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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
ปญหาน้ําทวมเปนปญหาที่กอใหเกิดความเสียหายตอผูที่ประสบ โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหา

น้ําทวมฉับพลันที่เกิดจากน้ําปาไหลหลาก น้ําทะเลหนุน เข่ือนแตก รวมถึงปญหาน้ําทวมที่เกิดจาก
คล่ืนยักษสึนามิ เหตุการณเหลานี้หากไมมีการเตือนภัยหรือปองกันลวงหนาก็อาจจะทําใหเกิด
ความสูญเสียทั้งชีวิต ทรัพยสิน และจิตใจของผูที่ประสบภัยได 

จากอดีตจนถึงปจจุบันประเทศไทยไดประสบกับภัยน้ําทวมอยูเสมอ การสรางแบบจําลองและ
การสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมจึงเปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยทําใหเห็นถึงพื้นที่เส่ียงภัยกอนที่
ปญหาน้ําทวมจะเกิดข้ึนจริง ทําใหสามารถบอกถึงแนวโนมของปญหาน้ําทวมเพื่อที่จะเตือนภัย
และหาวิธีปองกัน แกไข รวมถึงจัดการกับปญหาน้ําทวมได นอกจากนี้ถาหากผลลัพธจากการ
จําลองสามารถที่จะบอกถึงตําแหนงที่ตั้ง อําเภอ จังหวัดของพื้นที่เส่ียงภัยไดดวยแลวก็จะทําใหการ
เตือนภัยเพื่อปองกันและวางแผนในการจัดการปญหาน้ําทวมที่อาจจะเกิดข้ึนนั้นทําไดดียิ่งข้ึน 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตรทําใหสามารถที่จะรูถึง
ขอมูลตําแหนงที่ตั้งและขอมูลทางกายภาพตาง ๆ ของภูมิประเทศจริงในแตละพื้นที่ได ทําให
การศึกษาและการจําลองเหตุการณภัยพิบัติทางธรรมชาติตาง ๆ โดยอาศัยขอมูลสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรนั้นทําไดดีและสะดวกยิ่งข้ึน กอใหเกิดประโยชนตอการเตือนภัยและการจัดการแกไข
ปญหาจากเหตุการณรายแรงที่อาจจะเกิดข้ึน 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการจําลองและการ
สรางภาพนามธรรมของน้ําทวมและพฒันาซอฟตแวรเพื่อแสดงผลลัพธภาพนามธรรมของน้ําทวม
ในรูปแบบของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ อีกทั้งยังนําผลลัพธที่ไดแสดงผานโปรแกรม Google 
Earth เพื่อบอกตําแหนงที่ตั้งและขอมูลทางภูมิศาสตรของพื้นที่เส่ียงภัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้จะนําเสนอรายละเอียดของงานซึ่งประกอบดวย บทที่ 2 ผลงานวิจัยที่
เกี่ยวของ เพื่อใหเห็นแนวคิดและปญหาความผิดพลาดที่ควรไดรับการพิจารณาและแกไขจาก
งานวิจัยอ่ืน ๆ จากนั้นก็จะกลาวถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรและวิธีการคํานวณหาผลลัพธจาก
แบบจําลองในบทที่ 3 และ บทที่  4 ตามลําดับ สวนรายละเอียดของข้ันตอนการสรางภาพ
นามธรรมของน้ําทวมและผลลัพธจากการจําลองนั้นจะกลาวถึงในบทที่ 5 และบทที่ 6  และสวน
สุดทายคือบทที่ 7 จะกลาวถึงบทสรุป ปญหาและอุปสรรคที่เกิดข้ึนรวมถึงส่ิงที่จะพัฒนาตอยอด
ตอไป 



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
การสรางแบบจําลองน้ําทวมนั้นได มีการทําวิจัยกันหลายรูปแบบ มีทั้งแบบจําลองที่ไม

คํานึงถึงลักษณะทางกายภาพของน้ํา [1] และแบบจําลองที่คํานึงถึงลักษณะทางกายภาพของน้ํา   
[4, 13, 14, 19, 22, 26, 27] ซึ่งแบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้จะเปนแบบจําลองที่คํานึงถึง
ลักษณะทางกายภาพของน้ําตามหลักชลศาสตร โดยจะเปนแบบจําลองที่สามารถอธิบายการ
แพรกระจายตัวของน้ําไปตามพื้นผิวภูมิประเทศจริงได โดยที่ผานมาไดมีงานวิจัยที่สราง
แบบจําลองน้ําทวมในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งในที่นี้ไดทําการรวบรวมและสรุปสาระสําคัญของงานวิจัย
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อใหเห็นถึงแนวความคิด ปญหาและควรพัฒนาตอยอดดังตอไปนี้ 

 

Douglas Alsdof  et al. [19] ไดสรางแบบจําลองการแพรของน้ําที่อธิบายการทวมของน้ํา
บริเวณลุมแมน้ําอะเมซอนโดยอาศัยขอมูลระดับน้ําในแมน้ําอะเมซอนและปริมาณน้ําฝนในแตละ
เวลามาเปนขอมูลนําเขาเพื่อที่จะคํานวณหาพื้นที่น้ําทวมจากแบบจําลองที่สรางข้ึน 
 

Md. Jahangir Alam et al. [22] ทําการสรางแบบจําลองน้ําทวมบริเวณลุมแมน้ําโขงจาก
สมการอนุรักษมวลและอนุรักษโมเมนตัม โดยที่แบบจําลองประกอบดวยสมการในรูปแบบของ 1 
มิติสําหรับการคํานวณหาระดับน้ําในแมน้ําโขงโดยนําขอมูลอัตราการไหลของน้ําที่จุดตนน้ําและ
ทายน้ําในปที่เคยเกิดน้ําทวมมาใชเปนเงื่อนไขสําหรับจุดตนน้ําและทายน้ํา ผลลัพธที่ไดจากสมการ 
1 มิติ จะนํามาใชเปนเงื่อนไขภายในสําหรับสมการ 2 มิติ ที่จะคํานวณเพื่อหาระดับน้ําที่ไหลเขา
ทวมพื้นที่ที่ทําการจําลอง แตงานวิจัยนี้มีขอควรพัฒนาในสวนของการคํานวณเชิงตัวเลขที่ทําใหผล
รวมของปริมาณน้ําที่ไดจากการคํานวณไมเทากับผลรวมของปริมาณน้ําที่นําเขาไปในระบบที่กําลัง
คํานวณ 
 

 
รูปที่ 2.1 ภาพแสดงสวนประกอบของแบบจําลองในงานวิจัยของ Md. Jahangir Alam et al. 
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T.R. Hagen et al. [31] ไดทําการจําลองการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศดวยระบบ
สมการน้ําตื้น (Shallow Water Equation) โดยใชวิธีปริมาตรจํากัด (finite volume method) ใน
การหาผลลัพธ โดยแบบจําลองสามารถแสดงใหเห็นถึงการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศได 
นอกจากนี้ยังไดบอกถึงปญหาที่เกิดข้ึนเชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Md. Jahangir Alam โดยได
บอกถึงสาเหตุของขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนวาเกิดจากผลลัพธความลึกของน้ําที่ไดจากแบบจําลองนั้น
มีคาติดลบ ซึ่งความลึกของน้ําที่มีคาติดลบนั้นไมถูกตองตามลักษณะทางกายภาพของน้ํา อีกทั้ง
ยังสงผลใหปริมาณของน้ําเพิ่มข้ึนจากปริมาณของน้ําในระบบที่กําลังคํานวณอยูดวย 
 

A. Boosamun et al. [14] ไดทําการสรางแบบจําลองน้ําทวมดวยสมการคล่ืน (Wave 
Equation) ใน 2 มิติ พบปญหาคาความลึกของน้ําที่ติดลบเม่ือทําการจําลองการไหลของน้ําบน
พื้นผิวภูมิประเทศ ซึ่งสงผลใหปริมาณของน้ําเพิ่มข้ึนจากปริมาณของน้ําที่มีอยูในระบบที่กําลัง
คํานวณ 
 

ศศิเกษม สัทธรรมสกุล [9] ไดสรางแบบจําลองเข่ือนแตกดวยสมการน้ําตื้น โดยวิธี ปริมาตร
จํากัด พบปญหาการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางประเภทนูนสูง โดยที่แบบจําลองดังกลาวไม
สามารถควบคุมใหน้ําไหลผานส่ิงกีดขวางใหถูกตองตามความเปนจริงได กลาวคือไมวาจะใชส่ิงกีด
ขวางที่มีความสูงมากเทาไหรก็ตาม น้ําก็จะไหลขามส่ิงกีดขวางนั้นไปได ซึ่งในความเปนจริงนั้นการ
ที่น้ําจะไหลขามส่ิงกีดขวางที่สูงกวาระดับน้ํามาก ๆ นั้นในธรรมชาตมีิความเปนไปไดนอย 
 

O. Delestre et al. [26] ทําการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําฝนบนพื้นผิวภูมิประเทศ โดย
ใชระบบสมการน้ําตื้น ใน 1 มิติ พรอมกับการนําเสนอรูปแบบการคํานวณที่แกไขปญหาเร่ืองของ
น้ําที่ติดลบ และส่ิงกีดขวางที่เกิดข้ึนในงานวิจัยอ่ืน ๆ ซึ่งแบบแผนการคํานวณในรูปแบบดังกลาว
เปนวิธีการประมาณคําตอบที่คํานึงถึงลักษณะทางเรขาคณิตของภูมิประเทศ ซึ่งแนวคิดการ
คํานวณเพื่อแกปญหาขอผิดพลาดตาง ๆ ยังถูกพบในงานวิจัยของ M. Elena et al. [24] และ Sudi 
Mungkasi [29] อีกดวย 
 

นอกจากงานวิจัยที่อาศัยลักษณะการหาคําตอบที่เปนความลึกของน้ําบนกริดขอมูล 1 มิติ 
และ 2 มิติตามที่ไดกลาวมาแลว ยังมีแบบจําลองการไหลของน้ําในลักษณะของการอธิบายการ
เคล่ือนที่ของอนุภาค (particles) และแบบจําลองในลักษณะของ 3 มิติ ที่สามารถจําลองและแกไข
ปญหาของบางแบบจําลองที่ไดกลาวไปแลว ซึ่งงานวิจัยเหลานี้สามารถนํามาใชเปนแนวความคิด
ในการสรางแบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้ งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาและสรุปสาระสําคัญของ
งานวิจัยดังกลาวโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
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B. Neidhold et al. [17] ไดทําการสรางแบบจําลองการกัดเซาะของน้ําที่ไหลบนพื้นผิวภูมิ
ประเทศ โดยอาศัยลักษณะทางกายภาพของแตละอนุภาคของน้ํา และใชกฎของนิวตันมาอธิบาย
การเคล่ือนที่ของแตละอนุภาคเม่ือรวมกันหลาย ๆ อนุภาคทําใหสามารถจําลองการถูกกัดเซาะของ
พื้นผิวภูมิประเทศได 
 

B.Benes and R. Forsbach [16] ไดทําการสรางแบบจําลองการกัดเซาะของน้ํา ดวยแนวคิด
การแพรกระจายตัวของน้ําที่มองน้ําในรูปแบบของลูกบาศกที่ถูกแบงออกไปยังจุดตาง ๆ ผลลัพธ
จากการจําลองนั้นสามารถจําลองการไหลบนพื้นผิวและการกัดเซาะของน้ําได 

 

 
รูปที่ 2.2 ภาพแสดงผลลัพธจากแบบจําลองในงานวิจัยของ B.Benes and R. Forsbach 

 
Nathan Holmberg et al. [25] นําเสนอแบบจําลองที่มีแนวความคิดการเคล่ือนที่ของอนุภาค

โดยอาศัยสมการของแบรนูลล่ีที่อธิบายการไหลของน้ําในทอนํามาใชในการอธิบายการเคล่ือนที่
ของแตละอนุภาคของน้ํา 
 

E. Audusse et al. [20] ไดพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางและการพัดพา
ของตะกอน ดวยสมการ Saint-venant ดวยวิธีการแบงน้ําออกเปนชั้น ๆ แลวทําการคํานวณ
ผลลัพธในแตละชั้น 
 

แบบจําลองตาง ๆ ในงานวิจัยที่ไดกลาวไปนั้น จะเห็นไดวามีบางแบบจําลองที่มีความ
ผิดพลาดในเชิงกายภาพ แมวาจะมีผูคิดแบบจําลองและแบบแผนการคํานวณที่แกปญหา
ขอผิดพลาดดังกลาวไดแลวแตแบบแผนการคํานวณตาง ๆ นั้นก็ มีความซับซอนไมนอย 
แบบจําลองและแบบแผนการคํานวณในงานวิจัยนี้จึงตองนําปญหา แนวคิดและขอผิดพลาดตาง ๆ 
มาพิจารณาเพื่อลดความซับซอนของแบบแผนการคํานวณและไมกอใหเกิดขอผิดพลาดตาง ๆ 
ดังที่กลาวมา 
 
 
 
 



 

บทท่ี 3  
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 

 
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมใน

งานวิจัยนี้จะพิจารณาสรางแบบจําลองบนพื้นฐานของสมการน้ําตื้น (Shallow water equation) 
ซึ่งเปนสมการที่ใชอธิบายการไหลของน้ําในแมน้ําและบริเวณชายฝง ดังนั้นในการนําสมการ
ดังกลาวมาประยุกตใชในการจําลองน้ําทวมซึ่งเปนการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศจริงนั้นจึง
ตองมีการปรับปรุงแบบแผนการคํานวณและพิจารณาปจจัยในเร่ืองของอัตราน้ําฝนเขามาดวย   ซึ่ง
แบบจําลองดังกลาวสามารถพิจารณาจากหลักอนุรักษมวลและอนุรักษโมเมนตัมไดดังนี้ 
 

                    
   

รูปที่ 3.1 ภาพแสดงการไหลเขาออกของน้ํา ณ จุด x,y ใด ๆ (ทางซายมือ) 
และภาพแสดงปริมาตรควบคุม ณ จุด x,y ใด ๆ (ทางขวามือ) 

 
จากรูปจะเห็นไดวาอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาตรน้ํา ณ จุด x,y นั้นสามารถหาไดจาก

ผลตางระหวางปริมาตรของน้ําที่ไหลเขามาทางหนาตัดที่ yxx ,
2


 ในหนึ่งหนวยเวลากับ

ปริมาตรน้ําที่ไหลออกทางหนาตัดที่ yxx ,
2


  ในหนึ่งหนวยเวลา รวมกับผลตางระหวางปริมาตร

ของน้ําที่ไหลเขามาทางหนาตัดที่ 
2

, yyx 
  ในหนึ่งหนวยเวลากับปริมาตรน้ําที่ไหลออกทางหนา

ตัดที่ 
2

, yyx 
  ในหนึ่งหนวยเวลา นั่นคืออัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาตรน้ํา ณ จุด x,y จะ

