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ABSTRACT

	 The application development for predicting fire direction and fire spread in deciduous 
dipterocarp forest at Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary, Uthai Thani province. The objective 
was to find relation of Wiriya (2009) model and cellular automata (CA) model, prepare data of 
Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary as spatial data, and develop application for predicting fire 
direction and fire spread from the origin to neighbour area. The application used slope and fuel 
as the critical factors for predicting spread and direction of fire. The input data will be rendered 
as raster map layers by using geographic information system and remote sensing methodology. 
In addition, the data was normalized and stored in MySQL database server. The fire spreading 
was calculated by applying Wiriya model. The fire direction was controlled by CA model. The 
underlying technologies and software libraries used in project were OpenLayers, JavaScript, 
HTML and PHP.
	 Regarding to the result, the application could anticipate fire direction and spreading from 
origin to neighbour area by using spatial data of Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary. However, 
the value of fuel map layer could be more accurate because the useable data was very few. Besides, 
the lack of weather which one of the three factors of the fire environment because of using merely 
slope (topography factor) and fuel (fuel factor).

Keywords:	 application, cellular automata, fire spreading, deciduous dipterocarp forest, 
	 Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary
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บทคัดย่อ

	 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส�ำหรับท�ำนายทิศทางไฟและอัตราไฟลามในป่าเต็งรัง บริเวณเขตรักษาพันธุ์

สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวดัอทุยัธาน ีเพือ่ศึกษาแบบจ�ำลองไฟลาม Wiriya (2009) ร่วมกบัแบบจ�ำลองเซลลลูาร์ออโตมาตา 

จัดท�ำข้อมูลเชิงพื้นท่ีของเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้งและบริเวณใกล้เคียง และพัฒนาระบบเพื่อท�ำนายทิศทาง

ไฟและอตัราไฟลามจากแหล่งก�ำเนดิไฟไปสู่พืน้ท่ีข้างเคยีง โดยอาศัยข้อมูลความลาดชนัและปรมิาณเชือ้เพลิงท่ีจัดท�ำ

ในรูปของข้อมูลเชิงพื้นที่และฐานข้อมูล อัตราไฟลามค�ำนวณจากแบบจ�ำลองไฟลาม Wiriya ทิศทางไฟควบคุมตาม

แนวคิดของแบบจ�ำลองเซลลลูาร์ออโตมาตา และพฒันาระบบในรปูของโปรแกรมประยกุต์ทีท่�ำงานผ่านระบบเครอืข่าย

โดยใช้โปรแกรมภาษา JavaScript โปรแกรมภาษา HTML โปรแกรมภาษา PHP และไลบราร ีOpenLayers เป็นเครือ่งมอื

ในการพัฒนาระบบ

	 ผลการศึกษาพบว่า โปรแกรมประยกุต์ทีพ่ฒันาข้ึนสามารถท�ำนายทิศทางและอตัราไฟลามจากแหล่งก�ำเนดิ

ไฟไปยังพื้นท่ีข้างเคียงด้วยข้อมูลเชิงพื้นท่ีของเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง อย่างไรก็ตามระบบมีข้อจ�ำกัดด้าน

ความถกูต้องของชัน้ข้อมูลปรมิาณเชือ้เพลงิ เนือ่งจากข้อมูลทีน่�ำมาใช้ได้น้ันมีจ�ำนวนน้อย อกีท้ังยงัขาดปัจจยัทางด้าน

อากาศ จึงจะครบองค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมของไฟตามที่ สันต์ (2526) ได้บันทึกไว้ เนื่องจากใช้เพียงความลาดชัน

ที่เป็นปัจจัยทางด้านสภาพภูมิประเทศและปริมาณเชื้อเพลิงที่เป็นปัจจัยทางด้านเชื้อเพลิง

ค�ำส�ำคัญ: โปรแกรมประยุกต์ เซลลูลาร์ออโตมาตา อัตราไฟลาม ป่าเต็งรัง เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง

ค�ำน�ำ

	 ไฟป่ามีท้ังคุณและโทษ แต่ถ้าหากเกดิรนุแรง

มีแต่โทษมหันต์ โดยไฟจะเผาผลาญต้นไม้และทุกสิ่ง

ทุกอย่างที่เป็นเชื้อเพลิงในป่า ท�ำลายสัตว์ป่า ดินเสื่อม

คุณภาพ ท�ำลายแหล่งน�้ำและส่ิงก่อสร้างที่อยู่ใกล้ป่า 

ตลอดจนทรัพย์สินและชีวิตมนุษย์ แต่ถ้าหากไฟเกิด

ไม่รุนแรง มีเปลวไฟต�่ำ ไฟน้ีจะมีประโยชน์ ช่วยการ

สืบพันธุ์ของไม้ในป่า เพิ่มคุณภาพให้แก่ดิน ช่วยคง

สภาพป่าบางชนิด เพราะสังคมพืชบางชนิดอยู่ได้ด้วย

ไฟที่มีความรุนแรงน้อย (สันต์, 2526)

