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การเรียงลํ าดับคํ าทวิภาษา ไทย-อังกฤษ

เทพพิทักษ การุญบุญญานันท
สัมพันธ ระรื่นรมย
พฤษภ บุญมา

Abstract-- The standard principle for Thai string ordering has been described in the Royal Institute
Dictionary 2525 B.E. Edition. However, it is not sufficient to be the thorough specification for
computerized Thai string ordering process, given the standard Thai character sets being used, i.e.
TIS 620-2533 and ISO/IEC 10646-1. This paper proposes to enhance the Royal Institute Principle, so
that the Thai-English bilingual text, with digits and punctuation marks in TIS 620-2533, could be
properly collated.

The international standard ISO/IEC 14651 is taken as the framework. And, after the
discussion upon the ordering rationales, an LC_COLLATE category for Thai cultural convention,
proved to work with GNU LibC 2.1.1, is defined.

บทคัดยอ-- การเรียงลํ าดับคํ าไทยมีหลักที่เปนมาตรฐานกํ าหนดไวแลวในพจนานุกรมฉบับราช
บัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๒๕ อยางไรก็ดี ในการกํ าหนดหลักการเรียงลํ าดับที่ครบถวนเพ่ือใชกับชุดอักขระ
คอมพิวเตอรที่ใชงานจริง คือรหัส มอก. 620-2533 และ ISO/IEC 10646-1 นั้น หลักของราชบัณฑิตยสถานนับ
วายังไมเพียงพอ บทความนี้จึงเสนอแนวทางหนึ่งในการขยายขอบเขตเพื่อใหสามารถเรียงลํ าดับขอความใดๆ
ที่ใชรหัส มอก. 620-2533 ซึ่งประกอบดวยอักขระสองภาษา คือไทย-อังกฤษ ตัวเลข และเครื่องหมายวรรคตอน
ไดอยางถูกตอง

หลักการที่เสนอในบทความนี้ใชรางมาตรฐาน ISO/IEC 14651 เปนตนแบบ และหลังจากการอภิปราย
ถึงเหตุผลตางๆ ของการจัดลํ าดับ ก็จะสรางเปนขอกํ าหนดในภาค LC_COLLATE สํ าหรับโลแคลไทย ซึ่งได
ทดสอบกับ GNU LibC 2.1.1 แลว

บทนํ า
การเรียงลํ าดับคํ าภาษาไทยโดยทั่วไปจะ

ยึดตามหลักการเรียงในพจนานุกรม ฉบับราช
บัณฑิตยสถาน ซึ่งมีหลักการเรียงดังนี้

๑. ตัวพยัญชนะลํ าดับไวตามตัวอักขระ
คือ ก ข ฃ ค ฯลฯ จนถึง อ ฮ ไมไดลํ าดับตาม
เสียง เชน ทราบ จะอยูในหมวด ท และ เหมา อยู
ในหมวด ห สวน ฤ ฤๅ ลํ าดับไวหลังตัว ร และ ฦ
ฦๅ ลํ าดับไวหลังตัว ล

๒. สระไมไดลํ าดับไวตามเสียง แตลํ าดับ
ไวตามรูป ดังนี้  ะ  ั า ํ า  ิ  ี  ึ  ื  ุ  ู เ แ โ ใ ไ

๓. การเรียงลํ าดับคํ า จะลํ าดับพยัญชนะ
กอนเปนสํ าคัญ แลวจึงลํ าดับตามรูปสระ ดังนั้น คํ า
ที่ไมมีสระปรากฏเปนรูปผสมอยู ดวยจึงมากอน
เชน กก มากอน กะ หรือ ขลา มากอน ขะขํ่ า
สวนคํ าที่มีพยัญชนะกับสระปรากฏเปนรูปผสมกัน
ก็ใชหลักการขางตน เชน จริก จริม จรี จรึง จรุก
และโดยปรกติจะไมลํ าดับตามวรรณยุกต เชน
ไตกง ไตฝุน ไตไม แตจะจัดวรรณยุกตเขาใน
ลํ าดับก็ตอเมื่อคํ านั้นเปนคํ าที่มีตัวสะกดการันต
เหมือนกัน และไมมีคํ าอื่นมาตอทาย เชน ไต ไต
ไต ไต หรือ กระตุน กระตุน คํ าที่มี  ็ (ไมไตคู) จะ
ลํ าดับอยูกอนวรรณยุกต เชน เก็ง เกง เกง เกง
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หลักการดังกลาวถือวาเพียงพอตอการใช
งานในตัวเลมพจนานุกรม และรหัสอักขระภาษา
ไทยตามมาตรฐาน มอก. 620-2533 ก็ไดเรียง
ลํ าดับใหเหมาะกับการเรียงลํ าดับคํ าตามหลักการ
ขางบน กลาวคือ สระถูกจัดใหมีนํ้ าหนักมากกวา
พยัญชนะทุกตัว ทํ าใหการเรียงลํ าดับเกือบจะ
เปรียบเทียบเรียงตัวจากซายไปขวาได ยกเวนอยู
สองกรณีคือ

๑. สระหนา จากหลักการเรียงลํ าดับคํ า
ที่ใหเรียงลํ าดับพยัญชนะกอนเปนสํ าคัญ แลวจึง
ลํ าดับตามรูปสระ แตสระหนาเปนอักขระที่เขียนไว
กอนพยัญชนะ การเปรียบเทียบจากซายไปขวา
ธรรมดาจะพบสระหนากอน ทํ าใหพยัญชนะมี
ลํ าดับความสํ าคัญต่ํ ากวา ซึ่งไมถูกตอง อัลกอริทึม
เปรียบเทียบคํ าภาษาไทยจึงตองสลับลํ าดับการ
เปรียบเทียบในกรณีดังกลาว

๒. ไมไตคูและวรรณยุกต จะตองไมถูก
พิจารณาในรอบแรก ตอเมื่อตัวสะกดการันต
เหมือนกันจึงจะพิจารณาในรอบที่สอง

สองขอขางบนเปนประเด็นหลักของอัลก
อริทึมเรียงลํ าดับคํ าภาษาไทยทุกอัลกอริทึม และ
ไดมีผูเสนออัลกอริทึมตางๆ ขึ้นมามากมาย และ
สามารถใชการไดดีในระดับหนึ่ง

อยางไรก็ดี หลักการดังกลาวครอบคลุม
เฉพาะกรณีของคํ าที่มีแตอักษรไทยลวนๆ เทานั้น
การกํ าหนดเปนขอกํ าหนดที่สมบูรณจํ าเปนตอง

ครอบคลุมทุกกรณีของขอมูล ซึ่งหมายความรวม
ถึง กรณีที่มีตัวเลข เครื่องหมายวรรคตอน หรือ
อักขระภาษาอังกฤษปนอยูดวย ซึ่งยังไมปรากฏมี
หลักมาตรฐานใดๆ ที่มีลักษณะครอบคลุมเชนนี้
เลย แมวาจะมีความตองการใชงานอยูมากก็ตาม
บทความนี้จึงเสนอขอกํ าหนดจํ านวนหนึ่งเพ่ิมเติม
จากหลักของราชบัณฑิตยสถาน เพ่ือใหครอบคลุม
อักขระทุกตัวในรหัส มอก. 620-2533 โดยจะ
พิจารณามาตรฐาน ISO/IEC 14651 International
String Ordering ควบคูกันไป เพ่ือจะเปน
ประโยชนในการเพิ่มภาษาไทยเขาไปในมาตรฐาน
ดังกลาวดวย

รหัส มอก. 620-2533
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.

620-2533 รหัสสํ าหรับอักขระไทยที่ใชกับ
คอมพิวเตอร ที่กํ าหนดโดยกระทรวงอุตสาหกรรม
นั้น เปนสวนขยายจากมาตรฐาน ISO 646-1983
Information processing - ISO 7-bit coded
character set for information interchange โดย
เพ่ิมอักขระภาษาไทยเขาไปในชวง 80-FF ซึ่งมีบิต
บนเปน 1 อักขระภาษาไทยที่เพ่ิมเขาไปจริงนั้น
อยูในชวง A1-DA และ DF-FB ชองที่เหลือนั้นเปด
ไวสํ าหรับการขยายขอบเขตเฉพาะงาน การ
กํ าหนดรหัสสามารถสรุปไดดังตารางที่ ๑

A1-CE ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ฤ ล ฦ ว
ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ

CF ฯ
D0-D9 ะ  ั า ํ า  ิ  ี  ึ  ื  ุ  ู
DA  ฺ
DF ฿
E0-E4 เ แ โ ใ ไ
E5 ๅ
E6 ๆ
E7-EB  ็       
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EC  
ED  ํ
EE  ๎
EF ๏
F0-F9 ๐ ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙
FA-FB ๚ ๛

ตารางที่ ๑ การกํ าหนดรหัสอักขระภาษาไทยใน มอก. 620-2533

มาตรฐาน ISO/IEC 14651 กับภาษาไทย
มาตรฐาน ISO/IEC 14651 เปนวิธีการ

เรียงลํ าดับขอความซึ่งใชรหัสอักขระนานาชาติตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 10646 โดยเปาหมายคือการ
เรียงลํ าดับตามพจนานุกรมของภาษาตางๆ

การ ให นํ้  าหนักแก  อักขระล ะติ น ใน  
ISO/IEC 14651 นั้นจะกํ าหนดเปน ๔ ระดับ โดย
ในการพิจารณาลํ าดับระหวางสองสายอักขระจะ
เปรียบเทียบโดยวิ่งเทียบนํ้ าหนักของอักขระทั้งขอ
ความทีละระดับจากระดับ ๑ ไปถึงระดับ ๔ ระดับ
แรกที่ใหผลตางกันจะเปนตัวชี้ผลลัพธ ในแตละ
ระดับจะพิจารณาคุณสมบัติตอไปนี้

ระดับ ๑  ตัวพยัญชนะและสระ โดยไม
คํ านึงถึง case หรือ diacritic ตัวอยางเชน A, Á, À,

Â, Å, Ä, Ã, a, á, à, â, å, ä, ã จะถือวามีคาเทากันในระดับ
นี้ โดยลํ าดับพยัญชนะสระที่ถอด diacritic และ
กํ าจัด case แลว จะเรียงจาก A ถึง Z ตามปกติ

ระดับ ๒  diacritic อักขระที่มี diacritic
จะถูกกํ าหนดนํ้ าหนักในระดับนี้ตามเครื่องหมาย 
diacritic ดังนี้ acute, grave, double grave,
breve, vrachy, breve below, inverted breve,
circumflex, caron, ring, dieresis, double acute,
hook, lighook, palatal hook, retroflex hook,
rhotic hook, tilde, tilde below, middle tilde, dot
ฯลฯ

ระดับ ๓  case และขนาด ระดับนี้จะ
แยกความแตกตางระหวางตัวพิมพเล็ก/พิมพใหญ 
ตัวพิมพใหญตัวเล็ก ตัวพิมพเล็กตัวใหญ ตัวยก ตัว
หอย

ระดับ ๔  เคร่ืองหมายพิเศษ ในทุก
ระดับที่ผานมาจะไมสนใจเครื่องหมายพิเศษ โดย
อานขามเหมือนไมมี ซึ่งหากผานมาถึงระดับนี้ก็จะ
พิจารณาเครื่องหมายพิเศษดวย โดยไดจัดแบง
ประเภทเครื่องหมายไวดังนี้

๑. อักขระควบคุม (Control Characters)
ไดแก null, start of heading, start of text, bell,
form feed, line feed, carriage return เปนตน

๒. ชองวาง (Space) ไดแก space, non-
breaking space, en-space, em-space เปนตน

๓. เครื่องหมายวรรคตอนทั่วไป
(General Punctuation) ไดแก underscore,
hyphen, en-dash, em-dash, comma,
semicolon, colon, exclamation mark, question
mark, solidus, full stop, ellipsis เปนตน

๔. Accent ไดแก acute accent, grave
accent, breve, circumflex accent, caron, ring
above, dieresis, tilde เปนตน

๕. เครื่องหมายวรรคตอนที่เปนคู
(Paired Punctuation) ไดแก apostrophe,
quotation mark, parenthesis, square bracket,
curly bracket เปนตน

๖. เครื่องหมายเกี่ยวกับการพิมพ
(Typographical Symbol) ไดแก section,
copyright, telephone, trademark, commercial
at, currency, Baht, Cent, Dollar, Dong, Euro-
Currency, Franc, Pound, Rupee, Won, Yen,
bullet, dagger, caret เปนตน
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๗.เครื่องหมายในโปรแกรม
(Programming Sign) ไดแก asterisk,
ampersand, number, percent, เครื่องหมาย
ตางๆ ในภาษา APL เปนตน

๘. เครื่องหมายสํ าหรับแปนพิมพและ
สํ าหรับการจัดเอกสาร ไดแก place of interest,
กากบาทในกรอบสี่เหล่ียม, คียบอรด, ซายไปขวา,
ขวาไปซาย, replacement character เปนตน

๙. เครื่องหมายเลขคณิต (Arithmatic
Sign) ไดแก ลบ, ลบในวงกลม, ลบหรือบวก, บวก,
บวกในวงกลม, บวกหรือลบ, คูณ, หาร, dot
operator, star operator เปนตน

๑๐. เครื่องหมายตรรกะ (Logical Sign)
ไดแก นอยกวา, นอยกวาหรือเทากับ, นอยกวา
มาก, ไมนอยกวา, นอยกวาหรือมากกวา, เทากับ,
สมมูล, เทากันทุกประการ, ประมาณ, ไมเทากับ,
ไมสมมูล, มากกวา, มากกวาหรือเทากับ, มากกวา
มาก, นิเสธ, ขีดตั้ง เปนตน

๑ ๑ . เ ค รื่ อ ง ห ม า ย ค ณิ ต ศ า ส ต ร   
(Mathematical Sign) ไดแก there exists, เปน
สมาชิกของ, subset, superset, intersection,
union, logical and, logical or, square root,
integral, proportional to, for all, complement,
empty set, XOR, NAND, NOR เปนตน

๑๒.เครื่องหมายหนวยวัด
(Measurement Sign) ไดแก degree, prime,
สามเหลี่ยมมุมฉาก, มุม, อังสตรอม, องศา
เซลเซียส, เคลวิน, infinity, ออนซ, โอหม เปนตน

๑๓. เครื่องหมายคลายตัวอักษร ไดแก
ตัวพูกันของอักษรตางๆ, คาคงที่ของออยเลอร, คา
คงที่ของแพลงค เปนตน

๑๔. เครื่องหมายสํ านักงาน (Office
Sign) ไดแก บัญชี, โทรศัพท, ซอง, ดินสอ, victory
hand เปนตน

๑๕. เครื่องหมายอันตราย (Danger
Sign) ไดแก กะโหลกไขว, ระวัง, เขตรังสี เปนตน

๑๖. เครื่องหมายวาดกรอบ (Boxes) ได
แก เสนนอน, เสนตั้ง, มุมตางๆ, เสนขอบรูปตัวที
ในมุมตางๆ, เสนตัด เปนตน

๑๗. เครื่องหมายเกี่ยวกับดาวเคราะห
(Planetary Sign) ไดแก เมฆ, รม, ตุกตาหิมะ,
สายฟา, พายุฝน, ดวงอาทิตย, สัญลักษณดาว
เคราะหตางๆ, สัญลักษณ 12 ราศี, ดาวหาง, ส่ี
แยก, ฝงตรงขาม เปนตน

๑๘. เครื่องหมายดนตรี (Musical Sign)
ไดแก ตัวเขบ็ต, ชารป แฟล็ต เปนตน

๑๙. เครื่องหมายเกม (Game Sign) ได
แก เครื่องหมายหนาบ้ึง, เครื่องหมายยิ้ม, เครื่อง
หมายตัวหมากรุก, เครื่องหมายหนาไพ เปนตน

๒๐. ลูกศร (Arrow) ไดแก ลูกศรรูปแบบ
ตางๆ ในทิศทางตางๆ

๒๑. เครื่องหมายวาดกลอง (Block
Elements) ไดแก เครื่องหมายแรเงาสํ าหรับสวน
ตางๆ ของพ้ืนที่ส่ีเหล่ียมใหญ

๒๒. เครื่องหมายเทคนิค (Technical
Sign) ไดแก เสนผานศูนยกลาง, บาน, หัวลูกศร,
เครื่องหมายปดเศษ, เสนโคง, เซกเมนต, เซกเตอร
เปนตน

๒๓. เครื่องหมายเรขาคณิต (Geometric
Sign) ไดแก กลองดํ า, กลองขาว, ตาปลา, ขาว
หลามตัด, ตาวัว, Bullet แบบตางๆ, สวนโคงขอ
งวงกลม เปนตน

๒๔. ตัวไมแบง (Non-breaker) ไดแก
non-breaking hyphen นับเปนอักขระพิเศษตัวสุด
ทาย

การแบงเป นส่ีระดับดังกลาวยังมีราย
ละเอียดปลีกยอยที่ทํ าใหหลักการเรียงดูแปลกไป
จากพจนานุกรมทั่วไป เชน Webster หรือ
Random House หรือในบางกรณีอาจมีปญหาตอ
การประยุกตใชกับภาษาไทย กลาวคือ

๑. การให case มีความสํ าคัญเหนือ
เครื่องหมายพิเศษ เปนส่ิงที่ขัดกับส่ิงที่ปรากฏใน
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Webster และ Random House เชน ตัวอยาง
ลํ าดับจาก Random House คือ aa, AA, a.a., A.A.,

A.Ae.E., A.A.E.E. หากเรียงตาม ISO/IEC 14651 จะ
เปน aa, a.a., AA, A.A., A.Ae.E., A.A.E.E. ดังนั้น ระดับที่ ๓
และ ๔ ของ ISO/IEC 14651 ควรสลับกันถาจะใช
ลํ าดับของพจนานุกรมทั้งสอง

๒. ในระดับที่ ๒ (diacritic) ตาม
พจนานุกรมฝรั่งเศสจะนับผลตางตัวสุดทาย ดังตัว
อยางลํ าดับตอไปนี้ cote, côte, coté, côté ซึ่งจะเห็นวา
côte มากอน coté ก็เพราะการเปรียบเทียบจากขวา
มาซาย (e นอยกวา é) ตางกับหลักเรื่องวรรณยุกต
ของภาษาไทยตามราชบัณฑิตยสถานที่เปรียบ
เทียบจากซายไปขวาเสมอ

๓. ในระดับที่ ๔ (เครื่องหมายพิเศษ) จะ
นับขอความที่ปรากฏเครื่องหมายวรรคตอนกอน
มากอน โดยขอความที่ไมมีเครื่องหมายวรรคตอน
เลยจะมากอนที่สุด ซึ่งการนับเชนนี้ก็คลายกับการ
เปรียบเทียบจากขวามาซายของระดับที่ ๒ นั่นเอง
ตัวอยางของลํ าดับตาม ISO/IEC 14651 คือ coop,

co-op, coop- ในขณะที่ตัวอยางลํ าดับจาก Random
House หมายความตรงกันขาม เชน a, a-, -a

การประยุกตใชกับภาษาไทย
ในภาษาไทยนั้น สามารถแบงระดับการ

เปรียบเทียบไดเปน ๔ ระดับ เชนกัน โดยควรสลับ
ระดับ ๓ กับ ระดับ ๔ ตาม Webster และ
Random House ดวย ผลลัพธจะไดดังนี้

ระดับ ๑  พยัญชนะและสระ โดยจะตอง
สลับสระหนากับอักขระที่ตามมากอนเปรียบเทียบ
ดวย อักขระในระดับที่สูงกวาจะถูกอานขามทั้ง
หมด

ระดับ ๒  ยามักการ พินทุ ไมไตคู
วรรณยุกต ในระดับนี้ พยัญชนะและสระจะถูกถือ
เสมือนหน่ึงอักขระวางเปลาที่มีนํ้ าหนักนอยที่สุด 
(ไมใชถูกอานขาม) เพ่ือใหอักขระที่ตองการเปรียบ
เทียบดังกลาวไดเปรียบเทียบกันตามตํ าแหนง
ปรากฏจากซายไปขวา สวนเครื่องหมายวรรคตอน
จะถูกอานขามทั้งหมด

ระดับ ๓  เคร่ืองหมายวรรคตอน
ในระดับนี้ อักขระที่ไมใชเครื่องหมายวรรคตอนจะ
ถูกถือเสมือนหน่ึงอักขระวางเปลาที่มีนํ้ าหนักนอย
ที่สุด เพ่ือใหเครื่องหมายวรรคตอนไดเปรียบเทียบ
กันตามตํ าแหนงปรากฏจากซายไปขวา

ระดับ ๔  น้ํ าหนักพิเศษ เปนนํ้ าหนัก
พิเศษสํ าหรับอักขระที่มีความใกลเคียงกันมาก เชน
สระอา กับ ลากขางยาว (ดังจะกลาวตอไป) ใน
ระดับนี้ เครื่องหมายวรรคตอนจะถูกอานขามทั้ง
หมด และอักขระที่ไมมีความแตกตางกับอักขระอื่น
จะกลายเปนอักขระวางเปลาที่มีนํ้ าหนักนอยที่สุด 
ระดับนี้เปนระดับเดียวกับการแยกตัวพิมพเล็ก-
พิมพใหญในภาษาอังกฤษดวย

ขอพิจารณาเรื่องลํ าดับอักขระไทย
ยังมีอักขระจํ านวนหนึ่งที่ไมไดรับการ

บัญญัติกฎการเรียงลํ าดับไวในพจนานุกรม ฉบับ
ราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๒๕ จึงขอเสนอแนว
ทางในการเพิ่มกฎโดยอิงวิธีการที่ไดกลาวไปขาง
ตน โดยแยกเปนเรื่องๆ ดังนี้

ไปยาลนอยและไมยมก
ไปยาลนอย ( ฯ ) เปนเครื่องหมายยอ

ความแทนขอความที่ตามมาขางหลัง หนาที่จึง
คลายกับ ellipsis (ความจริงแลว เครื่องหมายที่
เทียบเทากับ ellipsis ในภาษาไทยคือไปยาลใหญ)
จึงนาจะลํ าดับไวเปนเครื่องหมายวรรคตอนใน
หมวดเดียวกับ ellipsis โดยใหอยูทายเครื่องหมาย
ยอความของเทวนาครี <U0970> ในตารางของ
ISO/IEC 14651

ไมยมก ( ๆ ) เปนเครื่องหมายซํ้ าขอ
ความแทนขอความเดิมซํ้ าอีกครั้ง ซึ่งไมปรากฏวา
มีหมวดเครื่องหมายวรรคตอนสากลใดมีลักษณะ
เชนนี้ จึงเห็นควรใหเพ่ิมเขาไปเปนหมวดยอยใหม
ในหมวดเครื่องหมายวรรคตอนทั่วไป ซึ่งก็จะอยู
ถัดจากไปยาลนอยนั่นเอง
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นิคหิต
ตามหลักภาษาไทยดั้งเดิม นิคหิต

