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บทที่ 2 
แนวคิดและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1  การพัฒนาฐานขอมูลภมิูสารสนเทศดิน 

ขอมูลดินจัดเปนชั้นขอมูลพื้นฐานที่มีการนําไปใชวิเคราะหรวมกับชั้นขอมูลอ่ืนอยาง
กวางขวางทั้งในงานดานการเกษตร การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม งานวิศวกรรม 
และการวางแผนพัฒนาในระดับตางๆ กรมพัฒนาที่ดินจึงไดเร่ิมการสํารวจ จําแนก ผลิตแผนที่ใน
ระดับชุดดิน และตีพิมพผลการสํารวจดินทั่วประเทศ (ชาลี, 2541) ตอมาไดมีการนําเอาเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดการขอมูลการสํารวจดินในป พ.ศ. 2527   โดยบันทึกและเก็บ
ขอมูลชุดดินที่เปนตัวแทนชุดดินในประเทศไทย ในเครื่องไมโครคอมพิวเตอรชนิด 8 บิต  ตอมาเมื่อ
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรไดพัฒนาอยางรวดเร็ว โปรแกรมทางดานการจัดการฐานขอมูลมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ทําใหมีการปรับปรุงและพัฒนาระบบฐานขอมูลสําหรับการจัดทําระบบ
สารสนเทศทรัพยากรดิน โดยไดเพิ่มการจัดเก็บขอมูลชุดดินที่เปนตัวแทน (Typifying Pedon) ทั้ง
ขอมูลทางดานสภาพแวดลอมบริเวณรอบๆ คําอธิบายหนาตัดของชุดดิน พรอมทั้งผลวิเคราะห
ทางดานฟสิกสและเคมี โดยใชโปรแกรมหลักที่ไดพัฒนาจากหนวยงาน ISRIC ประเทศ
เนเธอรแลนด (ทวีศักดิ์ และขนิษฐศรี, 2534) อยางไรก็ตาม ฐานขอมูลดังกลาวเปนฐานขอมูลเชิง
สัมพันธในระดับชุดดินที่ไมไดเชื่อมโยงกับฐานขอมูลเชิงพื้นที่  

SoilView เปนระบบฐานขอมูลแรกของระดับกลุมชุดดิน (เมธีและคณะ, 2542) เปนระบบ
เรียกใชฐานขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลอรรถาธิบายของกลุมชุดดินประเทศไทย  รวมถึงระดับความ
เหมาะสมสําหรับพืชเศรษฐกิจชนิดตาง ๆ โปรแกรมนี้พัฒนาจากภาษา Avenue ผูใชสามารถเรียกดู
ขอมูลเปนรายตําบล อําเภอ และจังหวัด พรอมกับแผนที่อางอิงประกอบอื่น ๆ ไดแก ถนน ทางน้ํา 
ตําแหนงหมูบาน วัด โรงเรียน และเขตปาถาวร โดยแสดงผลไดทั้งบนหนาจอคอมพิวเตอรและสั่ง
พิมพเปนแผนที่ขนาดตางๆ SoilView 2.0 มีระบบเมนูโตตอบเปนภาษาไทย ฐานขอมูลและ
โปรแกรมเรียกใชบันทึกบนแผน CD-ROM แยกเปนรายจังหวัด สามารถเรียกใชจากโปรแกรม 
ArcView รุน 3.1 หรือรุนที่สูงกวา (ESRI, 1996) 
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ตอมา เมธีและคณะ (2544) ไดมีการจัดทําระบบจัดเก็บและเรียกใชฐานขอมูลเชิงพื้นที่ของ
ชุดดินตัวแทนที่มีการเชื่อมโยงขอมูลเชิงพื้นที่ชุดดินเขากับขอมูลอรรถาธิบายของโปรไฟลที่เปน
ตัวแทนของชุดดินทั้งหมดที่ไดมีการสํารวจและจําแนกในประเทศไทย   เรียกระบบนี้วา 
ThaiPedon โดยฐานขอมูลเชิงพื้นที่ของระบบดังกลาวมีโครงสรางแบบ Shapefile สวน
ฐานขอมูลอรรถาธิบายเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ซ่ึงไดรับการพัฒนาขึ้นสําหรับรวบรวมและเก็บ
ขอมูลที่ไดจากการสํารวจดินภาคสนามและสมบัติดินที่ไดจากหองปฏิบัติการไวอยางเปนระบบ ใน
โปรแกรมจะประกอบไปดวยคุณลักษณะของดิน การจําแนกดินของจุดสํารวจ  และคําอธิบายหนา
ตัดดิน ระบบสามารถแสดงผลในรูปแผนที่ ตาราง คําอธิบายหนาตัดดิน และภาพประกอบ และมี
สวนการแสดงผลเปนภูมิสารสนเทศที่ใชขีดความสามารถของโปรแกรม MapObject ควบคุมการ
ใชงานผานสวนการโตตอบกับผูใชที่พัฒนาขึ้นดวยภาษา Visual Basic ขอจํากัดของระบบ 
ThaiPedon อีกอยางหนึ่งคือความไมสมบูรณของขอมูลเชิงพื้นที่ชุดดินที่ยังไมสามารถแสดงผลทั่ว
ประเทศไทย เนื่องจากกรมพัฒนาที่ดินกําลังดําเนินการแกไขปรับปรุงและนําเขาขอบเขตของขอมูล
ชุดดินใหมใหมีความถูกตองและสมบูรณขึ้น  

หลังจากนั้น เมธี และคณะ (2545) ไดจัดทําระบบสนับสนุนการจัดการดินปญหาใน
ประเทศไทย (SoilMan) ขึ้นโดยรวบรวมผลงานวิจัยของกรมพัฒนาที่ดินที่เกี่ยวกับดินที่มีปญหา
และวิธีในการจัดการดินปญหา พัฒนาเพิ่มเติมเขาไปในขอมูลเชิงพื้นที่กลุมชุดดินจากระบบ 
SoilView 2.0 โดยพัฒนาบนโปรแกรม ArcView เพื่อใหเปนเครื่องมือสนับสนุนงานที่เกี่ยวของ
กับการจัดการดิน เนื่องจากสามารถสืบคนปญหาของดินเมื่อใชประโยชนในทางการเกษตรที่
เฉพาะเจาะจง อีกทั้งยังมีทางเลือกในการแกไขปญหาดินเมื่อใชในการปลูกพืชที่ตองการ 

อยางไรก็ตาม ระบบที่ไดกลาวมาขางตนลวนเปนระบบที่ตองการซอฟทแวร GIS ในการ
ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ดังนั้นเมื่อมีการใชงานกับพื้นที่เปาหมายระดับจังหวัดหรือ
ระดับภูมิภาค ปริมาณขอมูลที่จะตองจัดเก็บมีปริมาณมาก ทําใหมีความตองการพื้นที่ในการจัดเก็บ
ขอมูลมาก และไมสะดวกตอผูใชทั่วไปในการเรียกใชขอมูล เพราะตองลงทุนจัดหาโปรแกรมดาน 
GIS ที่มีราคาคอนขางสูงมาใชงาน  



