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 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินคาปริมาณฝนจากดาวเทียม FY-2E โดยการใชขอมูลชวงคล่ืน
ความรอน 4 ชวงความยาวคลื่น ประกอบดวย IR1, IR2, WV และ IR4 บันทึกขอมูลทุกช่ัวโมงในชวงระหวางวันที่ 
1 กรกฎาคม ถึง 31 ธันวาคม 2553 โดยการวิเคราะหความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสองสวางกับความเขมฝนที่
ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดฝนอัตโนมัติที่เกิดขึ้นในชวงเวลาเดียวกัน โดยการใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks; ANNs) จากน้ันทําการปรับแกความถูกตอง โดยใชคาความผิดพลาดโดยประมาณ 
(percentage error) และคารากที่สองของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Square Error; RMSE)  

 
 ผลการศึกษาพบวาคาเฉล่ียรายเดือนของอุณภูมิสองสวาง มีคาผันแปรสูงสุดปรากฏในชวงฤดูหนาว และ

มีคาตํ่าสุดในชวงฤดูฝน ทั้งน้ีเน่ืองจากชวงฤดูฝนมีคาความเปยกของพื้นที่ดินสูงทําใหคาอุณหภูมิพ้ืนผิวตํ่าลง
มากกวาชวงฤดูอื่น การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาอุณหภูมิสองสวางรายเดือนกับคาปริมาณนํ้าฝนที่ตรวจวัด
ได พบวาไมมีความสัมพันธทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการเกิดฝนน้ันมีหลายปจจัย และมีเง่ือนไขของสภาพบรรยากาศ 
สําหรับการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ในการปรับแกความคลาดเคล่ือนของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรพบวาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) อยูในระดับปานกลางและสูง โดยมีคาอยูระหวางรอยละ 58 ถึง 99 
ทั้งน้ีคาความสัมพันธสูงปรากฏในชวงที่มีปริมาณฝนตกสูง สวนคาความสัมพันธตํ่าปรากฏในชวงที่มีคาปริมาณ
นํ้าฝนตํ่าและเมื่อทดสอบความถูกตองพบวามีคารอยละความผิดพลาดโดยประมาณอยูในชวง 29.96-40.72 และคา
รากที่สองของคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสองมีคาอยูในชวง 29.07-45.62 ซึ่งถือวาอยูในรับที่ยอมรับไดในทาง
อุตุนิยมวิทยา 
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               The objectives of this research were estimate brightness temperature from remotely sensed data 
as FY-2E satellite, and evaluate rain rate amount by using Artificial Neural Networks (ANNs) model. The 
brightness temperature belong to satellite wave length were limiting parameter in ANNs model and 
correlated with automatic rainfall field recording data. The percentage error and root of the mean square 
error (RMSE) were employ to calibration and validation approach. The data were compile during 1 July 
to 31 December 2010 and bands resolution within FY-2E were used as IR1, IR2, WV and IR4 for find out 
brightness temperature.  
 

The results showed that the average monthly brightness temperature highest appeared in winter 
season and lowest was in rainy season due to the wetness of land cover affected to decrease surface 
temperature. The relationship between brightness temperature and rain rate were no significant in every 
region of Thailand due to rainfall amount were cause from various factors and atmospheric condition. The 
ranged of correlation between rainfall estimation and observation was moderated to high as 58 – 99 
percentage which high correlation in heavy rainy period and moderately showed in dry period. The model 
calibration and validation were found that the relationship seem to be low with ranged 29.96 to 40.72 of 
parameter error and 29.07 to 45.62 of RSME respectively.  
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การประยุกต์ใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมและภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E ในการ
ประเมินค่าปริมาณฝนในประเทศไทย 

 

Application of Artificial Neural Networks (ANNs) and FY-2E Satellite Image for 
Rainfall Estimation in Thailand 

 

ค าน า 
 

ปัจจุบันนี้พบว่าประเทศไทยเผชิญกับภัยธรรมชาติเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะทางด้าน
อุทกภัยซ่ึงก่อให้เกิดความเสียหายเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะในปี พ.ศ. 2553 และปี พ.ศ. 2554  ซ่ึง
เฉพาะในปี พ.ศ. 2554 นั้นพบว่า ได้มีปรากฎการณ์น้ าท่วมหนักที่สุดอย่างท่ีไม่เคยเกิดขึน้มาก่อน 
โดยเฉพาะในพืน้ที่ภาคกลางและกรุงเทพมหานคร ซ่ึงพบวา่สาเหตุที่ส าคัญประการหนึ่งเกิดจาก
ปริมาณน้ าท่ีมีมากเกินกว่าจะบริหารจดัการได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดการทว่มจากการหลาก
ของน้ าในล าน้ าหรือน้ าล้นตล่ิง โดยทัว่ไปการคาดการณ์เหตุการณ์น้ าล้นตล่ิงสามารถท าได้หากมี
ข้อมูลที่ถูกต้องและเพียงพอ ขณะเดียวกันเหตกุารณ์น้ าท่วมอีกรูปแบบหนึ่งที่เกิดขึ้นรวดเรว็และอาจ
เป็นอันตรายถึงชีวิตมากกว่าหากไม่สามารถท าการเตือนภยัได้ทันท่วงที ได้แกก่ารเกดิน้ าท่วม
ฉับพลันซ่ึงมีสาเหตุมาจากฝนที่ตกหนกัและต่อเนื่อง โดยสาเหตุหลักของการเกิดเหตุดังกล่าวนัน้ก็
คือปริมาณน้ าฝน ซ่ึงน้ าฝนเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถพยากรณไ์ด้ เนื่องจากการมคีวามแปรปรวนอย่าง
มากไม่ว่าจะในเรื่องของปริมาณการเกดิ และเวลาท่ีคาดว่าจะตกลงมา ซ่ึงวิธีการทีน่ิยมใชใ้นปจัจุบัน
คือเรดาร์ ซ่ึงให้ค่าการประมาณฝนที่มีความถูกต้องสูง แต่กม็ีค่าใช้จ่ายที่สูงตามไปด้วย รวมท้ังเรดาร์
มีข้อจ ากดัในเรื่องพืน้ที่เนื่องจากสัญญาณไมค่รอบคลุม รวมท้ังไม่สามารถตรวจวดัในหลายพื้นที่ได้
เช่นบริเวณเทือกเขา หรือทะเล ขณะที่อีกวิธีการหนึ่งทีก่้าวหน้าอย่างมากในปัจจุบนั และเป็นที่นิยม
มากขึ้นในการน ามาประเมินค่าปริมาณฝน รวมท้ังมีค่าใชจ้า่ยท่ีถูกกว่ามาก นัน่กค็ือการพยากรณ์ฝน
จากภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงการประเมินค่าปริมาณน้ าฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมให้ถูกต้องไดน้ั้นขึน้กับ
คุณภาพของภาพที่ดาวเทียมบันทกึระยะไกล รวมถึงวิธีการแปลภาพถ่ายดาวเทียมด้วย 

 
ส าหรับข้อดีของการน าข้อมูลดาวเทียมมาประยุกต์ใชน้ั้นพบว่า ดาวเทียม FY-2E นั้นมี

ความละเอียดทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา โดยเฉพาะในจุดตรวจวัดที่สามารถเข้าถึงได้ยาก รวมถึงจดุวดั
ที่ไม่สามารถติดตั้งถังวัดน้ าฝน รวมท้ังจุดที่เรดารไ์ม่สามารถตรวจวดัได้ อาทิเช่น พื้นที่หลังเขา 
มหาสมทุรหรือภูเขาน้ าแข็ง เป็นตน้ และเนื่องจากดาวเทียม FY-2E นั้นเป็นดาวเทียมมีวงโคจรอยู่ที ่
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105 องศาตะวันออก บริเวณประเทศสิงคโปร์ ดังนัน้จึงสามารถถ่ายภาพประเทศไทยได้โดยไม่ต้อง
ปรับแก้ความถูกต้องต่างกับดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาอ่ืน ที่ต้องมีการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนดว้ยวิธี
ทางเรขาคณติ ด้วยวิธีการทางสถิติต่าง ๆ   เนื่องจากพื้นทีต่ัง้ประเทศไทยอยู่บริเวณขอบของภาพถ่าย 
อย่างไรก็ตามการวดัค่าปริมาณน้ าฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมนั้นเป็นการวัดทางอ้อม และต้องการ
ข้อมูลการตรวจวดัจากภาคสนาม มาปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนเพื่อให้มีความถูกต้องสูง ท้ังนี้พบว่า
ประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินและส่ิงปกคลุมดินอย่างรวดเร็ว จึงมีความ
จ าเป็นที่จะต้องใช้แบบจ าลองและข้อมูลตรวจวดัที่ทันต่อเวลามากขึ้นไปด้วย 

 
ส่วนโครงข่ายประสาทเทียม หรือ ANNs นั้นเป็นแบบจ าลองท่ีอาศัยการเลียนแบบการ

ท างานของสมองมนุษย์ โดยมีความโดดเด่นในเรื่องของการเรียนรู้รูปแบบความสัมพันธ์ที่มีความ
ซับซ้อนและไม่เชิงเส้น (เลอพงษ์, 2546) ซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายดาวเทียมและปริมาณ
น้ าฝนนั้นเป็นความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น โดยเป็นข้อมลูที่ได้จากระบบเปดิซ่ึงมีปัจจัยแวดล้อม
หลายปัจจัยและไม่สามารถควบคุมได้ ดังนัน้การน าโครงขา่ยประสาทเทียมมาประยุกต์ใชก้ับ
ภาพถ่ายดาวเทียม จะท าให้การประเมินค่าปริมาณน้ าฝนมคีวามถูกต้องมากยิ่งขึ้น โดยการ
ท าการศึกษาวิธีการประเมินปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียม FY-2E เพื่อให้ได้มาซ่ึงสมการทาง
คณิตศาสตรข์องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนกับค่าอุณหภูมิส่องสว่างในช่วงคล่ืนที่แตกต่าง
กันโดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อน าไปใชใ้นการประเมินค่าปริมาณฝนในพื้นที่ท่ี
เข้าถึงยากและไม่มีสถานีวัดฝน 
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วัตถุประสงค์ 

 
1.  เพื่อหาสมการทางคณิตศาสตรใ์นการประมาณค่าน้ าฝนโดยใช้แบบจ าลองโครงข่าย

ประสาทเทียม 
 
2.  เพื่อประยุกตใ์ช้ภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E และแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในการ

หาปริมาณฝนในพื้นที่ท่ีไม่มีสถานีวดัฝน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในส่วนของการตรวจเอกสารที่เกี่ยวข้องนัน้ สามารถแบ่งประเด็นหลักออกได้เป็น 4 
ประเด็นส าคัญดังนี ้

1.  คุณลักษณะและการวดัปริมาณน้ าฝน 
2.  แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
3.  การส ารวจระยะไกล 
4.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

1.  คุณลักษณะและการวัดปริมาณน  าฝน 

  

น้ าฝนเป็นลักษณะหนึ่งของหยาดน้ าฟ้า (precipitation) นั่นคือเป็นน้ าจากอากาศทีอ่ยูใ่นรูป

ของของเหลว ซ่ึงถ้าหยาดน้ าฟ้าอยู่ในรูปของของแข็งก็จะเรียกว่าลูกเห็บ หรือหิมะ โดยหยาดน้ าฟ้าก็

คือน้ าที่เกิดจากความชืน้ที่มีอยู่ในอากาศที่ได้รับความเยน็จนมีขนาดใหญข่ึ้น และมีน้ าหนกัมากกว่า

แรงลอยตัวและแรงต้านทานหรือแรงเสียดทานระหว่างน้ ากับอากาศ จึงตกลงมาสู่ผิวโลก (กรีติ, 

2552) ส่วนวีระพล (2528) ให้ความหมายไว้ว่าเป็นลักษณะที่ไอน้ าที่อยู่ในบรรยากาศเย็นตัวลงและ

ควบแน่นกันจนมขีนาดโตและมีน้ าหนกัมากขึ้น จนไม่สามารถลอยอยู่ในบรรยากาศได้ จึงตกลงมา

สู่พื้นดิน 

 

ส าหรับน้ าฝนนั้นพบว่าเป็นปัจจยัน าเข้าส าคญัของระบบอุทกวิทยา ไมว่่าจะเป็นในส่วนของ

การกระจายของฝน ความเข้มฝน และระยะเวลาท่ีฝนตก นัน้มีผลกระทบต่อการไหลของน้ า 

ความชื้นของดิน การชะล้างพังทลายของดนิ การสูญเสียธาตุอาหาร และการกระจายของพันธ์พืช 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการศึกษาทางด้านอุทกวิทยา หรือการศกึษาด้านลุ่มน้ านั้นเรื่องของปริมาณฝนนั้นมี

ความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง (Chang, 2003) ซ่ึงส่งผลต่อปัจจัยส่ิงแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็นในด้านของ

กายภาพและชีวภาพ  อย่างไรก็ตามแม้ว่าปริมาณน้ าฝนเป็นปัจจัยน าเข้าปจัจัยส าคญั แต่พบว่าน้ าฝน

นั้นเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ และมีความแปรปรวนสูง ซ่ึงเป็นการยากทีจ่ะท าการวัด

ปริมาณฝนมีความถูกต้องมากที่สุด (Davie, 2008) 
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1.1  ปัจจัยที่ท าให้เกิดฝน  

 

        ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์แล้ว พบว่า เมฆนั้นไม่จ าเป็นที่จะต้องกลายมาเป็นน้ าฝน

เสมอไป ซ่ึงการก่อตัวของเมฆนั้นก็อาจใช้เวลาเป็นวัน หรือหลาย ๆ วัน และการที่จะกลายเป็นฝน

ได้นั้นต้องหยดน้ าต้องมีขนาดใหญ่พอที่จะตกลงมาได้ (Ahrens, 2010) ซ่ึงมีปัจจัยดังต่อไปนี้ 

 

1.1.1  ความชื้นในอากาศหรือปริมาณน้ าในอากาศ (moisture) โดยถ้าความชื้นใน

อากาศมีมากกว่าไอน้ าอ่ิมตัวที่อากาศจะรับไว้ได้ ก็จะท าให้เกิดฝนตกลงมา (กีรติ, 2552) 

 

1.1.2  กระบวนการควบแน่น (mechanism of condensation) โดยทั่วไปจะเกดิจากการ

ยกตัวของมวลอากาศ (Davie, 2008) ซ่ึงขณะที่มวลอากาศลอยตัวสูงขึ้น มวลอากาศดังกล่าวจะ

ขยายตัวเนื่องจากความดันบรรยากาศรอบ ๆ ตัวลดลง ขณะเดียวกนันั้นก็จะเกิดการเย็นตัวลง และ

เมื่ออุณหภูมิของมวลอากาศดังกล่าวเย็นลงจนถึงจดุน้ าคา้ง จะท าให้ไอน้ าในอากาศเกิดการอ่ิมตัว 

และเกิดการควบแนน่กลายเป็นน้ าฝน (กีรติ, 2552)  

 

1.1.3  แกนการควบแน่น (condensation nuclei) เป็นอนุภาคเล็ก ๆ ท่ีลอยอยู่ในอากาศ

โดยจะให้ไอน้ าสามารถเกาะอยู่ที่บริเวณผิว มารวมตัวกันเป็นหยดน้ าใหญ่จนอากาศไม่สามารถจะ

รับไว้ได้ และมีลักษณะการตกที่แรงกว่าแรงเสียดทานระหว่างหยดน้ ากับอากาศและแรงลอยตัวของ

หยดน้ า จึงตกลงมาเป็นฝนได้ ซ่ึงแกนการควบแน่นนั้นไดแ้ก่ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก ไอเกลือจากทะเล 

เกลือแกง เป็นต้น (Davie, 2008) 

 

1.2 ชนิดของฝน 

 

Ahrens (2010) ได้แบ่งลักษณะของฝนตามพฤตกิรรมการพฒันาตัวของเมฆฝน

ออกเป็น 4 ชนิดดว้ยกนัคือฝนที่เกิดจากการพาความร้อน ฝนภูเขา ฝนที่เกิดจากแนวปะทะอากาศ 

และฝนที่เกิดจากลมพัดสอบ ดังแสดงไวใ้นภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  ลักษณะของการเกดิฝน 
 
ที่มา: Brooks (1997) 
 

1.2.1  ฝนที่เกิดจากการพาความร้อน (convective rain)  คือฝนที่เกิดจากการที่มวล

อากาศที่อยู่ใกล้บริเวณผิวโลกได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ไม่เท่ากนั ท าให้มวลอากาศ

มวลอากาศบริเวณที่ได้รับความร้อนมากกว่าจะมกีารขยายตัว ท าให้น้ าหนักเบา อุณหภูมิสูงขึ้น และ

จะลอยตัวขึน้สู่ท้องฟ้า ซ่ึงอุณหภูมิจะค่อย ๆ ลดลงตามแนวดิ่ง จนกระทั่งถึงอุณหภูมจิุดน้ าค้าง มวล

อากาศนั้น ๆ กจ็ะเกดิการกล่ันตวัและตกลงมากลายเป็นน้ าฝน (กีรติ, 2552)   

 

 ส่วน ธนิต (2547) ได้อธิบายเพิ่มเติมว่า จากการที่เมื่อพื้นดนิได้รับความร้อน

เต็มที ่ซ่ึงท าให้อากาศบริเวณนั้นร้อนกว่าบริเวณใกล้เคยีง ท าให้มวลอากาศถูกยกตวัสูงขึ้น เพราะเบา
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กว่าอากาศโดยรอบ และขณะที่มวลอากาศลอยตัวขึ้นนั้นจะเย็นตัวลงโดยไม่รับและสูญเสียความ

ร้อนและไม่มีการควบแน่นจนถึงจุดหนึ่งท่ีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิจุดน้ าค้างจะควบแน่นเป็นละออง

น้ าและรวมตัวกันเป็นเมฆ 

 

 1.2.2  ฝนภูเขา (orographic rain) เป็นลักษณะการเคล่ือนทีข่องมวลอากาศใน

แนวนอนนัน้คือเมื่อมวลอากาศเคล่ือนที่แล้วไม่สามารถผ่านอุปสรรคที่มีขนาดใหญ่หรือภูเขา ท าให้

มวลอากาศถูกบังคับให้ยกตัวขึ้น (Ahrens, 2010) ซ่ึงการที่มีทิศทางการเคล่ือนตวัไปปะทะกับแนว

เขา แล้วเกิดการลอยตัวจากเชิงเขาขึ้นสู่เบื้องบนนั้น จะท าให้อุณหภูมิลดลงตามอัตราการลดลงของ

อุณหภูมิในแนวดิ่งจนกระทั่งถึงอุณหภูมิจดุน้ าค้าง ซ่ึงจะกล่ันตัวแล้วตกลงมาเป็นน้ าฝน (กีรติ, 

2552) 

 

1.2.3   ฝนที่เกิดจากแนวปะทะอากาศ (frontal precipitation) เกิดจากการที่มวลอากาศ 

2 มวลที่มีอุณหภูมิและความหนาแน่นของมวลอากาศต่างกนัมาปะทะกนัท าให้เกิดการควบแน่น 

และเกิดฝนบริเวณรอบแนวปะทะนั้น ๆ (Raghunath, 2006) ซ่ึงมวลอากาศอุ่น (warm air) จะมีความ

หนาแน่นน้อยกว่ามวลอากาศเยน็ (cold air) แต่มวลอากาศอุ่นจะมีความชืน้มากกว่ามวลอากาศเย็น 

ดังนั้นในแนวปะทะอากาศมวลอากาศอุ่นจะลอยตัวเหนือมวลอากาศเย็นเสมอ (กีรติ, 2552)  

 

1.2.4  ฝนที่เกิดจากแนวลมพัดสอบ (convergence) เกิดจากการเคล่ือนที่ของลม

สองทิศทางพัดเข้าหากันท าให้ลมดังกล่าวนั้นไม่มีทางออก หรือทางออกแคบลง ท าให้กระแสลม

ดังกล่าวเคล่ือนทีข่ึ้นสู่ด้านบน และน าเอามวลอากาศขึ้นไปด้วย และเมื่ออุณหภูมิของมวลอากาศ

ดังกล่าวลดลงจนถึงอุณหภมูิจุดน้ าค้าง ก็จะเกิดการกล่ันตัวลงมาเป็นน้ าฝน (กีรติ, 2552) 

 
1.3  การตรวจวดัปริมาณฝน 
 

การตรวจวดัปริมาณฝนสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ลักษณะ คือการตรวจวัดฝนด้วย
เครื่องวัดน้ าฝนภาคพื้นดนิ การตรวจวัดฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ และการตรวจวดัฝนด้วยดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา (Yilmaz et al., 2005) 
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ส าหรับการตรวจวดัฝนดว้ยเครื่องวดัน้ าฝนภาคพืน้ดินนั้นเป็นการตรวจวัดปริมาณ
น้ าฝนเฉพาะจดุ ส่วนการวดัปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานั้นเป็น
การตรวจวดัที่สามารถบอกได้ถึงปริมาณฝนที่กระจายอยู่ตามสถานที่ต่าง ๆ และเวลาต่าง ๆ ซ่ึง
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดสามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ดังนี ้

 
1.3.1  เครื่องวัดน้ าฝนแบบไม่บันทกึข้อมูลต่อเนื่อง (non-recording rain guage) มี

ลักษณะเปน็แก้วตวงดังภาพท่ี 2  โดยการวัดจะมีถังฝนที่คอยรับน้ าฝนที่ตกลงมา และเมื่อถึงเวลาท่ี
ต้องการวดักน็ าแก้วตวงมาวัดปริมาณน้ าที่ไดจ้ากถังฝน ซ่ึงวิธีนี้จะใช้วัดปริมาณน้ าฝนที่ตกลงมาใน
แต่ละครั้งเท่านั้น ไม่สามารถวดัข้อมูลปริมาณน้ าฝนอย่างตอ่เนื่องได้ (กีรติ, 2552) เป็นเครื่องมือวัด
น ้ำฝนที่ไม่สำมำรถบันทึกปริมำณน ้ำฝนได้ตลอดเวลำ แต่จะวัดปริมำณน ้ำฝนรวมในกำรอ่ำนแต่ละ
ครั งเท่ำนั น โดยปกติแล้วกำรอ่ำนปริมำณน ้ำฝนดว้ยเครื่องมือวัดน ้ำฝนแบบไม่อัตโนมัตินี จะกระท้ำ
วันละหนึ่งครั งในเวลา 07.00 น. (ธนิต, 2547) 

