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บทที�  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
แบบจําลองความสงูเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) จดัได้ว่าเป็นสารสนเทศ

ปริภูมิที5มีความสําคญัและมีการประยุกต์ใช้งานในสาขาต่างๆ อย่างกว้างขวางมาตั 0งแต่ ปี ค.ศ. 
1950 ได้แก่ งานด้านแผนที5 รีโมทเซนซิ5ง วิศวกรรมโยธา วิศวกรรมเหมืองแร่ วิศวกรรมทางการ
ทหาร ธรณีวิทยา การวางแผนที5ดิน และการติดตอ่สื5อสาร (Catlow, D. R., 1986) ทั 0งยงัพบว่ามี
บทบาทสําคญัในด้านการวิเคราะห์สภาพภูมิประเทศ นั5นคือ การนําเอาลกัษณะข้อมลูภูมิประเทศ 
อนัประกอบด้วย ลักษณะทางกายภาพ สิ5งปลูกสร้าง และสิ5งที5มีอยู่ตามธรรมชาติ รวมถึงปัจจัย
ด้านลมฟ้าอากาศ มาพิจารณาเพื5อดผูลที5จะมีตอ่การปฏิบตัิการใดๆ นอกจากนี 0 DEM ยงัใช้ในการ
ประมวลผลเพื5อหาข้อมูลความลาดชัน รวมถึงข้อมูลแสดงทิศทางความลาดชัน ทําให้สามารถ
จําลองสภาพพื 0นผิวโลกบนพื 0นผิวแบบสามมิต ิเหลา่นี 0ล้วนเป็นความนา่สนใจในการวิจยัเพื5อนําไปสู่
การใช้ประโยชน์จากแบบจําลองความสงูเชิงเลข 

แบบจําลองความสูงเชิงเลขที5มีใช้กันอยู่โดยทั5วไป มีหลากหลายความละเอียดด้วยกัน 
ทั 0งนี 0เป็นผลมาจากการใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูลที5แตกต่างกันในแต่ละโครงการ สําหรับประเทศไทย 
พบว่า โครงการจดัทําแผนที5เพื5อการบริหารทรัพยากรธรรมชาติและทรัพย์สินของกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ สามารถผลิต DEM ที5มีความละเอียดจดุภาพเท่ากบั 5 เมตร (คณะกรรมการตอ่รอง
ราคาการจดัทําแผนที5ภาพถ่ายออร์โธสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2548) ส่วนตา่งประเทศ 
เช่น โครงการ National Evaluation Dataset (NED) มีการผลิต DEM ที5มีความละเอียดสูง ซึ5ง
สามารถมองเห็นความแตกตา่งของระดบัความสงูได้ในพื 0นที5เล็กที5สดุประมาณ 10 เมตร และเปิด
บริการให้ผู้ ใช้ทั5วไปนําไปใช้งานได้ในส่วนพื 0นที5ของประเทศสหรัฐอเมริกาเท่านั 0น ในขณะที5 DEM 
จากโครงการ Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ของ NASA ซึ5งครอบคลมุพื 0นที5ทั5วทั 0ง
โลกรวมทั 0งประเทศไทย มีเปิดให้บริการที5ความละเอียด 90 เมตร โดยมีการนํามาใช้เป็นข้อมูล
พื 0นฐานสําหบัแสดงสภาพภูมิประเทศผ่านทั 0งทางโปรแกรม Google Earth และ NASA World 
Wind (Bell et al., 2007)  

รูปแบบการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ GIS โดยทั5วไปใช้ในการนําเสนอข้อมูลและการ
แสดงผลในลักษณะ 2 มิติ จนกระทั5งเมื5อเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์มีการพัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพเพิ5มมากขึ 0น การใช้ข้อมลูและโปรแกรมทางด้าน 3 มิติ จึงเพิ5มขึ 0นด้วย ปัจจบุนัมีงานที5
ใช้ข้อมลู 3 มิติเป็นองค์ประกอบในการทํางานเพิ5มขึ 0นในหลายสาขา และสามารถนําคอมพิวเตอร์
มาใช้ในการผลิตงาน 3 มิติเพื5อนําไปใช้ประโยชน์ต่างๆได้หลากหลาย ทําการใช้ข้อมูลและ
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ซอฟต์แวร์ทางด้าน 3 มิติที5เพิ5มขึ 0น ส่งผลให้มีผู้ผลิตซอฟต์แวร์ที5สามารถทํางานเกี5ยวกบัการผลิต
งาน 3 มิติ ออกมาใช้งานให้เพียงพอตอ่ความต้องการและเพิ5มประสิทธิภาพในการทํางานมากขึ 0น 
โดยเฉพาะงานทางด้าน GIS เห็นได้จากซอฟต์แวร์ Desktop GIS มีการสนบัสนนุการใช้งานใน
ลักษณะ 3 มิติ โดยส่วนมากเป็นซอฟต์แวร์ที5ออกแบบสําหรับงานเฉพาะด้านจึงจําเป็นต้องมี
บุคลากรที5มีความสามารถในการใช้งาน ทําให้ไม่เหมาะสําหรับผู้ ใช้งานทั5วไป นอกจากนี 0ยงัพบ
ข้อจํากดัและอปุสรรคในการทํางานที5สําคญั ได้แก่ 

- การประมวลผลข้อมลู 3 มิต ิจําเป็นต้องใช้เครื5องมือที5มีประสิทธิภาพสงู 
- ต้องมี server และ storage ขนาดใหญ่ในการจดัเก็บข้อมลู 

- ไมส่ามารถให้บริการ user ได้จํานวนมาก 
เพื5อแก้ปัญหาดังกล่าว ในปัจจุบันซอฟต์แวร์ทางด้าน 3 มิติ จึงถูกพัฒนาให้มีขีด

ความสามารถในการนําเสนอข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายได้ โดยมีสถาปัตยกรรมระบบแบบ 3-Teir 
ที5มีการประมวล ผลอยูบ่นเครื5องลกูข่าย (Thick Client) โดยเครื5องแม่ข่ายจะทําการส่งข้อมลูตามที5
ผู้ ใช้ร้องขอ เครื5องลกูขา่ยจะทําหน้าที5ประมวลผลข้อมลูและทําการแสดงผลข้อมลู ดงันั 0นอาจกล่าว
ได้ว่าเป็นการเพิ5มความสามารถในการเผยแพร่ข้อมูลที5มีประสิทธิภาพ โดยอาศยัการนําเสนอ
ข้อมลูผ่านระบบเครือข่าย ซอฟต์แวร์ที5ใช้เพื5อให้บริการเผยแพร่ข้อมลูปริภูมิในลกัษณะ 3 มิติผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตที5ใช้กันอยู่โดยทั5วไป ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 1) ซอฟต์แวร์รหสัปิด 
ได้แก่ Google Earth, Google Earth Plus, Google Earth Pro, ArcGIS Explorer, Point Asia 
และ Virtual Earth 3D เป็นต้น และ 2) ซอฟต์แวร์รหสัเปิด ได้แก่ NASA World Wind ซึ5งซอฟต์แวร์
ที5กลา่วมานี 0สามารถนํามาเปรียบเทียบข้อแตกตา่งได้ ดงัตารางที5 1.1 

 

ตารางที5 1.1 แสดงการเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งซอฟต์แวร์รหสัปิดและซอฟต์แวร์รหสัเปิด  
ซอฟต์แวร์รหัสปิด ซอฟต์แวร์รหัสเปิด 

Google Earth Virtual Earth 3D NASA World Wind 
เป็นโปรแกรมทางการค้า เป็นโปรแกรมทางการค้า เป็นโปรแกรมเผยแพร่เพื5อศกึษา 
ไมเ่ปิดเผย Source Code ไมเ่ปิดเผย Source Code เป็นแบบรหสัเปิด (Open Source) 
มีทั 0งดาวน์โหลดฟรีและขาย ดาวน์โหลดฟรี ดาวน์โหลดฟรี 
ขนาด cache 2 GB ขนาดของ cache ไมจํ่ากดั ขนาดของ cache ไมจํ่ากดั 
สามารถเพิ5มตวัเชื5อมตอ่ได้ - สามารถเพิ5มตวัเชื5อมตอ่ได้ 
ที5มา:  http://www.worldwindcentral.com 
  สําหรับข้อจํากดัทางด้านการวิจยัในครั 0งนี 0 พบว่า นอกจากอปุสรรคและข้อจํากดัทางด้าน
การใช้งานข้อมูลแล้ว ยงัขึ 0นอยู่กบัซอฟต์แวร์ที5ทําการแสดงผลข้อมลู 3 มิติอีกด้วย เนื5องจากการ
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พฒันาซอฟต์แวร์ที5มีจดุประสงค์ที5แตกตา่งกนัอีกทั 0งในสว่นของซอฟต์แวร์รหสัปิดไม่สามารถทําการ
ปรับแตง่ (customize) เครื5องมือได้เนื5องจากมีลิขสิทธิ>ทางการค้า 

NASA World Wind ซึ5งเป็นซอฟต์แวร์ฟรีและรหสัเปิดแจกให้กบัผู้ ใช้ทั5วโลก โดยให้บริการ
พร้อมข้อมูลกายภาพของโลกที5หลากหลายความละเอียด และมีความสามารถเชื5อมต่อกับระบบ
วิเคราะห์ปรากฏการณ์ของโลกชนิดทนักาล (real-time) ร่วมกบัการแสดงแผนที5แบบสามมิติอีกทั 0ง
มีความยืดหยุ่นในการขยายระบบการต่อเชื5อมกับระบบให้บริการ OGC WMS ตลอดจนการ
พฒันาผนวกรวมกบัโปรแกรมประยกุต์บนเว็บที5แพร่หลาย (ไพศาล สนัตธิรรมนนท์, 2550) 

การวิจัยนี 0เป็นการศึกษาแนวทางการให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขแก่
ผู้ใช้งานในวงกว้าง โดยอาศยัเครือขา่ยอินเทอร์เน็ต เป็นสื5อกลางในการติดตอ่สื5อสาร และเป็นที5รับ/
ส่งข้อมลู ร้องของผลลพัธ์ โดยอาศยัซอฟต์แวร์ NASA World Wind เป็นเครื5องมือในการแสดงผล
โดยผู้ วิจัยได้ทําการพัฒนาระบบงานสําหรับให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยเน้นที5รูปแบบโครงสร้างข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขที5ใช้ในการ
ให้บริการตามมาตรฐานของ NASA World Wind รวมทั 0ง รูปแบบมาตรฐานในการให้บริการข้อมลู
ผา่นเครือขา่ย โดยอาศยัตวัอยา่งข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขโครงการสํารวจ วิจยั และศกึษา
เพื5อฟื0นฟูบูรณะทรัพยากรธรรมชาติและ สิ5งแวดล้อม ของอุทยานแห่งชาติ 15 แห่ง ที5ได้รับ
ผลกระทบจากสึนามิ และ แบบจําลองความสูงเชิงเลข โครงการจัดทําแผนที5เพื5อการบริหาร
ทรัพยากรธรรมชาติและทรัพย์สินของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พื 0นที5ศกึษาเป็นพื 0นที5บางส่วน
ของจงัหวดัเชียงใหมแ่ละจงัหวดัสงขลา ส่วนรูปแบบที5ใช้ในการจดัเก็บข้อมลูได้มีการออกแบบให้มี
ความเหมาะสมกบัข้อมลูดชันีของแบบจําลองความสงูเชิงเลข โดยจดัเก็บอยู่ในฐานข้อมลู MySQL 
เพื5อใช้ในการค้นคืนแสดงรายละเอียดของการให้บริการและคําอธิบายของชดุข้อมูล ส่งผลให้การ
ทํางานของระบบมีประสิทธิภาพมากขึ 0น ดงัแสดงในรูปที5 1.1 

 

รูปที51.1 ระบบการให้บริการแบบจําลองความสงูเชิงเลข 

World Wind Clients

Internet/Intranet HTTP Server

Servlet

MySQL

Cache File
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื5อศึกษารูปแบบและโครงสร้างข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขสําหรับการ

ให้บริการข้อมลูผา่นเครือขา่ย 
 1.2.2 เพื5อพัฒนาเครื5องมือที5ใช้ในการเผยแพร่ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขผ่าน
เครือขา่ยอินเทอร์เน็ตโดยดําเนินงานตามมาตรฐานการร้องขอข้อมลูของ NASA World Wind 
 1.2.3 เพื5อพัฒนาระบบงานที5สามารถให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขผ่าน
เครือขา่ยอินเทอร์เน็ตสําหรับการแสดงผลบน NASA World Wind 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 รูปแบบของขอมลูที5ใช้ในงานวิจยัครั 0งนี 0 อยูใ่นรูปแบบ BIL (Band Interleaved by 
Line) 
 1.3.2 จัดการโครงสร้างแบบจําลองความสูงเชิงเลขตามข้อกําหนด การสร้างพีรามิด
ข้อมลูภาพ (image pyramid) การจดัแบง่ส่วนข้อมลูภาพ (image tiling) ของ NASA World Wind 
โดยใช้ Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) 
 1.3.3 ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมลูเพื5อใช้ในการจดัเก็บดชันีของข้อมลูแบบจําลองความ
สงูเชิงเลขโดยใช้ฐานข้อมลู MySQL 
 1.3.4 เครื5องมือที5พฒันาขึ 0นในงานวิจยัครั 0งนี 0สามารถให้บริการค้นคืนข้อมูลแบบจําลอง
ความสงูเชิงเลขเพื5อทําการแสดงผลในโปรแกรม NASA World Wind 
 1.3.5 ข้อมลูแบบจําลองความสงูที5มีรายละเอียดจดุภาพเทา่กบั 5 เมตร โดยอาศยัตวัอย่าง
ข้อมูลแบบจําลองความสูง เชิ ง เลขโครงการ สํารวจ  วิจัย  และศึกษาเพื5 อ ฟื0นฟูบูรณะ
ทรัพยากรธรรมชาติและ สิ5งแวดล้อม ของอุทยานแห่งชาติ 15 แห่ง ที5ได้รับผลกระทบจากสึนามิ 
และ แบบจําลองความสูงเชิงเลข โครงการจัดทําแผนที5เพื5อการบริหารทรัพยากรธรรมชาติและ
ทรัพย์สินของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พื 0นที5ศกึษาเป็นพื 0นที5บางส่วนของจงัหวดัเชียงใหม่และ
จงัหวดัสงขลา 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 เป็นแนวทางหนึ5งในการเผยแพร่ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขสู่ผู้ ใช้งานในวง

กว้าง  
1.4.2 เทคนิคตา่งๆ ที5ใช้ในงานวิจยัครั 0งนี 0สามารถใช้เป็นแนวทางในการพฒันาต้นแบบใน

การเผยแพร่ข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขผา่นเครือขา่ย  
1.4.3 สามารถให้บริการแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5มีอยู่ในประเทศไทยได้ โดยเรียกดู

ผา่นโปรแกรม NASA World Wind 
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1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 
1.5.1 ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎี และงานวิจยัที5เกี5ยวข้อง 

- ศกึษาแนวคิดกระบวนการเตรียมข้อมลูให้ตรงตามรูปแบบมาตรฐาน NASA World 
Wind เช่น การสร้างพีรามิด การจดัแบ่งส่วนข้อมูลภาพ เพื5อใช้ในการจดัเตรียมข้อมูลให้มีความ
เหมาะสมและอยูใ่นรูปแบบที5กําหนด 

- ศึกษารูปแบบข้อกําหนดระบบการทํางาน รวมถึงการร้องขอข้อมูลผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ของโปรแกรม NASA World Wind 

1.5.2 จดัเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขบริเวณพื 0นที5ศกึษา ตามโครงสร้างข้อมลู
ที5ถกูกําหนด 

1.5.3 พฒันาเครื5องมือที5ใช้ในการจดัการโครงสร้างข้อมลูภาพตามข้อกําหนดของ NASA 
World Wind  แบง่ได้เป็น 3 สว่นคือ 

- การสร้างพีรามิดข้อมลูภาพ  

- การจดัแบง่สว่นข้อมลูภาพ โดยทําการแบง่สว่นข้อมลูภาพที5ได้จากการสร้างพีรามิด
ข้อมลูภาพตามโครงสร้างการแบง่ข้อมลูภาพ (tile structure) ของ NASA World Wind 

- การสร้างดชันีข้อมลูภาพ (Tile index) เพื5อความสะดวกในการค้นคืนข้อมลูภาพ 
1.5.4 ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมลู MySQL เพื5อรองรับคา่ดชันีข้อมลูภาพ 
1.5.5 นําเข้าดชันีข้อมลูภาพ เข้าสูร่ะบบฐานข้อมลู MySQL 
1.5.6 พฒันาเครื5องมือให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขด้วยโปรแกรม NASA 

World Wind โดยเครื5องมือที5พฒันาขึ 0นมีความสามารถดงันี 0 

- ให้ข้อมลู Metadata สําหรับรายละเอียดการให้บริการ 

- ให้บริการข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข 
1.5.7 ทดสอบระบบการให้บริการข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยโปรแกรม NASA 

World Wind 
1.5.8 สรุปผลและจดัทํารายงาน  
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รูปที5 1.2 แผนผงัวิธีดําเนินงานวิจยั 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย

ศึกษารูปแบบข้อกําหนดการร้องขอข้อมูล
ผ่านโปรโตคอล HTTP

พัฒนาเครื5องมือสําหรับให้บริการ
ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลข

ทดสอบการใช้งานเครื5องมือ

แก้ไขปรับปรุงเครื5องมือที5พัฒนาขึ 0น

สรุปผลและจัดทําวิทยานิพนธ์

พัฒนาเครื5องมือสําหรับแสดง
รายละเอียดการให้บริการ 

(Metadata)

พัฒนาเครื5องมือการจัดโครงสร้าง
ข้อมูลภาพ

ตามมาตรฐานของ NASA World Wind

ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที5เกี5ยวข้อง

ศึกษารูปแบบโครงสร้างของข้อมูลตามข้อ
กําหนดของ NASA World Wind

สรุปผลการศึกษา

ออกแบบและพัฒนาเครื5องมือ

จัดเตรียมข้อมูลแบบจําลองความสูง
ตามรูปแบบที5กําหนด
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บทที�  2 

แนวคิดและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1 แนวคิดเกี�ยวกับแบบจาํลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model) 
แบบจําลองความสงูเชิงเลข หรือ DEM หมายถึง แบบจําลองคา่ระดบัความสงูเชิงเลขของ

ตําแหน่งพื 0นผิวที5มีลักษณะรูปร่างเป็นระเบียบ เช่น ตารางกริดสี5เหลี5ยม หกเหลี5ยม หรือ แปด
เหลี5ยม เป็นต้น ลักษณะแบบจําลองจะเป็นจุดไม่มีความต่อเนื5อง (discrete points) ของข้อมูล 
(วิชยั เยี5ยงวีรชน, 2549) คําย่อ DEM เป็นคําที5นิยมใช้กนัทั5วไปในประเทศสหรัฐอเมริกาอีกทั 0งเป็น
ข้อมลูที5แสดงถึงลกัษณะภูมิประเทศของโลก หรือพื 0นผิวอื5นๆในรูปแบบดิจิตอล โดยมีคา่พิกดัและ
การแสดงคา่ความสงู โดยส่วนมากจะถกูใช้ในระบบภูมิสารสนเทศ และ DEM อาจสามารถใช้งาน
ร่วมกบัภาพ เพื5อแสดงรายละเอียดพื 0นผิวได้ อีกด้วย 