	 คุณและโทษของไฟป่าขึ้นอยู่กับพฤติกรรม

ของไฟ ความเสียหายท่ีเกิดจากไฟป่าอาจลดลงได้ ถ้า

หากรู้ทิศทางและอัตราไฟลามของไฟป่าท่ีเกิดข้ึน ซึ่ง

ต้องอาศัยผู้ที่มีประสบการณ์และความเช่ียวชาญทาง

ด้านไฟป่าในการประเมินสถานการณ์ของไฟ

	 หลายปีที่ผ่านมา ได้มีการน�ำแบบจ�ำลองและ

การจ�ำลองสถานการณ์ด้วยคอมพวิเตอร์ มาประยกุต์ใช้

ในการจัดการไฟป่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อให้ได้มา

ซึง่การท�ำนายพฤติกรรมไฟและการลกุลามในพืน้ท่ีป่า 

(Karafyllidis and Thanailakis, 1997) แบบจ�ำลองไฟ

ลามท่ีเป็นทีรู่จ้กัและมีการน�ำมาศึกษามากท่ีสดุ คอื แบบ

จ�ำลองไฟลาม Rothermel (1972) ท่ีสามารถท�ำนายอตัรา

ไฟลามและความรุนแรงของไฟได้ ส�ำหรับการจ�ำลอง

สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์น้ัน มีการใช้เซลลูลาร์

ออโตมาตาท่ีเป็นแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ มาใช้

จ�ำลองการลุกลามของไฟ

	 ถงึแม้ว่าพืน้ทีเ่ขตรกัษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง

จะมีการค้นคว้าทางด้านไฟลามอย่างต่อเนื่อง รวมถึง

มีการจัดท�ำแบบจ�ำลองไฟลามขึ้น แต่ไม่ได้น�ำการ

จ�ำลองสถานการณ์ด้วยคอมพวิเตอร์มาพฒันาในรปูของ

โปรแกรมประยุกต์ เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือในการช่วย

ประเมินสถานการณ์ไฟ ดังน้ันการพัฒนาโปรแกรม

ประยุกต์ท�ำนายทิศทางและอัตราไฟลาม บริเวณเขต

รักษาพนัธุส์ัตว์ป่าหว้ยขาแข้งจงึเป็นสิง่จ�ำเป็น เพือ่เป็น

เครื่องมือที่ช่วยในการวางแผนควบคุมไฟป่าต่อไป
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อุปกรณ์และวิธีการ