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 5

2.2  การสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ 

เปาหมายของการสรางแบบจําลองขอมูลดินคือ การสรางโครงของฐานขอมูลดินสําหรับใช
ในการจัดเก็บ แลกเปลี่ยน และนําขอมูลดินไปใชประโยชนรวมกับขอมูลอ่ืนในโครงการตางๆที่ใช
ระบบภูมิสารสนเทศในการวิเคราะห วางแผน หรือชวยในการสนับสนุนการตัดสินใจ  โดยเนนการ
สรางความสัมพันธของขอมูลตางๆที่เกี่ยวของกัน ทั้งขอมูลที่อยูในรูปแบบเชิงพื้นที่และขอมูล
อรรถาธิบาย ซ่ึงปจจุบันหลักการออกแบบของโปรแกรมเชิงวัตถุ  เร่ิมมีบทบาทมากขึ้นในการ
พัฒนาขอมูลภูมิสารสนเทศ (Egenhofer and Frank, 1992;  Zeiler, 1999) ทําใหสะดวกตอการ
แกไข ปรับปรุง และเชื่อมโยงกับฐานขอมูลอ่ืน รวมทั้งสนับสนุนการแลกเปลี่ยนเผยแพรขอมูล
ระหวางผูพัฒนาและผูใชขอมูล การอธิบายการเชื่อมโยงจะมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นเมื่อมีการจัดทําใน
รูปแบบของแบบจําลองขอมูล (Data model) ผูพัฒนาสวนใหญจึงไดนําภาษา UML (Unified 

Modeling Language) ซ่ึงมีรูปแบบเปนสัญลักษณที่ใชแทนชั้นวัตถุ (Object class) และสมบัติ
ของช้ันวัตถุที่เปนตัวแทนของสิ่งตางๆในแบบจําลอง สัญลักษณเหลานั้นเชื่อมโยงกันโดยมีการ
กําหนดประเภทความสัมพันธระหวางชั้นวัตถุ ทําใหผูออกแบบและใชงานสามารถแปลความหมาย
ของแบบจําลองไดตรงกัน ทําใหการเขียนและบํารุงรักษาโปรแกรมมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น (Booch 

et al., 1999; Arlow and Neustadt, 2002) ในปจจุบันมีเครื่องมือมากมายที่สามารถแปลง
แบบจําลองที่สรางดวย UML ใหเปนรหัสคอมพิวเตอรในภาษาตางๆ เชน Java, Power builder 

และ Visual Basic โดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป เชน Visio (Microsoft, 2004. [Online]) และ 

RationalRose (RationalRose, 2004. [Online])   

Papajorgji and Shatar (2004) ไดนําเอาแนวคิดการพัฒนาแบบจําลองผาน UML 

สําหรับสรางและปรับปรุงแบบจําลองของสมดุลน้ําและระยะเวลาในการใหน้ําที่ไดมีผูพัฒนา วิจัย 
และจัดการสรางเครื่องมือมาแลว ทําการสรางความสัมพันธระหวางชั้นของขอมูลดิน พืช และ
ภูมิอากาศ ผานโปรแกรม Rational Rose เพื่อใหงายและชัดเจนในการทําความเขาในแบบจําลอง 
โดยผูใชไมตองใชความรูเฉพาะ หรือรูภาษาสําหรับโปรแกรมมิ่ง และยังไดนําเอาแบบจําลองที่
พัฒนาแลวไปเผยแพรบนอินเตอรเนตสําหรับผูพัฒนากลุมอื่นที่ตองการแบบจําลองไปใชงานตอไป 

สําหรับในประเทศไทย เมธี และคณะ (2548)  ไดออกแบบโครงสรางฐานขอมูลการจัดการ
ทรัพยากรสําหรับการตัดสินใจ  โดยใช  UML ออกแบบโครงสรางขอมูลสําหรับฐานขอมูลผาน
โปรแกรม Visio 2002 เพื่อแปลงและจัดเก็บเปนฐานขอมูลสารสนเทศ ในโปรแกรมชุด ArcGIS 

(ESRI, 1999a) สําหรับใชเปนขอมูลเพื่อสนับสนุนโปรแกรมระบบสนับสนุนการวางแผนจัดการ
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ทรัพยากรเพื่อการเกษตรและการบริการ ไดแก ฐานขอมูลสารสนเทศพื้นฐาน ฐานขอมูลดิน 
ฐานขอมูลภูมิประเทศ ฐานขอมูลสารสนเทศเครือขายลุมน้ํา และ ฐานขอมูลเชิงพื้นที่ระบบ
ชลประทาน ซ่ึงชวยใหผูนําโปรแกรมนี้ไปประยุกตใชตอไปมองเห็นภาพโดยรวมของการเชื่อมโยง
ระหวางวัตถุในฐานขอมูล สามารถนําไปเปนตนแบบสําหรับการพัฒนาฐานขอมูลในระดับที่สูงกวา
ตอไปได 

2.3  รูปแบบของฐานขอมูลในระบบภูมิสารสนเทศ 

ในอดีตขอมูลเชิงพื้นที่ประเภทเวกเตอรนิยมจัดเก็บเปนชั้นขอมูลประเภท Coverage และ 
Shapefile โครงสรางขอมูลจะถูกจัดเก็บเปนแฟมขอมูลประเภท Binary indexed file เพื่อสะดวก
ในการแสดงผลและเขาถึงขอมูล  สวนขอมูลอรรถาธิบาย (Attribute table) ถูกจัดเก็บในตารางที่มี
จํานวนแถวเทากับจํานวนของ Features ของขอมูลเชิงพื้นที่  ขอมูลทั้งสองประเภทสามารถ
เชื่อมโยงกันไดโดยใชขอมูลที่มีรหัสตรงกัน ถึงแมโครงสรางขอมูลแบบ Coverage จะมี
ประสิทธิภาพมากตามเทคโนโลยีฐานขอมูล แตโครงสรางแบบนี้ยังมีขอจํากัดที่สําคัญคือ Feature 
แตละประเภทมีสมบัติโดยรวมที่เหมือนกัน ไมสามารถจัดเก็บพฤติกรรมที่หลากหลายของ Feature 
ประเภทเดียวกันได ทําใหการจําลองระบบที่ซับซอนทําไดไมสมบูรณนัก (Zeiler, 1999) 

