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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
ปญหาน้ําทวมเปนปญหาที่กอใหเกิดความเสียหายตอผูที่ประสบ โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหา

น้ําทวมฉับพลันที่เกิดจากน้ําปาไหลหลาก น้ําทะเลหนุน เข่ือนแตก รวมถึงปญหาน้ําทวมที่เกิดจาก
คล่ืนยักษสึนามิ เหตุการณเหลานี้หากไมมีการเตือนภัยหรือปองกันลวงหนาก็อาจจะทําใหเกิด
ความสูญเสียทั้งชีวิต ทรัพยสิน และจิตใจของผูที่ประสบภัยได 

จากอดีตจนถึงปจจุบันประเทศไทยไดประสบกับภัยน้ําทวมอยูเสมอ การสรางแบบจําลองและ
การสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมจึงเปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยทําใหเห็นถึงพื้นที่เส่ียงภัยกอนที่
ปญหาน้ําทวมจะเกิดข้ึนจริง ทําใหสามารถบอกถึงแนวโนมของปญหาน้ําทวมเพื่อที่จะเตือนภัย
และหาวิธีปองกัน แกไข รวมถึงจัดการกับปญหาน้ําทวมได นอกจากนี้ถาหากผลลัพธจากการ
จําลองสามารถที่จะบอกถึงตําแหนงที่ตั้ง อําเภอ จังหวัดของพื้นที่เส่ียงภัยไดดวยแลวก็จะทําใหการ
เตือนภัยเพื่อปองกันและวางแผนในการจัดการปญหาน้ําทวมที่อาจจะเกิดข้ึนนั้นทําไดดียิ่งข้ึน 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตรทําใหสามารถที่จะรูถึง
ขอมูลตําแหนงที่ตั้งและขอมูลทางกายภาพตาง ๆ ของภูมิประเทศจริงในแตละพื้นที่ได ทําให
การศึกษาและการจําลองเหตุการณภัยพิบัติทางธรรมชาติตาง ๆ โดยอาศัยขอมูลสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรนั้นทําไดดีและสะดวกยิ่งข้ึน กอใหเกิดประโยชนตอการเตือนภัยและการจัดการแกไข
ปญหาจากเหตุการณรายแรงที่อาจจะเกิดข้ึน 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการจําลองและการ
สรางภาพนามธรรมของน้ําทวมและพฒันาซอฟตแวรเพื่อแสดงผลลัพธภาพนามธรรมของน้ําทวม
ในรูปแบบของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ อีกทั้งยังนําผลลัพธที่ไดแสดงผานโปรแกรม Google 
Earth เพื่อบอกตําแหนงที่ตั้งและขอมูลทางภูมิศาสตรของพื้นที่เส่ียงภัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้จะนําเสนอรายละเอียดของงานซึ่งประกอบดวย บทที่ 2 ผลงานวิจัยที่
เกี่ยวของ เพื่อใหเห็นแนวคิดและปญหาความผิดพลาดที่ควรไดรับการพิจารณาและแกไขจาก
งานวิจัยอ่ืน ๆ จากนั้นก็จะกลาวถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรและวิธีการคํานวณหาผลลัพธจาก
แบบจําลองในบทที่ 3 และ บทที่  4 ตามลําดับ สวนรายละเอียดของข้ันตอนการสรางภาพ
นามธรรมของน้ําทวมและผลลัพธจากการจําลองนั้นจะกลาวถึงในบทที่ 5 และบทที่ 6  และสวน
สุดทายคือบทที่ 7 จะกลาวถึงบทสรุป ปญหาและอุปสรรคที่เกิดข้ึนรวมถึงส่ิงที่จะพัฒนาตอยอด
ตอไป 



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
การสรางแบบจําลองน้ําทวมนั้นได มีการทําวิจัยกันหลายรูปแบบ มีทั้งแบบจําลองที่ไม

คํานึงถึงลักษณะทางกายภาพของน้ํา [1] และแบบจําลองที่คํานึงถึงลักษณะทางกายภาพของน้ํา   
[4, 13, 14, 19, 22, 26, 27] ซึ่งแบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้จะเปนแบบจําลองที่คํานึงถึง
ลักษณะทางกายภาพของน้ําตามหลักชลศาสตร โดยจะเปนแบบจําลองที่สามารถอธิบายการ
แพรกระจายตัวของน้ําไปตามพื้นผิวภูมิประเทศจริงได โดยที่ผานมาไดมีงานวิจัยที่สราง
แบบจําลองน้ําทวมในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งในที่นี้ไดทําการรวบรวมและสรุปสาระสําคัญของงานวิจัย
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อใหเห็นถึงแนวความคิด ปญหาและควรพัฒนาตอยอดดังตอไปนี้ 

 

Douglas Alsdof  et al. [19] ไดสรางแบบจําลองการแพรของน้ําที่อธิบายการทวมของน้ํา
บริเวณลุมแมน้ําอะเมซอนโดยอาศัยขอมูลระดับน้ําในแมน้ําอะเมซอนและปริมาณน้ําฝนในแตละ
เวลามาเปนขอมูลนําเขาเพื่อที่จะคํานวณหาพื้นที่น้ําทวมจากแบบจําลองที่สรางข้ึน 
 

Md. Jahangir Alam et al. [22] ทําการสรางแบบจําลองน้ําทวมบริเวณลุมแมน้ําโขงจาก
สมการอนุรักษมวลและอนุรักษโมเมนตัม โดยที่แบบจําลองประกอบดวยสมการในรูปแบบของ 1 
มิติสําหรับการคํานวณหาระดับน้ําในแมน้ําโขงโดยนําขอมูลอัตราการไหลของน้ําที่จุดตนน้ําและ
ทายน้ําในปที่เคยเกิดน้ําทวมมาใชเปนเงื่อนไขสําหรับจุดตนน้ําและทายน้ํา ผลลัพธที่ไดจากสมการ 
1 มิติ จะนํามาใชเปนเงื่อนไขภายในสําหรับสมการ 2 มิติ ที่จะคํานวณเพื่อหาระดับน้ําที่ไหลเขา
ทวมพื้นที่ที่ทําการจําลอง แตงานวิจัยนี้มีขอควรพัฒนาในสวนของการคํานวณเชิงตัวเลขที่ทําใหผล
รวมของปริมาณน้ําที่ไดจากการคํานวณไมเทากับผลรวมของปริมาณน้ําที่นําเขาไปในระบบที่กําลัง
คํานวณ 
 

 
รูปที่ 2.1 ภาพแสดงสวนประกอบของแบบจําลองในงานวิจัยของ Md. Jahangir Alam et al. 
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T.R. Hagen et al. [31] ไดทําการจําลองการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศดวยระบบ
สมการน้ําตื้น (Shallow Water Equation) โดยใชวิธีปริมาตรจํากัด (finite volume method) ใน
การหาผลลัพธ โดยแบบจําลองสามารถแสดงใหเห็นถึงการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศได 
นอกจากนี้ยังไดบอกถึงปญหาที่เกิดข้ึนเชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Md. Jahangir Alam โดยได
บอกถึงสาเหตุของขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนวาเกิดจากผลลัพธความลึกของน้ําที่ไดจากแบบจําลองนั้น
มีคาติดลบ ซึ่งความลึกของน้ําที่มีคาติดลบนั้นไมถูกตองตามลักษณะทางกายภาพของน้ํา อีกทั้ง
ยังสงผลใหปริมาณของน้ําเพิ่มข้ึนจากปริมาณของน้ําในระบบที่กําลังคํานวณอยูดวย 
 

A. Boosamun et al. [14] ไดทําการสรางแบบจําลองน้ําทวมดวยสมการคล่ืน (Wave 
Equation) ใน 2 มิติ พบปญหาคาความลึกของน้ําที่ติดลบเม่ือทําการจําลองการไหลของน้ําบน
พื้นผิวภูมิประเทศ ซึ่งสงผลใหปริมาณของน้ําเพิ่มข้ึนจากปริมาณของน้ําที่มีอยูในระบบที่กําลัง
คํานวณ 
 

ศศิเกษม สัทธรรมสกุล [9] ไดสรางแบบจําลองเข่ือนแตกดวยสมการน้ําตื้น โดยวิธี ปริมาตร
จํากัด พบปญหาการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางประเภทนูนสูง โดยที่แบบจําลองดังกลาวไม
สามารถควบคุมใหน้ําไหลผานส่ิงกีดขวางใหถูกตองตามความเปนจริงได กลาวคือไมวาจะใชส่ิงกีด
ขวางที่มีความสูงมากเทาไหรก็ตาม น้ําก็จะไหลขามส่ิงกีดขวางนั้นไปได ซึ่งในความเปนจริงนั้นการ
ที่น้ําจะไหลขามส่ิงกีดขวางที่สูงกวาระดับน้ํามาก ๆ นั้นในธรรมชาตมีิความเปนไปไดนอย 
 

O. Delestre et al. [26] ทําการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําฝนบนพื้นผิวภูมิประเทศ โดย
ใชระบบสมการน้ําตื้น ใน 1 มิติ พรอมกับการนําเสนอรูปแบบการคํานวณที่แกไขปญหาเร่ืองของ
น้ําที่ติดลบ และส่ิงกีดขวางที่เกิดข้ึนในงานวิจัยอ่ืน ๆ ซึ่งแบบแผนการคํานวณในรูปแบบดังกลาว
เปนวิธีการประมาณคําตอบที่คํานึงถึงลักษณะทางเรขาคณิตของภูมิประเทศ ซึ่งแนวคิดการ
คํานวณเพื่อแกปญหาขอผิดพลาดตาง ๆ ยังถูกพบในงานวิจัยของ M. Elena et al. [24] และ Sudi 
Mungkasi [29] อีกดวย 
 

นอกจากงานวิจัยที่อาศัยลักษณะการหาคําตอบที่เปนความลึกของน้ําบนกริดขอมูล 1 มิติ 
และ 2 มิติตามที่ไดกลาวมาแลว ยังมีแบบจําลองการไหลของน้ําในลักษณะของการอธิบายการ
เคล่ือนที่ของอนุภาค (particles) และแบบจําลองในลักษณะของ 3 มิติ ที่สามารถจําลองและแกไข
ปญหาของบางแบบจําลองที่ไดกลาวไปแลว ซึ่งงานวิจัยเหลานี้สามารถนํามาใชเปนแนวความคิด
ในการสรางแบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้ งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาและสรุปสาระสําคัญของ
งานวิจัยดังกลาวโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
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B. Neidhold et al. [17] ไดทําการสรางแบบจําลองการกัดเซาะของน้ําที่ไหลบนพื้นผิวภูมิ
ประเทศ โดยอาศัยลักษณะทางกายภาพของแตละอนุภาคของน้ํา และใชกฎของนิวตันมาอธิบาย
การเคล่ือนที่ของแตละอนุภาคเม่ือรวมกันหลาย ๆ อนุภาคทําใหสามารถจําลองการถูกกัดเซาะของ
พื้นผิวภูมิประเทศได 
 

B.Benes and R. Forsbach [16] ไดทําการสรางแบบจําลองการกัดเซาะของน้ํา ดวยแนวคิด
การแพรกระจายตัวของน้ําที่มองน้ําในรูปแบบของลูกบาศกที่ถูกแบงออกไปยังจุดตาง ๆ ผลลัพธ
จากการจําลองนั้นสามารถจําลองการไหลบนพื้นผิวและการกัดเซาะของน้ําได 

 

 
รูปที่ 2.2 ภาพแสดงผลลัพธจากแบบจําลองในงานวิจัยของ B.Benes and R. Forsbach 

 
Nathan Holmberg et al. [25] นําเสนอแบบจําลองที่มีแนวความคิดการเคล่ือนที่ของอนุภาค

โดยอาศัยสมการของแบรนูลล่ีที่อธิบายการไหลของน้ําในทอนํามาใชในการอธิบายการเคล่ือนที่
ของแตละอนุภาคของน้ํา 
 

E. Audusse et al. [20] ไดพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางและการพัดพา
ของตะกอน ดวยสมการ Saint-venant ดวยวิธีการแบงน้ําออกเปนชั้น ๆ แลวทําการคํานวณ
ผลลัพธในแตละชั้น 
 

แบบจําลองตาง ๆ ในงานวิจัยที่ไดกลาวไปนั้น จะเห็นไดวามีบางแบบจําลองที่มีความ
ผิดพลาดในเชิงกายภาพ แมวาจะมีผูคิดแบบจําลองและแบบแผนการคํานวณที่แกปญหา
ขอผิดพลาดดังกลาวไดแลวแตแบบแผนการคํานวณตาง ๆ นั้นก็ มีความซับซอนไมนอย 
แบบจําลองและแบบแผนการคํานวณในงานวิจัยนี้จึงตองนําปญหา แนวคิดและขอผิดพลาดตาง ๆ 
มาพิจารณาเพื่อลดความซับซอนของแบบแผนการคํานวณและไมกอใหเกิดขอผิดพลาดตาง ๆ 
ดังที่กลาวมา 
 
 
 
 



 

บทท่ี 3  
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 

 
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมใน

งานวิจัยนี้จะพิจารณาสรางแบบจําลองบนพื้นฐานของสมการน้ําตื้น (Shallow water equation) 
ซึ่งเปนสมการที่ใชอธิบายการไหลของน้ําในแมน้ําและบริเวณชายฝง ดังนั้นในการนําสมการ
ดังกลาวมาประยุกตใชในการจําลองน้ําทวมซึ่งเปนการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศจริงนั้นจึง
ตองมีการปรับปรุงแบบแผนการคํานวณและพิจารณาปจจัยในเร่ืองของอัตราน้ําฝนเขามาดวย   ซึ่ง
แบบจําลองดังกลาวสามารถพิจารณาจากหลักอนุรักษมวลและอนุรักษโมเมนตัมไดดังนี้ 
 

                    
   

รูปที่ 3.1 ภาพแสดงการไหลเขาออกของน้ํา ณ จุด x,y ใด ๆ (ทางซายมือ) 
และภาพแสดงปริมาตรควบคุม ณ จุด x,y ใด ๆ (ทางขวามือ) 

 
จากรูปจะเห็นไดวาอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาตรน้ํา ณ จุด x,y นั้นสามารถหาไดจาก

ผลตางระหวางปริมาตรของน้ําที่ไหลเขามาทางหนาตัดที่ yxx ,
2


 ในหนึ่งหนวยเวลากับ

ปริมาตรน้ําที่ไหลออกทางหนาตัดที่ yxx ,
2


  ในหนึ่งหนวยเวลา รวมกับผลตางระหวางปริมาตร

ของน้ําที่ไหลเขามาทางหนาตัดที่ 
2

, yyx 
  ในหนึ่งหนวยเวลากับปริมาตรน้ําที่ไหลออกทางหนา

ตัดที่ 
2

, yyx 
  ในหนึ่งหนวยเวลา นั่นคืออัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาตรน้ํา ณ จุด x,y จะ

