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ขอมูลคล่ืนในทะเลสามารถไดจากการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง ซ่ึงใหผลการคํานวณ

ท้ังในแบบการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave Hindcasting) และแบบการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave 
Forecasting) สําหรับในประเทศไทยไดมีการศึกษาและใชงานแบบจําลองการพยากรณคล่ืนท่ีชื่อ 
Wave Model (WAM) โดยนํามาปรับปรุงใหเหมาะสมในการพยากรณคล่ืนสําหรับทะเลฝงอาวไทย
และอันดามันเพ่ือสนับสนุนการเดินเรือเปนหลัก 

 
ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการพัฒนาระบบการแสดงผลคล่ืนดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0 

รวมกับโปรแกรม MapWinGIS เพ่ือเปนการใชประโยชนขอมูลคล่ืนจากแบบจําลอง WAM ใหมาก
ข้ึน ระบบการแสดงผลคล่ืนน้ีพัฒนาดวยการปรับขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับมาแสดงผลของคล่ืน
เชิงสถิติ (Wave statistics) ในรูปแบบ Wave rose และตาราง ซ่ึงรูปแบบท่ีแตกตางของขอมูลท่ีนําเสนอ
น้ันใหคาทางสถิติของความสูงคล่ืน ทิศทางคลื่น และคาบคล่ืนท่ีมีประโยชนในการเปนขอมูลนําเขา
สําหรับการศึกษาสภาพแวดลอมของคล่ืนชายฝง เชน การกระทําของคล่ืนตอโครงสรางชายฝง และ
การเคล่ือนตัวของคล่ืนนํ้าลึกเขาสูฝง เปนตน และเหมาะสําหรับการสนับสนุนการตัดสินใจใหกับ
วิศวกรชายฝงและผูเก่ียวของ นอกจากน้ันระบบการแสดงผลคล่ืนท่ีพัฒนาข้ึนยังเพ่ือชวยการตัดสินใจ
ในการเดินเรือ โดยการใหขอมูลคล่ืนตลอดเสนทางเดินเรือดวยการนําผลขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา
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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ระบบการแสดงผลคลื่นสําหรับทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน 
 

Wave Display System for the Gulf of Thailand and Andaman Sea 
 

คํานํา 
 

คล่ืนในทะเลเปนพลังงานรูปหน่ึง ซ่ึงมีแหลงกําเนิดคล่ืนในหลายๆ รูปแบบดวยกัน โดย
แหลงกําเนิดคล่ืนท่ีพบเห็นไดอยางชัดเจนคือ ลม  คล่ืนท่ีเกิดจากลมเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอกิจกรรม
ตางๆ ในทะเล เชน การเดินเรือในทะเล การทําประมงชายฝง เปนตน และเปนตัวการสําคัญท่ีทําใหเกิด
การเปล่ียนแปลงรูปลักษณะและองคประกอบของชายฝงตางๆ กอใหเกิดผลกระทบตอชีวิตและ
ทรัพยสินของมนุษยอยางมาก ดังน้ันการท่ีเราสามารถทราบลักษณะของคล่ืนท้ังในแบบเปนชวงเวลา
ตางๆ และแบบขอมูลตอเน่ือง สามารถนํามาใชประโยชนในหลายๆ ดาน เชน การแจงเตือนภัย
ประชาชนตามแนวชายฝงและชาวประมงในทะเล การปองกันการเปล่ียนแปลงลักษณะชายฝง การ
วางแผนและออกแบบทาเรือ รองนํ้า และส่ิงกอสรางชายฝง ฯลฯ  

 
ขอมูลคล่ืนในทะเล สามารถไดมาจากทุนตรวจวัดคล่ืนในทะเล ซ่ึงเปนเครื่องมือหน่ึงท่ีใชใน

การเก็บขอมูลคล่ืน ไดแก ความสูงคล่ืน (Wave Height) คาบคล่ืน (Wave Period) และทิศทางคล่ืน 
(Wave Direction) อยางไรก็ตามสวนใหญขอมูลคล่ืนท่ีไดจากทุนตรวจวัดคล่ืน ยังขาดความตอเน่ือง 
ท้ังน้ีเน่ืองมาจากสาเหตุ เชน ทุนตรวจวัดอาจไดรับความเสียหายจากเรือชนิดตางๆ ในทะเล หรือชวงท่ีมี
คล่ืนลมแรง ทําใหทุนขาดหายไป ขอมูลท่ีไดจึงไมตอเน่ือง นอกจากน้ันการตรวจวัดคล่ืนดวยทุน 
จําเปนตองมีคาใชจายในการจัดซ้ือทุนตรวจวัด การดําเนินการในการตรวจวัด และการซอมบํารุงสูงมาก 
จึงไดมีความพยายามท่ีจะศึกษาคลื่นลมในทะเลและมหาสมุทรดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือทํา
การพยากรณคล่ืนในทะเล  โดยในชวงแรกๆ มีจุดประสงคเพ่ือตอบสนองความตองการในดานการ
เดินเรือและการยกพลข้ึนบกในสมัยสงครามโลกครั้งท่ี 2 ตอมาไดมีการพัฒนาเพ่ือสนองความตองการ
ในดานอื่นๆ เพ่ิมข้ึน เชน การประมง การทองเที่ยว แทนขุดเจาะในทะเล ฯลฯ มาโดยตลอดจนถึง
ปจจุบัน  

 
เน่ืองจากการใชแบบจําลองน้ันสามารถทําไดในสํานักงาน และมีคาใชจายไมสูงเหมือนการ

ตรวจวัดดวยทุนตรวจวัดคล่ืนในทะเล รวมถึงสามารถไดผลการคํานวณท้ังในแบบการคํานวณคล่ืน
ยอนกลับ (Wave hindcasting) และแบบการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave forecasting) ซ่ึงมีความ



 
2 

 

แตกตางกันอยูท่ีขอมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีใชเทาน้ัน น้ันคือการคํานวณคล่ืนยอนกลับ จะใชขอมูลนําเขา
เปนขอมูลอุตุนิยมวิทยาในอดีต แตการพยากรณคล่ืนลวงหนาจะใชขอมูลนําเขาเปนขอมูล
อุตุนิยมวทิยาท่ีไดจากการสังเคราะหขึ้น (US Army Corps of Engineers, 1984) 

 
สําหรับประเทศไทยไดมีการศึกษาแบบจําลองการพยากรณคล่ืนท่ีมีช่ือวา Wave Model 

(WAM) และนํามาปรับปรุงเพ่ือนํามาใชพยากรณคล่ืนในอาวไทยและทะเลอันดามัน (ธวัช และคณะ, 
2542) โดยท่ีผานมาขอมูลท่ีไดจากแบบจําลอง WAM จะใชเพ่ือสนับสนุนการเดินเรือเปนหลัก อยางไรก็
ตามแบบจําลอง WAM สามารถใหผลออกมาไดท้ังการคํานวณคล่ืนยอนกลับ และการพยากรณคล่ืน
ลวงหนา และหากขอมูลเหลาน้ีสามารถถูกนํามาปรับใหอยูในรูปแบบท่ีตองการ ก็จะมีประโยชนเพ่ิม
มากขึ้นในการสนับสนุนงานดานอื่นๆ ได เชน การศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝง การออกแบบส่ิงกอ 
สรางชายฝง นอกจากน้ันยังเพ่ิมประสิทธิภาพการวางแผนการเดินเรือ 

 
งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบแสดงผลขอมูลคล่ืน โดยนําขอมูลคล่ืนท่ีไดจาก

แบบจําลอง WAM มาปรับและแสดงผลใน 3 รูปแบบ คือ 1) การแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ โดย
แสดงความสูงคล่ืนและทิศทางคล่ืนจากผลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ 2) การแสดงผลในลักษณะ Wave 
rose ณ จุดตางๆ ตามตําแหนงท่ีมีการบันทึกผลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ และ 3) การตรวจสอบเสนทาง
เดินเรือกับผลการพยากรณคล่ืนลวงหนา โดยท้ัง 3 รูปแบบท่ีกลาวขางตนถูกบูรณาการ (Integration) โดย
ใชโปรแกรม Visual Basic 6.0 รวมกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System: 
GIS) เพ่ือใหมีความสะดวกในการใชขอมูล  
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วัตถุประสงค 

 
วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย มีดังตอไปน้ี 
 
1. เพ่ือพัฒนาระบบแสดงผลสภาพคลื่น ณ เวลาตางๆ สําหรับแสดงความสูงและทิศทาง

คล่ืน โดยใชขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial data) ตลอดบริเวณพ้ืนท่ีทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน 
 
2. เพ่ือพัฒนาระบบการแสดงผลขอมูลคล่ืนในรูปแบบ Wave rose และตาราง โดยใชขอมูล

ตามลําดับอนุกรมเวลา (Time series data) เพ่ือใชเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
สําหรับการตัดสินใจในการออกแบบและวางแผนดานวิศวกรรมชายฝง 
 

3. เพ่ือพัฒนาระบบการตรวจสอบสภาพคลื่นบนเสนทางเดินเรือ สําหรับชวยในการ
กําหนดแผนการเดินเรือของนักเดินเรือ 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

ขอบเขตการศึกษาวิทยานิพนธ มีดังตอไปน้ี 
 
1. ใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data)  จากแบบจําลอง WAM บริเวณ

พ้ืนท่ีตั้งแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศา
ตะวันออก ตั้งแตวันท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2540 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2541 และขอมูลการพยากรณคล่ืน
ลวงหนา (Wave forecasting data) จากแบบจําลอง WAM  บริเวณพ้ืนท่ีต้ังแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง    
15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก ต้ังแตวันท่ี 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 
2547 ถึง 22 มกราคม พ.ศ. 2548 เปนขอมูลตัวอยาง 

 
2. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษาวิชวลเบสิค 6.0 (Visual Basic 6.0) ท่ีสามารถทํางาน

บนระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) ในการแสดงผลสภาพคลื่น และการแสดงผล Wave rose และ
ตาราง โดยใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ และแสดงผลการตรวจสอบสภาพคล่ืนบนเสนทาง
เดินเรือกับขนาดความสูงคล่ืน ทิศทางคลื่น และภาวะทะเล (Sea state) โดยใชขอมูลการพยากรณคล่ืน
ลวงหนา 
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3. ทดสอบโปรแกรมดวยการใหระดับผูบริหาร ระดับปฏิบัติการ ระดับเจาหนาท่ีตางๆ ท่ี

เก่ียวของกับแบบจําลอง WAM และระดับผูใชตางๆ ในกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ไดทดลองใช
งานโปรแกรม 
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การตรวจเอกสาร 

 
พ้ืนท่ีศึกษา 

 
พ้ืนท่ีในการศึกษาน้ี ไดกําหนดใหครอบคลุมพ้ืนท่ีตั้งแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ 

และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก (ภาพท่ี 1) ในรูปแบบจุดพิกัดแบบละเอียด 
(ทุกๆ 0.25 องศาละติจูด) ขอมูลความลึกไดมาจาก National Geophysical Data Center (NGDC) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และขอมูลความลึกจากการสํารวจบางสวนโดยกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ซ่ึง
ใหขอมูลระดับของภูมิประเทศทุกๆ 5 ลิปดา (ประมาณ 10 กิโลเมตร) ความลึกน้ีถูกปรับใหสอดคลอง
กับระบบพิกัดกริดในแบบจําลองคือ ท่ีทุกๆ 0.25 องศา หรือประมาณ 27 กิโลเมตร และใชขอมูลลมท่ี
ระดับความสูง 10 เมตรจากระดับนํ้าทะเลทุกๆ 1 องศา ราย 12 ช่ัวโมง ซ่ึงไดมาจาก Navy Operation 
Global Atmospheric Prediction System (NOGAPS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา จะถูกนํามาใชเปนขอมูล
นําเขาใหกับแบบจําลอง WAM และถูกปรับใหสอดคลองกับระบบพิกัดกริดท่ีกําหนดไวในแบบจําลอง
การพยากรณคล่ืน (สมบูรณ และคณะ, 2542)  

 

 
 

ภาพท่ี 1  พ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษา 
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ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

 
1. ทฤษฏีของคลื่น 

 
คล่ืนในทะเลเปนพลังงานรูปหน่ึง  ซ่ึงมีแหลงกําเนิดคล่ืนในหลายๆ รูปแบบดวยกัน เชน ลม 

พายุ แผนดินไหว แรงดึงดูดระหวางดวงดาวบนทองฟา ฯลฯ แตแหลงกําเนิดคล่ืนท่ีพบเห็นไดอยาง
ชัดเจนคือ ลม  คล่ืนท่ีเกิดจากลมเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอกิจกรรมตางๆ ในทะเล เชน การเดินเรือใน
ทะเล การทําประมงชายฝง เปนตน และเปนตัวการสําคัญท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปลักษณะและ
องคประกอบของชายฝงตางๆ กอใหเกิดผลกระทบตอชีวิตและทรัพยสินของมนุษยอยางมาก ดังน้ันการ
ท่ีเราสามารถทราบลักษณะของคล่ืนท้ังในแบบเปนชวงเวลาตางๆ และแบบขอมูลตอเน่ือง สามารถ
นํามาใชประโยชนในหลายๆ ดาน เชน การแจงเตือนภัยประชาชนตามแนวชายฝงและชาวประมงใน
ทะเล การปองกันการเปล่ียนแปลงลักษณะชายฝง การวางแผนและออกแบบทาเรือ รองนํ้า และ
ส่ิงกอสรางชายฝง ฯลฯ 

 
จากภาพท่ี 2   จะเห็นไดวาคล่ืนท่ีเกิดจากลมในชวง Gravity wave ซ่ึงมีคาบคล่ืนระหวาง 1-30 

วินาที เปนชวงคล่ืนท่ีสําคัญ เน่ืองจากเปนชวงท่ีมีพลังงานคล่ืนสูง ซ่ึงชวงคลื่นดังกลาวสามารถแบงออก
ไดเปน 2 ลักษณะหลัก คือ 1) คล่ืนท่ีเกิดจากลมท่ียังอยูภายใตอิทธิพลของลม เรียกวา “Seas” และ 2) 
คล่ืนท่ีเกิดจากลมและเคล่ือนท่ีออกจากแหลงกําเนิด โดยไมอยูภายใตอิทธิพลของลม เรียกวา “Swell” 
ในงานวิศวกรรมชายฝงใหความสําคัญกับ Gravity wave โดยเฉพาะในชวงคาบคล่ืนระหวาง 5-15 วินาที
อยางมาก เน่ืองจากคล่ืนเหลาน้ีเกิดข้ึนเปนประจํา และทําความเสียหายตอขอบฝงและส่ิงกอสรางชายฝง 
(US. Army Corps of Engineers, 1984)  

 
เน่ืองจากคล่ืนจริงในทะเลมีลักษณะท่ีซับซอน จึงไดมีการพัฒนาทฤษฏีคล่ืนเพ่ือเปนพ้ืนฐานใน

การศึกษาลักษณะตางๆ ของคล่ืน และทฤษฏีท่ีงายและนิยมนํามาใชคือ ทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรง (Linear 
Wave Theory) โดยคล่ืนตามทฤษฏีน้ีจะมีลักษณะคํานิยามและตัวแปรท่ีใชประกอบดวย ยอดคล่ืน 
(Crest) คือจุดท่ีสูงท่ีสุดของคล่ืน รองคล่ืน (Trough) คือจุดท่ีตํ่าท่ีสุดของคล่ืน ความยาวคลื่น (Wave 
Length: L) คือระยะทางราบระหวางยอดคล่ืนท่ีอยูติดกัน ความสูงคล่ืน (Wave Height: H) คือระยะทาง
ด่ิงระหวางยอดคล่ืนและรองคล่ืน คาบคล่ืน (Wave Period: T) คือระยะเวลาที่ยอดคล่ืน 2 ยอดคล่ืนติด  
กันเคล่ือนผานจุดคงท่ีใดๆ  ความลึกของนํ้า (Depth: d) คือระยะทางด่ิงจากพ้ืนทองทะเลถึงระดับนํ้าน่ิง  
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(Still-water level: SWL) และแอมปลิจูดของคล่ืน (Wave Amplitude: a) คือระยะทางด่ิงจากระดับนํ้าน่ิง
ถึงยอดคล่ืน หรือจากระดับนํ้าน่ิงถึงรองคล่ืน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพท่ี 2  การกระจายตัวของพลังงานของคล่ืนในทะเล   
 