2.3.1  ฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ 

ฐานขอมูลภูมสิารสนเทศ (Geodatabase) ไดรับการพัฒนาขึน้โดยใชหลักการจําลอง
ขอมูลเชิงวัตถุ (Object-oriented data modeling) เพื่อประยกุตใชสําหรับจดัเก็บและอธิบาย
คุณลักษณะของ Features ตางๆใหสมจรงิมากยิ่งขึ้น (Zeiler, 1999; MacDonald, 2001; Arctur 

and Zeiler, 2004) ขอดีของการจัดเกบ็ขอมูลเปน Geodatabase คือ ขอมูลทั้งหมดในพื้นทีซ่ึ่ง
ประกอบไปดวย ขอมูลเชิงพื้นที่ ขอมูลอรรถาธิบายและขอมูลอ่ืนๆ สามารถจัดเกบ็อยูในฐานขอมูล
เดียวทําใหสะดวกตอการจัดการ  การนําเขาขอมูลและแกไขทําไดแมนยํา ผิดพลาดนอย รวดเร็ว 
และมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนีย้ังสามารถสรางและจัดเก็บความสัมพันธระหวางขอมูลเชิง
พื้นที่และขอมลูอรรถาธิบายโดยใชฐานขอมูลเชิงสัมพันธไดหลากหลายใน Geodatabase ไดแก 

Features Dataset 

Features Dataset  เปนกลุมของ Feature Classes ที่มีความสัมพันธกัน ซ่ึงในการ
ผสมผสาน Feature Classes เขาดวยกันนี้มีไดหลายวัตถุประสงค อยางแรกคือสําหรับจัดการ
ความสัมพันธเชิงพื้นที่ที่มีความสัมพันธกันของแตละ Features Classes   
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Features Classes 

Feature Class เปนการรวบรวม Features ที่เปนตัวแทนของกลุมวัตถุที่มีลักษณะเชิง
พื้นที่ที่เหมือนกัน (Point, Line, Polygon) และสามารถใชชุดคําอธิบายตารางรวมกัน โดยแตละ 

Features สามารถใชความสัมพันธเชิงพื้นที่รวมกับ Features อ่ืนๆ ใน Feature Class เดียวกัน 
ชนิดขอมูลใน Feature Classes สามารถมีไดหลายรูปแบบ คือ 

- Point มีรูปรางแบบไมมีมิติ เปนตัวแทนของ รูปรางของวัตถุทางภูมิศาสตรที่มีขนาดเล็ก
เมื่อถูกวาดเทยีบกับ Line  หรือ Polygon  ขอมูลชนิดจดุนี้จะบรรจุคาพิกัด x และ y ใน
ตารางอธิบายเทานั้น 

- Line มีรูปรางแบบมิติเดยีว ที่เปนตัวเทนของ รูปรางของวัตถุทางภูมศิาสตรที่แคบกวา
เมื่อเทียบกับวตัถุที่แสดงไดโดย Polygon   วัตถุทางภูมศิาสตรแบบ Lines จะจดัเกบ็ชุด
ขอมูลคาพิกัด x  และ  y และความยาวของเสนแตละเสนในตารางขอมูล โดยที่รูปราง
ของ Line สามารถมีไดหลายรูปแบบ เชน เสนตรง เสนวงกลม เสนวงร ีเปนตน 

- Polygon มีรูปรางแบบสองมิติ ลักษณะเปนพื้นที่เหล่ียมปด ที่เปนตวัแทนของวัตถุทาง
ภูมิศาสตร และจัดเก็บชุดขอมูลคาพิกัดทีแ่สดงรูปรางของวัตถุตัวแทนที่มีความใกลเคียง
กับสภาพพืน้ทีจ่ริง 

ขอมูลแบบ Feature อีกชนิดหนึ่งคือ Annotation ใชสําหรับเปนคําอธิบายสัญลักษณ โดย
อาจเปนชื่อสัญลักษณ หรือคําอธิบายอื่นๆ ที่ปรากฏในตารางอรรถาธิบาย 

Domain  

เปนตัวแทนของรายการ หรือ ชวงของคาตางๆ ของขอมูลสําหรับตารางอรรถาธิบาย ขอดี
ของ Domain คือควบคุมการทํางานของขอมูลท่ีบรรจุอยูในคอลัมนของตาราง ทําใหงายและ
สะดวกสําหรับการจัดการขอมูล 

Relationships 

เปนสวนที่จัดเก็บความสัมพันธระหวางตารางจัดเก็บขอมูลที่สัมพันธกันในระบบการ
จัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database Management System, RDMBS) โดยมี
โดยความสัมพันธอาจเปนแบบ one to one, one to many หรือ many to many   
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2.3.2  ฐานขอมูลท่ีอาศัย ArcSDE (Arc Spatial Database Engine) 

ในบางครั้งผูใช GIS มีความตองการเครื่องมือที่สามารถสนับสนุนฐานขอมูลที่สามารถ
ทํางานกับขอมูลเชิงพื้นที่ขนาดใหญ เกินการรองรับของ Geodatabase  ดังนั้น Arc Spatial 

Database Engine, ArcSDE (ESRI, 1999c) จึงไดรับการพัฒนามาเพื่อใชสําหรับจัดการขอมูล
เชิงพื้นที่ที่สนับสนุนการใช RDBMS สําหรับขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลอธิบายรายละเอียดใน
ฐานขอมูลภูมิสารสนเทศซึ่งมีขนาดใหญ โดยผูใชหลายคนสามารถเขาถึงและแกไขขอมูลไดในเวลา
เดียวกัน อีกทั้งยังไมมีขอจํากัดของขนาดขอมูล (Bricker et al., 2002)  โปรแกรม ArcSDE ได
สนับสนุนรูปแบบขอมูลหลากหลาย ทั้งขอมูลประเภทกริด และ Feature  ขอดีของ ArcSDE อีก
ประการหนึ่งก็คือขอมูลที่นําเขาสูรูปแบบของ ArcSDE  จะไมมีขนาดใหญเกินกวาไฟลตนฉบับ 
หากขอมูลมีขนาดที่ใหญมาก ArcSDE จะบีบอัดขอมูลใหมีขนาดเล็กลง สําหรับการเรียกแสดงผล
ผาน ArcSDE นั้นขอมูลที่อยูในรูป  Feature  จะถูกเรียกใชผานดัชนีเชิงพื้นที่ซ่ึงจะทําใหการคืนคา
ขอมูลมีความรวดเร็ว และสําหรับ Grid จะถูกเปลี่ยนโครงสรางเปนแบบปรามิด เพื่อใหการ
แสดงผลและสืบคนมีความรวดเร็ว (ESRI, 1999c) 

