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ท่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิ มีควำมมุ่งมัน่ท่ีจะพฒันำท่ำอำกำศให้เป็นศูนยก์ลำงทำงกำรบิน
ของภูมิภำคเอเชีย ประกอบกบัแนวโนม้ของกำรจรำจรทำงอำกำศท่ีเพิ่มสูงข้ึน ท ำให้ท่ำอำกำศยำน
จ ำเป็นท่ีจะตอ้งเพิ่มขีดควำมสำมำรถ เร่ืองควำมปลอดภยัของผูใ้ชบ้ริกำร ปัจจุบนัปัญหำท่ีเกิดข้ึนบน
พื้นทำงวิ่งของสนำมบินเกิดรอยแตกร้ำว พื้นผิวทรุดตวัลง ผิวทำงเกิดกำรขรุขระ เกิดรอยแตกร่อน
บริเวณทำงขบัและทำงวิ่งของสนำมบิน เป็นตน้ ซ่ึงหำกเคร่ืองบินใช้พื้นท่ีดงักล่ำว อำจท ำให้เกิด
อนัตรำยได้  กำรศึกษำน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันำแบบจ ำลองเชิงเส้นในกำรประเมินสภำพผิวทำง
วิ่งบนสนำมบินและระดบับริกำรในกำรวิ่งบนท่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิภำยใตก้ำรด ำเนินกำรของ
บริษทั ท่ำอำกำศยำนไทย จ ำกดั (มหำชน) โดยมีเส้นทำงท่ีท ำกำรส ำรวจ 4 เส้นทำง ไดแ้ก่ TXL T6, 
TXL T11, Runway 19L, Runway 19R 

 

แบบจ ำลองน้ีไดศึ้กษำค่ำควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรสะทอ้นกลบัของภำพ PALSAR จำก
ดำวเทียม ALOS กบัค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล (IRI) โดยค ำนวนค่ำสถิติเบ้ืองตน้ เพื่อหำทิศทำง
ของกำรสะทอ้นกลบั จ ำนวน 390 ค่ำ เพื่อน ำมำจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง
สนำมบิน ผลกำรวิเครำะห์เบ้ืองตน้พบว่ำ ค่ำกำรสะทอ้นกลบัของภำพแนว HH และ HV 
polarization มีผลต่อค่ำ IRI และพบว่ำค่ำกำรสะทอ้นกลบัในแนว HH polarization มี
ควำมสัมพนัธ์กบัค่ำ IRI มำกท่ีสุด(r=0.9088) จึงน ำตวัแปรน้ีมำพฒันำแบบจ ำลอง  

 

กำรประเมินระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิง่สนำมบิน จำกกำรวเิครำะห์เบ้ืองตน้
พบว่ำ ค่ำกำรสะท้อนกลับในทิศทำงส่งข้อมูลในแนวรำบและรับข้อมูลในแนวรำบ (HH-
polarization) ท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลให้ทำงวิ่งของสนำมบินมีควำมขรุขระมำกข้ึน ผลกำรตรวจสอบ
ควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลองมีควำมถูกตอ้งถึงร้อยละ 82.50 ดงันั้นแบบจ ำลองน้ีจึงสำมำรถ
น ำไปเป็นทำงเลือกท่ีจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในกำรพิจำรณำในกำรประเมินสภำพผิวทำงวิ่งและ
ประเมินระยะเวลำท่ีเหมำะสมในกำรซ่อมบ ำรุงผวิทำงต่อไป 
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Suvarnabhumi Airport has committed to improving the aviation hub of Asia and 
increasing air traffic the need for airport ability to safety of service users. The problem on 
the runway of the airport a cracks, Surface collapsed.  Roughness surface,   and glide 

cracks to surface runway and taxiways of the airport. If the Aircraft used to area could too 

dangerous. This present study to develop models to assess the quality of the airport runway 
and service of the airport runway. The responsibility of the Airports of Thailand Public 
Company Limited, has surveyed the four routes: TXL T6, TXL T11, Runway 19L, Runway 
19R. 

 

This model was study of the relationship between backscattering values from and the 
international roughness index (IRI) airport by a statistical. To determine the backscattering 
value of the 390 values could be identify the level of service of running on the airport 
pavement .The analysis showed that the backscattering values in the HH polarization has the 
highest correlation is increasing with the highest coefficients (r = 0.9088) was used to 
develop the model. 

 

Presentation could be identifying the level of service of running on the airport 
pavement. The analysis showed that the backscattering values in the HH polarization have the 
correlation with IRI. If the backscattering value in HH polarization is increased, the 
roughness will be increased. The analysis of data predicted. The accuracy of the model to 
82.50 percent, which is used in the assessment to assess the quality of the airport runway and 
timely to pavement maintenance. 
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แบบจ าลองคุณภาพการวิ่งบนทางแอสฟัสต์ของสนามบินโดยใช้การรับรู้ระยะไกลในย่าน
ไมโครเวฟ 

 
Riding Quality Model of Asphalt Airport-Pavement by Using Microwave Remote 

Sensing Satellite 
  

ค าน า 
 

ท่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิเป็นท่ำอำกำศยำนภำยใตก้ำรด ำเนินกำรของบริษทั ท่ำอำกำศยำน
ไทย จ ำกดั (มหำชน) มีควำมมุ่งมัน่ท่ีจะพฒันำท่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิให้เป็นศูนยก์ลำงทำงกำรบิน
ของภูมิภำคเอเชีย ท ำใหท้่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิจ  ำเป็นท่ีจะตอ้งเพิ่มขีดควำมสำมำรถในกำรรองรับ
อำกำศยำนและผูโ้ดยสำร เม่ือมีปริมำณจรำจรสูงข้ึนจะท ำให้เกิดปัญหำพื้นทำงวิ่งร้ำว-ทรุด ผิวทำง
ขรุขระ เกิดรอยแตกร่อนบริเวณทำงขบั และทำงวิ่งของสนำมบินสุวรรณภูมิ ซ่ึงหำกไม่มีกำรซ่อม
บ ำรุงผิวทำงดงักล่ำว อำจท ำให้เกิดอนัตรำยต่อกำรขบัเคล่ือนเคร่ืองบินได ้ถำ้หำกเรำมีเคร่ืองมือท่ี
ช่วยเตือนและติดตำมควำมเสียหำยผิวทำงก็จะสำมำรถซ่อมแซมผิวทำงไดท้นัเวลำ  กำรน ำขอ้มูล
ดำวเทียมมำประยุกตใ์ช ้เป็นอีกทำงเลือกหน่ึงท่ีผูใ้ชส้ำมำรถเลือกใชข้อ้มูลไดทุ้กเวลำอยำ่งต่อเน่ือง 
เพรำะ ระบบบนัทึกขอ้มูลสำมำรถถ่ำยภำพทะลุเมฆ หมอก ได ้และสำมำรถถ่ำยภำพไดท้ั้งกลำงวนั
กลำงคืน โดยเรดำห์จะสร้ำงและส่งพลงังำนไมโครเวฟไปยงัพื้นท่ีเป้ำหมำย และบนัทึกสัญญำณ
สะทอ้นกลบัโดยอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล ระบบเรดำร์ยงัถูกออกแบบให้มีปัจจยัเร่ืองทิศทำงกำรแผข่อง
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ (Polarization) แบบทิศทำงกำรแผข่องสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำแบบหลำกหลำย 
ทั้งแบบ HH VV HV และ VH เช่น ดำวเทียม ALOS RADARSAT-2 และ TerraSARX โดยเฉพำะ
ดำวเทียม ALOS นั้นระบบบนัทึกขอ้มูลในช่วงคล่ืนแบนด์ L มีควำมยำวคล่ืนถึง 23.6 เซนติเมตรจึง
สำมำรถทะลุทะลวงพื้นท่ีเป้ำหมำย จึงเป็นประโยชน์อยำ่งยิ่งในกำรน ำขอ้มูลมำประยุกตใ์ชใ้นกำร
วเิครำะห์และประเมินสภำพผวิทำงวิง่บนสนำมบินเบ้ืองตน้ 

 

ดงันั้น งำนวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ในเร่ืองกำรศึกษำเบ้ืองตน้กำรพฒันำแบบจ ำลองกำรถดถอยเชิง
เส้นของกำรประเมินสภำพผิวทำงวิ่งบนสนำมบินและระดบับริกำรในกำรวิ่งบนสนำมบินโดยกำร
สร้ำงแบบจ ำลองจำกกำรตรวจสอบควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรสะทอ้นกลบัของจำกภำพ PALSAR 
ของดำวเทียม ALOS กบัค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล (IRI) เพื่อเป็นทำงเลือกท่ีจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วย 
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ในกำรพิจำรณำในกำรประเมินสภำพผิวทำงวิ่งและระยะเวลำท่ีเหมำะสมในกำรซ่อมบ ำรุงผิวทำง 
ช่วยในเร่ืองกำรลดค่ำใชจ่้ำยและสำมำรถน ำไปประยุกตใ์ชก้บัพื้นท่ีอ่ืนได ้เพื่อสร้ำงควำมน่ำเช่ือถือ
ในเร่ืองควำมมัน่คงและปลอดภยัของสนำมบินต่อไป  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อหำควำมสัมพนัธ์ของค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล (IRI) กบั ค่ำกำรสะทอ้นกลบัจำกภำพ 
PALSAR ท่ีไดจ้ำกดำวเทียม ALOS 
 

2. เพื่อพฒันำแบบจ ำลองเชิงเส้น ส ำหรับกำรประเมินระดบักำรบริกำรในกำรวิง่บนสนำมบิน 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

กำรศึกษำน้ีมุ่งเน้นกำรพฒันำและประยุกต์ใช้แบบจ ำลองเพื่อประเมินสภำพผิวทำงวิ่งบน
สนำมบินและรำยงำนเป็นค่ำของระดบักำรให้บริกำรในกำรวิ่งบน ท่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิ โดยมี
เส้นทำงท่ีท ำกำรส ำรวจ 3 เส้นทำง ไดแ้ก่ TXL T6, TXL T11, Runway 19L, Runway 19R 
กำรศึกษำไดก้ ำหนดขอบเขตกำรศึกษำไวด้งัน้ี 

 
1. ปัจจยัท่ีใชใ้นกำรศึกษำคือ ค่ำกำรสะทอ้นกลบัจำกภำพ PALSAR เท่ำนั้น 

 
2. สร้ำงสมกำรเชิงเส้นในกำรประเมินระดบักำรบริกำรของทำงวิ่งสนำมบินโดยใช้

เส้นทำงท่ีก ำหนด 
 

 
 
ภาพที ่1 ลกัษณะทำงวิง่และทำงขบัของท่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิ 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
1. น ำแบบจ ำลองท่ีไดจ้ำกกำรวจิยั ไปใชป้ระเมินสภำพทำงวิง่ของสนำมบินใน 

ปัจจุบนั และพื้นท่ีอ่ืน 
 

2. สำมำรถรำยงำนสภำพผวิทำงวิง่ของสนำมบินไดท้ั้งปี 
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การตรวจเอกสาร 
 

กำรวจิยัน้ีไดท้บทวนทฤษฎี แนวควำมคิดและกำรวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจ ำลองดชันีสภำพ
ผวิทำง และวธีิกำรวเิครำะห์เพื่อรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในกำรก ำหนดแนวทำงและระเบียบ
วิธีกำรวิจยั ในหวัขอ้น้ีจะแบ่งแนวควำมคิดและงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ ผิวทำงสนำมบิน ดชันีควำม
ขรุขระสำกล  ประเภทควำมเสียหำยของผิวทำงวิ่ง   ขอ้มูลดำวเทียม   กำรรับรู้ระยะไกลในย่ำย
ไมโครเวฟ  ค่ำกำรสะท้อนกลับ หลักกำรณ์วิเครำะห์กำรถดถอยพหูคูณเชิงเส้น  วรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้วทิยำนิพนธ์  ซ่ึงมีรำยละเอียด ดงัน้ี 
 

ผวิทางของสนามบิน 
 

สนำมบิน Airport หรือท่ำอำกำศยำนจะประกอบไปด้วยพื้นผิวของทำงวิ่ง Runway 
pavement, พื้นผวิของทำงขบั Taxiway pavement, พื้นผวิของลำนจอด Apron pavement 

 
Runway ทำงวิ่ง หมำยถึง พื้นท่ีส ำหรับอำกำศยำนวิ่งข้ึน (Takeoff) และร่อนลง (Landing) 

ในมำตรฐำนของสนำมบินจะให้ควำมส ำคญัมำกในเร่ืองของควำมปลอดภยัและมำตรฐำนอ่ืน เช่น 
ควำมเสียดทำนของพื้นผิว ของพื้นผิวสนำมบินควำมรำบเรียบของพื้นผิว และในส่วนของควำม
แข็งแรงในชั้นโครงสร้ำงของพื้นผิวสนำมบิน พฤติกรรมของกำรรับน ้ ำหนกัของพื้นผิวในส่วนท่ี
เป็นทำงวิง่น้ีจะเป็นกำรรับน ้ ำหนกัท่ีเคล่ือนท่ีเร็วเม่ือตอนท่ีอำกำศยำน เคล่ือนตวัเพื่อท่ีจะวิ่งข้ึนและ 
รับน ้ ำหนักแบบกระแทก เม่ือตอนอำกำศยำนร่อนลงบนพื้นของสนำมบิน ดงันั้น จึงตอ้งให้
ควำมส ำคญั ในส่วนของควำมเสียดทำน เพื่อป้องกนักำรล่ืนไถลของอำกำศยำนเม่ือตอนท่ีวิ่งข้ึนและ
ร่อนลงบนพื้นสนำมบินทำงวิง่ Runway  

 
Taxiway ทำงขบั หมำยถึง ทำงเช่ือมต่อระหวำ่งพื้นท่ีหน่ึงไปยงัพื้นท่ีหน่ึง เช่น จำกทำงวิ่ง 

Runway ไปยงัลำนจอด Apron เพื่อขนถ่ำยผูโ้ดยสำรหรือขนส่งสินคำ้ Taxiway ทำงขบั คือ พื้นท่ี
ส ำหรับอำกำศยำนใช้ขบัเคล่ือนตวัเช่ือมต่อระหว่ำงลำนจอดและทำงวิ่ง เพื่อให้อำกำศยำนได้
ขบัเคล่ือนตวั เขำ้ไปเตรียมพร้อมส ำหรับ เพื่อท่ีจะวิ่งข้ึน Takeoff และอำกำศยำนยงัใชใ้นกำรเคล่ือน
ตวั ออกจำกทำงวิ่งเม่ืออำกำศยำนร่อนลงบนพื้นผิวของทำงวิ่งและอำกำศยำนยงัใช้ส ำหรับ
ขบัเคล่ือนตวัไปเขำ้หลุมจอดเพื่อขนส่งสินคำ้ หรือผูโ้ดยสำร ส ำหรับพฤติกรรมกำรรับน ้ ำหนกัของ
พื้นผิวทำงขบัจะรับน ้ ำหนกัแบบเคล่ือนท่ี Dynamic และบำงพื้นท่ีอำจรับน ้ ำหนกัเป็นแบบ point 
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Load เน่ืองดว้ยอำกำศยำนจอดรอเพื่อวิ่งข้ึนและใชเ้วลำนำนในกำรรอเพื่อท่ีจะเขำ้ไปตั้งตวัเพื่อบิน
ข้ึน 

 
ชนิดของผวิทางสนามบิน 
 

ผวิทำงแบบท่ี 1 Flexible Pavement 
 
ใชท้  ำเป็นพื้นท่ีส ำหรับข้ึนลง และขบัเคล่ือนของเคร่ืองบิน (Runway & Taxiway) เน่ืองจำก

มกัมีควำมเรียบมำกกวำ่และบ ำรุงรักษำสะดวกกวำ่ แรงท่ีลอ้เคร่ืองบินกดลงบนพื้นจะกระจำยออก
พร้อมทั้งจะมีควำมหนำแน่นลดลงไปตำมควำมท่ีเพิ่มข้ึน กล่ำวคือ ชั้นวสัดุท่ีสัมผสักบัลอ้จะตอ้งรับ
แรงกดท่ีหนำแน่นกวำ่ชั้นวสัดุท่ีอยูลึ่กลงไป 

 
ผวิทำงแบบท่ี 2 Rigid Pavement 
 
ใชท้  ำเป็นบริเวณลำนจอดเคร่ืองบิน เน่ืองจำกผิวทำงไม่เกิดควำมเสียหำยหำกถูกน ้ำมนั

เช้ือเพลิงท่ีมีโอกำสเกิดข้ึนไดใ้นระหวำ่งกำรจอด แรงท่ีลอ้กดลงบนพื้นจะถูกรับไวด้ว้ยควำมแขง็
ของแผน่คอนกรีต โดยจะเกิดกำรดดัหรือแอ่นตวัคลำ้ยกบัรับน ้ำหนกัของคำนท่ีวำงอยูบ่นจุดรองรับ
หลำย ๆ จุดท่ีมีลกัษณะเป็นสปริง 

 
การประกาศค่าความแข็งแรงของผวิทาง (PCN: Pavement Classification Number) 
(ทีม่า : องค์การการบินระหว่างประเทศ (ICAO)) 
 

เพื่อก ำหนดมำตรฐำนและจ ำแนกเคร่ืองบินท่ีจะมำใชบ้ริกำรบนผวิทำงของสนำมบินท่ี 
ต่ำง ๆไดอ้ยำ่งเหมำะสม โดยกำรก ำหนดหมำยเลขจ ำเพำะ 2 อยำ่ง  

  
1. หมำยเลขจ ำแนกเคร่ืองบิน  

(Aircraft Classification Number :  ACN)       
                    

2. หมำยเลขจ ำแนกผวิทำง (Pavement Classification Number : PCN) 
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ตวัอยำ่งกำรประกำศค่ำควำมแขง็แรงของผวิทำง 
 
45/F/B/X/T 
 
45  คือ  ตวัเลขแสดงควำมแขง็แรงของผวิทำงหรือผลท่ีน ้ำหนกัเคร่ืองบิน

กระท ำ 
F  คือ  ชนิดของผิวทำง F – Flexible Pavement, R – Rigid Pavement 
 
B  คือ  ควำมแขง็แรงของแรงดนัลมยำง มีค่ำระหวำ่ง w – High pressure 

ถึง   Z –  very Low  Pressure     
                         

T  คือ  วธีิกำรหำค่ำควำมแขง็แรง T – Technical evaluation, U – using  
                                          aircraft    experienc 
 

ค่าความขรุขระผวิทางหรือค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index: IRI) 
 
 ค่ำควำมขรุขระผิวทำงหรือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล ใช้ในกำรตรวจสอบก ำหนดระดบั

ควำมขรุขระของผวิทำง ท่ีมีผลท ำใหย้ำนพำหนะมีกำรสั่นสะเทือน สำมำรถระบุเป็นลกัษณะของค่ำ
ดัชนีได้ ค่ำดัชนีน้ีเป็นท่ียอมรับกันอย่ำงแพร่หลำย คือ ค่ำดัชนีควำมเรียบสำกล (International 
Roughness Index หรือ IRI) ถูกก ำหนดข้ึนโดยธนำคำรโลก (World Bank) ในปี พ.ศ. 2529 สำมำรถ
ค ำนวณไดจ้ำกกำรรวมผลกำรวดัค่ำระดบัของผิวทำงไปตำมทิศทำงท่ีรถวิ่ง จำกนั้นน ำค่ำผลรวมท่ี
ไดม้ำหำรดว้ยระยะทำงตำมแนวรำบตำมระยะท่ีน ำค่ำกำรวดันั้นมำใช้ มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อ
เมตร (mm/m) หรือ เมตรต่อกิโลเมตร (m/km) โดยค่ำ IRI ต ่ำกวำ่ จะมีควำมเรียบมำกกวำ่ค่ำ IRI สูง
กวำ่ แต่ไม่ไดเ้จำะถึงลกัษณะสภำพควำมเสียหำยท่ีเกิดข้ึนบนผวิทำง  
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ภาพที ่2 ดชันีควำมขรุขระสำกล (International Roughness Index หรือ IRI)  
 