ท่ีมา: Kinsman (1965) 
 

 
 

ภาพท่ี 3  นิยามและคาตัวแปรตางๆ ของคล่ืน 
 

ท่ีมา: US. Army Corps of Engineers (1984) 
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ตามทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรง (Linear Wave Theory) คล่ืนสามารถจําแนกตามความลึกของนํ้าท่ี
เคล่ือนท่ีผานโดยใชความลึกสัมพัทธ (relative depth, d/L) ไดเปน 3 บริเวณคือ 1) คล่ืนบริเวณนํ้าลึก 
(Deep Water Wave) มีคามากกวา 0.5 (d/L > 0.5) ลักษณะตางๆของคล่ืน เชน ความเร็วคล่ืน (wave 
celerity), ความยาวคล่ืน (wave length, L), ความสูงคล่ืน (wave height, H) ถือวามีคาคงท่ี และวงโคจร
ของอนุภาคนํ้า (trajectories) เปนรูปวงกลม ซ่ึงมีเสนผาศูนยกลางเทากับความสูงคล่ืน 2) คล่ืนบริเวณ
ระหวางนํ้าต้ืนและนํ้าลึก (Transitional Water Wave) ซ่ึงมีความลึกสัมพัทธ (relative depth, d/L) มีคาอยู
ระหวาง 0.04 ถึง 0.5 (0.04 < d/L < 0.5)  และ 3) คล่ืนบริเวณนํ้าตื้น (Shallow Water Wave) ซ่ึงมีความลึก
สัมพัทธ (relative depth, d/L) มีคานอยกวา 0.04 (0.04 < d/L) โดยท้ัง 2 บริเวณน้ีมีลักษณะของคลื่น
เปล่ียนไป เน่ืองจากอิทธิพลของนํ้าต้ืน (shoaling effect) ทําใหคล่ืนในบริเวณน้ีมีความยาวคล่ืนส้ันลง 
ความสูงคล่ืนสูงข้ึน ความเร็วคล่ืนลดลง แตอยางไรก็ตาม คาบคล่ืน (wave period, T) ไมเปล่ียนแปลง 
ทางเดินของอนุภาคนํ้าจะถูกอิทธิพลของนํ้าตื้นทําใหวงโคจรมีลักษณะเปนวงรี (ellipse) รอบๆจุด
ตําแหนงเฉลี่ย (US. Army Corps of Engineers, 1984) ดังแสดงในภาพที่ 4 สําหรับคุณสมบัติตางๆของ
คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีในนํ้า ณ ความลึกตางๆ จะมีลักษณะแตกตางกันตามท่ีแสดงในตารางที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 4  การเคล่ือนที่ของอนุภาคนํ้าภายใตคล่ืน 
 

ท่ีมา: US. Army Corps of Engineers (1984) 
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ตารางท่ี 1  คุณสมบัติของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ี ณ ความลึกตางๆ 
 

คุณสมบัติของคลื่น คล่ืนในน้ําตื้น คลื่นในนํ้าลึกปานกลาง คล่ืนในนํ้าลึก 

ความเร็วคลื่น gd
T
LC ==  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

L
dgT

T
LC π

π
2tanh

2
 

π20
gT

T
LCC ==  

ความยาวคลื่น CTgdTL ==  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L
dgTL π

π
2tanh

2

2
 TCgTLL 0

2

0 2
===

π
 

ความเร็วกลุมคล่ืน gdCCg ==  C
Ld

LdnCCg .
)/4sinh(

/41
2
1

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+==

π
π  

π42
1 gTCCg ==  

 
ท่ีมา: US. Army Corps of Engineers (1984) 
 

สําหรับคล่ืนจริงในทะเลที่มีลักษณะสลับซับซอนน้ัน ความสูงคล่ืนและคาบคลื่นจะอธิบายใน
ลักษณะของคาทางสถิติ โดยคาความสูงคล่ืนสถิติท่ีนิยมนํามาใช ไดแก คาความสูงคล่ืนนัยสําคัญ 
(Significant wave height) ซ่ึงมีคาเทากับคาเฉล่ียของคาความสูงคล่ืน 30 คาแรกท่ีสูงท่ีสุด และคาน้ี
ใกลเคียงกับคาความสูงท่ีประมาณโดยสายตาจากนักตรวจคลื่นท่ีชํานาญ สวนคาบคล่ืนสถิติท่ีนํามาใช
กันมีหลายคา เชน คาบคล่ืนเฉล่ีย (Mean wave period) คาบคล่ืนนัยสําคัญ (Significant wave period)   
เปนตน คาของลักษณะคลื่นสถิติดังกลาว สามารถคํานวณไดจากขอมูลคล่ืนในลักษณะตามลําดับ
อนุกรมเวลา (Time series)  แตวิธีท่ีนิยมใชกันไดแก การคํานวณจากสเปกตรัมของคลื่น (Wave 
spectrum) ซ่ึงไดมาจากการแปลงขอมูลคล่ืนจากลําดับอนุกรมเวลา มาเปนพลังงานคล่ืน (ความสูงคล่ืน) 
ตอความถ่ี (คาบคล่ืน) และถามีคาทิศทางคล่ืนประกอบดวยจะเรียกสเปกตรัมคล่ืนน้ันวา Directional 
spectrum สเปกตรัมของคล่ืนจริงท่ีซับซอนในทะเลสรางมาจากหลักการท่ีวาคล่ืนท่ีสลับซับซอนใน
ทะเลเกิดจากคล่ืนตามทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรง (Linear Wave Theory) หลายๆ ลักษณะประกอบกัน 
(World Meteorological Organization, 1998) ดังแสดงในภาพท่ี 5  
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ภาพท่ี 5  คล่ืนในทะเลเกิดจากคล่ืนตามทฤษฏีคล่ืนเชิงเสนตรงหลายๆ ลักษณะประกอบกัน 
 

ท่ีมา: World Meteorological Organization (1998) 
 
2. แบบจําลองคณิตศาสตรของ WAve Model (WAM) 
 

2.1 ความเปนมา 
 

แบบจําลองคณิตศาสตรเพ่ือการพยากรณคล่ืนท่ีเกิดจากลมถูกพัฒนาขึ้นในชวงป ค.ศ. 
1960 ถึงตนป ค.ศ. 1970 ซ่ึงเปนการพยากรณคล่ืนรุนแรก (First generation) โดยหลีกเล่ียงการใช
หลักสมดุลของพลังงานท่ีมีความซับซอน โดยเฉพาะที่เก่ียวกับรูปแบบการสมดุลของสเปคตรัม 
แบบจําลองเหลาน้ีถูกสมมติใหองคประกอบตางๆ ของคล่ืน โดยใชสมมติฐานแบบหน่ึงมิติของ
สเปคตรัม-ความถ่ี (frequency spectrum) ของ Phillips และความสัมพันธของความสมดุลในแตละ
ทิศทาง ดวยเหตุน้ีการโตข้ึนของคล่ืนจึงถูกจํากัดดวยองคประกอบของคาสูงสุดของสเปคตรัมท่ีอยู
ขางเคียง (Komen et al., 1994) 
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ในชวงทศวรรษท่ี 1970 Mitsuyasu (1968, 1969) และ Hasselmann et al. (1973) ไดทําการ
ทดลองวัดการโตข้ึนของคล่ืน  Snyder et al. (1981) และ Hasselmann et al. (1986) ทําการวัดพลังงานจาก
ลมท่ีใหกับคล่ืนโดยตรง ทําใหไดความสัมพันธใหมเก่ียวกับสมดุลของสเปคตรัม ซ่ึงไดรับการพัฒนา
ตอมาจนเปนการพยากรณคล่ืนในรุนท่ีสอง (Second generation)  อยางไรก็ตามแบบจําลองน้ียังถูกจํากัด
ดวยการพิจารณาเทอมไมเชิงเสนอยางงาย ดวยการระบุรูปรางของสเปคตรัมของคล่ืนใหมีความถ่ีสูงกวา 
ความถ่ีท่ีจุดยอด (Peak frequency) ทําใหไดรูปรางของสเปคตรัมเปนแบบ quasi-universal ท่ีไดกับสนาม
ลมพ้ืนผิว (Synoptic wide field) แมกระท้ังแบบจําลองน้ียังไมสามารถพยากรณคล่ืนท่ีเกิดจากสภาพ
อากาศแปรปรวนอยางรุนแรงได เชน พายุหมุน หรือ Fronts เปนตน นอกจากน้ียังมีปญหาในชวงของ
การเปล่ียนแปลงจากคล่ืนในทิศทางลม (wind sea) ไดเปน swell อีกดวย 

 
ขอดอยของแบบจําลองรุนท่ีสองไดรับการศึกษา (SWAMP, 1985) และพบวาถึงแมแบบ 

จําลองทั้งรุนท่ีหน่ึงและรุนท่ีสองจะมีความสามารถในการปรับตัวแปรเสริม (parameters) ตางๆ เพ่ือให
ไดคล่ืนท่ีสอดคลองกับท่ีวัดจริงในสนาม แตแบบจําลองท้ังสองก็ไมเหมาะสมสําหรับนํามาใชในการ
ปฏิบัติงานจริงท่ีมีสภาวะอากาศท่ีแปรปรวนตลอดเวลา 

 
นอกจากน้ียังพบวาการคํานวณในแบบจําลองรุนท่ีสองมีความยุงยากมาก จึงเสนอใหมี

การพัฒนาแบบจําลองรุนท่ีสาม (Third generation) ข้ึน ซ่ึงมีการคํานวณท่ีงายกวา (SWAMP, 1985) โดย
ทําการคํานวณสเปคตรัมจากสมการพ้ืนฐานของการถายเทสเปคตรัม (Spectral transport) การดําเนินงาน
ในสวนน้ีเปนไปภายใตโครงการ WAM ซ่ึงเกิดขึ้นหลังจากการศึกษา Sea Wave Modelling Project 
(SWAMP) เสร็จส้ินลง 

 
WAM รุนท่ีสามน้ีไดรับการพัฒนามาอยางตอเน่ือง โดยในปจจุบันเปน cycle ท่ี 4 ซ่ึง

เทอมพลังงานจากลมอยูบนพ้ืนฐานของ Janssen (1991) ขณะท่ีใน cycle ท่ี 1 ถึง 3 อยูบนพ้ืนฐานของ 
Synder (1981)  
 

2.2 สมการของแบบจําลอง WAM ในกรณีนํ้าลึก 
 
 พัฒนาการของสเปคตรัม (F) ของคล่ืนในสองมิติจะเปนฟงกชันของเสนละติจูด )(φ  

และเสนลองจิจูด )(λ  ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวย สมการสมดุลของพลังงาน คือ 
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SFV

dt
dF

=∇+ .
 

(1) 

 
 เม่ือ  V   คือ เวคเตอรความเร็วของกลุมคล่ืน (group velocity)  
   S  คือ ฟงกชันแหลงกําเนิด  
   t  คือ เวลา  
  
 โดยในเทอมดานซายมือของสมการแสดงการเคล่ือนที่ของคล่ืนโดยการพา (advection) 
การหาคําตอบของมันเปนปญหาท่ีนักคณิตศาสตรใหความสนใจ ขณะท่ีเทอมดานขวามือคือคุณสมบัติ
ทางกายภาพที่อธิบายพลศาสตรของคล่ืน สมการท่ี 1 สามารถกระจายไดเปน 
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 โดยท่ี ( )tfFF ,,,, λφθ=  เปนฟงกชันของความถ่ี )( f ทิศทางการเคลื่อนท่ี )(θ   
ซ่ึงวัดตามเข็มนาฬิกาเทียบกับทิศเหนือจริง 
 

θλφ ,, เปนอัตราการเปล่ียนแปลงตําแหนงและทิศทางการเคล่ือนท่ีไปตามความโคงของ
โลก (Great circle path) ในท่ีน้ี 
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==  (4)
 

 
φθθθ cossin

R
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==  (5) 

 
ในท่ีน้ี   V   คือ ความเร็วของกลุมคล่ืน มีคาเทากับ fg π4/  

   g   คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก 
R   คือ รัศมีของโลก 
 

ฟงกชั่นของแหลงกําเนิด )(S เปนการอธิบายการเปล่ียนแปลงของพลังงานในการเคล่ือนท่ี
ของกลุมคล่ืน สามารถแสดงไดดวย  



 
13 

 

 disnlin SSSS ++=  (6) 
 

โดยที่  inS    คือ การถายเทพลังงานลมสูคล่ืน  
 nlS   คือ การถายเทพลังงานเน่ืองจากการปฏิสัมพันธแบบไมเชิงเสน (Non-linear transfer) 

 disS  คือ การสลายของพลังงานเน่ืองจากการแตกของคล่ืน (White capping dissipation) 
 

2.3 สมการของแบบจําลอง WAM ในกรณีนํ้าตื้น 
 

ในกรณีของนํ้าตื้นจําเปนตองนําการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากแรงเสียดทานที่ทองทะเล 
(Sbf) มาพิจารณาดวย นอกจากน้ีการรั่วซึมท่ีทองทะเลและความยืดหยุนของตะกอนทองทะเลสามารถ นํา
มารวมพิจารณาในฟงกชันแหลงกําเนิดได สมการการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากแรงเสียดทานจะ
แปรเปล่ียนไปตามความลึกของนํ้า (D) ซึ่งไดมาจากการศึกษาของ JONSWAP (Joint North Sea Wave 
Project) โดย Hasselmann และคณะ (1973) แสดงไดดังน้ี 

 

 F
kDg

S bf 2

2

2 sinh
ωΓ

=  (7) 

 

 โดยท่ี Γ  คือ  คาคงท่ี ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะของตะกอนทองทะเล  

    โดยท่ัวไปถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 0.038 m2/s3  
  g   คือ  ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก 

  ω คือ 2πf 
  D  คือ  ความลึกของนํ้า 
  F  คือ ระยะทางท่ีลมพัดผานผิวหนานํ้า (fetch length) 
  k คือ คาคงท่ีของ Von Karman 
 

2.4 ผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM 
 

Komen et al. (1994) ไดอธิบายผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM น้ัน สามารถ
แบงออกเปน 4 ลักษณะ ดังตอไปน้ี 
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1) ผลของคล่ืนซ่ึงกอกําเนิดอยูภายใตอิทธิพลของลม (Sea) ไดแก คล่ืนนัยสําคัญ 
(Significant wave height) ทิศทางคล่ืนเฉล่ีย (Mean wave direction) ความถ่ีเฉล่ีย (Mean frequency) 
ความเร็วแรงเสียดทานในช้ันขอบเขตของบรรยากาศ (Friction velocity) ทิศทางของคล่ืน (Wave 
direction) ความถ่ีสูงท่ีสุด (Peak frequency) คาสัมประสิทธ์ิแรงตาน (Drag coefficient) และความ
เคนเหน่ียวนําปกติสําหรับคล่ืน (Normalized wave-induced stress)  

 
2) ผลของคล่ืนท่ีเกิดจากลมและเคลื่อนท่ีออกจากแหลงกําเนิด โดยไมอยูภายใตอิทธิพล

ของลม (Swell) ไดแก ความสูงคล่ืน (Wave height) ทิศทางของ Swell (Swell direction) ทิศทางเฉล่ีย
ระหวางลมกับคล่ืน (Mean wind-wave direction) และความถ่ีเฉล่ียของ Swell (Mean swell frequency)  

 
3) สเปคตรัมของคลื่นซ่ึงกอกําเนิดอยูภายใตอิทธิพลของลม (Sea) ท่ีตําแหนงกริดท่ีเลือก  
 
4) สเปคตรัมของคลื่นท่ีเกิดจากลมและเคล่ือนที่ออกจากแหลงกําเนิด โดยไมอยูภายใต

อิทธิพลของลม (Swell) ท่ีตําแหนงกริดท่ีเลือก 
 

2.5 การนําไปใชและความแมนยําของแบบจําลอง WAM  
 

แบบจําลอง WAM ไดรับการนําไปใชปฏิบัติงานจริงในหลายๆ หนวยงานของหลาย
ประเทศ ไดแก 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 

