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 ปจจุบันกรมทางหลวงใชรถสํารวจอัตโนมตัิในการสํารวจสภาพผิวทางโดยขอมูลที่ได
จากการสํารวจประกอบดวยขอมูลความลึกรองลอ ขอมูลความเรียบผิวทาง ภาพถายสภาพผิวทาง 
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(Distance Measuring Instrument: DMI) โครงการวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคในการออกแบบและจัดทํา
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สภาพผิวทางในพื้นทีภ่าคกลาง ซ่ึงแบงการดําเนินการออกเปน 4 สวนคือ 1) การออกแบบ
ฐานขอมูลและสถาปตยกรรมของระบบ 2) การสรางแผนที่ทางของกรมทางหลวงจากพิกัดทาง
ภูมิศาสตร 3) การจัดรูปแบบขอมูลอัตโนมัติสําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลกับระบบในสวนอื่นๆ 
และ 4) การพฒันาโปรแกรมประยุกตดานสารสนเทศภูมิศาสตร ฐานขอมูลและระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรที่พฒันาขึ้นสามารถสนับสนุนทั้งระบบอางอิงทางภูมิศาสตรแบบ 2 มิติ และระบบ
อางอิงเชิงเสนแบบ 1 มิติ ซ่ึงทําใหระบบมคีวามยืดหยุนในการใชงานทัง้ยังใหความถกูตองของ
ขอมูลเชิงตรรกะ (Logical Consistency) สูง 
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 Thailand Department of Highways (TDOH) currently uses an automatic data collection 
vehicle to perform road condition survey. A vehicle equipped with multiple sensors including 
digital cameras, Global Positioning System (GPS) receiver, Distance Measurement Instrument 
(DMI), and gyroscope was used to collect rutting and International Roughness Index (IRI) data 
as well as pictures of road pavement and assets, GPS coordinates and traveling distances of the 
vehicle. This study aimed to design and develop a road condition database and Geographic 
Information System (GIS) application to support data query, analysis, and map generation of 
road condition in the central region of Thailand. Scope of this study includes: 1) database and 
system architecture design; 2) TDOH road network development; 3) automatic data 
manipulation for data exchange with external systems; and 4) GIS application development. The 
database and GIS application developed in this study can support both two-dimensional 
geographic locations and one-dimensional linearly referenced locations to provide operational 
flexibility and maintain logical consistency of the data. 
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ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและฐานขอมูลสภาพผิวทาง 
 

Geographic Information System and Pavement Condition Database 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันกรมทางหลวงนําระบบการสํารวจสภาพผิวทางโดยใชรถสํารวจอัตโนมัติมาใชใน
การสํารวจเก็บขอมูลความเสียหายของผิวทาง ขอมูลที่ทําการสํารวจไดประกอบดวย ขอมูลความลึก
รองลอ (Rutting) ขอมูลความขรุขระหรือความเรียบผิวทาง (Roughness) ขอมูลความเสียหายของผิว
ทาง (Surface Distress) ขอมูลภาพในเขตทาง (Asset View or Right of Way) ขอมูลพิกัดทาง
ภูมิศาสตร (Global Position System: GPS) และขอมูลระยะทางโดยเครือ่งมือวัดระยะทาง (Distance 
Measuring Instrument: DMI) ซ่ึงขอมูลแตละประเภทถูกบันทึกโดยอุปกรณที่ติดตั้งอยูบนรถสํารวจ 
ดังนี ้ 
 

1) ชุด Laser Profiler ประกอบดวยตวัเซ็นเซอรทั้งสิ้น 7 ชุด ซ่ึงใชเก็บคาความขรุขระของ
ทาง และความลึกของรองลอ ติดตั้งบริเวณดานหนาของรถสํารวจ 

2) กลองถายภาพภายในเขตทาง (Asset View Camera) 3 ชุดซึ่งใชเก็บรูปเขตทางดานหนา 
ติดตั้งบริเวณดานหนาบนหลงัคาของรถสํารวจ 

3) กลองถายภาพผิวทาง (Pavement View Camera) 2 ชุดซึ่งใชเก็บสภาพของผิวทาง
ดานหลัง ติดตัง้บริเวณดานหนาบนหลังคาของรถสํารวจ 

4) เครื่องมือวัดพกิัดทางภมูิศาสตร (Differential Global Positioning System: DGPS) ใช
ในการจดัเก็บขอมูลพิกัดทางภูมิศาสตรในระหวางการวิ่งของรถสํารวจพรอมอุปกรณเสริม ไจโรส
โคป (Gyroscope) ซ่ึงใชในการวัดความลาดเอียง หรือรูปรางทางเรขาคณิตของทางทีร่ถสํารวจวิ่ง
ผาน ติดตั้งอยูภายในรถสํารวจ 

5) เครื่องมือวัดระยะทาง DMI ซ่ึงใชวัดระยะทางที่รถสํารวจวิ่ง ติดตั้งบริเวณลอหลังของ
รถสํารวจ 

6) อุปกรณควบคมุผานจอคอมพิวเตอรที่ดานหนาและสวนกลางของรถสํารวจพรอม
เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเก็บขอมูลที่ไดจากการสํารวจ ติดตัง้อยูภายในรถสํารวจ 



 

2 

 
 

ภาพที่ 1  รถสํารวจสภาพทาง 
 
ท่ีมา: ARRB Group (2006) 
 

ขอมูลที่ไดจากการสํารวจจะถูกประมวลผลผานโปรแกรม Hawkeye Processing Toolkit ที่
พัฒนาโดยบรษิัทผูผลิตรถสํารวจ โดยโปรแกรมดังกลาวเปนโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับใชในการ
ประมวลผลและสงออกขอมูล แลวจึงนําขอมูลที่ทําการประมวลผลและสงออกไปใชงานตอไป โดย
จุดมุงหมายของกรมทางหลวงในการสํารวจสภาพผิวทางโดยใชรถสํารวจอัตโนมัติมดีังนี ้
 

1. จัดเก็บขอมูลจากการสํารวจโดยรถสํารวจอตัโนมัติใหเปนระเบียบ สามารถสืบคน 
ประมวลผลและแสดงผลขอมูลตามพื้นที่ทางหลวงไดอยางสะดวกและรวดเร็ว  

2. จัดทําขอมูลจากการสํารวจโดยรถสํารวจอตัโนมัติในรูปแบบที่สามารถนําไปทําการ
วิเคราะหและจัดทําแผนงานซอมบํารุงทาง เพื่อทําการวิเคราะหและจัดทําแผนงานซอมบํารุงทาง
ตอไป 

3. จัดทําแผนที่โครงขายทางหลวง แสดงผลสภาพความเสยีหายของผิวทางบนทางหลวงใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  

 
 
 



วัตถุประสงค 
 
 ศึกษาแนวทางในการออกแบบและจัดทําฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรรวมถึงการพัฒนา
ระเบียบวิธีการในการแลกเปลี่ยนขอมูลและการจัดทําโปรแกรมประยกุตในการบริหารจัดการขอมูล 
ทั้งนี้เพื่อใหระบบฐานขอมูลและโปรแกรมประยุกตทีจ่ัดทําขึ้นสามารถตอบสนองความตองการ
ของผูใชงาน โดยจดุประสงคของการวิจยัโดยละเอยีดมดีงันี้ 
 

1. ออกแบบและจัดทําฐานขอมลูในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อทําการจัดเก็บขอมูล
จากรถสํารวจใหเปนระเบยีบ สามารถสืบคน ประมวลผลและแสดงผลขอมูลตามพื้นที่ทางหลวงได
อยางสะดวกและรวดเรว็ 

2. พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับนําเขาขอมูลจากการสํารวจโดยรถสํารวจอัตโนมัติเขา
สูฐานขอมูล 

3. พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดทําขอมูลจากฐานขอมูลในรูปแบบที่สามารถนําไป
ทําการวิเคราะหและจัดทําแผนงานซอมบํารุงทางได 

4. พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับสรางและแสดงผลแผนที่ความเสียหายในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรโดยติดตอกับผูใชงาน 
 
 โดยขอบเขตของการศึกษานีผู้วิจัยไดใชขอมูลจากการสํารวจโดยรถสํารวจอัตโนมัตทิี่ทํา
การสํารวจความเสียหายของผิวทางในพืน้ที่ทางหลวงภาคกลางและนําทฤษฏีระบบอางอิงเชิงเสน 
(Linear Referencing System: LRS) มาใชในการอางองิตําแหนงของความเสียหายซึ่งเปนระบบที่
ไดรับความนยิมในการจดัเกบ็ขอมูลถนน 
 



การตรวจเอกสาร 

 
 ในสวนของการตรวจเอกสารแบงออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลในการสํารวจที่เกี่ยวของซึ่งจะ
เปนขอมูลจากการสํารวจที่เกบ็ขอมูลโดยรถสํารวจอัตโนมัติ ทฤษฏีระบบอางอิงเชิงเสนซึ่งนํามาใช
อางอิงตําแหนงของความเสียหายบนผวิทางรวมถึงนํามาใชในการออกแบบฐานขอมูลเพื่อเก็บขอมูล
ในการสํารวจและงานวิจยัทีม่ีผูที่ทําการศึกษาเกีย่วกับการออกแบบจัดเก็บขอมูลถนน 
 
ขอมูลในการสาํรวจที่เก่ียวของ 
 
 ความลึกรองลอ (Wheel Truck Rutting) 
 
 รองลอ (Rut Depth) คือ ระยะลึกบนพืน้ผิวถนนดังแสดงในภาพที่ 2 ซ่ึงในการวัดหาคา
ความลึกของรองลอวิธีดั้งเดมิโดยอุปกรณภาคสนาม สามารถกระทําไดโดยการใชไมบรรทัดเหล็ก
ยาว 2 เมตร พาดขวางรองลอ แลวสอดลิ่มวัดความลึกของรองลอตรงที่ลึกที่สุดโดยจะบันทึกคา
ความลึกรองลอไว ความลึกรองลอที่มีคาเกินกวาความลกึ 25 มิลลิเมตรเปนความลึกที่ตองไดรับการ
ซอมบํารุง ความลึกรองลออาจเกิดจากสาเหตุไดดังนี ้
 

 การทรุดตัวหรือเคลื่อนตัวของโครงสรางใตผิวทางโดยเฉพาะดนิคันทางเนื่องจาก
น้ําหนกับรรทุกของยานพาหนะสูงกวาที่ออกแบบ  

 การบดอัดชั้นดินคันทางที่ไมไดมาตรฐาน เมื่อมีน้ําหนกับรรทุกวิ่งผาน ทําใหวัสดุใตผิว
ทางเคลื่อนตัวออกดานขาง ซ่ึงจัดเปนการเสียรูปอยางถาวร  

 วัสดุแอสฟลตผิวทางมีสวนผสมที่ไมคงตัว ก็ทําใหผิวทางทรุดตัวได หรือเกิดจากการ
แบกรับน้ําหนกับรรทุกเกินกาํหนดเกินกวาชั้นโครงสรางทางจะรับได 
 
 ในการวัดคาความลึกของรองลอ ใชอุปกรณ Laser Profiler ที่มีเซ็นเซอรจํานวน 7 ชุด 
ติดตั้งอยูบนคานที่ดานหนาของรถสํารวจทําการบันทึกคาความลึกของรองลอตามแนวขวางของ
ถนน โดยความกวางดานหนาของรถซึ่งติดตั้งอุปกรณแลวมีความยาวประมาณ 2.60 เมตร สามารถ
ทําการบันทึกคาความลึกของรองลอครอบคลุมความยาวตามขวางของทางขนาด 1 ชองจราจร หรือ
ประมาณ 3.50 เมตร แลวจึงทําการประมวลผลคาความลึกรองลอทกุระยะ 25 เมตร หรือนอยกวาใน
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ทิศทางตามยาวของเสนทางสํารวจ โดยภาพที่ 2 แสดงการวัดความลึกรองลอโดยรถยนตที่ติดตั้ง
อุปกรณ Laser Profiler 
 

 
          ลักษณะการเกิดความลึกรองลอ                             การวัดความลึกรองลอดวย Laser Profiler 

 
ภาพที่ 2  การวัดความลึกรองลอโดยใชรถสํารวจ 
 
ท่ีมา: ARRB Group (2006) 
 
 ความขรุขระหรือความเรียบของผิวทาง (IRI) 
 
 ความขรุขระของผิวทาง คือ คาความแปรปรวนของผิวถนน สามารถระบุในลักษณะของคา
ดัชนีได ปจจุบนัคาดัชนีที่เปนที่ยอมรับกันอยางแพรหลายในงานวิศวกรรมการทาง คือ คาดัชนี
ความขรุขระสากล (International Roughness Index: IRI) ซ่ึงเปนดัชนีทีใ่ชระบุระดับความขรุขระ
ของผิวทางที่มีผลทําใหยานพาหนะมีการสั่นสะเทือน คา IRI ถูกกําหนดขึ้นโดยธนาคารโลก (World 
Bank) ในป พ.ศ. 2529 สามารถคํานวณไดจากการ รวมผลการวัดคาระดับของผิวทางไปตามทิศทาง
ที่รถวิ่ง จากนัน้นําคาผลรวมที่ได มาหารดวยระยะทางตามแนวราบตามระยะทีน่ําคาการวัดนั้นมาใช 
โดยคา IRI จะมีหนวยเปนเมตรตอกิโลเมตร ภาพที่ 3 แสดงภาพมาตรฐานการใชคาดชันี IRI 
สําหรับผิวถนนชนิดตางๆ 
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ภาพที่ 3  ดัชนคีวามขรุขระสากล (International Roughness Index) 
 
ท่ีมา: Sayers (1986) 
 
 อุปกรณ Laser Profiler ที่ใชในการสํารวจทางมีมาตรฐานระดับ Class I ซ่ึงเปนระบบ
เครื่องวัดที่มีความแมนยําสูงตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 สําหรับประมวลผลคา IRI ทุกๆระยะ 
100 เมตรหรือนอยกวา ในทศิทางตามแนวยาวของเสนทางสํารวจ โดยการวัดแตละครั้งจะมีการวัด
คาพารามิเตอรพรอมกัน 3 คา คือ 
 
 1. ระยะทางของลําแสงจาก Laser Profiler ถึงผิวหนาถนน ซ่ึงวัดโดยตวัเซ็นเซอร 
 2. คาการเคลื่อนไหวในแนวดิ่งของลําแสงจาก Laser Profiler ซ่ึงวัดโดย Accelerometer 
 3. ระยะหางระหวางการวัดในแตละครั้ง ซ่ึงวัดโดยเครื่อง DMI 
 
 สําหรับการประมวลผลคาที่วดัไดจาก Laser Profiler นั้น เกิดจากการนําคาระยะหาง
ระหวางผวิทางถึงตัว Laser Profiler มาปรับแกดวยคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งที่ไดจากเครื่องมือวัด
ความเรง (Accelerometer) หลังการปรับแกแลว คาที่ไดคอืคาความขรุขระของผิวทางตามแนวขวาง
ของรถสํารวจ ซ่ึงถูกนําไปใชคํานวณคา IRI ตอไป 
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 ความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress) 
 
 การวิเคราะหความเสียหายของผิวทาง ใชขอมูลจากการบนัทึกภาพผิวทางโดยใชกลอง
ดิจิตอลที่มีความละเอียดของภาพเทากับ 1280 x 960 พิกเซล การบันทึกภาพของผิวทางจะใชกลอง
จํานวน 2 ตัว ที่สองตั้งฉากกับผิวทางซึ่งติดตั้งอยูดานหลังของรถสํารวจ โดยการบันทกึจะ
ครอบคลุมพื้นที่ขนาด 1 ชองจราจร มีความกวางประมาณ 3.50 เมตร บันทึกเปนภาพสีเดียวแบบ 
Mono 8 และเก็บบันทึกในรปูแบบไฟล Audio Video Interleave (AVI) ภาพตางๆ ทีถู่กบันทึกใน
รูปแบบไฟล AVI นี้สามารถนํามาแสดงผลในโปรแกรมมัลติมีเดียพืน้ฐานทั่วไปได เชน โปรแกรม 
Windows Media Player รูปที่ถูกบันทึกไวสามารถแสดงคาพิกัด ระยะทาง เวลาในการบันทึก ซ่ึงให
ความสะดวกสําหรับการสืบคนขอมูลในภายหลัง 
 
