช่น ยุค, สมยั เป็นตน้ โดยในชั้น
ล่างสุดของพีระมิดขอ้มูลสามารถเปล่ียนเป็นระดบัความละเอียดของเวลาท่ีละเอียดมากกวา่นาทีได ้
เช่น วินาที, มิลลิวินาที, ไมโครวินาที เป็นตน้   และในชั้นบนสุดของพีระมิดขอ้มูลสามารถ
เปล่ียนเป็นระดบัความละเอียดของเวลาท่ีละเอียดต ่ากวา่ปีได ้เช่น ทศวรรษ, ศตวรรษ, สหสัวรรษ 
เป็นตน้ 

ในการสร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูลคือ ขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ
มีขั้นตอนในการสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาดงัน้ี    

1. เร่ิมตน้จากชั้นล่างสุดท่ีมีความละเอียดสูงสุด และมีปริมาณขอ้มูลมากท่ีสุด   อาจเป็น
ขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลมา   เน่ืองจากขอ้มูลตั้งตน้ท่ีไดม้ามกัมีระดบัความละเอียด
ของเวลาเดียว เช่น ขอ้มูลทุกชัว่โมง เป็นตน้   ดงันั้นจึงเก็บไวใ้นชั้นล่างสุดของพีระมิด
ขอ้มูล 

2. ในชั้นขอ้มูลท่ีสูงข้ึนจะไดม้าจากการน าเอาขอ้มูลมาประมวลผลตามเกณฑ์บางอย่าง   
ซ่ึงนอกจากใช้วิธีการเลือกจากข้อมูลท่ีมีอยู่ เช่น เลือกจุดท่ีมีค่ามากถึงระดับหน่ึง 
(แผ่นดินไหวท่ีมีความรุนแรงเกิน 7 ริกเตอร์)   ยงัอาจต้องท าการค านวณแทน เช่น 
ค่าเฉล่ีย (อุณหภูมิเฉล่ียตลอดเดือน)    

โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาเลือกหรือค านวณขอ้มูลของขอ้มูลประเภทต่าง ๆ มาแสดงบน
แผนท่ีในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลาดงัตารางท่ี 3.1   และมีตวัอย่างการเลือกหรือค านวณ
ขอ้มูลของขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงตวัอย่างเกณฑ์ในการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ีของ
ขอ้มูลประเภทต่างๆ 

ประเภทข้อมูล วธีิการคัดเลอืกหรือค านวณข้อมูล 
ขอ้มูลแผน่ดินไหว - ระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหว ท่ีระดบัความละเอียด

ของเวลาสูง แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวตั้งแต่ระดับความ
รุนแรงน้อย ๆ   ท่ีระดบัความละเอียดของเวลาต ่า แสดง
ขอ้มูลตั้งแต่ระดบัความรุนแรงมาก ๆ 
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ประเภทข้อมูล วธีิการคัดเลอืกหรือค านวณข้อมูล 
ขอ้มูลการเดินทางท่ีบนัทึกดว้ย GPS - เลือกต าแหน่งท่ีช่วงเวลาคงท่ี เช่น ถา้อยูใ่นระดบัความ

ละเอียดของเวลาเป็นชัว่โมงจะเลือกขอ้มูล ณ เวลา 0.00 
น., 1.00 น., 2.00 น. …    ถา้ระดบัความละเอียดของเวลา
เป็นวนั อาจเลือกขอ้มูลท่ีเวลา 12.00 น. ของแต่ละวนั เป็น
ตน้ 

ขอ้มูลการจราจร - ระดบัความหนาแน่นของรถยนตใ์นช่วงเวลา 
- ความเร็วเฉล่ีย 

ขอ้มูลน ้าท่วม - ระดบัความสูงของน ้าท่วม 
- ระยะเวลาท่ีน ้าท่วม 
- ความถ่ีในการเกิดน ้าท่วม 

ขอ้มูลอุณหภูมิ - อุณหภูมิเฉล่ีย ต ่าสุด หรือสูงสุด 
ขอ้มูลปริมาณน ้าฝน - ปริมาณน ้าฝนเฉล่ีย 

 
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงตวัอย่างการเลือกหรือค านวณขอ้มูลของขอ้มูลแผ่นดินไหวและขอ้มูล
อุณหภูมิ 
ประเภทข้อมูล ระดับความละเอยีด

ของเวลา 
วธีิในการคัดเลอืกหรือค านวณข้อมูล 

ขอ้มูล
แผน่ดินไหว 

วนั แสดงทุกขอ้มูลท่ีเก็บมาเป็นรายวนั 
เดือน ระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวมากกวา่ 5 ริกเตอร์ 
ปี ระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวมากกวา่ 6 ริกเตอร์ 

ขอ้มูลอุณหภูมิ 
วนั อุณหภูมิรายวนั 
เดือน อุณหภูมิเฉล่ียต่อเดือน 
ปี อุณหภูมิเฉล่ียต่อปี 

ตารางท่ี 3.2 เป็นตวัอย่างของการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูลของขอ้มูลแผ่นดินไหวและ
อุณหภูมิ   ซ่ึงขอ้มูลแผ่นดินจะใช้วิธีการคดัเลือกข้อมูลโดยพิจารณาจากระดบัความรุนแรงของ
แผน่ดินไหวในการสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูล   โดยขอ้มูลเก็บมาเป็นรายวนัดงันั้นจึงเก็บอยูใ่นระดบัวนั   
และในระดับเดือนจะคัดเลือกข้อมูลจากระดับวนัโดยเลือกข้อมูลท่ีมีระดับความรุนแรงของ
แผน่ดินไหวมากกว่า 5 ริกเตอร์   และในระดบัปีซ่ึงจะมีขอ้มูลมากกว่าระดบัเดือน ดงันั้นจึงตอ้งมี
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เกณฑ์ในการเลือกข้อมูลท่ีสูงกว่าระดับเดือน   โดยเลือกข้อมูลท่ีมีระดับความรุนแรงของ
แผน่ดินไหวมากกวา่ 6 ริกเตอร์    

ส าหรับขอ้มูลอุณหภูมิจะใช้วิธีการค านวณอุณหภูมิในการสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูล   โดย
ขอ้มูลเก็บมาเป็นรายวนัดงันั้นจึงเก็บอยู่ในระดบัวนั   และในระดบัเดือนปีจะเป็นการค านวณหา
อุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละเดือนและอุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละปีตามล าดบั 

จากตวัอย่างการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูลของขอ้มูลแผ่นดินไหวและอุณหภูมิเป็นเพียง
ตวัอย่างในการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูล   ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงเกณฑ์ในการคดัเลือกหรือ
ค านวณขอ้มูลได ้และสามารถประยกุตใ์ชแ้นวคิดในขา้งตน้เพื่อสร้างชั้นขอ้มูลอ่ืนๆ โดยสามารถตั้ง
ค่าในการสร้างชั้นขอ้มูลไดด้งัน้ี  

1. เลือกคอลัมน์ของข้อมูลท่ีจะใช้ในเป็นเกณฑ์ในการเลือกหรือค านวณ โดยข้อมูลใน
คอลมัน์น้ีจะตอ้งเป็นตวัเลข 

2. เลือกฟังก์ชนัท่ีจะใช้ในการกรองขอ้มูล เช่น ฟังก์ชนัเฉล่ีย (Avg), ฟังก์ชนัหาค่าต ่าสุด 
(Min), ฟังกช์นัหาค่ามากสุด (Max), ฟังก์ชนัมากวา่ (Greater than) และฟังก์ชนันอ้ยกวา่ (Less than) 
เป็นตน้ 

เม่ือเลือกคอลมัน์ของขอ้มูลและฟังก์ชันท่ีตอ้งการใช้ในการกรองขอ้มูลแล้ว จะใช้ SQL 
Query ท าการ query ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลโดยพิจารณาตามคอลมัน์ของขอ้มูลท่ีเลือก และใชฟั้งก์ชนั
ท่ีเลือกในการกรองขอ้มูล เช่น หากตอ้งการสร้างชั้นขอ้มูลของขอ้มูลแผ่นดินไหวในระดบัความ
ละเอียดของเวลาเป็นเดือน โดยจะเลือกเฉพาะขอ้มูลท่ีมีระดบัความรุนแรงตั้งแต่ 5 ริกเตอร์ข้ึนไป   
ดงันั้นจึงตอ้งเลือกคอลมัน์ของขอ้มูลเป็นระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหว (Magnitude) และเลือก
ฟังกช์นัในการกรองขอ้มูลเป็นฟังก์ชนัมากกวา่ (Greater than)   ซ่ึงจะมี SQL Query ในรูปแบบดงัน้ี 
SELECT Magnitude FROM table WHERE Magnitude >= 5 

อีกหน่ึงตวัอย่างคือ หากตอ้งการสร้างชั้นขอ้มูลของขอ้มูลอุณหภูมิในระดบัความละเอียด
ของเวลาเป็นเดือน โดยจะแสดงเป็นอุณหภูมิเฉล่ียต่อเดือนของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ (Station)   
ดงันั้นจึงตอ้งเลือกคอลมัน์ของขอ้มูลเป็นอุณหภูมิ (Temperature) และเลือกฟังก์ชนัในการกรอง
ขอ้มูลเป็นฟังก์ชนัเฉล่ีย (Avg)   ซ่ึงจะมี SQL Query ในรูปแบบดงัน้ี SELECT AVG(Temperature) 
FROM table GROUP BY Station 
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3.3 แนวคดิในการแสดงข้อมูลหลายระดับความละเอยีดในเชิงพืน้ทีแ่ละเวลา 

ในหวัขอ้ท่ีผ่านมาเป็นแนวคิดในการแสดงขอ้มูลหลายระดบัความละเอียดในเชิงเวลา ซ่ึง
ไม่รวมถึงระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ี   ดงันั้นในการสร้างพีระมิดขอ้มูลจะไม่ค านึงถึงความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ี   แต่ถา้หากค านึงถึงระดบัความละเอียดเชิงพื้นท่ีดว้ย จะท าให้มีความซบัซ้อนใน
การสร้างพีระมิดขอ้มูลมากข้ึน   เน่ืองจากเม่ือสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาเสร็จแลว้ จะตอ้งน าขอ้มูล
ในแต่ละชั้นของพีระมิดขอ้มูลมาสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงพื้นท่ีอีก   โดยมีตวัอยา่งในการสร้างพีระมิด
ขอ้มูลท่ีมีหลายระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ีและเวลา ดงัภาพท่ี 3.2 
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ไมร่วมระดบัความ
ละเอียดในเชิงพื้นท่ี 

    
   ชัว่โมง วนั เดือน ปี 
           

   ระดบัความละเอียดในเชิงเวลา 
ภาพท่ี 3.2 ตวัอยา่งในการสร้างพีระมิดขอ้มูลท่ีมีหลายระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ีและเวลา 

จากตวัอยา่งขา้งตน้ พีระมิดขอ้มูลในแถวล่างคือพีระมิดขอ้มูลท่ีมีหลายระดบัความละเอียด
ในเชิงเวลาซ่ึงไม่รวมระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ี   ซ่ึงประกอบดว้ยชั้นของพีระมิดขอ้มูลทั้งหมด 
4 ชั้นแทนระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัชัว่โมง, วนั, เดือน และปีตามล าดบั   ซ่ึงในการสร้าง
พีระมิดขอ้มูลท่ีมีหลายระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ีและเวลา จะตอ้งน าชั้นขอ้มูลในแต่ละระดบั
ความละเอียดของเวลามาสร้างพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดเชิงพื้นท่ี   ซ่ึงในตวัอยา่งมีความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ี 3 ระดบัความละเอียดคือ ระดบัจงัหวดั, ระดบัภาค และระดบัประเทศ   ขอ้มูลใน

        

  
  

  
  

  
  

  
  

        

  
  

  
  

  
  

  
  



29 

ระดบัชัว่โมงท่ีไม่รวมระดบัความละเอียดเชิงพื้นท่ี (แถวล่างซ้าย) เม่ือน ามาสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิง
พื้นท่ีจะไดช้ั้นของพีระมิดขอ้มูล 3 ชั้นในระดบัจงัหวดั, ภาค และประเทศ ท่ีมีความละเอียดของเวลา
เป็นชัว่โมง (คอลมัน์ซา้ยสุด)   และขอ้มูลในระดบัวนั, เดือน และปีท่ีไม่รวมระดบัความละเอียดเชิง
พื้นท่ี (แถวล่าง) เม่ือน ามาสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงพื้นท่ีจะไดช้ั้นของพีระมิดขอ้มูลอยา่งละ 3 ชั้นใน
ระดบัจงัหวดั, ภาค และประเทศ   ซ่ึงรวมชั้นของพีระมิดขอ้มูลท่ีมีหลายระดบัความละเอียดในเชิง
พื้นท่ีและเวลาไดท้ั้งหมด 12 ชั้น   ถา้หากระดบัความละเอียดในเชิงเวลาและระดบัความละเอียดใน
เชิงพื้นท่ีมีหลายระดบั  เม่ือสร้างพีระมิดขอ้มูลในเชิงพื้นท่ีและเวลาจะมีจ านวนชั้นของพีระมิดมาก
ตามไปดว้ย 

จากตวัอย่างเป็นการสร้างพีระมิดขอ้มูลท่ีมีหลายระดบัความละเอียดในเชิงพื้นท่ีและเวลา
ส าหรับขอ้มูล 1 ขอ้มูลและฟังก์ชนัในการคดักรองขอ้มูล  1 ฟังก์ชนั   ซ่ึงขอ้มูล 1 ขอ้มูลอาจจะมี
ฟังก์ชนัในการคดักรองขอ้มูลมากกว่า 1 ฟังก์ชนั เช่น ขอ้มูลอุณหภูมิสามารถคดักรองไดโ้ดยการ
ค านวณขอ้มูลโดยหาค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ หรือค านวณขอ้มูลโดยการหาค่าต ่าสุดของอุณหภูมิ เป็น
ตน้   ซ่ึงในการสร้างพีระมิดขอ้มูล จะตอ้งสร้างพีระมิดขอ้มูลตามภาพท่ี 3.2 มีจ  านวนชุดเท่ากบั
จ านวนฟังกช์นัท่ีตอ้งการใชใ้นการคดักรองขอ้มูล 

3.4 แนวคดิในการออกแบบ Timeline 

ในหวัขอ้น้ีจะเป็นการออกแบบ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลา   โดย
ใช้แนวคิดในการสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลามาช่วยในการออกแบบ   เน่ืองจากมีการแบ่งพีระมิด
ขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลา   ดงันั้นจึงให้แต่ละชั้นของพีระมิดขอ้มูลแทนดว้ย Timeline 
ในระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ    และ Timeline สามารถเปล่ียนระดบัความละเอียดไปมาใน
แต่ละระดบัความละเอียดของเวลาได ้ดงัภาพท่ี 3.3 ดา้นซ้ายมือแสดงพีระมิดขอ้มูลในระดบัความ
ละเอียดของเวลาต่าง ๆ   และดา้นขวามือแสดง Timeline ในระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ 

 
ภาพท่ี 3.3 การออกแบบ Timeline 

ระดับความ 
ละเอยีดของเวลา 

ปี 

เดือน 

วนั 

ช่ัวโมง 
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3.5 การออกแบบระบบต้นแบบ 

จากแนวคิดท่ีกล่าวมาทั้งหมดในขา้งตน้ได้น ามาสู่ระบบตน้แบบส าหรับแสดงขอ้มูลทาง
ภูมิศาสตร์เชิงเวลา   ซ่ึงเป็นระบบท่ีพฒันาข้ึนมาส าหรับแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ   
โดยระบบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั ๆ   คือ  ส่วนของ Server และส่วนของ Client ดงัภาพท่ี 3.4 

 
 

 
ภาพท่ี 3.4 ระบบตน้แบบ 

3.5.1 ส่วนของ Server  

ในส่วนน้ีจะเป็นการเตรียมขอ้มูลทั้งหมดท่ีจะใช้ในการแสดงผลของขอ้มูลแผ่นดินไหว 
และขอ้มูลอุณหภูมิ   โดยในการเตรียมขอ้มูลจะใช้แนวคิดของการสร้างพีระมิดขอ้มูลมาเตรียม
ขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูลเพื่อใช้ในการแสดงขอ้มูลในระบบตน้แบบ   โดยขอ้มูลจะถูกเตรียมโดยผูดู้แล
ระบบท่ีใหบ้ริการขอ้มูล   ซ่ึงขั้นตอนในการเตรียมขอ้มูลเร่ิมจากเก็บขอ้มูล   จากนั้นสร้างชั้นพีระมิด
ขอ้มูลเชิงเวลา   และน าพีระมิดขอ้มูลมาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน GeoServer   โดยใน 2 ขั้นตอนแรก
สามารถเตรียมขอ้มูลผ่านเคร่ืองมือส าหรับการเก็บขอ้มูลและสร้างพีระมิดขอ้มูลไดโ้ดยจะอธิบาย
การพฒันาและใช้งานเคร่ืองมือในบทถดัไป   ส่วนขั้นตอนการน าพีระมิดขอ้มูลมาสร้างเป็นชั้น
ขอ้มูลบน GeoServer ผูเ้ตรียมขอ้มูลตอ้งสร้างชั้นขอ้มูลผา่นอินเตอร์เฟสของ GeoServer 

การเตรียมข้อมูล 

เก็บขอ้มูล 

สร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลา 

สร้างชั้นขอ้มูลบน GeoServer 

การแสดงข้อมูล 

สร้าง Timeline หลายระดบั
ความละเอียดเชิงเวลา 

สร้างเวบ็แอพพลิเคชนั 

Server Client 
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3.5.1.1 การเกบ็ข้อมูลลงฐานข้อมูลเชิงพืน้ที ่

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการเก็บขอ้มูล 2 ขอ้มูลคือขอ้มูลแผน่ดินไหว และขอ้มูลอุณหภูมิ ลงใน
ฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ีคือ PostgreSQL [18]   ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีเป็นท่ีนิยมและง่ายต่อการใช้
งาน   

3.5.1.2 การสร้างพรีะมดิข้อมูลเชิงเวลา 

เม่ือเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลแลว้   ขั้นตอนต่อไปคือการน าขอ้มูลมาสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิง
เวลา โดยขอ้มูลทั้ง 2 กลุ่ม มีการสร้างพีระมิดขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 

ข้อมูลกลุ่มทีม่ีต าแหน่งไม่คงที ่  จะสามารถสร้างพีระมิดขอ้มูลได ้2 รูปแบบคือ  

- สร้างพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลา โดยในแต่ละชั้นของพีระมิดจะ
เก็บขอ้มูลในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา    

- สร้างพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล (criteria) เช่น ระดบัความรุนแรง 
โดยในแต่ละชั้นของพีระมิดขอ้มูลจะเก็บขอ้มูลในแต่ละระดบัความรุนแรง 

ข้อมูลกลุ่มทีม่ีต าแหน่งคงที ่  จะสามารถสร้างพีระมิดขอ้มูลได ้1 รูปแบบคือ 

- สร้างพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลา โดยในแต่ละชั้นของพีระมิดจะ
เก็บขอ้มูลในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา 

จากขอ้มูลทั้ง 2 กลุ่มขา้งตน้ สรุปไดว้า่ การสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาสามารถสร้างได ้2 
รูปแบบ คือ สร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาตามระดบัความละเอียดของเวลา ซ่ึงรูปแบบน้ีจะใช้ไดก้บั
ทั้งขอ้มูลกลุ่มท่ีมีต าแหน่งไม่คงท่ีและกลุ่มท่ีมีต าแหน่งคงท่ี   และรูปแบบท่ี 2 คือสร้างพีระมิดขอ้มูล
เชิงเวลาตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูล ซ่ึงรูปแบบน้ีจะใชก้บัขอ้มูลกลุ่มท่ีมีต าแหน่งไม่คงท่ีเท่านั้น   
ซ่ึงมีวธีิการสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาดงัน้ี 

การสร้างพรีะมิดข้อมูลเชิงเวลาตามระดับความละเอยีดของเวลา 

การสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาตามระดบัความละเอียดของเวลาจะอาศยัแนวคิดของการ
แสดงขอ้มูลหลายระดบัความละเอียดในเชิงเวลามาสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลา   โดยมีตวัอยา่งการ
สร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิดงัตารางท่ี 3.3   ซ่ึงสมมติวา่ขอ้มูลถูก
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เก็บมาในระดบัชัว่โมง   ดงันั้นชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูลจะเป็นระดบัชัว่โมง   และชั้นบนของ
พีระมิดขอ้มูลจะเป็นระดบัวนั, เดือนและ ปี ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงตวัอยา่งการสร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ 
ประเภท
ข้อมูล 

คอลมัน์
ของข้อมูล 

ฟังก์ชัน 
ระดับความละเอยีดของเวลา 

ช่ัวโมง วนั เดือน ปี 

ขอ้มูล
แผน่ดินไหว 

(Mag.) 
ระดบัความ
รุนแรง 

Greater 
than  

All Mag. 
 

Mag. > 4 
 

Mag. > 5 
 

Mag. > 6 

ขอ้มูล
แผน่ดินไหว 

(Mag.) 
ระดบัความ
รุนแรง 

Between 
 

All Mag. 
 

4<Mag.<5 
 

5<Mag.<6 
 

6<Mag.<7 

ขอ้มูล
อุณหภูมิ 

(Temp.) 
อุณหภูมิ 

Average 
 

All Temp. 
 

Avg Temp. 
 

Avg Temp. 
 

Avg Temp. 

ขอ้มูล
อุณหภูมิ 

(Temp.) 
อุณหภูมิ 

Maximum 
 

All Temp. 
 

Max Temp. 
 

Max Temp. 
 

Max Temp. 

ขอ้มูล
อุณหภูมิ 

(Temp.) 
อุณหภูมิ 

Minimum 
 

All Temp. 
 

Min Temp. 
 

Min Temp. 
 

Min Temp. 

