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บทคดัย่อ 
 

วิทยานิพนธ์นีนาํเสนอวิธีการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูง (Contour line) ของพืนที
ทีมีลกัษณะภูมิประเทศทีแตกต่างกนั โดยวิธีดงักล่าวประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์แม่ข่ายสาํหรับการ
แบ่งขอ้มูล และคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีไม่จาํเป็นตอ้งมีสมรรถนะเท่ากนั ใชส้ําหรับการประมวลผล
แบบขนาน โดยการแบ่งขอ้มูลเพือให้คอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลขอ้มูลไดเ้ตม็ศกัยภาพของ
คอมพิวเตอร์ ทาํให้ลดเวลาในการประมวลผล ขอ้มูลถูกแบ่งโดยการเลือกใชข้นัตอนวิธีทีเหมาะสม 
สาํหรับลกัษณะภูมิประเทศทีแตกต่างกนั ผลการศึกษาพบว่า การเพิมจาํนวนคอมพิวเตอร์ช่วยลด
เวลาในการประมวลผลลง วิธีการแบ่งขอ้มูลมี 2 วิธี คือ วิธี Tree Partitioning Algorithm ทีใชเ้ส้น
ชนัความสูงเป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล เหมาะสาํหรับลกัษณะภูมิประเทศแบบเขตภูเขา ภูมิประเทศ
แบบเขตทีราบสูง และภูมิประเทศแบบเขตทีราบ และวิธี Coordinate Partitioning Algorithm ทีใช้
พิกดั x, y เป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล เหมาะสาํหรับลกัษณะภูมิประเทศแบบเขตภูเขาและทีราบ
ระหว่างภูเขา โดยวิธี Tree Partitioning Algorithm เหมาะสมสาํหรับเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย
ประมาณ 5 เครือง และใชเ้วลาในการประมวลผลลดลงโดยเฉลียคิดเป็น 3 เท่าของการประมวลผล
ในเครืองเดียว และวิธี Coordinate Partitioning Algorithm เหมาะสมสาํหรับเครืองคอมพิวเตอร์ลูก
ข่ายประมาณ 6 เครือง และใช้เวลาในการประมวลผลลดลงโดยเฉลียคิดเป็น 2 เท่าของการ
ประมวลผลในเครืองเดียว 
 
คาํสําคญั: การแบ่งขอ้มูล, เส้นชนัความสูง, การประมวลผลแบบขนาน, ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
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ABSTRACT 
 

This thesis presents the contour lines partitioning algorithms for different types 
of geographical data areas. The algorithms require a computer server for data partitioning and not 
necessary identical client computers for parallel data processing. This method will help the client 
computers to process data at their full performances and reduce processing time. The contour 
lines can be partitioned using the suitable algorithms depending on the characteristics of 
geographical data. It is found that increasing number of computers can reduce data processing 
time significantly. Two algorithms were designed and developed. The first algorithm, Tree 
Partitioning Algorithm, partitions data by considering contour lines. It is suitable for mountains, 
plateaus and plains. The second algorithm, Coordinate Partitioning Algorithm, partitions data by 
considering the x, y coordinates. It is suitable for mountains and plateaus. For Tree Partitioning 
Algorithm, five client computers running the algorithm can reduce the processing time by 
approximately 3 times the time required to perform on a single client computer. For Coordinate 
Partitioning Algorithm, six client computers running the algorithm can reduce the processing time 
by approximately 2 times the time required to perform on a single client computer. 

 
Keywords: Data partitioning, Contour line, parallel processing, Geographical Information System 

 

 
 

(4) 
 



(6) 
 

สารบัญ 
 
 หนา้ 
บทคดัยอ่……………………………………………………………………........................ (3) 
Abstract…………………………………………………………………….......................... (4) 
กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………………………......... (5) 
สารบญั……………………………………………………………………........................... (6) 
รายการตาราง……………………………………………………………………................. (9) 
รายการภาพประกอบ……………………………………………………………………..... (14) 
บทที 1 บทนาํ……………………………………………………………………………... 1 

1.1 ความสาํคญัและทีมา…………………………………………………………..…... 1 
1.2 การตรวจสอบเอกสาร……………………………………………………….……. 4 
1.3 วตัถุประสงค…์………………………………………………………………..…... 5 
1.4 ประโยชนที์คาดว่าจะไดรั้บ…………………………………………………….…. 6 
1.5 ขอบเขตของงานวิจยั…………………………………………………………..…... 6 
1.6 ขนัตอนและวิธีดาํเนินการวิจยั………………………………………….……….… 7 

บทที 2 ทฤษฎี และหลกัการ……………………………..……………..………….……… 8 
2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์…………………..………..…………………..……... 8 

2.1.1  นิยาม และความหมาย…………………..………..…………………..……... 8 
2.1.2  องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์…………..………………...... 10 
2.1.3  ระบบพกิดับนแผนที…………..……………..……………………………... 11 
2.1.4  รูปแบบขอ้มูล…………..……………………………………….…………... 12 
2.1.5  ขอ้มูลเส้นชนัความสูง…………..…………………………………............... 14 
2.1.6  เครืองมือภูมิสารสนเทศในการทาํวิจยั…………..………………………….. 18 
2.1.7  เทคโนโลยทีีเกียวขอ้งกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์…………..…..……… 19 

2.2 การประมวลผลแบบขนาน…...…………………..…………………...….……….. 20 
2.2.1  นิยาม และความหมายของการประมวลแบบขนาน…………..…………….. 20 
2.2.2  สถาปัตยกรรมเครืองคอมพิวเตอร์แบบขนาน………………….…….……... 21 
2.2.3  ลกัษณะของการประมวลผลขอ้มูล……..…………………….……….…….. 21 



(7) 
 

สารบัญ(ต่อ) 
 
 หนา้ 

2.2.4  มิติในการประมวลผลแบบขนาน…………………………………………… 26 
2.3 การแบ่งขอ้มูล………………………………………..…………………………... 26 
2.4 เทคโนโลยกีารรับ-ส่งขอ้มูล…………..………………..………….……………... 27 

บทที 3 เครืองมือ และวิธีการดาํเนินการวิจยั…………………..…….…………………….. 29 
3.1 ขอ้มูลและลกัษณะขอ้มูล……………………..…………………………………... 29 
3.2 แนวคิดการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ……………………..……………………… 31 
3.3 การแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลแบบขนาน…………………... 34 

3.3.1 สถาปัตยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลผล 
แบบขนาน……………………..…………………………………………… 

 
34 

3.3.2 กระบวนการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ…………………………………….. 35 
3.3.3 รูปแบบการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ………………………………………. 37 
3.3.4 วิธีการกาํหนดตวัชีวดัสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์…………………… 40 

3.4 การออกแบบวธีิการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ........................................................ 43 
3.4.1 วิธี Tree Partitioning Algorithm……..……………………………………… 43 
3.4.2 วิธี Coordinate Partitioning Algorithm……………………………….…….. 45 

3.5 การออกแบบวธีิการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ……………………………………. 47 
3.6 ปัจจยั และเวลาในการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ…………………………. 48 

3.6.1 ปัจจยัทีมีผลต่อเวลาในการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ……………….. 48 
3.6.2 เวลาในการประมวลขอ้มูล………………………..…..…………………….. 49 

3.7 เครืองมือและอุปกรณ์ทีใช ้…………………..…………………………………… 50 
3.7.1 ฮาร์ดแวร์……..…..…………………….…..……………………………….. 50 
3.7.2 ซอฟตแ์วร์……..…………..………………….……..……………..……….. 51 
3.7.3 ขอ้มูลทดสอบ……..…………………………………….………………….. 52 
3.7.4 กระบวนการทาํงานของโปรแกรมทีใชใ้นระบบ……..….…...…………….. 53 

บทที 4 ผลการวิจยัและการอภิปรายผล…………………………….…..………………….. 55 
4.1 ผลการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ…………………………………….……. 55 



(8) 
 

สารบัญ(ต่อ) 
 
 หนา้ 

4.1.1 ผลการประมวลผลขอ้มูล วิธี Tree Partitioning Algorithm…………………. 55 
4.1.2 ผลการประมวลผลขอ้มูล วิธี Coordinate Partitioning Algorithm…………... 57 

4.2 สรุปผลการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ….....………………………….….… 59 
4.2.1 สรุปผลการแบ่งขอ้มูล วิธี Tree Partitioning Algorithm………………......... 60 
4.2.2 สรุปผลการแบ่งขอ้มูล วิธี Coordinate Partitioning Algorithm……………... 61 

บทที 5 บทสรุป และขอ้เสนอแนะ………………..………………………………….......... 62 
5.1 สรุปผลการวิจยั………………..………………….………..…………….……….. 62 
5.2 อุปสรรคและปัญหา…………………………………………………….………… 65 
5.3 ขอ้เสนอแนะสาํหรับวิจยัครังต่อไป………………………………...…….……….. 65 

เอกสารอา้งอิง………………………………………………..……..…………….………… 67 
ภาคผนวก ก……………………………………………..………………………..………... 70 
ภาคผนวก ข…………………………………………..………………………………..…... 81 
ภาคผนวก ค………………………………………………………………………..………. 83 
ภาคผนวก ง………………………………………………………………………..….......... 99 
ภาคผนวก จ………………………………………………………………………..….......... 115 
ประวติัผูเ้ขียน………………………………………………………………………………. 122 

 

  



(9) 
 

รายการตาราง 
 

ตาราง                      หนา้ 
3-1 ตวัอยา่งการแบ่งขอ้มูลภูมิศาสตร์ตามสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย……….. 41 
3-2 สมรรถนะของเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย ……………………………………………... 50 
3-3 ขนาดของขอ้มูลเชิงพืนทีแต่เขตขอ้มูล ………………………………………………… 53 
4-1 ผลรวมของเวลาในการประมวลผลวิธีTree Partitioning Algorithm……………..…….. 55 
4-2 แสดงผลรวมของเวลาในการประมวลผลวิธี Coordinate Partitioning Algorithm……… 57 
4-3 ตารางแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ………….. 60 
ค-1 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 1 เครือง…………….. 84 

ค-1(ก) เขตภูเขา……………………………………………..…………………….... 84 
ค-1(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………………..… 84 
ค-1(ค) เขตทีราบสูง……………………………………………………………….... 84 
ค-1(ง) เขตทีราบ………………………………………………………………….… 84 

ค-2 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 2 เครือง…………….. 85 
ค-2(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……………….……... 85 
ค-2(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา………………………………………..…… 85 
ค-2(ค) เขตทีราบสูง………………………………………………………….……... 85 
ค-2(ง) เขตทีราบ……………………………………………………………….…… 85 

ค-3 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 3 เครือง………….…. 86 
ค-3(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……………….……... 86 
ค-3(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา………………………………..…………… 86 
ค-3(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………………….…………... 86 
ค-3(ง) เขตทีราบ………………………………………………………….………… 86 

ค-4 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 4 เครือง………….…. 87 
ค-4(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……………….……... 87 
ค-4(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………..………… 87 
ค-4(ค) เขตทีราบสูง………………………………………………….……………... 87 
ค-4(ง) เขตทีราบ………………………………………………………….………… 88 



(10) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง                      หนา้ 
ค-5 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 5 เครือง………….…. 88 

ค-5(ก) เขตภูเขา……………………………………………..………………….…... 88 
ค-5(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา………………………………………..…… 88 
ค-5(ค) เขตทีราบสูง……………………………………………………….………... 89 
ค-5(ง) เขตทีราบ……………………………………………………….…………… 89 

ค-6 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 6 เครือง………….…. 89 
ค-6(ก) เขตภูเขา……………………………………………………...……………... 89 
ค-6(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………..………… 90 
ค-6(ค) เขตทีราบสูง………………………………………………………................ 90 
ค-6(ง) เขตทีราบ……………………………………………………………............. 90 

ค-7 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 7 เครือง…….............. 91 
ค-7(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……………................ 91 
ค-7(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………….............. 91 
ค-7(ค) เขตทีราบสูง………………………………………………………................ 92 
ค-7(ง) เขตทีราบ……………………………………………………………............. 92 

ค-8 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 8 เครือง…….............. 93 
ค-8(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……………................ 93 
ค-8(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………….............. 93 
ค-8(ค) เขตทีราบสูง………………………………………………………................ 94 
ค-8(ง) เขตทีราบ……………………………………………………………............. 94 

ค-9 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 9 เครือง…….............. 95 
ค-9(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……………................ 95 
ค-9(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………….............. 95 
ค-9(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………………..…….............. 96 
ค-9(ง) เขตทีราบ……………………………………………………………............. 96 

ค–10 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 10 เครือง…............. 97 



(11) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง                      หนา้ 
ค-10(ก) เขตภูเขา……………………………………………..…………….............. 97 
ค-10(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………................ 97 
ค-10(ค) เขตทีราบสูง………………………………………………….................…. 98 
ค-10(ง) เขตทีราบ…………………………………………………..............…...….. 98 

ง-1 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 1 เครือง…..................  100 
ง-1(ก) เขตภูเขา……………………………………………..…………..............…... 100 
ง-1(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………..............………… 100 
ง-1(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………..............……………... 100 
ง-1(ง) เขตทีราบ…………………………………………..............………………… 100 

ง-2 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 2 เครือง….................. 101 
ง-2(ก) เขตภูเขา……………………………………………..…..............…………... 101 
ง-2(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา……………………..............……………… 101 
ง-2(ค) เขตทีราบสูง………………………………………..............………………... 101 
ง-2(ง) เขตทีราบ………………………………………..............…………………… 101 

ง-3 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 3 เครือง….................. 102 
ง-3(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……..............………... 102 
ง-3(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา……………………..............……………… 102 
ง-3(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………..............……………... 102 
ง-3(ง) เขตทีราบ…………………………………………..............………………… 102 

ง-4 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 4 เครือง….................. 103 
ง-4(ก) เขตภูเขา……………………………………………..………..............……... 103 
ง-4(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา………………………………..............…… 103 
ง-4(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………………..............……... 103 
ง-4(ง) เขตทีราบ…………………………………………………..............………… 104 

ง-5 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 5 เครือง….................. 104 
ง-5(ก) เขตภูเขา……………………………………………..……………................. 104 



(12) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง                      หนา้ 
ง-5(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………………..............… 104 
ง-5(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………………..............……... 105 
ง-5(ง) เขตทีราบ………………………………………………………..............…… 105 

ง-6 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 6 เครือง….................. 105 
ง-6(ก) เขตภูเขา……………………………………………..…..............…………... 105 
ง-6(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา……………………..............……………… 106 
ง-6(ค) เขตทีราบสูง………………………………………..............………………... 106 
ง-6(ง) เขตทีราบ………………………………………..............…………………… 106 

ง-7 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 7 เครือง….................. 107 
ง-7(ก) เขตภูเขา……………………………………………..………..............……... 107 
ง-7(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา………………………..............…………… 107 
ง-7(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………..............……………... 108 
ง-7(ง) เขตทีราบ………………………………………………..............…………… 108 

ง-8 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 8 เครือง….................. 109 
ง-8(ก) เขตภูเขา……………………………………………..………..............……... 109 
ง-8(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา…………………………..............………… 109 
ง-8(ค) เขตทีราบสูง……………………………………………..............…………... 110 
ง-8(ง) เขตทีราบ………………………………………………..............…………… 110 

ง-9 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 9 เครือง….................. 111 
ง-9(ก) เขตภูเขา……………………………………………..………..............……... 111 
ง-9(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา……………………..............……………… 111 
ง-9(ค) เขตทีราบสูง…………………………………………..............…..…………. 112 
ง-9(ง) เขตทีราบ……………………………………………..............……………… 112 

ง–10 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 10 เครือง….............. 113 
ง-10(ก) เขตภูเขา……………………………………………..…………..............…. 113 
ง-10(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา……………………………..............…….. 113 



(13) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง                      หนา้ 
ง-10(ค) เขตทีราบสูง………………………………………………..............………. 114 
ง-10(ง) เขตทีราบ…………………………………………………..............……….. 114 

 

  



(14) 
 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ                   

 
 

หนา้ 
รูปที 2-1 องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์….…………………....................... 10 
รูปที 2-2 ระบบพกิดัภูมิศาสตร์ และระบบพิกดักริด UTM….…………………………..….. 12 
รูปที 2-3 ลกัษณะขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์……………………………………….. 13 
รูปที 2-4 ลกัษณะขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม (a) และขอ้มูลเส้นชนัความสูง (b) 
               และส่วนยอ่ยของเส้นชนัความสูง(c) …………………………………………….. 

 
15 

รูปที 2-5 ลกัษณะเส้นชนัความสูง…………………………..…………………….………... 15 
รูปที 2-6 ลกัษณะเส้นชนัความสูงหลกั…………………………………………………..…. 16 
รูปที 2-7 ลกัษณะเส้นชนัความสูงรอง………………………………………………............ 17 
รูปที 2-8 ลกัษณะเส้นชนัความสูงแทรก……………………………………………............. 17 
รูปที 2-9 ลกัษณะเส้นชนัความสูงทีมีวงบรรจบกนัแนว…………………..……………..…. 18 
รูปที 2-10 ลกัษณะการแบ่งขอ้มูล ของการประมวลผลแบบขนาน……………………….... 25 
รูปที 3-1 ลกัษณะภูมิประเทศของไทย…………………………………………………....… 31 
รูปที 3-2 ลกัษณะขอ้มูลเขตเขาภูเขา…………………………………………………...…… 32 
รูปที 3-3 ลกัษณะขอ้มูลเขตเขาภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา………………………….……. 32 
รูปที 3-4 ลกัษณะขอ้มูลเขตทีราบสูง……………………….……………………….……… 33 
รูปที 3-5 ลกัษณะขอ้มูลเขตทีราบ……………………………………………………..….… 33 
รูปที 3-6 สถาปัตยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลแบบขนาน........ 34 
รูปที 3-7 ลาํดบักระบวนการในการทาํงานของระบบ……………………………….....…... 36 
รูปที 3-8 กระบวนการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ……………………………….…….....….. 38 
รูปที 3-9 กระบวนการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ…………………………............… 39 
รูปที 3-10 กระบวนการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ………………………………………….. 40 
รูปที 3-11 การแบ่งขอ้มูลวิธี Tree Partitioning Algorithm…………………………….…… 43 
รูปที 3-12 การแบ่งขอ้มูลวิธี Coordinate Partitioning Algorithm…………………………... 45 
รูปที 3-13 วิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ…………………………...……………………. 47 
รูปที 3-14 ลาํดบักระบวนการในการทาํงานของโปรแกรมทีใชใ้นระบบ………………….. 53 
รูปที 4-1 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวิธี Tree Partitioning Algorithm………… 56 



(15) 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ                   

 
 

หนา้ 
รูปที 4-2 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวิธี Coordinate Partitioning Algorithm…. 58 
รูปที ก-1 หนา้หลกัการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ…………………………………….…….. 71 

รูปที ก-2 หนา้เลือกเขตขอ้มูลเชิงพืนที………………………………….………………….. 72 

รูปที ก-3 ขอ้มูลทีไดจ้ดัสรรจากเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย…………..………...…………... 72 

รูปที ก-4 เวลาในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ…………………………………………….. 73 

รูปที ก-5 ขอ้มูลเชิงพืนทีจาํนวน 1 พืนที……………………………………………..…….. 73 

รูปที ก-6 การเลือกขอ้มูลจากการจดัสรร………………………………………………….... 74 

รูปที ก-7 การแบ่งขอ้มูลเชิงพืนที จาํนวน 10 พืนที…………………………………............ 74 

รูปที ก-8 ขอ้มูลเชิงพืนทีตามสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย……………….…… 75 

รูปที ก-9 โปรแกรมการส่งขอ้มูลระหวา่งเครืองคอมพิวเตอร์…………………………….... 76 

รูปที ก-10 เวลาในการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์……………………….…... 76 

รูปที ก-11 โปรแกรมการรับขอ้มูลระหวา่งเครืองคอมพิวเตอร์……………………….……. 76 

รูปที ก-12 ขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง = 100 เมตร……….... 77 

รูปที ก-13 การเลือกขอ้มูลสาํหรับการประมวลผลขอ้มูล………………………….……….. 77 

รูปที ก-14 เวลาในการเปลียนแปลงขอ้มูลจากเส้นชนัความสูง เป็น Surface (TIN)………... 78 

รูปที ก-15 ขอ้มูล Surface (TIN)……………………………………………………..……... 78 

รูปที ก-16 การรับค่าความต่างของเส้นชนัความสูง…………………………………….…... 79 

รูปที ก-17 เวลาในการเปลียนแปลงขอ้มูลจาก Surface (TIN) เป็นเส้นชนัความสูง………... 79 

รูปที ก-18 ขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง = 10 เมตร………..… 79 

รูปที ก-19 การรับขอ้มูลเชิงพืนที สาํหรับการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ………………..…... 80 

รูปที ก-20 ผลของขอ้มูลภูมิสารสนเทศ………………………………………………..…… 80 

 



1 

บทท ี1 

บทนํา 

 

สําหรับในบทที 1 เป็นการนาํเสนอภาพรวมของการทาํวิทยานิพนธ์ ซึงกล่าวถึง

ความสาํคญัและทีมา การตรวจสอบเอกสารของงานวิจยัทีเกียวขอ้ง วตัถุประสงค ์ประโยชน์ทีคาด

วา่จะไดรั้บ ขอบเขตของการวิจยั รวมทงัขนัตอนและวิธีดาํเนินการวิจยั ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

 

1.1 ความสําคญัและทมีา 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ Geographic Information System: GIS เป็น

ระบบการทาํงานเกียวกับขอ้มูลเชิงพืนทีด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ทีประกอบไปด้วย ฮาร์ดแวร์ 

ซอฟต์แวร์  และระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์  เป็นการจัดการข้อมูลของระบบสารสนเทศ 

ประกอบด้วย ขอ้มูลเวกเตอร์ ได้แก่ จุด(point) เส้น(line) รวมทงัรูปหลายเหลียม(polygon) และ

ขอ้มูลราสเตอร์ ไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม เป็นต้น ซึงระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เขา้มามี

บทบาทสาํคญัทงัในสถาบนัการศึกษา หน่วยงานของทงัภาครัฐและเอกชน ในการนาํขอ้มูลเขา้มา

ประยุกต์ใช ้จดัเก็บ และวิเคราะห์ขอ้มูลทีหน่วยงานนนัๆ มีหน้าทีรับผิดชอบ ยกตวัอย่างเช่น การ

ประยกุตใ์ชง้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์กบังานปฏิรูปทีดิน โดยทีสาํนกังานการปฏิรูปทีดินเพือ

เกษตรกรรม เป็นองคก์รระดบักรมในสังกดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ทีไดน้าํระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์เขา้มาประยกุต ์ในการจดัการทรัพยากรทีดิน [1] ซึงเป็นขอ้มูลดา้นภูมิศาสตร์ทีเกียวขอ้ง

กบัตาํแหน่งของสิงต่างๆ บนพืนดิน จึงมีความจาํเป็นตอ้งนาํระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เขา้มา

ประยุกต์ใช้กับงานการปฏิรูปทีดิน อีกทังระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีความสามารถในการ

วิเคราะห์ขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เป็นตน้  

 จากทีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นได้ว่าเมือมีการนาํขอ้มูลทางดา้นระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์เขา้มาประยกุตใ์ชใ้นองคก์ร ขอ้มูลทีใชเ้ป็นลกัษณะภูมิประเทศมีคุณสมบติัเป็นแผนทีที

ระบุสิงสําคญัไวห้ลายประการ เช่น ระบุตาํแหน่งทีตงัหมู่บา้น ตาํบล อาํเภอ และจงัหวดั ระบบ

ตาํแหน่งเส้นทางการไหลของนาํ ระบุเส้นทางคมนาคม เป็นตน้ หากนาํขอ้มูลเชิงพืนทีทีมีปริมาณ
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มาก ไปประมวลผลทาํใหเ้วลาในการประมวลผลจะใชเ้วลานาน ซึงขอ้มูลเชิงพืนทีของแต่ละพืนทีมี

ลกัษณะทีแตกต่างกนั ในส่วนนีทาํให้ลกัษณะของขอ้มูลมีขนาด และลกัษณะแตกต่างกนัดว้ย กรณี

เช่นนี เป็นเหตุผลหนึงทีทาํให้การประมวลผลขอ้มูลเชิงพืนทีใชเ้วลานาน จึงตอ้งใชค้อมพิวเตอร์ทีมี

สมรรถนะสูงในการประมวลผลขอ้มูล 

ในยคุปัจจุบนัเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ไดมี้การพฒันาอยา่งรวดเร็ว ดว้ยสมรรถนะและ

ความสามารถในหลายๆ ดา้น จึงทาํให้คอมพิวเตอร์เขา้มามีบทบาทต่อชีวิตประจาํวนั ไม่ว่าจะเป็น

หน่วยงาน  องคก์ร  หรือแมก้ระทงัการใชง้านส่วนบุคคล ไดมี้การนาํคอมพิวเตอร์เขา้มาใชก้นัมาก

ขึน  นอกจากนี เ มือเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างเครืองซูเปอร์คอมพิวเตอร์กับเครือง

ไมโครคอมพิวเตอร์ จะเห็นว่าเครืองซูเปอร์คอมพิวเตอร์มีสมรรถนะสูง มีความเร็วมาก ราคาแพง 

และมีขนาดใหญ่ เมือเทคโนโลยีนีลา้สมยั ทาํให้การเพิมความสามารถของซูเปอร์คอมพิวเตอร์นี

เป็นไปไดย้าก และค่าใชจ่้ายสูง ส่วนไมโครคอมพิวเตอร์ เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็ และในปัจจุบนั

นีไมโครคอมพวิเตอร์มีราคาถูกและมีขนาดกะทดัรัด จึงเหมาะสาํหรับการใชส่้วนตวัเท่านนั หากนาํ

ไมโครคอมพิวเตอร์หลายๆ เครืองเขา้มาเชือมต่อกนั เพือใหมี้การทาํงานแบบช่วยกนัประมวลผล [2] 

ในส่วนนีจึงทําให้เกิดแนวคิดทีจะเพิมความสามารถของไมโครคอมพิวเตอร์  โดยการนํา

ไมโครคอมพิวเตอร์มาเชือมต่อกัน ง่ายต่อการขยายขนาดของเทคโนโลยี ทาํให้ได้ระบบทีมี

สมรรถนะสูง เพือใช้ในการคาํนวณทรัพยากร และการเขา้ถึงขอ้มูลทีอยู่อย่างกระจดักระจาย ได้

อยา่งรวดเร็ว เพมิประสิทธิภาพ และลดเวลาในการประมวลผลขอ้มูล 

 เมือนาํคอมพวิเตอร์หลายเครืองเขา้มาร่วมกนัประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดย

ทีเครืองคอมพิวเตอร์ไม่จาํเป็นตอ้งมีสมรรถนะเท่ากนั มีส่วนใหเ้ครืองไมโครคอมพิวเตอร์ไดรั้บการ

จดัสรรขอ้มูลภูมิสารสนเทศทีนาํมาประมวลผลแตกต่างกนั ทาํใหเ้ครืองคอมพิวเตอร์บางเครืองตอ้ง

ประมวลขอ้มูลทีมีปริมาณมาก ในทางกลบักนัคอมพิวเตอร์บางเครืองอาจจะไม่มีขอ้มูลรอการ

ประมวล ดว้ยเหตุนีจาํเป็นตอ้งหาวิธีในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศไปยงัเครืองคอมพิวเตอร์ต่างๆ 

ตามสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์นนัๆ โดยทีจะมีเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายจาํนวน 1 เครืองมี

หนา้ทีในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศไปยงัเครืองคอมพิวเตอร์ทีทาํหนา้ทีเป็นเครืองคอมพิวเตอร์

ลูกข่ายทีมีสมรรถนะแตกต่างกนั สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน และทาํหนา้ทีในการรวมขอ้มูล

ภูมิสารสนเทศทีเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายดาํเนินการประมวลผลสินสุดแลว้ ข้อดีของการให้
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คอมพิวเตอร์ลูกข่ายร่วมกนัประมวลผลขอ้มูล ไดแ้ก่ ลดเวลาในการประมวลผลขอ้มูล และใหเ้ครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายสามารถประมวลผลขอ้มูลไดเ้ตม็สมรรถนะของตวัเอง 

 จากทีกล่าวมาขา้งตน้จึงเกิดแนวคิดทีนาํคอมพิวเตอร์เขา้มาร่วมกนัประมวลผล

ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ไดแ้ก่ ขอ้มูลเส้นชนัความสูง ทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูงจากเดิม 100 

เมตร เป็นเส้นชันความสูงใหม่ 10 เมตร เพือให้ได้รายละเอียดชันความสูงมากขึน สําหรับการ

คาํนวณศกัยภาพพลงังานลม เพือใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากลม เป็นตน้ ศกัยภาพพลงังานลม 

มีองคป์ระกอบหลายตวั ไดแ้ก่ ความเร็วลมเฉลีย กาํลงัลมเฉลีย และสุดทา้ยความสมาํเสมอของกาํลงั

