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บทที่ 2

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาจากคําภาษาอังกฤษวา Geographic Information 
System มักจะเรียกโดยใชคํายอวา GIS ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่เร่ิมนิยมนํามาประยุกตใชกับชีวิต
ประจําวันในดานตางๆมากขึ้น ทําใหวงการตางๆ ทั้งการศึกษา บริษัทผูผลิตและขายซอฟตแวรใน
ทองตลาด รวมทั้งประชาชนทั่วไป ตื่นตัวหันมาใหความสนใจกับคําวา “ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร” กันมากขึ้น มีผูใหคํานิยามคําวา “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร” ตางๆ อาทิ

บริษัทอีเอสอารไอ ใหความหมายวา [ESRI, 2005] “ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร เปนระบบของอุปกรณคอมพิวเตอร ซอฟตแวร ขอมูลภูมิศาสตร และบุคลากร ที่ถูก
ออกแบบเพื่อใหสามารถจัดเก็บ ปรับปรุงแกไข ดูแลจัดการ วิเคราะห และแสดงขอมูล ในรูปแบบ
สารสนเทศที่อางอิงกับภูมิศาสตร ไดอยางมีประสิทธิภาพ”

ศูนยวิจัยภูมิสารสนเทศ เพ่ือทรัพยากรธรรมชาติ ส่ิงแวดลอม เศรษฐกิจ และ
สังคมของประเทศไทย ใหความหมายวา [สมบัติ, 2004] “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ 
กระบวนการทํางานเกี่ยวกับขอมูลในเชิงพ้ืนที่ดวยระบบคอมพิวเตอร ที่ใชกําหนดขอมูลและสาร
สนเทศ ที่มีความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพ้ืนที่ เชน ที่อยู บานเลขที่ สัมพันธกับตําแหนงในแผน
ที่ เสนรุง เสนแวง”

นอกจากนี้ยังมีแหลงความรูทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรอีกมากมายที่ได
กลาว ถึงนิยามของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งพอจะสรุปไดวา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
เปนเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับกระบวนการทํางานกับขอมูลเชิงพ้ืนที่ ที่มีการอางอิงถึงระบบพิกัด
ภูมิศาสตร และในปจจุบันมีการนําระบบคอมพิวเตอรมาอํานวยความสะดวกในการนําเขา จัดเก็บ 
วิเคราะห และแสดงผลขอมูลในรูปแบบที่เขาใจไดงาย

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะทํางานไดอยางสมบูรณตองประกอบดวยองค
ประกอบ 6 อยางดวยกัน คือ ฮารดแวร (Hardware) ซอฟตแวร (Software) เทคโนโลยีการสื่อ
สารขอมูลและระบบเครือขาย (Data Communication and Network) ขอมูล (Data) บุคลากร 
(People) และกระบวนการดําเนินงาน (Process)
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1. ฮารดแวร คือ อุปกรณตางๆที่ใชในการทํางาน ตั้งแต การนําเขา การจัดเก็บ 
การประมวลผล และการแสดงขอมูล เชน Digitizer, Scanner, Computer, GPS (Global 
Positioning System), Plotter และ เครื่องพิมพ เปนตน

2. ซอฟตแวร คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชดําเนินการเกี่ยวกับขอมูล
ภูมิศาสตร ไดแก โปรแกรม ArcInfo, ArcView หรือ MapInfo เปนตน โปรแกรมระบบจัดการ
ฐานขอมูล เชน Microsoft Access, Oracle, Informix และ DB2 เปนตน โปรแกรมระบบปฏิบัติ
การตางๆ เชน Windows และ UNIX เปนตน รวมถึงโปรแกรมชวยงานตางๆ (Utilities) เชน 
Notepad และ Editor อ่ืนๆ

3. เทคโนโลยีการสื่อสารขอมูล ระบบเครือขาย และอินเตอรเน็ต คือ 
เทคโนโลยีที่ใชเพ่ือการถายโอนหรือแลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวางผูสงและผูรับ โดยผานชองทาง
ส่ือสาร เชน อุปกรณอิเล็กทรอนิกส หรือคอมพิวเตอร เพ่ือใหผูสงและผูรับเกิดความเขาใจซึ่งกัน
และกัน ซึ่งในปจจุบัน นิยมนําคอมพิวเตอรมาเชื่อมตอกันดวยระบบเครือขาย และอินเตอรเน็ต

4. ขอมูล คือ ขอมูลที่จะนําเขา ขอมูลเหลานี้อาจอยูในรูปของแผนที่ หรือได
จากการทําสํารวจภาคพื้นดิน หรือขอมูลที่ไดมาจากการแปลงขอมูลของโปรแกรมอื่น ประกอบ
ดวย 2 สวนหลักที่เช่ือมโยงกัน คือ ขอมูลเชิงพ้ืนที่ และขอมูลคุณลักษณะ ซึ่งจะอธิบายราย
ละเอียดในหัวขอ 2.2

5. บุคลากร หมายถึง บุคลากรที่มีความรูพ้ืนฐานทางดานคอมพิวเตอร และ
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งรวมถึงผูเช่ียวชาญเฉพาะดานที่ทําหนาที่ในการออกแบบ และดูแล
รักษาระบบ ไปจนกระทั่งผูใชงานทั่วไปที่สามารถนําระบบไปประยุกตใชงาน

6. กระบวนการดําเนินงาน ประกอบดวยหลายขั้นตอนการทํางานของระบบ
สารสนเทศ เชน การออกแบบ และวางแผนพัฒนา นอกจากนี้ยังมีขอกําหนดตางๆที่แตกตางกัน
ไปของแตละหนวยงาน/องคกร ระบบสารสนเทศที่ทํางานไดดีจะตองผานการวางแผนและออก
แบบ มีกฎเกณฑซึ่งเปนแบบจําลองการทํางานที่เหมาะสมสําหรับแตละองคกร

2.2  ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

ส่ิงที่ทําใหระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแตกตางจากระบบสารสนเทศโดยทั่วไป คือ  
ขอมูล เนื่องจาก ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถจัดการกับขอมูลเชิงพ้ืนที่ เช่ือมโยงกับขอมูล
คุณลักษณะได ดังตัวอยางในภาพประกอบ 2-1 เพราะฉะนั้น ขอมูลในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรแบงเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลเชิงพ้ืนที่ และขอมูลคุณลักษณะ
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ขอมูลเชิงพื้นที่ เปนขอมูลใดๆที่เก่ียวกับตําแหนง (Location) ที่มีความสัมพันธ
กับ รูปราง (Shape) ของคุณลักษณะทางภูมิศาสตร ขอมูลเชิงพ้ืนที่แบงไดเปน 3 ประเภท คือ จุด 
(Point) เสน (Line) และรูปหลายเหลี่ยมปด (Polygon) โดยขอมูลประเภทจุด ใชอางอิงตําแหนง
ที่ตั้งส่ิงตางๆ เชน ที่ตั้งโรงเรียน ที่ตั้งเสา หมอแปลง ขอมูลประเภทเสน ใชแทนลักษณะของสิ่งที่
แคบและยาว เชน ถนน แมน้ํา สวนขอมูลประเภทรูปหลายเหลี่ยมปด ใชแสดงลักษณะของสิ่งที่
เปนบริเวณ เชน เขตปกครอง (ประเทศ จังหวัด อําเภอ เปนตน) แหลงน้ํา พ้ืนที่ปา เปนตน 
[ESRI, 2005]

ขอมูลคุณลักษณะ เปนขอมูลที่บรรยายคุณลักษณะทางภูมิศาสตรของขอมูลเชิง
พ้ืนที่ ซึ่งอาจเปนขอมูลเชิงคุณภาพหรือขอมูลเชิงปริมาณ เชน ช่ือถนน ช่ือจังหวัด จํานวนประชา
กร ประเภทแหลงน้ํา ซึ่งมักจะเก็บขอมูลไวในฐานขอมูล [ESRI, 2005]