เทากับอัตราการไหลเขาลบดวยอัตราการไหลออกตามแนวแกน x และ y ซึ่งสามารถเขียนเปน
สัญลักษณไดดังนี้ 

youtyinxoutxin QQQQ
t
V



  

yx

yxx
h

,
2


yxx
h

,
2


   xinQ  

    yinQ  
rainQ

youtQ

xoutQ
yxV ,

2
xx 


2
xx 



2
yy 



2
yy 
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และเม่ือพิจารณาปริมาตรของน้ําฝนที่ไหลเขาสูจุด x,y โดยตรงโดยที่ไมไดไหลมาจากจุดอ่ืน
ดวยแลวจะไดวา 

   rainyoutyinxoutxin QQQQQ
t
V



    (3.1) 

  
โดยที่ V คือปริมาตรของน้ํา ณ จุด x,y    xoutxin QQ ,  คืออัตราการไหลเขาและออกตาม

แนวแกน x   youtyin QQ ,  คืออัตราการไหลเขาและออกตามแนวแกน y  และ rainQ  คือปริมาตร
น้ําฝนที่ตกลงมา ณ จุด x,y ตอหนึ่งหนวยเวลา 
  

เนื่องจากอัตราการไหลของน้ํานั้นสามารถหาไดจากผลคูณของความเร็วของการไหลกับ
พื้นที่หนาตัดของการไหล และปริมาตรของน้ํา ณ จุด x,y คือพื้นที่ฐานคูณกับความลึกของน้ําดังนั้น
จะไดวา  
 

          rainyoutyinxoutxin Qhxvhxvhyuhyu
t

hyx



      (3.2) 

 
โดยที่ vu,  คือความเร็วของการไหลตามแนวแกน x และ y ตามลําดับ   h  คือความลึกของ

น้ํา ณ จุด x,y    yx  ,  คือความยาวและความกวางของปริมาตรควบคุม 
 

เนื่องจาก x  และ y  นั้นเปนคาคงที่ไมมีการเปล่ียนแปลงในแตละเวลา เพราะฉะนั้นจะทํา
การหารตลอดสมการ (3.2) ดวย  x  และ y  จะไดวา 
 

       
yx

Q
y
vhvh

x
uhuh

t
h rainyoutyinxoutxin














     

  
เนื่องจากในที่นี้กําลังพิจารณาน้ําที่ไหลเขามาทางหนาตัดที่ yxx ,

2


 และไหลออกทางหนา

ตัดที่ yxx ,
2


  ในทิศทางตามแนวแกน x สวนทิศทางตามแนวแกน y นั้นกําลังพิจารณาน้ําที่

ไหลเขามาทางหนาตัดที่ 
2

, yyx 
  และไหลออกทางหนาตัดที่ 

2
, yyx 

  นั่นคือ  
 

       

yx
Q

y

vhvh

x

uhuh

t
h rain

yyxyyxyxxyxx















 











2

,
2

,,
2

,
2   (3.3) 
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ในสวนของคา      
2

,,
2

,
2

,, yyxyxxyxx
vhuhuh 








 และ  

2
, yyx

vh 


 ในสมการ (3.3) นั้น

สามารถประมาณคาไดดวยการกระจายอนุกรมเทยเลอร (Taylor’s Series) รอบจุด x,y ไดดังนี้ 
 

       2
,,

2 2
xx

x
uhuhuh yxyxx










    (3.4) 
 

        2
,,

2 2
xx

x
uhuhuh yxyxx










    (3.5) 
 

       2
,

2
, 2

yy
y
vhvhvh yxyyx










    (3.6) 
 

       2
,

2
, 2

yy
y
vhvhvh yxyyx










    (3.7) 

 
ทําการแทนคา        

2
,,

2
,

2

,, yyxyxxyxx
vhuhuh 








 และ  

2
, yyx

vh 


 จากสมการที่  (3.4), 

(3.5), (3.6) และ (3.7) ลงในสมการ (3.3) จะไดวา 
 

           

           

yx
Q

y

yy
y
vhvhyy

y
vhvh

x

xx
x
uhuhxx

x
uhuh

t
h

rain

yxyx

yxyx












































 






 








2
,

2
,

2
,

2
,

22

22

   

 
ดังนั้นจึงไดวาอัตราการเปล่ียนแปลงของความลึกของน้ําในแตละจุดใด ๆ สามารถหาไดจาก

สมการขางลางนี ้
 

    q
y
vh

x
uh

t
h












      (3.8) 

  
เม่ือ q  คืออัตราของน้ําฝนที่ตกลงมา ณ จุด x, y (เมตร/วินาที) โดยที่ 

yx
Qq rain
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จากสมการที่ (3.8) จะเห็นไดวามีส่ิงที่ตองพิจารณาหาความสัมพันธกันตอซึ่งก็คืออัตราการ
ไหลตอหนึ่งหนวยความยาว uh  และ vh  โดยในที่นี้จะทําการหาคาของ uh  กอน สวนคาของ vh  
นั้นก็สามารถพิจารณาไดในทํานองเดียวกัน ซึ่งการหาคา uh สามารถพิจารณาไดดังนี ้

 
โดยหลักอนุรักษโมเมนตัมสามารถที่จะพิจารณาในทํานองเดียวกันกับอนุรักษมวลดวยการ

แทนคาความลึกของน้ําในสมการที่ (3.8) เปนปริมาณโมเมนตัมตอปริมาตรควบคุมและพิจารณา
แรงภายนอกที่มากระทํากับของไหลแทนที่อัตราของน้ําฝนซึ่งก็คือปริมาณน้ําจากภายนอกจะไดวา 
 

    F
y
vM

x
uM

t
M












        

 

โดยที่ M  คือปริมาณโมเมนตัมตอปริมาตรควบคุม  
F  คือแรงจากภายนอกที่มากระทํากับของไหล 

 
เนื่องจากปริมาณโมเมนตัมตอปริมาตรควบคุมคือ xQx   เม่ือ   คือความหนาแนนของ

น้ําและ xQ  คืออัตราการไหลตามแนวแกน x ดังนั้นจะไดอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
โมเมนตัมตอปริมาตรควบคุมเปนดังนี้ 
 

      F
y
xQv

x
xQu

t
xQ xxx 











       (3.9) 

 
ตอไปจะทําการพิจารณาหาแรงจากภายนอกที่มากระทํากับของไหลซึ่งในทางชลศาสตรมีแรง

ที่เกี่ยวของดวยกันหลายส่ิงแตในที่นี้จะพิจารณาเพียง 3 ส่ิงไดแก แรงที่เกิดจากผลตางของแรงดัน 
แรงโนมถวงของโลก และแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหล นั่นคือ 
 

fxgp FFFF        (3.10) 
 

เม่ือ pF  คือคาของแรงที่เกิดจากผลตางของแรงดัน gF คือคาแรงโนมถวงของโลก และ fxF

คือคาแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหล  
 

ดังนั้นจากสมการ (3.9) และ (3.10) จะไดวา 
 

      
fxgp

xxx FFF
y

xQv
x

xQu
t
xQ












     (3.11) 
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จากสมการ (3.11) จะเห็นไดวาจะตองพิจารณาหาสมการที่จะมาอธิบายแรงตาง ๆ ที่มา
กระทํากับของไหลโดยสามารถพิจารณาแรงที่มากระทําในแตละสวนไดดังนี ้

 
แรงท่ีเกิดจากผลตางของแรงดัน (The pressure force) 

 

 
รูปที่ 3.2 ภาพแรงดันที่กระทํากับของไหล 

 

พิจารณาแรงดันที่เกิดข้ึน ณ จุด x,y จากผลตางของแรงดันที่หนาตัด yxx ,
2


 กับหนาตัดที่ 

yxx ,
2


  จะไดวา 

yxxyxxp PPPF
.

2
.

2






  

 
เนื่องจาก hgP    ดังนั้นจะไดวา 

 
 

   
22
xxxxp hghgF 




    
 

โดยการกระจายอนุกรมเทยเลอรรอบจุด x,y จะไดวา  
 

  x
x
hgFp 





  

 

ดังนั้นแรงดันที่กระทํากับทั้งพื้นที่หนาตัดของน้ําคือ 
 

    yhx
x
hgxA

x
hgFp 










    (3.12) 
 

เม่ือ A  คือพื้นที่หนาตัดของน้ําในปริมาตรควบคุม 

yx

yxx
h

,
2


yxx
h

,
2


yxx
P

,
2


yxx
P

,
2
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แรงโนมถวงของโลก (The gravitational force) 

 
รูปที่ 3.3 ภาพตัดตามยาวแสดงความสูงของภูมิประเทศ 

 
สําหรับแรงโนมถวงของโลกที่กระทํากับของไหลสามารถพิจารณาจาก 

 
 sinsin yhgxmgFg   

 
โดยที่   คือมุมที่ทองน้ํากระทําตอแนวราบ 

 
จากรูปที่ 3.3 สามารถพิจารณาหาคาของ sin  ไดดังนี้ 
 

22
sin

zx
z



  

โดยที่ z คือความสูงของพื้นผิวภูมิประเทศ  
 
ดังนั้นจะไดวา  

22 zx
zyhgxFg



      (3.13) 

 
เนื่องจาก 

yxxyxx
zzz

,
2

,
2







  เม่ือทําการกระจายดวยอนุกรมเทยเลอรจะไดวา  

x
x
zz 



      (3.14) 
 

เม่ือแทนคาจากสมการ (3.14) ลงในสมการ (3.13) จะไดวาคาของแรงโนมถวงของโลกคือ 
 

22
2 1

1






















 









x
zx

zyhgx

x
x
zx

x
x
z

yhgxFg   (3.15) 

yxx ,
2


 yxx ,
2




yxx
z

,
2




yxx
z

,
2




x

z
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โดยการหารพหุนามจะไดวา 
 

































42

2
1

1

1
x
z

x
z

x
z

  (3.16) 

 
แทนคาจากสมการ (3.16) ลงในสมการ (3.15) จะไดวา 

 

x
zyhgx

x
z

x
zyhgx

x
z

x
zyhgx

x
z

x
z

x
zyhgxFg
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42

42

1





 

 
ดังนั้นจะใชคาของแรงโนมถวงของโลกเปนดังนี้ 

 
      

x
zyhgxFg 


                    (3.17) 
 

แรงเสียดทานท่ีทองนํ้ากระทํากับของไหล (The bed frictions force) 
สําหรับแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหลนั้นจะพิจารณาจากความสัมพันธตาม

สมการของ Manning ดังนี้ 
 

34

222

234

2

h
uvun

Ah
QQn

S x
fx


  และ 34

222

234

2

h
vvun

Ah
QQn

S y
fy


  

 
และจะไดวาแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหลทั้งปริมาตรควบคุมคือ 

 

 34

222

h
yhxuvungyhxgSVgSF fxfxfx


    (3.18) 
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นําความสัมพันธของแรงที่มากระทํากับของไหลซึ่งไดแกคา pF , gF  และ fxF  จากสมการ 
(3.12), (3.17) และ (3.18) แทนลงในสมการ (3.11) จะไดวา 
 

     










 






















34

222

h
uhvun

x
zghh

x
hgyx

y
xQv

x
xQu

t
xQ xxx 

  

 
เนื่องจาก yx  เปนคาคงที่ดังนั้นจะทําการหารตลอดดวย yx  จะไดวา 

 
     

34

2222

h
uhvung

x
zghh

x
hg

y
vuh

x
hu

t
uh 





















  

 
ดังนั้นอัตราการไหลตอหนึ่งหนวยความยาวตามแนวแกน x คือ 

 

      
34

22222

2 h
uhvung

x
zgh

x
hg

y
vuh

x
hu

t
uh 





















   (3.19) 

  
ในทํานองเดียวกันจะไดวาอัตราการไหลตอหนึ่งหนวยความยาวตามแนวแกน y คือ 
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   (3.20) 

 
จากสมการ (3.8), (3.19) และ (3.20) จะไดแบบจําลองสําหรับการจําลองน้ําทวมเปนดังนี้ 
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  (3.21)  

 
เม่ือ h  คือความลึกของน้ํา (เมตร) vu,  คือความเร็วของการไหล (เมตร/วินาที) ตามแนวแกน 

x และ y ตามลําดับ z คือความสูงของภูมิประเทศ (เมตร) n คือสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ 
Manning (วินาที/เมตร1/3) g  คือความเรงโนมถวงของโลก (เมตร/วินาที2) q  คืออัตราน้ําฝน 
(เมตร/วินาที) และ t  คือเวลา (วินาที)  
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โดยระบบสมการ (3.21) สามารถที่จะเขียนใหอยูในรูปของเมทริกซไดดังนี้ 
  

    sz
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      (3.22) 

โดยที่     
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และ  
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h
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h
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q

s  

 
และสามารถเขียนสมการ (3.22) ในรูปควอซีลิเนียรโดยใชกฎลูกโซไดดังนี้ 
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      (3.23) 

 
พิจารณาหาคาเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  และ  

w
wg





  ไดดังนี้ 
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 โดยสามารถหาคาเฉพาะของเมทริกซดังกลาวไดจาก 

 
  0det 






 


 I
w
wf
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เนื่องจาก 
 

        ghuuuu
uvuv

ughuI
w
wf













 


 22 202

01
det 








 

 
ดังนั้นจะไดวา        02 2  ghuuuu             (3.24) 

 
ซึ่งจะไดคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  จากการหาคารากของสมการ (3.24) ดังนี้ 

 
ghuughu xxx  321 ,,       

 
เม่ือ 321 ,, xxx  คือคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  

 
ในทางคลายกันจะไดคาของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wg





  เปนดังนี้ 

 

 























vghv
uvuv

w
wg

20

100

2



 

 
ซึ่งเมทริกซดังกลาวมีคาเฉพาะเปนดังนี้ 

 
ghvvghv yyy  321 ,,       

 
เม่ือ 321 ,, yyy   คือคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wg





  

 
คาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  และ  

w
wg





  นั้นจะไดนําไปใชในการคํานวณหา

คําตอบของระบบสมการ (3.21) เพื่อใชสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 
ซึ่งจะไดกลาวถึงข้ันตอนวิธีเหลานั้นในบทถัดไป 



 