หรือนฤคหิตหรือหยาดนํ้ าคาง (  ํ  ) เปนรูปสระรูป
หนึ่ง ซึ่งหากประกอบกับพินทุอิ (  ิ ) จะกลายเปน
สระอึ (  ึ ) และกับลากขาง ( า ) กลายเปนสระอํ า

(ขํ า)

อยางไรก็ดี ในเอกสารทั่วไปและในรหัส
มอก. ไมมีการใชนิคหิตในลักษณะดังกลาว เพราะ
สระประกอบดังกลาวไดถูกกํ าหนดรหัสโดยเฉพาะ
ตามแปนพิมพดีดอยูแลว นิคหิตจึงใชเขียนคํ าบาลี-
สันสกฤตในฐานะพยัญชนะตัวหนึ่ง (คือตัวอัง) เทา
นั้น โดยในบาลีจะแทนเสียงสะกดแมกง เชน พุทฺธํ
อานวา “พุด-ทัง” ในภาษาสันสกฤตแทนเสียงสะกด
แมกม ซึ่งไทยรับเอามาใชเขียนคํ าไทยดวย เชน ชุํ
นํุ อานวา “ชุม-นุม” ดวยเหตุนี้ นิคหิตจึงควรจัด
เปนพยัญชนะตัวหนึ่ง โดยอยูตอทาย ฮ นกฮูก
เหมือนที่บาลี-สันสกฤตนับตัวอังไวหลังสุด (หลัง ฬ
จุฬา)

เหตุผลสนับสนุนหนึ่งของการจัดนิคหิตไว
หลัง ฮ นกฮูก คือพจนานุกรม ฉบับราช
บัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๒๕ ซึ่งจัดคํ าวา จํุพล ไว
หลัง จุมพล

ยามักการ พินทุ ทัณฑฆาต ไมไตคู
และวรรณยุกต

ยามักการ (  ๎  ) เปนเครื่องหมายวรรค
ตอนโบราณ ใชสํ าหรับกํ ากับอักษรควบ เชน พ๎รา
ห๎มณ

พินทุ (  ฺ ) นั้น มีหนาที่อยูสองอยางคือใช
กํ ากับอักษรควบเหมือนยามักการ เชน พฺราหฺมณ
และอีกหนาที่หนึ่งคือใชกํ ากับตัวสะกดในคํ าบาลี 
เชน วิชฺชา

ทัณฑฆาต (   ) มีหนาที่อยูสองอยางเชน
กัน อยางหนึ่งคือใชกํ ากับตัวสะกดบาลี เชน พุทโธ
ภวันตา ภิกขโว และอีกหนาที่หนึ่งที่ใชกันทั่วไป
คือใชฆาตัวอักษรที่ไมออกเสียง เชน การันต (ฆา
ต) พันธุ (ฆา ธุ) ศาสตร (ฆา ตร) พระลักษมณ

(ฆา ษมณ) กษัตริย (ฆา ริย) ปาฏิหาริย (ฆา - ิย)
สิริกิต์ิ (ฆา - ิ)

เครื่องหมายทั้งสาม อาจถือไดวามีสวน
เปล่ียนแปลงคํ านอยกวาไมไตคู และวรรณยุกต 
เพราะยามักการและพินทุนั้น ถือไดวาไมเปล่ียนคํ า
เลย เปนแตกํ ากับเสียงอานเทานั้น สวนทัณฑฆาต
นั้น มีสวนฆาเสียงอานก็จริง แตก็มิไดทํ าใหเกิดคํ า
ใหม เชน พราหมณ กับ พราหมณ ก็ยังมีความ
หมายคงเดิม ในขณะที่ไมไตคูและวรรณยุกตมีผล
ใหเกิดคํ าใหม เชน บน เมื่อเติมไมเอกเปน บน จะ
กลายเปนคํ าใหมทันที ทํ านองเดียวกัน เขน และ
เข็น ก็เปนคํ าคนละความหมายเชนกัน

ด วยความที่ เครื่องหมายทั้งสามเป น
เครื่องหมายกํ ากับเสียง (diacritic) จึงเห็นควรให
เรียงลํ าดับไวในกลุมเดียวกับวรรณยุกต แตมา
กอนไมไตคู สวนลํ าดับของเครื่องหมายทั้งสามจะ
เปนอยางไร ก็นาจะพิจารณาจากหนาที่ พินทุนั้น
อาจอยูระหวางยามักการและทัณฑฆาต เพราะมี
หนาที่คาบเกี่ยวเครื่องหมายทั้งสอง และการฆาตัว
อักษรของทัณฑฆาตทํ าใหทัณฑฆาตนาจะลํ าดับ
ไวหลังยามักการและพินทุ เพราะถือวามีผลตอ
เสียงอานมากกวา

กลาวโดยสรุป ลํ าดับของเครื่องหมายใน
กลุมนี้จึงควรเปน ยามักการ พินทุ ทัณฑฆาต ไม
ไตคู ไมเอก ไมโท ไมตรี ไมจัตวา

อยางไรก็ตาม ยังมีประเด็นเรื่องทัณฑ
ฆาตที่นาสงสัยปรากฏอยู ในตัวเลมพจนานุกรม 
ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๒๕ กลาวคือ
ปรากฏวาคํ าวา กรรม ถูกเรียงไวกอน กรรม ใน
ขณะที่ ครรภ ถูกเรียงไวหลัง ครรภ ซึ่งนาจะเกิด
จากความผิดพลาดในการจัดทํ า หากพิจารณาตาม
หลักการเรียงคํ าโดยทั่วไปแลว การที่ กรรม มา
กอน กรรม ไมนาจะถูกตอง เพราะ การเพิ่มนํ้ า
หนักของทัณฑฆาตนาจะทํ าให กรรม หนักกวา
กรรม
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ลากขางยาว และสระอา
ลากขางยาว ( ๅ ) จะเขียนไวหลังตัว ฤ

หรือ ฦ เสมอ กลายเปนสัญลักษณใหมคือ ฤๅ และ
ฦๅ ตามลํ าดับ ในตํ าราหลักภาษาไทยจะถือวา ฤๅ
และ ฦๅ เปนสระ (หรือรูปการเขียนแทนเสียง รือ
และ ลือ) ซึ่งไมสามารถแยกออกเปน ฤ กับลาก
ขางยาวได ดังนั้น โดยทั่วไป ลากขางยาวจึงไมเคย
ถูกเขียนไวหลังอักขระอื่นใดเลยนอกจาก ฤ กับ ฦ
และ ฤ กับ ฦ ก็ไมเคยตามดวยสระอื่นใดเชนกัน
ดังนั้น ลากขางยาว ( ๅ ) และสระอา ( า ) จึงไม
เคยปรากฏในตํ าแหนงเดียวกันเลย ลํ าดับระหวาง
อักขระทั้งสองจึงไมสามารถอนุมานเอาจากตัว
อยางในพจนานุกรมได

ขณะเดียวกัน การที่ ฤ และ ฦ ตามดวย
พยัญชนะเทานั้นก็จะหมายความวา การจัดใหลาก
ขางยาวเปนสระจะทํ าให ฤๅ มาหลัง ฤ ใน
ตํ าแหนงเดียวกัน และ ฦๅ มาหลัง ฦ ในตํ าแหนง
เดียวกันเสมอ เชน ฤษี มากอน ฤๅ และกอน ฤๅทั
ย ซึ่งสมเหตุสมผลและสอดคลองกับพจนานุกรม
ฉบับราชบัณฑิตยสถาน

อยางไรก็ดี ความคลายคลึงกันระหวาง
ลากขางยาวกับสระอาทํ าใหเกิดการใชสลับกันบาง
ในบางโอกาส (ถือเปนความผิดที่ไมรายแรงนัก)
จึงเห็นควรใหถือวาอักขระทั้งสองเหมือนกันทุก
ประการ ยกเวนในกรณีที่สวนอื่นของขอความ
เหมือนกันทุกประการ ก็ใหถือวาสระอามากอนลาก
ขางยาว โดยใหนํ้ าหนักตางกันที่ระดับ ๔

อีกแนวทางหนึ่งที่มีผูเสนอเชนกัน คือให
ถือเอา ฤๅ และ ฦๅ เปนหนวยอักขระโดยตัวของ
มันเอง คือใหนับ ฤ ฤๅ ฦ ฦๅ เปนอักขระแยกกัน
๔ ตัวไปเลย นับเปนวิธีการที่ถูกตองตามหลัก
อักขรวิธีที่สุด แตอาจทํ าใหอัลกอริทึมซับซอน
เพราะตองจับกลุม ฤ หรือ ฦ กับลากขางยาวกอน
เปรียบเทียบ

ฟองมัน อังคั่นคู และโคมูตร
ฟองมันหรือตาไก ( ๏ ) เปนเครื่องหมาย

วรรคตอนโบราณ ใชสํ าหรับบงชี้จุดเริ่มตนของยอ
หนา ประโยค หรือบทของโคลงกลอน

อังคั่นเดี่ยวหรือขั้นเดี่ยวหรือขั้น ( ฯ ) ใช
จบประโยคหรือบทของโคลงกลอน

อังคั่นคูหรือขั้นคู ( ๚ ) ใชจบขอความ
ใหญหรือตอนของเนื้อเรื่อง

อังคั่นวิสรรชนีย ( ๚ะ ) ใชจบเรื่อง

โคมูตรหรือเย่ียวโคหรือเย่ียววัวหรือสูตร
นารายณ ( ๛ ) ใชจบเรื่องตอนทายสุด

เครื่องหมายดังกลาวถือไดวาอยูในหมวด
อักขระสํ าหรับจัดเนื้อเรื่อง (typographic symbol)
ใน ISO/IEC 14651 อยางไรก็ดี อังคั่นเดี่ยวนั้น ไม
มีรหัสกํ าหนดโดยเฉพาะ จํ าตองใชรหัสของไปยาล
นอยแทน ซึ่งจะทํ าใหอังคั่นเดี่ยวมากอนอักขระทุก
ตัวในกลุมนี้ ตามดวยฟองมัน อังคั่นคู และโคมูตร
ตามลํ าดับ

เคร่ืองหมายบาท
ใน ISO/IEC 14651 ไดจัดใหอักขระแทน

เงินสกุลตางๆ อยูในกลุมเดียวกันโดยเฉพาะ และ
เครื่องหมายบาท ( ฿ ) ก็ไดอยูในกลุมนั้นดวย

ตัวเลข
ใน ISO/IEC 14651 ไดจัดใหตัวเลขของ

ทุกภาษามีนํ้ าหนักเทากัน กลาวคือ เลขศูนยของ
ทุกภาษาจะมีนํ้ าหนักนอยกวาเลขหนึ่งของทุก
ภาษา เลขหน่ึงของทุกภาษาจะมีนํ้ าหนักนอยกวา
เลขสองของทุกภาษา เปนเชนนี้ไปเรื่อยๆ โดย
ภายในแตละคาของตัวเลข จะมาเรียงลํ าดับตาม
ภาษาอีกที

ตารางนํ้ าหนักของอักขระใน มอก. 620-2533
จากขอเสนอที่กลาวไปขางตน จะ

สามารถสรุปนํ้ าหนักของอักขระแตละตัวในรหัส 
มอก. 620-2533 ไดดังตารางที่ ๒



122

ระดับ ลํ าดับ อักขระเสมือนชอง
วาง

อักขระที่อานขาม

๑ ๑. ตัวเลข (ไมคิดภาษา)
๒. อักษรอังกฤษ (ไมคิด case)
๓. พยัญชนะไทย + ฤ + ฦ (เรียงตาม มอก. 620-

2533)
๔. นิคหิต
๕. สระไทย (เรียงตาม มอก. 620-2533) + ๅ (=า)

- เครื่องหมายวรรค
ตอน
ยามักการ
พินทุ
ทัณฑฆาต
ไมไตคู
วรรณยุกต

๒ ๑. ความเปนภาษาไทยของตัวเลข
๒. ยามักการ
๓. พินทุ
๔. ทัณฑฆาต
๕. ไมไตคู
๖. ไมเอก
๗. ไมโท
๘. ไมตรี
๙. ไมจัตวา

เลขอารบิก
อักษรอังกฤษ
พยัญชนะไทย + ฤ
+ ฦ
นิคหิต
สระไทย + ๅ

เครื่องหมายวรรค
ตอน

๓ ๑. space
๒. non-breaking space
๓. low line _
๔. hyphen -
๕. comma ,
๖. semicolon ;
๗. colon :
๘. exclamation !
๙. question ?
๑๐. solidus /
๑๑. full stop .
๑๒. ไปยาลนอย ฯ
๑๓. ไมยมก ๆ
๑๔. grave `
๑๕. circumflex ^
๑๖. tilde ~
๑๗. apostrophy '
๑๘. quotation "
๑๙. วงเล็บเปด (
๒๐. วงเล็บเหล่ียมเปด [
๒๑. วงเล็บปกกาเปด {

เลขอารบิก-ไทย
อักษรอังกฤษ
พยัญชนะไทย + ฤ
+ ฦ
นิคหิต
สระไทย + ๅ
ยามักการ
พินทุ
ทัณฑฆาต
ไมไตคู
วรรณยุกต

-
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๒๒. วงเล็บปกกาปด }
๒๓. วงเล็บเหล่ียมปด ]
๒๔. วงเล็บปด )
๒๕. at @
๒๖. บาท ฿
๒๗. dollar $
๒๘. ฟองมัน ๏
๒๙. อังคั่นคู ๚
๓๐. โคมูตร ๛
๓๑. ดอกจัน *
๓๒. back solidus \
๓๓. ampersand &
๓๔. number #
๓๕. percent %
๓๖. บวก +
๓๗. นอยกวา <
๓๘. เทากับ =
๓๙. มากกวา >
๔๐. ขีดตั้ง |

๔ ๑. ความเปนตัวพิมพเล็กของอักษรอังกฤษ
๒. ความเปนตัวพิมพใหญของอักษรอังกฤษ
๓. นํ้ าหนักพิเศษของอักขระไทย (ลากขางยาว)

เลขอารบิก-ไทย
อักษรอังกฤษ
พยัญชนะไทย + ฤ
+ ฦ
นิคหิต
สระไทย
ยามักการ
พินทุ
ทัณฑฆาต
ไมไตคู
วรรณยุกต

เครื่องหมายวรรค
ตอน

ตารางที่ ๒ สรุปนํ้ าหนักระดับตางๆ สํ าหรับอักขระในมาตรฐาน มอก. 620-2533

ขอกํ าหนด LC_COLLATE สํ าหรับภาษาไทย
LC_COLLATE เปนภาคหนึ่งในขอกํ าหนด

ธรรมเนียมทองถ่ินตามมาตรฐาน POSIX และ
ISO/IEC 14652 ในสวนที่เกี่ยวกับการเรียงลํ าดับขอ
ความ (ความจริงแลว มาตรฐาน ISO/IEC 14651 ก็ถือ
เปนสวน LC_COLLATE ตามมาตรฐาน ISO/IEC
14652 สํ าหรับระบบที่ใชรหัสอักขระ ISO/IEC 10646-

1 นั่นเอง) ในที่นี้จะเสนอการสราง LC_COLLATE
สํ าหรับธรรมเนียมทองถ่ินตามมาตรฐาน POSIX
(หรือที่เรียกวา POSIX locale) โดยอิงระบบที่ใช
รหัส มอก. 620-2533

ดังที่กลาวไปแลววา การเรียงลํ าดับคํ า
ภาษาไทยนั้นตองจัดการกับปญหาสองอยาง คือ
สระหนาและระดับตางๆ ของนํ้ าหนักอักขระ ในหัว
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ขอที่ผานมาไดเสนอแนวทางสํ าหรับนํ้ าหนักอักขระใน
ระดับตางๆ ไปแลว กอนที่จะเขียนเปนขอกํ าหนด
LC_COLLATE จึงขอพิจารณาปญหาของสระหนาเสีย
กอน

การสลับลํ าดับสระหนากับอักขระตัวถัดมา
อาจทํ าไดสองวิธี คือ

๑. ว่ิงสลับสระหนารอบหนึ่งกอน แลวจึงเขา
กระบวนการเปรียบเทียบตามปกติ

๒. ทํ าไปพรอมกับการเทียบนํ้ าหนัก โดย
พยายามจับกลุมสระหนากับอักขระตัวถัดไปแลว
กํ าหนดนํ้ าหนักเอา

วิธีที่ ๑ นั้นงาย แตเปนไปไดยากในระบบ
POSIX ปจจุบัน เพราะไมมีชองทางใหระบุ
กระบวนการเชนวาได (ถึงแมใน Unicode จะยอม
ใหทํ าได) จึงตองใชวิธีที่ ๒ โดยกํ าหนดสิ่งที่เรียก
วา collating-element สํ าหรับทุกคูที่เปนไปไดของ
สระหนากับพยัญชนะไทย และกํ าหนดนํ้ าหนักให
เทากับสายอักขระที่สลับลํ าดับแลว

ตัวอยางเชน ในสวนตน ตองประกาศ collating-element สํ าหรับทุกคู

collating-element <kokai-e>             from "<sara-e><kokai>"
collating-element <kokai-ae>            from "<sara-ae><kokai>"
collating-element <kokai-o>             from "<sara-o><kokai>"
collating-element <kokai-ai-maimuan>    from "<sara-ai-maimuan><kokai>"
collating-element <kokai-ai-maimalai>   from "<sara-ai-maimalai><kokai>"

collating-element <khokhai-e>           from "<sara-e><khokhai>"
collating-element <khokhai-ae>          from "<sara-ae><khokhai>"
...

และในสวนของการกํ าหนดนํ้ าหนัก

<kokai>             <kokai>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
<kokai-e>           <kokai><sara-e>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
<kokai-ae>          <kokai><sara-ae>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
<kokai-o>           <kokai><sara-o>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
<kokai-ai-maimuan>  <kokai><sara-ai-maimuan>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
<kokai-ai-maimalai> <kokai><sara-ai-maimalai>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>

<khokhai>           <khokhai>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
<khokhai-e>         <khokhai><sara-e>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
...

สวนการกํ าหนดนํ้ าหนักของอักขระอื่นๆ 
นั้น สามารถใชตารางที่ ๒ เปนตนแบบในการ
เขียนไดทันที โดยเรียงลํ าดับเริ่มจากกลุมที่มีนํ้ า
หนักนอยที่สุด คือเคร่ืองหมายวรรคตอนกอน แลว
จึงมาที่เครื่องหมายกํ ากับเสียงและวรรณยุกต ตัว
เลข อักษรอังกฤษ พยัญชนะไทย (รวม ฤ และ ฦ

และรวม collating element ตางๆ ที่กลาวไปแลว
ดวย) นิคหิต สระไทย ตามลํ าดับ ขอกํ าหนดที่ได
ไดแสดงไวแลวในภาคผนวก ก หรือสามารถดาวน
โหลด th_TH POSIX locale ทั้งหมดซึ่งผานการ
ทดสอบกับ GNU LibC 2.1.1 แลวไดที่
ftp://ftp.nectec.or.th/pub/thailinux/software/All/th-locale/
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(ในขอกํ าหนดดังกลาว ใชชื่ออักขระในรูป
<thxxx> มิใชชื่อ <kokai>, <khokhai>, …)

ผลการทดลอง
th_TH locale ที่ได สามารถใชงานไดกับ

GNU LibC 2.1.1 ดังนั้น เมื่อคอมไพลเปนฐานขอ
มูลโลแคลแลว โปรแกรมทุกโปรแกรมที่ใช GNU
LibC 2.1.1 ทั้งหมด (เชน บน RedHat Linux 6.0
ขึ้นไป) ที่มีการ setlocale() ใหเปน th_TH และเรียกใช

strcoll() ในการเรียงลํ าดับขอความ หรือ strxfrm()

ในการแปลงดัชนีใหอยูในรูปที่เปรียบเทียบดวย 
strcmp() ได ก็จะสามารถเรียงลํ าดับคํ าภาษาไทยได
อยางถูกตอง ตัวอยางโปรแกรมดังกลาวไดแก Perl
5.0 ซึ่งทํ าใหโปรแกรมภาษา Perl ส้ันๆ ตอไปนี้
สามารถเรียงลํ าดับบรรทัดในไฟลขอความที่ใชรหัส 
มอก. 620-2533 ได:

require 5.004;

use POSIX qw(locale_h);
use locale;

print sort <>;

ตัวอยางของผลลัพธที่ไดคือ :

@@@@@
0000
10 litre
10 litre (10 ลิตร)
10 litre (๑๐ ลิตร)
10 ลิตร
๑๐ ลิตร
10 ลิตร (10 litre)
๑๐ ลิตร (10 litre)
๑๐ ลิตร [10 litre]
๑๐ ลิตร {10 litre}
9999
A
a
A-
a-
A.
a.
a'
-a
A-1
AA
aa
A.A.
a.a.

AAA
A.A.A.
AAAA
A.A.A.L.
A.A.A.S.
Aachen
A.A.E.
A.Ae.E.
A.A.E.E.
AAES
AAF
A.Agr
aah
Aalborg
aide
air
air@@@
@@@air
C.A.F
Canon
COOP
coop
CO-OP
co-op
Copenhagen

McArthur
Mc Arthur
Mc Mahon
vice-president
vice versa
vice-versa
กก
กรรม
กรรม
-กระแยง
กราบ
กะเกณฑ
กัก
กาว
กํ า
กิน
กี่
กึ๋น
กุน
กูด
เกง
เกลา
เกลียว
เกา
เกาะ

เกี่ยว
เกี๊ยะ
เกือก
แกง
แกะ
โกน
โกรน
ใกล
ไก
ไกล
ขน
ขนาบ
ขาง
ขาง
ขาง
ขางๆ
ขางกระดาน
ขางขึ้น
ขางควาย
ขางๆ คูๆ
ขางเงิน
ขางออก
เข็ด
เขน
เข็น
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เขน
แข็ง
แขง
แขง
แขงขวา
แข็งขัน
แขงขัน
ครรภ-
ครรภ
จุมพล
จุํพล
ฉาก
ชาย
เฒา

เณร
ตลาด
ทูลเกลา
ทูลเกลาฯ
ทูลเกลาทูล
กระหมอม
ธนาคาร
นา
นํ้ า
นี้
บุญหลง
บุญ-หลง
ปา
ปา

ปา
ปา
ปา
ปาน
ผัด
ฯพณฯ
พณิชย
ยอง
รอง
ฤทธิ์
ฤษี
ฤๅษี
ลลิตา
ฦๅชา

วก
ศาล
หริภุญชัย
หฤทัย
หลง
แหง
แหง
แหนม
แหนหวง
แหบ
แหม
อาน
ฮา

สรุป
ขอกํ าหนดที่เสนอในบทความนี้ แมจะ

สรางขึ้นเพ่ือใชงานเฉพาะหนาในระหวางที่มีความ
ตองการสรางระบบสนับสนุนการเรียงลํ าดับภาษา
ไทย โดยไมมีมาตรฐานใดๆ ใหอางอิงไดเลย แตก็
ถือเปนระบบตัวอยางระบบหนึ่ง ที่ขอเสนอเพื่อ
เปนแนวทางในการกํ าหนดมาตรฐานอยางเปน
ทางการตอไป

เอกสารอางอิง
ราชบัณฑิตยสถาน. พจนานุกรม ฉบับราช

บัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๒๕. พิมพครั้ง
ที่ ๕. อักษรเจริญทัศน, ๒๕๓๕.