 
จากตารางท่ี 3.3 เป็นการสร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ โดย

ขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูลมีการเลือกใช้ฟังก์ชนัในการกรองขอ้มูลมากกวา่ 1 ฟังก์ชนั   ดงันั้นขอ้มูลทั้ง 2 
ขอ้มูลจึงตอ้งมีพีระมิดขอ้มูลมากกวา่ 1 พีระมิดขอ้มูล   โดยแต่ละพีระมิดขอ้มูลจะแทนฟังก์ชนั 1 
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ฟังก์ชนั   และในแต่ละพีระมิดขอ้มูลจะประกอบไปดว้ยชั้นขอ้มูลท่ีมีความละเอียดของเวลาต่าง ๆ 
คือระดบัชัว่โมง, วนั, เดือน และปี   จากตวัอยา่งขา้งตน้จะมีพีระมิดขอ้มูลทั้งหมด 5 พีระมิด ดงัน้ี 

1. ขอ้มูลแผน่ดินไหวมีการเลือกขอ้มูลโดยใชร้ะดบัความรุนแรงของการเกิดแผน่ดินไหว   
และฟังก์ชนัมากกวา่ (Greater than) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล   โดยชั้นล่างสุด
จะเป็นระดบัชัว่โมง ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้นน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีเก็บมาทั้งหมด   และในชั้นถดั
ข้ึนมาจะเป็นระดับวนั ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะมีระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว
มากกว่า 4 ริกเตอร์   และในชั้นถดัข้ึนมาจะเป็นระดบัเดือน ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะมี
ระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวมากกวา่ 5 ริกเตอร์   และในชั้นบนสุดจะเป็นระดบั
ปี ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้นน้ีจะมีระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวมากกวา่ 6 ริกเตอร์ 

2. ขอ้มูลแผน่ดินไหวมีการเลือกขอ้มูลโดยใชร้ะดบัความรุนแรงของการเกิดแผน่ดินไหว   
และฟังก์ชันระหว่าง (Between) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล   โดยชั้นล่างสุดจะ
เป็นระดบัชั่วโมง ข้อมูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะเป็นข้อมูลท่ีเก็บมาทั้งหมด   และในชั้นถัด
ข้ึนมาจะเป็นระดับวนั ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะมีระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว
ระหวา่ง 4-5 ริกเตอร์   และในชั้นถดัข้ึนมาจะเป็นระดบัเดือน ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้นน้ีจะมี
ระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวระหวา่ง 5-6 ริกเตอร์   และในชั้นบนสุดจะเป็น
ระดับปี ข้อมูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะมีระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหวระหว่าง 6-7        
ริกเตอร์ 

3. ขอ้มูลอุณหภูมิมีการค านวณขอ้มูลโดยใชอุ้ณหภูมิ และฟังก์ชนัเฉล่ีย (Avg.) เป็นเกณฑ์
ในการค านวณขอ้มูล   โดยชั้นล่างสุดจะเป็นระดบัชัว่โมง ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะเป็น
ขอ้มูลท่ีเก็บมาทั้งหมด   และในชั้นถดัข้ึนมาจะเป็นระดบัวนั ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้นน้ีจะเป็น
ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียต่อวนัของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ   และในชั้นถดัข้ึนมาจะเป็น
ระดบัเดือน ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้นน้ีจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียต่อเดือนของแต่ละสถานีวดั
อุณหภูมิ   และในชั้นบนสุดจะเป็นระดบัปี ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้นน้ีจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิ
เฉล่ียต่อปีของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ 

4. ขอ้มูลอุณหภูมิมีการค านวณขอ้มูลโดยใช้อุณหภูมิ และฟังก์ชันหาค่ามากสุด (Max.) 
เป็นเกณฑ์ในการค านวณขอ้มูล   โดยชั้นล่างสุดจะเป็นระดบัชัว่โมง ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้น
น้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีเก็บมาทั้งหมด   และในชั้นถดัข้ึนมาจะเป็นระดบัวนั ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้น
น้ีจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิมากท่ีสุดต่อวนัของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ   และในชั้นถัด
ข้ึนมาจะเป็นระดบัเดือน ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิมากท่ีสุดต่อเดือน
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ของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ   และในชั้นบนสุดจะเป็นระดบัปี ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะ
เป็นขอ้มูลอุณหภูมิมากท่ีสุดต่อปีของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ 

5. ขอ้มูลอุณหภูมิมีการค านวณขอ้มูลโดยใช้อุณหภูมิ และฟังก์ชนัหาค่าน้อยสุด (Min.) 
เป็นเกณฑ์ในการค านวณขอ้มูล   โดยชั้นล่างสุดจะเป็นระดบัชัว่โมง ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้น
น้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีเก็บมาทั้งหมด   และในชั้นถดัข้ึนมาจะเป็นระดบัวนั ขอ้มูลท่ีอยูใ่นชั้น
น้ีจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิน้อยท่ีสุดต่อวนัของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ   และในชั้นถดั
ข้ึนมาจะเป็นระดบัเดือน ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิน้อยท่ีสุดต่อเดือน
ของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ   และในชั้นบนสุดจะเป็นระดบัปี ขอ้มูลท่ีอยู่ในชั้นน้ีจะ
เป็นขอ้มูลอุณหภูมินอ้ยท่ีสุดต่อปีของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ 

การสร้างพีระมิดข้อมูลเชิงเวลาตามเกณฑ์ในการคัดเลอืกข้อมูล 

การสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาตามเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูลจะอาศยัแนวคิดของการ
แสดงขอ้มูลหลายระดบัความละเอียดมาสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลา   โดยท่ีแต่ละชั้นของพีระมิด
ข้อมูลจะมีเกณฑ์ในการคัดเลือกข้อมูล   ตัวอย่างเช่น   การสร้างพีระมิดข้อมูลของข้อมูล
แผ่นดินไหว จะใช้ระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหวเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล   โดยมี
ตวัอยา่งการสร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลแผน่ดินไหวดงัภาพท่ี 3.5 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 การสร้างพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูล 

ระดบัความรุนแรง 
ของแผน่ดินไหว 

9.0-9.9ริกเตอร์ 

8.0-8.9 ริกเตอร์ 

7.0-7.9 ริกเตอร์ 

6.0-6.9 ริกเตอร์ 

5.0-5.9 ริกเตอร์ 

4.0-4.9 ริกเตอร์ 

3.0-3.9 ริกเตอร์ 

2.0-2.9 ริกเตอร์ 

1.0-1.9 ริกเตอร์ 

0.0-0.9 ริกเตอร์ 
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การเรียกใช้ช้ันข้อมูลของพรีะมิดข้อมูลเชิงเวลา 

ในการเรียกใชช้ั้นขอ้มูลของพีระมิดขอ้มูลตามความละเอียดของเวลา จะเรียกใชช้ั้นขอ้มูล
ตามระดบัความละเอียดของเวลาของ Timeline   ตวัอยา่งเช่น ถา้ Timeline ก าลงัแสดงอยูใ่นระดบั
ความละเอียดของเวลาเป็นปี ดงันั้นในการเรียกใช้ชั้นขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ีจะตอ้งเป็นชั้นปี
เช่นกนั หรือ ถา้ Timeline ก าลงัแสดงอยู่ในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นชัว่โมง ดงันั้นในการ
เรียกใชช้ั้นขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ีจะตอ้งเป็นชั้นชัว่โมงเช่นกนั ดงัภาพท่ี 3.6 

 

  
ภาพท่ี 3.6 การเรียกใชช้ั้นขอ้มูลของพีระมิดขอ้มูลตามความละเอียดของเวลา 

ส าหรับการเรียกใช้ชั้นขอ้มูลของพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล   ในระดบั
ความละเอียดของเวลาเป็นชัว่โมง, วนั, เดือน หรือปี ผูใ้ช้งานจะสามารถเลือกไดว้า่จะดูขอ้มูลใน
ระดบัความรุนแรงเท่าใด   ตวัอยา่งเช่น   การเรียกใช้ชั้นขอ้มูลของพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑ์ในการ
คดัเลือกของขอ้มูลแผน่ดินไหว   ในระดบัชัว่โมง ผูใ้ชง้านอาจจะเลือกดูขอ้มูลการเกิดแผน่ดินไหว
ทุก ๆ ระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว, ในระดับวนั ผูใ้ช้งานอาจจะเลือกดูข้อมูลการเกิด
แผน่ดินไหวในระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 4 ริกเตอร์ข้ึนไป, ในระดบัเดือน ผูใ้ชง้าน
อาจจะเลือกดูขอ้มูลการเกิดแผ่นดินไหวในระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 5 ริกเตอร์ข้ึน
ไป และในระดบัปี ผูใ้ช้งานอาจจะเลือกดูขอ้มูลการเกิดแผ่นดินไหวในระดบัความรุนแรงของ
แผน่ดินไหวตั้งแต่ 6 ริกเตอร์ข้ึนไป เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 3.7 
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ภาพท่ี 3.7 การเรียกใชช้ั้นขอ้มูลของพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูล 
 

ตัวอย่างการเตรียมพรีะมิดข้อมูลของข้อมูลอื่น ๆ 

ในการเตรียมชั้นขอ้มูลโดยการสร้างพีระมิดขอ้มูลในขา้งตน้สามารถน าแนวคิดของการ
สร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิมาประยุกต์ใช้กบัขอ้มูลอ่ืน ๆ ได ้ดงั
ตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ข้อมูลกลุ่มทีม่ีต าแหน่งไม่คงที ่

- ขอ้มูลจาก Twitter   เช่น การแสดงขอ้มูล Twitter ของผูใ้ชท้ ัว่ไปท่ีพูดคุยแสดงความ
คิดเห็นท่ีมีค าว่า หมอก ปรากฏอยู่ในขอ้ความ   โดยจะแสดงขอ้มูล Twitter ของผูใ้ช้ทัว่ไปตาม
ต าแหน่งจีพีเอสท่ีไดส่้งขอ้ความบนแผนท่ี   ซ่ึงขอ้มูลจาก Twitter จะมีเป็นจ านวนมากมายและจะมี
ขอ้มูลไดทุ้กต าแหน่งบนแผนท่ี   ดงันั้นขอ้มูลจาก Twitter จึงจดัอยู่ในกลุ่มขอ้มูลท่ีมีต าแหน่งไม่
คงท่ี   โดยในการแสดงข้อมูลตามความละเอียดของเวลาอาจจะมีเกณฑ์บางอย่าง เช่น ความ
หนาแน่นของขอ้มูลท่ีพูดถึงเร่ืองหมอก เป็นตน้ มาเลือกขอ้มูลเพื่อแสดงบนแผนท่ีในแต่ละความ
ละเอียดของเวลา   ดังนั้ นในการสร้างชั้นพีระมิดข้อมูลจึงสร้างตามความหนาแน่นของข้อมูล 
Twitter   โดยจะตอ้งหาความหนาแน่นของขอ้มูลบนแผนท่ีทั้งหมดก่อน แลว้จะทราบวา่บริเวณใดมี
การพดูถึงเร่ืองหมอกมากนอ้ยเพียงใด เช่น   ในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นชัว่โมง อาจจะเลือก
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บริเวณท่ีมีความหนาแน่นของการพูดถึงเร่ืองหมอกน้อย ๆ ไปจนถึงบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของ
การพดูถึงเร่ืองหมอกมาก ๆ   ส่วนในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นปี อาจจะเลือกเฉพาะบริเวณท่ี
มีความหนาแน่นของการพดูถึงเร่ืองหมอกมาก ๆ มาแสดงบนแผนท่ี ดงัภาพท่ี 3.8 

 
ภาพท่ี 3.8 การสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลจาก Twitter 

 

- ขอ้มูลการรายงานการเกิดอุบติัเหตุทางจราจร ท่ีไดจ้ากส านกังานต ารวจ   เป็นการรายงาน
วา่ต าแหน่งใดบนแผนท่ีเกิดอุบติัเหตุ ณ เวลาใดบา้ง   ซ่ึงขอ้มูลการรายงานอุบติัเหตุทางจราจรจะมี
เป็นจ านวนมากมายและจะมีขอ้มูลไดทุ้กต าแหน่งบนแผนท่ี   ดงันั้นขอ้มูลการรายงานอุบติัเหตุทาง
จราจรจึงจดัอยู่ในกลุ่มขอ้มูลท่ีมีต าแหน่งไม่คงท่ี   โดยในการแสดงขอ้มูลตามความละเอียดของ
เวลาอาจจะมีเกณฑ์บางอยา่ง เช่น ระดบัความรุนแรงของอุบติัเหตุ เป็นตน้ มาเลือกขอ้มูลเพื่อแสดง
บนแผนท่ีในแต่ละความละเอียดของเวลา   ดงันั้นในการสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลจึงสร้างตามระดบั
ความรุนแรงของอุบติัเหตุท่ีพิจารณาจากจ านวนผูไ้ดรั้บบาดเจ็บและเสียชีวิต   เช่น   ในระดบัความ
ละเอียดของเวลาเป็นวนั อาจจะแสดงทุกรายงานการเกิดอุบติัเหตุ,  ส่วนในระดบัความละเอียดของ
เวลาเป็นเดือน อาจจะแสดงเฉพาะรายงานการเกิดอุบติัเหตุท่ีมีผูไ้ดรั้บบาดเจ็บและเสียชีวิต   และใน
ระดบัความละเอียดของเวลาเป็นปี อาจจะแสดงเฉพาะรายงานการเกิดอุบติัเหตุท่ีมีผูเ้สียชีวิต ดงัภาพ
ท่ี 3.9 

 
ภาพท่ี 3.9 การสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลการรายงานการเกิดอุบติัเหตุทางจราจร 

  

  

  

ชัว่โมง 

วนั 

เดือน 

ปี 

ความหนาแน่นของ Twitter 
ท่ีพดูเก่ียวกบั หมอก 

นอ้ย 

มาก 

  

  
วนั 

เดือน 

ปี 

แสดงทุกรายงานการเกิดอุบติัเหต ุ

อุบติัเหตุท่ีมีผูไ้ดรั้บบาดเจบ็และเสียชีวติ 

อุบติัเหตุท่ีมีผูเ้สียชีวติ 
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ข้อมูลกลุ่มทีม่ีต าแหน่งคงที ่

- ขอ้มูลการ check in ของโรงแรมทัว่โลก   ซ่ึงจ านวนโรงแรมทัว่โลกจะมีต าแหน่งและ
จ านวนคงท่ี   ดงันั้นขอ้มูลการ check in ของโรงแรมทัว่โลกจึงจดัอยูใ่นกลุ่มขอ้มูลท่ีมีต าแหน่งคงท่ี   
โดยในการแสดงขอ้มูลตามความละเอียดของเวลาอาจจะมีการค านวณขอ้มูลการ check in ของแต่
ละโรงแรมเพื่อเป็นตวัแทนขอ้มูลของแต่ละโรงแรมในการแสดงผลบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความ
ละเอียดของเวลา   เช่น  ใชจ้  านวนการ check in รวมทั้งหมด (SUM) ของโรงแรมเป็นตวัแทนขอ้มูล
ของแต่ละโรงแรม   โดยในระดบัปี ในแต่ละโรงแรม อาจจะแสดงจ านวนการ check in ทั้งหมด
ตลอดทั้งปี,  ในระดบัเดือน ในแต่ละโรงแรม อาจจะแสดงจ านวนการ check in ทั้งหมดตลอดทั้ง
เดือน  เป็นตน้  ดงัภาพท่ี 3.10 

 
 

ภาพท่ี 3.10 การสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลการ check in ของโรงแรมทัว่โลก 
 

- ขอ้มูลการรายงานโรคระบาด จากกรมควบคุมโรค   ซ่ึงจะเป็นการรายงานขอ้มูลโรค
ระบาดจากสถานีอนามยัหรือโรงพยาบาลต่าง ๆ มายงักรมควบคุมโรค   ซ่ึงสถานีอนามยัและ
โรงพยาบาลจะมีต าแหน่งและจ านวนคงท่ี   ดงันั้นขอ้มูลการรายงานโรคระบาดจึงจดัอยู่ในกลุ่ม
ขอ้มูลท่ีมีต าแหน่งคงท่ี   โดยในการแสดงขอ้มูลตามความละเอียดของเวลาอาจจะมีการค านวณ
ข้อมูลจ านวนผูป่้วยของแต่ละสถานีอนามยัและโรงพยาบาลเพื่อเป็นตัวแทนข้อมูลของแต่ละ
ต าแหน่งในการแสดงผลบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา   เช่น  ใช้จ  านวนผูป่้วย
ทั้งหมด (SUM) ของแต่ละสถานีอนามยัและโรงพยาบาลเป็นตวัแทนขอ้มูลของแต่ละต าแหน่ง   
โดยในระดบัปี ในแต่ละสถานีอนามยัและโรงพยาบาล  อาจจะแสดงจ านวนผูป่้วยทั้งหมดตลอดทั้ง
ปี,   ในระดบัเดือน ในแต่ละสถานีอนามยัและโรงพยาบาล   อาจจะแสดงจ านวนผูป่้วยทั้งหมด
ตลอดทั้งเดือน  เป็นตน้  ดงัภาพท่ี 3.11 

  

  
วนั 

เดือน 

ปี จ านวน check in ทั้งหมดในแต่ละปี 

จ านวน check in ทั้งหมดในแต่ละเดือน 

จ านวน check in ทั้งหมดในแต่ละวนั 
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ภาพท่ี 3.11 การสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลการรายงานโรคระบาด 

3.5.1.3 การสร้างช้ันข้อมูลใน GeoServer 

เม่ือสร้างพีระมิดขอ้มูลเรียบร้อยแลว้   ในขั้นตอนถดัไปคือการน าพีระมิดขอ้มูลทั้งหมดท่ี
ไดส้ร้างไวม้าเพิ่มลงในชั้นขอ้มูลของ GeoServer   โดยท่ีชั้นขอ้มูลของพีระมิดขอ้มูล 1 ชั้นจะถูก
สร้างเป็นชั้นขอ้มูลใน GeoServer 1 ชั้นขอ้มูล 

การน าพีระมิดขอ้มูลมาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลใน GeoServer   มีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.12   โดย
เร่ิมจากน าแต่ละชั้นพีระมิดขอ้มูลมาสร้างเป็น view ใน PostgreSQL   ซ่ึงแต่ละชั้นของพีระมิด
ขอ้มูลจะถูกสร้างเป็น 1 view ใน PostgreSQL   และในขั้นตอนถดัไปคือการน าพีระมิดขอ้มูล
ทั้งหมดท่ีถูกเก็บเป็น view มาเพิ่มลงในชั้นขอ้มูลของ GeoServer   โดยท่ี view 1 view จะถูกสร้าง
เป็นชั้นขอ้มูลใน GeoServer 1 ชั้นขอ้มูล   โดยขั้นตอนในการเพิ่มชั้นขอ้มูลใน GeoServer สามารถ
ศึกษาเพิ่มเติมไดใ้นภาคผนวกทา้ยเล่มวทิยานิพนธ์ 

 
ภาพท่ี 3.12 การสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลการรายงานโรค 

เม่ือเพิ่มชั้นพีระมิดขอ้มูลลงในชั้นขอ้มูลของ GeoServer ครบทุกพีระมิดขอ้มูล จะถือว่า
เป็นการเสร็จส้ินขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลในส่วนของ Server   ซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกเตรียมไวท้ั้งหมดน้ีจะ
ถูกเรียกใชใ้นการแสดงผลบนแผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนัในล าดบัถดัไป 

  

  
วนั 

เดือน 

ปี จ านวนผูป่้วยทั้งหมดในแต่ละปี 

จ านวนผูป่้วยทั้งหมดในแต่ละเดือน 

จ านวนผูป่้วยทั้งหมดในแต่ละวนั 
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3.5.2 ส่วนของ Client  

ในส่วนของ Client น้ีจะเป็นเว็บแอพพลิเคชนัส าหรับการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิง
เวลา   ซ่ึงออกแบบเป็น Web Mapping Application   โดยการพฒันาระบบในส่วนของ Client จะ
ประกอบด้วยการพฒันาเคร่ืองมือ Timeline ท่ีรองรับหลายระดับความละเอียดของเวลา เพื่อ
น าไปใช้ในหน้าเว็บแอพพลิเคชันในการแสดงข้อมูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา   โดยการพฒันา
เคร่ืองมือ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลาจะอธิบายในบทถดัไป 

 
เน้ือความโดยสรุปของบทน้ี ได้น าเสนอการแบ่งประเภทขอ้มูลตวัอย่าง   แนวคิดในการ

สร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลา   แนวคิดในการสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงพื้นท่ีและเวลา   แนวคิดในการ
ออกแบบ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลา   จากนั้นเป็นการออกแบบระบบ
ตน้แบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาโดยแบ่งเป็นส่วนของการเตรียมขอ้มูลในฝ่ัง 
Server   ซ่ึงได้อธิบายขั้นตอนการเตรียมข้อมูลไปแล้ว   และส่วนของการแสดงข้อมูลบนเว็บ 
แอพพลิเคชนัในฝ่ัง Client ซ่ึงจะอธิบายไปล าดบัถดัไป   และในบทถดัไปจะกล่าวถึงการพฒันา
เคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูล 
 
 
 



บทที ่4  
การพฒันาเคร่ืองมอืส าหรับการเตรียมข้อมูล 

หลังจากท่ีได้อธิบายถึงแนวคิดในการออกแบบระบบต้นแบบส าหรับแสดงข้อมูลทาง
ภูมิศาสตร์เชิงเวลาไปในบทท่ีแลว้ ในบทน้ีจะกล่าวถึงการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูล 
ซ่ึงประกอบไปด้วยเคร่ืองมือส าหรับน าขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี และเคร่ืองมือส าหรับสร้าง
พีระมิดข้อมูลส าหรับข้อมูลแผ่นดินไหวและข้อมูลอุณหภูมิ   รวมถึงการประยุกต์ใช้เคร่ืองมือ
ส าหรับการเตรียมขอ้มูลชนิดอ่ืน 

4.1 การพฒันาเคร่ืองมอืส าหรับการเตรียมข้อมูล 

เคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูลประกอบไปดว้ยการน าขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลและการสร้าง
พีระมิดขอ้มูล   ซ่ึงพฒันาเป็นเวบ็แอพพลิเคชันโดยใช้ภาษา php   โดยมีโครงสร้างโดยรวมของ
เคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูลดงัภาพท่ี 4.1 ซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 

องคป์ระกอบส่วนท่ี 1 คือ ขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูล (Data Source) จะตอ้งอยูใ่นรูปแบบ
ของไฟล ์csv ท่ีมีรูปแบบคอลมัน์ภายในไฟลต์ามท่ีก าหนด   โดยขอ้มูลแต่ละขอ้มูลจะแยกเป็นคนละ
ไฟล์กนั เช่น ขอ้มูลแผ่นดินไหวเก็บอยู่ในไฟล์ seismic.csv   และขอ้มูลอุณหภูมิเก็บอยู่ในไฟล ์
temperature.csv เป็นตน้ 

องค์ประกอบส่วนท่ี 2 คือ เคร่ืองมือท่ีพฒันา (Tools) ส าหรับน าขอ้มูลน าขอ้มูลเขา้
ฐานขอ้มูล (Data Importer)  เป็นส่วนส าหรับอพัโหลดไฟล์ขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล (File uploader)   
และเคร่ืองมือส าหรับสร้างพีระมิดขอ้มูล (Pyramid Creator) โดยใช ้SQL Query เลือกขอ้มูลจาก
ตารางในฐานขอ้มูลมาสร้างเป็นชั้นของพีระมิดขอ้มูล   จากนั้นจะน าทุกชั้นของพีระมิดขอ้มูลมา
สร้างเป็น view ในฐานขอ้มูลเพื่อน าไปสร้างชั้นขอ้มูลบน GeoServer ในล าดบัถดัไป 