 หลังจากการตดิตั้งกลองบนตัวรถสํารวจ จาํตองมีการปรับเทียบคาตําแหนงและระยะทาง
ของจุดตางๆที่ปรากฏบนจอภาพใหสอดคลองกับตําแหนงและระยะทางของจุดเดยีวกันในสนาม
จริง เพื่อใหการวัดระยะในขัน้ตอนการวิเคราะหความเสยีหายของผิวทางเปนไปอยางถูกตองแมนยํา
ดวยโปรแกรม Hawkeye Processing Toolkit โดยโปรแกรมดังกลาวสามารถใชในการวัดความยาว
และพื้นที่ของรอยราวที่ปรากฏบนผิวทางจากรูปที่บันทกึไดอยางแมนยํา ซ่ึงจะสามารถนํามาใช
ประโยชนในการระบุประเภทความเสยีหายของผิวทาง ภาพที่ 4 แสดงตัวอยางการใชโปรแกรมการ
วิเคราะหภาพถายชุด Hawkeye Processing Toolkit 
 
 โดยการวัดพื้นที่ความเสียหายจะใชเครื่องมอืของโปรแกรมสําเร็จรูป Hawkeye Processing 
Toolkit วัดปรมิาณความเสยีหายที่เกิดขึ้นแลวจึงบันทึกลงบนฟอรมที่จดัเตรียมไวซ่ึงจะแยกบนัทึก
ตามประเภทของความเสียหาย 
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ภาพที่ 4  โปรแกรมการวิเคราะหภาพผิวทาง Hawkeye Processing Toolkit 
 
ท่ีมา: สํานักบาํรุงทาง กรมทางหลวง (2550) 
 
 ภาพในเขตทาง (Right of Way หรือ Asset View) 
 
 การเก็บรายละเอียดที่ปรากฏอยูในเขตทางใชกลองดิจิตอลที่มีความละเอียดเทากับ 1280 x 
960 พิกเซลจํานวน 3 ตัว เพือ่เก็บภาพการจราจรและลักษณะสภาพแวดลอมของไหลทาง ปาย
สัญลักษณ สัญญาณจราจร เสาไฟสองสวาง หรืออุปกรณอํานวยความปลอดภัยอ่ืนๆ กลองทั้งสาม
ถูกติดตั้งอยูดานหนาของรถสํารวจ เก็บภาพในดานหนาซาย ตรงกลาง และดานหนาขวาของตัวรถ
สํารวจ ทําใหไดรายละเอยีดของภาพในเขตทางครบถวน และไดระยะทางออกไปจากหนารถสํารวจ
ประมาณ 20 เมตร โดยจะทาํการบันทึกภาพทุก ระยะ 5 เมตร พรอมทั้งเก็บบันทึกภาพในรูปแบบ
ไฟล AVI ขอมูลดังกลาวนี้จะถูกบันทึกไปพรอมกับขอมูลที่แสดงตําแหนงอางอิง เชน คาพิกัด 
ระยะทาง เวลาที่ทําการบันทกึ ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการสืบคนตําแหนงของเสนทางบน
ฐานขอมูล  หลังจากเสร็จสิ้นการติดตั้งกลองถายภาพในเขตทางบนตัวรถสํารวจ จะตองมีการ
ปรับเทียบคาตาํแหนงและระยะทางของจดุที่ปรากฏบนจอภาพใหสอดคลองกับตําแหนงและ
ระยะทางจริงที่ปรากฏในสนาม 
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 ขอมูลพิกัด GPS 
 
 การเก็บขอมูลพิกัดของเสนทางสํารวจ ใชอุปกรณเก็บขอมูลพิกัด GPS แบบเคลื่อนที่ โดย
ในระหวางการสํารวจ หากมีอุปสรรคที่ทําใหรถสํารวจจําตองหลบหลีกออกจากแนวเสนทางเดมิ คา
พิกัดที่มีการเบีย่งเบนออกนอกแนวเสนทางหลัก จะถูกปรับแกดวยโปรแกรมบนรถสํารวจโดย
อัตโนมัติโดยการใชขอมูลที่อานไดจากอุปกรณไจโรสโคป ชวยในการปรับแกเพื่อใหเกิดความ
ตอเนื่องของขอมูล ภาพที่ 5 แสดงการปรับแกการเบีย่งเบนของเสนทางสํารวจและการปรับแกดวย
โปรแกรม 
 

 
 

ภาพที่ 5  การปรับแกการเบีย่งเบนของเสนทางสํารวจ 
 
ท่ีมา: ARRB Group (2006) 
 
 ในกรณีที่ขอมูลคาพิกัดจากเครื่องวัดพิกดั GPS ขาดหายไปอันเนื่องมาจากคลื่นสัญญาณ
จากดาวเทยีมถูกบดบังดวยตนไม ภเูขา หรือส่ิงกอสรางอื่นในบางชวง โปรแกรมบนรถสํารวจ
สามารถเติมขอมูลที่ขาดหายไปใหสมบูรณไดโดยการดึงขอมูลที่ไดจากอุปกรณไจโรสโคปมา
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คํานวณคาพิกดัแนวเสนทางการเดินรถที่ขาดหายไปโดยการประมาณ โดยภาพที่ 6 แสดงการ
ปรับปรุงคาพิกัดของ GPS 
 

 
 

ภาพที่ 6  คาพิกัดของ GPS ที่ถูกปรับปรุง 
 
ท่ีมา: ARRB Group (2006) 
 
 ไจโรสโคป (Gyroscope) คือ อุปกรณที่นาํเอามาใชสําหรับตรวจเช็คสภาพการเอยีงหรือการ
โคลงเคลงของวัตถุที่ติดตั้งตวัมันอยู เชน เครื่องบิน เรือ หุนยนต จรวด จานดาวเทียม ซ่ึงตองการ
ทราบสถานะความสมดุลของวัตถุดังกลาวอยูตลอดเวลา 
 
 การทํางานของไจโรสโคปเปนไปตามกฎของนิวตันคือ มวลจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงดวย
ความเร็วคงที่ ถาไมมีแรงภายนอกมากระทํา เมื่อตัวไจโรหมุนไป 90 องศา จุดบนจะหมุนเปลี่ยน
ตําแหนงไป 90 องศา และยังเคลื่อนที่ไปทางซาย เชนเดยีวกับจดุลาง เมือ่หมุนขึ้นมา 90 องศา มัน
ยังคงเคลื่อนทีไ่ปทางขวา ทําใหลอเกิดการหมุนควง ขณะที่จุดบนและจุดลางเปลี่ยนตําแหนงไป 90 
องศา การเคลื่อนที่ในครั้งแรก จะถูกยกเลกิไป ไมเกิดการพลิกของลอ ดังนั้นแกนหมนุของไจโรจะ
เหมือนกับหอยอยูกับทีต่ลอดเวลา ลักษณะการทํางานของไจโรสโคปแสดงดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  ลักษณะการทํางานของไจโรสโคป 
 
ท่ีมา: จรัส (2551) 
  
 ขอมูลระยะทางโดย Distance Measuring Instrument (DMI) 
 
 อุปกรณ Distance Measuring Instrument ใชในการเก็บบนัทึกขอมูลระยะทางในแตละชวง
ของการสํารวจ ซ่ึงใหคาความถูกตองที่ระดับ ±1 เมตรตอความยาว 1 กิโลเมตร ซ่ึงกอนการสํารวจ
ในแตละวนั จาํตองมีการปรับเทียบเครื่อง DMI กอนเสมอ 
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ทฤษฏีระบบอางอิงเชงิเสน (Linear Referencing System) 

 
 ระบบอางอิงเชิงเสนเปนการอางอิงตําแหนงแบบ 1 มิติ ซ่ึงแสดงความสัมพันธกับขอมูล
ตางๆที่เกี่ยวของกับการขนสง ยกตัวอยางเชน ผิวทาง ไหลทาง ปายจราจร สะพาน ตําแหนงความ
เสียหายของผวิทาง และสําหรับฐานขอมลูในการขนสง ตําแหนงอางอิงเชิงเสนเปนขอมูลที่ตองการ
นอกเหนือไปจากตําแหนงพกิัดจริงของขอมูล (Vonderohe et al. 1997) ระบบอางอิงเชิงเสนจะถูก
แสดงบนพืน้ผิวแบบ 1 มิติ จะแสดงความสัมพันธของแตละตําแหนงโดยการอางอิงจากจุดที่ไมมีคา
พิกัดถึงตําแหนงที่มีคาพิกัดโดยแสดงเปนระยะในแตละชวงของเสนตรง 
 
 โดยทั่วไปแลวบริษัทหรือองคกรที่ทํางานดานการขนสงจะเลือกใชระบบอางอิงเชิงเสน
เนื่องจากระบบอางอิงเชิงเสนมีความถูกตองของขอมูลเชิงตรรกะมากกวาการอางอิงพิกัดแบบ 2 มิติ 
ภาพที่ 8 แสดงความไมถูกตองของขอมูลเชิงตรรกะในการอางอิงพิกัดแบบ 2 มิติเนื่องจากตําแหนง
ของขอมูลไมซอนทับลงบนแนวถนน 
 

 
 

ภาพที่ 8  ความไมถูกตองของขอมูลเชิงตรรกะในการอางอิงพิกัดแบบ 2 มิติ 
 
ท่ีมา: Ries (1993) 
 
 เนื่องจากตําแหนงพิกดัที่ถูกตองของขอมูลตางๆที่เกี่ยวของกับการขนสงและพิกัดของแนว
ถนนมีขอจํากดัอยู โดยถาตองการอางอิงตามตําแหนงพกิัดจริง ตําแหนงของขอมูลจะไมซอนทับลง
บนแนวถนนเพราะฉะนัน้ผลของมันจึงไมถูกตองหลักเชงิตรรกะ ในทางตรงกันขามถาอางอิง
ตําแหนงโดยใชระบบอางอิงเชิงเสนซึ่งเปนเครื่องมือที่ทําใหขอมูลตางๆซอนทับลงบนเสนถนนมี
ผลใหความถูกตองของขอมูลเชิงตรรกะสูง เนื่องจากอางองิจากจุดที่รูคาพิกัดตลอดแนวเสนถนน 
(Ries 1993) 
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 ระบบอางอิงเชิงเสนจะขึ้นอยูกับองคประกอบที่สําคัญ 3 สวน คือ ทฤษฏีการอางอิงเชิงเสน 
แบบจําลองโครงขายทางและวิธีที่ใชในการสรางแผนที่สายทาง ทฤษฎีการอางอิงเชิงเสนเปนวิธีการ
ในการคนหาและกําหนดตําแหนงที่ไมมีคาพิกัดโดยการอางอิงจากตําแหนงที่มีคาพิกดั (Vonderohe 
et al. 1997) ทฤษฎีการอางอิงเชิงเสนใชขอมูล 4 สวนดวยกันคือ ตําแหนงที่มีคาพิกัด หมายเลขของ
สายทาง ระยะหางจากจุดที่มคีาพิกัดถึงจุดที่ไมมีคาพิกัดและความยาวของสายทาง 
 
 ตําแหนงที่มีคาพิกัดเปนตําแหนงที่มีขอมูลพิกัดทางภูมิศาสตรที่เก็บขอมูลไดจริงจากสนาม 
ในขณะเดยีวกนัหมายเลขของสายทางบงบอกถึงหมายเลขของสายทางที่ตําแหนงทีไ่มมีคาพิกัด
ตั้งอยู สวนระยะหางจากจุดที่มีคาพิกัดถึงจุดที่ไมมีคาพกิัดและความยาวของสายทางจะเปนการ
กําหนดระยะและทิศทางจากตําแหนงทีไ่มมีคาพิกัดถึงตําแหนงที่มีคาพกิัดบนสายทางนั้น ภาพที่ 9 
แสดงการบอกตําแหนงโดยใชระบบอางอิงเชิงเสน 
 

 
 

ภาพที่ 9  การบอกตําแหนงโดยใชระบบอางอิงเชิงเสน 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Pierre-Yves (2000) ไดทําการพัฒนาระบบการสรางแผนที่โดยใชรถสํารวจโดยใชตนทุน
ต่ํา สําหรับการบริหารจัดการฐานขอมูลถนนโดยมพีื้นทีศ่ึกษาในประเทศสวิตเซอรแลนด งานวจิัยนี้
ไดเสนอความคิดเห็นและสวนหนึ่งของการพัฒนาระบบการสรางแผนที่โดยใชรถสํารวจโดยใช
ตนทุนต่ํา โดยระบบที่นํามาใชอางอิงวัตถุตางๆที่อยูบนถนนจะใชระบบอางอิงเชิงเสน (Linear 
Referencing Systems) โดยการสรางแนวถนนจะสรางขึ้นจากการใชรถสํารวจซึ่งติดตั้งเครื่องมือ 2 
ประเภทคือ Leica SR500 GPS receiver และ Sony progressive scan CCD camera ทําการเก็บขอมูล
พิกัดลองติจูดและละติจดูและภาพของผวิทาง โดยจะมีการปรับแกเครื่องมือทั้งสองประเภทใหมี
ประสิทธิภาพและมีความถูกตองของขอมูลท่ีไดสูงที่สุด  
 
 Indra Alfitri MAIZIR (2007) ไดเสนอทฤษฏีของการบริหารจัดการงานซอมบํารุงทางโดย
ใชหลักการของระบบพิกัดทางภูมิศาสตร วตัถุประสงคเพื่อทําการตรวจสอบการบริหารจัดการงาน
ซอมบํารุงทางที่ใชอยูในปจจบุัน คนหาทฤษฏีในการจดัการฐานขอมูลสภาพทางและคนหาหลักการ
ของงานซอมบํารุงทางโดยเรียงลําดับตามคาใชจายในการบํารุงทางมากที่สุด ในเมืองบันดุง ประเทศ
อินโดนีเซีย ซ่ึงในงานวิจยัดงักลาวไดทําการออกแบบฐานขอมูลโดยใชหลักการของระบบอางอิง
เชิงเสน (LRS) เพื่อใชในการเก็บขอมูลสภาพทาง และนําขอมูลไปทําการคาดการณสภาพทางในอีก 
5 ปขางหนาและทําการจัดทาํแผนในการซอมบํารุงทางตอไป



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. ขอมูลที่ใชในการวิจยัไดแก ขอมูลจากการสํารวจที่เก็บโดยรถสํารวจอตัโนมัติ ซ่ึง

แหลงที่มาของขอมูลคือ สํานักบริหารบํารุงทาง กรมทางหลวง 
 

2. เครื่องคอมพิวเตอรเพื่อใชรวบรวม วิเคราะหขอมูลและเขยีนโปรแกรมประยุกต รวมทั้ง
แผนบันทึกขอมูล 
 

วิธีการ 

 
1. ออกแบบสถาปตยกรรมของโปรแกรม 
 
 การออกแบบสถาปตยกรรมของโปรแกรมเปนขั้นตอนสาํคัญโดยเปนการออกแบบระบบ 
สําหรบัฐานขอมูลและโปรแกรมประยุกตดานสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อที่จะใหระบบทํางาน
รวมกันอยางมเีอกภาพและตอบสนองความตองการในการใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึง
โปรแกรมที่นาํมาใชนี้ตองสามารถจัดเก็บ สืบคน จัดการขอมูลในรูปแบบการวิเคราะห สังเคราะห 
เพิ่มเติมขอมูล  ประยุกตใชขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรในลักษณะตางๆได นอกจากนี้ ผูใชงาน
สามารถที่จะพัฒนาโปรแกรมประยุกตใชเองได อีกทั้งโปรแกรมตองมีสวนเพิ่มเติม (Extension) 
ตางๆเพื่อการวเิคราะหดานระยะทาง (Spatial Analysis) การวิเคราะหดานโครงขาย (Network 
Analysis) การวิเคราะหรูปภาพ (Image Analysis) และการวิเคราะหแบบสามมิติ (3D Analysis) ที่
เหมาะสมกับงานกรมทางหลวง โดยลักษณะของโปรแกรมตองเปนแบบรหัสเปด (Open Source 
Software) 
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2. ออกแบบฐานขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) 
 