2.4  การแปลงคาสมบัตขิอมูลดิน 

คาสมบัติดินทางฟสิกสและเคมีของชั้นดินเปนขอมูลที่มักจะมีการจัดเก็บที่ไมสมบูรณ แต
มักเปนขอมูลที่นักวิจัยตองการ เชน คาความจุความชื้นสนาม (Field Capacity, FC) และคา
ความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวรของพืช (Permanent Wilting Percentage, PWP) ขอมูลเหลานี้มักไมมี
การวัดคาในการวิเคราะหตัวอยางดินทั่วไป เนื่องจากตองใชเวลาและงบประมาณในการวัด การ
ประมาณคาโดยใชสมการแปลงคาขอมูลดิน (Pedotransfer Function, PTF) เพื่อสรางขอมูล
ขึ้นมาจากขอมูลดินอ่ืนที่มีอยูในผลวิเคราะหตัวอยางดินที่มีอยูทั่วไป ทําใหสามารถนําขอมูลดินไป
ใชประโยชนไดอยางกวางขวาง   

การพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานายกระบวนทางดินเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็วในไมกี่ปที่
ผานมา แบบจําลองถูกพัฒนาขึ้นมาสําหรับแกปญหาและสรางเครื่องมือสําหรับการประเมินปญหา
ทางการเกษตรและสิ่งแวดลอม ดังนั้นแบบจําลองสําหรับการทํานายจึงถูกนํามาใชบอยครั้งใน
งานวิจัยและการจัดการสําหรับการพัฒนาทางดานการเกษตร อยางไรก็ตาม แบบจําลองมักมีความ
ตองการปจจัยจํานวนมากเสมอ เพื่อใชสําหรับการอธิบายการเคลื่อนยายของสัมประสิทธิ์ตางๆ  
หรือการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดิน ซ่ึงสมบัติดินสวนใหญจะมีความแปรปรวน
เชิงพื้นที่สูง การเก็บวัดนอกจากจะใชเวลานานยังมีราคาสําหรับการวิเคราะหที่คอนขางแพง ดังนั้น 
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PTF จึงไดรับการพัฒนาขึ้นโดยนักวิจัยเร่ือยมา (Hodnett and Tomasella, 2002;  McBratney 

et al., 2002) ใหมีขีดความสามารถในการแปลงขอมูลใหมจากขอมูลพื้นฐานที่มีอยูเดิม ทําใหขอมูล
ดินที่มีอยูแลวมีประโยชนสําหรับใชในแบบจําลองทางดานการเกษตร ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม 

ตัวอยาง PTF ที่ไดรับการพัฒนาใหใชสําหรับทํานายสมบัติทางอุทกวิทยาดิน ไดแก 
สมการสําหรับประมาณคาความจุความชื้นในสนาม  และคาสภาพนําน้ําของดินขณะไมอ่ิมตัวดวย
น้ํา(Unsaturated soil hydraulic conductivity) จากผลงานของ Christiaens and Feyen 

(2000), Givi et al. (2004), Batjes (1996), Wosten et al. (2001) และWagner et al. (2001) 
เปนตน  

อยางไรก็ตามการพัฒนา PTF ไมไดจํากัดเฉพาะการทํานายคุณสมบัติทางอุทกวิทยาของ
ดินเทานั้น  เชน มีการใช PTF เพื่อทํานายประสิทธิภาพการดูดซับ Phosphate จากปริมาณ
อะลูมิ เนียมและเหล็กของดินเพื่อประเมินผลกระทบตอความเสี่ยงที่จะเกิดมลพิษทางน้ํา 
(Borggaard et al., 2004) และการพัฒนา PTFs สําหรับประมาณคา Cone index (CI) จากเนื้อ
ดิน ความหนาแนนรวม และ ระดับความชื้นชองดิน เพื่อประเมินแรงตานทานในการทะลุผานดิน 
(Grunwald et al., 2001)  เปนตน 

2.5  ขอมูลภูมิสารสนเทศบนอินเตอรเนต 

ในชวงไมกี่ปที่ผานมาเทคโนโลยีทางดานเครือขายคอมพิวเตอรไดรับความนิยมอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนขอมูลและขาวสาร โดยเฉพาะผาน
เว็บไซตในระบบเครือขายคอมพิวเตอร ดวยความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีดานเครือขายนีเ้อง ทาํ
ใหเกิดการพัฒนาโปรแกรมเพื่ออํานวยความสะดวกในการเผยแพรขอมูลเชิงพื้นที่และการ
ประยุกตใชงาน GIS  บนอินเตอรเนต ตัวอยางเชน เว็บไซต Google Earth (Google, 2005 

[Online]) ที่มีขีดความสามารถในการแสดงแผนที่บนอินเตอรเนตและไดรับความนิยมอยูในขณะนี ้ 
ระบบดังกลาวไดพัฒนาระบบติดตอกับผูใชงาน (User interface) เพื่ออํานวยความสะดวกในการ
คนหาขอมูลและทําใหการแสดงผลของแผนที่ขอมูลที่มีประสิทธิภาพมาก โดยไดนําเอาภาพถาย
ทางอากาศและภาพถายจากดาวเทียมมาผสมผสานกับเทคโนโลยี Streaming และเรียกใช
ฐานขอมูลเชิงพื้นที่บริเวณที่ตองการไดอยางรวดเร็ว  เว็บไซตที่เปนผูนําในการพัฒนาระบบภูมิ
สารสนเทศเผยแพรบนอินเตอรเนตอีกแหงหนึ่งไดแก Center of Agricultural, Resource and 

Environmental Systems, CARES (CARES, 2006 [Online])  ที่แสดงตัวอยางการใชขอมูล
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เชิงเศรษฐกิจ ประชากร กายภาพ และวัฒนธรรม เพื่อประโยชนในการวางแผนการจัดการทรัพยากร
และส่ิงแวดลอม  

การพัฒนาเว็บไซตที่ใชฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ (WebGIS) ในประเทศไทยเริ่มแพรหลาย
ขึ้น โดยไดมีหนวยงานตางๆ พัฒนาฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรในหนวยงานของตนขึ้นแสดง
บนเว็บไซต ไดแก เว็บไซตของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2547. [ระบบออนไลน]) ไดใหบริการเพื่อใหประชาชนได
ทราบถึงขอมูลทรัพยากรธรรมชาติตางๆ ในประเทศไทย โดยเนนในเรื่องของทรัพยากรปาไม ใน
ลักษณะของแผนที่ เพื่อเพิ่มความรู ความเขาใจ  และตระหนักในความสําคัญของ
ทรัพยากรธรรมชาต ิเปนประโยชนในการสรางจิตสํานึกในการอนุรักษทรัพยากรและสิ่งแวดลอม  

กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพืชพันธุ (กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพืชพันธุ,  
2549. [ระบบออนไลน]) ไดนําฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรมาใชสําหรับแสดงแผนที่พื้นที่และ
ขอบเขตปา โดยใชซอฟแวร Oracle เปนโปรแกรม ฐานขอมูล และซอฟแวร ArcSDE สําหรับ
จัดการฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร สําหรับการนําเสนอขอมูลผานอินเตอรเนตนั้นใชโปรแกรม 
ArcIMS เปนซอฟแวรชวยในการนําเสนอผานเครือขายสากลโดยใชภาษา HTML หรือ JAVA  