 

 
 
ภาพที่ 2  โครงสร้างถังวดัน้ าฝนแบบแก้วตวง 
 
ที่มา: Raghunath (2006) 

 
1.3.2  เครื่องวัดน้ าฝนแบบข้อมูลต่อเนื่อง (recording rain guage) เป็นเครื่องมือวัด

น้ าฝนที่สามารถค านวณหาความเข้มของฝนทีต่ก (intensity) และช่วงเวลาฝนตก (duration) ได้ 
ความลึกของน้ าฝนที่ตกจะบนัทึกลงบนแผ่นกราฟ ซ่ึงจะแบ่งเวลาให้ได้แผ่นละ 24 ชั่วโมง ส าหรับ
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การเก็บการเปล่ียนกระดาษกราฟทุก ๆ วัน เครื่องมือวัดน้ าฝนแบบ อัตโนมัติที่นิยมใชก้ันมีอยู ่3 
ชนิด คือ แบบชั่งน้ าหนัก (weighing gauge)  แบบถังกระดก (tipping bucket gauge)  และแบบทุ่น
ลอย (floating gauge) (กมลเดช, 2549) 

 
ก.  เครื่องวัดน้ าฝนแบบช่ังน้ าหนัก (weighing guage)  ซ่ึงมีลักษณะโครงสร้าง

ดังภาพท่ี 3 โดยจะประกอบไปดว้ยที่รองรับน้ าฝน ถังครอบด้านนอก กรวยรับน้ าฝน ถังช่ังน้ าหนัก
ฝน เครื่องช่ังน้ าหนกั ปากกา และกระบอกหมุนพร้อมกราฟ ซ่ึงหลักการของการวัดน้ าฝนแบบนีก้็
คือ เมื่อมีน้ าฝนตกลงมาผ่านที่รองรับน้ าฝนและกรวยสู่เครือ่งช่ังน้ าหนักฝน ก็จะสะสมปริมาณ
น้ าฝนเรื่อย ๆ ท าให้น้ าหนกัเพิ่มขึน้ ซ่ึงจะไปกดจานเครื่องชั่งน้ าหนักที่เชื่อมโยงกับระบบกลไกของ
สปริงท่ีต่อเข้ากับเครื่องบันทกึข้อมูลปริมาณฝน โดยที่ปลายปากกาจะบันทกึผลลงบนกระดาษกราฟ 
ซ่ึงกระดาษกราฟนั้นจะพันรอบอุปกรณ์ทรงกระบอกที่หมนุตามเข็มนาฬิกา ด้วยวิธีการดังกล่าวจึง
สามารถทราบปริมาณฝนตามเวลาต่าง ๆ ได้ อย่างไรก็ตาม เครื่องมือวัดน้ าฝนแบบนี้นั้นจ าเป็นที่
จะต้องคอยตรวจสอบปริมาณน้ าในถังอยู่เสมอเพื่อเทน้ าออก เนื่องจากไม่มีระบบระบายน้ าออกจาก
ถัง (กีรติ, 2552) 

 

 
 

ภาพที่ 3  โครงสร้างถังวดัน้ าฝนแบบช่ังน้ าหนัก 
 
ที่มา: Raghunath (2006) 
 

ข.  เครื่องมือวัดน้ าฝนแบบถ้วยกระดก (tipping bucket guage) ซ่ึงประกอบไป
ด้วยที่รองรับน้ าฝน กรวยรับน้ าฝน ถ้วยกระดก ถังเก็บน้ า และกระบอกรับน้ า โดยการท างานมี
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หลักการที่จะปล่อยให้น้ าฝนตกลงมาผ่านที่รับน้ าฝนแล้วไหลลงผ่นกรวย ลงสู่ถ้วยกระดกข้างใดข้าง
หนึ่งจากจ านวนสองข้าง ซ่ึงเมื่อน้ าไหลเข้าสู่ถ้วยกระดกจนเต็มแล้ว ก็จะกระดกอีกฝั่งหนึ่งขึ้นมา
แทนเพื่อรับน้ าต่อไป ซ่ึงก็ขึน้อยู่กับว่าการกระดกหนึ่งครั้งเครื่องมือนั้น ๆ จะก าหนดให้เท่ากับค่าฝน
เท่าใด ซ่ึงรายละเอียดจะแตกต่างกันไปในแต่ละรุน่ของเครือ่งมือวัด ดังที่แสดงไวใ้นภาพท่ี 4  (กีรติ, 
2552) 

 
 

ภาพที่ 4  โครงสร้างถังวดัน้ าฝนแบบถ้วยกระดก 
 
ที่มา: Raghunath (2006) 
 

ค.  เครื่องวัดน้ าฝนแบบลูกลอย (floating guage) มีโครงสร้างดังที่แสดงไว้ใน
ภาพท่ี 5 โดยมีหลักการคือ เมื่อน้ าฝนตกผ่านที่รองรับน้ าและกรวยรับน้ ามาแล้ว ก็จะลงสู่ถังฝน และ
เมื่อระดับน้ าในถังวัดฝนสูงขึน้ กจ็ะท าให้ลูกลอยที่มีก้านตอ่อยู่กับปากกาสูงขึ้นดว้ย ซ่ึงปากกา
ดังกล่าวจะบันทึกผลลงบนกราฟท่ีพันอยู่รอบลานนาฬิกา และเมื่อระดับน้ าสูงขึ้นจนถึงส่วนบนสุด
ของกาลักน้ า น้ ากจ็ะไหลออกจากถังผ่านท่อกาลักน้ า ระดบัน้ าก็จะลดลงไปต่ าสุด และก็จะเริ่ม
สูงขึ้นเรื่อย ๆ อีกครั้ง เป็นอย่างนี้สลับกนัไป ซ่ึงเทคนคิดังกล่าวท าให้สามารถทราบปริมาณฝนทีต่ก
ตามเวลาท่ีต้องการได ้(กีรติ, 2552) 
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ภาพที่ 5  โครงสร้างถังวดัน้ าฝนแบบลูกลอย 
 
ที่มา: Raghunath (2006) 
 

1.3.3 การตรวจวดัฝนดว้ยเรดารต์รวจอากาศ (weather radar) เป็นการตรวจวดัปริมาณ
ฝนโดยใช้คล่ืนวิทยุ โดยมีหลักการในการส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากจานเรดาร์ เข้าไปกระทบกับส่ิง
กีดขวางไม่ว่าจะเป็น กลุ่มเมฆ กลุ่มฝน ต้นไม้ ภูเขา ซ่ึงจะท าให้เกิดการสะท้อนกลับ (reflection) 
ของสัญญาณจากเป้าหมาย โดยส่ิงท่ีปรากฏอยู่บนจอเรดาร์ จะเปน็สัญญาณสะท้อน (echo) หรือ
ความเข้มสะท้อน (echo intensity) ตามขนาดของก าลังสะท้อนกลับท่ีตรวจวัดได้ (กีรติ, 2552) ดัง
ตัวอย่างในภาพท่ี 6 ซ่ึงความเข้มของภาพจะมคีวามสัมพันธ์กับฝนที่ตก ดังนัน้หน้าจอเรดาร์ไม่
เพียงแต่จะให้ข้อมูลปริมาณฝนเท่านั้น ยังสามารถที่จะบอกถึงความรุนแรงและการเคล่ือนที่ของ
กลุ่มฝนได้ดว้ย (Ahrens, 2010) 
 

1.3.4 การตรวจวดัฝนดว้ยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (meteorological satellite) ซ่ึง
ดำวเทียมคือยำนอวกำศที่มนุษย์สร้ำงขึ นมำเพื่อใช้โคจรรอบโลกและส่งภำพ (image) ของพื นผิว
และชั นบรรยำกำศของโลกกลับมำยังสถำนีภำคพื นดิน โดยดำวเทียมถูกน้ำมำใชใ้นกำรประมำณฝน
โดยใช้สัญญำณคล่ืนที่สะท้อนหรือแผ่ออกมำจำกพื นดินและชั นบรรยำกำศ (ธนิต, 2547)  โดย
ดาวเทียมดังกล่าวจะติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ เอาไว้ โดยข้อมูลที่จะได้จากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานั้น
ประกอบไปดว้ย ค่ารังสีจากดวงอาทิตย์ อุณหภูมขิองช้ันบรรยากาศที่ระดับความสูงต่าง ๆ จ านวน
และความสูงของเมฆที่ลอยอยู่บนท้องฟ้า อุณหภูมิและค่าสะท้อนแสงของวัตถุที่ผิวพื้น เป็นต้น 
(กีรติ, 2552) ดังได้แสดงตัวอย่างไวใ้นภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 6  ตัวอย่างภาพท่ีได้จากเรดาร ์
 

 
 

ภาพที่ 7  ตัวอย่างภาพท่ีได้จากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
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2.  แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
 

โครงข่ายประสาทเทียม (artificial neuron networks, ANNs) เปนสาขาหนึ่งของปัญญา
ประดิษฐ (Artificial Intelligence, AI)  ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้นมาในยุคคอมพิวเตอร โครงข่ายประสาท
เทียมคือระบบการค านวณที่สรางเลียนแบบการท างานของระบบสมองมนุษย เพื่อใชประโยชนใน
การคาดคะเนเหตกุารณจากขอมูลทีม่ีอยู่เช่น การพยากรณอากาศ การพยากรณหุนในตลาด
หลักทรัพย การพยากรณ์ทางดานอุทกวิทยา เปน็ต้น (วราวธุ, 2544) 
 

จากแนวความคิดข้างต้น อาจกล่าวได้ว่าโครงขายประสาทเทียมคือ แบบอยางกระบวนการ
บริหารขอมูลอันยอดเยี่ยม โดยใชหลักการของระบบประสาทในสมองของมนษุย   ซ่ึงหัวใจหลัก
ของระบบนั่นก็คือระบบการประมวลผลข้อมูล อันประกอบไปดวยกล ุมเซลลประสาทที่ท างานรวม
กันอยางพรอมเพรียง  เพื่อแกปัญหาเฉพาะด้าน  โดยมคีวามสามารถคลายกับคนคือสามารถเรียนร ู
จากตวัอยางได ซ่ึงเทคนิคนี้ได้ถูกคนพบและพัฒนาครั้งแรก โดย McCulloch และ Pitts  ในป ค.ศ. 
1943 (วราวุธ และคณะ, 2547) 
 

องคประกอบพ้ืนฐานของสมองมนุษยคือกลุมเซลลประสาทท่ีท าหนาท่ีในการจดจ า  
คิด  น าความรู  และประสบการณที่บันทึกไวในสมองมาใชตัดสินใจในชีวิตประจ าวนั โดยแตละ
เซลล์ประสาท (neurons) อาจจะเชื่อมตอกับเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ  มากถึง 200,000 เซลล์ประสาท 
พลังสมองของมนุษยเกิดจากเซลล์ประสาทจ านวนมากมาย  และระบบการเชื่อมต่อแบบซับซ้อน
ของเซลล์ประสาทจ านวนมากเหลานี้ของมนษุยตามหลักวชิาประสาทวิทยา (neuroscience) จะแบ่ง
ออกเป็น 4 สวน ได้แก่ เดนไดร์ท (dendrites) ซ่ึงท าหน้าที่สวนที่ท าหนาท่ีรับขอมูล โซมา (soma) 
ท าหน้าที่ในสวนประมวลผลขอมูลเบื้องตน แอ็กซอน (axon) ท าหน้าที่ในสวนที่แปลงขอมูลที่ได
ประมวลเบื้องตนเปนผลลัพธที่ตองการ และจุดประสาน (synapses) หมายถึงเสนประสาทที่ท า
หน้าที่เชื่อมตอเพื่อการส่ือสารกับเซลล์ประสาทอ่ืนในระบบสมอง ดังแสดงในภาพท่ี 8  (วราวุธ, 
2544) 
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ภาพที่ 8  โครงสร้างระบบประสาทในสมองของมนุษย ์
 
ที่มา: วราวุธ (2544) 
 

2.1  วิธีการประมวลผลโครงข่ายประสาทเทียม 
 

โครงข่ายประสาทเทียม (ANNs) จะจ าลองการท างานของหน้าทีท่ั้ง 4 ในสมองมนษุย์ 
อยางไรก็ตามโครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสรางการท างานที่ง่ายกวาระบบประสาทในสมอง
มนุษยมาก โดยโครงสรางการท างานของ 1 เซลล์ประสาทจะประกอบไปด้วยชุดข้อมูลน าเข้า 
(input) โดยให้เป็น Xi ค่าน้ าหนัก (weight) โดยให้เปน็ Wi หลักการทั่วไปคือจะป้อนชดุข้อมูล
น าเข้า Xi จากนั้นค่าน้ าหนกั Wi จะท าหน้าที่เชื่อมต่อชุดข้อมูลน าเข้า โดยการคณูเข้ากับ Xi ในแต่ละ
ตัว (ด าเกิง, 2544) จึงได้ผลรวมดังแสดงในสมการที่ (1) 

 
I = ∑ Wi•Xi      (1) 

 
หลังจากนั้นโครงข่ายประสาทเทียมจะแปลงคาผลรวมดังกล่าวให้เปนผลลัพธ (Y)  

โดยใชฟงก์ชั่นทางคณิตศาสตรที่ไมยุงยากซับซอนมากนกั เชน โลจิสติกส์ (logistic) สมการเชิงเส้น 
(linear) หรือ เกาต์เซียน (gaussian) เปนตน  ดังในสมการที ่(2) โดยให้ฟงกชัน f(I) คือ ฟังก์ชัน่
ตอบสนอง (response function)  
 

Y = f (I)        (2) 
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ในส่วนของโครงสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบเคล่ือนไปข้างหน้า
หลายช้ัน (multilayer feedforward)  จะประกอบดว้ย โครงสร้างท้ังหมด 3 ชั้น คือ input layer, 
hidden layer และ output layer แสดงดังภาพที่ 9  โดยกระบวนการเรียนรูจ้ะใชว้ิธีการเรียนรู้จาก
รูปแบบของข้อมูลด้านเข้าและข้อมูลด้านออกที่มีอยู่ โดยขอ้มูลด้านเข้าจะถูกป้อนเข้าไปในแต่ละ
หน่วย (node) ใน input layer จากนั้นข้อมูลด้านเข้าจะถูกคณูด้วยค่าถ่วงน้ าหนกั (weight) เฉพาะของ
การเชื่อมโยงระหว่างช้ัน ซ่ึงค่าเริ่มต้นของค่าถ่วงน้ าหนักอาจถูกก าหนดโดยการสุ่ม ผลคูณที่ได้จะ
น ามารวมกันเพื่อแปลงเป็นข้อมูลด้านออกโดยผ่านฟังก์ชั่นการกระตุ้น (activation function) จากนัน้
ข้อมูลด้านออกที่ได้จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับ ข้อมูลจริงที่ได้จากการตรวจวัด เพื่อน าไปสู่การ
ปรับแก้ค่าถ่วงน้ าหนักและเพื่อลดค่าความแตกต่างหรือข้อผิดพลาดในแต่ละรอบของการค านวณ 
การปรับค่าถ่วงน้ าหนกัจะด าเนินการไปจนกระทั่งข้อผิดพลาดมีค่าน้อยและยอมรับได้ การค านวณ
จึงจะส้ินสุด (ศิริกัญญา, 2547) 

 

 
 
ภาพที่ 9  โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 
 
ที่มา: ไพริชน์ (2549) 

 
3.  การส ารวจระยะไกล 
 

การส ารวจระยะไกลเป็นอีกหนึ่งเทคนิคที่ได้รับความสนใจอย่างมากได้ปัจจุบัน และได้ถูก
น ามาประยุกต์ใชก้ับงานต่าง ๆ ท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของการตดิตามและประเมินผล
ส่ิงแวดล้อม  การติดตามและตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของโลก การส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ 
การท าแผนที่ การทหาร การเกษตร หรือ อุตุนิยมวิทยา เป็นต้น (Schowengerdt, 2007) 
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3.1 ความหมายของการส ารวจระยะไกล 
 

การส ารวจระยะไกล (remote sensing) หมายถึง การบันทึกหรือการได้มาซ่ึงข้อมูล
ข่าวสารเกี่ยวกับวัตถุ พื้นที่เป้าหมายดว้ยอุปกรณ์บันทกึข้อมูล (sensor) โดยปราศจากการสัมผัสกับ
วัตถุนั้น ๆ ซ่ึงอาศัยคุณสมบัตขิองคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นส่ือในการได้มาของข้อมูลใน 3 ลักษณะ 
คือ ช่วงคล่ืน (spectral)  รูปทรงสัณฐาน (spatial)  และการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา (temporal) 
ของส่ิงต่าง ๆ บนพื้นผิวโลก 
 

นอกจากนั้นแล้ว Elachi and van Zyl (2006) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การส ารวจ
ระยะไกลหมายถึง การได้มาซ่ึงข้อมูลที่เกี่ยวกับวตัถุนั้น ๆ โดยปราศจากการสัมผัสโดยตรง ซ่ึง
ข้อมูลที่จะได้มานั้นจะเป็นข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบและจากการวดัการเปล่ียนแปลงรอบข้าง ไม่
ว่าจะเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  คล่ืนเสียงท่ีเกิดขึ้น   ซ่ึงอาจจะรวมถึงสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีปล่อย
หรือสะท้อนออกมาโดยวัตถุ  นอกจากนั้นการสะท้อนหรือการถูกรบกวนโดยคล่ืนเสียง รวมท้ังการ
รบกวนของแรงโน้มถ่วงท่ีอยูโ่ดยรอบหรือสนามแม่เหล็กจากการมวีัตถุนั้น ๆ ด ารงอยู่ ก็ได้ถูก
น ามาใชใ้นการส ารวจระยะไกลเช่นกัน 
 

อย่างไรก็ตามการนิยามของค าว่าการส ารวจระยะไกลนัน้โดยส่วนมากแล้ว จะน าไปใช้
ในเรื่องของการได้มาซ่ึงข้อมูลจากการเปล่ียนแปลงของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงเทคนิคนี้จะ
ครอบคลุมถึงสเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากคล่ืนวทิยุความถ่ีต่ าจนถึงคล่ืนไมโครเวฟ 
อินฟราเรด อุลตราไวโอเลต และช่วงสเปกตรัมอ่ืน ๆ 

 
ส่วน Richards and Jia (2006) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การส ารวจระยะไกลเป็นการวดัที่

ห่างจากผิวพืน้โลก โดยการใช้อุปกรณก์ารตรวจวัดที่ตดิตั้งบนอากาศยานหรือยานอวกาศ ซ่ึงจะท า
การวดัโดยการสร้างภาพภูมิทัศนภ์ายใต้แพลตฟอร์ม ดังแสดงในภาพท่ี 10 
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ภาพที่ 10  รูปแบบการเชื่อมต่อและการไหลของข้อมูลในระบบการส ารวจระยะไกล 
 
ที่มา: Richards and Jia (2006) 
 

ส าหรับ Rees (2001) ได้กล่าวถึงความหมายของการส ารวจระยะไกลไวว้่า ใน
ความหมายอย่างกว้าง ๆ ของค าว่าการส ารวจระยะไกล นัน้หมายถึงการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุ
โดยปราศจากการสัมผัสกับวัตถุนัน้ ๆ ทางกายภาพ ซ่ึงเป็นความหมายง่าย ๆ แต่คลุมเคลือในการ
น าไปใช้จริง ซ่ึงควรจะจ ากัดเฉพาะความสนใจแต่ในส่วนของพื้นผิวโลกและบรรยากาศซ่ึงจะดูได้
จากลักษณะการแผ่รังสีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเท่านั้น 
 

ส่วน Schowengerdt (2007) ได้ให้นิยามและวัตถุประสงค์ไว้ว่า การส ารวจระยะไกล
เป็นการวดัคณุสมบัติของวัตถุบนพื้นผิวโลก โดยใช้ข้อมูลที่ได้มาจากเครื่องบินและดาวเทียม ซ่ึง
เป็นการตรวจวัดบางส่ิงซ่ึงอยู่ห่างไกลจากวัตถุ เนื่องจากไมส่ามารถที่จะสัมผัสกับวัตถุที่เราสนใจได้
โดยตรง ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องใชก้ารการแพรก่ระจายสัญญาณของบางส่ิง อาทิเช่น แสงหรือการ
มองเห็น  คล่ืนเสียง หรือคล่ืนไมโครเวฟ เปน็ต้น 
 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดว้่า การส ารวจระยะไกลนัน้หมายถึง การได้มาซ่ึงข้อมูลของ
พื้นผิวโลกหรือบรรยากาศโลก ซ่ึงเป็นการวัดโดยอ้อม โดยใช้คุณสมบัตขิองคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึง
จะแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงคล่ืน พืน้ที่ และเวลา 
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3.2  แนวคิดของการส ารวจระยะไกล 
 

เนื่องด้วยรูปแบบการตรวจวดัจะเป็นการวิเคราะห์จากคณุสมบัติของคล่ืน
แมเ่หล็กไฟฟ้า โดยมีรูปแบบการส่งข้อมูลดังแสดงในภาพที่ 10 โดยความสามารถที่จะสะท้อนพลัง
แสงอาทิตย์ซ่ึงจะท าให้สามารถบันทึกภาพได้ ซ่ึงก็จะใกล้เคียงกับมุมมองท่ีมองลงมาบนผิวโลกจาก
เครื่องบิน แต่ความยาวคล่ืนที่ได้น ามาใชใ้นการส ารวจระยะไกลนั้นจะเป็นความยาวคล่ืนที่อยู่
นอกเหนือการมองเห็นของมนุษย์  นอกจากนัน้แล้วยังมีทางเลือกอ่ืนอีก นั่นก็คือการที่มีพลังงาน
จากพื้นผวิโลกแผ่ออกมาดว้ย ซ่ึงมาจากอุณหภูมิของผิวโลกหรือรูปแบบของช่วงคล่ืนอินฟราเรด
นั่นเอง และสุดท้ายพลังงานที่กระเจิงจากพืน้โลกที่ถูกตรวจพบอาจเกิดมาจากการสร้างแหล่ง
พลังงานขึ้นมาก็ได้ซ่ึงกจ็ะเป็นรูปแบบของการส ารวจระยะไกลแบบแอ็คทิฟ (active) อาทิเช่น
รูปแบบของเลเซอร์ หรือเรดาร์ เป็นต้น (Richards and Jia, 2006) 
 

