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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

3.1  พื้นท่ีศึกษา 
พื้นที่ศึกษาครอบคลุม 3 จังหวัด คือ จังหวัดเชยีงใหม จังหวดัเชยีงราย และจังหวัดลําพูน  

(รูปที่ 3.1) เนื่องจากขนาดพื้นที่รวมทั้ง 3 จังหวดัมีขนาดมาตราสวนใหญพอเหมาะสําหรับการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการเรียกคนขอมลูแผนที่ อีกทั้งขอมูลแผนที่ชุดดินของทัง้ 3 จังหวัดมี
ความสมบูรณแลว 

 

รูปท่ี 3.1  แสดงขอบเขตพื้นที่ศึกษาครอบคลุมจังหวัดเชยีงใหม เชียงราย และลําพนู 
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3.2  การเตรียมขอมูล 

3.2.1  ขอมูลเชิงพืน้ท่ี 
ขอมูลเชิงพื้นที่สําหรับการศึกษาครั้งนี ้ ไดรวบรวมขอมูลมาจากหลายแหลงประกอบไป

ดวย 

3.2.1.1  ขอมูลประเภท Feature 

ประกอบดวยขอมูลอางอิงเชิงพื้นที่ตางๆ ไดแก 
- ขอมูลเชิงพื้นที่ขอบเขตการปกครองระดับจังหวดั อําเภอ และตําบล จาก

โครงการระบบสนับสนุนการวางแผนจดัการทรัพยากรเพื่อการเกษตรและการ
บริการ ระยะที่ 1 ภาคเหนือตอนบน: การใชทรัพยากรและระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ (ระบบกลาง) (เมธีและคณะ, 2548ข) 

-    ขอมูลเชิงพื้นที่ตําแหนงหมูบาน และสถานที่สําคัญ ถนน  ทางน้ํา อางน้ํา/บอน้ํา 
โครงการชลประทาน  การใชประโยชนทีด่ิน จากโครงการระบบสนบัสนุนการ
วางแผนจัดการทรัพยากรเพือ่การเกษตรและการบริการ ระยะที่ 1 ภาคเหนือ
ตอนบน: การใชทรัพยากรและระบบสนับสนุนการตัดสนิใจ (ระบบกลาง) 
(เมธีและคณะ, 2548ข) 

-    ขอมูลเชิงพื้นที่แผนที่ชุดดิน  จากขอมลูเชิงพื้นที่ชุดดินของกรมพฒันาที่ดินซึ่ง
ไดรับการจัดเก็บเปนชั้นขอมูลประเภท Coverage โดยนําเขาจากแผนที่มาตรา
สวน 1:50,000 จากโครงการพัฒนาฐานขอมูลดินและการใชประโยชนที่ดิน
ระยะที่ 6 (เมธีและคณะ, 2548ก) 

3.2.1.2  ขอมูลประเภท Raster 
ประกอบดวยความสูงภูมิประเทศแรเงา (Hillshade) และ ภาพถายดาวเทียมสีผสม 

RGB/543 ของชุดขอมูล 2 ชวงระยะเวลา คือ ภาพถายดาวเทยีม Landsat5 บันทกึขอมูลเมื่อวันที่ 
25 ธันวาคม 2542 และ ภาพถายดาวเทยีม Landsat7  บันทึกขอมูลเมือ่วันที่ 5 มีนาคม 2543 จาก
โครงการระบบสนับสนุนการวางแผนจดัการทรัพยากรเพื่อการเกษตรและการบริการ ระยะที ่ 1 
ภาคเหนือตอนบน: การจําแนกระบบนิเวศเกษตรและการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดนิ (ชาญ
ชัยและคณะ, 2548) 
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3.2.2  ขอมูลอรรถาธิบาย 
ขอมูลอรรถาธิบายเปนขอมูลสมบัติของชุดดินซึ่งไดรวบรวมจากรายงานของกองสํารวจ

และทําแผนทีด่ิน (ปจจุบันคอืสํานักสํารวจดินและวางแผนการใชที่ดนิ) 4 เลม คือ 

-ชุดดินจัดตั้งในภาคเหนือและที่สูงตอนกลางของประเทศไทย จําแนกใหมตาม
ระบบอนุกรมวิธานดิน 1998. เอกสารวิชาการฉบับที่ 444. (กองสํารวจและ
จําแนกดิน, 2542ก.) 

-ชุดดินจัดตั้งในภาคกลางของประเทศไทย จําแนกใหมตามระบบอนุกรมวิธานดิน 
1998. เอกสารวิชาการฉบับที่ 445.  (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2542ข.) 