เนื่องจากขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนขอมูล “ภูมิศาสตร” 
(Geography) ซึ่งพจนานุกรมราชบัณฑิตยสถาน ใหนิยามคําวา “ภูมิศาสตร” หมายถึง “วิชาที่
ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางส่ิงแวดลอมทางธรรมชาติกับสังคมที่ปรากฏในดินแดนตางๆ ของ
โลก” ภาควิชาภูมิศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดกลาวถึง ภูมิศาสตร 
[ภาควิชาภูมิศาสตร, ม.ป.ป.] วา “ภูมิศาสตร คือ ศาสตรทางดานพื้นที่และบริเวณตางๆ บนพื้น

ภาพประกอบ 2-1 แสดงการเชื่อมโยงระหวางขอมูลเชิงพ้ืนที่ และขอมูลคุณลักษณะของ
โปรแกรม ArcView
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ผิวโลก เปนวิชาที่ศึกษาปรากฏการณทางกายภาพ และมนุษย ที่เกิดขึ้น ณ บริเวณทีท่ํ า การ
ศึกษา รวมไปถึงส่ิงแวดลอมที่อยูบริเวณโดยรอบ”

ภาพประกอบ 2-2 ช้ันขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร [จาก http://www.eric.chula.ac. 
th/gisthai/about-gis/gis.html, 1999-2005]

จากนิยามทั้งสองขางตนเห็นวาขอมูลภูมิศาสตรมีจํานวนมากมาย การนําขอมูล
ภูมิศาสตรมาประยุกตใชงานในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร จึงตองมีการจําแนกเปนเรื่อง หรือ
แบงเปนกลุม เรียกวา ช้ัน (Layer) โดยที่แตละช้ันจะเปนขอมูลเก่ียวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง และช้ัน
ขอมูลสามารถเชื่อมโยงเขาดวยกันดวยระบบภูมิศาสตรดังภาพประกอบ 2-2 จากสิ่งตางๆ ที่เรา
สนใจบนโลก นํามาจัดเก็บในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนชั้นขอมูล 6 ช้ัน ไดแกการใช
ประโยชนที่ดิน สภาพภูมิประเทศ เขตการปกครอง เขตที่ดิน เสนทางคมนาคม และท่ีตั้งหมูบาน
ชุมชน

2.3  รูปแบบขอมูล

ดังที่กลาวในหัวขอ 2.2 วาขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร แบงเปน 2 
ประเภท คือ ขอมูลเชิงพ้ืนที่ และขอมูลคุณลักษณะ ดังนั้นรูปแบบขอมูล (Data model) ในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรจึงมีรูปแบบขอมูลสําหรับการจัดเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่ และรูปแบบขอมูล
สําหรับการจัดเก็บขอมูลคุณลักษณะดังรายละเอียดตอไปนี้

 

http://www.eric.chula.ac/
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รูปแบบขอมูลเชิงพื้นที่

รูปแบบขอมูลเชิงพ้ืนที่  (Spatial data model) นิยมแสดงผลออกมาในรูปของ
แผนที่ และมีรูปแบบการเก็บขอมูลอยู 2 แบบดวยกันคือ รูปแบบขอมูลแบบราสเตอร (Raster 
data format) และรูปแบบขอมูลแบบเวคเตอร (Vector data format)

ภาพประกอบ 2-3 แสดง
[จาก 

รูปแบบข
เหล่ียมจัตุรัส (Square cel
และแนวตั้ง ดังตัวอยางในภ
เปนแมน้ํา ทะเลสาบ ปา แ
ความแมนยําของขอมูลจะข
มีความแมนยําของขอมูลม

รูปแบบข
ทิศทาง ประกอบดวยจุด แ
สําหรับแสดงคุณลักษณะขอ
ขอมูลแบบรูปหลายเหลี่ยม
ลําดับสุดทาย และเช่ือมโย
Vector แสดงการแทนขอ
(X,Y) ที่เช่ือมตอกัน
ลักษณะขอมูลบนโลก ขอมูลแบบ Vector และขอมูลแบบ Raster
http://www.innovativegis.com/basis/primer/primer.html, 2005]

อมูลแบบราสเตอร เปนรูปแบบการจัดเก็บขอมูลในลักษณะชองส่ี
l หรือ Grid cell) ที่มีขนาดเทาๆกัน และตอเนื่องกันไปตามแนวนอน 
าพประกอบ 2-3 ในสวนของ Raster/Image เปนการแทนขอมูลจริงที่
ละทุงหญา ดวยกลุมของชองส่ีเหล่ียมที่ตอเนื่องกัน จากภาพจะเห็นวา 
ึ้นอยูกับขนาดของชองส่ีเหล่ียม นั่นคือถาชองส่ีเหล่ียมมีขนาดเล็ก ก็จะ
ากกวาชองส่ีเหล่ียมที่มีขนาดใหญ

อมูลแบบเวคเตอร เปนรูปแบบการจัดเก็บขอมูลในลักษณะเสนที่มี 
ละเสนเชื่อมระหวางจุด กําหนดจุดดวยพิกัดดวยคูลําดับ X และ Y ใช
งขอมูลเชิงพ้ืนที่ ตัวอยางเชนขอมูลแบบจุด แทนดวยคูลําดับ 1 คู  
ปด แทนดวยชุดของคูลําดับ โดยคูลําดับแรก จะเปนจุดเดียวกับคู
งระหวางจุดดวยเสน เปนตน ตัวอยางในภาพประกอบ 2-3 ในสวน 
มูลจริงที่เปนแมน้ํา ทะเลสาบ ปา และทุงหญา ดวยชุดของคูลําดับ 
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อยางไรก็ตามรูปแบบขอมูลแบบราสเตอร และเวคเตอร สามารถแปลงไปแปลง
มาได แตอาจมีความคลาดเคลื่อนของขอมูลในระหวางการแปลงได

รูปแบบขอมูลคุณลักษณะ

ขอมูลคุณลักษณะของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถเก็บโดยใช ซอฟตแวร
ทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรโดยเฉพาะ หรือจะเก็บแยกตางหากในระบบจัดการฐานขอมูล 
ขอมูลคุณลักษณะมีรูปแบบในการเก็บขอมูลไดหลากหลายรูปแบบแตกตางกันไป ไดแก แบบ
ลําดับขั้น แบบเครือขาย แบบเชิงสัมพันธ แบบเชิงวัตถุ และแบบความสัมพันธเชิงวัตถุ

รูปแบบขอมูลลําดับขั้น (Hierarchical data model) เปนรูปแบบขอมูลที่จัด
ความสัมพันธระหวางขอมูลเปนระดับๆ เหมือนกิ่งกานสาขาของตนไม แตเปนลักษณะตนไมคว่ํา 
ถาอธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลสองระดับในรูปแบบความสัมพันธระหวางแมและลูก กลาว
ไดวาแตละระดับสามารถมีลูกไดอยางไมจํากัด แตลูกจะตองมีแมเพียงหนึ่งเทานั้น ระบบจัดการ
ฐานขอมูลที่ใชรูปแบบขอมูลลําดับขั้น ไมเปนที่ยอมรับสําหรับการใชเก็บขอมูลระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเนื่องจาก โครงสรางขอมูลแบบลําดับขั้นเหมาะสมกับขอมูลที่ไมคอยมีการเปลี่ยนแปลง
มากนัก และการที่มีแมไดเพียงหนึ่งนั้นก็ไมเหมาะกับการเก็บขอมูลทางภูมิศาสตร

รูปแบบขอมูลเครือขาย (Network data model) เปนรูปแบบขอมูลที่คลายกับ
รูปแบบขอมูลลําดับขั้น แตตางกันที่ลูกสามารถมีแมไดมากกวาหนึ่ง แตระบบจัดการฐานขอมูลที่
ใชรูปแบบขอมูลแบบเครือขายก็ยังไมพบวาไดรับการยอมรับในการนํามาใชกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร มากกวาระบบจัดการฐานขอมูลที่ใชโครงสรางแบบลําดับขั้น เนื่องจากมีขอจํากัดใน
เร่ืองความยืดหยุนของรูปแบบขอมูลเชนเดียวกับรูปแบบขอมูลลําดับขั้น และมีความซับซอนใน
การใชงาน

รูปแบบขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational data model) จัดรูปแบบขอมูลในรูปของ 
ตารางสองมิติ โดยแตละตารางประกอบดวยแถวและสดมภ แตละสดมภภายในตารางเดียวกัน
ตองมีช่ือไมซ้ํากัน ภายในสดมภเก็บคาซึ่งเปนสิ่งอธิบายคุณลักษณะแตละอยาง ในระบบสาร
สนเทศภูมิศาสตร แตละแถวจะสัมพันธกับลักษณะขอมูลของขอมูลเชิงพ้ืนที่แตละช้ิน ขอมูล
สามารถเก็บไวในหลายๆตารางได แตละตารางสามารถเชื่อมโยงหรืออางอิงถึงกันไดผานสดมภที่
เก็บขอมูลความหมายเดียวกันและคุณลักษณะเดียวกัน ระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธเปนที่
นิยมนํามาใชจัดการขอมูลคุณลักษณะของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมากที่สุด เนื่องจากเปนโครง
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สรางที่เขาใจไดงาย มีความยืดหยุนสูง มีประสิทธิภาพในการจัดเก็บ และสามารถสืบคนขอมูลได
คลายธรรมชาติของมนุษยทําใหระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธเปนที่นิยมใชสําหรับจัดการขอ
มูลทั้งที่เก่ียวของ และท่ีไมเก่ียวของกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร อยางไรก็ตามในปจจุบัน
เทคโนโลยีกาวหนาขึ้น จึงไดมีความตองการจัดเก็บชนิดขอมูลที่หลากหลายขึ้น นั่นคือ ขอมูลแบบ
วัตถุที่มีความซับซอน เชน แผนที่ ซึ่งประกอบดวยจุด เสน และรูปหลายเหลี่ยมปด ประกอบกับได
มีแนวคิดเชิงวัตถุ (Object-Oriented) ของวิศวกรรมซอฟตแวรที่เปนที่ยอมรับ และนิยมนําไปใช
เพ่ือการออกแบบ และการโปรแกรมกันอยางแพรหลาย ซึ่งรูปแบบเชิงสัมพันธไมสามารถรองรับ
ความตองการนี้ได

รูปแบบขอมูลเชิงวัตถุ (Object-Oriented data model) จัดรูปแบบขอมูลโดย
มองชิ้นสวนเปนวัตถุ แตละวัตถุประกอบดวยขอมูล และการทํางาน เปนรูปแบบที่ออกแบบขึ้น
เพ่ือใหสอดคลองกับแนวทางการโปรแกรมเชิงวัตถุ แตยังไมนิยมนํามาใชกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเนื่องจาก รูปแบบขอมูลเชิงวัตถุทําใหมีการผูกติดการออกแบบฐานขอมูลเขากับการ
โปรแกรมเชิงวัตถุมากเกินไป ทําใหการบํารุงรักษาและขยายระบบเปนไปดวยความยากลําบาก 
นอกจากนี้การทํางานดวยภาษา SQL ยังตองการพื้นที่ในการประมวลผลมาก ทําใหประสิทธิภาพ
ในการทํางานต่ํา เนื่องจากการสอบถามขอมูลจะซับซอนมาก ซึ่งถึงแมวาจะสามารถซื้ออุปกรณ
คอมพิวเตอรเพ่ิมเติมได แตเวลาที่ใชในการคํานวณยังคงมากอยู  [Brown, 2001]

รูปแบบขอมูลความสัมพันธเชิงวัตถุ (Object-Relational data model) เปนการ
เพ่ิมความสามารถเชิงวัตถุใหกับรูปแบบขอมูลเชิงสัมพันธ โดยที่ยังมีคุณลักษณะพื้นฐานของรูป
แบบขอมูลเชิงสัมพันธครบถวน ทําใหรูปแบบขอมูลความสัมพันธเชิงวัตถุสามารถรองรับขอมูลทั่ว
ไปและขอมูลวัตถุที่ซับซอน เชนขอมูลภูมิศาสตรเปนตน รูปแบบขอมูลความสัมพันธเชิงวัตถุมีขอ
ดีคือรวมเอาจุดเดนของรูปแบบขอมูลเชิงสัมพันธและรูปแบบขอมูลเชิงวัตถุเขาดวยกัน อีกทั้งองค
กรที่ใชงานระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธเดิม สามารถเปลี่ยนมาใชระบบจัดการฐานขอมูล
แบบความสัมพันธเชิงวัตถุไมยากนัก [Brown, 2001]

2.4 Shapefiles

ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีรูปแบบการจัดเก็บขอมูลแบบหนึ่ง เรียกวา 
Shapefiles เปนรูปแบบที่มีการจัดเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่ในรูปแบบขอมูลแบบเวคเตอร และจัดเก็บ
ขอมูลคุณลักษณะในรูปแบบขอมูลเชิงสัมพันธ ซึ่งเปนที่นิยมใชเพ่ือแลกเปลี่ยน หรือ ถายโอนขอ
มูลระหวางซอฟตแวร ในเอกสารของบริษัทอีเอสอารไอ [An ESRI White Paper, 1998] ได
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อธิบายวา Shapefiles เปนการจัดเก็บขอมูลรูปแบบหนึ่งที่สามารถจัดเก็บขอมูลในลักษณะ จุด เสน 
และพ้ืนที่ Shapefiles หนึ่งๆ ประกอบดวยแฟมขอมูลอยางนอย 3 แฟม คือ แฟมขอมูลหลัก 
(Main file) แฟมดัชนี (Index file) และแฟมตารางดีเบส (dBASE table)

การตั้งช่ือแฟมขอมูลทั้งสามนี้จะตองใชช่ือหนา ช่ือเดียวกัน กฎเกณฑการตั้งช่ือ
คลายกับการตั้งช่ือแฟมขอมูลชนิดอื่นๆ นั่นคือจะตองขึ้นตนดวยอักขระภาษาอังกฤษ a-Z หรือตัว
เลข 0-9 ตามดวยตัวเลขที่มากกวา 0 หรืออักขระ a-Z เลข 0-9 อักขระพิเศษ _  - สวนชื่อทาย
ของแฟมทั้งสามจะแตกตางกัน ตัวอยาง แฟมรูปทรงที่มีช่ือตนวา countries ประกอบดวย

แฟมขอมูลหลัก  countries.shp
แฟมดัชนี countries.shx
แฟมตารางดีเบส countries.dbf

แฟมขอมูลหลัก เก็บขอมูลรูปรางเรขาคณิต ของขอมูลเชิงพ้ืนที่โดย 1 รูปอธิบาย
ดวย 1 ระเบียน แฟมดัชนีเก็บระยะที่หางจากจุดเริ่มตน (Offset) ของระเบียนในแฟมขอมูลหลัก
ที่เก่ียวของกัน และแฟมตารางดีเบส เก็บขอมูลคุณลักษณะที่มีความสัมพันธกับรูปรางที่เก็บไวใน
แฟมขอมูลหลัก โดยความสัมพันธระหวางระเบียนที่เก็บขอมูลรูปรางในแฟมขอมูลหลัก และ
ระเบียนที่เก็บคุณลักษณะในแฟมตารางดีเบส เปนแบบหนึ่งตอหนึ่ง ในปจจุบัน นิยมเปลี่ยนการ
จัดเก็บขอมูลคุณลักษณะจากตารางดีเบสไปเปน ตารางของซอฟตแวรระบบจัดการฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ เชน Microsoft Access, Oracle หรือ MS SQL Server เปนตน

แฟมรูปทรง สามารถสรางขึ้นจากวิธีใดวิธีหนึ่งใน 4 วิธีตอไปนี้

1. การสงขอมูลออก (Export) จากแหลงขอมูลโดยใชซอฟตแวร ARC/INFO,
PC ARC/INFO, Spatial Database Engine, ArcView GIS หรือซอฟตแวร
ดานแผนที่อ่ืนๆ

2. การดิจิไตซ (Digitize) คือการใชเครื่องมือในการดิจิไตซรูปราง (Degitize 
shape)โดยใชเครื่องมือที่มีอยูในซอฟตแวรอารคอินโฟร

