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เพ็ญพร  นิ่มนวล : การพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมสําหรับประเทศไทย. อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ : รศ.ดร. เสริม จันทรฉาย. 101 หนา. 
 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝนในประเทศไทยโดย
ใชขอมูลภาพถายดาวเทียม GMS 4 ในชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณอินฟราเรด จํานวน 5 ป 
(ค.ศ. 1990-1994) โดยผูวิจัยทําการหาคาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก 
( ) และคาเฉล่ียของคาสัมประสิทธ์ิดังกลาว ( ) จากขอมูลภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณ

แสงสวาง และใชขอมูลภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณอินฟราเรดมาทําการหาคาตํ่าสุดของอุณหภูมิ
ความสวาง (brightness temperature) ของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก ( ) คาเฉลี่ยของอุณหภูมิ

ดังกลาวในชวงเปอรเซ็นตไทลท่ี 25 ( ) และจํานวนช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิคาความสวางดังกลาวมีคานอย
กวา 235 K ( ) จากน้ันผูวิจัยไดใชขอมูลปริมาณฝนจากสถานีวัด 16 แหง มาจัดสรางแบบจําลอง

ซึ่งแสดงความสัมพันธของปริมาณฝนรายเดือน ( f ) กับ , , ,  และ  

หลังจากน้ันผูวิจัยไดทําการทดสอบแบบจําลองโดยใชขอมูลจากสถานีวัดฝนซ่ึงต้ังอยูในบริเวณตางๆ 11 
พื้นท่ี จากการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปเฉลี่ยระยะยาวท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับคาท่ีไดจากการวัด 
พบวามีคาสอดคลองกัน โดยมีความแตกตางในรูปของ root mean square difference (RMSD) และ mean 
bias difference (MBD) เทากับ 8.2% และ 5.0% ตามลําดับ ผูวิจัยไดนําแบบจําลองท่ีทดสอบแลวนี้ไปใช
คํานวณปริมาณฝนท่ัวประเทศ และนําผลท่ีไดมาจัดแสดงในรูปของแผนท่ีปริมาณฝนรายเดือนและแผนท่ี
ปริมาณฝนรวมรายปเฉลี่ยระยะยาว จากแผนท่ีปริมาณฝนของแตละเดือนท่ีไดจากแบบจําลองพบวา การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฝนในประเทศไทยไดรับอิทธิพลท่ีสําคัญมาจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต เมื่อพิจารณาจากแผนท่ีปริมาณฝนเฉลี่ยท้ังปพบวาพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณฝนสูงสุดอยูใน
บริเวณภาคตะวันออกและภาคใตโดยเฉพาะในบริเวณชายฝง  เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ดังกลาวมากกวาภาคอื่นๆ โดยจะมีปริมาณฝนมากกวา 1,800 มิลลิเมตรตอป ภาคเหนือและภาคกลางมี
ปริมาณฝนอยูในชวง 800-1,100 มิลลิเมตรตอป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนอยูในชวง 1,100-
1,400 มิลลิเมตรตอป  
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In this work, a model for calculating rainfall from satellite data was developed. 
Digital data from the visible (0.5-0.90 µm) and infrared (10.5-12.5 µm) channels of the GMS 4 
satellite collected during a 5-year-period (1990-1994) were used. The maximum earth-
atmospheric albedo ( ) and the average earth-atmospheric albedo (max,EAρ EAρ ) were derived 
from the visible images, whereas the minimum brightness temperature ( ), the average 
brightness temperature in the 25-percentile (

min,BT

25P,BT ) and the number of hours with the 
brightness temperature less than 235K ( ) were calculated from the infrared images. 
Rainfall data collected from 16 rain gauge stations were used to establish a model relating 
monthly rainfall ( ) with , 

235TB
N <

fR max,EAρ EAρ , , 
min,BT 25P,BT  and 

B
. For validation, the model was 

used to calculate monthly rainfall of 11 areas covering 39 rain gauge stations. For yearly 
rainfall, the results obtained from the model agree well with those of the measurements, with 
root mean square difference (RMSD) and mean bias difference (MBD) of 8.2% and 5.0%, 
respectively. Furthermore, the model was used to calculate rainfall over Thailand. The results 
are presented as monthly rainfall maps and a total long-term yearly rainfall map. The monthly 
rainfall maps show that the variation of rainfall in Thailand was influenced by the southwest 
monsoon and the northeast monsoon. The yearly rainfall map demonstrates that the areas 
which have maximum rainfall are in the East and the South of the country, especially the 
areas along the coast. These areas have more than 1,800 mm rainfall per year. The North 
and the Central regions have the rainfall in the range of 800-1,100 mm/year, while the 
Northeast region receives the rainfall about 1,100-1,400 mm/year. 
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10 a,a    =   คาคงท่ีของสมการเสนตรงโดยการปรับเทียบคาจากภาพ CCD กับขอมูลฝนจาก
สถานีวัดนํ้าฝนภาคพ้ืนดิน 

A  =   การดูดกลืนสัญญาณเรดาร 
rA  =   พื้นที่การตกของฝน 

C    =  gray level ของ pixel ภาพถายดาวเทียม มีคา 0-255 
CCD  =   ระยะเวลาท่ียอดเมฆมีอุณหภมิูตํ่ากวาเกณฑอุณหภูมิในหนวยช่ัวโมง 

pC  =   ความรอนจําเพาะของอากาศ 

nd  = ลําดับของวัน (เร่ิมตนวันท่ี 1 มกราคม คา =1) nd

Γ  = มุมของวัน (เรเดียน) 
h  =   สัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลง 
I      =  Intercept (from calibration table 3.2) 

235TB
N < =  จํานวนช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพืน้ผิวโลกนอยกวา 235 K 
R  =   ปริมาณฝน ในหนวยมิลลิเมตร 
R&  =   อัตราการตกของฝน 

fR  =  ปริมาณฝนรายเดือน (mm) 
meanR  =   อัตราการตกของฝนเฉล่ีย 
2R  =  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 

S     =  Slope (from calibration table 3.2) 
aT  =   อุณหภูมิของอากาศ 
BT   =  อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก (K)  

min,BT  =  คาตํ่าสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก (K) 

25P,BT  =  คาเฉล่ียอุณหภมิูความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในชวง 
  เปอรเซ็นตไทลท่ี 25 (K) 

cT  =   อุณหภูมิของเมฆ 
oT  =   อุณหภูมิอากาศ ณ จุดท่ีอางอิง 

Z  =   การสะทอนของสัญญาณเรดาร 
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φ  = ละติจูด (latitude) ของสถานีวัด (องศา) 
sφ  =   ความรอนท่ีรูสึกได (sensible heat) 

δ  =   มุมเดคลิเนชัน (declination) ของดวงอาทิตย (องศา) 
zθ  = มุมเซนิธของดวงอาทิตย (องศา) 

ρ   =   ปริมาตรของมวลอากาศ 
EAρ  =   สัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกแลว 

max,EAρ =  คาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก  
EAρ  =  คาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก  
psnρ  =   สัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในกรณีท่ีรังสีดวงอาทิตย 

  ตกต้ังฉากกับพื้นท่ี 
ω  = มุมช่ัวโมง (hour angle) ของดวงอาทิตย (องศา) ชวงเชาเปนบวก 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 
 ฝนเปนแหลงกําเนิดน้ําท่ีสําคัญท่ีสุดของประเทศไทย โดยการเกษตรสวนใหญของประเทศ
ยังอาศัยน้ําฝนโดยตรงเปนหลัก นอกจากนี้ฝนยังเปนปจจัยท่ีสําคัญตอปริมาณนํ้าของเข่ือนตางๆ ซ่ึง
ใชในระบบชลประทานและการผลิตไฟฟาและเปนแหลงกําเนิดท่ีสําคัญของน้ําใตดินซ่ึงใชในการ
บริโภคและอุปโภค จากอดีตถึงปจจุบันประเทศไทยตองเผชิญกับปญหาเกี่ยวกับน้ํามาโดยตลอด 
เม่ือถึงฤดูฝนหลายพื้นท่ีก็ตองประสบอุทกภัย ซ่ึงทําใหเกิดเปนความเสียหายในดานเศรษฐกิจและ
สังคม และเม่ือถึงฤดูแลงหลายพ้ืนท่ีก็ประสบปญหาการขาดแคลนน้ําบริโภคอุปโภค และพืชผลทาง
เกษตรเสียหายประชาชน ดังนั้นในการบริหารจัดการระบบนํ้าสําหรับการเกษตรและการปองกัน
หรือบรรเทาอุทกภัยอยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองใชขอมูลฝนท่ีตกในพื้นท่ีตางๆ ของประเทศท่ี
ละเอียดถูกตอง  
 โดยท่ัวไปการหาปริมาณฝนจะดําเนินการโดยการจัดต้ังเครือขายสถานีวัดน้ําฝนซ่ึงติดต้ัง
มาตรวัดน้ําฝน (rain gauge) ใหกระจายครอบคลุมพื้นท่ีท่ีสนใจ จากน้ันจะนําขอมูลมาเขียนลงใน
แผนท่ีและประมาณคาปริมาณนํ้าฝนท่ีตําแหนง ซ่ึงไมมีการวัดดวยวิธีคาดการณแนวโนม 
(interpolation) หลังจากนั้นจะลากเสนคอนทัวร (contour) ผานจุดท่ีมีคาปริมาณนํ้าฝนเทากัน ถึงแม
การจัดทําแผนท่ีปริมาณน้ําฝนโดยวิธีนี้จะทําไดงายและเสียคาใชจายนอย แตวิธีการนี้จะใชไดผลดี
ถาเครือขายสถานีวัดมีความหนาแนนสูง และมีการจัดต้ังสถานีวัดท่ีตําแหนงซ่ึงเปนแหลงกําเนิดฝน 
เชน ภูเขา และปาไม อยางท่ัวถึง  

สําหรับกรณีประเทศไทยมีสถานีเครือขายการวัดปริมาณฝนซ่ึงมีขอมูลระยะยาวประมาณ 
80 แหง และระยะหางระหวางสถานีสวนใหญกวา 100 กิโลเมตร นอกจากนี้สถานีวัดท่ีอยูในบริเวณ
แหลงกําเนิดฝน เชน ภูเขา และปาไม มีจํานวนนอยมาก การใชวิธีคาดการณแนวโนมและลากคอน
ทัวรผานพื้นท่ีเหลานี้จึงอาจเกิดความคลาดเคล่ือน (error) ไดสูงมาก นอกจากนี้ฝนเปนปริมาณท่ีไม
ตอเนื่อง (discrete quantity) การหาปริมาณฝนในบริเวณท่ีไมมีการวัดโดยการคาดการณแนวโนม
จากขอมูลวัดในบริเวณใกลเคียงจะมีโอกาสเกิดความคลาดเคล่ือนไดมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณี
ของขอมูลฝนระยะส้ัน 
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เนื่องจากฝนมีแหลงกําเนิดมาจากเมฆ และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถทําการบันทึก
ขอมูลเมฆได ดังนั้นจึงเปนไปไดท่ีจะทําการคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา โดยขอดีของการใชขอมูลดาวเทียมหาปริมาณฝน คือ สามารถหาปริมาณฝน
ครอบคลุมพื้นท่ีระดับทองถ่ินและระดับประเทศไดละเอียดถูกตอง ท้ังนี้เพราะเปนการคํานวณ
ปริมาณฝนโดยตรงจากเมฆเหนือพื้นท่ีนั้นๆ นอกจากนี้เรายังสามารถหาขอมูลดาวเทียมยอนหลังได
ยาวนาน ทําใหสามารถหาปริมาณฝนในขอมูลเชิงภูมิอากาศ (rain climatology) ได สําหรับใน
ประเทศไทยการใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในการประมาณปริมาณฝนยังมีการศึกษาวิจัยและ
พัฒนานอยมาก ดังนั้น ผูวิจัยจึงเสนอท่ีจะพัฒนาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนจากขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมสําหรับประเทศไทย เพื่อใชหาปริมาณฝนท่ัวประเทศ  
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1. เพื่อพัฒนาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนจากขอมูลภาพถายดาวเทียม 
2. เพื่อใชแบบจําลองท่ีไดหาปริมาณฝนท่ัวประเทศ 
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บทท่ี 2 
หลักทางวิชาการและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงความรูเ บ้ืองตนเกี่ยวกับฝนและวิธีการหาปริมาณฝนจากการใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1  ทฤษฎีการเกิดฝน  

อากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ํามีความสามารถในการเก็บไอน้ําไดนอยกวาอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง เม่ือ
อุณหภูมิของอากาศลดลงจนถึงจุดน้ําคาง (dew point temperature) อากาศจะอ่ิมตัวจนกระทั่งไม
สามารถเก็บไอน้ําไดมากกวานี้ หากอุณหภูมิยังคงลดตํ่าไปอีก ไอน้ําจะควบแนนเปล่ียนสถานะเปน
ของเหลว  อยางไรก็ตามนอกจากปจจัยทางดานความดันและอุณหภูมิแลว การควบแนนของไอน้ํา
ยังจําเปนจะตองมี “พื้นผิว” หรือ “แกนกลาง” ใหหยดน้ํา (droplet) ใชเปนท่ีเกาะตัว ตัวอยางเชน เม่ือ
อุณหภูมิของอากาศบนพื้นผิวลดตํ่ากวาจุดน้ําคาง ไอน้ําในอากาศจะควบแนนเปนหยดน้ําเล็กๆ เกาะ
บนใบไมใบหญาเหนือพื้นดิน ในอากาศก็เชนกัน ไอน้ําตองการอนุภาคเล็กๆ ท่ีแขวนลอยอยูใน
อากาศเปน “แกนการควบแนน” (condensation nucleus) ซ่ึงมีขนาดประมาณ 0.2 μm แกนการ
ควบแนนเปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ํา ดังเชน ฝุน ควัน เกสรดอกไม หรือละอองเกลือ 
หากปราศจากแกนการควบแนนแลวไอน้ําบริสุทธ์ิไมสามารถควบแนนเปนของเหลวได ถึงแมจะมี
ความช้ืนสัมพัทธมากกวา 100% ก็ตาม  

หยดน้ําหรือละอองน้ําในกอนเมฆ (cloud droplet) ท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกมีขนาดเล็กเพียง 20 μm  
ละอองนํ้าขนาดเล็กจะตกลงอยางชาๆ ในแนวด่ิงตามแรงโนมถวงของโลกโดยมีความเสียดทานจาก
อากาศตานทาน และอาจระเหยกลับเปนไอน้ําอีกคร้ังหนึ่งโดยยังไมทันตกถึงพื้นโลก หยดน้ําเหลานี้
สามารถรวมตัวกันภายในกอนเมฆจนมีขนาดใหญข้ึน ถาหยดน้ํามีขนาดใหญข้ึนจนแรงโนมถวง
มากกวาแรงพยุงของอากาศก็จะตกลงมาสูพื้นดินกลายเปนฝน ซ่ึงขนาดโดยเฉล่ียของหยดนํ้าฝน
ประมาณ 2,000 μm 
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รูปท่ี 2.1 แกนการควบแนน ละอองน้ําในเมฆ และหยดน้ําฝน 
 

ฝนท่ีตกลงมาน้ันเปนสวนหน่ึงท่ีสําคัญของวัฏจักรของน้ํา โดยน้ําจากผิวน้ําในแหลงน้ํา
ตางๆ ระเหยกลายเปนไอและควบแนนเปนละอองน้ําในอากาศ ซ่ึงรวมตัวกันเปนเมฆและในท่ีสุด
ตกลงมาเปนฝน ไหลลงสูแมน้ํา ลําคลอง ไปสูทะเล มหาสมุทร และวนเวียนเชนนี้เปนวัฏจักรไม
ส้ินสุด 

น้ําท่ีตกลงมาสูผิวโลกมีหลายรูปแบบซ่ึงเรียกโดยท่ัวไปวา หยาดนํ้าฟาหรือน้ําจากอากาศ 
(precipitation) ถาเปนของเหลวก็คือ ฝน (rain) กรณีท่ีเปนรูปผลึกก็คือหิมะ (snow) ถาเปนรูปของ
กอนของแข็งก็คือ ลูกเห็บ (hail, sleet) และนํ้าแข็ง (ice) นอกจากนั้นก็มีรูปอ่ืน คือ น้ําคาง (dew) 
หรือน้ําคางแข็ง (frost) ฝนบางสวนอาจตกไมถึงผิวโลก แตจะระเหยกลับสูบรรยากาศ ในกรณีท่ีเม็ด
ดินมีความช้ืนนอย อัตราการซึมลงดินในลักษณะนี้จะสูง แตเม่ือดินอ่ิมตัวการซึมจะลดลง น้ําสวนท่ี
ซึมลงไปอ่ิมตัวอยูในดินจะถูกแรงโนมถวงของโลกดึงดูดใหซึมลึกลงไปอีกเรียกวา น้ําใตดิน 
(ground water) น้ําใตดินนี้มีหลายระดับ โดยจะคอยๆไหลตามความลาดเทของช้ันดินไปสูท่ีต่ํา อาจ
เปนแหลงขังน้ําใตดินหรืออาจไหลออกสูแมน้ําลําธารท่ีอยูระดับตํ่ากวา หรือออกสูทะเลโดยตรงก็
ได แตหากบางสวนท่ีซึมลงดินไปแลวและมีช้ันดินแนนรองรับอยู น้ําสวนนี้ก็จะไหลไปตามลาดเท
ใตผิวดินและขนานไปกับผิวดินแนนทึบดังกลาว น้ําท่ีซึมลงดินตามข้ันตอนตางๆ นั้นอาจถูกรากพืช
ดูดเอาไปปรุงอาหาร เล้ียงลําตนและคายออกทางใบ ซ่ึงมีจํานวนมากนอยข้ึนอยูกับพืช  น้ําฝนสวนท่ี
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 ในเขตท่ีมีอากาศหนาวเย็น เชน ในเขตละติจูดสูง หรือบนเทือกเขาสูง รูปแบบของการเกิด

