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ขอมูลคล่ืนในทะเลสามารถไดจากการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง ซ่ึงใหผลการคํานวณ

ท้ังในแบบการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave Hindcasting) และแบบการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave 
Forecasting) สําหรับในประเทศไทยไดมีการศึกษาและใชงานแบบจําลองการพยากรณคล่ืนท่ีชื่อ 
Wave Model (WAM) โดยนํามาปรับปรุงใหเหมาะสมในการพยากรณคล่ืนสําหรับทะเลฝงอาวไทย
และอันดามันเพ่ือสนับสนุนการเดินเรือเปนหลัก 

 
ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการพัฒนาระบบการแสดงผลคล่ืนดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0 

รวมกับโปรแกรม MapWinGIS เพ่ือเปนการใชประโยชนขอมูลคล่ืนจากแบบจําลอง WAM ใหมาก
ข้ึน ระบบการแสดงผลคล่ืนน้ีพัฒนาดวยการปรับขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับมาแสดงผลของคล่ืน
เชิงสถิติ (Wave statistics) ในรูปแบบ Wave rose และตาราง ซ่ึงรูปแบบท่ีแตกตางของขอมูลท่ีนําเสนอ
น้ันใหคาทางสถิติของความสูงคล่ืน ทิศทางคลื่น และคาบคล่ืนท่ีมีประโยชนในการเปนขอมูลนําเขา
สําหรับการศึกษาสภาพแวดลอมของคล่ืนชายฝง เชน การกระทําของคล่ืนตอโครงสรางชายฝง และ
การเคล่ือนตัวของคล่ืนนํ้าลึกเขาสูฝง เปนตน และเหมาะสําหรับการสนับสนุนการตัดสินใจใหกับ
วิศวกรชายฝงและผูเก่ียวของ นอกจากน้ันระบบการแสดงผลคล่ืนท่ีพัฒนาข้ึนยังเพ่ือชวยการตัดสินใจ
ในการเดินเรือ โดยการใหขอมูลคล่ืนตลอดเสนทางเดินเรือดวยการนําผลขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา
มาแสดงผลทั้งในรูปแบบภาพและตาราง 
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Ocean wave data can be obtained using wave forecasting models which can yield both 

hindcasted waves and forecasted waves.  In Thailand the wave model called WAM has been studied, 
utilized and further developed mainly for wave forecasting to support navigation in the Gulf of 
Thailand and Andaman Sea.   
 

In order to gain more benefit of WAM data, this study developed the wave display system 
using Visual Basic 6.0 and MapWinGIS.  The system was developed to transform hindcasted wave 
data to wave statistics which are represented in a graphical form of a wave rose and also in a tabular 
format.  These different formats of data presentation give statistic values of wave height, wave period 
and wave direction, which are essential inputs for study of nearshore wave environments such as  
wave-structure interaction and nearshore wave transformation and appropriate for decision support   
for coastal engineer or related.  In order to improve decision-making on navigation, the system was  
also developed to generate wave information along navigation routes using the forecasted wave data.  
Both graphical presentation and a tabular form of this wave information can be generated.    
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23 ข้ันตอนการขยายแผนที่ เพ่ือแสดงตําแหนงอื่นในมาตราสวนเดิม   76 
24 แสดงผลการขยายแผนที่ เพ่ือแสดงตําแหนงอ่ืนในมาตราสวนเดิม   77 
25 ข้ันตอนการยอนกลับภาพแผนที่ลวงหนา   78 
26 แสดงผลการยอนกลับภาพแผนที่ลวงหนา   78 
27 ข้ันตอนการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ   79 
28 แสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ   80 
29 ข้ันตอนการแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนที่   81 
30 แสดงผล Wave rose ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนท่ี   81 
31 ข้ันตอนการแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล   82 
32 แสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล   83 
33 ข้ันตอนการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ   84 
34 แสดงผลการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ   85 
35 ข้ันตอนการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี   86 
36 แสดงผลการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี   86 
37 ข้ันตอนการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ   87 
38 แสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยตาราง   88 
39 แสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี   89 
40 ภาพขยายการการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี   90 
41 ข้ันตอนการบันทึกเสนทางเดินเรือท่ีกําหนดบนแผนท่ี   91 
42 ข้ันตอนการลบเสนทางเดินเรือ   92 
43 แสดงผลการลบเสนทางเดินเรือ   92 
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ระบบการแสดงผลคลื่นสําหรับทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน 
 

Wave Display System for the Gulf of Thailand and Andaman Sea 
 

คํานํา 
 

คล่ืนในทะเลเปนพลังงานรูปหน่ึง ซ่ึงมีแหลงกําเนิดคล่ืนในหลายๆ รูปแบบดวยกัน โดย
แหลงกําเนิดคล่ืนท่ีพบเห็นไดอยางชัดเจนคือ ลม  คล่ืนท่ีเกิดจากลมเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอกิจกรรม
ตางๆ ในทะเล เชน การเดินเรือในทะเล การทําประมงชายฝง เปนตน และเปนตัวการสําคัญท่ีทําใหเกิด
การเปล่ียนแปลงรูปลักษณะและองคประกอบของชายฝงตางๆ กอใหเกิดผลกระทบตอชีวิตและ
ทรัพยสินของมนุษยอยางมาก ดังน้ันการท่ีเราสามารถทราบลักษณะของคล่ืนท้ังในแบบเปนชวงเวลา
ตางๆ และแบบขอมูลตอเน่ือง สามารถนํามาใชประโยชนในหลายๆ ดาน เชน การแจงเตือนภัย
ประชาชนตามแนวชายฝงและชาวประมงในทะเล การปองกันการเปล่ียนแปลงลักษณะชายฝง การ
วางแผนและออกแบบทาเรือ รองนํ้า และส่ิงกอสรางชายฝง ฯลฯ  

 
ขอมูลคล่ืนในทะเล สามารถไดมาจากทุนตรวจวัดคล่ืนในทะเล ซ่ึงเปนเครื่องมือหน่ึงท่ีใชใน

การเก็บขอมูลคล่ืน ไดแก ความสูงคล่ืน (Wave Height) คาบคล่ืน (Wave Period) และทิศทางคล่ืน 
(Wave Direction) อยางไรก็ตามสวนใหญขอมูลคล่ืนท่ีไดจากทุนตรวจวัดคล่ืน ยังขาดความตอเน่ือง 
ท้ังน้ีเน่ืองมาจากสาเหตุ เชน ทุนตรวจวัดอาจไดรับความเสียหายจากเรือชนิดตางๆ ในทะเล หรือชวงท่ีมี
คล่ืนลมแรง ทําใหทุนขาดหายไป ขอมูลท่ีไดจึงไมตอเน่ือง นอกจากน้ันการตรวจวัดคล่ืนดวยทุน 
จําเปนตองมีคาใชจายในการจัดซ้ือทุนตรวจวัด การดําเนินการในการตรวจวัด และการซอมบํารุงสูงมาก 
จึงไดมีความพยายามท่ีจะศึกษาคลื่นลมในทะเลและมหาสมุทรดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือทํา
การพยากรณคล่ืนในทะเล  โดยในชวงแรกๆ มีจุดประสงคเพ่ือตอบสนองความตองการในดานการ
เดินเรือและการยกพลข้ึนบกในสมัยสงครามโลกครั้งท่ี 2 ตอมาไดมีการพัฒนาเพ่ือสนองความตองการ
ในดานอื่นๆ เพ่ิมข้ึน เชน การประมง การทองเที่ยว แทนขุดเจาะในทะเล ฯลฯ มาโดยตลอดจนถึง
ปจจุบัน  

 
เน่ืองจากการใชแบบจําลองน้ันสามารถทําไดในสํานักงาน และมีคาใชจายไมสูงเหมือนการ

ตรวจวัดดวยทุนตรวจวัดคล่ืนในทะเล รวมถึงสามารถไดผลการคํานวณท้ังในแบบการคํานวณคล่ืน
ยอนกลับ (Wave hindcasting) และแบบการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave forecasting) ซ่ึงมีความ
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แตกตางกันอยูท่ีขอมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีใชเทาน้ัน น้ันคือการคํานวณคล่ืนยอนกลับ จะใชขอมูลนําเขา
เปนขอมูลอุตุนิยมวิทยาในอดีต แตการพยากรณคล่ืนลวงหนาจะใชขอมูลนําเขาเปนขอมูล
อุตุนิยมวทิยาท่ีไดจากการสังเคราะหขึ้น (US Army Corps of Engineers, 1984) 

 
สําหรับประเทศไทยไดมีการศึกษาแบบจําลองการพยากรณคล่ืนท่ีมีช่ือวา Wave Model 

(WAM) และนํามาปรับปรุงเพ่ือนํามาใชพยากรณคล่ืนในอาวไทยและทะเลอันดามัน (ธวัช และคณะ, 
2542) โดยท่ีผานมาขอมูลท่ีไดจากแบบจําลอง WAM จะใชเพ่ือสนับสนุนการเดินเรือเปนหลัก อยางไรก็
ตามแบบจําลอง WAM สามารถใหผลออกมาไดท้ังการคํานวณคล่ืนยอนกลับ และการพยากรณคล่ืน
ลวงหนา และหากขอมูลเหลาน้ีสามารถถูกนํามาปรับใหอยูในรูปแบบท่ีตองการ ก็จะมีประโยชนเพ่ิม
มากขึ้นในการสนับสนุนงานดานอื่นๆ ได เชน การศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝง การออกแบบส่ิงกอ 
สรางชายฝง นอกจากน้ันยังเพ่ิมประสิทธิภาพการวางแผนการเดินเรือ 

 
งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบแสดงผลขอมูลคล่ืน โดยนําขอมูลคล่ืนท่ีไดจาก

แบบจําลอง WAM มาปรับและแสดงผลใน 3 รูปแบบ คือ 1) การแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ โดย
แสดงความสูงคล่ืนและทิศทางคล่ืนจากผลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ 2) การแสดงผลในลักษณะ Wave 
rose ณ จุดตางๆ ตามตําแหนงท่ีมีการบันทึกผลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ และ 3) การตรวจสอบเสนทาง
เดินเรือกับผลการพยากรณคล่ืนลวงหนา โดยท้ัง 3 รูปแบบท่ีกลาวขางตนถูกบูรณาการ (Integration) โดย
ใชโปรแกรม Visual Basic 6.0 รวมกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System: 
GIS) เพ่ือใหมีความสะดวกในการใชขอมูล  
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วัตถุประสงค 

 
วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย มีดังตอไปน้ี 
 
1. เพ่ือพัฒนาระบบแสดงผลสภาพคลื่น ณ เวลาตางๆ สําหรับแสดงความสูงและทิศทาง

คล่ืน โดยใชขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial data) ตลอดบริเวณพ้ืนท่ีทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน 
 
2. เพ่ือพัฒนาระบบการแสดงผลขอมูลคล่ืนในรูปแบบ Wave rose และตาราง โดยใชขอมูล

ตามลําดับอนุกรมเวลา (Time series data) เพ่ือใชเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
สําหรับการตัดสินใจในการออกแบบและวางแผนดานวิศวกรรมชายฝง 
 

3. เพ่ือพัฒนาระบบการตรวจสอบสภาพคลื่นบนเสนทางเดินเรือ สําหรับชวยในการ
กําหนดแผนการเดินเรือของนักเดินเรือ 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

ขอบเขตการศึกษาวิทยานิพนธ มีดังตอไปน้ี 
 
1. ใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data)  จากแบบจําลอง WAM บริเวณ

พ้ืนท่ีตั้งแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศา
ตะวันออก ตั้งแตวันท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2540 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2541 และขอมูลการพยากรณคล่ืน
ลวงหนา (Wave forecasting data) จากแบบจําลอง WAM  บริเวณพ้ืนท่ีต้ังแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง    
15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก ต้ังแตวันท่ี 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 
2547 ถึง 22 มกราคม พ.ศ. 2548 เปนขอมูลตัวอยาง 

 
2. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษาวิชวลเบสิค 6.0 (Visual Basic 6.0) ท่ีสามารถทํางาน

บนระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) ในการแสดงผลสภาพคลื่น และการแสดงผล Wave rose และ
ตาราง โดยใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ และแสดงผลการตรวจสอบสภาพคล่ืนบนเสนทาง
เดินเรือกับขนาดความสูงคล่ืน ทิศทางคลื่น และภาวะทะเล (Sea state) โดยใชขอมูลการพยากรณคล่ืน
ลวงหนา 
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3. ทดสอบโปรแกรมดวยการใหระดับผูบริหาร ระดับปฏิบัติการ ระดับเจาหนาท่ีตางๆ ท่ี

เก่ียวของกับแบบจําลอง WAM และระดับผูใชตางๆ ในกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ไดทดลองใช
งานโปรแกรม 
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การตรวจเอกสาร 

 
พ้ืนท่ีศึกษา 

 
พ้ืนท่ีในการศึกษาน้ี ไดกําหนดใหครอบคลุมพ้ืนท่ีตั้งแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ 

และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก (ภาพท่ี 1) ในรูปแบบจุดพิกัดแบบละเอียด 
(ทุกๆ 0.25 องศาละติจูด) ขอมูลความลึกไดมาจาก National Geophysical Data Center (NGDC) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และขอมูลความลึกจากการสํารวจบางสวนโดยกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ซ่ึง
ใหขอมูลระดับของภูมิประเทศทุกๆ 5 ลิปดา (ประมาณ 10 กิโลเมตร) ความลึกน้ีถูกปรับใหสอดคลอง
กับระบบพิกัดกริดในแบบจําลองคือ ท่ีทุกๆ 0.25 องศา หรือประมาณ 27 กิโลเมตร และใชขอมูลลมท่ี
ระดับความสูง 10 เมตรจากระดับนํ้าทะเลทุกๆ 1 องศา ราย 12 ช่ัวโมง ซ่ึงไดมาจาก Navy Operation 
Global Atmospheric Prediction System (NOGAPS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา จะถูกนํามาใชเปนขอมูล
นําเขาใหกับแบบจําลอง WAM และถูกปรับใหสอดคลองกับระบบพิกัดกริดท่ีกําหนดไวในแบบจําลอง
การพยากรณคล่ืน (สมบูรณ และคณะ, 2542)  

 

 
 

ภาพท่ี 1  พ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษา 
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ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

 
1. ทฤษฏีของคลื่น 

 
คล่ืนในทะเลเปนพลังงานรูปหน่ึง  ซ่ึงมีแหลงกําเนิดคล่ืนในหลายๆ รูปแบบดวยกัน เชน ลม 

พายุ แผนดินไหว แรงดึงดูดระหวางดวงดาวบนทองฟา ฯลฯ แตแหลงกําเนิดคล่ืนท่ีพบเห็นไดอยาง
ชัดเจนคือ ลม  คล่ืนท่ีเกิดจากลมเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอกิจกรรมตางๆ ในทะเล เชน การเดินเรือใน
ทะเล การทําประมงชายฝง เปนตน และเปนตัวการสําคัญท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปลักษณะและ
องคประกอบของชายฝงตางๆ กอใหเกิดผลกระทบตอชีวิตและทรัพยสินของมนุษยอยางมาก ดังน้ันการ
ท่ีเราสามารถทราบลักษณะของคล่ืนท้ังในแบบเปนชวงเวลาตางๆ และแบบขอมูลตอเน่ือง สามารถ
นํามาใชประโยชนในหลายๆ ดาน เชน การแจงเตือนภัยประชาชนตามแนวชายฝงและชาวประมงใน
ทะเล การปองกันการเปล่ียนแปลงลักษณะชายฝง การวางแผนและออกแบบทาเรือ รองนํ้า และ
ส่ิงกอสรางชายฝง ฯลฯ 

 
จากภาพท่ี 2   จะเห็นไดวาคล่ืนท่ีเกิดจากลมในชวง Gravity wave ซ่ึงมีคาบคล่ืนระหวาง 1-30 

วินาที เปนชวงคล่ืนท่ีสําคัญ เน่ืองจากเปนชวงท่ีมีพลังงานคล่ืนสูง ซ่ึงชวงคลื่นดังกลาวสามารถแบงออก
ไดเปน 2 ลักษณะหลัก คือ 1) คล่ืนท่ีเกิดจากลมท่ียังอยูภายใตอิทธิพลของลม เรียกวา “Seas” และ 2) 
คล่ืนท่ีเกิดจากลมและเคล่ือนท่ีออกจากแหลงกําเนิด โดยไมอยูภายใตอิทธิพลของลม เรียกวา “Swell” 
ในงานวิศวกรรมชายฝงใหความสําคัญกับ Gravity wave โดยเฉพาะในชวงคาบคล่ืนระหวาง 5-15 วินาที
อยางมาก เน่ืองจากคล่ืนเหลาน้ีเกิดข้ึนเปนประจํา และทําความเสียหายตอขอบฝงและส่ิงกอสรางชายฝง 
(US. Army Corps of Engineers, 1984)  

 
เน่ืองจากคล่ืนจริงในทะเลมีลักษณะท่ีซับซอน จึงไดมีการพัฒนาทฤษฏีคล่ืนเพ่ือเปนพ้ืนฐานใน

การศึกษาลักษณะตางๆ ของคล่ืน และทฤษฏีท่ีงายและนิยมนํามาใชคือ ทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรง (Linear 
Wave Theory) โดยคล่ืนตามทฤษฏีน้ีจะมีลักษณะคํานิยามและตัวแปรท่ีใชประกอบดวย ยอดคล่ืน 
(Crest) คือจุดท่ีสูงท่ีสุดของคล่ืน รองคล่ืน (Trough) คือจุดท่ีตํ่าท่ีสุดของคล่ืน ความยาวคลื่น (Wave 
Length: L) คือระยะทางราบระหวางยอดคล่ืนท่ีอยูติดกัน ความสูงคล่ืน (Wave Height: H) คือระยะทาง
ด่ิงระหวางยอดคล่ืนและรองคล่ืน คาบคล่ืน (Wave Period: T) คือระยะเวลาที่ยอดคล่ืน 2 ยอดคล่ืนติด  
กันเคล่ือนผานจุดคงท่ีใดๆ  ความลึกของนํ้า (Depth: d) คือระยะทางด่ิงจากพ้ืนทองทะเลถึงระดับนํ้าน่ิง  
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(Still-water level: SWL) และแอมปลิจูดของคล่ืน (Wave Amplitude: a) คือระยะทางด่ิงจากระดับนํ้าน่ิง
ถึงยอดคล่ืน หรือจากระดับนํ้าน่ิงถึงรองคล่ืน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพท่ี 2  การกระจายตัวของพลังงานของคล่ืนในทะเล   
 
ท่ีมา: Kinsman (1965) 
 

 
 

ภาพท่ี 3  นิยามและคาตัวแปรตางๆ ของคล่ืน 
 

ท่ีมา: US. Army Corps of Engineers (1984) 



 
8 

 

ตามทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรง (Linear Wave Theory) คล่ืนสามารถจําแนกตามความลึกของนํ้าท่ี
เคล่ือนท่ีผานโดยใชความลึกสัมพัทธ (relative depth, d/L) ไดเปน 3 บริเวณคือ 1) คล่ืนบริเวณนํ้าลึก 
(Deep Water Wave) มีคามากกวา 0.5 (d/L > 0.5) ลักษณะตางๆของคล่ืน เชน ความเร็วคล่ืน (wave 
celerity), ความยาวคล่ืน (wave length, L), ความสูงคล่ืน (wave height, H) ถือวามีคาคงท่ี และวงโคจร
ของอนุภาคนํ้า (trajectories) เปนรูปวงกลม ซ่ึงมีเสนผาศูนยกลางเทากับความสูงคล่ืน 2) คล่ืนบริเวณ
ระหวางนํ้าต้ืนและนํ้าลึก (Transitional Water Wave) ซ่ึงมีความลึกสัมพัทธ (relative depth, d/L) มีคาอยู
ระหวาง 0.04 ถึง 0.5 (0.04 < d/L < 0.5)  และ 3) คล่ืนบริเวณนํ้าตื้น (Shallow Water Wave) ซ่ึงมีความลึก
สัมพัทธ (relative depth, d/L) มีคานอยกวา 0.04 (0.04 < d/L) โดยท้ัง 2 บริเวณน้ีมีลักษณะของคลื่น
เปล่ียนไป เน่ืองจากอิทธิพลของนํ้าต้ืน (shoaling effect) ทําใหคล่ืนในบริเวณน้ีมีความยาวคล่ืนส้ันลง 
ความสูงคล่ืนสูงข้ึน ความเร็วคล่ืนลดลง แตอยางไรก็ตาม คาบคล่ืน (wave period, T) ไมเปล่ียนแปลง 
ทางเดินของอนุภาคนํ้าจะถูกอิทธิพลของนํ้าตื้นทําใหวงโคจรมีลักษณะเปนวงรี (ellipse) รอบๆจุด
ตําแหนงเฉลี่ย (US. Army Corps of Engineers, 1984) ดังแสดงในภาพที่ 4 สําหรับคุณสมบัติตางๆของ
คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีในนํ้า ณ ความลึกตางๆ จะมีลักษณะแตกตางกันตามท่ีแสดงในตารางที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 4  การเคล่ือนที่ของอนุภาคนํ้าภายใตคล่ืน 
 

ท่ีมา: US. Army Corps of Engineers (1984) 
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ตารางท่ี 1  คุณสมบัติของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ี ณ ความลึกตางๆ 
 

คุณสมบัติของคลื่น คล่ืนในน้ําตื้น คลื่นในนํ้าลึกปานกลาง คล่ืนในนํ้าลึก 
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ท่ีมา: US. Army Corps of Engineers (1984) 
 

สําหรับคล่ืนจริงในทะเลที่มีลักษณะสลับซับซอนน้ัน ความสูงคล่ืนและคาบคลื่นจะอธิบายใน
ลักษณะของคาทางสถิติ โดยคาความสูงคล่ืนสถิติท่ีนิยมนํามาใช ไดแก คาความสูงคล่ืนนัยสําคัญ 
(Significant wave height) ซ่ึงมีคาเทากับคาเฉล่ียของคาความสูงคล่ืน 30 คาแรกท่ีสูงท่ีสุด และคาน้ี
ใกลเคียงกับคาความสูงท่ีประมาณโดยสายตาจากนักตรวจคลื่นท่ีชํานาญ สวนคาบคล่ืนสถิติท่ีนํามาใช
กันมีหลายคา เชน คาบคล่ืนเฉล่ีย (Mean wave period) คาบคล่ืนนัยสําคัญ (Significant wave period)   
เปนตน คาของลักษณะคลื่นสถิติดังกลาว สามารถคํานวณไดจากขอมูลคล่ืนในลักษณะตามลําดับ
อนุกรมเวลา (Time series)  แตวิธีท่ีนิยมใชกันไดแก การคํานวณจากสเปกตรัมของคลื่น (Wave 
spectrum) ซ่ึงไดมาจากการแปลงขอมูลคล่ืนจากลําดับอนุกรมเวลา มาเปนพลังงานคล่ืน (ความสูงคล่ืน) 
ตอความถ่ี (คาบคล่ืน) และถามีคาทิศทางคล่ืนประกอบดวยจะเรียกสเปกตรัมคล่ืนน้ันวา Directional 
spectrum สเปกตรัมของคล่ืนจริงท่ีซับซอนในทะเลสรางมาจากหลักการท่ีวาคล่ืนท่ีสลับซับซอนใน
ทะเลเกิดจากคล่ืนตามทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรง (Linear Wave Theory) หลายๆ ลักษณะประกอบกัน 
(World Meteorological Organization, 1998) ดังแสดงในภาพท่ี 5  
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ภาพท่ี 5  คล่ืนในทะเลเกิดจากคล่ืนตามทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรงหลายๆ ลักษณะประกอบกัน 
 

ท่ีมา: World Meteorological Organization (1998) 
 
2. แบบจําลองคณิตศาสตรของ WAve Model (WAM) 
 

2.1 ความเปนมา 
 

แบบจําลองคณิตศาสตรเพ่ือการพยากรณคล่ืนท่ีเกิดจากลมถูกพัฒนาขึ้นในชวงป ค.ศ. 
1960 ถึงตนป ค.ศ. 1970 ซ่ึงเปนการพยากรณคล่ืนรุนแรก (First generation) โดยหลีกเล่ียงการใช
หลักสมดุลของพลังงานท่ีมีความซับซอน โดยเฉพาะที่เก่ียวกับรูปแบบการสมดุลของสเปคตรัม 
แบบจําลองเหลาน้ีถูกสมมติใหองคประกอบตางๆ ของคล่ืน โดยใชสมมติฐานแบบหน่ึงมิติของ
สเปคตรัม-ความถ่ี (frequency spectrum) ของ Phillips และความสัมพันธของความสมดุลในแตละ
ทิศทาง ดวยเหตุน้ีการโตข้ึนของคล่ืนจึงถูกจํากัดดวยองคประกอบของคาสูงสุดของสเปคตรัมท่ีอยู
ขางเคียง (Komen et al., 1994) 
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ในชวงทศวรรษท่ี 1970 Mitsuyasu (1968, 1969) และ Hasselmann et al. (1973) ไดทําการ
ทดลองวัดการโตข้ึนของคล่ืน  Snyder et al. (1981) และ Hasselmann et al. (1986) ทําการวัดพลังงานจาก
ลมท่ีใหกับคล่ืนโดยตรง ทําใหไดความสัมพันธใหมเก่ียวกับสมดุลของสเปคตรัม ซ่ึงไดรับการพัฒนา
ตอมาจนเปนการพยากรณคล่ืนในรุนท่ีสอง (Second generation)  อยางไรก็ตามแบบจําลองน้ียังถูกจํากัด
ดวยการพิจารณาเทอมไมเชิงเสนอยางงาย ดวยการระบุรูปรางของสเปคตรัมของคล่ืนใหมีความถ่ีสูงกวา 
ความถ่ีท่ีจุดยอด (Peak frequency) ทําใหไดรูปรางของสเปคตรัมเปนแบบ quasi-universal ท่ีไดกับสนาม
ลมพ้ืนผิว (Synoptic wide field) แมกระท้ังแบบจําลองน้ียังไมสามารถพยากรณคล่ืนท่ีเกิดจากสภาพ
อากาศแปรปรวนอยางรุนแรงได เชน พายุหมุน หรือ Fronts เปนตน นอกจากน้ียังมีปญหาในชวงของ
การเปล่ียนแปลงจากคล่ืนในทิศทางลม (wind sea) ไดเปน swell อีกดวย 

 
ขอดอยของแบบจําลองรุนท่ีสองไดรับการศึกษา (SWAMP, 1985) และพบวาถึงแมแบบ 

จําลองทั้งรุนท่ีหน่ึงและรุนท่ีสองจะมีความสามารถในการปรับตัวแปรเสริม (parameters) ตางๆ เพ่ือให
ไดคล่ืนท่ีสอดคลองกับท่ีวัดจริงในสนาม แตแบบจําลองท้ังสองก็ไมเหมาะสมสําหรับนํามาใชในการ
ปฏิบัติงานจริงท่ีมีสภาวะอากาศท่ีแปรปรวนตลอดเวลา 

 
นอกจากน้ียังพบวาการคํานวณในแบบจําลองรุนท่ีสองมีความยุงยากมาก จึงเสนอใหมี

การพัฒนาแบบจําลองรุนท่ีสาม (Third generation) ข้ึน ซ่ึงมีการคํานวณท่ีงายกวา (SWAMP, 1985) โดย
ทําการคํานวณสเปคตรัมจากสมการพ้ืนฐานของการถายเทสเปคตรัม (Spectral transport) การดําเนินงาน
ในสวนน้ีเปนไปภายใตโครงการ WAM ซ่ึงเกิดขึ้นหลังจากการศึกษา Sea Wave Modelling Project 
(SWAMP) เสร็จส้ินลง 

 
WAM รุนท่ีสามน้ีไดรับการพัฒนามาอยางตอเน่ือง โดยในปจจุบันเปน cycle ท่ี 4 ซ่ึง

เทอมพลังงานจากลมอยูบนพ้ืนฐานของ Janssen (1991) ขณะท่ีใน cycle ท่ี 1 ถึง 3 อยูบนพ้ืนฐานของ 
Synder (1981)  
 

2.2 สมการของแบบจําลอง WAM ในกรณีนํ้าลึก 
 
 พัฒนาการของสเปคตรัม (F) ของคล่ืนในสองมิติจะเปนฟงกชันของเสนละติจูด )(φ  

และเสนลองจิจูด )(λ  ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวย สมการสมดุลของพลังงาน คือ 
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SFV

dt
dF

=∇+ .
 

(1) 

 
 เม่ือ  V   คือ เวคเตอรความเร็วของกลุมคล่ืน (group velocity)  
   S  คือ ฟงกชันแหลงกําเนิด  
   t  คือ เวลา  
  
 โดยในเทอมดานซายมือของสมการแสดงการเคล่ือนที่ของคล่ืนโดยการพา (advection) 
การหาคําตอบของมันเปนปญหาท่ีนักคณิตศาสตรใหความสนใจ ขณะท่ีเทอมดานขวามือคือคุณสมบัติ
ทางกายภาพที่อธิบายพลศาสตรของคล่ืน สมการท่ี 1 สามารถกระจายไดเปน 
 

 
( ) ( ) ( ) SFFF

dt
dF

=
∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂
+

θ
θ

λ
λ

φ
φφ

φ
cos

cos
1         (2) 

 
 โดยท่ี ( )tfFF ,,,, λφθ=  เปนฟงกชันของความถ่ี )( f ทิศทางการเคลื่อนท่ี )(θ   
ซ่ึงวัดตามเข็มนาฬิกาเทียบกับทิศเหนือจริง 
 

θλφ ,, เปนอัตราการเปล่ียนแปลงตําแหนงและทิศทางการเคล่ือนท่ีไปตามความโคงของ
โลก (Great circle path) ในท่ีน้ี 

 

 
θφϕ cos

R
V

dt
d

==  (3)
 

 
θ

φ
λλ sin

cosR
V

dt
d

==  (4)
 

 
φθθθ cossin

R
V

dt
d

==  (5) 

 
ในท่ีน้ี   V   คือ ความเร็วของกลุมคล่ืน มีคาเทากับ fg π4/  

   g   คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก 
R   คือ รัศมีของโลก 
 

ฟงกชั่นของแหลงกําเนิด )(S เปนการอธิบายการเปล่ียนแปลงของพลังงานในการเคล่ือนท่ี
ของกลุมคล่ืน สามารถแสดงไดดวย  
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 disnlin SSSS ++=  (6) 
 

โดยที่  inS    คือ การถายเทพลังงานลมสูคล่ืน  
 nlS   คือ การถายเทพลังงานเน่ืองจากการปฏิสัมพันธแบบไมเชิงเสน (Non-linear transfer) 

 disS  คือ การสลายของพลังงานเน่ืองจากการแตกของคล่ืน (White capping dissipation) 
 

2.3 สมการของแบบจําลอง WAM ในกรณีนํ้าตื้น 
 

ในกรณีของนํ้าตื้นจําเปนตองนําการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากแรงเสียดทานที่ทองทะเล 
(Sbf) มาพิจารณาดวย นอกจากน้ีการรั่วซึมท่ีทองทะเลและความยืดหยุนของตะกอนทองทะเลสามารถ นํา
มารวมพิจารณาในฟงกชันแหลงกําเนิดได สมการการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากแรงเสียดทานจะ
แปรเปล่ียนไปตามความลึกของนํ้า (D) ซึ่งไดมาจากการศึกษาของ JONSWAP (Joint North Sea Wave 
Project) โดย Hasselmann และคณะ (1973) แสดงไดดังน้ี 

 

 F
kDg

S bf 2

2

2 sinh
ωΓ

=  (7) 

 

 โดยท่ี Γ  คือ  คาคงท่ี ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะของตะกอนทองทะเล  

    โดยท่ัวไปถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 0.038 m2/s3  
  g   คือ  ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก 

  ω คือ 2πf 
  D  คือ  ความลึกของนํ้า 
  F  คือ ระยะทางท่ีลมพัดผานผิวหนานํ้า (fetch length) 
  k คือ คาคงท่ีของ Von Karman 
 

2.4 ผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM 
 

Komen et al. (1994) ไดอธิบายผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM น้ัน สามารถ
แบงออกเปน 4 ลักษณะ ดังตอไปน้ี 
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1) ผลของคล่ืนซ่ึงกอกําเนิดอยูภายใตอิทธิพลของลม (Sea) ไดแก คล่ืนนัยสําคัญ 
(Significant wave height) ทิศทางคล่ืนเฉล่ีย (Mean wave direction) ความถ่ีเฉล่ีย (Mean frequency) 
ความเร็วแรงเสียดทานในช้ันขอบเขตของบรรยากาศ (Friction velocity) ทิศทางของคล่ืน (Wave 
direction) ความถ่ีสูงท่ีสุด (Peak frequency) คาสัมประสิทธ์ิแรงตาน (Drag coefficient) และความ
เคนเหน่ียวนําปกติสําหรับคล่ืน (Normalized wave-induced stress)  

 
2) ผลของคล่ืนท่ีเกิดจากลมและเคลื่อนท่ีออกจากแหลงกําเนิด โดยไมอยูภายใตอิทธิพล

ของลม (Swell) ไดแก ความสูงคล่ืน (Wave height) ทิศทางของ Swell (Swell direction) ทิศทางเฉล่ีย
ระหวางลมกับคล่ืน (Mean wind-wave direction) และความถ่ีเฉล่ียของ Swell (Mean swell frequency)  

 
3) สเปคตรัมของคลื่นซ่ึงกอกําเนิดอยูภายใตอิทธิพลของลม (Sea) ท่ีตําแหนงกริดท่ีเลือก  
 
4) สเปคตรัมของคลื่นท่ีเกิดจากลมและเคล่ือนที่ออกจากแหลงกําเนิด โดยไมอยูภายใต

อิทธิพลของลม (Swell) ท่ีตําแหนงกริดท่ีเลือก 
 

2.5 การนําไปใชและความแมนยําของแบบจําลอง WAM  
 

แบบจําลอง WAM ไดรับการนําไปใชปฏิบัติงานจริงในหลายๆ หนวยงานของหลาย
ประเทศ ไดแก European Center for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF) ประเทศอังกฤษ   
Fleet Numerical Meteorology and Oceanography Center (FNMOC) ประเทศสหรัฐอเมริกา  Atmospheric 
Environment Service (AES) ประเทศแคนาดา Max-Plank Institute for Meteorology ประเทศเยอรมัน 
Koninklijk Nederlands Meteoroologisch Institute ประเทศเนเธอแลนด ฯลฯ 

 
ในการศึกษาคล่ืนรอบชายฝงทะเลของญ่ีปุน Kawaguchi and Hashimoto (2003) ใช

แบบจําลอง WAM ในการคํานวณขอมูลคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting) และใชขอมูลลมจาก 
ECMWF ในการคํานวณเปนเวลา 8 ป แลวนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลจากการตรวจคล่ืนจาก 
NOWPHAS ในญ่ีปุน ผลที่ไดจากการศึกษาคือ การแสดงผลขอมูลคล่ืนในรูปแบบของ Wave rose  
ตาราง และแผนภูมิตางๆ ซ่ึงแสดงคุณลักษณะของคล่ืนทางสถิติในมหาสมุทรจากการคํานวณโดย
แบบจําลอง WAM ในตําแหนงตางๆ รอบประเทศญ่ีปุน โดยแบงตามรายฤดู ซ่ึงสามารถที่จะนําไปใช
ประโยชนในดานตางๆ ท่ีเก่ียวของตอไป 
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ในประเทศไทย ธวัช และคณะ (2542) ไดศึกษาแบบจําลองการพยากรณคล่ืนWAM  และ
มีการปรับปรุงพารามิเตอรของแบบจําลอง เพ่ือนํามาใชในการพยากรณคล่ืนในทะเลฝงอาวไทยและอัน
ดามัน โดยใชขอมูลพยากรณลมท่ีไดจาก Master Environmental Library ของ US. Department of 
Defense ซ่ึงมีหนวยงานคือ กรมอุตุนิยมวิทยา และกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ท่ีใช
งานแบบจําลอง WAM มาจนถึงปจจุบัน 

 
วิริยะ (2547) ไดศึกษาแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN ท่ีมีความสามารถในการคํานวณคล่ืน

ในพ้ืนท่ีใกลฝงเพ่ือใชสําหรับอาวไทย โดยการนําผลการคํานวณในพ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใตของ
แบบจําลองการพยากรณคล่ืน WAM (Wave Model) มาเปนพลังงานของบริเวณพ้ืนท่ีขอบเปดของ
แบบจําลอง SWAN (Simulating WAve Near shore) พบวาแบบจําลองท้ังสองสามารถทํางานตอเน่ืองกัน
ไดเปนอยางดี โดยแบบจําลอง SWAN สามารถรับพลังงานของคล่ืน ณ จุดท่ีกําหนดใหในบริเวณพ้ืนท่ี
ขอบเปดของการคํานวณจากแบบจําลอง WAM 

 
ในการตรวจสอบความแมนยําของแบบจําลอง WAM น้ัน Gorman et al. (2003) ไดใช

แบบจําลอง WAM ในการทํานายคล่ืนนํ้าลึกเปนเวลา 20 ป (ค.ศ.1979 - 1998) บริเวณแถบนิวซีแลนด 
โดยใชขอมูลลมนําเขาจาก ECMWF โดยผลการทํานายคล่ืนท่ีไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด
จากดาวเทียม TOPEX/Poseidon ดาวเทียม ERS-1 และดาวเทียม ERS-2 ผลที่ไดจากการศึกษาคือ ความ
สูงคล่ืนนัยสําคัญเฉล่ียในชวงเวลานานๆ จากขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) 
โดยท่ัวไปต่ํากวาคาจากการตรวจวัดดวยดาวเทียมอยู 0.3 - 0.5 เมตร  

 
ในการศึกษาของ ธวัช และคณะ (2542) ไดทําการทดสอบความแมนยําของแบบจําลอง 

WAM โดยเปรียบเทียบขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับขอมูลท่ีตรวจวัด
ไดจาก 3 แหลงขอมูลดวยกันคือ 1) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon 2) ขอมูลท่ีตรวจวัด
ดวยดาวเทียม ERS-2 และ 3) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยทุนลอยในโครงการ SEAWATCH ของสภาวิจัย
แหงชาติ ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี  