ส าหรับการท าการบนัทึกนั้น จะท าการบนัทึกชว่งคล่ืนแสงที่เดินทางผ่านชั้น
บรรยากาศสู่ผิวโลก และสะท้อนกลับสู่บรรยากาศ   ดังนั้นจึงกล่าวไดว้่าบรรยากาศของโลกมี
อิทธิพลต่อความสามารถในการบนัทึกข้อมูล  เพราะช้ันบรรยากาศก่อให้เกดิความเปล่ียนแปลงของ
คล่ืนแสงในด้านทิศทางความเข้ม  ความยาว  และความถ่ีของช่วงคล่ืน ทั้งนี้เพราะช้ันบรรยากาศ
ประกอบด้วยฝุ่นละออง ไอน้ า และก๊าซต่าง ๆ ซ่ึงท าให้มีปฏิกิริยากับคล่ืนพลังงาน 3 กระบวนการ 
คือ การกระจาย (scattering) การดดูซึม (absorption) และการหักเห (refraction) ท าให้ปริมาณ
พลังงานตกกระทบผิวโลกน้อยลง (ณัฐพร, 2548) รายละเอียดดังนี ้
 

3.2.1  การกระจาย (scattering)  เกิดเนื่องจากอนุภาคเล็ก ๆ ในชั้นบรรยากาศมีทิศทาง
การกระจายไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาค และความยาวคล่ืน 

 
3.2.2  การดูดซึม (absorption) ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงาน ซ่ึงการดดูซึมพลังงานจะ

เกิดขึน้ที่ความยาวของคล่ืนบางช่วง  สารที่ดูดซึมพลังงานที่ส าคัญในบรรยากาศ ได้แก่ ไอน้ าใน
อากาศ  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และโอโซน เนื่องจากสารเหล่านี้จะดูดซึมพลังงานที่มีความยาว
คล่ืนเฉพาะ ดังนั้นจะมบีางช่วงคล่ืนที่สามารถทะลุทะลวง หรือผ่านชั้นบรรยากาศลงมาท่ีผิวโลกได้
เรียกว่า หน้าต่างบรรยากาศ (atmospheric window)  ซ่ึงมีหน้าต่างบรรยากาศในช่วงความยาวคล่ืน
ตามองเห็น (0.3-0.7 µm)  และช่วงอินฟราเรดสะท้อนกับอินฟราเรดช่วงความร้อน ช่วงของหน้าต่าง
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บรรยากาศเหล่านี้จะมีประโยชนต์่อการเลือกระบบอุปกรณบ์ันทึกภาพให้สัมพันธ์กับการสะท้อน
ของช่วงคล่ืนต่าง ๆ 

 
3.2.3  การหักเห (refraction) เกิดขึ้นเม่ือแสงเดินทางผ่านบรรยากาศที่มีความหนาแน่น

แตกต่างกัน ซ่ึงปริมาณการหักเหก าหนดโดยค่าดัชนขีองการหักเห ซ่ึงเป็นอัตราส่วนระหว่าง
ความเร็วของแสงในสูญญากาศกับความเรว็ของแสงในชัน้บรรยากาศ 
 

หลังจากพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านชั้นบรรยากาศ และตกกระทบพ้ืนผวิโลก จะ
ท าให้เกิดปฏิกิริยาขึน้ได ้3 ลักษณะคือ (ณัฐพร, 2548) 

 
3.2.4  การสะท้อนพลังงาน (reflection)  ซ่ึงจะผันแปรไปตามลักษณะพื้นผิวโลก และ

ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุเป็นองค์ประกอบ เช่น ลักษณะพืน้ผวิ  มุมตกกระทบของแสง  ความสามารถ
และอัตราการสะท้อนแสงของพื้นผิว เป็นต้น โดยการสะทอ้นแสงสามารถเกิดขึ้นไดใ้น 3 ลักษณะ 
ได้แก ่การสะท้อนกลับหมดในทิศทางตรงกนัข้าม  เกิดในกรณีพืน้ผิวราบเรียบและมกัเกิดกับแสง
ในช่วงคล่ืนยาว  การสะท้อนแบบกระจาย เกิดในกรณีที่พ้ืนผิวค่อนข้างขรขุระและมกัเกิดในชว่ง
คล่ืนที่มองเห็น  ส่วนการสะท้อนแบบผสม จะเป็นลักษณะการสะท้อนที่เกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติ 
โดยเป็นการผสมกันของรูปแบบการสะท้อนทั้งแบบที่หนึ่งและแบบที่สอง 
 

3.2.5  การดูดกลืน (absorption) เป็นการดดูซับพลังงานของผิวโลกเกดิขึ้นเช่นเดียวกับ
ชั้นบรรยากาศ แต่ปริมาณการดดูซับขึ้นอยูก่ับพ้ืนผวิตามความยาวช่วงคล่ืน เมือ่เกิดการดูดซับ
พลังงานแล้วจะถูกเปล่ียนให้อยูใ่นรูปความร้อน ท าให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นและเป็นต้นก าเนดิพลังงาน  
ซ่ึงการแผ่พลังงานในชว่งคล่ืนอินฟาเรด หรืออินฟาเรดความร้อนสามารถวัดได้ทั้งกลางวันกลางคืน 
จึงเป็นประโยชน์ในการส ารวจระยะไกล 
 

3.2.6  การส่งผ่านพลังงาน (transmission) เป็นปฏิกิริยาต่อเนื่องกับการดูดซับพลังงาน
ที่ถูกถ่ายทอดต่อไป  ค่าการส่งผ่านรังสีของมวลหนึ่ง ๆ คือสัดส่วนของปริมาณพลังงาน ณ จุดซ่ึง
พลังงานเคล่ือนที่ไปต่อพลังงานที่ตกกระทบท้ังหมด ซ่ึงจะแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติของพื้นผิว
และความยาวช่วงคล่ืน 
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พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อกระทบพ้ืนผิวใด ๆ จะเกิดปรากฏการณ์ทั้ง 3 ลักษณะ ซ่ึง
สามารถแสดงความสัมพันธ์ของการสะท้อนพลังงานของวตัถุแต่ละชนิดกับความยาวช่วงคล่ืน 
เรียกว่า ลายเซ็นเชิงคล่ืน (spectral signature) ซ่ึงช่วยในการเลือกช่วงความยาวคล่ืนที่เหมาะสมใน
การวิเคราะห์ข้อมูลในสาขาต่าง ๆ  
  

คุณสมบัติอีกประการที่ส าคัญของข้อมูลภาพท่ีได้มาโดยอุปกรณ์ทีต่ิดตั้งบนอากาศยาน
หรือยานอวกาศนัน่กค็ือการที่เปน็ข้อมูลที่พร้อมใช้งานในรปูแบบของดิจิตอล โดยข้อมูลเชิงพื้นที่จะ
ประกอบไปดว้ยองค์ประกอบภาพท่ีไม่ต่อเนื่องหรือพกิเซล อาทิเช่นความสว่าง ซ่ึงเป็นคณุสมบัติที่
แบ่งเป็นระดับท่ีไม่ต่อเนื่อง และแม้แต่ข้อมูลที่ไม่ได้บันทกึในรูปแบบของดิจิตอลอย่างเช่นข้อมูลใน
ยุคแรก ๆ ก็สามารถแปลงให้อยู่ในรูปแบบที่เป็นดิจิตอลไดเ้ช่นกัน ซ่ึงปัจจุบนัข้อมูลมาตรฐานจะ
เป็นรูปแบบดิจิตอลทั้งหมดซ่ึงเป็นข้อมูลที่สามารถน าไปใช้ได้โดยตรง ซ่ึงมีข้อดีคือสามารถ
วิเคราะห์ไดด้้วยคอมพิวเตอร์ซ่ึงสามารถท าการวิเคราะห์ไดอ้ย่างรวดเร็วและแม่นย ากว่าการ
วิเคราะห์ดว้ยตาเปล่าแบบเดิม (Richards and Jia,2006) 
 

อาจจะกล่าวได้ว่าลักษณะที่ส าคัญที่สุดของข้อมูลภาพท่ีไดจ้ากระบบการส ารวจ
ระยะไกลนัน้คือความยาวคล่ืน หรือระยะห่างของความยาวคล่ืน ซ่ึงถูกใชใ้นกระบวนการสร้าง
ภาพถ่าย โดยถ้ามีการสะท้อนของพลังงานแสงอาทิตย์ก็จะท าให้สามารถสร้างภาพขึ้นมาได้ ซ่ึงใน
หลักการจะถูกเก็บอยูใ่นรูปของช่วงคล่ืนอุลตร้าไวโอเล็ต  ช่วงคล่ืนที่มองเห็นได้ (visible)  ช่วงคล่ืน
ใกล้ถึงกลางอินฟราเรด (near-to-middle infrared)  เนื่องมาจากคณุสมบัติการดูดซับของบรรยากาศ
ที่แตกต่างกัน  ซ่ึงการที่มีความยาวคล่ืนที่แตกต่างกันนั้นจะช่วยให้เข้าใจคุณสมบัตขิองพื้นผิวโลกได้
หลากหลายมากขึ้น  

 
ส าหรับช่วงคล่ืนที่มองเห็นและช่วงคล่ืนอินฟราเรดนั้นเป็นเพียงช่วงคล่ืนส่วนหนึ่งที่

น ามาใชใ้นการส ารวจระยะไกล ซ่ึงบางครั้งช่วงคล่ืนอ่ืน เช่น ไมโครเวฟ ท่ีโดยทัว่ไปแล้วจะ
น าไปใชใ้นเทคโนโลยีของโทรศัพท์เคล่ือนที่ โทรทัศน์ และเรดาร์ ก็ได้ถูกน ามาประยุกต์ใชก้ับการ
ส ารวจระยะไกล  เนื่องจากว่าผิวโลกนั้นก็ได้มกีารแผ่รังสีไมโครเวฟออกมาเช่นกัน  แตโ่ดยทัว่ไป
จะมีขนาดเล็กมากเกินกว่าท่ีจะน ามาท าเป็นแผนที่ได้ ซ่ึงการวัดและการเก็บข้อมูลจากการสะท้อน
กลับโดยพลังงานรังสีจากพื้นผวิโลก ซ่ึงมีโลกและดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานเรียกว่าแบบ
แพสซีฟ (passive) 
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จากการใชข้้อมูลและการวิเคราะห์จุดที่สนใจในข้อมูลภาพถ่าย ส่ิงท่ีส าคัญก็คือจ านวน
และพื้นที่ของการวัดค่าสเปกตรัม หรือช่วงสัญญาณ หรือช่องสัญญาณความถ่ี (spectral bands or 
channels) โดยจะมีเครื่องมือตรวจวดัเฉพาะช่วงความถ่ีนัน้ ๆ โดยจะมีความละเอียดเชิงพื้นที่ท่ีอาจ
แตกต่างไปในแต่ละอุปกรณ์  ดังแสดงในภาพท่ี 11  นอกจากนั้นจ านวนและช่วงของค่าความสวา่งท่ี
ไม่ต่อเนื่องนั้น จะถูกบนัทึกอยูใ่นระบบของเลขฐานสองหรือบิต ซ่ึงข้อมูลที่มี 8 บิตก็จะมคีวาม
ละเอียดของข้อมูล 256 ระดับ (Richards and Jia,2006) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11  คุณสมบัติของข้อมูลดิจิตอล 
 
ที่มา: Richards and Jia (2006) 
 

3.3  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคล่ืนและอุณหภูมิส่องสว่าง 
 
อุณหภูมิส่องสว่าง (brigthness temperature) เป็นการแสดงค่าอุณหภูมิเทียบเท่าการแผ่

รังสีของวัตถุด า (equivalent blackbody temperature)  หรืออีกนัยหนึ่งก็คือเป็นการจ าแนกค่า
สเปกตรัมของการแผ่รังสีในชว่งคล่ืนอินฟราเรด (Kidder and Vonder Haar,1995)  โดยความสว่าง
ของภาพถ่ายดาวเทียมมคีวามสัมพันธ์กบัองค์ประกอบต่าง ๆ ของเมฆ รวมท้ังความสูงเมฆด้วย 
(Kelkar, 2007) โดยพบว่ามีความสัมพันธ์กนัระหว่างค่าความยาวคล่ืน ค่าการแผ่รังสีและอุณหภูมิดัง
แสดงไว้ในสมการที่ 3 (Kidder and Vonder Haar, 1995) 
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                                        Bλ (T)    
       

 
(

  
   

)  
                             (3) 

 
โดยที ่  Bλ คือค่าการแผ่รังสี มีหน่วยเป็น W m-2 µ-1 

                T  คือค่าอุณหภูมกิารแผ่รังสีของวตัถุด า มีหน่วยเป็นเคลวิล (K) 
         λ  คือความยาวคล่ืน มีหน่วยเป็นไมโครเมตร หรือไมครอน (µ) 
                                 h  คือค่าคงท่ีของแพลงก์ มีค่าเท่ากบั 6.626 x 10-34 (J s) 
          k  คือค่าคงท่ีโบลต์ซมานน์ มีค่าเท่ากับ 1.380 x 10-23  (J K-1) 

      c  คือค่าความเร็วแสง มีคา่เท่ากับ 2.998 x 108 (m s-1) 
 

จากสมการที่ 3 พบว่าปัจจัยที่จะส่งผลต่อค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (T) นั่นก็คือค่าการแผ่
รังสีจากวตัถุด า ซ่ึงหมายถึงการแผ่รังสีจากพืน้โลก นอกจากนั้นความยาวคล่ืน (λ) ก็เป็นอีกหนึ่งตวั
แปรท่ีมีผลต่อค่าอุณหภูมิเช่นกนั โดยแต่ละค่าความยาวคล่ืนที่น ามาใชว้ัดถูกก าหนดด้วยเครื่องมือ
ตรวจวัดที่ตดิตั้งอยู่กับดาวเทียม ซ่ึงดาวเทียม FY-2E ได้ก าหนดความยาวคล่ืนในชว่งคล่ืน
อินฟราเรดไว้ที่ 10.8 µm (IR1), 12.0 µm (IR2), 6.8 µm (WV) และ 3.8 (IR4)  ซ่ึงจากการก าหนดให้
ค่าแต่ละช่วงคล่ืนเป็นค่าคงท่ี และจากสมการที่ 3 สามารถอธิบายได้ว่าค่าอุณหภูมิแปรผันไปใน
ทิศทางเดียวกับค่าการแผ่รังสี ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าในแต่ละช่วงคล่ืนค่าอุณหภูมิแปรเปล่ียนตามค่า
การแผ่รังสีที่พ้ืนโลกได้แผ่ออกมา ซ่ึงแต่ละช่วงคล่ืนก็จะให้ค่าอุณหภูมิส่องสว่างท่ีแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับความยาวคล่ืนทีใ่ช้ท าการตรวจวดั 
 

3.4  ชนิดของดาวเทียม 
  

ดาวเทียมนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท  ตามลักษณะของรูปแบบวงโคจร  นั่น
คือดาวเทียมแบบโคจรรอบโลก (polar orbiting satellites) ซ่ึงจะอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตร กับ
ดาวเทียมชนิดโคจรเสมือนหนึ่งอยู่กับท่ี (geostationary satellites) (บุญเลิศ และคณะ, 2550) 

 
3.4.1  ดาวเทียมแบบโคจรรอบโลก (polar orbiting satellites) ดาวเทียมชนดินี้มีแนว

การโคจรรอบขัว้โลกเหนือและขัว้โลกใต้  ระยะความสูงของการโคจรรอบโลกจะน้อยกว่าดาวเทียม
แบบอยู่กับท่ี  ความสูงของรอบการโคจรของดาวเทียมอย่างเช่น ดาวเทียมชื่อ NOAA-8  NOAA-9 
ของสหรัฐอเมริกา  โคจรสูง 840-860 กิโลเมตร  ดาวเทียมของรัสเซีย ชื่อ METEOR โคจรสูง  900 
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กิโลเมตร  การถ่ายภาพของดาวเทียมชนิดนี้จะถ่ายภาพและส่งสัญญาณสู่ภาคพื้นดนิเวลาจริง โดยจะ
โคจรรอบโลกประมาณ 102 นาท ีต่อ 1 รอบ ในหนึ่งวนัจะหมุนรอบโลกประมาณ 14 รอบ และจะ
เคล่ือนที่ผ่านแนวเดิม  2 ครั้ง โดยจะโคจรเคล่ือนทีจ่ากขั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต้ 1 ครั้ง และ
โคจรเคล่ือนทีจ่ากขั้วโลกใตไ้ปยังขัว้โลกเหนืออีก 1 ครั้ง การถ่ายภาพของดาวเทียมชนิดนีจ้ะ
ถ่ายภาพ และส่งสัญญาณข้อมูลสู่ภาคพื้นดนิในเวลาจริง (real time) ในขณะทีด่าวเทียมโคจรผ่าน
พื้นที่นั้น ๆ โดยม ีtrack ความกว้าง 2,700 กิโลเมตร  ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลกถูก
ส่งเข้าสู่วงโคจรที่เสมือนกับดวงอาทิตย ์ ในความหมายของค าว่าเสมือนดวงอาทิตยค์ือดาวเทียมจะ
โคจรผ่านจุดเดิมในเวลาเดิมเสมอ   ซ่ึงลักษณะการโคจรของดาวเทียมชนิดนี้ดังแสดงในภาพท่ี 12  
(กมลเดช, 2549) 
 

 
 
ภาพที่ 12  การเคล่ือนที่ของดาวเทียมแบบโคจรรอบโลก 
 
ที่มา: กมลเดช (2549) 
 

3.4.2  ดาวเทียมชนิดโคจรเสมือนหนึ่งอยู่กับท่ี (geostationary satellites) ดาวเทียมชนิด
นี้ จะโคจรรอบโลกทีค่วามสูงประมาณ 36,000 กิโลเมตร และโคจรอยูใ่นต าแหน่งที่เส้นศูนย์สูตร
เสมอ ใช้เวลาในการโคจรครบรอบ 24 ชั่วโมง โดยโคจรทศิทางเดียวกับโลกหมุนรอบตวัเอง
ต าแหน่งของดาวเทียมจึงสัมพันธ์กับต าแหน่งบนพื้นโลกบริเวณเดิมตลอดการโคจร ดังแสดงใน
ภาพท่ี 13  วงโคจรของดาวเทียมชนดินี้จะอยู่ที่จุดเดิมตลอดเวลาเมื่อเทียบกับจุดบนพืน้ดิน และคอย
เฝ้าดูในส่วนพื้นที่บริเวณเดิมบนโลก ดังนั้นจึงมีความละเอียดตามเวลาสูง  ซ่ึงท าให้สามารถท าการ
ตรวจสอบสภาพลมฟ้าอากาศได้อย่างต่อเนื่อง  ในทางกลับกันในการที่มีความสูงของวงโคจรเหนือ
พื้นดินสูง ท าให้ความละเอียดตามระยะทางต่ า (กมลเดช, 2549) โดยดาวเทียมที่โคจรเสมือนหนึ่งอยู่
กับท่ีนั้นสามารถที่จะส ารวจการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศได้อย่างต่อเนื่องทุกชัว่โมง และ
ในช่วงหน้าฝนก็สามารถรับข้อมูลได้ทุกครึ่งชั่วโมง (บุญเลิศ และคณะ, 2550) 
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ภาพที่ 13  ดาวเทียมชนิดโคจรค้างฟ้า 
 
ที่มา: บุญเลิศ และคณะ (2550) 
 

3.5  การประยกุตใ์ช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกล 
 

การน าภาพถ่ายทางดาวเทียมมาใช้ภารกิจด้านอุตุนยิมวิทยา ปัจจุบันไดก้ลายเป็นภารกจิ
หนึ่งของหน่วยงานด้านอุตนุิยมวิทยาในปจัจุบัน ซ่ึงสามารถท าให้การเฝ้าติดตามลักษณะของอากาศ
ร้ายเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น และในการน าข้อมลูดาวเทียมไปวิเคราะห์เพื่อให้ได้ข้อมูล
ฝนนั้น  พบว่าการประยุกต์ใชข้้อมูลในช่วงคล่ืนที่มองเห็นได้ (visible; VIS) กับข้อมูลในชว่งคล่ืน
อินฟราเรด (infrared; IR) นั้นพบว่าเป็นแนวความคดิแรกเริม่อย่างง่าย ๆ ในการประยกุต์เพ่ือหา
ความสัมพันธ์กับปริมาณฝน (Kidder and Vonder Haar, 1995) ซ่ึงในปัจจุบันนีก้็จะมวีิธีการ
หลากหลายมากขึ้นในการที่จะหาปริมาณฝนจากข้อมูลดาวเทียม ซ่ึงสามารถที่จะแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท ได้ดังต่อไปนี ้(Levizzani et al.,2002)   
 

3.5.1  วิเคราะห์โดยใชค้วามยาวคล่ืนชว่งอินฟราเรด  เป็นการวิเคราะห์โดยใชค้วามยาว
คล่ืนช่วงอินฟราเรด (IR) หาความสัมพันธ์ระหว่างอุณภูมิยอดเมฆกับปริมาณฝน โดยมีดว้ยกนั 3 
ลักษณะดังนี้  
 

ก. หาความสัมพันธ์โดยใช้สมการเส้นตรง โดยใช้อุณภูมิยอดเมฆที่น้อยกว่า 
253K โดยปริมาณฝนที่น ามาใช้นั้นได้จากข้อมูลเรดาร์ที่ท าการเปรียบเทียบกับปริมาณฝนมาก่อน
แล้ว (Negri and Adler, 1987)  
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ข.  หาความสัมพันธ์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม (ANN) เนื่องจากลักษณะ
ความสัมพันธ์นั้นไม่เปน็เส้นตรง (Wardah et al., 2008) 
 