เทากับอัตราการไหลเขาลบดวยอัตราการไหลออกตามแนวแกน x และ y ซึ่งสามารถเขียนเปน
สัญลักษณไดดังนี้ 

youtyinxoutxin QQQQ
t
V



  

yx

yxx
h

,
2


yxx
h

,
2


   xinQ  

    yinQ  
rainQ

youtQ

xoutQ
yxV ,

2
xx 


2
xx 



2
yy 



2
yy 


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และเม่ือพิจารณาปริมาตรของน้ําฝนที่ไหลเขาสูจุด x,y โดยตรงโดยที่ไมไดไหลมาจากจุดอ่ืน
ดวยแลวจะไดวา 

   rainyoutyinxoutxin QQQQQ
t
V



    (3.1) 

  
โดยที่ V คือปริมาตรของน้ํา ณ จุด x,y    xoutxin QQ ,  คืออัตราการไหลเขาและออกตาม

แนวแกน x   youtyin QQ ,  คืออัตราการไหลเขาและออกตามแนวแกน y  และ rainQ  คือปริมาตร
น้ําฝนที่ตกลงมา ณ จุด x,y ตอหนึ่งหนวยเวลา 
  

เนื่องจากอัตราการไหลของน้ํานั้นสามารถหาไดจากผลคูณของความเร็วของการไหลกับ
พื้นที่หนาตัดของการไหล และปริมาตรของน้ํา ณ จุด x,y คือพื้นที่ฐานคูณกับความลึกของน้ําดังนั้น
จะไดวา  
 

          rainyoutyinxoutxin Qhxvhxvhyuhyu
t

hyx



      (3.2) 

 
โดยที่ vu,  คือความเร็วของการไหลตามแนวแกน x และ y ตามลําดับ   h  คือความลึกของ

น้ํา ณ จุด x,y    yx  ,  คือความยาวและความกวางของปริมาตรควบคุม 
 

เนื่องจาก x  และ y  นั้นเปนคาคงที่ไมมีการเปล่ียนแปลงในแตละเวลา เพราะฉะนั้นจะทํา
การหารตลอดสมการ (3.2) ดวย  x  และ y  จะไดวา 
 

       
yx

Q
y
vhvh

x
uhuh

t
h rainyoutyinxoutxin














     

  
เนื่องจากในที่นี้กําลังพิจารณาน้ําที่ไหลเขามาทางหนาตัดที่ yxx ,

2


 และไหลออกทางหนา

ตัดที่ yxx ,
2


  ในทิศทางตามแนวแกน x สวนทิศทางตามแนวแกน y นั้นกําลังพิจารณาน้ําที่

ไหลเขามาทางหนาตัดที่ 
2

, yyx 
  และไหลออกทางหนาตัดที่ 

2
, yyx 

  นั่นคือ  
 

       

yx
Q

y

vhvh

x

uhuh

t
h rain

yyxyyxyxxyxx















 











2

,
2

,,
2

,
2   (3.3) 
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ในสวนของคา      
2

,,
2

,
2

,, yyxyxxyxx
vhuhuh 








 และ  

2
, yyx

vh 


 ในสมการ (3.3) นั้น

สามารถประมาณคาไดดวยการกระจายอนุกรมเทยเลอร (Taylor’s Series) รอบจุด x,y ไดดังนี้ 
 

       2
,,

2 2
xx

x
uhuhuh yxyxx










    (3.4) 
 

        2
,,

2 2
xx

x
uhuhuh yxyxx










    (3.5) 
 

       2
,

2
, 2

yy
y
vhvhvh yxyyx










    (3.6) 
 

       2
,

2
, 2

yy
y
vhvhvh yxyyx










    (3.7) 

 
ทําการแทนคา        

2
,,

2
,

2

,, yyxyxxyxx
vhuhuh 








 และ  

2
, yyx

vh 


 จากสมการที่  (3.4), 

(3.5), (3.6) และ (3.7) ลงในสมการ (3.3) จะไดวา 
 

           

           

yx
Q

y

yy
y
vhvhyy

y
vhvh

x

xx
x
uhuhxx

x
uhuh

t
h

rain

yxyx

yxyx












































 






 








2
,

2
,

2
,

2
,

22

22

   

 
ดังนั้นจึงไดวาอัตราการเปล่ียนแปลงของความลึกของน้ําในแตละจุดใด ๆ สามารถหาไดจาก

สมการขางลางนี ้
 

    q
y
vh

x
uh

t
h












      (3.8) 

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

yx
Qq rain


  
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จากสมการที่ (3.8) จะเห็นไดวามีส่ิงที่ตองพิจารณาหาความสัมพันธกันตอซึ่งก็คืออัตราการ
ไหลตอหนึ่งหนวยความยาว uh  และ vh  โดยในที่นี้จะทําการหาคาของ uh  กอน สวนคาของ vh  
นั้นก็สามารถพิจารณาไดในทํานองเดียวกัน ซึ่งการหาคา uh สามารถพิจารณาไดดังนี ้

 
โดยหลักอนุรักษโมเมนตัมสามารถที่จะพิจารณาในทํานองเดียวกันกับอนุรักษมวลดวยการ

แทนคาความลึกของน้ําในสมการที่ (3.8) เปนปริมาณโมเมนตัมตอปริมาตรควบคุมและพิจารณา
แรงภายนอกที่มากระทํากับของไหลแทนที่อัตราของน้ําฝนซึ่งก็คือปริมาณน้ําจากภายนอกจะไดวา 
 

    F
y
vM

x
uM

t
M












        

 

โดยที่ M  คือปริมาณโมเมนตัมตอปริมาตรควบคุม  
F  คือแรงจากภายนอกที่มากระทํากับของไหล 

 
เนื่องจากปริมาณโมเมนตัมตอปริมาตรควบคุมคือ xQx   เม่ือ   คือความหนาแนนของ

น้ําและ xQ  คืออัตราการไหลตามแนวแกน x ดังนั้นจะไดอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
โมเมนตัมตอปริมาตรควบคุมเปนดังนี้ 
 

      F
y
xQv

x
xQu

t
xQ xxx 











       (3.9) 

 
ตอไปจะทําการพิจารณาหาแรงจากภายนอกที่มากระทํากับของไหลซึ่งในทางชลศาสตรมีแรง

ที่เกี่ยวของดวยกันหลายส่ิงแตในที่นี้จะพิจารณาเพียง 3 ส่ิงไดแก แรงที่เกิดจากผลตางของแรงดัน 
แรงโนมถวงของโลก และแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหล นั่นคือ 
 

fxgp FFFF        (3.10) 
 

เม่ือ pF  คือคาของแรงที่เกิดจากผลตางของแรงดัน gF คือคาแรงโนมถวงของโลก และ fxF

คือคาแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหล  
 

ดังนั้นจากสมการ (3.9) และ (3.10) จะไดวา 
 

      
fxgp

xxx FFF
y

xQv
x

xQu
t
xQ












     (3.11) 
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จากสมการ (3.11) จะเห็นไดวาจะตองพิจารณาหาสมการที่จะมาอธิบายแรงตาง ๆ ที่มา
กระทํากับของไหลโดยสามารถพิจารณาแรงที่มากระทําในแตละสวนไดดังนี ้

 
แรงท่ีเกิดจากผลตางของแรงดัน (The pressure force) 

 

 
รูปที่ 3.2 ภาพแรงดันที่กระทํากับของไหล 

 

พิจารณาแรงดันที่เกิดข้ึน ณ จุด x,y จากผลตางของแรงดันที่หนาตัด yxx ,
2


 กับหนาตัดที่ 

yxx ,
2


  จะไดวา 

yxxyxxp PPPF
.

2
.

2






  

 
เนื่องจาก hgP    ดังนั้นจะไดวา 

 
 

   
22
xxxxp hghgF 




    
 

โดยการกระจายอนุกรมเทยเลอรรอบจุด x,y จะไดวา  
 

  x
x
hgFp 





  

 

ดังนั้นแรงดันที่กระทํากับทั้งพื้นที่หนาตัดของน้ําคือ 
 

    yhx
x
hgxA

x
hgFp 










    (3.12) 
 

เม่ือ A  คือพื้นที่หนาตัดของน้ําในปริมาตรควบคุม 

yx

yxx
h

,
2


yxx
h

,
2


yxx
P

,
2


yxx
P

,
2

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แรงโนมถวงของโลก (The gravitational force) 

 
รูปที่ 3.3 ภาพตัดตามยาวแสดงความสูงของภูมิประเทศ 

 
สําหรับแรงโนมถวงของโลกที่กระทํากับของไหลสามารถพิจารณาจาก 

 
 sinsin yhgxmgFg   

 
โดยที่   คือมุมที่ทองน้ํากระทําตอแนวราบ 

 
จากรูปที่ 3.3 สามารถพิจารณาหาคาของ sin  ไดดังนี้ 
 

22
sin

zx
z



  

โดยที่ z คือความสูงของพื้นผิวภูมิประเทศ  
 
ดังนั้นจะไดวา  

22 zx
zyhgxFg



      (3.13) 

 
เนื่องจาก 

yxxyxx
zzz

,
2

,
2







  เม่ือทําการกระจายดวยอนุกรมเทยเลอรจะไดวา  

x
x
zz 



      (3.14) 
 

เม่ือแทนคาจากสมการ (3.14) ลงในสมการ (3.13) จะไดวาคาของแรงโนมถวงของโลกคือ 
 

22
2 1

1






















 









x
zx

zyhgx

x
x
zx

x
x
z

yhgxFg   (3.15) 

yxx ,
2


 yxx ,
2




yxx
z

,
2




yxx
z

,
2




x

z


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โดยการหารพหุนามจะไดวา 
 

































42

2
1

1

1
x
z

x
z

x
z

  (3.16) 

 
แทนคาจากสมการ (3.16) ลงในสมการ (3.15) จะไดวา 

 

x
zyhgx

x
z

x
zyhgx

x
z

x
zyhgx

x
z

x
z

x
zyhgxFg






























































































42

42

42

1





 

 
ดังนั้นจะใชคาของแรงโนมถวงของโลกเปนดังนี้ 

 
      

x
zyhgxFg 


                    (3.17) 
 

แรงเสียดทานท่ีทองนํ้ากระทํากับของไหล (The bed frictions force) 
สําหรับแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหลนั้นจะพิจารณาจากความสัมพันธตาม

สมการของ Manning ดังนี้ 
 

34

222

234

2

h
uvun

Ah
QQn

S x
fx


  และ 34

222

234

2

h
vvun

Ah
QQn

S y
fy


  

 
และจะไดวาแรงเสียดทานที่ทองน้ํากระทํากับของไหลทั้งปริมาตรควบคุมคือ 

 

 34

222

h
yhxuvungyhxgSVgSF fxfxfx


    (3.18) 
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นําความสัมพันธของแรงที่มากระทํากับของไหลซึ่งไดแกคา pF , gF  และ fxF  จากสมการ 
(3.12), (3.17) และ (3.18) แทนลงในสมการ (3.11) จะไดวา 
 

     










 






















34

222

h
uhvun

x
zghh

x
hgyx

y
xQv

x
xQu

t
xQ xxx 

  

 
เนื่องจาก yx  เปนคาคงที่ดังนั้นจะทําการหารตลอดดวย yx  จะไดวา 

 
     

34

2222

h
uhvung

x
zghh

x
hg

y
vuh

x
hu

t
uh 





















  

 
ดังนั้นอัตราการไหลตอหนึ่งหนวยความยาวตามแนวแกน x คือ 

 

      
34

22222

2 h
uhvung

x
zgh

x
hg

y
vuh

x
hu

t
uh 





















   (3.19) 

  
ในทํานองเดียวกันจะไดวาอัตราการไหลตอหนึ่งหนวยความยาวตามแนวแกน y คือ 

 
     

34

22222

2 h
vhvung

y
zgh

y
hg

y
hv

x
uvh

t
vh 





















   (3.20) 

 
จากสมการ (3.8), (3.19) และ (3.20) จะไดแบบจําลองสําหรับการจําลองน้ําทวมเปนดังนี้ 

  
   

     

     
34

22222

34

22222

2

2

h
vhvung

y
zgh

y
hg

y
hv

x
uvh

t
vh

h
uhvung

x
zgh

x
hg

y
vuh

x
hu

t
uh

q
y
vh

x
uh

t
h






























































  (3.21)  

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

x และ y ตามลําดับ z คือความสูงของภูมิประเทศ (เมตร) n คือสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ 
Manning (วินาที/เมตร1/3) g  คือความเรงโนมถวงของโลก (เมตร/วินาที2) q  คืออัตราน้ําฝน 
(เมตร/วินาที) และ t  คือเวลา (วินาที)  
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โดยระบบสมการ (3.21) สามารถที่จะเขียนใหอยูในรูปของเมทริกซไดดังนี้ 
  

    sz
y
wg

x
wf

t
w 














      (3.22) 

โดยที่     
















vh
uh
h

w ,  




















uvh

hghu

uh

wf
2

2
2 ,   

























2

2
2 hghv

vuh
vh

wg  , 
































y
zgh

x
zghz

0
  

และ  

  































34

222

34

222

h
vhvugn

h
uhvugn

q

s  

 
และสามารถเขียนสมการ (3.22) ในรูปควอซีลิเนียรโดยใชกฎลูกโซไดดังนี้ 

 
    sz

y
w

w
wg

x
w

w
wf

t
w 



























      (3.23) 

 
พิจารณาหาคาเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  และ  

w
wg





  ไดดังนี้ 

 

 
     
















































































































uvuv
ughu

vh
h

uhvh

uh
h

uhvh

h
h

uhvh
vh

hg
h
uh

uh

hg
h
uh

h

hg
h
uh

vh
uh

uh
uh

h
uh

w
wf 02

010
222 2

222222





 
 โดยสามารถหาคาเฉพาะของเมทริกซดังกลาวไดจาก 

 
  0det 






 


 I
w
wf




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เนื่องจาก 
 

        ghuuuu
uvuv

ughuI
w
wf













 


 22 202

01
det 








 

 
ดังนั้นจะไดวา        02 2  ghuuuu             (3.24) 

 
ซึ่งจะไดคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  จากการหาคารากของสมการ (3.24) ดังนี้ 

 
ghuughu xxx  321 ,,       

 
เม่ือ 321 ,, xxx  คือคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  

 
ในทางคลายกันจะไดคาของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wg





  เปนดังนี้ 

 

 























vghv
uvuv

w
wg

20

100

2



 

 
ซึ่งเมทริกซดังกลาวมีคาเฉพาะเปนดังนี้ 

 
ghvvghv yyy  321 ,,       

 
เม่ือ 321 ,, yyy   คือคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wg





  

 
คาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน  

w
wf





  และ  

w
wg





  นั้นจะไดนําไปใชในการคํานวณหา

คําตอบของระบบสมการ (3.21) เพื่อใชสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 
ซึ่งจะไดกลาวถึงข้ันตอนวิธีเหลานั้นในบทถัดไป 



 

บทท่ี 4 
ข้ันตอนวิธีการคํานวณหาผลลัพธจากแบบจําลอง 

 
จากที่ไดเกร่ินเอาไวแลวในตอนตนของบทที่ 3 วาแบบจําลองในงานวิจัยนี้อยูบนพื้นฐานของ

สมการน้ําตื้นซึ่งเปนสมการที่ใชสําหรับการจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําและบริเวณที่เปนชายฝง
นั้น ในข้ันตอนการหาผลลัพธจากแบบจําลองดังกลาวจึงจําเปนตองมีแบบแผนการคํานวณที่ไมทํา
ใหแบบจําลองเกิดขอผิดพลาดในเชิงกายภาพดังเชนบางงานวิจัยที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 ดังนั้น
แบบจําลองและแบบแผนการคํานวณในงานวิจัยนี้จึงตองมีคุณสมบัติ 3 ส่ิงดังนี้ 
 

