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4.1 รายละเอียดของตําแหนงขอมลูบริเวณพืน้ทีท่ํางานวิจยั 31 
4.2 ผลการทําครอสแวลิเดชันแบบ 5 กลุมเพื่อเลือกแบบจําลองที่ใหคาลองจิจูด 36 
4.3 ผลการทําครอสแวลิเดชันแบบ 5 กลุมเพื่อเลือกแบบจําลองที่ใหคาละตจิูด 37 
4.4 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา σ เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาลองจิจูด 38 
4.5 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา σ เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาละติจูด 38 
4.6 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา C เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาลองจิจูด 40 
4.7 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา C เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาละติจูด 41 
4.8 ผลสรุปการทดลองเพื่อคัดเลือกแบบจําลองกระแสน้ําทีเ่หมาะที่สุด 42 
5.1 สรุปขอมูลที่ใชในการทดสอบเปรียบเทียบผลการทํานายของแบบจําลอง 46 
5.2 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 8° N ขอมูลลม 5 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 47 
5.3 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 8° N ขอมูลลม 6 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 48 
5.4 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 7 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 49 
5.5 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง  
 ลองจิจดู 103° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 8 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 50 
5.6 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 10° N ขอมูลลม 9 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 51 
5.7 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 5 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 52 
5.8 ผลการทดสอบแบบจาํลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง ลองจิจูด 
 102° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 6 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 53
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5.9 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 7 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 54 
5.10 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 8° N ขอมูลลม 8 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 55 
5.11 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 101° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 10 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 56 
5.12 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 5 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 57 
5.13 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 8° N ขอมูลลม 6 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 58 
5.14 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 7 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 59 
5.15 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 8 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 60 
5.16 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 10° N ขอมูลลม 10 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 61 
5.17 สรุปผลการทดสอบเปรียบเทียบการทํางานของแบบจําลอง CMOM กับ POM  
 ดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอน ณ ตําแหนงตางๆในบรเิวณอาวไทย 62 
5.18 สรุปขอมูลที่ใชในการทดสอบเปรียบเทียบผลการทํานายของแบบจําลอง 63 
5.19 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 8° N ขอมูลลม 11 พฤษภาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 64 
5.20 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 11 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 65 
5.21 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 12 พฤษภาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 66 
5.22 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 12 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 67 
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5.23 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 11 มิถุนายน 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 68 
5.24 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 11 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 69 
5.25 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 8° N ขอมูลลม 12 มิถุนายน 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 70 
5.26 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 12 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 71 
5.27 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 11 กรกฎาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 72 
5.28 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 11 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 73 
5.29 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 8° N ขอมูลลม 12 กรกฎาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 74 
5.30 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 12 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 75 
5.31 สรุปผลการทดสอบเปรียบเทียบการทํางานของแบบจําลอง CMOM กับ POM 
 ดวยชุดขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ตําแหนงตางๆในบริเวณอาวไทย 76 
5.32 ขอมูลการเคลื่อนที่ของตําแหนงนกับินที1่ 77 
5.33 ผลการทดสอบเปรียบเทียบแบบจําลองกระแสน้ําใหทํานายตําแหนงนักบินที1่ 77 
5.34 ขอมูลการเคลื่อนที่ของทุนลอยน้ําในเวลา 25 ช่ัวโมง 80 
5.35 ผลเปรียบเทียบการใชแบบจาํลองกระแสน้าํทํานายการเคลื่อนที่ของวัตถุ 81 
5.36 ผลการเปรียบเทียบระยะหางระหวางตําแหนงของทุนทดสอบ 
 กับตําแหนงทีท่ํานายไดจากแบบจําลอง ณ ช่ัวโมงตางๆ 83
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2.1 ขั้นตอนการคนหาและชวยเหลือผูประสบภัยทางทะล 7 
2.2 วิธีการคนหาแบบเซกเตอรสแกนโดยใชเรือผิวน้ํา 8 
2.3 การทํางานของแบบจําลองกระแสน้ําพรินซตัน 10 
2.4 พื้นที่การทํางานของแบบจําลองกระแสน้ําพรินซตันในทะเลไทยทั้ง 2 ฝง 11 
2.5 รายละเอียดขอบเขตของขอมูลลมจากหองสมุดสิ่งแวดลอมมาสเตอร 12 
3.1 ระนาบเกนิที่เหมาะที่สุดสําหรับการแบงกลุมขอมูล 16 
3.2 การหาระนาบเกินที่เหมาะทีสุ่ดสําหรับการแบงกลุมโดยอาศัยซัพพอรตเวกเตอร 16 