การวิเคราะห์แบบจ�ำลอง
	 ก�ำหนดคุณสมบัติพื้นฐานให้แก่แบบจ�ำลอง

เซลลูลาร์ออโตมาตา โดยยดึหลกัดังที ่White and Engelen 

(2000) ระบุว่า แบบจ�ำลองเซลลูลาร์ออโตมาตาอาจจะ

เป็นแบบจ�ำลองพลวัตเชิงพื้นที่ที่ง่ายที่สุด ถ้าประกอบ

ด้วยส่วนประกอบ 5 ส่วน คือ พื้นที่ตาราง สถานะเซลล์ 

เซลล์รอบข้าง กฎการเปลีย่นสถานะ และช่วงเวลา รวมถงึ

ก�ำหนดลกัษณะพืน้ฐานของแบบจ�ำลองเซลลลูาร์ออโต

มาตา เพือ่ก�ำหนดสถานะของแต่ละเซลล์และกฎภายใน

ระบบตามแนวคดิของ Berjak and Hearne (2002) ร่วมกับ

แบบจ�ำลองไฟลาม Wiriya (2009) ท่ีได้ก�ำหนดข้อมูลท่ี

ต้องการส�ำหรบัท�ำนายอตัราไฟลามดังนี ้1) พืน้ทีต่าราง 

จัดแบ่งในรูปเมตริกซ์ 2 มิติ แต่ละเซลล์มีขนาด 25 × 25 

เมตร ยดึตามหลักแนวคิดของ Yassemi (2006) ทีร่ะบุว่า 

ชุดข้อมูลที่มีขนาด 25 × 25 เมตรนั้น มีความเหมาะสม

กับแบบจ�ำลองพฤติกรรมไฟท่ีมีปริมาณเชื้อเพลิงและ

สภาพภูมิประเทศท่ีหลากหลาย ซึ่งถ้าหากชุดข้อมูลมี

ขนาดที่ใหญ่กว่าน้ี มีโอกาสเส่ียงท่ีจะเกิดผลกระทบ

ที่ร้ายแรงต่อความถูกต้องในการจ�ำลองพฤติกรรมไฟ 

แต่ถ้าหากชดุข้อมลูมีขนาดเลก็กว่านี ้จะไม่ส่งผลกระทบ

ที่ร้ายแรงต่อความถูกต้องในการจ�ำลองพฤติกรรมไฟ 

2) สถานะเซลล์ แบ่งออกเป็น 3 สถานะ ดังน้ี เซลล์ท่ียงัไม่ไหม้ 

คอื สถานะของเซลล์ทีเ่ชือ้เพลงิภายในเซลล์ยงัไม่ถกูเผาไหม้ 

ซ่ึงสถานะนีจ้ะยงัคงอยู ่ถ้าเชือ้เพลงิภายในเซลล์ยงัต้องการ

ความร้อนเพิ่มข้ึนเพื่อให้เกิดการเผาไหม้ เซลล์ท่ีก�ำลัง

ไหม้ คือ สถานะของเซลล์ท่ีเชือ้เพลงิภายในเซลล์ก�ำลงัถกู

เผาไหม้ โดยเชือ้เพลงิภายในเซลล์จะเริม่ต้นเผาไหม้ เม่ือ

ได้รับความร้อนถึงจุดติดไฟ และเซลล์ที่ไหม้เสร็จแล้ว

คอื สถานะของเซลล์ทีเ่ชือ้เพลงิภายในเซลล์ถกูเผาไหม้

หมดแล้วหรือถูกเผาไปแล้ว 3) เซลล์รอบข้าง แบ่งตาม

แบบของ Moore (1962) โดยในเซลล์ทีส่นใจจะรายล้อม

ไปด้วยเซลล์รอบข้าง 8 เซลล์ทีอ่ยูติ่ดกนั 4) กฎการเปลีย่น

สถานะ อตัราไฟลามของเซลล์ทีส่นใจไปสู่เซลล์รอบข้าง 

สามารถค�ำนวณได้จากแบบจ�ำลองไฟลามของ Wiriya 

ด้วยการน�ำเข้าความลาดชันและความเร็วลมท่ีเป็นข้อมลู

น�ำเข้าจากผูใ้ช้ และปรมิาณเชือ้เพลงิท่ีเป็นข้อมูลภายใน

สมการ น�ำอัตราไฟลามที่ค�ำนวณได้มาประยุกต์เข้ากับ

กฎภายในแบบจ�ำลองเซลลลูาร์ออโตมาตา โดยแบ่งการ

เปล่ียนสถานะออกเป็น 2 แบบ คอื 4.1) การเปล่ียนสถานะ

จากเซลล์ท่ียงัไม่ไหม้เป็นเซลล์ท่ีก�ำลงัไหม้ สามารถเกิดได้

จาก 2 รปูแบบ คอื ระยะเวลาทีเ่ซลล์ทีย่งัไม่ถกูไหม้จะถกู

เผาไหม้อย่างสมบูรณ์จากเซลล์รอบข้างท่ีก�ำลังไหม้ในแนว

ต้ังหรอืแนวนอน สามารถค�ำนวณได้ตามสมการ (1) และ

ระยะเวลาท่ีเซลล์ท่ียงัไม่ไหม้จะถกูเผาไหม้อย่างสมบูรณ์

จากเซลล์รอบข้างทีก่�ำลังไหม้ในแนวทแยงมุม สามารถ

ค�ำนวณได้ตามสมการ (2) 4.2) การเปลี่ยนสถานะจาก

เซลล์ทีก่�ำลงัไหม้เป็นเซลล์ท่ีไหม้เสรจ็แล้ว คอื ระยะเวลา

ทีเ่ซลล์ทีก่�ำลังไหม้ถูกก�ำหนดให้มีสถานะให้เป็นเซลล์ที่

ไหม้เสร็จแล้ว สามารถค�ำนวณได้ตามสมการ (2) และ 

5) ช่วงเวลา ก�ำหนดหน่วยระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงใน

หลักวินาทีโดยช่วงเวลาของแต่ละเซลล์จะขึ้นอยู่กับ

สถานะของเซลล์ในขณะนั้น ซึ่งจะเริ่มมีค่าหากเป็นไป

ตามเงื่อนไขของกฎการเปลี่ยนสถานะ

	 t
a
	 =	

   a    
ros

i,j
			   (1)

โดยที่	 t
a
  	 =	 ระยะเวลาท่ีเซลล์ (i, j) จะถกูเผาไหม้

อย่างสมบูรณ์จากเซลล์ในแนวต้ัง

หรือแนวนอน (หน่วยต่อวินาที)

	 ros
i,j

	 =	 อัตราไฟลามของเซลล์ (i, j) (เมตร

ต่อวินาที)

	 a	 =	 ความยาวของเซลล์ในแนวต้ังหรือ

แนวนอน (เมตร)

	 t
d
	 =	

  √2a        
ros

i,j
     =  √2t

a 
   		  (2)

โดยที่	 t
d
	 =	 ระยะเวลาท่ีเซลล์ (i, j) จะถกูเผาไหม้

อย่างสมบูรณ์ จากเซลล์ในแนวทแยง

มุม (หน่วยต่อวินาที)

	 ros
i,j

	 =	 อัตราไฟลามของเซลล์ (i, j) (เมตร

ต่อวินาที)

	 √2a	 =	 ความยาวของเซลล์ในแนวทแยงมุม 

(เมตร)
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การเตรียมข้อมูล
	 1.	 ศึกษาค้นคว้าทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเกีย่วข้อง 

ประกอบด้วย พฤติกรรมของไฟ ปัจจยัสิง่แวดล้อมท่ีมผีล

ต่อพฤติกรรมไฟ ไฟป่าท่ีเขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขาแข้ง 

การควบคมุไฟป่า ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ การส�ำรวจ

ระยะไกล การพฒันาโปรแกรมประยกุต์บนระบบเครอื

ข่าย แบบจ�ำลองไฟลาม Wiriya (2009) และแบบจ�ำลอง

เซลลูลาร์ออโตมาตา

	 2.	 รวบรวมข้อมูลทติุยภมูท่ีิเกีย่วข้องกบัปัจจยั

ประกอบด้วย ความลาดชนัและปรมิาณเชือ้เพลงิ ซ่ึงเป็น

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อทศิทางและอตัราไฟลามของไฟป่า ใน