3. การโปรแกรม (Programming) เพ่ือสรางแฟมรูปทรงโดยใชภาษาการ
โปรแกรม เชน ภาษา Avenue ในซอฟตแวร ArcView GIS, MapObjects, 
ARC Macro Language (AML) ใน Simple Macro Language (SML) ใน 
PC Arc/Info

4. เขียนโดยตรงลงในแฟมขอมูลที่เก็บรายละเอียดของ Shapefiles (Shapefiles 
specifications)
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2.5 Oracle Spatial

ระบบจัดการฐานขอมูล Oracle ตั้งแตรุน 9i เปนตนไป จะมีสวนหนึ่งสําหรับจัด
การขอมูลเชิงพ้ืนที่เรียกวา Oracle Spatial โดยอาศัยรูปแบบขอมูลความสัมพันธเชิงวัตถุ เรียกวา 
SDO (Spatial Data Object) จากคูมือที่อธิบายในเรื่อง Oracle Spatial ช่ือ “Oracle Spatial 
User’s Guide and Reference Release 9.0.1” [Murray, 2001] ไดอธิบายถึง SDO วา SDO 
ประกอบดวย 4 สวนดวยกันคือ

1. วิธีในการจัดเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่
2. วิธีในการจัดทําดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่
3. กลุมการทํางานที่ทําหนาที่ในการสอบถามขอมูลเชิงพ้ืนที่
4. เครื่องมือในการจัดการขอมูลเชิงพ้ืนที่

2.5.1 การจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่

ขอมูลเชิงพ้ืนที่ที่ Oracle Spatial จัดเก็บ มีชนิดขอมูลเปน SDO_ GEOMETRY 
โดยเก็บรูปเรขาคณิตแตละรูปไวในแถวเดียว รูปแบบขอมูลเปนแบบโครงสรางลําดับขั้น ดังแสดง
ในภาพประกอบ 2-4

Coordinate data คือขอมูลคูลําดับ (X,Y) หรือขอมูลละติจูด ลองจิจูด (latitude, 
longitude)

 Elements เปนหนวยพื้นฐานของรูปเรขาคณิต ตัวอยางขอมูลไดแก
- จุด จัดเก็บดวยขอมูลคูลําดับ 1 คู
- เสน ประกอบขึ้นจากชุดของคูลําดับ ตั้งแต 2 คูขึ้นไป
- รูปหลายเหลี่ยมปด ประกอบขึ้นจากชุดของคูลําดับตั้งแต 2 คูขึ้นไป โดยคู

ลําดับคูแรก มีคาเทากับคูลําดับคูสุดทาย ในกรณีที่เปนรูปหลายเหลี่ยมปดที่
มีชองวางตรงกลาง เชน ทะเลสาบที่อยูในเกาะ จะแทนดวย รูปหลายเหลี่ยม
ปดสองรูปซอนทับกัน เรียกวา รูปหลายเหลี่ยมเชิงซอน (Complex 
polygon)



17

ภาพประกอบ 2-4  โครงสรางขอมูลชนิด SDO_ GEOMETRY [จาก Oracle Spatial, An Oracle
Technical White Paper, 2002 page 7]

Collection คือ กลุมของขอมูลชนิดเดียวกัน เชนกลุมของขอมูลชนิดจุด กลุมของ
ขอมูลชนิดเสน หรือกลุมขอมูลชนิดรูปหลายเหลี่ยมปด ในรูปเรขาคณิตรูปใดรูปหนึ่ง

Geometies เปนวัตถุที่แสดงสมบัติของขอมูลเชิงพ้ืนที่ โดยจําลองดวยชุดลําดับ
ของอิลิเมนตพ้ืนฐาน ซึ่งเรขาคณิตแตละรูปอาจจะประกอบดวยอิลิเมนตเพียงอิลิเมนตเดียว หรือ
จะประกอบดวยหลายๆอิลิเมนต ที่เปนอิลิเมนตประเภทเดียวกัน เชน รูปหลายเหลี่ยมปดหลายๆ 
รูป แทนกลุมของเกาะ หรือประกอบดวยอิลิเมนตตางประเภทกันก็ได เชน รูปหลายเหลี่ยมปด 
และจุด อยูดวยกัน ตัวอยางการแทนพื้นที่จริงก็เชน รูปหลายเหลี่ยมปดเชิงซอนแทนเมือง เมือง
หนึ่งที่มีทะเลสาบและการแบงเขตการปกครองอยูขางใน

Layers คือ ช้ันขอมูล หมายถึง ชุดของรูปเรขาคณิต ที่แสดงคุณลักษณะแบบ
เดียวกัน หรือแสดงเรื่องเดียวกัน ดังภาพประกอบ 2-2 เชน ขอมูลของระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรชุดหนึ่ง ประกอบดวย 3 ช้ันขอมูล ช้ันขอมูลแรกเกี่ยวของกับเขตการปกครอง ช้ันขอมูล
ที่สอง แสดงถึงความหนาแนนของประชากร และช้ันขอมูลที่สามอธิบายถึงโครงขายถนนและ
สะพาน เปนตน ช้ันขอมูลแตละช้ัน รวมทั้งการจัดทําดัชนีเชิงพ้ืนที่ถูกจัดเก็บในฐานขอมูลในรูป
แบบของตารางมาตรฐาน

LAYER

GEOMETRIES

COLLECTION

ELEMENTS

COORDINATE
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2.5.2 ชนิดขอมูล สาํหรับจัดเก็บขอมูลเชิงพื้นที่

การเก็บขอมูลใน Oracle Spatial จะเก็บชั้นขอมูลไวในตาราง โดยชั้นขอมูลหนึ่ง
อาจจะประกอบดวยหนึ่งตาราง หรือหลายตาราง สวนรูปเรขาคณิตหนึ่งรูป จะเก็บไวในหนึ่งเซลล 
คือหนึ่งแถวและหนึ่งสดมภของตาราง โดยสดมภที่เก็บรูปเรขาคณิตจะมีชนิดขอมูลเปน 
MDSYS.SDO_ GEOMETRY

ชนิดขอมูล MDSYS.SDO_GEOMETRY เปนชนิดขอมูลสําหรับจัดเก็บขอมูล
ชนิด จุด เสน และรูปหลายเหลี่ยมปด หรืออาจเปนกลุมของขอมูลเหลานี้ โดย Oracle Spatial มี
การกําหนดขอมูลชนิด MDSYS.SDO_GEOMETRY ดังตัวอยางที่แสดงในภาพประกอบ 2-5 
เปนการสรางวัตถุช่ือ SDO_GEOMETRY เพ่ือรองรับการจัดเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่

SDO_GTYPE เปนตัวระบุชนิดของรูปเรขาคณิต เก็บเปนตัวเลข 4 หลักใน
ลักษณะ dltt โดย d คือจํานวนมิติของวัตถุ l คือระบบการอางอิงมิติการวัดแบบเชิงเสน สําหรับ
วัตถุ 3 มิติ และ tt คือชนิดของรูปเรขาคณิต

SDO_SRID เปนรหัสที่บอกถึงระบบพิกัดที่ใชในการอางอิงเชิงพ้ืนที่ เพ่ือให
สัมพันธกับภูมิศาสตร ถาเปนคาวาง (null) แสดงวาไมมีระบบพิกัดที่สัมพันธกับภูมิศาสตร

SDO_POINT สําหรับกําหนดชนิดวัตถุที่เปนแบบจุด และถูกกําหนดโดยใชชนิด
วัตถุ ที่มีคาของ X, Y และ Z ทุกตัวเปนแบบตัวเลข (Number) โดยมีเง่ือนไขวา วัตถุจะเปนชนิด
จุด ก็ตอเมื่อคาของ SDO_ELEM_INFO และ SDO_ORDINATES array เปนคาวาง และคาของ 
SDO_POINT ไมเปนคาวาง ถาเปนกรณีอ่ืนๆ คาของ SDO_POINT จะไมมีความหมาย
CREATE TYPE SDO_GEOMETRY
AS OBJECT (