1) แบบจําลองสามารถจัดการกับการจําลองน้ําไหลผานส่ิงกีดขวางประเภทผนัง ส่ิงกีดขวาง
ประเภทนูนสูง และการไหลของน้ําบนพื้นผิวภูมิประเทศได 

2) ผลรวมผลลัพธปริมาณของน้ําที่ไดจากแบบจําลองจะตองเทากับปริมาณของน้ําที่มีอยูเดิม
รวมกับปริมาณของน้ําที่เพิ่มเขามาในระบบที่กําลังคํานวณ 

3) ผลลัพธความลึกของน้ําที่ไดจากแบบจําลองตองมีคาไมเปนลบ 
 

ในการหาผลลัพธจากแบบจําลองดังทีไ่ดแสดงไวในระบบสมการ (3.21) ในงานวิจัยนี้จะใชวิธี
ปริมาตรจํากัดซึ่งเปนวิธีที่มีผูนําไปใชในการแกปญหาสมการน้ําตื้นกันอยางแพรหลาย กับวิธี HLL 
[15] เพื่อใชสําหรับการคํานวณคาฟล๊ักซ และที่ขาดไมไดคือวิธีการจัดการกับส่ิงกีดขวางที่จะทําให
แบบจําลองไมเกิดขอผิดพลาดในเชิงกายภาพตาง ๆ ที่ไดกลาวไวทําใหการจําลองและการสราง
ภาพนามธรรมของน้ําทวมสมบูรณและถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยข้ันตอนวิธีการคํานวณในแตละสวน
สามารถแสดงไดดังนี้ 
 

4.1 วิธีปริมาตรจํากัด (Finite Volume Method) 
วิธีปริมาตรจํากัดเปนวิธีเชิงตัวเลขที่หาคําตอบของปญหาในรูปแบบของปริพันธซึ่งงานวิจัยนี้

ไดนําวิธีการดังกลาวมาใชหาคําตอบของระบบสมการ (3.21) เพื่อใชสําหรับการจําลองและการ
สรางภาพนามธรรมของน้ําทวมโดยในการหาผลลัพธจะมองขอมูลเปนเซลลส่ีเหล่ียมบนกริดขอมูล 
2 มิติ ดังรูป 

 
รูปที่ 4.1 ภาพแสดงกริดขอมูลที่จะใชในการคํานวณหาผลลัพธ 

jiC ,

2
1

i
2
1

i

2
1

j

2
1

j

y

x
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 โดยในแตละเซลลจะแทนดวย jiC , ซึ่งจะมีขอมูลตาง ๆ ไดแก ความลึกของน้ํา( jih , ) อัตราการ
ไหลตอหนึ่งหนวยความยาว ( jiji vhuh ,, , ) และความสูงของพื้นดิน ( jiz , ) อยูในแตละเซลลโดยใน
การคํานวณในแตละรอบการทําซ้ําจะคํานวณในแตละเซลลจนครบทุกเซลลที่ตองการคํานวณซึ่ง
รายละเอียดของวิธีการปริมาตรจํากัดในการหาผลลัพธที่ตองการเปนดังนี ้
 

จากระบบสมการ (3.21) สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบของเวกเตอรไดดังนี้ 
 

    sz
y
wg

x
wf

t
w 














      (4.1) 

  
ทําการอินทิเกรตตลอดสมการ (4.1)  บนเซลล jiC ,  จะไดวา 

 
      dxdyszdxdy

y
wgdxdy

x
wfdxdyw

t
jijijiji CCCC
 













,,,,




  

 

     dxdyszdxwgdywfdxdyw
t

jiji C

i

i

j

j

j

j

i

i
C

 

 














,,

21

21

21

21

21

21

21

21

   (4.2) 

  
ตอไปทําการอินทิเกรตสมการ (4.2) ในเวลาตั้งแตเวลาที่ n จนถึง n+1 จะไดวา 

 

        
 







 







 
11 21

21

21

21

1 21

21

21

21

1

,,

n

n C

n

n

i

i

j

j

n

n

j

j

i

i
C

n

n
dxdydtszdxdtwgdydtwfdxdyw

jiji

   

 

   

   

  

  

  



  









 




 


































11

1 1 21

21
21,

21

21
21,

1 21

21
,21

1 21

21
,21

1

,,

,,

n

n C

n

n C

n

n

n

n

i

i
jx

i

i
jx

n

n

j

j
yi

n

n

j

j
yi

C

n

C

n

dtdxdysdxdydtz

dxdtwgdxdtwg

dydtwfdydtwfdxdywdxdyw

jiji

jiji







      (4.3) 

  
 
 



17 
 

หารตลอดสมการที่ (4.3) ดวยพื้นที่ของเซลล yx   
 

   

   

  

  

  





  









 




 

















































11

1 1 21

21
21,

21

21
21,

1 21

21
,21

1 21

21
,21

1

,,

,,

11

1

1

11

n

n C

n

n C

n

n

n

n

i

i
jx

i

i
jx

n

n

j

j
yi

n

n

j

j
yi

C

n

C

n

dtdxdys
yx

dxdydtz
yx

dxdtwgdxdtwg
yx

dydtwfdydtwf
yx

dxdyw
yx

dxdyw
yx

jiji

jiji









 

และจะไดวา 
 

   

   
































































  

  

  





  









 




 






11

1 1 21

21
21,

21

21
21,

1 21

21
,21

1 21

21
,21

1

,,

,,

11

11

11

11

n

n C

n

n C

n

n

n

n

i

i
jx

i

i
jx

n

n

j

j
yi

n

n

j

j
yi

C

n

C

n

dtdxdys
yxt

dxdydtz
yxt

t

dxdtwg
xt

dxdtwg
xty

t

dydtwf
yt

dydtwf
ytx

t

dxdyw
yx

dxdyw
yx

jiji

jiji









 

  

ซึ่งสามารถจัดรูปสมการดังกลาวไดเปนดังนี้ 
 

    n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji StZtGG

y
tFF

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

1
,











 
  (4.4) 

 

โดยที่ n
jiW ,

  คือคาประมาณคําตอบของเซลล jiC ,  ที่เวลา n  
n

ji
n

ji FF ,21,21 , 

   คือคาประมาณของฟล๊ักซที่จุด ji ,21  และ ji ,21  
n
ji

n
ji GG 21,21, , 

  คือคาประมาณของฟล๊ักซที่จุด 21, ji  และ 21, ji  
n
ji

n
ji SZ ,, ,
  คือเวกเตอรพจนแรงโนมถวงของโลกและเวกเตอรพจนแหลงตนทาง 

 
สมการที่ไดมาตามสมการ (4.4) นั้นจะไดนําไปใชในการหาผลลัพธเชิงตัวเลขซึ่งจะเห็นไดวา

สมการดังกลาวไมสามารถที่จะหาคําตอบโดยการแทนคาขอมูลไดโดยตรงเนื่องจากขอมูลที่จุด 
ji ,21  ji ,21  21, ji  และ 21, ji นั้นไมมี ดังนั้นในการหาผลลัพธจึงตองมีวิธีการที่

จะประมาณคาฟล๊ักซที่จุดตาง ๆ ตามที่สมการ (4.4) ตองการ ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอตอ ๆ ไป 
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4.2 การคํานวณคาฟล๊ักซ (Flux Calculation) 

จากหัวขอที่แลวเราไดสมการ (4.4) ซึ่งเปนสมการที่จะนํามาใชในการหาผลลัพธของ
แบบจําลองซึ่งในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงวิธีการคํานวณหาคาฟล๊ักซที่ขอบทั้งส่ีดานของเซลลที่กําลัง
คํานวณอยูซึ่งไดแก n

ji
n

ji
n

ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  โดยที่คาฟล๊ักซเหลานี้จะถูกคํานวณ
ดวยวิธีการคํานวณคาฟล๊ักซเชิงตัวเลข (numerical flux) โดยการประยุกตใชวิธี HLL  

วิธี HLL ถูกพัฒนาข้ึนโดย A.Harten P.Lax และ B. Van Leer ในป 1983 ซึ่งวิธีการดังกลาว
เปนวิธีที่พัฒนาข้ึนเพื่อใชสําหรับการแกปญหาระบบสมการไฮเพอโบลิกและปญหาความไม
ตอเนื่องที่ถูกเรียกวา “ปญหาของรีมัน” (Riemann Problem [6]) แตในการคํานวณในเร่ืองของการ
ไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางบนพื้นผิวภูมิประเทศนั้นนอกจากจะใชการคํานวณหาคาฟล๊ักซจากวิธี 
HLL แลวยังตองมีวิธีการเพิ่มเติมในการควบคุมเร่ืองส่ิงกีดขวางดวยเพื่อไมใหผลลัพธเกิดความ
ผิดพลาดและมีคุณสมบัติของแบบจําลองตามที่ไดกลาวไวแลวในตอนตนของบทนี้ โดยวิธีการที่
เพิ่มเติมมานั้นไดถูกคนพบในงานวิจัยของ O. Delestre et al. [26] ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

 
รปูที่ 4.2 ภาพแสดงขอมูลตาง ๆ ที่จะใชในการคํานวณคาฟล๊ักซตามแนวแกน x และ y 

 
จากรูปที่ 4.2 การคํานวณหาคาของฟล๊ักซ n

ji
n

ji
n

ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  สามารถหา
ไดจากสูตรการคํานวณตามสมการ (4.5)-(4.8) ดังนี้ 
 

  n
jWi

n
jWi

n
jEi

n
ji xLUUFF ,,,1,21 ,


      (4.5)   

   jiF ,21


 

    21, jiG


 
jiq .

21, jiG


jiF ,21


jiW ,



21i 21i

21j

21j

21j

21j

SjiU 1, 



jNiyL ,


jNiU ,


SjiyL 1, 



jSiU ,



NjiU 1, 


jSiyL ,



NjiyL 1, 



21i 21i

jWiU ,


jEiU ,


jWiU ,1


jEiU ,1


jWixL ,1


jEixL ,


jWixL ,


jEixL ,1


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  n
jEi

n
jWi

n
jEi

n
ji xLUUFF ,,1,,21 ,


      (4.6) 

 

  n
jNi

n
jNi

n
Sji

n
ji yLUUGG ,,1,21, ,


      (4.7) 

 

     n
jSi

n
Nji

n
jSi

n
ji yLUUGG ,1,,21, ,


                  (4.8) 

  

โดยที่  






































































0
2

0

,,, 22 lhgxL
v
u
l

U
vh
uh
h

G
vh
uh
h

F
  และ 

 






















22

2

0
0

lhg
yL
             

  
เม่ือ l  คือความลึกของการไหล vu,  คือความเร็วของการไหลตามแนวแกน x และ y 

ตามลําดับ h  คือความลึกของน้ํา และ vhuh,  คืออัตราการไหลตอหนึ่งหนวยความยาวตาม
แนวแกน x และ y 
 

จากสมการที่ (4.5) - (4.8) นั้นมีส่ิงหนึ่งที่สําคัญคือการคํานวณคาของฟงกชัน  EW UUF


,  
และ  SN UUG


,  ซึ่งจะคํานวณดวยวิธี HLL ดังนี้ 

  

          








aa

UwUwaaUfaUfaUUF WEEW
EW




,   (4.9) 
 

          








bb

UwUwbbUgbUgbUUG NSSN
SN




,             (4.10) 
 

เม่ือ  


























lvu

lglu

lu

Uf
2

2
2  ,  




























2

2
2 lglv

luv
lv

Ug
  และ  



















lv
lu
l

Uw
  

 
โดยที่  bbaa ,,,  คือความเร็วคล่ืนซึ่งสามารถคํานวณคาไดจากสูตรดังตอไปนี้ 

 
 0,,max EEWW lgulgua      (4.11) 

 

 0,,min EEWW lgulgua      (4.12) 
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 0,,max SSNN lgvlgvb      (4.13) 
 

 0,,min SSNN lgvlgvb      (4.14) 
 

โดยที่คา NNEEWW lgvlgulgu  ,,  และ SS lgv   คือคาเฉพาะของ
จาโคเบียนเมทริกซ  

w
wf





  และ  

w
wg





  

 
นอกจากคาฟงกชัน  EW UUF


,  และ  SN UUG


,  ที่สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 

(4.9) และ (4.10) แลว ยังตองมีการพิจารณาหาคาของความลึกของการไหล ( l ) ซึ่งเปนสวนที่
สําคัญที่จะคอยควบคุมการจําลองการไหลผานส่ิงกีดขวาง 
 

 
รูปที่ 4.3 ภาพแสดงคาความลึกของการไหลและความลึกของน้ําระหวางเซลล jiC , และ jiC ,1  

 
คาความลึกของการไหลในงานวิจัยนี้นั้นก็คือคาความลึกของน้ําเฉพาะสวนที่สามารถไหลจาก

เซลลหนึ่งไปยังอีกเซลลหนึ่งได (ดูรูปที่ 4.3) ซึ่งการหาคาความลึกของการไหลระหวางเซลลสอง
เซลลที่อยูติดกันสามารถพิจารณาหาคาไดดังนี้ 
 

จากรูปที่ 4.3 จะเห็นไดวากรณีที่กําลังพิจารณาอยูเปนกรณีที่ jWijEi zz ,1,   ซึ่งจะไดคา
ความลึกของการไหล jEil , ซึ่งก็คือคาความลึกของน้ําที่สามารถไหลจาก jiC , ไปยัง jiC ,1  เปนดังนี้ 
 

jWijEijEijEi zzhl ,1,,,       
     

แตถาเปนกรณีที่ jWijEi zz ,1,  นั้นจะไดวาคา jEil ,  คือ 
 

jEijEijEijEi zzhl ,,,,       

jEil , jWil ,1

jWiz ,1jEiz ,

jEih ,
jWih ,1

jWiz ,1jEiz ,

ji, ji ,1 ji, ji ,1
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ดังนั้นถาพิจารณาทั้งสองกรณีรวมกันจะไดวา 
 

 jWijEijEijEijEi zzzhl ,1,,,, ,max           (4.15)  
  

แตเนื่องจากคาที่ไดจากสมการ (4.15) นั้นอาจมีกรณีที่คาความลึกของการไหลมีคาติดลบซึ่ง
คาความลึกของการไหลที่มีคาเปนลบนั้นไมถูกตองตามความเปนจริงและอาจทําใหการคํานวณหา
ผลลัพธของแบบจําลองผิดพลาดได ซึ่งในกรณีที่คาความลึกของการไหลมีคาเปนลบนั้นสามารถ
พิจารณาจากรูปขางลางนี ้
 

 
รูปที่ 4.4 ภาพแสดงคาความลึกของการไหลและความลึกของน้ําระหวางเซลล jiC , และ jiC ,1  

 
จากรูปจะเห็นไดวากรณีดังกลาวนั้นความลึกของการไหล jEil ,  นั้นควรมีคาเปนศูนยเนื่องจาก

น้ําที่ jiC , ไมสามารถไหลไปยัง jiC ,1 ได ดังนั้นสมการ (4.15) จึงควรแกไขเปนดังนี้ 
 

  jWijEijEijEijEi zzzhl ,1,,,, ,max,0max           (4.16) 
 