-ชุดดินจัดตั้งในภาคใตและพื้นที่ชายฝงทะเลภาคตะวนัออกของประเทศไทย 
จําแนกใหมตามระบบอนุกรมวิธานดิน 1998.  เอกสารวิชาการฉบบัที่ 448. 
(กองสํารวจและจําแนกดนิ, 2542ค.) 

-ชุดดินจัดตั้งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยจําแนกใหมตาม
อนุกรมวิธานดิน 1998. เอกสารวิชาการฉบับที่ 449. (กองสํารวจและจําแนกดิน
, 2542ง.) 

ขอมูลสมบัติดินที่ไดรวบรวมจากหนังสือทั้ง 4 เลม ไดจัดกลุมขอมูลออกเปนกลุมๆ 
ประกอบดวย ขอมูลสมบัติดินทางดานกายภาพและเคมีแตละชั้นดนิ ขอมูลสมบัติทั่วไปของโปร
ไฟลที่เปนตัวแทนของชุดดนิ และขอมูลอนุกรมวิธานของชุดดิน 

3.3  การสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศดิน 
กรอบแนวคิดและขั้นตอนการสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศดินแสดงดังรูปที่ 3.2  เร่ิมจาก

การแปลงขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลอรรถาธิบายใหอยูในรูปแบบของ Digital file โดยขอมูลเชงิ
พื้นที่อยูในรูปแบบของขอมูลประเภท Shapefile สวนขอมูลอรรถาธิบายไดรับการจัดทําใหอยูใน
รูปแบบของฐานขอมูล Microsoft Access (mdb) เพื่อเตรียมนําเขาเปนสวนหนึ่งของโครงสราง
ฐานขอมูลสารสนเทศ ซ่ึงจัดทําเปนโครงสรางฐานขอมูลในรูปของแผนภาพ UML (MacDonald, 

2001) 
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รูปท่ี 3.2  แผนภาพแสดงแนวคิดการจดัทําฐานขอมูลภูมสิารสนเทศดิน 

การออกแบบโครงสรางขอมูลภูมิสารสนเทศชุดดินเริ่มจากการจัดทําเปนแผนภาพ UML 
ซ่ึงประกอบไปดวยช้ันขอมลูเชิงพื้นที่ในรปูของชั้นของวัตถุประเภท Feature Class ที่อยูรวมกนั
ในชุดขอมูล Feature Dataset สวนตารางขอมูลตาง ๆ ไดรับการออกแบบใหเปนวัตถุประเภท 
Table โดยมคีวามสัมพันธระหวาง Feature Class และ Table หรือระหวาง Table กับ Table  

เปนวัตถุที่เรียกวา Relationship ซ่ึงภายในมกีารกําหนดรายละเอียดที่บงบอกชุดขอมูลหลักพรอม
กับ Primary key  และตารางเปาหมายพรอมกับ Foreign key  ที่ใชในการเชื่อมโยงความสัมพันธ
ระหวางกัน (Zeiler, 1999)   

เมื่อจัดทําแผนภาพ UML เสร็จแลวจึงทําการแปลงแผนภาพชัน้ของวัตถุ (Class 

Diagram) ใน UML ใหเปนโครงสราง (Schema) ของฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ  ผานโปรแกรม 
ArcGIS โดยอาศัยเครื่องมือที่เรียกวา Schema Wizard  (MacDonald, 2001, Zeiler, 1999) 

หลังจากนัน้นาํเขาขอมูลเชิงพื้นที่จากรูปแบบ Coverage และคําอธบิายขอมูลดินในรูปไฟล .dbf

เพื่อจัดทําฐานขอมูลภูมิสารสนเทศชุดดิน ขอมูลจะถูกจัดเก็บเปนวตัถุชนิดรูปหลายเหลี่ยม โดย
กําหนดระบบการอางอิงพิกดัใหเปน Indian1975 และ UTM Zone 47N ขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูล
ตารางอรรถาธิบายเหลานี้มกีารควบคุมความถูกตองของขอมูลโดยใชสวนของฐานขอมูลที่เรียกวา 
Domains เพื่อการกําหนดชวงคาของเขตขอมูล จากนั้นไดจัดทําคําอธบิายรายละเอยีดขอมูล เชน 
แหลงที่มา วธีิการพัฒนา และหนวยงานที่พัฒนา ในรูปของ Metadata ที่ผูใชสามารถเรียกดู
รายละเอียดไดในภายหลัง  