องค์ประกอบส่วนท่ี 3 คือ ฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Database) คือ PostgreSQL ซ่ึง
ประกอบดว้ยตาราง (table) ส าหรับเก็บขอ้มูลท่ีน าเขา้มา โดยขอ้มูลแต่ละขอ้มูลจะถูกเก็บเป็นคนละ
ตาราง และววิ (view) ส าหรับเก็บขอ้มูลของแต่ละชั้นของพีระมิดขอ้มูล 
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ภาพท่ี 4.1 โครงสร้างของเคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

เคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูลท่ีพฒันาข้ึนมามีการท างานดงัภาพท่ี 4.2   โดยมีขั้นตอน
การท างานดงัน้ี 

1. ใชเ้คร่ืองมือส าหรับน าขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี   โดยจะมีปุ่มใหอ้พัโหลดขอ้มูลเขา้สู่
ฐานขอ้มูล และขอ้มูลท่ีจะอพัโหลดจะตอ้งอยูใ่นรูปแบบของไฟล์ csv ท่ีมีรูปแบบภายในไฟล์ตามท่ี
ก าหนดไว ้

2. ใชเ้คร่ืองมือส าหรับสร้างพีระมิดขอ้มูล   โดยผูเ้ตรียมขอ้มูลสามารถตั้งค่าในการสร้างชั้น
พีระมิดขอ้มูลส าหรับแต่ละระดบัความละเอียดของเวลาได ้  จากนั้นเคร่ืองมือจะท าการสร้าง view 
ของแต่ละชั้นของพีระมิดขอ้มูลเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลใหอ้ตัโนมติั 

 

ภาพท่ี 4.2 การท างานของเคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

Data Source Seismic data 
(csv file) 

Temperature data 
(csv file) 

 

Tools Data Importer 
(File uploader) 

Pyramid Creator 
(SQL Query) 

Spatial Database 
(PostgreSQL) Data Table Data View 

csv 

csv 

 view 

 view 

 view 

PostgreSQL 

  

  

Pyramid data 

Data 
Importer 

Pyramid  Creator 

Time Scale 
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4.1.1 เคร่ืองมอืส าหรับน าข้อมูลเข้าฐานข้อมูลเชิงพืน้ที ่

ในขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลจะเร่ิมจากการน าขอ้มูลเขา้ฐานข้อมูลเชิงพื้นท่ี PostgreSQL 
โดยผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเคร่ืองมือส าหรับน าขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิเขา้ฐานขอ้มูลบนเวบ็
แอพพลิเคชนั โดยมีหนา้เวบ็ดงัภาพท่ี 4.3 

 
ภาพท่ี 4.3 หนา้เวบ็ส าหรับน าขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิเขา้ฐานขอ้มูล PostgreSQL 

ในหน้าเวบ็น้ีประกอบไปดว้ยส่วนส าหรับเลือกชนิดขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูล และส่วน
ส าหรับเลือกไฟล์ขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูล   โดยเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีรองรับเฉพาะขอ้มูล
แผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ   โดยผูใ้ช้งานสามารถเลือกชนิดขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูลไดใ้น
ส่วนของ Data source ดงัภาพท่ี 4.4 

 
ภาพท่ี 4.4 การเลือกชนิดขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูล 

ผูใ้ชง้านสามารถเลือกไฟลข์อ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูลไดใ้นส่วน File   โดยไฟล์ขอ้มูลท่ีจะ
น าเขา้ฐานขอ้มูลจะตอ้งอยูใ่นรูปแบบของไฟล ์csv ท่ีมีรูปแบบภายในไฟลด์งัน้ี 
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File: ข้อมูลแผ่นดินไหว .csv 

วนัท่ี เวลา 
ศูนยก์ลางการเกิด
แผน่ดินไหว 

ละติจูด ลองจิจูด 
ระดบัความรุนแรง 
ของแผน่ดินไหว 

รายละเอียด 

       

File: ข้อมูลอุณหภูมิ .csv 
วนัท่ี เวลา สถานีวดัอุณหภูมิ ละติจูด ลองจิจูด อุณหภูมิ รายละเอียด 

       
 
เม่ือเลือกไฟล์ท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูลแลว้กดปุ่ม Upload   จากนั้นระบบจะอ่านไฟล์ท่ีน าเขา้

ไป แลว้เพิ่มขอ้มูลลงฐานขอ้มูล   โดยภายในฐานขอ้มูลจะมีตารางส าหรับเก็บขอ้มูลแผน่ดินไหว 
(tb_earthquake) และขอ้มูลอุณหภูมิ (tb_temperature)   ซ่ึงประกอบไปดว้ยฟิลดต์่าง ๆ ดงัน้ี 

Table: tb_earthquake 
eq_id eq_datetime eq_focus eq_latitude eq_longitude geometry eq_magnitude 

       

Table: tb_temperature 
eq_id tm_datetime tm_station_en tm_latitude tm_longitude geometry tm_temperature 

       

ในการเพิ่มขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล ระบบจะตรวจสอบ Data source ว่าเลือกชนิดขอ้มูลใด   
จากนั้นจะส่งขอ้มูลไปยงัไฟล์ (.php) ของขอ้มูลแต่ละชนิดเพื่อเพิ่มขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล เช่น ถ้า
ตอ้งการน าขอ้มูลแผน่ดินไหวเขา้ฐานขอ้มูล จะตอ้งเลือก Data source เป็น tb_earthquake   จากนั้น
ระบบจะส่งไฟล์ขอ้มูล (.csv) ไปยงัไฟล์ uploadImport_earthquake.php เพื่อท าการเพิ่มขอ้มูลเขา้
ฐานข้อมูล   แต่ถ้าต้องการน าข้อมูลอุณหภูมิเข้าฐานข้อมูล จะต้องเลือก Data source เป็น 
tb_temperature   จากนั้นระบบจะส่งไฟล์ขอ้มูล (.csv) ไปยงัไฟล์ uploadImport_temperature.php 
เพื่อท าการเพิ่มขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล เป็นตน้ 

ในหน้าหลกัของการเพิ่มขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล จะมีการดึงช่ือตารางส าหรับเก็บขอ้มูลจาก
ตารางช่ือ tb_data_store ซ่ึงเป็นตารางส าหรับเก็บรายช่ือตารางของขอ้มูลท่ีตอ้งการแสดงผล   และ
ในเม่ือกดปุ่ม Upload จะมีการตรวจสอบชนิดขอ้มูลท่ีตอ้งการน าเขา้ฐานขอ้มูล เพื่อเรียกไปยงัหนา้
ส าหรับเพิ่มขอ้มูลลงฐานขอ้มูล โดยมีโคด้ตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบชนิดขอ้มูลท่ีตอ้งการน าเขา้
ฐานขอ้มูลและเรียกหนา้ส าหรับเพิ่มขอ้มูลลงฐานขอ้มูล ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบชนิดขอ้มูลท่ีตอ้งการน าเขา้ฐานขอ้มูล 

FILE: Import/index.php 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

<script type="text/javascript"> 
fnCheck(){ 
        var fm = document.fmupload; 
        if(fm.select_table_name.value = = "tb_earthquake")                 //earthquake data 
        { 
                fm.action = "uploadImport_earthquake.php";                  // call upload earthquake data page 
        } 
        else if(fm.select_table_name.value = = "tb_temperature")       // temperature data 
       { 
                fm.action = "uploadImport_temperature.php";                // call upload temperature data page 
        } 
        fm.submit(); 
} 
</script> 

โดยในไฟล์ส าหรับเพิ่มขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล (เช่น uploaadImport_earthquake.php) จะอ่าน
ไฟลท่ี์น าเขา้มาทีละบรรทดั และจะรวมคอลมัน์วนัท่ีกบัเวลาเป็นขอ้มูลเดียวกนั จากนั้นจะน าขอ้มูล
ทุกคอลมัน์มาสร้างเป็นอาร์เรยช่ื์อ $col_value โดย $col_value[1] คือ datetime และ $col_value[2], 
$col_value[3], … คือขอ้มูลในคอลมัน์อ่ืน ๆ   จากนั้นจะตรวจสอบขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูลวา่ซ ้ า
กบัขอ้มูลท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลหรือไม่   ถา้ขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ไม่ซ ้ ากบัขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูล ระบบ
จะเพิ่มขอ้มูลใหม่ลงฐานขอ้มูล   โดยมีโคด้ตวัอยา่งส าหรับการน าขอ้มูลแผน่ดินไหวเขา้ฐานขอ้มูล 
ดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการน าขอ้มูลแผน่ดินไหวเขา้ฐานขอ้มูล 

FILE: Import/uploaadImport_earthquake.php 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

$pathfile = $Fileuploadpath . $File_name;      // file name 
$row = 0;                                                        // row of data in file 
$file = fopen($pathfile, "r");                          // open file 
while (($data = fgetcsv($file, 8000, ",")) !== FALSE)    // read file 
{ 
        $num_column = count($data);              // count column in file 
        $row++; 
        for ($c=0; $c < $num_column; $c++)   // loop of column 
        { 
                $index = $c+1;                 // index  of  ‘$col_value’ 
                if($index = = 2)                  // set  datetime  format 
                { 
                        $date = $data[$c-1]; 
                        $time = $data[$c]; 
                        $col_value[$index-1] = $date." ".$time;  // $col_value[1] : datetime 
                } 
                else if($index > 2) 
                { 
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19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

                        $col_value[$index-1] = $data[$c];         // $col_value[2], $col_value[3], ... : other fields 
                } 
        } 
 
        // check redundance event in db // 
        $sqlselect = "SELECT eq_id FROM tb_earthquake WHERE eq_datetime='$col_value[1]' AND     
                             eq_latitude='$col_value[3]' AND eq_longitude='$col_value[4]' AND  
                             geometry=PointFromText('POINT($col_value[4] $col_value[3])',4326) AND  
                             eq_magnitude='$col_value[5]' AND eq_detail='$col_value[6]'"; 
        $result = pg_query($dbconn,iconv('tis-620','utf-8',$sqlselect)) or die("Cannot Query data" .                   
                       pg_last_error()); 
        if (!$result)                               // An error occured  
        { 
                exit; 
        } 
        $n = pg_num_rows($result);     //amount of row of result 
 
        // insert new data from file 
        if($n= =0)     
        { 
                $sql = "INSERT INTO tb_earthquake (eq_datetime, eq_focus, eq_latitude, eq_longitude,  
                           geometry, eq_magnitude, eq_detail) VALUES ('$col_value[1]', '$col_value[2]',  
                           '$col_value[3]',  '$col_value[4]', GeomFromText('POINT($col_value[4]   
                           $col_value[3])', 4326),'$col_value[5]', '$col_value[6]')"; 
                pg_exec($sql); 
        } 
} 
fclose($file);      // close file 

การน าข้อมูลชนิดอืน่เข้าฐานข้อมูลเชิงพืน้ที่ 

ในกรณีท่ีตอ้งการน าขอ้มูลชนิดอ่ืน ๆ เขา้ฐานขอ้มูล PostgreSQL จะตอ้งสร้างตารางใหม่
ส าหรับขอ้มูลท่ีจะน าเขา้ฐานขอ้มูลก่อน โดยมีฟิลดต่์าง ๆ ดงัน้ี 

  id  integer 
  datetime timestamp with time zone 

place name character varying(254) 
latitude  double precision 
longitude double precision 
geometry geometry 
data  type of data 

จากนั้ นต้องเพิ่มรายละเอียดของข้อมูลชนิดใหม่ลงในตาราง tb_data_store (ds_id, 
ds_table_name, ds_data_name) โดยเพิ่มช่ือตารางของขอ้มูลใหม่ท่ีไดส้ร้างไปเม่ือสักครู่ และเพิ่ม
ช่ือขอ้มูลใหม่ท่ีตอ้งการน าเขา้ฐานขอ้มูล 
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เม่ือสร้างฐานข้อมูลแล้ว ต้องสร้างไฟล์ส าหรับเพิ่มขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลเหมือนกบัไฟล ์
uploaadImport_earthquake.php ในขา้งตน้ โดยเปล่ียนแปลงโคด้ส าหรับการตรวจสอบขอ้มูลซ ้ าใน
บรรทดัท่ี 24   และโคด้ส าหรับการเพิ่มขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลในบรรทดัท่ี 39   จากนั้นตอ้งเพิ่มโคด้
ส าหรับการตรวจสอบชนิดขอ้มูลท่ีตอ้งการน าเขา้ฐานขอ้มูลท่ีอยู่ในหน้าหลกัของการเพิ่มขอ้มูล 
(Import/index.php) 

4.1.2 เคร่ืองมอืส าหรับสร้างพรีะมดิข้อมูล 

หลงัจากท่ีน าขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลแลว้   ในขั้นตอนถดัไปของการเตรียมขอ้มูลคือการสร้าง
พีระมิดขอ้มูล   โดยผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเคร่ืองมือส าหรับสร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลแผน่ดินไหวและ
ขอ้มูลอุณหภูมิบนเวบ็แอพพลิเคชนั โดยในหนา้เวบ็ดงัภาพท่ี 4.5 

 
ภาพท่ี 4.5 หนา้เวบ็ส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

หนา้หลกัของการสร้างพีระมิดขอ้มูลจะประกอบไปดว้ยส่วนส าหรับแสดงพีระมิดขอ้มูลท่ี
ก าลงัสร้าง ซ่ึงจะปรากฏในส่วนซ้ายมือของภาพท่ี 4.5   และส่วนส าหรับการสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูล 
ดงัท่ีแสดงในดา้นขวามือของภาพท่ี 4.5 

ในส่วนของการสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย 3 ส่วนดงัน้ี 

1. Data source   จะแสดงรายช่ือตารางท่ีเก็บขอ้มูล   เพื่อให้ผูใ้ชเ้ลือกชนิดขอ้มูลท่ีจะน ามา
สร้างพีระมิดขอ้มูล ดงัภาพท่ี 4.6 
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ภาพท่ี 4.6 ส่วนแสดง Data source ของหนา้เวบ็ส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

2. Level   จะให้ผูใ้ชเ้ลือกระหวา่งชั้นพีระมิดชั้นล่างสุดหรือชั้นบนของพีระมิดขอ้มูล ดงั
ภาพท่ี 4.7 

 
ภาพท่ี 4.7 ส่วนแสดง Level ของหนา้เวบ็ส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

ในกรณีท่ีตอ้งการสร้างชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูล จะตอ้งเลือก ground level   แต่ในกรณี
ท่ีตอ้งการสร้างชั้นบนของพีระมิดขอ้มูล จะตอ้งเลือก upper level   แลว้จะมีส่วนส าหรับตั้งค่าใน
การสร้างชั้นพีระมิดดงัภาพท่ี 4.8 

 
ภาพท่ี 4.8 ส่วนแสดง Criteria configuration ของหนา้เวบ็ส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

ในส่วนส าหรับตั้งค่าในการสร้างชั้นพีระมิด จะมีช่ือคอลมัน์และฟังก์ชนัส าหรับเป็นเกณฑ์
ในการสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูล   โดยช่ือคอลมัน์จะไปดึงมาจากตารางในฐานขอ้มูล และช่ือฟังก์ชนัมี
ดงัน้ี average, minimum, maximum, greater than, less than และ between   ส าหรับฟังก์ชนั greater 
than และ less than จะมี threshold ใหผู้ใ้ชร้ะบุค่าตวัเลขท่ีตอ้งการ และส าหรับฟังก์ชนั between ผูใ้ช้
จะตอ้งระบุค่าเป็นช่วงตวัเลขท่ีตอ้งการ 

3. Level name   จะแสดงรายช่ือชั้นพีระมิดขอ้มูลในระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ เช่น 
second, minute, hour, day, month และ year   เพื่อให้ผูใ้ช้เลือกระดบัความละเอียดของเวลาท่ี
ตอ้งการสร้างชั้นขอ้มูล ดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9 ส่วนแสดง Level name ของหนา้เวบ็ส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

เม่ือผูใ้ชก้ดปุ่ม Create จะเป็นการสร้างชั้นพีระมิดขอ้มูลทีละชั้น โดยจะไปเรียกใชฟั้งก์ชนั 
createLayer() ซ่ึงในฟังกช์นัน้ีจะไปเรียกไฟล์ createLayer.php พร้อมส่งค่าพารามิเตอร์ท่ีไดเ้ลือกใน
ขา้งตน้ไปเพื่อสร้างเป็นชั้นพีระมิดขอ้มูลมาแสดงในส่วนซ้ายมือ   เม่ือสร้างพีระมิดขอ้มูลครบทุก
ชั้น ผูใ้ช้จะกดปุ่ม create pyramid เพื่อสร้าง view ใน PostgreSQL โดยจะไปเรียกใช้ฟังก์ชัน 
createPyramid() ซ่ึงในฟังก์ชนัน้ีจะไปเรียกไฟล์ createPyramid.php พร้อมส่งค่าพารามิเตอร์ท่ีได้
เลือกไปเพื่อสร้าง view ส าหรับแต่ละชั้นของพีระมิดขอ้มูล โดยในการสร้าง view จะใช ้sql query 
ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลตามเกณฑท่ี์ตอ้งการของแต่ละชั้นพีระมิดขอ้มูล โดยมีโคช้ตวัอยา่งในการสร้าง 
view ของขอ้มูลแผน่ดินไหวดงัตารางท่ี 4.3   และขอ้มูลอุณหภูมิดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.3 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการสร้าง view ใน PostgreSQL ของขอ้มูลแผน่ดินไหว 

FILE: Prepare/createPyramid.php (earthquake) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

if($function = = "greater")                     // function: greater than 
{ 

$view_sql = "CREATE VIEW $view_name AS SELECT * FROM $table WHERE $column >= 
$threshold"; 

} 
else if($function = = "less")                 // function: less than 
{ 

$view_sql = "CREATE VIEW $view_name AS SELECT * FROM $table WHERE $column <= 
$threshold"; 

} 
else if($function = = "between") // function: between 
{ 

$view_sql = "CREATE VIEW $view_name AS SELECT * FROM $table WHERE $column 
between $from and $to"; 

} 
 

ตารางท่ี 4.4 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการสร้าง view ใน PostgreSQL ของขอ้มูลอุณหภูมิ 

FILE: Prepare/createPyramid.php (temperature) 
1 
2 
3 
4 

if($function == "maximum")                 // function: maximum 
{ 

$view_sql = "CREATE VIEW $view_name AS  
SELECT tm_datetime, tm_station_en, tm_latitude, tm_longitude, 
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5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

MAX(tm_temperature) AS tm_temperature, geometry  
FROM tb_temperature  
GROUP BY tm_station_en, pyramid_level "; 

} 
else if($function == "minimum") // function: minimum 
{     

$view_sql = "CREATE VIEW $view_name AS  
SELECT tm_datetime, tm_station_en, tm_latitude, tm_longitude, 
MIN(tm_temperature) AS tm_temperature, geometry  
FROM tb_temperature  
GROUP BY tm_station_en, pyramid_level "; 

} 
else if($function == "average") // function: average 
{ 

$view_sql = "CREATE VIEW $view_name AS  
SELECT tm_datetime, tm_station_en, tm_latitude, tm_longitude, 
AVG(tm_temperature) AS tm_temperature, geometry  
FROM tb_temperature  
GROUP BY tm_station_en, pyramid_level "; 

} 

การสร้างช้ันพีระมิดข้อมูลในระดับความละเอยีดอืน่ ๆ 

 ถา้หากผูดู้แลระบบตอ้งการสร้างพีระมิดขอ้มูลในระดบัความละเอียดอ่ืน ๆ เช่น ตอ้งการดู
ขอ้มูลเป็นไตรมาส แทนท่ีจะดูขอ้มูลเป็นรายวนั, รายเดือน หรือรายปี เป็นตน้ ซ่ึงการดูขอ้มูลเป็น
ไตรมาสเสมือนเป็นการดูขอ้มูลทีละ 3 เดือน   ดงันั้นผูดู้แลระบบจะตอ้งแกไ้ขโคด้ในส่วนของ 
Level name ให้สามารถระบุไดว้า่จะเลือกดูขอ้มูลทีละก่ีวนั หรือดูขอ้มูลทีละก่ีเดือน หรือดูขอ้มูลที
ละก่ีปี   และแกไ้ขโคด้ในไฟล์ createPyramid.php ส าหรับการสร้าง view   โดยแกไ้ข sql ในการ
query ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลใหดึ้งขอ้มูลเป็นช่วงเวลาท่ีตอ้งการ เช่น query ขอ้มูลทีละ 3 เดือน, query 
ขอ้มูลทีละ 6 เดือน หรือ query ขอ้มูลทีละ 10 ปี  เป็นตน้ 

การสร้างฟังก์ชันในการสร้างพรีะมิดข้อมูลฟังก์ชันอืน่ 

ถา้หากผูดู้แลระบบตอ้งการสร้างพีระมิดขอ้มูลโดยใชฟั้งก์ชนัอ่ืน ๆ เป็นเกณฑ์ในการสร้าง
ชั้นขอ้มูล เช่น ฟังกช์นัไม่เท่ากบั หรือ ฟังก์ชนัหาผลรวม เป็นตน้   ผูดู้แลระบบจะตอ้งแกไ้ขโคด้ใน
ส่วนของ function โดยเพิ่มช่ือฟังก์ชนัอ่ืน ๆ เขา้ไปเป็นตวัเลือกเพิ่มเติม   และแกไ้ขโคด้ในไฟล ์
createPyramid.php โดยเพิ่มฟังกช์นัอ่ืน ๆ และเขียน sql ส าหรับฟังกช์นัท่ีเพิ่มเขา้ไปใหม่ 

4.2 การใช้งานเคร่ืองมอืส าหรับการเตรียมข้อมูล 

ในการสร้างชั้นขอ้มูลของพีระมิดขอ้มูลจะเร่ิมสร้างจากชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูล โดย
ให้เลือก level เป็น ground level   และเลือกระดบัความละเอียดของเวลาในชั้นล่างสุดท่ี level name 
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ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะสร้างชั้นล่างสุดท่ีมีระดบัความละเอียดของเวลาเป็นชัว่โมง ดงันั้นจึงเลือก level 
name เป็น hour   จากนั้นกดปุ่ม create ดงัภาพท่ี 4.10 