 
ในการศึกษาคล่ืนรอบชายฝงทะเลของญ่ีปุน Kawaguchi and Hashimoto (2003) ใช

แบบจําลอง WAM ในการคํานวณขอมูลคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting) และใชขอมูลลมจาก 
ECMWF ในการคํานวณเปนเวลา 8 ป แลวนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลจากการตรวจคล่ืนจาก 
NOWPHAS ในญ่ีปุน ผลที่ไดจากการศึกษาคือ การแสดงผลขอมูลคล่ืนในรูปแบบของ Wave rose  
ตาราง และแผนภูมิตางๆ ซ่ึงแสดงคุณลักษณะของคล่ืนทางสถิติในมหาสมุทรจากการคํานวณโดย
แบบจําลอง WAM ในตําแหนงตางๆ รอบประเทศญ่ีปุน โดยแบงตามรายฤดู ซ่ึงสามารถที่จะนําไปใช
ประโยชนในดานตางๆ ท่ีเก่ียวของตอไป 
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ในประเทศไทย ธวัช และคณะ (2542) ไดศึกษาแบบจําลองการพยากรณคล่ืนWAM  และ
มีการปรับปรุงพารามิเตอรของแบบจําลอง เพ่ือนํามาใชในการพยากรณคล่ืนในทะเลฝงอาวไทยและอัน
ดามัน โดยใชขอมูลพยากรณลมท่ีไดจาก Master Environmental Library ของ US. Department of 
Defense ซ่ึงมีหนวยงานคือ กรมอุตุนิยมวิทยา และกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ท่ีใช
งานแบบจําลอง WAM มาจนถึงปจจุบัน 

 
วิริยะ (2547) ไดศึกษาแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN ท่ีมีความสามารถในการคํานวณคล่ืน

ในพ้ืนท่ีใกลฝงเพ่ือใชสําหรับอาวไทย โดยการนําผลการคํานวณในพ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใตของ
แบบจําลองการพยากรณคล่ืน WAM (Wave Model) มาเปนพลังงานของบริเวณพ้ืนท่ีขอบเปดของ
แบบจําลอง SWAN (Simulating WAve Near shore) พบวาแบบจําลองท้ังสองสามารถทํางานตอเน่ืองกัน
ไดเปนอยางดี โดยแบบจําลอง SWAN สามารถรับพลังงานของคล่ืน ณ จุดท่ีกําหนดใหในบริเวณพ้ืนท่ี
ขอบเปดของการคํานวณจากแบบจําลอง WAM 

 
ในการตรวจสอบความแมนยําของแบบจําลอง WAM น้ัน Gorman et al. (2003) ไดใช

แบบจําลอง WAM ในการทํานายคล่ืนนํ้าลึกเปนเวลา 20 ป (ค.ศ.1979 - 1998) บริเวณแถบนิวซีแลนด 
โดยใชขอมูลลมนําเขาจาก ECMWF โดยผลการทํานายคล่ืนท่ีไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด
จากดาวเทียม TOPEX/Poseidon ดาวเทียม ERS-1 และดาวเทียม ERS-2 ผลที่ไดจากการศึกษาคือ ความ
สูงคล่ืนนัยสําคัญเฉล่ียในชวงเวลานานๆ จากขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) 
โดยท่ัวไปต่ํากวาคาจากการตรวจวัดดวยดาวเทียมอยู 0.3 - 0.5 เมตร  

 
ในการศึกษาของ ธวัช และคณะ (2542) ไดทําการทดสอบความแมนยําของแบบจําลอง 

WAM โดยเปรียบเทียบขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับขอมูลท่ีตรวจวัด
ไดจาก 3 แหลงขอมูลดวยกันคือ 1) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon 2) ขอมูลท่ีตรวจวัด
ดวยดาวเทียม ERS-2 และ 3) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยทุนลอยในโครงการ SEAWATCH ของสภาวิจัย
แหงชาติ ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี  

 
1) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon มีความแมนยําของการตรวจวัด

ความสูงคล่ืนอยูท่ีประมาณ 0.2 เมตร เมื่อทําการสอบเทียบกับทุนตรวจวัดคล่ืนของ NOAA (Cotton 
and Carter, 1994) ในชวงวันท่ี 3-10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงเกิดพายุไตฝุนลินดาเคล่ือนเขาสูอาวไทย
ความสูงคล่ืนท่ีทุนตรวจวัดไดเทากับ 5 เมตร การเปรียบเทียบขอมูลท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับ
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ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean error) 
เทากับ -0.59 เมตร และคา root mean square error (RMSE) เทากับ 0.74 เมตร 
 

2) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม ERS-2 มีความแมนยําของการตรวจวัดความสูงคล่ืน
อยูท่ีประมาณ 0.2 ในชวงวันท่ี 3-10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงเกิดพายุไตฝุนลินดาเคล่ือนเขาสูอาว
ไทย การเปรียบเทียบขอมูลท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม ERS-2 
พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean error) และคา root mean square error (RMSE) เทากับ
ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยดาวเทียม TOPEX/Poseidon 
 

3) ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยทุนลอยในโครงการ SEAWATCH ของสภาวิจัยแหงชาติ ได
ทําการเปรียบเทียบผลในเดือนกุมภาพันธ และเดือนมีนาคม พ.ศ. 2541 เปนรายชั่วโมง ตอเน่ืองกัน
เปนเวลาคร้ังละ 10-15 วัน โดยไดผลการคํานวณจากความละเอียดของลมท่ี 45 x 45 กิโลเมตร มีคา
ใกลเคียงกับความสูงคล่ืนของทุนมากกวาการคํานวณจากความละเอียดของลมที่ 100 x 100 กิโลเมตร
โดยมีความแตกตางอยูประมาณ +20 เซนติเมตร 
 

นอกจากน้ัน ธวัช และคณะ (2542) พบวา แบบจําลองจะมีความแมนยําสูงในเขตนํ้าลึก
มากกวา 30 เมตร จากน้ันความแมนยําจะคอยๆ ลดลง และจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ืออยูในเขตนํ้าต้ืน
นอยกวา 10 เมตร ดังน้ันแบบจําลองน้ีจึงไมสามารถใชไดกับเขตใกลชายฝงท่ีความลึกนอยกวา 10 
เมตร  
  
3. ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System, GIS) 

 
กรมชลประทาน (2549) ใหคําจํากัดความของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic 

Information System: GIS) วา ระบบคอมพิวเตอรท่ีประกอบดวย อุปกรณคอมพิวเตอร โปรแกรมระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรและขอมูล ตลอดจนผูปฏิบัติการ (Human ware) โดยท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
ตองมีความสามารถในการทํางานท่ีประกอบดวย 1) การนําเขาขอมูล (Data input) 2) การจัดการขอมูล 
(Data management) 3) การประมวลผลและวิเคราะหขอมูล (Data analysis) และ 4) แสดงผลขอมูล   
(Data output) ไดอยางครบถวนท้ัง 4 กระบวนการ ดังแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6  องคประกอบของการดําเนินงานในระบบสารสนเทศทางภมิูศาสตร 
 
ท่ีมา: อุทัย (2548) 
 

ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรประกอบดวย ขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial referenced 
data) และขอมูลเชิงบรรยายหรือขอมูลตาราง (Attribute data or tabular data) 

 
สําหรับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี หมายถึงขอมูลท่ีแสดงสภาพทางภูมิศาสตรและตําแหนงพิกัด ทาง

ภูมิศาสตร ท่ีปรากฏอยูในพ้ืนท่ีตาง ๆ บนโลก (Geo - referenced data) ตัวอยางเชน พ้ืนท่ีปาชายเลน 
ตําแหนงเกาะ เสนช้ันความลึกเทา เสนทางแมนํ้า เสนทางถนน ตําแหนงสถานีตรวจวัดขอมูล
อุตุนิยมวิทยา เปนตน ขอมูลดังกลาวปรากฏอยูในลักษณะพ้ืนท่ีรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) ลักษณะ
เสน (Line) หรือลักษณะจุด (Point) ดังแสดงในภาพท่ี 7 

 
สําหรับขอมูลเชิงบรรยาย หมายถึง ขอมูลตารางท่ีอธิบายลักษณะตาง ๆ ของพ้ืนท่ีท่ีพบหรือ

อาจจะเปนขอมูลทางสถิติ ขอมูลเศรษฐกิจสังคมในพ้ืนท่ีศึกษาน้ัน ๆ ตัวอยางเชน ขอมูลจํานวน
ประชากร ขอมูลรายได เปนตน ขอมูลเหลาน้ีสามารถนําเขาสูตารางในระบบขอมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตรได เพ่ือจุดประสงคในการบงบอกคุณลักษณะของขอมูลเชิงพ้ืนท่ีโดยการเชื่อมโยงและ
แสดงผลรวมกับขอมูลสารสนเทศเชิงพ้ืนท่ี ขอมูลท่ีมีลักษณะเหมือนกันสามารถนํามาจัดเก็บ
รวมกันเรียกวา ชั้นขอมูล (Layer) ขอมูลเหลาน้ีสามารถนําไปใชในการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนดานพ้ืนท่ี 
และทําการวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี (Spatial analysis) โดยกระบวนการซอนทับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Overlay 
Technique process) หรือการวิเคราะหในลักษณะเง่ือนไขตางๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคการ
บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติใหไดประโยชนสูงสุด เปนตน 

 การนําเขาและ 
การจัดการขอมูล 

 

การวิเคราะห 
ขอมูล 

การแสดงผล 

GIS 
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ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีลักษณะจุด (Point feature) ไดแก 
ตําแหนงหมูบาน ตําแหนงสถานีตรวจวัดขอมูล
อุตุนิยมวิทยา เปนตน 

 
 

ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีลักษณะเสน (Line feature) ไดแก 
เสนทางแมนํ้า เสนทางลําคลอง เสนทางคลอง
ชลประทาน เสนทางถนน เปนตน 

 
 
ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีลักษณะพ้ืนท่ีรูปหลายเหล่ียม 
(Polygon feature) ไดแก พ้ืนท่ีการใชประโยชน
ท่ีดิน พ้ืนท่ีอางเก็บนํ้า พ้ืนท่ีชลประทาน เปนตน 

 
 
 
ภาพท่ี 7  ตัวอยางลักษณะขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial reference data)  
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2549)  

 
4. โปรแกรม MapWinGIS  
 

โปรแกรม MapWinGIS เปนสวนหน่ึงของ MapWindow GIS ซ่ึงเปนโปรแกรมประเภท 
Desktop GIS ซ่ึงออกแบบมาใหผูใชท่ัวไปสามารถทํางานทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไดอยาง
สะดวก โดยเนนไปท่ีการใชงานท่ีงายและมีฟงกชันการทํางานท่ีคอนขางหลากหลาย นอกจากน้ียังมีการ
พัฒนาฟงกช่ันเฉพาะในรูปแบบของ plug-in สําหรับการวิเคราะหท่ีเฉพาะทาง เชน การวิเคราะหขอมูล
อุทกศาสตร (hydrology), การวิเคราะหขอมูลสภาพภูมิประเทศ เปนตน โปรแกรมน้ีจัดเปนโปรแกรม
ประเภทรหัสเปด (Open Source) ท่ีอยูภายใตลิขสิทธ์ิของ The Mozilla Public License 1.1 ดังน้ันผูใชจึง
สามารถนําโปรแกรมน้ีมาใชงานไดโดยท่ีไดตองเสียคาซอฟทแวร  ซ่ึงเหมาะกับหนวยงานหรือ
สถาบันการศึกษาท่ีตองการนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใช (ชัยภัทร, 2549)  และมีในสวนของ 
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คูมือของผูพัฒนาโปรแกรม (MapWinGIS Developer’s Guide) โดยคูมือของผูพัฒนาน้ีใชสําหรับ 
MapWinGIS ActiveX Control ซ่ึงครอบคลุมการเขียนโปรแกรมดวย AcitveX control ของการ
ประยุกตใช MapWindow GIS โดย AcitveX control สามารถถูกสรางดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0 
และใชไดกับโปรแกรมภาษา ตางๆ ท่ีสามารถใชกับ OLE ได โดยมีโปรแกรมยอยๆ คือ ฟงกชัน 
(Functions) ซับ (Subs) คุณสมบัติ (Properties) และเหตุการณ (Events) อยูดวย เชน ESRIGridManager, 
Field, Grid, Shape, Table, Map, Point เปนตน เพ่ือใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถนําไปใชประโยชน
ตอไปได 

 
5. ภาวะทะเล (Sea state) และมาตราโบฟอรด (Beaufort scale) 

 
ภาวะทะเล คือ ลักษณะของคล่ืนทะเล ซ่ึงเก่ียวของกับความสูงคล่ืน คาบคล่ืน และลักษณะ

ของคล่ืนท่ีบริเวณผิวหนานํ้า โดยการกําหนดขนาดอยางงายๆ ดวยการประมาณ แตมีการอธิบาย
ลักษณะของคลื่นอยางละเอียดสําหรับการบันทึกสมุดปูมเรือ 

 
มาตราโบฟอรด (Beaufort scale) คือ มาตราที่ใชเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีกีดขวางไมวาบนบก

และในทะเล โดยส่ิงท่ีกีดขวางตางๆ ไดแก ใบไม ก่ิงไม สายโทรเลข สายโทรศัพท ธง ส่ิงปรักหักพัง
ตางๆ และคล่ืนในทะเล โดยพลเรือเอก เซอรฟรานวิส โบฟอรต (Admiral Sir Francis Beaufort) 
ชาวอังกฤษ เปนผูคิดขึ้นในป ค.ศ. 1805 (พ.ศ. 2348) ตอมาไดถูกดัดแปลงนํามาใชท้ังบนบกและใน
ทะเล เกณฑท่ีใชกําหนดความเร็วลมไดมาจากการสังเกตกําลังลมเหนือพ้ืนดินและในทะเล ซ่ึง
เรียกวา กําลังลมโบฟอรด มีการแบงออกเปน 13 ระดับ (ระดับ 0 – ระดับ 12) และมีการใชมาจนถึง
ปจจุบัน 

 
ตารางแสดงความสัมพันธระหวางกําลังลมโบฟอรด และภาวะทะเล ดังแสดงในตารางท่ี 2 

และรูปกําลังลมโบฟอรด ดังแสดงในภาพท่ี 8  
 
 
 
 
 
 



 
20 

 

ตารางท่ี 2  ตารางแสดงความสัมพันธระหวางกําลังลมโบฟอรด และภาวะทะเล 
 

กําลัง 
โบฟอรด 

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 
ทะเลเรียบถึงมีคล่ืนเล็กนอย 

Smooth, Wavelets 
0.1-0.5 2 

4 11-16 20-28 
Moderate 

breeze 
คล่ืนเล็กนอย 

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 
คลื่นใหญมาก 

Very high 
9-14 8 

12 > 64 > 118 Hurricane 
ทะเลบา 

Phenomenal 
> 14 9 

 
ท่ีมา: Bowditch (1995) 
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      กําลังโบฟอรด 0  ทะเลคลายกระจก   กําลังโบฟอรด 1  ทะเลพร้ิว ยอดคลื่นไมเปนฟอง 

                  
 กําลังโบฟอรด 2  คล่ืนเปนระลอกเล็กๆ ปรากฏ กําลังโบฟอรด 3  คล่ืนเปนระลอกโตข้ึน คลื่นเริ่ม 
 ใหเห็นชัด แตยังไมแตกเปนฟอง   แตกเปนฟองขาว 

     
 กําลังโบฟอรด 4  คล่ืนขนาดเล็กใหญข้ึน และเปน กําลังโบฟอรด 5  คล่ืนขนาดปานกลางยาวมากข้ึน 
 ฟองขาวมากข้ึน    โอกาสที่จะเปนฝอยน้ําไดบาง 

             
 กําลังโบฟอรด 6  คล่ืนมีขนาดใหญข้ึน คลื่นแตก กําลังโบฟอรด 7  น้ําทะเลสูงข้ึน และฟองแตกเปน 
 เปนฟองขาวมากข้ึน เปนฝอยน้ํามากข้ึน  ทาง เริ่มพัดกระจัดกระจายไปตามคลื่น หัวแตก 

 

ภาพท่ี 8  รูปกําลังลมโบฟอรด 
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 กําลังโบฟอรด 8  คล่ืนคอนขางสูง มีชวงคล่ืนข้ึน กําลังโบฟอรด 9  คล่ืนสูงยอดคลื่นเริ่มมวนตัว  
 คลื่นที่ฟองน้ําแตกเปนทางเห็นไดชดัเจน  คลื่นที่ฟองน้ําแตกเปนทางหนาทึบ และฝอยน้ํา 
       ท่ีพัดอยูสูงในอากาศ ทําใหมีทัศนวิสัยเลว 

