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การนําภาษาจาวามาใชร้่วมกบัโปรแกรมฐานขอ้มลู PostgreSQL/PostGIS เป็นทางเลอืกใหม่ใน
การพฒันาระบบสารสนเทศสําหรบัจดัการขอ้มลูแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติ ิซึ�งจะช่วยใหก้ารสรา้ง 
การวเิคราะห์ และการแสดงผลแบบจาํลองรวมถงึการจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของแบบจาํลองอาคาร
เชงิวตัถุ 3 มติเิป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ งานวจิยันี;นําเสนอองค์ความรูใ้นการพฒันาระบบสารสนเทศ
สําหรบัจดัการข้อมูลแบบจําลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติิ โดยใช้ภาษาจาวาร่วมกบัโปรแกรมฐานข้อมูล 
PostgreSQL/PostGIS โดยผู้วิจ ัยได้ทําการศึกษา วิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาต้นแบบระบบ 
(Prototype System) โดยใชเ้ทคโนโลยโีอเพนทซ์อรส์ (Open Source) ที�สามารถนํามาใชง้านไดฟ้รแีละ
มลีขิสทิธิ bถูกต้องตามกฏหมาย ผู้วจิยัได้จดัทําแบบจําลองอาคารต้นแบบเพื�อแสดงให้เหน็ถงึศกัยภาพ
และแนวทางในการใช้ภาษาจาวาร่วมกับโปรแกรมฐานข้อมูล PostgreSQL/PostGIS ในการสร้าง 
วเิคราะห ์และแสดงผลแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติ ิ 

อยา่งไรกด็ตีน้แบบระบบที�พฒันาขึ;นยงัมขีอ้จาํกดัในการจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของเหลก็เสรมิ
คอนกรตีที�มจีาํนวนมากซึ�งทาํใหข้อ้มลูมขีนาดใหญ่และยากต่อการประมวลผล ต้นแบบระบบที�พฒันาขึ;น
ยงัมขีอ้จาํกดัในการจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของระบบไฟฟ้าและเครื�องกลซึ�งมอีงคป์ระกอบที�มคีวาม
ซบัซ้อนสูง นอกจากนั ;นต้นแบบระบบที�พฒันาขึ;นยงัขาดซึ�งฟงัก์ชนัสนับสนุนงานออกแบบและบรหิาร
โครงการซึ�งควรได้รบัการวจิยัและพฒันาเพิ�มเตมิเพื�อเพิ�มแรงจงูใจในการใชง้านระบบและเพื�อให้ระบบ
สามารถสนบัสนุนการทาํงานของผูป้ระกอบการก่อสรา้งไดอ้ยา่งครบถว้น 
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Abstract 
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Integrating Java with PostgreSQL/PostGIS database offers a promising development 
platform for an object-oriented 3D building information system where an object-oriented 3D 
bulidng model can be proficiently constructed, analyzed and displayed while geometry data of 
the 3D bulidng model are efficiently managed. This research presents the prototype system 
integration design to methodically demonstrate how the system can be developed. This 
research also meticulously presents the logical and physical data models in designing the 
object-oriented 3D bulidng database. In addition, a reinforced concrete building was used as an 
implementation case study to validate the proposed prototype system as well as to demonstrate 
its potentials. Not only the proposed prototype system offers technological advantages, it is also 
an open-source solution that is free to acquire, customize and distribute. 

In order to fully exploit the proposed prototype system, multiple implementation issues are 
still required further research including how to overcome insurmountable data processing time 
when the model contains a large number of reinforcing steels and how to handle the complexity 
of mechanical and electrical systems’ geometry data. In addition, more functions to support 
building design and construction project management should be developed to better fulfill 
functional needs of construction companies as well as to add motives for the companies to use 
the system. 
 
Keywords: BIM, 3D model, construction database, project management, information technology 
in construction 
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1. บทนํา 

อุตสาหกรรมก่อสรา้งในปจัจบุนัมกีารแขง่ขนัสงู บรษิทัผูป้ระกอบการจาํเป็นต้องสรรหาวธิกีารและ
เทคโนโลยสีมยัใหม่เขา้มาช่วยเพิ�มประสทิธภิาพในการทํางานเพื�อใหส้ามารถแข่งขนัไดใ้นตลาดปจัจุบนั 
การนําเทคโนโลยสีารสนเทศมาช่วยในการสร้างแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติแิสดงรายละเอียดขององค์
อาคารในการออกแบบและวางแผนก่อสร้างเป็นอีกทางเลือกหนึ�งที�จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการ
ทํางานทั ;งยงัช่วยลดระยะเวลาและต้นทุนในการออกแบบและก่อสร้างซึ�งจะเป็นผลดีต่อทั ;งบริษัท
ผู้ประกอบการและต่ออุตสาหกรรมก่อสรา้งโดยรวมของประเทศไทย ทั ;งยงัจะช่วยลดความเสยีเปรยีบ
ทางดา้นเทคโนโลยขีองบรษิทัผูป้ระกอบการชาวไทยต่อบรษิทัผูป้ระกอบการขนาดใหญ่จากต่างประเทศ
ที�ในปจัจบุนัมกีารประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศในการออกแบบ วางแผนและบรหิารโครงการก่อสรา้ง
อยา่งแพรห่ลาย 

การนําแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติมิาช่วยในการออกแบบอาคารและสิ�งก่อสรา้งที�มคีวามซบัซ้อน
ของโครงสรา้งสูงจะช่วยใหก้ารออกแบบเป็นอย่างรวดเรว็และมคีวามถูกต้องมากขึ;น โดยสถาปนิกและ
วศิวกรผู้ออกแบบสามารถตรวจสอบลกัษณะรูปร่างและฟงัก์ชั �นการใชง้านของอาคารจากมุมมองต่างๆ 
ได้อย่างชัดเจนในระหว่างการออกแบบทั ;งนี;จะช่วยลดข้อผิดพลาดในการออกแบบและปญัหาการ
เปลี�ยนแปลงแบบในระหว่างการก่อสร้างซึ�งเป็นสาเหตุหนึ�งที�ทําให้โครงการก่อสร้างล่าช้าและเกิน
งบประมาณที�กําหนดไว ้แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติยิงัช่วยใหก้ารสื�อสารภายในโครงการระหว่างเจา้ของ
งาน สถาปนิกและวศิวกรผูอ้อกแบบรวมถงึบรษิทัรบัเหมาก่อสรา้งเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ ทําใหผ้ล
งานที�ออกมาสอดคล้องกับความต้องการที�แท้จริงของเจ้าของงานและยงัช่วยลดข้อขดัแย้งภายใน
โครงการซึ�งเป็นอกีสาเหตุหนึ�งที�ทาํใหก้ารดาํเนินการของโครงการเป็นไปอยา่งล่าชา้ 

แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติยิงัช่วยลดเวลาการเขยีนแบบ ถอดแบบและประมาณราคาโดยแบบรปู 2 
มติแิสดงรปูดา้นขา้ง (Front and Side Views) รปูดา้นบน (Plan View) และภาพตดั (Section) ของ
อาคาร รวมทั ;งแบบแสดงรายละเอยีดที�ใชป้ระกอบการก่อสรา้ง (Shop Drawing) รายการวสัดุก่อสรา้ง
และปรมิาณที�ใช้ สามารถจดัทําขึ;นไดโัดยอตัโนมตัจิากแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิทําให้ช่วยลดต้นทุน
และเวลาในการทาํงาน ทั ;งยงัช่วยป้องกนัขอ้ผดิพลาดที�อาจเกดิขึ;นในแต่ละขั ;นตอนโดยเฉพาะอย่างยิ�งใน
การเขยีนภาพตดัและการประมาณราคาซึ�งเป็นงานที�มคีวามซบัซอ้นและต้องการรายละเอยีดและความ
ถูกตอ้งสงู 

นอกเหนือจากประโยชน์ที�กล่าวไวข้า้งตน้แลว้ แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติยิงัช่วยเพิ�มความยดืหยุ่น
ในการนําเทคโนโลยสีารสนเทศอื�นๆ มาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมก่อสรา้งเนื�องจากแบบจาํลองเชงิวตัถุ 
3 มิติจะถูกจดัเก็บในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลหรือฐานข้อมูลดิจิตอลอย่างมีระบบ การนําข้อมูลจาก
แบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติิมาประยุกต์ใช้หรอืเชื�อมโยงกบัเทคโนโลยสีารสนเทศอื�นๆ อาทเิช่น การใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอรว์างแผนการตดัเหลก็เสรมิคอนกรตีให้เหลอืเศษเหลก็น้อยที�สุด การใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอร์ในการวเิคราะห์โครงสร้างของอาคาร การใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ในการวางแผนและ
ตดิตามความก้าวหน้าของโครงการก่อสรา้ง หรอืแมแ้ต่การนําแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติมิาจดัทําสื�อการ
สอนแสดงขั ;นตอนการก่อสรา้ง จงึเป็นไปไดโ้ดยสะดวก 
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ปจัจุบนัมโีปรแกรมสําเรจ็รูปหลายโปรแกรมที�สามารถใช้สรา้งแบบจําลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติ ิ
อาทเิช่น โปรแกรมออโตแคด (AutoCAD) โปรแกรมออโตเดสคร์วีทิ (Autodesk Revit) โปรแกรมอาร์
คแิคด (ArchiCAD) โปรแกรมโซลดิเวอรค์ (SolidWorks) และโปรแกรมในกลุ่มเวอรช์วลเรยีลลติ ี(Virtual 
Reality) โปรแกรมเหล่านี;หลายโปรแกรมไม่ไดถู้กพฒันาขึ;นเพื�อใชง้านในสาขาวศิวกรรมโยธาทําใหเ้กดิ
ข้อจํากดัด้านเทคนิคในการนําโปรแกรมสําเร็จรูปเหล่านี;มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและวางแผน
ก่อสรา้ง อาทเิช่น โปรแกรมในกลุ่มเวอร์ชวลเรยีลลติีถูกพฒันาขึ;นเพื�อเน้นการสรา้งผลงานในรูปแบบ
แอนนิเมชนั (Animation) สําหรบังานภาพยนต์และสื�อบนัเทงิต่างๆ จะขาดซึ�งฟงัก์ชนัในการวดัและ
กําหนดขนาด รวมถงึฟงัก์ชนัในการแสดงผลในรูปแฟ้มข้อมูลหรอืตารางซึ�งจะเป็นอุปสรรคในการนํา
แบบจําลอง 3 มิติที�สร้างขึ;นมาใช้คํานวนในการถอดแบบและประเมินราคารวมทั ;งการเชื�อมโยง
แบบจาํลอง 3 มติกิบัเทคโนโลยสีารสนเทศอื�นๆ จงึเป็นไปไดย้าก 

ขอ้จํากดัด้านเทคนิคอีกประการหนึ�งคอื แบบจําลอง 3 มติทิี�ถูกสรา้งขึ;นโดยโปรแกรมสําเรจ็รูป
หลายโปรแกรมไม่ใช่แบบจําลองเชงิวตัถุ อาทเิช่น แบบจําลอง 3 มติทิี�ถูกสรา้งขึ;นโดยโปรแกรมออโต
แคดเป็นเพยีงแค่การนําเส้นหรอืรูปทรงทางเลขาคณิตต่างๆ มาประกอบกนัให้ผลงานแสดงออกมาใน
ลกัษณะ 3 มติ ิโดยไมม่กีารกําหนดคุณสมบตัขิองแต่ละชิ;นส่วนรวมถงึความสมัพนัธร์ะหว่างชิ;นส่วน ทั ;งนี;
จะส่งผลใหเ้กดิอุปสรรคในกระบวนการสรา้งภาพตดั การถอดแบบและการประเมนิราคา    

เนื�องจากโปรแกรมสาํเรจ็รปูเหล่านี;ถูกพฒันาขึ;นโดยบรษิทัผูผ้ลติชาวต่างชาต ิโปรแกรมเหล่านี;จงึ
ถูกพฒันาบนพื;นฐานความตอ้งการของผูใ้ชแ้ละมาตรฐานการออกแบบและก่อสรา้งของต่างประเทศซึ�งมี
ความแตกต่างกบัความต้องการของผูใ้ชแ้ละมาตรฐานในประเทศไทย อุปสรรคสําคญัอกีประการหนึ�งใน
การนําโปรแกรมสําเร็จรูปเหล่านี;มาใช้งานคือ ค่าลิขสิทธิ bของโปรแกรมที�มีราคาสูง ตัวอย่างเช่น 
โปรแกรมออโตเดสคร์วีทิซึ�งเป็นโปรแกรมที�ถูกนํามาใชส้รา้งแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติเิพื�อช่วยใน
การออกแบบและวางแผนก่อสร้างอย่างแพร่หลายในต่างประเทศมรีาคาสูงกว่า 250,000 บาท ต่อ 1 
ลขิสทิธิ bการใชง้าน (http://www.pesik.com) ทั ;งนี;ยงัไมร่วมค่าใชจ้า่ยอื�นๆ ที�บรษิทัผูป้ระกอบการอาจต้อง
จ่ายเพิ�มเตมิ อาทเิช่น ค่าใชจ้่ายในการอบรมการใชโ้ปรแกรม ค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมและบํารุงรกัษา
โปรแกรม ทั ;งนี;เป็นผลใหผู้ป้ระกอบการชาวไทยโดยเฉพาะผูป้ระกอบการขนาดกลางและย่อยซึ�งมตี้นทุน
การดาํเนินการจาํกดัไมส่ามารถจดัซื;อโปรแกรมเหล่านี;มาใชง้านได ้ 

จากเหตุผลและความจาํเป็นดงักล่าวขา้งตน้จงึมคีวามจาํเป็นที�จะต้องมกีารพฒันาทางเลอืกใหม่ใน
การสร้างแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติิสําหรบังานออกแบบอาคารและบรหิารโครงการก่อสร้างสําหรบั
อุตสาหกรรมก่อสรา้งในประเทศไทย โดยทางเลอืกใหม่ที�พฒันาขึ;นควรคํานึงถงึมาตรฐานการก่อสรา้ง
และความตอ้งการของผูใ้ชใ้นประเทศไทยเป็นหลกัและควรเป็นอสิระจากโปรแกรมสําเรจ็รปูที�นําเขา้จาก
ต่างประเทศเพื�อหลกีเลี�ยงปญัหาลขิสทิธิ bการใชง้านและลดการขาดดุลการคา้ใหก้บัประเทศ 

ภาษาจาวา (Java Program) เป็นภาษาสาธารณสทิธสิําหรบัเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ชงิวตัถุ 
(Object-Oriented Program) ที�ไม่ขึ;นกบัแพลตฟอรม์และระบบปฏบิตักิารใดๆ จากการสํารวจเบื;องต้น
พบว่าภาษาจาวาเป็นภาษาที�มคีวามเหมาะสมในการนํามาใชเ้ป็นแพลตฟอรม์ (Platform) ในการพฒันา
โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ชงิวตัถุ 3 มติสิําหรบังานออกแบบอาคารและบรหิารโครงการก่อสรา้ง เนื�องจาก



3 
 

ภาษาจาวามไีลบราร ี(Library) มาตรฐานที�บรรจุฟงัก์ชนัการทํางานที�สนับสนุนการขึ;นรูปและการ
วเิคราะหเ์ชงิ 3 มติซิึ�งช่วยอํานวยความสะดวกในการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรท์ี�ต้องการแสดงภาพ
หรอืการวเิคราะห์ในลกัษณะ 3 มติิ จุดเด่นประการหนึ�งของภาษาจาวาคอื สามารถทํางานผ่านระบบ
เครอืข่ายและระบบอนิเตอรเ์น็ต (Internet) โดยผูใ้ชส้ามารถเรยีกใชง้านโปรแกรมคอมพวิเตอรผ์่านทาง 
Web Browser โดยไมจ่าํเป็นตอ้งเสยีค่าใชจ้า่ยในการจดัซื;อหรอืตดิตั ;งโปรแกรมใดๆ 

อย่างไรกด็ปีระเทศไทยยงัขาดซึ�งงานวจิยัและองคค์วามรูใ้นการนําภาษาจาวามาใช้ในการพฒันา
โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ชงิวตัถุ 3 มติสิาํหรบังานออกแบบอาคารและบรหิารโครงการก่อสรา้ง การขาดซึ�ง
งานวจิยัและองคค์วามรูใ้นสาขานี;ก่อให้เกดิอุปสรรคในการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรป์ระยุกต์ขึ;นใช้
งานได้เอง ทั ;งนี;ส่งผลให้ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทยจําเป็นต้องพึ�งโปรแกรม
สาํรจ็รปูที�ตอ้งนําเขา้จากต่างประเทศที�มรีาคาแพงโดยปราศจากทางเลอืก 

 

2. วตัถปุระสงค ์

เพื�อพฒันาองค์ความรู้และวิธกีารสร้างแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติิมาตราส่วนจรงิสําหรบังาน
ออกแบบอาคารและบรหิารโครงการก่อสรา้งดว้ยภาษาจาวา จดุประสงคข์องการวจิยัโดยละเอยีดมดีงันี; 

1. วเิคราะหแ์ละออกแบบฐานขอ้มลูสาํหรบัจดัเกบ็ขอ้มลูและสนบัสนุนการขึ;นรปูและการวเิคราะหเ์ชงิ
วตัถุ 3 มติขิององคอ์าคาร 

2. พฒันาชุดคําสั �ง (Algorithm) และซอรส์โคด (Source Code) ดว้ยภาษาจาวาสําหรบัฟงัก์ชนัการ
ทาํงานพื;นฐานดงัต่อไปนี; 

2.1 การสรา้งภาพแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติมิาตราส่วนจรงิดว้ยภาษาจาวา 

2.2 การสรา้งแบบรปู 2 มติขิององคอ์าคารจากมมุมองต่างๆ ของแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ

2.3 การสรา้งภาพตดัขององคอ์าคารจากแนวการตดัต่างๆ ของแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ

2.4 การคาํนวนปรมิาณวสัดุก่อสรา้งจากแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ

 

3. วิธีดาํเนินการวิจยั 

3.1 วิเคราะหค์วามต้องการพืHนฐาน (Functional Requirements) 

การวเิคราะห์ความต้องการพื;นฐานเป็นขั ;นตอนสําคญัในการพฒันาแบบจําลองเชิงวตัถุ 3 มติ ิ
เพื�อใหแ้บบจาํลองสามารถตอบสนองความต้องการของผูใ้ชอ้ย่างครบถ้วน การวเิคราะห์ความต้องการ
พื;นฐานสามารถทาํไดโ้ดยการศกึษาจากระบบหรอืโปรแกรมสาํเรจ็รปูที�มกีารใชง้านในปจัจุบนั การศกึษา
จากเอกสารหรอืงานวจิยัในอดตี และการสมัภาษณ์ผูท้ี�เกี�ยวขอ้งจากทุกฝา่ย 
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3.2 พฒันาแบบจาํลองเชิงตรรก (Logical Data Model) ของระบบฐานข้อมูล 

การพฒันาแบบจาํลองเชงิตรรกเป็นการออกแบบระบบฐานขอ้มลูเบื;องต้นโดยพจิารณาจากความ
ต้องการพื;นฐานของแบบจําลองเชิงวตัถุ 3 มติิ จุดประสงค์ของการพฒันาแบบจําลองเชงิตรรกเพื�อ
ป้องกนัขอ้ผดิพลาดและความซํ;าซอ้นของขอ้มลูในระบบฐานขอ้มลูเพื�อเพิ�มประสทิธภิาพและลดต้นทุนใน
การพฒันาและบาํรงุรกัษาระบบฐานขอ้มลู 

 

3.3 พฒันาแบบจาํลองเชิงสมัพนัธ ์(Physical Data Model) ของระบบฐานข้อมลู 

การพฒันาแบบจําลองเชงิสมัพนัธ์เป็นการออกแบบระบบฐานข้อมูลโดยละเอยีด โดยมกีารวาง
แผนการจดัเก็บขอ้มูลแบบตาราง ระบุรายละเอยีดขอ้มูลที�จะถูกบนัทกึในตาราง และความสมัพนัธ์เชงิ
ตรรกระหว่างตาราง รวมถงึการตรวจสอบ Normalization ซึ�งเป็นขั ;นตอนสําคญัในการออกแบบระบบ
ฐานขอ้มลู แบบจาํลองเชงิสมัพนัธเ์ปรยีบเสมอืนพมิพเ์ขยีวของระบบฐานขอ้มลูที�ใชอ้้างองิในการพฒันา
ระบบฐานขอ้มลู 

 

3.4 พฒันาชุดคาํสั �ง (Algorithm) 

ชุดคาํสั �งแสดงขั ;นตอนการทาํงานของโปรแกรม ชุดคาํสั �งหลกัที�จะถูกพฒันา ไดแ้ก่  
� ชุดคาํสั �งในการสรา้งแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติมิาตราส่วนจรงิ 
� ชุดคาํสั �งในการสรา้งแบบรปู 2 มติจิากแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ
� ชุดคาํสั �งในการสรา้งภาพตดัจากแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ
� ชุดคาํสั �งในการถอดแบบและประมาณราคาจากแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ
 
อนึ�งชุดคําสั �งที�พฒันาขึ;นควรจะสามารถทํางานสอดคล้องกบัไลบราร ี(Library) มาตรฐานของ

ภาษาจาวาเพื�อใหก้ารทาํงานของโปรแกรมเป็นไปอยา่งถูกตอ้งและปราศจากความบกพรอ่ง 
 

3.5 สร้างระบบฐานข้อมลูและเขียนซอรส์โคด (Source Code) 

