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บทที่  1 
 

บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ในการจัดการ ข้อมูลบนระบบการจัดการฐานข้อมูล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ในการท างาน
ด้านการจัดเก็บข้อมูล การดูแลรักษาข้อมูล รวมไปถึงการน าข้อมูลไปใช้ เป็นวิธีการที่นิยมน ามาใช้
ในหน่วยงานต่างๆ   รวมไปถึงหน่วยงานด้านสายทาง  ซึ่งข้อมูลสายทางสามารถน ามาพัฒน าบน
ระบบการจัดการฐานข้อมูลได้เช่นกัน โดยจะต้องมีการจัดการโครงสร้างฐานข้อมูลและระบบที่จะ
มารองรับให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์การท างาน 

งานบ ารุงทาง สามารถใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เข้ามาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการท างานบริหารจัด การข้อมูลสายทาง นิยมแสดงผลในรูปแบ บของโครงข่าย สายทาง (Road 
Network) บนระบบคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม GIS ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่ง (Spatial 
analysis) โดยเฉพาะการสืบค้นและ การแสดงผลข้อมูลสายทาง ให้กับผู้ใช้  ซึ่งในบางครั้ง ผลการ
สืบค้นข้อมูล ยังไม่ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ งาน  คือ การวิเครา ะห์และแสดงผลข้อมูล
ปริภูมิที่เกี่ยวข้องกับงานบ ารุงทาง   มีการอ้างอิงต าแหน่งงานบ ารุงทางจากข้อมูลหลักกิโลเมตร  มี
รูปแบบการสืบค้นข้อมูลเชิงเวลาและ การแสดงผลข้อมูลในเชิงเปรียบเทียบจ านวนงานบ ารุงทางที่
เกิดขึ้นตามช่วงสายทาง  จากความต้องการที่ก าหนดจะเห็นว่าจ าเป็นต้อง ใช้กระบวนการต่างๆ
มากมายเพื่อท าให้ผลการสืบค้นตรงกับความต้องการที่ก าหนด   ซึ่งโดยปกติแล้วการวิเคราะห์
ข้อมูลดังกล่าวสามารถกระท าได้โดยใช้เครื่องมือบน โปรแกรม GIS จากผู้ที่มีความรู้ความช านาญ
ท าให้ภาระงานนั้นต้องตกไปอยู่กับผู้ใช้งานที่จะต้องท าการประมวลผล ข้อมูลเพื่อ รายงานผลงาน
บ ารุงทาง จึงมีแนวคิดที่จะช่วยลดภาระการท างานที่ซับซ้อนลง คือ ผู้ใช้เป็นเพียงผู้ที่มาสืบค้น
ข้อมูลจากระบบที่สร้างขึ้นตามเงื่อนไขที่ก าหนดซึ่งเป็น เงื่อนไขที่เรียบง่ายไม่ซับซ้อน เพื่อให้ได้ผล
การสืบค้นข้อมูลมี ความถูกต้องชัดเจน รวดเร็วและ ตรงกับความต้องก ารพื้นฐาน  ส่วนการบริหาร
จัดการข้อมูลให้ตกเป็ นภาระของระบบการจัดการฐานข้อมูล โดยมีผู้ดูแล ระบบคอยควบคุมการ
ท างานของผู้ใช้ ดังนั้นในการพัฒนาระบบการจัดการฐานข้อมูลงานบ ารุงทางจึงควรพัฒนาต้ังแต่
ในระดับโครงสร้างข้อมูลไปจนถึงช่องทางที่ผู้ใช้จะเข้ามาใช้ระบบ 

โครงสร้างข้อมูลสายทางเป็นข้อมูลภูมิสารสนเทศประเ ภทหนึ่งที่มีความซับซ้อนในตัวเอง  
กล่าวคือ  มีการแบ่งข้อมูลสายทางออกเป็นหมายเลขสายทาง ตอนควบคุม  ซึ่งมีปริมาณข้อมูล
มากและมีการปรับปรุง  (Update data)  อยู่ตลอดเวลา  จากสภาพของข้อมูลสายทาง แต่ละ
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หน่วยงานมีการใช้ข้อมูลสายทา งที่มีลักษณะเหมือนกันในการท างานเมื่อมีการข้อมูลปรับปรุง
ข้อมูล  ข้อมูลสายทางต่างแยกกันในการจัดท าข้อมูลตามพื้นที่ที่รับผิดชอบ ท าให้ข้อมูลสายทาง ใน
ส่วนกลางไม่มีความสัมพันธ์กัน เกิดความซ้ าซ้อนของข้อมูลต้องสิ้นเปลืองทรัพยากรในการจัดเก็บ
ข้อมูล  ท าให้การรับรู้ข่าว สารข้อมูลสายทางในแต่ละปีของผู้บริหารต้ องใช้เวลามาก  ยุ่งยากและ
ซับซ้อน บางครั้งได้รับข้อมูลไม่ครบถ้วน   ไม่ทันสมัย   ขาดประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของ
ข้อมูลโดยเฉพาะข้อมูลงานบ ารุงทาง ซึ่งเป็นข้อมูลที่สัมพันธ์กับข้อมูลสายทา ง กล่าวคือ เหตุการณ์
ของงานบ ารุงทางที่ เกิดขึ้นมีการอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง ดังนั้นถ้าข้อมูลสายทางเกิดปัญหา
ด้านการบริหารจัดการจะมีผลต่ อประสิทธิภาพของระบบงานบ ารุงทาง จึงเป็นการดีที่จะมีการ
จัดการโครงสร้างฐานข้อมูลและพัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลสายทางและข้อ มูลงานบ ารุงทางที่มี
ประสิทธิภาพ เพื่อลดภาระการด าเ นินงานให้การท าง านสะดวกรวดเร็ว ข้อมูลมีความถูกต้องและ
ตรงกับความต้องการ ความต้องการหนึ่งที่ผู้บริหารต้องการทราบ คือ ต้องการทราบภาพรวมของ
ข้อมูล โดยเฉพาะข้อมูลสายทางและข้อมูลงานบ ารุงทาง การสืบค้นข้อมูลเพื่อน ามาแสดงผลทั้งใน
รูปแบบของตารางและแผนที่จึงเป็นสิ่งส าคัญ เพราะรูปแบบดังกล่าวผู้บริหารสามารถรับรู้ข้อมูลได้
โดยง่าย ดังนั้นการแสดงรายละเอียดหรือจ าแนกช่วงของข้อมูลสายทางที่เกิดงานบ ารุงทางขึ้นตาม
เหตุการณ์และความถูกต้องของข้อมูลทั้งในเรื่องของคุณลักษณะและต าแหน่งของข้อมูลสายทาง
และข้อมูลงานบ ารุงทางจึงเป็นสิ่งจ าเป็นต่อการตัดสินใจของผู้บริหารหรือผู้ใช้ข้อมูล 

 ความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลงานบ ารุงทางขึ้นอยู่กับความถูกต้องเชิงต าแหน่งของ
ข้อมูลหลักกิโลเมตร เพราะระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทางและข้อมูลงานบ ารุงทางมี
ลักษณะพิเศษ คือ มีการอ้างอิงต าแหน่งตามระยะที่ห่างจากหลักกิโลเมตรตามทิศทางของสายทาง  
ระบบการอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง น้ีเป็นที่รู้จักโดยทั่วไปว่า ระบบ Linear Referencing System 
หรือ LRS และ ปัจจุบันมีการใช้ระบบ การ ระบุ ต าแหน่ง โดยอาศัยสัญญาณ ดาวเทียม GPS 
(WGS84 : Latitude , Longitude) เข้ามาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน  ดังนั้นการออกแบบ
โครงสร้างฐานข้อมูล ปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง จึงควรมีรูปแบบการจัดเก็บข้อมูลเชิงต าแหน่งให้
สอดคล้องกับระบบการอ้างอิงต าแหน่งที่น ามาใช้งาน  ซึ่งปัจจุบันมักมีปัญหาการจัดการข้อมูลสาย
ทางในเรื่องของข้อมูลเชิงต าแหน่งและข้อมูลเชิงเวลา  รวมไปถึงรูปแบบกา รก าหนดต าแหน่งงาน
บ ารุงทางที่อ้างอิงกับ ข้อมูลหลักกิโลเมตร ที่มีอยู่ในระบบฐานข้อมูล  ท าให้เกิดปัญหาการ ระบุ
ต าแหน่งงานบ ารุงทางบน สายทางที่ถูกต้อง  ระบบการจัดเก็บและสืบค้นข้อมูลย้อนหลัง  ซึ่งเป็น
สิ่งจ าเป็นต่อการวางแผนการด าเนินงาน  ดังนั้นการพัฒนาโครงสร้างฐานข้อมูล และระบบการ
สืบค้นข้อมูลเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว   จึงเป็นแนวทางที่ช่วยให้การด าเนินงานของหน่วยงานมี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น   ปัจจุบันระบบฐานข้อมูลส่วนใหญ่สามารถจัดการข้อมูลปริภูมิ   ทั้งในส่วน
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ของการจัดเก็บและการสืบค้นข้อมูลตามมาตรฐานสากล  เปิดโอกาสให้ผู้ใช้สามารถพัฒน าระบบ
ฐานข้อมูลให้รองรับกับการใช้งานที่หลากหลายและท างานบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้อย่าง
เหมาะสม ซอฟต์แวร์ระบบการจัดการฐานข้อมูล PostgreSQL เป็นโปรแกรมการจัดการฐานข้อมูล
ตัวหนึ่งที่มีปร ะสิทธิภาพ สามารถน ามาจัดการในการปฏิบัติงานด้านสายทาง เพื่อใช้ประมวลผล
ข้อมูลสายทางรวมไปถึงข้อมูลงานบ ารุงทาง ใช้มาตรฐานของภาษา  SQL ในการจัดการข้อมูล
เหมือนกับฐานข้อมูลอ่ืนๆทั่วไป ซึ่งสามารถใช้ท างานบนระบบปฏิบัติการ  MS และ Linux ได้ (Neil 
Matthew and Richard Stones, 2005)  สามารถใช้งานเป็น  Database Server เพื่อท างานใน
ระบบเครือข่าย  รูป แบบข้อมูลที่ถูกจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล PostgreSQL มีรูปแบบการจัดเก็บ
ข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database) สามารถจัดเก็บข้อมูล Geometry โดยอาศัยโปรแกรม
เสริม PostGIS ที่มาพร้อมกับ PostgreSQL และยังสามารถรองรับข้อมูลที่ซับซ้อนของสายทางได้ 
 หลักการระบบจัดการ ฐานข้อมูล PostgreSQL 8.3 เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลที่มี
ความสัมพันธ์กันในลักษณะของระบบเบ็ดเสร็จ (Integrated System) คือมีการจัดเก็บข้อมูลต่างๆ 
ไว้ที่ส่วนกลางเพื่อลดปัญหาความซ้ าซ้อนของข้อมูล และ  ให้ผู้ใช้สามารถเรียกใช้ข้อมูลร่วมกันได้ 
จึงเป็นเครื่องมือการจัดการฐานข้อมูลที่เหมาะสมในการด าเนินงาน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) ศึกษาและออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิส าหรับข้อมูลงานบ ารุงทาง  
2) พัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางโดยใช้ Procedural Language-SQL 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ขอบเขตเนื้อหาที่ศึกษา 
 ขอบเขตเนื้อหาการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูล 

(1) ศึกษารูปแบบโครงข่ายข้อมูลสายทางเป็นแบบแนวเส้นกลางบนสายทาง  เพื่อใช้เป็น
แนวทางการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลและระบบสืบค้นข้อมูล 

(2) เป็นการ ศึกษาโครงสร้างฐานข้อมูล ปริภูมิที่เกี่ยวข้องกับงานบ ารุงทาง  มีลักษณะไม่
ครอบคลุมโครงสร้างฐานข้อมูลทั้งองค์กร 

(3) เทคนิคการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิ 
- โครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเชิงสัมพันธ์ (Geo-Spatial Relational Database) 
- การวิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถุ (UML) 
- รูปแบบการจัดการข้อมูลทางด้านช่วงเวลา (Temporal Data Model) 
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- รูปแบบการจัดการข้อมูลเชิงต าแหน่งบนสายทาง 
- ระบบการจัดการฐานข้อมูล PostgreSQL 8.3.1 และ PostGIS 1.3.2 

 ขอบเขตเนื้อหาการพัฒนาระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงสายทาง 
(1) พัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง บนระบบการจัดการฐานข้อมูล  PostgreSQL 

โดยใช้  Procedural Language-SQL เป็นภาษาที่ใช้ในการ สืบค้นข้อมูลงานบ า รุง
สายทางแต่ละสายทางได้ โดยมีเงื่อนไขการสืบค้น คือ 

- ช่วงของข้อมูลสายทาง ที่ต้องการทราบข้อมูลงานบ ารุงทาง  ได้แก่ หมายเลขสาย
ทาง, ตอนควบคุม, กม.เริ่มต้น ถึง กม.สิ้นสุด 

- ช่วงเวลาที่ต้องการทราบข้อมูลงานบ ารุงทาง (วันที่/เดือน/ปี) ได้แก่ เวลาเริ่มต้น 
ถึง เวลาสิ้นสุด เพื่อจ าแนกข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นแบบเป็นระบบได้อย่างชัดเจน 

(2) เทคนิคการออกแบบระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
-  กระบวนการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง 
-  กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่ง 

(3) ศึกษาระบบฐานข้อมูล กลาง  ที่สามารถเรียกใช้งานหรือท างานร่วมกันผ่านระบบ
เครือข่ายบนระบบการจัดการฐานข้อมูล  PostgreSQL 8.3.1 พร้อมโปรแกรมประยุกต์
เบื้องต้นส าหรับงานทางด้านสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางในลักษณะ Web Base 
Application และสามารถแสดงผลผ่านสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 

 1.3.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ประกอบด้วยข้ อมูล 3 ชุด ซึ่งอยู่ในระบบพิกัดภูมิศาสตร์ 

(Geographic Coordinate System) พื้นหลักฐานอ้างอิง WGS84 คือ ข้อมูลสายทาง , ข้อมูลหลัก
กิโลเมตร และ ข้อมูลงานบ ารุงทาง 

(1) ข้อมูลโครงข่ายสายทาง  (Road Network) หมายถึง ข้อมูลสายทางหรือถนนซึ่งจัดไว้
เพื่อประโยชน์ในงานจราจรสาธ ารณะทางบก ในรูปแบบแนวเส้นกลางบนสายทาง ซึ่ง
เป็นข้อมูลเส้นที่ใช้เป็นเสมือนตัวแทนในการแสดงลักษณะทางกายภาพของสายทาง 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 1.1 แสดงการจ าลองข้อมูลสายทางในรูปแบบของแนวเส้นกลางบนสายทาง 
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(2) ข้อมูลประวัติสายทาง (Road Inventory) หมายถึง   ข้อมูลอรรถาธิบายของสายทาง
หรือข้อมูลบัญชีสายทาง 

(3) ข้อมูลหลักกิโลเมตร (Kilometer Post) หมายถึง  ข้อมูลเรขาคณิตของหลักกิ โลเมตรที่
สามารถน ามาแสดงผลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  และมีข้อมูลอรรถาธิบาย 
(Attribute) ที่ระบุชื่อของหลักกิโลเมตรและชื่อสายทาง 
 

                  6     

                 107
             101
                017+000  
รูปท่ี 1.2 แสดงการจ าลองข้อมูลหลักกิโลเมตร 

 

(4) ข้อมูลงานบ ารุงทาง (Road Maintenance)  หมายถึง งานที่จะต้องด า เนินการดูแล
รักษา ซ่อมแซมสายทาง เพื่อให้สายทางคงสภาพเหมือนตอนก่อสร้างเสร็จใหม่ๆ
นอกจากน้ียังรวมไปถึงกิจกรรมในการเสริมความแข็งแรง การยืดอายุการท างาน การ
ติดต้ังและเสริมแต่ ง ในสิ่งที่ไม่ได้ก่อสร้างไว้  เพื่อให้สายทางมีสภาพ ทางที่สมบูรณ์
ยิ่งขึ้น   มีความ สะอาดและปลอดภัยแก่ผู้ใช้เส้นทาง   ในบางลักษณะต้องกระท า
ต่อเนื่องกันตลอดทั้งปี บางลักษณะต้องกระท าตามช่วงเวลา และบางลักษณะนั้นต้อง
กระท าโดยฉับพลัน 

 

มีเปรียบเทียบกับข้อมูลเชิงพื้นที่ที่ มีความน่าเชื่อถือความถูกต้องเชิงต าแหน่งในระดับ
สากล  เช่น  ข้อมูลดาวเทียม Landsat ETM+ (15m) จาก Earth Science Data Interface (ESDI) 
และแผนที่ภูมิประเทศ (ภาพสแกน) 1:50,000 ชุด L7018 กรมแผนที่ทหาร  

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.3 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลสายทางกับข้อมูลเชิงพื้นที่จากแหล่งต่างๆ 
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 1.3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
(1) เครื่องคอมพิวเตอร์พร้อมระบบปฏิบัติการ Windows XP 
(2) โปรแกรม MS4W Web Server, ระบบการจัดการฐานข้อมูล  PostgreSQL 8.3 และ

โปรแกรมเสริม PostGIS 1.3.2 ในการจัดการข้อมูลเชิงต าแหน่ง 
(3) โปรแกรม Quantum GIS ท่ีใช้ในการแสดงผลข้อมูลเชิงต าแหน่ง 
(4) ซอฟต์แวร์  Ext JS 2.0 ซึ่งเป็น java script framework ที่ใช้ในการพัฒนา  Web Base 

Application 
 

1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น 
 โครงสร้างฐานข้อมูล ปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง รองรับการจัดการข้อมูลเชิงต าแหน่งของ
งานบ ารุงทางในระบ บการก าหนดต าแหน่งอ้าง อิงบนสายทาง  และระบบพิกัดภูมิศาสตร์ ใน
ลักษณะของข้อมูลแบบเส้นและจุดบนโครงข่ายสายทางแบบแนวเส้นกลางบนสายทาง  
 การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลเป็นการออกแบบเพื่อรองรับการจัดการข้อมูลปริภูมิของ
งานบ ารุงทาง ไม่ครอบคลุมการจัดการข้อมูลขององค์กรท้ังระบบ 
 
1.5 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
 ระบบสืบค้นข้อมูล หมายถึง กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล  
เป็นการน าข้อมูลที่ผ่านกระบวนการวิเคราะห์ตามเงื่อนไขที่ผู้ใช้ก าหนดมาแสดงผลในรูปแบบต่างๆ 
 ส่วนของสายทาง (Road segment) หมายถึง ข้อมูลสายทางที่อ้างอิงกับหลักกิโลเมตร  
ประกอบด้วย หลักกิโลเมตรเริ่มต้นและหลักกิโลเมตรสิ้นสุด เป็นตัวก าหนดความยาวของสายทาง
เป็นข้อมูลในระดับเล็กที่สุดที่ใช้ในการบริหารจัดการ เพื่อให้ผู้ใช้ทราบต าแหน่งบนสายทาง 
 ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนของสายทาง (Link Topology) หมายถึง รูปแบบโครงข่ายของ
สายทางที่เชื่ อมต่อกันโดยมี Node เป็นจุดเชื่อมต่อ  ในขณะที่ข้อมูลอรรถาธิบายของสายทาง  คือ 
หลักกิโลเมตรเริ่มต้นและหลักกิโลเมตรสิ้นสุด มีความสัมพันธ์กันเมื่อส่วนของสายทางเชื่อมต่อกัน 
 ระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง หมายถึง รูปแบบการก าหนดต าแหน่งใดๆ 
บนสายทางที่อ้างอิงจากจุดที่ทราบต าแหน่งไปยังจุดที่ต้องการ ทราบต าแหน่ง   ตามระยะทางที่ห่าง
จากจุดอ้างอิงบนสายทางที่ก าหนด  โดยทั่วไปจุดที่ทราบต าแหน่งหรือจุดอ้างอิงนั้นสามารถบอก
ต าแหน่งอ้างอิงบนผิวโลกได้เช่นกัน 
 ระบบฐานข้อมูลกลาง  (Central Road Database) หมายถึง รูปแบบการจัดการข้อมูล
ภายในระบบฐานข้อมูล มีการรวบรวมข้อมูลไว้ที่ศูนย์กลางการท างาน  ซึ่งประกอบด้วย ฮาร์ดแวร์  
และซอฟต์แวร ์มีการเชื่อมต่อการท างานรับส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่าย 



   7 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
(1) เป็นองค์ความรู้ประกอบการพิจารณาในการพัฒนาโครงสร้างฐานข้อมูลและระบบ

สืบค้น ข้อมูลสายทาง บนระบบฐานข้อมูลกลาง ให้ เหมาะสมกับระบ บสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ในงานบ ารุงทางของหน่วยงาน 

(2) ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบการบันทึกและ การสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลสายทางในด้านอ่ืนๆที่ต้องใช้การก าหนดต าแหน่งบนสายทาง เช่น งานทางด้าน
อุบัติเหตุ , งานสาธารณะภัย การใช้ที่ดิน ที่ท างานร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

(3) ใช้เป็นแนวทางในการให้บริการข้อมูลปริภูมิผ่านระบบเครือข่าย  Client Server บน
ระบบ Web Base Application 

 
1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 

(1) รวบรวมข้อมูลสายทางและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานบ ารุงทาง 
(2) ท าการวิเคราะห์และจดักลุ่มข้อมูล 

(3) ศึกษาและตรวจสอบโครงข่ายข้อมูลสายทางในรูปแบบของ แนวเส้นกลางบนสายทาง 
ในเรื่องของความต่อเนื่องและจุดเชื่อมต่อบนสายทาง  ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนของสายทาง 

(4) ศึกษาและออกแบบจ าลองโครงสร้างข้อมูลสายทาง 

(5) สร้างความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูล เพื่อจัด โครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเชิงสัมพันธ์ 
(Geo-Spatial RDBMS) โดยอาศัย UML ในการอธิบายกลไกความสัมพันธ์ ระหว่าง
กลุ่มข้อมูล 

(6) พัฒนาระบบการสืบค้นข้อมู ลงานบ ารุงทางตามมาตรฐานการ จัดการ ข้อมูลปริภูมิ 
SQL-SF, SQL/MM โดยใช้ภาษา Procedural Language-SQL (PL/SQL) 

(7) ทดสอบระบบการการสื บค้นข้อมูลงานบ ารุงทางบน Web Base Application และ 
Quantum GIS 
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 SQL-SF, SQL/MM

                              
Spatial Analysis

                                 

                                
Spatial Analysis

                       

              
 

 
รูปท่ี 1.4 วิธีด าเนินงานวิจัย 



 
 

บทที่  2 
 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ทบทวนแนวคิด  ทฤษฎี  และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ
โครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง , การก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง , แนวคิด
ในการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูลสายทาง , ระบบให้บริการ
ข้อมูลผ่านเครือข่าย มีดังนี้คือ 
 
2.1 แนวคิดการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง 
 2.1.1 รูปแบบโครงสร้างฐานข้อมูลสายทาง 

ซอฟต์แวร์ที่สนับสนุนการท างานแลกเปลี่ยนข้อมูลกัน ระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่าน
ระบบเครือข่าย ที่ท างานทางด้านระบบฐานข้อมูลสายทาง ที่เรียกว่า Provincial Government 
Program ซึ่งเป็นโปรแกรมให้บริการข้อมูลผ่านระบบเครือข่าย ที่ประกอบด้วย Provision of roads 
และ Road related products (British Columbia, 1998) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงโครงสร้างฐานข้อมูลสายทางของ British Columbia Digital Road Atlas1  
(ที่มา: http://www.gov.bc.ca) 

 

วัตถุประสงค์ของโปรแกรมนี้ คือ ต้องการให้ผู้ใช้ (Client) เข้ามาใช้บริการระบบการจัดการ
ฐานข้อมูลสายทางนี้  เพื่อให้ประชาชนทั่วไปได้ทราบถึงสภ าพปัญหาของถนนในช่วงเวลาปัจจุบัน
โปรแกรม British Columbia Digital Road Atlas1 นั้นจะมีการปรับปรุงข้อมูลในระบบทุกระยะ ทั้ง 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://www.gov.bc.ca/
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ข้อมูลเชิงต าแหน่ง และ ข้อมูลอรรถาธิบาย ส่งผลให้ระบบการจัดการฐานข้อมูลจะต้องรองรับ
รูปแบบ  Spatial Temporal Model  โดยที่โปรแกรมของ  British Columbia Digital Road Atlas1  
ที่มีการใช้ Admit_date, Retire_date, และ Most_recent ในระบบการจัดการฐานข้อมูล ซึ่งจะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูลสายทางในเรื่องของช่วงเวลา 
ตัวอย่างการสืบค้นข้อมูลสายทางตามช่วงเวลาที่ก าหนด 
SELECT rd_segment_id, speed, admit_date, retire_date, most_recent 
FROM     road_nav  
WHERE rd_segment_id = '165599' AND admit_date <= '2001-10-15'  
AND       (not (retire_date < '2001-10-15') or retire_date = NULL)  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงการปรับปรุงข้อมูลสายทางตามช่วงเวลา  
(ท่ีมา: http://www.gov.bc.ca) 

 

การแสดงผลข้อมูลสายทางแบ่งออกเป็น  Small line หรือ Road segment จ านวน 
200,000 สายทาง โดยมีข้อมูลทางแยกของสายทาง (Line intersection) ที่แสดงผลเป็นจุด  มี
ข้อมูลสายทางแต่ละเส้นถูกระบุไว้อย่างชัด เจนโดยใช้ rd_segment_id บนระบบจัดการฐานข้อมูล  
PostgreSQL ที่มีระบบจัดการข้อมูลเชิงต าแหน่ง  (Spatial Data) เรียกว่า PostGIS ซึ่งเป็น Spatial 
Extension ช่วยในการจัดการโครงสร้างข้อมูลเชิงต าแหน่ง บนระบบการจัดการฐานข้อมูล 
PostgreSQL 
 

วัตถุประสงค์ ของ (NCHRP) Project 20-27 เป็นการศึกษารูปแบบระบบการอ้างอิง
ต าแหน่งของข้อมูลบนสายทาง ที่เรียกว่า Linear Referencing System (LRS) โดยวางแนวคิดการ
ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ในการอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง คือ Linear 

http://www.gov.bc.ca/
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Referencing data model และ Linear Referencing methods ในรูปแบบของ Multimodal, 
Multidimensional ของวิธีการและการแสดงผลของ Cartographic และโครงข่ายสายทาง  (Teresa 
M. Adams, 2002). ในการก าหนดเงื่อนไขการออกแบบที่เรียกว่า  Functional Requirements ถือ
ว่าเป็นสิ่งจ าเป็นในการออกแบบฐานข้อมูลให้เหมาะสมในรูปแบบสายทางต่างๆ ประกอบด้วย 

1. ครอบคลุมรูปแบบการก าหนดต าแหน่งของเหตุการณ์ต่างๆ บนสายทาง 
2. รองรับโครงสร้างรูปแบบการจัดการข้อมูลเชิงเวลาบนระบบฐานข้อมูล 
3. สามารถปรับเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง Linear กับ Nonlinear อย่างเหมาะสม 
4. แสดงผลข้อมูลเชิงต าแหน่งของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นบนสายทางทั้งในรูป แบบ Point, 

Line และ Polygon 
5. แก้ปัญหาการแสดงผล การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่ง  และข้อมูลเชิงเวลา 
6. รองรับการปรับเปลี่ยนข้อมูลที่ในเชิงต าแหน่งและเชิงเวลา 
7. มีรูปแบบการจัดเก็บข้อมูลประวัติสายทาง  ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสายทาง 
8. ค านึงถึงความถูกต้องเชิงต าแหน่งและความคล าดเคลื่อน ที่เกิดขึ้นจากการก าหนด

ต าแหน่งบนสายทาง 
 

การออกแบบรูปแบบโครงสร้างข้อมูลปริภูมิในด้านสายทางบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(GIS) มีหลายรูปแบบ เช่น Geographic Data File Standard (GDF), National Cooperative 
Highway Research Program project 20-27 (NCHRP 20-27) และ GIS-T เป็นต้น ขึ้นอยู่กับการ
แสดงผลโครงสร้างและการปรับปรุงข้อมูลบนระบบการจัดการข้อมูลสาย  โดยพื้นฐานโครงสร้าง
ของข้อมูลสายทางแบบ NCHRP 20-27 นั้นมีการออกแบบเพื่อรองรับระบบการก าหนดต าแหน่ง
อ้างอิงบนสายทาง ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ คือ Anchor Point และ Anchor Section อยู่บน
โครงข่ายท่ีใช้ในการเดินทาง  (Transportation Features) ข้อมูลสายทางมักอยู่ในรูปแบบอ้างอิง
แบบจ าลองเชิงเส้นที่เรียกว่า Linear Datum มีการเชื่อมต่อกันแบบโครงข่าย  (Dueker K. and 
Butler JA,1998) 
 

GIS-T เป็นรูปแบบโครงสร้างฐานข้อมูลรูปแบบหน่ึงที่มีการ ใช้ NCHRP 20-27 ซึ่งได้
ก าหนดรูปแบบวิธีการระบุต าแหน่งบนสายทางโดยใช้ ระบบ Linear Referencing System มี
รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลเชิงต าแหน่งบนระบบฐานข้อมูล การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลโดยใช้ 
ภาษา UML ข้อมูลสายทางที่ใช้ในระบบมีลักษณะเป็นแบบแนวเส้นกลางบนสายทาง รองรับ การ
ก าหนดต าแหน่งบนสายทางโดยใช้เครื่องมือหาต าแหน่งพื้นโลกด้วยสัญญาณดาวเทียม 
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ระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทางจะอาศัยวัตถุอ้างอิงที่เรียกว่า  Traversal 
Reference Point เช่น หลักกิโลเมตร , ทางแยก หรือต าแหน่งที่ทราบค่าพิกัด  เป็นต้น โดยเป็นการ
ก าหนดต าแหน่ งที่ต้องอาศัยการวัดระยะทางจากวัตถุ อ้างอิง แล้วท าการก าหนดต าแหน่งบนสาย
ทาง ซึ่งมีวิธีการที่ ต่างจากการก าหนดต าแหน่งโดยใช้เครื่องมือหาต าแหน่งพื้นโลกด้วย สัญญาณ
ดาวเทียม  (GPS) ที่อ้างอิงจากดาวเทียม  โดยท าการก าหนดจุดอ้างอิงจากแกนสมมติ  3 แกน 
(XYZ) ดังนั้นการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลสายทางนั้นจึงควรค านึงถึงองค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง
กับระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง  โดยมีการวางรูปแบบโครงสร้างการจัดเก็บข้อมูล
เชิงความสัมพันธ์ภายในโครงสร้างฐานข้อมูลสายทาง ซึ่งนิยมใช้ระบบการออกแบบเชิงวัตถุ  หรือ 
UML ในการช่วยอธิบายถึงโครงสร้างภายในระ บบ ข้อมูลที่มีอยู่ในระบบ เช่น จุดอ้างอิงต าแหน่ง , 
ระยะทางของจุดเริ่มต้น , ระยะทางของจุดสิ้นสุด เป็นต้น ซึ่งเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการก าหนด
ต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง 
 