องคการบริหารสวนจังหวัดสุพรรณบุรี (องคการบริหารสวนจังหวัดสุพรรณบุรี, 2549. 
[ระบบออนไลน])  อยูในระหวางการพัฒนา WebGIS  ซ่ึงอาจกลาวไดวาเปน WebGIS ของ
องคการบริหารสวนจังหวัดแหงแรกของประเทศไทย มีการแสดงผลการทํางานของภาคสวนตางๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการทํางานของกองชาง เชน มีการดึงระบบแผนที่การทํางานที่ใชรวมกับระบบ
ดาวเทียมเขามาใช แสดงขอมูลบริเวณอาณาเขตพื้นที่ที่อยูในความรับผิดชอบขององคการบริหาร
สวนจังหวัด และสามารถแสดงแผนผังบอกตําแหนงพื้นที่ที่ตองพัฒนาไดอยางชัดเจน ซ่ึงถือวาเปน
ประโยชนสําหรับองคการบริหารสวนทองถ่ิน ในการประสานขอความชวยเหลือเร่ืองการ
สนับสนุนเรื่องงบประมาณตางๆ   

สวนขอมูลภูมิสารสนเทศดินที่ ถูกพัฒนาบนเว็บไซตที่มีในปจจุบัน  คือ  ระบบภูมิ
สารสนเทศดินและการใชประโยชนที่ดินบนอินเตอรเนต: ดินลานนา (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547. 
[ระบบออนไลน]) ซ่ึงโครงการนี้เปนความรวมมือทางวิชาการระหวาง กรมพัฒนาที่ดิน และ 
ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการจัดทําระบบ
เรียกใชระบบสารสนเทศดิน และ การใชประโยชนที่ดินบนอินเตอรเน็ต เพื่อเพิ่มความสะดวก
ใหกับผูใชที่ตองการสืบคนขอมูลเชิงพื้นที่เกี่ยวกับดิน และปญหาของดิน ในกลุม จังหวัดใน
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ภาคเหนือของประเทศไทย อันเปนองคความรูที่ไดจากการสํารวจ และจําแนก ดินรวมทั้งการใช
ประโยชนที่ดิน ของกรมพัฒนาที่ดิน  

2.6  การทํางานของ WebGIS ผานระบบเครือขาย 

หลักการทํางานของเว็บไซตอาศัยแนวคิดระบบคอมพิวเตอรแบบ Client/Server มาใช
งาน ซ่ึงประกอบดวยคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปน Server 1 เครื่อง และคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปน 
ผูใชบริการ (Client) ตั้งแต 2 เครื่องขึ้นไป ที่ทํางานรวมกันผานระบบเครือขาย  ซ่ึงการทํางานของ
โปรแกรม Web Server และโปรแกรม Browser จะมีการทํางานที่มีความสัมพันธกัน กลาวคือ 
Browser จะเปนสวนที่ใชติดตอกับผูใช ทําหนาที่รับขอมูลจากผูใชและนําขอมูลท่ีสงกลับมาจาก 
Web Server มาแสดงผลตามความตองการ ขอมูลที่ผูใชสงผานทาง Browser จะถูกแปลงใหอยูใน
รูปของคํารองขอ (Request) แลวจึงสงไปให Web Server เพื่อนําไปประมวลผลหรือนํา Web 

Page ที่ตองการมาแปลงใหอยูในรูปของคําสั่งที่ Browser เขาใจที่เรียกวาขอมูลตอบสนอง 
(Response) แลวจึงสงไปใหยัง Browser เพื่อนําไปแสดงผลตอไป (กิตติ และจําลอง, 2544) 

ในกรณีขอมูลภูมิสารสนเทศผูใชงานในเครือขายอินเตอรเนตสามารถรองขอผานโครงขาย
อินเตอรเนต มายังเครื่องแมขายที่ใหบริการอินเตอรเนต (Web Server) และสงคํารองขอไปยังสวน
การประมวลผลแผนที่ (Map Server) ซ่ึงสามารถเขาถึงขอมูลโดยผาน Spatial Database Engine 

(SDE) และทําการสงผลการสืบคนกลับไปยังผูใชบริการผานโปรแกรม Browser  ระบบที่
พัฒนาขึ้นเพื่อรองรับการทํางานของ GIS บนอินเตอรเนตมีหลายระบบ ตัวอยางเชน ArcIMS 

(ESRI, 2002b) ในระบบนี้สวนประกอบของ Server-side ประกอบไปดวย Spatial Server, 

Application Server, และ Application Server Connectors การทํางานนั้นเริ่มจาก ผูใชบริการ 

รองขอขอมูลจาก Server ผานทาง Browser จากนั้น Server จะดําเนินการตามการรองขอนั้นและ
สงขอมูลที่ถูกรองขอกลับไปยังผูใชบริการ  หลังจากที่แสดงผลขอมูลเรียบรอยแลว ผูใชบริการจะ
ไดรับขอมูลผานทาง Browser (ESRI, 2004) แสดงดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1  แสดงองคประกอบหลักและการทํางานของ ArcIMS  (ESRI, 2004) 

หลักการทํางานผานระบบเครือขาย ประกอบดวยองคประกอบสําคัญ 3 สวน(กิตติ และ
จําลอง, 2544;  King County GIS Center, 2004. [Online]) คือ   

1.) สวนจัดเก็บขอมูล (Data Storage Tier) ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลที่อยูในรูปแบบของ 
Shape File, Image File และ SDE  

2.) สวนแมขาย (Server) ซ่ึงประกอบดวย Web Server, Application Server 

Connectors, Application Server และ Spatial Server ซ่ึงคอมพิวเตอรที่เปน Map Server 
สวนใหญจะติดตั้งโปรแกรม IIS (Internet Information Server)  

3.) ลูกขาย (Client Viewer หรือ Presentation Tier) เปนคอมพิวเตอรที่ติดตั้งโปรแกรม 

Browser ทั่วไป เชน Internet Explorer หรือ Netscape สําหรับใชในการแสดงผลขอมูล  

ผูขอใชบริการในเครือขายอินเตอรเนตสามารถรองขอขอมูลภูมิสารสนเทศผานโครงขาย
อินเตอรเนต มายังเครื่องแมขายที่ใหบริการ (Web Server) และสงคํารองขอไปยังสวนการ
ประมวลผลแผนที่ (Map Server) ซ่ึงสามารถเขาถึงขอมูลโดยผานภาษา XML และทําการสงผล
การสืบคนกลับไปยังผูใชบริการผานโปรแกรม Browser   

2.6.1  การใหบริการแผนที่บนอินเตอรเนต (Web Mapping Services) 