ทีม่า: Paterson (1987) 
 

ค่ำระดบัตำมยำวถนนเป็นค่ำท่ีไดจ้ำกกำรวดัดว้ยกลอ้งระดบั หรือ Face Dipstick ทุกระยะ 
0.25 เมตร ซ่ึงจะตอบสนองกำรสั่นสะเทือนของรถยนตใ์นขณะท่ีวิง่ผำ่นไป รถยนตอ์ำ้งอิงท่ีวำ่น้ีเป็น
รถยนตแ์ค่ลอ้เดียว หรือ รถยนตห์น่ึงในส่ี (Quarter Car) เป็นรถยนตม์ำตรฐำน ประกอบดว้ยค่ำคงท่ี
ของมวลท่ีไม่ยืดหยุน่ (Unsprung Mass) มวลท่ียืดหยุน่ (Sprung Mass) ค่ำของสปริงยืดหยุน่และ
ระบบกนัสะเทือน (Suspension Spring and Damper) ซ่ึงจะน ำมำใส่ในแบบจ ำลองสูตรทำง
คณิตศำสตร์ของกำรเคล่ือนท่ีทำงพลศำสตร์ (Dynamic) ดว้ยควำมเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมง จำก
ผลกระทบของค่ำระดบัตำมควำมยำวของถนนกบัรถยนตอ์ำ้งอิง ในแบบสูตรจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
ค ำนวณระยะเคล่ือนท่ีสมบูรณ์ของแต่ละจุด เฉล่ียออกมำเป็นค่ำ IRI 
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ภาพที ่3 รถยนตอ์ำ้งอิง (Reference Vehicle) 

 

ในอเมริกำจะใชเ้คร่ืองมือวดัควำมขรุขระบนถนนจะมีกำรใช้มำทุกปี และใช้แบบจ ำลอง 
Quarter-car ใชส้ ำหรับค ำนวณค่ำ IRI Rough meter เป็นแบบรถพ่วงท่ีใชว้ดักำรสะเทือนผำ่นแกน
ลอ้โชคอพั เกิดข้ึนเม่ือตอนเคล่ือนไหว ระหว่ำงเพลำของลอ้และหน่วยเป็น towed หลงัรถ ใน
ระหวำ่งด ำเนินกำรทดสอบในกำรด ำเนินกำร โดยวดัตำมยำวแบบ straightedge type profilometers 
จะก ำหนดค่ำอุปกรณ์ประเภทน้ี คือ แคลิฟอร์เนีย ซ่ึงมี Profilograph ถูกใชบ้่อยในกำรก่อสร้ำง เพื่อ
กำรควบคุมคุณภำพ 

 
ดัชนีความพงึพอใจในการขับขี่ (Riding Comfort Index: RCI) 
 

RCI หมำยถึง กำรประเมิน คุณภำพในกำรนัง่ โดยผูโ้ดยสำร ประสบกำรณ์ ทัว่ไปกำร
ตดัสินใจของนักบิน ระดบัเฉล่ียของคุณภำพกำรนัง่บนทำงวิ่ง runways ในลกัษณะเดียวกนั
โดยเฉพำะขอ้ร้องเรียน เก่ียวกบัคุณภำพของกำรน ำร่อง สำมำรถคำด เม่ือ RCI พื้นผิวทำงวิ่งต ่ำกวำ่ 
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5.0 และไดรั้บกำรร้องเรียน ถำ้ RCI อยู ่ดำ้น ล่ำง 4.0 ถำ้ไดรั้บร้องเรียนคุณภำพกำรน ำร่อง ของทำง
วิง่ และ RCI มี ระดบั ควำม พึง พอใจใหข้อ้มูล ทำงวิง่ควรมีกำรประเมินส ำหรับ แต่ละ bump 

กำรประเมินผลของพื้นผิวทำงวิ่งส ำหรับคุณภำพของอำกำศยำนตอ้งพิจำรณำสองลกัษณะ 
คือ ค่ำระดบัตำมยำวของทำงวิ่ง runway, ขนำดมำกท่ีสุดของกำรเกิด bump และระดบัตำมยำวของ
ควำมขุรขระเฉล่ียกำร bump ท่ีเกินขนำด อำจปลุกผูโ้ดยสำรให้ต่ืนได ้มีกำรเตือนตอนเคร่ืองข้ึน 
Take-off หรือ ตอนร่อนลง landing Riding Comfort Index เป็นวิธีพื้นฐำนส ำหรับกำรขบัข่ี
ยำนพำหนะบนพื้นผวิ กำรจดัอนัดบัควำมพึงพอใจ จะจดัอนัดบัอยูท่ี่ ระดบั 0 ถึง 10 
 
ทีม่า: Canadian Airfield Pavement Engineering Reference G.H. Argure Ottawa, Canada  
         September (2005) 
   

 
 
ภาพที ่4 แสดงกำรจดัอนัดบัของ RCI  
 
ทีม่า: Airports Consulting Associates, (2005) 
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ตารางที่ 1 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลและแบ่งระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบน 
   ทำงวิง่สนำมบิน 
 

 

ทีม่า: ดดัแปลงมำจำก Paterson (1987) 
 

ลกัษณะความเสียหายของพืน้ผวิสนามบิน 
 

ควำมเสียหำยท่ีเกิดข้ึนกบัโครงสร้ำงของพื้นผิว จะแสดงถึงควำมเส่ือมอำยุของพื้นผิวโดย
กำรรับน ้ ำหนกัจำกยำนพำหนะ ปัจจยัทำงส่ิงแวดลอ้ม หรือผลจำกกำรก่อสร้ำง โดยทัว่ไปกำร
ซ่อมแซมจะมีรำคำสูง ส่วนของกำรอธิบำยชนิดควำมเสียหำยของ HMA (flexible pavements) และ 
PCC (rigid pavement) ตำมล ำดบักำรพิจำรณำในกำรประเมินพื้นผิวของสนำมบิน ใน ASTM D 
5340-03 ควำมหมำยของควำมเสียหำยอำ้งถึงปัจจยัของทำงหลวง 

 
ควำมเสียหำยของพื้นผวิท่ีเป็น HMA (Flexible pavement) 

 
กำรพิจำรณำของพื้นผิวสนำมบินท่ีเป็น HMA (Flexible pavement) ควำมเสียหำยอำจเกิด

จำก วสัดุ สภำพแวดลอ้ม กำรก่อสร้ำง หรือ กำรใชง้ำน ตำมรำยละเอียดของควำมเสียหำย 
 
Alligator Cracking 

 
กำรเกิดกำรแตกร้ำวแบบต่อเน่ือง เกิดจำกควำมลำ้ และควำมเสียหำยของพื้นผิวท่ีเป็น HMA 

ภำยใตก้ำรรับน ้ำหนกัของกำรจรำจรเรียกวำ่ กำรแตกร้ำวแบบ Alligator Cracking แรงดึงท่ีสูงภำยใต้
ชั้นแอสฟัสตท่ี์กระท ำกบัน ้ำหนกัลอ้ ท ำให้เกิดกำรแตกร้ำวจำกควำมลำ้ เป็นกำรแตกร้ำวแบบขนำน 
ท่ีเห็นเด่นชดัมกัจะเกิดตำมแนวเส้นทำงกำรจรำจร 

 

ค่าดัชนีความขรุขระสากล  
(m/km หรือ mm/m) 

ระดับการบริการ 

≤ 3 ดี 
> 3 แย ่
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ภาพที ่5 ควำมเสียหำยแบบ Alligator cracking  
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
                                                

Bleeding 
 

ผวิหนำ้เยิม้ (Bleeding) มีลกัษณะเป็นฟิลม์บำง ๆ ของยำงแอสฟัลตเ์กิดข้ึนบนผิวทำงปรำกฏ
เป็นลกัษณะแวววำว เป็นมนัและเหนียวหนึบ มีสำเหตุเน่ืองมำจำกมีปริมำณของยำงแอสฟัลตใ์น
ส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีตมำกเกินไป หรือในส่วนผสมมีปริมำณช่องว่ำงในอำกำศ (Air 
Void) ต ่ำ เม่ืออำกำศร้อน ยำงแอสฟัลตจ์ะเยิม้ออกมำบนผิวทำง แมว้ำ่อุณหภูมิจะลดลงกำรเยิม้ก็จะ
ไม่ยอ้นกลบั แต่จะสะสมอยูบ่นผวิทำง  

 

 
 
ภาพที ่6 ควำมเสียหำยแบบ Bleeding   
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
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Block Cracking 
 

เป็นกำรกำรแตกร้ำวแบบต่อเน่ืองของพื้นผวิ ท่ีเกิดข้ึนจำกกำรหดตวัของวสัดุแอสฟัลต ์และ
อุณหภูมิระหวำ่งวนั ไม่ไดเ้กิดจำกกำรรับน ้ำหนกัซ ้ ำ ๆ แต่จะเกิดควำมเสียหำยกบั วสัดุ หรือ ปัจจยั
สภำพแวดลอ้ม มกัเกิดข้ึนเหนือพื้นท่ีของพื้นผวิ 
 

 
 

ภาพที ่7 ควำมเสียหำยแบบ Block Cracking  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
 

Depression 
 

มีลกัษณะเป็นบ่อท่ีบริเวณผิวของพื้นผิวท่ีมีระดบัต ่ำกว่ำรอบ ๆ ของพื้นผิว จะท ำให้เกิด 
Hydroplaning ของท่ำอำกำศยำน สำมำรถเกิดข้ึนไดโ้ดยกำรทรุดตวัของดินท่ีฐำนรำก หรือเกิดข้ึน
ไดร้ะหวำ่งก่อสร้ำง 

 

 
 

ภาพที ่8 ควำมเสียหำยแบบ Depression  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
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Longitudinal and Transverse Cracking  
 
กำรแตกร้ำวตำมยำว ท่ีขนำนกบัศูนยก์ลำงของพื้นผวิอำจเกิดจำกสำเหตุดงัน้ี 
 

1. รอยต่อของกำรก่อสร้ำงไม่ดี 
2. กำรหดตวัของพื้นผวิแอสฟัลตเ์น่ืองจำกอุณหภูมิต ่ำ หรือแอสฟัลต์

แขง็ตวั 
3. เกิดจำกรอยร้ำวโดยรอยร้ำวท่ีบิดงอของผวิ รวมกำรแตกร้ำวในแผน่ 

พื้น (ท่ีไม่ใช่รอยต่อ) 
  

 
 
ภาพที ่9 ควำมเสียหำย Longitudinal and Transverse Cracking  
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
 

Patching and Utility Cut Patch 
 
มีลกัษณะเป็นกำรปะซ่อม หรือกำรขุดซ่อมผิวจรำจรเดิมท่ีเกิดควำมเสียหำยโดยกำรเสริม

วสัดุใหม่ อำจท ำให้คุณภำพกำรใช้งำนไม่ดีเท่ำผิวจรำจรเดิม จึงถือวำ่เป็นควำมเสียหำยอยำ่งหน่ึง 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งรอยปะซ่อมท่ีเส่ือมสภำพหรือช ำรุดทรุดโทรม จะมีผลกระทบต่อคุณภำพกำรใช้
งำนเป็นอยำ่งมำก ถือเป็นควำมเสียหำยหนกัจึงจ ำเป็นตอ้งร้ือซ่อมแซมใหม่ 
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ภาพที ่10 ควำมเสียหำยแบบ Patching and Utility Cut Patch  
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
 

Polished Aggregate 
 
กำรรวมตวัของวสัดุมวลรวมหยำบเกิดข้ึนท่ีผิวของชั้น binder เป็นกำรรวมของวสัดุหยำบ 

กำรลดควำมตำ้นทำนของ กำรล่ืนไถล ท ำให้เป็นสำเหตุของควำมเสียหำย หรือเกิดจำกขั้นตอนกำร
ก่อสร้ำง เน่ืองจำกกำรบดอดัไม่เพียงพอ 

 

 
 
ภาพที ่11 ควำมเสียหำยแบบ Polished Aggregate  
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
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Rutting 
 

ร่องลอ้ (Rutting) มีลกัษณะควำมเสียหำยเป็นผิวจรำจรยุบตวัเป็นร่องตำมรอยของล้อ 
ภำยใตน้ ้ ำหนกัจรำจร หรือมีกำรเคล่ือนตวัดำ้นขำ้ง โดยอำจปรำกฏผิวจรำจรปูดท่ีบริเวณขอบของ
ร่องดงักล่ำว มีสำเหตุมำจำกน ้ ำหนักจรำจรมำกเกินพิกดั ควำมหนำของโครงสร้ำงชั้นทำงไม่
เพียงพอ กำรบดทบัชั้นวสัดุไม่แน่นพอ หรือเกิดจำกควำมอ่อนแอของวสัดุชั้นทำงท่ีอยูใ่ตผ้วิจรำจร  

 

 
 

ภาพที ่12 ควำมเสียหำยแบบ Rutting  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
 

Shoving 
 

กำรดนัตวัของพื้นผวิท่ีเป็นแผน่ PCC มีโอกำศเกิดข้ึนไดเ้ม่ืออยูติ่ดกบัพื้นผิวท่ีเป็นแอสฟรัส 
วชัพืชดนัข้ึนมำบนผวิท่ีเป็นแอสฟัสตท์ ำใหเ้กิดกำรบวมตวั swell และเกิดรอยแตกร้ำว  

 

                                
 

ภาพที ่13 ควำมเสียหำยแบบ Shoving  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
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Slippage Cracking 
 
กำรแตกร้ำวเน่ืองจำกกำรล่ืนไถล เกิดข้ึนเน่ืองจำกกำรเบรก หรือกำรเล้ียวของลอ้เป็นสำเหตุ

ท ำให้เกิดกำรสไลด์ และ เปล่ียนรูป จำกกำรผำ่นของกำรจรำจร ท ำให้พื้นผิวควำมแข็งแรงลดลง 
และกำรยดึตวัระหวำ่งชั้นพื้นผวิลดลงของ 
 

 
 

ภาพที ่14 ควำมเสียหำยแบบ Slippage cracking  
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
 

ควำมเสียหำยเกิดข้ึนบนพื้นผิวท่ีเป็น RIGID 
 

ชนิดควำมเสียหำยของพื้นผวิท่ีเป็นคอนกรีต เกิดข้ึนโดยกำรแตกร้ำว และ กำรเส่ือมของ
รอยต่อ (ASTM D 5340-03)  

 

Blowup 
 
แตกจำกกำรกระแทก เกิดข้ึนตอนอำกำศร้อน ปกติแตกร้ำวตำมมุมแผ่นพื้น เน่ืองจำก

รอยต่อกวำ้งไม่เพียงพอเม่ือแผ่นคอนกรีตขยำยตวั ยงัสำมำรถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือระบบสำธำรณูปโภค 
และช่องระบำยน ้ำ และมีโอกำสเกิด FOD ข้ึนไดแ้ละน ำพำไปสู่ควำมเสียหำย 
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ภาพที ่15 ควำมเสียหำยแบบ Blowup  
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 

 

Corner Break 
 
กำรแตกท่ีมุม เป็นกำรแตกท่ีคร่ึงหน่ึงของรอยต่อของระยะหรือน้อยกวำ่หรือเท่ำกบัควำม

ยำวของแผน่พื้นทั้งสองขำ้งวดัจำกมุมถึงแผน่พื้น สำเหตุท่ีเกิดกำรแตกมุมเพรำะเป็นกำรรับน ้ ำหนกั
ซ ้ ำ ๆท่ีนอ้ยกวำ่จุดรองรับ และ โก่งงอ  

 

 
 

ภาพที ่16 ควำมเสียหำยแบบ Corner Break  
 
ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 

 

 



   19 
 

Longitudinal, Transverse, และ Diagonal Cracks 
 

กำรแตกตำมยำว  และ เป็นเส้นทแยง แบ่งเป็น สอง หรือ สำม แผน่ ปกติทัว่ไปเกิดข้ึนจำก 
กำรรับน ้ำหนกัซ ้ ำ ๆ ท ำใหเ้กิดกำรโก่งงอ และกำรหดตวั กำรแตกร้ำวท่ีมีควำมรุนแรงต ่ำ ปกติจะบิด
เบ้ียว หรือ เก่ียวขอ้งกบัควำมเสียดทำน  
 

 
 

ภาพที ่17 ควำมเสียหำยแบบ longitudinal  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 

 

Durability Cracking 
 
Durability cracking เกิดข้ึนจำกคอนกรีตไร้ก ำลงั รวมถึงกำรตำ้นทำนสภำพแวดลอ้ม ชนิด

ของรอยแตกร้ำวสำมำรถขยำยตวัได ้1 ถึง 2 ฟุต ของรอยต่อกำรแตกร้ำว  
 

 
 
ภาพที ่18 ควำมเสียหำยแบบ Durability cracking  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
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Patch 
 

แผน่ปะซ่อมท่ีล้ือยำ้ยพื้นผิวเดิมแลว้แทนท่ีโดยวสัดุใหม่ลงไปแทนท่ีวสัดุเก่ำ ปัจจยัท่ีท ำให้
เกิดควำมเสียหำย เช่น น ้ ำหนกัท่ีกระท ำซ ้ ำ, ควำมช้ืน ควำมเสียหำยท่ีเกิดข้ึนมีทั้งขนำดเล็ก และ
ขนำดใหญ่ 

 

 
 

ภาพที ่19 ควำมเสียหำยแบบ Patch  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 

 

Pumping 
 

Pumping คือกำรหลุดออกของวตัถุโดยน ้ ำผำ่นซึมรอยต่อ หรือ รอยกะเทำะ เป็นสำเหตุให้
ดำ้นใตข้องแผน่พื้นคอนกรีตเคล่ือนยำ้ย เพรำะ น ้ ำ, กรวด, หำดทรำย, ดินเหนียว, หรือโคลน ถูก
ปล่อยออกมำ ส่งผลในควำมเสียหำยของพื้นผิวท่ี Pumping ใกลร้อยต่อ แสดงถึงควำมเสียหำยของ
รอยต่อผนึก และควำมเสียหำยของกำรรองรับน ้ ำหนกัท่ีท ำให้เกิดรอยแตกร้ำว Pumping สำมำรถ
เกิดข้ึนท่ีรอยแตกร้ำวรวมทั้งรอยต่อ 
 

 
 

ภาพที ่20 ควำมเสียหำยแบบ Pumping  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
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Spalling (ทำงขวำง และ ตำมยำว) 
 
รอยต่อ spalling คือควำมเสียหำยของแผน่พื้นท่ีขอบในของดำ้นท่ีเป็นรอยต่อ ไม่ขยำยผำ่น

ทำงแนวตั้งของแผน่พื้นแต่รอยต่อตดัผำ่นเส้นท่ีมุม Spalling เป็นสำเหตุของเกิดแรงมำกเกินปกติท่ี
ขอ้ต่อ หรือกำรแตกร้ำวเป็นสำเหตุให้เกิดกำรซึมผำ่นจำกแรงกด หรือกำรรับน ้ ำหนกัจรำจร หรือส่ิง
ท่ีเกิดกำรอ่อนแอท่ีรอยต่อ 

 

 
 

ภาพที ่21 ควำมเสียหำยแบบ Spalling  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 