โดยในการคํานวณคาฟล๊ักซ n
ji

n
ji

n
ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  นั้นจะตองทําการ
คํานวณหาคาความลึกของการไหลที่ขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลลทั้งไหลเขาและออกดังนี ้
 

  jWijEijWijWijWi zzzhl ,,1,,, ,max,0max     (4.17) 
 

  jWijEijEijEijEi zzzhl ,1,,,, ,max,0max      (4.18) 
 

  jNiSjijNijNijNi zzzhl ,1,,,, ,max,0max     (4.19) 
 

  NjijSijSijSijSi zzzhl 1,,,,, ,max,0max      (4.20) 
 

0, jEil
jWil ,1

jWiz ,1jEiz ,

jEih ,

jWih ,1

jWiz ,1jEiz ,

ji, ji ,1 ji, ji ,1
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  jWijEijEijEijEi zzzhl ,,1,1,1,1 ,max,0max               (4.21) 
 

  jWijEijWijWijWi zzzhl ,1,,1,1,1 ,max,0max       (4.22) 
 

  jNiSjiSjiSjiSji zzzhl ,1,1,1,1, ,max,0max      (4.23) 
 

  NjijSiNjiNjiNji zzzhl 1,,1,1,1, ,max,0max      (4.24) 
 

 
รูปที่ 4.5 ภาพแสดงคาความลึกของการไหลที่ไหลเขาและออก jiC , ทั้งส่ีดาน 

  
จากสูตรการคํานวณตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณคาฟล๊ักซนั้นจะเห็นไดวาแตละคาฟล๊ักซ

ตองการขอมูล ณ จุดที่อยูที่ขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล แตขอมูลที่มีนั้นจะอยูที่จุดกึ่งกลางของแต
ละเซลลดังนั้นจึงตองมีวิธีการที่จะสรางชุดขอมูลใหมตรงบริเวณขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล
เพื่อที่จะนําขอมูลใหมเหลานั้นมาใชในการคํานวณหาผลลัพธ ซึ่งวิธีการสรางขอมูลตรงบริเวณขอบ
ของแตละเซลลนั้นจะไดกลาวถึงในหัวขอการสรางขอมูลใหมตอไป 
 
4.3 การสรางขอมูลใหม (Reconstruction) 

จากหัวขอที่แลวจะเห็นไดวาสูตรการคํานวณตาง ๆ ที่จะใชในการคํานวณหาคาฟล๊ักซนั้นตอง
อาศัยขอมูลตรงบริเวณที่ขอบของแตละเซลล ดังนั้นในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงวิธีการสรางขอมูลตาง 
ๆ ที่ตองใชในการคํานวณคาฟล๊ักรวมถึงขอมูลที่จะนําไปใชในการคํานวณคาของแรงโนมถวงของ
โลกดวย ซึ่งขอมูลที่จะสรางข้ึนใหมนั้นอาจใชคาจากจุดศูนยกลางของแตละเซลลมากําหนดใหกับ
ขอมูลที่ขอบของเซลลโดยตรงนั่นคือการกําหนดให n

ji
n
jSi

n
jNi

n
jEi

n
jWi QQQQQ ,,,,,  แตการ

สรางขอมูลดวยวิธีการดังกลาวจะทําใหมีคาความถูกตองเพียงอันดับหนึ่งจึงตองมีวิธีการสราง
ขอมูลที่จะเพิ่มความถูกตองใหแกผลลัพธโดยการนําขอมูลที่อยู ณ จุดศูนยกลางของ jiC , กับเซลล

Njil 1, 

jWil ,1jiC ,

21i 21i

jEil ,1

Sjil 1, 

jNil ,

jSil ,

jEil ,jWil ,

21j

21j

jiC ,1

1, jiC

jiC ,1

1, jiC
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ที่อยูรอบ ๆ jiC ,  ซึ่งไดแก 1,1,,1,1 ,,,  jijijiji CCCC  มาผานกระบวนการวิธีปรับคาความชันซึ่ง
วิธีการและสูตรการคํานวณดังกลาวสามารถพิจารณาไดจากรูปขางลางนี ้

 
รูปที่ 4.6 ภาพแสดงการสรางขอมูลใหมโดยวิธีการปรับคาความชัน 

 

 
รูปที่ 4.7 ภาพแสดงการสรางขอมูลใหมโดยอาศัยคาเฉล่ียโดยตรง 

 
จากรูปที่ 4.6 เปนการสรางขอมูลที่จุดขอบของแตละเซลลโดยใชวิธีการปรับคาความชันซึ่งใน

กรณีที่คาความชันที่จุด ji ,21 และ ji ,21  มีเคร่ืองหมายเหมือนกันนั้นจะใชคาความชัน
ของจุดที่มีคาความชันนอยกวามาสรางเปนขอมูลใหมที่ขอบของ jiC ,  แตถาเปนกรณีที่ความชันมี
เคร่ืองหมายตรงกันขามกันจะใชขอมูล ณ จุดศูนยกลางของ jiC , มากําหนดใหกับขอมูลใหมที่ขอบ
ของ jiC ,  ซึ่งวิธีการดังกลาวนั้นเปนการสรางขอมูลโดยใชคาเฉล่ียที่จุด ji ,21  หรือ ji ,21

ขางใดขางหนึ่งมากําหนดคาขอมูลใหมที่จะสรางตรงที่ขอบของ jiC ,  สวนอีกขางหนึ่งที่ไมไดใช
คาเฉล่ียก็จะตองปรับคาใหสมดุลกับอีกขางหนึ่ง ซึ่งถาใชคาเฉล่ียที่จุด ji ,21 และ ji ,21

มากําหนดใหกับคาที่ขอบของ jiC , โดยตรง (ดูรูปที่ 4.7 ) ก็จะทําใหคาของ jWijEi QQ ,,1   และ 
jWijEi QQ ,1,   ซึ่งจะสงผลใหคาฟล๊ักซที่คํานวณไดเปนศูนยทําใหไมเกิดการไหลทั้งที่ระดับน้ําของ

jijWijEi QQQ ,21,1,  

21i21i i

jijWijEi QQQ ,21,,1  

jEiQ ,

21i21i i

jEiQ ,1

jWiQ ,1

jWiQ ,
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เซลลทั้งสองแตกตางกัน นอกจากนี้การสรางขอมูลใหมใหมีคาความชันที่จุดศูนยกลางของแตละ
เซลลนั้นมีคานอยที่สุด ก็จะทําใหผลลัพธมีความเสถียรเพราะถาความชันที่จุดศูนยกลางมีคามากก็
อาจจะทําใหผลลัพธเกิดการแกวงจนลูออกได 

ในการปรับคาความชันของแตละเซลล jiC ,  เพื่อสรางขอมูลใหมที่จุดขอบของแตละเซลลนั้น
มีสูตรสําหรับการคํานวณเปนดังนี้ 
 

xQQ jijijWi  ,,, 2
1       (4.25) 

 

xQQ jijijEi  ,,, 2
1       (4.26) 

 

yQQ jijijNi  ,,, 2
1        (4.27) 

 

yQQ jijijSi  ,,, 2
1        (4.28) 

 
เม่ือ jiQ , คือขอมูลที่ตองการสรางขอมูลใหม ซึ่งในที่นี้จะเปน jijiji vuh ,,, ,,  หรือ jiz , ก็ได  

  ji, และ ji, คือตัวปรับคาความชัน (Slope limiter)  
 

โดยที่ 

  













 

x
QQ

x
QQ

MM jijijiji
ji

,1,,,1
, ,    (4.29) 

 

  













 

y
QQ

y
QQ

MM jijijiji
ji

1,,,1,
, ,     (4.30) 

 
ซึ่ง  baMM ,  คือฟงกชันสําหรับการปรับคาความชันโดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 
       babsignasignbaMM ,min

2
, 






 

     (4.31) 

 
เม่ือ  asign  และ  bsign  มีคาเปน -1, 1 ตามแตเคร่ืองหมายของ a และb  
 
ถึงตอนนี้เราไดสูตรสําหรับการสรางขอมูลใหมตรงบริเวณขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลลแลวซึ่ง

ขอมูลที่จะนํามาสรางขอมูลใหมเพื่อใชสําหรับการหาคาฟล๊ักนั้นไดแก ความลึกของน้ํา h และ
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ความเร็วของการไหล u  และ v  นอกจากนี้ยังตองสรางขอมูลใหมในสวนของความสูงภูมิประเทศ  
z  ดวยเพื่อจะนําไปใชในการคํานวณคาความลึกของการไหลและคาของแรงโนมถวงของโลก โดย
วิธีการหาผลลัพธของแบบจําลองจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
4.4 การคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลอง  

จากหัวขอที่ผาน ๆ มานั้นทําใหเราไดสมการที่จะใชในการหาผลลัพธของแบบจําลองคือ
สมการ (4.4) โดยที่สมการดังกลาวตองใชขอมูลที่สรางข้ึนในหัวขอที่แลวเพื่อคํานวณคาฟล๊ักและ
คาแรงโนมถวงของโลกตามที่สมการตองการ ในหัวขอนี้จะเปนการแสดงวิธีการหาผลลัพธของ
แบบจําลองในแตละพจนที่มีอยูในสมการดังนี้ 

 
การคํานวณหาผลลัพธจากแบบจําลองจะทําการคํานวณหาผลลัพธในแตละเวลาแลว

แสดงผลลัพธที่ได จากนั้นก็วนมาทําซ้ําตอไปเร่ือย ๆ โดยผลลัพธ ณ เวลาที่ n+1 สามารถคํานวณ
จากขอมูล ณ เวลาที่ n จากสมการ (4.4) ที่นํามาแสดงในสมการ (4.32) ดังนี้ 
 

    n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji StZtGG

y
tFF

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

1
,











 
  (4.32) 

 
เม่ือ 1

,
n
jiW

  คือขอมูล ณ เวลาใหมที่จะทําการคํานวณซึ่งเปนตัวไมทราบคา 

 n
jiW ,

    คือขอมูล ณ เวลาเดิมซึ่งเปนตัวที่ทราบคาโดยที่  
  



















n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

vh

uh

h

W

,

,

,

,

  

 

และ  

 




































y
zz

hg

x
zz

hgZ

n
jSi

n
jNin

ji

n
jEi

n
jWin

ji
n
ji

,,
,

,,
,,

0

 , 
     

 
     

  



































34
,

,
2

,
2

,
2

34
,

,
2

,
2

,
2

,

,

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

h

vhvun
g

h

uhvun
g

q

S
  

 
จากสมการ (4.32) จะเห็นไดวาคาฟล๊ักซ n

ji
n

ji
n

ji GFF 21,,21,21 ,, 

   และ n
jiG 21, 

  นั้นสามารถ
หาไดจากสมการ (4.5) - (4.8) สวนคา n

jiZ ,

  ซึ่งก็คือคาแรงโนมถวงของโลกจะหาจากขอมูลความ
สูงภูมิประเทศที่สรางใหมตามวิธีการในหัวขอที่ผานมา  
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แตอยางไรก็ตามผลลัพธที่ไดจากสมการ (4.32) นั้นอาจมีความไมเรียบเกิดข้ึนดังนั้นจึงตองมี
วิธีการที่จะทําใหผลลัพธที่ไดมีความเรียบดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.8 ภาพแสดงแนวคิดวิธีการทําใหผลลัพธที่ไมเรียบใหมีความเรียบมากขึ้น 

 

จากรูปจะเห็นไดวาผลลัพธที่เกิดความไมเรียบสามารถทําใหเรียบข้ึนไดดวยการหาคาเฉล่ีย 
( h ) ระหวางสองผลลัพธ ณ เวลาที่ตางกัน ( nh  และ 1nh ) โดยในการหาผลลัพธในงานวิจัยนี้จะ
ใชการหาผลลัพธดวยวิธี Second-Order TVD Runge-Kutta [18] ซึ่งมีข้ันตอนในการคํานวณดังนี้ 
 

1) ทําการคํานวณคาตามสมการ (4.32) โดยจะตัดพจนแหลงตนทางออกไปกอนดังนี้ 
  

    n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
ji

n
jiji ZtGG

y
tFF

x
tWW ,121,21,

1
,21,21

1
,

)1(
,











           (4.33) 

 
2) ทําซ้ําสมการ (4.33) โดยใชขอมูล )1(

, jiW
  ที่ไดจากขอแรก 

 

    )1(
,2

)1(
21,

)1(
21,

2)1(
,21

)1(
,21

2)1(
,

)2(
, jijijijijijiji ZtGG

y
tFF

x
tWW











           (4.34) 

 
3) ทําการหาคาเฉล่ียระหวางคาที่ไดจากสมการ (4.34) กับขอมูลเดิม  

 

2

)2(
,,)3(

,
ji

n
ji

ji

WW
W


 

                        (4.35) 
 

ในตอนนี้เราไดผลลัพธของแบบจําลองที่ยังไมรวมพจนแหลงตนทางแลว ตอไปจะทําการหา
ผลลัพธที่เพิ่มเติมพจนแหลงตนทางเขามาตามที่ไดแสดงไวในสมการที่ (4.32) ซึ่งจะไดวาผลลัพธ
ความลึกของน้ําคือ 

n
jiji

n
ji tqhh ,

)3(
,

1
,                (4.36) 

 
เม่ือ  )3(

, jih   คือความลึกของน้ําที่คํานวณไดจากสมการ (4.35)  
n
jiq ,   คืออัตราน้ําฝนที่เวลา n ณ เซลลที่ ji,   

nh

h
1nh
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สวนการคํานวณคา vhuh,  ที่เพิ่มแรงเสียดทานเขามาสามารถคํานวณไดโดยใชวิธีกึ่งปริยาย 
(Semi Implicit [23]) ดังนี้ 
 

   
   
  


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และ      
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vh                         (4.38) 

  

เม่ือ )3(
, jiuh  และ )3(

, jivh  คือคาผลลัพธที่ไดจากสมการ (4.35) 
 

ถึงตอนนี้เราไดสูตรการคํานวณหาคําตอบของแบบจําลอง ณ เวลาที่ n+1 โดยอาศัยขอมูล ณ 
เวลาที่  n โดยในการจําลองจะนําคา 1

,
n
jiW

  มาแสดงผลลัพธจากนั้นก็จะนําคาดังกลาวไป
คํานวณหาคําตอบ ณ เวลาถัดไป ทําซ้ําอยางนี้ไปเร่ือย ๆ  จนกวาจะหยุดการจําลองซึ่งในแตละรอบ
ของการทําซ้ํานั้นยังตองมีการคํานวณคาของ t  เพื่อใชสําหรับการคํานวณหาคําตอบจากสมการ
ตาง ๆ ดวยซึ่งการคํานวณคาของ t  นั้นถือวาเปนส่ิงสําคัญมากในข้ันตอนวิธีการหาผลลัพธเชิง
ตัวเลขซึ่งจะไดกลาวถึงความสําคัญและวิธีการคํานวณในหัวขอความมีเสถียรของผลลัพธตอไป 
 
4.5 ความมีเสถียรของผลลัพธ (stability condition) 