พืน้ทีป่่าเต็งรงับรเิวณเขตรกัษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง

	 3.	 จดัเกบ็และจดัการข้อมูล 1) สร้างชัน้ข้อมูล

แสดงแผนท่ีภมิูประเทศ ด้วยการตัดต่อและใส่พกัิดแผนท่ี

ภมิูประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนทีท่หาร 

พ.ศ. 2542 ระวาง 4838I 4838IV 4839I 4839II 4839III 

4839IV 4840I 4840II 4840III และ 4840IV 2) สร้าง

ชัน้ข้อมูลแสดงความลาดชนัแบบราสเตอร์ท่ีมีกรดิขนาด 

25 × 25 เมตร ด้วยข้อมูลความสูงของระดับพืน้ที ่พ.ศ. 2540 

ข้อมูลเส้นแบ่งอาณาเขต พ.ศ. 2540 และข้อมูลเส้นชั้น

ความสูง พ.ศ. 2540 ของกรมป่าไม้  3) สร้างชั้นข้อมูล

แสดงปรมิาณเชือ้เพลงิของเดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และ

เมษายน แบบราสเตอร์ท่ีมีกรดิขนาด 25 × 25 เมตร ด้วย

ข้อมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM บริเวณ

เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง บันทึกเม่ือวันท่ี 21 

กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2538 วันที่ 11 มีนาคม พ.ศ. 2539 วันที่ 

10 เมษายน พ.ศ. 2538 วันที่ 14 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 

วนัที ่18 มีนาคม พ.ศ. 2553 และ วนัที ่3 เมษายน พ.ศ. 2553 

ของส�ำนักงานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภมิูสารสนเทศ 

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2543 ของกรมป่าไม้

และข้อมลูทตุิยภูมแิปลงเผาพฤตกิรรมไฟของศูนย์วจิัย

ไฟป่าห้วยขาแข้งระหว่าง พ.ศ. 2551-2553  4) จัดเก็บ

ชั้นข้อมูลแสดงความลาดชัน ชั้นข้อมูลแสดงปริมาณ

เชือ้เพลิงเดือนกมุภาพนัธ์ ชัน้ข้อมูลแสดงปรมิาณเชือ้เพลงิ

เดือนมีนาคม และชั้นข้อมูลแสดงปริมาณเชื้อเพลิง

เดือนเมษายน ในรูปแบบฐานข้อมูล

การพัฒนาระบบ
	 ออกแบบระบบด้วยการก�ำหนดรปูแบบข้อมูล

ทีร่ะบบต้องการจากผูใ้ช้และก�ำหนดขอบเขตการท�ำงาน

ของระบบ ออกแบบการแสดงผลผ่านทางเวบ็เบราว์เซอร์

ในรูปของสื่อประสานผู้ใช้ และพัฒนาระบบโดยใช้

โปรแกรมภาษา JavaScript  โปรแกรมภาษา HTML 

โปรแกรมภาษา PHP  และไลบรารี่ OpenLayers

ผลและวิจารณ์
การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
	 1.	 การออกแบบระบบ ระบบท่ีได้ผ่านการ

วิเคราะห์แบบจ�ำลองและการเตรียมข้อมูล  มีล�ำดับ

ขั้นตอนการท�ำงาน (Figure 1) ดังต่อไปนี้

 
Figure 1 Conceptual framework of predicting fire direction and spreading. 
 
 
 

 
 
Figure 2 Decision hierarchies of predicting fire direction and spreading. 

Figure 1  Conceptual framework of predicting fire direction and spreading.
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		  ข้อมลูน�ำเข้าจากผูใ้ช้ (Input) น�ำข้อมลูเข้าสู่

ระบบผ่านทางสือ่ประสานกบัผู้ใช้ โดยผูใ้ชร้ะบุพกิัดที่

เกดิไฟ ระบคุวามเรว็ลมในขณะนัน้ เลอืกเดือนท่ีเกดิไฟ 

และเลือกขนาดแบบจ�ำลอง (Figure 3)

		  แผนท่ีฐาน (Layer) จัดเตรียมข้อมูลเชิง

พื้นที่เพื่อให้ระบบเรียกใช้งาน และแสดงผลข้อมูล

สารสนเทศภูมิศาสตร์แก่ผู้ใช้ ประกอบด้วย ชั้นข้อมูล

แสดงแผนที่ภูมิประเทศ (Figure 5) ชั้นข้อมูลแสดง

ความลาดชัน (Figure 6) ชั้นข้อมูลแสดงปริมาณ

เชื้อเพลิงเดือนกุมภาพันธ์ ชั้นข้อมูลแสดงปริมาณ

เชื้อเพลิงเดือนมีนาคม และชั้นข้อมูลแสดงปริมาณ

เชื้อเพลิงเดือนเมษายน (Figure 7)