 ค.  หาความสัมพันธ์โดยใชด้ัชนี GPI (GOES precipitation index) โดยใช้อุณ
ภูมิยอดเมฆที่ต่ าหว่า 235K  ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Arkin ตั้งปี ค.ศ.1979 ซ่ึงปัจจุบันนี้ดัชนี GPI กลายเป็น
มาตรฐานในการวิเคราะห์การเกิดฝนในชว่งเวลานาน (Arkin and Janowiak, 1991)  

 
3.5.2  วิเคราะห์โดยใชค้วามยาวช่วงคล่ืนไมโครเวฟ  เป็นการวิเคราะห์โดยใชค้วามยาว

ช่วงคล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงเป็นการสะท้อนจากอนุภาคน้ าในบรรยากาศโดยตรง (Levizzani et al.,2002)  
โดยสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะดังนี ้
 

ก.  วิเคราะห์โดยข้อมูลที่เป็นลักษณะภาพถ่าย โดยมีอุปกรณ์ที่ใชใ้นการ
วิเคราะห์หาปริมาณฝนเรียกว่า SSM/I (special sensor microwave/imager) โดยใชค้วามถ่ีในช่วง 
37.0 GHz  และ 85.8 GHz  
 

ข.  วิเคราะห์โดยข้อมูลที่เป็นลักษณะการหยั่งอากาศ (sounders) โดยมีลักษณะ
คล้ายกับการส่งบอลลูนตรวจอากาศ โดยมีช่ือเรียกว่า advance microwave sounding unit (AMSU-
B) โดยใชค้วามถ่ีในช่วง 23.8 31.4 50.3 และ 89.0 GHz  
 

3.5.3 วิเคราะห์โดยติดตั้งอุปกรณ์ Active บนดาวเทียม  มกีารติดตั้งระบบ PR 
(precipitation radar) โดยใชค้วามถ่ีในช่วง 13.8 GHz โดยระบบดังกล่าวนั้นได้ท าการตดิตั้งใน
โครงการ TRMM (tropical rainfall measurement mission) ท าการวิเคราะห์หาปริมาณฝนโดยใช้
ความสัมพันธ์ Z-R เหมือนกับเรดาร์ตรวจอากาศ  (Levizzani et al., 2002)  
 
4.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ส าหรับการที่จะน าข้อมูลดาวเทียมมาประยุกต์หาค่าปริมาณน้ าฝนนัน้ พบว่า Wardah et al. 
(2008) ได้ท าการศกึษาน้ าท่วมฉับพลันบริเวณลุ่มน้ าแกลง (Klang) โดยใชข้้อมูลฝนจากดาวเทียม 
GMS-5 ซ่ึงเป็นดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบค้างฟ้า (geostationary meteorological satellite) โดยหา
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณภูมิยอดเมฆกับปริมาณฝน โดยใช้ ANN (artificial neural network) เมื่อได้
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ข้อมูลฝนแล้วจึงน าไปเข้าแบบจ าลอง rainfall-runoff model เพื่อท าการพยากรณ์น้ าท่วมฉับพลัน
ต่อไป  ซ่ึงเมื่อเทียบกับปริมาณฝนที่ไดจ้ากการประมาณค่าโดยใชว้ิธีการไธเสน (thiessen method) 
พบว่ามีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.77  และพบว่าการใช้เทคนคิดังกล่าวนี้สามารถใชใ้นการพยากรณน์้ า
ท่วมฉับพลันในช่วงระยะเวลา 2 ชั่วโมงได้เป็นอย่างด ี
 

ส่วน Mishra et al. (2011) ได้ท าการพัฒนาการวัดปริมาณน้ าฝนในบริเวณประเทศอินเดีย 
โดยใชด้าวเทียม Kalpana ในชว่งคล่ืนอินฟราเรด ซ่ึงงานวจิัยดังกล่าวได้ท าการพัฒนาเทคนคิที่
เรียกว่า GOES Precipitation Index (GPI)  ให้ใช้งานได้ดขีึน้ในแถบประเทศอินเดียโดยน าปจัจัยใน
เรื่องของความชื้นในบรรยากาศมาใชใ้นการค านวนรว่มดว้ย ซ่ึงเมื่อน าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับถัง
วัดน้ าฝน และข้อมูลตรวจวัด 3B42 จากดาวเทียม TRMM (tropical rainfall measuring mission) 
แล้วพบว่าข้อมูลจากเทคนิคดังกล่าวนี้ได้ผลออกมาดกีว่าการค านวนฝนโดยใช้ GPI แบบเดิม 

 
ส าหรับ Wei et al. (2006) ได้ท าการศกึษาการรวมข้อมูลฝนจากถังวดัฝนกับข้อมูลที่ได้จาก

ดาวเทียมในการพยากรณ์น้ าทว่ม โดยใช้ดาวเทียม GOES และแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
(recurrent neural network; RNN) ที่ลุ่มน้ าวู่ทู ่(Wu-Tu) ประเทศไต้หวัน โดยผลที่ได้จากการทดลอง
พบว่า มีความถูกต้องมากโดยเฉพาะอย่างยิ่ง สามารถใช้ในการพยากรณน์้ าท่วมในช่วงฤดูพายุได้
อย่างมีประสิทธิผล 
 

และในงานวจิัยการหาปริมาณฝนโดยใช้โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ของ Sorooshian et al. 
(2007) นั้น เป็นการหาปริมาณน้ าฝนทัว่โลกโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมจากภาพถ่ายดาวเทียม
โดยผ่านอัลกอริทึมที่เรียกว่า PERSIANN (Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks) ซ่ึงอัลกอริทึมนี้จะใชภ้าพอินฟราเรดจากดาวเทียม
ทุกชั่วโมงมาใช้ในการค านวน 

 
ส่วน Bankert (1994) ได้ท าการแยกแยะประเภทของเมฆโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

จากลักษณะของอุณหภูมิยอดเมฆจากช่วงคล่ืนอินฟราเรด และค่าอัลบิโดจากช่วงคล่ืนที่มองเห็นได้ 
พบว่าสามารถจ าแนกได้ถูกต้องร้อยละ 79.8  แต่ถ้าท าการแยกแค่วา่เป็นชนิดเมฆชั้นต่ า ชั้นกลาง 
ชั้นสูง เมฆฝน ความถูกต้องก็จะเพิ่มเป็นร้อยละ 91.2 
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ส าหรับงานวิจัยของ Hsu et al. (1997) นั้นได้ท าการประเมนิค่าน้ าฝนด้วยภาพถ่ายดาวเทียม
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมภายใต้อัลกอริทึม PERSIANN โดยน าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
GMS ของประเทศญี่ปุ่นมาใช้ท าการศกึษาในพืน้ที่เกาะญี่ปุ่นและที่บริเวณรัฐฟอริดา สหรัฐอเมริกา 
ซ่ึงก็ประสบความส าเร็จแมว้่าจะถูกจ ากดัด้วยข้อมูล เนื่องจากข้อมูลที่ได้น ามาใช้มีแต่เฉพาะข้อมูล
ตรวจวัดภาคพื้นดินเท่านั้น 

 
ส าหรับในประเทศไทยนัน้พบว่า กมลเดช (2549) ได้ใชว้ิธีแทมแซตและวิธีลดอุณภูมิตาม

ความสูง มาใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณฝนจากดาวเทียม GMS-5 ของประเทศญี่ปุ่น โดยน า
อุณหภูมิยอดเมฆจากชว่งคล่ืน IR1 มาหาความสัมพันธ์กับปริมาณฝนภาคพื้นดินในพื้นที่ลุ่มน้ าป่า
สัก พบว่าถ้าวิเคราะห์เฉพาะข้อมูลฝนที่มากกว่า 40 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง และอุณหภูมิยอดเมฆต่ า
กว่า -50 องศาเซลเซียส  จะพบว่าข้อมูลทั้งมีความสัมพันธ์กันโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (r2) 
เท่ากับ 0.97 ส าหรับวิธีแทมแซต และเท่ากับ 0.99 ส าหรับวิธีลดอุณหภูมิตามความสูง 

 
ส่วนธนิต (2547) ได้ท าการประมาณค่าฝนจากดาวเทียมในพื้นที่กรุงเทพมหานคร จาก

ดาวเทียม GMS-5 โดยใช้วิธีแทมแซต และวิธีลดอุณภูมิตามความสูง มาหาความสัมพันธ์
เช่นเดียวกนั พบว่าถ้าใช้อุณหภูมิท่ีต่ ากว่า -30 องศาเซลเซียสมาใช้จะไดค้่า สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด 
(r2) เท่ากับ 0.74 ส าหรับวิธีแทมแซต และเท่ากับ 0.75 ส าหรับวิธีลดอุณหภูมิตามความสูง 

 
ส าหรับเจน (2550) ได้ท าการประมาณค่าฝนในพื้นที่ลุ่มน้ าคลองอู่ตะเภา จังหวัดสงขลาโดย

ใช้วิธีการแทมแซตและสมการถดถอยเชิงเส้นตรงอย่างง่าย  พบว่าในชว่งมรสุมตะวันออกเฉียง-
เหนือนั้น พบว่าอุณภูมิท่ีเหมาะสมท่ีท าให้เกิดฝนบริเวณลุ่มน้ าอู่ตะเภาคือ 224 เคลวินหรือ -49 องศา
เซลเซียส ส่วนค่าปริมาณฝนและค่าอุณหภูมิยอดเมฆที่ได้จากดาวเทียม GMS-5 นั้นเมื่อหาจาก
สมการเชิงเส้นอย่างง่าย โดยใช้ช่วงคล่ืนความถ่ี IR1, IR2 และ IR3 พบว่า สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด 
(r2) อยู่ในช่วง 0.49-0.68 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
  

1.  แผนที่ขอบเขตจังหวัด บริเวณพื้นที่ประเทศไทย มาตราส่วน 1:50,000 ชุดที่ L7018 จาก
กรมพัฒนาที่ดิน 

2.  ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E ความถ่ีทุกชัว่โมงตั้งแตว่ันที่ 1 กรกฎาคม 2553 ถึง 31 
ธันวาคม 2553  จากคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และช่วงวันที่ 1 กรกฎาคม 2555 ถึง 
31 สิงหาคม 2555 จากกรมอุตุนิยมวิทยา  โดยมีรายละเอียด 5 X 5 ตารางกโิลเมตร ครอบคลุม
บริเวณ 75.0 องศาตะวันออก ถึง 145.0 องศาตะวันออก และ 40.0 องศาเหนือ ถึง 14.0 องศาใต ้หรือ 
ค่า X อยู่ระหว่าง -1580111 ถึง 5824094 ค่า Y อยู่ระหว่าง -2261517 ถึง 4705431 ในระบบพกิัด 
UTM 

3.  ข้อมูลตรวจวัดปริมาณฝนอัตโนมตัิ (รายวินาท)ี ทั่วประเทศ ตั้งแต่วันที่ 1 กรกฎาคม 
2553 ถึง 31 สิงหาคม 2553 และวันที่ 1 กรกฎาคม 2555 ถึง 31 สิงหาคม 2555 จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

4.  โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ซ่ึงประกอบดว้ย โปรแกรม ArcGIS 9.2 และ
โปรแกรม Surfer 7.0 

5.  โปรแกรม Python 2.6 
6.  โปรแกรม Microsoft Office 
7.  เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพ์ 

 
วิธีการ 

 
1.  การรวบรวมข้อมูล 
  

ตรวจสอบข้อมูลและเอกสาร งานวิจัยจากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง โดยศึกษาและ
รวบรวมข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณน้ าฝน 
และการน าเอาวิธีการวิเคราะห์แบบโครงข่ายประสาทเทียมประยุกตก์ับการใช้งานในด้านต่าง ๆ 
เพื่อที่จะน าเทคนคิดังกล่าวมาใช้รว่มกับการวิเคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียม 
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ส าหรับท าการรวบรวมข้อมูลและเอกสารทางวิชาการเกี่ยวกับการวิเคราะห์ปริมาณน้ าฝน
จากภาพถ่ายดาวเทียมนัน้ เป็นกระบวนการเพื่อหาแนวคิด และรูปแบบวิธีในการประยกุตใ์ช้ข้อมูล
เพื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม และในส่วนของข้อมูลนั้นมีความจ าเป็นที่
ต้องติดต่อเพื่อขอข้อมูลจากหน่วยงานต่าง ๆ ซ่ึงประกอบไปด้วย  

 
1.1  ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E 
 

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E ที่จะน ามาใช้นั้น ได้รับความอนุเคราะห์จากคณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมดังกล่าวมคีวามถ่ีในการถ่ายภาพ
ทุกชัว่โมง โดยในการศึกษาจะใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ตั้งแต่วันที่ 1 กรกฏาคม 2553 ถึง 31 
ธันวาคม 2553 และตั้งแต่ และวันที่ 1 กรกฎาคม 2555 ถึง 31 สิงหาคม 2555 (ภาพท่ี 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 14  ตัวอย่างของภาพถ่ายดาวเทียมที่แสดงอุณหภูมิยอดเมฆในช่วงคล่ืน IR1 ของดาวเทียม 
                 FY-2E 
 

ส าหรับดาวเทียม FY-2E นั้นเป็นดาวเทียมอุตนุิยมวิทยาชนดิค้างฟ้าของประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีน ซ่ึง FY มาจากค าว่า Fengyun ซ่ึงหมายถึงเมฆและลม ส่วนที่ต้องเป็น FY-2 
นั้นจะแสดงถึงว่าดาวเทียมดังกล่าวเป็นดาวเทียมชนิดค้างฟ้า โดยดวงแรกที่ได้ส่งขึ้นไปส ารวจนั้นมี
ชื่อว่า FY-2A ซ่ึงทางสาธารณรัฐประชาชนจนี ได้ส่งขึ้นไปในปี 2540 ส าหรับดาวเทียม FY-2E ที่ได้
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เลือกมาท าการวิเคราะห์นั้นได้ถูกส่งขึ้นสู่อวกาศในวนัที่ 23 ธันวาคม 2550 และเริ่มใช้งานจริงในปี 
2551 ดังได้แสดงข้อมูลการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  ข้อมูลการตรวจวัดของดาวเทียม FY-2E 
 

 ข้อมูล  ความยาวคล่ืน 
(ไมโครเมตร) 

 

 VIS  0.50-0.75  

 IR1  10.3-11.3  

 IR2  11.5-12.5  

 WV  6.3-7.6  

 IR4  3.5-4.0  
 
ที่มา: World Meteorlogical Organization (2011) 
 

1.2  ข้อมูลขอบเขตลุ่มน้ า ขอบเขตจังหวัด และขอบเขตประเทศไทย มาตราส่วน 1:50,000 
ชุดแผนที่ L7018 จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

1.3  ข้อมูลสถานีตรวจวัดน้ าฝน และปริมาณน้ าฝน 
 
โดยข้อมูลในส่วนของปริมาณน้ าฝนนั้น ได้จากกรมอุตนุิยมวิทยา โดยมจี านวนสถานีที่

ใช้ท้ังส้ิน 930 สถานี ดังแสดงในภาพท่ี 15 ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวจะเป็นข้อมูลจากสถานีตรวจวดัฝน
อัตโนมัติ โดยน าข้อมูลรายวินาทีมาท าการวิเคราะห์ความเข้มของฝน (intensity) ณ เวลาเดียวกับท่ี
ดาวเทียมท าการถ่ายภาพ  

 
ส าหรับสถานีตรวจวัดฝนอัตโนมตัิหรือที่เรียกกันทั่วไปว่าระบบโทรมาตรนั้นหมายถึง 

ระบบการตรวจวัดข้อมูลจากระยะไกล (remote terminal unit หรือ remote station) อัตโนมัติดว้ย
เทคโนโลยีสมัยใหม ่ การท างานของระบบจะท างานทั้งตรวจวัดข้อมูล รับ-ส่งและจัดเก็บข้อมูล  
จากระยะไกลอัตโนมตัิโดยไม่ต้องใช้เจ้าหน้าที ่คือเมื่อเครื่องมือตรวจวัดข้อมูลแล้ว  
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ภาพที่ 15  จุดตดิตั้งสถานีตรวจวดัฝนอัตโนมัติของกรมอุตนุิยมวิทยา 
 
ส่วนการรับ-ส่งข้อมูลอัตโนมัติ (I/O module) จะท าการแปลงสัญญาณข้อมูล (sensor) เป็นระบบ
ตัวเลข (digital)   แล้วส่งผ่านระบบส่ือสารข้อมูล  ซ่ึงอาจเป็นการส่งผ่านระบบดาวเทียม ระบบใย
แก้ว ระบบคล่ืนวิทยุหรือระบบโทรศัพท์ไปยังสถานีรับข้อมูล (receiving unit ที ่master station หรือ 
center) โดยอัตโนมัต ิ เพื่อให้สามารถด าเนินการประมวลผลข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว และมี 
ประสิทธิภาพ โดยระบบโทรมาตร ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลัก ๆ ดังนี ้สถานีตรวจวดัข้อมูล
อัตโนมัต ิ(remote terminal unit หรือ RTU) ระบบส่ือสารข้อมูล (data communication) และสถานี
รับข้อมูล(receiving unit) ซ่ึงทุกส่วนสามารถเชื่อมต่อกันได้โดยใช้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (computer 
network) (กมลเดช, 2549) 
 

 ซ่ึงในส่วนของสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยา จะใช้เครื่องมือวัดฝนแบบถังกระดก 
(tipping bucket) โดยจะกระดกทุกครั้งเมื่อมีฝนสะสมได้ 0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงนอกจากจะเก็บค่าฝนรวม

สถานีตรวจวัดน า้ฝนอตัโนมตัิ
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ทุก 15 นาทีเพื่อส่งข้อมูลมายังศูนย์ปฏิบัติการระบบโทรมาตรแล้ว ยังได้มกีารเก็บข้อมูลเวลาของถัง
วัดฝนทีก่ระดกแต่ละครั้งไว้ดว้ย (ภาพท่ี 16) 
 

 

 
 
ภาพที่ 16  สถานีตรวจวัดและเครื่องมือตรวจวดัน้ าฝนอัตโนมัติของกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

1.3.1  การค านวณหาเวลาท่ีห่างกันของการกระดกของถังวดัฝนแต่ละครั้ง ซ่ึงจะได้ค่า
คาบการตกของฝน (time duration, T)  ซ่ึงเป็นค่าคาบเวลาของฝน 0.5 มิลลิเมตร เนื่องจากการ
กระดก 1 ครั้งเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร เนื่องจากการบนัทึกข้อมูลฝนเป็นการบันทกึเวลาท่ีถังวัดฝน
กระดก ดังนั้นจะได้ข้อมูลระยะเวลา ความห่างของการกระดกแต่ละครั้ง ซ่ึงจะเป็นคาบของการตก
ของฝน 
 

1.3.2  การค านวนหาความเข้มของฝน (intensity, I) จากปริมาณฝนต่อเวลา ตามสมการ
ที ่(4)  ซ่ึงจะได้ความเข้มของฝนที่เกิดขึ้นทั้งหมดของทุกช่วงเวลาท่ีมีฝนเกิดขึ้น 

 

I  =  
   

 
         (4) 

 
1.3.3  คัดเลือกหาความเข้มของฝนเพื่อเป็นตวัแทนของช่วงเวลานาทีท่ี 00 แต่อย่างไรก็

ตาม เวลาท่ีได้จากข้อมูลฝนนั้นเปน็เวลาท้องถ่ิน (UTC+7) แต่ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมนัน้เป็นข้อมูล
ตามเวลา UTC  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องแปลงค่าเวลาให้อยู่ในรปูแบบเดียวกนั นั่นคือเอาเวลาท่ีได้จาก
การวดัฝนบวกไปอีก 7 ชั่วโมง ดังแสดงไว้ในขั้นตอนการศกึษา (ภาพท่ี 17) 
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ภาพที่ 17  ขั้นตอนการศกึษา 
 
 
 
 
 

ข้อมูลปริมาณน้ าฝนแบบบันทึกรายเวลา 

ค านวนหาค่าความเข้มของฝน 

คัดเลือกข้อมูลที่ใกล้เคียงเวลาทีด่าวเทียมส่งข้อมูล 

ข้อมูลอุณหภูมิยอดเมฆจากช่วงคลื่น
ความถี่  IR1, IR2, WV, และ IR4 

คัดเลือกข้อมูลที่อุณหภูมิยอดเมฆ น้อย
กว่า  253 เคลวิน (อุณหภูมิที่เกิดฝน) 

รวมข้อมูลฝนและภาพถ่ายดาวเทียมที่
อยู่ในวันและเวลาเดียวกัน 

คัดเลือกข้อมูลที่มีฝนหนัก 

ค านวนหาความสัมพันธ์ โดยผ่านสมการ ANNs 
โดยข้อมูลน าเข้าคือ IR1, IR2, WV, และ IR4 ส่วน
ผลที่ได้คือ ความเข้มฝน 

น าสมการที่ได้ไปทดสอบกับข้อมูลที่ตรวจวัด
จากสถานใีกล้เคียง 
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2.  การวิเคราะห์ข้อมลู 
  
 เป็นขั้นตอนที่ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ท าการรวบรวมไวแ้ล้ว โดยการท าการปรับ
ลักษณะโครงสร้างของข้อมูลแต่ละประเภทให้อยูใ่นรูปแบบเดียวกนั เพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าของ
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม โดยมีขัน้ตอนดังต่อไปนี้ 

 
2.1  การใชภ้าพถ่ายดาวเทียม FY-2E ในการประเมินอุณหภูมิยอดเมฆ 

 
เนื่องจากข้อมูลของภาพถ่ายดาวเทียมแต่ละไฟล์นั้น จะประกอบไปด้วยพิกัด ละติจูด 

ลองจิจูด ของแต่ละพิกเซลแล้ว ยังประกอบไปด้วยข้อมูลอุณหภูมิยอดเมฆ (cloud top temperture)
ซ่ึงมีค่าเป็นเคลวิน และมีจ านวนทั้งส้ิน 5 ช่วงความถ่ี นัน่กค็ือ IR1, IR2, WV, IR3 และVIS โดยมี
ขั้นตอนการด าเนนิงานดังนี ้
 

2.1.1  การหาพิกัดของสถานีฝนทั้ง  930 สถานี และระบุต าแหน่งของพิกัดสถานีวัดฝน
ให้ตรงกับพิกเซลของภาพถ่ายดาวเทียม 

