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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

การทดลองทางวิทยาศาสตรเร่ิมตนดวยการสังเกตปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน การสังเกต
การไหลของน้ํา การสังเกตการเคลื่อนที่ของอากาศ ส่ิงตางๆเหลานี้นําไปสูการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อจําลองการเกิดปรากฏการณทางธรรมชาติที่สนใจ เมื่อแบบจําลองทางคณิตศาสตรถูก
สรางขึ้น โปรแกรมที่จําลองขึ้นจากแบบจําลองดังกลาวจึงถูกสรางขึ้นตามมา โดยกระบวนการดังกลาวมัก
ของเกี่ยวกับการวิเคราะหขอมูลจํานวนมาก และไมอาจใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลธรรมดาคํานวณ
ได จําเปนตองใชระบบการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการดังกลาวไม
สามารถบอกอะไรไดมากนัก ส่ือความเขาใจไดยากดวยเหตุเพราะปริมาณของขอมูลท่ีมีจํานวนมาก 
ดังนั้นกระบวนการทําจินตทัศน (Visualization) จึงเกิดขึ้น โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแกไขปญหา
ดังกลาว โดยการนําขอมูลเหลานั้นมาแสดงในรูปแบบของภาพ 2 มิติ 3 มิติ หรือภาพเคลื่อนไหว เพื่อให
สามารถเขาใจความหมาย ความเชื่อมโยงของขอมูล และสามารถวิเคราะหขอมูลท่ีไดมาอยางมี
ประสิทธิภาพ การทําจินตทัศนจึงนับเปนเครื่องมือที่มีประโยชน 2 ประการหลัก คือ ประการแรก ทําให
เกิดความเขาใจในขอมูลไดดียิ่งขึ้น โดยอาศัยความสามารถในการรับรูทางจักษุประสาท ประการที่สอง 
ใชเปนเคร่ืองมือในการเผยแพร ส่ือสาร และถายทอดความรูความเขาใจเกี่ยวกับขอมูล ไปยังบุคคลทั่วไป
เพื่อใหเกิดความรูและความเขาใจที่ตรงกัน 

การทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบันจําเปนตองอาศัยความรวมมือผูเชี่ยวชาญจากหลายๆ 
หนวยงานทั้งในประเทศและตางประเทศ เพื่อชวยกันคิดวิเคราะหการทดลองและผลการทดลองที่ได เพื่อ
หาขอสรุปในสิ่งที่สนใจ ดังนั้นระบบท่ีชวยอํานวยความสะดวกในการทดลองทางวิทยาศาสตรรวมกัน 
(Collaborative Scientific Experiment) และการทําจินตทัศนรวมกัน (Collaborative Visualization) จึง
นับเปนสิ่งจําเปน ที่ชวยใหการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเจริญรุดหนาไปยิ่งขึ้น อีกทั้ง
หากนักวิจัยตองการเผยแพรผลการทดลองใหแกบุคคลอื่นที่มีความสนใจในงานวิจัยนั้นๆ เพื่อเปนการ
เผยแพรองคความรูที่นักวิทยาศาสตรไดคิดคนหรือคนพบขึ้นก็นับเปนสิ่งที่จําเปนเชนกัน การสรางระบบ
เพื่อรองรับกับความตองการดังกลาว จะรวมไปถึงการรวมใชขอมูลทั้งอินพุตเอาตพุต และการทําจินต
ทัศนรวม อันจะชวยใหการทดลองทางวิทยาศาสตรมีคุณคาและมีศักยภาพสูงมากยิ่งขึ้นตามลําดับ 
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1.2 ปญหาทีพ่บ 

1. แหลงขอมูลที่นํามาใชการทดลองทางวิทยาศาสตรมาจากหลากหลายแหลงที่มา อัน
เนื่องมาจากการทดลองรวมกันในหลายหนวยงานซึ่งตางมีทรัพยากรที่ใชในการทดลอง
แตกตางกัน เชน คอมพิวเตอรคลัสเตอร กริด คอมพิวเตอรสวนบุคคล เปนตน  

2. ความกาวหนาทางวิทยาการในปจจุบัน กอปรกับความเร็วของหนวยประมวลผล ความจุ
ของหนวยความจํา (memory) หนวยเก็บขอมูล (data storage) และความเร็วของระบบ
เครือขายที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถสรางโปรแกรมจําลองที่มีความ
ซับซอนและมีปริมาณมาก สงผลใหเกิดความตองการการประมวลผลที่ตองใชพลังการ
คํานวณสูง 

3. ความเชี่ยวชาญของแตละคนไมเทากัน เกิดความตองการที่จะทําการทดลองรวมกันเพื่อ
ชวยใหการทดลองนั้น ๆ มีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 

4. ดวยความเชี่ยวชาญที่แตกตางกัน สงผลใหความตองการการใชงานขอมูลของจินตทัศนมี
ความแตกตางกันตามลักษณะการใชงานตามไปดวย 

5. ผลลัพธที่ไดจากการทําจินตทัศนมีจํานวนมากความตองการที่จะดูผลของจินตทัศนมีหลาย
รูปแบบ  อีกทั้งมีความตองการเก็บขอมูลเหลานั้นเพื่อนําไปใชประโยชนในการสืบคนหา
ขอมูลที่สนใจ4 

1.3 แนวทางการแกปญหา 

เพื่อเปนการแกไขปญหาตางๆ ดังที่ไดกลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงไดนําแนวคิดของระบบจินต
ทัศนแบบกระจายมาใช โดยทําการผสมผสานทุกรูปแบบของระบบแบบกระจายเขาไวดวยกัน อันไดแก  

1. การทําจินตทัศนที่สวนของขอมูลอยูบนระบบกระจาย (Multiple Source Visualization) 
เพื่อรองรับกับการทําจินตทัศนที่ใชขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายแหลงและหลากหลาย
ประเภท  

2. การทําจินตทัศนแบบขนาน (Parallel Visualization) เพื่อทําใหการประมวลผลจินตทัศน
เปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น  

3. การทําจินตทัศนจากแหลงขอมูลเดียวกัน (Sharing Data Visualization) เพื่อทําใหเกิดการ
ทํางานรวมกันและแลกเปลี่ยนขอมูลซึ่งกันและกัน  

4. การทําจินตทัศนผานเครือขายเพื่อชวยใหนักวิจัยที่อยูตางที่สามารถติดตอส่ือสารและ
แลกเปลี่ยนขอมูลได  
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และเนื่องจากในปจจุบันการทําการทดลองรวมกันนับเปนสิ่งที่จําเปน  เพราะเหตุที่วา

นักวิทยาศาสตรแตละคนตางมีความรูความชํานาญไมเทากัน งานวิจัยนี้จึงรองรับการทําจินตทัศนรวม 
โดยรวบรวมรูปแบบตาง ๆ ของการทํางานรวมเขาสูภายในระบบ อันไดแก 

1. การทําจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกัน โดยเนนในเรื่องของการแสดงผลจินต
ทัศนแบบหลายหนาจอ 

2. การทําจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ โดยเนนในเรื่องของการแบงปนขอมูล
หลากหลายรูปแบบ 

3. การทําจินตทัศนรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน โดยเนนในเรื่องของการทําฐานขอมูล
เพื่อใชในการทําจินตทัศน 

4. การทําจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่ โดยเนนในเรื่องของการใชเว็บแอพพลิเคชั่น
มาใชในการจัดการระบบเพื่อรองรับการการทําจินตทัศนในลักษณะดังกลาว 

1.4 วัตถุประสงค 

เพื่อสรางระบบจินตทัศนที่ผสมผสานรูปแบบของการแสดงจินตทัศนรวมแบบตาง ๆ เขาไว
ดวยกัน โดยใชเทคโนโลยีของระบบกระจายมาใชในการพัฒนาสวนตาง ๆ ของระบบ อันไดแก 

1. การนําขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายรูปแบบ เพื่อนํามาทําจินตทัศน 
2. การประมวลผลแบบขนานเพื่อเพิ่มความเร็วในการประมวลผล 
3. สรางระบบพอรทัลสําหรับการทดลอง โดยกําหนดสภาพตัวอยางเพื่อใหนักวิทยาศาสตร

สามารถกําหนดสภาพตัวอยางการทดลอง และแบงปนขอมูลซึ่งกันและกันได โดยใช
กรณีศึกษาคือ การจําลองสึนามิ 

4. สรางระบบที่สามารถแสดงจินตทัศนรวมไดหลายรูปแบบ เพื่อเพิ่มทางเลือกใหกับ
นักวิทยาศาสตรสามารถมองเห็นมุมมองของขอมูลไดมากยิ่งขึ้น 

1.5 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 

งานวิจัยนี้มีขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานดังตอไปน้ี 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษาและออกแบบระบบบพอรทัล 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ ใชการทดลองสึนามิ เปนกรณีศึกษา  ดังนั้นการศึกษาถึง
กระบวนการทดลองการเกิดคลื่นสึนามิรวมถึงการออกแบบระบบตามกระบวนการดังกลาว 
จึงถือเปนขั้นตอนเริ่มแรกของงานวิจัยนี้ ทั้งนี้การออกแบบระบบผูวิจัยไดคํานึงถึงการนําเอา
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ไปใชงานไดจริงเปนสําคัญ ดังนั้นการสอบถามนักวิจัยถึงความตองการของระบบและการใช
งานตางๆ จึงเปนสวนสําคัญของงานวิจัยนี้ 

เทคโนโลยีที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ 
− ภาษาพีเอชพี (php) เปนภาษาที่นํามาใชในการพัฒนาระบบพอรทัล 
− โกลบัส (globus) เปนมิดเดิลแวรที่ใชในการติดตอระบบกริด 
− โปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรเปนเครื่องมือท่ีนํามาใชในการประมวลผลจินตทัศน 

3. ศึกษาและออกแบบฐานขอมูล 
เนื่องจากระบบมีการออกแบบใหนักวิจัยสามารถสืบคนขอมูลของการทําจินตทัศนเพื่อ

การวิจัยและการเตือนภัย ดังนั้นการออกแบบฐานขอมูลเพื่อรองรับความตองการดังกลาว
นับเปนสิ่งจําเปน ซึ่งผูวิจัยไดนําฐานขอมูลเชิงสัมพันธมายเอสคิวแอล (Mysql) มาใชใน
งานวิจัยนี้ เพื่อนําเอามาใชภายในระบบ 

4. ทดสอบการทํางานและประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
5. สรุปผลการวิจัย 
6. จัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีขอบเขตของแตละสวนดังนี้ 
1. สวนของการทําจินตทัศน 

ในสวนของการทําจินตทัศน ผูวิจัยไดกําหนดรูปแบบการทําจินตทัศนตามความ
ตองการของภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

2. สวนของระบบพอรทัล 
 ผูวิจัยไดออกแบบระบบโดยใชการทดลองสึนามิเปนกรณีศึกษา  
3. สวนของการแสดงผลแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) 

 ผูวิจัยไดออกแบบระบบโดยใหสามารถแสดงผลแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) ไว 
3 แบบคือ แบบคอลัมน แบบแถว และแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ทั้งนี้ผูวิจัยไดออกแบบระบบให
รองรับแบบละ 4 หนาจอเทานั้น 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ทําใหไดระบบแสดงจินตทัศนรวมบนทรัพยากรแบบกระจายที่นักวิทยาศาสตร สามารถ
ดาวนโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายรูปแบบ 
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2. ทําใหไดเว็บพอรทัลสําหรับการทําจินตทัศน ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถทําจินตทัศนได

แมไมมีความรูในการทําจินตทัศน ทั้งนี้ผูที่ทําจินตทัศนจะตองเขาใจถึงลักษณะของขอมูล
นั้นๆ ดวย 

3. ทําใหไดเว็บพอรทัลสําหรับการทดลองสึนามิ ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถทําการทดลอง
และแบงปนขอมูลซึ่งกันและกันได 

4. ทําให ได ระบบการแสดงจินตทัศน ร วมหลายแบบชองทาง  เพิ่มทางเลือกใหกับ
นักวิทยาศาสตรสามารถเห็นขอมูลไดหลากหลายมุมมองมากขึ้น 

1.8 โครงสรางของวิทยานพินธ 

วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาออกเปน 6 บทดวยกันคือ 
บทที่ 1 ซึ่งเปนบทนําซึ่งจะกลาวถึงรูปแบบและลักษณะการทดลองทางวิทยาศาสตร จินตทัศน

รวมบนระบบแบบกระจาย ปญหาที่พบ แนวทางการแกปญหา วัตถุประสงค ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ขอบเขตของงานวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

บทที่ 2 เปนการสรุปถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก ทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน การแสดงจินตทัศนรวม และระบบจินตทัศนแบบกระจาย 

บทที่ 3 นําเสนอการออกแบบระบบการแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสานบนระบบแบบ
กระจาย 

บทที่ 4 เปนกรณีศึกษา ซึ่งงานวิจัยนี้ไดนําเอาการทดลองสึนามิมาเปนกรณีศึกษา และเปน
แนวทางในการออกแบบระบบ 

บทที่ 5 เปนการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
บทที่ 6 เปนการสรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยตอ 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎ ี

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับการทําจิตทัศน ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้จึงประกอบไปดวย 5 สวน
คือ (1) กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร (2) จินตทัศนทางวิทยาศาสตร (3) กระบวนการขั้นพื้นฐาน
ของการทําจินตทัศนทางวิทยาศาสตร (4) กระบวนการและพัฒนาการการทําจินตทัศน และ (5) 
เครื่องมือในการทําจินตทัศนซึ่งมีอยูหลายประเภท และถูกแบงตามลักษณะการใชงาน 

2.1.1 กระบวนการทดลองทางวทิยาศาสตร (Process of Scientific Experiment) 

เพื่อความเขาใจถึงลักษณะการทําจินตทัศนทางวิทยาศาสตร ส่ิงที่ควรเรียนรูเปนอันดับแรกคือ 
กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร งานวิจัยนี้กลาวถึงกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตรที่มีสวน
สัมพันธกันกับการทําจินตทัศน [1] ดังตอไปน้ี 

กระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการที่นักวิทยาศาสตรใชในการคนควาหาองค
ความรูตางๆ การแสวงหาองคความรูนั้นจะเริ่มจากการสังเกตปรากฎการณทางธรรมชาติที่สนใจ 
ยกตัวอยางเชน การสังเกตเมฆฝน การสังเกตการเคลื่อนที่ของวัตถุ เปนตน แลวรวบรวมเอาสิ่งที่สังเกตได 
มาแสดงใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตร เพื่ออธิบายถึงลักษณะของการเกิดปรากฎการณนั้นๆ 
หลังจากนั้นนักวิทยาศาสตรจะนําเอาสมการทางคณิตศาสตรที่ได มาสรางเปนโปรแกรมจําลองเพื่อสราง
ขอมูลของลักษณะการเกิดปรากฎการณทางธรรมชาติที่สนใจ ทั้งนี้ขอมูลที่ไดจะจากโปรแกรมดังกลาวจะ
เปนตัวเลขจํานวนมากที่ทําความเขาใจไดยาก ดังนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวมาผานกระบวนการของจินต
ทัศนเพื่อใหไดขอมูลที่อยูในรูปแบบของรูปภาพ หรือภาพเคลื่อนไหว ที่งายตอการทําความเขาใจตอไป   
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รูปที่ 2.1: แสดงกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตรที่สัมพันธกันกับจินตทัศน 

2.1.2 จินตทัศนทางวิทยาศาสตร (Scientific Visualization) 

จินตทัศนหรือวิชวลไลเซชั่น (Visualization) [2, 3] เปนการสรางภาพ แผนผัง หรือ
ภาพเคลื่อนไหว ที่ใชในการสื่อสารแทนขอความ วิธีการนี้สามารถใชไดทั้งในทางรูปธรรมและนามธรรม 
โดยมีทั้งการจําลองเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงในอดีต เหตุการณที่ไมสามารถมองเห็นได หรือการสรางภาพ
ในอนาคต จินตทัศนเปนวิธีการสรางภาพที่สามารถนําเสนอขอมูลไดอยางครบถวนมากมายแทนการ
นําเสนอขอความที่เปนขอมูลจํานวนมาก วิธีนี้อาจทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถคนพบขอมูลที่ซอนเรน
เมื่อดูขอมูลนั้นดวยจินตทัศน ยกตัวอยางเชน มีขอมูลอยูจํานวน 100,000 รายการ หากใชการนําเสนอ
เปนขอความ ผลลัพธอาจไมเหมาะสม เพราะทําใหเกิดการสรางรายงานจํานวนมหาศาล การนําเสนอ
ขอมูลดวยจินตทัศนเพียง 1 ภาพแตสามารถแทนคาของชุดขอมูลจํานวนมากได หรือภาพเพียง 1 ภาพ
อาจใชแทนขาวสารไดเปนรอยคําหรือพันคํา จึงเปนแนวคิดของการทําจินตทัศน  

2.1.3 กระบวนการขั้นพืน้ฐานของการทําจินตทศันทางวทิยาศาสตร 

การทําจินตทัศนทางวิทยาศาสตรมีกระบวนการขั้นพื้นฐาน [4] ที่สําคัญดังตอไปน้ี 
2.1.3.1 การกรองขอมูล (Data Filtering) 

เปนการกรองขอมูลดิบ ขอมูลดังกลาวเปนขอมูลที่ไดจากโปรแกรมจําลองดังที่ไดกลาวมาขางตน 
โดยกรองเอาขอมูลเฉพาะสวนที่สนใจเพื่อนํามาใชในการทําจินตทัศน การกรองขอมูลนั้นมีดังตอไปน้ี 

Phenomenon Mathematical 

Graphical 

Procedural 
Medical 
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1) การตัดขอมูลที่ไมเกี่ยวของ (Removing Noise) ยกตัวอยางเชน การตัดขอความที่ไมจําเปนออกไป  
2) การแทนคาของขอมูลที่หายไป (Replacing Missing Values) เปนการเติมเต็มขอมูลในสวนที่หายไป 

เพื่อใหขอมูลดังกลาวสามารถทําจินตทัศนได ยกตัวอยางเชน มีขอมูลของผืนดินที่มีขนาดของพื้นที่ 
(Grid Size) 500 x 300 แตโปรแกรมจินตทัศนตองการขอมูลที่มีขนาดพื้นที่ 500 x 500 ดังนั้นจึงแทน
คาที่เหลือดวย 0 โดยที่ 0 เปนคาของผืนดินที่ระดับน้ําทะเล เปนตน 

3) การกรองขอมูลเฉพาะสวนที่สนใจ (Clamping Values) เปนการกรองเฉพาะขอมูลที่สนใจเพื่อ
นํามาใชในการสรางจินตทัศน เชนการกรองขอมูลที่มีคาระหวาง 50-90 เปนตน 

หลังจากกรองขอมูลเรียบรอยแลว ขอมูลที่ไดจะเขาสูกระบวนการทําจินตทัศนตอไป ดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2: กระบวนการกรองขอมูล 

2.1.3.2 การแสดงผล (Representation Issues) 
เปนการเลือกระบุรูปแบบของการแสดงผลขอมูลของสิ่งที่สนใจ โดยนําเอาขอมูลเหลานั้นมา

แสดงใหอยูในรูปแบบที่ตองการ เชน การทดลองทางดานเคมีที่แสดงตําแหนงของอนุภาคตาง ๆ อาจ
แสดงในรูปแบบพิกัดของขอมูล (Coordinate System) การทดลองทางสึนามิ อาจแสดงในรูปของกริด 
(Regular Grid) เปนตน 

2.1.3.3 ความถูกตอง (Accuracy) 
ผลของการทําจินตทัศนจะตองมีความถูกตอง กลาวคือหากนําเอาผลลัพธของการทําจินตทัศน

มาเปรียบเทียบ กับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมจินตทัศนอื่นที่กําหนดลักษณะการแสดงผลอยางเดียวกัน
แลว ผลลัพธที่ไดจะตองมีความคลายคลึงกัน และยอมรับไดในหมูนักวิทยาศาสตรที่ทําการทดลองใน
เร่ืองเดียวกัน 

2.1.3.4 การรับรู (Human Perception) 
ผลของการทําจินตทัศนจะตองงายแกการทําความเขาใจ สามารถมองเห็นถึงรายละเอียดของ

ขอมูลนั้นๆ รับรูไดวาตองการสื่อถึงอะไร และเกิดองคความรูใหมๆ เพิ่มขึ้น 
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2.1.4 กระบวนการและพฒันาการของการทาํจินตทศัน 

กระบวนการและพัฒนาการของการทําจินตทัศนมีรูปแบบซึ่งสามารถแบงออกเปนประเภทตางๆ
ดังตอไปน้ี 

2.1.4.1 แบบภาพนิ่ง (Still Imagery) 
เปนรูปแบบของการทําจินตทัศนขั้นพื้นฐาน ซึ่งกระบวนการนี้จะเริ่มจากการนําเอาผลลัพธที่