 
1) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon มีความแมนยําของการตรวจวัด

ความสูงคล่ืนอยูท่ีประมาณ 0.2 เมตร เมื่อทําการสอบเทียบกับทุนตรวจวัดคล่ืนของ NOAA (Cotton 
and Carter, 1994) ในชวงวันท่ี 3-10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงเกิดพายุไตฝุนลินดาเคล่ือนเขาสูอาวไทย
ความสูงคล่ืนท่ีทุนตรวจวัดไดเทากับ 5 เมตร การเปรียบเทียบขอมูลท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับ
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ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean error) 
เทากับ -0.59 เมตร และคา root mean square error (RMSE) เทากับ 0.74 เมตร 
 

2) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม ERS-2 มีความแมนยําของการตรวจวัดความสูงคล่ืน
อยูท่ีประมาณ 0.2 ในชวงวันท่ี 3-10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงเกิดพายุไตฝุนลินดาเคล่ือนเขาสูอาว
ไทย การเปรียบเทียบขอมูลท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม ERS-2 
พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean error) และคา root mean square error (RMSE) เทากับ
ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon 
 

3) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยทุนลอยในโครงการ SEAWATCH ของสภาวิจัยแหงชาติ ได
ทําการเปรียบเทียบผลในเดือนกุมภาพันธ และเดือนมีนาคม พ.ศ. 2541 เปนรายชั่วโมง ตอเน่ืองกัน
เปนเวลาคร้ังละ 10-15 วัน โดยไดผลการคํานวณจากความละเอียดของลมท่ี 45 x 45 กิโลเมตร มีคา
ใกลเคียงกับความสูงคล่ืนของทุนมากกวาการคํานวณจากความละเอียดของลมที่ 100 x 100 กิโลเมตร
โดยมีความแตกตางอยูประมาณ +20 เซนติเมตร 
 

นอกจากน้ัน ธวัช และคณะ (2542) พบวา แบบจําลองจะมีความแมนยําสูงในเขตนํ้าลึก
มากกวา 30 เมตร จากน้ันความแมนยําจะคอยๆ ลดลง และจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ืออยูในเขตนํ้าต้ืน
นอยกวา 10 เมตร ดังน้ันแบบจําลองน้ีจึงไมสามารถใชไดกับเขตใกลชายฝงท่ีความลึกนอยกวา 10 
เมตร  
  
3. ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System, GIS) 

 
กรมชลประทาน (2549) ใหคําจํากัดความของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic 

Information System: GIS) วา ระบบคอมพิวเตอรท่ีประกอบดวย อุปกรณคอมพิวเตอร โปรแกรมระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรและขอมูล ตลอดจนผูปฏิบัติการ (Human ware) โดยท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
ตองมีความสามารถในการทํางานท่ีประกอบดวย 1) การนําเขาขอมูล (Data input) 2) การจัดการขอมูล 
(Data management) 3) การประมวลผลและวิเคราะหขอมูล (Data analysis) และ 4) แสดงผลขอมูล   
(Data output) ไดอยางครบถวนท้ัง 4 กระบวนการ ดังแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6  องคประกอบของการดําเนินงานในระบบสารสนเทศทางภมิูศาสตร 
 
ท่ีมา: อุทัย (2548) 
 

ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรประกอบดวย ขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial referenced 
data) และขอมูลเชิงบรรยายหรือขอมูลตาราง (Attribute data or tabular data) 

 
สําหรับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี หมายถึงขอมูลท่ีแสดงสภาพทางภูมิศาสตรและตําแหนงพิกัด ทาง

ภูมิศาสตร ท่ีปรากฏอยูในพ้ืนท่ีตาง ๆ บนโลก (Geo - referenced data) ตัวอยางเชน พ้ืนท่ีปาชายเลน 
ตําแหนงเกาะ เสนช้ันความลึกเทา เสนทางแมนํ้า เสนทางถนน ตําแหนงสถานีตรวจวัดขอมูล
อุตุนิยมวิทยา เปนตน ขอมูลดังกลาวปรากฏอยูในลักษณะพ้ืนท่ีรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) ลักษณะ
เสน (Line) หรือลักษณะจุด (Point) ดังแสดงในภาพท่ี 7 

 
สําหรับขอมูลเชิงบรรยาย หมายถึง ขอมูลตารางท่ีอธิบายลักษณะตาง ๆ ของพ้ืนท่ีท่ีพบหรือ

อาจจะเปนขอมูลทางสถิติ ขอมูลเศรษฐกิจสังคมในพ้ืนท่ีศึกษาน้ัน ๆ ตัวอยางเชน ขอมูลจํานวน
ประชากร ขอมูลรายได เปนตน ขอมูลเหลาน้ีสามารถนําเขาสูตารางในระบบขอมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตรได เพ่ือจุดประสงคในการบงบอกคุณลักษณะของขอมูลเชิงพ้ืนท่ีโดยการเชื่อมโยงและ
แสดงผลรวมกับขอมูลสารสนเทศเชิงพ้ืนท่ี ขอมูลท่ีมีลักษณะเหมือนกันสามารถนํามาจัดเก็บ
รวมกันเรียกวา ชั้นขอมูล (Layer) ขอมูลเหลาน้ีสามารถนําไปใชในการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนดานพ้ืนท่ี 
และทําการวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี (Spatial analysis) โดยกระบวนการซอนทับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Overlay 
Technique process) หรือการวิเคราะหในลักษณะเง่ือนไขตางๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคการ
บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติใหไดประโยชนสูงสุด เปนตน 

 การนําเขาและ 
การจัดการขอมูล 

 

การวิเคราะห 
ขอมูล 

การแสดงผล 

GIS 
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ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีลักษณะจุด (Point feature) ไดแก 
ตําแหนงหมูบาน ตําแหนงสถานีตรวจวัดขอมูล
อุตุนิยมวิทยา เปนตน 

 
 

ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีลักษณะเสน (Line feature) ไดแก 
เสนทางแมนํ้า เสนทางลําคลอง เสนทางคลอง
ชลประทาน เสนทางถนน เปนตน 

 
 
ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีลักษณะพ้ืนท่ีรูปหลายเหล่ียม 
(Polygon feature) ไดแก พ้ืนท่ีการใชประโยชน
ท่ีดิน พ้ืนท่ีอางเก็บนํ้า พ้ืนท่ีชลประทาน เปนตน 

 
 
 
ภาพท่ี 7  ตัวอยางลักษณะขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial reference data)  
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2549)  

 
4. โปรแกรม MapWinGIS  
 

โปรแกรม MapWinGIS เปนสวนหน่ึงของ MapWindow GIS ซ่ึงเปนโปรแกรมประเภท 
Desktop GIS ซ่ึงออกแบบมาใหผูใชท่ัวไปสามารถทํางานทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไดอยาง
สะดวก โดยเนนไปท่ีการใชงานท่ีงายและมีฟงกชันการทํางานท่ีคอนขางหลากหลาย นอกจากน้ียังมีการ
พัฒนาฟงกช่ันเฉพาะในรูปแบบของ plug-in สําหรับการวิเคราะหท่ีเฉพาะทาง เชน การวิเคราะหขอมูล
อุทกศาสตร (hydrology), การวิเคราะหขอมูลสภาพภูมิประเทศ เปนตน โปรแกรมน้ีจัดเปนโปรแกรม
ประเภทรหัสเปด (Open Source) ท่ีอยูภายใตลิขสิทธ์ิของ The Mozilla Public License 1.1 ดังน้ันผูใชจึง
สามารถนําโปรแกรมน้ีมาใชงานไดโดยท่ีไดตองเสียคาซอฟทแวร  ซ่ึงเหมาะกับหนวยงานหรือ
สถาบันการศึกษาท่ีตองการนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใช (ชัยภัทร, 2549)  และมีในสวนของ 
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คูมือของผูพัฒนาโปรแกรม (MapWinGIS Developer’s Guide) โดยคูมือของผูพัฒนาน้ีใชสําหรับ 
MapWinGIS ActiveX Control ซ่ึงครอบคลุมการเขียนโปรแกรมดวย AcitveX control ของการ
ประยุกตใช MapWindow GIS โดย AcitveX control สามารถถูกสรางดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0 
และใชไดกับโปรแกรมภาษา ตางๆ ท่ีสามารถใชกับ OLE ได โดยมีโปรแกรมยอยๆ คือ ฟงกชัน 
(Functions) ซับ (Subs) คุณสมบัติ (Properties) และเหตุการณ (Events) อยูดวย เชน ESRIGridManager, 
Field, Grid, Shape, Table, Map, Point เปนตน เพ่ือใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถนําไปใชประโยชน
ตอไปได 

 
5. ภาวะทะเล (Sea state) และมาตราโบฟอรด (Beaufort scale) 

 
ภาวะทะเล คือ ลักษณะของคล่ืนทะเล ซ่ึงเก่ียวของกับความสูงคล่ืน คาบคล่ืน และลักษณะ

ของคล่ืนท่ีบริเวณผิวหนานํ้า โดยการกําหนดขนาดอยางงายๆ ดวยการประมาณ แตมีการอธิบาย
ลักษณะของคลื่นอยางละเอียดสําหรับการบันทึกสมุดปูมเรือ 

 
มาตราโบฟอรด (Beaufort scale) คือ มาตราที่ใชเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีกีดขวางไมวาบนบก

และในทะเล โดยส่ิงท่ีกีดขวางตางๆ ไดแก ใบไม ก่ิงไม สายโทรเลข สายโทรศัพท ธง ส่ิงปรักหักพัง
ตางๆ และคล่ืนในทะเล โดยพลเรือเอก เซอรฟรานวิส โบฟอรต (Admiral Sir Francis Beaufort) 
ชาวอังกฤษ เปนผูคิดขึ้นในป ค.ศ. 1805 (พ.ศ. 2348) ตอมาไดถูกดัดแปลงนํามาใชท้ังบนบกและใน
ทะเล เกณฑท่ีใชกําหนดความเร็วลมไดมาจากการสังเกตกําลังลมเหนือพ้ืนดินและในทะเล ซ่ึง
เรียกวา กําลังลมโบฟอรด มีการแบงออกเปน 13 ระดับ (ระดับ 0 – ระดับ 12) และมีการใชมาจนถึง
ปจจุบัน 

 
ตารางแสดงความสัมพันธระหวางกําลังลมโบฟอรด และภาวะทะเล ดังแสดงในตารางท่ี 2 

และรูปกําลังลมโบฟอรด ดังแสดงในภาพท่ี 8  
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ตารางท่ี 2  ตารางแสดงความสัมพันธระหวางกําลังลมโบฟอรด และภาวะทะเล 
 

กําลัง 
โบฟอรด 

ความเร็วลม ลักษณะลม 
(WMO 1964) 

ภาวะทะเล (Sea State) 

นอต กม./ชม. ทะเล ความสูงคล่ืน (ม.) รหัส 

0 1 1 Calm ทะเลเรียบ 
Calm , glassy 

0 0 
1 1-3 1-5 Light air 

2 4-6 6-11 Light breeze 
ทะเลเรียบ 

Calm, ripple 
0-0.1 1 

3 7-10 12-19 Gentle breeze 
ทะเลเรียบถึงมีคล่ืนเล็กนอย 

Smooth, Wavelets 
0.1-0.5 2 

4 11-16 20-28 
Moderate 

breeze 
คล่ืนเล็กนอย 

Slight 
0.5-1.25 3 

5 17-21 29-38 Fresh breeze 
คล่ืนปานกลาง 

Moderate 
1.25-2.5 4 

6 22-27 39-49 Strong breeze 
คลื่นจัด 
Rough 

2.5-4 5 

7 28-33 50-61 Near gale 
คล่ืนจัดมาก 
Very rough 

4-6 6 8 34-40 62-74 Gale 

9 41-47 75-88 Strong gale 

10 48-55 89-102 Storm 
คล่ืนใหญ 

High 
6-9 7 

11 56-63 103-117 Violent storm 
คลื่นใหญมาก 

Very high 
9-14 8 

12 > 64 > 118 Hurricane 
ทะเลบา 

Phenomenal 
> 14 9 

 
ท่ีมา: Bowditch (1995) 
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      กําลังโบฟอรด 0  ทะเลคลายกระจก   กําลังโบฟอรด 1  ทะเลพร้ิว ยอดคลื่นไมเปนฟอง 

                  
 กําลังโบฟอรด 2  คล่ืนเปนระลอกเล็กๆ ปรากฏ กําลังโบฟอรด 3  คล่ืนเปนระลอกโตข้ึน คลื่นเริ่ม 
 ใหเห็นชัด แตยังไมแตกเปนฟอง   แตกเปนฟองขาว 

     
 กําลังโบฟอรด 4  คล่ืนขนาดเล็กใหญข้ึน และเปน กําลังโบฟอรด 5  คล่ืนขนาดปานกลางยาวมากข้ึน 
 ฟองขาวมากข้ึน    โอกาสที่จะเปนฝอยน้ําไดบาง 

             
 กําลังโบฟอรด 6  คล่ืนมีขนาดใหญข้ึน คลื่นแตก กําลังโบฟอรด 7  น้ําทะเลสูงข้ึน และฟองแตกเปน 
 เปนฟองขาวมากข้ึน เปนฝอยน้ํามากข้ึน  ทาง เริ่มพัดกระจัดกระจายไปตามคลื่น หัวแตก 

 

ภาพท่ี 8  รูปกําลังลมโบฟอรด 
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 กําลังโบฟอรด 8  คล่ืนคอนขางสูง มีชวงคล่ืนข้ึน กําลังโบฟอรด 9  คล่ืนสูงยอดคลื่นเริ่มมวนตัว  
 คลื่นที่ฟองน้ําแตกเปนทางเห็นไดชดัเจน  คลื่นที่ฟองน้ําแตกเปนทางหนาทึบ และฝอยน้ํา 
       ท่ีพัดอยูสูงในอากาศ ทําใหมีทัศนวิสัยเลว 

   
 กําลังโบฟอรด 10  ทะเลคลายกระจกคล่ืนสูงมาก กําลังโบฟอรด 11  คลื่นสูงใหญมาก ทะเลมีฟอง 
 มียอดคล่ืนที่ย่ืนออก ทะเลมีฟองขาวไปหมด การ  ขาวเต็มไปหมด ทัศนวิสัยเลว 
 มวนตัวของคลื่นมีมากข้ึน และทัศนวิสัยเลว 
    

 
 กําลังโบฟอรด 12  แตกเปนฝอยน้ําอยูในอากาศเต็มไป 

 หมด ทัศนวิสัยเลวลงมาก 

 
ภาพท่ี 8  (ตอ)  
 
ท่ีมา: Bowditch (1995) 
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6. ประเภทของเรือสินคา 
 

Nettle (1988) ไดกลาวถึงประเภทของเรือตาง ๆ ท่ีใชในการขนสงทางทะเล ซ่ึงแตละรูปแบบ  
จะมีลักษณะพิเศษที่แตกตางกันออกไป สําหรับในท่ีน้ีไดรวบรวมเฉพาะประเภทของเรือสินคาท่ีสําคัญ
ในการเดินเรือดังน้ี (กรมขนสงทางนํ้าและพาณิชยนาวี, 2549) 

 
1) Cargo Ships เปนเรือสินคา ซ่ึงศัพทภาษาอังกฤษอาจใชคําวา Liner (เรือประจํา) หรือ 

Tramp (เรือจร) สําหรับบรรทุกสินคาท่ัวไปไมจําเปนตองมีเฉพาะสินคาอยางใดอยางหน่ึง อาจ
บรรทุกสินคาเกาท่ีเปนหีบหอและไมเปนหีบหอ ปกติเรือสินคาท่ัวไปเรียกวา Breakbulk ship ซ่ึงมี
ลักษณะคลายเรือบรรทุกถานหินแตจะบรรทุกสินคาผสมหลายอยาง เรือบางลําจะมี Gantry cranes 
อยูประจําเรือดวย 

 
2) Bulk Carriers เปนเรือท่ีมีดาดฟาชั้นเดียวขนาดใหญ สําหรับบรรทุกสินคาเทกอง (แบบ

ไมหีบหอ) อาจเปนเรือสินคาเทกองแหง (Dry bulk carriers) ไดแก ธัญพืช แร ถานหิน ปุย นํ้าตาล 
เย่ือไม ฯลฯ โดยสินคาจะถูกวางหรือเทกองในหองระวางสินคาจนเต็ม หรืออาจเปนเรือสินคาเทกอง
เหลว (Liquid bulk carriers) จําพวกนํ้ามัน เชน เรือบรรทุกนํ้ามัน (Oil tankers) ซ่ึงจะสูบผานลงใน
ระวางเรือหรือถังเก็บและสูบถายระหวางเรือกับฝงโดยทางทอ เรือประเภทน้ีจะมีขนาดระวางบรรทุก
สินคาประมาณ 20,000 deadweight (tons dwt) 

 
3) OBO Ships (Oil/Bulk/Ore ships) เปนเรือบรรทุกสินคาเทกองได 2 ประเภทขึ้นไป เรือ

เหลาน้ีมักมีขนาดใหญมากและสามารถบรรทุกไดท้ังสินคาเทกองแหงและสินคาเทกองเหลว อาจ
เปน B/O (Bulk/Ore), O/O (Ore/Oil), O/B/O (Ore/Bulk/Oil) หรือ O/S/O (Ore/Slurry/Oil) 

 
4) Gas Carriers เปนเรือบรรทุกแกสท่ีตองการความปลอดภัยสูงมีการออกแบบเปนลักษณะ

พิเศษท้ังดานการปฏิบัติงานและการขนถายแบงเปน 2 ประเภท คือ 1) LNG (Liquified Natural Gas) 
ไดแก เรือท่ีบรรทุกแกสธรรมชาติจําพวก Methane ภายใตการลดอุณหภูมิถึง –160 ๐C โดยจะผาน
ขบวนการถูกเปล่ียนเปน Methy Alcohol และถูกเก็บใน Conventional tankers และ 2) LPG 
(Liquified Petroleum Gas) ไดแก เรือท่ีบรรทุกแกสปโตรเลียมตาง ๆ เชน Butane หรือแกสหุงตม 
โดยจะถูกทําใหเปนของเหลวภายใตอุณหภูมิท่ีสูงกวา LNG หรือโดยการควบคุมท้ังอุณหภูมิและ
ความดัน และเก็บแกสในรูปของเหลวในถังเก็บทรงกลม (Spherical shape) 



 
24 

 