2.1.2 มาตรฐานการจัดการข้อมูลปริภูมิ 
มาตรฐานการจัดการฐานข้อมูล ปริภูมิโดยใช้ภาษา  SQL (Structure Query Language: 

SQL) ตามมาตรฐาน ISO/IEC 1999 หรือ SQL/MM เพื่อใช้ในการเผยแพร่ข้อมูล กล่าวถึง  การ
จัดการข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นตัวอักษร , ข้อมูลภาพถ่าย , ข้อมูลเชิงต าแหน่ง , Data mining, 
Framework ฯลฯ (Knut Stolze, 1994). เพื่อใช้ในการจัดเก็บข้อมูล , การสืบค้น, การประมวลผล 
เป็นต้น โดยเฉพาะการศึกษานี้กล่าวถึง  การบริหารจัดการข้อมูลเชิงต าแหน่ง ในการก าหนด
รูปแบบของข้อมูลที่เรียกว่า Simple Features  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงข้อมูลโครงสร้าง SQL-SF (OGC) และ SQL/MM History 
(ที่มา: Knut Stolze, 1994) 
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 Open Geospatial Consortium หรือ OGC (2006). เป็นองค์กรอิสระที่สนับสนุนการ
ให้บริการข้อมูลปริภูมิ  ได้จัดท ามาตรฐานการจัดการฐานข้อมูลเชิงต าแหน่งในรูปแบบของ Simple 
Feature เช่น Point, Line และ Polygon หรือเรียกว่าข้อมูลเชิงวัตถุ (Spatial Object) ให้
สอดคล้องกับภาษา  SQL ซึ่งมีการก าหนดโครงสร้างของข้อมูลโดยอาศัย Geometry Model ใน
การจ าแนกประกอบด้วย Feature table, Geometry และ Spatial Reference System ในรูปแบบ
ของตาราง ประกอบด้วย Rows และ Columns โดยแปลงให้อยู่ในรูปแบบ Well Known Binary 
Representation (WKB) หรือ Well-Known Text Representation (WKT) ที่มีการระบุการจัดการ
โดยใช้ภาษา SQL และกลุ่มของตารางตาม มาตรฐาน ประกอบด้วยตาราง SPATIAL_REF_SYS 
และ GEOMETRY_COLUMNS และก าหนดฟังก์ชั่นในการจัดการข้อมูล Simple Feature ไม่ว่า
จะเป็นการเปลี่ยนรูปแบบระหว่าง Geometry และ External Data หรือการประมวลผลจากการวัด
, การเปรียบเทียบข้อมูล Geometry ท่ีมีความสัมพันธ์ และการสร้างข้อมูล Geometry ใหม่จาก
ข้อมูล Geometry เดิม 
 

- ตาราง SPATIAL_REF_SYS มีรูปแบบโครงสร้างในภาษา SQL ดังนี้ 
CREATE TABLE spatial_ref_sys 
 (srid integer NOT NULL, 
   auth_name character varying(256), 
   auth_srid integer, 
   srtext character varying(2048), 
   proj4text character varying(2048), 
   CONSTRAINT spatial_ref_sys_pkey PRIMARY KEY (srid)); 
 

- ตาราง GEOMETRY_COLUMNS มีรูปแบบโครงสร้างในภาษา SQL ดังนี้ 
CREATE TABLE geometry_columns 

 (f_table_catalog character varying(256) NOT NULL, 
  f_table_schema character varying(256) NOT NULL, 
  f_table_name character varying(256) NOT NULL, 
  f_geometry_column character varying(256) NOT NULL, 
  coord_dimension integer NOT NULL, 
  srid integer NOT NULL, 
  "type" character varying(30) NOT NULL, 
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CONSTRAINT geometry_columns_pk PRIMARY KEY (f_table_catalog,             
f_table_schema, f_table_name, f_geometry_column)); 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงองค์ประกอบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิ 
(ที่มา: OpenGIS Consortium, 2006) 

 

 จากองค์ประกอบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิตามมาตรฐานสากล OGC การจัดการข้อมูล 
Simple Feature สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับโครงสร้างฐานข้อมูลสายทาง คือ 

 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิของสายทาง 
 
2.1.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถุ 
การวิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถุ  (Unified Modeling Language) หรือ UML ใน

การพัฒนาด้วยหลักการ Object Oriented Analysis and Design หรือ OOAD นั้นสิ่งที่จ าเป็น
อย่างหนึ่งในการประมวลผลของก ารวิเคราะห์และออกแบบ คือ การสร้างแบบจ าลองของ Object 
ที่มี Class, Attribute, Method, Vocabulary, Syntax และองค์ประกอบอ่ืนๆ ภายในระบบ  เพื่อให้
ผู้ใช้มองเห็นภาพรวมของ Object ในการจ าลองภาพของ Class ด้วยรูปสี่เหลี่ยมนั้น มีการแบ่ง
โครงสร้างออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนของ Class, Attribute และ Method ซึ่งในส่วนของ Attribute 
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และ Method ยังมีการอธิบายรายละเอียดโครงสร้างของแต่ละส่วนไว้โดยที่ในแต่ละ Class ภายใน 
Object นั้นจะมีการสร้างมีความสัมพันธ์ระหว่าง Class ในรูปแบบที่แตกต่างกัน เช่น 
Aggregation, Generalization, Association, Composition และ Dependency เป็นต้น (กิตติ 
ภักดีวัฒนะกุล, 2548). 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Class ภายใน Object 
 

- Aggregation Abstraction เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง class1 ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ของ class2 แบบ Whole-Part อยู่ต่างระนาบความสัมพันธ์ 
- Generalization Abstraction เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง class ที่อยู่ในระนาบ
เดียวกันและอยู่ต่างระนาบกัน ในการพิจารณากลุ่มของ class ที่ต่างกันจะพยายามหา
ลักษณะที่เหมือนกันของกลุ่ม class เพื่อที่จะอธิบาย class ทั้งกลุ่มได้  
- Association Abstraction เป็นความสัมพันธ์ ระหว่าง class หรือมากกว่า ท่ีอยู่ใน
ระนาบเดียวกันมีความสันพันธ์กันอยู่ 3 ประเภท คือ One to One, One to Many, Many 
to Many 
- Composition เป็นความสัมพันธ์แบบ   Strong Aggregation  แต่จะต่างกับ  
Aggregation ตรงที่หาก Class ที่ท าหน้าที่เป็นตัวบรรจุถูกลบไป  Class ท่ีท าหน้าที่เป็นผู้
ถูกบรรจุจะถูกลบไปด้วย 
- Dependency เป็นความสัมพันธ์ที่ขึ้นต่อกันระหว่าง Class กับ Class โดย Class ที่มี
การเปลี่ยนแปลงจะส่งผลต่ออีก Class ด้วย 

 

 นอกจากน้ีในการวิเคราะห์และการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลที่มีประสิทธิภาพยังมี
กระบวนการที่เรียกว่า  การท านอร์มัลไลซ์เซชั่น  วัตถุประสงค์ของการท านอร์มัลไลซ์เซชั่นก็เพื่อจัด
โครงสร้างของข้อมูลใหม่ ลดความซ้ าซ้อนและเพิ่มความมีเสถียรภาพในการบริหารจัดการให้กับ
โครงสร้างฐานข้อมูล มีความเป็นเอกภาพ  
 

 การออกแบบและการจัดการโครงสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ เป็นกระบวนการแ ปลง
โครงสร้างของข้อมูลในเชิง ตรรกะ เป็นโมเดลข้อมูลที่มีรูปแบบการจัดเก็บข้อมูลในลักษณะของ

Generalization 
Abstraction 

Association 
Abstraction 

Aggregation 
Abstraction 
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ตารางและระบบมีการก าหนดความสัมพันธ์ของตารางไว้อย่างชัดเจนโดยโมเดล  (สฤษด์ิ ชูอิสสระ, 
2537) ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 

(1) โครงสร้างข้อมูลที่ใช้เป็นส่วนในการบรรยายคุณลักษณะในรูปแบบของตาราง 
(2) การจัดการข้อมูล เป็นการเพิ่มแถวข้อมูล การลบแถวข้อมูลหรือการปรับแก้ข้อมูล 
(3) ความคงสภาพข้อมูล 

 
2.2 แนวคิดการก าหนดต าแหน่งบนสายทาง 

2.2.1 กระบวนการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง (Linear Referencing 
 Method) 

การก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง ถือเป็นระบบที่นิยมใช้ในการ ก าหนดต าแหน่งบน
สายทาง   เพราะเป็นระบบที่เข้าใจได้ง่ายไม่ซับซ้อนแสดงอยู่ในรูปของระยะทางที่อยู่ห่างกัน
ระหว่างจากจุดอ้างอิง เช่น หลักกิโลเมตร , ทางแยก กับต าแหน่งของเหตุการณ์ที่สนใจ  นอกจาก
จะต้องทราบระยะทางที่อยู่ห่างจากจุดเริ่มต้นแล้วยังต้องมีการก าหนดทิศทางในการ วัดเพื่อให้ผู้ใช้
ทราบถึงต าแหน่งบนสายทางที่ถูกต้อง  ต่อมามีการใช้เครื่องมือในการก าหนดต าแหน่งที่สะดวก
รวดเร็วมากกว่าเรียกว่า เครื่องมือ หาต าแหน่งพื้นโลก ด้วยสัญญาณดาวเทียม (GPS) ท าให้การ
ก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทางมีอยู่ด้วยกัน 2 ประเภท คือ แบบ Geo-Spatial Coordinate 
และแบบ Linear Referencing System (HTC, 2001) 
 

2.2.2 ฟังก์ชั่นที่ใช้ในการการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง (Linear 
Referencing System for PostGIS Extensions) 
ในการพัฒนาภูมิสารสนเทศส าหรับข้อมูลสายทางนั้น มีระบบการอ้างอิงต าแหน่งบนสาย

ทาง  ซึ่งระบบการจัดการฐ านข้อมูล PostgreSQL 8.3 มีฟังก์ชั่นที่ช่วยในการประมวลผลดังกล่าว 
โดยมีการก าหนดรูปแบบการสร้าง (Syntax) ฟังก์ชั่นการท างานไว้รองรับการพัฒนาระบบต่อไป 
 

Syntax of Create Function 
>>-CREATE FUNCTION--function-name-'---parameter-name--data-type1-+-' 
>---RETURNS TABLE--(----column-name--data-type2-+--)--*--------------------------------> 
>--+---.-LANGUAGE SQL-.--+--*--+--------------+--*--------------------------------------------> 
'SELECT column-list: FROM table-name WHERE condition-type' 
RETURN statement; 
>--+---.-END PROCEES-.--+--*--+--------------+--*----------------------------------------------> 
>-- ALTER FUNCTION function-name (parameter-name) OWNER TO postgres; 
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Syntax of Create Type 

>>-CREATE TYPE--Type-name--AS 
>--(--column-name------data-type2--);-------------------------------------------------------------> 
>--ALTER TYPE Type-name OWNER TO postgres;----------------------------------------------> 
 

การพัฒนาภูมิสารสนเทศส าหรับข้อมูลสายทาง  ในด้านการวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะเชิง
เส้นเพื่อใช้ในการก าหนดต าแหน่งบนสายทางมี ฟังก์ชั่นพื้นฐาน   3 ฟังก์ชั่นภายใน PostGIS 1.3.3
ตามมาตรฐาน SQL-SF ซึ่งผู้ใช้จะต้องจัดโครงสร้างข้อมูลก่อนการประมวลผล   ข้อมูลเชิงต าแหน่ง
ที่ได้นั้นมักมีความคลาดเคลื่อนอยู่เสมอและเป็นความคลาดเคลื่อนสะสมตามทิศทางของสายทาง
ซึ่งรูปแบบระบบการอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง  ยังเป็นที่นิยมใช้ในงานทางด้านสายทาง  เพราะ
สามารถสื่อความหมายให้ผู้ใช้ในการปฏิบัติงานได้ทราบต าแหน่งได้โดยง่าย  (ไพศาล สันติธรรม
นนท์, 2549) คือ 

1) ST_Line_Interpolate_Point (Linestring::Geometry, %Locate Pont:: Double 
Precision) ส าหรับการค านวณ หาต าแหน่งที่ต้องการ  จากค่าสัดส่วนของระยะ ทางต่อระยะทาง
ทั้งหมดบนสายทางใดๆ 
ตัวอย่างการท างาน  
 

SELECT ST_Line_Interpolate_Point (route.the_geom, 0.5) 
FROM  route; 
RETURN geometry::Point; 
 

ผลลัพธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงการก าหนดต าแหน่งบนสายทางโดยใช้ค่าสัดส่วนของระยะทาง 

Event = 0.5 

End = 1 

Start = 0 
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2) ST_Line_Substring (Linestring::Geometry, %Locate Start:: Double Precision, 
%Locate End:: Double Precision) ส าหรับสร้างข้อมูลเส้นบนข้อมูลสายทางโดยก าหนดค่า
สัดส่วนของระยะทางที่ต าแหน่งเริ่มต้น (Start) กับค่าสัดส่วนของระยะทางที่ต าแหน่งสิ้นสุด (End)  
ตัวอย่างการท างาน 
 

SELECT ST_Line_Substring (route.the_geom, 0.5, 0.7) 
FROM route; 
RETURN geometry::Linestring; 
 

ผลลัพธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงการสร้างข้อมูลเส้นจากต าแหน่งเริ่มต้นและสิ้นสุดของสายทาง  
 

3) ST_Line_Locate_Point (Linestring::Geometry, Point::Geometry) ส าหรับการ
ค านวณระยะทางในรูปของสัดส่วนตามสายทาง (Linestring) จากจุดเริ่มต้นไปยังจุดใดๆ ปรากฏ
อยู่บนสายทางหรือใกล้ๆกับสายทาง 
ตัวอย่างการท างาน 
 

SELECT ST_Line_locate_point (route.the_geom, point (geometry))  
FROM route; 
RETURN real::%Location of Event(point (geometry)); 
 
 
 
 
 
 
 

Event end = 0.7 

 

Event start = 0.5 
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ผลลัพธ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงการหาค่าระยะทางจากจุดเริ่มต้นของสายทางถึงค่าพิกัดที่ก าหนด 
 

2.2.3 ความคลาดเคลื่อนในการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง (Linear 
Referenced Error) 
วิธีการก าหนดต าแหน่งบนสายทางในปัจจุบันมีอยู่ 2 ระบบ คือ  Global Positioning 

System (GPS) และ Linear Referencing System ซึ่งบ่อยครั้งที่ข้อมูลเชิงต าแหน่งที่ได้จาก
เครื่องมือ GPS ไม่ซ้อนทับกับข้อมูลสายทาง เพราะความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลทั้งสอง
แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับวิธีการส ารวจข้อมูลและเครื่องมือที่ใช้ ในทางกลับกัน ข้อมูลเชิงต าแหน่งที่ ได้
จากระบบ Linear Referencing System สามารถแสดงผลร่วมกับข้อมูลสายทางได้ และมีความ
คลาดเคลื่อนแบบสะสมตามความยาวที่ เกิดจากการ วัดระยะทางตามสายทาง  แต่ในปัจจุบันนี้  มี
การท างานร่วมกันทั้ง 2 ระบบ คือ ก าหนดต าแหน่งของเหตุการณ์ บนสายทางโดยใช้ระบบ Linear 
Referencing System ที่มีการอ้างอิงกับหลักกิโลเมตร และการใช้ เครื่องมือ GPS ในการเก็บข้อมูล
เชิงต าแหน่งของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นบนสายทาง ท าให้ข้อมูลที่ได้ ไม่อยู่บนข้อมูลเรขาคณิตของสาย
ทางเสมอไป (Edward Fekpe, 2006) 

วิธีการที่ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว คือ ต าแหน่งที่ได้จากเครื่องมือ GPS ให้ใช้วิธีการ Offset 
เสมือนเป็นการเคลื่อนจุดที่ได้ในแนวต้ังฉากกับข้อมูลสายทาง ซึ่งจะเป็นระยะทางที่สั้นที่สุดในการ
เคลื่อนจุดดังกล่าวเข้าหาสายทาง วิธีก าร Offset น้ีท าให้สามารถก าหนดต าแหน่งจากเคร่ืองมือ 
GPS บนข้อมูลสายทางและมีความคลาดเคลื่อนเชิงต าแหน่งน้อยที่สุด แต่ถึงอย่างไรก็ยังมีความ
คลาดเคลื่อนเชิงต าแหน่งเกิดขึ้นอยู่ ขึ้นอยู่กับเครื่องมือที่ใช้และวิธีในการส ารวจข้อมูล 

 

(19.2837, 98.4840) 

End = 1 

Distance = 0.5 

Start = 0 
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รูปท่ี 2.10 แสดงความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง  

 (ที่มา: FEKPE Edward, 2006) 
 

ดังนั้น  ในการก าหนดต าแหน่งข องงานบ ารุงทาง สามารถใช้ได้ทั้งในระบบ Linear 
Referencing System และระบบ GPS ในการเก็บข้อมูลต าแหน่งงานบ ารุงทางและข้อมูลต าแหน่ง
ของหลักกิโลเมตร  ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการท างาน เช่น ใช้ระบบ GPS เมื่อสภาพอากาศ
เปิดและต้องการความถูกต้องเชิงต าแหน่งสูง หรือ ใช้ระบบ  Linear Referencing System เมื่อ
ต้องการความสะดวกรวดเร็วในการท างาน ซึ่งทั้ง 2 ระบบ สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบกันระหว่าง
แบบ Linear Referencing System กับแบบ GPS โดยมีค่าความคลาดเคลื่ อนเชิงต าแหน่งที่ผู้ใช้
ยอมรับได ้
 
2.3 การวิเคราะห์เชิงต าแหน่งของข้อมูลสายทาง 

การสืบค้นข้อมูลโดยอาศัยข้อมูลเชิงต าแหน่ง มีการใช้กระบ วนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
ต าแหน่ง ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลสายทาง โดยน าปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลมา
ประมวลผล ได้แก่ ข้อมูลหลักกิโลเมตร ท่ีอยู่ในรูปแบบของ Point และ ข้อมูลสายทาง ท่ีอยู่ใน
รูปแบบของ Linestring เป็นต้น วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อค้นหาข้อมูลเชิงต าแหน่ง
ของหลักกิโลเมตรที่จะน ามาใช้อ้างอิงต าแหน่งของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นบนสายทาง โดยใช้
ความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างข้อมูลสายทางและข้อมูลหลักกิโลเมตร  น ามาประยุกต์ใช้ในการ
ก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทาง ตามเงื่อนไขการวิเคราะห์ข้อมูลตามที่ผู้ใช้ก าหนด 

กระบวนการที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลมีอยู่ด้วยกัน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการสร้าง
พื้นที่แนวกันชน (Buffer) และ กระบวนการซ้อนทับข้อมูลตามเงื่อนไขที่ก าหนด (Intersection)  ซึ่ง
ทั้ง 2 กระบวนสามารถประมวลผลบนร ะบบการจัดการฐานข้อมูล PostgreSQL 8.3 ที่ติดต้ัง 
PostGIS 1.3.3 โดยใช้ภาษา SQL ในการประมวลผลข้อมูล  ซึ่งข้อมูลที่น ามาใช้ในการประมวลผล
จะถูกสร้างไว้ในโครงสร้างฐานข้อมูล PostgreSQL 8.3 โดยมีวิธีการสร้างข้อมูลปริภูมิโดยใช้ภาษา 
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SQL คือ เมื่อมีการสร้างข้อมูลปริภูมิ ภายในระบบการจัดการฐานข้อมูล PostgreSQL 8.3 ที่ติดต้ัง 
PostGIS 1.3.3 แล้ว ผู้ใช้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลปริภูมิได้ ดังนี้ 

 

- การสร้างแนวกันชน (ST_Buffer) 
  เป็นการสร้างข้อมูล  Geometry ใหม่แบบ Polygon จากข้อมูล Geometry เดิมที่
มีลักษณะเป็น  Linestring เป็นการสร้ างเงื่อนไขในการสืบค้นข้อมูล หลักกิโลเมตร โดย
พิจารณาในเรื่องของระยะทางของต าแหน่งหลักกิโลเมตรที่อยู่ห่างจากสายทางที่ก าหนด 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.11 แสดงการวิเคราะห์การสร้างแนวกันชน 
 
 

ค าสั่งในการประมวลผลโดยใช้ภาษา SQL 
SELECT ST_transform(ST_buffer(ST_transform(road_segment.the_geom, 32647) 
   , 30), 4326) as the_geom 
FROM    road_segment 
WHERE road_segment.rd_sg_id = '5220121020500'   
RETURN geometry 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Linestring 

Polygon 
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- การซ้อนทับข้อมูลตามเงื่อนไขที่ก าหนด (ST_Intersection) 
เป็นวิเคราะห์ข้อมูลโดยการน าข้อมูลต้ังแต่ 1 ชั้นข้อมูลมาวางซ้อนทับกันเพื่อ

สืบค้นข้อมูล Geometry ภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.12 แสดงการวิเคราะห์หาหลักกิโลเมตรบนสายทางที่ก าหนด 
 

ค าสั่งในการประมวลผลโดยใช้ภาษา SQL 
SELECT km_name, ST_intersection(km.the_geom,buffer.the_geom)  
   as the_geom 
FROM  (select ST_buffer(ST_transform(road_segment.the_geom,32647),30) 
   from  road_segment 
   where  road_segment.rd_sg_id = '5220121020500') as route, 
  (select * 
   from km_post) as km 
WHERE  ST_intersects(km.the_geom, buffer.the_geom); 
RETURN geometry 
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2.4 ระบบให้บริการข้อมูลผ่านเครือข่าย 
 เว็บเซอร์วิส  (Web Service) คือ  ระบบซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมา เพื่ อสนับสนุนการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลกัน  ระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย Web Service ช่วยให้การ
เข้าถึงข้อมูลจาก  Application บน Web Browser ที่ต่างกัน โดยจะถูกเรียกใช้งานจากโปรแกรม
อ่ืนๆ (php, asp, java, python) ผ่านทาง HTTP Protocol เหมาะสมกับการให้บริการข้อมูลใน
องค์กรขนาดใหญ่ 
 เทคโนโลยีในการกระจายข้อมูล สารสนเทศผ่านทาง Internet คือ Web page ที่ท างานได้
ด้วยการรวมภาษาบน Client และ Server เช่นภาษา VBScript, Java Script หรือ ASP, PHP, 
JSP นั้นท าให ้Web page มีลักษณะคล้าย Application จึงถูกเรียกรวมกันว่า Web Application 
ลักษณะการท างานของ Client server คือ 

(1) มีเครื่องคอมพิวเตอร์ท าหน้าที่บริหารจัดการข้อมูลผ่านเครือข่าย  จึงจ าเป็นต้องมี
ผู้บริหารระบบ 

(2) ใช้ระบบการควบคุมการใช้ทรัพยากรส่วนกลาง  ท าให้บริหารจัดการระบบได้ง่าย 
(3) จ าเป็นต้องมีผู้ดูแลการบริหารการใช้ทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านเครือข่าย  

 
 
 
 



 
 

บทที่  3 
 

การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเชิงสัมพันธ ์
      
 การด าเนินงานวิจัยจะอาศัยแนวคิดและทฤษฎีในบทที่ 2 มาเป็นแนวทางในการวิ เคราะห์
และออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง โดยมีเป้าหมายในการด าเนินงาน  
คือ การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเพื่อใช้ในระบบสืบค้นข้อมูลส าหรับงานบ ารุงทาง  ท่ี
สามารถแสดง ผลการสืบค้นทั้งในรูปแบบของตารางและแผนที่  สามารถตอบค าถามทางด้าน
ต าแหน่งของงานบ ารุงทางในเบื้องต้นได้สะดวกรวดเร็ว โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน 3 ขั้นตอน คือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงผังงานขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูล  
 

3.1 การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการด าเนินงาน 
 จากการศึกษาวิจัย ได้มีการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสายทางและงานบ ารุงทางที่มีการ
จัดเก็บไว้ในปัจจุบัน  ซึ่งสามารถจ าแนกตามลักษณะต่างๆ ของข้อมูลได้ดังนี้ 

3.1.1 ข้อมูลหลักกิโลเมตร 
รายละเอียดของข้อมูล ประกอบด้วยข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับหลักกิโลเมตร เช่น ชื่อหลัก

กิโลเมตร มีลักษณะข้อมูลแบบอักษร 7 อักขระ โดยมีเครื่องหมายบวกอยู่ก่ึงกลาง คือ KKK+MMM 
และ ข้อมูลเรขาคณิตของหลักกิโลเมตร อยู่ในรูปแบบของ  Point ใช้ในการบอกต าแหน่งตาม

3.1) การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการด าเนินงาน 
 

3.3)  การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเชิงสัมพันธ์ 
           (3.3.1)  วิเคราะห์โครงสร้างข้อมูลสายทาง  
           (3.3.2)  ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลส าหรับงานบ ารุงทาง 

3.2)  การวิเคราะห์และจัดกลุ่มข้อมูล 
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ระยะทางจากจุดเริ่มต้นบนสายทาง โดยทั่วไปสายทางหมายเลข หน่ึงๆนั้นจะมีชื่อหลักกิโลเมตรที่
ไม่ซ้ ากันเพื่อประโยชน์ในการใช้เป็นจุดอ้างอิงต าแหน่งบนสายทางที่ถูกต้อง 

 

3.1.2 ข้อมูลโครงข่ายสายทาง 
รายละเอียดของข้อมูล ประกอบด้วยข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับสายทาง  ได้แก่ ข้อมูล

เรขาคณิตของสายทาง (Road Geometry) อยู่ในรูปแบบของ  Linestring และข้อมูลที่อธิบายถึง
คุณลักษณะต่างๆ ของสายทางหรือข้อมูลบัญชีสายทาง (Road Inventory) เช่น ข้อมูลหมายเลข
สายทาง, หมายเลขตอนควบคุม, หมายเลขตอนควบคุมย่อย, ชื่อตอนควบคุม, ความยาวสายทาง , 
กิโลเมตรเริ่มต้น , กิโลเมตรสิ้นสุด , จ านวนช่องจราจร , ทิศทางจราจร , ประเภทผิวทาง , ความกว้าง
ผิวทาง, ค่าเฉลี่ยปริมาณจราจร , ประเภทไหล่ทาง , ความกว้างไหล่ทาง, ประเภทการแบ่งแยกคัน
ทาง, ความกว้างระหว่างคันทาง, ความเร็วที่ก าหนด , ประเภทการใช้งานของสายทาง , ความกว้าง
เขตทาง (ROW) และชื่อหน่วยงานที่มีหน้าที่รับผิดชอบในแต่ละระดับ 

 

  3.1.3 ข้อมูลงานบ ารุงทาง 
รายละเอียดของข้อมูล ประกอบด้วยข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับง านบ ารุงทาง  เช่น ข้อมูล

รหัสงานบ ารุงทางที่แสดงถึงประเภทของงาน , ช่วงกิโลเมตรเริ่มต้นและสิ้นสุดของงานบ ารุงทาง , 
ปริมาณงานบ ารุงทาง, ช่องจราจรเริ่มต้นและสิ้นสุด, ชนิดวัสดุที่ใช้ในงานบ ารุงทาง, งบประมาณใน
การด าเนินงานบ ารุงทาง , ปีงบประมาณในการด าเนินงานบ ารุงทาง , ผู้ดูแลรับผิดชอบงานบ ารุง
ทาง, มาตรฐานงานทาง และช่วงเวลาเริ้มต้นและสิ้นสุดที่ใช้ในการด าเนินงานบ ารุงทาง และชื่อ
หน่วยงานที่มีหน้าที่รับผิดชอบในแต่ละระดับ 
 
3.2 การวิเคราะห์และจัดกลุ่มข้อมูล 

จากการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสายทางและงานบ ารุงทางในเบื้องต้น  ซึ่งจะเห็นว่า
ข้อมูลยังมีความซ้ าซ้อนในการจัดเก็บ ข้อมูล  อาจท าให้เกิดปัญห าต่างๆได้เมื่อน าข้อมูลไปใช้งาน
ดังนั้น จึงมีการวิธีรวบรวมและจัดกลุ่มข้อมูล แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มหลัก คือ 

3.2.1 กลุ่มข้อมูลสายทาง 
หมายถึง ข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง ที่มีช่วงเวลาก าหนดและ สามารถน ามาแสดงผ ลใน

รูปแบบของแผนที่บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ 
 

3.2.2 กลุ่มข้อมูลประวัติสายทาง 
หมายถึง  ข้อมูลคุณลักษณะต่างๆของสายทาง ที่มีช่วงเวลาก าหนด ซึ่ง ถูกบันทึกไว้เพื่อ

ประโยชน์ในการด าเนินงานของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับสายทาง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
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 3.2.2.1 ข้อมูลโครงสร้างสายทาง 
 หมายถึง ข้อมูลที่อธิบายถึงลักษณะทางกายภาพของสายทางหรือเป็นข้อมูลที่ใช้
ในการออกแบบก่อสร้างสายทาง 
 3.2.2.2 ข้อมูลหน่วยงานท่ีรับผิดชอบสายทาง  
 หมายถึง  การก าหนดพื้นที่ผู้ดูแลรับผิดชอบสายทางเมื่อเกิดความเสียหายและ
จ าเป็นต้องด าเนินการบ ารุงซ่อมแซมในแต่ละช่วงของสายทาง 
 

3.2.3 กลุ่มข้อมูลบันทึกงานบ ารุงทาง 
หมายถึง ข้อมูลคุณลักษณะต่างๆของงานบ ารุงทาง ที่เกิดขึ้นและมีช่วงเวลาก าหนด  แบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
 3.2.3.1 ข้อมูลบักทึกต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
 หมายถึง ข้อมูลที่แสดงถึ งต าแหน่งของงานบ ารุงทางบนสายทาง ซึ่งเป็นข้อมูลที่
ได้จากระบบ  Linear Referencing System หรือระบบระบุต าแหน่งโดยใช้สัญญาณ
ดาวเทียม GPS ที่สามารถน ามาแสดงผลข้อมูลงานบ ารุงทางใ นรูปแบบขอ งแผนที่บน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ 
 3.2.3.2 ข้อมูลลักษณะงานบ ารุงทาง  
 หมายถึง  ข้อมูลต่างๆของ งานบ ารุงทางที่มีการบันทึกไว้ เ พื่อประโยชน์ในการ
ด าเนินงาน ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลผู้ดูแลรับผิดชอบ, ข้อมูลงบประมาณที่ใช้ในการด าเนินงาน , 
ช่วงเวลาที่ด าเนินงาน , ข้อมูลมาตรฐานงานทาง ข้อมูลสภาพผิวทางที่ได้ปรับแก้ , ข้อมูล
ปริมาณงาน และ อื่นๆ ซึ่งเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการด าเนินงานและวางแผนงานแต่ละงาน
โดยสามารถแบ่งลักษณะงานไว้ออกเป็น 8 กลุ่ม (ณรงค์ ไชยวงศ,์ 2544) คือ 

(1) งานบ ารุงปกติ (Routine Maintenance) หมายถึง งานก ากับดูแลและ  
ซ่อมแซมบ ารุงรักษา ท าความสะอาดเสริมแต่งสายทาง ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ต้อง
ท าเป็นประจ า โดยมีปริมาณงานไม่มากนักทั้งนี้ให้รวมถึงการแก้ไขปรับปรุ ง
เปลี่ยนแปลงหรือต่อเติมได้บ้างตามความเหมาะสมเพื่อให้สายทางคงสภาพ
ใช้งานได้ดีสามารถอ านวยความสะดวกและความปลอดภัยแก่ผู้ใช้สายทาง 