บทท่ี 4 
ข้ันตอนวิธีการคํานวณหาผลลัพธจากแบบจําลอง 

 
จากที่ไดเกร่ินเอาไวแลวในตอนตนของบทที่ 3 วาแบบจําลองในงานวิจัยนี้อยูบนพื้นฐานของ

สมการน้ําตื้นซึ่งเปนสมการที่ใชสําหรับการจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําและบริเวณที่เปนชายฝง
นั้น ในข้ันตอนการหาผลลัพธจากแบบจําลองดังกลาวจึงจําเปนตองมีแบบแผนการคํานวณที่ไมทํา
ใหแบบจําลองเกิดขอผิดพลาดในเชิงกายภาพดังเชนบางงานวิจัยที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 ดังนั้น
แบบจําลองและแบบแผนการคํานวณในงานวิจัยนี้จึงตองมีคุณสมบัติ 3 ส่ิงดังนี้ 
 

1) แบบจําลองสามารถจัดการกับการจําลองน้ําไหลผานส่ิงกีดขวางประเภทผนัง ส่ิงกีดขวาง
ประเภทนูนสูง และการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศได 

2) ผลรวมผลลัพธปริมาณของน้ําที่ไดจากแบบจําลองจะตองเทากับปริมาณของน้ําที่มีอยูเดิม
รวมกับปริมาณของน้ําที่เพิ่มเขามาในระบบที่กําลังคํานวณ 

3) ผลลัพธความลึกของน้ําที่ไดจากแบบจําลองตองมีคาไมเปนลบ 
 

ในการหาผลลัพธจากแบบจําลองดังทีไ่ดแสดงไวในระบบสมการ (3.21) ในงานวิจัยนี้จะใชวิธี
ปริมาตรจํากัดซึ่งเปนวิธีที่มีผูนําไปใชในการแกปญหาสมการน้ําตื้นกันอยางแพรหลาย กับวิธี HLL 
[15] เพื่อใชสําหรับการคํานวณคาฟล๊ักซ และที่ขาดไมไดคือวิธีการจัดการกับส่ิงกีดขวางที่จะทําให
แบบจําลองไมเกิดขอผิดพลาดในเชิงกายภาพตาง ๆ ที่ไดกลาวไวทําใหการจําลองและการสราง
ภาพนามธรรมของน้ําทวมสมบูรณและถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยข้ันตอนวิธีการคํานวณในแตละสวน
สามารถแสดงไดดังนี้ 
 

4.1 วิธีปริมาตรจํากัด (Finite Volume Method) 
วิธีปริมาตรจํากัดเปนวิธีเชิงตัวเลขที่หาคําตอบของปญหาในรูปแบบของปริพันธซึ่งงานวิจัยนี้

ไดนําวิธีการดังกลาวมาใชหาคําตอบของระบบสมการ (3.21) เพื่อใชสําหรับการจําลองและการ
สรางภาพนามธรรมของน้ําทวมโดยในการหาผลลัพธจะมองขอมูลเปนเซลลส่ีเหล่ียมบนกริดขอมูล 
2 มิติ ดังรูป 

 
รูปที่ 4.1 ภาพแสดงกริดขอมูลที่จะใชในการคํานวณหาผลลัพธ 

jiC ,

2
1

i
2
1
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2
1

j

2
1

j

y

x
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 โดยในแตละเซลลจะแทนดวย jiC , ซึ่งจะมีขอมูลตาง ๆ ไดแก ความลึกของน้ํา( jih , ) อัตราการ
ไหลตอหนึ่งหนวยความยาว ( jiji vhuh ,, , ) และความสูงของพื้นดิน ( jiz , ) อยูในแตละเซลลโดยใน
การคํานวณในแตละรอบการทําซ้ําจะคํานวณในแตละเซลลจนครบทุกเซลลที่ตองการคํานวณซึ่ง
รายละเอียดของวิธีการปริมาตรจํากัดในการหาผลลัพธที่ตองการเปนดังนี ้
 

จากระบบสมการ (3.21) สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบของเวกเตอรไดดังนี้ 
 

    sz
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      (4.1) 

  
ทําการอินทิเกรตตลอดสมการ (4.1)  บนเซลล jiC ,  จะไดวา 
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   (4.2) 

  
ตอไปทําการอินทิเกรตสมการ (4.2) ในเวลาตั้งแตเวลาที่ n จนถึง n+1 จะไดวา 
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      (4.3) 
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หารตลอดสมการที่ (4.3) ดวยพื้นที่ของเซลล yx   
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และจะไดวา 
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ซึ่งสามารถจัดรูปสมการดังกลาวไดเปนดังนี้ 
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  (4.4) 

 

โดยที่ n
jiW ,

  คือคาประมาณคําตอบของเซลล jiC ,  ที่เวลา n  
n

ji
n

ji FF ,21,21 , 

   คือคาประมาณของฟล๊ักซที่จุด ji ,21  และ ji ,21  
n
ji

n
ji GG 21,21, , 

  คือคาประมาณของฟล๊ักซที่จุด 21, ji  และ 21, ji  
n
ji

n
ji SZ ,, ,
  คือเวกเตอรพจนแรงโนมถวงของโลกและเวกเตอรพจนแหลงตนทาง 

 
สมการที่ไดมาตามสมการ (4.4) นั้นจะไดนําไปใชในการหาผลลัพธเชิงตัวเลขซึ่งจะเห็นไดวา

สมการดังกลาวไมสามารถที่จะหาคําตอบโดยการแทนคาขอมูลไดโดยตรงเนื่องจากขอมูลที่จุด 
ji ,21  ji ,21  21, ji  และ 21, ji นั้นไมมี ดังนั้นในการหาผลลัพธจึงตองมีวิธีการที่

จะประมาณคาฟล๊ักซที่จุดตาง ๆ ตามที่สมการ (4.4) ตองการ ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอตอ ๆ ไป 
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4.2 การคํานวณคาฟล๊ักซ (Flux Calculation) 

จากหัวขอที่แลวเราไดสมการ (4.4) ซึ่งเปนสมการที่จะนํามาใชในการหาผลลัพธของ
แบบจําลองซึ่งในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงวิธีการคํานวณหาคาฟล๊ักซที่ขอบทั้งส่ีดานของเซลลที่กําลัง
คํานวณอยูซึ่งไดแก n

ji
n

ji
n

ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  โดยที่คาฟล๊ักซเหลานี้จะถูกคํานวณ
ดวยวิธีการคํานวณคาฟล๊ักซเชิงตัวเลข (numerical flux) โดยการประยุกตใชวิธี HLL  

วิธี HLL ถูกพัฒนาข้ึนโดย A.Harten P.Lax และ B. Van Leer ในป 1983 ซึ่งวิธีการดังกลาว
เปนวิธีที่พัฒนาข้ึนเพื่อใชสําหรับการแกปญหาระบบสมการไฮเพอโบลิกและปญหาความไม
ตอเนื่องที่ถูกเรียกวา “ปญหาของรีมัน” (Riemann Problem [6]) แตในการคํานวณในเร่ืองของการ
ไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางบนพื้นผิวภูมิประเทศนั้นนอกจากจะใชการคํานวณหาคาฟล๊ักซจากวิธี 
HLL แลวยังตองมีวิธีการเพิ่มเติมในการควบคุมเร่ืองส่ิงกีดขวางดวยเพื่อไมใหผลลัพธเกิดความ
ผิดพลาดและมีคุณสมบัติของแบบจําลองตามที่ไดกลาวไวแลวในตอนตนของบทนี้ โดยวิธีการที่
เพิ่มเติมมานั้นไดถูกคนพบในงานวิจัยของ O. Delestre et al. [26] ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

 
รปูที่ 4.2 ภาพแสดงขอมูลตาง ๆ ที่จะใชในการคํานวณคาฟล๊ักซตามแนวแกน x และ y 

 
จากรูปที่ 4.2 การคํานวณหาคาของฟล๊ักซ n

ji
n

ji
n

ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  สามารถหา
ไดจากสูตรการคํานวณตามสมการ (4.5)-(4.8) ดังนี้ 
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  n
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n
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n
ji xLUUFF ,,1,,21 ,


      (4.6) 
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      (4.7) 
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                  (4.8) 
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เม่ือ l  คือความลึกของการไหล vu,  คือความเร็วของการไหลตามแนวแกน x และ y 

ตามลําดับ h  คือความลึกของน้ํา และ vhuh,  คืออัตราการไหลตอหนึ่งหนวยความยาวตาม
แนวแกน x และ y 
 

จากสมการที่ (4.5) - (4.8) นั้นมีส่ิงหนึ่งที่สําคัญคือการคํานวณคาของฟงกชัน  EW UUF


,  
และ  SN UUG


,  ซึ่งจะคํานวณดวยวิธี HLL ดังนี้ 

  

          








aa

UwUwaaUfaUfaUUF WEEW
EW




,   (4.9) 
 

          








bb

UwUwbbUgbUgbUUG NSSN
SN




,             (4.10) 
 

เม่ือ  


























lvu

lglu

lu

Uf
2

2
2  ,  




























2

2
2 lglv

luv
lv

Ug
  และ  



















lv
lu
l

Uw
  

 
โดยที่  bbaa ,,,  คือความเร็วคล่ืนซึ่งสามารถคํานวณคาไดจากสูตรดังตอไปนี้ 

 
 0,,max EEWW lgulgua      (4.11) 

 

 0,,min EEWW lgulgua      (4.12) 
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 0,,max SSNN lgvlgvb      (4.13) 
 

 0,,min SSNN lgvlgvb      (4.14) 
 

โดยที่คา NNEEWW lgvlgulgu  ,,  และ SS lgv   คือคาเฉพาะของ
จาโคเบียนเมทริกซ  

w
wf





  และ  

w
wg





  

 
นอกจากคาฟงกชัน  EW UUF


,  และ  SN UUG


,  ที่สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 

(4.9) และ (4.10) แลว ยังตองมีการพิจารณาหาคาของความลึกของการไหล ( l ) ซึ่งเปนสวนที่
สําคัญที่จะคอยควบคุมการจําลองการไหลผานส่ิงกีดขวาง 
 

 
รูปที่ 4.3 ภาพแสดงคาความลึกของการไหลและความลึกของน้ําระหวางเซลล jiC , และ jiC ,1  

 
คาความลึกของการไหลในงานวิจัยนี้นั้นก็คือคาความลึกของน้ําเฉพาะสวนที่สามารถไหลจาก

เซลลหนึ่งไปยังอีกเซลลหนึ่งได (ดูรูปที่ 4.3) ซึ่งการหาคาความลึกของการไหลระหวางเซลลสอง
เซลลที่อยูติดกันสามารถพิจารณาหาคาไดดังนี้ 
 

จากรูปที่ 4.3 จะเห็นไดวากรณีที่กําลังพิจารณาอยูเปนกรณีที่ jWijEi zz ,1,   ซึ่งจะไดคา
ความลึกของการไหล jEil , ซึ่งก็คือคาความลึกของน้ําที่สามารถไหลจาก jiC , ไปยัง jiC ,1  เปนดังนี้ 
 

jWijEijEijEi zzhl ,1,,,       
     

แตถาเปนกรณีที่ jWijEi zz ,1,  นั้นจะไดวาคา jEil ,  คือ 
 

jEijEijEijEi zzhl ,,,,       

jEil , jWil ,1

jWiz ,1jEiz ,

jEih ,
jWih ,1

jWiz ,1jEiz ,

ji, ji ,1 ji, ji ,1



21 
 

ดังนั้นถาพิจารณาทั้งสองกรณีรวมกันจะไดวา 
 

 jWijEijEijEijEi zzzhl ,1,,,, ,max           (4.15)  
  

แตเนื่องจากคาที่ไดจากสมการ (4.15) นั้นอาจมีกรณีที่คาความลึกของการไหลมีคาติดลบซึ่ง
คาความลึกของการไหลที่มีคาเปนลบนั้นไมถูกตองตามความเปนจริงและอาจทําใหการคํานวณหา
ผลลัพธของแบบจําลองผิดพลาดได ซึ่งในกรณีที่คาความลึกของการไหลมีคาเปนลบนั้นสามารถ
พิจารณาจากรูปขางลางนี ้
 

 
รูปที่ 4.4 ภาพแสดงคาความลึกของการไหลและความลึกของน้ําระหวางเซลล jiC , และ jiC ,1  

 
จากรูปจะเห็นไดวากรณีดังกลาวนั้นความลึกของการไหล jEil ,  นั้นควรมีคาเปนศูนยเนื่องจาก

น้ําที่ jiC , ไมสามารถไหลไปยัง jiC ,1 ได ดังนั้นสมการ (4.15) จึงควรแกไขเปนดังนี้ 
 

  jWijEijEijEijEi zzzhl ,1,,,, ,max,0max           (4.16) 
 

โดยในการคํานวณคาฟล๊ักซ n
ji

n
ji

n
ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  นั้นจะตองทําการ
คํานวณหาคาความลึกของการไหลที่ขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลลทั้งไหลเขาและออกดังนี ้
 

  jWijEijWijWijWi zzzhl ,,1,,, ,max,0max     (4.17) 
 

  jWijEijEijEijEi zzzhl ,1,,,, ,max,0max      (4.18) 
 

  jNiSjijNijNijNi zzzhl ,1,,,, ,max,0max     (4.19) 
 

  NjijSijSijSijSi zzzhl 1,,,,, ,max,0max      (4.20) 
 

0, jEil
jWil ,1

jWiz ,1jEiz ,

jEih ,

jWih ,1

jWiz ,1jEiz ,

ji, ji ,1 ji, ji ,1
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  jWijEijEijEijEi zzzhl ,,1,1,1,1 ,max,0max               (4.21) 
 

  jWijEijWijWijWi zzzhl ,1,,1,1,1 ,max,0max       (4.22) 
 

  jNiSjiSjiSjiSji zzzhl ,1,1,1,1, ,max,0max      (4.23) 
 

  NjijSiNjiNjiNji zzzhl 1,,1,1,1, ,max,0max      (4.24) 
 

 
รูปที่ 4.5 ภาพแสดงคาความลึกของการไหลที่ไหลเขาและออก jiC , ทั้งส่ีดาน 

  
จากสูตรการคํานวณตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณคาฟล๊ักซนั้นจะเห็นไดวาแตละคาฟล๊ักซ

ตองการขอมูล ณ จุดที่อยูที่ขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล แตขอมูลที่มีนั้นจะอยูที่จุดกึ่งกลางของแต
ละเซลลดังนั้นจึงตองมีวิธีการที่จะสรางชุดขอมูลใหมตรงบริเวณขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล
เพื่อที่จะนําขอมูลใหมเหลานั้นมาใชในการคํานวณหาผลลัพธ ซึ่งวิธีการสรางขอมูลตรงบริเวณขอบ
ของแตละเซลลนั้นจะไดกลาวถึงในหัวขอการสรางขอมูลใหมตอไป 
 
4.3 การสรางขอมูลใหม (Reconstruction) 