 การออกแบบฐานขอมูล ซ่ึงเปนการวางแผนการจัดเก็บขอมูลใหสามารถตอบสนองความ
ตองการของระบบไดอยางครบถวน การออกแบบฐานขอมูลที่ดีจะชวยปองกันการเก็บขอมูล
ซํ้าซอนทําใหฐานขอมูลมีขนาดเล็กและยงัชวยเพิ่มความรวดเร็วในการคนหาขอมูลและปรับเปลี่ยน
ขอมูลใหเปนปจจุบัน ทั้งนีจ้ะทําใหระบบโดยรวมสามารถทํางานไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ
สูงสุด ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
 

2.1 วิเคราะหความตองการของฐานขอมูล (Functional Requirements) 
 
 การวิเคราะหความตองการของฐานขอมูลเปนขั้นตอนเริม่ตนในการออกแบบ
ฐานขอมูลเพื่อหาเงื่อนไขความตองการใชงานผูใช การวเิคราะหความตองการของฐานขอมูลถือเปน
ขั้นตอนสําคัญในการออกแบบฐานขอมูลเพราะการไดมาซึ่งความตองการที่ถูกตองและครบถวนจะ
ทําใหฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองความตองการและเงือ่นไขการใชงานที่แทจริงของผู
ใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ทัง้นี้จะทําใหฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้นไดรับการยอมรับจากผูใชและไดรับ
การใชงานอยางตอเนื่องและยั่งยืน การวเิคราะหความตองการของฐานขอมูล ทําไดโดยศึกษาจาก
เอกสารในอดตีและการสัมภาษณผูที่เกีย่วของจากทุกฝาย 
 

2.2 พัฒนาแบบจําลองกายภาพ (Physical Data Model Design) 
 
 การออกแบบ Physical Data Model ของฐานขอมูลเปรียบไดกับการออกแบบ
โครงสรางของอาคารที่วิศวกรนําแบบสถาปตยกรรมมาวิเคราะหและออกแบบรายละเอียดดาน
โครงสรางของอาคาร Physical Data Model เปรียบเสมือนพิมพเขียวของฐานขอมูลที่ใชอางอิงใน
การจัดทําฐานขอมูล โดยการออกแบบ Physical Data Model จะทําการวิเคราะห Normalization ของ
ฐานขอมูลเพื่อปองกันการเกบ็ขอมูลซํ้าซอนทั้งยังจะชวยใหการปรับเปลี่ยนขอมูลใหเปนปจจุบัน
เปนไปอยางสะดวกและถูกตองโดยเงื่อนไข Normalization มี 3 ขั้นตอนดังนี ้
 

2.2.1 Normalization ขั้นตอนหนึ่ง (1NF) : ฐานขอมูลอยูในรูป 1NF ก็ตอเมื่อขอมูลใน
แตละทูเปล (Tuple) ตองเปนขอมูลยอยที่ไมสามารถแบงแยกได  
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ตารางที่ 1 แสดงตัวอยางการออกแบบฐานขอมูลที่ไมผานเงื่อนไข 1NF เนื่องจาก
ขอมูลในสดมภ “นิสิตในทีป่รึกษา” เปนขอมูลที่สามารถแบงแยกได การปรับแกการออกแบบจาก
ตารางที่ 1 เปนตารางที่ 2 ก็ไมใชวิธีการแกปญหาที่ถูกตองเนื่องจากความไมแนนอนในจํานวนนิสิต
ทําใหตองมีการเผื่อจํานวนสดมภสําหรับอาจารยที่มีนิสิตจํานวนมาก ทาํใหเกิดชองวางใน
ฐานขอมูลในแถวของอาจารยที่มีนิสิตจํานวนนอย ตารางที่ 3 เปนตัวอยางการปรับแกฐานขอมูลให
ผานเงื่อนไข 1NF ที่ถูกตอง 
 
ตารางที่ 1  ตัวอยางฐานขอมลูที่ไมผานเงื่อนไข 1NF แบบที่ 1 
 

อาจารย นิสิตในที่ปรึกษา 
สมพงษ ชวน, ชาติ 
สุชาติ กําไร, สมปรารถนา, พร 
สมชาย กร 

 
ตารางที่ 2  ตัวอยางฐานขอมลูที่ไมผานเงื่อนไข 1NF แบบที่ 2 
 

อาจารย นิสิต1 นิสิต2 นิสิต3 
สมพงษ ชวน ชาติ  
สุชาติ กําไร สมปรารถนา พร 
สมชาย กร   

 
ตารางที่ 3  ตัวอยางฐานขอมลูที่ผานเงื่อนไข 1NF 
 

อาจารย นิสิตในที่ปรึกษา 
สมพงษ ชวน 
สมพงษ ชาติ 
สุชาติ กําไร 
สุชาติ สมปรารถนา 
สุชาติ พร 
สมชาย กร 
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2.2.2 Normalization ขั้นตอนสอง (2NF) : ฐานขอมูลอยูในรูป 2NF ก็ตอเมื่อฐานขอมูล
นั้นอยูในรูป 1NF และ ขอมลูที่เปน Non-key Attributes ทั้งหมดตองมคีวามสัมพันธโดยตรง (Full 
Functional Dependency) กับ Primary Key(s) ของตารางนั้นๆ 

 
ตารางที่ 4 แสดงตัวอยางของฐานขอมูลที่ไมอยูในรูป 2NF เนื่องจากขอมูล “ช่ือ

ผูขาย” และ “โทรศัพท” ไมมีความสัมพันธโดยตรงกับ  Primary Keys ของตาราง (ตารางที่ 4 มี 
Primary Keys 2 อันคือ “ขนาดยาง” และ “รหัสผูขาย”) ในความเปนจริงขอมูล “ชื่อผูขาย” และ 
“โทรศัพท” มีความสัมพันธโดยตรงกับ  “รหัสผูขาย” ซ่ึงเปนหนึ่งในสองของ Primary Keys ของ
ตารางเทานั้น ดังนั้นฐานขอมูลในตารางที่ 4 จึงควรปรับเปลี่ยนใหอยูในรูป 2NF โดยใชตารางที่ 5 
และตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 4  ตัวอยางฐานขอมลูที่ไมผานเงื่อนไข 2NF 
 

ขนาดยาง 
(Primary Key) 

รหัสผูขาย   
(Primary Key) 

ชื่อผูขาย โทรศัพท 
ราคาตอหนวย

(บาท) 

195/70-14 001 อางทองการยาง 0-3561-1442 1,500 
205/70-14 001 อางทองการยาง 0-3561-1442 1,650 
195/70-14 002 กรุงเทพการยาง 0-2000-0000 1,600 
215/75-14 002 กรุงเทพการยาง 0-2000-0000 1,800 

 
ตารางที่ 5  ตัวอยางฐานขอมลูที่ผานเงื่อนไข 2NF แบบที่ 1 
 

ขนาดยาง     
(Primary Key) 

รหัสผูขาย   
 (Primary Key) 

ราคาตอหนวย  
(บาท) 

195/70-14 001 1,500 
205/70-14 001 1,650 
195/70-14 002 1,600 
215/75-14 002 1,800 
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ตารางที่ 6  ตัวอยางฐานขอมลูที่ผานเงื่อนไข 2NF แบบที่ 2 
 

รหัสผูขาย    
(Primary Key) 

ชื่อผูขาย โทรศัพท 

001 อางทองการยาง 0-3561-1442 
002 กรุงเทพการยาง 0-2000-0000 

 
2.2.3 Normalization ขั้นตอนสาม (3NF) : ฐานขอมูลอยูในรูป 3NF ก็ตอเมื่อฐานขอมูล

นั้นอยูในรูป 2NF และฐานขอมูลนั้นจะตองไมบันทึกขอมูล Non-key Attributes ที่ไมขึ้นอยูกับ 
Primary Key(s) แตกับขึ้นอยูกับ  Candidate Key(s) ในตารางนั้นๆ 
 

ตารางที่ 7 เปนตัวอยางของฐานขอมูลที่ไมอยูในรูป 3NF เนื่องขอมูล “ช่ือ
มหาวิทยาลัย” และ “ที่อยู” ไมไดขึ้นอยูกับ “รหัสอาจารย” ซ่ึงเปน Primary Key ของตาราง แตกับ
ขึ้นอยูกับ “ช่ือมหาวิทยาลัย” ซ่ึงเปน Candidate Key  ฐานขอมูลในตารางที่ 7 สามารถปรับเปลี่ยน
ใหอยูในรูป 3NF ดังตารางที่ 8 และตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 7  ตัวอยางฐานขอมลูที่ไมผานเงื่อนไข 3NF 
 

รหัสอาจารย 
(Primary Key) 

ชื่ออาจารย ชื่อมหาวิทยาลัย ท่ีอยูมหาวิทยาลัย 
Website 

มหาวิทยาลัย 
001 สมพงษ เกษตรศาสตร 50 ถ.พหลโยธิน เขตจตุจักร http://ku.ac.th 
002 สุชาติ เกษตรศาสตร 50 ถ.พหลโยธิน เขตจตุจักร http://ku.ac.th 
003 สมชาย จุฬาลงกรณ 254 ถ.พญาไท เขตปทุมวัน http://chula.ac.th 
004 สุเทพ เกษตรศาสตร 50 ถ.พหลโยธิน เขตจตุจักร http://ku.ac.th 
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ตารางที่ 8  ตัวอยางฐานขอมลูที่ผานเงื่อนไข 3NF แบบที่ 1 
 

รหัสอาจารย 
(Primary Key) 

ชื่ออาจารย ชื่อมหาวิทยาลัย 

001 สมพงษ เกษตรศาสตร 
002 สุชาติ เกษตรศาสตร 
003 สมชาย จุฬาลงกรณ 
004 สุเทพ เกษตรศาสตร 

 
ตารางที่ 9  ตัวอยางฐานขอมลูที่ผานเงื่อนไข 3NF แบบที่ 2 
 

ชื่อมหาวิทยาลัย ท่ีอยู 
Website  

มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร 50 ถ.พหลโยธิน เขตจตุจักร http://ku.ac.th 
จุฬาลงกรณ 254 ถ.พญาไท เขตปทุมวัน http://chula.ac.th 

 
เมื่อสังเกตดูจะพบวาการจดัเก็บขอมูลโดยใชตารางที่ 8 และตารางที่ 9 จะใช

หนวยความจําในการจดัเก็บนอยกวาตารางที่ 7 เนื่องจากตารางที่ 8 และตารางที่ 9 ไมมีการจัดเก็บ
ขอมูลซํ้าซอนทั้งยังชวยเพิ่มความเที่ยงตรง (Integrity) ของฐานขอมูลโดยจะชวยปองกนัขอขัดแยง 
(Conflict) ระหวางขอมูลทีม่ีโอกาสเกิดขึน้ในตารางที่ 7 (ตัวอยางเชน เจาหนาที่อาจปอนขอมูลที่อยู
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรในตารางที่ 7 ผิดพลาดซึ่งอาจสงผลใหที่อยูมหาวิทยาลยัในแถวของ
อาจารยศุภวุฒแิตกตางจากทีอ่ยูมหาวิทยาลยัในแถวของอาจารยสุชาติซ่ึงไมถูกตองตามความเปน
จริงและยังกอใหเกิดความสบัสนวาขอมูลในแถวใดเปนขอมูลที่ถูกตอง) 
 

อนึ่งเงื่อนไขของ 2NF จะคลายคลึงกับเงื่อนไขของ 3NF แตจะตางกันตรงที่
เงื่อนไขของ 2NF มักจะเกี่ยวของในกรณีทีต่ารางนั้นๆ มีจํานวน Primary Key(s) มากกวาหนึ่งอัน 
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ฐานขอมูลที่ถูกออกแบบขึ้นจะทําการออกแบบใหสามารถสนับสนุนการบอกตําแหนงใน
ระบบ LRS ซ่ึงเปนระบบอางอิงที่ไดรับความนิยมในการใชจัดเก็บขอมลูถนนในตางประเทศ 
จุดเดนของระบบ LRS คือ 1) ความสามารถในการจัดเกบ็ขอมูลตําแหนงโดยไมตองใชเครื่องมือที่
ซับซอนและมีราคาแพงเชน Global Positioning System (GPS) และ 2) ขอมูลตําแหนงที่จัดเก็บโดย
ระบบ LRS มีความถูกตองเชิงตรรกะ (Logical Consistency) สูงเนื่องจากระบบ LRS เปนระบบการ
บอกตําแหนงแบบสัมพัทธ ซ่ึงบอกตําแหนงโดยการอางอิงกับจุดอางอิงในสนาม ตวัอยางเชน การ
บอกตําแหนงของรอยแตกบนถนนในระบบ LRS จะประกอบดวยขอมูลตําแหนง 4 สวนคือ 
 

 หมายเลขถนนและหมายเลขตอนควบคุมทีร่อยแตกเกิดขึน้ 
 จุดอางอิงในสนามซึ่งอาจเปนจุดเริ่มตนของตอนควบคุม 
 ระยะทางตามแนวถนนที่วดัจากจุดอางอิงในสนามถึงตําแหนงของรอยแตก  
 ทิศทางในการวัดระยะทาง อาทิเชน ตามแนวถนนมุงหนาทางทิศเหนือ เปนตน 
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ภาพที่ 10  ตัวอยางจากการสํารวจ 
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ภาพที่ 11  ตัวอยางการจัดเกบ็ขอมูลในฐานขอมูล 
 
 ทั้งนี้ตําแหนงของขอมูลความเรียบของผิวทาง ขอมูลรองลอและขอมูลความเสียหายของผิว
ทางประเภทตางๆจะซอนทบัพอดีบนแนวเสนถนน ซ่ึงตางจากการบอกตําแหนงโดยใชพิกัด GPS ที่
มีความคลาดเคลื่อนซึ่งสงผลใหตําแหนงขอมูลความเรียบของผิวทาง ขอมูลรองลอและขอมูลความ
เสียหายของผวิทางไมซอนทับบนแนวเสนถนนซึ่งขัดแยงกับสภาพความเปนจริง 
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3. การจัดทําแผนที่โครงขายทางหลวงของกรมทางหลวง 
 
 หลังจากที่ทําการออกแบบฐานขอมูลแลวจะทําการสรางขอมูล GIS โครงขายทางขึ้น
วัตถุประสงคเพื่อนําขอมูลแผนที่พิกัดทางภูมิศาสตรโครงขายทางมาใชเปนแผนที่ฐาน (Base Map) 
ในการจดัทําฐานขอมูลและแผนที่สภาพความเสียหายของผิวทาง โดยในการสรางขอมูล GIS 
โครงขายทางจะใชขอมูลพิกดั DGPS (ความถูกตองในแนวราบ 1 เมตร) ที่จัดเก็บจากรถสํารวจมาใช
ในการสรางแนวเสนทางถนน (Road Cartographic Line) แลวทําการเชื่อมโยงขอมูลบัญชีสายทาง
กับแนวเสนทางถนนที่สรางขึ้นใหม ทั้งนี้จะทําใหขอมูล GIS โครงขายทางมีความถูกตองตามความ
เปนจริงในปจจุบันและสามารถใชงานไดอยางนาเชื่อถือ 
 
4. พัฒนาโปรแกรม (Source Code) 
 