(2) งานบ ารุงตามก าหนดเวลา (Periodic Maintenance) หมายถึง งานซ่อม
บ ารุงสายทางซึ่งต้องด าเนินการเมื่อถึงก าหนดเวลาเพื่อยืดอายุบริการและ
เสริมความแข็งแรง ส าหรับรองรับปริมาณการจราจรที่เพิ่มขึ้น 
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(3) งานบ ารุงพิเศษ (Special Maintenance) หมายถึง งานซ่อมบ ารุงสายทางที่
ช ารุดเสียหายและปริมาณงานมากเกินกว่าที่จะท าการซ่อมบ ารุงด้วยงาน
บ ารุงปกติได้ 

(4) งานบูรณะ (Rehabilitation) หมายถึง งานซ่อมแซมสายทางที่ช ารุดเสียหาย 
จนไม่สามารถท าการแก้ไขด้วยงานบ ารุงพิเศษได้ 

(5) งานปรับปรุง (Betterment) หมายถึง งานเสริมแต่งสายทางในส่วนที่ไม่ได้
ด าเนินการก่อสร้างไว้  หรือ เพิ่มมาตรฐานให้เหมาะสมกับสภาพการจราจร
และสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะท าให้สายทางมีสภาพสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

(6) งานแก้ไขและป้องกัน (Remedy and Prevention) หมายถึง งานก่อสร้าง 
แก้ไข ปรับปรุงเพื่อป้องกันส่วนหนึ่งส่วนใดของสายทางที่คาดการณ์หรือมี
แนวโน้มว่าจะเกิดการเสียหายอย่างมาก  

(7) งานอ านวยความปลอดภัย (Highway Safety) หมายถึง งาน ก่อสร้างติดต้ัง 
จัดท าปรับปรุงเปลี่ยนแปลงซ่อมอุปกรณ์งานจราจรสงเคราะห์วัสดุ อุปกรณ์
อ านวยความปลอดภัยอ่ืนๆสะพานลอยคนเดินข้ามรวมทั้งงานแก้ไขปรับปรุง
สายทาง เพื่ออ านวยความสะดวกและ ปลอดภัยต่อผู้ใช้สายทางทั่วไป 

(8) งานฉุกเฉิน (Emergencies) หมายถึง งานซ่อมแซมแก้ไขสายทางหรือ
ทรัพย์สินของทางราชการที่เกิดความช ารุดเสียหายมากจากอุบัติภัยที่ไม่อาจ
คาดการณ์ได้โดยจะต้องท าการแก้ไขให้การจราจรผ่านได้ในขั้นแรกและ
ซ่อมแซมให้คืนสู่สภาพที่เหมาะสม หรือ ตามที่แบบก่อสร้าง 

 

3.2.4 กลุ่มข้อมูลหลักกิโลเมตร 
หมายถึง ข้อมูลเรขาคณิตของหลักกิโลเมตร  ท่ีใช้เป็นจุดอ้างอิงต าแหน่งของสายทางและ

งานบ ารุงทาง  
 

3.3 การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเชิงสัมพันธ์ 
 การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเชิงสัมพันธ์ส าหรับงานบ ารุงทาง  มีการแบ่งการ
วิเคราะห์และออกแบบไว้เป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์โครงสร้างข้อมูลสายทาง (Design 
Transportation Feature) และ การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลส าหรับงานบ ารุงท าง โดยใช้การ
วิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถุ (UML) 
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3.3.1 การวิเคราะห์โครงสร้างข้อมูลสายทาง 
 รูปแบบโครงสร้างข้อมูลสายทาง (Highway Road Network model) ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี
ลักษณะเป็นแนวเส้นกลางบนสายทาง ประกอบด้วย ข้อมูล  Linestring ที่เชื่อมต่อกันเป็นโค รงข่าย
โดยมี  Node แสดงต าแหน่งที่เชื่อมต่อกัน   ข้อมูลเส้นที่ตัดกันอาจจะไม่เกิดจุดตัดของเส้น ได้ 
ลักษณะโครงสร้างข้อมูลแบบเส้นนี้เรียกว่าอยู่ในรูปแบบ Spaghetti Data Model โดยแต่ละเส้นจะ
มขี้อมูลอรรถาธิบาย (Attribute Data) การออกแบบโครงสร้างข้อมูลสายทางและงานบ ารุงทาง  จะ
อาศัย แนวทางการออก แบบโครงสร้างข้อมูลสายทาง GIS-T และโครงสร้างระบบการก าหนด
ต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง NCHRP 20-27(3)  เป็นต้นแบบในการด าเนินงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงล าดับขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างข้อมูลสายทาง 
 

ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างข้อมูลสายทาง 
(1) การก าหนดโครงสร้างพื้นฐานของข้อมูลสายทาง (Basic Road Data Model) เป็นการ
วางโครงร่างในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างข้อมูลสายทางซึ่งเป็นการอธิบายถึง
วิธีการระบุต าแหน่งขององค์ประกอบทางกายภาพของโครงสร้างข้อมูลสายทางซึ่ง
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานบ ารุงทางในการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง 

 
 
 
 
 

 

(1) ก าหนดโครงสร้างพื้นฐานของข้อมูลสายทาง  

(2) ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างส่วนของสายทาง  

(3) ก าหนดรูปแบบการอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง  

(4) ก าหนดรูปแบบการอ้างอิงต าแหน่งงานบ ารุงทาง  

ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างข้อมูลสายทาง 
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รูปท่ี 3.3 แสดงโครงสร้างพื้นฐานของข้อมูลสายทาง 
 

ค าอธิบายคุณลักษณะ 

- Transportation Feature เป็นการอธิบายถึงองค์ประกอบหลักทางกายภาพของ
โครงสร้างข้อมูลสายทางหรือระบบเส้นทางการเดินทางขนส่งของมนุษย์  ที่สามารถอ้างอิง
ต าแหน่งบนพื้นผิวโลก โดยที่มีลักษณะเป็นโครงข่ายที่ประกอบด้วย Linestring ที่เชื่อมต่อ
กันและรูปแบบของ Point ที่ใช้ในการแสดงต าแหน่งของข้อมูลเรขาคณิต เช่น สายทาง , 
สะพาน, ป้ายจราจร, ทางรถไฟและอื่นๆ ที่เก่ียวข้องกับการเดินทาง 

- Event Point  เป็นรูปแบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิ งบนสายทางจาก จุดที่ทราบ
ต าแหน่งอ้างอิงบนพื้นผิวโลก  การแสดงต าแหน่ง ของข้อมูลสายทางสามารถอ้างอิงกับ
ต าแหน่งที่ทราบค่าพิกัด เช่น หลักกิโลเมตร , ทางแยก , สิ่งก่อสร้างที่มั่นคงถาวร หรือ ค่า
พิกัดที่ได้จากเครื่องมือรับสัญญาณดาวเทียม GPS เป็นจุดอ้างอิง เป็นต้น 

- Point Event เป็นรูปแบบจ าลองของข้อมูลที่เกิดขึ้น   มีลักษณะเป็นจุด โดยท่ีต าแหน่ง
ของข้อมูลสามารถอ้างอิงตามระยะ ทางบนสายทางจากจุดที่ทราบต าแหน่ง  ดังนั้น 
แบบจ าลองของข้อมูลที่ได้นี้จึงมีรูปแบบเดียวกับ Event Point 
- Linear Event เป็นรูปแบบจ าลองของข้อมูลเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น เช่น งานซ่อมผิวทาง  
มีลักษณะเป็นเส้น  ซึ่งเกิดจากการเชื่อมต่อกันระหว่าง Point Event 
 

(2) การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างส่วนของสายทาง (Link Topology) 
 เป็นการก าหนดโครงสร้างข้อมูลที่ใช้ในการบอกถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
สายทางแต่ละเส้นทางภายในโครงข่ายข้อมูลสายทางที่ มีความสัมพันธ์กันระหว่างข้อมูล
หมายเลขสายทางกับตอนควบคุม ,ตอนควบคุมกับตอนควบคุมย่อย  และระหว่างตอน
ควบคุมย่อยโดยมี Node เป็นตัวเชื่อม มีรูปแบบความสัมพันธ์แบบ One to Many ซึ่งมี
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การตรวจสอบข้อมูลสายทางให้มีความถูกต้องก่อนการจัดเก็บในฐานข้อมูล โดยพิจารณา  
Node ท่ีใช้เชื่อมต่อกันของข้อมูลสายทางแต่ละเส้นทาง  รูปแบบการจัดการข้อมูลดังกล่าว
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโครงข่ายสายทางในระดับช่องจราจร (Lane Base Network) 
เพื่อรองรับความต้องการรูปแบบของสายทางในระดับที่แตกต่างกัน (Malaikrisanachalee 
S, 2004) 
 ดังนั้น ข้อมูลสายทางที่ เชื่อมต่อกันสามารถพิจารณาได้จากกิโลเมตรเริ่มต้นหรือ
กิโลเมตรสิ้นสุดของสายทางที่ตรงกันหรือมีการใช้ Node ร่วมกัน โดยที่แต่ละ Node แสดง
ถึงค่าพิกัดภูมิศาสตร์ ประกอบด้วย ค่าละติจูด  และ ค่าลองจิ จูด ซึ่งเป็นระบบพิกัดที่ใช้ใน
การออกแบบโครงสร้างข้อมูลสายทางโดยท าการต รวจสอบข้อมูลสายทางให้มีความ
ถูกต้องสามารถปรับปรุงข้อมูลสายทางบนซอฟต์แวร์ทั่วไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.4 แสดงการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างส่วนของสายทาง 
 

 ค าอธิบายคุณลักษณะ 

- Highway Road Network  ลักษณะของโครงข่ายข้อมูลสายทาง  ซึ่งมีลักษณะเป็นแนว
เส้นกลางบนสายทา ง ในรูปแบบ Spaghetti Data Model และ Simple Feature ในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ที่มีระบบการ ก าหนดต าแหน่ง อ้างอิงบนสายทาง โดยที่โครงข่าย
ข้อมูลสายทางเป็นส่วนหนึ่งของ Transportation Feature  
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- Road Number เป็นข้อมูลที่บอกถึงหมายเลขของสายทางที่ประกอบด้วยตอนควบคุม
ต้ังแต่ 1 ตอนควบคุมขึ้นไป  เพื่อให้เกิดความสะดวกต่อการอ้างอิงถึงต าแหน่งของสายทาง
ต่างๆ ที่อยู่ในการควบคุมและรับผิดชอบของหน่วยงานทางด้านสายทาง  จึงได้มีการ
ก าหนดหมายเลขสายทางขึ้น   ซึ่งลักษณะของการก าหนดหมายเลขสายทางนั้นสามารถ
จ าแนกออกได้โดยอาศัยประเภทของสายทางหรือ ที่ต้ังของสายทาง เป็นต้น 

- Control Section เป็นข้อมูลที่บอกถึงหมายเลขตอนควบคุมที่ประกอบด้วยตอน
ควบคุมย่อยหรือ Road segment ต้ังแต่หนึ่ง Road segment ขึ้นไป  เพื่อให้เกิดความ
สะดวกต่อการอ้างอิงถึงต าแหน่งของสายทางที่มีการแบ่งเป็นตอนควบคุมหรือเป็นช่วง
ย่อยๆ  เป็นโครงสร้าง หนึ่งของโครงข่ายสายทาง  เพื่อความสะดวกต่อการควบคุมและ
รับผิดชอบของหน่วยงานทางด้านสายทาง 

- Road segment  เป็นข้อมูลที่บอกถึงหมายเลขตอนควบคุมย่อย  หรือ Rd_sg_id มี
ลักษณะเป็น Linestring ที่เชื่อมต่อกันระหว่าง  Node เป็นระดับของข้อมูลสายทางที่เล็ก
ที่สุดท่ีใช้ในระบบฐานข้อมูล   โดยใช้หมายเลขตอนควบคุมย่อย นี้เป็นคีย์รอง  (Foreign 
Key) ในการเชื่อมโยงข้อมูลภายในระบบฐานข้อมูล    ซึ่งมีทิศทางของข้อมูลเส้นที่แน่นอน
และประกอบด้วย Node ที่ใช้เป็นจุดเริ่มต้นและ Node ที่ใช้เป็นจุดสิ้นสุดซึ่ง เป็นส่วนหน่ึง
ของตอนควบคุม (Control Section) 

- Node เป็นข้อมูลจุ ดเชื่อมต่อระหว่างตอนควบคุมย่อย หรือ Road Segment เป็น
ส่วนประกอบส าคัญในการ วิเคราะห์ และระบุต าแหน่งอ้างอิงบนพื้นผิวโลก   สามารถใช้
ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างสายทางที่เชื่อมต่อกันได ้

- Geographic Datum ระบบการอ้างอิงบนพื้นผิวโลกที่น ามาใช้ ในโครงสร้างข้อมูลสาย
ทางในการแสดงข้อมูล (Representation) ในรูปแบบของแผนที่ คือ ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ 
(Geographic Coordinate System) และพื้นหลักฐานอ้างอิง WGS 84 
 

(3) การก าหนดรูปแบบการอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง 
 จากระบบการก าหนดต าแหน่งในงานทางด้านสายทางที่ใช้ระบบการ ก าหนด
ต าแหน่ง อ้างอิง บนสายทาง ซึ่งวัตถุที่น ามาใช้ในการอ้างอิงนั้นเป็นวัตถุที่มีค่าพิกัด
ภูมิศาสตร์  ประกอบด้วย Latitude, Longitude ท่ีอ้างอิงต าแหน่งบนพื้นผิวโลก โดยที่มี
การเปลี่ยนแปลงพื้นหลักฐานอ้างอิงระหว่าง Geographic Datum กับ Linear Datum 
 การเปลี่ยนแปลงพื้นห ลักฐานอ้างอิง  ระหว่าง Geographic Datum กับ Linear 
Datum จะใช้วิธีการ Offset จากจุดที่ทราบค่าพิกัด ที่อ้างอิงต าแหน่งบนพื้นผิวโลกหรือจุด
ที่เกิดจากการบันทึกต าแหน่งด้วยเครื่องมือรับสัญญาณดาวเทียม GPS ลงบนข้อมูลสาย
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ทางซึ่งอยู่ในรูปแบบของ Road Centerline ซึ่งมักมีความคลาดเคลื่อนจากการเปลี่ยน
ต าแหน่งและเป็นความคลาดเคลื่อนสะสมตามสายทาง  ดังนั้น ในการพัฒนาระบบการ
จัดเก็บข้อมูลต าแหน่งของงานบ ารุงทางนอกจากจะมีการ บันทึกข้อมูลในลักษณะของ เชิง
เส้น คือ รูปแบบการบันทึกต าแหน่งบนสายทางที่อ้างอิงกับข้อมูลหลักกิโลเมตร ในแนวระ
ราบและรูปแบบการบันทึกข้อมูลในลักษณะของค่าพิกัดภูมิศาสตร์ ท าให้ระบบการจัดเก็บ
ข้อมูลเชิงต าแหน่ง งานบ ารุงทางสามารถรองรับระบบการบันทึกข้อมูลด้วยวิธีการที่
หลากหลายเพิ่มมากขึ้น 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.5 แสดงการก าหนดรูปแบบการอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง 
 

ค าอธิบายคุณลักษณะ 

- Reference Object  เป็นสิ่งที่น ามาใช้อ้างอิงต าแหน่งบนพื้นผิวโลก เพื่อใช้ในการบอก
ต าแหน่งของวัตถุที่ไม่ทราบค่าพิกัดจากวัตถุที่ทราบค่าพิกัด  
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ตารางที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทียบระบบการอ้างอิงต าแหน่งระหว่าง WGS 84 กับ LRS 

  

- Traversal Reference Point  เป็นข้อมูลหลักกิโลเมตร  หรือ ต าแหน่งที่ Road 
segment เชื่อมต่อ กันโดยใน Node เป็นจุดเชื่อมต่อ ที่สามารถอ้างอิงเชิงต าแหน่งบน
พื้นผิวโลกได้  มีค่าพิกัดภูมิศาสตร์ 

- Anchor Point  เป็นรูปแบบข้อมูลเชิงต าแหน่งที่ใช้ในการอ้างอิงต าแหน่งของเหตุการณ์
ใดๆ บนสายทางในระบบการก าห นดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง   โดยถือเป็น Reference 
Object หรือ Traversal Reference Point ในการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง 

- Anchor Section  เป็นรูปแบบข้อมูลเส้นที่เกิดจากเชื่อมต่อระหว่าง Anchor Point 2 
จุดที่ก าหนดเป็นจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดบนสายทางที่มีลักษณะเป็น แนวเส้นกลางบนสาย
ทางซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของโครงข่ายสายทางในระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงการก าหนด Anchor Point และ Anchor Section (ที่มา: Butler. Al) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงการก าหนดต าแหน่งที่อ้างอิงจาก Anchor Point และ Anchor Section 

(ที่มา: Vonderohe. A, Hepworth.T, 1998) 

ระบบการอ้างอิงต าแหน่ง (Locate Reference System) 
Name Dimension Datum Object Reference Object 

WGS 84 3D 3D Cartesians Axes (X,Y,Z) GPS Satellite 
LRS 1D Anchor Point/Anchor Section Traversal Reference Point 

Anchor Point 

Anchor Section 
 
 
 

ection 
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(4) การก าหนดรูปแบบการอ้างอิงต าแหน่งงานบ ารุงทาง  
 เป็นการเพิ่มโครงสร้างทางด้านงานบ ารุงทางให้มีความสัมพันธ์กับโครงสร้างของ
ข้อมูลสายทาง โดยโครงสร้างข้อมูลสายทางสามารถรองรับกั บระบบการอ้างอิงต าแหน่ง
บนสายทาง และการก าหนดต าแหน่งโดยใช้เครื่องมือรับสัญญาณดาวเทียม GPS ท่ีจะ
น าไปใช้ก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทางบนสายทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงการก าหนดรูปแบบการอ้างอิงต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
 

ค าอธิบายคุณลักษณะ 

- Road Maintenance รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลงานบ ารุงทางมี 2 ลักษณะ คือ รูปแบบ
ข้อมูลเชิงต าแหน่ง Linestring และ Point  ที่สามารถสร้างความสัมพันธ์กับข้อมูลสายทาง
เพื่อน าข้อมูลเรขาคณิตของสายทางมาใช้ในการประมวลผลข้อมูลและ แสดงผลในรูปแบบ
ของข้อมูลแผนที่บน โครงข่ายสายทางที่มีอยู่ในระบบฐานข้อมูล  ลักษณะงานบ ารุงทางที่
แสดงผลในรูปแบบของ Linestring เช่น งานปรับระดับผิวทาง และ รูปแบบของ Point เช่น 
งานซ่อมแซมป้ายจราจร 
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- GPS_Point รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่ได้จากเครื่องมือ
รับสัญญาณดาวเทียม GPS มีลักษณะเป็นจุด ซึ่งเป็นการบันทึกข้อมูลทางด้านงานบ ารุง
ทางในลักษณะของระบบพิกัดภูมิศาสตร์ 

- GPS_Segment รูปแบบ ข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุง ทางที่ได้จากนอกจาก
เครื่องมือรับสัญญาณดาวเทียม GPS มีลักษณะเป็นเส้น ที่เกิดจากการเชื่อมต่อกัน
ระหว่าง GPS_Point 2 จุดเชื่อมต่อกัน 
 

3.3.2 การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ส าหรับงานบ ารุงทาง 
 จากการวิเคราะห์และการจัดกลุ่มข้อมูลที่แบ่งหมวดหมู่ของข้อมูลในเบื้ องต้นแล้ว
ท าการออกแบบโคร งสร้างของข้อมูลในแต่ละหมวดหมู่   โดยจัดให้อยู่ในรูปแบบของ  
Package Diagram และ Class Diagram เพื่อให้ง่ายต่อการอธิบาย จึงใช้ Data 
Definition Language (DDL) ในการออกแบบโครงสร้างตางราง ซึ่งเป็นภาษา SQL ที่ใช้
ในการสร้างตารางบนระบบการจัดการฐานข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูลงานบ ารุงทางโดยใช้ Package Diagram 
 

 การใช้ Package ในการจัดกลุ่ม Class นั้นถือเป็นองค์ประกอบหนึ่งของ จ าแนก
ข้อมูลทั้งหมดให้กับระบบฐานข้อมูล ภายในโครงสร้าง Package น้ันประกอบด้วย Class 
Diagram ต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์ กัน ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญในการอธิบายแนวคิด การจัดกลุ่ม
ของวัตถุ ที่ประกอบด้วยข้อมูลอรรถาธิบายต่างๆ  ดังนั้นในออกแบบ Package Diagram 
ส าหรับงานบ ารุงทางจึง เป็นการก าหนดเค้าโครงของ  Package หลักๆ ที่สัมพันธ์กันไว้คือ 

Road Inventory

Road Maintenance

Kilometer Post

Road Maintenance

Maintenance_des

link_maintenance

Road Information Road Structure

Road Address

Road Geometry Representationreference report
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Road Maintenance, Road Geometry, Road Inventory และ Kilometer Post เป็น
ส่วนประกอบหนึ่งในโครงสร้างฐานข้อมูลงานบ ารุงทาง โดยที่ Road Geometry Class 
และ Kilometer Post Class  นั้นมีความสัมพันธ์กับ GEOMETRY_COLUMNS และ 
SPATIAL_REF_SYS ตามมาตรฐาน OGC การจัดการข้อมูลปริภูมิ SQL Simple feature 
ซึ่งแต่ละ Package ที่ประกอบด้วย Class Diagram ต่างๆ มีการก าหนดรูปแบบ
ความสัมพันธ์ แบบ  Abstraction ประกอบด้วย Aggregation, Generalization, 
Association ระหว่าง Class Diagram ไว้เพื่อสื่อความหมายและอธิบายความสัมพันธ์
โครงสร้างฐานข้อมูลทั้งระบบให้กับผู้ใช้ 
 

 จากการศึกษาโครงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูล  (Package Diagram) 
ได้มีการก าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Class Diagram ไว้ดังนี้ 
(1) ข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง 

- ท าการก าหนด Class Diagram ของข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 แสดง Class Diagram ของข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง 
 

- ท าการจัดรูปแบบโครงสร้างข้อมูล Data Model ของข้อมูลเรขาคณิตของสาย ทาง 
โดยใช้ภาษา SQL 

 

 CREATE TABLE road_segment 
 ( gid serial NOT NULL, 
    rd_sg_id character varying(20), 
    from_start integer, 
    to_end integer, 
    admit_date date, 

Road_segment.

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id: FK
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom
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    retire_date date, 
    most_recent Boolean, 
    the_geom geometry, 
    CONSTRAINT road_segment_pkey PRIMARY KEY (gid) 
 ); 

 

- ท าการสร้างดัชนี โดยใช้การ Create Index บนข้อมูลสายทาง ด้วยภาษา SQL 
 

 CREATE INDEX road_segment_idx ON road_segment  
 USING gist (the_geom); 
 

(2) ข้อมูลประวัติสายทาง 

- ท าการก าหนด  Class Diagram  ที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มข้อมูลประวัติสายทาง
 ประกอบด้วย Road Information, Road Structure และ Road Address ที่มี 
 Class Diagram ย่อยๆ ที่เกี่ยวข้องกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Class Diagram ของกลุ่มข้อมูลประวัติสายทาง 

Road_Inventory

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id: FK1
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK2
+surf_width
+shou_code: FK3
+shou_width
+med_code: FK4
+med_width
+depot_code: FK5
+distr_code: FK6
+burea_code: FK7
+prov_code: FK8
+region_code: FK9
+rd_datum
+rd_project
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road Information

Road_shoulder

+gid: PK
+shou_code: FK
+shou_type
+shou_name

Road Structure

Road_depot

+gid: PK
+depot_code: FK
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code: FK
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code: FK
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code: FK
+reg_name_t
+reg_name_e

Road Address

11..*

11..*

11..*

11..* 1

1..*

Road_province

+gid: PK
+prov_code: FK
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_median

+gid: PK
+med_code: FK
+med_status

Road_surface

+gid: PK
+surf_code: FK
+surf_type
+surf_name

11..*

1

1

1..*
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- ท าการจัดรูปแบบโครงสร้างข้อมูล  Data Model ของกลุ่มข้อมูลประวัติสายทาง
ด้วยภาษา SQL 
 

 CREATE TABLE road_info 
 ( gid serial NOT NULL, 
  rd_sg_id character varying(20), 
  road_no integer, 
   contsect integer, 
  cs_name_t character(100), 
  cs_name_e character(100), 
  rd_length numeric(20,3), 
  km_start character(10), 
   km_end character(10), 
  travactor_direction character(5), 
  numoflanes integer, 
  rd_speed numeric(20,3), 
  rd_class integer, 
  rd_row character(10), 
  rd_aadt integer, 
  surf_code integer, 
  surf_width numeric(10,2), 
  shou_code integer, 
  shou_width numeric(10,2), 
  med_code integer, 
  med_width character(15), 
  depot_code integer, 
  distr_code integer, 
  burea_code integer, 
  prov_code integer, 
  region_code integer, 
  admit_date date, 
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  retire_date date, 
  most_recent boolean, 
  CONSTRAINT gid_road_info_pk PRIMARY KEY (gid) 
 ); 
 CREATE TABLE road_shoulder 
 ( gid serial NOT NULL, 
  shou_code integer, 
  shou_type character(10), 
  shou_name character(20), 
  CONSTRAINT gid_shoulder_pk PRIMARY KEY (gid) 
 ); 
 CREATE TABLE road_median 
 ( gid serial NOT NULL, 
  med_code integer, 
  med_status character(5), 
  CONSTRAINT gid_med_pk PRIMARY KEY (gid) 
 ); 
 CREATE TABLE road_surface 
 (   gid serial NOT NULL, 
  surf_code integer, 
  surf_type character(10), 
  surf_name character(20), 
  CONSTRAINT gid_surf_pk PRIMARY KEY (gid) 
 ); 
 CREATE TABLE road_bureau 
 ( gid serial NOT NULL, 
  burea_code integer, 
  burea_name_t character(50), 
  burea_name_e character(50), 
  CONSTRAINT gid_bureau_pkey PRIMARY KEY (gid)); 
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 CREATE TABLE road_district 
 ( gid serial NOT NULL, 
  distr_code integer, 
  distr_name_t character(50), 
  distr_name_e character(50), 
  CONSTRAINT gid_district_pkey PRIMARY KEY (gid) 
 ); 
 CREATE TABLE road_depot 
 ( gid serial NOT NULL, 
  depot_code integer, 
  depot_name_t character(50), 
  depot_name_e character(50), 
  CONSTRAINT gid_depot_pkey PRIMARY KEY (gid) 
  ); 
 CREATE TABLE road_province 
  ( gid serial NOT NULL, 
  prov_code integer, 
  prov_nod integer, 
  prov_mot integer, 
  prov_name_t character(20), 
  prov_name_e character(20), 
  CONSTRAINT gid_province_pkey PRIMARY KEY (gid) 
  ); 
 CREATE TABLE road_region 
 ( gid serial NOT NULL, 
  reg_code integer, 
  reg_name_t character(30), 
  reg_name_e character(30), 
  CONSTRAINT gid_region_pkey PRIMARY KEY (gid) 
 ); 
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(3) ข้อมูลบันทึกงานบ ารุงทาง 

- ท าการก าหนด  Class Diagram  ของข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.12 แสดงรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Class Diagram ของข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 

- ท าการจัดรูปแบบโครงสร้างข้อมูล  Data Model  ของกลุ่มข้อมูลงานบ ารุงทาง
 ด้วยภาษา SQL 

 

 CREATE TABLE road_maintenance 
 ( gid serial NOT NULL, 
  maint_id integer, 
  m_km_start character(7), 
  m_km_end character(7), 
  direction character(5), 
  later_seg_start integer, 
  later_seg_end integer, 
  m_code integer, 
  m_length numeric(8,3), 
  m_surface character(5), 
  m_area character(5), 

Road_Maintenance

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id: FK1
+m_km_start
+m_km_end
+direction
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK2
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+start_date
+end_date
+LRS_geom
+gps_start_geom
+gps_end_geom

+st_makepoint()
+st_line_locate_point()
+st_line_interpolate_point()
+st_linesubstring()

Maintenance_desc

+gid: PK
+m_code: FK
+m_name_t
+m_name_e

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id: FK
+rd_sg_id

1

1..*

1

1..*

Road Maintenance Link Maintenance

Maintenance Description
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  m_cost integer, 
  m_worker character(30), 
  m_standard character(30), 
  start_date date, 
  end_date date, 
  LRS_geom geometry, 
  gps_start_geom geometry, 
  gps_end_geom geometry 
  CONSTRAINT gid_road_maintenance_pk PRIMARY KEY (gid) 
 ); 
 CREATE TABLE link_maintenance 
 ( gid serial NOT NULL, 
  maint_id integer, 
  rd_sg_id character(20), 
  CONSTRAINT gid_link_maintenance_pk PRIMARY KEY (gid) 
  ); 
 CREATE TABLE maintenance_desc 
 ( gid serial NOT NULL, 
  m_code integer, 
  m_name_t character(80), 
  m_name_e character(80), 
  CONSTRAINT gid_maintenance_desc_pk PRIMARY KEY (gid) 
  ); 
 

- ท าการพัฒนาเครื่องมือช่วยในการจัดการข้อมูลโดยใช้ วิธีการ Create Trigger ใน
การจัดการข้อมูลในตางราง  Road_maintenance  และ Link_maintenance  ใช้
เป็นเครื่องมือในการ ช่วยบันทึกและ ตรวจสอบข้อมูลงานบ ารุงทางบนฐานข้อมูล
ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาเป็นเครื่องมือช่วยจัดการข้อมูลต่อไป 

 

 CREATE TRIGGER _trigger_check_update_maintenance_edit_x 
 AFTER UPDATE ON Road_maintenance  
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 FOR EACH ROW --ท าการประมวลผลข้อมูลทีละแถว 
 EXECUTE PROCEDURE _check_update_maintenance_edit_x();  
 

  ลักษณะการท างาน คือ เมื่อมีการบันทึกข้อมูลต าแหน่งของงานบ ารุงทาง
 ทั้งในรูปแบบของ ระบบ Linear Referencing System หรือระบบระบุต าแหน่ง
 โดยใช้สัญญาณดาวเทียม GPS ในตาราง  Road_maintenance แล้วให้ท าการ
 สร้างข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทางนั้นๆลงในตาราง  Road_maintenance ใน 
 Column ที่ก าหนดโดยใช้ ฟังก์ชั่น  _check_update_maintenance_edit_x();  
 

 CREATE TRIGGER _trigger_check_update_maintenance_link_x 
 AFTER DELETE OR INSERT ON Link_maintenance 
 FOR EACH ROW --ท าการประมวลผลข้อมูลทีละแถว 
 EXECUTE PROCEDURE _check_update_maintenance_link_x(); 
 

 CREATE TRIGGER _trigger_check_update_maintenance_link_x 
 AFTER DELETE ON Road_maintenance 
 FOR EACH ROW --ท าการประมวลผลข้อมูลทีละแถว 
 EXECUTE PROCEDURE _check_update_maintenance_link_x(); 
 