แบบจําลองความสงูเชิงเลข สามารถสร้างได้จากหลายวิธี วิธีการดั 0งเดิมที5ใช้ในการสร้าง
แบบจําลองความสงูเชิงเลขคือการสร้างจากเส้นชั 0นความสงู ซึ5งได้จากการสํารวจโดยตรงในสนาม
ยงัคงมีใช้อยู่บ้าง โดยเฉพาะพื 0นที5ภูเขาที5อบัสญัญาณ เรดาห์ คณุภาพ ของ DEM จะเป็นการรังวดั
ความถกูต้องของค่าระดบัความสงู ของแตล่ะจดุภาพ โดยมีปัจจยัต่างๆที5มีผลกระทบตอ่คณุภาพ
ของ DEM ได้แก่ 

- ความขรุขระของภมูิประเทศ (terrain roughness) 

-  วิธีในการจดัเก็บข้อมลูคา่ระดบั (elevation data collection method) 

- ความละเอียดของกริดหรือขนาดจดุภาพ (grid resolution or pixel size) 

- วิธีการในการ interpolation 

- ความละเอียดในทางระดบั (vertical resolution) 
ในปัจจบุนัมีการใช้เทคโนโลยีที5ทนัสมยัมากขึ 0น ส่วนใหญ่มกัใช้วิธีการสํารวจจากระยะไกล 

หรือ วิธีการทางโฟโตแกรมเมตรีมากกว่าการสํารวจในสนามโดยตรง เช่น การใช้เทคนิคการสํารวจ
ด้วย Interferormetric Synthetic Aperture Radar (IFSAR) การสํารวจด้วยภาพคู่ซ้อนจาก
ภาพถ่ายทางอากาศ หรือจากภาพถ่ายดาวเทียม (ได้แก่ ดาวเทียม RADARSAT-1, ASTER, 
IKONOS) เป็นต้น 

แบบจําลองความสูงเชิงเลขที5ใช้ในการแสดงผลสภาพภูมิประเทศโลกแบบสามมิติของ
โปรแกรม NASA World Wind มาจาก 2 แหลง่ที5สําคญั คือ  
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1) National Elevation Dataset (NED) เป็นแบบจําลองความสงูเชิงเลขรายละเอียดสงูที5
ใช้ในพื 0นที5ของสหรัฐอเมริกา  

2) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ประกอบด้วยข้อมลูที5เกี5ยวกบัที5พื 0นดิน
บนโลกถึงร้อยละ 80 โดยครอบคลมุพื 0นผิวระหว่างละติจดู 60 องศาเหนือ และละติจดู 54 องศาใต้ 
โดยมีความละเอียด 90 เมตร (Hensley, S., Rosen, P. and Gurrola, E., 2000)  

สําหรับแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ใช้ในการวิจยัครั 0งนี 0 มีรายละเอียดดงันี 0  
- แบบจําลองความสูงเชิงเลข โครงการสํารวจ วิจัย และศึกษาเพื5อฟื0นฟูบูรณะ

ทรัพยากรธรรมชาตแิละ สิ5งแวดล้อม ของอทุยานแหง่ชาต ิ15 แหง่ ที5ได้รับผลกระทบจากสนึามิ 
1) มีจํานวนระวางทั 0งสิ 0น 1,227 ระวาง 
2) จัดเ ก็บแบบจําลองความสูง เชิ ง เลขเช่น เ ดียวกับภาพถ่ายออร์โธ สี เชิ ง เลข  

มาตราสว่น 1: 4,000 ขนาดระวาง 2x2 กิโลเมตร 
3) มีการจดัเก็บในรูปแบบของราสเตอร์ ความละเอียดจดุภาพ 5 เมตร 
4)   แบบจําลองความสงูเชิงเลข มาตราส่วน 1: 4,000 มีเกณฑ์ความถกูต้องที5ระดบัความ

เชื5อมั5น 95% ดงันี 0 
- บริเวณพื 0นที5ราบ และบริเวณที5มีความลาดชันไม่เกิน 35% มีความถูกต้อง 
อยูใ่นเกณฑ์ 1 เมตร หรือดีกวา่ 
- บริเวณพื 0นที5สงูชนั มีความลาดชนัเกิน 35% มีความถกูต้องอยู่ในเกณฑ์ 2-4 เมตร  
หรือดีกวา่ 

- แบบจําลองความสงูเชิงเลข  โครงการจดัทําแผนที5เพื5อการบริหารทรัพยากรธรรมชาติ
และทรัพย์สินของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (คณะกรรมการต่อรองราคาการจัดทําแผนที5
ภาพถ่ายออร์โธสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2548) 

1) มีจํานวนระวางทั 0งสิ 0น 126,036 ระวาง 
2) มีขนาดไฟล์ประมาณ 194.09 GB 
3) จัดเ ก็บแบบจําลองความสูง เชิ ง เลขเช่น เ ดียวกับภาพถ่ายออร์โธ สี เชิ ง เลข  

มาตราสว่น 1: 4,000 ขนาดระวาง 2x2 กิโลเมตร 
4) รูปแบบการจดัเก็บแบบจําลองความสงูเชิงเลข มี 2 รูปแบบ คือ 

4.1) แบบจําลองความสงูเชิงเลข ในรูปแบบของราสเตอร์ ความละเอียดจดุภาพ 5 
เมตร 

4.2) แบบจําลองความสงูเชิงเลข ในรูปแบบของเวกเตอร์ 
5)    แบบจําลองความสงูเชิงเลข มาตราส่วน 1: 4,000 มีเกณฑ์ความถกูต้องที5ระดบัความ

เชื5อมั5น 95% ดงันี 0 
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- บริเวณพื 0นที5ราบ และบริเวณที5มีความลาดชันไม่เกิน 35% มีความถูกต้อง 
อยูใ่นเกณฑ์ 1 เมตร หรือดีกวา่ 

- บริเวณพื 0นที5สูงชนั มีความลาดชนัเกิน 35% มีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ 2-4 
เมตร หรือดีกวา่ 
 

2.2 แนวคิดเกี�ยวกับ NASA World Wind 
 2.2.1 ลกัษณะโดยทั5วไปของ NASA World Wind  
 NASA World Wind เป็น 3D GeoBrowser ที5ใช้เรียกดแูผนที5ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
เช่นเดียวกบั Google Earth, Microsoft Virtual Earth 3D หรือ PointASIA โดยองค์การ NASA ได้
มีการพฒันาและเผยแพร่ชดุซอฟต์แวร์ World Wind ในรูปแบบซอฟต์แวร์รหสัเปิดแจกให้กบัผู้ ใช้
ทั5วโลกพร้อมกับให้บริการข้อมูลกายภาพของโลกที5หลากหลาย ตลอดจนเชื5อมต่อกับระบบ
วิเคราะห์ปรากฏการณ์ของโลกชนิดทันกาล (real-time) การแสดงแผนที5เป็นแบบสามมิติและมี
ประสิทธิภาพสูงพร้อมกับมีความยืดหยุ่นและมีความสามารถในการขยายระบบ การต่อเชื5อมกับ
ระบบให้บริการแผนที5มาตรฐาน OpenGIS/ISO TC-211 ตลอดจนการพัฒนาผนวกรวมกับ
โปรแกรมประยุกต์เว็บที5แพร่หลาย นอกจากนี 0ยงัพบว่า World Wind มีศกัยภาพสูงมากในการ
นําไปประยุกต์ใช้เป็นสื5อการเรียนรู้ภูมิสารสนเทศ และนําไปปรับใช้กับภารกิจต่างๆ ขององค์กร
ชนิดปฏิสมัพนัธ์ได้เป็นอยา่งดี ซึ5งในปัจจบุนัมีการพฒันาถึงเวอร์ชนั 1.4 เพื5อเรียกข้อมลูจากแม่ข่าย 
Tile Server ของ NASA World Wind โดยตรง (ไพศาล สนัตธิรรมนนท์, 2550)  
 นอกจากนี 0 NASA World Wind ยงัเป็นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ที5มีลกัษณะเป็นสาม
มิติ มีความสามารถในการให้บริการภาพที5มีขนาดใหญ่ และแบบจําลองความสงูสําหรับโลกและ
วตัถุอื5นๆ ที5เกี5ยวข้อง โดยสามารถใช้ในการเรียกดเูป็น stand alone computer และผ่านทาง
เครือขา่ยอินเทอร์เน็ต (Bell et al., 2007)  
 ผู้ ใช้สามารถเรียกดขู้อมลูทางภูมิศาสตร์ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ในรูปแบบของการ
เรียกดูข้อมูลมีลักษณะคล้ายคลึงกับการเรียกดูข้อความ (text) และภาพ (image) โดยใช้เว็บ
เบราว์เซอร์ เช่น Firefox, Microsoft Internet Explorer และ Apple Safari เป็นตวักลางในการ
เรียกดขู้อมูล และจําเป็นต้องมีส่วนของ client และ data server เป็นส่วนประกอบ ดงัแสดง
รูปแบบการทํางานในรูปที5 2.1 
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รูปที5 2.1 ระบบ Client และ Network Data Server (Bell et al., 2007) 

 

 โดยสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นการอธิบายถึงการรวบรวมข้อมูล ซึ5งสามารถอ้างอิงด้วย 
ละติจดู ลองจิจดู ระยะสูงและเวลา ตวัอย่างของสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยส่วนใหญ่ ได้แก่ แผนที5 
ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม แบบจําลองความสงู ขอบเขตประเทศ และตําแหน่ง
เมือง (Reed et al., 2006)  

ข้อมูลทางด้านภูมิศาสตร์ของโลกเป็นที5ทราบกันดีว่าเป็นข้อมูลที5มีขนาดใหญ่ NASA 
World Wind จึงได้ทําการสร้าง caching และ advance 3D terrain algorithms เพื5อเพิ5ม
ประสิทธิภาพในการเรียกดขู้อมลูขนาดใหญ่ โดยคา่ความสูงของ DEM จะขึ 0นอยู่กับรัศมีของโลก
และเพิ5มขึ 0นตามสภาพความสงูของแตล่ะพื 0นที5 ดงัแสดงในรูปที5 2.2 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

รูปที52.2 Texture Mapping (Bell et al., 2007) 
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2.2.2 สถาปัตยกรรมของ NASA World Wind  
สถาปัตยกรรมของ NASA World Wind สามารถแยกระบบการทํางานได้เป็น 2 ส่วนคือ

สถาปัตยกรรมของเครื5องลูกข่าย ใช้สําหรับร้องขอมายงัเครื5องแม่ข่ายและแสดงผลข้อมูลที5ได้รับ
จากเครื5องแม่ข่าย ส่วนสถาปัตยกรรมของเครื5องแม่ข่ายนั 0นใช้สําหรับการให้บริการข้อมูลมายัง
เครื5องลูกข่ายที5ทําการร้องขอ กระบวนการทํางานของเครื5องแม่ข่ายสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
ดงันี 0 

1) High performance architecture เป็นกระบวนการเพิ5มความรวดเร็วในการ
กระจายการเข้าถึงข้อมูลในเครื5องแม่ข่ายที5ใช้ในการแสดงผลตามการร้องขอข้อมลูภาพที5มีขนาด
ใหญ่ เช่น ภาพถ่ายทางอากาศ หรือข้อมูลแบบจําลองความสงู พบว่าข้อมูลมกัถกูแบง่ให้มีขนาด
ไฟล์ที5เล็กลง เพื5อสามารถส่งผ่านได้ทาง disk drive และมีรูปแบบไฟล์ที5หลากหลาย ซึ5งในปัจจบุนั
สถาปัตยกรรมของ server สามารถรองรับได้ทุกรูปแบบข้อมูลที5อยู่ใน Geospatial Data 
Abstraction Library (GDAL) (Bell et al., 2007)  

2) Request flow process เป็นกระบวนการร้องขอ (request) ของเครื5องลกูข่ายผ่าน
ทาง http protocol โดยเครื5องลกูข่ายจะออกคําสั5งทาง HTTP request ไปยงั Root Server ที5เก็บ
ข้อมูล โดยรูปแบบการร้องขอจะมีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดของชุดข้อมูล นั 0นๆ จากนั 0น Root 
Server ก็จะทําการสง่ข้อมลูตามที5ร้องขอกลบัคืนมายงัเครื5องลกูขา่ย ดงัแสดงในรูปที5 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที5 2.3 Request flow process ของโปรแกรม NASA World Wind  
(Bell et al., 2007) 
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2.3 โครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลภาพ 
 โครงสร้างการจดัเก็บข้อมลูภาพประกอบด้วยจดุภาพจํานวนมากที5มีขนาดเท่ากนั ที5มีการ
จัดเรียงกันเป็นแถวโดยแต่ละจุดภาพจะมีการบันทึกค่าของของจุดภาพ เป็นจํานวนตัวเลข 
สามารถแบ่งได้หลายระดบั โดยจะมีการจะเก็บอยู่ในระบบเลขฐานสอง ซึ5งกระบวนการจัดเก็บ
ข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขตามข้อกําหนดของงานวิจยัในครั 0งนี 0คือ BIL เป็นกระบวนการเก็บ
ข้อมลูเป็น แตล่ะแถวสแกน ของแตล่ะแบนด์ ข้อมลูแถวหนึ5งๆ ของทกุแบนด์จะถกูเก็บเป็นลําดบั
ต่อเนื5องกันภายในแฟ้มข้อมูล (สํานักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ [สทอภ.], 
2552) ดงัแสดงในรูปที5 2.4 
 

 
 

รูปที5 2.4 การจดัเก็บเป็นตวัเลขแตล่ะจดุภาพที5ตอ่เนื5องกนัในรูปแบบ BIL 
 

2.4 เทคนิคการจัดการโครงสร้างข้อมูลภาพ 
การให้บริการข้อมลูภาพที5มีปริมาณมาก ประกอบกบัระบบต้องสามารถรองรับผู้ ใช้จํานวน

มากที5อาจจะเข้ามาใช้งานพร้อมกนัครั 0งละมากๆ เมื5อต้องทํางานกบัข้อมูลภาพจํานวนมาก เช่น 
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม ข้อมลูความสงูภมูิประเทศ อาจจะทําให้แมข่า่ยเกิดลม่ได้ ดงันั 0นจึงจําเป็น
ที5จะต้องทําการเพิ5มประสิทธิภาพในการทํางานให้กับแม่ข่ายแผนที5 NASA World Wind มีการ
กําหนดกระบวนการจัดการโครงสร้างข้อมูลภาพที5มีปริมาณมากให้มีความเหมาะสมเพื5อเพิ5ม
ประสิทธิภาพในการให้บริการโดยใช้เทคนิคสําคญั 2 ประการในการจดัการโครงสร้างข้อมลูภาพ
ประกอบด้วย การสร้างพีรามิดข้อมลูภาพ การแบง่สว่นข้อมลูภาพ  

2.4.1 การสร้างพีรามิดข้อมลูภาพ (pyramid image) 
คือกระบวนการจดัเก็บข้อมูลภาพที5ถูกลดความละเอียดจุดภาพลงในรูปแบบของพีรามิด 

โดยที5ชั 0นฐานของพีรามิดคือข้อมูลที5มีความละเอียดจดุภาพมาก ส่วนชั 0นที5อยู่เหนือกว่าจะมีขนาด
และความละเอียดจดุภาพเล็กลง (Gonzales and Woods, 2002) 
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การทําพีรามิดอาศยัหลกัการทํางานของคอมพิวเตอร์ที5ว่า ไม่ว่าข้อมูลจะมีขนาดใหญ่แค่
ไหน การแสดงผลยังคงอยู่บนจอภาพที5 มีขนาดคงที5  หากข้อมูลมีขนาดใหญ่กว่าจอภาพ 
คอมพิวเตอร์จะทําการประมวลผลเพื5อย่อภาพให้สามารถแสดงผลได้บนหน้าจอที5กําหนด นั5นคือ 
ต้องอ่านข้อมูลทั 0งหมดก่อน จึงค่อยประมวลผลขนาดการแสดงผลหน้าจอ แล้วทําการย่อขนาด
ภาพ หากมีการเตรียมข้อมูลภาพให้มีขนาดลดหลั5นกันลงมา เมื5อต้องการแสดงผลภาพรวมก็ให้
อา่นข้อมลูที5มีขนาดเล็กกวา่ แทนการอ่านข้อมลูขนาดใหญ่ทั 0งหมด ทําให้ประหยดัเวลาในการอ่าน
ข้อมลู (ภาณ ุอทุยัศรี, 2546) ดงัแสดงในรูปที5 2.5 

 

 
 

รูปที5 2.5 ขั 0นตอนการสร้างพีรามิดข้อมลูภาพ (Potmesil, 1998) 
 

พีรามิดข้อมลูภาพสามารถสร้างได้หลายชั 0นขึ 0นอยู่กบัความต้องการและปริมาณพื 0นที5ที5ใช้
สําหรับการจดัเก็บ การสร้างพีรามิดข้อมูลภาพนั 0นแม้ว่าจะสร้างจํานวนชั 0นมากมายเท่าใดก็ตาม 
จะใช้พื 0นที5สําหรับการจดัเก็บไม่เกินร้อยละ 33 ของขนาดที5ใช้สําหรับจดัเก็บข้อมลูภาพชั 0นล่างสุด 
ซึ5 งการสร้างพีรามิดข้อมูลภาพสามารถทําไ ด้โดยอาศัยโปรแกรมประยุกต์ต่างๆ เช่น 
gdal_translate, gdal_retile จากชดุคําสั5ง GDAL หรือ Erdas Imagine เป็นต้น 

2.4.2 การแบง่สว่นข้อมลูภาพ (Tiling) 
เป็นกระบวนการแบ่งโครงสร้างของข้อมูลภาพออกเป็นสี5เหลี5ยมย่อยๆ จากข้อมูลภาพ

ทั 0งหมด ซึ5งสามารถแบง่ออกได้เป็นหลายขนาด ภาพที5ถกูแบง่จะเรียงชิดติดกันรวมเป็นภาพเดียว 
โดยแตล่ะภาพที5ถกูแบง่นั 0นจะไมมี่สว่นที5ซ้อนทบักนั (Murray and vanRyper, 1996) 

การใช้งานไฟล์ข้อมูลราสเตอร์ส่วนใหญ่ต้องการแสดงผลข้อมูลภาพเพียงบางส่วน แต่
เครื5องคอมพิวเตอร์ต้องอ่านข้อมูลทั 0งหมดของภาพก่อนแล้วจึงแสดงผลบริเวณที5ต้องการ ทําให้
สิ 0นเปลืองทรัพยากรระบบและเวลา การแบง่ส่วนข้อมลูภาพเป็นเทคนิคที5ช่วยให้ประหยดัเวลาและ
ทรัพยากรในการเรียกใช้งานข้อมลูราสเตอร์โดยการแบง่ย่อยข้อมลูราสเตอร์ออกเป็นส่วนๆ และทํา
ดชันีแต่ละส่วนไว้ การเรียกใช้งานจะเรียกผ่านดชันีเพื5อเรียกข้อมูลภาพส่วนย่อย หรือ เป็นการ
ประมวลผลเฉพาะส่วนที5เลือก ทําให้การทํางานเร็วขึ 0นและใช้ทรัพยากรน้อยลงในการอ่านข้อมูล 
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การแบง่ส่วนข้อมูลภาพสามารถกําหนดได้หลายขนาดตามความต้องการ เช่น ขนาด150x150 
จดุภาพ เป็นต้น จากการเตรียมข้อมูลผ่านโปรแกรมประยุกต์ตา่งๆ เช่น gdal_translate จาก
ชดุคําสั5ง GDAL การแบง่สว่นข้อมลูภาพสามารถจําแนกการจดัการได้เป็น 3 ประเภท 