 ภาพที่ 12 แสดงการไหลเขาและออกของขอมูลผานระบบ GIS จะเห็นไดวาขอมูลที่จะถกู
นําเขาสูฐานขอมูลเปนลําดับแรกคือขอมูลที่ไดจากรถสํารวจ ซ่ึงถูกวิเคราะหและประมวลผลผาน
โปรแกรม Hawkeye Processing Toolkit แลวสงออก (Export Batch) ในรูปแบบของไฟล Comma 
Delimited (CSV) แตทั้งนี้ขอมูลที่ไดจากโปรแกรม Hawkeye Processing Toolkit ไมสามารถที่จะ
นําเขาสูฐานขอมูลได เนื่องมาจากขอมูลที่ไดมาตองการทําจัดรูปแบบของขอมูลใหม ยกตวัอยางเชน 
การสรางจุดเริ่มตนของทุกๆตอนสํารวจใหม (สําหรับขอมูล GIS โครงขายทาง) คัดขอมูลชวงที่เปน
การเก็บขอมูลกอนระยะเริ่มตนของสายทางที่กําหนดไว (LEADIN) และ คัดขอมูลชวงที่เปนการ
เก็บขอมูลหลังจากระยะสิ้นสดุของสายทางที่กําหนดไว (LEADOUT) ออก แทนที่ขอมูลที่ไม
สามารถเก็บคาได เนื่องมาจากความเรว็ของรถสํารวจนอยกวาความเรว็ที่กาํหนดและไมมีขอมูล
พิกัดละตจิูด ลองติจูด (สําหรบัขอมูล ความเรียบผิวทาง ,รองลอ และรายละเอียดดานเลขาคณิต) 
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ภาพที่ 12  การไหลเขาและออกของขอมูลผานระบบ GIS 
 
 จากสาเหตุขางตนและประกอบกับขอมูลมีปริมาณมาก ทาํใหส้ินเปลืองระยะเวลาในการ
จัดการขอมูลและอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดไดงาย ทางผูวิจัยจึงจะทําการพัฒนาเครื่องมือในการ
จัดรูปแบบของขอมูลที่ไดจากการสํารวจเขาสูฐานขอมูล โดยใชภาษาจาวา เพื่อลดระยะเวลาและทํา
ใหกระบวนการหลายขั้นตอนเปนไปอยางอัตโนมัติ ทั้งยงัลดขอผิดพลาดอีกดวย ในสวนของขอมูล
ความเสียหายของผิวทางนั้น ไดจากการวิเคราะหรูปที่ถูกบันทึกโดยรถสํารวจ และใชโปรแกรม 
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Hawkeye Processing Toolkit วัดความยาวหรือพื้นที่ของรอยราวที่ปรากฏบนผิวทาง รวมถึงการ
จําแนกประเภทของความเสียหาย หลังจากนั้นจะทําการนําขอมูลความเสียหายเขาสูฐานขอมูล ซ่ึง
ในสวนนี้จะตองทําการพัฒนาเครื่องมือ สําหรับนําเขาขอมูลเชนเดียวกับขอมูลอ่ืนที่กลาวมาขางตน 
เนื่องมาจากขอมูลที่ไดมีทั้งขอมูลความเสียหายของผิวทาง วัสดุและความกวางของผิวทาง รวมทัง้
วัสดุและความกวางของไหลทาง ซ่ึงตองทําการแยกขอมูลแตละประเภทออก แลวจึงทาํการ
จัดรูปแบบขอมูลความเสียหายของผิวทางใหม เพื่อใหตรงกับรูปแบบทีก่ําหนดไวในฐานขอมูล 
 
 ในสวนของขอมูลอ่ืนในฐานขอมูลที่เปนขอมูลสารสนเทศ (Management Information 
System: MIS) จะถูกนําเขาโดยใชแหลงทีม่าของขอมูลจากขอมูลบัญชีสายทางเดิมทีม่ีอยูและขอมลู
บางสวนจากกรมทางหลวง หลังจากไดขอมูลในฐานขอมูลครบถวนแลว จะตองทําการสงออก
ขอมูลใหกับฝายที่ทําการวเิคราะหวิธีซอมบํารุงและจัดทาํแผนงานบาํรงุทางระยะ 1 ป (Thailand 
Pavement Management System: TPMS) และฝายที่ทําการวิเคราะหวิธีซอมบํารุงและจัดทําแผนงาน
บํารุงทางระยะ 3 - 5 ป (Highway Development and Management Tool: HDM-4) แตเนื่องมาจาก
ขอมูลที่ TPMS และ HDM-4 ตองการ มีการแบงชวงยอยของสายทางแตกตางจากการแบงชวงยอย
ในฐานขอมูล คือ ฐานขอมูลทําการเก็บขอมูลทุกชวงยอย 25 เมตร ตามขอกําหนดของกรมทาง
หลวงแตขอมลูที่ TPMS ตองการเปนขอมลูของทุกชวงยอย 200 เมตรและขอมูลที่ HDM-4 ตองการ
เปนขอมูลทุกชวงยอย 1 กิโลเมตร จึงจําเปนตองทําการพฒันาเครื่องมือข้ึนเพื่อทําการประมวลผลให
ไดทุกชวงยอยตามตองการ 
 
 นอกจากจะทําการสรางฐานขอมูล นําเขาขอมูลสูฐานขอมูล และสงออกขอมูลแลว ทาง
ผูวิจัยจะทําการพัฒนาโปรแกรมประยกุตสําหรับสรางแผนที่ความเสียหายอัตโนมัตโิดยติดตอกับ
ผูใชงาน มีวัตถุประสงคเพื่ออํานวยความสะดวกในการคนหาขอมูลและคํานวณคาเฉลี่ยความ
เสียหายของผวิทางในพื้นทีท่ี่สนใจ เนื่องมาจากขั้นตอนในการคนหาขอมูลและคํานวณคาเฉลี่ย
ความเสียหายของผิวทางมีหลายขั้นตอนอกีทั้งขอมูลมีปริมาณมาก การที่จะใหผูใชงานคนหาขอมลู
และคํานวณคาเฉลี่ยดวยตวัเองจึงเปนไปไดยากและสิ้นเปลืองระยะเวลามาก 
 
5. ทดสอบและปรับแกโปรแกรม 
 
 ขั้นตอนสุดทายเปนการทดสอบและปรับแกโปรแกรมเพือ่ปองกันความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้นในระหวางการออกแบบและเขียนโปรแกรม



ผลและวิจารณ 

 

ผล 
 
1. การออกแบบสถาปตยกรรมของโปรแกรม 
 
 ภาพที่ 13 แสดงสถาปตยกรรมระบบโปรแกรม (Software Integration Architecture) 
สําหรับฐานขอมูลและโปรแกรมประยุกตดานสารสนเทศภูมิศาสตรที่ถูกออกแบบขึน้ โดยระบบ
ไดรับการออกแบบใหสามารถทํางานรวมกนัอยางมีเอกภาพและตอบสนองความตองการในการใช
งานไดอยางมปีระสิทธิภาพโดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

 
 
ภาพที่ 13  สถาปตยกรรมระบบโปรแกรม (Software Integration Architecture) 
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 โปรแกรม PostgreSQL 8.2 สําหรับจัดทําฐานขอมูลความเสียหายของทางพื้นที่ภาคกลาง
ซ่ึงเปนโปรแกรมแบบรหัสเปด (Open Source Software) ที่ไดรับการยอมรับในระดบัสากลสําหรับ
การจัดเก็บและบริหารจัดการฐานขอมูลสารสนเทศ (MIS) และฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) ขนาดใหญ 

 โปรแกรม PostGIS 1.2.1 เปนโปรแกรมเสริมที่ชวยเพิ่มความสามารถใหโปรแกรม 
PostgreSQL 8.2 ใหสามารถจัดเก็บและบรหิารจัดการขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) ภายใน
ฐานขอมูลไดอยางสมบูรณแบบ พรอมทั้งทําหนาที่เชื่อมตอการสื่อสารระหวางฐานขอมูลใน
โปรแกรม PostgreSQL 8.2 กับโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตรทําใหการคนหาและเรยีกใชขอมูล
เชิงพื้นที่จากโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตรเปนไปอยางสมบูรณและรวดเรว็ 

 โปรแกรม ArcGIS 9.2 สําหรับพัฒนาโปรแกรมประยกุตดานสารสนเทศภูมิศาสตร
สําหรับผูใชงานทั่วไป (General User) ในการสืบคน วิเคราะห ประมวลผลและจัดทํารายงานและ
แผนที่ความเสยีหาย เนื่องจากเปนโปรแกรมดานสารสนเทศภูมิศาสตรที่ใชงานงายและมีฟงกชั่น
การทํางานครบถวน ทั้งยังไดรับความนยิมและใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย ซ่ึงจะชวยให
ผูใชงานทั่วไปที่มีความคุนเคยกับโปรแกรม ArcGIS 9.2 เปนทุนเดิมอยูแลวใหการยอมรับและ
สามารถเรียนรูการใชงานโปรแกรมประยกุตที่พัฒนาขึ้นไดอยางรวดเร็วและงายดายสงผลใหการใช
งานโปรแกรมประยุกตดังกลาวเปนไปอยางยั่งยืน 

 “shp2pgsql tool” เปนเครื่องมือสําหรับแปลงขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปน
ภาษา Structured Query Language (SQL) Script เพื่อนําเขาขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขาสู
ฐานขอมูล PostgreSQL 8.2 

 โปรแกรม Data Import for PostgreSQL เปนโปรแกรมซึ่งสามารถสื่อสารกับฐานขอมลู 
PostgreSQL 8.2 ทําใหการนาํเขาขอมูลสารสนเทศเขาสูฐานขอมูล PostgreSQL 8.2 เปนไปอยาง
รวดเร็วและงายดาย  

 การจัดเก็บแฟมภาพนิ่งของขอมูลความเสียหายจะอยูภายนอกฐานขอมูล เพื่อลดขนาด
พรอมทั้งเพิ่มความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการทํางานของฐานขอมูล โดยสามารถเรียกดู
ภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหวบนแผนที่จากการตรวจสอบชื่อแฟมของภาพจากฐานขอมูลดวย
โปรแกรมประยุกตดานสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
 ผูวิจัยไดเลือกใชระบบพิกัดของฐานขอมูลไดเลือกใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตรแบบ 
Geographic Coordinate ซ่ึงระบุพิกัดโดยใชคาละติจูดและลองติจูดโดยใชพื้นผิวอางอิง (Geodetic 



 

29 

Datum) แบบ World Geodetic System (WGS) 1984 ซ่ึงเปนระบบอางอิงทางภูมิศาสตรมาตรฐานที่
ใชประเทศไทย 
 
2. การออกแบบฐานขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
 ภาพที่ 14 แสดงฐานขอมูลสภาพผิวทางพื้นที่ภาคกลางในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่
ไดรับการออกแบบและพัฒนาขึ้น โดยใชเปนฐานขอมูลของการวิจัย (รายละเอียดพจนานุกรม
ฐานขอมูลแสดงในภาคผนวก ก) และฐานขอมูลที่ถูกออกแบบไดผานการตรวจสอบ Normalization 
ทําใหมั่นใจวาฐานขอมูลที่จะพัฒนาขึ้นจะไมจัดเก็บขอมูลซํ้าซอนและปองกันการขัดแยงระหวาง
ขอมูลทั้งยังจะชวยใหการปรับเปลี่ยนขอมูลใหเปนปจจุบันเปนไปอยางสะดวกและถูกตอง 
 

 
 

ภาพที่ 14  ฐานขอมูลสภาพผิวทาง 
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 ฐานขอมูลในภาพที่ 14 สามารถสนับสนุนการบอกตําแหนงในระบบอางอิงเชิงเสน (LRS) 
ซ่ึงเปนระบบอางอิงที่ไดรับความนยิมในการใชจัดเก็บขอมูลถนนในตางประเทศ นอกจากการบอก
ตําแหนงโดยใชระบบ LRS แลว ฐานขอมลูในภาพที่ 14 ยังสนับสนุนการบอกตําแหนงในระบบ
พิกัดทางภูมิศาสตรที่จัดเก็บโดยระบบ GPS ซ่ึงเปนวิธีที่นยิมใชในการเกบ็ขอมูลในประเทศไทยใน
ปจจุบัน ทั้งนีจ้ะทําใหฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้นมีความยดืหยุนและสามารถรองรับการทํางานไดทั้งสอง
ระบบ 
 
 ฐานขอมูลในภาพที่ 14 เก็บคาความเรียบของผิวทาง รองลอ ขอมูลรายละเอียดดาน
เรขาคณิตและขอมูลความเสียหายของผิวทาง จะแยกเปนอิสระออกจากกันเพื่อความสะดวกในการ
คนหาและปรบัแกขอมูลซ่ึงเปนไปตามหลกัการของ Normalization ของฐานขอมูล ในการบอก
ตําแหนงของความเสียหายจะบอกตําแหนงผานระบบอางอิงเชิงเสน กลาวคือ ฐานขอมูลจะบันทึก
หมายเลขตอนสํารวจ (Link) ซ่ึงอางอิงกับหมายเลขทางหลวง หมายเลขตอนควบคุม หมายเลขตอน
ควบคุมยอย ทศิทางการจราจรและระยะทางที่วัดไดตามแนวถนนจากจดุเริ่มตนของตอนสํารวจถึง
ชวงเริ่มตนและสิ้นสุดของคาความเรียบของผิวทาง รองลอ ขอมูลรายละเอียดดานเรขาคณิตและ
ความเสียหายของผิวทาง 
 
 ฐานขอมูลในภาพที่ 14 เชื่อมโยงผลการวิเคราะหจากฝายวิเคราะหจดัทําแผนการซอมบํารุง
ทางระยะ 1 ป (TPMS) และฝายวิเคราะหจดัทําแผนการซอมบํารุงทางระยะ 3 - 5 ป (HDM-4) ผาน
ทางหมายเลขตอนสํารวจ โดยตารางฐานขอมูลที่จัดเก็บผลการวิเคราะหจากฝาย TPMS และ HDM-
4 สามารถขยายหรือเปลี่ยนแปลงไดตามความเหมาะสมของขอมูลที่กรมทางหลวงตองการจัดเก็บ  
 
 เนื่องจากแฟมขอมลูภาพนิ่งที่จัดเก็บจากสนามมีขนาดใหญและมีปริมาณมาก เพื่อปองกัน
ไมใหฐานขอมูลมีขนาดใหญเกินไปซึ่งจะสงผลใหฐานขอมูลทํางานชาและขาดประสทิธิภาพ 
แฟมขอมูลภาพนิ่งที่จัดเก็บจากสนามจะจัดเก็บอยูภายนอกฐานขอมูล การเชื่อมโยงหรอืเรียกดู
ภาพนิ่งสามารถทําไดโดยการบันทึกตําแหนงที่อยูและชือ่แฟมขอมูลภาพนิ่งไวในฐานขอมูล ตาราง 
“Pictures” แลวจึงเรียกดภูาพนิ่งผานตําแหนงที่อยูและชือ่แฟมขอมูลภาพนิ่งที่บันทึกไว  
 
 นอกจากนี้ฐานขอมูลในภาพที่ 14 ยังจัดเก็บขอมูล จังหวัด สํานักทางหลวงและแขวงการ
ทางที่รับผิดชอบดูแลถนนในแตละตอนควบคุมเพื่อใหผูใชงานฐานขอมูลสามารถทําการสรุปความ
เสียหายของทางโดยแยกตามจังหวดั สํานกัทางหลวงและแขวงการทางได 
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3. การจัดทําแผนที่โครงขายทางหลวงของกรมทางหลวง 
 