ราชบัณฑิตยสถาน. หลักเกณฑการใชเคร่ือง
หมายวรรคตอนและเครื่องหมาย
อ่ืนๆ หลักเกณฑการเวนวรรค หลัก
เกณฑการเขียนคํ ายอ. พิมพครั้งที่ ๕.
เพ่ือนพิมพ. ธันวาคม ๒๕๓๓.

ทวีศักดิ์ กออนันตกูล. คอมพิวเตอรกับภาษา
ไทย : การพัฒนามาตรฐานเบื้องตน
สํ  าหรับเทคโนโลยีสารสนเทศของ
ไทย. พิมพครั้งที่ ๑. ศูนยเทคโนโลยี

อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ. 
ตุลาคม ๒๕๓๔.

เทพพิทักษ การุญบุญญานันท. “การเรียงลํ าดับคํ า
ไทยที่มีเครื่องหมายวรรคตอน.” สาร
เนคเทค. เลม ๑๔ (ม.ค.-ก.พ. ๒๕๔๐).
ศูนย  เทคโนโลยี อิ เ ล็กทรอนิกส และ
คอมพิวเตอรแหงชาติ. ตุลาคม ๒๕๔๐.

International Organization for Standardization,
International Electrotechnical
Commission. ISO/IEC FCD 14651 -
International String Ordering -
Method for comparing Character
Strings and Description of the
Common Template Tailorable
Ordering. November 1997.

Stuart Berg Flexner (Edit). Random House
Unabridged Dictionary. Second
Edition. Random House. 1987.

Theppitak Karoonboonyanan, Samphan
Raruenrom, Pruet Boonma. Thai-
English Bilingual Sorting.
http://www.links.nectec.or.th/~thep/bls
ort.html.
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Theppitak Karoonboonyanan. Thai Locale.
http://www.links.nectec.or.th/~thep/th-
locale/.

ภาคผนวก ก  ขอกํ าหนด LC_COLLATE
สํ าหรับระบบภาษาไทยที่ใชรหัส มอก.
620-2533
escape_char /
comment_char %

%
% Thailand (Thai) locale
%
% Name:       th_TH
% Author:     Theppitak Karoonboonyanan
% Contact:    Software and Language Engineering
Laboratory (SLL)
%             National Electronics and Computer
Technology Center (NECTEC)
%             National Science and Technology
Development Agency (NSTDA)
%             Ministry of Science Technology and
Environment
%               22nd Floor, Gypsum Metropilitan Tower
%               Sri Ayuthaya Rd, Ratchathewee,
Bangkok 10400
%               THAILAND.
% E-mail:    thep@links.nectec.or.th
% Language:  Thai
% Territory: Thailand
% Charset:   TIS-620.2533:1990
% Revision:  0.5.3
% Date:      1999-05-28
%

%
% Copyright (C) 1999 Theppitak Karoonboonyanan,
National Electronics and
%    Computer Technology Center (NECTEC).
%
% Permission is hereby granted, free of charge, to
any person obtaining
% a copy of this software and associated
documentation files (the "Software"),

% to deal in the Software without restriction,
including without limitation
% the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense,
% and/or sell copies of the Software, and to permit
persons to whom the
% Software is furnished to do so, subject to the
following conditions:
%
% The above copyright notice and this permission
notice shall be included
% in all copies or substantial portions of the
Software.
%
% THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS",
WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR
% IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO
THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
% FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL
% THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE
LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR
% OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF
CONTRACT, TORT OR OTHERWISE,
% ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
% OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
%

LC_COLLATE

collating-element <ko-kai-e>  from "<th224><th161>"
collating-element <ko-kai-ae> from "<th225><th161>"
collating-element <ko-kai-o>  from "<th226><th161>"
collating-element <ko-kai-ai-maimuan>  from "
<th227><th161>"
collating-element <ko-kai-ai-maimalai> from "<th228>
<th161>"

collating-element <kho-khai-e>  from "<th224>
<th162>"
collating-element <kho-khai-ae> from "<th225>
<th162>"
collating-element <kho-khai-o>  from "<th226>
<th162>"
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collating-element <kho-khai-ai-maimuan>  from "
<th227><th162>"
collating-element <kho-khai-ai-maimalai> from "
<th228><th162>"
% ... (similar for kho-khuat to o-ang) ...
collating-element <ho-nokhuk-e> from "<th224>
<th206>"
collating-element <ho-nokhuk-ae> from "<th225>
<th206>"
collating-element <ho-nokhuk-o> from "<th226>
<th206>"
collating-element <ho-nokhuk-ai-maimuan> from "
<th227><th206>"
collating-element <ho-nokhuk-ai-maimalai> from "
<th228><th206>"
collating-symbol  <BLANK>
collating-symbol  <THAII>
collating-symbol  <CAP>
collating-symbol  <MIN>
collating-symbol  <EXTRA>
order_start   forward;forward;forward;forward
% definitions of extra collating symbols
<BLANK>
<THAII>
<CAP>
<MIN>
<EXTRA>

UNDEFINED
IGNORE;IGNORE;IGNORE;IGNORE

% punctuation marks, ordered after ISO/IEC 14651
<space>        IGNORE;IGNORE;<space>;IGNORE
% SPACE
<underscore>
IGNORE;IGNORE;<underscore>;IGNORE     % LOW
LINE
<hyphen>       IGNORE;IGNORE;<hyphen>;IGNORE
% HYPHEN-MINUS
<comma>        IGNORE;IGNORE;
<comma>;IGNORE          % COMMA
<semicolon>
IGNORE;IGNORE;<semicolon>;IGNORE      %
SEMICOLON
<colon>        IGNORE;IGNORE;<colon>;IGNORE
% COLON

<exclamation-mark> IGNORE;IGNORE;<exclamation-
mark>;IGNORE  % EXCLAMATION MARK
<question-mark>    IGNORE;IGNORE;<question-
mark>;IGNORE     % QUESTION MARK
<slash>        IGNORE;IGNORE;<slash>;IGNORE
% SOLIDUS
<period>       IGNORE;IGNORE;<period>;IGNORE
% FULL STOP
<th207>        IGNORE;IGNORE;<th207>;IGNORE
% THAI CHARACTER PAIYANNOI
<th230>        IGNORE;IGNORE;<th230>;IGNORE
% THAI CHARACTER MAIYAMOK
<grave-accent> IGNORE;IGNORE;<grave-
accent>;IGNORE   % GRAVE ACCENT
<circumflex>
IGNORE;IGNORE;<circumflex>;IGNORE     %
CIRCUMFLEX
<tilde>        IGNORE;IGNORE;<tilde>;IGNORE
% TILDE
<apostrophe>        IGNORE;IGNORE;
<apostrophe>;IGNORE    % APOSTROPHE
<quotation-mark>    IGNORE;IGNORE;<quotation-
mark>;IGNORE    % QUOTATION MARK
<left-parenthesis>  IGNORE;IGNORE;<left-
parenthesis>;IGNORE  % LEFT PAREN.
<left-square-bracket> IGNORE;IGNORE;<left-square-
bracket>;IGNORE  % LT BRACKET
<left-brace>        IGNORE;IGNORE;<left-
brace>;IGNORE    % LEFT CURLY BRACKET
<right-brace>       IGNORE;IGNORE;<right-
brace>;IGNORE   % RIGHT CURLY BRACKET
<right-square-bracket> IGNORE;IGNORE;<right-
square-bracket>;IGNORE % RT BRACKET
<right-parenthesis> IGNORE;IGNORE;<right-
parenthesis>;IGNORE % RIGHT PAREN.
<commercial-at>     IGNORE;IGNORE;<commercial-
at>;IGNORE     % COMMERCIAL AT
<th223>             IGNORE;IGNORE;
<th223>;IGNORE  % THAI CHARACTER SYMBOL
BAHT
<dollar-sign>       IGNORE;IGNORE;<dollar-
sign>;IGNORE   % DOLLAR SIGN
<th239>             IGNORE;IGNORE;
<th239>;IGNORE  % THAI CHARACTER FONGMAN
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<th250>             IGNORE;IGNORE;
<th250>;IGNORE  % THAI CHARACTER
ANGKHANKHU
<th251>             IGNORE;IGNORE;
<th251>;IGNORE  % THAI CHARACTER KHOMUT
<asterisk>          IGNORE;IGNORE;
<asterisk>;IGNORE      % ASTERISK
<backslash>         IGNORE;IGNORE;
<backslash>;IGNORE     % BACK SOLIDUS
<ampersand>         IGNORE;IGNORE;
<ampersand>;IGNORE     % AMPERSAND
<number-sign>       IGNORE;IGNORE;<number-
sign>;IGNORE   % NUMBER SIGN
<percent-sign>      IGNORE;IGNORE;<percent-
sign>;IGNORE  % PERCENT
<plus-sign>         IGNORE;IGNORE;<plus-
sign>;IGNORE     % PLUS
<less-than-sign>    IGNORE;IGNORE;<less-than-
sign>;IGNORE     % LESS THAN
<equals-sign>       IGNORE;IGNORE;<equals-
sign>;IGNORE   % EQUAL
<greater-than-sign> IGNORE;IGNORE;<greater-than-
sign>;IGNORE  % GREATER THAN
<vertical-line>     IGNORE;IGNORE;<vertical-
line>;IGNORE % VERTICAL LINE

% Thai tone marks and diacritics
<th238>        IGNORE;<th238>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER YAMAKKAN
<th218>        IGNORE;<th218>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER PINTHU
<th236>        IGNORE;<th236>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER THANTHAKHAT
<th231>        IGNORE;<th231>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER MAITAIKHU
<th232>        IGNORE;<th232>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER MAI EK
<th233>        IGNORE;<th233>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER MAI THO
<th234>        IGNORE;<th234>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER MAI TRI
<th235>        IGNORE;<th235>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI CHARACTER MAI CHATTAWA
% Arabic and Thai decimal digits
<zero>  <zero>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>   %
DIGIT ZERO

<th240> <zero>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>
% THAI DIGIT ZERO
<one>   <one>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>    %
DIGIT ONE
<th241> <one>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>    %
THAI DIGIT ONE
<two>   <two>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>    %
DIGIT TWO
<th242> <two>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>    %
THAI DIGIT TWO
<three> <three>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
DIGIT THREE
<th243> <three>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI DIGIT THREE
<four>  <four>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>   %
DIGIT FOUR
<th244> <four>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>   %
THAI DIGIT FOUR
<five>  <five>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>   %
DIGIT FIVE
<th245> <five>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>   %
THAI DIGIT FIVE
<six>   <six>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>    %
DIGIT SIX
<th246> <six>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>    %
THAI DIGIT SIX
<seven> <seven>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
DIGIT SEVEN
<th247> <seven>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI DIGIT SEVEN
<eight> <eight>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
DIGIT EIGHT
<th248> <eight>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI DIGIT EIGHT
<nine>  <nine>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>   %
DIGIT NINE
<th249> <nine>;<THAII>;<BLANK>;<BLANK>   %
THAI DIGIT NINE
% Latin alphabet
<A> <A>;<BLANK>;<BLANK>;<CAP>  % A
<a> <A>;<BLANK>;<BLANK>;<MIN>  % a
<B> <B>;<BLANK>;<BLANK>;<CAP>  % B
<b> <B>;<BLANK>;<BLANK>;<MIN>  % b
% ... (similar for C to Y) ...
<Z> <Z>;<BLANK>;<BLANK>;<CAP>  % Z
<z> <Z>;<BLANK>;<BLANK>;<MIN>  % z
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% Thai consonants, with leading vowels
rearrangement
<th161>        <th161>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER KO KAI
<ko-kai-e>           <th161><th224>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ko-kai-ae>          <th161><th225>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ko-kai-o>           <th161><th226>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ko-kai-ai-maimuan>  <th161><th227>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ko-kai-ai-maimalai> <th161><th228>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>

<th162>        <th162>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER KHO KHAI
<kho-khai-e>           <th162><th224>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<kho-khai-ae>          <th162><th225>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<kho-khai-o>           <th162><th226>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<kho-khai-ai-maimuan>  <th162><th227>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<kho-khai-ai-maimalai> <th162><th228>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>

% ... (similar for Kho Khuat to Yo Yak) ...

<th195>        <th195>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER RO RUA
<ro-rua-e>           <th195><th224>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ro-rua-ae>          <th195><th225>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ro-rua-o>           <th195><th226>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ro-rua-ai-maimuan>  <th195><th227>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ro-rua-ai-maimalai> <th195><th228>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>

<th196>        <th196>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER RU

<th197>        <th197>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER LO LING
<lo-ling-e>           <th197><th224>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<lo-ling-ae>          <th197><th225>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<lo-ling-o>           <th197><th226>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<lo-ling-ai-maimuan>  <th197><th227>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<lo-ling-ai-maimalai> <th197><th228>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>

<th198>        <th198>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER LU

<th199>        <th199>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER WO WAEN
<wo-waen-e>           <th199><th224>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<wo-waen-ae>          <th199><th225>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<wo-waen-o>           <th199><th226>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<wo-waen-ai-maimuan>  <th199><th227>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<wo-waen-ai-maimalai> <th199><th228>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>

% ... (similar for So Sala to O Ang) ...

<th206>        <th206>;<BLANK>;<BLANK>;
<BLANK> % THAI CHARACTER HO NOKHUK
<ho-nokhuk-e>           <th206><th224>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ho-nokhuk-ae>          <th206><th225>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ho-nokhuk-o>           <th206><th226>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>
<ho-nokhuk-ai-maimuan>  <th206><th227>;
<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>
<ho-nokhuk-ai-maimalai> <th206><th228>;<BLANK>;
<BLANK>;<BLANK>

<th237> <th237>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER NIKHAHIT
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% order of Thai vowels
<th208> <th208>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA A
<th209> <th209>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER MAI HAN-AKAT
<th210> <th210>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA AA
<th229> <th210>;<BLANK>;<BLANK>;<EXTRA>  %
THAI CHARACTER LAKKHANGYAO
<th211> <th211>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA AM
<th212> <th212>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA I
<th213> <th213>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA II
<th214> <th214>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA UE
<th215> <th215>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA UEE
<th216> <th216>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA U
<th217> <th217>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA UU
<th224> <th224>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA E
<th225> <th225>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA AE
<th226> <th226>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA O
<th227> <th227>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA AI MAIMUAN
<th228> <th228>;<BLANK>;<BLANK>;<BLANK>  %
THAI CHARACTER SARA AI MAIMALAI

order_end

END LC_COLLATE
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การออกแบบสวนติดตอผูใชแบบ 3 มิติในระบบจัดการเครือขายโดยใช VRML
3-D Web-Based Network Management Interface Using VRML

แดง ชลไพรพิมลรัตน , อัครินทร คุณกิตติ
นักศึกษา , อาจารย คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, กรุงเทพมหานคร 10520

บทคัดยอ --ในบทความนีจ้ะกลาวถงึการพฒันาและทดสอบโปรแกรมระบบการตดิตอผูใชในการจดัการเครือขาย
ผานเวบ็ดวย VRML อันเปนระบบจดัการเครอืขายทีผ่สมผสานความสามารถทางดาน CGI กบั VRML เขาดวยกนั 
โดยจะเปนการนํ าเสนอการจัดการเครือขายผานเว็บดวยสวนติดตอผูใชที่เปน 3 มิติ ซึ่งสามารถที่จะนํ าเสนอ       
รายละเอยีดของขอมลูทีเ่ปนประโยชนในการจดัการเครอืขาย ในเรือ่งของต ําแหนงทีต้ั่งจรงิทางกายภาพของอปุกรณ
ไดเปนอยางด ี รวมถึงสามารถตรวจดสูถานะปจจบัุนของระบบเครอืขายและสภาพแวดลอมทางกายภาพได ซึ่งใน  
บทความนีจ้ะกลาวถงึทีม่าของระบบการตดิตอผูใชในการจดัการเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML รายละเอยีดของสวน
ประกอบของระบบ หลักการท ํางานของระบบ รวมถึงรายละเอยีดของหลักการสรางขอมลูฟสิกคอลและลอจคิอลไปสู
รปูแบบ 3 มติิ และขัน้ตอนในการพฒันาระบบในสวนตางๆ พรอมทัง้ตวัอยางผลการทดลองเบือ้งตนประกอบการวจิยั
ABSTRACT --This paper presents development and testing of the VRML in Web-Based Network
Management application using CGI technology and VRML capabilities for developing tools, which has
three-dimension interface. Moreover, it gives right information for network management in the term of
locations of devices, network’s current status and its physical environment. These will bring about an
efficient network management. Parts of the paper mention source of The VRML in Web-Based Network
Management, system components, working rules, system developing steps and an example experiment.

1. บทนํ า
การจัดการเครือขายนับไดวาเปนงานที่สํ าคัญ

อยางยิง่ ไมวาจะเปนการควบคมุ วางแผนหรอืการเฝา
ติดตามกจิกรรมทีเ่กดิขึน้กบัเครอืขาย แตเนื่องดวยอิน
เตอรเฟซของระบบจดัการเครอืขายยงัคงเปนลักษณะ 2 
มติิ และไมอิงกบัต ําแหนงจรงิทางกายภาพ [5],[6] ท ําให
ยังไมสามารถแกปญหาของผูบรหิารเครอืขายในเรือ่งของ
การหาต ําแหนงทีต้ั่งจรงิๆ ของอปุกรณ ซึ่งปญหาทีต่าม
มากค็อื เมือ่อุปกรณเครอืขายเกดิปญหาขึน้และมคีวาม
จ ําเปนทีจ่ะตองเขาไปท ําการแกไข ณ จดุทีอุ่ปกรณถูก
ติดตัง้อยู การเขาไปยงัจดุทีเ่กดิปญหาเองหรอืการแจงให
ผูรับผิดชอบที่อยูในพ้ืนที่เขาไปทํ างาน ณ จุดที่เกิด
ปญหาสามารถท ําไดยาก เนือ่งจากไมทราบต ําแหนงที่

ต้ังจรงิๆ ของอปุกรณทีเ่กดิปญหา ท ําใหการแกปญหาท ํา
ไดลาชา สวนปจจยัทีสํ่ าคญัอีกอยางหนึง่ทีจ่ะท ําใหการ
จดัการเครอืขายประสบความส ําเรจ็มากยิง่ขึน้กค็อื ระบบ
จดัการเครอืขายจะตองสามารถจดัการเครอืขายผานเวบ็
ได ซึ่งสามารถชวยแกปญหาของผูบริหารเครือขายใน
เรื่องของการเขาถึงขอมูลและจัดการเครือขายไดจาก
หลายๆ แหง

ในบทความนีจ้ะน ําเสนอผลการพฒันาและทดสอบ
โปรแกรมการจัดการเครือขายผานเว็บดวย VRML 
(Virtual Reality Modeling Language) โดยมุงเนนไปใน
สวนของการตดิตอผูใชเพ่ือแกไขปญหาทีเ่กดิขึน้ดงักลาว 
ทํ าใหผูบริหารระบบเครือขายสามารถที่จะจัดการและ
ตรวจสอบการทํ างานของระบบไดดวยอินเตอรเฟซที่
เสมอืนจริงและองิกบัต ําแหนงทางกายภาพรวมถงึการระบ ุ
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รปูที ่1. แสดงสวนประกอบของระบบจดัการเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML

และตรวจดูสถานะปจจุบันของระบบเครือขาย รวมถึง
สภาพแวดลอมทางกายภาพ เพ่ิมความสะดวกใหกับผู
บรหิารเครอืขายมากขึน้ท ําใหสามารถแกปญหาของระบบ
เครอืขายไดอยางทนัทวงที

โดยจะกลาวถงึการน ํา VRML เขามาประยกุตใช
ในการจดัการเครอืขาย เนือ่งดวยลักษณะการท ํางานเปน
การจดัการเครอืขายผานเวบ็ในรปูแบบ 3 มติิ ซึ่ง VRML 
เปนภาษาทีใ่ชในการสรางภาพ 3 มติิไดด ี นอกจากนียั้ง
เปนภาษาทีง่ายตอการเขาใจและการอมิพลีเมนตอีกดวย
เพียงแคมเีว็บเบราเซอรกส็ามารถดโูมเดล 3 มติิผานเวบ็
ได และทีสํ่ าคญัสามารถน ํา VRML มาพัฒนารวมกบั CGI 
(Common Gateway Interface) ไดงาย ตอจากนัน้จะ
กลาวถงึหลักการการท ํางาน, ผลการทดลองและบทสรปุ
ของระบบการจดัการเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML

2. การจัดการเครือขายผานเว็บดวย VRML
2.1  สวนประกอบของระบบ

การพัฒนาระบบการติดตอผูใชในการจัดการ
เครือขายผานเว็บดวยVRML ประกอบดวยสวนตางๆ
ดังรูปที่ 1 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

เว็บไคลเอนตทํ าหนาที่ในการรองขอบริการจาก
เว็บเซอรฟเวอรและน ําเสนอขอมลูทีไ่ดรบักลับมา โดยใน
ระบบจัดการเครือขายผานเว็บดวย VRML นี้ เว็บ
ไคลเอนตจะตองสนบัสนนุการเรยีกดขูอมลู VRML นอก
จากนีเ้ว็บไคลเอนตจะตองสนบัสนนุการท ํางานของจาวา
แอ็พเพลต (Java Applet) ดวย เพราะจะตองมกีารโหลด
แอ็พเพลตทีท่ ําหนาทีเ่ปน Server Socket ไปไวทีเ่ว็บ
ไคลเอนต เพ่ือท ําหนาทีใ่นการตดิตอส่ือสารกบั Client 
Socket ทีอ่ยูฝงเซอรฟเวอรเมือ่มกีารเปล่ียนแปลงขอมลู
ในฐานขอมลูฝงเซอรฟเวอร ซึง่ในสวนของกระบวนการ
แจงการเปลี่ยนแปลงขอมูลบนฝงเซอรฟเวอรไปใหฝง