ขั ;นตอนนี;เป็นการสร้างระบบฐานข้อมูลจากแบบจําลองเชิงสัมพันธ์และการเขียนซอร์สโคด 
(Source Code) ดว้ยภาษาจาวาสาํหรบัการประมวลผลชุดคาํสั �งและแสดงภาพแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ
การทํางานในขั ;นตอนนี;รวมถึงการออกแบบโครงสร้างทางสถาปตัยกรรมในการเชื�อมโยงและส่งผ่าน
ขอ้มลูระหว่างฐานขอ้มลูกบัภาษาจาวาและโปรแกรมอื�นๆ ที�อาจเกี�ยวขอ้ง 
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3.6 ทดสอบและปรบัแก้ซอรส์โคด 

ขั ;นตอนสุดท้ายเป็นการทดสอบและปรบัแก้โปรแกรมเพื�อป้องกนัข้อผดิพลาดที�อาจเกิดขึ;นใน
ระหว่างการออกแบบและการเขยีนโปรแกรม 

 
อนึ�งโครงการวิจ ัยนี;ไม่ได้มุ่งเป้าในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ประยุกต์สําหรับสร้าง

แบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติเินื�องจากการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรป์ระยุกต์ใหส้ามารถใชง้านไดจ้รงิ
จะตอ้งใชเ้วลาและงบประมาณจาํนวนมากในการพฒันาหน้าจอ (Interface) และฟงัก์ชั �นการทํางานต่างๆ 
ที�จะช่วยอํานวยความสะดวกแก่ผูใ้ช ้จดุมุง่หมายของโครงการนี;คอืการพฒันาองคค์วามรูแ้ละฟงัก์ชั �นการ
ทํางานพื;นฐานที�จาํเป็นสําหรบัการพฒันาแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติมิาตราส่วนจรงิสําหรบังานออกแบบ
อาคารและบรหิารโครงการก่อสรา้ง โดยองค์ความรูท้ี�ได้จากงานวจิยันี;จะสามารถนําไปใชใ้นการพฒันา
โปรแกรมคอมพวิเตอรป์ระยกุตใ์หส้ามารถใชง้านไดจ้รงิในงานวจิยัต่อไป 
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4. ผลการวิจยั 

4.1 การวิเคราะหค์วามต้องการของระบบฐานข้อมลูแบบจาํลองเชิงวตัถ ุ3 มิติ 

การนําแบบจําลองเชิงวัตถุ 3 มิติมาใช้สนับสนุนงานก่อสร้างเป็นที�นิยมมากในต่างประเทศ 
ตวัอย่างของอาคารที�ใช้แบบจําลอง 3 มติมิาใช้ในการออกแบบและบรหิารโครงการ เช่น อาคารยูเรก้า 
ซึ�งเป็นอาคารขนาดใหญ่ที�มีความสูงถึง 300 เมตร จํานวน 92 ชั ;น งบประมาณของโครงการ 354 
ดอลลารส์หรฐั ตั ;งอยู่ที�เมอืงเมล์เบนิ ประเทศออสเตรเลยี ได้เริ�มทําการก่อสรา้งเมื�อปี ค.ศ. 2004 โดย
เจา้ของโครงการต้องการอาคารที�มลีกัษณะที�ทนัสมยั มรีูปร่างที�สวยงามเป็นธรรมชาตแิละดูเด่นแปลก
ตากว่าอาคารในลกัษณะเก่า ๆ ขนาดที�ใหญ่โตของอาคารเป็นอุปสรรคในการทํางาน เพราะฉะนั ;น
เครื�องมือที�จะนํามาช่วยในการออกแบบจงึเป็นสิ�งสําคัญอย่างยิ�งในการที�จะช่วยให้การทํางานและ
ออกแบบเป็นไปอยา่งรวดเรว็และตรงตามความตอ้งการ 

ทมีงานผู้ออกแบบได้เลอืกใชว้ธิกีารออกแบบโดยการสรา้งแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติขิองอาคาร 
แทนที�จะใช ้2D CAD ในแบบเดมิซึ�งมขีอ้จาํกดัหลายอย่าง เช่น เรื�องของการใชร้ะยะเวลาการทํางานที�
ยาวนาน ความยุ่งยากและน่าเบื�อหน่ายในการทํางาน ความถูกต้องของผลงานน้อย อีกทั ;งถ่ายทอด
แนวความคดิของผูอ้อกแบบออกมาไดไ้มช่ดัเจนและยากลาํบาก การออกแบบโดยใชแ้บบจาํลองเชงิวตัถุ 
3 มติขิองอาคารจงึเป็นทางเลอืกที�นํามาใช้ในการออกแบบอาคารหลงันี;ด้วยการออกแบบในลกัษณะที�
เป็นรปูธรรมสามารถเหน็รปูลกัษณ์ของอาคารที�ออกแบบอยา่งชดัเจน อกีทั ;งการใหแ้สงเงาตามธรรมชาติ
อย่างสมจรงิสามารถเหน็ถงึผลกระทบทางสิ�งแวดล้อมทางอาคารส่งผลให้ผลงานที�ออกมามคีุณภาพด ี
และลดระยะเวลาในการทาํงานลงไดม้าก 

ขั ;นตอนในการออกแบบเริ�มจากการกําหนดแนวความคดิของอาคารใหต้รงตามความต้องการของ
เจา้ของ หลงัจากนั ;นจงึเริ�มสรา้งรูปร่างลกัษณะภายนอกของอาคารและสภาพแวดล้อมบรเิวณรอบ ทํา
การใหแ้สงเงาตามธรรมชาตขิองอาคารในลกัษณะต่าง ๆ ทําใหส้ามารถศกึษาวเิคราะหถ์งึผลกระทบทาง
สิ�งแวดล้อม ที�จะเกดิเนื�องจากขนาดที�ใหญ่โตของอาคาร จากนั ;นจงึสรา้งรายละเอยีดภายในของอาคาร
แต่ละชั ;น ในส่วนของการตกแต่งภายในสามารถสรา้งวสัดุอุปกรณ์ที�จะใชใ้นการตกแต่ง และสามารถจดั
วางตําแหน่งของเฟอรนิ์เจอรร์วมถงึอุปกรณ์ตกแต่งอื�น ๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม  ดว้ยการออกแบบและสรา้ง
แบบจําลองของอาคารในลักษณะสมจรงิสมจงั คล้ายกับว่าสามารถจบัต้องได้จริง ซึ�งส่งผลให้การ
ออกแบบสามารถสรา้งผลงานออกมาไดอ้ยา่งมคีุณภาพและใชร้ะยะเวลาในการทาํงานน้อยลง 

เอกสารในการก่อสร้างประมาณ 1,000 แผ่น ของกระดาษขนาด A1 สามารถสร้างออกมาจาก
แบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติขิองอาคาร ซึ�งประกอบด้วย รายการประกอบ รูปด้าน รปูตดั และแบบแสดง
รายละเอยีดทั ;งหมดของอาคาร ซึ�งสามารถพมิพ์ออกมาโดยอตัโนมตั ิ โดยนํ;าหนักของเส้น การสรา้ง
เส้นประ การระบายส ีและรายละเอยีดต่าง ๆ ของเนื;องานมคีุณภาพด ีไม่ต่างไปจากการสรา้งงานด้วย 
2d CAD อกีทั ;งการเปลี�ยนแปลงแก้ไขแบบ สามารถทําไดง้่ายกว่า เนื�องจากเมื�อมกีารแก้ไขส่วนใดส่วน
หนึ�งของอาคาร จะส่งผลใหส้่วนอื�นที�เกี�ยวขอ้งแก้ไขตามไปโดยอตัโนมตั ิอกีทั ;งจาํนวนเอกสารผดิพลาด
ยงัมจีาํนวนน้อยมากอกีดว้ย 
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การสรา้งส่วนของอาคารที�ลกัษณะคลา้ยกนัหรอืซํ;า ๆ เช่น หอ้งพกัหรอืหอ้งนํ;า ไดม้กีารสรา้งไฟล์
แยกส่วนไว้ต่างหากแลว้จงึนําไปเชื�อมโยงกบัส่วนของอาคารที�ใชง้าน การทํางานในลกัษณะนี; สามารถ
ลดขนาดไฟลข์อ้มลูของอาคารลงไดม้าก โดยไฟลข์อ้มลูของอาคารยเูรก้ามขีนาดทั ;งหมดเพยีง 300 MB 
สิ�งเหล่านี; สามารถอธบิายได้ถึงความแตกต่างระหว่างการเลอืกใช้การออกแบบอาคารโดยการสร้าง
แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิแทนที�การใช ้2D CAD ในระบบเดมิไดเ้ป็นอยา่งด ี

แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มตินิับเป็นพื;นฐานสําคญัของเทคโนโลย ีBuilding Information Modeling 
(BIM) ซึ�งเป็นวธิจีดัการงานก่อสรา้งสมยัใหม่ โดยการใชแ้บบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติสิําหรบัจดัเก็บและ
นําเสนอขอ้มูลองค์ประกอบอาคาร (Building Element) สําหรบัใช้สนับสนุนการวเิคราะห์ ออกแบบ 
วางแผน และประมาณราคาโครงการ รวมถงึการตดิตามความกา้วหน้างานก่อสรา้งและการใชง้านอาคาร
ตลอดวงจรโครงการ (Project Life Cycle) รูปที� 4.1 แสดงการตวัอย่างการนําเทคโนโลย ีBIM มา
ประยุกต์ใช้ในงานวศิวกรรมโยธาซึ�งแสดงถงึศยัภาพในการนําแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติมิาใชส้นับสนุน
การทํางานไดอ้ย่างหลากหลาย ตารางที� 4.1 แสดงกลุ่มบุคคล (Stakeholders) ที�เกี�ยวขอ้งในการนํา
เทคโนโลย ีBIM มาใชง้าน   
 

 
รปูที� 4.1 การตวัอย่างการประยกุต์ใช้งาน BIM ในงานวิศวกรรมโยธา (NIBS 2007) 
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ตารางที� 4.1 กลุ่มบคุคลที�เกี�ยวข้องในการนําข้อมลู BIM ไปใช้งาน (NIBS 2007) 

กลุ่มบคุคล การนําข้อมลูไปใช้ 

Owners High level summary information about their facilities. 
Planners Existing information about physical site(s) and corporate program needs. 
Realtors Information about a site or facility to support purchase or sale. 
Appraisers Information about the facility to support valuation. 
Mortgage Bankers Information about demographics, corporations, and viability. 
Designers Planning and site information. 
Engineers Electronic model from which to import into design and analysis software. 
Cost and Quantity 
Estimators 

Electronic model to obtain accurate quantities. 

Specifiers Intelligent objects from which to specify and link to later phases. 
Attorneys More accurate legal descriptions to defend or on which to base litigation. 
Construction 
Contractors 

Intelligent objects for bidding and ordering and a place to store gained 
information. 

Sub-Contractors Clearer communication and same support for contractors. 
Fabricators Can use intelligent model for numerical controls for fabrication. 
Code Officials Code checking software can process model faster and more accurately. 
Facility Managers Provides product, warranty, and maintenance information. 
Maintenance and 
Sustainment 

Easily identify products for repair parts or replacement. 

Renovation and 
Restoration 

Minimizes unforeseen conditions and the resulting cost. 

Disposal and 
Recycling 

Better knowledge of what is recyclable. 

Scoping, Testing, 
and Simulation 

Electronically build facility and eliminate conflicts. 

Safety and 
Occupational 
Health 

Knowledge of what materials are in use and MSDS. 

Environmental and 
NEPA 

Improved information for environmental impact analysis. 

Plant Operations 3D visualization of processes. 
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กลุ่มบคุคล การนําข้อมลูไปใช้ 

Energy and LEED 
Optimized energy analysis more easily accomplished allows for more 
review of alternatives such as impact of building rotation or relocation on 
site. 

Space and Security Intelligent objects in 3D provide better understanding of vulnerabilities. 
Network Managers 3D physical network plan is invaluable for troubleshooting. 

CIOs.  
Basis for better business decisions and information about existing 
infrastructure. 

Risk Management Better understanding of potential risks and how to avoid or minimize. 

Occupant Support 
Visualization of facility for way finding (building users often cannot read 
floor plans). 

First Responders Minimize loss of life and property with timely and accurate information. 
 
แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติปิระกอบดว้ยขอ้มลู 2 ส่วนคอื ขอ้มลูเชงิเรขาคณิต (Geometry Data) 

และขอ้มลูคุณลกัษณะ (Attribute Data) โดยขอ้มลูเชงิเรขาคณิตประกอบดว้ยจุด (point) เสน้ (line) รปู
หลายเหลี�ยม (polygon) และรปูทรง 3 มติ ิ(3D shape) สําหรบัแสดงตําแหน่ง (location) รูปร่าง 
(shape) และขนาด (size) ขององคป์ระกอบอาคารแต่ละชิ;น ส่วนขอ้มลูคุณลกัษณะเป็นขอ้มลูสารสนเทศ
แสดงรายละเอียดคุณลักษณะและข้อมูลอื�นๆ ที�เกี�ยวข้องกับองค์ประกอบอาคารแต่ละชิ;น เพื�อให้
แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติทิี�จดัทําขึ;นสามารถสนับสนุนการพฒันาเทคโนโลย ีBIM ในอนาคตไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพ ระบบฐานขอ้มลูที�พฒันาขึ;นสําหรบัจดัเกบ็ขอ้มลูแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติคิวรตอบสนอง
ความตอ้งการและเงื�อนไขการใชง้านดงัต่อไปนี; 

 
• รองรบัการจดัการข้อมลูเชิงเรขาคณิตแบบ 3 มิติที�มีความซบัซ้อนสงู 

เนื�องจากแบบจําลองเชงิวตัถุที�จดัทําขึ;นเป็นแบบจําลองดจิติอลแบบ 3 มติิ ดงันั ;นระบบ
ฐานขอ้มลูที�นํามาใชง้านจะตอ้งรองรบัการจดัเกบ็ขอ้มลูแบบ 3 มติไิดเ้ป็นอย่างน้อยเพื�อให้
สามารถจดัเก็บข้อมูลเชงิเรขาคณิต (Geometry Data) ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน 
นอกจากนั ;นขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติจิะมขีนาดใหญ่และมคีวาม
ซับซ้อนสูงเนื�องจากอาคารแต่ละหลังจะประกอบด้วยองค์ประกอบอาคาร (Building 
Element) ซึ�งมขีนาดและรปูรา่งที�หลากหลาย อาทเิช่น เสา คาน พื;น ผนัง ฐานราก ประตู 
หน้าต่าง หลงัคา ระบบไฟฟ้า ระบบปรบัอากาศ และระบบสุขาภบิาล โดยเฉพาะในกรณีที�
เป็นอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็และต้องการจดัเกบ็ขอ้มลูรายละเอยีดเหลก็เสรมิอาคารที�มี
จาํนวนมากจะส่งผลใหข้อ้มลูเชงิเรขาคณิตของแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติมิขีนาดใหญ่และ
ยากต่อการบริหารจดัการ ดังนั ;นระบบฐานข้อมูลที�นํามาใช้งานในการจดัเก็บข้อมูล



10 
 

แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติจิะต้องมคีวามยดืหยุ่นในการจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณิตสูงและ
สามารถบรหิารจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณติขนาดใหญ่ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 
• สามารถจดัเกบ็ข้อมลูเชิงเรขาคณิตและข้อมลูคณุลกัษณะในฐานข้อมลูเดียวกนั 

ในอดตีขอ้มูลเชงิเรขาคณิตและข้อมูลคุณลกัษณะมกัจะถูกจดัเก็บแยกเป็นอสิระจากกนั
โดยข้อมูลคุณลกัษณะจะถูกจดัเก็บในระบบฐานข้อมูลส่วนข้อมูลเชิงเรขาคณิตจะถูก
จดัเก็บในแฟ้มข้อมูล (File-based system) แยกเป็นอิสระจากฐานข้อมูลคุณลกัษณะ  
โดยขอ้มูลคุณลกัษณะและขอ้มูลเชงิเรขาคณิตจะถูกเชื�อมโยงกนัผ่านทางรหสัประจําตวั 
(Identification key) ที�จดัทําขึ;น การบรหิารจดัการขอ้มลูในรปูแบบนี;ทําใหก้ารแก้ไข การ
สืบค้น และการวิเคราะห์ข้อมูลขาดความยดืหยุ่นและไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั ;นระบบ
ฐานข้อมูลที�พัฒนาขึ;นควรรองรับการบริหารจัดการข้อมูลเชิงเรขาคณิตและข้อมูล
คุณลกัษณะรว่มกนัในฐานขอ้มลูเดยีวกนั (Unified Storage) เพื�อเพิ�มประสทิธภิาพในการ
แกไ้ข การสบืคน้ และการวเิคราะหข์อ้มลูแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ
 

• สนับสนุนการวิเคราะหเ์ชิงพืHนที� (Spatial Analysis) 
ระบบฐานขอ้มลูสาํหรบัจดัเกบ็ขอ้มลูแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติคิวรสนับสนุนการวเิคราะห์
เชงิพื;นที� เช่น การคํานวนความยาว (Length) การวดัระยะทาง (Distance) การคํานวน
ขนาดพื;นที� (Area) และพื;นที�ผวิ (Surface Area) การคํานวนปรมิาตร (Volume) การรวม
ขอ้มูล (Union) การคํานวนการตดักนั (Intersection) และการคํานวนความแตกต่าง 
(Difference) ของข้อมูลเชิงเรขาคณิต เป็นต้น ทั ;งนี;เพื�อเพิ�มความยดืหยุ่นและอํานวย
ความสะดวกในการนําแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติมิาใชส้นับสนุนงานออกแบบอาคารและ
บรหิารโครงการก่อสรา้งรวมถงึสนบัสนุนฟงักช์นัการทาํงานพื;นฐานของเทคโนโลย ีBIM 
  

• รองรบัการสร้างดชันีข้อมลูเชิงเรขาคณิต (Spatial Index) 
การสรา้งดชันีฐานขอ้มลู (Database Index) เป็นเทคนิคพื;นฐานที�สําคญัในการสรา้งตวันํา
ทางในการสืบค้นข้อมูลให้เร็วขึ;น ทั ;งนี;จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการสืบค้นข้อมูล
โดยเฉพาะสําหรบัฐานขอ้มูลที�มขีนาดใหญ่ เนื�องจากขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของแบบจาํลอง
เชงิวตัถุ 3 มติเิป็นขอ้มลูที�มขีนาดใหญ่และมคีวามซบัซอ้นสูงดงัที�ไดอ้ธบิายไวใ้นเบื;องต้น 
ดงันั ;นการสรา้งดชันีของขอ้มูลเชงิเรขาคณิต (Spatial Index) จงึเป็นสิ�งสําคญัต่อการ
สบืคน้ (Spatial Query) และวเิคราะหข์อ้มลูเชงิพื;นที� (Spatial Analysis) ของแบบจาํลอง
เชงิวตัถุ 3 มติใิหเ้ป็นไปอยา่งรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ 
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• มีความยืดหยุ่นในการเชื�อมโยงกบัโปรแกรมภายนอก (External Application) 
เนื�องจากแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติทิี�สรา้งขึ;นจะถูกนํามาใช้งานอย่างหลากหลายและ
จะตอ้งถูกเชื�อมโยงกบัโปรแกรมภายนอก (External Application) จาํนวนมากดงัแสดงใน
รูปที� 3.1 ดงันั ;นระบบฐานข้อมูลสําหรบัจดัเก็บข้อมูลแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติจิงึควรมี
ความยดืหยุ่นในการเชื�อมโยงกับโปรแกรมภายนอก เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการนํา
แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติไิปประยกุตใ์ชร้ว่มกบัโปรแกรมภายนอกต่างๆ 
   

• รองรบัการเข้าถึงข้อมลูในเวลาเดียวกนั (Concurrency Access) 
แบบจําลองเชิงวตัถุ 3 มติิที�สร้างขึ;นควรรองรบัการบรหิารโครงการในระดบัองค์กร 
(Enterprise Project Management) กล่าวคอืขอ้มลูแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติทิี�สรา้งขึ;น
ควรจดัเก็บในฐานข้อมูลกลางเพื�อให้บุคคลากรทุกฝ่ายที�เกี�ยวข้องสามารถที�จะนําเข้า 
แก้ไข และสบืคน้ขอ้มูลไดต้ลอดเวลา ทั ;งนี;เพื�อใหบุ้คคลากรทุกฝา่ยใชฐ้านขอ้มลูเดยีวกนั
ในการวเิคราะห์ ออกแบบ วางแผน ประมาณราคา และการตดิตามความก้าวหน้างาน
ก่อสร้าง เพื�อลดความขดัแย้งในการทํางานและปรบัปรุงการสื�อสารภายในโครงการให้
เป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ ดงันั ;นระบบฐานขอ้มลูแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติคิวรรองรบั
การเรยีกใช้ขอ้มลูจากผู้ใช้หลายคนในเวลาเดยีวกนั (Concurrency Access) เพื�อไม่ให้
เกิดข้อจํากดัในการเรยีกใช้ฐานข้อมูลและเพื�อให้แบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติิที�สรา้งขึ;น
สามารถตอบโจทยก์ารใชง้านไดอ้ยา่งสมบรูณ์แบบ 
 

• รองรบัการเชื�อมโยงกบัระบบสารสนเทศภมิูศาสตร ์(GIS) 
การประยุกต์ใชง้านเทคโนโลย ีBIM ในอนาคตจะเชื�อมโยงขอ้มลู BIM เขา้กบัเทคโนโลยี
สารสนเทศภูมศิาสตร ์(Geographic Information System - GIS) ดงัแสดงในรปูที� 4.2 
ดงันั ;นเพื�อรองรบัการขยายตวัของเทคโนโลย ีBIM ในอนาคตระบบฐานขอ้มลูแบบจาํลอง
เชงิวตัถุ 3 มติคิวรรองรบัการเชื�อมโยงกบัระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์(GIS) เพื�อเพิ�ม
ความยดืหยุน่ในการพฒันาเทคโนโลยต่ีอยอดในอนาคต  
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รปูที� 4.2 ภาพรวมลาํดบัชั Hนการเชื�อมโยงข้อมลู BIM (NIBS 2007) 

