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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 การจําลองลักษณะการเคลือ่นไหวของกอนเมฆเสมือนจริงในชั้นบรรยากาศ ถูกนําไป
ประยุกตใชในงานหลากหลายรูปแบบ เชน การสรางสภาพแวดลอมชั้นบรรยากาศของโปรแกรม
จําลองการฝกบิน การสรางฉากสภาพอากาศในภาพยนตรสามมิติแบบพิเศษตามจุดมองของผูชม 
ซึ่งลักษณะของงานเหลานี ้จาํเปนตองจําลองลักษณะการเคลื่อนไหวของกอนเมฆเสมือนจริงไดใน
แบบทันทีทนัใด ตามหลกัเชงิฟสิกสพลศาสตรของไหล  
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 งานวิจยันี้มุงเนนการสรางแบบจําลองการเคลื่อนที่ของกอนเมฆเชงิฟสิกส ซึ่งพืน้ฐาน
ของแบบจําลองเชิงฟสิกสนัน้ ใชหลักทฤษฎีพลศาสตรของไหล และพลวัตความรอน โดยอาศัย
ขอมูลปจจัยและองคประกอบทางกายภาพ ซึง่เปนขอมลูที่เกีย่วของกบั ความเร็วลม ความกด
อากาศ อุณหภูมิ ละอองน้ํา และการควบแนน มาใชคํานวณลักษณะการเคลื่อนที่ของกอนเมฆ 
โดยขอมูลที่คํานวณไดในแตละหนวย จะถูกจัดเก็บอยูภายในพื้นที่สามมิติ ซึง่ในแตละรอบของการ
จําลองการเคลื่อนที่ของกอนเมฆ ขอมูลภายในพืน้ที่สามมิติเหลานี ้จะถูกคํานวณขึน้มาใหมทุกครั้ง 
และดวยปริมาณของการคํานวณจาํนวนมากดังกลาว จงึสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพใน
การจําลองการเคลื่อนที่ของกอนเมฆในแบบทันที ดังนัน้ การสรางแบบจําลองดวยวิธกีารดังที่กลาว
มานี ้จึงจําเปนตองหาแนวทางในการปรับปรุง และพฒันาเทคนิคแบบใหม เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ
การจําลองการเคลื่อนที่ของกอนเมฆ  
 หากพิจารณาลักษณะ และรูปรางของกอนเมฆจรงิ ที่ลองลอยอยูในชัน้บรรยากาศ 
จะสังเกตเหน็วา รูปรางของกอนเมฆจริงนัน้ มีลักษณะเปนกลุมของลายผิวรูปแบบหนึง่ ที่มีระยะ
ของลายกระจายตัวแบบเฟนสุม ซึง่ลวดลายสามมิติของกอนเมฆเหลานี ้จะเปลีย่นแปลงไปตาม
ปจจัยทางกายภาพของการเกิดเมฆ และหากพิจารณาวา การจาํลองกอนเมฆนัน้ สามารถทําให
ขอมูลของลายผิวที่อยูภายในพืน้ที่สามมติิ มีลักษณะเปนกลุมของขอมูล ที่สามารถจําแนกออกมา
เปนกลุมลายผิวยอยได ขอมูลของกลุมลายผิวยอยเหลานี ้จึงควรที่จะสามารถนาํกลับมาใชไดใหม
ในพืน้ที่อ่ืน เพือ่ลดขั้นตอนในการคํานวณ 
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 การนาํแบบจําลองการเคลื่อนทีพ่ลศาสตรของไหล มาประยุกตใชรวมกับงานที่มี
ลักษณะแบบ การไมคํานงึถงึ ความแมนยาํของผลลัพธในเชิงฟสิกส แตเนนหลักที่ความเรว็ของ
การแสดงผลลพัธ เชน การจาํลองกอนเมฆในภาพยนตร ซึ่งลักษณะของงานเชนนี้ อาจนําเทคนิค
แบบอื่นมาประยุกตใชผสมผสาน เพื่อลดขั้นตอนของการคํานวณลงได อยางไรก็ดี เทคนิคทีน่าํมา
ผสมผสานดงักลาว จะตองสามารถทํางานภายใตทฤษฎีตามหลักการทางฟสิกสไดดวย เพื่อยงั
คงไวซึ่งความสมจริงในการแสดงผลเชิงฟสิกส 
 แบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน หรือ แอลบีเอ็ม เปนแบบจําลองพลศาสตรของไหล
เชิงฟสิกสอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งทําการคํานวณ โดยอาศัยองคประกอบของอนุภาคยอยในระดับจุลภาค 
จึงทาํใหการแกสมการสามารถทําไดงายในแบบเชิงเสน ซึ่งเมื่อนําผลลพัธ และพฤติกรรมของ