3.3 การหาระนาบเกินที่เหมาะทีสุ่ดสําหรับใชแทนกลุมขอมลู 18 
3.4 การกําหนดแนวขอบระนาบเกินดวยฟงกชัน ε -insensitive 18 
3.5 การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเชิงเสน 21 
3.6 การแมปขอมลูจากปริภูมิอินพุตใหอยูในปริภูมิลักษณะเดน 22 
3.7 สถาปตยกรรมของซัพพอรตเวกเตอรแมทชนีสําหรับการถดถอย 23 
4.1 แบบจําลองกระแสน้ําที่ใชซัพพอรตเวกเตอรแมทชีนสําหรับการถดถอย 25 
4.2 บริเวณพืน้ที่อาวไทยเสนละติจูดที่ 5-13°เหนือ เสนลองจิจูดที่ 99-105°ตะวันออก 26 
4.3 ลักษณะของขอมูลลมในระบบกริบ 29 
4.4 การจัดเรียงขอมูลในระบบกริบ 30 
4.5 ตําแหนงขอมลูบริเวณพืน้ทาํงานวิจยั 30 
4.6 รูปแบบขอมูลสําหรับการฝกสอนเพื่อสราง Longitude_model 32 
4.7 รูปแบบขอมูลสําหรับการฝกสอนเพื่อสราง Latitude _model 32 
4.8 การยายแกนเพื่อกําหนดจุดอางอิงใหม 33 
4.9 ผลการทําครอสแวลิเดชันแบบ 5 กลุมเพื่อคัดเลือก Longitude_model 36 
4.10 ผลการทําครอสแวลิเดชันแบบ 5 กลุมเพื่อคัดเลือก Latitude_model 37 
4.11 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา σ เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาลองจิจูด 39 
4.12 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา σ เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาละติจูด 39
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4.13 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา C เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาลองจิจูด 40 
4.14 ผลการทดลองการเปลี่ยนคา C เพื่อคัดเลือกแบบจําลองคาละติจูด 41 
5.1 รูปแบบการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําเชียงใหม 43 
5.2 การทํางานของแบบจําลองในการทํานายตาํแหนงวัตถุลวงหนา 12 ช่ัวโมง 44 
5.3 การหาระยะทางระหวางจุด 2 จุดใดๆในระนาบ 2 มิติ 45 
5.4 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจดู 8° N ขอมูลลม 5 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 47 
5.5 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 8° N ขอมูลลม 6 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 48 
5.6 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 7 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 49 
5.7 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 8 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 50 
5.8 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 10° N ขอมูลลม 9 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 51 
5.9 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 5 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 52 
5.10 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 10° N ขอมูลลม 6 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 53 
5.11 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 7 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 54 
5.12 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 8° N ขอมูลลม 8 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 55 
5.13 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 101° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 10 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 56 
5.14 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 5 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 57 
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5.15 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 8° N ขอมูลลม 6 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 58 
5.16 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจูด 9° N ขอมูลลม 7 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 59 
5.17 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 102° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 8 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 60 
5.18 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยชุดขอมูลที่ใชในการฝกสอนที่ตําแหนง 
 ลองจิจูด 103° E ละติจูด 10° N ขอมูลลม 10 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 61 
5.19 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 8° N ขอมูลลม 11 พฤษภาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 64 
5.20 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 11 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 65 
5.21 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 12 พฤษภาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 66 
5.22 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 12 พฤษภาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 67 
5.23 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 11 มิถุนายน 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 68 
5.24 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 11 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 69 
5.25 ผลการทดสอบแบบจาํลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 8° N ขอมูลลม 12 มิถุนายน 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 70 
5.26 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 102° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 12 มิถุนายน 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 71 
5.27 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 10° N ขอมูลลม 11 กรกฎาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 72 
5.28 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 11 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 73 
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5.29 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 8° N ขอมูลลม 12 กรกฎาคม 2543 เวลา 00.00 น.(GMT) 74 
5.30 ผลการทดสอบแบบจําลองกระแสน้ําดวยขอมูลที่ไมไดใชในการฝกสอน ณ ลองจิจดู 
 103° E ละติจดู 9° N ขอมูลลม 12 กรกฎาคม 2543 เวลา 12.00 น.(GMT) 75 
5.31 ผลการทดสอบเปรียบเทียบแบบจําลองกระแสน้ําใหทํานายตําแหนงนักบนิที1่ 78 
5.32 วิธีการเฝาติดตามบันทึกขอมลูตําแหนงวัตถุลอยน้ําโดยใชเรดารพื้นน้ํา 79 
5.33 ผลเปรียบเทียบการใชแบบจาํลองกระแสน้าํทํานายการเคลื่อนที่ของวัตถุ 82 
6.1 สถาปตยกรรมของซัพพอรตเวกเตอรแมทชนีสําหรับแบบจําลอง 
 กระแสน้ําเชยีงใหม 85 
6.2 สรุปขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองกระแสเชียงใหม 86 