• เป็นระบบฐานข้อมลูแบบโอเพนทซ์อรส์ (Open Source) 
ในปจัจุบนัทั ;งหน่วยงานภาครฐัและภาคเอกชนของประเทศไทยสูญเสยีค่าใช้จ่ายจํานวน
มากในการจดัซื;อซอฟต์แวร์สําเร็จรูปจากต่างประเทศ เพื�อลดการขาดดุลการค้าของ
ประเทศระบบฐานขอ้มลูที�นํามาใชง้านควรเป็นระบบฐานขอ้มลูแบบโอเพนทซ์อรส์ (Open 
Source) ที�สามารถนํามาใชง้านไดฟ้รแีละมลีขิสทิธิ bถูกตอ้งตามกฏหมาย ทั ;งนี;เพื�อเป็นการ
ส่งเสรมิการใช้ซอฟต์แวรแ์บบโอเพนท์ซอร์สของประเทศและลดการขาดดุลการค้าของ
ประเทศไทย 

 

4.2 การออกแบบระบบสารสนเทศแบบจาํลองเชิงวตัถ ุ3 มิติ  

การออกแบบระบบเป็นการกําหนดซอฟต์แวรท์ี�จาํเป็นสําหรบัการพฒันาระบบและวธิกีารในการ
สื�อสารและเชื�อมโยงซอฟตแ์วรท์ั ;งหมดเขา้ดว้ยกนั เพื�อใหซ้อฟต์แวรท์ั ;งหมดสามารถทํางานร่วมกนัอย่าง
เป็นเอกภาพและสามารถตอบสนองความต้องการในการใช้งานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ รปูที� 4.3 แสดง
ภาพรวมต้นแบบระบบ (Prototype System) สําหรบัสนับสนุนการสรา้งแบบจําลอง การจดัการขอ้มูล
แบบจําลอง และการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติสิําหรบังานออกแบบอาคารและบรหิาร
โครงการก่อสรา้งดว้ยภาษาจาวา โดยมรีายละเอยีดการออกแบบระบบตน้แบบดงัต่อไปนี; 
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รปูที� 4.3 ภาพรวมโครงสร้างต้นแบบระบบ (Prototype System) 

ผูว้จิยัเลอืกใชโ้ปรแกรม PostgreSQL (version 8.4) สําหรบับรหิารจดัการฐานขอ้มลูแบบจาํลอง
เชงิวตัถุ 3 มติ ิเนื�องจากโปรแกรม PostgreSQL เป็นโปรแกรมโอเพนทซ์อรส์ (Open Source) ที�ไดร้บั
การยอมรบัในระดบัสากลสําหรบัจดัเกบ็และบรหิารจดัการฐานขอ้มลูสารสนเทศ (MIS) ขนาดใหญ่ โดย
ผู้ใช้สามารถนําโปรแกรม PostgreSQL มาใช้งานได้ฟรอีย่างถูกต้องตามกฏหมาย ทั ;งนี;เพื�อเป็นการ
ส่งเสรมิการใช้ซอฟต์แวรแ์บบโอเพนท์ซอรส์ของประเทศไทยและลดการขาดดุลการค้าของประเทศใน
การซื;อซอฟตแ์วรส์าํเรจ็รปูมาใชง้าน 

โปรแกรม PostGIS เป็นโปรแกรมเสรมิด้านการบรหิารจดัการขอ้มูลเชงิพื;นที� (Geospatial 
Extension) ที�ช่วยเพิ�มความสามารถใหโ้ปรแกรม PostgreSQL สามารถจดัเกบ็ขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของ
แบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติิได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ตารางที� 4.2 สรุปประเภทและมติขิองข้อมูลเชงิ
เรขาคณิตที�รองรบัโดยโปรแกรม PostGIS จากตารางจะพบว่าโปรแกรม PostGIS มคีวามยดืหยุ่นใน
การบรหิารจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณิตสูง โดยโปรแกรม PostGIS รองรบัการจดัเกบ็ขอ้มลูทั ;งในรปูแบบ
จุด (Point) เสน้ (Line) รปูหลายเหลี�ยม (Polygon) และขอ้มลูผสม (Geometry Collection) ซึ�งเป็นการ
ผสมกนัระหว่างขอ้มลูจดุ เสน้ และรปูหลายเหลี�ยม นอกจากนั ;นโปรแกรม PostGIS ยงัรองรบัการจดัเกบ็
ขอ้มลูเชงิเรขาคณิตไดต้ั ;งแต่ 2 ถงึ 4 มติทิําให้มคีวามยดืหยุ่นในการบรหิารจดัการขอ้มูลเชงิเรขาคณิต
ของแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ
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ตารางที� 4.2 ประเภทและมิติของข้อมลูเชิงเรขาคณิตที�รองรบัโดยโปรแกรม PostGIS 

Geometry Type 
Geometry Dimension 

2D 3D 4D 
(x,y) (x,y,z) or (x,y,m1) (x,y,z,m1) 

Point SF2 ESF3 ESF3 
Line SF2 ESF3 ESF3 
Polygon SF2 ESF3 ESF3 
Multi Point SF2 ESF3 ESF3 
Multi Line SF2 ESF3 ESF3 
Multi Polygon SF2 ESF3 ESF3 
Geometry Collection SF2 ESF3 ESF3 
Curve SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4 
Compound Curve SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4 
Multi Curve SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4 
Curve Polygon SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4 
Multi Surface SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4 
1
Measure value such as linear referencing measurement or Unix time

 

2
Simple Features for SQL specification defined by Open Geospatial Consortium 

3
Extended Simple Features for 3D and 4D spatial data representation 

4
SQL Multimedia specification for circularly interpolated curves 

 
โปรแกรม PostGIS สามารถจดัเก็บขอ้มูลเชงิเรขาคณิตได้ทั ;งในรูปแบบ Well-Known Text 

(WKT) และ Well-Known Binary (WKB) ซึ�งเป็นมาตรฐานการจดัเกบ็ขอ้มลูเชงิเรขาคณิตกําหนดโดย 
Open Geospatial Consortium (OGC) ดงัตวัอย่างในตารางที� 4.3 และ 4.4 ขอ้ดขีองการจดัเกบ็ขอ้มลู
ในรูปแบบ WKT คือเป็นข้อมูลที�อยู่ในรูปแบบ Text ที�คนสามารถดูแล้วเข้าใจได้ (Human 
Understandable Format) ส่วนขอ้ดขีองการจดัเกบ็ขอ้มลูในรปูแบบ WKB คอืการเพิ�มประสทิธภิาพและ
ลดระยะเวลาที�ใช้ในการประมวลผลขอ้มูลเชงิเรขาคณิตโดยการจดัเก็บขอ้มูลแบบ Binary ซึ�งสามารถ
ประมวลผลได้เรว็กว่าขอ้มูลแบบ Text อย่างไรก็ดโีปรแกรม PostGIS มฟีงัก์ชนัสนับสนุนการแปลง
รปูแบบขอ้มลูระหว่าง WKT และ WKB ไดโ้ดยอตัโนมตั ิ
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ตารางที� 4.3 มาตรฐานรปูแบบข้อมูลเชิงเรขาคณิตกาํหนดโดย OGC 

ชนิดขอ้มลู ตวัอย่างมาตรฐานรปูแบบขอ้มลูแบบ Well-Known Text (WKT) 

จุด 
 
เสน้ 
 
รปูหลายเหลี�ยม 
 
จุด 
 
เสน้ 
 
รปูหลายเหลี�ยม 
 
ผสม 

POINT(0 0) 
 
LINESTRING(0 0,1 1,1 2) 
 
POLYGON((0 0,4 0,4 4,0 4,0 0),(1 1, 2 1, 2 2, 1 2,1 1)) 
 
MULTIPOINT(0 0,1 2) 
 
MULTILINESTRING((0 0,1 1,1 2),(2 3,3 2,5 4)) 
 
MULTIPOLYGON(((0 0,4 0,4 4,0 4,0 0),(1 1,2 1,2 2,1 2,1 1)), ((-1 -1,-1 -2,-2 -2,-2 -1,-1 -1))) 
 
GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3),LINESTRING((2 3,3 4))) 

 

ตารางที� 4.4 ตวัอย่างการจดัเกบ็ข้อมลูในรปูแบบ WKT และ WKB 

ID Well Known Text (WKT) Well Known Binary (WKB) 

1 POINT(755969.000099042 1697901.00259591) 010100000049FB0C00021227412720AA006DE83941 

2 POINT(614796.194341468 1507924.11494889) 010100000090B9806318C322415A4A6D1D54023741 

3 POINT(604554.727964299 1485653.75740339) 010100000093BCB774157322413730E5C155AB3641 

4 POINT(604314.534428091 1483691.15899972) 0101000000088FA01135712241B534B428ABA33641 

5 POINT(605785.969181435 1479796.46920045) 0101000000918C38F0B37C224138851D7874943641 

6 POINT(604949.459484681 1479308.24647954) 0101000000789341EB2A7622417448193F8C923641 

7 POINT(612113.13821114 1484124.2045045) 01010000004C9CC34622AE22412F685A345CA53641 

8 POINT(611414.450722513 1483407.56015117) 0101000000EA19C5E6ACA822411C11668F8FA23641 

9 POINT(604630.520348351 1490209.05008389) 010100000060196B0AAD732241344CD20C21BD3641 

10 POINT(606666.859038227 1481141.23925095) 0101000000C6DBD3B795832241F08C3F3DB5993641 

 
ขอ้ดอีกีประการหนึ�งของโปรแกรม PostGIS คอืความสามารถในการสรา้งดชันีข้อมูลเชงิพื;นที� 

(Spatial Index) แบบ Generalized Search Trees (GiST) ซึ�งจะช่วยลดระยะเวลาการค้นหา 
(Computational Search Time) และการวเิคราะหข์อ้มลูเชงิพื;นที� (Spatial Analysis) โดยเฉพาะใน
ฐานขอ้มลูแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติทิี�มขีนาดใหญ่ 

โปรแกรม PostGIS มฟีงัก์ชนัการวเิคราะหเ์ชงิพื;นที� (Spatial Analysis) ที�หลากหลายสําหรบัใช้
สนบัสนุนงานบรหิารโครงการก่อสรา้ง อาทเิช่น การคํานวนความยาว การคํานวนระยะทาง การคํานวน
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ความยาวของเสน้รอบรปู การคํานวนจุดศูนยก์ลางของวตัถุ และการคํานวนขนาดพื;นที�ของวตัถุ ซึ�งเป็น
ประโยชน์อย่างมากสําหรบัการคํานวนปริมาณวัสดุและการประมาณราคา นอกจากนั ;นโปรแกรม 
PostGIS ยงัมฟีงัก์ชนัการวิเคราะห์เชงิพื;นที�ที�เป็นประโยชน์ต่อการตรวจสอบความขดัแย้งในแบบ
ก่อสร้าง (Design Conflicts) และความสมัพันธ์ระหว่างองค์ประกอบอาคาร อาทิเช่น  union, 
intersection, equal, touch, contain และ buffer เป็นตน้ 

การใช้งานโปรแกรม PostgreSQL ร่วมกบัโปรแกรม PostGIS ทําให้สามารถจดัเก็บข้อมูล
สารสนเทศ (MIS) และขอ้มลูเชงิเรขาคณิตทั ;งหมดในฐานขอ้มูลเดยีวกนั ทําให้มเีพยีงฐานขอ้มูลเดยีว 
(Unified Storage) ซึ�งง่ายต่อการจดัการและบํารุงรกัษา นอกจากนั ;นยงัช่วยเพิ�มความน่าเชื�อถอืและ
เสถยีรภาพของฐานขอ้มลู (Transactional Integrity) ในกรณทีี�ระบบมผีูใ้ชห้ลายคนกําลงัสบืคน้และแก้ไข
ขอ้มลูเดยีวกนัในเวลาที�พรอ้มกนั (Multiple Edits at Concurrent Time) 

การใช้งานโปรแกรม PostgreSQL ร่วมกับโปรแกรม PostGIS ยงัทําให้สามารถเชื�อมโยง
ฐานข้อมูลแบบจําลองเชิงวัตถุ 3 มติิกับโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เช่น โปรแกรม 
Mapserver, GeoServer, ArcGIS, Quantum GIS และ uDig ซึ�งเป็นการเพิ�มความยดืหยุ่นในการพฒันา
เทคโนโลยต่ีอยอดในการเชื�อมโยงแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติกิบัระบบสารสนเทศภูมศิาสตรใ์นอนาคต 
นอกจากนั ;นโปรแกรม PostgreSQL ยงัมคีวามยดืหยุ่นในการเชื�อมต่อการสื�อสารกบัโปรแกรมภายนอก
ดงัแสดงในตารางที� 4.5 

ตารางที� 4.5 การเชื�อมโยงโปรแกรม PostgreSQL กบัโปรแกรมภายนอก (Client Interface) 

Name Language Comments 

DBD::Pg Perl Perl DBI driver 

JDBC JDBC Type 4 JDBC driver 

Libpqxx C++ New-style C++ interface 

Npgsql .NET .NET data provider 

ODBCng ODBC An alternative ODBC driver 

Pgtclng Tcl  - 

psqlODBC ODBC The most commonly-used ODBC driver 

Psycopg Python DB API 2.0-compliant 

 
ผูว้จิยัใช้ภาษาจาวา (Java Programming Language) ในการสรา้งแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ

เนื�องจากเป็นภาษาเชงิวตัถุ (Object Oriented) ที�ใช้งานอย่างแพร่หลายทั �วโลกและมคีวามยดืหยุ่น
สาํหรบัใชใ้นการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ ภาษาจาวาเหมาะสมในการนํามาใชพ้ฒันาแบบจาํลองอาคาร
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เชงิวตัถุ 3 มติสิําหรบังานออกแบบอาคารและบรหิารโครงการก่อสรา้ง เนื�องจากโปรแกรมภาษาจาวามี
คลาส (Class) สนับสนุนการขึ;นรูปและการวเิคราะหเ์ชงิ 3 มติซิึ�งจะช่วยลดความซบัซ้อนในการสรา้ง 
การแสดงภาพ และการวเิคราะห์แบบจําลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติิ ภาษาจาวายงัสามารถทํางานบน
ระบบปฏบิตักิารทุกประเภทโดยไม่มขีอ้จํากดัและยงัมชุีดคําสั �ง (Libraries) ในการสรา้งหน้าจอ (User 
Interface) สาํหรบัตดิต่อกบัผูใ้ชไ้ดด้ว้ยความสะดวก  

ในการพฒันาโปรแกรมประยกุตโ์ดยภาษาจาวาเพื�อใชใ้นการสรา้งและแสดงผลแบบจาํลองเชงิวตัถุ 
3 มติใิช้ชุดคําสั �งในการพฒันาดว้ยกนั 5 ส่วนคอื Java Development Kit (JDK), java 3D API 
(javax.media.j3d), java 3D utility (com.sun.j3d.utils), java 3D vector math (javax.vecmath) และ 
java abstract window toolkit (AWT) (java.awt) โดย Java Development Kit (JDK) เป็นชุดโปรแกรม
พื;นฐานสําหรับการทํางานของภาษาจาวาซึ�งมีลักษณะเป็นโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented 
Program) คอื มแีนวคดิการมองสิ�งต่างๆ เป็นวตัถุ โดย Class ที�ถูกสรา้งขึ;นมาแลว้สามารถนําไปใชก้บั
โปรแกรมอื�นไดโ้ดยที�ไม่ต้องเขยีนขึ;นใหม่ซึ�งช่วยลดระยะเวลาและความซบัซอ้นของการเขยีนโปรแกรม
ไดอ้ย่างมาก ในส่วนของ java 3D API (javax.media.j3d), java 3D utility (com.sun.j3d.utils), java 3D 
vector math (javax.vecmath) และ java abstract window toolkit (AWT) (java.awt) เป็นโปรแกรม
เสรมิที�ช่วยใหส้ามารถสรา้งวตัถุและวเิคราะหเ์ชงิ 3 มติไิด ้โปรแกรม Java3D API นั ;นสามารถใชไ้ดก้บั 
Java Development Kit ตั ;งแต่เวอรช์นั 1.2 เป็นต้นไป ตารางที� 4.6 สรุปหน้าที�ขององคป์ระกอบแต่ส่วน
ในการสรา้งและแสดงผลแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ

ตารางที� 4.6 องคป์ระกอบในการสร้างแบบจาํลองเชิงวตัถ ุ3 มิติโดยภาษาจาวา 

องคป์ระกอบ ฟงักช์นัการทํางาน 
Java development kit องคป์ระกอบพื;นฐานในการพฒันาโปรแกรมประยกุตโ์ดยภาษาจาวา 
Java 3D API 
(javax.media.j3d) 

องคป์ระกอบพื;นฐานในการสรา้งและแสดงผลวตัถุ 3 มติ ิ

Java 3D utility 
(com.sun.j3d.utils) 

อํานวยความสะดวกในการสรา้งและแสดงผลวตัถุ 3 มติ ิ

Java 3D vector math 
(javax.vecmath) 

สนบัสนุนฟงักช์นัการคาํนวนในการสรา้งและแสดงผลวตัถุ 3 มติ ิ

Java abstract window toolkit 
(java.awt) 

สาํหรบัพฒันาหน้าจอตดิต่อผูใ้ชใ้นการสรา้งและแสดงผลวตัถุ 3 มติ ิ

 
ในส่วนของรปูภาพที�จดัเกบ็อยู่ในแฟ้มขอ้มลูภายนอกในรปูที� 4.3 ใชส้ําหรบัการแต่งภาพพื;นหลงั 

(Background) และภาพผวิวสัดุ (Texture) ใหแ้บบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติทิี�สรา้งขึ;นดูเสมอืนจรงิ ภาษาจา
วารองรบัไฟลภ์าพทุกชนิดและไม่มกีารกําหนดความละเอยีด (Resolution) ขั ;นตํ�าของภาพ อย่างไรกด็ี
ภาพที�มคีวามละเอยีดสูงจะทําให้ภาพผวิวสัดุดูเสมอืนจรงิมากขึ;นแต่จะทําให้ใช้เวลาในการประมวลผล
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แบบจาํลองที�นานขึ;น ในงานวจิยันี;ผูว้จิยัเลอืกใชไ้ฟลภ์าพนิ�งในสกุล jpg เพื�อดงึขอ้มลูภาพนิ�งไปใชใ้นการ
กําหนดภาพพื;นหลงัของระนาบ 3 มติแิละกําหนดลกัษณะพื;นผวิของชิ;นส่วนโครงสรา้งอาคาร การเก็บ
ไฟลภ์าพนิ�งไวภ้ายนอกฐานขอ้มลูเพื�อลดขนาดการจดัเกบ็ขอ้มลูและจะช่วยใหฐ้านขอ้มลูสามารถทํางาน
ไดร้วดเรว็และมปีระสทิธภิาพมากขึ;น 

ในการเชื�อมต่อการสื�อสารระหว่างฐานขอ้มูลในโปรแกรม PostgreSQL กบัโปรแกรมประยุกต์ที�
พฒันาขึ;นโดยใชภ้าษาจาวาใชก้ารเชื�อมต่อผ่าน Java Database Connectivity (JDBC) ซึ�งเป็นวธิกีาร
มาตรฐานในการเชื�อมต่อโปรแกรมประยกุตภ์าษาจาวากบัโปรแกรมฐานขอ้มลูทั �วไป   

 

4.3 การออกแบบฐานข้อมลูแบบจาํลองเชิงวตัถ ุ3 มิติ 

แบบจาํลองเชงิตรรก (Logical Data Model) เป็นแผนภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเอนทติ ี
(Entity) หรอืกลุ่มขอ้มูลด้วยกนัเพื�อแสดงให้เหน็ความสมัพนัธ์ของขอ้มูลแต่ละส่วน รูปที� 4.4 แสดง 
Unified Modeling Language (UML) Class Diagram ของแบบจําลองเชงิตรรกของฐานขอ้มูล
แบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติสิําหรบัอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ จากรปูจะเหน็ว่าอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็
ประกอบด้วย Entity ย่อยๆ โดย Entity แต่ละหน่วยเป็นตวัแทนขององค์ประกอบอาคาร (Building 
Element) แต่ละชิ;น Entity สามารถแบ่งได ้2 ประเภทคอื Structure และ System โดย Structure เป็น
ตวัแทนขององคป์ระกอบอาคารในส่วนงานโครงสรา้ง อาทเิช่น ฐานราก คาน พื;น เสา ผนัง และบนัได 
โดย Structure แต่ละหน่วยจะประกอบดว้ยขอ้มลู Geometry, Reinforcing, Material และ Time ซึ�งมี
รายละเอยีดการจดัเกบ็ขอ้มลูดงัต่อไปนี;  

• Geometry เป็นขอ้มลูเชงิเรขาคณติแสดงรปูรา่ง ตําแหน่ง และขนาดของ Structure แต่ละ
ชิ;น โดยขอ้มลู Geometry ของ Structure แต่ละชิ;นประกอบดว้ยขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของ
หน้าตดั (Cross Section) ที�ส่วนหวัและส่วนทา้ยของ Structure แต่ในกรณีที� Structure มี
หน้าตดัที�มรีูปร่างไม่ต่อเนื�องจะต้องจดัเก็บข้อมูลเชงิเรขาคณิตของหน้าตดัในส่วนของ 
Intermediate Section สาํหรบัแสดงการเปลี�ยนแปลงรปูรา่งของหน้าตดั 