ปจจุบันความตองการ Server สําหรับแสดงแผนที่มีมากขึ้นจึงไดมีผูใหบริการจัดทํา
โปรแกรมในเชิงธุรกิจสําหรับติดตอกับ Server ออกมาใหเลือกมากมาย แตสวนใหญมีหลักการ
ทํางานคลายคลึงกัน โดยจะขอยกตัวอยางโปรแกรมที่ไดรับความนิยมใชในการพัฒนา WebGIS 

ดังนี้ 
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ArcIMS  

เนื่องจากในอดีต GIS จะมีขอจํากัดการใชเฉพาะกลุมผูใชที่มีกําลังในการจัดซื้อซอฟทแวร
สําหรับแสดงผล ดังนั้นบริษัท ESRI จึงไดพัฒนาโปรแกรมประยุกตผานระบบอินเตอรเนตชื่อวา 
ArcView IMS (Internet Map Server) และ MapObject IMS (Peng and Tsou, 2003) ตอมา
ดวยความกาวหนาของเทคโนโลยีทางดานเครือขาย ทําใหเกิดการพัฒนาโปรแกรมประยุกตยี่หอ
ใหมขึ้นมาเรียกวา ArcIMS (Bricker et al., 2002) โดยอาศัยขอไดเปรียบของเทคโนโลยี
อินเตอรเนต ในการทําใหการแสดงผลขอมูลแผนที่ การสืบคนขอมูลและการแลกเปลี่ยนขอมูลและ
ขาวสารกับผูใชหลายคนใหเปนไปได ไมวาจะอยูในพื้นที่หรืออยูที่แหงใดในโลกก็ตาม ซ่ึง 
ArcIMS ไดรับการพัฒนาใหสามารถตอบสนองการใชงานของผูดูแลระบบที่มีระดับความ
เชี่ยวชาญแตกตางกัน มีชุดเครื่องมือที่เขาใจไดงาย และยังสามารถใชงานรวมกับโปรแกรมอื่นที่อยู
ในชุดโปรแกรม ArcGIS  ไดอีกดวย  

สถาปตยกรรมของ ArcIMS ประกอบไปดวย 3 สวนหลัก ไดแกสวนการแสดงผล 
(Presentation tier) ซ่ึงเปนสวนของการจัดเตรียมสวนของการเชื่อมตอสําหรับผูใชใหมี
ปฏิสัมพันธกับหนาจอแสดงผลแผนที่ เครื่องมือ และขอมูลเชิงพื้นที่ สวนที่สองคือสวนการ
ประมวลผลคํารองขอ  (Business logic tier) ใชสําหรับรับคํารองขอและประมวลผลเมื่อมีการรอง
ขอมาจากสวนของผูใชบริการ และสวนสุดทายคือสวนจัดเก็บฐานขอมูล (Data storage tier) เปน
สวนจัดเก็บขอมูลที่ประกอบดวยแหลงขอมูล และขอมูลที่อยูบนเครื่องแมขาย  

สวนใหญการทํางานของ ArcIMS จะอยูในสวนการประมวลผล คือเมื่อมีการรองขอแผน
ที่จากผูใช คํารองจะถูกสงไปยัง Web server จนกระทั่ง Web server ประมวลผลเรียบรอย 
ตอจากนั้นคํารองจะถูกสงไปยังเครื่องคอมพิวเตอรหลักที่สามารถแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ (Map 

spatial server) เพื่อสรางแผนที่ หรือสกัดขอมูลออกมาจากแหลงขอมูล จากนั้นสงกลับไปยัง Web 

server เพื่อสงกลับไปยังผูใชอีกตอ (ESRI, 2004) ตัวอยางเว็บที่ใชโปรแกรม ArcIMS สามารถดู
ไดจาก http://www.esri.com/software/internetmaps/index.html 

Geomedia Webmap Professional  

บริษัท Intergraph ไดผลิตโปรแกรม GIS สําหรับทํางานบนอินเตอรเนต ออกมา 2 
โปรแกรมที่มีความคลายกันคือ GeoMedia WebMap และ GeoMedia WebMap Professional 

ซ่ึง ความแตกตางระหวาง 2 โปรแกรมนี้คือ GeoMedia WebMap Professional มีเครื่องมือที่
หลากหลายมากกวา GeoMedia WebMap สถาปตยกรรมของ GeoMedia WebMap ทั้งสอง



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 14

ประกอบไปดวย 3 สวนหลักเชนเดียวกัน สวนการแสดงผลไดแก Web browser ของผูใชบริการ 
ถาเปน Internet Explorer จะตองมี ActiveX control เปนสวนประกอบ และถาผูขอใชบริการ
เลือกใช Netscape จะตองมีโปรแกรมเสริมเปนสวนประกอบดวยเชนกัน เพื่อใหสามารถแสดง
ผลไดเต็มประสิทธิภาพ  สําหรับสวนการประมวลผล ประกอบไปดวย HTTP server (ซ่ึงจะตอง
เปน Microsoft’s IIS), GeoMedia WebMap server และ Geographic Data Objects 

(GDO) server (Intergraph, 2006)  กระบวนการทํางานในสวนนี้ครอบคลุมคํารองขอจาก
ผูใชบริการและสรางการเชื่อมตอระหวางขอมูล   สําหรับสวนการจัดเก็บขอมูลใชรูปแบบขอมูลเดิม
ในขั้นตอนการนําเขาตัวอยางของเว็บไซตที่ใชโปรแกรมนี้ไดแก http://www.intergraph.com  

MapXTreame  

MapXTreame เปนระบบ WebGIS ที่พัฒนาโดยบริษัท MapInfo มี 2 version คือ 
MapXTreame for Windows (version 3.0) และ MapXTreame Java (version 4.0) สําหรับ
ทุก Platform สถาปตยกรรมของโปรแกรมนี้มีลักษณะเชนเดียวกับโปรแกรมจากคายอื่น ประกอบ
ไปดวย 3 สวนหลัก สวนของการแสดงผลใชรูปแบบของ HTML และ Java Applet ในการสราง 
คํารองขอของผูใชบริการ และสําหรับแสดงแผนที่ผลลัพธ  สวนการแสดงผลประกอบไปดวย Web 

Server (เชน Java Web Server ของ Sun, Apache หรือ Microsoft IIS), Application Server 
และ Map Server สวนสุดทายคือสวนการจัดเก็บขอมูลเหมือนกับโปรแกรม WebGIS อ่ืนที่กลาว
มาแลว ตัวอยางของเว็บที่ใชโปรแกรมนี้สามารถเขาไปดูไดจาก http://www.mapinfo.com 