 
2.1.2  การดึงข้อมูลอุณหภูมิยอดเมฆทุกชั่วโมง ท้ัง 5 ช่วงคล่ืนความถ่ี โดยเลือกเฉพาะ

พิกเซลที่ตรงกับสถานีวัดน้ าฝน  ซ่ึงจะได้ไฟล์ที่เป็นข้อมูลอุณหภูมิยอดเมฆทุกชั่วโมงของทุกสถานี
ฝนดังแสดงในภาพท่ี 18 

 

 
 
ภาพที่ 18  ตัวอย่างโปรแกรมการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมในการประเมินอุณภูมิยอดเมฆ 
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2.2  การรวมข้อมูลความเข้มฝนกับอุณหภูมิยอดเมฆ 
 

จากความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลอุณหภูมิยอดเมฆกับปริมาณน้ าฝนนัน้ จึงต้องน าข้อมูล
ทั้งความเข้มของฝนกับอุณหภูมิยอดเมฆมาเปรียบเทียบกนัเพื่อท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป ซ่ึง
ในขัน้ตอนนี้มวีิธีการด าเนินการดังนี ้(ภาพท่ี 19) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 19  ความสัมพันธ์ระหว่างการก่อตวัของเมฆ อุณหภมูิยอดเมฆ และปริมาณฝน 
 
ที่มา: Wardah et al. (2008) 

 
2.2.1  เปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละชั่วโมงของทั้งสองข้อมูลเพื่อให้เวลาตรงกัน แล้ว

บันทึกเก็บไว้ 
 
2.2.2  คัดเลือกข้อมูลฝนที่มีค่าความเข้มฝนต่ าออก อันเนื่องมาจากค่าความเข้มฝนที่ต่ า

นั้นเกิดจากเวลาท่ีกระดกนั้นใช้เวลายาวนานมากเกินไป ท าอาจท าให้เกิดความผิดพลาดได้ ประกอบ
กับฝนที่มีความเข้มฝนต่ านั้นมกัไม่ได้เกิดจากฝนที่เปน็ลักษณะที่ยกตวัในแนวตั้ง โดยจะคัดข้อมูล
ปริมาณน้ าฝนที่มคี่าต่ ากว่า 1 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงออกตามวีธีของ Negri and Adler (1987)  
 

2.3  การหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มฝนกับอุณหภูมยิอดเมฆ 
 

ในส่วนของการหาความสัมพันธ์นัน้เนื่องจากมตีัวแปรน าเข้าที่เลือกไว้ดว้ยกนัทั้งส้ิน 4 
ตัวแปร อันได้แก่  IR1  IR2  WV และ IR4  ดังนั้นจึงท าการเลือกเอาเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
(artificial neural networks) ใช้ในการวิเคราะห์ 
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ส าหรับการวิเคราะห์นั้นจะวิเคราะห์โดยใช้ข่ายงานประสาทเทียมหลายช้ัน (multiple 

layer perception) โดยใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์ เป็นฟังก์ชัน่กระตุ้น ซ่ึงจะท าให้การหาอนุพันธ์ท าได้ง่าย
ขึ้น (ไพริชน,์ 2549)  ซ่ึงในส่วนของการท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้นั้นสามารถแยกวิธีด าเนินงาน
ออกได้เป็น 
               

2.3.1  การคดัเลือกข้อมูลในส่วนของอุณภูมยิอดเมฆ โดยจะถือว่าเมฆที่จะมีโอกาสเป็น
เมฆฝนได้นั้นควรมีอุณหภูมิท่ีต่ ากว่า 253 K (Wardah et al., 2000) ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องคัดเลือก
ข้อมูลที่มีค่าอุณหภูมิยอดเมฆในช่วงคล่ืนใดก็ตามท่ีมากกวา่ 253 K ออก 
 

2.3.2  การคดัเลือกข้อมูลในส่วนของข้อมูลฝน โดยเอาลักษณะที่ความเข้มฝนต่ า ออก 
เนื่องจากถ้าฝนบาง อาจไมใ่ช่เกิดจากเมฆที่เป็นลักษณะก่อตัวในแนวตั้ง (convective cloud) ได้ 
อย่างไรก็ตามได้ทดลองหาความสัมพันธ์ดังแสดงในภาพท่ี 20 นั้นได้เลือกตดัข้อมูลที่ความเข้มของ
ฝน ประมาณ 1 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง 
  

 
 
ภาพที่ 20  ผลการเปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์ฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม โดยใช้เทคนิค ANNs     
                 เปรียบเทียบกับค่าตรวจวัดจริง (mm/sec) 

 
2.3.3  การหาความสัมพันธ์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม โดยน าอุณหภูมยิอดเมฆของ

ช่วงคล่ืนทั้ง 4 ช่วงคล่ืนมาเป็นข้อมูลน าเขา้ (input) และลองใช้ช้ันซ่อน (hidden layer)  จ านวน 8 ตัว
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แปร เพื่อหาค่าความเข้มฝนที่เป็นตัวแปรตาม จากการใช้ช่วงเวลาของข้อมูลในการวิเคราะห์ 1 
สัปดาห์ 
 

ส าหรับตัวแปรซ่อนโดย Berry and Linoff (1997) ได้แนะน าว่า ไม่ควรเกนิ 2 
เท่าของจ านวนข้อมูลน าเข้า ส่วน Boger and Guterman (1997) นั้นไดใ้ห้ความเห็นไวว้่าสามารถมี
ได้หลายตัวแปร แต่ค่าสหสัมพันธ์ควรอยู่ระหว่างร้อยละ 70-90 ซ่ึงในการศึกษาครั้งนีก้ าหนดให้ตัว
แปรซ่อน 8 ตัวแปร 
 

2.3.4  การหาค่าสมการความสัมพันธ์ระหว่างอุณหูมิยอดเมฆและความเข้มฝนของ
พื้นที่ท้ังประเทศไทย รวมท้ังหาสมการดังกล่าวของแต่ละภาค โดยจะแบ่งออกเป็น 6 ภาค ตาม
ลักษณะทางอุตนุิยมวิทยา อันได้แก่ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออก 
ภาคใต้ฝั่งตะวันออก และภาคใต้ฝั่งตะวนัตก 
 

ส าหรับสมการที่ได้นั้นจะอยู่ในรูปของสมการ 
 
                              (   ∑ (     )

  
   )          (5) 

 
โดยที่ d และ b เป็นค่าคงท่ี และ Hj นั้นเป็นคา่ท่ีได้มากจากแต่ละประสาทที่

ซ่อนอยู่ (hidden node) โดยที่แต่ละเซลล์ประสาทนั้นค านวนได้จากสมการ 
 
       (   ∑ (     )

  
   )             (6) 

 
ส าหรับ Sy นั้นมาจากสมการ 
 
         

 

                                                                                 (7) 
 
ซ่ึงเมื่อรวมแล้วจะได้สมการดังนี้ 
 
                            {   ∑ (   (  (   ∑ (     )

  
   )))

  
   }         (8) 
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หรือสมการที่ (9) นั่นเอง 
                       

         
 

   
 {   ∑ (   (  

 
    

(   ∑ (     )
  
   

))) 
   }

              (9) 

 
2.3.5  การปรับคา่แบบจ าลอง โดยในการหาความสัมพันธ์โดยการใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมนั้น จ าเป็นที่ต้องแยกข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนหนึ่งไว้ท าการหาค่าสัมประสิทธ์ิ 
อีกส่วนหนึ่งไว้ท าการตรวจสอบความถูกต้อง โดยใชข้้อมลูในช่วงวนัที่ 1 กรกฎาคม 2553 ถึง 31 
สิงหาคม 2553 ส าหรับการปรับค่า และใช้ข้อมูลในชว่งวนัที่ 1 กรกฎาคม 2555 ถึง 31 สิงหาคม 
2555 ส าหรับการทดสอบสมการ 

 
ซ่ึงหลังจากท าการปรับค่าโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมมาท าการวิเคราะห์แล้ว 

ก็จะได้ค่าคงท่ี  a, b, c, d ของแต่ละชุดข้อมูล 
 
2.3.6  จากที่ไดค้่าสัมประสิทธ์หรือค่าคงท่ีของสมการแล้ว จึงน าสมการดังกล่าวที่ได้

ไปทดสอบกับข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากสถานีใกล้เคียงท่ีได้เลือกไว้จ านวน 186 สถานีเพ่ือท าการ
ทดสอบค่า สมการไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมนั้นสามารถน ามาใช้ได้จริงด้วยวิธีหา
ความผิดพลาดโดยประมาณ (approximate percentage error) จากสมการ 

 

                   ε = |
         

    
| X 100                                             (10) 

 
         โดยที ่   ε = ความผดิพลาดโดยประมาณ (approximate percentage error) 
                    Robs = ปริมาณฝนภาคพืน้ดินจากการรวบรวมขอ้มูล 
                                              Rest = ปริมาณฝนที่ประมาณได้จากความสัมพันธ์ที่ค านวณได ้

 
                 โดยน าข้อมูลปริมาณฝน และภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ของปีที่หา
ความสัมพันธ์มาท าการหาค่าความน่าเช่ือถือของความสัมพันธ์ โดยหากค่าความผิดพลาด
โดยประมาณ ตั้งแต่ร้อยละ ±70 ขึ้นไป เป็นความผิดพลาดโดยประมาณที่ไม่มีประโยชนใ์นเชิง
อุตุนิยมวิทยา และถ้าค่าความผิดพลาดร้อยละ ±20 ลงไป จะถือว่าอยู่ในเกณฑ์สูงสุดในทางปฏิบัติ 
(Kalnary, 2003) 



 

39 

ผลและวิจารณ์ 
 
1.  การประมาณค่าอุณหภูมิส่องสว่างและความสัมพันธ์กบัปริมาณน  าฝน 
 

1.1  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่าง 
 

เนื่องจากค่าอุณหภูมิผันแปรตามค่าการแผ่รังสีที่พ้ืนโลกไดร้ับและแผ่ออกมา ท าให้
อุณหภูมิส่องสว่างมีค่าที่แตกต่างกัน ซ่ึงขึ้นอยู่กับส่ิงปกคลุมผิวโลก โดยต้องขึ้นอยูก่ับแต่ละช่วง
ความยาวคล่ืนทีใ่ช้ท าการตรวจวัด 
 

1.1.1  ความผันแปรในพืน้ที่ภาคเหนือ 
 

ก.  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือน (monthly average) 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของ
ภาคเหนือพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 275.5 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 291.5 K ใน
เดือนพฤศจิกายน ต่ าสุดเท่ากับ 257.2 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในชว่งคล่ืน 
IR2 ในภาคเหนือพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 274.9 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 291.8 K ในเดือน
พฤศจิกายน ต่ าสุดเท่ากับ 257.1 K ในเดือนสิงหาคม ส าหรบัอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน 
WV ในภาคเหนือพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 244.4 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 254.6 K ในเดือน
พฤศจิกายน ต่ าสุดเท่ากับ 237.8 K ในเดือนกรกฎาคม และอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน IR4 
ในภาคเหนือพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 289.2 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 296.9 K ในเดือน
พฤศจิกายน ต่ าสุดเท่ากับ 280.1 K ในเดือนสิงหาคม ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 

 
ทั้งนี้ IR1 และ IR2 นั้นมีความยาวคล่ืนที่ใกล้เคียงกันที่เรียกว่าช่วงคล่ืน

เทอมอลอินฟราเรด (thermal infrared) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีตรวจวดัได้นั้นเรยีกว่าอุณหภูมิยอดเมฆ ซ่ึงถ้า
อุณหภูมิยอดเมฆต่ า แสดงว่าลักษณะเมฆก่อตวัขึน้สูงในบรรยากาศ ซ่ึงเป็นลักษณะของเมฆฝน 
ขณะที่ WV จะให้ค่าของไอน้ าในบรรยากาศ  ขณะที่ IR4 หรือ อินฟราเรดคล่ืนส้ัน (shotwave 
infrared) นั้นจะให้ภาพท่ีใกล้เคยีงกับภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงคล่ืนที่มองเห็นได้ (visible) ที่สามารถ
แยกลักษณะของเมฆได้ชัด แต่สามารถตรวจวัดได้ในช่วงเวลากลางคืน 
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ตารางที่ 2  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคเหนือ 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 262.1 257.2 269.5 284.0 291.5 288.9 275.5 
IR2 260.4 257.1 268.1 283.2 291.8 289.0 274.9 
WV 237.8 238.3 237.9 246.8 254.6 250.9 244.4 
IR4 282.5 280.1 284.8 296.0 296.9 294.9 289.2 

 
โดยค่าอุณหภูมิส่องสว่างจะมีค่าแปรผกผันกับอุณหภูมิยอดเมฆ จากข้อมูล

ที่ตรวจวัดได้พบว่า ในทุกชว่งความยาวคล่ืนมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าในช่วงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนกันยายน และจะมีค่าสูงขึ้นตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ท้ังนี้เนื่องจากพื้นทีภ่าคเหนือ
นั้นจะมีฝนมากในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายนเนื่องจากมีร่องความกดอากาศต่ าพาดผ่านบริเวณ
ดังกล่าว ซ่ึงจะเห็นได้ว่าในช่วงเดือนดังกล่าวอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียจะมีค่าต่ ากว่าช่วงอ่ืนในทกุช่วง
คล่ืน และในเดือนกรกฎาคมนั้นจะมีบางช่วงท่ีเป็นลักษณะฝนทิ้งช่วง ซ่ึงหมายความว่าร่องความกด
อากาศต่ าทรงตวัพาดผ่านบริเวณประเทศจีน ก่อนที่จะลงมาพาดผ่านประเทศไทยตอนบนอีกครั้ง ท า
ให้ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงเดือนกรกฏาคมจะมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในเดือน
สิงหาคม ซ่ึงเป็นเดือนที่ร่องความกดอากาศต่ าพาดอยู่บริเวณภาคเหนือและค่อย ๆ เคล่ือนลงทางใต้ 
ดังนั้นจึงท าให้ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิส่องสว่างมีเพิ่มค่าสูงขึน้ และคงท่ีในชว่งเดือนพฤศจกิายนและ
เดือนธันวาคม ซ่ึงจะเป็นลักษณะอากาศที่มีมวลอากาศเย็นมาปกคลุม ท าให้โอกาสเกิดเมฆฝนมีน้อย 
แต่อย่างไรก็ตามจากการตรวจสอบข้อมูลฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยาพบว่าในช่วงเดือนธันวาคม ใน
ภาคเหนือมีฝนตกหนกัอยู่หนึ่งช่วง จึงท าให้ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิส่องสว่างมีค่าต่ ากว่าเดือน
พฤศจิกายนเล็กน้อย (ภาพท่ี 21)  ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Negri and Adler (1987) ที่
ท าการศึกษาค่าอุณหภูมิส่องสว่าง ในชว่งเวลาต่าง ๆ ท่ีรัฐฟลอริดา สหรัฐอเมริกา พบว่าการลดลง
ของอุณหภูมิส่องสว่างมีความสัมพันธ์กับการที่ฝนตกหนักมากขึ้น หรืออีกนัยหนึ่งก็คืออุณหภมูิส่อง
สว่างนั้นมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมาณฝนที่ตก 
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ภาพที่ 21  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนในพื้นที่ภาคเหนือ 
 

ข.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัไดร้ายเดือน (extreme 
minimum) 

 
จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดรายเดือน

ของภาคเหนือพบว่าในชว่งคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 239.6 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุด
เท่ากับ 181.2 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดในชว่งคล่ืน IR2 ใน
ภาคเหนือพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 238.5 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 190.3 K ใน
เดือนกรกฎาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดในช่วงคล่ืน WV ในภาคเหนือพบว่ามี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 226.3 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 190.0 K ในเดือนสิงหาคม และ
อุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดในชว่งคล่ืน IR4 ในภาคเหนือพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 247.5 K ใน
เดือนตุลาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 220.0 K ในเดือนกรกฏาคม (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 3  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัได้ของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพื้นที่ภาคเหนือ 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 181.9 181.2 189.9 211.1 239.6 211.1 202.4 
207.0 
204.6 
230.6 

IR2 190.3 194.0 194.2 212.3 238.5 212.9 
WV 200.8 190.0 191.9 209.5 226.3 209.1 
IR4 220.0 227.1 227.1 247.5 234.9 227.1 

 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดไดน้ั้น เป็นค่าความสามารถต่ าสุดที่วัตถุ

ปกคลุมโลกจะสะท้อนค่าพลังงานความร้อนออกมาได้ เป็นค่าท่ีบ่งบอกโอกาสการเกิดฝนได้ โดย
หากค่าต่ าสุดที่เคยวัดได้มีค่าสูงจะมีโอกาสเกิดฝนไดน้้อย ในทางตรงกนัข้ามหากค่านี้มีแนวโน้ม
ต่ าลงก็มีโอกาสเกดิฝนได้ง่ายขึ้น 

 
ทั้งนี้สามารถอธิบายได้ว่าภาคเหนือนัน้จะมีฤดูฝนอยูใ่นชว่งเดือน

กรกฎาคมถึงกนัยายน ซ่ึงเกดิจากการมรี่องความกดอากาศต่ าพาดผ่านบริเวณดังกล่าว ท าให้เห็นได้
ว่าในชว่งเดือนดังกล่าวอุณหภูมิส่องสว่างจะมคี่าต่ ากว่าช่วงอ่ืน อุณหภูมิส่องสว่างแปรผกผันกับ
ปริมาณฝนเพราะอุณหภูมิส่องสว่างท่ีเกิดจากการสะท้อนของพื้นดินแห้งจะมคี่าสูงกว่าพืน้ดินเปียก 
จึงพบว่าอุณหภูมิส่องสว่างมีค่าสูงขึน้หลังจากผ่านช่วงฤดูฝนไปแล้ว อย่างไรก็ตามอุณหภูมิส่อง
สว่างต่ าสุดนั้นจะเป็นการบอกถึงความรุนแรงสูงของปริมาณฝนที่เกิดในเดือนนั้น ๆ นัน่คือการที่มี
ค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ า ๆ นั้นบอกถึงความรนุแรงของปรมิาณฝน ดังนัน้อุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่
เคยวัดได้ของแต่ละเดือนจึงบอกถึงความรนุแรงของฝนสูงสุดที่เกิดขึน้ในแต่ละเดือน แม้ว่าจะ
เกิดขึน้แค่เหตุการณ์เดียว จึงเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดของเดือนตุลาคมมีค่าใกล้เคียงกับ
เดือนธันวาคม เนื่องจากมีความรุนแรงสูงสุดใกล้เคยีงกัน แม้ว่าในเดือนธันวาคมจะมีฝนเป็น
ระยะเวลาส้ัน ๆ  ก็ตาม (ภาพท่ี 22)  
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ภาพที่ 22  ความผนัแปรของอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ชว่งคล่ืนในพื้นที่   
                ภาคเหนือ 
 

จากการศึกษาพบว่าท่ีอุณหภูมิส่องสว่างในชว่งคล่ืน WV มากกว่าช่วงคล่ืน 
IR1 ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายนนั้น ลักษณะดังกล่าวเป็นลักษณะของการเกดิฝนตกหนกั 
(Kurino ,1997)  ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากภาพท่ี 22 แล้วพบว่าในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกนัยายนเป็นชว่ง
ที่มีปริมาณฝนตกหนกักว่าช่วงเดือนอ่ืนในภาคเหนือ 
 

ค.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน (extreme 
maximum) 

 
จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน

ของภาคเหนือพบว่าในชว่งคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 305.8 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุด
เท่ากับ 397.9 K ในเดือนตุลาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR2 ใน
ภาคเหนือพบว่ามีสูงสุดเท่ากับ 304.5 K ในเดือนพฤศจิกายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 296.4 K ในเดือน
ตุลาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดใ้นชว่งคล่ืน WV ในภาคเหนือพบว่ามีสูงสุด
เท่ากับ 297.2 K ในเดือนสิงหาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 253.8 K ในเดือนตุลาคม และอุณหภูมิส่อง
สว่างสูงสุดที่เคยวัดไดใ้นชว่งคล่ืน IR4 ในภาคเหนือพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 335.7 K ในเดือน
ธันวาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 318.8 K ในเดือนตุลาคม ดงัแสดงไว้ในตารางท่ี 4 
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ตารางที่  4  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดข้องแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพื้นที่ภาคเหนือ 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 305.2 298.9 301.7 297.9 305.8 302.0 301.9 
308.2 
270.6 
334.0 

IR2 299.1 329.7 318.5 296.4 304.5 301.1 
WV 254.5 297.2 294.2 253.8 263.9 259.7 
IR4 332.1 341.0 341.0 318.8 335.7 335.6 

 
อุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดเป็นค่าท่ีสามารถบอกโอกาสการเกิดฝนและความ

รุนแรงของฝนที่เกิดขึน้ได้ โดยหากมคี่าสูงจะมีโอกาสการเกิดฝนต่ า ส่วนหากมคี่าต่ ามาก ๆ โอกาส
เกิดฝนที่มคีวามรุนแรงมากจะเกิดขึ้นได้ จากการที่อุณหภูมส่ิองสว่างเป็นการบอกถึงลักษณะการแผ่
รังสีของผืนผิวโลกเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ โดยมคีวามสัมพันธ์เป็นไปดังสมการที่ 3 ซ่ึงลักษณะดังกล่าว
จะสะท้อนถึงการไม่มีเมฆบนท้องฟ้า ดังนัน้ซ่ึงอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดน้ั้นนอกจากจะ
สะท้อนถึงลักษณะของท้องฟ้าในเวลาหนึ่งเวลาใดแต่ละเดอืนแล้วยังสะท้อนถึงการแผ่รังสีของพื้น
โลกของเวลานั้น ๆ ดว้ย (ภาพท่ี 23)  แสดงให้เห็นว่าในช่วงเดือนสิงหาคมถึงกันยายนนั้นจะมีค่า
อุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้มากกว่าช่วงเวลาอ่ืน โดยให้ค่าแนวโน้มไปในทางเดียวกัน 3 
ช่วงคล่ืน ขณะที่ช่วงเดือนตุลาคมถึงธันวาคมค่าอุณหภมูิส่องสว่างสูงสุดสอดคล้องไปในทิศทาง
เดียวกนัทุกความยาวคล่ืน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามวลอากาศนัน้ค่อนข้างมีความเสถียรในช่วงเวลา
ดังกล่าว ซ่ึงสาเหตุเกิดจากในช่วงเวลาดังกล่าวก าลังเข้าสู่ฤดูหนาวโดยความกดอากาศสูงจะเป็น
ปัจจัยที่ท าให้มวลอากาศมีความเสถียรมากขึน้ 
 