• Reinforcing เป็นขอ้มลูเชงิเรขาคณิตแสดงรายละเอยีดการเสรมิเหลก็ของ Structure แต่
ละหน่วย โดย Reinforcing สามารถแบ่งได ้2 ประเภทคอื Main ซึ�งเป็นตวัแทนของเหลก็
เสรมิหลกั และ Stirrup ซึ�งเป็นตวัแทนของเหลก็ปลอกรบัแรงเฉือน โดย Reinforcing แต่
ละหน่วยจะประกอบด้วยขอ้มูล Geometry สําหรบัจดัเกบ็ขอ้มลูรปูร่างและตําแหน่งของ
เหล็กเสรมิและ Material สําหรบัจดัเก็บข้อมูลคุณลกัษณะและราคาต่อหน่วยของเหล็ก
เสรมิ อนึ�งในการจดัเก็บขอ้มูล Geometry ของเหลก็เสรมิ ไม่มคีวามจําเป็นต้องจดัเก็บ
ขอ้มลู Geometry ของเหลก็เสรมิทุกเสน้ซึ�งจะทาํใหฐ้านขอ้มลูมขีนาดใหญ่มาก ดงันั ;นเพื�อ
เป็นการลดขนาดของฐานขอ้มลูจงึควรจดัเกบ็ Geometry ของเหลก็เสรมิเสน้ Reference 
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สาํหรบัอา้งองิเพยีงเสน้เดยีวพรอ้มกบัขอ้มลู Offset ซึ�งเป็นการระบุจาํนวน ระยะห่าง และ
ทศิทางของเหลก็เสน้อื�นๆ ที�อยูใ่นตําแหน่งคู่ขนานกบัเหลก็เสน้เสรมิเสน้ Reference      

 

 
รปูที� 4.4 แบบจาํลองเชิงตรรก (Logical Data Model) ของอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ 

• Material เป็นขอ้มลูคุณลกัษณะของ Structure ซึ�งหมายรวมถงึขอ้มลูประเภทและความ
แขง็แรงของคอนกรตีที�ใช ้รวมถงึราคาต่อหน่วยและรายละเอยีดอื�นๆ ของคอนกรตี อาทิ
เช่น Slump Test เพื�อใชใ้นการควบคุมและตรวจสอบคุณภาพงานก่อสรา้ง เป็นตน้  

• Time เป็นขอ้มูลเชงิเวลาที�เกียวข้องกบั Structure นั ;นๆ อาทเิช่น กําหนดเวลาก่อสรา้ง
ของ Structure นั ;นๆ หรอืเวลาลอยตวัรวม (Total Float) เวลาลอยตวัอสิระ (Free Float) 
และเสน้ตาย (Deadline) ในการดาํเนินการดาํเนินงานใหเ้สรจ็สิ;น เป็นตน้ 

ในส่วนของ System ซึ�งเป็นตวัแทนขององค์ประกอบอาคารในส่วนงานระบบสามารถแบ่งได้ 2 
ประเภทคอื Electrical ซึ�งเป็นตวัแทนของระบบไฟฟ้าและ Mechanical ซึ�งเป็นตวัแทนของระบบ
เครื�องกลและระบบท่อ โดย System มอีงคป์ระกอบ 4 ส่วนคอื Geometry, Material, Cost และ Time 
โดย Geometry เป็นตวัแทนของขอ้มลูเชงิเรขาคณิตแสดงรปูร่าง ตําแหน่ง และขนาดของ System ส่วน 
Material, Cost และ Time แสดงขอ้มลูเชงิคุณลกัษณะ ขอ้มลูเชงิราคา และขอ้มลูเชงิเวลาของ System 
ตามลาํดบั 
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แบบจาํลองเชงิสมัพนัธ ์(Physical Data Model) เป็นการออกแบบระบบฐานขอ้มลูโดยละเอยีด 
แบบจําลองเชงิสมัพนัธ์นั ;นเปรยีบเสมอืนพมิพ์เขยีวของระบบฐานขอ้มูลที�ใช้อ้างอิงในการพฒันาระบบ
ฐานข้อมูล โดยมกีารวางแผนการจดัเก็บข้อมูลให้สามารถตอบสนองความต้องการของระบบได้อย่าง
ครบถว้น แบบจาํลองเชงิสมัพนัธท์ี�ดจีะช่วยป้องกนัการเกบ็ขอ้มลูซํ;าซอ้นทําใหฐ้านขอ้มลูมขีนาดเลก็ ทั ;ง
ยงัช่วยเพิ�มความรวดเรว็ในการค้นหาข้อมูลและปรบัเปลี�ยนข้อมูลให้เป็นปจัจุบนั ทั ;งนี;จะทําให้ระบบ
โดยรวมสามารถทํางานได้รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสูงสุด รวมถงึต้องมกีารตรวจสอบ Normalization 
เพื�อวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตาราง ซึ�งเป็นขั ;นตอนสาํคญัในการออกแบบระบบฐานขอ้มลู 

รปูที� 4.5 แสดง UML Class Diagram ของแบบจาํลองเชงิสมัพนัธส์ําหรบัฐานขอ้มลูแบบจาํลอง
เชงิวตัถุ 3 มติขิองอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ต้นแบบ โดยในการจดัทําฐานขอ้มูลต้นแบบผู้วจิยัพบข้อ
สงัเกตุดงัต่อไปนี; 

� จากรปูที� 4.5 พบว่าระหว่างตาราง Structure และ System ไม่มคีวามสมัพนัธ์ที�ชดัเจนกนั
โดยตรง (Lack of Explicit Relationship) ดงันั ;นในการหาความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มูลใน
ตาราง Structure และ System ต้องทําการวิเคราะห์ผ่านความสัมพันธ์เชิงพื;นที� (Spatial 
Relationship) ของขอ้มลูเชงิเรขาคณติ 

� เนื�องจากรปูทรงเรขาคณิตของชิ;นส่วน System มคีวามหลากหลายทั ;งดา้นรปูทรง ขนาด และ
มติ ิ ดงันั ;นควรเลอืกใช้ประเภทขอ้มลูแบบ Geometry Collection สําหรบัจดัเก็บขอ้มูลเชงิ
เรขาคณติของตาราง System เพื�อพิ�มความยดืหยุน่ในการจดัเกบ็ขอ้มลู 

� โปรแกรม PostGIS สามารถรองรบัการจดัเก็บขอ้มูลรายละเอยีดการเสรมิเหลก็ เช่น ระยะ
ทาบและระยะงอในการเสรมิเหลก็ไดอ้ย่างถูกต้อง ดงันั ;นการคํานวนปรมิาณเหลก็เสรมิที�ใชจ้ะ
สามารถทาํไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

� การเลอืกใช้ประเภทขอ้มูลแบบ MultiPolygon สําหรบัจดัเก็บข้อมูลเชงิเรขาคณิตของตาราง 
Section จะช่วยให้สามารถรองรบัการจดัเก็บชิ;นส่วนโครงสร้างที�มีรูปร่างเป็นโพรงกลวง 
(Hollow) หรอืรปูรา่งแปลกๆ (Irregular Shape) ได ้ 

� ราคาของชิ;นส่วนดา้นโครงสรา้ง (Structure) จะสามารถประเมนิได้จากปรมิาณวสัดุที�ใช้คูณ
กบัราคาต่อหน่วยของวสัดุ ส่วนราคาของชิ;นส่วนด้านงานระบบควรให้ผู้ใช้ป้อนขอ้มูลเขา้มา
โดยตรงเพื�อลดความซบัซอ้นในจดัเกบ็และตดิตามงบประมาณงานระบบ 

� ตาราง Gridline ช่วยใหส้ามารถแปลงขอ้มลูตําแหน่งในระนาบของระบบพกิดัฉาก (Cartesian 
coordinate system) ซึ�งคอมพวิเตอรใ์ชใ้นการประมวลผลกบัระนาบกรดิอ้างองิของโครงการ 
(Construction Gridlines) ซึ�งคนสามารถเขา้ใจไดเ้พื�อใชใ้นการสื�อสารภายในโครงการ 

� ควรสรา้งดชันีขอ้มลูเชงิพื;นที� (Spatial Index) แบบ Generalized Search Trees (GiST) 
สําหรบัขอ้มลูเชงิเรขาคณิตทั ;งหมด เพื�อช่วยลดระยะเวลาการคน้หา (Computational Search 
Time) และการวเิคราะหข์อ้มลูเชงิพื;นที� (Spatial Analysis) ของแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติ ิ  
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รปูที� 4.5 แบบจาํลองเชิงสมัพนัธ ์(Physical Data Model) ของอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
พจนานุกรมฐานข้อมลู 
 
ชื�อตาราง  : Structure 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลูคุณลกัษณะและขอ้มลูเชงิเวลาของชิ;นส่วนโครงสรา้ง 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

st_id รหสัชิ;นส่วนโครงสรา้ง Serial AUTO 
st_type ประเภทชิ;นส่วนโครงสรา้ง Character varying (150)  
ma_id รหสัวสัดุ Integer  
plan_time แผนเวลาก่อสรา้ง Date  
actual_time เวลาก่อสรา้งจรงิ Date  
actual cost งบประมาณที�ใชจ้รงิ Double precision  
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ตาราง   : Section 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลูเชงิเรขาคณติของหน้าตดัของชิ;นส่วนโครงสรา้ง 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

se_id รหสัหน้าตดั Serial AUTO 
st_id รหสัชิ;นส่วนโครงสรา้ง Integer  
sequence_number ลาํดบัที�ของหน้าตดั Integer  
geometry ขอ้มลูเชงิเรขาคณติ Geometry (Multi Polygon)  
 
 
ชื�อตาราง  : Reinforce 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลูเชงิเรขาคณติของเหลก็เสรมิเสน้อา้งองิ 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

re_id รหสัเหลก็เสรมิอา้งองิ Serial AUTO 
st_id รหสัชิ;นส่วนโครงสรา้ง Integer  
bar_id รหสัรายละเอยีดเหลก็เสรมิ Integer  
off_id รหสัเหลก็เสรมิคู่ขนาน Integer  
reinforce_type ประเภทเหลก็เสรมิ Integer  
reference_geometry ขอ้มลูเชงิเรขาคณติ Geometry (Multi Line)  
 
 
ชื�อตาราง  : Offset 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลูรายละเอยีดของเหลก็เสรมิคู่ขนาน 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

off_id รหสัเหลก็เสรมิคู่ขนาน Serial AUTO 
re_id รหสัเหลก็เสรมิอา้งองิ Integer  
x_offset ระยะ offset ในแกน x Double precision  
y_offset ระยะ offset ในแกน y Double precision  
z_offset ระยะ offset ในแกน z Double precision  
Number จาํนวนเหลก็เสรมิคู่ขนาน Integer  
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ชื�อตาราง  : SteelBar 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลูคุณสมบตัขิองเหลก็เสรมิ 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

bar_id รหสัรายละเอยีดเหลก็เสรมิ Serial AUTO 
diameter ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง Integer  
steel_brand ยี�หอ้เหลก็เสรมิ Character varying (150)  
yield_stress ค่าความแขง็แรงที�จดุ yield Double precision  
ultimate_stress ค่าความแขง็แรงที�จดุ ultimate Double precision  
unit_weight นํ;าหนกัต่อหน่วย Double precision  
unit_cost ราคาต่อหน่วย Double precision  
 
 
ชื�อตาราง  : Material 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลูคุณลกัษณะของวสัดุก่อสรา้ง 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

ma_id รหสัวสัดุ Serial AUTO 
Description รายละเอยีดวสัดุ Text  
unit_cost ราคาต่อหน่วยของวสัดุ Double precision  

 
 
ชื�อตาราง  : System 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลูงานระบบ 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

sy_id รหสังานระบบ Serial AUTO 
sy_type ประเภทงานระบบ Character varying (100)  
description รายละเอยีด Character varying (250)  
plan_time เวลาก่อสรา้งตามแผน Date  
plan_cost ค่าใชจ้่ายตามแผน Double precision  
actual_time เวลาก่อสรา้งจรงิ Date  
actual_cost ค่าใชจ้่ายจรงิ Double precision  

geometry ขอ้มลูเชงิเรขาคณติ 
Geometry (Geometry 
Collection) 
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ชื�อตาราง  : Gridline 
คาํอธบิาย : จดัเกบ็ขอ้มลู gridline อา้งองิของโครงการ 

ชื�อฟิลด ์ ความหมาย ประเภทขอ้มลู เพิ�มเตมิ 

gr_id รหสั gridline Serial AUTO 
gr_type ประเภท gridline Character varying (150)  
Name ชื�อ gridline Character varying (150)  
geometry ขอ้มลูเชงิเรขาคณติ Geometry (Line)  
 

4.4 การพฒันาต้นแบบระบบสารสนเทศแบบจาํลองเชิงวตัถ ุ3 มิติ  

รปูที� 4.6 แสดงขั ;นตอนการสรา้งแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติโิดยภาษาจาวา โดยเริ�มจากการสรา้ง 
Canvas3D ใน AWT package เพื�อเป็นอนิเตอรเ์ฟส (Interface) สําหรบัการแสดงผลวตัถุ 3 มติโิดย
ภาษจาวา หลงัจากนั ;น SimpleUniverse ใน java utility package จะถูกเรยีกใชง้านสําหรบัสรา้งระนาบ
แสดงผล 3 มติผิ่าน Scene Graph โดย SimpleUniverse จะถูกบรรจอุยูใ่น Canvas3D 

 

 
รปูที� 4.6 ขั Hนตอนการสร้างแบบจาํลองเชิงวตัถ ุ3 มิติโดยภาษาจาวา 

BranchGroup (BG) เป็นโหนดตั ;งต้น (Root) ของ Scene Graph ซึ�งอยู่ภายใต้ SimpleUniverse 
ที�ถูกสรา้งขึ;นในเบื;องต้น ผู้วจิยัสรา้งแบบจําลองต้นแบบโดยใช ้Scene Graph 1 ชุดเป็นตวัแทนของ
องคป์ระกอบอาคาร (Building Element) 1 ประเภทเพื�อแบ่งขอ้มลูแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติอิอกเป็น
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หลายชั ;นขอ้มลูตามประเภทองคป์ระกอบของอาคาร ตวัอย่างเช่น แบบจาํลองเชงิวตัถุของอาคาร 1 หลงั
อาจประกอบดว้ย Scene Graph 10 ชุด โดยแยกตามประเภทองคป์ระกอบอาคาร อาทเิช่น เสาเขม็ ฐาน
ราก คาน เสา พื;น ผนัง หลงัคา ประตู หน้าต่าง และเหลก็เสรมิ เป็นต้น การแยก Scene Graph ตาม
ประเภทองค์ประกอบอาคารจะเพิ�มความยดืหยุ่นในการเลอืกแสดงผลขอ้มูลองค์ประกอบอาคารแต่ละ
ประเภทโดยการเปิดหรอืปิด Scene Graph แต่ละชุด ในส่วนของ TransformGroup (TG) จะเป็นการ
ควบคุมตําแหน่ง ขนาด มุมหมุน และภาพผวิวสัดุขององคป์ระกอบอาคารแต่ละหน่วย ตวัอย่างเช่น ถ้า
อาคารหลงัหนึ�งมคีานทั ;งหมด 20 ตวั ดงันั ;นจะต้องม ีTransformGroup (TG) ทั ;งหมด 20 หน่วยสําหรบั
ควบคุมตําแหน่ง ขนาด มุมหมุน และภาพผวิวสัดุของคานแต่ละตวั ในขณะที� TransformGroup (TG) 
ทั ;ง 20 หน่วยจะถูกอา้งองิไปยงั BranchGroup (BG) อนัเดยีวกนัเพื�อใชใ้นการเลอืกเปิดหรอืปิดชั ;นขอ้มลู
ของคานในการแสดงผล  

ก่อนดําเนินการพฒันาต้นแบบระบบ (Prototype System) ด้วยภาษาจาวาสําหรบัประมวลผล
ชุดคําสั �งสําหรบัการสร้างและแสดงผลแบบจําลองเชงิวตัถุ 3 มติิ ผู้วจิยัได้ทําการติดตั ;งโปรแกรมเพื�อ
สนบัสนุนการพฒันาตน้แบบระบบสารสนเทศแบบจาํลองเชงิวตัถุ 3 มติดิงัต่อไปนี; 

� โปรแกรม Java Development Kit (JDK) รุ่น jdk-1_5_0_08-windows-i586-p  เป็นชุด
โปรแกรมพื;นฐานสาํหรบัการทาํงานของภาษาจาวา  

� โปรแกรม Java3D API รุ่น java3d-1_3_1–windows-i586–opengl-sdk เป็นโปรแกรม
เสรมิที�ช่วยใหส้ามารถสรา้งและนําเสนอวตัถุเชงิ 3 มติ ิ

� โปรแกรม PostgreSQL รุ่น 8.4 สําหรบับรหิารจดัการฐานขอ้มลูแบบจําลองอาคารเชงิ
วตัถุ 3 มติ ิ

� โปรแกรม PostGIS รุ่น 1.5 สําหรบัเพิ�มความสามารถของฐานขอ้มูล PostgreSQL ให้
สามารถจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณติของแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติไิด ้

อนึ�งรายละเอยีดขั ;นตอนการตดิตั ;งโปรแกรม Java Development Kit (JDK), Java3D API, 
PostgreSQL และ PostGIS นําเสนอในภาคผนวก ก 

ตารางที� 4.7 สรุปรายละเอียด Class ของโปรแกรมภาษาจาวาที�ผู้วจิยัได้พฒันาขึ;นเพื�อใช้
สนับสนุนการสรา้งและแสดงผลแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติแิละการพฒันาหน้าจอ (Graphic User 
Interface - GUI) ของต้นแบบระบบ รปูที� 4.7 แสดงภาพหน้าจอ (GUI) ของต้นแบบระบบที�พฒันาขึ;น
โดยภาษาจาวาเพื�อใชส้าํหรบัสรา้งชิ;นส่วนอาคาร กําหนดคุณสมบตัขิองชิ;นส่วน และตดิต่อสื�อสารกบัผูใ้ช้
ในการสร้างและควบคุมการแสดงผลแบบจําลองอาคารเชิงวตัถุ 3 มติิ อนึ�งต้นแบบระบบที�ผู้ว ิจยัได้
พฒันาขึ;นมจีุดมุ่งหมายเพื�อแสดงความสามารถเชิงเทคนิคของภาษาจาวาในการสร้างและแสดงผล
แบบจําลองอาคารเชิงวตัถุ 3 มติิ ไม่ได้มจีุดมุ่งหมายเพื�อนําไปใช้จรงิในภาคอุตสาหกรรมเนื�องจาก
ต้นแบบระบบที�ได้พฒันาขึ;นยงัขาดซึ�งความสะดวกในการใชง้านและฟงัก์ชั �นการทํางานต่างๆ ที�จาํเป็น
สาํหรบัอํานวยความสะดวกแก่ผูใ้ช ้อย่างไรกด็อีงคค์วามรูท้ี�ไดจ้ากการพฒันาต้นแบบระบบในงานวจิยันี;
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สามารถนําไปใช้ในการพฒันาต่อยอดเพื�อให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถนําระบบไปใช้งานได้จรงิใน
อนาคต   

ตารางที� 4.7  สรปุรายละเอียด Class ของโปรแกรมภาษาจาวา  

Class name Description 

Cm3D 
เป็น Class หลกัสาํหรบัใชเ้รยีกใชง้านโปรแกรม ประกอบดว้ย 
Method สาํหรบัตดิต่อกบัฐานขอ้มลูและสรา้งชิ;นส่วนอาคาร 3 มติ ิ

ClearDataBase ลบขอ้มลูทั ;งหมดในฐานขอ้มลู 

Quit ออกจากการทาํงานของโปรแกรม 

ButtonPositionControls ควบคุมการทาํงานของปุม่สําหรบักําหนดตําแหน่งของอาคาร 

PositionControls กําหนดตําแหน่งของอาคาร 

RotationControls กําหนดทศิทางของอาคาร 

SensorBehavior คาํนวณหาตําแหน่งปจัจบุนัของอาคาร 

IntEvent กําหนดสสีําหรบัใชใ้นโปรแกรม 

IntChooser สรา้ง Interface สาํหรบักําหนดส ี

OffScreenCanvas3D กําหนดขนาดของระนาบ3 มติ ิ

ColoringAttributesEditor สรา้ง Interface สาํหรบักําหนดสขีองชิ;นส่วน 

Color3fEditor สรา้งการกําหนดสขีองชิ;นส่วน 

Color3fEvent ควบคุมการกําหนดสขีองชิ;นส่วน 

PolygonAttributesEditor สรา้ง Interface สาํหรบักําหนดการแสดงผลชิ;นส่วน 

RenderingAttributesEditor หน้าที�ปิดเปิดการแสดงผลชิ;นส่วน 

FloatLabelJSlider สรา้ง Interface ที�มลีกัษณะเป็นแถบเลื�อน 

FloatEvent ควบคุมการทาํงานของแถบเลื�อน 

MaterialEditor สรา้ง Interface สาํหรบักําหนดวสัดุของชิ;นส่วน 

TransparencyAttributesEditor สรา้ง Interface สาํหรบักําหนดความโปรง่แสงของชิ;นส่วน 

Texture2DEditor สรา้ง Interface สาํหรบักําหนด Mode ของวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน 

TextureAttributesEditor สรา้ง Interface สาํหรบักําหนดวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน 

TexCoordGenerationEditor สรา้ง Interface สาํหรบักําหนดความละเอยีดของ 
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Class name Description 

วสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน 

MaterialPresetEditor  สรา้งการกําหนดวสัดุของชิ;นส่วน 

LeftAlignComponent ควบคุมตําแหน่งของเครื�องมอืของ Interface 

BackgroundTool การกําหนดพื;นหลงัของระนาบ 3 มติ ิ

Color4fEvent สรา้งการกําหนดสขีองชิ;นส่วน 

Color4fEditor สรา้งการกําหนดสขีองชิ;นส่วน 

 
 