1) Simple Tiling เป็นการแบง่ภาพเป็นส่วนย่อยที5มีขนาดเท่ากนัทกุภาพ โดยไม่มีส่วนที5
ซ้อนทบักนั การแบง่ภาพจะเริ5มแบง่ภาพเรียงลําดบัจากซ้ายไปขวา และบน ลงลา่ง  

2) Pyramidal Tiling เป็นการแบ่งส่วนข้อมูลภาพเป็นส่วนย่อย โดยภาพที5ถกูแบ่งจะมี
ระดบัความละเอียดต่างกัน ชั 0นบนสุดของพีรามิดเป็นภาพที5มีความละเอียดตํ5าสุด ซึ5งใช้ในการ
แสดงผลอยา่งรวดเร็ว ชั 0นถดัลงมาจะมีความละเอียดเพิ5มมากขึ 0นโดย 1 ไทล์ ชั 0นบนจะสามารถแบง่
ได้เป็น 4 ไทล์ย่อยในชั 0นถัดไป จนถึงชั 0นฐานของพีรามิด ซึ5งเป็นความละเอียดของภาพต้นฉบบั 
หลกัการของ Pyramidal Tiling มีอยู่ 2 กระบวนการหลกัคือ การทําพีรามิด และการแบ่งส่วน
ข้อมลูภาพ 

3) Composite Tiling เป็นการแบ่งส่วนข้อมูลภาพเป็นส่วนย่อยที5มีรายละเอียด หลาย
ระดบัแตกต่างกัน ภาพที5ได้จากการแบ่งสามารถมีการซ้อนทบักันได้ โดยภาพที5ได้อาจมีขนาด 
มาตราสว่น และพารามิเตอร์ที5แตกตา่งกนัได้ 

โครงสร้างไทล์ของ NASA World Wind เป็นไปตามหลกัการของ Pyramidal Tiling ที5ให้
ประสิทธิภาพของการบริการดีกว่าโครงสร้างอื5นๆ อีกทั 0งมีขนาดน้อยที5สุด และเล็กกว่าข้อมูล
ต้นฉบบั 10 เท่า ซึ5งจะเป็นประโยชน์ในการลดขนาดความจุของฮาร์ดดิสก์ที5จะใช้ในการบรรจ ุ     
(อรวินท์ จนัทร์คํา,2551) โดยระดบัชั 0นแรกซึ5งอยู่ที5ส่วนยอดของพีรามิด เรียกว่าเป็นระดบัชั 0นที50 จะ
ถกูแบง่ส่วนข้อมูลให้มีขนาดใหญ่กว่าระดบัชั 0นที5หนึ5งที5อยู่ถดัลงมาเป็นสองเท่า และชั 0นที5อยู่ถัดลง
มาจะถกูแบง่สว่นให้เล็กลงเป็นสองเท่าของชั 0นที5อยู่ถดัลงมาเป็นลําดบั เช่น มีการแบง่ส่วนระดบั 0 
ที5 36×36 องศาจะได้ทั 0งหมด 50 ไทล์ ที5ระดบั 1 ชั 0นถัดลงมาจะทําการแบ่งส่วนที5 18×18 องศา 
และได้ทั 0งหมด 200 ไทล์ ที5ระดบั 2 จะทําการแบง่ส่วนที5 9×9 องศา และได้ไทล์ทั 0งหมด 800 ไทล์ 
ตามลําดบั  ดงัแสดงในรูปที5 2.6 

 

 
 

รูปที5 2.6 การแบง่สว่นข้อมลูภาพแบบ Pyramidal Tiling (Mills, 2006) 
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ในการกําหนดคา่เริ5มต้นของการจดัการโครงสร้างข้อมลูภาพใหมจ่ะทําการกําหนดคา่พิกดั
ที5อยูใ่นรูปแบบ ละตจิดู และ ลองจิจดู เปลี5ยนให้อยูใ่นรูปแบบการจดัเก็บแบบแถวและสดมภ์ ตาม
รูปแบบการจดัเก็บคา่พิกดัของ NASA World Wind โดยทําการกําหนดคา่พิกดัเริ5มต้นจากมมุลา่ง
ซ้ายเดมิคือ (-90, -180) แปลงเป็น (0, 0) ตามรูปแบบแถวและสดมภ์ คา่พิกดัที5ได้จะเป็นคา่พิกดัที5
มีคา่เป็นบวกทั 0งหมด  

ดงันั 0นการกําหนดขนาดของไทล์ในแตล่ะระดบัจะทําการกําหนดคา่เริ5มต้นจากมมุลา่งซ้าย
เชน่เดียวกนั ในการทําไทล์ สามารถทําได้โดยใช้สมการดงัตอ่ไปนี 0 

 

Tile size (level n) = lztsd *0.5level n                                                      (1) 
 

 จากสมการถ้าต้องการทราบขนาดของไทล์ที5ระดบัพีรามิดที5ต้องการสามารถทําได้โดยนํา
ขนาดของไทล์ที5ระดบัชั 0นพีรามิดที5 0 มาคณูกบั 0.5 ยกกําลงัตวัเลขชั 0นของพีรามิดที5ต้องการหา
ขนาดของไทล์ 

 

 
 

รูปที5 2.7 โครงสร้างการแบง่สว่นข้อมลูภาพของ NASA World Wind (Mills, 2006) 
 

การเรียกไฟล์ข้อมูลภาพจะอาศัยชื5อของไฟล์ที5มีระบบการอ้างอิงที5เป็นมาตรฐานของ
โปรแกรม NASA World Wind คือ ไฟล์ข้อมลูจะเป็นไฟล์ภาพที5ประกอบไปด้วย คา่พิกดัทางแกน Y 
คั5นด้วยเครื5องหมาย underschore (_) แล้วตามด้วยค่าพิกัดทางแกน X ตัวอย่างเช่น
yyyy_xxxx.dds เป็นต้น และถกูเก็บในโฟล์เดอร์ย่อยที5มีชื5อเป็นคา่พิกดัทางแกน Y เหมือนกบัชื5อ
ไฟล์ จากนั 0นถกูเก็บอยู่โฟล์เดอร์ใหญ่ขึ 0นอีกระดบัหนึ5งซึ5งมีชื5อเป็นระดบัชั 0นของข้อมลูภาพ ที5มีค่า
ตั 0งแต ่0 ถึง n โฟล์เดอร์ชื5อของชดุข้อมลูภาพ ดงัแสดงในรูปที5 2.8 และ 2.9 
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รูปที5 2.8 โครงสร้างการจดัเก็บข้อมลูภาพของNASA World Wind (Mills, 2006) 
 

 
 

รูปที5 2.9 การแบง่สว่นข้อมลูภาพตามโครงสร้างของ NASA World Wind 
 

 2.4.3 การสร้างดชันีข้อมลูภาพ (Indexing) 
 เป็นการเตรียมข้อมูลภาพเพื5อความสะดวกในการค้นคืนเพื5อแสดงรายละเอียดของการ
ให้บริการ และการเข้าถึงข้อมูลภาพ ซึ5งการสร้างดชันีข้อมลูภาพสามารถทําการสร้างได้หลายวิธี 
โดยมีตวัอยา่งดงันี 0 

1) การสร้างดชันีข้อมูลภาพแบบเวกเตอร์ เป็นการสร้างดชันีภาพแบบกราฟิกที5มี
ข้อมูลเชิงตําแหน่งของเวคเตอร์ตรงกับข้อมูลภาพ และมี Attribute บอกตําแหน่งการจดัเก็บ
ข้อมลูภาพ ดงัแสดงในรูปที5 2.10 
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รูปที5 2.10 ดชันีข้อมลูภาพแบบเวคเตอร์ 
 

2) การสร้าง Database File เป็นการสร้างดชันีเพื5อเก็บคา่ที5ทําการระบทีุ5อยู่(Path) 
ของข้อมลูภาพและข้อมลูขนาดครอบคลมุของข้อมลูภาพ (BoundingBox) คา่พิกดัทางแกน x ที5
น้อยที5สดุและมากที5สดุ (min x and max x) และคา่พิกดัทางแกน y น้อยที5สดุและมากที5สดุ (min y 
and max y) ดงัแสดงในรูปที5 2.11 

 

 
 

รูปที5 2.11 ดชันีข้อมลูภาพแบบ Database file 
 

3) ดชันีข้อมลูภาพแบบโครงสร้างไฟล์ข้อมลู อาศยัการสร้างข้อมลูเป็นตวักําหนดเป็น
การจดัเก็บข้อมลูภาพที5สามารถระบพุิกดัของภาพจากโครงสร้างของการจดัเก็บไฟล์ การสร้างดชันี
ข้อมลูภาพแบบไฟล์ข้อมลูนี 0อยูใ่นระบบของ NASA World Wind ดงัแสดงในรูปที5 2.12 
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รูปที5 2.12 ดชันีข้อมลูภาพแบบไฟล์ข้อมลู 

 
แสดงตําแหนง่ของการจดัเก็บข้อมลูภาพ 
 

  แสดงระดบัความละเอียด 
 

แสดงตําแหนง่พิกดัทางแกน Y 
 

แสดงตําแหนง่พิกดัทางแกน Y และ ตําแหนง่พิกดัทางแกน X 
 

2.4.4 เทคนิคไทล์แคชชิง (tile caching) 
คือเทคนิคสําหรับการเพิ5มประสิทธิภาพการให้บริการข้อมลูผ่านเครือข่าย ซึ5งเทคนิคนี 0เป็น

การกําหนดข้อมูลล่วงหน้าสําหรับการผลิตแผนที5ภาพเพื5อการให้บริการ ในการทํางานของ
กระบวนการไทล์แคชนั 0น จะไม่สามารถเรียกดเูพียงบางส่วนของข้อมูลภาพที5ผ่านการแบ่งส่วน
ข้อมลูภาพแล้วได้ แตจ่ะทําการแสดงผลข้อมลูในไฟล์ภาพที5ต้องการและไฟล์ภาพที5อยู่ใกล้เคียงใน
ขอบเขตจอแสดงผลเดียวกนั ในบางกรณีเครื5องแม่ข่ายอาจทําการกําหนดรูปแบบและลกัษณะการ
ให้บริการอยา่งชดัเจน โดยที5เครื5องลกูขา่ยไมส่ามารถกําหนดเงื5อนไขของข้อมลูภาพได้เอง เทคนิคนี 0
ได้มีการเสนอตอ่ OGC โดย Open Source Geospatial Foundation (OSGEO) เพื5อกําหนดเป็น
มาตรฐานโดยใช้ชื5อว่า WMS tile caching ในขั 0นตอนการนําเสนอตอ่ OGC นั 0นพบว่าเทคนิคนี 0
อปุสรรคอยู ่2 ประการคือ (Open Source Geospatial , 2006) 

1) การให้รายละเอียดของข้อมลูแคชหรือข้อมลูที5เตรียมไว้ลว่งหน้าสําหรับเครื5องลกูขา่ย 
2) วิธีการเรียกข้อมลูอย่างถกูต้อง ทั 0งขนาดของไทล์ พื 0นที5ครอบคลมุ (bounding box) คา่

พิกดั หรือชั 0นของข้อมลู  
ปัจจุบนัเทคนิคนี 0ได้มีการประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่หลายในหลายโปรแกรม เช่น NASA 

World Wind, Google Earth และGoogle MAP เป็นต้น 
 

2.5 การอ้างอิงตาํแหน่งของโลกของข้อมูลภาพ (Georeference) 
การอ้างอิงตําแหน่งโลกในประเทศไทยที5นิยมใช้มี 2 ประเภท คือ การอ้างอิงโดยใช้ระบบ

พิกดัทางภูมิศาสตร์ (Geographic Coordinate System) ซึ5งเป็นการบอกตํา แหน่งของจดุใดๆ บน
พื 0นโลกโดยใช้ตําแหน่งที5ตดักนัของเส้นลองจิจดู (Longitude) กบัเส้นละติจดู (Latitude) และการ
อ้างอิงโดยใช้กริดยทีูเอ็ม (Universal Transverse Mercator Grid) ซึ5งนิยมใช้ทางการทหารและ
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การรังวดัทั5วไป สว่นในงานด้านการสํารวจรังวดัและทําแผนที5ในปัจจบุนัได้มีการใช้รหสัเพื5อใช้แทน
ข้อมลูในการอ้างอิงตําแหนง่โลกซึ5งได้มีการกําหนดขึ 0นโดยกลุม่สํารวจปิโตรเลียม แห่งสหภาพยโุรป 
(European Petroleum Survey Group) ที5มีการใช้ตวัเลขเพื5อสะดวกในการอธิบายความหมาย
โดยกําหนดให้แตล่ะรหสัมีตวัเลขไมเ่กิน 5 ตวัอกัษร (สวรินทร์ ฤกษ์อยูส่ขุ, 2549)  
  

 ตารางที5 2.1 แสดงระบบอ้างอิงตําแหนง่โลกและรหสั EPSG ทีมีการใช้งานในประเทศไทย 

 
 

2.6 แนวคิดเกี�ยวกับเครือข่ายและการบริการข้อมูลผ่านเครือข่าย 
เครือขา่ย เป็นการเชื5อมตอ่ของคอมพิวเตอร์ตั 0งแต ่2 เครื5องขึ 0นไป สําหรับการแบง่ปันข้อมลู

หรือทรัพยากร ปัจจบุนัพบว่ารูปแบบการติดตอ่สื5อสารและรูปแบบการให้บริการผ่านเครือข่ายได้มี
การพฒันาเป็นอย่างมาก ได้แก่ การติดต่อสื5อสารแบบทางเดียว เช่น การดาวน์โหลดข้อมูลผ่าน
เครือขา่ย และการตดิตอ่สื5อสารแบบโต้ตอบในปัจจบุนั ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้มีการพฒันา
เข้าสู่ยุคอินเทอร์เน็ต ทําให้มีติดต่อสื5อสารผ่านเครือข่าย เพื5อร้องขอข้อมูล หรือเรียกดขู้อมูล เช่น 
การให้บริการเรียกดภูาพสามมิตแิละข้อมลูภูมิศาสตร์สารสนเทศผ่านทางโปรแกรม Google Earth 
หรือ NASA World Wind ทั 0งนี 0สามารถแบ่งประเภทของเครือข่ายตามลักษณะการเชื5อมต่อที5
เกี5ยวข้องกบัการวิจยั ได้ดงันี 0 

 

2.6.1 Internet GIS 
 Internet GIS คือระบบสารสนเทศปริภูมิแบบใหม่ที5กําลงัได้รับความนิยมอยู่ในปัจจุบนั 
การทํางานจะอาศยัระบบอินเทอร์เน็ตเป็นหลกั โดยมีรูปแบบสถาปัตยกรรมแบบ 3-teir กล่าวคือ
ผู้ ใช้จะทํางานอยู่ที5เครื5องคอมพิวเตอร์บนฝั5งลกูข่าย ซึ5งจะทําการส่งคําสั5งไปยงั Application ที5อยู่
บนฝั5งแม่ข่าย ผ่านโปรโตคอล HTTP แม่ข่ายจะทําการประมวลผลคําสั5งและส่งผลลพัธ์กลบัมายงั
ลกูขา่ย โดยสามารถจําแนกตามลกัษณะการทํางานบนฝั5งลกูข่ายออกเป็น Thin Client และ Thick 
Client (Peng and Tsou, 2003) 
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- Thin Client เป็นระบบ Internet GIS ที5ไม่เกิดการประมวลผลข้อมลูที5ฝั5งลกูข่ายหรือ
อาจจะเกิดขึ 0นเพียงเล็กน้อย การประมวลผลข้อมลูเกือบทั 0งหมดจะเกิดขึ 0นที5ฝั5งแม่ข่าย ลกูข่ายจะมี
เพียงส่วนโต้ตอบที5ใช้ส่งคําสั5งและส่วนแสดงผลข้อมูลแผนที5 เครื5องลูกข่ายไม่จําเป็นที5จะต้องมี
ประสิทธิภาพสงูก็สามารถทํางานได้ การทํางานประเภท Thin Client สามารถทําได้บนโปรแกรม 
เว็บเบราว์เซอร์ ธรรมดาทั5วไป โดยที5ผู้ ใช้ไม่จะเป็นต้องทําการติดตั 0งโปรแกรมหรือ plug-in เพิ5มเติม 
เชน่ Google Map ดงัแสดงในรูปที5 2.13 

 

 
 

รูปที5 2.13 โปรแกรม Google Map ซึ5งเป็นประเภท Thin Client 
 

- Thick Client เป็นระบบ Internet GIS ที5มีการประมวลผลข้อมลูปริภูมิบนเครื5องลกูข่าย 
แมข่า่ยจะทําการส่งข้อมลูตามคําร้องขอและซอฟต์แวร์ที5เครื5องลกูข่ายจะทําหน้าที5ในการประมวล
ข้อมูล เช่นการแสดงผลแบบสามมิติ การทํางานในลกัษณะนี 0จําเป็นต้องมีการติดตั 0งโปรแกรม
สําหรับประมวลผลข้อมลูลงบนเครื5องคอมพิวเตอร์ลกูข่าย ตวัอย่างการทํางานแบบ Thick Client 
ได้แก่ โปรแกรม NASA World Wind, Google Earth ดงัแสดงในรูปที5 2.14 
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รูปที5 2.14 โปรแกรม NASA World Wind ซึ5งเป็นประเภท Thick Client 
 

- โปรโตคอล คือ ข้อกําหนดเพื5อใช้สําหรับการควบคุมดูแลการส่งผ่านข้อมูลระหว่างกัน
ผ่านเครือข่าย เพื5อให้คอมพิวเตอร์ต่างๆ บนเครือข่ายสามารถสื5อสารกันได้อย่างถูกต้อง ซึ5ง
โปรโตคอลที5มีการใช้งานกนัอยา่งแพร่หลาย ได้แก่ HTTP, FTP และ TCP/IP โดยมาตรฐานการร้อง
ขอตอบกลบั (Request - Response) ระหว่างเครื5องลกูข่ายและเครื5องแม่ข่าย ในระบบ Internet 
GIS ส่วนมากทํางานอยู่บน HTTP Protocol รูปแบบการสื5อสารของ HTTP เป็นรูปแบบที5เครื5องลกู
ขา่ยจะทําการเชื5อมตอ่กบัเครื5องแมข่า่ย จากนั 0นก็สง่คําร้องขอ (Requests) ไปยงัเครื5องแมข่า่ย 
เมื5อเครื5องแมข่า่ยได้รับการร้องขอก็จะประมวลผลและส่งผลลพัธ์ (Response) กลบัไปให้เครื5องลกู
ขา่ย แล้วปิดการเชื5อมตอ่โดยมี 2 วิธีที5ได้รับความนิยมคือ แบบ GET และ POST 