		  ฐานข้อมลู (Database) จดัเตรยีมข้อมูลเชงิ

บรรยายเพื่อให้ระบบเรียกใช้งาน น�ำข้อมูลเชิงพื้นที่

ที่ต้องน�ำเข้าสมการไฟลาม Wiriya (2009) ในรูปแบบ

ตัวแปร ประกอบด้วย ชั้นข้อมูลแสดงความลาดชัน 

ชั้นข้อมูลแสดงปริมาณเชื้อเพลิงเดือนกุมภาพันธ์ ชั้น

ข้อมูลแสดงปริมาณเชื้อเพลิงเดือนมีนาคม ชั้นข้อมูล

แสดงปริมาณเชื้อเพลิงเดือนเมษายน มาจัดเก็บในรูป

ของฐานข้อมูล (Figure 8)

		  แบบจ�ำลอง (Model) น�ำแบบจ�ำลองไฟลาม 

Wiriya (2009) และแบบจ�ำลองเซลลูลาร์ออโตมาตา

ส�ำหรับท�ำนายไฟลาม ประยุกต์และจัดท�ำในรูปแบบ

ของคลาส เพื่อให้ระบบเรียกใช้เมื่อต้องการสร้างแบบ

จ�ำลอง (Figure 10 and Figure 12)

		  โปรแกรมประยุกต์ (Application) พัฒนา

ระบบออกมาในรปูของโปรแกรมประยกุต์ สามารถรบั

ข้อมูลน�ำเข้าจากผู้ใช้ จัดแสดงแผนที่ฐาน ดึงข้อมูลจาก

ฐานข้อมูล และสร้างแบบจ�ำลอง เพื่อให้ผู้ใช้ประเมิน

สถานการณ์ไฟลามในป่าเต็งรังได้ โดยใช้โปรแกรม

ภาษา JavaScript โปรแกรมภาษา HTML โปรแกรม

ภาษา PHP และไลบรารี่ OpenLayers เป็นเครื่องมือใน

การพัฒนาระบบ

	 2.	 การท�ำงานของระบบ ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน 

เรียงตามล�ำดับ ดังต่อไปนี้

 
Figure 1 Conceptual framework of predicting fire direction and spreading. 
 
 
 

 
 
Figure 2 Decision hierarchies of predicting fire direction and spreading. Figure 2	Decision hierarchies of predicting fire direction and spreading.

		  2.1	 การรับข้อมูลน�ำเข้าจากผู้ใช้ (Input 

from user) เป็นการจัดเตรียมข้อมูลที่ระบบต้องการใช้

ในการประเมินสถานการณ์ ด้วยการให้ผู้ใช้ก�ำหนดค่า

เริ่มต้นให้แก่ระบบ

		  เมือ่ผูใ้ช้น�ำข้อมูลเข้าสู่ระบบ โดยท่ีตัวผูใ้ช้

เองจ�ำเป็นที่จะต้องมีข้อมูลเบื้องต้นอยู่แล้ว (Figure 3) 

โดยระบบจะมส่ีวนเสรมิส�ำหรบัแปลงค่าพกิดัภมิูศาสตร์

ให้เป็นพิกัดกริดยูทีเอ็มตามที่ระบบต้องการ (Figure 4) 
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ผูใ้ช้สามารถใช้ชัน้ข้อมูลแผนท่ีภมิูประเทศเป็นแนวทาง

ในการระบุพิกัดที่ต้องการ

		  2.2	 ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

(Correct input) เมื่อน�ำเข้าข้อมูลสู่ระบบเรียบร้อยแล้ว 

ระบบจะท�ำการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมูล หาก

ข้อมูลท่ีน�ำเข้าไม่ถกูต้อง อาทิ ข้อมูลทีก่รอกไม่ครบหรอื

ผูใ้ช้กรอกข้อมูลผดิประเภท ระบบจะท�ำการแจ้งให้ผูใ้ช้

ทราบ เพือ่ให้ผูใ้ช้ท�ำการแก้ไขข้อมลูน�ำเข้าใหม่ให้ถกูต้อง

		  2.3	 ตรวจสอบขอบเขตการท�ำงาน (Within 

study area) เม่ือผ่านการตรวจสอบความถูกต้องของ

ข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ระบบจะตรวจสอบข้อมูลที่รับเข้า

กับฐานข้อมลูของระบบ เพือ่ตรวจสอบว่าข้อมูลนั้นอยู่

ในพืน้ทีศึ่กษาหรอืไม่ หากข้อมูลนัน้ไม่ถกูต้อง (Outside 

study area) ระบบจะแจ้งให้ผูใ้ช้ทราบว่า ข้อมูลท่ีระบบ

ได้รบัน้ันไม่สามารถน�ำมาท�ำนายสถานการณ์ไฟได้ อาทิ 

ค่าของพกัิดท่ีเกดิไฟไม่ใช่พืน้ทีป่่าเต็งรงั หรอืกรณีทีค่่า

ของพกิดัทีเ่กดิไฟไม่สามารถน�ำมาสร้างแบบจ�ำลองได้ 

ซึง่อาจเกดิจากผูใ้ช้เลอืกต�ำแหน่งทีเ่กดิไฟใกล้ขอบของ

แผนที่มากเกินไป ท�ำให้แบบจ�ำลองไปทับส่วนที่ไม่มี

ข้อมูล อาจแก้ได้ด้วยการลดขนาดแบบจ�ำลองให้เลก็ลง

		  เมือ่ระบบได้รบัข้อมลูทีเ่หมาะสมส�ำหรบั

การท�ำงาน ระบบจะใช้ต�ำแหน่งพิกัดท่ีเกิดไฟท่ีได้รับ

การน�ำเข้าจากผู้ใช้ ดึงข้อมูลความลาดชันและปริมาณ

เชื้อเพลิงที่ต้องการจากฐานข้อมูล (Figure 8) เพื่อสร้าง

แบบจ�ำลองขึ้น

		  2.4	 ประเมนิสถานการณ์ (Estimate Situation) 