MapGuide 

MapGuide เปนอีกหนึ่งโปรแกรมแสดงแผนที่ในยุคแรกๆ ของ WebGIS ซ่ึงไดสราง
เครื่องมือโตตอบสําหรับการสืบคนและการทํางานดานตางๆ สถาปตยกรรมของ MapGuide 
ประกอบดวย 3 สวนหลักเหมือนโปรแกรมอื่นที่กลาวมาแลว ขอมูลท่ีอาจนําเขามาใน MapGuide 
มีรูปแบบตางกันและมีแหลงที่มาตางกันได เชน ขอมูลเชิงพื้นที่ใชไดทั้งประเภท Feature และ 
Raster รวมทั้งขอมูลอรรถาธิบายที่ไดจากฐานขอมูลเชิงพื้นที่ซ่ึงจัดทําขึ้นจากโปรแกรม 

AutoCAD และ Map2001i) โดยไฟลแผนที่ทั้งหมดจะถูกสรางเปน Map Window Files 

(MWF) ซ่ึงผูพัฒนาสามารถจัดเก็บไฟลนี้ในที่ใดก็ไดที่ Web Server สามารถเขาถึงได 

การทํางานของ MapGuide เริ่มจากการรับคํารองขอจากผูใช และสงตอไปยัง Web 

Server เปนอันดับแรก ผาน Map agent ซ่ึงจะทําหนาที่แปลคํารองขอ กอนเขาสู MapGuide 

Server เพื่อทําการอาน หลังจากนั้นจะทําการสกัดขอมูลออกมาจากสวนของ Server ที่ทําหนาที่
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เก็บฐานขอมูลไว และสงขอมูลกลับไปยังสวนแสดงแผนที่ของผูใชตอไป (AutoDesk, 2001) 
ตัวอยางของเว็บที่ใชโปรแกรมนี้สามารถเขาไปดูไดจาก http://usa.autodesk.com 

2.6.2  การเชื่อมตอระบบภูมิสารสนเทศเขากับระบบอินเตอรเนต 

เนื่องจากโปรแกรม ArcIMS เปนโปรแกรมที่ใชสะดวก และใชกันอยางแพรหลาย อีกทั้ง
ยังสามารถใชรวมกับชุดโปรแกรม ArcGIS อ่ืนๆ ได ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงไดเลือก ArcIMS 

v.4.0.1 เปนโปรแกรม Web Server เพื่อจัดทําระบบการสืบคนและแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่ชุดดิน
บนอินเตอรเนต 

การสื่อสารระหวาง Web server และ ArcIMS application server กระทําไดโดยผาน 
ArcXML (ESRI, 2002a) ดังรูปที่ 2.2 การเชื่อมโยงระหวาง Web server และ ArcIMS 

application server อาจทําได 5 ทางเลือก คือ 
 

 

รูปท่ี 2.2  แสดงการเชื่อมตอ server ของ ArcIMS 9.x (ที่มา ESRI, 2004 ) 

Java Connector 

เครื่องมือเชื่อมโยงนี้เปนชุดโปรแกรมของ JavaBeans ที่อํานวยความสะดวกในการสราง
โปรแกรมประยุกตทั้งทางฝงผูใชบริการและเครื่องคอมพิวเตอรหลักในระบบเครือขาย การ
เชื่อมโยงระหวาง client และ server ทําโดยใชชุดคําสั่งที่เปน Custom servlets หรือ Java 

Server Pages (JSP) และใช Tab library สําหรับการสรางไฟล ArcXML เพื่อใชในการสืบคน
และสงกลับขอมูล  ขอดีของการเชื่อมโยงวิธีนี้คือสามารถสนับสนุนการทํางานกับเครื่อง
คอมพิวเตอรทุกระบบปฎิบัติการ  
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Servlet Connector 

ตัวเชื่อมโยงชนิดนี้ เปนตัวเชื่อมโยงตั้งตน  และมีประสิทธิภาพในการทํางานทุก
ระบบปฏิบัติการเชนเดียวกับ Java โดยจะตองมี  Servlet Engine ในการเตรียมเชื่อมโยงการ
ส่ือสารระหวาง Web Server และ ArcIMS Application Server โดยปกติใช ArcXML ในการ
เรียกคนและสงกลับขอมูล 

ColdFusion Connector 

ตัวเชื่อมโยงนี้สามารถทํางานกับฐานขอมูลที่สรางขึ้นในระบบ ColdFusion Tabs 
แบบเดิมได ซ่ึงกระบวนการทํางานจะเรียกคนจาก ColdFusion Server กอนที่จะสงการเรียกคน
และสงกลับขอมูลในรูปแบบของ ArcXML ไปยัง ArcIMS Application Server การเชื่อมโยงนี้
ทํางานบนทุกระบบปฏิบัติการที่สนับสนุนทั้ง ArcIMS และ ColdFusion server  

 

ActiveX Connector 

ตัวเชื่อมโยงชนิดนี้มีลักษณะเปน Component Object Model (COM) แบบ Dynamic 

Link Library (DLL) ซ่ึงสามารถใชบนโปรแกรมประยุกตใชงานที่ใช COM เชน ASP และ 
Visual Basic สําหรับสราง ArcXML ในการเรียกคนและสงกลับขอมูล แตตัวเชื่อมโยงชนิดนี้จะ
สามารถทํางานไดบนระบบปฏิบัติการ Windows เทานั้น 

.Net Link 

สวนนี้ถือเปนสถาปตยกรรมในการเชื่อมตอใหม เปนสวนหนึ่งของเทคโนโลยี .NET ที่ได
จัดเตรียม.NET communication library สําหรับ ArcIMS Application Server มีวิธีการติดตอ 
2 ชนิดคือ TCP/IP สําหรับการเชื่อมตอแบบเฉพาะที่ หรือ HTTP/HTTPS สําหรับการเชื่อมตอ
แบบระยะไกล  ถาตองการสรางโปรแกรมประยุกตใชงานโดยใชเทคโนโลยี .NET สามารถใช 
ArcIMS .NET Link ในการเชื่อมตอกับ .NET application กับ ArcIMS Application Server 

โดยการเชื่อมตอกับทุกๆ function ที่เตรียมไวแลวโดย Spatial Server ผาน ArcXML แต 
component นี้ทํางานไดบนระบบปฏิบัติการ Windows เทานั้น 

ArcXML (ESRI, 2002a) คือภาษา XML ซ่ึงเปนชุดคําสั่งการทํางานผานอินเตอรเนตที่ 
ArcIMS สามารถรับและสงคําสั่งเพื่อสรางแผนที่และสืบคนขอมูลได ดังนั้นจึงเปนภาษาที่อํานวย
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ความสะดวกใหสามารถเขาถึงชุดคําสั่งการใชงานใน ArcIMS อีกทั้งยังสามารถตอบสนองการ
สืบคนขอมูลของผูขอใชบริการและตอบสนองกลับการเรียกของเครื่องแมขายเปนภาษา XML  

