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บทที่ 4 
 

ผลการทดสอบของการวจิัย 
 
 ในการทดสอบการจําลองการเคลื่อนทีก่อนเมฆพลศาสตร ไดแบงวิธีการทดสอบ
ออกเปน 2 สวนหลกั คือ สวนแรก เปนการทดสอบแบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน ซึง่ไดทําการ
ทดสอบหาคาปจจัยทางกายภาพในระดับมหภาค สวนที่สอง เปนสวนของการปูลายผิว ซึ่งแยก
ออกเปนเวลาที่ใชในการสังเคราะหลายผิวตนแบบ และเวลาที่ใชในการปูลายผิวลงในพืน้ที ่ 
 

ผลการทดสอบแบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน 
 

 การทดสอบแบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนน โดยใชเครือ่งมือของ Palabos มาทาํ
การทดสอบ ดวยแบบจําลองชนิด D2Q9 โดยเก็บบันทกึผลการคํานวณทุกๆ 10 รอบ เพื่อใชในการ
แสดงลักษณะพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของสสาร ซึ่งคาของตัวเลขไดถูกแปลงใหอยูในรูปของสี เพื่อ
ความสะดวกในการพิจารณาลักษณะของขอมูล โดยปจจัยคาความเรว็ ดังแสดงไวในภาพที่ 4.1
สวนปจจยัคาความหนาแนน ดังแสดงไวในภาพที่ 4.2 และปจจัยของคาพลังงานจลพลศาสตรดัง
แสดงไวในภาพที ่4.3 ตามลาํดับ โปรแกรม 
 

ภาพที ่4.1 
ลักษณะรูปแบบการเคลื่อนที ่สําหรับปจจัยคาความเรว็  

 

 
รอบที่ 10 

 
รอบที่ 20  

รอบที่ 30  
รอบที่ 40  

รอบที่ 50 

 
รอบที่ 60  

รอบที่ 70  
รอบที่ 80  

รอบที่ 90  
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ภาพที ่4.2 
ลักษณะรูปแบบการเคลื่อนที ่สําหรับปจจัยคาความหนาแนน  

 

 
รอบที่ 10 

 
รอบที่ 20  

รอบที่ 30  
รอบที่ 40  

รอบที่ 50 

 
รอบที่ 60  

รอบที่ 70  
รอบที่ 80  

รอบที่ 90  
รอบที่ 100 

 
 

ภาพที ่4.3 
ลักษณะรูปแบบการเคลื่อนที ่สําหรับปจจัยคาพลังงานจลพลศาสตร 

 

 
รอบที่ 10 

 
รอบที่ 20  

รอบที่ 30  
รอบที่ 40  

รอบที่ 50 

 
รอบที่ 60  

รอบที่ 70  
รอบที่ 80  

รอบที่ 90  
รอบที่ 100 

 
 จากผลการทดสอบ แสดงใหเห็นวาปจจัยของคาความหนาแนน ดังที่แสดงไวในภาพ
ที่ 4.2 เปนปจจัยที่แสดงถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความหนาแนนที่เกิดขึน้ในพื้นที่ แต
ลักษณะดังกลาว ยังไมสามารถสะทอนถึงลกัษณะสสารของไหลไดทั้งหมด สวนปจจัยของคา
ความเร็ว ดังทีแ่สดงในภาพที่ 4.1 เปนปจจัยที่แสดงถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความเร็วที่
เกิดขึ้นในพื้นที่ ซึง่ลักษณะดังกลาว สามารถสะทอนไดใกลเคียงกบัสสารของไหลมากยิง่ข้ึน สวน
ปจจัยของคาพลังงานจลพลศาสตร ดังแสดงในภาพที ่4.3 ดังจะเหน็ไดวา มีลักษณะของการ
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เปลี่ยนแปลงใกลเคียงกับ ลักษณะของปจจัยคาความเรว็ ทั้งนี้เนื่องจากคาพลงังานจลพลศาสตร 
เปนการคํานวณ ดวยการผสานคาของความหนาแนน รวมกับคาของความเรว็ ทําใหผลลัพธที่ได
ออกมานั้น สะทอนถึงลักษณะของสสารของไหลไดดีที่สุด ดังนัน้ในการจําลองลกัษณะการ
เคลื่อนที่ของกอนเมฆ รวมกบัการปูลายผวิ งานวิจยันี ้จงึใชปจจัยของคาพลงังานจลพลศาสตรเปน
คาหลักสาํหรบัการจําลองของระบบ 
  

