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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาคน้ควา้อิสระคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) น าขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์
ต่างๆ ของการประปานครหลวงมาแสดงผลในระบบภูมิสารสนเทศออนไลน์ (2) จดัท าระบบคน้หา
ท่ีตั้งอุปกรณ์ท่ีใชภ้ายในของการประปานครหลวงและ (3) ช่วยในการน าทางไปยงัต าแหน่งอุปกรณ์
ท่ีตอ้งการของพนกังานภาคสนาม 
 การศึกษาคน้ควา้อิสระน้ีประยุกตใ์ชร้ะบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ร่วมกบัการพฒันา
เวบ็ไซตใ์นการแสดงผลขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งของอุปกรณ์ต่างๆ ภายในพื้นท่ีรับผิดชอบของการประปา
นครหลวง โดยมีแนวทางการพัฒนาระบบ 4 ขั้นตอน คือ 1) วิเคราะห์และก าหนดความต้องการ  
2) ออกแบบและพฒันา 3) สร้างและทดสอบ และ 4) ดูแลรักษาและปรับปรุง  ในการพฒันาโปรแกรม
ได้ใช้  ionic framework  ร่วมกับ  OpenStreetMap (OSM) เป็นชั้ นข้อมูลพื้นฐาน และมีการแสดง 
ชั้นขอ้มูลต่างๆ คือ  ชั้นขอ้มูลพื้นท่ีสาขา   ชั้นขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ต่างๆ  ไดแ้ก่  ตู ้RTU  จุดวดั
คุณภาพน ้ าออนไลน์ จุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพน ้ า หวัดบัเพลิง สถานีสูบส่ง-สูบจ่าย และการคน้หาขอ้มูล
ต าแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ต่างๆ  รวมถึงการน าทางไปยงัต าแหน่งอุปกรณ์ ท่ีต้องการ เพื่ออ านวย 
ความสะดวกในการปฏิบติังานภาคสนาม    
 ผลการวิจยั พบว่าเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาต าแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานคร
หลวงท่ีพฒันาข้ึน สามารถเรียกใช้งานไดท้ั้งคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ  คอมพิวเตอร์แบบพกพา แท็บแล็ต 
และโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ตโฟน ซ่ึงมีขนาดหน้าจอท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงช่วยอ านวยความสะดวก 
ในการปฏิบั ติงานภาคสนามและสามารถน าไปใช้งานได้จริง อีกทั้ งช่ วยแก้ปัญหาและ 
เพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี ตามผลลัพธ์ของการประเมินความพึงพอใจ 
ท่ีผูใ้ชง้านมีระดบัความพึงพอใจโดยภาพรวมมีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัมาก (X = 4.23)  
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Abstract 

 

  The purposes of this independent study were as follows 1) to gather information 

on the location of Metropolitan Waterworks Authority (MWA) equipment for display in the 

Online Geo-Informatics System (GIS), 2) to create a system for finding the location of 

MWA equipment, and 3) to provide navigation for MWA staffs in the field work. 

  This independent study has adapted the GIS and the MWA website to 

display the location of resources used by MWA through four-step approaches:  

1) analyzing and specifying the requirement area, 2) designing and developing a 

solution, 3) building and testing the solution, and 4) maintaining and adjusting the 

finished solution. For the program development, the Ionic framework and 

OpenStreetMap (OSM) used for creating the base map and displaying information of 

MWA branch locations and equipment, such as remote terminal units (RTUs), online 

water quality meters, water quality sampling points, fire hydrants, and Water 

Transmission /Distribution station. OSM also provided MWA equipment navigation 

for the convenience of MWA staff in the field work. 

  This research found that the web application development for location 

searching of MWA equipment was able to be utilized on desktop computers, notebooks, 

tablets, and smartphones with different screen sizes, This was convenient for work in the 

field and was actually useful in the practice. It also effectively solved problems and 

increased workplace efficiency. Follow the results of satisfaction assessment, the average of 

users satisfaction overview was on high level 
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กติติกรรมประกาศ 
 
 

การค้นคว้าแบบอิสระฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจากบุคลากรและ
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ณัฐพร  เห็นเจริญเลิศ ท่ีได้ให้ความกรุณาให้ค  าแนะน าและติดตามการท าการคน้ควา้แบบอิสระ 
คร้ังน้ีอย่างใกล้ชิดตลอดมานับตั้ งแต่เร่ิมต้นจนกระทั่งส าเร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ และอาจารย ์ 
ดร.รัตนะ บุลประเสริฐ ท่ีกรุณาให้ขอ้เสนอแนะและขอ้คิดเห็นเพื่อน ามาปรับปรุงการศึกษาคน้ควา้
แบบอิสระเล่มน้ีใหมี้ความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน ผูว้จิยัรู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาของท่านเป็นอยา่งยิง่ 
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ท่ีให้ค  าแนะน าในดา้นการพฒันาโปรแกรม ขอบคุณพี่น้องเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
รุ่นท่ี 4 โดยเฉพาะคุณสุณิษา ชูรุ้ง และ คุณรุ่งนภา กนัพร้อม  ท่ีให้ค  าปรึกษา ขอ้มูล และให้ก าลงัใจ
เป็นอยา่งดี และขอขอบคุณผูต้อบแบบสอบถามทุกท่านท่ีเสียสละเวลาและให้ความร่วมมือในการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลภาคสนาม 

ทา้ยท่ีสุดน้ี คุณค่าความดีอนัเกิดประโยชน์ของการศึกษาคร้ังน้ี ขอมอบเป็นเคร่ืองบูชา
พระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ บรรดาคณาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านท่ีมีส่วนช่วยให้การศึกษาคร้ังน้ี
ส าเร็จไดด้ว้ยดี 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

 

1.ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

 การประปานครหลวงมีพื้นท่ีรับผดิชอบทั้งส้ิน 3,192ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ี 3 

จงัหวดั คือกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการและนนทบุรี ซ่ึงแบ่งพื้นท่ีความรับผิดชอบออกเป็น 18 

สาขา คือ สาขามหาสวสัด์ิสาขาสุวรรณภูมิ สาขาสุขสวสัด์ิ สาขาตากสิน สาขาทุ่งมหาเมฆ สาขา

สุขุมวิท สาขานนทบุรี สาขาบางกอกน้อย สาขาบางเขน สาขาบางบวัทอง สาขาประชาช่ืน สาขา

พญาไท สาขาพระโขนง สาขาภาษี เจริญ สาขามีนบุรี สาขาแม้นศรี สาขาลาดพร้าว สาขา

สมุทรปราการใชน้ํ้ าดิบจากสองแหล่งในการผลิตนํ้ าประปา คือ แม่นํ้าเจา้พระยา และแม่นํ้าแม่กลอง

มีโรงงานผลิตนํ้ าหลัก 4 แห่ง คือ โรงงานผลิตนํ้ าบางเขน มหาสวสัด์ิ  สามเสน และธนบุรี  

รวมกาํลงัการผลิต 5.5 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวนั นํ้ าประปาท่ีผลิตได้มีคุณภาพมาตรฐานองค์การ

อนามยัโลก จาํนวนผูใ้ชน้ํ้ ากวา่ 2.1 ลา้นราย คิดเป็นประชากรประมาณ 10 ลา้นคน หรือเป็นร้อยละ 

99% ของประชากรในพื้นท่ีรับผดิชอบ 

 กระบวนการผลิตนํ้ าประปา ตั้งแต่ตน้นํ้าจนถึงปลายนํ้ า จะมีอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ผลิตนํ้ า การควบคุมคุณภาพนํ้ า การบริหารจัดการนํ้ าสูญเสียเช่น ตู้ RTUจุดวัดคุณภาพนํ้ า 

หวัดบัเพลิงสถานีสูบส่งสูบจ่ายนํ้ า จุดเก็บตวัอยา่งนํ้ า และตาํแหน่งของอุปกรณ์อ่ืนๆ กระจายอยูท่ ัว่

พื้นท่ีใหบ้ริการ 

 ในการปฏิบติังานภาคสนามหรือการออกซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ภาคสนามนั้นพนกังานจะ

อาศยัความชํานาญในการไปยงัสถานท่ีตั้ งของอุปกรณ์หรือสถานท่ีท่ีต้องการเม่ือมีการโยกยา้ย

ตาํแหน่งงานหรือมีผูม้าปฏิบติังานใหม่จึงส่งผลกระทบต่อการออกปฏิบติังานภาคสนามและการไป

ยงัสถานท่ีท่ีตอ้งการ ซ่ึงตอ้งใชเ้วลานานในการเรียนรู้งาน 

 ปัจจุบนัการเก็บขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ไม่เป็นรูปแบบเดียวกนัและยงัไม่อยู่

ในระบบเดียวกันอีกทั้ งยงัไม่มีระบบท่ีสามารถค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ งและนําทางไปยงัอุปกรณ์ท่ี

ตอ้งการได ้
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 ผูว้ิจยัจึงตระหนักถึงปัญหาต่างๆ ท่ีกล่าวมา และได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์(Geographic Information Systems: GIS)ท่ีจะมาช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพ 

ในการปฏิบติังานของพนกังานภาคสนามและยงัช่วยอาํนวยความสะดวกในการปฏิบติังานอีกดว้ย 

 

2.วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 

 2.1 เพื่อนาํขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ของการประปานครหลวงมาแสดงผลใน

ระบบภูมิสารสนเทศออนไลน์ 

 2.2 เพื่อจดัทาํระบบคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์ท่ีใชภ้ายในของการประปานครหลวง 

 2.3 เพื่อจดัทาํระบบนาํทางไปยงัตาํแหน่งอุปกรณ์ท่ีตอ้งการของพนกังานภาคสนาม 

 

3.ขอบเขตของงานวจิัย 

 

 ในการจดัทาํการพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ของการ

ประปานครหลวงโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะนาํเสนอขอ้มูลแบบออนไลน์ผ่านระบบ 

Internetโดยสามารถทาํการนําทางและแสดงขอ้มูลรายละเอียดบางส่วนของอุปกรณ์นั้นๆ โดยมี

ขอบเขตพื้นท่ี3 จงัหวดัคือ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี สมุทรปราการ ครอบคลุมพื้นท่ี 3,192 ตาราง

กิโลเมตร แยกเป็นสาขา 18 สาขา ดงัแสดงในภาพท่ี 1.1โดยมีขอบเขตคือ 

 

 
ภาพท่ี 1.1ภาพพื้นท่ีการแสดงผล 
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 3.1 แสดงข้อมูลพืน้ที่สาขาของการประปานครหลวงในรูปแบบแผนที่ โดยแสดงพื้นท่ี 

18 สาขา ดงัภาพ 

 

  
 

ภาพท่ี 1.2 สาํนกังานประปาสาขา 

 

 3.2 จัดเกบ็หรือเช่ือมโยงข้อมูลตําแหน่งทีต่ั้งอุปกรณ์ต่างๆ คือ 

  3.2.1 ตําแหน่งตู้ RTU 

    ในท่ีน้ีหมายถึงตู้RTUท่ีเป็นส่วนหน่ึงของระบบ SCADA ในงานลดนํ้ า

สูญเสีย (WLMA) ของการประปานครหลวง ซ่ึงตูR้TU ทาํหน้าท่ีในการเก็บค่าขอ้มูลอตัราการไหล

และแรงดนันํ้ า และขอ้มูลจะถูกบนัทึกไวใ้น Log file ของตู ้RTUซ่ึงติดตั้งอยูท่ี่ภาคสนามและจะถูก

ส่งมายงัเคร่ือง Server ท่ีสํานกังานใหญ่ ผา่นช่องทางเครือข่ายระบบการส่ือสาร เพื่อนาํมาวิเคราะห์

ขอ้มูลต่างๆ ของงานลดนํ้าสูญเสีย (WLMA) 
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  3.2.2 ตําแหน่งจุดวัดคุณภาพน้ําออนไลน์ 

    ในท่ีน้ีหมายถึง ตาํแหน่งจุดวดัคุณภาพนํ้ าออนไลน์ของฝ่ายคุณภาพนํ้ าซ่ึงมี

ลกัษณะเป็นตูR้TUท่ีเป็นส่วนหน่ึงของระบบ SCADAในงานคุณภาพนํ้ า ของการประปานครหลวง 

ซ่ึงจะทาํหน้าท่ีในการเก็บค่าต่างๆ ของคุณภาพนํ้ าประปาและบนัทึกขอ้มูลไวใ้น Log file ของตู ้

RTUซึท่ีติดตั้ งอยู่ท่ีภาคสนามและจะถูกส่งมายงัเคร่ือง Server ท่ีสํานักงานใหญ่ ผ่านช่องทาง

เครือข่ายระบบการส่ือสาร คลา้ยกบัการทาํงานของ ตู ้RTU ในงานลดนํ้าสูญเสีย (WLMA) 

  3.2.3 ตําแหน่งจุดเกบ็ตัวอย่างคุณภาพน้ํา 

    หมายถึงตาํแหน่งของสถานท่ีในการออกเก็บตวัอย่างคุณภาพนํ้ าของฝ่าย

คุณภาพนํ้ า ซ่ึงจะทาํการออกเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้ าเป็นประจาํ เพื่อนาํตวัอยา่งนํ้ากลบัมาตรวจสอบ

คุณภาพ 

  3.2.4 ตําแหน่งหัวดับเพลิง 

    ในท่ีน้ีหมายถึงหวัดบัเพลิงท่ีกระจายอยูต่ามพื้นท่ีรับผิดชอบของการประปา

นครหลวง ท่ีช่วยระงบัอคัคีภยัท่ีอาจเกิดข้ึน หรือในกรณีท่ีรถดบัเพลิงไม่สามารถเขา้ไปในท่ีเกิดเหตุ

ได ้ทั้งน้ีเพื่อช่วยลดความสูญเสียในเร่ืองชีวติและทรัพยสิ์นของประชาชน  

  3.2.5 ตําแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

    ตาํแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่ายในท่ีน้ีหมายถึงระบบสูบส่งและสูบจ่ายนํ้ า 

ของสายงานผลิตและส่งนํ้ าโดยระบบสูบส่งนํ้ า มีหน้าท่ีในการสูบส่งนํ้ าประปาจากโรงงานผลิต

นํ้ าประปา ของการประปานครหลวง ในปัจจุบนัมี 2 โรงงานผลิตนํ้ า ไดแ้ก่ โรงงานผลิตนํ้ าบางเขน 

และโรงงานผลิตนํ้ ามหาสวสัด์ิ โดยสูบส่งนํ้าประปาไปยงัสถานีสูบจ่ายนํ้ า ระบบสูบจ่ายนํ้ า มีหนา้ท่ี

ในการสูบจ่ายนํ้ าไปยงัผูใ้ช้นํ้ า ซ่ึงการประปานครหลวงมีสถานีสูบจ่ายนํ้ ากระจายตามพื้นท่ี

ใหบ้ริการ 

 3.3 จัดทาํระบบค้นหาตําแหน่งที่ตั้งอุปกรณ์ท่ีใชภ้ายใน ของการประปานครหลวง โดย

ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถใชง้านแบบออนไลน์ผา่นระบบ Internet และสามารถคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้ง

ของอุปกรณ์ต่างๆท่ีตอ้งการได ้

 3.4 จัดทําระบบนําทาง ท่ีสามารถนําทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ภาคสนามท่ี

ตอ้งการโดยระบบสามารถใช้งานแบบออนไลน์ผ่านระบบ Internet และเม่ือปฏิบติังานภาคสนาม

ผูใ้ชง้านสามารถนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ภาคสนามท่ีตอ้งการได ้ 
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4.กลุ่มตัวอย่างทีเ่ป็นผู้ใช้งาน 

 

 กลุ่มตวัอย่างผูใ้ช้งานของพนักงานการประปานครหลวงจาํนวน 30 คนในสายงาน

ต่างๆ ไดแ้ก่ สายงานบริการด้านตะวนัออก สายงานบริการด้านตะวนัตก สายงานผลิตและส่งนํ้ า 

สายงานวศิวกรรมและก่อสร้าง  

 

5.เคร่ืองมอืทีใ่ช้พฒันา 

 

 5.1 ซอฟต์แวร์ทีใ่ช้ในงานวจัิย 

  5.1.1 ระบบปฏิบติัการ Windows 7 

  5.1.2 โปรแกรม Visual Studio Code 

  5.1.3 โปรแกรม Microsoft Excel 

  5.1.4 โปรแกรม Adobe Photoshop 

  5.1.5 โปรแกรม XAMPP 

  5.1.6 โปรแกรม FileZilla 

 5.2 ฮาร์ดแวร์ทีใ่ช้ในงานวจัิย 

  5.2.1 คอมพิวเตอร์สาํหรับพฒันาโปรแกรม 

  5.2.2 คอมพิวเตอร์สาํหรับติดตั้งโปรแกรม / DataBase 

  5.2.3 Smart phoneสาํหรับทดสอบโปรแกรม 

  5.2.4 ระบบเครือข่ายความเร็วในการรับส่งขอ้มูล4 G 

 

6.นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

 6.1 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)การควบคุมกํากับดูแล

และเก็บขอ้มูลเป็นประเภทหน่ึงของระบบการควบคุมอุตสาหกรรม (Industrial Control System : 

ICS) ท่ีมีการควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีเฝ้าดูและควบคุมกระบวนการทางอุตสาหกรรมท่ีมีอยู่

ในโลกทางกายภาพ ระบบ SCADAเป็นกระบวนการขนาดใหญ่ท่ีสามารถรวมหลายไซต์งานและ

ระยะทางกวา้งใหญ่ กระบวนการเหล่าน้ีรวมถึงอุตสาหกรรมโครงสร้างพื้นฐานและกระบวนการ 

ท่ีมีพื้นฐานมาจากการใหบ้ริการ 
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  การไดม้าของขอ้มูลเร่ิมตน้ท่ีระดบั (Remote Terminal Unit : RTU) หรืออุปกรณ์ท่ี

ใช้ในการควบคุมระบบการทํางานของเคร่ืองจกัร(Programmable Logic Controller : PLC) และ

รวมถึงการอ่านมาตรและรายงานสถานะของอุปกรณ์ท่ีมีการส่ือสารไปยงั SCADA ข้อมูลจะถูก   

รวบรวมไว้และถูกจัดรูปแบบในลักษณะท่ีผู ้ใช้งานในห้องควบคุมท่ีกําลังใช้ (Human Machine  

Interface : HMI) สามารถตัดสินใจกาํกับดูแลเพื่อปรับหรือลบล้างการควบคุมต่างๆ ท่ีเป็นปกติของ 

RTU หรือ PLC 

  SCADA กปน. ในท่ีน้ีหมายถึง ระบบควบคุมและเก็บขอ้มูลการผลิตนํ้ าและสูบจ่าย

นํ้ าประปาของการประปานครหลวงโดยมีหน้าท่ีควบคุมการผลิตนํ้ าประปา การจ่ายนํ้ าประปา 

และควบคุมคุณภาพนํ้าประปา 

 6.2 Remote Terminal Units (RTUs)เป็นส่วนหน่ึงของระบบ SCADA ท่ีถูกติดตั้งอยู ่

ท่ีสถานีสนามหรือสถานีตรวจวดัข้อมูล โดย RTU ในระบบ SCADA จะถูกต่อกับเคร่ืองมือวดั

ข้อมูลท่ีต้องการตรวจวดั และรวบรวมข้อมูลท่ีสถานีสนาม (Local Station) ทั้ งข้อมูลท่ีเป็นค่า