ลม ซึงศกัยภาพพลงังานลมขึนอยู่กบั ลกัษณะภูมิประเทศ ทีควรเป็นทีราบโล่ง ไม่มีสิงกีดขวาง 

ดงันันวิทยานิพนธ์นีไดใ้ช้วิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ เพือให้พืนทีเส้นชันความสูงมีความ

ละเอียดขึน เพือใหส้ามารถคาํนวณศกัยภาพพลงังานลม  

 ปัจจยัทางดา้นภูมิประเทศทีมีผลต่อศกัยภาพพลงังานลมสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ส่วน ไดแ้ก่ ลกัษณะของพืนผวิ สิงกีดขวาง พืนทีภูเขาหรือพืนทีสูง มีรายละเอียดดงัต่อไปนี [3] 

1. ลกัษณะของพืนผิว เนืองจากลกัษณะของภูมิประเทศแต่ละเขตพืนทีมีความ

แตกต่างกนั ซึงมีผลทาํให้ศกัยภาพพลงังานลมมีความแตกต่างกนั ไดแ้ก่ พืนผิวของภูมิประเทศมี

ความขรุขระ พืนทีราบเรียบ ความหยาบของพืนผวิ เป็นตน้  

2. สิงกีดขวาง มีผลทาํใหศ้กัยภาพพลงังานลมมีความแตกต่างกนั ไดแ้ก่  พืนทีโล่ง 

พืนทีแถบทะเล ชายฝัง หรือหุบเขา เป็นตน้ 

3. พืนทีภูเขาหรือพืนทีสูง ลกัษณะภูมิประเทศทีเป็นภูเขามีผลต่อศกัยภาพพลงังาน

ลมเป็นอยา่งมาก เนืองจากความสูงของพืนทีแต่ละช่วงชนัของภูเขา ทาํให้ศกัยภาพพลงังานมีความ

แตกต่างกนั เช่น พนืทีสูงชนั แนวภูเขาทีมีการยกตวัขึน เป็นตน้ 

จากทีกล่าวมาขา้งตน้ เห็นว่าลกัษณะภูมิประเทศทีแตกต่างกนัมีผลต่อการศกัยภาพ

พลงังานลม ทงัลกัษณะของพืนผิว สิงกีดขวาง และพืนทีภูเขาหรือพืนทีสูง ซึงในส่วนนีการคาํนวณ

ลกัษณะพนืทีโดยใชเ้ส้นชนัความสูงมีผลต่อศกัยภาพพลงังานลม เนืองจากหากค่าความต่างของเส้น

ชนัความสูงทีมีความแตกต่างกนั ทาํใหศ้กัยภาพพลงังานลมมีความแตกต่างกนัดว้ย 
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ดังนันงานวิจัยนีเป็นการออกแบบขันตอนวิธีของการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ สําหรับการ

ประมวลผลแบบขนาน เพือจดัสรรขอ้มูลให้กบัเครืองคอมพิวเตอร์ทีมีสมรรถนะแตกต่างกนั และ

ออกแบบขนัตอนวิธีในการรวมขอ้มูลทีสินสุดการประมวลผลแลว้ ซึงขนัตอนวิธีทีไดอ้อกแบบนนั 

เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศให้กบัเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายประมวลผลขอ้มูลได้ตาม

สมรรถนะของแต่ละเครือง เพือลดเวลาในการประมวลผล และเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย

ประมวลผลไดต้ามศกัยภาพของคอมพิวเตอร์ 

จากทีได้กล่าวมา ดงันันเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายต้องมีวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ เพือให้เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีไม่จาํเป็นตอ้งมีสมรรถนะเท่ากนั ให้สามารถ

ประมวลผลข้อมูลร่วมกัน ตามสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายแต่ละเครือง ซึงใน

วิทยานิพนธ์นีตอ้งออกแบบขนัตอนวิธีในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดยการนาํขอ้มูลระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ทีมีลกัษณะแตกต่างกันโดยใช้ข้อมูลเส้นชันความสูง เป็นข้อมูลในการ

ทดสอบการแบ่งขอ้มูล โดยเลือกข้อมูลภูมิประเทศ 4 เขต ได้แก่ เขตภูเขา เขตภูเขาและทีราบ

ระหว่างภูเขา เขตทีราบสูง และเขตทีราบ และออกแบบขนัตอนวิธีการรวมขอ้มูลเมือคอมพิวเตอร์

ลูกข่ายสินสุดการประมวลผลแลว้ 

 

1.2 การตรวจสอบเอกสาร 

 การตรวจสอบเอกสารสําหรับวิทยานิพนธ์นี มุ่งเน้นขนัตอนการแบ่งขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ และการประมวลผลแบบขนาน 

 งานวิจยัทีนาํเสนอแนวคิดการแบ่งขอ้มูลเชิงพืนที ไดแ้ก่ งานวิจยัของ Terence M. 

Cronin [4] ไดน้าํเสนอ วิธีการแบ่งขอ้มูลโดยการใชต้วัเลขของเส้นชนัความสูง ทีมีลกัษณะขอ้มูลที

มีส่วนเวา้ ส่วนโคง้ของขอ้มูล โดยการแยกขอ้มูลทีมีส่วนเวา้ ส่วนโคง้ ทีไม่เขา้พวกออกจากขอ้มูล

แต่ละส่วนทีตอ้งการ ส่วนขอ้มูลทีตอ้งการให้คงทีไว ้แลว้แบ่งตามค่าพารามิเตอร์ทีไดก้าํหนดไว ้

โดยใชเ้วลา และพืนทีในการทดสอบการแบ่งขอ้มูล 

  งานวิจยัของ Hamish Carr และคณะ [5] ไดก้ล่าวถึงเส้นชนัความสูงโดยใชล้กัษณะ

แบบตน้ไม ้มีรูปร่างเป็นฟิลด ์Scalar ทีสัมพนัธ์กบัโครงสร้างขอ้มูล ผลลพัธ์ทีได ้เป็นขอ้มูลรูปแบบ



5 

เรขาคณิตตามโครงสร้างของตน้ไม ้เพือลดขนาดของรูปแบบตน้ไม  ้และทาํให้ง่าย ในการแสดง

รูปแบบตามฟิลด ์scalar 

  งานวิจยัของ Meng Ling Kui และคณะ [6] ได้กล่าวถึง ระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ ทีจดัการขอ้มูลเชิงพืนที ซึงมีรูปแบบขอ้มูลแบบเวคเตอร์ และแบบทีมีความสัมพนัธ์ของ

ข้อมูลระหว่าง ลักษณะของเชิงภูมิศาสตร์ และแบบทัวไป การวิเคราะห์ขอบเขตของข้อมูล

ภูมิศาสตร์ โดยกล่าวถึงลกัษณะของการพฒันา และประสิทธิภาพของ ขนัตอนวิธีของการแบ่งขอ้มูล

แบบขนาน สําหรับการนาํเขา้ขอ้มูล มาจัดเรียง และการนาํขอ้มูลมารวมกนัของขอ้มูลลกัษณะ

เวคเตอร์ในการประมวลผลแบบขนาน  

  สาํหรับงานวิจยัของ Xiao Fang Zhou และคณะ [7] ไดก้ล่าวถึง วิธี และเทคนิคการ

แบ่งขอ้มูลเชิงพืนทีมีขนาดใหญ่ จึงจาํเป็นตอ้งมีการแบ่งขอ้มูลทีนาํไปประมวลผลและการนาํขอ้มูล

มารวมกนั ซึงการแบ่งขอ้มูล ทาํให้ลดตน้ทุนทางด้านหน่วยประมวลผลและลดตน้ทุนด้านการ

ติดต่อสือสาร  

  สําหรับบทความนีเป็นขนัตอนวิธีการแบ่งขอ้มูลเชิงพืนที โดยใช้ขอ้มูลเส้นชัน

ความสูง ทีมีลกัษณะขอ้มูลเขตภูมิประเทศทีแตกต่างกนั โดยใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์ทีไม่จาํเป็นตอ้งมี

สมรรถนะเท่ากนัจาํนวน 10 เครืองในการประมวลผล แทนการใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์เพียงเครือง

เดียว เพือใหค้อมพิวเตอร์แต่ละเครืองร่วมกนัประมวลผลขอ้มูลไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด และลดเวลา

ในการประมวลผล ซึงงานวิจยัทีเกียวขอ้ง [4-7] ยงัไม่ครอบคลุมลกัษณะการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความ

สูง โดยใชพื้นทีทีมีลกัษณะแตกต่างกนั 4 เขตขอ้มูล ไดแ้ก่ เขตภูเขา เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา 

เขตทีราบสูง และเขตทีราบ ในการแบ่งขอ้มูลลกัษณะดงักล่าว 

 

1.3 วตัถุประสงค์ 

1. เพือศึกษาวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

2. พฒันาวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศที

เหมาะสม สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 
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1.4 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ 

1. ได้วิธีการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

2. ไดแ้นวทางการประยกุตก์ารใชง้าน สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

 

1.5 ขอบเขตของงานวจิัย 

1. ศึกษาวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ  

สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

2. พฒันาวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีของการรวมขอ้มูลภูมิ-

สารสนเทศ สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน ทีเหมาะสมกบัลกัษณะขอ้มูล 4 เขต ไดแ้ก่ เขตภูเขา 

เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา เขตทีราบสูง และเขตทีราบ 

3. ทดสอบประมวลผลขอ้มูลการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูล

ภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

4. จาํนวนคอมพิวเตอร์ทีไม่จาํเป็นตอ้งมีสมรรถนะเท่ากนัไม่เกิน 10 เครือง และ

ระบบปฏิบติัการทีเลือกใช ้คือ Microsoft Windows XP Professional Service Pack 2 และ Microsoft 

Windows 7 Enterprise 

5. โปรโตคอลทีใช้ในการสือสาร เพือให้สามารถใช้สือสารจากต้นทางข้าม

เครือข่ายไปยงัปลายทางไดใ้ช ้TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 

6. ประเภทของขอ้มูลทีใชใ้นการทดสอบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีลกัษณะ 

4 เขตขอ้มูล ไดแ้ก่ เขตภูเขา เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา เขตทีราบสูง และเขตทีราบ ซึงเป็น

ขอ้มูลเชิงพนืทีประเภทเวกเตอร์ 

7. การทดสอบอยู่ภายใตส้ภาวะการติดต่อสือสาร และฮาร์ดแวร์ ไม่มีปัญหาใดๆ 

ในขณะทาํการรับ-ส่งขอ้มูล และการประมวลผลขอ้มูล 
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1.6 ขันตอนและวธีิดาํเนินการวจิัย 

1. ศึกษางานการประยกุตใ์ช ้ลกัษณะการทาํงานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

วิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลผลแบบ

ขนาน 

2. ศึกษาเครืองมือทีเกียวขอ้ง ทีจาํเป็นต้องใช้ในการทาํวิจัย ขนัตอนนีเป็น

การศึกษาเครืองมือทีใชใ้นการพฒันาระบบทีเหมาะสม 

3. ออกแบบวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ

สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

4. พฒันาวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

5. ทดสอบ และแกไ้ขวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิ-

สารสนเทศสาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

6. สรุปผลและจดัทาํเอกสารฉบบัสมบูรณ์ 
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บทท ี2 

ทฤษฎแีละหลกัการ 

 

   สําหรับในบทที 2 เป็นการนาํเสนอทฤษฎีและหลกัการในการทาํวิทยานิพนธ์ 

กล่าวถึง ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบดว้ย นิยามและความหมาย องคป์ระกอบ ระบบพิกดั

แผนที รูปแบบข้อมูล ขอ้มูลเส้นชันความสูง เครืองมือภูมิสารสนเทศทีใช้ในการทาํวิจัย และ

เทคโนโลยทีีเกียวขอ้ง ในส่วนต่อมากล่าวถึงการประมวลผลแบบขนาน ประกอบดว้ย นิยามและ

ความหมาย มิติในการประมวลผลแบบขนาน และลกัษณะของการประมวลผลขอ้มูล การแบ่งขอ้มูล

ภูมิสารสนเทศ ในส่วนสุดทา้ยกล่าวถึงเทคโนโลยกีารรับ-ส่งขอ้มูล ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

 

2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นระบบทีเขา้มามีบทบาทมากในปัจจุบนั ทาํให้

ผูส้นใจเกียวกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีมากขึน ทงัดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ ดา้นภูมิศาสตร์ 

ดา้นสิงแวดลอ้ม เป็นตน้ ซึงในส่วนนีไดน้าํเสนอรายละเอียดของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ดงันี 

2.1.1 นิยาม และความหมาย 

  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ มีชือภาษาองักฤษวา่ Geographic Information System 

มีผูใ้ห ้นิยาม และความหมายในหลายมุมมอง ขึนอยูก่บับริบทของผูนิ้ยาม เช่น 

สวรรคใ์จ กลินดาว [1] ให้ความหมายว่า “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นระบบ

สารสนเทศทีออกแบบขึนมาเพือใชร้วบรวม จดัเก็บ วิเคราะห์ขอ้มูลภูมิศาสตร์ รวมทงัการคน้คืน

ขอ้มูล และการแสดงผลขอ้สนเทศ หรืออีกนัยหนึง ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นทงัระบบ

ฐานขอ้มูลทีมีความสามารถในการจดัการขอ้มูลเชิงพืนทีโดยอยู่ในรูปของแผนทีเชิงเลข ขอ้มูลเชิง

ลกัษณะ และระบบปฏิบติัการ เพือวิเคราะห์ขอ้มูลเหล่านนัไดผ้ลออกมาเป็นขอ้สนเทศ แลว้นาํไปใช้

ประโยชนใ์นการตดัสินใจต่อไป” 

บานเยน็ แซ่หลี [8] ให้ความหมายว่า “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเทคโนโลยี

ทีเกียวขอ้งกบักระบวนการทาํงานกบัขอ้มูลเชิงพืนที ทีมีการอา้งอิงถึงระบบพิกดัภูมิศาสตร์ และใน
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ปัจจุบนัมีการนาํระบบคอมพิวเตอร์มาอาํนวยความสะดวกในการนาํเขา้ จดัเก็บ วิเคราะห์ และ

แสดงผลขอ้มูลในรูปแบบทีเขา้ใจไดง่้าย” 

  อุทยั สุขสิงห์ [9] ให้ความหมายว่า “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 

Information System: GIS) หมายถึง ระบบฐานขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ทีทาํหนา้ทีจดัการขอ้มูล

ของสรรพสิงต่างๆ บนโลกให้อยู่ในระบบขอ้มูลเชิงพืนที โดยขอ้มูลแต่ละชนิดมีการอา้งอิงพิกดั

ตาํแหน่ง และอยู่ในรูปขอ้มูลดิจิทลั ซึงเป็นการผสมผสานกระบวนการวิเคราะห์ร่วมกนัระหว่าง

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์กบัระบบขอ้มูลแผนที (geographic information) และระบบฐานขอ้มูล 

(database system) ดงันนั ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จึงเป็นฐานขอ้มูลทีอา้งอิงพิกดัตาํแหน่งบน

แผนทีแบบดิจิทลั (digital map)”  
 สุเพชร จิรขจรกุล [10] ใหค้วามหมายว่า “ระบบภูมิสารสนเทศศาสตร์ เป็นศาสตร์
และศิลป์ทีเกียวขอ้งกบัขอ้มูลเชิงพืนทีทีมีตาํแหน่งอา้งอิงบนพืนผิวโลก (Geospatial data) โดยใช้
เทคโนโลยทีีเกียวขอ้งคือ การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) ระบบกาํหนดตาํแหน่งบนโลก 
(จีพีเอส)(Golbal Positioning System) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information 
System) ในการบริหารจดัการฐานขอ้มูล อนัประกอบไปดว้ย การรวบรวมขอ้มูล การจดัเก็บขอ้มูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล และการแสดงผลข้อมูล เพือให้ได้ข้อมูลสารสนเทศเชิงพืนที (Geospatial 
Information) ทีนาํไปใชป้ระกอบการวางแผน และการตดัสินใจในการบริหารจดัการทรัพยากร และ
สิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งเป็นระบบ และมีประสิทธิภาพ” 

ศูนยวิ์จยัภูมิศาสตร์ เพือทรัพยากรธรรมชาติ สิงแวดลอ้ม เศรษฐกิจ และสังคมของ

ประเทศ [11] ใหค้วามหมายว่า “ระบบสารสนเทศ คือ กระบวนการการทาํงานเกียวกบัขอ้มูลในเชิง

พืนทีดว้ยระบบคอมพวิเตอร์ ทีใชก้าํหนดขอ้มูลและสารสนเทศ ทีมีความสมัพนัธ์กบัตาํแหน่งในเชิง

พืนที เช่น ทีอยู ่บา้นเลขที สัมพนัธ์กบัตาํแหน่งในแผนที เส้นรุ้ง เส้นแวง” 

จากทีไดก้ล่าวมา ดงันนั สรุปไดว้่า ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นระบบทีมีการ

รวบรวมขอ้มูลจากการนาํเขา้ขอ้มูลอาจจะเป็น แผนที ภาพถ่ายดาวเทียม เป็นตน้ แลว้นาํมาผ่าน

กระบวนการ โดยประกอบไปด้วย ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ทีสนับสนุนระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ เช่น คอมพิวเตอร์ โปรแกรมต่างๆ เช่น ArcView [12] ArcInfo [13] Quantum GIS [14] 

เป็นตน้ โปรแกรมระบบฐานขอ้มูล เช่น Spatial Oracle [15] MA4W [16] PostgreSQL[17] เป็นตน้ 

เพือนาํมาจดัเก็บ วิเคราะห์ และการแสดงผลขอ้มูลทีไดม้า และขาดไม่ไดที้จะตอ้งมีบุคคลากรทีมี
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ความรู้ ความสามารถ ผ่านกระบวนการตามขนัตอน และมีการถ่ายโอนขอ้มูลโดยเทคโนโลยีการ

สือสาร ระหวา่งผูใ้ชแ้ละระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 
2.1.2 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ 

องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพือวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพืนที ตอ้ง

คาํนึงถึงการเตรียมขอ้มูลพืนฐานให้ครอบคลุมถึงองค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

ประกอบไปดว้ย 5 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ ขอ้มูล บุคลากร วิธีการหรือขนัตอน

การทาํงาน [10] ดงัรูปที 2-1  

 

 
รูปท ี2-1 องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ [18] 

 

1. ฮาร์ดแวร์ (Hardware) คือ เครืองมืออุปกรณ์ ทีเป็นองคป์ระกอบทีสนบัสนุน
กระบวนการจดัการระบบสารสนเทศของหน่วยงาน ไดแ้ก่ ตวัเครืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ที
เกียวขอ้งต่างๆ ซึงเป็นอุปกรณ์ทีเกียวขอ้งกบัการสร้างฐานขอ้มูลไปจนถึงการจดัเก็บขอ้มูล เช่น 
ตวัเครืองคอมพิวเตอร์ จอภาพ จีพีเอส ดิจิไทเซอร์ เครืองกราดภาพ และเครืองพิมพ ์เป็นตน้ 

2. ซอฟต์แวร์ (Software) คือ โปรแกรมหรือชุดคาํสัง ทีสังใหค้อมพิวเตอร์ทาํงาน
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ตามรูปแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพือจดัการขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ให้ไดต้ามที
วตัถุประสงคที์ตอ้งการ ซึงอาจเกียวขอ้งกบัโปรแกรมระบบปฏิบติัการ โปรแกรมระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ เช่น ArcView[12], Quantum GIS[13], Mapwindows GIS [19] และโปรแกรมสนบัสนุน
ดา้นเอกสาร และการจดัการรูปภาพ  

3. ข้อมูล (Data) คือ ขอ้เทจ็จริงทีเกิดขึนทีไดจ้ากแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิ หรือทุติยภูมิ 
ทีเกียวขอ้งหรือเชือมโยงกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ทงัในรูปแบบแผนที และขอ้มูลสถิติที
เกียวขอ้ง แลว้นาํมาจัดเป็นระบบ เพือป้อนเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์ ให้ทาํการประมวลผลเป็น
ผลลพัธ์ออกมา เช่น ชือ-สกลุ ผูต้อบแบบสอบถาม ขอ้มูลทางเศรษฐกิจสงัคม 

4. บุคลากร (People) คือ ผูมี้หน้าทีจัดการให้องค์ประกอบทงั 5 ส่วน สามารถ
ทาํงานประสานกนัจนไดผ้ลลพัธ์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในรูปแบบของขอ้มูล และผลลพัธ์จาก
การวิเคราะห์ขอ้มูลเพือสนบัสนุนงานทีจาํเป็นในหน่วยงาน 

5. วิธีการหรือขันตอนการทํางาน (Methodology หรือ Procedure) คือ ขนัตอน
การทาํงานในดา้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เกียวขอ้งกบัวิธีการในการจดัเตรียมฐานขอ้มูล การ
นาํเขา้สู่ระบบ การจดัเก็บบนัทึกขอ้มูล การแสดงผลแผนที และการวิเคราะห์ขอ้มูล ของแต่ละ
หน่วยงานในการปฏิบติัการส่วนของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึงผูใ้ชจ้ะเป็นผูก้าํหนดให้เครือง
คอมพิวเตอร์ทาํงานร่วมกบัโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จดัการขอ้มูล เพือตอบสนอง
วตัถุประสงคข์องการทาํงานในหน่วยงานนนั 

 
2.1.3 ระบบพกิดับนแผนท ี

  ระบบพิกดั (Coordinate System) เป็นระบบทีสร้างขึนเพือใชอ้า้งอิงตาํแหน่ง วตัถุ

บนพืนโลกได ้ซึงจะถูกอา้งอิงเป็นตวัเลขแนวตงัและแนวนอนตามระบบหรือหน่วยทีใชว้ดัระยะ 

ระบบพกิดัทีใชอ้า้งอิงกาํหนดตาํแหน่งบนแผนทีนิยมใช ้2 ระบบ [9, 19] ไดแ้ก่  

1. ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ (Geographic Coordinate) เป็นมาตราส่วนเล็ก ที
กาํหนดตงั (location) ของสิงต่างๆ ในแผนทีดว้ยค่าของเส้นขนานกบัเส้นศูนยสู์ตรหรือเส้นรุ้ง และ
เส้นยาวทีตดัขวางเส้นศูนยสู์ตร หรือเส้นแวง โดยมีเส้นศูนยสู์ตรและเส้นเมริเดียนเริมแรกเป็นหลกั
ในการกาํหนดตาํแหน่ง 

2. ระบบพิกัดตารางกริด (Grid Coordinate) ใช้พิกดัตารางกริดแบบ UTM 
(Universal Transverse Mercator Coordinate system) มีการบอกตาํแหน่งเป็น Northing หรือตาม
แกน y และ Easting หรือตามแกน x เป็นเส้นโครงแผนทีชนิดหนึงทีนิยมใช ้โดยไดแ้บ่งภูมิลกัษณ์
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ทางพืนทีออกเป็นโซน จาํนวน 60 โซน แต่ละโซนกวา้ง 6 องศาตามแนว E-W และใชห้น่วยวดัเป็น
เมตร ดงัรูป 2-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท ี2-2 ระบบพกิดัภูมิศาสตร์ และระบบพิกดักริด UTM [20]  

 
2.1.4 รูปแบบข้อมูล  

  รูปแบบขอ้มูลของระบบสารสนเทศ เป็นขอ้มูลทีประกอบไปดว้ย 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 

ข้อมูลเชิงพืนที และข้อมูลเชิงคุณลักษณะ ซึงข้อมูลทัง 2 แบบนีทาํงานสัมพนัธ์กันในระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ หากขาดส่วนใดส่วนหนึงทาํใหก้ารดาํเนินการวิเคราะห์ในระบบไม่สมบูรณ์

หรือไม่สามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพได ้ดงัรูปที 2-3 แสดงลกัษณะขอ้มูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี [9, 10] 

1. ข้อมูลเชิงพนืท ี(Spatial Data) 
1. ข้อมูลเวกเตอร์ (vector data) เป็นโครงสร้างขอ้มูลทีใชห้ลกัการทาง

คณิตศาสตร์ของเวกเตอร์ ขอ้มูลจะถูกแทนทีดว้ยพิกดัตาํแหน่ง (x, y) ซึงมีจุดเริมตน้ ขนาด และ
ทิศทาง โดยการเกบ็ค่าตวัเลขแต่ละตาํแหน่ง ขอ้มูลเชิงพืนที ไดแ้ก่ 

•  จุด (Point) เป็นการแสดงขอ้มูลภูมิศาสตร์ทีง่ายทีสุด โดยเฉพาะ
ในแผนทีมาตราส่วนเล็ก และมาตราส่วนปานกลาง โดยทีจุด ไม่มีมิติ แต่มีตาํแหน่งในภูมิประเทศ
เป็นพิกดัตาํแหน่ง (x, y) ตวัอย่างของขอ้มูลภูมิศาสตร์ทีใช้จุด เป็นสัญลกัษณ์แทนในแผนที 
ตวัอยา่งเช่น จุดอาํเภอ บ่อนาํ เป็นตน้ 

• เส้น (Line) เป็นการเชือมต่อจุดอยา่งนอ้ย 2 จุดขึนไป เส้นจะใช้
แสดงแทนวตัถุทีมีเพียง 1 มิติ กล่าวคือ สามารถแสดงขนาดของความยาว ไม่มีความกวา้ง โดยที
จุดเริมตน้ และจุดสินสุดของเส้น เรียกว่า Node หรือ End point และจุดเปลียนทิศทางของของเส้น 



13 

เรียกว่า Vertex หรือ Vertices เช่น ท่อนาํประปา ถนน แม่นาํ เป็นตน้ 

• พืนที หรือรูปหลายเหลียม (area, polygon) จะใชแ้สดงแทนวตัถุ
ทีมี 2 มิติ ทงัความกวา้ง และความยาว มกัใช้แสดงอาณาเขตการปกครอง หรือวตัถุทีมีขอบเขต 
อาจจะเกิดขึนเองตามธรรมชาติ หรือมนุษย ์เป็นผูก้าํหนดขึน ตวัอยา่งเช่น ขอบเขตจงัหวดั ขอบเขต
ตาํบล เป็นตน้ 

2. ข้อมูลราสเตอร์ (Raster data) เป็นขอ้มูลแบบตารางกริด ประกอบดว้ย
ขอ้มูลทางแนวนอน (row) และแนวตงั (column) แต่ละช่อง (cell หรือ pixel) มีขนาดเท่ากนั และมี
การแทนคา่ตวัเลขแสดงผลเป็นค่าความเขม้ของสีเพอืใชแ้ทนวสัดุต่างๆ 

 

  
รูปท ี2-3 ลกัษณะขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
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2. ข้อมูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute Data) 
  ขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ หมายถึง ลกัษณะประจาํตวัหรือ ลกัษณะทีมีความแปรผนัใน

การชีวดัปรากฏการณ์ต่างๆ ตามธรรมชาติ โดยจะระบุถึงสถานทีทีทาํการศึกษา ในช่วงระยะเวลา

หนึงๆ ลกัษณะขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute) อาจมีลกัษณะทีต่อเนืองกนั เช่น เส้นชนัระดบั

ความสูง (Terrain Elevation) หรือเป็นลกัษณะทีไม่ต่อเนือง เช่น จาํนวนพลเมือง (Number of 

Inhabitants) และชนิดของสิงปกคลุมดิน (Land Cover Type) เป็นตน้ ค่าความแปรผนัของลกัษณะ

ขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะนี จะทาํการชีวดัออกมาในรูปของตวัเลข (Numeric) โดยกาํหนดเกณฑก์ารวดั

ออกเป็น 3 ระดบัคือ 

1. Nominal Level เป็นระดบัทีมีการวดัขอ้มูลอยา่งหยาบ โดยจะกาํหนด
ตวัเลขหรือสัญลกัษณ์ เพือจาํแนกลกัษณะของสิงต่างๆ เท่านนั เช่น การใชป้ระโยชน์ทีดินในพืนที
หนึง ลกัษณะเหล่านีอาจจะแทนค่าโดยตวัเลขจาํแนกได ้เช่น หมายเลข 1 หมายถึง ป่าไม ้หมายเลข 
2 หมายถึง ทุ่งหญา้ และหมายเลข 3 หมายถึง แหล่งนาํ เป็นตน้ 

2. Ordinal Level หรือ Ranking Level เป็นการเปรียบเทียบลกัษณะใน
แต่ละปัจจยัว่ามีขนาดเล็กกว่า เท่ากนั หรือ ใหญ่กว่า เช่น พืนทีป่าไมมี้ขนาดใหญ่กว่าพืนทีทุ่งหญา้ 
แต่บอกไม่ไดว้า่เป็นปริมาณเท่าใด 

3. Interval - Ratio Level เป็นการพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ในระหว่าง
แต่ละปัจจยัของ Ordinal Level ว่ามีความแตกต่างกนัมากนอ้ยเพียงใด เช่น พืนทีป่าไมมี้ขนาดใหญ่
กว่าพืนทีทุ่งหญา้ 2 เท่า หรือเส้นชนัความสูงทีระดบั 500 เมตร สูงกว่าทีระดบั 400 เมตรอยู ่100 
เมตร เป็นตน้ 
 