สําหรับคาสมบัติดินทางฟสิกสและเคมีของชั้นดินบนและลาง มีการคํานวณใหมขึ้นมาจาก
สมบัติทางฟสิกสและเคมีของแตละชั้นดิน โดยคิดชั้นดินบนมีชวงความลึกระหวาง 0-30 เซนติเมตร 
และชั้นดนิลางมีชวงความลกึตั้งแต 30 เซนติเมตรลงไปจนถึงความลกึของดินแตละชนิด สําหรบั
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สมบัติดินดานอุทกวิทยาของดิน (Hydrologic Properties) ไดจากการประมาณคาโดยใชสมการ
แปลงคาขอมูลดิน (Pedotransfer Function, PTF) ไดแก คาความจุความชื้นสนาม (Field 

Capacity, FC) และคาความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวรของพืช (Permanent Wilting Point, PWP) เพือ่
ปรับปรุงฐานขอมูลดินโดยอางอิงวิธีการคํานวณจากรายงานของ Batjes (1996) ซ่ึงมีสมการสําหรับ
คํานวณคาสภาพนําน้ําของดนิ (Soil-hydraulic conductivity) ดังสมการที่ 1 

OcSbCah ⋅+⋅+⋅=θ    (1) 

โดยอาศัยขอมลูรอยละของปริมาณ Clay (C) , Silt (S) และ Organic Carbon (O) ที่มี
อยูเดิมในตารางอรรถาธิบายคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีของดินแตละชั้นดนิ และตัวแปร a, b, c 
คือคาสัมประสิทธิ์ สมบัติดินชั้นดนิบนและชั้นดนิลางที่ประมาณคาขึ้นมาใหมไดรับการจัดเก็บใน
ฟลดขอมูลที่สรางขึ้นใหมในตารางสมบัติทางฟสิกสและเคมีของดินบนและดินลาง ในตาราง
ดังกลาวคา FC และ PWP แสดงเปนปริมาณความชื้นของดินที่ระดับความเครียดของน้ําในดนิ 

(soil water tension) เปนคา pF เทากับ 2.5 และ 4.2 ดังสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 

OSCpF ⋅+⋅+⋅= 0703.23045.04600.05.2θ   (2) 

OSCpF ⋅+⋅+⋅= 6054.11170.03624.02.4θ   (3) 

3.4  การพัฒนาระบบเรียกใชบนอินเตอรเนต 
ผูใชบริการในเครือขายอินเตอรเนตสามารถรองขอขอมูลภูมิสารสนเทศผานโครงขาย

อินเตอรเนต มายังเครื่องแมขายที่ใหบริการ (Web Server) และสงคํารองขอไปยังสวนการ
ประมวลผลแผนที่ (Map Server) ซ่ึงสามารถเขาถึงขอมูลโดยผานภาษา XML และทําการสงผล
การสืบคนกลับไปยังผูใชบริการผานโปรแกรม Browser   

การศึกษาครั้งนี้ไดเลือก Java Connector สําหรับใชเปนตวัเชือ่มเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการเรียกแสดงผลและสืบคนขอมูล พรอมทั้งปรับปรุงและทดสอบปจจัยของขนาด
ของขอมูล ความละเอียดและมาตราสวนของขอมูล และองคประกอบของแผนที่ที่มีผลตอการ
ทํางานของระบบใหมีความเหมาะสมกับการเรียกแสดงผลของผูใช จะทําใหการแสดงผลขอมูลแผน
ที่มีความรวดเร็วขึ้น สงผลใหสามารถสรางและออกแบบฐานขอมูล GIS ที่มีขนาดใหญเพื่อ
แสดงผลบนอินเตอรเนตได 
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3.4.1  การเปรียบเทียบรูปแบบการจัดการขอมูลและการแสดงผลผานอนิเตอรเนต 
การสืบคนขอมูลเชิงลึกในระบบภูมิสารสนเทศดินสวนใหญจะเนนการสืบคนขอมูล

อรรถาธิบายมากกวาการสืบคนขอมูลในรูปแบบของเชิงพื้นที่ ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดเชื่อมโยง
สวนของการสืบคนขอมูลอรรถาธิบายใหสามารถแสดงผลลัพธของการสืบคนออกมาแสดงใหอยู
ในรูปแบบของแผนที่ ซ่ึงการที่จะทําใหการสืบคนมีประสิทธิภาพ ตองมีการจัดเตรียมขอมูลเชิง
พื้นที่ใหสามารถแสดงผลไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