1) HTTP GET การร้องขอด้วย HTTP GET คือ ชดุของตวัอกัษรที5เรียบเรียงขึ 0นอนั
ประกอบด้วย http://[host]:[port]/[abs-path][? query] 

[host] เพื5อระบเุซิร์ฟเวอร์ในรูปแบบ dot decimal เชน่ 10.0.0.1 
[port] เพื5อระบ ุPort ที5ใช้ในการติดตอ่ (คา่มาตรฐานคือพอร์ตหมายเลข 80) 
[abs-path] เพื5อระบวุ่าต้องการไฟล์ไหนที5อยูบ่นเซิร์ฟเวอร์ต้องเป็น Absolute 
Path และCase-sensitive 
[query] เพื5อระบคุา่ตา่งๆ ในกรณีที5มีการสง่คา่ไปประมวลผลฝั5งเซิร์ฟเวอร์ 
 

และตามด้วยพารามิเตอร์เฉพาะของแต่ละแม่ข่ายต่อท้ายก็ได้โดยถ้ามีจะต้องมี
เครื5องหมายแอมเพอร์แซนด์ (Ampersand) “&” ปิดท้าย โดยทั 0งหมดนี 0จะเรียกว่า URL Prefix ซึ5ง
จะเป็นตวัจําแนก Service Instance โดยมาตรฐานของ HTTP CGI จะต้องมีเครื5องหมาย “?” 
ก่อนที5จะตามมาด้วยชดุของคิวรี5พารามิเตอร์และมีเครื5องหมาย “&” ระหว่างพารามิเตอร์แตล่ะตวั 
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การร้องขอด้วย GET จะทําการเข้ารหสัที5ประกอบเป็น URL ตรงไปยงัแม่ข่าย แล้วเราก็จะได้รับ
ผลลพัธ์กลบัมาจากแมข่า่ย 

2) HTTP POST การร้องขอด้วย HTTP POST จะเป็นการร้องขอแบบเข้ารหสั 
(encoded) ไปกบัตวัเอกสาร POST โดยเอกสารจะส่ง URL ไปพร้อมกบัข้อความที5มากกว่าการส่ง
แบบ HTTP GET ปกติเราจะใช้ POST กบัการส่งชดุข้อความที5มีมากไปยงัแม่ข่าย เช่น การผู้ ใช้
กรอกแบบฟอร์มรายละเอียดบนหน้าเว็บเบราว์เซอร์ 

 

2.6.2 แมข่า่ยแผนที5 (Map Server) 
แม่ข่ายแผนที5 เป็นประเภทหนึ5งของการให้บริการผ่านเครือข่าย (web service) ซึ5ง

แตกตา่งจากการให้บริการผ่านเครือข่ายทั5วไป คือ ข้อมูลหรือสารสนเทศที5ให้บริการนั 0นเป็นข้อมูล
ปริภมูิ (spatial data) หรือข้อมลูเชิงพื 0นที5 การให้บริการลกัษณะนี 0อาศยัการทํางานแบบแม่ข่ายกบั
ลูกข่าย โดยเครื5องลูกข่ายทําการส่งคําร้องขอข้อมูลหรือบริการที5มีการระบุค่าต่างๆ ที5กําหนดที5
ต้องการไปยงัเครื5องแม่ข่าย จากนั 0นเครื5องแม่ข่ายจะนําคําร้องขอมาแปลตีความและทําการสร้าง
ข้อมูลหรือบริการที5เหมาะสมตามคําร้องขอ แล้วจึงส่งกลบัไปยงัเครื5องลกูข่ายที5ร้องขอมา (Errol, 
1996) 

แม่ข่ายแผนที5สามารถแบง่ตามลกัษณะข้อมลูที5ให้บริการได้ 2 ประเภท คือ แม่ข่ายแผนที5
แบบเวกเตอร์ และแม่ข่ายแผนที5แบบราสเตอร์ ซึ5งการทํางานของแม่ข่ายแผนที5ทั 0งสองแบบนี 0มี
ลกัษณะการทํางานที5เหมือนกนั คือ เครื5องลกูขา่ยสง่คําร้องขอข้อมลูหรือบริการไปยงัเครื5องแม่ข่าย
แผนที5 จากนั 0นเครื5องแมข่า่ยแผนที5ก็จะส่งข้อมลูหรือบริการกลบัมายงัเครื5องลกูข่ายที5ร้องขอ (ภาณ ุ
อทุยัศรี, 2546) 
 

2.7 ระบบฐานข้อมูล MySQL 
MySQL เป็น RDBMS (Relational Database Management System) สามารถใช้

รูปแบบของภาษา SQL ได้เกือบทั 0งหมด อีกทั 0งเป็นโปรแกรม Open Source Database ที5มี
ความสามารถในการประมวลผลอยา่งรวดเร็วและใช้ทรัพยากรระบบน้อย 

 

2.7.1 ประวตักิารพฒันา 
MySQL เป็นระบบจดัการฐานข้อมลูโดยใช้ภาษา SQL สร้างขึ 0นโดยชาวสวีเดน ชื5อ David 

Axmark, Allan Larsson และชาวฟินแลนด์ชื5อ Michael Monty Widenius. จดุเริ5มต้นของ MySQL 
เริ5มต้นขึ 0นในปี ค.ศ.1979 Michael Widenius ได้พฒันาเครื5องมือสําหรับจดัทําฐานข้อมูลตวัหนึ5ง
ชื5อ UNIREG เพื5อใช้งานภายในบริษัท TcX  ซึ5งต่อมาในปี ค.ศ.1994 บริษัทต้องการเพิ5ม
ความสามารถของ UNIREG ให้สามารถใช้งานได้ดียิ5งขึ 0น แต่เนื5องจากตารางข้อมูลมีขนาดใหญ่ 



23 

 

 

ทําให้ผลลพัธ์ที5ได้จากการประมวลผลช้า บริษัทจึงมีความคิดที5จะพฒันาระบบฐานข้อมูลขึ 0นใหม ่
จึงเป็นจุดเริ5มต้นของ MySQL และในปี ค.ศ.1995 David Axmark หนึ5งในผู้ ร่วมก่อตั 0งบริษัท 
MySQL AB ได้ทําการเผยแพร่ MySQL และทําการตลาดไปสู่อินเทอร์เน็ต โดยแบง่เป็น 2 รูปแบบ 
คือแบบใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายตามสิทธิบตัร GNU และแบบเชิงพาณิชย์ ซึ5งในที5สุดในปี 
ค.ศ.1996 MySQL เวอร์ชันแรก 3.11.1 ได้เริ5มเผยแพร่ โดย MySQL สามารถใช้งานได้บน
ระบบปฏิบตัิการต่างๆ มากมาย และมีการแจกจ่ายซอฟต์แวร์ในแบบไบนารี และแบบซอร์สโค้ด 
ปัจจบุนั MySQL ถกูขายให้กบับริษัทซนัไมโคร ซิสเต็ม และตกอยู่ภายใต้บริษัทออราเคิลในที5สุด 
(สงกรานต์ ทองสวา่ง, 2549) 
 

2.7.2 การจดัเก็บข้อมลูปริภมูิ 
MySQL มีการสนบัสนนุการจดัเก็บข้อมลูปริภูมิตามมาตรฐานของ OGC สามารถจดัเก็บ

ข้อมลู point, line, polygon, multipoint, multiline, multipolygon และ geometrycollections 
โดยข้อมลูเหล่านี 0สามารถระบไุด้ในรูปแบบ WKT (well known text) อีกทั 0งยงัมี GIS Function ที5
เกี5ยวข้องกบัการค้นคืนข้อมลู spatial ตา่งๆ เช่น Distance, Overlaps, Contains เป็นต้น (Sun 
Microsystems, 2009) 

 

2.8 ชุดคาํสั�งจีดาล (GDAL) 
ชดุคําสั5ง Geospatial Data Abstraction Library : GDAL เป็นชดุคําสั5งสําหรับแปลง

รูปแบบให้ที5เป็นมาตรฐานต่างๆ ซึ5งทําให้การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ทําได้ง่ายและตรงตาม
มาตรฐานที5ใช้ทํางานกบัข้อมลูปริภูมิ GDAL มีลกัษณะเป็น Open Source มีการทํางานใน
ลกัษณะ Command line โดยผู้ ใช้ต้องระบุพารามิเตอร์และที5อยู่ของข้อมูลรวมถึงระบุที5จดัเก็บ
ผลลพัธ์หลงัการประมวลผล ปัจจบุนัพฒันาถึงเวอร์ชนั GDAL1.6.3  (มกราคม 2553) สามารถ
ดาวน์โหลดโปรแกรมสําหรับใช้งานและซอร์สโคดได้ที5 http://www.gdal.org/ ชดุคําสั5งหลกัของ 
GDAL ที5ใช้จดัการกบัข้อมลูภาพ สรุปได้ดงัตารางที5 2.2 
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ตารางที5 2.2 แสดงรายละเอียดชดุคําสั5ง Geospatial Data Abstraction Library 
 

ชดุคําสั5ง การใช้งาน 
gdalinfo แสดงรายละเอียดเกี5ยวกบัไฟล์ 

gdal_translate คดัลอกข้อมลูภาพแบบมีการกําหนดรูปแบบข้อมลูผลลพัธ์ 
gdaladdo สร้างพีรามิดข้อมลูภาพ 
gdalwarp การดดัแก้ข้อมลูภาพ โดยการตรึงพิกดัภาพ 
gdaltindex สร้างดชันีข้อมลูภาพ 

gdal_contour สร้างเส้นชั 0นความสงูจากข้อมลูแบบจําลองระดบั 
gdaldem วิเคราะห์สําหรับข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข 

rgb2pct.py แปลงข้อมลูจากแบบ 24 บิตไปเป็นข้อมลู 8 บิตแบบใช้จานสี 
pct2rgb.py แปลงข้อมลูจาก 8 บิตแบบใช้จานสีไปเป็นข้อมลูแบบ 24 บิต 

gdal_merge.py สร้างการเชื5อมตอ่ข้อมลูภาพจากชดุข้อมลูภาพ 

gdal2tiles.py 
จดัการโครงสร้างข้อมลูภาพขนาดใหญ่ โดยจดัโครงสร้างให้เป็น Pyramid 
และ Tiling 

gdal_rasterize แปลงข้อมลูจากเวกเตอร์ไปเป็นข้อมลูภาพ 
gdaltransform แปลงระบบพิกดัให้กบัข้อมลูภาพ 

nearblack เปลี5ยนขอบของข้อมลูที5เกือบเป็นสีดํา/ขาว ให้เป็นคา่ที5ถกูต้อง 
gdal_retile.py จดัการโครงสร้างข้อมลูภาพโดยจดัโครงสร้างให้เป็น Pyramid และ Tiling 

gdal_grid สร้างข้อมลูกริดจากข้อมลูสุม่ หรือข้อมลูที5ไมส่มํ5าเสมอ 
gdal_proximity.py สร้างข้อมลูภาพจากข้อมลูพิกเซลข้างเคียง 

gdal_polygonize.py สร้างข้อมลูเวคเตอร์โพลีกอนจากข้อมลูภาพ 
gdal_sieve.py กรองข้อมลูภาพและลบตามช่วงที5กําหนด 

gdal_fillnodata.py ประมาณคา่ข้อมลูบริเวณขอบของภาพ 
gdal-config เรียกดรูายละเอียดที5จําเป็นสําหรับการใช้งานชดุคําสั5ง GDAL 

 
 

2.9 IrfanView 
 IrfanView เป็นโปรแกรมรหัสเปิดที5ใช้ในการเรียกดู ปรับแต่งแก้ไขภาพโดยสามารถ
สนบัสนนุการนําเสนอภาพได้หลายรูปแบบ เช่น JPG, RAW, BMP, GIF, DDS, ECW ในงานวิจยั
นี 0ได้ใช้โปรแกรม Irfanview version 4.25 เพื5อทดสอบความถกูต้องในการรับส่งข้อมลูและความ
ครบถ้วนของข้อมูลของเครื5องมือที5พัฒนาขึ 0นเพื5อการเผยแพร่ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลข 
จากโปรแกรมประยกุต์ ดงัแสดงในรูปที5 2.15 
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รูปที5 2.15 ตวัอยา่งโปรแกรม IrfanView 
 

2.10 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
Bell et al. (2007) ได้นําเสนอเกี5ยวกบัสถาปัตยกรรมและความสามารถ ของ World Wind 

ซึ5งเป็นโปรแกรมที5ใช้ในการเรียกดขู้อมูลสภาพภูมิประเทศในรูปแบบ 3 มิติ ที5พฒันาโดย NASA 
โดยสามารถใช้งานได้ 2 ระบบ คือ  

1) Internet โดยเรียกใช้ผา่นทางโปรโตคอล  
2) stand alone โดยทําการโหลดข้อมลูลงใน cache file ของเครื5อง client โดยทางเครื5อง

แมข่า่ย 
ทําการเตรียมข้อมูล ภาพถ่าย และแบบจําลองความสูงเชิงเลข ที5ได้จากดาวเทียมสํารวจ 

และให้สิทธิแก่ผู้ ใช้บริการในการเรียกใช้ข้อมูลที5ให้บริการได้ นอกจากนี 0ยงักล่าวถึงระบบจัดการ
เตรียมข้อมลูเพื5อให้บริการในเครื5องแม่ข่าย และรูปแบบการร้องขอข้อมูลการให้บริการของเครื5อง
ลกูข่าย และสถาปัตยกรรมที5มีความสามารถในการให้บริการเครื5องลกูข่ายได้เป็นจํานวนมาก อีก
ทั 0งยงัสามารถพฒันา application ซึ5งสามารถเรียกใช้เป็น Add-On ของ World Wind ได้อีกด้วย 
 Barclay and Gray (2006) ได้นําเสนอเกี5ยวกบัการจดัเตรียมข้อมลูเพื5อให้บริการข้อมลู
ปริภูมิที5มีขนาดใหญ่และใช้เทคนิคการจดัการข้อมลูเพื5อให้มีความเหมาะสมที5จะเผยแพร่ผ่านทาง 
Internet โดยใช้ข้อมลู USGS Digital Ortho-Quadrangles (DOQ) และ USGS Digital Raster 
Graphics (DRG) และมีเทคนิคที5สําคญัคือ Tiling Image ที5ทําการตดัข้อมลูที5ถกูป้อนเข้ามาก่อนที5
จะเปรียบเทียบตามเงื5อนไขของ TerraServer ก่อนจดัการนําเข้าสู่ database และใช้เป็น Base 
Scale ของเทคนิค Scaling Image ที5จะสร้างพีรามิดข้อมลูภาพ เพื5อประหยดัเวลาในการอ่านและ
แสดงผลข้อมลู ดงัแสดงในรูปที5 2.16 
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รูปที5 2.16 ตวัอยา่งของโปรแกรม TerraServer (Barclay and Gray, 2005) 
 

 Steven and Tao (2004) ได้นําเสนอเกี5ยวกับการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ที5มีการใช้
เทคโนโลยี Client/Server เข้ามาใช้ในงานการพฒันาระบบเว็บเซอร์วิส เนื5องจากเทคโนโลยีเว็บ
เซอร์วิสที5อยู่บนพื 0นฐานการทํางานของภาษา XML ขาดประสิทธิภาพในการนําเสนอข้อมลูอย่าง
ตอ่เนื5องและยากในการพฒันาโปรแกรมประยกุต์ที5ใช้ในการบริการข้อมลูที5มีความละเอียดสงู โดย
ในงานวิจยัมีการพฒันาระบบ GeoServNet (GSN) ซึ5งพฒันาโดย GeoICT Lab, York University 
เพื5อสามารถให้บริการข้อมลู ภาพถ่าย แบบจําลองความสงูเชิงเลข และเวคเตอร์ โดยใช้เทคนิคการ
สร้าง Pyramid และ Image Cutting ในส่วนของสถาปัตยกรรมของแม่ข่ายเพื5อเพิ5มประสิทธิภาพ
ในการให้ บริการและ Image Pool ซึ5งทํางานอยูบ่นเครื5องลกูขา่ยที5จะคอยควบคมุการร้องขอข้อมลู
และตรวจ สอบข้อมูล ก่อนที5จะส่งค่าการร้องขอไปยงัเครื5องแม่ข่าย รวมถึงเป็นคลงัข้อมูลที5ใช้ใน
การวาดและแสดงผลข้อมลูตอบกลบัไปยงัผู้ใช้งาน   
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บทที�  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 ในการศึกษาและวิจัยครั 0งนี 0แบ่งการดําเนินงานออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ ส่วนแรกเป็น
ขั 0นตอนการจัดเตรียมข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลข และส่วนที5สองเป็นการออกแบบและ
พฒันาเครื5องมือ 

3.1 ขั \นตอนการจัดเตรียมข้อมูล 
 3.1.1 การจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของ NASA World Wind 

จากการศึกษารูปแบบโครงสร้างข้อมลูตามข้อกําหนดของ NASA World Wind พบว่า
รูปแบบของแบบจําลองความสูงเชิงเลขที5สามารถให้บริการได้จะต้องอยู่ในระบบพื 0นหลักฐาน 
WGS84 (Latitude, Longitude) และรูปแบบการจดัเก็บข้อมลูภาพเป็นแบบ signed int ขนาด 16 
บติ โดยข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ใช้ในการทําวิจยัครั 0งนี 0ประกอบด้วย 

1. ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขบริเวณพื 0นที5อุทยานแห่งชาติ 15 แห่งที5ได้รับ
ผลกระทบจากภัยพิบตัิสึนามิ พื 0นที5ดําเนินการอยู่ระหว่างละติจูดที5 6.56 – 10.02 องศาเหนือ 
ลองจิจดู 98.19 -100.03 องศาตะวนัออก  

ข้อมลูที5ใช้เป็นเพียงข้อมูลบางส่วนของแตล่ะจงัหวดัที5ได้รับผลกระทบจากภัยพิบตัิสึนามิ 
สามารถจําแนกพื 0นที5ได้ดงัตอ่ไปนี 0 

 

  - จงัหวดักระบี5  ข้อมลูครอบคลมุพื 0นที5  8,512.94 ตารางกิโลเมตร 
  - จงัหวดัภเูก็ต  ข้อมลูครอบคลมุพื 0นที5  1,295.61 ตารางกิโลเมตร 
  - จงัหวดัพงังา  ข้อมลูครอบคลมุพื 0นที5  7,559.03 ตารางกิโลเมตร 
  - จงัหวดัระนอง  ข้อมลูครอบคลมุพื 0นที5  2,339.46 ตารางกิโลเมตร 
  - จงัหวดัสตลู  ข้อมลูครอบคลมุพื 0นที5  2,603.48 ตารางกิโลเมตร 
  - จงัหวดัตรัง  ข้อมลูครอบคลมุพื 0นที5  4,339.34 ตารางกิโลเมตร 
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รูปที5 3.1 ข้อมลูภาพบริเวณพื 0นที5ศกึษาพื 0นที5ที5ได้รับผลกระทบจากภยัพิบตัสินึามิ 
 