  ลักษณะการท างาน คือ เมื่อมีการบันทึก หรือลบข้อมูลล าดับงานบ ารุง
 ทางในตาราง  Link_maintenance หรือตาราง  Road_maintenance ให้ท าการ
 บันทึกหรือลบข้อมูลเดียวกันนี้ในอีกตารางหนึ่งด้วย เพื่อช่วยในการตรวจสอบก าร
 บันทึกข้อมูลงานบ ารุงทางเดียวกันจากทั้ง 2 ตารางที่มีความสัมพันธ์กัน  โดยใช้
 ฟังก์ชั่น _check_update_maintenance_link();  
 

- ท าการสร้างเครื่องมือ Trigger Function ให้ท าการประมวลผลข้อมูลในตางรางท่ี
 ก าหนด คือ Road_maintenance และ Link_maintenance 

(1) ฟังก์ชั่น _check_update_maintenance_edit(); 
 CREATE FUNCTION _check_update_maintenance_edit_x() 
 RETURNS trigger AS 
 $BODY$ 
 DECLARE mid  int; 
 BEGIN 
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 EXECUTE 'select maint_id from road_maintenance where LRS_geom is 
 null' into mid; 
 new.maint_id := mid; 
 IF (TG_OP = 'UPDATE') THEN 
       UPDATE road_maintenance SET LRS_geom = (select LRS_geom 
       from _gen_update_maintenance_edit(new.maint_id))   
       WHERE maint_id = new.maint_id;  
 END IF; 
 RETURN null; 
 END; 
 $BODY$ 
 LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE; 
 

(2) ฟังก์ชั่น _check_update_maintenance_edit_x(); 
 CREATE FUNCTION _check_update_maintenance_link_x() 
 RETURNS trigger AS 
 $BODY$ 
 BEGIN 
 IF (TG_OP = 'DELETE') THEN 
 DELETE FROM road_maintenance WHERE maint_id = old.maint_id; 
 DELETE FROM link_maintenance WHERE maint_id = old.maint_id; 
 RETURN OLD;  
 ELSIF (TG_OP = 'INSERT') THEN 
  IF (select maint_id from road_maintenance where maint_id =  
   new.maint_id) is null THEN 
  INSERT INTO road_maintenance(gid, maint_id) 
  VALUES(new.gid, new.maint_id); 
 END IF; 
 END IF; 
 RETURN NEW; 
 END;  
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 $BODY$ 
 LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE; 
  

(4) ข้อมูลหลักกิโลเมตร 

- ท าการก าหนด  Class Diagram  ของข้อมูลหลักกิโลเมตร 
 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.13 แสดง Class Diagram ของข้อมูลหลักกิโลเมตร 

 

- ท าการจัดรูปแบบโครงสร้างข้อมูล  Data Model  ของข้อมูลหลักกิโลเมตร ด้วย
 ภาษา SQL 
 

 CREATE TABLE km_post 
 ( gid serial NOT NULL, 
  Km_name character(7), 
  the_geom geometry, 
   CONSTRAINT km_post_pkey PRIMARY KEY (gid) 
 ); 

 

- ท าการสร้างดัชนี โดยใช้การ Create Index ของข้อมูลหลักกิโลเมตร ด้วยภาษา 
 SQL 

 

 CREATE INDEX km_post_idx ON km_post  
 USING gist (the_geom); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kilometer_Post

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom
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 หลังจากที่มีก ารก าหนดโครงสร้างขอ งแต่ละ  Class แล้ว ท าการก าหนดรูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่าง Class โดยมี Rd_sg_id เป็นคีย์รองในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ในแต่ละ 
Package และใช้ UML Class Diagram แสดงรูปแบบความสัมพันธ์ของโครงสร้างฐานข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงความสัมพันธ์ของโครงสร้างฐานข้อมูลโดยใช้ UML Class Diagram

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id: FK
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id: FK1
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK2
+surf_width
+shou_code: FK3
+shou_width
+med_code: FK4
+med_width
+depot_code: FK5
+distr_code: FK6
+burea_code: FK7
+prov_code: FK8
+region_code: FK9
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id: FK1
+m_km_start
+m_km_end
+direction
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK2
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+start_date
+end_date
+LRS_geom
+gps_start_geom
+gps_end_geom

+st_makepoint()
+st_line_locate_point()
+st_line_interpolate_point()
+st_linesubstring()

1

0..*

1..*

1

Maintenance_desc

+gid: PK
+m_code: FK
+m_name_t
+m_name_e

1..*

1

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id: FK
+rd_sg_id

1

1..*

Road_surface

+gid: PK
+surf_code: FK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid: PK
+shou_code: FK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid: PK
+med_code: FK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code: FK
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code: FK
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code: FK
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code: FK
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code: FK
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom

1

1..*

1

1..*

11..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

begin

1

1..*

end

1

1..*

Geometry_columns

+srid: FK
+f_table_catalog: PK1
+f_table_schema: PK2
+f_table_name: PK3
+f_geometry_column: PK4
+coord_dimension
+type

spatial_ref_sys

+srid: PK
+auth_name
+auth_srid
+srtext
+proj4text

Spheroid-ref
<<enumeration>>

+ellip_code
+ellip_name
+major_axis
+flattening



 
 

บทที่  4 
 

การพัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 
 ในบทนี้กล่าวถึง  ขั้นตอนในการพัฒนาระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางจากโครงสร้าง
ฐานข้อมูลปริภูมิเชิงสัมพันธ์ทางด้านงานบ ารุงทางที่ได้ท าการออกแบบไว้ในบทที่ 3 ซึ่งในการ
พัฒนาระบบนั้นจะใช้ภาษา Procedure Language SQL ในการประมวลผล ผลลัพธ์ที่ได้จาก
ฐานข้อมูล  สามารถแสดงให้อยู่ในรูปแบบของตางราง และ ในรูปแบบของแผนที่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ คือ ความถูกต้องของผลการสืบค้นข้อมูล และ รูปแบบข้อมูลที่ได้จาก การสืบค้นบน
ระบบการจัดกา รฐานข้อมูล PostgreSQL ที่มีการใช้งานผ่านโปรโตคอล บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  
การอ่าน การเขียน  การปรับปรุง  การสืบคืนจะเป็นในลักษณะของ  Transaction ท าให้การจัดเก็บ
และบริหารฐานข้อมูลขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยมีขั้นตอนในการพัฒนา 3 ขั้นตอน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงผังงานขั้นตอนการพัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 
 
 
 

 

(4.1) การติดต้ังเครื่องมือในการพัฒนาระบบสืบค้นและน าเข้าข้อมูล 
 

(4.2)  การพัฒนาระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
           (4.2.1)  การก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
           (4.2.2)  การแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 

(4.3) การออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้บน Web Base Application 
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4.1 การติดตั้งเคร่ืองมือในการพัฒนาระบบสืบค้นและการน าเข้าข้อมูล 
 จากการศึกษาระบบการท างานของหน่วยงานบ ารุงทาง ซึ่งในการพัฒนาระบบนั้นมีการ
ออกแบบการจัดการฐานข้อมูล กลาง  มีการควบคุมการท างานผ่า นระบบเครือข่าย  เพื่อให้ง่ายต่อ
การเข้าถึงข้อมูลในการจัดท าแผนที่  สอบถามและบ ารุงรักษาข้อมูลงานบ ารุงทางของแต่ละ
หน่วยงานบ ารุงทาง  โดยมีรูปแบบระบบการเชื่อมต่อระหว่างหน่วยงานบ ารุงทางแบบ Client-
Server มีศูนย์กลางฐานข้อมูลอยู่ที่เซิร์ฟเวอร์ ท าหน้าที่ให้บริการและตร วจสอบข้อมูลแก่  Client 
อ่ืนๆ เป็นการแยกการท างานของ  Font-end และ Back-end ออกจากกันโดยผู้ใช้หรือ Back-end 
สามารถที่จะท างานกับฐานข้อมูลได้โดยไม่จ าเป็นต้องท างานอยู่ที่เครื่องที่ท าหน้าที่เก็บฐานข้อมูล
อยู่นั้น โดยทั่วไประบบการจัดการฐานข้อมูลจะมีการควบคุมการท างาน ของผู้ใช้พร้อมๆกันได้โดย
ระบบการควบคุมการเ ข้าถึงข้อมูลในระบบฐานข้อมูลผ่าน กระบวนการ Transaction นอกจากน้ี
ฐานข้อมูล PostgreSQL ยังมีเครื่องมือที่ช่วยในการ จัดการข้อมูลและการใช้ระบบ  Synchronize  
โดยใช้ฟังก์ชั่น Slony-I ช่วยในการบริหารจัดการข้อมูลระหว่างฐานข้อมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 4.2 แสดงลักษณะการท างานของระบบ Client server 
 

 ดังนั้นระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงจึงใช้แนวคิดดังกล่าวและลักษณะการเชื่อมต่อ
ข้อมูลปริภูมิผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบ  Client Server เป็นตัวก าหนด ผู้วิจัยได้เลือกใช้
ซอฟต์แวร์ฟรีและรหัสเปิดในการพัฒนาระบบสืบค้นข้อมูล โดยมีขั้นตอนการติดต้ังซอฟต์แวร์ ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 



   49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงขั้นตอนการติดต้ังซอฟต์แวร์ 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลของงานวิจัยมีดังนี้ คือ 
1. ติดต้ัง PostgreSQL Version 8.3.3-1 ส าหรับ Windows เป็นซอฟต์แวร์ระบบการจัดการ
ฐานข้อมูล  สามารถดาวน์โหลดได้ที่ http://www.postgresql.org  จากนั้นทดสอบการท างาน
ของซอฟต์แวร์โดยเรียกใช้ ผ่าน PgAdmin 1.8.4   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงการทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์ PostgreSQL ผ่าน PgAdmin 
 

2. ติดต้ัง PostGIS Version 1.3.3 ที่สนับสนุน PostgreSQL Version 8.3.3-1 เพื่อน ามาใช้
ในการประมวลผลข้อมูลปริภูมิสามารถและท าการทดสอบการติดต้ัง ได้ โดยจะมีฐานข้อมูล
เพิ่มขึ้น คือ Template_postgis ดาวน์โหลดไฟล์ได้ที่ http://postgis.refractions.net/ 

ติดตั้ง PostgreSQL 

ติดตั้ง PostGIS 

ติดตั้ง Quantum GIS 

ติดตั้งชุดซอฟต์แวร์ Ms4w 

- Apache HTTP Server 

- PHP  

- OGR/PHP  

 
ติดตั้ง Ext Js 

http://www.postgresql.org/
http://postgis.refractions.net/download/windows/
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รูปท่ี 4.5 แสดงการทดสอบการติดต้ัง PostGIS 
 

 หลังจากท าการติดต้ัง PostGIS แล้วทดสอบการน าเข้าข้อมูลเวกเตอร์ในรูปแบบของ 
Shape fileเรียกใช้ผ่าน Command Prompt ที่อยู่ใน PostgreSQL โดยใช้ค าสั่ง Shp2pgsql เป็น
การเปลี่ยนรูปแบบของไฟล์จาก Shapfile เป็น SQL Format แล้วท าการ upload file SQL ใน 
Execute arbitrary SQL query เพื่อจัดเก็บข้อมูลปริภูมิลงสู่ฐานข้อมูล PostgreSQL  
รูปแบบการใช้งานฟังก์ชั่น Shp2pgsql 
 

C:\Program Files\PostgreSQL\8.3\bin>shp2pgsql -s [ระบบพิกัด SRID] –i c:\[shapefile 
name] [Table name] > c:\ [sql name] 
 

รูปแบบการของไฟล์ SQL ที่ได้จาก Shp2pgsql 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงการทดสอบการน าเข้าข้อมูลสู่ฐานข้อมูล PostgreSQL 
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 ทดสอบการแสดงผลข้อมูลปริภูมิในรูปแบบของแผนที่  โดยใช้ ซอฟต์แวร์  Quantum GIS 
Version 1.0.0 ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ Desktop GIS โดยผู้ใช้สามารถท าการเชื่อมต่อระหว่าง Quantum 
GIS กับ PostgreSQL ซึ่งสามารถดาวน์โหลดไฟล์ส าหรับติดต้ังได้ที่ http://www.qgis.org/   

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงทดสอบการแสดงผลข้อมูลปริภูมิในรูปแบบของแผนที่ 
 

3. ติดต้ัง Map Server 4 Windows Version 2.2.2 เป็น package software ที่มี Apache 
Web server สามารถจ าลองเครื่องคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องแม่ข่าย  ช่วยในการพัฒนา Web 
Base Application โดยน า Folder ms4w มาวางไว้ที่ Web Root Directory ที่ต้องการ เช่น  
Directory C:\ms4w แล้วท าการ  Double Click ท่ี apache-install.bat เพื่อท าการติดต้ัง  
จากนั้นท าการทดสอบการติดต้ังโดยเปิด  Web Browser แล้วพิมพ์ URL: http://localhost/ 
หรือ URL: http://127.0.0.1/  สามารถดาวน์โหลดได้ที่ http://www.maptools.org/ms4w/ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงการทดสอบการติดต้ัง Ms4w 

http://www.qgis.org/
http://localhost/
http://127.0.0.1/
http://www.maptools.org/ms4w/
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4. ติดต้ัง Ext Js Version 2.2.0  เป็น java script framework ที่ใช้ในการพัฒนา Web Base 
Application สามารถดาวน์โหลดไฟล์ส าหรับติดต้ังได้ ท่ี http://www.extjs.com น า Folder 
ExtJs มาวางไว้ที่ Directory C:\ms4w\apps\ โดยสร้างไฟล์ httpd_extjs.conf ใน Directory 
C:\ms4w\httpd.d\ เพื่อใช้ในการก าหนด ช่องทาง  Web Root Directory ตัวอย่าง Directory 
C:\ms4w\httpd.d\httpd_extjs.conf 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงการก าหนด Web Root Directory 
 

 ท าการทดสอบการท างานของ Ext Js เป็นการเชื่อมต่อระหว่าง Web Application กับ 
PostgreSQL โดยใช้ภาษา PHP และสืบค้นข้อมูลโดยใช้ภาษา SQL จัดรูปแบบผลก ารสืบค้น
ข้อมูลแบบ JsonStore เป็นรูปแบบการเตรียมข้อมูลให้พร้อมส าหรับการน าไปใช้งานบน Ext Js ท า
การเปิด Browser แล้วพิมพ์ URL: http://127.0.0.1/extjs/examples/grid /connection.php  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงผลการสืบค้นข้อมูลโดยใช้ภาษา PHP 

 

Alias /extjs/ "/ms4w/apps/extjs/" 
<Directory "/ms4w/apps/extjs/"> 

   AllowOverride None 
   Options Indexes FollowSymLinks Multiviews  
   Order allow,deny 
  Allow from all 

</Directory> 

http://extjs.com/
http://127.0.0.1/extjs/examples/grid%20/connection.php


   53 

 ข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบของ JsonStore นั้นสามารถน ามาใช้แสดงผลบน Ext JS ได้โดยใช้
ฟังก์ชั่น Ext.data.JsonStore ที่เขียนโดยใช้ Java script  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงการทดสอบการน าข้อมูลงานบ ารุงทางมาแสดงผลบน Ext Js  
 
4.2 การพัฒนาระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 ในการพัฒนาระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางนั้น  จะใช้แนวคิดและทฤษฎีที่ส าคัญใน
การออกแบบ คือ แนวคิดท างด้านการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง และการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงต าแหน่ง โดยใช้ภาษา PL/SQL ในการสร้างฟังก์ชั่ นเพื่อประมวลผลข้อมูลปริภูมิบนระบบการ
จัดการฐานข้อมูล PostgreSQL 8.3 ตามมาตรฐาน OGC Simple Feature และมาตรฐาน 
SQL/MM เพื่อใช้บริหารจัดการข้อมูลปริภูมิ ในการอธิบายโครงสร้างค าสั่ง SQL ในการพัฒนา
ระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง แบ่งออกได้เป็น  2 กระบวนการ ตามวัตถุประสงค์ในการท างาน  
คือ 

(1) การก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
(2) การแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 
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รูปท่ี 4.12 แสดงผังงานขั้นตอนการสร้างฟังก์ชั่นในการประมวลผล 
 

 ในการก าหนดเงื่อนไขที่ใช้ในการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการ
ให้ผู้ใช้ สามารถสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง   โดยสามารถตอบค าถามและจัดท ารายงานผลการ
ด าเนินงานบ ารุงทางได้อย่างถูกต้องและสะดวกรวดเร็ว  ภายใต้เงื่อนไขที่สามารถเข้าใจได้โดยง่าย
ในบุคคลทุกระดับขององค์กรและเพียงพอต่อการประมว ลผลข้อมูลปริภูมิงานบ ารุงทาง ได้แก่ 
หมายเลขสายทาง, หมายเลขตอนควบคุม, กิโลเมตรเริ่มต้น , กิโลเมตรสิ้นสุด , ช่วงเวลาเริ่มต้นและ
สิ้นสุดของงานบ ารุงทาง  ดังนั้นในการพัฒนาระบบการสืบค้นข้อมูลนี้จึงใช้รูปแบบเงื่อนไขดังกล่าว
ในการประมวลผลข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงแนวคิดการก าหนดเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง  

 

(4.2.1) การก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุง
ทาง 

ระบุลักษณะงานบ ารุงทางบนข้อมูลสายทางที่ถูกแบ่งตามจ านวนงาน 

การสร้างฟังก์ชั่น 

ผลการสืบค้นข้อมูล 

(4.2.2) การแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 

ก าหนดเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูล 

หมายเลขสายทาง, ช่วงเวลา 

หมายเลขสายทาง, ตอนควบคุม, ช่วงเวลา 

หมายเลขสายทาง, ตอนควบคุม, กิโลเมตรเริ่มต้น, กิโลเมตรส้ินสุด, ช่วงเวลา 

หมายเลขสายทาง, ตอนควบคุม, ต าแหน่งบนสายทาง, ช่วงเวลา 

ผู้บริหารระดับสูง 

เจ้าหน้าที่วางแผนงาน 

เจ้าหน้าที่ส ารวจหน้างาน 
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 4.2.1 การก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
 จากการวิเคราะห์และศึกษารูปแบบการจัดเก็บและการประมวลผลข้อมูล เชิงต าแหน่งงาน
บ ารุงทางนั้น สามารถก าหนดรูปแบบการก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทางได้ 2 รูปแบบ  

(1) การก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางโดยใช้ระบบ Linear Referencing System 

- ใช้ข้อมูลจาก Kilometer Start เป็นจุดอ้างอิง 

- ใช้ข้อมูลจาก Kilometer Post เป็นจุดอ้างอิง 
(2) การก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางโดยใช้เครื่องมือ GPS 

 

 ในการพัฒนาระบบการก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางโดยใช้ ระบบ Linear Referencing 
System สิ่งหนึ่ งที่มี ความส าคัญ คือ จุดอ้างอิง บนสายทาง ซึ่งในการพัฒนาระบบ น้ันมีการใช้
จุดอ้างอิงอยู ่2 แบบ โดยจะพิจารณารูปแบบที่ใช้ Kilometer Post เป็นจุดอ้างอิงเป็นอันดับแรก แต่
ถ้าพื้นที่บริเวณนั้นไม่มี Kilometer Post ให้ใช้เป็นจุดอ้างอิง ระบบจะใช้ Kilometer Start เป็น
จดุอ้างอิงแทน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.14 แสดงการก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางบนสายทาง 
 

 ในกรณีที่ใช้ Kilometer Start เป็นจุดอ้างอิง ความถูกต้องเชิงต าแหน่งในระบบการก าหนด
ต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง  (The quality of the data in the LRS) สามารถค านวณได้จาก การหา
ค่าความแตกต่าง ระหว่างค่าความยาว ส่วน ของสายทางที่ได้จากการค านวณ โดยใช้ฟังก์ชั่น 
ST_length_spheroid(geometry, spheroid) ภายในระบบฐานข้อมูล PostgreSQL หรือใช้
ซอฟต์แวร์ทางด้านระบบ สารสนเทศภูมิศาสตร์  (Length GIS) ในการค านวณยาวของ Feature กับ
ค่าความยาวส่วนของสายทางที่ได้จากการค านวณในระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง  
(Length LRS) คือ ระยะห่างระหว่างกิโลเมตรเริ่มต้นถึงกิโลเมตรสิ้นสุดของส่วนของสายทาง 

ต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
ที่อ้างอิงจาก Kilometer Start 
ต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
ที่อ้างอิงจาก Kilometer Post 

ทิศทางของสายทาง 

ต าแหน่งงานบ ารุงทาง กม. 002+300 

ต าแหน่งงานบ ารุงทาง กม. 003+500 
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 สมการ  
  Difference (D) = Length GIS – Length LRS  
 

 ค าอธิบาย 
 Difference (D) = the quality of the data in the LRS 
   (+)D: Length GIS longer than Length LRS  
   (-)D: Length GIS shorter than Length LRS  
 Length GIS     = Calculated Feature Geometry in the GIS 
 Length LRS   = Calculated from difference of Kilometer End and Kilometer Start 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.15 แสดงการค านวณค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งในระบบ LRS 
 

  จากการวิเคราะห์ข้อมูลความแตกต่างของความยาวของ Length GIS กับ Length LRS พบว่า
มีค่า (+)D เท่ากับ 50 segment คิดเป็นร้อยละ 41 และ (-)D เท่ากับ 73 segment คิดเป็นร้อยละ 
59  และค่าความแตกต่าง (Difference) แสดงถึงค่าความแตกต่างของความยาวท่ีได้จากการวัด
ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) กับระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง  (LRS) ซึ่ง
ข้อมูลส่วนใหญ่มีค่าความแตกต่างอยู่ในช่วง 0-200 เมตร คิดเป็นร้อยละ 74 เป็นค่าความคลาด
เคลื่อนที่ต้องมีการปรับแก้ก่อนการประมวลผลข้อมูลในระบบ LRS เพื่อให้การก าหนดต าแหน่ง
 บนสายทางมีความถูกต้อง  โดยฟังก์ชั่น Linear Referencing System มีการก าหนดต าแหน่ง
บนสายทางในรูปของสัดส่วน  Ratio(R) ซึ่งใช้ในการตรวจสอบต าแหน่งบนสายทาง (Location is 
within [0,1]) คือ ค่าสัดส่วนที่เป็นตัวแทนต าแหน่งของเหตุการณ์ บนสายทางจะมีค่าต้ัง แต่ 0 ถึง 1 
เพื่อระบุว่าต าแหน่งของเหตุการณ์นั้นๆ อยู่บนสายทางที่ก าหนด 
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รูปท่ี 4.16 แสดงความแตกต่างของความยาวของ Length GIS   กับ Length LRS 
 

  ในกรณีที่ใช้ Kilometer Post เป็นจุดอ้างอิง ความถูกต้องเชิงต าแหน่ง ในระบบการก าหนด
ต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง (The quality of the data in the LRS) ขึ้นอยู่ความถูกต้องเชิงต าแหน่ง
ของหลักกิโลเมตร ท่ีได้จากเครื่องมือ ระบุต าแหน่งโดยใช้ สัญญาณดาวเทียม GPS มีค่าความ
ถูกต้องประมาณ15 เมตร การบันทึกและจัดเก็บข้อมูลของเจ้าหน้าที่ที่หน้างานส่วนใหญ่ใช้หลัก
กิโลเมตรเป็นจุดอ้างอิงในการก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทาง แต่การประมวลผลข้อมูลต าแหน่ง
งานบ ารุงทางที่ได้จากการส ารวจหน้างานบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถใช้ได้ทั้งกิโลเมตร
เริ่มต้นจากข้อมูล บัญชีสายทาง หรือใช้ ข้อมูลหลักกิโลเมตร เป็นจุดอ้างอิง  ซึ่งในบางครั้งอาจให้
ผลลัพธ์ที่ต่างกัน 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบต าแหน่งโดยใช้ Kilometer Post กับ Kilometer Start เป็น
จุดอ้างอิง 

Scale 1  : 500000 

Kilometer post  : อยู่ห่างจาก กม. 42+000 เท่ากับ 500 
เมตร 

Kilometer start : อยู่ห่างจาก กม . 42+000 เท่ากับ 479 เมตร 

Event: กม. 42+500 

กม. 42+000 
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รูปท่ี 4.18 แสดงอัลกอริธึมการหาจุดอ้างอิงของงานบ ารุงทาง 
 
 
 
 

 

Locate Measurement:  (LRS) 

A = substr(KKK+MMM, 0, 4)||'+'||'000' 

B = ช่ือหลักกิโลเมตรของสายทาง 

การก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทาง 

Absolute Coordinate: (GPS) 

(Latitude , Longitude) 

Offset บนสาย
ทาง 

ต าแหน่งงานบ ารุงทาง 

KKK+MMM 

ต าแหน่งงานบ ารุงทาง ต าแหน่งงานบ ารุงทาง 

รูปแบบ KKK+MMM 

A = B 

ใช้จุดเริ่มต้นของสายทาง เป็นจุดอ้างอิง 
(Kilometer Start) 

No. Yes. 

วัดสัดส่วนระยะทางจากจุดอ้างอิง 
ถึง substr(KKK+MMM, 5, 7)::int 

 

วัดสัดส่วนระยะทางจากจุดอ้างอิง 

ถึง substr(KKK+MMM, 5, 7)::int 
 

Linear Referencing System 

st_line_interpolate_point st_line_interpolate_point 

ใช้หลักกโิลเมตรเป็นจุดอ้างอิง 

(Kilometer Post) 
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ตัวอย่างในการค านวณ 
 

เงื่อนไขการค านวณ : ก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางที่ กม.42+500 บนสายทาง 5240011140101 
         ที่มีความยาวต้ังแต่ กม.39+894 ถึง กม.55+750 
 

รูปแบบที่ 1 การก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางโดยใช้ข้อมูลจาก Kilometer Start เป็นจุดอ้างอิง 
SELECT ST_line_interpolate_point(road_segment.the_geom,(42,500 - 39,894) 
   /ST_length_spheroid(road_segment.the_geom , ‘SPHEROID ("WGS 1984",    
   6378173, 298.257223563)')) 
FROM   (Select  ST_linemerge(geomunion(the_geom)) as the_geom   
   From road_segment Where  rd_sg_id = 5240011140101) as foo;   
RETURN Geometry 
 

รูปแบบที่ 2 การก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางโดยใช้ข้อมูลจาก Kilometer Post เป็นจุดอ้างอิง 
SELECT  ST_line_interpolate_point( St_line_substring(road_segment.the_geom,      
    ST_line_locate_point (road_segment.the_geom, km_start.the_geom),1),(500) 
    /ST_length_spheroid(St_line_substring 
    (road_segment.the_geom, ST_line_locate_point(road_segment.the_geom,    
    km_start.the_geom), 1), ‘SPHEROID ("WGS 1984", 6378173, 298.257223563)’)) 
FROM   (select the_geom from road_segment where rd_sg_id = 5240011140101), 
  (select the_geom from km_post where km_name = ‘42+000’) as km_start 
RETURN Geometry 
 
 ดังนั้นจากการศึกษาข้อมูลมีความเป็นไปได้ที่ต าแหน่งของงานบ ารุงทางจะมีต าแหน่งที่
ต่างกันเพราะจุดอ้างอิงที่ใช้ในการก าหนดต าแหน่งบนสายทางต่างกัน เมื่อน ามาวิเคราะห์บนระบบ 
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ที่ใช้ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ และพื้นหลักฐานอ้างอิง WGS 84 (Major Axis: 
6378173, Flattening: 298.257223563) ความถูกต้องเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทางนั้น ขึ้นอยู่กับ
ความแตกต่างเชิงต าแหน่งของจุดอ้างอิงทั้ง 2 แบบ   
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วิธีการออกแบบฟังก์ชั่นการก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
 

(1) ผู้ใช้ระบุเงื่อนไขในการก าหนดต าแหน่ง คือ  
 ST_highway_locate_event (หมายเลขของสายทาง::character varying, ตอนควบคุม:: 
 character varying, กิโลเมตรเริ่มต้น :: character varying, กิโลเมตรสิ้นสุด :: character 
 varying, วันที่เริ่มต้น::date, วันที่สิ้นสุด::date) 
 

(2) การสืบค้นข้อมูลหลักกิโลเมตรที่จะน ามาใช้เป็นจุดอ้างอิงจากเงื่อนไขที่ผู้ใช้ก าหนด 
  ตัวอย่างเช่น ต้องการก าหนดต าแหน่งที่  กม.075+500  จุดอ้างอิงที่ต้องการ คือ   กม.
075+000  ซึ่งอาจมีมากกว่าหน่ึงจุดบนสายทางที่ต่างกันหรื อบนสายทางเดียวกัน  ซึ่งในกรณี
ข้อมูลหลักกิโลเมตรซ้ าซ้อนบนสายทางเดียวกัน   จะต้องมีการตรวจสอบและปรับแก้ข้อมูลให้
ถูกต้องก่อนการจัดเก็บและประมวลผลบนระบบการจัดการฐานข้อมูล   ดังนั้นในการสืบค้นข้อมูล
หลักกิโลเมตรบนสายทางที่ต้องการ เพื่อใช้ในการอ้างอิงต าแหน่งของงาน บ ารุงทางสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น การระบุหมายเลขสายทางและตอนควบคุมลงในตารางหลักกิโลเมตรแต่งานวิจัยนี้
จะประยุกต์ใช้การสืบค้นข้อมูลโดยใช้ข้อมูลเชิงต าแหน่งในการประมวลผล  ซึ่งวิธีการนี้เป็นการหา
ความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างข้อมูลสายทางกับหลักกิโลเมตร คือ 
 

 (2.1) ความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างข้อมูลสายทางกับหลักกิโลเมตร 
  โดยทั่วไปต าแหน่งของหลักกิโลเมตรมักอยู่ใกล้เคียงกับสายทาง   เพื่อประโยชน์ในการใช้
เป็นตัว อ้างอิง ต าแหน่ง งานบ ารุงทาง  ดังนั้น การสืบค้นต าแหน่งของหลักกิโลเมตรที่ต้องการจึง
สามารถใช้รูปแบบความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งนี้ในการสืบค้นข้อมูล  ประสิทธิภาพในการท างานโดย
ใช้วิธีการดังกล่าวขึ้นอยู่กับความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลในระบบฐานข้อมูล  ในการจัดเก็บ
ข้อมูลซึ่งข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นข้อมูลสายทางมีความถูกต้องเชิงต าแหน่งประมาณ 30 
เมตรและข้อมูลหลักกิโลเมตรมีความถูกต้องเชิงต าแหน่งประมาณ 15 เมตร ดังนั้นการวิเคราะห์หา
หลักกิโลเมตรที่อยู่ใกล้เคียงกับสายทางที่ก าหนดในระยะห่างประมาณ 30 เมตร โดยใช้
กระบวนการ  Spatial Relational Operation เช่น การใช้ ฟังก์ชั่น ST_Dwithin, ST_Touch, 
ST_Contains, SI_Intersects เป็นต้น ซึ่งสามารถท าการประมวลผลข้อมูลได้โดยใช้ภาษา SQL  
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รูปท่ี 4.19 แสดงวิธีการเลือกหลักกิโลเมตรที่อยู่ใกล้กับสายทางที่ก าหนดโดยใช้ภาษา SQL 

 