จากหัวขอที่แลวจะเห็นไดวาสูตรการคํานวณตาง ๆ ที่จะใชในการคํานวณหาคาฟล๊ักซนั้นตอง
อาศัยขอมูลตรงบริเวณที่ขอบของแตละเซลล ดังนั้นในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงวิธีการสรางขอมูลตาง 
ๆ ที่ตองใชในการคํานวณคาฟล๊ักรวมถึงขอมูลที่จะนําไปใชในการคํานวณคาของแรงโนมถวงของ
โลกดวย ซึ่งขอมูลที่จะสรางข้ึนใหมนั้นอาจใชคาจากจุดศูนยกลางของแตละเซลลมากําหนดใหกับ
ขอมูลที่ขอบของเซลลโดยตรงนั่นคือการกําหนดให n

ji
n
jSi

n
jNi

n
jEi

n
jWi QQQQQ ,,,,,  แตการ

สรางขอมูลดวยวิธีการดังกลาวจะทําใหมีคาความถูกตองเพียงอันดับหนึ่งจึงตองมีวิธีการสราง
ขอมูลที่จะเพิ่มความถูกตองใหแกผลลัพธโดยการนําขอมูลที่อยู ณ จุดศูนยกลางของ jiC , กับเซลล

Njil 1, 

jWil ,1jiC ,

21i 21i

jEil ,1

Sjil 1, 

jNil ,

jSil ,

jEil ,jWil ,

21j

21j

jiC ,1

1, jiC

jiC ,1

1, jiC
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ที่อยูรอบ ๆ jiC ,  ซึ่งไดแก 1,1,,1,1 ,,,  jijijiji CCCC  มาผานกระบวนการวิธีปรับคาความชันซึ่ง
วิธีการและสูตรการคํานวณดังกลาวสามารถพิจารณาไดจากรูปขางลางนี ้

 
รูปที่ 4.6 ภาพแสดงการสรางขอมูลใหมโดยวิธีการปรับคาความชัน 

 

 
รูปที่ 4.7 ภาพแสดงการสรางขอมูลใหมโดยอาศัยคาเฉล่ียโดยตรง 

 
จากรูปที่ 4.6 เปนการสรางขอมูลที่จุดขอบของแตละเซลลโดยใชวิธีการปรับคาความชันซึ่งใน

กรณีที่คาความชันที่จุด ji ,21 และ ji ,21  มีเคร่ืองหมายเหมือนกันนั้นจะใชคาความชัน
ของจุดที่มีคาความชันนอยกวามาสรางเปนขอมูลใหมที่ขอบของ jiC ,  แตถาเปนกรณีที่ความชันมี
เคร่ืองหมายตรงกันขามกันจะใชขอมูล ณ จุดศูนยกลางของ jiC , มากําหนดใหกับขอมูลใหมที่ขอบ
ของ jiC ,  ซึ่งวิธีการดังกลาวนั้นเปนการสรางขอมูลโดยใชคาเฉล่ียที่จุด ji ,21  หรือ ji ,21

ขางใดขางหนึ่งมากําหนดคาขอมูลใหมที่จะสรางตรงที่ขอบของ jiC ,  สวนอีกขางหนึ่งที่ไมไดใช
คาเฉล่ียก็จะตองปรับคาใหสมดุลกับอีกขางหนึ่ง ซึ่งถาใชคาเฉล่ียที่จุด ji ,21 และ ji ,21

มากําหนดใหกับคาที่ขอบของ jiC , โดยตรง (ดูรูปที่ 4.7 ) ก็จะทําใหคาของ jWijEi QQ ,,1   และ 
jWijEi QQ ,1,   ซึ่งจะสงผลใหคาฟล๊ักซที่คํานวณไดเปนศูนยทําใหไมเกิดการไหลทั้งที่ระดับน้ําของ

jijWijEi QQQ ,21,1,  

21i21i i

jijWijEi QQQ ,21,,1  

jEiQ ,

21i21i i

jEiQ ,1

jWiQ ,1

jWiQ ,
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เซลลทั้งสองแตกตางกัน นอกจากนี้การสรางขอมูลใหมใหมีคาความชันที่จุดศูนยกลางของแตละ
เซลลนั้นมีคานอยที่สุด ก็จะทําใหผลลัพธมีความเสถียรเพราะถาความชันที่จุดศูนยกลางมีคามากก็
อาจจะทําใหผลลัพธเกิดการแกวงจนลูออกได 

ในการปรับคาความชันของแตละเซลล jiC ,  เพื่อสรางขอมูลใหมที่จุดขอบของแตละเซลลนั้น
มีสูตรสําหรับการคํานวณเปนดังนี้ 
 

xQQ jijijWi  ,,, 2
1       (4.25) 

 

xQQ jijijEi  ,,, 2
1       (4.26) 

 

yQQ jijijNi  ,,, 2
1        (4.27) 

 

yQQ jijijSi  ,,, 2
1        (4.28) 

 
เม่ือ jiQ , คือขอมูลที่ตองการสรางขอมูลใหม ซึ่งในที่นี้จะเปน jijiji vuh ,,, ,,  หรือ jiz , ก็ได  

  ji, และ ji, คือตัวปรับคาความชัน (Slope limiter)  
 

โดยที่ 

  













 

x
QQ

x
QQ

MM jijijiji
ji

,1,,,1
, ,    (4.29) 

 

  













 

y
QQ

y
QQ

MM jijijiji
ji

1,,,1,
, ,     (4.30) 

 
ซึ่ง  baMM ,  คือฟงกชันสําหรับการปรับคาความชันโดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 
       babsignasignbaMM ,min

2
, 






 

     (4.31) 

 
เม่ือ  asign  และ  bsign  มีคาเปน -1, 1 ตามแตเคร่ืองหมายของ a และb  
 
ถึงตอนนี้เราไดสูตรสําหรับการสรางขอมูลใหมตรงบริเวณขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลลแลวซึ่ง

ขอมูลที่จะนํามาสรางขอมูลใหมเพื่อใชสําหรับการหาคาฟล๊ักนั้นไดแก ความลึกของน้ํา h และ
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ความเร็วของการไหล u  และ v  นอกจากนี้ยังตองสรางขอมูลใหมในสวนของความสูงภูมิประเทศ  
z  ดวยเพื่อจะนําไปใชในการคํานวณคาความลึกของการไหลและคาของแรงโนมถวงของโลก โดย
วิธีการหาผลลัพธของแบบจําลองจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
4.4 การคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลอง  

จากหัวขอที่ผาน ๆ มานั้นทําใหเราไดสมการที่จะใชในการหาผลลัพธของแบบจําลองคือ
สมการ (4.4) โดยที่สมการดังกลาวตองใชขอมูลที่สรางข้ึนในหัวขอที่แลวเพื่อคํานวณคาฟล๊ักและ
คาแรงโนมถวงของโลกตามที่สมการตองการ ในหัวขอนี้จะเปนการแสดงวิธีการหาผลลัพธของ
แบบจําลองในแตละพจนที่มีอยูในสมการดังนี้ 

 
การคํานวณหาผลลัพธจากแบบจําลองจะทําการคํานวณหาผลลัพธในแตละเวลาแลว

แสดงผลลัพธที่ได จากนั้นก็วนมาทําซ้ําตอไปเร่ือย ๆ โดยผลลัพธ ณ เวลาที่ n+1 สามารถคํานวณ
จากขอมูล ณ เวลาที่ n จากสมการ (4.4) ที่นํามาแสดงในสมการ (4.32) ดังนี้ 
 

    n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji StZtGG

y
tFF

x
tWW ,,21,21,,21,21,

1
,











 
  (4.32) 

 
เม่ือ 1

,
n
jiW

  คือขอมูล ณ เวลาใหมที่จะทําการคํานวณซึ่งเปนตัวไมทราบคา 

 n
jiW ,

    คือขอมูล ณ เวลาเดิมซึ่งเปนตัวที่ทราบคาโดยที่  
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จากสมการ (4.32) จะเห็นไดวาคาฟล๊ักซ n

ji
n

ji
n

ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  นั้นสามารถ
หาไดจากสมการ (4.5) - (4.8) สวนคา n

jiZ ,

  ซึ่งก็คือคาแรงโนมถวงของโลกจะหาจากขอมูลความ
สูงภูมิประเทศที่สรางใหมตามวิธีการในหัวขอที่ผานมา  
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แตอยางไรก็ตามผลลัพธที่ไดจากสมการ (4.32) นั้นอาจมีความไมเรียบเกิดข้ึนดังนั้นจึงตองมี
วิธีการที่จะทําใหผลลัพธที่ไดมีความเรียบดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.8 ภาพแสดงแนวคิดวิธีการทําใหผลลัพธที่ไมเรียบใหมีความเรียบมากขึ้น 

 

จากรูปจะเห็นไดวาผลลัพธที่เกิดความไมเรียบสามารถทําใหเรียบข้ึนไดดวยการหาคาเฉล่ีย 
( h ) ระหวางสองผลลัพธ ณ เวลาที่ตางกัน ( nh  และ 1nh ) โดยในการหาผลลัพธในงานวิจัยนี้จะ
ใชการหาผลลัพธดวยวิธี Second-Order TVD Runge-Kutta [18] ซึ่งมีข้ันตอนในการคํานวณดังนี้ 
 

1) ทําการคํานวณคาตามสมการ (4.32) โดยจะตัดพจนแหลงตนทางออกไปกอนดังนี้ 
  

    n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
jiji ZtGG

y
tFF

x
tWW ,121,21,

1
,21,21

1
,

)1(
,











           (4.33) 

 
2) ทําซ้ําสมการ (4.33) โดยใชขอมูล )1(

, jiW
  ที่ไดจากขอแรก 
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           (4.34) 

 
3) ทําการหาคาเฉล่ียระหวางคาที่ไดจากสมการ (4.34) กับขอมูลเดิม  
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                        (4.35) 
 

ในตอนนี้เราไดผลลัพธของแบบจําลองที่ยังไมรวมพจนแหลงตนทางแลว ตอไปจะทําการหา
ผลลัพธที่เพิ่มเติมพจนแหลงตนทางเขามาตามที่ไดแสดงไวในสมการที่ (4.32) ซึ่งจะไดวาผลลัพธ
ความลึกของน้ําคือ 

n
jiji

n
ji tqhh ,

)3(
,

1
,                (4.36) 

 
เม่ือ  )3(

, jih   คือความลึกของน้ําที่คํานวณไดจากสมการ (4.35)  
n
jiq ,   คืออัตราน้ําฝนที่เวลา n ณ เซลลที่ ji,   

nh

h
1nh
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สวนการคํานวณคา vhuh,  ที่เพิ่มแรงเสียดทานเขามาสามารถคํานวณไดโดยใชวิธีกึ่งปริยาย 
(Semi Implicit [23]) ดังนี้ 
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และ      
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เม่ือ )3(
, jiuh  และ )3(

, jivh  คือคาผลลัพธที่ไดจากสมการ (4.35) 
 

ถึงตอนนี้เราไดสูตรการคํานวณหาคําตอบของแบบจําลอง ณ เวลาที่ n+1 โดยอาศัยขอมูล ณ 
เวลาที่  n โดยในการจําลองจะนําคา 1

,
n
jiW

  มาแสดงผลลัพธจากนั้นก็จะนําคาดังกลาวไป
คํานวณหาคําตอบ ณ เวลาถัดไป ทําซ้ําอยางนี้ไปเร่ือย ๆ  จนกวาจะหยุดการจําลองซึ่งในแตละรอบ
ของการทําซ้ํานั้นยังตองมีการคํานวณคาของ t  เพื่อใชสําหรับการคํานวณหาคําตอบจากสมการ
ตาง ๆ ดวยซึ่งการคํานวณคาของ t  นั้นถือวาเปนส่ิงสําคัญมากในข้ันตอนวิธีการหาผลลัพธเชิง
ตัวเลขซึ่งจะไดกลาวถึงความสําคัญและวิธีการคํานวณในหัวขอความมีเสถียรของผลลัพธตอไป 
 
4.5 ความมีเสถียรของผลลัพธ (stability condition) 

จากที่ไดกลาวแลววาการคํานวณคา t  นั้นสําคัญมากเพราะถากําหนดใหคา t  มีคามาก
เกินไปก็จะทําใหผลลัพธเกิดการแกวงหรือลูออกได แตถากําหนดให t  มีคานอยเกินไปก็จะทําให
เห็นผลลัพธชาจนเกินไป ดังนั้นจึงตองมีสูตรสําหรับการคํานวณ t  ซึ่งจากสมการ (4.33) และ 
(4.34) จะเห็นไดวาจะตองทําการคํานวณคาของ 1t  และ 2t ในแตละรอบการทําซ้ําโดยมี
เงื่อนไขตามรูปแบบของ CFL-condition [31] ดังนี้ 

 

5.0
min

max 


A
tk   จะไดวา  

max

min5.0

Atk


  , 2,1k  

 
เม่ือ  yxA  ,minmin   และ max  คือขนาดของความเร็วคล่ืนสูงสุดโดยหาจาก 

 
   maxmaxmax ,max YX    
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โดยที่   











 jijijijimjiX aaaa
x

,21,21,21,212,1max ,,,max  
 
   












 21,21,21,21,2,1max ,,,max jijijijimjiY bbbb

y

  
 

และเนื่องจากอาจมีกรณีที่ max  มีคาเปนศูนยซึ่งจะทําให kt  มีคาเปนอนันตดังนั้นจึงตองมี
การกําหนดคา kt  สําหรับกรณีนี้ดวย ซึ่งในกรณีดังกลาวนั้นจะเกิดข้ึนกับการจําลองเหตุการณที่
ไมมีน้ําบนพื้นที่จําลองดังนั้นคา kt จะเปนคาคงที่ใด ๆ ก็ได โดยงานวิจัยนี้ไดกําหนดคา kt  ใน
กรณีที่ 0max   ดังนี้  

g
Atk min5.0 

  

ดังนั้นจะไดวา  


















Otherwise

g
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ifAC
tk

,

0,

min

max
max

min 
     (4.39) 

  
เม่ือ 5.00 C  คือคาคงที่  g คือคาความเรงโนมถวงของโลก ( 814.9g ) 

 

และจะได t  เพื่อใชคํานวณผลลัพธในสมการ (4.36), (4.37) และ (4.38) เปนดังนี้ 
 

  
2

21 ttt 
      (4.40) 

 
จะสังเกตไดวาในข้ันตอนการคํานวณคาของ t  นั้นจะตองมีการหาคา max ในสวนของการ

คํานวณหาคาฟล๊ักกอนแลวจึงจะทําการคํานวณคา kt  เพื่อใชสําหรับการหาคําตอบจากสมการ 
(4.33) และ (4.34) ตอจากนั้นจะทําการคํานวณคา t  เพื่อใชหาผลลัพธของแบบจําลอง ณ เวลา 
n+1 ซึ่งข้ันตอนวิธีการคํานวณที่เปนลําดับข้ันตอนที่แนนอนนั้นจะไดกลาวถึงในสวนสุดทายของ
บทนี้คือหัวขออัลกอริทึมสําหรับการจําลองน้ําทวมตอไป 