ข้อมูลต้นฉบบัที5นํามาทดสอบเป็นไฟล์ขนาดใหญ่โดยจัดเก็บข้อมูลภาพเป็นแบบข้อมูล
ทศนิยม (double precision type) และมีพื 0นหลกัฐานเป็น Indian 1975 ดงันั 0นจึงต้องทําการ
เปลี5ยนให้อยูใ่นรูปแบบที5 NASA World Wind สามารถใช้งานได้ตามเงื5อนไขที5กลา่วแล้วข้างต้น  

2. ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขมาตราส่วน 1: 4,000 ของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ 

- แบบจําลองความสูงเชิงเลขบริเวณพื 0นที5บางส่วนของจงัหวดัเชียงใหม่ พื 0นที5ดําเนินการ
อยู่ระหว่างละติจดูที5 18.93 – 19.06 องศาเหนือ ลองจิจูด 98.20 – 98.33 องศาตะวนัออก 
ครอบคลมุพื 0นที5  196 ตารางกิโลเมตร 



 

- แบบจําลองความสงูเชิงเลขบริเวณพื 0นที5บางส่วนของจงัหวดัสงขลา พื 0นที5ดําเนินการอยู่
ระหว่างละติจดูที5 6.99 – 
พื 0นที5 120 ตารางกิโลเมตร
 

 

รูปที5 3.2 ข้อมลูภาพบริเวณพื 0นที5ศกึษาในจงัหวดัเชียงใหมแ่ละจงัหวดัสงขลา

ข้อมูลภาพต้นฉบับที5นํามาทดสอบเป็นไฟล์ขนาดใหญ่โดยจัดเก็บข้อมูลภาพเป็นแบบ
ข้อมลูทศนิยม double precision type)
เขตพื 0นที5จงัหวดัเชียงใหม่จํานวน 
ในรูปที5 3.2 ดงันั 0นจึงต้องทําการรวมภาพพื 0นที5ศึกษา 
NASA World Wind สามารถใช้งานได้ตามเงื5อนไขที5กล่าวแล้วข้างต้น
Mapper ในการประมวลผล

 

3.1.2 การจัดการโครงสร้างของข้อมูลภาพ
ขั 0นตอนนี 0เป็นขั 0นตอนที5ใช้ในการเตรียมข้อมูลภาพก่อนนําไปใช้แสดงผลบนโปรแกรม 

NASA World Wind 
โครงสร้างข้อมลูภาพใหมไ่ว้ดงันี 0 

- การจดัโครงสร้างของข้อมลูภาพใหมโ่ดยการสร้างพีรามิดให้กบัข้อมลูภาพ ข้อมลูภาพชั 0น
ที5ละเอียดที5สุดต้องมีความละเอียดจุดภาพเท่ากับความละเอียดจุดภาพต้นฉบับ ในงานวิจัยนี 0
ความละเอียดจดุภาพที5ใช้เทา่กบั 

- การจดัโครงสร้างข้อมลูภาพใหม่โดยการแบง่ส่วนข้อมลูภาพต้องมีขนาดขอบเขตที5ใช้ใน
การแบง่สว่นเทา่กบั 150X150 

- ผลลพัธ์ข้อมลูภาพที5ได้หลงัการจดัโครงสร้างข้อมูลภาพใหม่จะจดัเก็บในรูปแบบ
File (band interleaved by line) 
ขั 0นตอนการดําเนินการดงัรูป 

แบบจําลองความสงูเชิงเลขบริเวณพื 0นที5บางส่วนของจงัหวดัสงขลา พื 0นที5ดําเนินการอยู่
 7.06 องศาเหนือ ลองจิจดู 102.12 – 100.25 องศาตะวนัออก

ตารางกิโลเมตร 

ข้อมลูภาพบริเวณพื 0นที5ศกึษาในจงัหวดัเชียงใหมแ่ละจงัหวดัสงขลา
 

ข้อมูลภาพต้นฉบับที5นํามาทดสอบเป็นไฟล์ขนาดใหญ่โดยจัดเก็บข้อมูลภาพเป็นแบบ
double precision type) แตล่ะระวางครอบคลมุพื 0นที5 2X2 ตารางกิโลเมตร อยู่ใน

เขตพื 0นที5จงัหวดัเชียงใหม่จํานวน 49 และอยู่ในเขตพื 0นที5จงัหวดัสงขลาจํานวน 
ดงันั 0นจึงต้องทําการรวมภาพพื 0นที5ศึกษา (Mosaic) และเปลี5ยนให้อยู่ในรูปแบบที5 

สามารถใช้งานได้ตามเงื5อนไขที5กล่าวแล้วข้างต้น โดยใช้โปรแกรม 
ในการประมวลผล 

การจัดการโครงสร้างของข้อมูลภาพ 
ขั 0นตอนนี 0เป็นขั 0นตอนที5ใช้ในการเตรียมข้อมูลภาพก่อนนําไปใช้แสดงผลบนโปรแกรม 

NASA World Wind โดยทําการกําหนดเงื5อนไขของผลลัพธ์ข้อมูลภาพ
โครงสร้างข้อมลูภาพใหมไ่ว้ดงันี 0  

การจดัโครงสร้างของข้อมลูภาพใหมโ่ดยการสร้างพีรามิดให้กบัข้อมลูภาพ ข้อมลูภาพชั 0น
ที5ละเอียดที5สุดต้องมีความละเอียดจุดภาพเท่ากับความละเอียดจุดภาพต้นฉบับ ในงานวิจัยนี 0
ความละเอียดจดุภาพที5ใช้เทา่กบั 5 เมตร 

การจดัโครงสร้างข้อมลูภาพใหม่โดยการแบง่ส่วนข้อมลูภาพต้องมีขนาดขอบเขตที5ใช้ใน
150X150 จดุภาพในแตล่ะภาพ 

ผลลพัธ์ข้อมลูภาพที5ได้หลงัการจดัโครงสร้างข้อมูลภาพใหม่จะจดัเก็บในรูปแบบ
(band interleaved by line) ตามมาตรฐานการเรียกใช้งานของ NASA World Wind 

ขั 0นตอนการดําเนินการดงัรูป 3.3 
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แบบจําลองความสงูเชิงเลขบริเวณพื 0นที5บางส่วนของจงัหวดัสงขลา พื 0นที5ดําเนินการอยู่
องศาตะวนัออก ครอบคลมุ

 

ข้อมลูภาพบริเวณพื 0นที5ศกึษาในจงัหวดัเชียงใหมแ่ละจงัหวดัสงขลา 

ข้อมูลภาพต้นฉบับที5นํามาทดสอบเป็นไฟล์ขนาดใหญ่โดยจัดเก็บข้อมูลภาพเป็นแบบ
ตารางกิโลเมตร อยู่ใน

และอยู่ในเขตพื 0นที5จงัหวดัสงขลาจํานวน 30 ระวาง ดงัแสดง
และเปลี5ยนให้อยู่ในรูปแบบที5 

โดยใช้โปรแกรม Global 

ขั 0นตอนนี 0เป็นขั 0นตอนที5ใช้ในการเตรียมข้อมูลภาพก่อนนําไปใช้แสดงผลบนโปรแกรม 
โดยทําการกําหนดเงื5อนไขของผลลัพธ์ข้อมูลภาพที5ได้หลงัจากการจัด

การจดัโครงสร้างของข้อมลูภาพใหมโ่ดยการสร้างพีรามิดให้กบัข้อมลูภาพ ข้อมลูภาพชั 0น
ที5ละเอียดที5สุดต้องมีความละเอียดจุดภาพเท่ากับความละเอียดจุดภาพต้นฉบับ ในงานวิจัยนี 0

การจดัโครงสร้างข้อมลูภาพใหม่โดยการแบง่ส่วนข้อมลูภาพต้องมีขนาดขอบเขตที5ใช้ใน

ผลลพัธ์ข้อมลูภาพที5ได้หลงัการจดัโครงสร้างข้อมูลภาพใหม่จะจดัเก็บในรูปแบบ BIL 
NASA World Wind ซึ5งมี
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รูปที5 3.3 ตวัอยา่งการจดัการโครงสร้างข้อมลูภาพ 
 

ในการจดัการโครงสร้างข้อมลูภาพในงานวิจยันี 0แบ่งออกเป็น 3 ขั 0นตอนหลกั ตามรูปแบบ
การทํางานได้ดงันี 0 

 

3.1.2.1 การสร้างพีรามิดข้อมูลภาพ 
การสร้างพีรามิดทําได้โดยอาศยัชดุคําสั5ง gdal_retile จากชดุคําสั5ง GDAL จํานวน

ชั 0นพีรามิดของข้อมลูภาพจะถกูกําหนดด้วยจํานวนเท่าของการลดทอน Spatial Resolution เช่น 
ข้อมลูต้นฉบบัมีขนาดของความละเอียดจดุภาพ เทา่กบั 5 ชั 0นข้อมลูที5 2 เมื5อมีการจดัการโครงสร้าง
แบบพีรามิดจะมีความละเอียดจุดภาพ เท่ากับ 10 ตามลําดบัในการหาจํานวนของระดบัชั 0น
สามารถคํานวณได้จากสมการดงันี 0 (The Open Planning Project, 2009) 

 

                     (2) 
 
 
 

เมื5อทําการสร้างพีรามิดตามสมการข้างต้นจะทําให้สามารถคํานวณจํานวนระดบัชั 0น
ของการสร้างพีรามิดได้ และรูปแบบไฟล์ผลลพัธ์จะอยูใ่นรูปแบบ GeoTIFF ซึ5งไมมี่การบีบอดัภาพ 
โดยมีไวยากรณ์และตวัอยา่งการใช้งานคําสั5ง gdal_retile แสดงดงัรูปที5 3.4 
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รูปที5 3.4 ไวยากรณ์และตวัอยา่งการใช้งานชดุคําสั5ง gdal_retile 
  

3.1.2.2 การแบ่งส่วนข้อมูลภาพ 
การแบ่งส่วนข้อมูลภาพ ทําโดยออกแบบขนาดจุดภาพที5จะนําไปใช้ในการแบ่งส่วน

ข้อมลูภาพไว้ที5 150x150 จดุภาพตอ่ 1 ส่วนข้อมลูภาพ เพื5อให้สอดคล้องกบัโครงสร้างในรูปแบบ
ของการแบง่สว่นและสร้างพีรามิดข้อมลูภาพภายใต้เงื5อนไขการจดัเก็บข้อมลูของโปรแกรม NASA 
World Wind การแบ่งส่วนข้อมูลภาพสามารถทําได้โดยอาศยัคําสั5ง gdalwarp จากชุดคําสั5ง 
GDAL โดยต้องทําการกําหนดค่าพิกัด 2 ค่าให้กับโปรแกรมค่าพิกัดแรกคือค่า Latitude และ 
Longitude ตําแหน่งจดุเริ5มต้นของภาพ ค่าพิกัดที5สองคือ ค่า Latitude และ Longitude ที5มีค่า 
Longitude เพิ5มขึ 0นทีละ 150 จดุภาพ ชดุคําสั5งที5นํามาใช้ในการแบง่ส่วนข้อมลูภาพ ดงัแสดงไว้ใน
รูปที5 3.5 
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รูปที5 3.5 ไวยากรณ์และตวัอยา่งการใช้งานชดุคําสั5ง gdalwarp 
 

จากนั 0นทําการแสดงผลของข้อมลูที5ผา่นกระบวนการแบง่สว่นข้อมลูภาพแล้ว เพื5อทํา
การตรวจสอบผลของการแบง่สว่นวา่มีขนาดของความละเอียดจดุภาพตรงตามที5กําหนดไว้หรือไม ่
โดยใช้ชดุคําสั5งgdalinfo เพื5อใช้ในการตรวจสอบข้อมลูภาพ ดงัแสดงไว้ในรูปที5 3.6 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที5 3.6 รายละเอียดการแบง่สว่นข้อมลูภาพโดยการใช้งานชดุคําสั5ง gdalinfo 
 

เมื5อทําการแบง่ส่วนข้อมลูข้างต้นแล้วผลที5ได้จะถกูจดัเก็บในรูปแบบ BIL File (band 
interleaved by line) และไฟล์ภาพที5จดัเก็บนี 0จะทําการจดัเก็บโดยคํานวณชื5อไฟล์ ที5จดัเก็บ จาก
คา่พิกดัแกน Y(row) คั5นด้วยเครื5องหมาย underscore (_) ตามด้วยคา่พิกดัแกน X (column) ซึ5ง
เป็นคา่พิกดัที5ใช้ในการจดัเก็บไฟล์ข้อมลูภาพบนโปรแกรม NASA World Wind ชื5อของไฟล์ผลลพัธ์
จะต้องประกอบด้วยคา่พิกดัในแนวแกน Y อย่างน้อย 4 ตําแหน่ง พิกดัในแนวแกน X อย่างน้อย 4 
ตําแหนง่ ตวัอยา่งเชน่ YYYY…_XXXX….bil โดยชื5อของไฟล์ภาพสามารถคํานวณได้จากสมการ 

X = (Longitude+180)/(LZTSD*0.5^Level) 
Y = (Latitude+90)/(LZTSD*0.5^Level) 
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จากนั 0นทําการรวบรวมข้อมูลภาพที5ได้จากกระบวนการแบง่ส่วนมาทําการจดัเก็บให้
อยู่ในรูปแบบที5 NASA World Wind สามารถเรียกใช้งานได้ นั 0นคือการนําค่าพิกัดทางแกน y 
(Row) มาทําการสร้างและตั 0งชื5อให้กับโฟลเดอร์ที5ใช้ในการจดัเก็บ และทําการย้ายข้อมูลภาพที5มี 
Row เดียวกนัไปไว้ในโฟลเดอร์เดียวกนัโดยใช้ชดุคําสั5ง ดงัแสดงไว้ในรูปที5 3.7 

 

 
รูปที5 3.7 ตวัอยา่ง Batch File ที5ใช้ในการจดัเก็บข้อมลูภาพ 

 

3.1.2.3 การสร้างดัชนีข้อมูลภาพ 
ในงานวิจยัครั 0งนี 0ใช้กระบวนการสร้างดชันีข้อมลูภาพแบบ Database File โดยทําการ

จดัเก็บให้อยูใ่นรูปแบบ Text file ในกระบวนการสร้างดชันีข้อมลูภาพมีขั 0นตอนการดําเนินงานดงันี 0 
1) การอ่านไฟล์ข้อมูล ในกระบวนการอ่านไฟล์ข้อมูลจะทําการอ่านไฟล์ข้อมูล

จากชื5อโฟลเดอร์และชื5อไฟล์ที5ผ่านกระบวนการจัดโครงสร้างข้อมูลภาพใหม่ และถูกจัดเก็บใน
รูปแบบ BIL ตามรูปแบบมาตรฐานของ NASA World Wind โดยทําการจดัเก็บโฟลเดอร์ตามชื5อ
พื 0นที5ให้บริการ\ระดบัชั 0นพีรามิด\คา่พิกดัอ้างอิงของ NASA World Wind ตามแนวแกนY\ชื5อของ
ไฟล์(ชื5อไฟล์จะตั 0งชื5อตามค่าพิกัดตามแนวแกนY_ค่าพิกัดตามแนวแกนX.bil) ดงัตวัอย่างการ
จดัเก็บตอ่ไปนี 0 D:\Phuket\0\0896\0896_ 2551.bil  
 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที5 3.8 กระบวนการอ่านไฟล์ข้อมลูภายในโฟลเดอร์ 
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2) การกําหนดขอบเขตคา่พิกัด สามารถทําได้โดยนําโครงสร้างการจดัเก็บข้อมูล 
(D:\Phuket\0\0896\0896_2551.bil ) มาจําแนกค่าพารามิเตอร์ออกและทําการคํานวณหา ค่า
พิกดัเริ5มต้น และคา่พิกดัสิ 0นสดุของข้อมลูภาพใหม่ ผลที5ได้คือ MinX, MinY, MaxX และ MaxY เพื5อ
นําไปใช้ในกระบวนกาแสดงรายละเอียดการให้บริการ (Metadata) รายละเอียดการให้บริการ
ประกอบด้วยพื 0นที5ที5ให้บริการ ชั 0นข้อมูลที5ให้บริการ ความละเอียดจุดภาพ พิกัดอ้างอิงตาม
แนวแกนY และแนวแกนX เป็นต้น 

3) การสร้างดชันีข้อมลูภาพ เป็นกระบวนการนําข้อมลูที5ได้จากการอ่านข้อมลูมา
ทําการจําแนกและจดัเก็บให้อยูใ่นรูปแบบฐานข้อมลู Text file ดงัแสดงในรูปที5 3.9 

 

 
 

รูปที5 3.9 รูปแบบการจดัเก็บข้อมลูของดชันีข้อมลูภาพ 
 

3.1.2.4 โครงสร้างฐานข้อมูล MySQL 
ประกอบด้วยรูปแบบการทํางาน 2 สว่นหลกั ดงันี 0 

1) การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูล MySQL ทําการออกแบบโครงสร้าง
ฐานข้อมูล MySQL เพื5อใช้ในการรองรับค่าดัชนีข้อมูลภาพที5ได้จากกระบวนการสร้างดัชนี
ข้อมลูภาพในข้อที5 3.1.2.3 โดยมีรูปแบบโครงสร้างฐานข้อมลู ดงัแสดงในตารางที5 3.1 
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ตารางที5 3.1 แสดงโครงสร้างข้อมลูพื 0นที5ให้บริการ 
ชื5อคอลมัน์ ชนิดของข้อมลู ความหมาย 

AREA String พื 0นที5ให้บริการ 
LEVEL Integer ชั 0นข้อมลูที5ให้บริการ 

RESOLUTION Double ความละเอียดจดุภาพ 
Y Integer คา่พิกดัอ้างอิง NASA World Wind ตามแนวแกน Y 
X Integer คา่พิกดัอ้างอิง NASA World Wind ตามแนวแกน X 

MINX Double ขอบเขตของภาพมมุลา่งซ้ายในแนวแกน X 
MINY Double ขอบเขตของภาพมมุลา่งซ้ายในแนวแกน Y 
MAXX Double ขอบเขตของภาพมมุบนขวาในแนวแกน X 
MAXY Double ขอบเขตของภาพมมุบนขวาในแนวแกน Y 

 

2) การนําเข้าดชันีข้อมลูภาพเข้าสูร่ะบบฐานข้อมลู MySQLสามารถทําได้โดย 
เริ5มจากการอา่นไฟล์ดชันีข้อมลูภาพที5อยูใ่นรูปแบบ Text file ครั 0งละหนึ5งบรรทดั จากนั 0นทําการ
แปลงให้อยูใ่นรูปแบบภาษา SQL ผา่นคําสั5ง Insert ลงในฐานข้อมลูจนกระทั 0งถึงจดุสิ 0นสดุบรรทดั
ทั 0งหมดของแฟ้มข้อมลู  
 

3.2 การออกแบบและพัฒนาเครื�องมือ 
ผู้ วิจยัได้ออกแบบโครงสร้างการจดัเก็บเครื5องมือที5พฒันา ซึ5งอยู่ในโฟลเดอร์ของเครื5องแม่