  ผลลัพธ์ที่ได้คือ หลักกิโลเมตรที่อยู่ใกล้เคียงกับสายทางที่ก าหนดในระยะห่างประมาณ  30 
เมตร ตามความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลที่ใช้  ซึ่งอาจจะมีหลักกิโลเมตรที่อยู่ใกล้เคียงกับสาย
ทางที่ก าหนดแต่ไม่ใช่หลั กกิโลเมตรที่ใช้เป็นตัวบอกต าแหน่งบนสายทางนั้น เช่น หลักกิโลเมตรที่
ต้ังอยู่บริเวณทางแยกของสายทาง ดังนั้นจึงต้องมีการคัดกรองข้อมูลดังกล่าวออกไป โดยอาศัยการ
หาความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างข้อมูลหลักกิโลเมตรกับหลักกิโลเมตร 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปท่ี 4.20 แสดงผลการเลือกหลักกิโลเมตรที่อยู่ใกล้กับสายทางที่ก าหนด 

SELECT pt.km_name,((ST_line_locate_point(lm.l_geom, pt.the_geom))*(ST_length 
 (lm.l_geom)))::integer as diff_distance, pt.the_geom 
FROM  (select km_name, ST_transform(the_geom, 32647) as the_geom from  
 km_post) as pt, 
 (select ST_transform(ST_linemerge(geomunion(road_segment.the_geom)), 
 32647) as l_geom 
 from road_segment   
 where substring(road_segment.rd_sg_id, 4,4)::int = 11 and 
 substring(road_segment.rd_sg_id, 8,4)::int = 1501 and  admit_date <= 
 '2004-12-31' and (not(retire_date < '2004-12-31') or retire_date is null) ) as lm 
WHERE ST_dwithin(pt.the_geom, lm.l_geom, 30) order by diff_distance 
 

หลักกิโลเมตรท่ีไม่
น ามาใช้ประมวลผล 
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 (2.2) ความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างข้อมูลหลักกิโลเมตรกับหลักกิโลเมตร 
  โดยทั่วไปต าแหน่งของหลักกิโลเมตรมักอยู่ห่างกั นโดยประมาณ 1 กิโลเมตรเมื่อท าการวัด
ระยะห่างระหว่างหลักกิโลเมตรบนสายทาง  ดังนั้นถ้าค านวณระยะห่างระหว่างหลักกิโลเมตรบน
สายทางมีค่าเท่ากับ  1 กิโลเมตร จึงมีความเป็นไปได้ว่าเป็นหลักกิโลเมตรนั้นสามารถใช้เป็น
จุดอ้างอิงต าแหน่งบนสายทางที่ก าหนดให้มีความคลาดเคลื่อนโดยปร ะมาณ ±30 เมตรตามความ
ถูกต้องเชิงต าแหน่งข้อมูลหลักกิโลเมตรและข้อมูลสายทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.21 แสดงรูปแบบความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งของหลักกิโลเมตร 
 

(3) การก าหนดต าแหน่งเหตุการณ์บนสายทางที่ก าหนดจากจุดอ้างอิงของสายทาง  
  โดยใช้กระบวนการทางด้าน Linear Referencing System ซึ่งพัฒนาโดยใช้ภาษา 
PL/SQL ในการสร้างฟังก์ชั่น CREATE OR REPLACE FUNCTION ST_highway_locate_event 
(road_number character varying, contsection character varying, km_post_start 
character varying, km_post_end character varying, start_date date, end_date date) เพื่อ
ใช้ในการประมวลผลข้อมูลบนระบบการจัดการฐานข้อมูล PostgreSQL 
 

เงื่อนไขการท างาน 
ST_highway_locate_event ('11', '1501', '075+500', '', '2004-01-01', '2004-12-31') 
 

ก าหนดตัวแปร 
km_reference_geom:= ค่า Geometry ของ ‘กม.075+000’; 
route_geom:= ค่า Geometry ของสายทางหมายเลข 11 ตอนควบคุม 1501; 
 

กม.092+000 

กม.093+000 

กม.094+000 

กม.095+000 

กม.096+000 

กม.000+000 

กม.000+000 
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แนวคิดการประมวลผลข้อมูล 
(1) การหาข้อมูลหลักกิโลเมตรของสายทางที่ก าหนด 
km_reference_geom:= SELECTpt.km_name, ((ST_line_locate_point(lm.l_geom, 
   pt.the_geom))*(ST_length(lm.l_geom))):: integer as diff_distance, 
   pt.the_geom 
   FROM  (select km_name, ST_transform (the_geom, 32647) as 
     the_geom from km_post) as pt, 
    (select ST_transform(ST_linemerge(geomunion( 
    road_segment.the_geom)), 32647) as l_geom 
    from road_segment  
    where substring(road_segment.rd_sg_id, 4,4)::int = 11 
    and substring(road_segment.rd_sg_id, 8,4)::int = 1501
    and admit_date <= '2005-12-31' and (not(retire_date < 
    '2005-12-31') or retire_date is null)) as lm 
   WHERE ST_dwithin(pt.the_geom, lm.l_geom, 30) order by  
   diff_distance 
 LOOP   
  ท าการหา กม.075+000 ภายใน Data set ของ km_reference_geom   
 END LOOP; 
RETURN Geometry Point at ‘กม.075+000’ 
 

(2) การระบุต าแหน่งบนสายทางในระยะทางที่ก าหนด (500 เมตร จาก กม.075+000)  
Event_point_geom := ST_line_interpolate_point(ST_line_substring(route_geom, 
    ST_line_locate_point(route_geom, km_reference_geom), 1), 
    substr(‘075+500’, 5, 7)::int/ST_length(ST_line_substring(route_geom, 
    ST_line_locate_point(route_geom, km_reference_geom), 1))); 
RETURN Geometry::Point at 'กม.075+500' 
 
 
 
 
 
 
 



   64 
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       Linear refferencing

                                      

        
 
 

รูปท่ี 4.22 แสดงอัลกอริธึมของระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทางตามหลักกิโลเมตร  
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  การท างานของฟังก์ชั่น ที่ท าการพัฒนานั้น มีแนวคิดที่ สามารถ น าไปประยุกต์ใช้ในการ
ก าหนดต าแหน่ง อ้างอิงบนสายทางในเหตุการณ์ต่างๆ  ที่เกี่ยวข้องกับงานบ ารุงทาง อยู่ 2 รูปแบบ 
คือ Linestring และ Point ในการใช้เป็นแบบจ าลองข้อมูลปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทางในการ
แสดงผลบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ตามมาตรฐาน OGC Simple Feature  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 แสดงการก าหนดต าแหน่งของสายทางในเหตุการณ์ต่างๆ  
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Point Linestring 

Kilometer Post 

Road Highway Network 

Events 

Location Reference 

KM 000+000 

KM 001+000 

000+100 
000+300 000+400 

000+600 
000+900 

000+800 000+700 

Trees Accident 
Construction 

Pavement 
Road maintenance 



   66 

ตัวอย่างการท างานฟังก์ชั่นการก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางแบบ Linestring บนสายทาง 
 

ค าสั่ง SQL 
SELECT the_geom, ST_length_spheroid(the_geom, 'spheroid ("wgs 1984",6378173, 
   298.257223563)') 
FROM    ST_highway_locate_event ('11', '1401', '045+000', '045+500', '2004-01-01',  
   '2004-12-31') as the_geom 
RETURN Geometry::Linestring 
 

ผลลัพธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.24 แสดงผลการสร้างข้อมูล Linestring จากฟังก์ชั่น st_highway_locate_event 
 

  จากฟังก์ชั่น ST_highway_locate_event เป็นการสร้างข้อมูล Linestring ในช่วงกิโลเมตร
เริ่มต้นและกิโลเมต รสิ้นสุดที่ก าหนดบนข้อมูลสายทาง   ซึ่งระบบสามารถหาข้อมูลหลักกิโลเมตรที่
ก าหนดมาใช้เป็นจุดอ้างอิง  ซึ่งอาศัยกระบวนการ Offset ของข้อมูลหลักกิโลเมตรลงบนข้อ มูลสาย
ทางแล้วท าการตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์โดยการแสดงผลในรูปแบบของแผนที่และการ
ประมวลผลความยาวของข้อมูล Linestring ที่ได้ พบว่าข้อมูลเส้นที่ได้นั้นมีความยาว เท่ากับ 500 
เมตร ซึ่งตรงกับเงื่อนไขของการสืบค้นข้อมูล คือ ข้อมูลเส้นที่มีความยาวต้ังแต่ กม.045+000  ถึง  
กม.045+500 เท่ากับ 500 เมตร 
 
 

Offset 

045+000 

ความยาวของเส้นเท่ากับ 500 
เมตร 

045+500 

045+000 
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ตัวอย่างการท างานฟังก์ชั่นการก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางแบบ Point บนสายทาง 
 

ค าสั่ง SQL 
SELECT the_geom, ST_length_spheroid(the_geom, 'spheroid ("wgs 1984",6378173, 
   298.257223563)') 
FROM     ST_highway_locate_event ('11', '1401', '045+500', '', '2004-01-01',   
   '2004-12-31') as the_geom 
RETURN Geometry::Point 
 

ผลลัพธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.25 แสดงผลการสร้างข้อมูล Point จากฟังก์ชั่น st_highway_locate_event 
 

 จากฟังก์ชั่น  ST_highway_locate_event สามารถสร้างข้อมูล รูปแบบของ  Point ในช่วง
กิโลเมตรเริ่มต้นที่ก าหนดบนข้อมูลสายทาง โดยไม่ต้องก าหนดกิโลเมตรสิ้นสุด ซึ่งระบบสามารถหา
ข้อมูลหลักกิโลเมตรที่ก าหนดมาใช้เป็นจุดอ้างอิงโดยอาศัยกระบวนการเช่นเดียวกับการสร้าง
ข้อมูลเส้นฟังก์ชั่น  ST_highway_locate_event สามารถสร้า งข้อมูลได้ทั้งแบบเส้น และแบบจุด  
ดังนั้นจึงน าไปประยุกต์ใช้ในการก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทางได้ เช่น งานบ ารุงทางปรกติ
แสดงข้อมูลแบบเส้น, งานติดต้ังไฟฟ้าแสงสว่างและสัญญาณไฟจราจรแสดงข้อมูลแบบจุด เป็นต้น 
 
 
 

045+500 
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 4.2.2 การแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 
 จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยต้องการแสดงข้อมูลต าแหน่งงานบ ารุงทางบนสายทาง  โดย
แบ่งข้อมูลงานบ ารุงทางออกเป็นเส้น  ซึ่งแต่ละเส้นจะใช้ฟังก์ชั่นที่  1 (ST_highway_locate_event) 
ในการประมวลผล  โดยแบ่งออกเป็นช่วงที่มีจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน  เพื่อประโยชน์ใน
การรายงานต าแหน่งของงานบ ารุงทางว่าช่วงใดเกิดงานบ ารุงทางมาก หรือ ช่วงใดไม่เกิดงานบ ารุง
ทางเลยตามช่วงเวลาที่ก าหนด  ซึ่งสามารถแสดงผลการสืบค้นงานบ ารุงทางได้อย่างชัดเจนทั้งใน
รูปแบบของตารางและรูปแบบของแผนที่  ซึ่งมีส่วนช่วยในการตัดสินใจและวางแผนการด าเนิ นงาน
ในอนาคต โดยในการพัฒนาฟังก์ชั่นนี้จะมีการตรวจสอบและ คัดกรองข้อมูลโดยจะใช้เฉพาะข้อมูล
งานบ ารุงทางในช่วงที่ผู้ใ ช้ก าหนดเท่านั้นมาท าการประมวลผล โดยใช้การ intersects ระหว่างช่วง
สายทางที่ผู้ใช้ก าหนดกับช่วงที่เกิดงานบ ารุงทางแล้วท าการสร้างข้อมูลเส้นใหม่ที่แบ่งออกเป็นช่วง
ที่มีการเปลี่ยนแปลงจ านวนงานบ า รุงทาง ผลการท างานของฟังก์ชั่นนี้จะได้ข้อมูล ในรูปแบบของ
Linestring ::geometry ที่มีจ านวนงานบ ารุงทางต่างกันและข้อมูล รูปแบบของ Point::Geometry 
ภายในช่วงกิโลเมตรเริ่มต้นและสิ้นสุด 
 

วิธีการออกแบบฟังก์ชั่นการแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน  
(1) ผู้ใช้ระบุเงื่อนไขที่ต้องการทราบข้อมูล คือ 
 ST_classify_route_maintenance (หมายเลข ของสายทาง ::character varying, ตอน
 ควบคุม:: character varying, กิโลเมตรเริ่มต้น :: character varying, กิโลเมตรสิ้นสุด :: 
 character varying, วันที่เริ่มต้นงาน::date, วันที่สิ้นสุดงาน::date) 
 

(2) การคัดกรองและตรวจสอบข้อมูลงานบ ารุงทางว่ามีงานใดบ้างที่อยู่ในช่วงที่ผู้ใช้ก าหนด  
  เพื่อลดปริมาณข้อมูลและเวลาที่ต้องใช้ก่อนการประมวลผลจากเงื่อนไขที่ก าหนด    โดยใช้
ข้อมูล ได้แก่ วันที่เริ่มต้นถึงวันที่สิ้นสุดและกิโลเมตรเริ่มต้นถึงกิโลเมตรสิ้นสุด ซึ่งมี 2 วิธี คือ  
 

  วิธีที่ 1 ใช้วิธีการเปรียบเทียบ Comparison Operators (>=, <=, >, <, =) กับข้อมูล 
Date/Time โดยต้ังค่า Date Style บนฐานข้อมูล PostgreSQL แบบ SQL Standard มีรูปแบบคือ 
ปี/เดือน/วัน (YYYY-MM-DD) ตามมาตรฐานของ ISO: 8601 ในคอลัมน์  Start_date::date และ 
End_date::date เพื่อใช้หาช่วงเวลาที่เกิดงานบ ารุงทาง โดยก าหนดความหมายไว้ดังนี้ 

- Start_date หมายถึง วันท่ี/เดือน/ปี ที่เริ่มต้นการด าเนินงานบ ารุงทางตามสัญญาจ้าง 
- End_date หมายถึง วันท่ี/เดือน/ปี ที่เสร็จสิ้นการด าเนินงานบ ารุงทางตามสัญญาจ้าง 
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  ทดสอบการสืบค้นข้อมูลโดยก าหนดเงื่อนไขช่วงเวลา เช่น ต้องการทราบข้อมูลงานบ ารุง
ทาง ในช่วงเวลาต้ังแต่วันที่ 1 ม.ค. 2004 ถึง วันที่ 31 ธ.ค. 2004 ช่วงเวลา 1 ปี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 4.26 แสดงการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางโดยก าหนดเงื่อนไขช่วงเวลา 
 

 วิธีที่  2 การใช้ค าสั่ง Substring(‘string’, from, to)::int เป็นค าสั่งที่ใช้เกี่ยวข้องกับตัวอักษร 
(String Functions and Operators) ใช้ในการแปลงข้อมูลที่ถูกบันทึกแบบหลักกิโลเมตรเป็นข้อมูล
ความยาว เช่น ‘045+500’ เป็น 45,500 เมตร  เมื่อข้อมูลต าแหน่งของงานบ ารุงทางอยู่ในรูปแบบ
ของความยาวแล้วก็สามารถน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกันเพื่อหาข้อมูลงานบ ารุงทางที่อยู่ในช่วงที่
ผู้ใช้ก าหนด เช่น ช่วงที่ผู้ใช้ก าหนด คือ ต้ังแต่  กม.045+000  ถึง  กม.055+000 
 

 
 
 
 

 รูปท่ี 4.27 แสดงการคัดกรองข้อมูลงานบ ารุงทางโดยใช้ String Functions 

ช่วงที่เริ่มต้น กม.045+000 ≤ ต าแหน่งงานบ ารุงทาง กม.045+500 ≤ ช่วงที่สิ้นสุด กม.055+000 
หมายความว่า ต าแหน่งงานบ ารุงทาง กม.045+500 อยู่ในช่วงที่ผู้ใช้ก าหนด 

 

ค าส่ัง SQL 
SELECT maint_id as รหัสงานบ ารุงทาง, start_date, end_date 
FROM  road_maintenance  
WHERE  (start_date >= '2004-01-01' or end_date >= '2004-01-01' or end_date is null)  
   and  start_date <= '2004-12-31' 

ผลการสืบค้น มีงานบ ารุงทางเกิดขึ้น ณ วันท่ี 1 
ม.ค. 2004 ถึงวันท่ี 31 ธ.ค. 2004  

Input data Output data 
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(3) การก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางบนสายทาง 
  โดยก าหนดต าแหน่งทั้งกิโลเมตรเริ่มต้นและกิโลเมตรสิ้นสุด โดยในการบันทึกต าแหน่งของ
งานบ ารุงทางในงานวิจัยครั้งนี้มีอยู่ 2 รูปแบบ คือ 
  รูปแบบที่ 1 การก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง ที่เป็นการวัดระยะทางจาก หลัก
กิโลเมตรซึ่งเป็น จุดอ้างอิง ที่ทราบค่าพิกัดภูมิ ศาสตร์  ในรูปของ  KKK+MMM เช่น กม .045+000 
เป็นต้น โดยใช้ฟังก์ชั่นที่ 1 (ST_highway_locate_event) เพื่อใช้ในการสร้างข้อมูลเรขาคณิต 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 4.28 แสดงแนวคิดการก าหนดต าแหน่งที่บันทึกในระบบ Linear Referencing System    

โดยใช้ภาษา SQL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
SELECT distinct km, ST_highway_locate_event ('road_no', 'contsect', km, '', 
 'start_date', 'end_date') 
FROM (select m_km_start as km  
 from road_maintenance  
 where (start_date >= '2004-01-01' or end_date >= '2004-01-01' or end_date 
 is null) and start_date <= '2004-12-31' 
 union all  
 select m_km_end as km 
 from road_maintenance 
 where (start_date >= '2004-01-01' or end_date >= '2004-01-01' or end_date 
 is null) and start_date <= '2004-12-31') as foo 
RETURN reocord(km_name, geometry) 

แนวคิดการก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
 
 

Linear Referencing (KKK+MMM) ค่า Latitude, Longitude บนสาย
ทาง 

ฟังก์ชั่นที ่1 
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  รูปแบบที่ 2 การก าหนดต าแหน่งของงาน โดยใช้ เครื่องมือ ระบุต าแหน่งโดยใช้ สัญญาณ
ดาวเทียม GPS ซึ่งอยู่ในรูปของค่าพิกัดภูมิศาสตร์  พื้นหลักฐานอ้างอิง  WGS 84 ("+proj=longlat 
+ellps=intl +no_defs"), (SRID::4326) โดยใช้ค าสั่ง ST_setsrid(st_makepoint(Longitude, 
Latitude), 4326)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.29 แสดงแนวคิดการก าหนดต าแหน่งที่บันทึกในระบบ GPS โดยใช้ภาษา SQL 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.30 แสดงรูปแบบการก าหนดต าแหน่งของตารางบันทึกงานบ ารุงทาง 

 
 
 
 
SELECT ST_asewkt(ST_line_interpolate_point(road_segment.the_geom,  
 ST_line_locate_point(road_segment.the_geom, gps_point_geom))) 
FROM  (select gps_start_geom   
 from road_maintenance  
 where (start_date >= '2004-01-01' or end_date >= '2004-01-01' or end_date 
 is null) and start_date <= '2004-12-31' and gps_end_geom is null) as 
 gps_point, 
 (select rd_sg_id, the_geom  
 from road_segment 
 where rd_sg_id = '5240011140001' and admit_date <= '2004-12-31' 
 and (not(retire_date < '2004-12-31') or retire_date is null)' 
RETURN reocord(km_name, geometry) 

แนวคิดการก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
 
 

GPS (Latitude, Longitude) ค่า Latitude, Longitude บนสายทาง 
st_makepoint 

รูปแบบท่ี 1 รูปแบบที่ 2 ประเภทงาน 
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                              Order by

                           

Yes

No

             1

       

                             

            2

                       

            2 =             1

                     ST_Highway_Locate_Event

ST_Highway_Locate_Event

                                                              

 
 

 
รูปท่ี 4.31 แสดงอัลกอริธึมการแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 
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(4) การวิเคราะห์ต าแหน่งของงานบ ารุงทางตามแนวของสายทาง 
  เป็นการวัดระยะทาง จากจุดเริ่มต้นของสายทาง (from_start)  ถึง  ต าแหน่งของงานบ ารุง
ทางภายในช่วงที่ก าหนด  เช่น  ต้ังแต่  กม.045+000  ถึง  กม.055+000  เพื่อใช้เป็นเงื่อนไขในการ
จัดล าดับการสร้างข้อมูล Linestring ที่เกิดจากต าแหน่งของจุด 2 จุด  โดยใช้การค านวณระยะทาง
จากจุดเริ่มต้นของสายทาง ถึง ต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.32 แสดงการวัดระยะทางจุดเริ่มต้นของสายทางถึงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
 

Linear referencing 
From_start::40100 From_start::63300 

R 1 
R 2 
R 3 
R 4 
R 5 
R 6 

050+000 

054+000 
055+000 

(x, y) 
(x, y) 

(x, y) 
2 

1 
2 

2 

1 

2 

Distance (m) 

ช่วงที่ผู้ใช้ก าหนด กม.055+000 กม.045+000 
ล าดับต าแหน่งงาน (R) 

Link=1 Link=2 Link=3 

Rd_sg_id = 5240011140101 Rd_sg_id = 5240011140102 

Input Data 

Output Data 

Output 

เป้าหมาย 

R 

ต าแหน่งงานบ ารุงทางที่ 1 
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(5) การจัดล าดับต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
  ระยะทาง ที่วัดได้จากจุดเริ่มต้นของสายทาง ถึงต าแหน่งของงาน (Distance) ท าการ
เรียงล าดับจากน้อยไปมาก โดยใช้ค าสั่ง Order By ในรูปแบบของภาษา SQL เพื่อใช้เป็นเงื่อนไข
ในการจัดล าดับ การสร้างข้อมูล ในรูปแบบ Linestring จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งบนข้อมูลสาย
ทางที่ก าหนด (Route_geom) ที่มีความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งกับงานบ ารุงทางนั้นๆ  บน Geomtype 
เท่ากับ 2 คือ รหัสงานบ ารุงทางในกรณีที่มีลักษณะเป็นช่วง จากรูปที่ 4.32 ระบบจะท าการสร้าง
ข้อมูลในรูปแบบ Linestring เฉพาะ Geomtype ที่มีค่าเท่ากับ 2 เท่านั้น ส่วนข้อมูล Geomtype 
เท่ากับ 1 ระบบจะท าการสร้างข้อมูลในรูปแบบ Point บนข้อมูลสายทางที่ก าหนด 
 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.33 แสดงการจัดล าดับของต าแหน่งโดยอาศัยค่าความยาวที่วัดได้จากต าแหน่งของงาน  
 

ตารางที่ 4.1 แสดงค าอธิบายตารางผลการวัดระยะทางจากต าแหน่งของงานภายในช่วงที่ก าหนด 

 

(6) การสร้างข้อมูลเรขาคณิตที่มีจ านวนงานบ ารุงทางต่างกัน   
  จากรูปที่ 4.32 แนวคิดการสร้างข้อมูล เรขาคณิตโดยเริ่มจากจุด (Field::km) ที่มีระยะทาง 
(Field::dist) ที่น้อยที่สุด (ต าแหน่งที่ 1) ถึง จุดที่มีระยะทางมากกว่าล าดับถัดไป (ต าแหน่งที่ 2) ท า
การสร้างข้อมูลเรขาคณิตจนถึงจุดสิ้นสุดที่ผู้ใช้ก าหนด โดยใชฟ้ังก์ชั่น ST_line_substring 

ชื่อคอลัมน์  ค าอธิบาย 
Km ต าแหน่งงานบ ารุงทางในระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง 

Gps_point ต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่ได้จากเครื่องมือ GPS 

distance ระยะทางที่อยู่ห่างจากจุดเริ่มต้นของสายทาง (เมตร) เรียงล าดับจากน้อยไปมาก 

from_start ระยะทางเริ่มต้นของสายทาง 
Ri ข้อมูลเรขาคณิตของต าแหน่งงานบ ารุงทาง 

route_geom ข้อมูลเรขาคณิตของสายทางที่ใช้ก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทาง  

geomtype รหัสข้อมูลเรขาคณิตในการแสดงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง  มีอยู่ 2 ประเภท คือ 

- ประเภทที่ 1 คือต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่แสดงผลแบบจุด 

- ประเภทที่ 2 คือต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่แสดงผลแบบเส้น 

R 
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  ค าสั่งที่ใช้ในการสร้างข้อมูลเรขาคณิตคือฟังก์ชั่น ST_line_substring(the_geom, 
%locate_start, %locate_end) ซึ่ง %locate นั้นเป็นค่าสัดส่วนของระยะทางทั้งหมดของต าแหน่ง
จุดเริ่มต้น (%locate_start) ถึงต าแหน่งจุดสิ้นสุด (%locate_end) ตัวอย่างเช่น 
 

เงื่อนไขการท างาน 
  ST_classify_route_maintenance ('11', '1401', '045+000', '055+000', '2004-01-01', 
  '2004-12-31') 
 

ก าหนดตัวแปร 
 Ln := ค่า Geometry ของสายทางที่ก าหนด 
 Line := ค่า Geometry ของช่วงของสายทางที่มีจ านวนงานต่างกัน 
 Point := ค่า Geometry ของต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
 geom_start := ค่า Geometry ของต าแหน่งงานที่ 1 
 geom_end := ค่า Geometry ของต าแหน่งงานที่ 2 
 

แนวคิดการประมวลผลข้อมูล 
(1) การหาข้อมูลเรขาคณิตของสายทางที่ก าหนด 

  Ln := select ST_linemerge(geomunion(road_segment.the_geom)) as   
           the_geom 
           from road_segment  
           where substring(road_segment.rd_sg_id, 4,4)::int = '11'   
                and admit_date <= '2004-12-31'  
           and (not(retire_date < '2004-12-31') or retire_date is null); 
  RETURN Geometry ของสายทางหมายเลข 11; 
 

(2) การสร้างข้อมูลเส้น 
  Line:= ST_line_substring(Ln, ST_line_locate_point(Ln, geom_start)::real,  
   ST_line_locate_point(Ln, geom_end)::real) 
  LOOP  
   ตรวจสอบและก าหนดค่า geom_start ล าดับถัดไป  
  END LOOP; 
  RETURN Geometry ของช่วงของสายทางที่มีจ านวนงานต่างกัน 
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(3) การสร้างข้อมูลจุด 
  Point := ST_line_interpolate_point(Ln, ST_line_locate_point(Ln, geom_start)::real) 
  RETURN Geometry ต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
 

(7) การหาความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทาง 
  เมื่อสร้างข้อมูลในรูปแบบของ Linestring แล้วข้อมูลจะถูกน าไปประมวลผลเพื่อหา ว่าใน
แต่ละช่วงมีงานบ ารุงทางใ ดเกิดขึ้นบ้าง  โดยใช้ วิธีการ Overlay ซึ่งในการวิ เคราะห์หาข้อมูลงาน
บ ารุงทางนี้เป็นการหาความสัมพันธ์เชิงต าแหน่ง ระหว่างข้อมูลในรูปแบบของ Linestring ที่ได้จาก
การประมวลผล  (Link_id) ในรูปท่ี 4.34 กับข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทาง จริงที่ได้ท าการ
บันทึกไว้ในระบบฐานข้อมูล โดยใช้ฟังก์ชั่น  ST_DWithin(geom1, geom2, ระยะทาง หน่วยเป็น
เมตร)  ท าการหาความสัมพันธ์เชิงต าแหนง่  
  ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล   ข้อมูล เชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง ที่ได้จากการ
ประมวลผลจากแนวคิดตามรูปที่ 4.32 จะถูกก าหนดให้อยู่ในระบบการบันทึกข้อมูลเชิงต าแหน่งใน
รูปแบบของ ระบบการ ก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง ทั้งหมด   โดยมีการแปลงข้อมูลเชิง
ต าแหน่งของงาน บ ารุงทาง จากรูปแบบของระบบพิกัดภูมิศาสตร์ ให้อยู่ รูปแบบของระบบการ
ก าหนดต าแหน่ง อ้างอิงบนสายทาง  เพื่อให้การแสดงผลต าแหน่งของงานบ ารุงทางอยู่ในรูปแบบ
เดียวกันและง่ายต่อการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.34 แสดงผลการสร้างข้อมูล Linestring และข้อมูล Point 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงค าอธิบายตารางผลการสร้างข้อมูล Linestring และข้อมูล Point 

 

ชื่อคอลัมน์  ค าอธิบาย 
Link_id ล าดับของข้อมูล Linestring และ Point ของเหตุการณ์ 

Km_start ต าแหน่งเริ่มต้นของเหตุการณ์ 
Km_end ต าแหน่งสิ้นสุดของเหตุการณ์ 

Point ต าแหน่งที่ใช้เป็นตัวแทนของเหตุการณ์ 
Line ข้อมูลเรขาคณิตของเหตุการณ์ที่มีจ านวนงานบ ารุงทางต่างกัน 

ผลลัพธ ์
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ตัวอย่างการท างานฟังก์ชั่นการแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 
ค าสั่ง SQL 
SELECT   link_id, km_start, km_end, ct_geom as centroid , the_geom 
FROM  ST_classify_route_maintenance ('11', '1401', '045+000', '055+000', '2006-10-05', 
 '2007-10-05')  
RETURNS SETOF my_type(int, varchar, varchar, geometry, geometry) 
ผลลัพธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.35 แสดงผลการแบ่งข้อมูลสายทางจากฟังก์ชั่น ST_classify_route_maintenance 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.36 แสดงแนวคิดการแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน  
 

055+000 

045+000 

050+000 055+000 งานบ ารุงปกติ 

(x 1, y 1) (x 2, y 2) งานฉาบผิวทาง 

045+000 055+000 
ช่วงที่ผู้ใช้ก าหนด ข้อมูลงานบ ารุงทาง 

ผลลัพธ์การท างาน 

Linear referencing 

เวลา 

L1 L2 L3 
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4.3 การออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้บน Web Base Application 
 ในการพัฒนา Web Base Application ของระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง  โดยใช้ 
Ext JS ซึ่งเป็น java-script framework ที่ช่วยในการออกแบบ  ซึ่งมีเครื่องมือที่ช่วยการพัฒนาที่มา
พร้อมกับซอฟต์แวร์ที่สามารถเชื่อมต่อกับระบบการจัดการฐานข้อมูล โดยใช้ภาษา  PHP ในการ
เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลและออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.37 แสดงแนวคิดการออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานบน Web Browser 
 

 4.3.1 ขั้นตอนการท างานของการสืบค้นข้อมูลบน Web base Application 
(1) Web Browser ที่พัฒนามาจากโปรแกรม  Ext JS  ที่สามารถเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล 

PostgreSQL โดยผ่านทางไฟล์ PHP มีช่องรับข้อความเพื่อให้ผู้ใช้ก าหนดเงื่อนไข ใน
การสืบค้นข้อมูล 

(2) ข้อความที่ผู้ ใช้ก าหนดจะถูกส่งไปยังไฟล์ PHP ($_REQUEST['เงื่อนไข']) ที่เชื่อมต่อ
กับฐานข้อมูลเพื่อท าการประมวลผลที่เครื่องเซิร์ฟเวอร์ 