 ผูวิจัยไดทําการสรางแผนที่โครงขายทางชุดใหมจากขอมูลพิกัดภูมิศาสตรจากการสํารวจ
โดยใชเทคนิค DGPS ที่มีความคลาดเคลื่อนของตําแหนงในแนวราบไมเกิน 1 เมตร มาใชในการ
สรางแนวเสนทาง แลวทําการเชื่อมโยงขอมูลบัญชีสายทางเขากับแนวเสนทางที่สรางขึ้นใหม ทั้งนี้
จะทําใหขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรโครงขายทางที่จัดสรางขึ้นใหมมีความถูกตองตามความ
เปนจริงในปจจุบันและสามารถนํามาใชงานไดอยางนาเชื่อถือ อีกทั้งเพื่อใชเปนแผนที่ฐานในการ
จัดทําฐานขอมลูและแผนที่สภาพความเสียหายของผิวทาง 
 
 การสรางแผนที่โครงขายทางหลวง 
 
 ภาพที ่15 แสดงขั้นตอนการสรางแผนที่โครงขายทางหลวง โดยข้ันตนผูวิจัยไดทําการ
เปรียบเทียบขอมูลในสดมภละติจูดและลองติจูดของขอมูลที่วิเคราะหและสงออกจากโปรแกรม 
Hawkeye Processing Toolkit (ขอมูลรองลอ ความเรียบผิวทาง และรายละเอียดดานเรขาคณิต) กับ
ขอมูลละติจูดและลองติจูดจากสนามซึ่งถือวาเปนคาที่ถูกตอง เพื่อเลือกใชขอมูลพิกัดทางภูมิศาสตร
ที่ใกลเคียงกับขอมูลพิกัดในสนามมากที่สุด ผลปรากฏวาขอมูลละติจูดและลองติจูดรองลอมีคา
ใกลเคียงกับคาละติจูดและลองติจูดในสนามมากที่สุด 
 

 
 

ภาพที่ 15  ขั้นตอนการสรางแผนที่โครงขายทางหลวง 
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 ในสวนระยะหางระหวางพกิัดละติจดูและลองติจูดผูวิจยัเลือกใชทุกระยะ 5 เมตรเนื่องจาก
จะทําใหแนวสายทางใกลเคยีงกับความเปนจริง ในขณะที่ไมใชระยะเวลาในการคํานวณและ
ประมวลผลมากเกินไป ภาพที่ 16 แสดงตัวอยางการสรางเสนสายทางจากขอมูลพิกัด ทุกระยะ 1 
เมตร 5 เมตรและ 25 เมตรตามลําดับ จากรปูพบวาถาใชขอมูลพิกัดที่มีระยะหางมากเกนิไปจะทําให
แนวเสนทางผิดเพี้ยนไปจากสภาพความเปนจริง อนึ่งแนวเสนทางถนนที่ถูกสรางขึ้นมาใหมจะมี
ขอมูลความยาวของแตละตอนสํารวจ ซ่ึงเปนขอมูลที่สนับสนุนระบบอางอิงเชิงเสนอีกดวย 
 

 
 
ภาพที่ 16  การเปรียบเทียบระยะหางของขอมูลพิกัดลองติจูดและละติจดู 
 

 
 
ภาพที่ 17  ตัวอยางขอมูลละติจูดและลองติจูดรองลอที่วิเคราะหทุก 5 เมตร 
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ภาพที่ 18  ขอมูลละติจูดและลองติจูดจากสนาม 
 
 ขั้นตอนตอมาผูวิจัยไดทําการนําเขาขอมูลเขาสูฐานขอมูลช่ัวคราว MS Access ซ่ึงใน
ขั้นตอนนี้จะตองทําการพัฒนาเครื่องมือในการจัดรูปแบบและนําเขาขอมูลโดยใชภาษาจาวาโดยมี
การปรับปรุงขอมูลดังนี้ 
 

 ลบขอมูลในชวงที่เปน LEADIN และ LEADOUT ออก 
 กําหนดจุดเริ่มตนของตอนสํารวจ (ปรับปรุงขอมูล LEADIN บรรทัดสุดทายใหเปน

จุดเริ่มตนของตอนสํารวจแรก) 
 เพิ่มขอมูลระยะทางซึ่งเปนการวัดระยะทางจากจุดเริ่มของทุกๆตอนของการสํารวจ 

(Link) ถึงจุดพกิัดทุกจุดบนสายทาง 
 เพิ่มขอมูลหมายเลขทางหลวง (Route ID) และตอนควบคุม (Control Section ID) 
 เพิ่มขอมูลตอนควบคุมยอย (Sub Control Section ID) และขอมูลชองจราจร (Lane) 
 เพิ่มขอมูลเสนทางสํารวจ (Survey ID) 
 เพิ่มขอมูล Run ID 
 ปรับปรุงคา “X” ใหเปน “9999” เนื่องจากรถสํารวจไมสามารถทําการเก็บขอมูลความ

เสียหายบางระยะของการสํารวจได 
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ภาพที่ 19  ภาษาจาวาทีพ่ัฒนาขึ้นสําหรับปรับปรุงขอมูลที่ใชในการสรางแผนที่โครงขายทาง 
 

 
 

ภาพที่ 20  ตัวอยางขอมูลรองลอวิเคราะหทุก 5 เมตรที่จดัเก็บในฐานขอมูลช่ัวคราว 
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 ขั้นตอนสุดทายผูวิจยัไดทําการพัฒนาภาษา Visual Basic for Applications (VBA) ใน
โปรแกรม ArcGIS 9.2 เพื่อทาํการสรางแผนที่ทางภูมิศาสตรจากฐานขอมูลช่ัวคราวในแตละตอน
ของการสํารวจ ภาพที่ 21 แสดงภาษา VBA ที่ถูกพัฒนาขึ้นและภาพที่ 22 แสดงแผนที่โครงขายทาง
หลวงที่สรางขึ้น 
 

 
 
ภาพที่ 21  ภาษา Visual Basic for Application ที่ถูกพัฒนาขึ้น 
 

 
 
ภาพที่ 22  แผนที่โครงขายทางหลวงที่สรางขึ้น 
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3. การสรางแผนที่ทางภูมิศาสตรความเรียบผิวทาง (Roughness) รองลอ (Rutting) รายละเอียด
ดานเรขาคณิต (Geometry) และความเสียหายของผิวทาง (Pavement Distress) 
 
 ภาพที่ 23 แสดงขั้นตอนการสรางแผนที่ความเสียหายความเรียบผิวทาง รองลอ รายละเอียด
ดานเรขาคณิตและความเสยีหายของผิวทาง โดยผูวิจยัไดเลือกใชขอมูลที่วิเคราะหและสงออกที่
วิเคราะหทุกระยะทาง 25 เมตร นําเขาสูฐานขอมูลช่ัวคราว MS Access ซ่ึงในขั้นตอนนี้ตองทําการ
พัฒนาเครื่องมอืในการจดัรูปแบบและนําเขาขอมูลโดยใชภาษาจาวาโดยมีการปรับปรุงขอมูลจาก
ขอมูลที่วิเคราะหและสงออกจากโปรแกรม Hawkeye Processing Toolkit ดังนี ้
 
 ขอมูลความเรียบผิวทาง 
 

 ลบขอมูลสดมภ Events ออก 
 ลบขอมูลในชวงที่เปน LEADIN และ LEADOUT ออก 
 เพิ่มขอมูลระยะเริ่มตนซึ่งเปนจุดเริ่มของทกุชวง 25 เมตรในตอนของการสํารวจ (Link) 
 ปรับปรุงคา “X” ใหเปน “9999” เนื่องจากรถสํารวจไมสามารถทําการเก็บขอมูลความ

เสียหายบางระยะของการสํารวจได 
 

 
 

ภาพที่ 23  ขั้นตอนการสรางแผนที่ความเสยีหาย 



 

37 

 
 
ภาพที่ 24  ตัวอยางขอมูลความเรียบผิวทางที่วิเคราะหทุก 25 เมตร 
 

 
 
ภาพที่ 25  ภาษาจาวาทีพ่ัฒนาขึ้นสําหรับนําเขาขอมูลความเรียบผิวทาง 
 



 

38 

 ขอมูลรองลอ 
 
 ลบขอมูลสดมภ Events ออก 
 ลบขอมูลในชวงที่เปน LEADIN และ LEADOUT ออก 
 เพิ่มขอมูลระยะเริ่มตนซึ่งเปนจุดเริ่มของทกุชวง 25 เมตรในตอนของการสํารวจ (Link) 
 ปรับปรุงคา “X” ใหเปน “9999” เนื่องจากรถสํารวจไมสามารถทําการเก็บขอมูลความ

เสียหายบางระยะของการสํารวจได 
 

 
 

ภาพที่ 26  ตัวอยางขอมูลรองลอที่วิเคราะหทุก 25 เมตร 
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ภาพที่ 27  ภาษาจาวาที่ถูกพฒันาขึ้นสําหรบันําเขาขอมูลรองลอ 
 
 ขอมูลรายละเอียดดานเรขาคณิต 
 

 ลบขอมูลสดมภ Events ออก 
 ลบขอมูลในชวงที่เปน LEADIN และ LEADOUT ออก 
 เพิ่มขอมูลระยะเริ่มตนซึ่งเปนจุดเริ่มของทกุชวง 25 เมตรในตอนของการสํารวจ (Link) 
 ปรับปรุงคา “X” ใหเปน “9999” เนื่องจากรถสํารวจไมสามารถทําการเก็บขอมูลความ

เสียหายบางระยะของการสํารวจได 



 

40 

 
 
ภาพที่ 28  ตัวอยางขอมูลรายละเอียดดานเรขาคณิตที่วิเคราะหทุก 25 เมตร 
 

 
 

ภาพที่ 29  ภาษาจาวาที่ถูกพฒันาขึ้นสําหรบันําเขาขอมูลรายละเอียดดานเรขาคณิต 
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 ขอมูลความเสียหายของผิวทาง 
 

 แยกขอมูลความเสียหายของผิวทางกับขอมูลไหลทางและผิวทาง 
 เพิ่มขอมูลระยะทางซึ่งเปนการวัดระยะทางจากจุดเริ่มของทุกตอนของการสํารวจ 

(Link) ถึงตําแหนงที่เกดิความเสียหาย 
 รวมความเสียหายผิวทางในแตละชวง 25 เมตรทุกตอนของการสํารวจ (Link) 
 ปรับปรุงคา “X” ใหเปน “9999” เนื่องจากรถสํารวจไมสามารถทําการเก็บขอมูลความ

เสียหายบางระยะของการสํารวจได 
 

 
 

ภาพที่ 30  ตัวอยางขอมูลความเสียหายของผิวทางดานคนขับ (Driver) 
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ภาพที่ 31  ตัวอยางขอมูลความเสียหายของผิวทางดานผูโดยสาร (Passenger) 
 

 
 
ภาพที่ 32  ภาษาจาวาที่ถูกพฒันาขึ้นสําหรบันําเขาขอมูลความเสียหายของผิวทาง 
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 หลังจากนําขอมูลดังกลาวขางตนเขาสูฐานขอมูลช่ัวคราวแลวขั้นตอนตอมา ผูวิจัยไดใช
ฟงกชั่น “Add XY Data” ในโปรแกรม ArcGIS 9.2 ดังแสดงในภาพที่ 33 ในสรางแผนที่ทาง
ภูมิศาสตรจากจุดพิกดัทางภมูิศาสตรละติจูดและลองติจูดจากฐานขอมูลช่ัวคราวความเรียบผิวทาง 
รองลอ รายละเอียดดานเรขาคณิต และความเสียหายของผิวทางตามลําดับ 
 

 
 
ภาพที่ 33  การใชงานฟงกชัน่ “Add XY Data” 
 
4. การนําเขาขอมูลสูฐานขอมูลและการจัดรูปแบบขอมูลอัตโนมตัิสําหรบัการแลกเปลี่ยนขอมูลกับ
ระบบในสวนอ่ืน 
 

4.1 การนําขอมูลเขาสูฐานขอมูล 
 

ภาพที่ 34 แสดงขั้นตอนการนําขอมูลเขาสูฐานขอมูล ในการนําเขาแผนที่ทาง
ภูมิศาสตร (Shapefile) เขาสูฐานขอมูล ผูวิจัยใชเครื่องมือ “shp2pgsql tool” ดังแสดงในภาพที่ 35 ใน
การนําเขาขอมลูโดยเครื่องมือ “shp2pgsql tool” จะทําการแปลงแผนทีท่างภูมิศาสตรใหเปนภาษา 
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SQL กอนแลวจึงนําขอมูลแผนที่ทางภูมิศาสตรเขาสูฐานขอมูลซ่ึงแผนที่ทางภูมิศาสตรที่ถูกนําเขา
ไดแก แผนที่โครงขายทางหลวงที่ถูกสรางขึ้นมาใหมซ่ึงเปนแผนที่ฐาน แผนที่ทางภูมศิาสตรความ
เรียบผิวทาง รองลอ รายละเอียดดานเรขาคณิตและความเสียหายของผิวทาง 

 

 
 

ภาพที่ 34  ขั้นตอนการนําขอมูลเขาสูฐานขอมูล 
 

 
 

ภาพที่ 35  การใชงานเครื่องมอื “shp2pgsql” 
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ภาพที่ 36  การนําเขาขอมูลโดยใชภาษา SQL ที่แปลงโดย “shp2pgsql” 
 

นอกจากขอมลูที่เปนแผนทีท่างภูมิศาสตรแลว ยังตองมกีารนําขอมูลสารสนเทศเขาสู
ฐานขอมูล การนําขอมูลสวนอื่นๆเขาสูฐานขอมูลผูวิจัยใชโปรแกรม Data Import for PostgreSQL 
ดังแสดงในภาพที่ 37 

 

 
 
ภาพที่ 37  การใชโปรแกรม Data Import for PostgreSQL  
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4.2 การสงออกขอมูลและรับขอมูลกับฝายท่ีทําการวิเคราะหวิธีซอมบํารุงและจัดทํา
แผนงานบาํรุงทาง 
 

ในสวนของการสงออกขอมูลจากฐานขอมลูใหกับฝายทีท่ําการวิเคราะหวิธีซอมบํารุง
และจัดทําแผนงานบํารุงทางระยะ 1 ป (Thailand Pavement Management System) และฝายที่ทําการ
วิเคราะหวิธีซอมบํารุงและจดัทําแผนงานบํารุงทางระยะ 3 - 5 ป (Highway Development and 
Management Tool) ผูวิจัยไดใชโปรแกรมประยุกตทีจ่ัดทําขึ้นโดยใชภาษาจาวา ในการจัดรูปแบบ
ขอมูลเพื่อใหสอดคลองกับความตองการของทั้งสองฝาย โดยขอมูลทีส่งออกใหกับ HDM-4 
ประกอบรายละเอียดดังนี ้

 
 ตาราง SECTIONS จัดเก็บอยูในรูปแบบของ MS Access format ซ่ึงแสดง

รายละเอียดของสายทางตัดชวงยอยทุก 1 กิโลเมตร เชน ความกวางของไหลทาง คาเฉลี่ยความโคง
ของไหลทาง เปนตน โครงสรางของตารางแสดงดังตารางที่ 10 

 ตาราง DISTRESS จัดเก็บอยูในรูปแบบของ MS Access format ซ่ึงแสดง
รายละเอียดความเสียหายของผิวทางตัดชวงยอยทุก 1 กิโลเมตร โครงสรางของตารางแสดงดังตาราง
ที่ 11 

 ตาราง MAP_TABLE จัดเกบ็อยูในรูปแบบของ MS Access format ซ่ึงแสดงการ
เชื่อมโยงเขตขอมูล SECT_ID และ SECT_NAME ของ HDM-4 และเขตขอมูล Route_id (หมายเลข
ทางหลวง) และ CS_id (หมายเลขตอนควบคุม) ของสายทาง โครงสรางของตารางแสดงดังตารางที่ 
12 
 
ตารางที่ 10  โครงสรางของตาราง SECTION 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