สนใจจากโปรแกรมจําลอง (Simulation Program) เขาสูขั้นตอนการกรองขอมูลดังที่ไดกลาวมาขางตน 
หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดเขาสูขั้นตอนการทําแม็ปปง (Mapping) เพื่อใหขอมูลที่ไดอยูในรูปทาง
เรขาคณิต ขั้นตอนนี้ยังรวมถึงการใหเฉดสีและลักษณะของการแสดงผลของขอมูล ความนุมนวลของภาพ 
ความสวางและความมืด เปนตน พารามิเตอรตางๆ ดังที่ไดกลาวมานั้นสามารถปรับเปล่ียนโดยใชรูปแบบ
ของการประมวลผลที่มีในโปรแกรมจินตทัศนนั้นๆ ทั้งนี้การปรับเปล่ียนจะตองพิจารณาวาโปรแกรม
ดังกลาวไดออกแบบใหมีการรองรับการปรับเปล่ียนพารามิเตอรอะไรบางอีกดวย โดยลักษณะการทํางาน
นั้นจะเริ่มจาก การรับขอมูลของพารามิเตอรที่ตองการปรับเปลี่ยน เชน ความสวางของภาพ ตําแหนง
มุมมองการแสดงผลของภาพ (สําหรับภาพ 3 มิติ) และเขาสูขั้นตอนแปลงขอมูล (Render) ที่ไดรับใหอยู
ในรูปของรูปภาพ หรือแสดงผลบนหนาจอ เปนตน ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3: กระบวนการทําจินตทัศนขั้นพื้นฐาน 

2.1.4.2 แบบภาพเคลื่อนไหว (Animation) 
กระบวนการทําภาพเคลื่อนไหวน้ันขยายวิธีการมาจากการทําภาพนิ่ง โดยไดแนวคิดมาจากการ

ทําคอรีโอกราฟฟ (Choreography) [5] ซึ่งความหมายของคอรีโอกราฟฟในที่นี้คือ การจัดการ
องคประกอบของภาพโดยควบคุมในสวนของแฟรมและการเคลื่อนที่ของวัตถุในแตละแฟรม คอริโอ
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กราฟฟจะควบคุมวาในขณะที่มีการเปลี่ยนแปลงของขอมูล ภาพจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร อีกทั้ง
ยังควบคุมในสวนของการจัดการขอมูลท่ีนํามาแสดงผลในแตละชวงเวลาอีกดวย โดยพิจารณาวา
ชวงเวลาใดควรใชขอมูลสวนไหน เปนตน ดังรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4: กระบวนการสรางภาพเคลื่อนไหว 

2.1.4.3 แบบโตตอบการแสดงผล (Interaction) 
กระบวนการโตตอบการแสดงผลเปนรูปแบบที่กําหนดใหมีการปรับเปลี่ยนคาตางๆ ภายใน

กระบวนการทําจินตทัศนโดยใหมีการแสดงผลแบบทันกาล (rea-time) ดังนั้นการแปลงขอมูลใหอยูในรูป
ของรูปภาพจึงตองกระทําในชวงระยะเวลาที่เร็วที่สุด (RT Render) การปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรตางๆ 
นั้นจะกระทําผานสวนตอประสานกับผูใช (user interface) โดยรับคาพารามิเตอรตางๆ จากขั้นตอนของ
การแสดงผล (Display) แลวนําคาที่ไดสงไปยังกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับพารามิเตอรนั้นๆ ทั้งนี้ใน
สวนของสเปส (Space) หรือพื้นที่การแสดงผล จะเปนสวนที่กําหนดตําแหนงของวัตถุ เวลาของการแสดง
ภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5: กระบวนการทําจินตทัศนแบบโตตอบ 

2.1.4.4 แบบโตตอบและการขับเคลื่อนแบบจําลอง (Interactive Steering) 
กระบวนการโตตอบและขับเคลื่อนขอมูลในแบบจําลองจะอนุญาตใหมีการปรับเปล่ียน

สภาพแวดลอมของการจําลองแบบทันกาล โดยเพิ่มเติมการควบคุมแบบจําลองในสวนตอประสานกับ
ผูใช ดังรูปที่ 2.6 

 
รูปที่ 2.6: กระบวนการทําจินตทัศนแบบโตตอบและขบัเคลื่อนขอมูลในแบบจําลอง 
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2.1.5 เครื่องมือในการทําจินตทัศน (Visualization) 

เครื่องมือที่ใชทําจินตทัศนนั้นแบงออกเปนประเภทตาง ๆ ตามลักษณะการใชงานดังตอไปน้ี 
2.1.5.1 ซอฟตแวรประเภทพลอทติ้ง (Plotting Libraries) 

คือการใชไลบารีของซอฟตแวรในการสราง ชารท กราฟ หรือการพลอตรูป ยกตัวอยางเชน 
โปรแกรม Microsoft Office Excel, Matlab เปนตน ดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7: แสดงตัวอยางการใชซอฟตแวรประเภทพลอทติ้ง 

2.1.5.2 ซอฟตแวรประเภทเทิรนคีย (Turnkey Visualization Package) 

คือซอฟตแวรที่จัดเตรียมเครื่องมือสําหรับการทําจินตทัศน โดยที่หลังจากผูใชนําเอาขอมูล
ใสในซอฟตแวรดังกลาวแลวโปรแกรมจะทําการประมวลผลและแสดงผลขอมูลดังกลาวทันที 
ซอฟตแวรประภทนี้สวนใหญเปนซอฟตแวรเฉพาะทาง เชน ซอฟตแวรทางดานการแพทย ทางดาน
วิศวกรรมการบิน เปนตน  ทั้งนี้ในปจจุบันซอฟตแวรทั้วไปไดพยายามพัฒนาขีดความสารถของ
ตนเองใหรองรับกับการทํางานในลักษณันี้เชน AVS [5], OpenDX [6], Amira [7] เปนตน ดังแสดง
ในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8: แสดงตัวอยางการใชงานซอฟตแวรประเภทเทิรนคีย 

2.1.5.3 ซอฟตแวรประเภทดาตาโฟลว (Dataflow Packages)  
คือซอฟตแวรที่อนุญาตใหผูใชสามารถสรางลําดับการทํางานของการทําจินตทัศน โดยการ

เชื่อมตอโมดูล (Data Flow) แตละโมดูลเขาดวยกัน โดยแตละโมดูลนั้นจะมีหนาที่การทํางานที่แตกตาง
กัน ดังนั้นรูปแบบของผลลัพธในแบบตาง ๆ จึงขึ้นอยูกับลักษณะการเชื่อมตอโมดูลที่เราสรางขึ้น ดังแสดง
ในรูปที่ 2.9  

 
รูปที่ 2.9: แสดงตัวอยางการใชงานซอฟตแวรประเภทดาตาโฟลว 

ซอฟตแวรสําหรับทําจินตทัศนขางตนมักมีใชกันอยางแพรหลาย การทําจินตทัศนแตละ
คร้ัง ผูใชงานจําเปนตองสรางเครือขายโมดูล (Network of Module) เพื่อใหทํางานไดตาม
วัตถุประสงค การสรางเครือขายโมดูล เปนการโปรแกรมรูปแบบหนึ่งที่เรียกวา การโปรแกรมแบบ
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วิชวล (Visual Programming Paradigm) ซึ่งมีความงายตอการใชงาน ยกตัวอยางเชน AVS, 
OpenDX, IRIS Explorer [8] เปนตน จะเห็นไดวาแตละโปรแกรมตางมีรูปแบบของภาษาที่ใช
แตกตางกัน ดังนั้นจึงเกิดการพัฒนาภาษาที่อธิบายรูปแบบของการทําจินตทัศนที่สามารถใชงาน
ไดกับโปรแกรมจินตทัศนอ่ืน ๆ น่ันคือภาษา skML [10] ซึ่งเปนภาษาที่สรางขึ้นจากภาษา XML ซึ่ง 

SKML นั้นถูกสรางขึ้นมาเพื่ออธิบายลักษณะการทํางานของวิชวลโปรแกรมในโปรแกรมจินตทัศน เพื่อ
นําเอาขอมูลที่ไดจากโปรแกรมดังกลาว ไปใชในโปรแกรมจินตทัศนอื่นๆ โดยลักษณะการเขียนภาษา 
SKML นั้นดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 
 รูปที่ 2.10: แสดงตัวอยางการใชภาษา skML 

2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับการทําจิตทัศน สามารถจัดแบงกลุมออกไดเปน 2 กลุมคือ 
1) ระบบจินตทัศนแบบกระจาย โดยเนนไปท่ีการนําแนวคิดของระบบแบบกระจาย (Distributed 

System) มาใชในแตละขั้นตอนของการทําจินตทัศน 
2) การแสดงจินตทัศนรวม โดยเนนไปท่ีการใชระบบจินตทัศนในการทํางานรวมกันในรูปแบบตาง ๆ  

2.2.1 ระบบจินตทัศนแบบกระจาย (Distributed Visualization Systems) 

หากพิจารณาถึงขั้นตอนการทํางานของระบบแบบกระจายจะสามารถแจกแจงรูปแบบพื้นฐาน
ตาง ๆ ออกเปน 4 รูปแบบ [4] คือ  
1) การทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา  
2) การทําจินตทัศนแบบขนาน  
3) การทําจินตทัศนแบบรวม  
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4) การทําจินตทัศนผานเครือขาย  

โดยงานวิจัยที่เกี่ยวของนั้นไดแบงตามลักษณะรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายดัง
ขางตน 

จากจากรูปที่ 2.3 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการทําจินตทัศนทั้งหมด 5 ขั้นตอนซึ่งถือเปน
กระบวนการของการทําจินตทัศนขั้นพื้นฐาน (อางอิงหัวขอที่ 2.1.4 กระบวนการและพัฒนาการของการ
ทําจินตทัศน) จากขั้นตอนดังกลาวเราสามารถรวบรวมขั้นตอนตาง ๆ ไดเปน 3 ขั้นตอนซึ่งถือเปนรูปแบบ
ทั่วไปของการทําจินตทัศนคือ มีกระบวนการอยางหนึ่งซึ่งมีหนาที่แปลงขอมูลดิบไปเปนรูปภาพใหแกผูใช
เพื่อทําความเขาใจถึงขอมูลที่มี รูปแบบและองคประกอบของการทําจินตทัศนประกอบไปดวย ขั้นตอน
ของการเตรียมขอมูลจากขอมูลดิบ (Data Preparation) ขั้นตอนของการทําจินตทัศน (Visualization) 
และการแสดงผล (Display) ดังรูปที่ 2.11 

 
รูปที่ 2.11: รูปแบบทั่วไปของการทําจินตทัศน 

จากขางตนขอมูลอาจหมายถึงขอมูลหลายชุด หนวยประมวลผลอาจมีหลายอัน และสุดทายคือ
ผูใช หรือ รูปภาพที่ถูกแสดงอาจมีหลายรูปแบบเชนกัน และในบางครั้งทั้งหมดก็อาจอยูบนคอมพิวเตอร
เพียงเครื่องเดียว หรือแยกกันอยูตางเครื่องก็ได ระบบการทําจินตทัศนแบบกระจายจึงขยายรูปแบบ
ดังกลาวไปยังระบบคอมพิวเตอรแบบกระจายซึ่งเปนระบบสนับสนุนอยูเบื้องหลัง เพื่อใหรองรับปริมาณ
งานและสนองตอบตอความตองการของผูใชดังรูปที่ 2.12 

Data Preparation 

Display 

Visualization 
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รูปที่ 2.12: รูปแบบการใชงานของระบบจินตทัศนขั้นพื้นฐาน 

จากรูปที่ 2.12 เราสามารถแบงประเภทของการทําจินตทัศนขางตนไดดังตอไปน้ี 
2.2.1.1 การทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา (Multiple Source 

Visualization) 
ในรูปแบบแรก ขอมูลดิบถูกนํามาทําจินตทัศนโดยขอมูลอาจมาจากหลายๆ แหลงที่มา 

ยกตัวอยางเชน ขอมูลจากอุปกรณที่ถูกติดตั้งในระยะไกลและสงขอมูลเขาสูระบบจินตทัศนหรือสงขอมูล
ไปยังที่เก็บขอมูล ขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่ถูกประมวลผลดวยโปรแกรมจําลอง ขอมูล

Data 

Visualization 

Display 

Data Data Data 

Visualization 

Display 

Visualization Visualization 

Data 

Visualization 

Display Display Display 

Data 

Visualization 

Display 

Data Data 

Visualization Visualization 

Data 

Visualization 

Display 

Visualization Visualization 

Display Display 

Data 

Visualization 

Display 

Data Data 

Display Display 

Visualization 

Data 

Display 

Network 

Visualization 

Visualization 
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จากกลุมทดลองและเก็บขอมูลไวในเว็บไซตเพื่อเผยแพร หรือแมกระทั่งแหลงขอมูลที่ถูกเก็บบนเครื่องเอฟ
ทีพีเซิรฟเวอร และอื่นๆ ดังนั้นแหลงขอมูลสําหรับทําจินตทัศนอาจมาจากหลายแหลงที่มา เพื่อ
ประมวลผล และแสดงผลลัพธ รูปแบบลักษณะนี้แสดงดังรูปที่ 2.13  

 
รูปที่ 2.13: แสดงรูปแบบของการทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา 

การทดลองวิทยาศาสตรที่มีหนวยงานทําการทดลองรวมกัน การนําขอมูลจากแหลงขอมูลที่
แตกตางกันเพื่อนํามาวิเคราะหรวมกันถือวาเปนงานที่ทาทายอยางยิ่ง นั่นหมายถึงวาจําเปนตองมีระบบ
สนับสนุนที่ดีพรอมและรองรับสภาพการทดลองไดจริง ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน
ที่นําขอมูลจากแหลงขอมูลหลายแหลง ยกตัวอยางเชน VISOR (Visual Integration of Simulated and 
Observed Results) [11] ซึ่งเปนงานวิจัยที่พยายามแกปญหาการทําจินตทัศนทางดานการออกแบบ
วิศวกรรมอากาศยาน ที่รองรับการนําเอาขอมูลสําหรับทําจินตทัศนจากการทดลองหลายการทดลองหรือ
จากแหลงขอมูลหลายแหลงขอมูลบนทรัพยากรกริด โดยมีชนิดขอมูลที่ตางกันและตองการนํามาทําจินต
ทัศนรวมกัน เพื่อใหแสดงอยูในรูปแบบของภาพ 3 มิติ  

รูปที่ 2.14 ยกตัวอยางการนําขอมูลจากแหลงขอมูลที่แตกตางกันมาทําจินตทัศน ประกอบไป
ดวยขอมูล PSP –Pressure Sensitive Paint, ขอมูล DGV –Doppler Global Velocimetry, และ ขอมูล 
PMA –Phased Microphone Array Technology หลังจากนั้นจึงนําผลของการทําจินตทัศนแตละ
ประเภทมาประกอบกันและแสดงผลในอีกรูปแบบหนึ่งดังรูปท่ี 2.14 

Data 

Visualization 

Display 

Data Data 
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รูปที่ 2.14: แสดงการทําจิตทัศนจากแหลงขอมูลหลายแหลงของ VISOR 

งานวิจัยนี้ไดนําเอาแนวคิดของ VISOR ในสวนของการนําขอมูลจากแหลงขอมูลหลายแหลงมา
ใชเปนสวนหนึ่งของงานวิจัย ทั้งนี้งานวิจัยของ VISOR ไดกลาวถึงการนําขอมูลที่กระจายอยูภายใน
ทรัพยากรกริดเทานั้น ไมไดกลาวถึงการนําขอมูลจากแหลงขอมูลประเภทอื่นเชน ยูอารแอล เอฟทีพี 
คอมพิวเตอรสวนบุคคล และคลัสเตอรคอมพิวเตอร เปนตน  

2.2.1.2 การทําจินตทัศนแบบขนาน (Parallel Visualization) 
การทําจินตทัศนในรูปแบบนี้จะเปนการนําสวนของการเรนเดอร (Rendering) หรือการสราง

ภาพ มาทํางานบนระบบกระจายซึ่งหมายถึงการกระจายภาระการคํานวณไปบนหนวยประมวลผลหลาย
ตัว แสดงดังรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15: แสดงรูปแบบของการทําจินตทัศนแบบขนาน 

Data 

Rendering 

Display 

Rendering Rendering 

Single images mapped onto aircraft model 

Views of multisource visualization showing PSP, DGV, and PMAT data texture 

PSP images from 4 cameras 
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สําหรับเครื่องมือการทําจินตทัศนในปจจุบันไดพยายามปรับปรุงผลิตภัณฑเพื่อใหสามารถ

ทํางานแบบขนานและสอดคลองกับแนวทางการทดลองวิทยาศาสตรสมัยใหมที่เนนการวิจัยและทดลอง
ดวยระบบคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง ยกตัวอยางเชน  AVS/Express [12] เปนเครื่องมือทําจินตทัศนที่
ไดรับความนิยมอยางสูงในปจจุบัน และสามารถทํางานแบบขนานได โดยไดแนวคิดจากการนําเสนอภาพ
ที่คลายคลึงกับเคฟ (CAVE –Virtual Reality System) หรือเคร่ืองมือของระบบเสมือนจริง (Virtual 
Reality) เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการคํานวณและเรนเดอรงานจินตทัศนใหสูงขึ้น จากรูปที่ 2.16 
AVS/Express ยังพัฒนาองคประกอบที่เกี่ยวของคือ MPE (Multi-Pipe Express) และ PST (Parallel 
Support Toolkit) โดยที่ PST จะชวยใหผูใชสามารถสรางวิชวลโปรแกรม (Visual Program) หรือ
เครือขายโมดูล (Network of Modules) ใหสามารถประมวลผลแบบขนานบนระบบ Shared Memory 
บนเครื่องคลัสเตอรคอมพิวเตอร สําหรับ MPE จะเกี่ยวของกับระบบการเรนเดอรขอมูลและทํางาน
หลังจากไดรับผลลัพธของ PST โดยนําเอาผลที่ไดมาเรนเดอรแบบขนานกัน และรวมผลลัพธในตอนทาย
เพื่อแสดงผลตอไป โดยรูปที่ 2.17 แสดงตัวอยางของการทําจินตทัศนแบบขนาน 

 
รูปที่ 2.16: แสดงสถาปตยกรรมของระบบการคํานวณและเรนเดอรแบบขนานของ AVS/Express 

 
รูปที่ 2.17: ผลลัพธจากการคาํนวณและแสดงผลแบบขนานของ AVS/Express 
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นอกเหนือจากการใชงานโปรแกรมจินตทัศนที่มีจําหนายในปจจุบันแลว นักวิทยาศาสตรยังคง

วิจัยและพัฒนาเครื่องมือสําหรับทําจินตทัศนเฉพาะดาน ดวยเหตุผลในเรื่องของคาใชจายและการนําเอา
ทรัพยากรที่มีมาใชอยางคุมคา งานวิจัย Parallel Volume Rendering for Ocean Visualization in a 
Cluster of PCs [13] นับเปนอีกงานวิจัยหนึ่งที่พยายามจัดทําระบบการเรนเดอรขอมูลของพื้นมหาสมุทร
แบบขนาน ซึ่งนําเอาเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาทําเปนคลัสเตอรคอมพิวเตอร ในการพัฒนาจะใช
ซอฟตแวรที่มีใชกันอยางแพรหลายและไมมีคาใชจาย คือ ภาษาซีพลัสพลัส (C++), ไลบรารีเอ็มพีไอ 
(MPI) และระบบบฏิบัติการลีนุกส โดยพัฒนาอัลกอริธึมเพื่อแกปญหาภาระของงานเรนเดอรใหสมดุลกัน 
ซึ่งผลการทดลองชวยเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 95 เปอรเซ็นต ในสภาพการทดลองที่ใชจํานวนหนวย
ประมวลผล 16 ตัว 

 
รูปที่ 2.18: แสดงผลจากการเรนเดอรของระบบ [13]  

2.2.1.3 การทําจินตทัศนแบบใชขอมูลรวมกัน (Sharing Data Visualization) 
อีกรูปแบบหนึ่งของการทําจินตทัศนที่ถูกสรางขึ้นและนับเปนส่ิงจําเปนในการทดลองทาง

วิทยาศาสตรสมัยใหมที่ ทําการทดลองรวมกับองคกรที่เกี่ยวของหลายๆ องคกร คือ การทําจินตทัศนแบบ
รวม (Collaborative Visualization) เปนการขยายการแสดงผลภาพไปพรอมกับการขยายหนวย
ประมวลผลและใชขอมูลชุดเดียวกัน ผลของการทําจินตทัศนลักษณะนี้ ผูใชมักเห็นผลลัพธที่เหมือนกันใน
เวลาเดียวกัน ดังรูปที่ 2.19 
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รูปที่ 2.19: แสดงรูปแบบการทําจินตทัศนแบบรวม 

นอกเหนือจากงานทางดานวิทยาศาสตรที่นําเอาแนวคิดของการทําจินตทัศนรวมไปใชงาน 
การศึกษาทางดานโบราณคดีเปนอีกงานหนึ่งที่ยังคงตองการการทําจินตทัศน และตองการใชงานรวมกัน
กับนักโบราณคดีคนอื่นๆ [14] งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยหนึ่งที่ศึกษาการทําจินตทัศนและเครื่องมือที่ชวย
อํานวยความสะดวกสําหรับการคนควาทางดานโบราณคดี โดยนําเอาแนวคิดทางระบบเสมือนจริง 
(Virtual Reality) มาใชเพื่อใหสามารถโตตอบและควบคุมมุมมองภาพไดดวยเครื่องมองภาพ 3 มิติ 
(Stereoscope)  