2.1.5 ข้อมูลเส้นชันความสูง 

  เส้นชนัความสูง (Contour Line) เป็นเส้นทีไดจ้ากการลากเส้นคงทีผ่านจุดต่างๆ 

บนพืนทีมีค่าระดบัเท่ากนั และค่าความต่างของเส้นชนัความสูง (Contour Interval) เป็นเส้นที

กาํหนดในแนวดิง ถา้พืนทีมีความลาดชนัมากค่าความต่างของเส้นชนัความสูงจะมีค่ามาก แต่ถา้

พืนทีราบ ค่าความต่างของเส้นชนัความสูงจะมีค่านอ้ย [21, 22] ดงัรูปที 2-4 แสดงภาพถ่ายดาวเทียม 

และลกัษณะของเส้นชนัความสูงของจงัหวดัสงขลา และรูปที 2-5 แสดงลกัษณะเส้นชนัความสูง  
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รูปท ี2-4 ลกัษณะขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม (a) และขอ้มูลเส้นชนัความสูง (b) 

และส่วนยอ่ยของเส้นชนัความสูง(c) [23] 
 

 
รูปท ี2-5 ลกัษณะเส้นชนัความสูง [24] 
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ประเภทข้อมูลเส้นชันความสูง 

ประเภทขอ้มูลเส้นชนัความสูงเป็นลกัษณะเส้นขอ้มูลทีแสดงรายละเอียด

เส้นชนัความสูงนนัๆ ซึงประกอบไปดว้ยเส้นชนัความสูงหลกั เส้นชนัความสูงรอง เส้นชนัความสูง

แทรก และเส้นชนัความสูงทีมีวงบรรจบกนั ซึงมีรายละเอียดดงันี [21, 24] 

1. เส้นชันความสูงหลกั (Index contour) มีลกัษณะเป็นเส้นทีมีขนาด
หนากว่าเส้นชนัความสูงธรรมดา (เส้นชนัความสูงรอง) โดยจะพบเส้นชนัความสูงรองจาํนวน 5 
เส้นจะพบเส้นชนัความสูงหลกั 1 เส้น ส่วนมากค่าความต่างของเส้นชนัความสูงปรากฏอยูบ่นเส้น
ชนัความสูงนี ดงัรูปที 2-6 

 

 
รูปท ี2-6 ลกัษณะเส้นชนัความสูงหลกั [25] 

 
2. เส้นชันความสูงรอง (Intermediate contour) มีลกัษณะเลก็กว่าเส้น

ชนัความสูงหลกั โดยจะพบอยูร่ะหว่างเส้นชนัความสูงหลกั จะเป็นเส้นชนัความสูงยอ่ยที แยกมา
จากเส้นชนัความสูงหลกั ทาํใหง่้ายในการหาค่าระดบัความสูงมากขึน เนืองจาก ช่วงในการพิจารณา
ค่าระดบัสูงนนัลดแคบลง ดงัรูปที 2-7 
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รูปท ี2-7 ลกัษณะเส้นชนัความสูงรอง [25] 

 
3. เส้นชันความสูงแทรก (Supplementary contour) ลกัษณะเป็น

เส้นประสีนาํตาลอยูร่ะหว่างเส้นชนัความสูงรอง โดยจะมีค่าครึงหนึงของช่วงชนัความสูงรอง (ช่วง 
10 เมตร ในแผนที 1:50000 ) จะพบมากในบริเวณทีเป็นพืนราบ เนืองจากการเปลียนแปลงค่าความ
สูงมีนอ้ย ทาํใหต้อ้งมีเส้นชนัความสูงแทรก เพือจะสังเกตลกัษณะความสูงตาํของภูมิประเทศ ดงัรูป
ที 2-8 

 
รูปท ี2-8 ลกัษณะเส้นชนัความสูงแทรก [25] 
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4. เส้นชันความสูงทีมีวงบรรจบกนั (Depression Contour) มีลกัษณะ
เป็นเส้นทีวงบรรจบกนัและมีท่อนสันๆ ขีดไวแ้นวตงัฉาก ใชแ้สดงลกัษณะทีเป็นหนา้ผา ปลายท่อน
จะชีไปยงัจุดทีตาํกว่า ดงัรูปที 2-9 

 
รูปที 2-9 ลกัษณะเส้นชนัความสูงทีมีวงบรรจบกนัแนว [25] 

 

2.1.6 เครืองมอืภูมิสารสนเทศทใีช้ในการทาํวิจยั 

  เครืองมือทีใชใ้นการทาํวิจยันี ไดแ้ก่ โปรแกรม ArcView 3.2a โดยใชภ้าษา Script 

Avenue สาํหรับการเขียนคาํสังในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

และฟังกช์นัเสริม (Extension) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี [9] 

1. ArcView 3.2a เป็นโปรแกรมสําเร็จรูป เพือใชง้านดา้นระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ พฒันาโดย Environmental System Research Institue, Inc. (ESRI) [12] ซึงสามารถ

แสดงผลทางกราฟิกหรือแผนทีได ้ทาํให้สามารถมองเห็นและเขา้ใจความสัมพนัธ์เชิงพืนทีต่างๆ 

สามารถจดัเกบ็ขอ้มูล ทงัขอ้มูลเชิงพืนที และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพืนที 

ตามเงือนไขทีกาํหนด 

2. Script Avenue เป็นภาษาทีใชใ้ห้เครืองคอมพิวเตอร์ทาํงานอยา่งมีขนัตอน 

(Script) มีหลกัการทาํงานแบบเชิงวตัถุ (Object Oriented Script) ซึงเป็นส่วนเสริมประสิทธิภาพของ

โปรแกรม ArcView สามารถทาํการปรับปรุงหรือดดัแปลงรูปแบบของหนา้ต่าง (GUI=Graphic 
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User Interface) เช่น เมนูคาํสัง (Menu) ไอคอนคาํสังและปุ่มเครืองมือต่างๆ ทีอยู่ในส่วนของ

หนา้ต่าง เช่น Project, Views, Tables, Charts, Layouts และ Script ใหส้ามารถออกแบบรูปแบบใช้

งานได ้ซึงการเขียนคาํสงัและกระบวนการทาํงานจะเหมือนกบัการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ 

3. ฟังก์ชันเสริม เป็นตวัเริมการทาํงานทีประยกุตใ์ชง้านต่างๆ ในโปรแกรม ArcView 

ซึงพฒันาโดยการเขียน Script Avenue เพือใหส้ะดวกแก่การใชง้าน เช่น 3D Analysis เป็นตน้ 

 

2.1.7 เทคโนโลยทีเีกยีวข้องกบัระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ 

 การจดัทาํแผนทีภูมิศาสตร์ดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์นนั โดยปกติจะตอ้งใช้
เทคโนโลยหีรือศาสตร์อืนๆ มาบูรณาการเขา้ดว้ยกนั เพือใหไ้ดค้าํตอบทีถูกตอ้งและมีความแม่นยาํ
มากขึน [10, 26] ไดแ้ก่ 

1. วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ (Computer Science) เป็นเทคโนโลยีและองค์
ความรู้ทางดา้นคอมพิวเตอร์ไดพ้ฒันาไปอยา่งรวดเร็ว มีประสิทธิภาพสูง สามารถทาํงานไดร้วดเร็ว
มากขึน ซึงเทคโนโลยีทีเกียวขอ้งกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ อุปกรณ์และวิธีการหรือ
โปรแกรมในการนาํเขา้ขอ้มูล ระบบการบนัทึกหรือจดัเก็บสาํรองขอ้มูล ตลอดจนการแสดงผลหรือ
การส่งออกขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึงผลกระทบของความกา้วหน้าทางดา้นฮาร์ดแวร์ 
และซอฟต์แวร์ จะทาํให้เกิดผลโดยตรงต่อการใช้และการพฒันาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
นอกจากนีไดแ้ก่ ความรู้ทางดา้นการจดัการฐานขอ้มูล (Database Management) ซึงจะตอ้งเกียวขอ้ง
กบัการออกแบบฐานขอ้มูลใหเ้ป็นระบบมากขึน 

2. การสํารวจและการทําแผนที (Survey and Mapping) เป็นศาสตร์ในการทาํ
แผนทีโดยการสาํรวจภาคสนาม โดยอาศยัความรู้เชิงวิศวกรรมในการใชเ้ครืองมือในการสาํรวจ เช่น 
กลอ้งวดัมุมในการจดัทาํวงรอบของพืนทีศึกษา กลอ้งวดัระดบัในการจดัทาํระดบัความสูงในพืนที
ศึกษา และการคาํนวณโครงร่างอิงพิกดัภูมิศาสตร์ การถ่ายค่าพิกดัหมุดหลกัฐานอา้งอิงไปยงัจุด
สาํรวจต่างๆ และวาดสัญลกัษณ์ เส้น และคาํอธิบายชือเฉพาะนนั ดงันนัวิชาการสํารวจและการทาํ
แผนทีจึงมีผลสาํคญัต่อการพฒันาการผลิตแผนทีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์อยา่งมาก 

3. ระบบการจัดการฐานข้อมูล (Database Management System) เป็นส่วนหนึง
ของความรู้ทางดา้นคอมพิวเตอร์แต่เป็นการศึกษาถึงโครงสร้างและการจดัเก็บจดัการฐานขอ้มูลใน
รูปแบบต่างๆ ซึงทาํให้การจดันาํเขา้ขอ้มูล และควบคุมการกระทาํกบัขอ้มูลเป็นไปไดอ้ย่างเป็น
ระบบ ความสัมพนัธ์ในฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ รวมถึงการจดัเกบ็ขอ้มูลในฐานขอ้มูลในสือ (media) 
ต่างๆ ซึงจะทาํให้การจดัเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่เสียค่าใชจ่้ายนอ้ยลง ซึงทาํให้การบนัทึกและจดัการ
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กบัขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  เป็นไปไดอ้ยา่งสมบูรณ์มากขึน 
4. การสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) เป็นศาสตร์ในการสาํรวจขอ้มูลพืนที

ผิวโลก ปรากฏการณ์ต่างๆ ในโลก โดยใชอุ้ปกรณ์ในการบนัทึกภาพ (sensor) ในการตรวจวดัการ
สะทอ้นคลืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของวตัถุเหล่านนัขึนไปกระทบอุปกรณ์ในการบนัทึกภาพ โดยไม่ตอ้ง
สัมผสักบัวตัถุโดยตรง ซึงทาํให้เราสามารถวิเคราะห์และแปลภาพทีไดอ้อกเป็นสภาพการใชที้ดิน
บนพืนผิวโลก หรือทรัพยากรต่างๆ ในโลก ขอ้มูลทีไดเ้หล่านีจะเป็นขอ้มูลนาํเขา้ทีสําคญัในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์  

5. ระบบการกาํหนดตําแหน่งบนโลก (Global Positioning System) เป็นระบบ
การคน้หาตาํแหน่งและนาํทางดว้ยดาวเทียม โดยใช้คลืนความถีสูง ความยาวคลืนสันจึงมีความ
เทียงตรงสูง และมีดาวเทียมสํารวจพิกดัเชิงภูมิศาสตร์ทีโคจรอยู่รอบโลก ทาํให้สามารถให้ขอ้มูล
เกียวกบัตาํแหน่งพิกดัภูมิศาสตร์บนพืนโลกไดต้ลอด 24 ชวัโมง ซึงสามารถใชบ้อกตาํแหน่งโดย
อตัโนมติั ในระดบัความถูกตอ้ง 10-20 เมตร เป็นระบบทีตอ้งอาศยัสญัญาณดาวเทียมสาํรวจพิกดัเชิง
ภูมิศาสตร์ในการทราบถึงค่าพิกัดบนพืนผิวโลกอย่างถูกต้อง ซึงสามารถนํามาเข้าสู่ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ไดโ้ดยตรง หรืออาจจะนาํระบบการกาํหนดตาํแหน่งบนโลกเขา้มาประยกุตใ์ช้
กบัการสํารวจและการทาํแผนที หรือการสํารวจระยะไกล ในการตรึงหมุดหรือตรึงพิกดัแผนที 
ภาพถ่ายทางอากาศ  หรือภาพถ่ายดาวเทียม เพือนําไปเป็นข้อมูลนําเข้าในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ 
 

2.2 การประมวลผลแบบขนาน 

การประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) คือ การแบ่งงานออกเป็นชินเลก็ๆ 

ให้สามารถทาํงานหลายๆ อย่างในเวลาเดียวกัน เป็นการเพิมประสิทธิภาพความเร็วของการ

ประมวลผลขอ้มูล ขอ้มูลอาจมีขนาดใหญ่ ซึงเป็นการประมวลผลหลายๆ โปรแกรมพร้อมกนัใน

เวลาเดียวกนั และมีความละเอียดสูงทีจะตอ้งแบ่งภาระงานกนัทาํระหว่าง หลายหน่วยประมวลผลที

อยูค่นละหน่วยประมวลผลกลางและหน่วยความจาํ อาจใชค้นละระบบปฏิบติัการ ซึงอาจเป็นเครือง

คอมพิวเตอร์คนละตวักนั ตงัอยูทุ่กทีบนโลก 

2.2.1 นิยาม และความหมายของการประมวลแบบขนาน 

   ศุภศิษฏ ์ กาจกาํแหง และภุชงค ์ อุทโยภาศ [27] ให้ความหมายว่า “การคาํนวณ
แบบขนาน (Parallel Computing) เป็นกระบวนการแกปั้ญหาโดยการแบ่งปัญหาออกเป็นส่วนๆ ให้
มีขนาดเลก็ลง แลว้นาํปัญหาแต่ละชินทีไดจ้ากการแบ่ง ไปคาํนวณยงัหน่วยประมวลผลหลายๆ ตวั 
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ในเวลาเดียวกนั เพือลดเวลาในการแกปั้ญหาลง” 
   ธีรณี อจลากุล และราชวิชช์ สโรชวิกสิต [2] ให้ความหมายการประมวลผลแบบ
ขนานว่า “การประมวลผลแบบขนาน คือ การใชเ้ครืองประมวลผลกลุ่มหนึงในการคาํนวณหรือ
แกปั้ญหาจากโจทยเ์ดียวกนั เพือให้คาํตอบทีเร็วขึนกว่าการคาํนวณบนเครืองประมวลผลเครือง
เดียว” ได้ให้ความหมายเครืองประมวลผลแบบขนานว่า “เครืองประมวลผลแบบขนาน คือ 
เครืองประมวลผลทีมีหน่วยประมวลผลมากกว่า 1 หน่วย และสามารถรองรับการประมวลมากกว่า 
1 หน่วยและสามารถรองรับการประมวลไดอ้ย่างชดัเจน” และให้ความหมายการพฒันาโปรแกรม
แบบขนานว่า “การพฒันาโปรแกรมแบบขนาน คือการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษาทีสามารถรองรับ
การทาํงานแบบขนานไดอ้ยา่งชดัเจน” 
 

2.2.2  สถาปัตยกรรมเครืองคอมพวิเตอร์แบบขนาน 

 สถาปัตยกรรมของเครืองคอมพิวเตอร์แบบขนานสามารถแบ่งโดยใช้เครือง

คอมพิวเตอร์ทีมีหน่วยประมวลผลมากกวา่ 1 ชุดออกเป็น 2 กลุ่ม [2] ไดแ้ก่ 

1. Uniform Memory Access (UMA) คือ กลุ่มทีใชห้น่วยความจาํร่วมกนั (Shared 

Memory) กล่าวคือ หน่วยประมวลผลทุกหน่วยจะสามารถเขา้ถึงหน่วยความจาํทุกโมดูลผ่าน

เครือข่ายต่อเชือมของเครืองคอมพวิเตอร์ เช่น บสั หรือครอสบาร์ โดยใชเ้วลาเท่ากนั 

2. Non-uniform  Memory Access (NUMA) คือ กลุ่มทีมีหน่วยความจาํแบบ

กระจาย (Distributed Memory) กล่าวคือ หน่วยประมวลผลแต่ละหน่วยจะมีหน่วยความจาํของ

ตวัเอง (Local Memory) การเขา้ถึงขอ้มูลในหน่วยความจาํประเภทดงักล่าว สามารถทาํไดเ้ร็วกว่า

การเขา้ถึงหน่วยความจาํทีเป็นของหน่วยประมวลผลอืน หรือทีเรียกว่าหน่วยความจาํแบบรีโมต 

(Remote Memory) 

 
2.2.3 ลกัษณะของการประมวลผลข้อมูล 

   ลกัษณะของการประมวลผลขอ้มูล โดยใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์มาเชือมต่อกนั และ
ให้มีการประมวลผลขอ้มูลจาํนวนมากในเวลาเดียวกนั มีหลายวิธีการทีกระบวนการทาํงานมี
ลกัษณะคลา้ยคลึงกนั ไดแ้ก่ 

1. Parallel Processing เป็นเทคโนโลยกีารประมวลผลขอ้มูล ทีมีการแบ่งงาน
ออกเป็นชินเล็กให้แต่ละงานย่อยสามารถประมวลผลขอ้มูลจากหลายเครืองคอมพิวเตอร์ในเวลา
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เดียวกนั [2, 28]  
 ข้อด ี 

• เพิมประสิทธิภาพในการประมวลผลขอ้มูลทีมีขนาดใหญ่ เนืองจากมี
การแบ่งงานเป็นชินเลก็ๆ ทาํใหค้อมพิวเตอร์สามารถช่วยกนัประมวลผลได ้

• ลดเวลาในการประมวลผล เนืองจากเครืองคอมพิวเตอร์แต่ละเครือง
ร่วมกนัประมวลผลขอ้มูล ทาํใหล้ดเวลาในการประมวลโดยใชค้อมพิวเตอร์เพียงเครืองเดียว 

• ลดค่าใชจ่้าย เนืองจากเป็นการนาํคอมพิวเตอร์ทีมีอยู่ มาช่วยกนั
ประมวลผลแทนการใชซู้เปอร์คอมพิวเตอร์ 

• มีความปลอดภยัของขอ้มูลสูง เนืองจากเป็นการประมวลผลขอ้มูล
ภายในเครือข่ายเดียวกนั 

 
   ข้อเสีย 

• ตอ้งมีโปรแกรมทีมีการเชือมต่อ จดัการระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์ 
เพือใหส้ามารถทาํงานร่วมกนัได ้

• ขาดแคลนผูเ้ชียวชาญเฉพาะดา้น เนืองจากการทาํงานในลกัษณะนีจะ
มีความซบัซอ้นกวา่การประมวลผลขอ้มูลบนเครืองคอมพิวเตอร์เครืองเดียว  
 

2. Cluster Computer เป็นเทคโนโลยีการประมวลผลขอ้มูล ทีประกอบดว้ย
คอมพิวเตอร์มากกว่า 1 เครืองเชือมต่อกนั และแต่ละเครืองอาจจะมีหน่วยประมวลผลมากกว่า 1 
หน่วย โดยสามารถจดัสรรใหใ้ชก้บั CPU, RAM, ROM ร่วมกนัได ้[28] 

ข้อด ี 

• สามารถใช้ทรัพยากรทีมีอย่างมีประสิทธิภาพ เนืองจากสามารถ
แบ่งปันทรัพยากรของแต่ละเครืองใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งเตม็ที 

• ลดเวลาในการประมวลผลขอ้มูล เนืองจากเครืองคอมพิวเตอร์แต่ละ
เครืองร่วมกนัประมวลผลขอ้มูล 

• ลดค่าใชจ่้าย เนืองจากเป็นการนาํคอมพิวเตอร์ทีมีอยู่ มาช่วยกนั
ประมวลผลแทนการใชซู้เปอร์คอมพิวเตอร์  

• ระบบมีประสิทธิภาพสูง และง่ายต่อการขยายขนาด 

• การคาํนวณทรัพยากรและเขา้ถึงขอ้มูล ทีอยูก่ระจดักระจาย อยา่งมี
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ประสิทธิภาพและรวดเร็วทนัต่อเหตุการณ์ 
   ข้อเสีย 

• เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ต้องอยู่ภายในแพลตฟอร์ม  (Platform) 
เดียวกนั และอยูใ่นพืนทีจาํกดั 

• ตอ้งมีโปรแกรมทีมีการเชือมต่อ จดัการระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์ 
เพือใหส้ามารถใหค้อมพิวเตอร์สามารถทาํงานได ้

• ขาดแคลนผูเ้ชียวชาญเฉพาะดา้น เนืองจากการทาํงานในลกัษณะนีจะ
มีความซบัซอ้นกวา่การประมวลผลขอ้มูลแบบเครืองเดียว  

 
3. Grid Computing เป็นเทคโนโลยกีารประมวลผลขอ้มูลทีรวบรวมทรัพยากร

จากคอมพิวเตอร์หลายๆ หน่วยเขา้ดว้ยกนั ทาํการคาํนวณหรือประมวลผลขอ้มูลจาํนวนมากทีมี
ความซับซ้อนพร้อมกนัในเวลาเดียวกนั ทาํงานเสมือนเป็นซูเปอร์คอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่เครือง
เดียว ทีมีราคาต้นทุนตาํ ซึงแนวคิดนีนาํทรัพยากรทีสูญเปล่า มาใช้ให้เกิดประโยชน์และมี
ประสิทธิภาพอยา่งเตม็ที เนืองจากโดยปกติแลว้ การทาํงานของเครืองคอมพิวเตอร์แต่ละเครืองนนั
ไม่ไดใ้ชใ้ห้เกิดประโยชน์อย่างเต็มที ซึงหากมีการเชือมโยงคอมพิวเตอร์จาํนวนมากเขา้ดว้ยกนั ก็
สามารถรวบรวมและดึงทรัพยากรทีไม่ใชอ้ยู ่มาใชใ้หเ้กิดประโยชนไ์ดอ้ยา่งเตม็ที [28, 29] 
 

ข้อด ี 

• เพิมสมรรถนะการคาํนวณ สามารถรวบรวมใช้ทรัพยากรทีมีอยู่ใน
ระบบใหร่้วมกนัประมวลผลได ้

• เพิมขนาดและความเร็วการเกบ็ขอ้มูลขนาดใหญ่มาก เป็นแหล่งเก็บ
ขอ้มูล ทีสามารถบนัทึกขอ้มูลความเร็วสูง และมีขนาดใหญ่  

• เ พิมการสือสารระหว่างก ลุ่มคนจํานวนมากเพือให้สามารถ
ติดต่อสือสารระหวางกลุ่มหลายๆ กลุ่มพร้อมกนัได ้

• เพิมประสิทธิภาพในดา้นการประมวลผล เป็นการเพิมศกัยภาพใน
การแบ่งปันทรัพยากรและสามารถดาํเนินงานไดอ้ยา่งรวดเร็ว มีความยดืหยุน่ และคล่องตวั 

• เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์สามารถใช้งานได้หลายแพลตฟอร์ม 
(Platform) 

• ลดค่าใช้จ่าย เนืองจากเครืองคอมพิวเตอร์แต่ละเครืองร่วมกนั
ประมวลผลขอ้มูล 
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• ลดเวลาในการประมวลผลขอ้มูล 
   ข้อเสีย 

• ขาดแคลนผูเ้ชียวชาญเฉพาะดา้น เนืองจากการทาํงานในลกัษณะนีจะ
มีความซบัซอ้นกวา่การประมวลผลขอ้มูลแบบเครืองเดียว  

• ตอ้งมีโปรแกรมเชือมต่อเพือให้คอมพิวเตอร์สามารถทาํงานร่วมกนั
ได ้เนืองจากระบบกริด เป็นการนาํคอมพวิเตอร์ทีมีหลายแพลตฟอร์มมาใชง้านร่วมกนัได ้

 
4. Distributed Computing เป็นเทคโนโลยกีารประมวลผลขอ้มูลโดยมีการแบ่ง

หนา้ทีการประมวลผลให้แก่เครืองคอมพิวเตอร์ต่างๆ ทีเชือมต่อกนัในเครือข่ายของระบบ และนาํ
ผลลพัธ์ทีไดม้ารวมกนั ซึงวิธีการประมวลผลแบบนีเป็นการเพิมประสิทธิภาพในการตอบสนองงาน 
และสามารถประมวลผลขอ้มูลพร้อมกนัในเวลาเดียวกนั [28, 30] ดงัรูปที 2-10 

 ข้อด ี 

• ใช้เวลาตอบสนองไดเ้ร็ว เป็นระบบทีตอบสนองไดดี้กว่าแบบรวม
ศูนย(์Centralized Systems) เมือมีการทาํงานหลายอยา่งพร้อมกนั 

• ลดค่าใช้จ่าย สามารถลดปัญหาด้านปริมาณของขอ้มูลทีส่งไปใน
ระยะไกลๆ 

• ความถูกตอ้งของขอ้มูล สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลได้
รวดเร็ว ภายใตพื้นทีทีรับผดิชอบของหน่วยต่างๆ 

• ลดเวลาในการประมวลผล ใชค้อมพิวเตอร์เชือมต่อกนั 

• การใช้ทรัพยากรร่วมกนั เพือให้จดัสรรทรัพยากรร่วมกนัโดยใช้
อุปกรณ์ทีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชน ์
   ข้อเสีย 

• การขาดแคลนผูเ้ชียวชาญ ปัจจุบนัความตอ้งการระบบในลกัษณะการ
กระจายการประมวลผลเพิมมากขึน และผูเ้ชียวชาญในดา้นนีมีจาํนวนนอ้ยไม่เพียงพอกบัความ
ตอ้งการ 

• มาตรฐานของระบบ เมือนาํทรัพยากรคอมพิวเตอร์มาเชือมต่อกนั 
ตอ้งมีมาตรฐานเดียวกนั เพอืใหร้ะบบสามารถทาํการประมวลผลได ้

• ความถูกตอ้งของขอ้มูล เนืองจากเป็นการกระจายกระบวนการทาํงาน 
ซึงหากมีการเพิม แกไ้ข และลบขอ้มูล ตอ้งมีกระบวนการทาํอย่างเป็นขนัตอน ซึงอาจจะทาํให้เกิด
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ความผดิพลาดได ้

• ความปลอดภยัของระบบ เนืองจากมีผูใ้ชอ้ยู่อยา่งกระจายจากหน่วย
ต่างๆ ซึงอาจจะทาํใหข้อ้มูลมีความไม่ปลอดภยัจากผูไ้ม่หวงัดี หรือเขา้มาโดยไม่ไดรั้บอนุญาต เป็น
ตน้ 

Process Node

Process Node Task Completed

Management Server/
Master Node

Network
 

รูปท ี2-10 ลกัษณะการแบ่งขอ้มูล ของการประมวลผลแบบขนาน [31] 
 
 จะเห็นไดว้า่ลกัษณะการประมวลผลขอ้มูลทีมีหลกัการประมวลผลขอ้มูลพร้อมกนั 
มีชือเรียกไดห้ลากหลาย ซึงแต่ละวิธีก็มีลกัษณะเด่นทีแตกต่างกนัไป สาํหรับในวิทยานิพนธ์นี จะ
เรียกวิธีการประมวลผลลกัษณะนีว่า “การประมวลผลแบบขนาน” โดยสามารถทาํงานไดก้บัหน่วย
ประมวลผลหลายๆตวั พร้อมกนั ลดปริมาณอุปกรณ์ในการแกปั้ญหาทีสัมพนัธ์กนั ลดคาํสังในการ
ประมวลผลไดใ้นเวลาเดียวกนั อีกทงัยงัสามารถใชไ้ดก้บังานในอีกหลายลกัษณะเหตุการณ์ต่างๆ 
ทางธรรมชาติ การคาํนวณทางคณิตศาสตร์และทางการพาณิชย ์ซึงการคาํนวณผลแบบขนานนัน
สามารถใชง้านไดห้ลากหลาย 
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2.2.4 มติิในการประมวลผลแบบขนาน 

มิติในการประมวลผล มี 2 ลกัษณะ [2] ไดแ้ก่ การประมวลผลขนานเชิงขอ้มูล และ

การประมวลผลขนานแบบฟังกช์นั ซึงมีรายละเอียด ดงันี 

1. การประมวลผลขนานเชิงข้อมูล (Data Parallelism) การประมวลผลขอ้มูลที
สามารถแบ่งออกเป็นหลายๆ ส่วนย่อย โดยทีแต่ละส่วนสามารถคาํนวณไปพร้อมกนัดว้ยฟังกช์นั
การคาํนวณเดียวกนัได ้เช่น การประมวลผลภาพ (Image Processing) เป็นกลุ่มโปรแกรมประยกุตที์
มกัจะใชห้ลกัการประมวลผลขนาดเชิงขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยผูพ้ฒันาโปรแกรมสามารถ
แบ่งภาพออกเป็นส่วนๆ และใชห้น่วยประมวลผลจาํนวนมากกว่าหนึงหน่วยในการคาํนวณแต่ละ
ส่วนของภาพได ้ซึงการประมวลผลสามารถทาํขนานกนัไดเ้ลย 