 ขอมูลเชิงพื้นที่สําหรับแสดงบนอินเตอรเนตสวนใหญจะอยูในรูปของ Shapefile 

เนื่องจากเปนไฟลที่โปรแกรมแสดงแผนทีส่วนใหญสนับสนุน สวนขอมูลอรรถาธิบายชุดดินนัน้
การศึกษาครั้งนี้ไดเก็บไวในรูปแบบของ Geodatabase ตามโครงสรางจากแผนภาพ UML และ
ขอมูลอีกกลุมคือขอมูลภาพดาวเทยีมและขอมูลภาพภูมปิระเทศแรเงา ถูกจัดเก็บไวใน ArcSDE 
โดยขอดีของการจัดเก็บวิธีนีค้ือจะทําใหการแสดงแผนทีข่อมูลภาพบนอินเตอรเนตรวดเรว็กวาการ
นําขอมูลเก็บไวในรูปอื่นๆ ที่สามารถแสดงเปนแผนที่ได เนื่องจากสถาปตยกรรมของ ArcSDE จะ
จัดโครงสรางขอมูลราสเตอรเปนแบบปรามิด ทําใหการแสดงผลมีประสิทธิภาพที่สุดตามมาตรา
สวนของแผนที่  

ดังนั้นจึงไดทําการทดสอบการทํางานของระบบโดยการเปรียบเทียบผลของวิธีการจัดการ
ขอมูลที่มีตอสมรรถนะของระบบภูมิสารสนเทศบนอินเตอรเนต การทดสอบสมรรถนะในการเรียก
แสดงขอมูลเชิงพื้นที่บนอินเตอรเนต ไดดาํเนินการบนเครื่องคอมพิวเตอร PC ที่จาํลองตัวเองเปน
ทั้ง Server และ Client บนระบบปฏิบัตกิาร Microsoft Windows 2000 Server Service Pack 

4,  CPU Intel Pentium 4 ที่มีความเร็วในการประมวลผล  1.5 GHz และหนวยความจําสํารอง 
526 MHz สําหรับ Web Server ใชโปรแกรม ArcIMS version 4.0.1 และโปรแกรมสนับสนุน
การทํางาน ArcIMS  คือ Jakarta Tomcat 4.1.12 และ Java Runtime Environment Version 

1.4.0  สวนขอมูลเชิงพื้นที่ประเภท Raster ถูกเก็บไวในฐานขอมูล Geodatabase Raster ผาน
โปรแกรม ArcSDE 8.1 หนาแสดงแผนที่ปกติสําหรับการทดสอบกําหนดเปน HTML viewer   

ประเภทของการจัดการขอมลูเชิงพื้นที่ที่ไดทําการทดสอบมีดังตอไปนี้ 

3.4.1.1   การเปรียบเทียบขนาดของแผนที่ผลลัพธ (Image Output Size)  
ระยะเวลาการแสดงแผนที่ขึน้อยูกับขนาดพื้นที่หนาจอ ความละเอียดของจอภาพทีแ่สดงผล 

และขนาดของรูปภาพที่เลือกไว ภาพแผนที่ผลลัพธที่มีขนาดใหญมีจะมีผลกระทบตอการแสดงผล 

และทําใหใชเวลามากสําหรบัการแสดงแผนที่ในสวนของผูใช ดังนั้นจึงไดทําการทดสอบขนาด
แผนที่ผลลัพธ 3 ขนาด ไดแก 800 x 800 pixels, 400 x 400 pixels และ 200 x 200 pixels บน
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จอภาพที่มีความละเอียด 1024 x 768 pixels และ 800 x 600 pixels ที่ผูใชสวนใหญนิยมใชใน
ปจจุบัน โดยการวัดจากเวลาทั้งหมดที่ใชในการแสดง  

3.4.1.2  การเปรียบเทียบชนดิของไฟลแผนท่ีผลลัพธ (Image Output Options) 
ชนิดของไฟลแผนที่ผลลัพธที่อาจนํามาใชงานในโปรแกรม ArcIMS มีหลายชนดิ คือ 

Graphic Interchange Format (*.GIF), Joint Photographic Experts Group (*.JPG) และ 

Portable Network Graphics (*.PNG) ผูพัฒนาสามารถเลือกไดวาตองการแผนที่ผลลัพธเปน
ไฟลแบบใด แตการตัดสินใจนั้นอาจขึ้นกับชนิดของขอมูลที่ตองการแสดง (Bricker et al., 2002) 
แตเนื่องจากขอจํากัดของ License  ทําใหไมสามารถทดสอบประสิทธิภาพในการแสดงแผนที่ของ
ไฟลชนิด GIF ได ในการทดสอบครั้งนี้จึงไดทําการทดสอบเพียงประสิทธิภาพของไฟลชนดิ 

JPEG และ PNG ที่ 24-bit และ 8-bit เทานั้น 

3.4.1.3  การเปรียบเทียบชนดิการจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นท่ี 
ขอมูลแผนที่ใน ArcIMS เปนชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ที่ถูกเพิ่มผานโปรแกรม ArcIMS 