ผลทดสอบการสังเคราะหลายผวิและการปูลายผิว 
 

 การทดสอบการสังเคราะหลายผิว และการปูลายผิวนั้น ไดแบงแยกลําดับการทดสอบ
ออกเปน 2 สวนคือ สวนของการกําหนดขอบสีของแผนตนแบบ และสวนของการปลูายผิวตาม
จํานวนขอบสี ซึ่งเปนการนําแผนตนแบบมาวางปูลาย เพือ่ใหเกิดลักษณะของลายแบบเฟนสุม 
 
1. ทดสอบการกําหนดขอบสี  
 
 ในการทดสอบการกําหนดขอบสีของแผนแวงไทล เปนการทดสอบการทํางานของ
การกระจายขอบสีของแผนแวงไทลทั้งสี่ดาน ซึ่งไดแบงรูปแบบการทดสอบออกเปน 2 สีและ 3 สีซึ่ง
ผลลัพธของการทดสอบแบบ 2 สี ดังแสดงไวในภาพที่ 4.4(ก) และผลลัพธของการทดสอบชนิด
แบบ 3 สี ดังแสดงไวในภาพที่ 4.4(ข) 
 

ภาพที ่4.4 
ทดสอบการกาํหนดขอบสี 

 

 
(ก) ขอบสีแบบ 2 สี 

 
(ข) ขอบสีแบบ 3 สี 
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2. ทดสอบการปูลายผิวตามจํานวนส ี
 
 ในการทดสอบการปูลายผวิตามกรรมวิธขีองแวงไทล ซึง่ไดนําแผนตนแบบแวงไทลที่
ไดกําหนดขอบสีไวแลวจากภาพที ่4.4 มาดําเนนิการปูลายผิวลงในพืน้ที่ขนาด 8 x 8 ชอง เพื่อใช
ทดสอบความถูกตองของการเชื่อมตอขอบสีเขาดวยกนั ซึ่งลักษณะรูปแบบตัวอยางของการปูลาย
ดังแสดงในภาพที ่4.5(ก) เปนตัวอยางของการปูลายแบบ 2 ขอบสี สวนตัวอยางของการปูลาย ดัง
แสดงในภาพที่ 4.5(ข) เปนตัวอยางของการปูลายแบบ 3 ขอบสี  
 

ภาพที ่4.5 
ทดสอบการปลูายตามจํานวนขอบส ี

 

 
(ก) การปูลายแบบ 2 ขอบสี 

 
(ข) การปูลายแบบ 3 ขอบสี 

 
 การทดสอบการปูลายผวิของแผนตนแบบ ที่ไดลายผิวมาจากภาพถายของกอนเมฆ 
ซึ่งลายผิวจริงดังกลาว จะถกูกําหนดลงไปตามตําแหนงของแผนตนแบบ โดยลายผวิเหลานี ้จะเกบ็
ไวในเฟรมบฟัเฟอรลายผวิหนวยทีห่นึง่ ดังแสดงในภาพที่ 4.6(ก) เปนตัวอยางของลายผิวที่ไดจาก
ภาพถายจริงของกอนเมฆ และการเก็บลายผิวตามตาํแหนงสีแบบ 2 ขอบสี สวนการปูลายผิว
ขนาดใหญที่ไดมาจากแผนตนแบบแวงไทล ดังแสดงในภาพที่ 4.6(ข) เปนการนาํขอมูลของลายผิว
ที่อยูในเฟรมบฟัเฟอรลายผิวหนวยที่หนึ่ง มาวางลงตามตาํแหนงสทีี่ไดมาจากการปูลาย ลงใน
บัฟเฟอรการแสดงผลลัพธ โดยใชหนวยประมวลผลกราฟกจพีียู ทาํใหสามารถทํางานไดอยาง
รวดเร็ว และมปีระสิทธิภาพสูงในการแสดงผล  
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 จากคุณสมบติัดังกลาว ทําใหการปูลายผวิรวมกับขอมลูพลศาสตรของไหลสามารถ
ทําไดอยางรวดเร็ว ซึ่งตวัอยางการทดสอบขอมูลพลศาสตรของไหล ดังแสดงในภาพที่ 4.6(ค) เปน
ขอมูลตัวอยางการทดสอบ ทีแ่สดงลักษณะการจําลองการเคลื่อนที่พลศาสตรของไหล ในรอบเวลา
หนึง่ ซึ่งไดมาจากแบบจําลองแลตทิซ-โบทสแมนนโดยเครื่องมือของ Palabos และขอมูลนี้จะนําไป
แปลงใหมีคาอยูในชวง [0,1] เพื่อใชในการกําหนดอัตราการผสมคาสขีองลายผวิ สําหรับใชใน
ข้ันตอนของการปูลาย ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการปูลายรวมกับขอมูลพลศาสตรของไหล ดังแสดงใน
ภาพที ่4.6(ง) แสดงใหเหน็ถงึความสัมพนัธระหวางขอมลูพลศาตรของไหล และความชัดเจนของ
ลายผิวในตําแหนงตางๆ ซึ่งมีลักษณะลายผิวที่สอดคลองกนั  
 