 
ภาพท่ี 4.10 การสร้างชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูล 

จากนั้นจะเร่ิมสร้างจากชั้นบนของพีระมิดขอ้มูล   โดยให้เลือก level เป็น upper level แลว้
จะปรากฏในส่วนของ criteria configuration ข้ึนมา ซ่ึงเป็นการเลือกคอลมัน์และฟังก์ชนัในการคดั
กรองขอ้มูลดงัท่ีไดก้ล่าวในบทก่อนหนา้   โดยในตวัอยา่งเลือกน้ีจะสร้างชั้นท่ี 2 เป็นระดบัวนั และ
จะเลือกขอ้มูลท่ีมีระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวมากกว่า 4 ริกเตอร์มาเป็นขอ้มูลในชั้นน้ี   
ดงันั้นจึงตอ้งเลือก level name เป็น day,   column name เป็น eq_magnitude คือระดบัความรุนแรง
ของแผน่ดินไหว   และ function เลือกเป็น greater than พร้อมกบัก าหนด threshold เป็น 4   จากนั้น
กดปุ่ม create   โดยระบบจะท าการสร้างพีระมิดขอ้มูลในชั้นท่ี 2 ข้ึนมาให้ซ่ึงจะแสดงอยูท่างดา้น
ซา้ยมือ ดงัภาพท่ี 4.11   

 
ภาพท่ี 4.11 การสร้างชั้นท่ี 2 ของพีระมิดขอ้มูล 
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จากนั้นจะเร่ิมสร้างจากชั้นท่ี 3 ของพีระมิดขอ้มูล   ซ่ึงเลือกเหมือนในการสร้างชั้นท่ี 2 แต่
เปล่ียนในส่วน level name และ threshold   ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะสร้างชั้นท่ี 3 ในระดบัความละเอียด
ของเวลาเป็นเดือน และจะเลือกขอ้มูลท่ีมีระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวมากกวา่ 5 ริกเตอร์มา
เป็นขอ้มูลในชั้นน้ี   ดงันั้นจึงเลือก level name เป็น month   และเลือก column name และ function 
ตามเดิม พร้อมกบัก าหนด threshold เป็น 5 จากนั้นกดปุ่ม create ดงัภาพท่ี 4.12 

 
ภาพท่ี 4.12 การสร้างชั้นท่ี 3 ของพีระมิดขอ้มูล 

จากนั้นจะเร่ิมสร้างจากชั้นท่ี 4 ของพีระมิดขอ้มูล   ซ่ึงเลือกเหมือนในการสร้างชั้นท่ี 2 แต่
เปล่ียนในส่วน level name และ threshold   ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะสร้างชั้นท่ี 4 ในระดบัความละเอียด
ของเวลาเป็นปี ซ่ึงเป็นชั้นบนสุดของพีระมิดขอ้มูล และจะเลือกขอ้มูลท่ีมีระดบัความรุนแรงของ
แผน่ดินไหวมากกวา่ 6 ริกเตอร์มาเป็นขอ้มูลในชั้นน้ี   ดงันั้นจึงเลือก level name เป็น year   และ
เลือก column name และ function ตามเดิม พร้อมกบัก าหนด threshold เป็น 6 จากนั้นกดปุ่ม create     

เม่ือสร้างชั้นขอ้มูลครบทุกชั้นแลว้ให้ท าการกดปุ่ม create pyramid ในดา้นซ้ายมือ เพื่อท า
การยืนยนัในการสร้างชั้นขอ้มูล ดงัภาพท่ี 4.13   โดยระบบจะน าแต่ละชั้นของพีระมิดไปสร้างไป
สร้าง view ในฐานขอ้มูล PostgreSQL เพื่อน าไปสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน GeoServer ในล าดบัถดัไป 
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ภาพท่ี 4.13 การสร้างชั้นท่ี 4 ของพีระมิดขอ้มูล 

 
 
 
 
 
 



บทที ่5  
การพฒันาเคร่ืองมอื Timeline ทีร่องรับหลายระดบัความละเอยีดของเวลา 

และการพฒันาระบบส าหรับแสดงข้อมูลทางภูมศิาสตร์เชิงเวลา 

หลงัจากท่ีไดอ้ธิบายถึงการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการเตรียมขอ้มูลไปในบทท่ีแลว้   ในบท
น้ีจะกล่าวถึงการพฒันาเคร่ืองมือ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลาเพื่อน าไปใช้
ในการพฒันาระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา   โดยในส่วนเน้ือหานั้นจะเร่ิมตน้
ดว้ยการพฒันาเคร่ืองมือ Timeline   การท างานของเคร่ืองมือ Timeline   และการน าเคร่ืองมือ 
Timeline ไปใชใ้นการพฒันาหนา้เวบ็ส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา   และในส่วนทา้ย
จะอธิบายการพฒันาระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา 

5.1 การพฒันาเคร่ืองมอื Timeline ทีร่องรับหลายระดับความละเอยีดของเวลา 

Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมาในงานวิจยัน้ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลา   โดยจะ
พฒันาเป็น JavaScript เพื่อสามารถน าไปใช้ท างานร่วมกับเว็บแอพพลิเคชันทัว่ไปได้   โดย 
Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมาเป็นดงัภาพท่ี 5.1 

 
ภาพท่ี 5.1 ตวัอยา่ง Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมา 

จากภาพตวัอยา่ง Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมาจะประกอบไปดว้ยส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัน้ี 
- เส้นกั้นเวลา   มีไวส้ าหรับให้ผูใ้ชง้านเลือกช่วงเวลาในการดูขอ้มูล ซ่ึงจะมีเส้นกั้นเวลา 

2 อนัเอาไวส้ าหรับเลือกเวลาเร่ิมตน้และเวลาส้ินสุด   โดยการกดเล่ือนเส้นกั้นเวลาไป
ยงัต าแหน่งเวลาท่ีตอ้งการ 

- ปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline   มีไวส้ าหรับให้ผูใ้ช้งานเล่ือนเวลาท่ีแสดงบน Timeline 
ไปยงัเวลาท่ีตอ้งการ โดยสามารถเล่ือนเวลาไปมาไดท้ั้งดา้นขวาและซา้ย 

เส้นกั้นเวลา 

เวลาอา้งอิงของ Timeline  

ปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline 
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- เวลาอา้งอิงของ Timeline จะเป็นเวลาของตวัท่ีอยู่ด้านซ้ายสุดของ Timeline มีไว้
ส าหรับอา้งอิงเวลาเม่ือซูม Timeline เขา้ไปในระดบัความละเอียดของเวลาท่ีมาก ๆ 
แลว้เม่ือตอ้งการซูมออกมายงัระดบัความละเอียดของเวลาท่ีน้อย ๆ จะสามารถท าได้
โดยเลือกท่ีเวลาอา้งอิงของ Timeline 

5.1.1 ฟังก์ชันในการท างานของ Timeline 

Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมามีฟังกช์นัหลกั ๆ ในการท างานดงัต่อไปน้ี 
1. ฟังกช์นัส าหรับสร้างเวลาในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา  

- ในการสร้างเวลาในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นปี จะสร้างเวลาเป็นปีบน 
Timeline ดงัน้ี 2000, 2001, 2002, 2003, … ดงัภาพท่ี 5.2 
 

 
ภาพท่ี 5.2 Timeline ในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นปี 

 

- ในการสร้างเวลาในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นเดือน จะสร้างเวลาเป็น
เดือนบน Timeline ดงัน้ี Jan, Feb, Mar, Apr, … ดงัภาพท่ี 5.3 
 

 
ภาพท่ี 5.3 Timeline ในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นเดือน 

 

- ในการสร้างเวลาในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นวนั จะสร้างเวลาเป็นวนั
บน Timeline ดงัน้ี 1, 2, 3, 4, … ดงัภาพท่ี 5.4 
 

 
ภาพท่ี 5.4 Timeline ในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นวนั 

 

- ในการสร้างเวลาในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นชัว่โมง จะสร้างเวลาเป็น
ชัว่โมงบน Timeline ดงัน้ี 0hr, 1hr, 2hr, 3hr, … ดงัภาพท่ี 5.5 
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ภาพท่ี 5.5 Timeline ในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นชัว่โมง 

 

2. ฟังกช์นัในการดึงชั้นขอ้มูลจาก GeoServer มาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน openLayers  
ในการดึงชั้นข้อมูลจาก GeoServer จะตอ้งทราบช่วงเวลาท่ีตอ้งการในการดึง

ขอ้มูล   โดย Timeline จะตรวจสอบช่วงเวลาท่ีเลือกอยูใ่นขณะนั้น แลว้ส่งช่วงเวลาไปดึง
ขอ้มูลจาก GeoServer  โดยใช ้SQL view ในการดึงชั้นขอ้มูลตามช่วงเวลาท่ีตอ้งการ   ซ่ึง
ก่อนการสร้างชั้นขอ้มูลใหม่บนแผนท่ี จะตอ้งลบชั้นขอ้มูลเดิมท่ีเคยแสดงอยูบ่นแผนท่ีออก
ก่อน   โดยมีโคด้ตวัอยา่งของฟังก์ชนั createLayer() ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัในการดึงชั้นขอ้มูลจาก 
GeoServer มาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน openLayers เพื่อแสดงบนแผนท่ี ดงัตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 โคด้ตวัอยา่งของฟังกช์นัในการดึงชั้นขอ้มูลจาก GeoServer 

FUNCTION: createLayer 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

map.removeLayer(layer_geoserver[0]); 
layer_geoserver[0] = new OpenLayers.Layer.WMS( 
                                  "query", 
                                  "http://localhost:8081/geoserver/wms?viewparams =    
                                           where:where eq_datetime between '2013-01-01 000000'  
                                           and '2013-02-01 000000'", 
         {layers: "VTGD:view_tb_earthquake_seq4_day_1", 
                             transparent: "true", format: "image/png"}, 
                                 {visibility: true} 
                                  ); 
 map.addLayers([layer_geoserver[0]]); 

 

- บรรทดัท่ี 2 คือ การลบชั้นขอ้มูลบนแผนท่ีของ openLayers   ซ่ึงชั้นขอ้มูลใน
ตวัอยา่งน้ีแทนดว้ยตวัแปร layer_geoserver[0] 

- บรรทดัท่ี 3-11 คือ การดึงชั้นขอ้มูลจาก GeoServer มาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน 
openLayers 

- บรรทดัท่ี 4 คือ ช่ือ title ของชั้นขอ้มูล 
- บรรทดัท่ี 5 คือ url ของ wms ของเคร่ืองท่ีเป็น GeoServer   ในตวัอยา่งน้ีคือ 

http://localhost:8081/geoserver/wms ตามดว้ย ?viewparams = where:where 
eq_datetime between '2013-01-01 000000' and '2013-02-01 000000' จะเป็น
การดึงชั้นขอ้มูลจาก GeoServer ในช่วงวนัท่ี 1 มกราคม 2556 ถึงวนัท่ี 1 
กุมภาพนัธ์ 2556  
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- บรรทดัท่ี 7 คือ ช่ือ layer ใน GeoServer ท่ีตอ้งการดึงขอ้มูล   ในตวัอยา่งน้ีคือ 
VTGD:view_tb_earthquake_seq4_day_1 

- บรรทดัท่ี 8 คือ parameter ในการสร้างชั้นขอ้มูลแบบ WMS บน openLayers 
- บรรทดัท่ี 9 คือ ใหช้ั้นขอ้มูลน้ีแสดงบนแผนท่ีอตัโนมติัเม่ือถูกเพิ่มบนแผนท่ี 
- บรรทดัท่ี 11 คือ เพิ่มชั้นขอ้มูลลงบนแผนท่ี 
 

3. ฟังกช์นัส าหรับตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของช่วงเวลาท่ีเลือกดูขอ้มูล 
Timeline จะมีการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงช่วงเวลาท่ีเลือกดูขอ้มูลอยูต่ลอดเวลา   

โดยช่วงเวลาจะมีการเปล่ียนแปลงได ้2 วธีิ คือ 
1. เม่ือมีการเล่ือนเวลาบน Timeline ไปทางดา้นซ้ายหรือขวา ช่วงเวลาท่ีเลือกอยู ่ณ 

ขณะนั้นจะเปล่ียนแปลงตามเวลาบน Timeline ท่ีเปล่ียนไปด้วย   โดย Timeline จะ
ตรวจสอบช่วงเวลาและเปล่ียนแปลงช่วงเวลาท่ีเลือกให้ตรงตามเวลาบน Timeline อยู่
ตลอดเวลา 

2. เม่ือมีการเล่ือนเส้นกั้นเวลา   ช่วงเวลาท่ีเลือกอยู ่ณ ขณะนั้นจะเปล่ียนแปลงตาม
ไปดว้ย   ในการตรวจสอบการเล่ือนของเส้นกั้นเวลาจะใช ้ mouseup โดยเม่ือหยุดกดเล่ือน
เส้นกั้นเวลา ฟังก์ชนั mouseup จะท างานโดยจะไปเรียกใชฟั้งก์ชนัในการดึงชั้นขอ้มูลจาก 
GeoServer ตามช่วงเวลาท่ีเลือกใหม่ เพื่อแสดงชั้นขอ้มูลบนแผนท่ีตามช่วงเวลาใหม่   โดย
มีโคด้ตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบการกดเล่ือนเส้นกั้นเวลา ดงัตารางท่ี 5.2 

ตารางท่ี 5.2 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบการกดเล่ือนเส้นกั้นเวลา 

FILE: vtgdTimeline-TimeChange-Control.js 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

$("#tl_left-triangle").mouseup(function(){ 
            setTimeout("createLayer()",100); 
}); 
$("#tl_right-triangle").mouseup(function(){ 
            setTimeout("createLayer()",100); 
}); 

 

- บรรทดัท่ี 1-3 คือ การตรวจสอบการเล่ือนของเส้นกั้นเวลาดา้นซา้ย 
- บรรทดัท่ี 4-6 คือ การตรวจสอบการเล่ือนของเส้นกั้นเวลาดา้นขวา 
- บรรทดัท่ี 2และ5 คือ การเรียกใชฟั้งก์ชนั createLayer() ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัในการ

ดึงชั้นขอ้มูลจาก GeoServer ตามช่วงเวลาท่ีเลือกมาแสดงบนแผนท่ี 
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4. ฟังกช์นัส าหรับตรวจสอบการเล่ือนเวลาบน Timeline 
Timeline จะมีการตรวจสอบการเล่ือนเวลาบน Timeline อยูต่ลอดเวลา โดยจะมี

การเล่ือนเวลาอยู ่2 รูปแบบ คือ เล่ือนเวลาไปทางซา้ย และเล่ือนเวลาไปทางขวา โดยการกด
ปุ่มเล่ือนดูเวลาทางด้านซ้ายหรือขวาของ Timeline   ซ่ึงในการกดปุ่มเล่ือนดูเวลาทาง
ดา้นซา้ยหรือขวา Timeline จะมีการท างานอยู ่3 อยา่ง ดงัน้ี 

1. เม่ือกดปุ่มเล่ือนดูเวลาทางซ้ายหรือขวา จะมีการเรียกใชฟั้งก์ชนัสร้างเวลาใหม่ 
เพื่อสร้างเวลาต่อจากเวลาท่ีแสดงอยู่บน Timeline   ตวัอย่างเช่น จากภาพท่ี 5.2 เป็น 
Timeline ในระดบัความละเอียดของเวลาเป็นปี ซ่ึงมีปีท่ีแสดงอยูบ่น Timeline เป็น 2006-
2013   เม่ือผูใ้ช้งานกดปุ่มเล่ือนดูเวลาทางดา้นซ้าย ฟังก์ชนัสร้างเวลาจะสร้างเวลาเป็นปี 
2005 2004 2003 … มาแสดงบน Timeline   แต่ถา้ผูใ้ชง้านกดปุ่มเล่ือนดูเวลาทางดา้นขวา 
ฟังกช์นัสร้างเวลาจะสร้างเวลาเป็นปี 2014 2015 2016 … มาแสดงบน Timeline 

2. ในขณะท่ีกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline   จะมีการตรวจสอบเวลาอา้งอิงของ 
Timeline ใหต้รงกบัเวลาท่ีแสดงอยูด่า้นซา้ยสุดของ Timeline อยูต่ลอดเวลา 

3. เม่ือหยดุกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline   จะท าการเรียกใชฟั้งก์ชนัในการดึงชั้น
ขอ้มูลจาก GeoServer เพื่อแสดงชั้นขอ้มูลใหม่ตามช่วงเวลาและระดบัความละเอียดของ
เวลาท่ีเลือก   โดยจะใชฟั้งก์ชนั mouseup ในการตรวจสอบการหยุดกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน 
Timeline   โดยเม่ือหยุดกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline   ฟังก์ชนั mouseup จะท างานโดย
จะไปเรียกใชฟั้งกช์นัในการดึงชั้นขอ้มูลจาก GeoServer ตามช่วงเวลาท่ีเลือก  เพื่อแสดงชั้น
ขอ้มูลบนแผนท่ีตามช่วงเวลาใหม่   โดยมีโคด้ตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบการกดปุ่ม
เล่ือนดูเวลาบน Timeline ดงัตารางท่ี 5.3 

ตารางท่ี 5.3 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบการกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline 

FILE: vtgdTimeline-TimeChange-Control.js 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

$("#btnLeft").mouseup(function(){ 
            setTimeout("createLayer()",100); 
}); 
$("#btnRight").mouseup(function(){ 
            setTimeout("createLayer()",100); 
}); 

 

- บรรทดัท่ี 1-3 คือ การตรวจสอบการกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline ทาง
ดา้นซา้ย 
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- บรรทดัท่ี 4-6 คือ การตรวจสอบการกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline ทาง
ดา้นขวา 

บรรทดัท่ี 2และ5 คือ การเรียกใช้ฟังก์ชนั createLayer() ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัในการดึง
ชั้นขอ้มูลจาก GeoServer ตามช่วงเวลาท่ีเลือกมาแสดงบนแผนท่ี 

 
5. ฟังกช์นัส าหรับตรวจสอบการเปล่ียนแปลงระดบัความละเอียดของเวลา    

Timeline จะมีการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงระดบัความละเอียดของเวลาอยู่
ตลอดเวลา   โดยในการเปล่ียนแปลงระดบัความละเอียดของเวลาจะมีอยู ่2 รูปแบบคือ  

- การเปล่ียนแปลงระดบัความละเอียดของเวลาจากความละเอียดน้อยไปมาก 
(zoom in)  

- การเปล่ียนแปลงระดบัความละเอียดของเวลาจากความละเอียดมากไปน้อย 
(zoom out)  

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงระดบัความละเอียดของเวลา   ระบบจะไปเรียกใช้ฟังก์ชนั
ในการสร้างเวลาใหม่   โดย Timeline จะเปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลาเป็นระดบั
ความละเอียดของเวลาตามท่ีผูใ้ช้งานเลือก   และจะเรียกใช้ฟังก์ชันในการดึงขอ้มูลจาก 
GeoServer ข้ึนมาใหม่เพื่อแสดงชั้นขอ้มูลใหม่ตามช่วงเวลาและระดบัความละเอียดของ
เวลาท่ีเลือก 

5.1.2 การน า Timeline ไปใช้งาน 

ในการใชง้าน Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมาน้ี   ผูใ้ชง้านจะตอ้งสร้างส่วนส าหรับแสดง Timeline 
บนหนา้เวบ็แอพพลิเคชนั   และตอ้งน าไฟล์ JavaScript ของ Timeline ทั้งหมดมาใส่บนหนา้เวบ็
แอพพลิเคชนัดว้ย   โดยมีโคด้ตวัอย่างส าหรับการสร้างส่วนส าหรับแสดง Timeline บนหน้าเวบ็
แอพพลิเคชนัดงัตารางท่ี 5.4 

ตารางท่ี 5.4 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการสร้างส่วนส าหรับแสดง Timeline 

FILE: index.php 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

<div id="TL"> 
<table width="100%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0"> 

<tr> 
<td width="30px" height="30px" align="left"> 

<a onClick="" style="cursor:pointer;" id="btnLeft">; 
<img src="../../images/Left_grey.png" width="30px" height="30px" 
onMouseOver="this.src='../../images/Left_blue.png'" 
onMouseOut="this.src='../../images/Left_grey.png'" 
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9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

onMouseDown="ClickLeft()"   onMouseUp="ClickLeft()" > 
</a> 

</td> 
<td width="5px">&nbsp;</td> 
<td> 

<div id="time"> 
<div id="showtime"></div> 

</div> 
</td> 
<td width="5px">&nbsp;</td> 
<td  width="30px" height="30px" align="right"> 

<a id="btnRight" onClick="" style="cursor:pointer;"> 
<img src="../../images/Right_grey.png" width="30px" height="30px"  
onMouseOver="this.src='../../images/Right_blue.png'"  
onMouseOut="this.src='../../images/Right_grey.png'"  
onMouseDown="ClickRight()"   onMouseUp="ClickRight()"> 

</a> 
</td> 

</tr> 
</table> 

</div> 
 

- บรรทดัท่ี 1 คือ เป็นการสร้างส่วนส าหรับแสดง Timeline บนหนา้เวบ็แอพพลิเคชนั 
- บรรทดัท่ี 2 คือ จะสร้างเป็นตารางโดยภายในตารางประกอบไปดว้ย ปุ่มเล่ือนดูเวลา

บน Timeline ดา้นซา้ย, Timeline, ปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline ดา้นขวา 
- บรรทดัท่ี 5-10 คือ การสร้างปุ่มเลือกดูเวลาบน Timeline ดา้นซา้ย 
- บรรทดัท่ี 9 คือ เม่ือกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline ด้านซ้าย จะไปเรียกใช้ฟังก์ชัน 

ClickLeft() ซ่ึงเป็นฟังกช์นัในการสร้างเวลาใหม่ในดา้นซา้ย 
- บรรทดัท่ี 14-16 คือ การสร้างส่วนส าหรับแสดง Timeline 
- บรรทดัท่ี 20-25 คือ การสร้างปุ่มเลือกดูเวลาบน Timeline ดา้นขวา 
- บรรทดัท่ี 24 คือ เม่ือกดปุ่มเล่ือนดูเวลาบน Timeline ดา้นขวา จะไปเรียกใช้ฟังก์ชัน 

ClickRight() ซ่ึงเป็นฟังกช์นัในการสร้างเวลาใหม่ในดา้นขวา 

เม่ือสร้างส่วนส าหรับแสดง Timeline บนหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัแลว้   จากนั้นให้เรียกใช้
ฟังกช์นัในการสร้าง Timeline ผา่น JavaScript ดงัตารางท่ี 5.5 

ตารางท่ี 5.5 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการเรียกใชฟั้งกช์นัส าหรับสร้าง Timeline 

FILE: index.php 
1 
2 
3 
4 
5 

<script type="text/javascript"> 
$(document).ready(function(){ 

createTimeline(); 
});  

</script> 
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ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสร้าง Timeline บนหนา้เวบ็แอพพลิเคชนั แสดงไดด้งัภาพท่ี 5.6 

  

     
 