1 SECT_ID Unique ID ของแตละ Section  52910101_01 
2 SECT_NAME ช่ือ Unique Name ของแตละ 

Section  
00320100_0+000to23+544_km01_F2 

3 LINK_ID หมายเลขตอนสํารวจ 52910101 
4 SPEED_FLOW รูปแบบความเร็วของยานพาหนะ DOH_Two Lane Standard 
5 TRAF_FLOW รูปแบบการไหลของการจราจร DOH_Inter-urban 
6 ACC_CLASS ลักษณะของการเกิดอุบัติเหตุ DOH_Accident 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

7 ROAD_CLASS มาตรฐานชั้นทาง Tertiary or local 
8 CLIM_ZONE สภาพภูมิอากาศ Central Region 
9 SURF_CLASS ประเภทผิวทาง  0 (Bituminous), 2 (Concrete) 

10 LENGTH ความยาวชวงสายทางที่นํามา
วิเคราะห  

1 

11 CWAY_WIDTH ความกวางชองทางสํารวจ 3.5 
12 SHLD_WIDTH ความกวางของไหลทาง 2.5 
13 MT_AADT ปริมาณจราจรของยานพาหนะที่

ใชเครื่องยนต 
0 

14 NM_AADT ปริมาณจราจรของยานพาหนะที่
ไมใชเครื่องยนต 

0 

15 AADT_YEAR ปที่สํารวจปริมาณจราจร 2006 
16 DIRECTION ทิศทางการจราจร Two-way 
17 RF ระยะ Rise+Fall (เมตรตอ

กิโลเมตร) 
0 

18 NUM_RFS จํานวนการเคลื่อนที่ขึ้นและลงใน
สายทาง 

2 

19 SUPERELEV การยกโคงของสายทาง 2.5 
20 CURVATURE คาเฉลี่ยความโคงของสายทาง 

(deg/km) 
0.5 

21 SIGM_ADRAL อัตราเรงธรรมชาติเนื่องจาก
พฤติกรรมของคนขับและถนน 

0.1 

22 SPEED_LIM การจํากัดความเร็ว 100 
23 ENFORCEMNT แฟกเตอรของการจํากัดความเร็ว 1.1 
24 XNMT แฟกเตอรปรับลดความเร็ว

เนื่องจากยานพาหนะที่ไมใช
เครื่องยนต 

1 

25 XMT แฟกเตอรปรับลดความเร็ว
เนื่องจากยานพาหนะที่ใช
เครื่องยนต 

1 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

26 XFRI แฟกเตอรปรับลดความเร็ว
เนื่องจากผลกระทบของกิจกรรม
สองขางทาง 

1 

27 HSNEW ความหนาผิวทางชั้นสุดทาย 
(มิลลิเมตร) 

50 

28 HSOLD ความหนาผิวทางชั้นกอนสุดทาย 
(มิลลิเมตร) 

0 

29 HBASE ความหนาของผิวทางชั้นแรก 
(มิลลิเมตร) 

0 

30 RES_MODULU คาเรซิเลี่ยนโมดูลัสของ Soil-
Cement (0-30 GPa) 

15 

31 REL_COMPCT คาการบดอัดสัมพัทธ (Relative 
Compaction) 

95 

32 SNP_DERIVE วิธีการคํานวณคา SNP  
ขึ้นกับวิธีการสํารวจ 

0 

33 SN คา SNP ขึ้นกับวิธีการคํานวณ 0 
34 CBR คา CBR ของชั้น Subgrade  0 
35 SNP_DRY ฤดูที่สํารวจความแข็งแรงของชั้น

ทาง 
0 

36 D0 คาการแอนตัวที่ไดจาก FWD ที่ 
700 kPa 

0 

37 BENKEL_DEF คาการแอนตัวที่ไดจาก 
Benkelman Beam 

0 

38 SURF_STREN คาสัมประสิทธิ์ที่ใชคํานวณ SN 
กรณีที่ไมไดสํารวจจริง 

0 

39 BASE_STREN คาสัมประสิทธิ์ที่ใชคํานวณ SN 
กรณีที่ไมไดสํารวจจริง 

0 

40 SUBB_STREN คาสัมประสิทธิ์ที่ใชคํานวณ SN 
กรณีที่ไมไดสํารวจจริง 

0 

 



 

49 

ตารางที่ 10 (ตอ) 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

41 HSUBBASE ความสูงของชั้น Subbase กรณีที่
ไมไดสํารวจจริง 

0 

42 SURF_THICK ผิวทางคอนกรีต 0 
43 SLAB_LENTH ผิวทางคอนกรีต 0 
44 BASE_THICK ผิวทางคอนกรีต 0 
45 BASE_MODUL ผิวทางคอนกรีต 0 
46 CNSTR_YEAR ผิวทางคอนกรีต 0 
47 SUBG_MATRL ผิวทางลูกรัง 0 
48 COMPMETHOD ผิวทางลูกรัง 0 
49 COND_YEAR ปที่ทําการสํารวจภาคสนาม 2007 
50 ROUGHNESS คาดัชนีความขรุขระสากล (IRI, 

m/km) 
2.18 

51 CRACKS_ACA พื้นที่ความเสียหายรอยแตกราว
แบบโครงสรางทั้งหมด (%) 

0 

52 CRACKS_ACT พื้นที่ความเสียหายรอยแตกราว
เนื่องจากอุณหภูมิ (%) 

0 

53 RUT_DEPTH ความลึกรองลอ (มม.) 0 
54 RUTDEPTH_SD คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความลึก

รองลอ 
0 

55 TEXT_DEPTH Texture Depth (มม.) 0.87 
56 SKIDRESIST คา Skid Resistance 0.5 
57 DRAIN_COND สภาพการระบายน้ํา Good 
58 FAULTING ผิวทางคอนกรีต 0 
59 SPALL_JNTS ผิวทางคอนกรีต 0 
60 CRACKSLABS ผิวทางคอนกรีต 0 
61 DETERCRACK ผิวทางคอนกรีต 0 
62 FAILURESKM ผิวทางคอนกรีต 0 
63 GRAV_THICK ผิวทางลูกรัง 0 
64 LASTGRAVEL ผิวทางลูกรัง 0 
65 DRAIN_TYPE ประเภทของการระบายน้ํา 7 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

66 ALTITUDE ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล (m) 34.2 

67 SHOULDTYPE ผิวคอนกรีต 0 
68 WIDN_WIDTH ผิวคอนกรีต 0 
69 EDGEDRAINS ผิวคอนกรีต 0 
70 CALIB_ITEM ช่ือของชุดการปรับแกแบบจําลอง

สําหรับแตละชวงสายทาง 
AM (= AC,Mod.AC,Cold Mix) or  
ST(=Micro Seal,Slurry Seal,Cape 
Seal, DST,SST,PM,un.Std.PM) 

71 RDFOSBGR_PRRECO Subgrade Replacement Cost (%) 0 
72 RDPVLA_PRRECO Road Pavement Layers 

Replacement Cost (%) 
100 

73 FTCYCLE_PRRECO Footways, Footpaths and Cycles 
Ways (NMT Lane, %) 

0 

74 BRDGSTR_PRRECO Bridges and Structures 
Replacement Cost (%) 

0 

75 TRFSGN_PRRECO Traffic Facilities, Signs and Road 
Furniture Cost (%) 

0 

76 RDFOSBGR_RESVAL Residual Value of Road 
Formation and Subgrade (%) 

0 

77 RDPVLA_RESVAL Residual Value of Road 
Pavement Layer (%) 

0 

78 FTCYCLE_RESVAL Residual Value of Footways, 
Footpaths and Cycles Ways (%) 

0 

79 BRDGSTR_RESVAL Residual Value of Bridges and 
Structures (%) 

0 

80 TRFSGN_RESVAL Residual Value of Traffic 
Facilities, Signs (%) 

0 

81 RDFOSBGR_USELFE Useful Life of Road Formation 
and Subgrade (ป) 

10000 

82 RDPVLA_USELFE Useful Life of Road Pavement 
Layer (ป) 

0 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

83 FTCYCLE_USELFE Useful Life of Footways, 
Footpaths and Cycles Ways (ป) 

0 

84 BRDGSTR_USELFE Useful Life of Bridges and 
Structures (ป) 

0 

85 TRFSGN_USELFE Useful Life of  Traffic Facilities, 
Signs and Road Furniture (ป) 

0 

86 RDFOSBGR_AGE อายุของ Road Formation and 
Subgrade ณ ปที่พิจารณา 

0 

87 RDPVLA_AGE อายุของ Road Pavement Layer  ณ 
ปที่พิจารณา 

0 

88 FTCYCLE_AGE อายุของ Footways, Footpaths and 
Cycles Ways ณ ปที่พิจารณา 

0 

89 BRDGSTR_AGE อายุของ Bridges and Structures ณ 
ปที่พิจารณา 

0 

90 TRFSGN_AGE อายุของ  Traffic Facilities, Signs 
and Road Furniture ณ ปที่
พิจารณา 

0 

91 COMPAGEYEAR จํานวนปใชงานเพื่อใชคํานวณ
มูลคาของสินทรัพย 

100 

92 USFLFEUNIT พารามิเตอรสําหรับคํานวณมูลคา
สินทรัพยในสายทาง 

0 

 
ตารางที่ 11  โครงสรางของตาราง DISTRESS 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

1 SECT_ID Unique ID ของแตละ Section  52910101_01 
2 SECT_NAME ช่ือ Unique ID ของแตละ Section  00320100_0+000to23+544_km01_F2 
3 LINK_ID หมายเลขตอนสํารวจ 52910101 
4 LENGTH ความยาวชวงสายทาง  1 
5 CWAY_WIDTH ความกวางชองทางสํารวจ 3.5 
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ตารางที่ 11 (ตอ) 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

6 Non Interconnected 
Crack Area 

พื้นที่รอยแตกไมตอเนื่อง 0 

7 Loss of Aggregate 
Area 

พื้นที่การหลุดรอนของวัสดุมวล
รวม 

0 

8 Alligator Crack 
Area 

พื้นที่รอยแตกแบบหนังจระเข 0 

9 Pot Hole Area พื้นที่ของหลุมบอ 0 

 
ตารางที่ 12  โครงสรางของตาราง MAP_TABLE 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

1 SECT_ID Unique ID ของแตละ Section  52910101_01 
2 SECT_NAME ช่ือ Unique ID ของแตละ Section  0032010_0+000to23+544_km01_F2 
3 Route_id หมายเลขทางหลวง 0003 
4 CS_id หมายเลขตอนควบคุม 0100 

 
เนื่องจากขอมลูที่ฝาย HDM-4 ตองการจะพจิารณาจากการตัดชวงยอยทกุ 1 กิโลเมตร

ภายในตอนสํารวจ (Link) ดังนั้นขอมูลจะตองมีการประมวลผลทุก 1 กิโลเมตรกอน ซ่ึงผูวิจัยไดใช
โปรแกรมประยุกตที่จดัทําขึน้โดยใชภาษาจาวา ใชในการจัดรูปแบบและประมวลผลขอมูล เพื่อให
สอดคลองกับความตองการ เนื่องจากขอมลูความเสียหายประเภทตางๆที่ถูกเก็บในฐานขอมูลหลัก
ทําการเก็บขอมูลทุกชวงยอย 25 เมตร ตามขอกําหนดของกรมทางหลวงภาพที่ 38 และภาพที ่39 
แสดงภาษาจาวาที่ใชสําหรับสงออกขอมูลใหกับฝาย HDM-4 
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ภาพที่ 38  ภาษาจาวาที่ถูกพฒันาขึ้นสําหรบัสงออกขอมูลความเสียหายของผิวทางใหกับ HDM-4 
 

 
 

ภาพที่ 39  ภาษาจาวาที่ถูกพฒันาขึ้นสําหรบัสงออกขอมูลความเรียบผิวทางใหกับ HDM-4 
 

ขอมูลที่สงออกใหกับ TPMS ประกอบรายละเอียดดังนี ้
 

 ตาราง RdInput ซ่ึงจัดเก็บอยูในรูปแบบของ MS Access format ซ่ึงแสดง
รายละเอียดของสายทางรวมถึงความเสียหายของผิวทางตัดชวงยอยทุก 200 เมตร โครงสรางของ
ตารางแสดงดงัตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  โครงสรางของตาราง RdInput 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

1 Link_id หมายเลขตอนสํารวจ (ตัด 
Section ทุก 200 m.) 

51700102 

2 Sect_id Unique ID ของแตละ Section 51700102_01 
3 Control_Section หมายเลขทางหลวง+หมายเลข

ควบคุม 
30430102i 

4 Start_Kilometer กิโลเมตรเริ่มตนของทุกชวงยอย 
1 กิโลเมตร 

18 

5 Sub_Section ชวงยอย 01 
6 Start_Kilometer_Meter กิโลเมตรเริ่มตนของทุกชวงยอย 

200 เมตร 
18000 

7 End_Kilometer_Meter กิโลเมตรสิ้นสุดของทุกชวงยอย 
200 เมตร 

18200 

8 Notice ขอสังเกต - 
9 Function ประเภททาง - 
10 Depot_Number หมายเลขแขวงการทาง 432 
11 Traffic_Group ระดับปริมาณจราจร - 
12 Operation ทิศทางการจราจร+จํานวนผิว+

จํานวนชอง 
- 

13 Survey_Date วันที่สํารวจ 04/20 
14 Length ความยาวชวงยอย 200 
15 Right_Shoulder_Width ความกวางไหลทางดานขวา - 
16 Right_Shoulder_Construction

_Material 
ชนิดวัสดุไหลทางดานขวา - 

17 Carriage_width ความกวางผิวจราจร - 
18 Carriage_Construction_Materi

al 
ชนิดวัสดุผิวจราจร(พ้ืนทาง+ผิว
ทาง) 

78 

19 Left_Shoulder_Width ความกวางไหลทางดานซาย - 
20 Left_Shoulder_Construction_ 

Material 
ชนิดวัสดุไหลทางดานซาย - 

 



 

55 

ตารางที่ 13  (ตอ) 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

21 Field_Evaluation_Unit_FEU หนวยประมวลผล N 
22 Condition_Date วันที่ปอนขอมูล 04/20 
23 Right_Drainage รางระบายน้ําดานขวาตื้นเขิน+

การกัดเซาะ 
NN 

24 Right_Shoulder_Edge_Step ไหลทางดานขวาต่ําเกิน  50 มม. 0 
25 Right_Shoulder_Deterioration ไหลทางดานขวาเสียหาย 0 
26 Left_Drainage รางระบายน้ําดานซาย  ต้ืนเขิน + 

การกัดเซาะ 
NN 

27 Left_Shoulder_Edge_Step ไหลทางดานซายต่ําเกิน  50 มม. 0 
28 Left_Shoulder_Deterioration ไหลทางดานซายเสียหาย 0 
29 Right_Edge_Deterioration ขอบผิวจราจรดานขวา 0 
30 Right_Wheel_Track_Rutting รองลอดานขวาเกิน 25 มม. 0 
31 Minor_Carriage_Deterioration ความเสียหายเบา 0 
32 Major_Carriage_Deterioration ความเสียหายหนัก 0 
33 Left_Edge_Deterioration ขอบผิวจราจรดานซาย 0 
34 Left_Wheel_Track_Rutting รองลอดานซายเกิน 25 มม. 0 
35 IRI ความเรียบของผิวทาง 0 
36 Strength ความแข็งแรงของทาง 2 