ไคลเอนตทราบนัน้จะกลาวถงึรายละเอยีดของการท ํางาน
ของกระบวนการนีใ้นหวัขอที ่2.2 ตอไป แตกระบวนการ
ท ํางานหลักๆ โดยทัว่ไประหวางสวนประกอบอืน่ๆ จะมี
ลักษณะดงันีค้อื เว็บไคลเอนตจะสงการรองขอดวยการ
ระบุ URL (Uniform Resource Locator) ไปยงัเวบ็
เซอรฟเวอร ตอจากนัน้เวบ็เซอรฟเวอรจะท ําการเรยีกใช
งานแอพพลเิคชนัทีอ่ยูฝงเวบ็เซอรฟเวอรทีเ่รยีกวา CGI
ใหทํ าการประมวลผลและสงผลลัพธกลับมาในรูปแบบ
ของ VRML ตอจากนัน้เวบ็เซอรฟเวอรจะท ําการสงขอมลู 
VRML ทีไ่ดดงักลาวกลบัไปใหเว็บไคลเอนตทีท่ ําการรอง
ขอมา นัน่คอื ในระบบนีจ้ะอาศยัหลักการท ํางานของ CGI 
ในการเขยีนโปรแกรมสครปิต สํ าหรบัใชในการประมวลผล
เพ่ือใหไดผลลัพธออกมาเปน VRML โดยที ่CGI จะตดิตอ
กบัดาตาเบสเซอรฟเวอรทีม่หีนาทีจ่ดัเกบ็และควบคมุดแูล
การเรยีกใชขอมลูใหเปนไปอยางถกูตอง ซึง่จะถูกเขาถึง
จากโปรแกรมสครปิต (CGI) ทีพั่ฒนาขึน้มา

2.2   หลักการทํ างานของระบบ
ในบทความนี้มีโครงสรางพ้ืนฐานเปนเวิรดไวด

เว็บ โดยผูใชงานจะท ําการรเีควสทการท ํางานทีต่องการ
ผานทางเวบ็เบราเซอร โดยการระบ ุ URL ไปยงัเวบ็
เซอรฟเวอร และหลักการท ํางานของ VRML [1] จะตองม ี
VRML Browser ซึง่เปนตวัแปลภาษา เมือ่ระบุชือ่ URL 
ของ VRML เขาไปยงัเวบ็เบราเซอรแลวพบวาแฟมขอมลู
ม ี MIME-Type เปน “model/vrml” ดงันัน้เวบ็เบราเซอร
จะเรยีกใชโปรแกรม VRML Browser เพ่ือท ําการตคีวาม 
VRML ไปเปนภาพแบบกราฟฟก

ตอจากนัน้จะเขาสูการท ํางานของ CGI [2] นัน่คอื 
เมือ่เว็บเซอรฟเวอรรบัรเีควสทดงักลาวไปจะท ําการเอก็ซี
คิวทสคริปตที่ระบุมาใน URL ซึง่จะเปนสวนของเว็บ
เซอรฟเวอรแอพพลิเคชนั (CGI) พรอมทัง้สงผานพารา
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มเิตอรตางๆ ทีร่ะบุมาในควิรดีวย เพ่ือน ําไปประมวลผล
และอาจจะมกีารดงึขอมลูจากฐานขอมลู เพ่ือเปนขอมลู
รวมในการประมวลผลดวย เมือ่สครปิตดงักลาวถกูเอก็ซี
ควิทจะสงเรสพอ็นทกลับไปใหเว็บเซอรฟเวอร แลวเวบ็
เซอรฟเวอรจะสงเรสพ็อนทดังกลาวกลับไปใหกับเว็บ
เบราเซอรทีส่งรเีควสทมา ซึง่ในงานวจิยันีส้ามารถแบง
สครปิตในระบบออกไดเปน 2 ประเภท คอื
• สครปิตทีใ่หเรสพ็อนทในรปูแบบของ HTML ซึง่ม ี

MIME Type เปน text/html
• สครปิตทีใ่หเรสพ็อนทในรปูแบบของ VRML ซึง่ม ี

MIME Type เปน model/vrml
แตหนาที่หลักอยางหนึ่งของระบบจัดการเครือ

ขายกค็อื การมอนเิตอรดูสถานะของอุปกรณเครือขาย 
ซึง่ระบบจดัการเครอืขายทีเ่ปนลักษณะของ Web-Based 
โดยทั่วไปจะอาศัยการตั้งคาชวงเวลาที่จะใหมีการรีเฟช
เอาไว เพ่ือใหเว็บเพจแสดงสถานะลาสุดของอปุกรณ ซึง่
ลักษณะการท ํางานทีก่ลาวมาจะเปน ลักษณะทีไ่คลเอนต
ท ําการรเีควสทไปที่เซอรฟเวอรทกุๆ ชวงเวลาทีก่ ําหนด 
ไมวาขอมลูที่เซอรฟเวอร จะมกีารเปล่ียนแปลงหรอืไมก็
ตาม ซึง่หากน ําหลักการนีม้าประยกุตใชกบัระบบจดัการ
เครอืขายผานเวบ็ดวย VRML แลว อาจจะท ําใหประสิทธิ
ภาพในการท ํางานลดลง หากมกีารรเีฟชบอยๆ เนือ่งจาก
การแสดงผล 3 มติิ ดงันัน้จงึไดเปล่ียนมาอาศยัหลักการ
ทีว่าเซอรฟเวอรจะเปนฝายสงแมสเสจไปบอกไคลเอนต
เองเมื่อเวลาที่ขอมูลฝงเซอรฟเวอรมีการเปล่ียนแปลง
โดยทีไ่คลเอนตไมตองท ําการรเีควสทมาทกุๆ ชวงเวลา 
ซึง่หลักการที่กลาวมานี้ ดวยคุณสมบัติของโปรโตคอล 
HTTP เองไมสามารถท ําได [3] เนือ่งจากการท ํางานของ 
HTTP จะมลัีกษณะทีเ่ปน request/response ท ําให
เซอรฟเวอรไมสามารถตดิตอไปยังไคลเอนตเองได ถาไม
มรีเีควสทมาจากไคลเอนต จงึไดมกีารน ําเทคโนโลยขีอง 
JAVA Networking [4] ในเรือ่ง Server Socket และ 
Client Socket เขามาชวยในการท ํางาน เพ่ือใหสามารถ
รองรบัการท ํางานในลกัษณะทีก่ลาวมาขางตนได

ซึ่งหลักการทํ างานของระบบจัดการเครือขาย
ผานเวบ็ดวย VRML ทัง้หมดมแีผนภาพดงัรปูที ่ 2 (ตาม

หมายเลขอางองิของแตละขัน้ตอน) โดยรายละเอยีดขัน้
ตอนการท ํางานมดีงันี ้[7]

1. ผูใชท ําการรเีควสทโฮมเพจ
2. เว็บเซอรฟเวอรจะเรสพอนทโฮมเพจดงักลาว ซึง่

เปนหนาจอให Login เขาสูระบบ จากนัน้ผูใชทีม่ี
หนาทีใ่นการบรหิารเครอืขายใส Login name และ 
Password แลวท ําการคลกิ OK ซึง่จะเปนการไป
เรียก CGI Scripts ทีท่ ําหนาที่ในการ Login 
ท ํางาน

3. CGI Scripts ทีท่ ําหนาทีใ่นการ Login ดงักลาว จะท ํา
การตรวจสอบ Login name และ Password ถาถูก
ตองจะทํ าการบันทึก IP Address ของเครื่อง
ไคลเอนตทีท่ ําการ Login ลงในฐานขอมลูและท ําการ
เรสพอนทหนาจอเริม่การท ํางาน โดยจะรวมเอาแอพ
เพล็ตทีท่ ําหนาทีเ่ปน Server Socket เขาไวดวยกนั
กลับไปใหไคลเอนต

4. เมือ่ไคลเอนตไดรับเว็บเพจดงักลาวอยางครบถวน
แลว แอพเพล็ต Server Socket ที่รันอยูฝง
ไคลเอนตจะมหีนาทีร่อรบัแมสเสจทีจ่ะถูกสงมาจาก 
Client Socket ทีร่นัอยูฝงเซอรฟเวอร โดยจะคอย
ฟงแมสเสจอยูตลอดเวลา

5. ตอจากนั้นผูใชงานจะทํ าการรีเควสทการทํ างานที่
ตองการผานทางเวบ็เบราเซอร โดยเซอรฟเวอรจะ
คอยฟงรีเควสทที่ส งมาและทํ าการเอ็กซีคิวท
สครปิตทีร่ะบุมาใน URL ซึง่จะเปนสวนของเวบ็
เซอรฟเวอรแอพพลิเคชนั (CGI) พรอมทัง้สงผาน
พารามเิตอรตางๆ ทีร่ะบุมาในควิรดีวย เพ่ือน ําไป
ประมวลผลและอาจจะมกีารดงึขอมลูจากฐานขอมลู 
เพ่ือเปนขอมูลรวมในการประมวลผลดวย เมื่อ
สครปิตดงักลาวถกูเอก็ซีควิทกจ็ะสงเรสพอ็นทกลับ
ไปใหเว็บเซอรฟเวอร ตอจากนัน้เวบ็เซอรฟเวอรจงึ
สงเรสพอ็นทดงักลาวกลบัไปใหเว็บเบราเซอรทีส่งรี
เควสทมา

6. ในระบบนี้สามารถแบงสคริปตที่ใหเรสพ็อนทเปน 
VRML ออกไดเปน 2 ประเภท คอื
-  สครปิตหลักทีใ่ชในการสราง VRML Space ของ

แตละพ้ืนที่
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รูปที่ 2. แสดงการทํ างานของโปรแกรมระบบการติดตอผูใชในการจัดการเครือขายผานเว็บดวย VRML

- สครปิตยอยทีใ่ชในการสราง VRML ออปเจก็ต
ตางๆ ทีเ่กีย่วของกบั VRML Space นัน้ๆ
โดยทัง้ 2 ประเภทจะมลัีกษณะการท ํางานรวม

กนั คอื เมือ่สครปิตหลักถูกเรยีกใช สครปิตจะท ํา
การประมวลผลโดยการดึงขอมูลของออปเจ็กต
ตางๆ ทีเ่กีย่วของกบัพ้ืนทีน่ัน้ๆ จากฐานขอมลูแลว
น ํามาประกอบขึน้เปน URL เพ่ือใชเรยีกสครปิต
ยอยในการสรางออปเจก็ตตางๆ

7. หลักการทํ างานของ VRML จะตองมี VRML 
Browser เพ่ือท ําหนาทีตี่ความ VRML ไปเปนภาพ
แบบกราฟฟกและจัดการในเรื่องของการโตตอบ
และการแอนเิมชนั

8. เมือ่ไคลเอนตกระท ําการใดๆ บนเวบ็เพจ อันเปน
การไปกระตุนให CGI scripts ทีท่ ําหนาทีอั่พเดต
ขอมลูในฐานขอมลูท ํางานแลว โมดูลทีเ่ปน Client 
Socket ซึง่ฝงตดิอยูใน CGI scripts นัน้ จะขอเปด
connection และสงแมสเสจไปยงัแอพเพล็ตทีเ่ปน 

Server Socket ทีร่นัอยูทางฝงไคลเอนตตาม IP 
Address ทีอ่านมาไดจากฐานขอมลูซึง่มกีารบนัทกึ
ไวในขัน้ตอนที ่ 3 โดยทีเ่ครือ่งไคลเอนตจะตองม ี
Address ทีไ่ดลงทะเบยีนถูกตอง (Registered) ซึง่
เครื่องไคลเอนตอาจจะติดตอตรงไปหาเว็บเซอรฟ
เวอรหรอืติดตอผานพรอ็กซกีไ็ด [3]

9. เมื่อแอพเพล็ตที่เปน Server Socket ทางฝง
ไคลเอนตไดรับแมสเสจแจงวาฐานขอมูลมีการ
อัพเดต ผูใชก็จะทํ าการสั่งใหเบราเซอรที่ active
อยูทํ าการรีเฟช

10. และเมือ่ผูใชท ําการ Logout ออกจากระบบ กจ็ะ
เปนการไปเรยีก CGI Scripts ทีท่ ําหนาทีใ่นการ 
Logout ใหท ํางาน ซึง่ CGI Scripts ดงักลาวมหีนา
ที่ในการตรวจสอบวาไคลเอนตเครื่องใดไดมีการ 
Logout ออกจากระบบและจะทํ าการลบ IP 
Address ของเครือ่งนัน้ออกจากฐานขอมลูเพ่ือลด
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ปริมาณการสงแมสเสจไปหาไคลเอนตเมื่อมีการ
อัพเดตฐานขอมลู

2.3   หลักการสรางขอมูลทางฟสิกคอลและลอ
จิคอลไปสู รูปแบบ 3 มิติ
เนือ่งจากคณุสมบัติทีสํ่ าคญัอยางหนึง่ของการจดั

การเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML นีค้อื การอางองิวตัถุ
กบัต ําแหนงทีต้ั่งจรงิทางกายภาพ ดงันัน้จดุประสงคของ
การแมพ็ขอมลูทางฟสิกคอลและลอจคิอลไปสูรปูแบบ 3 
มติิ ก็คอื การน ําเสนอขอมลูดานฟสิกคอลของวตัถุและ
สภาพแวดลอมอืน่ๆ ทีเ่กีย่วของใหอยูในรปูแบบของวตัถุ
ที่เหมือนจริงหรือใกลเคียงความจริงทั้งดานรูปราง
ลักษณะและต ําแหนงการจดัวางรวมทัง้สถานะตางๆ ของ
วัตถุ ซึ่งแปรผนัไปตามขอมลูดานลอจคิอล เพ่ือใหผูทีม่ี
หนาที่ในการดูแลระบบเครือขายสามารถทราบถึง
ตํ าแหนงทีอ่ยูและสถานะของอปุกรณไดงายและสามารถ
เขาไปดํ าเนินการกับอุปกรณตางๆ ไดรวดเร็ดและถูก
ตองมากขึน้ โดยน ําความสามารถของระบบจดัการฐานขอ
มลู, VRML และ CGI มาใชเปนเครือ่งมอืในการพฒันา
งานในสวนนี ้โดยกระบวนการในการแมพ็ คอื

2.3.1   กระบวนการสรางขอมูลทางฟสิกคอลและ
และลอจิคอลไปสูรูปแบบ 3 มิติ

1. จัดคลาสหรือกลุมใหกับวัตถุที่จะทํ าการแม็พ เชน 
Building, Room, Hub, Server, Workstation เปนตน

2. พิจารณาหาคุณสมบัติทั่วไปที่สนใจของแตละคลาส 
เชน ชื่อ, ชนิด, ความกวาง, ความยาว, ความสูง
เปนตน เพ่ือเปนขอมลูในการออกแบบฐานขอมลู

3. นํ าขอมูลตางๆ ที่ไดพิจารณามาจัดทํ าโมเดลของ 
VRML ทีจ่ะใชน ําเสนอแทนคลาสเหลานัน้

4. สรางฐานขอมูลสํ าหรับทํ าการจัดเก็บคาคุณสมบัติ
ตางๆ ของคลาสเหลานัน้ โดยจะไดกลาวถงึการออก
แบบฐานขอมลูในหวัขอที ่2.4

5. พัฒนา CGI Script สํ าหรบัสรางโมเดล VRML ทีไ่ด
จากขอ 3 ใหสามารถยดืหยุนไดตามคณุสมบติัเฉพาะ
ของแตละคลาส เชน ในดานของความกวาง, ความ
ยาว, ความสงู, ตํ าแหนงการจดัวาง เปนตน

Real World
Network

Virtual Network

1
Define Class or

Category of
Objects

2
Specify Interested
Attributes of Each

Class3
Construct VRML

Model that
Represent Each

Class

4
Develop CGI

Scripts for
Generate Flexible

VRML Model

Database

VRML
Model

Object Object's Class

Object's Class
Database
Schema

Database
Schema

VRML Model
Class's InstanceSource Code of Model

Model

รปูที ่3. แสดงหลักการสรางขอมลูทางฟสิกคอลและลอจิ
          คอลไปสูรปูแบบ 3 มติิ

6. เมือ่ท ําการพฒันาสครปิตตางๆ เรยีบรอยแลวจงึท ํา
การทดลองใชงาน โดยน ําสครปิตทีพั่ฒนาขึน้มาได
เกบ็ไวในเวบ็เซอรฟเวอร แลวใหผูใชท ําการรเีควสท
การท ํางานทีต่องการผานเวบ็เบราเซอร ดงัรปูที ่3

2.4   การออกแบบฐานขอมลู
จากกระบวนการในการสรางขอมลูทางฟสิกคอล

และลอจิคอลไปสูรปูแบบ 3 มติิ ในหวัขอที ่2.3.1 จะตอง
มกีารดงึขอมลูจากฐานขอมลูเพ่ือน ําเสนอขอมลูฟสิกคอล
และลอจคิอลในรปูแบบ 3 มติิทีอิ่งกบัต ําแหนงจรงิทาง
กายภาพ ซึง่ในบทความนีส้ามารถแบงประเภทของฐาน
ขอมูลในมุมมองของระบบจัดการเครือขายผานเว็บดวย 
VRML ออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก ฐานขอมลูลอจิ
คอล, ฐานขอมลูฟสิกคอลและฐานขอมลูการแมพ็ระหวาง
ขอมลูในฐานขอมลูลอจคิอลและฟสิกคอล โดยชนดิของ
ขอมลูทีเ่กบ็เชน ชือ่วัตถุ, โปรโตคอลทีเ่ชือ่มตอภายใน
เครอืขาย, IP Address, สถานะของอปุกรณเครอืขาย, 
NodeName เปนตน และชนดิของขอมลูทีเ่กบ็ในฐานขอ
มลูฟสิกคอล ไดแก ขอมลูคณุสมบัติทางกายภาพของ
วัตถุ เชน ความกวาง ความยาว ความสงูของวตัถุ, 
ตํ าแหนงและมมุการวางของวตัถุในแนวแกน X, Y, Z
สวนชนิดของขอมูลในฐานขอมูลการแม็พระหวางขอมลู
ในฐานขอมลูลอจคิอลและฟสิกคอล ไดแก ความสมัพันธ
ระหวางฐานขอมลูลอจิคอลและฟสิกคอล, สครปิต CGI ที่
ใชในการสรางโมเดล 3 มติิ ซึง่ฐานขอมลูทัง้ 3 ประเภทนี้
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OBJECT
Obj_id(PK)
Group_id(FK)
Obj_type(FK)

OBJ_PARAM
Obj_id(PK)(FK)
Param_name(PK)

VRML_OBJFILE
Obj_type(PK)

OBJ_INTERFACE
Obj_id(PK)(FK)
Interface_name(PK)(FK)
Interface_index(PK)

INTERFACE
Interface_name(PK)

INTERFACE_PICTURE
Interface_name(PK)(FK)
Status(PK)

1 to 1 or more

1 to 0 or more

รูปที่ 4. แสดงER-Diagram แสดงโครงสรางฐานขอมูล
           เชิงสัมพันธของระบบ

จะถูกน ํามาออกแบบใหอยูในรปูของฐานขอมูลเชิงความ
สัมพันธ โดยมโีครงสรางดงัรปูที ่ 4 และค ําอธบิายของแต
ละเอน็ตต้ีิจาก ER-Diagram ดงัตารางที ่1

2.5   สถาปตยกรรมของระบบ
จากหลกัการทีไ่ดกลาวมาแลวขางตน สามารถ

เขียนสถาปตยกรรมของระบบการจัดการเครือขายผาน
เว็บในรปูแบบ 3 มติิ ไดดงัรปูที่ 5

โดยเว็บเบราเซอรและเว็บเซอรฟเวอรติดตอส่ือ
สารกนัผานเครอืขายอนิเตอรเนต็ทีใ่ช TCP/IP โดยผูใช
งานจะทํ าการรเีควสทการทํ างานที่ตองการผานทางเว็บ
เบราเซอร โดยการระบ ุ URL ตอจากนัน้เวบ็เซอรฟเวอร
จะรวบรวมขอมลูทีร่องขอมาสงตอไปยัง CGI script หลัก 
ซึง่กค็อื Main Script แลวท ําการประมวลผลขอมลู โดยที่
สคริปตหลักอาจจะมีการเรียกสคริปตยอยๆ เขามา
ประมวลผลรวมดวย สุดทายเมื่อไดผลลัพธแลว เว็บ
เซอรฟเวอรจะสงผลลัพธกลับไปยังเว็บเบราเซอรที่สงรี
เควสทมา โดยรายละเอยีดแตละสวนแสดงในตารางที ่2

TCP/IP

Web Server

Main Script

Object ScriptGrouping Script

รูปที่ 5. แสดงสถาปตยกรรมของระบบ

โดยหนาทีข่อง Grouping Script และ Object 
Script นอกจากจะสราง VRML code ในสวนทีเ่ปนวตัถุ
ตางๆ แลว ยังท ําการสราง VRML code ทีท่ ําหนาทีเ่ปน
Viewpoint เพ่ือหาต ําแหนงทีต้ั่งของวัตถุฝงไวกับทุกๆ
วัตถุอีกดวยและในสวนของ Viewpoint นี ้ เราสามารถที่
จะใสรายละเอยีดขอมลูเพ่ิมเตมิใหกบั Viewpoint ไดดวย 
ซึง่ในระบบจดัการเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML ส่ิงทีถู่ก
น ําไปใสไวเปนรายละเอยีดเพ่ิมเตมิของแตละ Viewpoint 
ก็คือ ขอมูลเกี่ยวกับตํ าแหนงและสถานที่ต้ังจริงของ
Viewpoint หรอือุปกรณทีเ่ราเหน็ใน VRML ซึง่จะมี
ลักษณะเปนลํ าดับชั้น (Hierarchy) ของต ําแหนงทีต้ั่ง
อุปกรณทีเ่หน็อยูดงักลาว เชน อาคารส ํานกัวจิยั->ชัน้3->
หองปฏิบัติการเครือขาย->เครือ่งคอมพิวเตอร เปนตน 
และเมื่อ VRML code เหลานี้ถูกแปลโดย VRML 
Browser ชือ่ของ Viewpoint ดงักลาวจะปรากฎอยูใน
สวนที่เปนยสูเซอรอินเตอรเฟซของ VRML Browser
และเมื่อผูใชทํ าการเลือกชื่อวัตถุที่ตองการคนหาแลว 
VRML Browser กจ็ะท ําการ Navigate ไปยงัต ําแหนง
ของวัตถุนั้นโดยอัตโนมัติพรอมทั้งแสดงขอมูลเกี่ยวกับ
ตํ าแหนงและสถานทีต้ั่งจรงิของ Viewpoint หรอือุปกรณ
ที่เห็นอยูนั้นดวย ซึ่งลักษณะการทํ างานนี้ จะทํ าใหผู
บริหารเครือขายสามารถเห็นตํ าแหนงที่ต้ังจริงๆ ของ
อุปกรณพรอมกบัทราบวาต ําแหนงทีเ่หน็อยูนัน้อยู ณ ที่
ใดในสภาพแวดลอมจริงของเครอืขาย