ต่อเน่ือง (Analog) หรือขอ้มูลสถานะ (Digital) โดยต่ออุปกรณ์ตรวจวดัขอ้มูลเขา้กบัส่วน Input Unit  

ของ RTU แล้วนาํเอาค่าท่ีทาํการตรวจวดัได้มาทาํการประมวลผลและส่งกลบัไปแสดงผลท่ีศูนย์

ควบคุมโดยผ่านระบบส่ือสารซ่ึง RTU ในการวิจยัน้ี ใช้ในระบบงานลดนํ้ าสูญเสียของการประปา 

นครหลวง 

 6.3 Web Mapping Service หรือ WMSเป็นระบบให้บริการขอ้มูลภูมิสารสนเทศผา่น

เครือข่าย Internet/Intranet ซ่ึงมีมาตรฐานกาํหนดและสร้างข้ึนโดย Open GIS Consortium (OGC)  

ท่ีไดก้าํหนดการบริการขอ้มูลภูมิสารสนเทศใน Format ต่าง ๆ ประกอบดว้ย PNG, GIF หรือ JPEG 

และมีมาตรฐานในการรองรับการร้องขอบริการจากผูใ้ช้ ซ่ึง WMS ในการวิจยัน้ีใช้ในการขอใช ้

Service ท่ีการประปานครหลวงมีใหบ้ริการ 

 6.4 ช้ันข้อมูลพืน้ฐาน(Base map)คือประเภทของแผนท่ีชนิดหน่ึงท่ีไดจ้ากการจาํแนก

ชนิดแผนท่ีตามลกัษณะการใช้งานและชนิดของรายละเอียดท่ีแสดงไวใ้นแผนท่ี โดยชั้นข้อมูล

พื้นฐาน (Base map)ในท่ีน้ีหมายถึงชั้นขอ้มูลแผนท่ีชั้นล่างสุดท่ีแสดงภูมิประเทศ ซ่ึงแสดงขอ้มูล

ลกัษณะทางกายภาพ (Physical) และขอ้มูลท่ีเป็นจินตภาพ (Mental Picture) ทั้งท่ีเป็นธรรมชาติและ

ท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน เช่น แม่นํ้า เส้นชั้นความสูง เขตปกครอง ถนน โดยจะเป็นภาพสัญลกัษณ์ตาํแหน่ง 

เส้นหรือพื้นท่ีท่ีใช้ในการอ้างอิงตาํแหน่งสําหรับการสร้างข้อมูลอ่ืนๆ ซ่ึงปกติจะเป็นการวาด

ซอ้นทบัชั้นขอ้มูลพื้นฐาน (Base map) 
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7.ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

 7.1 สามารถแสดงผลขอ้มูลตาํแหน่งอุปกรณ์ต่างๆ ของการประปานครหลวงในรูปแบบ

ภูมิสารสนเทศออนไลน์ 

 7.2 พนักงานสามารถค้นหาตําแหน่ งท่ี ตั้ งอุปกรณ์ ท่ี ใช้ภายในของการประปา 

นครหลวง  

 7.3 ระบบนําทาง ท่ีสามารถช่วยนําทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ภาคสนามท่ีตอ้งการ 

ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

 



บทที ่2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในปัจจุบนัถูกประยุกตพ์ฒันาไปใช้งานอย่างหลากหลาย 

โดยผูว้ิจยัได้ศึกษาตวัอย่างงานวิจยัต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางสําหรับการพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่น 

เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง ซ่ึงผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้แนวคิด ทฤษฏี 

และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อมาเป็นแนวทางในการพฒันาดงัต่อไปน้ี 

 1. แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกบัการพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่ 

 2. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System :GIS) 

 3. ความรู้เร่ือง GPS 

 4. การวเิคราะห์โครงข่าย (Network Analyst Extension)  

 5. Web Map Service (WMS) 

 6. การออกแบบเวบ็ไซต ์ในส่วนของ Web layout 

 7. Open Street Map (OSM) 

 8. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1. แนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบัการพฒันาเวบ็แอพพลเิคช่ัน 

 

 1.1 ความหมายของเวบ็แอปพลเิคชัน 

  เว็บแอปพลิเคชั่น  (Web Application) คือ โปรแกรมประยุกต์ ท่ี ถูก เขียนข้ึน 

สามารถเขา้ใช้งานผ่านทางเวบ็บราวเซอร์ (Web Browser) โดยอาศยัโปรโตคอล http(s) ซ่ึงทาํให้

เหมาะสําหรับงานท่ีตอ้งการขอ้มูลแบบเรียลไทมห์รือแบบเวลาจริง ขอ้มูลต่างๆ ท่ีอยูใ่นระบบหรือ

บนเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) จึงมีการไหลเวียนแบบออนไลน์ ส่งผลให้เกิดความ 

พึงพอใจกบัผูใ้ชง้านเพราะสามารถโตต้อบไดท้นัทีกบัผูใ้ชบ้ริการ เวบ็แอปพลิเคชัน่สามารถเช่ือมต่อ

อินเทอร์เน็ตท่ีมีความเร็วตํ่ากว่า ทาํให้ผูใ้ช้บริการสามารถใช้โปรแกรมได้จากทุกแห่งทั่วโลก 

ผา่นคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟนแท็บเล็ต ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ตวัอยา่งระบบออนไลน์ท่ีเหมาะ

กบัเวบ็แอปพลิเคชนั เช่น ระบบการสั่งซ้ือสินคา้ออนไลน์ ระบบการจองสินคา้และบริการต่างๆ 

และระบบงานบุคลากร เป็นตน้  
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 1.2 กระบวนการพฒันาเวบ็แอพพลเิคชัน 

  ผูว้ิจ ัยได้ประยุกต์ใช้กระบวนการพัฒนาเว็บไซต์แบ่งออกเป็นขั้นตอนต่างๆ 

จาํนวน 4 ขั้นตอน (Geest 2001; ธวชัชยั ศรีสุเทพ 2544; ดวงพร เก๋ียงคาํ 2551) เพื่อใหเ้หมาะสาํหรับ

ใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 กระบวนการพฒันาเวบ็แอพพลิเคชนั โดยมี

รายละเอียดดงัน้ี 

  1.2.1 วิเคราะห์และกาํหนดความต้องการ (Analysis and Requirement Definition) 

    การกาํหนดเป้าหมายของเวบ็ไซต์ท่ีชัดเจน ศึกษาผูใ้ช้ เพื่อให้สามารถระบุ

กลุ่มผูใ้ช ้และความตอ้งการของผูใ้ช ้และศึกษาคู่แข่ง เพื่อกาํหนดกลยทุธ์ในการแข่งขนั 

  1.2.2 ออกแบบและพฒันา (Design and Development) 

    การจดัทาํแผนผงัโครงสร้างข้อมูล ออกแบบระบบนําทาง ส่วนประกอบ

ต่างๆ ในหน้าเว็บเพจ เพื่อออกแบบการใช้ข้อมูลและเป็นแนวทางในการพัฒนา รวมถึงการ

ออกแบบดา้นกราฟิกต่างๆเช่น สี รูปแบบอกัษร ภาพโลโก ้ปุ่มเมนู แบนเนอร์โฆษณา เป็นตน้ 

  1.2.3 สร้างและทดสอบ (Construction and Testing) 

    การสร้างเว็บเพจโดยพฒันามาจากขั้นตอนท่ี 2 คือ ออกแบบและพฒันา  

โดยเน้ือหาหรือขอ้มูลต่างๆ จะถูกนาํมาใส่และจดัรูปแบบ ระบบนาํทางถูกสร้าง การเช่ือมโยงต่างๆ 

องคป์ระกอบเสริมต่างๆ ฯลฯ อยา่งไรก็ตาม เม่ือมีการสร้างเวบ็เพจจริง อาจมีการปรับแต่งตามความ

เหมาะสมเพื่อตอบสนองกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน เพื่อให้เวบ็เพจท่ีออกแบบกลายเป็นเวบ็ไซต์

ท่ีสมบูรณ์ รวมถึงการออกแบบฐานข้อมูล จดโดเมนและการเตรียมเว็บเซิฟเวอร์ ติดตั้งระบบ

เวบ็ไซตท์ดสอบระบบกบัสภาพแวดลอ้มท่ีใชง้านจริงเพือ่เผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต  

  1.2.4 ดูแลและปรับปรุงต่อเน่ือง (Maintenance and Innovation) 

    นาํปัญหาจากการทดสอบระบบกบัสภาพแวดล้อมท่ีใช้งานจริงมาทาํการ

ปรับปรุง แกไ้ขขอ้ผิดพลาดต่างๆ รวมถึงการประเมินผลความพึงพอใจของผูใ้ชง้านการกาํหนดแนว

ทางการบาํรุงรักษาเวบ็ไซตท์ั้งเน้ือหาและโครงสร้างขอ้มูลใหท้นัสมยัอยูเ่สมอ 

 

2. ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ (Geographic Information System :GIS) 

 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ Geographic Information System เรียกโดยยอ่วา่ GIS 

หมายถึงกระบวนการในการทาํงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลในเชิงพื้นท่ีดว้ยคอมพิวเตอร์หรือระบบ

คอมพิวเตอร์ และกาํหนดขอ้มูลสารสนเทศต่างๆท่ีมีความสัมพนัธ์เก่ียวเน่ืองกบัตาํแหน่งในเชิงพื้นท่ี 

เช่น บา้นเลขท่ี ท่ีอยู ่จาํนวนคน ซ่ึงตาํแหน่งต่างๆ จะนาํมาแสดงบนแผนท่ี ขอ้มูลและแผนท่ีใน GIS 
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นั้นเป็นระบบขอ้มูลสารสนเทศท่ีแสดงผลในรูปแบบของตารางขอ้มูล และรูปแบบของฐานขอ้มูล 

ท่ีมีความสัมพนัธ์กนักบัขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบและความสัมพนัธ์กนัของขอ้มูล

เชิงพื้นท่ีทั้งหลายนั้น จะสามารถนาํมาวเิคราะห์ดว้ย GIS แสดงผลขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ี ทาํใหเ้กิด

การส่ือความหมายในลักษณะการเปล่ียนแปลงท่ีสัมพนัธ์กับช่วงเวลาได้ เช่น การแพร่กระจาย 

ของโรคระบาดท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีต่างๆ การกดัเซาะชายฝ่ังทะเล ถ่ินฐานท่ีอยู ่การบุกรุกพื้นท่ีป่าไม ้

การทาํลายป่าไม ้การเปล่ียนแปลงของการใช้พื้นท่ี ฯลฯ โดยขอ้มูลต่างๆน้ี เม่ือปรากฏหรือนาํมา

แสดงผลบนแผนท่ีจะทาํให้ผูใ้ชส้ามารถแปลความหมาย เขา้ใจในความหมายและนาํไปใช้งานได้

สะดวกและง่ายข้ึน 

 GIS เป็นระบบท่ีเก็บข้อมูลต่างๆ รวมถึงข่าวสาร แล้วจัดเก็บข้อมูลไว้ในระบบ

คอมพิวเตอร์ โดยท่ีสามารถแปลความหมายและเช่ือมโยงกบัสภาพภูมิศาสตร์อ่ืนๆ สภาพทอ้งท่ี 

สภาพการทํางานของระบบสัมพนัธ์กับสัดส่วนระยะทางและพื้นท่ีจริงบนแผนท่ี ข้อแตกต่าง

ระหว่าง MIS กบั GIS นั้นเราพิจารณาไดจ้ากลกัษณะของขอ้มูลนั้นๆ โดย GIS จะมีลกัษณะขอ้มูล 

ท่ี เรียกว่าเชิงพื้ น ท่ีหรือ Spatial Data ท่ีแสดงผลในรูปแบบภาพ (graphic) และแผนท่ี  (map)  

ท่ีเช่ือมโยงกนักบัขอ้มูลเชิงบรรยาย Attribute Data หรือเช่ือมโยงกบัฐานขอ้มูล (Database) ดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 ชั้นขอ้มูลแผนท่ี  

 

ท่ีมา : http://www.gisthai.org/about-gis/gis.html 
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 การเช่ือมโยงข้อมูลทั้งสองประเภทเข้าด้วยกนั จะทาํให้ผูใ้ช้งานสามารถท่ีจะแสดง

ขอ้มูลทั้งสองประเภทพร้อมกนัไดโ้ดยมีความสัมพนัธ์กนั เช่นผูใ้ช้งานสามารถท่ีจะทาํการคน้หา

ตาํแหน่งของสถานีตาํรวจได้โดยการค้นหาช่ือสถานีตาํตรวจ หรือในทางตรงกันข้าม ผูใ้ช้งาน

สามารถสอบถามหรือคน้หาขอ้มูลของสถานีตาํตรวจจากสถานีตาํรวจท่ีเลือกข้ึนมาแสดงได้ ซ่ึง 

MIS จะแสดงเพียงภาพท่ีตอ้งการและไม่มีการการเช่ือมโยงกบัฐานขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงกบัรูปภาพนั้น 

แต่แผนท่ีในเชิง GIS นั้นจะมีความสัมพนัธ์กนักบัตาํแหน่งในเชิงพื้นท่ีทางภูมิศาสตร์ โดยขอ้มูล 

ใน GIS ทั้ งข้อมูลเชิงพื้นท่ี Spatial Data และข้อมูลเชิงบรรยาย Attribute Data นั้ นสามารถท่ีจะ

อา้งอิงถึงตาํแหน่งบนพื้นโลกไดโ้ดยอาศยัระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ (Geocode) ซ่ึงสามารถอา้งอิง

กนัได ้ โดยทั้งทางตรงและทั้งทางออ้ม ขอ้มูลใน GIS ท่ีมีการอา้งอิงกบัพื้นผวิโลกโดยตรง หมายถึง 

ตาํแหน่งขอ้มูลท่ีมีค่าพิกดัหรือมีตาํแหน่งจริงบนพื้นโลกหรือในแผนท่ี เช่น ถนน แม่นํ้ า ตาํแหน่ง

อาคาร ฯลฯ ส่วนขอ้มูล GIS ท่ีสามารถอา้งอิงกบัขอ้มูลบนพื้นโลกได้โดยทางออ้มได้แก่ ขอ้มูล

รายละเอียดของบา้น(บา้นเลขท่ี ซอย เขต แขวง พื้นท่ีจงัหวดั รวมถึงรหัสไปรษณีย)์ โดยขอ้มูลท่ีอยู่นั้น 

ช่วยให้ผูใ้ชง้านทราบไดว้า่บา้นหลงัท่ีตอ้งการมีตาํแหน่งอยูท่ี่ใดบนพื้นโลก เน่ืองจากตาํแหน่งบา้น

แต่ละหลงัจะมีท่ีอยูไ่ม่ซอ้นทบักนัหรือไม่ซํ้ ากนันัน่เอง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 การเช่ือมโยงขอ้มูลแผนท่ี 

 

ท่ีมา : http://www.gisthai.org/about-gis/gis.html 

 

 2.1 องค์ประกอบของ GIS ( Components of GIS ) 

  องคป์ระกอบของระบบ GIS จดัแบ่งออกเป็น 5 ส่วนใหญ่ ๆ คือ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 

(Hardware) โปรแกรม (Software) ขั้นตอนการทํางาน (Methods) ข้อมูล (Data) และบุคลากร (People) 

โดยมีรายละเอียดของแต่ละองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี  
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ภาพท่ี 2.3 องคป์ระกอบหลกัของระบบ GIS 

 

ท่ีมา : http://www.gisthai.org/about-gis/compo-gis.html 

 

  จากภาพท่ี 2.3 องคป์ระกอบหลกัของระบบ GIS มีรายละเอียดดงัน้ี 

  2.1.1 อุปกรณ์คอมพวิเตอร์ 

    คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์รวมไปถึงอุปกรณ์ต่อพ่วง เช่น Mouse , Printer, 

keyboard หรืออุปกรณ์ต่อพ่วงชนิดอ่ืน ๆ โดยเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการนําเขา้ข้อมูล ประมวลผล 

แสดงผล  

  2.1.2 โปรแกรม 

    คือ ชุดหรือรูปแบบของคาํสั่งสําเร็จรูป เช่น โปรแกรม MapInfo, Arcgis/Info 

ฯลฯ ซ่ึงประกอบดว้ยเคร่ืองมือต่างๆ ท่ีจาํเป็นสําหรับการนาํเขา้ ,การปรับแต่งขอ้มูล, การจดัการระบบ

ฐานขอ้มูล, การเรียกคน้, การวเิคราะห์และการจาํลองภาพ  

  2.1.3 ข้อมูล 

    คือชุดขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีนาํมาใชใ้ชใ้นระบบ GIS และถูกจดัเก็บไวใ้นรูปแบบ

ของฐานขอ้มูลโดยน้ีจะไดรั้บการดูแลจากระบบจดัการฐานขอ้มูลหรือ DBMS ซ่ึงขอ้มูลน้ีจะเป็น

องคป์ระกอบท่ีสาํคญัรองลงมาจากบุคลากร  
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  2.1.4 บุคลากร 

    หมายถึงผูป้ฏิบติังานท่ีทาํงานกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ตวัอยา่งเช่น 

ผูท้าํการนาํเขา้ขอ้มูล ผูดู้แลระบบ ผูดู้แลฐานขอ้มูล นักวิเคราะห์ขอ้มูล ผูบ้ริหารซ่ึงตอ้งใช้ขอ้มูล

ต่างๆในการตดัสินใจ ช่างเทคนิคเป็นตน้ บุคลากรถือเป็นเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัท่ีสุดในระบบ 

GIS หากขาดบุคลากร ขอ้มูลต่างๆท่ีมีอยูอ่ยา่งมากมายนั้นจะไม่สามารถถูกนาํมาใชง้านไดน้ัน่เอง  

  2.1.5 วิธีการหรือข้ันตอนการทาํงาน 

    คือขั้นตอนหรือวิธีการในการนําเอา GIS มาใช้โดยการใช้งานนั้ นแต่ละ

ระบบแต่ละองค์กรจะมีความแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัขอ้มูลและความตอ้งการ ฉะนั้นผูป้ฏิบติังาน

ของแต่ละองค์กรตอ้งเลือกขั้นตอนการทาํงานเพื่อแก้ปัญหา หรือแสดงขอ้มูลท่ีเหมาะสมสําหรับ

องคก์รนั้น 

 2.2 ประเภทข้อมูลในระบบ GIS 

  ประเภทขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบไปดว้ยขอ้มูล 2 รูปแบบ 

คือ 

  2.2.1 ประเภทข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) เป็นข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับตาํแหน่ง

ท่ีตั้งของขอ้มูลต่าง ๆ บนพื้นโลก ซ่ึงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีนั้นสามารถแสดงสัญลกัษณ์ได ้3 รูปแบบ คือ 

    จุด (Point) จะใชใ้นการแสดงขอ้มูลท่ีเป็นลกัษณะของตาํแหน่งท่ีตั้งโดยตรง 

เช่น ตาํแหน่งท่ีตั้งโรงเรียน, ตาํแหน่งท่ีตั้งวดั, ท่ีตั้งเทศบาล, ท่ีตั้งโรงพยาบาล เป็นตน้ 