1.1.2  ความผันแปรของอุณหภูมิส่องสว่างในพืน้ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ก.  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือน (monthly average) 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 275.1 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 
289.6 K ในเดือนธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 253.5 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ีย 
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ภาพที่ 23  ความผนัแปรของอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ชว่งคล่ืนในพื้นที่ 
                ภาคเหนือ 
 
ในช่วงคล่ืน IR2 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 274.2 K โดยมคี่าเฉล่ียสูงสุด
เท่ากับ 289.3 K ในเดือนธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 253.1 K ในเดือนสิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่อง
สว่างเฉล่ียในชว่งคล่ืน WV ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 243.5 K โดยมี 
ค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 251.6 K ในเดือนพฤศจกิายน ต่ าสุดเท่ากับ 236.2 K ในเดือนสิงหาคม และ
อุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน IR4 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 289.6 K 
โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 297.3 K ในเดือนตุลาคม ต่ าสุดเท่ากับ 284.5 K ในเดือนกันยายน ดัง
แสดงไว้ในตารางท่ี 5  
 
ตารางที่ 5  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 264.8 253.5 267.2 288.0 287.5 289.6 275.1 
274.2 
243.5 
289.6 

IR2 262.7 253.1 265.4 287.3 287.3 289.3 
WV 238.1 236.2 236.4 249.5 251.6 249.3 
IR4 285.2 279.3 284.5 297.3 295.1 296.4 
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ทั้งนี้เนื่องจากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้นจะมีฝนมากในช่วงเดือน
กรกฎาคมถึงกนัยายนโดยมีร่องความกดอากาศต่ าพาดผ่านบริเวณดังกล่าว ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในช่วง
เดือนดังกล่าวอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียจะมีค่าต่ ากว่าช่วงอ่ืนในทกุช่วงคล่ืน ซ่ึงในเดือนกรกฎาคมนั้น
จะมีบางช่วงท่ีเป็นลักษณะฝนทิ้งช่วง ซ่ึงหมายความว่าร่องความกดอากาศต่ าทรงตัวอยู่บริเวณ
ประเทศจีน ก่อนที่จะลงมาพาดผ่านประเทศไทยภาคตะวันออกเฉียงเหนืออีกครั้ง ท าให้ค่าอุณหภูมิ
ส่องสว่างเฉล่ียในช่วงเดือนกรกฏาคมจะมคี่าสูงกว่าอุณหภมูิส่องสว่างเฉล่ียในเดือนสิงหาคม 
หลังจากนั้นร่องความกดอากาศต่ ากค็่อย ๆ เคล่ือนลงทางใต้ ดังนั้นจึงท าให้ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิส่อง
สว่างมีค่าเพิ่มสูงขึ้น และคงท่ีในช่วงเดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคม ซ่ึงจะเป็นลักษณะอากาศที่
มีมวลอากาศเย็นมาปกคลุม ท าให้โอกาสเกิดเมฆฝนมีน้อย ดังนั้นจึงท าให้อุณหภูมิส่องสว่างมี
ค่าเฉล่ียที่สูงกว่าช่วงอ่ืน ดังแสดงไวใ้นภาพท่ี 24  ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Negri and Adler 
(1987) ที่ท าการศึกษาท่ีรัฐฟลอริดา โดยใชว้ิธีลดอุณหภูมิส่องสว่าง พบว่าปริมาณฝนที่มากขึน้มี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับอุณหภูมิส่องสว่างท่ีลดลง และเมื่อเทียบกับอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของ
ภาคเหนือพบว่าความชันของกราฟของภาคเหนือช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคมนัน้จะน้อยกว่า
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเมฆในเดือนตลุาคมของภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น
น้อยกว่าภาคเหนือ และสามารถวิเคราะห์ไดว้่ามวลอากาศเย็นจากประเทศจีนซ่ึงเข้ามาทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือก่อนที่จะแผ่ไปทางภาคเหนือนัน้เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เมฆลดน้อยลง 
 

 
 

ภาพที่ 24  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ข.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัไดร้ายเดือน (extreme 
minimum) 

 
จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือน

ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 232.0 K ในเดือนพฤศจกิายน 
และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 180.0 K ในเดือนกรกฎาคมและเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่
เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR2 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 231.6 K ในเดือน
พฤศจิกายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 180.0 K ในเดือนสิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคย
วัดไดใ้นชว่งคล่ืน WV ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 236.6 K ในเดือนตุลาคม 
และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 190.0 K ในเดือนสิงหาคม และกันยายน ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัด
ได้ในชว่งคล่ืน IR4 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 268.7 K ในเดือนตุลาคม 
และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 220.0 K ในเดือนกรกฏาคม (ตารางท่ี 6) เมื่อเทียบกับภาคเหนือพบว่าในช่วง
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายนภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างอุณหภูมิส่อง
สว่างต่ าสุดที่เคยวดัได้ต่ ากว่าภาคเหนือใน 3 ส่วนช่วงคล่ืน IR4 นั้นมีค่าใกล้เคียงกัน 

 
ตารางที่ 6  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัได้ของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพื้นที่ภาค 

    ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 180.0 180.0 180.5 255.2 232.0 216.5 207.4 
209.7 
208.5 
232.9 

IR2 184.5 180.0 191.7 252.8 231.6 217.5 
WV 199.6 190.0 190.0 236.2 223.6 211.3 
IR4 220.0 227.1 227.1 268.7 227.1 227.1 

 
เนื่องจากอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้นั้นจะเป็นการบอกถึงความ

รุนแรงที่สุดของปริมาณฝนที่เกดิขึ้นในแต่ละเดือน ซ่ึงการมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ านั้นแสดงว่าใน
เดือนนั้น ๆ มีวันที่มีฝนตกหนัก (ภาพท่ี 25) จะเห็นไดว้่าในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือในช่วง
เดือนกรกฎาคมถึงกนัยายนซ่ึงเป็นชว่งฤดูฝนนัน้ จะมคี่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ ากวา่ในชว่งเดือนอ่ืน  
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ภาพที่ 25  ความผนัแปรของอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดรายเดอืนของแต่ช่วงคล่ืนในพืน้ที่ภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
เนื่องจากอุณภูมิส่องสว่างแปรผกผันกับปริมาณฝนเพราะอุณหภูมิส่องสว่างเกิดจากการสะท้อนของ
พื้นดินซ่ึงพื้นดินแห้งจะมคี่าสูงกว่าพืน้ดินเปียก ดังนั้นจึงสามารถวิเคราะห์ไดว้่าในช่วงเดือน
กรกฎาคมถึงกนัยายนนัน้มีฝนสูงสุดในหนึ่งวนัสูงกว่าเดือนอ่ืน และเมื่อเทียบกับอุณหภูมิส่องสว่าง
ต่ าสุดที่เคยวัดไดใ้นภาคเหนือนั้นพบว่า ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะมีความชันของกราฟของค่า
อุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดมากกว่าภาคเหนือในชว่งเดือนตุลาคมซ่ึงเป็นช่วงเปล่ียนจากฤดูฝนเข้าสู่ฤดู
หนาว ซ่ึงอากาศหนาวที่แผ่ลงมาจากประเทศจนีนั้นเข้าสู่ประเทศไทยในพืน้ที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ก่อนจะแผ่เข้าสู่พื้นที่ภาคเหนือเป็นระยะต่อไป 

 
จากเทคนิคของ Kurino (1997) นั้น สามารถวิเคราะห์ได้ว่าในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือในชว่งเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกนัยายนนั้น ในแต่ละเดือนจะเกดิเหตุการณ์ฝน
ตกหนกั เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวมีอุณหภูมิส่องสว่างในช่วงคล่ืน WV มากกว่าช่วงคล่ืน IR1 
 

ค.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 317.3 K ในเดือนกนัยายน 
และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 297.2 K ในเดือนตุลาคม ส่วนอุณหภมูิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน 
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IR2 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่ามีสูงสุดเท่ากับ 324.2 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุด
เท่ากับ 297.7 K ในเดือนสิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดใ้นชว่งคล่ืน WV ใน
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือพบว่ามีสูงสุดเท่ากับ 296.0 K ในเดือนสิงหาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 
253.3 K ในเดือนกันยายน และอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR4 ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 341.0 K ในเดอืนสิงหาคมและเดือนกันยายน และมีค่า
ต่ าสุดเท่ากับ 317.2 K ในเดือนธันวาคมดังแสดงไว้ในตารางท่ี 7 ซ่ึงเมื่อเทียบกับภาคหนือพบว่า 
ในช่วงเดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคม ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุด
ที่เคยวัดได้สูงกว่าภาคเหนือ 

 
ตารางที่ 7  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดข้องแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพื้นที่ภาค  
                  ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 306.6 299.9 317.3 297.2 304.3 304.2 304.9 
303.3 
267.4 
329.7 

IR2 300.7 297.7 298.4 296.4 324.2 302.3 
WV 255.7 296.0 253.3 253.7 289.4 256.5 
IR4 321.8 341.0 341.1 320.3 337.0 317.2 

 
จากการทีอุ่ณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวดัได้เป็นการบอกถึงลักษณะของ

พื้นใด ๆ ท่ีไม่พบเมฆ ซ่ึงท าให้การแผ่รังสีท าได้เต็มท่ี เนื่องจากความชื้นในอากาศจะท าให้การแผ่
รังสีลดลง ดังนั้นการที่อุณหภูมิส่องสว่างมีค่ามากนั้นสามารถบอกได้ว่าการแผ่รังสีของพื้นโลกมี
มากขึ้นตามไปดว้ย (สมการที่ 3)  (ภาพที่ 26) ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม พบว่าแนวโน้ม
ของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ขณะที่ช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือน
ธันวาคมจะให้แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั ดังนัน้จึงสะท้อนให้เห็นว่ามวลอากาศชว่งเดือน
ตุลาคมถึงเดือนธันวาคมมีความเสถียรมากกว่าเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม และเมื่อเทียบกับ
อุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดใ้นภาคเหนือพบว่า แนวโน้มของเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม
มีทิศทางไปทางเดียวกนัแต่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีคา่สูงกว่าแสดงให้เห็นว่าพื้นที่ท่ีแห้งแล้ง
ที่สุดในภาคเหนือแห้งแล้งน้อยกว่าพืน้ที่ที่แห้งแล้งท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
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ภาพที่ 26  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวดัได้รายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนในพื้นที่

ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
 

1.1.3  ความผันแปรของอุณหภูมิส่องสว่างในพืน้ที่ภาคกลาง 
 

ก.  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือน 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของภาค
กลางพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 271.1 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 287.1 K ในเดือน
ธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 254.4 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน IR2 ใน
ภาคกลางพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 269.6 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 286.1 K ในเดือนพฤศจกิายน 
ต่ าสุดเท่ากับ 253.8 K ในเดือนสิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน WV ในภาค
กลางพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 240.6 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 249.6 K ในเดือนพฤศจกิายน ต่ าสุด
เท่ากับ 234.2 K ในเดือนกนัยายน และอุณหภมูิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน IR4 ในภาคกลางพบว่ามี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 288.4 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 296.1 K ในเดือนธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 282.5 K 
ในเดือนกันยายน (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที่ 8  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคกลาง 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 261.5 254.4 263.1 273.7 287.0 287.1 271.1 
269.6 
240.6 
288.4 

IR2 259.1 253.8 261.1 272.1 286.1 285.8 
WV 236.4 236.7 234.2 240.7 249.6 246.1 
IR4 283.4 279.7 282.8 292.3 295.9 296.1 

 
ทั้งนี้เนื่องจากในภาคกลางนั้นจะมีฝนมากในชว่งเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม

โดยอิทธิพลของร่องความกดอากาศต่ าทีพ่าดผ่านบริเวณดังกล่าว ประกอบกับอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ทีน่ าความชื้นเข้ามา ดังนั้นจะเห็นไดว้่าในช่วงเดือนดังกล่าวอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ีย
จะมีค่าต่ ากว่าช่วงอ่ืน และเนื่องจากชว่งเดือนกรกฎาคมจะมีช่วงเวลาท่ีมีลักษณะเป็นฝนทิ้งชว่ง ท า
ให้ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงเดือนกรกฏาคมจะมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในเดือน
สิงหาคม หลังจากนั้นร่องความกดอากาศต่ าก็เคล่ือนที่ลงทางทิศใต้ ดังนั้นจึงท าให้ค่าเฉล่ียของ
อุณหภูมิส่องสว่างมีเพิ่มค่าสูงขึ้น และคงท่ีในช่วงเดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคม ซ่ึงเป็น
ลักษณะอากาศที่มีมวลอากาศเยน็มาปกคลุม ซ่ึงอุณหภูมิส่องสว่างมีค่าเฉล่ียที่สูงกว่าช่วงอ่ืน (ภาพท่ี 
27)  และเมื่อเปรียบเทียบกับภาคเหนือซ่ึงเป็นลักษณะของภเูขาสูงและพื้นที่ป่าไม้นั้นพบว่าแนวโน้ม
มีลักษณะใกล้เคียงกนัแต่ทางภาคกลางจะมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียเกือบท้ังหมดต่ ากว่าในทุก
ช่วงเวลา ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบกับภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงเป็นลักษณะของพื้นที่ราบสูง พบว่า
ก็ยังคงมีค่าต่ ากว่าในทกุช่วงเวลาเช่นเดียวกนั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าภาคกลางนั้นมโีอกาสเกิดฝน
มากกว่าภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงอยู่ในพืน้ที่ที่ละติจูดสูงกว่าและห่างไกลทะเล
มากกว่าท าให้ได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตน้ั้นน้อยตามลงไปดว้ย 
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ภาพที่ 27  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนในพื้นที่ภาคกลาง 
 

ข.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัไดร้ายเดือน 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือน
ของภาคกลางพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 211.4 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุด
เท่ากับ 180.0 K ในเดือนสิงหาคมและเดือนกนัยายน ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้
ในช่วงคล่ืน IR2 ในภาคกลางพบว่ามคี่าสูงสุดเท่ากับ 212.9 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุด
เท่ากับ 188.3 K ในเดือนกนัยายน ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดไดใ้นช่วงคล่ืน WV ใน
ภาคกลางพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 208.7 K ในเดือนพฤศจิกายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 190.0 K ใน
เดือนสิงหาคม และกันยายน ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR4 ในภาคกลาง
พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 227.1 K ตั้งแต่เดือนสิงหาคมถึงกนัธันวาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 220.0 K 
ในเดือนกรกฏาคม (ตารางท่ี 9) เมื่อเทียบกับภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉยีงเหนือพบว่า จะมคี่า
อุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้น้อยกว่าในช่วงเดือนสิงหาคมถึงธันวาคมเมื่อเทียบกับภาคเหนือ 
แต่เม่ือเทียบกับภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมคี่าน้อยกว่าในช่วงเดือนกันยายนถึงธันวาคม 
เนื่องมาจากในช่วงเดือนกรกฎาคมร่องกวามกดอากาศจะเคล่ือนขึ้นเหนือท าให้ละติจดูต่ าจะมกีาร
ก่อตัวของเมฆฝนต่ ากว่า ขณะทีภ่าคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีละติจูดใกล้เคียงกับภาคกลางมากกว่า
ภาคเหนือ ท าให้ค่าที่ได้มีช่วงเวลาของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดไดใ้กล้เคียงมากกว่า
ภาคเหนือ 
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ตารางที่ 9  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัได้ของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพื้นที่ภาคกลาง 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 182.6 180.0 180.0 198.3 211.4 209.0 193.5 
197.8 
199.1 
225.9 

IR2 189.1 187.8 188.3 198.3 212.9 210.1 
WV 199.6 190.0 190.0 200.4 208.7 205.8 
IR4 220.0 227.1 227.1 227.1 227.1 227.1 

 
เนื่องจากอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้นั้นเป็นการบอกถึงความ

รุนแรงสูงของปริมาณฝนที่เกิดขึ้นในแต่ละเดือน ซ่ึงการมีคา่อุณหภูมิส่องสว่างต่ านั้นแสดงว่าใน
เดือนนั้น ๆ มีวันที่มีฝนตกหนัก ซ่ึงอุณหภูมิส่องสว่างนัน้จะแปรผกผันกับปริมาณฝน เพราะ
อุณหภูมิส่องสว่างเกิดจากการแผ่รังสีของพื้นดิน โดยพืน้ดนิแห้งจะแผ่รังสีมากกว่าพื้นดินเปียก 
ดังนั้น (ภาพท่ี 28) จึงเห็นได้ว่าในพืน้ที่ภาคกลางในช่วงเดอืนกรกฎาคมถึงกนัยายนซ่ึงเป็นช่วงฤดู
ฝนนั้น มีค่าอุณหภูมิต่ ากว่าในชว่งเดือนอ่ืน และจากเทคนคิของ Kurino (1997) สามารถบอกได้ว่า 
ช่วงเดือนกรฎาคมถึงตุลาคมนัน้เป็นช่วงท่ีมีปริมาณฝนตกหนักมากกว่าช่วงอ่ืนในภาคกลาง และเมื่อ
เทียบกับภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่าภาคกลางจะมีช่วงเวลาฝนหนักทีย่าวนานกว่า  

 
ค.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน 

 
จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน

ของภาคกลางพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 329.6 K ในเดือนกรกฎาคม และมีค่าต่ าสุด
เท่ากับ 298.5 K ในเดือนตุลาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR2 ในภาค
กลางพบว่ามีสูงสุดเท่ากับ 302.8 K ในเดือนพฤศจกิายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 296.2 K ในเดือน
สิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดใ้นช่วงคล่ืน WV ในภาคกลางพบว่ามีสูงสุด
เท่ากับ 297.2 K ในเดือนสิงหาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 260.9 K ในเดือนพฤศจกิายน และอุณหภูมิ
ส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR4 ในภาคกลางพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 341.0 K ในเดือน
สิงหาคมและเดือนกันยายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 318.0 K ในเดือนกรกฎาคม (ตารางท่ี 10) ขณะที่
เมื่อเทียบกับภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าภาคกลางมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่
เคยวัดได้สูงกว่าในเกือบทุกช่วงความยาวคล่ืนในทกุช่วงเวลา 
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ภาพที่ 28  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนใน 
พื้นที่ภาคกลาง 

 
ตารางที่ 10  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดข้องแตล่ะช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคกลาง 

 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 329.6 302.9 301.4 298.5 304.3 303.7 306.7 
298.5 
261.8 
330.2 

IR2 298.3 296.2 297.2 295.9 302.8 300.7 
WV 251.2 297.2 254.5 252.3 260.9 254.5 
IR4 318.0 341.0 341.0 318.2 336.0 327.1 

 
จากการทีอุ่ณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวดัได้เป็นการบอกถึงการแผ่รังสี

มากที่สุดที่โลกแผ่เข้าสู่ชั้นบรรยากาศ ซ่ึงอุณหภูมิจะมีความสัมพันธ์การแผ่รังสีตามสมการของ
แพลงก์ ดังที่แสดงไวใ้นสมการที่ 3 ดังนั้นค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดรายเดือนจะบอกถึงพื้นหนึ่งใน
บริเวณภาคกลาง ที่มีการแผ่รังสีมากที่สุด ซ่ึงการวิเคราะห์จากหลายความถ่ีจะเห็นได้ว่าในชว่งเดือน
ตุลาคมถึงเดือนธันวาคมนั้นค่าของคล่ืนความถ่ีจะให้ไปในทิศทางเดียวกนั (ภาพท่ี 29) ขณะที่ค่า
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายนจะกระจัดกระจายซ่ึงแสดงถึงความไม่เสถียรของระบบอากาศใน
ช่วงเวลาดังกล่าว โดยเมื่อเทียบกับภาคเหนือพบว่าค่า IR1 และ IR2 ของภาคกลางในช่วงเดือน
สิงหาคมและกันยายน มคี่าใกล้เคียงกันมากกว่าภาคเหนือ ซ่ึงอาจเกิดให้จากการใช้ประโยชข์อง 
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ภาพที่ 29  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนใน 

พื้นที่ภาคกลาง 
 

ที่ดินในพื้นที่ภาคเหนือมีความหลากหลายมากกว่า ขณะที่เมื่อเทียบกับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
พบว่า แม้จะแตกต่างกันแตก่็ยังพบว่าแนวโน้มยังใกล้เคียงกันกับภาคเหนือ 
 

1.1.4  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างในพื้นทีภ่าคตะวันออก 
 

ก.  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือน 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของภาค
ตะวันออกพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 268.6 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 284.7 K ใน
เดือนธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 251.8 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในชว่งคล่ืน IR2 
ในภาคตะวันออกพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 266.9 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 283.1 K ในเดือน
ธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 251.2 K ในเดือนสิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในชว่งคล่ืน WV 
ในภาคตะวันออกพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 239.3 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 246.1 K ในเดือน
พฤศจิกายน ต่ าสุดเท่ากับ 233.6 K ในเดือนกันยายน และอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในชว่งคล่ืน IR4 
ในภาคตะวันออกพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 286.6 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 294.9 K ในเดือน
ธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 281.4 K ในเดือนกันยายน ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 11  
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ตารางที่ 11  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพื้นที่ภาคตะวันออก 
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 260.2 251.8 261.3 270.4 283.2 284.7 268.5 
266.9 
239.3 
286.6 