หยาดน้ําฟาจะแตกตางไปจากเขตรอน หยดน้ําบริสุทธ์ิในกอนเมฆไมไดแข็งตัวท่ีอุณหภูมิ 0°C 

หากแตจะแข็งตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ -40°C ซ่ึงเรียกวา “น้ําเย็นยิ่งยวด” (Supercooled water) น้ําเย็น
ยิ่งยวดดังกลาวจะเปล่ียนสถานะเปนของแข็งไดก็ตอเมื่อกระทบกับวัตถุของแข็งอยางทันทีทันใด 
ยกตัวอยาง เม่ือเคร่ืองบินเขาไปในเมฆช้ันสูงก็จะเกิดน้ําแข็งเกาะท่ีชายปกดานหนา การระเหิดกลับ
เชนนี้ (Deposition) จําเปนจะตองอาศัยแกนซ่ึงเรียกวา “แกนน้ําแข็ง” (Ice nuclei) เพื่อใหไอน้ําจับ
ตัวเปนผลึกน้ําแข็ง ในกอนเมฆมีน้ําครบท้ังสามสถานะและมีแรงดันท่ีแตกตางกัน ไอน้ําระเหยจาก
ละอองน้ําโดยรอบ แลวระเหิดกลับรวมตัวเขากับผลึกน้ําแข็งอีกคร้ังหนึ่ง ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาด
ใหญข้ึน ดังรูปท่ี 2.5 เราเรียกกระบวนการนี้วา “กระบวนการเบอรเจอรอน” (Bergeron process) 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 การเพิ่มขนาดของผลึกน้ําแข็ง 
 

เม่ือผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากพอท่ีจะชนะแรงพยุง (Updraft) จะตกลงมา
ดวยแรงโนมถวงของโลกและปะทะกับหยดน้ําเย็นยิ่งยวดซ่ึงอยูดานลาง ทําใหเกิดการเยือกแข็งและ
รวมตัวใหผลึกมีขนาดใหญยิ่งข้ึนไปอีก นอกจากนั้นผลึกอาจจะปะทะกันเอง จนทําใหเกิดผลึก
ขนาดใหญท่ีเรียกวา “เกล็ดหิมะ” (Snow flake) ในเขตอากาศเย็นหิมะจะตกลงมาถึงพื้น แตในวนัท่ีมี
อากาศรอนหิมะจะเปล่ียนสถานะกลายเปน “ฝน” เสียกอนแลวจึงตกถึงพื้น 
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รูปท่ี 2.6 กระบวนการเกิดหยาดนํ้าฟาในเมฆคิวมูโลนิมบัส 
 
2.2 การกล่ันตวัของไอน้าํในบรรยากาศ 

กระบวนการกล่ันตัวของไอนํ้าเกิดจากการที่อากาศลอยตัวสูงข้ึนอุณหภูมิของอากาศจะลด
ต่ําลง สงผลใหความกดดันของอากาศเพิ่มข้ึน จึงทําใหมวลอากาศมีการแผกระจายมาก โมเลกุลของ
อากาศมีการเสียดสีกันนอยลง ซ่ึงลักษณะการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตามความสูงนั้นเรียกวา การ
เปล่ียนแปลงตามอัตราอะเดียเบติก (Adiabatic) หมายถึง มวลอากาศกอนหนึ่ง ซ่ึงไมมีการไดมาหรือ
สูญเสียความรอนโดยวิธีการถายเทแลกเปล่ียนกับมวลอากาศท่ีอยูใกลเคียง ซ่ึงก็คือการท่ีอากาศ
ลอยตัวข้ึนหรือจมลง อะเดียเบติกมี 2 แบบ คือ (รูปท่ี 2.7)  

1. อะเดียเบติกแบบแหง (Dry Adiabatic) คือการท่ีอากาศลอยตัวสูงข้ึนและไมมี
การกล่ันตัวของความชื้น ความกดอากาศจะลดลงเชนเดียวกับอุณหภูมิท่ีลดลงตามระดับความสูงท่ี
เพิ่มข้ึน โดยอุณหภูมิจะลดลงราว 10 องศาเซลเซียส ตอความสูง 1,000 เมตร 

2. อะเดียเบติกแบบเปยก (Wet/Saturation Adiabatic) คืออากาศท่ีลอยตัวสูงข้ึน
และเกิดการกล่ันตัวของความช้ืน และเม่ืออุณหภูมิลดลงไปอีกจะเกิดการกล่ันตัว  เรียกอีกอยางหน่ึง
วา อะเดียเบติกอ่ิมตัว โดยคาอุณหภูมิจะลดลงประมาณ 3 - 6 องศาเซลเซียส ตอความสูง 1,000 เมตร  



 9 

 
รูปท่ี 2.7 แสดงการเปล่ียนแปลงอะเดียเบติก 

 
2.3 ลักษณะภูมิอากาศท่ัวไปของประเทศไทย 

ประเทศไทยต้ังอยูในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในเขตโซนรอนทางซีกโลกเหนือ อุณหภูมิ
และความกดอากาศเหนือแผนดินและมหาสมุทรแตกตางกันมาก มีลักษณะภูมิอากาศโดยท่ัวไปเปน
แบบรอนช้ืน 

ภูมิอากาศของประเทศไทยข้ึนอยูกับลมมรสุม 2 ชนิด (วิรัช มณีสาร, 2538) คือ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

1) ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต พัดปกคลุมประเทศไทยระหวางกลางเดือนพฤษภาคม
ถึง กลางเดือนตุลาคม โดยมีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกใต บริเวณ
มหาสมุทรอินเดีย ซ่ึงพัดออกจากศูนยกลางเปนลมตะวันออกเฉียงใต และเปล่ียนเปนลมตะวันตก
เฉียงใตเม่ือพัดขามเสนศูนยสูตร มรสุมนี้จะนํามวลอากาศอุนและช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียมาสู
ประเทศไทยดังรูปท่ี 2.8 ทําใหมีเมฆมากและฝนตกชุกท่ัวไป โดยเฉพาะอยางยิ่งตามบริเวณชายฝง
ทะเลและเทือกเขาดานรับลมจะมีฝนมากกวาบริเวณอ่ืน  

2) ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ หลังจากหมดอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใต
แลว ประมาณกลางเดือนตุลาคมจะมีมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทยจนถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ มรสุมนี้มีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกเหนือแถบ
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ในทางกลับกันบริเวณท่ีมีปริมาณน้ําฝนนอยและเปนเขตแหงแลงของประเทศ คือ
บริเวณท่ีราบภาคกลางและบางสวนของภาคตะวันตก ซ่ึงอยูดานหลังของเทือกเขาตะนาวศรี เปน
เขตอับลมหรือเขตเงาฝนของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต สวนอีกบริเวณหนึ่งคือบริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ซ่ึงอยูดานอับลมของเทือกเขาดงพญาเย็นและเทือกเขาสันกําแพงท่ี
กั้นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

2.4.2 ฝนท่ีเกิดจากการพาความรอน (convectional rain) คือฝนท่ีเกิดจากกลุมอากาศ
รอนซ่ึงมีความชุมช้ืนและเบากวาอากาศโดยรอบลอยตัวสูงข้ึน ปริมาณของมวลอากาศจะขยายตัวทํา
ใหอุณหภูมิของมวลอากาศลดลง อัตราการลดลงของอุณหภูมิดังกลาวนี้เรียกวา อัตราการลด

อุณหภูมิของมวลอากาศแบบอะเดียบาติกแหง  โดยอุณหภูมิลดลง 1°C  ตอ 100 เมตร อุณหภูมิของ
มวลอากาศจะลดลงจนถึงจุดท่ีไอน้ําในมวลอากาศมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิของจุดน้ําคาง กระท่ัง
มวลอากาศดังกลาวเกิดการกล่ันตัวเปนเมฆและฝน ดังรูปท่ี 2.11 ฝนท่ีเกิดลักษณะนี้จะเปนฝนท่ีตก
ในบริเวณแคบๆ ปกคลุมพื้นท่ีไมกวางมาก และฝนตกในชวงเวลาส้ัน ๆ ฝนอาจตกหนักและหยุดตก
เร็ว อาจมีพายุฝนฟาคะนอง และลูกเห็บตก ในกรณีท่ีมีความรุนแรงมาก เรียกวาพายุฤดูรอน 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ฝนท่ีเกิดจากการพาความรอน 
 

2.4.3 ฝนแนวปะทะ (frontal rain) เปนฝนท่ีเกิดจากแนวปะทะอากาศทําใหลมฟา
อากาศเปล่ียนแปลง เพราะเม่ือแนวปะทะอากาศเคล่ือนท่ีผานบริเวณใด ทําใหอากาศบริเวณน้ันเกิด
ความแปรปรวน โดยในขณะท่ีมวลอากาศรอนและมวลอากาศเย็นเคล่ือนท่ีมาปะทะกันนั้น มวล
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2.5 การวัดปริมาณน้ําฝน 
ปริมาณนํ้าฝนเปนตัวแปรสําคัญตองานดานอุตุนิยมวิทยาและดานเกษตรกรรมของประเทศ 

โดยท่ัวไปการวัดปริมาณนํ้าฝนจะกระทําโดยการบันทึกในรูปความสูงของจํานวนฝนท่ีตกลงมาจาก
ทองฟาโดยการใชภาชนะโลหะซ่ึงสวนมากเปนรูปทรงกระบอก มีเสนผานศูนยกลางของปาก
กระบอกเปนขนาดจํากัด เชน ปากกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว หรือประมาณ 20 เซนติเมตร 
ฝนจะตกผานปากกระบอกลงไปตามทอกรวยสูภาชนะรองรับน้ําฝนไวเม่ือเราตองการทราบปริมาณ
น้ําฝน เราก็ใชไมบรรทัดหยั่งความลึกของฝนหรืออาจใชแกวตวงท่ีมีมาตราสวนแบงไวสําหรับอาน
ปริมาณนํ้าฝน เปนนิ้วหรือเปนมิลลิเมตร สําหรับประเทศไทยวันใดท่ีมีฝนตก ณ แหงใด หมายความ
วามีปริมาณฝนตก ณ ท่ีนั้นอยางนอย 0.1 มิลลิเมตร ข้ึนไป เพราะฉะน้ันในเดือนท่ีมีฝนตกโดยมี
จํานวนวันเทากันก็ไมจําเปนจะตองมีปริมาณนํ้าฝนเทากัน และ เม่ือทราบความสูงของน้ําฝน ณ ท่ีใด
แลว ก็อาจจะประมาณจํานวนลูกบาศกเมตรของนํ้าฝนไดถาทราบเนื้อท่ีของบริเวณท่ีมีฝนตก ในการ
รายงานปริมาณนํ้าฝนน้ัน จะรายงานวาฝนตกเล็กนอย ฝนตกปานกลาง ฝนตกหนัก หรือฝนตกหนัก
มาก แตการที่จะต้ังเกณฑสากลท่ีเรียกวาฝนตกเล็กนอย หรือตกปานกลางเปนจํานวนเทาใดหรือกี่
มิลลิเมตรนั้น ไมอาจจะกระทําไดเพราะเหตุวาสภาพของฝนท่ีเกิดข้ึนแตละประเทศนั้นมีปริมาณไม
เหมือนกัน ดังนั้นการใหความหมายของปริมาณฝนท่ีตกในประเทศแถบโซนรอนในยานมรสุม
แบงเปนเกณฑ (กีรติ  ลีวัจนกุล, 2549) ดังตารางท่ี 2.1  

 
ตารางท่ี 2.1 การแบงปริมาณฝนท่ีตกในแถบโซนรอนยานมรสุม 

คําอธิบาย ความหมาย 
ฝนวัดจํานวนไมได ฝนตกมีปริมาณนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร 
ฝนเล็กนอย ฝนตก 0.1 มิลลิเมตร ข้ึนไป แตไมเกนิ 10 มิลลิเมตร 
ฝนปานกลาง ฝนตกปริมาณ 10.1 มิลลิเมตร ถึง 35.0 มิลลิเมตร 
ฝนตกหนัก ฝนตกปริมาณ 35.1 มิลลิเมตร ถึง 90 มิลลิเมตร 
ฝนตกหนักมาก ฝนตกตั้งแต 90.1 มิลลิเมตรข้ึนไป 

 
ในการวัดปริมาณฝน โดยปกติจะตั้งเคร่ืองวัดปริมาณฝนไวในพื้นท่ีโลง บนระนาบในแนว

ระดับท่ีม่ันคงและไมมีส่ิงรบกวนโดยรอบ เมื่อเวลาผานไปครบ 24 ช่ัวโมง ก็จะนําน้ําฝนท่ีรองรับได 
เทใสกระบอกตวงมาตรฐาน แลววางกระบอกตวงในที่รองรับเพื่อใหกระบอกตวงต้ังอยูในแนวดิ่ง 
จากน้ันจะทําการอานระดับน้ําฝนโดยสังเกตท่ีตัวเลขขีดสเกลขางกระบอกตวงในหนวยมิลลิเมตร 
ซ่ึงคาท่ีไดจะมีหนวยเปนมิลลิเมตรตอวัน 
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การวัดน้ําฝนเปนการวัดความแรงหรือความหนาแนนของฝนมีหนวยวัดเปนมิลลิเมตรตอ
ชวงเวลา เชน ช่ัวโมง วัน วิธีการตรวจวัดน้ําฝน แบงออกไดเปน 3 ลักษณะใหญๆ คือ การตรวจวัด
น้ําฝนภาคพื้นดิน การตรวจวัดน้ําฝนดวยเรดาร (radar) และการตรวจวัดน้ําฝนดวยดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การตรวจวัดน้ําฝนภาคพ้ืนดิน  2.5.1 
เปนการตรวจวัดดวยเคร่ืองวัดน้ําฝนท่ีติดต้ังอยูบนพื้นโลก และวัดความแรงหรือ

ความหนาแนนจากปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมายังพื้นดินโดยตรง สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท 
คือ 

1) เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบธรรมดาหรือแบบไมบันทึก (non-recording rain gauge) เรียก
อีกอยางวา แบบแกวตวง เปนเคร่ืองมือวัดนํ้าฝนท่ีไมสามารถบันทึกปริมาณน้ําฝนไดตลอดเวลา แต
จะวัดปริมาณนํ้าฝนรวมในการอานแตละคร้ังเทานั้น ตัวเคร่ืองทําดวยโลหะไมเปนสนิม มีลักษณะ
เปนรูปทรงกระบอก อานคาโดยการตวงวัดน้ําฝนลงในหลอดแกวตวง เคร่ืองวัดน้ําฝนดังกลาววดัได
เฉพาะปริมาณนํ้าฝนท้ังหมด การติดตั้งตองติดต้ังอยูในพ้ืนท่ีโลงแจงและติดต้ังใหอยูในแนวราบ 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบธรรมดา 
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2) เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติหรือแบบบันทึกคาได (recording rain gauge) เปน
เคร่ืองมือวัดนํ้าฝนท่ีสามารถบันทึกปริมาณของน้ําฝนและความยาวนานของชวงเวลาการตกของฝน 
(duration) ได มีอยูดวยกันหลายแบบ แตท่ีนิยมใชมีอยู 3 ชนิดดังนี้ 

ก. แบบถังกระดก (tipping bucket gauge) 
นิยมใชกันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา หลักการของเคร่ืองวัดน้ําฝนแบบ

ถวยกระดกคือ จะปลอยใหน้ําฝนที่ตกลงมาผานท่ีรับน้ําฝน (receiver) แลวไหลลงผานกรวย 
(funnel) ลงสูถวยกระดกท่ีมี 2 ขาง ซ่ึงเม่ือน้ําฝนไหลลงถวยกระดกขางหนึ่งจนเต็มก็จะตวงน้ําฝนได
ประมาณ 0.1 นิ้ว หรือ 0.25 มิลลิเมตร ในขณะน้ันจะทําใหเกิดสภาพไมสมดุลเปนผลใหถวยกระดก
ขางนี้เทน้ําลงสูกระบอกตวง ขณะเดียวกันถวยกระดกอีกขางก็จะข้ึนมารับน้ําฝนแทนเปนเชนนี้
เร่ือยไป ซ่ึงการท่ีถวยเกิดการกระดกแตละคร้ังนี้ ฟนเฟองจะสงผานระบบกลไกไปท่ีปลายปากกา
บันทึกขอมูลลงกระดาษกราฟท่ีพันอยูรอบทรงกระบอกท่ีหมุนตามเข็มนาฬิกา (รูปท่ี 2.14)  