    เส้น (Line) จะใช้ในการแสดงขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเป็นเส้น เช่น คลองส่งนํ้ า, 

ทางด่วน, ถนน, แม่นํ้า เป็นตน้ 

    พื้นท่ี (Area or Polygon) จะใชใ้นการแสดงขอ้มูลท่ีเป็นลกัษณะพื้นท่ี เช่น 

พื้นท่ีอาคารสาํนกังาน, แปลงท่ีดิน, ขอบเขตอาํเภอ, ขอบเขตจงัหวดั เป็นตน้ 

  2.2.2 ประเภทข้อมูลที่ไม่อยู่ในเชิงพื้นที่ (Non- Spatial data) เป็นขอ้มูลเชิงบรรยาย 

(Attribute) ซ่ึงจะอธิบายถึงคุณลักษณะต่าง ๆ ในพื้นท่ีนั้ น ๆ ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง หรือหลาย ๆ 

ช่วงเวลาเช่น ขอ้มูลจาํนวนประชากรในเขตต่าง ๆ รายละเอียดของการก่อสร้างอาคารสํานกังาน ขอ้มูล

จาํนวนพนกังานเทศบาลแต่ละเทศบาล ขอ้มูลจาํนวนนกัเรียนแต่ละห้องเรียน เป็นตน้  
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UTM Zone 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 UTM Zone Numbers 

 

ท่ีมา : http://gis-jopk06.blogspot.com/2011/09 

 

 ภาพท่ี 2.4 แสดงระบบขอ้มูลแผนท่ีแบบ UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATORS: 

UTMหรือเรียกว่าระบบพิกดัฉาก มีขอบเขตครอบคลุมพื้นท่ี ทั้งหมดบนโลก อยูร่ะหว่างระยะ Latitude 

84 องศาเหนือ และระยะ Latitude 84 องศาใต ้ซ่ึงมีหน่วยในการวดัพื้นท่ีเป็นเมตร พื้นท่ีโซนจะแบ่งออก

ตามระยะองศา Latitude โดยถูกเรียกวา่ Zone 

 ในการแบ่ง Zone ของระบบ UTM นั้นพื้นท่ีโลกจะถูกแบ่งยอ่ยออกเป็น 60 โซน ตาม

พื้นท่ีองศา Longitude โดยในแต่ละโซนนั้นจะมีระยะห่างโซนละ 6 องศา Latitude ซ่ึงจะเท่ากับ

พื้นท่ี 600,000 เมตร หรือคิดเป็น 600 กิโลเมตร ในโซน ท่ี 1 นั้ นจะอยู่ระหว่างพื้นท่ี  Longitude  

ท่ี 180 องศาตะวนัตก ถึง Longitude ท่ี 174 องศา ตะวนัตก และมีเมอร์ริเดียนกลาง (CM) คือเส้น 

Longitude ท่ี 177 องศาตะวนัตก โดยมีค่าความผดิพลาดไปทางทิศตะวนัออก (False easting) เท่ากบั 

500,000 เมตร ซ่ึงค่า False easting น้ีจะเท่ากนัทุกโซน โซนท่ี 2,3,4,5....,60 นั้นจะอยู่ถดัๆ ไปทาง

ตะวนัออก ห่างกนัโซนละ 6 องศา Longitude ซ่ึงในโซนสุดท้ายคือโซนท่ี 60 นั้นจะอยู่ระหว่าง  

Longitude ท่ี 174 องศาตะวนัออก ถึง Longitude ท่ี 180 องศาตะวนัออก 
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3.  ความรู้เร่ือง GPS 

 

 3.1 GPS คือ ระบบระบุตาํแหน่งบนพื้นโลก ซ่ึงยอ่มาจาก Global Positioning System 

โดยท่ีระบบ GPS จะประกอบดว้ยส่วนต่างๆ 3 ส่วน คือ 

  3.1.1 ส่วนอวกาศ ในส่วนน้ีประกอบดว้ยระบบเครือข่ายดาวเทียมหลกั ๆ 3 ค่าย 

ซ่ึงมีจ ํานวนดาวเทียม 28 ดวง และใช้งานจริง 24 ดวง ส่วนอีก 4 ดวงเป็นตัวสํารอง ทําการ

บริหารงานโดย Department of Defenses มีรัศมีวงโคจรจากพื้นโลก 20,162.81 กม.หรือระยะทาง 

12,600 ไมล์ ดาวเทียมแต่ละดวงใช้ เวลาในการโคจรรอบโลก 12 ชั่วโมง โดยในขณะน้ีภาค

ประชาชนทัว่โลกสามารถท่ีจะทาํการขอใชข้อ้มูลจากดาวเทียมของอเมริกา (NAVSTAR) ได ้เพราะ

นโยบายเร่ืองสิทธิในการเข้าถึงข้อมูลและข่าวสารของประชาชนโดยรัฐบาลสหรัฐ ได้เปิดให้

ประชาชนโดยทัว่ไปสามารถนาํขอ้มูลดงักล่าวมาใชไ้ด ้โดยท่ีระดบัความแม่นยาํท่ีใชไ้ม่เป็นภยัต่อ

ความมนัคงของรัฐ คือมีความแม่นยาํในระดบับวก / ลบ 10 เมตร 

  3.1.2 ส่วนควบคุม ประกอบด้วยสถานีภาคพื้นดิน สถานีใหญ่อยู่ท่ี Falcon Air 

Force Base ประเทศ อเมริกา และศูนยค์วบคุมยอ่ยอีก 5 จุด กระจายไปยงัภูมิภาคต่าง ๆ ทัว่โลก  

  3.1.3 ส่วนผู้ ใช้งาน ผูใ้ช้งานนั้นต้องมีเคร่ืองรับสัญญาณท่ีสามารถรับคล่ืนและ

แปรรหสัจากดาวเทียมเพื่อนาํมาประมวล ผลใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในรูปแบบต่าง ๆ  

 3.2 GPS ทาํงานอย่างไร 

  ดาวเทียม GPS (Navstar) นั้นประกอบไปดว้ยดาวเทียม 24 ดวง โดยแบ่งออกเป็น  

6 รอบวงโคจร การจรจะเอียงทาํมุมเอียง 55 องศากบัเส้นศูนยสู์ตร (Equator) ในลกัษณะจรสานกนั

คลา้ยกบัลูกตะกร้อแต่ละวงโคจรจะมีดาวเทียม 4 ดวง รัศมีวงโคจรจากพื้นโลก 20,162.81 กม.หรือ

คิดเป็น 12,600 ไมล ์ซ่ึงดาวเทียมแต่ละดวงใช ้เวลาในการโคจรรอบโลก 12 ชัว่โมง  

  ในการทาํงานของ GPS นั้ นจะทาํการรับสัญญาณจากดาวเทียมแต่ละดวง โดย

สัญญาณดาวเทียมต่างๆ น้ีประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีระบุตาํแหน่งและเวลาขณะส่งสัญญาณ ตัว

เคร่ืองรับสัญญาณ GPS จะตอ้งประมวลผลเปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาในการรับสัญญาณ

กบัเวลาจริง ณ ปัจจุบนัแลว้แปรเป็นระยะทางระหวา่งเคร่ืองรับสัญญาณกบัดาวเทียมแต่ละดวง ซ่ึง

ไดมี้การระบุมีตาํแหน่งของดาวเทียมดงักล่าวมากบัสัญญาณขา้งตน้  

  เพื่อให้ความแม่นยาํในการคน้หาตาํแหน่งดว้ยดาวเทียมชดัเจนข้ึน จะตอ้งมีจาํนวน

ดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง เพื่อทาํการบอกตาํแหน่งบนผิวโลก ซ่ึงระยะห่างจากดาวเทียมทั้ ง 3  

กบัเคร่ือง GPS จะทาํให้สามารถระบุตาํแหน่งบนผิวโลกได้ โดยหากพื้นโลกอยู่ในแนวระนาบ 
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แต่ในความเป็นจริงพื้นโลกมีความโค้งอยู่ด้วยเน่ืองจากสัณฐานของโลกมีลักษณะกลม ดังนั้ น

ดาวเทียมดวงท่ี 4 จะทาํใหส้ามารถคาํนวณเร่ืองความสูงเพื่อทาํใหไ้ดต้าํแหน่งท่ีถูกตอ้งมากข้ึน  

  นอกจากน้ีความแม่นยาํของการระบุตาํแหน่งนั้นข้ึนอยู่กบัตาํแหน่งของดาวเทียม

แต่ละดวงในขณะนั้น  คือถา้ระยะห่างระหวา่งกนัของดาวเทียมท่ีใชง้านอยูใ่นขณะนั้น มีระยะห่าง

กนัย่อมให้ค่าท่ีแม่นยาํกว่าดาวเทียมท่ีอยู่ใกล้กันและยิ่งถ้ามีจาํนวนดาวเทียมท่ีเรียกรับสัญญาณ

ไดม้ากก็ยิ่งให้ความแม่นยาํมากข้ึน ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศชั้นบรรยากาศประกอบดว้ย

ประจุไฟฟ้า ความช้ืน อุณหภูมิ และความหนาแน่นท่ีแปรปรวนตลอดเวลา คล่ืนเม่ือตกกระทบ  

กบัวตัถุต่างๆ จะเกิดการหักเหทาํให้สัญญาณท่ีได้อ่อนลง และส่ิงแวดลอ้มในบริเวณรับสัญญาณ 

เช่นมีการบดบงัจากกระจก ละอองนํ้ า ใบไมจ้ะมีผลต่อค่าความถูกตอ้งของความแม่นยาํ เน่ืองจาก 

ถา้สัญญาณจากดาวเทียมนั้นมีการหักเห ซ่ึงจะทาํให้ค่าท่ีคาํนวณไดจ้ากเคร่ืองรับสัญญาณเพี้ยนไป

และสุดทา้ยก็คือประสิทธิภาพของเคร่ืองรับสัญญาณว่ามีความไวในการรับสัญญาณแค่ไหนและ

ความเร็วในการประมวลผลดว้ย  

  องคป์ระกอบขอ้สุดทา้ยก็คือตาํแหน่งของดาวเทียมแต่ละดวงในขณะท่ีส่งสัญญาณ

มาว่าอยู่ท่ีใด (Almanac) มายงัเคร่ืองรับ GPS โดยวงโคจรของดาวเทียมได้ถูกกาํหนดไวล่้วงหน้า

แลว้เม่ือดาวเทียมถูกส่งข้ึนสู่อวกาศ นั้น สถานีควบคุมจะทาํการตรวจสอบการโคจรของดาวเทียม

นั้นๆ อยูต่ลอดเวลาเพื่อทวนสอบเส้นทางและความถูกตอ้ง 

 3.3 การนําทางของ GPS  

  การนาํทางดว้ย GPS นั้น ผูใ้ช้จะตอ้งมีเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมหรือมีอุปกรณ์

นาํทาง (ในงานวิจยัน้ีใช้โทรศพัท์มือถือของผูป้ฏิบติังานภาคสนาม) เม่ือผูใ้ช้นาํเคร่ืองไปใช้งาน 

มีการเปิดรับสัญญาณ GPS แล้วตวัโปรแกรมจะแสดงตาํแหน่งปัจจุบันของผูใ้ช้งานบนแผนท่ี  

แผนท่ีสําหรับนาํทางจะเป็นแผนท่ีพิเศษท่ีมีการกาํหนดทิศทางการจราจร เช่น การจราจรแบบชิด

ซา้ยหรือชิดขวา ขอ้มูลการเดินรถทางเดียว จุดสาํคญัต่างๆ ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ต่างๆ ฝังไวใ้นขอ้มูล

แผนท่ีท่ีได ้ทาํการสํารวจและตั้งค่าไวแ้ลว้ ในแต่ละทางแยกก็จะมีการกาํหนดค่าเอาไวด้ว้ย เช่นกนั

เพื่อใหต้วัโปรแกรมทาํการเลือกการเช่ือมต่อของ เส้นทางจนถึงจุดหมายท่ีไดเ้ลือกไว ้ 

  แผนท่ีนาํทางดว้ย GPS นั้นผูใ้ชจ้ะตอ้งมีเคร่ืองรับสัญญาณ GPS หน่วยประมวลผล 

โปรแกรมแผนท่ีและข้อมูลแผนท่ีข้ึนอยู่กับวตัถุประสงค์การใช้งาน ในรูปแบบต่างๆ การรับ

สัญญาณจากดาวเทียมไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย ส่วนการใช้งานในรูปแบบท่ีใช้ประกอบกบัแผนท่ีจะมี

ค่าใชจ่้ายในเร่ืองของ แผนท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บับริษทัท่ีจดัทาํแผนท่ี 
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  ในการสร้างแผนท่ีนําทางนั้ นจะเร่ิมจากการนําภาพถ่ายทางอากาศท่ีมาจาก

ดาวเทียม นาํมาต่อซ้อนกนัเหมือนการปูกระเบ้ืองเพื่อแสดงให้เห็นภาพรวมต่างๆของภูมิประเทศ 

หลงัจากนั้นจึงไปกาํหนดจุดอา้งอิงทางภูมิศาสตร์ (calibrate) เป็นค่าพิกดัทางดาวเทียม แลว้ทาํการ

สร้างขอ้มูลประเภทต่างๆ เช่น ถนน สถานท่ีสําคญั จุดสนใจ เป็นชั้นๆ (layer) แลว้นาํมาประกอบ

กนัเป็นแผนท่ีนาํทาง 

  การสร้างขอ้มูลทางภูมิศาสตร์จะตอ้งมีการสํารวจภาคสนามซ่ึงตอ้งใชบุ้คคลากร 

ทรัพยากรจาํนวนมาก และตอ้งทาํอย่างสมํ่าเสมอเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา จึงทาํให้

การสร้างแผนท่ีมีตน้ทุนท่ีสูง 

  อุปกรณ์ท่ีใชร่้วมกบัการนาํทางดว้ย GPS ประกอบดว้ย 

  1. ตวัรับสัญญาณดาวเทียม (GPS Receiver Module) 

  2. หน่วยประมวลผล (CPU) 

  3. โปรแกรมการนาํทาง (Application Software) 

  4. ขอ้มูลแผนท่ีนาํทาง (Map Data) 

 

4. การวเิคราะห์โครงข่าย (Network Analysis Extension) 

 

 โครงข่าย (Network) ประกอบด้วยการเช่ือมต่อกันของเส้น การใช้ประโยชน์จาก

โครงข่าย เช่น เร่ืองของการค้นหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด (Shortest route) โดยจะต้องอาศัยมีข้อมูล

ความเร็ว (Travel time) และความหนาแน่นของข้อมูล ซ่ึงจะเป็นส่วนหน่ึงของเง่ือนไขในการ

วเิคราะห์ 

 ชุดคาํสั่งการวเิคราะห์โครงข่าย  สามารถใชว้เิคราะห์ไดด้งัน้ี 

 การวิเคราะห์เส้นทางท่ี ดีท่ี สุด Best route analysis เป็นการหาข้อมูลเส้นทางท่ี มี

ค่าใช้จ่าย Cost น้อยท่ีสุด โดย Cost ในท่ีน้ีอาจเป็น ระยะทางท่ีใช้ในการเดินทางหรือระยะเวลา 

ในการเดินทางก็ได้ ในกระบวนการวิเคราะห์เร่ืองเส้นทางท่ีดีท่ีสุดน้ี เราสามารถทาํการวิเคราะห์

หรือจําลองรูปแบบของการเดินทางของรถขนส่งสินค้าหรือรูปแบบของเส้นทางท่องเท่ียว  

ในแบบต่อเน่ืองหลายรูปแบบ (Multimodal transport) ไดอี้กดว้ย 

 การวเิคราะห์พื้นท่ีให้บริการ Service area analysis พื้นท่ีให้บริการในท่ีน้ีคือพื้นท่ี หรือ

บริเวณท่ีเราสามารถเข้าถึงได้ จากจุดท่ีเรากําหนดไว  ้ตวัอย่างเช่น การหาพื้นท่ีให้บริการ หรือ

ตาํแหน่งท่ีตอ้งการโดยใชเ้วลา 10 นาทีในการเขา้ถึงจากจุดท่ีกาํหนด ซ่ึงสามารถคาํนวณจาํนวนคน 

รายละเอียดของพื้นท่ีหรือส่ิงอ่ืน ๆตามท่ีจุดๆนั้นเก็บขอ้มูลไว ้ 
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 การวิเคราะห์หาส่ิงอาํนวยความสะดวกท่ีใกล้ท่ีสุด Closest facility analysis เป็นการ

วิเคราะห์เพื่อค้นหาส่ิงอาํนวยความสะดวกท่ีใกล้ท่ีสุด โดยสามารถใช้ในการคาํนวณระยะทาง

รวมถึงระยะเวลาในการเดินจากจุดจุดหน่ึงไปยงัส่ิง อาํนวยความสะดวก  นอกจากน้ียงัสามารถหา

ตาํแหน่งของส่ิงอาํนวยความสะดวกท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ไดด้ว้ย Closest facility analysis-1 

 

5. Web Map Service (WMS) 

 

 Web Mapping Service หรือ WMS คือระบบท่ีให้บริการด้านข้อมูลภูมิสารสนเทศ  

ผ่านช่องทางเครือข่าย Internet/Intranet ซ่ึงมีมาตรฐานเฉพาะกาํหนดและสร้างข้ึนโดย Open GIS 

Consortium (OGC) ซ่ึ งไ ด้กําห น ด ก ารให้ บ ริก ารข้อ มู ล ภู มิ ส ารส น เท ศ ใน  Format ต่ าง  ๆ 

ประกอบด้วย PNG, GIF หรือ JPEG และมีมาตรฐานในการรองรับการร้องขอบริการจากผู ้ใช ้ 

ดงัภาพท่ี 2.5 โดยมีรายละเอียดใน 3 ลกัษณะดงัน้ี 

 GetCapabilities จะส่งค่าการให้บริการ ในส่วนของ Metadata ซ่ึ งเป็นตัวอธิบาย

เก่ียวกบัรายละเอียดของขอ้มูลท่ีใหบ้ริการและการยอมรับค่าตวัแปรต่าง ๆ 

 GetMap จะเป็นการส่งภาพแผนท่ีซ่ึงสามารถระบุชั้นขอ้มูล ขนาดของภาพแผนท่ี และ

ลกัษณะของภาพ แผนท่ีได ้ซ่ึงรูปแผนท่ีแสดงภาพในรูปแบบ PNG, GIF หรือ JPEG 

 GetFeatureInfo เป็น Option ในการร้องขอ ขอ้มูลเก่ียวกบัรายละเอียดต่างๆ ของขอ้มูล

ในแผนท่ี 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 ส่วนประกอบ Web Map Service (WMS) 
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 ประโยชน์ของ WMS คือ ความสามารถในการทาํงานร่วมกันของระบบ ซ่ึงมีการ 

implement technology ท่ีต่างกนั ทาํใหส้ามารถทาํงานร่วมกนัไดบ้นโปรโตคอลมาตรฐาน  

 

6. การออกแบบเวบ็ไซต์ ในส่วนของ Web layout 

 

 Responsive Web Design คื อ  ก า ร อ อ ก แ บ บ เว็บ ไ ซ ต์ ใ น ส่ ว น ข อ ง  Web layout  

ให้สามารถนําเสนอเน้ือหาหรือ Content ท่ีตอบสนองการใช้งานบนอุปกรณ์ท่ีต่างกนัได้รองรับ