Author ซ่ึงขอมูลเชิงพื้นที่เหลานี้จะเปนขอมลูที่บรรจุตําแหนงและลักษณะเชิงภูมิศาสตรของ
พื้นผิวโลก และอาจแทรกดวยขอมูลตารางอรรถาธิบายขอมูลเชิงพื้นที่นั้นๆ ซ่ึงรูปแบบของขอมูลที่
สามารถเพิ่มเขาไปเปนชั้นขอมูลใน ArcIMS Author มีหลายชนิด (Esri, 2002b) ไดแก 

ขอมูลเชิงพื้นที่ประเภท Feature 

- ESRI Shapefiles 

Shapefiles ประกอบดวยลักษณะเชิงพืน้ที่ทางภูมิศาสตรและขอมูลตารางอยางงายๆ ไมมี
รูปแบบของ Topological vector ซ่ึงในแตละไฟลจะบรรจุลักษณะแบบเฉพาะตวัแบบเดี่ยวๆ คือ 
จุด เสน หรือพื้นที่เหล่ียมปด ซ่ึง Shapefile เปนชุดของไฟลที่ประกอบไปดวย 3 ไฟลเขาดวยกนั
โดยใชชื่อไฟลเดียวกัน คือ *.shp, *.shx และ *.dbf ซ่ึงไฟล *.shp จะบรรจุลักษณะทางภูมิศาสตร 
(Feature geometry) ไฟล *.shx บรรจุดัชนีของลักษณะภูมิศาสตร และไฟล *.dbf จะเปนไฟล
ฐานขอมูล (dBASE) ชนิดหนึ่งที่บรรจุตารางอธิบายของลักษณะเชิงพื้นที่และ shapefile ยังรวมถึง
ไฟลที่เก็บ projection หรือเพิ่มดัชนีขอมูลตางๆ ไวดวย  

- ArcSDE layers 

ArcSDE สามารถจัดการขอมูลไดในระดบัสูงกวา Geodatabase โดยผานทางกลไกทาง
พื้นฐานของขอมูลเชิงพื้นที่  ซ่ึงมีการจัดเตรียมความสัมพันธไวหลากหลายสําหรับการจัดการระบบ
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ฐานขอมูล สถาปตยกรรม client/server ของ ArcSDE สามารถเก็บ features ทีม่ีลักษณะขอมูล
แบบตอเนื่องไดมากกวาฐานขอมูลที่ถูกเก็บอยูในแบบ Geodatabase 

ทําการทดสอบเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการแสดงแผนที่ซ่ึงมีการจัดเก็บขอมูลประเภท 

Feature ที่แตกตางกัน คือระหวางรูปแบบ Shapefiles และ ArcSDE Layer  โดยทดสอบบนชัน้
ขอมูลการใชที่ดินในพื้นที่ศกึษาทั้ง 3 จังหวัด คือ จ.เชยีงใหม จ.เชียงราย และจ.ลําพูน เพื่อหาชนิด
ไฟลที่เหมาะสมในการจดัเกบ็ขอมูลเชิงพื้นที่ประเภท Feature สําหรับการเรียกแสดงแผนที่บน
อินเตอรเนต 

ขอมูลเชิงพื้นที่ประเภท Raster 

ขอมูลภาพทุกรูปแบบจะมีมาตรฐานของไฟลที่สามารถเพิ่มเติมเขาไปใน ArcIMS Author 

ได ซ่ึงผูพัฒนาตองรูวาจะเกิดอะไรขึ้นกบัภาพแตละภาพที่เพิ่มเขาไปในแผนทีน่ั้น คือ ไฟลชนิด
JPEG, TIFF, GIF, BMP และ PNG จะปรากฏใน Legend และแสดงในแผนทีป่กติ สวนภาพ
ชนิดอื่นๆ จะปรากฏใน Legend แตไมแสดงในแผนที ่ สําหรับไฟลภาพอื่นๆ ที่ไมสามารถเพิ่มได
ใน ArcIMS Author ผูพัฒนาสามารถเพิ่มเติมไดเองผาน ArcXML ขอมูลประเภท Raster อีก
ประเภทที่สามารถเพิ่มเติมไดผาน ArcIMS Author คือ ArcSDE raster Data  

สําหรับขอมูลเชิงพื้นที่ประเภท Raster ถึงแมวาจะสามารถนําเขาขอมูลภาพไดหลาย
ประเภท แตการเก็บขอมูลภาพไวโดยการเรียกผาน ArcSDE จะสามารถใชขอดีของโครงสราง
แบบปรามิด ซ่ึงจะชวยลดระยะเวลาในการแสดงแผนที่ได ดังนั้นการทดสอบครั้งนี้จึงไดทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางของระยะเวลาในการแสดงขอมูลความสูงภูมิประเทศแรเงา ที่ถูกจัดเก็บ
ในฐานขอมูลและถูกเรียกขอมูลผาน ArcSDE    กําหนดใหชั้นขอมูลมีโครงสรางแบบปรามิด และ
ไมมีโครงสรางแบบปรามิด 