2.7  เวลาในการแสดงแผนทีผ่ลลัพธ 

ผูใชบริการขอมูลเชิงพื้นที่ผานอินเตอรเนตสวนใหญมีความตองการใชขอมูลที่เปนแผนที่ 
ขอมูลรายละเอียดของขอมูลเชิงพื้นที่ และความสัมพันธระหวางขอมูลเชิงพื้นที่เทานั้น โดยไมตองมี
การเขาไปสรางหรือแกไขขอมูลใดๆ ซ่ึงจะตองใชโปรแกรมสําหรับเตรียมขอมูลที่มีราคาคอนขาง
สูง  แตขอมูลภูมิสารสนเทศเปนขอมูลเชิงพื้นที่ที่มีขนาดใหญ ผูพัฒนาจึงจําเปนตองคํานึงถึง
ประสิทธิภาพในการเรียกแสดงผลเพื่อใหมีความรวดเร็วสําหรับการเรียกแสดงแตละครั้ง มีเทคนิค
มากมายที่สามารถควบคุมภาพที่มีขนาดใหญ และชวยแกไขปญหาการแสดงผลชาขณะที่มีการรอง
ขอแผนที่จากผูใชบริการผานระบบเครือขาย 

แนวคิดของการสงขอมูลประเภท Raster สูผูใชแตเดิมใชเทคนิคการบีบอัดขอมูลโดยการ
สกัดขอมูลและสงขอมูลตอไปยังผูใชทีละนอย  ตอจากนั้นขอมูลจะถูกสรางขึ้นใหมทีละนอยบนฝง
ผูใช  (Rauschenbach and Schumann, 1999; Srinivas et al., 1999)  อยางไรก็ตามการสง
ขอมูลโดยวิธีนี้เปนการสกัดขอมูลแบบสุมและมีการสงขอมูลโดยไมมีกระบวนการที่เปนระบบ  อีก
ทั้งยังไมมีความยืดหยุนในการสงขอมูลที่มีขนาดใหญและมีขนาดไมแนนอน ทําใหขอมูลที่แสดง
โดยวิธีนี้ไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรบน WebGIS (Yang et al., 2005) ดังนั้น ArcGIS จึงไดนํา
เทคนิคการจัดขอมูลเปนโครงสรางแบบ ปรามิด (ESRI, 1999b) เขามาจัดการกับการเรียกแสดง
ขอมูลประเภท Raster ที่มีขนาดใหญ โดยปกติโครงสรางขอมูลแบบ ปรามิด ถูกสรางขึ้นมาทุกครั้ง
ที่มีการเรียกแสดงขอมูล ซ่ึงใหระยะเวลาในการแสดงแผนที่ชา ดังนั้น Yang et al. (2005) ไดเสนอ
ใหมีการสรางขอมูลแบบ ปรามิด สําหรับขอมูลหนึ่งๆ แบบถาวรซึ่งจะทําใหการแสดงแผนที่เร็วขึ้น 

การจัดโครงสรางขอมูลแบบ ปรามิด เปนการลดขนาดของความละเอียดขอมูลเมื่อถูกเรียก
แสดงที่มาตราสวนตางกัน และมีประสิทธิภาพเมื่อใชกับขอมูลประเภท Raster โดยสรางขอมูลให
มีความละเอียดต่ําที่สุดกอนเพื่อทําใหการแสดงแผนที่เร็วขึ้นเมื่อมีการเรียกแสดงแผนที่เต็มขอบเขต
ที่มีขนาดใหญ แตเมื่อมีการขยายรายละเอียดแผนที่ขึ้นเรื่อยๆ ขอมูลจะถูกแสดงในระดับที่มีความ
ละเอียดขึ้นจนกระทั่งถึงความละเอียดสูงสุดของขอมูลเอง การสรางขอมูลแบบปรามิด สําหรับ
ขอมูลประเภท Raster นี้สามารถสรางผาน ArcCatalog (ESRI, 1999b) โดยไฟลชนิด RRD 

(Reduced resolution dataset) จะถูกสรางขึ้นมาใหมคูกับขอมูลนั้นๆ โดยจะมีขนาดไฟล
ประมาณ 8% ของขอมูลประเภท Raster เดิม  
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แนวคิดการจัดโครงสรางขอมูลแบบปรามิดสามารถนําเอามาประยุกตใชไดกับขอมูล
ประเภท Feature ไดเหมือนกัน เพียงแตคําสั่ง BUILD PYRAMID สําหรับสรางไฟล RRD 
ขึ้นมานั้นจํากัดเฉพาะขอมูลประเภท Raster เทานั้น ดังนั้น Clay and Davis (2001) จึงไดทดสอบ
เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางขนาดของแผนที่และความเร็วในการแสดงแผนที่ ซ่ึงไดเนนการใช
กรรมวิธีลดรายละเอียดขอมูลที่ไมจําเปน (Generalization and Symbolization) โดยมี
วัตถุประสงคในการหาเทคนิคที่จะลดระยะเวลาในการแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่บนอินเตอรเนตเมื่อมี
มาตราสวนตางกัน และลดเวลาในการแสดงผลจากการลดจํานวนฟลดขอมูลอรรถาธิบายของขอมูล
เชิงพื้นที่ โดยไดทดสอบการลดจํานวนจุดขอมูล (Vertices) และการลดจํานวนเสนลงกับขอมูลเชิง
พื้นที่ประเภทเสน (Line) พบวาการ กระบวนการลดรายละเอียดขอมูลโดยวิธีการ Generalization 
สงผลใหขนาดของ Shapefile มีขนาดลดลง อีกทั้งยังสามารถลดระยะเวลาในการแสดงแผนที่ลง
ไดอยางมีนัยสําคัญ 

การลดรายละเอียดเชิงพื้นที่ใหสัมพันธกับมาตราสวนของแผนที่ สําหรับขอมูลชนิด Line 
ทําไดโดยการลดจํานวนของ Vertices ที่ใชในการกําหนดรูปรางของเสน ผลของกรรมวิธีนี้อาจทํา
ใหรูปรางของขอมูลเชิงพื้นที่เปลี่ยนไปตามการกําหนดจํานวน Vertice ในแตละมาตราสวน 
(Bricker et al., 2002; Clay and Davis, 2001) สําหรับขอมูลชนิดพื้นที่เหล่ียมปดกระบวนการ
ลดรายละเอียดขอมูลโดยวิธีการ Generalization  เปนการยุบรวมพื้นที่อยูใกลกันเขาไวกับพื้นที่
ใหญกวาที่ใชขอบเขตรวมกันตามขนาดของพื้นที่ที่ไดกําหนดไว ทั้ง 2 วิธีนี้สามารถใชชุดคําสั่งของ 
SIMPLIFICATION และ ELIMINATION สําหรับขอมูลชนิด Line และ Polygon ตามลําดับ
ในโปรแกรม ArcGIS ผลของการลดรายละเอียดขอมูลจะทําใหใหระยะเวลาในการแสดงแผนที่
ผลลัพธนอยลงเมื่อผูใชมีการเรียกคนและแสดงแผนที่ตามมาตราสวนที่ตองการ 