ขนาดหน้าจอของอุปกรณ์ทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ตั้ งโต๊ะ คอมพิวเตอร์แบบพกพา  

แท็บแล็ต โทรศัพท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ตโฟน ต่างๆ ท่ีมีมาตรฐานขนาด หน้าจอท่ีแตกต่างกัน 

Responsive Web Design เป็นการออกแบบเวบ็ไซต์โดยใช้เทคนิคของ CSS CSS3 และ JavaScript 

เพื่อให้เวบ็ไซตส์ามารถจดัลาํดบั เรียงขอ้มูลบนเวบ็ไซตใ์ห้รองรับการแสดงผลผา่นหนา้จอท่ีมีขนาด

แตกต่างกนัไดโ้ดยอตัโนมติัโดยผูใ้ชง้าน เวบ็ไซตส์ามารถเปิดใชง้านเวบ็ไซตไ์ดโ้ดยไม่ตอ้งคาํนึงถึง

ขนาดของหนา้จอหรือชนิดของอุปกรณ์ส่ือสาร (เบญสิร์ยา ปานปุญญเดช, 2555)  

 Ionic framework เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา Mobile Application แบบ Hybrid ซ่ึง

จะพฒันาแค่คร้ังเดียวแต่สามารถ Build ให้รองรับได ้2 Platform คือ iOS และ Android และรองรับ

ขนาดหน้าจอของอุปกรณ์ทุกชนิด รวมถึงการทาํงานบนคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (Desktop Computer) 

อีกดว้ย Ionic framework ถูกเร่ิมใชเ้ม่ือปี 2013 เป็น UI Component ท่ีไม่ใช่เป็นเพียงการพฒันาของ 

Web Application เท่านั้น โดยใชเ้ทคโนโลยใีนการพฒันาคือ HTML5, CSS3 และ JAVA Script  

 ข้อดีของ ionic framework คือ มีความใกล้เคียงกับ Native App มาก ทั้ งหน้าตา UI  

การใช้งาน และสามารถพฒันาให้ติดต่อกบั Hardware ของอุปกรณ์ไดด้ว้ย เช่น กลอ้ง,ไมโครโฟน 

การตรวจสอบการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต เป็นตน้ 

 

7. OpenStreetMap (OSM) 

 

 OpenStreetMap เป็นโครงการความร่วมมือเพื่อสร้างแผนท่ีเสรีท่ีสามารถแกไ้ขไดข้อง

โลก โดยแผนท่ีน้ี ถูกสร้างจากแหล่งต่างๆ คือ ขอ้มูลอุปกรณ์ GPS แบบพกพา ภาพถ่ายทางอากาศ 

และแหล่งขอ้มูลเสรีอ่ืน ๆ หรือท่ีหาง่าย ๆ จากความรู้ท่ีมีในทอ้งถ่ิน 

 OpenStreetMap ไดแ้รงบนัดาลใจมาจากเวบ็ไซต์วิกิพีเดีย ท่ีมีแผนท่ีแสดงปุ่ม 'แกไ้ข'  

ท่ีแสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนและมีประวติัในการแก้ไขทั้ งหมดถูกบันทึกไว ้ผู ้ใช้ท่ีท ําการ
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ลงทะเบียนแลว้สามารถส่งปูมเส้นทาง GPS และทาํการแกไ้ขขอ้มูลเวกเตอร์ โดยใชเ้คร่ืองมือแกไ้ข

ท่ีระบบมีให ้

 OpenStreetMap (OSM) ได้ก่อตั้งข้ึนในเดือนมิถุนายน ปี 2004 โดย Steve Coast และ

ในช่วงเดือนเมษายน ปี 2006 ได้มีการก่อตั้งมูลนิธิข้ึนเพื่อส่งเสริมการเติบโต การพฒันาและการ

แจกจ่ายขอ้มูลเชิงพื้นท่ีภูมิศาสตร์ และให้บริการขอ้มูลเชิงพื้นท่ีภูมิศาสตร์แก่ทุกคน ในช่วงเดือน

ธันวาคม ปี 2006 Yahoo! ไดย้ืนยนัว่า OpenStreetMap สามารถนาํภาพถ่ายทางอากาศของ Yahoo 

มาใชเ้ป็นฉากหลงั (Base Map) เพื่อใชใ้นการสร้างแผนท่ีได ้

 

8. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 พรทิพย ์อินสวา่ง (2556) "การประยุกตใ์ชร้ะบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ เพื่อแนะนาํ

อําเภอด่านช้าง จังหวดัสุพรรณบุรี" ได้มีแนวคิดท่ีจะนําเสนอข้อมูลอําเภอด่านช้าง จังหวดั

สุพรรณบุรี โดยใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) มาประยุกต์ใช้ในเร่ืองของการค้นหา

สถานท่ีต่างๆ ในอาํเภอด่านช้างได้อย่างละเอียดมากยิ่งข้ึน รวมทั้งข้อมูลของสถานท่ีท่ีต้องการ 

สามารถคน้หาเส้นทางการเดินทางภายในอาํเภอด่านช้าง ไปยงัเขตติดต่อของอาํเภอไดแ้ละมีการ

แนะนาํสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีอยูใ่กลเ้คียงกบัเส้นทางการเดินทางโดยสามารถเรียกใชง้านบน เวบ็แอพ

พลิเคชนัผา่นทางเวบ็บราวเซอร์ไดอ้ยา่งสะดวก 

 ดาบตาํรวจชูชาติ พินธุกนก (2556) Copfinder : แอปพลิเคชัน สําหรับค้นหาสถานี

ตาํรวจและหมายเลขฉุกเฉิน โดยพฒันาแอพพลิเคชัน่สําหรับการคน้หาสถานีตาํรวจและหมายเลข

ฉุกเฉินสามารถคน้หาสถานีตาํรวจท่ีใกล้กบัตาํแหน่งปัจจุบนัพร้อมหมายเลขฉุกเฉินและสามารถ

โทรศัพท์ติดต่อได้โดยอัตโนมัติ มีระบบค้นหาโดยใช้คาํค้นและระบบค้นหาสายด่วนพร้อม

หมายเลขฉุกเฉิน ซ่ึงติดตั้งบนไอโฟน โดยผูใ้ชใ้หค้วามพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 

 กิตติเดช วงศศ์กัด์ิ และเกียรติศกัด์ิ  โยะนงั (2010) "ระบบคน้หาเส้นทางหลกัท่ีสั้นท่ีสุด

และเส้นทางรองโดยใช้ขั้ นตอนวิธีระบบมด" โดยนําวิธีระบบมด (Ant Colony Algorithm)  

มาปรับปรุงและนาํมาประยุกตใ์ชเ้พื่อพฒันา "ระบบคน้หาเส้นทางหลกัท่ีสั้นท่ีสุดและเส้นทางรอง" 

ซ่ึงสามารถใช้เป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจการเลือกเส้นทางในการเดินทาง โดยเป็นเส้นทาง 

ท่ีเหมาะสมกบัสภาพปัจจุบนั ถึงแมว้า่เส้นทางท่ีไดจ้ะเป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด แต่ไม่ไดห้มายความวา่

จะเป็นเส้นทางท่ีดีท่ีสุดเสมอไป ซ่ึงระบบสามารถคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดและเส้นทางรอง พร้อม

ทั้งแสดงเส้นทางลงบนแผนท่ี ซ่ึงช่วยในการประหยดัเวลา ประหยดัค่าใช้จ่ายและยงัช่วยลดปัญหา

การจราจรไดอี้กดว้ย 
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 จิราวรรณ  จงสมชยั (2015) ไดน้าํระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใช้กบั

ทฤษฎีกราฟเพื่อคน้หาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด ตามขั้นตอนวิธีไดค์สตรา เพื่อพฒันา“ระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์และการค้นหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดสําหรับบริการการท่องเท่ียว” ซ่ึงสารสนเทศท่ีได้

สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการเลือกเส้นทาง เพื่อใชใ้นการเดินทางไปยงัสถานท่ี

ท่องเท่ียว โดยใช้ขอ้มูลแหล่งท่องเท่ียวในพื้นท่ีจงัหวดักาฬสินธ์ุในการทดลองและมีการประยุกต ์

ใช้กระบวนการของวงจรพฒันาระบบ (System Development Life Cycle :SDLC) ในขั้นตอนการ

ออกแบบและการพฒันาระบบ ด้วยภาษา PHP Ajax และ MySql ในการบริหารจดัการฐานขอ้มูล 

ซ่ึงระบบสามารถใหข้อ้มูลเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด และนาํเส้นทางนั้นมาแสดงลงบนแผนท่ี ซ่ึงเป็นขอ้มูล

สารสนเทศช่วยในการตดัสินใจเลือกใชเ้ส้นทาง เพื่อประหยดัเวลา ค่าใชจ่้าย ในการเดินทาง 

 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถกล่าวไดว้า่ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

สามารถประยุกต์ใช้งานในดา้นต่าง ๆ เพื่อช่วยให้การทาํงานเกิดประสิทธิภาพและช่วยสนบัสนุน

การตดัสินใจไดเ้ป็นอยา่งดี จึงไดมี้การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของ

การประปานครหลวงคร้ังน้ีข้ึน เพื่อช่วยอาํนวยความสะดวกในการปฏิบัติงานภาคสนามและ 

มีระบบสารสนเทศเพื่อค้นหาข้อมูลตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ภาคสนามช่วยให้การทาํงานภายใน

หน่วยงานเป็นระบบและมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

 

 



บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 

 การศึกษาเร่ือง “การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการ

ประปานครหลวง” ไดก้าํหนดวธีิการดาํเนินการวจิยัไว ้ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 1. ขอ้จาํกดัและปัญหาในปัจจุบนั 

 2. ฐานขอ้มูลตาํแหน่งอุปกรณ์ต่างๆ 

 3. อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

 4. ชั้นขอ้มูลแผนท่ี 

 5. ขั้นตอนการพฒันาระบบ 

 6. การแสดงผลบนอุปกรณ์ 

 

1.ข้อจํากดัและปัญหาในปัจจุบัน 

 

 ปัญหาในการปฏิบัติงานภาคสนาม หรือการออกซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ภาคสนามของ

พนักงานในตําแหน่งงานต่างๆ จะอาศัยความเช่ียวชาญในการไปยงัสถานท่ีตั้ งของอุปกรณ์ 

ท่ีตอ้งการ   เม่ือมีการโยกยา้ยตาํแหน่งงานจึงส่งผลกระทบต่อการปฏิบติังานภาคสนามและไม่มีการ

ถ่ายทอดความรู้ใหแ้ก่กนั 

 ปัจจุบันการเก็บข้อมูลตําแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ต่างๆ คือ ตู้ RTU จุดวดัคุณภาพนํ้ า

ออนไลน์ จุดเก็บตวัอย่างคุณภาพนํ้ า หัวดบัเพลิง และสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย ไม่เป็นรูปแบบเดียวกนั

และยงัไม่อยู่ในระบบเดียวกนั  อีกทั้งยงัไม่มีระบบท่ีสามารถคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งและนาํทางไปยงั

อุปกรณ์ท่ีตอ้งการได ้

 ผู ้วิจ ัยจึงตระหนักถึงปัญหาต่างๆ ท่ีกล่าวมาและได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของ

เทคโนโลยีสารสนเทศ  ด้าน GIS หรือระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีจะมาช่วยในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการปฏิบติังานของพนักงานภาคสนาม และยงัช่วยอาํนวยความสะดวกในการ

ปฏิบติังานอีกดว้ย 
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2. ฐานข้อมูลตําแหน่งอปุกรณ์ต่างๆ 

 

การรวบรวมข้อมูลตําแหน่งอุป กรณ์ ต่างๆในการศึกษาเร่ือง “การพัฒ นาเว็บ

แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง”  นั้นนอกจากขอ้มูลพื้นท่ี

สาขาของการประปานครหลวง 18 สาขา แลว้มีขอ้มูลตาํแหน่งอุปกรณ์ต่างท่ีนาํมาศึกษา ซ่ึงขอ้มูล

แต่ละชนิดมีท่ีมาของแหล่งขอ้มูลต่างกนัดงัแสดงในภาพท่ี 3.1และมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ภาพท่ีมาของขอ้มูล 

 

 2.1 ตําแหน่งตู้ RTU 

  ตู ้RTU ทาํหน้าท่ีในการเก็บค่าขอ้มูลอตัราการไหลและแรงดนันํ้ า ในงานลดนํ้ า

สูญเสีย (WLMA) ของการประปานครหลวง ข้อมูลจะถูกบันทึกไวใ้น Log file ของตู้ RTU  ซ่ึง

ติดตั้งอยูท่ี่ภาคสนามและจะถูกส่งมายงัเคร่ือง Server ท่ีสํานกังานใหญ่ ผา่นช่องทางเครือข่ายระบบ

การส่ือสาร เพื่อนํามาวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ของงานลดนํ้ าสูญเสีย (WLMA) ปัจจุบันมีตู้  RTU 

จาํนวน 1,800 ตู ้ ใชว้ธีิการอ่านขอ้มลูจากไฟล ์ presurveyRTU.json ในการรวบรวมขอ้มูล 
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ภาพท่ี 3.2ตู ้RTU 

 

 2.2 ตําแหน่งจุดวดัคุณภาพนํา้ออนไลน์ 

  คือตู้สําหรับวดัคุณภาพนํ้ าในระบบจ่ายนํ้ าของฝ่ายคุณภาพนํ้ าการประปานคร

หลวง ซ่ึงจุดวดัคุณภาพนํ้ าออนไลน์น้ีจะทาํการเก็บค่าคลอรีนคงเหลือ ค่าความขุ่น ค่าความนาํไฟฟ้า 

เป็นต้น ปัจจุบันมีจุดวดัคุณภาพนํ้ าจาํนวน 50 ตู้ โดยใช้วิธีการเรียก serviceจากงานคุณภาพนํ้ า 

ซ่ึงเป็น serviceท่ีมีการใชง้านอยูแ่ลว้ในระบบงานของฝ่ายคุณภาพนํ้าในการรวบรวมขอ้มูล 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 จุดวดัคุณภาพนํ้าออนไลน์ 
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 2.3 ฐานข้อมูลจุดเกบ็ตัวอย่างคุณภาพนํา้ 

  คือสถานท่ีเก็บตวัอยา่งนํ้ า ของฝ่ายคุณภาพนํ้ า โดยฝ่ายคุณภาพนํ้าจะมีการออกเก็บ

ตวัอย่างนํ้ าประปาเพื่อนาํมาวิเคราะห์ขอ้มูลต่างๆ และมีการสลบัสับเปล่ียนสถานท่ีเก็บตวัอยา่งนํ้ า

ไปตามรอบของการเก็บตวัอยา่งนํ้า ซ่ึงปัจจุบนัมีจุดเก็บตวัอยา่งนํ้าประมาณ 1200 สถานท่ี ใชว้ธีิการ

จดัเก็บตาํแหน่งของจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้าลงฐานขอ้มูล 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 จุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้า 

 

 2.4 ตําแหน่งหัวดับเพลงิ 

  การประปานครหลวงเป็นหน่วยงานท่ีดูแลและติดตั้งหวัดบัเพลิงในพื้นท่ีให้บริการ

ในเขตกรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ จาํนวน 20,000 กว่าแห่งในพื้นท่ีต่างๆหัว

ดบัเพลิงอยู่ในความดูแลของการประปานครหลวง 20,000 หัวดบัเพลิง ในการรวบรวมขอ้มูลใช้

วธีิการเรียกใช ้WMS ของกองสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
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ภาพท่ี 3.5 หวัดบัเพลิง 
 

 2.5 ตําแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

  ตาํแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่ายในท่ีน้ีหมายถึงระบบสูบส่งและสูบจ่ายนํ้ าของสาย

งานผลิตและส่งนํ้ า  โดยระบบสูบส่งนํ้ า มีหนา้ท่ีในการสูบส่งนํ้ าประปาจากโรงงานผลิตนํ้ าประปา 

ของการประปานครหลวง ในปัจจุบันมี 2 โรงงานผลิตนํ้ า ได้แก่ โรงงานผลิตนํ้ าบางเขน และ

โรงงานผลิตนํ้ ามหาสวสัด์ิ โดยสูบส่งนํ้ าประปาไปยงัสถานีสูบจ่ายนํ้ า ระบบสูบจ่ายนํ้ ามีหน้าท่ี 

ในการสูบจ่ายนํ้ าไปยงัผูใ้ช้นํ้ า ซ่ึงการประปานครหลวงมีสถานีสูบจ่ายนํ้ ากระจายตามพื้นท่ี

ใหบ้ริการในการรวบรวมขอ้มูลใชว้ธีิการเรียกใช ้WMS ของกองสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6 สถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 
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3.  อปุกรณ์และเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 

 

 การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง 

นั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ อุปกรณ์และโปรแกรมประยกุตซ่ึ์งมีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.1 อุปกรณ์ทีนํ่ามาใช้ 

  3.1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์สาํหรับพฒันาโปรแกรม 

  3.1.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์สาํหรับติดตั้งโปรแกรม / DataBase 

  3.1.3 Smartphoneสาํหรับทดสอบโปรแกรม 

  3.1.4 ระบบเครือข่ายความเร็วในการรับส่งขอ้มูล  4 G 

 3.2 โปรแกรมประยุกต์ทีนํ่ามาใช้ 

  3.2.1 ระบบปฏิบติัการ Windows 7ใชใ้นการเตรียมโปรแกรมสําหรับการควบคุม 

การเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอก สามารถตรวจสอบอุปกรณ์ ท่ีนาํมาเช่ือมต่อใหม่ไดอ้ยา่งอตัโนมติั ทาํ

ให้ผูใ้ช้สะดวกอย่างมาก ในการติดตั้งอุปกรณ์ใหม่ เข้ากบัคอมพิวเตอร์ การทาํงานในลกัษณะน้ี

เรียกว่า Pnp (Plug and Play) นอกจากน้ียงัมีความสามารถ จดัการในการเช่ือมต่อเป็นเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ แบบจุดต่อจุด (Peer-to-Peer) เพื่อใชท้รัพยากรของระบบเครือข่ายร่วมกนั 

  3.2.2 โปรแกรม Visual Studio Codeนาํมาใช้ในการแกไ้ข source code ซ่ึงรองรับ 

syntax ในรูปแบบโปรแกรมไดห้ลากหลาย  

  3.2.3 โปรแกรมMicrosoft Excelใชใ้นการจดัเตรียมขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีตอ้งการ 

ก่อนท่ีจะนาํเขา้สู่ฐานขอ้มูล 

  3.2.4 โปรแกรม Adobe Photoshopใช้ในการตดัแต่งรูปภาพ และตกแต่งภาพประกอบ

ต่าง  ๆท่ีปรากฏบนหนา้เวบ็ 

  3.2.5 โปรแกรม XAMPPเป็นโปรแกรมเว็บเซิร์ฟเวอร์ท่ีรวบรวม Open source 

หลายๆ โปรแกรม เช่น Apache , MySQL มารวมกนัทาํใหก้ารติดตั้งโปรแกรมต่างๆ ง่ายข้ึน เพื่อลด