(3) เครื่องเซิร์ฟเวอร์ท าการประมวลผลข้อมูล 
(4) Web Browser ท าการอ่านไฟล์ PHP (ฟังก์ชั่น Ext.data.JsonStore{url: ./php file, 

…}) ที่เคร่ืองเซิร์ฟเ วอร์ประมวลผลข้อมูลเสร็จแล้ว  ท าการจัดรูปแบบการแสดงผล
แบบตาราง 

  

 

      

      

      

      

      

      

      

 

รายการสืบค้น
ข้อมูล 

 
ส่วนแสดงผลการสืบค้นข้อมูลในรูปแบบของตาราง 

 

ส่วนก าหนดเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูล 
 

ชื่อเรื่อง 
ข้อมูล 
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 ลักษณะการท างานของ Web Base Application ที่ได้พัฒนา มีลักษณะเป็น Web 
Browser แบบ Dynamic บนฝั่ง Server ที่ได้ท าการติดต้ัง โดยเมื่อฝั่ง Client มีการร้องขอข้อมูล
ผ่าน Web Browser ที่พัฒนาโดยใช้ Ext Js ในการออกแบบ Interface ท าการส่งค าร้องขอข้อมูล
ในรูปแบบ PHP เพื่อท าการสืบค้นข้อมูลปริภูมิจากฐานข้อมูล ในรูปแบบ SQL-SF ซึ่งเป็นรูปแบบ
มาตรฐานสากลในการจัดการข้อมูลโดยใช้ภาษา SQL  
 เมื่อเครื่อง Server ท าการประมวลผลข้อมูลเรียบร้อยแล้ว จะท าการส่งข้อมูลที่ไ ด้ไป
แสดงผลในรูปแบบของตาราง ผ่าน Web Browser โดยใช้ฟังก์ชั่น Ext Grid Panel ในซอฟต์แวร์ 
Ext Js ในขณะเดียวกันจะมีการสร้างวิว (View) ลงในระบบฐานข้อมูลเพื่อที่จะน าไปแสดงผล
ข้อมูลตามเงื่อนไขการสืบค้นบนซอฟต์แวร์ Quantum GIS   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.38 แสดงหน้าจอการท างานระบบสืบค้นข้อมูลบัญชีสายทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.39 แสดงหน้าจอการท างานระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 
 

 

Response Ext JS 

 SQL-SF, SQL/MM 

Mm 

 

User Request 

DB 

php 

Response Ext JS 

 SQL-SF, SQL/MM 

User Request 

DB 

php 
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รูปท่ี 4.40 แสดงหน้าจอแสดงข้อมูลงานบ ารุงทางในรูปแบบ Timeline 
 

 การแสดงผลข้อมูลงานบ ารุงทางเชิงเวลาสามารถประยุกต์ใช้เครื่องมือ Timeline ในการ
แสดงผลข้อมูลเชิงเวลาผ่าน Web Browser โดยงานวิจัยนี้เป็นการแสดงตัวอย่างการแสดงผล ซึ่ง
เป็นการเชื่อมต่อกับไฟล์ XML ที่ได้จัดท าไว้ล่วงหน้า  ตามรูปแบบโครงสร้าง  XML ในข้อ 4.3.2 เพื่อ
ใช้ทดสอบการท างานและการแสดง ผลข้อมูลเชิงเวลา สามารถน าไปพัฒนาต่อโดยใช้การเชื่อมต่อ
กับระบบฐานข้อมูล  PostgreSQL โดยตรงเพื่อให้เหมาะสมต่อการเข้าถึงข้อมูล และการแสดงผล
จากเครื่องมือ Timeline บน Web Browser  
 

 4.3.2 ลักษณะข้อมูล Timeline ของงานบ ารุงทางในรูปแบบไฟล์ XML 
<data> 
    <event  
         start="Jan 01 2004" 
        end="Jan 31 2004" 
        title="รหัสงานบ ารุงทางท่ี 1"> 
    </event> 
    <event  
         start="Jan 25 2004" 
        end="Jan 27 2004" 
        title="รหัสงานบ ารุงทางท่ี 2"> 
    </event> 
</data> 

 
 

php 

 

Timeline Connect 

DB 

XML 
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 4.3.3 การเชื่อมต่อระหว่าง Ext JS กับ PostgreSQL โดยใช้ภาษา PHP 
ตัวอย่างการเชื่อมต่อโดยใช้ภาษา php (ex_maint.php) 
<?php 
 $host = "hostname"; 
 $user = "username"; 
 $pass = "password"; 
 $db = "database_name"; 
 $connection = pg_connect("host=$host dbname=$db user=$user 
 password=$pass") or die("Could not connect"); 
 $rc = $_REQUEST['maint1']; 
 $cs = $_REQUEST['maint2']; 
 $kps = $_REQUEST['maint3']; 
 $kpe = $_REQUEST['maint4']; 
 ........ 
 $query = " select column list from table where route number = $rc "; 
 $qry = pg_query($connection, $query) or die("SQL Error: ". pg_last_error()); 
 while ($vals = pg_fetch_array($qry,NULL, PGSQL_ASSOC)) 
 {$data[] = $vals;} $matches = $data; 
 echo json_encode(Array('totalCount' => count($matches), 'matches' => 
 $matches)); 
?> 
 

 ตัวอย่างค าสั่งที่ใช้ใน Java script (ex_maint.js) 
 Ext.onReady(function(){ 
    Ext.QuickTips.init();  
     var proxy = new Ext.data.HttpProxy({url: './php/ex_maint.php', method: 'post'}); 
    var dstore = new Ext.data.JsonStore({url: './php/ex_maint.php', proxy: proxy, 
 fields: [column name],  //ชื่อ field 
 totalProperty: 'totalCount', 
 root: 'matches'}); 
     dstore.load(); 

รับค่าตัวแปรที่ใช้ใน
การสืบค้นข้อมูล 
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 var grid = new Ext.grid.GridPanel({ 
  store: dstore, 
          columns: [{id:'link_id', width: 45, header: "ช่วงที่", sortable: true,  
  dataIndex:'link_id', renderer: link_id},... ชื่อ column ที่ใช้แสดงผล ], 
          stripeRows: true, height:400, width: 1060, loadMask: true, 
         title:'ผลการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง.....',  
  iconCls: 'icon-grid', 
  bbar: new Ext.PagingToolbar({ 
              store: dstore, 
  pageSize: 15, 
              displayInfo: true, 
              emptyMsg: "จ านวนข้อมูลที่พบ" 
          }) 
 var search = new Ext.FormPanel({  
          labelWidth: 100,  
  frame:true, 
          title: 'ก าหนดเงื่อนไขสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง.....', 
          bodyStyle:'padding:5px 5px 0', 
          width: 1060,  // ความยาวของ form 
          defaults: {width: 1100},   
  items: [{layout:'column', items:[{columnWidth:.3,layout: 'form', 
  items:[{  
   xtype:'textfield', 
   anchor:'85%', 
   fieldLabel: 'หมายเลขสายทาง',  
   id: 'maint1'  //ส่งตัวแปรชื่อ Maint1 ไปยังไฟล ์ ex_maint.php 
  . 
  .        //สามารถสร้าง Text Field เพิ่มเติมในส่วนนี้ 
  .}] 
     })



 
 

บทที่  5 
 

ลักษณะการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดสอบระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางที่ท าการพัฒนาขึ้น เริ่มต้น
จากการน าเข้าข้อมูลตามโครงสร้างฐานข้อมูลที่ก าหนดภ ายในระบบการจัดการฐานข้อมูล   โดย
การติดต่อกับฐานข้อมูลจะใช่โปรแกรม  GUI ในการท างานร่วมกับฐานข้อมูลที่ก าหนด และพัฒนา
โปรแกรมที่ใช้ส าหรับท าการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงอย่างเป็นระบบทางผ่านทาง Web Base 
Application ซึ่งเป็น Interface ให้ผู้ใช้ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาแสดง โดยมีการพิจารณาถึงความ
ถูกต้องในด้านต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่อ้างอิงกับข้อมูลหลักกิโลเมตร บนข้อมูลสายทางที่มีใน
ระบบ ภายใต้เงื่อนไขข้อก าหนดการสืบค้นข้อมูลในระดับที่ต่างกัน  
 
5.1 การน าเข้าข้อมูลตามโครงสร้างฐานข้อมูลที่ก าหนด 
 ท าการน าข้อมูลต่างๆ  ที่รวบรวมมาตามโคร งสร้างฐานข้อมูลที่ได้ออกแบบและการ
ตรวจสอบข้อมูลเชิงต าแหน่งตามแบบจ าลองสายทางและการก าหนดรูปแบบการอ้างอิงต าแหน่ ง
งานบ ารุงทางและข้อมูลอรรถาธิบาย ของโครงข่ายสายทางให้มีความถูกต้องสอดคล้องกันตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ข้อมูลสายทางและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานบ ารุงทาง เป็นข้อมูลที่จะต้อง
น ามาจัดเตรียมตรวจสอบก่อนที่จะน าเข้าข้อมูล 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.1 แสดง Database schemas  

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id: FK
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id: FK1
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK2
+surf_width
+shou_code: FK3
+shou_width
+med_code: FK4
+med_width
+depot_code: FK5
+distr_code: FK6
+burea_code: FK7
+prov_code: FK8
+region_code: FK9
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id: FK1
+m_km_start
+m_km_end
+travactor_direction
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK2
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+start_date
+end_date
+LRS_geom
+gps_start_geom
+gps_end_geom

+st_makepoint()
+st_line_locate_point()
+st_line_interpolate_point()
+st_linesubstring()

1

0..*

1..*

1

Maintenance_desc

+gid: PK
+m_code: FK
+m_name_t
+m_name_e

1..*

1

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id: FK
+rd_sg_id

1

1..*

Road_surface

+gid: PK
+surf_code: FK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid: PK
+shou_code: FK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid: PK
+med_code: FK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code: FK
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code: FK
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code: FK
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code: FK
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code: FK
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom

1

1..*

1

1..*

11..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

begin

1

1..*

end

1

1..*

Geometry_columns

+srid: FK
+f_table_catalog: PK1
+f_table_schema: PK2
+f_table_name: PK3
+f_geometry_column: PK4
+coord_dimension
+type

spatial_ref_sys

+srid: PK
+auth_name
+auth_srid
+srtext
+proj4text

Spheroid-ref
<<enumeration>>

+ellip_code
+ellip_name
+major_axis
+flattening
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 รูปแบบข้อมูลที่ถูกน าเข้าสู่ระบบฐานข้อมูลมีอยู่ด้วยกัน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มข้อมูลปริภูมิและ
กลุ่มข้อมูลอรรถาธิบาย ซึ่งใช้วิธีการแปลงข้อมูลดังกล่าวให้อยู่ในรูปของชุดค าสั่ง SQL ในกรณีที่
ข้อมูลปริภูมิมีปริมาณมาก สามารถใช้เครื่องมือ Shp2pgsql.exe ในระบบฐานข้อมูล ช่วยในการ
แปลงข้อมูลปริภูมิ ซึ่งมีรูปแบบชุดค าสั่ง SQL ดังนี้ 
 

ตัวอย่างชุดค าสั่ง SQL ที่ใช้ในการน าเข้าข้อมูลปริภูมิ (Point) ที่อยู่ในรูปของ WKB 
CREATE TABLE km_post( 
gid serial NOT NULL PRIMARY KEY, km_name character varying(7)); 
SELECT AddGeometryColumn('','km_post','the_geom','4326','POINT',2); 
INSERT INTO " km_post" (km_name, the_geom) VALUES 
('045+000','SRID=4326;0101000000289298748EBE5840F108B2D7DCC43240'); 
 

ตัวอย่างชุดค าสั่ง SQL ที่ใช้ในการน าเข้าข้อมูลปริภูมิ (Point) ที่อยู่ในรูปของ WKT 
CREATE TABLE km_post( 
gid serial NOT NULL PRIMARY KEY, km_name character varying(7)); 
SELECT AddGeometryColumn('','km_post','the_geom','4326','POINT',2); 
INSERT INTO "bkm_post"(km_name, the_geom) VALUES  
('045+000', GeometryFromText (‘POINT (98.54667 18.43255)', 4326)); 
  

 จากรูปแบบชุดค าสั่ง  SQL ดังกล่าว ข้อมูลปริภูมิจะถูกลงทะเบียน (Register) ในตาราง 
Geometry_Column คือ เป็นการระบุ SRID, Geometry Type, Table Name, Schema Name, 
Dimension ของข้อมูลปริภูมิที่อยู่ภายในระบบฐานข้อมูล  เพื่อใช้ในการอ้างอิงกับระบบพิกัด ท่ี
สามารถอ้างอิงบนพื้นผิวโลก ที่ถูกก าหนดไว้ในตาราง Spatial_Ref_Sys ในระบบการจัดการ
ฐานข้อมูล PostgreSQL โดยใช้ฟังก์ชั่น Addgeometrycolumn(character varying, character 
varying, character varying, integer, character varying, integer) ท าให้การจัดการข้อมูล
ปริภูมิในระบบมีประสิทธิภาพในเ รื่องของการสืบค้นและการแสดงผลบน Desktop GIS ซึ่งบาง
ซอฟต์แวร์จ าเป็นที่จะต้องมีการลงทะเบียนข้อมูลปริภูมิในตาราง Geometry_Column เช่น 
ซอฟต์แวร์ OpenJump, ซอฟต์แวร์ Udig internet GIS ในขณะที่บางซอฟต์แวร์ไม่จ าเป็นต้องการ
ลงทะเบียนข้อมูลปริภูมิในตาราง Geometry_Column เพียงก าหนดข้อบังคับ Unique Constraint 
Key ซึ่งเป็น Key ที่มีค่าไม่เปลี่ยนแปลง ให้กับข้อมูลปริภูมิในตารางบนระบบฐานข้อมูล ก็สามารถ
น าไปแสดงผลบน Desktop GIS ได้ เช่น ซอฟต์แวร์ Quantum GIS เป็นต้น 
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5.2 รูปแบบการท างานระบบ Web Base Application 
 การท างานของระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางบน Web Browser ที่ท าการร้องขอ 
(request) จากฝั่ง Client ผ่านทางโปรโตคอล http มายังฝั่ง Server บนเครือข่าย Internet เพื่อให้
เครื่อง Server ที่ได้ติดต้ังโปรแกรมต่างๆ (Web Base Application และ PostgreSQL) ท าการ
สืบค้นข้อมูลโดยมีฟังก์ชั่นการท างานที่พัฒนาด้วยภาษา PL/SQL ตามมาตรฐานสากล SQL-SF
และมาตรฐาน SQL/MM รองรับการสืบค้นข้อมูลปริภูมิตามเงื่อนไขที่ผู้ใช้ก าหนด  แล้วแสดงผลที่
ร้องขอในรูปของตารางผ่านทาง Web Browser ที่ใช้อยู่ 
 ในขณะเดียวกันการแสดงผลข้อมูลที่ ได้จากการสืบค้นในรูปของแผนที่ ผู้ใช้ในฝั่ง Client 
จ าเป็นจะต้องมีเครื่องมือที่ช่วยในการแสดงผล คือ Desktop GIS ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ซอฟต์แวร์ 
Quantum GIS ในการเชื่อมต่อกับฐ านข้อมูลที่อยู่ในฝั่ง Server โดยก าหนดพารามิเตอร์ที่จ าเป็น
ต่อการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล เมื่อท าการเชื่อมต่อได้แล้ว ผู้ใช้ในฝั่ง Client สามารถเลือกชั้นข้อมูลที่
ได้ท าการสืบค้นไว้จาก  Web Browser มาแสดงผลบน Desktop GIS ได้ โดยผู้ใช้สามารถเลือกชื่อ
ของชั้นข้อมูลที่ตนเองก าหนดจาก Web Browser มาแสดง 
 จากรูปแบบการท างานของระบบซึ่งมีลักษณะการท างานแบบ Client Server ที่สนับสนุน
แนวทางการจัดท าระบบฐานข้อมูล กลางเพื่อใช้เป็นช่องทางในการให้บริการข้อมูลงานบ ารุงทาง
โดยผ่านระบบเครือข่าย  Internet และลดภาระการประมวลผลในฝั่ง Client เปิดโอกาสให้ผู้ใช้เข้า
มาใช้บริการมากขึ้น 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5.2 แสดงรูปแบบการท างานของผู้ใช้งาน 
 
 

 

SQL-SF, SQL/MM 

SQL-SF, SQL/MM 

QGIS Connect DB 
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5.3 ทดสอบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
5.3.1 การก าหนดเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูล 

 จากแนวคิดการก าหนดเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง  เพื่อรองรับความต้องการ
ข้อมูลงานบ ารุงทางของผู้ใช้ในระดับที่แตกต่างกัน บน Web Base Application ที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้
ทดสอบระบบสืบค้นข้อมูล โดยมีการแบ่งระดับการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางออกเป็น 4 ระดับ คือ 

(1) ต้องการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางทั้งหมดบนหมายเลขสายทางและช่วงเวลาที่
ก าหนด 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 5.3 แสดงเงื่อนไขการก าหนดสายทางและช่วงเวลา 
 

(2) ต้องการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางบนหมายเลขสายทาง, ตอนควบคุมและช่วงเวลาที่
ก าหนด 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 5.4 แสดงเงื่อนไขการก าหนดสายทาง ตอนควบคุมและช่วงเวลา 
 

(3) ต้องการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางในช่วงสายทางที่ต้องการทราบโดยก าหนดเงื่อนไข 
คือ หมายเลขสายทาง, ตอนควบคุม, กิโลเมตรเริ่มต้น, กิโลเมตรสิ้นสุดและช่วงเวลาที่
ก าหนด 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 5.5 แสดงเงื่อนไขการก าหนดช่วงสายทางและช่วงเวลา 
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(4) ต้องการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางในต าแหน่งที่ต้องการทราบโดยก าหนดเงื่อนไข คือ 
หมายเลขสายทาง, ตอนควบคุม, กิโลเมตรเริ่มต้นและช่วงเวลาที่ก าหนด 
 

 
 
 

 

รูปท่ี 5.6 แสดงเงื่อนไขการก าหนดต าแหน่งและช่วงเวลา 
 

 5.3.2 การประมวลผลระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 จากข้อมูลงานบ ารุงทางที่มีการบันทึกในระบบฐานข้อมูล  ชื่อตาราง Road_maintenance 
ท าการทดสอบระบบสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง โดยยกตัวอย่างในการก าหนดเ งื่อนไขการสืบค้น
ข้อมูลไว้ เช่น ผู้ใช้ต้องการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางของสายทางหมายเลข 11 ตอนควบคุม 1401 
กิโลเมตรเริ่มต้น   045+000  ถึงกิโลเมตรสิ้นสุด  055+000  ในช่วงเวลา 1 ปีคือในช่วงเวลาต้ังแต่
วันที่ 2004-01-01 ถึงวันที่  2004-12-31 และก าหนดชื่ อรายงานผลการสื บค้นข้อมูล เช่น ‚ชชท.
หน่วยงานบ ารุงทาง 1‛ ท าการสืบค้นข้อมูลโดยใช้ภาษา SQL ผ่านทาง Web Browser   ในการ
ก าหนดช่วงเวลา ควรค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างช่วงเวลาและชื่อสายทางที่ก าหนด เพื่อให้ผล
การสืบค้นข้อมูลตรงกับความต้องการ จากตัวอย่างตามรูปที่ 5.7 
 การทดสอบการท างานในการประมวลผลข้อมูลงานบ ารุงทางจากระบบฐานข้อมูลที่รับตัว
แปรหรือเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูลจาก Web Base Application มาเพื่อใช้ในการประมวลผลโดยใช้
ภาษา SQL ในการสร้างข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทาง 

 

 
 
 

 

รูปท่ี 5.7 แสดงตัวอย่างการก าหนดเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูล 
 

 จากเงื่อนไขที่ผู้ใช้ก าหนด  ระบบสืบค้นข้อมูลจะท าการคัดกรองข้อมูลงานบ ารุงทางจาก
ตารางการบันทึกข้อมูลงานบ ารุงทางทั้งหมด   เพื่อตัดข้อมูลงานบ ารุงทางที่ผู้ใช้ไม่ต้องการทราบ
ออกจากระบบเหลือไว้เพียงข้อมูลงานบ ารุงทางที่อยู่ในช่วงที่ผู้ใช้ต้องการทราบ 
 
 
 
 
 
 



   88 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5.8 แสดงตารางการบันทึกข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 

 จากการก าหนดเงื่อนไขหมายเลข 11 ตอนควบคุม 1401 กิโลเมตรเริ่มต้น 045+000 ถึง
กิโลเมตรสิ้นสุด 055+000 ต้ังแต่วันที่ 2004-01-01 ถึง 2004-12-31 พบว่ามีงานบ ารุงทางภายใต้
เงื่อนไขที่ก าหนดอยู่ 4 งาน คือล าดับงานบ ารุงทางที่  1, 2, 10 และ 11 ซึ่งงานบ ารุงทางเหล่านี้จะ
น าไปใช้ในระบบการจ าแนกช่วงของสายทางที่มีงานบ ารุงทางเกิดขึ้นตามจ านวนงานบ ารุงทางที่
แตกต่างกัน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.9 แสดงข้อมูลงานบ ารุงทางภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด 
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 เมื่อมีการก าหนดเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงท าง  ระบบสืบค้นข้อมูลที่พัฒนาขึ้นจะ
ท าการประมวลผลข้อมูลเพื่อจ าแนกช่วงของสายทางที่มีงานบ ารุงทางเกิดขึ้นตามจ านวนงานบ ารุง
ทางที่แตกต่างกันในรูปแบบของตารางและแผนที่เพื่อให้เกิดความถูกต้องและชัดเจน ภายใต้
เงื่อนไขการสืบค้นข้อมูลที่ก าหนด 
 การจ าแนกช่วงของสายทางตามจ านว นงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน น้ัน  วัตถุประสงค์เพื่อ
ต้องการอธิบายลักษณะของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นทั้งในเชิงต าแหน่งและช่วงเวลาของงานบ ารุงทาง
ในช่วงที่สนใจ  ปริมาณงานที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงของสายทางมีผลต่อการตัดสินใจในการวางแผน
ด าเนินงาน ดังนั้น ผลการสืบค้นข้อมูลงานบ า รุงทางซึ่งมีลักษณะเป็นช่วงของสายทางที่มีจ านวน
งานบ ารุงทาง ที่แตกต่างกัน   แต่ในบางครั้งการแสดงผลข้อมูลงานบ ารุงทางบนแผนที่ในลักษณะ
ของ Feature ที่ต่อเนื่องกันก็เป็นการแสดงลักษณะทางกายภาพของงานที่เกิดขึ้นจริงและอาจ จะมี
ผลต่อการตัดสินใจในการวางแผนกาด าเนินงานเช่นเดี ยวกันจึงท าให้ระบบสืบค้นข้อมูลที่ได้
พัฒนาขึ้นมีแนวทางการรายงานผลในเชิงต าแหน่งอยู่ 2 ลักษณะ คือ 

(1) ข้อมูลงานบ ารุงทางที่มีการจ าแนกตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 

(2) ข้อมูลงานบ ารุงทางจริงที่เกิดขึ้นบนสายทาง 

 
5.4 ผลการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 จากข้อมูลงานบ ารุงทางน ามาท าการจ าแนกช่วงของสายทางที่มีงานบ ารุงทางเกิดขึ้นตาม
จ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน   โดยมีเงื่อนไขการสืบค้นข้อมูล คือ สายทางหมายเลข 11 ตอน
ควบคุม 1401 กิโลเมตรเริ่มต้นที่  045+000 ถึงกิโลเมตรสิ้นสุดที่  055+000 ในช่วงเวลาต้ังแต่วันที่ 
2004-01-01 ถึง 2004-12-31 ซึ่งผลการสืบค้นข้อมูล มีรูปแบบการแสดงผลอยู่ 2 รูปแบบ คือ 
ข้อมูลตารางและข้อมูลสารสสนเทศภูมิศาสตร ์
 5.4.1 ผลการสืบค้นข้อมูลบน Web Base Application 
 เมื่อท าการก าหนดเงื่อนไขในการสืบค้นข้อมูลแล้ว  ระบบจะท าการสืบค้นข้อมูลที่ต้องการ
และแสดงในรูปของตารางผลการสืบค้นข้ อมูลงานบ ารุงทางโดยในแต่ละ Columns จะแสดงถึง
รายละเอียดต่างๆของงานบ ารุงทางและแต่ละ Rows แสดงถึงลักษณะของงานบ ารุงทางที่เกิดขึ้น
ในช่วงของสายทางที่แตกต่างกันที่ถูกระบุต าแหน่งโดยกิโลเมตรเริ่มต้นและกิโลเมตรสิ้นสุด ซึ่งใน
บางช่วงอาจมีงานบ ารุงทางเกิดขึ้นมากกว่า 1 งาน หรือ ไม่มีงานบ ารุงทางเกิดขึ้นเลยในบางช่วง
ของสายทางที่ผู้ใช้ต้องการทราบข้อมูล 
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รูปท่ี 5.10 แสดงรูปแบบผลการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 

การอธิบายผลการสืบค้นข้อมูลจากข้อมูลในตาราง 
 จากรูปท่ี 5.10 แสดงการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางบนสายทางหมายเลข 11 ตอนควบคุม 
1401 ต้ังแต่กิโลเมตรเริ่มต้นที่ 045+000 ถึงกิโลเมตรสิ้นสุดที่ 055+000 ในช่วงเวลาต้ังแต่วันที่ 
2004-01-01 ถึงวันที่ 2004-12-31 มีข้อมูลงานบ ารุงทางเกิดขึ้น ณ ต าแหน่งต่างๆ ดังนี้  
 

- ช่วงที่ 1 ต าแหน่งกิโลเมตรเริ่มต้นที่  045+000  ถึงกิโลเมตรสิ้นสุดที่   050+000  ไม่มีงาน

บ ารุงทางเกิดขึ้นในช่วงสายทางนี้ 

- ช่วงที่ 2 ต าแหน่งกิโลเมตรเริ่มต้นที่  050+000  ถึงกิโลเมตรสิ้นสุดที่  053+000  มีงาน

บ ารุงทางเกิดขึ้นในช่วงสายทางนี้ 2 งาน คือ ล าดับงานบ ารุงทางที่ 1 และ 11 

- ช่วงที่ 3 ต าแหน่งกิโลเมตรเริ่มต้นที่  053+000  ถึงกิโลเมตรสิ้นสุดท่ี  055+000  มีงาน

บ ารุงทางเกิดขึ้นในช่วงสายทางนี้ 3 งาน คือ ล าดับงานบ ารุงทางที่ 1, 2 และ 10 
 

 ตารางผลการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางสามารถวิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุง
ทาง เพื่อประโยชน์ในการรายงานข้อมูลได้ 2 ส่วน คือ  

1) ข้อมูลช่วงสายทางที่มีการจ าแนกตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 
2) ข้อมูลช่วงสายทางที่มขี้อมูลงานบ ารุงทางจริงที่เกิดขึ้นบนสายทาง  
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 ซึ่งต าแหน่งของงานบ ารุงทางถูกก าหนดในระบบการ ก าหนดต าแหน่ง อ้างอิงบนสายทาง  
ผู้ใช้สามารถ ท าการตรวจสอบต าแหน่งช่วงของสายทางที่ถูกจ าแนกตามจ านวนงานบ ารุงทางที่
แตกต่างกันตามแนวคิดการแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน ที่ได้กล่าวไว้
แล้วในบทที่ 4 ซึ่งสามารถน ามาแสดงผลเปรียบเทียบกับ ข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทางจริงที่
เกิดขึ้นบนสายทางและท าการบันทึกไว้ในระบบฐานข้อมูล  เพื่อให้การรายงานข้อมูลงานบ ารุงทาง
มีประสิทธิภาพในการบ่งบอกถึงข้อมูลเชิงต าแหน่ง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.11 แสดงการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่งของรายงานบ ารุงทาง 
 

ผลลัพธ์จากการสืบค้นข้อมูล 

ลักษณะการบันทักข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 

ต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่ได ้ ต าแหน่งของงานบ ารุงทางจริงที่บันทึกไว้ในฐานข้อมูล 

ช่วงสายทางที่ต้องการทราบข้อมูล 

ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3 

งานที่ 1 
งานที่ 10 งานที่ 11 

งานที่ 2 

กม.045+000 กม.050+000 กม.053+000 กม.055+000 Linear Referencing 

Time 
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 ข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่ มีการรายงานผลในรูปแบบของตาราง และสามารถ
จะน าไปแสดงผลร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นข้อมูลประกอบการรายงานบ ารุงทาง ซึ่งมี
ข้อมูลบางประเภทสามารถประมวลผลได้จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ต าแหน่งของงาน , 
ปริมาณงานหรือความยา วของช่วงด าเนินงานบ ารุงทาง  โดยมีการใช้ข้อมูลเชิงต าแ หน่งในการ
ประมวลผลเพื่อหาปริมาณงานบ ารุงทางจากข้อมูลแผนที่ ซึ่งอาจมีความแตกต่างกับข้อมูลปริมาณ
งานที่ได้บันทึกไว้ในระบบฐานข้อมูล โดยสามารถแสดงผลข้อมูลดังกล่าวร่วมกันในรูปแบบของ
ตารางเพื่อใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณงานหรือความยาวของช่วงด าเนินงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5.12 แสดงลักษณะความยาวที่ได้ในแต่ละช่วงของการด าเนินงานบ ารุงทาง 

ตารางที่ 5.1 แสดงค าอธิบายลักษณะความยาวของช่วงด าเนินงานบ ารุงทาง  

  

 จากตารางผลการสืบค้นข้อมูลสามารถเลือกข้อมูลที่สนใจเกี่ยวข้องกับงานบ ารุงทางมา
แสดบนตารางโดยคลิกเคร่ืองหมายถูกบนหน้าข้อความหลังจากที่ท าการประมวลเรียบร้อยแล้ว มี
จ านวนทั้งหมด 29 คอลัมน์ ซึ่งรายละเอียดของข้อมูลต่างๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ก . ที่ก าหนด
โดยผู้วิจัยซึ่งใช้แนวคิดการออกแบบตารางจากรายงานบ ารุงทางที่มีการใช้อยู่ในปัจจุบัน 

 
 

   
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5.13 แสดงรายละเอียดต่างๆ ของตางรางรายงานบ ารุงทาง 

ID ชื่อคอลัมน์  ค าอธิบาย 
1 ระยะทางในแผนท่ี ความยาวของช่วงสายทางที่ถูกจ าแนกตามจ านวนงานบ ารุงทาง 
2 ระยะทางที่บันทึก ความยาวของงานบ ารุงทางที่ถูกบันทึกในฐานข้อมูล 
3 ระยะทางจริงของงาน ความยาวของงานบ ารุงทางที่ได้จากการค านวณในระบบ GIS 
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 การรายงานผลข้อมูลงานบ า รุงทางที่เกี่ยวข้องกับช่วงเวลา  Start_date และ End_date มี
การใช้เครื่องมือช่วยในการอธิบายข้อมูลดังกล่าว คือ Timeline ซึ่งเป็นแผนภูมิ หรือ Diagram ท่ี
แสดงผลข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับช่วงเวลาที่มีประสิทธิภาพช่วยอธิบายภาพรวมของเหตุการณ์ที่
เกีย่วข้องกับช่วงเวลาของงานบ ารุงทางแต่ไม่สามารถแสดงผลข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.14 แสดงลักษณะการรายงานผลข้อมูลงานบ ารุงทางที่เกี่ยวข้องกับช่วงเวลา 
 