 
รปูที� 4.7 Graphic User Interface (GUI) ของโปรแกรม 

รปูที� 4.8 แสดงลําดบัขั ;นตอนการสรา้งแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติ ิ โดยเมื�อเริ�มการทํางาน
โปรแกรมจะต้องรบัขอ้มลูของชิ;นส่วนจากผูใ้ชง้านโดยการป้อนขอ้มลูผ่านหน้าจอปฏบิตักิาร (GUI) ของ
ตน้แบบระบบ จากนั ;นขอ้มลูของชิ;นส่วนอาคารดงักล่าวจะถูกส่งไปจดัเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มลู โดยโปรแกรม
จะดงึค่าขอ้มลูต่างๆ จากฐานขอ้มูลมาทําการประมวลผลเพื�อสรา้งชิ;นส่วนอาคารและแสดงผลในระนาบ 
3  มติขิองหน้าจอปฏบิตักิาร โดยผู้ใชง้านสามารถกําหนดคุณสมบตัขิองชิ;นส่วน เช่น การกําหนดสหีรอื
วสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วนโดยดงึขอ้มลูจากแฟ้มขอ้มลูภาพนิ�งมาใชง้าน 
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รปูที� 4.8 ขั Hนตอนการสร้างแบบจาํลองอาคารเชิงวตัถ ุ3 มิติ 

ต้นแบบระบบที�ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ;นมคีวามสามารถในการสรา้งแบบรปู 2 มติขิองรปูดา้นหน้า รปู
ดา้นหลงั รปูดา้นซา้ย รปูดา้นขวา และรปูดา้นบนของอาคารไดโ้ดยอตัโนมตั ิรปูที� 4.9 แสดงขั ;นตอนการ
สรา้งรูปด้านของอาคารโดยผู้ใช้กําหนดประเภทของรูปด้านที�ต้องการสรา้ง หลงัจากนั ;นโปรแกรมจะทํา
การวเิคราะห์หามุมหมุนของอาคารที�สอดคล้องกบัรูปด้านที�ผู้ใช้กําหนด แล้วทําการประมวลผลหมุน
อาคารตามค่ามมุที�ไดท้าํการวเิคราะหไ์ว ้แลว้จงึแสดงผลรปูดา้นของอาคารทางในระนาบ 3 มติทิี�หน้าจอ
ปฏบิตักิาร 
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End

รับขอ้มูล
- ชนิดของรูปดา้น

วิเคราะห์ขอ้มูล
หามุมหมุนอาคาร

ใหส้อดคลอ้งกบัรูปดา้น

หมุนอาคารตามมุมที�วิเคราะห์และ
แสดงผลแบบจาํลองอาคาร 3 มิติ

Start

PostgreSQL/

PostGIS 

Database

แสดงผลแบบจาํลอง
อาคาร 3 มิติ

กาํหนดคุณสมบติัของวตัถุ
และกาํหนดรูปแบบมุมมอง

แฟ้มขอ้มูล
ภาพนิ�ง

 
 

รปูที� 4.9 ขั Hนตอนการแสดงรปูด้านของอาคาร 

ต้นแบบระบบที�ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ;นยงัมคีวามสามารถในการสรา้งรปูตดัตามแนวแกน X, Y และ Z 
ได้โดยอตัโนมตั ิ โดยมขีั ;นตอนในการทํางานคลา้ยกบัการแสดงผลรปูดา้นของอาคาร แต่แตกต่างกนั
ตรงที�ต้องมกีารสรา้งพื;นที� 3 มติสิําหรบัตดัอาคารส่วนที�ไม่ต้องการแสดงผลออก รปูที� 4.10 แสดงลําดบั
ขั ;นตอนในการสรา้งรูปตดัทางขวางของอาคารโดยเมื�อเริ�มต้นการทํางานโปรแกรมจะดงึค่าขอ้มูลต่างๆ 
จากฐานข้อมูลมาทําการประมวลผลเพื�อที�สรา้งชิ;นส่วนอาคารและแสดงผลในระนาบ 3 มติทิี�หน้าจอ
ปฏบิตักิาร จากนั ;นโปรแกรมรบัขอ้มลูชนิดของรปูตดัทางขวางที�ผูใ้ชง้านต้องการสรา้งและระยะห่างของ
แนวตดัจากตําแหน่ง +0.00 ของแกนตดัจากผูใ้ชง้าน แล้วโปรแกรมจะทําการวเิคราะหห์ามุมหมุนของ
อาคารที�สอดคล้องกบัชนิดของรูปตดัทางขวางที�ต้องการพจิารณา จากนั ;นจะทําการประมวลผลหมุน
อาคารตามค่ามมุที�ไดท้าํการวเิคราะหไ์วแ้ละสรา้งพื;นที� 3 มติสิําหรบัตดัอาคารส่วนที�ไม่ต้องการแสดงผล
ออกตามระยะห่างของแนวตดัที�กําหนด แล้วจงึแสดงผลรูปตดัทางขวางของอาคารในระนาบ 3 มติทิี�
หน้าจอปฏบิตักิาร 
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รปูที� 4.10 ขั Hนตอนการสร้างรปูตดัทางขวางของอาคาร 

การสรา้งรปูแปลนพื;นของอาคารมขี ั ;นตอนในการทํางานคลา้ยกบัการแสดงผลรปูตดัทางขวางของ
อาคาร แต่แตกต่างกนัตรงที�การสรา้งรูปแปลนพื;นของอาคารจะเป็นการสรา้งรูปตดัตามแกน Y โดย
ผูใ้ชง้านตอ้งกําหนดแนวใหอ้ยูท่ี�ระดบักึ�งกลางชั ;นที�ตอ้งการพจิารณา หลงัจากนั ;นโปรแกรมจะประมวลผล
แลว้จงึแสดงผลรปูแปลนพื;นของอาคารในระนาบ 3 มติทิี�หน้าจอปฏบิตักิาร 

รปูที� 4.11 แสดงตวัอยา่งแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติขิองอาคารต้นแบบที�ผูว้จิยัสรา้งขึ;น โดย
อาคารดงักล่าวประกอบดว้ยชิ;นส่วนของอาคาร ไดแ้ก่ เสาเขม็ ฐานราก เสา คาน พื;น ผนัง ร ั ;ว ประตู 
หน้าต่าง เพดานและบนัได รายละเอยีดการสรา้งชิ;นส่วนของอาคารแต่ละชิ;นส่วนมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี;  
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รปูที� 4.11 แบบจาํลอง 3 มิติของอาคารขนาด 3 ชั Hน 

ในการสรา้งชิ;นส่วนของอาคารต้นแบบผูใ้ชจ้ะต้องป้อนขอ้มลู 2 ส่วนคอื ขอ้มลูพกิดั x, y และ z
ของจุดอ้างองิและขอ้มลูขนาดของชิ;นส่วน โดยการป้อนขอ้มูลลกัษณะนี;จะช่วยลดความซบัซอ้นในการ
ป้อนขอ้มูลของผู้ใช ้กล่าวคอื ผูใ้ช้ไม่จําเป็นต้องป้อนขอ้มูลพกิดั x, y และ z ของทุกจุดมุมของแต่ละ
ชิ;นส่วน (เช่น รปูทรงสี�เหลี�ยมมจีุดมุมทั ;งหมด 8 จุด) ตารางที� 4.8 สรุปขอ้มลูที�ผูใ้ชต้้องป้อนผ่านหน้าจอ
ปฏบิตักิารในการสรา้งชิ;นส่วนแต่ละประเภท รูปที� 4.12 ถงึ 4.22 แสดงตําแหน่งอ้างองิของชิ;นส่วน
อาคารแต่ละประเภท 

ในการสรา้งชิ;นส่วนของอาคารเริ�มจากการรบัขอ้มูลรายละเอยีดของชิ;นส่วนจากผู้ใช้ผ่านหน้าจอ
ปฏบิตักิารแล้วนําขอ้มูลที�ผู้ใช้ป้อนไปจดัเก็บไว้ในฐานขอ้มูล หลงัจากนั ;นโปรแกรมจะดงึขอ้มูลชิ;นส่วน
อาคารจากฐานขอ้มลูมาทําการประมวลผลและแสดงผลในรปูแบบ 3 มติ ิอาทเิช่น ในการสรา้งชิ;นส่วน
เสาเขม็ผู้ใช้ต้องทําการป้อนขอ้มูลความกว้างและความยาวของหน้าตดัของเสาเขม็ และความยาวของ
เสาเขม็ ผ่านหน้าจอปฏบิตักิารหลงัจากนั ;นโปรแกรมจะดงึขอ้มลูของเสาเขม็จากฐานขอ้มลูมาแสดงผลใน
รปูแบบ 3 มติ ิ 
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ตารางที� 4.8 สรปุข้อมลูที�จาํเป็นสาํหรบัการสร้างชิHนส่วน 3 มิติ 

ชิHนส่วน         ข้อมลูที�จาํเป็นในการสร้างชิHนส่วน 

เสาเขม็ - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของเสาเขม็ 
- ความกวา้งของหน้าตดัของเสาเขม็ 
- ความยาวของหน้าตดัของเสาเขม็ 
- ความยาวของเสาเขม็ 

ฐานราก - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของฐานราก 
- ความกวา้งของฐานราก 
- ความยาวของฐานราก 
- ความลกึของฐานราก 

เสา - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของเสา 
- ความกวา้งของหน้าตดัของเสา 
- ความยาวของหน้าตดัของเสา 
- ความยาวของเสา 

คาน - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของคาน 
- ความกวา้งของหน้าตดัคาน 
- ความลกึของหน้าตดัคาน 
- ความยาวของคาน 

พื;น - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของพื;น 
- ความกวา้งของพื;น 
- ความยาวของพื;น 
- ความหนาของพื;น 

ผนงั - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของผนงั 
- ความกวา้งของผนงั 
- ความยาวของผนงั 
- ความหนาของผนงั 

รั ;ว - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของรั ;ว 
- ความกวา้งของรั ;ว 
- ความยาวของรั ;ว 
- ความหนาของรั ;ว 

ประตู - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของประตู 
- ความกวา้งของประตู 
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ชิHนส่วน         ข้อมลูที�จาํเป็นในการสร้างชิHนส่วน 

- ความสงูของประตู 
- ความหนาของประตู 

หน้าต่าง - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของหน้าต่าง 
- ความกวา้งของหน้าต่าง 
- ความสงูของหน้าต่าง 
- ความหนาของหน้าต่าง 

เพดาน - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของเพดาน 
- ความกวา้งของเพดาน 
- ความยาวของเพดาน 
- ความหนาของเพดาน 

บนัได - พกิดั (x,y,z) จดุอา้งองิของบนัได 
- ขนาดลกูตั ;ง 
- ขนาดลกูนอน 
- จาํนวนขั ;นของบนัได 
- ความกวา้งของบนัได 
- มมุหมนุของชิ;นส่วนรอบแกน Y 

 

 
รปูที� 4.12 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของเสาเขม็ 

 
รปูที� 4.13 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของฐานราก 
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รปูที� 4.14 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของเสา 

 
รปูที� 4.15 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของคาน 

 

 
 

รปูที� 4.16 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของพืHน 
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รปูที� 4.17 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของผนัง 

 
รปูที� 4.18 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของรั Hว 

 

 
รปูที� 4.19 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของประต ู
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รปูที� 4.20 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของหน้าต่าง 

 

 
รปูที� 4.21 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของบนัได 

 

 
รปูที� 4.22 ตาํแหน่งจดุอ้างอิงของเพดาน 

การกําหนดสภาพแวดล้อมของระนาบ 3 มติ ิทําได้โดยการรบัขอ้มูลภาพจากแฟ้มขอ้มูลภาพนิ�ง
มากําหนดเป็นภาพพื;นหลงัของระนาบ 3มติิ เช่น การกําหนดเป็นภาพของท้องฟ้า ทั ;งสามารถสร้าง
แบบจําลอง 3 มติขิองพื;นดนิใต้ฐานรากแล้วกําหนดให้มมีุมมองแบบโปร่งแสงเพื�อให้สามารถมองเห็น
ลกัษณะของชิ;นส่วนโครงสรา้งใตพ้ื;นดนิ 
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ตน้แบบระบบที�ผูว้จิยัพฒันาขึ;นสนบัสนุนการแสดงผลแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติไิดใ้นหลาย
ลกัษณะมุมมอง อนัประกอบดว้ยมุมมองแบบแรเงา (Shading) มุมมองแบบเสน้โครง (Wireframe) และ
มมุมองแบบโปรง่แสง (Transparency) ดงัแสดงในรปูที� 4.23 ถงึ 4.25 
 

 
รปูที� 4.23 ลกัษณะมุมมองแบบแรเงา (Shading) 

 

 
รปูที� 4.24 ลกัษณะมุมมองแบบเส้นโครง (Wireframe) 

 

 
รปูที� 4.25 ลกัษณะมุมมองแบบโปร่งแสง (Transparency) 
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การกําหนดวสัดุพื;นผวิใหก้บัชิ;นส่วนเป็นการดงึภาพสกุล jpg จากแฟ้มขอ้มูลภาพนิ�ง มาทําการ
วางทบั (Draping) ลงบนพื;นผวิของชิ;นส่วน 3 มติทิี�สรา้งขึ;น รูปที� 4.26 แสดงลกัษณะการกําหนดวสัดุ
พื;นผวิและมาตราส่วนของวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน โดยรูปที� 4.26 (a) แสดงการกําหนดมาตราส่วนของ
วสัดุพื;นผวิให้มคีวามละเอยีดมาก รปูที� 4.26 (b) แสดงการกําหนดมาตราส่วนของวสัดุพื;นผวิให้มคีวาม
ละเอยีดน้อย และรูปที� 4.26 (c) แสดงแบบจาํลอง 3 มติขิองประตู หน้าต่าง ที�กําหนดลวดลายของบาน
ประตูหน้าต่างบน ทาํใหม้คีวามสมจรงิมากยิ�งขึ;น 
 

 
(a)                                                                            (b) 

 

 
(c) 

รปูที� 4.26 การกาํหนดวสัดพืุHนผิวและมาตราส่วนของวสัดพืุHนผิวของชิHนส่วน 

รปูที� 4.27 ถงึ 4.41 แสดงรปูดา้น รปูตดั และรปูแปลนของอาคารในมุมมองต่างๆ ที�สรา้งขึ;นโดย
อตัโนมตัจิากแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติติ้นแบบที�ผูว้จิยัไดจ้ดัทําขึ;น อนึ�งในการสรา้งรปูตดัและรปู
แปลนอาคาร ผูใ้ชง้านสามารถเลอืกแนวแกน (Section Plane) ในการสรา้งรปูตดัและรปูแปลน รวมถงึ
สามารถกําหนดตําแหน่งของแนวตดัไดโ้ดยการกําหนดค่าผ่านหน้าจอปฏบิตักิารที�ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ;น 
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รปูที� 4.27 หน้าต่างโปรแกรมประยกุตส์าํหรบัการกาํหนดการแสดงผลรปูด้านของอาคาร 

 

 
รปูที� 4.28 รปูด้านหน้าของอาคาร 
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รปูที� 4.29 รปูด้านหลงัของอาคาร 

 

 
รปูที� 4.30 รปูด้านซ้ายของอาคาร 
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รปูที� 4.31 รปูด้านขวาของอาคาร 

 

 
รปูที� 4.32 รปูด้านบนของอาคาร 
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รปูที� 4.33 หน้าต่างโปรแกรมประยกุตส์าํหรบักาํหนดการสร้างรปูตดัทางขวางของอาคาร 

 
รปูที� 4.34 รปูตดัทางขวางตามแกน X ของอาคาร 
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รปูที� 4.35 รปูตดัทางขวางตามแกน Y ของอาคาร 

 
รปูที� 4.36 รปูตดัทางขวางตามแกน Z ของอาคาร 
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รปูที� 4.37 รปูแปลนฐานรากของอาคาร 

 

 
รปูที� 4.38 รปูแปลนพืHนชั Hน1 ของอาคาร 
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รปูที� 4.39 รปูแปลนพืHนชั Hน 2 ของอาคาร 

 

 
รปูที� 4.40 รปูแปลนพืHนชั Hน 3 ของอาคาร 
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รปูที� 4.41 รปูแปลนพืHนชั Hนดาดฟ้าของอาคาร 

ผลจากการสรา้งแบบจาํลอง 3 มติขิองอาคาร ขอ้มลูพื;นฐานของชิ;นส่วนอาคารแต่ละชิ;นส่วนจะถูก
จดัเก็บแยกตามชนิดของชิ;นส่วนในฐานขอ้มูล โดยขอ้มูลเหล่าสามารถเรยีกขอ้มูลไปใช้ในการคํานวณ
ปรมิาตรของชิ;นส่วน พื;นที�ผวิส่วนที�สมัผสักบัไมแ้บบและพื;นที�ผวิส่วนที�ต้องทาสขีองแต่ละชิ;นส่วนไดโ้ดย
อตัโนมตั ิดงัตารางที� 4.9 แสดงผลรวมปรมิาตรและพื;นที�ผวิของชิ;นส่วนโครงสรา้งอาคาร โดยขอ้มูลใน
ส่วนนี;สามารถนําไปพฒันาต่อยอดไดใ้นเรื�องของการประมาณราคา การออกแบบและวางแผนการใชไ้ม้
แบบ และการวางแผนการทาสอีาคาร เป็นตน้ 

ต้นแบบระบบที�พฒันาขึ;นสามารถรองรบัการวางแผนงานก่อสรา้งแบบ 4 มติกิล่าวคอื ต้นแบบ
ระบบสามารถแสดงขั ;นตอนการก่อสรา้งอาคารในรปูแบบแอนิเมชั �น (Animation) 3 มติ ิโดยการแสดงผล
ชิ;นส่วนอาคารตามลําดบัแผนการทํางาน โดยผูใ้ชง้านสามารถกําหนดวนัที�จะทําการก่อสรา้งชิ;นส่วนแต่
ละชิ;นไปพรอ้มกบัการสรา้งชิ;นส่วนอาคารนั ;นๆ หรอืจะกําหนดวนัที�ทําการก่อสรา้งชิ;นส่วนในตารางของ
ฐานขอ้มูลของโปรแกรม PostgreSQL โดยตรง นอกจากนั ;นต้นแบบระบบยงัมศีกัยภาพสนับสนุนการ
วางแผนงานก่อสรา้งแบบ 5 มติกิล่าวคอื ผู้ใช้สามารถพจิารณามติิเวลาและค่าใช้จ่ายในงานก่อสรา้ง
รว่มกบัมติ ิX, Y และ Z ของโครงการ 
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ตารางที� 4.9 ผลรวมปริมาตรและพืHนที�ผิวของชิHนส่วนโครงสร้างอาคาร 

Type Volume (m3) Formwork Area(m2) Color Area (m2) 

Pile 2.40 96.48 0 
Footing 34.50 151.00 0 
Column 11.65 221.62 216.60 
Beam 74.12 834.50 834.50 
Slab 125.44 1291.88 0 
Wall 161.81 3236.16 3236.16 
Fence 0.42 0 43.79 
Door 8.64 0 169.92 
Window 8.70 0 172.44 
Stair 21.75 117.60 134.10 
Ceiling 9.17 0 916.88 

 
เพื�อเพิ�มความยดืหยุ่นในการนําต้นแบบระบบไปใชง้าน ผูว้จิยัได้ศกึษาแนวทางและความเป็นไป

ไดใ้นการเชื�อมโยงขอ้มลูจากโปรแกรม AutoCAD 3D กบัต้นแบบระบบที�พฒันาขึ;น โดยการทดลองนํา
ขอ้มลูอาคาร 3 มติ ิ (รปูที� 4.42) ในรปูแบบ AutoCAD 3D Solid Model นําเขา้ (Import) สู่ฐานขอ้มลู 
PostgreSQL ของตน้แบบระบบ จากผลการศกึษาพบว่าในการนําขอ้มลู AutoCAD 3D Solid Model มา
ใชง้านร่วมกบัต้นแบบระบบมคีวามจาํเป็นต้องดําเนินการดดัแปลงขอ้มลู AutoCAD 3D Solid Model 
ดงัต่อไปนี; 

1) การแปลงข้อมลูพิกดัตาํแหน่ง 
เนื�องจากโปรแกรม AutoCAD 3D กบัภาษาจาวาใชแ้กนอ้างองิของระบบพกิดั 3 มติทิี�
แตกต่างกันดังแสดงในรูปที� 4.43 ดังนั ;นสิ�งแรกที�ต้องดําเนินการในการนําข้อมูล 
AutoCAD 3D Solid Model มาใชง้านรว่มกบัตน้แบบระบบ คอืการแปลงพกิดัแกน Z ของ 
AutoCAD 3D Solid Model เป็นพกิดัแกน Y ของภาษาจาวา โดยที�พกิดั Y ใน AutoCAD 
3D Solid Model จะมคี่าเท่ากบัพกิดั –Z ในภาษาจาวา   

2) การกาํหนดประเภทชิHนส่วนของอาคาร 
เนื�องจากโปรแกรม AutoCAD 3D เป็นเพยีงโปรแกรมสําหรบัขึ;นรูปแบบจาํลอง 3 มติ ิ
ดงันั ;นขอ้มลู AutoCAD 3D Solid Model จะถูกจดัเก็บในรปูแบบวตัถุเรขาคณิตทั �วไป 
(Simple Geometric Object) โดยไม่ระบุประเภทขององค์ประกอบอาคาร ทําให้ไม่
สามารถนําไปใช้วเิคราะห์และประมวลผลเชงิวตัถุได้ รูปที� 4.44 แสดงตวัอย่างการนํา 
AutoCAD 3D Solid Model ที�ขาดรายละเอยีดเชงิวตัถุมาแสดงผลในต้นแบบระบบโดย