5) Tankers เปนเรือบรรทุกสินคาเทกองท่ีออกแบบพิเศษสําหรับสินคาจําพวกนํ้ามัน สารเคมี 
หรือใชบรรทุกแกส จึงเปนเรือท่ีคอนขางอันตรายและตองการการควบคุมดูแลความปลอดภัยใน
การขนสงและสูบถายสูงเชนเดียวกับ Gas carriers เรือประเภทน้ีจะมีถังเก็บบนเรือเปนชุด (Series) 
แยกออกจากสวนอื่น ถาเปนเรือบรรทุกนํ้ามันดิบในปริมาณมากจะถูกบรรจุในถังเก็บขนาดใหญ 
(มากกวา 200,000 tons dwt)  ซ่ึงเรียกวา Very Large Crude Carriers หรือ VLCCs และหากถูกบรรจุ
เก็บในถังขนาดมากกวา 350,000 tons dwt เรียกวา Ultra Large Crude Carriers หรือ ULCCs 
โดยทั่วไปถาเปนเรือบรรทุกนํ้ามันดิบ มักจะมีถังเก็บประมาณ 5-6 ถัง สวนเรือท่ีบรรทุกนํ้ามันท่ี
กล่ันแลวจะมีประมาณ 8 ถัง เพ่ือแยกเกรดหรือประเภทของนํ้ามันท่ีกล่ันแลว ปกติเรือประเภทน้ีจะ
ขนถายหรือสูบถายผานทางทอโดย Shore pump หรือ Shipborne pumping gear 
 

6) Container Ships เปนเรือคอนเทนเนอร สําหรับบรรทุกสินคาท่ีถูกบรรจุเปนตู หรือท่ี
เรียกวาสินคาบรรจุตู ปจจุบันเรือประเภทน้ีอาจบรรทุกตูสินคาไดถึง 3,000 - 3,500 TEUs (Twenty 
Foot Equivalent Unit หมายถึง หนวยนับจํานวนตูสินคา หรือตูเหล็กขนาดมาตรฐานกวาง 8 ฟุต สูง 
8 ฟุต และยาว 20 ฟุต) ซ่ึงจะเปนเรือขนาดใหญ มีการพัฒนาออกแบบใหเหมาะสมกับระบบการ
ขนสงประเภทตาง ๆ และตองมีทาเรือท่ีรองรับอยางเหมาะสมในดานเทคโนโลยีของอุปกรณขนถาย 
หรือการใชระบบคอมพิวเตอรในการขนยกสินคา การขนสงสินคาดวยเรือคอนเทนเนอรมีขอดีคือ
สะดวกรวดเร็ว สินคาไดรับความเสียหายนอย แตเรือประเภทน้ีมีการลงทุนกอสรางคอนขางสูง
เพราะตองมีอุปกรณตางๆ ประจําเรือ และตองมีการดูแลรักษาอุปกรณอยางตอเน่ืองดวย สินคาท่ี
บรรจุในตูอาจเปนสินคาแหง สินคาเหลว สินคาประเภทอาหาร เชน ผลไม ผักสด ปลา เน้ือสัตว 
สารเคมี ปุย สุรา เครื่องจักร เปนตน  
 

7) LASH Ships หมายถึง Lighter aboard ship เปนเรือก่ึงคอนเทนเนอรประเภทหน่ึง เรือ
ประเภทน้ีไมจําเปนตองใชบริการทาเรือใด ๆ เลย กลาวคือ เรือแตละลําจะบรรทุกตูสินคาและเรือ
ลําเลียง (ซ่ึงบรรทุกสินคาจนเต็มประมาณ 400 ตัน) 70-80 ลํา และเรือเหลาน้ีจะถูกยกข้ึนลงนํ้าดาน
ทายเรือโดยใช Gantry crane จากน้ันเรือลากจูงจะทําการลากเรือลําเลียงเหลาน้ีตอไปจนถึงจุดหมาย
ปลายทาง เรือประเภทน้ีเปนท่ีนิยมของเจาของเรือเน่ืองจากประหยัดคาบริการทาเรือ 
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8) Roll-on/Roll-off Ships เปนเรือคูแขงท่ีสําคัญของเรือคอนเทนเนอร ปจจุบันนิยมแพรหลาย
มากขึ้นเน่ืองจากมีลักษณะเฉพาะเหมาะสําหรับการขนสงสินคาหลายประเภท และวิธีการขนถาย
สินคาสะดวก มีความคลองตัวสูง ตองการอุปกรณยกขนสินคาจากทาเรือนอยมาก ลักษณะเรือจะมี
สะพานทอดดานทายเรือและหัวเรือหรือมีเพียงดานเดียวสําหรับใหสินคาผานเขาออกโดยสะดวก 
สินคาท่ีขนถายโดยเรือประเภทน้ีไดแก สินคาบรรจุตู สินคาท่ัวไป สินคาประเภทรถยนต หรือสินคา
ท่ีสามารถวางบนลอเล่ือนได เปนตน โดยทั่วไปจะมีท้ังเรือท่ีบริการในระยะใกลและเรือเดินสมุทรท่ี
ขนสงระยะไกล 
 

9) Passenger Ships หรือ Cruise Liners เปนเรือโดยสารท่ีมีคุณลักษณะเฉพาะตัว มีส่ิง
อํานวยความสะดวกในตัวเรือมาก จึงมีคาใชจายในการดูแลและรักษาสูง โดยท่ัวไปจะมีขนาดใหญ
กวาเรือประเภทอ่ืน ภายในเรือจะมี หองอาหาร หองพักผูโดยสาร หองดูภาพยนตร หองโถงสําหรับ
เตนรํา สระวายนํ้า ท่ีออกกําลังกาย และส่ิงบันเทิงตาง ๆ เรือประเภทน้ี ถาแบงตามลักษณะการใช
งานอาจแบงเปน เรือโดยสารท่ีวิ่งระยะใกล เชน เรือเฟอรี่ และเรือโดยสารท่ีวิ่งระยะไกล เชน เรือ
เดินสมุทร เรือสตารครูส เปนตน 
 

นอกจากที่กลาวมาแลวน้ี ยังมีเรือประเภทอื่นท่ีพบในธุรกิจของการขนสงทางทะเล ไดแก เรือ
ลากจูง (Tug boats) เรือตูสินคา (Feeder vessels) เรือสินคาท่ัวไปท่ีบรรจุตูสินคามาดวยหรือท่ีเรียกวา เรือ
ก่ึงคอนเทนเนอร (Semi container vessels) เรือบรรทุกสินคาท่ัวไป (Conventional vessels) เรือลําเลียง 
(Barges) เปนตน ดังแสดงในภาพท่ี 9 
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เรือประเภท Cargo Ships เรือประเภท Bulk Carriers 

  
 เรือประเภท OBO Ships เรือประเภท Gas Carriers 

  
    เรือประเภท Tankers  เรือประเภท Container Ships 

  
  เรือประเภท LASH ship เรือประเภท Roll-on/Roll-off Ships 

 
ภาพท่ี 9  ตัวอยางเรือสินคาประเภทตางๆ 
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เรือประเภท Passenger ships 

 
ภาพท่ี 9  (ตอ)   
 
ท่ีมา: มารีนเนอรไทยดอทคอม (2002) 

 
สําหรับการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ มีการใชขอมูลคล่ืนท่ีไดจากการตรวจวัด และจากการ

คํานวณดวยแบบจําลองมาใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกเสนทางเดินเรือ โดย  Padhy et al. (2007) 
ไดศึกษาการตรวจสอบเสนทางเดินเรือท่ีใชเวลานอยที่สุดหรือประหยัดท่ีสุดจากจุดเร่ิมตนถึงจุดหมาย
ปลายทางจากสภาพอากาศ ดวยการพัฒนาอัลกอริทึม (Algorithm) ในการคํานวณหาเสนทางท่ีเหมาะสม 
โดยใชขอมูลความสูงคล่ืนท่ีไดจากการตรวจวัดดวยดาวเทียม GEOSAT  และจากแบบจําลอง WAM 
เปรียบเทียบกับความสูงคล่ืนหรือภาวะทะเล (Sea state) ท่ีเรือรับได เปนเง่ือนไขในการเลือกเสนทาง
เดินเรือในบริเวณทางดานเหนือของทะเลอินเดีย 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ฮารดแวร (Hardware) ประกอบดวย 
1.1 เครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพา (Notebook computer) จํานวน 1 เคร่ือง 
1.2 เครื่องพิมพ (Printer) 

 
2. ซอฟตแวร (Software) ประกอบดวย 

2.1 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวสเอกซพี (Microsoft Window XP) 
2.2 โปรแกรม Visual Basic เวอรชัน 6.0 
2.3 โปรแกรม MapWinGIS Component (สําหรับพัฒนา GIS Application) 

 
วิธีการ 

 
การดําเนินงานของการศึกษาน้ี แบงออกเปน 5 ขั้นตอนหลัก ซ่ึงประกอบดวย 
 
1. การรวบรวมขอมูล ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2. การศึกษาข้ันตอนวิธีการพยากรณสภาพคล่ืนของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ท่ี

ดําเนินการในปจจุบัน 
3. การวิเคราะหและออกแบบระบบแสดงผลคล่ืนท่ีจะพัฒนา 
4. การพัฒนาระบบแสดงผลคล่ืน 
5. การทดสอบการทํางาน และปรับปรุงระบบแสดงผลคลื่น 

 
สําหรับขั้นตอนการดําเนินงานของการศึกษาน้ี เริ่มตนดวยการรวบรวมขอมูล ทฤษฏี และ

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ ประกอบกับการศึกษากระบวนการข้ันตอนการดําเนินงานของกองอุตุนิยมวิทยา 
กรมอุทกศาสตรในสวนท่ีเก่ียวของกับแบบจําลอง WAM ควบคูกันไป เพ่ือใชในการวิเคราะหและ
ออกแบบระบบแสดงผลคล่ืน โดยแบงออกเปน 3 ระบบคือ 1) ระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลา
ตางๆ 2) ระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 3) ระบบการตรวจสอบเสนทางการเดินเรือ จากน้ัน
ทําการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือใชในการติดตอกับผูใช (User Interface) และ
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นําเสนอระบบ  ท่ีไดทําการออกแบบระบบไว เพ่ือใหแนใจวาระบบสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จึงตองมีการทดสอบการทํางานของระบบดวย โดยมีรายละเอียดและความสัมพันธของ
องคประกอบท้ัง 5 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพท่ี 10 

 

 
 
ภาพท่ี 10  วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

ควรปรับปรุง 

เร่ิมตน 

การศึกษากระบวนการข้ันตอนการดําเนินงาน
ของกองอุตุนิยมวิทยาในสวนที่ เกี่ยวของกับ
แบบจําลอง WAM 

การรวบรวมขอมูล ทฤษฏี 

และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

วิเคราะหและออกแบบระบบ 
1) ระบบการแสดงผลสภาพคลืน่ ณ เวลาตางๆ 
2) ระบบแสดง Wave rose ณ จุดตางๆ  
3) ระบบการตรวจสอบเสนทางการเดนิเรือ 

การพัฒนาระบบ GIS เพ่ือใชในการติดตอกับผูใช 
(Interface User) และนําเสนอผลการคํานวณ 

ทดสอบการทํางาน 
ของระบบ 

 

เสร็จสิ้น 
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1.  การรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 
 การดําเนินงานในสวนน้ีมีวัตถุประสงคหลักท่ีจะทําการรวบรวมขอมูลตางๆ ท่ีเก่ียวของ 1) 
เพ่ือท่ีจะไดทราบถึงขอบเขตของขอมูลในเชิงปริมาณ 2) เพ่ือทราบถึงรูปแบบของขอมูล และ 3) เพ่ือ
ตรวจสอบความสมบูรณถูกตองของขอมูลตางๆ 
 
 ในขั้นตอนของการดําเนินงาน ไดใชการติดตอสอบถามกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ เชน กรม
อุตุนิยมวิทยา และกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ เปนตน จากการติดตอสอบถาม
ดังกลาว ทําใหทราบถึงจํานวน ชนิด และรูปแบบของขอมูลท่ีหนวยงานตางๆ เหลาน้ันมีอยูใน
ปจจุบัน  
 

จากน้ันไดทําการรวบรวมขอมูลคล่ืนจากแบบจําลอง WAM ซ่ึงสามารถแบงขอมูลคล่ืน
ออกเปน 2 สวนหลัก คือ 1) ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) บริเวณพ้ืนท่ี
ต้ังแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก 
ต้ังแตวันท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2540  ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2541  และ 2) ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา  
(Wave forecasting data)  บริเวณพ้ืนท่ีตั้งแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 
องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก  ตั้งแตวันท่ี 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ถึง 22 มกราคม พ.ศ. 
2548 ขั้นตอนตอมาคือการตรวจสอบและวิเคราะหเบ้ืองตน เพ่ือคัดแยกขอมูลเพ่ือใชเปนตัวอยางใน
การศึกษาตอไป 

 
สําหรับขอมูลท่ีไดรับความอนุเคราะหจาก กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ น้ี

เปนขอมูลในรูปแบบของไฟล Text (*.txt) ซ่ึงเปนขอมูลคล่ืนแบบเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ในชวงเวลา   
ท่ีกลาวขางตน สามารถนํามาใชกับระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน และระบบการตรวจสอบเสนทางการ
เดินเรือได โดยไมตองเปล่ียนแปลงรูปแบบของไฟล แตสําหรับระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
น้ัน ตองดําเนินการเปล่ียนรูปแบบของขอมูลเปนแบบตามลําดับอนุกรมเวลา (Time Series)  โดยการ
แปลงขอมูลดังกลาวใชการพัฒนาโปรแกรม เพ่ือใชในการอานขอมูลผลการคํานวณยอนกลับ 
(Hindcasting) 2 คาคือ ความสูงคล่ืน และทิศทางคล่ืน  เพ่ือมาทําการสรางไฟลแบบตามลําดับอนุกรม 
เวลาของแตละจุด โดยใชกริดแตละตําแหนงแทนชื่อไฟลท่ีใชเก็บขอมูลแบบตามลําดับอนุกรมเวลาท้ัง
สอง ซ่ึงเปนขอมูลในรูปแบบของไฟล ts (*.ts) จึงสามารถใชกับ โปรแกรมนี้ได  
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1.1 ขอมูลในรูปแบบของไฟล Text (*.txt) 
 

1.1.1 ตัวอยางรูปแบบขอมูลความสูงคล่ืน ไฟลชื่อ WAM-WAVEHGT9708020000 
  

  22  21  21  21  20  20  19  19  18  18  18  12   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  22  22  21  21  21  20  20  19  19  18  18  18   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  22  22  22  21  21  21  20  20  19  19  18  18   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  22  22  22  22  21  21  20  20  19  19  19  18  18   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  22  22  22  22  22  21  21  20  20  19  19  19  18   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  23  23  23  22  22  22  21  21  20  20  19  19  19   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  23  23  23  23  22  22  22  21  21  20  20  20  19  18   0   0   0   0   0   0   0   0   4   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  23  23  23  23  23  22  22  21  21  20  20  20  20  19   0   0   0   0   0   0   2   4   5   6   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  24  24  24  23  23  23  22  22  21  21  20  20  20  19  17   0   0   0   0   0   3   4   6   7   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  23  23  23  23  23  22  22  21  21  21  20  20  20  18  16   0   0   0   0   0   4   6   7   9   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  23  23  23  23  22  22  22  21  21  21  21  20  20   0   0   0   0   0   0   0   5   7   9  10  12  13  13  14  14   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  23  22  22  22  22  22  21  21  21  21  21  20  20  19  16   0   0   0   0   0   7   9  11  13  14  15  15  16  16  16   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  22  22  22  22  22  21  21  21  21  21  20  20  20  19   0   0   0   0   0   0   8  11  13  15  17  17  18  18  18  17  17  16   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  22  22  21  21  21  21  21  21  21  21  20  20  20  18  17  16   0   0   0   8  11  13  14  16  18  18  18  18  18  18  17  17   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  21  21  21  21  21  21  21  21  20  20  20  20  20   0  13  14   0   0   0  10  12  14  16  17  18  19  19  19  19  18  18  17   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  21  21  21  20  20  20  20  20  20  20  20  20  20  19  19  17   0   0  10  12  14  16  17  18  19  20  20  20  19  19  19  18  17   0   0   0   0   0   0   0   0 

  20  20  20  20  20  20  20  20  20  20  20  20  20  20  19   0   0   0  11  14  16  17  18  19  20  20  20  20  20  19  19  19  18   0   9   0   0   0   0   0   0 

  20  20  20  20  19  19  19  19  20  20  20  20  20  20  18   0   0   0  11  13  15  17  18  19  19  20  19  19  19  19  19  18  18  17  16   0   0   0   0   0   0 

  20  19  19  19  19  19  19  19  19  19  19  19  19  19   0   0   0   9  12  14  15  16  17  18  18  19  19  19  18  18  18  18  18  18  18  17  15  14   0   0   0 

  19  19  19  19  18  18  18  19  19  19  19  19  19  19  17   0   0   9  12  13  15  16  16  17  17  18  18  18  18  18  18  18  18  18  18  18   0  11  11   0   0 

  19  19  18  18  18  18  18  18  18  18  18  18  18  18  17   0   0   9  11  13  14  15  15  16  16  17  17  17  17  17  18  18  18  19  19  19  18  17  15  14  14 

  18  18  18  18  17  17  17  17  18  18  18  18  18  18  16   0   0   8  10  12  13  13  14  15  15  16  16  16  17  17  17  17  18  18  18  18  18  17  16  15   0 

  18  18  17  17  17  17  17  17  17  17  17  17  17  17   0   0   0   8  10  10  11  12  13  14  15  15  15  16  16  16  17  17  17  17  17  17  17  16  16  15   0 

  17  17  17  17  16  16  16  16  16  16  16  16  17  16   0   0   0   7   9   0   8  10  12  13  14  14  15  15  16  16  16  16  17  17  17  16  16  16  15  14   0 

  17  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  15   0   0   0   0   0   0   7   9  11  12  13  14  14  15  15  15  16  16  16  16  16  16  15  15  15  14   0 

  16  16  16  16  15  15  15  15  15  15  15  15  15   0   0   0   0   0   0   0   6   8   9  10  12  12  13  14  14  15  15  15  15  15  15  15  14  14  14  13   0 

  16  15  15  15  15  15  14  14  14  14  14  14  14   0   0   0   0   0   0   0   5   6   8   9  10  11  12  13  13  14  14  14  14  14  13  13  13  13  13  13  12 

  15  15  15  15  14  14  14  14  13  13  13  13  13  13  12   0   0   0   0   0   0   5   7   8   9  10  11  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12 

  15  14  14  14  14  13  13  13  13  12  12  12  13  12  11  10   0   0   0   0   0   0   5   7   8   9  10  10  11  11  11  11  11  11  12  12  12  12  12  12  12 

  14  13  13  13  13  12  12  11  11  11  11  11  11  11  10  10   9   0   0   0   0   4   5   6   7   8   9   9  10  10  10  10  10  11  11  11  11  11  11  12  12 

  13  13  12  12  11  11  11  10  10  10  10  10  10   9   9   9   9   8   0   0   0   3   4   5   6   7   8   8   9   9   9   9  10  10  10  10  10  11  11  12  12 

  12  12  11  11  10  10   9   9   9   9   9   9   9   8   8   8   8   8   7   0   0   0   3   5   5   6   7   7   8   8   8   8   9   9   9  10  10  10  11  11  12 

  11  11  10  10   9   9   8   8   8   8   8   8   8   8   8   7   7   7   6   0   0   0   0   3   4   5   6   6   7   7   7   8   8   8   9   9  10  10  11  11  12 

  10  10   9   9   8   8   8   7   7   7   7   7   7   7   6   6   6   6   6   6   0   0   0   0   0   0   0   5   6   6   7   7   8   8   9   9  10  10  11  12  12 

  10   9   8   8   8   7   7   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   5   0   0   0   0   0   0   3   5   5   6   7   7   8   9   9  10  11  11  12  13 