อนุภาคยอยในระดับจุลภาคเหลานี้ รวมเขาดวยกนัจะทําใหไดมาซึ่งผลลัพธพลวัตของไหลใน
ระดับมหภาค โดยเฉพาะคาพลังงานจลพลศาสตร เปนคาที่สะทอนถงึพลงังานของการเคลื่อนที่  
 จากการศึกษาขั้นตอน และวธิีการที่ใชในการสังเคราะหลายผิวแบบเฟนสุม ของแผน
แวงไทลในระบบภาพสองมติิ พบวาขั้นตอนวิธีดังกลาว เปนวิธกีารสงัเคราะหลายผิวขนาดใหญ 
จากกลุมตัวอยางลายผวิตนแบบขนาดเลก็ ทีเ่ชื่อมตอประสานกนั โดยลักษณะระยะของลายผวิ
กระจายตวัแบบเฟนสุมที่ไมซ้ํากนั โดยแผนแวงไทลดังกลาว มีลักษณะเปนแผนสีเ่หลื่อมจัตุรัสของ
ลายผิวตนแบบ ซึ่งขอบแตละดานมีสีกํากบัไวทั้งสี่ดาน โดยขอบสีแตละสีจะถูกใชเปนขอกําหนดใน
การเชื่อมตอแผนแวงไทลเขาดวยกัน หรือเรียกวา การปลูาย ซึง่การปลูายของแผนแวงไทลเหลานี ้
จะไมสามารถหมุนกลับทิศทางของแผนได ดังนัน้ จาํนวนของสีที่นาํมาใชกํากับขอบส ีจะเปน
ตัวกําหนดจาํนวน และลกัษณะความหลากหลายของรูปแบบในการปลูาย ซึง่ความหลากหลายนี้ 
จะมีความสัมพันธโดยตรง กับลักษณะการกระจายตัวของลายผวิ  นอกจากนี้ การกําหนดสีของ
แผนแวงไทล สามารถกําหนดไวไดที่มุมทั้งสี่ของแผน ทําใหรูปแบบ และลักษณะของการกระจาย
ตัวแบบเฟนสุมมีความหลากหลายมากยิง่ขึ้น 
 ลูกบาศกแวงคิวกเปนการพฒันารูปแบบจากแผนแวงไทลสองมิติ จนกลายมาเปน
ลูกบาศกสามมิติ ใชสําหรับการสังเคราะหลายผิวเฟนสุมแบบสามมิติ ซึ่งมีคุณสมบติัพื้นฐานคลาย
กับแผนแวงไทล หากแตมีจุดแตกตางอยูที่ ลูกบาศกแวงคิวก จะกํากับสีไวที่ผิวหนาของลูกบาศก
ทั้งหกดาน และวิธีการปูลาย จะตองใหสีแตละดานมหีนาสีที่เหมือนกนั ดังนัน้ จาํนวนของสทีี่
ผิวหนาของลกูบาศก จึงมีความสัมพนัธกบัจํานวนกลุมตัวอยางตนแบบแวงคิวก รวมถงึลักษณะ
ความหลากหลายของรูปแบบลายผิวสามมิติ  
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 หากพิจารณาการสังเคราะหลายผิวสามมติิ ซึ่งเกิดจากการปูลายของกลุมตัวอยาง
ลูกบาศกแวงคิวก เปรียบเทยีบกับการจําลองการเคลื่อนที่ของกอนเมฆเชิงฟสิกส ซึง่มีลักษณะของ
ขอมูล ที่สามารถจําแนกเปนกลุมยอยในพืน้ที่สามมิติ จะสังเกตเห็นถึงความสอดคลองกันในเรื่อง
รูปแบบของการสังเคราะห  โดยหากสามารถ ทาํการสงัเคราะห กลุมลายผิวตนแบบสามมิติของ
กอนเมฆ จากกลุมของขอมลูที่อยูภายในพื้นที่สามมิติ และกําหนดใหรูปแบบของสีที่ผิวหนาของ
ลูกบาศก มีความสัมพันธกับองคประกอบทางกายภาพ ในการเคลื่อนที่ของกอนเมฆเชิงฟสิกสแลว 
การเคลื่อนที่ของกอนเมฆนัน้ จงึเปรียบเสมือนเปนการเลือกกลุมของลูกบาศกตนแบบที่มีสีที่
ผิวหนาสัมพนัธกับองคประกอบทางกายภาพดังกลาว ข้ึนมาทําการปลูาย แทนการคํานวณของ
ขอมูลภายในพื้นที่สามมิติใหมทัง้หมด ทาํใหสามารถชวยเพิ่มประสทิธิภาพการจําลองการเคลื่อนที่
ของกอนเมฆไดดียิ่งขึ้น 
 จากแนวความคิดและขอสมมุติฐานดงักลาว งานวิจัยนีจ้ึงมุงเนนศึกษา และพัฒนา
ข้ันตอนวธิี ตลอดจนวิธกีารทาํใหเกิดผลที่เปนจริง ในการประยุกตใชแบบจําลองแลตทิซ-โบทส
แมนนรวยมกบัเทคนิคการสงัเคราะหลายผิวสามมิติ และการปูลายผิวสามมิติลูกบาศกแวงคิวก 
มาจําลองการเคลื่อนที่ของกอนเมฆในชั้นบรรยากาศแบบทันททีันใด โดยเนนที่ประสิทธภิาพของ
การแสดงผล มากกวาความแมนยําของผลลัพธในเชิงฟสิกส 
 