48 
 

ทุกชิ;นส่วนจะถูกเชื�อมโยงไปสู่ BranchGroup เดยีวกนั การขาดรายละเอียดเชงิวตัถุจะ
ส่งผลใหผู้ใ้ชไ้มส่ามารถแยกองคป์ระกอบอาคารไดท้าํใหเ้กดิขอ้จาํกดัในการนําขอ้มลูไปใช้
วเิคราะหแ์ละแสดงผลต่อไป   
 
การแกป้ญัหาการขาดรายละเอยีดเชงิวตัถุของ AutoCAD 3D Solid Model สามารถทําได้
โดยการกําหนดสมีาตรฐานเฉพาะองค์ประกอบอาคารแต่ละประเภท โดยผู้ที�นําข้อมูล 
AutoCAD 3D Solid Model มาใช้งานจะสามารถตรวสอบประเภทขององค์ประกอบ
อาคารได้โดยอตัโนมตัิจากหมายเลขสขีองวตัถุเรขาคณิตแต่ละชิ;นของ AutoCAD 3D 
Solid Model   

 

 
รปูที� 4.42 อาคาร 3 มิติที�สร้างขึHนโดยใช้ AutoCAD 3D Solid Model 

 

 
รปูที� 4.43 การเปรียบเทียบแกนอ้างอิงระบบพิกดั 3 มิติ 



49 
 

 
รปูที� 4.44 การแสดงผล AutoCAD 3D Solid Model ที�ขาดรายละเอียดเชิงวตัถบุนต้นแบบระบบ 

 
รปูที� 4.45 การแปลง AutoCAD 3D Solid Model เป็นแบบจาํลองเชิงวตัถ ุ
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5. สรปุและวิจารณ์ผลการวิจยั 

การนําภาษาจาวามาใชร้่วมกบัโปรแกรมฐานขอ้มลู PostgreSQL/PostGIS เป็นทางเลอืกใหม่ใน
การพฒันาระบบสารสนเทศสําหรบัจดัการขอ้มลูแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติ ิซึ�งนอกจากจะช่วยลด
การขาดดุลการค้าของประเทศในการจดัซื;อโปรแกรมสําเรจ็รูปราคาแพงจากต่างประเทศแล้ว การนํา
ภาษาจาวาซึ�งมคีลาส (Class) สนับสนุนการสรา้ง การวเิคราะห ์และการแสดงผลวตัถุเชงิ 3 มติมิาใช้
รว่มกบัโปรแกรมฐานขอ้มลู PostgreSQL/PostGIS ซึ�งเป็นโปรแกรมโอเพนทซ์อรส์ (Open Source) ที�มี
จุดเด่นในการบรหิารจดัการขอ้มลูเชงิพื;นที� (Spatial Data) จะช่วยใหก้ารสรา้ง การวเิคราะห์ และการ
แสดงผลแบบจาํลองรวมถงึการจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของแบบจําลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติเิป็นไป
อยา่งมปีระสทิธภิาพ 

งานวจิยันี;ได้นําเสนอองค์ความรู้ในการพฒันาระบบสารสนเทศสําหรบัจดัการขอ้มูลแบบจําลอง
อาคารเชงิวตัถุ 3 มติ ิโดยใชภ้าษาจาวารว่มกบัโปรแกรมฐานขอ้มลู PostgreSQL/PostGIS โดยผูว้จิยัได้
ทําการศกึษา วเิคราะห์ ออกแบบ และพฒันาต้นแบบระบบ (Prototype System) รวมถึงได้จดัทํา
แบบจําลองอาคารต้นแบบเพื�อแสดงให้เห็นถึงศักยภาพและแนวทางในการใช้ภาษาจาวาร่วมกับ
โปรแกรมฐานขอ้มูล PostgreSQL/PostGIS ในการสรา้ง วเิคราะห์ และแสดงผลแบบจําลองอาคารเชงิ
วตัถุ 3 มติ ิองคค์วามรูท้ี�ไดจ้ากงานวจิยันี;สามารถนําไปใชใ้นการพฒันาต่อยอดเพื�อใหภ้าคอุตสาหกรรม
ก่อสร้างของประเทศไทยโดยเฉพาะสําหรบัผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาดเลก็สามารถนําระบบ
สารสนเทศสําหรบัจดัการข้อมูลแบบจําลองอาคารเชิงวตัถุ 3 มิติไปใช้งานจริงในอนาคต เพื�อเพิ�ม
ประสทิธภิาพในการทํางานและช่วยลดระยะเวลาและต้นทุนในการออกแบบและก่อสรา้งซึ�งจะเป็นผลดี
ต่อทั ;งผูป้ระกอบการและต่ออุตสาหกรรมก่อสรา้งโดยรวมของประเทศไทย นอกจากนั ;นยงัเป็นการช่วย
ลดความเสยีเปรยีบทางด้านเทคโนโลยขีองบรษิทัผู้ประกอบการชาวไทยต่อบรษิทัผู้ประกอบการขนาด
ใหญ่จากต่างประเทศที�ในปจัจุบนัมกีารประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศในการออกแบบ วางแผน และ
บรหิารโครงการก่อสรา้งอยา่งแพรห่ลาย 

อย่างไรกด็ตี้นแบบระบบที�ผู้วจิยัไดพ้ฒันาขึ;นยงัมขีอ้จํากดัในการจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณิตของ
เหลก็เสรมิคอนกรตีที�มจีาํนวนมากซึ�งทาํใหข้อ้มลูมขีนาดใหญ่มากและยากต่อการประมวลผล ทั ;งนี;ส่งผล
ให้เป็นอุปสรรคต่อการคํานวนปรมิาณเหลก็เสรมิและการคํานวนค่าใช่จ่ายงานคอนกรตีเสรมิเหลก็ ซึ�ง
ข้อจํากดัในส่วนนี;ควรได้รบัการศึกษาวจิยัต่อไปเพื�อให้ระบบสามารถสนับสนุนการสร้างแบบจําลอง
อาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ไดอ้ย่างสมบูรณ์ นอกจากนั ;นต้นแบบระบบที�ไดพ้ฒันาขึ;นยงัมขีอ้จาํกดัในการ
สรา้งและจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณติของงานระบบซึ�งมคีวามซบัซอ้นและควรไดร้บัการศกึษาวจิยัต่อไป 

ต้นแบบระบบที�พฒันาขึ;นยงัขาดซึ�งฟงัก์ชนัสําหรบัอํานวยความสะดวกในการสรา้งและแสดงผล
แบบจาํลองอาคาร 3 มติ ิและฟงักช์นัสนับสนุนงานออกแบบและบรหิารโครงการ อาทเิช่น การออกแบบ
โครงสร้าง การวางแผนงานก่อสร้าง การติดตามความก้าวหน้าและประเมินโครงการ การจดัการ
ทรพัยากรโครงการ และการวางแผนการใช้งานแบบหล่อ เป็นต้น ซึ�งฟงัก์ชนัเหล่านี;ควรได้รบัการวจิยั
และพฒันาต่อยอดในอนาคตเพื�อเพิ�มแรงจงูใจในการใชง้านระบบและเพื�อใหร้ะบบสามารถสนับสนุนการ
ทาํงานของผูป้ระกอบการก่อสรา้งไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ  
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7. ผลผลิตจากโครงการวิจยั 

 
1. ผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการนานาชาต ิ
 
S. Malaikrisanachalee and H. Vathananukij (In Press) “Integration of Java-based BIM with 

Spatial Database.” International Journal of Civil Engineering 
 
หมายเหตุ 
- คาดว่าจะตพีมิพใ์นเดอืนมนีาคม 2011 (Vol. 9, No. 1, March 2011)   
- วารสาร International Journal of Civil Engineering เป็นวารสารซึ�งอยู่ในฐานขอ้มูล 

Thomson Reuters (Science Citation Index Expanded) และ SCOPUS  
 
2. การนําผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 
 
ผู้วจิยัได้นําผลการวจิยัที�ได้ไปใช้ในการพฒันาการเรยีนการสอนในวชิา 01229531 (Computer-

Aided Design and Information Management System) รวมถงึไดนํ้าไปใชใ้นงานวจิยัของนิสติปรญิญา
โท สาขาบรหิารงานก่อสรา้ง ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
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ภาคผนวก ก 

การติดตั Hงโปรแกรมสนับสนุนต้นแบบระบบ
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ผูว้จิยัได้ทําการตดิตั ;งโปรแกรมเพื�อสนับสนุนการพฒันาต้นแบบระบบสารสนเทศแบบจาํลองเชงิ
วตัถุ 3 มติดิงัต่อไปนี; 

� โปรแกรม Java Development Kit (JDK) รุ่น jdk-1_5_0_08-windows-i586-p  เป็นชุด
โปรแกรมพื;นฐานสาํหรบัการทาํงานของภาษาจาวา  

� โปรแกรม Java3D API รุ่น java3d-1_3_1–windows-i586–opengl-sdk เป็นโปรแกรม
เสรมิที�ช่วยใหส้ามารถสรา้งและนําเสนอวตัถุเชงิ 3 มติ ิ

� โปรแกรม PostgreSQL รุ่น 8.4 สําหรบับรหิารจดัการฐานขอ้มลูแบบจําลองอาคารเชงิ
วตัถุ 3 มติ ิ

� โปรแกรม PostGIS รุ่น 1.5 สําหรบัเพิ�มความสามารถของฐานขอ้มูล PostgreSQL ให้
สามารถจดัการขอ้มลูเชงิเรขาคณติของแบบจาํลองอาคารเชงิวตัถุ 3 มติไิด ้

 
การติดตั Hงโปรแกรม Java Development Kit 

 

1) ดบัเบลิคลกิที�ไอคอน jdk-1_5_0_08-windows-i586-p   
 

 
รปูที� ก.1 ไอคอนของโปรแกรม jdk-1_5_0_08-windows-i586-p 

 
2) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 1 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี; ให้คลกิที�ปุ่ม “RUN” เพื�อเริ�มการตดิตั ;ง

โปรแกรม 
 

 
รปูที� ก.2 ขั Hนตอนที� 2 ในการติดตั Hง jdk-1_5_0_08-windows-i586-p 



 

 
3) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 

windows-i586-p เมื�ออ่านขอ้ตกลงเรยีบรอ้ยแลว้ใหค้ลกิในช่อง
agreement” แลว้คลกิที�ปุม่ Next  

 

รปูที� ก.3 ขั Hนตอนที�

 
4) เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 3 

Java jdk บา้ง และเลอืก directory 
เลอืกแลว้ให ้คลกิ ที�ปุม่ Next  

รปูที� ก.4 ขั Hนตอนที�

 2 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี;เป็นการทําขอ้ตกลงก่อนใช ้
เมื�ออ่านขอ้ตกลงเรยีบรอ้ยแลว้ใหค้ลกิในช่อง “I accept the terms in the license 

Next   

ขั Hนตอนที� 3 ในการติดตั Hง jdk-1_5_0_08-windows-i586

3 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;เป็นการเลอืกว่าต้องการตดิตั ;งเครื�องมอืใดของ
directory ที�ต้องการจะตดิตั ;งโปรแกรมโดยคลกิ ที�ปุม่ Change 

 

ขั Hนตอนที� 4 ในการติดตั Hง jdk-1_5_0_08-windows-i586
56 

เป็นการทําขอ้ตกลงก่อนใช ้jdk-1_5_0_08-
“I accept the terms in the license 

 
i586-p 

เป็นการเลอืกว่าต้องการตดิตั ;งเครื�องมอืใดของ 
Change และเมื�อทําการ

 
i586-p 
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5) เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 4 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;เป็นการเลอืกว่าต้องการตดิตั ;งเครื�องมอืใดของ 
Java jre บา้ง และเลอืก directory ที�ต้องการจะตดิตั ;งโปรแกรมโดยคลกิ ที�ปุม่ Change และเมื�อทําการ
เลอืกแลว้ใหค้ลกิที�ปุม่ Next 

   

 
รปูที� ก.5 ขั Hนตอนที� 5 ในการติดตั Hง jdk-1_5_0_08-windows-i586-p 

 
6) เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 5 เรยีบรอ้ยแลว้  ขั ;นตอนนี;ใหค้ลกิที�ปุม่ Next เพื�อทําการตดิตั ;งโปรแกรม 

จากนั ;นโปรแกรม jdk-1_5_0_08-windows-i586-p จะทาํการตดิตั ;งโดยอตัโนมตั ิ
 

 
รปูที� ก.6 ขั Hนตอนที� 6 ในการติดตั Hง jdk-1_5_0_08-windows-i586-p 

 



 

7) เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 6 
หรอืไม ่เมื�อสาํเรจ็แลว้ใหค้ลกิที�ปุม่

รปูที� ก.7 ขั Hนสดุท้า

 

 
ขั Hนตอนในการติดตั Hง JAVA3D-

 

1) ดบัเบลิคลกิที�ไอคอน java3d
 

รปูที� ก.8 ไอคอนของโปรแกรม

 

6 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนสุดทา้ยเป็นการบอกว่าผลการลงโปรแกรมสําเรจ็
เมื�อสาํเรจ็แลว้ใหค้ลกิที�ปุม่ “Finish” เสรจ็สิ;นการตดิตั ;ง 

 

 

สดุท้ายในการติดตั Hง jdk-1_5_0_08-windows-i586

-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk 

java3d-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk.exe p  

 
ของโปรแกรม java3d-1_3_1-windows-i586-opengl

58 

เป็นการบอกว่าผลการลงโปรแกรมสําเรจ็

 
i586-p 

opengl-sdk 
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2) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 1 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี; ให้คลกิที�ปุ่ม “Next” เพื�อทําการ Run 
โปรแกรมตดิตั ;ง  

 

 
รปูที� ก.9 ขั Hนตอนที� 2 ในการติดตั Hง java3d-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk 

 
3) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 2 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี;เป็นการทําขอ้ตกลงก่อนใช ้java3d-1_3_1-

windows-i586-opengl-sdk.exe เมื�ออ่านขอ้ตกลงเรยีบรอ้ยแลว้ใหค้ลกิในช่อง “Yes”  
 

 
รปูที� ก.10 ขั Hนตอนที� 3 ในการติดตั Hง java3d-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk 
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4) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 3 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;เป็นการทําขอ้ตกลงก่อนใชง้านเช่นเดยีวกบั
ขั ;นตอนที� 3 เมื�ออ่านขอ้ตกลงเรยีบรอ้ยแลว้ใหค้ลกิในช่อง “Next”  

 

 
รปูที� ก.11 ขั Hนตอนที� 4 ในการติดตั Hง java3d-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk 

 
5) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 4 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี;เป็นการเลอืก directory ที�จะทําการลง

โปรแกรม ใหเ้ลอืกไปยงั directory เดยีวกนักบัที�ไดล้งโปรแกรม jdk-1_5_0_08-windows-i586-p เพื�อให้
สามารถทาํงานรว่มกนัไดโ้ดย คลกิ ที�ปุม่ Browse เพื�อทาํการเลอืก directory แลว้ คลกิ ที�ปุม่ Next  

 

 
รปูที� ก.12 ขั Hนตอนที� 5 ในการติดตั Hง java3d-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk 
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6) เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 5 เรยีบรอ้ยแลว้ เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 4 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;ใหค้ลกิที�
ปุม่ “Next” เพื�อทําการตดิตั ;งโปรแกรมลงยงั directory ที�เลอืกไว ้ จากนั ;นโปรแกรมจะทําการตดิตั ;งโดย
อตัโนมตั ิ 

 

 
รปูที� ก.13 ขั Hนตอนที� 6 ในการติดตั Hง java3d-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk 

 
7) เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 6 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนสุดทา้ยเป็นการบอกว่าผลการลงโปรแกรมสําเรจ็

หรอืไม ่เมื�อสาํเรจ็แลว้ใหค้ลกิที�ปุม่ “Finish” เสรจ็สิ;นการตดิตั ;งโปรแกรม  
 

 
รปูที� ก.14 ขั Hนตอนสดุท้ายในการติดตั Hง java3d-1_3_1-windows-i586-opengl-sdk 
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การติดตั Hงโปรแกรม PostgreSQL 
 
1) ดบัเบลิคลกิที�ไอคอน postgresql-8.4.6-1-windows 

 

 
รปูที� ก.15 ไอคอนของโปรแกรม postgresql-8.4.6-1-windows 

 

3) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 1 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี; ใหค้ลกิที�ปุม่ “Next” เพื�อทํา
การ Run โปรแกรมตดิตั ;ง  
 

 
รปูที� ก.16 ไอคอนของโปรแกรม postgresql-8.4.6-1-windows 
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3) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 2 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี;เป็นการเลอืกตําแหน่งที�ต้องการตดิตั ;ง
โปรแกรม PostgreSQL ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกที� C:\Program Files\PostgreSQL\8.4 ดงัรปูที� ก.17 จากนั ;นให้
กดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.17 ขั Hนตอนที� 1 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 

 

4) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 3 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี;เป็นการเลอืกตําแหน่งท่ต้องการใชจ้ดัเก็บ
ขอ้มลูของโปรแกรม PostgreSQL ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกที� C:\Program Files\PostgreSQL\8.4\data ดงัรปูที� 
ก.18 จากนั ;นใหก้ดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.18 ขั Hนตอนที� 2 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 
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5) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 4 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนต่อไปใหผู้ใ้ชง้านป้อนขอ้มลู Password สําหรบั
ระบบป้องกนัความปลอดภยัของการใช้ฐานขอ้มูล โดยให้ป้อนขอ้มูล password และทําการยนืยนั 
password อกีครั ;งหนึ�ง จากนั ;นใหก้ดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.19 ขั Hนตอนที� 3 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 

 

6) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 5 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนต่อไปใหผู้ใ้ชง้านป้อน Port ของระบบที�ใชง้าน 
ใหผู้ใ้ชง้านป้อนขอ้มลูเป็น “5432” จากนั ;นใหก้ดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.20 ขั Hนตอนที� 4 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 
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7) เมื�อทาํตามขั ;นตอนที� 6 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนต่อไปใหผู้ใ้ชง้านเลอืกขอ้มลูทอ้งถิ�นของผูใ้ชง้าน 
และเลอืกฟงักช์นัเสรมิสาํหรบัฐานขอ้มลู จากนั ;นใหก้ดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.21 ขั Hนตอนที� 5 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 

 
8) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 7 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนต่อไปเป็นการยนืยนัการตดิตั ;งโปรแกรม ใหก้ด

ปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.22 ขั Hนตอนที� 6 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 
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9) จากนั ;นจะเริ�มตดิตั ;งโปรแกรม  

 
รปูที� ก.23 ขั Hนตอนที� 7 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 

 

9) เมื�อตดิตั ;งโปรแกรมเรยีบรอ้ยแลว้ ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกที�เชค็บอ็ก  เพื�อเริ�มต้นการ
ทาํงานของ Stack Builder สาํหรบัตดิตั ;งปรแกรมเสรมิของ PostgreSQL แลว้กดปุม่ “Finish” 

 
รปูที� ก.24 ขั Hนตอนที� 8 ในการติดตั Hงโปรแกรม postgresql-8.4.6-1 
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การติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 
 
1) หลงัจากผู้ใช้งาน เลือกเริ�มต้นการทํางานของ Stack Builder ในการติดตั ;งโปรแกรม 

PostgreSQL จะเขา้สู่หน้าของ Stack Builder ขั ;นตอนนี;ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกที� PostgreSQL 8.4 on port 
5432 จากนั ;นกดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.25 ขั Hนตอนที� 1 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 

 

2) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 1 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนต่อไปใหผู้ใ้ชง้านเลอืกที� spatial Extensions 
แลว้เลอืก PostGis 1.5 for PostgreSQL 8.4 v 1.5.2 แลว้กดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.26 ขั Hนตอนที� 2 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 
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3) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 2 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนต่อไปใหผู้ใ้ชง้านเลอืกทอ้งที�สําหรบั Download 
โปรแกรมสําหรบัตดิตั ;งให้ผู้ใช้งานเลอืกที� United Kingdom จากนั ;นเลอืกที� ftp2.uk.postgresql.org 
(HTTP) แลว้กดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.27 ขั Hนตอนที� 3 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 

 
4) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 3 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนต่อไปให้ผูใ้ชง้านเลอืกไดเรกทอรี�ที�ต้องการ

จดัเกบ็โปรแกรม แลว้กดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.28 ขั Hนตอนที� 4 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 
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5) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 4 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;ระบบจะทําการ Download โปรแกรมมาทํา
การจดัเกบ็ไวใ้นที�ที�ผูใ้ชง้านไดก้ําหนดไว ้ใหผู้ใ้ชง้านรอจนกว่าระบบจะทําการ Download โปรแกรมเสรจ็
สมบรูณ์ 

 
รปูที� ก.29 ขั Hนตอนที� 5 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 

 
6) เมื�อระบบจะทําการ Download โปรแกรมเสรจ็สมบูรณ์แล้ว ให้กดปุ่ม “Next” เพื�อเริ�มตดิตั ;ง

โปรแกรม 

 
รปูที� ก.30 ขั Hนตอนที� 6 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 
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7) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 6 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกที�ปุม่ “I Agree” เพื�อยอมรบั
ขอ้กําหนดของโปรแกรมที�จะตดิตั ;ง 

 
รปูที� ก.31 ขั Hนตอนที� 7 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 

 
8) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 7 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกโปรแกรมที�ต้องการตดิตั ;ง ให้

ผูใ้ชง้านเลอืกที� PostGIS จากนั ;นกดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.32 ขั Hนตอนที� 8 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 
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9) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 8 เรยีบรอ้ยแล้ว ขั ;นตอนนี;เป็นการเลอืกตําแหน่งที�ต้องการตดิตั ;ง
โปรแกรม PostGIS ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกที� C:\Program Files\PostgreSQL\8.4 จากนั ;นใหก้ดปุม่ “Next” 