   
 กําลังโบฟอรด 10  ทะเลคลายกระจกคล่ืนสูงมาก กําลังโบฟอรด 11  คลื่นสูงใหญมาก ทะเลมีฟอง 
 มียอดคล่ืนที่ย่ืนออก ทะเลมีฟองขาวไปหมด การ  ขาวเต็มไปหมด ทัศนวิสัยเลว 
 มวนตัวของคลื่นมีมากข้ึน และทัศนวิสัยเลว 
    

 
 กําลังโบฟอรด 12  แตกเปนฝอยน้ําอยูในอากาศเต็มไป 

 หมด ทัศนวิสัยเลวลงมาก 

 
ภาพท่ี 8  (ตอ)  
 
ท่ีมา: Bowditch (1995) 
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6. ประเภทของเรือสินคา 
 

Nettle (1988) ไดกลาวถึงประเภทของเรือตาง ๆ ท่ีใชในการขนสงทางทะเล ซ่ึงแตละรูปแบบ  
จะมีลักษณะพิเศษที่แตกตางกันออกไป สําหรับในท่ีน้ีไดรวบรวมเฉพาะประเภทของเรือสินคาท่ีสําคัญ
ในการเดินเรือดังน้ี (กรมขนสงทางนํ้าและพาณิชยนาวี, 2549) 

 
1) Cargo Ships เปนเรือสินคา ซ่ึงศัพทภาษาอังกฤษอาจใชคําวา Liner (เรือประจํา) หรือ 

Tramp (เรือจร) สําหรับบรรทุกสินคาท่ัวไปไมจําเปนตองมีเฉพาะสินคาอยางใดอยางหน่ึง อาจ
บรรทุกสินคาเกาท่ีเปนหีบหอและไมเปนหีบหอ ปกติเรือสินคาท่ัวไปเรียกวา Breakbulk ship ซ่ึงมี
ลักษณะคลายเรือบรรทุกถานหินแตจะบรรทุกสินคาผสมหลายอยาง เรือบางลําจะมี Gantry cranes 
อยูประจําเรือดวย 

 
2) Bulk Carriers เปนเรือท่ีมีดาดฟาชั้นเดียวขนาดใหญ สําหรับบรรทุกสินคาเทกอง (แบบ

ไมหีบหอ) อาจเปนเรือสินคาเทกองแหง (Dry bulk carriers) ไดแก ธัญพืช แร ถานหิน ปุย นํ้าตาล 
เย่ือไม ฯลฯ โดยสินคาจะถูกวางหรือเทกองในหองระวางสินคาจนเต็ม หรืออาจเปนเรือสินคาเทกอง
เหลว (Liquid bulk carriers) จําพวกนํ้ามัน เชน เรือบรรทุกนํ้ามัน (Oil tankers) ซ่ึงจะสูบผานลงใน
ระวางเรือหรือถังเก็บและสูบถายระหวางเรือกับฝงโดยทางทอ เรือประเภทน้ีจะมีขนาดระวางบรรทุก
สินคาประมาณ 20,000 deadweight (tons dwt) 

 
3) OBO Ships (Oil/Bulk/Ore ships) เปนเรือบรรทุกสินคาเทกองได 2 ประเภทขึ้นไป เรือ

เหลาน้ีมักมีขนาดใหญมากและสามารถบรรทุกไดท้ังสินคาเทกองแหงและสินคาเทกองเหลว อาจ
เปน B/O (Bulk/Ore), O/O (Ore/Oil), O/B/O (Ore/Bulk/Oil) หรือ O/S/O (Ore/Slurry/Oil) 

 
4) Gas Carriers เปนเรือบรรทุกแกสท่ีตองการความปลอดภัยสูงมีการออกแบบเปนลักษณะ

พิเศษท้ังดานการปฏิบัติงานและการขนถายแบงเปน 2 ประเภท คือ 1) LNG (Liquified Natural Gas) 
ไดแก เรือท่ีบรรทุกแกสธรรมชาติจําพวก Methane ภายใตการลดอุณหภูมิถึง –160 ๐C โดยจะผาน
ขบวนการถูกเปล่ียนเปน Methy Alcohol และถูกเก็บใน Conventional tankers และ 2) LPG 
(Liquified Petroleum Gas) ไดแก เรือท่ีบรรทุกแกสปโตรเลียมตาง ๆ เชน Butane หรือแกสหุงตม 
โดยจะถูกทําใหเปนของเหลวภายใตอุณหภูมิท่ีสูงกวา LNG หรือโดยการควบคุมท้ังอุณหภูมิและ
ความดัน และเก็บแกสในรูปของเหลวในถังเก็บทรงกลม (Spherical shape) 
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5) Tankers เปนเรือบรรทุกสินคาเทกองท่ีออกแบบพิเศษสําหรับสินคาจําพวกนํ้ามัน สารเคมี 
หรือใชบรรทุกแกส จึงเปนเรือท่ีคอนขางอันตรายและตองการการควบคุมดูแลความปลอดภัยใน
การขนสงและสูบถายสูงเชนเดียวกับ Gas carriers เรือประเภทน้ีจะมีถังเก็บบนเรือเปนชุด (Series) 
แยกออกจากสวนอื่น ถาเปนเรือบรรทุกนํ้ามันดิบในปริมาณมากจะถูกบรรจุในถังเก็บขนาดใหญ 
(มากกวา 200,000 tons dwt)  ซ่ึงเรียกวา Very Large Crude Carriers หรือ VLCCs และหากถูกบรรจุ
เก็บในถังขนาดมากกวา 350,000 tons dwt เรียกวา Ultra Large Crude Carriers หรือ ULCCs 
โดยทั่วไปถาเปนเรือบรรทุกนํ้ามันดิบ มักจะมีถังเก็บประมาณ 5-6 ถัง สวนเรือท่ีบรรทุกนํ้ามันท่ี
กล่ันแลวจะมีประมาณ 8 ถัง เพ่ือแยกเกรดหรือประเภทของนํ้ามันท่ีกล่ันแลว ปกติเรือประเภทน้ีจะ
ขนถายหรือสูบถายผานทางทอโดย Shore pump หรือ Shipborne pumping gear 
 

6) Container Ships เปนเรือคอนเทนเนอร สําหรับบรรทุกสินคาท่ีถูกบรรจุเปนตู หรือท่ี
เรียกวาสินคาบรรจุตู ปจจุบันเรือประเภทน้ีอาจบรรทุกตูสินคาไดถึง 3,000 - 3,500 TEUs (Twenty 
Foot Equivalent Unit หมายถึง หนวยนับจํานวนตูสินคา หรือตูเหล็กขนาดมาตรฐานกวาง 8 ฟุต สูง 
8 ฟุต และยาว 20 ฟุต) ซ่ึงจะเปนเรือขนาดใหญ มีการพัฒนาออกแบบใหเหมาะสมกับระบบการ
ขนสงประเภทตาง ๆ และตองมีทาเรือท่ีรองรับอยางเหมาะสมในดานเทคโนโลยีของอุปกรณขนถาย 
หรือการใชระบบคอมพิวเตอรในการขนยกสินคา การขนสงสินคาดวยเรือคอนเทนเนอรมีขอดีคือ
สะดวกรวดเร็ว สินคาไดรับความเสียหายนอย แตเรือประเภทน้ีมีการลงทุนกอสรางคอนขางสูง
เพราะตองมีอุปกรณตางๆ ประจําเรือ และตองมีการดูแลรักษาอุปกรณอยางตอเน่ืองดวย สินคาท่ี
บรรจุในตูอาจเปนสินคาแหง สินคาเหลว สินคาประเภทอาหาร เชน ผลไม ผักสด ปลา เน้ือสัตว 
สารเคมี ปุย สุรา เครื่องจักร เปนตน  
 

7) LASH Ships หมายถึง Lighter aboard ship เปนเรือก่ึงคอนเทนเนอรประเภทหน่ึง เรือ
ประเภทน้ีไมจําเปนตองใชบริการทาเรือใด ๆ เลย กลาวคือ เรือแตละลําจะบรรทุกตูสินคาและเรือ
ลําเลียง (ซ่ึงบรรทุกสินคาจนเต็มประมาณ 400 ตัน) 70-80 ลํา และเรือเหลาน้ีจะถูกยกข้ึนลงนํ้าดาน
ทายเรือโดยใช Gantry crane จากน้ันเรือลากจูงจะทําการลากเรือลําเลียงเหลาน้ีตอไปจนถึงจุดหมาย
ปลายทาง เรือประเภทน้ีเปนท่ีนิยมของเจาของเรือเน่ืองจากประหยัดคาบริการทาเรือ 
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8) Roll-on/Roll-off Ships เปนเรือคูแขงท่ีสําคัญของเรือคอนเทนเนอร ปจจุบันนิยมแพรหลาย
มากขึ้นเน่ืองจากมีลักษณะเฉพาะเหมาะสําหรับการขนสงสินคาหลายประเภท และวิธีการขนถาย
สินคาสะดวก มีความคลองตัวสูง ตองการอุปกรณยกขนสินคาจากทาเรือนอยมาก ลักษณะเรือจะมี
สะพานทอดดานทายเรือและหัวเรือหรือมีเพียงดานเดียวสําหรับใหสินคาผานเขาออกโดยสะดวก 
สินคาท่ีขนถายโดยเรือประเภทน้ีไดแก สินคาบรรจุตู สินคาท่ัวไป สินคาประเภทรถยนต หรือสินคา
ท่ีสามารถวางบนลอเล่ือนได เปนตน โดยทั่วไปจะมีท้ังเรือท่ีบริการในระยะใกลและเรือเดินสมุทรท่ี
ขนสงระยะไกล 
 

9) Passenger Ships หรือ Cruise Liners เปนเรือโดยสารท่ีมีคุณลักษณะเฉพาะตัว มีส่ิง
อํานวยความสะดวกในตัวเรือมาก จึงมีคาใชจายในการดูแลและรักษาสูง โดยท่ัวไปจะมีขนาดใหญ
กวาเรือประเภทอ่ืน ภายในเรือจะมี หองอาหาร หองพักผูโดยสาร หองดูภาพยนตร หองโถงสําหรับ
เตนรํา สระวายนํ้า ท่ีออกกําลังกาย และส่ิงบันเทิงตาง ๆ เรือประเภทน้ี ถาแบงตามลักษณะการใช
งานอาจแบงเปน เรือโดยสารท่ีวิ่งระยะใกล เชน เรือเฟอรี่ และเรือโดยสารท่ีวิ่งระยะไกล เชน เรือ
เดินสมุทร เรือสตารครูส เปนตน 
 

นอกจากที่กลาวมาแลวน้ี ยังมีเรือประเภทอื่นท่ีพบในธุรกิจของการขนสงทางทะเล ไดแก เรือ
ลากจูง (Tug boats) เรือตูสินคา (Feeder vessels) เรือสินคาท่ัวไปท่ีบรรจุตูสินคามาดวยหรือท่ีเรียกวา เรือ
ก่ึงคอนเทนเนอร (Semi container vessels) เรือบรรทุกสินคาท่ัวไป (Conventional vessels) เรือลําเลียง 
(Barges) เปนตน 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  ตัวอยางเรือสินคาประเภทตางๆ 
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เรือประเภท Passenger ships 

 
ภาพท่ี 9  (ตอ)   
 
ท่ีมา: มารีนเนอรไทยดอทคอม (2002) 

 
สําหรับการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ มีการใชขอมูลคล่ืนท่ีไดจากการตรวจวัด และจากการ

คํานวณดวยแบบจําลองมาใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกเสนทางเดินเรือ โดย  Padhy et al. (2007) 
ไดศึกษาการตรวจสอบเสนทางเดินเรือท่ีใชเวลานอยที่สุดหรือประหยัดท่ีสุดจากจุดเร่ิมตนถึงจุดหมาย
ปลายทางจากสภาพอากาศ ดวยการพัฒนาอัลกอริทึม (Algorithm) ในการคํานวณหาเสนทางท่ีเหมาะสม 
โดยใชขอมูลความสูงคล่ืนท่ีไดจากการตรวจวัดดวยดาวเทียม GEOSAT  และจากแบบจําลอง WAM 
เปรียบเทียบกับความสูงคล่ืนหรือภาวะทะเล (Sea state) ท่ีเรือรับได เปนเง่ือนไขในการเลือกเสนทาง
เดินเรือในบริเวณทางดานเหนือของทะเลอินเดีย 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ฮารดแวร (Hardware) ประกอบดวย 
1.1 เครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพา (Notebook computer) จํานวน 1 เคร่ือง 
1.2 เครื่องพิมพ (Printer) 

 
2. ซอฟตแวร (Software) ประกอบดวย 

2.1 ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวสเอกซพี (Microsoft Window XP) 
2.2 โปรแกรม Visual Basic เวอรชัน 6.0 
2.3 โปรแกรม MapWinGIS Component (สําหรับพัฒนา GIS Application) 

 
วิธีการ 

 
การดําเนินงานของการศึกษาน้ี แบงออกเปน 5 ขั้นตอนหลัก ซ่ึงประกอบดวย 
 
1. การรวบรวมขอมูล ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2. การศึกษาข้ันตอนวิธีการพยากรณสภาพคล่ืนของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ท่ี

ดําเนินการในปจจุบัน 
3. การวิเคราะหและออกแบบระบบแสดงผลคล่ืนท่ีจะพัฒนา 
4. การพัฒนาระบบแสดงผลคล่ืน 
5. การทดสอบการทํางาน และปรับปรุงระบบแสดงผลคลื่น 

 
สําหรับขั้นตอนการดําเนินงานของการศึกษาน้ี เริ่มตนดวยการรวบรวมขอมูล ทฤษฏี และ

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ ประกอบกับการศึกษากระบวนการข้ันตอนการดําเนินงานของกองอุตุนิยมวิทยา 
กรมอุทกศาสตรในสวนท่ีเก่ียวของกับแบบจําลอง WAM ควบคูกันไป เพ่ือใชในการวิเคราะหและ
ออกแบบระบบแสดงผลคล่ืน โดยแบงออกเปน 3 ระบบคือ 1) ระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลา
ตางๆ 2) ระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 3) ระบบการตรวจสอบเสนทางการเดินเรือ จากน้ัน
ทําการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือใชในการติดตอกับผูใช (User Interface) และ
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นําเสนอระบบ  ท่ีไดทําการออกแบบระบบไว เพ่ือใหแนใจวาระบบสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จึงตองมีการทดสอบการทํางานของระบบดวย โดยมีรายละเอียดและความสัมพันธของ
องคประกอบท้ัง 5 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพท่ี 10 

 

 
 
ภาพท่ี 10  วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

ควรปรับปรุง 

เร่ิมตน 

การศึกษากระบวนการข้ันตอนการดําเนินงาน
ของกองอุตุนิยมวิทยาในสวนที่ เกี่ยวของกับ
แบบจําลอง WAM 

การรวบรวมขอมูล ทฤษฏี 

และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

วิเคราะหและออกแบบระบบ 
1) ระบบการแสดงผลสภาพคลืน่ ณ เวลาตางๆ 
2) ระบบแสดง Wave rose ณ จุดตางๆ  
3) ระบบการตรวจสอบเสนทางการเดนิเรือ 

การพัฒนาระบบ GIS เพ่ือใชในการติดตอกับผูใช 
(Interface User) และนําเสนอผลการคํานวณ 

ทดสอบการทํางาน 
ของระบบ 

 

เสร็จสิ้น 
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1.  การรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 
 การดําเนินงานในสวนน้ีมีวัตถุประสงคหลักท่ีจะทําการรวบรวมขอมูลตางๆ ท่ีเก่ียวของ 1) 
เพ่ือท่ีจะไดทราบถึงขอบเขตของขอมูลในเชิงปริมาณ 2) เพ่ือทราบถึงรูปแบบของขอมูล และ 3) เพ่ือ
ตรวจสอบความสมบูรณถูกตองของขอมูลตางๆ 
 
 ในขั้นตอนของการดําเนินงาน ไดใชการติดตอสอบถามกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ เชน กรม
อุตุนิยมวิทยา และกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ เปนตน จากการติดตอสอบถาม
ดังกลาว ทําใหทราบถึงจํานวน ชนิด และรูปแบบของขอมูลท่ีหนวยงานตางๆ เหลาน้ันมีอยูใน
ปจจุบัน  
 