ขา่ย (Webapps) ของโปรแกรม Apache Tomcat ดงัแสดงในรูปที5 3.10 
 

 
 

รูปที5 3.10 โครงสร้างการจดัเก็บชดุเครื5องมือภายในเครื5องแมข่า่ย 
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3.2.1 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในจัดเตรียมข้อมูล (Servlet Tile Cutter) 
เนื5องจากในขั 0นตอนของการจดัเตรียมข้อมลูก่อนนําไปใช้งานบนโปรแกรม NASA World 

Wind มีกระบวนการที5ซบัซ้อนและใช้เวลาในการดําเนินงานเป็นจํานวนมาก ผู้ วิจยัจึงได้ทําการ
พัฒนาเครื5องมือเพื5อช่วยในการจัดเตรียมข้อมูลภาพก่อนนําไปใช้งาน ในส่วนของการจัดการ
โครงสร้างของข้อมูลภาพดงัที5ได้กล่าวไว้แล้วในบทที5 3 ข้อที5 3.1.2 พบว่าเครื5องมือที5ใช้ในการ
จดัเตรียมข้อมลูเหล่านี 0 สามารถใช้ชดุคําสั5งของ GDAL และชดุคําสั5งพื 0นฐานของการจดัการไฟล์
บนระบบปฏิบตัิการ Windows มาช่วยในการเตรียมข้อมลูก่อนนําไปใช้ แตล่กัษณะการทํางานใน
ของแต่ละส่วนนั 0นจะอยู่ในรูปแบบของ Command Line สามารถทํางานได้เพียงครั 0งละ 1 ไฟล์
เท่านั 0น แต่ถ้าในกรณีที5มีการจดัการกับข้อมูลที5มีปริมาณมากจะทําให้ใช้ระยะเวลาในการเตรียม
ข้อมูลมาก ผู้ วิจยัจึงเลือกใช้เครื5องแม่ข่ายมาช่วยประมวลผลภาพ โดยให้โปรแกรมฝั5งลูกข่ายทํา
การส่งค่าพารามิเตอร์ที5สําคญั ไปยงัเครื5องแม่ข่ายเพื5อทําการประมวลผลภาพ โดยใช้เครื5องมือที5
พฒันาขึ 0น ดงัแสดงโครงสร้างการทํางานของเครื5องมือที5พฒันาขึ 0น ดงัแสดงในรูปที5 3.11 

 
 
 

  
 
 
 
 

รูปที5 3.11 การทํางานของโปรแกรมเตรียมข้อมลูภาพ 
 

การพฒันาเครื5องมือที5ใช้ในการเตรียมข้อมลู จะเป็นการรวบรวมวิธีการจดัเตรียมข้อมลูทั 0ง
สองวิธีข้างต้นให้อยู่ในรูปแบบ Graphic User Interface (GUI) ซึ5งเป็นรูปแบบที5ใช้งานง่ายและ
สามารถช่วยในการจดัการข้อมลูปริมาณมากได้ นอกจากนี 0ยงัเป็นการเพิ5มความเร็วและลดความ
ซํ 0าซ้อนของกระบวนการทํางาน ซึ5งเครื5องมือนี 0ถกูพฒันาขึ 0นโดยใช้โปรแกรมภาษา JAVA ดงัแสดง
ในรูปที5 3.12 
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รูปที5 3.12 เครื5องมือที5พฒันาขึ 0นเพื5อชว่ยในการเตรียมข้อมลู 
 

 โดยเครื5องมือที5ได้ทําการพฒันามีการนําเข้าพารามิเตอร์และกระบวนการทํางานดงันี 0 
 1) นําเข้าคา่พิกดัขอบเขตของภาพ (Extent) ซึ5งประกอบด้วย North, South, East และ 

West ในรูปแบบ Geographic Coordinate แสดงดงัรูปที5 3.13 
 

 
 
 
  

รูปที5 3.13 การนําเข้าคา่พารามิเตอร์ขอบเขตของภาพ 
 

2) นําเข้าค่าความละเอียดจดุภาพ (Spatial Resolution) ของภาพต้นฉบบัในหน่วยวดั 
Degree แสดงดงัรูปที5 3.14 
  

 
รูปที5 3.14 การนําเข้าคา่พารามิเตอร์ความละเอียดจดุภาพ 

 

3) นําเข้าจํานวนชั 0นข้อมลูที5ต้องการสร้าง (Number Of Pyramid) สําหรับภาพที5ต้องการ
ประมวลผล ซึ5งผู้ วิจัยได้ทําการสร้างตัวช่วยการคํานวณชั 0นข้อมูลภาพที5สามารถสร้างได้ โดย
ผู้ใช้งานต้องนําเข้าคา่พารามิเตอร์ จํานวนจดุภาพทางแกน X (Pixel Column) และจํานวนจดุภาพ
ทางแกน Y (Pixel Row) แสดงดงัรูปที5 3.15 
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รูปที5 3.15 การนําเข้าคา่พารามิเตอร์จํานวนชั 0นข้อมลูที5ต้องการสร้างพีรามิด 
 

4) ทําการประมวลผลโดยตั 0งค่าที5อยู่ของข้อมูลต้นฉบับ โปรแกรมจะทําการสร้าง ชุด
ข้อความที5ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที5สําคญัในการประมวลผลภาพ และส่งผ่านโปรโตคอล HTTP 
ไปยงัเครื5องมือที5ใช้ในการจดัทําโครงสร้างข้อมลูภาพใหม ่ตวัอยา่งการร้องขอ ดงัแสดงในรูปที5 3.16 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที5 3.16 ตวัอยา่งการสง่คา่พารามิเตอร์เพื5อทําการประมวลผลภาพ 
 

5) การแสดงผลระยะเวลาที5ใช้ในการเตรียมข้อมูลสามารถแสดงผลเวลาในการเตรียม
ข้อมูลเมื5อมีการประมวลผลข้อมูลภายในโปรแกรม โดยผู้ วิจยัทําการพฒันาเครื5องมือเพื5อทําการ
สรุประยะเวลาในการประมวลผลข้อมลูในแตล่ะชั 0นที5ผู้ ใช้งานต้องการประมวลผล แสดงตวัอย่างดงั
รูปที5 3.17 

 
 

รูปที5 3.17 สรุประยะเวลาในการประมวลผลข้อมลูในแตล่ะชั 0น 
 

 6) การบีบอดัข้อมลูภาพหลงัจากผ่านกระบวนการเตรียมข้อมลูโดยทั 0งนี 0โปรแกรม NASA 
World Wind สามารถรองรับการให้บริการข้อมูลที5มีการบีบอดัข้อมูลภาพด้วยผู้ วิจยัจึงเลือกใช้
โปรแกรม 7 ZIP ในรูปแบบของ Command Line ซึ5งสามารถดาว์นโหลดโดยไมเ่สียคา่ใช้จา่ยได้ที5 

http://161.200.86.131/CUSERVE?SERVICE=WWMS&REQUEST=SETTILE&T=SR
TM&L=3&X=40895&Y=16024&Extra1_lztsd=0.00680588085&Extra2_path=E:/te
st_gdalretile/0/MAELAUB_4326_1_1.IMG&Extra3_filename=MAELAUB_4326.IM
G&Extra4_p_resolution=4.5372539E-5 
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http://www.7-zip.org/download.html โดยเลือกรูปการบีบอดัภาพเป็นแบบ Zip เนื5องจากรูปแบบ
การบีบอดัชนิดนี 0มีการใช้งานอย่างแพร่หลายผ่านทางเครื5องมือที5ได้จดัทําขึ 0น สาเหตทีุ5ต้องทําการ
บีบอดัข้อมลูภาพเพื5อความรวดเร็วในการสง่ข้อมลูภาพผา่นเครือข่าย และลดจํานวนการใช้พื 0นที5ใน
การจดัเก็บข้อมลูของเครื5องแมข่า่ยให้มีขนาดน้อยลง โดยมีไวยากรณ์และตวัอย่างการใช้งานคําสั5ง 
แสดงดงัรูปที5 3.4 
 

 
 

 
 

รูปที5 3.18 ไวยากรณ์และตวัอยา่งการใช้งานชดุคําสั5ง 7za ในการบีบอดัข้อมลูภาพ 
  

3.2.2 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการแสดงรายละเอียดการให้บริการ (Servlet 
Capabilities) 
 การพฒันาเครื5องมือสําหรับแสดงรายละเอียดเกี5ยวกับการให้บริการข้อมูลในหัวข้อนี 0ได้
อธิบายถึงหน่วยเครื5องมือย่อยสําหรับสืบค้นเรียกดคํูาอธิบายข้อมลูที5มีการให้บริการภายในเครื5อง
แมข่่าย ในการพฒันาเครื5องมือสําหรับแสดงรายละเอียดเกี5ยวกบัการให้บริการข้อมลูในงานวิจยันี 0
ได้ใช้แนวคิดและข้อกําหนดของ Open Geospatial Consortium (OGC) ในขั 0นตอนการทํางาน
ของ GetCapabilities ซึ5งเป็นกระบวนการที5ผู้ ใช้บริการต้องทําการร้องขอเพื5อเรียกดูคําอธิบาย
ข้อมูล รวมถึงพื 0นที5ให้บริการก่อนการร้องขอ โดยผู้ วิจยัเลือกใช้ servlet ซึ5งเป็นรูปแบบหนึ5งของ
โปรแกรมภาษา JAVA ที5ถกูสร้างขึ 0นเพื5อเป็น server side program เพื5อทําการเชื5อมตอ่กบั ระบบ
ฐานข้อมลู MySQL และทําการประมวลผลข้อมลูบนระบบการจดัการฐานข้อมลู MySQL โดยใช้
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ภาษา SQL ในการค้นคืนข้อมลู โดยผลลพัธ์ที5ได้จะอยู่ในรูปแบบของเอกสาร XML ซึ5งจะบรรยาย
รายละเอียดตา่งๆของข้อมลูที5ให้บริการ โดยมีกระบวนการดงัรูปที5 3.19 
 

 
 

รูปที5 3.19 กระบวนการสืบค้นเรียกดคํูาอธิบายข้อมลู 
 

ขั 0นตอนการทํางานของเครื5องมือที5ใช้ในการแสดงรายละเอียด 
1) ทําการอา่นไฟล์ข้อมลูจากชื5อโฟลเดอร์และชื5อไฟล์ที5ผา่นกระบวนการจดัโครงสร้าง

ข้อมลูภาพใหม ่
2) นําไฟล์ที5อา่นมาทําการคํานวณหาขนาดครอบคลมุของข้อมลูภาพ (Bounding Box) 
3) จดัเก็บไว้ใน database ในรูปแบบการจดัเก็บของ MySQL 
4) เมื5อมีการร้องขอ เครื5องมือที5ใช้ในการแสดงรายละเอียดการให้บริการจะทําการสรุป

พื 0นที5ที5สามารถให้บริการได้ทั 0งหมด วา่มีพื 0นที5ใดบ้าง และทําการสง่กลบัไปยงัผู้ ร้องขอ 
 

 3.2.3 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการเผยแพร่ข้อมูล (Servlet WW) 
การพฒันาเครื5องมือเพื5อให้บริการข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข ในส่วนนี 0ได้อธิบายถึง

หน่วยเครื5องมือย่อยสําหรับค้นคืนข้อมูลเพื5อให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขโดยมี
กระบวนการดงัรูปที5 3.20 

 

 
 

รูปที5 3.20 กระบวนการค้นคืนให้บริการข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข 

HTTP Server

Servlet

MySQL

Send data

Request

Response
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สามารถทําได้โดยการพัฒนาเครื5องมือให้สามารถให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูง
เชิงเลข โดยผู้ วิจยัเลือกใช้ servlet ซึ5งเป็นรูปแบบของโปรแกรมภาษา JAVA ที5ถกูสร้างขึ 0นเพื5อเป็น 
server side program ในกระบวนการพัฒนาเครื5องมือจําเป็นต้องมีวิธีการตรวจสอบ
คา่พารามิเตอร์โดยทําการเปลี5ยนเส้นทางการร้องขอจากเครื5องแม่ข่ายของ NASA World Wind ไป
ยงัเครื5องแม่ข่ายที5ใช้ในการพฒันาเครื5องมือ จากนั 0นทําการตรวจสอบค่าการร้องขอบนเครื5องแม่
ขา่ยโดยเรียกดจูาก log ไฟล์ของเครื5องแมข่า่ยดงัแสดงตวัอยา่งในรูปที5 3.21 

 

 
 

รูปที5 3.21 ตวัอยา่งคา่พารามิเตอร์ที5ร้องขอมายงัเครื5องแมข่า่ย 
 

จากการเรียกด ูlog ไฟล์ สามารถสรุปคา่พารามิเตอร์ที5สําคญัได้ดงันี 0 
1) T  คือ  ชื5อชั 0นข้อมลู 
2) L คือ  ตําแหนง่ชั 0นข้อมลู 
3)  X คือ  โครงสร้างการจดัเก็บข้อมลูของNASA World Wind ในตําแหน่งทาง

แกน X (column) 
4) Y คือ  โครงสร้างการจดัเก็บข้อมลูของNASA World Wind ในตําแหน่งทาง

แกน Y (row) 
 

จากนั 0นดําเนินการพฒันาเครื5องมือตามโครงสร้างการร้องขอของ NASA World Wind เมื5อ
มีการร้องขอมายังเครื5 องแม่ข่ายที5ให้บริการผ่านเครื5 องมือที5ถูกพัฒนาขึ 0น แล้วทําการเลือก
พารามิเตอร์ของข้อมูลภาพจากค่าพารามิเตอร์ในส่วนของชื5อชั 0นข้อมูล (T) เพื5อใช้ในการระบุ
คณุสมบตัิของไฟล์ที5ให้บริการ เมื5อทําการเลือกคณุสมบตัิของข้อมลูที5จะนํามาใช้แล้ว จากนั 0นทํา
การปรับคา่รูปแบบของพารามิเตอร์ในการร้องขอให้สอดคล้องกบัรูปแบบการจดัเก็บไฟล์ข้อมลูของ 
NASA World Wind โดยทําการเรียกใช้ Package java.io เพื5อรับส่งข้อมลู input / output data 
stream กลบัไปยงัเครื5องลกูข่ายที5มีการร้องขอข้อมลู โดยใช้โปรแกรม Apache version 2.2 เป็น 
web server และโปรแกรม Tomcat version 6.0 เป็น Web Container  

 

3.3 การให้บริการข้อมูลในNASA World Wind 
จากการศึกษาการร้องขอข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขผ่านเครือข่ายของ NASA 

World Wind การทํางานของโปรแกรมจะถูกควบคมุโดยเอกสาร XML ที5สามารถสร้างได้ใน
โปรแกรม Text Editor ทั5วไป เชน่ EditPlus แล้วทําการ save ชื5อไฟล์เป็น Earth.xml ทําการปรับตั 0ง

wwelevation/wwelevation.aspx?T=srtm30pluszip&L=5&X=446&Y=159 
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ค่าการทํางานและกําหนดค่าชั 0นข้อมูลที5จะให้บริการ จะประกอบด้วยพารามิเตอร์ที5สําคญั ดงั
แสดงในตารางที5 3.2 

 

ตารางที5 3.2 แสดงคา่พารามิเตอร์ที5ควบคมุการทํางานของ NASA World Wind 

พารามิเตอร์ ความหมาย 

ServerUrl เครื5องแมข่า่ยที5ให้บริการ 

DataSetName ชื5อชั 0นข้อมลู 

LevelZeroTileSizeDegrees ขนาดของไทล์เริ5มต้นที5ให้บริการ 

NumberLevels จํานวนชั 0นข้อมลูที5ให้บริการ 

SamplesPerTile จํานวนจดุภาพตอ่ไทล์ 

DataFormat รูปแบบการจดัเก็บจดุข้อมลูภาพ 

FileExtension รูปแบบของการจดัเก็บไฟล์ 

CompressonType รูปแบบของการบีบอดัไฟล์ 

LatLonBoundingBox ขอบเขตของพื 0นที5ที5ให้บริการ 
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แสดงตวัอย่างการกําหนดคา่พารามิเตอร์ของ Earth.xml ที5ควบคมุการทํางานของ NASA 
World Wind ดงัแสดงในรูปที5 3.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที5 3.22 การกําหนดคา่พารามิเตอร์ควบคมุการทํางานของ NASA World Wind 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<WorldName="Earth"EquatorialRadius="6378137.0"LayerDirectory="Earth"xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchemainstance"xsi:noNames
paceSchemaLocation="WorldXmlDescriptor.xsd"> 
 <TerrainAccessor Name="SRTM"> 
  <TerrainTileService> 
                   <ServerUrl>http://worldwind25.arc.nasa.gov/wwelevation/wwelevation.aspx</ServerUrl> 
   <DataSetName>srtm30pluszip</DataSetName> 
   <LevelZeroTileSizeDegrees>20.0</LevelZeroTileSizeDegrees> 
   <NumberLevels>12</NumberLevels> 
   <SamplesPerTile>150</SamplesPerTile> 
   <DataFormat>Int16</DataFormat> 
   <FileExtension>bil</FileExtension> 
   <CompressonType>zip</CompressonType> 
  </TerrainTileService> 
  <LatLonBoundingBox> 
   <North> <Value>90.0</Value> </North> 
   <South> <Value>-90.0</Value> </South> 
   <West> <Value>-180.0</Value> </West> 
   <East> <Value>180.0</Value> </East> 
  </LatLonBoundingBox> 
  <HigherResolutionSubsets Name="DEM"> 
   <TerrainTileService> 
    <ServerUrl>http://161.200.86.131/CUSERVE</ServerUrl> 
    <DataSetName>PHUKET</DataSetName> 
    <LevelZeroTileSizeDegrees>0.108596556</LevelZeroTileSizeDegrees> 
    <NumberLevels>5</NumberLevels> 
    <SamplesPerTile>150</SamplesPerTile> 
    <DataFormat>Int16</DataFormat> 
    <FileExtension>bil</FileExtension> 
    <CompressonType>zip</CompressonType> 
   </TerrainTileService> 
   <LatLonBoundingBox> 
    <North> <Value>8.21416721322</Value> </North> 
    <South> <Value>7.72518736233</Value> </South> 
    <West> <Value>98.2554066279</Value> </West> 
    <East> <Value>98.4741476375</Value> </East> 
   </LatLonBoundingBox> 
  </HigherResolutionSubsets>  

</TerrainAccessor> 
</World> 
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 เมื5อผู้ใช้งานทําการปรับแตง่คา่พารามิเตอร์ของโปรแกรมให้อยู่ในรูปแบบที5สามารถใช้งาน
ได้ในโปรแกรม NASA World Wind ตามเงื5อนไขที5กล่าวไว้แล้วข้างต้น หน้าจอแสดงผลของ
โปรแกรมจะสามารถแสดงผลดงัรูปที5 3.23 
 

 
 

รูปที5 3.23 Interface ของ NASA World Wind ที5ใช้ในการทดสอบ 
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บทที�  4 

ผลการศึกษา 

4.1 การจัดเตรียมข้อมูล 
ดงัที5กลา่วมาแล้วในบทที5 3 ในเรื5องของรูปแบบภาพที5สามารถใช้งานในโปรแกรม NASA 