 
รปูที� ก.33 ขั Hนตอนที� 9 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 

 
10) เมื�อทําตามขั ;นตอนที� 9 เรยีบรอ้ยแลว้ ขั ;นตอนนี;ใหผู้ใ้ชง้านป้อนขอ้มลู ชื�อผูใ้ชง้าน รหสัผ่าน 

และ port สาํหรบัการเชื�อมโยงขอ้มลู จากนั ;นใหก้ดปุม่ “Next” 
 

 
รปูที� ก.34 ขั Hนตอนที� 10 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 
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11) จากนั ;นระบบจะทําการตดิตั ;งโปรแกรมตามไดเรกทอรี�ที�กําหนดไว ้เมื�อตดิตั ;งโปรแกรมเสรจ็
สมบรูณ์แลว้ ใหผู้ใ้ชง้านกดปุม่ “close” เสรจ็สิ;นการตดิตั ;งโปรแกรม 

 
รปูที� ก.35 ขั Hนตอนที� 11 ในการติดตั Hงโปรแกรม PostGIS 1.5 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานต้นแบบระบบ 

 
 
 



 

ภาพรวมหน้าจอต้นแบบระบบ 
 
หน้าจอของต้นแบบระบบ 

กําหนดการใชง้านของโปรแกรม กบัส่วนที�เป็นระนาบ 
ขึ;น รปูที� ข.1 แสดงส่วนประกอบหน้าจอของโปรแกรม

 

รปูที�

 

� พื;นที� A เป็นพื;นที�สาํหรบัควบคุมการทํางานของโปรแกรม ซึ�งประกอบดว้ย
ต่างๆ ที�ใชค้วบควบคุมการทาํงานของโปรแกรม

� พื;นที� B เป็นระนาบ 3 
� ปุม่หมายเลข 1 : ปุม่สําหรบัสรา้งอาคารจากขอ้มลูในฐานขอ้มลูทั ;งหมด
� ปุม่หมายเลข 2 : ปุม่สําหรบัลบอาคารออกจากระนาบ 
� พื;นที�หมายเลข 3 : สาํหรบัเลอืกชนิดของชิ;นส่วนอาคารที�ตอ้งการสรา้งและกําหนดคุณสมบตัิ

ของชิ;นส่วน 
� ปุม่หมายเลข 4 : ปุม่สําหรบักําหนดการแสดงรปูดา้นของแบบจาํลอง
� ปุม่หมายเลข 5 : ปุม่สําหรบักําหนดการแสดงรปูตดัทางขวางของแบบจาํลอง
� ปุม่หมายเลข 6 : ปุม่สําหรบักําหนดการแสดงผลชิ;นส่วนแบบจาํลอง

แผนการก่อสรา้งอาคาร

 

ต้นแบบระบบ (Prototype System) ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ พื;นที�ส่วนที�ใช้
กําหนดการใชง้านของโปรแกรม กบัส่วนที�เป็นระนาบ 3 มติขิองอาคารสําหรบัแสดงผลวตัถุ 

แสดงส่วนประกอบหน้าจอของโปรแกรม ซึ�งมรีายละเอยีดดงันี; 

รปูที� ข.1 แสดงส่วนประกอบของหน้าจอ 

เป็นพื;นที�สาํหรบัควบคุมการทํางานของโปรแกรม ซึ�งประกอบดว้ย
ต่างๆ ที�ใชค้วบควบคุมการทาํงานของโปรแกรม 

3 มติสิาํหรบัแสดงผลแบบจาํลอง 3 มติทิี�สรา้งขึ;น 
ปุม่สําหรบัสรา้งอาคารจากขอ้มลูในฐานขอ้มลูทั ;งหมด 
ปุม่สําหรบัลบอาคารออกจากระนาบ 3 มติ ิ
สาํหรบัเลอืกชนิดของชิ;นส่วนอาคารที�ตอ้งการสรา้งและกําหนดคุณสมบตัิ

ปุม่สําหรบักําหนดการแสดงรปูดา้นของแบบจาํลอง 3 
ปุม่สําหรบักําหนดการแสดงรปูตดัทางขวางของแบบจาํลอง
ปุม่สําหรบักําหนดการแสดงผลชิ;นส่วนแบบจาํลอง 3 มติ ิตามลาํดบั

แผนการก่อสรา้งอาคาร 
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ส่วนหลกั ไดแ้ก่ พื;นที�ส่วนที�ใช้
มติขิองอาคารสําหรบัแสดงผลวตัถุ 3 มติทิี�สรา้ง

 

เป็นพื;นที�สาํหรบัควบคุมการทํางานของโปรแกรม ซึ�งประกอบดว้ย User interface 

 

สาํหรบัเลอืกชนิดของชิ;นส่วนอาคารที�ตอ้งการสรา้งและกําหนดคุณสมบตัิ

3 มติ ิ
ปุม่สําหรบักําหนดการแสดงรปูตดัทางขวางของแบบจาํลอง 3 มติ ิ

มติ ิตามลาํดบั
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� ปุม่หมายเลข 7 : ปุม่สําหรบัลบขอ้มลูทั ;งหมดในฐานขอ้มลูเพื�อสรา้งฐานขอ้มลูใหม่ 
� ปุม่หมายเลข 8 : ปุม่สําหรบัจบการทํางานของโปรแกรม 
� ปุม่หมายเลข 9 : ปุม่สําหรบัเกบ็ภาพแบบจาํลอง 3 มติทิี�แสดงบนระนาบ 3 มติเิป็นไฟลภ์าพ

สกุล jpg ไปจดัเกบ็ยงัแฟ้มขอ้มลูภาพนิ�ง 
� ปุม่หมายเลข 10 : Combo Box สาํหรบักําหนดสแีละภาพพื;นหลงัของระนาบ 3 มติ ิ
� ปุม่หมายเลข 11 : Combo Box สาํหรบักําหนดลกัษณะการใหแ้สงเงา กบัแบบจาํลอง 3 มติ ิ
 

 
การสร้างชิHนส่วนของอาคาร   

 
ก่อนที�จะสรา้งชิ;นส่วนของอาคารผู้ใช้งานต้องทําความเขา้ใจในเรื�องของระบบพกิดั 3 มติขิอง

โปรแกรมเสยีก่อน โดยระบบพกิดั 3 มติใินการสรา้งและกําหนดตําแหน่งของชิ;นส่วนอาคารในระนาบ 3 
มติิ สําหรบัโปรแกรมภาษาจาวานั ;น มลีกัษณะดงัรูปที� ข.2 แสดงระบบพิกัดในระนาบ 3 มติิของ
โปรแกรมภาษาจาวา โดยแกน X คอื แกนที�พุ่งจากจุดกําเนิดไปในแนวซา้ยขวา โดยค่าที�พุ่งไปทางขวา
จะมคี่าเป็นบวก แกน Y คอื แกนที�พุ่งจากจุดกําเนิดไปในแนวบนล่าง โดยค่าที�พุ่งขึ;นไปดา้นบนจะมคี่า
เป็นบวก และแกน Z คอื แกนที�ตั ;งฉากกบัแกน X และแกน Y โดยมทีศิทางพุ่งเขา้ออกจากจอภาพ ค่าที�
พุ่งเขา้หาจอภาพจะมคี่าเป็นบวก 

 

 
รปูที� ข.2 ระบบพิกดัในระนาบ 3 มิติของภาษาจาวา 

 

การสรา้งชิ;นส่วน 3 มติขิองอาคาร เริ�มจากที�หน้าจอหลกั ใหเ้ลอืกคลกิที�ปุม่ บรเิวณ “หมายเลข 3” 
เพื�อเลอืกชนิดของชิ;นส่วนตามที�ผูใ้ชง้านต้องการสรา้ง หลงัจากนั ;นจะปรากฏหน้าต่างย่อยของการสรา้ง
ชิ;นส่วน ใหผู้ใ้ชค้ลกิที�ปุม่ “สรา้งชิ;นส่วน” บรเิวณดา้นล่างของหน้าจอ รปูที� ข.3 แสดงหน้าต่างย่อยของ
การสรา้งชิ;นส่วน 

 



76 
 

 
รปูที� ข.3 หน้าต่างย่อยของการสร้างชิHนส่วน 

 
หลงัจากขั ;นตอนเบื;องต้นจะปรากฏหน้าต่างสําหรบัรบัขอ้มลูชิ;นส่วน รปูที� ข.4 แสดงหน้าต่างย่อย

สาํหรบักําหนดขนาดและตําแหน่งของชิ;นส่วน โดยผูใ้ชง้านตอ้งกําหนดขอ้มลูของชิ;นส่วน ไดแ้ก่  

� ขอ้มลูหมายเลขของชิ;นส่วน 
� ขอ้มลูขนาดของชิ;นส่วน ไดแ้ก่ ขอ้มลูขนาดความกวา้งของหน้าตดั ขนาดความยาวของหน้า

ตดัและความยาวของเสา  
� ขอ้มลูพกิดัจดุอา้งองิของชิ;นส่วน ไดแ้ก่ ขอ้มลูพกิดัตามแนวแกน X พกิดัตามแนวแกน Yและ

ขอ้มลูพกิดัตามแนวแกน Z ของตําแหน่งจดุอา้งองิ 
� ขอ้มลูเหลก็เสรมิของชิ;นส่วน ได้แก่ ขอ้มูลชนิดของเหลก็เสรมิหลกั จํานวนของเหลก็เสรมิ

หลกั ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหลก็เสรมิหลกั ชนิดของเหลก็ปลอกระยะห่างของเหลก็
ปลอกและขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหลก็ปลอก 

� ขอ้มลูวนัที�ทาํการก่อสรา้งชิ;นส่วนตามแผนการทาํงาน 

เมื�อกําหนดขอ้มูลชิ;นส่วนครบถ้วนแล้วให้คลกิที�ปุ่ม “สรา้ง” โปรแกรมจะทําการประมวลผลและ
สรา้งชิ;นส่วน 3 มติทิี�กําหนดบนระนาบ 3 มติ ิ
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รปูที� ข.4 หน้าต่างย่อยสาํหรบักาํหนดขนาดและตาํแหน่งของชิHนส่วน 

   
 
การสร้างอาคารจากข้อมูลเดิมในฐานข้อมลูและการลบอาคาร 

  

ในกรณทีี�มขีอ้มลูของอาคารซึ�งจดัเกบ็อยู่ในฐานขอ้มลู ผูใ้ชง้านต้องการสรา้งอาคารจากขอ้มลูเดมิ
ในฐานข้อมูล ให้ผู้ใช้งานคลกิที�ปุ่ม “สร้างอาคาร” ในหน้าต่างหลกัของโปรแกรม จากนั ;นโปรแกรมจะ
ประมวลผลและสรา้งอาคารแบบจําลอง 3 มติิของอาคารบนระนาบ 3 มติิ รูปที� ข.5 แสดงการสร้าง
แบบจาํลอง 3 มติขิองอาคารที�สรา้งจากขอ้มลูเดมิในฐานขอ้มลู หากต้องการลบอาคารออกจากระนาบ 3 
มติ ิใหผู้ใ้ชง้านคลกิที�ปุม่ “ลบอาคาร” ที�หน้าต่างหลกัของโปรแกรม ชิ;นส่วนของอาคารจะถูกลบออกจาก
ระนาบ 3 มติ ิ 
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รปูที� ข.5 การสร้างแบบจาํลอง 3 มิติของอาคารจากข้อมูลเดิมในฐานข้อมลู 

 
 

การกาํหนดคณุสมบติัของชิHนส่วน  
 

การกําหนดสขีองชิ;นส่วน ประกอบดว้ย การกําหนดมมุมอง การกําหนดไมใ่หแ้สดงผลชิ;นส่วน การ
กําหนดมุมมองโปร่งใส การกําหนดแสง การกําหนดวสัดุพื;นผวิ การกําหนด Mode การแสดงผลวสัดุ
พื;นผวิและการกําหนดความละเอยีดของวสัดุพื;นผวิ โดยเมื�อเขา้ยงัหน้าต่างย่อยของชิ;นส่วนจะปรากฏ 
Tab panel ให้ผูใ้ช้งานเลอืกว่าต้องการกําหนดคุณสมบตัใิด รปูที� ข.6 แสดงหน้าต่างสําหรบักําหนด
คุณสมบตัขิองชิ;นส่วน ซึ�งมรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี; 
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รปูที� ข.6 หน้าต่างสาํหรบักาํหนดคณุสมบติัของชิHนส่วน 

 
การกําหนดสขีองชิ;นส่วน เมื�อคลกิที� Tab “Color” จะเขา้มายงั Tab panel สําหรบักําหนดสขีอง

ชิ;นส่วน รปูที� 2.7 แสดงหน้าต่างสาํหรบักําหนดสขีองชิ;นส่วน โดยเมื�อคลกิที�ปุม่ “Set” จะปรากฏหน้าต่าง
สาํหรบักําหนดสขีองชิ;นส่วน เมื�อผูใ้ชง้านเลอืกสแีลว้ ใหค้ลกิปุม่ “OK” สขีองชิ;นส่วนจะเปลี�ยนไปตามสทีี�
กําหนด 
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รปูที� ข.7 หน้าต่างสาํหรบักาํหนดสีของชิHนส่วน 

 
การกําหนดมุมมอง เมื�อคลกิที� Tab “Polygon” จะเขา้มายงั Tab panel สําหรบักําหนดมุมมอง

ของชิ;นส่วน โดยผูใ้ชง้านสามารถเลอืก Mode การแสดงผลชิ;นส่วนได ้3 แบบ ไดแ้ก่ มุมมองแบบแรเงา, 
มุมมองแบบเสน้โครง และมุมมองแบบจุด โดยเมื�อมุมมองเป็นแบบ Wire Frame หรอืมุมมองแบบจุด 
ผูใ้ชส้ามารถเลอืกการแสดงผลชิ;นส่วน โดยการเลอืกที� Cull รปูที� ข.8 ถงึ ข.10 แสดงการกําหนดมุมมอง
แบบเสน้โครงของชิ;นส่วนซึ�งสามารถเลอืกไดแ้บบ NONE_CULL, CULL_BACK และCULL_FRONT 
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รปูที� ข.8 การกาํหนดมมุมองแบบเส้นโครง ของชิHนส่วน 

 

 
รปูที� ข.9 การกาํหนดมมุมองแบบเส้นโครงและกาํหนด Cull เป็นแบบ Cull Front 
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รปูที� ข.10 การกาํหนดมมุมองแบบเส้นโครง และกาํหนด Cull เป็นแบบ Cull Back 

 
การกําหนดไม่ใหแ้สดงผลชิ;นส่วนเมื�อคลกิที� Tab “Rendering” จะเขา้มายงั Tab panel สําหรบั

กําหนดไม่ใหแ้สดงผลชิ;นส่วน  รปูที� ข.11 แสดงหน้าต่างสําหรบักําหนดไม่ใหแ้สดงผลชิ;นส่วน โดย
ผูใ้ชง้านคลกิเอาเครื�องหมาย “/”  ที� Check box “Visible” ออก เป็นการปิดแสดงผลชิ;นส่วนบนระนาบ 3 
มติ ิ

 
รปูที� ข.11 การกาํหนดไม่ให้แสดงผลชิHนส่วน 
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การกําหนดมมุมองโปรง่ใสเมื�อคลกิที� Tab “Transp” จะเขา้มายงั Tab panel สําหรบักําหนดความ
โปร่งแสงของชิ;นส่วน รปูที� ข.12 แสดงหน้าต่างสําหรบักําหนดความโปร่งแสงของชิ;นส่วน โดยผูใ้ชง้าน
คลกิเลอืก Mode สําหรบักําหนดลกัษณะความโปร่งแสง และ Slider bar สําหรบัปรบัเปอรเ์ซน็ต์ความ
โปรง่แสงของชิ;นส่วนได ้  

 

 
รปูที� ข.12 การกาํหนดมมุมองโปร่งใส 

 
การกําหนดวสัดุพื;นผวิ เมื�อคลกิที� Tab “Texture2D” จะเขา้มายงั Tab panel สําหรบักําหนดวสัดุ

พื;นผวิของชิ;นส่วน รูปที� ข.13 แสดงหน้าต่างสําหรบักําหนดวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน โดยผูใ้ชง้านคลกิ
เลอืก ที� Check box “Enable Texture” จะสามารถกําหนดวสัดุพื;นผวิใหก้บัชิ;นส่วนได ้โดยเลอืกชนิด
ของวสัดุไดต้ามรายละเอยีดของ Combo box “Image” และสามารถกําหนด Mode การแสดงผลไดใ้น 2 
ทศิทาง คอืทศิทางในแนวนอนกําหนดที� Combo box “Boundary S Mode” และทศิทางในแนวตั ;ง
กําหนดที� Combo box “Boundary T Mode”   
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รปูที� ข.13 การกาํหนดวสัดพืุHนผิวของชิHนส่วน 

 
การกําหนด Mode การแสดงผลวสัดุพื;นผวิเมื�อคลกิที� Tab “Texture” จะเขา้มายงั Tab panel 

สาํหรบักําหนด Mode การแสดงผลวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน รปูที� ข. 14 แสดงหน้าต่างสําหรบักําหนด 
Mode การแสดงผลวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน โดยผูใ้ชง้านสามารถเลอืก Mode สาํหรบักําหนดการแสดง
ผลได ้4 แบบ ไดแ้ก่  

� Mode “Replace” เป็นการนําภาพวสัดุที�เลอืกมาแทนที�พื;นผวิโดยตรง 
� Mode “Modulate” เป็นการนําสขีองแสงที�ผูใ้ชไ้ดก้ําหนดค่าไวม้ากระทําต่อชิ;นส่วนทําใหเ้กดิ

แสงเงา สามารถมองเหน็เสน้ขอบของชิ;นส่วนชดัเจน 
� Mode “Blend” เป็นการนําเอาสทีี�ผูใ้ชเ้ลอืกจากBlend Color มากระทําต่อชิ;นส่วนมาผสมกบั

สขีองแสงเงาที�ผูใ้ชง้านกําหนดไว ้ทาํใหม้คีวามหลากหลายในการกําหนดสใีหก้บัชิ;นส่วน 
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รปูที� ข.14 หน้าต่างสาํหรบักาํหนด Mode การแสดงผลวสัดพืุHนผิวของชิHนส่วน 

 
การกําหนดความละเอยีดของวสัดุพื;นผวิเมื�อคลกิที� Tab “TexCoor” จะเขา้มายงั Tab panel 

สําหรบักําหนดความละเอยีดของวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน รปูที� ข.15 แสดงหน้าต่างสําหรบักําหนดความ
ละเอยีดของวสัดุพื;นผวิของชิ;นส่วน เมื�อผูใ้ชง้านคลกิที� Check box “Enable text Coord  Gen” จะ
สามารถกําหนดความละเอียดของพื;นผวิได้ โดยผู้ใช้งานสามารถเลอืก Generate Mode สําหรบั
กําหนดการแสดงผลได ้3 แบบ ไดแ้ก่ Mode “OBJECT_LINEAR”, Mode EYE_LINEAR และ Mode 
“SPHERE_MAP” การกําหนดความละเอยีดของพื;นผวิ สามารถกําหนดไดใ้น 2 ทศิทาง คอื  

� ทศิทางตามแนวนอน ให้กําหนดในแนว Plane S ซึ�งสามารถกําหนดขนาดความละเอยีด
ตามแนวแกน X, แกน Y, แกน Z และสามารถเลื�อนตําแหน่งของพื;นผวิไดท้ี� Slid bar “W” 

� ทศิทางตามแนวตั ;ง ใหก้ําหนดในแนว Plane T ซึ�งสามารถกําหนดขนาดความละเอยีดตาม
แนวแกน X, แกน Y, แกน Z และสามารถเลื�อนตําแหน่งของพื;นผวิไดท้ี� Slid bar “W” 
เช่นเดยีวกนั 
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รปูที� ข.15 แสดงการกาํหนดความละเอียดของวสัดพืุHนผิว 

 

 

การแสดงผลรปูด้านของอาคาร  
 

การแสดงผลรปูดา้นของอาคารสามารถทําไดโ้ดยที�หน้าจอหลกัของโปรแกรมใหผู้ใ้ชง้านคลกิที�ปุม่ 
“หมายเลข 4” จากนั ;นจะปรากฏหน้าต่างสําหรบัเลอืกชนิดของรปูดา้น รปูที� ข.16 แสดงหน้าต่างสําหรบั
การแสดงผลรปูดา้นของอาคาร ใหผู้ใ้ชง้านเลอืกชนิดของรปูดา้นที�ต้องการพจิารณา ซึ�งประกอบดว้ย รปู
ด้านหน้า รูปด้านหลงั รูปด้านซ้าย รูปด้านขวาและรูปด้านบน จากนั ;นจะปรากฏปุ่มสําหรบักําหนดให้
แสดงรูปด้านและปุ่มสร้างสําหรบัยกเลกิการแสดงรูปด้าน เมื�อผู้ใช้งานคลกิที�ปุ่ม “แสดงรูปด้าน” จะ
ปรากฏรปูดา้นของอาคารตามที�ผูใ้ชง้านเลอืกพจิารณาในระนาบ 3 มติ ิพรอ้มทั ;งปรากฏ Panel สําหรบั
ควบคุมตําแหน่งของอาคาร รปูที� ข.17 แสดงรปูดา้นซา้ยของอาคาร เมื�อผูใ้ชง้านคลกิที�ปุม่ “สรา้ง” จะ
เป็นการยกเลกิการแสดงผลรปูดา้นของอาคาร 
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รปูที� ข.16 หน้าต่างสาํหรบัการแสดงผลรปูด้านของอาคาร 

 

 
รปูที� ข.17 รปูด้านซ้ายของอาคาร 
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การแสดงผลรปูตดัทางขวางของอาคาร  
  