 5.4.2 ผลการสืบค้นข้อมูลบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 การสืบค้นข้อมูลจากฐานข้อมูลปริภูมิโดยใช้ภาษา SQL สามารถจัดการข้อมูลเพื่อน ามา
แสดงบนระบบสารสนเทศภูมิ ศาสตร์ได้หลายช่องทาง เช่น  การใช้ซอฟต์แวร์ Quantum GIS ท่ี
สามารถเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล PostgreSQL ได้โดยใช้  PostGIS Managements เป็นเครื่องมือใน
การเชื่อมต่อกับระบบฐานข้อมูล ซึ่งเป็นช่องทางที่น ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.15 แสดงการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลโดยใช้ซอฟต์แวร์ Quantum GIS 
 

งานท่ีเกิดขึ้นในช่วงเวลาที่
ก าหนด 

ใส่พารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
เชื่อมต่อกับฐานข้อมูล 
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 เมื่อท าการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลแล้ว ผู้ใช้สามารถดึงข้อมูลปริภู มิต่างๆในฐานข้อมูลมา
แสดงในรูปของแผนที่ ประกอบด้วย ข้อมูลหลักกิโลเมตร, ข้อมูลสายทาง, ข้อมูลงานบ ารุงทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.16 แสดงการเพิ่มชั้นข้อมูลปริภูมิบนซอฟต์แวร์ Quantum GIS 
 

  การจัดเก็บผลการสืบค้นข้อมูลปริภูมิในรูปแบบของตาราง โดยใช้ภาษา SQL น้ันสามารถ
กระท าได้อยู่ 4 รูปแบบ คือ การ Create Table, Create View, Create [Temp or Temporary] 
Table และ Create [Temp or Temporary] View ท าการทดสอบสืบค้นข้อมูลบน PgAdmin lll 
และ phpPgAdmin เพื่อทดสอบชุดค าสั่ง ภาษา SQL ที่ใช้ในการจัดเก็บผลการสืบค้นข้อมูลปริภูมิ
ส าหรับงานบ ารุงทาง เพื่อให้ซอฟต์แวร์ Quantum GIS สามารถเข้าถึงหรือเปิดชั้นข้อมูลที่ได้จาก
การสืบค้นข้อมูลบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ 
เงื่อนไขการสืบค้นข้อมูล 
ST_classify_route_maintenance('11', '1401', '045+000', '', '2004-01-01', '2004-12-31'); 
 

ทอสอบชุดค าสั่งการ Create Table 
CREATE TABLE event_point ( 
gid serial NOT NULL PRIMARY KEY, maint_id int4); 
SELECT AddGeometryColumn('',' event_point ','the_geom','4326','POINT',2); 
INSERT INTO event_point SELECT gid, maint_id, class_geom FROM 
ST_classify_route_maintenance ('11', '1401', '045+000', '', '2004-01-01', '2004-12-31'); 
RESULT Query returned successfully with no result in 1390 ms. 
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ทดสอบชุดค าสั่งการ Create View 
CREATE VIEW event_point AS 
SELECT gid, maint_id, class_geom  
FROM ST_classify_route_maintenance ('11', '1401', '045+000', '', '2004-01-01', 
           '2004-12-31'); 
RESULT Query returned successfully with no result in 20 ms. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.17 แสดงผลข้อมูลที่ได้จากการ Create Table และ View บน Quantum GIS  

 

 จากการศึกษาพบว่าการ Create Table และการ Create View นั้นเป็นการสร้างตารางที่
สามารถแสดงผลบนซอฟต์แวร์  Quantum GIS ได้ภายใน Schema Name ที่ก าหนด คือ Public 
ซึ่งเป็นโคร งสร้าง ระบบฐานข้ อมูลปริภูมิ     ที่ประกอบด้วยตาราง Geometry_Columns และ 
Spatial_Ref_Sys ที่มีความสัมพันธ์กับตารางผลการสืบค้นข้อมูล   ซึ่งการใช้วิธี Create Table น้ัน
สามารถลงทะเบียนข้อมูลปริภูมิดังกล่าว ในตาราง Geometry_Columns ภายในระบบฐานข้อมูล
ปริภูมิโดยใช้ฟังก์ชั่น  AddGeometryColumn  ในขณะที่ใช้วิธีการ Create View น้ันไม่สามารถใช้
ฟังก์ชั่น AddGeometryColumn ในชุดค าสั่งได้  โดย เป็นเพียงตารางที่ใช้จัดเก็บข้อมูลที่มี Unique 
Constraint Key ที่สัมพันธ์กับตาราง Geometry_Columns และตาราง Spatial_Ref_Sys ในระบบ
ฐานข้อมูล  ซึ่งชุดค าสั่งนี้สามารถน าไปประมวลผลได้ทั้ง PgAdmin lll และ phpPgAdmin 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้น 
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ทดสอบชุดค าสั่งการ Create Temp Table ใน PgAdmin III และการเรียกดูข้อมูล 
CREATE TEMP TABLE event_point AS 
SELECT gid, maint_id, class_geom FROM  
ST_classify_route_maintenance ('11', '1401', '045+000', '', '2004-01-01', '2004-12-31'); 
SELECT * FROM event_point; 
RESULT Query returned successfully with no result in 1250 ms. 
 

ทดสอบชุดค าสั่งการ Create Temp View ใน PgAdmin III และการเรียกดูข้อมูล 
CREATE TEMP VIEW event_point AS 
SELECT gid, maint_id, class_geom FROM  
ST_classify_route_maintenance ('11', '1401', '045+000', '', '2004-01-01', '2004-12-31'); 
SELECT * FROM event_point; 
RESULT Query returned successfully with no result in 62 ms. 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปท่ี 5.18 แสดงผลข้อมูลที่ได้จากการ Create Temp Table และ Temp View บน Quantum GIS 
 

 การสร้างตารางชั่วคราวแบบ Temporary มีคุณลักษณะพิเศษ คือ การ Drop Table แบบ 
Automatic เมื่อสิ้นสุดการใช้งานหรือการท างานของ session นั้นจบลงและมี Schema Name ท่ี
ระบบฐานข้อมูลเป็นผู้ก าหนด คือ Pg_temp_nn ภายใน Pg_catalog ดังนั้นการแสดงผลข้อมูล
แบบ Temporary จึงควรเปิด session หรือชุดค าสั่งไว้เพื่อให้ Transaction ในการท างานด าเนิน
ต่อไปบน PgAdmin III ซึ่งการใช้ Create Temp View น้ันสามารถแสดงผลบน Quantum GIS ได้ 
ภายใน Schema Name ที่ก าหนดคือ Pg_temp_3   ส่วนการ Create Temp Table นั้นซอฟต์แวร ์
Quantum GIS ไม่สามารถแสดงผลการสืบค้นข้อมูลดังกล่าวได้ 

Create Temp Table Create Temp View 
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 ในทางกลับกัน  การน าชุดค าสั่ง ในการสร้างตารางแบบ Temporary ไปประมวลผลบน 
phpPgAdmin หรือบน Web Base Application ที่พัฒนาขึ้น ไม่สามารถน าผลการสืบค้นข้อมูล
ปริภูมิมาแสดงผลบนซอฟต์แวร์  Quantum GIS ได้เพราะเมื่อการท างานของ session ชุดค าสั่งนั้น
จบลง ระบบจะท าการ Drop Table เมื่อสิ้นสุดการใช้งาน   ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือก ใช้วิธีการ 
Create Temp View ในการแสดงผลข้อมูลรูปแบบตารางบน Web Base Application และการ 
Create View ในการแสดงผลข้อมูลรูปแบบ แผนที่บนซอฟต์แวร์ Quantum GIS ด้วยเหตุผล
ทางด้านเวลาที่ใช้ในการสืบค้นและการแสดงผลสืบค้นข้อมูลปริภูมิบนซอฟต์แวร์ Quantum GIS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.19 แสดงผลการสร้างวิว (View) ในระบบฐานข้อมูล 
 

 ข้อมูลในรูปแบบวิว มีลักษณะเป็นตารางที่ประกอบด้วย Rows และ Columns ท่ีมีการ
ออกแบบโครงสร้างตารางรายงานผลการสืบค้นงานบ ารุงทางไว้ ท่ีประกอบด้วยข้อมูลเชิงต าแหน่ง 
ของสายทางและงานบ ารุงทางในรูปของ ไบนารี่  (WKB) ตามมาตรฐาน SQL-SF และมาตรฐาน  
SQL/MM ซึ่งสามารถใช้เป็นช่องทางเพื่อแสดงผลข้อมูลเชิงต าแหน่งในรูปแบบของแผนที่ผ่านระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 

 จากระบบการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางที่พัฒนาบน Web Base Application โดยระบบ
จะท าการประมวลผลและส่งข้อมูลดังกล่าวมาจัดเก็บในรูปของตารางวิว เพื่อใช้แสดงผลข้อมูลเชิง
ต าแหน่งบนระบบ GIS ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลเชิงต าแหน่ง 2 ประเภทในตารางวิว คือ 

(1) ข้อมูลที่มีการจ าแนกตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน (Column Name 

::Class_geometry) 

(2) ข้อมูลงานบ ารุงทางจริงที่เกิดขึ้นบนสายทาง (Column Name::Mt_geometry) 
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 เพื่อประโยชน์ในการแสดงผลของข้อมูลงานบ ารุงทางที่ให้ความชัดเจนในการอธิบาย
ข้อมูลเชิงต าแหน่งสามารถเปรียบเทียบข้อมูลทั้ง 2 ประเภทบนซอฟต์แวร์ Quantum GIS ซึ่งใน
งานวิจัยนี้มีการใช้แนวคิดการแสดงผลงานบ ารุงทางในรูปของแผนที่อยู่ 2 วิธี คือ 

(1) การจัดการลักษณะคุณสมบัติของสีและขนาด (Symbology) 

(2) การใชเ้ครื่องมือการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Offset Polyline Editing 
 

  5.4.2.1 การจัดการลักษณะคุณสมบัติของสีและขนาด 
  วิธีการจัดการกับลั กษณะของสีและขนาดของงานบ ารุงทาง ที่ได้จาก ระบบการ
 สืบค้นข้อมูลเรขาคณิตประกอบด้วยข้อมูลแบบ Class_geom และข้อมูลแบบ Mt_geom 
 เพื่อให้ผู้ใช้เห็นความแตกต่างของต าแหน่งและภาพรวมงานบ ารุงทางบน ซอฟต์แวร์ ซึ่งมี
 เครื่องมือช่วยจัดการคุณ สมบัติของสีและขนาด ผู้ใช้สามารถก าหนดรูปแบบดังกล่าวได้
 ด้วยตนเองตามมาตรฐานของหน่วยงานที่ก าหนด เพื่อให้เป็นรูปแบบเดียวกัน สามารถสื่อ
 ความหมายให้ผู้ใช้ภายในหน่วยงานมีความเข้าใจ ตรงกัน เป็นแนวคิดที่ใช้ในการจัดการ
 แสดงผลในรูปของแผนที่รูปแบบหนึ่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.20 แสดงแนวคิดการจัดการลักษณะคุณสมบัติของสีและขนาด 
 

  เนื่องจากบนซอฟต์แวร์ Quantum GIS สามารถจัดเก็บข้อมูลคุณลักษณะของสี
 และขนาดในแต่ละ Feature ได้โดยการก าหนดสีและขนาดของ Feature ที่ต้องการแล้ว
 บันทึกเป็น Qml file (*.qml) เมื่อต้องการน าข้อมูลผลการสืบค้นแส ดงอีกครั้ง ผู้ใช้สามารถ
 โหลดไฟล์นี้เข้าสู่ชั้นข้อมูลที่ต้องการเพื่อให้รูปของการรายงานผลตรงกับความต้องการ 
 
 

DB SQL Create View 

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK1
+surf_width
+shou_code: FK2
+shou_width
+med_code: FK3
+med_width
+depot_code: FK4
+distr_code: FK5
+burea_code: FK6
+prov_code: FK7
+region_code: FK8
+rd_datum
+rd_project
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+m_km_start
+m_km_end
+gps_x_from
+gps_y_from
+gps_x_to
+gps_y_to
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+admit_date
+retire_date
+most_recent

1

0..*

11

Mainttenance_desc

+gid: PK
+m_code
+m_name_t
+m_name_e

1..* 1

Process

+id
+link_id
+maint_id
+road_no
+contsect
+km_start
+km_end
+cul_length
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code
+m_name_t
+m_name_e
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_woker
+depot_name_t
+distr_name_t
+burea_name_t
+prov_name_t
+reg_name_t
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+rd_sg_id

1 1..*

Road_surface

+gid
+surf_code: PK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid
+shou_code: PK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid
+med_code: PK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom

1

1..*

1

1..*

11..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

begin

1

1..*

end

1

1..*

Temporary Table 

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK1
+surf_width
+shou_code: FK2
+shou_width
+med_code: FK3
+med_width
+depot_code: FK4
+distr_code: FK5
+burea_code: FK6
+prov_code: FK7
+region_code: FK8
+rd_datum
+rd_project
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+m_km_start
+m_km_end
+gps_x_from
+gps_y_from
+gps_x_to
+gps_y_to
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+admit_date
+retire_date
+most_recent

1

0..*

11

Mainttenance_desc

+gid: PK
+m_code
+m_name_t
+m_name_e

1..* 1

Process

+id
+link_id
+maint_id
+road_no
+contsect
+km_start
+km_end
+cul_length
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code
+m_name_t
+m_name_e
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_woker
+depot_name_t
+distr_name_t
+burea_name_t
+prov_name_t
+reg_name_t
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+rd_sg_id

1 1..*

Road_surface

+gid
+surf_code: PK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid
+shou_code: PK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid
+med_code: PK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom

1

1..*
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11..*
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1..*
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1..*

1

1..*
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end
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1..*

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK1
+surf_width
+shou_code: FK2
+shou_width
+med_code: FK3
+med_width
+depot_code: FK4
+distr_code: FK5
+burea_code: FK6
+prov_code: FK7
+region_code: FK8
+rd_datum
+rd_project
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+m_km_start
+m_km_end
+gps_x_from
+gps_y_from
+gps_x_to
+gps_y_to
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+admit_date
+retire_date
+most_recent

1

0..*

11

Mainttenance_desc

+gid: PK
+m_code
+m_name_t
+m_name_e

1..* 1

Process

+id
+link_id
+maint_id
+road_no
+contsect
+km_start
+km_end
+cul_length
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code
+m_name_t
+m_name_e
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_woker
+depot_name_t
+distr_name_t
+burea_name_t
+prov_name_t
+reg_name_t
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+rd_sg_id

1 1..*

Road_surface

+gid
+surf_code: PK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid
+shou_code: PK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid
+med_code: PK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom
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1..*
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1..*

11..*
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1..*
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1..*
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1..*
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1..*
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1..*

begin

1

1..*

end
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1..*

Symbology 
Qml file Quantum GIS 

<Style> 
<Weight> 
<Color> 

Class_geom 
Mt_geom 

Geometry 
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- การจัดการลักษณะของสีและขนาดของ ข้อมูลที่มีการจ าแนกตามจ านวนงานบ ารุง

ทางที่แตกต่างกัน โดยเลือกการจ าแนกข้อมูล Link_id บนเครื่องมือ Classification field 

ซึ่งได้ผลลัพธ์มาทั้งหมด 3 feature ตามรูปที่ 5.21 และแสดงผลในรูปที่ 5.22 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.21 แสดงการก าหนดคุณลักษณะของสีและขนาดข้อมูลที่มีการจ าแนก 
ตามจ านวนงานที่แตกต่างกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5.22 แสดงผลการก าหนดสีและขนาดข้อมูลที่มีการจ าแนกตามจ านวนงานที่แตกต่างกัน 
 

ช่วงที่ 1 

ช่วงที่ 2 

ช่วงที่ 3 

ผู้ใช้สามารถก าหนด Style Layer จากการใช้ 
QML file ที่อธิบายโครงสร้างในภาคผนวก ค. 
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- การจัดการกับลักษณะของสีและขนาดของ ข้อมูลงานบ ารุงทางจริงที่เกิดขึ้นบนสาย

ทาง โดยเลือกการจ าแนกข้อมูล maint_id บนเครื่องมือ Classification Field ซึ่งได้

ผลลัพธ์มาทั้งหมด 2 Feature ตามรูปที่ 5.23 และแสดงผลในรูปที่ 5.24 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.23 แสดงการก าหนดคุณลักษณะของสีและขนาดข้อมูลงานที่ต่อเนื่องกัน 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.24 แสดงผลการก าหนดสีและขนาดข้อมูลงานที่ต่อเนื่องกัน 
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  จากรูปแบบการแสดงผลการสืบค้น ข้อมูลโดยใช้วิธีการจัดการกับลักษณะของสี
 และขนาดของ งานบ ารุงทาง  โดยผู้ใช้สามารถใช้ข้อมูลเรขาคณิ ตของงานบ ารุงทาง ซึ่ง
 ประกอบด้วย Classe_geom และ Mt_geom มาแสดงผลร่วมกันเพื่อใช้วิเคราะห์ความ
 แตกต่างเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.25 แสดงผลข้อมูลงานในรูปแบบของแผนที่ด้วยวิธีการก าหนดสีและขนาด 
 

  5.4.2.2 การใช้เครื่องมือจัดการข้อมูลเชิงต าแหน่งโดยวิธีการ Offset 
 Polyline Editing 
  การใช้ เครื่องมือจัด การข้อมูลเชิงต าแหน่ง ของงานบ ารุงทาง ที่น ามาใช้คือการ 
 Offset  Polyline Editing กับข้อมูลเรขาคณิต ของงานบ ารุงทาง ท่ีประกอบด้วย ข้อมูล 
 แบบ Class_geom และแบบ Mt_geom เพื่อให้ผู้ใช้เห็นความแตกต่างของต า แหน่งและ
 ภาพรวมงานบ ารุงทางบน ซอฟต์แวร์ Quantum GIS ซึ่งใช้กระบวนการ  Offset เฉพาะ
 ข้อมูลงานบ ารุงทางจริงที่เกิดขึ้น บนสายทาง (Mt_geom) เท่านั้น ซึ่ง เป็นการย้ายข้อมูล
 เรขาคณิตของงานบ ารุงทางในแนวต้ังฉากกับแนวเส้นของงานบ ารุงทางเดิมเป็นแนวคิดที่
 ใช้ในการจัดการแสดงผลในรูปแบบของแผนที่อีกรูปแบบหนึ่ง 
 

ช่วงที่ 3 

ช่วงที่ 2 

ช่วงที่ 1 
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รูปท่ี 5.26 แสดงแนวคิดการใช้กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่ง 
 

  การใช้กระบวนการ Offset ในระยะทางที่ผู้ใช้ก าหนด  ผู้ใช้สามารถใช้วิธีการนี้โดย
 การบันทึกข้อมูลจากซอฟต์แวร์ Quantum GIS ในรูปแบบของ Shape file (*.shp) เพื่อ
 น าข้อมูลไปประมวลผลบนซอฟต์แวร์ สารสนเทศภูมิศาสตร์ อ่ืนๆ ที่มีเครื่องมือช่วย ในการ
 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่ง (GIS Tools) ที่มีประสิทธิภาพมากกว่า  เช่น เครื่องมือ Offset 
 Polyline Editing แล้วน าข้อมูลเรขาคณิตแบบ Mt_geom ที่ได้มาแสดงผลร่วมกับข้อมู ล
 เรขาคณิตแบบ Class_geom ที่ได้จากระบบสืบค้นข้อมูลและแสดงผลในรูปแบบของแผน
 ที่บนซอฟต์แวร์ Quantum GIS 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.27 แสดงการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องมือ Offset Polyline Editing 

GIS Tools 

DB SQL Create View 

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK1
+surf_width
+shou_code: FK2
+shou_width
+med_code: FK3
+med_width
+depot_code: FK4
+distr_code: FK5
+burea_code: FK6
+prov_code: FK7
+region_code: FK8
+rd_datum
+rd_project
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+m_km_start
+m_km_end
+gps_x_from
+gps_y_from
+gps_x_to
+gps_y_to
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+admit_date
+retire_date
+most_recent

1

0..*

11

Mainttenance_desc

+gid: PK
+m_code
+m_name_t
+m_name_e

1..* 1

Process

+id
+link_id
+maint_id
+road_no
+contsect
+km_start
+km_end
+cul_length
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code
+m_name_t
+m_name_e
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_woker
+depot_name_t
+distr_name_t
+burea_name_t
+prov_name_t
+reg_name_t
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+rd_sg_id

1 1..*

Road_surface

+gid
+surf_code: PK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid
+shou_code: PK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid
+med_code: PK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom

1

1..*

1

1..*

11..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

begin

1

1..*

end

1

1..*

Temporary Table 

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK1
+surf_width
+shou_code: FK2
+shou_width
+med_code: FK3
+med_width
+depot_code: FK4
+distr_code: FK5
+burea_code: FK6
+prov_code: FK7
+region_code: FK8
+rd_datum
+rd_project
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+m_km_start
+m_km_end
+gps_x_from
+gps_y_from
+gps_x_to
+gps_y_to
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+admit_date
+retire_date
+most_recent

1

0..*

11

Mainttenance_desc

+gid: PK
+m_code
+m_name_t
+m_name_e

1..* 1

Process

+id
+link_id
+maint_id
+road_no
+contsect
+km_start
+km_end
+cul_length
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code
+m_name_t
+m_name_e
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_woker
+depot_name_t
+distr_name_t
+burea_name_t
+prov_name_t
+reg_name_t
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+rd_sg_id

1 1..*

Road_surface

+gid
+surf_code: PK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid
+shou_code: PK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid
+med_code: PK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom

1

1..*

1

1..*

11..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1..*
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1

1..*

end

1

1..*

Road_segment

+gid: PK
+rd_sg_id
+from_start
+to_end
+admit_date
+retire_date
+most_recent
+the_geom

Road_info

+gid: PK
+rd_sg_id
+road_no
+contsect
+cs_name_t
+cs_name_e
+rd_length
+km_start
+km_end
+travactor_direction
+numoflane
+rd_speed
+rd_class
+rd_row
+rd_aadt
+surf_code: FK1
+surf_width
+shou_code: FK2
+shou_width
+med_code: FK3
+med_width
+depot_code: FK4
+distr_code: FK5
+burea_code: FK6
+prov_code: FK7
+region_code: FK8
+rd_datum
+rd_project
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+m_km_start
+m_km_end
+gps_x_from
+gps_y_from
+gps_x_to
+gps_y_to
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code: FK
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_worker
+m_standard
+admit_date
+retire_date
+most_recent

1

0..*

11

Mainttenance_desc

+gid: PK
+m_code
+m_name_t
+m_name_e

1..* 1

Process

+id
+link_id
+maint_id
+road_no
+contsect
+km_start
+km_end
+cul_length
+later_seg_start
+later_seg_end
+m_code
+m_name_t
+m_name_e
+m_length
+m_surface
+m_area
+m_cost
+m_woker
+depot_name_t
+distr_name_t
+burea_name_t
+prov_name_t
+reg_name_t
+admit_date
+retire_date
+most_recent

Road_class
<<enumeration>>

+1 = Highway
+2 = Main
+3 = Secondary
+4 =Local/ Street
+9 = Unknown

Travator_direction
<<enumeration>>

+F = One way  (from2to)
+R = One way  (to2from)
+B = Two way

Link_maintenance

+gid: PK
+maint_id
+rd_sg_id

1 1..*

Road_surface

+gid
+surf_code: PK
+surf_type
+surf_name

Road_shoulder

+gid
+shou_code: PK
+shou_type
+shou_name

Road_median

+gid
+med_code: PK
+med_status

Road_depot

+gid: PK
+depot_code
+dep_name_t
+dep_name_e

Road_district

+gid: PK
+distr_code
+distr_name_t
+distr_name_e

Road_bureau

+gid: PK
+burea_code
+burea_name_t
+burea_name_e

Road_province

+gid: PK
+prov_code
+prov_nod
+prov_mot
+prov_name_t
+prov_name_e

Road_region

+gid: PK
+reg_code
+reg_name_t
+reg_name_e

Kilometer_post

+gid: PK
+km_name
+the_geom

1

1..*

1

1..*

11..*

1

1..*
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1..*
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1..*

1

1..*
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1..*

end
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1..*

Shape file Quantum GIS 

<Offset> Class_geom 
Mt_geom 

Geometry 
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  การแสดงผลข้อมูลงานบ ารุงทางในรูปแบบของแผนที่ โดยใช้กระบวนการ  Offset 
 ซึ่งเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ สามารถแสดงความแตกต่างเชิงต าแหน่ง ระหว่างช่วงงานบ ารุง
 ทางแต่ละงานและภาพรวมของข้อมูลงานบ ารุงทางจากระบบสืบค้นข้อมูล  สามารถน าผล
 การสืบค้นข้อมูลมาแสดงผลบนซอฟต์แวร์ Quantum GIS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.28 แสดงผลข้อมูลงานในรูปแบบของแผนที่ด้วยเครื่องมือ Offset Polyline Editing 
 
 
 

Offset Along Line 



 
 

บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
6.1 ผลลัพธ์ของการวิจัย 
 แนวทางในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง มี
เป้าหมายในการด าเนินงาน คือ การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิเพื่อใช้ในระบบสืบค้น
ข้อมูลส าหรับงานบ ารุงทาง โดยมีการผนวกรวมสารสนเทศที่จ าเป็นต่อการพัฒนาระบบสืบค้นเข้า
ด้วยกัน เป็นระบบฐานข้อมูล ปริภูมิเชิงสัมพันธ์ ประกอบด้วย กลุ่มข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง , 
กลุ่มข้อมูลบัญชีสายทาง, กลุ่มข้อมูลหลักกิโลเมตร และกลุ่มข้อมูลงานบ ารุงทาง บนซอฟต์แวร์ที่ใช้
ในการพัฒนาฐานข้อมูลปริภูมิและการแสดงผลข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์รหัสเปิด 
(Free and Open Source Software: FOSS) 
 

  6.1.1 การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูล 
  การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิให้สอดคล้องกับสารสนเทศท่ีก าหนด มีอยู่ด้วยกัน 
2 ขั้นตอน คือ การวิเคราะห์โครงสร้างข้อมูลสายทางและ การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลส าหรับ
งานบ ารุงทาง บนข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบแนวเส้นกลางบนสายทาง  โดยใช้การวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบเชิงวัตถุ   ช่วยในการอธิบายโครงสร้างดังกล่าว ภายใต้แนวคิด การวิเคราะห์และ
ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลสายทางส าหรั บระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ Digital Road 
Atlas1, GIS-T และ NCHRP 20-27(3) ซึ่งเป็นมาตรฐานสากลและเป็นที่นิยมใช้กับข้อมูลสายทาง  
รวมไปถึงรูปแบบของข้อมูลสายทางที่ใช้ในการวิจัยนี้และสนับสนุนรูปแบบฐานข้อมูลปริภูมิเชิง
สัมพันธ์ โดยใช้ความสัมพันธ์ทางด้านต าแหน่ง  มีการจัดเก็บข้อมูลเรขาคณิต ของสายทาง ตาม
มาตรฐานโครงสร้างข้อมูลปริภูมิ Simple Feature ซึ่งเป็นแบบจ าลองเชิงวัตถุ OGC Geometry 
Object Model ในรูปแบบของตารางที่จัดเก็บข้อมูล เชิงต าแหน่งในรูปแบบของ WKB  และโดย
ก าหนด ความสัมพั นธ์ระหว่างตาราง ภายในระบบฐานข้อมูลปริภูมิ  เพื่อใช้ในการพัฒนาระบบ
สารสนเทศปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง 
 

  จากการพัฒนาโครงสร้างฐานข้อมูลงานบ ารุงทาง สามารถจัดการกับข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลเชิงต าแหน่ง ของสายทางและงานบ ารุงทาง  ทั้งที่ได้จากการค านวณบนระบบการ ก าหนด
ต าแหน่ง อ้างอิง บนสายทางหรือ ค่าพิกัดท่ีได้จากเครื่ องมือระบุต าแหน่งโดยอาศัยสัญญาณ
ดาวเทียม GPS รวมไปถึง รูปแบบการจัดการ ข้อมูล เชิง เวลา โดยมีการออกแบบโครงสร้าง
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ฐานข้อมูลเพื่อรองรับ รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลเชิงต าแหน่งและข้อมูลช่วงเวลาอย่างเป็นระบบ  ท า
ให้การสืบค้นและการวิเคราะห์ข้อมูลปริภูมิในรูปแบบของตารางมีประสิทธิภาพ 
 

  6.1.2 การพัฒนาระบบสืบข้อมูล 
  การพัฒนา โปรแกรมประยุกต์ เบื้องต้นส าหรับการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทางในลักษณะ 
Web Base Application และสามารถแสดงผลผ่านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใช้แนวคิดการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่ง และระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง ซึ่งสามารถสืบค้น
และช่วยวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงเปรียบเทียบทางด้านต าแหน่งของงานบ ารุงทางและช่วงเวลา  โดยใช้
ภาษา PL/SQL และขีดความสามารถในการจัดการข้อมูลเรขาคณิต ที่เกี่ยวข้องกับสายทาง ของ
ระบบฐานข้อมูล PostgreSQL ในการสืบค้นสารสนเทศ ตามมาตรฐานสากล  SQL-SF และ
มาตรฐาน SQL/MM โดยมีแนวคิดในการวิเคราะห์ข้อมูลงานบ ารุงทางอยู่ 2 ส่วน คือ 

(1) การก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่อ้างอิงกับข้อมูลหลักกิโลเมตร (Point) 
  ผลลัพธ์ที่ได้จากการ ก าหนดต าแหน่งของงานบ ารุงทาง ที่อ้างอิงกับข้อมูลหลักกิโลเมตร มี
ความถูกต้องเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลหลักกิ โลเมตร โดยสามารถตรวจสอบได้จากการค านวณ
ระยะห่างของหลักกิโลเมตรที่ใช้อ้างอิง (%Locate_start เท่ากับ 0) ถึงต าแหน่งของเหตุการณ์ 
(%Locate_end มีหน่วยเป็นเมตร ) ในกรณีข้อมูลมีลักษณะเป็นช่วงของงานบ ารุงทางที่ใช้ข้อมูล
หลักกิโลเมตรมากกว่า 1 แห่งเป็นจุดอ้างอิง  พบว่ามีค วามแตกต่างกันของความยาวระหว่าง  
Length GIS กับ Length LRS ขึ้นอยู่กับความถูกต้องเชิงต าแหน่งข้อมูลหลักกิโลเมตร  
  การค้นหาข้อมูลหลักกิโลเมตร โดยใช้ข้อมูลเรขาคณิตเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ  
เพราะการใช้รูปแบบความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างสายทางกับหลักกิโลเมตร มีข้อจ ากัดคือ ใน
กรณีที่ข้อมูลหลักกิโลเมตรมีต าแหน่งใกล้กับสายทางมากกว่า 1 สายทาง เช่น บริเวณทางแยกของ
สายทางจึงไม่สามารถบอกได้ว่าหลักกิโลเมตรดังกล่าวเป็นจุดอ้างอิงบนสายทางใด หรือ ข้อมูล
หลักกิโลเมตรมีความถูกต้องเชิงต าแหน่งน้อยกว่าที่ก าหนด จึงต้องใช้เงื่อนไขอื่ นๆ ช่วยในกา ร
สืบค้นข้อมูล  เช่น การใช้ความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งระหว่างหลักกิโลเมตร เป็นต้น ดังนั้นจึงควรมี
การตรวจสอบความถูกต้องเชิงต าแหน่งของข้อมูลก่อนการจัดเก็บลงสู่ระบบฐานข้อมูลเพื่อ
ให้บริการข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 