SDO_GTYPE NUMBER,
SDO_SRID NUMBER,
SDO_POINT SDO_POINT_TYPE,
SDO_ELEM_INFO MDSYS.SDO_ELEM_INFO_ARRAY,
SDO_ORDINATES MDSYS.SDO_ORDINATE_ARRAY);
ภาพประกอบ 2-5  Attributes of Oracle Spatial SDO
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SDO_ELEM_INFO สําหรับกําหนดอาเรยขนาดตางๆกัน ทําใหรูวาจะแปลคู
ลําดับที่เก็บใน SDO_ORDINATES อยางไร ประกอบดวย

- SDO_START_OFFSET คาที่แสดงถึงระยะหางภายในอาเรยของ SDO_ 
ORDINATES ที่คูลําดับแรกของหนวยขอมูลนี้เก็บอยู

- SDO_ETYPE เปนคาที่แสดงถึงชนิดของหนวยขอมูล แบงออกเปน 2 กลุม
ใหญๆ คือ กลุมที่เปนหนวยขอมูลพ้ืนฐาน (Simple element) ไดแก จุด 
เสน รูปหลายเหลี่ยมปดและกลุมที่เปนหนวยขอมูลเชิงซอน (Compound 
element)  ไดแกเสนเชิงซอน (Compound line string) วงแหวนรอบนอก
ของรูปหลายเหลี่ยมเชิงซอน (Exterior polygon ring) ซึ่งตองกําหนดคู
ลําดับแบบทวนเข็มนาฬิกา วงแหวนรอบในของรูปหลายเหลี่ยมปด (Interior 
polygon ring) กําหนดคูลําดับแบบตามเข็มนาฬิกา

- SDO_INTERPRETATION มีความหมายได 2 แบบขึ้นอยู กับ 
SDO_ETYPE วาเปนหนวยขอมูลแบบใด ถา SDO_ETYPE เปนหนวยขอ
มูลพ้ืนฐาน จะแสดงถึงการจัดลําดับของคูลําดับของหนวยขอมูล และคูลําดับ
สุดทายจะนอยกวา ระยะของคูลําดับเริ่มตนของหนวยขอมูลถัดไปอยู 1 
หนวยขอมูล ถา SDO_ETYPE เปนหนวยขอมูลเชิงซอน จะแสดงถึงจํานวน
คูลําดับของหนวยขอมูลนั้น

SDO_ORDINATES เปนอาเรยชนิดตัวเลข สําหรับเก็บคาของคูลําดับที่ประกอบ
กันเปนเสนรอบวงของวัตถุ โดยอาเรยเหลานี้จะใชรวมกันกับ SDO_ELEM_INFO และคาในอา
เรยจะถูกเรียงลําดับดวยมิติ เชนรูปหลายเหลี่ยมปดที่ประกอบดวยจุดแบบ 2 มิติ 4 จุด จะถูกเก็บ
เปน {X1, Y1,  X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4, X1, Y1} แตถาเปนรูปหลายเหลี่ยมปดที่ประกอบ
ดวยจุดแบบ 3 มิติ 4 จุด จะถูกเก็บเปน {X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2, X3, Y3, Z3, X4, Y4, 
Z4, X1, Y1, Z1} อยางไรก็ตามเนื่องจาก Oracle Spatial รองรับขอมูลเชิงพ้ืนที่ไดเพียง 2 มิติ 
ดังนั้นการสรางดัชนีเชิงพ้ืนที่ใน Oracle Spatial จะไมสนใจคา Z

2.5.3 ขอมูลที่เกี่ยวของกับขอมูลเชิงพื้นที่

การที่ Oracle Spatial สามารถอาน และวิเคราะหขอมูลไดจะตองอาศัยการเก็บ
ขอมูลเก่ียวกับขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Metadata) ซึ่งเก่ียวของกับ ระบบพิกัด (Coordinate System) และ
คาความเชื่อมั่น (Tolerance)
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ระบบพิกัด  หรือ ระบบอางอิงเชิงพ้ืนที่ (Spatial Reference System) เปนการ
กําหนดคูลําดับใหกับตําแหนง และสรางความสัมพันธระหวางชุดของคูลําดับเหลานั้น ทําให
สามารถแทนตําแหนงในโลกดวยชุดของคูลําดับเหลานั้นได ขอมูลเชิงพ้ืนที่ใดๆ ก็จะมีระบบพิกัด
ที่เก่ียวของดวย โดยที่ระบบพิกัดนั้นอาจจะแทนตําแหนงบนพื้นโลกได (Georeferenced) หรือ
แทนตําแหนงบนพื้นโลกไมได ถาระบบพิกัดนั้นสามารถแทนตําแหนงบนพื้นโลกได ก็จะมีหนวย
การวัดที่เก่ียวของกับระบบพิกัดนั้นๆ โดยอัตโนมัติ เชน เมตร ขอมูลเก่ียวกับระบบพิกัดทั้งหมด 
เก็บไวในตาราง MDSYS.CS_SRS ซึ่งผูใชงานสามารถเพิ่มระบบพิกัดของตนเองเขาไปได โดยมี
การอธิบายคํานิยามของระบบพิกัดในรูปแบบ WKT (Well Known Text) ซึ่งรูปแบบในการ
อธิบายกําหนดโดย OGC (Open GIS Consortium) และมีการกําหนดรหัสในการอางอิงที่ไมซ้ํา
กัน เรียกวา SRID

คาความเชื่อมั่น เปนคาสําหรับการวัดระดับความแมนยําของขอมูลเชิงพ้ืนที่ มี
คาระหวาง 0 ถึง 1 หมายถึง เศษสวนของหนวยของระยะทางที่ใชงาน (ถามีการกําหนดระบบ
พิกัด หนวยของระยะทางจะถูกกําหนดใหกับระบบนั้นโดยอัตโนมัติ) ตัวอยางเชน คาความ 
นาเช่ือถือเปน 0.005 หมายถึงความนาเช่ือถือเปน 1/200 ของหนวยของระยะทาง โดยที่ถาเปน 
ขอมูลทางภูมิศาสตร  (ขอมูลที่มีการกําหนดพิกัดดวยคาลองจิจูดและละติจูด) คาความเชื่อมั่นจะ
มีหนวยเปนเมตร และไมวาในกรณีใดก็ตาม ตัวเลขของคาความเชื่อมั่นยิ่งนอย แสดงวาความแมน
ยําของขอมูลย่ิงมากขึ้น

ขอมูลที่ตองเก็บสําหรับสดมภที่มีชนิดขอมูลเปน SDO_GEOMETRY ที่สรางขึ้น
ในตารางใดๆ จะตองมีขอมูลเก่ียวกับในตาราง USER_SDO_METADATA ดังนี้

1. ช่ือตารางที่มีสดมภ มีชนิดขอมูลเปน SDO_GEOMETRY

2. ช่ือสดมภที่เก็บขอมูลแบบ SDO_GEOMETRY

3. จํานวนมิติ สําหรับสดมภ SDO_GEOMETRY

4. ขอบเขตต่ําสุด และสูงสุดสําหรับแตละแกน หรือมิติ โดยทั่วไปถาเปนขอมูล
ภูมิศาสตร จะหมายถึงคาลองจิจูด และละติจูด ขอบเขตก็จะเปน  
(-180,180) และ (-90, 90) ตามลําดับ

5. คาความเชื่อมั่น สําหรับแตละมิติ ซึ่งโดยทั่วไปมักจะใชคาเดียวกันสําหรับ
ทุกๆแกนหรือมิติ

6. รหัสในการอางอิงขอมูลเชิงพ้ืนที่ (SRID)



21

2.5.4 การนาํเขาขอมูลเชิงพื้นที่

เพ่ือใหการสอบถามขอมูลเชิงพ้ืนที่มีประสิทธิภาพ การนําเขาขอมูลเชิงพ้ืนที่ 
ประกอบดวยสองขั้นตอน คือ ขั้นตอนการนําเขาขอมูลเชิงพ้ืนที่ และขั้นตอนการปรับปรุงดัชนีเชิง
พ้ืนที่ การนําเขาขอมูล ทําได 2 แนวทาง คือการนําเขาครั้งละมากๆ และการนําเขาเปนรายการ