3. ผลการทดลองและบทวิเคราะหในการ
ใชระบบ
จากทฤษฏแีละหลักการทีไ่ดกลาวมาแลวขางตน

ไดนํ ามาพัฒนาระบบการจัดการเครือขายผานเว็บดวย 
VRML ขึน้ ซึง่ในสวนนีจ้ะเปนการแสดงผลการทดสอบ
การใชงานระบบจัดการเครือขายผานเว็บดวย VRML 
โดยสมมุติสถานการณวา ผูบริหารเครือขายไดรับแจง
ปญหาเกีย่วกบัเครอืขายจากผูใชงาน ผูบรหิารเครอืขาย
กจ็ะเขาไปตรวจสอบดสูถานะของอปุกรณทีส่งสยัวาจะมี
ปญหาพรอมทัง้แจงต ําแหนงทีต้ั่งของอปุกรณใหเจาหนา
ทีส่นามเขาไปด ําเนนิการแกไขตอไป โดยผูบรหิารเครอื
ขายจะใชระบบจดัการเครอืขายผานเว็บดวย VRML นี ้
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ตารางที่ 1. แสดงคํ าอธิบายของแตละ Entity จาก ER-Diagram
ชื่อ Entity คํ าอธิบาย

OBJECT เก็บรายละเอียดของวัตถุที่เราสนใจ
OBJECT_PARAM เก็บพารามิเตอร เฉพาะของแตละออปเจ็กต
VRML_OBJFILE เก็บความสัมพันธระหวางชนิดของวัตถุกับชื่อของสคริปตที่ใชสรางโมเดล VRML ของวัตถุน้ันๆ
OBJ_INTERFACE เก็บรายละเอียดของวัตถุในสวนที่เปน Network Interface กรณีที่วัตถุน้ันเปนอุปกรณเครือขาย
INTERFACE เก็บรายละเอียดของ Interface แตละชนิด ซ่ึงจะใชเปนขอมูล Lookup สํ าหรับการทํ างานของระบบ
INTERFACE_PICTURE เก็บรายละเอียดของรูปภาพที่จะใชนํ าเสนอแทน Interface แตละชนิดในสถานะตางๆ ซ่ึงจะใชเปน

ขอมูลสวนหน่ึงในการสรางโมเดล VRML

ตารางที่ 2. แสดงคํ าอธิบายรายละเอียดแตละสวนของสถาปตยกรรมของระบบ
Grouping Script ทํ าหนาที่ในการสราง VRML Code ของสวนที่เปน Parent Coordinate System ซ่ึงใชสํ าหรับการจัดวาง

ตํ าแหนงตางๆ ของวัตถุที่เปน Child Coordinate System ซ่ึงไดจาก Object Script ใหอยูในกลุมของ 
coordinate ที่สัมพันธกัน เชน อาคาร, หองหรือพื้นที่ที่มีการกํ าหนดขอบเขต เปนตน

Object Script ทํ าหนาที่ในการสราง VRML Code ในสวนที่เปนวัตถุตางๆ เชน อุปกรณเครือขาย, โตะ, ชั้นวางอุปกรณ 
เปนตน ซ่ึงบาง Object Script สามารถทํ าหนาที่เปน Grouping Script ไดดวย

Main Script ทํ าหนาที่เปนสคริปตหลักในการเริ่มตนการทํ างานของระบบ โดยจะเปนสคริปตแรกที่ถูกเว็บเซอรฟเวอรเอ็ก
ซีคิวท หลังจากนั้น ภายใน Main Script จะมีกลไกและกระบวนการในการเรียกใช Grouping Script และ 
Object Script อีกทีหน่ึง ซ่ึง Main Script ถือวาเปน Root Script ของระบบ

Web Server ทํ าหนาที่รับรีเควสทจากผูใช แลวทํ าการเอ็กซีคิวทสคิรปตตามที่ถูกรีเควสทและทํ าหนาที่ในการสงผลลัพธที่
ไดจากสคริปตกลับไปยังเว็บเบราเซอร

TCP/IP เปนโปรโตคอลที่ใชในการติดตอส่ือสารระหวางเว็บเซอรฟเวอรและเว็บเบราเซอร

เปนเครื่องมือในการชวยปฏิบัติภารกิจดังกลาว โดย
เครือ่งมอืทีใ่ชในการทดลองมดีงันี้
• Web Browser  =  Netscape Navigator 4.5
• Plug-in VRML Browser  =  Cosmo Player 2.1
• ระบบเว็บเซอรฟเวอร  =  IIS (Internet Information 

Server) 4.0
• ระบบจัดการฐานขอมูล (DBMS : Database 

Management System)  =  Paradox 7.0
• Server  =  OS WinNT, CPU Pentium 166, Ram 

96 MB, HardDisk 2 GB
• Client  =  OS Win95, CPU Pentium 133, Ram 32 

MB, HardDisk 1 GB
โดยมรีายละเอยีดการท ํางานเปนดงันี้
1. ผูบริหารเครือขายเขาสูระบบจัดการเครือขายผาน

เว็บดวยเวบ็เบราเซอร [7]

2. จากนั้นผู บริหารเครือขายทํ าการคลิกเลือกชื่อ
อุปกรณทีต่องการตรวจสอบจาก List Box View 
point ดงัรปูที ่6

3. เมือ่ไดท ําการเลือกอปุกรณแลว VRML Browser จะ
Navigate ไปยงัต ําแหนงทีอุ่ปกรณดงักลาวถกูตดิตัง้
อยู ซึง่จะปรากฎเหน็สถานะของอปุกรณนัน้ จากรปู
ที ่7 จะพบวามีพอรทหนึง่ fail อยู

4. จากต ําแหนงของอปุกรณทีผู่บรหิารเครอืขายไดเห็น
ใน VRML นั้น ผูบริหารเครือขายก็จะทราบวา
อุปกรณถูกตดิตัง้อยูตํ าแหนงบนสุดของ Rack แตยัง
ไมทราบวาต ําแหนงทีเ่หน็นัน้ อยู ณ ทีใ่ดในสภาพ
แวดลอมจริง ผูบรหิารเครอืขายจงึตองการขอมลูมาก
กวานั้นเพ่ือสามารถแจงใหเจาหนาที่สนามทราบถึง
ตํ าแหนงดงักลาวไดชดัเจนขึน้ ซึง่สามารถท ําไดโดย
คลิกเลือกทีตั่วอปุกรณ โดยจะแสดงเปนลักษณะของ
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รูปที่ 6. ตัวอยางหนาจอการคลิกเลือกชื่ออุปกรณที่
ตองการตรวจสอบจาก List box Viewpoint

รปูที ่7. ตัวอยางหนาจอแสดงสถานะของอปุกรณ

รปูที ่8. ตัวอยางหนาจอแสดงต ําแหนงทีต้ั่งลํ าดบัชัน้ของ
อุปกรณ

ลํ าดบัชัน้ของต ําแหนงทีต้ั่งอุปกรณดังกลาว นั่นคือ
อุปกรณทีม่ีพอรทหนึง่ fail อยูนัน้คอือุปกรณชือ่ Hub 
1 ต้ังอยูทีตึ่ก CRSC ชัน้ 1 หอง Equipment Room
บน EqrRack1 ดงัรปูที ่8

5. โดยในแตละระดับของขอมูลตํ าแหนงที่ต้ังจะมีแผน
ผังแสดงตํ าแหนงที่ต้ังของอุปกรณในแตละระดับอยู
ดวย อยางเชนถาคลกิทีช่ือ่หองหรือชัน้หรอือาคาร ก็
จะแสดงสัญลักษณของแผนผังรวมของหอง, ชั้น, 
อาคารตางๆ

6. และจากขอมลูทีไ่ดจากแผนผงัในทกุระดบั ผูบรหิาร
เครอืขายกส็ามารถทีจ่ะน ํามาหาเสนทางในการไปยงั
อุปกรณและแผนที่ภาพรวมที่ผูบริหารเครือขายอยู
เพ่ือไปยังสถานทีท่ีอุ่ปกรณเครอืขายตดิตัง้อยูได ดงั
นัน้ผูบรหิารเครอืขายสามารถน ําขอมูลตํ าแหนงที่ต้ัง
ของอปุกรณทีไ่ดทัง้หมด ท ําการแจงใหกบัเจาหนาที่
สนามเขาไปท ําการแกไขปญหาทีตั่วอปุกรณไดอยาง
ชดัเจนและรวดเรว็ขึน้

จากผลการทดลองเบื้องตน จะเห็นวาผูบริหาร
เครือขายสามารถใชระบบจัดการเครือขายผานเว็บดวย 
VRML ในการตรวจสอบหาต ําแหนงทีต้ั่งของอปุกรณได
อยางชดัเจนมากขึน้ ท ําใหสามารถสือ่สารกบัเจาหนาทีผู่
รับผิดชอบไดถูกตอง ซึ่งจะสงผลทํ าใหการแกปญหา
เครอืขายทีเ่กดิขึน้ดงักลาว สามารถท ําไดอยางถูกตอง
และรวดเร็วมากขึน้ไปดวย แตเนือ่งดวยการท ํางานของ
ระบบจดัการเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML จะเปนการน ํา
เสนอขอมลูในรปูแบบ 3 มติิ ซึง่สวนนีเ้ปนปจจยัหนึง่ทีจ่ะ
มีผลตอประสิทธิภาพการทํ างานของระบบจัดการเครือ
ขาย จากปจจยัดงักลาว ระบบจดัการเครอืขายผานเวบ็
ดวย VRML อาจจะมขีอจ ํากดัอยูทีก่ารใชงานกบัระบบ
เครอืขายขนาดใหญ จากรปูที ่ 9 (การท ํางานหมายเลข 
8) หลังจากที่เครื่องไคลเอนตไดรับเท็กไฟลจากเว็บ
เซอรฟเวอรเรยีบรอยแลว เมือ่ผูใชท ําการ navigate ไป
ในโลก 3 มติิ ประสิทธภิาพในการ navigate นีข้ึน้อยูกบั
ประสิทธิภาพของเครื่องไคลเอนต [1] เนื่องจากเมื่อ
เครือ่งไคลเอนตไดรบัเทก็ซไฟล VRML มาแลว ถัดจากนี้
เปนหนาทีข่องเครือ่งไคลเอนตในการประมวลผลเพือ่ท ํา
หนาทีตี่ความ VRML ไปเปนภาพแบบกราฟฟกและจดั
การในเรือ่งของการโตตอบและการแอนเิมชนั

โดยการวเิคราะหตอไปนีจ้ะด ําเนนิตามวธิแีละข้ัน
ตอนการทํ างานของระบบการติดตอผูใชในการจัดการ
เครอืขายผานเวบ็ดวย VRML โดยเริม่ทีผู่ใชท ําการรอง
ขอขอมลูจากเวบ็เซอรฟเวอรดงัรปูที ่9

สุดทายจึงไดทํ าการศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอ
ขนาดของ Response Time หลังจากเครือ่งไคลเอนตได
รบัเทก็ซไฟลจากเวบ็เซอรฟเวอรเรยีบรอยแลว โดยจะ
เริม่จบัเวลาตัง้แตผูใชท ําการ navigate ไปในโลก 3 มติิ  

Status = Fail
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รูปที่ 9. แสดง Diagram Level-0 ของระบบการจัดการเครือขายผานเว็บดวย VRML

ในการเคลือ่นทีจ่ากต ําแหนงของ Viewpoint หนึง่ไปยัง
อีก Viewpoint หนึง่ (Viewpoint คอื การก ําหนดต ําแหนง
การมองของโลก 3 มติิ) นัน่คอืจะท ําการศกึษาเวลาทีผู่ใช
ท ําการ Travel ไปใน VRML World หรือเปล่ียน 
Viewpoint ซึง่กจิกรรมทีก่ลาวมานีเ้กดิจากการประมวล
ผลทีเ่ครือ่งไคลเอนตเพียงอยางเดยีว และเนือ่งจากถามี
จ ํานวนออปเจก็ตในเทก็ไฟล VRML มากขึน้ เวลาทีใ่ชใน
การตคีวาม VRML ไปเปนภาพแบบกราฟฟกและการ 
navigate กต็องใชเวลามากขึน้ตามไปดวย โดยปจจยัที่
จะท ําการศกึษา คอื ชนดิของ VRML Object ตางๆ หรอื
โหนด Geometry [1] ทีม่ไีวสํ าหรบัก ําหนดรปูทรงของ
วัตถุ ในภาษา VRML มโีหนดรปูทรงพืน้ฐานใหใชงานดงั
นี ้คอื ทรงกลม (Sphere), ทรงกระบอก (Cylinder), ทรง
ลูกบาศก (Box), และทรงกรวยกลม (Cone) ดงัผลการ
ทดลองตารางที ่ 3 และกราฟรปูที ่ 10 จะพบวาไมวา 
VRML Object ชนดิใดๆ เมือ่มจี ํานวนออปเจก็ตมากขึน้
เวลาทีใ่ชในการ navigate จาก viewpoint หนึง่ไปยังอกี 
viewpoint หนึง่ กต็องใชเวลามากขึน้ดวย

นอกจากรปูรางของ VRML Object ชนดิตางๆ ที่
มผีลตอขนาดของ Response Time ในการ navigate 
แลว คณุสมบัติของ VRML Object กเ็ปนอกีสวนหนึง่ทีม่ี
ผลตอ Response time ดงันัน้จงึไดท ําการทดลองเพือ่หา 
Response time ในการ navigate โดยการใส Shading 
และ Texture ใหกบั VRML Object ชนดิตางๆ ดงัผลการ
ทดลองตารางที ่ 4,5 และกราฟรปูที ่ 11,12 จากผลการ
ทดลองจะพบวาการใสคณุสมบัติใหกบั VRML Object 
ไมวาจะเปนการใส shading หรอื texture เพ่ือใหออป
เจก็ตในโลก 3 มติิ มคีวามเหมอืนจรงิมากยิง่ขึน้นัน้ ผลที่
ตามมาคอืเวลาทีใ่ชในการ navigate จาก viewpoint หนึง่
ไปยังอกี viewpoint หนึง่ กต็องใชเวลามากขึน้เชนกนั
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รปูที ่10. แสดงกราฟทีไ่ดจากการทดลองของตารางที ่3
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รปูที ่11. แสดงกราฟทีไ่ดจากการทดลองของตารางที ่4
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รปูที ่12. แสดงกราฟทีไ่ดจากการทดลองของตารางที ่5

จากผลการทดลองขางตนจะพบวาปจจัยที่มีผล
ตอ Response Time ในการ navigate ไปในโลก 3 มติิ 
ของเครือ่งไคลเอนต ไดแก ชนดิของ VRML Object  
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ตารางที่ 3. แสดง Response Time (Seconds) โดยเฉล่ียของผลการทดลอง 3 ครั้งในการเปลี่ยน viewpoint จาก 
(0,0,500) ไปที่ (0,0,0) ของ VRML Object ชนิดตางๆ

จํ านวนออปเจ็กต 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Box 2.73 2.85 2.95 3.04 3.09 3.25 3.40

Sphere 3.21 3.64 4.30 4.74 5.22 5.56 6.42
Cylinder 3.22 3.41 3.48 3.65 3.82 3.98 4.21
Cone 3.07 3.17 3.47 3.59 3.78 3.96 4.22

หมายเหตุ : ในโลก 3 มิติ ประกอบดวย Coordinate x y และ z โดยที่ x จะเปนตํ าแหนงจาก ซายไปขวา, y เปน
ตํ าแหนงจากลางขึ้นบน และ z เปนตํ าแหนงจากไกลมาใกล

ตารางที่ 4. แสดง Response Time (Seconds) โดยเฉล่ียของผลการทดลอง 3 ครั้งในการเปลี่ยน viewpoint จาก 
(0,0,500) ไปที่ (0,0,0) โดยการการใส Shading ใหกับ VRML Object ชนิดตางๆ

จํ านวนออปเจ็กต 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Box 3.27 3.55 3.72 3.78 3.84 4.00 4.05

Sphere 3.98 4.23 5.70 5.88 6.37 7.92 9.43
Cylinder 3.55 3.69 4.02 4.32 4.73 4.80 5.09
Cone 3.17 3.35 3.46 3.73 3.98 4.18 4.24

ตารางที่ 5. แสดง Response Time (Seconds) โดยเฉล่ียของผลการทดลอง 3 ครั้งในการเปลี่ยน viewpoint จาก 
(0,0,500) ไปที่ (0,0,0) โดยการใส Texture ใหกับ VRML Object ชนิดตางๆ

จํ านวนอุปกรณ 500 1000 1500 2000 2500 3000 4000
Box 3.52 3.71 4.13 4.38 4.50 4.68 4.76

Sphere 4.19 5.02 5.38 5.84 6.04 6.75 8.20
Cylinder 3.59 4.04 4.31 4.67 5.11 6.18 6.37
Cone 3.63 4.02 4.20 4.27 4.59 4.78 5.50

ตารางที่ 6. แสดง Response Time (Seconds) โดยเฉล่ียของผลการทดลอง 3 ครั้งในการเปลี่ยนตํ าแหนง 
viewpoint ตางๆ กับจํ านวนอุปกรณที่แตกตางกันในสภาพแวดลอมจริงในการจัดการเครือขาย

จํ านวน
อุปกรณ

1 Rack
( 8

Switch)

2 Rack
( 16

Switch)

3 Rack
( 24

Switch)

4 Rack
( 32

Switch)

5 Rack
( 40

Switch)

6 Rack
( 48

Switch)

7 Rack
( 56

Switch)

8 Rack
( 64

Switch)
V1 2.10 2.50 2.84 3.09 3.31 3.60 3.75 4.12
V2 2.32 2.63 2.97 3.41 3.47 3.66 4.15 4.44
V3 2.41 2.81 3.09 3.56 3.62 3.87 4.25 4.56
V4 2.47 2.97 3.18 3.63 3.94 4.03 4.53 4.63
V5 2.63 3.25 3.35 4.00 4.28 4.50 4.62 4.72
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รปูที ่13. แสดงกราฟทีไ่ดจากการทดลองของตารางที ่6

ตางๆ และคณุสมบัติทีใ่สใหกบั VRML Object ไดแก 
การใส Texture และ Shading

สุดทายจึงไดทํ าการทดลองกับสภาพแวดลอม
จริงในระบบจัดการเครือขาย เพ่ือทํ าการวิเคราะหวา
จ ํานวนอปุกรณในเครอืขายมผีลกบัการท ํางานของระบบ
จดัการเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML นีห้รอืไม โดยตวั
แปรที่ใชแทนจํ านวนอุปกรณในเครือขาย คือ จํ านวน
ออปเจก็ตของ VRML นัน่เอง โดยจะท ําการทดลองเพือ่
หา Response Time ในการใชงานกบัจ ํานวนอปุกรณ
แตกตางกนั โดยในการทดลองแตละครัง้จะเพ่ิมจ ํานวน
อุปกรณเขาไปทลีะ 1 Rack ทีป่ระกอบขึน้จาก VRML 
Object ชนดิ Box จ ํานวน 4 ออปเจก็ต โดยทกุๆ 1 Rack 
ทีเ่พ่ิมเขาไปจะประกอบดวยอปุกรณเครอืขาย 8 ชิน้ ซึ่ง
อุปกรณเครอืขายทีใ่ชในการทดลองครัง้นีจ้ะเปน Switch 
ทีป่ระกอบขึน้จาก VRML Object ชนดิ Box จ ํานวน 13 
ออปเจก็ตและ Image รปูพอรทจ ํานวน 12 ออปเจก็ต 
นัน่คอื 1 Rack ประกอบดวย 204 ออปเจก็ต โดยได
จ ําลองมาจาก Switch ย่ีหอ 3 Com รุน Super Stack II 
Switch 2000 ดงัผลการทดลองตารางที ่6 และกราฟรปูที ่
13

ให V1 = การเปลี่ยนตํ าแหนง Viewpoint จาก
ตํ าแหนง Coordinate(x,y,z) ที่ (0,0,10) เปน (0,0,0) 
หนวยเปนเมตร

ให V2 = การเปลี่ยนตํ าแหนง Viewpoint จาก
ตํ าแหนง Coordinate(x,y,z) ที่ (0,0,50) เปน (0,0,0)

ให V3 = การเปลี่ยนตํ าแหนง Viewpoint จาก
ตํ าแหนง Coordinate(x,y,z) ที่ (0,0,100) เปน (0,0,0)

ให V4 = การเปลี่ยนตํ าแหนง Viewpoint จาก
ตํ าแหนง Coordinate(x,y,z) ที่ (0,0,150) เปน (0,0,0)

ให V5 = การเปลี่ยนตํ าแหนง Viewpoint จาก
ตํ าแหนง Coordinate(x,y,z) ที่ (0,0,200) เปน (0,0,0)

จากตารางที่ 6 และกราฟรูปที่ 13 แสดงผลการ
ทดลองที่ได จะพบวา ผลลัพธไปในทิศทางเดียวกัน 
นั่นคือ ตัวแปรที่มีผลกระทบที่ชัดเจนที่สุดตอขนาดของ
เวลาที่เครื่องไคลเอนตของผูใชใชในการประมวลผลใน
การเปลี่ยนตํ าแหนง Viewpoint คือ จํ านวนออปเจ็กต 
ดังนั้นในสภาวะที่มีจํ านวนออปเจ็กตจํ านวนมาก จะทํ า
ใหเวลาที่ใชในการประมวลผลมากขึ้นดวย ซึ่งก็คือ
จํ านวนอุปกรณในเครือขาย นั่นหมายถึงขนาดของ
เครือขายมีผลกับการใชงานระบบจัดการเครือขายผาน
เว็บดวย VRML

ดังนั้น เมื่อผูใชทํ าการ Travel ไปใน VRML 
World หรือเปล่ียน Viewpoint กิจกรรมที่กลาวมานี้
เกิดจากการประมวลผลที่เครื่องไคลเอนตเพียงอยาง
เดียว ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องไคลเอนตเปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพในการทํ ากิจ
กรรมดังกลาว จากปจจัยนี้ ในบางครั้งอาจจํ าเปนที่จะ
ตองมีการ Optimize การนํ าเสนอ VRML ใหอยูในรูป
แบบที่ใชเวลาในการประมวลผลนอยลง เชน การเลือก
ใชชนิดของ VRML Object ที่มีการประมวลผลนอย, 
การลดคุณสมบัติความเหมือนจริงของ VRML Object, 
การลดความซับซอน, รายละเอียดและขนาดของออป
เจ็กตตางๆ ลง [1]