 

Spalling (มุม)  
 

Spalling ท่ีมุมแผน่พื้น ควำมเสียหำยจะเกิดท่ีบริเวณมุม โดยปกติจะเกิดท่ีมุมผำ่นตรงขำ้มถึง
รอยต่อของเส้นท่ีตดัผำ่น ขณะท่ีควำมเสียหำยเกิดกำรขยำยทำงแนวตั้งของมุมแผน่พื้น  

 

 
 

ภาพที ่22 ควำมเสียหำยท่ีเกิดบริเวณมุม  
 

ทีม่า: DOT/FAA/AR-04/46 Operational Life of Airport Pavement (2004) 
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ข้อมูลดาวเทยีม 
 

ดำวเทียม ALOS 
 
พฒันำโดยองคก์ำรส ำรวจอวกำศแห่งชำติญ่ีปุ่น (JAXA) ข้ึนสู่วงโคจรโดยจรวด H-IIA จำก

ฐำน Tanggashima Space Center ประเทศญ่ีปุ่น เม่ือวนัท่ี 24 มกรำคม พ.ศ. 2549 ใชเ้วลำโคจรรอบ
โลก 98.74 นำทีต่อรอบ ท่ีควำมสูง 697 กิโลเมตร โคจรเอียงท ำมุมกบัแกนโลก 98.2 องศำ และโคจร
ซ ้ ำบริเวณเดิมทุก 46 วนั มีอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลสำมระบบ คือ PRISM ท่ีสำมำรถบนัทึกข้อมูล
บนัทึกขอ้มูลภูมิประเทศแบบสำมมิติ บนัทึกขอ้มูลครอบคลุมพื้นท่ีกวำ้ง 70 กิโลเมตรณ รำยละเอียด 
10 เมตร และ PALSAR ซ่ึงเป็นอุปกรณ์บนัทึกภำพระบบเรดำร์ท่ีสำมำรถบนัทึกภำพพื้นโลกทั้งช่วง
กลำงวนัและกลำงคืน โดยในแบบ Fine Mode บนัทึกขอ้มูลครอบคลุมพื้นท่ีกวำ้ง 70 กิโลเมตร 
รำยละเอียดภำพ 10 เมตร และแบบ Scan Mode บนัทึกขอ้มูลครอบคลุมพื้นท่ีกวำ้ง 250-350 
กิโลเมตร รำยละเอียด 100 เมตรประกอบดว้ยดำวเทียม ALOS อุปกรณ์ถ่ำยภำพ 3 ระบบ คือ 

 
 1) Panachromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping (PRISM)  
 2) Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2 (AVNIR-2)  
 3) Phase Array type L-band Synthetic Aperture Rader (PALSAR) 
 

ส ำนักงำนพฒันำเทคโนโลยีอวกำศและภูมิสำรสนเทศ (องค์กำรมหำชน) จะเป็นผูรั้บ
สัญญำณ และใหบ้ริกำรขอ้มูลดำวเทียม ALOS ในประเทศไทยและภูมิภำคอำเซียน ขอ้มุลดำวเทียม 
ALOS สำมำรถให้บริกำรอย่ำงเป็นทำงกำรหลงัจำกส่งดำวเทียม 8 เดือน หรือประมำณ เดือน
เมษำยน 2549 เป็นตน้ไป  
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ภาพที ่23 ระบบของดำวเทียม ALOS (JAXA, 2008) 
 
ตารางที ่2 คุณสมบติัของดำวเทียม ALOS 
 

 
Main  Characteristics  of  ALOS 

 
Launch  Date September , 2005 

Launch  Vehicle H-IIA  Rocket 
Launch  Site Tanegashina  Space  Center 

Satellite  Weight Approx. 4,000  Kg(at Lift-off) 
Power Approx.7,000  W(End of Lift) 

Designed  Life 3 to 5 years 
 

Orbit 
Sun  Synchronous  Sub-Recurrent  Orbit 

Recurrent  Period : 46 days, SubCyele : 2 days 
Altitude : Approx.692 km.(above the equator) 

Inclination : Apporx.98.2 deg 
 

ทีม่า: ส ำนกังำนพฒันำเทคโนโลยอีวกำศและภูมิสำรสนเทศ (องคก์ำรมหำชน) 
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PALSAR 
 

PALSAR เป็นเซ็นเซอร์ท่ีใช้งำนไมโครเวฟเรดำร์ ใช้ควำมถ่ีส่งในชำวงคล่ืน L - band 
เพื่อให้บรรลุควำมถ่ีผ่ำนเมฆ และส ำรวจไดท้ั้งกลำงวนัและกลำงคืน จะให้ประสิทธิภำพสูงกว่ำ
เรดำร์แสง the JERS - 1 ท่ีสังเครำะห์ (SAR) ควำมละเอียดปรับในโหมดธรรมดำ แต่ PALSAR จะมี
ขอ้ได้เปรียบกว่ำ ScanSAR ซ่ึงจะช่วยให้เรำได้รับภำพ 250 ถึง 350 km ควำมกวำ้งของภำพ SAR 
(ข้ึนอยูก่บัจ  ำนวนของกำรสแกน) ท่ีสำมำรถส่ำยไปมำไดแ้ต่ละดำ้นถึง 3-5 คร้ัง 
 
ตารางที ่3 ผลิตภณัฑข์อ้มูลดำวเทียม ALOS 
 

ชนิดผลติภัณฑ์ รายละเอยีด 

Level 1.0 เป็นขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ำกกำรประมวลผลขอ้มูลดำวเทียมตน้ฉบบั ซ่ึงยงัไม่ผำ่น
กำรปรับแกค้วำมถูกตอ้งของขอ้มูล (สอบถำมรำยละเอียดก่อนสั่ง)  

Level 1.1 เป็นขอ้มูลท่ีมีกำรปรับแก ้slant range แลว้ แต่ยงัมีควำมคำดเคล่ือนเชิง 
ต ำแหน่งอยู ่

Level 1.5 เป็นขอ้มูลท่ีท ำกำรปรับแกค้วำมถูกตอ้งทั้งเชิงคล่ืน (Radiometric 
Corrections) และเชิงเรขำคณิต (Geometric Corrections) แลว้ โดยใชค้่ำท่ีได้
จำกกำรค ำนวณวงโคจรของดำวเทียมในกำรปรับแก ้(Systematic Correction) 
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ตารางที ่4 รำยละเอียดขอ้มูลของภำพ PALSAR 
 

 
ทีม่า: JAXA EORC (2006) 

 
Mode 

 
Fine 

 
Scan  SAR 

Polari metric 
(Experimental  

mode)*1 

Center  Frequency  
1270  MHz ( L- band ) 

Chirp  Bandwidth 28  MHz 14  MHz 14  MHz , 28  
MHz 

14  MHz 

Polarization HH or  VV HH+HV or 
VV+VH 

HH or  VV HH+HV +VV+VH 

Incident  angle 8 to 60 deg. 8 to 60 deg. 8 to 43 deg. 8 to 30 deg. 

Range  Resolution 7 to 44 m. 14 to 88 m. 100 m (multi  
look) 

24  to  89 m. 

Observation  Swath 40 to 70 km. 40 to 70 km. 250  to  350  
km 

20  to  65  km. 

Bit  Length 5  bits 5  bits 5  bits 3 or 5  bits 

Data  rate 240 Mbps 240 Mbps 120 
Mbps,240 

Mbps 

240 Mbps 

 
NE  sigma  zero *2 

< -23 dB  
( Swath  Width  70  km) 

<-25 dB  
( Swath  Width  60  km) 

< -25 dB < -29 dB 

 
S/A  *2 , *3 

> 16  dB  
( Swath  Width  70  km) 

> 21 dB  
( Swath  Width  60  km) 

> 21 dB > 19 dB 

Radiometric  accuracy  
Scene  :  1dB / orbit : 1.5 dB 
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การรับรู้ระยะไกลในย่านไมโครเวฟ (Microwave Remote Sensing) 
 

กำรรับรู้จำกระยะไกล (Remote Sensing: RS) 
 
กระบวนกำรและองคป์ระกอบกำรรับรู้จำกระยะไกลประกอบดว้ย  
 
1. กำรไดม้ำซ่ึงขอ้มูล (Data acquisition) โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำจำกแหล่งก ำเนิดพลงังำน 

เช่น ดวงอำทิตย ์ เคล่ือนท่ีผำ่นชั้นบรรยำกำศ เกิดปฏิสัมพนัธ์ของพลงังำนกบัรูปลกัษณ์พื้นผิวโลก 
และเดินทำงเขำ้สู่เคร่ืองรับรู้ท่ีติดตั้งในตวัยำน ไดแ้ก่เคร่ืองบิน ยำนอวกำศ และดำวเทียม ถูกบนัทึก 
และผลิตเป็นขอ้มูลในรูปแบบภำพ (Pictorial หรือ Photograph) และ/หรือรูปแบบเชิงเลข (Digital 
form)  

2. กำรวิเครำะห์ขอ้มูล (Data analysis) ประกอบดว้ย กำรแปลตีควำมขอ้มูลดว้ยสำยตำ 
(Visual interpretation) และกำรวิเครำะห์ขอ้มูลเชิงเลข (Digital analysis) โดยมีขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งประกอบดว้ยขอ้มูลอำ้งอิงต่ำงๆ เช่น แผนท่ีดิน ขอ้มูลปฏิทินและสถิติกำรปลูกพืช และ
อ่ืนๆ ผลกำรวเิครำะห์ผลิตผล ของกำรแปลตีควำมในรูปแบบแผนท่ี ขอ้มูลเชิงเลข ตำรำง ค ำอธิบำย 
หรือแผนภูมิเป็นตน้ เพื่อใชป้ระโยชน์ต่อไป  

 

 
 
ภาพที ่24 กระบวนกำรและองคป์ระกอบกำรรับรู้จำกระยะไกล 
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จ ำแนกประเภทกำรส ำรวจระยะไกลตำมช่วงคล่ืนและกำรตรวจรับขอ้มูล 
 

1. รีโมตเซนซิงยำ่นแสงตำมองเห็นและอินฟรำเรดสะทอ้น  
(Visible and Reflective Infrared Remote Sensing) 

2. รีโมตเซนซิงยำ่นอินฟรำเรดควำมร้อน (Thermal Infrared Remote Sensing) 
3. รีโมตเซนซิงยำ่นไมโครเวฟ (Microwave Remote Sensing) 
 

 
 

ภาพที ่25 จ ำแนกประเภทกำรส ำรวจระยะไกล 
 

ทีม่า: Japan Association of Remote Sensing (1996) 
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กลุ่มขอ้มูลท่ีวิเครำะห์ดว้ยตวัวดัไมโครเวฟในระบบ Active ควำมสำมำรถทะลุทะลวงเมฆ
ขณะถ่ำยภำพ มีควำมละเอียดเชิงต ำแหน่งระหวำ่ง 5 ถึง 100 เมตร ในระยะเร่ิมตน้นั้นจะเป็นกำร
ปฏิบติังำนอยูบ่นเคร่ืองบินซ่ึงเรียกวำ่ระบบ Side-looking Airborne Radar (SLAR) โดยด ำเนินกำร
ในช่วง X-band และ L-band  

 

ทีม่า: Lowry et al., (1981) 
 

ระบบเรดำร์บนัทึกขอ้มูลในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave) มีควำมถ่ีอยูร่ะหวำ่ง 0.3GHz 
- 300GHz ส่วนในกำรใชง้ำนนั้นส่วนมำกนิยมใชค้วำมถ่ีระหวำ่ง 1GHz - 60GHz หรือควำมยำวช่วง
คล่ืนระหวำ่ง 2.4-100 เซนติเมตร คล่ืนควำมถ่ีไมโครเวฟสำมำรถแบ่งเป็นช่วงยอ่ยๆ ตำมกำรก ำหนด
ของ Radio Society of Great Britain (RSGB) ดงัตำรำงต่อไปน้ี 

ตารางที ่5 คล่ืนควำมถ่ีไมโครเวฟสำมำรถแบ่งเป็นช่วงตำมก ำหนดของ Radio Society of Great 
Britain   (RSGB)   

 

ทีม่า : Radio Society of Great Britain (RSGB) 

Letter Designation ช่วงความถี่ 
L band 1 to 2 GHz 
S band 2 to 4 GHz 
C band 4 to 8 GHz 
X band 8 to 12 GHz 

Ku band 12 to 18 GHz 
K band 18 to 26.5 GHz 

Ka band 26.5 to 40 GHz 
Q band 30 to 50 GHz 
U band 40 to 60 GHz 
V band 50 to 75 GHz 
E band 60 to 90 GHz 
W band 75 to 110 GHz 
F band 90 to 140 GHz 
D band 110 to 170 GHz (Hot) 



   29 
 

                 ลกัษณะของคล่ืนวทิยไุมโครเวฟ 
 
ลกัษณะทัว่ไปของ คล่ืนวทิยไุมโครเวฟจะมีลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
 
1. เดินทำงเป็นเส้นตรง 
2. สำมำรถหกัเหได ้(Refract) 
3. สำมำรถสะทอ้นได ้(Reflect) 
4. สำมำรถแตกกระจำยได ้(Diffract) 
5. สำมำรถถูกลดทอนเน่ืองจำกฝน (Attenuate) 
6. สำมำรถถูกลดทอนเน่ืองจำกชั้นบรรยำกำศ 

 

 
 

ภาพที ่26 แสดงแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
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ตารางที ่6 รำยละเอียดลกัษณะสเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ 

 

 

 

 

Region Name Wavelength Comments 

Gamma Ray < 0.03 nanometers 
Entirely absorbed by the Earth's atmosphere and not 

available for remote sensing. 

X-ray 
0.03 to 30 

nanometers 
Entirely absorbed by the Earth's atmosphere and not 

available for remote sensing. 

Ultraviolet 
0.03 to 0.4 

micrometers 
Wavelengths from 0.03 to 0.3 micrometers absorbed by 

ozone in the Earth's atmosphere. 

Photographic Ultraviolet 
0.3 to 0.4 

micrometers 
Available for remote sensing the Earth. Can be imaged with 

photographic film. 

Visible 
0.4 to 0.7 

micrometers 
Available for remote sensing the Earth. Can be imaged with 

photographic film. 

Infrared 
0.7 to 100 

micrometers 
Available for remote sensing the Earth. Can be imaged with 

photographic film. 

Reflected Infrared 
0.7 to 3.0 

micrometers 
Available for remote sensing the Earth. Near Infrared 0.7 to 

0.9 micrometers. Can be imaged with photographic film. 

Thermal Infrared 
3.0 to 14 

micrometers 

Available for remote sensing the Earth. This wavelength 
cannot be captured with photographic film. Instead, 

mechanical sensors are used to image this wavelength band. 

Microwave or Radar 
0.1 to 100 

centimeters 

Longer wavelengths of this band can pass through clouds, 
fog, and rain. Images using this band can be made with 

sensors that actively emit microwaves. 

Radio > 100 centimeters Not normally used for remote sensing the Earth. 

http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/o.html#ozone
http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/a.html#active_remote_sensing
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ค่าการสะท้อนกลบั ( Polarization characteristics) 
 

ส่วนส ำคญัของคล่ืนควำมถ่ีไมโครเวฟ คือ คล่ืนถูกฉำยออกมำกระทบพื้นโลกก็จะสะทอ้น
กลบัไปทุกทิศทุกทำง บำงส่วนก็กลบัไปถึงท่ีจำนส่ง บำงส่วนก็สูญหำยไป ก็จะรับคล่ืนท่ีกระทบ
กระทอ้นกลบัไปไดเ้พียงตำมพื้นแนวนอน หรือพื้นแนวยนืเท่ำนั้น เรียกวำ่เป็น Polarization ของแผง
คล่ืนนั้น คล่ืนสะทอ้นกลบัจะถูกแปรเป็นจ ำนวนตวัเลขตำมก ำลงัของคล่ืน และส่งต่อไปยงัเคร่ือง
บนัทึกขอ้มูล เพื่อจะไดเ้อำมำแปรต่อออกมำเป็นภำพเหมือนภำพถ่ำย  ควำมยำวของแผงท่ีบรรจุจำน
รับคล่ืนทั้งหมด เป็นตวัก ำหนดควำมคมชัดตำมทำงยำวของภำพ ขอ้มูลท่ีรับส่งสัญญำณด้วยเสำ
อำกำศเชิงสังเครำะห์ Synthetic Aperture Radar (SAR) ท่ีอยูบ่นดำวเทียมซ่ึงสำมำรถบินถ่ำยซ ้ ำได้
ตลอดเวลำ โดยขอ้มูลดำวเทียมในกลุ่มน้ีไดมี้กำรพฒันำมำอยำ่งต่อเน่ืองไดแ้ก่ ERS-1/2 (C-band), 
Radarsat-1/2(C-band), Envisat(C-band), JERS-1 (L-band), Alos (L-band), และ Terrasar-X (X-
band) ในกำรวิเครำะห์ จะอำศยัคุณสมบติักำรวดักำรสะทอ้นกลับของคล่ืนเรด้ำห์  (Radar 
Backscattering) ท่ีถูกส่งไปยงัพื้นผิวและสะท้อนกลับมำโดยหำกพื้นผิวมีลักษณะท่ีรำบเรียบ 
(Specular Surface) คล่ืนท่ีส่งไปและตกกระทบจะมีกำรหักเหไปในทิศทำงอ่ืนโดยไม่สะทอ้น
กลบัมำยงัตวัวดัแต่ในทำงกลบักนัหำพื้นผวิท่ีสัญญำณไปตกกระทบนั้นมีลกัษณะขรุขระจะมีสัญญำ
สะทอ้นกลบัมำ แนวระนำบพื้นผิวท่ีคล่ืนเดินทำงผำ่น (polarization) เคร่ือง SAR สำมำรถส่งคล่ืน
ออกไปไดท้ั้งทำงแนวนอนและแนวตั้ง และสำมำรถรับคล่ืนได ้ทั้งแนวนอนและแนวตั้งได ้จึงเรียก
ระบบตำมพื้นท่ีส่งคล่ืนออก-รับเขำ้ เป็น  

 

HH  >>  Horizontal – Horizontal  (นอน-นอน) 
VV  >>  Vertical – Vertical  (ตั้ง – ตั้ง) 
VH  >>  Vertical – Horizontal  (ตั้ง-นอน) 
HV  >>  Horizontal-Vertical  (นอน – ตั้ง) 
 

 
 
ภาพที ่27 คล่ืนสะทอ้นกลบัไปทุกทิศทุกทำง มีเพียงบำงส่วนเท่ำนั้นท่ีกลบัไปยงัจำนเรดำร์ 
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หลกัการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น 
 

กลัยำ วำนิชยบ์ญัชำ.(2546) กล่ำวว่ำ กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple 
Linear Regression Analysis) เป็นวิธีท่ีไดรั้บควำมนิยมมำกท่ีสุดวิธีหน่ึงในกำรหำควำมสัมพนัธ์
ระหว่ำงตวัแปรตำม (Y) และตวัแปรอิสระ (X) ท่ีมีมำกกว่ำ 2 ตวัข้ึนไป โดยพิจำรณำจำกค่ำ
สัมประสิทธ์ิกำรตดัสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ซ่ึงเป็นค่ำท่ีอธิบำยกำรเปล่ียนแปลง
ของตวัแปรตำม (Y) ท่ีเกิดจำกอิทธิพลของตวัแปรอิสระ (X) โดย R2 มีค่ำระหวำ่ง 0 – 1 ถำ้ค่ำ R2 มี
ค่ำสูงหมำยควำมวำ่ตวัแปรอิสระ (X) มีอิทธิพลต่อตวัแปรตำม (Y) ในสมกำรนั้นสูง หำกค่ำ R2 มีค่ำ
เขำ้ใกล้ 1.0 เรียกไดว้่ำสมกำรถดถอยเชิงเส้นตรงนั้น ๆ สำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนของ
เหตุกำรณ์ไดสู้งเขำ้ใกล ้100% 
 