 
เนื่องจากขอมลูที่ฝาย TPMS ตองการจะพจิารณาจากการตัดชวงยอยทุก 200 เมตร 

ภายในตอนสํารวจ (Link) ดังนั้นขอมูลที่สงใหกับฝาย TPMS จะตองมีการประมวลผลทุก 200 เมตร
กอน ซ่ึงผูวิจยัไดใชโปรแกรมประยุกตทีจ่ดัทําขึ้นโดยใชภาษาจาวา ใชในการจดัรูปแบบและ
ประมวลผลขอมูล เพื่อใหสอดคลองกับความตองการ เนื่องจากขอมูลความเสียหายประเภทตางๆที่
ถูกเก็บในฐานขอมูลหลักทําการเก็บขอมูลทุกชวงยอย 25 เมตร ตามขอกําหนดของกรมทางหลวง
ภาพที่ 40 และภาพที่ 41 แสดงภาษาจาวาทีใ่ชสําหรับสงออกขอมูลใหกบัฝาย TPMS 
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ภาพที่ 40  ภาษาจาวาที่ถูกพฒันาขึ้นสําหรบัสงออกขอมูลความเสียหายของผิวใหกับ TPMS 
 

 
 
ภาพที่ 41  ภาษาจาวาที่ถูกพฒันาขึ้นสําหรบัสงออกขอมูลรายละเอียดสายทางใหกับ TPMS 
 

การนําเขาขอมลูผลการวิเคราะหจากโปรแกรม HDM-4 และ TPMS สูฐานขอมูล 
 

ขอมูลวิธีซอมบํารุงที่นําเขาจากการวิเคราะหของฝาย HDM-4 และ TPMS จะถูกนําไป
สราง Event เพื่อแสดงผลในรูปแบบของแผนที่พิกดัทางภูมิศาสตรโดยใชหลักการของระบบอางอิง
เชิงเสนแลวจึงจัดเก็บขอมูลเหลานั้นลงสูฐานขอมูลตอไปดังแสดงในภาพที่ 42 
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ภาพที่ 42  ขั้นตอนจัดเก็บขอมูลวิธีซอมบํารุงทาง 
 

โดยกระบวนการสราง Event นั้นจะตองมีการจัดรูปแบบของขอมูลที่นําเขาจากการ
วิเคราะหใหตรงตามหลักการของระบบอางอิงเชิงเสนตารางที่ 14 และตารางที่ 15 แสดงขอมูลที่ตอง
ทําการผนวกเขากับขอมูลจากการวิเคราะหเพื่อใหตรงตามหลักการของระบบอางอิงเชิงเสน 
 
ตารางที่ 14  โครงสรางของตาราง Link_HDM-4 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

1 Link_id หมายเลขตอนสํารวจ 51011011 
2 Sect_id_HDM4 Unique ID ของแตละ Section ทุก 1 กิโลเมตร 51011011_01 
3 Start_subdist จุดเริ่มตนทุก 1 กิโลเมตร 1 
4 End_subdist จุดสิ้นสุดทุก 1 กิโลเมตร 2 

 
ตารางที่ 15  โครงสรางของตาราง Link_TPMS 
 
ลําดับ เขตขอมูล รายละเอียด ตัวอยางขอมูล 

1 Link_id หมายเลขตอนสํารวจ 52311034 
2 Sect_id_TPMS Unique ID ของแตละ Section ทุก 200 เมตร 52311034_02 
3 Start_subdist จุดเริ่มตนทุก 200 เมตร 3.4 
4 End_subdist จุดสิ้นสุดทุก 200 เมตร 3.6 



 

58 

ภาพที่ 43 ตัวอยางของแผนทีท่างภูมิศาสตรผลการวิเคราะหขอมูลจากฝาย HDM-4 ที่
สรางขึ้นโดยแสดงรายละเอียดวิธีซอมบํารุงทางทุก 1 กิโลเมตรซึ่งเปนวธีิการซอมในป 2008 
 

 
 

ภาพที่ 43  รายละเอียดวิธีซอมบํารุงทางที่วิเคราะหโดยฝาย HDM-4 ในป 2008 
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5. การพัฒนาโปรแกรมประยุกตดานสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อติดตอกับผูใชงาน 
 
 นอกจากจะทําการสรางฐานขอมูล นําเขาขอมูลสูฐานขอมูล และสงออกขอมูล ทางผูวิจัยทาํ
การพัฒนาโปรแกรมประยกุตสําหรับคนหาและหาคาเฉลี่ยของแผนทีค่วามเสียหายตามพื้นที่ที่
ตองการเพื่อตดิตอกับผูใชงาน โดยใชภาษา Visual Basic for Applications (VBA) รวมกับ 
ArcObjects Library มีวัตถุประสงคเพื่ออํานวยความสะดวกในการคนหาขอมูลและคํานวณคาเฉลี่ย
ความเสียหายของผิวทางในพื้นที่ที่ตองการ เนื่องมาจากขั้นตอนในการคนหาขอมูลและคํานวณ
คาเฉลี่ยความเสียหายของผิวทางมีหลายขั้นตอนอีกทั้งขอมูลมีปริมาณมาก การที่จะใหผูใชงาน
คนหาขอมูลและคํานวณคาเฉลี่ยดวยตัวเองจึงเปนไปไดยากและสิ้นเปลืองระยะเวลามาก 
 

 
 
ภาพที่ 44  ขั้นตอนในการใชงานโปรแกรมประยุกต 
 
 ภาพที่ 44 แสดงขั้นตอนในการใชงานโปรแกรมประยุกตสําหรับคนหาและหาคาเฉลีย่ของ
แผนที่ความเสยีหาย โดยทําการติดตอโปรแกรมประยกุตที่พัฒนาขึ้นกบัฐานขอมูลโดยใช 
Interoperability Connection ซ่ึงใชในการตดิตอกับฐานขอมูลโดยตรงแลวจึงใชแถบเครื่องมือ 
(Toolbar) ที่พัฒนาขึ้นติดตอกับผูใชงาน 
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ภาพที่ 45  โปรแกรมประยกุตที่พัฒนาขึ้น 
 

ในการใชงานโปรแกรมโดยผูใชงาน ผูใชงานสามารถเลือกคนหา หาคาเฉลี่ยความเสยีหาย
ประเภทตางๆ อยางใดอยางหนึ่ง โดยตองเลือกพื้นที่ที่สนใจ เชน เลือกจังหวดัและอําเภอ หรืออยาง
ใดอยางหนึ่ง เลือกสํานักทางหลวงและแขวงการทาง หรืออยางใดอยางหนึ่ง หรือเลือกพื้นที่ตามที่
ผูใชสนใจ (การใชโปรแกรมในการคนหาหรือหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหายอตัโนมัติ ได
แสดงไวในภาคผนวก ข) 
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วิจารณ 

 
 งานวิจยันี้เปนโครงการนํารองในการศึกษา ออกแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและ
ฐานขอมูลสภาพผิวทาง ซ่ึงผูวิจัยใชระยะเวลาในการศึกษาและจัดทําเปนระยะเวลาชวงสั้นๆ สงผล
ใหระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและฐานขอมูลสภาพผิวทางที่ออกแบบและพัฒนาขึน้นั้นอาจยังไม
สมบูรณนัก แตงานวิจยันี้ไดออกแบบ จดัทาํระบบฐานขอมูล และพฒันาเครื่องมือการนาํเขาและ
สงออกขอมูลโดยใชภาษาจาวา ไวสําหรับนกัวิจยัที่สนใจสามารถนําไปพัฒนาตอยอดและปรับปรุง
ใหมีประสิทธภิาพเหมาะสมกับการใชงานมากยิ่งขึ้น รายละเอียดของขอวจิารณมดีังนี้ 
 

1. การติดตอระหวางฐานขอมูลหลัก PostgreSQL กับโปรแกรม ArcGIS 9.2 โดยวิธีการ
เชื่อมตอโดยใช Interoperability Connection ถาผูใชเลือกพื้นที่ที่มีขนาดใหญ เชน เลือกพื้นที่สํานัก
ทางหลวงเพยีงอยางเดยีว แลวทําการหาคาเฉลี่ยของความเสียหายจะทาํใหการคนหาขอมูลมี
ความเร็วต่ําและใชระยะเวลาคอนขางนาน เนื่องจากขอมูลมีปริมาณมาก 

 
2.  แผนที่โครงขายทางหลวงใหมที่จัดทําขึ้น บางสวนยังมคีวามคลาดเคลื่อนของขอมูลเชิง

พื้นที่ (Spatial Data Discrepancies) อยูโดยเฉพาะในบริเวณรอยตอระหวางตอนสํารวจ (Link) 
เนื่องจากบริเวณรอยตอของตอนสํารวจตอนหนึ่งมจีํานวนชองจราจร 2 ชองจราจรแตอีกตอนสํารวจ
หนึ่งมีจํานวนชองจราจร 3 หรือ 4 ชองจราจร การเชื่อมตอของตอนสํารวจทั้งสองจงึทําไดยาก 

 
3. เครื่องมือที่ในการจัดรูปแบบและนําเขาขอมูลโดยใชภาษาจาวานั้นยังมีขอบกพรองคือ 

กอนการ Run โปรแกรม ตองทําการเปลี่ยนชื่อตามแตละหมายเลขเสนทางสํารวจ (RCN Number) 
และ หมายเลขการวิ่ง (Run Number) ทุกครั้งอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดไดในการเชื่อมโยงขอมูลได 

 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและฐานขอมลูสภาพผิวทาง สําหรับงานออกแบบและจดัการ
ขอมูลความเสียหายของผิวทาง งานจัดทําแผนที่โครงขายทางหลวงของกรมทางหลวง งานพัฒนา
เครื่องมือการจัดรูปแบบขอมลูอัตโนมัติ สําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลกับระบบในสวนอื่นดวยภาษา
จาวาและงานพัฒนาโปรแกรมประยุกตดานสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อติดตอกับผูใชงาน สามารถ
สรุปผลการวิจัยได ดังนี ้
 

1. ทําการออกแบบและจัดทําฐานขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพือ่ทําการจัดเกบ็
ขอมูลจากรถสํารวจใหเปนระเบียบ สามารถสืบคน ประมวลผลและแสดงผลขอมูลตามพื้นที่ทาง
หลวงไดอยางสะดวกและรวดเร็ว 

 
2. ทําการพัฒนาเครื่องมือในการจัดรูปแบบของขอมูลที่ไดจากการสํารวจเขาสูฐานขอมูล 

โดยใชภาษาจาวาซึ่งขอมูลดังกลาวไดแกขอมูลรองลอ ความเรียบของผิวทาง รายละเอียดดาน
เรขาคณิต และความเสียหายของผิวทาง 

 
3. ทําการพัฒนาเครื่องมือในการจัดรูปแบบของขอมูลสําหรับสงออกขอมูลใหกับฝายที่ทํา

การวิเคราะหวธีิซอมบํารุงและจัดทําแผนงานบํารุงทางระยะ 1 ป และฝายที่ทําการวเิคราะหวิธีซอม
บํารุงและจัดทาํแผนงานบํารงุทางระยะ 3 - 5 ป โดยใชภาษาจาวา 

 
4. ทําการพัฒนาโปรแกรมประยกุตสําหรับสืบคนหรือหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหาย

ประเภทตางๆอัตโนมัติ โดยติดตอกับผูใชงานเพื่ออํานวยความสะดวกในการคนหาขอมูลและ
คํานวณคาเฉลี่ยความเสยีหายของผิวทางในพื้นที่ที่ตองการ 
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 ขอเสนอแนะ 

 
1. งานวิจยันีใ้ชโปรแกรม MS Access เปนโปรแกรมฐานขอมูลช่ัวคราวและใชโปรแกรม 

ArcGIS 9.2 พัฒนาโปรแกรมประยุกตดานสารสนเทศภูมิศาสตรสําหรับผูใชงานทั่วไป (General 
User) ในการสืบคน วิเคราะห ประมวลผล จัดทํารายงานและสรางแผนที่ความเสียหาย  ซ่ึงยังมี
ขอจํากัดอยู เชน  เร่ืองลิขสิทธิ์ของโปรแกรม  ในสวนของโปรแกรม MS Access ที่ใชเปน
ฐานขอมูลช่ัวคราวอาจทําการพัฒนาภาษาจาวาใหทําการจัดรูปแบบขอมูลจากไฟล CSV เขาสู
ฐานขอมูลหลักโดยไมผานการเก็บขอมูลในฐานขอมูลช่ัวคราว 

 
2. การพัฒนาเครือ่งมือในการจดัรูปแบบของขอมูลเปนการพัฒนาเครื่องมอืข้ึนมาใหม

ตั้งแตตน  โดยใชโปรแกรมภาษาจาวาซึ่งเปนโปรแกรมแบบรหัสเปด  ทําใหไมมีปญหาเรื่องลิขสิทธ์ิ
ในการนําไปพัฒนาตอยอด  ดังนั้นจึงสามารถนํา ระบบฐานขอมูลชุดคําสั่งและ Source Code ภาษาจา
วา  ของโปรแกรมไปพัฒนาตอยอดไดตามจุดประสงคทีต่องการ เชน การทํา User Interface เพื่อ
ติดตอกับผูใชงาน หรือการทํา Installation 

 
3. ขอจํากัดประการหนึ่งของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรคือการเชื่อมตอระหวางโปรแกรม 

ArcGIS 9.2 ซ่ึงเปนโปรแกรมดานสารสนเทศภูมิศาสตรกับโปรแกรม PostgreSQL ซ่ึงเปน
โปรแกรมฐานขอมูลผานทางวิธีเชื่อมตอแบบอินเตอรออปเปอรบิลิตี (Interoperability Connection) 
ซ่ึงมีความเร็วในการอานและการสืบคนขอมูลต่ํา ประกอบกับฐานขอมลูโครงการที่มีขนาดใหญ
มากทําใหการอานและการสบืคนขอมูลผานทางโปรแกรม ArcGIS มีความเร็วต่ําและใชระยะเวลา
คอนขางนานในการประมวลผลขอมูล 

  
4. ขอจํากัดอีกประการหนึ่งของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรคือการออกแบบและจัดเก็บ

ขอมูลของแตละตอนควบคมุที่คอนขางเปนอิสระจากกนัทําใหขาดความตอเนื่องระหวางตอน
ควบคุม 
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ภาคผนวก ก  
พจนานกุรมฐานขอมูล (Data Dictionary) 
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ตารางผนวกที่ ก1  รายละเอียดของตาราง AADT 
Table Name    AADT 
Table Type    Data Table 
Description    ขอมูลปริมาณจราจรของถนนที่ทําการสาํรวจ 
 

Codes Description 

Route_id หมายเลขทางหลวง 
CS_id หมายเลขตอนควบคุม 
SubCS_id หมายเลขตอนควบคุมยอย 
Year ปที่ทําการสํารวจปริมาณการจราจร 
AADT ปริมาณจราจรของถนน 

 
 
ตารางผนวกที่ ก2  รายละเอียดของตาราง ControlSection 
Table Name    ControlSection 
Table Type    Data Table 
Description    ขอมูลตอนควบคุมของกรมทางหลวง 
 

Codes Description 

Route_id หมายเลขทางหลวง 
CS_id หมายเลขตอนควบคุม 
SubCS_id หมายเลขตอนควบคุมยอย 
Division_code รหัสเขตความรับผิดชอบของสํานักทางหลวง 
KM_s_old กิโลเมตรเริ่มตนของตอนควบคุม (อางอิงตามฐานขอมูลปจจุบัน) 
KM_e_old กิโลเมตรสิ้นสุดของตอนควบคุม (อางอิงตามฐานขอมูลปจจุบัน) 
CS_name ชื่อตอนควบคุม 
Road_class มาตรฐานชั้นทางในตอนควบคุมยอย 
Surface_class ประเภทของผิวทางในตอนควบคุมยอย 
Pave_type_code รหัสประเภทของผิวทาง 
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ตารางผนวกที่ ก2 (ตอ) 
 

Codes Description 

Surf_material ชนิดผิวทางในตอนควบคุมยอย 
CBR คา CBR ของชั้น Subgrade 
NumOfLanes จํานวนชองทางจราจรในตอนควบคุมยอย 
ROW Right of way 
Pave_width ความกวางของชองจราจรที่ทําการสํารวจ 
NumOfShoulders จํานวนของไหลทางในตอนควบคุมยอย 
ShoulderWidth ความกวางไหลทางในตอนควบคุมยอย 
Provice_code รหัสจังหวัด 