จากน้ันไดทําการรวบรวมขอมูลคล่ืนจากแบบจําลอง WAM ซ่ึงสามารถแบงขอมูลคล่ืน
ออกเปน 2 สวนหลัก คือ 1) ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) บริเวณพ้ืนท่ี
ต้ังแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก 
ต้ังแตวันท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2540  ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2541  และ 2) ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา  
(Wave forecasting data)  บริเวณพ้ืนท่ีตั้งแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 
องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก  ตั้งแตวันท่ี 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ถึง 22 มกราคม พ.ศ. 
2548 ขั้นตอนตอมาคือการตรวจสอบและวิเคราะหเบ้ืองตน เพ่ือคัดแยกขอมูลเพ่ือใชเปนตัวอยางใน
การศึกษาตอไป 

 
สําหรับขอมูลท่ีไดรับความอนุเคราะหจาก กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ น้ี

เปนขอมูลในรูปแบบของไฟล Text (*.txt) ซ่ึงเปนขอมูลคล่ืนแบบเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ในชวงเวลา   
ท่ีกลาวขางตน สามารถนํามาใชกับระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน และระบบการตรวจสอบเสนทางการ
เดินเรือได โดยไมตองเปล่ียนแปลงรูปแบบของไฟล แตสําหรับระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
น้ัน ตองดําเนินการเปล่ียนรูปแบบของขอมูลเปนแบบตามลําดับอนุกรมเวลา (Time Series)  โดยการ
แปลงขอมูลดังกลาวใชการพัฒนาโปรแกรม เพ่ือใชในการอานขอมูลผลการคํานวณยอนกลับ 
(Hindcasting) 2 คาคือ ความสูงคล่ืน และทิศทางคล่ืน  เพ่ือมาทําการสรางไฟลแบบตามลําดับอนุกรม 
เวลาของแตละจุด โดยใชกริดแตละตําแหนงแทนชื่อไฟลท่ีใชเก็บขอมูลแบบตามลําดับอนุกรมเวลาท้ัง
สอง ซ่ึงเปนขอมูลในรูปแบบของไฟล ts (*.ts) จึงสามารถใชกับ โปรแกรมนี้ได  
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1.1 ขอมูลในรูปแบบของไฟล Text (*.txt) 
 

1.1.1 ตัวอยางรูปแบบขอมูลความสูงคล่ืน ไฟลชื่อ 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 ตัวอยางรูปแบบขอมูลทิศทางคล่ืน ไฟลช่ือ 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 ตัวอยางรูปแบบขอมูลคาบคล่ืน ไฟลชื่อ 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 ขอมูลในรูปแบบขอมูลไฟล ts (*.ts) 

 
ตัวอยางไฟลช่ือ 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 
 
 การดําเนินงานในขั้นตอนน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะทราบถึงกระบวนการดําเนินงานของกอง
อุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ใน 4 สวนหลักๆ คือ 1) เพ่ือทราบถึงขั้นตอนการดําเนินงาน
พยากรณคล่ืน และผูท่ีเก่ียวของของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 2) เพ่ือทราบถึง
วิธีการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 3) เพ่ือ
ทราบถึงรูปแบบการนําเสนอผลการคํานวณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทก
ศาสตร กองทัพเรือ ท่ีใชอยูในปจจุบัน และ 4) เพ่ือทราบถึงรูปแบบการนําผลการพยากรณไปใชใน
ปจจุบัน 
 
 ในข้ันตอนของการดําเนินงาน จะใชการประสานงานเพ่ือขอสัมภาษณ ผูเก่ียวของกับการ
พยากรณคล่ืนของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ โดยทําการสัมภาษณผูเก่ียวของ 4 
ระดับ คือ ระดับผูบริหาร ไดแก ผูอํานวยการกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ระดับผูควบคุมการ
ปฏิบัติงาน ไดแก หัวหนาแผนกพยากรณอากาศ กองอุตุนิยมวิทยาฯ ระดับเจาหนาท่ีปฏิบัติงาน และ
ระดับผูใช ไดทําการสัมภาษณผูเก่ียวของในระดับตางๆ ดังน้ี ขอมูลท่ีไดทําใหทราบถึงความตองการใน
การใชขอมูลจากแบบจําลอง WAM และขั้นตอนการดําเนินการในปจจุบัน เพ่ือใชในการวิเคราะหและ
ออกแบบระบบที่จะพัฒนาตอไป 
 

สําหรับข้ันตอนการพยากรณคล่ืนท้ังหมด  สามารถเขียนเปนแผนผังการทํางานไดตามภาพ
ท่ี 11 ซ่ึงมีขั้นตอนการทํางานดังน้ี (วิรยิะ, 2547) 

 
1) เวลา 05:45 น. และ 17:45 น. ของทุกวัน กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร จะเช่ือมตอผาน

เครือขายอินเตอรเน็ต เพ่ือรับขอมูลลมพยากรณจาก Navy Operational Global Atmospheric Prediction  

System  (NOGAPS) โดยอัตโนมัติดวยการเขียน script เพ่ือนําขอมูลมาใชสําหรับการคํานวณการ

พยากรณคล่ืนตอไป 

2) การคํานวณการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ในพ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

ต้ังแตละติจูด 10 องศาใต ถึง 30 องศาเหนือ และลองจิจูด 85 องศาตะวันออก ถึง 125 องศาตะวันออก 

(ภาพท่ี 12) ดวยความละเอียดในการคํานวณทุก 0.5 องศา (ประมาณ 55.5 กิโลเมตร) และเขียนผลการ

คํานวณและพลังงานในบริเวณพ้ืนท่ีขอบเปดของการคํานวณในพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน 
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3) ใชโปรแกรม GrADS (Grid Analysis and Display System) เปล่ียนผลการคํานวณพ้ืนท่ี

เอเชียตะวันออกเฉียงใตใหเปนรูปภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 13 

4) การคํานวณการพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ในพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน

ต้ังแตละติจูด 5 องศาเหนือ ถึง 15 องศาเหนือ และลองจิจูด 95 องศาตะวันออก ถึง 105 องศาตะวันออก 

(ภาพท่ี 12) ดวยความละเอียดในการคํานวณทุก 0.25 องศา (ประมาณ  27.7 กิโลเมตร)  

5) ใชโปรแกรม GrADS เปล่ียนผลการคํานวณพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน ใหแสดงเปน

รูปภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 13 

6) ในสวนของการคํานวณคล่ืนยอนกลับ มีขั้นตอนการคํานวณเชนเดียวกันกับการพยากรณ
คล่ืนลวงหนา เพียงแตใชขอมูลลมจริงในการคํานวณเทาน้ัน 

 

 
 

ภาพท่ี 11  แผนผังการทํางานของระบบพยากรณคล่ืนดวยแบบจําลอง WAM ในปจจุบัน 

การพยากรณคล่ืนลวงหนา 

การคํานวณคล่ืนยอนกลับ 

ขอมูลลมพยากรณ     
จาก NOGAPS 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

ขอมูลลมจริง 

การคํานวณคล่ืนในพ้ืนท่ีอาวไทย
และทะเลอันดามัน (WAM) 

การคํานวณคล่ืนในพ้ืนท่ีเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีอาวไทย 
และทะเลอันดามัน (WAM) 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ 
(Wave Hindcasting Data) 

โปรแกรม GrADS 

โปรแกรม GrADS 

ฐานขอมูลพยากรณ
คล่ืนลวงหนา 

ฐานขอมูลคลื่น
ยอนกลับ 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

รูปภาพ 

รูปภาพ 
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ภาพท่ี 12  พ้ืนท่ีสําหรับการคํานวณในระบบพยากรณคล่ืน (A) พ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต  
    (B) พ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน 
 

ท่ีมา: วิริยะ (2547) 
 

      
 
ภาพท่ี 13  แสดงผลการคํานวณการพยากรณคล่ืนดวยโปรแกรม GrADS (ภาพทางซาย คือ พ้ืนท่ี   

    เอเชียตะวันออกเฉียงใต  และภาพทางขวา คือ พ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน) 
 

ท่ีมา: กรมอุทกศาสตร (2552) 
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3.  การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
 
 การดําเนินงานในสวนน้ีไดมีการนําความตองการที่ไดจากการศึกษากระบวนการพยากรณคล่ืน
ของกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร และประสบการณจากการทํางานของผูวิจัยมาใชในการวาง
แผนการพัฒนาสวนตางๆ เพ่ิมเติมจากระบบเดิม  โดยใชผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM ท้ังใน 
แบบการพยากรณลวงหนา (Forecasting) และแบบการคํานวณยอนกลับ (Hindcasting) ไปใชกับระบบ
แสดงผลคล่ืนท่ีพัฒนาขึ้น ซ่ึงประกอบดวย 3 ระบบ คือ 1) ระบบแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 2) 
ระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 3) ระบบการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ แสดงดังภาพท่ี 14    
มีรายละเอียดและข้ันตอนในแตละระบบดังน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 14  แผนผังสวนท่ีพัฒนาเพ่ิมเติมจากระบบเดิม 
 
 
 

การพยากรณคล่ืนลวงหนา 

การคํานวณคล่ืนยอนกลับ 

ขอมูลลมพยากรณ     
จาก NOGAPS 

การคํานวณคล่ืนในพ้ืนที่เอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

ขอมูลลมจริง 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีอาวไทย
และทะเลอันดามัน (WAM) 

การคํานวณคลื่นในพื้นท่ีเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (WAM) 

การคํานวณคล่ืนในพื้นท่ีอาวไทย 
และทะเลอันดามัน (WAM) 

 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ 
(Wave Hindcasting Data) 

โปรแกรม GrADS 

โปรแกรม GrADS 

ฐานขอมูลพยากรณ
คล่ืนลวงหนา 

ฐานขอมูลคล่ืน
ยอนกลับ 

ขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา 
(Wave Forecasting Data) 

รูปภาพ 

ระบบแสดงผลสภาพ   
คล่ืน ณ เวลาตางๆ 

ระบบแสดงผล        
Wave rose ณ จุดตางๆ 

ระบบการตรวจสอบ
เสนทางเดินเรือ 

รูปภาพ 
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3.1 ระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 
มีรายละเอียดและข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี (ภาพท่ี 15) 

 
1) ข้ันตอนในการออกแบบโปรแกรม เปนการกําหนดรูปแบบการแสดงผลสภาพ

คล่ืนดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือใหผูใชสามารถใชงานไดงาย 
2) ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรม เปนการเขียนโปรแกรมการแสดงผลสภาพคล่ืน 

ณ เวลาตางๆ ดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
3) ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม เปนการแสดงภาพจากขอมูล Shapefile เชน ขอบเขต

ประเทศไทย  จังหวัด  อําเภอ  ตําแหนงการคํานวณของ WAM  และเสนช้ันความลึกนํ้า เปนตน รวมถึง
ฐานขอมูลคล่ืนยอนกลับในเชิงพ้ืนท่ี เพ่ือนํามาใชกับระบบแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ โดยใน
ข้ันตอนน้ีเปนขั้นตอนการตรวจสอบการแสดงผลของระบบวาเหมาะสมหรือไม ถาไมเหมาะสมตอง
กลับมายังขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมอีกครั้ง 
 

3.2 ระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ  
 
มีรายละเอียดและข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี (ภาพท่ี 16) 

 
1) ข้ันตอนในการออกแบบโปรแกรม เปนการกําหนดรูปแบบของ Wave rose และ

ตาราง วิธีการในการนําเขาขอมูลคล่ืนเปน 2 แบบคือ 1) เลือกจากชื่อไฟล และ 2) เลือกจากตําแหนง
บนแผนท่ี 

2) ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรม เปนการเขียนโปรแกรมการแสดงผล Wave rose 
และตาราง ณ จุดตางๆ จากวิธีการในการนําเขาขอมูลคล่ืนเปน 2 แบบ 

3) ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม เปนการทดลองวิธีการนําเขาขอมูลจากฐานขอมูล
การคํานวณคล่ืนยอนกลับ ณ จุดท่ีตองการ ซ่ึงเปนขอมูลแบบตามลําดับเวลา (Time Series) เพ่ือ
นํามาใชกับระบบแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ โดยในข้ันตอนน้ีเปนขั้นตอนการตรวจสอบการ
แสดงผลของระบบวาเหมาะสมหรือไม ถาไมเหมาะสมตองกลับมายังขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม
อีกคร้ัง 
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ภาพท่ี 15  แผนผังโครงสรางของระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

 

ขอมูล Shapefile นําเขาขอมูล นําเขาขอมูล 

 

ควรปรับปรุง 

ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม 

รูปแบบการแสดงผลสภาพคลื่นดวยระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร 

ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม 

ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม 

ผลการทดสอบ 

การแสดงผลสภาพคล่ืนดวยระบบสารสนเทศ 
ทางภูมิศาสตร 

ระบบแสดงสภาพคล่ืนที่ เวลาตางๆ 

ฐานขอมูลคล่ืนยอนกลับ 
ณ เวลาตางๆ จาก
แบบจําลอง WAM 

สิ้นสุด 

เร่ิมตน 

 ผลการคํานวณ WAM 



 
39 

 

 
 

ภาพท่ี 16  แผนผังโครงสรางของระบบแสดง Wave rose 
 

ผลการคํานวณ WAM 

นําเขาขอมูล 

 

ควรปรับปรุง 

ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม 

รูปแบบของ Wave rose และตาราง วิธีการนําเขาจากไฟล 

ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม 

ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม 

ผลการทดสอบ 

ฐานขอมูลการคํานวณ  
คล่ืนยอนกลับ ณ จุดตาง  ๆ

 สิ้นสุด 

วิธีการนําเขาจาก 
ตําแหนงบนแผนท่ี 

การแสดงผล Wave rose และตาราง การแสดงผลจากไฟล การแสดงผลจากตําแหนง
บนแผนที่ 

การเลือกการนําเขาจากไฟล 
การเลือกการนําเขาจาก
ตําแหนงบนแผนท่ี 

การแสดงผลของ Wave rose และตาราง 

 เร่ิมตน 

ขอมูล Shapefile 
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3.3 ระบบการตรวจสอบเสนทางการเดินเรือ 
 
มีรายละเอียดและข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี (ภาพท่ี 17) 
 

1) ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม เปนการกําหนดขอมูลเรือ ซ่ึงประกอบดวยรูปเรือ 
ชนิดเรือ ความเร็วเรือ และภาวะทะเลจากฐานขอมูลเรือ และการกําหนดเสนทางเดินเรือ ซึ่ง
ประกอบดวยการกําหนดเสนทางบนแผนที่ และการกําหนดเสนทางดวยไฟลขอมูล 

2) ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม เปนการเขียนโปรแกรมแสดงคลื่นบนเสนทางเดินเรือ
แบงออกเปน 3 สวนคือ 1) การกําหนดเสนทาง 2) การคํานวณเวลาและระยะทาง และ 3) การแสดงผล
ความสูงคล่ืนและทิศทางคล่ืนบนเสนทางเดินเรือ 

3) ข้ันตอนการทดสอบโปรแกรม เปนการทดลองวิธีการนําเขาขอมูลจากฐานขอมูล
การพยากรณคล่ืนลวงหนา เพ่ือนํามาแสดงผลขอมูลคล่ืนบนเสนทางเดินเรือบนแผนที่และแสดงผล
ขอมูลคล่ืนบนเสนทางเดินเรือดวยตาราง โดยในขั้นตอนน้ีเปนขั้นตอนการตรวจสอบการแสดงผล
ของระบบวาเหมาะสมหรือไม ถาไมเหมาะสมตองกลับมายังขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมอีกครั้ง 
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ภาพท่ี 17  แผนผังโครงสรางของระบบการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 

ขอมูล Shapefile 

นําเขาขอมูล 

นําเขาขอมูล 

 

ควรปรับปรุง 

ข้ันตอนการออกแบบโปรแกรม 

ขอมูลเรือและสภาวะทะเล ฐานขอมูลเรือ 
และสภาวะทะเล 

วิธีการกําหนดเสนทาง 

กําหนดเสนทางบนแผนที่ กําหนดเสนทางดวยไฟลขอมูล ( *.csv) 

ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม 

การคํานวณเวลาและระยะทาง 
การดึงขอมูลความสูง  
และทิศทางคลื่น 

ขั้นตอนการทดสอบโปรแกรม 

การแสดงผลเสนทางเดินเรือ
บนแผนที่ 

การแสดงผลเสนทางเดินเรือ
ดวยตาราง 

ฐานขอมูลการ
พยากรณคล่ืนลวงหนา 

ผลการทดสอบ 

ขอมูลเรือ 

เสนทางเดินเรือ 

แสดงผลคลื่น บนเสนทาง

การกําหนดเสนทาง 

สิ้นสุด 

  เร่ิมตน 

ผลการคํานวณ WAM 
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4.  การพัฒนาระบบ 
 
 การพัฒนาระบบเปนขั้นตอนการเขียนโปรแกรม ซึ่งใชแผนการพัฒนาระบบท่ีไดออกแบบ
ไวในหัวขอกอนหนามาทําการพัฒนาตามข้ันตอน โดยจะทําการออกแบบระบบทั้งหมดแยกจากกัน 
แตจะใชการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือบูรณาการระบบท้ังหมดเขาดวยกัน 
ระบบท่ีไดจากการพัฒนาแบงออกเปน 3 สวนหลักดวยกันคือ 1) หนาตางแสดงแผนท่ีหลัก (Base 
map window) 2) หนาตางแสดง Wave rose (Wave rose detail window) และ 3) หนาตางแสดงการ
ตรวจสอบสภาพคล่ืนบนเสนทางการเดินเรือ (Way path detail window) แสดงรายละเอียดดังตอไป 
 

ในสวนน้ีเปนสวนระบบติดตอกับผูใช (Graphic User Interface: GUI) โดยไดมีการพัฒนา
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือบูรณาการระบบท่ีพัฒนาข้ึนท้ัง 4 สวนหลักเขาดวยกัน
คือ 1) หนาตางหลัก (Main window) 2) หนาตางแสดงแผนท่ีหลัก (Base map window) 3) หนาตาง
แสดง Wave rose (Wave rose detail window) และ 4) หนาตางแสดงการตรวจสอบสภาพคล่ืนบน
เสนทางเดินเรือ (Way path detail window) รายละเอียดแสดงดังตอไปน้ี 

 
4.1 หนาตางหลัก (Main Window)  

 
สําหรับสวนของหนาตางหลักน้ัน จะประกอบดวย 4 สวนหลักคือ 1) Top panel เปนสวน

ท่ีแสดงสัญลักษณและช่ือของโปรแกรม 2) Left panel เปนสวนท่ีใชเลือกขอมูล WAM เพ่ือแสดงสภาพ
คล่ืน และสวนแสดงชั้นขอมูลและคาขอมูลเชิงบรรยาย ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 3) Main 
panel เปนสวนพ้ืนท่ีแสดงผลหลักของโปรแกรม และ 4) แท็ปแสดงผล เปนหนาตางแสดงผลของระบบ
ตางๆ ในโปรแกรม ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
4.2 หนาตางแสดงแผนที่หลัก (Base map window) 

 
สําหรับหนาตางแสดงแผนที่หลักน้ีจะประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ 1) สวนของชุด

เครื่องมือตางๆ เชน ปุม Zoom In, ปุม Zoom Out, ปุม Pan และปุม Zoom to Layer เปนตน และ 2) สวน
พ้ืนท่ีแสดงผลแผนท่ี เปนสวนใชแสดงแผนที่ดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) ดังแสดง
ในภาพที่ 19 
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ภาพท่ี 18  องคประกอบของโครงสรางหนาตางหลัก 
 

 
 

ภาพท่ี 19  องคประกอบของโครงสรางหนาตางแผนท่ีหลัก 

Main panel 

Top panel 

Left panel 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดง
ไฟลขอมูลผลการ

คํานวณจาก

 
สวนแสดงชั้น

ขอมล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path detail แท็ปแสดงผล 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดงไฟลขอมูล 
ผลการคํานวณจาก
แบบจําลอง WAM 

 

สวนแสดงช้ัน
ขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path detail

แท็ปแผนท่ีหลัก 

พื้นท่ีแสดงผลแผนท่ี 

ปุมเครื่องมือ 
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4.3 หนาตางแสดง Wave rose (Wave rose detail window) 
 

สําหรับหนาตางแสดง Wave rose น้ีจะประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 1) สวนของชุด
เครื่องมือคือ ปุม Load Data และปุมแสดงผล Wave rose 2) สวนแสดงผลตาราง เปนสวนใชแสดงผล
คล่ืนรูปแบบของตาราง และ 3) สวนแสดงผล Wave rose เปนสวนใชแสดงผลคล่ืนรูปแบบของ Wave 
rose ดังแสดงในภาพท่ี 20 

 

 
 
ภาพท่ี 20  องคประกอบของโครงสรางหนาตาง Wave rose 
 

4.4 หนาตางแสดงการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ (Way path detail window) 
 

สําหรับหนาตางแสดงการตรวจสอบเสนทางเดินเรือน้ีจะประกอบดวย 5 สวนหลัก คือ 1) 
สวนของชุดเคร่ืองมือ 2) สวนกําหนดวันและเวลาเริ่มตนการเดินทาง 3) สวนกําหนดรายละเอียดของ  
เรือ 4) สวนตารางแสดงจุดท่ีกําหนดบนเสนทาง เปนสวนแสดงตําแหนง และระยะทางบนเสนทาง
เดินเรือ และ 5) สวนตารางแสดงรายละเอียด เปนตารางแสดงตําแหนง ระยะทาง เวลาแตละจุด และ
ขอมูลคล่ืน ดังแสดงในภาพท่ี 21 

 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดง
ไฟลขอมูลผลการ

คํานวณจาก

 
สวนแสดงชั้นขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดงไฟลขอมูล
ผลการคํานวณจาก
แบบจําลอง WAM 

 
สวนแสดงช้ันขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูลเชิง
บรรยาย 

 
 
 
 
 
 

Base map Wave rose detail Way path detail ปุมเคร่ืองมือ 

แท็ปแสดงผล Wave rose 

พื้นทีแ่สดงผลตาราง 

พื้นทีแ่สดงผล Wave rose 
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ภาพท่ี 21  องคประกอบของโครงสรางหนาตางการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
 

5.  การทดสอบระบบ 
 
 การทดสอบระบบมีวัตถุประสงคหลัก เพ่ือท่ีจะตรวจสอบการทํางานของระบบวาเหมาะสม
กับการใชงานหรือไม ในข้ันตอนการทดสอบระบบน้ีจะใชการทดสอบโดยใหผูปฏิบัติการจริงได
ทดลองใชระบบท่ีพัฒนาข้ึน และนําขอเสนอแนะมาทําการปรับปรุงใหระบบสามารถใชไดดีย่ิงข้ึน
ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดง
ไฟลขอมูลผลการ

คํานวณจาก

 
สวนแสดงชั้นขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 

พื้นทีแ่สดงผลในแตละแทป็ 

Base map Wave rose detail Way path

ช่ือของโปรแกรม 

สวนแสดงไฟลขอมูล
ผลการคํานวณจาก
แบบจําลอง WAM 

 
สวนแสดงช้ันขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล
เชิงบรรยาย 

 
 
 
 
 
 

Base map Wave rose detail Way path detail 
ปุมเครื่องมือ 

แท็ปแสดงผลเสนทาง 

พื้นทีแ่สดงผลการ
คํานวณ 

พื้นทีกํ่าหนดขอมูล
เบื้องตนการเดินทาง 

 

ตารางแสดงจุดตางๆ  
บนเสนทาง 

ตารางแสดงรายละเอียด 

- ระยะทาง 

- วันเวลาในแตละจุดบนเสนทาง 

- ความสูงคล่ืนและทิศทางคลื่น 

 

กําหนดวันและเวลาเร่ิมตน
การเดินทาง 

 

ขอมูลรายละเอียดของเรือ 
- ช่ือเรือและรูปของเรือ 

- ภาวะทะเล (Sea State) 
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ผลและวิจารณ 

 
 จากแผนการดําเนินการศึกษาตามที่ไดกลาวแลวขางตน  ระยะเวลาการดําเนินงานโดยสวนใหญ
เปนขั้นตอนของการวิเคราะหและออกแบบระบบ การพัฒนาระบบ และการปรับแกระบบการแสดงผล
คล่ืนเปนหลัก ผลที่ไดสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลักคือ 1) ผลการพัฒนาระบบแสดงผล และ 2) ผล
การทดลองระบบแสดงผล โดยรายละเอียดของผลการศึกษามีดังตอไปน้ี 
 
1. ผลการพัฒนาระบบแสดงผล 
 

การพัฒนาระบบแสดงผลไดใชโปรแกรมภาษา Visual Basic 6.0 เน่ืองจากเปนโปรแกรมภาษา
พ้ืนฐานและมีผูใชงานกันอยางแพรหลาย อีกท้ังยังสามารถใช Source code จากโปรแกรม MapWin GIS 
Component เพ่ือแสดงผลในรูปแบบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) ได ซ่ึงประกอบดวย
เครื่องมือท่ีใชงาน 4 กลุมหลัก คือ 1) เครื่องมือดําเนินการแผนที่ (Map Utility) 2) เครื่องมือในการ
แสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 3) เครื่องมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 4) เคร่ืองมือ
ในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ สรุปพอสังเขปไดดังน้ี 

 
1.1 เคร่ืองมือดําเนินการแผนท่ี (Map Utility) 

 
ในเครื่องมือน้ีเปนเคร่ืองมือแสดงผลดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรน้ันเอง โดย

เครื่องมือท่ีใชในการควบคุมการแสดงผลคลื่นในมุมมองตางๆ  เพ่ือใชในการดําเนินการเก่ียวกับการใช
แผนท่ี โดยมีเคร่ืองมือหลักคือการยอภาพ (Zoom Out) การขยายภาพ (Zoom In) เพ่ือดูในรายละเอียด  
ของพ้ืนท่ีสนใจหรือเพ่ือดูรายละเอียดขอมูลในภาพรวม ดังแสดงในภาพท่ี 22 และภาพท่ี 23 การยาย  
ภาพ (Pan) การเพ่ิมช้ันขอมูล (Add GIS Layer) และลบช้ันขอมูล (Remove GIS Layer) เชน การเพ่ิม     
ช้ันขอมูลถนน แผนท่ี แมนํ้า ลําคลอง เสนความลึกของนํ้า เกาะ เปนตน ประกอบดวยเครื่องมือตางๆ 
ดังตอไปน้ี 

 
1.1.1 การเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File (Add GIS Layer) 
1.1.2 การลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม (Remove GIS Layer) 
1.1.3 การจัดลําดับชั้นขอมูล (Layer Order) 
1.1.4 การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (Show Label) 
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1.1.5 การขยายแผนท่ี (Zoom In) 
1.1.6 การยอแผนท่ี (Zoom Out) 
1.1.7 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนที่ตาม Layer ท่ีกําหนด (Zoom Extent Layer) 
1.1.8 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนที่ท้ังหมด (Zoom Extent) 
1.1.9 การยายแผนท่ี (Pan) เพ่ือแสดงแผนที่ตําแหนงอื่น 
1.1.10 การยอนกลับภาพแผนท่ีกอนหนา (Previous View) 

 

 
 
ภาพท่ี 22  ตัวอยางข้ันตอนการขยายแผนท่ี 
 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพท่ี 23  ตัวอยางผลการขยายแผนท่ี 
 

1.2 เคร่ืองมือในการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

เครื่องมือท่ีใชในการแสดงผลตามสภาพของคล่ืน ณ จุดเวลาหน่ึง ซ่ึงจะแสดงขนาด
และทิศทางของความสูงคล่ืนเปนลักษณะลูกศรตลอดท้ังพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน เพ่ือเปน
ตรวจสอบสภาพคล่ืนโดยใชขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial data) ดวยการเลือกช่ือในสวนแสดงไฟลขอมูล
ผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM (WAM Results) ดังแสดงในภาพท่ี 24 

 
1.3 เคร่ืองมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
 

เคร่ืองมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ เปนการแสดงผล Wave rose และ
ตาราง ซ่ึงเปนเคร่ืองมือหน่ึงท่ีมีประโยชนมากในการตัดสินใจเบ้ืองตนสําหรับวิศวกรในงานดาน
วิศวกรรมชายฝง ซึ่งสามารถแสดงผลไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
และ 2) การเลือกไฟลขอมูลตามตําแหนงการคํานวณของแบบจําลอง WAM โดยไฟลขอมูลถูกเก็บ
ในรูปแบบของลําดับอนุกรมเวลา (*.ts) มาแสดงผล ดังแสดงในภาพท่ี 25 

 Step 3 
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ภาพท่ี 24  ตัวอยางการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 25  ตัวอยางการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ 
 

  แสดงผลดวยตาราง 

  แสดงผลดวย Wave rose 

 ลูกศรแสดงขนาดและทิศทางคล่ืน 
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1.4 เคร่ืองมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
 

เครื่องมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ เปนเคร่ืองหน่ึงท่ีมีประโยชนอยางมากสําหรับ
ชาวเรือตางๆ โดยเฉพาะนักเดินเรือท่ีเดินเรือในพื้นท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน ซ่ึงสามารถแสดงผล
ความสูงและทิศทางคล่ืนตลอดบนเสนทางที่กําหนดข้ึน   ผูใชสามารถกําหนดขนาดภาวะทะเล (Sea 
State) ความเร็วเรือ วันและเวลาเริ่มตนเดินทางได หรือใชขอมูลตามฐานขอมูลเรือท่ีมี  ซ่ึงการกําหนด
เสนทางเดินเรือสามารถกําหนดไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การเลือกขอมูลเสนทางเดินเรือท่ีกําหนดไวจาก
แฟมขอมูล และ 2) การกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี  สวนการแสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
สามารถไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การแสดงผลภาพบนแผนที่ โดยจุดสีเขียวแสดงวาบริเวณน้ันมีความสูง
คล่ืนต่ํากวาท่ีกําหนดไว  แตถาจุดบนเสนทางเดินเรือเปนสีชมพูแสดงวาบริเวณน้ันมีความสูงคล่ืนสูง
กวาท่ีกําหนดไวอาจเปนอันตรายตอการเดินเรือ และลูกศรแสดงขนาดและทิศทางของความสูงคล่ืนท่ี 
เขากระทํากับเรือบนเสนทางเดินเรือ ดังแสดงในภาพท่ี 26 และ 2) การแสดงผลดวยตาราง เปนการแสดง
คาตําแหนงตางๆ ท่ีเรือเคล่ือนท่ี ความสูงคล่ืน และทิศทางคล่ืนบนเสนทางเดินเรือ ดังแสดงในภาพท่ี  27 
 

 
 
ภาพท่ี 26  ตัวอยางการแสดงผลสภาพคล่ืนบนเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี 
 

 สีชมพูแสดงวาความสูงคลื่นสูงกวาที่กําหนด 

 สีเขียวแสดงวาความสูงคล่ืนตํ่ากวาที่กําหนด 
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ภาพท่ี 27  ตัวอยางการแสดงผลสภาพคล่ืนบนเสนทางเดินเรือดวยตาราง 
 
2. ผลการทดลองระบบ 
 

ไดดําเนินการขออนุญาตไปยังผูอํานวยการกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร เพ่ือทําการ
สาธิตการทํางานของโปรแกรมระบบแสดงผลคล่ืนสําหรับทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน โดยมี
ระดับผูท่ีเก่ียวของกับแบบจําลอง WAM มาเขารวม แบงออกไดดังตอไปน้ี 
 

2.1 ระดับผูบริหาร 
 
ระบบท่ีพัฒนาขึ้นน้ีไดถูกนําไปแสดงวิธีการใชใหกับผูอํานวยการกองอุตุนิยมวิทยา 

กรมอุทกศาสตร ซ่ึงเปนระดับผูบริหารและผูควบคุมการปฏิบัติในการคํานวณของแบบจําลอง 
WAM ไดกลาววา โปรแกรมน้ีเปนการพัฒนาตอยอดความคิดการใชขอมูลคล่ืนท่ีไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลอง WAM ซ่ึงทานไดเคยเขารวมคณะวิจัยในโครงการการสรางโมเดลและการพยากรณ
คล่ืนในทะเล และเห็นวามีประโยชนตอหนวยงาน และประชาชนอยางมาก อีกท้ังเปนทางเลือกใน
การแสดงผลคล่ืนอีกทางหน่ึง 
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2.2 ระดับผูควบคุมการปฏิบัต ิและระดับเจาหนาท่ี 
 