 
รูปที่ 2.20: สถาปตยกรรมของระบบ [14] ซึ่งแบงออกเปนโมดูล 

สถาปตยกรรมของระบบขางตนมีลักษณะเปนโมดูลประกอบไปดวย โมดูลการทําจินตทัศน 
(AR/VR Visualization Modules), โมดูลไดมอนดทัช (DiamondTouch –DT Module) ซึ่งเปนโมดูลที่
อนุญาตใหผูใชสามารถมีปฏิสัมพันธกับจอภาพได, และโมดูลการแสดงผลแบบผนัง (WALL Module) 

Data 

Visualization 

Display Display Display 
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โดยใน AR โมดูล (Augment Reality Module) ประกอบไปดวยจอภาพเพื่อดูภาพ 3 มิติ (A tracked 
see-through head-worn display –Sony LDI-D100B), ถุงมือสําหรับโตตอบ หูฟงและไมโครโฟน 
ทั้งหมดนี้จะใชในการทําจินตทัศนรวมกันของแตละหนวยงานพรอมกัน 

ในดานของระบบการสื่อสาร งานวิจัยนี้พยายามลดปริมาณขอมูลในระบบเครือขายโดยการให
แตละหนวยงานที่ตองทําจินตทัศนรวมกันมีฐานขอมูลที่เหมือนกัน เมื่อมีผูใชคนใดกําลังเปนผูทําจินต
ทัศนระบบจะกระจาย (Broadcasting) เฉพาะหมายเลขของขอมูลนั้นไปยังผูใชในกลุมอื่น ทําใหชวยลด
ภาระของงานในระบบเครือขาย 

 
รูปที่ 2.21: แสดงมุมมองของผูใชในกลุมทําจินตทัศนหนึ่งใน AR  

อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาลักษณะรูปแบบงานวิจัยขางตน [14] ทุกหนวยงานจะตองมีอุปกรณ
พิเศษเพื่อรองรับการทํางานรวมในลักษณะดังกลาว อีกทั้งหากมีขอมูลที่สนใจในปริมาณมากการทํางาน
รวมในลักษณะดังกลาวอาจไมเหมาะสมนัก การเพิ่มชองทางในการเลือกดูขอมูลจึงนับไดวาเปนสิ่งที่
จําเปน  

2.2.1.4 การทําจินตทัศนผานเครือขาย (Network-Oriented Visualization) 
การทําจินตทัศนในบางครั้งผูใชอาจทําการประมวลผลขอมูลดิบในทรัพยากรที่อยูไกลออกไป 

(Remote Server) แตถูกแสดงผลลัพธในคอมพิวเตอรอีกที่หนึ่ง โดยมากการทําจินตทัศนลักษณะนี้จะมี
การอาศัยระบบเครือขายเพื่อรับสงขอมูลระหวางสวนประมวลผลและสวนแสดงผล dkime0bo9 
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รูปที่ 2.22: แสดงรูปแบบการทําจินตทัศนผานระบบเครือขาย 

การแสดงผลจินตทัศนผานเว็บไซตถือเปนอีกประเภทหนึ่งที่ยังคงไดรับความนิยมมากขึ้น 
เนื่องจากความเร็วของระบบเครือขายและคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มีความเร็วสูงขึ้น กอรปกับไมตอง
ติดตั้งโปรแกรมเพิ่มเติมฝงผูใช ยกตัวอยางงานวิจัยในปจจุบันเชน การทําจินตทัศนของขอมูลผานเว็บ 
ยกตัวอยางเชน การแสดงขอมูลเชิงสถิติสารสนเทศ [15] งานวิจัยทางการแพทยเฉพาะทาง [16] การทํา
จินตทัศนผานเว็บมักนําเอาเทคโนโลยีการนําออปเจกตฝงตัวบนบราวเซอร (Embedded Object) มาใช
ในการแสดงผล เชน Adobe Flash Player, Java Applet, VRML Web 3D และ Microsoft Siverlight 
เปนตน 

ทั้งนี้การนําเทคโนโลยีจาวาแอพเพล็ต และวีอารเอ็มแอลมาใชในการแสดงผลจินตทัศนในฝง
ของผูใชนั้นมีขอเสียคือ ทําใหมีการใชทรัพยากรในการประมวลผลสูงสงผลใหมีการแสดงผลที่ชา 

จากรูปแบบการทําจินตทัศนที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาเราสามารถเพิ่มองคประกอบแตละ
สวนของการทําจินตทัศนได เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพการทดลองทางวิทยาศาสตร และยังสามารถนําแต
ละรูปแบบมาผสมผสานกันเพื่อใหสอดคลองกับจุดมุงหมายของการทดลอง 

สรุป: อยางไรก็ตามจะเห็นไดวางานวิจัยตางๆ ที่ไดกลาวมาในขางตน ตางสนับสนุนรูปแบบของ
ระบบจินตทัศนแบบกระจายในบางรูปแบบเทานั้น ยังไมมีงานวิจัยใดที่ผสมผสานรูปแบบของระบบจินต
ทัศนแบบกระจายในทุก ๆ รูปแบบเขาไวดวยกัน ซึ่งในการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบันการนํา
ขอมูลจากแหลงขอมูลหลากหลายแหลงเพื่อนําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลหาคําตอบหรือผลลัพธในสิ่ง
ที่สนใจ การประมวลผลแบบขนานเพื่อชวยยนระยะเวลาในการทดลองทางวิทยาศาสตรใหเปนไปไดอยาง
รวดเร็วยิ่งขึ้น การทําจินตทัศนรวมเพื่อเปนการแลกเปลี่ยนและถายทอดความรูใหแกกันและกัน และการ
ทําจินตทัศนผานระบบเครือขายเพื่อใหนักวิทยาศาสตรที่อยูตางที่สามารถที่จะแบงปนขอมูลซึ่งกันและ

Visualization 

Data 

Display 

Network 

Visualization 

Visualization 
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กันไดงายยิ่งขึ้น ส่ิงตางๆ เหลานี้ลวนเปนสิ่งที่จําเปนที่จะทําใหการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน
พัฒนาและกาวไกลไปยิ่งขึ้น  

2.2.2 จินตทัศนรวม (Collaborative Visualization) 

จินตทัศนรวมนั้นถือเปนสวนหนึ่งของโปรแกรมประยุกตที่รองรับการทํางานรวมกัน CSCW 
(Computer Support Collaborative Work) [17] เพราะเหตุผลที่วาแตละคนตางมีทักษะไมเทากัน ขอมูล
ที่มีอาจไมไดอยู ณ ที่เดียวกัน แตอยางไรก็ตามผลลัพธที่ไดมีความจําเปนที่ตองถูกเผยแพร [5] ทั้งนี้
ประเภทของการทํางานแบบรวมนั้นถูกแบงลักษณะการทํางานออกเปน 4 ประเภทตามลักษณะการใช 
[18, 19, 20] งานซึ่งขึ้นอยูกับเวลาและสถานที่ไดเปน  

1) แบบเวลาและสถานที่เดียวกัน  
2) แบบเวลาเดียวกันตางสถานที่  
3) แบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน  
4) แบบตางเวลาและสถานที่  

2.2.2.1 แบบเวลาและสถานที่เดียวกัน (Same Time, Same Place) 
 การทํางานแบบเวลาและสถานที่เดียวกัน คือ การที่คนหลายคนทําส่ิงใดสิ่งหนึ่งรวมกัน ณ 

สถานที่และเวลาเดียวกัน ยกตัวอยางเชน การประชุมในหองประชุม ซึ่งเทคโนโลยีที่นํามาใชเพื่อรองรับกับ
การทํางานรวมกันในลักษณะดังกลาว ไดแก เครื่องโปรเจคเตอร  ในดานของจินตทัศน ไดมีการพัฒนา
เทคโนโลยีที่ชวยทําใหโปรแกรมสําหรับทําจินตทัศนสามารถรองรับการทํางานรวมกัน โดยเนนใหมีการ
แสดงผลจินตทัศนในหลายจอภาพ (Tiled Display) ซึ่งทําใหการแสดงผลดังกลาวสามารถแสดงความ
ละเอียดไดมากขึ้น และมีการแสดงขอมูลในหลายมุมมอง ยกตัวอยางเชน  
 OptIPuter (Optical networking, internet protocol, and computer storage and 
processing) [20] ไดออกแบบสถาปตยกรรมใหสามารถแบงการประมวลผล ตามกระบวนการของจินต
ทัศนโดยมีกระบวนการทํางานดังตอไปน้ี 

Data Sources     Data Correlation/Filtering      Visualization System     Display system 
จากกระบวนการทํางานตางๆ ขางตนนั้น งานวิจัยนี้ไดออกแบบสถาปตยกรรมใหมีการสงผาน

ขอมูลผานโครงขายคลื่นแสง (Photonic) ซึ่งเปนโครงขายไรสาย (Wireless Network) ที่สามารถสงขอมูล
ความเร็วสูงได นอกจากนี้ในสวนของการแสดงจินตทัศน ไดแบงการประมวลผลขอมูลท่ีไดจาก
กระบวนการขางตน กระจายไปยังเครื่องตางๆ เพื่อใหการประมวลผลดังกลาวเปนไปอยางรวดเร็ว โดย
สถาปตยกรรมตางๆ ของระบบดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้น แสดงในรูปที่ 2.23 
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รูปที่ 2.23: สถาปตยกรรมของ OptIPuter 

จากงานวิจัยขางตน สงผลใหมีงานวิจัยอื่น ๆ ที่ใชสถาปตยกรรมของ OptIPuter ในการสรางเครื่องมือที่ใช
ในการประมวลผลจินตทัศนแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) ยกตัวอยางเชน  
 งานวิจัยเรื่อง LambdaRam [21] งานวิจัยนี้ไดใชแนวคิดของ OptIPuter ในการสราง
หนวยความจําขนาดใหญ โดยทําหนาที่เปนหนวยความจําชั่วคราว (cache) เพื่อรองรับขอมูลจินตทัศน
จากเครือขาย และนํามาแสดงบนจอภาพหลายจอ (Tiled Display) โดยขอดีของ LambdaRam คือ ทํา
ใหการแสดงผลจินตทัศนบนแตละจอภาพ สามารถแสดงผลขอมูลเดียวกันไดพรอมๆ กัน สงผลใหเกิด
ความราบรื่นในการแสดงผล ดังรูปที่ 2.24 
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รูปที่ 2.24: การทํางานของ LambdaRam แบบหลายหนาจอ 

 WiggleView [22] งานวิจัยนี้ใช OptIPuter เปนเครื่องมือที่ใชในการทําจินตทัศน เพื่อใหการ
รับสงขอมูลและการแสดงผลจินตทัศนดีขึ้น โดยไดพัฒนาเครื่องมือที่ในการแสดงผลจินตทัศนแบบทัน
กาล (Real Time) ที่สามารถบันทึกผลขอมูลจากเครื่องวัดแผนดินไหว (seismeter) 15 เครื่อง ที่กระจาย
อยู ณ ที่ตางๆ ทั่วโลก โดยการใชงานของ WiggleView นั้น แสดงในรูปที่ 2.20 ซึ่งแสดงชุดของขอมูลจาก
เครื่องวัด 15 เครื่อง 

 
รูปที่ 2.25: การใชงานของ WiggleView 

การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกันในปจจุบันไดเนนในสวนของการแสดงผล
แบบหลายหนาจอ เพื่อใหสามารถมองเห็นมุมมองและรายละเอียดของขอมูลไดมากยิ่งขึ้น แตงานวิจัยที่
ออกแบบระบบการแสดงจินตทัศนรวมในลักษณะดังกลาว [21, 22] สวนใหญมักออกแบบระบบโดยใช
ฮารดแวรเฉพาะ [20] มาชวยสนับสนุนใหการแสดงผลมีความราบรื่นขึ้น ดังนั้นการใชงานระบบดังกลาว
จึงเกิดขึ้นเฉพาะในหองทดลองเทานั้น  

2.2.2.2 แบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ (Same Time, Different Place)  
 การทํางานแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่คือ การคนหลาย คนทํางานอยางเดียวกัน ณ ชวงเวลา
เดียวกันแตอยูคนละสถานที่ ยกตัวอยางเชน การใชโทรศัพท การประชุมทางไกลผานวีดีโอ  ในสวนของ
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จินตทัศนไดมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใหโปรแกรมจินตทัศนสามารถทํางานแบบรวมในรูปแบบ
นี้ไดเชน  

SAGE (Scalable Adaptive Graphics Environment) [23] งานวิจัยนี้ไดออกแบบ
สถาปตยกรรมที่แสดงผลภาพกราฟกอยางตอเนื่อง (Graphics Streaming) จากแหลงขอมูลหลากหลาย
รูปแบบ เชน ขอมูลจาก กริด หรือรีโมทเซ็นเซอร โดยสามารถแสดงผลขอมูลที่ความละเอียดสูง (Height 
Resolution) และแสดงความละเอียดของภาพไดสูงสุดถึง 100 เมกกะพิกเซล งานวิจัยนี้เพิ่มเติมโปรแกรม
ประยุกตที่จําเปนในการใชงาน อาทิ โปรแกรมสนทนา (Chat) โปรแกรมแสดงภาพของผูทดลองอื่น โดยให
แสดงผลบนหนาจอแสดงผล 5 X 11 จอภาพ โดยมีโปรแกรม SAGE’s Free Apace Manager (ดูรูปที่ 
2.26ประกอบ) ทําหนาที่เปนตัวประสานงานระหวางโปรแกรมประยุกตที่ตองการแสดงผล และจอภาพ 
เพื่อใหสามารถปรับเปล่ียนตําแหนงการแสดงผล ยอขยายผลการแสดงจินตทัศน ทําใหเกิดความยืนหยุน
ในการใชงาน 

 
รูปที่ 2.26: รูปแบบการใชงานของ SAGE 

 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาความสามารถของโปรแกรมจินตทัศนใหสามารถรองรับการทํางาน
แบบรวมในลักษณะนี้โดยไมตองอาศัยแอพพลิเคชั่นอื่นเขาชวย เชน  

Sage Freespace Manager 
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 COVISA [24] งานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรม IRIS ใหสามารถทํางานรวมแบบเวลาเดียวกันแต
ตางสถานที่ โดยออกแบบระบบใหสามารถแบงปนขอมูลผานทางโปรแกรมจินตทัศนโดยตรง ซึ่งมี
ลักษณะการแบงปนขอมูลและการใชงาน ดังรูปที่ 2.27 

 
รูปที่ 2.27: รูปแบบการทํางานของ COVISA 

 gViz [25] งานวิจัยนี้ไดมุงประเด็นไปท่ีการควบคุมการประมวลผลของโปรแกรมจําลอง 

(Computational Steering) ผานทางโปรแกรมจินตทัศน โดยใช gViz ไลบรารี ซึ่งจะทําหนาที่เปนตัวกลาง
ในการสื่อสารระหวางโปรแกรมจําลองและโปรแกรมจินตทัศน ดังรูปท่ี 2.28 
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รูปที่ 2.28: แสดงลักษณะการใชงานของ gViz ผานโปรแกรม IRIS 

นอกจากนี้โปรแกรมจินตทัศนอื่น ๆ เชน Matlab, vtk ก็สามารถที่จะใชงานไลบรารีของ gViz เพื่อ
เขาไปควบคุมการประมวลผลโปรแกรมจําลองไดเชนกัน ดังรูปท่ี 2.29 

 
รูปที่ 2.29: ตัวอยางการใชงาน gViz บนโปรแกรมจินตทัศนหลายๆ โปรแกรม 

จากรูปที่ 2.29 แสดงใหเห็นถึงการใชงาน gViz ผานโปรแกรมจินตทัศนหลายๆ โปรแกรม โดย
แสดงการใชงานบนโปรแกรมจําลองที่จําลองการเกิดมลพิษจากโรงงาน 

VTK 

MATLAB SCIRun 

Visualization 

Simulation 
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จากงานวิจัยตางๆ ดังที่ไดกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกัน

ตางสถานที่มีลักษณะของการแบงปนขอมูลที่สําคัญ 3 สวนคือ 
1) ขอมูลจากการโปรแกรมจําลอง  
2) ขอมูลจากวิชวลโปรแกรม 
3) ผลลัพธที่ไดจากการทําจินตทัศน (รูปภาพหรือภาพเคลื่อนไหว) 

ทั้งนี้ขอดีขอเสียของการแบงปนขอมูลในแตละรูปแบบนั้นแสดงดังตารางที่ 2.1 โดยที่ “--” 
หมายถึงความสัมพันธในแงลบ และ “++” หมายถึงความสัมพันธในแงบวก 

ตารางที่ 2.1: ขอแตกตางของการแบงปนขอมูลในแตละรูปแบบ [4] 

ลักษณะพิเศษ ขอมูลจากโปรแกรม
จําลอง 

วิชวลโปรแกรม   ผลจากการทําจินตทัศน 

การปรับเปลี่ยนลักษณะการแสดงผล ++ + - 
ความยืดหยุน ++ + - 
ความงายตอการใชงาน - + ++ 
การเผยแพรขอมูล - + ++ 
การใชงานในระบบเครือขาย 
(Bandwidth) -- - + 

จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาขอมูลแตละประเภทตางมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันขึ้นอยูกับ
ลักษณะการใชงาน โดยขอมูลที่ไดจากโปรแกรมจําลองนั้นจะสามารถปรับเปล่ียนการแสดงผลไดตาม
ความตองการของผูใช (Full Control) และมีความยืดหยุนมากกกวาแบบอื่น ๆ อันเนื่องจากมาจาก
ขอจํากัดของขอมูลที่ไดรับ ทั้งนี้ขอมูลที่เปนผลลัพธจากการทําจินตทัศนจะงายตอการใชงานมากกวา
แบบอื่น เพราะวาสามารถทําความเขาใจไดงายและงายตอการเผยแพรขอมูลไปยังบุคคลที่ไมมีความรูใน
เร่ืองนั้น ๆ ใหสามารถทําความเขาใจไดงายขึ้น ในสวนของการใชงานในระบบเครือขายขอมูลที่เปนผล
จากการทําจินตทัศนจะใชงานระบบนอยกวา อันเนื่องมาจากมีการแปลงขอมูลดิบที่อยูในปริมาณมากให
อยูในรูปของรูปภาพ การใชขอมูลในแบบอื่นจึงใชงานระบบเครือขายมากกวา ทั้งนี้การทดลองทาง
วิทยาศาสตรรวมกันในปจจุบันแตละหนวยงานจะประกอบไปดวยบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญที่แตกตาง
กัน ดังนั้นความตองการการใชงานระบบจึงมีความแตกตางกันไปดวย  

2.2.2.3 แบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน (Different Time, Same Place)  
การทํางานรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกันคือ การที่คนหลายคนทําส่ิงใดสิ่งหนึ่งรวมกัน ณ 

สถานที่เดียวกัน แตอยูคนละชวงเวลา ยกตัวอยางการทํางานในลักษณะนี้เชน การใชสมุดบันทึกการเขา
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งาน การใชไมโครซอฟตเวิรด ไมโครซอฟตโนตแพด (Note Pad) ในการบันทึกการทํางาน เปนตน ซึ่ง
ลักษณะการทํางานรวมในรูปแบบนี้มักจะเปนการบันทึกขอมูลไว แลวจึงมาทําตอในภายหลัง ในสวนของ
จินตทัศนไดมีงานวิจัยที่ รองรับการทํางานรวมในลักษณะนี้จะเกี่ยวของกับการใชฐานขอมูล 
(Visualization Archive) ของจินตทัศน เพื่อใชในการเก็บขอมูลและสนับสนุนการทํางานรวมแบบใน
ลักษณะนี้ เชน Collaborative Visualization of an Archaeological Excavation [14] งานวิจัยนี้ได
ออกแบบระบบใหมีฐานขอมูลเพื่อใชในการเก็บผลของจินตทัศนเพื่อใชในการทดลอง โดยเมื่อผูวิจัยสราง
จินตทัศนระบบจะเก็บขอมูลดังกลาวลงฐานขอมูลและกระจายผลที่ไดไปยังที่อื่น ๆ อีกดวย ๖ดูหัวขอ 
2.2.1.3 การทําจินตทัศนแบบใชขอมูลรวมกัน (Sharing Data Visualization) ประกอบ) 

2.2.2.4 แบบตางเวลาและสถานที่ (Different Time, Different Place) 
 การทํางานรวมกันแบบตางเวลาและตางสถานที่ คือ การที่คนหลายคน ทําส่ิงใดสิ่งหนึ่งรวมกัน
แตอยูคนละชวงเวลาและสถานที่ ยกตัวอยางเชน การสงจดหมาย การใชอีเมล การใชเว็บเพจ เว็บบล็อค 

เปนตน สําหรับงานวิจัยทางดานจินตทัศนไดมีการพัฒนาเว็บเพื่อใหเกิดการแบงปนขอมูลและเกิดการ
ทํางานรวมกัน ระบบโดยสวนใหญจะเขียนเว็บเพ็จขึ้นมาและมีเครื่องมือสําหรับทําจิตทัศนอยูเบื้องหลัง 