2. การประมวลผลขนานเชิงฟังก์ชัน (Functional parallelism) การประมวลผล
ขนานเชิงฟังกช์นัจะเกิดขึนในกรณีทีโปรแกรมสามารถแบ่งออกเป็นหลายๆ งานยอ่ย โดยให้แต่ละ
งานทาํการประมวลผลบนขอ้มูลคนละชุดกนั อีกทงัฟังกช์นัการคาํนวณในแต่ละงานก็ยงัแตกต่าง
กนัอีกดว้ย ตวัอยา่งของการแบ่งงานเชิงฟังกช์นั คือการทาํงานของคอมไพเลอร์ในการแปลงโคด้ที
ผูพ้ฒันาโปรแกรมเขียน (Source Code) ใหเ้ป็นภาษาไบนารีทีเครืองสามารถเขา้ใจได ้(Binary Code) 

 สําหรับวิทยานิพนธ์นีไดเ้ป็นการประมวลผลเชิงขอ้มูล โดยใช้ขอ้มูลเชิงพืนที
ประเภทเวกเตอร์ ไดแ้ก่ ขอ้มูลเส้นชนัความสูงเป็นขอ้มูลในการทดสอบการประมวลผล 

 

2.3 การแบ่งข้อมูล 

การแบ่งขอ้มูล (Data Partitioning) เป็นกระบวนการทาํงานทีขอ้มูลมีขนาดใหญ่ 

ขอ้มูลอยูอ่ยา่งกระจดักระจาย ยากต่อการนาํมาประมวลผลในจุดเดียว ขอ้มูลทีจะนาํมาใชใ้นวิธีการ

แบ่งขอ้มูลสาํหรับวิทยานิพนธ์นี เป็นขอ้มูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึงขอ้มูลมีจาํนวนมาก 

และขอ้มูลมีขนาดใหญ่ จึงทาํให้เกิดแนวคิดทีจะหาวิธีในการแบ่งขอ้มูลใหเ้ป็นชินเลก็ๆ เพือนาํไป

ประมวลผล ซึงตอ้งออกแบบขนัตอนวิธีในการแบ่งขอ้มูลทีเหมาะสมกบัขอ้มูลของทางภูมิศาสตร์  

มาตรฐานของการแบ่งข้อมูล [32] 

 1. Random Partitioning เป็นการสุ่มขอ้มูลตวัอยา่งมาทดลอง ซึงจะแบ่งขอ้มูล

ออกเป็นชุดขอ้มูล จากฐานขอ้มูลหลกั แลว้นาํขอ้มูลมาเพือสุ่มการแบ่ง ซึงในกรณีนี จะเป็นการแบ่ง

ขอ้มูลโดยไม่ไดส้นใจว่า ขอ้มูลจะมีขนาดหรือปริมาณเท่ากนัหรือไม่ โดยจะวนแบ่งเซตขอ้มูล เป็น

เซตยอ่ยๆ ไปเรือยจนหมดขอ้มูลของฐานขอ้มูลหลกั 
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 2. User-defined Partitioning เป็นการแบ่งทีชดัเจน โดยทีสามารถระบุ

รายละเอียดของขอ้มูล และระบุรายละเอียดของวิธีการแบ่งขอ้มูล ซึงกระบวนการตามตวัแปรทีผูใ้ช้

ต้องการของเซตขอ้มูล ซึงวิธีนี จะทาํให้ขอ้มูลทีได้รับจากการแบ่งนัน จะอยู่ในลกัษณะทีผูใ้ช้

ตอ้งการ  

 

2.4 เทคโนโลยกีารรับ-ส่งข้อมูล 

เทคโนโลยีการรับ-ส่งขอ้มูล เป็นการกระบวนการให้เครืองคอมพิวเตอร์สามารถ

ติดต่อสือสาร โดยทีใช้การสือสารดว้ยโปรโตคอลทีมีชือว่า TCP/IP และใช้โปรแกรมในการ

ติดต่อสือสารดว้ยเทคโนโลยขีอง Socket Programming ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

1. โปรโตคอลทีใช้ในการสือสารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพือให้สามารถใช้
สือสารจากตน้ทางขา้มเครือข่ายไปยงัปลายทางได ้จะใชโ้ปรโตคอล TCP/IP (Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol) 

2. โปรแกรมสําหรับการสือสารระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายไปยงัเครือง
คอมพิวเตอร์ลูกข่าย โดยใชเ้ทคโนโลยขีอง Socket Programming เป็นการเขียนโปรแกรมเพือส่ง
ขอ้มูลจากเครืองคอมพวิเตอร์หนึงไปสู่เครืองคอมพวิเตอร์อีกเครืองหนึงในระบบเครือข่าย [33, 34] 

• หลกัการทาํงาน 
 การส่งขอ้มูลจากเครืองคอมพิวเตอร์จากเครืองหนึงไปสู่อีกเครืองหนึง 

ประกอบไปดว้ยผูส่้ง (Sender) ตอ้งนาํขอ้มูลทีถูกส่งมาตดัออกเป็นส่วนย่อย แลว้บรรจุลงในกลุ่ม
ขอ้มูลเดียวกนั (Packet) แต่ละกลุ่มขอ้มูลจะมีส่วนประกอบ 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนหัว (Header) เป็น
ขอ้มูลเกียวกบัทีอยู ่(Address) และพอร์ต (Port) ของผูรั้บและผูส่้ง รวมทงัขอ้มูลทีจาํเป็นการนาํ
ขอ้มูลมาประกอบเป็นขอ้มูลดงัเดิม และอีกส่วนเรียกว่าเพยโ์หลด (Payload) เป็นขอ้มูลยอ่ยทีถูกส่ง 
โดยผูส่้งและผูรั้บ ตอ้งทราบวิธีสร้างชุดขอ้มูลและส่งชุดขอ้มูลผ่านชนัของโปรแกรมลงไปสู่ชัน
ตวักลางเพือเดินทางไปในระบบเครือข่าย ทีดา้นผูรั้บตอ้งทราบวิธีรับชุดขอ้มูลจากระบบเครือข่าย
ขึนมาประกอบเป็นลาํดบัทีถูกตอ้งแลว้จึงดึงขอ้มูลออกมา  

• การใช้งาน Socket 
 เมือมีการสร้าง Socket ระบบปฏิบติัการจะทาํการจองพืนทีในหน่วยความจาํ
เพือสร้างโครงสร้างขอ้มูล (Data Structure) สาํหรับเก็บขอ้มูลทีใชส้าํหรับการสือสารขอ้มูล โดย
โครงสร้างขอ้มูลนีประกอบดว้ยฟิลด์หลายๆ ฟิลด์ เมือ Socket ถูกสร้างขึนฟิลด์ต่างๆทีอยู่ใน
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โครงสร้างขอ้มูลนีจะถูกทาํให้ว่างไว ้และโปรแกรมทีสร้าง Socket จะตอ้งเรียกใชง้าน ฟังกช์นั 
สาํหรับใส่ขอ้มูลต่างๆทีเวน้ว่างไวใ้นฟิลดเ์หล่านี 

• หน้าทขีอง Socket ประกอบด้วย 2 อย่าง ได้แก่ 
1. การรอรับการเชือมต่อ เป็น Socket ทีใชเ้ป็น Server Application ซึง

เรียกว่า Passive Socket   
2. การเชือมต่อไปยงัเครืองปลายทาง เป็น Socket ทีเชือมต่อไปยงัเครือง

ปลายทางจะถูกใชใ้นเป็น Client Application หรือเรียกว่า Active Socket 
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บทท ี3 

เครืองมือ และวธีิการดาํเนินการวจิัย 

   

สาํหรับในบทที 3 เป็นการนาํเสนอเครืองมือ และวิธีการดาํเนินการวิจยั ของการ

แบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สําหรับการประมวลผลแบบขนาน ในส่วนนีไดก้ล่าวถึง ขอ้มูลและ

ลกัษณะขอ้มูล แนวคิดการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สถาปัตยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน วิธีการกาํหนดตวับ่งชีสมรรถนะเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายแต่ละ

เครือง ทีร่วมกนัประมวลผลแบบขนาน การออกแบบวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ วิธีการรวม

ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ การวดัเวลาในการประมวลผลขอ้มูลโดยรวม รวมทงัเครืองมือและอุปกรณ์ที

ใชใ้นการดาํเนินการวิจยั 

 

3.1 ข้อมูลและลกัษณะข้อมูล 

 ขอ้มูลทีใชใ้นการทดสอบ เป็นขอ้มูลเชิงพืนที เมือนาํขอ้มูลเชิงพืนทีทีมีปริมาณ

มากไปประมวลผล จะใชเ้วลานานในการประมวลผลขอ้มูล ขอ้มูลเชิงพืนทีประกอบไปดว้ย ขอ้มูล

เวกเตอร์ ไดแ้ก่ ขอ้มูลประเภท จุด เส้น รวมทงัรูปหลายเหลียม และขอ้มูลราสเตอร์ เช่น ขอ้มูล

ประเภทภาพถ่ายดาวเทียม เป็นตน้ แต่สาํหรับวิทยานิพนธ์นี มุ่งเนน้การประมวลผลขอ้มูลเชิงพืนที

ประเภทเส้น ไดแ้ก่ เส้นชนัความสูง  

  การแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดยใชข้อ้มูลเส้นชนัความสูง เป็นขอ้มูลทีมีลกัษณะ

เฉพาะทีมีความแตกต่างกบัขอ้มูลเชิงพืนทีประเภทเส้นอืนๆ ดงันนัตอ้งออกแบบขนัตอนวิธีการแบ่ง

ขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีลกัษณะแตกต่างกนั โดยใชล้กัษณะภูมิประเทศของประเทศไทยเป็นหลกั

แบ่งออกเป็น 6 เขต ดงันี [35] 

1. เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขาภาคเหนือ มีลกัษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขา
สูง ภูเขา หุบเขาและแอ่งแผ่นดินระหว่างภูเขามีความสูงชนัจากบริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือแลว้
ค่อยๆ ลาดตาํลงมาสู่ทีราบตาํ บริเวณตะวนัออกเฉียงใตแ้ละตอนกลางแลว้ค่อยๆ สูงขึนอีกทาง
บริเวณตะวนัออกและตะวนัออก เฉียงเหนือ ดงัรูปที 3-1 (b) 
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2. เขตทีราบภาคกลาง  มีลกัษณะภูมิประเทศทวัไปเป็นทีดินราบตะกอนทีหนา 
จากแม่นาํพดัพามาทบัถม และบริเวณทีราบนีมีภูเขาโดดๆ ซึงส่วนใหญ่เป็นภูเขาหินปูนกระจายอยู่
ทวัไป และมีลกัษณะเป็นทีราบลูกฟกูเป็นทีสูงๆ ตาํๆ ดงัรูปที 3-1 (c) 

3. เขตภูเขาสูงภาคตะวันตก มีลกัษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นเทือกเขาสูง หุบ
เขา เป็นแนวภูเขาทีซบัซอ้น มีทีราบแคบๆ ในเขตหุบเขาเป็นแห่งๆ และมีทีราบเชิงเขาต่อเนืองกนั
เป็นเทือกเขา ดงัรูปที 3-1 (d) 

4. เขตภูเขาและทีราบชายฝังภาคตะวนัออก มีลกัษณะภูมิประเทศจะเป็นทีราบลุ่ม
แม่นาํ ทางตอนเหนือ เป็นทิวเขาและทีราบลูกฟูกทางตอนกลางและมีทีราบ ชายฝังทะเลทางใต ้โดย
มีแม่นาํสายสันๆ ไหลจากทิศเหนือไปทางใตล้งสู่อ่าวไทย ชายฝังทะเลของเขตนี เป็นชายฝังทีมี
ลกัษณะเวา้แหว่งและเตม็ไปดว้ยเกาะ ดงัรูปที 3-1 (e) 

5. เขตทีราบสูงภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีภูมิประเทศทวัไปมีลกัษณะเป็นแอ่ง
คลา้ยจาน ลาดเอียงไปทางตะวนัออกเฉียงใตมี้ขอบเป็นภูเขาสูงทางตะวนัตกและทางใต ้ทาํใหเ้กิด
ขอบสูงชนัตามแนวเทือกเขา้ดา้นตะวนัตก และทางใตก้เ็ป็นขอบสูงชนัตามแนวทิวเขา พืนทีราบสูง
จะยกตวัสูงทางบริเวณตะวนัตกและทางใต ้และลาดเอียงไปทางตะวนัออกเฉียงใตล้งสู่แม่นาํโขง ดงั
รูปที 3-1 (f) 

6. เขตภูเขาทีราบชายฝังคาบสมุทรภาคใต้  มีภูมิประเทศทัวไปมีลกัษณะเป็น
คาบสมุทรแคบและยาว ถูกขนาบดว้ยทะเลทงัสองดา้นทางดา้นตะวนัตก ประกอบดว้ยทิวเขาทีเป็น
แกนของคาบสมุทรและทีราบชายฝังทะเลทีลาดลงสู่ทะเลทงัสองดา้น โดยทีราบดา้นชายฝัง
ตะวนัออกเป็นชายฝังทีราบเรียบและยกตวัสูง ดงัรูปที 3-1 (g) 
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รูปท ี3-1 ลกัษณะภูมิประเทศของไทย [36] 

 

3.2 แนวคดิในการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

   จากลกัษณะภูมิประเทศทีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นว่า ลกัษณะภูมิประเทศของไทยมี
ลกัษณะทีแตกต่างกนั ซึงในส่วนนีทาํให้ลกัษณะของเส้นชันความสูงของแต่ละลกัษณะขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัดว้ย สาํหรับวิทยานิพนธ์นีไดส้นใจลกัษณะภูมิประเทศ ซึงเป็นขอ้มูลเชิงพืนทีทีมี
ลกัษณะภูมิประเทศทีมีความสูงตาํแตกต่างกนั  ทาํให้วิธีการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูงมีขอ้จาํกดั
กวา่การแบ่งขอ้มูลทวัไป และขอ้มูลเชิงพืนทีอืนๆ ทีมีลกัษณะเป็น Area-based Partitioning เป็นการ
แบ่งขอ้มูลทีคาํนึงถึงพืนทีเป็นหลกั แต่สําหรับการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีลกัษณะเป็น 
Object-based Partitioning เป็นการแบ่งขอ้มูลในลกัษณะทีเป็นวตัถุซึงจาํเป็นจะตอ้งคาํนึงถึง กลุ่ม
ของเส้นชนัความสูง เพือนาํไปประมวลผลแลว้ ทาํให้ง่ายต่อการแบ่งขอ้มูล และรวมขอ้มูลลกัษณะ
ภูมิประเทศสาํหรับทดสอบออกเป็น 4 เขต ดงันี  
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1. เขตภูเขา พืนทีเขตนีมีลกัษณะเป็นภูเขาสูงชัน โดยมีพืนทีบริเวณเนินเขา
เดียวกนั และมียอดภูเขาสูงชนัหลายๆ ยอดเขาในเนินเขาเดียวกนั ดงัแสดงในรูปที 3-2 

 
รูปท ี3-2 ลกัษณะขอ้มูลเขตภูเขา 

 
2. เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา มีลกัษณะเป็นทิวเขา หุบเขา มีความสูงชนั และ

แอ่งแผน่ดิน ทีราบระหวา่งภูเขา ดงัแสดงในรูปที 3-3 

 
รูปท ี3-3 ลกัษณะขอ้มูลเขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา 
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3. เขตทีราบสูง มีลกัษณะเป็นทีราบทีมีระดบัความสูงเป็นเนินขึนเรือย หรือมีแนว
ทิวเขายกตวัขึนมา ดา้นใด ดา้นหนึงของพืนที ดงัแสดงในรูปที 3-4 

 
รูปท ี3-4 ลกัษณะขอ้มูลเขตทีราบสูง 

 
4. เขตทีราบ มีลกัษณะเป็นพืนทีโล่ง ราบเรียบ ทีราบลูกฟูก และภูเขาโดด ดงั

แสดงในรูปที 3-5 

 
รูปท ี3-5 ลกัษณะขอ้มูลเขตทีราบ 
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3.3 การแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ สําหรับการประมวลผลแบบขนาน 

การแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ มีจุดประสงค์หลกัเพือลดเวลาในการประมวลผล

ขอ้มูล โดยใชข้อ้มูลเส้นชนัความสูง ส่วนนีจะกล่าวถึง สถาปัตยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

สําหรับการประมวลผลแบบขนาน กระบวนการในการทาํงานของการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ  

รูปแบบการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการกาํหนดตวัชีวดัสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ 

มีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

 

3.3.1 สถาปัตยกรรมการแบ่งข้อมูลภูมสิารสนเทศ สําหรับการประมวลผลแบบขนาน 

 สถาปัตยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลแบบขนาน  (รูป

ที 3-6) แสดงถึงภาพรวมขององคป์ระกอบต่างๆ ไดแ้ก่ ผูใ้ช ้(User) เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย

สาํหรับการแบ่งขอ้มูล (Data Partitioning Server) เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client Computer) 

และขอ้มูล (Data) ซึงมีรายละเอียด ดงัต่อไปนี 
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รูปท ี3-6 สถาปัตยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 
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1. ผู้ใช้ 

ผูใ้ช ้ทาํหนา้ทีส่งความตอ้งการไปยงัเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ไดแ้ก่ ส่งจาํนวน

เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ตวับ่งชีสมรรถนะของแต่ละเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย เขตขอ้มูลเชิง

พืนที และวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ผูใ้ชจ้ะไดรั้บขอ้มูลภูมิสารสนเทศจากเครืองแม่ข่ายเมือ

สินสุดการประมวลผล 

2. เครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่ายสําหรับการแบ่งข้อมูล 

   เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสําหรับการแบ่งขอ้มูล ทาํหน้าทีรับความตอ้งการจาก
ผูใ้ช้ แบ่งขอ้มูลเชิงพืนทีตามจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูกข่าย รวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ จากเครือง
คอมพิวเตอร์ลูกข่ายเมือสินสุดการประมวลผล และดาํเนินการส่งขอ้มูลกลบัไปยงัผูใ้ช ้

3. เครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย 

  เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทาํหน้าทีรับคาํสังจากเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

ประมวลผลข้อมูลเชิงพืนทีทีได้รับจากหน่วยเก็บข้อมูลในเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย เพือ

ประมวลผลขอ้มูล และทาํหนา้ทีส่งขอ้มูลทีสินสุดการประมวลผล กลบัไปยงัเครืองคอมพิวเตอร์แม่

ข่าย 

4. ข้อมูล 

ขอ้มูลเชิงพืนทีทีใช้ในการประมวลผล ไดแ้ก่ ขอ้มูลเส้นชันความสูง โดยใช้ชุด

ขอ้มูลทีมีลกัษณะภูมิประเทศทีแตกต่างกนั 4 เขต ไดแ้ก่ เขตภูเขา เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา 

เขตทีราบสูง และเขตทีราบ เป็นขอ้มูลในการทดสอบสาํหรับใชใ้นการแบ่งขอ้มูล การประมวลผล

ขอ้มูล และการรวมขอ้มูล สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

 

3.3.2 กระบวนการแบ่งข้อมูลภูมสิารสนเทศ 

กระบวนการทาํงานของการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ประกอบดว้ยกระบวนการ

ยอ่ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนที 1 เป็นกระบวนการทาํงานของผูใ้ช ้ส่วนที 2 เป็นกระบวนการทาํงานของ

เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสาํหรับการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

ส่วนสุดทา้ยเป็นกระบวนการทาํงานของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย สาํหรับการประมวลผลขอ้มูล

ภูมิสารสนเทศ ดงัรูปที 3-7 
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User

Data Partitioning 
Server

Client Computer : 1

แบ่งขอ้มูล รวมขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

ประมวลขอ้มูล

Client Computer : 2

Client Computer : 3

- จาํนวนคอมพิวเตอร์
- ตวับ่งชีสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์
- ขอ้มูลพืนที
- วิธีการแบ่งขอ้มูล

Client Computer : 4

Client Computer : 5

Client Computer : 6

Client Computer : 7

Client Computer : 8

Client Computer : 9

Client Computer : 10

 
รูปท ี3-7 ลาํดบักระบวนการในการทาํงานของระบบ 

 

1. กระบวนการทาํงานของผู้ใช้ 

   ผูใ้ช้ ทาํหน้าทีส่งความตอ้งการไปยงัเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ไดแ้ก่  จาํนวน

เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ตวับ่งชีสมรรถนะของแต่ละเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทีใช้ในการ
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ประมวลผลขอ้มูล เลือกเขตขอ้มูลเชิงพืนที และวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ผูใ้ชร้อรับขอ้มูล

ประมวลผลเมือสินสุดการรวมจากเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

2. กระบวนการทาํงานของเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย 

 เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสาํหรับแบ่งขอ้มูล ทาํหนา้ทีรับความตอ้งการจากผูใ้ช ้ 

ไดแ้ก่ จาํนวนเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย ตวับ่งชีสมรรถนะของแต่ละเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทีใช้

ในการประมวลผลขอ้มูล เขตขอ้มูลเชิงพืน และวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดยเครืองแม่ข่าย

ดาํเนินการอ่านขอ้มูลเชิงพืนทีจากหน่วยเก็บขอ้มูลภายในเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ทาํการแบ่ง

ข้อมูลเชิงพืนทีตามจาํนวนของหน่วยประมวลผล โดยคาํนึงถึงตัวบ่งชีสมรรถนะของเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย โดยใชข้นัตอนวิธีทีไดน้าํเสนอ  2 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Tree Partitioning Algorithm 

(TPA) และวิธี Coordinate Partitioning Algorithm (CPA) เมือดาํเนินการแบ่งขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ 

เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายทาํการส่งขอ้มูลไปยงัเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย เพือทาํการประมวลผล

ขอ้มูล และรอรับขอ้มูลจากเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีสินสุดการประมวลผล เพือทาํการรวมขอ้มูล 

สุดทา้ยเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายดาํเนินการส่งขอ้มูลกลบัไปยงัผูใ้ช ้

3. กระบวนการทาํงานของเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย 

 เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีไม่จาํเป็นตอ้งมีสมรรถนะเท่ากนั จาํนวน 10 เครือง 

ทาํหนา้ทีรับขอ้มูลเชิงพืนทีจากเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย ประมวลผลขอ้มูลเชิงพืนที เมือสินสุดการ

ประมวลผลแลว้ เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายดาํเนินการส่งผลการประมวลผลขอ้มูลกลบัไปยงัเครือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่าย ซึงได้มีการทดสอบการประมวลผลของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีมี

สมรรถนะเท่ากนั จาํนวน 5 เครือง ซึงมีผลของเวลาในการประมวลผล ดงัภาคผนวก จ  

 

3.3.3 รูปแบบการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ  

  รูปแบบการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน สามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนที 1 เป็นกระบวนการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ เป็นกระบวนการ

ทาํงานในเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ส่วนที 2 เป็นกระบวนการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

เป็นกระบวนการทาํงานในเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย และส่วนที 3 เป็นกระบวนการรวมขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ เป็นกระบวนการทาํงานในเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยมีรายละเอียด ดงันี 
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  ส่วนที 1 การแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ เป็นกระบวนการเริมตน้ ส่วนนีเป็น

กระบวนการในเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยการรับค่าจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูกข่ายในการ

ประมวลผล และตวัชีวดัสมรรถนะของคอมพิวเตอร์ลูกข่ายแต่ละเครือง เขตขอ้มูลพืนทีทีตอ้งการ

แบ่งขอ้มูล และวิธีการแบ่งขอ้มูล จากผูใ้ช ้เพือทาํการแบ่งขอ้มูลใหเ้ครืองคอมพิวเตอร์ต่างๆ ร่วมกนั

ประมวลผลตามตวับ่งชีสมรรถนะของแต่ละเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ดงัแสดงในรูปที 3-8 

 

วธีิในการแบ่งขอ้มูล
=Tree Partitioning 

Algorithm

วิธีที 1
Tree Partitioning 

Algorithm

วิธีที 2
Coordinate Partitioning 

Algorithm

รับจาํนวนคอมพิวเตอร์

รับสมรรถนะ 
ของคอมพิวเตอร์ลูกข่าย

เริมตน้

เลือกเขตขอ้มูลพืนที

Yes No

X
 

รูปท ี3-8 กระบวนการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 
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 ส่วนที 2 การประมวลผลข้อมูลภูมิสารสนเทศ  เป็นกระบวนการในเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทีไดรั้บขอ้มูลจากเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย การประมวลผลขอ้มูลในส่วนนี 

เป็นการประมวลผลค่าความต่างของเส้นชนัความสูงจากเดิม 100 เมตร เป็นเส้นชนัความสูงใหม่ 10 

เมตร โดยในส่วนนี เป็นการเปลียนแปลง จากเส้นชนัความสูง ให้เป็นขอ้มูล Surface (TIN) แลว้

ดาํเนินการแบ่งค่าความต่างของเส้นชนัความสูงทีมีความละเอียดขึน โดยการประมวลผลขอ้มูล 

Surface (TIN) เป็นขอ้มูลเส้นชนัความสูง ดงัแสดงในรูปที 3-9 

 

 
รูปท ี3-9 กระบวนการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 

  ส่วนที 3 การรวมข้อมูลภูมิสารสนเทศ เป็นกระบวนการทาํงานในเครือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยรับขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีผ่านการประมวลผลเรียบร้อยแลว้จากเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย แลว้ทาํการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ดงัรูปที 3-10 
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รูปท ี3-10 กระบวนการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 

3.3.4 วธีิการกาํหนดตวัชีวัดสมรรถนะของเครืองคอมพวิเตอร์ 

การประมวลผลข้อมูลภู มิสารสนเทศ  เ ป็นการประมวลผลโดยใช้เครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีไม่จาํเป็นตอ้งมีสมรรถนะเท่ากนั เมือนาํเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายเหล่านีมา

ร่วมกนัประมวลผลทาํใหเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายแต่ละเครืองไดรั้บขอ้มูลทีมีปริมาณใกลเ้คียงกนั 

ทาํใหเ้ครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่ายทีมีสมรรถนะสูงประมวลผลขอ้มูลเสร็จเร็ว ส่วนเครืองคอมพิวเตอร์

ลูกข่ายทีมีสมรรถนะตาํ ทาํใหใ้ชเ้วลานานในการประมวลผล ในส่วนนีทาํใหเ้กิดแนวคิดทีใหมี้การ

วัดสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย และการแบ่งข้อมูลตามสมรรถนะของเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย เพือใหเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลกูข่ายสามารถประมวลผลขอ้มูลไดเ้ตม็ศกัยภาพของ

คอมพิวเตอร์ และลดเวลาในการประมวลผล 

1. ตวัอย่างการแบ่งข้อมูลตามสมรรถนะของเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย 

 การแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีจาํนวน 5000 เรคคอร์ด และคอมพิวเตอร์ลูกข่าย

จาํนวน 5 เครือง ซึงถา้ไม่มีการวดัสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทาํให้คอมพิวเตอร์ลูก

ข่ายแต่ละเครืองไดรั้บขอ้มูลจาํนวน 1000 เรคคอร์ด ซึงถา้สมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย

แตกต่างกนั ทาํให้เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีมีสมรรถนะตาํใชเ้วลาในการประมวลผลนานทีสุด 
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ดงันนัในส่วนนีไดน้าํเสนอวิธีการวดัสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ดงัแสดงในตารางที 

3-1 

 

ตารางท ี3-1 ตวัอยา่งการแบ่งขอ้มูลภูมิศาสตร์ตามสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

หมายเลขของ 

เครือง

คอมพิวเตอร์ 

 

เวลาในการ

ประมวลผลขอ้มูล

ทดสอบ (วินาที) 

 

ดชันีชีวดั

ความสามารถใน

การประมวลผล

ขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ 

เปอร์เซ็นตภ์าระ

งานทีไดรั้บการ

จดัสรร 

 

จาํนวนเรคคอร์ด   

ของขอ้มูลที

ไดรั้บ 

 

(i) (T) (I) (L) (R) 

1 46 1.72 20.11 864.32 

2 30 2.63 21.80 1321.61 

3 79 1 16.60 502.51 

4 25 3.16 22.34 1587.94 

5 55 1.44 19.15 723.62 

รวม (Sum)  9.95 100.00 5,000.00 

 

2. ขนัตอนวธีิการวดัสมรรถนะของเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย ดงันี 

•   จดัเตรียมเครืองคอมพิวเตอร์ลกูข่าย สาํหรับการประมวลผลขอ้มูล 

• จดัเตรียมขอ้มูลเชิงพืนที สาํหรับใชท้ดสอบเวลาในการประมวลผล 

• การวดัสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย มีรายละเอียดดงันี 

o นําข้อมูล เ ชิ ง พืนที ชุด เ ดียวกัน  ไปประมวลผลบนเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

o จบัเวลาในการประมวลผลขอ้มูลเชิงพืนที (วินาที) จาํนวน 3 ครัง

แลว้หาเวลาเฉลียของทุกเครืองคอมพิวเตอร์ ดงัตารางที 3-1 (ค่า T) 
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o การหาดัชนีชีว ัดความสามารถในการประมวลผลข้อมูลภูมิ
สารสนเทศ ดงัตารางที 3-1 (ค่า I) 