4. บทสรุป
การจดัการเครอืขายผานเวบ็ดวย VRML ท ําให

สามารถเขาไปจดัการ, ตรวจสอบและดแูลระบบเครอืขาย
คอมพิวเตอรผานทางอนิเตอรเนต็โดยใชเว็บเบราเซอรใน
รปูแบบทีเ่สมอืนจรงิและองิกบัลักษณะทางกายภาพและ
จะเปนตวัตนแบบทีจ่ะสามารถถกูน ําไปพัฒนาใหมคีวาม
สามารถและความสมบรูณเพ่ิมมากขึน้ เพ่ือรองรบัการจดั
การระบบเครอืขายทีม่คีวามซบัซอนมากขึน้ตอไปได

แตเนื่องจากขอมูลที่จัดเก็บที่นํ ามาใชในการ
ทดลองครั้งนี้ยังมีความซับซอนและรายละเอียดไมมาก
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นกั ซึง่ผูใชสามารถทีจ่ะจดัเกบ็ขอมลูดงักลาวไดมากกวา
นี ้ โดยสามารถทีจ่ะเพิม่ระดบัความสมัพันธของวัตถุตางๆ
ไดมากเทาทีต่องการ เพ่ือใหเหน็ภาพทีล่ะเอยีดและมี
ความเหมอืนจริงมากยิง่ขึน้ แตทัง้นีย่ิ้งขอมลูทีจ่ดัเกบ็มี
ความซบัซอนและมรีายละเอยีดมากเทาไร เวลาทีจ่ะถูกใช
ในการประมวลผลและการแสดงผลของระบบกย่ิ็งจะตอง
มากขึน้เชนกนั แตอยางไรกต็ามกยั็งมอีีกหลายๆ ปจจยัที่
มผีลตอการท ํางานของระบบการจดัการเครอืขายผานเวบ็
ดวย VRML อยางเชน
• ความเหมอืนจรงิในการน ําเสนอออปเจก็ตตางๆ นัน้ 

ขึน้อยูกบัโปรแกรมวาสามารถก ําหนดเงือ่นไขในการ
น ําเสนอไดมากนอยเพียงใด ดงันัน้ถามีการเก็บขอ
มูลทางฟสิกคอลและลอจิกคอลลงในฐานขอมูล
ละเอยีดมากเทาไร ความเหมอืนจรงิกจ็ะมมีากขึน้แต
เวลาทีใ่ชในการน ําเสนอกจ็ะชาลงไปดวย

• ความเร็วและความตอเนื่องในการทองไปในแตละ
ฉาก จะพบวา การทีม่วัีตถุมากเกนิไปหรอืมวัีตถุทีม่ี
ความซบัซอนมากๆ จะท ําใหความเรว็ในการทองลด
ลง แตเมือ่ท ําการลดจ ํานวนวตัถุทีไ่มจ ําเปนออกหรอื
ดัดแปลงวัตถุใหมีความซับซอนนอยลงจะเปนการ
แกไขใหดขีึน้ได

• เวลาในการโหลดขอมลูจากเวบ็เซอรฟเวอรมายงัเวบ็
เบราเซอรจะประหยดัเวลาเนือ่งจากเปนการโหลดขอ
มลู VRML ทีเ่ปนเทก็ไฟล แตจะมารบัภาระหนกัที่
เครือ่งไคลเอนตทีจ่ะตองแปลขอความนัน้ใหอยูในรปู 
3 มติิ จงึตองท ํางานบนเครือ่งทีม่ปีระสิทธภิาพสงูๆ

• เวลาทีใ่ชในการน ําเสนอออปเจก็ตตางๆ ในรปูแบบ 3 
มติินัน้ ขึน้อยูกบัอตัราสวนทีใ่ชในการแมพ็ขอมลูฟสิก
คอลและขอมูลลอจิกคอลไปเปนการนํ าเสนอแบบ
กราฟฟก 3 มติิ ดวยวาใชอัตราสวนเทาไร ย่ิงใชอัตรา
สวนในการน ําเสนอมากเทาไร เวลาทีใ่ชในการแสดง
รปู 3 มติิกจ็ะมากขึน้ตามไปดวย

• เมื่อประสิทธิภาพของฮารดแวรและการประมวลผล
ทางกราฟฟก 3 มติิ มปีระสิทธภิาพมากขึน้ จะท ําให
สามารถเพิม่เตมิองคประกอบตางๆ เขาไปในระบบ
ไดอยางเตม็ทีแ่ละยังท ําใหมคีวามเสมอืนจรงิมากขึน้

ส่ิงที่จะทํ าการศึกษาตอไปนั้น จะทํ าการศึกษา
และวิเคราะหถึง Response Time ในสวนตางๆ จาก
การทํ างานในรูปที่ 9 วาการทํ างานสวนใดที่มีผลตอ
การจัดการเครือขายมากที่สุด ไมวาจะเปนเวลาที่
ไคลเอนตติดตอกับเว็บเซอรฟเวอร, เว็บเซอรฟเวอร
ติดตอกับ CGI Script หรือ CGI Script ติดตอกับฐาน
ขอมูล เพ่ือหาวาเครือขายขนาดใดที่เหมาะสมตอการ
จัดการเครือขายผานเว็บดวย VRML
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Abstract-- The consequence of Y2K can led to failures in electronic appliances, interruption in 
supply-chain, lost of income, power outages, telecommunication interruption, and panics among the 
people, etc.  Several countries are lagging behind in their effort to solve the problems.  With less 
that 100 days left, the chances are they won’t make it. Contingency planning becomes the way out.
Preparation for contingency plan boils down to answering 4 simple questions.  First, what kind of 
situations (scenarios) should we prepare for?  Secondly, how can we reduce the chance that such 
situation would happen?  Third, how shall we deal with the situation if it occurs?  Fourth, how can 
we recover from the disaster? This paper layout approach and steps used for preparing a 
contingency plan.

Keyword-- Y2K problem, Contingency plan

บทคัดยอ-- ปญหา Y2K สามารถสงผลกระทบไดอยางรุนแรง อาทิเชน ทํ าใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ
ลม เกิดการติดขัดในกระบวนการผลิตเชิงอุตสาหกรรม การสูญเสียเรื่องการเงิน ไฟฟาดับ การติดขัดในการ
ติดตอส่ือสาร และความตื่นตระหนกของคนทั่วไป ฯลฯ  เกือบทุกประเทศทั่วโลก มีความลาชาในการแกปญหา
นี้  ขณะที่มีเวลาใหแกปญหาเหลือนอยกวา 100 วันนี้ ถาพ่ึงจะเริ่มแกปญหา คาดไดวาจะแกไมทันแนนอน
ทางรอดที่ยังคงเหลืออยูคือการจัดทํ าแผนฉุกเฉิน  การจัดทํ าแผนฉุกเฉินที่จริงแลว  เปนการตอบคํ าถาม 4 คํ า
ถามหลัก ไดแก มีสถานการณอะไรบางที่เราตองระวัง? เราจะลดโอกาสที่จะเกิดปญหาเหลานั้นไดอยางไร? 
เราจะรับสถานการณอยางไร ถาปญหาเกิดขึ้น?  และเราจะกูสถานการณกลับสูภาวะปกติไดอยางไร? บท
ความนี้จึงนํ าเสนอแนวทางในการจัดทํ าแผนสํ ารองฉุกเฉินเพ่ือพรอมรับสถานการณปญหาคอมพิวเตอรป
ค.ศ.2000

คํ าสํ าคัญ—ปญหาคอมพิวเตอรป ค.ศ.2000, แผนสํ ารองฉุกเฉิน

นายคริส เฟย ประธานของบริษัทนํ้ ามัน
เชลส ของประเทศอังกฤษ กลาวไววา “ไมมีบริษัท
ใดอยูไดอยางโดดเดี่ยว  เราตองพ่ึงพากันในฐานะ
ลูกคา ผูผลิต และผูรวมลงทุน  โครงการแกปญหา 
(ค.ศ. 2000) นี้ เปนโครงการรวมกัน เราจะเลย

กํ าหนดเวลาไมได เราตองจับมือกันแกปญหาเรงดวน
นี้ เพ่ือลดผลกระทบของปญหาในป ค.ศ. 2000 ให
มากที่สุดเทาที่จะมากได”
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ดังนั้นถึงคนเราไมไดมีคอมพิวเตอรที่ไปทํ าใหคน
อ่ืนๆ เดือดรอน แตองคกรอื่นๆ ที่เราตองพ่ึง อาจ
ใชคอมพิวเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ที่มี
ปญหา และสงผลใหภารกิจหลักๆ ของเรามีปญหา
ได ถึงเราไมมีคอมพิวเตอรหรือคิดวาแกปญหา 
Y2K ของเราเสร็จแลว การมีแผนพรอมรับสถาน
การณฉุกเฉินยังเปนส่ิงจํ าเปน เพ่ือปองกันตนเอง
และปองกันผลกระทบแบบลูกโซที่ทํ าใหประเทศ
ชาติเขาภาวะฉุกเฉินได

“แผนพรอมรับสถานการณฉุกเฉินปค .ศ .  
2000”  เปนแผนซึ่งรวบรวมกลยุทธเพื่อพรอมรับ
ปญหา Y2K  แตไมจํ ากัดอยูที่ปญหา Y2K  สถาน
การณฉุกเฉินอาจเปนผลกระทบอันเปนลูกโซ ซึ่ง
อาจจะมีตนตอจากปญหา Y2K ก็ได หรือจาก
ปญหาพายุสุริยะที่คาดวาจะเกิดในป ค.ศ. 2000
(ที่เคยทํ าใหไฟฟาของเมืองคิวเบกในประเทศแค
นาคาดับไปแลว และมีความเสี่ยงวาจะสามารถ
ทํ าลายขอมูลในเครื่องคอมพิวเตอรตางๆ ได) 
หรือจากไวรัสในคอมพิวเตอร หรือ จากเรื่องอะไร
ก็ตามที่เราเดือดรอนได

แผนพรอมรับสถานการณฉุกเฉินป ค.ศ. 2000 นี้
เรียกรวมวาแผนสามแบบ คือ แผนฉุกเฉิน  
(Contingency Plan) แผนดํ าเนินธุรกิจตอเนื่อง 
(Business Continuity Plan)  แผนฟนตัวจากภัย
พิบัติ (Disaster Recovery Plan)  แตละแบบนี้มี
ความตางกันหลักๆ ดังนี้

1. แผนฉุกเฉิน  (Contingency Plan) เปนแผนที่
ตอบคํ าถามประเภทที่วา ถามีสถานการณปญหา
อยางหนึ่งเกิดขึ้น เราจะทํ าอยางไรเพื่อรับสถาน
การณนั้น

ตัวอยางแผนประเภทนี้ที่เห็นโดยทั่วไป 
คือแผนหนีไฟ ซึ่งจะบอกคนในอาคารวาถามีไฟ
ไหม จะลงประตูหนีไฟไหน เพ่ือออกจากตึกได
อยางไร และแผนฉุกเฉินสํ าหรับผูโดยสารเครื่อง
บิน ซึ่งมักเปนแผนๆ ใสไวในกระเปาหนาที่นั่งผู
โดยสาร สอนวาถาเครื่องบินตก ผูโดยสารจะตอง
ทํ าอะไรบาง ต้ังแตหาเสื้อชูชีพ ใสเส้ือชูชีพ ออก
จากเครื่องอยางไร  สอนวาถาเครื่องมีปญหา 

อากาศหายใจไมพอ การสวมหนากากชวยหายใจ
ตองทํ าอยางไร ฯลฯ

แผนฉุกเฉินสํ าหรับผูโดยสารเครื่องบิน มัก
เปนรูปภาพ มากกวาบรรยาย เพราะเวลาภาวะฉุก
เฉินเกิดขึ้นจริง คนที่กํ าลังตกใจจะไมมีเวลามานั่ง
อานคํ าบรรยาย  นี่เปนส่ิงที่ชี้ใหเห็นวาประเด็นหลัก
ในการเขียนแผนฉุกเฉินที่ดี คือเขียนใหอานงาย  หา
วิธีรับสถานการณไดเร็วที่สุดเทาที่จะทํ าได

2.แผนดํ าเนินธุรกิจตอเน่ือง (Business Continuity 
Plan) เปนแผนที่ตอบคํ าถามภายในองคกรวา ถาจะ
รับสถานการณปญหาที่เกิดขึ้น ใครจะตองทํ าอะไร 
เมื่อไหร ที่ไหน อยางไร  เพ่ือใหธุรกิจหรืองานหลัก
ขององคกร ยังดํ าเนินการตอไปได แลวทํ าอยางไรจึง
จะกูสถานการณกลับมาทํ างานตามปกติได

ตัวอยางในกรณีที่ เครื่องบินโดยสารตก  
สํ าหรับสายการบินแลว แผนดํ าเนินธุรกิจตอเนื่องจะ
ยุงยากซับซอนกวาแผนฉุกเฉินใหผูโดยสารมาก ใน
การรับสถานการณ นักบินจะตองทํ าอะไร แอร
โฮสเตสจะตองทํ าอะไร หลังจากชวยคนได สายการ
บินจะรับหนานักขาวอยางไร จะกูชื่อเสียงอยางไร จะ
ปองกันการฟองรองคาเสียหายไดอยางไร   ถาถูก
ฟองจริงๆ จะตองทํ าอยางไร จะกูเครื่องอยางไร ฯลฯ

ตัวอยางในกรณีที่ไฟไหมอาคาร  สํ าหรับ
เจาของอาคารแลว เขายังตองหวงมากกวาแคเอาคน
ออกจากตึกใหพนภัย แผนดํ าเนินธุรกิจตอเนื่องจะ
ตองคํ านึงวาจะทํ าอยางไร ผูเชาตึกจะไมยายออก
หมด จะปรับปรุง บูรณะตึกใหคืนสภาพอยางไร  จะ
รับปญหาทางกฎหมายตางๆ อยางไร ฯลฯ

3. แผนฟนตัวจากภัยพิบัติ (Disaster Recovery 
Plan) เปนแผนกูสถานการณในระยะยาว ที่มักจะเนน
ประเด็นการมีสถานที่สํ ารอง (back up site) เพ่ือให
องคกรยังดํ าเนินการได หากสถานที่ทํ าการโดยปกติ 
ประสบภาวะภัยพิบัติ

ตัวอยางเชน สายการบินที่มีศูนยขอมูล
ระดับเอเซียแปซิฟก ที่เก็บขอมูลการซื้อขายตั๋วผู
โดยสารไว  หากพายุไตฝุนเขา ไฟไหม หรือภัยพิบัติ
อะไรก็ตาม รวมถึง Y2K  ที่ทํ าใหศูนยนี้ทํ างานไมได   
สายการบินจะสูญเสียรายไดหลายรอยหลายพันลาน
ภายในเวลาสั้นๆ   ดังนั้นสายการบินหลักๆ เชน สิงค
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โปรแอรไลน จะมีสถานที่สํ ารอง ที่เขาเตรียมระบบ
คอมพิวเตอรเหมือนกับที่ใชที่ศูนยขอมูลจริง  และ
มีขอมูลที่สํ ารองไวสมํ่ าเสมอ  ภายในไมกี่ชั่วโมงที่
เกิดมีภัยพิบัติ  พนักงานของสายการบินจะมา
ประจํ าการที่สถานที่สํ ารองนี้ การดํ าเนินการซื้อ
ขายตั๋วจะดํ าเนินตอได ผูโดยสารจะติดขัดเพียง
เล็กนอย

บทความนี้จะไมเนนการจัดทํ าแผนฟนตัวจากภัย
พิบัติโดยการเตรียมสถานที่สํ ารอง  กรมหลาย
กรมของไทยมีสถานที่สํ ารองอยูแลว เชน กรม
สรรพากร เปนตน  แตการจัดทํ าสถานที่สํ ารองนี้ 
ถาปานนี้หนวยงานของรัฐใดยังไมมี  โอกาสที่จะ
จัดของบและจัดทํ าสถานที่ และฝกคนใหเสร็จทัน 
31 ธันวาคม 2542 แทบจะเปนไปไมไดเลย

นอกจากจะแยกแผนพร อมรับสถาน
การณเปนสามแบบแลว วิธีรับสถานการณยังแยก
ไดตามตัวผูปฎิบัติ สํ าหรับภายนอก (External 
Contingency plan) หรือ สํ าหรับภายใน (Internal 
Contingency plan) อีกดวย

1. แผนสํ าหรับภายใน: แผนนี้เปนขอเสนอแนะ
เขียนใหคนภายในองคกรเองปฏิบัติ หากปจจัย/
องคกร ที่หนวยงานตองพ่ึง มีปญหา ทํ างานผิด
พลาด ลาชาจนกระทบภาระกิจหลักของเรา  เรา
ควรจะเตรียมรับสถานการณอยางไร  ตัวอยาง
แผนสํ าหรับภายใน คือแผนดํ าเนินธุรกิจตอเนื่อง
ของสายการบิน
2. แผนสํ าหรับภายนอก:  หรือคูมือสํ าหรับคูคา
ประชาชน แผนนี้เขียนให ประชาชน บริษัทคูคา 
องคกร หรือหนวยงานที่เกี่ยวของ เพ่ือชวยใหเขา
เตรียมพรอมรับสถานการณ ไมเดือดรอนแมวา
ภารกิจหลักขององคกรของทานผิดพลาดหรือลา
ชา จนกระทบคนอื่นที่ตองพ่ึงเรา เราควรเสนอให
เขาเตรียมตัวอยางไร เราจะมีบริการเสริมอะไรที่
ชวยไดถาเขาเดือดรอน ตัวอยางแผนสํ าหรับภาย
นอก คือ แผนฉุกเฉินสํ าหรับผูโดยสารเครื่องบิน

แผนพรอมรับสถานการณฉุกเฉินนั้น 
เปนการวางแผนบริหารความเสี่ยง ความเสี่ยงนั้น

ประเมินไดจากโอกาสที่จะเกิดปญหากับผลกระทบ
ของปญหา การจัดทํ าแผนใหลดความเสี่ยงได ถาไม
พยายามลดโอกาสเกิดปญหา ก็ตองพยายามลดผล
กระทบของปญหา ดังนั้นแผนฯ ตองตอบคํ าถาม
หลักๆ ไดดังนี้

(1) มีสถานการณใดบางที่ควรระวัง

สถานการณที่ควรระวัง คือสถานการณที่เกี่ยวของกับ
งานภารกิจหลักๆ หรืองานที่สนับสนุนใหองคกรของ
เราดํ าเนินการตอไปได  คือซึ่งถาเกิดขึ้นแลว จะสง
ผลกระทบรุนแรง ลดประสิทธิภาพขององคกรเรา จน
เราปฏิบัติภารกิจหลักๆ ไมได

ในการนี้เราจะตองรูเขารูเรา ตองรูวาเราตอง
พ่ึงใครเขาบาง แลวคนที่เราตองพ่ึงมีสถานภาพอยาง
ไร มีปญหา Y2K หรือไม  ตองรูวาเราตองพ่ึงปจจัย
อะไรบาง รูวาเราถูกจํ ากัดดวยกฎระเบียบ นโยบาย
อะไรบาง   รูวาเรามีขั้นตอนการทํ างานอยางไร มีจุด
ออนอยูตรงไหน โดยเฉพาะจุดออนในสวนที่ทดสอบ
คอมพิวเตอร/ซอฟตแวรแลวพบวา Y2K ไมผาน หรือ
สวนที่ผู ขายอุปกรณไมยอมตอบวามีปญหา Y2K 
หรือไม

เมื่อรู  เขารู  เราแล ว เราก็จะสามารถไล 
วิเคราะหดูไดวามีสถานการณไหนบางที่ตองระวัง 
เพราะจะมีผลกระทบกับงานเราในระดับที่เรารับไมได 
อาทิ
 ถาคนที่เราตองพ่ึง ใหบริการหรือใหขอมูลที่เรา

ตองการไมได
 ถาปจจัยที่เราตองพ่ึง ขาดแคลน หรือทํ างานผิด

พลาด
 ถามีขั้นตอนในสวนที่เปนจุดออนของเรา ติดขัด

ขึ้นมาจริงๆ
ฯลฯ

(2) จะลดโอกาสที่จะเกิดปญหานั้นไดอยางไร

การวางกลยุทธสํ าหรับสถานการณที่มีความ
เส่ียงสูงเพราะมีโอกาสเกิดสูง อาจทํ าไดโดยพิจารณา
หาทางเตรียมการลวงหนา เชน
 สํ ารองปจจัยที่เกรงวาจะขาดแคลนใหพอ  เชน 

ถาเกรงวานํ้ าจะไมไหล ก็สํ ารองนํ้ าไว ถาเปน
บริษัททํ าอาหารกระปอง ที่ซื้อกระปองจากคน
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อ่ืน อาจสํ ารองกระปอง ถาเปนโรงพยาบาล 
ก็อาจสํ ารองนํ้ ามันสํ าหรับเครื่องปนไฟ เพ่ือ
ใหบริการไดนาน ฯลฯ

 มีนโยบายหยุดงาน ในชวงที่เส่ียงสูงวาจะมี
ปญหา ถาทดสอบแลวระบบคอมพิวเตอร รู
แลววาจะมีปญหา Y2K ในบางชวง การหยุด
งานลดความเสี่ยงได เพราะถาคอมพิวเตอร
ไมไดถูกเปดเครื่องขึ้นมา มันก็ทํ ารายเราไม
ได  ถาเครื่องบินไมบินขึ้น ก็ยอมตกลงมาไม
ได ฯลฯ

 มีศูนยบริหารสถานการณฉุกเฉิน ถาหยุดงาน
ไมไดในชวงที่เส่ียงสูงวาจะมีปญหา ศูนยนี้จะ
มีศักยภาพที่จะรับสถานกาณฉุกเฉินถาเกิด
ขึ้นในชวงที่เส่ียงสูง สํ าหรับองคกรที่ปด
บริการในชวงที่เส่ียงสูงวาจะมีปญหาไมได 
เชน โรงพยาบาล องคการโทรศัพท  เปนตน

ฯลฯ

(3) แตถาเกิดขึ้นแลว จะแกอยางไรจึงจะไม
เดือดรอนมาก

การวางกลยุทธสํ าหรับสถานการณเมื่อเกิด
ขึ้นแลว ทํ าไดสองระดับ คือระดับแผนฉุกเฉิน คือ
ตอบวาถาสถานการณนี้เกิดขึ้น จะทํ าอยางไร  
และในระดับแผนดํ าเนินธุรกิจตอเนื่อง คืออธิบาย
ตอวาในการดํ าเนินกลยุทธดังกลาว ใคร จะตอง
ทํ าอะไร ที่ไหน อยางไร เมื่อไหร ฯลฯ