ลักษณะการทํางานจะสรางจินตทัศนผานเว็บเพ็จ ทั้งนี้บางระบบอาจมีการจัดการผลลัพธเพื่อใหผูใช
สามารถเขามาดูและวิเคราะหผลเมื่อใดก็ได สําหรับงานวิจัยในปจจุบันมีหลากหลายรูปแบบ บางรูปแบบ
จะเนนการทําจินตทัศนเฉพาะทาง เชน จินตทัศนทางการแพทย [26] จินตทัศนทางดานแผนที่ [15] เปน
ตน 
 งานวิจัย ระบบจัดการขอมูลจากโปรแกรมจําลองบนทรัพยากรแบบกระจายและบริการขอมูล
สําหรับการแพทยผานเว็บ [26] งานวิจัยนี้เนนการทําจินตทัศนทางการแพทยผานเว็บเพ็จ โดยนําแนวคิด
ของการจัดทําระบบเชิงบริการ (Service-Oriented System) นํามาใชสรางระบบเว็บพอรทัลเพื่อทํานาย
อาการของโรคจากสถานพยาบาล โดยระบบนี้จะเขาใชงานขอมูลทางการแพทยในโรงพยาบาลและ
ประมวลผลโปรแกรมจําลอง (Simulation) และพิจารณาผลกระทบจากการผาตัด ทั้งนี้ผูทดลองสามารถ
ปฏิบัติงานผานเว็บพอรทัล อาทิ การสั่งงานโปรแกรมจําลอง การเขาถึงแหลงขอมูลแบบกระจาย และการ
แสดงภาพจากผลการทําจินตทัศน  
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รูปที่ 2.30: แสดงสถาปตยกรรมของระบบ [23] 

 งานวิจัยนี้ใชงานโกลบัสซึ่งเปนมิดเดิลแวรในระบบกริดเพื่อการจัดการขอมูลและประมวลผล
แบบจาํลอง สําหรับการทําจนิตทัศนจะใชวทีีเค (VTK, Visualization Toolkit) มาใชในการทําภาพแลว
สงผลไปยังเว็บพอรทัล ระบบโดยรวมจะออกแบบมาใหแตละสวนอยูในรูปของบริการ (Service) และถกู
เรียกใชโดยองคประกอบยอยของระบบ 
 นอกเหนือจากรูปแบบการนําเสนอจินตทัศนผานเว็บเพ็จ ในปจจุบันยังมีการปรับปรุงหรือ
เพิ่มเติมเครื่องมือสําหรับทําจินตทัศนใหสามารถรองรับการทํางานไดหลากหลายมากขึ้น เชน การเพิ่ม
องคประกอบเพื่อใหสามารถทําจินตทัศนแบบรวมได ยกตัวอยางงานวิจัย เชน การเพิ่มเติมโมดูลสําหรับ
การทําจินตทัศนผานเว็บดวยอะมิรา หรือ WEB-IS (Web-based Integrated System) [15] ซึ่งพยายาม
รวบรวมโครงสรางพื้นฐานที่จําเปนตอการใชงานในการศึกษาทางดานภูมิศาสตร และสามารถแสดง
ผลไดในรูปแบบสามมิติ ทั้งนี้งานวิจัยยังเนนในสวนของการประมวลผลแบบจําลองโดยมีสภาพตัวอยางที่
แตกตางกัน ดังรูปที่ 2.31  
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รูปที่ 2.31: แสดงผลลัพธจากการทําจินตทัศนจากสภาพตัวอยางที่แตกตางกัน 

จากรูปที่ 2.31 มีสภาพตัวอยางของการทดลองทั้งหมด 3 ตัวอยาง ซึ่งแตละตัวอยางคือหนึ่ง
โมดูลที่เกิดขึ้น เพื่อใชในการทดลอง โดยที่โมดูลที่ 1 คือ WEB-IS1 ทําหนาที่จัดการเหตุการณตางๆ ของ
แผนดินไหว ถัดมาในโมดูลที่ 2 คือ WEB-IS2 ทําหนาที่จัดเตรียมขอมูล และโมดูลที่ 3 คือ WEB-IS3 ทํา
หนาที่จัดเตรียมภาพที่เกิดจากการทําจินตทัศนโดยใหสามารถปรับแตงภาพ อาทิ การยอ/ขยายภาพ 
นอกจากนั้นยังมีโมดูลที่เกี่ยวของเพิ่มเติม เชน การสั่งงาน (Submit job) และการเฝาดูงาน (Monitoring) 
ในสวนการแสดงผล งานวิจัยนี้จะใหผูใชจะทดลองและทําจินตทัศนผานเว็บบราวเซอรโดยใชจาวาเอ็พ
เพล็ต 
 ดวยเทคโนโลยีทางดานการแสดงผลภาพสามมิติบนเว็บเพ็จ (Web 3D) ทําใหงานจินตทัศน
ประเภทนี้ยังคงพยายามเพิ่มรายละเอียดการใหมุมมองกับผูใชมากขึ้น เชน การใชวีอารเอ็มแอล (VRML, 
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ทัศนผูพัฒนาโดยสวนใหญจะใชโปรแกรมทําจินตทัศนที่แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับคุณสมบัติและ
ลักษณะการใชงาน 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่สวนใหญจะเนน
ในสวนของการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นที่ใชงานเฉพาะดาน โดยมีการออกแบบสถาปตยกรรมของ
ระบบใหเหมาะสมกับการทดลองนั้นๆ  

สรุป: อยางไรก็ตามจะเห็นไดวางานวิจัยตางๆ ดังที่ไดกลาวมาในขางตน ตางสนับสนุนรูปแบบ
การทําจินตทัศนรวมในบางรูปแบบเทานั้น ยังไมมีงานวิจัยใดที่ผสมผสานรูปแบบของการทําจินตทัศน
รวมในทุกรูปแบบเขาไวดวยกัน ซึ่งหากมีการผสมผสานหลายรูปแบบเขาไวดวยกัน จะทําใหการทําจินต
ทัศนรวมมีความสะดวกและสมบูรณแบบยิ่งขึ้น ซึ่งในการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน  

การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่นับเปนสิ่งที่จําเปนเพราะเหตุที่วา
นักวิทยาศาสตรแตละคนตางมีความเชี่ยวชาญไมเทากัน การแบงปนขอมูลใหกับคนที่อยูคนละที่เพื่อ
แลกเปลี่ยนความรูใหแกกันจะทําใหการทดลองทางวิทยาศาสตรมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน เพราะเหตุที่วานักวิทยาศาสตรอาจมี
ชวงเวลาที่สามารถทําการทดลองรวมกันไดไมตรงกัน แตมีความตองการที่จะทําการทดลองรวมกัน การ
สรางระบบที่สนับสนุนการทดลองในลักษณะดังกลาวนับเปนสิ่งที่จําเปน  

การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่เพื่อใหนักวิทยาศาสตรที่อยูตางที่และมี
ชวงเวลาที่สามารถทําการทดลองรวมกันไดที่ตางกัน สามารถทําการทดลองรวมกันได  

และการแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกันเพื่อใหนักวิทยาศาสตรที่อยูสถานที่
และชวงเวลาเดียวกันสามารถแลกเปลี่ยนความรูขอคิดเห็นซึ่งกันและกัน ส่ิงตางๆ เหลานี้ลวนเปนสิ่งที่
จําเปนที่จะทําใหการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบันพัฒนาและกาวไกลไปยิ่งขึ้น  

2.3 การเปรียบเทียบงานวจิัยนี้กับงานวจิัยที่เกีย่วของ 

จากงานวิจัยตาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตนสามารถสรุปความสัมพันธกับงานวิจัยนี้ โดยแบงตาม
ลักษณะการทําจินตทัศนรวมและการทําจินตทัศนแบบกระจายดังตอไปน้ี 

2.3.1 การเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกีย่วของในสวนของระบบจินตทัศนแบบกระจาย 

1) การทําจินตทัศนที่นําขอมูลจากหลายแหลงที่มา (Multiple Source Visualization) งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการทําจินตทัศนในรูปแบบนี้เนนในเรื่องของการนําทรัพยากรมาใชในระบบจาก
แหลงขอมูลหลากหลายที่ ทั้งนี้งานวิจัยสวนใหญตางมุงเนนที่การนําทรัพยากรจากแหลงขอมูล
ประเภทเดียวกัน [6] ซึ่งการทดลองรวมกันในปจจุบัน จะพบวาแตละหนวยงานตางมีทรัพยากรที่ใช
แตกตางกัน การพัฒนาระบบเพื่อรองรับกับทรัพยากรที่หลากหลายรูปแบบจึงนับเปนเรื่องที่จําเปน 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงออกแบบระบบเพื่อรองรับกับการนําขอมูลแหลงขอมูลหลากหลายประเภท เพื่อให
การทดลองเปนไปไดอยางราบรื่นขึ้น 

2) การทําจินตทัศนแบบขนาน (Parallel Visualization) งานวิจัยแนวคิดของ AVS/Express [7] ในสวน
ของการแบงการประมวลผลแบบขนานภายในวิชวลโปรแกรมมาใช ซึ่งหลักการของการแบงขอมูล
เพื่อทําการประมวลผลนั้นไดใชแนวคิดของ Parallel Volumn Rendering for Ocean Visualization 
in a Cluster of CPs [8] มาใช กลาวคือ กําหนดใหมีการแบงการประมวลผลแบบขนานตามชั้น 
(Layer) ของขอมูล 

3) การทําจินตทัศนแบบใชขอมูลรวมกัน (Sharing Data Visualization) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทํา
จินตทัศนในรูปแบบนี้จะเยนในเรื่องของการแบงปนขอมูลระหวางกัน ทั้งนี้งานวิจัยสวนใหญมักจะ
เสนอรูปแบบการแสดงผลขอมูลที่แสดงผลอยางละเอียดซึ่ง [9] ซึ่งเหมาะกับการดูขอมูลทีละขอมูล 
ดังนั้นหากมีขอมูลที่สนใจในปริมาณที่มาก การทํางานในลักษณะดังกลาวอาจไมเหมาะสมนัก การ
เพิ่มชองทางในการเลือกดูขอมูลจึงนับไดวาเปนสิ่งที่จําเปน งานวิจัยนจึงนําเวนอรูปแบบการทํางานร
สมแบบ 2 ชองทางเพื่อตอบสนองกับความตองการดังกลาว ชองทางแรกคือ ทางเว็บสําหรับกรณีที่มี
ขอมูลที่สนใจในปริมาณมาก และทางโปรแกรมจินตทัศนในกรณีที่ตองการดูขอมูลน้ัน ๆ อยาง
ละเอียด  

4) การทําจินตทัศนผานเครือขาย (Network-Oriented Visualization) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทํา
จินตทัศนในรูปแบบนี้จะอยูในลักษณะของไคลเอนทเซิรฟเวอร ดังนั้นงานวิจัยที่เกี่ยวของจึงอยูใน
ลักษระของเว็บแอพพลิเคชั่นมาใชในการพัฒนาระบบโดยใชเทคโนโลยีการนําออปเจกตฝงตัวบน
บราวเซอร (Embedded Object) [10, 11] มาใชในการแสดงผล เชน  Java Applet, VRML Web 
3D เปนตนทั้งนี้การนําเอาเทคโนโลยีดังกลาวมาใชในการแสดงผลของฝงผูใชนั้นมีขอเสียคือ ทําใหมี
ทรัพยากรที่ใชในการประมวลผลสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกเอาเทคโนโลยีของเฟลซ (Flash) มาใช
ในการแสดงผลของจินตทัศนเพราะมีการใชทรัพยากรในการประมวลผลนอยและมีการแสดงผลแบบ
เวกเตอร ดังนั้นจึงใหการแสดงภาพที่คมชัด และเหตุผลที่สําคัญอีกอยางหนึ่งคือบราวเซอรของผูใช
สวนใหญมักติดตั้งโปรแกรมนี้ไวอยูแลว 

งานวิจัยนี้ไดรวบรวมเอาขอดีตาง ๆ ของการทําจินตทัศนบนระบบแบบกระจายเขาไวดวยกัน 
เพื่อรองรับกับความตองการของนักวิทยาศาสตรที่ตองการระบบที่สนับสนุนใหการทดลองมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

2.3.1 การเปรยีบเทียบงานวิจยัที่เกี่ยวของในสวนของระบบจินตทัศนรวม 

1) แบบเวลาและสถานที่เดียวกัน (Same Time, Same Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน
รวมในรูปแบบนี้สวนใหญจะเนนในสวนของการแสดงผลแบบหลายหนาจอ เพื่อใหสามารถมองเห็น
มุมมองและรายละเอียดของขอมูลมากยิ่งขึ้น [17, 18] สวนใหญมักออกแบบระบบโดยใชฮารดแวร
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เฉพาะ [16] มาชวยสนับสนุนใหการแสดงผลปนไปไดอยางราบรื่นยิ่งขึ้น ดังนั้นการใชงานของระบบ
ดังกลาวจึงเกิดขึ้นเฉพาะในหองทดลองเทานั้น งานวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบการแสดงจินตทัศน
รวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกันในรูปแบบการทํางานลักษณะดังกลาวที่สามารถใชงานไดทุกที่
และงายตอการติดตั้ง โดยที่ไมตองมีการใชฮารดแวรที่ออกแบบเฉพาะเขาชวย  

2) แบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ (Same Time, Different Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินต
ทัศนในรูปแบบนี้ จะเนนในชวงของการแบงปนขอมูลระหวางกัน [19, 20, 21] ทั้งนี้การทําการ
ทดลองรวมกัน แตละหนวยงานอาจประกอบไปดวยบุคคลากรที่มีความเชี่ยวชาญที่ไมเทากัน ดังนั้น
ความตองการในการใชงานขอมูลจึงมีความแตกตางกันไปดวย งานวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบเพื่อ
รองรับกับความตองการดังกลาวโดยใหสามารถแบงปนขอมูลในทุก ๆ รูปแบบดังตารางที่ 2.1 

3) แบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน (Different Time, Same Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินต
ทัศนในรูปแบบนี้มักเกี่ยวของกับการใชฐานขอมูลที่ใชในการทําจินตทัศน [9] งานวิจัยนี้ไดออกแบบ
ระบบเพื่อสนับสนุนการทํางานรวมในลักษณะนี้เชนกัน โดยมีฐานขอมูลเพื่อใชในการทําจินตทัศน
ของระบบ 

4) แบบตางเวลาและสถานที่ (Diffent Time, Diffent Place) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําจินตทัศน
รวมในลักษณะนี้สวนใหญจะเนนในเรื่องของการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นที่ใชงานเฉพาะดาน โดยมี
การออกแบบสถาปตยกรรมระบบที่เหมาะสมกับการทดลองนั้น ๆ [10, 20, 24] ซึ่งงานวิจัยนี้ได
ออกแบบระบบใหมีการใชงานในลักษณะดังกลาวโดยนําเอาการทดลองสึนามิมาเปนรูปแบบในการ
พัฒนาระบบ 

ดวยเหตุผลตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนงานวิจัยนี้จึงผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนรวมแบบ
ตาง ๆ เขาไวดวยกัน เพื่อรองรับความตองการทางวิทยาศาสตรที่ในปจจุบัน 
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บทที่  3 
 

การแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสาน 
ในบทนี้นําเสนอแนวคิดของงานวิจัยนี้เกิดจากการทําจินตทัศนในการทดลองทางวิทยาศาสตรที่

มีองคประกอบที่สําคัญสองสวนคือ สวนแรกคือระบบจินตทัศนแบบกระจาย ซึ่งแนวคิดของงานในสวนนี้
จะเปนการผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายในทุกรูปแบบเขาไวดวยกัน ในสวนที่สอง
จะเปนการแสดงจินตทัศนรวม ซึ่งแนวคิดของงานวิจัยในสวนนี้คือการรวบรวมทุกรูปแบบของการทําจินต
ทัศนรวมเพื่อรองรับกับรูปแบบการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน จากแนวคิดดังกลาวทําใหเกิด
ระบบที่ผสมผสานรูปแบบการทําจินตทัศนแบบตางๆ เขาไวดวยกัน  

3.1 แนวคิดในการออกแบบระบบ 

การทดลองทางวิทยาศาสตรสมัยใหมจําเปนตองอาศัยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร
และทําการทดลองบนระบบที่มีสมรรถนะสูง เชน คอมพิวเตอรคลัสเตอร กริด และซุปเปอรคอมพิวเตอร 
อีกทั้งปจจุบันความเร็วของหนวยประมวลผล ความจุของหนวยเก็บขอมูล และความเร็วของเครือขายที่
เพิ่มมากขึ้น สงผลใหนักวิทยาศาสตรสามารถสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีความซับซอนและให
ปริมาณผลการทดลองที่มากขึ้นตามมา โดยผลการทดลองดังกลาวนั้นไมสามารถทําความเขาใจไดงาย 
เนื่องจากขอมูลดังกลาวเปนขอมูลที่เต็มไปดวยตัวเลข กระบวนการทางจินตทัศนจึงนับเปนกระบวนการ
หนึ่งที่ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนขอมูลดังกลาว ไปเปนขอมูลที่สามารถเขาใจไดโดยงาย เชน 
รูปภาพ วิดีโอ เปนตน 

ในปจจุบันการทดลองทางวิทยาศาสตร อาจจําเปนตองอาศัยความรวมมือจากหลายหนวยงาน 
ดังนั้นการใชงานระบบที่ชวยอํานวยความสะดวกในการทดลองทางวิทยาศาสตรรวมกันและการทําจิต
ทัศนรวมกันจึงนับเปนสิ่งที่จําเปน ภายใตความรวมมือดังกลาวระบบตองจัดเตรียมการใหบริการ
เครื่องมือในการทดลอง การแชรขอมูลทั้งอินพุทและเอาตพุท การทําวิชวลไลเซชัน  เพื่อใหการทดลอง
เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ เบื้องหลังการทํางานของระบบการจัดการการทดลองทางวิทยาศาสตรมัก
ใชระบบคอมพิวเตอรที่มีสมรรถนะสูงและระบบแบบกระจาย เพื่อใหไดรับผลลัพธของการทดลองที่เร็วขึ้น 
ทันกาล และเหมาะสมกับงานวิจัยแตละประเภท 

ทั้งนี้การออกแบบระบบการแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสานนั้นมีแนวคิดหลักที่สําคัญสอง
ประการคือ 
1) การผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายแบบตางๆ เขาไวดวยกันโดยกําหนดใหมีการ

นําขอมูลจากหลายแหลงที่มาเพื่อรองรับกับความแตกตางของทรัพยากรในแตละหนวยงาน มีระบบ
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การประมวลผลแบบขนานทําใหเพื่อทําใหการแสดงผลเปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น มีรูปแบบการ
แสดงผลแบบหลายชองทางเพื่อเพิ่มทางเลือกใหกับนักวิทยาศาสตรในการศึกษาและวิเคราะหขอมูล 
มีการทําจินตทัศนผานระบบเครือขายเพื่อเกิดการเชื่อมโยงการทํางานรวมกันในแตละหนวยงานโดย
รูปแบบการทํางานระบบนั้นแสดงดังรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1: รูปแบบการผสมผสานระบบจินตทัศนแบบกระจาย 

2) การผสมผสานรูปแบบของการแสดงจินตทัศนรวมแบบตางๆ เขาไวดวยกัน เพื่อรองรับกับการทดลอง
ทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน ซึ่งประกอบไปดวย 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาและสถานที่เดียวกัน โดยออกแบบใหระบบรองรับการ
แสดงผลจินตทัศนแบบหลายหนาจอ (Tiled Display) 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบเวลาเดียวกันตางสถานที่ กําหนดใหมีมีการแบงปนขอมูลจาก
โปรแกรมจําลอง วิชวลโปรแกรม และผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมจินตทัศน 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาสถานที่เดียวกัน โดยการออกแบบฐานขอมูลเพื่อ
รองรับกับการทดลองทางวิทยาศาสตร 

- การแสดงจินตทัศนรวมแบบตางเวลาและสถานที่ โดยการออกแบบเว็บแอพพลิเคชั่นให
เหมาะสมกับลักษณะการทดลองทางวิทยาศาสตร (การทดลองสึนามิ ดูบทที่ 4 กรณีศึกา
การทดลองสึนามิ ประกอบ) 

งานวิจัยนี้จึงผสมผสานรูปแบบของระบบจินตทัศนแบบกระจายและการแสดงจินตทัศนรวมใน
ทุกๆ รูปแบบเขาไวดวยกัน โดยมีสถาปตกรรมของระบบดังรูปที่ 3.2 

Data 

Display 

Data Data 

Network 

Visualization Visualization Visualization 

Network 

Display Display 
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รูปที่ 3.2: รูปแบบการผสมผสานระบบจินตทัศนรวมในระบบแบบกระจาย 

3.2 สถาปตยกรรม 

ผูวิจัยไดศึกษาและออกแบบระบบเพื่อชวยเหลือการทดลองทางวิทยาศาสตร  โดยมี
ความสามารถและหนาที่ดังนี้คือ ระบบการเขาถึงขอมูลแบบกระจาย ระบบการแชรไฟลอินพุทและเอาต
พุทและระบบการทําจินตทัศนรวมกัน และระบบการประมวลผลจินตทัศนแบบขนาน 
 โดยแนวคิดของระบบตนแบบขางตนจะชวยอํานวยความสะดวกใหนักวิทยาศาสตรสามารถทํา
การทดลองในสวนที่ตนเองตองการ ซึ่งในกรณีนี้ผูวิจัยเนนหนักไปทางดานการทดลองการเกิดคลื่นสึนามิ 
โดยมีระบบสนับสนุนอยูเบื้องหลัง ไดแก 