จากที่ไดกลาวแลววาการคํานวณคา t  นั้นสําคัญมากเพราะถากําหนดใหคา t  มีคามาก
เกินไปก็จะทําใหผลลัพธเกิดการแกวงหรือลูออกได แตถากําหนดให t  มีคานอยเกินไปก็จะทําให
เห็นผลลัพธชาจนเกินไป ดังนั้นจึงตองมีสูตรสําหรับการคํานวณ t  ซึ่งจากสมการ (4.33) และ 
(4.34) จะเห็นไดวาจะตองทําการคํานวณคาของ 1t  และ 2t ในแตละรอบการทําซ้ําโดยมี
เงื่อนไขตามรูปแบบของ CFL-condition [31] ดังนี้ 

 

5.0
min

max 


A
tk   จะไดวา  

max

min5.0

Atk


  , 2,1k  

 
เม่ือ  yxA  ,minmin   และ max  คือขนาดของความเร็วคล่ืนสูงสุดโดยหาจาก 

 
   maxmaxmax ,max YX    
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โดยที่   











 jijijijimjiX aaaa
x

,21,21,21,212,1max ,,,max  
 
   












 21,21,21,21,2,1max ,,,max jijijijimjiY bbbb

y

  
 

และเนื่องจากอาจมีกรณีที่ max  มีคาเปนศูนยซึ่งจะทําให kt  มีคาเปนอนันตดังนั้นจึงตองมี
การกําหนดคา kt  สําหรับกรณีนี้ดวย ซึ่งในกรณีดังกลาวนั้นจะเกิดข้ึนกับการจําลองเหตุการณที่
ไมมีน้ําบนพื้นที่จําลองดังนั้นคา kt จะเปนคาคงที่ใด ๆ ก็ได โดยงานวิจัยนี้ไดกําหนดคา kt  ใน
กรณีที่ 0max   ดังนี้  

g
Atk min5.0 

  

ดังนั้นจะไดวา  


















Otherwise

g
AC

ifAC
tk

,

0,

min

max
max

min 
     (4.39) 

  
เม่ือ 5.00 C  คือคาคงที่  g คือคาความเรงโนมถวงของโลก ( 814.9g ) 

 

และจะได t  เพื่อใชคํานวณผลลัพธในสมการ (4.36), (4.37) และ (4.38) เปนดังนี้ 
 

  
2

21 ttt 
      (4.40) 

 
จะสังเกตไดวาในข้ันตอนการคํานวณคาของ t  นั้นจะตองมีการหาคา max ในสวนของการ

คํานวณหาคาฟล๊ักกอนแลวจึงจะทําการคํานวณคา kt  เพื่อใชสําหรับการหาคําตอบจากสมการ 
(4.33) และ (4.34) ตอจากนั้นจะทําการคํานวณคา t  เพื่อใชหาผลลัพธของแบบจําลอง ณ เวลา 
n+1 ซึ่งข้ันตอนวิธีการคํานวณที่เปนลําดับข้ันตอนที่แนนอนนั้นจะไดกลาวถึงในสวนสุดทายของ
บทนี้คือหัวขออัลกอริทึมสําหรับการจําลองน้ําทวมตอไป 

 
4.6 การกําหนดเงื่อนไขขอบ (boundary condition)  

กอนที่จะไดกลาวถึงภาพรวมของข้ันตอนวิธีในการหาผลลัพธของแบบจําลองนั้นยังมีสวนของ
การคํานวณสวนหนึ่งที่จะตองพิจารณาคํานวณหาคาดังกลาวเปนพิเศษนั่นก็คือขอมูลในสวนขอบ
ของกริดขอมูลซึ่งแสดงอยูในรูปขางลางนี ้
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รูปที่ 4.9 ภาพแสดงขอบของกริดขอมูลใน 2 มิติ 
 

รูปที่ 4.9 คือรูปกริดขอมูลที่จะทําการคํานวณหาผลลัพธซึ่งจะเห็นไดวาผลลัพธตรงบริเวณที่
เปนขอบซึ่งไดแกตําแหนงที่ 1,0,0  xmiji  และ 1 ymj  นั้นไมสามารถคํานวณหา
คาไดดวยสูตรการคํานวณตาง ๆ จากที่ไดกลาวมาเนื่องจากมีขอมูลไมครบตามที่สูตรการคํานวณ
ตองการ เชน เม่ือ 0i  จะเห็นวาคา jiF ,21

  นั้นจะคํานวณไมไดเพราะไมสามารถที่จะสราง
ขอมูล jWiU ,

  และสงผลใหไมสามารถที่จะคํานวณคาของผลลัพธตรงจุดดังกลาวได ดังนั้นผลลัพธ
ตรงบริเวณขอบของกริดขอมูลนั้นในงานวิจัยนี้จะไมทําการคํานวณคาผลลัพธตรงบริเวณดังกลาว 
แตจะกําหนดคาใหกับบริเวณดังกลาวแทน โดยถาตองการขอบปด คือ น้ําไมสามารถที่จะไหลออก
จากพื้นที่จําลองจะกําหนดใหความสูงของภูมิประเทศตรงบริเวณขอบมีคามากพอที่จะไมใหน้ํา
ไหลออกไปได เชน กําหนดให 99991,0,,1,0   yx miijmj zzzz  และ กําหนดใหขอมูลความ
ลึกและอัตราการไหลเปนศูนยนั่นคือกําหนดให 01,0,,1,0


  yx miijmj WWWW  แตถา

ตองการใหเปนขอบเปด คือ น้ําสามารถไหลออกจากพื้นที่ที่ทําการคํานวณไดในทุกตําแหนงที่เปน
ขอบจะกําหนดความสูงของภูมิประเทศและขอมูลอ่ืน ๆ ตรงบริเวณดังกลาวมีคาเทากับคาขอมูลที่
อยูติดกับขอมูลที่อยูตรงขอบนั้น นั่นคือกําหนดให jj zz ,1,0  , 1,0, ii zz  , jmjm xx

zz ,2,1   , 
2,1,  

yy mimi zz , jj WW ,1,0


 , 1,0, ii WW


 , jmjm xx

WW ,2,1  
  และ 2,1,  

yy mimi WW
  นอกจากนี้

ยังตองกําหนดคาให jjE zz ,1,0  , jmjWm xx
zz ,2,1   , 1,0, iSi zz  , 2,1,  

yy miNmi zz , jjE UU ,1,0


  

, jmjWm xx
UU ,2,1  
 , 1,0, iSi UU


 และ 2,1,  

yy miNmi UU
  อีกดวย 

 
ในการกําหนดคาขอบนั้นยังสามารถกําหนดในรูปแบบอ่ืน ๆ ไดอีกดวย เชน กําหนดความลึก

ของน้ําตรงบริเวณขอบเพื่อที่จะจําลองน้ําที่ไหลเขามาในพื้นที่จําลอง หรือจะกําหนดความสูงของ
พื้นดิน อัตราการไหลของน้ําตรงบริเวณขอบจากขอมูลที่มีอยูก็ได ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการกําหนด
เงื่อนไขขอบในแบบตาง ๆ ก็จะสงผลตอผลลัพธในการจําลองแตกตางกันไป แตในงานวิจัยนี้จะ
กําหนดขอบเปนแบบเปดและปดตามที่ไดกลาวไปแลวเทานั้น 

0i 1 xmi

0j

1 ymj

สวนของขอมูล 
ท่ีจะคํานวณ 
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4.7 อัลกอริทึมสําหรับการจําลองนํ้าทวม 

ในหัวขอที่ผาน ๆ มานั้นเราไดสูตรการคํานวณตาง ๆ ที่จะใชในการคํานวณผลลัพธรวมถึง
เงื่อนไขตาง ๆ ที่ตองกําหนดใหกับขอมูลในแบบแผนการคํานวณ ในหัวขอนี้จะเปนการนํา
สวนประกอบตาง ๆ  ที่ไดกลาวไวในแตละหัวขอนั้นนํามาจัดเรียงใหเปนลําดับข้ันตอนเพื่อใชสําหรับ
การจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมโดยที่ข้ันตอนวิธีการดังกลาวสามารถแสดงใน
รูปแบบของแผนผังงาน (Flow chart) ไดดังรูปขางลางนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ผังงานสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 
 

ถึงตอนนี้เราไดแบบจําลองและวิธีการคํานวณในสวนตาง ๆ เพื่อหาผลลัพธของแบบจําลอง
แลว แตยังมีส่ิงหนึ่งที่สําคัญตอจากนี้นั่นคือการแสดงผลลัพธจากการจําลองและเพื่อใหการ
แสดงผลลัพธจากการจําลองนั้นชัดเจนยิ่งข้ึน งานวิจัยนี้จึงไดทําการแสดงผลลัพธในรูปแบบของ
ภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ โดยการนําผลลัพธที่ไดจากการคํานวณไปคํานวณคาสีของภาพซึ่ง
จะกลาวถึงในวิธีการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมตอไป 
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บทท่ี 5  
การสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

 
สําหรับการจําลองแบบนั้น ถาหากผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเชิงตัวเลขไมมีการแสดงผล

ลัพธออกมาใหเหมาะสมกับปญหาที่กําลังพิจารณาอยู การจําลองแบบก็จะใชประโยชนจาก
แบบจําลองไดอยางไมเต็มที่ ดังนั้นเพื่อใหผลลัพธจากแบบจําลองน้ําทวมเกิดประโยชนมากข้ึน 
งานวิจัยนี้จึงไดนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมาสรางเปนภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบ
ของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ อีกทั้งยังนําผลลัพธดังกลาวไปแสดงผานโปรแกรม Google 
Earth ทําใหผลลัพธมีความชัดเจน สมจริง และมีประโยชนตอการเตือนภัยมากยิ่งข้ึน 
 
5.1 การพล็อตภาพ 3 มิติ  

ในการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบของภาพกราฟกส 3 มิติ ในงานวิจัยนี้จะใช
ชุดคําส่ังของ OpenGL ซึ่งเปนชุดคําส่ังสําหรับการแสดงผลภาพกราฟกส โดยคําส่ังที่ใชในการ
พล็อตภาพจะใชคําส่ัง Triangle strip ที่จะสรางสามเหล่ียมจากจุดขอมูลมาประกอบกันจนเปน
พื้นผิวซึ่งมีรูปแบบในการพล็อตภาพดังรูปขางลางนี ้
 

 
 

รูปที่ 5.1 ภาพแสดงรูปแบบการพล็อตภาพดวยคําส่ัง Triangle Strip ของ OpenGL 
 

จากรูปเปนการพล็อตภาพขอมูลส่ีตัวเพื่อสรางเปนภาพของภูมิประเทศโดยมีรูปแบบลําดับ
การพล็อตตั้งแต      ถึง    โดยใชขอมูลความสูง 1,1,1,,1 ,,,  jijijiji zzzz  ผลลัพธที่ไดมา
นั้น OpenGL จะทําการสรางเปนรูปสามเหล่ียมสองรูปมาประกอบกันเปนส่ีเหล่ียมดังภาพทาง
ขวามือของรูปที่ 5.1  
 

1 2 

3 4 
1,1  jiz 1, jiz

jiz ,jiz ,1

1,1  jiz 1, jiz

jiz ,jiz ,1
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แตการใชขอมูลความสูงมาพล็อตเปนภาพโดยไมมีการปรับสเกลก็จะทําใหพื้นผิวภูมิประเทศ
ของภาพที่ไดเลยจากระยะการมองดังนั้นจึงตองมีการปรับสเกลความสูงโดยมีสูตรสําหรับการปรับ
สเกลความสูงภูมิประเทศเปนดังนี้ 
 

  s
ji

ji z
z
z

z 
max

,*
,        (5.1) 

 
โดยที่ jiz ,  คือขอมูลความสูงของภูมิประเทศ maxz คือขอมูลความสูงของภูมิประเทศสูงสุด sz

คือคาสําหรับการปรับสเกลความสูงและ *
, jiz คือคาความสูงที่ไดจากการปรับสเกล 

 
เม่ือวนทําจนครบทุกจุดบนกริดขอมูลก็จะไดเปนภาพสามเหล่ียมมาประกอบกันเปนพื้นผิวภูมิ

ประเทศดังรูปขางลางนี้ 
 

 
รูปที่ 5.2 ภาพแสดงพื้นผิวภูมิประเทศที่ไดจากการพล็อตภาพ 3 มิติ ดวยชุดคําส่ังของ OpenGL 

 

  
รูปที่ 5.3 ภาพผลลัพธที่มีการปรับสเกลของความสูงที่แตกตางกัน 
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สวนการพล็อตผลลัพธความลึกของน้ํา ที่ไดจากแบบจําลอง ( jih , ) ก็สามารถทําการพล็อตได
เชนเดียวกันกับพื้นผิวภูมิประเทศแตคา jiz , ในสมการ (5.1) จะเปล่ียนเปนคา jiji hz ,,  แทน และ
เพื่อความสมจริงในการพล็อตภาพจะตองพล็อตทั้งพื้นผิวภูมิประเทศ ( jiz , ) และระดับของน้ํา 
( jiji hz ,,  ) ดวยการพล็อตภาพ 2 ชั้น ซึ่งชั้นแรกคือคาของระดับน้ํา และชั้นที่สองคือคาความสูง
ของภูมิประเทศดังรูปขางลางนี้ 
 

 
รูปที่ 5.4 ภาพแสดงการพล็อตภาพ 2 ช้ัน โดยช้ันบนคือระดับน้ําและช้ันลางคือความสูงของพื้นผิวภูมิประเทศ 

 

จะเห็นไดวาในการสรางภาพนามธรรมนั้นเม่ือทําการพล็อตภาพแลวจะตองมีการลงสีใหกับ
แตละจุดของภาพดวยเพื่อแสดงใหเห็นถึงความสูงต่ําของภูมิประเทศและความหนาแนนของน้ําที่
ทวมซึ่งวิธีการในการลงสีภาพของแบบจําลองจะไดกลาวถึงใน 2 หัวขอถัดจากนี้ 
 

5.2 การลงสีภาพดวยการคํานวณคาสี RGB 
จากหัวขอที่แลวจะเห็นไดวาแตละจุดของภาพที่ทําการพล็อตนั้นจะตองมีการกําหนดคาสีใน

แตละพิกเซลเพื่อที่จะทําใหการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมนั้นสมจริงและสามารถบอกถึง
ความหนาแนนของน้ําในแตละพื้นที่ที่ทําการจําลองได ในหัวขอนี้จะไดบอกถึงสูตรที่ใชสําหรับการ
คํานวณคาสีจากผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
รูปที่ 5.5 แสดงการหาชวงของสีใหกับขอมูล 

 0,, BGR  1,, BGR   3,, nBGR   2,, nBGR   1,, nBGR

minh maxhjih ,
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ในที่นี้จะแสดงสูตรสําหรับการคํานวณคาสีของผลลัพธความลึกของน้ํากอนโดยจะทําการ
กําหนดจํานวนของสีที่จะใชในการแสดงผลลัพธทั้งหมด n สี จากนั้นจะทําการคํานวณหาตําแหนง
สีของคาผลลัพธวาอยูระหวางชวงของสีใดซึ่งมีสูตรสําหรับการคํานวณหาตําแหนงดังนี ้
 

 1
minmax

min, 



 h

ji
h n

hh
hh

index      (5.2) 
 