 
4.6 การกําหนดเงื่อนไขขอบ (boundary condition)  

กอนที่จะไดกลาวถึงภาพรวมของข้ันตอนวิธีในการหาผลลัพธของแบบจําลองนั้นยังมีสวนของ
การคํานวณสวนหนึ่งที่จะตองพิจารณาคํานวณหาคาดังกลาวเปนพิเศษนั่นก็คือขอมูลในสวนขอบ
ของกริดขอมูลซึ่งแสดงอยูในรูปขางลางนี ้
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รูปที่ 4.9 ภาพแสดงขอบของกริดขอมูลใน 2 มิติ 
 

รูปที่ 4.9 คือรูปกริดขอมูลที่จะทําการคํานวณหาผลลัพธซึ่งจะเห็นไดวาผลลัพธตรงบริเวณที่
เปนขอบซึ่งไดแกตําแหนงที่ 1,0,0  xmiji  และ 1 ymj  นั้นไมสามารถคํานวณหา
คาไดดวยสูตรการคํานวณตาง ๆ จากที่ไดกลาวมาเนื่องจากมีขอมูลไมครบตามที่สูตรการคํานวณ
ตองการ เชน เม่ือ 0i  จะเห็นวาคา jiF ,21

  นั้นจะคํานวณไมไดเพราะไมสามารถที่จะสราง
ขอมูล jWiU ,

  และสงผลใหไมสามารถที่จะคํานวณคาของผลลัพธตรงจุดดังกลาวได ดังนั้นผลลัพธ
ตรงบริเวณขอบของกริดขอมูลนั้นในงานวิจัยนี้จะไมทําการคํานวณคาผลลัพธตรงบริเวณดังกลาว 
แตจะกําหนดคาใหกับบริเวณดังกลาวแทน โดยถาตองการขอบปด คือ น้ําไมสามารถที่จะไหลออก
จากพื้นที่จําลองจะกําหนดใหความสูงของภูมิประเทศตรงบริเวณขอบมีคามากพอที่จะไมใหน้ํา
ไหลออกไปได เชน กําหนดให 99991,0,,1,0   yx miijmj zzzz  และ กําหนดใหขอมูลความ
ลึกและอัตราการไหลเปนศูนยนั่นคือกําหนดให 01,0,,1,0


  yx miijmj WWWW  แตถา

ตองการใหเปนขอบเปด คือ น้ําสามารถไหลออกจากพื้นที่ที่ทําการคํานวณไดในทุกตําแหนงที่เปน
ขอบจะกําหนดความสูงของภูมิประเทศและขอมูลอ่ืน ๆ ตรงบริเวณดังกลาวมีคาเทากับคาขอมูลที่
อยูติดกับขอมูลที่อยูตรงขอบนั้น นั่นคือกําหนดให jj zz ,1,0  , 1,0, ii zz  , jmjm xx

zz ,2,1   , 
2,1,  

yy mimi zz , jj WW ,1,0


 , 1,0, ii WW


 , jmjm xx

WW ,2,1  
  และ 2,1,  

yy mimi WW
  นอกจากนี้

ยังตองกําหนดคาให jjE zz ,1,0  , jmjWm xx
zz ,2,1   , 1,0, iSi zz  , 2,1,  

yy miNmi zz , jjE UU ,1,0


  

, jmjWm xx
UU ,2,1  
 , 1,0, iSi UU


 และ 2,1,  

yy miNmi UU
  อีกดวย 

 
ในการกําหนดคาขอบนั้นยังสามารถกําหนดในรูปแบบอ่ืน ๆ ไดอีกดวย เชน กําหนดความลึก

ของน้ําตรงบริเวณขอบเพื่อที่จะจําลองน้ําที่ไหลเขามาในพื้นที่จําลอง หรือจะกําหนดความสูงของ
พื้นดิน อัตราการไหลของน้ําตรงบริเวณขอบจากขอมูลที่มีอยูก็ได ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการกําหนด
เงื่อนไขขอบในแบบตาง ๆ ก็จะสงผลตอผลลัพธในการจําลองแตกตางกันไป แตในงานวิจัยนี้จะ
กําหนดขอบเปนแบบเปดและปดตามที่ไดกลาวไปแลวเทานั้น 

0i 1 xmi

0j

1 ymj

สวนของขอมูล 
ท่ีจะคํานวณ 
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4.7 อัลกอริทึมสําหรับการจําลองนํ้าทวม 

ในหัวขอที่ผาน ๆ มานั้นเราไดสูตรการคํานวณตาง ๆ ที่จะใชในการคํานวณผลลัพธรวมถึง
เงื่อนไขตาง ๆ ที่ตองกําหนดใหกับขอมูลในแบบแผนการคํานวณ ในหัวขอนี้จะเปนการนํา
สวนประกอบตาง ๆ  ที่ไดกลาวไวในแตละหัวขอนั้นนํามาจัดเรียงใหเปนลําดับข้ันตอนเพื่อใชสําหรับ
การจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมโดยที่ข้ันตอนวิธีการดังกลาวสามารถแสดงใน
รูปแบบของแผนผังงาน (Flow chart) ไดดังรูปขางลางนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ผังงานสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 
 

ถึงตอนนี้เราไดแบบจําลองและวิธีการคํานวณในสวนตาง ๆ เพื่อหาผลลัพธของแบบจําลอง
แลว แตยังมีส่ิงหนึ่งที่สําคัญตอจากนี้นั่นคือการแสดงผลลัพธจากการจําลองและเพื่อใหการ
แสดงผลลัพธจากการจําลองนั้นชัดเจนยิ่งข้ึน งานวิจัยนี้จึงไดทําการแสดงผลลัพธในรูปแบบของ
ภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ โดยการนําผลลัพธที่ไดจากการคํานวณไปคํานวณคาสีของภาพซึ่ง
จะกลาวถึงในวิธีการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมตอไป 
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บทท่ี 5  
การสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

 
สําหรับการจําลองแบบนั้น ถาหากผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเชิงตัวเลขไมมีการแสดงผล

ลัพธออกมาใหเหมาะสมกับปญหาที่กําลังพิจารณาอยู การจําลองแบบก็จะใชประโยชนจาก
แบบจําลองไดอยางไมเต็มที่ ดังนั้นเพื่อใหผลลัพธจากแบบจําลองน้ําทวมเกิดประโยชนมากข้ึน 
งานวิจัยนี้จึงไดนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมาสรางเปนภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบ
ของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ อีกทั้งยังนําผลลัพธดังกลาวไปแสดงผานโปรแกรม Google 
Earth ทําใหผลลัพธมีความชัดเจน สมจริง และมีประโยชนตอการเตือนภัยมากยิ่งข้ึน 
 
5.1 การพล็อตภาพ 3 มิติ  

ในการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบของภาพกราฟกส 3 มิติ ในงานวิจัยนี้จะใช
ชุดคําส่ังของ OpenGL ซึ่งเปนชุดคําส่ังสําหรับการแสดงผลภาพกราฟกส โดยคําส่ังที่ใชในการ
พล็อตภาพจะใชคําส่ัง Triangle strip ที่จะสรางสามเหล่ียมจากจุดขอมูลมาประกอบกันจนเปน
พื้นผิวซึ่งมีรูปแบบในการพล็อตภาพดังรูปขางลางนี ้
 

 
 

รูปที่ 5.1 ภาพแสดงรูปแบบการพล็อตภาพดวยคําส่ัง Triangle Strip ของ OpenGL 
 

จากรูปเปนการพล็อตภาพขอมูลส่ีตัวเพื่อสรางเปนภาพของภูมิประเทศโดยมีรูปแบบลําดับ
การพล็อตตั้งแต      ถึง    โดยใชขอมูลความสูง 1,1,1,,1 ,,,  jijijiji zzzz  ผลลัพธที่ไดมา
นั้น OpenGL จะทําการสรางเปนรูปสามเหล่ียมสองรูปมาประกอบกันเปนส่ีเหล่ียมดังภาพทาง
ขวามือของรูปที่ 5.1  
 

1 2 

3 4 
1,1  jiz 1, jiz

jiz ,jiz ,1

1,1  jiz 1, jiz

jiz ,jiz ,1
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แตการใชขอมูลความสูงมาพล็อตเปนภาพโดยไมมีการปรับสเกลก็จะทําใหพื้นผิวภูมิประเทศ
ของภาพที่ไดเลยจากระยะการมองดังนั้นจึงตองมีการปรับสเกลความสูงโดยมีสูตรสําหรับการปรับ
สเกลความสูงภูมิประเทศเปนดังนี้ 
 

  s
ji

ji z
z
z

z 
max

,*
,        (5.1) 

 
โดยที่ jiz ,  คือขอมูลความสูงของภูมิประเทศ maxz คือขอมูลความสูงของภูมิประเทศสูงสุด sz

คือคาสําหรับการปรับสเกลความสูงและ *
, jiz คือคาความสูงที่ไดจากการปรับสเกล 

 
เม่ือวนทําจนครบทุกจุดบนกริดขอมูลก็จะไดเปนภาพสามเหล่ียมมาประกอบกันเปนพื้นผิวภูมิ

ประเทศดังรูปขางลางนี้ 
 

 
รูปที่ 5.2 ภาพแสดงพื้นผิวภูมิประเทศที่ไดจากการพล็อตภาพ 3 มิติ ดวยชุดคําส่ังของ OpenGL 

 

  
รูปที่ 5.3 ภาพผลลัพธที่มีการปรับสเกลของความสูงที่แตกตางกัน 
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สวนการพล็อตผลลัพธความลึกของน้ํา ที่ไดจากแบบจําลอง ( jih , ) ก็สามารถทําการพล็อตได
เชนเดียวกันกับพื้นผิวภูมิประเทศแตคา jiz , ในสมการ (5.1) จะเปล่ียนเปนคา jiji hz ,,  แทน และ
เพื่อความสมจริงในการพล็อตภาพจะตองพล็อตทั้งพื้นผิวภูมิประเทศ ( jiz , ) และระดับของน้ํา 
( jiji hz ,,  ) ดวยการพล็อตภาพ 2 ชั้น ซึ่งชั้นแรกคือคาของระดับน้ํา และชั้นที่สองคือคาความสูง
ของภูมิประเทศดังรูปขางลางนี้ 
 

 
รูปที่ 5.4 ภาพแสดงการพล็อตภาพ 2 ช้ัน โดยช้ันบนคือระดับน้ําและช้ันลางคือความสูงของพื้นผิวภูมิประเทศ 

 

จะเห็นไดวาในการสรางภาพนามธรรมนั้นเม่ือทําการพล็อตภาพแลวจะตองมีการลงสีใหกับ
แตละจุดของภาพดวยเพื่อแสดงใหเห็นถึงความสูงต่ําของภูมิประเทศและความหนาแนนของน้ําที่
ทวมซึ่งวิธีการในการลงสีภาพของแบบจําลองจะไดกลาวถึงใน 2 หัวขอถัดจากนี้ 
 

5.2 การลงสีภาพดวยการคํานวณคาสี RGB 
จากหัวขอที่แลวจะเห็นไดวาแตละจุดของภาพที่ทําการพล็อตนั้นจะตองมีการกําหนดคาสีใน

แตละพิกเซลเพื่อที่จะทําใหการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมนั้นสมจริงและสามารถบอกถึง
ความหนาแนนของน้ําในแตละพื้นที่ที่ทําการจําลองได ในหัวขอนี้จะไดบอกถึงสูตรที่ใชสําหรับการ
คํานวณคาสีจากผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
รูปที่ 5.5 แสดงการหาชวงของสีใหกับขอมูล 

 0,, BGR  1,, BGR   3,, nBGR   2,, nBGR   1,, nBGR

minh maxhjih ,
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ในที่นี้จะแสดงสูตรสําหรับการคํานวณคาสีของผลลัพธความลึกของน้ํากอนโดยจะทําการ
กําหนดจํานวนของสีที่จะใชในการแสดงผลลัพธทั้งหมด n สี จากนั้นจะทําการคํานวณหาตําแหนง
สีของคาผลลัพธวาอยูระหวางชวงของสีใดซึ่งมีสูตรสําหรับการคํานวณหาตําแหนงดังนี ้
 

 1
minmax

min, 



 h

ji
h n

hh
hh

index      (5.2) 
 

เม่ือ hindex  คือตําแหนงสีของผลลัพธความลึกน้ํา hn คือจํานวนของสีที่ใชในการแสดงผล
ลัพธความลึกน้ํา และ minmax , hh  คือความลึกของน้ําสูงสุดและต่ําสุดตามลําดับ  
 

หลังจากที่ทําการคํานวณตําแหนงของสีแลวก็จะทําการหาคาสีของผลลัพธ ณ จุดนั้นดวยคาสี
ที่จุดตนและจุดปลายของชวงสีที่ขอมูลตัวดังกลาวอยูจะไดวาคาสี RGB ของความลึกน้ําเปนดังนี้ 

 
    
    
    






















hhh

hhh

hhh

aahha

aahha

aahha
RGB
ji

BBaindexBround
GGaindexGround
RRaindexRround

h

010

010

010

,

0
0
0

     (5.3) 

  
โดยที่  hh indexfloora 0  และ 101  hh aa      
เม่ือ    RGB

jih ,

  คือคาสี RGB ของความลึกน้ํา ณ จุด ji,  
     iii BGR ,,  คือคาของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่ง 255,,0  iii BGR  
 

สวนคาสีของภูมิประเทศก็สามารถคํานวณไดในทํานองเดียวกันจะไดวา 
 

 1
minmax

min, 



 z

ji
z n

zz
zz

index      (5.4) 
 

    
    
    






















zzz

zzz

zzz

aazza

aazza

aazza
RGB
ji

BBaindexBround
GGaindexGround
RRaindexRround

z

010

010

010

,

0
0
0

     (5.5) 

 
โดยที่   zz indexfloora 0  และ 101  zz aa   
เม่ือ zindex  คือตําแหนงสีของความสูงภูมิประเทศ zn คือจํานวนของสีที่ใชในการแสดงความ

สูงภูมิประเทศ minmax , zz  คือความสูงภูมิประเทศสูงสุดและต่ําสุดตามลําดับ RGB
jiZ ,

  คือคาสี RGB
ของความสูงภูมิประเทศ ณ จุด ji,  และ iii BGR ,,  คือคาของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่ง 

255,,0  iii BGR  
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รูปที่ 5.6 ภาพผลลัพธที่ทําการลงสีดวยการคํานวณคาสี RGB 