ขั้นตอนการติดตั้ง 

  3.2.6 โปรแกรมFileZillaเป็นโปรแกรมประเภทOpensourceใชส้าํหรับส่งไฟลจ์าก

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ข้ึนไปยงัโฮสต้ิง(Server) และดึงไฟล์จากโฮสต้ิงลงมายงัเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลโดยใชโ้ปรโตคอล FTP 
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 3.3 แบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ 

  เน่ืองจากการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษากรณีท่ีเลือกพื้นท่ีเจาะจงเก่ียวกับ 

การพฒันาเว็บแอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวงโดยขอ้มูล 

ท่ีใช้ในการประเมินระบบคือ ผลความพึงพอใจของผูใ้ช้งานเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่ง

ท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง โดยแบ่งเป็น 2ส่วน คือ 

  3.3.1 แบบสอบถามความพึงพอใจ สาํหรับผูใ้ชง้าน 

  3.3.2 การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก (In-depth Interview) สําหรับกลุ่มผูบ้ริหารและ

เจา้หนา้ท่ีปฏิบติังานของการประปานครหลวง 

 

4.ช้ันข้อมูลแผนที ่

 

 ชั้นขอ้มูลแผนท่ีในการศึกษาเร่ือง “การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้ง

อุปกรณ์ ของการประปานครหลวง” นั้ นการประปานครหลวงมีบริการ Web Map Service 

(WMS)ให้เรียกใชโ้ดยกองสารสนเทศภูมิศาสตร์ ฝ่ายมาตรฐานวศิวกรรมและสารสนเทศภูมิศาสตร์

ซ่ึงขอ้มูลท่ีสามารถเรียกใช ้Web Map Service (WMS)ไดคื้อ ตาํแหน่งหัวดบัเพลิงและสถานีสูบส่ง 

สูบจ่ายนํ้ าโดยจะมีพิกดั และรายละเอียดของสถานท่ีท่ีเรียกดูขอ้มูล แลว้นาํมาเขียนโปรแกรมเพื่อ

ประยุกต์ใช้งานในการแสดงชั้นขอ้มูลแต่ละชั้นต่อไปซ่ึงมีรายละเอียดของServiceและWeb Map 

Service (WMS) ท่ีเรียกใชง้านในแต่ละชั้นขอ้มูลแผนท่ีมีดงัน้ี 

 4.1 ช้ันข้อมูลพืน้ทีส่าขา 

  ใช้วิธีการเรียกWeb Map Service (WMS)ของกองสารสนเทศภูมิศาสตร์โดย id ท่ี

เรียกใช้คือ wmsservice/MapServer LAYERS : 187  ซ่ึงเม่ือเรียกใช้งานแล้วจะได้ขอ้มูลของพื้นท่ี

สาขา แลว้นาํมาแสดงผลต่อไป 

 4.2 ช้ันข้อมูลตู้ RTU  

  ใชว้ิธีการอ่านขอ้มูลจากไฟล์  presurveyRTU.json ซ่ึงมีขอ้มูลตาํแหน่งของตู ้RTU 

อยูแ่ลว้นาํมาเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงตาํแหน่งของตู ้RTU และแสดงผลเป็นชั้นขอ้มูลต่อไป 

 4.3 ช้ันข้อมูลจุดวดัคุณภาพนํา้ออนไลน์ 

  ใช้วิธีการเรียก service:wq/station  จากงานคุณภาพนํ้ าซ่ึงเป็น service ท่ีมีการใช้

งานอยู่ในระบบงานของฝ่ายคุณภาพนํ้ าแล้วนํามาเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงตาํแหน่งของจุดวดั

คุณภาพนํ้าออนไลน์และแสดงผลเป็นชั้นขอ้มูลต่อไป 
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 4.4 ช้ันข้อมูลจุดเกบ็ตัวอย่างคุณภาพนํา้  

  ใช้วิธีการอ่านข้อมูลจาก Table: place ท่ีทาํการบันทึกข้อมูลไว ้ ซ่ึงจะมีข้อมูล

ตาํแหน่งของจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้ า แลว้นาํมาเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงตาํแหน่งและแสดงผล

เป็นชั้นขอ้มูลต่อไป 

 4.5 ช้ันข้อมูลหัวดับเพลงิ  

  ใชว้ิธีการเรียก Web Map Service (WMS)ของกองสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดย id ท่ี

เรียกใช้คือ wmsservice/MapServer LAYERS: 19  ซ่ึงเม่ือเรียกใช้งานแล้วจะได้ข้อมูลของหัว

ดบัเพลิงมาแสดงผล 

 4.6 ช้ันข้อมูลสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย  

  ใชว้ิธีการเรียก Web Map Service (WMS)ของกองสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดย id ท่ี

เรียกใชคื้อ wmsservice/MapServer LAYERS : 12  ซ่ึงเม่ือเรียกใชง้านแลว้จะไดข้อ้มูลของสถานีสูบ

ส่ง-สูบจ่ายมาแสดงผลเป็นชั้นขอ้มูลแผนท่ี 

 

5. ขั้นตอนการพฒันาระบบ 

 

 ในการศึกษาเร่ือง “การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการ

ประปานครหลวง” นั้ นผู ้วิจ ัยเลือกใช้ OpenStreetMapเป็น Base map ซ่ึง OpenStreetMap เป็น 

OpenSourceท่ีสามารถใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย  และใช้ Ionic framework ในการพัฒนา

โปรแกรมเพื่อให้สามารถใช้งานได้บน smart phoneและ Tablet  ไม่ว่าจะเป็น แอนดรอยน์หรือ 

appleและได้ประยุกต์ใช้กระบวนการพฒันาเว็บไซต์  ซ่ึงแบ่งออกเป็นขั้นตอนต่างๆ จาํนวน 4 

ขั้นตอน คือ 

 5.1 วิเคราะห์และกําหนดความต้องการของผู้ใช้งาน(Analysis and Requirement 

Definition) 

  เน่ื องจากเป็ น การศึกษ ากรณี ท่ี เลื อกพื้ น ท่ี เจาะจงเก่ียวกับ การพัฒ น าเว็บ

แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวงผูว้จิยัไดท้าํการการรวบรวม

ขอ้มูลความตอ้งการท่ีใชส้าํหรับการศึกษาคร้ังน้ีโดยแบ่งออกเป็น 2ส่วน ตามแหล่งท่ีมาดงัน้ี 

  5.1.1 ข้อมูลจากผู้ ใช้งาน เป็นการรวบรวมความต้องการและปัญหาจากผู ้ใช้

โดยตรง ไดแ้ก่ 

    1) ขอ้มูลความคิดเห็นของผูบ้ริหาร โดยการสัมภาษณ์เก่ียวกบัการบริหาร

จดัการ ปัญหาและอุปสรรค รวมทั้งขอ้เสนอแนะ 
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    2) เจา้หน้าท่ีผูป้ฏิบติังาน โดยการสัมภาษณ์ความต้องการเก่ียวกบัเน้ือหา 

รูปแบบการแสดงผล และรูปแบบการใชง้าน 

  5.1.2 ข้อมูลจากแบบฟอร์มคําขอรับบริการต่างๆได้แก่ แบบคาํขอข้อมูลพื้นท่ี

ต่างๆ และแบบคาํขอพฒันาระบบงาน 

 5.2 ออกแบบและพฒันา (Design and Development) 

  เว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง

แบ่งเป็น กระบวนการหลกัๆ ไดด้งัน้ี 

  5.2.1 กาํหนดและวางแผนการจัดทาํเว็บไซต์ 

    1) การออกแบบกําหนดขอบเขตความต้องการ มาจากการสัมภาษณ์

ผูบ้ริหารและเจา้หนา้ท่ี 

    2) กาํหนดซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการพฒันาเวบ็ไซต ์

     (1) โปรแกรม Visual Studio Code Version 1.4.0 คือเคร่ืองมือสําหรับ

นกัพฒันาโปรแกรม ท่ีตอบรับกบัความตอ้งการระดบัพื้นฐานอยา่งเต็มรูปแบบ สามารถใช้งานได้

บนWindows Mac os และlinux ซ่ึงทางไมโครซอฟทใ์ห้ใชฟ้รี โปรแกรมใชง้านง่ายและไม่ซบัซ้อน 

มีความเป็นมืออาชีพรองรับมากกวา่ 30 โปรแกรมภาษาอะไรบา้ง ไดแ้ก่ C++, C#, CSS, Dockerfile, 

HTML, JavaScript, JSON, Less, Markdown, PHP, Python, Sass, TypeScriptและ Javaดงัภาพท่ี 3.7 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7โปรแกรม Visual Studio Code 
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     (2) โปรแกรม Microsoft Excel คือโปรแกรมประเภท  สเปรดชีต 

(Speadsheet) หรือโปรแกรมตารางงาน ซ่ึงจะเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ลงบนแผ่นตารางงาน คล้ายกบัการ

เขียนขอ้มูลลงไปในสมุดท่ีมีการตีช่องตารางทั้งแนวนอนและแนวตั้ง ซ่ึงช่องตารางแต่ละช่องจะมี

ช่ือประจาํแต่ละช่อง ทาํให้ง่ายต่อการป้อนขอ้มูล การแกไ้ขขอ้มูล สะดวกต่อการคาํนวณและการนาํ

ขอ้มูลไปประยุกต์ใช้ สามารถจดัขอ้มูลต่าง ๆ ไดอ้ย่างเป็นหมวดหมู่และเป็นระเบียบมากยิ่งข้ึนดงั

ภาพท่ี 3.8 

 

 
ภาพท่ี 3.8โปรแกรม Microsoft Excel 

 

     (3) โปรแกรม Adobe Photoshopคือโปรแกรมในตระกูล Adobe ท่ีใช้

สําหรับตกแต่งภาพถ่ายและภาพกราฟฟิก ไดอ้ย่างมีประสิทธ์ิภาพ ไม่ว่าจะเป็นงานด้านส่ิงพิมพ ์

นิตยสาร และงานดา้นมลัติมีเดีย อีกทั้งยงัสามารถ retouching ตกแต่งภาพและการใส่ Effect ต่าง ๆ

ให้กบัภาพและตวัหนงัสือ การทาํภาพขาวดาํและการทาํภาพถ่ายเป็นภาพเขียน การนาํภาพต่างๆ มา

รวมกนั การ Retouch ตกแต่งภาพ เป็นตน้ นอกจากน้ีแลว้ โปรแกรม Photoshop ยงัเป็นโปรแกรมท่ี

มีเคร่ืองมือมากมายเพื่อสนับสนุนการสร้างงานประเภทส่ิงพิมพ์ งานวิดีทศัน์ งานนําเสนอ งาน

มลัติมีเดีย ตลอดจนงานออกแบบและพฒันาเวบ็ไซตอี์กดว้ย ดงัภาพท่ี 3.9 
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ภาพท่ี 3.9โปรแกรม Adobe Photoshop 

 

     (4) โปรแกรม XAMPP คือชุดโปรแกรมท่ีทาํการติดตั้งไวเ้พื่อทดสอบ

หรือใช้งานภาษาในการพฒันาโปรแกรมหรือระบบ ใช้ในการสร้างเวบ็เซิร์ฟเวอร์จาํลองใช้งาน

เสมือนอยูบ่นอินเทอร์เน็ต เพื่อพฒันาระบบทาํเวบ็ไซตส์ั่งซ้ือออนไลน์ ดงัภาพท่ี 3.10 

 

 
ภาพท่ี 3.10โปรแกรม XAMPP 

 

     (5) โปรแกรม FileZillaคือ โปรแกรมประเภท Opensource ใช้สําหรับ

ส่งไฟลจ์ากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ข้ึนไปยงัเซิร์ฟเวอร์ (Server) และดึงไฟลจ์ากเซิร์ฟเวอร์ลง

มายงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลโดยใชโ้ปรโตคอล FTP ตามภาพท่ี 3.11 
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ภาพท่ี 3.11โปรแกรมFileZilla 

 

  5.2.2 การออกแบบระบบ 

    1) กาํหนดความต้องการของระบบในเวบ็ไซต์ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

     (1) การเข้าสู่ระบบ/สมคัรสมาชิก 

      ก่อนการเขา้ใชง้านระบบ  จาํเป็นตอ้งทาํการสมคัรสมาชิกก่อนการ

เขา้ใชง้าน เพื่อตรวจสอบสิทธิของการเขา้ใชร้ะบบงาน 

     (2) แสดงช้ันข้อมลูแผนท่ี 

      ในการเขา้ใช้งานเวบ็ไซต์ให้แสดงชั้นขอ้มูลพื้นท่ีสาขาข้ึนมาโดย

อตัโนมติั และแสดงชั้นขอ้มูลอ่ืนๆตามตอ้งการ โดยแบ่งออกเป็น  5  ชั้นขอ้มูล ไดแ้ก่ 

      ก. ชั้นขอ้มูลตู ้RTU 

      ข. ชั้นขอ้มูลจุดวดัคุณภาพนํ้าออนไลน์ 

      ค. ชั้นขอ้มูลจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้า 

      ง. ชั้นขอ้มูลหวัดบัเพลิง 

      จ. ชั้นขอ้มูลสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 
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     (3) ระบบการค้นหาท่ีต้ังอุปกรณ์ 

      ในการคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์นั้นตอ้งทาํการคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์ตามชั้น

ขอ้มูลท่ีเลือกโดยให้ระบุคาํคน้ ซ่ึงสามารถระบุช่ือเต็ม หรือให้ระบุเพียงบางคาํไดใ้นการระบุขอ้มูล

เพียงบางคาํ ระบบตอ้งแสดงขอ้มูล ท่ีมีคาํนั้นทั้งหมดมาแสดงผล 

     (4) การนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีต้องการ 

      การนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการนั้น เม่ือทาํการคน้หาตาํแหน่ง

ของอุปกรณ์ท่ีต้องการแล้ว สามารถนําทางไปยงัตาํแหน่งท่ีต้องการ ด้วยวิธีการการวิเคราะห์

โครงข่าย (Network Analysis)หลังจากนั้ นให้ระบบแสดงเส้นทางจากตําแหน่งปัจจุบันไปยงั

ตาํแหน่งอุปกรณ์ท่ีตอ้งการ โดยเป็นเส้นทางท่ีใกลท่ี้สุดข้ึนมา 

    2) ออกแบบโครงสร้างของระบบในเว็บไซต์มีการออกแบบโดยการใช ้

Use Case Diagramคือ แผนภาพท่ีใช้อธิบายพฤติกรรมของระบบเพื่อแสดงให้เห็นว่าระบบทาํงาน

หรือมีหนา้ท่ีใดบา้ง 

     แผนภาพแสดงการทาํงานของผูใ้ช้ระบบ (Use Case Diagram)ดงัแสดง

ในภาพท่ี 3.12 

 

 
 

ภาพท่ี 3.12Use Case Diagram ของเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ 

 ของการประปานครหลวง 
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     เม่ือศึกษาวิเคราะห์ความตอ้งการของกลุ่มผูใ้ช้งานทั้ง 5 กลุ่มแล้ว ได้

ออกแบบหนา้เวบ็ซ่ึงมีขั้นตอนการทาํงานตามภาพท่ี 3.13flow diagram 

 

 
ภาพท่ี 3.13Flow diagram 

 

     โดยใหน้าํเสนอสารสนเทศทั้งหมดเป็น 4ส่วน ดงัน้ี 

     (1) ระบบสมคัรสมาชิก 

     (2) แสดงชั้นขอ้มูล 

     (3) ระบบการคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์ 

     (4) ระบบนาํทาง 

 



36 

การออกแบบตารางแสดงคาํอธิบายของผูใ้ช ้(Use Case Description ) 

 

ตารางท่ี 3.1ระบบสมคัรสมาชิก 

 

รหัส Code LS01 

ช่ือ Title เขา้สู่ระบบ 

แอคเตอร์ Actor ผูใ้ชบ้ริการ 

รีเลชัน่ชิป Relationships เขา้สู่ระบบ 

เง่ือนไขก่อน Preconditions มีการลงทะเบียนแลว้ 

ขั้นตอน Steps 1.ระบบจะทาํการตรวจสอบ 

1.1 ถา้เป็นสมาชิกจะเขา้สู่ระบบได ้

1.2 หากไม่ไดเ้ป็นสมาชิกใหส้มคัรสมาชิกก่อน 

เง่ือนไขหลงัPostconditions ทราบการเป็นสมาชิกเขา้สู่ระบบสาํเร็จ 

 

ตารางท่ี 3.2แสดงชั้นขอ้มูล 

 

รหัส Code LS02 

ช่ือ Title แสดงชั้นขอ้มูล 

แอคเตอร์ Actor ผูใ้ชบ้ริการ 

รีเลชัน่ชิป Relationships เขา้สู่ระบบ 

เง่ือนไขก่อน Preconditions มีการลงทะเบียนแลว้ 

ขั้นตอน Steps 2.1 ระบบจะแสดงชั้ นข้อมูลพ้ืนท่ีสาขา และเลือก

แสดงชั้นขอ้มูลอ่ืนๆ คือ 

      - ชั้นขอ้มูลตู ้RTU 

      - ชั้นขอ้มูลจุดวดัคุณภาพนํ้ าออนไลน์ 

      - ชั้นขอ้มูลจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้ า 

      - ชั้นขอ้มูลหวัดบัเพลิง 

      - ชั้นขอ้มูลสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

เง่ือนไขหลงัPostconditions ชั้นขอ้มูลท่ีเลือก 
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ตารางท่ี3.3คน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์ 

 

รหัส Code LS03 

ช่ือ Title คน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์ 

แอคเตอร์ Actor ผูใ้ชบ้ริการ 

รีเลชัน่ชิป Relationships เขา้สู่ระบบ 

เง่ือนไขก่อน Preconditions การเลือกชั้นขอ้มูล 

ขั้นตอน Steps 3.1 ระบุคาํคน้หา ตามประเภทชั้นขอ้มูล 

3.2 คลิกท่ี คน้หา 

เง่ือนไขหลงัPostconditions หนา้จอซูมไปท่ีรายการท่ีคน้หา 

 

ตารางท่ี 3.4ระบบนาํทาง 

 

รหสั Code LS04 

ช่ือ Title นาํทาง 

แอคเตอร์ Actor เจา้หนา้ท่ี 

รีเลชัน่ชิป Relationships เขา้สู่ระบบ 

เง่ือนไขก่อน Preconditions มีการคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์แลว้ 

ขั้นตอน Steps 4.1คลิกท่ีหมุดตาํแหน่งอุปกรณ์ท่ีตอ้งการนาํทาง 

4.2 คลิก OK เพ่ือเร่ิมนาํทาง 

เง่ือนไขหลงัPostconditions นาํทางจากตาํแหน่งปัจจุบนัไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการ

นาํทาง 

 

  5.2.3 ออกแบบฐานข้อมูลประกอบดว้ยขั้นตอนต่อไปน้ี 

    1) กาํหนดวตัถุประสงคข์องฐานขอ้มูล 

    2) คน้หา และจดัระเบียบขอ้มูล 

    3) บนัทึกขอ้มลูลงในตาราง 

    4) เปิดรายการขอ้มูลลงในคอลมัน์ 

    5) ระบุคียห์ลกั 

    6) ตั้งค่าความสัมพนัธ์ของตาราง 
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    โดยการพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการ

ประปานครหลวงนั้ นข้อมูลจะถูกเรียกใช้ 3 รูปแบบคือ เรียก Web Map Service (WMS)เรียก 