เม่ือ hindex  คือตําแหนงสีของผลลัพธความลึกน้ํา hn คือจํานวนของสีที่ใชในการแสดงผล
ลัพธความลึกน้ํา และ minmax , hh  คือความลึกของน้ําสูงสุดและต่ําสุดตามลําดับ  
 

หลังจากที่ทําการคํานวณตําแหนงของสีแลวก็จะทําการหาคาสีของผลลัพธ ณ จุดนั้นดวยคาสี
ที่จุดตนและจุดปลายของชวงสีที่ขอมูลตัวดังกลาวอยูจะไดวาคาสี RGB ของความลึกน้ําเปนดังนี้ 

 
    
    
    






















hhh

hhh

hhh

aahha

aahha

aahha
RGB
ji

BBaindexBround
GGaindexGround
RRaindexRround

h

010

010

010

,

0
0
0

     (5.3) 

  
โดยที่  hh indexfloora 0  และ 101  hh aa      
เม่ือ    RGB

jih ,

  คือคาสี RGB ของความลึกน้ํา ณ จุด ji,  
     iii BGR ,,  คือคาของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่ง 255,,0  iii BGR  
 

สวนคาสีของภูมิประเทศก็สามารถคํานวณไดในทํานองเดียวกันจะไดวา 
 

 1
minmax

min, 



 z

ji
z n

zz
zz

index      (5.4) 
 

    
    
    






















zzz

zzz

zzz

aazza

aazza

aazza
RGB
ji

BBaindexBround
GGaindexGround
RRaindexRround

z

010

010

010

,

0
0
0

     (5.5) 

 
โดยที่   zz indexfloora 0  และ 101  zz aa   
เม่ือ zindex  คือตําแหนงสีของความสูงภูมิประเทศ zn คือจํานวนของสีที่ใชในการแสดงความ

สูงภูมิประเทศ minmax , zz  คือความสูงภูมิประเทศสูงสุดและต่ําสุดตามลําดับ RGB
jiZ ,

  คือคาสี RGB
ของความสูงภูมิประเทศ ณ จุด ji,  และ iii BGR ,,  คือคาของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่ง 

255,,0  iii BGR  
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รูปที่ 5.6 ภาพผลลัพธที่ทําการลงสีดวยการคํานวณคาสี RGB 

 
จากภาพจะเห็นไดวาสีของภูมิประเทศในแตละจุดพิกเซลนั้นจะกําหนดจากการคํานวณ แตยัง

มีการกําหนดคาสีของภูมิประเทศอีกรูปแบบหนึ่งที่ใชสีจากภาพภูมิประเทศจริงหรือภาพถาย
ดาวเทียม ทําใหภาพภูมิประเทศที่ออกมานั้นสมจริงข้ึน โดยรายละเอียดการลงสีภาพในรูปแบบ
ดังกลาวจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
5.3 การลงสีภาพโดยไมใชการคํานวณคาสี RGB 

ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงการลงสีภาพภูมิประเทศที่แตกตางไปจากหัวขอที่แลวกลาวคือจะไม
ทําการคํานวณคาสีจากขอมูลความสูงภูมิประเทศ แตจะใชสีในแตละจุดพิกเซลของภาพตาง ๆ มา
กําหนดใหกับแตละจุดบนกริดขอมูลแทน ซึ่งภาพตาง ๆ ที่นํามากําหนดสีนั้นอาจเปนภาพของภูมิ
ประเทศจริง หรือภาพถายดาวเทียม หรือภาพอ่ืน ๆ ก็ได 

แตในการนําสีจากภาพตาง ๆ มากําหนดใหกับขอมูลนั้นบางคร้ังขนาดของภาพกับขนาดของ 
กริดขอมูลอาจไมเทากันดังนั้นจึงตองมีการแม็บตําแหนงบนกริดขอมูลกับตําแหนงของจุดพิกเซล
ของภาพดังนี้ 
 

  
รูปที่ 5.7 ภาพแสดงการแม็บพิกเซลของภาพถายดาวเทียมกับกริดขอมูล 

 

xm
w

l

1 xmi

0j

1 ymj

สวนของขอมูล 
ท่ีจะคํานวณ 

ym
   yxji ,, 

0i
0x 1wx

0y

1 ly
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ซึ่งมีสูตรในการกําหนดคาสีของขอมูลเปนดังนี้ 
 

RGB
yx

RGB
ji Tz ,,

         (5.2) 
 

โดยที่ 







 w

m
iroundx
x

  และ 









 l

m
jroundy
y

 

เม่ือ  RGB
jiz ,

  คือคาสี RGB ของขอมูลความสูงภูมิประเทศ ณ จุด ji,  
   RGB

yxT ,

  คือคาสี RGB ของภาพ ณ จุด yx,   
 

ซึ่งเม่ือทําการกําหนดสีตามสมการ (5.2) แลวจะไดผลลัพธภาพของภูมิประเทศเปนดังนี้ 
 

 
รูปที่ 5.8 แสดงการลงสีภาพภูมิประเทศโดยใชสีของภาพถายดาวเทียม 

 
จากสองหัวขอที่แลวมาจนถึงหัวขอนี้จะเห็นไดวาผลลัพธเชิงตัวเลขจากแบบจําลองน้ําทวม

สามารถที่จะแสดงออกมาในรูปแบบของภาพกราฟกส ไดแลว แตเพื่อใหเกิดประโยชนตอการเตือน
ภัยน้ําทวมการแสดงผลลัพธก็ควรที่จะสามารถบอกถึงตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่เส่ียงภัยไดดวย ซึ่ง
วิธีการที่สะดวกตอการแสดงตําแหนงและขอมูลทางภูมิศาสตรของพื้นที่เส่ียงภัยก็คือการแสดงผล
ลัพธจากแบบจําลองผานโปรแกรม Google Earth ที่จะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
5.4 การแสดงผลลัพธผานโปรแกรม Google Earth 

โปรแกรม Google Earth เปนโปรแกรมที่สามารถแสดงภาพถายดาวเทียมพรอมกับขอมูลทาง
ภูมิศาสตร อาทิเชน ความสูง ตําแหนงทางภูมิศาสตร ส่ิงกอสรางตาง ๆ ถนนหนทาง ฯลฯ ดังนั้น
หากการแสดงผลลัพธจากการจําลองน้ําทวมสามารถที่จะแสดงผานโปรแกรม Google Earth ได ก็
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จะทําใหสามารถบอกถึงตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่เส่ียงภัยไดซึ่งจะมีประโยชนตอการเตือนภัยและการ
จัดการกับปญหาน้ําทวม 
 

           
   รูปที่ 5.9 ภาพโปรแกรม Google Earth  
 

ในการแสดงผลภาพผานโปรแกรม Google Earth สามารถที่จะทําไดโดยการเขียนคําส่ัง
สคริป เปนไฟล .kml เพื่อนําภาพผลลัพธในแตละเฟรมมาแสดงผานโปรแกรม Google Earth ซึ่ง
ชุดคําส่ังสคริปดังกลาวมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 
 

 
รูปที่ 5.10 แสดงสวนประกอบที่สําคัญของคําส่ังสคริปในการซอนภาพผลลัพธผานโปรแกรม Google Earth 

คําสั่งสําหรับแสดงเวลาของการจําลองน้ําทวม 

คําสั่งใหซอนภาพยึดติดกับ
พื้นดินใน Google Earth 

คําสั่งในการบอกตําแหนงท่ีจะซอนภาพผลลัพธจากแบบจําลอง คําสั่งบอกช่ือไฟลภาพผลลัพธ
ท่ีจะนํามาซอนทับ 
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โดยในข้ันตอนวิธีการแสดงผลลัพธผานโปรแกรม Google Earth นั้น จะตองทําการจําลอง
ผลลัพธจากแบบจําลองแลวบันทึกภาพผลลัพธของแบบจําลองไวทีละเฟรม จากนั้นก็จะทําการ
สรางคําส่ังสคริปดังรูปที่ 5.10 ดวยการสรางชุดสายอักขระ (string) ในแตละเฟรมของผลลัพธ
นํามาตอกัน ซึ่งแตละสายอักขระจะมีการเปล่ียนชื่อของไฟลภาพและเวลาของภาพตามภาพ
ผลลัพธและเวลาของเฟรมนั้น ๆ ทําใหไดชุดคําส่ังสําหรับแสดงผลลัพธเปนภาพเคล่ือนไหวผาน
โปรแกรม Google Earth ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 5.11 ภาพผลลัพธที่ทําการซอนภาพเพื่อแสดงผลผานโปรแกรม Google Earth 

 
จากแบบจําลองและวิธีการคํานวณในบทที่ผาน ๆ มา พรอมกับวิธีการแสดงผลลัพธจาก

แบบจําลองในบทนี้ ทําใหไดวิธีการที่จะจําลองแบบและสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมซึ่งในบท
ตอไปจะเปนการนําเสนอผลลัพธตาง ๆ ที่ไดจากแบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้ 
 
 
 
 



 

บทท่ี 6  
การจําลองแบบและผลลัพธจากการจําลอง 

 
ในบทนี้แบบจําลองและวิธีการคํานวณตาง ๆ จะไดนํามาใชในการจําลองแบบและการสราง

ภาพนามธรรมของน้ําทวมเพื่อทดสอบและเปรียบเทียบความถูกตองของแบบจําลอง 
 

6.1 การจําลองเข่ือนแตก (Dam Break Simulation) 
ในหัวขอนี้จะเปนการจําลองการไหลของน้ําที่มีส่ิงกีดขวาง แลวนําผลที่ไดจากแบบจําลองมา

เปรียบเทียบกับผลการทดลองของ S. Soarez Frazao และ Y. Zech [21, 30] โดยการทดลอง
ดังกลาวจะกําหนดใหเข่ือนจําลองมีลักษณะเปนไปตามรูปทั้งหมดขางลางนี ้

 
รูปที่ 6.1 ภาพแสดงเขื่อนจําลองที่ใชในการจําลองเขื่อนแตก 

 

            
รูปที่ 6.2 ภาพแสดงหนาตัดขวางของพื้นที่จําลอง          รูปที่ 6.3 ภาพแสดงตําแหนงและขนาดของส่ิงกีดขวาง 

 
รูปที่ 6.4 ภาพแสดงตําแหนงที่ต้ังเคร่ืองตรวจวัดระดับน้ํา 

 
ตําแหนงอุปกรณวัด G1 G2 G3 G4 G5 

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

ตารางที่ 6.1 แสดงพิกัดตําแหนงของอุปกรณวัดระดับความลึกของน้ํา 
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โดยที่การทดลองนี้ไดกําหนดความลึกของน้ําบริเวณตนน้ําและประตูเข่ือนเปน 0.4 เมตร สวน
ความลึกของน้ําบริเวณทายน้ําคือ 0.01 เมตร แนวเข่ือนและส่ิงกีดขวางสูง 1 เมตร ใชคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning เปน 0.01 วินาที/เมตร1/3 ความกวางและความยาวของแต
ละเซลลขอมูล ( x , y ) เทากับ 0.05 เมตร โดยวางเคร่ืองวัดความลึกน้ําไว 5 จุด ซึ่งไดแก G1, 
G2, G3, G4 และ G5 ตามรูปที่ 6.4 และตารางที่ 6.1 ทําการจําลอง 30 วินาที ผลลัพธที่ไดจากการ
จําลองเปนดังนี้ 

 
รูปที่ 6.5 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 0.9 s 

 

 
รูปที่ 6.6 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 3.9 s 

 

 
รูปที่ 6.7 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 10.95 s 

 

 
รูปที่ 6.8 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ณ เวลาที่ t = 18.15 s 

 
เม่ือทําการเปรียบเทียบความลึกของน้ําในแตละตําแหนง ณ เวลาตาง ๆ ที่ไดจากการทดลอง

กับผลลัพธที่ไดจากการจําลอง จะไดกราฟสําหรับการเปรียบเทียบผลลัพธและคาความผิดพลาด
ในแตละตําแหนงเปนดังนี้ 
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ตารางที่ 6.2 คาความผิดพลาดที่ไดจากการจําลอง       รูปที่ 6.13 กราฟแสดงความลึกของน้ํา ณ ตําแหนง G5 
 

ซึ่งคาความผิดพลาดที่ไดตามตารางที่ 6.2 นั้นคือคาความผิดพลาดรากที่สองของคาเฉล่ีย
กําลังสอง (RMSE) โดยมีสูตรสําหรับการคํานวณดังนี้ 
 

 
n
Oh

RMSE  


2

    (6.1) 
 

เม่ือ n  คือจํานวน Time Step ที่ทําการจําลองในแตละตําแหนง h  คือคาความลึกน้ําที่ได
จากการจําลองในแตละตําแหนง O  คือคาความลึกน้ําที่ไดจากการทดลอง และ RMSE  คือคา
ความผิดพลาดในแตละตําแหนงที่ทําการเปรียบเทียบ 

ตําแหนงอุปกรณวัด คาความผิดพลาด 
G1 0.018885 
G2 0.024763 
G3 0.017958 
G4 0.015760 
G5 0.009778 
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6.2 การจําลองการไหลของนํ้าผานส่ิงกีดขวางและพื้นผิวภูมิประเทศ 
เพื่อที่จะตรวจสอบวาแบบจําลองในงานวิจัยนี้จะไมมีความผิดพลาดในเชิงกายภาพ ดังนั้นจึง

ตองทําการจําลองเหตุการณตาง ๆ ดังนี้ 
 

       
รูปที่ 6.14 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางประเภททรงกระบอก 

 

 
 

รูปที่ 6.15 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําผานส่ิงกีดขวางลักษณะนูนสูง 
 

    
รูปที่ 6.16 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําผานทางลาดชัน 

 

          
 

       
รูปที่ 6.17 ภาพแสดงการจําลองฝนตกบนพื้นผิวภูมิประเทศ 
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รูปที่ 6.18 ภาพแสดงการจําลองเขื่อนแตกบนพื้นผิวภูมิประเทศ 

 

ผลลัพธจากการจําลองดังรูปที่ 6.14 ถึง 6.18 พบวาผลลัพธจากการจําลองที่ไดนั้นมี
คุณสมบัติ 3 ส่ิง ตามที่ไดกลาวไวในตอนตนของบทที่ 4 นั่นคือแบบจําลองที่ไดมีความสมบูรณ 
ถูกตองและสามารถแกไขความผิดพลาดของบางงานวิจัยที่ผานมาได 
 
6.3 การจําลองนํ้าทวม (Flooding Simulation) 

จากหัวขอที่ผาน ๆ มา เราไดทําการจําลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองวามี
ความถูกตองในเชิงตัวเลข (หัวขอที่ 5.1) และในเชิงทางกายภาพ (หัวขอที่ 5.2) มากนอยขนาดไหน 
ในหัวขอนี้จะเปนการนําแบบจําลองไปใชในการจําลองเหตุการณน้ําทวมบริเวณ อําเภอ หนองเรือ 
จังหวัด ขอนแกน ณ ตําแหนงละติจูดที่ 16.42290607042265º N  ถึง 16.58478428195854º N 
และลองติจูดที่ 102.2769954971099º E  ถึง 102.5379154122109º E โดยกําหนดใหคา q ตรง
บริเวณแมน้ําเทากับ 0.03 เมตร/วินาที สวนบริเวณอ่ืน ๆ นั้นจะกําหนดให 0q  โดยใชคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning เปน 0.01 วินาที/เมตร1/3 และใชกริดขอมูลความสูงที่มี
ขนาด 92.5 เมตร ตามแนวแกน x และแนวแกน y การจําลองดังกลาวสามารถแสดงไดดังรูป 
 