3.4.1.4  การเปรียบเทียบการจัดการขอมูลเชิงพืน้ท่ี (Data Generalization)  
 เนื่องจากขอมลูภูมิสารสนเทศเปนขอมูลเชิงพื้นที่ที่มีขนาดใหญ จึงจําเปนตองคํานึงถึงการ

เพิ่มประสิทธิภาพในการเรียกแสดงผล การจัดการขอมูลวิธีนี้จะตองคํานึงถึงรายละเอียดขอมูลเชิง
พื้นที่ที่เหมาะสมกับมาตราสวนของแผนที่ที่จะแสดงผล หากขอมูลลายเสนถูกลดรายละเอียดหลาย
คร้ัง รูปรางของเสนจะมีลักษณะผิดไปจากเดิมโดยเฉพาะเมื่อมีการขยายแผนที่เปนมาตราสวนใหญ 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดขนาดพืน้ที่เล็กที่สุดสําหรับการเรียกแสดงแผนที่การใชประโยชนทีด่ิน 
เนื่องจากเปนชั้นขอมูลที่มีความละเอยีดของขอมูลสูง หากไมมีการจัดการขอมูลใหสัมพันธกับ
มาตราสวนแสดงแผนที่ จะทําใหการเรยีกแสดงแผนที่ชา โดยกําหนดใหมีการยุบรวมพื้นที่ใหเหลือ
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เพียงขนาดของพื้นที่ที่เล็กทีสุ่ดที่วาดลงบนแผนที่ได โดยอางอิงวิธีการคํานวณจากรายงานของ  
Rossiter (2000) ดังสมการที่ 4  

 
  Minimum Legible Area (MLA)  

= 0.4 cm2 x (10-4 m2) x (mapscale)2 x 1/1600 rai  (4) 

กําหนดใหมาตราสวนแผนที่เปน 1: 50,000 1: 100,000 และ 1: 250,000 และยุบรวมการใช
ที่ดิน(พืน้ที่เล็กที่สุดคือ 62.5 ไร) เปนกลุมการใชที่ดิน (พื้นที่เล็กที่สุดคือ 250 ไร) และกลุมการใช
ที่ดินหลัก (พืน้ที่เล็กที่สุดคอื 1562.5 ไร) ตามลําดับ 

การลดรายละเอียดขอมูลเชิงพื้นที่โดยกรรมวิธี Generalization เพื่อเตรียมขอมูลจัดเก็บใน
ระบบแสดงแผนที่บนอินเตอรเนตนั้น ไมอาจดําเนินการในโปรแกรม ArcIMS ไดเนื่องจาก
โปรแกรมนี้ไมมีเครื่องมือที่ไวสําหรับจดัการขอมูลในแบบที่ตองการ ดังนั้นจึงตองอาศัยเครื่องมือ
จากโปรแกรมอื่นเพื่อดําเนินการ โดยมีทางเลือกดังนี ้

• ใชโปรแกรม ArcView 3.x ทําไดโดยใชชุดคําสั่งโปรแกรม Avenue ที่เรียกวา 
GeneralizeFeatures  

• ใชโปรแกรม ArcGIS โดยใชคําสั่ง GENERALIZE ของ ArcObjects สําหรับ
ผูพัฒนาที่เขาใจและสามารถเขียนโปรแกรมได 

• ใชโปรแกรม ArcInfo ซ่ึงอาจเปนทางเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการลดรายละเอียด
ขอมูลเชิงพื้นที่ ในวิธีการนีค้วรแปลงทุกชั้นขอมูลใหเปนรูปแบบ Coverage กอน 
เพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด ขอมูลควรกําจัด Pseudo nodes ออกใหหมดกอนที่จะ
ใชคําสั่ง GENERALIZE โดยใชคําสั่ง UNSPLIT (Clay and Davis, 2004) 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเลือกใชโปรแกรม ArcInfo สําหรับการจัดการขอมูล เนื่องจาก
สะดวก เนื่องจากผูใชไมตองเรียนรูการเขยีนโปรแกรม อีกทั้งการประมวลผลยังรวดเร็วและมีความ
ถูกตองกวาวิธีอ่ืน 