การนาํเขาขอมูลครั้งละมากๆ อาศัยโปรแกรมชวยงานชื่อ SQL*Loader ซึ่งเปน
โปรแกรมชวยงานที่สามารถนําเขาขอมูลคุณลักษณะ โดยการนําเขาสามารถเลือกไดวาจะนําเขาไป
แทนที่หรือเพ่ิมในตารางฐานขอมูล การนําเขาขอมูลดวยวิธีนี้ควรจะทําการลบดัชนี หรือยกเลิกการ
ใชงานดัชนีกอน เพ่ือใหการนําเขาทําไดรวดเร็ว แลวคอยทําการสราง หรือปรับปรุงดัชนีเมื่อการนํา
เขาขอมูลเสร็จสิ้นลง เนื่องจากโปรแกรม SQL*Loader ยังไมสามารถอานขอมูลที่อยูในรูปแบบ
ของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทั่วไปได ไมวาจะเปน ESRI shapefiles หรือ MapInfo Tab files 
หรือ AutoDesk DWG files เปนตน อยางไรก็ตาม ESRI shapefiles ถือวาเปนรูปแบบขอมูลที่
นิยมนํามาใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลมากที่สุด โอราเคิลจึงสรางโปรแกรมสําหรับเปนเครื่องมือที่
ทําหนาที่ได สองอยางคือ สามารถสรางคําส่ัง SQL ในการสรางตารางและขอมูลที่เก่ียวของในฐาน
ขอมูล และสามารถสรางแฟมควบคุมสําหรับการนําเขาขอมูล ถาผูใชงานนําเขาขอมูลดวยวิธีนี้หลัง
จากนําเขาขอมูลเสร็จ ผูใชตองใชคําส่ัง SDO_MIGRATE.TO_CURRENT เพ่ือปรับรูปแบบขอ
มูลใหอยูในรูปแบบลาสุดของฐานขอมูลโอราเคิล

การนาํเขาเปนรายการ อาศัยคําส่ัง Insert ของ SQL เหมาะกับการนําเขาขอมูล
จํานวนนอย การนําเขาขอมูลลักษณะนี้ ดัชนีเชิงพ้ืนที่จะถูกปรับปรุงโดยอัตโนมัติ เมื่อนําเขาขอมูล
เชิงพ้ืนที่เรียบรอยแลว เพ่ือใหมั่นใจวาขอมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีอยู มีความถูกตอง Oracle Spatial มีแนว
ทางในการตรวจสอบความถูกตองในเบื้องตน เมื่อมีการสรางดัชนีเชิงพ้ืนที่ และมีคําส่ังที่ทําหนาที่
ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถู ก ต อ ง ข อ ง ข อ มู ล เ ชิ ง พื้ น ที่ ส อ ง คํ าสั่ ง คื อ  S D O _ G E O M .
VALIDATE_GEOMETRYWITH_CONTEXT และSDO_GEOM.VALIDATE_LAYER_ 
WITH_CONTEXT

2.5.5 การจัดทาํดัชนีขอมูลเชิงพื้นที่

Oracle Spatial มีวิธีการจัดทําดัชนีสําหรับขอมูลเชิงพ้ืนที่ใหเลือก 2 วิธี คือ การ
จัดทําดัชนีแบบ Quad-Tree และการจัดทําดัชนีแบบ R-tree
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การจัดทําดัชนีแบบ Quad-Tree ใชวิธีการแปลงวัตถุใหเปนชุดของสี่เหล่ียม 
และแบงชองส่ีเหล่ียม (Tesselation) เปนหลายๆชองใหครอบคลุมพื้นที่ของรูปเรขาคณิต โดย
แบงในลักษณะลําดับขั้น เร่ิมจากแบงเปนสี่ชองเทาๆกัน หลังจากนั้นแตละชองจะถูกแบงตอเปนสี่
ชองเล็กไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดขนาดที่เหมาะสม หรือไดตามเงื่อนไขที่กําหนดไว เชน จํานวนชอง
ส่ีเหล่ียมถึงจํานวนสูงสุดที่กําหนดไว หรือไดขนาดของชองส่ีเหล่ียมเทาที่กําหนดไว เปนตน ชองส่ี
เหล่ียมแตละชองจะมีตัวเลขที่ไมซ้ํากันเรียกวา Mortons codes หรือ z-values ดังภาพประกอบ 
2-6

การจัดทาํดัชนีแบบ R-Tree เปนการสรางดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่โดยไมไดระบุวา
ตองการสรางดัชนีแบบใด Oracle Spatial จะสรางดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่แบบ R-Tree ใหโดย
อัตโนมัติ การสรางดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่แบบ R-Tree ทําโดยการประมาณรูปทรงเรขาคณิตใหเปน
รูปสี่เหล่ียมขนาดเล็กที่สุด (Minimum Bounding Rectangle : MBR) ที่สามารถครอบคลุมพื้นที่
รูปทรงเรขาคณิตไดพอดี ดังภาพประกอบ 2-7

ภาพประกอบ 2-6 Quad-Tree decomposition and Morton codes

ภาพประกอบ 2-7 Minimum Bounding Rectangle

ในแตละช้ันขอมูล การจัดทําดัชนีเชิงพ้ืนที่มีโครงสรางดัชนีแบบลําดับขั้น 
(Hierarchical index) ของ รูปสี่เหล่ียมที่มีขนาดเล็กที่สุดที่ประมาณไว ดังภาพประกอบ 2-8

ภาพประกอบ 2-8 R-Tree Hierarchical index on MBRs
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ภาพประกอบ 2-8 อธิบายไดดังนี้

1. หมายเลข 1 ถึง 9 เปนรูปทรงเรขาคณิตของชั้นขอมูล

2. a b c และ d เปนโหนดลูก (Leaf node) ของดัชนีแบบอาร-ทรี และ
ประกอบดวยสี่เหล่ียมที่เล็กที่สุดที่ครอบคลุมรูปทรงเรขาคณิต รวมทั้งพอย
เตอร (pointer) ที่ช้ีไปยังรูปทรงเรขาคณิต เชน a ประกอบดวย MBR ของ
รูปทรงเรขาคณิตหมายเลข 1 และ 2 b ประกอบดวย MBR ของรูปทรง
เรขาคณิตหมายเลข 3 และ 4 เปนเชนนี้ไปเรื่อยๆ

3. A คือ MBR ที่ประกอบดวย a และ b สวน B คือ MBR ที่ประกอบดวย c 
และ dและท่ีโหนดบนสุด (Root) ประกอบดวย MBR ของ A และ B

ขอมูลของดัชนีแบบ R-Tree ถูกเก็บไวในตารางชื่อ SDO_INDEX_TABLE ใน
วิวชื่อ USER_SDO_INDEX_METADATA ดัชนีแบบอาร-ทรี ไมเหมาะกับลักษณะงานแบบที่มี
การใชคําส่ังเพ่ิม และลบขอมูลบอยๆ เนื่องจากการสรางดัชนีเชิงพ้ืนที่ จะตองใชพ้ืนที่บนโรลแบ็ค 
เซกเมนต (Rollback segment) มากเพียงพอ เนื่องจากจะตองใชพ้ืนที่ถึง 100*n bytes โดยที่ n 
คือจํานวนแถวขอมูล ถาพ้ืนที่บนโรลแบ็ค เซกเมนต มีไมพอจะไมสามารถสรางดัชนีขอมูลเชิงพ้ืน
ที่ได

การเลือกใชงานดัชนีขอมูลเชิงพื้นที่

การพิจารณาวาควรเลือกใชดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่แบบใด สําหรับการสอบถามขอ
มูลแตละคําถามพิจารณา ไดดังแสดงในตาราง 2-1

ตาราง 2-1 การพิจารณาเลือกใชงานดัชนี

R-tree indexing Quadtree indexing

- จัดทําดัชนีโดยอาศัยรูปสี่เหล่ียมขนาดเล็ก
ที่ สุ ดที่ ค รอบคลุมข อมู ล เ ชิ ง พ้ืนที่ รู ป
เรขาคณิต ทําใหมีความคลาดเคลื่อนของ
ขอมูลเชิงพ้ืนที่มากขึ้น