 
รูปที่ 6.19 ภาพแสดงบริเวณที่ทําการจําลองน้ําทวม 

บริเวณท่ีกําหนดให 03.0q  

บริเวณท่ีกําหนดให 0q  
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ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการจําลองดวยแบบจําลองในงานวิจัยนีท้ั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ เปนดังนี้ 
 

         

       
รูปที่ 6.20 ภาพจําลอง 2 มิติ แสดงพื้นที่ทวมบริเวณ อ.หนองเรือ 

 

  
 

            
รูปที่ 6.21 ภาพจําลอง 3 มิติ แสดงพื้นที่ทวมบริเวณ อ. หนองเรือ 

 
และเพื่อจะเปรียบเทียบผลลัพธจากการจําลองจึงไดนําผลลัพธดังกลาวไปเปรียบเทียบกับ

ภาพถายดาวเทียมพื้นที่บริเวณอําเภอหนองเรือเม่ือวันที่ 26 ตุลาคม 2553 ซึ่งเปนชวงที่เกิดน้ําทวม
จริง โดยผลการเปรียบเทียบเปนดังนี้ 
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รูปที่ 6.22 ภาพพื้นที่น้ําทวมจากแบบจําลอง (ทางซายมือ)  

กับ ภาพถายดาวเทียมจาก www.gistda.or.th (ทางขวามือ) 
 

ซึ่งสามารถคํานวณหาคาความผิดพลาดจากการเปรียบเทียบสีในแตละจุดพิเซลไดดังนี ้
 

1001 











BA
BAE      (6.2) 

 

เม่ือ A  คือพื้นที่น้ําทวมที่ไดจากแบบจําลอง B  คือพื้นที่น้ําทวมจริง และ E  คือเปอรเซ็นตคา
ความผิดพลาดของแบบจําลอง 

 

 
รูปที่ 6.23 แสดงภาพซอนทับระหวางพื้นที่ทวมจากแบบจําลองและพื้นที่ทวมจริง 

 

จากรูป บริเวณที่เปนสีฟาคือบริเวณที่พื้นที่ทวมระหวางแบบจําลองกับพื้นที่ทวมจริงตรงกัน 
( BA ) สีแดงคือบริเวณที่ทวมจากแบบจําลองแตไมไดทวมจริง และสีเหลืองคือบริเวณที่ทวม
จริงแตแบบจําลองไมไดทวม และเม่ือทําการแทนจํานวนจุดพิกเซลของ BA และจํานวนจุด
พิกเซลของ AUB  ลงในสมการที่ 6.2 จะไดเปอรเซ็นตคาความผิดพลาดเปนดังนี้ 
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 E  

 
ในบทนี้ไดแสดงผลลัพธเพื่อใหเห็นถึงความถูกตองของแบบจําลองวามีความถูกตองทั้งเชิง

ตัวเลขและเชิงกายภาพมากนอยแคไหน ตอไปก็จะเปนการสรุปส่ิงตาง ๆ ที่ไดทําในงานวิจัยนี้
รวมถึงส่ิงที่จะตอยอดสําหรับงานวิจัยนี้ดวย โดยการสรุปจะไดกลาวถึงในบทสรุปซึ่งเปนบทสุดทาย
ของวิทยานิพนธฉบับนี้ตอไป 



 

บทท่ี 7  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้ไดทําการจําลองและสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมแลวพัฒนาเปนซอฟตแวรเพื่อ

ใชสําหรับการทํานายพื้นที่น้ําทวมกอนที่จะเกิดข้ึนจริง โดยสามารถสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล
และเสนอแนะส่ิงที่จะพัฒนาตอยอดไดดังนี ้
 
7.1 แบบจําลองนํ้าทวม 

แบบจําลองน้ําทวมในงานวิจัยนี้ เปนแบบจําลองที่อยูบนพื้นฐานของสมการน้ําตื้น  โดย
พิจารณาปจจัยในเร่ืองของน้ําฝนเขามา ผลการจําลองนั้นแบบจําลองสามารถจําลองพฤติกรรม
การไหลของน้ําไดคอนขางดีโดยดูจากผลลัพธการจําลองเข่ือนแตกในหัวขอ 6.1 สวนผลการจําลอง
น้ําทวมที่ไดทําการจําลองบริเวณอําเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกนนั้น จะเห็นไดวาแบบจําลอง
สามารถบอกพื้นที่ที่คาดวาน้ําจะทวมไดและภาพของพื้นที่ทวมก็ใกลเคียงกับพื้นที่ทวมจริง แต
เนื่องจากปริมาณน้ําที่นําเขาไปในแบบจําลองในงานวิจัยนี้เกิดจากการกําหนดข้ึนมา จึงสงผล
ใหผลลัพธที่ไดในหัวขอที่ 6.3 มีความผิดพลาดบาง โดยในแงของการพัฒนาตอยอดนั้นถาหากได
ทําการสรางแบบจําลองที่สามารถทํานายปริมาณน้ําที่ไหลเขามาในแบบจําลองไดรวมถึงการ
พิจารณาปจจัยที่เกี่ยวของอ่ืน ๆ อีก ก็นาจะทําใหผลลัพธการจําลองน้ําทวมมีความผิดพลาด
นอยลง 

  
7.2 แบบแผนการคํานวณ 

แบบแผนการคํานวณเชิงตัวเลขที่ใชในงานวิจัยนี้สามารถจัดการกับเร่ืองของส่ิงกีดขวาง ทําให
แบบจําลองมีความถูกตองทั้งเชิงตัวเลขและเชิงกายภาพโดยดูไดจากผลลัพธในหัวขอ 6.2 แบบ
แผนการคํานวณดังกลาวจึงเปนการแกไขปญหาของแบบจําลองในบางงานวิจัยกอนหนานี้ 

 
7.3 การแสดงผลลัพธจากแบบจําลอง 

การแสดงผลลัพธของแบบจําลองในรูปแบบของภาพกราฟกส 2 มิติและ 3 มิติในงานวิจัยนี้ทํา
ใหสามารถแสดงพื้นที่น้ําทวมไดชัดเจนและสมจริง อีกทั้งการนําผลลัพธที่ไดไปแสดงผลผาน
โปรแกรม Google Earth ก็ยังทําใหสามารถบอกถึงพิกัด ตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่เส่ียงภัยได สงผล
ใหการจําลองน้ําทวมทําไดดียิ่งข้ึน 
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7.4 ซอฟตแวรสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

การจําลองตาง ๆ ในงานวิจัยไดจําลองดวยซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนเอง ทําใหสะดวกตอการ
ปรับแกแบบจําลองและแบบแผนการคํานวณ สวน อัลกอริทึมที่ ใชในซอฟตแวรดังกลาว  
(ภาคผนวก ก.) ก็เปนอัลกอริทึมที่คิดข้ึนมาเพื่อลดปริมาณขอมูลที่ไมจําเปนตองคํานวณซึ่งทําให
การคํานวณรวดเร็วยิ่งข้ึน แตอยางไรก็ตามหากขอมูลที่นําเขามีจํานวนของกริดที่ใหญมาก ๆ จน
เกินหนวยความจําของคอมพิวเตอร ซอฟแวรดังกลาวก็อาจจะมีขอจํากัด ดังนั้นในการพัฒนาตอ
ยอดอาจจะตองนําเอาการประมวลผลแบบขนานมาใชสําหรับการจําลองเพื่อที่จะทําใหการจําลอง
น้ําทวมบนพื้นที่ที่มีขนาดใหญมาก ๆ นั้นสามารถที่จะกระทําไดและชวยในการเพิ่มความเร็วของ
การประมวลผลใหมากยิ่งข้ึน 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอแบบจําลองน้ําทวมโดยนําเอาสมการน้ําตื้นมาใชในการสราง
แบบจําลอง โดยใชวิธีเชิงตัวเลขในการหาผลลัพธของแบบจําลองแลวแสดงผลลัพธที่ไดในรูปแบบ
ของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิติ แลวพัฒนาจนกลายเปนซอฟตแวรสําหรับการจําลองและการ
สรางภาพนามธรรมของน้ําทวม งานวิจัยนี้จึงถือไดวาเปนการบูรณาการรวมกันของการคํานวณเชิง
วิทยาศาสตร คอมพิวเตอรกราฟกส และภูมิศาสตรสารสนเทศ เพื่อประโยชนสําหรับการเตือนภัย
และการจัดการกับปญหาน้ําทวมกอนที่จะเกิดข้ึนจริง 
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ภาคผนวก ก. 
อัลกอริทึมสําหรับการจําลองแบบและการสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

 

จากหัวขอที่ 4.7 ในบทที่ 4 เราไดอัลกอริทึมในรูปของผังงานที่แสดงใหเห็นถึงภาพรวมของ
แบบแผนและข้ันตอนวิธีสําหรับการคํานวณหาผลลัพธจากแบบจําลองในงานวิจัยนี้ ในสวนของ
ภาคผนวก ก. นั้นจะไดกลาวถึงรายละเอียดของผังงานดังที่แสดงในรูปที่ 4.10 ซึ่งรายละเอียดในแต
ละสวนสามารถจะนําเสนอในรูปของรหัสเทียม (pseudo code) ไดดังนี้ 
 

ก.1  การกําหนดคาเร่ิมตน (Make Initial Data) 
สวนนี้เปนสวนของการกําหนดคาเร่ิมตนของแบบจําลอง โดยจะทําการกําหนดคาเร่ิมตนของ

ขอมูลที่ตองใชในการจําลองซึ่งไดแก ความสูงของพื้นผิวภูมิประเทศ ( z ) ความลึกของน้ํา ( h ) 
อัตราการไหลของน้ํา ( vhuh, ) และ CountPtPtCh ,,  ที่จะคอยเก็บเฉพาะจุดที่มีน้ําและจุดที่อยู
ติดกับจุดที่มีน้ําเพื่อใชในการนําไปคํานวณหาผลลัพธและจะทําใหการคํานวณรวดเร็วมากข้ึน 
สวนตัวแปร jiMq ,  จะเปนตัวกําหนดบริเวณที่จะใหเกิดฝนตกซึ่งมีคาเปน 1 ถาหากกําหนดให
บริเวณนั้นมีฝนตก และมีคาเปน 0 ถากําหนดใหบริเวณนั้นไมเกิดฝนตก ดังนั้นในการกําหนดคา
เร่ิมตนมีรายละเอียดของรหัสเทียมเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.2 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน Keeppoint(i,j) 
 
 

ก.2  การกําหนดเงื่อนไขขอบ (Set Boundary) 
สวนนี้เปนการกําหนดขอมูลตรงบริเวณขอบของกริดขอมูล ซึ่งมีรายละเอียดของการกําหนด

ในสวนของรูปแบบขอบปดและขอบเปดเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.3 แสดงรหัสเทียมสําหรับการกําหนดคาขอบของกริดขอมูล 
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ก.3  การสรางขอมูลใหม (Create u, v and Reconstruction h, u, v, z ) 

ในสวนนี้จะเปนการสรางขอมูลตรงบริเวณขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล เพื่อที่จะนําไปใชใน
การคํานวณหาคาฟล๊ักซและผลลัพธของแบบจําลองซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ ก.4 แสดงรหัสเทียมสําหรับการสรางขอมูลที่ขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล 
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รูปที่ ก.5 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน dvz (a,b) ที่ใชสําหรับ 
การปองกันความผิดพลาดจากการหารที่ตัวหารเปนศูนย 
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รูปที่ ก.6 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน MM (a,b) ที่ใชสําหรับการปรับคาความชัน 
 
 
 
ก.4  การคํานวณคาฟล๊ักซ (Calculate Flux and Find max ) 

สําหรับข้ันตอนนี้เปนการนําขอมูลตาง ๆ จากข้ันตอนที่ผานมา นํามาใชในการคํานวณ
คาฟล๊ักซซึ่งเปนสวนหนึ่งที่จะนําไปใชในการคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลอง โดยที่ในข้ันตอน
ดังกลาวยังตองมีการหาคาของ max  เพื่อใชสําหรับการคํานวณคาของ kt ดวย อีกทั้งในวิจัยนี้ก็
จะทําการคํานวณคาของพจนแรงโนมถวงของโลกในสวนนี้เลย โดยมีรหัสเทียมในข้ันตอนการ
คํานวณในสวนดังกลาวเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.7 แสดงรหัสเทียมสําหรับการหาคาฟล๊ักซตรงขอบทั้งส่ีดานของแตละเซลล 
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รูปที่ ก.8 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน ),,,,,( EEEWWW vulvulNumerFX  
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รูปที่ ก.9 แสดงรหัสเทียมสําหรับฟงกชัน ),,,,,( SSSNNN vulvulNumerFY  
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ก.5  การคํานวณคา kt  (Calculate kt ) 

ข้ันตอนนี้เปนการคํานวณคา  t  ที่จะนําไปใชในการคํานวณผลลัพธที่ยังไมไดรวมพจน
แหลงตนทาง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

End
g
y

g
xtCalculate

Else

yxtCalculate

ThenIF
Begin

tCalculate

k

k

k





































2
,

2
min

2
,

2
min

0

()

maxmax

max





 

รูปที ่ก.10 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา kt  
 
ก.6  การคํานวณหาผลลัพธท่ียังไมรวมพจนแหลงตนทาง (Calculate )(kW

 ) 
ในหัวขอนี้เปนรหัสเทียมที่จะแสดงข้ันตอนการหาผลลัพธของแบบจําลองที่ยังไมไดรวมพจน

แหลงตนทาง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ ก.11 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา )(kW
  
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ก.7  การคํานวณคา t  (Calculate t ) 

สวนนี้เปนการคํานวณคา t ในแตละ Time step ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ ก.12 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา t  
 

ก.8  การคํานวณหาผลลัพธของแบบจําลอง  
(Calculate )3(W

  and Compute source term ( 1nW
 )) 

ในการหาผลลัพธของแบบจําลองน้ําทวมที่รวมพจนแหลงตนทางสามารถคํานวณไดดังนี ้
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รูปที่ ก.13 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคา 1nW
  
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ก.9  การแสดงผลลัพธจากแบบจําลอง (Draw Image) 

หัวขอนี้เปนการแสดงรหัสเทียมในการที่จะนําผลลัพธที่ไดจากหัวขอที่แลวมาแสดงผลลัพธ ซึ่ง
จากบทที่ 5 จะเห็นไดวาการแสดงผลลัพธสามารถแสดงไดทั้งรูปแบบของการคํานวณคาสี RGB 
และการใชคาสีจากภาพตาง ๆ โดยในที่นี้จะแสดงเฉพาะรหัสเทียมของการแสดงผลลัพธโดยการ
คํานวณคาสี RGB เทานั้นซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ ก.14 แสดงรหัสเทียมสําหรับการพล็อตภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบของ 3 มิติ 
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รูปที่ ก.15 แสดงรหัสเทียมสําหรับการคํานวณคาสี RGB 



62 
 
ก.10 การจําลองนํ้าทวม (Simulation and Visualization of Flood) 