 

 
 

รูปท่ี 2.14 เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบถังกระดก (tipping bucket gauge) 
 

ข. แบบทุนลอย (float gauge)  
นิยมใชกันในประเทศอังกฤษ มีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกความสูงประมาณ 

1.20 เมตร มีหลอดแกวคอหานหรือทอไซฟอน (syphon) โดยดูดน้ําใหไหลออกจากถังลูกลอยเม่ือ
ฝนตกลงมาจนเต็มถัง จะทําใหอากาศดันน้ําออกมาทางทอดานลาง และเม่ือน้ําไหลลงออกจากถัง 
ลูกลอยหมด อากาศก็จะไหลเขามาแทนท่ีทําใหการเกิดไซฟอนหยุดลง (รูปท่ี 2.15) 
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รูปท่ี 2.15 เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบทุนลอย (float gauge) 
 

ค. แบบช่ังน้ําหนัก (weighing gauge)  
หลักการของเคร่ืองวัดน้ําฝนแบบชั่งน้ําหนักนี้จะอาศัยถังรองรับน้ําฝนท่ีตกลง

มาก็จะสะสมปริมาณนํ้าฝนเร่ือย ๆ ทําใหน้ําหนักเพิ่มข้ึน ก็จะกดจานตราช่ังท่ีเช่ือมโยงกับระบบ
กลไกของสปริง ซ่ึงตอกับเคร่ืองบันทึกขอมูลปริมาณนํ้าฝน โดยท่ีปลายปากกาจะบันทึกผลลง
กระดาษกราฟท่ีพันอยูรอบทรงกระบอก (drum) ท่ีหมุนดวยนาฬิกา ดังนั้นก็จะไดปริมาณน้ําฝน
สะสมท่ีเวลาตาง ๆ เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบนี้จะตองตรวจดูปริมาณนํ้าในถังเสมอเพื่อเทออก เม่ือมีน้ํา
จวนจะเต็มเพราะไมมีระบบระบายนํ้าฝนออกจากถัง เคร่ืองวัดน้ําฝนนี้สามารถวัดปริมาณนํ้าฝน
ติดตอกันเปนเวลา 6 , 12 , 24 ช่ัวโมง หรือเปนสัปดาห  
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รูปท่ี 2.16 เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบช่ังน้ําหนกั (weighing gauge) 
 

2.5.2 การตรวจวัดน้ําฝนดวยเรดาร (radar)  
RADAR เปนคํายอมาจาก “RADIO DETECTION AND RANGING” หมายถึง 

“การตรวจระยะไกลดวยคล่ืนวิทยุ” ซ่ึงมีหลักการทํางานของเรดารคือ เรดารบนภาคพื้นดินจะสง
คล่ืนในรูปของแมเหล็กไฟฟา (a pulse of electromagnetic energy) จากจานสายอากาศ (antenna) 
เปนจังหวะชวงส้ันๆ ในลักษณะของลําคล่ืนมุมแคบไปกระทบส่ิงกีดขวางตางๆ เชน กลุมเมฆ กลุม
ฝน ตนไม และภูเขา เปนตน ทําใหเกิดการสะทอนกลับ (reflection) ในรูปของพลังงานสะทอน
กลับมายังจานสายอากาศซ่ึงจะปรากฏบนจอเรดาร (radarscope) เปนสัญญาณสะทอน (echo) หรือ
ความเขมสะทอน (echo intensity) ตามขนาดของกําลังสะทอนกลับท่ีตรวจวัดได ซ่ึงสภาพการ
สะทอนกลับนี้จะข้ึนอยูกับการกระจายของกลุมเมฆ กลุมพายุฝน ปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศ และ
สภาวะแวดลอมของลม โดยการวัดเวลาที่สะทอนกลับมาน้ีทําใหสามารถพยากรณเมฆและนํ้าฟาได 
ซ่ึงผลการตรวจของเรดารตรวจอากาศนี้มีประโยชนตอการพยากรณการกอตัวของสภาพกลุมเมฆ 
ตลอดจนทิศทางการเคล่ือนตัวตามเวลาตางๆ ท่ีตรวจวัด ทําใหสามารถเตือนภัยธรรมชาติทางอากาศ
ตาง ๆ ไดทันเหตุการณ เรดารตรวจอากาศแบงออกเปน 3 ชนิด (อุตุนิยมวิทยาขนสง, 2551) คือ 
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1) เรดารตรวจอากาศ X-band เปนเรดารขนาดเล็ก เหมาะสําหรับใชตรวจวัด
ฝนกําลังออนถึงกําลังปานกลาง รัศมีทําการ100 กิโลเมตร และรัศมีหวังผล 60 กิโลเมตร เนื่องจาก
เปนเรดารขนาดเล็ก มีความยาวคล่ืนส้ัน เม่ือกระทบเปาจะมีการสูญเสียพลังงานเนื่องจากเปามากทํา
ใหเปาของฝนท่ีตรวจไดจากจอเรดารมีขนาดและรูปรางผิดจากความเปนจริงไปมาก 

2) เรดารตรวจอากาศ C-band เปนเรดารขนาดปานกลาง เหมาะสําหรับใช
ตรวจวัดฝนกําลังปานกลางถึงกําลังแรง รัศมีทําการ 450 กิโลเมตร และรัศมีหวังผล 230 กิโลเมตร 
เนื่องจากเปนเรดารขนาดปานกลางเม่ือกระทบเปาจะมีการสูญเสียพลังงานเนื่องจากเปาบาง
พอสมควร ทําใหเปาของฝนท่ีตรวจไดจากจอเรดารมีขนาดและรูปรางผิดจากความเปนจริงไปบาง มี
ราคาแพงกวาและคาบํารุงรักษามากกวาเรดาร X-band 

3) เรดารตรวจอากาศ S-band เปนเรดารขนาดใหญ เหมาะสําหรับใชตรวจวัด
ฝนกําลังแรงถึงกําลังแรงมาก รัศมีทําการ 550 กิโลเมตร และรัศมีหวังผล 230 กิโลเมตร เนื่องจาก
เปนเรดารขนาดใหญเม่ือกระทบเปาจะไมมีการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากเปาเลย ทําใหเปาของฝนท่ี
ตรวจไดจากจอเรดารมีขนาดและรูปรางผิดจากความเปนจริงนอยมากหรือไมผิดเลย เปนเรดารท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด มีราคาแพงกวาและคาบํารุงรักษามากกวาเรดาร C-band และ X-band 

ความแตกตางของเรดารท้ัง 3 ชนิดสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 2.2 
 

 ตารางท่ี 2.2 ความแตกตางของเรดารชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดของเรดาร ความยาวคล่ืน (ซ.ม) ความถ่ี (เมกกะเฮิรซ) 

X-band 3 10,000 

C-band 5 6,000 

S-band 10 3,000 

 
2.5.3 การตรวจวัดน้ําฝนดวยดาวเทียม 
โดยปกติ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานํามาใชประโยชนในการตรวจความแปรปรวนของ

ลมฟาอากาศเพื่อการพยากรณอากาศ  มิไดนํามาใชในการหาปริมาณฝนโดยตรง แตปจจุบันมี
นักวิจัยประยุกตใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในการหาปริมาณฝนได ท้ังนี้เพราะดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาสามารถใหขอมูลเมฆ ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเมฆ อุณหภูมิความสวาง อุณหภูมิผิว
พื้นโลก อุณหภูมิผิวนํ้าทะเล หิมะ นํ้าแข็งท่ีปกคลุมโลก และความช้ืนของบรรยากาศโลกตาม
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1) ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยูกับท่ี (Geostationary Meteorological Satellite) 
ดาวเทียมชนิดนี้เปนดาวเทียมท่ีโคจรสูงจากพ้ืนโลกประมาณ 36,000 กิโลเมตร โดยโคจรรอบโลก
ใชเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับเวลาท่ีโลกหมุนรอบตัวเอง วงโคจรของดาวเทียมชนิดนี้จะอยูในตําแหนง
เสนศูนยสูตรของโลก และจะโคจรไปในทางเดียวกับการโคจรรอบตัวเองของโลกดวยความเร็วท่ี
เทากัน ดังนั้นตําแหนงของดาวเทียมจะสัมพันธกับตําแหนงบนพ้ืนโลกในบริเวณเดิมเสมอ 
ครอบคลุมพื้นท่ีจากใกลข้ัวโลกเหนือจรดใกลข้ัวโลกใต ปจจุบันดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาประเภทนี้ 
ไดแก ดาวเทียม METEOSAT ดาวเทียม GOES ดาวเทียม GMS-6 ดาวเทียม MTSAT-1R ดาวเทียม 
INSAT และดาวเทียม FY 2 เสนทางเคล่ือนท่ีของดาวเทียมชนิดนี้เปนดังรูปท่ี 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 วงโคจรของดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาแบบอยูกบัท่ี 
 

2) ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบโคจรผานใกลข้ัวโลก (Near Polar Orbiting Satellite) 
ดาวเทียมชนิดนี้จะโคจรผานใกลข้ัวโลกเหนือและขั้วโลกใต มีความสูงจากพ้ืนโลกประมาณ 850 
กิโลเมตร โดยจะโคจรรอบโลกประมาณ 102 นาที ตอ 1 รอบ ในหนึ่งวันจะหมุนรอบโลกประมาณ 
14 รอบ และจะเคลื่อนท่ีผานเสนศูนยสูตรในเวลาเดิม (ตามเวลาทองถ่ิน) ผานแนวเดิม 2 คร้ัง โดยจะ
โคจรเคล่ือนท่ีจากข้ัวโลกเหนือไปยังข้ัวโลกใต 1 คร้ัง และโคจรเคล่ือนท่ีจากข้ัวโลกใตไปยังข้ัวโลก
เหนืออีก 1 คร้ัง การถายภาพของดาวเทียมชนิดนี้จะถายภาพและสงสัญญาณขอมูลสูภาคพื้นดินใน
เวลาจริง (real time) ในขณะท่ีดาวเทียมโคจรผานพื้นท่ีนั้นๆ โดยมี Track ความกวาง 2,700 
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รูปท่ี 2.18 วงโคจรของดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาแบบโคจรผานใกลข้ัวโลก 

   
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจะมีอุปกรณรับสัญญาณภาพดาวเทียม ซ่ึงเปน sensor ท่ีติดต้ัง

บนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา มีช่ือท่ัวไปเรียกวา radiometer โดยอุปกรณดังกลาวจะทําการตรวจวัด
คล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก การสะทอน (reflection) การแผรังสี (emission) และการดูดกลืน 
(absorption) ของบรรยากาศ เมฆและผิวโลก ซ่ึงมีผลมาจากรังสีดวงอาทิตย ครอบคลุมต้ังแตชวง
คล่ืนท่ีตามองเห็นได (visible)ไปจนถึงชวงคล่ืนไมโครเวฟ (microwave) โดยท่ัวไปมีการแบงชวง
คล่ืนท่ีพิจารณาออกเปน 4 ชวงใหญ ๆ ดังนี้ (ณรงค, 2533) 

1) ภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชวงความยาวคล่ืนแสงสวาง (Visible) 
 ภาพถายดาวเทียมชวงความยาวคล่ืนแสงสวาง (เรียกยอๆ วา VIS) เปน

ภาพถายแสดงปริมาณการสะทอนของรังสีดวงอาทิตยกลับสูบรรยากาศของเมฆหรือพื้นผิวโลก 
บริเวณพ้ืนโลกท่ีไมมีเมฆและบนพื้นนํ้าสีในภาพถายเปนสีดํา สําหรับบริเวณท่ีเมฆและหิมะปกคลุม
สีในภาพจะเปนสีขาว เมฆท่ีมีความหนาจะสะทอนแสงไดดีกวาและจะปรากฎในภาพเปนสีท่ีสวาง
กวาบริเวณท่ีเปนเมฆช้ันบางๆ กลองของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจะวัดคาการสะทอนแสงของวัตถุ
ในชวงคล่ืน VIS ของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดยจะไดขอมูลการสะทอนแสงของบรรยากาศแลวแสดง
ในรูปของความสวาง (brightness) ซ่ึงความสวางของภาพถายจะแสดงถึงความสัมพันธกับคา albedo 
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4) ภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชวงความยาวคล่ืนไอนํ้า (Water vapour 
images) 

 ภาพถายชวงความยาวคล่ืนไอนํ้า (เรียกยอๆวา WV) เปนภาพถายแสดง
ปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศช้ันกลางและชั้นบน ซ่ึงมีประโยชนในการพิจารณาวาพื้นท่ีบริเวณใดมี
ความชุมชื้นหรือแหงแลง โดยบริเวณท่ีภาพถายมีสีขาวกวาจะแสดงวามีความชุมชื้นกวาบริเวณท่ี
ภาพถายมีสีดํากวา 

เนื่องจากภาพถายดาวเทียมสามารถนํามาแปลงคา gray level ใหเปนคาความสวาง
หรืออุณหภูมิยอดเมฆ ดังนั้นจึงมีการนําขอมูลภาพถายดาวเทียมมาประยุกตใชในการคํานวณ
ปริมาณฝนไดตอไป (Mohammedberhan, N., 1998) ซ่ึงในการคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมมีขอดีคือสามารถประมาณปริมาณฝนแตละชวงเวลาตามสภาพธรรมชาติและจําแนก
รูปแบบการกอตัวของเมฆฝนได นอกจากนี้ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยายังใหขอมูลท่ีสามารถครอบคลุม
พื้นท่ีและชวงเวลาท่ีตอเนื่อง ทําใหสามารถนํามาใชใหสอดคลองกับขอมูลสถานีวัดนํ้าฝน
ภาคพื้นดินเพื่องานดานอุทกวิทยาและการพยากรณสภาพลมฟาอากาศ อีกท้ังจะไดขอมูลการเกิดฝน
ในดานปริมาณและการกระจายเชิงพื้นท่ีบนพื้นผิวโลกเพื่อใชสําหรับงานอุตุนิยมวิทยาดานตางๆ ท่ี
มีขอจํากัดในเร่ืองการกระจายของท่ีตั้งสถานีวัดนํ้าฝนและสถานีเรดารตรวจอากาศ รวมท้ังการไมมี
ขอมูลฝนในบริเวณที่เปนพื้นนํ้า ซ่ึงจะเปนปญหาเชนเดียวกับการหาขอมูลลม ความดัน อุณหภูมิ 
และความชื้น ท่ีเกิดเนื่องจากความสลับซับซอนของปจจัยท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงฝนก็เปนขอมูลหนึ่งท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงไดมากในดานปริมาณในแตละตําแหนงพิกัด (space) และเวลา ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
แบบอยูกับท่ีจะใหภาพถายแบบ VIS และ IR ท่ีรวดเร็วเพียงพอสําหรับการตรวจติดตามสภาวะการ
กอตัวและการสลายไปของเมฆฝน Sensors ในดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบโคจรผานใกลข้ัวโลก 
เชน  The special Sensor Microwave Imager (SSM/I) series จะมีชองวางบนพื้นโลก (gaps) 
ครอบคลุมพื้นท่ีผิวโลกท่ีทําใหสามารถตรวจติดตามไดอยางตอเนื่องและมีขอมูลท่ีจะสามารถนําไป
ประยุกตใชไดอยางเพียงพอ  
 
2.6 งานวิจัยเก่ียวกับวิธีการหาปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียม 

เนื่องจากการหาปริมาณฝนโดยอาศัยการวัดดวยมาตรวัดน้ําฝน (rain gauge) จะมีความ
ละเอียดถูกตองท่ีสุดเฉพาะจุดท่ีวัดเทานั้น สําหรับจุดอ่ืนท่ีไดจากการทํา interpolation มักมีความ
คลาดเคล่ือนมาก ดังนั้นนักวิทยาศาสตรในประเทศตางๆ จึงไดพัฒนาวิธีการใชขอมูลดาวเทียมหา
ปริมาณฝน ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 
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1) การใชขอมูลดาวเทียมชวงความยาวคล่ืนแสงสวาง (visible) และชวงความยาวคล่ืน
อินฟราเรด วิธีดังกลาวสามารถแบงยอยไดดังนี้ (Levizzani et al., 2002) 
ก. Cloud indexing method 

วิธีการนี้จะใชหาความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณฝนท่ีไดจากเรดารตรวจฝน
กับขอมูล fraction ของพื้นท่ีในภาพถายดาวเทียมซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา 235 K วิธีดังกลาวพัฒนาโดย 
Arkin (1979) โดยใชกับขอมูลดาวเทียม GOES ตอมาไดมีการปรับปรุง เพื่อนํามาใชกับขอมูล
ดาวเทียม METEOSAT (Turpeinen et al., 1987) และดาวเทียม NOAA (Todd et al., 1999; Nunez et 
al., 1996)  

ข. Bispectral method 
วิธีการดังกลาวจะใชขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งในชวงความยาวคล่ืนแสงสวาง 

และชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรด (IR) โดยนําขอมูลดาวเทียมในชวงแสงสวางมาหา brightness 
ของเมฆ และใชขอมูลดาวเทียมในชวงอินฟราเรดหาอุณหภูมิของเมฆ และหาเมฆท่ีมีความนาจะ
เปน (probability) ของเมฆท่ีจะเกิดฝนสูง ไดแก เมฆ cumulonimbus ซ่ึงเปนเมฆท่ีมีอุณหภูมิต่ําและ
มี brightness สูง สวนเมฆท่ีมีความนาจะเปนท่ีจะเกิดฝนนอย ไดแก เมฆท่ีมี brightness สูงแตมี
อุณหภูมิสูงดวย เชน เมฆ stratus  Chen et al (1993) ไดประยุกตใชวิธีการดังกลาวกับขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม METEOSAT และทําการเปรียบเทียบผลกับการคํานวณขอมูลฝนจากเรดาร พบวามีความ
สอดคลองกัน 

ค. Life-history method 
วิธี life-history จะเปนการใชภาพถายดาวเทียมในชวงความยาวคล่ืนแสงสวาง 

และรังสีอินฟราเรด เพื่อสังเกตและติดตามการเปล่ียนแปลงของเมฆจนกระท่ังกลายเปนฝน 
(Griffith et al., 1978; Levizzani et al., 2001)  

ง. Cloud model-based method 
วิธีการนี้จะใชกระบวนการทางฟสิกสและสถิติชวยในการคํานวณอัตราการตกของ

ฝน (rain rate) โดยใชขอมูลดาวเทียมในชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรดหาอุณหภูมิของเมฆ ตัวอยาง 
เชน งานของ Adler and Mack (1984) ท่ีใชแบบจําลองของเมฆหาความสัมพันธระหวางอัตราการ
ตกของฝนกับอุณหภูมิของเมฆไดดังสมการ 
 

cmean T266.089.74R −=     (2.1) 
 

  เม่ือ   =  อัตราการตกของฝนเฉล่ีย meanR

    =  cT อุณหภูมิของเมฆ 
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 จากนั้นไดทําการคํานวณพ้ืนท่ีการตกของฝน โดยใชสมการ 
        

   )T0465.027.15exp(A cr −=     (2.2) 
 

  เม่ือ   =  พื้นที่การตกของฝน rA

 
2) การใชดาวเทียมรับสัญญาณในชวงความยาวคล่ืนไมโครเวฟ 

เนื่องจากการใชขอมูลดาวเทียมในชวงความยาวคล่ืนแสงสวางและอินฟราเรดจะได
ขอมูลเฉพาะบริเวณพ้ืนผิวหนาของเมฆเทานั้น มิไดขอมูลภายในเมฆ ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนา
อุปกรณติดต้ังบนดาวเทียมท่ีรับสัญญาณในชวงความยาวคล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงทําใหรูขอมูลสภาวะ
ทางฟสิกสภายในเมฆได และนํามาใชตรวจวัดฝน โดยท่ัวไปเคร่ืองรับสัญญาณไมโครเวฟดังกลาว
จะติดต้ังบนดาวเทียมแบบโคจรผานข้ัวโลก (polar orbital satellite) โดยจะรับสัญญาณในชวง
ความถ่ี 19.3-85.5 GHz. (Smith et al., 1992) ความสัมพันธโดยตรงในหลักการทางกายภาพระหวาง
การกระจายของคล่ืนไมโครเวฟและฝนเปนวิธีท่ีไมเหมาะจะนํามาใชในกรณีบนแผนดิน ซ่ึงจะ
คลายกับวิธี VIS และ IR ท่ีตองหาความสัมพันธในเชิงขอมูลสถิติกับคาท่ีตรวจไดจริง การ
คํานวณหาปริมาณฝนโดยการใชคล่ืนไมโครเวฟมีความยุงยากในขอจํากัดความตอเนื่องของขอมูล 
(low temporal resolution) โดยสามารถเก็บภาพไดเพียงวันละ 1-2 ภาพเทานั้น และขอจํากัดความสูง
จากพ้ืนดินใหความละเอียดของภาพเชิงพ้ืนท่ี (spatial resolution) ไดสูงท่ีสุดเพียง 10 กิโลเมตร 
(Barret and Beaumont, 1994) 

 
3) การใชดาวเทียมท่ีติดต้ังอุปกรณเรดาร 

เทคนิคดังกลาวจะใชอุปกรณเรดารท่ีติดต้ังบนดาวเทียม เพื่อสงสัญญาณไมโครเวฟ
ผานบรรยากาศลงมายังพื้นผิวโลก และสะทอนกลับไปยังดาวเทียม เม่ือวิเคราะหสัญญาณท่ีสะทอน
กลับจะสามารถหาบริเวณท่ีมีฝนตกได โดยหาอัตราการตกของฝน จะหาไดจากสมการ 

 

bAZR =&       (2.3) 
 

 เม่ือ  =  อัตราการตกของฝน R&

  A  =  การดูดกลืนสัญญาณเรดาร 
  Z  =   การสะทอนของสัญญาณเรดาร 
 

a และ b เปนคาคงท่ีเอมไพริคัล ซ่ึงข้ึนกับชนิดของฝน และความสูงของเสน isotherm 
ท่ี 0 °C (Iguchi et al., 2000) ดาวเทียมท่ีติดต้ังอุปกรณเรดารดังกลาวไดแก ดาวเทียม TRMM ซ่ึงเปน





 29 

)TT(hC asps −ρ=φ     (2.4) 
เม่ือ 

ปริมาตรของมวลอากาศ ρ   =  

pC  =  ความรอนจําเพาะของอากาศ 
h  =  สัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลง 

aT  =  อุณหภูมิของอากาศ 
 

โดยพิจารณาเบ้ืองตนจากฝนท่ีตกจะมีผลกระทบตออุณหภูมิผิวดิน ซ่ึงพบวามี
ความสัมพันธแบบแปรผันระหวาง  และปริมาณฝนรวม (total rainfall, ΣP) ของชวงเวลา
เดียวกัน แตอยางไรก็ตามก็ข้ึนอยูกับอุณหภูมิสภาพภูมิอากาศเฉพาะถ่ินท่ีแปรตาม Pluviometers 
จะตองมีการตรวจสอบฝนท่ีเร่ิมตกคร้ังแรกเพื่อกําหนดเปนคา Local climatic factor ซ่ึงจะตองลดคา 

 ดวยคา Gradient of the air , เม่ือ  เปนอุณหภูมิอากาศ ณ จุดท่ีอางอิง การ
ประมาณฝนรวมจะตองคิดจาก ∑  

sT

(sT )TTT oaa −=Δ oT

Δ )TT( a−s

ผลการศึกษากําหนดเปนเทคนิคแบบผสมผสาน (combined technique) พิจารณา
องคประกอบของอุณหภูมิกับความถ่ีของเมฆท่ีมีอุณหภูมิต่ํา โดยการพิจารณาเมฆท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา 
-40°C จะประมาณปริมาณฝนนอยกวาความจริงในบริเวณพื้นท่ีช้ืน และจะมากกวาความเปนจริงใน
บริเวณพ้ืนท่ีแหง แตสามารถแกไขไดโดยใชอุณหภูมิของอากาศท่ีผิวดินท่ีไดจากเครือขายสถานี
หรือการวิเคราะหภาคสนามของ The European Center for Medium Range Weather Forecasting 
(ECMWF) โดยเขียนเปนสมการเพ่ือประมาณปริมาณฝนได คือ 

 
)TT(baOP asce −+=     (2.5) 

เม่ือ 
ปริมาณฝนท่ีคาดวาจะตก eP   =  

cO  =  ความถ่ีของอุณหภูมิตํ่าท่ียอดเมฆ 

sT  =  อุณหภูมิท่ีพื้นผิวดิน 

aT  =  อุณหภูมิของอากาศ 
b,a  =  คาคงท่ี 
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6) การประมาณปริมาณฝนโดยวิธี TAMSAT (Tropical Application of Meteorological 
SATellite) 
ในป 1998 กลุมท่ีใชช่ือวา TAMSAT (Tropical Application of Meteorological 

SATellite) ของ The University of Reading (1998) ไดพัฒนาจากวิธีการใชคา GPI เพื่อประมาณฝน
แตจะไมเหมือนกับวิธี CPC และวิธี ORSTOM โดยใชภาพคล่ืนอินฟราเรดจากดาวเทียมทุกคร่ึง
ช่ัวโมงหรือทุกช่ัวโมง คาของฝนภาคพื้นดินจะมีความสัมพันธกับคา CCD (cold cloud duration) 
เปนความสัมพันธเชิงเสนตรงเขียนสมการ (Mohammedberhan, N., 1998) ไดดังนี้ 

 
 

CCDaaR 10 +=     (2.6) 
เม่ือ 

R   =  ปริมาณฝน (Rainfall) ในหนวยมิลลิเมตร 
CCD  =  ระยะเวลาท่ียอดเมฆมีอุณหภมิูตํ่ากวาเกณฑอุณหภูมิ 

ในหนวยช่ัวโมง โดยท่ี D = 0 จะไดคา R = 0 

10 a,a  =  คาคงท่ีของสมการเสนตรงโดยการปรับเทียบคาจากภาพ CCD  
  กับขอมูลฝนจากสถานีวัดนํา้ฝนภาคพ้ืนดิน 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ พบวาในดานของแบบจําลองท่ีอาศัยขอมูลวัด

ภาคพ้ืนดิน สวนใหญจะเปนแบบจําลองเชิงสถิติท่ีเปนสูตรเอมไพริคัล โดยบอกคํานวณปริมาณฝน
เปนฟงกชันทางเรขาคณิตตัวแปรตาง ๆ และใชขอมูลภาคพ้ืนดินเปนตัวบอกสัมประสิทธ์ิของ
แบบจําลอง ซ่ึงขอมูลดังกลาวไมสามารถใชไดท่ัวไป โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับประเทศกําลังพัฒนา
เพราะขาด input data ดังนั้นแบบจําลองเหลานี้จึงมีปญหาในการนํามาใชงาน สําหรับวิธีการ 
TAMSAT ถึงแมวาจะสามารถใชขอมูลภาพถายดาวเทียมชวยในการคํานวณ แตก็ยังมีปญหาดาน
ความละเอียดถูกตอง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝน โดย
ใชขอมูลภาพถายดาวเทียมในชวงความยาวคล่ืนแสงสวางรวมกับชวงความยาวคล่ืนรังสีอินฟราเรด 
ท้ังนี้เพราะมีความเหมาะสมกับการใชหาปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาว ที่มีข้ันตอนในการคํานวณไม
ซับซอนมาก และประยุกตใชกับดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบ geostationary ซ่ึงจะกลาวถึง
รายละเอียดในบทตอไป 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัยและผล 

 
 ในการหาปริมาณฝนจากขอมูลภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทย 
ผูวิจัยจะใชขอมูลดาวเทียมในชองสัญญาณชวงความยาวคล่ืนแสงสวาง (0.5-0.90 μm) และ
ชองสัญญาณชวงความยาวคล่ืนรังสีอินฟราเรด (10.5-12.5 μm) ท่ีไดจากดาวเทียม GMS 4 ซ่ึงเปน
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบ geostationary ท่ีบันทึกขอมูลรายช่ัวโมงของสภาวะของบรรยากาศ
ครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทยช่ัวโมงละ 1 ภาพ ครอบคลุมชวงเวลาต้ังแตป ค.ศ.1990 ถึง ค.ศ. 1994 
ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
3.1 การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ขอมูลดาวเทียม GMS 4 ไดมาจากองคการอุตุนิยมวิทยาของประเทศญ่ีปุนซ่ึงเปนเจาของ
ดาวเทียมดังกลาว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1)  ขอมูลดาวเทียม GMS 4  
ดาวเทียม GMS 4 (รูปท่ี 3.1) เปนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยูกับท่ีเม่ือเทียบกับพื้น

โลก (geostationary satellite) ซ่ึงมีระยะเวลาปฏิบัติการนับต้ังแตเดือนมกราคม 1990 จนถึงเดือน
พฤษภาคม 1995 ดาวเทียมดังกลาวมีพิกัดอยูท่ีเสนศูนยสูตร ณ ตําแหนงเสนลองจิจูดท่ี 140 0E ท่ี
ระดับความสูงประมาณ 36,000 กิโลเมตร เหนือประเทศปาปวนิวกินี โดยภายในดาวเทียมจะมี
อุปกรณท่ีใชบันทึกภาพบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก เรียกวา  Visible Infrared Spin Scan Radiometer 
หรือ VISSR ซ่ึงทําหนาท่ีบันทึกภาพของโลกและเมฆท่ีปกคลุมในชวงความยาวคล่ืนแสงสวางและ
ชวงความยาวคล่ืนรังสีอินฟราเรด อุปกรณดังกลาวประกอบดวยกลองโทรทรรศนและระบบบันทึก
ขอมูล โดยดาวเทียมจะหมุนรอบตัวเอง 100 รอบตอนาที และอุปกรณดังกลาวจะกวาดเก็บภาพจาก
ข้ัวเหนือไปยังข้ัวใตของโลก โดยจะใชเวลา 30 นาทีตอภาพ ดังรูปท่ี 3.2 จากน้ันดาวเทียมจะสง
สัญญาณภาพที่ไดไปผานกระบวนการจัดการภาพท่ีสถานีควบคุมในประเทศญ่ีปุนหลังจากนั้นจะสง
ภาพท่ีผานกระบวนการจัดการเรียบรอยแลวกลับข้ึนไปยังดาวเทียมอีกคร้ัง  เพื่อใหดาวเทียมสง
สัญญาณไปยังสถานีรับในประเทศตางๆ 
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รูปท่ี 3.1 ลักษณะของดาวเทียม GMS 4 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 การบันทึกภาพของดาวเทียม GMS 4 
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ดาวเทียม GMS 4 จะสงสัญญาณภาพเปน 2 แบบ ไดแก สัญญาณแบบ digital 
stretched VISSR หรือ S-VISSR และสัญญาณแบบ weather facsimile format หรือ WEFAX โดย
สัญญาณแบบ S-VISSR ตองใชจานรับสัญญาณและระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ ขอมูลท่ีไดมี
ความละเอียดสูง สวนสัญญาณแบบ WEFAX สามารถรับสัญญาณภาพดวยอุปกรณขนาดเล็กซ่ึง
สามารถตอเขากับระบบโทรทัศนท่ัวไปได สัญญาณภาพดังกลาวจะรับและแสดงผลไดอยางรวดเร็ว
แตมีความละเอียดนอย  

ผูวิจัยจะใชขอมูลดาวเทียม GMS 4 ในการหาปริมาณฝน โดยเปนขอมูลแบบ S-
VISSR ตั้งแตเดือนมกราคม ค.ศ.1990 ถึง ธันวาคม ค.ศ. 1994 จากชองสัญญาณ 2 ชอง ไดแก  

1. ขอมูลในชวงความยาวคลื่นแสงสวาง (0.5-0.90 μm) เปนขอมูลดิจิตอล 8 

บิต ซ่ึงมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี ณ ตําแหนงประเทศไทยประมาณ 3×3 ตารางกิโลเมตรและเปน
ขอมูลรายช่ัวโมงตั้งแตเวลา 9.30–15.30 น. รวมท้ังหมดวันละ 7 ภาพ ตัวอยางขอมูลแสดงดัง         
รูปท่ี 3.3 

2. ขอมูลในชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรด (10.5-12.5 μm) เปนขอมูลดิจิตอล 8 

บิต ซ่ึงมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี ณ ตําแหนงประเทศไทยประมาณ 5×5 ตารางกิโลเมตร และเปน
ขอมูลรายช่ัวโมง ซ่ึงมีวันละ 24 ภาพ ตัวอยางขอมูลแสดงดังรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ตัวอยางภาพจากดาวเทียม GMS 4 ในชองสัญญาณแสงสวาง 
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รูปท่ี 3.4 ตัวอยางภาพจากดาวเทียม GMS 4 ในชองสัญญาณอินฟราเรด 
 

2) การจัดหาตารางสอบเทียบขอมูลดาวเทียม  
เนื่องจากขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ีใชในงานวิจัยนี้ เปนปริมาณดิจิตอล 8 บิต ซ่ึงจะมี

คาเปนเลขจํานวนเต็มซ่ึงแปรคาอยูระหวาง 0-255 เรียกวา gray level โดยคาดังกลาวจะมี
ความสัมพันธกับคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0-1 
และอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลก ในการนําขอมูลดาวเทียมมาใชงานจําเปน
จะตองแปลงคา gray level ดังกลาวใหเปนคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก
และอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลก โดยอาศัยตารางสอบเทียบจากผูผลิต
ดาวเทียม ดังนั้นผูวิจัยจึงไดจัดหาตารางสอบเทียบสําหรับดาวเทียมในแตละดวง โดยตารางสอบ
เทียบของดาวเทียม GMS4 ในชวงความยาวคล่ืนแสงสวางและชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรดไดมา
จาก Japan Meteorological Agency ผูวิจัยไดนําตารางสอบเทียบดังกลาวมาจัดแสดงในรูปกราฟตาม
รูปท่ี 3.5-3.6 
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รูปท่ี 3.5 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกกับคา gray 
level ในชองสัญญาณแสงสวางของดาวเทียม GMS 4 
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รูปท่ี 3.6 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกกบัคา gray level 

ในชองสัญญาณอินฟราเรดของดาวเทียม GMS 4 
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3.2 การหาพิกัดและการแปลงภาพถายดาวเทียม  