ภาพท่ี 5.6 การสร้าง Timeline บนหนา้เวบ็แอพพลิเคชนั 

การสร้าง Timeline ทีร่องรับระดับความละเอยีดของเวลาอืน่ ๆ 

ถา้หากตอ้งการดูขอ้มูลเป็นไตรมาส หรือดูขอ้มูลทีละ 6 เดือน หรือดูขอ้มูลทีละ 10 ปี 
จะตอ้งสร้างฟังก์ชนัส าหรับสร้างเวลาในระดบัความละเอียดของเวลาท่ีตอ้งการเพิ่มเติม โดยตอ้ง
ตอ้งเพิ่มโคด้ในไฟล์ vtgdTimeline.js โดยสร้างฟังก์ชนัส าหรับสร้างเวลาในระดบัความละเอียดอ่ืน 
ๆ บน Timeline เช่น หากตอ้งการแสดงขอ้มูลทีละ 6 เดือน จะตอ้งสร้างเวลาท่ีแสดงบน Timeline 
เป็น Jan-June  July-Dec   หรือ หากตอ้งการแสดงขอ้มูลทีละ 10 ปี จะตอ้งสร้างเวลาท่ีแสดงบน 
Timeline เป็น 1981-1990   1991-2000   2001-2010   2011-2020   2021-2030 เป็นตน้   

5.2 การพฒันาระบบส าหรับแสดงข้อมูลทางภูมศิาสตร์เชิงเวลา 

เม่ือเตรียมขอ้มูลในส่วนของ Server และพฒันาเคร่ืองมือ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบั
ความละเอียดของเวลาเสร็จแลว้   ในล าดบัถดัไปคือการน าขอ้มูลมาแสดงผลบนระบบท่ีมี Timeline 
ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดเชิงเวลา   โดยระบบจะพฒันาเป็น Web Mapping Application 
ส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา   ซ่ึงมีรูปแบบ 2 รูปแบบ ดงัน้ี 

1. Web Mapping Application ส าหรับการสร้างพีระมิดขอ้มูลตามความละเอียดของเวลา 
2. Web Mapping Application ส าหรับการสร้างพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑ์ในการคดัเลือก

ขอ้มูล 

โดยมีโครงร่างของหนา้เวบ็ดงัภาพท่ี 5.7 ซ่ึงมีส่วนประกอบ 4 ส่วนหลกั ๆ คือ 
1. ส่วนแสดงแผนท่ีและข้อมูล ในส่วนน้ีจะแสดงแผนท่ีและข้อมูลตามระดับความ

ละเอียดของเวลาและช่วงเวลาท่ีเลือกดูขอ้มูล 
2. ส่วนแสดงรายละเอียดของข้อมูล ส่วนน้ีจะแสดงรายละเอียดของข้อมูลของขอ้มูล

ทั้งหมดท่ีแสดงอยูบ่นแผนท่ี ณ ขณะนั้น 
3. ส่วนควบคุม Timeline ส่วนน้ีจะเป็น Timeline ท่ีสามารถเปล่ียนระดบัความละเอียด

ของเวลาได ้
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4. ในส่วนน้ีจะมีความแตกต่างกนั โดยส าหรับรูปแบบแรกจะแสดงช่ือฟังกช์นัท่ีใชใ้นการ
คดัเลือกหรือค านวณขอ้มูล   ส าหรับรูปแบบท่ี 2 จะแสดงส่วนส าหรับให้ผูใ้ชง้านตั้งค่า
ในการดูขอ้มูลบนแผนท่ี 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

ภาพท่ี 5.7 โครงร่างของระบบตน้แบบ 
(ก) ส าหรับการสร้างพีระมิดขอ้มูลตามความละเอียดของเวลา 
(ข) ส าหรับการสร้างพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูล 

ในการพฒันาระบบ Web Mapping Application น้ีไดแ้บ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ดงัภาพท่ี 
5.8   โดยเร่ิมจากการสร้างแผนท่ี   จากนั้นจะสร้างเคร่ืองมือ Timeline และในล าดบัสุดทา้ยจะน าชั้น
ขอ้มูลมาแสดงผลบนแผนท่ี โดยใช ้Timeline ในการเลือกดูขอ้มูลในช่วงเวลาต่าง ๆ 

ส่วนควบคุม Timeline 

ส่วนแสดงแผนท่ีและขอ้มูล 

ส่วนแสดงรายละเอียดขอ้มูล 

ส่วนแสดงฟังกช์นั 

ส่วนควบคุม Timeline 

ส่วนแสดงแผนท่ีและขอ้มูล 

ส่วนแสดงรายละเอียดขอ้มูล 

ส่วนส าหรับผูใ้ชง้านตั้งค่า 
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ภาพท่ี 5.8 ขั้นตอนการพฒันาระบบ 

 โดยในหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัหลกัจะตอ้งสร้างส่วนส าหรับแสดงแผนท่ี และส่วนส าหรับ
แสดง Timeline   โดยมีโคด้ตวัอย่างส าหรับสร้างส่วนแสดงแผนท่ีและส่วนแสดง Timeline ดงั
ตารางท่ี 5.6 

ตารางท่ี 5.6 โคด้ตวัอยา่งส าหรับสร้างส่วนแสดงแผนท่ีและส่วนแสดง Timeline 

FILE: index.php 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

<div id="div_map"></div> 
<div id="TL"> 

<table width="100%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0"> 
<tr> 

<td width="30px" height="30px" align="left"> 
<a onClick="" style="cursor:pointer;" id="btnLeft"> 

<img src="../../images/Left_grey.png" width="30px" height="30px"  
onMouseOver="this.src='../../images/Left_blue.png'" 
onMouseOut="this.src='../../images/Left_grey.png'"  
onMouseDown="ClickLeft()"   onMouseUp="ClickLeft()" > 

</a> 
</td> 
<td width="5px">&nbsp;</td> 
<td> 

<div id="time"> 
<div id="showtime"></div> 

</div> 
</td> 
<td width="5px">&nbsp;</td> 
<td  width="30px" height="30px" align="right"> 

<a id="btnRight" onClick="" style="cursor:pointer;"> 
<img src="../../images/Right_grey.png" width="30px" height="30px"  
onMouseOver="this.src='../../images/Right_blue.png'"  
onMouseOut="this.src='../../images/Right_grey.png'"  
onMouseDown="ClickRight()"   onMouseUp="ClickRight()"> 

</a> 
</td> 

</tr> 
</table> 

</div> 
 

การสร้างแผนท่ี 

การสร้าง Timeline 

การแสดงขอ้มูลบนแผนท่ี 
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- บรรทดัท่ี  1 คือ ส่วนส าหรับแสดงแผนท่ี 
- บรรทดัท่ี 2-30 คือ ส่วนส าหรับแสดง Timeline   ซ่ึงเหมือนกบั source code ในส่วน

ของการน า Timeline ไปใชง้านท่ีอธิบายในหวัขอ้ก่อนหนา้  

จากการสร้างส่วนส าหรับแสดงแผนท่ีและส่วนส าหรับแสดง Timeline จะไดโ้ครงร่างของ
หนา้เวบ็แอพพลิเคชนัหลกัดงัภาพท่ี 5.9 

 
ภาพท่ี 5.9 โครงร่างของหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัหลกั 

เ ม่ือสร้างส่วนส าหรับแสดงแผนท่ี  และส่วนส าหรับแสดง Timeline ในหน้า เว็บ 
แอพพลิเคชนัหลกัเสร็จ ในล าดบัถดัไปจะเป็นการสร้างแผนท่ี , การสร้าง Timeline และในล าดบั
สุดทา้ยคือการน าขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ี 

5.2.1 การสร้างแผนที ่

ในการพฒันาระบบจะเร่ิมจากการสร้างแผนท่ี   โดยในการแสดงแผนท่ีและขอ้มูลบนเวบ็
แอพพลิเคชนัจะใช ้OpenLayers ซ่ึงเป็น API tool ท่ีใชง้านง่าย ส าหรับแสดงชั้นขอ้มูล โดยท่ีชั้น
ล่างสุดของขอ้มูลจะเป็น base map ซ่ึงจะใช ้Google Maps API  เป็นชั้นของแผนท่ี และในชั้นบน
ของแผนท่ีจะเป็นชั้นขอ้มูลมาซ้อนทบับนแผนท่ี โดยมีโคด้ตวัอยา่งส าหรับการสร้าง base map บน
ชั้นขอ้มูลของ openLayers ดงัตารางท่ี 5.7 

ตารางท่ี 5.7 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการสร้าง base map บนชั้นขอ้มูลของ openLayers 

FILE: vtgdMap.js 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

map = new OpenLayers.Map('div_map', { 
projection: 'EPSG:900913', 
layers: [ 

new OpenLayers.Layer.Google( 
"Google Streets",  
{numZoomLevels: 20}, 
{isBaseLayer: true} 

 
 ส่วนแสดงแผนท่ี 

 ส่วนควบคุม Timeline 

<div id="div_map"></div> 

<div id="TL"> … </div> 
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8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

), 
new OpenLayers.Layer.Google( 

"Google Physical", 
{type: google.maps.MapTypeId.TERRAIN} 

), 
new OpenLayers.Layer.Google( 

"Google Hybrid", 
{type: google.maps.MapTypeId.HYBRID, numZoomLevels: 20} 

), 
new OpenLayers.Layer.Google( 

"Google Satellite", 
{type: google.maps.MapTypeId.SATELLITE, numZoomLevels: 22} 

) 
] 

}); 
 

- บรรทดัท่ี 1 คือ การเร่ิมตน้สร้างชั้นแผนท่ีบน openLayers 
- บรรทดัท่ี 2 คือ ก าหนด projection เป็น EPSG:900913 ซ่ึงเป็นระบบพิกดัของ Google 
- บรรทดัท่ี 3 คือ การสร้างชั้นแผนท่ีทั้งหมดบน openLayers 
- บรรทดัท่ี 4-19 คือ ชั้นแผนท่ีทั้งหมดซ่ึงมีทั้งหมด 4 ชั้นคือ Google Streets, Google 

Physical, Google Hybrid และ Google Satellite 
- บรรทดัท่ี 4-8 คือ ชั้นแผนท่ีของ Google Streets   ซ่ึงก าหนดใหเ้ป็น base map  
- บรรทดัท่ี 9-12  คือ ชั้นแผนท่ีของ Google Physical   ซ่ึงเป็นชั้นแผนท่ีสร้างไวเ้พ่ิมเติมส าหรับให้

ผูใ้ชง้านสามารถเลือกชั้นแผนท่ีน้ีเป็น base map ได ้
- บรรทดัท่ี 13-16 คือ ชั้นแผนท่ีของ Google Hybrid   ซ่ึงเป็นชั้นแผนท่ีสร้างไวเ้พ่ิมเติมส าหรับให้

ผูใ้ชง้านสามารถเลือกชั้นแผนท่ีน้ีเป็น base map ได ้
- บรรทดัท่ี 17-20 คือ ชั้นแผนท่ีของ Google Satellite   ซ่ึงเป็นชั้นแผนท่ีสร้างไวเ้พ่ิมเติมส าหรับให้

ผูใ้ชง้านสามารถเลือกชั้นแผนท่ีน้ีเป็น base map ได ้

จากตวัอยา่งการสร้าง base map จะมีการสร้างชั้นแผนท่ีข้ึนมาโดยก าหนด projection เป็น 
EPSG:900913 คือเป็นระบบพิกดัของ Google   และสร้างชั้นแผนท่ีของ Google ข้ึนมา 4 ชั้นแต่
ก าหนดใหมี้ base map เพียงชั้นเดียวคือ ชั้นท่ีมีช่ือวา่ Google Streets   ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถเปล่ียน base map 
เป็นชั้นแผนท่ีอ่ืน ๆ ไดใ้นภายหลงั 

   หน้าเวบ็แอพพลิเคชนัแสดงผลไดด้งัภาพท่ี 5.10   โดยจะมีเฉพาะในส่วนของแผนท่ี ซ่ึง
ยงัไม่มีส่วนของการแสดง Timeline   ซ่ึงจะสร้างในล าดบัถดัไป 
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ภาพท่ี 5.10 หนา้เวบ็แอพพลิเคชนัหลกัในส่วนของแผนท่ี 

5.2.2 การสร้าง Timeline 

เม่ือสร้างแผนท่ีเสร็จ   ขั้นตอนถดัไปคือการสร้าง Timeline โดยจะน าเคร่ืองมือ Timeline ท่ี
ได้สร้างไวแ้ล้วมาใช้งานร่วมกบัการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ี   โดยผูใ้ช้งานตอ้งน าไฟล์ JavaScript 
ของ Timeline ทั้งหมดไปใส่ในหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัหลกั ดงัตารางท่ี 5.8 

ตารางท่ี 5.8 โคด้ตวัอย่างส าหรับการน าไฟล์ JavaScript ของ Timeline ทั้งหมดไปใส่ในหนา้เวบ็
แอพพลิเคชนั 

FILE: index.php 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline.js" charset="utf-8"></script>  
<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline-Monitor.js" charset="utf-8"></script> 
<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline-TimeChange-Control.js" charset="utf8"> 
</script>   
<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline-TimeInterval-Control.js" charset="utf8"> 
</script> 

 

จากนั้นใหเ้รียกใชฟั้งกช์นัในการสร้าง Timeline ผา่น JavaScript ดงัโคด้ตวัอยา่งในตารางท่ี 5.9 
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ตารางท่ี 5.9 โคด้ตวัอยา่งของการเรียกใชฟั้งกช์นัในการสร้าง Timeline ผา่น JavaScript 

FILE: index.php 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

<script type="text/javascript"> 
$(document).ready(function(){ 

createTimeline(); 
});  

</script> 

หนา้เวบ็แอพพลิเคชนัแสดงผลไดด้งัภาพท่ี 5.11 ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยแผนท่ีและ Timeline 
ส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา ในล าดบัถดัไปจะเป็นการน าชั้นขอ้มูลมาแสดงบนเวบ็
แอพพลิเคชนั 

 
ภาพท่ี 5.11 หนา้เวบ็แอพพลิเคชนัหลกัในส่วนของแผนท่ีและ Timeline 

5.2.3 การแสดงข้อมูล 

ในการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนั ขอ้มูลท่ีน ามาแสดงจะเป็นชั้นขอ้มูลท่ีถูก
เตรียมไวใ้น GeoServer โดยในการเลือกชั้นขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ี ระบบจะพิจารณาท่ีระดบั
ความละเอียดของเวลาท่ีก าลงัแสดงอยู่ ณ ขณะนั้น และจะพิจารณาฟังก์ชนัท่ีเลือกอยู่ ณ ขณะนั้น 
ประกอบกบัพิจารณาค่าท่ีผูใ้ชง้านเลือกในส่วนของการเลือกขอ้มูล จากนั้นระบบจะไปดึงชั้นขอ้มูล
ใน GeoServer ท่ีตรงกบัระดบัความละเอียดของเวลา, ฟังกช์นัท่ีเลือกไว ้และค่าท่ีผูใ้ชง้านเลือกเพื่อดู
ขอ้มูล   เม่ือไดช้ั้นขอ้มูลท่ีตอ้งการแลว้จะใช ้SQL Query เลือกขอ้มูลในช่วงเวลาท่ีตอ้งการมาแสดง
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บนแผนท่ี   จากนั้นน าชั้นขอ้มูลท่ีมีช่วงเวลาท่ีตอ้งการมาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน openLayers   และ
น าชั้นขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ี ดงัภาพท่ี 5.12 

 
ภาพท่ี 5.12 การแสดงชั้นขอ้มูล 

ในการร้องขอขอ้มูลจาก GeoServer เพื่อน ามาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน openLayers โดยจะ
สร้างชั้นขอ้มูลไดห้ลงัจากท่ีสร้าง base map ไวแ้ลว้   โดยมีโคด้ตวัอยา่งดงัตารางท่ี 5.10 

ตารางท่ี 5.10 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการสร้างชั้นขอ้มูลบน openLayers 

FILE: vtgdMap.js 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

//create basemap 
layer = new OpenLayers.Layer.WMS(  

"query", 
"http://localhost:8081/geoserver/wms?viewparams=    

where:where eq_datetime between '2013-03-08 000000'  
and '2013-03-31 000000'", 

{layers: "VTGD:view_tb_earthquake_seq4_day_1", 
transparent: "true", format: "image/png"}, 

{visibility: true} 
); 
map.addLayers([layer]); 

 
 

- บรรทดัท่ี 1 คือ source code ในส่วนของการสร้าง base map 
- บรรทดัท่ี 2 คือ การสร้างชั้นขอ้มูลบน openLayers ใหม่   โดยจะสร้างต่อจากการสร้าง 

base map  ซ่ึงชั้นขอ้มูลท่ีสร้างน้ีเป็นแบบ WMS 
- บรรทดัท่ี 3 คือ ช่ือ title ของชั้นขอ้มูล 

ระดบัความละเอียดของเวลา 

ฟังกช์นั [option] 

ส่วนของการเลือกขอ้มูล [option] 

GeoServer 

ร้องขอ 
ชั้นขอ้มูล 

ชั้นขอ้มูล 

ส่งขอ้มูล 

SQL Query 

สร้างชั้นขอ้มูลบน 
openLayers 

ส่งชั้นขอ้มูลใน
ช่วงเวลาท่ีตอ้งการ 

เลือกขอ้มูลใน
ช่วงเวลาท่ีตอ้งการ 
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- บรรทดัท่ี 4 คือ url ของ wms ของเคร่ืองท่ีเป็น GeoServer   ในตวัอย่างน้ีคือ 
http://localhost:8081/geoserver/wms ตามด้วย ?viewparams = where:where 
eq_datetime between '2013-03-08 000000' and '2013-03-31 000000' จะเป็นการดึง
ชั้นขอ้มูลจาก GeoServer ในช่วงวนัท่ี 8 มีนาคม 2556 ถึงวนัท่ี 31 มีนาคม 2556  

- บรรทดัท่ี 7 คือ ช่ือ layer ใน GeoServer ท่ีตอ้งการดึงขอ้มูล   ในตวัอย่างน้ีคือ 
VTGD:view_tb_earthquake_seq4_day_1 

- บรรทดัท่ี 8 คือ parameter ในการสร้างชั้นขอ้มูลแบบ WMS บน openLayers 
- บรรทดัท่ี 9 คือ ใหช้ั้นขอ้มูลน้ีแสดงบนแผนท่ีอตัโนมติัเม่ือถูกเพิ่มบนแผนท่ี 
- บรรทดัท่ี 11 คือ เพิ่มชั้นขอ้มูลลงบนแผนท่ี 

จากตัวอย่างการสร้างชั้ นข้อมูลบน openLayers จะเป็นการร้องขอชั้ นข้อมูลช่ือ 
VTGD:view_tb_earthquake_seq4_day_1  จาก http://localhost:8081/geoserver/wms โดยเลือก
เฉพาะขอ้มูลในช่วงวนัท่ี 8 มีนาคม 2556 ถึงวนัท่ี 31 มีนาคม 2556   และ GeoServer จะส่งชั้นขอ้มูล
ท่ีร้องขอมาในรูปแบบของรูปภาพ   จากนั้นจะน าชั้นขอ้มูลมาแสดงลงบนแผนท่ีท่ีมี Timeline ใน
การเลือกดูขอ้มูลในช่วงเวลาต่าง ๆ   โดยมีหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัแสดงผลดงัภาพท่ี 5.13 

 
ภาพท่ี 5.13 หนา้เวบ็แอพพลิเคชนัหลกั 

เน้ือความโดยสรุปของบทน้ี ไดน้ าเสนอการพฒันาเคร่ืองมือ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบั
ความละเอียดของเวลา   จากนั้นเป็นการพฒันาระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา โดย
ใช้เคร่ืองมือ Timeline ท่ีได้พฒันาข้ึนมาในการแสดงขอ้มูล ซ่ึงในบทถดัไปจะเป็นการทดสอบ
ระบบการน าเคร่ืองมือ Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมาใชใ้นการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาจริง 



บทที ่6  
การทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

หลงัจากท่ีได้พฒันาเคร่ืองมือ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลา และ
พฒันาระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาไปในบทท่ีแล้ว   ในบทน้ีจะกล่าวถึงการ
ทดสอบเคร่ืองมือ Timeline ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมา โดยน าระบบท่ีพฒันาร่วมกบัเคร่ืองมือ Timeline ท่ี
รองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลามาใช้ในการแสดงขอ้มูลจริง   โดยในส่วนเน้ือหานั้นจะ
เร่ิมตน้ดว้ยการเตรียมขอ้มูลท่ีจะใช้ในการทดสอบระบบ  และจะอธิบายการทดสอบ   จากนั้นจะ
อธิบายวธีิการวดัผลและประเมินผลการทดสอบระบบ ถดัไปจึงเป็นการแสดงผลการทดสอบระบบ
ทั้งหมดรวมไปถึงการวิเคราะห์ผลการทดสอบระบบและสรุปผลการทดสอบระบบเป็นล าดับ
สุดทา้ย 

6.1 การเตรียมข้อมูลทีใ่ช้ในการทดสอบ 

ขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการทดสอบระบบจะประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ประเภท คือ ขอ้มูลประเภทท่ีมี
ต าแหน่งไม่คงท่ี   ซ่ึงข้อมูลประเภทน้ีจะมีจ านวนต าแหน่งข้อมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีเป็นจ านวน
มากมายตามจ านวนเหตุการณ์การเกิดแผน่ดินไหว   ซ่ึงเป็นผลให้เกิดขอ้มูลลน้หนา้จอในการแสดง
ขอ้มูลบนแผนท่ี   โดยจะใช้ขอ้มูลแผ่นดินไหวเป็นตวัแทนของขอ้มูลในกลุ่มน้ี   และอีกข้อมูล
ประเภทคือขอ้มูลประเภทท่ีมีต าแหน่งคงท่ี   ซ่ึงขอ้มูลประเภทน้ีจะมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลท่ีแสดง
บนแผนท่ีในแต่ละช่วงเวลาท่ีคงท่ี   แต่จ านวนขอ้มูลในแต่ละต าแหน่งจะมีเป็นปริมาณมากตาม
ช่วงเวลาท่ีเก็บขอ้มูล   ซ่ึงเป็นปัญหาในการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ีว่าจะแสดงขอ้มูลหลายขอ้มูล ณ 
ต าแหน่งเดียวกนัอยา่งไร   โดยจะใชข้อ้มูลอุณหภูมิเป็นตวัแทนขอ้มูลในกลุ่มน้ี   ซ่ึงในล าดบัถดัไป
จะอธิบายถึงแหล่งท่ีมาของขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูล และการเตรียมพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูล 

6.1.1 แหล่งทีม่าของข้อมูล 

6.1.1.1 ข้อมูลแผ่นดินไหว 

ขอ้มูลแผน่ดินไหวท่ีจะใชใ้นการทดสอบระบบไดร้วบรวมมาจากแหล่งขอ้มูลออนไลน์ต่าง 
ๆ ท่ีใหบ้ริการขอ้มูล ซ่ึงมีทั้งหมด 3 แหล่งขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมมา ดงัน้ี 