IR2 258.2 251.2 259.1 268.3 281.8 283.1 
WV 236.3 235.6 233.6 239.6 246.1 244.4 
IR4 282.0 278.1 281.4 289.0 294.3 295.0 

 
ทั้งนี้เนื่องจากในภาคตะวันออกนั้นจะมีฝนมากในชว่งเดือนกรกฎาคมถึง

ตุลาคมโดยอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต้ทีน่ าความช้ืนจากอ่าวไทยเข้ามา ประกอบกับ
ในช่วงดังกล่าวมีอิทธิพลของร่องความกดอากาศต่ าทีพ่าดผา่น  ดังนั้นจะเห็นไดว้่าในช่วงเดือน
กรกฎาคมถึงตุลาคม อุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียจะมีค่าต่ ากว่าช่วงอ่ืน ซ่ึงในเดือนสิงหาคมนั้นร่องความ 
กดอากาศต่ าจะอยูใ่นบริเวณนี้มากสุด ซ่ึงท าให้ลักษณะลมมรสุมมีก าลังแรงขึ้น และส่งผลท าให้มี
เมฆฝนก่อตัวเป็นจ านวนมาก ซ่ึงสอดคล้องกับค่าอุณหภูมคิวามส่องสว่างในชว่งเดือนสิงหาคมท่ีมี
ค่าต่ าท่ีสุด โดยหลังจากเดือนสิงหาคมแล้วนั้นค่าเฉล่ียของอุณหภูมิส่องสว่างจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้น และ
จะไปคงทีใ่นช่วงเดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคม ซ่ึงจะเป็นลักษณะอากาศที่มีมวลอากาศเย็น
มาปกคลุม ซ่ึงอุณหภูมิส่องสว่างมีจะมีค่าเฉล่ียที่สูงกว่าช่วงอ่ืน ดังแสดงไว้ในภาพท่ี 30  โดยเมื่อ
เทียบกับภาคเหนือ ภาคตะวันออก และภาคกลางแล้วพบว่า ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละ
ช่วงคล่ืนของภาคตะวันออกจะน้อยกว่าโดยเฉพาะในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายนในกรณี
ของภาคเหนือ ส าหรับภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนัน้พบว่าคา่อุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละช่วง
คล่ืนของภาคตะวนัออกจะน้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัดตั้งแต่เดอืนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน และมี
การเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนคล้ายกับภาคกลาง ซ่ึงอยู่
ละติจูดเดียวกัน 
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ภาพที่ 30  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนในพื้นที่ภาค 
                 ตะวันออก 
 

ข.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัไดร้ายเดือน 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือน
ของภาคตะวันออกพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 212.4  K ในเดือนธันวาคม และมีค่า
ต่ าสุดเท่ากับ 180.0 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัไดใ้นช่วงคล่ืน IR2 
ในภาคตะวันออกพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 210.7 K ในเดือนธันวาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 190.3 K 
ในเดือนสิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้ในชว่งคล่ืน WV ในภาคตะวันออก
พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 208.3 K ในเดือนธันวาคม และมคี่าต่ าสุดเท่ากับ 190.0 K ในเดือนสิงหาคม 
ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัไดใ้นชว่งคล่ืน IR4 ในภาคตะวันออกพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 
227.1 K ตั้งแต่เดือนสิงหาคม กันยายน พฤศจิกายน และธันวาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 220.0 K ใน
เดือนกรกฏาคม (ตารางท่ี 12) 
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ตารางที่ 12  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัได้ของแตล่ะช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาค 
ตะวันออก 

 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 186.8 180.0 184.8 200.1 210.0 212.4 195.7 
200.1 
201.1 
227.2 

IR2 192.4 190.3 195.3 201.3 210.4 210.7 
WV 200.8 190.0 198.0 202.5 207.0 208.3 
IR4 220.0 227.1 227.1 234.9 227.1 227.1 

 
เนื่องจากอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้นั้นจะเป็นการบอกถึงความ

รุนแรงสูงสุดของปริมาณฝนที่เกิดขึ้นในแต่ละเดือน ซ่ึงการมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ านั้นแสดงว่าใน
เดือนนั้น ๆ มีวันที่มีฝนตกหนัก (ภาพท่ี 31) จะเห็นไดว้่าในพื้นที่ภาคตะวันออกในชว่งเดือน
กรกฎาคมถึงกนัยายนซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนนั้น จะมีค่าอุณหภูมติ่ ากว่าในชว่งเดือนอ่ืน และจากเทคนคิ
ของ Kurino (1997) สามารถบอกได้ว่า ช่วงเดือนกรฎาคมถึงตุลาคมนั้นในแต่ละเดือนจะมีฝนตก
หนักมากกว่าเดือนอ่ืน เนื่องจากช่วงคล่ืน IR1 น้อยกว่าช่วงคล่ืน WV  ซ่ึงเป็นลักษณะทีค่ล้ายกับภาค
กลาง ขณะที่มีชว่งเวลาของโอกาสที่จะเกิดฝนหนักมากกวา่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ซ่ึงอยู่ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน 

 
ค.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน 

 
จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดรายเดือน

ของภาคตะวันออกพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 329.6 K ในเดือนกรกฎาคม และมีค่า
ต่ าสุดเท่ากับ 298.5 K ในเดือนตุลาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดในชว่งคล่ืน IR2 ใน
ภาคตะวันออกพบว่ามีสูงสุดเท่ากับ 302.8 K ในเดือนพฤศจิกายน และมคี่าต่ าสุดเท่ากับ 296.2 K ใน
เดือนสิงหาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดในช่วงคล่ืน WV ในภาคตะวนัออกพบว่ามี
สูงสุดเท่ากับ 297.2 K ในเดือนสิงหาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 260.9 K ในเดือนพฤศจกิายน และ
อุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดในช่วงคล่ืน IR4 ในภาคตะวันออกพบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 341.0 K 
ในเดือนสิงหาคมและเดือนกันยายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 318.0 K ในเดือนกรกฎาคมดังแสดงไว้
ในตารางที่ 13 
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ภาพที่ 31  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนใน
พื้นที่ภาคตะวันออก 

 
ตารางที่ 13  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคตะวันออก 

 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 329.6 302.9 301.4 298.5 304.3 303.7 301.1 
298.2 
260.1 
330.6 

IR2 298.3 296.2 297.2 295.9 302.8 300.7 
WV 251.2 297.2 254.5 252.3 260.9 254.5 
IR4 318.0 341.0 341.0 318.2 336.0 327.1 

 
จากการทีอุ่ณหภูมิส่องสว่างสามารถอ้างอิงได้กับลักษณะถึงการแผ่รังสี

ของโลกที่แผ่รังสีเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ ซ่ึงอุณหภูมิส่องสว่างจะมีความสัมพันธ์การแผ่รังสีตามสมการ
ของแพลงก์ (สมการที่ 3)  ดังนั้นค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดรายเดือนจะบอกถึงพื้นทีห่นึ่งพื้นทีใ่ด
ในบริเวณภาคตะวนัออก ท่ีมกีารแผ่รังสีมากที่สุดของเดือนนั้น ๆ ซ่ึงการวิเคราะห์จากหลายความถ่ี
จะเห็นได้ว่าในชว่งเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมนั้นค่าของท้ัง 4 ช่วงคล่ืนความถ่ีนั้นให้ค่าไปใน
ทิศทางเดียวกนั (ภาพท่ี 32) ขณะที่ค่าในชว่งฤดูฝนคือเดือนกรกฎาคมถึงกนัยายนจะไม่เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั ซ่ึงจะสะท้อนถึงความไม่เสถียรของระบบอากาศในชว่งเวลาในฤดูฝน และเมื่อเทียบ
กับภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง พบว่าคล้ายกนักับภาคกลางโดยมีแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 32  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนใน

พื้นที่ภาคตะวันออก 
 
บ้างในช่วงเดือนกรกฎาคม ส าหรับภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนั้นมคีวามแตกต่างกัน
โดยเฉพาะในชว่งเดือนกรกฏาคมถึงกันยายน เพราะนอกจากจะมีละตจิูดที่แตกต่างกันแล้ว ลักษณะ
การใช้ประโยชนข์องท่ีดินยังแตกต่างกนัด้วย 
 

1.1.5  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างในพื้นทีภ่าคใต้ 
 

ก.  ความผันแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือน 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของภาคใต้
พบว่าในชว่งคล่ืน IR1 มีค่าเฉล่ียเทา่กับ 262.6 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 272.9 K ในเดือน
ธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 254.5 K ในเดือนตุลาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน IR2 ใน
ภาคใต้พบว่ามคี่าเฉล่ียเท่ากับ 260.4 K โดยมคี่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 271.1 K ในเดือนธันวาคม ต่ าสุด
เท่ากับ 252.0 K ในเดือนตุลาคม ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน WV ในภาคใต้พบว่ามี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 236.1 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 238.8 K ในเดือนธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 231.9 K 
ในเดือนตุลาคม  และอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียในช่วงคล่ืน IR4 ในภาคใต้พบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
282.0 K โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 286.6 K ในเดือนธันวาคม ต่ าสุดเท่ากับ 277.7 K ในเดือน
ตุลาคม ดังแสดงไวใ้นตารางท่ี 14 
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ตารางที่ 14 ค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคใต ้
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 265.2 260.0 262.3 254.5 260.4 272.9 262.6 
260.4 
236.1 
282.0 

IR2 262.8 258.3 259.8 252.0 258.3 271.1 
WV 238.7 237.9 234.4 231.9 234.7 238.8 
IR4 283.5 282.5 281.2 277.7 280.7 286.6 

 
ทั้งนี้เนื่องจากในภาคใต้นัน้จะมีฝนตลอดช่วงมรสุม โดยมอิีทธิพลของลม

มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ส่งผลกับภาคใต้ฝั่งตะวันตกในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม ส่วน
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีอิทธิพลต่อพื้นที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออกในชว่งเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ดังนั้นปัจจัยที่จะท าให้ลักษณะลมแรงหรือไม่คือ แนวร่องความกด
อากาศต่ า ซ่ึงพาดผ่านประมาณเดือนตุลาคม ดังนัน้จะเห็นได้ว่าในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 
อุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียมีค่าต่ าลงอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากร่องความกดอากาศเคล่ือนที่ลง ท าให้
ลักษณะของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีก าลังแรงขึน้ท าให้มีฝนมากในภาคใต้ฝั่งตะวนัตก และ
หลังจากนั้นเมื่อร่องความกดอากาศต่ าเคล่ือนที่ผ่านไปลักษณะของฝนจะขึ้นอยูก่ับความกดอากาศที่
จะแผ่เข้ามา รวมท้ังการที่ร่องความกดอากาศต่ ามกี าลังแรง ก็ส่งผลให้ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือ
รุนแรงมากขึ้น (ภาพท่ี 33)  และเมื่อเทียบกับภาคอ่ืน ๆ พบว่าค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของแต่ละ
ช่วงคล่ืนใกล้เคียงกันเฉพาะในช่วงเดือนกรกฎาคม หลังจากนั้นค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียของ
ภาคใต้จะต่ ากว่าภาคอ่ืน ๆ เนื่องจากภาคใต้ได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตลอดช่วงระยะเวลาดังกล่าว 
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ภาพที่ 33  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างเฉล่ียรายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนในพื้นที่ภาคใต้ 
 

ข.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าท่ีเคยวดัได้สุดรายเดือน 
 

จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือน
ของภาคใต้พบว่าในชว่งคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 204.6  K ในเดือนตุลาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 
180.5 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR2 ในภาคใต้พบว่า
มีค่าสูงสุดเท่ากับ 204.2 K ในเดือนตุลาคม และมคี่าต่ าสุดเท่ากับ 184.8 K ในเดือนพฤศจกิายน 
ส าหรับอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน WV ในภาคใต้พบว่ามคี่าสูงสุดเท่ากับ 207.0 
K ในเดือนตุลาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 190.0 K ในเดือนสิงหาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่
เคยวัดได้ในช่วงคล่ืน IR4 ในภาคใต้พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากบั 227.1 K ตั้งแต่เดือนสิงหาคม ถึงเดือน
ธันวาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 220.0 K ในเดือนกรกฏาคม (ตารางท่ี 15) 
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ตารางที่ 15  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวดัได้ของแตล่ะช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคใต ้
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 184.7 180.5 194.5 204.6 186.4 197.8 191.4 
193.6 
198.9 
225.9 

IR2 190.3 192.1 192.9 204.2 184.8 197.5 
WV 204.7 190.0 198.0 207.0 193.4 200.4 
IR4 220.0 227.1 227.1 227.1 227.1 227.1 

 
เนื่องจากอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดนั้นจะเปน็การบอกถึงความ

รุนแรงสูงสุดของปริมาณฝนที่เกิดขึ้นในแต่ละเดือน ซ่ึงการมีค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ านั้นแสดงว่าใน
เดือนนั้น ๆ มีวันที่มีฝนตกหนัก (ภาพท่ี 34) จะเห็นไดว้่าในพื้นที่ภาคใตใ้นชว่งฤดูมรสุมนั้น จะมีค่า
อุณหภูมิต่ าสองช่วงคือช่วงมรสุมตะวันตกเฉยีงใตค้่าจะต่ าสุดในเดือนสิงหาคม และในช่วงมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือนั้นค่าจะต่ าสุดในชว่งเดือนพฤศจกิายน และเมื่อใช้เทคนิคของ Kurino (1997) 
มาท าการวิเคราะห์ ก็สามารถบอกได้ว่า ช่วงเดือนกรฎาคมถึงสิงหาคมนั้นในแต่ละเดือนจะมีฝนตก
หนักจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมก็จะมีฝนตกหนักในแต่
ละเดือนจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือ เนื่องจากช่วงคล่ืน IR1 น้อยกว่าช่วงคล่ืน 
WV (ภาพท่ี 34) และเมื่อเทียบกับภาคอ่ืน ๆ พบว่าภาคใต้มอุีณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้ต่ า
กว่าภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉยีงเหนือในช่วงเดือนตลุาคมถึงพฤศจิกายนอย่างเห็นได้ชดั 
เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเริ่มเข้าสู่ฤดูหนาวจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่น าความเย็นเข้ามา ซ่ึงลักษณะของฝนในบริเวณดังกล่าวลดลง ขณะเดียวกนั
ลมมรสุมดังกล่าวจะท าให้เกิดฝนตกหนักโดยเฉพาะบริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันออก ขณะที่เมื่อเทียบกบั
ภาคกลางและภาคตะวันออกนัน้จะแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดในเดือนพฤศจกิายน เนื่องจากชว่งเวลา
ดังกล่าวบริเวณภาคกลางและภาคตะวนัออกเริ่มเข้าสู่ลักษณะของฤดูหนาวเชน่กัน 
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ภาพที่ 34  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างต่ าสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนใน 
พื้นที่ภาคใต ้

 
ค.  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือน 

 
จากการศึกษาค่าความผนัแปรอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดรายเดือนของภาคใต้

พบว่าในชว่งคล่ืน IR1 มีค่าสูงสุดที่เคยวดัได้เท่ากับ 303.4 K ในเดือนธันวาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 
294.0 K ในเดือนตุลาคม ส่วนอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดใ้นชว่งคล่ืน IR2 ในภาคใต้พบว่า
มีสูงสุดเท่ากับ 334.6 K ในเดือนพฤศจิกายน และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 290.4 K ในเดือนตุลาคม ส าหรับ
อุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดใ้นชว่งคล่ืน WV ในภาคใต้พบว่ามีสูงสุดเท่ากับ 297.2 K ใน
เดือนสิงหาคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 245.9 K ในเดือนตุลาคม และอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัด
ได้ในชว่งคล่ืน IR4 ในภาคใต้พบว่ามคี่าสูงสุดเท่ากับ 341.0 K ในเดือนสิงหาคมและเดือนกันยายน 
และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 317.7 K ในเดือนพฤศจกิายนดังแสดงไว้ในตารางท่ี 16 
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ตารางที่ 16  ค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดไดข้องแตล่ะช่วงคล่ืนรายเดือนในพืน้ที่ภาคใต ้
 

ช่วงคล่ืน 
ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง (K) 

ค่าเฉล่ีย 
กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

IR1 303.0 302.8 299.0 294.0 301.0 303.4 300.5 
305.5 
265.0 
332.5 

IR2 313.5 298.4 296.1 290.4 334.6 300.0 
WV 282.1 297.2 255.6 245.9 256.7 252.8 
IR4 339.3 341.0 341.0 320.5 317.7 335.8 

 
จากการทีอุ่ณหภูมิส่องสว่างสามารถอ้างอิงได้กับลักษณะถึงการแผ่รังสี

ของโลกที่แผ่รังสีเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ ซ่ึงอุณหภูมิส่องสว่างจะมีความสัมพันธ์กับการแผ่รังสีตาม
สมการของแพลงก์ (สมการที่ 3)  ดังนั้นค่าอุณหภูมิส่องสวา่งสูงสุดรายเดือนจะบอกถึงพื้นทีใ่ดก็
ตามในบริเวณภาคใต้ ที่มีการแผ่รังสีมากที่สุดของเดือนนั้น ๆ ซ่ึงการวิเคราะห์จากหลายความถ่ีจะ
เห็นได้ว่าตลอดช่วงฤดูมรสุมนั้นค่าของท้ัง 4 ช่วงคล่ืนไม่แสดงให้เห็นความเปล่ียนแปลงในทิศทาง
เดียวกนั ซ่ึงเกิดจากความไม่เสถียรของระบบอากาศในชว่งเวลาในฤดูมรสุม ซ่ึงแตกต่างจากภาค  
อ่ืน ๆ ท่ีตั้งแต่เดือนตุลาคมระบบอากาศจะเริ่มมคีวามเสถียรมากขึน้เนื่องจากความกดอากาศสูงจาก
ประเทศจีนเริ่มแผ่ลงมาปกคลุม ซ่ึงจะแตกต่างกับภาคใต้ทีค่วามกดอากาศสูงดังกล่าวจะท าให้เกดิ
ฝนตกหนกัในบริเวณภาคใต้ฝั่งตะวนัออก (ภาพท่ี 35) 

 
1.2  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝน 

 
เนื่องจากภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงคล่ืนอินฟราเรดนั้น พบวา่เป็นการแสดงให้เห็นถึง

ภาพเมฆ โดยมีอุณหภูมิส่องสว่างเป็นปัจจยัที่จะประเมนิการยกตวัของเมฆรวมท้ังเมฆฝน และจาก
สาเหตุดังกล่าวจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งทีต่้องท าการศกึษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่าง
และปริมาณฝน เพื่อที่จะท าการพยากรณ์แนวโน้มของการเกิดฝนโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมในการ
วิเคราะห์ รวมท้ังการน ามาประยกุตใ์ช้เพื่อท าการตรวจวัดฝนในพืน้ที่ที่ไม่มีสถานีตรวจวัด 
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ภาพที่ 35  ความผนัแปรของค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงสุดที่เคยวัดได้รายเดือนของแต่ช่วงคล่ืนใน 

พื้นที่ภาคใต ้
 

1.2.1  พื้นที่ภาคเหนือ 
 

ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณ
ภาคเหนือนั้นพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีทิศทางความสัมพันธ์แบบผกผันกันโดยไม่มีนยัยะส าคัญทาง
สถิติ  เมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการแผ่รังสีของพื้นดินแห้ง
นั้นจะน้อยกว่าพืน้ดินเปียก ประกอบกับการที่มีเมฆมากแสดงว่ามีไอน้ าอยู่ในบรรยากาศมากซ่ึงจะ
ท าให้การแผ่รังสีลดลงตามไปดว้ย โดยแนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศกึษาของ 
Negri and Adler (1987) ที่ได้ท าการศกึษาท่ีรัฐฟลอริดา และกมลเดช (2549) ที่ท าการศกึษาในพืน้ที่
บริเวณลุ่มน้ าป่าสัก ซ่ึงพบว่ามีความสัมพันธ์ดังกล่าวเช่นกนั  อย่างไรก็ตามค่าความสัมพันธ์ดังกล่าว
ไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติโดยมคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0005 และแม้ว่าได้ท าการ
คัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึน้ไป (Met Office, 2011) ก็
ยังคงพบว่าไม่มคีวามสัมพันธ์ทางสถิติเช่นกนั โดยค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 
0.0062 (ภาพท่ี 36) 
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                                    (ก)                                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 36 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR1 บริเวณ 
                ภาคเหนือ  (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด   (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

ในส่วนของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณ
ภาคเหนือที่ช่วงคล่ืน IR2 มีความสัมพันธ์แปรผันตรงกันข้าม แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่าง
ลดต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึน้ ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศึกษาของ Negri 
and Adler (1987) และกมลเดช (2549) เช่นกัน โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมคี่าสัมประสิทธ์ิ
ตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0004 ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนั่นคือ 50 
มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 
0.0061 ซ่ึงเป็นค่าท่ีมากขึน้เช่นกัน (ภาพท่ี 37) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าไม่มีความสัมพันธ์ในทางสถิติ  

 
นอกจากนั้นยังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝน

ในบริเวณภาคเหนือในชว่งคล่ืน WV แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะ
มากขึ้น โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0011 ในขณะที่ถ้ามี
การคดัเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึน้ไป (Met Office, 
2011) จะพบว่าค่าความชันของกราฟเป็นบวกและค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าท่ากับ 0.0006  
โดยค่าท่ีได้ทั้งสองค่านั้นพบว่าไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (ภาพท่ี 38) อย่างไรก็ตามค่าการแผ่รังสี
ของคล่ืนในช่วง WV นั้นจะเป็นการบอกถึงความชื้นในชั้นบรรยากาศ (Kelkar, 2007) 

 
 

y = -0.0236x + 13.136
R² = 0.0005
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y = -0.1113x + 96.56
R² = 0.0062
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                                    (ก)                                                                   (ข) 
 
ภาพที่ 37  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR2 บริเวณ

ภาคเหนือ (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

  
                                    (ก)                                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 38  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน WV บริเวณ

ภาคเหนือ  (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

ส าหรับในส่วนของช่วงคล่ืน IR4 นั้นจะเปน็การสะท้อนคณุสมบัติของเมฆ
ระดับล่าง (Kelkar, 2007) นั้น พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนใน
บริเวณภาคเหนือ พบว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างสูงขึ้นปริมาณฝนจะมากขึน้ ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวไม่
เป็นไปในแนวทางเดียวกับ IR1 และ IR2 โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  
(R2) เท่ากับ 0.0005 ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตร
ต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0318 ซ่ึง
เป็นค่าท่ีมากขึ้นเช่นกัน แตก่็ยังคงมีค่าความสัมพันธ์ที่ต่ ามาก (ภาพท่ี 39) 