 
จากภาพจะเห็นไดวาสีของภูมิประเทศในแตละจุดพิกเซลนั้นจะกําหนดจากการคํานวณ แตยัง

มีการกําหนดคาสีของภูมิประเทศอีกรูปแบบหนึ่งที่ใชสีจากภาพภูมิประเทศจริงหรือภาพถาย
ดาวเทียม ทําใหภาพภูมิประเทศที่ออกมานั้นสมจริงข้ึน โดยรายละเอียดการลงสีภาพในรูปแบบ
ดังกลาวจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
5.3 การลงสีภาพโดยไมใชการคํานวณคาสี RGB 

ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงการลงสีภาพภูมิประเทศที่แตกตางไปจากหัวขอที่แลวกลาวคือจะไม
ทําการคํานวณคาสีจากขอมูลความสูงภูมิประเทศ แตจะใชสีในแตละจุดพิกเซลของภาพตาง ๆ มา
กําหนดใหกับแตละจุดบนกริดขอมูลแทน ซึ่งภาพตาง ๆ ที่นํามากําหนดสีนั้นอาจเปนภาพของภูมิ
ประเทศจริง หรือภาพถายดาวเทียม หรือภาพอ่ืน ๆ ก็ได 

แตในการนําสีจากภาพตาง ๆ มากําหนดใหกับขอมูลนั้นบางคร้ังขนาดของภาพกับขนาดของ 
กริดขอมูลอาจไมเทากันดังนั้นจึงตองมีการแม็บตําแหนงบนกริดขอมูลกับตําแหนงของจุดพิกเซล
ของภาพดังนี้ 
 

  
รูปที่ 5.7 ภาพแสดงการแม็บพิกเซลของภาพถายดาวเทียมกับกริดขอมูล 

 

xm
w

l

1 xmi

0j

1 ymj

สวนของขอมูล 
ท่ีจะคํานวณ 

ym
   yxji ,, 

0i
0x 1wx

0y

1 ly
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ซึ่งมีสูตรในการกําหนดคาสีของขอมูลเปนดังนี้ 
 

RGB
yx

RGB
ji Tz ,,

         (5.2) 
 

โดยที่ 







 w

m
iroundx
x

  และ 









 l

m
jroundy
y

 

เม่ือ  RGB
jiz ,

  คือคาสี RGB ของขอมูลความสูงภูมิประเทศ ณ จุด ji,  
   RGB

yxT ,

  คือคาสี RGB ของภาพ ณ จุด yx,   
 

ซึ่งเม่ือทําการกําหนดสีตามสมการ (5.2) แลวจะไดผลลัพธภาพของภูมิประเทศเปนดังนี้ 
 

 
รูปที่ 5.8 แสดงการลงสีภาพภูมิประเทศโดยใชสีของภาพถายดาวเทียม 

 
จากสองหัวขอที่แลวมาจนถึงหัวขอนี้จะเห็นไดวาผลลัพธเชิงตัวเลขจากแบบจําลองน้ําทวม

สามารถที่จะแสดงออกมาในรูปแบบของภาพกราฟกส ไดแลว แตเพื่อใหเกิดประโยชนตอการเตือน
ภัยน้ําทวมการแสดงผลลัพธก็ควรที่จะสามารถบอกถึงตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่เส่ียงภัยไดดวย ซึ่ง
วิธีการที่สะดวกตอการแสดงตําแหนงและขอมูลทางภูมิศาสตรของพื้นที่เส่ียงภัยก็คือการแสดงผล
ลัพธจากแบบจําลองผานโปรแกรม Google Earth ที่จะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
5.4 การแสดงผลลัพธผานโปรแกรม Google Earth 

โปรแกรม Google Earth เปนโปรแกรมที่สามารถแสดงภาพถายดาวเทียมพรอมกับขอมูลทาง
ภูมิศาสตร อาทิเชน ความสูง ตําแหนงทางภูมิศาสตร ส่ิงกอสรางตาง ๆ ถนนหนทาง ฯลฯ ดังนั้น
หากการแสดงผลลัพธจากการจําลองน้ําทวมสามารถที่จะแสดงผานโปรแกรม Google Earth ได ก็
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จะทําใหสามารถบอกถึงตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่เส่ียงภัยไดซึ่งจะมีประโยชนตอการเตือนภัยและการ
จัดการกับปญหาน้ําทวม 
 

           
   รูปที่ 5.9 ภาพโปรแกรม Google Earth  
 

ในการแสดงผลภาพผานโปรแกรม Google Earth สามารถที่จะทําไดโดยการเขียนคําส่ัง
สคริป เปนไฟล .kml เพื่อนําภาพผลลัพธในแตละเฟรมมาแสดงผานโปรแกรม Google Earth ซึ่ง
ชุดคําส่ังสคริปดังกลาวมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 
 

 
รูปที่ 5.10 แสดงสวนประกอบที่สําคัญของคําส่ังสคริปในการซอนภาพผลลัพธผานโปรแกรม Google Earth 

คําสั่งสําหรับแสดงเวลาของการจําลองน้ําทวม 

คําสั่งใหซอนภาพยึดติดกับ
พื้นดินใน Google Earth 

คําสั่งในการบอกตําแหนงท่ีจะซอนภาพผลลัพธจากแบบจําลอง คําสั่งบอกช่ือไฟลภาพผลลัพธ
ท่ีจะนํามาซอนทับ 
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โดยในข้ันตอนวิธีการแสดงผลลัพธผานโปรแกรม Google Earth นั้น จะตองทําการจําลอง
ผลลัพธจากแบบจําลองแลวบันทึกภาพผลลัพธของแบบจําลองไวทีละเฟรม จากนั้นก็จะทําการ
สรางคําส่ังสคริปดังรูปที่ 5.10 ดวยการสรางชุดสายอักขระ (string) ในแตละเฟรมของผลลัพธ
นํามาตอกัน ซึ่งแตละสายอักขระจะมีการเปล่ียนชื่อของไฟลภาพและเวลาของภาพตามภาพ
ผลลัพธและเวลาของเฟรมนั้น ๆ ทําใหไดชุดคําส่ังสําหรับแสดงผลลัพธเปนภาพเคล่ือนไหวผาน
โปรแกรม Google Earth ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 5.11 ภาพผลลัพธที่ทําการซอนภาพเพื่อแสดงผลผานโปรแกรม Google Earth 

 
จากแบบจําลองและวิธีการคํานวณในบทที่ผาน ๆ มา พรอมกับวิธีการแสดงผลลัพธจาก

แบบจําลองในบทนี้ ทําใหไดวิธีการที่จะจําลองแบบและสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมซึ่งในบท
ตอไปจะเปนการนําเสนอผลลัพธตาง ๆ ที่ไดจากแบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้ 
 
 
 
 



 

บทท่ี 6  
การจําลองแบบและผลลัพธจากการจําลอง 

 
ในบทนี้แบบจําลองและวิธีการคํานวณตาง ๆ จะไดนํามาใชในการจําลองแบบและการสราง

ภาพนามธรรมของน้ําทวมเพื่อทดสอบและเปรียบเทียบความถูกตองของแบบจําลอง 
 

6.1 การจําลองเข่ือนแตก (Dam Break Simulation) 
ในหัวขอนี้จะเปนการจําลองการไหลของน้ําที่มีส่ิงกีดขวาง แลวนําผลที่ไดจากแบบจําลองมา

เปรียบเทียบกับผลการทดลองของ S. Soarez Frazao และ Y. Zech [21, 30] โดยการทดลอง
ดังกลาวจะกําหนดใหเข่ือนจําลองมีลักษณะเปนไปตามรูปทั้งหมดขางลางนี ้

 
รูปที่ 6.1 ภาพแสดงเขื่อนจําลองที่ใชในการจําลองเขื่อนแตก 

 

            
รูปที่ 6.2 ภาพแสดงหนาตัดขวางของพื้นที่จําลอง          รูปที่ 6.3 ภาพแสดงตําแหนงและขนาดของส่ิงกีดขวาง 

 
รูปที่ 6.4 ภาพแสดงตําแหนงที่ต้ังเคร่ืองตรวจวัดระดับน้ํา 

 
ตําแหนงอุปกรณวัด G1 G2 G3 G4 G5 

x (เมตร) 2.65 2.65 4.00 5.20 -1.87 
y (เมตร) 1.15 -0.60 -0.80 0.30 1.10 

ตารางที่ 6.1 แสดงพิกัดตําแหนงของอุปกรณวัดระดับความลึกของน้ํา 
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โดยที่การทดลองนี้ไดกําหนดความลึกของน้ําบริเวณตนน้ําและประตูเข่ือนเปน 0.4 เมตร สวน
ความลึกของน้ําบริเวณทายน้ําคือ 0.01 เมตร แนวเข่ือนและส่ิงกีดขวางสูง 1 เมตร ใชคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning เปน 0.01 วินาที/เมตร1/3 ความกวางและความยาวของแต
ละเซลลขอมูล ( x , y ) เทากับ 0.05 เมตร โดยวางเคร่ืองวัดความลึกน้ําไว 5 จุด ซึ่งไดแก G1, 
G2, G3, G4 และ G5 ตามรูปที่ 6.4 และตารางที่ 6.1 ทําการจําลอง 30 วินาที ผลลัพธที่ไดจากการ
จําลองเปนดังนี้ 

 
รูปที่ 6.5 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 0.9 s 

 

 
รูปที่ 6.6 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 3.9 s 

 

 
รูปที่ 6.7 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 10.95 s 

 

 
รูปที่ 6.8 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 18.15 s 

 
เม่ือทําการเปรียบเทียบความลึกของน้ําในแตละตําแหนง ณ เวลาตาง ๆ ที่ไดจากการทดลอง

กับผลลัพธที่ไดจากการจําลอง จะไดกราฟสําหรับการเปรียบเทียบผลลัพธและคาความผิดพลาด
ในแตละตําแหนงเปนดังนี้ 
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ตารางที่ 6.2 คาความผิดพลาดที่ไดจากการจําลอง       รูปที่ 6.13 กราฟแสดงความลึกของน้ํา ณ ตําแหนง G5 
 

ซึ่งคาความผิดพลาดที่ไดตามตารางที่ 6.2 นั้นคือคาความผิดพลาดรากที่สองของคาเฉล่ีย
กําลังสอง (RMSE) โดยมีสูตรสําหรับการคํานวณดังนี้ 
 

 
n
Oh

RMSE  


2

    (6.1) 
 

เม่ือ n  คือจํานวน Time Step ที่ทําการจําลองในแตละตําแหนง h  คือคาความลึกน้ําที่ได
จากการจําลองในแตละตําแหนง O  คือคาความลึกน้ําที่ไดจากการทดลอง และ RMSE  คือคา
ความผิดพลาดในแตละตําแหนงที่ทําการเปรียบเทียบ 

ตําแหนงอุปกรณวัด คาความผิดพลาด 
G1 0.018885 
G2 0.024763 
G3 0.017958 
G4 0.015760 
G5 0.009778 
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6.2 การจําลองการไหลของนํ้าผานส่ิงกีดขวางและพื้นผิวภูมิประเทศ 
เพื่อที่จะตรวจสอบวาแบบจําลองในงานวิจัยนี้จะไมมีความผิดพลาดในเชิงกายภาพ ดังนั้นจึง

ตองทําการจําลองเหตุการณตาง ๆ ดังนี้ 
 

       
รูปที่ 6.14 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางประเภททรงกระบอก 

 

 
 

รูปที่ 6.15 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางลักษณะนูนสูง 
 

    
รูปที่ 6.16 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําผานทางลาดชัน 

 

          
 

       
รูปที่ 6.17 ภาพแสดงการจําลองฝนตกบนพื้นผิวภูมิประเทศ 
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รูปที่ 6.18 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกบนพื้นผิวภูมิประเทศ 

 

ผลลัพธจากการจําลองดังรูปที่ 6.14 ถึง 6.18 พบวาผลลัพธจากการจําลองที่ไดนั้นมี
คุณสมบัติ 3 ส่ิง ตามที่ไดกลาวไวในตอนตนของบทที่ 4 นั่นคือแบบจําลองที่ไดมีความสมบูรณ 
ถูกตองและสามารถแกไขความผิดพลาดของบางงานวิจัยที่ผานมาได 
 
6.3 การจําลองนํ้าทวม (Flooding Simulation) 

จากหัวขอที่ผาน ๆ มา เราไดทําการจําลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองวามี
ความถูกตองในเชิงตัวเลข (หัวขอที่ 5.1) และในเชิงทางกายภาพ (หัวขอที่ 5.2) มากนอยขนาดไหน 
ในหัวขอนี้จะเปนการนําแบบจําลองไปใชในการจําลองเหตุการณน้ําทวมบริเวณ อําเภอ หนองเรือ 
จังหวัด ขอนแกน ณ ตําแหนงละติจูดที่ 16.42290607042265º N  ถึง 16.58478428195854º N 
และลองติจูดที่ 102.2769954971099º E  ถึง 102.5379154122109º E โดยกําหนดใหคา q ตรง
บริเวณแมน้ําเทากับ 0.03 เมตร/วินาที สวนบริเวณอ่ืน ๆ นั้นจะกําหนดให 0q  โดยใชคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning เปน 0.01 วินาที/เมตร1/3 และใชกริดขอมูลความสูงที่มี
ขนาด 92.5 เมตร ตามแนวแกน x และแนวแกน y การจําลองดังกลาวสามารถแสดงไดดังรูป 
 

 
รูปที่ 6.19 ภาพแสดงบริเวณที่ทําการจําลองน้ําทวม 

บริเวณท่ีกําหนดให 03.0q  

บริเวณท่ีกําหนดให 0q  
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ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการจําลองดวยแบบจําลองในงานวิจัยนีท้ั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ เปนดังนี้ 
 

         

       
รูปที่ 6.20 ภาพจําลอง 2 มิติ แสดงพื้นที่ทวมบริเวณ อ.หนองเรือ 

 

  
 

            
รูปที่ 6.21 ภาพจําลอง 3 มิติ แสดงพื้นที่ทวมบริเวณ อ. หนองเรือ 

 
และเพื่อจะเปรียบเทียบผลลัพธจากการจําลองจึงไดนําผลลัพธดังกลาวไปเปรียบเทียบกับ

ภาพถายดาวเทียมพื้นที่บริเวณอําเภอหนองเรือเม่ือวันที่ 26 ตุลาคม 2553 ซึ่งเปนชวงที่เกิดน้ําทวม
จริง โดยผลการเปรียบเทียบเปนดังนี้ 
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รูปที่ 6.22 ภาพพื้นที่น้ําทวมจากแบบจําลอง (ทางซายมือ)  

กับ ภาพถายดาวเทียมจาก www.gistda.or.th (ทางขวามือ) 
 