ขอมูลท่ีสถานีรับสัญญาณรับไดจะอยูในรูปของ satellite projection กลาวคือ เม่ือแสดงเปน
ภาพจะเห็นเปนสวนโคงของโลกดังตัวอยางในรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตัวอยางภาพถายดาวเทียม GMS 4 จากชองสัญญาณอินฟราเรดใน satellite projection 
 

หลังจากนั้นผูวิจัยจะทําการแปลงใหอยูใน cylindrical projection  ซ่ึงระยะบนภาพจะแปร
โดยตรงกับระยะบนพ้ืนดิน โดยภาพท่ีทําการแปลงแลวจะมีลักษณะดังตัวอยางในรูปท่ี 3.8  
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รูปท่ี 3.8 ตัวอยางภาพถายดาวเทียม GMS 4 จากชองสัญญาณอินฟราเรดใน cylindrical projection 
 

จากนั้นจะทําการหาพิกัดของตําแหนงบนพ้ืนผิวโลกท่ีสอดคลองกับตําแหนงของภาพ
ดาวเทียม โดยการนําแผนท่ีประเทศไทยซ่ึงอยูใน cylindrical projection ไปซอนทับและอาศัยเสน
ชายฝงทะเลเปนเสนอางอิง ตัวอยางของผลท่ีไดแสดงไวในรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 แสดงภาพดาวเทียมใน cylindrical projection ท่ีทําการหาพิกดัแลว 
 
ในการจัดเตรียมขอมูลดาวเทียมโดยผานกระบวนการตางๆ ขางตน ผูวิจัยไดทําการพัฒนา

โปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา IDL (Interactive Data Language) เพื่อชวยดําเนินการดังกลาว อยางไร
ก็ตามโปรแกรมดังกลาวไมสามารถทํางานโดยอัตโนมัติกับทุกๆ ภาพไดเพราะเนื่องจากภาพ
ดาวเทียมแตละภาพมีเสนแนวชายฝงท่ีไมชัดเจน ดังนั้นผูวิจัยจึงจําเปนตองใชโปรแกรมทํางาน
รวมกับการพิจารณาดวยสายตา และเนื่องจากภาพท่ีจัดเตรียมแลวอยูใน cylindrical projection ทําให
ระยะทางบนภาพแปรโดยตรงกับระยะบนพ้ืนผิวโลก จึงสามารถหาพิกัดของแตละ pixel ได ภาพ
ท้ังหมดท่ีจัดเตรียมแลวจะนําไปคํานวณสัมประสิทธ์ิการสะทอนรังสีดวงอาทิตยของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลก (earth-atmospheric albedo) และอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก 
(brightness temperature) เพื่อนําไปใชในกระบวนการคํานวณปริมาณฝน 
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3.3 การแปลงคา gray level ของภาพถายดาวเทียมใหเปนปริมาณทางฟสิกส  
เนื่องจากขอมูลภาพถายดาวเทียมเปนขอมูลดิจิตอล 8 บิต ดังนั้นการนําขอมูลมาใชงานจึง

จําเปนจะตองแปลงคาดังกลาวใหเปนคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกและ
คาอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.1 ขอมูลในชวงความยาวคล่ืนแสงสวาง 
ขอมูลดาวเทียมในชวงความยาวคล่ืนแสงสวางท่ีทําการหาพิกัดแลวจะอยูในรูป

พิกเซล ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 630 × 1060 พิกเซล ครอบคลุมพื้นท่ีระหวางละติจูด 4.4º - 22.1ºN 
ลองจิจูด 96.21º-107.1ºE โดยแตละพิกเซลจะเปนปริมาณดิจิตอล 8 บิต ซ่ึงจะมีคา gray level แปรคา
อยูระหวาง 0-255 คาดังกลาวจะมีความสัมพันธกับคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกท่ีมีคาอยูระหวาง 0-1 ในการนําภาพถายดาวเทียมในชวงความยาวคล่ืนแสงสวางมาใช
งานจําเปนจะตองแปลงคา gray level ดังกลาวใหเปนคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลก โดยอาศัยตารางสอบเทียบของผูผลิตดาวเทียมท่ีจัดหามาแลว  

เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกท่ีไดจากตาราง
สอบเทียบเปนคาสัมประสิทธ์ิท่ีรังสีดวงอาทิตยตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก แตในความเปนจริง 
รังสีดวงอาทิตยจะตกกระทบที่พิกเซลตางๆ เปนมุมไมเทากัน และมุมดังกลาวจะเปล่ียนแปลงไป
ตามเวลาท่ีบันทึกภาพนั้นๆ ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการคํานวณแกโดยอาศัยสมการตอไปนี้ 

 

z

psn
EA cosθ

ρ
=ρ     (3.1) 

 
เม่ือ  คือสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกท่ีแกไขผลจาก

มุมตกกระทบแลว 
EAρ

psnρ  คือสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในกรณีท่ีรังสี
ดวงอาทิตยตกต้ังฉากกับพื้นท่ี 

  zθ  คือมุมเซนิธของดวงอาทิตย 
 
คามุมเซนิธสามารถหาไดจากสมการ 
 
  ωφδ+φδ=θ coscoscossinsincos z     (3.2) 
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เม่ือ  คือมุมเซนิธ (องศา) zθ

  δ  คือมุมเดคลิเนชัน (declination) ของดวงอาทิตย (องศา) 
  φ  คือละติจูด (latitude) ของสถานีวัด (องศา) 

ω  คือมุมช่ัวโมง (hour angle) ของดวงอาทิตย (องศา) ชวงเชาเปนบวก 
 
สําหรับคาของมุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตยหาไดจากสมการ 
 

 
)/180)(3sin00148.03cos002697.02sin000907.0

2cos006758.0sin070257.0cos399912.0006918.0(
πΓ+Γ−Γ+
Γ−Γ+Γ−=δ

(3.3) 

   
เม่ือ  เปนมุมของวนั (day angle) ซ่ึงหาไดจาก Γ

 
 365/)1d(2 n −π=Γ       (3.4) 
 
เม่ือ  เปนมุมของวนั (เรเดยีน) Γ

   nd คือลําดับของวัน (เร่ิมตนวันท่ี 1 มกราคม คา =1) nd

 
3.3.2 ขอมูลในชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรด 

ขอมูลดาวเทียมในชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรดที่ทําการหาพิกัดแลวจะอยูในรูป
พิกเซล ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 450 × 590 พิกเซล ครอบคลุมพื้นท่ีระหวางละติจูด 0.0º-29.8ºN 
ลองจิจูด 90.6º-111.5º E โดยแตละพิกเซลจะเปนปริมาณดิจิตอล 8 บิต ซ่ึงจะมีคา gray level แปรคา
อยูระหวาง 0-255 คาดังกลาวจะมีความสัมพันธกับคาอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลก ในการนําภาพถายดาวเทียมในชวงอินฟราเรดมาใชงานจําเปนจะตองแปลงคา gray level 
ดังกลาวใหเปนคาอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก โดยอาศัยตารางสอบเทียบของ
ผูผลิตดาวเทียมท่ีจัดหามาแลว กระบวนการดังกลาวสามารถแสดงเปนแผนภูมิตามรูปท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.10 แผนภูมิแสดงกระบวนการแปลงคา gray level ของภาพถายดาวเทียมในชวง ก) ความยาว
คล่ืนแสงสวาง ใหเปนสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก ข) ความยาว
คล่ืนอินฟราเรดใหเปนคาอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก 
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3.4 การจัดหาขอมูลฝนภาคพื้นดิน 
 ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลฝนจากสถานีวัดฝนครอบคลุมทุกภูมิภาคของประเทศไทย
รวมท้ังส้ินจํานวน 103 สถานี ขอมูลดังกลาวเปนขอมูลรายวัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.1 แสดงรายช่ือสถานีวัดฝนภาคพื้นดินของกรมอุตุนิยมวิทยา 103 สถานี 

 รหัสสถานี ชื่อสถานี latitude longitude 
1 TMD300201 แมฮองสอน (Mae Hong Son) 19.3000 97.8333 
2 TMD300202 แมสะเรียง (Mae Sariang) 18.1667 97.9333 
3 TMD303201 เชียงราย (Chiang Rai) 19.9167 99.8333 
4 TMD310201 พะเยา (Phayao) 19.1333 99.9000 
5 TMD327501 เชียงใหม (Chiang Mai) 18.7833 98.9833 
6 TMD328201 ลําปาง (Lampang) 18.2833 99.5167 
7 TMD329201 ลําพูน (Lamphun) 18.5667 99.0333 
8 TMD330201 แพร (Phrae) 18.1667 100.1667 
9 TMD331201 นาน (Nan) 18.7833 100.7833 
10 TMD331401 ทาวังผา (Tha Wang Pha) 19.1167 100.8000 
11 TMD351201 อุตรดิตถ (Uttaradit) 17.6167 100.1000 
12 TMD376201 ตาก (Tak) 15.8833 99.1167 
13 TMD376202 แมสอด (Mae Sot) 16.6667 98.5500 
14 TMD376203 เขื่อนภูมิพล (Bhumibol Dam) 17.2333 99.0500 
15 TMD376401 อุมผาง (Umphang) 16.0167 98.8833 
16 TMD378201 พิษณุโลก (Phitsanulok) 16.7833 100.2667 
17 TMD379201 เพชรบูรณ (Phetchabun) 16.4333 101.1500 
18 TMD379401 หลมสัก (Lom Sak) 16.7667 101.2500 
19 TMD379402 วิเชียรบุรี (Wichian Buri) 15.6500 101.1167 
20 TMD380201 กําแพงเพชร (Kamphang Phet) 16.8000 99.8833 
21 TMD352201 หนองคาย (Nong Khai) 17.8667 102.7333 
22 TMD353201 เลย (Loei) 17.4500 101.7333 
23 TMD354201 อุดรธานี (Udon Thani) 17.3833 102.8000 
24 TMD356201 สกลนคร (Sakon Nakhon) 17.1500 104.1333 
25 TMD357201 นครพนม (Nakhon Phanom) 17.4167 104.7833 
26 TMD381201 ขอนแกน (Khon Kaen) 16.4333 102.8333 
27 TMD383201 มุกดาหาร (Mukdahan) 16.5333 104.7500 
28 TMD387401 โกสุมพิสัย (Kosum Phisai) 16.2500 103.0667 
29 TMD403201 ชัยภูมิ (Chaiyaphum) 15.8000 102.0333 
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 รหัสสถานี ชื่อสถานี latitude longitude 
30 TMD405201 รอยเอ็ด (Roi Et) 16.0500 103.6833 
31 TMD407501 อุบลราชธานี (Ubon Ratchathani) 15.2500 104.8667 
32 TMD431201 นครราชสีมา (Nakhon Ratchasima) 14.9667 102.0833 
33 TMD431401 โชคชัย (Chok Chai) 14.7333 102.1833 
34 TMD432201 สุรินทร (Surin) 14.8833 103.5000 
35 TMD432401 ทาตูม (Tha Tum) 15.3167 103.6833 
36 TMD436401 นางรอง (Nang Rong) 14.6167 102.7167 
37 TMD400201 นครสวรรค (Nakhon Sawan) 15.8000 100.1667 
38 TMD425201 สุพรรณบุรี (Suphan Buri) 14.4667 100.1333 
39 TMD426201 ลพบุรี (Lop Buri) 14.8000 100.6167 
40 TMD426401 บัวชุม (Bua Chum) 15.2667 101.2000 
41 TMD429201 ไพลอตสเตชั่น (Pilot Station) 13.3667 100.6000 
42 TMD450201 กาญจนบุรี(Kanchanaburi) 14.0167 99.5333 
43 TMD450401 ทองผาภูมิ (Thong Pha Phum) 14.7500 98.6333 
44 TMD455201 กรมอุตุนิยมวิทยากรุงเทพ(Bangkok Metropolis) 13.7333 100.5667 
45 TMD455601 สนามบินดอนเมือง (Don Muang Airport) 13.9167 100.6000 
46 TMD430201 ปราจีนบุรี (Prachin Buri) 14.0500 101.3667 
47 TMD440201 อรัญประเทศ(Aranyaprathet) 13.7000 102.5833 
48 TMD430401 กบินทรบุรี (Kabin Buri) 13.9833 101.7000 
49 TMD459201 ชลบุรี (Chon Buri) 13.3667 100.9833 
50 TMD459202 เกาะสีชัง (Ko Sichang) 13.1667 100.8000 
51 TMD459203 พัทยา (Pattaya) 12.9167 100.8667 
52 TMD459204 สัตหีบ (Sattahip) 12.6833 101.0167 
53 TMD478201 ระยอง (Rayong) 12.6333 101.3500 
54 TMD480201 จันทบุรี (Chanthaburi) 12.6167 102.1167 
55 TMD501201 คลองใหญ (Khlong Yai) 11.7667 102.8833 
56 TMD465201 เพชรบุรี (Phetchaburi) 13.1500 100.0667 
57 TMD500201 ประจวบคีรีขันธ (Prachuap Khiri Khan) 11.8333 99.8333 
58 TMD500202 หัวหิน (Hua Hin) 12.5833 99.9667 
59 TMD517201 ชุมพร (Chumphon) 10.4833 99.1833 
60 TMD551201 สุราษฎรธานี (Surat Thani) 9.1167 99.3500 
61 TMD551202 สนามบินสุราษฎรธานี (Surat Thani Airport) 9.1333 99.1333 
62 TMD551203 เกาะสมุย (Ko Samui) 9.4667 100.0333 
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 รหัสสถานี ชื่อสถานี latitude longitude 
63 TMD552201 นครศรีธรรมราช (Nakhon Si Thammarat) 8.4667 99.9667 
64 TMD568501 ศูนยอุตุนิยมวิทยาสงขลา (Songkhla) 7.2000 100.6000 
65 TMD568502 สนามบินหาดใหญ (Hat Yai Airport) 6.9167 100.6000 
66 TMD580201 สนามบินปตตานี (Pattani Airport) 6.7833 100.1500 
67 TMD583201 นราธิวาส (Narathiwat) 6.4167 101.8167 
68 TMD532201 ระนอง (Ranong) 9.9833 98.6167 
69 TMD561201 ตะก่ัวปา (Takua Pa) 8.8500 98.2667 
70 TMD564201 ภูเก็ต (Phuket) 7.9667 98.4000 
71 TMD564202 สนามบินภูเก็ต (Phuket Airport) 8.1333 98.3167 
72 TMD566201 เกาะลันตา (Ko Lanta) 7.5333 99.0500 
73 TMD567201 สนามบินตรัง (Trang Airport) 7.5167 99.5333 
74 TMD570201 สตูล (Satun) 6.6500 100.0833 
75 TMD303301 สกษ.เชียงราย(Chiang Rai Agromet) 19.8667 99.7833 
76 TMD327301 สกษ.แมโจ (Mae Jo  Agromet) 18.9167 99.0000 
77 TMD331301 สกษ.นาน (Nan Agromet) 18.8667 100.7500 
78 TMD328301 สกษ.ลําปาง (Lampang Agromet) 18.3167 99.2833 
79 TMD357301 สกษ.นครพนม (Nakhon Phanom Agromet) 17.4333 104.7833 
80 TMD353301 สกษ.เลย (Loei Agromet) 17.4000 101.7333 
81 TMD373301 สกษ.ศรีสําโรง (Si Samrong Agromet) 17.1667 99.8667 
82 TMD356301 สกษ.สกลนคร (Sakon Nakhon Agromet) 17.1167 104.0500 
83 TMD381301 สกษ.ทาพระ (Tha Phra Agromet) 16.3333 102.8167 
84 TMD405301 สกษ.รอยเอ็ด (Roi Et Agromet) 16.0667 103.6167 
85 TMD400301 สกษ.ตากฟา (Tak Fa Agromet) 15.3500 100.5000 
86 TMD407301 สกษ.อุบลราชธานี (Ubon Ratchathani Agromet) 15.2333 105.0333 
87 TMD402301 สกษ.ชัยนาท (Chai Nat Agromet) 15.1500 100.1833 
88 TMD409301 สกษ.ศรีสะเกษ (Si Sa Ket Agromet) 15.0333 104.2500 
89 TMD432301 สกษ.สุรินทร (Surin Agromet) 14.8833 103.4500 
90 TMD431301 สกษ.ปากชอง (Pak Chong Agromet) 14.7000 101.4167 
91 TMD425301 สกษ.อูทอง (U Thong Agromet) 14.3000 99.8667 
92 TMD455302 สกษ. ปทุมธานี (Pathum Thani Agromet) 14.1167 100.6167 
93 TMD451301 สกษ.กําแพงแสน (Kamphaeng Saen Agromet) 14.0167 99.9667 
94 TMD455301 สกษ.บางนา (Bang Na Agromet) 13.6667 100.6167 
95 TMD423301 สกษ.ฉะเชิงเทรา (Chacherngsao Agromet) 13.5667 101.4667 
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 รหัสสถานี ชื่อสถานี latitude longitude 
96 TMD478301 สกษ.หวยโปง (Huai Pong Agromet) 12.7333 101.1333 
97 TMD500301 สกษ.หนองพลับ (Nong Phlub Agromet) 12.5833 99.7333 
98 TMD480301 สกษ.พล้ิว (Phlew Agromet) 12.5167 102.1667 