- จัดทําดัชนีโดยประมาณการขอมูลเชิงพ้ืนที่
แ บ บ ปู เ ป น แ ผ น ก ร ะ เ บื้ อ ง  ทําใ ห
ความคลาดเคลื่อนนอยลง

- สามารถจัดทําดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่ไดถึง 4 
มิติ

- สามารถจัดทําดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่ไดแค 2 
มิติ
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ตาราง 2-1 (ตอ) การพิจารณาเลือกใชงานดัชนี

R-tree indexing Quadtree indexing

- การสรางและการปรับปรุงดัชนีขอมูลเชิง
พ้ืนที่ทําไดงาย

- การปรับปรุงดัชนีขอมูลเชิงพ้ืนที่มีความ
ซับซอน การกําหนดคาพารามิเตอรของ
การปรับดัชนีอาจมีผลกระทบกับประสิทธิ
ภาพการทํางาน

- ตองการพื้นที่เก็บขอมูลนอย - ตองการพื้นที่เก็บขอมูลมาก

- ถาทํางานดวยคําส่ังที่ตองประมวลผลมาก
เชนการหาวัตถุที่อยูใกลเคียง (ใชคําส่ัง
SDO_NN) ดัชนีแบบอาร-ทรี ทํางานได
เร็วกวา

- ถาทํางานดวยคําส่ังที่ตองประมวลผลมาก
เชนการหาวัตถุที่อยูใกลเคียง (ใชคําส่ัง
SDO_NN) ดัชนีแบบควอดทรี จะทํางาน
ไดชากวา

- ถามีการปรับปรุงขอมูลเชิงพ้ืนที่บอยๆ 
ดัชนีแบบอาร-ทรี ประสิทธิภาพดอยกวา

- ถามีการปรับปรุงขอมูลเชิงพ้ืนที่บอยๆ
ดัชนีแบบควอดทรี จะมีประสิทธิภาพดี
กวา

- ถาใชคําส่ัง SDO_WITHIN_DISTANCE 
ในการสอบถามขอมูล แนะนําใหใชดัชนี
ขอมูลเชิงพ้ืนที่แบบอาร-ทรี

2.5.6 การสอบถามขอมูลเชิงพื้นที่

Oracle Spatial ใชรูปแบบการสอบถามขอมูลแบบสองระดับ (Two-tier query 
model) ในการสอบถามขอมูลเชิงพ้ืนที่ นั่นคือการสอบถามขอมูลจะประกอบดวย 2 ขั้นตอน
หลักๆ คือ การกรองขอมูลหลัก (Primary Filter) และ การกรองขอมูลรอง (Secondary Filter)

การกรองขอมูลหลัก ทําหนาที่เลือกขอมูล จากขอมูลทั้งหมด ทําการกรองโดย
การเปรียบเทียบ ไมมีการคํานวณที่ซับซอน ไมเปลืองพ้ืนที่ใชงาน และทํางานไดเร็ว เนื่องจากมี
การใชดัชนีเชิงพ้ืนที่ในการทํางาน ผลลัพธที่ไดจะสงตอใหเปนขอมูลนําเขาใหกับการกรองขอมูล
รอง
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การกรองขอมูลรอง เปนขั้นตอนที่จะทําการคํานวณที่ซับซอน โดยทํากับขอมูลที่
เปนผลลัพธจากการกรองขอมูลหลัก ดังนั้นจํานวนขอมูลที่การกรองขอมูลรอง ทํางานจึงมีจํานวน
นอยลง

ถึงแมวาการสอบถามขอมูล ประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลักๆ แตในบางกรณี 
สามารถใชเฉพาะขั้นตอนแรก คือการกรองขอมูลหลักได เชน การยอ/ขยาย แผนที่

คําส่ังในการทํางาน

- SDO_FILTER เปนคําส่ังที่ใชในการกรองขอมูลซึ่งทํางานเฉพาะการกรองขอ
มูลหลัก

- SDO_RELATED เปนคําส่ังที่ใชสําหรับหาวามีรูปทรงเรขาคณิตใดบางที่มี
บางสวนซอนทับกัน คําส่ังนี้เปนคําส่ังที่ทํางานทั้งสองขั้นตอน คือการกรอง
ขอมูลหลัก และการกรองขอมูลรอง

- SDO_WITHIN_DISTANCE ใชเพ่ือเปรียบเทียบวากลุมของวัตถุหรือรูป
เรขาคณิตอยูในระยะ n หนวยจากตําแหนงของวัตถุอางอิงหรือไม

- SDO_NN เปนคําส่ังใชเพ่ือคนหาวัตถุ หรือรูปเรขาคณิตที่อยูใกลเคียง
- SDO_GEOM.SDO_AREA คํานวณหาพื้นที่
- SDO_GEOM.SDO_LENGTH คํานวณหาระยะทาง
- ฯลฯ

โดยทุกๆคําส่ังที่กลาวถึง ตองสงคาอารกิวเมนตแรก เปนชื่อสดมภที่ตองการคน
หา และตองมีดัชนีเชิงพ้ืนที่ อารกิวเมนตตัวที่สอง มักจะเปนคิวรีวินโดว หรือพ้ืนที่ที่สนใจ อารกิว
เมนตตัวที่สาม เปนสตริงคที่ประกอบดวยรายการของตัวแปรสําหรับแตละคําส่ัง

2.5.7 ขอมูลสาํหรับการแสดงแผนที่

Oracle Spatial มีการจัดเก็บขอมูลสําหรับการแสดงแผนที่ และขอมูลเชิงพ้ืนที่
แยกออกจากกันอยางชัดเจน ชวยใหมีความเปนอิสระระหวางขอมูลเชิงพ้ืนที่ และลักษณะการ
แสดงผลนั่นคือ ถามีการปรับปรุงแกไขใดๆที่ขอมูลสําหรับการแสดงแผนที่ จะไมมีผลกับขอมูล
เชิงพ้ืนที่ และในทางกลับกันคือ ถามีการแกไขขอมูลเชิงพ้ืนที่ใดๆ ก็ไมมีผลกับขอมูลสําหรับการ
แสดงแผนที่
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ขอมูลสําหรับการแสดงแผนที่ (Map Metadata) เปนสวนสําคัญในการตัดสิน
ลักษณะและรูปแบบแผนที่ที่จะสรางขึ้นมา ประกอบดวย สัญลักษณของแผนที่ รูปแบบตัวอักษร 
รูปแบบของพื้นที่และเสน เรียกวา สไตล (Styles) กฎเกณฑของรูปแบบที่เก่ียวของกับตารางขอ
มูลเชิงพ้ืนที่ ของชั้นแผนที่หรือเรียกวา ธีม (Themes) ผูใชงานแตละคนสามารถกําหนด Metadata 
เปนของตนเอง หรือจะใชงานรวมกับผูใชงานคนอื่นๆก็ได ในองคกร ก็สามารถกําหนดชุด
สัญลักษณของแผนที่ที่สามารถใชงานรวมกันระหวางแผนก แตละแผนกก็สามารถกําหนด ช้ันของ
แผนที่เปนของตนเองได โดยใชสัญลักษณของแผนที่พ้ืนฐาน ที่เรียกวา แผนที่ฐาน (Base maps) 
รวมกัน

สไตล คือลักษณะที่มองเห็นได ใชเพ่ือแสดงคุณลักษณะเชิงพ้ืนที่ ประกอบดวย 
สัญลักษณพ้ืนฐานของแผนที่ และคําอธิบาย สําหรับแทนจุด เสน และพ้ืนที่ ซึ่งถูกกําหนดและเก็บ
ไวเปนรูปแบบเฉพาะที่มีช่ือไมซ้ํากัน ขอมูล Styles จะตองมีการกําหนดไวลวงหนาเก็บไวในตาราง
ฐานขอมูล ช่ือ USER_SDO_STYLES ตาราง 2-2