   8   8   7   7   7   6   6   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   6   6   6   5   0   0   0   0   0   0   0   3   4   5   6   7   8   9   9  10  11  11  12  13 

   9   7   7   6   6   5   5   5   4   4   4   4   4   4   5   5   5   5   5   5   5   5   0   0   0   0   0   0   0   0   4   6   6   8   8   9  10  11  12  12  13 

   8   6   5   5   5   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   5   5   5   5   5   5   0   0   0   0   0   0   0   0   0   5   6   8   8   9  10  11  12  12  13 

   8   0   0   0   4   3   3   3   3   3   3   3   3   3   4   4   4   4   5   5   5   5   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   6   7   8   9  10  11  12  12  13 

   8   0   0   0   0   1   1   0   1   2   2   2   3   3   3   4   4   4   4   4   5   4   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   7   8   9  10  11  12  12  13 

   8   5   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2   2   3   3   3   4   4   4   4   4   3   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   6   8   9  10  11  12  12  13 

 
1.1.2 ตัวอยางรูปแบบขอมูลทิศทางคล่ืน ไฟลช่ือ WAM-WAVEDIR9708020000 

 
  66  66  66  66  66  67  68  69  69  70  71  71   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  66  67  68  68  69  69  70  71  72  73  73  73   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  67  68  68  69  70  71  72  73  74  74  75  75   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  67  68  69  70  71  72  73  74  75  76  76  77  89   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  67  68  69  70  71  73  74  75  77  78  78  79  79   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  67  69  70  71  72  73  75  76  77  79  79  80  79   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  68  69  70  72  73  74  75  76  78  79  80  81  81  79   0   0   0   0   0   0   0   0  37   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  68  70  71  72  73  74  75  77  78  79  81  82  83  82   0   0   0   0   0   0 338  14  26  32   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  69  70  71  72  73  75  76  77  78  80  81  83  85  85  83   0   0   0   0   0 338  33  37  39   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  69  71  72  73  74  75  76  77  78  80  82  84  88  91  91   0   0   0   0   0 322  66  59  57   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  69  71  72  73  74  75  76  77  79  81  83  86  93   0   0   0   0   0   0   0  15  75  71  69  69  68  68  71  97   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  70  71  73  74  75  76  77  78  79  82  85  88 113  74  78   0   0   0   0   0  70  77  77  78  79  79  79  79  80 110   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  70  72  73  74  75  76  77  78  80  82  86  90  94 103   0   0   0   0   0   0  79  81  83  86  88  89  90  91  92 112  51  65   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  70  72  74  75  76  76  78  79  80  83  87  91 103 122 107 101   0   0   0  95  86  86  87  89  91  92  93  94  94  90  88  87   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  71  73  74  75  76  77  78  80  81  84  88  92  91   0 104  73   0   0   0  91  89  89  90  91  92  93  94  95  96  93  90  87   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

  71  73  74  76  77  78  79  81  82  86  89  93  94  93  93  98   0   0 315  92  92  92  92  93  93  94  95  96  97  95  94  92 104   0   0   0   0   0   0   0   0 

  71  73  75  76  78  79  81  82  84  87  90  94  96  96 101   0   0   0 321  95  96  95  95  95  95  95  96  97  98  97  97  96  98   0  91   0   0   0   0   0   0 

  71  73  75  77  79  80  82  83  85  88  91  94  99 109  99   0   0   0 324  99 100 100  99  98  97  98  98  99 100 100  99  99  98 100  95   0   0   0   0   0   0 

  71  73  75  77  79  81  83  84  86  88  91  94 107  87   0   0   0 313 327 102 104 103 103 102 101 100 100 101 101 102 101 101 100  96  93  93  93  93   0   0   0 

  71  73  75  78  80  82  84  85  86  88  90  93  93  92  75   0   0 236 331 106 107 107 106 105 104 103 103 103 103 103 103 103 103 100  96  92   0  64  70   0   0 

  71  73  76  78  80  82  84  86  87  88  90  92 105  91  89   0   0 303   9 109 111 110 110 109 108 107 106 106 106 106 105 105 104 102 100  97  93  91  93  92  93 

  70  73  75  78  80  82  84  86  87  88  90  92  98  84  86   0   0 216 170 112 114 116 116 115 113 112 111 110 109 108 108 107 107 105 103 101  98  96  86  86   0 

  70  72  75  77  80  82  84  86  87  88  90  92  90  92   0   0   0 196 184 115  99 117 118 117 116 115 113 112 111 110 109 108 107 106 105 103 101  99  95  87   0 

  69  72  74  76  79  82  84  86  87  88  90  92  93  97   0   0   0 195 194   0 334 116 119 119 118 117 115 113 112 110 108 107 106 105 104 103 101 100  97  93   0 

  69  71  73  76  79  81  83  85  87  89  90  92  95 110   0   0   0   0   0   0 314 119 121 121 120 118 116 114 112 109 107 105 104 102 101 100  99  99  97  92   0 

  68  71  73  75  78  80  83  85  87  88  90  92  95   0   0   0   0   0   0   0 304 128 125 123 121 118 115 112 110 108 105 103 101  99  98  97  96  96  94  79   0 

  67  70  72  75  77  80  82  84  86  88  90  92  95   0   0   0   0   0   0   0 278 143 133 126 121 116 113 110 108 105 103 100  97  96  94  94  93  92  90  79  76 

  65  70  72  74  77  79  82  84  86  88  90  92  95 105  40   0   0   0   0   0   0 244 157 132 120 113 109 107 106 104 101  98  94  92  91  90  89  87  85  79  73 

  64  70  72  74  77  79  82  84  86  88  91  93  96  91  89  95   0   0   0   0   0   0 260 147 119 110 107 107 106 104 101  96  92  89  88  86  84  82  79  74  70 

  62  69  71  74  76  79  81  84  86  89  92  94  97  95  93 108  49   0   0   0   0 296 264 237 135 114 111 109 107 105 101  97  91  88  85  82  78  74  69  65  60 

  59  68  71  73  76  79  81  84  87  90  92  95  98  98  96  91  89 102   0   0   0 283 269 257 181 122 116 113 108 103  99  95  89  85  81  75  67  61  57  53  51 

  56  67  70  73  76  79  81  85  88  91  94  97 100 100 100  98  96  91 100   0   0   0 285 243 234 149 129 117 104  99  94  89  84  78  68  56  46  42  41  40  41 

  52  66  69  73  76  79  82  86  89  92  95  98 101 103 103 103 103  99  96   0   0   0   0 253 212 188 156 130 101  96  90  84  76  60  24   7   9  23  27  29  31 

  48  65  69  73  76  79  83  87  92  95  98 102 105 107 108 108 108 105 103 107   0   0   0   0   0   0   0 203 146 137 124 355 338 338 340 345 351   4  17  22  28 

  44  65  70  74  77  81  85  90  95  99 103 106 110 111 112 112 112 108 102 103  84   0   0   0   0   0   0 160 203 245 299 316 324 331 335 341 346 355  11  17  24 

  39  65  71  76  79  84  88  93  98 104 108 112 114 114 113 109 107  98  90  97   2   0   0   0   0   0   0   0 170 273 302 314 322 328 333 338 344 352   5  14  22 

  34  68  75  80  85  89  93  97 103 110 114 116 117 113 104  94  90  86  85  80  75  92   0   0   0   0   0   0   0   0 299 312 320 327 331 337 342 350   2  11  21 

  22  73  87  96 102 107 110 111 114 117 117 115 112 101  93  87  87  87  87  88  88 103   0   0   0   0   0   0   0   0   0 309 318 325 329 336 342 349 360   9  17 

  10   0   0   0 149 132 127 124 123 120 115 108 103  94  94  88  89  90  91  92  92  62   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 315 324 328 335 341 349 358   6  14 

   3   0   0   0   0 134 127   0 215 150 133 119 107  90  95  89  90  92  93  94  94  25   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 323 326 335 341 348 356   3  10 

 357   7   0   0   0   0   0   0   0   0   0 282 282 338  33  62  87  89  91  93  94  94   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 325 325 334 343 349 355   1   7 
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1.1.3 ตัวอยางรูปแบบขอมูลคาบคล่ืน ไฟลชื่อ WAM-M-PERIO9708020000 
 

 149 148 148 148 149 148 150 149 151 151 153 153   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 148 148 148 148 148 148 149 149 149 150 151 152   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 148 148 148 148 148 148 148 148 149 149 150 151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 149 148 147 147 147 147 147 148 148 149 149 150 151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 149 148 147 147 147 147 147 147 147 148 149 150 151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 149 148 148 147 147 147 147 147 147 148 149 149 150   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 150 149 148 148 147 147 147 147 147 148 149 149 150 150   0   0   0   0   0   0   0   0 190   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 150 149 149 148 148 148 147 147 148 148 149 150 150 150   0   0   0   0   0   0 223 209 196 185   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 152 150 149 149 149 148 148 148 148 149 149 150 151 151 151   0   0   0   0   0 230 212 197 185   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 152 151 150 150 150 149 149 149 149 149 150 151 151 153 154   0   0   0   0   0 247 221 204 191   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 153 152 151 151 150 150 150 150 150 150 151 151 152   0   0   0   0   0   0   0 252 223 205 192 182 174 168 163 159   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 153 153 152 152 152 152 151 151 151 152 152 152 153 153 156   0   0   0   0   0 245 219 203 192 183 176 170 165 162 158   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 155 154 154 153 153 153 153 153 153 153 153 153 154 154   0   0   0   0   0   0 234 213 199 189 181 174 169 166 163 160 156 153   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 156 156 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 156 160 163   0   0   0 247 220 204 193 184 177 172 167 164 162 159 157 154   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 158 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 156   0 187 180   0   0   0 234 211 197 188 180 175 169 166 163 161 159 157 154   0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 158 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 158 158 160 161 164   0   0 246 219 202 191 183 177 172 167 164 162 160 158 156 155 153   0   0   0   0   0   0   0   0 

 161 160 161 161 161 161 162 162 162 161 161 161 160 160 161   0   0   0 238 213 197 187 180 174 170 166 163 161 159 157 156 155 155   0 208   0   0   0   0   0   0 

 161 162 163 163 163 164 164 164 164 164 163 163 163 162 163   0   0   0 237 213 198 188 181 176 171 167 164 161 159 158 157 156 156 158 160   0   0   0   0   0   0 

 164 164 165 165 165 166 166 167 167 166 166 166 165 164   0   0   0 256 229 211 198 189 183 178 173 169 166 163 161 160 159 158 158 159 160 163 167 171   0   0   0 

 165 166 166 167 168 168 169 169 169 169 169 168 168 167 170   0   0 256 230 213 201 192 186 180 176 172 168 166 163 162 161 161 161 161 161 163   0 207 202   0   0 

 168 168 169 169 170 171 171 172 172 172 172 171 171 170 171   0   0 259 233 216 204 196 189 184 179 175 171 168 166 165 164 164 164 164 164 164 169 171 173 174 166 

 169 170 171 171 172 173 174 174 175 175 175 175 174 173 174   0   0 264 239 223 211 202 195 189 183 179 175 171 169 167 167 166 165 165 165 165 167 168 169 170   0 

 172 172 173 173 174 175 176 177 178 178 178 178 178 177   0   0   0 270 246 230 218 209 201 194 188 183 179 175 172 170 169 168 167 166 166 166 167 168 169 170   0 

 174 175 175 176 177 178 179 180 180 181 181 181 181 181   0   0   0 278 255   0 239 222 210 201 194 188 183 179 176 173 171 170 169 168 168 168 169 169 170 172   0 

 177 178 178 179 179 180 181 182 183 184 185 185 185 186   0   0   0   0   0   0 255 233 219 209 200 193 187 183 179 177 174 173 171 170 170 169 170 171 172 174   0 

 179 180 181 181 182 183 184 185 186 187 188 189 189   0   0   0   0   0   0   0 269 242 227 215 206 198 191 186 182 179 176 174 172 171 170 169 170 171 172 175   0 

 183 183 184 184 185 186 187 189 190 191 192 193 193   0   0   0   0   0   0   0 282 252 233 221 212 203 196 190 186 181 178 174 172 170 169 169 169 170 173 175 187 

 185 187 187 188 189 190 191 193 194 195 197 198 198 201 204   0   0   0   0   0   0 260 240 226 216 207 200 194 189 184 179 175 172 170 169 169 169 170 173 176 184 

 190 191 192 193 194 195 197 198 199 201 202 204 204 205 206 208   0   0   0   0   0   0 247 232 221 212 204 197 192 186 181 177 173 171 169 169 169 171 174 178 186 

 193 196 197 198 200 201 202 204 205 206 208 209 210 209 209 208 210   0   0   0   0 361 266 240 227 216 207 200 195 189 183 179 174 172 170 170 170 173 176 180 185 

 199 201 202 204 206 207 207 208 208 209 211 212 213 212 211 210 209 209   0   0   0 371 277 247 231 220 210 203 198 192 186 180 175 172 170 170 171 175 178 183 189 

 201 206 208 210 212 212 213 212 212 213 214 215 216 215 213 211 210 207 202   0   0   0 283 253 235 222 213 206 201 194 187 180 175 172 171 171 173 177 181 185 188 

 208 212 214 216 218 218 218 217 216 216 216 217 217 216 214 212 210 204 196   0   0   0   0 230 228 219 211 207 203 194 187 181 177 175 174 175 176 180 184 188 192 

 208 216 220 223 224 224 223 221 219 217 215 214 213 210 206 203 200 196 194 193   0   0   0   0   0   0   0 217 214 200 191 185 182 180 180 181 183 186 188 191 191 

 214 222 226 229 230 230 228 224 219 215 211 208 206 204 202 200 198 197 196 195 195   0   0   0   0   0   0 197 219 205 195 192 187 186 186 188 189 190 192 194 195 

 211 226 231 235 236 235 230 224 218 215 212 210 207 205 204 202 201 200 198 198 197   0   0   0   0   0   0   0 194 197 196 201 194 193 194 194 194 195 196 196 194 

 217 232 239 243 245 242 233 227 222 218 215 212 210 208 207 205 204 203 201 200 199 199   0   0   0   0   0   0   0   0 186 214 206 202 201 200 199 199 199 198 197 

 211 239 250 255 264 258 245 235 228 222 218 215 212 211 210 208 207 205 204 203 201 200   0   0   0   0   0   0   0   0   0 237 227 213 208 205 203 202 201 200 196 

 216   0   0   0 342 310 272 250 235 225 218 215 213 212 212 211 210 208 207 205 203 202   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 260 222 215 210 207 205 203 201 199 

 209   0   0   0   0 230 227   0 215 214 213 213 213 213 214 213 212 210 209 207 205 203   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 226 221 216 211 208 206 203 199 

 211   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0 212 212 210 213 210 212 208 209 206 206 206   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 226 226 218 216 209 209 203 203 

 
1.2 ขอมูลในรูปแบบขอมูลไฟล ts (*.ts) 

 
ตัวอยางไฟลช่ือ 01-01.ts 

 
970802, 0000, 08, 2.2,  58 
970802, 0300, 08, 2.1,  59 
970802, 0600, 08, 2.2,  58 
970802, 0900, 08, 2.3,  57 
970802, 1200, 08, 2.5,  55 
970802, 1500, 08, 2.6,  54 
970802, 1800, 08, 2.6,  54 
970802, 2100, 08, 2.7,  53 
970803, 0000, 08, 2.7,  54 
970803, 0300, 08, 2.8,  54 
970803, 0600, 08, 3.0,  51 

 

ป ค.ศ. 1997 

ทิศทางคลื่น 051 

  ความสูงคลื่น 2.7 เมตร 

คาบคลื่น 8 วินาที 

เวลา 12:00 

วันท่ี 2 

เดือนสิงหาคม 
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2.  การศึกษากระบวนการดําเนินงานของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
 
 การดําเนินงานในขั้นตอนน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะทราบถึงกระบวนการดําเนินงานของกอง
อุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ใน 4 สวนหลักๆ คือ 1) เพ่ือทราบถึงขั้นตอนการดําเนินงาน
พยากรณคล่ืน และผูท่ีเก่ียวของของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 2) เพ่ือทราบถึง
วิธีการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 3) เพ่ือ
ทราบถึงรูปแบบการนําเสนอผลการคํานวณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทก
ศาสตร กองทัพเรือ ท่ีใชอยูในปจจุบัน และ 4) เพ่ือทราบถึงรูปแบบการนําผลการพยากรณไปใชใน
ปจจุบัน 
 
 ในข้ันตอนของการดําเนินงาน จะใชการประสานงานเพ่ือขอสัมภาษณ ผูเก่ียวของกับการ
พยากรณคล่ืนของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ โดยทําการสัมภาษณผูเก่ียวของ 4 
ระดับ คือ ระดับผูบริหาร ไดแก ผูอํานวยการกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ระดับผูควบคุมการ
ปฏิบัติงาน ไดแก หัวหนาแผนกพยากรณอากาศ กองอุตุนิยมวิทยาฯ ระดับเจาหนาท่ีปฏิบัติงาน และ
ระดับผูใช ไดทําการสัมภาษณผูเก่ียวของในระดับตางๆ ดังน้ี ขอมูลท่ีไดทําใหทราบถึงความตองการใน
การใชขอมูลจากแบบจําลอง WAM และขั้นตอนการดําเนินการในปจจุบัน เพ่ือใชในการวิเคราะหและ
ออกแบบระบบที่จะพัฒนาตอไป 
 

สําหรับข้ันตอนการพยากรณคล่ืนท้ังหมด  สามารถเขียนเปนแผนผังการทํางานไดตามภาพ
ท่ี 11 ซ่ึงมีขั้นตอนการทํางานดังน้ี (วิรยิะ, 2547) 

 
1) เวลา 05:45 น. และ 17:45 น. ของทุกวัน กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร จะเช่ือมตอผาน

เครือขายอินเตอรเน็ต เพ่ือรับขอมูลลมพยากรณจาก Navy Operational Global Atmospheric Prediction  

System  (NOGAPS) โดยอัตโนมัติดวยการเขียน script เพ่ือนําขอมูลมาใชสําหรับการคํานวณการ

พยากรณคล่ืนตอไป 

2) การคํานวณการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ในพ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

ต้ังแตละติจูด 10 องศาใต ถึง 30 องศาเหนือ และลองจิจูด 85 องศาตะวันออก ถึง 125 องศาตะวันออก 

(ภาพท่ี 12) ดวยความละเอียดในการคํานวณทุก 0.5 องศา (ประมาณ 55.5 กิโลเมตร) และเขียนผลการ

คํานวณและพลังงานในบริเวณพ้ืนท่ีขอบเปดของการคํานวณในพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน 
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3) ใชโปรแกรม GrADS (Grid Analysis and Display System) เปล่ียนผลการคํานวณพ้ืนท่ี

เอเชียตะวันออกเฉียงใตใหเปนรูปภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 13 

4) การคํานวณการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ในพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน

ต้ังแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก 

(ภาพท่ี 12) ดวยความละเอียดในการคํานวณทุก 0.25 องศา (ประมาณ  27.7 กิโลเมตร)  

5) ใชโปรแกรม GrADS เปล่ียนผลการคํานวณพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน ใหแสดงเปน

รูปภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 13 

6) ในสวนของการคํานวณคล่ืนยอนกลับ มีขั้นตอนการคํานวณเชนเดียวกันกับการพยากรณ
คล่ืนลวงหนา เพียงแตใชขอมูลลมจริงในการคํานวณเทาน้ัน 

 

 
 

ภาพท่ี 11  แผนผังการทํางานของระบบพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ในปจจุบัน 

การพยากรณคล่ืนลวงหนา 

การคํานวณคล่ืนยอนกลับ 

ขอมูลลมพยากรณ     
จาก NOGAPS 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

ขอมูลลมจริง 

การคํานวณคล่ืนในพ้ืนท่ีอาวไทย
และทะเลอันดามัน (WAM) 

การคํานวณคล่ืนในพ้ืนท่ีเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีอาวไทย 
และทะเลอันดามัน (WAM) 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ 
(Wave Hindcasting Data) 

โปรแกรม GrADS 

โปรแกรม GrADS 

ฐานขอมูลพยากรณ
คล่ืนลวงหนา 

ฐานขอมูลคลื่น
ยอนกลับ 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

รูปภาพ 

รูปภาพ 
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ภาพท่ี 12  พ้ืนท่ีสําหรับการคํานวณในระบบพยากรณคล่ืน (A) พ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต  
    (B) พ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน 
 

ท่ีมา: วิริยะ (2547) 
 

      
 
ภาพท่ี 13  แสดงผลการคํานวณการพยากรณคล่ืนดวยโปรแกรม GrADS (ภาพทางซาย คือ พ้ืนท่ี   

    เอเชียตะวันออกเฉียงใต  และภาพทางขวา คือ พ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน) 
 

ท่ีมา: กรมอุทกศาสตร (2552) 
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3.  การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
 
 การดําเนินงานในสวนน้ีไดมีการนําความตองการที่ไดจากการศึกษากระบวนการพยากรณคล่ืน
ของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร และประสบการณจากการทํางานของผูวิจัยมาใชในการวาง
แผนการพัฒนาสวนตางๆ เพ่ิมเติมจากระบบเดิม  โดยใชผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM ท้ังใน 
แบบการพยากรณลวงหนา (Forecasting) และแบบการคํานวณยอนกลับ (Hindcasting) ไปใชกับระบบ
แสดงผลคล่ืนท่ีพัฒนาขึ้น ซ่ึงประกอบดวย 3 ระบบ คือ 1) ระบบแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 2) 
ระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 3) ระบบการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ แสดงดังภาพท่ี 14    
มีรายละเอียดและข้ันตอนในแตละระบบดังน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 14  แผนผังสวนท่ีพัฒนาเพ่ิมเติมจากระบบเดิม 
 
 
 

การพยากรณคล่ืนลวงหนา 

การคํานวณคล่ืนยอนกลับ 

ขอมูลลมพยากรณ     
จาก NOGAPS 

การคํานวณคล่ืนในพ้ืนที่เอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

ขอมูลลมจริง 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีอาวไทย
และทะเลอันดามัน (WAM) 

การคํานวณคลื่นในพื้นท่ีเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีอาวไทย 
และทะเลอันดามัน (WAM) 

 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ 
(Wave Hindcasting Data) 

โปรแกรม GrADS 

โปรแกรม GrADS 

ฐานขอมูลพยากรณ
คล่ืนลวงหนา 

ฐานขอมูลคล่ืน
ยอนกลับ 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

รูปภาพ 

ระบบแสดงผลสภาพ   
คล่ืน ณ เวลาตางๆ 

ระบบแสดงผล        
Wave rose ณ จุดตางๆ 

ระบบการตรวจสอบ
เสนทางเดินเรือ 

รูปภาพ 
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3.1 ระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 
มีรายละเอียดและข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี (ภาพท่ี 15) 

 
1) ข้ันตอนในการออกแบบโปรแกรม เปนการกําหนดรูปแบบการแสดงผลสภาพ

คล่ืนดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือใหผูใชสามารถใชงานไดงาย 
2) ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรม เปนการเขียนโปรแกรมการแสดงผลสภาพคล่ืน 

ณ เวลาตางๆ ดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
3) ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม เปนการแสดงภาพจากขอมูล Shapefile เชน ขอบเขต

ประเทศไทย  จังหวัด  อําเภอ  ตําแหนงการคํานวณของ WAM  และเสนช้ันความลึกนํ้า เปนตน รวมถึง
ฐานขอมูลคล่ืนยอนกลับในเชิงพ้ืนท่ี เพ่ือนํามาใชกับระบบแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ โดยใน
ข้ันตอนน้ีเปนขั้นตอนการตรวจสอบการแสดงผลของระบบวาเหมาะสมหรือไม ถาไมเหมาะสมตอง
กลับมายังขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมอีกครั้ง 
 

3.2 ระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ  
 
มีรายละเอียดและข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี (ภาพท่ี 16) 

 
1) ข้ันตอนในการออกแบบโปรแกรม เปนการกําหนดรูปแบบของ Wave rose และ

ตาราง วิธีการในการนําเขาขอมูลคล่ืนเปน 2 แบบคือ 1) เลือกจากชื่อไฟล และ 2) เลือกจากตําแหนง
บนแผนท่ี 

2) ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรม เปนการเขียนโปรแกรมการแสดงผล Wave rose 
และตาราง ณ จุดตางๆ จากวิธีการในการนําเขาขอมูลคล่ืนเปน 2 แบบ 

3) ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม เปนการทดลองวิธีการนําเขาขอมูลจากฐานขอมูล
การคํานวณคล่ืนยอนกลับ ณ จุดท่ีตองการ ซ่ึงเปนขอมูลแบบตามลําดับเวลา (Time Series) เพ่ือ
นํามาใชกับระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ โดยในข้ันตอนน้ีเปนขั้นตอนการตรวจสอบการ
แสดงผลของระบบวาเหมาะสมหรือไม ถาไมเหมาะสมตองกลับมายังขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม
อีกคร้ัง 
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ภาพท่ี 15  แผนผังโครงสรางของระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

 

ขอมูล Shapefile นําเขาขอมูล นําเขาขอมูล 

 

ควรปรับปรุง 

ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม 

รูปแบบการแสดงผลสภาพคลื่นดวยระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร 

ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม 

ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม 

ผลการทดสอบ 

การแสดงผลสภาพคล่ืนดวยระบบสารสนเทศ 
ทางภูมิศาสตร 

ระบบแสดงสภาพคล่ืนที่ เวลาตางๆ 

ฐานขอมูลคล่ืนยอนกลับ 
ณ เวลาตางๆ จาก
แบบจําลอง WAM 

สิ้นสุด 

เร่ิมตน 

 ผลการคํานวณ WAM 
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ภาพท่ี 16  แผนผังโครงสรางของระบบแสดง Wave rose 
 

ผลการคํานวณ WAM 

นําเขาขอมูล 

 

ควรปรับปรุง 

ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม 

รูปแบบของ Wave rose และตาราง วิธีการนําเขาจากไฟล 

ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม 

ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม 

ผลการทดสอบ 

ฐานขอมูลการคํานวณ  
คล่ืนยอนกลับ ณ จุดตาง  ๆ

 สิ้นสุด 

วิธีการนําเขาจาก 
ตําแหนงบนแผนท่ี 

การแสดงผล Wave rose และตาราง การแสดงผลจากไฟล การแสดงผลจากตําแหนง
บนแผนที่ 

การเลือกการนําเขาจากไฟล 
การเลือกการนําเขาจาก
ตําแหนงบนแผนท่ี 

การแสดงผลของ Wave rose และตาราง 

 เร่ิมตน 

ขอมูล Shapefile 
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3.3 ระบบการตรวจสอบเสนทางการเดินเรือ 
 
มีรายละเอียดและข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี (ภาพท่ี 17) 
 

1) ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม เปนการกําหนดขอมูลเรือ ซ่ึงประกอบดวยรูปเรือ 
ชนิดเรือ ความเร็วเรือ และภาวะทะเลจากฐานขอมูลเรือ และการกําหนดเสนทางเดินเรือ ซึ่ง
ประกอบดวยการกําหนดเสนทางบนแผนที่ และการกําหนดเสนทางดวยไฟลขอมูล 

2) ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม เปนการเขียนโปรแกรมแสดงคลื่นบนเสนทางเดินเรือ
แบงออกเปน 3 สวนคือ 1) การกําหนดเสนทาง 2) การคํานวณเวลาและระยะทาง และ 3) การแสดงผล
ความสูงคล่ืนและทิศทางคล่ืนบนเสนทางเดินเรือ 

3) ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม เปนการทดลองวิธีการนําเขาขอมูลจากฐานขอมูล
การพยากรณคล่ืนลวงหนา เพ่ือนํามาแสดงผลขอมูลคล่ืนบนเสนทางเดินเรือบนแผนที่และแสดงผล
ขอมูลคล่ืนบนเสนทางเดินเรือดวยตาราง โดยในขั้นตอนน้ีเปนขั้นตอนการตรวจสอบการแสดงผล
ของระบบวาเหมาะสมหรือไม ถาไมเหมาะสมตองกลับมายังขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมอีกครั้ง 
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ภาพท่ี 17  แผนผังโครงสรางของระบบการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 

ขอมูล Shapefile 

นําเขาขอมูล 

นําเขาขอมูล 

 

ควรปรับปรุง 

ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม 

ขอมูลเรือและสภาวะทะเล ฐานขอมูลเรือ 
และสภาวะทะเล 

วิธีการกําหนดเสนทาง 

กําหนดเสนทางบนแผนที่ กําหนดเสนทางดวยไฟลขอมูล ( *.csv) 

ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม 

การคํานวณเวลาและระยะทาง 
การดึงขอมูลความสูง  
และทิศทางคลื่น 

ขั้นตอนการทดสอบโปรแกรม 

การแสดงผลเสนทางเดินเรือ
บนแผนที่ 

การแสดงผลเสนทางเดินเรือ
ดวยตาราง 

ฐานขอมูลการ
พยากรณคล่ืนลวงหนา 

ผลการทดสอบ 

ขอมูลเรือ 

เสนทางเดินเรือ 

แสดงผลคลื่น บนเสนทาง

การกําหนดเสนทาง 

สิ้นสุด 

  เร่ิมตน 

ผลการคํานวณ WAM 
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4.  การพัฒนาระบบ 
 
 การพัฒนาระบบเปนขั้นตอนการเขียนโปรแกรม ซึ่งใชแผนการพัฒนาระบบท่ีไดออกแบบ
ไวในหัวขอกอนหนามาทําการพัฒนาตามข้ันตอน โดยจะทําการออกแบบระบบทั้งหมดแยกจากกัน 
แตจะใชการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือบูรณาการระบบท้ังหมดเขาดวยกัน 
ระบบท่ีไดจากการพัฒนาแบงออกเปน 3 สวนหลักดวยกันคือ 1) หนาตางแสดงแผนท่ีหลัก (Base 
map window) 2) หนาตางแสดง Wave rose (Wave rose detail window) และ 3) หนาตางแสดงการ
ตรวจสอบสภาพคล่ืนบนเสนทางการเดินเรือ (Way path detail window) แสดงรายละเอียดดังตอไป 
 

ในสวนน้ีเปนสวนระบบติดตอกับผูใช (Graphic User Interface: GUI) โดยไดมีการพัฒนา
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือบูรณาการระบบท่ีพัฒนาข้ึนท้ัง 4 สวนหลักเขาดวยกัน
คือ 1) หนาตางหลัก (Main window) 2) หนาตางแสดงแผนท่ีหลัก (Base map window) 3) หนาตาง
แสดง Wave rose (Wave rose detail window) และ 4) หนาตางแสดงการตรวจสอบสภาพคล่ืนบน
เสนทางเดินเรือ (Way path detail window) รายละเอียดแสดงดังตอไปน้ี 

 
4.1 หนาตางหลัก (Main Window)  

 
สําหรับสวนของหนาตางหลักน้ัน จะประกอบดวย 4 สวนหลักคือ 1) Top panel เปนสวน

ท่ีแสดงสัญลักษณและช่ือของโปรแกรม 2) Left panel เปนสวนท่ีใชเลือกขอมูล WAM เพ่ือแสดงสภาพ
คล่ืน และสวนแสดงชั้นขอมูลและคาขอมูลเชิงบรรยาย ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 3) Main 
panel เปนสวนพ้ืนท่ีแสดงผลหลักของโปรแกรม และ 4) แท็ปแสดงผล เปนหนาตางแสดงผลของระบบ
ตางๆ ในโปรแกรม ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
4.2 หนาตางแสดงแผนที่หลัก (Base map window) 

 
สําหรับหนาตางแสดงแผนที่หลักน้ีจะประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ 1) สวนของชุด

เครื่องมือตางๆ เชน ปุม Zoom In, ปุม Zoom Out, ปุม Pan และปุม Zoom to Layer เปนตน และ 2) สวน
พ้ืนท่ีแสดงผลแผนท่ี เปนสวนใชแสดงแผนที่ดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) ดังแสดง
ในภาพที่ 19 

 



 
43 

 

 
 

ภาพท่ี 18  องคประกอบของโครงสรางหนาตางหลัก 
 

 
 

ภาพท่ี 19  องคประกอบของโครงสรางหนาตางแผนท่ีหลัก 

Main panel 

Top panel 

Left panel 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดง
ไฟลขอมูลผลการ

คํานวณจาก

 
สวนแสดงชั้น

ขอมล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path detail แท็ปแสดงผล 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดงไฟลขอมูล 
ผลการคํานวณจาก
แบบจําลอง WAM 

 

สวนแสดงช้ัน
ขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path detail

แท็ปแผนท่ีหลัก 

พื้นท่ีแสดงผลแผนท่ี 

ปุมเครื่องมือ 



 
44 

 

4.3 หนาตางแสดง Wave rose (Wave rose detail window) 
 

สําหรับหนาตางแสดง Wave rose น้ีจะประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 1) สวนของชุด
เครื่องมือคือ ปุม Load Data และปุมแสดงผล Wave rose 2) สวนแสดงผลตาราง เปนสวนใชแสดงผล
คล่ืนรูปแบบของตาราง และ 3) สวนแสดงผล Wave rose เปนสวนใชแสดงผลคล่ืนรูปแบบของ Wave 
rose ดังแสดงในภาพท่ี 20 

 

 
 
ภาพท่ี 20  องคประกอบของโครงสรางหนาตาง Wave rose 
 

4.4 หนาตางแสดงการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ (Way path detail window) 
 

สําหรับหนาตางแสดงการตรวจสอบเสนทางเดินเรือน้ีจะประกอบดวย 5 สวนหลัก คือ 1) 
สวนของชุดเคร่ืองมือ 2) สวนกําหนดวันและเวลาเริ่มตนการเดินทาง 3) สวนกําหนดรายละเอียดของ  
เรือ 4) สวนตารางแสดงจุดท่ีกําหนดบนเสนทาง เปนสวนแสดงตําแหนง และระยะทางบนเสนทาง
เดินเรือ และ 5) สวนตารางแสดงรายละเอียด เปนตารางแสดงตําแหนง ระยะทาง เวลาแตละจุด และ
ขอมูลคล่ืน ดังแสดงในภาพท่ี 21 

 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดง
ไฟลขอมูลผลการ

คํานวณจาก

 
สวนแสดงชั้นขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดงไฟลขอมูล
ผลการคํานวณจาก
แบบจําลอง WAM 

 
สวนแสดงช้ันขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูลเชิง
บรรยาย 

 
 
 
 
 
 

Base map Wave rose detail Way path detail ปุมเคร่ืองมือ 

แท็ปแสดงผล Wave rose 

พื้นทีแ่สดงผลตาราง 

พื้นทีแ่สดงผล Wave rose 
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ภาพท่ี 21  องคประกอบของโครงสรางหนาตางการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
 

5.  การทดสอบระบบ 
 
 การทดสอบระบบมีวัตถุประสงคหลัก เพ่ือท่ีจะตรวจสอบการทํางานของระบบวาเหมาะสม
กับการใชงานหรือไม ในข้ันตอนการทดสอบระบบน้ีจะใชการทดสอบโดยใหผูปฏิบัติการจริงได
ทดลองใชระบบท่ีพัฒนาข้ึน และนําขอเสนอแนะมาทําการปรับปรุงใหระบบสามารถใชไดดีย่ิงข้ึน
ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดง
ไฟลขอมูลผลการ

คํานวณจาก

 
สวนแสดงชั้นขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดงไฟลขอมูล
ผลการคํานวณจาก
แบบจําลอง WAM 

 
สวนแสดงช้ันขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 
 

Base map Wave rose detail Way path detail 
ปุมเครื่องมือ 

แท็ปแสดงผลเสนทาง 

พื้นทีแ่สดงผลการ
คํานวณ 

พื้นทีกํ่าหนดขอมูล
เบื้องตนการเดินทาง 

 

ตารางแสดงจุดตางๆ  
บนเสนทาง 

ตารางแสดงรายละเอียด 

- ระยะทาง 

- วันเวลาในแตละจุดบนเสนทาง 

- ความสูงคล่ืนและทิศทางคลื่น 

 

กําหนดวันและเวลาเร่ิมตน
การเดินทาง 

 

ขอมูลรายละเอียดของเรือ 
- ช่ือเรือและรูปของเรือ 

- ภาวะทะเล (Sea State) 
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ผลและวิจารณ 

 
 จากแผนการดําเนินการศึกษาตามที่ไดกลาวแลวขางตน  ระยะเวลาการดําเนินงานโดยสวนใหญ
เปนขั้นตอนของการวิเคราะหและออกแบบระบบ การพัฒนาระบบ และการปรับแกระบบการแสดงผล
คล่ืนเปนหลัก ผลที่ไดสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลักคือ 1) ผลการพัฒนาระบบแสดงผล และ 2) ผล
การทดลองระบบแสดงผล โดยรายละเอียดของผลการศึกษามีดังตอไปน้ี 
 
1. ผลการพัฒนาระบบแสดงผล 
 

การพัฒนาระบบแสดงผลไดใชโปรแกรมภาษา Visual Basic 6.0 เน่ืองจากเปนโปรแกรมภาษา
พ้ืนฐานและมีผูใชงานกันอยางแพรหลาย อีกท้ังยังสามารถใช Source code จากโปรแกรม MapWin GIS 
Component เพ่ือแสดงผลในรูปแบบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) ได ซ่ึงประกอบดวย
เครื่องมือท่ีใชงาน 4 กลุมหลัก คือ 1) เครื่องมือดําเนินการแผนที่ (Map Utility) 2) เครื่องมือในการ
แสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 3) เครื่องมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 4) เคร่ืองมือ
ในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ สรุปพอสังเขปไดดังน้ี 

 
1.1 เคร่ืองมือดําเนินการแผนท่ี (Map Utility) 

 
ในเครื่องมือน้ีเปนเคร่ืองมือแสดงผลดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรน้ันเอง โดย