101 TMD560301 สกษ.พัทลุง (Phatthalung Agromet) 7.5833 100.1667 
102 TMD568301 สกษ.คอหงส (Kho Hong Agromet) 7.0167 100.5000 
103 TMD581301 สกษ.ยะลา (Yala Agromet) 6.5167 101.2833 

  
สถานีท้ัง 103 สถานี สามารถแสดงบนแผนท่ีไดดังรูปท่ี 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงตําแหนงสถานีวัดฝนภาคพื้นดิน 
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ผูวิจัยไดนําขอมูลฝนรายวันท่ีไดมาหาขอมูลปริมาณฝนรายเดือนท้ัง 103 สถานี จํานวน 5 ป 
เพื่อนําไปใชในการหาแบบจําลองปริมาณฝนและหาความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับขอมูล
ดาวเทียม โดยจะคัดเลือกสถานีท่ีเหมาะสมในการหาแบบจําลองปริมาณฝนจํานวณ 16 สถานี ซ่ึง
ครอบคลุมสถานีท่ีมีฝนตกนอย ฝนตกปานกลาง และฝนตกมาก สําหรับสถานีท่ีเหลืออีก 39 สถานี 
จะทําการแบงเปน 11 บริเวณ เพื่อใชในการทดสอบแบบจําลอง 

 
3.5 กระบวนการหาปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียม  

อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกเปนตัวแปรสําคัญในกระบวนการ
ควบแนนของเมฆและมีความสําคัญตอการบงช้ีการเกิดฝนซ่ึงเมฆท่ีกอใหเกิดฝนตองเปนเมฆท่ีมี
อุณหภูมิต่ําและความหนาแนนของละอองน้ําสูง และเมฆท่ีมีอุณหภูมิต่ําบางชนิด เชน เมฆ cirrus ก็
ไมสามารถทําใหเกิดฝนไดเพราะเปนเมฆท่ีประกอบดวยผลึกน้ําแข็ง สําหรับเมฆท่ีมีความหนาแนน
ของละอองน้ําสูง แตมีอุณหภูมิสูงก็ไมสามารถกอใหเกิดฝน เมฆท่ีกอใหเกิดฝนตองเปนเมฆท่ีมี
อุณหภูมิต่ําและความหนาแนนของละอองนํ้าสูง ดังนั้นผูวิจัยจะใชภาพถายดาวเทียมในชองแสง
สวางเพื่อตรวจสอบความหนาแนนของละอองน้ํา และใชภาพถายดาวเทียมในชองอินฟราเรด
ตรวจสอบอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก และทําการหาความสัมพันธกับขอมูล
ฝนภาคพื้นดิน โดยผูวิจัยจะนําคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกท่ีไดจาก
ดาวเทียมมาทําการคํานวณคาเฉล่ียเปนคาเฉล่ียรายเดือนและคาเฉล่ียรายเดือนระยะยาว และนําคา
อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกท่ีไดจากดาวเทียมมาทําการคํานวณขอมูลราย
เดือนและขอมูลรายเดือนระยะยาว ครอบคลุมขอมูลในชวงระยะเวลา 5 ป โดยทําการจําแนก
ความสัมพันธออกเปน 5 ความสัมพันธดังตอไปนี้ 

1) ความสัมพันธระหวางคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลก ( ) รายวันเฉล่ียตอเดือนและขอมูลฝน max,EAρ

 ผูวิจัยไดหาคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก 
ในแตละวันจากภาพถายดาวเทียม 7 ภาพตอวัน เพื่อนํามาคํานวณเปนคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการ
สะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกเฉล่ียรายเดือนและคาเฉลี่ยรายเดือนระยะยาว (5 ป) ของ
สถานีท้ัง 103 สถานี  แลวนํามาเขียนกราฟความสัมพันธกับปริมาณฝนรายเดือน ผลท่ีไดแสดงดังรูป
ท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรายเดือนกับคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิ
การสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกเฉล่ียรายเดือน 

 
จะเห็นวาปริมาณฝนรายเดือนมีความสัมพันธกับคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการ

สะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก ซ่ึงมีแนวโนมเปนแบบเอกซโปเนนเชียล โดยปริมาณฝนเพ่ิม
มากข้ึนตามคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกท่ีเพิ่มข้ึน 

 
2) ความสัมพันธระหวางคาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและ

พื้นผิวโลก ( ) รายวันเฉล่ียตอเดือนและขอมูลฝน EAρ

ผูวิจัยไดทําการหาคาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกในแตละวัน เพื่อนํามาคํานวณเปนคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกเฉล่ียรายเดือนและคาเฉล่ียรายเดือนระยะยาว (5 ป)  ของสถานีท้ัง 103 สถานี  แลวนํามา
เขียนกราฟความสัมพันธกับปริมาณฝนรายเดือน ผลท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.13 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรายเดือนกับคาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิ
การสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก 

 
จะเห็นวาปริมาณฝนรายเดือนมีความสัมพันธกับคาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการ

สะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก ซ่ึงมีแนวโนมเปนแบบเอกซโปเนนเชียล โดยปริมาณฝนเพ่ิม
มากข้ึนตามคาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกท่ีเพิ่มข้ึน  

 
3) ความสัมพันธระหวางคาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ

พื้นผิวโลก ( ) รายวันเฉล่ียตอเดือนและขอมูลฝน min,BT

ผูวิจัยไดทําการหาคาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก 
ในแตละวันจากภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณอินฟราเรด 24 ภาพตอวัน  เพ่ือนํามาคํานวณเปน
คาตํ่าสุดของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกเฉล่ียรายเดือนและคาเฉล่ียราย
เดือนระยะยาว ของสถานีท้ัง 103 สถานี  แลวนํามาเขียนกราฟความสัมพันธกับปริมาณฝนรายเดือน 
ผลท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.14 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรายเดือนกับคาตํ่าสุดของอุณหภูมิ
ความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกเฉล่ียรายเดือน 

 
จะเห็นวาปริมาณฝนรายเดือนมีความสัมพันธกับคาตํ่าสุดของอุณหภูมิความสวาง

ของบรรยากาศและพื้นผิวโลก ซ่ึงมีแนวโนมเปนแบบเสนตรง โดยปริมาณฝนเพิ่มมากข้ึนเม่ือคา
ต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกมีคาลดลง   

 
4) ความสัมพันธระหวางจํานวนช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ

พื้นผิวโลกนอยกวา 235 K ( ) รายเดือนและขอมูลฝน 235TB
N <

ผูวิจัยไดทําการหาจํานวนช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกนอยกวา 235K ของแตละเดือนจากภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณอินฟราเรด แลว
นํามาคํานวณเปนคารายเดือนเฉล่ียระยะยาวของสถานีท้ัง 103 สถานี แลวนํามาเขียนกราฟ
ความสัมพันธกับปริมาณฝนรายเดือน ผลท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.15 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรายเดือนกับจาํนวนช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิความ
สวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกนอยกวา 235 K 

 
จะเห็นวาปริมาณฝนรายเดือนมีความสัมพันธกับจํานวนชั่วโมงท่ีอุณหภูมิความ

สวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกนอยกวา 235 K ซ่ึงมีแนวโนมเปนแบบเสนตรง โดยปริมาณฝน
เพิ่มมากข้ึนเม่ือจํานวนช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกนอยกวา 235 K มี
คาเพิ่มข้ึน  

 
5) ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก

ในชวงเปอรเซ็นตไทลท่ี 25 ( ) รายวันเฉล่ียตอเดือนและขอมูลฝน 25P,BT

ผูวิจัยไดทําการหาคาเฉล่ียอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก
ในชวงเปอรเซ็นตไทลท่ี 25 โดยการนําขอมูลอุณหภูมิดังกลาวท่ีมีคานอยกวาอุณหภูมิท่ีตําแหนง
เปอรเซ็นตไทล 25 มาทําการเฉล่ียเปนขอมูลรายเดือนและรายเดือนเฉล่ียระยะยาวของสถานีท้ัง 103 
สถานี  แลวนํามาเขียนกราฟความสัมพันธกับปริมาณฝนรายเดือน ผลท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.16 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรายเดือนกับคาเฉล่ียอุณหภมิูความสวางของ
บรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในชวงเปอรเซ็นตไทลท่ี 25 

 
จะเห็นวาปริมาณฝนรายเดือนมีความสัมพันธกับคาเฉล่ียอุณหภูมิความสวางของ

บรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในชวงเปอรเซ็นตไทลท่ี 25 ซ่ึงมีแนวโนมเปนแบบเสนตรง โดยปริมาณ
ฝนเพ่ิมมากข้ึนเม่ือคาเฉล่ียอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในชวงเปอรเซ็นตไทล
ท่ี 25 มีคาลดลง  

 
ผูวิจัยไดนําความสัมพันธท้ัง 5 แบบดังกลาวมาทําการหาความสัมพันธในรูป

สมการถดถอยเชิงเสนระหวางปริมาณฝนกบัตัวแปรแตละตัวแปรไดเปนดังสมการ 
 

i10i VarAAR +=     (3.5) 
 
 เม่ือ   = ปริมาณฝนท่ีสัมพันธกับตัวแปรท่ี i iR

   = iVar ตัวแปรท่ี i 
 
 โดยคา และ  ของแตละตัวแปร เปนดังตารางท่ี 3.2 0A 1A
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ตารางท่ี 3.2 คาสัมประสิทธ์ิตาง ๆ ในสมการความสัมพันธเชิงเสนของตัวแปรแตละตัวแปร 

ตัวแปรท่ี i ( ) สัมประสิทธ์ิ iVar คาสัมประสิทธ์ิ 

max,EAρ  0A  -202.78 
 1A  992.74 

EAρ  0A  -194.21 
 1A  1494.50 

min,BT  0A  1012.28 
 1A  -3.55 

25P,BT  0A  1175.04 
 1A  -4.03 

235TB
N <  0A  22.83 

 1A  2.00 
 
 โดยท่ีคาทางสถิติของแตละตัวแปรแสดงดังตารางท่ี 3.3 
 
       ตารางท่ี 3.3 แสดงคาทางสถิติของตัวแปรแตละตัวแปร  

 max,EAρ  
EAρ  min,BT  25P,BT  235TB

N <  

Multiple R 0.81 0.77 0.82 0.81 0.83 
R Square 0.66 0.59 0.67 0.66 0.68 
Adjusted R Square 0.65 0.59 0.67 0.65 0.68 
Standard Error 57.31 62.21 56.03 57.23 54.94 
Observations 192 192 192 192 192 

 
จากความสัมพันธในรูปท่ี 3.12-3.16 ผูวิจัยไดทําการใชเทคนิค Multiple regression 

มาทําการหาสมการแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝนรายเดือนโดยใชขอมูลฝนจากสถานีวัด
ภาคพ้ืนดินจํานวน 16 สถานี (รูปท่ี 3.17) ซ่ึงจะแสดงในรูปฟงกชันของตัวแปรท้ัง 5 ตัวแปร 
ประกอบดวยคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก ( ) 
คาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก ( ) คาต่ําสุดของอุณหภูมิ
ความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก ( ) คาเฉล่ียอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ

max,EAρ

EAρ

min,BT
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25P,BT

235TB
N <

 
 (3.6) 235T525P,B4min,B3TC−EA2max,EA10f B

NCTCCCCR <++ρ+ρ+=

 

 
 

รูปท่ี 3.17 ตําแหนงสถานีวดัท่ีนํามาใชสรางแบบจําลอง 
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ภาพถายดาวเทียม
ชองสัญญาณอินฟราเรดBrightness temperature

ภาพถายดาวเทียม
ชองสัญญาณแสงสวาง

Multiple regression

ปริมาณฝน

Monthly average earth-
atmospheric albedo (               )

Monthly average minimum 
brightness temperature (         )

Monthly average maximum 
earth-atmospheric albedo (        )

Monthly average number of 
hours that TB<235K (             )

Monthly average brightness 
temperature in the 25 percentile
(           )

earth-atmospheric albedo

max,EAρ

EAρ

min,BT

25P,BT

235TB
N <  

 
รูปท่ี 3.18 แผนภาพแสดงกระบวนการหาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนรายป 
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จากการใชเทคนิค multiple regression จะไดคาสัมประสิทธ์ิตางๆ ดังตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 แสดงคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรตางๆ  

สัมประสิทธ์ิ คาสัมประสิทธ์ิ t-Stat 

0C  -1233.44 -5.38 

1C  273.9215 1.33 

2C  658.9105 2.23 

3C  -7.46796 -4.90 

4C  11.06572 5.74 

5C  2.163932 7.96 
 

จากตารางท่ี 3.5 พบวาคา t-Stat ของสัมประสิทธ์ิของตัวแปรตางๆ มีคา ซ่ึงแสดงวา
ตัวแปรท้ัง 5 ตัวแปรมีความสัมพันธเชิงเสนกับปริมาณฝนท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังนั้นจะได
แบบจําลองดังสมการท่ี 3.7 

2t >

 

235T25P,Bmin,B

EAmax,EAf

B
N163932.2T06572.11T46796.7

9105.6589215.27344.1233R

<++−

ρ+ρ+−=
 (3.7) 

79.0R 2 =  
 

เม่ือ   = ปริมาณฝนรายเดือนระยะยาว (mm/month)  fR

max,EAρ = คาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก  

EAρ  = คาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการสะทอนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก  

min,BT  = คาตํ่าสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก (K) 

25P,BT    = คาเฉล่ียอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในชวงเปอรเซ็นตไทล
ท่ี 25 (K) 

235TB
N < = จํานวนช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกนอยกวา 235 K 
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3.6 การทดสอบความละเอียดถูกตองของกระบวนการหาปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียม 
 ในการทดสอบความละเอียดถูกตองของกระบวนการหาปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียม 
ผูวิจัยไดทดสอบกับขอมูลวัดภาคพื้นดินจํานวน 39 สถานี และเพื่อใหครอบคลุมทุกชวงของปริมาณ

ฝน ผูวิจัยจะใชคาเฉล่ียจากสถานีท่ีอยูในบริเวณ  1°ละติจูด × 1°ลองจิจูด ท่ีมีสถานีมากกวา 3 
สถานีข้ึนไป แบงไดเปน 11 บริเวณ ซ่ึงครอบคลุมสถานีวัดฝนท้ังหมด 39 สถานี ดังรูปท่ี 3.19  
 

 
 

รูปท่ี 3.19 แสดงบริเวณสถานีท้ัง 11 บริเวณท่ีนํามาตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 

รายช่ือสถานีท่ีนํามาทําการตรวจสอบความถูกตองในบริเวณตาง ๆ ดังตารางท่ี 3.5 
 

ตารางท่ี 3.5 แสดงสถานีท้ัง 11 บริเวณท่ีนาํมาตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
บริเวณท่ี รหัสสถานี ชื่อสถานี   

1 400201 1. นครสวรรค (Nakhon Sawan)   
 400301 2. สกษ.ตากฟา (Tak Fa Agromet)   
 402301 3. สกษ.ชัยนาท (Chai Nat Agromet)   

2 426201 4. ลพบุรี (Lop Buri)   
 425201 5. สุพรรณบุรี (Suphan Buri)   
 451301 6. สกษ.กําแพงแสน (Kamphaeng Saen Agromet)   
 455302 7. สกษ.ปทุมธานี (Pathum Thani Agromet)   
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บริเวณท่ี รหัสสถานี ชื่อสถานี   
3 431301 8. สกษ.ปากชอง (Pak Chong Agromet)   
 430201 9. ปราจีนบุรี (Prachin Buri)   
 430401 10. กบินทรบุรี (Kabin Buri)   

4 455601 11. สนามบินดอนเมือง (Don Muang Airport)   
 455201 12. กรมอุตุนิยมวิทยากรุงเทพ(Bangkok Metropolis)   
 455301 13. สกษ.บางนา (Bang Na Agromet)   
 429201 14. (Pilot Station)   
 465201 15. เพชรบุรี (Phetchaburi)   
 459202 16. เกาะสีชัง (Ko Sichang)   

5 459204 17. สัตหีบ (Sattahip)   
 478301 18. สกษ.หวยโปง (Huai Pong Agromet)   
 478201 19. ระยอง (Rayong)   

6 560301 20. สกษ.พัทลุง (Phatthalung Agromet)   
 568501 21. ศูนยอุตุนิยมวิทยาสงขลา (Songkhla)   
 568301 22. สกษ.คอหงส (Kho Hong Agromet)   

7 580201 23. สนามบินปตตานี (Pattani Airport)   
 570201 24. สตูล (Satun)   
 568502 25. สนามบินหาดใหญ (Hat Yai Airport)   

8 327301 26. สกษ.แมโจ (Mae Jo  Agromet)   
 327501 27. เชียงใหม (Chiang Mai)   
 329201 28. ลําพูน (Lamphun)   
 328301 29. สกษ.ลําปาง (Lampang Agromet)   
 328201 30. ลําปาง (Lampang)   

9 310201 31. พะเยา (Phayao)   
 303201 32. เชียงราย (Chiang Rai)   
 303301 33. สกษ.เชียงราย(Chiang Rai Agromet)   

10 330201 34. แพร (Phrae)   
 331201 35. นาน (Nan)   
 331301 36. สกษ.นาน (Nan Agromet)   