วัตถุประสงคและขอบเขตของงานวิจัย 
 

 งานวิจยันี้มุงเนนศึกษา การจําลองลักษณะการเคลื่อนทีพ่ลศาสตรของไหล ดวย
แบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนนรวมกับวธิีการปูลายผิว ซึ่งวัตถุประสงคและขอบเขตของงานวิจยันี้
มีดังนี ้

1. เพื่อจําลองลักษณะการเคลือ่นที่ของกอนเมฆ ในชัน้บรรยากาศแบบทนัท ี
2. เพื่อศึกษาแบบจําลองกอนเมฆพลศาสตรของไหล และเทคนิคของการสังเคราะห

ลายผิวแบบเฟนสุม 
3. เพื่อศึกษาวิธกีารประยุกตใชแบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน รวมกับการ

สังเคราะหและการปูลายผิวดวยแวงควิก 
4. งานวิจยันี้มุงเนนที่ความเร็วในการแสดงลายผิวของกอนเมฆ ซึง่มีลักษณะการ

เคลื่อนที่อางองิพลศาสตรของไหล มิไดเนนที่ความเมนยาํของการจําลองตามหลักเชงิฟสิกส 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

 งานวิจยันี้มุงเนนศึกษาถึงขัน้ตอนวธิี และวิธีการทําใหเกิดผลที่เปนจริง ซึง่ประโยชนที่
คาดวาจะไดรับจากงานวิจยันี้มีดังนี ้

1. สามารถจาํลองการเคลื่อนทีข่องกอนเมฆ ในชั้นบรรยากาศแบบทันท ี
2. ผลการศึกษาของขั้นตอนวธิ ีในการประยกุตใชแบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน 

รวมกับวธิีการปลูายผิวแวงควิก สําหรับการจําลองกอนเมฆ 
3. ผลการศึกษาในการกําหนดองคประกอบของปจจัย และความสมัพนัธที่มี

ผลกระทบตอประสิทธิภาพในการสงัเคราะห และการปูลายผิว 
4. สามารถนําแนวความคิดและขั้นตอนวิธี ของงานวิจัยนี้ ไปประยุกตใชจาํลอง

ลักษณะสสารพลศาสตรของไหลประเภทอืน่ได 
 

รายละเอียดของวิทยานพินธ 
 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดจัดแบงเนื้อหาขอมูลออกเปน 5 บท โดยแตละบทไดนําเสนอ
ขอมูลซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้
 บทที ่1 บทนาํ ไดกลาวถึงความเปนมาและความสาํคัญของปญหา ซึง่วทิยานพินธ
ฉบับนี้ใหความสนใจในการศึกษาหาวิธีแกไขใหเปนไปตามวัตถุประสงค ภายใตขอบเขตของการ
วิจัย เพื่อใหเกดิประโยชน ตามที่คาดวาจะไดรับ 
 บทที ่2 นําเสนอผลงานวิจยัและงานเขียนที่เกี่ยวของ โดยแบงแยกเนือ้หาออกเปน
สองสวนหลกั เนื้อหาสวนแรก เปนสวนของตัวแบบจําลองกอนเมฆ ซ่ึงสวนนี้ไดอธิบายถงึหลกัการ
ของแบบจําลองโดยสมการเนฟเออรสโตรกส และการทาํงานของแบบจําลองแลตทซิ-โบทสแมนน 
สวนเนื้อหาอีกสวนเปนขอมลูเกี่ยวกับเทคนิคการสงัเคราะหลายผวิ ซึง่เนนเทคนิคการสังเคราะห
และปูลายแบบเฟนสุมดวยแวงไทล และแวงคิวก  
 บทที ่3 แสดงวิธีการวิจัย ของขั้นตอนวิธีในการปูลายผวิลกูบาศกแวงคิวก รวมกับ
แบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน รวมทัง้ขอบเขตและขั้นตอนของการทดสอบแบบจําลอง ตลอดจน
วิธีการวัดผลการทดสอบ 
 บทที ่4 ผลการทดสอบของแบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน และผลการสังเคราะห
ลายผิวและการปูลายผิว 
 บทที ่5 สรุปผลการวิจยั และขอเสนอแนะ เพื่อใชเปนฐานองคความรูสืบตอไป 