                                     
 

ภาพที ่28 แสดงเส้นตรงท่ีใชก้ระบวนกำรทำงสถิติเพื่อหำค่ำคงท่ีและสัมประสิทธ์ิสมกำรสร้ำงเป็น 
   แบบจ ำลองในรูปสมกำรทำงคณิตศำสตร์ 

 

สมกำรถดถอยเชิงเส้นหลงัจำกไดแ้บบจ ำลองแลว้จึงท ำกำรตรวจสอบควำมสอดคลอ้งของ
แบบจ ำลอง เพื่อดูวำ่แบบจ ำลองท่ีสร้ำงข้ึนมำมีควำมสอดคลอ้งและเหมำะสมกบัขอ้มูลหรือไม่ โดย
มีกำรทดสอบทำงสถิติดงัต่อไปน้ี 

 
1. ทดสอบควำมเหมำะสมของโมเดล เป็นกำรตรวจสอบว่ำตวัแปรอิสระและตวัแปรตำมมี

ควำมสัมพนัธ์เชิงเส้นกนัหรือไม่ 
2. ทดสอบค่ำคงท่ี และค่ำสัมประสิทธ์ิในสมกำรถดถอย  

ระยะห่ำงจำก
เส้นกรำฟท่ีสร้ำงกบั
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3. พิจำรณำค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบพหุ (Multiple R) และค่ำควำมคลำดเคล่ือนในกำร
พยำกรณ์(Standard Error of Estimate) 
 

กำรวเิครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอยำ่งง่ำย (Simple Linear Regression) 
 
แบบจ ำลองกำรถดถอยเชิงเส้น 
 ตวัแปรอิสระ (X) 1 ตวั     ตวัแปรตำม (Y) 1 ตวั 
 
   Y    = β0 + β1X + ε                

(1) 
   Y’   = b0 + b1X                

(2) 
   Z'Y = B1ZX                

(3) 
 
เม่ือ 
 X , ZX  เป็น ค่ำของตวัแปรอิสระในรูปคะแนนดิบ และคะแนน

มำตรฐำน 
 Y   เป็น ค่ำของตวัแปรตำม 
 Y', Z'Y  เป็น ค่ำพยำกรณ์ของตวัแปรตำมในรูปคะแนนดิบ และ

คะแนน 
     มำตรฐำน 
 β0 และ β1   เป็น ค่ำคงท่ี และสัมประสิทธ์ิหนำ้ตวัแปรอิสระในสมกำร 

(ประชำกร) 
 b0 และ b1   เป็น ค่ำคงท่ี และสัมประสิทธ์ิหนำ้ตวัแปรอิสระในสมกำร  
     (กลุ่มตวัอยำ่ง) 
 B1   เป็น สัมประสิทธ์ิหนำ้ตวัแปรอิสระในสมกำร (คะแนน

มำตรฐำน) 
 ε                 เป็น ค่ำควำมคลำดเคล่ือน 
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กำรหำค่ำคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมกำร 
 

จำก  Y’ = b0 + b1X  เป็นสมกำรถดถอยของกลุ่มตวัอยำ่ง 
 
สำมำรถหำค่ำของ b0 และ b1 ไดจ้ำกสูตร 

 

b0 =  XbY 1   และ  b1 =   rxy
x

y

S

S             

(4) 
 

เม่ือ  Y, X   เป็น ค่ำเฉล่ียของตวัแปร Y และ X 
rx y หรือ r  เป็น ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวำ่งตวัแปร X 

กบั Y 
SY , S X    เป็น ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนของตวัแปร Y และ X 

  
ซ่ึงค ำนวณไดจ้ำกสูตร 

 

    rxy = 
 2222 )()(

))((

YYNXXN

YXXYN



             

(5) 
 

 
 

ภาพที ่29 กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ของสมกำรแบบจ ำลองกำรถดถอยเชิงเส้น 
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ขั้นตอนกำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอยำ่งง่ำย จะตอ้งตรวจสอบวำ่ตวัแปร X และ Y มี
ควำมสัมพนัธ์กนัเชิงเส้นหรือไม่และท ำกำรสร้ำงสมกำรเพื่อพยำกรณ์ขอ้มูล ท่ีจะใช้ส ำหรับกำร
ประมำณค่ำตวัแปร Y ท ำกำรตรวจสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของกำรวิเครำะห์ควำมถดถอยเชิงเส้น
อยำ่งง่ำยของตวัแปรทั้งสอง 

 
1)  ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์    (Correlation Coefficient) 
 
 เป็นค่ำควำมสัมพนัธ์ของตวัแปร X กบั Y สัญลกัษณ์ท่ีใช ้คือ rxy หรือ r ค่ำท่ีไดจ้ำก

ค ำนวณจะอยูใ่นช่วงระหวำ่ง 1 ถึง 1  
 
2)  ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรก ำหนด  (The Coefficient of Determination) 
 
 เป็นกำรน ำค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ยกก ำลงัสอง ใชแ้สดงควำมแปรผนัท่ีเกิดข้ึนกบั

ตวัแปร Y มีผลเน่ืองมำจำกตวัแปร X คิดเป็นก่ีเปอร์เซ็นต ์และท ำกำรศึกษำวำ่ สมกำรกำรประมำณ
ค่ำมีควำมเหมำะสมท่ีจะน ำไปใชไ้ดม้ำกหรือนอ้ยเพียงใด ค่ำค ำนวณไดจ้ะอยูใ่นช่วงระหวำ่ง 0 ถึง 1 
สัญลกัษณ์ท่ีใชคื้อ r  

 
 ถำ้ค่ำ  r2 ท่ีไดมี้ค่ำเขำ้ใกล ้1  แสดงว่ำตวัแปร X  มีอิทธิพลต่อตวัแปร  Y อย่ำงมำก 
หมำยควำมวำ่ สมกำรกำรประมำณค่ำจะมีควำมเหมำะสมท่ีจะสำมำรถน ำไปใชง้ำนไดม้ำก  ถำ้ค่ำ r2  
ท่ีไดมี้ค่ำเขำ้ใกล ้0 แสดงวำ่ ตวัแปร X มีอิทธิพลต่อตวัแปร Y นอ้ยมำก หมำยควำมวำ่ สมกำรกำร
ประมำณค่ำจะมีควำมเหมำะสมท่ีสำมำรถจะน ำไปใชง้ำนไดน้อ้ยกวำ่ถำ้ค่ำ  r2 ท่ีไดมี้ค่ำเขำ้ใกล ้1   

 
3) ค่ำควำมคลำดเคล่ือนมำตรฐำนของกำรประมำณ (Standard Error of the Estimate)  
 
 เป็นค่ำท่ีบอกถึงควำมแปรปรวนของ Y ท่ีแตกต่ำงไปจำกค่ำพยำกรณ์  ซ่ึงสำมำรถ

ค ำนวณไดโ้ดยใชสู้ตรต่อไปน้ี 
 

 SY.X =  
2

)( 2





n

YYi   หรือ  SY.X   = Sy
2

)1)(1( 2





n

nr  (6)    
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ถำ้ค่ำ   SY.X   =  0 แสดงวำ่ค่ำพยำกรณ์ (Y) ไม่มีควำมคลำดเคล่ือนเลย 
แต่ถำ้ค่ำ  SY.X   ยิง่มีค่ำมำกแสดงวำ่ค่ำควำมคลำดเคล่ือนยิง่มีค่ำสูง 
 
 
 

                                 
(a)                                                                                             (b) 

 
ภาพที ่30   ภำพ (a) กรำฟแสดงวำ่ค่ำพยำกรณ์ SY.X > 0 แสดงค่ำ Y มีค่ำควำมคลำดเคล่ือนสูง, ภำพ   

(b)  กรำฟแสดงวำ่ค่ำพยำกรณ์  SY.X = 0 แสดงค่ำพยำกรณ์ Y ไม่มีควำมคลำดเคล่ือนเลย 
 

กำรทดสอบควำมมีนยัส ำคญัของสัมประสิทธ์ิกำรถดถอย 
 
 สมมติฐำนของกำรทดสอบ 
 
  H0 : β = 0  หรือ  H0 : Y   ไม่มีควำมสัมพนัธ์กบั X ในรูปเชิงเส้น 
  H1 : β ≠ 0 หรือ    H1 : Y    มีควำมสัมพนัธ์กบั X ในรูปเชิงเส้น 
 
สถิติทดสอบ เป็นกำรทดสอบแบบสองทำง 

 

t  =   

X

XY

Sn

S

b

2

.
2

)1( 

    , df = n-2                (7)        
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อำณำเขตวกิฤตและกำรสรุปผล 
 
จะปฏิเสธ H0 เม่ือค่ำ t ท่ีค  ำนวณไดมี้ค่ำมำกกวำ่หรือเท่ำกบัค่ำ tα, n-2 ท่ีเปิดจำกตำรำงหรือ 

t ท่ีค  ำนวณไดมี้ค่ำนอ้ยกวำ่หรือเท่ำกบัค่ำ -tα,n-2 ช่วงควำมเช่ือมัน่ (1-α) 100% ของกำรประมำณ
ค่ำ Y  

 
จำกสมกำรถดถอย Y’ = b0 + b1X ท่ีไดจ้ำกกลุ่มตวัอยำ่ง สำมำรถใชค้่ำ Y' มำประมำณค่ำ Y 

ท่ีจะเกิดข้ึนได ้เม่ือ X=Xi ดงัน้ี 
 
ช่วงควำมเช่ือมัน่ (1-α) 100% ของ Y 

 

Y =  S Y.X
2

2

)1(

)(
)

1
1(

x

i

Sn

XX

n 


                           (8)

        
4) ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรถดถอย (Regression Coefficient) 
 
     กำรพยำกรณ์ ค่ำ b เป็นค่ำควำมชนัของกรำฟเส้นตรง ท่ีเกิดจำกสมกำรเชิงเส้น เป็นค่ำท่ี

แสดงถึงกำรเปล่ียนแปลงของเส้นกรำฟ ถำ้ทรำบค่ำของ b และค่ำของ a จะสำมำรถพยำกรณ์ค่ำของ
ตวัแปร  

 

 
 
ภาพที ่31 กรำฟแสดงควำมชนัของกรำฟเส้นตรง ถำ้ b > 0 แสดงวำ่ X และ Y มีควำมสัมพนัธ์กนัใน    

ทิศทำงเดียวกนั กล่ำวคือ ถำ้ X มีค่ำสูงข้ึน ค่ำของ Y ก็จะมีค่ำสูงข้ึนตำมไปดว้ย ถำ้ b < 0 
แสดงวำ่ X และ Y มีควำมสัมพนัธ์กนัในทิศทำงตรงกนัขำ้ม กล่ำวคือ ถำ้ X มีค่ำสูงข้ึน ค่ำ
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ของ Y จะต ่ำลงถำ้ b = 0 แสดงวำ่ X และ Y ไม่มีควำมสัมพนัธ์กนัเลย เส้นกรำฟท่ีไดจ้ะเป็น
เส้นตรง ค่ำของ Y จะมีค่ำเท่ำกบัค่ำคงท่ี 

 
 

 
 
ภาพที ่32 กรำฟแสดงกำรตรวจสอบควำมเป็นเชิงเส้นของกำรกระจำยของขอ้มูล 
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หลกักำรวเิครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) 
 

 แบบจ ำลองกำรถดถอยเชิงเส้น 
 
 ตวัแปรอิสระ (X) n ตวั    ตวัแปรตำม (Y) 1 ตวั 
 

              Y = β0 + β1X1 + β2X2 +…. + βnXn + ε  เป็นสมกำรถดถอยของประชำกร 
 Y’ = b0 + b1X1 + b2X2 +….+ bnXn  เป็นสมกำรถดถอยของกลุ่มตวัอยำ่ง 
 Z'Y = B1 Z X1 + B2 Z X2 + ... + Bn Z Xn  เป็นสมกำรถดถอยของกลุ่มตวัอยำ่งใน

รูปคะแนนมำตรฐำน 
 
ส ำหรับกำรประมำณค่ำคงท่ีและสัมประสิทธ์ิในสมกำรถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ จะใชว้ธีิกำร

ประมำณท่ีเรียกวำ่ กำรประมำณโดยวิธีภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: 
MLE) โดยวธีิดงักล่ำวน้ีสำมำรถประมำณค่ำคงท่ีและสัมประสิทธ์ิในสมกำรไดท้ั้งในกรณีท่ีตวัแปร
อิสระมีจ ำนวน 1 ตวั หรือมำกกวำ่ 1 ตวั โดยมีขอ้ก ำหนดเพิ่มเติมส ำหรับตวัแปรอิสระแต่ละตวั คือ 
ตวัแปรอิสระจะตอ้งไม่มีควำมสัมพนัธ์กนัเอง (intercollinearity หรือเกิด Multicollinearity) กำรหำ
ค่ำคงท่ีและสัมประสิทธ์ิในสมกำรจะใชว้ธีิกำรค ำนวณโดยรูปแบบเมตริกซ์ 
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วรรณกรรมที่เกีย่วข้องกบัหัวข้อวทิยานิพนธ์ 
 

วรีะเกษตร (2554) ท ำกำรศึกษำเบ้ืองตน้ถึงกำรน ำเสนอเทคนิคกำรพฒันำแบบจ ำลองควำม
น่ำจะเป็นในกำรประเมินคุณภำพกำรขบัข่ีบนถนนซ่ึงสำมำรถน ำไปใช้ประเมินสภำพถนนใน
ปัจจุบนัได ้แบบจ ำลองไดพ้ฒันำจำกกำรตรวจสอบควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรสะทอ้นกลบัของ Phase 
Array type L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR) และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล 
(International Roughness Index, IRI) ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลในระหวำ่งวนัท่ี 3 ถึง 5 พฤษภำคม 2550 
ในแขวงกำรทำงอยุธยำ กำรวิเครำะห์เบ้ืองตน้พบวำ่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อควำมขรุขระคือ ค่ำกำรสะทอ้น
ในทิศทำงส่งขอ้มูลในแนวรำบและรับขอ้มูลในแนวรำบ (HH polarization) ถำ้ค่ำกำรสะทอ้นใน
ทิศทำง HH สูงแสดงวำ่ ต ำแหน่งนั้นๆ มีควำมขรุขระสูง แบบจ ำลองน้ีสำมำรถประยุกตใ์ชไ้ดก้บั
ถนนลำดยำงเท่ำนั้น แบบจ ำลองในรูปแบบทวินำมโลจิท (binary logit) น้ี ไดน้ ำไปทดสอบกบัทำง
หลวงหมำยเลข 3467 และ 3063 ไดค้วำมถูกตอ้งถึงร้อยละ 93.60 เน่ืองจำกกำรศึกษำน้ีเป็นกำรศึกษำ
ขั้นตน้และไดน้ ำภำพ PALSAR ในช่วงเวลำเดียวเท่ำนั้น กำรน ำแบบจ ำลองน้ีไปใชค้วรน ำภำพและ
ขอ้มูล IRI ในหลำยๆช่วงเวลำท ำกำรศึกษำจึงจะท ำให้แบบจ ำลองมีควำมถูกตอ้งและสำมำรถ
น ำไปใชใ้นพื้นท่ีอ่ืนๆ ได ้

 
ปนดัดำ (2551) ไดท้  ำกำรพฒันำแบบจ ำลองดชันีสภำพทำงท่ีเหมำะสมส ำหรับประเมิน

ลกัษณะสภำพและควำมเสียหำยโดยรวมของถนนผิวทำงลำดยำงในควำมรับผิดชอบของส ำนกัทำง
หลวงท่ี 12 (ชลบุรี) กรมทำงหลวง ซ่ึงมีระยะทำง 2,511 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ี 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ 
ฉะเชิงเทรำ ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี และตรำดแบบจ ำลองดชันีสภำพทำงท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำคร้ังน้ีคือ 
PCI = RR0.9 DR0.1 ซ่ึงมีค่ำสัมประสิทธ์ิกำรตดัสินใจ (R2) เท่ำกบั 0.856 ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ โดยสำมำรถเป็นตวัแทนท่ีบ่งช้ีสภำพควำมเสียหำยโดยรวมของถนนได ้ 7 ประเภท 
ไดแ้ก่ ค่ำควำมขรุขระหรือควำมเรียบของผวิทำง (IRI) ร่องลอ้ กำรหลุดร่อนของวสัดุมวลรวม ควำม
เสียหำยของขอบผิวทำง หลุม บ่อ รอยแตกแบบหนงัจระเข ้และรอยปะซ่อม ส ำหรับกำรน ำค่ำดชันี
สภำพทำงไปใชใ้นกำรตดัแบ่งช่วงควำมยำวถนนส ำหรับวิเครำะห์เพื่อวำงแผนงำนบ ำรุงรักษำถนน
ผิวทำงลำดยำงดว้ยโปรแกรม HDM–4 พบวำ่ สำมำรถจดักลุ่มสำยทำงยอ่ยควำมยำว 1 กม. 3,453 
สำยทำง เหลือ 909 สำยทำง ตำมค่ำดชันีสภำพทำงของถนน ผลท่ีไดรั้บคือ สำมำรถวิเครำะห์
แผนงำนไดส้อดคลอ้งกบักำรปฏิบติังำนซ่อมบ ำรุงจริงอยำ่งมีประสิทธิภำพมำกข้ึน 
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กชกร (2543) ไดศึ้กษำกำรสร้ำงแบบจ ำลองสภำพควำมเสียหำยของพื้นผิว โดยใชค้่ำดชันี
ควำมเรียบสำกล (IRI) เป็นตวัแปรตำมกบัตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่ออตัรำกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ 
IRI ไดแ้ก่ อำยุของสำยทำงภำยหลงักำรเสริมผิวแอสฟัลท ์ โดยแบ่งกลุ่มตำมสภำพแวดลอ้มซ่ึงใช้
ภำคต่ำงๆ ของประเทศเป็นเกณฑ์ และปริมำณจรำจรเฉล่ียติอวนัตลอดปี ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลของ
โครงกำรทำงหลวงทัว่ประเทศจำกฐำนขอ้มูลของระบบกำรบริหำรบ ำรุงทำง (TPMS) ตั้ งแต่ 
พ.ศ.2533 จนถึงปัจจุบนั จำกกำรวิเครำะห์พบว่ำภำคและปริมำณกำรจรำจรมีผลต่อสภำพควำม
เสียหำยของผิวทำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ โดยอัตรำควำมเสียหำยของผิวทำงในภำคกลำงสูงท่ีสุด 
รองลงมำคือภำคเหนือ ภำคใต ้และภำคตะวนัออกเฉียงเหนือตำมล ำดบั และอตัรำควำมเสียหำยของ
ผิวทำงจะแปรผนัตำมปริมำณกำรจรำจร ในอนำคตจะมีกำรวิเครำะห์ตวัแปรอ่ืนๆเพิ่มเติม เช่น 
ลกัษณะภูมิประเทศ  ลกัษณะภูมิอำกำศ  และจ ำนวนรถบรรทุกหนกั เพื่อให้แบบจ ำลองสำมำรถ
พยำกรณ์ผลไดแ้ม่นย  ำข้ึน  
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อปุกรณ์และวธิีการ  
 