11 387401 37. โกสุมพิสัย (Kosum Phisai)   
 405301 38. สกษ.รอยเอ็ด (Roi Et Agromet)   
 405201 39. รอยเอ็ด (Roi Et)   
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เม่ือผูวิจัยทําการคํานวณปริมาณฝนรายเดือนและคํานวณคาตัวแปรท้ัง 5 ตัวแปรเพื่อนํามา

ทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยใชแบบจําลองท่ีไดตามสมการท่ี 3.7 ผลท่ีไดเปนดังรูปท่ี 
3.20 และรูปท่ี 3.21 
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รูปท่ี 3.20 การเปรียบเทียบระหวางปริมาณฝนรายเดือนท่ีไดจากแบบจําลองกับขอมูลวัดภาคพื้นดนิ 
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รูปท่ี 3.21 การเปรียบเทียบระหวางปริมาณฝนรายปท่ีไดจากแบบจําลองกับขอมูลวัดภาคพื้นดิน 
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 จากกราฟรูปท่ี 3.20-3.21  จะเห็นวาปริมาณฝนท่ีคํานวณจากแบบจําลองโดยใชภาพถาย
ดาวเทียมมีคาสอดคลองกับคาท่ีไดจากการวัด โดยสําหรับกรณีขอมูลฝนรายเดือนเฉล่ียระยะยาวมี
คา RMSD และ MBD เทากับ 40.7% และ 29.2% ตามลําดับ และในกรณีขอมูลฝนรายปเฉล่ียระยะ
ยาวมีคา RMSD และ MBD เทากับ 8.2% และ 5.0% ตามลําดับ แสดงวาแบบจําลองท่ีไดสามารถ
คํานวณปริมาณฝนได ซ่ึงผูวิจัยจะนําแบบจําลองนี้ไปคํานวณปริมาณฝนท่ัวประเทศตอไป 
 
3.7 การคํานวณปริมาณฝนทั่วประเทศ 

3.7.1 วิธีการ 
ในการจัดทําแผนท่ีปริมาณฝนท่ัวประเทศ ผูวิจัยจะแบงพ้ืนท่ีประเทศไทยออกเปน

ตารางส่ีเหล่ียมสอดคลองกับ pixel ของขอมูลดาวเทียม จากนั้นจะใชสมการแบบจําลองท่ีไดจากการ
ทํา multiple regression และใชขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ีจัดเตรียมไวในรูปของตัวแปรตางๆ มา
คํานวณคาปริมาณฝนในแตละ pixel ผลท่ีไดจะเปนปริมาณฝนรายเดือนเฉล่ียระยะยาวของทุกเดือน
ครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทย และหลังจากนั้นจะนําปริมาณฝนรายเดือนมาคํานวณเปนปริมาณฝน
เฉล่ียรายประยะยาว ซ่ึงแสดงการกระจายของฝนท่ัวประเทศ  

3.7.2 การแสดงฝนในรูปแผนท่ีฝนท่ัวประเทศ 
ปริมาณฝนท่ีคํานวณไดของทุก pixel มีจํานวนมาก ไมสะดวกในการแสดงในรูปของ

ตาราง โดยท่ัวไปจะใชวิธีแสดงในรูปของแผนท่ีซ่ึงมีแถบสีแสดงปริมาณฝน ผลท่ีไดนี้จะเรียกวา
แผนท่ีปริมาณฝน ผลท่ีไดแสดงไวในรูปท่ี 3.22-3.34 
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รูปท่ี 3.22 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนมกราคม 
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รูปท่ี 3.23 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนกุมภาพนัธ 
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รูปท่ี 3.24 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนมีนาคม 
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รูปท่ี 3.25 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนเมษายน 
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รูปท่ี 3.26 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนพฤษภาคม 
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รูปท่ี 3.27 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนมิถุนายน 
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รูปท่ี 3.28 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนกรกฎาคม 
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รูปท่ี 3.29 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนสิงหาคม 
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รูปท่ี 3.30 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนกนัยายน 
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รูปท่ี 3.31 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนตุลาคม 
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รูปท่ี 3.32 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนพฤศจกิายน 
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รูปท่ี 3.33 แผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียระยะยาวเดือนธันวาคม 
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รูปท่ี 3.34 แผนท่ีปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียระยะยาว 
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จากรูปท่ี 3.22 - 3.34 จะเห็นวาปริมาณฝนในประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลงตามพื้นท่ีและ
เวลาในรอบปซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 
1) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนมกราคม (รูปท่ี 3.22) ปริมาณฝนในบริเวณภาคเหนือ ภาค

กลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณนอยกวา 40 มิลลิเมตรตอเดือน ภาคใตตอนบน
ตั้งแตจังหวัดชุมพรลงไปการกระจายของปริมาณฝนอยูในชวง 80-120 มิลลิเมตรตอเดือน และ
ในภาคใตตอนลางฝงตะวันออกจะมีปริมาณฝนสูงกวาภาคใตฝงตะวันตก ท้ังนี้เนื่องมาจาก
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  ทําใหทองฟามีเมฆปกคลุมและความช้ืนจากอาว
ไทยเขามาสงผลใหทองฟามีเมฆปกคลุมมากกวาบริเวณภาคใตฝงตะวันตก   

2) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนกุมภาพันธ (รูปท่ี 3.23) ภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางมีการกระจายของปริมาณฝนคลายคลึงกัน คือสวนใหญอยู
ในชวง 0-40 มิลลิเมตรตอเดือน ภาคตะวันออกปริมาณฝนเร่ิมมากข้ึนจากเดือนมกราคมเพียง
เล็กนอย โดยจะอยูในชวง 80-120 มิลลิเมตรตอเดือน สวนภาคใตตอนบนมีปริมาณฝนอยู
ในชวง 40-120 มิลลิเมตรตอเดือนและภาคใตตอนลางฝงตะวันตกมีปริมาณฝนอยูในชวง 0-40 
มิลลิเมตรตอเดือนกระจายเปนบริเวณกวาง สวนภาคใตฝงตะวันออกมีปริมาณฝนต่ํากวากรณี
ของเดือนมกราคม เนื่องจากไดรับอิทธิพลตะวันออกเฉียงเหนือนอยลงแตยังคงมากกวาภาคใต
ฝงตะวันตก 

3) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนมีนาคม (รูปท่ี 3.24) ในภาคใตและภาคตะวันออกมี
ปริมาณฝนโดยเฉล่ียสูงกวาภาคอ่ืนโดยเฉพาะในภาคตะวันออกบริเวณจังหวัดตราดและจันทบุรี 
มีปริมาณฝนอยูในชวง 160-200 มิลลิเมตรตอเดือน ในขณะท่ีภาคเหนือปริมาณฝนมีคานอยกวา 
40 มิลลิเมตรตอเดือน ซ่ึงสวนใหญจะเปนฝนแบบพาความรอน เนื่องจากเปนบริเวณที่มีปาไม
เปนจํานวนมาก ซ่ึงมีสวนทําใหมวลอากาศรอนท่ีมีความชุมช้ืนในบริเวณน้ันกอตัวเปนฝนได 
สําหรับภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใตฝงตะวันตกพบวามีการกระจายของ
ปริมาณฝนเปนบริเวณกวางซ่ึงมีคาอยูในชวง 80-120  มิลลิเมตรตอเดือน  

4) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนเมษายน (รูปท่ี 3.25) ในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนอยูในชวง 40-80 มิลลิเมตรตอเดือน ในบางพื้นท่ีบริเวณ
จังหวัดลําปาง ลําพูนมีปริมาณฝนอยูในชวง 80-120 มิลลิเมตรตอเดือน ท้ังนี้เนื่องจากพ้ืนท่ี
ดังกลาวมีลักษณะเปนภูเขาสูงจึงทําใหเกิดฝนท่ีเกิดจากการพาความรอน บริเวณพื้นท่ีสวนใหญ
ของภาคตะวันออกและภาคใตมีปริมาณฝนโดยเฉล่ียสูงกวาภาคอ่ืน คืออยูในชวง 160-200 
มิลลิเมตรตอเดือน 
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5) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนพฤษภาคม (รูปท่ี 3.26)  ภาคใตฝงตะวันตกและภาค
ตะวันออกบริเวณจังหวัดระยอง จันทบุรี และตาก เร่ิมไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต ทําใหทองฟามีเมฆปกคลุมมาก ทําใหบริเวณดังกลาวมีปริมาณฝนเพิ่มมากข้ึนจากเดือน
เมษายน แตอยางไรก็ตาม ผลการคํานวณพบวา ภาคใตฝงตะวันออกยังคงมีปริมาณฝนอยูในชวง 
120-160 มิลลิเมตรตอเดือน ท้ังนี้เพราะบริเวณดังกลาวไดรับอิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
นอยกวาบริเวณภาคใตฝงตะวันตก สําหรับภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง 
ซ่ึงยังคงไดรับอิทธิพล จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตคอนขางนอยทําใหปริมาณฝนยังคงตํ่า 
สวนใหญอยูในชวง 120-160 มิลลิเมตรตอเดือน และบริเวณตอนใตของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมมีปริมาณฝนมากกวาทางตอนเหนือ โดยมีปริมาณฝนอยูในชวง 200-
240 มิลลิเมตรตอเดือน ท้ังนี้สืนเนื่องมาจากอิทธิพลจากรองความกดอากาศตํ่าท่ีพาดผาน
ประเทศไทยบริเวณดังกลาวในชวงเดือนพฤษภาคม 

6) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนมิถุนายน (รูปท่ี 3.27)  อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใตตอปริมาณฝนในบริเวณตางๆของประเทศไทยสูงข้ึนโดยเฉพาะในภาคใต ภาคตะวันออก 
และบริเวณดานตะวันตกของภาคกลางและภาคเหนือ ทําใหปริมาณฝนในบริเวณดังกลาวมีคา
เพิ่มข้ึนจากกรณีของเดือนพฤษภาคม อยางไรก็ตามในบางบริเวณของภาคกลาง ภาคเหนือและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงอยูลึกเขาไปในแผนดินยังคงมีปริมาณฝนในชวง 120-160 
มิลลิเมตรตอเดือน และบริเวณตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมมีปริมาณฝนมากกวา
ทางตอนใต โดยมีปริมาณฝนอยูในชวง 200-240 มิลลิเมตรตอเดือน ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากรอง
ความกดอากาศตํ่าท่ีพาดผานประเทศไทยบริเวณดังกลาวในชวงเดือนมิถุนายน 

7) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนกรกฎาคม (รูปท่ี 3.28)  โดยท่ัวไปในเดือนนี้พื้นท่ีท่ัว
ประเทศไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหมีเมฆกระจายอยูท่ัวประเทศซ่ึงเปน
ผลทําใหปริมาณฝนมีคาเพิ่มข้ึน โดยแปรคาอยูในชวง 200-300 มิลลิเมตรตอเดือน แตอยางไรก็
ตามในบริเวณบางสวนของภาคกลางพบวามีปริมาณฝนท่ีนอยกวาโดยแปรคาอยูระหวาง 120-
160 มิลลิเมตรตอเดือน 

8) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนสิงหาคม (รูปท่ี 3.29) การกระจายตัวของปริมาณฝนท่ัว
ประเทศยังคงเปนไปตามอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงมีลักษณะคลายกับเดือน
กรกฎาคม  โดยมีบริเวณท่ีมีปริมาณฝนในชวง 120-160 มิลลิเมตรตอเดือนปรากฎเปนหยอม
ขนาดเล็กในบริเวณพ้ืนท่ีภาคกลาง 
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9) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนกันยายน (รูปท่ี 3.30)  พื้นท่ีท่ัวประเทศยังถูกปกคลุมดวย
เมฆอันเนื่องมาจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหพื้นท่ีทุกภาคของประเทศมีปริมาณฝน
คอนขางสูง กลาวคือสวนใหญอยูในชวง 200-240 มิลลิเมตรตอเดือน 

10) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนตุลาคม (รูปท่ี 3.31)  โดยท่ัวไปในชวงปลายเดือนตุลาคม 
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะเร่ิมไดอิทธิพลจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทําให
ปริมาณฝนลดลงจากเดือนกันยายน ยกเวนในภาคใตซ่ึงยังมีปริมาณฝนมากกระจายท่ัวไป โดย
จะแปรคาอยูระหวาง 280-360 มิลลิเมตรตอเดือน  

11) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนพฤศจิกายน (รูปท่ี 3.32)  พื้นท่ีท่ัวประเทศไดรับอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณภาคใตฝงตะวันออก จะไดรับ
อิทธิพลจากลมมรสุมดังกลาวคอนขางมาก สงผลใหทองฟามีเมฆปกคลุมและมีการพัดพาความ
ชุมชื้นจากบริเวณอาวไทยมาสูบริเวณพ้ืนดิน สงผลใหในภาคนี้ปริมาณฝนมีคามากกวาภาคใต
ฝงตะวันตก สําหรับในภาคเหนือจะรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงนําพา
อากาศเย็นและแหงจากประเทศจีนเขามา ทําใหปริมาณฝนลดลงอยูในระดับท่ีนอยกวา 40 
มิลลิเมตรตอเดือน 

12) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนธันวาคม (รูปท่ี 3.33)   แมในชวงนี้แมรังสีดวงอาทิตยของ
บริเวณภาคใตจะลดลง แตภาคใตไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทําใหยังคงมี
ฝนตกอยู โดยบริเวณภาคใตฝงตะวันออกมีปริมาณฝนมากกวาบริเวณภาคใตฝงตะวันตก เพราะ
ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมากกวาบริเวณอ่ืนๆ สวนภาคเหนือ ภาคกลาง 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณฝนนอยกวา 40 มิลลิเมตรตอเดือน ซ่ึงมีลักษณะคลาย
กับเดือนพฤศจิกายน 

13) สําหรับการกระจายของปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียระยะยาวซ่ึงแสดงไวในรูปท่ี 3.34 จะเห็นวา
การกระจายของปริมาณฝนบริเวณภาคเหนือและภาคกลางมีคาอยูในชวง 800-1,100 มิลลิเมตร
ตอป ภาคตะวันออกเฉียงเหนืออยูในชวง 1,100-1,400 มิลลิเมตรตอป  ท้ังนี้เนื่องมาจากบริเวณ
ดังกลาวไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมนอยกวาบริเวณท่ีติดชายฝงทะเล ฝนท่ีเกิดสวนใหญจึงมาก
เปนฝนท่ีเกิดจากการพาความรอนท่ีมักจะเกิดในชวงฤดูรอนและฝนปะทะภูเขา สําหรับภาคใต
และภาคตะวันออกจะมีลักษณะการกระจายของปริมาณฝนท่ีคลายคลึงกัน กลาวคือปริมาณฝน
สวนใหญมีคามากกวา 1,800 มิลลิเมตรตอปข้ึนไป  และบริเวณใกลแนวเทือกเขาจะมีปริมาณ
ฝนมากกวา เนื่องจากในชวงฤดูมรสุมจะพัดพาเอาความชุมชื้นจากมหาสมุทรเขามาปะทะแนว
ภูเขา ทําใหเกิดการกล่ันตัวและควบแนนตกลงมาเปนฝน อยางไรก็ตามการคํานวณปริมาณฝน
จากแบบจําลองท่ีไดยังใหคาปริมาณฝนท่ีต่ํากวาความเปนจริงในบริเวณภาคตะวันออกและ
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 จากการเปรียบเทียบรูปท่ี 3.35 พบวา การเปล่ียนแปลงปริมาณฝนในรอบปของสถานีตาง ๆ 
สวนใหญมีความสอดคลองกัน คือ มีปริมาณฝนมากในชวงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม และมีฝน
นอยในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน สําหรับในบริเวณภาคใตพบวาผลการคํานวณมี
แนวโนมท่ีใกลเคียงกันซ่ึงมีฝนเกือบตลอดท้ังป แตยังมีความผิดพลาดในการคํานวณฝนในบริเวณ
ภาคใตฝงตะวันตกในจังหวัดพังงา และภาคตะวันออกในจังหวัดตราด จันทบุรี ท้ังนี้เนื่องมาจาก
บริเวณดังกลาวเปนบริเวณท่ีมีแนวเทือกเขากั้นลมมรสุม ดังนั้นการใชเพียงขอมูลภาพถายดาวเทียม
อยางเดียวไมเพียงพอ จําเปนตองศึกษารวมกับการใชขอมูลทางภูมิประเทศของบริเวณดังกลาวมา
เปนตัวประกอบใหเขาใจสภาวะการเกิดฝนท่ีชัดเจนมากข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากฝนท่ีเกิดในบริเวณภาคใต
มักจะเปนฝนท่ีเกิดจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตท่ีพัดผานประเทศไทยในชวงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมมาปะทะแนวเทือกเขาดังกลาว ซ่ึงจะนําเอามวลอากาศท่ีมีความชุมช้ืน
จากนานน้ําอาวไทยไปสูบริเวณทางภาคใตฝงตะวันตก และเม่ือมวลอากาศนี้เคล่ือนท่ีมาปะทะแนว
ภูเขา มวลอากาศนั้นจะลอยตัวสูงข้ึนตามลาดเขาจนมีอุณหภูมิและความสูงพอเหมาะ จึงกล่ันตัวเปน
เมฆและเปนฝนตกลงมาบริเวณทางดานหนาภูเขา  
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บทท่ี 4 
สรุป 