World Wind ผู้ วิจยัได้แปลงข้อมลูที5จะนํามาใช้ให้อยูใ่นพื 0นหลกัฐาน WGS84 (Lat, Long) และ
จดัเก็บข้อมลูภาพเป็นแบบ signed int ขนาด 16 บติ ขนาดของการจดัเก็บข้อมลูไว้ ดงัตารางที5 4.1  
 

ตารางที5 4.1 แสดงขนาดการจดัเก็บข้อมลู 

 

 จากตารางแสดงให้เห็นวา่ผลที5ได้จากการลดรูปแบบขนาดการจดัเก็บข้อมลูภาพ จะทําให้
ได้ข้อมลูภาพใหมที่5มีขนาดไฟล์เล็กลงเหลือประมาณ 25 % จากไฟล์ข้อมลูภาพต้นฉบบั 

4.2 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในจัดเตรียมข้อมูล 
4.2.1 การจดัการโครงสร้างของข้อมลูภาพ 
จากบทที5 3 ได้อธิบายขั 0นตอนและวิธีการเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสูงเชิงเลขให้มี

รูปแบบตรงตามเงื5อนไขที5สามารถให้บริการบนโปรแกรม NASA World Wind ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยทําการกําหนดความละเอียดจุดภาพในการทดสอบการให้บริการไว้จํานวน 5 
ระดบั ประกอบด้วยกระบวนการประมวลผลภาพเพื5อจดัโครงสร้างข้อมลูภาพใหม ่2 วิธีหลกัดงันี 0 

 
 
 
 

พื 0นที5ศกึษา 
ขอบเขตพื 0นที5ศกึษา ขนาดของข้อมลูในการจดัเก็บ (MB) 

N S E W ข้อมลูก่อนประมวลผล ข้อมลูหลงัประมวลผล 

กระบี5 8.4684 7.4547 99.2908 98.6000 2,540 648.80 
ภเูก็ต 8.2141 7.7251 98.4741 98.2554 395.39 99.10 
พงังา 9.3540 8.0869 98.6916 98.1984 2,250 578.88 
ระนอง 10.0233 9.3172 98.6540 98.3793 713.95 179.67 
สตลู 7.1285 6.5667 100.0324 99.6511 794.52 198.45 
ตรัง 7.7078 7.0738 99.7979 99.2353 1,290 330.52 

เชียงใหม ่ 19.0636 18.9365 98.3351 98.2016 62.53 15.72 
สงขลา 7.0732 6.9825 100.2314 100.1225 36.43 9.16 
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1) ผลจากการจดัโครงสร้างภาพใหมด้่วยวิธีการทําพีรามิดให้กบัข้อมลูภาพ   
 การจดัเตรียมข้อมลูภาพดําเนินการโดยใช้ชดุคําสั5ง gdal_retile เพื5อทําการเรียงลําดบั
ชั 0นข้อมลูภาพใหม่ให้สามารถเรียกใช้ในโปรแกรม NASA World Wind ได้ ซึ5งในการเรียงลําดบัชั 0น
ข้อมูลนั 0น ต้องเรียงลําดบัให้ชั 0นข้อมูลลําดบัสดุท้ายเป็นข้อมูลต้นฉบบัที5มีความละเอียดจุดภาพดี
ที5สดุ และเรียงลําดบัลดหลั5นไปทีละ 50 เปอร์เซ็นต์ของข้อมลูชั 0นล่างและระดบัชั 0นข้อมลูบนสดุคือ
ระดบัชั 0นข้อมลูที5มีความละเอียดจดุภาพหยาบที5สดุ 
 ผลการศกึษาพบวา่จํานวนชั 0นของการสร้างพีรามิดให้กบัข้อมลูภาพจะขึ 0นอยู่กบัจํานวน
จดุภาพตามแนวแกน X หรือแนวแกน Y โดยเลือกใช้จํานวนจดุภาพจาก 1 แกนที5มากที5สดุเท่านั 0น 
และขึ 0นอยู่กับขนาดความกว้างจุดภาพที5ใช้ในการแบ่งส่วน ลําดับชั 0นที5ใช้ในการทดสอบการ
ให้บริการในงานวิจยันี 0กําหนดไว้ 5 ระดบัชั 0น โดยความละเอียดจดุภาพแตล่ะระดบัชั 0นมีดงันี 0 
 

- ระดบัชั 0นที5  0  มีความละเอียดจดุภาพเทา่กบั  80 เมตรหรือ 0.000727273  องศา 

- ระดบัชั 0นที5  1  มีความละเอียดจดุภาพเทา่กบั  40  เมตรหรือ 0.000363636  องศา 

- ระดบัชั 0นที5  2  มีความละเอียดจดุภาพเทา่กบั  20 เมตรหรือ 0.000181818 องศา 
- ระดบัชั 0นที5  3  มีความละเอียดจดุภาพเทา่กบั  10  เมตรหรือ 0.000090909 องศา 

- ระดบัชั 0นที5  4  มีความละเอียดจดุภาพเทา่กบั   5  เมตรหรือ 0.000045455 องศา 
 

 ไฟล์ข้อมลูภาพทั 0ง 5 ระดบัเมื5อแสดงผลของภาพบนจอภาพ ในมาตราส่วนใหญ่ โปรแกรม
จะเรียกข้อมูลที5มีความละเอียดจดุภาพมาก แต่ถ้าต้องการแสดงผลข้อมูลบนจอภาพที5มีมาตรา
ส่วนเล็กโปรแกรมจะเรียกข้อมลูภาพที5มีความละเอียดจดุภาพน้อย สามารถสรุปได้ว่าในการเรียก
แสดงผลข้อมลูภาพหลงัจากการจดัโครงสร้างภาพใหม่ด้วยวิธีการทําพีรามิดให้กับข้อมลูภาพ จะ
ทําให้เสียเวลาน้อยลงในการอ่านข้อมูลเมื5อเทียบกับการอ่านข้อมูลภาพที5ไม่มีการจัดโครงสร้าง
ภาพใหมด้่วยวิธีการทําพีรามิด  

2) ผลจากการจดัโครงสร้างภาพใหมด้่วยวิธีการแบง่สว่นข้อมลูภาพ   
ผลที5ได้จากการจัดโครงสร้างภาพใหม่ด้วยวิธีการแบ่งส่วนข้อมูลภาพ จะได้ไฟล์ที5มี

รูปแบบสอดคล้องกบัคา่พิกดัตามรูปแบบการจดัเก็บไฟล์ข้อมลูภาพของ NASA World Wind ดงั
แสดงตวัอยา่งในรูปที5 4.1 
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รูปที5 4.1 การคํานวณหาชื5อไฟล์กํากบัไทล์ที5ถกูแบง่สว่นข้อมลูภาพ 
 

นอกจากนี 0ผลลพัธ์ที5ได้จากการจดัโครงสร้างภาพใหม่ด้วยวิธีการแบ่งส่วนข้อมูลภาพ จะ
ถกูจดัเก็บไว้ในโฟลเดอร์ที5มีชื5อเดียวกบัคา่พิกดัในแนวแกน Y (row) ดงัแสดงในรูปที5 4.2 

 

                        
 

รูปที5 4.2 รูปแบบการจดัเก็บข้อมลูภาพในโฟลเดอร์ตามข้อกําหนดของ NASA World Wind 
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ตารางที5 4.2 แสดงระบบพีรามิดและไทล์ทั 0งหมดในงานวิจยั 

ระดบัชั 0น 
ความละเอียด

จดุภาพ 
(Meter) 

ความละเอียด
จดุภาพ 

(Degree) 

NASA World Wind 
LZTSD (Degree) 

NASA World Wind  
(Meter) 

0 80 0.0007272720 0.1090908 12,000 

1 40 0.0003636360 0.0545454 6,000 

2 20 0.0001818180 0.0272727 3,000 

3 10 0.0000909090 0.01363635 1,500 

4 5 0.0000454545 0.006818175 750 
 
 

เนื5องจากไฟล์ภาพมีจํานวนมากผู้ วิจัยจึงได้ทําการสรุปผลของจํานวนไฟล์อยู่ในรูปแบบ
ตารางแสดงผลดงัแสดงในตารางที5 4.3 
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ตารางที5 4.3 แสดงผลจากการจดัโครงสร้างภาพใหมด่้วยวิธีการแบง่สว่นข้อมลูภาพ 

พื 0นที5 ชั 0นข้อมลู จํานวนไฟล์ 
ขนาดหน่วยความจํา ขนาดหน่วยความจํา 

เวลาประมวลผล(วินาที) 
(MB) หลงัผ่านกระบวนการบีบอดั (MB) 

กระบี5 

0 54 2.4 0.6 30 

1 216 9.5 1.7 115 

2 925 40.6 5.3 496 

3 3,700 162.4 13.6 2,040 

4 14,948 656.2 33 9,588 

ภเูก็ต 

0 8 0.4 0.06 4 

1 32 1.4 0.3 17 

2 136 6 0.9 73 

3 560 24.6 2.5 299 

4 2,272 99.7 5.78 1,233 

พงังา 

0 44 1.9 0.8 24 

1 207 9.1 3.3 109 

2 828 36.3 10.2 444 

3 3,348 147 28.2 1,827 

4 13,392 587.9 66.7 7,696 
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ตารางที5 4.3 แสดงผลจากการจดัโครงสร้างภาพใหมด่้วยวิธีการแบง่สว่นข้อมลูภาพ (ตอ่) 

พื 0นที5 ชั 0นข้อมลู จํานวนไฟล์ 
ขนาดหน่วยความจํา ขนาดหน่วยความจํา 

เวลาประมวลผล(วินาที) 
(MB) หลงัผ่านกระบวนการบีบอดั (MB) 

ระนอง 

0 12 0.5 0.1 7 

1 60 2.6 0.7 32 

2 250 11 2.3 132 

3 1,020 44.8 6.9 538 

4 4,120 180.9 14.8 2,254 

สตลู 

0 15 0.7 0.2 8 

1 70 3.1 0.7 40 

2 280 12.3 2.1 152 

3 1,148 50.4 5.5 631 

4 4,592 201.6 13 2,549 

ตรัง 

0 25 1.1 0.3 13 

1 110 4.8 1.1 59 

2 460 20.2 3.17 244 

3 1,886 82.8 8.5 1,017 

4 7,626 334.8 20 4,244 
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ตารางที5 4.3 แสดงผลจากการจดัโครงสร้างภาพใหมด่้วยวิธีการแบง่สว่นข้อมลูภาพ (ตอ่) 

พื 0นที5 ชั 0นข้อมลู จํานวนไฟล์ 
ขนาดหน่วยความจํา ขนาดหน่วยความจํา 

เวลาประมวลผล(วินาที) 
(MB) หลงัผ่านกระบวนการบีบอดั (MB) 

เชียงใหม ่

0 1 0.04 0.01 1 

1 4 0.2 0.1 2 

2 16 0.7 0.3 8 

3 81 3.6 1.2 43 

4 342 15 3.3 186 

สงขลา 

0 - - - - 

1 2 0.1 0.04 1 

2 12 0.5 0.1 6 

3 48 2.1 0.5 26 

4 208 9.1 1.2 122 
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 จากตารางที5 4.3 แสดงผลของการแบง่ส่วนข้อมลูภาพ ผลที5ได้คือจํานวนของไฟล์ภาพ
หลงัทําการแบง่ส่วนข้อมลูภาพ ขนาดของหน่วยความจําในการจดัเก็บข้อมลูภาพหลงัทําการแบ่ง
สว่นข้อมลูภาพ และเวลาในการประมวลผลของการแบง่ส่วนข้อมลูภาพ ในการแสดงผลของข้อมลู 
จะทําการแสดงผลโดยแยกตามระดบัชั 0นของข้อมูลภาพที5ได้จากการจดัทําโครงสร้างข้อมูลภาพ
ใหมแ่บบพีรามิด และไฟล์ของผลลพัธ์จะอยูใ่นรูปแบบ BIL 
 จากนั 0นนําผลที5ได้จากการจดัโครงสร้างข้อมลูภาพใหม่มาทําการบีบอดัข้อมลูภาพ ผล
ที5ได้คือเพิ5มความรวดเร็วในการส่งข้อมูลภาพผ่านเครือข่าย และลดจํานวนการใช้พื 0นที5ในการ
จดัเก็บข้อมลูของเครื5องแมข่า่ยให้มีขนาดน้อยลง 

4.3 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการแสดงรายละเอียดการให้บริการ 

 การพฒันาเครื5องมือในส่วนนี 0เป็นกระบวนการที5มีการทํางานโดยทําการสอบถามไปยัง
เครื5องแม่ข่ายว่ามีข้อมลูใดบ้างที5ให้บริการ รวมถึงการเรียกดคํูาอธิบายข้อมลู เพื5ออธิบายว่าข้อมลู
หรือคา่พารามิเตอร์ใดบ้างที5เครื5องแมข่า่ยมีให้บริการ โดยกระบวนการทดสอบทําโดยการส่งคา่การ
ร้องขอผ่านทางโปรแกรม Firefox ไปยังเครื5องมือที5ทําการพัฒนาขึ 0น โดยผลของการร้องขอจะ
สง่กลบัมาจดัเก็บในรูปแบบของเอกสาร XML ที5ผู้ ใช้สามารถอ่านไฟล์และนํารายละเอียดที5แสดงไว้
ใน XML ไปใช้ในกระบวนการเผยแพร่ข้อมูลบน NASA World Wind ได้ ส่วนประกอบของไฟล์ 
XML จะประกอบด้วย ขอบเขตข้อมลูภาพที5ให้บริการ (Bounding box), ความละเอียดจดุภาพที5
ให้บริการ (Resolution), ขนาดของภาพ (Width, Height), ขนาดของชั 0นข้อมูลที5หยาบที5สุด 
(lztsd), รูปแบบของข้อมลูที5ให้บริการ (Format) และพื 0นที5ให้บริการ (Layer) ดงัแสดงตวัอย่างใน
รูปที5 4.3 
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รูปที5 4.3 ผลของการเรียกดคํูาอธิบายข้อมลูในรูปแบบของเอกสาร XML  
  

4.4 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการเผยแพร่ข้อมูล 
กระบวนการทดสอบการเรียกดขู้อมลูภาพได้ทําการทดสอบโดยการใช้โปรแกรม Firefox 

ในการสง่คา่พารามิเตอร์ไปยงัเครื5องแม่ข่ายที5บรรจเุครื5องมือที5พฒันาขึ 0นโดยใช้ข้อมลูภาพที5ได้จาก
กระบวนการเตรียมข้อมูลภาพที5อยู่ในรูปแบบพร้อมใช้งานในโปรแกรม NASA World Windเพื5อ
ทดสอบเครื5องมือในการค้นคืนข้อมูลที5มีการร้องขอจากเครื5องลูกข่ายก่อนทําการให้บริการใน
โปรแกรม NASA World Wind โดยผู้ วิจยัทําการทดสอบการให้บริการข้อมลูโดยจําแนกวิธีการ
ทดสอบไว้ดงันี 0 

1) ทดสอบการค้นคืนข้อมลูผ่านทางโปรแกรม Firefox โดยข้อมลูแบบจําลองความสงูที5มี
การจดัเก็บอยู่ในรูปแบบ BIL และมีการบีบอดัไฟล์แบบ ZIP โดยกระบวนการทดสอบการค้นคืน
ข้อมลูสามารถเรียกใช้งานผา่นทางโปรแกรม Firefox โดยกําหนดคา่พารามิเตอร์ที5มีการร้องขอตาม
ข้อกําหนดที5ได้กล่าวไว้ในบทที5 3 ข้อที5 3.2.3 ซึ5งผู้ วิจยัได้ทําการทดสอบการร้องขอไปยงัเครื5องแม่
ขา่ยโดยทําการกําหนดเงื5อนไขการทํางานไว้ดงันี 0 
 

 http://161.200.86.131/CUSERVE?T=PHUKET&L=1&X=5113&Y=1798 
 

 ผลการทดสอบการให้บริการ โปรแกรม Firefox สามารถใช้เป็นเครื5องมือในการส่งผ่าน
ข้อมลู และทําการตอบสนองความต้องการของผู้ ใช้ผ่านเครือข่ายได้ แตเ่นื5องจากไฟล์ข้อมลู มีการ

<WMT_MS_Capabilities version="1.1.1"> 
……. 
     <VendorSpecificCapabilities> 
          <TileSet> 

<SRS>EPSG:4326</SRS> 
<BoundingBox minx="98.201994525" miny="8.093083725000001" maxx="98.69290312500002" 
maxy="9.3544461"/> 
<Resolutions>4.54E-5 ,9.08E-5 ,1.816E-4 ,3.632E-4 ,7.264E-4 </Resolutions> 
<Width>150</Width> 
<Height>150</Height> 
<Lztsd>0.10896</Lztsd> 
<Format>application/bil</Format> 
<Layers>PANGNGA</Layers> 
<Styles> </Styles> 

          </TileSet> 
     </VendorSpecificCapabilities> 
…….. 
</WMT_MS_Capabilities> 
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จดัเก็บแบบ BILไม่สนบัสนนุการแสดงผลบนโปรแกรม Firefox ทําให้ไม่สามารถแสดงผลลพัธ์การ
ร้องขอของข้อมูลบนโปรแกรม Firefox ได้จึงจําเป็นต้องใช้โปรแกรม Irfanview มาช่วยในการ
แสดงผลของข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้รับจากการร้องขอ ดงัแสดงในรูปที5 4.4 
 

 
 

รูปที5 4.4 การทดสอบการสืบค้นข้อมลูแบบ BIL โดยโปรแกรม Firefox 
  

โปรแกรม Irfanview เป็นโปรแกรมที5ใช้ในการเปิดไฟล์ผลลัพธ์ที5ได้จากการโปรแกรม 
Firefox หลงัการตอบสนองจากเครื5องแม่ข่าย ผลที5ได้จะสามารถแสดงผลของข้อมูลแบบจําลอง
ความสูงเชิงเลขที5มีการจดัเรียงตวัและรูปแบบของข้อมูลที5สอดคล้องกับข้อมูลที5อยู่บนผิวโลก ดงั
แสดงในรูปที5 4.5 

 

 
 

รูปที5 4.5 ตวัอยา่งการแสดงผลของโปรแกรม Irfanview 
 

2) ทดสอบการเรียกดูสืบค้นข้อมูลผ่านทางโปรแกรม Firefox โดยข้อมูลภาพที5มีการ
จดัเก็บอยู่ในรูปแบบ JPG โดยกระบวนการทดสอบการเรียกดคู้นคืนข้อมูลสามารถเรียกใช้งาน
ผา่นทางโปรแกรม Firefox โดยกําหนดคา่พารามิเตอร์ที5มีการร้องขอตามข้อกําหนดที5ได้กล่าวไว้ใน
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บทที5 3 ข้อที5 3.2.3 ซึ5งผู้ วิจยัได้ทําการทดสอบการร้องขอไปยงัเครื5องแม่ข่ายโดยทําการกําหนด
เงื5อนไขของการร้องขอไว้ดงันี 0  

 

 http://161.200.86.131/CUSERVE?T=Landsat7&L=2&X=48&Y=17 
 

ผลลพัธ์ที5ได้คือไฟล์ข้อมูลสามารถทําการแสดงผลในรูปแบบการจดัเก็บแบบ JPG บน
โปรแกรม Firefox ได้ ดงัแสดงในรูปที5 4.6 