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/ เป็นเว็บไซต์ของส านักงานธรณีวิทยาของ
สหรัฐอเมริกา (USGS)   ท่ีให้บริการขอ้มูลการเกิดแผน่ดินไหวในประเทศสหรัฐอเมริกาและพื้นท่ี
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ใกลเ้คียงท่ีมีระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.1 ริกเตอร์ข้ึนไป และขอ้มูลแผ่นดินไหว
รอบโลกท่ีมีระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวมากกวา่ 4.5 ริกเตอร์ข้ึนไป ล่าสุดยอ้นหลงั 30 วนั   
โดยจะแสดงขอ้มูลเป็นตารางอยูบ่นหนา้เวบ็ไซต ์และสามารถดาวน์โหลดมาเป็นไฟล ์csv ได ้

http://www.seismology.tmd.go.th/inside.html เป็นเวบ็ไซตข์องส านกัเฝ้าระวงัแผน่ดินไหว 
กรมอุตุนิยมวทิยา ประเทศไทย   ท่ีใหบ้ริการขอ้มูลการเกิดแผน่ดินไหวในประเทศไทยและประเทศ
ใกลเ้คียง โดยจะแสดงขอ้มูลเป็นตารางอยูบ่นหนา้เวบ็ไซต ์

http://www.tmd.go.th/earthquake_report.php เป็นเวบ็ไซต์ของกรมอุตุนิยมวิทยา ประเทศ
ไทย   ท่ีให้บริการขอ้มูลการเกิดแผน่ดินไหวในประเทศไทยและประเทศใกลเ้คียง ในรอบ 15 วนั 
โดยจะแสดงขอ้มูลเป็นตารางอยูบ่นหนา้เวบ็ไซต ์

ขอ้มูลแผน่ดินไหวท่ีเก็บรวบรวมไดท้ั้งหมดครอบคลุมช่วงเวลาตั้งแต่ปี 2473 -2556 โดย
ขอ้มูลในช่วงปี 2473 – 2555 จะมีปริมาณน้อยโดยจะมีแต่บริเวณท่ีมีระดบัความรุนแรงของ
แผน่ดินไหวสูง ๆ เน่ืองจากแหล่งขอ้มูลท่ีให้บริการขอ้มูลส่วนใหญ่จะแสดงขอ้มูลยอ้นหลงัไม่เกิน
30 วนั และขอ้มูลจะมีปริมาณมากในช่วงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2555 ถึงเดือนมีนาคม 2556 เน่ืองจาก
เป็นช่วงท่ีท าการเก็บขอ้มูล   โดยขอ้มูลในช่วงเวลาน้ีจะมีทุกวนัในระดบัชัว่โมง โดยจะเก็บขอ้มูล
ทั้งหมดในรูปแบบของไฟล์ csv ท่ีประกอบดว้ยคอลมัน์ต่าง ๆ ดงัน้ี วนัท่ีท่ีเกิดแผน่ดินไหว, เวลาท่ี
เกิดแผ่นดินไหว, ศูนยก์ลางการเกิดแผน่ดินไหว, ละติจูด, ลองจิจูด และระดบัความรุนแรงของ
แผ่นดินไหว เพื่อน าเขา้ฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี PostgreSQL   โดยในการน าขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลจะมี
หนา้เวบ็ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับน าขอ้มูลท่ีมีรูปแบบเป็นไฟล์ csv เขา้ฐานขอ้มูล สามารถศึกษาเพิ่มเติม
ไดใ้นภาคผนวกทา้ยเล่มวทิยานิพนธ์   และมีตวัอยา่งขอ้มูลท่ีเก็บอยูใ่นฐานขอ้มูล ดงัตารางท่ี 6.1 

ตารางท่ี 6.1 ตารางแสดงตวัอยา่งขอ้มูลแผน่ดินไหวในฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
eq_datetime eq_focus eq_latitude eq_longitude geometry eq_magnitude 

1930-05-05 
20:45:58+07 

MYANMAR 
(PEGU) 

17.3 96.5 0101000020E61000000000000000
205840CDCCCCCCCC4C3140 

7.3 

1930-12-04 
01:51:51+07 

MYANMAR  18.2 96.4 0101000020E61000009A9999999
91958403333333333333240 

7.3 

1933-05-16 
08:12:28+07 

NORTHERN 
SUMATRA, 
INDONESIA 

7 96.5 0101000020E61000000000000000
2058400000000000001C40 

6.5 

2007-11-15 
17:28:00+07 

MAE FA LUANG, 
CHIANG RAI 

20.25 99.74 0101000020E61000008FC2F5285
CEF58400000000000403440 

3.6 

2010-04-03 
18:23:27+07 

WIANG PA PAO, 
CHIANG RAI 

19.36 99.36 0101000020E6100000D7A3703D
0AD758405C8FC2F5285C3340 

2.2 
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6.1.1.2 ข้อมูลอณุหภูม ิ

ขอ้มูลอุณหภูมิท่ีจะใช้ในการทดสอบระบบไดม้าจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงขอ้มูลจะอยู่ใน
รูปแบบของไฟล์ excel ท่ีประกอบดว้ยคอลมัน์ดงัน้ี สถานีวดัอุณหภูมิ, วนัท่ีวดัอุณหภูมิ และเวลาท่ี
วดัอุณหภูมิ   โดยในแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิจะมีเวลาท่ีวดัอุณหภูมิทุก ๆ 3 ชัว่โมงคือ 1.00น, 4.00น, 
7.00น, 10.00น, 13.00น, 16.00น, 19.00น และ 22.00น   ซ่ึงมีสถานีวดัอุณหภูมิทั้งหมด 119 สถานี   
โดยขอ้มูลท่ีไดม้าอยูใ่นช่วงตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2555 ถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2555   จากนั้นจะเก็บ
ขอ้มูลทั้งหมดในรูปแบบของไฟล์ csv ท่ีประกอบดว้ยคอลมัน์ต่าง ๆ ดงัน้ี สถานีวดัอุณหภูมิ, วนัท่ี
วดัอุณหภูมิ, และอุณหภูมิ ณ เวลาต่าง ๆ คือ 1.00น, 4.00น, 7.00น, 10.00น, 13.00น, 16.00น, 19.00
น และ 22.00น   เพื่อน าเขา้ฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี PostgreSQL   โดยในการน าขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลจะมี
หนา้เวบ็ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับน าขอ้มูลท่ีมีรูปแบบเป็นไฟล์ csv เขา้ฐานขอ้มูล   ซ่ึงมีตวัอยา่งขอ้มูลท่ี
เก็บอยูใ่นฐานขอ้มูล ดงัตารางท่ี 6.2 

 

ตารางท่ี 6.2 ตารางแสดงตวัอยา่งขอ้มูลอุณหภูมิในฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
tm_datetime tm_station_en tm_latitude tm_longitude geometry tm_temperature 

2012-01-01 
01:00:00+07 

BURI RUM 15.21666667 103.2333333 0101000020E61000005624CBEEE
ECE594003910BEFEE6E2E40 

21.8 

2012-01-01 
01:00:00+07 

MAE SA 
RIANG 

18.16666667 97.93333333 0101000020E61000007927B8BBB
B7B5840B5FBB8AAAA2A3240 

19.5 

2012-01-01 
01:00:00+07 

NANG RONG 14.58333333 102.8 0101000020E61000003333333333
B3594097088EAAAA2A2D40 

22 

2012-01-01 
01:00:00+07 

LOM SAK 16.77361111 101.2494444 0101000020E6100000E70AA5E5
F64F5940B345B1600BC63040 

23.5 

2012-01-01 
01:00:00+07 

THA TUM 15.31666667 103.6833333 0101000020E610000023F197BBB
BEB594036C43E2222A22E40 

22 

2012-01-01 
01:00:00+07 

CHIANG RAI 19.96138889 99.88138889 0101000020E6100000E566F2AC6
8F85840A94911951DF63340 

19 

2012-01-01 
01:00:00+07 

SU RIN_SKS 14.88333333 103.45 0101000020E6100000CDCCCCC
CCCDC594030A2274444C42D40 

21.1 
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6.1.2 การสร้างพรีะมดิข้อมูล 

เม่ือเตรียมขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ีแลว้   ในขั้นตอนถดัไปจะน าขอ้มูลมา
สร้างเป็นพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลา เพื่อน าไปแสดงผลในล าดบัถดัไป   โดยกระบวนการในการสร้าง
พีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาของขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิมีดงัน้ี 

ขอ้มูลแผ่นดินไหว ท่ีเก็บมาจะมีการเกิดแผ่นดินไหวอยู่ทุกวนัในระดบัความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวท่ีต่าง ๆ กนั   ซ่ึงในแต่ละวนัมีการเกิดแผ่นดินไหวข้ึนบ่อยคร้ังจนเกือบจะเกิดข้ึนใน
ระดบัชัว่โมง ดงันั้นจึงสร้างชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูลเป็นระดบัชัว่โมงโดยน าขอ้มูลแผน่ดินไหว
ทั้งหมดมาสร้างเป็นชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูล   จากนั้นจะท าการสร้างพีระมิดขอ้มูลในชั้นบนท่ีมี
ระดบัความละเอียดของเวลาเป็นวนั, เดือน และปี ตามล าดบั ซ่ึงจะมีชั้นขอ้มูลทั้งหมด 4 ชั้น 

ขอ้มูลอุณหภูมิท่ีไดม้าจะมีการเก็บอุณหภูมิของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิในทุก ๆ 3 ชัว่โมง 
ดงันั้นจึงสร้างชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาของขอ้มูลอุณหภูมิเป็นระดบัชั่วโมง โดยน า
ขอ้มูลอุณหภูมิท่ีเก็บมาทั้งหมดสร้างเป็นชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูล   จากนั้นจะท าการสร้าง
พีระมิดขอ้มูลในชั้นบนท่ีมีระดบัความละเอียดของเวลาเป็นวนั, เดือน และปี ตามล าดบั ซ่ึงจะมีชั้น
ขอ้มูลทั้งหมด 4 ชั้น โดยจะใชแ้นวคิดในการสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาจากในบทก่อนหนา้  

ในการสร้างพีระมิดขอ้มูลจะตอ้งมีการเลือกใช้ฟังก์ชนัในการคดักรองขอ้มูลมาสร้างชั้น
พีระมิดขอ้มูลในแต่ละชั้น   โดยขอ้มูลแผน่ดินไหว จะใชฟั้งก์ชนัมากกวา่ในการสร้างพีระมิดขอ้มูล   
และส าหรับขอ้มูลอุณหภูมิ จะใช้ฟังก์ชนัในการสร้างพีระมิดขอ้มูลทั้งหมด 3 ฟังก์ชนั คือ ฟังก์ชนั
หาค่าเฉล่ีย, ฟังก์ชนัหาค่าต ่าสุด และฟังก์ชนัหาค่ามากสุด   ซ่ึงการสร้างพีระมิดขอ้มูลของขอ้มูล
แผ่นดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิจะไดผ้ลดงัตารางท่ี 6.3   จากนั้นจะน าพีระมิดขอ้มูลทั้งหมดไป
สร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน GeoServer โดยใช ้SQL view   ซ่ึงมีหนา้เวบ็ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับการสร้าง
พีระมิดเพื่อน าไปสร้างชั้นขอ้มูลบน GeoServer ส าหรับผูเ้ตรียมขอ้มูล   ซ่ึงสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้
ในภาคผนวกทา้ยเล่มวทิยานิพนธ์ 
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ตารางท่ี 6.3 ตารางแสดงการสร้างพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาของขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ 
ประเภท
ข้อมูล 

คอลมัน์
ของข้อมูล 

ฟังก์ชัน 
ระดับความละเอยีดของเวลา 

ช่ัวโมง วนั เดือน ปี 

ขอ้มูล
แผน่ดินไหว 

(Mag.) 
ระดบัความ
รุนแรง 

Greater 
than  

All Mag. 
 

Mag. > 4 
 

Mag. > 5 
 

Mag. > 6 

ขอ้มูล
อุณหภูมิ 

(Temp.) 
อุณหภูมิ 

Average 
 

All Temp. 
 

Avg Temp. 
 

Avg Temp. 
 

Avg Temp. 

ขอ้มูล
อุณหภูมิ 

(Temp.) 
อุณหภูมิ 

Maximum 
 

All Temp. 
 

Max Temp. 
 

Max Temp. 
 

Max Temp. 

ขอ้มูล
อุณหภูมิ 

(Temp.) 
อุณหภูมิ 

Minimum 
 

All Temp. 
 

Min Temp. 
 

Min Temp. 
 

Min Temp. 

 

6.2 การทดสอบเคร่ืองมอื Timeline 

ในการทดสอบเคร่ืองมือ Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลาท่ีพฒันาข้ึน
มาในงานวจิยัน้ี จะทดสอบโดยการสร้างเวบ็แอพพลิเคชนัท่ีท างานร่วมกบั Timeline ท่ีรองรับหลาย
ระดบัความละเอียดของเวลาส าหรับแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ   โดยมีขั้นตอนใน
การสร้างเว็บแอพพลิเคชันส าหรับแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวและเว็บแอพพลิเคชันส าหรับแสดง
ขอ้มูลอุณหภูมิดงัน้ี 

สร้างหน้าเวบ็แอพพลิเคชนัหลกั โดยมีส่วนในการแสดงแผนท่ี และส่วนแสดง Timeline    
และมีการน าไฟล์ JavaScript ของ Timeline ทั้งหมดมารวมเขา้กบัหน้าเว็บแอพพลิเคชันหลกั   
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จากนั้นท าการสร้าง Timeline โดยการเรียกใชฟั้งก์ชนัใน JavaScript   ซ่ึงมีโคด้ตวัอยา่งส าหรับหนา้
เวบ็แอพพลิเคชนัหลกัดงัตารางท่ี 6.4 

ตารางท่ี 6.4 โคด้ตวัอยา่งส าหรับหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัในการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 

FILE: index.php   
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

<html> 
<head> 

<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline.js" charset="utf-8"></script>  
<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline-Monitor.js" 
 charset="utf-8"></script> 
<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline-TimeChange-Control.js" 
charset="utf-8"></script>   
<script type="text/javascript" src="../js/vtgdTimeline-TimeInterval-Control.js" 
charset="utf-8"></script> 
<script type="text/javascript"> 

$(document).ready(function(){ 
createTimeline(); 

});  
</script> 

</head> 
<body> 

<div id="div_map"></div> 
<div id="TL"> 

<table width="100%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0"> 
<tr> 

<td width="30px" height="30px" align="left"> 
<a onClick="" style="cursor:pointer;" id="btnLeft"> 

<img src="../../images/Left_grey.png" width="30px" height="30px"  
onMouseOver="this.src='../../images/Left_blue.png'" 
onMouseOut="this.src='../../images/Left_grey.png'"  
onMouseDown="ClickLeft()"   onMouseUp="ClickLeft()" > 

</a> 
</td> 
<td width="5px">&nbsp;</td> 
<td> 

<div id="time"> 
<div id="showtime"></div> 

</div> 
</td> 
<td width="5px">&nbsp;</td> 
<td width="30px" height="30px" align="right"> 

<a id="btnRight" onClick="" style="cursor:pointer;"> 
<img src="../../images/Right_grey.png" width="30px" height="30px"  
onMouseOver="this.src='../../images/Right_blue.png'"  
onMouseOut="this.src='../../images/Right_grey.png'"  
onMouseDown="ClickRight()"   onMouseUp="ClickRight()"> 

</a> 
</td> 

</tr> 
</table> 

</div> 
</body> 

</html> 
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- บรรทดัท่ี 3-9 คือ เป็นการน าไฟล์ JavaScript ของ Timeline ทั้งหมดมาใส่ในหนา้เวบ็
หลกั 

- บรรทดัท่ี 10-14 คือ การเรียกใชฟั้งก์ชนั createTimeline() ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัในการสร้าง 
Timeline ท่ีพฒันาข้ึนมา 

- บรรทดัท่ี 17 คือ ส่วนส าหรับแสดงแผนท่ี 
- บรรทดัท่ี 18-46 คือ ส่วนส าหรับแสดง Timeline   ซ่ึงเหมือนกบั source code ในส่วน

ของการน า Timeline ไปใชง้านท่ีอธิบายในหวัขอ้ก่อนหนา้ 
 

ส าหรับในส่วนของการสร้างแผนท่ี จะประกอบไปดว้ยการสร้าง base map   โดยมีโคด้
ตวัอยา่งการสร้าง base map บน openLayers ดงัตารางท่ี 6.5 

ตารางท่ี 6.5 โคด้ตวัอยา่งส าหรับการสร้าง base map บน openLayers 

FILE: vtgdMap.js   
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

map = new OpenLayers.Map('div_map', { 
projection: 'EPSG:900913', 
layers: [ 

new OpenLayers.Layer.Google( 
"Google Streets",  
{numZoomLevels: 20}, 
{isBaseLayer: true} 

), 
new OpenLayers.Layer.Google( 

"Google Physical", 
{type: google.maps.MapTypeId.TERRAIN}  

), 
new OpenLayers.Layer.Google( 

"Google Hybrid",  
{type: google.maps.MapTypeId.HYBRID, numZoomLevels: 20} 

), 
new OpenLayers.Layer.Google( 

"Google Satellite", 
{type: google.maps.MapTypeId.SATELLITE, numZoomLevels: 22} 

) 
] 

}); 
 

และในการสร้างชั้นขอ้มูลจะท าโดยการดึงขอ้มูลมาจาก GeoServer ท่ีไดเ้ตรียมไวใ้นส่วน
ก่อนหน้าในช่วงเวลาต่าง ๆ มาสร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน openLayers   แลว้แสดงชั้นขอ้มูลบนแผนท่ี   
โดยมีหน้าเว็บแอพพลิเคชันส าหรับแสดงข้อมูลแผ่นดินไหวดงัภาพท่ี 6.1   และหน้าเว็บ 
แอพพลิเคชนัส าหรับแสดงขอ้มูลอุณหภูมิดงัภาพท่ี 6.2 
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ภาพท่ี 6.1 หนา้เวบ็แอพพลิเคชนัส าหรับแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหว 

 
ภาพท่ี 6.2 หนา้เวบ็แอพพลิเคชนัส าหรับแสดงขอ้มูลอุณหภูมิ 

6.3 วธิีการวดัและประเมนิผลการทดลอง 

วิธีการวดัผลและประเมินผลการทดสอบเคร่ืองมือ Timeline น้ี จะทดสอบประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองมือโดยการสร้างเวบ็แอพพลิเคชนัส าหรับแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหว และเวบ็แอพพลิเคชนั
ส าหรับแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีท างานร่วมกบั Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลา 
โดยจะทดสอบประสิทธิภาพการท างานของ Timeline ในการเปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลา
และทดสอบประสิทธิภาพของระบบในการควบคุมปริมาณขอ้มูลบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความ
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ละเอียดของเวลาส าหรับทั้งขอ้มูลแผ่นดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ   ในล าดบัถดัไปจะเป็นผลการ
ทดสอบระบบ โดยใชว้ธีิวดัและประเมินผลท่ีไดน้ าเสนอไปในหวัขอ้น้ี 

6.4 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

ในหวัขอ้น้ี จะน าเสนอผลการทดสอบระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาของ
ขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิในระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ โดยสมมติวา่ขอ้มูลเก็บ
มาในระดบัชัว่โมง ดงันั้นในชั้นล่างสุดของพีระมิดขอ้มูลจะเก็บขอ้มูลในระดบัชัว่โมง และชั้นบน
ของพีระมิดขอ้มูลจะเก็บขอ้มูลในระดบัวนั, เดือน และปี ตามล าดบั จากนั้นจะวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบระบบ โดยผลการทดสอบระบบมีดงัต่อไปน้ี 

6.4.1 ข้อมูลแผ่นดินไหว 

ผลการแสดงข้อมูลแผ่นดินไหวโดยไม่มีการคัดกรองข้อมูล 

ผลการแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวโดยไม่มีการคดักรองขอ้มูลโดยการคดัเลือกหรือค านวณ
ขอ้มูลมาแสดงบนแผนท่ีเป็นดงัภาพท่ี 6.3   ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีมีอยูเ่ป็นปริมาณ
มาก และซอ้นทบักนัซ่ึงจะท าใหไ้ม่สามารถแสดงขอ้มูลใหเ้ป็นท่ีเขา้ใจของผูใ้ชง้านได ้

 
ภาพท่ี 6.3 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวโดยไม่มีการคดัเลือกขอ้มูล 
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ผลการแสดงข้อมูลแผ่นดินไหวจากพรีะมิดข้อมูลเชิงเวลาตามระดับความละเอยีดของเวลา 

 ฟังก์ชัน Greater than  
ความละเอียดของเวลาในระดับช่ัวโมง   ซ่ึงเป็นชั้นของขอ้มูลท่ีเก็บมาจากแหล่งขอ้มูลใน

ระดบัชัว่โมง   โดยจากภาพท่ี 6.4 จะเห็นวา่ปริมาณขอ้มูลบนแผนท่ีมีอยูอ่ยา่งกระจาย แต่มีปริมาณ
ขอ้มูลไม่มากเกินไป 

 
ภาพท่ี 6.4 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

ชัว่โมงโดยใชฟั้งกช์นั Greater than  

ความละเอยีดของเวลาในระดับวัน   จากภาพท่ี 6.5 จะเห็นไดว้า่ปริมาณขอ้มูลมีมากข้ึนเม่ือ
เทียบกบัในระดบัชั่วโมง แต่มีปริมาณขอ้มูลไม่มากเกินไป   โดยจะแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวท่ีมี
ความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 4 ริกเตอร์ข้ึนไป 

 
ภาพท่ี 6.5 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

วนัโดยใชฟั้งกช์นั Greater than 

ระดบัชัว่โมง 

ระดบัวนั 

ฟังกช์นั greater than 

ฟังกช์นั greater than 
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ความละเอียดของเวลาในระดับเดือน   จากภาพท่ี 6.6 จะเห็นว่าปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบน
แผนท่ีไม่มากจนเกินไป   โดยจะแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวท่ีมีความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 5 
ริกเตอร์ข้ึนไป 

 
ภาพท่ี 6.6 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

เดือนโดยใชฟั้งกช์นั Greater than 

ความละเอยีดของเวลาในระดับปี   จากภาพท่ี 6.7 จะเห็นวา่ปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ี
ไม่มากจนเกินไป   โดยจะแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวท่ีมีความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 6 ริกเตอร์
ข้ึนไป 

  
ภาพท่ี 6.7 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

ปีโดยใชฟั้งกช์นั Greater than 

ระดบัเดือน 

ระดบัปี 

ฟังกช์นั greater than 

ฟังกช์นั greater than 
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ผลการแสดงข้อมูลแผ่นดินไหวจากพรีะมิดข้อมูลเชิงเวลาตามเกณฑ์ในการคัดเลอืกข้อมูล 

ความละเอยีดของเวลาในระดับช่ัวโมง   และเลือกระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 
0 -3 ริกเตอร์ (0   Mag.   3)   จากภาพท่ี 6.8 จะเห็นวา่ปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีไม่มาก
เกินไป   เน่ืองจากผูใ้ชไ้ดเ้ลือกระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวท่ีเหมาะสมกบัความละเอียดเวลา 