เครื่องมือท่ีใชในการควบคุมการแสดงผลคลื่นในมุมมองตางๆ  เพ่ือใชในการดําเนินการเก่ียวกับการใช
แผนท่ี โดยมีเคร่ืองมือหลักคือการยอภาพ (Zoom Out) การขยายภาพ (Zoom In) เพ่ือดูในรายละเอียด  
ของพ้ืนท่ีสนใจหรือเพ่ือดูรายละเอียดขอมูลในภาพรวม ดังแสดงในภาพท่ี 22 และภาพท่ี 23 การยาย  
ภาพ (Pan) การเพ่ิมช้ันขอมูล (Add GIS Layer) และลบช้ันขอมูล (Remove GIS Layer) เชน การเพ่ิม     
ช้ันขอมูลถนน แผนท่ี แมนํ้า ลําคลอง เสนความลึกของนํ้า เกาะ เปนตน ประกอบดวยเครื่องมือตางๆ 
ดังตอไปน้ี 

 
1.1.1 การเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File (Add GIS Layer) 
1.1.2 การลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม (Remove GIS Layer) 
1.1.3 การจัดลําดับชั้นขอมูล (Layer Order) 
1.1.4 การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (Show Label) 
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1.1.5 การขยายแผนท่ี (Zoom In) 
1.1.6 การยอแผนท่ี (Zoom Out) 
1.1.7 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนที่ตาม Layer ท่ีกําหนด (Zoom Extent Layer) 
1.1.8 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนที่ท้ังหมด (Zoom Extent) 
1.1.9 การยายแผนท่ี (Pan) เพ่ือแสดงแผนที่ตําแหนงอื่น 
1.1.10 การยอนกลับภาพแผนท่ีกอนหนา (Previous View) 

 

 
 
ภาพท่ี 22  ตัวอยางข้ันตอนการขยายแผนท่ี 
 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพท่ี 23  ตัวอยางผลการขยายแผนท่ี 
 

1.2 เคร่ืองมือในการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

เครื่องมือท่ีใชในการแสดงผลตามสภาพของคล่ืน ณ จุดเวลาหน่ึง ซ่ึงจะแสดงขนาด
และทิศทางของความสูงคล่ืนเปนลักษณะลูกศรตลอดท้ังพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน เพ่ือเปน
ตรวจสอบสภาพคล่ืนโดยใชขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial data) ดวยการเลือกช่ือในสวนแสดงไฟลขอมูล
ผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM (WAM Results) ดังแสดงในภาพท่ี 24 

 
1.3 เคร่ืองมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
 

เคร่ืองมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ เปนการแสดงผล Wave rose และ
ตาราง ซ่ึงเปนเคร่ืองมือหน่ึงท่ีมีประโยชนมากในการตัดสินใจเบ้ืองตนสําหรับวิศวกรในงานดาน
วิศวกรรมชายฝง ซึ่งสามารถแสดงผลไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
และ 2) การเลือกไฟลขอมูลตามตําแหนงการคํานวณของแบบจําลอง WAM โดยไฟลขอมูลถูกเก็บ
ในรูปแบบของลําดับอนุกรมเวลา (*.ts) มาแสดงผล ดังแสดงในภาพท่ี 25 

 Step 3 
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ภาพท่ี 24  ตัวอยางการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 25  ตัวอยางการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
 

  แสดงผลดวยตาราง 

  แสดงผลดวย Wave rose 

 ลูกศรแสดงขนาดและทิศทางคล่ืน 
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1.4 เคร่ืองมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
 

เครื่องมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ เปนเคร่ืองหน่ึงท่ีมีประโยชนอยางมากสําหรับ
ชาวเรือตางๆ โดยเฉพาะนักเดินเรือท่ีเดินเรือในพื้นท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน ซ่ึงสามารถแสดงผล
ความสูงและทิศทางคล่ืนตลอดบนเสนทางที่กําหนดข้ึน   ผูใชสามารถกําหนดขนาดภาวะทะเล (Sea 
State) ความเร็วเรือ วันและเวลาเริ่มตนเดินทางได หรือใชขอมูลตามฐานขอมูลเรือท่ีมี  ซ่ึงการกําหนด
เสนทางเดินเรือสามารถกําหนดไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การเลือกขอมูลเสนทางเดินเรือท่ีกําหนดไวจาก
แฟมขอมูล และ 2) การกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี  สวนการแสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
สามารถไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การแสดงผลภาพบนแผนที่ โดยจุดสีเขียวแสดงวาบริเวณน้ันมีความสูง
คล่ืนต่ํากวาท่ีกําหนดไว  แตถาจุดบนเสนทางเดินเรือเปนสีชมพูแสดงวาบริเวณน้ันมีความสูงคล่ืนสูง
กวาท่ีกําหนดไวอาจเปนอันตรายตอการเดินเรือ และลูกศรแสดงขนาดและทิศทางของความสูงคล่ืนท่ี 
เขากระทํากับเรือบนเสนทางเดินเรือ ดังแสดงในภาพท่ี 26 และ 2) การแสดงผลดวยตาราง เปนการแสดง
คาตําแหนงตางๆ ท่ีเรือเคล่ือนท่ี ความสูงคล่ืน และทิศทางคล่ืนบนเสนทางเดินเรือ ดังแสดงในภาพท่ี  27 
 

 
 
ภาพท่ี 26  ตัวอยางการแสดงผลสภาพคล่ืนบนเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี 
 

 สีชมพูแสดงวาความสูงคลื่นสูงกวาที่กําหนด 

 สีเขียวแสดงวาความสูงคล่ืนตํ่ากวาที่กําหนด 
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ภาพท่ี 27  ตัวอยางการแสดงผลสภาพคล่ืนบนเสนทางเดินเรือดวยตาราง 
 
2. ผลการทดลองระบบ 
 

ไดดําเนินการขออนุญาตไปยังผูอํานวยการกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร เพ่ือทําการ
สาธิตการทํางานของโปรแกรมระบบแสดงผลคล่ืนสําหรับทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน โดยมี
ระดับผูท่ีเก่ียวของกับแบบจําลอง WAM มาเขารวม แบงออกไดดังตอไปน้ี 
 

2.1 ระดับผูบริหาร 
 
ระบบท่ีพัฒนาขึ้นน้ีไดถูกนําไปแสดงวิธีการใชใหกับผูอํานวยการกองอุตุนิยมวิทยา 

กรมอุทกศาสตร ซ่ึงเปนระดับผูบริหารและผูควบคุมการปฏิบัติในการคํานวณของแบบจําลอง 
WAM ไดกลาววา โปรแกรมน้ีเปนการพัฒนาตอยอดความคิดการใชขอมูลคล่ืนท่ีไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลอง WAM ซ่ึงทานไดเคยเขารวมคณะวิจัยในโครงการการสรางโมเดลและการพยากรณ
คล่ืนในทะเล และเห็นวามีประโยชนตอหนวยงาน และประชาชนอยางมาก อีกท้ังเปนทางเลือกใน
การแสดงผลคล่ืนอีกทางหน่ึง 
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2.2 ระดับผูควบคุมการปฏิบัต ิและระดับเจาหนาท่ี 
 
และจากการทดสอบการใชงานกับผูปฏิบัติงานของกรมอุทกศาสตร ไดระยะหน่ึงและ

ไดรับความเห็นจากผูใชระบบวา ระบบที่พัฒนาข้ึนน้ีเปนโปรแกรมที่ดีท่ีสามารถนําผลการคํานวณดวย
แบบจําลอง WAM มาจัดทําเปนฐานขอมูลคล่ืนยอนกลับ (Wave Hindcasting Database) แลวแสดงผล
สภาพคล่ืน และ Wave rose ซึ่งเปนการลดข้ันตอนการทํางานของเจาหนาท่ีลง สําหรับระดับผูควบคุม
การปฏิบัติไดกลาววา การพยากรณคล่ืนลวงหนาน้ันมีการดําเนินการอยูตลอด แตไมไดทําการเก็บ
ขอมูลไว โดยจะตองมีการเขียน script เพ่ือจัดเก็บขอมูลเปนฐานขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave 
Forecasting Database) ตอไป 

 
2.3 ระดับผูใช 

 
สําหรับผูใชขอมูลจากแบบจําลอง WAM ท่ีมีอยูเดิม เมื่อไดรับขอมูลในรูปแบบตามท่ี

ระบบสามารถแสดงผลขอมูล WAM ท้ัง 3 รูปแบบแลวไดใหขอคิดเห็นวา การใชระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร (GIS) มาใช ทําใหใชงานไดงาย สวยงาม และเปนท่ีนิยมอยูในปจจุบัน การแสดงผลในแต   
ละแบบใชงานไดดี แตในบางคร้ังเกิด Error ขึ้นกับโปรแกรมทําใหตองเปดใหมอีกครั้ง แตเน่ืองจาก  
เปนการพัฒนาโปรแกรมข้ึนเอง อาจมีขอบกพรองบาง แตโดยรวมก็ถือวาเปนโปรแกรมท่ีดี และใชงาน
ไดงาย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 สรุป 

 
 ในการศึกษาน้ีไดทําการรวบรวมขอมูลผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM ท่ีไดจากกอง
อุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ใน 2 ลักษณะคือ 1) ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting 
data) และ 2) ขอมูลการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave forecasting data) มาใชเปนขอมูลนําเขาสูระบบ
แสดงผลคล่ืน ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดยปรับขอมูลท้ัง 2 ลักษณะใหมาอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสม เพ่ือชวยในการ
ตัดสินใจเบ้ืองตนในการกําหนดเสนทางเดินเรือ และขอมูลเบื้องตนสําหรับงานดานวิศวกรรมชายฝง 
โดยใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือบูรณาการระบบแสดงผลตางๆ ท่ีออกแบบเขาดวยกัน 
ซ่ึงโปรแกรมท่ีใชในการพัฒนาก็คือ Visual Basic 6.0 โดยแบงการดําเนินการเปน 5 ขั้นตอนคือ 1) การ
รวบรวมขอมูล ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 2) การศึกษาข้ันตอนวิธีการพยากรณสภาพคล่ืนของกอง
อุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ท่ีดําเนินการในปจจุบัน 3) การวิเคราะหและออกแบบระบบแสดงผล
คล่ืนท่ีพัฒนา 4) การพัฒนาระบบแสดงผลคล่ืน และ 5) การทดสอบการทํางาน และปรับปรุงระบบ
แสดงผลคล่ืน โปรแกรมน้ีสามารถแสดงผลได 3 ลักษณะตามระบบที่ออกแบบ ดังตอไปน้ี  
 
 ระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ ใชสําหรับการแสดงทิศทางและความสูงคล่ืนตลอด
ท้ังพ้ืนท่ีศึกษา โดยใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) ในรูปแบบขอมูลเชิง
พ้ืนท่ี (Spatial data) มาแสดงผลสภาพคล่ืนโดยรวมท่ีเกิดข้ึน ณ เวลาตางๆ  

 
ระบบการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ เปนการแสดงผลในรูปแบบ Wave rose และตาราง 

โดยใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) ในรูปแบบขอมูลตามลําดับอนุกรม
เวลา (Time series data) ซึ่งประกอบดวยวันเวลา คาบคล่ืน ความสูงคล่ืน และทิศทางคลื่น เพ่ือใชเปน
ขอมูลนําเขาในแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับการตัดสินใจในการออกแบบและวางแผนในงาน
ดานวิศวกรรมชายฝง 

 
ระบบการตรวจสอบสภาพคล่ืนบนเสนทางการเดินเรือ  เปนการแสดงผลสภาพคล่ืนบนเสน  

ทางเดินเรือ โดยใชขอมูลการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave forecasting data)  ในรูปแบบขอมูลเชิงพ้ืนท่ี 
(Spatial data) ซ่ึงสามารถแสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การแสดงผล  
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ภาพบนแผนที่ โดยจุดสีเขียวแสดงวาบริเวณน้ันมีความสูงคล่ืนต่ํากวาท่ีกําหนดไว และจุดสีชมพูแสดง
วาบริเวณน้ันมีความสูงคล่ืนสูงกวาท่ีกําหนดไว อาจเปนอันตรายตอการเดินเรือ และลูกศรแสดงขนาด
และทิศทางของความสูงคล่ืนท่ีเขากระทํากับเรือบนเสนทางเดินเรือ และ 2) การแสดงผลดวยตารางเปน   
การแสดงขอมูลตําแหนงตางๆ ท่ีเรือเคล่ือนท่ี ความสูงคล่ืน และทิศทางคล่ืนบนเสนทางเดินเรือ  
 
 จากการทดสอบระบบการแสดงผลคลื่นท่ีพัฒนาข้ึนบริเวณทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน ได
ผลลัพธท่ีสามารถใชประกอบการตัดสินใจในการกําหนดเสนทางเดินเรือของนักเดินเรือ และเปน  
ขอมูลเบ้ืองตนสําหรับงานดานวิศวกรรมชายฝงไดเปนอยางดี 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอไป คือ การเพ่ิมความสามารถในการดําเนินการดังตอไปน้ี 
 
1. ควรมีการพัฒนาเครื่องมือในการคํานวณหาคาบการเกิดซํ้า (Return period) เพ่ิมเติม เพ่ือ

ใชสนับสนุนในงานดานวิศวกรรมชายฝงไดดีย่ิงขึ้น 
 
2. ในการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Forecasting) จะตองมีการเขียนไฟล script เพ่ิมเติม เพ่ือ

นําขอมูลการพยากรณคล่ืนลวงหนามาปรับปรุงในฐานขอมูลทุกๆ วัน เพ่ือใหสะดวกในการเชื่อมตอ
กับระบบท่ีพัฒนา 

 
3. ควรมีการปองกันความผิดพลาดท่ีจะเกิดจากการเลือกตําแหนงขอมูลคล่ืนบริเวณใกล

ชายฝง เน่ืองจากคาบริเวณบนพ้ืนดินมีคาเทากับ 0 
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คูมือการใชโปรแกรม  

Wave Display System for Navigational Aids 

 
โปรแกรม Wave Display System for Navigational Aids น้ี เปนโปรแกรมสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร (GIS) ท่ีพัฒนาขึ้น เพ่ือจุดประสงคหลัก 2 ดานคือ 1) สามารถใชประกอบการตัดสินใจในการ
กําหนดเสนทางเดินเรือของนักเดินเรือ และ 2) สามารถใชเปนขอมูลเบ้ืองตนสําหรับงานดานวิศวกรรม
ชายฝง โดยมีสวนประกอบของโปรแกรมดังแสดงในภาพผนวกท่ี 1 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  แสดงสวนประกอบของโปรแกรม 

 
สําหรับโปรแกรมน้ีไดมีการพัฒนาระบบแสดงผล ประกอบดวยเครื่องมือหลักท่ีใชงาน 4 กลุม

เครื่องมือ คือ 1) เครื่องมือดําเนินการแผนที่ (Map Utility) 2) เครื่องมือในการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลา
ตางๆ 3) เครื่องมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 4) เครื่องมือในการตรวจสอบเสนทาง
เดินเรือ โดยแตละเครื่องมือยังมีเคร่ืองมือยอยๆ รายละเอียดสรุปไดดังน้ี 

 
 

สวนชุดเคร่ืองมือ 
ควบคุมการแสดงผล 

สวนแทป็การแสดงผล 

ชื่อโปรแกรม 

สวนแสดงชื่อไฟลขอมูล 

สวนแสดงชั้นขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล 
เชิงบรรยาย 
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1. เคร่ืองมือดําเนินการแผนที่ (Map Utility) 
 

เคร่ืองมือท่ีใชในการควบคุมการแสดงผลคล่ืนในมุมมองตางๆ  เพ่ือใชในการดําเนินการ
เก่ียวกับการใชแผนท่ี รายละเอียดและวิธีการใชเครื่องมือตางๆ มีดังตอไปน้ี 
 

1.1 เครื่องมือการควบคุมชั้นขอมูล เปนเคร่ืองมือพ้ืนฐานของโปรแกรมสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร โดยใชในการเพ่ิม ลบ และจัดลําดับช้ันขอมูล รวมถึงการแสดงคาขอมูลเชิงบรรยายอีก
ดวย โดยทั่วไปแลวขอมูลพ้ืนฐานท่ีสามารถใชเปนชั้นขอมูล  สามารถแบงไดเปน 4 ลักษณะใหญๆ 
คือ ขอมูลแบบจุด ขอมูลแบบเสน ขอมูลแบบพ้ืนท่ีรูปเหล่ียม และขอมูลรูปภาพ โดยขอมูลจะจัดเก็บ
ในรูปแบบ Shape File (ESRI Format) เคร่ืองมือเหลาน้ีประกอบดวย 

 
1.1.1 การเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File (Add GIS Layer) 
1.1.2 การลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม (Remove GIS Layer) 
1.1.3 การจัดลําดับชั้นขอมูล (Layer Order) 
1.1.4 การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (Show Label) 

 

สําหรับเครื่องมือการควบคุมชั้นขอมูล มีรายละเอียดและวิธีการใชเครื่องมือตางๆ ดังน้ี 
 
1.1.1 การเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File (Add GIS Layer) 

 
Step 1:  เมื่อตองการเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File ใหกดปุม  Add GIS Layer ท่ี

แถบเคร่ืองมือ จะปรากฏหนาตาง Open  
Step 2: ใหเลือกโฟลเดอร (Folder) ชื่อ map ซ่ึงเปนท่ีเก็บไฟลในรูปแบบของ 

ESRI Shapefiles: (*.shp) |*.shp จากน้ันใหเลือกชื่อไฟลท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกไฟล amphoe.shp)  
Step 3:  หลังจากเลือกไฟลแลว ใหกดปุม Open เพ่ือทําการเพ่ิมช้ันขอมูล ดังแสดง

ในภาพผนวกท่ี 2 
Step 4: จะปรากฏช่ือชั้นขอมูลเพ่ิมข้ึนในสวนแสดงชั้นขอมูล และปรากฏภาพบน

แผนที่ ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 3 
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ภาพผนวกท่ี 2  ขั้นตอนการเพ่ิมช้ันขอมูล 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 3  แสดงผลการเพ่ิมช้ันขอมูล 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 

 Step 4 
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1.1.2 การลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม (Remove GIS Layer) 
 

Step 1:  เม่ือตองการลบช้ันขอมูลออกจากโปรแกรม ใหเลือกชื่อช้ันขอมูลใน
สวนแสดงช้ันขอมูล  

Step 2:  ใหกดปุม  Remove GIS Layer ท่ีแถบเครื่องมือ ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ 4 

Step 3:  ช่ือช้ันขอมูลท่ีเลือกในสวนแสดงช้ันขอมูลหายไป และภาพบนแผนท่ี 
จะเปล่ียนไปแสดงชั้นขอมูลในลําดับตอไป ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 5 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 4  ขั้นตอนการลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม 
 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 5  แสดงผลการลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม 
 

1.1.3 การจัดลําดับชั้นขอมูล (Layer Order) 
 

การจัดลําดับช้ันขอมูล มีไวเพ่ือการจัดลําดับการซอนทับ และบดบังขอมูลท่ีไม
ตองการนําเสนอเดนชัด โดยมีตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 

Step 1:  ถาตองการเล่ือนลําดับช้ันขอมูลข้ึน ใชเมาสเลือกช่ือไฟลชั้นขอมูลใน
สวนแสดงช้ันขอมูล (ในตัวอยางเลือกไฟล trans.shp) 