(2) การแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 
  จากวัตถุประสงค์ของการสืบค้นข้อมูล  เพื่อต้องการ วิเคราะห์ข้อมูลในเชิงเปรียบเทียบ
ทางด้านต าแหน่งของงานบ ารุงทางและช่วงเวลาบนสายทางท่ีก าหนด  สามารถน ามาใช้แสดงผล
ในรูปแบบของตารางและบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ 
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- ข้อมูลที่มีการจ าแนกตามจ านวนงานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน เป็นลักษณะการรายงาน
ผลเพื่อแสดงความถี่ของงานบ ารุงทางและลักษณะต่างๆของงานที่เกิดขึ้น 

- ข้อมูลงานบ ารุงทางจริงที่เกิดขึ้นบนสายทาง เป็ นลักษณะการรายงานผลเพื่อแสดง
ความต่อเนื่องของงานบ ารุงทางที่เกิดขึ้น 

  ลักษณะการรายงานผลมีอยู่ 2 ช่องทาง คือ การรายงานผลในรูปแบบของตารางบน  Web 
Base Application และการรายงานผลในรูปแบบของแผนที่บน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  (GIS) 
ที่สามารถเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลได้ เพื่อให้บริการแก่ผู้ใช่ผ่านระบบเครือข่าย ซึ่งในส่วน ของการ
รายงานผลในรูปแบบของแผนที่ น้ัน ผู้ใช้สามารถจัดการ ข้อมูลแผนที่โดยใช้เครื่องมือในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อให้การแสดงผลมีความชัดเจนและง่ายต่อการพิจารณาต าแหน่งของงาน
บ ารุงทางได้ 2 วิธีการ คือ 

(1) การจัดการลักษณะคุณสมบัติของสีและขนาด (Symbology) 
(2) การใชเ้ครื่องมือการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Offset Polyline Editing 

 
6.2 ข้อจ ากัดของระบบ 

(1) ระบบการวิเคราะห์ข้อมูลงานบ ารุงทางนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้วิเคราะห์ช่วงความ
แตกต่างของจ านวนงานบ ารุงทางที่เกิดขึ้นบนสายทาง มีขีดความสามารถในการ
วิเคราะห์ข้อมูลบนสายทางที่ผู้ใช้สนใจเท่านั้น  

(2) ข้อมูล สายทางที่ใช้ในการประมวลผล ควรมีลักษณะเป็น  Linestring ที่เชื่อม
ต่อเนื่องกัน เพื่อให้การก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทางมีความถูกต้อง  เนื่องจาก
รูปแบบข้อมูลที่เป็น MultiLinestring ไม่สามารถประมวลผล โดยใช้ฟังก์ชั่น Linear 
Referencing System ได้ซึ่งอาจเกิดจากการบันทึกข้อมูลผิดพลาดหรือ กรณีทางเลี่ยง
เมืองสายใหม่ (New bypass) ที่ยังคงใช้หมายเลขสายทางและตอนควบคุมเดิม 

(3) Web Base Application ที่ได้ท าการพัฒนาขึ้นนี้ เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ
สืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง ตามแนวคิดการวิเคราะห์ข้อมูลปริภูมิของงานบ ารุงทางบน
ระบบฐานข้อมูล  โดยเลือกใช้ช่องทาง เชื่อมต่อ มาตรฐาน สากล OGC SQL-Simple 
Feature ในการรับส่งข้อมูลระหว่าง Client กับ Database Server โดยตรง เพื่อความ
สะดวกรวดเร็วในการ บริหารจัดการและใช้ฟังก์ชั่นที่พัฒนาโดยใช้ภาษา PL/SQL ใน
การสืบค้นข้อมูลปริภูมิได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถ ใช้ซอฟต์แวร์  Quantum 
GIS เชื่อมต่อกับระบบฐานข้อมูลกลางในการปรับปรุงข้อมูล 
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(4) การจัดเก็บผลการสืบค้นข้อมูลงานบ ารุงทาง สามารถจัดเก็บ ข้อมูลได้หลายลักษณะ 
เช่น Create Table, View, Temporary Table และ Temporary View น ามาใช้เป็น
ช่องทางในการน าผลการสืบค้นมาแสดงผล โดยในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการ 2 วิธี คือ 
 ในการ Create View เมื่อต้องการน าผลการสืบค้นข้อมู ลมาแสดงบนระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์  เพราะไม่เป็นการกระทบต่อโครงสร้างฐานข้อมูลในระบบและ
สามารถมองเห็นได้โดยใช้ซอฟต์แวร์ Quantum GIS แต่มีข้อจ ากัด คือ ผู้ดูแลระบบ 
(Super user) จะต้องท าการลบข้อมูลการรายงานผลเป็นระยะๆ เพื่อ ไม่ให้มีข้อมูล
ขยะ (เอกสารที่ไม่ใช้แล้ว) ในระบบฐานข้อมูล  
 การ Create Temporary View เมื่อไม่ต้องการน าผลการสืบค้นข้อมูลมา
แสดงบนระบบ GIS โดยไม่เป็นการกระทบต่อโครงสร้างฐานข้อมูลเช่นเดียวกันและจะ
ลบข้อมูลการรายงานผลเองแบบอัตโนมัติ เมื่อสิ้นสุดการเชื่อมต่อกับฐาน ข้อมูล แต่มี
ข้อจ ากัด คือ ไม่สามารถมองเห็นได้โดยใช้ซอฟต์แวร์ Quantum GIS 
 ดังนั้นด้วยเหตุผลการใช้งานที่แตกต่างกันของผู้ใช้ จึงมีการออกแบบระบบให้
มีความเหมาะสมต่อการใช้งานที่ต่างกัน 
 

6.3 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
(1) ต าแหน่งของหลักกิโลเมตรควรสอดคล้องกับข้อมูลสายทาง เพื่ อให้การก าหนด

ต าแหน่งของงานบ ารุงทางที่อ้างอิงจากหลักกิโลเมตรนั้นไม่มีความคลาดเคลื่อน จึง
ควรตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลก่อนให้บริการ 

(2) รูปแบบโครงสร้างข้อมูลสายทางที่จะน ามาใช้ในการประมวลผลบนระบบ สารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ควรมีรูปแบบที่เหมาะสม คือ มีความสัมพันธ์ระหว่างส่วนของสายทาง  

(3) สามารถพัฒนาโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องกับสายทางได้เพิ่มเติม 
เพราะโครงสร้างที่ท าการออกแบบไว้ให้มีความยืดหยุ่น สามารถรองรับข้อสารสนเทศ
จากงานด้านงานทางต่างๆที่มีการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง 

(4) รูปแบบโครงสร้างข้อมูลสายทางในงานวิจัยน้ีเป็ นแบบแนวเส้นกลางบนสายทาง ซึ่ง
สามารถน าไปประยุกต์ใช้บน โครงสร้างข้อมูลสายทางแบบ แนวเส้นกลางบนช่อง
จราจร 

 



 
 

รายการอ้างอิง 
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พจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) 
 
ตารางที่ ก.1: ข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง (Road Segment) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Rd_sg_id  Character (20) หมายเลขรหัสสายทาง 
From_start Integer กิโลเมตรเริ่มต้น 
To_end Integer กิโลเมตรสิ้นสุด 
Admit_date Date วันที่เริ่มต้น 
Retire_date Date วันที่สิ้นสุด 
Most_recent Boolean สถานการณ์ใช้งาน 
The_geom Geometry ข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง 

 
ตารางที ่ก.2: ข้อมูลประวัติสายทาง (Road Information) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Rd_sg_id  Character (20) หมายเลขรหัสสายทาง 
Road_no Integer หมายเลขสายทาง 
Contsect  Integer หมายเลขตอนควบคุม 
Cs_name_t Character (100) ชื่อตอนควบคุม (ไทย) 
Cs_name_e Character (100) ชื่อตอนควบคุม (อังกฤษ) 
Rd_length Numeric (20,3) ความยาวของหมายเลขรหัสสายทาง 
Km_start Character (10) กิโลเมตรเริ่มต้น 
Km_end Character (10) กิโลเมตรสิ้นสุด 
Travactor_direction Character (5) ทิศทางของสายทาง 
Numoflane Integer จ านวนช่องจราจร 
Rd_speed Numeric (20,3) ความเร็ว (km/h) 
Rd_class Integer ประเภทของสายทาง 
Rd_row Character (10) ความกว้างเขตทาง (m) 
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ตารางที่ ก.2: ข้อมูลประวัติสายทาง (ต่อ) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Rd_aadt Integer ปริมาณจราจร (คัน/ปี) 
Surf_code Integer รหัสผิวทาง 
Surf_width Numeric (10,2) ความกว้างผิวทาง 
Shou_code Integer รหัสไหล่ทาง 
Shou_width Numeric (10,2) ความกว้างไหล่ทาง 
Med_code Integer รหัสเกาะกลางสายทาง 
Med_width  Character (15) ความกว้างเกาะกลางสายทาง 
Depot_code Integer รหัสหมวดการทาง 
Distr_code Integer รหัสแขวงการทาง 
Burea_code Integer รหัสส านักสายทาง 
Prov_code Integer รหัสจังหวัด 
Region_code Integer รหัสภูมิภาค 
Admit_date Date วันที่เริ่มต้น 
Retire_date Date วันที่สิ้นสุด 
Most_recent Boolean สถานการณ์ใช้งาน 

 
ตารางที่ ก.3: ข้อมูลรหัสไหล่ทาง (Road Shoulder) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Shou_code Integer รหัสไหล่ทาง 
Shou_type Character (10) ประเภทไหล่ทาง 
Shou_name Character (20) ชื่อไหล่ทาง (ไทย) 
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ตารางที่ ก.4: ข้อมูลรหัสเกาะกลาง (Road Median) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Med_code Integer รหัสเกาะกลางสายทาง 
Med_status Character (5) สถานะเกาะกลางสายทาง 

 
ตารางที่ ก.5: ข้อมูลรหัสผิวทาง (Road Surface) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Surf_code  Integer รหัสผิวทาง 
Surf_tpye  Character (10) ประเภทผิวทาง 
Surf_name Character (20) ชื่อผิวทาง (ไทย) 

 
ตารางที่ ก.6: ข้อมูลรหัสส านักสายทาง (Road Bureau) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับท่ี 
Burea_code   Integer รหัสส านักสายทาง 
Burea_name_t Character (50) ชื่อส านักสายทาง (ไทย) 
Burea_name_e Character (50) ชื่อส านักสายทาง (อังกฤษ) 

 
ตารางที่ ก.7: ข้อมูลรหัสแขวงการทาง (Road District) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Distr_code   Integer รหัสแขวงการทาง 
Distr_name_t Character (50) ชื่อแขวงการทาง (ไทย) 
Distr_name_e Character (50) ชื่อแขวงการทาง (อังกฤษ) 
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ตารางที่ ก.8: ข้อมูลรหัสหมวดการทาง (Road Depot) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Distr_code   Integer รหัสหมวดการทาง 
Distr_name_t Character (50) ชื่อหมวดการทาง (ไทย) 
Distr_name_e Character (50) ชื่อหมวดการทาง (อังกฤษ) 

 
ตารางที่ ก.9: ข้อมูลรหัสจังหวัด (Road Province) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Prov_code   Integer รหัสจังหวัด 
Prov_nod Integer รหัสจังหวัด (หน่วยงานสายทาง) 
Prov_mot Integer รหัสจังหวัด (กระทรวงมหาดไทย) 
Prov_name_t Character (20) ชื่อจังหวัด (ไทย) 
Prov_name_e Character (20) ชื่อจังหวัด (อังกฤษ) 

 
ตารางที่ ก.10: ข้อมูลรหัสภูมิภาค (Road Region) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Reg_code   Integer รหัสภูมิภาค 
Reg_name_t Character (30) ชื่อภูมิภาค (ไทย) 
Reg_name_e Character (30) ชื่อภูมิภาค (อังกฤษ) 

 
ตารางที่ ก.11: ข้อมูลงานบ ารุงทาง (Road Maintenance) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Maint_id Integer ล าดับงานบ ารุงทาง 
M_km_start Character (7) กิโลเมตรเริ่มต้น 
M_km_end Character (7) กิโลเมตรสิ้นสุด 
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ตารางที่ ก.11: ข้อมูลงานบ ารุงทาง (ต่อ) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Later_seg_start Integer ต าแหน่งช่องจราจรเริ่มต้นของงาน 
Later_seg_end Integer ต าแหน่งช่องจราจรสิ้นสุดของงาน 
Direction character(5) ทิศทางงานบ ารุงทางบนสายทาง 
M_code Integer รหัสงานบ ารุงทาง 
M_length numeric(8,3) ความยาวของงานบ ารุงทาง 
M_surface character(5) ผิวทางที่ได้ปรับแก้ 
M_area character(5) ปริมาณงานบ ารุงทาง 
M_cost Integer งบประมาณที่ใช้ในงานบ ารุงทาง 
M_worker  character(30) ผู้ดูแลรับผิดชอบ 
M_standard character(30) มาตรฐานงานทาง 
Start_date Date วันที่เริ่มต้นงานตามสัญญาจ้าง 
End_date Date วันที่สิ้นสุดงานตามสัญญาจ้าง 

LRS_geom Geometry 
ข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทางที่ได้จาก
การประมวลผล Trigger Function 

Gps_start_geom Geometry 

ข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทางที่ได้จาก 
เครื่องมือ GPS ณ ต าแหน่งเริ่มต้นของงาน 
โดยใช้ฟังก์ชั่น ST_makepoint(Lat, Long) 
และ ST_line_locate_point()  
และ ST_line_interpolate_point() 

Gps_end_geom Geometry 

ข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทางที่ได้จาก 
เครื่องมือ GPS ณ ต าแหน่งสิ้นสุดของงาน 
โดยใช้ฟังก์ชั่น ST_makepoint(Lat, Long)  
และ ST_line_locate_point()  
และ ST_linesubstring() 
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ตารางที่ ก.12: ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างสายทางกับงานบ ารุงทาง (Link Maintenance) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Maint_id Integer ล าดับงานบ ารุงทาง 
Rd_sg_id  Character (20) หมายเลขรหัสสายทาง 

 
ตารางที่ ก.13: ข้อมูลรหัสงานบ ารุงทาง (Maintenance Description) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
M_code Integer รหัสงานบ ารุงทาง 
M_name_t  Character (80) ชื่องานบ ารุงทาง (ไทย) 
M_name_e Character (80) ชื่องานบ ารุงทาง (อังกฤษ) 

 
ตารางที่ ก.14: ข้อมลูหลักกิโลเมตร (Kilometer Post) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Km_name Character (7) ชื่อหลักกิโลเมตร 
The_geom Geometry ข้อมูลเรขาคณิต 

 
ตารางที่ ก.15: ข้อมูลทะเบียนเรขาคณิต (Geometry Columns) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 

Srid Integer 
หมายเลขก าหนดรูปแบบการฉายและพื้น
หลักฐานอ้างอิง 

F_table_catalog character (256) ชื่อ Table Catalog ที่ใช้ในฐานข้อมูล 
F_table_schema character (256) ชื่อ Schema Name 
F_table_name  character (256) ชื่อตารางที่มีข้อมูลเรขาคณิต 
F_geometry_column character (256) ชื่อ Column ที่ใช้เก็บข้อมูลเรขาคณิต 
Coord_dimension Integer มิติของข้อมูล 
Type character (30) ประเภทข้อมูลเรขาคณิต 
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ตารางที่ ก.16: ข้อมูลระบบอ้างอิงเชิงต าแหน่ง (Spatial Reference System) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 

Srid Integer 
หมายเลขก าหนดรูปแบบการฉายและพื้น
หลักฐานอ้างอิง 

Auth_name character (256) ชื่อของมาตรฐานของระบบอ้างอิง 
Auth_srid Integer หมายเลขของระบบอ้างอิงเชิงต าแหน่ง 
Srtext character (2048) อักขระของข้อมูลเรขาคณิต (WKT) 
Proj4text character (2048) ค่าพารามิเตอร์ในการแปลงระบบพิกัดอ้างอิง 

 
ตารางที่ ก.17: ข้อมูลรายงานบ ารุงทาง (Road Maintenance Report) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
Gid Serial NOT NULL ล าดับที่ 
Link_id Integer ช่วงของสายทาง 
Maint_id Integer ล าดับงานบ ารุงทาง 
Road_no Integer หมายเลขสายทาง 
Contsect Integer หมายเลขตอนควบคุม 
Km_start Character (7) กิโลเมตรเริ่มต้นช่วงของสายทาง 
Km_end Character (7) กิโลเมตรสิ้นสุดช่วงของสายทาง 
Cul_length Numeric (8,3) ความยาวช่วงของสายทาง 
Later_seg_start Integer ช่องจราจรที่เริ่มต้นงาน 
Later_seg_end Integer ช่องจราจรที่สิ้นสุดงาน 
Direction Character (5) ทิศทางงานบ ารุงทางบนสายทาง 
M_code Integer รหัสงานบ ารุงทาง 
M_name_t Character (100) ชื่องานบ ารุงทาง (ไทย) 
M_name_e Character (100) ชื่องานบ ารุงทาง (อังกฤษ) 
M_km_start Character (7) กิโลเมตรเริ่มต้นของงานที่มีการบันทึก 
M_km_end Character (7) กิโลเมตรสิ้นสุดของงานที่มีการบันทึก 
M_length Numeric (8,3) ความยาวของงานบ ารุงทางที่มีการบันทึก 
R_length Numeric (8,3) ความยาวของงานบ ารุงทางจริง 
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ตารางที่ ก.17: ข้อมูลรายงานบ ารุงทาง (ต่อ) 

ชื่อคอลัมน์ ชนิดของข้อมูล ความหมาย 
M_surface Character (3) ชนิดผิวทางที่มีการปรับแก้ 
M_area Character (5) ปริมาณงาน 
M_cost Integer งบประมาณ 
M_worker Character (30) ผู้ด าเนินงาน 
M_standard Character (30) มาตรฐานงานทาง 
Depot_name_t Character (50) ชื่อหมวดการทาง 
Distr_name_t Character (50) ชื่อแขวงการทาง 
Burea_name_t Character (50) ชื่อส านักงานทาง 
Prov_name_t Character (50) ชื่อจังหวัด 
Reg_name_t Character (50) ชื่อภูมิภาค 
Start_date Date วันที่เริ่มต้นงานตามสัญญาจ้าง 
End_date Date วันที่สิ้นสุดงานตามสัญญาจ้าง 

Class_geom Geometry 
ข้อมูลเรขาคณิตที่มีการจ าแนกตามจ านวน
งานบ ารุงทางที่แตกต่างกัน 

Mt_geom Geometry 
ข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทางจริงที่
เกิดขึ้นบนสายทาง 
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อัลกอริธึมของระบบสืบค้นงานบ ารุงทาง 
 

1) ฟังก์ชั่นการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทางตามหลักกิโลเมตร 
CREATE OR REPLACE FUNCTION ST_highway_locate_event (road_number character 
varying, contsection character varying, km_post_start character varying, km_post_end 
character varying, start_date date, end_date date) RETURNS geometry AS $BODY$ 
DECLARE   --ก าหนดตัวแปร 

Lb::record;   --กลุ่มข้อมูลหลักกิโลเมตร 
I_dist_m::integer;  --ระยะทางของหลักกิโลเมตรที่1 ที่ห่างจากจุดเริ่มต้นสายทาง 
J_dist_m::integer;  --ระยะทางของหลักกิโลเมตรที่ 2 ที่ห่างจากจุดเริ่มต้นสายทาง 
Diff_dist_m::integer; --ผลต่างของระยะทางระหว่างหลักกิโลเมตร 
Start:: varchar;  --จุดอ้างอิงเริ่มต้นของงานบ ารุงทาง 
End:: varchar;  --จุดสิ้นสุดของงานบ ารุงทาง 
P1_geom::geometry; --ข้อมูลเรขาคณิตของต าแหน่งที่  1 
P2_geom::geometry; --ข้อมูลเรขาคณิตของต าแหน่งที่  2 
Line::geometry;  --ข้อมูลเรขาคณิตของงานบ ารุงทาง 

BEGIN 
FOR lb IN EXECUTE ‚ค้นหาหลักกิโลเมตรในระยะ 30 เมตรตามแนวสายทางที่ก าหนด 
   ในช่วงเวลาต้ังแต่ start_date ถึง end_date‛ 
LOOP --ตรวจสอบต าแหน่งหลักกิโลเมตร 
Diff_dist_m := J_dist_m – I_dist_m; 
 IF  (Diff_dist_m >= 970 AND Diff_dist_m <= 1030) THEN 
  IF lb.km_name = substr(km_post_start, 0, 4)||'+'||'000' THEN 
   Start: = lb.km_name; --ใช้เป็นจุดอ้างอิงต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
  END IF lb.km_name = substr(v_end, 0, 4)||'+'||'000' THEN 

   End: = lb.km_name; --ใช้เป็นจุดอ้างอิงต าแหน่งงานบ ารุงทาง 
  END IF; 
 ELSE 
  RETURN NEXT Kilometer post Name; 
 END IF; 
END LOOP; 
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IF Start is not null THEN 
 P1_geom:= create point at Kilometer Post Name + substr(Start, 5, 7)::int; 
ELSE IF End is not null THEN 
 P2_geom:= create point at Kilometer Post Name + substr(End, 5, 7)::int; 
END IF; 
IF P1_geom is not null AND P2_geom is not null THEN 
 Line:= P1_geom to P2_geom  
END IF; 
RETURN Geometry; 
END; 
$BODY$ 
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE 

 
2) ฟังก์ชั่นการแบ่งข้อมูลสายทางตามจ านวนงานบ ารุงทางท่ีแตกต่างกัน 
CREATE OR REPLACE FUNCTION ST_classify_route_maintenance (road_number 
character varying, contsection character varying, km_post_start character varying, 
km_post_end character varying, start_date date, end_date date)  
RETURNS setof result AS $BODY$ 
DECLARE 

Lk ::record;   --กลุ่มข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง 
Lw::geometry;  --ช่วงสายทางที่ต้องการทราบข้อมูล 
Start_geom::geometry; --จุดเริ่มต้นช่วงสายทางที่ต้องการทราบข้อมูล 
Start_geom::geometry; --จุดสิ้นสุดช่วงสายทางที่ต้องการทราบข้อมูล 
Route::geometry;  --ข้อมูลเรขาคณิตของสายทาง 
Line::geometry;  --ข้อมูลเรขาคณิตตามวัตถุประสงค์ 
Point::geometry;  --ข้อมูลเรขาคณิตตามวัตถุประสงค์ 

BEGIN 
Lw:= st_highway_locate_event(); 
Start_geom:= st_startpoint(lw);  
Start_geom:= st_endpoint(lw); 



    123 
 
EXECUTE ‚ค้นหาข้อมูลสายทางในช่วงเวลา start_date ถึง end_date‛ INTO Route; 
FOR lk IN EXECUTE ‚คัดกรองข้อมูลที่อยู่บนสายทางที่ก าหนดและท าการจัดล าดับต าแหน่ง
   เริ่มต้นและสิ้นสุดของงานบ ารุงทาง คือ ช่วงเวลาตั้งแต่ start_date ถึง 
   end_date‛ 
LOOP 
IF ST_dwithin(lk.km_geom, Lw, 15m) is true THEN 
 IF lk.km_name is null THEN 
  แปลงข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทางจากระบบ GPS 
  RETURN ข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทางในระบบ LRS; 
 END IF; 
 IF lk.geomtype = Linestring THEN 
  Line:= ST_line_substring(route, Start_geom to lk.km_geom); 
  Start_geom:= lk.km_geom; 
  Store data in result (created type); 
  RETURN NEXT lk.km_geom; 
 ELSE IF lk.geomtype = Point THEN 
  Point:= ST_line_interpolate_point(route, ST_line_locate_point(route,  
   %Locate(lk.km_geom))); 
   Store data in result (created type); 
  RETURN NEXT lk.km_geom; 
 END IF; 
 END IF; 
END LOOP; 
Line:= ST_line_substring(route, Start_geom to End_geom); 
Line:= Line to intersect Road maintenance Geometry; 
Store data in result (created type); 
RETURN result(); 
END; 
$BODY$ 
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE 
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3) การแปลงข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทาง  
  การแปลงข้อมูลเชิงต าแหน่งของงานบ ารุงทางจากระบบระบุต าแหน่งโดยใช้สัญญาณ
ดาวเทียม GPS เปน็ระบบการก าหนดต าแหน่งอ้างอิงบนสายทาง ใช้วิธีการ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

(1) ก าหนดต าแหน่งงานบ ารุงทางจากเครื่องมือรับสัญญาณดาวเทียม GPS (gps_geom) บน
 สายทางที่ก าหนด (route_geom) โดยการใช้ค าสั่ง ST_line_locate_point(route_geom, 
 gps_geom) จะได้ค่าสัดส่วนของระยะทางทั้งหมด (%locate_event) 

 

 
 
 
 

 

รูปท่ี ข.1 แสดงการก าหนดต าแหน่งจาก GPS บนสายทาง 
 

(2) ท าการสร้างข้อมูลในรูปแบบ Linestring จากจุดเริ่มต้นของสายทางถึง %locate_event 
 โดยการใช้ค าสั่ง ST_line_substring(route_geom, 0, %locate_event)  

 

 
 
 

 

รูปท่ี ข.2 แสดงการสร้างข้อมูลในรูปแบบ Linestring 
 

(3) วัดความยาวของข้อมูลเส้นที่ได้โดยใช้ค าสั่ง ST_length_spheroid(Linestring,'spheroid( 
 "WGS 1984", 6378173, 298.257223563)') ซึ่งในบางกรณีข้อ มูลสายทางที่ใช้อาจจะ

ไม่ได้เริ่มต้นที่ศูนย์ จึงต้องมีการบวกกับกิโลเมตรเริ่มต้นของสายทางนั้น (from_start) 
จากนั้นหารด้วย 1,000 เพื่อให้อยู่ในรูปของทศนิยม  เช่น 43,836 เมตร เป็น 43.836 ซึ่ง
สามารถประมาณได้ว่าจุดอ้างอิงที่ใช้ คือ กม.043+000 แล้วท าการหาข้อมูลเรขา คณิต
ของ กม.043+000 (km_geom) โดยใช้ฟังก์ชั่นที่ 1 (ST_highway_locate_event) 

 
 
 
 

GPS (Latitude, Longitude) หรือ gps_geom 

route_geom 
%locate_event 

Linestring 

route_geom 
%locate_event 
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รูปท่ี ข.3 แสดงการหาต าแหน่งอ้างอิง 
 

(4) ท าการวัดระยะทางจาก  กม.043+000  (km_geom) ถึงต าแหน่ง ที่ได้จากระบบ  GPS 
(gps_geom)  ซึ่งเป็นระยะทางจริงที่ต าแหน่งงานบ ารุงทางนั้ นอยู่ห่างจาก  กม.043+000  
เช่นท าการวัดระยะทางได้ 450 เมตร  น ามาจัดรูปแบบให้อยู่ในรูปของ Linear 
Referencing System เป็น  กม.043+450  เป็นต้น  ซึ่งความถูกต้องเชิงต าแหน่งข้อมูล
ขึ้นอยู่กับความยาวของระยะทางจากจุดเริ่มต้นของสายทางถึงต าแหน่งจากเครื่องมือรับ
สัญญาณดาวเทียม GPS (gps_geom) บนข้อมูลสายทาง 

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี ข.4 แสดงการก าหนดต าแหน่งบนสายทางที่อ้างอิงกับหลักกิโลเมตร 
 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลต าแหน่งของงานบ ารุงทาง   อยู่ในรูปแบบของ Linestring 
ที่อยู่ห่างจากหลักกิโลเมตรที่ใช้เป็นจุดอ้างอิง ลักษณะก ารต าแหน่งของงานบ ารุงทาง นี้มี
วัตถุประสงค์ เพื่อให้การแสดงผลต าแหน่งของงานบ ารุงทางอยู่ในรูปแบบเดียวกัน  เมื่อมีการ
แสดงผล ช่วยให้การวิเคราะห์ต าแหน่งของงานบ ารุงทางสะดวกและง่ายต่อการพิจารณา 
 
 
 
 
 
 
 
 

Event 

route_geom 

Length = 43.836 km 

Km_name = 043+000 

Event = กม. 043+450 

route_geom 
Length = 450 m 

Km_name = o43+000 
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รูปแบบการคุณลักษณะของสีและขนาดบน QML file 
 
 การก าหนดคุณลักษณะของสีและขนาดของข้อมูล Linestring ในรูปแบบของไฟล์ QML 
บนซอฟต์แวร์ Quantum GIS มีโครงสร้างโดยการก าหนด Style Layer ดังนี้ 
ตัวอย่างการก าหนดคุณลักษณะของสีและขนาดของข้อมูล Linestring 10 เส้น 
<!DOCTYPE qgis PUBLIC 'http://mrcc.com/qgis.dtd' 'SYSTEM'> 
<qgis version="1.0.0-Kore-preview1" > 
<uniquevalue> 
<classificationfield>link_id</classificationfield> 
     <symbol> 
        <lowervalue>1</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="85" blue="0" green="255" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>2</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="255" blue="0" green="0" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>3</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="0" blue="255" green="0" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 

ท าการจ าแนกข้อมูล Link_id 

ข้อมูลช่วงสายทางที่ 1 

ขนาดของข้อมูล Linestring 

สีของข้อมูล Linestring 

ก าหนดชื่อชว่งสายทาง 

ลักษณะของข้อมูล Linestring 
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     <symbol> 
        <lowervalue>4</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="131" blue="0" green="0" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>5</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="0" blue="109" green="225" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>6</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="156" blue="0" green="234" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>7</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="136" blue="204" green="68" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>8</lowervalue> 



    129 
 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="83" blue="255" green="201" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>9</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="255" blue="127" green="0" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
     <symbol> 
        <lowervalue>10</lowervalue> 
        <label>Link ID</label> 
        <outlinecolor red="84" blue="0" green="0" /> 
        <outlinestyle>SolidLine</outlinestyle> 
        <outlinewidth>2</outlinewidth> 
     </symbol> 
</uniquevalue> 
</qgis> 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายสิทธินันท์ ทองใบ เกิดเมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม พ .ศ.2525 จังหวัดเชียงใหม่ ส าเร็จ
การศึกษาในหลักสูตร วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาภูมิศาสตร์ ภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะ
สังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ในปี พ .ศ.2547 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาระบบสารสนเทศปริภูมิทางวิศวกรรม ภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปี 2549  
 

 บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ สิทธินันท์ ทองใบ และ ผศ. ดร. ไพศาล สันติธรรมนนท์. 2552. 
การศึกษาและออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลปริภูมิส าหรับงานบ ารุงทาง. การประชุมวิชาการการ
แผนที่และภูมิสารสนเทศแห่งชาติ ประจ าปี 2552. ระหว่างวันที่ 21-23 มกราคม พ.ศ. 2552 ณ อิม
แพ็ค คอนเวนชั่น เซ็นเตอร์ เมืองทองธานี กรุงเทพมหานคร ฯ 
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