ภาพที ่4.6 
ทดสอบการปลูายผิวกอนเมฆรวมกับขอมลูพลศาสตรของไหล 

 

 
(ก) ลายผวิตนแบบกอนเมฆ 

แบบ 2 ขอบสี 
 

(ข) การปูลายผิวกอนเมฆ 

 
(ค) ขอมูลพลศาสตรของไหล 

 
(ง) การปูลายผิวรวมกับขอมูลพลศาสตร 
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 ผลทดสอบการสังเคราะหและการปูลายผวิ สําหรับขอบสีซึ่งมีจาํนวน 2 สี, ขอบสี
จํานวน 3 สี และขอบสีจํานวน 4 สีตามลําดับ โดยในแตละสีของการทดสอบ จะเปนการปูลายผวิ
ลงในพื้นที่ของตาราง ซึ่งมีขนาด 8x8 ชอง, พืน้ที่ขนาด 16x16 ชอง และพื้นที่ขนาด 32x32 ชอง 
โดยที่ในแตละขนาดของแตละขอบสี ไดทาํการทดสอบกับแผนตนแบบ ซึ่งมีความละเอียดของลาย
ผิวแบบ 64 พิกเซล, ความละเอียดของลายผิวแบบ 128 พิกเซล และความละเอียดของลายผวิแบบ 
256 พิกเซล ตามลําดับ ซึ่งผลของการทดสอบทั้งหมด ดังแสดงไวในตารางที ่4.1  
 

ตารางที่ 4.1 
ผลการทดสอบการสังเคราะหและการปูลายผิว 

 
จํานวนชองพื้นท่ี 

(กวาง x สูง) 
จํานวนสี ความละเอียดแผนแวงไทล 

(พิกเซล) 
เวลาท่ีใชสรางแผนแวงไทล 

(วินาที) 
เวลาท่ีใชในการปูลายผิว 

(วินาที) 