กลยุทธนี้ไมใชเขียนขึ้นมาเฉยๆ ก็จบ เพราะ
ตองมีการเตรียมปจจัยที่ทํ าใหดํ าเนินกลยุทธได 
อาทิ ถาจะใชกลยุทธกูขอมูลคืนจากที่สํ ารองไว ก็
ตองมีเครื่องที่ใชสํ ารองขอมูล และมีส่ือสํ ารองขอ
มูลดวย และตองมีการซอมแผน วากูขอมูลคืนได
จริง เพราะถาทํ าไมได เนื่องจากไมมีงบซื้อเครื่อง
สํ ารองขอมูล วิธีนี้ก็จะพับไปโดยปริยาย

(4) ในที่สุดจะกู สถานการณใหกลับคืนสูภาวะ
ปกติอยางไร

การวางกลยุทธสํ าหรับเพ่ือฟนตัวจากภาวะ
วิกฤต หรือภัยพิบัติ เปนกลยุทธระยะยาว อาทิ 
เรียกชางมาแกอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา 

จัดทีมงานแกปญหา Y2K ในซอฟตแวรใหเสร็จหรือ
ซื้อซอฟตแวรอ่ืนๆ มาทดแทน ฯลฯ

แผนพรอมรับสถานการณฉุกเฉินไมวาจะใชรูป
แบบไหนก็ตาม จํ าเปนอยางยิ่งที่ตองตอบคํ าถามทั้งส่ี 
ที่กลาวมาเบื้องตนนี้ใหได และท่ีสํ าคัญมากคือ  จํ า
เปนอยางยิ่งที่ตองเลือกคนมาหาคํ าตอบใหถูกคน  ส่ิง
ที่มีคนเขาใจผิดสูงมากคือแผนฉุกเฉินนี้เขียนสํ าหรับ
ระบบคอมพิวเตอรและหลงคิดไปวาคนเขียนควรเปน
คนในสายไอทีเปนหลัก  ที่จริงแลว แผนฯ นี้เขียน
สํ าหรับภารกิจงานขององคกรเปนหลัก ไมขึ้นอยูกับ
วาภารกิจนั้นจะใชคอมพิวเตอรหรือไม (เพราะคน
อ่ืนๆ ก็ทํ าเราเดือดรอนได) และคนเขียนควรเขาใจ
งานพอที่จะหาวิธีสํ ารองในการดํ าเนินภารกิจนั้นใหได
ผล  คนไอทีจะเขามาชวยในกรณีที่การดํ าเนินภารกิจ
นั้นมีการใชคอมพิวเตอรดวย หรืออาจจะถูกผล
กระทบจากระบบคอมพิวเตอร

ข้ันตอนการเขียนแผนพร อมรับสถาน
การณป ค.ศ. 2000 ระดับองคกร
1. เลือกระบบงานที่จะเขียนแผน
2. สํ าหรับแตละระบบงาน

 วิเคราะหสถานภาพของงาน
 ระบุสถานการณที่ควรระวัง
 เขียนแผนฉุกเฉิน
 เขียนแผนดํ าเนินธุรกิจตอเนื่อง
 เขียนขอเสนอแนะสํ าหรับคูคาประชาชน

3. รวมแผนของระบบงานใหเปนแผนระดับองคกร
4. การเตรียมปฎิบัติการ / ซอมแผน
5. ปรับปรุงแผน
6. ขออนุมัติแผนจากผูบริหาร

สรุป
การมีแผนสํ ารองฉุกเฉินสํ าหรับผูโดยสาร

เครื่องบิน เผื่อกรณีเครื่องบินตกนั้น ถามวามีใคร
อยากมีโอกาสไดใชแผนนั้นไหม คงตองบอกวาไม
อยาก แตถามวามีใครบางที่บอกวาแผนนี้ไมจํ าเปน 
คนทุกคนก็ตองบอกวาจํ าเปน  ดังนั้นแผนพรอมรับ
สถานการณฉุกเฉินจึงคือการเขียนเผื่อสถานการณที่
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รายๆ แลวก็ภาวนาวาขอใหอยามีโอกาสตองใช 
แตก็จํ าเปนตองจัดทํ าไว เพ่ือใหมีความมั่นใจวา
หากเรื่องรายนั้นเกิดขึ้นจริง เรารูวิธีเอาตัวรอดได

ดร. ชนมชนก วีรวรรณ  
จบการศึกษาปริญญาเอก 
ส า ข า  C o m p u t e r  
Science จาก Purdue 
University ป 2537 
ปริญญา โท   สาขา  
Computer Science จาก 

Purdue University ป 2528 ปริญญาตรี  สาขา 
Computer Science จาก University of South 
Carolina ป 2526  ปจจุบันดํ ารงตํ าแหนงรักษา
การหัวหน าหน วยปฏิบัติการวิจัยและพัฒนา
วิศวกรรมภาษาและซอฟตแวร และประธานคณะ
ทํ างานประสานการแกไขปญหาคอมพิวเตอรป
ค.ศ. 2000 ภายในศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส
และคอมพิวเตอรแหงชาติ หรือ NECTEC Y2K 
Taskforce  (4 มกราคม 2542 – ปจจุบัน) และได
รับเกียรติจาก ฯพณฯ ทานรองนายกรัฐมนตรี  
นายไตรรงค สุวรรณคีรี ใหเปนที่ปรึกษาในดาน
การแกปญหาคอมพิวเตอรป ค.ศ.2000



150

THAI TYPE STYLE RECOGNITION
Chularat Tanprasert, Sutat Sae-Tang

National Electronics and Computer Technology Center,
National Science and Technology Development Agency,

Ministry of Science, Technology and Environment,
539/2 Gypsum Metropolitan Tower, 22nd Floor,

Sriayudhya Rd., Rajthevi, Bangkok, THAILAND 10400
E-mail : chulak@nectec.or.th, sutat@notes.nectec.or.th

ABSTRACT -- Thai typed character recognition has been a very most popular research topic in Thailand. There are
three commercial Thai OCR softwares available to the public at the present. But none of them can preserve the type styles
of the original document image such as bold, italics, normal, and bold & italics styles into the output text file. This paper
presents the technique for preserving the specified Thai type styles by applying a specific preprocessing with a supervised
neural networks (NNs) learning algorithm. Experiments have been conducted and the results confirm that the proposed
technique effectively preserve the type styles of Thai typed fonts from the original document image into the output text file.

บทคัดยอ -- การรูจํ าตัวพิมพอักษรไทยเปนหัวขอวิจัยที่กํ าลังนิยมมากหัวขอหนึ่งในประเทศไทย ปจจุบันมีซอฟตแวรทางดานนี้ใน
ทองตลาดของประเทศไทย 3 ซอฟตแวรดวยกัน แตไมมีซอฟตแวรตัวใดเลยที่สามารถรูจํ ารูปแบบตัวอักษรของเอกสารตนฉบับได ตัว
อยางเชน ตัวปกติ ตัวหนา ตัวเอียง และตัวหนาเอียง บทความนี้นํ าเสนอเทคนิคในการรูจํ ารูปแบบตัวอักษรไทยโดยอาศัยโครงขาย
ประสาทเทียมแบบมีผูสอนชวยในการรูจํ า ผลจากการทดลองสามารถสรุปไดวาเทคนิคที่พัฒนาขึ้นสามารถรูจํ ารูปแบบตัวอักษรภาษา
ไทยจากภาพลักษณตัวอักษรสูแฟมขอความไดอยางมีประสิทธิภาพ

1. INTRODUCTION

Thai typed character recognition is quite a  complex
problem and there are several proposed techniques to
solve it [1] [2] [3]. The reasons of the difficulty of solving
the problem are a number of characters in Thai language,
the 4-level of Thai sentence (Figure 1), and the similarity
of Thai characters. There are 44 consonants, 32 vowels, 4
tone marks, 10 Thai digits, and 5 special symbols in Thai
language which make the total number of characters to be
almost 100 characters. In addition, there is no space
between each Thai word which causes a difficulty of the
segmentation process. Thai characters are complex and
compose of circle, zigzag, curves, and head.

Satisfying level of success is reached with the effort of
Thai researchers to solve the Thai OCR problem. But there
is no research to recognize the Thai type styles at present.
This paper presents a technique to solve the problem by
using the artificial neural networks with a specific
preprocessing template. The result will be combined with
the ASCII code of each character to produce the output
file with the exact characteristics of the original images.
We considered only Thai consonants and vowels here. In
addition, some vowels are placed in the level 1 or 3 in

Figure 1 which their type styles can be determined by the
character at level 2 so it is not necessary to put these
vowels in the type style recognition. Hence, the Thai
characters for the type style recognition remains 51
characters as shown in Figure 2.

Figure 1. Four levels of Thai sentence.

Figure 2. The Thai character set for the type style
recognition.
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2. PRINCIPLE CONCEPTS

We consider four type styles of Thai typed characters.
They are normal, bold, italics, and bold & italics.
Therefore, there are two main features to extract for the
Thai type styles : the thickness and the inclination of
characters. We have designed and experimented several
types of template to extract these two features from the
raw bit-map character images. The best template preserves
the two main characteristics and gives an average
recognition at 93.31% with the unseen testing documents.

First of all, we have to prepare the data before applying
the template. The data preparation step consists of:
• Binary transformation.  This process is to

transform the bit-map image into binary code (0,
1) format. The 0 represent white bit-map pixel and
1 represent black bit-map pixel.

• Block coloring.  This process is to identify the
image of the isolated character from the document
image by scanning the image from top to bottom
and left to right to find a black bit-map pixel.
When it is founded, the near eight pixels of 8
directions around the black pixel are also checked,
and so on.

• Line separation.  After passing the block coloring
process, the text lines of the image and the level of
each isolated character images are identified.

After the data preparation step, we obtain the number of
characters in the image, each character image, the position
of each character image and the location of each line and
the level of each character image. Since the considered 51
characters are all placed in level 2, we can discard the
character images of level 1, 3, and 4.

Before applying the template, character set is divided into
three groups determined by the number of vertical legs of
character. This process is applied to reduce the complexity
of the NN classifiers and it is called a rough classification
step. They are grouped as 1-leg, 2-leg, and more than 2-
leg. Horizontally histogram and an average in type "mode"
of 0-1 transitions are applied to find out the number of
legs of character. Our experimental data is contained Thai
characters of eight Thai fonts. Table 1 illustrates the
members of each group from the rough classification
process. Some characters (as shown in bold & italics type
style in Table 1) are fitted into more than one group as
shown in Table 1.

The detail algorithm for dividing Thai character images
into groups by counting the number of legs is shown
below:
1. Find out the number of 0-1 transitions in each

horizontally sequence of original character image.
2. Find out the “mode” of transition numbers.

3. Use specified rules to adjust the number of
character legs, such as the long-tail of characters
are not counted into the number of character legs
(ป, ฝ, ฟ, ๆ, ฦ).

Number of
Members

Number of
Legs

Member of
the Group

13 1 ร เ โ ใ ไ
ง จ ฐ ธ ว ฯ า ๆ

42 2 ก ข ค ฉ ช ซ ฎ ฏ ฑ ถ ท น บ
ป ผ ฝ ภ ม ย ฤ ล ฦ ศ ษ ส ห
ฬ อ ฮ
ฆ ง จ ฐ ด ต ธ พ ฟ ว ฯ า ๆ

9 >2 ฌ ญ ฒ ณ
ฆ ด ต พ ฟ

Table 1. Illustrates member of the three groups

Beside dividing the character set into groups, we proposed
the templates to extract main features to recognize the type
styles for a fine classification. There are three main
templates : one is used with the original size of a character
image and the others are applied to the 32x32 bit-map
image which is obtained by transforming the original
character image into the specified size. The transformation
is required to obtain the easier computations in the
template 2 and 3.

The 32x32 bit-map image is an image which transformed
from actual size into 32 pixels for both width and height.
This technique is called a normalization. This
normalization technique is applied to simplify and balance
the input character images which have different sizes and
obtain from different resolutions. The technique is
performed by calculating two ratios − the width ratio and
the height ratio. The width ratio is the ratio between the
character image actual width and the user required width.
In the same way, the height ratio is the ratio between the
character image’s actual height and the user required
height. These ratios applied to an original isolated
character image to transform both width and height into
32x32 matrix.

The first template is applied to extract the thickness of a
line of a character in the horizontal direction. We divide
the height of the original character image into five equal
parts and find out the ratio of black pixels per total number
of pixels along the four lines as shown in Figure 3. The
four ratios (1- 4) will be used as the input to the neural
network later.

Then the original character image is transformed into
32x32 bit-map of pixels and sended into the 2nd and 3rd

templates as shown in Figure 3 and 4, respectively.
Second template is designed to obtain the thickness of
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character in vertical direction. The template is divided into
four vertical equal parts. Character body in each part is
thinned and the ratio between the remaining black pixels
and the total black pixels before thinning is calculated.
Therefore, the four real numbers (5-8) are obtained from
this template.

Figure 3. Show the 1st and 2nd templates.

The third template is shown in Figure 4. Each ratio is
obtained by counting the number of black pixels divided
by the total number of pixels along the template segment
with the width of two pixels to both left and right of the
segment. Segment 9 through 13 and segment 24 through
28 are created to extract the thickness of character body in
the vertical and horizontal direction, respectively. The
inclination of character can be detected by segment 14
through 23. Same characters from different Thai fonts may
have different slopes of inclination. The inclination
segment can be distinguished between a long-tail character
(such as ป, ฝ, ฟ) and a short-tail character (such as บ, ผ, พ).
Segment 14 through 18 are created to detect the
inclination of the long-tail group and segment 19 through
23 are created to detect the inclination of the short-tail
group.

Figure 4. Show the 3rd templates.

We obtain 20 real numbers from this template. Combining
with the 8 real digits from the 1st and 2nd templates, the
input to ANN is a vector of 28 real numbers plus the ratio
between the width and height of the original character
image.

Back-propagation learning algorithm [4] is employed to
recognize the Thai four type styles with the 29 real
number input format. This is because our problem is
suitable with the supervised algorithm and the back-
propagation is a very promising technique for a
classification problem with known pairs of input-output.

3. EXPERIMENTS

SNNS (Stuttgart Neural Networks Simulator) [5] is
employed in the training process. Several experiments are
conducted on eight popular Thai typed character fonts on
the Microsoft Windows system, namely AngsanaUPC
(AS), BrowalliaUPC (BW), CordiaUPC (CD),
DilleniaUPC (DL), EucrosiaUPC (EC), FreesiaUPC (FS),
IrisUPC (IR), and JasmineUPC (JM). Examples of
sentence in some fonts are shown in Figure 5. As
mentioned previously, there are four Thai type styles to
recognize in the paper : normal (N), bold (B), italics (I),
and bold & italics (B&I).

All eight fonts can be categorized into 2 groups by using
the thickness and the inclination of characters with manual
visualization. First group contains AS, EC, IR, and JM
fonts and the second group contains BW, CD, DL, and FS
fonts.

The total number of distinct characters of each font and
each size is 51 characters. Each data set includes
characters from each font in 5 different sizes (14, 16, 18,
20, and 22 points size), in 4 styles (normal, italics, bold,
italics & bold) with nine different scanning resolution
(200-400 dpi) in black and white drawing style. We have
divided the data set into a training and a validation sets
where six scanning resolutions are in the training process
and the rest is for the validating purpose. So the total
number of the training patterns is 8*5*4*6*51 = 48,960
character images and of the validating set is 8*5*4*3*51 =
24,480 images.

Each input document image is passed through the
preprocessing system which include noise cleaning, line &
character segmentation, each character’s image rough
classification, and template preprocessing technique. After
all the preprocessing, an image of each character is
encoded in an array of size 29 real numbers. The
recognition rate of the training and validating sets are
illustrated in Table 2 and Table 3A and 3B. The
recognition rate of Table 2 is obtained with eight fonts in
the training & validating set. In addition, Table 3A and 3B
are illustrated the recognition rate of 2 training &
validating sets, each one obtains four fonts which separate
by manual visualization.
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Figure 5. Examples of the experimented Thai typed
fonts

The experimental recognition rate in Table 3A and 3B are
very high and better than the ones in Table 2. Hence, the
dividing of eight fonts into two groups by manually
visualization of researchers gives a better performance.

Data Recognition Rate (%)
N B I B&I AVG

Training Set 95.4 97.8 98.2 96.7 97.0
Validation Set 93.5 97.2 96.6 95.6 95.7

Table 2. Recognition rate of eight fonts.

Data Recognition Rate (%)
N B I B&I AVG

AS Training Set 97.8 98.0 99.5 97.8 98.3
Validation Set 95.2 97.8 97.9 97.5 97.1

EC Training Set 97.1 98.4 98.1 98.7 98.1
Validation Set 92.3 95.7 95.4 95.8 94.8

IR Training Set 97.6 99.1 99.1 99.3 98.8
Validation Set 95.7 98.4 97.3 98.8 97.6

JM Training Set 97.5 99.6 98.3 98.8 98.5
Validation Set 96.5 99.4 97.0 97.0 97.5

AL
L

Training Set 97.5 98.8 98.8 98.6 98.4

Validation Set 94.9 97.8 96.9 97.3 96.7

Table 3A. Recognition rate of AS, EC, IR, JM fonts.

Data Recognition Rate (%)
N B I B&I AVG

BW Training Set 99.1 99.5 99.6 99.5 99.4
Validation Set 96.9 98.3 96.7 98.2 97.5

CD Training Set 99.7 98.9 99.7 99.4 99.4
Validation Set 98.6 97.0 97.9 98.2 97.9

DL Training Set 99.9 99.4 99.5 99.2 99.5
Validation Set 99.9 98.0 97.5 97.8 98.3

FS Training Set 98.9 99.8 98.8 99.7 99.3
Validation Set 96.3 99.4 96.0 98.4 97.5

AL
L

Training Set 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4

Validation Set 97.9 98.2 97.0 98.1 97.8

Table 3B. Recognition rate of BW, CD, DL, FS fonts.

File Name DPI Number of
Characters

Average
Recognition Rate (%)

Test1 200 263 91.75
Test2 300 263 95.44
Test3 400 512 93.55
Test4 200 512 91.99
Test5 300 1437 94.43
Test6 400 1437 92.69

Table 4. Recognition rate on the testing documents.

The trained ANN has applied to test on several unseen
documents. Examples of testing document images are
shown in Figure 6. The recognition rates of the unseen
testing documents are shown in Figure 4. Therefore, it can
be confirmed that the proposed techniques effectively
preserve the type styles.  The output will be further
extended to Thai & English type style recognition and
combined with Thai & English OCR software as the next
step. The proposed templates should be applicable with
the English characters with a slightly modification.

Figure 6. Part of testing document images (Test5).

4. SUMMARY

The proposed technique is applied to preserve the type
style of Thai characters from the original document image
into the output text file. Number of legs is used in the
rough classification step to divide all characters into three
groups and then the templates are applied to extract two
main features which are the thickness and the inclination
of character image. We have designed and experimented
several types of template to extract these two features from
the character images. The best three templates preserve the
two main characteristics and give the average recognition
at 93.31% with the unseen testing documents. Therefore,
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the experimental results confirmed that the proposed
technique effectively preserve the Thai type styles.
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Thailand’s Hard Disk Drive Industry
Future Developments in a Regional Context

Summary of Findings of Workshop
And

The Elements of an Action Plan

Bangkok, July 16, 1999

Prepared by The Brooker Group
August 30, 1999

This note draws together the main findings of the Workshop on Thailand’s Hard Disk Drive Industry: Future
Developments in a Regional Context. Copies of all the presentations, complete country and topic research papers,
related background materials are available at the web site of The Information Storage Industry Center of the
University of California, San Diego http://www-irps.ucsd.edu/~sloan/. They can also be obtained by e-mailing
idema@brookergroup.com.  See the attachment to this note for more details.

Since the Workshop, considerable progress has been made in the development of a Thailand branch of the industry
association – IDEMA (see www.idema.org) – as well as the development of specific training programs, technical
symposiums, and other activities designed to support the disk drive industry. The first meeting of the IDEMA
Thailand Management Committee took place on September 15, and an ambitious Disk Drive Technical Symposium
is planned for November 1999. For more details on the proposed IDEMA/Asian Institute of Technology Certificate
of Competence in Storage Technology, please contact AIT (Dr. Nitin Afzulpurkar   - E-mail: nitin@ait.ac.th).

Introduction to the Workshop
Thailand’s Hard Disk Drive Industry workshop was
organized by the National Science and Technology
Development Agency and the Federation of Thai
Industries, in cooperation with the Thailand Board of
Investment, the University of California San Diego,
and the Brooker Group. The Workshop brought
together high-level representation from both the
private and public sectors to discuss the industry and
formulate plans for future development.

The Information Storage Industry Center of
the University of California, San Diego provided
strong support to the activity – both in terms of the
path-breaking and innovative research outputs on the
development of the global hard disk drive (HDD)
industry, as well as their active support for and
participation in the symposium. The Workshop was
supported by funds from the Alfred P. Sloan
Foundation of New York.

The keynote speech was delivered by H.E.
Suvit Khunkitti, former Minister of Science,
Technology and Environment, who was followed by
an inspirational presentation from Tom Mitchell, the
founder of the disk drive industry in East Asia.

The Workshop was then briefed on the
global status of the HDD industry and the present

situation of the HDD sector in Thailand, Malaysia
and Singapore. The International Disk Drive
Equipment and Materials Association (IDEMA)
provided insights on the association’s role in the
industry, with a focus on human resource
development in East Asia.

Following lunch, a panel comprising
representatives from the Thailand Board of
Investment and the private sector contemplated the
critical issues facing the Thai HDD industry.

In his introductory remarks, the Minister of
Science, Technology and Environment identified the
following broad areas that he felt needed to be
considered:

• Human resource needs and management and
recommended policies;

• The elements of a technology strategy for
the HDD industry – clearly identifying the
respective roles of the government and of
the business community;

• Measures to improve supply chain
management – including policies for the
effective movement of goods and
information;

• Strengthening the growth and efficiency of
supplier industries – through a policy
package including incentives, promotion,
and enhanced information exchange; and
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• The development of a higher quality

business operating environment.

The participants were also divided into four
groups to discuss the first four of these issues, with
the objective of working toward an Action Plan for
the Thai HDD Industry. It is hoped that this Action
Plan will be able to support the government’s efforts to
support the development of the electronics industry in
general and the disk drive industry in particular.

The Thai HDD Industry:
Background and Context
Thailand has played an important role in the growth
and success of the global disk drive industry. Indeed,
one of the major findings of the research project is
that the American disk drive industry would likely
not have been able to survive without relocating
large parts of the operations to East Asia.

The country is the home to one of the largest
concentrations of drive production and production
workers in the world. Disk drive industry firms are
among Thailand’s major exporters; Seagate and
Minebea are the largest foreign employers in the
country.