ในกำรศึกษำคร้ังน้ี  เป็นกำรศึกษำกำรศึกษำเบ้ืองตน้กำรพฒันำแบบจ ำลองกำรถดถอยเชิง
เส้นของกำรประเมินสภำพผิวทำงวิ่งบนสนำมบินและระดบับริกำรในกำรวิ่งบนสนำมบินสุวรรณ
ภูมิ โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองจำกกำรตรวจสอบควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรสะทอ้นกลบักบัค่ำควำม
ขรุขระของสนำมบิน โดยมีขั้นตอนกำรด ำเนินงำนดงัน้ี 

 
อุปกรณ์ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2. ซอฟทแ์วร์โปรแกรม Microsoft Office 2007 
3. ซอฟทแ์วร์โปรแกรม AutoCAD 2011 
4. ซอฟทแ์วร์โปรแกรม ENVI 
5. เคร่ืองอดัเสียง 
6. เคร่ืองพิมพ ์
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วธีิการ 

 
ระเบียบวธีิวจัิย 

 
เพื่อใหก้ำรด ำเนินงำนคร้ังน้ี บรรลุตำมวตัถุประสงคท่ี์ก ำหนดไวอ้ยำ่งมีประสิทธิผล  จึงไดแ้สดง

ขั้นตอนวธีิกำรด ำเนินงำนไว ้
 

 
 

 
                                                 
                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่33 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจิยั 
 

 

เช่ือมโยงค่า IRI กบัข้อมูลการสะท้อนกลบัของภาพ 
PALSAR 

ค านวนค่าสถิติเบือ้งต้นเพือ่หาความสัมพนัธ์กบัค่า IRI 

ประยุกต์ใช้แบบจ าลองกบัสภาวะ
อืน่ 

ตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลอง 

คัดเลอืกสมการทีเ่หมาะสม 

สร้างสมการระดับบริการ 

สร้างสมการคุณภาพการขับข่ี 

ข้อมูล IRI ของ
สนามบิน 

ข้อมูลการสะท้อนภาพ 
PALSAR 
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วธีิการตรวจสอบ RIDE QUALITY 
 

กำรวดั และ ประเมิน คุณภำพ ทำงวิ่ง พื้นผิว ตอ้งพิจำรณำ สองลกัษณะ ของรูปแบบทำงวิ่ง 
: ขนำด Bump สูงสุด และ ในระดบัเฉล่ียของระดบัตำมยำวของเร่ืองของควำมหยำบ โฟรไฟล์ 
bumps ขนำด มำก เกินไป อำจท ำให้ผูโ้ดยสำรไม่พอใจได ้ในขณะวิ่งข้ึนหรือร่อนลง อำจท ำให้เกิด
แรงมำกข้ึนในขณะวิง่ข้ึนและร่อนลง อำจท ำใหโ้ครงสร้ำงของเคร่ืองบินเสียหำยไดเ้น่ืองจำกกำรเกิด
ปัญหำเร่ือง bump และอำจเกิดปัญหำในกำรควบคุมอำกำศยำนได ้ 

 
Ride quality คุณภำพกำรขบัข่ีของทำงวิง่เน่ืองจำกพื้นผวิทำงวิง่ในส่วนของโครงสร้ำงมีกำร

ทรุดตวัท่ีแตกต่ำงกนัออกไป หรือกำรแยกออกของพื้นผิว patching และ ต ำแหน่งท่ีก่อสร้ำงใหม่
เลือกวดัค่ำในส่วนท่ีบ ำรุงรักษำ และเกิดปัญหำเร่ือง ride deficiencies. กำรปูพื้นผิวข้ึนใหม่ตอ้งกำร
แกปั้ญหำขอ้บกพร่องในเร่ืองของ Ride-related  

 
เทคนิคและวธีิการตรวจสอบ Riding Comfort Index  
 

วิธีกำรขั้นพื้นฐำนท่ีสุด ของกำรประเมินคุณภำพกำรขบัข่ี คือกำรนัง่อยูใ่น ขณะ ท่ีขบัรถ
ในทำงวิ่งของรถยนต์. จดัอนัดบัให้คะแนนจำก 0 ถึง 10, และกำรวดัเป็นกำรอำ้งอิงจำก Riding 
Comfort Index (RCI) ถึงกำรฟ้ืนฟูสภำพ RCI จะขนัอยูก่บัควำมแตกต่ำงของท่ีตั้งระหวำ่งทั้งพื้นท่ี 
geographical ตำมกำรตดัสินใจของผูใ้ช้ อีกอยำ่งหน่ึง RCI ไม่บอกควำมเป็น bump ของระดบัโปร
ไฟลข์องทำงวิง่ ไม่มีผลต่อช่วงคล่ืนเม่ืออำกำศยำนไดว้ิง่ข้ึน  

 
วดั RCI หมำยถึง กำรประเมิน คุณภำพในกำรนัง่ โดยผูโ้ดยสำร ประสบกำรณ์ ทัว่ไปกำร

ตดัสินใจของนกับิน ระดบัเฉล่ียของคุณภำพกำรนัง่ บนทำงวิ่ง runways ใน ลกัษณะเดียวกนั
โดยเฉพำะขอ้ร้องเรียน เก่ียวกบัคุณภำพของกำรน ำร่อง สำมำรถคำด เม่ือ RCI พื้นผิวทำงวิ่งต ่ำกวำ่ 
5.0 และไดรั้บกำรร้องเรียน ถำ้ RCI อยู ่ดำ้น ล่ำง 4.0 ถำ้ไดรั้บร้องเรียนคุณภำพกำรน ำร่อง ของทำง
วิง่ และ RCI มี ระดบั ควำม พึง พอใจใหข้อ้มูล ทำงวิง่ควรมีกำรประเมินส ำหรับ แต่ละ bumps 
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ภาพที ่34 กำรจดัล ำดบัของกำรประเมินคุณภำพในกำรนัง่ 
 
ทีม่า : Airports Consulting Associates, (2005) 
 
เทคนิคและวธีิการวดั Profile Analysis Methods  
 

เป็นกำรประเมิน Ride quality ของพื้นผิวทำงวิ่ง runway โดยกำรใชค้อมพิวเตอร์วิเครำะห์
พื้นผวิทำงวิง่อีกรูปแบบหน่ึงเป็นกำรใช ้วธีิกำร ของคณิตศำสตร์ กำรส่งผลสอดคลอ้ง จำกพื้นท่ีทำง
ภูมิศำสตร์ หน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง และให้คะแนน เวลำจะเปล่ียนแปลงไม่ได ้กำรท ำส ำเนำของผลจึง
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ข้ึนอยูเ่ฉพำะในควำมสำมำรถในกำรวดัโปรไฟล์ของทำงวิ่งท่ีมี ระดบัของควำมถูกตอ้งท่ีพอเพียง 
Profile Measurement กำรวดัโปรไฟล์เพื่อกำรวิเครำะห์ ลกัษณะโปรไฟล์ ของทำงวิ่งท่ีเป็นปกติวดั
ออกไปขำ้งละ 3 เมตร หรือทำงขวำของ centreline. วดัตำมแนวลอ้ของเคร่ืองบินเมนเกียร์ หรือ ลอ้
หนำ้ แลว้แต่ชนิดของเคร่ืองแต่ละรุ่นอำจจะ 5 หรือ 6 เมตร ข้ึนอยูก่บัควำมกวำ้งของอำกำศยำนแต่
ละรุ่น กำรวิเครำะห์เต็มรูปแบบของ ride characteristics ท่ีตอ้งกำรตำมดำ้นยำวรูปแบบท่ีก ำหนด
โดยไม่เกิน 1ใน 3 ของควำมยำว เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัจะวดัเป็น Class I Class II และ ClassIII ประเภท
อุปกรณ์ โดยทัว่ไปควำมถูกตอ้ง ของเคร่ืองมือ Class I จะมีควำมถูกตอ้งสูง ระดบัควำมเปรียบเทียบ
ของเคร่ืองมือท่ีวดัอำ้งอิงมำตรฐำนท่ีก ำหนดอุปกรณ์ส ำหรับทดสอบทำงวิ่งมนัตอ้งเพียงพอส ำหรับ
กำรวิเครำะห์ขอ้มูลจะอ่ำนขอ้มูลท่ีเป็นระดบัสองจุดห่ำงกนัและค่ำระดบัท่ีแตกต่ำงกนัไปท่ีท่ี 300 
มิลลิเมตรเพื่อดูค่ำระดบัตำมยำว 
 

 
 
ภาพที ่35 กำรใชเ้คร่ืองมือ Walking Profiler 
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เทคนิคและวธีิการตรวจสอบ International Roughness Index (IRI) เคร่ืองมือในรุ่นที่ใช้รถลาก 
 

Quarter-car model (น ้ ำหนกัจะอยูท่ี่ ตวัรองรับบนลอ้เด่ียวระบบรองรับจะเป็นสปิงค ์ และ
โชคอพั) และ IRI เป็นกำรค ำนวณวดัควำมรำบเรียบในแนวด่ิงมีหน่วย เป็นควำมแตกต่ำงของระดบั
ในแนวด่ิงต่อหน่วยเป็นระยะทำง เช่น เมตร / กิโลเมตร ตำมโปรไฟล์ กำรค ำนวณค่ำของ RMSVA 
และ IRI สำมำรถแปลงกบัเป็นค่ำของ RCI และ ค่ำทั้งสองน้ี RCI จะบ่งบอกค่ำระดบัควำมขรุขระ
เป็นเปอร์เซ็นต ์

 
 Aircraft Simulation หลกัเกณฑ์ของกำร bump พื้นฐำนจะอยูท่ี่กำรก ำหนดค่ำควำมเร่งใน

แนวด่ิงของอำกำศยำน ค่ำนอ้ยกวำ่ 4 g ของกำรวิ่งข้ึนและร่อนลงแต่ส ำหรับกำรเกิด bump จะอยูท่ี่
กำรก ำหนดค่ำ vertical accelerations ในอำกำศยำนแต่ระรุ่นจะไม่เท่ำกนั และยงัข้ึนอยูก่บัควำมเร็ว
ของอำกำศยำนและต ำแหน่งตำมยำวของกำรเกิด bump ท่ีเช่ือมโยงไปถึงอำกำศยำนข้ึนหรือลงดว้ย
กำรจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกำรตอบสนองของอำกำศยำนกบัโปรไฟล์ทำงวิ่งกบักำรประเมินท่ี
แม่นย  ำของ ค่ำ bumps จะใชซ้อฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรค ำนวณ เหล่ำน้ี ขอ้มูลโปรไฟล์ของ
ทำงวิ่งจะเช่ือมโยงไปถึงชนิดขนำดของอำกำศยำนดว้ย อีกหน่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใชค้่ำ g ท่ี
สูงสุดในขณะท่ีอำกำศยำน transverses บนทำงวิ่งดว้ย ควำมเร็วคงท่ีท่ีแตกต่ำงกนั และเกิดคุณภำพ
ของกำรขบัข่ีของอำกำศยำนจะดูจำกค่ำของ Ride Quality Index (RQI)  

 
Roughness Measuring Devices อุปกรณ์กำรวดัค่ำควำมขรุขระมำตรกำรอุปกรณ์ต่ำงๆ ของ

พื้นผวิทำงวิง่ท่ีใชท้ดสอบ คุณภำพกำรขบัข่ี ride quality เหล่ำ น้ีนั้นอุปกรณ์มกัจะมีขอ้จ ำกดัท่ีส ำคญั 
และกำรวดัปกติของค่ำเหล่ำน้ีจะสะทอ้น เฉพำะระดบัเฉล่ียของยำนพำหนะท่ีมีคุณภำพปัจจุบนั
อุปกรณ์ Class I profiling ชำ้เกินไปส ำหรับกำรตรวจสอบคุณภำพของกำรขบัข่ีของโครงข่ำยของ
พื้นผวิสนำมบิน และถนนแต่ไม่สำมำรถใชไ้ดก้บัทำงวิง่ runways ท่ีตอ้งกำรควำมเร็วในกำรทดสอบ 
Inertial profilometers เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัค่ำในรูปแบบของ bumper เป็นเนินสูง ไดร้วดเร็ว เป็น
รูปแบบของอุปกรณ์ท่ีใชเ้ลเซอร์วดัหำค่ำควำมขรุขระระบนพื้นทำงวิ่ง และ accelerometer (สัญญำณ
เด่ียว คู่) ยกระดบัรูปแบบกำรติดตำม เม่ือเปรียบเทียบวิธีกำรวดัโปรไฟล์แต่ควำมถูกตอ้งเป็น
ขอบเขตจ ำกดั หรือระดบั Class II Class III. 
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ภาพที ่36 ดชันีคุณภำพกำรขบัข่ี 

 

ทีม่า : Airports Consulting Associates, (2005) 
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ภาพที ่37 ประเมินคุณภำพกำรขบัข่ีกบัค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลโดยกำรค ำนวนค่ำของ RMSVA 

 

ทีม่า : Airports Consulting Associates, (2005) 
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ตารางที่ 7 กำรจดัระเบียบของทำงวิง่ Runway คุณภำพกำรขบัข่ี Ride Quality 

 

Airport :     example                                                    Date of Profiling :     June  1992 
Runway :    06R-24L                                                  Profiling  Method :    Dipstick 

Chainage 
From To 

3 m Left of Centreline 3 m Right of Centreline Runway 
Average 

RCI 
IRI/RCI MVA/RCI Average 

RCI 
IRI/RCI MVA/RCI Average 

RCI 
5+200 5+300 1.75/6.4 1.12/6.6 6.5 1.41/7.0 0.94/7.1 7.1 6.8 
5+300 5+400 1.81/6.3 1.26/6.3 6.3 1.67/6.5 1.23/6.4 6.5 6.4 
5+400 5+500 1.74/6.4 1.20/6.4 6.4 1.69/6.5 1.26/6.3 6.4 6.4 
5+500 5+600 1.86/6.2 1.42/6.0 6.1 1.63/6.6 1.15/6.5 6.6 6.3 
5+600 5+700 1.88/6.2 1.26/6.3 6.3 1.48/6.8 1.06/6.8 6.8 6.5 
5+700 5+800 2.05/5.9 1.43/5.9 5.9 2.01/6.0 1.34/6.1 6.1 6.0 
5+800 5+900 3.22/4.4 2.00/4.8 4.6 2.60/5.1 1.90/5.0 5.1 4.8 
5+900 6+000 3.15/4.5 1.95/4.9 4.7 2.74/5.0 1.93/4.9 5.0 4.8 
6+000 6+100 3.30/4.3 2.16/4.5 4.4 2.79/4.9 2.064.7 4.8 4.6 
6+100 6+200 3.35/4.3 2.33/4.3 4.3 2.83/4.9 2.10/4.6 4.8 4.5 
6+200 6+300 3.20/4.4 2.42/4.1 4.3 3.11/4.5 2.04/4.7 4.6 4.4 
6+300 6+400 3.23/4.4 2.11/4.6 4.5 2.77/5.0 1.80/5.1 5.1 4.8 
6+400 6+500 3.16/4.5 2.14/4.6 4.6 2.89/4.8 2.02/4.7 4.8 4.7 
6+500 6+600 3.22/4.4 2.13/4.6 4.5 3.07/4.6 2.00/4.8 4.7 4.6 
6+600 6+700 3.04/4.6 2.00/4.8 4.7 3.02/4.6 2.11/4.6 4.6 4.7 
6+700 6+800 2.98/4.7 2.10/4.6 4.7 3.14/4.5 2.27/4.4 4.5 4.6 
6+800 6+900 3.13/4.5 2.29/4.3 4.4 2.76/4.9 2.19/4.5 4.7 4.6 
6+900 7+000 3.37/4.3 2.32/4.3 4.3 2.90/4.8 1.914.9 4.9 4.6 
7+000 7+100 1.85/6.2 1.44/5.9 6.0 1.75/6.4 1.01/6.9 6.7 6.4 
7+100 7+200 1.65/6.6 1.11/6.6 6.6 1.47/6.9 0.88/7.2 7.1 6.8 
7+200 7+300 1.47/6.9 1.10/6.7 6.8 1.45/6.9 1.00/6.9 6.9 6.9 
7+300 7+400 1.67/6.6 1.20/6.4 6.5 1.52/6.8 1.11/6.7 6.8 6.6 
7+400 7+500 1.50/6.8 1.05/6.8 6.8 1.26/7.2 0.96/7.1. 7.2 7.0 
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ตารางที่ 7(ต่อ)  
 

Airport :     example                                                    Date of Profiling :     June  1992 
Runway :    06R-24L                                                  Profiling  Method :    Dipstick 

Chainage 
From To 

3 m Left of Centreline 3 m Right of Centreline Runway 
Average 

RCI 
IRI/RCI MVA/RCI Average 

RCI 
IRI/RCI MVA/RCI Average 

RCI 
7+500 7+600 1.55/6.7 1.12/6.6 6.7 1.34/7.1 0.84/7.3 7.2 6.9 
7+600 7+700 1.64/6.6 1.14/6.6 6.6 1.21/7.3 0.86/7.3 7.3 7.0 
Remarks : joint stepping prevalent throughtout the central 

portion of runway length 
Runway Average :         5.7 
Lowest 100 m Section : 4.4 

 
Restoration Guidelines Jet Aircraft Propeller Aircraft 

Runway Taxi Runway Taxi 

Desirable < 5.0 < 4.0 < 4.0 < 3.0 
Program < 4.0 < 3.5 < 3.0 < 3.0 

 
Performance Trends แนวโน้มประสิทธ์ิภาพผลการด าเนินงาน 
 

พื้นผิวสนำมบินเส่ือมสภำพลง ด้วยอำยุกำรใช้งำนท่ีมำกข้ึนของพื้นผิว pavements 
สนำมบิน กลำยเป็นสภำพพื้นผวิท่ีไม่เหมำะสม ส ำหรับกำรท ำงำนเพรำะมีคุณภำพของกำรขบัข่ีไม่ดี 
เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัค่ำควำมเรียบมีประโยชน์ในกำรติดตำมกำรเส่ือมสภำพผิวทำงและจำกกำร
คำดกำรณ์ของแนวโนม้ท่ีผำ่นมำ จำกกำรคำดกำรณ์วำ่เม่ือระดบัควำมไม่เหมำะสมของกำรขบัข่ีและ
ควำมสะดวกสบำยของกำรขบัข่ี ประสิทธิภำพเฉล่ียคุณภำพของพื้นผิวทำงวิ่งจำกกำรวดัคุณภำพ
ของกำรขบัข่ี ไดมี้ท ำกำรวดัในสนำมบินแคนำดำ ในช่วงสำมสิบปีเร่ิมในทศวรรษท่ี 1960 ตำม
เกณฑ์ขอ้มูล ควำมขรุขระท่ีแนะน ำ บริกำร อำยุกำรใชง้ำนเฉล่ียจะอยูท่ี่ 30 ปี ของผิวทำงแอสฟัลต ์
คอนกรีต และพื้นผิวเดิมจะมีอำยุกำรใชง่้นเฉล่ีย ประมำณ 20 ปีส ำหรับกำรแสดง ขอ้มูลบนพื้นผิว
แอสฟัลต ์อำยุกำรใชง้ำนจริง บริกำรค่ำเฉล่ีย จะนอ้ยกวำ่ค่ำ เหล่ำน้ีเป็นส่วนใหญ่ของพื้นผิวทำงวิ่ง 
จะมีเหตุผลอ่ืนของกำรขบัข่ีท่ีคุณภำพต ่ำ 
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ภาพที ่38 ตวัอยำ่งตำรำงแสดงคุณภำพของกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ 
 

ทีม่า : Airports Consulting Associates, (2005) 
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ภาพที ่39 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบคุณภำพของอำยผุวิทำง 

 

ทีม่า : Airports Consulting Associates (2005) 
 