8x8 

2 

64 0.171 0.172 

128 0.577 0.172 

256 2.231 0.172 

3 

64 1.029 0.172 

128 3.744 0.172 

256 14.336 0.218 

4 

64 2.746 0.187 

128 9.578 0.218 

256 35.288 0.484 

16x16 

2 

64 0.171 0.172 

128 0.592 0.172 

256 2.262 0.172 

3 

64 1.030 0.172 

128 3.838 0.172 

256 14.368 0.234 

4 

64 2.808 0.203 

128 9.609 0.234 

256 35.864 0.733 

32x32 

2 

64 0.171 0.172 

128 0.624 0.172 

256 2.293 0.172 

3 

64 1.045 0.219 

128 4.088 0.234 

256 14.540 0.265 

4 

64 2.886 0.328 

128 9.812 0.375 

256 36.145 0.858 
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 ผลการทดสอบที่ได จากตารางที ่4.1 สามารถอธิบายผลการทดสอบไดดังนี ้
 1. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบ เปรียบเทยีบกับเวลาที่ใชสําหรับ
การปูลายผวิลงในพื้นที่ โดยภาพรวมของการทดสอบ จะพบวา เวลาที่ใชในการปูลายผิวนัน้ จะใช
เวลานอยกวา เวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบ 
 2. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบ โดยแบงการพจิารณาแยกออก
ตามความละเอียดลายผิวของแผนตนแบบ สําหรับแตละจํานวนส ีและสําหรับแตละจํานวนชอง
พื้นที่ จะพบวาเมื่อความละเอียดของแผนเพิ่มมากขึ้น จะทําใหเวลาทีใ่ชในการสรางแผนตนแบบ
มากขึ้นตามไปดวยอยางเดนชัด 
 3. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบ โดยเปรียบเทยีบเฉพาะคาความ
แตกตางของจาํนวนส ีแตกําหนดใหจํานวนชองพื้นที่ และความละเอียดลายผิวของแผนตนแบบมี
คาอยูในชัน้เดยีวกนั จะพบวาเมื่อจํานวนของสีเพิ่มมากขึ้น จะทาํใหเวลาที่ใชในการสรางแผน
ตนแบบมากขึน้ตามไปดวยอยางเดนชัด 
 4. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบ โดยเปรียบเทยีบเฉพาะคาความ
แตกตางของจาํนวนส ีรวมกบัคาความแตกตางของความละเอียดลายผิวแผนตนแบบ แต
กําหนดใหจาํนวนชองพื้นที ่มีคาอยูในชัน้เดียวกนั จะพบวาเมื่อจาํนวนของสีและจํานวนความ
ละเอียดลายผวิแผนตนแบบมีคาเพิม่มากขึ้น จะทําใหเวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบ ยิ่งทวีคา
มากขึ้นตามไปดวยอยางเดนชัด 
 5. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบ โดยเปรียบเทยีบเฉพาะคาความ
แตกตางของจาํนวนชองพืน้ที่ แตกําหนดใหจํานวนสี และความละเอียดลายผิวแผนตนแบบ มีคา
อยูในชั้นเดียวกัน จะพบวาการเพิ่มจาํนวนชองพืน้ที ่ทาํใหเวลาที่ใชในการสรางแผนตนแบบเพิ่มข้ึน
เพียงเล็กนอยเทานั้น 
 6. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการปูลายผวิ โดยเปรียบเทยีบเฉพาะจาํนวนสีเปน 2 สี 
สําหรับแตละจํานวนชองพืน้ที ่และสําหรบัแตละความละเอียดลายผวิแผนตนแบบ จะพบวาเวลาที่
ใชในการปูลายผิวนัน้ ใชเวลานอยมากอยางใกลเคยีงกนัในทุกระดับชั้น 
 7. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการปูลายผวิ โดยเปรียบเทยีบเฉพาะจาํนวนสีเปน 3 สี 
สําหรับแตละจํานวนชองพืน้ที ่และสําหรบัแตละความละเอียดลายผวิแผนตนแบบ จะพบวาเวลาที่
ใชในการปูลายผวิ จะใชเวลาคอนขางนอยเมื่อความละเอียดลายผวิตนแบบและจํานวนชองพื้นที ่
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มีจํานวนคานอย แตแนวโนมของเวลาที่ใชในการปูลายผิว จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความละเอียดลายผวิ
ตนแบบและจํานวนชองพืน้ที่ มีจาํนวนคาเพิ่มมากขึ้น 
 8. เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการปูลายผวิ โดยเปรียบเทยีบเฉพาะจาํนวนสีเปน 4 สี 
สําหรับแตละจํานวนชองพืน้ที ่และสําหรบัแตละความละเอียดลายผวิแผนตนแบบ จะพบวาเวลาที่
ใชในการปูลายผิว จะใชเวลามากขึ้นตามคาจํานวนชองพื้นที่ และตามคาความละเอียดลายผิว
แผนตนแบบ โดยเวลาที่ใชในการปูลายผวิจะเพิ่มมากขึน้อยางเดนชัด เมื่อคาความละเอียดลายผวิ
แผนตนแบบมคีามาก 
 ซึ่งผลการทดสอบโดยรวมแสดงใหเห็นวา จาํนวนของส ีและความละเอยีดลายผวิ
ของแผนตนแบบ สงผลทําใหเวลาที่ใชในการสรางลายผิวตนแบบมีคาสูงขึ้นอยางเดนชัด สวนเวลา
ที่ใชในการปูลายผิวจะเพิม่ข้ึนอยางเดนชัด เมื่อจํานวนของสี และความละเอียดลายผิวแผน
ตนแบบ มีคามาก ดังนั้นในการพิจาณาองคประกอบ เพื่อประยุกตใชงานในลกัษณะการจําลอง
การเคลื่อนที่สสารของไหลในแบบทนัท ีควรสรางแผนตนแบบเตรียมไวลวงหนากอนการจาํลอง 
และเพื่อประสทิธิภาพ ควรเลือกจํานวนสี และความละเอียดลายผิวแผนตนแบบ ใหมีจํานวนนอย
ที่สุดและเหมาะสมตอคุณภาพของผลลัพธ สวนในขั้นตอนของการปูลายผิว ในขณะทาํการจาํลอง
การเคลื่อนที่สสารของไหล ระบบสามารถทําการจําลองในแบบทนัทีไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
 

  