หากข้อมูลที่ผู้ใช้เลือกอยู่ในพื้นที่ศึกษา ระบบจะสร้าง

แบบจ�ำลองขึ้น (Figure 10 and Figure 12) เพื่อให้ผู้ใช้

ได้ท�ำนายทิศทางและอัตราไฟลามตามข้อมูลน�ำเข้าที่

ผู้ใช้ระบุ

		  ผู้ใช้สามารถดูทิศทางและอัตราไฟลาม

จากต�ำแหน่งท่ีเกิดไฟไปยังพื้นที่ข้างเคียงได้จากแบบ

จ�ำลอง ร่วมกับข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์จากแผนที่

ฐาน ท�ำให้ทราบว่าเมื่อเกิดไฟขึ้นในแต่ละพื้นที่ ไฟได้

ลุกลามไปยังพื้นที่ใดบ้างและมีอัตราเร็ว ณ ขณะนั้น

เท่าไร ใช้เวลานานขนาดไหนไฟถึงจะดับ รวมถึงพื้นที่

รอบข้างกบัต�ำแหน่งท่ีติดไฟ มีโอกาสได้รบัการคุกคาม

จนเกิดการติดไฟเมื่อเวลาผ่านไปเท่าไร

		  Figure 9-10 ลูกศรสีเข้มจะแสดงข้อมูล

จะแสดงข้อมูลน�ำเข้าของจดุท่ีเกิดไฟ โดยมค่ีาเส้นกรดิต้ัง 

(แกน X ทางตะวันออก) อยู่ที่ 532,116.19020004 

และมีค่าเส้นกริดราบ (แกน Y ทางทิศเหนือ) อยู่ท่ี 

1,717,400.8396865 เกิดไฟไหม้ในเดือนเมษายน ซึ่ง

ในขณะนั้นมีความเร็วลมอยู่ที่ 15 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ปัจจุบันพื้นท่ีน้ีไฟได้ดับลงแล้ว ส่วนลูกศรสีอ่อนจะ

แสดงข้อมูลปัจจุบันของจุดท่ีเลือกในขณะน้ัน โดยมี

ค่าเส้นกริดต้ังอยู่ท่ี 532,231.07216991 และมีค่าเส้น

กริดราบอยู่ที่ 1,717,467.195077 พื้นที่มีความลาดชัน 

25% มีปริมาณเชื้อเพลิงก่อนการเผาไหม้อยู่ท่ี 5,233 

กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ปัจจุบันมีปริมาณเชื้อเพลิงเหลือ

อยู่ 5,233 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ พื้นที่นี้ปัจจุบันก�ำลังอยู่

ระหว่างการลุกไหม้  มีอัตราไฟลามจากพื้นท่ีปัจจุบัน

ไปสู่พื้นที่ข้างเคียงอยู่ที่ 4.15 เมตรต่อนาที จะดับในอีก 

8.25 นาที ส่วนเวลารวมจะเริ่มนับตั้งแต่ไฟเริ่มลุกจาก

จุดที่เกิดไฟมาจนถึงเวลาปัจจุบัน โดยปัจจุบันไฟได้

ไหม้ไปแล้ว 31.34 นาที

		  ในขณะที ่Figure 11-12 มีข้อมลูน�ำเข้าเหมือน

กับ Figure 9-10 แต่พื้นที่ที่สนใจอยู่ในขณะนี้ (ลูกศรสี

อ่อน) มีค่าเส้นกริดตั้งอยู่ที่ 532,003.9168107 และมีค่า

เส้นกรดิราบอยูท่ี ่1,717,289.9030893 พืน้ท่ีมีความลาดชนั 

5% มีปริมาณเชื้อเพลิงก่อนการเผาไหม้อยู่ที่ 5,233 

กโิลกรมัต่อเฮกแตร์ ปัจจบุนัมปีรมิาณเชือ้เพลงิเหลอือยู่ 

5,233 กโิลกรมัต่อเฮกแตร์ พืน้ท่ีนีปั้จจบัุนเป็นพืน้ทีท่ีย่งั

ไม่เกดิไฟไหม้ ไม่มีอตัราไฟลามจากพืน้ทีปั่จจบัุนไปสู่

พื้นที่ข้างเคียง แต่จะได้รับความร้อนจากพื้นที่ข้างเคียง

จนเกดิการลกุไหม้ในอกีในอกี 1.46 นาท ีโดยการเกดิไฟ

ในครัง้นี ้ไฟได้ไหม้เป็นเวลานาน 31.34 นาท ี(เวลารวม)
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Figure 3  User input original data for starting system progress.

Figure 4  Plug in for coordinate translation from Geographic to UTM.

Figure 5  Some part of topography layer at Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary.
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Figure 6  Some part of slope layer at Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary.

Figure 8  Sample layer of Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary to database.