 

  

 โดยที   i   คือ หมายเลขของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ตงัแต่  

     i = 1,2,..,n 

   Tmax   คือ เวลาในการประมวลผลขอ้มูลทดสอบทีมากทีสุด 

   Ti คือ เวลาในการประมวลผลขอ้มูลทดสอบของเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

   I    คือ ดชันีชีวดัความสามารถในการประมวลผลขอ้มูลภูมิ 

    สารสนเทศ 

 

o การคาํนวณเปอร์เซ็นตข์องภาระงานทีไดรั้บการจดัสรร ดงัตาราง

ที 3-1 (ค่า L) 

 

 

 โดยที   Li   คือ เปอร์เซ็นตภ์าระงานทีไดรั้บการจดัสรร ตงัแต่ i = 

1,2,..,n 

 

o การคํานวณจํานวนเรคคอร์ดของข้อมูลทีได้รับ ของเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

 

   

 โดยที   Ri   คือ จาํนวนเรคคอร์ดของขอ้มูลทีไดรั้บ ตงัแต่ i = 

1,2,..,n 

 

Ri  = ((Li) * จาํนวนเรคคอร์ดทงัหมด) / 100  

Li = ((Ii) * 100) / Sum(I) 

Ii =  Tmax / Ti 
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3.4 การออกแบบวธีิการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

การออกแบบวิธีการแบ่งข้อมูล มีว ัตถุประสงค์เพือให้คอมพิวเตอร์ลูกข่าย

ประมวลผลขอ้มูลไดต้ามสมรรถนะของแต่ละเครือง และลดเวลาในการประมวลผลขอ้มูลเชิงพืนที 

ทีมีปริมาณมาก โดยการใชข้นัตอนวิธีในการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Tree Partitioning 

Algorithm และวิธี Coordinate Partitioning Algorithm เขา้มาประมวลผลขอ้มูลเส้นชนัความสูง ทีมี

ลกัษณะภูมิประเทศแตกต่างกนั ในการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูงตอ้งคาํนึงปัจจยัในหลายส่วน เช่น 

ค่าความต่างของเส้นชันความสูง ลกัษณะขอ้มูลแต่ละเขตพืนที ปริมาณขอ้มูล เป็นตน้ ซึงปัจจยั

เหล่านีมีผลต่อการแบ่งขอ้มูลทงัสิน 

 

3.4.1 วธีิ Tree Partitioning Algorithm 

 เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูง โดยใชค้่าความต่างของเส้นชนัความสูงเป็น

เกณฑ์ในการแบ่งขอ้มูล หากค่าความต่างของเส้นชันความสูงทีมีระดบัเท่ากนั จะส่งขอ้มูลไป

ประมวลผลในเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายเครืองเดียวกนัเท่านนั ดงัรูปที 3-11  

 

 
รูปท ี3-11 การแบ่งขอ้มูลวิธี Tree Partitioning Algorithm 
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*The Structure of table is  T(ContourLine,xmin,xmax,ymin,ymax,Computer) 

Algorithm : TPA(T*[1..n], Noc, load) 

Input : Area of Data, Number of client computers, load 

Output : Workload for each computer 

1. Sort contour lines in ascending order   /* sort T.ContourLine[1..n] */ 

2. count = 1 

3. for(i = 1 to Noc)            

4. {  

5. sum = T.ContourLine[count] 

6. T.Computer[count] = i             

7. count = count + 1  

8. while(count ≤  n)  

9. if((sum < load) or (T.ContourLine[count] = T.ContourLine [count-1]) { 

10.  T.Computer[count] = i 

11  sum = sum + T.ContourLine[count] 

12.  count = count + 1 } 

13.  else  break     

14.  }           
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3.4.2 วธีิ  Coordinate Partitioning Algorithm 

เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูง โดยใชพ้ิกดั x, y เป็นเกณฑใ์นการแบ่ง

ขอ้มูล ซึงขอ้มูลทีอยูใ่นกลุ่มพิกดัเดียวกนั จะแบ่งไปประมวลผลในเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายเครือง

เดียวกนั ดงัรูปที 3-12 

 

 
รูปท ี3-12 การแบ่งขอ้มูลวิธี Coordinate Partitioning Algorithm 
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Algorithm : CPA(T[1..n], Noc, load) 

Input : Area of Data, Number of client computers, load 

Output : Workload for each computer 

1. Sort xmin and ymin in ascending order   /* sort T.xmin[1..n]  and T.ymin[1..n]  */ 

2. Sort xmax and ymax in descending order   /* sort T.xmax[1..n]  and T.ymax[1..n]  */ 

3. count = 1 

4. for(i = 1 to Noc)            

5. {  

6. T.Computer[count] = i      

7. sum = T.ContourLine[count] 

8. count = count + 1 

9.  while (count ≤  n)  

10.              if (sum < load) 

11.  if (T.xmin[count] = T.ymin[count] = T.xmax[count] = T.ymax[count])  

or (T.xmin[count] = T.ymin[count] = T.ymax[count])  

or (T.xmin[count] = T.ymin[count])  

or (T.xmin[count] = T.ymax[count]) { 

12.    T.Computer[count] = i 

13    sum = sum + T.ContourLine[count] 

14.    count = count + 1 } 

15.   else  break     

16. }           
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3.5 การออกแบบวธีิการรวมข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

การออกแบบวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ มีวตัถุประสงค ์เพือให้คอมพิวเตอร์

แม่ข่ายเป็นตวักลางในการรวมขอ้มูลเชิงพืนทีจากเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย วิธีการรวมขอ้มูลภูมิ-

สารสนเทศ เป็นการนาํขอ้มูลเชิงพืนทีกลุ่มย่อยๆ ทีรับมาจากเครืองลูกข่าย ทาํการรวมขอ้มูลเชิง

พืนทีเป็นกลุ่มขอ้มูลชุดเดียวกนั ใช้พิกดัของพืนทีเป็นตวักาํหนดในการรวมขอ้มูล โดยทีเครือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายทาํการอ่านขอ้มูลขึนมาทีละพืนที และรวมขอ้มูลเชิงพืนทีจนครบตามจาํนวน

เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ดงัรูปที 3-13 

 

 
รูปที 3-13 วิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 
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3.6 ปัจจัย และเวลาในการประมวลผลข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

เวลารวมในการประมวลผลขอ้มูล สําหรับการประมวลผลแบบขนานไดม้าจาก

เวลาในการแบ่งขอ้มูล เวลาในการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย เวลาในการประมวลผลขอ้มูล และเวลาในการรวมขอ้มูล ดงัต่อไปนี 

3.6.1 ปัจจยัทมีผีลต่อเวลาในการประมวลผลข้อมูลภูมสิารสนเทศ 

ปัจจยัทีมีผลต่อเวลารวมในการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ไดแ้ก่ ปัจจยัทีมี

ผลต่อเวลาในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ปัจจยัทีมีผลต่อเวลาในการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายและเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ปัจจยัทีมีผลต่อเวลาในการประมวลผลขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ และปัจจยัทีมีผลต่อเวลาในการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ มีรายละเอียดดงันี 

1. ปัจจยัทมีผีลต่อเวลาในการแบ่งข้อมูลภูมสิารสนเทศ 

• จาํนวนของเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย ทีใชส้าํหรับการประมวลผลขอ้มูล 

• ขอ้มูลเชิงพืนที 4 เขต ทีใชส้าํหรับการแบ่งขอ้มูล 

• วิธีการแบ่งขอ้มูล 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Tree Partitioning Algorithm หรือวิธี 

Coordinate Partitioning Algorithm 

 

Algorithm : JoinData 

Output : Area of Data 

1. Read data of T.Computer[1] = Temp 

2.  for(i = 2 to Noc)  

3. {  

4.  Read data of T.Computer[i] 

5.  Join (Temp, T.Computer[i]) 

6.  }           
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2. ปัจจยัทมีผีลต่อเวลาในการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย และ

เครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย 

• ขนาดของเขตขอ้มูล ไดแ้ก่ ความกวา้ง ความยาว และความสูง 

• อัตราการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย และเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

 

3. ปัจจยัทมีผีลต่อเวลาในการประมวลผลข้อมูลภูมสิารสนเทศ 

• สมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ 

• ขนาดของขอ้มูล ไดแ้ก่ ความกวา้ง ความยาว และความสูง 

 

4. ปัจจยัทมีผีลต่อเวลาในการรวมข้อมูลภูมสิารสนเทศ 

• จาํนวนของเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย ทีใชส้าํหรับการประมวลผลขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ 

• ขนาดของขอ้มูล ไดแ้ก่ ความกวา้ง ความยาว และความสูง 

 

3.6.2 เวลาในการประมวลข้อมูล 

 ในส่วนของการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ เป็นการรวมเวลาทงัหมดทีใชใ้น
ระบบ โดยแบ่งเวลาออกเป็น 5 ส่วน เวลาในการประมวลผลขอ้มูลมีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัต่างๆ 
ดงันี 

 

 

 

Ttotal คือ  เวลาทงัหมดทีใชใ้นระบบ 

Tpar  คือ  เวลาในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

Tcom1  คือ  เวลาในการส่งขอ้มูลจากเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย และเครือง 

 

Ttotal = Tpar + Tcom1 + Tprocess+ Tcom2 + Tjoin 
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  คอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

Tprocess  คือ  เวลาในการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 Tcom2  คือ   เวลาในการส่งขอ้มูลจากเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย และเครือง 

   คอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

Tjoin  คือ  เวลาในการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 

3.7 เครืองมือและอุปกรณ์ทใีช้ 

3.7.1 ฮาร์ดแวร์ 

1. เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย สาํหรับแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และรวมขอ้มูลภูมิ
สารสนเทศ จาํนวน 1 เครือง โดยมีสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ 

Processer :  Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU T8300 @ 2.40 GHz. 
RAM :  2 GB 
Hard Disk : 100 GB 
System type : Microsoft Windows 7 Enterprise 

2. เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายสาํหรับการประมวลผลขอ้มูล จาํนวน 10 เครือง โดย
มีสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ ดงัตารางที 3-2 
 
ตารางท ี3-2 สมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

คอมพวิเตอร์
เครืองท ี

OS CPU RAM 
(GB) 

Hard disk 
(GB) 

1 W7 Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU 
T8300 @ 2.40GHz. 

2 100 

2 XP Intel(R) Core(TM) 2 CPU T55500 
@ 1.66GHz. 

1.5 60 

3 XP Intel(R) Pentium(R) D CPU 2.80 
GHz. 

1 60 

4 XP Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 
2.60GHz. 

1 60 
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คอมพวิเตอร์
เครืองท ี

OS CPU RAM 
(GB) 

Hard disk 
(GB) 

5 XP Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU 
E4600 @ 2.40GHz. 

1 120 

6 XP Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.06 
GHz. 

1 80 

7 XP Intel(R) Celeron(R) M CPU 420 @ 
160GHz.  

0.5 60 

8 XP Intel(R) Pentium(R) M Processor 
1.60GHz. 

0.75 60 

9 XP Intel(R) Core(TM) 2 CPU 6320 @ 
1.86GHz. 

0.5 80 

10 XP Intel(R) Pentium(R) Dual CPU 
E2200 @ 2.20GHz. 

0.875 80 

หมายเหตุ ในคอลมัน ์OS  
XP = Microsoft Windows XP Professional Version 2002 Service Pack 2 
W7 = Microsoft Windows 7 Enterprise 

 
3.7.2 ซอฟต์แวร์ 

1. ระบบปฏิบติัการ : Microsoft Windows XP Professional Version 2002 Service 
Pack 2 หรือ Microsoft Windows 7 Enterprise 

2. ซอฟตแ์วร์สาํหรับการพฒันาระบบ 

• ArcView 3.2a สาํหรับใชใ้นการแสดงขอ้มูลในรูปของแผนที ในการ
แบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ การประมวลผลขอ้มูล และการรวมขอ้มูลรวมภูมิสารสนเทศ โดยใช้
ร่วมกบั Script Avenue และฟังกช์นัเสริมใน ArcView 

• Script Avenue เป็นภาษาทีใชใ้นโปรแกรม ArcView 3.2a ซึงมีลกัษณะ
การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ ใชส้าํหรับพฒันาวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ การประมวลผลขอ้มูล
ภูมิสารสนเทศ  และวิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดยใชชุ้ดฟังกช์นัเสริม ไดแ้ก่ 
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o Dialog Designer ใชส้าํหรับการออกแบบหนา้จอสาํหรับรับค่า
ขอ้มูลจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูกข่าย รับค่าสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย เลือกเขตขอ้มูล 
เชิงพืนที และเลือกวิธีในการประมวลผลขอ้มูล 

o Coordinate Utility v.1.0 ใชส้าํหรับการคาํนวณค่าพิกดัของขอ้มูล
เชิงพืนที 

o Split Shapefile v.1.4 ใชส้าํหรับการแบ่งขอ้มูลจากขอ้มูลเชิงพืนที 
1 ชุด แบ่งออกเป็นขอ้มูลเชิงพืนทีตามจาํนวนเครืองคอมพิวเตอร์ลกูข่าย  

o 3D Analyst ใชส้าํหรับการเปลียนแปลงขอ้มูลจากขอ้มูลเส้นชนั
ความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง 100 เมตร เป็น Surface (TIN) และการเปลียนแปลง
ขอ้มูลจาก Surface (TIN) เป็นขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง 10 เมตร 

o MapJoin ใชส้าํหรับการรวมขอ้มูลเชิงพืนทีหลายๆ พืนทีเขา้เป็น
ขอ้มูลเชิงพนืทีชุดเดียวกนั โดยใชพิ้กดับนขอ้มูลเชิงพนืทีนนัๆ ในการรวม 

3. โปรแกรมสําหรับการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย และ
เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

• โปรโตคอลทีใชใ้นการสือสารผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพือใหส้ามารถ
ใชสื้อสารจากตน้ทางขา้มเครือข่ายไปยงัปลายทางได ้จะใชโ้ปรโตคอล TCP/IP (Transmission 
Control Protocol/Internet Protocol) ซึงมีอตัราเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลเป็น 100 Mb/s 

• โปรแกรมสาํหรับการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายไป
ยงัเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย โดยใชเ้ทคโนโลยขีอง Socket Programming เป็นการเขียนโปรแกรม
เพือส่งขอ้มูลจากเครืองคอมพวิเตอร์หนึงไปสู่เครืองคอมพวิเตอร์อีกเครืองหนึงในระบบเครือข่าย  

 
3.7.3 ข้อมูลทดสอบ 

การทดสอบการประมวลผลข้อมูล การแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ สําหรับการ
ประมวลผลแบบขนาน โดยใช้ขอ้มูลเส้นชันความสูง จากเขตภูมิประเทศของประเทศไทยทีมี
ลกัษณะแตกต่างกนั 4 เขต โดยการประมวลผลขอ้มูลเป็นการเปลียนแปลงขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมี
ค่าความต่างของเส้นชนัความสูงจากเดิม 100 เมตร เป็น Surface (TIN) และการเปลียนแปลงจาก 
Surface (TIN) เป็นขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูงใหม่ 10 เมตร  

ขอ้มูลเชิงพืนทีทีใช้ในการทดสอบวิธีการแบ่งขอ้มูล เป็นขอ้มูลทีสังเคราะห์แบ่ง
ออกเป็น 4 เขตขอ้มูล ซึงมีขนาดของพืนที และรายละเอียดดงัตารางที 3-3 
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ตารางท ี3-3 ขนาดของขอ้มูลเชิงพืนทีแต่เขตขอ้มูล 

ลกัษณะภูมปิระเทศ ขนาดข้อมูลเชิงพนืที 

กว้าง (เมตร) ยาว (เมตร) สูง (เมตร) 
เขตภูเขา 152,971.69 267,973.62 25,000 
เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา 152,971.69 267,973.62 20,000 
เขตทีราบสูง 152,971.69 267,973.62 5,000 
เขตทีราบ 152,971.69 267,973.62 3,000 
 

3.7.4 กระบวนการทํางานของโปรแกรมทใีช้ในระบบ 

 จากทีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ เห็นว่าโปรแกรมทีใช้ในระบบมีส่วนหลกัๆ  4 ส่วน
ไดแ้ก่ โปรแกรมการแบ่งขอ้มูล โปรแกรมการรับ-ส่งขอ้มูล โปรแกรมการประมวลผลขอ้มูล และ
โปรแกรมการรวมขอ้มูล ซึงมีลาํดบักระบวนการในการทาํงานของโปรแกรมทีใชใ้นระบบ ดงัรูปที 
3-14 

User

โปรแกรม
การแบ่งขอ้มูล

โปรแกรม
การรับ-ส่งขอ้มูล

โปรแกรมการ
ประมวลผลขอ้มูล

โปรแกรม
การรวมขอ้มูล

แบ่งขอ้มูล

รวมขอ้มูล

รับ-ส่งขอ้มูล

ประมวลผลขอ้มูล

รับ-ส่งขอ้มูล

- จาํนวนคอมพิวเตอร์
- ตวับ่งชีสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์
- ขอ้มูลพืนที
- วิธีการแบ่งขอ้มูล

 
รูปท ี3-14 ลาํดบักระบวนการในการทาํงานของโปรแกรมทีใชใ้นระบบ 
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1. โปรแกรมการแบ่งข้อมูล เป็นการพฒันาโดยโปรแกรม ArcView 3.2a และ

พฒันาเครืองมือโดยใช ้ Script Avenue และฟังกช์นัเสริม ไดแ้ก่ Dialog Designer, Coordinate 

Utility v.1.0 และ Split Shapefile v.1.4 ซึงการแบ่งขอ้มูลเป็นการ รับความตอ้งการผูใ้ชง้าน ไดแ้ก่ 

จาํนวนคอมพิวเตอร์ ขอ้มูลเขตพืนที และวิธีการแบ่งขอ้มูล แลว้ดาํเนินการแบ่งขอ้มูล สาํหรับการ

ประมวลผลแบบขนาน 

2. โปรแกรมการรับ-ส่งข้อมูล เป็นโปรแกรมทีพฒันาโดย Socket Programming 

ใชใ้นการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายกบัเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย โดยเครือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายส่งขอ้มูลทีต้องการประมวลผลไปยงัเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย และเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายส่งขอ้มูลทีผ่านการประมวลผลเรียบร้อยแลว้กลบัมายงัเครืองคอมพิวเตอร์แม่-

ข่าย 

3. โปรแกรมการประมวลผลข้อมูล เป็นการพฒันาโดยโปรแกรม ArcView 3.2a 

และพฒันาเครืองมือโดยใช ้ Script Avenue และฟังกช์นัเสริม ไดแ้ก่ 3D Analyst ในส่วนของการ

ประมวลผลขอ้มูล เป็นการประมวลผลขอ้มูล 2 ส่วนไดแ้ก่ การเปลียนแปลงขอ้มูลจากเส้นชนัความ

สูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง 100 เมตร เป็น Surface (TIN) และการเปลียนแปลงขอ้มูล

จาก Surface (TIN) เป็นเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง 10 เมตร 

4. โปรแกรมการรวมข้อมูล เป็นการพฒันาโดยโปรแกรม ArcView 3.2a และ

พฒันาเครืองมือโดยใช ้ Script Avenue และฟังกช์นัเสริม ไดแ้ก่ MapJoin โดยการรวมขอ้มูล เป็น

การรับขอ้มูลมาจาเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายเมือสินสุดประมวลผลขอ้มูล แลว้ทาํการรวมขอ้มูลจาก

เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทงัหมด เพอืส่งกลบัไปยงัผูใ้ช ้
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บทท ี4 

ผลการวจิัยและการอภปิรายผล 

 

สาํหรับในบทที 4 เป็นการนาํเสนอผลการวิจยัและการอภิปรายผล ซึงในส่วนนีได้

กล่าวถึง ผลการประมวลขอ้มูลสารสนเทศทีมีลกัษณะแตกต่างกนั 4 เขตขอ้มูล ไดแ้ก่ เขตภูเขา เขต

ภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา เขตทีราบสูง และเขตทีราบ โดยใชว้ิธีการแบ่งขอ้มูล 2 วิธี ไดแ้ก่   Tree 

Partitioning Algorithm ซึงเป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลโดยใชก้ลุ่มเส้นชนัความสูงเป็นเกณฑใ์นการแบ่ง 

และ Coordinate Partitioning Algorithm ซึงเป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลโดยใชพ้ืนทีเป็นเกณฑใ์นการแบ่ง

ขอ้มูล โดยรวมทงัสรุปผลการทดสอบการแบ่งขอ้มูล รวมทงัขอ้ดี และขอ้เสียของการแบ่งขอ้มูลทงั 

2 วิธี ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

 

4.1 ผลการประมวลผลข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

4.1.1 ผลการประมวลผลข้อมูล วธีิ Tree Partitioning Algorithm 

  การประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ วิธีการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูงโดยใชว้ิธี 
Tree Partitioning Algorithm โดยใชก้ลุ่มของเส้นชนัความสูง เป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล หากค่า
ความต่างของเส้นชนัความสูงเท่ากนั วิธีนีจะส่งขอ้มูลไปประมวลผลในเครืองเดียวกนัเท่านนั โดยมี
ผลรวมของเวลาในการประมวลผล ดงัตารางที 4-1 
 
ตารางท ี4-1 ผลรวมของเวลาในการประมวลผลวิธี Tree Partitioning Algorithm (วินาที) 

ลกัษณะภูมิประเทศ 

 

จาํนวน 

คอมพิวเตอร์ (เครือง) 

เขตภเูขา 

เขตภเูขาและ

ทีราบระหวา่ง

ภูเขา 

เขตทีราบสูง เขตทีราบ 

 1 35.05 40.43 15.64 10.51 

2 26.01 32.03 13.44 8.45 
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ลกัษณะภูมิประเทศ 

 

จาํนวน 

คอมพิวเตอร์ (เครือง) 

เขตภเูขา 

เขตภเูขาและ

ทีราบระหวา่ง

ภูเขา 

เขตทีราบสูง เขตทีราบ 

3 20.82 26.78 10.29 7.43 

4 17.73 22.77 10.48 8.35 

5 16.65 19.71 9.28 7.41 

6 16.60 18.69 10.25 8.38 

7 15.63 16.58 10.38 9.30 

8 14.54 14.55 9.37 8.30 

9 12.45 15.44 8.39 8.31 

10 12.97 14.56 9.32 9.36 

สีแดง คือ เวลาในการประมวลผลทีนอ้ยทีสุด 
 

 
รูปท ี4-1 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวิธี Tree Partitioning Algorithm 
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ผลการประมวลผลขอ้มูลเชิงพืนที 4 เขต โดยใช้วิธีการแบ่งขอ้มูลแบบ Tree 
Partitioning Algorithm และคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลจาํนวน 10 เครืองทีมี
สมรรถนะแตกต่างกนั ได้ผลการประมวลผลดงัตารางที 4-1 ซึงจะเห็นว่าเวลารวมของการ
ประมวลผลมีความแตกต่างกนั ขึนอยูก่บัลกัษณะเขตขอ้มูล และจาํนวนเครืองคอมพิวเตอร์ลกูข่าย  
  จากรูปที 4-1 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวิธี Tree Partitioning 
Algorithm ซึงในส่วนนีจะเห็นว่าการเพิมจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูกข่ายมีผลทาํให้เวลาในการ
ประมวลผลลดลง และความเหมาะสมของจาํนวนของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีใชส้าํหรับการ
ประมวลผลขอ้มูลของพืนทีแต่ละเขต ดงันี 

1. พืนทีเขตภูเขา เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา และเขตทีราบสูง มีความ
เหมาะสมทีใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ในการประมวลผลแบบขนานจาํนวน 5 เครือง เนืองจาก
เมือนาํคอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวนมากกว่า  5 เครืองมาร่วมกนัประมวลผล ทาํให้ลดเวลาในการ
ประมวลผลไม่เกิน 10% 

2. พืนทีเขตทีราบ มีความเหมาะสมทีใช้เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ในการ
ประมวลผลแบบขนานจาํนวน 3 เครือง เนืองจากเมือนาํคอมพิวเตอร์ลกูข่ายจาํนวนมากกว่า 3 เครือง
มาร่วมกนัประมวลผลทาํใหล้ดเวลาในการประมวลผลไม่เกิน 10% 

 
4.1.2 ผลการประมวลผลข้อมูล วธีิ Coordinate Partitioning Algorithm 

   การประมวลผลขอ้มูล เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูง โดยใชพ้ิกดั x, y เป็น
เกณฑ์ในการแบ่งข้อมูล ซึงข้อมูลทีอยู่ในกลุ่มพิกัดเดียวกัน จะแบ่งไปประมวลผลในเครือง
คอมพิวเตอร์ลูกข่ายเดียวกนั โดยมีผลรวมของเวลาในการประมวลผล ดงัตารางที 4-2 

 
ตารางท ี4-2 ผลรวมของเวลาในการประมวลผลวิธี Coordinate Partitioning Algorithm (วินาที) 

ลกัษณะภูมิประเทศ 

 

(เครือง) 

จาํนวนคอมพวิเตอร์ 

เขตภเูขา 

เขตภเูขาและ

ทีราบระหวา่ง

ภูเขา 

เขตทีราบสูง เขตทีราบ 

 1 35.05 40.43 15.64 10.51 

2 25.91 31.65 12.45 9.39 

3 20.79 27.86 12.58 8.38 
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ลกัษณะภูมิประเทศ 

 

(เครือง) 

จาํนวนคอมพวิเตอร์ 

เขตภเูขา 

เขตภเูขาและ

ทีราบระหวา่ง

ภูเขา 

เขตทีราบสูง เขตทีราบ 

4 19.82 24.75 11.40 8.34 

5 17.93 22.37 10.42 9.77 

6 16.66 18.68 10.60 9.37 

7 18.66 16.62 10.49 9.71 

8 15.61 15.69 10.53 9.42 

9 14.55 15.67 10.54 10.37 

10 13.53 13.55 10.39 9.48 

สีแดง คือ เวลาในการประมวลผลทีนอ้ยทีสุด 
 

 
รูปท ี4-2 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวิธี Coordinate Partitioning Algorithm 
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ผลการประมวลผลขอ้มูลเชิงพืนที 4 เขต โดยใชวิ้ธีการแบ่งขอ้มูลวิธี Coordinate 
Partitioning Algorithm และคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลจาํนวน 10 เครืองทีมี
สมรรถนะแตกต่างกนั ได้ผลการประมวลผลดงัตารางที 4-2 ซึงจะเห็นว่าเวลารวมของการ
ประมวลผลมีความแตกต่างกนั ขึนอยูก่บัลกัษณะเขตขอ้มูล และจาํนวนเครืองคอมพิวเตอร์ลกูข่าย 
  จากรูปที 4-2 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวิธี Coordinate Partitioning 
Algorithm ซึงในส่วนนีจะเห็นว่าการเพิมจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูกข่ายมีผลทาํให้เวลาในการ
ประมวลผลลดลง และความเหมาะสมของจาํนวนของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีใชส้าํหรับการ
ประมวลผลขอ้มูลของพืนทีแต่ละเขต ดงันี 

1. พืนทีเขตภูเขา เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา และเขตทีราบสูง  มีความ
เหมาะสมทีใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ในการประมวลผลแบบขนานจาํนวน 6 เครือง เนืองจาก
เมือนาํคอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวนมากกว่า 6 เครืองมาร่วมกนัประมวลผลทาํให้ลดเวลาในการ
ประมวลผลไม่เกิน 10% 

2. เขตทีราบ   มีความเหมาะสมทีใช้เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย  ในการ
ประมวลผลแบบขนานจาํนวน 3 เครือง เนืองจากเมือนาํคอมพิวเตอร์ลกูข่ายจาํนวนมากกว่า 3 เครือง
มาร่วมกนัประมวลผลทาํใหล้ดเวลาในการประมวลผลไม่เกิน 10% 
 

4.2 สรุปผลการประมวลผลข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

 จากการประมวลขอ้มูลเชิงพืนทีทีมีลกัษณะขอ้มูล 4 เขตทีแตกต่างกนั โดยใช้
วิธีการแบ่งขอ้มูลทีแตกต่างกนั 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Tree Partitioning Algorithm และวิธี Coordinate 
Partitioning Algorithm ทาํให้เวลาในการประมวลผลขอ้มูลมีความแตกต่างกนัดว้ย ซึงจากการ
ทดสอบการประมวลผลสามารถสรุปผลไดจ้ากตารางที 4-1 และตารางที 4-2 โดยการเปรียบเทียบ
เวลาในการประมวลผลทีนอ้ยทีสุดของวิธีการแบ่งขอ้มูล และลกัษณะภูมิประเทศทีแตกต่างกนั ซึง
สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการแบ่งขอ้มูล ซึงจะกล่าวไดว้่า วิธีการแบ่งขอ้มูล และ
ลกัษณะขอ้มูลทีแตกต่างกนัทาํใหเ้วลาในการประมวลแตกต่างกนัดว้ย ดงัแสดงในตารางที 4-3  
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ตารางท ี4-3 ตารางแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 
วิธีการ  