วเิคราะห์ค่าการสะท้อนกลบั 
 

PALSAR  เป็นเรดำร์ท่ีใชง้ำนในคล่ืนไมโครเวฟใช้ท่ี ควำมถ่ี L-band สำมำรถส่งคล่ืนทะลุ
เมฆและกำรมีสังเกตภำคพื้นดินไดท้ั้งกลำงวนัและกลำงคืน มีรูปแบบอยู ่3 โหมด คือ ควำมละเอียด
สูง,  ScanSAR และ polarimetric mode  โดยโหมดควำมละเอียดสูงจะถูกน ำมำใช้ในกำรกำร
ด ำเนินงำนปกติท่ีมีควำมละเอียดระดบัพื้น 7 ม. ต่อมำโหมด ScanSAR จะช่วยในเร่ืองส ำรวจในมุม
ใหมุ้มปิดมีจุดต ่ำสุด ท่ีจะเปล่ียนจำกสำมถึงห้ำคร้ัง (สแกนแนวจำก 70 กม. ) ท่ีจะครอบคลุมบริเวณ
กวำ้งจำก 210 ตำรำงกิโลเมตร (70 × 3) ถึง 350 ตำรำงกิโลเมตร (70 × 5) แต่ควำมละเอียด ทีj
รองลงมำจำกท่ีของโหมดควำมละเอียดสูง PALSAR คือ สำมำรถจะรับได้ทั้ งโพลำไรซ์ (V) 
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แนวนอน (H) และแนวตั้ง หรือ กำรสะทอ้นกลบัแบบรูปแบบเต็ม (HH, HV, VH และโพลำไรซ์ 
VV) มุมอุบติักำรณ์จะอยูใ่นช่วง 8-30 ° โหมดน้ี ถูกน ำมำใชใ้นกำรศึกษำ 
 
การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) 
 

ในกำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้น จะเป็นกำรน ำข้อมูลจำกตัวแปรท่ีท ำกำรศึกษำมำ
วิเครำะห์หำควำมสัมพนัธ์ท่ีสำมำรถบอกแนวโน้มของควำมสัมพนัธ์โดยใชแ้ผนภำพเส้นตรงแทน
ไดแ้ละจะท ำกำรหำเส้นตรงท่ีดีท่ีสุดเพื่อเป็นตวัแทนของรูปแบบควำมสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีศึกษำ
เส้นตรงท่ีดีท่ีสุดจะมีเพียงเส้นเดียวโดยถือหลกักำรวำ่จะตอ้งมีผลรวมของระยะห่ำงก ำลงัสองจำก
เส้นกรำฟถึงทุกๆจุดนั้น มีค่ำนอ้ยท่ีสุด  

 
กำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย จะประกอบด้วยตวัแปรตำม 1 ตวั และตวัแปร

อิสระ เพียง 1 ตวั กำรวเิครำะห์เป็นกำรหำควำมสัมพนัธ์ของตวัแปรทั้งสองและสร้ำงรูปแบบสมกำร
ทำงคณิตศำสตร์ท่ีเป็นกำรพยำกรณ์ค่ำของตวัแปรตำม 
 

แบบจ ำลองกำรถดถอยเชิงเส้น             
 
                                      ̂        ̂                                                      (9) 

 
โดยท่ี   ̂  คือ ค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH 

    ̂  คือ ค่ำกำรประเมินระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ 

      คือ ค่ำคงท่ี 

                     คือ ควำมชนัของกรำฟ 
 

แบบจ าลองเชิงทวกี าลงั (Exponential Model) 

 
ฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล  เป็นกำรแสดงควำมสัมพนัธ์ของจ ำนวนท่ีเขียนอยูใ่นรูปของเลข

ยกก ำลงั     อินเวอร์สของฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล    เรียกวำ่  ฟังก์ชนัลอกำริทึม  กำรศึกษำฟังก์ชนั
เอกซ์โพเนนเชียล  และฟังก์ชันลอกำริทึม  ตอ้งอำศยัสมบติัของเลขยกก ำลังท่ีมีเลขช้ีก ำลงัเป็น
จ ำนวนตรรกยะ   กำรเปล่ียนฐำนของลอกำริทึม  เพื่อใช้ในกำรแกส้มกำรเอกซ์โพเนนเชียล  และ 
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สมกำรลอกำริทึมรวมทั้งกำรน ำควำมรู้ฟังก์ชัน เอกซ์โพเนนเชียล  และ ฟังก์ชันลอกำริทึม  ไป
ประยกุตใ์ชใ้นกำรแกโ้จทยปั์ญหำ  

 
สมกำรเอกซ์โพเนนเชียล  สมกำรท่ีมีตวัแปรเป็นเลขช้ีก ำลงั  ถ้ำทั้งสองข้ำงของสมกำร

สำมำรถท ำให้ฐำนของเลขยกก ำลงัเท่ำกนัไดก้็จะแกส้มกำรเพื่อหำค ำตอบได ้ ซ่ึงอำศยัสมบติัของ
ฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล  โดยเฉพำะสมบติัควำมเป็นฟังกช์นั 1 – 1 ช่วยในกำรแกส้มกำร 

 

บทนิยำม ฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล  คือ  ฟังกช์นั 
     1,0,/,  aaayRRyxf x    
 
 ขอ้สังเกต       1.   ฐำนของฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล ตอ้งเป็นจ ำนวนจริงบวกและไม่
เท่ำกบั 1 

           2.   
x

x

x

aa
a 








 11  

 
 พิจำรณำ    xay     เม่ือ  X เป็นจ ำนวนจริงใด ๆ   ถำ้  1a   จะได ้
                   11  xy   ซ่ึงเป็นฟังกช์นัคงท่ี จึงไม่ใช่ฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล   
 

บทนิยำม ฟังกช์นัลอกำริทึม  คือ    1,0,log/,   aaxyRRyxf a  

     ซ่ึงเป็นฟังกช์นัผกผนัของฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล 
ขอ้สังเกต       ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่ง  X กบั y    ท่ีเขียนในรูป  yax    เขียนในรูป
ลอกำริทึม  
                     ได ้ xy alog     

 
กราฟของฟังก์ชันลอการิทมึ  
 

จำกสมกำร xy alog ; x > 0 และ a > 0 , a≠1    จึงสำมำรถแบ่ง a ไดเ้ป็น 2 ช่วง คือ 0 < a 
< 1 และ a > 1  
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เม่ือน ำมำเขียนกรำฟไดด้งัน้ี  
 

                                    
กรณี  0 < a < 1        กรณี a > 1  

 

ขอ้สังเกตจำกกรำฟ 
 
1. กรำฟของฟังกช์นั xy alog ; a > 0 และ a ≠ 1 จะผำ่นจุด (1,0) เสมอ 
2. ถำ้ 0 < a < 1 แลว้ xy alog เป็นฟังก์ชนัลด 
3. ถำ้ a > 1 แลว้ xy alog เป็นฟังกช์นัเพิ่ม 
4. ฟังกช์นัลอกำริทึมเป็นฟังก์ชนั 1 - 1 จำก R+ ไปทัว่ถึง (ไปบน) R 
5. ฟังกช์นัลอกำริทึมเป็นฟังก์ชนั 1 - 1 จะไดว้ำ่ xalog  = xalog  ก็ต่อเม่ือ x = y 
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ผลและวจิารณ์ 
 

 ข้อมูลน าเข้า 
 
ค่ำกำรสะทอ้นกลบัท่ีไดจ้ำกภำพดำวเทียม ALOS/PALSAR และค่ำ IRI รำยงำนทุก 10 

เมตร ขอ้มูลทั้งสองเป็นขอ้มูลท่ีอยูใ่นช่วงระหวำ่งปี 2009-2010 
 
ข้อมูลค่าการสะท้อนกลบั 

 
 เป็นขอ้มูลภำพ ALOS/PALSAR (ALPSRP198470260) มีต ำแหน่งศูนยก์ลำงอยูท่ี่ละติจูด 

13.841° (657466.9150 E, 1563524.9990 N) ณ วนัท่ี 15 ตุลำคม 2552 และ ขอ้มูลภำพ 
ALOS/PALSAR (ALPSRP239383340) มีต ำแหน่งศูนยก์ลำงอยูท่ี่ละติจูด 13.831°(636349.6120 E, 
1563819.3090 N) ณ วนัท่ี 23 กรกฎำคม 2553  ภำพท่ี 43  แสดงค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH, 
HV polarization  ของภำพวนัท่ี 15 ตุลำคม 2552 และ วนัท่ี 23 กรกฎำคม 2553   โดยถูกซ้อนทบั
โดยทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



   58 
 

                           
                                                                          

(a)                                                           (b) 
 
 

 
 

             (c) 
 
ภาพที ่40 ขอ้มูลภำพ PALSAR จำกดำวเทียม ALOS เป็นภำพแสดงกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง (a)    

HH polarization ของภำพวนัท่ี15 ตุลำคม 2552, (b) HV polarization ของภำพวนัท่ี15 
ตุลำคม 2552 polarization (c) HH polarization ของภำพวนัท่ี 23 กรกฎำคม 2553  ซ้อนทบั
โดยทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ 
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ตารางที ่8 แสดงรำยละเอียดของขอ้มูลภำพ ALOS/PALSAR (ระวำงท่ี ALPSRP239383340) 
 

รายละเอียด  ค่า 
Scene ID  ALPSRP 239383340 
Scene Shift  0 
Pixel Spacing  6.25 
Orbit Data  Precision 
Image Scene Center Latitude, Longitude  13.831, 100.815 
Image Scene Left Top Latitude, Longitude  14.149, 100.549 
Image Scene Right Top Latitude, Longitude  14.029, 101.185 
Image Scene Left Bottom Latitude, Longitude  13.633, 100.446 
Image Scene Right Bottom Latitude  , Longitude 
Start Date Time 
End Date Time 
Off-Nadir Angle 

 13.513, 101.081 
2010/07/23   03:36:27.351 
2010/07/23 03:36:35.885 

34.3 
No Of Pixels 
No Of Lines 
Process Level 

 12800 
11200 

1.5 
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ตารางที ่9 แสดงรำยละเอียดของขอ้มูลภำพ ALOS/PALSAR (ระวำงท่ี ALPSRP198470260) 
 

รายละเอียด  ค่า 
Scene ID  ALPSRP198470260 

Scene Shift  0 
Pixel Spacing  12.5 
Orbit Data  Precision 
Image Scene Center Latitude, Longitude  13.841 ,100.609 
Image Scene Left Top Latitude, Longitude  14.039 , 100.240 
Image Scene Right Top Latitude, Longitude  14.161 , 100.872 
Image Scene Left Bottom Latitude, Longitude  13.520 , 100.346 
Image Scene Right Bottom Latitude  , Longitude 
Start Date Time 
End Date Time 
Off-Nadir Angle 

 13.642 , 100.976 
2009/10/15 15:59:11.368 
2009/10/15 15:59:19.957 

34.3 
No Of Pixels 
No Of Lines 
Process Level 

 6400 
5700 
1.5 

 

ตำรำงท่ี 10   แสดงค่ำสถิติพื้นฐำนทั้งหมด 758 ค่ำ ของค่ำกำรสะทอ้นกลบับนทำงวิ่งสนำมบิน
สุวรรณภูมิ ในทิศทำง HH, HV polarization โดยมีเส้นทำงบนทำงวิ่งสนำมบินสุวรรณภูมิ ท่ีท ำกำร
ส ำรวจ ไดแ้ก่ TXL T6, TXL T11, Runway 19L, Runway 19R 
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ตารางที่ 10   แสดงค่ำสถิติพื้นฐำนทั้งหมด ของค่ำกำรสะทอ้นกลบับนทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ 
        ในทิศทำง HH, HV polarization 
 

ค่าสถิต 
ค่าการสะท้อนกลบั 
(หน่วย : DN)  

HH HV 

เฉลีย่ 1861.65 680.86 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 805.31 164.017 

สูงสุด 10903 1387 
ต ่าสุด 617 304 

จ านวนค่าการสะท้อนกลบั 758 758 
 
ข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล (IRI) 

 
เพื่อจะจ ำแนกระดบัของกำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิ่งของสนำมบิน ไดท้  ำกำรจ ำแนกขอ้มูลค่ำ

ดชันีควำมขรุขระสำกลจ ำนวน 390 ตวัอยำ่ง ดงัตำรำง (8) ตวัอยำ่งขอ้มูลดงักล่ำว จะถูกน ำมำจ ำแนก
ตำมมำตรฐำนค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลซ่ึงดดัแปลงจำก Paterson, 1987 สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 
ระดบั ดงัตำรำงท่ี (9) ดงันั้น อำจสรุปไดว้่ำค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลท่ีมีค่ำต ่ำ แสดงว่ำผิวทำงวิ่ง
สนำมบินมีพื้นผิวทำงท่ีเรียบ ไม่มีผลท ำให้ยำนพำหนะมีกำรสั่นสะเทือน มีผลให้ระดบับริกำรใน
กำรขบัข่ีบนทำงวิง่สนำมบินอยูใ่นระดบัดีมำก ยิ่งค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลท่ีมีค่ำสูง แสดงวำ่ผิวยิ่ง
ขรุขระเกิดควำมช ำรุดเสียหำย มีผลท ำให้ยำนพำหนะมีกำรสั่นสะเทือน มีผลให้ระดบักำรบริกำรอยู่
ในระดบัแย ่
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ตารางที ่11 แสดงค่ำตวัอยำ่งสถิติพื้นฐำน ของทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ 

 

ค่าสถิต 
ค่าการสะท้อนกลบั 
(หน่วย : DN)  IRI (mm/m) 

HH HV 

เฉลีย่ 1562.344 659.25 1.31 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 468.088 156.16 0.66 

สูงสุด 3364 1005 4.60 
ต ่าสุด 1025 385 0.50 

จ านวนค่าการสะท้อนกลบั 195 195 390 
 
ตารางที ่12 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลและแบ่งระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ี 
 บนทำงวิง่สนำมบิน (ดดัแปลงจำก Paterson, 1987) 
  

ค่าดัชนีความขรุขระสากล  
(m/km หรือ mm/m) 

ระดับการบริการ 

≤ 3 ดี 

> 3 แย ่

 

ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีความขรุขระสากลกบัค่าการสะท้อนกลบั 
 
เพื่อพฒันำรูปแบบระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ประกำรแรก คือจ ำเป็นท่ีจะตอ้งประเมิน

วำ่ขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบัท่ีมีควำมสัมพนัธ์สูงสุดกบัค่ำดชันีควำมขรุขระ  ดงันั้น จึงคดัเลือกชุดขอ้มูล
ของควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบักบัค่ำดชันีควำมขรุขระ โดยใชแ้บบจ ำลองกำร
ถดถอยเชิงเส้นของกำรประเมินสภำพผวิทำงวิง่บนสนำมบินและระดบับริกำรในกำรวิ่งบน
สนำมบินโดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองจำกกำรตรวจสอบควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรสะทอ้นกลบัของจำก
ภำพ PALSAR ของดำวเทียม ALOS กบัค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล (IRI) 
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การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) 
 

กำรวเิครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอยำ่งง่ำย จะประกอบดว้ยตวัแปรตำม 1 ตวั และตวัแปร
อิสระ เพียง 1 ตวั กำรวเิครำะห์เป็นกำรหำควำมสัมพนัธ์ของตวัแปรทั้งสองและสร้ำงรูปแบบสมกำร
ทำงคณิตศำสตร์ท่ีเป็นกำรพยำกรณ์ค่ำของตวัแปรตำม 
 

แบบจ ำลองกำรถดถอยเชิงเส้น                          ̂        ̂           (10)
         

 ขอ้มูลท่ีจะใชใ้นกำรศึกษำน้ีขอ้มูลค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลจ ำนวน 390 ตวัอยำ่ง สำมำรถ
แสดงควำมสัมพนัธ์ดงั ภำพท่ี 44 และ ภำพท่ี 45 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำกำรสะทอ้นกลบั 
และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล ส ำหรับขอ้มูลกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง (HH, HV) พบวำ่ค่ำ ขอ้มูล
กำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH มีค่ำสัมประสิทธ์ิของสมกำรสูงท่ีสุด (r = 0.9088) ดงันั้น ค่ำกำร
สะทอ้นกลบัในทิศทำงน้ีจะถูกใชเ้ป็นพำรำมิเตอร์ท่ีจะน ำมำพฒันำแบบกำรจ ำลอง 
 
ตารางที ่13 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบักบัค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล 
 

No         Equation                     r2                 r 

1 IRI=0.001HH - 1.085                0.826            0.9088 

2 IRI=0.002HV - 0.329                0.706            0.8717 
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ภาพที่ 41 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH polarization และค่ำดชันี
ควำมขรุขระสำกล 

 

 
 
ภาพที่ 42 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HV polarization และค่ำดชันี

ควำมขรุขระสำกล 

y = 0.0016x - 1.0856 
R² = 0.8266 
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ดงันั้นรูปแบบกำรในประเมินระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง ถูกสร้ำงข้ึนโดยใชส้มกำรท่ี 
10 เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล โดยท่ี a  
คือ ค่ำคงท่ี แทนค่ำ a = 0.001, b คือ ค่ำควำมชนัของเส้นกรำฟ แทนค่ำ b = 1.085 
 

                                           ̂            ̂                                    (11)                   
           

เพื่อจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง โดยใช้สมกำรกำรวิเครำะห์กำรถดถอย
เชิงเส้นอยำ่งง่ำย เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำดชันีควำมขรุขระ
สำกล โดยกำรคดัเลือกตวัอยำ่งเพื่อท่ีจะท ำนำยควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลอง จ ำนวน 80 ตวัอย่ำง   
เพื่อท่ีจะน ำมำจ ำแนกตำมมำตรฐำนค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลสำมำรถจ ำแนกระดบักำรบริกำร ได้
เป็น 2 ระดบั คือ ระดบัดี และ ระดบัแย ่       
          
ตารางที ่ 14 แสดงผลกำรจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ 
 

ข้อมูลจริงระดับ 
ท านายระดับ 

รวม 
ร้อยละความ
ถูกต้อง แย่ ดี 

แย่ 2 12 14 14.28 
ดี 2 64 66 96.96 
รวม 4 76 80 82.50 

ร้อยละของทั้งหมด 5.00 95.00 100 82.50 
 

แบบจ ำลองน้ีไดน้ ำไปทดสอบกบัผวิทำงวิง่ของสนำมบินสุวรรณภูมิ เพื่อจ ำแนกระดบักำร
บริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ จ  ำนวน 80 ตวัอยำ่ง จะเห็นไดว้ำ่แบบจ ำลองน้ีมีควำมถูกตอ้งถึงร้อยละ 
82.50 ดงัแสดงในตำรำงท่ี 11 
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แบบจ าลองเชิงทวกี าลงั (Exponential Model) 
 

สมกำรเอกซ์โพเนนเชียล  สมกำรท่ีมีตวัแปรเป็นเลขช้ีก ำลงั  ถำ้ทั้งสองขำ้งของสมกำร
สำมำรถท ำใหฐ้ำนของเลขยกก ำลงัเท่ำกนัไดก้็จะแกส้มกำรเพื่อหำค ำตอบได ้ ซ่ึงอำศยัสมบติัของ
ฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล  โดยเฉพำะสมบติัควำมเป็นฟังกช์นั 1 – 1 ช่วยในกำรแกส้มกำร 

 
 
ฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล  คือ  ฟังกช์นั 

   

    1,0,/,  aaayRRyxf x

   
 

พิจำรณำ    xay     เม่ือ  X เป็นจ ำนวนจริงใด ๆ   ถำ้  1a   จะได ้
 
                   (12)          