 
 ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการพัฒนาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนสําหรับประเทศไทย
โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม GMS4 ตั้งแตเดือนมกราคม 1990 ถึงเดือนธันวาคม 1994 ครอบคลุม

ระยะเวลา 5 ป ขอมูลดังกลาวมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีประมาณ 3 × 3ตารางกิโลเมตร ในการพัฒนา
แบบจําลองดังกลาว ผูวิจัยไดพัฒนากระบวนการโดยเร่ิมต้ังแตการนําขอมูลจากภาพถายดาวเทียมมา
ทําการแปลงคาใหเปนปริมาณทางฟสิกสเพื่อหาตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกับปริมาณฝนและคํานวณ
คาตัวแปรตางๆ ท่ีใชในแบบจําลอง จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดสอบแบบจําลองโดยใชขอมูลฝนท่ีวัด
ไดจากสถานีวัดภาคพื้นดินจํานวน 39 สถานี ซ่ึงแบงเปน 11 บริเวณ จากการเปรียบเทียบคาปริมาณ
ฝนรายเดือนเฉล่ียระยะยาวท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองกับคาท่ีไดจากการวัด พบวาปริมาณฝนท่ีได
มีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงในกรณีของปริมาณฝนรายเดือนมีคา RMSD และ MBD เทากับ 40.7% และ 
29.2% ตามลําดับ และในกรณีของปริมาณฝนรวมรายป มีคา RMSD และ MBD เทากับ 8.2% และ 
5.0% ตามลําดับ ผูวิจัยไดนําแบบจําลองท่ีไดไปใชคํานวณปริมาณฝนท่ัวประเทศ และนําผลท่ีไดมา
จัดแสดงในรูปของแผนท่ีปริมาณฝนรายเดือนและแผนท่ีปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียระยะยาว 

จากแผนท่ีปริมาณฝนของแตละเดือนท่ีไดจากแบบจําลองพบวา การเปล่ียนแปลงปริมาณ
ฝนในประเทศไทยไดรับอิทธิพลที่สําคัญมาจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีปริมาณฝนเฉล่ียท้ังปพบวาพื้นท่ีท่ีมีปริมาณฝนสูงสุดอยูใน
บริเวณภาคตะวันออกและภาคใตโดยเฉพาะในบริเวณชายฝง  เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ดังกลาวมากกวาภาคอ่ืนๆ โดยจะมีปริมาณฝนมากกวา 1,800 มิลลิเมตรตอป ภาคเหนือและภาค
กลางมีปริมาณฝนอยูในชวง 800-1,100 มิลลิเมตรตอป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนอยู
ในชวง 1,100-1,400 มิลลิเมตรตอป  

นอกจากนั้นผูวิจัยยังไดทําการเปรียบเทียบลักษณะการเปล่ียนแปลงปริมาณฝนในรอบป
ของประเทศไทยระหวางปริมาณฝนท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนกับปริมาณฝนท่ีไดจาก
การวัดภาคพื้นดินท่ีตําแหนงสถานีวัดตาง ๆ จํานวน 103 สถานี ครอบคลุมชวงระยะเวลา 5 ป ซ่ึงผล
ท่ีไดพบวาสวนใหญมีความสอดคลองกัน อยางไรก็ตามผลการคํานวณยังคงมีความผิดพลาดสําหรับ
ในบริเวณบางสวนของภาคใต ในจังหวัดพังงาและบางสวนของภาคตะวันออก โดยเฉพาะท่ีอําเภอ
คลองใหญ จังหวัดตราด จังหวัดจันทบุรี ซ่ึงผลที่ไดจากแบบจําลองจะใหคาปริมาณฝนตํ่ากวาขอมูล





 93 

บรรณานุกรม 
 
Adler, R.F., and Mack R.A., 1984: Thunderstorm cloud height-rainfall rate relations for use with 

satellite rainfall estimation techniques.  J. Clim. Appl. Meteorol., 23, 280-296. 
Arkin, P.A., 1979: The relationship between fractional coverage of high cloud and rainfall 

accumulation during GATE over the B-scale array.  Mon. Wea. Rev., 106, 1153-1171. 
Barret, E. C. and D.W. Martin, 1981: The Use of Satellite Data in Rainfall Monitoring. 

Academic Press: London, 340 pp. 
Barret, E.C. and M.J. Beaumont, 1994: Satellite rainfall monitoring: an overview. Remote 

Sensing Review., 11, 23–48. 
Cheng, M., Brown R., Collier C.G., 1993: Delineation of precipitation areas using METEOSAT 

infrared and visible data in the region of the United Kingdom. J. Appl. Meteorol., 30, 
884-898. 

Griffith, C.G., Woodley W.L., Grube P.G., Martin D.W., Stout J., Sikder D.N., 1978: Rain 
estimation from geosynchronous satellite imagery- visible and infrared studies. Mon 
Wea. Rev., 106, 1153-1171. 

Guillot, B., 1995: Satellite et précipitations. Contraintes techniques et physiques, Analyse de 
quelques méthodes, problèmes de recherche et validation. Veille Clim. Satel., 55(11), 
27 - 58. 

Herman, A., V.B. Kumar, P.A. Arkin and J.V. Kousky, 1997: Objectively determined 10-day 
African rainfall estimates created for famine early warning systems. Int. J. Rem. 
Sens., 18, 2147-2159. 

Iguchi T, Kozu T., Meneghini R., Awaka J., Pkamoto K., 2000: Rain-profiling algorithm for the 
Tramm precipitation rader. J. Appl. Meteorol., 39, 2038-2052.  

Kidder, S. Q. and T. H. Vonder Haar, 1995: Satellite Meteorology, An Introduction, Academic 
Press: San Diego, 466 pp. 

Levizzani V., Amovati R., 2002: A review of satellite-based rainfall estimation methods. 
Technical Report, Institute of Atmospheric Science and Climate, Bologna; Italy. 



 94 

Levizzani V., Schmetz J., Lutz H.J., Kerkmamn J., Alberoni P., Cervino M., 2001: Precipitation 
estimation from geostationary orbit and prospects for METEOSAT Second Generation. 
Meteorol. Appl., 8, 5-17. 

Mohammedberhan N., 1998: Satellite based rainfall estimation over Eritrea, M.S. thesis, The 
University of Reading. 

Morland J., D. Grimes, G. Dugdale and T. Hewison, 1997: The effect of the land surface on 
microwave rainfall estimates. in Proceedings of the 23rd Annual Conference and 
Exhibition of the Remote Sensing Society, Reading, pp 493-498. 

Nunez M., Kirkpatrick J.B., Nilsson C., 1996: Rainfall estimation in south-west Tasmania using 
satellite images and photosociological calibration. Int. J. Remote Sensing, 17(8), 
1583-1600. 

Pidwirny M., 2006: Cloud Formation Processes, Fundamentals of Physical Geography, 2nd 
Edition, Available on http://www.physicalgeography.net/fundamentals/8e.html. 

Smith E.A., Mugnai A., cooper H.J. Tripoli G.J. Xiang X., 1992: Foundations for statistical-
physical precipitation retrieval from passive microwave satellite measurements. Part 1: 
Brightness-temperature properties of a time-dependent cloud-radiation model. J. Appl. 
Meteorol., 31, 506-531. 

Spencer R.W., H.M. Goodman and R.E. Hood, 1989: Precipitation retrieval over land and ocean 
with SSMI: Identification and characteristics of the scattering signal, J. Atmos. And 
Oceanic Tech,, 6, 254-273. 

Todd M.C., barrett M., Beaumont M.J., Bellerby I.J., 1999: Estimation of daily rainfall over the 
upper Nile river basin using a continuously calibrated satellite infrared technique. 
Meteorol. Appl., 6, 201-210.  

Turpeinen O. M., A. Abidi, and W. Belhouane, 1987: Determination of rainfall with the ESOC 
precipitation index. Mon. Wea. Rev., 115, 2699-2706. 

กีรติ  ลีวัจนกุล. 2539:  วิศวกรรมชลศาสตร.  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา กลุมคณะวิศวกรรมศาสตร 
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยรังสิต. 

ณรงค ปยะพันธ. 2533: อุตุนิยมวิทยาดาวเทียม. กรมอุตุนิยมวิทยา. เอกสารวิชาการ. 57น. 
นําพวัลย กิจรักษกุล, 2549, ภูมิอากาศของประเทศไทย, พิมพคร้ังท่ี 1, โรงพิมพมหาวิทยาลัย

ศิลปากร: นครปฐม. 



 95 

มณฑล จิตเอ้ืออารีกุล, 2547, การประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมสําหรับกรุงเทพมหานคร 
ในชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ, วิทยานิพนธปริญญาโท.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
กรุงเทพมหานคร 

วิรัช มณีสาร, เรือโท. ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะอากาศตามฤดูกาลของภาคตาง ๆ ในประเทศ
ไทย. เอกสารวิชาการเลขท่ี 551.582-02-2538, ISBN : 974-7567-25-3, กันยายน 2538. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
ตารางสอบเทียบขอมูลดาวเทียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 97 

ตารางท่ี A1.1 ตารางแปลงขอมูล gray level ของภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวาง 
 
Count Albedo Count Albedo Count Albedo Count Albedo Count Albedo

0 0.003 26 0.013 52 0.047 78 0.103 104 0.180

1 0.003 27 0.015 53 0.049 79 0.106 105 0.183

2 0.003 28 0.016 54 0.051 80 0.108 106 0.188

3 0.003 29 0.017 55 0.053 81 0.111 107 0.191

4 0.003 30 0.018 56 0.055 82 0.113 108 0.194

5 0.003 31 0.019 57 0.056 83 0.117 109 0.198

6 0.003 32 0.020 58 0.058 84 0.119 110 0.202
7 0.003 33 0.021 59 0.060 85 0.122 111 0.205

8 0.003 34 0.022 60 0.062 86 0.124 112 0.209

9 0.004 35 0.023 61 0.064 87 0.127 113 0.212

10 0.004 36 0.024 62 0.067 88 0.130 114 0.216

11 0.004 37 0.025 63 0.069 89 0.134 115 0.220

12 0.005 38 0.026 64 0.070 90 0.136 116 0.224

13 0.005 39 0.027 65 0.072 91 0.139 117 0.227

14 0.005 40 0.029 66 0.074 92 0.142 118 0.231

15 0.006 41 0.030 67 0.077 93 0.145 119 0.236

16 0.006 42 0.032 68 0.079 94 0.148 120 0.239

17 0.007 43 0.034 69 0.081 95 0.152 121 0.243

18 0.008 44 0.035 70 0.084 96 0.155 122 0.247

19 0.008 45 0.036 71 0.086 97 0.158 123 0.252
20 0.009 46 0.038 72 0.088 98 0.161 124 0.255

21 0.009 47 0.039 73 0.091 99 0.164 125 0.259

22 0.010 48 0.041 74 0.093 100 0.168 126 0.263

23 0.011 49 0.042 75 0.095 101 0.171 127 0.267

24 0.012 50 0.044 76 0.097 102 0.174 128 0.272

25 0.012 51 0.045 77 0.101 103 0.177 129 0.276
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ตารางท่ี A1.1 ตารางแปลงขอมูล gray level ของภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวาง (ตอ) 
 
Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin

130 0.280 156 0.401 182 0.545 208 0.711 234 0.898

131 0.284 157 0.407 183 0.551 209 0.717 235 0.905

132 0.289 158 0.412 184 0.556 210 0.723 236 0.912

133 0.293 159 0.417 185 0.563 211 0.731 237 0.920

134 0.297 160 0.423 186 0.569 212 0.737 238 0.928

135 0.301 161 0.427 187 0.575 213 0.745 239 0.936

136 0.306 162 0.432 188 0.581 214 0.751 240 0.943
137 0.311 163 0.437 189 0.587 215 0.758 241 0.952

138 0.315 164 0.443 190 0.594 216 0.766 242 0.959

139 0.320 165 0.448 191 0.600 217 0.772 243 0.967

140 0.324 166 0.454 192 0.605 218 0.780 244 0.975

141 0.329 167 0.460 193 0.612 219 0.787 245 0.983

142 0.333 168 0.465 194 0.618 220 0.793 246 0.991

143 0.338 169 0.470 195 0.624 221 0.801 247 0.998

144 0.343 170 0.476 196 0.631 222 0.808 248 1.007

145 0.347 171 0.481 197 0.637 223 0.816 249 1.015

146 0.352 172 0.487 198 0.644 224 0.822 250 1.023

147 0.357 173 0.493 199 0.650 225 0.830 251 1.031

148 0.362 174 0.498 200 0.656 226 0.837 252 1.040

149 0.366 175 0.504 201 0.664 227 0.844 253 1.047
150 0.372 176 0.510 202 0.670 228 0.852 254 1.056

151 0.377 177 0.515 203 0.677 229 0.859 255 1.064

152 0.381 178 0.521 204 0.683 230 0.867

153 0.386 179 0.527 205 0.690 231 0.874

154 0.392 180 0.533 206 0.697 232 0.882

155 0.396 181 0.538 207 0.703 233 0.890
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ตารางท่ี A1.2 ตารางแปลงขอมูล gray level ของภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณอินฟราเรด 
 
Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin

0 327.73 26 318.94 52 309.54 78 299.41 104 288.31

1 327.40 27 318.59 53 309.17 79 299.00 105 287.86

2 327.07 28 318.24 54 308.79 80 298.59 106 287.40

3 326.74 29 317.88 55 308.42 81 298.18 107 286.95

4 326.41 30 317.53 56 308.04 82 297.77 108 286.49

5 326.08 31 317.18 57 307.66 83 297.36 109 286.04

6 325.75 32 316.83 58 307.28 84 296.94 110 285.58
7 325.41 33 316.47 59 306.90 85 296.52 111 285.11

8 325.08 34 316.12 60 306.51 86 296.11 112 284.65

9 324.74 35 315.76 61 306.13 87 295.69 113 284.18

10 324.41 36 315.40 62 305.74 88 295.27 114 283.71

11 324.07 37 315.04 63 305.36 89 294.84 115 283.24

12 323.74 38 314.68 64 304.97 90 294.42 116 282.77

13 323.40 39 314.32 65 304.58 91 293.99 117 282.30

14 323.06 40 313.96 66 304.19 92 293.57 118 281.82

15 322.72 41 313.60 67 303.80 93 293.14 119 281.34

16 322.38 42 313.24 68 303.41 94 292.71 120 280.86

17 322.04 43 312.87 69 303.01 95 292.28 121 280.37

18 321.70 44 312.51 70 302.62 96 291.84 122 279.89

19 321.36 45 312.14 71 302.22 97 291.41 123 279.40
20 321.01 46 311.77 72 301.82 98 290.97 124 278.91

21 320.67 47 311.40 73 301.42 99 290.53 125 278.41

22 320.32 48 311.03 74 301.02 100 290.09 126 277.92

23 319.98 49 310.66 75 300.62 101 289.65 127 277.42

24 319.63 50 310.29 76 300.22 102 289.20 128 276.92

25 319.28 51 309.92 77 299.81 103 288.75 129 276.41  
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ตารางท่ี A1.2 ตารางแปลงขอมูล gray level ของภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณอินฟราเรด (ตอ) 
 
Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin Count Kelvin

130 275.90 156 261.62 182 244.33 208 221.15 234 177.64

131 275.39 157 261.03 183 243.58 209 220.05 235 174.40

132 274.88 158 260.42 184 242.82 210 218.92 236 170.77

133 274.37 159 259.81 185 242.05 211 217.78 237 166.62

134 273.85 160 259.20 186 241.27 212 216.60 238 161.75

135 273.33 161 258.58 187 240.48 213 215.40 239 155.73

136 272.80 162 257.96 188 239.68 214 214.70 240 147.65
137 272.28 163 257.33 189 238.87 215 212.91 241 134.19

138 271.75 164 256.70 190 238.06 216 211.62 242 130.00

139 271.21 165 256.07 191 237.23 217 210.29 243 130.00

140 270.68 166 255.42 192 236.39 218 208.92 244 130.00

141 270.14 167 254.78 193 235.54 219 207.52 245 130.00

142 269.60 168 254.12 194 234.68 220 206.07 246 130.00

143 269.05 169 253.47 195 233.81 221 204.57 247 130.00

144 268.50 170 252.80 196 232.93 222 203.02 248 130.00

145 267.95 171 252.13 197 232.03 223 201.42 249 130.00

146 267.39 172 251.46 198 231.12 224 199.76 250 130.00

147 266.83 173 250.77 199 230.20 225 198.03 251 130.00

148 266.27 174 250.08 200 229.26 226 196.22 252 130.00

149 265.70 175 249.39 201 228.30 227 194.33 253 130.00
150 265.13 176 248.69 202 227.33 228 192.35 254 130.00

151 264.56 177 247.98 203 226.35 229 190.26 255 130.00

152 263.98 178 247.26 204 225.35 230 188.05

153 263.40 179 246.54 205 224.33 231 185.70

154 262.81 180 245.81 206 223.29 232 183.18

155 262.22 181 245.08 207 222.23 233 180.47  
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