ลกัษณะภูมิประเทศ 

วิธี Tree Partitioning 

Algorithm 

วิธี Coordinate 

Partitioning Algorithm 

เขตภเูขา  - 

เขตภเูขา และทีราบระหวา่งภูเขา -  

เขตทีราบสูง  - 

เขตทีราบ  - 

 หมายเหตุ  คือ วิธีการทีเหมาะสม 
 

จากตารางแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 
โดยใชว้ิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Tree Partitioning Algorithm และวิธี 
Coordinate Partitioning Algorithm ลกัษณะภูมิประเทศในการประมวลผล 4 เขต ไดแ้ก่ เขตภูเขา 
เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา เขตทีราบสูง และเขตทีราบ และจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีมี
สมรรถนะแตกต่างกนัจาํนวน 10 เครืองในการประมวลผล จะเห็นวา่การเพิมจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูก
ข่ายช่วยลดเวลาในการประมวลผล โดยวิธี Tree Partitioning Algorithm ใชค้วามต่างของเส้นชนั
ความสูงเป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล เหมาะสําหรับลกัษณะภูมิประเทศแบบเขตภูเขา เขตทีราบสูง 
และเขตทีราบ และวิธี Coordinate Partitioning Algorithm ใชก้ลุ่มพิกดัเป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล 
เหมาะสาํหรับลกัษณะภูมิประเทศแบบเขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา 

สําหรับความเหมาะสมของการประมวลผลขอ้มูลแต่ละพืนที ขึนอยู่กบัจาํนวน
คอมพิวเตอร์และลกัษณะเขตขอ้มูลของพืนทีนนัๆ      

 
4.2.1 สรุปผลการแบ่งข้อมูล วธีิ Tree Partitioning Algorithm 

 วิธีการแบ่งขอ้มูลแบบ Tree Partitioning Algorithm เป็นวิธีทีใชค้วามต่างของเส้น

ชนัความสูงเป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล สามารถสรุปไดด้งันี 

 ข้อดี 

1. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ทีเหมาะสมสาํหรับขอ้มูลภูมิประเทศทีมี

เนินภูเขาเดียวกนั เป็นระดบัความสูงขึนเรือยๆ เช่น ภูเขาทีมีลกัษณะแบบเทือกเขาทีมีทิวเขาทีเป็น

แนวเดียวกนั เป็นตน้ 
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2. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ทีเหมาะสมสาํหรับขอ้มูลทีมีค่าความต่าง

ของเส้นชนัความสูงแตกต่างกนันอ้ย เช่น ลกัษณะขอ้มูลแบบทีราบ 

3. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ทีเหมาะสมสาํหรับขอ้มูลทีมีปริมาณนอ้ย 

 

ข้อเสีย 

1. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ทีไม่เหมาะสมสาํหรับขอ้มูลทีมีลกัษณะที

มีความชนัมาก เช่น ลกัษณะพืนทีแบบหนา้ผา เพราะวิธีการนีเป็นการแบ่งขอ้มูลไปประมวลผลเพียง

เครืองเดียว ทาํใหภ้าระงานตกอยูใ่นเครืองใดเครืองหนึงมีปริมาณมาก 

2. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ทีไม่เหมาะสําหรับขอ้มูลทีมีลกัษณะเป็น

ภูเขาหลายลูก เนืองจากวิธีการนีจะกาํหนดค่าความต่างของเส้นชนัความสูง ทาํให้แบ่งขอ้มูลของ

ภูเขาทุกลกู เมือนาํไปประมวลผลจะใชเ้วลานาน 

 

4.2.2 สรุปผลการแบ่งข้อมูล วธีิ Coordinate Partitioning Algorithm 

 วิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศแบบ Coordinate Partitioning Algorithm เป็นการ

แบ่งขอ้มูลโดยใชก้ลุ่มพิกดัเป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล สามารถสรุปไดด้งันี 

 ข้อดี 

1. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ทีเหมาะสมสําหรับขอ้มูลทีเป็นลกัษณะ

ภูเขาสูงชนัหลายลูก เนืองจากวิธีนีเป็นการแบ่งขอ้มูลภายใตก้ลุ่มพิกดัเดียวกนัไปประมวลผลใน

เครืองเดียวกนั เช่น ขอ้มูลลกัษณะเขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา เป็นตน้ 

2. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ทีเหมาะสมสาํหรับขอ้มูลเส้นชนัความสูง

ทีมีจาํนวนมาก และความถีของความต่างของเส้นชนัความสูง 

ข้อเสีย 

1. เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศทีมีความซับซ้อน เนืองจากการใช้พืนที 

โดยมีพิกดั x, y เป็นส่วนในการแบ่งขอ้มูล ซึงตอ้งมีการตรวจสอบขอ้มูลทีมีความซบัซอ้น 

2. ถา้ขอ้มูลเส้นชนัความสูงมีจาํนวนมาก จะทาํใหก้ารแบ่งขอ้มูลใชเ้วลานาน 
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บทท ี5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

  สําหรับในบทนีเป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะของผลการทาํวิทยานิพนธ์ โดย

กล่าวถึง สรุปผลในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สําหรับการประมวลแบบขนาน อุปสรรคและ

ปัญหาทีเกิดขึนระหว่างการทาํวิทยานิพนธ์ และสุดท้ายกล่าวถึงข้อเสนอแนะสําหรับการทํา

วิทยานิพนธ์ครังต่อไป ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

 

5.1  สรุปผลการวจิัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันีไดน้าํเสนอวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และวิธีการรวม

ข้อมูลภูมิสารสนเทศสําหรับการประมวลผลแบบขนาน  โดยการใช้เครืองคอมพิวเตอร์ทีมี

สมรรถนะแตกต่างกนั มาเชือมต่อกนัเพือช่วยในการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ในส่วนของ

การออกแบบวิธีการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ  และวิ ธีการรวมข้อมูลภูมิสารสนเทศ  ซึงมี

สถาปัตยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สําหรับการประมวลผลแบบขนาน ประกอบดว้ย 4 

ส่วน ได้แก่ ผู ้ใช้ เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย และข้อมูล ในการ

ประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายจะจดัสรรขอ้มูลเพือส่งไปยงัเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายดาํเนินการประมวลผลข้อมูล โดยทีเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีร่วมกัน

ประมวลผลขอ้มูลมีสมรรถนะทีแตกต่างกนั ดงันนัเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายตอ้งจดัสรรขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศตามสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายแต่ละเครือง และเครืองแม่ข่ายต้อง

ดาํเนินการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ เมือเครืองลูกข่ายสินสุดการประมวลผล ขอ้ดีของการแบ่ง

ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ และการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ คือ ลดเวลาในการประมวลขอ้มูลทีมี

ปริมาณมาก และใหเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายสามารถประมวลผลขอ้มูลไดเ้ตม็ศกัยภาพของตวัเอง 
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 สาํหรับผลของการพฒันาวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลผล

แบบขนาน ประกอบดว้ยขนัตอนวิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดยมีวิธีการแบ่งขอ้มูล 2 วิธี 

ไดแ้ก่ วิธี Tree Partitioning Algorithm เป็นวิธีการแบ่งขอ้มูลโดยใชค้่าความต่างของเส้นชนัความสูง

เป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มูล ขอ้ดี คือ เหมาะสาํหรับขอ้มูลทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูงทีมี

ความถีนอ้ย ขอ้เสีย คือ ไม่เหมาะสําหรับขอ้มูลทีมีความชนัมาก เพราะการแบ่งขอ้มูลวิธีนีจะแบ่ง

ขอ้มูลไปประมวลผลในเครืองคอมพวิเตอร์เดียวกนั และวิธี Coordinate Partitioning Algorithm เป็น

วิธีการแบ่งขอ้มูลโดยใช้กลุ่มพืนทีเป็นเกณฑ์ในการแบ่งขอ้มูล ขอ้ดี คือ เหมาะสําหรับขอ้มูลทีมี

ลกัษณะเขตภูเขามีความสูงชนั ค่าความต่างของเส้นชนัความสูงมีความถีมาก ขอ้เสีย มีความซบัซอ้น

ในการกระบวนการแบ่งขอ้มูล 

 วิธีการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ สาํหรับการประมวลผลแบบขนาน เป็นวิธีการที

ใชค่้าพิกดัของพนืทีเป็นการระบุตาํแหน่งในพืนทีในการรวมขอ้มูล โดยเวลาในการรวมขอ้มูลขึนอยู่

กบัจาํนวนคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีใชใ้นการประมวลผลร่วมกนั 

 เวลารวมในการประมวลผลของระบบ  ขึนอยู่กับ เวลาในการแบ่งข้อมูลภูมิ

สารสนเทศ  เวลาในการรับ-ส่งระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย และเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

เวลาในการประมวลผล และเวลาในการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ซึงในแต่ละส่วนก็มีปัจจยัทาํให้

เวลามีความแตกต่างกนั สามารถสรุปผลเวลารวมในการประมวลผลของระบบไดด้งัต่อไปนี 

• การแบ่งขอ้มูลโดยใชว้ิธี Tree Partitioning Algorithm สามารถสรุปผลการ

ทดลองได ้ดงัต่อไปนี 

o เขตภูเขา เหมาะสาํหรับการประมวลผลขอ้มูล โดยใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์

ลูกข่ายจาํนวน 5 เครือง เวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 12.45 วินาที และลดเวลาในการ

ประมวลผลคิดเป็น 2.82 เท่า เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผลเพียง 1 เครือง ทีใช้เวลา 35.05 

วินาที  

o เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา เหมาะสาํหรับการประมวลผลขอ้มูล 

โดยใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวน  5 เครือง และเวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 

14.55 วินาที และลดเวลาในการประมวลผลคิดเป็น 2.78 เท่า เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผล

เพียง 1 เครือง ทีใชเ้วลา 40.43วินาที 
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o เขตทีราบสูง เหมาะสําหรับการประมวลผลขอ้มูล โดยใช้เครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวน  5 เครือง และเวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 8.39 วินาที และ

ลดเวลาในการประมวลผลคิดเป็น 1.86 เท่า เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผลเพียง 1 เครือง ทีใช้

เวลา 15.64 วินาที 

o เขตทีราบ เหมาะสําหรับการประมวลผลข้อมูล โดยใช้เครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวน 3 เครือง และเวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 7.41 วินาที และ

ลดเวลาในการประมวลผลคิดเป็น 1.42 เท่า เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผลเพียง 1 เครือง ทีใช้

เวลา 10.51 วินาที 

• การแบ่งขอ้มูลโดยใชวิ้ธี Coordinate Partitioning Algorithm สามารถสรุปผล

การทดลองได ้ดงัต่อไปนี  

o เขตภูเขา เหมาะสาํหรับการประมวลผลขอ้มูล โดยใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์

ลูกข่ายจาํนวน 6 เครือง และเวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 13.53 วินาที และลดเวลาใน

การประมวลผลคิดเป็น 2.59 เท่า เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผลเพียง 1 เครือง ทีใชเ้วลา 35.05 

วินาที 

o เขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา เหมาะสาํหรับการประมวลผลขอ้มูล 

โดยใชเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวน 8 เครือง และเวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 

13.55 วินาที และลดเวลาในการประมวลผลคิดเป็น 2.98 เท่า เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผล

เพียง 1 เครือง ทีใชเ้วลา 40.43 วินาที 

o เขตทีราบสูง เหมาะสําหรับการประมวลผลขอ้มูล โดยใช้เครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวน 6 เครือง และเวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 10.39 วินาที 

และลดเวลาในการประมวลผลคิดเป็น 1.50 เท่า เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผลเพียง 1 เครือง ที

ใชเ้วลา 15.64 วินาที 

o เขตทีราบ เหมาะสําหรับการประมวลผลข้อมูล โดยใช้เครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายจาํนวน 3 เครือง และเวลาทีนอ้ยทีสุดในการประมวลผลเท่ากบั 8.34 วินาที และ

ลดเวลาในการประมวลผลคิดเป็น 1.26 เท่า  เมือเปรียบเทียบกบัการประมวลผลเพียง 1 เครือง ทีใช้

เวลา 10.51 วินาที 
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 จากทีกล่าวมาขา้งตน้ เห็นว่าวิธีการ Tree Partitioning Algorithm เหมาะสาํหรับ

ขอ้มูลเขตภูเขา เขตทีราบสูง และเขตทีราบ และวิธี Coordinate Partitioning Algorithm เหมาะ

สาํหรับขอ้มูลเขตภูเขาและทีราบสูง 

 

5.2 อุปสรรคและปัญหา 
1. วิธีการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ เป็นวิธีการทีมีลกัษณะเฉพาะ ทงัลกัษณะของ

ขอ้มูลเชิงพืนที และเครืองมือในการดาํเนินการ ซึงผูว้ิจยัไม่มีความรู้ในดา้นนีมาก่อน ทาํให้ตอ้งใช้

เวลานานในการศึกษาและทาํความเขา้ใจ 

2. ขอ้มูลทีใชใ้นการทดสอบ เป็นขอ้มูลเส้นชนัความสูง ซึงกระบวนการในการ

แบ่งขอ้มูลตอ้งคาํนึงถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลเมือผา่นกระบวนการในการประมวลผล ซึงเป็นการ

ประมวลผลโดยใชล้กัษณะขอ้มูลแบบ Object-based Partitioning 

3. ขอ้มูลทีใชใ้นการทดสอบ เป็นขอ้มูลทีสังเคราะห์ขึน สําหรับเป็นตวัแทนของ

ขอ้มูลแต่ละเขตพืนที จึงทาํให้ลกัษณะขอ้มูลมีความคลาดเคลือนจากขอ้มูลจริง เช่น รอยหยกัของ

เส้นชนัความสูง ความชนั ลกัษณะพืนผวิ เป็นตน้ 

4. การพฒันาวิธีการแบ่งขอ้มูลโดยใช้โปรแกรม ArcView 3.2a และ Script 

Avenue ซึงในส่วนของ Script Avenue ไม่เป็นทีนิยมทาํให้วิธีการเขียนคาํสัง หรือเอกสารใน

การศึกษาคน้ควา้มีจาํนวนนอ้ย และกระบวนการในการพฒันากมี็ความซบัซอ้น 

 

5.3 ข้อเสนอแนะสําหรับวจิัยครังต่อไป 

1. ขอ้มูลทีใช้ในการทาํวิทยานิพนธ์นีเป็นขอ้มูลทีสังเคราะห์ขึน เพือใช้ในการ

ทดสอบวิธีการแบ่งขอ้มูล และรวมขอ้มูล เป็นขอ้มูลสังเคราะห์ เพือให้เห็นจุดเด่น จุดด้อยของ

ขนัตอนวิธีทีออกแบบ อย่างไรก็ตาม ถา้ตอ้งการประยุกต์ใช้กบัขอ้มูลเชิงพืนทีจริง ตอ้งทาํการ

คดัเลือกพืนที ทีจะมาทดสอบให้เหมาะสมกบัเขตขอ้มูล และตอ้งมนัใจว่าขอ้มูลเส้นชนัความสูงมี

ความถูกตอ้ง และสมบูรณ์ 
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2. ขอ้มูลทีใช้ในการทาํวิทยานิพนธ์นี ผูว้ิจยัไดก้ล่าวถึงขอ้มูล 4 เขต ไดแ้ก่ เขต

ภูเขา เขตภูเขาและทีราบสูง เขตทีราบสูง และเขตทีราบ ซึงลกัษณะจริงอาจมีลกัษณะขอ้มูลที

แตกต่างมากกวา่นี ซึงลกัษณะขอ้มูลดงักล่าวมีผลต่อกระบวนการแบ่งขอ้มูล 

3. วิธีการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูง มีปัจจยัหลายส่วนทีมีผลต่อการแบ่งขอ้มูล 

ไดแ้ก่ ลกัษณะเส้นชนัความสูงทีมีความชนัชิดกนัมากเป็นหน้าผา ความลาดชนัไม่สมาํเสมอ และ

ลักษณะพืนทีราบเรียบ เป็นเกณฑ์ในการแบ่งข้อมูล ซึงปัจจัยเหล่านีมีผลทําให้เวลาในการ

ประมวลผลใชเ้วลาแตกต่าง ซึงหากตอ้งการนาํขอ้มูลทีมีปัจจยัดงักล่าว ตอ้งมีการคาํนึงถึงเวลาใน

การประมวลผลในเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายดว้ย 

4. ระบบควรดาํเนินการให้เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสอบถามสมรรถนะของ
เครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย และแบ่งภาระงานตามสภาพแวดลอ้มของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายที

เป็นจริง แทนการใหผู้ใ้ชก้รอกขอ้มูลสมรรถนะของเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย 

5. ควรดาํเนินการใหเ้ครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย สามารถประมวลผลขอ้มูลไดโ้ดย

อตัโนมติั ซึงผูใ้ชไ้ม่ตอ้งดาํเนินการประมวลผลขอ้มูลดว้ยตนเอง  
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ภาคผนวก ก: ตวัอยา่งขนัตอนการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศสาํหรับการประมวลผลแบบขนาน 

  เป็นตวัอยา่งขนัตอนการทาํงานทงัระบบ ไดแ้ก่ การแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ  การ

รับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่ายกบัเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย การประมวลผลขอ้มูล 

รวมทงัการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ซึงมีกระบวนการทาํงาน ดงัต่อไปนี 

 

1. การแบ่งข้อมูลภูมสิารสนเทศ ตามตวัชีวดัสมรรถนะของเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย 

ในส่วนนีเป็นการทาํงานในเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยผูใ้ชต้อ้งระบุสมรรถนะ

ของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีตอ้งการนาํมาประมวลผลในช่อง Number ตามจาํนวนของเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย ระบบจะแสดงเปอร์เซ็นต์ของภาระงานทีไดรั้บการจดัสรร และเลือกวิธีการ

แบ่งขอ้มูลจาก 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Tree Partitioning Algorithm และวิธี Coordinate Partitioning 

Algorithm ดงัรูปที ก-1 

 
รูปท ีก-1 หนา้จอหลกัการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 
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ผูใ้ช ้เลือกเขตพืนทีในการแบ่งขอ้มูล ดงัรูปที ก-2 ในส่วนนีเครืองคอมพิวเตอร์แม่

ข่าย และดาํเนินการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ โดยการจดัสรรขอ้มูลตามสมรรถนะของเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย ดงัรูปที ก-3 และแสดงเวลาในการแบ่งขอ้มูลภูมิศาสตร์ดงัรูปที ก-4 

  
รูปท ีก-2 หนา้จอเลือกเขตขอ้มูลเชิงพืนที 

 

 
รูปท ีก-3 ขอ้มูลทีไดจ้ดัสรรจากเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
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รูปท ีก-4 เวลาในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 

 เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ดาํเนินการอ่านขอ้มูลเชิงพืนทีทีใช้สําหรับการแบ่ง

ขอ้มูล ดงัรูปที ก-5โดยใชฟั้งกช์นัเสริม ไดแ้ก่ Split shapefile v.1.4 ในการแบ่งขอ้มูลพืนทีออกเป็น

ส่วนยอ่ยตามสมรรถนะของเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ดงัรูปที ก-6 และแสดงผลการสินสุดการแบ่ง

ขอ้มูล ดังรูปที ก-7   และรูปที ก-8 เป็นขอ้มูลเชิงพืนทีจาํนวน 10 พืนที เพือแบ่งให้เครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย 10 เครือง ร่วมกนัประมวลผลขอ้มูล 

 

 
รูปท ีก-5 ขอ้มูลเชิงพืนทีจาํนวน 1 พืนที 
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รูปท ีก-6 การเลือกขอ้มูลจากการจดัสรร 

 

 
รูปท ีก-7 การแบ่งขอ้มูลเชิงพืนที จาํนวน 10 พืนที 
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รูปท ีก-8 ขอ้มูลเชิงพืนทีตามสมรรถนะเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

 

2. การรับ-ส่งข้อมูลระหว่างเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย และเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย 

การรับ-ส่งข้อมูล ใช้เทคโนโลยีของ TCP/IP โดยใช้โปรแกรม Socket 

Programming ในการพฒันา เพือใหค้อมพิวเตอร์สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได ้

 

2.1. การส่งข้อมูล 

เป็นการทาํงานในส่วนของผูส่้งขอ้มูล โดยทีตอ้งระบุ IP Address ของเครือง

คอมพิวเตอร์ทีรับขอ้มูล ดงัรูปที ก-9 และแสดงเวลาในการส่งขอ้มูล เมือเครืองคอมพิวเตอร์ทีทาํ

หนา้ทีรับขอ้มูลสินสุด ดงัรูปที ก-10 
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รูปท ีก-9 โปรแกรมการส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์ 

 

 
รูปที ก-10 เวลาในการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเครืองคอมพิวเตอร์ 

 

2.2. การรับข้อมูล 

 เป็นการทํางานในส่วนของผู ้รับข้อมูล  ทําหน้าทีรับสัญญาณจากเครือง

คอมพิวเตอร์ทีส่งขอ้มูล และรับขอ้มูล ดงัรูปที ก-11 

 
รูปท ีก-11 โปรแกรมการรับขอ้มูลระหวา่งเครืองคอมพิวเตอร์ 
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3. การประมวลผลข้อมูลภูมสิารสนเทศ 

3.1. การเปลยีนแปลงข้อมูลจากเส้นชันความสูง เป็น Surface (TIN) 

เป็นการทาํงานบนเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทาํการอ่านขอ้มูลทีรับมาจากเครือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่าย เพือทาํการเปลียนแปลงจากขอ้มูลเส้นชนัความสูง 100 เมตร เป็น Surface 

(TIN) ดงัรูปที ก-12 

 
รูปท ีก-12 ขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง = 100 เมตร 

 

ทาํการเลือกขอ้มูลทีตอ้งการใช้ในการประมวลผล ในส่วนนีเลือกขอ้มูลเส้นชัน

ความสูง สาํหรับใชใ้นการเปลียนแปลงขอ้มูล ดงัรูปที ก-13 และเมือสินสุดการเปลียนแปลงขอ้มูล

ระบบจะแสดงเวลาในกระบวนการ ดงัรูปที ก-14 

 
รูปท ีก-13 การเลือกขอ้มูลสาํหรับการประมวลผลขอ้มูล 



   78 

 
รูปท ีก-14 เวลาในการเปลียนแปลงขอ้มูลจากเส้นชนัความสูง เป็น Surface (TIN) 

 

3.2. การเปลยีนแปลงข้อมูลจาก Surface (TIN) เป็นข้อมูลเส้นชันความสูง 

 เป็นการทาํงานบนเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย ทาํการอ่านขอ้มูลทีเปลียนแปลงจาก

ขอ้มูลเส้นชนัความสูง 100 เมตร เป็น Surface (TIN) และในส่วนนีเป็นการเปลียนแปลงขอ้มูลจาก 

Surface (TIN) เป็น ขอ้มูลเส้นชนัความสูง 10 เมตร ทีดงัรูปที ก-15  

 
รูปท ีก-15 ขอ้มูล Surface (TIN) 

 

 ในส่วนนีเป็นกระบวนการเลือกขอ้มูลในการประมวลผล โดยใส่ค่าความต่างของ

เส้นชนัความสูง สาํหรับใชใ้นการเปลียนแปลงขอ้มูล ดงัรูปที ก-16 และเมือสินสุดการเปลียนแปลง

ขอ้มูลระบบจะแสดงเวลาในกระบวนการ ดงัรูปที ก-17 
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รูปท ีก-16 การรับค่าความต่างของเส้นชนัความสูง 

 

 
รูปท ีก-17 เวลาในการเปลียนแปลงขอ้มูลจาก Surface (TIN) เป็นเส้นชนัความสูง 

 

 ผลของการเปลียนแปลงขอ้มูลจากขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีทีมีค่าความต่างของเส้น

ชนัความสูง = 100 เมตร เป็นขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง = 10 เมตร

ดงัรูปที ก-18 

 
รูปที ก-18 ขอ้มูลเส้นชนัความสูงทีมีค่าความต่างของเส้นชนัความสูง = 10 เมตร 
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4. การรวมข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

ในส่วนนีเป็นกระบวนการของเครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ทีไดรั้บขอ้มูลจากเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีร่วมกันประมวลผลข้อมูล ทาํการรวมข้อมูลภูมิสารสนเทศเมือเครือง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายสินสุดการประมวลผล ทาํการรับค่าพนืทีแต่ละพืนที ดงัรูปที ก-19 และส่งขอ้มูล

ทีทาํการรวมเรียบร้อยแลว้กลบัไปยงัผูใ้ช ้ดงัรูปที ก-20 

 

 
รูปท ีก-19 การรับขอ้มูลเชิงพืนที สาํหรับการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 

 
รูปท ีก-20 ผลของขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 
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ภาคผนวก ข 
เวลารวมในการประมวลขอ้มูลภมิูสารสนเทศ 
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ภาคผนวก ข : เวลารวมในการประมวลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

ปัจจยัทีมีผลต่อเวลาในการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ไดแ้ก่ ปัจจยัทีมีผลต่อ

เวลาในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ ปัจจัยทีมีผลต่อเวลาในการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างเครือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายและเครืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ปัจจยัทีมีผลต่อเวลาในการประมวลผลขอ้มูลภูมิ

สารสนเทศ และปัจจยัทีมีผลต่อเวลาในการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ มีรายละเอียดดงันี 

 

 

 

Ttotal คือ  เวลาทงัหมดทีใชใ้นระบบ  

Tpar  คือ  เวลาในการแบ่งขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

Tcom1  คือ  เวลาในการส่งขอ้มูลจากเครืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย และเครือง 

  คอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

Tprocess  คือ  เวลาในการประมวลผลขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 Tcom2  คือ   เวลาในการส่งขอ้มูลจากเครืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย และเครือง 

   คอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

Tjoin  คือ  เวลาในการรวมขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

 
  

 

Ttotal = Tpar + Tcom1 + Tprocess+ Tcom2 + Tjoin 
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ภาคผนวก ค 
ผลการประมวลผลโดยใชว้ธีิ Tree Partitioning Algorithm: TPA 
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ภาคผนวก ค: ผลการประมวลผลโดยใชว้ิธี Tree Partitioning Algorithm: TPA 
 
ตารางท ีค -1 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 1 เครือง (วินาที) 
 
ตารางท ีค -1(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 0 0.45 12 22 0.60 0 35.05 

 
ตารางท ีค -1(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 0 0.59 15 24 0.84 0 40.43 

  
ตารางท ีค -1(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 0 0.22 6 9 0.42 0 15.64 

 
ตารางท ีค -1(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 0 0.16 4 6 0.34 0 10.51 
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ตารางท ีค -2 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 2 เครือง (วินาที) 
 
ตารางท ีค -2(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.41 8 15 0.60 1 26.01 
2 1 0.18 7 12 0.36 1 21.54 

 
ตารางท ีค -2(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.41 11 18 0.62 1 32.03 

2 1 0.20 7 12 0.38 1 21.58 
  
ตารางท ีค -2(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.17 2 4 0.3378 1 8.50 
2 1 0.14 4 7 0.3044 1 13.44 

 
ตารางท ีค -2(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.15 2 4 0.3048 1 8.45 
2 1 0.11 2 4 0.2864 1 8.39 
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ตารางท ีค -3 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 3 เครือง (วินาที) 
 
ตารางท ีค -3(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.33 6 12 0.50 1 20.82 
2 1 0.17 6 10 0.30 1 18.47 
3 1 0.15 6 8 0.37 1 16.52 

 
ตารางท ีค -3(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.30 9 15 0.48 1 26.78 

2 1 0.19 6 9 0.37 1 17.56 

3 1 0.16 4 8 0.34 1 14.51 
 
ตารางท ีค -3(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.16 2 5 0.4139 1 9.57 
2 1 0.11 3 4 0.3368 1 9.45 
3 1 0.09 3 5 0.1958 1 10.29 

 
ตารางท ีค -3(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.14 2 3 0.2924 1 7.43 
2 1 0.09 1 4 0.256 1 7.35 
3 1 0.10 1 3 0.2676 1 6.37 
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ตารางทที ีค -4 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 4 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีค -4(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.28 6 9 0.45 1 17.73 
2 1 0.17 4 9 0.33 1 15.50 
3 1 0.17 4 8 0.33 1 14.50 
4 1 0.12 4 9 0.29 1 15.41 

 
ตารางท ีค -4(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.29 7 13 0.48 1 22.77 