และจากการทดสอบการใชงานกับผูปฏิบัติงานของกรมอุทกศาสตร ไดระยะหน่ึงและ

ไดรับความเห็นจากผูใชระบบวา ระบบที่พัฒนาข้ึนน้ีเปนโปรแกรมที่ดีท่ีสามารถนําผลการคํานวณดวย
แบบจําลอง WAM มาจัดทําเปนฐานขอมูลคล่ืนยอนกลับ (Wave Hindcasting Database) แลวแสดงผล
สภาพคล่ืน และ Wave rose ซึ่งเปนการลดข้ันตอนการทํางานของเจาหนาท่ีลง สําหรับระดับผูควบคุม
การปฏิบัติไดกลาววา การพยากรณคล่ืนลวงหนาน้ันมีการดําเนินการอยูตลอด แตไมไดทําการเก็บ
ขอมูลไว โดยจะตองมีการเขียน script เพ่ือจัดเก็บขอมูลเปนฐานขอมูลพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave 
Forecasting Database) ตอไป 

 
2.3 ระดับผูใช 

 
สําหรับผูใชขอมูลจากแบบจําลอง WAM ท่ีมีอยูเดิม เมื่อไดรับขอมูลในรูปแบบตามท่ี

ระบบสามารถแสดงผลขอมูล WAM ท้ัง 3 รูปแบบแลวไดใหขอคิดเห็นวา การใชระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร (GIS) มาใช ทําใหใชงานไดงาย สวยงาม และเปนท่ีนิยมอยูในปจจุบัน การแสดงผลในแต   
ละแบบใชงานไดดี แตในบางคร้ังเกิด Error ขึ้นกับโปรแกรมทําใหตองเปดใหมอีกครั้ง แตเน่ืองจาก  
เปนการพัฒนาโปรแกรมข้ึนเอง อาจมีขอบกพรองบาง แตโดยรวมก็ถือวาเปนโปรแกรมท่ีดี และใชงาน
ไดงาย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 สรุป 

 
 ในการศึกษาน้ีไดทําการรวบรวมขอมูลผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM ท่ีไดจากกอง
อุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ใน 2 ลักษณะคือ 1) ขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting 
data) และ 2) ขอมูลการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave forecasting data) มาใชเปนขอมูลนําเขาสูระบบ
แสดงผลคล่ืน ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดยปรับขอมูลท้ัง 2 ลักษณะใหมาอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสม เพ่ือชวยในการ
ตัดสินใจเบ้ืองตนในการกําหนดเสนทางเดินเรือ และขอมูลเบื้องตนสําหรับงานดานวิศวกรรมชายฝง 
โดยใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือบูรณาการระบบแสดงผลตางๆ ท่ีออกแบบเขาดวยกัน 
ซ่ึงโปรแกรมท่ีใชในการพัฒนาก็คือ Visual Basic 6.0 โดยแบงการดําเนินการเปน 5 ขั้นตอนคือ 1) การ
รวบรวมขอมูล ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 2) การศึกษาข้ันตอนวิธีการพยากรณสภาพคล่ืนของกอง
อุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร ท่ีดําเนินการในปจจุบัน 3) การวิเคราะหและออกแบบระบบแสดงผล
คล่ืนท่ีพัฒนา 4) การพัฒนาระบบแสดงผลคล่ืน และ 5) การทดสอบการทํางาน และปรับปรุงระบบ
แสดงผลคล่ืน โปรแกรมน้ีสามารถแสดงผลได 3 ลักษณะตามระบบที่ออกแบบ ดังตอไปน้ี  
 
 ระบบการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ ใชสําหรับการแสดงทิศทางและความสูงคล่ืนตลอด
ท้ังพ้ืนท่ีศึกษา โดยใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) ในรูปแบบขอมูลเชิง
พ้ืนท่ี (Spatial data) มาแสดงผลสภาพคล่ืนโดยรวมท่ีเกิดข้ึน ณ เวลาตางๆ  

 
ระบบการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ เปนการแสดงผลในรูปแบบ Wave rose และตาราง 

โดยใชขอมูลการคํานวณคล่ืนยอนกลับ (Wave hindcasting data) ในรูปแบบขอมูลตามลําดับอนุกรม
เวลา (Time series data) ซึ่งประกอบดวยวันเวลา คาบคล่ืน ความสูงคล่ืน และทิศทางคลื่น เพ่ือใชเปน
ขอมูลนําเขาในแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับการตัดสินใจในการออกแบบและวางแผนในงาน
ดานวิศวกรรมชายฝง 

 
ระบบการตรวจสอบสภาพคล่ืนบนเสนทางการเดินเรือ  เปนการแสดงผลสภาพคล่ืนบนเสน  

ทางเดินเรือ โดยใชขอมูลการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Wave forecasting data)  ในรูปแบบขอมูลเชิงพ้ืนท่ี 
(Spatial data) ซ่ึงสามารถแสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือไดใน 2 รูปแบบคือ 1) การแสดงผล  



 
54 

 

ภาพบนแผนที่ โดยจุดสีเขียวแสดงวาบริเวณน้ันมีความสูงคล่ืนต่ํากวาท่ีกําหนดไว และจุดสีชมพูแสดง
วาบริเวณน้ันมีความสูงคล่ืนสูงกวาท่ีกําหนดไว อาจเปนอันตรายตอการเดินเรือ และลูกศรแสดงขนาด
และทิศทางของความสูงคล่ืนท่ีเขากระทํากับเรือบนเสนทางเดินเรือ และ 2) การแสดงผลดวยตารางเปน   
การแสดงขอมูลตําแหนงตางๆ ท่ีเรือเคล่ือนท่ี ความสูงคล่ืน และทิศทางคล่ืนบนเสนทางเดินเรือ  
 
 จากการทดสอบระบบการแสดงผลคลื่นท่ีพัฒนาข้ึนบริเวณทะเลฝงอาวไทยและอันดามัน ได
ผลลัพธท่ีสามารถใชประกอบการตัดสินใจในการกําหนดเสนทางเดินเรือของนักเดินเรือ และเปน  
ขอมูลเบ้ืองตนสําหรับงานดานวิศวกรรมชายฝงไดเปนอยางดี 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอไป คือ การเพ่ิมความสามารถในการดําเนินการดังตอไปน้ี 
 
1. ควรมีการพัฒนาเครื่องมือในการคํานวณหาคาบการเกิดซํ้า (Return period) เพ่ิมเติม เพ่ือ

ใชสนับสนุนในงานดานวิศวกรรมชายฝงไดดีย่ิงขึ้น 
 
2. ในการพยากรณคล่ืนลวงหนา (Forecasting) จะตองมีการเขียนไฟล script เพ่ิมเติม เพ่ือ

นําขอมูลการพยากรณคล่ืนลวงหนามาปรับปรุงในฐานขอมูลทุกๆ วัน เพ่ือใหสะดวกในการเชื่อมตอ
กับระบบท่ีพัฒนา 

 
3. ควรมีการปองกันความผิดพลาดท่ีจะเกิดจากการเลือกตําแหนงขอมูลคล่ืนบริเวณใกล

ชายฝง เน่ืองจากคาบริเวณบนพ้ืนดินมีคาเทากับ 0 
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คูมือการใชโปรแกรม  

Wave Display System for Navigational Aids 

 
โปรแกรม Wave Display System for Navigational Aids น้ี เปนโปรแกรมสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร (GIS) ท่ีพัฒนาขึ้น เพ่ือจุดประสงคหลัก 2 ดานคือ 1) สามารถใชประกอบการตัดสินใจในการ
กําหนดเสนทางเดินเรือของนักเดินเรือ และ 2) สามารถใชเปนขอมูลเบ้ืองตนสําหรับงานดานวิศวกรรม
ชายฝง โดยมีสวนประกอบของโปรแกรมดังแสดงในภาพผนวกท่ี 1 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  แสดงสวนประกอบของโปรแกรม 

 
สําหรับโปรแกรมน้ีไดมีการพัฒนาระบบแสดงผล ประกอบดวยเครื่องมือหลักท่ีใชงาน 4 กลุม

เครื่องมือ คือ 1) เครื่องมือดําเนินการแผนที่ (Map Utility) 2) เครื่องมือในการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลา
ตางๆ 3) เครื่องมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และ 4) เครื่องมือในการตรวจสอบเสนทาง
เดินเรือ โดยแตละเครื่องมือยังมีเคร่ืองมือยอยๆ รายละเอียดสรุปไดดังน้ี 

 
 

สวนชุดเคร่ืองมือ 
ควบคุมการแสดงผล 

สวนแทป็การแสดงผล 

ชื่อโปรแกรม 

สวนแสดงชื่อไฟลขอมูล 

สวนแสดงชั้นขอมูล 

สวนแสดงคาขอมูล 
เชิงบรรยาย 
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1. เคร่ืองมือดําเนินการแผนที่ (Map Utility) 
 

เคร่ืองมือท่ีใชในการควบคุมการแสดงผลคล่ืนในมุมมองตางๆ  เพ่ือใชในการดําเนินการ
เก่ียวกับการใชแผนท่ี รายละเอียดและวิธีการใชเครื่องมือตางๆ มีดังตอไปน้ี 
 

1.1 เครื่องมือการควบคุมชั้นขอมูล เปนเคร่ืองมือพ้ืนฐานของโปรแกรมสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร โดยใชในการเพ่ิม ลบ และจัดลําดับช้ันขอมูล รวมถึงการแสดงคาขอมูลเชิงบรรยายอีก
ดวย โดยทั่วไปแลวขอมูลพ้ืนฐานท่ีสามารถใชเปนชั้นขอมูล  สามารถแบงไดเปน 4 ลักษณะใหญๆ 
คือ ขอมูลแบบจุด ขอมูลแบบเสน ขอมูลแบบพ้ืนท่ีรูปเหล่ียม และขอมูลรูปภาพ โดยขอมูลจะจัดเก็บ
ในรูปแบบ Shape File (ESRI Format) เคร่ืองมือเหลาน้ีประกอบดวย 

 
1.1.1 การเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File (Add GIS Layer) 
1.1.2 การลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม (Remove GIS Layer) 
1.1.3 การจัดลําดับชั้นขอมูล (Layer Order) 
1.1.4 การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (Show Label) 

 

สําหรับเครื่องมือการควบคุมชั้นขอมูล มีรายละเอียดและวิธีการใชเครื่องมือตางๆ ดังน้ี 
 
1.1.1 การเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File (Add GIS Layer) 

 
Step 1:  เมื่อตองการเพ่ิมชั้นขอมูลแบบ GIS File ใหกดปุม  Add GIS Layer ท่ี

แถบเคร่ืองมือ จะปรากฏหนาตาง Open  
Step 2: ใหเลือกโฟลเดอร (Folder) ชื่อ map ซ่ึงเปนท่ีเก็บไฟลในรูปแบบของ 

ESRI Shapefiles: (*.shp) |*.shp จากน้ันใหเลือกชื่อไฟลท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกไฟล amphoe.shp)  
Step 3:  หลังจากเลือกไฟลแลว ใหกดปุม Open เพ่ือทําการเพ่ิมช้ันขอมูล ดังแสดง

ในภาพผนวกท่ี 2 
Step 4: จะปรากฏช่ือชั้นขอมูลเพ่ิมข้ึนในสวนแสดงชั้นขอมูล และปรากฏภาพบน

แผนที่ ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 3 
 



 
62 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2  ขั้นตอนการเพ่ิมช้ันขอมูล 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 3  แสดงผลการเพ่ิมช้ันขอมูล 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 

 Step 4 
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1.1.2 การลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม (Remove GIS Layer) 
 

Step 1:  เม่ือตองการลบช้ันขอมูลออกจากโปรแกรม ใหเลือกชื่อช้ันขอมูลใน
สวนแสดงช้ันขอมูล  

Step 2:  ใหกดปุม  Remove GIS Layer ท่ีแถบเครื่องมือ ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ 4 

Step 3:  ช่ือช้ันขอมูลท่ีเลือกในสวนแสดงช้ันขอมูลหายไป และภาพบนแผนท่ี 
จะเปล่ียนไปแสดงชั้นขอมูลในลําดับตอไป ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 5 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 4  ขั้นตอนการลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม 
 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 5  แสดงผลการลบชั้นขอมูลออกจากโปรแกรม 
 

1.1.3 การจัดลําดับชั้นขอมูล (Layer Order) 
 

การจัดลําดับช้ันขอมูล มีไวเพ่ือการจัดลําดับการซอนทับ และบดบังขอมูลท่ีไม
ตองการนําเสนอเดนชัด โดยมีตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 

Step 1:  ถาตองการเล่ือนลําดับช้ันขอมูลข้ึน ใชเมาสเลือกช่ือไฟลชั้นขอมูลใน
สวนแสดงช้ันขอมูล (ในตัวอยางเลือกไฟล trans.shp) 

Step 2:  กดปุม Mouse up ซ่ึงอยูดานบนของสวนแสดงชั้นขอมูล ดังแสดงในภาพ
ผนวกท่ี 6 

Step 3:  ช่ือชั้นขอมูลท่ีเลือกจะเล่ือนข้ึน และการแสดงผลช้ันขอมูลดวยภาพ
ปรากฏข้ึนแทน ดังแสดงในภาพผนวกที่ 7 

Step 4:  ถาตองการเล่ือนลําดับชั้นขอมูลลง ใชเมาสเลือกชื่อไฟลช้ันขอมูลใน
สวนแสดงช้ันขอมูล  

Step 5:  กดปุม Mouse down  ซ่ึงอยูดานลางของสวนแสดงชั้นขอมูล ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ 8 

Step 6:  ช่ือชั้นขอมูลท่ีเลือกจะเล่ือนลง และการแสดงผลช้ันขอมูลดวยภาพ
ปรากฏข้ึนแทน ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 9 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 6  ขั้นตอนการเล่ือนลําดับชั้นขอมูลขึ้น 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 7  แสดงผลการเล่ือนลําดับช้ันขอมูลขึ้น 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 8  ขั้นตอนการเล่ือนลําดับชั้นขอมูลลง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 9  แสดงผลการเล่ือนลําดับช้ันขอมูลลง 
 

 Step 4 

 Step 5 

 Step 6 
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1.1.4 การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (Show Label) 
 

การแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย เปนการแสดงรายละเอียดของช้ันขอมูล โดยมีตาม
ข้ันตอนดังตอไปน้ี 

 
Step 1:  ใหเลือก Layer to label ในสวนแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย จะปรากฏ

ช้ันขอมูล (Layer) ท่ีมีอยูใน Layer list  แลวเลือกชื่อไฟลช้ันขอมูลท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกไฟล      
0-WAM.shp) 

Step 2:  ใหเลือก Field to use จะปรากฏขอมูลเชิงบรรยาย (Attribute data) ของ
ช้ันขอมูลข้ึน แลวเลือกชื่อไฟลท่ีตองการแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย (ในตัวอยางเลือกไฟล 4-Level) 

Step 3:  กดปุม Label Shapes ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 10 
Step 4:  ปรากฏคาขอมูลเชิงบรรยายท่ีเลือกไว ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 11 
Step 5:  หากไมตองการแสดงขอมูลเชิงบรรยาย ใหกดปุม Clear All Labels ดัง

แสดงในภาพผนวกท่ี 12 
Step 6:  หากตองการเปลี่ยนสีของคาขอมูลเชิงบรรยายที่แสดงอยูใหกดปุม 

Label colour จากน้ันจะปรากฏหนาตางสีขึ้น แลวเลือกสีท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกสีนํ้าเงิน) จึงกด
ปุม OK ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 13  

Step 7:  กดปุม Label Shapes  ภาพจะปรากฏสีท่ีเลือกใหเห็นแทนสีเดิม ดังแสดง
ในภาพผนวกท่ี 14 
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ภาพผนวกท่ี 10  ข้ันตอนการแสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 11  แสดงคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

 Step 2 

 Step 1 

 Step 3 

 Step 4 
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ภาพผนวกท่ี 12  แสดงผลการปดคาขอมูลเชิงบรรยาย 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 13  ข้ันตอนการเปรียบสีของคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