 
ภาพท่ี 6.8 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบั

ชัว่โมงโดยเลือกความรุนแรงตั้งแต่ 0-3 ริกเตอร์ 

ความละเอียดของเวลาในระดับวัน   และเลือกระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวตั้งแต่ 3 
ริกเตอร์ข้ึนไป (Mag.   3)   จากภาพท่ี 6.9 จะเห็นวา่ปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีไม่มากเกินไป
เช่นกนั   เน่ืองจากผูใ้ชไ้ดเ้ลือกระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวท่ีเหมาะสมกบัความละเอียดเวลา 

 
ภาพท่ี 6.9 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบั

วนัโดยเลือกความรุนแรงตั้งแต่ 3 ริกเตอร์ข้ึนไป 

ระดบัชัว่โมง 

ระดบัวนั 

Magnitude between 0-3 Richter 

Magnitude greater than 3 Richter 
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ความละเอียดของเวลาในระดับเดือน   และเลือกระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 
4 ริกเตอร์ข้ึนไป (Mag.   4)   จากภาพท่ี 6.10 จะเห็นวา่ปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ียงัเหมาะสม
กบัขนาดหนา้จอ เน่ืองจากความรุนแรงของแผน่ดินไหวท่ีเลือกมีความเหมาะสมกบัระดบัเวลา 

 
ภาพท่ี 6.10 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบั

เดือนโดยเลือกความรุนแรงตั้งแต่ 4 ริกเตอร์ข้ึนไป 

ความละเอียดของเวลาในระดับปี   และเลือกระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวตั้งแต่ 3  
ริกเตอร์ข้ึนไป (Mag.   3)   จากภาพท่ี 6.11 จะเห็นวา่ปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีมีมากเกินไป   
เน่ืองจากความรุนแรงของแผน่ดินไหวท่ีเลือกไม่เหมาะสมกบัระดบัเวลา 

 
ภาพท่ี 6.11 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบั

ปีโดยเลือกความรุนแรงตั้งแต่ 3 ริกเตอร์ข้ึนไป 

ระดบัเดือน 

ระดบัปี 

Magnitude greater than 4 Richter 

Magnitude greater than 3 Richter 



83 

ความละเอียดของเวลาในระดับปี   และเลือกระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวตั้งแต่ 6  
ริกเตอร์ข้ึนไป (Mag.   6)   จากภาพท่ี 6.12 จะเห็นว่าปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีมีความ
เหมาะสมกบัขนาดหนา้จอมากกวา่เลือกระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวตั้งแต่ 3 ริกเตอร์ข้ึนไป 
เน่ืองจากมีการเลือกระดบัความรุนแรงของแผน่ดินไหวท่ีมากข้ึน 

 
ภาพท่ี 6.12 การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบั

ปีโดยเลือกความรุนแรงตั้งแต่ 6 ริกเตอร์ข้ึนไป 

สรุปผลการแสดงข้อมูลแผ่นดินไหว 

จากผลการทดสอบระบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาของขอ้มูลแผน่ดินไหว
เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวทั้งหมดโดยไม่มีการคดัเลือกขอ้มูลตามระดบั
ความละเอียดของเวลา และการแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวท่ีมีการคดัเลือกข้อมูลตามระดบัความ
ละเอียดของเวลา จะเห็นไดว้า่ถา้ไม่มีการคดัเลือกขอ้มูลจะท าให้ขอ้มูลแสดงบนแผนท่ีจะมีปริมาณ
มากเกินไปซ่ึงไม่สามารถแสดงขอ้มูลให้เป็นท่ีเขา้ใจของผูใ้ช้งานได้ และเม่ือมีการเปล่ียนระดบั
ความละเอียดของเวลาจากชัว่โมงเป็นวนั, จากวนัเป็นเดือน และจากเดือนเป็นปี   จะเห็นวา่ขอ้มูลมี
การเปล่ียนแปลงตามระดบัความละเอียดของเวลาและมีปริมาณไม่มากเกินไป   เน่ืองจากมีการ
คดัเลือกขอ้มูลมาแสดงในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา 

ในการแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาตามเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล 
ผูใ้ช้งานสามารถเลือกระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว ดังนั้นข้อมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีจะมี
ปริมาณมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหวท่ีผูใ้ช้เลือก   โดยในการแสดง
ขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาตามเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล จะมีความยืดหยุน่ใน
การดูขอ้มูลกวา่การแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาตามระดบัความละเอียดของ

ระดบัปี 

Magnitude greater than 6 Richter 
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เวลา เน่ืองจากผูใ้ช้งานสามารถเลือกระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหวในแต่ละระดับความ
ละเอียดของเวลาได ้

6.4.2 ข้อมูลอณุหภูม ิ

ผลการแสดงข้อมูลอุณหภูมิโดยไม่มีการคัดกรองข้อมูล 

ผลการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิโดยไม่มีการคดักรองขอ้มูลโดยการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูล
มาแสดงบนแผนท่ีเป็นดงัภาพท่ี 6.13   ซ่ึงในแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิจะไม่สามารถดูขอ้มูลอุณหภูมิ
ได ้  เน่ืองจากมีการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิเป็นราย 3 ชัว่โมง ดงันั้นในแต่ละวนัแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ
จะมีขอ้มูลอุณหภูมิอยู่หลายอุณหภูมิ   ซ่ึงในแต่ละปีแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิจึงมีขอ้มูลอุณหภูมิอยู่
มากมายเช่นกนั   ดงันั้นถา้ดูขอ้มูลอุณหภูมิในระดบัปี จะท าให้ไม่รู้วา่จะตอ้งน าขอ้มูลอุณหภูมิของ
เวลาใดมาแสดงบนแผนท่ี   จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งหาตวัแทนขอ้มูลอุณหภูมิในแต่ละสถานีวดั
อุณหภูมิ เช่น อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งปี, อุณหภูมิสูงสุดตลอดทั้งปี หรืออุณหภูมิต ่าสุดตลอดทั้งปี 
เป็นตน้ ซ่ึงไดน้ าเสนอผลการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากแนวคิดดงักล่าวในล าดบัถดัไป 

 
ภาพท่ี 6.13 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิโดยไม่มีการค านวณขอ้มูล 

ผลการแสดงข้อมูลอุณหภูมิจากพรีะมิดข้อมูลเชิงเวลาตามระดับความละเอยีดของเวลา 

 ฟังก์ชัน Average 

ความละเอยีดของเวลาในระดับช่ัวโมง   จากภาพท่ี 6.14 จะเห็นไดว้า่จ  านวนต าแหน่งขอ้มูล
บนแผนท่ีมีเท่ากนักบัการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิโดยไม่มีการค านวณขอ้มูล   แต่ในระดบัชัว่โมงจะ
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เป็นขอ้มูลท่ีเก็บมาในระดบัชัว่โมง   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งขอ้มูลจะมีขอ้มูลอยู่เพียงค่าเดียว คือ
อุณหภูมิท่ีวดัไดใ้นแต่ละชัว่โมงของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ 

 
ภาพท่ี 6.14 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

ชัว่โมงโดยใชฟั้งกช์นั Average  

ความละเอยีดของเวลาในระดับวนั   จากภาพท่ี 6.15 เม่ือเปรียบเทียบจ านวนต าแหน่งกบัใน
ระดบัชัว่โมงจะเห็นว่ามีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลเท่าเดิม   แต่เน่ืองจากมีการค านวณอุณหภูมิเฉล่ียใน
แต่ละต าแหน่งขอ้มูล   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งขอ้มูลจึงมีขอ้มูลอุณหภูมิเพียงค่าเดียวคืออุณหภูมิ
เฉล่ียในแต่ละวนัของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ 

 
ภาพท่ี 6.15 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัวนั

โดยใชฟั้งกช์นั Average 

ระดบัชัว่โมง 

ระดบัวนั 

Average Temperature 

Average Temperature 



86 

ความละเอียดของเวลาในระดับเดือน   จากภาพท่ี 6.16 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ีย
ในระดับเดือน ซ่ึงมีจ านวนต าแหน่งข้อมูลเท่ากับในระดับวนัและชั่วโมง   แต่ข้อมูลในแต่ละ
ต าแหน่งจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละเดือน   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งจึงมีขอ้มูลเพียงค่าเดียว 

 
ภาพท่ี 6.16 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

เดือนโดยใชฟั้งกช์นั Average 

ความละเอียดของเวลาในระดับปี   จากภาพท่ี 6.17 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียใน
ระดบัปี ซ่ึงมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลเท่ากับในระดบัเดือน, วนัและชั่วโมง   แต่ขอ้มูลในแต่ละ
ต าแหน่งจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละปี   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งจึงมีขอ้มูลเพียงค่าเดียว 

 
ภาพท่ี 6.17 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัปี

โดยใชฟั้งกช์นั Average 

ระดบัเดือน 

ระดบัปี 

Average Temperature 

Average Temperature 
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 ฟังก์ชัน Maximum 

ความละเอยีดของเวลาในระดับช่ัวโมง   จากภาพท่ี 6.18  เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีเก็บ
มาในระดบัชัว่โมง   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งขอ้มูลจะมีขอ้มูลเพียงค่าเดียว   ท าให้สามารถดูขอ้มูล
อุณหภูมิบนแผนท่ีได ้

 
ภาพท่ี 6.18 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

ชัว่โมงโดยใชฟั้งกช์นั Maximum 

ความละเอียดของเวลาในระดับวัน   จากภาพท่ี 6.19 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีมาก
ท่ีสุดของทุกสถานีวดัอุณหภูมิในแต่ละวนั   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งขอ้มูลจึงมีขอ้มูลอุณหภูมิเพียง
ค่าเดียวคืออุณหภูมิท่ีมากท่ีสุดในแต่ละวนัของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ 

 
ภาพท่ี 6.19 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัวนั

โดยใชฟั้งกช์นั Maximum 

ระดบัชัว่โมง 

ระดบัวนั 

Maximum Temperature 

Maximum Temperature 
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ความละเอียดของเวลาในระดับเดือน   จากภาพท่ี 6.20 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีมาก
ท่ีสุดในระดบัเดือน ซ่ึงมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลเท่ากบัในระดบัวนัและชัว่โมง   แต่ขอ้มูลในแต่ละ
ต าแหน่งจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิท่ีมากท่ีสุดในแต่ละเดือน   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งจึงมีขอ้มูลเพียงค่า
เดียว 

 
ภาพท่ี 6.20 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

เดือนโดยใชฟั้งกช์นั Maximum 

ความละเอยีดของเวลาในระดับปี   จากภาพท่ี 6.21 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีมากท่ีสุด
ในระดบัปี ซ่ึงมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลเท่ากบัในระดบัเดือน, วนัและชัว่โมง   แต่ขอ้มูลในแต่ละ
ต าแหน่งจะเป็นขอ้มูลอุณหภูมิท่ีมากท่ีสุดในแต่ละปี   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งจึงมีขอ้มูลเพียงค่า
เดียว 

 
ภาพท่ี 6.21 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัปี

โดยใชฟั้งกช์นั Maximum 

ระดบัเดือน 

ระดบัปี 

Maximum Temperature 

Maximum Temperature 
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 ฟังก์ชัน Minimum 

ความละเอยีดของเวลาในระดับช่ัวโมง   จากภาพท่ี 6.22 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีเก็บ
มาในระดบัชัว่โมง   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งขอ้มูลจะมีขอ้มูลเพียงค่าเดียว   ท าให้สามารถดูขอ้มูล
อุณหภูมิบนแผนท่ีได ้

 
ภาพท่ี 6.22 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

ชัว่โมงโดยใชฟั้งกช์นั Minimum 

ความละเอียดของเวลาในระดับวัน   จากภาพท่ี 6.23 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีน้อย
ท่ีสุดของทุกสถานีวดัอุณหภูมิในแต่ละวนั   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งขอ้มูลจึงมีขอ้มูลอุณหภูมิเพียง
ค่าเดียวคืออุณหภูมิท่ีนอ้ยท่ีสุดในแต่ละวนัของแต่ละสถานีวดัอุณหภูมิ 

 
ภาพท่ี 6.23 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัวนั

โดยใชฟั้งกช์นั Minimum 

ระดบัชัว่โมง 

ระดบัวนั 

Minimum Temperature 

Minimum Temperature 
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ความละเอียดของเวลาในระดับเดือน   จากภาพท่ี 6.24 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีนอ้ย
ท่ีสุดในระดบัเดือน ซ่ึงมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลเท่ากบัในระดบัวนัและชัว่โมง   แต่ขอ้มูลในแต่ละ
ต าแหน่งจะเป็นอุณหภูมิท่ีนอ้ยท่ีสุดในแต่ละเดือน   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งจึงมีขอ้มูลเพียงค่าเดียว 

 
ภาพท่ี 6.24 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบั

เดือนโดยใชฟั้งกช์นั Minimum 

ความละเอยีดของเวลาในระดับปี   จากภาพท่ี 6.25 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีนอ้ยท่ีสุด
ในระดบัปี ซ่ึงมีจ านวนต าแหน่งขอ้มูลเท่ากบัในระดบัเดือน, วนัและชัว่โมง   แต่ขอ้มูลในแต่ละ
ต าแหน่งจะเป็นอุณหภูมิท่ีนอ้ยท่ีสุดในแต่ละปี   ดงันั้นในแต่ละต าแหน่งจึงมีขอ้มูลเพียงค่าเดียว 

 
ภาพท่ี 6.25 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลาในระดบัปี

โดยใชฟั้งกช์นั Minimum 

ระดบัเดือน 

ระดบัปี 

Minimum Temperature 

Minimum Temperature 
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ผลการแสดงข้อมูลอุณหภูมิจากพรีะมิดข้อมูลเชิงเวลาตามเกณฑ์ในการคัดเลอืกข้อมูล 

ความละเอยีดของเวลาในระดับช่ัวโมง   และเลือกอุณหภูมิเฉล่ีย ท่ีมากกวา่หรือเท่ากบั 30   
(Avg(Temp.)   30  )   จากภาพท่ี 6.26 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียในระดบัชัว่โมง   โดย
เลือกแสดงเฉพาะสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 30  ข้ึนไป ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มีบางสถานี
วดัอุณหภูมิท่ีไม่ไดถู้กแสดงบนแผนท่ีเน่ืองจากอุณหภูมิไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์เลือกไว ้

 
ภาพท่ี 6.26 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบั

ชัว่โมงโดยเลือกอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 30 องศาเซลเซียสข้ึนไป 

ความละเอียดของเวลาในระดับวัน   และเลือกอุณหภูมิเฉล่ีย ท่ีอยูร่ะหวา่ง 30   และ 40     
(30    Avg.(Temp.)    40  )   จากภาพท่ี 6.27 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียในระดบัวนั   
โดยเลือกแสดงเฉพาะสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 30  - 40   

 
ภาพท่ี 6.27 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบัวนั

โดยเลือกอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 30 - 40 องศาเซลเซียส 

ระดบัชัว่โมง 

ระดบัวนั 

Average Temperature greater than 30   

Average Temperature between 30 and 40   
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ความละเอยีดของเวลาในระดับเดือน   และเลือกอุณหภูมิเฉล่ีย ท่ีอยูร่ะหวา่ง 30   และ 40     
(30    Avg.(Temp.)    40  )   จากภาพท่ี 6.28 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียในระดบัเดือน   
โดยเลือกแสดงเฉพาะสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 30  - 40  

 
ภาพท่ี 6.28 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบั

เดือนโดยเลือกอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 30 - 40 องศาเซลเซียส 

ความละเอียดของเวลาในระดับปี   และเลือกอุณหภูมิเฉล่ีย ท่ีอยู่ระหวา่ง 25   และ 27     
(25    Avg.(Temp.)    27  )   จากภาพท่ี 6.29 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียในระดบัปี   
โดยเลือกแสดงเฉพาะสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 25  - 27  

 
ภาพท่ี 6.29 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบัปี

โดยเลือกอุณหภูมิเฉล่ียตั้งแต่ 25 - 27 องศาเซลเซียส 

ระดบัเดือน 

ระดบัปี 

Average Temperature between 30 and 40   

Average Temperature between 25 and 27   
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ความละเอียดของเวลาในระดับปี   และเลือกอุณหภูมิสูงท่ีสุด ท่ีมากกวา่หรือเท่ากบั 40     
(Max(Temp.)   40  )   จากภาพท่ี 6.30 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิสูงสุดในระดบัปี   โดยเลือก
แสดงเฉพาะสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดตั้งแต่ 40  ข้ึนไป 

 
ภาพท่ี 6.30 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบัปี

โดยเลือกอุณหภูมิสูงท่ีสุดตั้งแต่ 40 องศาเซลเซียสข้ึนไป 

ความละเอียดของเวลาในระดับปี   และเลือกอุณหภูมิต ่าท่ีสุด ท่ีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 20     
(Avg.(Temp.)   20  )   จากภาพท่ี 6.31 เป็นการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิต ่าสุดในระดบัปี   โดยเลือก
แสดงเฉพาะสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิต ่าสุดท่ีนอ้ยกวา่ 20   

 
ภาพท่ี 6.31 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดขอ้มูลตามเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้มูลในระดบัปี

โดยเลือกอุณหภูมิต ่าท่ีสุดท่ีนอ้ยกวา่ 20 องศาเซลเซียส  

ระดบัปี 

ระดบัปี 

Maximum Temperature greater than 40   

Minimum Temperature less than 20   
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สรุปผลการแสดงข้อมูลอุณหภูมิ 
ส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาของขอ้มูลอุณหภูมิเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการ

แสดงขอ้มูลอุณหภูมิทั้งหมดโดยไม่มีการค านวณขอ้มูลตามระดบัความละเอียดของเวลา   และการ
แสดงขอ้มูลอุณหภูมิท่ีมีการค านวณขอ้มูลตามระดบัความละเอียด   จะเห็นว่าถ้าไม่มีการค านวณ
ขอ้มูลอุณหภูมิจะท าให้ไม่ทราบวา่แต่ละต าแหน่งแสดงขอ้มูลอุณหภูมิเท่าไรอยู ่เน่ืองจากในแต่ละ
ต าแหน่งมีขอ้มูลอยู่เป็นจ านวนมาก   และเม่ือมีการเปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลาจากชัว่โมง
เป็นวนั, จากวนัเป็นเดือน และจากเดือนเป็นปี   จะเห็นวา่ขอ้มูลมีการเปล่ียนแปลงตามระดบัความ
ละเอียดของเวลา   ซ่ึงในแต่ละฟังก์ชันจะมีการแสดงข้อมูลท่ีแตกต่างกันตามฟังก์ชันท่ีแสดง 
ส าหรับฟังก์ชนั Average ในแต่ละต าแหน่งจะแสดงอุณหภูมิเฉล่ียตามระดบัความละเอียดของเวลา
ต่าง ๆ, ส าหรับฟังก์ชนั Maximum ในแต่ละต าแหน่งจะแสดงอุณหภูมิท่ีมากท่ีสุดตามระดบัความ
ละเอียดของเวลาต่าง ๆ   และส าหรับฟังก์ชนั Minimum ในแต่ละต าแหน่งจะแสดงอุณหภูมิท่ีต ่า
ท่ีสุดตามระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ   ซ่ึงในการค านวณจะท าให้ในแต่ละต าแหน่งสถานีวดั
อุณหภูมิมีจ านวนขอ้มูลอุณหภูมิเหลือเพียง 1 ค่า   จะท าให้สามารถแสดงขอ้มูลอุณหภูมิบนแผนท่ี
ได ้

ในการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิจากพีระมิดข้อมูลเชิงเวลาตามเกณฑ์ในการคดัเลือกข้อมูล 
ผูใ้ชง้านสามารถเลือกช่วงอุณหภมิูท่ีตอ้งการได ้โดยจะเลือกแสดงบางสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิ
ท่ีค  านวณไดอ้ยูใ่นช่วงอุณหภูมิท่ีตอ้งการ   โดยในการแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวจากพีระมิดขอ้มูลเชิง
เวลาตามเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้มูล จะมีความยืดหยุน่ในการดูขอ้มูลกวา่การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิ
จากพีระมิดขอ้มูลเชิงเวลาตามระดบัความละเอียดของเวลา เน่ืองจากผูใ้ช้งานสามารถเลือกช่วง
อุณหภูมิได ้โดยจะแสดงอุณหภูมิเฉพาะสถานีวดัอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการได ้

จากการแสดงขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูล จะเห็นวา่ Timeline ของระบบสามารถเปล่ียนระดบัความ
ละเอียดของเวลาได้ และในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลาจะมีปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ี
ไม่มากเกินไปเน่ืองจากมีการควบคุมปริมาณข้อมูลท่ีแสดงในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา   
และในล าดบัถดัไปจะเป็นการสรุปผลการทดสอบระบบตน้แบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมา 

6.5 สรุปผลการทดลอง  

จากการทดสอบระบบตน้แบบเพื่อวดัประสิทธิภาพในการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิง
เวลาทั้งในดา้นการรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลาของ Timeline และการควบคุมปริมาณ
ขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา ของขอ้มูลแผ่นดินไหวและขอ้มูล
อุณหภูมิ สรุปไดว้า่เคร่ืองมือ Timeline ท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยัรองรับหลายระดบัความละเอียดของ
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เวลา โดยสามารถเปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลาจากระดบัความละเอียดของเวลาหน่ึงไปเป็น
อีกระดบัความละเอียดของเวลาหน่ึงได ้  และในการแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหวและอุณหภูมิในแต่ละ
ระดับความละเอียดของเวลา จะมีการควบคุมปริมาณข้อมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีตามระดับความ
ละเอียดของเวลา อีกทั้งผูใ้ชง้านยงัสามารถเลือกดูขอ้มูลโดยตั้งค่าตามเกณฑท่ี์ตอ้งการได ้



บทที ่7  
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาโดยพฒันาเคร่ืองมือส าหรับ
การเตรียมขอ้มูล   และพฒันาระบบตน้แบบส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาท่ีมี Timeline 
ท่ีรองรับการเปล่ียนระดบัความละเอียดของเวลา   โดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิคหลายระดบัความละเอียด
ของขอ้มูลเชิงพื้นท่ี และระบบท่ีพฒันายงัมีการคดักรองขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความ
ละเอียดของเวลาโดยการคดัเลือกหรือค านวณขอ้มูลเพื่อหลีกเล่ียงปัญหาขอ้มูลลน้แผนท่ีซ่ึงจะท าให้
ไม่สามารถแสดงขอ้มูลให้เป็นท่ีเขา้ใจของผูใ้ช้งานได้   ซ่ึงปัจจุบนัน้ียงัไม่มีงานวิจยัใดท ามาก่อน   
ระบบตน้แบบท่ีพฒันาสามารถท างานไดค้รบทุกฟังก์ชนัท่ีไดอ้อกแบบไวด้งัท่ีไดน้ าเสนอผลการ
ทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลองในบทท่ีผา่นมา   โดยสามารถสรุปผลการวจิยัทั้งหมดไดด้งัน้ี 