2 1 0.20 5 8 0.36 1 15.56 

3 1 0.17 5 8 0.35 1 15.52 

4 1 0.14 3 8 0.30 1 13.44 
 
ตารางท ีค -4(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.15 3 5 0.33 1 10.48 
2 1 0.10 2 3 0.30 1 7.40 
3 1 0.08 3 5 0.18 1 10.26 
4 1 0.08 2 5 0.21 1 9.29 
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ตารางท ีค -4(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.11 2 4 0.24 1 8.35 
2 1 0.07 1 3 0.17 1 6.24 
3 1 0.07 1 2 0.23 1 5.30 
4 1 0.09 2 4 0.24 1 8.32 

 
ตารางทที ีค -5 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 5 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีค -5(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.24 5 9 0.41 1 16.65 
2 1 0.18 5 7 0.34 1 14.52 
3 1 0.16 3 7 0.32 1 12.47 
4 1 0.13 4 6 0.31 1 12.44 
5 1 0.14 3 6 0.30 1 11.44 

 
ตารางท ีค -5(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.27 6 11 0.45 1 19.71 

2 1 0.18 6 8 0.34 1 16.52 

3 1 0.16 2 6 0.33 1 10.49 

4 1 0.13 4 6 0.30 1 12.42 

5 1 0.15 3 7 0.34 1 12.48 
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ตารางท ีค -5(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.14 2 4 0.30 1 8.43 
2 1 0.10 2 2 0.25 1 6.35 
3 1 0.10 1 3 0.26 1 6.37 
4 1 0.12 2 4 0.27 1 8.39 
5 1 0.08 2 5 0.21 1 9.28 

 
ตารางท ีค -5(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.13 1 4 0.28 1 7.41 
2 1 0.07 1 2 0.17 1 5.24 
3 1 0.06 1 3 0.16 1 6.23 
4 1 0.08 1 2 0.61 1 5.70 
5 1 0.09 1 3 0.23 1 6.32 

 
ตารางท ีค -6 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 6 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีค -6(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.22 4 9 0.39 2 16.60 
2 1 0.15 3 6 0.31 2 12.46 
3 1 0.15 3 6 0.42 2 12.58 
4 1 0.12 3 5 0.28 2 11.40 
5 1 0.16 2 5 0.32 2 10.48 
6 1 0.11 2 6 0.29 2 11.40 
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ตารางท ีค -6(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.25 5 10 0.44 2 18.69 

2 1 0.16 4 7 0.29 2 14.45 

3 1 0.16 4 6 0.33 2 13.49 

4 1 0.11 2 6 0.26 2 11.38 

5 1 0.14 3 7 0.30 2 13.45 

6 1 0.09 2 5 0.20 2 10.29 
 
ตารางท ีค -6(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.10 1 3 0.22 2 7.32 
2 1 0.12 1 3 0.24 2 7.35 
3 1 0.07 2 3 0.17 2 8.24 
4 1 0.06 1 4 0.16 2 8.22 
5 1 0.08 2 5 0.17 2 10.25 
6 1 0.07 2 3 0.19 2 8.26 

 
ตารางท ีค -6(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.11 2 3 0.26 2 8.38 
2 1 0.09 1 2 0.25 2 6.34 
3 1 0.09 2 2 0.24 2 7.33 
4 1 0.08 1 3 0.24 2 7.32 
5 1 0.08 1 2 0.22 2 6.30 
6 1 0.08 1 2 0.22 2 6.30 
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ตารางท ีค -7 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 7 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีค -7(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.19 5 7 0.43 2 15.63 
2 1 0.13 3 5 0.28 2 11.41 
3 1 0.25 3 7 0.41 2 13.67 
4 1 0.13 3 5 0.28 2 11.41 
5 1 0.14 3 5 0.31 2 11.46 
6 1 0.13 2 4 0.29 2 9.42 
7 1 0.10 4 6 0.24 2 13.34 

 
ตารางท ีค -7(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.20 5 8 0.38 2 16.58 

2 1 0.15 4 6 0.33 2 13.48 

3 1 0.15 4 9 0.30 2 16.46 

4 1 0.15 3 4 0.30 2 10.44 

5 1 0.12 3 5 0.28 2 11.40 

6 1 0.13 3 4 0.30 2 10.43 

7 1 0.14 2 9 0.31 2 14.45 
 
 
 
 
 
 



   92 

ตารางท ีค -7(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.13 2 4 0.29 2 9.42 
2 1 0.18 2 2 0.32 2 7.50 
3 1 0.12 1 3 0.27 2 7.39 
4 1 0.10 1 3 0.27 2 7.38 
5 1 0.11 1 6 0.27 2 10.38 
6 1 0.12 2 4 0.26 2 9.39 
7 1 0.17 1 4 0.31 2 8.48 

 
ตารางท ีค -7(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.14 2 3 0.29 2 8.43 
2 1 0.09 2 2 0.25 2 7.34 
3 1 0.08 2 2 0.22 2 7.30 
4 1 0.09 1 2 0.24 2 6.33 
5 1 0.08 2 2 0.27 2 7.35 
6 1 0.08 1 2 0.23 2 6.31 
7 1 0.08 1 5 0.22 2 9.30 
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ตารางท ีค -8 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 8 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีค -8(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.19 3 8 0.35 2 14.54 
2 1 0.15 2 5 0.33 2 10.47 
3 1 0.14 4 6 0.30 2 13.45 
4 1 0.12 3 5 0.33 2 11.46 
5 1 0.15 3 6 0.30 2 12.44 
6 1 0.11 2 4 0.28 2 9.40 
7 1 0.11 2 5 0.28 2 10.39 
8 1 0.16 3 7 0.32 2 13.48 

 
ตารางท ีค -8(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.20 4 7 0.35 2 14.55 

2 1 0.14 4 6 0.30 2 13.44 

3 1 0.18 3 6 0.34 2 12.52 

4 1 0.12 2 4 0.26 2 9.37 

5 1 0.13 3 4 0.28 2 10.41 

6 1 0.12 2 5 0.29 2 10.40 

7 1 0.11 3 5 0.27 2 11.38 

8 1 0.12 2 5 0.28 2 10.39 
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ตารางท ีค -8(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.14 1 3 0.28 2 7.42 
2 1 0.10 2 3 0.24 2 8.33 
3 1 0.09 1 3 0.25 2 7.35 
4 1 0.09 1 2 0.32 2 6.41 
5 1 0.11 2 4 0.27 2 9.37 
6 1 0.11 1 3 0.26 2 7.37 
7 1 0.09 1 4 0.22 2 8.31 
8 1 0.08 1 5 0.23 2 9.31 

 
ตารางท ีค -8(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.10 1 3 0.26 2 7.36 
2 1 0.06 1 2 0.22 2 6.28 
3 1 0.08 1 2 0.17 2 6.25 
4 1 0.06 1 2 0.16 2 6.23 
5 1 0.08 1 2 0.21 2 6.29 
6 1 0.08 1 2 0.24 2 6.32 
7 1 0.08 1 4 0.22 2 8.30 
8 1 0.08 1 2 0.23 2 6.32 
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ตารางท ีค -9 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 9 เครือง (วินาที) 
 
ตารางท ีค -9(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.18 3 6 0.28 2 12.45 
2 1 0.13 3 6 0.24 2 12.37 
3 1 0.14 3 5 0.30 2 11.44 
4 1 0.12 3 5 0.27 2 11.40 
5 1 0.25 2 6 0.43 2 11.68 
6 1 0.11 2 5 0.22 2 10.32 
7 1 0.09 1 4 0.20 2 8.29 
8 1 0.09 2 7 0.22 2 12.32 
9 1 0.07 2 4 0.18 2 9.25 

 
ตารางท ีค -9(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.16 5 7 0.28 2 15.44 

2 1 0.12 5 6 0.22 2 14.34 

3 1 0.12 3 6 0.27 2 12.39 

4 1 0.15 2 5 0.30 2 10.45 

5 1 0.11 3 4 0.22 2 10.33 

6 1 0.09 2 4 0.20 2 9.28 

7 1 0.12 3 5 0.28 2 11.40 

8 1 0.11 2 5 0.27 2 10.38 

9 1 0.09 1 4 0.26 2 8.35 
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ตารางท ีค -9(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.11 1 3 0.25 2 7.35 
2 1 0.12 2 3 0.28 2 8.39 
3 1 0.09 1 2 0.24 2 6.33 
4 1 0.16 1 2 0.41 2 6.57 
5 1 0.08 2 3 0.21 2 8.29 
6 1 0.14 1 3 0.25 2 7.39 
7 1 0.07 1 4 0.17 2 8.24 
8 1 0.07 1 3 0.18 2 7.24 
9 1 0.10 1 2 0.25 2 6.35 

 
ตารางท ีค -9(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.09 2 3 0.19 2 8.28 
2 1 0.06 1 2 0.15 2 6.21 
3 1 0.07 1 2 0.16 2 6.22 
4 1 0.07 1 2 0.17 2 6.24 
5 1 0.08 1 2 0.23 2 6.31 
6 1 0.08 1 2 0.24 2 6.32 
7 1 0.08 1 2 0.23 2 6.31 
8 1 0.08 2 3 0.23 2 8.31 
9 1 0.08 1 2 0.24 2 6.32 
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ตารางท ีค -10 เวลารวมในการประมวลผลวิธี TPA โดยใชค้อมพิวเตอร์จาํนวน 10 เครือง (วินาที) 
  
ตารางท ีค -10(ก) เขตภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.40 3 6 0.57 2 12.97 
2 1 0.13 3 6 0.32 2 12.45 
3 1 0.15 3 4 0.30 2 10.45 
4 1 0.12 2 5 0.28 2 10.40 
5 1 0.14 2 6 0.30 2 11.44 
6 1 0.11 2 4 0.30 2 9.41 
7 1 0.11 2 4 0.26 2 9.38 
8 1 0.19 2 4 0.34 2 9.53 
9 1 0.09 2 4 0.25 2 9.34 

10 1 0.08 3 4 0.25 2 10.33 
 
ตารางท ีค -10(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 1 0.20 4 7 0.36 2 14.56 

2 1 0.15 4 6 0.31 2 13.46 

3 1 0.14 3 5 0.30 2 11.44 

4 1 0.13 3 5 0.28 2 11.41 

5 1 0.14 2 4 0.30 2 9.44 

6 1 0.12 2 5 0.27 2 10.40 

7 1 0.11 2 5 0.27 2 10.38 

8 1 0.13 2 4 0.29 2 9.42 

9 1 0.11 2 4 0.26 2 9.37 

10 1 0.09 3 4 0.25 2 10.35 
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ตารางท ีค -10(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.13 2 3 0.30 2 8.42 
2 1 0.10 1 3 0.26 2 7.36 
3 1 0.09 1 3 0.24 2 7.33 
4 1 0.10 1 3 0.25 2 7.35 
5 1 0.11 1 2 0.27 2 6.38 
6 1 0.09 2 4 0.23 2 9.32 
7 1 0.10 1 3 0.24 2 7.35 
8 1 0.09 1 4 0.25 2 8.34 
9 1 0.08 1 3 0.23 2 7.31 

10 1 0.07 2 3 0.22 2 8.29 
 
ตารางท ีค -10(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 1 0.11 1 3 0.28 2 7.39 
2 1 0.15 1 2 0.31 2 6.46 
3 1 0.09 1 2 0.23 2 6.32 
4 1 0.09 1 2 0.27 2 6.36 
5 1 0.10 1 2 0.25 2 6.35 
6 1 0.08 1 2 0.18 2 6.26 
7 1 0.07 1 1 0.22 2 5.29 
8 1 0.10 1 5 0.25 2 9.36 
9 1 0.09 1 2 0.24 2 6.33 

10 1 0.07 2 3 0.21 2 8.28 
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ภาคผนวก ง: ผลการประมวลผลโดยใชวิ้ธี Coordinate Partitioning Algorithm: CPA 
 
ตารางท ีง -1 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 1 เครือง (วินาที) 
  
ตารางท ีง -1(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 0 0.45 12 22 0.60 0 35.05 

 
ตารางท ีง -1(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 0 0.59 15 24 0.84 0 40.43 
 
ตารางท ีง -1(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 0 0.22 6 9 0.42 0 15.64 

 
ตารางท ีง -1(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 0 0.16 4 6 0.34 0 10.51 
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ตารางท ีง -2 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 2 เครือง (วินาที) 
  
ตารางท ีง -2(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.37 8 14 0.54 1 25.91 
2 2 0.24 7 13 0.42 1 23.66 

 
ตารางท ีง -2(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.37 8 15 0.64 1 27.02 

2 2 0.24 10 18 0.41 1 31.65 
 
ตารางท ีง -2(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.16 3 6 0.29 1 12.45 
2 2 0.08 2 4 0.19 1 9.27 

 
ตารางท ีง -2(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.12 2 4 0.26 1 9.38 
2 2 0.12 2 4 0.27 1 9.39 
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ตารางท ีง -3 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 3 เครือง (วินาที) 
 
ตารางท ีง -3(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.31 6 11 0.48 1 20.79 
2 2 0.15 5 10 0.34 1 18.49 
3 2 0.18 5 11 0.45 1 19.63 

 
ตารางท ีง -3(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.32 9 15 0.54 1 27.86 

2 2 0.18 4 8 0.36 1 15.54 

3 2 0.18 5 9 0.44 1 17.62 
 
ตารางท ีง -3(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.16 2 4 0.35 1 9.51 
2 2 0.20 3 6 0.38 1 12.58 
3 2 0.10 2 4 0.29 1 9.39 

 
ตารางท ีง -3(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.11 1 4 0.28 1 8.38 
2 2 0.08 1 3 0.24 1 7.32 
3 2 0.08 1 4 0.22 1 8.30 
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ตารางท ีง -4 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 4 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีง -4(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.29 6 10 0.53 1 19.82 
2 2 0.16 5 8 0.37 1 16.52 
3 2 0.15 5 8 0.33 1 16.48 
4 2 0.14 3 8 0.34 1 14.48 

 
ตารางท ีง -4(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.27 7 14 0.48 1 24.75 

2 2 0.02 5 9 0.21 1 17.23 

3 2 0.15 4 9 0.31 1 16.46 

4 2 0.11 3 7 0.23 1 13.34 
 
ตารางท ีง -4(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.10 2 4 0.26 1 9.37 
2 2 0.14 2 5 0.27 1 10.41 
3 2 0.14 3 5 0.26 1 11.40 
4 2 0.07 1 3 0.17 1 7.24 
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ตารางท ีง -4(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.09 2 3 0.24 1 8.34 
2 2 0.07 1 4 0.19 1 8.26 
3 2 0.08 1 3 0.19 1 7.27 
4 2 0.07 1 3 0.20 1 7.27 

 
ตารางท ีง -5 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 5 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีง -5(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.38 5 9 0.55 1 17.93 
2 2 0.12 3 6 0.23 1 12.35 
3 2 0.13 3 7 0.26 1 13.40 
4 2 0.11 4 7 0.23 1 14.33 
5 2 0.13 3 7 0.27 1 13.40 

 
ตารางท ีง -5(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.20 6 10 0.41 1 19.61 

2 2 0.13 5 8 0.25 1 16.38 

3 2 0.13 3 7 0.27 1 13.40 

4 2 0.11 3 5 0.23 1 11.34 

5 2 0.11 7 12 0.26 1 22.37 
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ตารางท ีง -5(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.11 1 4 0.26 1 8.38 
2 2 0.11 2 3 0.29 1 8.39 
3 2 0.11 3 4 0.31 1 10.42 
4 2 0.09 2 3 0.42 1 8.51 
5 2 0.11 1 4 0.32 1 8.43 

 
ตารางท ีง -5(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.14 2 3 0.30 1 8.43 
2 2 0.08 1 3 0.29 1 7.37 
3 2 0.30 2 4 0.47 1 9.77 
4 2 0.12 2 3 0.28 1 8.39 
5 2 0.09 1 4 0.28 1 8.37 

 
ตารางท ีง -6 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 6 เครือง (วินาที)  
ตารางท ีง -6(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.24 4 8 0.42 2 16.66 
2 2 0.15 4 6 0.35 2 14.50 
3 2 0.15 3 7 0.32 2 14.47 
4 2 0.11 3 7 0.30 2 14.42 
5 2 0.18 4 8 0.36 2 16.54 
6 2 0.13 2 2 0.29 2 8.42 
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ตารางท ีง -6(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.23 5 9 0.45 2 18.68 

2 2 0.15 5 7 0.39 2 16.54 

3 2 0.12 3 6 0.30 2 13.43 

4 2 0.22 4 5 0.34 2 13.56 

5 2 0.21 3 7 0.35 2 14.56 

6 2 0.13 2 5 0.31 2 11.44 
 
ตารางท ีง -6(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.10 2 4 0.22 2 10.32 
2 2 0.13 2 3 0.25 2 9.38 
3 2 0.07 2 4 0.24 2 10.32 
4 2 0.08 3 3 0.21 2 10.28 
5 2 0.13 1 5 0.47 2 10.60 
6 2 0.11 1 3 0.27 2 8.38 

 
ตารางท ีง -6(ค) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.12 2 3 0.25 2 9.37 
2 2 0.07 1 3 0.22 2 8.29 
3 2 0.08 1 4 0.19 2 9.27 
4 2 0.06 1 2 0.17 2 7.23 
5 2 0.07 1 4 0.19 2 9.26 
6 2 0.06 1 3 0.17 2 8.23 
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ตารางท ีง -7 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 7 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีง -7(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.08 4 7 0.58 2 15.65 
2 2 0.08 3 6 0.32 2 13.40 
3 2 0.07 2 6 0.39 2 12.47 
4 2 0.12 2 6 0.30 2 12.42 
5 2 0.25 3 11 0.41 2 18.66 
6 2 0.13 3 6 0.32 2 13.45 
7 2 0.14 1 6 0.38 2 11.52 

 
ตารางท ีง -7(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.22 5 7 0.40 2 16.62 

2 2 0.15 4 6 0.39 2 14.54 

3 2 0.16 4 6 0.51 2 14.67 

4 2 0.14 2 5 0.37 2 11.51 

5 2 0.15 3 5 0.40 2 12.54 

6 2 0.13 3 5 0.39 2 12.52 

7 2 0.15 1 5 0.35 2 10.50 
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ตารางท ีง -7(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.13 2 3 0.30 2 9.44 
2 2 0.10 1 4 0.42 2 9.53 
3 2 0.10 2 3 0.31 2 9.41 
4 2 0.11 2 4 0.38 2 10.49 
5 2 0.11 1 5 0.34 2 10.45 
6 2 0.10 1 2 0.26 2 7.35 
7 2 0.09 1 4 0.25 2 9.33 

 
ตารางท ีง -7(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.11 1 3 0.29 2 8.40 
2 2 0.10 2 3 0.31 2 9.41 
3 2 0.10 1 3 0.26 2 8.36 
4 2 0.09 1 2 0.37 2 7.46 
5 2 0.08 1 4 0.27 2 9.35 
6 2 0.09 1 3 0.36 2 8.45 
7 2 0.06 1 4 0.66 2 9.71 
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ตารางท ีง -8 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 8 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีง -8(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.21 4 7 0.40 2 15.61 
2 2 0.16 3 5 0.36 2 12.52 
3 2 0.12 3 5 0.30 2 12.42 
4 2 0.20 4 5 0.40 2 13.60 
5 2 0.12 2 6 0.29 2 12.41 
6 2 0.14 2 4 0.43 2 10.57 
7 2 0.13 3 6 0.31 2 13.44 
8 2 0.19 1 5 0.37 2 10.56 

 
ตารางท ีง -8(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.22 4 7 0.47 2 15.69 

2 2 0.14 4 7 0.33 2 15.47 

3 2 0.15 4 6 0.32 2 14.47 

4 2 0.14 3 5 0.31 2 12.45 

5 2 0.15 2 5 0.43 2 11.58 

6 2 0.13 2 5 0.31 2 11.45 

7 2 0.13 2 5 0.37 2 11.50 

8 2 0.20 2 5 0.38 2 11.58 
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ตารางท ีง -8(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.23 2 3 0.46 2 9.69 
2 2 0.12 1 3 0.28 2 8.39 
3 2 0.11 1 5 0.35 2 10.46 
4 2 0.18 2 4 0.36 2 10.53 
5 2 0.11 1 4 0.28 2 9.38 
6 2 0.17 1 3 0.32 2 8.49 
7 2 0.10 1 4 0.27 2 9.37 
8 2 0.09 1 4 0.26 2 9.35 

 
ตารางท ีง -8(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.13 2 3 0.30 2 9.42 
2 2 0.09 1 2 0.25 2 7.34 
3 2 0.09 1 3 0.26 2 8.35 
4 2 0.10 2 3 0.27 2 9.37 
5 2 0.09 1 3 0.40 2 8.50 
6 2 0.16 1 2 0.33 2 7.49 
7 2 0.09 1 3 0.31 2 8.41 
8 2 0.08 2 3 0.34 2 9.42 
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ตารางท ีง -9 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 9 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีง -9(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.19 4 6 0.37 2 14.55 
2 2 0.15 3 5 0.43 2 12.59 
3 2 0.17 3 6 0.32 2 13.49 
4 2 0.12 3 6 0.30 2 13.42 
5 2 0.13 2 5 0.30 2 11.43 
6 2 0.13 2 5 0.91 2 12.04 
7 2 0.13 2 5 0.31 2 11.45 
8 2 0.13 2 5 0.31 2 11.44 
9 2 0.10 2 4 0.28 2 10.39 

 
ตารางท ีง -9(ข) เขตภูเขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.19 4 7 0.48 2 15.67 

2 2 0.13 4 7 0.31 2 15.44 

3 2 0.13 2 7 0.31 2 13.44 

4 2 0.14 3 6 0.40 2 13.55 

5 2 0.14 1 4 0.38 2 9.51 

6 2 0.11 2 4 0.42 2 10.53 

7 2 0.10 2 5 0.26 2 11.35 

8 2 0.26 2 6 0.42 2 12.69 

9 2 0.14 2 3 0.31 2 9.45 
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ตารางท ีง -9(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.12 2 2 0.30 2 8.43 
2 2 0.11 2 3 0.30 2 9.41 
3 2 0.11 1 3 0.30 2 8.40 
4 2 0.17 2 3 0.34 2 9.51 
5 2 0.11 1 4 0.32 2 9.43 
6 2 0.10 1 3 0.28 2 8.38 
7 2 0.12 1 3 0.32 2 8.45 
8 2 0.16 2 4 0.39 2 10.54 
9 2 0.09 1 3 0.26 2 8.35 

 
ตารางท ีง -9(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.13 1 3 0.32 2 8.44 
2 2 0.09 1 2 0.33 2 7.42 
3 2 0.09 2 3 0.29 2 9.38 
4 2 0.10 2 3 0.26 2 9.37 
5 2 0.10 1 2 0.26 2 7.37 
6 2 0.16 1 2 0.33 2 7.50 
7 2 0.09 1 4 0.26 2 9.36 
8 2 0.10 2 4 0.27 2 10.37 
9 2 0.09 1 2 0.26 2 7.35 
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ตารางท ีง -10 เวลารวมในการประมวลผลวิธี CPA โดยใชค้อมพวิเตอร์จาํนวน 10 เครือง (วินาที)  
 
ตารางท ีง -10(ก) เขตภเูขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.18 4 5 0.35 2 13.53 
2 2 0.14 2 5 0.27 2 11.41 
3 2 0.12 2 6 0.25 2 12.37 
4 2 0.11 2 5 0.22 2 11.33 
5 2 0.11 3 5 0.28 2 12.39 
6 2 0.17 2 4 0.30 2 10.47 
7 2 0.14 2 6 0.32 2 12.47 
8 2 0.12 3 5 0.29 2 12.41 
9 2 0.11 2 3 0.30 2 9.40 

10 2 0.10 3 4 0.26 2 11.36 
 
ตารางท ีง -10(ข) เขตภเูขาและทีราบระหวา่งภูเขา 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 

1 2 0.21 3 6 0.39 2 13.60 

2 2 0.14 3 6 0.40 2 13.55 

3 2 0.15 3 6 0.40 2 13.55 

4 2 0.13 3 5 0.34 2 12.47 

5 2 0.15 2 4 0.33 2 10.47 

6 2 0.13 2 5 0.41 2 11.53 

7 2 0.12 2 5 0.29 2 11.40 

8 2 0.10 2 5 0.29 2 11.40 

9 2 0.12 1 4 0.29 2 9.41 

10 2 0.11 2 4 0.29 2 10.40 
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ตารางท ีง -10(ค) เขตทีราบสูง 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.12 1 3 0.27 2 8.39 
2 2 0.12 1 3 0.28 2 8.40 
3 2 0.09 1 3 0.39 2 8.49 
4 2 0.09 1 3 0.27 2 8.36 
5 2 0.19 1 3 0.39 2 8.58 
6 2 0.11 2 4 0.28 2 10.39 
7 2 0.09 1 2 0.24 2 7.34 
8 2 0.09 1 4 0.25 2 9.34 
9 2 0.14 1 2 0.29 2 7.43 

10 2 0.09 2 2 0.28 2 8.36 
 
ตารางท ีง -10(ง) เขตทีราบ 

เครืองที Tpar Tcom1 
Tprocess Tcom2 Tjoin Time 

P1 P2 
1 2 0.11 2 3 0.29 2 9.40 
2 2 0.12 1 3 0.28 2 8.40 
3 2 0.09 1 3 0.25 2 8.33 
4 2 0.09 1 2 0.26 2 7.35 
5 2 0.11 1 3 0.27 2 8.38 
6 2 0.09 1 2 0.25 2 7.34 
7 2 0.09 1 3 0.26 2 8.35 
8 2 0.13 1 3 0.36 2 8.49 
9 2 0.09 1 2 0.24 2 7.33 

10 2 0.13 2 3 0.35 2 9.48 
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บทคดัย่อ 
บทความนีนําเสนอวธิกีารแบ่งขอ้มลูเสน้ชนัความสงู (Contour line) 
ของพืนทีทีมีลักษณะภูมิประเทศทีแตกต่างกัน โดยวิธีดังกล่าว
ประกอบด้วย คอมพิวเตอร์แม่ข่ายสําหรับการแบ่งข้อมูล และ 
คอมพิวเตอร์ลูกข่ายทีมีประสิทธิภาพเหมือนกันใช้สําหรับการ
ประมวลผลแบบขนาน โดยการแบ่งข้อมูลเพอืใหค้อมพวิเตอร์
สามารถประมวลผลข้อมูลได้เต็มประสิทธิภาพ ลดเวลาในการ
ประมวลผล ซงึขอ้มลูถูกแบ่งโดยการเลอืกใชข้นัตอนวธิทีเีหมาะสม 
สําหรบัลกัษณะภูมปิระเทศทแีตกต่างกัน ซึงผลการศึกษาพบว่า 
การเพมิจาํนวนคอมพวิเตอรช์่วยลดเวลาในการประมวลผลลง และ 
วธิที ี1 ทใีชเ้ส้นชนัความสูงเป็นเกณฑ์ในการแบ่งขอ้มูล (TPA) 
เหมาะสําหรบัลกัษณะภูมปิระเทศแบบเขตภูเขาและทรีาบระหว่าง
ภูเขา ภูมปิระเทศแบบเขตทรีาบสูง และภูมปิระเทศแบบเขตทรีาบ 
และวธิที ี2 ทใีชพ้กิดั X, Y เป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มลู (CPA) 
เหมาะสาํหรบัลกัษณะภมูปิระเทศแบบเขตภูเขา  
คาํหลกั การแบ่งขอ้มูล, เสน้ชนัความสูง, การประมวลผลแบบ
ขนาน, ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์
 
Abstract 
This paper presents the contour lines partitioning algorithms 
for different types of geographical areas. The algorithms 

require a computer server for data partitioning and client 
computers having the same performances for parallel data 
processing. This method will help computers to process data 
at full performance and reduce processing time. Additionally, 
data can be partitioned using the suitable algorithms 
depending on geographical data that information each 
geography zone characteristics way to data partitioning with 
different characteristics. It is found that increasing number of 
computers can reduce data processing time. The first 
algorithm, where the data is partitioned by considering the 
contour line (TPA), is suitable for mountains and valleys, 
plateaus and plains. The Second algorithm, a partition data 
by considering the X, Y coordinates (CPA), is suitable mainly 
for mountains.  
Keywords: Data partitioning, Contour line, parallel 
processing, Geographical Information System 
 

1. บทนํา 
 ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ (Geographic Information 
System: GIS) เป็นระบบทมีบีทบาทในปจัจุบนั เป็นการทาํงานกบั
ขอ้มูลเชงิพนืท ี ซงึมลีกัษณะภูมปิระเทศทแีตกต่างกนั เช่น เขต



 