ซึ่งสามารถคํานวณหาคาความผิดพลาดจากการเปรียบเทียบสีในแตละจุดพิเซลไดดังนี ้
 

1001 











BA
BAE      (6.2) 

 

เม่ือ A  คือพื้นที่น้ําทวมที่ไดจากแบบจําลอง B  คือพื้นที่น้ําทวมจริง และ E  คือเปอรเซ็นตคา
ความผิดพลาดของแบบจําลอง 

 

 
รูปที่ 6.23 แสดงภาพซอนทับระหวางพื้นที่ทวมจากแบบจําลองและพื้นที่ทวมจริง 

 

จากรูป บริเวณที่เปนสีฟาคือบริเวณที่พื้นที่ทวมระหวางแบบจําลองกับพื้นที่ทวมจริงตรงกัน 
( BA ) สีแดงคือบริเวณที่ทวมจากแบบจําลองแตไมไดทวมจริง และสีเหลืองคือบริเวณที่ทวม
จริงแตแบบจําลองไมไดทวม และเม่ือทําการแทนจํานวนจุดพิกเซลของ BA และจํานวนจุด
พิกเซลของ AUB  ลงในสมการที่ 6.2 จะไดเปอรเซ็นตคาความผิดพลาดเปนดังนี้ 

 

%9928807.27100
32026
230611 






 E  

 
ในบทนี้ไดแสดงผลลัพธเพื่อใหเห็นถึงความถูกตองของแบบจําลองวามีความถูกตองทั้งเชิง

ตัวเลขและเชิงกายภาพมากนอยแคไหน ตอไปก็จะเปนการสรุปส่ิงตาง ๆ ที่ไดทําในงานวิจัยนี้
รวมถึงส่ิงที่จะตอยอดสําหรับงานวิจัยนี้ดวย โดยการสรุปจะไดกลาวถึงในบทสรุปซึ่งเปนบทสุดทาย
ของวิทยานิพนธฉบับนี้ตอไป 



 

บทท่ี 7  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้ไดทําการจําลองและสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมแลวพัฒนาเปนซอฟตแวรเพื่อ

ใชสําหรับการทํานายพื้นที่น้ําทวมกอนที่จะเกิดข้ึนจริง โดยสามารถสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล
และเสนอแนะส่ิงที่จะพัฒนาตอยอดไดดังนี ้
 
7.1 แบบจําลองนํ้าทวม 

แบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้ เปนแบบจําลองที่อยูบนพื้นฐานของสมการน้ําตื้น  โดย
พิจารณาปจจัยในเร่ืองของน้ําฝนเขามา ผลการจําลองนั้นแบบจําลองสามารถจําลองพฤติกรรม
การไหลของน้ําไดคอนขางดีโดยดูจากผลลัพธการจําลองเข่ือนแตกในหัวขอ 6.1 สวนผลการจําลอง
น้ําทวมที่ไดทําการจําลองบริเวณอําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกนนั้น จะเห็นไดวาแบบจําลอง
สามารถบอกพื้นที่ที่คาดวาน้ําจะทวมไดและภาพของพื้นที่ทวมก็ใกลเคียงกับพื้นที่ทวมจริง แต
เนื่องจากปริมาณน้ําที่นําเขาไปในแบบจําลองในงานวิจัยนี้เกิดจากการกําหนดข้ึนมา จึงสงผล
ใหผลลัพธที่ไดในหัวขอที่ 6.3 มีความผิดพลาดบาง โดยในแงของการพัฒนาตอยอดนั้นถาหากได
ทําการสรางแบบจําลองที่สามารถทํานายปริมาณน้ําที่ไหลเขามาในแบบจําลองไดรวมถึงการ
พิจารณาปจจัยที่เกี่ยวของอ่ืน ๆ อีก ก็นาจะทําใหผลลัพธการจําลองน้ําทวมมีความผิดพลาด
นอยลง 

  
7.2 แบบแผนการคํานวณ 

แบบแผนการคํานวณเชิงตัวเลขที่ใชในงานวิจัยนี้สามารถจัดการกับเร่ืองของส่ิงกีดขวาง ทําให
แบบจําลองมีความถูกตองทั้งเชิงตัวเลขและเชิงกายภาพโดยดูไดจากผลลัพธในหัวขอ 6.2 แบบ
แผนการคํานวณดังกลาวจึงเปนการแกไขปญหาของแบบจําลองในบางงานวิจัยกอนหนานี้ 

 
7.3 การแสดงผลลัพธจากแบบจําลอง 

การแสดงผลลัพธของแบบจําลองในรูปแบบของภาพกราฟกส 2 มิติและ 3 มิติในงานวิจัยนี้ทํา
ใหสามารถแสดงพื้นที่น้ําทวมไดชัดเจนและสมจริง อีกทั้งการนําผลลัพธที่ไดไปแสดงผลผาน
โปรแกรม Google Earth ก็ยังทําใหสามารถบอกถึงพิกัด ตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่เส่ียงภัยได สงผล
ใหการจําลองน้ําทวมทําไดดียิ่งข้ึน 
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7.4 ซอฟตแวรสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

การจําลองตาง ๆ ในงานวิจัยไดจําลองดวยซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนเอง ทําใหสะดวกตอการ
ปรับแกแบบจําลองและแบบแผนการคํานวณ สวน อัลกอริทึมที่ ใชในซอฟตแวรดังกลาว  
(ภาคผนวก ก.) ก็เปนอัลกอริทึมที่คิดข้ึนมาเพื่อลดปริมาณขอมูลที่ไมจําเปนตองคํานวณซึ่งทําให
การคํานวณรวดเร็วยิ่งข้ึน แตอยางไรก็ตามหากขอมูลที่นําเขามีจํานวนของกริดที่ใหญมาก ๆ จน
เกินหนวยความจําของคอมพิวเตอร ซอฟแวรดังกลาวก็อาจจะมีขอจํากัด ดังนั้นในการพัฒนาตอ
ยอดอาจจะตองนําเอาการประมวลผลแบบขนานมาใชสําหรับการจําลองเพื่อที่จะทําใหการจําลอง
น้ําทวมบนพื้นที่ที่มีขนาดใหญมาก ๆ นั้นสามารถที่จะกระทําไดและชวยในการเพิ่มความเร็วของ
การประมวลผลใหมากยิ่งข้ึน 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอแบบจําลองน้ําทวมโดยนําเอาสมการน้ําตื้นมาใชในการสราง
แบบจําลอง โดยใชวิธีเชิงตัวเลขในการหาผลลัพธของแบบจําลองแลวแสดงผลลัพธที่ไดในรูปแบบ
ของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ แลวพัฒนาจนกลายเปนซอฟตแวรสําหรับการจําลองและการ
สรางภาพนามธรรมของน้ําทวม งานวิจัยนี้จึงถือไดวาเปนการบูรณาการรวมกันของการคํานวณเชิง
วิทยาศาสตร คอมพิวเตอรกราฟกส และภูมิศาสตรสารสนเทศ เพื่อประโยชนสําหรับการเตือนภัย
และการจัดการกับปญหาน้ําทวมกอนที่จะเกิดข้ึนจริง 
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ภาคผนวก ก. 
อัลกอริทึมสําหรับการจําลองแบบและการสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

 

จากหัวขอที่ 4.7 ในบทที่ 4 เราไดอัลกอริทึมในรูปของผังงานที่แสดงใหเห็นถึงภาพรวมของ
แบบแผนและข้ันตอนวิธีสําหรับการคํานวณหาผลลัพธจากแบบจําลองในงานวิจัยนี้ ในสวนของ
ภาคผนวก ก. นั้นจะไดกลาวถึงรายละเอียดของผังงานดังที่แสดงในรูปที่ 4.10 ซึ่งรายละเอียดในแต
ละสวนสามารถจะนําเสนอในรูปของรหัสเทียม (pseudo code) ไดดังนี้ 
 

ก.1  การกําหนดคาเร่ิมตน (Make Initial Data) 
สวนนี้เปนสวนของการกําหนดคาเร่ิมตนของแบบจําลอง โดยจะทําการกําหนดคาเร่ิมตนของ

ขอมูลที่ตองใชในการจําลองซึ่งไดแก ความสูงของพื้นผิวภูมิประเทศ ( z ) ความลึกของน้ํา ( h ) 
อัตราการไหลของน้ํา ( vhuh, ) และ CountPtPtCh ,,  ที่จะคอยเก็บเฉพาะจุดที่มีน้ําและจุดที่อยู
ติดกับจุดที่มีน้ําเพื่อใชในการนําไปคํานวณหาผลลัพธและจะทําใหการคํานวณรวดเร็วมากข้ึน 
สวนตัวแปร jiMq ,  จะเปนตัวกําหนดบริเวณที่จะใหเกิดฝนตกซึ่งมีคาเปน 1 ถาหากกําหนดให
บริเวณนั้นมีฝนตก และมีคาเปน 0 ถากําหนดใหบริเวณนั้นไมเกิดฝนตก ดังนั้นในการกําหนดคา
เร่ิมตนมีรายละเอียดของรหัสเทียมเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.1 แสดงรหัสเทียมสําหรับการกําหนดคาเร่ิมตน 
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รูปที่ ก.2 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน Keeppoint(i,j) 
 
 

ก.2  การกําหนดเงื่อนไขขอบ (Set Boundary) 
สวนนี้เปนการกําหนดขอมูลตรงบริเวณขอบของกริดขอมูล ซึ่งมีรายละเอียดของการกําหนด

ในสวนของรูปแบบขอบปดและขอบเปดเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.3 แสดงรหัสเทียมสําหรับการกําหนดคาขอบของกริดขอมูล 
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ก.3  การสรางขอมูลใหม (Create u, v and Reconstruction h, u, v, z ) 

ในสวนนี้จะเปนการสรางขอมูลตรงบริเวณขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล เพื่อที่จะนําไปใชใน
การคํานวณหาคาฟล๊ักซและผลลัพธของแบบจําลองซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ ก.4 แสดงรหัสเทียมสําหรับการสรางขอมูลที่ขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล 
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รูปที่ ก.5 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน dvz (a,b) ที่ใชสําหรับ 
การปองกันความผิดพลาดจากการหารที่ตัวหารเปนศูนย 
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รูปที่ ก.6 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน MM (a,b) ที่ใชสําหรับการปรับคาความชัน 
 
 
 
ก.4  การคํานวณคาฟล๊ักซ (Calculate Flux and Find max ) 

สําหรับข้ันตอนนี้เปนการนําขอมูลตาง ๆ จากข้ันตอนที่ผานมา นํามาใชในการคํานวณ
คาฟล๊ักซซึ่งเปนสวนหนึ่งที่จะนําไปใชในการคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลอง โดยที่ในข้ันตอน
ดังกลาวยังตองมีการหาคาของ max  เพื่อใชสําหรับการคํานวณคาของ kt ดวย อีกทั้งในวิจัยนี้ก็
จะทําการคํานวณคาของพจนแรงโนมถวงของโลกในสวนนี้เลย โดยมีรหัสเทียมในข้ันตอนการ
คํานวณในสวนดังกลาวเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.7 แสดงรหัสเทียมสําหรับการหาคาฟล๊ักซตรงขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล 
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รูปที่ ก.8 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน ),,,,,( EEEWWW vulvulNumerFX  
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รูปที่ ก.9 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน ),,,,,( SSSNNN vulvulNumerFY  
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ก.5  การคํานวณคา kt  (Calculate kt ) 

ข้ันตอนนี้เปนการคํานวณคา  t  ที่จะนําไปใชในการคํานวณผลลัพธที่ยังไมไดรวมพจน
แหลงตนทาง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที ่ก.10 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา kt  
 
ก.6  การคํานวณหาผลลัพธท่ียังไมรวมพจนแหลงตนทาง (Calculate )(kW

 ) 
ในหัวขอนี้เปนรหัสเทียมที่จะแสดงข้ันตอนการหาผลลัพธของแบบจําลองที่ยังไมไดรวมพจน

แหลงตนทาง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 

   

 
End

bnanSwap
End

jiintKeepPo

yZtGG
y
t

xZtFF
x
tvhuhhvhuhh

Ptji
Begin

DoNPtTokFor
CountPtCountPtNPt

Begin
WCalculate

jijiji

jijiji

an
ji

bn
ji

an
k

k

,

),(

,,,,

,

11
0,

()

,
2
1,

2
1,

,,
2
1,

2
1,,

)(












































  

รูปที่ ก.11 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา )(kW
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ก.7  การคํานวณคา t  (Calculate t ) 

สวนนี้เปนการคํานวณคา t ในแตละ Time step ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ ก.12 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา t  
 

ก.8  การคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลอง  
(Calculate )3(W

  and Compute source term ( 1nW
 )) 

ในการหาผลลัพธของแบบจําลองน้ําทวมที่รวมพจนแหลงตนทางสามารถคํานวณไดดังนี ้
 

 

     

     
   

 

   

 

   

End
End

vhuhhvhuhh

End

h
vungt

vh
vh

h
vungt

uh
uh

hvhdvzvhuhdvzu

Begin
ThenhIf

qthh

vhuhhvhuhh
vhuhh

Ptji
Begin

DoNPtTokFor
CountPtNPt

Begin
WCalculate

an
ji

cn
ji

an
ji

an
jian

ji

an
ji

an
jian

ji

cn
ji

cn
ji

cn
ji

cn
ji

an
ji

n
ji

an
ji

an
ji

cn
ji

an
jian

ji

an
k

n

,,

34
,

222

,
,

34
,

222

,
,

,,,,

,

,,,

,,
,

1

,,,,

1

,

1

,,,

0

2
,,,,

,,

,

11

()















 
















 





















 

รูปที่ ก.13 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา 1nW
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ก.9  การแสดงผลลัพธจากแบบจําลอง (Draw Image) 

หัวขอนี้เปนการแสดงรหัสเทียมในการที่จะนําผลลัพธที่ไดจากหัวขอที่แลวมาแสดงผลลัพธ ซึ่ง
จากบทที่ 5 จะเห็นไดวาการแสดงผลลัพธสามารถแสดงไดทั้งรูปแบบของการคํานวณคาสี RGB 
และการใชคาสีจากภาพตาง ๆ โดยในที่นี้จะแสดงเฉพาะรหัสเทียมของการแสดงผลลัพธโดยการ
คํานวณคาสี RGB เทานั้นซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ ก.14 แสดงรหัสเทียมสําหรับการพล็อตภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบของ 3 มิติ 
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รูปที่ ก.15 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคาสี RGB 
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ก.10 การจําลองนํ้าทวม (Simulation and Visualization of Flood) 