7.1 สรุปและอภิปรายผลการวจิัย 

ในหัวขอ้น้ีจะสรุปและอภิปรายงานวิจยัทั้งหมดตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ของการวิจยัตามดว้ยการ
ออกแบบและพฒันาระบบไปจนถึงสรุปผลการทดลอง ดงัน้ี 

งานวิจยัน้ี เน้นท่ีปัญหาของการขาดการพฒันาการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลาบน
แผนท่ีบนเวบ็แอพพลิเคชนั แมว้่าจะมีเคร่ืองมือ Timeline ส าหรับช่วยแสดงขอ้มูลในเชิงเวลาแลว้ 
แต่เน่ืองจากขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลามีเป็นปริมาณมาก ดงันั้นการแสดงขอ้มูลปริมาณมากน้ี
อาจจะท าใหข้อ้มูลลน้แผนท่ีและไม่สามารถแสดงขอ้มูลให้เป็นท่ีเขา้ใจของผูใ้ชง้านได ้  จากปัญหา
ท่ีกล่าวมาน้ีจึงเป็นแรงจูงใจของงานวิจัยในการหาวิธีและเคร่ืองมือส าหรับแสดงข้อมูลทาง
ภูมิศาสตร์ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัเวลาในปริมาณมาก ๆ โดยไม่มีการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ีท่ียุง่เหยงิ 

ในการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีนั้นมีเทคนิคท่ีช่วยในการจดัการกบัขอ้มูลในปริมาณมาก ๆ 
โดยสร้างเป็นพีระมิดขอ้มูลเพื่อช่วยลดปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความละเอียด
ของพื้นท่ี   โดยในแต่ละระดบัความละเอียดของพื้นท่ีจะแทนดว้ย 1 ชั้นของพีระมิดขอ้มูล  ซ่ึง
เทคนิคน้ีเรียกว่า Multi-resolution   ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดป้ระยุกต์ใช้เทคนิค Multi-resolution ของ
ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีมาใช้กบัขอ้มูลเชิงเวลาในการพฒันา Timeline ท่ีรองรับหลายระดบัความละเอียด
ของเวลา  โดยให้แต่ละชั้นของพีระมิดขอ้มูลแทนระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ เช่น ระดบั
ชัว่โมง, วนั, เดือน และปี เป็นตน้   อีกทั้งระบบยงัรองรับการคดักรองขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่
ละระดับความละเอียดของเวลาเพื่อหลีกเล่ียงการแสดงข้อมูลบนแผนท่ีท่ียุ่งเหยิง  โดยใช้การ
คดัเลือกหรือค านวณขอ้มูลในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา 
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จากการทดสอบระบบตน้แบบเพื่อวดัประสิทธิภาพในการแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิง
เวลาทั้งในดา้นการรองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลาของ Timeline และการควบคุมปริมาณ
ขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา   โดยทดสอบกบัขอ้มูลตวัอย่าง 2 
ขอ้มูลคือ ขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในดา้นจ านวนต าแหน่งขอ้มูล
ท่ีแสดงบนแผนท่ี   ซ่ึงส าหรับขอ้มูลแผ่นดินไหวจะเป็นผลให้เกิดความยุง่เหยิงในการแสดงขอ้มูล
บนแผนท่ี   แต่ส าหรับขอ้มูลอุณหภูมิจะเป็นปัญหาในการแสดงขอ้มูลบนแผนท่ีวา่จะแสดงขอ้มูล
หลายขอ้มูล ณ ต าแหน่งเดียวกนัอย่างไร   โดยผลการทดสอบสรุปไดว้่า เคร่ืองมือ Timeline ท่ี
พฒันาข้ึนในงานวิจยัรองรับหลายระดับความละเอียดของเวลาโดยสามารถเปล่ียนระดับความ
ละเอียดของเวลาจากระดบัความละเอียดของเวลาหน่ึงไปเป็นอีกระดบัความละเอียดของเวลาหน่ึง
ได ้  และในการแสดงขอ้มูลแผ่นดินไหวในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา ขอ้มูลท่ีแสดงบน
แผนท่ีจะมีปริมาณไม่มากเกินไปเน่ืองจากมีการคดัเลือกขอ้มูลมาแสดงในแต่ละระดบัความละเอียด
ของเวลา   และในการแสดงขอ้มูลอุณหภูมิในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา ขอ้มูลท่ีแสดง ณ 
แต่ละต าแหน่งจะเป็นขอ้มูลท่ีผ่านการค านวณขอ้มูลในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา เพื่อหา
ตวัแทนขอ้มูลมาแสดง ณ แต่ละต าแหน่ง 

7.2 ข้อจ ากดัและข้อเสนอแนะ  

ระบบตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนมารองรับหลายระดบัความละเอียดของเวลาซ่ึงมีการควบคุม
ปริมาณขอ้มูลท่ีแสดงในแต่ละระดบัความละเอียดของเวลา แต่ไม่รวมถึงหลายระดบัความละเอียด
ในเชิงพื้นท่ี กล่าวคือ เม่ือมีการเปล่ียนระดบัความละเอียดเชิงพื้นท่ี ขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีจะไม่
เปล่ียนแปลง   ซ่ึงการรองรับทั้งหลายระดบัความละเอียดเชิงเวลาและหลายระดบัความละเอียดเชิง
พื้นท่ี คือจะกรองขอ้มูลตามระดับความละเอียดของเวลาแล้วจะกรองขอ้มูลอีกตามระดบัความ
ละเอียดของพื้นท่ีตามท่ีได้อธิบายไปในส่วนของแนวคิดในการแสดงข้อมูลหลายระดับความ
ละเอียดในเชิงพื้นท่ีและเวลา   ซ่ึงเป็นแนวทางในการพฒันาต่อไปในอนาคต 

ในขั้นตอนการสร้างพีระมิดข้อมูล ผู ้เตรียมข้อมูลจะต้องสร้างพีระมิดข้อมูลโดยใช้
เคร่ืองมือท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาส าหรับสร้างพีระมิดขอ้มูล โดยระบบจะสร้าง view ของแต่ละชั้นพีระมิด
ขอ้มูลเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล PostgreSQL   จากนั้นผูเ้ตรียมขอ้มูลตอ้งน า view ทั้งหมดสร้างชั้นขอ้มูล
บน GeoServer ผา่นอินเตอร์เฟสของ GeoServer ทีละชั้นขอ้มูลซ่ึงไดอ้ธิบายวิธีการเพิ่มชั้นขอ้มูลใน 
GeoServer ในภาคผนวกทา้ยเล่มวิทยานิพนธ์   ซ่ึงถา้หากลดขั้นตอนท่ีให้ผูเ้ตรียมขอ้มูลน า view มา
สร้างเป็นชั้นขอ้มูลบน GeoServer โดยการพฒันาให้ระบบสามารถสร้างชั้นขอ้มูลบน GeoServer 
ไดอ้ตัโนมติัโดยไม่ตอ้งให้ผูเ้ตรียมขอ้มูลเพิ่มชั้นขอ้มูลเอง จะท าให้ผูเ้ตรียมขอ้มูลไม่จ าเป็นตอ้งมี
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ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัการสร้างชั้นขอ้มูลบน GeoServer และสามารถเตรียมขอ้มูลไดส้ะดวกและ
รวดเร็วข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
การติดตั้ง GeoServer บน Windows 

การติดตั้ง GeoServer บน Windows สามารถดาวน์โหลดตวัติดตั้งซอฟต์แวร์ และติดตั้ง

ซอฟตแ์วร์ผา่น Windows GUI ไดโ้ดยไม่ตอ้งติดตั้งผา่น Command line ให้ยุง่ยาก ซ่ึงมีขั้นตอนการ

ติดตั้งดงัน้ี 

1. ดาวน์โหลดตวัติดตั้งไดท่ี้ http://geoserver.org/display/GEOS/Download 

2. เลือกเวอร์ชันท่ีตอ้งการดาวน์โหลด โดยเลือกท่ี Stable โดยเวอร์ชันท่ีจะติดตั้งคือ 

GeoServer 2.1.3 ซ่ึงปัจจุบนัมีเวอร์ชนัท่ีใหม่กวา่ 

3. เลือก Windows Installer เพื่อดาวน์โหลดซอฟตแ์วร์มาไวท่ี้เคร่ือง จากนั้นท าการติดตั้ง

ซอฟตแ์วร์ ดงัภาพท่ี ก.1 

 
ภาพท่ี ก.1 การดาวน์โหลดซอฟตแ์วร์ 

 

 

 

http://geoserver.org/display/GEOS/Download
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4. หนา้ Welcome to the GeoServer 2.1.3 Setup Wizard ให้กดปุ่ม Next เพื่อเขา้สู่ขั้นตอน

การติดตั้งขั้นต่อไป ดงัภาพท่ี ก.2 

 
ภาพท่ี ก.2 ขั้นตอนการติดตั้งซอฟตแ์วร์ GeoServer 

 

5. หนา้ License Agreement ใหก้ดปุ่ม I Agree เพื่อยอมรับเง่ือนไขของซอฟตแ์วร์ ดงัภาพ

ท่ี ก.3 

 
ภาพท่ี ก.3 แสดงรายละเอียดเง่ือนไขของซอฟตแ์วร์ 
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6. หน้า Choose Install Location ให้เลือกปลายทางท่ีตอ้งการติดตั้งโปรแกรม โดยค่า

เร่ิมตน้ปลายทางท่ีติดตั้งจะเป็น C:\Program Files\GeoServer 2.1.3\ หากตอ้งการ

เปล่ียนปลายทางท่ีติดตั้ง ให้กด Browse แล้วเลือกปลายทางท่ีตอ้งการ เม่ือเลือก

ปลายทางเสร็จส้ิน ใหก้ดปุ่ม Next เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งขั้นต่อไป ดงัภาพท่ี ก.4 

 
ภาพท่ี ก.4 เลือกปลายทางการติดตั้งซอฟตแ์วร์ GeoServer 

7. หนา้ Choose Start Menu Folder ให้กดปุ่ม Next เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งขั้นต่อไป 

ดงัภาพท่ี ก.5 

 
ภาพท่ี ก.5 แสดงช่ือโฟลเดอร์ของซอฟตแ์วร์ท่ีติดตั้ง 
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8. หนา้ Java Runtime Environment ให้เลือก path ท่ีติดตั้ง Java Runtime Environment 

จากนั้นให้กดปุ่ม Next เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งขั้นต่อไป (ถา้ยงัไม่ไดติ้ดตั้ง JRE 

และ JDK ใหไ้ปติดตั้ง JRE และ JDK ก่อน แลว้ค่อยมาติดตั้ง GeoServer) ดงัภาพท่ี ก.6 

 
ภาพท่ี ก.6 เลือก path ท่ีติดตั้ง Java Runtime Environment 

9. หนา้ GeoServer Data Directory ให้เลือก Default Data Directory ส าหรับกรณีท่ีติดตั้ง

คร้ังแรก แต่ถา้เคยติดตั้งมาก่อนแลว้ให้เลือก Existing data directory แลว้เลือก path ท่ี

เก็บ data_dir จากนั้นใหก้ดปุ่ม Next เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งขั้นต่อไป ดงัภาพท่ี ก.7 

 
ภาพท่ี ก.7 เลือก directory ของขอ้มูล 
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10. หนา้ GeoServer Administrator จะให้ใส่ Username และ Password ส าหรับใช้ในการ

เขา้สู่ระบบ Web Administration Interface ของ GeoServer โดยมีค่าเร่ิมตน้คือ admin / 

geoserver จากนั้นใหก้ดปุ่ม Next เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งขั้นต่อไป ดงัภาพท่ี ก.8 

 
ภาพท่ี ก.8 ก าหนดช่ือผูใ้ชแ้ละรหสัผา่น 

11. หนา้ GeoServer Web Server Port ให้เลือก port ซ่ึงใชส้ าหรับการเขา้จดัการใน Web 

Administration Interface ซ่ึงตามค่าเร่ิมตน้ port คือ 8080 จากนั้นให้กดปุ่ม Next เพื่อ

เขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งขั้นต่อไป ดงัภาพท่ี ก.9 

 
ภาพท่ี ก.9 ระบุ port ของ GeoServer 
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12. หนา้ Type of Installation ใหเ้ลือกชนิดของการติดตั้ง 

- Run manually คือผูดู้แลระบบจะตอ้ง Start service และ Stop service ของ 

GeoServer ส าหรับเปิดและปิดการใชง้าน GeoServer เอง และผูดู้แลระบบสามารถ

เห็นการใหบ้ริการขอ้มูลของ Server ผา่น Command line ได ้ 

- Install as a service คือ Service จะรันแบบ Background Service ซ่ึงผูดู้แลระบบจะ

ไม่สามารถเห็นการใหบ้ริการขอ้มูลของ Server  

(แนะน าใหเ้ลือก Run manually) จากนั้นให้กดปุ่ม Next เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งขั้น

ต่อไป ดงัภาพท่ี ก.10 

 
ภาพท่ี ก.10 เลือกชนิดของการติดตั้ง 
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13. หนา้ Ready to Install ใหก้ดปุ่ม Install เพื่อท าการติดตั้งซอฟตแ์วร์ ดงัภาพท่ี ก.11 

 
ภาพท่ี ก.11 แสดงรายละเอียดการติดตั้งซอฟตแ์วร์ 

 

14. ส้ินสุดขั้นตอนการติดตั้งซอฟตแ์วร์ GeoServer ใหก้ดปุ่ม Finish เพื่อเสร็จส้ินการติดตั้ง

ซอฟตแ์วร์ GeoServer ดงัภาพท่ี ก.12 

 
ภาพท่ี ก.12 แสดงหนา้จอขั้นตอนส้ินสุดการติดตั้งซอฟตแ์วร์ GeoServer 
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การเรียกใช้งาน GeoServer 

1. ถา้ตอนติดตั้งเลือก Install as a service จะสามารถเขา้หน้า Web Administration 

Interface ไดเ้ลย แต่ถา้เลือก Run manually จะตอ้งไป Start service ของ GeoServer 

ก่อน โดยไปท่ี Start Menu เลือก GeoServer 2.1.3 และเลือก Start GeoServer ดงัภาพท่ี 

ก.13 
 

 
ภาพท่ี ก.13 แสดงการ Start service GeoServer 

 

เม่ือ Start GeoServer แลว้จะมี Command line ข้ึนมา ให้รอการ Start GeoServer จน

เสร็จก่อน ดงัภาพท่ี ก.14 เม่ือ Start GeoServer ส าเร็จไม่ตอ้งปิดหน้าต่าง Command 

line น้ี 

 
ภาพท่ี ก.14 แสดงหนา้ต่างการ Start GeoServer 
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2. สามารถเขา้หนา้ Web Administration Interface ไดโ้ดยเปิด Browser แลว้ใส่ url ตาม

รูปแบบน้ี 

http://[SERVER_URL]:[PORT]/geoserver/ เช่น http://localhost:8080/geoserver/ 

จะปรากฏหนา้ Web Administration Interface ของ GeoServer ใน Browser ดงัภาพท่ี 

ก.15 

 
ภาพท่ี ก.15 Web Administration Interface ของ GeoServer 
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ภาคผนวก ข 
การเพิม่ช้ันข้อมูลใน GeoServer 

การเพิ่มชั้นขอ้มูลใน GeoServer มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
1. สร้าง Layer ใหม่   โดยเลือกท่ี Layers ในแถบเมนูดา้นซา้ยมือ จากนั้นเลือก Add a new 

resource ดงัภาพท่ี ข.1  

 
ภาพท่ี ข.1 การสร้าง Layer ใหม่ใน GeoServer 

 
2. เลือกฐานขอ้มูลท่ีจะน ามาสร้าง Layer ใหม่   โดยในตวัอย่างน้ีจะเลือกฐานขอ้มูล

แผน่ดินไหวดงัภาพท่ี ข.2 

 
ภาพท่ี ข.2 การเลือกฐานขอ้มูลท่ีจะน ามาสร้าง Layer ใน GeoServer 
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3. เลือก Configure new SQL view ท่ีอยูใ่นทางขวามือเหนือชั้นขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อให้ Layer 
ท่ีสร้างข้ึนมาใหม่สามารถเลือกดูขอ้มูลเฉพาะบางช่วงเวลามาแสดงได ้ดงัภาพท่ี ข.3 

 
ภาพท่ี ข.3 การเขา้สู่ Configure new SQL view ใน GeoServer 

4. ก าหนดรายละเอียดของ SQL view ท่ีสร้างข้ึนมาใหม่  
- ก าหนด View Name, SQL statement  
- ในส่วนของ SQL view parameters ใหเ้ลือก Guess parameters from SQL  
- ในส่วนของ Attributes ให้เลือก refresh   และเปล่ียน SRID ของ geometry 

เป็น 4326   จากนั้นกดปุ่ม save ดงัภาพท่ี ข.4 

 
ภาพท่ี ข.4 การสร้าง SQL view ใน GeoServer 
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5. เพิ่มรายละเอียดของ Layer ท่ีสร้างข้ึนมาใหม่ ดงัภาพท่ี ข.5  
- ในส่วนของ Coordinate Reference Systems   ก าหนด Declared SRS เป็น

EPSG:4326 
- ในส่วนของ Bounding Boxes   ให้กด Compute from data และกด Compute 

from native bounds 

 

 
ภาพท่ี ข.5 การเพิ่มรายละเอียดของ Layer ใน GeoServer 
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6. ก าหนดลกัษณะรูปร่างของขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ี โดยเลือก Tab Publishing   จากนั้น
เลือกลกัษณะท่ีตอ้งการในส่วน Default Style   (สามารถขา้มขั้นตอนน้ีได ้โดยจะใช้
ลกัษณะเร่ิมตน้ท่ีก าหนดไวใ้ห)้   จากนั้นกดปุ่ม save ดงัภาพท่ี ข.6 

 
ภาพท่ี ข.6 การก าหนดลกัษณะรูปร่างของขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนท่ีใน GeoServer 
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ภาคผนวก ค 
ระบบต้นแบบส าหรับแสดงข้อมูลทางภูมศิาสตร์เชิงเวลา 

ระบบตน้แบบส าหรับแสดงข้อมูลทางภูมิศาสตร์เป็นระบบท่ีพฒันาข้ึนมาในงานวิจยัน้ี 
ส าหรับแสดงขอ้มูลแผน่ดินไหว และขอ้มูลอุณหภูมิ   ซ่ึงพฒันาเป็น Web Mapping Application 
โดยมีหนา้หลกัทั้งหมด 4 หนา้ คือ 

1. หนา้หลกั (Home) 
2. หนา้ส าหรับน าขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิเขา้ฐานขอ้มูล (Import Data) 
3. หนา้ส าหรับการเตรียมขอ้มูล (Prepare Data) 
4. หนา้ส าหรับแสดงขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เชิงเวลา (Visualize Data) 

1. หน้าหลกั 

 
ภาพท่ี ค.1 หนา้หลกัของระบบตน้แบบ 

2. หน้าส าหรับน าข้อมูลแผ่นดินไหวและข้อมูลอณุหภูมเิข้าฐานข้อมูลเชิงพืน้ที ่

 

ภาพท่ี ค.2 หนา้ส าหรับน าขอ้มูลแผน่ดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิเขา้ฐานขอ้มูล PostgreSQL 
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3. หน้าส าหรับการเตรียมข้อมูล 

 
ภาพท่ี ค.3 หนา้ส าหรับการเตรียมขอ้มูล 

 

4. หน้าส าหรับแสดงข้อมูลทางภูมศิาสตร์เชิงเวลา 

 
ภาพท่ี ค.4 หนา้ส าหรับแสดงเตรียมขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ 

 
ในการแสดงข้อมูลทางภูมิศาสตร์จะมีการสร้างเว็บแอพพลิเคชันส าหรับแสดงข้อมูล

แผ่นดินไหวและขอ้มูลอุณหภูมิ ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถเลือกดูการแสดงขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูลไดจ้ากใน
หนา้น้ี   โดยรายละเอียดในการแสดงขอ้มูลทั้ง 2 ขอ้มูลสามารถอ่านไดใ้นเล่มวทิยานิพนธ์ 
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ภาคผนวก ง 
ไฟล์ JavaScript ของ Timeline 

ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันา Timeline เป็น JavaScript โดยมีไฟล์ JavaScript ท่ีเป็นการท างาน
ของ Timeline ทั้งหมด 4 ไฟล ์คือ 

1. vtgdTimeline.js 
2. vtgdTimeline-Monitor.js 
3. vtgdTimeline-TimeChange-Control.js 
4. vtgdTimeline-TimeInterval-Control.js 
ในการน า Timeline น้ีไปใชง้านกบัเวบ็แอพพลิเคชนั จะตอ้งน าไฟล์ทั้ง 4 ไฟล์ไปใส่ในเวบ็

แอพพลิเคชนัท่ีจะพฒันาดว้ย โดยแต่ละไฟลร์ายละเอียดดงัน้ี 

1. vtgdTimeline.js 

ไฟล์น้ีประกอบไปด้วยในส่วนตน้เป็นการก าหนดตวัแปรท่ีจะใช้ในการสร้าง Timeline 
และในส่วนถดัไปเป็นการสร้าง Timeline ในระดบัความละเอียดของเวลาต่าง ๆ 

2. vtgdTimeline-Monitor.js 

ไฟล์น้ีเป็นตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของเวลาบน Timeline และส่วนของการเช่ือมต่อกบั
การดึงชั้นขอ้มูลบน GeoServer   และส่วนของการแสดงรายละเอียดของขอ้มูลท่ีแสดงอยูบ่นแผนท่ี   
ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถเปล่ียนแปลงการตั้งค่าไดใ้นส่วนน้ี 

3. vtgdTimeline-TimeChange-Control.js 

ไฟลน้ี์เป็นตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของช่วงเวลาในการดูขอ้มูล 

4. vtgdTimeline-TimeInterval-Control.js 

ไฟลน้ี์เป็นการสร้างเส้นกั้นเวลาท่ีใชใ้นการเลือกช่วงเวลาของขอ้มูล 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 

นายจตุรงค์ ลีลาวฒันพาณิชย ์เกิดเม่ือวนัท่ี 12 กนัยายน 2531 ส าเร็จการศึกษาในระดบั
มธัยมศึกษาจากโรงเรียนศรัทธาสมุทร จ.สมุทรสงคราม เขา้ศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษาท่ีคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัมหิดล ในปีการศึกษา 2550 และ
ส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2553 หลงัส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบั
ปริญญามหาบณัฑิตในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ท่ี
ภาควชิาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ปีการศึกษา 2554 
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