Figure 7  Some part of fuel layer at Huai Kha Khaeng wildlife sanctuary.
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Figure 9  System description and current coordinates at burning area.

Figure 10  System model and current coordinates at burning area.
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Figure 11  System description and current coordinates at unburned area.

Figure 12  System model and current coordinates at unburned area.
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		  โปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถ

ท�ำนายทิศทางและอัตราไฟลามจากแหล่งก�ำเนิดไฟ

ไปยังพื้นที่ข้างเคียง โดยได้ทิศทางไฟลามควบคุมตาม

แนวคิดของแบบจ�ำลองเซลลูลาร์ออโตมาตาส�ำหรับ

ท�ำนายไฟลาม และได้อัตราไฟลามที่ค�ำนวณจากแบบ

จ�ำลองไฟลาม Wiriya (2009) (ท่ีปรับแก้ค่าจากแบบ

จ�ำลองไฟลาม Rothermel (1972)ให้เหมาะสมกับพื้นที่

เขตรกัษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง) ร่วมกบัการใช้ข้อมูล

เชงิพืน้ทีข่องเขตรกัษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้งตรงตาม

เป้าหมายที่ตั้งไว้ อย่างไรก็ตามการพัฒนาระบบก็มีข้อ

จ�ำกัดทางด้านข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิง เนื่องจากในอดีต

ไม่ได้มีการเกบ็ค่าพกัิดแปลงเผาพฤติกรรมไฟ เก็บข้อมูล

ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายนเท่านั้น รวมถึงขาด

ความหลากหลายของจุดท่ีเก็บข้อมูล ส่งผลให้ชัน้ข้อมูล

ปริมาณเชื้อเพลิงที่สร้างจากข้อมูลทุติยภูมิของปริมาณ

เชื้อเพลิงในอดีตมีความถูกต้องไม่ดีเท่าที่ควร

		  ระบบใช้เพยีงแค่ความลาดชันทีเ่ป็นปัจจยั

ทางด้านสภาพภูมิประเทศและปริมาณเชื้อเพลิงท่ีเป็น

ปัจจัยทางด้านเชื้อเพลิง ยังขาดปัจจัยทางด้านอากาศจึง

จะครบองค์ประกอบของส่ิงแวดล้อมของไฟตามที ่สันต์ 

(2526) ได้บันทึกไว้

		  ประสทิธิภาพของระบบจะเพิม่ข้ึนได้ ด้วย

การสร้างความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราไฟลามทีไ่ด้จากแบบ

จ�ำลองไฟลาม Wiriya (2009) และอุณหภูมิของอากาศ 

แนวคิดน้ีได้รบัการสนับสนนุจากการศึกษาของ ศิร ิและ

คณะ (2546) ถงึพฤติกรรมของไฟในป่าเต็งรงั เขตรักษา

พันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี ในช่วงฤดูไฟ 

พบว่าอณุหภมิูของอากาศมผีลต่ออตัราไฟลาม โดยหาก

อุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น อัตราไฟลามจะเพิ่มขึ้นด้วย

ไม่เพียงเท่าน้ีความชื้นสัมพัทธ์ (ปริมาณน�้ำในอากาศ) 

มีความสัมพันธ์กับความชื้นของเชื้อเพลิงขนาดเล็ก ถ้า

ความชื้นสัมพัทธ์สูง ความชื้นของเชื้อเพลิงขนาดเล็กก็

จะสูงด้วย ท�ำให้เชือ้เพลงิติดไฟยาก การลกุลามช้า และ

มคีวามรนุแรงน้อย แต่ถ้าความชืน้สมัพทัธ์ต�ำ่ ความชืน้

ของเชื้อเพลิงก็จะต�่ำด้วย ท�ำให้เชื้อเพลิงติดไฟง่าย การ

ลกุลามเรว็ และมีความรนุแรงมาก ซ่ึงจากการศึกษาของ 

Brown and David (1973) พบว่า เม่ืออณุหภมิูเพิม่ขึน้หรอื

ลดลง 11°C ความชืน้สัมพทัธ์จะลดลงหรอืเพิม่ขึน้ 2 เท่า

		  การวดัประสิทธิภาพของระบบกเ็ป็นเรือ่ง

ท่ีท�ำได้ยาก เนื่องจากต้องเผาพื้นท่ีเขตรักษาพันธุ์สัตว์

ป่าห้วยขาแข้งเป็นจ�ำนวนมากและเผาในช่วงเดือน

กมุภาพนัธ์ถงึเดอืนเมษายนทีเ่ป็นช่วงฤดูไฟป่า ไม่เพยีง

เท่าน้ีการค�ำนวณอัตราไฟลามของระบบ คิดตามแบบ

จ�ำลองไฟลาม Wiriya (2009) ทีส่ร้างจากตวัอย่างแปลง

เผาพฤติกรรมไฟที่มีความลาดชันอยู่ระหว่าง 0-40% 

ท�ำให้การหาอตัราไฟลามของพืน้ทีท่ี่ติดไฟท่ีมีความลาด

ชนัมากกว่า 40% อาจมคีวามคลาดเคลือ่นจากความเป็น

จรงิ แต่ก็ไม่ใช่สิง่ท่ีควรจะตระหนักมาก เน่ืองจากพืน้ท่ี

ป่าเต็งรงัท่ีมคีวามลาดชนัมากกว่า 40% น้ัน มีอยูน้่อยมาก 

		  อย่างไรก็ตามการวัดประสิทธิภาพของ

ระบบกเ็ป็นสิง่ทีจ่�ำเป็น ด้วยการน�ำระบบไปทดสอบกบั

พืน้ทีป่่าเต็งรงัของเขตรกัษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จะ