• ระบบคอมพิวเตอรคลัสเตอร เพื่อใชในการทําจินตทัศน 
• ระบบไฟลเซิรฟเวอรและฐานขอมูล สําหรับการเก็บโปรไฟลการทดลอง  (Pre-

computed Database) 
• ระบบเว็บเซิรฟเวอรเพื่อใชเปนเว็บพอรทัล สําหรับการติดตอกับผูใชและจัดการระบบ 

จากความตองการและความจําเปนตอการใชงานขางตน ผูวิจัยจึงออกแบบระบบเพื่อสนับสนุน
และตอบสนองตอการใชงาน ดังแสดงในรูป 3.3 
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รูปท่ี 3.3: สถาปตยกรรมของระบบ 

 ผูวิจัยไดนําแนวคิดของการทําระบบพอรทัลมาใชในการควบคุมการทํางานสวนตางๆ ดังรูปที่ 
3.3 ขอดีของระบบลักษณะนี้คือ สามารถเคลื่อนยาย และปรับปรุงระบบไดงายโดยที่ไมกระทบตอการ
ทํางานของระบบยอย หรือแมกระทั่งมีการใชงานอยูในขณะนั้น ก็สามารถเพิ่มเติมหรือแกไขระบบไดโดย
ไมกระทบตอสวนอื่น และไมจาํเปนตองงดการใชงานระบบโดยไมจําเปน  

สวนประกอบของระบบพอรทัลท่ีผูวิจัยออกแบบ จะประกอบไปดวยสวนตางๆ ซึ่งทําหนาที่
แตกตางกัน และสามารถเพิ่มเติมแตละสวนไดงาย โดยที่ไมกระทบตอสวนอื่น สวนประกอบดังกลาวมี
ดังนี้ (ดูรูปที่ 3.3 - 3.4 ประกอบ) 

• แหลงขอมูล (Data Source) ผูวิจัยไดออกแบบระบบใหผูใชสามารถนําเอาขอมูลจาก
แหลงขอมูลประเภทตางๆ มาทําจินตทัศน ยกตัวอยางเชน ขอมูลในระบบกริด คลัสเตอร 
เว็บไซต เอฟทพีีเซิรฟเวอร และเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล เปนตน 

• เครื่องทําจินตทัศน (Visualizer – Visualization Machine) ซึ่งผูวิจัยไดนําเครื่อง
คอมพิวเตอรคลัสเตอรมาใชในการประมวลผลเพื่อรองรับกับการประมวลผลแบบขนาน 

• ฐานขอมูลจินตทัศน (Visualization Archive) ผูวิจัยไดออกแบบระบบใหมีฐานจินตทัศน 
เพื่อใหนักวิจัยสามารถนําเอาขอมูลและผลการทําจินตทัศนมาวิเคราะหในภายหลัง และ
อนุญาตใหสามารถทําการคนหาผลการทําจินตทัศนในอดีตดวยพารามิเตอร (Parameter 
Keyword) ของขอมูลที่ระบุ 

• การแสดงจินตทัศนรวมแบบหลายชองทาง (Multi-Channel Collaboration Visualization) 
ระบบพอรทัลไดออกแบบใหมสีวนของการแสดงผลการทําจินตทัศนรวมสองประเภทคือ 
แบบควบคุมการแสดงผลจินตทัศนอยางสมบรูณ (Fully Control) และแบบควบคุมการ
แสดงผลแบบจํากัด (Limited Control)  

Data Sources 
Portal System 

Limited Control 
Visualization 

Internet 
Fully Control 
Visualization 

 

 
 

Multi-Channel Collaboration Visualization 
Visualization 

Archive 

Parallel 
Visualization 

Machine 
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รูปที่ 3.4: แสดงสวนประกอบของระบบ 

 จากรูปที่ 3.4 แสดงใหเห็นถึงสวนประกอบที่จาํเปนของระบบ การทํางานและรายละเอียดของ
แตละสวนขางตน มีดังตอไปนี้ 

3.2.1 แหลงขอมูลของผลการทดลองทางวิทยาศาสตร (Scientific Data Source)  

เนื่องจากกลุมการทดลองทางวิทยาศาสตรในแตละกลุม อาจมีการเขาถึงทรัพยากรของระบบ
ของตนเองแตกตางกัน หรือตองการเขาถึงแหลงเก็บขอมูลของงานวิจัยรวมกัน ยกตัวอยางเชน  

• หนวยงาน ก. ใชระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรในการทดลองและเก็บผลการทดลอง  
• หนวยงาน ข. ใชระบบกริด และคอมพิวเตอรสวนบุคคลทําการทดลองและเก็บผลการ

ทดลอง 
• หนวยงาน ค. ใชระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรทําการทดลองและเก็บผลการทดลองไวที่

เอฟทีพีเซิรฟเวอร (FTP Server)  
จากตัวอยางแสดงใหเห็นวากลุมการทดลองนี้มีการเก็บผลการทดลองไวในระบบคอมพิวเตอรที่

แตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงออกแบบมาเพื่อรองรับความหลากหลายของแหลงขอมูลดังนี้ 

Multi-Channel Collaboration Visualization  

Visualization Machine 

Visualization Archive 

Portal 
File Server 

Database Server 

Cluster DX 

Fully Control Limited Control 

Web Access DX Access 

Downloadable 
URL 

Cluster 
Computer 

Client Local Disk  
(Web Access) 

FTP 
Server 

Grid 

Data Sources (Simulation Results)  
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3.2.1.1 แหลงขอมูลจากคลัสเตอรคอมพิวเตอร (Cluster Computer) 

การนําขอมูลเขาสูระบบจากคอมพิวเตอรคลัสเตอรจะใชรูปแบบการเขาถึงขอมูลที่เรียกวา  คลัส
เตอรดีเอ็สเอ็น (Cluster DSN – Data Source Name) ซึ่ง ผูวิจัยไดกําหนดดีเอ็สเอ็นไวดังนี้ 

 
 ตัวอยางการใชงานเชน 

 pemjit:password@horizon.cp.eng.chula.ac.th:/home/pemjit/data.dat 
จากตัวอยางขางตนผูใชงานชื่อ pemjit มีรหัสผานของผูใชเปน password โดยเขาสูเครื่อง

คอมพิวเตอรคลัสเตอรคือ horizon.cp.eng.chula.ac.th เพื่อรองขอนําไฟลขอมูลชื่อ data.data ณ 
ตําแหนง /home/pemjit/ ออกจากระบบไปยังระบบพอรทัล โดยวิธีการนี้ระบบจะใชชองทางการขนสง
ขอมูลผานโปรโตคอลซีเคียวเชลล(SSH - Secure Shell Protocol) ซึ่งเปนชองทางมาตรฐานที่ระบบ
คอมพิวเตอรทางวิทยาศาสตรโดยสวนใหญเปดใชงาน 

3.2.1.2 แหลงขอมูลจากระบบกริด (Grid System) 
ในสภาพแวดลอมการทําวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดเรียกใชงานมิดเดิลแวรในระบบกริด คือ โกลบัส 

(Globus) เพื่อการขนสงไฟลภายในระบบกริดสูระบบพอรทัล ดังนั้นการขนสงขอมูลจะใชคําส่ังของโกล
บัสเปนหลัก และทําการเชื่อมเสนทางขอมูลไปท่ีโปรโตคอลเอฟทีพีของระบบเว็บพอรทัลดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5:  แสดงการเชื่อมตอเพื่อสําเนาขอมลูระหวางระบบพอรทัลและระบบกริด 

จากรูปที่ 3.5 จะเห็นไดวาการนําเอาแฟมขอมูลจากกริด ระบบจะดําเนินการเชื่อมตอดวย
โปรโตคอลซีเคียวเชลลเพื่อเลือกแฟมขอมูลที่ตองการ จากนั้นระบบพอรทัลจะทําการดาวนโหลดขอมูลที่
เลือกมาเก็บไวที่เครื่องไฟลเซิรฟเวอรเพื่อทําจินตทัศนตอไป 

การกําหนดการเขาถึงขอมูลในระบบกริด ผูใชจําเปนตองมีบัญชีผูใชในระบบกริด ซึ่งอาจเปน
เครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรเครื่องใดเครื่องหนึ่ง หรือ อาจเปนลีนุกซ/ยูนิกสเซิรฟเวอร โดยที่ระบบพอรทัล
จะเรียกเครื่องคอมพิวเตอรนี้วา “เครื่องคอมพิวเตอรซึ่งไดรับการยอมรับในระบบกริด (Grid Trusted 

Portal 

Cluster B 

Cluster C 

Grid 

Cluster A 

Grid Trusted Host 

File Server GSIFTFTP 
data 

<username>:<password>@<hostname>:/<path>/<to>/<filename> 
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Host)” และจะใชเปนเครื่องคอมพิวเตอรตัวแทน (Proxy) สําหรับการเขาถึงระบบไฟลในกริด โดยสามารถ
กําหนดดีเอ็สเอ็น (Grid-Trusted-Host DSN) ในการเขาถึงดังนี้  

 
ตัวอยางการใชงานเชน 
 pemjit:password@pluto.cp.eng.chula.ac.th 

  หลังจากการกําหนดเครื่องคอมพิวเตอรตัวแทนในระบบพอรทัลตามดีเอ็สเอ็นขางตน ผูวิจัยได
กําหนดดีเอ็สเอ็นสําหรับการเขาถึงขอมูลในระบบกริด (Grid DSN) เพื่อนําเอาแฟมขอมูลที่ตองการดังนี้ 

 
ตัวอยางการใชงานเชน 

araya.thaigrid.or.th:/fs/home/thaigrid/data.dat 
จากตัวอยาง ระบบพอรทัลจะนําไฟลขอมูล data.dat จากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรใน

ระบบกริด คือ araya.thaigrid.or.th ณ ตําแหนง /fs/home/thaigrid/  มายังระบบพอรทัล โดยเชื่อมตอ
เสนทางไปยังโปรโตคอลเอฟทีพีของระบบพอรทัลดังรูปท่ี 3.5 ขางตน 

3.2.1.3 แหลงขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
การทดลองทางวิทยาศาสตรบางประเภท นักวิทยาศาสตรอาจไมไดใชระบบที่มีสมรรถนะสูง เชน 

คอมพิวเตอรคลัสเตอร ระบบกริด แตอาจใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาประมวลผล ซึ่งระบบพอรทัลจะ
อนุญาตใหนําเอาขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรดังกลาวผานโปรโตคอลเอ็ชทีทีพีมาตรฐาน (HTTP) เขาสู
ระบบพอรทัล 

3.2.1.4 แหลงขอมูลจากการระบุยูอารแอลแบบเปดเผย (Non-authentication 
URL) 

นักวิทยาศาสตรอาจตองการแบงปนผลการทดลองใหกับผูที่สนใจ โดยเก็บผลการทดลองในเว็บ
เซิรฟเวอร หรือ เอฟทีพีเซิรฟเวอร ที่สามารถเขาถึงไดจากภายนอก (Public) ดังนั้นการนําแหลงขอมูลจาก
การระบุยูอารแอลจึงมีความสําคัญ ระบบพอรทัลจะใชโปรโตคอลเอ็ชทีทีพี และ เอฟพีที ซึ่งเปน
โปรโตคอลมาตรฐานในการนําขอมูลเขาสูระบบพอรทัล มีรูปแบบการระบุยูอารแอลดังนี้ 

 
ตัวอยางการใชงานเชน 
 http://horizon.cp.eng.chula.ac.th/~pemjit/data.dat  

<http, ftp>://<hostname>/<path>/<to>/<filename> 

<grid-member-hostname>:/<path>/<to>/<filename> 

<username>:<password>@<grid-trusted-hostname> 
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3.2.1.5 แหลงขอมูลจากการระบุยูอารแอลแบบไมเปดเผย (Authentication 

URL) 
ผลการทดลองทางวิทยาศาสตรเปนส่ิงสําคัญมาก ในบางครั้งอาจไมเปดเผยตอสาธารณะ 

ขอมูลดังกลาวอาจเก็บในเครื่องคอมพิวเตอรไฟลเซิรฟเวอร โดยใชโปรโตคอลเอฟทีพี (FTP Protocol) 
และ https สําหรับเขาถึงระบบไฟลและตองใชบัญชีผูใชของตนเพื่อนําขอมูลออกมา สําหรับแหลงขอมูล
ลักษณะนี้ ระบบพอรทัลสนับสนุนการเขาถึงขอมูลซึ่งสามารถระบุยูอารแอลไดดังนี้ 

 
ตัวยางการใชงานเชน 
 ftp://pemjit:password@161.200.92.162/private/data.dat 

3.2.2 เครื่องคอมพิวเตอรสําหรบัทําจนิตทัศน (Visualization Machine) 

ระบบใชเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรเพื่อทําจินตทัศนเนื่องจากตองการการประมวลผลแบบ
ขนาน (ดูหัวขอที่ 3.3 การประมวลผลจินตทัศน) การติดตอระหวางพอรทัลกับเครื่องมือการทําจินตทัศนมี
ลักษณะดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6:  การติดตอส่ือสารระหวางพอรทัลกับเครื่องทําจินตทัศน 

3.2.3 ฐานขอมูลเพื่อการวเิคราะห (Visualization Archive) 

การทดลองทางวิทยาศาสตรจําเปนตองมีการเก็บขอมูลในอดีตเพื่อการวิเคราะหและใชงานใน
ยามจําเปน ดังนั้นสวนนี้นับวาเปนสิ่งที่สําคัญตอการทดลองบางประเภท โดยเฉพาะการทดลองการเกิด
คลื่นสึนามิ เพราะเมื่อเกิดแผนดินไหว นักวิทยาศาสตรจะนําเอาขอมูลจากเหตุการณดังกลาว เชน ความ
รุนแรง พื้นที่การเกิดแผนดินไหว ตําแหนงที่เกิด และอื่นๆ มาคนหาในฐานขอมูลเพื่อประเมินผลกระทบ
เบื้องตน และสามารถเตือนภัยไดอยางทันทวงที ดังนั้นการเก็บขอมูลเพื่อการวิเคราะหจึงเปนสิ่งจําเปนที่
จะทําใหการทดลองมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (ดูบทที่ 4 กรณีศึกษาการทดลองสึนามิ) 

Cluster  

Portal 

SSH 

ftp://<username>:<password>@<hostname>/<path>/<to>/<filename> 
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3.2.4 จินตทัศนรวม (Collaboration Visualization)  

การทดลองทางวิทยาศาสตรรวมกันตองอาศัยระบบที่สามารถแบงปนผลการทดลองไปยังกลุม
หรือหนวยงานที่เกี่ยวของ ระบบพอรทัลนี้อนุญาติใหผูทําการทดลองสามารถเขาดูผลการทําจินตทัศน ซึ่ง
เปนขั้นตอนสุดทายของการทดลองทางวิทยาศาสตรผาน 2 ชองทาง คือ  

3.2.4.1 การแสดงผลผานเว็บพอรทัล (Web Access)  
สวนนี้จะแสดงผลการทําจินตทัศนผานเว็บและสามารถควบคุม หรือ ปรับเปล่ียนรูปแบบของ

การแสดงผลภาพตามที่ระบบกําหนดให (Limited Control) สามารถแบงประเภทของการแสดงผลจินต
ทัศนในสวนนี้ออกเปน 2 ประเภทดังนี้ 
1) ภาพนิ่ง (Imagery) เปนภาพที่แสดงผานเว็บพอรทัล ซึ่งเกิดจากขอมูลที่มีจํานวนชวงเวลาการ

แสดงผลเพียงหนึ่งชวงเวลา (Single Time Step) 
2) ภาพเคลื่อนไหว (Animation) เปนอนุกรมของภาพหลายๆ ภาพที่ถูกแสดงในชวงเวลาเทาๆ กัน 

(Frame Rate) ซึ่งเกิดจากขอมูลที่มีจํานวนชวงเวลาการแสดงผลหลายชวงเวลา (Multi Time Step) 
การทําจินตทัศนโดยสวนใหญมักมีการปรับเปล่ียนผลลัพธอยูบอยครั้ง เนื่องจากวาผลลัพธอาจ

ยังไมกอใหเกิดความเขาใจอยางถองแท นักวิทยาศาสตรจึงจําเปนตองปรับเปล่ียนขอมูลภาพใหอยูในรูป
ที่เขาใจ และสื่อความหมายของผลการทดลองอยางแทจริง ผูวิจัยจึงกําหนดใหระบบพอรทัลมีเครื่องมือ
สําหรับการปรับผลภาพของจินตทัศน อาทิ การปรับเปล่ียนมุมมอง (Rotation Angle) การปรับความ
ละเอียดของภาพ (Resolution) การยอขยายภาพ (Zooming) และใหสามารถทําการดาวนโหลดผลลัพธ
เพื่อใชในกิจการอยางอื่น 

3.2.4.2 การแสดงผลผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร (Data Explorer 
Access)  

ระบบพอรทัลนํารูปแบบขอมูลมาตรฐานของโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร [25] (นามสกุลดาตา
เอ็กซพลอเรอร, dx) มาใชในการทําจินตทัศน ซึ่งจะใชในสวนของการแปลงขอมูลดิบจากโปรแกรมจําลอง
ไปเปนขอมูลที่เครื่องมือทําจินตทัศนเขาใจได (อางอิงหัวขอ 4.3.2.1 การแปลงขอมูล) ทําใหสามารถใช
งานขอมูลดังกลาวสําหรับทําจินตทัศนไดผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร ผูวิจัยไดออกแบบสวน
แสดงผลออกเปนสองประเภทดังนี้ 
1) การแสดงผลหนึ่งจอภาพตอผูใชหนึ่งคน 

ระบบพอรทัลอนุญาตใหนักวิทยาศาสตรสามารถนําเอาวิชวลโปรแกรม ซึ่งระบบไดจัดเตรียมไว
สําหรับการทําจินตทัศนแบบรวม (Collaborative Visualization) ใหสามารถประมวลผลในเครื่อง
คอมพิวเตอรเตอรสวนบุคคล โดยวิธีนี้นักวิทยาศาสตรจําเปนตองมีโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรใน
เครื่องของตน ผลจากการทําจินตทัศนแบบนี้ ผูใชสามารถควบคุมการประมวลผลจินตทัศนไดตาม
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ตองการ (Fully Control) โดยไมจําเปนตองมีไฟลอินพุทอยูในเครื่องคอมพิวเตอรของตน แสดงไดดังรูปที่ 
3.7 

 
รูปที่ 3.7:  การติดตอส่ือสารระหวางโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรและระบบพอรทัล 

2) การแสดงผลหลายจอภาพตอผูใชหนึ่งคน 
 การทําจินตทัศนผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร มีขอดีคือทําผูใชสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบ

ของการแสดงภาพ  ทั้ งภาพนิ่ งและภาพเคลื่อนไหวให เปนแบบใดก็ไดตามรูปแบบที่ตองการ 
นอกเหนือจากการแสดงจินตทัศนรวมผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอรหนึ่งจอแสดงผลตอหนึ่งผูใชแลว 
ผูวิจัยยังไดออกแบบใหมีการแสดงจินตทัศนรวมแบบกระจายการทํางานในสวนของการประมวลผลภาพ 
(Rendering) ไปยังกลุมของเครื่องคอมพิวเตอรของผูใช เพื่อใหมีการแสดงผลในหลายหนาจอ (Tiled 
Display) ทําใหผูใชสามารถเห็นรายละเอียดของการแสดงผลภาพไดมากขึ้น ดังรูปท่ี 3.8 

 
รูปที่ 3.8:  การแสดงจินตทัศนรวมแบบหลายหนาจอผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร 

 ระบบพอรทัลไดจัดเตรียมสวนการสรางจินตทัศนแบบแสดงผลหลายหนาจอ ซึ่งผูใชตองระบุ
จํานวนของจอภาพที่ตองการแสดง แลวระบบจึงจะสรางวิชวลโปรแกรมที่เกี่ยวของทั้งหมดโดยอัตโนมัติ 
ดังนั้นผูใชจําเปนตองนําเอาวิชวลโปรแกรมที่เกี่ยวของทั้งหมด มาติดตั้งและประมวลผลตามลักษณะการ

Collaborative Session 
Portal 

 

DX Master 

DX Slave * 

.Net 

.Net 
(Master/Slave) 

.Net 

.Net .Net 

DX Slave  

DX Slave  DX Slave  

Client A Client B Client C 

http 
Portal 

Data Explorer 

Downloader 

Data Explorer 

Downloader 

Data Explorer 

Downloader 



48 
แสดงผล โดยมีจํานวนของเครื่องคอมพิวเตอรและจอภาพตามที่ระบุขางตน ทั้งนี้ระบบพอรทัลจะแบง
ประเภทของวิชวลโปรแกรมของการแสดงผลออกเปน 2 ประเภทคือ (1) โปรแกรมสําหรับแบงงาน (Visual 
Program for data partitioning) เปนโปรแกรมที่ถูกประมวลผลจินตทัศนที่เครื่องแม และกระจายงานไป
ยังเครื่องลูกตามจํานวนที่ระบุในโปรแกรม โดยขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนจะไมอยูที่เครื่องแม (อางอิง
วิธีการในรูปที่ 3.8) (2) โปรแกรมสําหรับเรนเดอรและแสดงผล (Visual Program for data rendering 
and displaying) เปนโปรแกรมจิตทัศนที่ถูกสรางขึ้นมาสําหรับเครื่องลูกที่รับเอาผลการทําจินตทัศนมา
จากเครื่องแม แลวจึงทําการเรนเดอรและแสดงผลในแตละเครื่อง โดยมีเครื่องลูกที่มีหนาที่พิเศษเพียง
หนึ่งตัว (ระบุโดยระบบพอรทัล) ทําหนาที่ใหจังหวะในการแสดงผล (Synchronization) ของแตละเครื่อง 