Service จากระบบงานอ่ืน และเรียกขอ้มูลจากฐานข้อมูล โดยข้อมูลท่ีจดัเก็บลงฐานขอ้มูล มีไว้

สําหรับแสดงชั้นขอ้มูลตู ้ RTUและสําหรับทาํการคน้หาสถานท่ีตั้งของอุปกรณ์ท่ีตอ้งการ ซ่ึงขอ้มูล

ท่ีตอ้งเก็บลงฐานขอ้มูลคือ ตูว้ดัคุณภาพนํ้ าจุดเก็บตวัอยา่งนํ้ า และตู ้RTU โดยสามารถทาํการ Login 

เขา้สู่ฐานขอ้มูล ดงัภาพท่ี 3.14 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14หนา้ต่างสาํหรับการเขา้จดัการฐานขอ้มูล 

 

    ฐานข้อมูลตารางต่างๆ ในระบบฐานข้อมูล(database) mwadev ดังภาพท่ี 

3.15-3.17Table :  place  สาํหรับเก็บขอ้มูลจุดเก็บตวัอยา่งนํ้า 
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ภาพท่ี 3.15 Table เก็บขอ้มูลจุดเก็บตวัอยา่งนํ้า 

 

    Table  :rtuสาํหรับเก็บขอ้มูลตู ้RTU 

 
 

ภาพท่ี 3.16 Table เก็บขอ้มูลตู ้RTU 

 

    Table  :  station  สาํหรับเก็บขอ้มูลตูว้ดัคุณภาพนํ้า 

 
 

ภาพท่ี 3.17 Table เก็บขอ้มูลตูว้ดัคุณภาพนํ้า 
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 5.3 สร้างและทดสอบ (Construction and Testing) 

  ขั้นตอนในการสร้างหนา้เวบ็ ซ่ึงพฒันามาจากขั้นตอนท่ี 2 คือ ออกแบบและพฒันา 

เน้ือหาหรือขอ้มูลต่างๆ จะถูกนาํมาใส่และจดัรูปแบบ ระบบนาํทางถูกสร้าง การเช่ือมโยงต่างๆ 

องค์ประกอบเสริมต่างๆ ฯลฯ ซ่ึงหลงัจากดาํเนินการเรียบร้อยแล้วจริงนําข้อมูลทั้งหมดข้ึนเว็บ 

เซิฟเวอร์ และทดสอบระบบกบัสภาพแวดลอ้มท่ีใชง้านจริง  

  ทดสอบระบบกบัสภาพแวดลอ้มท่ีใช้งานจริงทาํการใส่ขอ้มูลและปรับแต่งระบบ

เสริมต่างๆพร้อมสาํหรับการทาํงานจริง ดงัภาพท่ี 3.18และภาพท่ี 3.19 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18ตวัอยา่งท่ีออกแบบแลว้ 
 

 
ภาพท่ี 3.19ตวัอยา่งการคน้หาขอ้มูล 
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 5.4 ดูแลและปรับปรุงต่อเน่ือง (Maintenance and Innovation) 

  เม่ือผูว้ิจ ัยได้ทําการสร้างและทดสอบระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็จะเข้าสู่การ

ประเมินผลของระบบ 2 รูปแบบ คือ 1) ประเมินประสิทธิภาพของระบบ2) การประเมินความพึง

พอใจ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

  5.4.1 ประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

    การประเมินประสิทธิภาพของระบบเป็นการทดสอบระบบหลงัการติดตั้ง 

เพิ่มเติมและปรับแต่งขอ้มูล เพื่อให้ทราบปัญหาและนํามาสู่การแก้ไขได้อย่างรวดเร็วแบ่งเป็น 4

ระบบดงัตารางท่ี 3.5 

 

ตารางท่ี 3.5  ตารางการทดสอบระบบหลงัการติดตั้ง 

 

ลาํดบั ช่ือระบบ 
ระดบัความพงึพอใจ 

มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย น้อยทีสุ่ด 

1 ระบบสมคัรสมาชิก 

  เวลาในการตอบสนอง 

  ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

  การเขา้ถึงง่าย 

  ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 

     

2 แสดงช้ันข้อมูล 

เวลาในการตอบสนอง 

ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

การเขา้ถึงง่าย 

ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 

     

3 ค้นหาทีต่ั้งอุปกรณ์ 

เวลาในการตอบสนอง 

ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

การเขา้ถึงง่าย 

ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 
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ตารางท่ี 3.5  (ต่อ) 

 

ลาํดบั ช่ือระบบ 
ระดบัความพงึพอใจ 

มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย น้อยทีสุ่ด 

4 นําทาง 

เวลาในการตอบสนอง 

ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

การเขา้ถึงง่าย 

ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 

     

 

  5.4.2 การประเมินความพงึพอใจ 

    1) แบบสอบถามสาํหรับกลุ่มผูใ้ชบ้ริการเพื่อประเมินความพึงพอใจ 

     คือ กลุ่มผูใ้ช้บริการเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์

ของการประปานครหลวงจาํนวน 30 คน (ตวัแทนจากหน่วยงานต่างๆ )โดยมีรายละเอียดคือ 

     คาํถามในแบบสอบถามแบ่งออกเป็น2ส่วน มีรายละเอียดดงัน้ี 

     ส่วนท่ี 1แบ่งเป็นขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามไดแ้ก่ อายุงาน

สายงาน 

     ส่วน ท่ี  2 เป็ นความคิดเห็น  โดยสอบ ถามความพึ งพ อใจ 3 ด้าน 

ประกอบดว้ยรูปแบบ ดา้นขอ้มูล และดา้นการใชง้าน ซ่ึงมีเกณฑ์การใหค้ะแนนความพึงพอใจแต่ละ

ระดบัดงัน้ี 

     5 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 

     4 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมาก 

     3 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 

     2 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

     1 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
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6. การแสดงผลบนอปุกรณ์ 

 

 เวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวงท่ีพฒันาข้ึน 

โดยใช้ Ionic framework เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันา แสดงผลในรูปแบบ Responsive Web 

Design ในการแสดงผลนั้นสามารถเรียกใช้งานได้ทั้ งคอมพิวเตอร์ตั้ งโต๊ะ  คอมพิวเตอร์แบบพกพา   

แท็บแล็ต และโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ตโฟน ต่างๆ ท่ีมีมาตรฐานขนาด หน้าจอท่ีแตกต่างกัน  

Responsive Web Design เป็นการออกแบบเวบ็ไซต์โดยใช้เทคนิคของ CSS CSS3 และ JavaScript 

เพื่อให้เวบ็ไซตส์ามารถจดัลาํดบั เรียงขอ้มูลบนเวบ็ไซตใ์ห้รองรับการแสดงผลผา่นหนา้จอท่ีมีขนาด

แตกต่างกนัไดโ้ดยอตัโนมติัโดยผูใ้ชง้าน เวบ็ไซตส์ามารถเปิดใชง้านเวบ็ไซตไ์ดโ้ดยไม่ตอ้งคาํนึงถึง

ขนาดของหน้าจอหรือชนิดของอุปกรณ์ส่ือสาร  โดยมีรูปแบบของหน้าจอแสดงผลดงัภาพท่ี 3.19 

และภาพท่ี 3.20 

 

 
 

ภาพท่ี 3.20ตวัอยา่งหนา้จอแสดงผล 



บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 

 ในการศึกษาเร่ือง "การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการ

ประปานครหลวง" ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการวิจยัโดยการศึกษาตามขบวนการและขั้นตอนต่างๆจนทาํให้

ดาํเนินการไดต้ามวตัถุประสงค ์คือ  1) เพื่อนาํขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ของการประปานคร

หลวงมาแสดงผลในระบบภูมิสารสนเทศออนไลน์  2) เพื่อจดัทาํระบบคน้หาท่ีตั้ งอุปกรณ์ท่ีใช้

ภายในของการประปานครหลวง  3) เพื่อช่วยในการนาํทางไปยงัตาํแหน่งอุปกรณ์ท่ีตอ้งการของ

พนกังานภาคสนาม  โดยสามารถแยกกล่าวเป็นหวัขอ้ไดด้งัน้ี 

 1. ผลลัพธ์ของการออกแบบและพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ ง

อุปกรณ์ของการประปานครหลวง 

 2. ผลลพัธ์ของการประเมินประสิทธิภาพของเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้ง

อุปกรณ์ของการประปานครหลวง 

 3. ผลลพัธ์ของการประเมินความพึงพอใจของเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อคน้หาตาํแหน่ง

ท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง 

 

1.  ผลลัพธ์ของการออกแบบและพัฒนาเว็บแอพพลิเคช่ัน เพื่อค้นหาตําแหน่งที่ตั้ ง

อปุกรณ์ของการประปานครหลวง 

 

 หลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาวเิคราะห์ความตอ้งการของระบบแลว้ ไดท้าํการออกแบบและ

พฒันาระบบ  ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ของการออกแบบและพฒันา ดงัน้ี 

 1.1 ผลการรวมรวมข้อมูลตําแหน่งทีต่ั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

  ไดท้าํการรวบรวมตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ต่าง  ๆของการประปานครหลวงดงัตารางท่ี 4.1  
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ตารางท่ี 4.1 รายการท่ีตั้งอุปกรณ์ 

 

รายการ ข้อมูลจากระบบงาน 

1. ตู ้RTU งานลดนํ้ าสูญเสีย 

2. จุดวดัคุณภาพนํ้ าออนไลน ์ งานคุณภาพนํ้ า 

3. จุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้ า งานคุณภาพนํ้ า 

4. หวัดบัเพลิง งานบริการ 

5. สถานีสูบส่ง-สูบจ่าย งานผลิต 

 

 1.2 การแสดงผลและการทาํงานของเวบ็แอพพลเิคช่ัน 

  การแสดงผลและการทาํงานของเวบ็แอพพลิเคชัน่ในการพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่

เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง มีรายละเอียดการแสดงผลการคน้หาและ

การนาํทาง ดงัน้ี 

  1.2.1 ผลการแสดงข้อมูลพืน้ทีส่าขาของการประปานครหลวงในรูปแบบแผนที ่

    คือการแสดงขอ้มูลพื้นท่ีสาขาของการประปานครหลวง ทั้ง 18 สาขา คลอบ

คลุมพื้นท่ี  3 จงัหวดั คือ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ ในรูปแบบแผนท่ี โดยมี

สาํนกังานประปาสาขาดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4.1 ผลการแสดงขอ้มูลพื้นท่ีสาขาของการประปานครหลวง 

 

  1.1.2 แสดงข้อมูลตําแหน่งที่ต้ังอุปกรณ์ต่างๆ บนชั้นขอ้มูลแผนท่ี ซ่ึงประกอบไป

ดว้ย ตู ้RTU,จุดวดัคุณภาพนํ้าออนไลน์,จุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้ า, หวัดบัเพลิง,สถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

โดยมีผลดงัน้ี 

    1) การแสดงผลตู้ RTU ดังภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2 ผลการแสดงรายการตู ้RTU 
 

    2) การแสดงผลจุดวดัคุณภาพนํา้ออนไลน์ ดังภาพท่ี 4.3 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ผลการแสดงจุดวดัคุณภาพนํ้าออนไลน์ 
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    3) การแสดงผลจุดเกบ็ตัวอย่างคุณภาพนํา้ ดังภาพท่ี 4.4 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ผลการแสดงจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้า 
 

    4) การแสดงผลหัวดับเพลิง ดังภาพท่ี 4.5 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 ผลการแสดงตาํแหน่งหวัดบัเพลิง 
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    5) การแสดงผลสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย ดังภาพท่ี 4.6 

 

 
ภาพท่ี 4.6 ผลการแสดงตาํแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

 

   1.2.3 ผลการแสดงระบบค้นหาที่ต้ังอุปกรณ์ที่ใช้ภายในองค์กร มีรายละเอียด

ดงัน้ี 

     1) การแสดงผลตู้ RTU  ดังภาพท่ี 4.7 
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ภาพท่ี 4.7 ผลการแสดงตวัอยา่งการคน้หาตู ้RTU 

 

     2) การแสดงผลจุดวดัคุณภาพนํา้ออนไลน์ ดังภาพท่ี 4.8 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ผลการแสดงตวัอยา่งการคน้หาตาํแหน่งจุดวดัคุณภาพนํ้าออนไลน์ 
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    3) การแสดงผลจุดเกบ็ตัวอย่างคุณภาพนํา้ ดังภาพท่ี 4.9 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 ผลการแสดงตวัอยา่งการคน้หาตาํแหน่งจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้า 
 

    4) การแสดงผลหัวดับเพลิง ดังภาพท่ี 4.10 
 

 
ภาพท่ี 4.10 ผลการแสดงตวัอยา่งการคน้หาตาํแหน่งหวัดบัเพลิง 
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    5) การแสดงผลสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย ดังภาพท่ี 4.11 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 ผลการแสดงตวัอยา่งการคน้หาตาํแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

 

   1.2.4 การนําทางไปยังตําแหน่งที่ต้องการ หลังจากคน้หาท่ีตั้ งของอุปกรณ์ 

ท่ีตอ้งการแลว้ สามารถนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ท่ีตอ้งการได ้ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

     1) การแสดงผลตู้ RTU  ดังภาพท่ี 4.12 
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ภาพท่ี 4.12 ผลการแสดงตวัอยา่งการนาํทางไปยงัตู ้RTU 
 

    2) การแสดงผลตาํแหน่งจุดวดัคุณภาพนํา้ออนไลน์ ดังภาพท่ี 4.13  
 

 
 

ภาพท่ี 4.13 ผลการแสดงตวัอยา่งการนาํทางไปยงัจุดวดัคุณภาพนํ้าออนไลน์ 
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    3) การแสดงผลตาํแหน่งจุดเกบ็ตัวอย่างคุณภาพนํา้ ดังภาพท่ี 4.14 

 

 
 

ภาพท่ี 4.14 ผลการแสดงตวัอยา่งการนาํทางไปยงัจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้า 
 

    4) การแสดงผลตาํแหน่งหัวดับเพลิง ดังภาพท่ี 4.15 
 

 
 

ภาพท่ี 4.15 ผลการแสดงตวัอยา่งการนาํทางไปยงัหวัดบัเพลิง 
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    5) การแสดงผลตาํแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย  ดังภาพท่ี 4.16 

 

 
 

ภาพท่ี 4.16  ผลการแสดงตวัอยา่งการนาํทางไปยงัสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

 

2. ผลลพัธ์ของการประเมนิประสิทธิภาพของเวบ็แอพพลเิคช่ัน เพื่อค้นหาตําแหน่งทีต่ั้ง

อปุกรณ์ของการประปานครหลวง 

 

 การประเมินประสิทธิภาพของเว็บแอพพลิเคชั่น เพื่อค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ 

ของการประปานครหลวง นั้นทาํการประเมินประสิทธิภาพโดยผูท้ดสอบระบบ เพื่อทดสอบการ

ทาํงานต่างๆ วา่สามารถใชง้านไดแ้ละไดผ้ลตามท่ีออกแบบไวห้รือไม่ ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางทดสอบระบบเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปา

นครหลวง 

 

ลาํดบั ช่ือระบบ 
ระดบัความพงึพอใจ 

มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย น้อยทีสุ่ด 

1 ระบบสมคัรสมาชิก 

  เวลาในการตอบสนอง 

  ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

  การเขา้ถึงง่าย 

  ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 

 

/ 

 

/ 

 

 

/ 

 

/ 

   

2 แสดงช้ันข้อมูล 

เวลาในการตอบสนอง 

ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

การเขา้ถึงง่าย 

ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 

 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

   

3 ค้นหาทีต่ั้งอุปกรณ์ 

เวลาในการตอบสนอง 

ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

การเขา้ถึงง่าย 

ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 

 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

   

4 นําทาง 

เวลาในการตอบสนอง 

ขอ้มูลครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 

การเขา้ถึงง่าย 

ทาํงานตรงกบัความตอ้งการ 

 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

   

 

 จากตารางท่ี 4.2 ผลการวเิคราะห์การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของเวบ็แอพพลิเคชัน่

เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง  เพื่อทดสอบระบบหลงัการติดตั้ง เพิ่มเติม 

และปรับแต่งขอ้มูล เพื่อให้ทราบปัญหาและนาํมาสู่การแกไ้ขไดอ้ย่างรวดเร็ว พบวา่การทดสอบการใช้

งานของทุกระบบใชง้านได ้และยงัไม่พบปัญหาจากการใชง้าน 
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3. ผลลัพธ์ของการประเมินความพึงพอใจของเว็บแอพพลิเคช่ัน เพื่อค้นหาตําแหน่ง

ทีต่ั้งอปุกรณ์ของการประปานครหลวง 

 

 ผูว้ิจยัไดป้ระเมินความพึงพอใจของเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์

ของการประปานครหลวง ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี  

 ได้ทําการส่งแบบสอบถามออนไลน์ไปย ังกลุ่มตัวอย่างได้แก่  สายงานบริการ 

ดา้นตะวนัออก สายงานบริการดา้นตะวนัตก สายงานผลิตและส่งนํ้า สายงานวิศวกรรมและก่อสร้าง 

จาํนวน 30 คน และในจาํนวนแบบสอบถามท่ีได้รับคืนมาเป็นแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ 30 ฉบบั  

คิดเป็นร้อยละ 100  ของจาํนวนผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมด ซ่ึงสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

 3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ใช้งานหรือผู้ ใช้บริการเว็บไซต์ ได้แก่ อายุงาน  

สายงาน แสดงไวใ้นตางรางท่ี 4.3 ถึงตางรางท่ี 4.4 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 4.3  แสดงจาํนวนความถ่ีและร้อยละของขอ้มูลทัว่ไป (อายงุาน) ผูใ้ชง้าน 

 

อายุงาน จาํนวนความถี ่ ร้อยละ 

ระหวา่ง 1-2   ปี 14 46.7 

ระหวา่ง 3-5   ปี 15 50.0 

ระหวา่ง 5-10  ปี 1 3.3 

มากกวา่ 10  ปี 0 0 

รวม 30 100 

 

 จากตารางท่ี 4.3 ผูต้อบแบบสอบถาม จาํนวน 30 คน มีอายุงานระหว่าง 3-5 ปี คิดเป็น

ร้อยละ 50.0และช่วงอายุงานระหว่าง 1-2 ปี คิดเป็นร้อยละ 46.7 และช่วงอายุงานระหว่าง 5-10  ปี 

คิดเป็นร้อยละ 3.3 
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ตารางท่ี 4.4  แสดงจาํนวนความถ่ีและร้อยละของขอ้มูลทัว่ไป (สายงาน) ผูใ้ชง้าน 

 

สายงาน จาํนวนความถี ่ ร้อยละ 

สายงานบริการดา้นตะวนัออก 6 20.0 

สายงานบริการดา้นตะวนัตก 6 20.0 

สายงานผลิตและส่งนํ้ า 10 33.3 

สายงานวศิวกรรมและก่อสร้าง 8 26.7 

รวม 30 100 

 

 จากตารางท่ี 4.4 ผูต้อบแบบสอบถาม จาํนวน 30 คน อยูส่ายงานบริการดา้นตะวนัออก

จาํนวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20  และสายงานบริการดา้นตะวนัตก จาํนวน 6คน คิดเป็นร้อยละ 20

สายงานผลิตและส่งนํ้ าจาํนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 33.3และสายงานวิศวกรรมและก่อสร้าง 

จาํนวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 26.7 

 3.2  การวเิคราะห์ความพงึพอใจต่อการใช้งานการเว็บแอพพลเิคช่ันเพือ่ค้นหาตําแหน่ง

ทีต่ั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง แสดงไวใ้นตางรางท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.17 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ ง

อุปกรณ์ของการประปานครหลวง  

 

รายการประเมนิ 𝒙𝒙� S.D. 
ระดบั 

ความพงึพอใจ 

1. ด้านรูปแบบ    

    1.1 ตวัอกัษรอ่านง่าย ชดัเจน และถูกตอ้ง 4.17 0.59 มาก 

    1.2 ภาพ สี และการออกแบบมีความเหมาะสม 4.17 0.65 มาก 

    1.3 ความสวยงาม  ทนัสมยั และน่าสนใจ 4.13 0.68 มาก 

    1.4 ความพึงพอใจต่อการออกแบบโดยรวม 4.30 0.53 มาก 

    1.5 ความเหมาะสมของเมนูการใชง้าน 4.23 0.50 มาก 

 4.20 0.52 มาก 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ)  

 

รายการประเมนิ x  S.D. 
ระดบั 

ความพงึพอใจ 

2. ด้านข้อมูล    

    2.1 แบ่งแยกประเภทของขอ้มูลชดัเจน 4.27 0.58 มาก 

    2.2 การแสดงขอ้มูลตาํแหน่งปัจจุบนัถูกตอ้ง 4.23 0.50 มาก 

    2.3 ขอ้มูลเป็นปัจจุบนัและถูกตอ้ง 4.30 0.53 มาก 

    2.4 การนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการถูกตอ้ง 4.17 0.53 มาก 

 4.24 0.46 มาก 

3. ด้านการใช้งาน    

    3.1 ความรวดเร็วในการเขา้ถึงหนา้เวบ็เพจ 4.27 0.58 มาก 

    3.2 ใชง้านง่ายและสะดวกในการคน้หาขอ้มูล 4.33 0.54 มาก 

    3.3 ขอ้มูลถูกตอ้งครับถว้น 4.20 0.61 มาก 

    3.4 การใชป้ระโยชน ์ 4.27 0.64 มาก 

    3.5 มีช่องทางในการติดต่อ/สอบถามปัญหาอยา่งพอเพียง 4.13 0.73 มาก 

 4.24 0.54 มาก 

สรุปผลการประเมนิ 4.23 0.57 มาก 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17 แสดงผลความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการ 
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 จากตารางที่ 4.5 พบว่า ผูใ้ช ้งานมีความพึงพอใจต่อการใช้งานการพฒันาเว ็บ

แอพพลิเคชั ่นเพื ่อค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวงโดยภาพรวมมีค่าเฉล่ีย 

อยู่ในระดับมาก x  =  4.23, S.D. = 0.57)  เม่ือพิจารณ าเป็นรายด้านสามารถอธิบายได้ดังน้ี  

ดา้นขอ้มูล ผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจค่าเฉล่ียระดบัมาก  ( x  =  4.24, S.D. =  0.46) ด้านการใช้งาน 

 มีความพึงพอใจค่าเฉล่ียมาก ( x  = 4.24, S.D. =  0.54)  และดา้นรูปแบบมีความพึงพอใจค่าเฉล่ีย

ระดบัมาก ( x  =  4.20, S.D. = 0.52)  

 3.3 ข้อเสนอแนะอืน่ๆ มีดงัน้ี 

  3.3.1 ช่วยในการปฏิบติังานไดเ้ป็นอยา่งดี 

  3.3.2 ควรขยายผลไปใชก้บังานอ่ืนๆ ในการประปานครหลวง ต่อไป 

  จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลของการศึกษาเร่ือง"การพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น 

เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง" ทั้ง 3 ด้านเห็นได้ว่าผลของการวิจยั 

มีความสอดคลอ้งกบังานของ พรทิพย ์ อินสวา่ง (2556) เร่ืองการประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์ GIS เพื่อแนะนาํอาํเภอด่านช้างจงัหวดัสุพรรณบุรี บนเวบ็แอพพลิเคชัน่โดยเรียกใชผ้า่น

เวบ็บราวเซอร์ ในการแสดงขอ้มูลรายละเอียดต่างๆ ของอาํเภอในรูปแบบของเวบ็ไซต์ สามารถ

สืบคน้หาสถานท่ี คน้หาเส้นทาง และสถานท่ีใกลเ้คียงกบั เส้นทางการเดินทาง ซ่ึงช่วยอาํนวยความ

สะดวกให้ผูใ้ช้งานเช่นเดียวกนั และงานของ นางสาวจิราวรรณ จงสมชัย (2015) ในการพฒันา

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และการคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดสําหรับบริการการท่องเท่ียวท่ีสามารถ

ช่วยอาํนวยความสะดวกในการเดินทางให้สะดวกและรวดเร็วข้ึน โดยระบบสามารถให้ข้อมูล

เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด จากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดปลายในลกัษณะเดียวกนั 



บทที ่5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

 จากการศึกษาค้นควา้และพัฒนาการเร่ือง “การพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อค้นหา

ตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง” สามารถสรุปส่ิงท่ีไดรั้บจากการศึกษาคน้ควา้ได้

ดงัน้ี 

 

1.  สรุปการวจิัย 

  

 1.1 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

  1.1.1 เพื่อนําข้อมูลตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ต่างๆ ของการประปานครหลวงมา

แสดงผลในระบบภูมิสารสนเทศออนไลน์ 

  1.1.2 เพื่อจดัทาํระบบคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์ท่ีใชภ้ายในของการประปานครหลวง 

  1.1.3 เพื่อช่วยในการนําทางไปยงัตําแหน่งอุปกรณ์ท่ีต้องการของพนักงาน

ภาคสนาม 

 1.2 วธีิดําเนินการวจัิย 

  1.2.1 ขอบเขตเกีย่วกบัข้อมูล 

    1) ขอ้มูลพื้นท่ีสาขาของการประปานครหลวงในรูปแบบแผนท่ี โดยแสดง

พื้นท่ี 18 สาขาภายใต ้ 3 จงัหวดั คือ กรุงเทพ นนทบุรี สมุทรปราการ  

    2) ขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ต่างๆ คือ 

     (1) ตาํแหน่งตู ้RTU  

     (2) ตาํแหน่งจุดวดัคุณภาพนํ้าออนไลน์  

     (3) ตาํแหน่งจุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้า 

     (4) ตาํแหน่งหวัดบัเพลิง 

     (5) ตาํแหน่งสถานีสูบส่ง-สูบจ่าย 

  1.2.2 ขอบเขตของระบบ 

    เวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง 

ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาประยุกต์ จะนาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบของ Internet โดยสามารถ
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ทาํการนาํทางและแสดงขอ้มูลรายละเอียดบางส่วนของอุปกรณ์นั้นๆ โดยมีการทาํงานหลกัๆของ

ระบบน้ีมีดงัต่อไปน้ี 

    (1) แสดงขอ้มูลพื้นท่ีสาขาของการประปานครหลวง 18  สาขาในรูปแบบ

แผนท่ี 

    (2) จดัทาํระบบคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์ใชภ้ายในองคก์ร 

    (3) ทาํการนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการ 

 1.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

  1.3.1 ใช้ ionic framework เป็นภาษาท่ีใช้สําหรับจดัการหน้าแสดงผลขอ้มูลของ

เว็บแอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง เพื่อให้หน้าแสดงผล

ขอ้มูล รองรับทั้งหนา้จอ PC Smart phone และ Tablet  และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาหนา้เวบ็ไซต ์

เช่น Visual Studio Code  และ Microsoft Excel  เป็นตน้ 

  1.3.2 ใช้  OpenStreetMap(OSM) เป็น Base map ในการแสดงข้อมูลแผนท่ีของ

เวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง และเคร่ืองมือท่ีใช้ใน

การปรับแต่งเวบ็ไซต ์เช่น Adobe Photoshop XAMPP และ FileZilla เป็นตน้ 

  1.3.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้ง

อุปกรณ์ของการประปานครหลวง 

 1.4 ผลการวจัิย 

  1.4.1 ผลลัพธ์ของการออกแบบและพฒันาระบบ 

    ในการพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่น เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ของการ

ประปานครหลวง สามารถดาํเนินการไดส้ําเร็จตามระยะเวลาและเป้าหมายท่ีกาํหนด โดยผูว้ิจยัได้

ประยกุตใ์ชก้ระบวนการพฒันาเวบ็แอพพลิเคชนั  แบ่งออกเป็นขั้นตอนต่างๆ จาํนวน 4  ขั้นตอนคือ 

1) วิเคราะห์และกาํหนดความตอ้งการ 2) ออกแบบและพฒันา 3) สร้างและทดสอบและ 4) ดูแล 

และปรับปรุงต่อเน่ือง ผลลพัธ์ท่ีได้ คือระบบงานย่อยทั้งหมด 4 ระบบ คือ  ระบบสมคัรสมาชิก  

การแสดงชั้นขอ้มูล การคน้หาท่ีตั้งอุปกรณ์และระบบนาํทาง ซ่ึงสามารถตอบสนองและตรงตาม

ความตอ้งการของผูใ้ชง้านเป็นอยา่งดี 

  1.4.2 ผลลัพธ์ของการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

    1) ด้านเทคนิค 

     การทดสอบการใช้ระบบงานจริงทั้ง 4 ระบบ โดยเจา้หน้าท่ีและผูดู้แล

ระบบ จาํนวน 5 คน ทาํการทดสอบทั้งคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ(Desktop Computer) คอมพิวเตอร์แบบ



63 

พกพา (Notebook)  แท็บแล็ต (Tablet)  และโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ตโฟน  (Smart Phone) ผล

การทดสอบ พบวา่ การใชง้านของทุกระบบใชง้านได ้และไม่พบปัญหาจากการใชง้าน 

    2) ด้านกระบวนการ 

     เว็บแอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานคร

หลวงสามารถช่วยลดขั้นตอนการปฏิบติังานภาคสนามและอาํนวยความสะดวกในการปฏิบติังาน

ภาคสนามจากกระบวนการปัจจุบนัไดเ้ป็นอยา่งดี 

  1.4.3 ผลความพงึพอใจของการใช้ระบบจากกลุ่มตัวอย่าง 

    จากการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบจากกลุ่มตวัอย่างคือ กลุ่ม

ผูใ้ช้งานระบบ จาํนวน 30 คน โดยได้ทาํการประเมินผ่านแบบสํารวจความพึงพอใจออนไลน์  

โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไป ไดแ้ก่  อายงุาน สายงาน ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลดา้นรูปแบบ 

ขอ้มูล และการใชง้าน โดยภาพรวมมีระดบัความพึงพอใจมากมีค่าเฉล่ีย  𝑥̅𝑥 =  4.23 และ S.D. =  0.57 

 

2.  อภิปรายผล 

 

 งานวิจยัเร่ือง "การพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่นเพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ของการ

ประปานครหลวง" ผูว้จิยัใชก้ระบวนการพฒันาเวบ็ไซตซ่ึ์ง แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนตามแนวคิดของ 

Geest ธวชัชยั ศรีสุเทพ และดวงพร เก๋ียงคาํ ซ่ึงประกอบดว้ย 1) วิเคราะห์และกาํหนดความตอ้งการ         

2) ออกแบบและพฒันา 3) สร้างและทดสอบ และ 4) ดูแลและปรับปรุงต่อเน่ือง และประยุกต์ใช้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ GIS ร่วมกับการการพฒันาเว็บไซต์ โดยแสดงชั้นข้อมูลต่างๆ คือ  

ชั้นขอ้มูลพื้นท่ีสาขา ชั้นขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ต่างๆ คือ ตู ้RTU  จุดวดัคุณภาพนํ้ าออนไลน์ 

จุดเก็บตวัอย่างคุณภาพนํ้ า หัวดับเพลิง สถานีสูบส่ง-สูบจ่าย และการคน้หาข้อมูลตาํแหน่งท่ีตั้ ง

อุปกรณ์ต่างๆ รวมถึงการนาํทางไปยงัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ดาบตาํรวจ 

ชูชาติ  พินธุกนก (2556) 

 ซ่ึงผลท่ีได้ทาํให้ดําเนินการได้ตามวตัถุประสงค์ คือ 1.เพื่อนําข้อมูลตาํแหน่งท่ีตั้ ง

อุปกรณ์ต่างๆ ของการประปานครหลวงมาแสดงผลในระบบภูมิสารสนเทศออนไลน์ 2. เพื่อจดัทาํ

ระบบค้นหาท่ีตั้ งอุปกรณ์ท่ีใช้ภายในของการประปานครหลวง 3.เพื่อช่วยในการนําทางไปยงั

ตาํแหน่งอุปกรณ์ท่ีต้องการของพนักงานภาคสนาม โดยในการพัฒนาโปรแกรมได้ใช้  ionic 

framework  ร่วมกบั  OpenStreetMap(OSM) เป็น Base map และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ

คือ Visual Studio Code ใน การพัฒ น าโป รแก รม  Microsoft Excel , Adobe Photoshop ใน การ

จดัเตรียมขอ้มูลและรูปภาพ FileZilla สําหรับโอนยา้ยข้อมูลไปยงั server และ XAMPP เป็นWeb 
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Server ซ่ึง http://gisonline.mwa.co.th/sm/www/#/ สามารถเรียกใช้งานได้ทั้ งคอมพิวเตอร์ตั้ งโต๊ะ

(Desktop Computer) คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook) แท็บแล็ต (Tablet)  โทรศพัท์เคล่ือนท่ี

แบบสมาร์ตโฟน (Smart Phone) ต่างๆ ท่ีมีมาตรฐานขนาด หนา้จอท่ีแตกต่างกนั 

 โดยปัญหาหลกัๆ ท่ีพบคือการนาํขอ้มูลท่ีมีหลากหลายรูปแบบ และหลายแหล่งท่ีมา  

มาแสดงอยูใ่นหนา้เวบ็เดียวกนั ในกรณีท่ีแสดงผลขอ้มูลทั้งหมด  ประสิทธิภาพของอุปกรณ์พกอาจ

ไม่เพียงพอ  ปัญหาการใชง้านกบัแท็บแล็ต (Tablet) หรือโทรศพัทมื์อถือท่ีมีขนาดเล็กซ่ึงไม่สะดวก

นกั และปัญหาเร่ืองของสัญญาณโทรศพัท ์ซ่ึงไม่คลอบคลุมในทุกพื้นท่ีท่ีใชง้าน  

 สามารถวิเคราะห์ไดว้า่การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของ

การประปานครหลวง ซ่ึงไดมี้การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ร่วมกบัการพฒันาเว็บ

แอพพลิเคชั่น ซ่ึงสอดคล้องกับแนวคิดของ จิราวรรณ จงสมชัย (2015) เม่ือกล่าวในภาพรวม  

เว็บแอพพลิเคชั่นท่ีพัฒนาข้ึนจากการศึกษาค้นควา้น้ีสามารถนํามาใช้งานได้จริง ช่วยให้การ

ปฏิบติังานมีรูปแบบการทาํงานท่ีสะดวกรวดเร็วกวา่การทาํงานในรูปแบบเดิม ช่วยแกปั้ญหาเร่ือง

การไปยงัสถานท่ีท่ีต้องการซ่ึงจากเดิมอาศัยความชํานาญของพนักงานภาคสนาม อีกทั้ งช่วย

แกปั้ญหาและเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบติังานของพนกังานไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

3. ข้อเสนอแนะ 

 

 3.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจัิยไปใช้ 

  3.1.1 การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปา

นครหลวง ในการนาํผลการวิจยัไปใช้ในการปฏิบติังานควรใช้กบัอุปกรณ์ท่ีขนาดเหมาะสมเพื่อ

ความสะดวกกบัการใชง้าน 

  3.1.2 ในการนาํผลการวิจยัไปใช้ในการปฏิบติังานตอ้งเปิด "บริการหาตาํแหน่ง

ท่ีตั้ง" บนอุปกรณ์ท่ีนาํมาใชง้าน 

  3.1.3 แผนท่ี เส้นทาง และแอพท่ีใช้ขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งจะข้ึนอยูก่บับริการรับส่ง

ขอ้มูล ซ่ึงบริการรับส่งขอ้มูลน้ีสามารถเปล่ียนแปลงไดแ้ละอาจไม่ไดมี้ใหบ้ริการในทุกพื้นท่ี (ข้ึนอยู่

กบัระบบเครือข่ายท่ีใช)้ ทาํให้แผนท่ี เส้นทาง หรือขอ้มูลท่ีใชต้าํแหน่งท่ีตั้งเป็นหลกัอาจไม่สามารถ

ใชง้านได ้ไม่แม่นยาํ หรือไม่สมบูรณ์ 

 3.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

  3.2.1 ควรมีการเพิ่มเติมหรือแก้ไขตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ แยกตามประเภทของ

อุปกรณ์ไดท่ี้หนา้เวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง 
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  3.2.2 ในการแนะนําเส้นทาง ควรมีเส้นทางให้เลือกเดินทางและมีการบอก

ระยะทางและเวลาเดินทางโดยประมาณ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
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ภาคผนวก ก 

แบบสอบสาํรวจความพงึพอใจของเวบ็แอปพลิเคชัน่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แบบสอบสํารวจความพงึพอใจของเวบ็แอปพลเิคช่ัน  

เพือ่ค้นหาตําแหน่งทีต่ั้งอปุกรณ์ของการประปานครหลวง 
 

 แบบสอบถามน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสํารวจความพึงพอใจของผู ้ใช้บริการท่ีมีต่อเว็บ

แอปพลิเคชั่น เพื่อค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์ของการประปานครหลวงซ่ึงจะได้นําผลการเมิน 

ไปพฒันา ปรับปรุง แกไ้ขให้ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช้บริการ และส่งเสริมการให้บริการท่ีมี

คุณภาพ โปรดทาํเคร่ืองหมายใหต้รงตามความตอ้งการของท่านมากท่ีสุด 
 

ส่วนที ่1: ข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

1. อายงุาน 

 ระหวา่ง 1-2  ปี  ระหวา่ง 3-5 ปี 

 ระหวา่ง 5-10 ปี  มากกวา่ 10 ปี 
 

2. สายงาน 

 สายงานผูว้า่การ   สายงานบริหาร 

 สายงานการเงิน   สายงานแผนและพฒันา 

 สายงานบริการดา้นตะวนัออก   สายงานบริการดา้นตะวนัตก 

 สายงานผลิตและส่งนํ้า   สายงานวศิวกรรมและก่อสร้าง 

 สายงานเทคโนโลยสีารสนเทศ  

 

ส่วนที ่2:  ความพงึพอใจในการใช้บริการเวบ็แอปพลิเคช่ัน เพือ่ค้นหาตําแหน่งทีต่ั้งอุปกรณ์ของการ

 ประปานครหลวง 

คําช้ีแจง  โปรดระบุความพึงพอใจตามท่ีท่านเห็นว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับใด โดยทํา

 เคร่ืองหมาย ลงในช่องระดบัความเห็นของแต่ละขอ้โดยระดบัความคิดเห็นมีเกณฑ์

 การใหค้ะแนนดงัน้ี 

 