ภูเขาสูง เขตทีราบสูง เขตทรีาบลุ่ม เป็นต้น ทําให้ข้อมูลมขีนาด 
และลกัษณะทแีตกต่างกนั เมอืนําขอ้มูลเชิงพนืท ีซงึมขีนาดใหญ่
ปรมิาณมากไปประมวลผลขอ้มลู ทาํใหก้ารประมวลผลใชเ้วลานาน 
 จากปญัหาทกีล่าว ไดม้ผีูเ้สนอหาแนวทางการแก้ไขปญัหา 
โดยใช้เครืองคอมพิวเตอร์ทีมีประสิทธิภาพสูง  เช่น ซูเปอร์
คอมพวิเตอร์มาใช้สําหรบัการประมวลผลขอ้มูล ซึงประกอบด้วย
หน่วยประมวลผลทมีปีระสทิธภิาพสงู มคีวามเรว็ ราคาแพง และมี
ขนาดใหญ่ เมือเทคโนโลยีนันเก่า หรือล้าสมัย ทําให้การเพิม
ความสามารถของเทคโนโลยนีีเป็นไปไดย้าก และค่าใชจ้่ายสูง [1] 
จึงทําให้เกิดแนวคิดทีจะลดเวลาในการประมวลผล โดยการนํา
ไมโครคอมพวิเตอรม์าเชอืมต่อกนั ทําใหร้ะบบทมีปีระสทิธภิาพสูง 
และง่ายต่อการเปรยีบเทยีบเทคโนโลย ีเพอืเพมิประสทิธภิาพใน
การประมวลผล 
 เมอืนําคอมพวิเตอร์ทมีปีระสทิธภิาพเหมอืนกนั เขา้มาร่วม
กันประมวลผล ข้อมูลทีได้รับการแบ่งแตกต่างกัน ด้วยเหตุนี
จําเป็นต้องหาวิธีการแบ่งข้อมูลไปยังเครืองคอมพิวเตอร์ต่างๆ 
เพอืใหค้อมพวิเตอรแ์ต่ละเครอืงใชเ้วลาในการประมวลผลใกลเ้คยีง
กันทีสุด เพือลดเวลาในการประมวลผลข้อมูล และให้เครือง
คอมพวิเตอรแ์ต่ละเครอืงสามารถทาํงานไดเ้ตม็ประสทิธภิาพ 
 บทความนีนําเสนอวิธกีารออกแบบขนัตอนวิธทีีเหมาะสม
สําหรับการแบ่งข้อมูลภูมิสารสนเทศ โดยใช้เส้นชันความสูง
(Contour line) ทมีลีกัษณะเขตภูมปิระเทศแตกต่างกนั เพอืให้
เครอืงคอมพวิเตอรป์ระมวลผลขอ้มลูไดป้ระสทิธภิาพสูงสุด และลด
เวลาในการประมวลผล โดยในส่วนท ี2 จะกล่าวถงึทฤษฏแีละ
หลกัการ ส่วนท ี3 กล่าวถงึการออกแบบวธิกีารการแบ่งขอ้มูล ใน
ส่วนท ี4 เป็นส่วนของผลการวจิยัและการอภิปรายผล และสรุป
ผลการวจิยั ในสว่นท ี5 
 

2. ทฤษฎีและหลกัการ 
2.1 การประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) 
 การประมวลผลแบบขนาน คอื “การใชเ้ครอืงประมวลผลกลุ่ม
หนึงในการคาํนวณหรอืแกป้ญัหาจากโจทยเ์ดยีวกนั เพอืใหค้าํตอบ
ทเีรว็ขนึกวา่การคาํนวณบนเครอืงประมวลผลเครอืงเดยีว” [1] โดย
วธิกีารประมวลผล โดยใชเ้ครอืงคอมพวิเตอรม์าเชอืมต่อกนั และให้
มกีารประมวลผลในเวลาเดียวกัน มหีลายวิธกีารทีกระบวนการ
ทาํงานทมีลีกัษณะคลา้ยคลงึกนั ไดแ้ก่ 
 Grid Computing เป็นเทคโนโลย ีททีําการคํานวณหรอื
ประมวลผลขอ้มลูทซีบัซอ้น ดว้ยสมรรถนะสูง ทําการคาํนวณ หรอื
ประมวลผลขอ้มลูพรอ้มกนัในเวลาเดยีวกนั โอนถ่ายขอ้มลูระหว่าง
กนั โดยระบบเครอืข่ายนี ทํางานเสมอืนเป็น ซูเปอร์คอมพวิเตอร ์
ขนาดใหญ่เครอืงเดยีว ทมีรีาคาตน้ทุนตํา เป็นการประมวลผลแบบ
ขนาน เพอืใหท้าํงานพรอ้มกนั หากส่วนใดในระบบขดัขอ้งหรอืไม่
ทาํงาน ระบบกย็งัทาํงานต่อไปได ้เพราะมซีอฟตแ์วรก์ลางพเิศษซงึ
เรยีกว่า Middleware ช่วยจดัการดูแลตรวจสอบสถานะของระบบ
ตลอดเวลา [2] 
 Distributed computing เป็นระบบทแีบ่งหน้าทกีาร

ประมวลผลใหแ้ก่คอมพวิเตอร์ทุกเครอืงทเีชอืมต่ออยู่ในเครอืข่าย
ของระบบ ซงึเพมิประสทิธภิาพในการตอบสนองงานททีาํอยู ่[3] 
 จะเห็นได้ว่าลักษณะการประมวลผลทีประมวลผลข้อมูล
พร้อมกันในเวลาเดียว มชีือเรียกได้หลากหลาย ซึงแต่ละวธิีก็มี
ลกัษณะเด่นทแีตกต่างกนัไป สําหรบัในบทความนี จะเรยีกวธิกีาร
ประมวลผลลกัษณะนีวา่ “การประมวลผลแบบขนาน” 
 มติใินการประมวลผล ม ี2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การประมวลผล
ขนานเชงิขอ้มลู เป็นการแบ่งขอ้มลูออกเป็นหลายๆ ส่วนย่อย โดย
ทแีต่ละส่วนสามารถคํานวณไปพร้อมกนั ด้วยฟงัก์ชนัเดยีวกนัได ้
เช่น การประมวลผลภาพ (Image Processing) อกีลกัษณะ ไดแ้ก่ 
การประมวลผลขนานเชงิฟงักช์นั เป็นการประมวลผลสามารถแบ่ง
ออกเป็นหลายๆ งานย่อย โดยแต่ละงานประมวลผลขอ้มลูคนละชุด
กนั อีกทงัฟงัก์ชนัการคํานวณในแต่ละงานก็แตกต่างกนัด้วย [1] 
สาํหรบัในบทความนีเป็นการประมวลผลขนานเชงิขอ้มลู  
2.2 ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร ์ (Geographic Information 
System) 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เ ป็นระบบของ อุปกรณ์
คอมพวิเตอร ์ซอฟตแ์วร ์ขอ้มลูภมูศิาสตร ์และบุคลากร ทถีกูใชเ้พอื
ออกแบบให้สามารถรวบรวม จดัเก็บ วิเคราะห์ข้อมูลภูมศิาสตร ์
รวมทงัการค้นคนืขอ้มูล และการแสดงผลข้อสนเทศ หรอือาจจะ
กล่าวไดว้่า ระบบสารสนเทศภูมศิาสตรเ์ป็นทงัระบบฐานขอ้มลูทมีี
ความสามารถในการจดัการขอ้มลูเชงิพนืทโีดยอยู่ในรูปของแผนที
เชงิเลข ขอ้มูลเชงิคุณลกัษณะ และระบบปฏบิตักิาร เพอืวเิคราะห์
ขอ้มูลเหล่านันไดผ้ลออกมาเป็นขอ้สนเทศ แลว้นําไปใชป้ระโยชน์
ในการตดัสนิใจ [4] 
2.3 การแบง่ข้อมูล (Data Partitioning) 
 สําหรบังานวิจยัทีนําเสนอแนวคิดการแบ่งข้อมูลเชิงพนืที
ไดแ้ก่งานวจิยัของ Terence M. Cronin [5] ไดนํ้าเสนอ วธิกีารแบ่ง
ขอ้มูลโดยการใชต้วัเลขของเส้นชนัความสูง ทมีลีกัษณะขอ้มูลทมีี
สว่นเวา้ สว่นโคง้ของขอ้มลู โดยการแยกขอ้มลูทมีสี่วนเวา้ ส่วนโคง้ 
ทีไม่เข้าพวกออกจากข้อมูลแต่ละส่วนทีต้องการ ส่วนข้อมูลที
ตอ้งการใหค้งทไีว ้แลว้แบ่งตามค่าพารามเิตอรท์ไีดก้ําหนดไว ้โดย
ใชเ้วลา และพนืทใีนการทดสอบการแบง่ขอ้มลู 
 งานวจิยัของ Hamish Carr และคณะ [6] ไดก้ล่าวถงึเสน้ชนั
ความสูงโดยใช้ลกัษณะแบบต้นไม ้มรีูปร่างเป็นฟิลด์ Scalar ที
สัมพันธ์กับโครงสร้างข้อมูล ผลลัพธ์ทีได้ เป็นข้อมูลรูปแบบ
เรขาคณิตตามโครงสรา้งของตน้ไม ้เพอืลดขนาดของรปูแบบตน้ไม ้
และทาํใหง้า่ย ในการแสดงรปูแบบตามฟิลด ์scalar 
 งานวจิยัของ Meng Ling Kui และคณะ [7] ไดก้ล่าวถงึ 
ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ ทจีดัการขอ้มูลเชงิพนืท ีซงึมรีูปแบบ
ขอ้มลูแบบเวคเตอร ์ และแบบทมีคีวามสมัพนัธข์องขอ้มลูระหว่าง 
ลกัษณะของเชงิภูมศิาสตร์ และแบบทวัไป การวเิคราะห์ขอบเขต
ของข้อมูลภูมิศาสตร์ โดยกล่าวถึงลักษณะของการพัฒนา และ
ประสทิธภิาพของ ขนัตอนวธิขีองการแบ่งขอ้มลูแบบขนาน สาํหรบั
การนําเขา้ขอ้มลู มาจดัเรยีง และการนําขอ้มลูมารวมกนัของขอ้มลู
ลกัษณะเวคเตอรใ์นการประมวลผลแบบขนาน  



 

 สาํหรบังานวจิยัของ Xiao Fang Zhou และคณะ [8] ได้
กล่าวถงึ วธิ ีและเทคนิคการแบ่งขอ้มูลเชงิพนืทมีขีนาดใหญ่ จงึ
จําเป็นตอ้งมกีารแบ่งขอ้มลูทนํีาไปประมวลผลและการนําขอ้มลูมา
รวมกนั ซงึการแบ่งขอ้มลู ทําใหล้ดต้นทุนทางดา้น CPU และลด
ตน้ทุนดา้นการตดิต่อสอืสาร  
 สําหรับบทความนีเป็นขนัตอนวิธีการแบ่งข้อมูลเชิงพืนท ี
โดยใช้ข้อมูลเส้นชนัความสูง ทมีลีกัษณะขอ้มูลเขตภูมปิระเทศที
แตกต่างกนั โดยใชเ้ครอืงคอมพวิเตอรท์มีปีระสทิธภิาพเหมอืนกนั
ในการประมวลผล แทนการใชเ้ครอืงคอมพวิเตอรเ์พยีงเครอืงเดยีว 
เพอืประมวลผลข้อมูลได้ประสิทธภิาพสูงสุด และลดเวลาในการ
ประมวลผล ซงึงานวจิยัทเีกยีวขอ้ง [5], [6], [7], [8] ยงัไม่
ครอบคลุมลกัษณะการแบ่งขอ้มูลเส้นชนัความสูง โดยใช้พนืททีมีี
ลกัษณะแตกต่างกนั ในการแบง่ขอ้มลูลกัษณะดงักล่าว 
 

3. การออกแบบวิธีการการแบ่งข้อมูลภมิูสารสนเทศ 
 การออกแบบวิธีการแบ่งข้อมูล มีวัตถุประสงค์ เพือให้
คอมพวิเตอร์ประมวลผลได้เต็มประสทิธภิาพ และลดเวลาในการ
ประมวลผลขอ้มลูเชงิพนืท ีทมีขีนาดใหญ่ ปรมิาณมาก โดยการใช้
ขนัตอนวธิใีนการแบ่งขอ้มลูออกเป็น 2 วธิ ีไดแ้ก่ Tree Partitioning 
Algorithm (TPA) และ Coordinate Partitioning Algorithm (CPA) 
เข้ามาประมวลผลข้อมูลเส้นชนัความสูง ทมีลีกัษณะภูมปิระเทศ
แตกต่างกนั ได้แก่ เขตภูเขาสูง เขตภูเขาและทรีาบระหว่างภูเขา 
เขตทรีาบสงู และเขตทรีาบ  
3.1 สถาปัตยกรรมการแบ่งข้อมูลภมิูสารสนเทศ สาํหรบัการ
ประมวลแบบขนาน 
 สาํหรบับทความนีไดท้ดสอบวธิกีารแบ่งขอ้มลูเสน้ชนัความ
สงู ซงึสถาปตัยกรรมทใีช ้ดงัรปูท ี1 
 

 
รปูท ี1 สถาปตัยกรรมการแบ่งขอ้มลูภูมสิารสนเทศ สาํหรบัการ

ประมวลแบบขนาน 
 

จากสถาปตัยกรรมการแบ่งขอ้มูลภูมสิารสนเทศ สําหรบัการ
ประมวลแบบขนานดงักลา่ว สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. เครอืงแม่ข่ายสําหรบัแบ่งข้อมูล (Data Partitioning 
Server) 

2. เครอืงลกูขา่ย (Client) 
3. ขอ้มลูทดสอบ (Test Data) 

3.1.1 เครืองแม่ข่ายสาํหรบัแบ่งข้อมูล (Data Partitioning 
Server) 
 เครอืงแมข่่ายทาํหน้าทรีบัความตอ้งการจากผูใ้ช ้ดําเนินการ
เรียกข้อมูลเชิงพืนทีจากหน่วยเก็บข้อมูล และรับจํานวนเครือง
คอมพวิเตอรต์ามทผีูใ้ชต้อ้งการ  
 ทาํการแบ่งขอ้มลูเชงิพนืท ีตามจาํนวนของหน่วยประมวลผล 
โดยการคาํนวณ ขอ้มลูและหน่วยประมวลผลของคอมพวิเตอร ์ตาม
ขนัตอนวธิทีไีด้นําเสนอ 2 วธิ ีได้แก่ วธิที ี1 Tree Partitioning 
Algorithm และวธิที ี2 Coordinate Partitioning Algorithm [9], [10] 
 และสุดทา้ยทาํการรวบรวมขอ้มลู จากเครอืงลกูข่ายทรี่วมกนั
ประมวลผลขอ้มลูเรยีบรอ้ยแลว้ และสง่ขอ้มลูกลบัไปยงัผูใ้ช ้
วิธีที 1: Tree Partitioning Algorithm: TPA เป็นวธิกีารแบ่งขอ้มลู
เส้นชนัความสูง โดยใช้ความสูงของเสน้ชนัความสูงเป็นเกณฑใ์น
การแบ่งข้อมูล  หากเส้นชันความสูงเท่ากัน  จะส่งข้อมูลไป
ประมวลผลในเครอืงเดยีวกนัเทา่นนั ดงัรปูท ี2 
 

รปูท ี2 วธิกีารแบ่งขอ้มลูแบบ Tree Partitioning Algorithm 
 
Input:  เสน้ชนัความสงู ทมีชีว่งชนัความสงู = m เมตร 
Output:  เสน้ชนัความสงู ทมีชีว่งชนัความสงู = n เมตร 
เรยีงขอ้มลูเสน้ชนัความสงูจากน้อยไปหามาก 
   Loop ตามจาํนวนคอมพวิเตอร ์
    Loop ตามจาํนวนระเบยีน 
     ตรวจสอบ (ระเบยีนทไีดร้บั) <= (ระเบยีน/คอมพวิเตอร)์ 

 กาํหนดใหป้ระมวลผลเครอืงเดยีวกนั 
      ตรวจสอบ contour ปจัจุบนั = contour ก่อนหน้า 
 กาํหนดใหป้ระมวลผลเครอืงเดยีวกนั 
Result: แบ่งขอ้มลูตามจาํนวนคอมพวิเตอร ์



 

วิธีที 2: Coordinate Partitioning Algorithm: CPA เป็นวธิกีารแบ่ง
ขอ้มลูเสน้ชนัความสูง โดยใชพ้กิดั X, Y เป็นเกณฑใ์นการแบ่ง
ขอ้มลู ซงึขอ้มลูทอียู่ในพกิดั X, Y เดยีวกนั จะแบ่งไปประมวลผล
ในเครอืงเดยีวกนั ดงัรปูท ี3  
 

รปูท ี3 วธิกีารแบ่งขอ้มลูแบบ Coordinate Partitioning Algorithm 
 
Input:  เสน้ชนัความสงู ทมีชีว่งชนัความสงู = m เมตร 
Output:  เสน้ชนัความสงู ทมีชีว่งชนัความสงู = n เมตร 
หาคา่น้อยสุดของ Xmin, Ymin 
หาคา่มากสุดของ Xmax, Ymax 
   Loop ตามจาํนวนคอมพวิเตอร ์
    Loop ตามจาํนวนระเบยีน 
     ตรวจสอบ (ระเบยีนทไีดร้บั) <= (ระเบยีน/คอมพวิเตอร)์ 
           ตรวจสอบ พกิดั Xmin=Ymin=Xmax=Ymax 

กาํหนดใหป้ระมวลผลเครอืงเดยีวกนั            
 ตรวจสอบ พกิดั Xmin =Ymin= Ymax 

 กาํหนดใหป้ระมวลผลเครอืงเดยีวกนั 
           ตรวจสอบ พกิดั Xmin = Ymin 

 กาํหนดใหป้ระมวลผลเครอืงเดยีวกนั 
           ตรวจสอบ พกิดั Xmin = Ymax 

 กาํหนดใหป้ระมวลผลเครอืงเดยีวกนั 
Result: แบ่งขอ้มลูตามจาํนวนคอมพวิเตอร ์
 
3.1.2 เครืองลกูข่าย (Client) 
 ทําหน้าทรีบัคําสงัจากเครอืงแม่ข่าย และทําการประมวลผล
ขอ้มูลเชงิพนืททีไีด้รบัจากหน่วยเก็บขอ้มูลในเครอืงแม่ข่าย เพอื
ประมวลผลข้อมูล และทําหน้าทสี่งผลการประมวลผลกลับไปยัง
เครอืงแมข่า่ย 
  สําหรบับทความนี ได้ใช้เวลาในการประมวลผลข้อมูลตาม
รปูแบบการประมวลผล ดงัต่อไปนี 
 

Time คอื เวลาทงัหมดทใีชใ้นระบบ 
Tpar  คอื เวลาในการแบง่ขอ้มลู 
Tcom1  คอื เวลาในการสอืสารระหวา่งเครอืง Server  

     กบัเครอืง Client 
Tprocess  คอื เวลาในการประมวลผลขอ้มลู 
Tcom2  คอื เวลาในการสอืสารระหวา่งเครอืง Client  

     กบัเครอืง Server 
Tjoin  คอื เวลาในการรวมขอ้มลู 
3.1.3 ข้อมูลทดสอบ (Test Data) 
 ประเทศไทย ตงัอยูบ่นคาบสมทุรอนิโดจนีในเอเชยีตะวนัออก
เฉียงใต้ มลีกัษณะภูมปิระเทศแบ่งออกเป็น 6 เขต ดงันี เขตภูเขา
และทรีาบระหว่างภูเขาภาคเหนือ เขตทรีาบภาคกลาง เขตภูเขาสงู
ภาคตะวนัตก เขตภูเขาและทรีาบชายฝงัภาคตะวนัออก เขตทรีาบ
สงูภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และเขตภูเขาทรีาบชายฝงัคาบสมุทร
ภาคใต ้[10] 
 สําหรบัการบทความนี ไดส้นใจลกัษณะภูมปิระเทศ ซงึเป็น
ข้อมูลเชิงพนืททีมีคีวามสูงตําแตกต่างกัน จึงได้แบ่งลักษณะภูมิ
ประเทศสาํหรบับทความนอีอกเป็น 4 เขต ดงันี  

1. เขตภูเขา มลีกัษณะเป็นภูเขาสงูชนั 
2. เขตภูเขา และทรีาบระหว่างภูเขา มลีกัษณะเป็นทวิเขา 

หุบเขา และแอ่งแผน่ดนิระหวา่งภเูขา มคีวามสงูชนั 
3. เขตทรีาบสงู มลีกัษณะเป็นเขาสงูชนั ตามแนวทวิเขา 
4. เขตทรีาบ มลีกัษณะเป็นทรีาบลกูฟูก และภเูขาโดด 

 

 
รปูท ี4 แสดงลกัษณะขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทยีม (a)  

และขอ้มลูเสน้ชนัความสงู (b) 
 

  สาํหรบังานวจิยันีไดใ้ชเ้สน้ชนัความสงูของพนืททีงั 4 
เขตทกีลา่วมาเป็นขอ้มลูในการทดสอบในการประมวลผล โดยมี
ขนาดความกวา้ง 152,971.69 เมตร และความยาว 267,973.62 
เมตร  
 โดยลกัษณะข้อมูลเส้นชนัความสูง ซึงได้จากการลากเส้น

Time = Tpar + Tcom1 + Tprocess+ Tcom2 + Tjoin 



 

คงทผี่านจุดต่างๆ บนพนืดนิทมีคี่าระดบัเท่ากนั [11] โดยทขีอ้มลู
เสน้ชนัความสงูทนํีามาแบ่งตอ้งคาํนึงถงึ ความสมบูรณ์ของขอ้มลูที
ครอบคลุมพนืทีศึกษา ความสมบูรณ์ของการจําแนก และความ
สมบูรณ์ของการตรวจสอบขอ้เทจ็จรงิ [12] ซงึหากขอ้มลูเสน้ชนั
ความสงูไมส่มบรูณ์ทาํใหผ้ลการประมวลผลมคีวามผดิพลาด  

 
4. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
 สําหรบับทความนี ใชเ้ครอืงคอมพวิเตอร์สําหรบัเป็นเครอืง 
Server และเครอืงคอมพวิเตอร์สําหรบัการประมวลผล จํานวน
คอมพวิเตอร์ทงัหมด 5 เครอืง โดยมปีระสิทธภิาพของเครอืง
คอมพวิเตอร ์ไดแ้ก่ 

1. Processer: Intel(R) CPU T2400 @ 1.83GHz. 
2. Installed memory (RAM): 2.5 GB 
3. System type: Microsoft Windows XP Professional 

Version 2002 Service Pack 2 
 ขอ้มลูทใีช ้เป็นลกัษณะขอ้มลูเสน้ชนัความสงู ทมีลีกัษณะภูมิ

ประเทศ 4 เขต โดยกําหนดค่าเสน้ชนัความสูงจากช่วงชนัความสูง 
100 เมตร เป็น ช่วงชนัความสงู 10 เมตร เพอืใหไ้ดร้ายละเอยีดชนั
ความสงูมากขนึ สาํหรบัการคาํนวณศกัยภาพพลงังานลม เป็นตน้ 
 โปรโตคอลทใีชก้ารสอืสารไดแ้ก่ TCP/IP สาํหรบัการส่งถ่าย
ขอ้มลู โดยมอีตัราในการส่งถ่ายขอ้มลูเป็น 1 GB  
  
ตารางท ี1 แสดงเวลาในการประมวลผลโดยใชว้ธิที ี1:TPA (วนิาท)ี 

จาํนวน
คอมพวิเตอร ์

ลกัษณะ 
ภูมปิระเทศ 

1 
เครอืง 

2 
เครอืง 

3 
เครอืง 

4 
เครอืง 

5 
เครอืง 

เขตภูเขา 62 33 25 24 18 
เขตภูเขาและที
ราบระหวา่ง
ภเูขา 

38 35 18 16 16 

เขตทรีาบสงู 16 10 9 8 7 
เขตทรีาบ 17 12 11 10 9 
  

 
 

รปูท ี5 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวธิที ี1: TPA 

 จากตารางท ี 1 แสดงเวลาในการประมวลผล โดยใช้
วธิกีารแบ่งขอ้มลูแบบ CPA ซงึมคีอมพวิเตอรใ์นการประมวลผล
จาํนวน 1 2 3 4 และ 5 เครอืงตามลาํดบั และรปูท ี 5 กราฟแสดง
เวลากบัจาํนวนคอมพวิเตอร ์ ซงึจะเหน็วา่การเพมิจาํนวน
คอมพวิเตอรม์ผีลทาํใหเ้วลาในการประมวลผลลดลง 
 
ตารางท ี2 แสดงเวลาในการประมวลผลโดยใชว้ธิที ี2:CPA (วนิาท)ี 

จาํนวน
คอมพวิเตอร ์

ลกัษณะ 
ภมูปิระเทศ 

1 
เครอืง 

2 
เครอืง 

3 
เครอืง 

4 
เครอืง 

5 
เครอืง 

เขตภูเขา 62 30 25 24 23 
เขตภูเขาและที
ราบระหวา่ง
ภเูขา 

38 34 20 18 17 

เขตทรีาบสงู 16 13 12 10 9 
เขตทรีาบ 17 14 12 11 10 

 

 
 

รปูท ี6 กราฟแสดงเวลาในการประมวลผลของวธิที ี2: CPA 
 

จากตารางท ี 2 แสดงเวลาในการประมวลผล โดยใช้
วธิกีารแบ่งขอ้มลูแบบ CPA ซงึมคีอมพวิเตอรใ์นการประมวลผล
จาํนวน 1 2 3 4 และ 5 เครอืงตามลาํดบั และรปูท ี 6 กราฟแสดง
เวลากบัจาํนวนคอมพวิเตอร ์ ซงึจะเหน็วา่การเพมิจาํนวน
คอมพวิเตอรม์ผีลทาํใหเ้วลาในการประมวลผลลดลง 
 
ตารางท ี3 ตารางแสดงผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิกีาร
แบ่งขอ้มลู ทมีลีกัษณะขอ้มลูแตกต่างกนั 

วธิกีาร  
ลกัษณะ 
ภมูปิระเทศ 

วธิที ี1 
TPA 

วธิที ี2 
CPA 

เขตภูเขา   
เขตภูเขา และทรีาบระหวา่งภเูขา   
เขตทรีาบสงู   
เขตทรีาบ   



 

  จากตารางที 3 เ ป็นตารางผลการ เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพเวลาในการประมวลผลทีน้อยทีสุด  เมือ นํ า
คอมพิวเตอร์จํานวน 5 เครืองเข้ามาร่วมกันประมวลผล โดยใช้
วิธกีารแบ่งข้อมูลทแีตกต่างกัน 2 วิธี และลกัษณะภูมิประเทศที
แตกต่างกัน  4 เขตซึงผลการศึกษาพบว่า การเพิมจํานวน
คอมพวิเตอรช์่วยลดเวลาในการประมวลผลลง โดยวธิที ี1: ใชเ้สน้
ชันความสูงเป็นเกณฑ์ในการแบ่งข้อมูล (TPA) เหมาะสําหรับ
ลักษณะภูมิประเทศแบบเขตภูเขาและทีราบระหว่างภูเขา ภูมิ
ประเทศแบบเขตทรีาบสงู และภูมปิระเทศแบบเขตทรีาบ ส่วนวธิที ี
2: ใชพ้กิดั X, Y เป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มลู (CPA) เหมาะสําหรบั
ลกัษณะภมูปิระเทศแบบเขตภูเขา 
 

5. สรปุ  
 ขนัตอนวธิกีารแบง่ขอ้มลูเสน้ชนัความสูง ตอ้งคาํนึงถงึ ขอ้มลู
ความกวา้ง (พกิดั X) ความยาว (พกิดั Y) และความสูง (เสน้ชนั
ความสงู) และขอ้มลูลกัษณะภมูปิระเทศทมีคีวามแตกต่างกนั ซงึจะ
เหน็ว่า เวลาในการประมวลขนึอยู่กบัปจัจยัหลายส่วน ไดแ้ก่ เวลา
ในการแบ่งขอ้มลู เวลาในการสอืสารระหว่างเครอืง Server กบั
เครอืง Client เวลาในการประมวลผล เวลาในการรวมขอ้มลู ซงึ
เวลาในการประมวลผล ขนึอยู่กบัลกัษณะเสน้ชนัความสงูของแต่ละ
เขตขอ้มลู ขนาดเสน้ชนัความสงู ช่วงชนัความสูง และความถเีสน้
ชนัความสูง ซึงปจัจยัหลกัทมีผีลทําให้เวลาในการประมวลผลใช้
เวลานาน ไดแ้ก่ ลกัษณะเขตขอ้มลูเส้นชนัความสูงของแต่ละพนืท ี
และความถเีสน้ชนัความสงูของแต่ละเขตขอ้มลู 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
สําหรบับทความนี เป็นวธิกีารแบ่งข้อมูลทีใช้ลักษณะ

ข้อมูลตวัอย่าง 4 เขตในการทดสอบการประมวลผล ถ้าลกัษณะ
ข้อมูลทมีคีวามแตกต่างจากข้อมูลดงักล่าว เช่น ลกัษณะเส้นชนั
ความสูงทีมีความชันชิดกันมากเป็นหน้าผา ความลาดชันไม่
สมาํเสมอ และลกัษณะพนืทรีาบเรยีบ เป็นเกณฑใ์นการแบ่งขอ้มลู 
ซงึปจัจยัเหลา่นีมผีลทาํใหเ้วลาในการประมวลผลใชเ้วลาแตกต่าง 
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