หัวขอนี้จะไดนําเสนอรหัสเทียมที่แสดงการทํางานของโปรแกรมในการที่จะจําลองและสราง
ภาพนามธรรมของน้ําทวมซึ่งจะประกอบดวยสวนตาง ๆ ที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอกอนหนานี้ โดย
มีรายละเอียดของรหัสเทียมเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.16 แสดงรหัสเทียมสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 
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ก.11 การจําลองฝนตก (Rain Simulation) 

ในขณะที่ทําการจําลองอยูนั้นสามารถที่จะกําหนดใหเกิดการจําลองพื้นที่ฝนตกเพิ่มข้ึนจาก
ตอนเร่ิมตนได โดยรับขอมูลพื้นที่ที่ตองการใหเกิดฝนตกจากผูใชแลวทําการเก็บจุดดังกลาวไวซึ่งมี
รายละเอียดของรหัสเทียมเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.17 แสดงรหัสเทียมสําหรับการกําหนดพื้นที่ฝนตก 
 

สําหรับเนื้อหาทั้งหมดที่ไดกลาวไปในภาคผนวก ก. นั้นเปนการแสดงใหเห็นถึงข้ันตอนวิธีที่ใช
สําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบของรหัสเทียมทําใหเห็นภาพ
ของข้ันตอนในผังงานที่ไดแสดงไวในหัวขอที่ 4.7 ไดชัดเจนยิ่งข้ึน สวนซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนใน
งานวิจัยนี้จะไดกลาวถึงในภาคผนวกบทตอไป 
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ภาคผนวก ข. 
ซอฟตแวรสําหรับการจําลองการไหลของนํ้าในรูปแบบ 1 มิติ 

 
ในการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม กอนที่จะทําการจําลองการไหลของน้ํา

บนพื้นผิวภูมิประเทศหรือการไหลในรูปแบบของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิตินั้น ในงานวิจัยนี้ได
ทําการจําลองการไหลของน้ําดวยแบบจําลองการไหลใน 1 มิติ เพื่อเปนการทดสอบแบบจําลองซึ่ง
การจําลองดังกลาวไดทําการจําลองดวยซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนเองในงานวิจัยนี้ โดยที่ซอฟตแวร
ดังกลาวสามารถที่จะกําหนดความลึกของน้ําเร่ิมตน ความสูงของส่ิงกีดขวาง คาพารามิเตอรตาง ๆ 
รูปแบบของการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล กําหนดขอบเปดขอบปดของกริดขอมูล
รวมถึงการจําลองน้ําไหลเขามาทางจุดตนน้ําอีกดวย และเนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทําการสราง
แบบจําลองอ่ืน ๆ นอกเหนือจากแบบจําลองที่กลาวไวในวิทยานิพนธฉบับนี้ดังนั้นซอฟตแวรทุกตัว
ในงานวิจัยนี้จึงกําหนดใหผูใชสามารถเลือกแบบจําลองที่ตองการได โดยที่หนาจอของซอฟตแวร
ดังกลาวเปนดังนี้ 
 

 
รูปที่ ข.1 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสําหรับการจําลองการไหลของน้ําในรูปแบบ 1 มิติ 

 
และมีผลลัพธในการจําลองการไหลของน้ําดังเชนเหตุการณตาง ๆ ขางลางนี้  

                 
รูปที่ ข.2 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําในรูปแบบ 1 มิติ 

สวนของการแสดงผลลัพธ 

สวนของการเลือกแบบจําลอง 

สวนแสดงผูจัดทําซอฟตแวร 

สวนของการกําหนดคาพารามิเตอร 

ปุมสําหรับการจําลอง 
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ภาคผนวก ค. 
ซอฟตแวรสําหรับการจําลองเข่ือนแตก 

 
ในการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองกับผลการทดลองดังที่ไดเห็นไปแลวในหัวขอที่ 

6.1 ของบทที่ 6 การจําลองดังกลาวไดทําการจําลองดวยซอฟตแวรสําหรับการจําลองเข่ือนแตกที่
พัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้โดยที่ซอฟตแวรดังกลาวสามารถที่จะเลือกแบบจําลองและรูปแบบการสราง
ขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล เลือกรูปแบบขอบของกริดขอมูล กําหนดขนาดของพื้นที่จําลอง 
ขนาดของส่ิงกีดขวาง คาพารามิเตอรและคาเร่ิมตนตาง ๆ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงผลลัพธ
ความลึกของน้ํา ณ จุดที่สนใจในรูปของกราฟ และสามารถบันทึกผลลัพธดังกลาวทั้งในรูปแบบ
ของขอมูลที่เปนตัวเลขและภาพจําลองในรูปแบบของภาพเคล่ือนไหวเพื่อนําไปใชเปรียบเทียบ
ความถูกตองไดอีกดวย สําหรับรายละเอียดสวนประกอบของซอฟตแวรการจําลองเข่ือนแตก
ดังกลาวสามารถแสดงไดดังนี ้
 

 
รูปที่ ค.1 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสําหรับการจําลองเขื่อนแตก 

 
ซึ่งในการพล็อตกราฟผลลัพธสามารถที่จะปอนพิกัดตําแหนงจุดที่ตองการบันทึกขอมูล

ผลลัพธความลึกของน้ําโดยสามารถปอนพิกัดตําแหนงไดทั้งหมด 6 จุด และสามารถเลือกแสดง
กราฟของขอมูลทั้งหมด 6 กราฟพรอมกันดังรูปที่ ค.2 
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รูปที่ ค.2 ภาพแสดงการพล็อตกราฟผลลัพธของซอฟตแวรสําหรับการจําลองเขื่อนแตก 

 
 
 
 

                    
รูปที่ ค.3 ภาพแสดงการบันทึกผลลัพธในรูปแบบของขอมูลเพื่อนําไปใชสําหรับการเปรียบเทียบความถูกตอง 

 
 

สวนของการแสดงขอมูลที่จะทําการบันทึก 

สวนของการบันทึกภาพเคล่ือนไหวและการปรับเปล่ียนสีของภาพ 

กราฟของผลลัพธ 

สวนของการปอนพิกัดตําแหนงที่จะพล็อตกราฟของผลลัพธ 
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รูปที่ ค.4 ภาพแสดงสวนของการเลือกแบบจําลองและรูปแบบการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล 

 
 
 
 
 

              
รูปที่ ค.5 ภาพแสดงสวนของการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของการไหลของน้ํา 

 

หนาจอแสดงผลลัพธในรูปแบบ 3 มิติ 

ปุมสําหรับการจําลอง สวนของการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอร 

สวนของการแสดงเวลาและจํานวนเฟรมของภาพเคล่ือนไหว 

สวนที่ใหเลือกแบบจําลองและรูปแบบการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล 
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ภาคผนวก ง. 
ซอฟตแวรสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

VirtualFlood3D Software for Simulation and Visualization of Water Flooding 
 

ในการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมในงานวิจัยนี้นั้นจะกระทําผาน
ซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนเอง ซึ่งซอฟตแวรดังกลาวสามารถที่จะจําลองและแสดงผลลัพธของ
แบบจําลองที่ไดกลาวไวในวิทยานิพนธฉบับนี้รวมทั้งแสดงผลลัพธของแบบจําลองอ่ืน ๆ ที่ไดทําใน
งานวิจัยนี้ดวย โดยที่หนาตาของซอฟตแวรดังกลาวเปนดังนี้ 
  

 
รูปที่ ง.1 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 

 
ซอฟตแวรที่ไดเห็นดังรูปที่ ง.1 มีสวนประกอบหลัก ๆ อยู 7 สวนเพื่อใชสําหรับการจําลองและ

การสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม โดยแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
ง.1 หนาจอสําหรับการแสดงผลลัพธ (Main Program) 

เปนสวนของการแสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองซึ่งสามารถเลือกการแสดงผลลัพธไดใน
รูปแบบของ 2 มิติ หรือ 3 มิติ โดยที่ในระหวางการจําลอง โปรแกรมจะแสดงเวลาที่ใชในการจําลอง
และเวลาของเหตุการณที่ทําการจําลอง รวมถึงพิกัดตําแหนงของพื้นที่จําลองและขอมูลตาง ๆ เชน 
ความลึกของน้ํา ความสูงของพื้นดินและปริมาณน้ํารวมในพื้นที่จําลอง เปนตน 

 



69 
 

 

   
รูปที่ ง.2 ภาพแสดงหนาจอหลักของซอฟตแวร 

 
ง.2 การเลือกพื้นท่ีจําลอง (Select Region) 

เปนสวนที่ผูใชสามารถที่จะโหลดเอาขอมูลความสูงของพื้นที่ที่ตองการนํามาจําลองแบบ โดย
การลากกรอบส่ีเหล่ียมบนพื้นที่ของภาพประเทศไทยหรือปอนตําแหนงละติจูดและลองติจูดบน
ขอบทั้งส่ีดานของพื้นที่ที่ตองการ แตถาตองการเลือกพื้นที่อ่ืน ๆ นอกเหนือจากบริเวณของประเทศ
ไทย ก็สามารถนําเขาไฟลขอมูลความสูงของพื้นที่ที่ตองการผานสวนของ Other Region 
 

   
รูปที่ ง.3 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการเลือกพื้นที่จําลอง 

สวนแสดงผลลัพธจากแบบจําลอง 

สวนแสดงพิกัดและขอมูลตาง ๆ  

สวนแสดงเวลาและขอมูลตาง ๆ 

สวนแสดงผูจัดทําซอฟตแวร 

สวนที่สามารถปอนตําแหนงของพื้นที่ที่ตองการจําลอง 

สวนแสดงพื้นที่ที่จะทําการจําลอง 



70 
 
ง.3 การจําลองแบบ (Simulation) 

สวนนี้จะเปนสวนที่ใหผูใชสามารถจําลองเหตุการณตามที่ตองการโดยสามารถเลือกไดวา
ตองการจําลองฝนตกบริเวณไหน ตั้งเข่ือนจําลองที่ใด มีส่ิงกีดขวางหรือไม หรือถาตองการใหมี
แมน้ําผานตรงบริเวณพื้นที่ดังกลาวก็สามารถลากเสนทางของแมน้ําตามที่ตองการได 
 

 
รูปที่ ง.4 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการจําลองแบบ 

 

ง.4 การกําหนดคาพารามิเตอร (Parameter) 
ในการจําลองแบบเพื่อหาผลลัพธจากแบบจําลองนั้น จะเห็นไดวาแบบจําลองตาง ๆ ตองการ

คาพารามิเตอรเพื่อใชสําหรับการจําลองแบบ ซึ่งผูใชสามารถที่จะกําหนดคาพารามิเตอรเหลานั้น
ได นอกจากนี้ยังสามารถเลือกแบบจําลอง รูปแบบของการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล 
และการกําหนดขอบของกริดขอมูลตามที่ตองการไดอีกดวย 
 

            
รูปที่ ง.5 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการกําหนดคาพารามิเตอร 

สวนที่จะเลือกการจําลองเหตุการณตาง ๆ  

สวนของการจําลองและภาพแสดงการจําลอง  

สวนของการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ   

สวนที่จะเลือกแบบจําลองและรูปแบบของ
การสรางขอมูลบนขอบของแตละเซลล 
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ง.5 การแสดงขอมูลของผลลัพธ (Information) 

ในการดูผลลัพธจากแบบจําลอง ผูใชสามารถที่จะดูผลลัพธความลึกของน้ําในแตละจุดที่
ตองการในรูปแบบของกราฟ นอกจากนี้ในกรณีที่ทําการจําลองเหตุการณเข่ือนแตก ก็ยังสามารถ
ตรวจสอบปริมาณน้ําในแตละเข่ือนที่กําลังทําการจําลองได 
     

   
รูปที่ ง.6 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการแสดงขอมูลผลลัพธ 

 

ง.6 การปรับแตงสีของภาพ (Color of Image)   
ในสวนนี้ผูใชสามารถที่จะปรับแตงสีของภาพทั้งในสวนของภาพพื้นผิวภูมิประเทศและสวน

ของความลึกน้ํา โดยสามารถปอนจํานวนสีและกําหนดสีตาง ๆ ที่ตองการแสดงผล หรือจะนําเขา
รูปภาพที่จะใชในการกําหนดสีของภาพจําลองก็ได ซึ่งประโยชนของโปรแกรมในสวนนี้นั้นชวยให
ภาพของผลลัพธที่ไดสมจริง และสามารถบอกถึงความหนาแนนของน้ําในแตละจุด เพื่อใชสําหรับ
การบอกแนวโนมของสถานการณน้ําทวมที่ทําการจําลอง 
 

   
รูปที่ ง.7 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการปรับแตงสีของภาพ 

กราฟแสดงความลึกของน้ําในแตละจุด   

ปริมาณน้ําในแตละเขื่อนที่ทําการจําลอง   

จุดที่ทําการเลือกใหแสดงกราฟ  

สวนของการกําหนดสีของน้ํา  

สวนของการกําหนดจํานวนสีและสีของภูมิประเทศ  

ภาพที่ตองการใชในการกําหนดสีใหกับแบบจําลอง 



72 
 
ง.7 การบันทึกภาพผลลัพธ (Animate) 

เม่ือทําการจําลองแบบ ในระหวางการจําลองหากตองการบันทึกผลลัพธจากแบบจําลอง ก็
สามารถกระทําผานโปรแกรมในสวนนี้ ซึ่งผูใชสามารถเลือกที่จะบันทึกผลลัพธในรูปแบบ 2 มิติ 
หรือ 3 มิติ และสามารถที่จะใหโปรแกรมสรางชุดคําส่ังสคริปเพื่อนําผลลัพธที่ไดไปแสดงผลผาน
โปรแกรม Google Earth 
 

 
รูปที่ ง.8 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการบันทึกภาพผลลัพธ 

 
ในสวนของภาคผนวก ข. ค. และ ง. นั้น ไดนําเสนอซอฟตแวรที่จัดทําข้ึนเพื่อใชสําหรับการ

จําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม ซึ่งการที่ผูทําวิจัยไดพัฒนาซอฟตแวรข้ึนมาใชใน
งานวิจัยนี้ ก็เพื่อประโยชนสําหรับการปรับแก และการตอยอดพัฒนาแบบจําลองที่สามารถทดสอบ
ไดตามที่ตองการ 

ภาพที่ทําการบันทึกแลว 

สวนที่จะเลือกวาจะบันทึกใน
รูปแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ 

สวนของการกําหนดจํานวนเฟรม
และเวลาในการบันทึก 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายอนุรักษ บูสะมัญ เกิดเม่ือวันเสารที่ 26 กรกฎาคม พุทธศักราช 2529 สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรประยุกต จากภาควิชาคณิตศาสตรและ
วิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
ปตตานี เม่ือปการศึกษา 2552 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา
คณิตศาสตรประยุกตและวิทยาการคณนา ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 2552 
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