 Step 6 

 Step 5 

2 

1 

3 
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ภาพผนวกท่ี 14  แสดงผลการเปล่ียนสีของคาขอมูลเชิงบรรยาย 
 

1.2 เคร่ืองมือควบคุมมุมมองของแผนท่ี เปนเคร่ืองมือพ้ืนฐานท่ีมีในโปรแกรมสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร (Geographic Information System) ซ่ึงประกอบดวย  

 

1.2.1 การขยายแผนท่ี (Zoom In) 
1.2.2 การยอแผนท่ี (Zoom Out) 
1.2.3 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีตาม Layer ท่ีกําหนด (Zoom Extent Layer) 
1.2.4 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีท้ังหมด (Zoom Extent) 
1.2.5 การยายภาพแผนท่ี (Pan) เพ่ือแสดงแผนที่ตําแหนงอื่น 
1.2.6 การยอนกลับภาพแผนท่ีกอนหนา (Previous View) 

 
 
 
 
 

 Step 7 
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สําหรับเครื่องมือควบคุมมุมมองของแผนท่ีน้ัน มีรายละเอียดและวิธีการใชเครื่องมือ
ดังตอไปน้ี 

 
1.2.1 การขยายแผนท่ี (Zoom In)  

 
Step 1:  กดปุม  Zoom In เพ่ือขยายขนาดของภาพแผนท่ี  
Step 2:  จากน้ันใหคลิกบนภาพแผนที่ตามตําแหนงท่ีตองการขยายภาพ ดังแสดง

ในภาพผนวกท่ี 15 
Step 3:  โปรแกรมจะทําการขยายแผนท่ีโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 16 

 
1.2.2 การยอแผนท่ี (Zoom Out) 

 
Step 1:  กดปุม  Zoom out เพ่ือลดขนาดของภาพแผนท่ี 
Step 2:  จากน้ันใหคลิกบนภาพแผนท่ี ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 17 
Step 3:  โปรแกรมจะทําการยอแผนท่ีโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพผนวกที่ 18 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 15  ข้ันตอนการขยายแผนที่ 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 16  แสดงผลการขยายแผนที่ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 17  ข้ันตอนการยอแผนท่ี  
 

 Step 3 

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 18  แสดงผลการยอแผนที่ 

 
1.2.3 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีตาม Layer ท่ีกําหนด (Zoom Extent Layer) 

 
Step 1:  เลือกชั้นขอมูลในสวนแสดงช้ันขอมูลกอน 
Step 2:  กดปุม  Zoom Extent Layer ดังแสดงในภาพผนวกที่ 19 
Step 3:  ภาพแผนท่ีจะกลับสูขนาดท่ีแตละ Layer กําหนดคาไว ดังแสดงในภาพ

ผนวกที่ 20  
 

1.2.4 การยอแผนท่ีเพ่ือแสดงแผนท่ีท้ังหมด (Zoom Extent) 
 

Step 1:  กดปุม   Zoom Extent  เพ่ือแสดงแผนที่ท้ังหมด  ดังแสดงในภาพผนวก
ท่ี 21 

Step 2:  โปรแกรมจะทําการแสดงภาพแผนที่ท้ังหมด ดังแสดงในภาพผนวกที่ 22 
 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 19  ข้ันตอนการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนท่ีตาม Layer ท่ีกําหนด 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 20  แสดงผลการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนที่ตาม Layer ท่ีกําหนด 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 21  ข้ันตอนการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนท่ีท้ังหมด 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 22  แสดงผลการยอแผนที่เพ่ือแสดงแผนที่ท้ังหมด 
 

 Step 2 

 Step 1 
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1.2.5 การยายภาพแผนที่ (Pan) เพ่ือแสดงตําแหนงอ่ืนในมาตราสวนเดิม  
 

Step 1:  กดปุม  Pan เพ่ือทําการยายภาพแผนที่ โดยแสดงตําแหนงอ่ืนใน
มาตราสวนเดิม 

Step 2:  จากน้ันใชเมาสคลิกคางท่ีภาพแผนที่แลว เล่ือนไปยังตําแหนงตางๆ ท่ี
ตองการแสดงภาพแผนที่ ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 23 

Step 3:  เม่ือปลอยเมาสท่ีคลิกคางไว จะปรากฏภาพตามตําแหนงท่ีตองการ
แสดงภาพแผนท่ี ดังแสดงในภาพผนวกที่ 24 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 23  ข้ันตอนการยายภาพแผนท่ี เพ่ือแสดงตําแหนงอื่นในมาตราสวนเดิม  

 Step 1 

 Step 2 
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ภาพผนวกท่ี 24  แสดงผลการยายภาพแผนที่ เพ่ือแสดงตําแหนงอื่นในมาตราสวนเดิม  
 

1.2.6 การยอนกลับภาพแผนท่ีกอนหนา (Previous View) 
 

Step 1:  กดปุม   Previous view เพ่ือยอนกลับภาพแผนที่กอนหนา ดังแสดง
ในภาพผนวกที่ 25 

Step 2: จากน้ันภาพแผนที่จะกลับสูภาพแผนที่ท่ีแสดงกอนหนา ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ 26 
 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 25  ข้ันตอนการยอนกลับภาพแผนที่กอนหนา 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 26  แสดงผลการยอนกลับภาพแผนที่กอนหนา 
 

 Step 1 

 Step 2 
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2. เคร่ืองมือในการแสดงผลสภาพคลื่น 
 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการแสดงผลตามสภาพของคล่ืน ณ จุดเวลาหน่ึง ซ่ึงจะแสดงภาพทิศทาง
และขนาดความสูงคล่ืนเปนลักษณะลูกศร ตลอดท้ังพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน มีรายละเอียด
ข้ันตอนดังน้ี 
 

Step 1:  เลือกไฟลท่ีปรากฏบนสวนแสดงไฟลขอมูลผลการคํานวณจากแบบจําลอง WAM 
(WAM Results) (ตัวอยางเลือกไฟลช่ือ WAM-WAVHGT0411061800) ดังแสดงในภาพผนวกที่ 27 

Step 2:  หลังจากคลิกเลือกไฟลแลว จะปรากฏสภาพคล่ืนบนภาพแผนท่ี โดยลูกศรแสดงถึง
ขนาดและทิศทางของคล่ืน ดังแสดงในภาพผนวกที่ 28 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 27  ข้ันตอนการแสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 

 Step 1 
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ภาพผนวกท่ี 28  แสดงผลสภาพคล่ืน ณ เวลาตางๆ 
 
3. เคร่ืองมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ  
 

เครื่องมือในการแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ เปนการแสดงผล Wave rose และตาราง 
ซ่ึงเปนเคร่ืองมือหน่ึงท่ีมีประโยชนมากในการตัดสินใจเบ้ืองตนสําหรับวิศวกรในงานดานวิศวกรรม
ชายฝง ซ่ึงสามารถแสดงผลไดใน 2 รูปแบบคือ การแสดงผล Wave rose ณ จุดตางๆ และการเลือก
ไฟลขอมลูจากฐานขอมูล (*.ts) มาแสดงผล รายละเอียดและวิธีการดังตอไปน้ี 

 
3.1 การแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนท่ี 

 
Step 1:  กดปุม  Wave rose picking  
Step 2:  จากน้ันใหคลิกเลือกตําแหนงท่ีตองการใหแสดงผล Wave rose (ตัวอยางเลือก

จุดทางดานตะวันตกของเกาะภูเก็ต) 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 ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนที่ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 30  แสดงผล Wave rose ดวยการเลือกตําแหนงบนภาพแผนท่ี 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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3.2 การแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล 
 
Step 1:  เปดแท็ป Wave rose detail จากน้ัน ใหกดปุม  Load data  
Step 2:  จะปรากฏหนาตาง Open ขึ้น ใหเลือกไฟลขอมูลท่ีเก็บอยูในโฟลเดอร (Folder) 

ช่ือ Time Series Data  
Step 3:  เลือกไฟลขอมูลท่ีตองการ (ในตัวอยางเลือกไฟลชื่อ 01-01.ts)  
Step 4:  เม่ือเลือกไฟลขอมูลไดแลว ใหกดปุม Open (ขอมูลพรอมท่ีจะถูกแสดงผล) ดัง

แสดงในภาพผนวกท่ี 31 
Step 5:  กดปุม  Plot wave rose  
Step 6:  จะปรากฏตารางแสดงผล และภาพ Wave rose ขึ้น ดังแสดงในภาพผนวกที่ 32 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 31  ข้ันตอนการแสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
 Step 4 
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ภาพผนวกท่ี 32  แสดงผล Wave rose ดวยการเลือกจากไฟลขอมูล 
 
4. เคร่ืองมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 

 
เครื่องมือในการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ เปนเครื่องหน่ึงท่ีมีประโยชนอยางมากสําหรับ

ชาวเรือตางๆ โดยเฉพาะนักเดินเรือท่ีเดินเรือในพ้ืนท่ีอาวไทยและทะเลอันดามัน ซ่ึงสามารถท่ีจะ
แสดงผลความสูงและทิศทางคล่ืนตลอดบนเสนทางท่ีกําหนดข้ึน ผูใชสามารถกําหนดขนาดภาวะ
ทะเล (Sea State) ความเร็วเรือ วันและเวลาเริ่มตนเดินทางได หรือใชขอมูลตามฐานขอมูลเรือท่ีมี ซ่ึง
สามารถแสดงผลไดใน 2 รูปแบบคือ การเลือกขอมูลเสนทางเดินเรือท่ีกําหนดไวจากแฟมขอมูล 
และการกําหนดเสนทางบนภาพแผนที่ ดังมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

4.1 การกําหนดเสนทางการเดินเรือ 
 

4.1.1 การกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ 
 

สําหรับการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางการเดินเรือน้ัน มี
รายละเอียดขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 Step 5 

 Step 6 
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Step 1:  เปดแท็ป Base map จากน้ันใหกดปุม  Load way point from file  
Step 2:  ปรากฏหนาตาง Load Way Path ข้ึน ใหเลือกในโฟลเดอร (Folder) ช่ือ 

waypoint 
Step 3:  จากน้ันทําการเลือกไฟลนามสกุล Way Point File หรือ ไฟลนามสกุล csv 

ท่ีผูใชเปนผูกําหนดเสนทางเดินเรือ (ในตัวอยางเลือกไฟลช่ือ Route02) 
Step 4:  กดปุม Open ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 33  
Step 5:  ปรากฏเสนทางเดินเรือแสดงบนแผนท่ีจากผูกําหนดเสนทางเดินเรือ ดัง

แสดงในภาพผนวกท่ี 34 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 33  ข้ันตอนการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ 
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 

 Step 4 



 
85 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 34  แสดงผลการกําหนดเสนทางเดินเรือจากแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือ 
 

4.1.2 การกําหนดเสนทางบนภาพแผนที่  
 

สําหรับการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ีดวยตนเองน้ัน มีรายละเอียดข้ันตอน
ดังตอไปน้ี 

 

Step 1:  เปดแท็ป Base map ใหกดปุม   Track a ship route on map  
Step 2:  คลิกบนแผนท่ีตามจุดท่ีตองการเดินเรือจนเสร็จส้ิน โดยในระหวาง

กําหนดเสนทางแตละจุดจะปรากฏเสนสีแดงข้ึน ดังแสดงในภาพผนวกที่ 35 
Step 3:  คลิกปุมขวามือของเมาสบนภาพแผนที่ 
Step 4:  แท็ปจะเปล่ียนไปท่ีแท็ป Way path detail โดยท่ีในตาราง Way point table 

จะปรากฏตําแหนงของจุดท่ีกําหนดและระยะทางบนเสนทางเดินเรือขึ้น ดังแสดงในภาพผนวกที่ 36 
 

 Step 5 
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ภาพผนวกท่ี 35  ข้ันตอนการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 36  แสดงผลการกําหนดเสนทางบนภาพแผนท่ี  
 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 

 Step 4 
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4.2 ข้ันตอนการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 
 
ข้ันตอนการตรวจสอบสามารถทําไดภายหลังจากการทราบเสนทางเดินเรือ ซ่ึงอาจมา

จากการเปดแฟมขอมูลเสนทางเดินเรือท่ีมีอยูหรือการกําหนดใหมจากภาพแผนที่ โดยมีรายละเอียด
ข้ันตอนดังน้ี 

 
Step 1:  เปดแท็ป Way path detail ใหกําหนดวันและเวลาเร่ิมตนเดินทาง โดยการเลือก

วันเดือนปจากภาพปฏิทิน และเวลาออกเดินทาง 
Step 2:  กําหนดประเภทของเรือ โดยในการเลือกชื่อของเรือจากฐานขอมูลเรือ จะปรากฏ

รูปเรือ ความเร็วเรือ และภาวะทะเลข้ึน (ผูใชสามารถกําหนดความเร็วเรือและความสูงคล่ืนไดเอง)  
Step 3:  กดปุม  Check route ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 37 
Step 4:   ปรากฏรายละเอียดขอมูลท้ังหมดบนตาราง Route table ไดแก ตําแหนงของเรือท่ี

เวลาตางๆ ความสูงคล่ืน ทิศทางคล่ืน และช่ือไฟลขอมูลท่ีใชในการแสดงผล ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 38 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 37  ข้ันตอนการตรวจสอบเสนทางเดินเรือ 

 Step 1 

 Step 2 

 Step 3 
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ภาพผนวกท่ี 38  แสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยตาราง 
 

Step 5:  คลิกเลือกแท็ป Base map จะพบการแสดงผลทิศทางและขนาดของคล่ืนบน
เสนทาง ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 39 
 
 

 Step 4 
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ภาพท่ี 39  แสดงผลการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี 
 
 ผลการคํานวณแสดงเปนแนวคล่ืนท่ีกระทบตอกราบเรือตลอดเสนทางการเดินเรือ โดยลูกศร
แสดงขนาดและทิศทางของคล่ืนท่ีเขากระทําตอตัวเรือ ซ่ึงถาคล่ืนเขากระทําตอกราบเรือในทิศทางตั้ง
ฉากกับเสนทางเดินเรือและมีความสูงคล่ืนมาก อาจเปนอันตรายตอเรือได  และผลการตรวจสอบคา
ภาวะทะเล (Sea state) หรือความสูงคล่ืนท่ีกําหนด ซ่ึงแสดงดวยจุดสี  ถาเปนจุดสีเขียวแสดงวา คล่ืนท่ี
กระทําตอเรือมีขนาดเล็กกวาคาภาวะทะเล หรือความสูงคล่ืนท่ีเรือรับได  แตถาเปนจุดสีชมพูแสดงวา 
คล่ืนท่ีกระทําตอเรือมีขนาดใหญกวาคาภาวะทะเล  หรือความสูงคล่ืนท่ีเรือรับได อาจเปนอันตรายตอ
เรือหากมีการเดินเรือผานพ้ืนท่ีน้ันๆ ตามเสนทางเดินเรือท่ีกําหนด ดังแสดงในภาพผนวกที่ 40  
 

 Step 5 
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ภาพผนวกท่ี 40  ภาพขยายการตรวจสอบเสนทางเดินเรือดวยภาพแผนท่ี 
 

Step 6:  ถาตองการ Save เสนทางเดินเรือใหเปดแท็ป Way path detail ใหกดปุม  
Save way point As…  

Step 7:  จากน้ันกําหนดชื่อไฟลท่ีตองการ Save ในโฟลเดอร (Folder) ชื่อ wayPoint 
Step 8:  กดปุม Save ดังแสดงในภาพผนวกที่ 41 

 

ทิศทางเดินเรือ 
ลูกศรแสดงขนาด
และทิศทางคลื่น 
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ภาพผนวกท่ี 41  ข้ันตอนการบันทึกเสนทางเดินเรือท่ีกําหนดบนแผนที่ 
 

Step 9:  ถาตองการลบเสนทางบนแผนที่ ใหกดปุม  Clear graphic ดังแสดงในภาพ
ผนวกท่ี 42 

Step 10: เสนทางเดินเรือท่ีปรากฏบนแผนที่จะหายไป ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 43 
 

 Step 6 

 Step 7 
 Step 8 
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ภาพผนวกท่ี 42  ข้ันตอนการลบเสนทางเดินเรือ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 43  แสดงผลการลบเสนทางเดินเรือ 
 
 

 Step 10 

 Step 9 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
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