 

 
 

รูปที5 4.6 การทดสอบการสืบค้นข้อมลูแบบ JPG โดยโปรแกรม Firefox 
 

 จากผลการศกึษาการเตรียมข้อมลู การพฒันาเครื5องมือที5ใช้ในการเตรียมข้อมลูเมื5อทําการ
ทดสอบเครื5องมือที5พฒันาขึ 0น สามารถสรุปได้ว่า เครื5องมือที5ผู้ วิจยัได้พฒันาขึ 0นมีความสามารถใน
การเตรียมและให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขและข้อมูลภาพบนโปรแกรม NASA 
World Wind ได้ 
 ในปัจจบุนั NASA World Wind จะเปิดให้บริการข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขเพียง
ความละเอียดจุดภาพเท่ากับ 90 เมตร ในการวิจัยครั 0งนี 0ได้ทําการทดสอบการให้บริการข้อมูล
แบบจําลองความสงูเชิงเลขที5มีความละเอียดจดุภาพที5ดีกว่าคือเท่ากบั 5 เมตร ผลของการทดสอบ
พบว่าโปรแกรม NASA World Wind สามารถเรียกดขู้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขจากเครื5อง
แมข่า่ยที5ทําการจําลองขึ 0นได้ ผู้ วิจยัได้แสดงผลการเปรียบเทียบการแสดงผลของข้อมลูแบบจําลอง
ความสงูเชิงเลข ที5มีความแตกตา่งความละเอียดจดุภาพโดยทําการกําหนดคา่พารามิเตอร์สําหรับ
เครื5องมือที5ใช้นําทางบนโปรแกรม NASA World Wind เพื5อทําการตรวจสอบ ดงัแสดงในตารางที5 
4.4 
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ตารางที5 4.4 แสดงผลค่าพารามิเตอร์ที5ใช้นําทางในการเปรียบเทียบข้อมูลแบบจําลองความสูง
เชิงเลข 

พื 0นที5 คา่พารามเิตอร์ที5ใช้นําทาง 
กระบี5 worldwind://goto/world=Earth&lat=7.79890&lon=99.03913&alt=517&dir=27.6&tilt=74.1 
ภเูก็ต worldwind://goto/world=Earth&lat=7.94710&lon=98.29635&alt=777&dir=83.5&tilt=71.5 
พงังา worldwind://goto/world=Earth&lat=8.61238&lon=98.25858&alt=825&dir=-8.8&tilt=71.5 
ระนอง worldwind://goto/world=Earth&lat=9.46243&lon=98.50901&alt=291&dir=70.5&tilt=83.3 
สตลู worldwind://goto/world=Earth&lat=6.82912&lon=99.69310&alt=537&dir=-59.6&tilt=71.5 
ตรัง worldwind://goto/world=Earth&lat=7.23030&lon=99.39297&alt=585&dir=124.8&tilt=82.4 

เชียงใหม ่ worldwind://goto/world=Earth&lat=19.02289&lon=98.24279&alt=2212&dir=-30.6&tilt=68.0 
สงขลา worldwind://goto/world=Earth&lat=7.02279&lon=100.20287&alt=1083&dir=-108.9&tilt=85.0 

 

เนื5องจากมีการทดสอบข้อมลูแบบจําลองความสูงกับข้อมูลหลายพื 0นที5ผู้ วิจยัจึงได้ทําการ
สรุปผลของการเปรียบเทียบอยูใ่นรูปแบบตารางแสดงผลดงัแสดงในตารางที5 4.5 
 

ตารางที5 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการแสดงผลแบบจําลองความสงูบนโปรแกรม NASA World 
Wind ที5มีความละเอียดจดุภาพตา่งกนั 

พื 0นที5
ศกึษา 

(จงัหวดั) 

ความละเอียดจดุภาพของแบบจําลองความสงู 

90 เมตร 5 เมตร 

กระบี5 

  

ภเูก็ต 
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ตารางที5 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการแสดงผลแบบจําลองความสงูบนโปรแกรม NASA World 
Wind ที5มีความละเอียดจดุภาพตา่งกนั (ตอ่) 

พื 0นที5
ศกึษา 

(จงัหวดั) 

ความละเอียดจดุภาพของแบบจําลองความสงู 

90 เมตร 5 เมตร 

พงังา 

  

ระนอง 

  

สตลู 

  

ตรัง 
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ตารางที5 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการแสดงผลแบบจําลองความสงูบนโปรแกรม NASA World 
Wind ที5มีความละเอียดจดุภาพตา่งกนั (ตอ่) 

พื 0นที5
ศกึษา 

(จงัหวดั) 

ความละเอียดจดุภาพของแบบจําลองความสงู 

90 เมตร 5 เมตร 

เชียงใหม ่

  

สงขลา 

  
 
จากตารางที5 4.5 แสดงความแตกต่างของการแสดงผลข้อมูลแบบจําลองความสูงที5มี

ความละเอียดจุดภาพที5ต่างกนั จะได้ผลของการแสดงผลตา่งกัน ข้อมลูที5มีความละเอียดจดุภาพ
ละเอียดจะมีความราบรื5น และต่อเนื5องของข้อมูลมากกว่าข้อมูลที5มีความละเอียดจุดภาพหยาบ 



5.1 สรุปผลการดาํเนินงาน
 

 5.1.1 การจัดเตรียมข้อมูล
 จากการจัดเตรียมข้อมูลแบบจําลอง
ข้อกําหนดของ NASA World Wind
แบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ทําให้ขนาดของหนว่ยความจําที5ใช้ในการจดัเก็บข้อมลูลดลง
 ผลที5ได้รับสําหรับขนาดของหน่วยความจําที5ใช้สําหรับจัดเก็บข้อมูลแบบจําลอง
ความสงูเชิงเลข ดงัแสดงในรูปที5 
 

 

รูปที5 5.1 การเปรียบเที

5.1.2 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการเตรียมข้อมูล
จากการศึกษาการพัฒนาเครื5องมือเพื5อนํามาใช้ในการเตรียมข้อมูลให้จัดเก็บใน

รูปแบบที5โปแกรม NASA World Wind 
ข้อมูล 2 ประเภท คือ ระยะเวลาในการเตรียมข้อมูล
จดัเก็บแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้

ผลที5ได้รับจากระยะเวลาที5ใช้ในการจดัเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข ดงั
แสดงในรูปที5 5.2 และขนาดของหน่วยความจําที5ใช้ในการจดัเก็บแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้
จากการบีบอดัข้อมลูภาพ

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

บทที�  5 

สรุปผลการศึกษา  

ดาํเนินงาน 

การจัดเตรียมข้อมูล 
การจัดเตรียมข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขให้โครงสร้างข้อมูล

NASA World Wind ทําให้ทราบถึงผลที5ได้จากการจัดการโครงสร้างข้อมูล
แบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ทําให้ขนาดของหนว่ยความจําที5ใช้ในการจดัเก็บข้อมลูลดลง

ผลที5ได้รับสําหรับขนาดของหน่วยความจําที5ใช้สําหรับจัดเก็บข้อมูลแบบจําลอง
ความสงูเชิงเลข ดงัแสดงในรูปที5 5.1 

การเปรียบเทียบขนาดข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้จาการเตรียมข้อมลู
 

การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการเตรียมข้อมูล 
จากการศึกษาการพัฒนาเครื5องมือเพื5อนํามาใช้ในการเตรียมข้อมูลให้จัดเก็บใน

NASA World Wind สามารถนําไปใช้ในการแสดงผลได้ สามารถ
ประเภท คือ ระยะเวลาในการเตรียมข้อมูล และ ขนาดของหน่วยความจําที5ใช้ในการ

จดัเก็บแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้จากการบีบอดัข้อมลูภาพเพื5อใช้ในการให้บริการ
ผลที5ได้รับจากระยะเวลาที5ใช้ในการจดัเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข ดงั

และขนาดของหน่วยความจําที5ใช้ในการจดัเก็บแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้
จากการบีบอดัข้อมลูภาพ ดงัแสดงในรูปที5 5.3 

ขนาดข้อมลูก่อนประมวลผล ขนาดข้อมลูหลงัประมวลผล

โครงสร้างข้อมูลตรงตาม
ทําให้ทราบถึงผลที5ได้จากการจัดการโครงสร้างข้อมูล

แบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ทําให้ขนาดของหนว่ยความจําที5ใช้ในการจดัเก็บข้อมลูลดลง 
ผลที5ได้รับสําหรับขนาดของหน่วยความจําที5ใช้สําหรับจัดเก็บข้อมูลแบบจําลอง

 

ยบขนาดข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้จาการเตรียมข้อมลู 

จากการศึกษาการพัฒนาเครื5องมือเพื5อนํามาใช้ในการเตรียมข้อมูลให้จัดเก็บใน
สามารถนําไปใช้ในการแสดงผลได้ สามารถทําให้ทราบถึง

และ ขนาดของหน่วยความจําที5ใช้ในการ
เพื5อใช้ในการให้บริการ 

ผลที5ได้รับจากระยะเวลาที5ใช้ในการจดัเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข ดงั
และขนาดของหน่วยความจําที5ใช้ในการจดัเก็บแบบจําลองความสงูเชิงเลขที5ได้



 

 

รูปที5 5.2 เวลาที5ใช้ในการจดัเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข

รูปที5 5.3 การเปรียบเทียบขนาดข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขเพื5อใช้ในการให้บริการ
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ขนาดหน่วยความจําก่อนผ่านกระบวนการบีบอดั

เวลาที5ใช้ในการจดัเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข
 

 

การเปรียบเทียบขนาดข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขเพื5อใช้ในการให้บริการ

เวลาประมวลผล(วินาที)

ขนาดหน่วยความจําก่อนผ่านกระบวนการบีบอดั(MB) ขนาดหน่วยความจําหลงัผ่านกระบวนการบีบอดั
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เวลาที5ใช้ในการจดัเตรียมข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข 

 

การเปรียบเทียบขนาดข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลขเพื5อใช้ในการให้บริการ 

ขนาดหน่วยความจําหลงัผ่านกระบวนการบีบอดั(MB)
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 จากกราฟทั 0ง 2 จะเห็นได้ว่าระยะเวลาในการเตรียมข้อมูลค่อนข้างมากทั 0งนี 0จะ
ขึ 0นอยู่การจัดโครงสร้างข้อมูลภาพใหม่ ด้วยวิธีพีรามิดและวิธีการแบ่งส่วนข้อมูลภาพ นั 0น
จําเป็นต้องทํางานอยูบ่นพื 0นฐานของสมการที5มีความสอดคล้องกนัของทั 0งสองวิธีการ นั 0นคือในการ
กําหนดชั 0นของพีรามิดนั 0นต้องอาศยัเงื5อนไขในการแบ่งส่วนข้อมูลภาพด้วยเพื5อใช้ในการกําหนด
จํานวนชั 0นที5สามารถสร้างได้ และพบวา่โครงสร้างที5มีการจดัแบง่ข้อมลูแบบจําลองความสงูเชิงเลข
ใหม่นี 0ทําให้ข้อมูลที5ได้มีขนาดเล็กจํานวนมากอีกทั 0งยังสามารถทําการบีบอัดเพื5อช่วยในการลด
ขนาดของข้อมลูซึ5งเป็นประโยชน์โดยสามารถเพิ5มความรวดเร็วในการส่งข้อมลูภาพผ่านเครือข่าย
และลดจํานวนการใช้พื 0นที5ในการจดัเก็บของเครื5องแมข่า่ยให้มีขนาดน้อยลงอีกด้วย 

5.1.3 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการแสดงรายละเอียดการให้บริการ 
ในการพฒันาเครื5องมือที5ใช้ในการแสดงรายละเอียดการให้บริการในงานวิจยันี 0 ได้

ทําการเชื5อมต่อไปยังฐานข้อมูล MySQL และทําการสืบค้นเพื5อทําการแสดงผลพื 0นที5ให้บริการ
ข้อมลูโดยร้องขอผา่นเว็บเบราว์เซอร์ไปยงัเครื5องมือที5มีการติดตั 0งอยู่ฝั5งแม่ข่ายและเครื5องแม่ข่ายจะ
ส่ง ข้อมูลกลบัมายังเครื5องลูกข่ายในรูปแบบเอกสาร XML โดยใช้เป็นค่าพารามิเตอร์ในกระบวน 
การ ทํางานของ NASA World Wind และในเอกสาร XML จะประกอบด้วย ขอบเขตข้อมลูภาพที5
ให้บริการ, ความละเอียดจดุภาพที5ให้บริการ, ขนาดของภาพ, ขนาดของชั 0นข้อมูลที5หยาบที5สดุ, 
รูปแบบของข้อมลูที5ให้บริการ และพื 0นที5ให้บริการ 

5.1.4 การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการเผยแพร่ข้อมูล 
ลกัษณะที5สําคญัของ NASA World Wind คือสามารถเรียกใช้งานข้อมลูที5มีคา่พิกดั

ทางภูมิศาสตร์ผ่านทางระบบอินเทอร์เน็ตได้ ในการแลกเปลี5ยนและให้บริการข้อมูลผ่านทาง
เครือข่ายที5ต้องการให้บริการข้อมูลที5มีรายละเอียดสูงจําเป็นต้องมีการพัฒนาเครื5องมือในการ
ให้บริการข้อมลูขึ 0น เพื5อให้ผู้ ใช้สามารถเข้าถึงข้อมลูผ่านทางโปรแกรม NASA World Wind ได้ โดย
ผลการทดสอบการใช้งานโปรแกรมพบว่าเครื5องมือที5ผู้ วิจยัทําการพฒันาขึ 0นเพื5อใช้ในการเผยแพร่
ข้อมูลนั 0น สามารถให้บริการข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลขที5มีความละเอียดจุดภาพสูงกว่า
ข้อมลูที5มีการให้บริการอยูใ่นปัจจบุนัได้ ประโยชน์ที5ได้รับจากการให้บริการข้อมลูแบบจําลองความ
สงูเชิงเลขที5มีความละเอียดจดุภาพสงูนั 0นทําให้ผู้ รับบริการสามารถนําข้อมลูไปใช้ในการวิเคราะห์
สิ5งตา่งๆได้ถกูต้องและแมน่ยํามากขึ 0น  
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5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 

1. ข้อมลูภาพต้นฉบบัที5ผา่นกระบวนการจดัการโครงสร้างข้อมลูภาพมีจํานวนไฟล์ผลลพัธ์
จํานวนมาก ทําให้เกิดปัญหาในส่วนของการคดัลอกข้อมูลภาพเพื5อจดัเก็บในตําแหน่งที5พร้อมใช้
งาน ทําให้ต้องเสียเวลาในการทํางานสว่นนี 0คอ่นข้างมาก 

 

2. ในกระบวนการทํางานของการจดัโครงสร้างข้อมูลภาพใหม่มีขั 0นตอนในการทํางาน
คอ่นข้างซบัซ้อนและใช้เวลาในการเตรียมข้อมลูนาน ความซบัซ้อนของข้อมลูที5เกิดขึ 0นเช่นการลด
ขนาดรายละเอียดจุดภาพลงทีละระดบั ภายในเงื5อนไขของการแบ่งส่วนข้อมูลภาพ แล้วทําการ
บนัทึกเป็นแฟ้มข้อมูลใหม่ เพื5อให้อยู่ในรูปแบบที5พร้อมใช้งานในขั 0นตอนต่อไป ทําให้ข้อมูลที5ได้มี
จํานวนมากตามจํานวนชั 0นของพีรามิดและมีจํานวนมากตามจํานวนข้อมูลภาพที5ได้จากการแบ่ง
ส่วนข้อมลูภาพด้วย ปัญหาดงักล่าวส่งผลถึงการจดัการข้อมลูให้อยู่ในรูปแบบที5พร้อมใช้งานและ
ความถกูต้องแมน่ยําของข้อมลูที5จะนําไปใช้  

 

3. ข้อมลูที5ใช้ในงานวิจยัครั 0งนี 0บางพื 0นที5 มีข้อจํากดัในส่วนของการได้มาของข้อมูล ส่งผล
ถึงขนาดพื 0นที5ของข้อมูลมีจํานวนน้อยเกินไป ทําให้ผลของการจัดโครงสร้างข้อมูลมีจํานวนชั 0น
น้อยลงเชน่กนั 

 

4. งานวิจยัครั 0งนี 0ใช้ซอฟต์แวร์รหสัเปิด ยงัไมมี่คูมื่อการทํางานที5ละเอียดชดัเจน โดยเฉพาะ
เครื5องมือที5ใช้ในการทํางานเฉพาะด้าน ทําให้ต้องเสียเวลาในการศกึษาและต้องทําการแก้ปัญหา
คอ่นข้างมากเพื5อให้โปรแกรมสามารถทํางานได้ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1. การจดัการโครงสร้างข้อมลูภาพ ในงานวิจยันี 0สามารถนําวิธีการทดสอบไปประยกุต์ใช้
ในการเตรียมข้อมูลภาพ สําหรับการให้บริการผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ในโปรแกรมอื5น
นอกเหนือจาก NASA World Wind ได้ 
 

 2. รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลภาพของ NASA World Wind ที5เครื5องลูกข่ายทําการ
พฒันาขึ 0นโดยภาษา JAVA นั 0นมีความแตกต่างจากรูปแบบการจดัเก็บที5ใช้ในงานวิจยันี 0 ถ้าผู้ ใช้
ต้องการเผยแพร่ข้อมูลในชดุอื5นๆ จําเป็นต้องมีการแก้ไขรูปแบบการจดัเก็บข้อมลูให้สอดคล้องกับ
รูปแบบที5สามารถใช้งานได้ใน NASA World Wind ให้เป็นปัจจบุนั ดงันั 0นก่อนการพฒันาเครื5องมือ
จึงจําเป็นต้องทําการศกึษาถึงรูปแบบที5สนบัสนนุการใช้งานบน NASA World Wind ก่อนทําการ
พฒันาเครื5องมือเผยแพร่ข้อมลู 
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ตารางที5 ก-1 แสดงผลการทําพีรามิดกบัข้อมลูแบบจําลองความสงู 8 พื 0นที5ศกึษา 

ระดบัชั 0น 
ข้อมลูแบบจําลองความสงู(จงัหวดั) 

กระบี5 ภเูก็ต พงังา 
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ตารางที5 ก-1 แสดงผลการทําพีรามิดกบัข้อมลูแบบจําลองความสงู 8 พื 0นที5ศกึษา (ตอ่) 

ระดบัชั 0น 
ข้อมลูแบบจําลองความสงู(จงัหวดั) 

ระนอง ตรัง สตลู 
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ตารางที5 ก-1 แสดงผลการทําพีรามิดกบัข้อมลูแบบจําลองความสงู 

ระดบัชั 0น 
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แสดงผลการทําพีรามิดกบัข้อมลูแบบจําลองความสงู 8 พื 0นที5ศกึษา 
ข้อมลูแบบจําลองความสงู(จงัหวดั) 

เชียงใหม ่ สงขลา
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พื 0นที5ศกึษา (ตอ่) 

สงขลา 

 

 

 

 

- 
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