 
 
ตารางผนวกที่ ก3  รายละเอียดของตาราง Distress  
Table Name    Distress 
Feature Class    Point Feature 
Description    ขอมูลความเสียหายของผิวทางที่ไดจากการสํารวจและวิเคราะห 
 

Codes Description 
GID Primary Key ของตาราง 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
Sub_dist ระยะทางจากจุดเริ่มตนของตอนของการสํารวจถึงความเสียหาย 
Frame_num หมายเลข Frame 
Type_of_distress ชนิดของความเสียหาย 
Extent ปริมาณความเสียหาย 
The_geom (point) ขอมูล GIS 
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ตารางผนวกที่ ก4  รายละเอียดของตาราง Division 
Table Name    Division 
Table Type    Data Table 
Description    ขอมูลเขตความรับผิดชอบของสํานักทางหลวง 
 

Codes Description 

Division_code รหัสเขตความรับผิดชอบของสํานักทางหลวง 
Bureau_name ชื่อสํานักทางหลวง 
District_name ชื่อเขตการทาง 
Depot_name ชื่อแขวงการทาง 

 
 
ตารางผนวกที่ ก5  รายละเอียดของตาราง Geometry 
Table Name    Geometry 
Feature Class    Point Feature 
Description    ขอมูลรายละเอียดดานเรขาคณิต (Geometry) ของถนนที่ทําการสํารวจ 
 

Codes Description 

GID Primary Key ของตาราง 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
Start_subdist จุดเริ่มตนของรายละเอียดดานเรขาคณิตทุก 25 เมตร 
End_subdist จุดสิ้นสุดของรายละเอียดดานเรขาคณิตทุก 25 เมตร 
Grade ความลาดชัน 
Cross_slope ความลาดชันแนวราบ 
Hor_curv โคงราบ 
Ver_curv โคงดิ่ง 
Speed ความเร็วของรถสํารวจ 
The_geom (point) ขอมูล GIS 
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ตารางผนวกที่ ก6  รายละเอียดของตาราง HDM4_Plan 
Table Name    HDM4_Plan 
Table Type    Data Table 
Description    ขอมูลผลการวิเคราะหจากโปรแกรม HDM-4 
 

Codes Description 
HDM4ID Primary Key ของตาราง 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
HDM4_sect_id หมายเลขของรายละเอียดการบํารุงรักษาจากโปรแกรม HDM-4 
Start_subdist จุดเริ่มตนของรายละเอียดการซอมบํารุงทางทุก 1 กิโลเมตร 
End_subdist จุดสิ้นสุดของรายละเอียดการซอมบํารุงทางทุก 1 กิโลเมตร 
HDM4_work_name วิธีที่ใชในการซอมบํารุงจากการวิเคราะหโปรแกรม HDM-4 
HDM4_NPV Net Present Value 
HDM4_finan_cap คาใชจายที่ใชในการซอมบํารุงจากการวิเคราะหโปรแกรม HDM-4 
HDM4_date วันที่ทําการวิเคราะห 
Remark หมายเหตุ 

 
 
ตารางผนวกที่ ก7  รายละเอียดของตาราง KM  
Table Name    KM 
Table Type    MIS 
Description    ขอมูลของหลักกิโลเมตร 
 

Codes Description 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
MEAS ระยะทางจากจุดเริ่มตนของตอนของการสํารวจถึงหลักกิโลเมตร 
KM_NAME ชื่อหลักกิโลเมตร 
KM_NUM ระยะหลักกิโลเมตร 
Route_id หมายเลขทางหลวง 
CS_id หมายเลขตอนควบคุม 
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ตารางผนวกที่ ก8  รายละเอียดของตาราง Link 
Table Name    Link 
Feature Class    Line Feature 
Description    ขอมูลตอนของการสํารวจ 
 

Codes Description 
GID Primary Key ของตาราง 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
Route_id หมายเลขทางหลวง 
CS_id หมายเลขตอนควบคุม 
SubCS_id หมายเลขตอนควบคุมยอย 
Lane หมายเลขชองทางจราจร 
Survey_id หมายเลขเสนทางสํารวจ (RCN) 
Run_id หมายเลข Run 
The geom (line) ขอมูล GIS 

 
 
ตารางผนวกที่ ก9  รายละเอียดของตาราง Picture 
Table Name    Picture 
Feature Class    Point Feature 
Description    ขอมูลช่ือแฟมขอมูลของรูปที่ไดจากการสํารวจ 
 

Codes Description 
GID Primary Key ของตาราง 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
Sub_dist ระยะทางจากจุดเริ่มตนของตอนของการสํารวจถึงตําแหนงของภาพ 
Folder_name ชื่อแฟมขอมูลที่เก็บภาพ 
File_name ชื่อของภาพ 
The geom (point) ขอมูล GIS 
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ตารางผนวกที่ ก10  รายละเอยีดของตาราง Province 
Table Name      Province 
Table Type      Data Table 
Description      ขอมูลช่ือจังหวัด 
 

Codes Description 
Province_code รหัสจังหวัด 
Province_name ชื่อจังหวัด 

 
 
ตารางผนวกที่ ก11  รายละเอยีดของตาราง Roughness 
Table Name      Roughness 
Feature Class      Point Feature 
Description      ขอมูลความเรียบของผิวทาง (IRI) ที่ไดจากการสํารวจและวิเคราะห 
 

Codes Description 

GID Primary Key ของตาราง 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
Start_subdist จุดเริ่มตนของความเรียบของผิวทางทุก 25 เมตร 
End_subdist จุดสิ้นสุดของความเรียบของผิวทางทุก 25 เมตร 
IRI_right ความเรียบของผิวทางดานขวา 
IRI_left ความเรียบของผิวทางดานซาย 
IRI_ave ความเรียบของผิวทางเฉลี่ย 
IRI_lane ความเรียบของผิวทางในชองจราจร 
Speed ความเร็วของรถสํารวจ 
The geom (point) ขอมูล GIS 
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ตารางผนวกที่ ก12  รายละเอยีดของตาราง Rutting 
Table Name      Rutting 
Feature Class      Point Feature 
Description      ขอมูลรองลอ (Rutting) ที่ไดจากการสํารวจและวิเคราะห 
 

Codes Description 
GID Primary Key ของตาราง 

Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 

Start_subdist จุดเริ่มตนของรองลอทุก 25 เมตร 

End_subdist จุดสิ้นสุดของรองลอทุก 25 เมตร 

Rutt_right รองลอดานขวา 

Rutt_left รองลอดานซาย 

Rutt_lane รองลอในชองจราจร 

Speed ความเร็วของรถสํารวจ 

The geom (point) ขอมูล GIS 

 
 
ตารางผนวกที่ ก13  รายละเอยีดของตาราง TPMS_Plan 
Table Name      TPMS_Plan 
Table Type      Data Table 
Description      ขอมูลผลการวิเคราะหจากโปรแกรม TPMS 
 

Codes Description 
ID Primary Key ของตาราง 
Link_id หมายเลขตอนของการสํารวจ 
TPMS_sect_id หมายเลขของรายละเอียดการบํารุงรักษาจากโปรแกรม TPMS 
Start_subdist จุดเริ่มตนของรายละเอียดการซอมบํารุงทางทุก 200 เมตร 
End_subdist จุดสิ้นสุดของรายละเอียดการซอมบํารุงทางทุก 200 เมตร 
TPMS_treat_code รหัสวิธีที่ใชในการซอมบํารุงจากการวิเคราะหโปรแกรม TPMS 
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ตารางผนวกที่ ก13 (ตอ) 
 

Codes Description 
TPMS_work_name วิธีที่ใชในการซอมบํารุงจากการวิเคราะหโปรแกรม TPMS 
TPMS_NPV Net Present Value 
TPMS_cost คาใชจายที่ใชในการซอมบํารุงจากการวิเคราะหจากโปรแกรม TPMS 
TPMS_BC_ratio B/C Ratio 
TPMS_date วันที่ทําการวิเคราะห 
Remark หมายเหตุ 
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ภาคผนวก ข  
คูการใชงานโปรแกรม 
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 การใชงานโปรแกรมโดยผูใชงาน ผูใชงานสามารถเลือกคนหา หาคาเฉลี่ยความเสียหาย
ประเภทตางๆ อยางใดอยางหนึ่ง โดยตองเลือกพื้นที่ที่สนใจ เชน เลือกจังหวดัและอําเภอ หรืออยาง
ใดอยางหนึ่ง เลือกสํานักทางหลวงและแขวงการทาง หรืออยางใดอยางหนึ่ง หรือเลือกพื้นที่ตามที่
ผูใชสนใจ การใชโปรแกรมในการคนหาหรือหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหายอัตโนมัติ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  ปุมเรียกใชโปรแกรมคนหาหรือหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหายอัตโนมัต ิ
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ภาพผนวกที่ ข2  หนาตางของโปรแกรมคนหาหรือหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหายอัตโนมัต ิ
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3  ผูใชเลือกประเภทของแผนที่ความเสียหายที่ตองการ 
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การคนหาหรือหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหายตามพืน้ที่ของอําเภอหรือจังหวัดสามารถ
คนหาหรือหาคาเฉลี่ยไดทั้งการเลือกจังหวัดและอําเภอหรือจังหวัดเพยีงอยางเดียว หลังจากการเลอืก
พื้นที่แลวขัน้ตอนตอไปจึงทาํการเลือกปุม “ไปที่” หรือ “หาคาเฉลี่ย” ถาผูใชเลือกปุม “ไปที่” 
โปรแกรมจะทาํการแสดงขยายไปยังพื้นทีท่ี่ผูใชเลือก หรือถาผูใชเลือกปุม “หาคาเฉลี่ย” โปรแกรม
จะทําการหาคาเฉลี่ยความเสยีหายของผิวทางและแสดงขยายไปยังพืน้ทีท่ี่สนใจ ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข4 ถึงภาพผนวกที ่ข16 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  ผูใชเลือกจังหวดัที่ตองการ 
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ภาพผนวกที่ ข5  ผูใชเลือกอําเภอที่ตองการ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6  ผูใชเลือกจังหวดั อําเภอที่ตองการและเลือกปุม “ไปที่” 
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ภาพผนวกที่ ข7  แสดงขยายไปยังพื้นที่ทีต่องการตามจงัหวัดและอําเภอ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8  สัญลักษณแสดงตามประเภทความเสียหาย 
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ภาพผนวกที่ ข9  ผูใชเลือกจังหวดั อําเภอที่ตองการและเลือกปุม “หาคาเฉลี่ย” 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข10  คาเฉลี่ยของพื้นที่ตามจงัหวัดและอําเภอที่ผูใชเลือก 
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ภาพผนวกที่ ข11  ตารางแสดงคาตางๆในพื้นที่ที่ผูใชเลือก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข12  ผูใชเลือกเฉพาะจังหวดัและเลือกปุม “ไปที่” 
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ภาพผนวกที่ ข13  แสดงขยายไปยังพื้นทีท่ี่ตองการตามจังหวดั 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข14  ผูใชเลือกเฉพาะจังหวดัและเลือกปุม “หาคาเฉลี่ย” 
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ภาพผนวกที่ ข15  คาเฉลี่ยของพื้นที่ตามจงัหวัดที่ผูใชเลือก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข16  ตารางแสดงคาตางๆในพื้นที่ตามจังหวัดที่ผูใชเลือก 
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 การคนหาหรือหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหายตามพืน้ที่ของสํานักทางหลวงหรือแขวง
การทางสามารถคนหาหรือหาคาเฉลี่ยไดทั้งการเลือกสํานักทางหลวงและแขวงการทางหรือสํานัก
ทางหลวงเพยีงอยางเดยีว หลังจากการเลือกพื้นที่ที่สนใจแลวขั้นตอนตอไปจึงทําการเลือกปุม “ไป
ที่” หรือ “หาคาเฉลี่ย” ถาผูใชเลือกปุม “ไปที่” โปรแกรมจะทําการแสดงขยายไปยังพื้นที่ที่ผูใชเลือก 
หรือถาผูใชเลือกปุม “หาคาเฉลี่ย” โปรแกรมจะทําการหาคาเฉลี่ยความเสียหายของผวิทางและแสดง
ขยายไปยังพื้นที่นั้นๆ ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข17 ถึงภาพผนวกที ่ข28 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข17  ผูใชเลือกสํานักทางหลวงที่ตองการ 
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ภาพผนวกที่ ข18  ผูใชเลือกแขวงการทางที่ตองการ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข19  ผูใชเลือกแขวงการทางที่ตองการและเลือกปุม “ไปที่” 
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ภาพผนวกที่ ข20  แสดงขยายไปยังพื้นทีท่ี่ตองการตามสํานักทางหลวงและแขวงการทาง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข21  สัญลักษณแสดงตามประเภทความเสยีหายของผิวทาง 
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ภาพผนวกที่ ข22  ผูใชเลือกสํานักทางหลวง แขวงการทางที่ตองการและเลือกปุม “หาคาเฉลี่ย” 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข23  คาเฉลี่ยของพื้นที่ตามสํานักทางหลวงและแขวงการทางที่ผูใชเลือก 
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ภาพผนวกที่ ข24  ตารางแสดงคาตางๆในพื้นที่ที่ผูใชเลือก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข25  ผูใชเลือกเฉพาะสํานกัทางหลวงและเลือกปุม “ไปที่” 
 



 

91 

 
 

ภาพผนวกที่ ข26  แสดงขยายไปยังพื้นทีท่ี่ตองการตามสํานักทางหลวง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข27  ผูใชเลือกเฉพาะสํานกัทางหลวงและเลือกปุม “หาคาเฉลี่ย” 
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ภาพผนวกที่ ข28  คาเฉลี่ยของพื้นที่ตามสํานักทางหลวงที่ผูใชเลือก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข29  ตารางแสดงคาตางๆในพื้นที่ตามสํานักทางหลวงที่ผูใชเลือก 
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 การหาคาเฉลี่ยของแผนที่ความเสียหายตามขอกําหนดของผูใชตองทําการเลือกประเภทของ
ความเสียหายกอน ดังภาพผนวกที่ ข30 ขั้นตอนตอไปจงึทําการเลือกปุม “เลือกขอกําหนด” 
โปรแกรมจะทาํการเรียกหนาตาง “Select By Attributes” ขึ้นมาในชองตางๆใหเลือกดังนี ้
 - Combo box Layer ใหเลือก ประเภทของความเสียหายอีกครั้งหนึ่ง 
 - Combo box Method ใหเลือก “Create a new Selection” 
 - ในชองดานลางสุดใหใสขอกําหนดที่ผูใชตองการ (ใชภาษา SQL) แลวกดปุม “ok” 
หาคาเฉลี่ยความเสียหายของผิวทางโดยการกดปุม “หาคาเฉลี่ย” โปรแกรมจะทําการหาคาเฉลี่ยและ
แสดงขยายไปยังพื้นทีน่ั้นๆ ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข31 ถึงภาพผนวกที่ ข37 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข30  ผูใชเลือกประเภทความเสียหายของผิวทางและเลอืกปุม “เลือกขอกําหนด” 
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ภาพผนวกที่ ข31  หนาตาง “Select By Attributes” 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข32  ผูใชเลือกประเภทของความเสียหายอีกครั้ง 
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ภาพผนวกที่ ข33  ผูใชใสขอกําหนดโดยใชภาษา SQL 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข34  หาคาเฉลี่ยโดยเลือกปุม “หาคาเฉลี่ย” 
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ภาพผนวกที่ ข35  คาเฉลี่ยของพื้นที่ตามขอกําหนดที่ผูใชเลือก 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข36  พื้นที่ตามขอกําหนดทีผู่ใชเลือก



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายอรรถพันธ อําภัยฤทธ์ิ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 15 พฤศจิกายน 2526 
สถานที่เกิด  จังหวดันครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (ชลประทาน) มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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