ท�ำให้ทราบว่าระบบมคีวามถกูต้องมากหรอืน้อยเพยีงใด 

รวมถึงน�ำข้อบกพร่องของระบบไปปรับแก้ เพื่อให้ได้

ระบบที่มีความสมบูรณ์มากขึ้นในอนาคต

		  ดังนั้น โปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาขึ้นน้ี 

จงึเหมาะส�ำหรบัน�ำไปเป็นต้นแบบและแนวทางในการ

พฒันาโปรแกรมประยกุต์ทางด้านไฟป่าต่อไปในอนาคต 

โดยเฉพาะอย่างยิง่หากต้องการพฒันาโดยใช้แนวคิดของ

แบบจ�ำลองเซลลลูาร์ออโตมาตาส�ำหรบัท�ำนายไฟลาม 

หรือน�ำไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบสนับสนุน

การตัดสินใจทางด้านไฟป่าของเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า

ห้วยขาแข้ง เนื่องจากโปรแกรมประยุกต์นี้ไม่เพียงแค่

สามารถท�ำนายทิศทางและอัตราไฟลามได้เท่าน้ัน แต่

ยังน�ำเสนอข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่เกี่ยวข้องต่อ

การควบคุมไฟป่าอีกด้วย
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สรุป

	 การพฒันาโปรแกรมประยกุต์ส�ำหรบัท�ำนาย

ทิศทางไฟและอัตราไฟลามในป่าเต็งรัง บริเวณเขต

รกัษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวดัอทุยัธานี เพือ่เป็น

เครื่องมือท่ีใช้ประกอบการตัดสินใจในการวางแผน

ควบคุมไฟป่า ได้น�ำปัจจัยท่ีส่งผลต่อการก�ำหนด

ทิศทางและอัตราไฟลาม ประกอบด้วย ความลาดชัน

และปริมาณเชื้อเพลิง จัดท�ำในรูปของแผนท่ีฐานด้วย

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และการส�ำรวจระยะไกล

รวมถึงจัดเก็บในรูปแบบของฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม

จดัการฐานข้อมูล MySQL น�ำอตัราไฟลามทีค่�ำนวณได้

จากแบบจ�ำลองไฟลาม Wiriya (2009) และทิศทางไฟ

ลามที่ควบคุมตามแนวคิดของแบบจ�ำลองเซลลูลาร์

ออโตมาตาส�ำหรับท�ำนายไฟลาม พัฒนาออกมาในรูป

ของโปรแกรมประยกุต์ท่ีท�ำงานผ่านระบบเครอืข่าย โดย

ใช้โปรแกรมภาษา JavaScript โปรแกรมภาษา HTML 

โปรแกรมภาษา PHP และไลบรารี่ OpenLayers เป็น

เครือ่งมือในการพฒันาระบบ ผูใ้ช้สามารถใช้งานระบบ

ผ่านทางเครือข่ายเวิลด์ไวด์เว็บ เชื่อมต่อการท�ำงานกับ

ระบบผ่านทางสื่อประสานกับผู้ใช้ เพื่อท�ำนายทิศทาง

และอตัราไฟลามจากแหล่งก�ำเนิดไฟไปยงัพืน้ท่ีข้างเคยีง 

พร้อมทั้งรับทราบข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ในขณะ

ใช้งานระบบ

	 โปรแกรมประยกุต์ท่ีพฒันาข้ึนนี ้ใช้ได้เฉพาะ

พืน้ทีป่่าเต็งรงับรเิวณเขตรกัษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง

เท่านั้น แต่การเกิดไฟป่าสามารถเกิดจากพื้นที่อื่นหรือ

เกดิจากพืน้ท่ีป่าเต็งรงัแล้วลกุลามเข้าพืน้ทีอ่ืน่กไ็ด้ ดังน้ัน

จงึควรศึกษาพืน้ท่ีป่าชนิดอืน่ของเขตรกัษาพนัธ์ุสตัว์ป่า

ห้วยขาแข้งด้วย  นอกจากน้ีระบบยงัมีข้อจ�ำกดัทางด้าน

ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิง เน่ืองจากในอดีตไม่ได้มีการ

เก็บค่าพิกัดแปลงเผาพฤติกรรมไฟ เก็บข้อมูลระหว่าง

เดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายนเท่านั้น รวมถึงขาดความ

หลากหลายของจุดที่เก็บข้อมูล ท�ำให้ไม่สามารถศึกษา

ได้ครอบคลมุทัว่ท้ังฤดไูฟป่า ดังนัน้จงึควรมกีารเกบ็ค่า

พิกัดแปลงเผาพฤติกรรมไฟทุกครั้ง เพิ่มการเก็บข้อมูล

ในเดือนมกราคม และในแต่ละเดือนไม่ควรเก็บจุดท่ี

เก็บข้อมูลซ�้ำกัน

เอกสารและสิ่งอ้างอิง
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