 

ขอ้มูลท่ีจะใชใ้นกำรศึกษำน้ีขอ้มูลค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลจ ำนวน 390 ตวัอยำ่ง สำมำรถ
แสดงควำมสัมพนัธ์ดงั ภำพท่ี 46 และ ภำพท่ี 47 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำกำรสะทอ้นกลบั 
และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล ส ำหรับขอ้มูลกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง (HH, HV) พบวำ่ค่ำ ขอ้มูล
กำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH มีค่ำสัมประสิทธ์ิของสมกำรสูงท่ีสุด (r = 0.877) ดงันั้น ค่ำกำร
สะทอ้นกลบัในทิศทำงน้ีจะถูกใชเ้ป็นพำรำมิเตอร์ท่ีจะน ำมำพฒันำแบบกำรจ ำลอง 

 

ตารางที ่15 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบักบัค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล 
 

No         Equation                     r2                 r 

1   IRI= 0.3004e0.0090x                0.770            0.877 
2 IRI= 0.360e0.001x                0.695            0.833 
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ภาพที่ 43 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH polarization และค่ำดชันี

ควำมขรุขระสำกล 
 

 
 
ภาพที่ 44 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HV polarization และค่ำดชันี

ควำมขรุขระสำกล 

y = 0.3004e0.0009x 
R² = 0.770 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

IR
I(m

m/
m)

 

Digital number of Blackscattering in HH polarization 

Exponential 

y = 0.3609e0.0018x 
R² = 0.6957 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 200 400 600 800 1000 1200

IR
I (

mm
/m

) 

Digital number of Blackscatterring in HV polarization 

Exponential 



   68 
 

ดงันั้นรูปแบบกำรในประเมินระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง ถูกสร้ำงข้ึนโดยใช้สมกำรท่ี 
12 เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล โดยท่ี a คือ 
ค่ำคงท่ี แทนค่ำ a = 0.3 

 
เพื่อจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง โดยใชส้มกำรสมกำรเอกซ์โพเนนเชียล 

เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล โดยกำร
คดัเลือกตวัอยำ่งเพื่อท่ีจะท ำนำยควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลอง จ ำนวน 80 ตวัอยำ่ง   เพื่อท่ีจะน ำมำ
จ ำแนกตำมมำตรฐำนค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลสำมำรถจ ำแนกระดบักำรบริกำร ไดเ้ป็น 2 ระดบั คือ 
ระดบัดี และ ระดบัแย ่  

 
ตารางที ่16 แสดงผลกำรจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ 
 

ข้อมูลจริงระดับ 
ท านายระดับ 

รวม ร้อยละความถูกต้อง 
แย่ ดี 

แย่ 3 15 18 16.67 
ดี 17 45 62 72.58 
รวม 20 60 80 77.5 

ร้อยละของทั้งหมด 25 75 100 77.5 
 

แบบจ ำลองน้ีไดน้ ำไปทดสอบกบัผวิทำงวิง่ของสนำมบินสุวรรณภูมิ เพื่อจ ำแนกระดบักำร
บริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ จ  ำนวน 80 ตวัอยำ่ง จะเห็นไดว้ำ่แบบจ ำลองน้ีมีควำมถูกตอ้งร้อยละ 
77.50 ดงัแสดงในตำรำงท่ี 13 ซ่ึงมีค่ำควำมถูกตอ้งนอ้ยกวำ่ แบบจ ำลองกำรถดถอบเชิงเส้น 
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แบบจ าลองสมการลอการิทมึ Logarithmic 
 

สมกำรลอกำริทึม คือ สมกำรท่ีมีลอกำริทึมของตวัแปร  กำรแกส้มกำรเพื่อหำค ำตอบของ
สมกำรลอกำริทึมท ำไดโ้ดยกำรก ำจดัลอกำริทึม ซ่ึงอำศยัสมบติัต่ำง ๆของลอกำริทึม โดยเฉพำะ
สมบติักำรเป็นฟังกช์นั 

 
ฟังกช์นัลอกำริทึม  คือ    1,0,log/,   aaxyRRyxf a  ซ่ึงเป็นฟังกช์นั

ผกผนัของฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล    ได ้ xy alog     
      

xy alog       (13) 
 

ขอ้มูลท่ีจะใชใ้นกำรศึกษำน้ีขอ้มูลค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลจ ำนวน 390 ตวัอยำ่ง สำมำรถ
แสดงควำมสัมพนัธ์ดงั ภำพท่ี 48 และ ภำพท่ี 49 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบั 
และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล ส ำหรับขอ้มูลกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง (HH, HV) พบวำ่ค่ำ ขอ้มูล
กำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH มีค่ำสัมประสิทธ์ิของสมกำรสูงท่ีสุด (r =0.886) ดงันั้น ค่ำกำร
สะทอ้นกลบัในทิศทำงน้ีจะถูกใชเ้ป็นพำรำมิเตอร์ท่ีจะน ำมำพฒันำแบบกำรจ ำลอง 

 

ตารางที ่17 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบักบัค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล 
 

No         Equation                     r2                 r 

1 IRI=2.787ln(x) -19.00                0.786            0.886 

2 IRI= 1.506ln(x) 8.508                0.672            0.819 
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ภาพที ่45 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH polarization และค่ำดชันี

ควำมขรุขระสำกล 
 

 
 
ภาพที ่46 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HV polarization และค่ำดชันี

ควำมขรุขระสำกล 

y = 2.7879ln(x) - 19.006 
R² = 0.7867 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

IR
I(m

m/
m)

 

Digital number of Blackscattering in HH polarization 

Logarithmic 

y = 1.5066ln(x) - 8.5082 
R² = 0.6726 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0 200 400 600 800 1000 1200

IR
I (

mm
/m

) 

Digital number of Blackscatterring in HV polarization 

Logarithmic 



   71 
 

ดงันั้นรูปแบบกำรในประเมินระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง ถูกสร้ำงข้ึนโดยใช้สมกำรท่ี 
13 เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล  

 
เพื่อจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง โดยใชส้มกำรสมกำรสมกำรลอกำริทึม 

เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล โดยกำร
คดัเลือกตวัอยำ่งเพื่อท่ีจะท ำนำยควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลอง จ ำนวน 80 ตวัอยำ่ง   เพื่อท่ีจะน ำมำ
จ ำแนกตำมมำตรฐำนค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลสำมำรถจ ำแนกระดบักำรบริกำร ไดเ้ป็น 2 ระดบั คือ 
ระดบัดี และ ระดบัแย ่

   
ตารางที ่ 18 แสดงผลกำรจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ 

 

ข้อมูลจริงระดับ 
ท านายระดับ 

รวม 
ร้อยละความ
ถูกต้อง แย่ ดี 

แย่ 3 17 20 15 

ดี 15 45 60 75 

รวม 18 62 80 75 

ร้อยละของทั้งหมด 22.5 77.5 100 75 

 
 

แบบจ ำลองน้ีไดน้ ำไปทดสอบกบัผิวทำงวิ่งของสนำมบินสุวรรณภูมิ เพื่อจ ำแนกระดบักำร
บริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง จ  ำนวน 80 ตวัอยำ่ง จะเห็นไดว้่ำแบบจ ำลองน้ีมีควำมถูกตอ้งร้อยละ 
75.00 ดงัแสดงในตำรำงท่ี 15 มีค่ำควำมถูกตอ้งนอ้ยกวำ่ แบบจ ำลองท่ีผำ่นมำทั้ง 2 แบบ 
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ดงันั้น กำรคดัเลือกชุดขอ้มูลของควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบักบัค่ำดชันี
ควำมขรุขระ ท่ีจะใชใ้นกำรศึกษำน้ี พบวำ่ค่ำ ขอ้มูลกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH ของแบบจ ำลอง
ถดถอยเชิงเส้น มีค่ำสัมประสิทธ์ิของสมกำรสูงท่ีสุด (r = 0.9088) ดงันั้น ค่ำกำรสะทอ้นกลบัใน
ทิศทำงน้ีจะถูกใช้เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีจะน ำมำพฒันำแบบกำรจ ำลอง ดงันั้นรูปแบบกำรในประเมิน
ระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ ถูกสร้ำงข้ึนโดยใชส้มกำรกำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอยำ่งง่ำย 
เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล แบบจ ำลองน้ี
ไดน้ ำไปทดสอบกบัผิวทำงวิ่งของสนำมบินสุวรรณภูมิ เพื่อจ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบน
ทำงวิ่ง จ  ำนวน 80 ตวัอยำ่ง จะเห็นไดว้ำ่แบบจ ำลองน้ีมีควำมถูกตอ้งถึงร้อยละ 82.50 ส่วนปัจจยัท่ีมี
ผลต่อกำรท ำนำยระดบักำรบริกำร คือ ค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำงส่งขอ้มูลในแนวรำบและรับ
ขอ้มูลในแนวรำบ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 
  

คุณภำพและระดบักำรให้บริกำรบนผิวทำงวิ่งของสนำมบินมีผลต่อผูใ้ช้บริกำร ดงันั้น ผิว
ทำงวิ่งของสนำมบินท่ีเกิดควำมเสียหำย ซ่ึงอำจส่งผลกระทบต่อควำมน่ำเช่ือถือในเร่ืองควำม
ปลอดภยัของสนำมบิน จึงควรมีขอ้ก ำหนดในมำตรำฐำนควบคุมคุณภำพของผิวทำง ถ้ำสำมำรถ
ทรำบควำมเสียหำยเบ้ืองตน้ก่อนท่ีจะเกิดอนัตรำย จะท ำให้สำมำรถวำงแผนป้องกนัและซ่อมแซม
ล่วงหนำ้ไดอ้ยำ่งปลอดภยั 
 

ท่ีมำในกำรท่ีจะศึกษำงำนวจิยัเน่ืองจำกตอ้งกำรท่ีจะพฒันำแบบจ ำลองกำรประเมินสภำพผิว
ทำงวิ่งบนสนำมบินและระดับบริกำรในกำรวิ่งบนสนำมบินโดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองจำกกำร
ตรวจสอบควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรสะทอ้นกลบัของจำกภำพดำวเทียม ALOS ระบบ PALSAR กบั
ค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล (IRI) เพรำะ ผิวทำงวิ่งของสนำมบินส่งผลกระทบต่อควำมน่ำเช่ือถือใน
เร่ืองควำมปลอดภยัของสนำมบิน ในกำรพิจำรณำในกำรวิจยัน้ีมุ่งเนน้กำรประเมินสภำพผิวทำงวิ่ง
และประเมินระยะเวลำท่ีเหมำะสมท่ีจะท ำกำรกำรซ่อมบ ำรุงผิวทำงและช่วยในเร่ืองกำรลดค่ำใชจ่้ำย 
เพื่อสร้ำงควำมน่ำเช่ือถือในเร่ืองควำมมัน่คงและปลอดภยัของสนำมบิน ส่วนในเร่ืองควำมเสียหำย
ในโครงสร้ำงของพื้นผิวทุกชนิดจะเกิดควำมเสียหำยของท่ีพื้นผิว สำมำรถดูภำยนอกจะช้ีบอกถึง
ควำมเส่ือมอำยุของพื้นผิวโดยกำรรับน ้ ำหนกั ปัจจยัท่ีจะเกิดควำมเสียหำยสำมำรถเกิดไดจ้ำกทำง
ส่ิงแวดลอ้ม หรือผลจำกกำรก่อสร้ำง เป็นตน้ ดงันั้นกำรติดตำมกำรเสียหำยเชิงกำรใชง้ำนน้ีมีควำม
จ ำเป็นอยำ่งยิง่ส ำหรับงำนทำง ดงัเช่น ประเทศสหรัฐอเมริกำ ไดมี้กำรลงทุนในกำรติดตำม ประเมิน
และซ่อมบ ำรุงทำงหลวงมำกกวำ่ท่ีจะมีกำรก่อสร้ำง (Grote et al,2005) 

 
มีผูว้ิจยัจ  ำนวนหน่ึง ไดน้ ำขอ้มูลสำรสนเทศภูมิศำสตร์มำพฒันำเพื่อตรวจสอบคุณภำพทำง 

ยกตวัอยำ่ง เช่น วีระเกษตร สวนผกา (2554) ไดศึ้กษำเบ้ืองตน้ถึงกำรน ำเสนอเทคนิคกำรพฒันำ
แบบจ ำลองควำมน่ำจะเป็นในกำรประเมินคุณภำพกำรขบัข่ีบนถนนซ่ึงสำมำรถน ำไปใช้ประเมิน
สภำพถนนในปัจจุบนัได ้โดยใชข้อ้มูล GIS มำประยุกตใ์ชไ้ดก้บัถนนลำดยำงและสร้ำงแบบจ ำลอง
ทวินำมโลจิท, ชาติชาย ไวยสุระสิงห์ (2554) ไดท้บทวนวรรณกรรมในกำรใชเ้ทคโนโลยีกำรรับรู้
ระยะไกลส ำหรับกำรประเมินควำมเสียหำยจำกน้้ ำท่วม ข้อมูลดำวเทียม ENVISAT และ 
RADARSAT-1/2 ไดรั้บกำรยอมรับใหเ้ป็นขอ้มูลดำวเทียมท่ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับกำรประเมินหรือ
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ติดตำมพิบติัภยัน ้ ำท่วม , Adam et al. (1998) ไดท้  ำแผนท่ีพื้นท่ีน ้ ำท่วมท่ี Peace-Athabasca Delta 
ประเทศแคนนำดำ ไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีควำมถูกตอ้งท่ีสูงถึง 90% , Dewan et al. (2006) ก็ไดน้ ำภำพ
ดำวเทียม RADARSAT-1 มำใชว้เิครำะห์น ้ำท่วมท่ีเมืองดำกำ้ บงักลำเทศ  

 
กำรศึกษำน้ีมุ่งเน้นกำรพฒันำและประยุกต์ใช้แบบจ ำลองเพื่อประเมินสภำพผิวทำงวิ่งบน

สนำมบินและรำยงำนเป็นค่ำของระดบักำรให้บริกำรในกำรวิ่งบนท่ำอำกำศยำนสุวรรณภูมิ โดยมี
เส้นทำงท่ีท ำกำรส ำรวจ 3 เส้นทำง ไดแ้ก่ TXL T6, TXL T11, Runway 19L, Runway 19R และใช้
ขอ้มูลภำพ ALOS/PALSAR (ALPSRP198470260) มีต ำแหน่งศูนยก์ลำงอยู่ท่ีละติจูด 13.841° 
(657466.9150 E, 1563524.9990 N) ณ วนัท่ี 15 ตุลำคม 2552 และ ขอ้มูลภำพ ALOS/PALSAR 
(ALPSRP239383340) มีต ำแหน่งศูนยก์ลำงอยูท่ี่ละติจูด 13.831°(636349.6120 E, 1563819.3090 N) 
ณ วนัท่ี 23 กรกฎำคม 2553 

 
กำรทบทวนทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะน ำมำใชใ้นกำรวิเครำะห์ผลในกำรวิจยัคร้ังน้ี โดยจะเนน้

ในกำรของค่ำดัชนีควำมขรุขระสำกลท่ีจะน ำมำประเมินสภำพผิวทำงวิ่งของสนำมบินโดยใช้
ภำพถ่ำยดำวเทียมในกำรสร้ำงควำมสัมพนัธ์ 

 
ค่ำควำมขรุขระผิวทำงหรือค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล ใช้ในกำรตรวจสอบก ำหนดระดบั

ควำมขรุขระของผิวทำง ท่ีมีผลท ำให้ยำนพำหนะมีกำรสั่นสะเทือน มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อเมตร 
(mm/m) หรือ เมตรต่อกิโลเมตร (m/km) โดยค่ำ IRI ต ่ำกวำ่ จะมีควำมเรียบมำกกวำ่ค่ำ IRI สูงกวำ่ 
แต่ไม่ไดเ้จำะถึงลกัษณะสภำพควำมเสียหำยท่ีเกิดข้ึนบนผวิ 

 
PALSAR เป็นระบบดำวเทียมของ ALOS เป็นเรดำร์ท่ีใช้งำนในคล่ืนไมโครเวฟใช้ท่ี 

ควำมถ่ี L-band สำมำรถส่งคล่ืนทะลุเมฆและกำรมีสังเกตภำคพื้นดินไดท้ั้งกลำงวนัและกลำงคืน 
สำมำรถจะรับภำพไดท้ั้งโพลำไรซ์ (V) แนวนอน (H) และแนวตั้ง หรือ กำรสะทอ้นกลบัแบบ
รูปแบบเตม็ (HH, HV, VH และโพลำไรซ์ VV) มุมอุบติักำรณ์จะอยูใ่นช่วง 8-30 °  

 
วิธีกำรทดลองจะกล่ำวถึงทฤษฎีท่ีน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์ของงำนวิจยัเพื่อกำรประเมิน

สภำพผวิทำงวิง่บนสนำมบินและระดบับริกำรในกำรวิง่บนสนำมบินโดยกำรสร้ำงควำมเช่ือมโยงค่ำ
ควำมขรุขระและข้อมูลกำรสะท้อนกลับของภำพ PALSAR ทั้ง 2 ทิศทำง เพื่อค ำนวนค่ำสถิติ
เบ้ืองต้น เพื่อหำทิศทำงของภำพ PALSAR ท่ีมีควำมสัมพนัธ์กับค่ำควำมขรุขระ เม่ือได้ค่ำ
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ควำมสัมพนัธ์มำแล้วจึงน ำมำสร้ำงสมกำรคุณภำพในกำรขบัข่ีและระดับบริกำรบนทำงวิ่งของ
สนำมบิน ตำมรูปแบบสมกำร ในท่ีน้ีจะเลือกกำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย (Simple 
Linear Regression) ในกำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีมีควำมสอดคลอ้งสูงสุด เพื่อท่ีจะน ำไปใชใ้นประเมิน
ระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ 

 
ผลกำรวิเคระห์ในงำนวิจยัคร้ังน้ี โดยข้อมูลน ำเข้ำเป็นค่ำกำรสะทอ้นกลบัท่ีได้จำกภำพ

ดำวเทียม ALOS/PALSAR และค่ำ IRI รำยงำนทุก 10 เมตร ขอ้มูลทั้งสองเป็นขอ้มูลท่ีอยู่ในช่วง
ระหว่ำงปี 2009-2010 ขอ้มูลค่ำกำรสะทอ้นกลบัเป็นขอ้มูลภำพ ALOS/PALSAR มำซ้อนทบัโดย
ทำงวิง่สนำมบินสุวรรณภูมิ เพื่อแสดงค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH, HV polarization ของภำพ
วนัท่ี 15 ตุลำคม 2552 และ วนัท่ี 23 กรกฎำคม 2553 โดยมีค่ำทำงสถิติพื้นฐำนทั้งหมด 758 ค่ำ และ
ท ำกำรคดัเลือกเพื่อจะจ ำแนกระดบัของกำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิ่งของสนำมบิน โดยใช้จ  ำนวน
เท่ำกบักำรจ ำแนกขอ้มูลค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลจ ำนวน 390 ตวัอย่ำง และน ำมำจ ำแนกตำม
มำตรฐำนค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลซ่ึงดดัแปลงจำก Paterson, 1987 สำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 2 ระดบั 
คือ ระดบัดี และ ระดบัแย ่เพื่อพฒันำรูปแบบระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิ่งประกำรแรก คือจ ำเป็น
ท่ีจะตอ้งประเมินวำ่ขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบัท่ีมีควำมสัมพนัธ์สูงสุดกบัค่ำดชันีควำมขรุขระ  ดงันั้น จึง
คดัเลือกชุดขอ้มูลของควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขอ้มูลท่ีสะทอ้นกลบักบัค่ำดชันีควำมขรุขระ ท่ีจะใชใ้น
กำรศึกษำน้ี พบวำ่ค่ำ ขอ้มูลกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH มีค่ำสัมประสิทธ์ิของสมกำรสูงท่ีสุด (r 
= 0.9088) ดงันั้น ค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำงน้ีจะถูกใชเ้ป็นพำรำมิเตอร์ท่ีจะน ำมำพฒันำแบบกำร
จ ำลอง ดงันั้นรูปแบบกำรในประเมินระดบักำรบริกำรขบัข่ีบนทำงวิ่ง ถูกสร้ำงข้ึนโดยใชส้มกำรกำร
วเิครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอยำ่งง่ำย เป็นตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยมีตวัแปรตำมคือค่ำ
ดชันีควำมขรุขระสำกล แบบจ ำลองน้ีไดน้ ำไปทดสอบกบัผิวทำงวิ่งของสนำมบินสุวรรณภูมิ เพื่อ
จ ำแนกระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิง่ จ  ำนวน 80 ตวัอยำ่ง จะเห็นไดว้ำ่แบบจ ำลองน้ีมีควำม
ถูกตอ้งถึงร้อยละ 82.50  