ธีม คือกลุมของคุณลักษณะทางภูมิศาสตร ที่มีสมบัติเดียวกัน เปรียบเปนภาพที่
แสดงชั้นขอมูลใดชั้นขอมูลหนึ่งที่เก่ียวของกับแผนที่ภูมิศาสตร สามารถกําหนดไวลวงหนาเก็บไว
ในตารางฐานขอมูล ช่ือ USER_SDO_THEMES ดังแสดงโครงสรางตารางไวในตาราง 2-3 หรือ
จะกําหนดเปนสวนหนึ่งของโปรแกรมในขณะที่มีการรองขอแผนที่ ดังตัวอยางในภาคผนวก ก 
ภาพประกอบ ก-2

แผนที่ฐาน คือแผนที่ที่เกิดจากการรวมกลุมของธีมเพื่ออํานวยความสะดวกใน
การเรียกใช Themes หลายๆ Themes ในการรองขอแผนที่หนึ่งครั้ง ขอมูลเก่ียวกับการกําหนด 
Base map ถูกเก็บไวในตารางฐานขอมูลช่ือ USER_SDO_MAPS ดังแสดงโครงสรางตารางไวใน
ตาราง 2-4

ตาราง 2-2 โครงสรางตาราง USER_SDO_STYLES
แอตตริบิวท ชนิดขอมูล คาํอธิบาย เงื่อนไข
NAME VARCHAR2(32) ชื่อ Styles NOT NULL
TYPE VARCHAR2(32) ชนิดของลักษณะ ไดแค COLOR,

MARKER, LINE, AREA, TEXT,
ADVANCED

NOT NULL

DESCRIPTION VARCHAR2(4000) คําอธิบาย
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ตาราง 2-2 (ตอ) โครงสรางตาราง USER_SDO_STYLES

แอตตริบิวท ชนิดขอมูล คาํอธิบาย เงื่อนไข
DEFINITION CLOB คําอธิบาย NOT NULL
IMAGE BLOB ภาพ
GEOMETRY MDSYS.SDO_GEOMETRY ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร

ตาราง 2-3 โครงสรางตาราง USER_SDO_THEMES
แอตตริบิวท ชนิดขอมูล คาํอธิบาย เงื่อนไข
NAME VARCHAR2(32) ชื่อธีม NOT NULL
DESCRIPTION VARCHAR2(4000) คําอธิบาย
BASE_TABLE VARCHAR2(32) ตาราง NOT NULL
GEOMETRY_COLUMN VARCHAR2(2048) แอตตริบิวท NOT NULL
STYLING_RULES CLOB NOT NULL

ตาราง 2-4 โครงสรางตาราง USER_SDO_MAPS
แอตตริบิวท ชนิดขอมูล คาํอธิบาย เงื่อนไข
NAME VARCHAR2(32) ชื่อแผนที่ NOT NULL
DESCRIPTION VARCHAR2(4000) คําอธิบาย
DEFINITION CLOB NOT NULL

2.6 การประยุกตใชงาน และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถนํามาประยุกตใชงานอยางหลากหลาย แทบ
ในทุกสาขาอาชีพ ซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้

การประยุกตระบบสารสนเทศเพื่อใชงานดานสาธารณูปโภค ไดแก กิจการไฟ
ฟา น้ําประปา ระบบการจราจร และระบบโทรศัพทเปนตน โดยในกิจการไฟฟาสามารถนําไป
ประยุกตใชงานตั้งแตการขอใช การติดตั้ง การแกปญหากรณีกระแสไฟตก หรือไฟฟาดับใหเกิด
ผลกระทบนอยที่สุด ในกิจการน้ําประปา สามารถนําไปชวยในการตรวจสอบและปองกันทอประปา
ร่ัวซึมเพื่อประหยัดทรัพยากรน้ํา  ในระบบการจราจร สามารถชวยในการกําหนดเสนทางการเดิน
รถประจําทาง เพ่ือใหบริการกับประชาชนไดแบบสะดวก ปลอดภัย ประหยัด และบริการไดมากที่
สุด หรือชวยในการเลือกเสนทางที่สะดวกที่สุดสําหรับการขนสงสินคาจากโรงงานผลิตสูแหลง
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จําหนาย และในระบบโทรศัพท สามารถนําไปวิเคราะหหาจุดอับของสัญญาณโทรศัพท เพ่ือปรับ
ปรุงเครือขายการบริการใหมีความครอบคลุมและสัญญาณคมชัดยิ่งขึ้น

การประยุกตใชงานดานการสาธารณสุข ใชเพ่ือการศึกษาสภาพภูมิประเทศ 
ความสัมพันธของนิเวศวิทยา และพาหะนําโรค ชวยใหสามารถหาแนวทางการปองกัน และแกไข
การเกิดโรคระบาดได หรือนํามาใชเพ่ือศึกษาหาแหลงในการกําจัดขยะที่เหมาะสม

การประยุกตใชงานดานโบราณคดี สามารถใชเพ่ือศึกษาถึงปจจัยที่เปนที่ตั้งของ
แหลงโบราณวัตถุ เชน แหลงน้ํา สภาพดิน สภาพภูมิประเทศ เปนตน

การประยุกตใชกับระบบธุรกิจ เชนใชในการวิเคราะหดานการตลาด การหา
ทําเลที่เหมาะสมในการขยายสาขา สํานักงานโดยอาศัยจํานวน และท่ีอยูของประชากร เพ่ือเลือกที่
ตั้ง ใหไดยอดจําหนายและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีที่สุด และเช่ือมโยงขอมูลปริมาณการขาย
กับแผนที่ ทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพวิเคราะหวางเปาหมายการตลาดในแตละพ้ืนที่สําหรับ
สินคาแตละชนิด

 ปจจุบันองคกรการปกครองสวนทองถ่ินหลายๆองคกรไดมีการนําระบบสาร
สนเทศภูมิศาสตรมาใชในระบบงานแผนที่ภาษีและทะเบียนทรัพยสิน โดยมีการพัฒนาเปน
โปรแกรมประยุกต ตัวอยางเชน โปรแกรมระบบงานแผนที่ภาษีและทะเบียนทรัพยสินเทศบาล
ตําบลบานพรุ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา [อาทิตย เทอดสุวรรณ, 2543] แบงโปรแกรมเปน 
2 โปรแกรมหลัก

- โปรแกรมสวนแรก คือโปรแกรมฐานขอมูลภาษี พัฒนาดวย VBA (Visual 
Basic for Applications) บนระบบการจัดการฐานขอมูล Microsoft Access 
โปรแกรมสวนนี้เปนโปรแกรมที่ทํางานกับฐานขอมูลทางทะเบียนทรัพยสิน

- โปรแกรมสวนที่สอง คือโปรแกรมแผนที่ภาษี พัฒนาดวยภาษา Avenue บน
ซอฟตแวร ArcView 3.x ใชเปนโปรแกรมที่ทํางานกับฐานขอมูลเปนที่เปน
หลัก และเปนสวนที่จะทําใหเห็นความสัมพันธระหวางขอมูลแผนที่และขอ
มูลทางทะเบียนทรัพยสิน

ในปจจุบันไดมีระบบจัดการฐานขอมูลแบบความสัมพันธเชิงวัตถุที่สามารถจัด
เก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่ และขอมูลคุณลักษณะไวในฐานขอมูลเดียวกัน จึงไดมีงานวิจัยเพื่อศึกษาถึง
แนวทางการพัฒนาโดยใชระบบจัดการฐานขอมูลแบบความสัมพันธเชิงวัตถุสําหรับการจัดเก็บ จัด
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การ และดึงขอมูลเชิงพ้ืนที่ทางน้ํา (Marine Spatial Information) ของ Australian Oceanographic 
Data Center (AODC) เพ่ือชวยใหผูใชงานกลุมตางๆเขาถึงขอมูลไดงายขึ้น และพัฒนาฐานขอมูล
เพ่ือเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่ทางน้ํา บนระบบจัดการฐานขอมูลแบบความสัมพันธเชิงวัตถุ และพัฒนา
เปนโปรแกรมประยุกตที่ยอมใหเขาถึงขอมูลผานเว็บ (WWW) ได [Syafi, Searle, Masters, 
1998]
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