หัวขอนี้จะไดนําเสนอรหัสเทียมที่แสดงการทํางานของโปรแกรมในการที่จะจําลองและสราง
ภาพนามธรรมของน้ําทวมซึ่งจะประกอบดวยสวนตาง ๆ ที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอกอนหนานี้ โดย
มีรายละเอียดของรหัสเทียมเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.16 แสดงรหัสเทียมสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 
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ก.11 การจําลองฝนตก (Rain Simulation) 

ในขณะที่ทําการจําลองอยูนั้นสามารถที่จะกําหนดใหเกิดการจําลองพื้นที่ฝนตกเพิ่มข้ึนจาก
ตอนเร่ิมตนได โดยรับขอมูลพื้นที่ที่ตองการใหเกิดฝนตกจากผูใชแลวทําการเก็บจุดดังกลาวไวซึ่งมี
รายละเอียดของรหัสเทียมเปนดังนี้ 
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รูปที่ ก.17 แสดงรหัสเทียมสําหรับการกําหนดพื้นที่ฝนตก 
 

สําหรับเนื้อหาทั้งหมดที่ไดกลาวไปในภาคผนวก ก. นั้นเปนการแสดงใหเห็นถึงข้ันตอนวิธีที่ใช
สําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมในรูปแบบของรหัสเทียมทําใหเห็นภาพ
ของข้ันตอนในผังงานที่ไดแสดงไวในหัวขอที่ 4.7 ไดชัดเจนยิ่งข้ึน สวนซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนใน
งานวิจัยนี้จะไดกลาวถึงในภาคผนวกบทตอไป 
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ภาคผนวก ข. 
ซอฟตแวรสําหรับการจําลองการไหลของนํ้าในรูปแบบ 1 มิติ 

 
ในการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม กอนที่จะทําการจําลองการไหลของน้ํา

บนพื้นผิวภูมิประเทศหรือการไหลในรูปแบบของภาพกราฟกส 2 มิติ และ 3 มิตินั้น ในงานวิจัยนี้ได
ทําการจําลองการไหลของน้ําดวยแบบจําลองการไหลใน 1 มิติ เพื่อเปนการทดสอบแบบจําลองซึ่ง
การจําลองดังกลาวไดทําการจําลองดวยซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนเองในงานวิจัยนี้ โดยที่ซอฟตแวร
ดังกลาวสามารถที่จะกําหนดความลึกของน้ําเร่ิมตน ความสูงของส่ิงกีดขวาง คาพารามิเตอรตาง ๆ 
รูปแบบของการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล กําหนดขอบเปดขอบปดของกริดขอมูล
รวมถึงการจําลองน้ําไหลเขามาทางจุดตนน้ําอีกดวย และเนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทําการสราง
แบบจําลองอ่ืน ๆ นอกเหนือจากแบบจําลองที่กลาวไวในวิทยานิพนธฉบับนี้ดังนั้นซอฟตแวรทุกตัว
ในงานวิจัยนี้จึงกําหนดใหผูใชสามารถเลือกแบบจําลองที่ตองการได โดยที่หนาจอของซอฟตแวร
ดังกลาวเปนดังนี้ 
 

 
รูปที่ ข.1 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสําหรับการจําลองการไหลของน้ําในรูปแบบ 1 มิติ 

 
และมีผลลัพธในการจําลองการไหลของน้ําดังเชนเหตุการณตาง ๆ ขางลางนี้  

                 
รูปที่ ข.2 ภาพแสดงการจําลองการไหลของน้ําในรูปแบบ 1 มิติ 

สวนของการแสดงผลลัพธ 

สวนของการเลือกแบบจําลอง 

สวนแสดงผูจัดทําซอฟตแวร 

สวนของการกําหนดคาพารามิเตอร 

ปุมสําหรับการจําลอง 
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ภาคผนวก ค. 
ซอฟตแวรสําหรับการจําลองเข่ือนแตก 

 
ในการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองกับผลการทดลองดังที่ไดเห็นไปแลวในหัวขอที่ 

6.1 ของบทที่ 6 การจําลองดังกลาวไดทําการจําลองดวยซอฟตแวรสําหรับการจําลองเข่ือนแตกที่
พัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้โดยที่ซอฟตแวรดังกลาวสามารถที่จะเลือกแบบจําลองและรูปแบบการสราง
ขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล เลือกรูปแบบขอบของกริดขอมูล กําหนดขนาดของพื้นที่จําลอง 
ขนาดของส่ิงกีดขวาง คาพารามิเตอรและคาเร่ิมตนตาง ๆ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงผลลัพธ
ความลึกของน้ํา ณ จุดที่สนใจในรูปของกราฟ และสามารถบันทึกผลลัพธดังกลาวทั้งในรูปแบบ
ของขอมูลที่เปนตัวเลขและภาพจําลองในรูปแบบของภาพเคล่ือนไหวเพื่อนําไปใชเปรียบเทียบ
ความถูกตองไดอีกดวย สําหรับรายละเอียดสวนประกอบของซอฟตแวรการจําลองเข่ือนแตก
ดังกลาวสามารถแสดงไดดังนี ้
 

 
รูปที่ ค.1 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสําหรับการจําลองเขื่อนแตก 

 
ซึ่งในการพล็อตกราฟผลลัพธสามารถที่จะปอนพิกัดตําแหนงจุดที่ตองการบันทึกขอมูล

ผลลัพธความลึกของน้ําโดยสามารถปอนพิกัดตําแหนงไดทั้งหมด 6 จุด และสามารถเลือกแสดง
กราฟของขอมูลทั้งหมด 6 กราฟพรอมกันดังรูปที่ ค.2 
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รูปที่ ค.2 ภาพแสดงการพล็อตกราฟผลลัพธของซอฟตแวรสําหรับการจําลองเขื่อนแตก 

 
 
 
 

                    
รูปที่ ค.3 ภาพแสดงการบันทึกผลลัพธในรูปแบบของขอมูลเพื่อนําไปใชสําหรับการเปรียบเทียบความถูกตอง 

 
 

สวนของการแสดงขอมูลที่จะทําการบันทึก 

สวนของการบันทึกภาพเคล่ือนไหวและการปรับเปล่ียนสีของภาพ 

กราฟของผลลัพธ 

สวนของการปอนพิกัดตําแหนงที่จะพล็อตกราฟของผลลัพธ 
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รูปที่ ค.4 ภาพแสดงสวนของการเลือกแบบจําลองและรูปแบบการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล 

 
 
 
 
 

              
รูปที่ ค.5 ภาพแสดงสวนของการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของการไหลของน้ํา 

 

หนาจอแสดงผลลัพธในรูปแบบ 3 มิติ 

ปุมสําหรับการจําลอง สวนของการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอร 

สวนของการแสดงเวลาและจํานวนเฟรมของภาพเคล่ือนไหว 

สวนที่ใหเลือกแบบจําลองและรูปแบบการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล 
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ภาคผนวก ง. 
ซอฟตแวรสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของนํ้าทวม 

VirtualFlood3D Software for Simulation and Visualization of Water Flooding 
 

ในการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวมในงานวิจัยนี้นั้นจะกระทําผาน
ซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนเอง ซึ่งซอฟตแวรดังกลาวสามารถที่จะจําลองและแสดงผลลัพธของ
แบบจําลองที่ไดกลาวไวในวิทยานิพนธฉบับนี้รวมทั้งแสดงผลลัพธของแบบจําลองอ่ืน ๆ ที่ไดทําใน
งานวิจัยนี้ดวย โดยที่หนาตาของซอฟตแวรดังกลาวเปนดังนี้ 
  

 
รูปที่ ง.1 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสําหรับการจําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม 

 
ซอฟตแวรที่ไดเห็นดังรูปที่ ง.1 มีสวนประกอบหลัก ๆ อยู 7 สวนเพื่อใชสําหรับการจําลองและ

การสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม โดยแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
ง.1 หนาจอสําหรับการแสดงผลลัพธ (Main Program) 

เปนสวนของการแสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองซึ่งสามารถเลือกการแสดงผลลัพธไดใน
รูปแบบของ 2 มิติ หรือ 3 มิติ โดยที่ในระหวางการจําลอง โปรแกรมจะแสดงเวลาที่ใชในการจําลอง
และเวลาของเหตุการณที่ทําการจําลอง รวมถึงพิกัดตําแหนงของพื้นที่จําลองและขอมูลตาง ๆ เชน 
ความลึกของน้ํา ความสูงของพื้นดินและปริมาณน้ํารวมในพื้นที่จําลอง เปนตน 
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รูปที่ ง.2 ภาพแสดงหนาจอหลักของซอฟตแวร 

 
ง.2 การเลือกพื้นท่ีจําลอง (Select Region) 

เปนสวนที่ผูใชสามารถที่จะโหลดเอาขอมูลความสูงของพื้นที่ที่ตองการนํามาจําลองแบบ โดย
การลากกรอบส่ีเหล่ียมบนพื้นที่ของภาพประเทศไทยหรือปอนตําแหนงละติจูดและลองติจูดบน
ขอบทั้งส่ีดานของพื้นที่ที่ตองการ แตถาตองการเลือกพื้นที่อ่ืน ๆ นอกเหนือจากบริเวณของประเทศ
ไทย ก็สามารถนําเขาไฟลขอมูลความสูงของพื้นที่ที่ตองการผานสวนของ Other Region 
 

   
รูปที่ ง.3 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการเลือกพื้นที่จําลอง 

สวนแสดงผลลัพธจากแบบจําลอง 

สวนแสดงพิกัดและขอมูลตาง ๆ  

สวนแสดงเวลาและขอมูลตาง ๆ 

สวนแสดงผูจัดทําซอฟตแวร 

สวนที่สามารถปอนตําแหนงของพื้นที่ที่ตองการจําลอง 

สวนแสดงพื้นที่ที่จะทําการจําลอง 



70 
 
ง.3 การจําลองแบบ (Simulation) 

สวนนี้จะเปนสวนที่ใหผูใชสามารถจําลองเหตุการณตามที่ตองการโดยสามารถเลือกไดวา
ตองการจําลองฝนตกบริเวณไหน ตั้งเข่ือนจําลองที่ใด มีส่ิงกีดขวางหรือไม หรือถาตองการใหมี
แมน้ําผานตรงบริเวณพื้นที่ดังกลาวก็สามารถลากเสนทางของแมน้ําตามที่ตองการได 
 

 
รูปที่ ง.4 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการจําลองแบบ 

 

ง.4 การกําหนดคาพารามิเตอร (Parameter) 
ในการจําลองแบบเพื่อหาผลลัพธจากแบบจําลองนั้น จะเห็นไดวาแบบจําลองตาง ๆ ตองการ

คาพารามิเตอรเพื่อใชสําหรับการจําลองแบบ ซึ่งผูใชสามารถที่จะกําหนดคาพารามิเตอรเหลานั้น
ได นอกจากนี้ยังสามารถเลือกแบบจําลอง รูปแบบของการสรางขอมูลบริเวณขอบของแตละเซลล 
และการกําหนดขอบของกริดขอมูลตามที่ตองการไดอีกดวย 
 

            
รูปที่ ง.5 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการกําหนดคาพารามิเตอร 

สวนที่จะเลือกการจําลองเหตุการณตาง ๆ  

สวนของการจําลองและภาพแสดงการจําลอง  

สวนของการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ   

สวนที่จะเลือกแบบจําลองและรูปแบบของ
การสรางขอมูลบนขอบของแตละเซลล 
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ง.5 การแสดงขอมูลของผลลัพธ (Information) 

ในการดูผลลัพธจากแบบจําลอง ผูใชสามารถที่จะดูผลลัพธความลึกของน้ําในแตละจุดที่
ตองการในรูปแบบของกราฟ นอกจากนี้ในกรณีที่ทําการจําลองเหตุการณเข่ือนแตก ก็ยังสามารถ
ตรวจสอบปริมาณน้ําในแตละเข่ือนที่กําลังทําการจําลองได 
     

   
รูปที่ ง.6 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการแสดงขอมูลผลลัพธ 

 

ง.6 การปรับแตงสีของภาพ (Color of Image)   
ในสวนนี้ผูใชสามารถที่จะปรับแตงสีของภาพทั้งในสวนของภาพพื้นผิวภูมิประเทศและสวน

ของความลึกน้ํา โดยสามารถปอนจํานวนสีและกําหนดสีตาง ๆ ที่ตองการแสดงผล หรือจะนําเขา
รูปภาพที่จะใชในการกําหนดสีของภาพจําลองก็ได ซึ่งประโยชนของโปรแกรมในสวนนี้นั้นชวยให
ภาพของผลลัพธที่ไดสมจริง และสามารถบอกถึงความหนาแนนของน้ําในแตละจุด เพื่อใชสําหรับ
การบอกแนวโนมของสถานการณน้ําทวมที่ทําการจําลอง 
 

   
รูปที่ ง.7 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการปรับแตงสีของภาพ 

กราฟแสดงความลึกของน้ําในแตละจุด   

ปริมาณน้ําในแตละเขื่อนที่ทําการจําลอง   

จุดที่ทําการเลือกใหแสดงกราฟ  

สวนของการกําหนดสีของน้ํา  

สวนของการกําหนดจํานวนสีและสีของภูมิประเทศ  

ภาพที่ตองการใชในการกําหนดสีใหกับแบบจําลอง 



72 
 
ง.7 การบันทึกภาพผลลัพธ (Animate) 

เม่ือทําการจําลองแบบ ในระหวางการจําลองหากตองการบันทึกผลลัพธจากแบบจําลอง ก็
สามารถกระทําผานโปรแกรมในสวนนี้ ซึ่งผูใชสามารถเลือกที่จะบันทึกผลลัพธในรูปแบบ 2 มิติ 
หรือ 3 มิติ และสามารถที่จะใหโปรแกรมสรางชุดคําส่ังสคริปเพื่อนําผลลัพธที่ไดไปแสดงผลผาน
โปรแกรม Google Earth 
 

 
รูปที่ ง.8 ภาพแสดงหนาจอโปรแกรมสวนของการบันทึกภาพผลลัพธ 

 
ในสวนของภาคผนวก ข. ค. และ ง. นั้น ไดนําเสนอซอฟตแวรที่จัดทําข้ึนเพื่อใชสําหรับการ

จําลองและการสรางภาพนามธรรมของน้ําทวม ซึ่งการที่ผูทําวิจัยไดพัฒนาซอฟตแวรข้ึนมาใชใน
งานวิจัยนี้ ก็เพื่อประโยชนสําหรับการปรับแก และการตอยอดพัฒนาแบบจําลองที่สามารถทดสอบ
ไดตามที่ตองการ 

ภาพที่ทําการบันทึกแลว 

สวนที่จะเลือกวาจะบันทึกใน
รูปแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ 

สวนของการกําหนดจํานวนเฟรม
และเวลาในการบันทึก 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายอนุรักษ บูสะมัญ เกิดเม่ือวันเสารที่ 26 กรกฎาคม พุทธศักราช 2529 สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรประยุกต จากภาควิชาคณิตศาสตรและ
วิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
ปตตานี เม่ือปการศึกษา 2552 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา
คณิตศาสตรประยุกตและวิทยาการคณนา ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 2552 
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