การแสดงผลรูปตดัทางขวางของอาคารสามารถทําไดโ้ดยที�หน้าจอหลกัของโปรแกรมใหผู้้ใช้งาน
คลกิที�ปุ่ม “หมายเลข 5” จากนั ;นจะปรากฏหน้าต่างสําหรบัเลอืกชนิดของรูปตดัทางขวาง รูปที� ข.18 
แสดงหน้าต่างสําหรบักําหนดค่าเพื�อสรา้งรูปตดัทางขวางของอาคาร ให้ผู้ใช้งานเลอืกชนิดของรูปตดั
ทางขวางดา้นที�ตอ้งการพจิารณา ซึ�งประกอบดว้ย รปูตดัตามแนวแกนX รปูตดัตามแนวแกนYและรปูตดั
ตามแนวแกน Z จากนั ;นจะปรากฏ Input box สําหรบัรบัขอ้มลูระยะห่างจากตําแหน่ง +0.00 ไปยงั
ระนาบที�ตอ้งการตดัอาคาร ใหผู้ใ้ชป้้อนขอ้มลูและเมื�อคลกิที�ปุม่ “Section” จะปรากฏรปูตดัทางขวางของ
อาคารตามที�ผูใ้ชง้านกําหนดค่า เมื�อคลกิที�ปุม่ “สรา้ง” จะเป็นการยกเลกิการแสดงผลรปูตดัทางขวางของ
อาคาร รปูที� ข.19 แสดงรปูตดัทางขวางตามแกน X ของอาคาร 

 

 
รปูที� ข.18 หน้าต่างสาํหรบักาํหนดค่าเพื�อสร้างรปูตดัทางขวางของอาคาร 
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รปูที� ข.19 รปูตดัทางขวางตามแกน X ของอาคาร 

 

 

การแสดงผลอาคารตามลาํดบัการวางแผนการก่อสร้าง 
 

การแสดงผลอาคารตามลําดบัการวางแผนการก่อสรา้งเป็นการกําหนดให้ชิ;นส่วนแต่ละชิ;นส่วน
แสดงผลขึ;นในระนาบ 3 มติติามลําดบัการวางแผนการทํางาน โดยผูใ้ชง้านสามารถกําหนดวนัที�จะทํา
การก่อสรา้งชิ;นส่วนแต่ละชิ;นไดโ้ดยการกําหนดวนัก่อสรา้งไปพรอ้มกบัการสรา้งชิ;นส่วนอาคารชิ;นนั ;นๆ 
หรอืจะกําหนดวนัที�ทําการก่อสรา้งชิ;นส่วนในตารางของฐานขอ้มลูของโปรแกรม MS Accessโดยตรง 
โดยที�หน้าจอหลกัของโปรแกรมใหผู้ใ้ชง้านคลกิที�ปุม่ “หมายเลข 6” จากนั ;นโปรแกรมจะลบแบบจาํลอง 3 
มติขิองอาคารทั ;งหมดออกจากระนาบ 3 มติ ิแลว้จะเริ�มแสดงผลชิ;นส่วนของอาคารขึ;นมาใหม่ตามลําดบั
ของแผนการทาํงานที�ไดก้ําหนดไว ้
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การกาํหนดมมุมองของอาคารโดยการใช้เมาส ์ 
 
o การเลื�อนตําแหน่งวตัถุในระนาบ 3 มติ ิให้คลกิขวาที�เมาส์ค้างไว้ จะสามารถเลื�อนวตัถุไปยงั

ตําแหน่งที�ตอ้งการพจิารณาได ้
o การ “Zoom” ไปยงัตําแหน่งที�ต้องการพจิารณา ใหก้ดปุม่ “Alt” ที�คยีบ์อรด์และคลกิซา้ยที�เมาส์

คา้งไว ้ หากเลื�อนตําแหน่งของเมาสไ์ปทางขวามอืจะสามารถทําการ “Zoom in ” เขา้ไปยงั
ตําแหน่งที�ต้องการพจิารณา แต่หากเลื�อนตําแหน่งของเมาสไ์ปทางซ้ายมอืจะเป็นการ “Zoom 
out ” ออกห่างจากวตัถุ 

o การหมุนวตัถุในระนาบ 3 มติ ิให้คลกิซ้ายที�เมาสค์้างไว้ แลว้เลื�อนตําแหน่งของเมาส์ วตัถุจะ
หมนุไปในทศิทางที�ตอ้งการ 
 

รปูที� ข.20 แสดงตวัอย่างการใชเ้มาส ์ “Zoom” เขา้ไปยงัตําแหน่งที�ต้องการพจิารณาโดยสามารถ 
“Zoom” เขา้ไปยงัตําแหน่งของเหลก็เสรมิและตําแหน่งของฐานรากเพื�อพจิารณารายละอยีดของชิ;นส่วน 

 

 
รปูที� ข.20 การใช้เมาส ์Zoom เข้าไปยงัตาํแหน่งที�ต้องการพิจารณา 

 

การจดัเกบ็ภาพอาคาร  
 

ที�หน้าต่างหลกัของโปรแกรม ใหผู้ใ้ชง้าน คลกิที�ปุม่ “หมายเลข 7” โปรแกรมจะทําการบนัทกึภาพ
ของอาคารที�ปรากฏในระนาบ 3 มติ ิเป็นไฟลภ์าพสกุล jpg ไปจดัเกบ็ในแฟ้มขอ้มลูภาพนิ�งของโปรแกรม 

 

การสร้างฐานข้อมลูใหม่ 
 
การสรา้งฐานขอ้มลูใหม่ ใหผู้ใ้ชง้านคดัลอกไฟลฐ์านขอ้มลูของโปรแกรมไปจดัเกบ็ไวก่้อน จากนั ;น

ที�หน้าต่างหลกัของโปรแกรม ใหผู้ใ้ชง้านคลกิที�ปุม่ “หมายเลข 8” โปรแกรมจะทําการลบขอ้มลูทั ;งหมดใน
ฐานขอ้มลู ไฟลฐ์านขอ้มลูจะเป็นไฟลท์ี�ว่างเปล่า ผูใ้ชง้านสามารถสรา้งอาคารหลงัใหมไ่ดต้ามปกต ิ
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การออกจากโปรแกรม 
  

การออกจากโปรแกรม ใหผู้ใ้ชง้านคลกิที�ปุม่ “หมายเลข 9” ที�หน้าต่างหลกัของโปรแกรม จากนั ;น
โปรแกรมจะสิ;นสุดการทาํงานและออกจากโปรแกรมตามลาํดบั 

 
การกาํหนดสีและภาพพืHนหลงัของระนาบ 3 มิติ 

  

การกําหนดสแีละภาพพื;นหลงัของระนาบ 3 มติใิหผู้ใ้ชง้านคลกิที� Combo Box “หมายเลข 10” ที�
หน้าต่างหลกัของโปรแกรม จากนั ;นซึ�งจะมรีายละเอยีดสแีละภาพของพื;นหลงัใหผู้้ใช้งานสามารถเลอืก
กําหนดไดต้ามที�ตอ้งการ เมื�อเลอืกแลว้พื;นหลงัของระนาบ 3 มติจิะเปลี�ยนไปตามที�ผูใ้ชง้านกําหนด รปูที� 
ข.21 แสดงการกําหนดสพีื;นหลงัของระนาบ 3 มติใิหเ้ป็นสดีาํ 

 

 
รปูที� ข.21 การกาํหนดสีพืHนหลงัของระนาบ 3 มิติให้เป็นสีดาํ 

 
การกาํหนดแสงเงาของแบบจาํสอง 3 มิติ 

 
การกําหนดแสงเงาของแบบจําสอง 3 มติ ิใหผู้ใ้ชง้านคลกิที� Combo Box “หมายเลข 11” ที�

หน้าต่างหลกัของโปรแกรม จากนั ;นซึ�งจะมรีายละเอียดลกัษณะของแสงเงา ให้ผู้ใช้งานสามารถเลอืก
กําหนดไดต้ามที�ตอ้งการ เมื�อเลอืกแลว้ลกัษณะของแสงเงาแก่ของแบบจาํสอง 3 มติ ิจะเปลี�ยนไปตามที�
ผูใ้ชง้านกําหนด    
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1. Potentials of Java-based BIM

Building Information Modeling (BIM) has garnered
momentous attention from the architecture, engineering and
construction (AEC) industry in recent years since BIM
potentially can minimize project time, cost and conflict as
well as improve project communication, coordination and
simulation [1,2]. BIM lies on the basis of using a three-
dimensional (3D) digital model for managing spatial, aspatial
and temporal information of building elements to support
decision makings in project analysis, design, planning,
construction and monitoring throughout the project life cycle.
Java provides a competent platform for BIM application
development as it comes with abundant open-source libraries
and operational graphical user interface classes that offer array
of solutions for application development. Java is also
equipped with the high-level 3D graphic application
programming interface that provides building blocks for
composing and animating 3D objects, which can ease the
development process for 3D visualization and animation in

BIM application [3,4]. In addition, java generates binary
executable that can run on any operating system and hardware
platform, which enables the application to run on any
computer without restriction. 

Since java is an object-oriented program, it supports
modeling of real-world building elements where spatial,
aspatial and temporal information of building elements can be
efficiently encapsulated by the notion of class, object and
method. Furthermore, the object-oriented approach potentially
provides a means for establishing relationship constraints
between building elements. For example, relationship
constraints can be established between slabs, beams and
columns where slabs must always be connected to their
supporting beams and beams must always be connected to
their supporting columns. This makes the objected-oriented
3D model logically more realistic as opposed to the traditional
non-object 3D model, whose building elements are simply
represented by simple geometric objects (e.g. point, line,
polygon and box) without associated information of real-
world building elements. 
Through java applet or servlet technology, java potentially can

support the implementation of web-based BIM and allow
effective integration between BIM and an enterprise project
management system in order to allow project participants to
easily access building information and closely monitor project
status through the Internet. In addition, with the availability of
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java-based 3D geospatial viewer technology such as Nasa's
World Wind Java, it is possible to integrate java-based BIM with
Geographic Information System (GIS) to enhance the
application potential to the like of city information modeling [5]. 

2. Prototype system integration design

Spatial database management system can serve as a good data
management platform for BIM as it offers an efficient means
for managing and analyzing building geometry data where
size, shape and position of building elements can be efficiently
encoded, processed and retrieved though spatial data
management techniques. Figure 1 illustrates an overview of
system integration between java-based BIM with spatial
database where geometry data of building elements as well as
their related attributes are manipulated by PostgreSQL, the
open-source object-relational database management system,
and PostGIS, the geospatial extension to PostgreSQL that
allows spatial data to be stored inside PostgreSQL database.

Integrating spatial database with BIM can greatly improve
flexibility for BIM data modeling and data query performance.
Since PostGIS supports various types of 2D, 3D and 4D spatial
objects as summarized in Table 1 [6], it provides superior
modeling platform for spatio-temporal data of building
elements. Furthermore, PostGIS can store spatial data in
binary format, known as Well Known Binary (WKB), which
needs less data storage and yields less data processing time
than the traditional ASCII-based coordinate strings. In
addition, PostGIS includes support for spatial index called
Generalized Search Trees (GiST), which can be used to
drastically reduce query time for a large BIM database. 
PostGIS includes support for a number of spatial queries such

as distance, length, boundary, centroid and area calculations
that can serve as useful tools for quantity takeoff in estimating
building cost. PostGIS also provides spatial queries for
examining spatial relation between building elements
including union, intersection, equal, touch, contain, within and
buffer operations. These queries can be grateful for
verification of building design conflicts as well as evaluation
of topological relationship between building elements.  
The 3D model application interface includes the standard Java
Development Kit (JDK), java 3D API (javax.media.j3d), java
3D utility (com.sun.j3d.utils), java 3D vector math
(javax.vecmath) and java abstract window toolkit (AWT)
(java.awt) [7]. The java 3D API, widely known as java 3D
core, is the minimum requirement for creating, rendering and
manipulating 3D objects while the java 3D utility compliments
the java 3D core to ease the complication of java 3D
programming. The java 3D vector math is needed for
supporting multidimensional mathematical objects that are
used in java 3D programming while the java abstract window
toolkit provides an interface for 3D rendering.   
Supplemental image files are used for background and texture
setting [7]. Java sets texture of an object by loading an image
file from an external folder and draping it over the object to
make the object look more realistic. Texture may be
predefined based on object type and can be changed on-the-fly
per user request. Java supports most types of image files and
there is not minimum requirement for image size or resolution.
However, an image with higher resolution provides finer
texture quality while using more processing time.  
Connection between the 3D model application interface and
ProgreSQL database can be established through the JDBC
driver that provides protocol for java to connect to an external
database. It is noted that PostGIS also provides the JDBC
extension objects that provide useful data access functions for
java to conveniently manage geometry objects in PostgreSQL
database [6].

2 S. Malaikrisanachalee , H. Vathananukij

Geometry Type

Geometry Dimension

2D 3D 4D

(x,y) (x,y,z) or (x,y,m1) (x,y,z,m1) 

Point SF2 ESF3 ESF3

Line SF2 ESF3 ESF3

Polygon SF2 ESF3 ESF3

Multi Point SF2 ESF3 ESF3

Multi Line SF2 ESF3 ESF3

Multi Polygon SF2 ESF3 ESF3

Geometry Collection SF2 ESF3 ESF3

Curve SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4

Compound Curve SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4

Multi Curve SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4

Curve Polygon SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4

Multi Surface SQL-MM4 SQL-MM4 SQL-MM4

1Measure value such as linear referencing measurement or Unix time  
2Simple Features for SQL specification defined by OGC
3Extended Simple Features for 3D and 4D spatial data representation
4SQL Multimedia specification for circularly interpolated curves

Table 1. Spatial Data Models Supported by PostGIS

Fig. 1. Prototype System Integration Design

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. BIM data modeling for reinforced concrete building

Figure 2 presents the logical data model of a reinforced
concrete building in a spatial database. As can be seen, a
reinforced concrete building is an aggregation of Entity, which
represents an abstract class of all building elements. Entity can
be divided into two subclasses: Structure and System.
Structure is an abstract class of building's structure elements
including footing, beam, floor, column, wall and stair.
Structure consists of Geometry, Reinforcing, Material and
Time classes. 

Geometry, which illustrates location, shape and size of each
structure element, is implicitly represented by aggregation of
element's cross sections. Rather than explicitly encoding
coordinate strings of all geometry vertices, this modeling
approach can greatly reduce data structure complexity as well as
physical storage space by simply maintaining the geometry data
of element cross sections at its head and end. For example, if
geometry of beam's head and tail sections are known, other
geometrical attributes of the beam including length, volume,
surface area, centroid and angular alignment can be implicitly
derived using spatial queries provided in spatial database.
Nevertheless, if cross section of a structure element is not
consistent throughout, an intermediate cross section is needed at
the location where the cross section is changed.
Reinforcing is a representation of steel reinforcing details in
each structure element. Reinforcing is an aggregation of Steel,

which illustrates detail of each reinforcing steel. Steel can be
divided into two subclasses: Main and Stirrup. Main represents
major reinforcing steel in a structure element while Stirrup
represents shear reinforcing steel. Both Main and Stirrup
inherits common properties from Steel, which includes
Geometry and Property. Geometry represents locations and
alignments of Steel while Property represents physical
properties including unit cost of Steel. In order to minimize
data storage, rather than storing geometry data of all individual
steel bars, Geometry shall store only geometry data of one
referenced steel bar through Reference class while geometry
data of other steel bars can be implicitly encoded through
Offset class.
Material represents the physical attributes of material (e.g.
concrete) used for each structure element. Material shall also
include unit cost for supporting automatic cost estimation of
the element. Time represents the temporal aspect of each
structural element. Typically, Time includes construction
schedule and actual construction time of the element.        
System is a representation of each system component in a
building. System can be divided into two subclasses:
Mechanical and Electrical. Both Mechanical and Electrical
have common properties, which includes Geometry, Material,
Cost and Time that inherits from System. Geometry illustrates
shape and location of each system component while Material
represents physical attributes of the component. Time and Cost
represent temporal and financial aspects, respectively,
regarding construction, operation and maintenance of each
system component.   

4. Prototype system implementation

An 8-storey reinforced concrete parking building was used as
an implementation case study in integrating java-based BIM
with spatial database. Figure 3 illustrates the physical database
of the building that was derived from the aforementioned
logical data model. Several interesting notions in creating and
populating the database include: 
" Explicit relationship between the Structure and System tables
is not available. Rather, the two tables have implicit spatial
relationship that can be derived through their geometries.
" Since geometry of each system component can come in
various shape and dimension, the geometry field in the System
table shall use the Geometry Collection data type provided by
PostGIS, which can support modeling of point, line and
polygon altogether in one tuple to attain data modeling
flexibility.
" While the reference_geometry field in the Reinforce table is
meant to store geometry data of the referenced reinforcing
steel bar, the x_offset, y_offset and z_offset fileds in the Offset
table is used to store the offset information between the
referenced and its successive reinforcing steel bars. The
number field in the Offset table indicates the number of
reinforcing steel bars.
" Since PostGIS provides flexibility to accurately encode
complete reinforcing details such as bar hooks, splices and
spiral stirrup, the estimated volume and weight of reinforcing
steel can be calculated more accurately.
" The geometry field in the Section table shall use
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Fig. 2. Logical Data Model of Reinforced Concrete Building

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MultiPolygon data type provided by PostGIS to achieve
flexibility to model the structure element with hollow or
irregular shape.
" The sequence_number field in the Section table indicates the
position (e.g. head, intermediate, tail) of that section on the
structure element.
" The budget cost of each structure element can be
automatically calculated from the estimated material and steel
reinforcing amounts time their unit costs. However, the actual
cost for the entire structure element shall be directly entered
into the actual_cost field in the Structure table to simplify the
cost tracking process.
" The Gridline table allows transformation between the
Cartesian coordinate system and human-understandable grid
system and vice versa to improve project communication.
While PostGIS can support both local and real-world
Cartesian coordinate systems, such coordinates cannot be used
to communicate effectively among project participants. For
example, construction workers would not understand if they
are told to dig a hole at coordinate (5, 5, 0). Instead, they could
understand if they are told to dig a hole at certain referenced
grid location.
" GiST index, the spatial index provided by PostGIS, shall be
generated on all geometry fields in the database to minimize
processing times for spatial operations and queries of building
geometry data. 
" The PostgreSQL database maintains transactional integrity

using multiversion model (Multiversion Concurrency Control)
where multiple users can access and edit BIM data at the same
time without causing a problem to the database.

Figure 4 illustrates the programming approach in generating
3D objects in java. Initially, the Canvas3D needs to be created.
The Canvas3D is an instance of the Canvas class in the AWT
package that provides an interface for displaying java 3D
objects. The SimpleUniverse from the java utility package is
constructed to provide 3D locale for viewing java 3D objects
through scene graphs.
The BranchGroup (BG) is the root of a scene graph that is

inserted into the locale. One scene graph is constructed for
each object type to divide a 3D building model into multiple
layers. For example, a 3D building model may include ten
different layers: pile, footing, beam, column, slab, wall, roof,
door, window, and steel reinforcing. This approach improves
the ease of use where a user can choose the layers to be
displayed.
The TransformGroup (TG) controls spatial transformation of

an individual 3D object. For example, if a building has twenty
beams, all twenty beams are referenced to the same
BranchGroup but the location, width, length, height, rotating
angles, and texture of each individual beam are configured
through the TransformGroup. In generating each 3D building
element in java, the geometry data are manipulated and
retrieved from the spatial database and used to construct the
TransformGroup of that element. 
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Fig. 3. BIM Database for Reinforced Concrete Building

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figure 5 presents different views of the 8-storey reinforced
concrete parking building created by java. The java 3D model
can automatically generate different views of the building:
front, back, side, top, plan and section views. However, due to
coding imperfection, the 2D views generated from the java 3D
model in Figure 5 are not truly two dimensional as the piles in
the back are still can be seen in the front, side and section
views. Nevertheless, this is by no mean the limitation of java
as more programming improvement will be able to overcome
the imperfection.

The java 3D model has the ability display objects in shade,
transparent and wireframe modes. Furthermore, volume and
surface area of an object can be automatically calculated.
Because the java 3D model is object-oriented, distinguishing
the difference between the formwork and painting areas of an
object is possible. Since cost and activity duration are by-
products of quantity, cost estimate and project scheduling can
be done automatically by java if all supporting data are
available.      

It is noted that transformation between the AutoCAD 3D
solid model and the java 3D model is possible. One major
obstacle, however, is that the two systems have discrepancy in
their coordinate orientation. Furthermore, since the AutoCAD
3D solid model is not object-oriented, the real-world object
type (e.g. beam, column) of each geometric object (e.g.
polygon, box) exported from AutoCAD is unknown. To
improve the transformation between the two systems, the real-
world object type should be indicated in the AutoCAD 3D
solid model by using specific color for each real-world object
type to allow java to determine the real-world object type
based on its color [8].

5.Conclusion

Java-based BIM employs an object-oriented approach, which
offers a more logically realistic model than the traditional non-
object 3D model represented by simple geometric objects. Java-
based BIM provides great tools for 3D rendering and is flexible
to work on any operating platform. In addition, java-based BIM
offers great potential for future extension by incorporating with
GIS or an enterprise project management system. Integrating
java-based BIM with spatial database is a promising alternative
for future BIM application development since spatial database
could provide significant improvement for BIM data modeling
and management. Additionally, spatial database is equipped
with a number of spatial queries that can be useful tools for
quantity takeoff, verification of building design conflicts and
evaluation of topological relationship between building
elements. Not only the proposed prototype system offers
technological advantages over the traditional BIM applications,
it is also an open-source solution that is free to acquire,
customize and distribute, which can overcome the financial
constraint that inhibits the implementation of BIM among small
and medium enterprises. Nevertheless, in order to fully exploit
the proposed prototype system, multiple implementation issues
are still required further research including the programming
technique to overcome insurmountable data processing time
when the model contains a large number of reinforcing steels.
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