Step 2:  กดปุม Mouse up ซ่ึงอยูดานบนของสวนแสดงชั้นขอมูล ดังแสดงในภาพ
ผนวกท่ี 6 

Step 3:  ช่ือชั้นขอมูลท่ีเลือกจะเล่ือนข้ึน และการแสดงผลช้ันขอมูลดวยภาพ
ปรากฏข้ึนแทน ดังแสดงในภาพผนวกที่ 7 

Step 4:  ถาตองการเล่ือนลําดับชั้นขอมูลลง ใชเมาสเลือกชื่อไฟลช้ันขอมูลใน
สวนแสดงช้ันขอมูล  

Step 5:  กดปุม Mouse down  ซ่ึงอยูดานลางของสวนแสดงชั้นขอมูล ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ 8 

Step 6:  ช่ือชั้นขอมูลท่ีเลือกจะเล่ือนลง และการแสดงผลช้ันขอมูลดวยภาพ
ปรากฏข้ึนแทน ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 9 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 6  ขั้นตอนการเล่ือนลําดับชั้นขอมูลขึ้น 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 7  แสดงผลการเล่ือนลําดับช้ันขอมูลขึ้น 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 8  ขั้นตอนการเล่ือนลําดับชั้นขอมูลลง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 9  แสดงผลการเล่ือนลําดับช้ันขอมูลลง 
 

 Step 4 

 Step 5 

 Step 6 



 
67 

 

1.1.4 การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (Show Label) 
 

การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย เปนการแสดงรายละเอียดของช้ันขอมูล โดยมีตาม
ข้ันตอนดังตอไปน้ี 

 
Step 1:  ใหเลือก Layer to label ในสวนแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย จะปรากฏ

ช้ันขอมูล (Layer) ท่ีมีอยูใน Layer list  แลวเลือกชื่อไฟลช้ันขอมูลท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกไฟล      
0-WAM.shp) 

Step 2:  ใหเลือก Field to use จะปรากฏขอมูลเชิงบรรยาย (Attribute data) ของ
ช้ันขอมูลข้ึน แลวเลือกชื่อไฟลท่ีตองการแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (ในตัวอยางเลือกไฟล 4-Level) 

Step 3:  กดปุม Label Shapes ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 10 
Step 4:  ปรากฏคาขอมูลเชิงบรรยายท่ีเลือกไว ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 11 
Step 5:  หากไมตองการแสดงขอมูลเชิงบรรยาย ใหกดปุม Clear All Labels ดัง

แสดงในภาพผนวกท่ี 12 
Step 6:  หากตองการเปลี่ยนสีของคาขอมูลเชิงบรรยายที่แสดงอยูใหกดปุม 

Label colour จากน้ันจะปรากฏหนาตางสีขึ้น แลวเลือกสีท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกสีนํ้าเงิน) จึงกด
ปุม OK ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 13  

Step 7:  กดปุม Label Shapes  ภาพจะปรากฏสีท่ีเลือกใหเห็นแทนสีเดิม ดังแสดง
ในภาพผนวกท่ี 14 
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ภาพผนวกท่ี 10  ข้ันตอนการแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 11  แสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

 Step 2 

 Step 1 

 Step 3 

 Step 4 
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ภาพผนวกท่ี 12  แสดงผลการปดคาขอมูลเชิงบรรยาย 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 13  ข้ันตอนการเปรียบสีของคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

 Step 6 

 Step 5 

2 

1 

3 
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ภาพผนวกท่ี 14  แสดงผลการเปล่ียนสีของคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

1.2 เคร่ืองมือควบคุมมุมมองของแผนท่ี เปนเคร่ืองมือพ้ืนฐานท่ีมีในโปรแกรมสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร (Geographic Information System) ซ่ึงประกอบดวย  

 

1.2.1 การขยายแผนท่ี (Zoom In) 
1.2.2 การยอแผนท่ี (Zoom Out) 
1.2.3 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีตาม Layer ท่ีกําหนด (Zoom Extent Layer) 
1.2.4 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีท้ังหมด (Zoom Extent) 
1.2.5 การยายภาพแผนท่ี (Pan) เพ่ือแสดงแผนที่ตําแหนงอื่น 
1.2.6 การยอนกลับภาพแผนท่ีกอนหนา (Previous View) 

 
 
 
 
 

 Step 7 
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สําหรับเครื่องมือควบคุมมุมมองของแผนท่ีน้ัน มีรายละเอียดและวิธีการใชเครื่องมือ
ดังตอไปน้ี 

 
1.2.1 การขยายแผนท่ี (Zoom In)  

 
Step 1:  กดปุม  Zoom In เพ่ือขยายขนาดของภาพแผนท่ี  
Step 2:  จากน้ันใหคลิกบนภาพแผนที่ตามตําแหนงท่ีตองการขยายภาพ ดังแสดง

ในภาพผนวกท่ี 15 
Step 3:  โปรแกรมจะทําการขยายแผนท่ีโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 16 

 
1.2.2 การยอแผนท่ี (Zoom Out) 

 
Step 1:  กดปุม  Zoom out เพ่ือลดขนาดของภาพแผนท่ี 
Step 2:  จากน้ันใหคลิกบนภาพแผนท่ี ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 17 
Step 3:  โปรแกรมจะทําการยอแผนท่ีโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพผนวกที่ 18 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 15  ข้ันตอนการขยายแผนที่ 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 16  แสดงผลการขยายแผนที่ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 17  ข้ันตอนการยอแผนท่ี  
 

 Step 3 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 18  แสดงผลการยอแผนที่ 

 
1.2.3 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีตาม Layer ท่ีกําหนด (Zoom Extent Layer) 

 
Step 1:  เลือกชั้นขอมูลในสวนแสดงช้ันขอมูลกอน 
Step 2:  กดปุม  Zoom Extent Layer ดังแสดงในภาพผนวกที่ 19 
Step 3:  ภาพแผนท่ีจะกลับสูขนาดท่ีแตละ Layer กําหนดคาไว ดังแสดงในภาพ

ผนวกที่ 20  
 

1.2.4 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีท้ังหมด (Zoom Extent) 
 

Step 1:  กดปุม   Zoom Extent  เพ่ือแสดงแผนที่ท้ังหมด  ดังแสดงในภาพผนวก
ท่ี 21 

Step 2:  โปรแกรมจะทําการแสดงภาพแผนที่ท้ังหมด ดังแสดงในภาพผนวกที่ 22 
 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 19  ข้ันตอนการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนท่ีตาม Layer ท่ีกําหนด 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 20  แสดงผลการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนที่ตาม Layer ท่ีกําหนด 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 21  ข้ันตอนการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนท่ีท้ังหมด 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 22  แสดงผลการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนที่ท้ังหมด 
 

 Step 2 

 Step 1 
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1.2.5 การยายภาพแผนที่ (Pan) เพ่ือแสดงตําแหนงอ่ืนในมาตราสวนเดิม  
 

Step 1:  กดปุม  Pan เพ่ือทําการยายภาพแผนที่ โดยแสดงตําแหนงอ่ืนใน
มาตราสวนเดิม 

Step 2:  จากน้ันใชเมาสคลิกคางท่ีภาพแผนที่แลว เล่ือนไปยังตําแหนงตางๆ ท่ี
ตองการแสดงภาพแผนที่ ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 23 

Step 3:  เม่ือปลอยเมาสท่ีคลิกคางไว จะปรากฏภาพตามตําแหนงท่ีตองการ
แสดงภาพแผนท่ี ดังแสดงในภาพผนวกที่ 24 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 23  ข้ันตอนการยายภาพแผนท่ี เพ่ือแสดงตําแหนงอื่นในมาตราสวนเดิม  

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 24  แสดงผลการยายภาพแผนที่ เพ่ือแสดงตําแหนงอื่นในมาตราสวนเดิม  
 

1.2.6 การยอนกลับภาพแผนท่ีกอนหนา (Previous View) 
 

Step 1:  กดปุม   Previous view เพ่ือยอนกลับภาพแผนที่กอนหนา ดังแสดง
ในภาพผนวกที่ 25 

Step 2: จากน้ันภาพแผนที่จะกลับสูภาพแผนที่ท่ีแสดงกอนหนา ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ 26 
 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 25  ข้ันตอนการยอนกลับภาพแผนที่กอนหนา 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 26  แสดงผลการยอนกลับภาพแผนที่กอนหนา 
 

 Step 1 

 Step 2 
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2. เคร่ืองมือในการแสดงผลสภาพคลื่น 
 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการแสดงผลตามสภาพของคล่ืน ณ จุดเวลาหน่ึง ซ่ึงจะแสดงภาพทิศทาง
และขนาดความสูงคล่ืนเปนลักษณะลูกศร ตลอดท้ังพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน มีรายละเอียด
ข้ันตอนดังน้ี 
 

Step 1:  เลือกไฟลท่ีปรากฏบนสวนแสดงไฟลขอมูลผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM 
(WAM Results) (ตัวอยางเลือกไฟลช่ือ WAM-WAVHGT0411061800) ดังแสดงในภาพผนวกที่ 27 

Step 2:  หลังจากคลิกเลือกไฟลแลว จะปรากฏสภาพคล่ืนบนภาพแผนท่ี โดยลูกศรแสดงถึง
ขนาดและทิศทางของคล่ืน ดังแสดงในภาพผนวกที่ 28 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 27  ข้ันตอนการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

 Step 1 
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ภาพผนวกท่ี 28  แสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 
3. เคร่ืองมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ  
 

เครื่องมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ เปนการแสดงผล Wave rose และตาราง 
ซ่ึงเปนเคร่ืองมือหน่ึงท่ีมีประโยชนมากในการตัดสินใจเบ้ืองตนสําหรับวิศวกรในงานดานวิศวกรรม
ชายฝง ซ่ึงสามารถแสดงผลไดใน 2 รูปแบบคือ การแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และการเลือก
ไฟลขอมลูจากฐานขอมูล (*.ts) มาแสดงผล รายละเอียดและวิธีการดังตอไปน้ี 

 
3.1 การแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนท่ี 

 
Step 1:  กดปุม  Wave rose picking  
Step 2:  จากน้ันใหคลิกเลือกตําแหนงท่ีตองการใหแสดงผล Wave rose (ตัวอยางเลือก

จุดทางดานตะวันตกของเกาะภูเก็ต) ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 29 
Step 3:  ปรากฏแท็ป Wave rose detail เพ่ือแสดงผล Wave rose และตาราง ณ จุดท่ีเลือก 

ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 30 
 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 29  ข้ันตอนการแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนที่ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 30  แสดงผล Wave rose ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนท่ี 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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3.2 การแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล 
 
Step 1:  เปดแท็ป Wave rose detail จากน้ัน ใหกดปุม  Load data  
Step 2:  จะปรากฏหนาตาง Open ขึ้น ใหเลือกไฟลขอมูลท่ีเก็บอยูในโฟลเดอร (Folder) 

ช่ือ Time Series Data  
Step 3:  เลือกไฟลขอมูลท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกไฟลชื่อ 01-01.ts)  
Step 4:  เม่ือเลือกไฟลขอมูลไดแลว ใหกดปุม Open (ขอมูลพรอมท่ีจะถูกแสดงผล) ดัง

แสดงในภาพผนวกท่ี 31 
Step 5:  กดปุม  Plot wave rose  
Step 6:  จะปรากฏตารางแสดงผล และภาพ Wave rose ขึ้น ดังแสดงในภาพผนวกที่ 32 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 31  ข้ันตอนการแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
 Step 4 
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ภาพผนวกท่ี 32  แสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล 
 
4. เคร่ืองมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 

 
เครื่องมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ เปนเครื่องหน่ึงท่ีมีประโยชนอยางมากสําหรับ

ชาวเรือตางๆ โดยเฉพาะนักเดินเรือท่ีเดินเรือในพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน ซ่ึงสามารถท่ีจะ
แสดงผลความสูงและทิศทางคล่ืนตลอดบนเสนทางท่ีกําหนดข้ึน ผูใชสามารถกําหนดขนาดภาวะ
ทะเล (Sea State) ความเร็วเรือ วันและเวลาเริ่มตนเดินทางได หรือใชขอมูลตามฐานขอมูลเรือท่ีมี ซ่ึง
สามารถแสดงผลไดใน 2 รูปแบบคือ การเลือกขอมูลเสนทางเดินเรือท่ีกําหนดไวจากแฟมขอมูล 
และการกําหนดเสนทางบนภาพแผนที่ ดังมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

4.1 การกําหนดเสนทางการเดินเรือ 
 

4.1.1 การกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ 
 

สําหรับการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางการเดินเรือน้ัน มี
รายละเอียดขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 Step 5 

 Step 6 
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Step 1:  เปดแท็ป Base map จากน้ันใหกดปุม  Load way point from file  
Step 2:  ปรากฏหนาตาง Load Way Path ข้ึน ใหเลือกในโฟลเดอร (Folder) ช่ือ 

waypoint 
Step 3:  จากน้ันทําการเลือกไฟลนามสกุล Way Point File หรือ ไฟลนามสกุล csv 

ท่ีผูใชเปนผูกําหนดเสนทางเดินเรือ (ในตัวอยางเลือกไฟลช่ือ Route02) 
Step 4:  กดปุม Open ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 33  
Step 5:  ปรากฏเสนทางเดินเรือแสดงบนแผนท่ีจากผูกําหนดเสนทางเดินเรือ ดัง

แสดงในภาพผนวกท่ี 34 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 33  ข้ันตอนการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 

 Step 4 
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ภาพผนวกท่ี 34  แสดงผลการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ 
 

4.1.2 การกําหนดเสนทางบนภาพแผนที่  
 

สําหรับการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ีดวยตนเองน้ัน มีรายละเอียดข้ันตอน
ดังตอไปน้ี 

 

Step 1:  เปดแท็ป Base map ใหกดปุม   Track a ship route on map  
Step 2:  คลิกบนแผนท่ีตามจุดท่ีตองการเดินเรือจนเสร็จส้ิน โดยในระหวาง

กําหนดเสนทางแตละจุดจะปรากฏเสนสีแดงข้ึน ดังแสดงในภาพผนวกที่ 35 
Step 3:  คลิกปุมขวามือของเมาสบนภาพแผนที่ 
Step 4:  แท็ปจะเปล่ียนไปท่ีแท็ป Way path detail โดยท่ีในตาราง Way point table 

จะปรากฏตําแหนงของจุดท่ีกําหนดและระยะทางบนเสนทางเดินเรือขึ้น ดังแสดงในภาพผนวกที่ 36 
 

 Step 5 
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ภาพผนวกท่ี 35  ข้ันตอนการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 36  แสดงผลการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี  
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 

 Step 4 
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4.2 ข้ันตอนการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
 
ข้ันตอนการตรวจสอบสามารถทําไดภายหลังจากการทราบเสนทางเดินเรือ ซ่ึงอาจมา

จากการเปดแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือท่ีมีอยูหรือการกําหนดใหมจากภาพแผนที่ โดยมีรายละเอียด
ข้ันตอนดังน้ี 

 
Step 1:  เปดแท็ป Way path detail ใหกําหนดวันและเวลาเร่ิมตนเดินทาง โดยการเลือก

วันเดือนปจากภาพปฏิทิน และเวลาออกเดินทาง 
Step 2:  กําหนดประเภทของเรือ โดยในการเลือกชื่อของเรือจากฐานขอมูลเรือ จะปรากฏ

รูปเรือ ความเร็วเรือ และภาวะทะเลข้ึน (ผูใชสามารถกําหนดความเร็วเรือและความสูงคล่ืนไดเอง)  
Step 3:  กดปุม  Check route ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 37 
Step 4:   ปรากฏรายละเอียดขอมูลท้ังหมดบนตาราง Route table ไดแก ตําแหนงของเรือท่ี

เวลาตางๆ ความสูงคล่ืน ทิศทางคล่ืน และช่ือไฟลขอมูลท่ีใชในการแสดงผล ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 38 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 37  ข้ันตอนการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 38  แสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยตาราง 
 

Step 5:  คลิกเลือกแท็ป Base map จะพบการแสดงผลทิศทางและขนาดของคล่ืนบน
เสนทาง ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 39 
 
 

 Step 4 
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ภาพท่ี 39  แสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี 
 
 ผลการคํานวณแสดงเปนแนวคล่ืนท่ีกระทบตอกราบเรือตลอดเสนทางการเดินเรือ โดยลูกศร
แสดงขนาดและทิศทางของคล่ืนท่ีเขากระทําตอตัวเรือ ซ่ึงถาคล่ืนเขากระทําตอกราบเรือในทิศทางตั้ง
ฉากกับเสนทางเดินเรือและมีความสูงคล่ืนมาก อาจเปนอันตรายตอเรือได  และผลการตรวจสอบคา
ภาวะทะเล (Sea state) หรือความสูงคล่ืนท่ีกําหนด ซ่ึงแสดงดวยจุดสี  ถาเปนจุดสีเขียวแสดงวา คล่ืนท่ี
กระทําตอเรือมีขนาดเล็กกวาคาภาวะทะเล หรือความสูงคล่ืนท่ีเรือรับได  แตถาเปนจุดสีชมพูแสดงวา 
คล่ืนท่ีกระทําตอเรือมีขนาดใหญกวาคาภาวะทะเล  หรือความสูงคล่ืนท่ีเรือรับได อาจเปนอันตรายตอ
เรือหากมีการเดินเรือผานพ้ืนท่ีน้ันๆ ตามเสนทางเดินเรือท่ีกําหนด ดังแสดงในภาพผนวกที่ 40  
 

 Step 5 
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ภาพผนวกท่ี 40  ภาพขยายการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี 
 

Step 6:  ถาตองการ Save เสนทางเดินเรือใหเปดแท็ป Way path detail ใหกดปุม  
Save way point As…  

Step 7:  จากน้ันกําหนดชื่อไฟลท่ีตองการ Save ในโฟลเดอร (Folder) ชื่อ wayPoint 
Step 8:  กดปุม Save ดังแสดงในภาพผนวกที่ 41 

 

ทิศทางเดินเรือ 
ลูกศรแสดงขนาด
และทิศทางคลื่น 
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ภาพผนวกท่ี 41  ข้ันตอนการบันทึกเสนทางเดินเรือท่ีกําหนดบนแผนที่ 
 

Step 9:  ถาตองการลบเสนทางบนแผนที่ ใหกดปุม  Clear graphic ดังแสดงในภาพ
ผนวกท่ี 42 

Step 10: เสนทางเดินเรือท่ีปรากฏบนแผนที่จะหายไป ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 43 
 

 Step 6 

 Step 7 
 Step 8 
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ภาพผนวกท่ี 42  ข้ันตอนการลบเสนทางเดินเรือ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 43  แสดงผลการลบเสนทางเดินเรือ 
 
 

 Step 10 

 Step 9 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นาวาตรีสุขสันต ส่ือสกุล 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 27 กรกฎาคม 2517 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัฒฑิต สาขาวิศวกรรมอุทกศาสตร 

โรงเรียนนายเรือ สําเร็จการศึกษาป พ.ศ. 2542 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน ประจาํกรมอุทกศาสตร กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ เขตบางนา กรุงเทพฯ 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนจากโครงการวิจัยทุนอุดหนุนวิจัย ประจําป  

2551 ประเภทโครงการวิจัย 3 สาขา (โครงการวิจัยสาขา
เกษตรศาสตร) 

 