 
รูปที่ 3.9:  สถาปตยกรรมภายในระบบการแสดงผลจินตทัศนรวมแบบหลายหนาจอ 

การแสดงผลภาพลักษณะนี้ หากผูใชตองการภาพที่สวยงามและเหมาะสมกับขนาดของจอภาพ 
ผูใชจะกําหนดขนาดของภาพใหมีความละเอียดใกลเคียงกับความละเอียดของจอภาพของทุกจอรวมกัน 
ในสวนนี้สามารถแบงกระบวนการทํางานออกเปน 2 สวน คือ 

• การแบงขอมูลกระจายไปยังเครื่องตางๆ เพื่อแสดงผลแบบหลายหนาจอ 
• การแปลขอมูลและการแสดงผลที่ไดรับ 
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รูปที่ 3.10:  การแบงขอมูลและการกระจายผลลัพธ 

งานวิจัยนี้ใชโมดูลอิมพอรต (import) และเอ็กซพอรต (export) ของโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอ
เรอรมาใชงานในสวนของการรับและสงขอมูล โมดูลอิมพอรตจะทําหนาที่รับขอมูลหรืออานขอมูลจาก
ดิสกมาทําจินตทัศน สวนโมดูลเอ็กซพอรตทําหนาที่รับขอมูลจากโมดูลกอนหนามาเขียนลงดิสกตาม
ประเภทของขอมูลที่ระบุ งานวิจัยนี้ออกแบบใหวิชวลโปรแกรมดึงขอมูลผานทางโมดูลอิมพอรต โดย
เรียกใชโปรแกรมภายนอกชื่อ ดับเบิลยูเก็ต (wget) ซึ่งเปนโปรแกรมที่ทําหนาที่ดาวนโหลดแฟมขอมูลจาก
คอมพิวเตอรระยะไกล เพื่อทําการดาวนโหลดขอมูลจากไฟลเซิรฟเวอร แลวจึงสงขอมูลไปท่ีเอาตพุท
มาตรฐานของระบบปฏิบัติการ (Standard Output) โมดูลอิมพอรตจึงนําเอาขอมูลดังกลาวมา
ประมวลผลตอภายในวิชวลโปรแกรม หลังจากนั้นโปรแกรมจะนําเอาขอมูลท่ีได มาคํานวณเพื่อแบง
ขอมูลแลวกระจายผลที่ไดไปยังเครื่องที่ระบุไวดังรูปที่ 3.10 การกระจายขอมูลจะกระทําผานโมดูลเอกซ
พอรต ซึ่งสามารถสงผลลัพธไปที่อินพุทมาตรฐานของระบบปฏิบัติการได (Standard Input) เพื่อให
โปรแกรมสงขอมูลทําหนาที่กระจายขอมูลออกไปยังเครื่องที่ระบุไว 
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รูปที่ 3.11:  การแปลงขอมูลและการแสดงผล 

จากรูปที่ 3.11 จะเห็นไดวาหลังจากที่แบงขอมูลและสงผลการคํานวณมายังเครื่องที่ระบุไว
เรียบรอยแลว เครื่องเหลานั้นจะนําเอาขอมูลที่ไดผานทางโมดูลอิมพอรต แลวนําเอาขอมูลดังกลาวมาทํา
การแปลงและแสดงผลตอไป  

 
รูปที่ 3.12:  การประสานเวลาในการแสดงผล 

การประสานเวลา (Synchronization) ของผลลัพธที่ถูกแบงและแสดงผลในแตละหนาจอนั้น 
นับเปนสิ่งที่สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลที่มีชุดของขอมูลหลายๆ ชุด (series) งานวิจัยนี้ไดออกแบบ
ใหมีการประสานเวลากันโดยกําหนดใหเครื่องใดเครื่องหนึ่งทําหนาที่เปนตัวใหสัญญาณ (Signaler) 
ควบคุมการแสดงผลของตัวรับอื่นๆ ซึ่งเมื่อตัวรับสัญญาณไดรับขอมูลมาเรียบรอยแลวจะสงสัญญาณไป
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ยังตัวใหสัญญาณวาพรอมแลว เมื่อตัวใหสัญญาณรับขอมูลจากตัวรับมาทุกเคร่ืองแลว ตัวรับสัญญาณ
จะสงสัญญาณไปยังตัวรับอื่นๆ เพื่อทําการแสดงผล หากขอมูลนั้นๆ เปนขอมูลแบบชุดขอมูล ก็จะมีการ
ทํางานเชนนี้ไปเรื่อยๆ ดังรูปที่ 3.12 

งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบระบบใหสามารถแบงการแสดงผลออกเปน 3 ประเภทดังตอไปน้ี 
1) การแบงการแสดงผลแบบคอลัมน  

ผูวิจัยไดออกแบบการแสดงผลในลักษณะนี้ตามแนวคอลัมน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดระบุใหมีการ
แสดงผล 4 คอลัมน ดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.13:  การแบงการแสดงผลแบบคอลัมน 

2) การแบงการแสดงผลแบบแถว  
ผูวิจัยไดออกแบบการแสดงผลในลักษณะนี้ตามแนวนอน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดระบุใหมีการแสดงผล 

จํานวนแถว 4 แถว ดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14:  การแบงการแสดงผลแบบแถว 

3) การแบงการแสดงผลแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
ผูวิจัยไดออกแบบการแสดงผลในลักษณะนี้ในลักษณะ 4 เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดจํานวนการแบง

การแสดงผลเปน 2 X 2 ซึ่งมีลักษณะการแสดงผล ดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15:  การแบงการแสดงผลแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

3.3 การประมวลผลจินตทัศน 

การประมวลผลจินตทัศนเปนสวนหลักที่ผูวิจัยออกแบบใหสนับสนุนในทุกรูปแบบเพื่อรองรับ
สภาพการทดลองทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน (อางอิงหัวขอ 2.2.1 ระบบจินตทัศนแบบกระจาย) โดยมี
หลักการแบงขอมูลเพื่อใชในการประมวลผลแบบขนาน 2 แบบคือ 

3.3.1 แบงตามงานหรือหนาที่การทํางาน (Functional Partitioning)  
คือการแบงโปรแกรมที่เปน Data Flow Network ออกเปนหลายสวนโดยแตละสวนนั้นจะถูก

สงไปทํางานยังบนแตละเครื่อง data Path ที่ถูกตัด วิธีการนี้มักมีปญหาเรื่องการขยายระบบ (Scability) 
และการกระจายภาระงาน (Lead Balancing) แตเหมาะกับกรณีที่สามารถแยกการทํางานไดชัดเจน เชน
ขอมูลที่มีหลายชั้น (Multilayer) มีการทําจินตทัศนแตละชั้นแลวนํามารวมกัน โดยงานวิจัยนี้ไดนําเอา
หลักการแบงขอมูลลักษณะนี้มาใชในการแบงขอมูลเดี่ยว การทํางานเริ่มจากการสรางวิชวลโปรแกรม
และแบงงานเพื่อประมวลผลบนคอมพิวเตอรคลัสเตอร ระบบอนุญาตใหมีการสรางวิชวลโปรแกรมเพื่อ
ประมวลผลขอมูลของแตละสวนที่ตองการ และสรางวิชวลโปรแกรมเพื่อใชในการเรนเดอรภาพและ
แสดงผล ยกตัวอยางรูปที่ 3.16 ดานซายมือเปนวิชวลโปรแกรมที่นําเอาขอมูลจากแหลงขอมูลสองแหลง 
คือ Dataset1 และ Dataset2 จากนั้นแตละสวนมีการประมวลผลของตนเองและนําไปประกอบกันเพื่อ
เรนเดอรเปนภาพ ลําดับงานของการประมวลผลดานซายมือจะทํางานแบบลําดับโดยเริ่มประมวลผลจาก
ซายไปขวา ทําใหการประมวลผลโดยรวมชาและหากขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนมีขนาดใหญและมีหลาย
แฟมขอมูล จะสงผลใหระบบทํางานไดชาลงเชนกัน 
 ในดานขวามือ คือ แนวคิดการแกปญหาโดยการแบงงานใหสามารถประมวลผลขนานกันได ซึ่ง
จะทํางานบนระบบคอมพิวเตอรคลัสเตอร สามารถสรางวิชวลโปรแกรมแยกออกจากกันแตละสวนดังนี้ 

วิชวลโปรแกรมที่ 1. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset1 ผานเครื่องประมวล 
ผล  A 

วิชวลโปรแกรมที่ 2. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2 ผานเครื่องประมวล 
ผล B 

วิชวลโปรแกรมที่ 3. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจากวิชวลโปรแกรมที่ 1 และ 2 มา
รวมกันและเรนเดอรในเครื่อง C 

1 2 

4 3 
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รูปที่ 3.16:  แนวคิดการทําจินตทัศนแบบขนานโดยแบงตามงานหรือหนาที่การทํางาน 

3.3.2 แบงตามขอมูล (Data Partitioning)  

การแบงขอมูลประเภทนี้จะเกิดขึ้นในกรณีที่มีขอมูลซ้ํา ๆ เชน ผลลัพธของการประมวลผลจาก
โปรแกรมจําลองไดขอมูลเปนชุดของขอมูล (timestep) ซึ่งสามารถแบงขอมูลดังกลาวที่มีลักษณะตาง ๆ 
กัน ไปทําจินตทัศนบนหลาย ๆ เครื่อง โดยกําหนดใหแตละเครื่องใชโปรแกรมเดียวกันในการประมวลผล 
ดังรูปที่ 3.17 ที่แสดงแนวคิดการทําจินตทัศนแบบขนานโดยแบงตามขอมูล สามารถสรางวิชวลโปรแกรม
แยกออกจากกันแตละสวนดังนี้ 

วิชวลโปรแกรมที่ 1. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset1 ผานเครื่องประมวล 
ผล  A 

วิชวลโปรแกรมที่ 2. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2 ที่ถูกแบงไปยงัเครื่อง 
B, C, D เทา ๆ กันโดยผานเครื่องประมวล ผล B 

วิชวลโปรแกรมที่ 3. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2 ที่ถูกแบงไปยงัเครื่อง 
B, C, D เทา ๆ กันโดยผานเครื่องประมวล ผล C 

วิชวลโปรแกรมที่ 4. วิชวลโปรแกรมสําหรับรับขอมลูจาก Dataset2ที่ถูกแบงไปยังเครื่อง 
B, C, D เทา ๆ กันโดยผานเครื่องประมวล ผล D 

    ทั้งนี้จะเห็นไดวาเราสามารถแบงการประมวลในสวนของ Dataset2 ใหสามารถแบงการ
ประมวลผลไดมากกวานี้ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวนเครื่องที่มีในเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่นํามาใช 

Dataset 
1 

Dataset 
2 

Dataset 1 Dataset 2 

Network 

Image 

Sequential Computing Parallel Computing 

Multiple sources 

Parallel Computing 

Rendering and Display 

Compute B Compute A 

Compute C 

Image 
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รูปที่ 3.17:  แนวคิดการทําจินตทัศนแบบขนานโดยแบงตามขอมูล 
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Image 
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บทที่  4 
 

กรณีศึกษาการทดลองสึนามิ 

4.1 การทําจนิตทัศนสึนามิ 

การทําจินตทัศนของการทดลองสึนามินั้น ประเภทของของมูลที่นํามาใชในการทําจินตทัศนนั้นมี
อยู 2 ประเภทดังตอไปน้ีคือ 

4.1.1 ขอมลูเด่ียวจากโปรแกรมจําลอง 

ขอมูลเดี่ยวคือขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนแลวใหผลลัพธแสดงเปนภาพนิ่ง ซึ่งผลลัพธที่ไดอาจอยู
ในรูปแบบของภาพ 2 มิติ หรือ 3 มิติ  โดยขอมูลที่นํามาใชในการทดลองสึนามินั้นจะประกอบไปดวย
ขอมูลสองสวนหลักๆ คือ ขอมูลของพื้นดินและพื้นทะเล (Topography and Bathemetry) และขอมูลของ
ผิวน้ํา (Water Surface) ทั้งนี้ขอมูลทั้ง 2 ตองมีขนาดของกริดที่เทากัน (Grid Size) จึงสามารถนํามาทํา
จินตทัศนได ดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1: รูปแบบการใชขอมลูเดี่ยวของการทําจินตทัศนสึนาม ิ
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ทั้งนี้ลําดับการทําวิชวลโปรแกรมของการทําจินตทัศนสึนามิจากขอมูลดังกลาว จะเริ่มจากการ

กําหนดรูปแบบการแสดงผลเชน กําหนดการแสดงผลแบบคอนทัวรไลน (Contourline) การกําหนดการ
แสดงผลแบบรับเบอรชีท (RubberSheet) ซึ่งเปนการกําหนดชวงขอมูลเพื่อแสดงผลแบบ 3 มิติ เปนตน 
หลังจากนั้นจึงนํารูปแบบท่ีไดมาใสเฉดสี แลวรวมผลที่ไดจากขอมูลท้ังสองเขาไวดวยกันและกําหนด
ลักษณะการแสดงผลเชน การซูม (Zoom) การปรับมุมมอง (Rotate) การปรับความละเอียดการแสดงผล 
(Resolution) โดยลําดับการทํางานดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้นแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2: ลําดับการทําจินตทัศนสึนามิของขอมูลเดี่ยว 

4.1.2 ขอมูลชุดจากโปรแกรมจาํลอง 

ขอมูลชุดคือขอมูลที่นํามาทําจินตทัศนแลวใหผลลัพธที่แสดงเปนภาพเคลื่อนไหว  โดยขอมูล
ดังกลาวจะมีลักษณะเปนชุดของขอมูลคคือ ประกอบไปดวยขอมูลเดี่ยวหลายขอมูลที่ถูกรวมกันเปนหนึ่ง
ขอมูลหรือหนึ่งชุดขอมูล  ทั้งนี้รูปแบบการใชขอมูลชุดในการทดลองสึนามินั้นจะประกอบไปดวยขอมูล
พื้นดินที่เปนขอมูลเดี่ยวและขอมูลของพื้นน้ําที่เปนขอมูลชุดที่มีขนาดของกริดที่เทากัน ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3: รูปแบบการใชขอมลูชุดของการทําจินตทัศนสึนามิ 

ทั้งนี้ลําดับการทําวิชวลโปรแกรมของการทําจินตทัศนสึนามิจากขอมูลดังกลาว มีรูปแบบของ
ลําดับการทํางานคลายกับลําดับการทําจินตทัศนสึนามิของขอมูลเดี่ยวแตมีสวนที่เพิ่มเติมเขามาคือคอรี
โอกราฟฟเพื่อชวยในการจัดลําดับการแสดงผลของขอมูล (อางอิงหัวขอที่ 2.1.4.2) โดยลําดับการทํางาน
ดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้นแสดงในรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4: ลําดับการทําจินตทัศนสึนามิของขอมูลชุด 

Topography & Bathmetry Water Surface 

Describe Model 

Color Mapping 

Describe Model 

Color Mapping 

Include 

Configure 

Display 

Choreography 

 331 

601 

 
Topography 

& Bathemetry 
 

331 

601 

              
Water  

Surface     
(Time step 1) 

 

601 

Visualllization Result 
331 

+ 

. . . 

331 

601 

              
Water  

Surface     
(Time step 2) 

331 

601 

              
Water  

Surface     
(Time step n) 

Simulation Result 

601 

331 

601 

331 

. . . 
Time step 1 Time step 2 Time step n 



58 
4.2 ระบบพอรทัลของการทําจินตทศันสึนาม ิ

ระบบพอรทัลของการทําจินตทัศนสึนามิประกอบไปดวยสวนประกอบที่สําคัญ 2 สวนคือ สวน
ของมุมมองการทํางานระบบพอรทัลท่ีกลาวถึงรายละเอียดของระบบที่ออกแบบเพื่อใชสําหรับการ
ทดลองสึนามิ และสวนของการประมวลผลจินตทัศนสึนามิแบบขนานเพื่อทําใหการประมวลผลจินตทัศน
นั้นเปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น 

4.2.1 มุมมองการทาํงานระบบพอรทลั 

มุมมองการทํางานของระบบพอรทัลมีสวนประกอบที่สําคัญดังคือ 1) ลําดับการทํางานของ
ระบบพอรทัล 2) มุมมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัล และ 3) ลําดับการทํางานของระบบและผูใช 
โดยรายละเอียดของแตละสวนนั้นมีดังตอไปน้ี 

4.2.1.1 ลําดับการทํางานของระบบพอรทัล (Portal View) 
การทํางานของพอรทัลแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของการแปลงขอมูลดิบสําหรับนํามาทําจินต

ทัศน กับสวนของการทําจินตทัศน โดยการทํางานของทั้ง 2 สวนนั้นมีมุมมองและลําดับการทํางานดังนี้ 
4.2.1.1.1 การแปลงขอมูล (Data Transformation) 

คือการนําเอาขอมูลดิบมาแปลงใหอยูในรูปท่ีโปรแกรมจินตทัศนสามารถเขาใจถึงลักษณะขอมูล
นั้นๆ ได โดยกระบวนการทํางานของระบบพอรทัลนั้นจะเริ่มจากการตรวจสอบสิทธิ์ของผูใช หลังจากนั้น
จึงเขาสูหนาแสดงผลการทําจินตทัศนของผูใชนั้นๆ ในหนานี้จะแสดงรายละเอียดตางๆ ของการทําจินต
ทัศนที่ประมวลผลเสร็จส้ินแลว หากผูใชตองการนําเอาขอมูลจากแหลงขอมูลของผูใชเขาสูระบบ ขั้นแรก
ผูใชควรอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลของผูใช แลวเลือกบริเวณ (Region) เพื่อจัดเตรียมคาพารามิเตอร
ตามบริเวณที่เลือก ซึ่งบริเวณคือขอบเขตของขอมูลที่สนใจเพื่อนํามาทําจินตทัศนโดยมีทั้งหมด 4 บริเวณ 
โดยบริเวณ 4 จะเปนบริเวณที่มีความละเอียดของขอมูลนอยที่สุดและบริเวณ 1 จะมีความละเอียดมาก
ที่สุดตามลําดับ ดังรูปที่ 4.5 โดยหลังจากที่ประมวลผลจินตทัศน เรียบรอยแลวขอมูลที่ไดจะถูกเก็บใน
ฐานขอมูล ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5: ลักษณะรูปแบบของแตละบริเวณ 

 
รูปที่ 4.6: สถาปตยกรรมและมุมมองการทํางานของเว็บพอรทัลในสวนของการแปลงขอมูล 

4.2.1.1.2 การทําจินตทัศน (Data Visualization) 
การทําจินตทัศนคือ การนําเอาขอมูลดิบท่ีเปนตัวเลขจํานวนมาก มาแปลงใหอยูในรูปของ

รูปภาพหรือภาพเคลื่อนไหว เพื่อความงายแกการเขาใจ โดยกระบวนการนี้จะเริ่มจากหลังจากที่อัพโหลด
ขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว อันดับแรกใหเลือกประเภทของจินตทัศนที่ตองการแสดง เชน ความเร็วคลื่น 
(Velocity), ความสูงคลื่น (Height) เปนตน หลังจากนั้นจึงเลือกบริเวณ (region) เพื่อจัดเตรียม
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คาพารามิเตอรตามรีเจียนที่เลือก และเลือกขอมูลเพื่อนํามาทําจินตทัศนจากฐานขอมูลขางตน แลว
ประมวลผลจินตทัศน หลังจากประมวลผลเสร็จส้ินแลวขอมูลที่ไดจะถูกเก็บในฐานขอมูล และถูกนํามา
แสดงผลในหนาแสดงผล หากผูใชตองการปรับเปล่ียนพารามิเตอร ก็สามารถปรับเปล่ียนไดผานหนา Re-
Render ซึ่งจะรับหนาที่นําเอาคาพารามิเตอรที่ไดไปประมวลผลอีกครั้งและเก็บผลลัพธที่ไดในฐานขอมูล
ดังรูปที่ 4.7 

 
รูปที่ 4.7: สถาปตยกรรมและมุมมองการทํางานของเว็บพอรทัลในสวนของการทําจินตทัศน 

4.2.1.2 มุมมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัล (Back-End View) 
มุมมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัลในท่ีนี่จะถูกแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของการ

แปลงขอมูลและสวนของการทําจินตทัศน 
4.2.1.2.1 การแปลงขอมูล 

ในสวนนี้จะเริ่มจากเมื่อผูใชนําขอมูลเขาสูระบบ ระบบจะนําเอารายละเอียดของขอมูลที่ผูใชระบุ
ไวมาสรางสวนอธิบายขอมูล หรือ เฮดเดอรไฟล (Header file) ซึ่งเปนแฟมขอมูลที่อธิบายถึงลักษณะของ
ขอมูล และสรางวิชวลโปรแกรมซึ่งจะทําหนาที่ในการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีโปรแกรมจินตทัศน
สามารถนําไปใชงานได หลังจากนั้นระบบจะนําเอาขอมูลตางๆ ที่ไดเขาสูตัวแปลงขอมูลตั้งตน 
(Transformation Initialization Agent) ซึ่งทําหนาที่สรางแพคเก็จสําหรับประมวลผลจินตทัศน ประกอบ
ไปดวยแฟมขอมูลที่ไดมาจากกระบวนการขั้นตน และเชลลสคริปต เมื่อแพคเก็จมีขอมูลตางๆ พรอมแลว 
ขั้นตอนตอไปคือการนําเอาแพคเก็จดังกลาวมาประมวลผลในเครื่องทําจินตทัศน ผลลัพธที่ไดจากการ
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ประมวลผลคือ ขอมูลที่อยูในรูปแบบที่วิชวลโปรแกรมเขาใจ (.dx) หลังจากนั้นตัวแปลงขอมูลสุดทาย 
(Transformation Finalization Agent) จะนําเอาขอมูลที่ไดเก็บไวในฐานขอมูลดังรูปท่ี 4.8 

 
รูปที่ 4.8: มมุมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัลในสวนของการแปลงขอมูล 

4.2.1.2.2 การทําจินตทัศน 
มุมมองและการสื่อสารภายในระบบในสวนของการทําจินตทัศนจะเริ่มจาก เมื่อผูใชเลือก

รูปแบบและขอมูลในการทําจินตทัศน ระบบจะนําเอารายระเอียดของการแสดงผล เชน มุมมอง 
(Viewpoint) ความละเอียดของภาพ (Resolution) มาสรางวิชวลโปรแกรม และนําเอาขอมูลทั้งหมดที่ผูใช
เลือกเขาสูตัวทําจินตทัศนขั้นตน ซึ่งทําหนาที่ในการสรางแพคเก็จของการทําจินตทัศน ประกอบไปดวย
ขอมูลสําหรับทําจินตทัศน (Transformed data) และ เชลลสคริปต เมื่อแพคเก็จมีขอมูลตางๆ พรอมแลว 
ขั้นตอนตอไปคือการนําเอาแพคเก็จดังกลาวมาประมวลผลในเครื่องทําจินตทัศน ผลลัพธที่ไดจากการ
ประมวลผลคือ รูปภาพหรือภาพเคลื่อนไหว  และระบบยังเก็บวิชวลโปรแกรมไว เพื่อใหผูใชที่ตองการ
โปรแกรมดังกลาว สามารถนําเอาโปรแกรมดังกลาวผานทางระบบพอรทัล ขั้นตอนตอไประบบจะนําเอา
ขอมูลดังกลาวเขาสูตัวทําจินตทัศนสุดทาย เพื่อเอาขอมูลท่ีไดเก็บไวในฐานขอมูล ใหระบบพอรทัล
สามารถนําเอาขอมูลดังกลาวนําไปแสดงผลตอไปดังรูปที่ 4.9 

 

Portal 

 
Raw Data Visual Program Header 

Transformation 
Initiation Agent 

 Raw Data Visual Program Header Shell Script 

2 

1 

3 

4 5 

.dx 

Temporary 

 

Job Package 

Visualization 
Engine 

6 

8 

 

7 

Transformation 
Finalization Agent 

Pre-computed database 

Internet 

Run 



62 

 
รูปที่ 4.9: มมุมองและการสื่อสารภายในระบบพอรทัลในสวนของการทําจนิตทัศน 

4.2.1.3 ลําดับการทํางานของระบบและผูใช (User View) 
ผูวิจัยไดออกแบบระบบเพื่อรองรับนักวิจัยและบุคคลทั่วไป ที่ตองการทราบขอมูลเกี่ยวกับสึนามิ 

โดยลักษณะการใชงานระบบนั้น มีการใชงานดังรูปที่ 4.10 

 
รูปที่ 4.10: กรณีการใชงานระบบ 

จากรูปที่ 4.10 แสดงใหเห็นถึงกรณีการใชงานระบบของผูใช 2 ประเภทคือ (1) ผูใชที่เปนผูวิจัย 
ซึ่งจะสามารถสรางจินตทัศนจากขอมูลที่ตนเองมี และ (2) ผูใชทั่วไปซึ่งระบบไดออกแบบใหสามารถเขาดู
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ผลการทําจินตทัศนที่เปนสาธารณะที่ไดรับการยินยอมจากผูวิจัยได กระบวนการโดยรวมในแตละ
องคประกอบยอยที่เกิดขึ้นภายในระบบ มีลําดับดังรูปท่ี 4.11  

 
รูปที่ 4.11: แสดงลําดับการใชงานของผูใช 

ระบบพอรทัลมีลําดับการใชงานดังนี้ 
1. ระบุชื่อผูใชและรหัสผานเพื่อยืนยันสิทธิ์การเขาใชระบบ 
2. บรรจุขอมูลดิบจากแหลงขอมูลของผูใชเขาสูระบบ ระบคุาพารามิเตอรเพื่อสรางขอมูลตั้งตน 

(Transformed Data) สําหรับทําจินตทัศน 
3. หลังจากที่บรรจุขอมูลเขาสูระบบเรียบรอยแลวขอมูลที่ไดจะถูกแสดงยังหนาแสดงผล 
4. เลือกประเภทของการแสดงจินตทัศน 
5. ระบุคาพารามิเตอรและเลือกขอมูลที่ตองการทําจินตทัศนจากขอ 2 
6. ประมวลผลจินตทัศนจากขอมูลที่ได 
7. แสดงผลการทําจินตทัศนผานเว็บพอรทัล 
8. หากผูใชตองการประมวลผลวิชวลโปรแกรมบนเครื่องของผูใช สามารถกระทําไดโดยการ

บรรจุวิชวลโปรแกรมซึ่งเปนดอทเน็ตไฟล  (*.net) บนเครื่องของผูใช และจะทําจินตทัศน
ผานโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร  
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4.2.2 การประมวลผลจินตทัศนสนึามแิบบขนาน 

การประมวลผลจินตทัศนสึนามิแบบขนานแบงรูปแบบการประมวลผลตามลักษณะของขอมูลที่
ใชในการทําจินตทัศนดังตอไปน้ี 

4.2.2.1 การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลเดี่ยว  
ในการประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวนั้น ไดกําหนดใหใชเครื่องประมวลผล 3 

เครื่องโดยแบงการประมวลผลตามหนาที่การทํางานของแตละสวน ทั้งนี้ลักษณะการประมวลผลแบบ
ขนานของขอมูลเดี่ยวนั้นแสดงดังรูปท่ี 4.12  

 
รูปที่ 4.12: การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวในการทดลองสึนาม ิ

จากรูปที่ 4.12 การประมวลผลแบบขนานจะเริ่มจาก การประมวลผลจินตทัศนในสวนของ
พื้นดินและพื้นทะเล และสวนของผิวน้ําที่ถูกสงไปประมวลผลยังเครื่องประมวลผลเอและบี หลังจาก
ประมวลผลเสร็จขั้นตอนตอไปคือการนําขอมูลที่ไดจากกระบวนการขางตนมาประมวลผลยัง
เครื่องประมวลผลซี ซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายของการประมวลผล 
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4.2.2.2 การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลชุด 

ในการประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลชุดนั้น ไดกําหนดใหใชเครื่องประมวลผล 2 
เครื่อง โดยแบงตามขอมูลลักษณะของขอมูล ทั้งนี้ลักษณะการประมวลผลแบบขนานของขอมูลชุดนั้น
แสดงดังรูปที่ 4.13  

 
รูปที่ 4.13: การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับการทดลองสึนาม ิ

จากรูปที่ 4.13 การประมวลผลแบบขนานจะเริ่มจาก การประมวลผลจินตทัศนในสวนของ
พื้นดินและและพื้นทะเล และสวนของผิวน้ําที่ถูกสงไปประมวลผลยังเครื่องประมวลผลเอและบี ทั้งนี้
ขอมูลของผิวน้ํานั้นสามารถที่จะแบงการประมวลผลตามขอมูลไปไดเร่ือย ๆ โดยขึ้นอยูกับจํานวนเครื่อง
และความตองการของผูใชวาตองการใหมีการประมวลผลแบบขนานมากเทาใด 
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บทที่  5 
 

ประเมินประสิทธิภาพระบบ 
 ในปจจุบันการทดลองทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของการจําลองขอมูลจาก
ปรากฎการณทางธรรมชาติที่สนใจทําใหไดผลลัพธจากการทดลองในปริมาณที่มาก ดังนั้นการนําขอมูล
ดังกลาวมาทําจินตทัศนจึงใชระยะเวลาในการประมวลผลที่มากขึ้นเชนกัน นอกเหนือจากระบบจินตทัศน
และการใชงานที่นักวิทยาศาสตรไมตองเขียนโปรแกรมแลวสวนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไดนําเสนอรูปแบบการ
ประมวลผลแบบขนานเพื่อชวยลดระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลจินตทัศนใหไดผลลัพธที่รวดเร็วยิ่งขึ้น 
ดังนั้นการวัดและประเมินประสิทธิภาพของระบบ จึงเปนการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลแบบดั้งเดิมหรือแบบลําดับและการประมวลผลแบบขนานที่งานวิจัยนี้ออกแบบขึ้น 

5.1 เปรียบเทียบการประมวลผลแบบลําดับและแบบขนาน 

การเปรียบเทียบการประมวลผลแบบลําดับและแบบขนานเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่
สามารถเอื้ออํานวยใหการประมวลผลจินตทัศนทําไดอยางรวดเร็วยิ่ง การประมวลผลแบบลําดับเปน
วิธีการเดิมที่ใชในการประมวลผลจินตทัศน สวนการประมวลผลแบบขนานเปนวิธีการที่ผูวิจัยคิดคนและ
ทําการทดลองขึ้นเพื่อชวยลดเวลาในการประมวลผลจินตทัศนใหส้ันลง ซึ่งการทดลองนั้นจะทําการ
ทดลองกับขอมูลสองประเภทคือ ขอมูลเดี่ยวและขอมูลชุด ที่มีรูปแบบการประมวลผลแบบขนานที่
แตกตางกันตามลักษณะของขอมูล โดยทําการทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่มีหนวย
ประมวลผล 4 เครื่อง ซึ่งแตละเครื่องมีความเร็วของหนวยประมวลผลเทากับ  2.73  กิ๊กกะเฮิรท (GHz) 
และมีหนวยความจําเทากับ 3.85 กิ๊กกะไบท (GB) 

5.1.1 ขอมลูเด่ียว   

ขอมูลเดี่ยวเปนขอมูลที่แสดงภาพนิ่ง โดยมีรายละเอียดของภาพแตกตางกัน เชน ภาพแสดง
เวลาของคลื่น ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง หรือ ภาพแสดงคอนทัวรไลน (Contourline) และภาพแสดงความสูง
ของคลื่น เปนตน การทดลองนี้จะใชชุดขอมูลเดี่ยวที่ใหภาพคอนทัวรไลนเปนหลัก และมีขนาดของกริด 
(grid size) เทากับ 300 x 480 และมีขอมูลที่ใชในการประมวลผล 2 ชุดคือขอมูลของพื้นดินและพื้นน้ํา
ทะเล (Topography and Bathymetry) และขอมูลของผิวน้ํา (Water Surface) โดยการทดลองจะทําการ
เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลจินตทัศนระหวางการประมวลผลแบบขนานและแบบลําดับ 
ทั้งนี้รูปแบบการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวนั้น แสดงดังรูปที่ 5.1  
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รูปที่ 5.1: รูปแบบการประมวลผลแบบขนานของขอมูลเดี่ยว 

จากรูปที่ 5.1 เหตุผลหลักของการแบงขอมูลในลักษณะดังกลาวคือ การประมวลผลขอมูลแบบ
ลําดับนั้น โปรแกรมจะมีการประมวลผลขอมูลจากบนลงลางและจากซายไปขวา ดังนั้นหากจะรอใหมีการ
ประมวลผลในลําดับถัดไปโปรแกรมจะตองรอขอมูลของพื้นดินใหเสร็จเสียกอนจึงจะสามารถไป
ประมวลผลของมูลในสวนของพื้นน้ําได การทดลองนี้จึงทําการแบงการประมวลผลของโปรแกรมจินต
ทัศนออกเปน 3 สวนโดยอางอิงตามชั้น (Layer) ของขอมูล ซึ่งการทดลองสึนามิจะมีชั้นของขอมูลที่
เกิดขึ้นในการทดลอง 2 สวนคือ ชั้นของพื้นดินและพื้นทะเล (Topography and Bathymetry) และชั้น
ของผิวน้ํา (Water Surface) ดังนั้นลักษณะของโปรแกรมจินตทัศนและการแบงการประมวลผลของ
โปรแกรมนั้น แสดงดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2: โปรแกรมจินตทัศนของขอมูลเดี่ยวและการแบงการประมวลผล 

ดังนั้นการทดลองจึงเปนการเปรียบเทียบระยะเวลาในการประมวลผลโปรแกรมแบบขนานและ
แบบลําดับ โดยเพิ่มพารามิเตอรของการแสดงภาพใหมากขึ้น เพื่อเพิ่มระยะเวลาการประมวลผลของ
โปรแกรมจินตทัศนทั้งสวนของพื้นดินและพื้นทะเล และสวนของผิวน้ํา ทั้งนี้พารามิเตอรที่ใชในการทดลอง
นี้คือ พารามิเตอรของจํานวนเสนคอนทัวรไลน โดยทําการเพิ่มจํานวนเสนคอนทัวรไลนครั้งละ 200 เสน
เพื่อเพิ่มระยะเวลาในการประมวลผลขอมูลใหมากขึ้นตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 5.3 

 
รูปที่ 5.3: การเปรียบเทียบการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลเดี่ยว 
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จากรูปที่ 5.3 จะเห็นไดวาเมื่อจํานวนเสนคอนทัวรไลนในโปรแกรมจินตทัศนมีมากขึ้น ระยะเวลา

ที่ใชในการประมวลผลจินตทัศนก็มีมากขึ้นตามลําดับ ทั้งนี้ผลของการประมวลผลจินตทัศนแบบขนาน
และแบบลําดับนั้นจะเห็นไดวา ชวงแรกที่จํานวนเสนคอนทัวรไลนเทากับ 200 โปรแกรมทั้งสองใช
ระยะเวลาในการประมวลผลตางกันเพียง 0.38 วินาที ซึ่งนับไดวาตางกันไมมาก อันเนื่องมาจาก
ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลโปรแกรมจินตทัศนในสวนที่มีการประมวลผลแบบลําดับ แตเมื่อ
ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลโปรแกรมมากขึ้นจะเห็นไดวาความแตกตางของเวลาที่ใชในการทําจินต
ทัศนระหวางการโปรแกรมแบบลําดับและแบบขนานจะแตกตางกันมากขึ้น โดยดูไดจากระยะหางระหวาง
การประมวลผลแบบขนานและแบบลําดับ ทั้งนี้คาความแตกตางของเวลาในการประมวลผลทั้ง 2 แบบที่
เสนคอนทัวรไลนเทากับ 600 คือ 3.46 วินาที และที่เสนคอนทัวรไลนเทากับ 1000 คือ 5.52 วินาที ซึ่งเห็น
ไดชัดเจนวาระยะเวลาที่ใชมีความตางกันตางกันมากขึ้น ดังนั้นหากขอมูลท่ีใชในการทําจินตทัศนมี
ปริมาณมากหรือมีโปรแกรมที่ซับซอนและใชระยะเวลาในการประมวลผลนาน การประมวลผลแบบขนาน
ในรูปแบบดังกลาวจะชวยลดระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลขอมูลมากยิ่งขึ้นดังผลการทดลองที่แสดง
ขางตน 

5.1.2 ขอมลูชุด 

สวนหนึ่งของการประมวลผลขอมูลชุดในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอรูปแบบการประมวลผลจินตทัศน
แบบขนาน โดยมุงความสนใจไปที่การแบงขอมูลตามระดับชั้นของขอมูลที่ใช และการแบงขอมูลออกเปน
ชุดยอย ๆ ในสวนของชุดขอมูล โดยอันดับแรกจะแบงขอมูลในระดับชั้นของขอมูล โดยมีชั้นแรกเปนขอมูล
พื้นดินและพื้นทะเลซึ่งเปนขอมูลเดี่ยวที่ไมมีลําดับของเวลา และชั้นที่สองเปนขอมูลผิวน้ําที่มีลําดับของ
เวลา (Time Step) ในชั้นนี้เปนชั้นที่ผูวิจัยนําแนวคิดการประมวลผลแบบขนานมาใชเพื่อใหสามารถ
ประมวลผลขอมูลสวนนี้ไดเร็วขึ้น สําหรับลักษณะขอมูลทั้งสองชั้นจะมีขนาดกริดเทากันคือ กวาง 690 
และยาว 840 โดยมีลําดับของเวลาเพื่อแสดงผลภาพในชั้นที่สองเทากับ 90 เฟรม แสดงแนวคิดการแบง
ขอมูลและประมวลผลยังเครื่องลูกขายของคอมพิวเตอรคลัสเตอรดังรูปที่ 5.4  
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รูปที่ 5.4: การประมวลผลจินตทัศนแบบขนานกับขอมูลชุด 

จากรูปที่ 5.4 ระบบมีการประมวลผลแบบขนานโดยแบงขอมูลออกเปน 2 สวนหลัก คือขอมูล
ของพื้นดินและพื้นน้ําทะเล และขอมูลผิวน้ํา โดยขอมูลผิวน้ําจะเปนขอมูลชุดที่สามารถแบงการ
ประมวลผลออกเปนชุดขอมูลยอยเพื่อประมวลผล ดังแสดงในรูปที่ 5.4 ทั้งนี้ลักษณะของโปรแกรมจินต
ทัศนสึนามิและการแบงการประมวลผลของโปรแกรม แสดงลักษณะดังรูปท่ี 5.5 

 
รูปที่ 5.5: โปรแกรมจินตทัศนของขอมูลชุดและการแบงการประมวลผล 
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ผลการทดลองตอไปเปนผลการทดลองเพื่อหาการแบงการประมวลผลที่เหมาะสมบนเครื่อง

คอมพิวเตอรคลัสเตอร โดยในที่นี้จํานวนหนวยประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรที่ใชในการ
ทดลองนี้มีทั้งหมด 4 หนวยประมวลผล ดังนั้นการทดลองจึงเปนการทดลองหารูปแบบการแบงขอมูลโดย
เพิ่มจํานวนของการแบงขอมูลจนกระทั่งครบจํานวนหนวยประมวลผล ตามรูปแบบของการแบงขอมูล
ขางตนเพื่อหารูปแบบการประมวลผลที่เหมาะสมกับจํานวนเครื่องที่มีอยู ซึ่งผลการทดลองที่ไดแสดงดัง
รูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6: ผลการประมวลผลจินตทัศนแบบขนานโดยเพิ่มจํานวนการแบงขอมูล 

จากรูปที่ 5.6 จะเห็นไดวาเมื่อจํานวนของหนวยประมวลผลเพิ่มขึ้น ระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลก็จะลดลงตามมาดวยเชนกันเนื่องจากมีการแบงภาระการประมวลผลไปยังเครื่องอื่น ๆ ดังนั้น
จะเห็นไดวาจํานวนหนวยประมวลผล 4 หนวยประมวลผลไดใหผลการทดลองที่นอยที่สุด ทั้งนี้หากมี
หนวยประมวลผลมากกวานี้ระยะเวลาที่ใชในการทําจินตทัศนก็จะนอยลงตามมาเชนกัน จากการทดลอง
ดังกลาวสามารถหาคาสปดอัพ (Speed up) ของการประมวลผลแบบขนานเพื่อเปรียบเทียบวาการ
ประมวลผลแบบขนานใชระยะเวลานอยกวาการประมวลผลแบบลําดับกี่เทา โดยผลการคํานวณที่ได
แสดงดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.7: สปดอัพของการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลชุด 

จากรูปที่ 5.7 จะเห็นไดวากราฟแสดงผลของสปดอัพในจํานวนหนวยประมวลผล 2 เครื่องได
แสดงคาไมเหมือนชวงอื่นเพราะขอมูลท่ีแบงในจํานวนหนวยประมวลผล 2 เครื่องนั้น คือ ขอมูลของ
พื้นดินและพื้นทะเล กับขอมูลของผิวน้ํา มีขนาดของขอมูลที่ไมเทากันและแตกตางกันมากกลาวคือ
จํานวนลําดับเวลาของขอมูลพื้นดินและพื้นทะเลเทากับ 1 สวนขอมูลผิวน้ํามีลําดับเวลาเทากับ 90 
คาสปดอัพที่ไดจึงมีเพียง 1.32 เทานั้น แตหลังจากที่มีการใชหนวยประมวลผล 3 เครื่องขึ้นไปจึงเริ่มมีการ
แบงการประมวลผลของขอมูลผิวน้ําคาที่ไดจึงคอย ๆ มากขึ้นคือ 2.09 และ 2.76 กราฟที่ไดจึงคอย ๆ 
สูงขึ้นตามลําดับ จากการทดลองดังกลาวทําใหผูวิจัยเลือกใชการประมวลผลบนหนวยประมวลผล 4 
เครื่องซึ่งใหระยะเวลาในการประมวลผลที่นอยที่สุดคือ 93.12 วินาที และใหคาสปดอัพมากที่สุดคือ 2.76  

การทดลองตอไปจะทําการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลขอมูลแบบลําดับกับ
แบบขนานดวยจํานวนชุดขอมูลที่แตกตางกัน โดยผลการทดลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 5.8 

 
รูปที่ 5.8: การเปรียบเทียบการประมวลผลแบบขนานและแบบลําดับกบัขอมูลชุด 
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จากรูปที่ 5.8 จะเห็นไดวา ยิ่งขอมูลมีจํานวนของชุดขอมูลมากขึ้นเทาใดการประมวลผลแบบ

ขนานในรูปแบบดังกลาวจะใชระยะเวลาในการประมวลผลที่นอยกวาการประมวลผลแบบลําดับมากขึ้น
ตามมา เพราะมีการแบงการประมวลผลของขอมูลไปยังเครื่องอื่น ๆ ทําใหชวงระยะเวลาที่ใชในการรอ
ขอมูลลดลงตามมา อยางไรก็ตามไมวาจํานวนชุดของขอมูลจะเทาใดก็ตาม ชวงเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลแบบขนานจะนอยกวาการประมวลผลแบบลําดับประมาณ 2.9 เทาเสมอ 
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัยและแนวทางพัฒนาตอ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบการแสดงจินตทัศนรวมแบบผสมผสานบนระบบแบบกระจายเพื่อ
สนับสนุนการทดลองทางวิทยาศาสตร โดยสาเหตุเบื้องตนของปญหาในงานวิจัยนี้คือการทดลองทาง
วิทยาศาสตรในปจจุบันมีความตองการทําการทดลองรวมกันและแบงปนขอมูลซึ่งกันและกัน แต
เนื่องจากแตละหนวยงานตางมีทรัพยากรที่ใชแตกตางกัน ขอมูลที่นํามาใชในการทดลองมีประมาณมาก
และใชระยะเวลาในการประมวลผลนาน งานวิจัยนี้จึงนําเสนอระบบที่แกไขปญหาดังกลาว โดยระบบ
จินตทัศนที่งานวิจัยนี้มีองคประกอบที่สําคัญดังตอไปน้ีคือ สวนของการนําขอมูลจากแหลงขอมูลหลาย
ประเภทไดแก กริด คลัสเตอรคอมพิวเตอร ยูอารแอลแบบเปดเผยและไมเปดเผย เครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคล สวนของการประมวลผลจินตทัศนแบบขนาน และการแสดงผลจินตทัศนแบบหลายชองทางโดย
ผานทางเว็บและทางโปรแกรมดาตาเอ็กซพลอเรอร โดยผูใชสามารถทํางานผานระบบพอรทัลที่ทําหนาที่
จัดการการทํางานทั้งหมด 

สวนหนึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลระหวางการ
ประมวลผลแบบขนานของระบบที่งานวิจัยนี้สรางขึ้นและการประมวลผลแบบลําดับกับขอมูล 2 ประเภท
คือ ขอมูลเดี่ยวและขอมูลชุดที่มีรูปแบบการประมวลผลแบบขนานที่แตกตางกัน โดยผลการทดลองที่ได
พบวาการประมวลผลแบบขนานกับขอมูลเดี่ยวนั้นใชระยะเวลานอยกวาการประมวลผลแบบขนานโดย
เมื่อโปรแกรมมีการประมวลผลที่ซับซอนและใชเวลามากขึ้นหรือมีขอมูลที่ใชในการประมวลผลในปริมาณ
มากจะทําใหความตางของการประมวลผลทั้งแบบลําดับและแบบขนานมากขึ้นตามมา กลาวคือยิ่ง
ปริมาณขอมูลมากหรือขอมูลมีการประมวลผลที่ซับซอนและใชเวลาในการประมวลผลมากระยะเวลาที่ใช
ในการประมวลผลแบบขนานก็จะแปรผกผันตามลักษณะของขอมูลและระยะเวลาที่ใชในการประมวลผล
จินตทัศนนั้น ๆ  ทั้งนี้ในการประมวลผลขอมูลชุดพบวาการประมวลผลแบบขนานใชเวลาในการ
ประมวลผลนอยกวาการประมวลผลแบบลําดับ 2.9 เทา 

6.2 ขอเสนอแนะและแนวทางการพฒันาตอ 

เนื่องจากวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือเพื่อสนับสนุนการทดลองทางวิทยาศาสตร แตในการทํา
วิจัยนี้ไดมีขอจํากัดคือการแสดงจินตทัศนแบบหลายหนาจอไดกําหนดใหมีการแสดงผลแบบ 4 หนาจอ
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เทานั้น ดังนั้นการทําวิจัยตอสามารถทําไดในเรื่องการออกแบบและพัฒนาระบบใหสามารถทําการ
แสดงผลไดมากกวา 4 หนาจอ หรือมีการแสดงผลแบบหลายหนาจอในรูปแบบอื่น 

นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องของการประมวลผลแบบขนานที่ขอมูลชุดรองรับกับการ
ประมวลผลแบบ 4 บนหนวยประมวลผลเทานั้น การพัฒนาการประมวลผลจินตทัศนในอนาคตอาจอาจ
รองรับการประมวลจินตทัศนแบบไมจํากัดหนวยประมวลผลเพื่อใหการทดลองมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ในการทําจินตทัศนที่ผูใชสามารถแสดงผลไดตามตองการ (Fully Control) อาจออกแบบระบบ
ใหผูใชสามารถรูวาขณะนี้ผูใชงานคนอื่นกําลังปรับเปล่ียนขอมูลอะไรอยูผานทางระบบพอรทัล หรือผาน
ทางโปรแกรมที่ผูใชดาวนโหลดจากระบบเพื่อดูการใชงานของผูใชคนอื่น 

ระบบพอรทัลในอนาคตอาจรองรับการทําจินตทัศนรูปแบบอื่น ๆ และโปรแกรมจินตทัศน
หลากหลายโปรแกรมนอกเหนือไปจากการทําสึนามิ เพื่อทําใหการทําจินตทัศนมีความยืดหยุนมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
 

การใชงานระบบจินตทัศนรวมแบบผสมผสานบนระบบแบบกระจาย 
งานวิจัยนี้ไดออกแบบระบบจินตทัศนรวมแบบผสมผสานเพื่อสนับสนุนการทดลองทาง

วิทยาศาสตร โดยงานวิจัยนี้ไดนําการทดลองสึนามิมาเปนกรณีศึกษาเพื่อใชในการออกแบบระบบ ดังนั้น
ระบบจินตทัศนรวมแบบผสมผสานนี้จึงออกแบบไวสําหรับการทดลองสึนามิโดยเฉพาะ ทั้งนี้รายละเอียด
การใชงานระบบนั้นมีดังตอไปน้ี 

อันดับแรกการใชงานระบบนั้นจะเริ่มจากหนาแรกของระบบซึ่งเรียกผานซึ่งเรียกผานเว็บ
บราวเซอร  โดยในที่นี้กําหนดใหเปน http://161.200.92.162/visualization/ 

 
รูปท่ี ก.1: หนาแรกของระบบ 

♦♦♦   การใชงานระบบ  
ระบบจะแบงผูใชงานออกเปน 2 สวนคือสวนของนักวิจัยและบุคคลทั่วไป (ดูรายละเอียด

เพิ่มเติมในหัวขอที่ 4.3.1.3 ลําดับการทํางานของระบบและผูใช (User View) ประกอบ) 
ก. สําหรับบุคคลทั่วไป บุคคลทั่วไปสามารถสืบคนผลการทําจินตทัศนที่นักวิจัยอนุญาต โดยเลือก

รายละเอียดของสิ่งที่ตองการสืบคนซึ่งมีดังตอไปน้ี 
− ชื่อและรายละเอียดของการทําจินตทัศน 

ระบุยูอารแอลระบบ 
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− ขนาดของกริด (Grid Size x,y) เชน 690,840 
− ตัวเลขรีเจียน (Region Number) เชน 1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 4 เปนตน 
− รูปแบบ (Style 2D, 3D) 
− ชนิดของการทําจินตทัศน เชน Wave Animation, The Elapsed Time Arrival 

เปนตน 
ทั้งนี้รายละเอียดของการสืบคนขอมูลนั้นแสดงดังรูปที่ ก.2 

 
รูปท่ี ก.2: การสืบคนขอมูล 

ทั้งนี้บุคคลทั่วไปสามารถที่จะดูรายละเอียดของผลการทําจินตทัศนที่สนใจ โดยคลิก
เขาไปที่ Detail หลังจากนั้นระบบจะแสดงหนารายละเอียดของขอมูลจินตทัศนนั้นๆ ดังรูปที่ ก.3 

 
รูปท่ี ก.3: แสดงรายละเอียดของขอมูล 

Full Screen 

สืบคนขอมูล 



82 
จากรูปที่ ก.3 หากผูใชตองการดูผลการทําจินตทัศนหรือภาพที่สนใจอยางละเอียด ผูใช

สามารถที่จะดูผลลัพธที่ไดแบบเต็มจอโดยคลิกที่รูปหรือคลิกที่ View actual Size ซึ่งจะ
แสดงผลดังรูปที่ ก.4 

 
รูปที่ ก.4: แสดงผลจินตทัศนแบบเต็มจอ 

ข. สําหรับนักวิจยั  
นักวิจัยสามารถที่ใชงานระบบนี้ไดโดยอันดับแรกจะตองสมัครสมาชิกเพือ่เขาสูระบบ

โดยคลิดไปท่ีเมนู Register แลวกรอกรายละเอียดตางๆ ดังรูปที่ ก.5 

 
รูปที่ ก.5: สมัครสมาชิก 
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หลังจากสมัครสมาชิกแลวนักวิจัยจะสามารถเขาสูระบบไดโดยการกรอกชื่อผูใช 

(Username) และรหัสผาน (Password) แลวคลิกที่ปุม Submit เพื่อเขาใชงานระบบดังรูปที่   
ก.6 

 
รูปที่ ก.6: การเขาใชงานระบบ 

เมื่อเขาสูระบบจะแสดงหนาจอที่แสดงผลการทดลองของผูวิจัยทั้งหมดดังแสดงในรูป
ที่ ก.7 

 
รูปที่ ก.7: ผลการทําจินตทัศนของนักวิจัย 

ปรับเปล่ียนการ
แสดงผล 

กรอกรหัสผาน 
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จากรูปที่ ก.7 นักวิจัยสามารถที่จะปรับเปล่ียนการแสดงผลของจินตทัศนที่ประมวลผล

เสร็จส้ินแลวโดยคลิกที่ Configure ของจินตทัศนที่ตองการ หลังจากนั้นระบบจะแสดงหนา
แสดงผลการทําจินตทัศนที่สามารถปรับเปลี่ยนการแสดงผลของภาพเชน ความละเอียดของ
ภาพ (Resolutiom) การซูม (Zoom) การปรับหมุนมุมมองของภาพ (Rotate) อีกทั้งระบุสถานะ
ของการแสดงผลจินตทัศนวาตองการเผยแพรใหกับบุคคลทั่วไปหรือไม (Status) ดังแสดงในรูปที่ 
ก.8 

 
รูปที่ ก.8: การปรับเปล่ียนลักษณะการแสดงผล 

 ทั้งนี้หากผูใชตองการเปลี่ยนรหัสผาน สามารถกระทําไดโดยเขาไปที่เมนู Change 
Password และทําการเปลี่ยนรหัสผานดังรูปท่ี ก.9 

 
รูปที่ ก.9: การเปล่ียนรหัสผาน 

ในกรณีที่ผูใชตองการเปล่ียนขอมูลสวนตัวสามารถกระทําไดโดยคลิกไปที่เมนู Profile 
แลวทําการเปลี่ยนขอมูลสวนตัวดังรูปที่ ก.10 
 

 
 

ปรับเปล่ียนการแสดงผล 
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รูปที่ ก.10: การเปลี่ยนขอมูลสวนตัว 

 สําหรับในกรณีที่ตองการทําจินตทัศน อันดับแรกนักวิจัยควรอัพโหลดขอมูลจาก
แหลงขอมูลที่ตองการกอน โดยคลิกไปที่เมนู Data Source จะแสดงหนาอัพโหลดขอมูล โดย
การอัพโหลดขอมูลนั้นสามารถอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลไดหลายประเภท (ดูหัวขอที่ 3.2.1 
แหลงขอมูลของผลการทดลองทางวิทยาศาสตร (Scientific Data Source) ประกอบ) ดังนี้ 

 
รูปที่ ก.11: การอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 จากรูปที่ ก.11 แสดงใหเห็นถึงการอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคลคล 
โดยเริ่มจากการคลิกไปที่ Local Disk หลังจากนั้นคลิกที่ Browse เพื่อเลือกขอมูลในเครื่อง
คอมพิวเตอรของผูใชดังรูปขางตน  

ทั้งนี้หากผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรสามารถกระทํา
ไดโดยคลิกไปที่แหลงขอมูลประเภท Cluster แลวกรอกขอมูลตามรูปแบบที่กําหนด (ดูหัวขอที่ 

คลิก 
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3.2.1.1 แหลงขอมูลจากคลัสเตอรคอมพิวเตอร (Cluster Computer) ประกอบ) ทั้งนี้หากผูใชไม
เขาใจวิธีการใชงาน ผูใชสามารถที่ดูรายละเอียดและตัวอยางการใชงานที่สัญลักษณ “?” จะ
แสดงหนาตางของคูมือการอัพโหลดขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรคลัสเตอรดังรูปท่ี ก.12 

 
รูปที่ ก.12: คูมอืการอัพโหลดขอมูลจากคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

สําหรับกรณีที่ผูใชเคยอัพโหลดขอมูลมากอนแลว สามารถที่จะดูประวัติการใชงานเพื่อ
เลือกขอมูลการเขาใชงานคลัสเตอรคอมพิวเตอรใหแสดงบนกลองขอความ หลังจากนั้นใหคลิกที่ 
Browse File จะแสดงหนาตางของไฟลในคลัสเตอร หลังจากนั้นจึงคลิกเลือกไฟลที่ตองการดัง
แสดงในรูปที่ ก.13 

 
รูปที่ ก.13: การอัพโหลดขอมูลจากคลัสเตอรคอมพวิเตอร 

หากผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากกริดสามารถกระทําไดโดยคลิดไปท่ีแหลงขอมูล
ประเภทกริด โดยหากผูใชไมเขาใจวิธีการระบุขอความในกลองขอความ สามารถที่จะดูคูมือการ
อัพโหลดขอมูลจากกริดดังรูปที่  ก.14 

คลิก 
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รูปที่ ก.14: คูมอืการอัพโหลดขอมูลจากกริด 

ในกรณีที่ผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากระบบกริด (ดูหัวขอท่ี 3.2.1.2 แหลงขอมูลจาก
ระบบกริด (Grid System) ประกอบ) สามารถกระทําไดโดยอันดับแรกเลือกเมนู Configuration 
แลวคลิกไปที่ Grid Trusted Host เพื่อทําการระบุเครื่องคอมพิวเตอรที่ไดรับการยอมรับใน
ระบบกริด (Grid Trusted Host) แลวเลือกโฮสที่ตองการ ดังแสดงในรูปท่ี ก.15 

 
รูปที่ ก.15: ระบุเครื่องคอมพวิเตอรที่ไดรับการยอมรับในระบบกริด (Grid Trusted Host) 

หลังจากเลือกโฮสเรียบรอยแลวระบบจะแสดงเครื่องคอมพิวเตอรที่ไดรับการยอมรับใน
ระบบกริด (Grid Trusted Host) เพื่อใชในการอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลกริดตอไป ดังรูปที่ 
ก.16 

คลิก 
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รูปที่ ก.16: เครื่องคอมพวิเตอรที่ไดรับการยอมรับในระบบกริด  

 ทั้งนี้ เมื่อผูใชตองการอัพโหลดขอมูลจากแหลงขอมูลประเภทกริดใหคลิกไปที่
แหลงขอมูลประเภทกริดแลวระบุกําหนดดีเอ็สเอ็นสําหรับการเขาถึงขอมูลในระบบกริด (Grid 
Data Source Name) แลวคลิก Browse File เพื่อนําเอาแฟมขอมูลที่ตองการดังแสดงรูปที่ ก.17 

 
รูปที่ ก.17: การอัพโหลดขอมูลจากกริด 

หากผูใชตองการอัพโหลดขอมูลผานทางยูอารแอล (ดูหัวขอ 3.2.1.4 และ 3.2.1.5 
แหลงขอมูลจากการระบุยูอารแอลแบบเปดเผยและไมเปดเผยประกอบ) สามารถกระทําไดโดย
ระบุยูอารแอลที่เก็บขอมูลนั้นๆ หลังจากนั้นใหตรวจสอบดูวามียูอารแอลที่ระบุไวอยูจริงหรือไม 
หลังจากนั้นจึงเขาสูกระบวนการตางๆ ของระบบตอไปดังแสดงในรูปท่ี ก.18 

 
รูปที่ ก.18: การอัพโหลดขอมูลจากยูอารแอล 
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หลังจากที่นักวิจัยอัพโหลดขอมูลท่ีตองการเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปคือการระบุ

พารามิเตอรเพื่อสรางขอมูลเหลานั้นใหอยูในรูปที่โปรแกรมจินตทัศนเขาใจ (ดูหัวขอที่ 4.3.1.1.1 
การแปลงขอมูล (Data Transformation) ประกอบ) โดยอันดับแรกใหเลือกรีเจียน (Region) ที่
ตองการเพื่อเตรียมคาพารามิเตอรตามรีเจียนที่เลือก หลังจากนั้นจึงคลิกปุมอัพโหลดเพื่อทําการ
แปลงขอมูลและอัพโหลดขอมูลดังกลาวเขาสูระบบ โดยหลังจากอัพโหลดขอมูลเสร็จเรียบรอย
แลวขอมูลที่ไดจะแสดงผลในตาราง Visualization Output ดังแสดงในรูปท่ี ก.19 

 
รูปที่ ก.19: การแปลงขอมูล 

เมื่ออัพโหลดขอมูลเขาสูระบบแลว ขั้นตอนตอไปคือการทําจินตทัศน (ดูหัวขอ 
4.3.1.1.2 การทําจินตทัศน (Data Visualization) ประกอบ) โดยอันดับแรกใหเลือกเมนู Create 
new เพื่อเขาสูขั้นตอนการทําจินตทัศน หลังจากนั้นจึงเลือกประเภทของการทําจินตทัศนที่
ตองการแลวคลิกที่ Go เลือกรูปแบบของการทําจินตทัศน (2D, 3D) แลวคลิก Create เพื่อเขาสู
ขั้นตอนถัดไป ดังแสดงในรูปที่ ก.20 

 
รูปที่ ก.20: การเลือกรูปแบบของการทําจินตทัศน 
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ขั้นตอนตอไปคือการระยุรายละเอียดของการทําจินตทัศนอันไดแก ชื่อของการทําจินต

ทัศน, รายละเอียด, สถานะการแสดงผล (Status), รีเจียน (Regoion), Zoom, Resolution, 
Rotate และขอมูลที่นํามาใช ดังแสดงในรูปที่ ก.21 

 
รูปที่ ก.21: การระบุรายละเอียดของการทําจนิตทัศน 

หลังจากนั้นจึงคลิก Render เพื่อทําการประมวลผลจินตทัศน โดยหลังจาดที่
ประมวลผลเสร็จผูใชสามารถปรับเปล่ียนพารามิเตอรไดเพื่อปรับลักษณะการแสดงผลตามควา
ตองการ แลวกด Update เพื่อสรางผลลักธตามตองการ (Re-render) ดังแสดงในรูปที่ ก.22 

 
รูปที่ ก.22: การปรับเปล่ียนการแสดงผล 
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ภาคผนวก ข. 
 

ผลงานที่ไดรับการตีพิมพ 
สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการจํานวน 3 ฉบับ ดังนี้ 

1) หัวขอ “Distributed Visualization of Tsunami Simulation Data on Cluster Computers” โดย 
นางสาวเปรมจิต อภิเมธีธํารง และอ.ดร. วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 11th Annual 
National Symposium on Computational Science and Engineering (ANSCSE11)” ซึ่งจัดขึ้น ณ 
จังหวัดภูเก็ต ในวันที่ 28-30 มีนาคม 2550 

2) หัวขอ “Distributed Visualization Using OpenDX” โดย นางสาวเปรมจิต อภิเมธีธํารง และอ.ดร. วี
ระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 5th International Conference on Computer Science 
and Software Engineering (JCSSE2008)” ซึ่งจัดขึ้น ณ จังหวัดกาญจนบุรี ในวันที่ 7-9 
พฤษภาคม 2551 

3) หัวขอ “A Portal System for Tsunami Visualization on Distributed Environment” โดย นางสาว
เปรมจิต อภิเมธีธํารง และอ.ดร. วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The Ninth ACIS 
International Conference on Software Engineering, Artificial Intelligence, Networking, and 
Parallel/Distributed Computing (SNPD2008)” ซึ่งจัดขึ้น ณ จังหวัดภูเก็ต ในวันที่ 6-8 สิงหาคม 
2551 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวเปรมจิต อภิเมธีธํารง เกิดวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2526 ในจังหวัดชัยภูมิ สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 งานวิจัยที่อยูในความสนใจคืองานที่เกี่ยวของกับระบบสําหรับการ
ทําจินตทัศน 
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