นอกเหนือไปจากการยุบรวมพื้นที่ของชั้นขอมูลแลว การจัดการขอมูลที่อยูในรูปแบบเชิง
เสนก็เปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งที่ทําใหการแสดงแผนทีเ่ร็วขึ้น เนื่องจากระยะทางระหวางจดุ 
(Vertice) ในแผนที่หากมรีะยะทางที่ส้ัน และละเอียดมีผลทําใหการแสดงแผนทีช่ากวาแผนที่มี
ระยะทางระหวางจุดยาวกวาในมาตราสวนเดียวกัน ดังนั้นจึงทําการทดสอบซ้ําอีกครั้งกับชุดขอมูล
การใชประโยชนที่ดินตามมาตราสวนที่กําหนดไวทั้ง 3 รูปแบบที่ไดกลาวมาแลวขางตน ดังนั้นจึง
ไดกําหนดระยะทางระหวางจุดที่เหมาะสมสําหรับแผนทีก่ารใชที่ดินมาตราสวน1:50,000  
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1:100,000 และ 1:250,000 คือ 10, 20 และ 50 เมตร ตามลําดับ แตสําหรับการทดสอบไดกําหนดให
แตละชั้นขอมลูมีระยะหางระหวางจุดคือ 10, 20, 50, 100 และ 200 เมตร โดยระยะทางระหวางจุด 
100 และ 200 เมตร ถูกเพิ่มเขามาเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการแสดงผลทั้งในเรื่องของรูปราง
ของเสนและระยะเวลาทีใ่ช สําหรับเปนตัวเลือกนอกเหนือไปจากระยะทางระหวางจุดที่เหมาะสม 
โดยใชโปรแกรม ArcInfo ในการจัดการขอมูลผานคําสั่ง SPLINE 

3.4.1.5  การทดสอบลดจํานวนฟลดของขอมูลเชิงพื้นท่ี (Reducing Shapefile   
Attributes) 

ตารางอรรถาธิบายของ Shapefile นั้นฟลดบางฟลดไมไดมีความจําเปนหรือความสําคัญ
ในการเรยีกแสดงขอมูล ผูพัฒนาระบบสามารถลบฟลดที่ไมตองการเหลานั้นออกไปได ซ่ึงจะทําให
การประมวลผลสําหรับการแสดงผลลัพธของ Spatial Server เร็วขึ้น อีกทั้งยังมีจาํนวนตวัอักษร
นอยลงเมื่อสงกลับไปยัง client ในการศกึษาครั้งนี้จึงไดทดสอบระยะเวลาทีใ่ชในการแสดงแผนที่
กับขอมูลเชิงพื้นที่ชุดดินที่มฟีลดคุณสมบตัิดินติดอยูถึง 48 ฟลด และขอมูลชุดดินที่มีเพียงเฉพาะ
ฟลดสัญลักษณ คําอธิบายสัญลักษณ ขนาดพื้นที่ และฟลดขอมูลที่จําเปนสําหรับ Shapefile เทานั้น 

3.4.2  การหาระยะเวลาในการประมวลผล 

สําหรับระยะเวลาในการแสดงแผนที่เร่ิมตัง้แตมีการรองขอจาก client สู server จากนั้นคํา
รองจะถูกประมวลผลบน server  และสงกลับมาแสดงแผนที่ยัง client ดังแสดงขัน้ตอนและเวลา
ในการประมวลผลรูปที่ 3.3  

 
รูปท่ี 3.3  ขั้นตอนและเวลาในการประมวลผลเมื่อ client สงคํารองไปยัง server และถูก

ประมวลผลสงกลับมายังผูใช 
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ผูพัฒนาสามารถดูเวลาที่ใชไดจาก Image Virtual Server log file (อยูใน ..\ Program 

Files\ArcGIS\ArcIMS\Server\log) (Bricker et al., (2002) ที่ไดบันทึกขอมูลเวลาการเรียก
แสดงแผนทีแ่ตละชั้นขอมูลสําหรับแตละครั้งการใชงานจาก client  ไดแก 

-Search Time เปนระยะเวลานับจากการสงการรองขอขอมูลคร้ังแรกไปยัง Spatial 

server จนกระทั่งถึงเวลาทีผู่รับบริการไดรับ Feature แรก 

-Retrieval Time เปนระยะเวลานับจากผูรับบริการไดรับ Feature แรกจนกระทั่งไดรับ 

Feature สุดทาย 

-Total Processing Time เปนเวลาทั้งหมดที่ใชในการสงคืนขอมูลตามที่ผูใชบริการรอง
ขอในรูปแผนที่ หรือเปนระยะเวลานับตั้งแตส้ินสุดการสงขอมูลตอบสนองคืน จนกระทั่งมี
การแสดงแผนที่ไดครบสมบูรณ 
- Output Time เปนระยะเวลาในการแสดงแผนที่ผลลัพธ 
-Total Request Time เปนระยะเวลาทั้งหมดในการสรางแผนที่ของ Server โดยรวม
ระยะเวลาในการแปลรหัส การตอบกลับ การคนหา การรบั AXL รวมถึงระยะเวลาการสง 
และยอขนาดของไฟลผลลัพธ 
ในการศึกษาครั้งนี้ใช Total Request Time เปนตัวแทนของระยะเวลาในการเรียกแสดง