 ระดับการประเมิน 5 หมายถึง  มากท่ีสุด 

    4 หมายถึง  มาก 

    3 หมายถึง  ปานกลาง 

2 หมายถึง  นอ้ย 

    1 หมายถึง  นอ้ยท่ีสุด 
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รายการประเมนิ 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1. ด้านรูปแบบ      

    1.1  ตวัอกัษรอ่านง่าย ชดัเจน และถูกตอ้ง      

     1.2   ภาพ สี และการออกแบบมีความเหมาะสม      

     1.3  ความสวยงาม ทนัสมยั และน่าสนใจ      

 1.4   ความพึงพอใจต่อการออกแบบโดยรวม      

 1.5  ความเหมาะสมของเมนูการใชง้าน      

2 . ด้านข้อมูล      

 2.1  แบ่งแยกประเภทของขอ้มูลชดัเจน      

 2.2  การแสดงขอ้มูลตาํแหน่งปัจจุบนัถูกตอ้ง      

 2.3  ขอ้มูลเป็นปัจจุบนัและถูกตอ้ง      

     2.4  การนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการถูกตอ้ง      

3. ด้านการใช้งาน      

     3.1  ความรวดเร็วในการเขา้ถึงหนา้เวบ็เพจ      

     3.2   ใชง้านง่ายและสะดวกในการคน้หาขอ้มูล      

    3.3   ขอ้มูลถูกตอ้งครับถว้น      

 3.4   การใชป้ระโยชน ์      

 3.5  มีช่องทางในการติดต่อ/สอบถามปัญหาอยา่งพอเพียง      

 

ส่วนที ่3  ขอ้เสนอแนะ/ปัญหาการใชบ้ริการ 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

 

“ขอขอบคุณในการให้ข้อมูลในการตอบแบบสอบถาม” 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือการใชง้าน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

คู่มอืการใช้งาน 

 

 การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของการประปานครหลวง  Web 

application  development  for location searching of Metropolitan Waterworks Authority’s equipment  

น้ีสามารถเรียกใช้งานได้ผ่านทางคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (Desktop Computer)  คอมพิวเตอร์แบบพกพา 

(Notebook)  แท็บแล็ต (Tablet)  และโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ตโฟน  (Smart Phone)  ต่างๆ ซ่ึงมี

ขั้นตอนการใชง้าน ดงัน้ี 

 

 1.  ก ารเรี ยก ใช้ งาน  ส าม ารถ เรี ยก ใช้ งาน โด ยเรี ย ก ผ่ าน  Google Chrome แล ะ ระ บุ 

URL  http://gisonline.mwa.co.th/www/#/  จะพบ กับหน้ าจอ  Login  ให้ ทําการระบุ  Username และ 

Password  แลว้คลิกท่ี           เพื่ อ เร่ิ ม ใช้ งาน   ก รณี ท่ี ย ังไม่ ได้ ท ํ าก าร

ลงทะเบียน ใหท้าํการลงทะเบียนตามขั้นตอนท่ี 2  

 

 
 

 

http://gisonline.mwa.co.th/www/%23/
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 2. การลงทะเบียนใหท้าํการคลิกท่ี          ระบ บ จะแส ด งห น้ าจอ

ลงทะเบียน ใหท้าํการระบุ 

  รหสัพนกังาน และวนัเดือนปีเกิด แลว้คลิกท่ี     เพื่ อทําก าร

ลงทะเบียน  

 

 
 

 3.  การแสดงชั้นขอ้มูลต่างๆ เม่ือ Login เขา้ระบบแล้วจะพบกับหน้าจอแรกท่ีแสดง

พื้นท่ีสาขาต่างๆ 
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 ในการแสดงชั้นขอ้มูลใหค้ลิกท่ี      ระบบจะแสดงเมนูเพื่อเลือกชั้นขอ้มูลข้ึนมา 

 

 
 

 ใหท้าํการคลิกท่ี      ของชั้นขอ้มูลท่ีตอ้งการแสดง และคลิกท่ี   

 

 
 

 ระบบจะแสดงขอ้มูลของชั้นขอ้มูลท่ีเลือกข้ึนมา 
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 4. การคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ท่ีตอ้งการ เม่ือระบบแสดงขอ้มูลของชั้นขอ้มูลท่ี

เลือกแลว้ สามารถทาํการซูมเขา้-ออกและเล่ือนซ้าย-ขวาเพื่อดูขอ้มูลท่ีตอ้งการได ้ หรือสามารถทาํ

การคน้หาโดยระบุช่ือของอุปกรณ์ท่ีตอ้งการคน้หา ท่ีช่อง  

  แลว้คลิกท่ี      ระบ บ จะทําการค้น หาตาม

คาํคน้ท่ีระบุและซูมไปยงัตาํแหน่งท่ีระบุ   

  ในการค้นหาตาํแหน่งท่ีตั้ งอุปกรณ์  สามารถระบุคาํค้นข้อมูลเพียงบางส่วนได ้ 

โดยระบบจะทาํการคน้หาช่ือท่ีใกลเ้คียงให ้เช่น        แ ล้ ว ค ลิ ก ท่ี    

 ระบบจะคน้หาตามคาํวา่  "นน"  ท่ีระบุแลว้ซูมไปยงัตาํแหน่งท่ีระบุ   
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 5.  การนาํทางไปยงัตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ท่ีตอ้งการ เม่ือคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ท่ี

ตอ้งการไดแ้ลว้ สามารถทาํการนาํทางไดโ้ดยคลิกท่ี    ระบบจะแสดงหนา้จอยนืยนัการนาํทาง

ใหค้ลิกท่ี  

 

 
 

 ระบบจะแสดงเส้นทางจากตาํแหน่งท่ีอยูปั่จจุบนั ไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการ 
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   6.  การออกจากระบบใหค้ลิกท่ี   เพื่อเป็นการ Logout ออกจากระบบ 
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ตวัอยา่งโคด้ 
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ตัวอย่างโค้ด 

 

 ตวัอย่างโค๊ดท่ีใช้ในการพฒันาเวบ็แอพพลิเคชั่นเพื่อคน้หาตาํแหน่งท่ีตั้งอุปกรณ์ของ

การประปานครหลวง หนา้  MapCtrl.js 

 

angular.module('starter.controllers') 

.controller('MapCtrl', function($scope, $state, $http, $ionicModal, $ionicPopup, $timeout, 

$localStorage, $q) { 

 $scope.map = {}; 

 $scope.map.search_text = ""; 

 $scope.map.mainpipe = false; 

 $scope.map.meterway = false; 

 $scope.map.airvalve = false; 

 $scope.map.cathodic = false; 

 $scope.map.waterstation = false; 

 $scope.map.hydrant = false; 

 $scope.map.rtu = false; 

 $scope.map.wq = false; 

 $scope.map.place = false; 

 $scope.map.branch = $scope.map.branchlist[0]; // Default branch 

 

 // last selected branch 

 if($localStorage.branch){ 

  $scope.map.branch = $localStorage.branch; 

 } 

 // Init layers modal 

 $ionicModal.fromTemplateUrl('templates/layers.html', { 

  scope: $scope, 

  animation: 'slide-in-up' 

 }).then(function(modal) { 
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  $scope.map.modal = modal; 

 }); 

 // View Enter 

 $scope.$on('$ionicView.enter', function(e) { 

    mapLoad(); 

   }); 

 /* -------- View Action ------ */ 

   $scope.branchChange = function(){ 

    $localStorage.branch = $scope.map.branch; 

   } 

   $scope.geolocation = function(){ 

    geolocationLayer.getSource().clear(true); 

    // Geolocation create 

              var geolocation = new ol.Geolocation({ 

    projection: view.getProjection(), 

    tracking: true 

  }); 

    geolocation.once('change:position', function() { 

    currentLocation = geolocation.getPosition(); 

    view.setResolution(2.388657133911758); 

    view.setCenter(currentLocation); 

    view.setZoom(14); 

    createGeolocationMarker(currentLocation); 

  }); 

   } 

   $scope.identify = function(){ 

  getBranchID().then(function(branch_id){ 

   if(mainpipeLayer.getVisible()){ 

    getMainPipeValve().then(function(result){ 

     mainPipeValvePopup(result); 
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    }, function(err){ 

   $ionicPopup.alert({title: 'View AsBuilt', template: err.message}); 

    }); 

   }else{ 

    getPipeLine().then(function(result){ 

     pipeLinePopup(branch_id, result); 

    }, function(err){ 

   $ionicPopup.alert({title: 'View AsBuilt', template: err.message}); 

    }); 

   } 

  }, function(err){ 

   $ionicPopup.alert({title: 'View AsBuilt', template: err.message}); 

  }); 

   } 

   function getBranchID(){ 

    var deferred = $q.defer(); 

    var extent = map.getView().calculateExtent(map.getSize()); 

    var size = map.getSize(); 

    var imageDisplay = size[0] + ',' + size[1] + ',96'; 

var url = "http://gisonline.mwa.co.th:2558/arcgis/rest/services/wmsservice/MapServer/identify?"; 

     url += "geometry=" + crossHairOverlay.getPosition() + 

"&geometryType=esriGeometryPoint&sr=3857&layers=all:187&layerDefs=&time=&layerTime

Options=&tolerance=15&mapExtent=" + extent + "&imageDisplay=" + imageDisplay + 

"&returnGeometry=false&maxAllowableOffset=&geometryPrecision=&dynamicLayers=&return

Z=false&returnM=false&gdbVersion=&f=pjson"; 

 

               // Check mwa area 

  $http.get(url) 

  .success(function (data, status, headers, config) { 

   if(data.results.length > 0){ 
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    deferred.resolve(data.results[0].attributes.DISTRICT_ID); 

   }else{ 

       deferred.reject(new Error('ไม่พบขอ้มูลสาขา')); 

   } 

  }).error(function (data, status, headers, config) { 

   deferred.reject(new Error('ไม่สามารถเช่ือมต่อ server ได'้)); 

  }); 

    return deferred.promise; 

   } 

 var map; 

 var view; 

 var crossHairOverlay; 

 var areaLayer; 

 var waterStationLayer; 

 var hydrantLayer; 

 var rtuLayer; 

 var wqLayer; 

 var placeLayer; 

 var geolocationLayer; 

 var directionLayer; 

 var currentLocation = ol.proj.fromLonLat([100.55214, 13.878335]); 

 proj4.defs("EPSG:32647","+proj=utm +zone=47 +datum=WGS84 +units=m +no_defs"); 

 

 //-------mapLoad------------------------------------------------------------- 

   function mapLoad(){ 

     var osm = new ol.layer.Tile({ 

   source: new ol.source.OSM() 

  }) 

 // MWA 

 var  attribution = new ol.Attribution({ 
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         html: 'Tiles © <a href="http://www.mwa.co.th">MWA</a>'}); 

  var mwa = new ol.layer.Tile({ 

   visible: false, 

   source: new ol.source.XYZ({ 

     attributions: [attribution], 

     id: "mwa", 

                 url: 

'http://gisonline.mwa.co.th:2558/arcgis/rest/services/mobileCache/mobileCache/MapServer/tile/{

z}/{y}/{x}' 

   }) 

  }) 

 

  // Area 

  areaLayer = new ol.layer.Tile({ 

    id: "area", 

    visible: true, 

    source: new ol.source.TileArcGISRest({ 

      url: 

"http://gisonline.mwa.co.th:2558/arcgis/rest/services/wmsservice/MapServer", 

      params: { 

       "LAYERS": "show: 187" 

      } 

    }) 

  }) 

 

  // Water station 

  waterStationLayer = new ol.layer.Tile({ 

    id: "waterstation", 

    visible: false, 

    source: new ol.source.TileArcGISRest({ 
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      url: 

"http://gisonline.mwa.co.th:2558/arcgis/rest/services/wmsservice/MapServer", 

      params: { 

       "LAYERS": "show: 12" 

      } 

    }) 

  }) 

 

  // Hydrant 

  hydrantLayer = new ol.layer.Tile({ 

    id: "hydrant", 

    visible: false, 

    source: new ol.source.TileArcGISRest({ 

      url: 

"http://gisonline.mwa.co.th:2558/arcgis/rest/services/wmsservice/MapServer", 

      params: { 

       "LAYERS": "show: 19" 

      } 

    }) 

  }) 

 

  // RTU 

  rtuLayer = new ol.layer.Vector({ 

    id: "rtu", 

    visible: false, 

       source: new ol.source.Vector({ features: [] }) 

     }); 

 

     // LOAD RTU data 

     $.ajax({ 
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         url: 'data/presurveyRTU.json', 

         dataType: 'json', 

         success: function (data) { 

           for(var i in data.features){ 

            var x = data.features[i].geometry.x * 1; 

            var y = data.features[i].geometry.y * 1; 

            var name = ""; 

            if(data.features[i].attributes.NAME){ 

             name = data.features[i].attributes.NAME; 

            } 

              var iconStyle = new ol.style.Style({ 

    image: new ol.style.Icon(/** @type {olx.style.IconOptions} */ ({ 

                anchor: [0.5, 30], 

                anchorXUnits: 'fraction', 

                anchorYUnits: 'pixels', 

                src: 'img/rtu.gif' 

              })), 

              text: new ol.style.Text({ 

                textAlign: 'center', 

                textBaseline: 'middle', 

                font: 'bold 14px Courier New', 

                text: name, 

                fill: new ol.style.Fill({color: 'green'}), 

                stroke: new ol.style.Stroke({color: '#ffffff', width: 3}), 

                offsetX: 0, 

                offsetY: 0, 

                rotation: 0 

              }) 

        }); 
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       // Create point 

     var rtuFeature = new ol.Feature({ 

       geometry: new ol.geom.Point([x, y]), 

       type: 'rtu' 

     }); 

     rtuFeature.setStyle([iconStyle]); 

     // Add marker 

     rtuLayer.getSource().addFeature(rtuFeature); 

           } 

         } 

     }); 

 

     // WQ 

  wqLayer = new ol.layer.Vector({ 

    id: "wq", 

    visible: false, 

       source: new ol.source.Vector({ features: [] }) 

     }); 

 

     // LOAD WQ data 

     $.ajax({ 

         url: 

'https://gisonline.mwa.co.th/proxy/proxy.php?http://localhost:8080/wq/station.now', 

         dataType: 'json', 

         success: function (data) { 

           for(var i in data.stations){ 

            var x = data.stations[i].Long * 1; 

            var y = data.stations[i].Lat * 1; 

   var name = data.stations[i].name; 

   var iconStyle = new ol.style.Style({ 



88 

 

   image: new ol.style.Icon(/** @type {olx.style.IconOptions} */ ({ 

                anchor: [0.5, 30], 

                anchorXUnits: 'fraction', 

                anchorYUnits: 'pixels', 

                src: 'img/wq.gif' 

              })), 

                text: new ol.style.Text({ 

                textAlign: 'center', 

                textBaseline: 'middle', 

                font: 'bold 14px Courier New', 

                text: name, 

                fill: new ol.style.Fill({color: 'green'}), 

                stroke: new ol.style.Stroke({color: '#ffffff', width: 3}), 

                offsetX: 0, 

                offsetY: 0, 

                rotation: 0 

              }) 

        }); 

       // Create point 

             var wqFeature = new ol.Feature({ 

                         geometry: new ol.geom.Point(ol.proj.fromLonLat([x, y])), 

             type: 'wq' 

     }); 

     wqFeature.setStyle([iconStyle]); 

 

     // Add marker 

     wqLayer.getSource().addFeature(wqFeature); 

           } 

         } 

     }); 
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     // Map object 

     map = new ol.Map({ 

         target: 'map', 

         layers: [osm, mwa, areaLayer, mainpipeLayer, waterStationLayer, hydrantLayer, 

rtuLayer, wqLayer, placeLayer, geolocationLayer, customerLayer, directionLayer], 

         overlays: [crossHairOverlay], 

         controls: ol.control.defaults({ 

           zoom: false, 

           attribution: false 

         }), 

         view: view 

     }); 

 

     // Map event 

     map.on('click', function(evt) { 

         var feature = map.forEachFeatureAtPixel(evt.pixel, function(feature) { 

          return feature; 

         }); 

 

         if (feature) { 

           if(feature.get('type') == 'search'){ 

            var coordinates = feature.getGeometry().getCoordinates(); 

            var confirmPopup = $ionicPopup.confirm({ 

         title: 'นาํทางตาํแหน่งท่ีคน้หา', 

        template: 'เร่ิมนาํทาง?' 

       }); 

 

       confirmPopup.then(function(res) { 

        if(res) { 

          directionLayer.getSource().clear(); 
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          calcRoute(currentLocation, coordinates) 

        } 

       }); 

           } 

         } 

     }); 

   } 

 

   function createGeolocationMarker(lonLat){ 

     var iconStyle = new ol.style.Style({ 

    image: new ol.style.Icon(/** @type {olx.style.IconOptions} */ ({ 

         anchor: [0.5, 46], 

         anchorXUnits: 'fraction', 

         anchorYUnits: 'pixels', 

         src: 'img/marker.png' 

       })) 

  }); 

    // Create point 

  var iconFeature = new ol.Feature({ 

    geometry: new ol.geom.Point(lonLat), 

    type: 'geolocation' 

  }); 

  iconFeature.setStyle([iconStyle]); 

 

  // Add marker 

  geolocationLayer.getSource().addFeature(iconFeature); 

   } 

 

   function createCustomerMarker(lonLat){ 

      var iconStyle = new ol.style.Style({ 
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    image: new ol.style.Icon(/** @type {olx.style.IconOptions} */ ({ 

                anchor: [0.5, 46], 

             anchorXUnits: 'fraction', 

            anchorYUnits: 'pixels', 

           src: 'img/marker.png' 

         })) 

  }); 

 

    // Create point 

  var iconFeature = new ol.Feature({ 

    geometry: new ol.geom.Point(lonLat), 

    type: 'search' 

  }); 

  iconFeature.setStyle([iconStyle]); 

 

  // Add marker 

  customerLayer.getSource().addFeature(iconFeature); 

   } 

 

   function createDirectionLine(coordinates){ 

    var lineStyle = new ol.style.Style({ 

                 stroke: new ol.style.Stroke({ 

              color: 'blue', 

              width: 4 

            }) 

         }); 

          // Create line 

    var lineFeature = new ol.Feature({ 

    geometry: new ol.geom.LineString(coordinates), 

    type: 'direction' 
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  }); 

  lineFeature.setStyle([lineStyle]); 

  // Add line 

  directionLayer.getSource().addFeature(lineFeature); 

   } 

   function calcRoute(origin, destination){ 

    if(origin && destination){ 

     origin = ol.proj.transform(origin, 'EPSG:3857', 'EPSG:4326'); 

     destination = ol.proj.transform(destination, 'EPSG:3857', 'EPSG:4326'); 

     var request = { 

   origin: new google.maps.LatLng(origin[1], origin[0]), 

     destination: new google.maps.LatLng(destination[1], destination[0]), 

       travelMode: 'DRIVING' 

   }; 

   var directionsService = new google.maps.DirectionsService(); 

   directionsService.route(request, function(result, status) { 

   if (status === 'OK') { 

                   var coordinates = []; 

                   var overview_path = result.routes[0].overview_path; 

                   for(var i in overview_path){ 

                        var lat = overview_path[i].lat(); 

                        var lng = overview_path[i].lng(); 

                        coordinates.push(ol.proj.fromLonLat([lng, lat])); 

                   } 

   } 

}); 
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