Critical Challenges for the Thai
HDD Industry
Thailand has succeeded in attracting disk drive
makers through stable macroeconomic conditions,
reasonable infrastructure, and cost-effective labor.

But these advantages will no longer suffice to
attract and deepen disk drive investments for a
number of key reasons:
• Greater pressure for lower cost, higher quality,

and quicker time-to-market. Strong downward
trends of disk drive prices will continue, placing
pressure throughout the supply chain;

• Greater attraction for investments in China and
Philippines, and other lower-cost markets;

• Increased pressure for automation, which will
encourage firms to move to areas where a strong
technical base is available. Quality and speed
(especially of new product ramp-up) are just as
important as labor costs in determining the
attractiveness of different manufacturing
locations;

• Thailand requires significant upgrading with
regards to technical skills, the supplier base and
support infrastructure.

Thailand Contrasted to Singapore
and Malaysia
Thailand, Singapore and Malaysia are all major
players in HDD manufacturing in the region.
However, there remain some key differences.

Firstly, Thailand lacks concrete and specific
policies to promote and develop HDD industry. This
contrasts with Singapore, which has implemented
proactive strategic policies through various
institutions, with a focus on cooperation between the
public and private sectors to promote manpower
development, technological upgrading, and the
development of supporting industries, and with
Malaysia that has an Industrial Master Plan which
includes not only technology capability development
but also research and development, product design
and development of integrated supporting industries.
The state of Penang, in particular, has taken
proactive measures to attract and retain the HDD
industry, including the establishment of the Penang
Skills Development Center. Both Singapore and
Malaysia have been very proactive with promotional
strategies to attract new players to the their
respective markets.

Secondly, general infrastructure and
administrative support from relevant government
agencies in Thailand remains low compared to that
of her neighbors.

Lastly, the extent of backward industry
linkages is much greater in Singapore and in
Malaysia than in Thailand. Singaporean and
Malaysian supplier industries are flourishing and
venturing into overseas markets. In addition,
Singapore has devoted considerable resources to
establishing itself as a regional hub for the HDD
industry, as well as developing world-class
supporting industries and services.

A Summary of Thailand’s Strengths and
Weaknesses (derived from a paper by the
Thailand Board of Investment)

Strengths
• Thailand is one of the largest production bases

of HDD in the world, and has attracted many
producers of HDD parts and components,
especially in the motor area;

• Thailand is the largest production bases of three
leading HDD producers: Seagate, IBM, and
Fujitsu;

• Thai workers are hard working and have the
levels of skill necessary to manufacture delicate
products and components. Thai workers, even
with limited English proficiency, actually
command higher salaries than those with the
same level of education in other countries, such
as the Middle East, Singapore, and Taiwan;

• Generous investment incentives especially for
firms located in Zone 3;

• Thailand has political stability; and
• Good labor relations.
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Weaknesses
• It remains difficult to find high-quality engineers

in Thailand;
• Thailand does not have production bases of disk

media and wafer fabrication to support HDD
production;

• Foreign companies dominate HDD and related
parts production in Thailand. Thai indigenous
companies have very little involvement in HDD
industry;

• The trend in the HDD industry is moving toward
automation, and away from labor-intensive
production in which Thailand has comparative
advantage; and

• There is little R&D activity on HDD in
Thailand.

Critical Findings
Two key areas appear critical to support the
development of the new technological capacities
required to support the growth of high-tech
industries.

First, a deeper technical understanding of the
industry and of the industry’s needs on the part of
government officials. Emphasis must be shifted from
increasing numbers of jobs and investment volumes,
to raising the quality of investment and of the
business operating environment.

Second, greater exchange of information and
ideas within and with the private sector must be
encouraged and facilitated by the public sector –
such activities in the disk drive industry have been
fragmented and weak to date. A strategic approach
must be taken to strengthen the foundations for the
future growth of the Thailand’s disk drive industry.

Towards an Action Plan
To develop the HDD industry in Thailand, four
interactive breakout groups worked together to
develop an action agenda for the HDD industry in
Thailand.

The following four topics were considered:
• Human resource needs and management and

recommended policies
• Elements of technology strategy for HDD: Roles

of government and business community
• Measures to improve supply chain management

policies for the effective movement of goods
and information

• Growth and efficiency of supplier industries

The groups discussed problems in each area, actions
to be taken, and responsible agencies. The results of
the discussions are summarized in Table 1.

Attachment
The following slide presentations and documents,
presented at the "Hard Disk Drive Industry
Workshop" in Bangkok on July 16, 1999 at the
Queen Sirikit National Convention Centre, can be
obtained at: http://www-irps.ucsd.edu/~sloan/. Or by
e-mailing: idema@brookergroup.com .

PRESENTATIONS:
KHEM1.DOC: Welcoming remarks and

introduction, Mr.
K h e m a d h a t  
Sukhondasingha

SUVIT1.DOC: Keynote speech, H.E.
Suvit Khunkitti, Former
Minister of Science,
Technology and
Environment

MITCHELL.PPT: Thailand's Hard Disk
Drive Industry: Future
Developments in a
Regional Context, Tom
Mitchell

DAVID.PPT: The geographic evolution
of the disk drive industry,
David McKendrick

PHASES.PPT: Hard Disk Drive Industry
in East Asia: The Three
Main Development
Phases

ROGER.PPT: Survival in the HDD
industry, Roger Bohn

IDEMA.PPT: International Disk Drive
Equipment and Materials
Association, Larry
Eischen

GOH.PPT: HDD training needs in
South East Asia, S.H. Goh

WONG.PPT: The Dynamics of HDD
Industry Development in
Singapore, Wong Poh
Kam

ANNA.PPT: HDD industry in the
northern region of
Malaysia, Anna Ong

RICHARD.PPT: Thailand's HDD industry,
Rick Doner/Peter Brimble

CHAKCHAI.PPT: Key challenges facing the
Thai HDD industry,
Chackchai Panichapat



  Table 1. The results of the discussions.

1. Human resource needs and management and recommended policies

Issue Action Responsible Agencies
1. Lack of Engineering Skills
• Quantity/ quality
• Industry specific
• Firm specific
• Basic research
• Creative thinking

• Expand and improve university
education programs

• Support industry training and HDD
training activities

• Implement incentives to foster firm
level training

• Create institutes for basic training
and research (such as a tool and die
institute) and allocate government
resources to support these activities

• Ministry of Education and
Ministry of University
Affairs

• IDEMA
• Firms
• Education system as a

whole

2. Improve Communications
• Private/ private
• Public/ private
• Public/ public
• Need a forum

• Form an HDD Industry Association
and promote membership

• Create steering committee for the
HDD industry

• Choose a champion (a “crazy
person”)

• IDEMA
• NECTEC
• AIT/academia
• The industry

3. Need to promote values of
knowledge and learning: vicious
cycle/virtuous cycle and
continuous learning

• Promote an initiative that will create
strong linkages between academia,
industry, and government

• IDEMA
• NECTEC
• AIT/academia
• The industry

4. Need for better understanding of
the costs and benefits of training/
education

• Coordinate with industry on type
and needs of education and training

• Training and education arising from
basic R&D activities

• Industry association(s)
• R&D/specialized training

institutes (such as the
Electrical and Electronics
Institute)

2. Elements of technology strategy for HDD: Roles of government and the business
community

5. Poor communication
between government and
business (tendency for firms
to contact government
officials individually)

• BOI should include HDD firms
collectively in the discussions leading up
to the Board’s decisions to reform
investment incentives

• BOI
• The industry

6. Lack of industry-specific
expertise among government
officials

• Establish internship programs through
which BOI and MOI officials work in
HDD firms for extended amount of time.

• Have the government officials attend
IDEMA training sessions

• IDEMA
• Ministry of Industry
• Board of Investment
• MOSTE/NECTEC

7. Lack of overall government
strategy for the industry

• Need to develop clearer concept of
government’s roles and core
organizational issues

• Develop industry specific understanding

• IDEMA/the industry
• Ministry of Industry
• Board of Investment
• MOSTE/NECTEC

8. Lack of private sector-wide
discussions of industry
issues

• Involve associations in discussions about
incentive reforms and training

• Build on successful associational
discussions on remuneration issues
among HDD firms

• The industry
• IDEMA
• Related government

agencies
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3. Measures to improve supply chain management policies for the effective movement of
goods and information

9. Paper work at customs and
difficult-access EDI system
for customs clearance

• Need improvement of customs
information system and processes (this is
apparently underway)

• Customs Department
• Specialized computer

engineers
10. Legal problems on vendor

warehousing
• Learn from other countries with similar

tax structures
• Customs Department
• Board of Investment

11. High levels of cargo
handling damage

• Enhance accountability of cargo
handling agents

• Airport Authority
• Airlines/Shippers
• Port Authority of Thailand

4. Growth and efficiency of supplier industries

12. Open communication and
collaboration between
government, private
sector and institutions

• Form a tripartite committee with mutual
confidence building

• IDEMA
• BOI
• MOI
• The industry
• Universities/training

institutions
13. Lack of skilled staff • Promote industry specific and technical

training
• (see above section 1)

• BOI
• MOI
• The industry
• Universities/training

institutions
14. Lack of development of

automation technology
• Creation of an automation development

center
• Formulation of a 10-year vision for

automation

• MOSTE/NECTEC
• Ministry of Industry

15. High costs of overhead
and support services

• Provide incentives to attract
International Procurement Offices
(IPOs)

• Creation of non-profit government-
subsidized center for support services
such as waste treatment, chemical
analysis, analytical services, calibration,
training institutes

• BOI/Ministry of Finance
• Industrial Estate

Authority of Thailand
• Ministry of Industry

16. Need for development of
multi-disciplinary
supporting industries

• Creation of HDD technology roadmap
for supply industry

• Selective targeting of foreign investors
with suitable technologies to fill
technology gaps

• Ministry of Industry
• MOSTE/NECTEC
• IDEMA/the industry
• Board of Investment

OTHER DOCUMENTS:
SUMMARY.DOC Report on the Workshop and initial follow-up activities
WSHOPDF.DOC: Workshop outline and speaker profiles
LISTPAR.DOC: Participation list
PRESS2.DOC: Press release
WS-PRESS.DOC: HDD workshop news in the Nation on July 14, 1999
UCSD.DOC: Information Storage Industry Center, U.C., San Diego
BRKJUN99.DOC: Brooker Group Company profile
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LETTERS

สวัสดีคะ
วารสารวิชาการเนคเทค (NECTEC Technical
Journal) ไดออกสูสายตาของทานมาฉบับนี้เปนฉบับ
ที่ 4 แลว ไดรับความสนใจเปนอยางมากจากนักวิจัย
ในสาขาอิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร และไอที ในการ
ส งบทความในรูปแบบสรุปเนื้อหาวิชาการของ
เทคโนโลยีใหมๆ (Tutorial) บทความเชิงวิจัยทั้งแบบ
ยาวและแบบสั้น และรูปแบบจดหมาย เขามารวม
พิจารณาเพื่อตีพิมพในวารสาร ในฐานะบรรณาธิการรู
สึกดีใจเปนอยางยิ่ง ที่มีนักวิจัยในประเทศไทยจํ านวน
มากที่ทํ างานวิจัยและจัดทํ าบทความเพื่อเผยแพร
ความรูที่คนพบสูสาธารณชน และสํ าหรับสวน
LETTERS นี้จัดทํ าขึ้นเพ่ือเปนเวทีสํ าหรับใหนักวิจัย
ไดแลกเปล่ียนความคิดเห็นในแงมุมตางๆ อาจเปน
เรื่องที่เกี่ยวกับบทความที่ไดรับการตีพิมพในวารสาร
แลว หรือเปนเรื่องใหมที่กํ าลังไดรับความนิยมอยูก็ได
จึงใครขอเรียนเชิญนักวิจัยทุกทานไดใชเวทีนี้ใหเปน
ประโยขน เพ่ือสรางสรรคองคความรูและเทคโนโลยี
ใหมๆ เพ่ือประเทศไทยของเราตอไป ขอขอบคุณ

ดร. จุฬารัตน  ตันประเสริฐ
บรรณาธิการ

ศาสตรของแสงกับการพัฒนาบุคลากรในทศ
วรรษหนา

บุคลากรที่พึงประสงคในการพัฒนาประเทศในทศ
วรรษหนานั้นตองเปน คนเกงท่ีมีคุณธรรม
สมรรถะ และเรียบงาย  จึงจะสามารถนํ าใหประะ
เทศเราอยูรอดไดในยุคแหงโลกเสรีหรือโลภาภิวัฒนที่
ย่ิงนับวันยิ่งมีการแขงขันสูงขึ้นเรื่อยๆ แทบจะทุก
วินาทีก็วาได  ตัวอยางหนึ่งซึ่งไดถูกละเลยกันมา
เกือบครึ่งศตวรรษแลว นั่นก็คือการวางรากฐานการ
ศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยเฉพาะ
อยางยิ่งสาขาวิชาฟสิกส  กลาวคือเราเคยสงคนไป
เรียนตอตางประเทศจํ านวนมากเมื่อ  30 ปที่แลว  มา
วันนี้ก็ยังนิยมสงคนไปเรียนมากอยูเชนเดิม  เราควร

หันมาเรียนตอชั้นสูงกันในประเทศใหมากขึ้น ทั้งนี้เพราะ
ไดมีมหาวิทยาลัยหลายแหงที่ไดทํ าการเปดสอนในระดับ
ปริญญาเอกดานฟสิกสและจะมีเพ่ิมขึ้นอีกในอนาคตอัน
ใกลนี้ มหาวิทยาลัยที่มีการเรียนการสอนในระดับปริญญา
เอกดานฟสิกสแลวก็คือ
° จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
° มหาวิทยาลัยเชียงใหม
° มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
° สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
   ลาดกระบัง

โดยแตละแหงสามารถรับนักศึกษาไดปละ  5-10 คน และ
มีความชํ านาญตางๆ กัน บทความนี้จะขอแนะนํ าสํ าหรับ
ทานที่สนใจดานแสงซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ออพติกส (Optics)  หรือทัศนศาสตร  นับเปน
สาขาหนึ่งของฟสิกสที่รูจักกันมานาน อยางไรก็ตามใน
อดีตนั้นวิชานี้มีผูสนใจนอยมาก และยังบรรจุไวเปนแค
วิชาเลือกในสาขาวิชาฟสิกสเทานั้น แมแตดานสื่อสารซึ่ง
ตองใชส่ือสารใยแกวนั้นก็มิไดบรรจุวิชาออพติกสไวใน
หลักสูตรแตอยางใด และย่ิงเปนวิชาความไมเปนเชิงเสน
ของแสงดวยแลวแทบจะหาผูรูไมไดเลย ในปจจุบันนี้ถาจะ
กลาวไปแลวออพติกสนั้นกลายเปนสวนหนึ่งของการใช
ชีวิตประจํ าวันไปแลว นับตั้งแตความรูเรื่องแสงเบื้องตน
ไปจนถึงความรูชั้นสูงและการประยุกตใชงาน ดังนั้นวิชา
แสงจะไมจํ ากัดอยูเฉพาะนักฟสิกสอีกแลว นั่นคือ แมแต
นักเคมี ชีววิทยา วิศวกร และแพทย  ตางก็จํ าเปนตอง
ศึกษาหาความรูฟสิกสของแสงกันทั้งนั้น ในสวนตอไปจะ
ขอกลาวถึงรากฐาน ความสํ าคัญ และความสัมพันธของ
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วิชาออพติกสกับวิชาอื่น ๆ ที่กอใหเกิดประโยชน
อยางมากกับการศึกษาศาสตรของแสง

วิชาที่สํ าคัญวิชาหนึ่งก็คือ วิชาแมเหล็กไฟฟา
(Electromagnetics) และก็ยังมีวิชาควอนตัม
(Quantum)  และคณิตศาสตรซึ่งเปนเครื่องมือในการ

สานความสัมพันธระหวางปรากฎการณตาง ๆ ในธรรม
ชาติจนสามารถทํ าใหเขาใจ ปรากฏการณตาง ๆ ในธรรม
ชาติไดอยางลึกซึ้ง และยังมีศาสตรของแสงอื่น ๆ ที่จํ า
เปนตองศึกษาอีกดังนี้คือ

ชนิดของปรากฏการณ     สาขาความรู
แสงซึ่งเปนรังสี Geometrical Optics
แสงที่เปนคล่ืน Physical Optics
คล่ืนและอนุภาค Quantum Physics
สถานะการเกิดเลเซอร (Squeezed State) Quantum Optics
การปลดปลอยเลเซอร Laser Optics
การจัดการกับเลเซอร Quantum Electronics
ความไมเปนเชิงเสนของแสง Nonlinear Optics
การประยุกตดานแสง Applied Optics

ดานเครื่องมือวัด Optical Metrology
ดานการแพทย Medical Optics
ดานอุตสาหกรรม Optical Industry
ดานสื่อสาร Optical Communication
ดานคอมพิวเตอร Optical Computer
ดานอุปกรณ Optical Devices
ดานการถายภาพ Holography
ดานใยแกวนํ าแสง Fiber Optics

ดังจะเห็นไดวาเราตองการบุคลากรมากมาย
เพ่ือมารองรับกับวิทยาการสาขาตาง ๆ ทางดานแสง
ซึ่งนับไดวาเปนวิชาหลักวิชาหนึ่งในการสรางบุคลากร
เพ่ือพัฒนาประเทศเพื่อใหประเทศเราไดมีการพัฒนา
ที่มั่นคงและยั่งยืนตอไป ดังนั้นจึงมีความจํ าเปนอยาง
ย่ิงที่ตองมีการพัฒนาบุคลากรโดยการเริ่มตั้งแตระดับ
พ้ืนฐานไปจนถึงการวิจัยระดับสูงกันอยางจริงจังเสียที

สํ าหรับผมก็ไดทํ าศึกษา หาความรู และทํ า
วิจัยทางดานแสง โดยเฉพาะดานใยแกวนํ าแสงมา
เปนระยะเวลาหนึ่ง และยังไดมีโอกาศสอนวิชาและตั้ง
แตระดับมัธยมจนถึงปริญญาเอกจึงพบเห็นจุดบก
พรองที่แลว ๆ มา อยูจํ านวนมาก จึงมีความตั้งใจใน
การที่จะหาโอกาสพัฒนาความรูทางดานแสงของไทย
ใหดีขึ้นใหได โดยมุงเนนการเผยแพรความรูในทุก ๆ
ระดับไปจนถึงระดับประชาชนทั่วไป โดยหวังวาคงจะ
มีแหลงทุนสนับสนุนเพ่ือใหความตั้งใจของผมนั้น

สํ าเร็จไดไมชาก็เร็ว และยังมุงหวังที่จะทํ าใหศาสตร
ของแสงของไทยนั้นเขาไปสูระดับสากลใหจงไดตลอด
เวลาการทํ างานที่เหลืออยูของผมอยูนี้ และสุดทาย
หวังวาเราคงมีวารสารสากลทางดานแสงซึ่งเปนที่
ยอมรับไดในระดับนานาชาติในอนาคตอันใกลนี้

รศ.ดร.ปรีชา  ยุพาพิน
ศูนยวิจัยเทคโนโลยีคล่ืนและแสง

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง



128k
64k

128k

128k

128k

10M

10M

100M

100M10M

512k 512k

2M

512k

512k

2M

256k
2M

2M

512k
512k

A
S

9315
C

W
N

2M
512k

2M

2M

1M

2M
512k

2*2M
2M

2M
2M

8M
128k

128k

2M

100M
2M

100M

2M

128k

In
tern

et C
o

n
n

ectivities in
 T

h
ailan

d
 (O

cto
b

er 1999)

2M

h
ttp

://w
w

w
.n

ectec.o
r.th

/in
tern

et/m
ap

/

A
S

7613
D

ata
L

in
eT

h
ai

A
S

7588
P

u
b

N
et

A
S

4776
A

-N
E

T

A
S

4803
A

sia
A

ccess

T
his chart is designed, m

aintained and copyrighted by V
asinee M

anasrangsi, A
ngkana A

ngkalukkana and T
haw

eesak K
oanantakool   N

T
L,

N
E

C
T

E
C

. A
ll rights reserved. T

he inform
ation contained in this chart is based on actual m

easurem
ents and estim

ation. W
e w

elcom
e update

inform
ation, but reserve the rights to verify the accuracy of the given inform

ation. P
lease contact us at

     n
etad

m
in

@
n

tl.n
ectec.o

r.th
.

F
or

authoritative inform
ation please contact C

om
m

unications A
uthority of T

hailand.

D
IS

C
L

A
IM

E
R

C
h

art D
ate: 1999-10-01

8M
2M

2M

A
S

7636
F

ar E
ast

In
tern

et

512k

2M

4M

A
S

4618
In

tern
et

T
h

ailan
d

2M

A
S

4750
L

o
xin

fo

A
S

4722
IT

J
(Jap

an
)

A
S

4694
ID

C
(Jap

an
)

A
S

4774
A

b
o

n
e

(Jap
an

)

A
S

2907
N

A
C

S
IS

(Jap
an

)

A
S

4000
G

lo
b

al
O

n
e

(U
S

A
)

2M

A
S

4637
In

fo
N

et
(U

S
A

, H
k)

34M

512k

A
S

4765
W

o
rld

N
et

2M

128k

A
S

4766
K

O
R

N
E

T
(K

o
rea)

2M

A
S

3561
C

&
W

(U
S

A
)

A
S

7616
In

fo
N

ew
s

1M
512k

128k

256k
256k

512k

256k

512k

8M

2M

2M

N
atio

n
al In

tern
et

E
xch

an
g

e (N
IX

)
A

S
4652

[C
A

T
]

8M

A
S

5727
A

T
&

T
(U

S
A

)

8M

A
S

4274
K

S
C

4M
 (2*2M

)

In
tern

atio
n

al
P

ro
vid

er

D
o

m
estic

E
xch

an
g

e

C
o

m
m

ercial

In
tern

atio
n

al
 G

atew
ay

A
cad

em
ic/

R
esearch

A
S

7487
Id

ea N
et

256k

A
S

4741
S

am
art

2M

512k

A
S

2516
K

D
D

(Jap
an

)

In
tern

atio
n

al
In

tern
et

G
atew

ay
(IIG

)
A

S
4651

[C
A

T
]

2M

A
S

7473
S

in
g

Tel
(S

g
)

4M

1.5M

A
S

7470
A

sia
In

fo
N

et

512k

A
S

7654
S

G
A

P
u

b
lic In

tern
et

E
xch

an
g

e (P
IE

)
A

S
7596

[N
E

C
T

E
C

]

2M

A
S

7568
C

S
 C

o
m

A
S

6453
TeleG

lo
b

e
(C

an
ad

a)

T
h

aiS
arn

A
S

3836

A
S

7715
S

ch
o

o
l

N
et

A
S

4621
M

U
A

(U
n

iN
et)