แผนที่ เนื่องจากเปนเวลาทั้งหมดตั้งแตการรับคํารองจาก client ประมวลผลคํารอง และสงขอมูล
กลับ ซ่ึงทําใหเห็นประสิทธิภาพของการจัดการขอมูลเชิงพื้นที่อยางแทจริง 

3.4.3  การพัฒนารูปแบบของเว็บไซต 
การพัฒนาสวนที่ทําหนาที่เชื่อมโยงและโตตอบระหวางผูใชกับฐานขอมูลเชิงพื้นที่ไดจัดทํา

ในรูปแบบเว็บไซตที่มีเร่ืองราวเกีย่วกับการสืบคนทรัพยากรดิน โดยไดบรรจุขอมูลเชิงพื้นที่อางอิง
ตางๆ เขาไปดวย ซ่ึงสามารถแบงสวนตางๆ ของเว็บไซตออกไดเปน 

สวนแผนที ่
สวนนี้เปนสวนแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ทั้งหมด โดยแบงขอมูลออกเปนสวนของขอมูลเชิง

พื้นที่อางอิง เชน ขอบเขตจงัหวัด ขอบเขตอําเภอ ขอบเขตตําบล ตําแหนงหมูบานและสถานที่สําคัญ 
ถนน แหลงน้าํ การใชประโยชนที่ดนิ เปนตน อีกสวนหนึ่งเปนสวนของขอมูลเชิงพื้นที่ดิน ทีแ่ปลง
คาขอมูลมาจากตารางสมบัติดิน ประกอบไปดวยขอมลูสมบัติทั่วไปของชุดดิน สมบัติทางดาน
ฟสิกสและเคมีของชุดดิน โดยแบงออกเปนชั้นดินบนและดินลาง 
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สวนการสืบคน 

การสืบคนในการศึกษาครั้งนี้ไดเนนเรื่องการสืบคนขอมูลอรรถาธิบายชุดดนิ โดยเว็บไซต
นี้สามารถสืบคนขอมูลทุกอยางตามที่ผูใชตองการรูไดตามสมบัติของชุดดินที่ปรากฏในฐานขอมลู 
เชน การสืบคนตามระบบอนุกรมวิธานดนิ สมบัติดินทางเคมีและสมบัติดินทางฟสิกสของแตละชั้น
ดิน และสมบตัิดินทั้งโปรไฟลของชุดดิน เปนตน ผลลัพธจากการสืบคนปรากฏทั้งในรูปแบบของ
ตารางอรรถาธิบาย และในรปูแบบของตําแหนงเชิงภูมิศาสตรที่แสดงเปนแผนที่ชุดดนิตามหนาจอ  

สวนแสดงรายละเอียดขอมูลชุดดนิ 

ผลลัพธจากการสืบคนในตารางอรรถาธิบาย ผูใชสามารถคลิกดูรายละเอียดของชดุดินที่
ตองการได โดยรายละเอียดของชุดดินที่เลือกดูแสดงรายละเอียดของสมบัติชุดดินทั้งหมดประกอบ
ไปดวย สมบัตโิปรไฟลของชุดดิน สมบัตทิางฟสิกสและเคมีของชุดดนิ ที่มีทั้งทุกชัน้ดิน และเฉพาะ
ดินบนและดนิลาง อนุกรมวิธานดิน คําอธิบายหนาตดัดินพรอมรูปภาพประกอบ และสมบัติดาน
อุทกวิทยาของดิน และในสวนของสมบัตทิางฟสิกสและเคมีของชุดดนิแตละชัน้ดินนั้น  จะมีกราฟ
ประกอบความสัมพันธระหวางคาขอมูลกับความลึกของดิน 

การสืบคนขอมูลชุดดินสามารถสืบคนไดทั้งในรูปแบบของการสืบคนจากขอมูลเชงิพื้นที่
เพื่อหาตําแหนงของชุดดินทีต่องการทราบ หรือสืบคนจากตารางอรรถาธิบายชุดดินเพื่อคนหา
ตําแหนงของการกระจายชดุดินตามคุณสมบัติที่สืบคน ผูใชสามารถคลิกดูรายละเอียดของชุดดิน
อยางละเอียดที่ตองการทราบหลังการสืบคนได  
 