 
กำรศึกษำน้ีเป็นกำรน ำเสนอวิธีกำรใหม่ส ำหรับกำรประเมินระดบักำรบริกำรในกำรขบัข่ี

บนทำงวิง่สนำมบิน โดยวธีิกำรสร้ำงข้ึนโดยใชส้มกำรกำรวเิครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นอยำ่งง่ำย เป็น
ตวัอำ้งอิงในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง จำกกำรวิเครำะห์เบ้ืองตน้พบวำ่ ถำ้ค่ำกำรสะทอ้กลบัของขอ้มูลมี
กำรรับส่งในทิศทำงเดียวกนั แนว HH polarization ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีผลให้ทำงวิ่งของสนำมบินมีควำม
ขรุขระมำกข้ึน ปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรท ำนำยระดบักำรบริกำรคือ ค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำงส่ง
ขอ้มูลในแนวรำบและรับขอ้มูลในแนวรำบ (HH-polarization) จำกผลกำรวิเครำะห์ขอ้มูลขั้นตน้ท่ี
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ไดท้  ำนำย มีผลให้กำรวิเครำะห์ของแบบจ ำลองน้ีมีควำมถูกตอ้งร้อยละ 82.50 ดงันั้น อำจสรุปไดว้ำ่
ค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลท่ีมีค่ำต ่ำ แสดงว่ำผิวทำงวิ่งสนำมบินมีพื้นผิวทำงท่ีเรียบ ไม่มีผลท ำให้
ยำนพำหนะมีกำรสั่นสะเทือน มีผลให้ระดบับริกำรในกำรขบัข่ีบนทำงวิ่งสนำมบินอยู่ในระดบัดี
มำก ยิ่งค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลท่ีมีค่ำสูง แสดงวำ่ผิวยิ่งขรุขระเกิดควำมช ำรุดเสียหำย มีผลท ำให้
ยำนพำหนะมีกำรสั่นสะเทือน มีผลใหร้ะดบักำรบริกำรอยูใ่นระดบัแย ่

 
ข้อเสนอแนะ 

 
เน่ืองจำกำรศึกษำน้ีเป็นกำรศึกษำขั้นตน้และน ำภำพขอ้มูล PALSAR ช่วงปี 2009-2010 

เท่ำนั้น ซ่ึงในอนำคตภำพถ่ำยดำวเทียมจะมีควำมละเอียดมำกกวำ่น้ีจึงอำจส่งผลให้แบบจ ำลองจะมี
ควำมแม่นย  ำสูงกวำ่ดงันั้น ควรมีกำรน ำภำพและขอ้มูลดชันีควำมขรุขระสำกลในหลำยช่วงเวลำมำ
ท ำกำรพฒันำแบบจ ำลอง เพื่อท่ีจะท ำให้แบบจ ำลองมีควำมถูกตอ้งและน่ำเช่ือถือ ท ำให้สำมำรถน ำ
แบบจ ำลองไปประยกุตใ์ชใ้นพื้นท่ีอ่ืนๆได ้
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ภาคผนวก ก 

สรุปค่ำพิกดัของสนำมบินสุวรรณภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ก1 สรุปค่ำสถิติเบ้ืองตน้ของขอ้มูลพิกดัสนำมบิน 
 

Name Value HH HV IRI 

Runway 19 R 
AVERAGE 1544.732 638.1536 1.35 

Max 2954 1040 19.5 
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Min 617 310 0.3 

Runway 19 L 

AVERAGE 1843.368 719.09 1.26 

Max 4004 1387 5.8 

Min 709 304 0.5 

Taxiway T6 CL 

AVERAGE 2217.636   1.41 

Max 2849   3.5 

Min 1439   0.6 

Taxiway T6 L 

AVERAGE 2217.636   1.83 

Max 2849   3.6 

Min 1439   0.7 

Taxiway T6 R 

AVERAGE 2217.636   1.85 

Max 2849   3.4 

Min 1439   0.9 

Taxiway T11 CL 

AVERAGE 2710.816   2.99 

Max 8198   8.2 

Min 1072   1.1 

Taxiway T11 L 

AVERAGE 2778.184   3.56 

Max 10903   9.3 

Min 1121   1.5 

Taxiway T11 R 

AVERAGE 2460.053   5.64 

Max 6803   14.4 

Min 959   1.7 

ตารางผนวกที ่ก2 ค่ำควำมสัมพนัธ์ของภำพถ่ำยและค่ำควำมขรุขระ    
  

HH HV IRI HH*HV HH/HV HV/HH 
1595 956 1.80 1524820 1.67 0.60 
1904 981 1.80 1867824 1.94 0.52 
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1943 794 1.80 1542742 2.45 0.41 
2151 1005 1.80 2161755 2.14 0.47 
2207 874 1.80 1928918 2.53 0.40 
2502 648 1.80 1621296 3.86 0.26 
2002 817 1.60 1635634 2.45 0.41 
2019 809 1.60 1633371 2.50 0.40 
2148 616 1.60 1323168 3.49 0.29 
2804 803 1.60 2251612 3.49 0.29 
3093 778 1.60 2406354 3.98 0.25 
1392 979 1.50 1362768 1.42 0.70 
1818 907 1.50 1648926 2.00 0.50 
1882 721 1.50 1356922 2.61 0.38 
1905 738 1.50 1405890 2.58 0.39 
2034 876 1.50 1781784 2.32 0.43 
2215 504 1.50 1116360 4.39 0.23 
2325 822 1.50 1911150 2.83 0.35 
1501 744 1.40 1116744 2.02 0.50 
1684 890 1.40 1498760 1.89 0.53 
1761 848 1.40 1493328 2.08 0.48 
1813 634 1.40 1149442 2.86 0.35 
1879 642 1.40 1206318 2.93 0.34 
1926 641 1.40 1234566 3.00 0.33 
2013 971 1.40 1954623 2.07 0.48 
2111 781 1.40 1648691 2.70 0.37 
2121 775 1.40 1643775 2.74 0.37 
2320 548 1.40 1271360 4.23 0.24 

 
 
ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ) 
 

HH HV IRI HH*HV HH/HV HV/HH 
2351 697 1.40 1638647 3.37 0.30 
2372 908 1.40 2153776 2.61 0.38 
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2660 829 1.40 2205140 3.21 0.31 
2821 851 1.40 2400671 3.31 0.30 
1091 607 1.30 662237 1.80 0.56 
1144 725 1.30 829400 1.58 0.63 
1247 595 1.30 741965 2.10 0.48 
1291 485 1.30 626135 2.66 0.38 
1320 497 1.30 656040 2.66 0.38 
1373 440 1.30 604120 3.12 0.32 
1411 664 1.30 936904 2.13 0.47 
1430 498 1.30 712140 2.87 0.35 
1465 550 1.30 805750 2.66 0.38 
1502 384 1.30 576768 3.91 0.26 
1546 477 1.30 737442 3.24 0.31 
1556 761 1.30 1184116 2.04 0.49 
1589 455 1.30 722995 3.49 0.29 
1618 611 1.30 988598 2.65 0.38 
1634 568 1.30 928112 2.88 0.35 
1671 812 1.30 1356852 2.06 0.49 
1678 653 1.30 1095734 2.57 0.39 
1712 501 1.30 857712 3.42 0.29 
1762 457 1.30 805234 3.86 0.26 
1936 666 1.30 1289376 2.91 0.34 
2014 684 1.30 1377576 2.94 0.34 
2182 623 1.30 1359386 3.50 0.29 
2197 695 1.30 1526915 3.16 0.32 
2254 781 1.30 1760374 2.89 0.35 

 
 
ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ) 
 

HH HV IRI HH*HV HH/HV HV/HH 
2279 813 1.30 1852827 2.80 0.36 
2399 732 1.30 1756068 3.28 0.31 
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989 681 1.20 673509 1.45 0.69 
1025 725 1.20 743125 1.41 0.71 
1165 677 1.20 788705 1.72 0.58 
1192 583 1.20 694936 2.04 0.49 
1245 628 1.20 781860 1.98 0.50 
1279 510 1.20 652290 2.51 0.40 
1310 659 1.20 863290 1.99 0.50 
1361 750 1.20 1020750 1.81 0.55 
1377 843 1.20 1160811 1.63 0.61 
1394 607 1.20 846158 2.30 0.44 
1396 634 1.20 885064 2.20 0.45 
1420 916 1.20 1300720 1.55 0.65 
1523 774 1.20 1178802 1.97 0.51 
1533 529 1.20 810957 2.90 0.35 
1547 565 1.20 874055 2.74 0.37 
1579 666 1.20 1051614 2.37 0.42 
1736 609 1.20 1057224 2.85 0.35 
1771 610 1.20 1080310 2.90 0.34 
1841 665 1.20 1224265 2.77 0.36 
1860 634 1.20 1179240 2.93 0.34 
2008 836 1.20 1678688 2.40 0.42 
2040 512 1.20 1044480 3.98 0.25 
2237 801 1.20 1791837 2.79 0.36 
2303 763 1.20 1757189 3.02 0.33 
2313 783 1.20 1811079 2.95 0.34 
2543 650 1.20 1652950 3.91 0.26 

 
 
ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ) 
 

HH HV IRI HH*HV HH/HV HV/HH 
2667 734 1.20 1957578 3.63 0.28 
1121 558 1.10 625518 2.01 0.50 
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1125 713 1.10 802125 1.58 0.63 
1201 790 1.10 948790 1.52 0.66 
1252 637 1.10 797524 1.97 0.51 
1316 696 1.10 915936 1.89 0.53 
1328 566 1.10 751648 2.35 0.43 
1351 739 1.10 998389 1.83 0.55 
1378 661 1.10 910858 2.08 0.48 
1398 468 1.10 654264 2.99 0.33 
1453 645 1.10 937185 2.25 0.44 
1458 527 1.10 768366 2.77 0.36 
1553 697 1.10 1082441 2.23 0.45 
1575 786 1.10 1237950 2.00 0.50 
1605 707 1.10 1134735 2.27 0.44 
1680 822 1.10 1380960 2.04 0.49 
1699 589 1.10 1000711 2.88 0.35 
1713 558 1.10 955854 3.07 0.33 
1714 638 1.10 1093532 2.69 0.37 
1763 772 1.10 1361036 2.28 0.44 
1775 706 1.10 1253150 2.51 0.40 
1786 831 1.10 1484166 2.15 0.47 
1817 664 1.10 1206488 2.74 0.37 
1870 743 1.10 1389410 2.52 0.40 
1879 656 1.10 1232624 2.86 0.35 
1966 712 1.10 1399792 2.76 0.36 
1968 626 1.10 1231968 3.14 0.32 
2005 547 1.10 1096735 3.67 0.27 

 
 
ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ) 
 

HH HV IRI HH*HV HH/HV HV/HH 
2043 732 1.10 1495476 2.79 0.36 
2134 685 1.10 1461790 3.12 0.32 
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2164 691 1.10 1495324 3.13 0.32 
2366 658 1.10 1556828 3.60 0.28 
2462 604 1.10 1487048 4.08 0.25 
2648 564 1.10 1493472 4.70 0.21 
1032 766 1.00 790512 1.35 0.74 
1117 711 1.00 794187 1.57 0.64 
1131 662 1.00 748722 1.71 0.59 
1238 711 1.00 880218 1.74 0.57 
1270 602 1.00 764540 2.11 0.47 
1313 735 1.00 965055 1.79 0.56 
1321 620 1.00 819020 2.13 0.47 
1330 532 1.00 707560 2.50 0.40 
1334 588 1.00 784392 2.27 0.44 
1425 636 1.00 906300 2.24 0.45 
1431 529 1.00 756999 2.71 0.37 
1452 683 1.00 991716 2.13 0.47 
1455 592 1.00 861360 2.46 0.41 
1559 599 1.00 933841 2.60 0.38 
1561 507 1.00 791427 3.08 0.32 
1568 561 1.00 879648 2.80 0.36 
1573 574 1.00 902902 2.74 0.36 
1679 504 1.00 846216 3.33 0.30 
1760 730 1.00 1284800 2.41 0.41 
1772 648 1.00 1148256 2.73 0.37 
1839 613 1.00 1127307 3.00 0.33 
1881 718 1.00 1350558 2.62 0.38 

 
 
ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ) 
 

HH HV IRI HH*HV HH/HV HV/HH 
1991 683 1.00 1359853 2.92 0.34 
2084 639 1.00 1331676 3.26 0.31 
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2109 610 1.00 1286490 3.46 0.29 
2252 613 1.00 1380476 3.67 0.27 
2345 436 1.00 1022420 5.38 0.19 
933 769 0.90 717477 1.21 0.82 
940 608 0.90 571520 1.55 0.65 
1058 723 0.90 764934 1.46 0.68 
1061 643 0.90 682223 1.65 0.61 
1130 467 0.90 527710 2.42 0.41 
1142 534 0.90 609828 2.14 0.47 
1171 588 0.90 688548 1.99 0.50 
1219 497 0.90 605843 2.45 0.41 
1243 703 0.90 873829 1.77 0.57 
1265 497 0.90 628705 2.55 0.39 
1274 625 0.90 796250 2.04 0.49 
1290 415 0.90 535350 3.11 0.32 
1314 464 0.90 609696 2.83 0.35 
1379 680 0.90 937720 2.03 0.49 
1389 482 0.90 669498 2.88 0.35 
1408 690 0.90 971520 2.04 0.49 
1459 642 0.90 936678 2.27 0.44 
1472 634 0.90 933248 2.32 0.43 
1515 616 0.90 933240 2.46 0.41 
1598 525 0.90 838950 3.04 0.33 
1630 578 0.90 942140 2.82 0.35 
1654 529 0.90 874966 3.13 0.32 
1679 504 0.90 846216 3.33 0.30 

 
 
ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ) 
 

HH HV IRI HH*HV HH/HV HV/HH 
1808 498 0.90 900384 3.63 0.28 
2123 461 0.90 978703 4.61 0.22 
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1067 659 0.80 703153 1.62 0.62 
1087 552 0.80 600024 1.97 0.51 
1094 691 0.80 755954 1.58 0.63 
1150 571 0.80 656650 2.01 0.50 
1182 693 0.80 819126 1.71 0.59 
1212 661 0.80 801132 1.83 0.55 
1276 648 0.80 826848 1.97 0.51 
1306 602 0.80 786212 2.17 0.46 
1337 603 0.80 806211 2.22 0.45 
1369 497 0.80 680393 2.75 0.36 
1414 616 0.80 871024 2.30 0.44 
1509 524 0.80 790716 2.88 0.35 
1572 406 0.80 638232 3.87 0.26 
1594 542 0.80 863948 2.94 0.34 
1687 468 0.80 789516 3.60 0.28 
1162 682 0.70 792484 1.70 0.59 
1163 539 0.70 626857 2.16 0.46 
1178 563 0.70 663214 2.09 0.48 
1199 640 0.70 767360 1.87 0.53 
1217 558 0.70 679086 2.18 0.46 
1300 571 0.70 742300 2.28 0.44 
1366 541 0.70 739006 2.52 0.40 
1375 562 0.70 772750 2.45 0.41 
1416 538 0.70 761808 2.63 0.38 
1443 540 0.70 779220 2.67 0.37 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอยำ่งทดสอบสมกำรของแบบจ ำลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ้มูลในกำรศึกษำน้ี คือ ขอ้มูลค่ำดชันีควำมขรุขระสำกลจ ำนวน 390 ตวัอย่ำง เป็นกำร
น ำมำหำพำรำมิเตอร์ท่ีจะน ำมำพฒันำแบบกำรจ ำลองแสดงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำกำรสะทอ้น
กลบั และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล ส ำหรับขอ้มูลกำรสะทอ้นกลบัมีกำรตั้งสมมติฐำนในหลำย
รูปแบบท่ีจะน ำมำใช้ในกำรพิจำรณำ หำตวัพำรำมิเตอร์ท่ีจะน ำมำพฒันำแบบกำรจ ำลองต่อไป ดงั
ตวัอยำ่งน้ี 
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ภาพผนวกที่ ข1 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH polarization * HV  
  polarization และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล 

 
 
 
 
 
 
 

y = 4E-07x + 0.7054 
R² = 0.4134 

y = 0.7641e3E-07x 
R² = 0.3938 

y = 0.4443ln(x) - 5.0201 
R² = 0.3997 
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ภาพผนวกที่ ข2 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HH polarization / HV  
  polarization และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล 

 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0549x + 0.9856 
R² = 0.0248 

y = 0.9618e0.0523x 
R² = 0.0286 

y = 0.1463ln(x) + 0.994 
R² = 0.0258 
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ภาพผนวกที่ ข3 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นกลบัในทิศทำง HV polarization / HH 
  polarization และค่ำดชันีควำมขรุขระสำกล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = -0.3347x + 1.267 
R² = 0.0243 

y = 1.2555e-0.315x 
R² = 0.0274 

y = -0.146ln(x) + 0.994 
R² = 0.0258 
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ภาคผนวก ค 
Suvarnabhumi Airport Chart 
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ภาพผนวกที ่ค1 Aircraft Parking/Docking Chart 
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ภาพผนวกที ่ค2 Airport Ground Movement Chart (Inbound Taxi Routes - RWY 19R 
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ภาพผนวกที ่ค3 Airport Ground Movement Chart (Inbound Taxi Routes – RWY 19L) 
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ภาพผนวกที ่ค4 Airport Ground Movement Chart (Outbound Taxi Routes – RWY 19R) 
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ภาพผนวกที ่ค5 Airport Ground Movement Chart (Outbound Taxi Routes – RWY 19L) 



   100 
 

ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 

ช่ือ –นำมสกุล      นำงสำวภทัรำพร   มจัฉำฉ ่ำ 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด     วนัท่ี 30 ธนัวำคม 2529 
สถำนท่ีเกิด      สุพรรณบุรี 
ประวติักำรศึกษำ  วศ.บ. (โยธำ) มหำวทิยำลยัเทคโนโลยีพระจอม

เกลำ้พระนครเหนือ 
ต ำแหน่งหนำ้ท่ีกำรงำนปัจจุบนั   – 
สถำนท่ีท ำงำนปัจจุบนั     – 
ผลงำนดีเด่นและรำงวลัทำงวิชำกำร  – 
ทุนกำรศึกษำท่ีไดรั้บ     – 

 
 
 