 

y = -0.0235x + 13.172
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y = -0.12x + 98.823
R² = 0.0061

0

20

40

60

80

100

120

140

160

170 190 210 230 250 270

  
   

  
  

  
  

 / 
  

 

                          

RR/hr

Linear (RR/hr)

y = -0.0528x + 19.578
R² = 0.0011
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y = 0.0475x + 61.977
R² = 0.0006
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                                    (ก)                                                                       (ข) 
 
ภาพที่ 39  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR4 บริเวณ   
                 ภาคเหนือ (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณปีริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

1.2.2  ความสัมพันธ์ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
 

ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือนั้นพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีความสัมพันธ์แปรผันตรงกันข้าม เมื่ออุณหภูมิ
ส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึ้น ทั้งนี้กข็ึ้นอยูก่ับปรมิาณของเมฆ ซ่ึงก็คือน้ าในบรรยากาศ 
รวมท้ังการแผ่รังสีของพื้นดินแห้งและพื้นดินเปียกที่มีลักษณะการแผ่รังสีที่ต่างกัน ซ่ึงแนวโน้ม
ดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศกึษาของ Negri and Adler (1987) ที่รัฐฟลอริดา และกมล
เดช (2549) ท่ีท าการศึกษาท่ีลุ่มน้ าป่าสัก ท่ีพบว่าปริมาณฝนจะแปรผกผนักับอุณหภูมิส่องสว่าง 
ส่วนความสัมพันธ์ของช่วงคล่ืน IR1 พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0102 
ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met 
Office, 2011) ค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0034 ซ่ึงยังคงไม่มีความสัมพันธ์ทาง
สถิติ (ภาพท่ี 40) 

 
 
 

 

y = 0.0341x - 0.2433
R² = 0.0005
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y = 0.4261x - 29.562
R² = 0.0318
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                                    (ก)                                                                   (ข) 
 

ภาพที่ 40  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR1 บริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณปีริมาณฝนมากกว่า 50 
มิลลิเมตร 

 
ในส่วนของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณ

ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือที่ช่วงคล่ืน IR2 แสดงให้เห็นว่าเมือ่อุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณฝน
จะมากขึ้น ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวยังคงเปน็ไปในแนวทางเดยีวกับการศึกษาของ Negri and Adler 
(1987)  และกมลเดช (2549) เช่นกนั โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) 
เท่ากับ 0.0101 ในขณะที่ถ้ามีการคดัเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตรต่อ
ชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011)  ค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) ดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.0032 พบว่า
ไม่มีความสัมพันธ์ในทางสถิติ (ภาพท่ี 41) 

 
นอกจากนั้นยังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝน

ในบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วงคล่ืน WV (ภาพท่ี 42) แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่อง
สว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึ้น โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) 
เท่ากับ 0.0122 ในขณะที่ถ้ามีการคดัเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตรต่อ
ชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) ก็มีค่าลดลงเท่ากับ 0.0039  
ซ่ึงก็ยังคงไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติอย่างไรก็ตามค่าการแผ่รังสีของคล่ืนในชว่ง WV นั้นจะเป็น
การบอกถึงความชื้นในชั้นบรรยากาศ (Kelkar, 2007) 

 

y = -0.1199x + 34.041
R² = 0.0102
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R² = 0.0034

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

170 190 210 230 250 270

  
   

  
  

  
  

 / 
  

 

                          

RR/hr

Linear (RR/hr)



 

71 

 
                                    (ก)                                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 41  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR2 บริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณปีริมาณฝนมากกว่า 50 
มิลลิเมตร 

 

  
                                    (ก)                                                                   (ข) 
 
ภาพที่ 42  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน WV บริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณปีริมาณฝนมากกว่า 50 
มิลลิเมตร 

 
ส าหรับในส่วนของช่วงคล่ืน IR4 นั้นจะเปน็การสะท้อนคณุสมบัติของเมฆ

ระดับล่าง (Kelkar, 2007) นั้น พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนใน
บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างสูงขึ้นปริมาณฝนจะมากขึ้น ซ่ึง
แนวโน้มดังกล่าวแม้วา่เป็นไปในแนวทางเดยีวกับ IR1 และ IR2 โดยมคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด 
(R2) เท่ากับ 0.00009 ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตร
ต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0064 ซ่ึง
ถือว่าไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (ภาพท่ี 43) 

y = -0.1357x + 37.848
R² = 0.0101
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y = -0.1197x + 101.85
R² = 0.0032
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y = -0.2122x + 54.532
R² = 0.0122
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y = -0.1851x + 116.02
R² = 0.0039
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                                    (ก)                                                                                     (ข) 
 
ภาพที่ 43  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR4 บริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณปีริมาณฝนมากกว่า 50 
มิลลิเมตร 

 
1.2.3  ความสัมพันธ์ในพื้นที่ภาคกลาง 

 
ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณภาค

กลางนั้นพบว่าในชว่งคล่ืน IR1 มีความสัมพันธ์แปรผันตรงกันข้าม นั่นคือเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลด
ต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึน้ ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศึกษาของ Negri and 
Adler (1987) และกมลเดช (2549) อย่างไรก็ตามค่าความสัมพันธ์ดังกล่าวมคี่าสัมประสิทธ์ิ
ตัวก าหนด  (R2) เท่ากับ 0.0032 และเมื่อได้ท าการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนั่นคือ 50 
มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด  (R2) มีค่าเท่ากับ 
0.00002 ซ่ึงเป็นค่าท่ีน้อยและไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (ภาพท่ี 44) 

 
 
 
 

 

y = -0.0167x + 12.277
R² = 9E-05
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y = 0.2168x + 24.619
R² = 0.0064
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                                    (ก)                                                                       (ข) 
 

ภาพที่ 44  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR1 บริเวณภาค
กลาง (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 

 
ในส่วนของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณ

ภาคกลางท่ีชว่งคล่ืน IR2 แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึ้น ซ่ึง
แนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศกึษาของ Negri and Adler (1987) และกมลเดช 
(2549) เช่นกัน โดยความสัมพันธ์ดังกล่าว มคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0035 แต่ถ้ามี
การคดัเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึน้ไป (Met Office, 
2011) จะพบว่าค่าความชันจะกลายเป็นบวก ขณะทีค่่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 
0.00009 ซ่ึงค่าท่ีได้เป็นค่าท่ีน้อยลงและไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (ภาพท่ี 45) 

 
นอกจากนั้นยังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝน

ในบริเวณภาคกลางในช่วงคล่ืน WV (ภาพท่ี 46) แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลง
ปริมาณฝนจะมากขึน้ โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.004 
ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met 
Office, 2011) จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) ก็มีคา่ลดลงคือมีค่าเท่ากับ 0.0005  ซ่ึงพบว่า
ทั้งสองค่านั้นแสดงให้เห็นถึงความไม่สัมพันธ์ในทางสถิติ อย่างไรก็ตามค่าการแผ่รังสีของคล่ืน
ในช่วง WV นั้นจะเป็นการบอกถึงความชื้นในชัน้บรรยากาศ (Kelkar, 2007) 

 
 

y = -0.0584x + 20.172
R² = 0.0032
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y = 0.007x + 70.759
R² = 2E-05
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                                    (ก)                                                                  (ข) 
 
ภาพที่ 45  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR2 บริเวณภาค

กลาง (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

  
                                    (ก)                                                                                     (ข) 
 
ภาพที่ 46  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน WV บริเวณภาค

กลาง (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

ส าหรับในส่วนของช่วงคล่ืน IR4 นั้นจะเปน็การสะท้อนคณุสมบัติของเมฆ
ระดับล่าง (Kelkar, 2007) นั้น พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนใน
บริเวณภาคกลางนัน้ เม่ืออุณหภูมิส่องสว่างสูงขึ้นปริมาณฝนจะมากขึ้น ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวพบว่า
ไม่เป็นไปในแนวทางเดียวกับ IR1 และ IR2 โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด 
(R2) เท่ากับ 0.0011 ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตร
ต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่าค่าความชนัของกราฟมีค่ามากขึน้ ขณะที่ค่า
สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด  (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0191 ซ่ึงเป็นค่าที่มากขึ้นแต่ยังคงไม่มคีวามสัมพันธ์ทาง
สถิติ (ภาพท่ี 47) 
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y = 0.0168x + 68.646
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y = 0.0516x + 61.17
R² = 0.0005
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                                    (ก)                                                                                     (ข) 
 
ภาพที่ 47  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR4 บริเวณภาค

กลาง (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

1.2.4  ความสัมพันธ์ในพื้นที่ภาคตะวันออก 
 

ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณภาค
ตะวันออกนั้นพบว่าในชว่งคล่ืน IR1 มีความสัมพันธ์แปรผันตรงกนัข้าม เมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลด
ต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึน้ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณเมฆ รวมทั้งลักษณะของพื้นดนิที่แห้งหรือเปียกซ่ึง
ส่งผลต่อการแผ่รังสีของพื้นโลก ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศึกษาของ 
Negri and Adler (1987) และกมลเดช (2549)  โดยค่าความสัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธ์ิ
ตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0198 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ และในกรณีที่มีการ
คัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึน้ไป (Met Office, 2011) 
พบว่ายังคงไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ โดยมคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2)  มีค่าเท่ากับ 0.1777 
(ภาพท่ี 48) 
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                                    (ก)                                                                     (ข) 
 

ภาพที่ 48  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR1 บริเวณภาค
ตะวันออก (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 

 
ในส่วนของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณ

ภาคตะวันออกที่ช่วงคล่ืน IR2 แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมส่ิองสว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึ้น 
ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศึกษาของ Negri and Adler (1987) และกมลเดช 
(2549)  เช่นกัน โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวไม่มคีวามสัมพันธ์ทางสถิติ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์  (R2) เท่ากับ 0.0211 แต่ถ้ามีการคดัเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนัน่คือ 50 
มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่ามีความชันมากขึ้น ขณะทีค่่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์  (R2) มีค่าเท่ากับ 0.1042 ซ่ึงยังอยู่ในระดับท่ีต่ า (ภาพท่ี 49) 

 
นอกจากนั้นยังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝน

ในบริเวณภาคตะวนัออกในช่วงคล่ืน WV  แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณ
ฝนจะมากขึ้น มีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0224 ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะ
ช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่ามีความ
ชันมากขึน้ ขณะที่ค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) ก็มคี่าเท่ากับ 0.1775 ซ่ึงยังอยู่ในระดับท่ีต่ าเช่นกัน 
(ภาพท่ี 50) 
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R² = 0.0198
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                                    (ก)                                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 49  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR2 บริเวณภาค

ตะวันออก (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

  
                                    (ก)                                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 50  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน WV บริเวณภาค

ตะวันออก (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 

ส าหรับในส่วนของช่วงคล่ืน IR4 นั้นจะเปน็การสะท้อนคณุสมบัติของเมฆ
ระดับล่าง (Kelkar, 2007) นั้น พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนใน
บริเวณภาคตะวันออก (ภาพท่ี 51) พบว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างสูงขึ้นปริมาณฝนจะมากขึน้ โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด  (R2) เท่ากับ 0.000004 ซ่ึงแสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ ในขณะที่ถ้ามี
การคดัเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึน้ไป (Met Office,  
 

y = -0.162x + 43.134
R² = 0.0211
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y = -0.4674x + 163.85
R² = 0.1942
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y = -0.2332x + 58.779
R² = 0.0224

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

170 190 210 230 250 270

  
   

  
 
  
 
  
 /
 
 
  

                          

RR/hr

Linear (RR/hr)

y = -0.5446x + 181.57
R² = 0.1775
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                                    (ก)                                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 51  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR4 บริเวณภาค

ตะวันออก (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 
2011) จะพบว่ามีความชนัมีค่ามากขึ้น ขณะทีค่่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0139 ซ่ึง
เป็นค่าท่ีมากขึ้นเช่นกัน 
 

1.2.5  ความสัมพันธ์ในพื้นที่ภาคใต ้
 

ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณ
ภาคใต้นั้นพบว่าในช่วงคล่ืน IR1 มีความสัมพันธ์แปรันตรงกันข้าม เมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลง
ปริมาณฝนจะมากขึน้ ทั้งนี้เนื่องจากการแผ่รังสีของพื้นดนิทั้งลักษณะที่แห้งหรือเปียกที่แตกต่างกนั 
รวมท้ังลักษณะของน้ าในบรรยากาศ ซ่ึงแนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศกึษาของ 
Negri and Adler (1987) ที่ได้ท าการศกึษาท่ีรัฐฟลอริดา  โดยค่าความสัมพันธ์ดังกล่าวไม่มี
ความสัมพันธ์ทางสถิติ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0.0068 ในอย่างไรกต็ามถ้ามี
การคดัเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนักมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึน้ไป (Met Office, 
2011) จะพบว่าความชนัจะลดลง ขณะที่ค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0002 ซ่ึงไม่มี
ความสัมพันธทางสถิติเช่นกัน (ภาพท่ี 52) 
 

y = -0.0034x + 8.2836
R² = 4E-06
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y = -0.1852x + 108.99
R² = 0.0139
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                                    (ก)                                                                        (ข) 
 

ภาพที่ 52  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR1 บริเวณภาคใต ้
 (ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 

 
ในส่วนของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนในบริเวณ

ภาคใต้ที่ช่วงคล่ืน IR2 แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะมากขึน้ ซ่ึง
แนวโน้มดังกล่าวเป็นไปในแนวทางเดียวกับการศกึษาของ Negri and Adler (1987) และกมลเดช 
(2549) อย่างไรก็ตามพบว่าความสัมพันธ์ดังกล่าวไม่มคีวามความสัมพันธ์ทางสถิติ โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด  (R2) เท่ากับ 0.0065 แต่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนั่น
คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 2011) จะพบว่าความชนัจะลดลง โดย ขณะที่ค่า
สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0004 ซ่ึงไม่มีความสมพันธ์ทางสถิติเช่นกัน (ภาพท่ี 53) 
 

 
                                    (ก)                                                                       (ข) 
 
ภาพที่ 53  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR2 บริเวณภาคใต ้

(ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 

นอกจากนั้นยังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝน
ในบริเวณภาคใต้ในชว่งคล่ืน WV แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างลดต่ าลงปริมาณฝนจะมาก

y = -0.0893x + 26.621
R² = 0.0068
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y = -0.0264x + 83.609
R² = 0.0002
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y = -0.0855x + 25.732
R² = 0.0065
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y = -0.0384x + 86.095
R² = 0.0004
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ขึ้น โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวมคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0115 ในขณะที่ถ้ามีการ
คัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนัน่คือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึน้ไป (Met Office, 2011) จะ
พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) ก็มคี่าเท่ากับ 0.0013 ซ่ึงจากค่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่
ได้มาทังสองค่านั้นแสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ดังกล่าวนัน้ไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (ภาพท่ี 54) 

 

  
                                    (ก)                                                                          (ข) 
 
ภาพที่ 54  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน WV บริเวณภาคใต ้

(ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 
ส าหรับในส่วนของช่วงคล่ืน IR4 นั้นจะเปน็การสะท้อนคณุสมบัติของเมฆ

ระดับล่าง (Kelkar, 2007) นั้น พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปริมาณฝนใน
บริเวณภาคใต ้(ภาพท่ี 55) พบว่าเมื่ออุณหภูมิส่องสว่างสูงขึน้ปริมาณฝนจะมากขึ้น โดย
ความสัมพันธ์มีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) เท่ากับ 0.0004 ซ่ึงแสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์ทาง
สถิติ ในขณะที่ถ้ามีการคัดเลือกเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีฝนหนกัมากนั่นคือ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป 
(Met Office, 2011) จะค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) มีค่าเท่ากับ 0.0041 ซ่ึงยังคงไม่มีความสัมพันธ์
ทางสถิติเช่นกัน  

 
 
 

 

y = -0.1514x + 39.791
R² = 0.0115
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y = -0.1008x + 99.147
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                                    (ก)                                                                        (ข) 
 
ภาพที่ 55  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและปรมิาณฝนในช่วงคล่ืน IR4 บริเวณภาคใต ้

(ก) กรณีปริมาณฝนทั้งหมด (ข) กรณีปริมาณฝนมากกว่า 50 มิลลิเมตร 
 
จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสวา่งกับปริมาณน้ าฝน 

ส่วนใหญ่จะเห็นแนวโน้มไดว้่าถ้ามีฝนหนักแนวโน้มของอุณหภูมิส่องสว่างก็จะลดลง ซ่ึงตรงกับ
การศึกษาของ Negri and Adler (1987) รวมถึงกมลเดช (2549) แม้ว่าจะมีบางส่วนจะมีอุณหภูมิ
สูงขึ้นตามปริมาณฝนกต็าม แต่ส่วนใหญ่กจ็ะเป็นความยาวคล่ืนในชว่ง WV และ IR4 ซ่ึงเป็นความ
ยาวคล่ืนทีใ่ช้ส ารวจไอน้ าในอากาศ และใช้วิเคราะห์ลักษณะเมฆชั้นล่าง ตามล าดับ (Kelkar, 2007) 
อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ยังอยูใ่นระดับที่ต่ า และไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ ดังนั้น
จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องน าเอาวิธีการอ่ืนมาชว่ยในการวิเคราะห์เพิ่มเติม 
 

2.  การวิเคราะห์ปริมาณฝนโดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณฝนโดยหาความเข้มฝนจากอุณหภมูิส่องสว่างจากสมการเชิงเส้น
นั้น พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างและค่าปริมาณฝนนัน้มีค่าท่ีต่ ามาก ดังนั้นการน า
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งทีจ่ะน ามาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อหา
ความสัมพันธ์ดังกล่าวให้ดีขึ้น 
 

2.1  การวิเคราะห์หาปริมาณฝนโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในพืน้ที่ภาคเหนือ 
 

จากการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณฝนจากคา่อุณหภูมิส่องสว่างและ
ภาพถ่ายดาวเทียม โดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในพื้นทีภ่าคเหนือนัน้ พบว่าได้สมการ

y = -0.0329x + 15.309
R² = 0.0004
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y = 0.1807x + 35.004
R² = 0.0041
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ความสัมพันธ์ดังแสดงไวใ้น ภาคผนวก ก. และจากสมการดังกล่าวสามารถแสดงให้อยู่ในกราฟ
ความสัมพันธ์ได้ดังภาพท่ี 56   
 

 
 
ภาพที่ 56  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม

บริเวณภาคเหนือ 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์จากแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทียมบริเวณ
ภาคเหนือ ดังแสดงไวใ้นภาพท่ี 56  พบว่าค่าปริมาณฝนที่ค านวณได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าตรวจวัดจริง
โดยมีค่า R2 = 0.93 และค่า RMSE = 5.42 ส่วนค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉล่ียเท่ากับ 5.46 ทั้งนี้
เนื่องจากภาคเหนือมีปริมาณฝนมาก ประกอบกับมีสถานีตรวจวดัครอบคลุมเพียงพอ ท าให้ค่าท่ีได้มี
ความใกล้เคียงกับค่าทีต่รวจวัดจริง 
 

2.2  การวิเคราะห์หาปริมาณฝนโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในพืน้ที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

จากการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณฝนจากคา่อุณหภูมิส่องสว่างและ
ภาพภ่ายดาวเทียม โดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในพื้นทีภ่าคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น 
พบว่าได้สมการความสัมพันธ์ดังแสดงไว้ในภาคผนวก ก. ซ่ึงจากสมการดังกล่าวสามารถแสดง
ความสัมพันธ์ได้ดังภาพท่ี 57 
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ภาพที่ 57  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
ซ่ึงจากความสัมพันธ์ดังแสดงในภาพ 57  พบว่าค่าปริมาณฝนที่ได้จากการค านวนนัน้

มีค่าแตกต่างกับค่าท่ีตรวจวดัจริงอย่างมาก โดยมคี่า R2 = 0.34 และค่า RMSE = 19.89 ส่วนค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเฉล่ียเท่ากับ 20.79  ซ่ึงถือว่าต่ ากว่าท่ีควรจะเป็น โดย Boger and Guterman 
(1997) ให้ความเห็นว่าค่า R2 ดังกล่าวควรอยู่ระหว่าง 0.7-0.9  ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะของภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือนั้นมคีวามแตกต่างในเรื่องของภูมิประเทศ ซ่ึงท าให้ลักษณะภูมิอากาศแตกต่าง
ตามไปด้วย โดยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้นมีเทือกเขาคั่นอยู่ในหลายพื้นที่ท าให้พืน้ที่ทีอ่ยู่หน้า
เขามีปริมาณฝนมาก ขณะเดียวกันพื้นที่ท่ีอยู่หลังเขานั้นมีปริมาณฝนน้อย ซ่ึงลักษณะดังกล่าวท าให้
ค่าท่ีได้จากการค านวณกับค่าจากการตรวจวัดจริงมีความแตกต่างกันมาก 

 
 2.3  การวิเคราะห์หาปริมาณฝนโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในพืน้ที่ภาคกลาง 
 

จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนจากคา่อุณหภูมิส่องสว่างและ
ภาพภ่ายดาวเทียม โดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในพื้นทีภ่าคกลางนั้น พบว่าได้สมการ
ความสัมพันธ์ดังแสดงไวใ้นภาคผนวก ก. ซ่ึงจากสมการดังกล่าวสามารถแสดงความสัมพันธ์ไดด้ัง
ภาพท่ี 58 
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ภาพที่ 58  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
บริเวณภาคกลาง 

 
ซ่ึงการวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์จากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมบริเวณ

ภาคกลางนั้น ท าให้ได้สมการส าหรับภาคกลางดังแสดงไวใ้นภาคผนวก ก  พบว่าค่าปริมาณฝนที่ได้
จากการค านวนนั้นมีคา่แตกต่างกับค่าท่ีตรวจวดัจริง โดยมคี่า R2 = 0.73 และค่า RMSE = 12.15 
ส่วนค่าความเบี่ยงเบนเฉล่ียเท่ากับ 12.20  ซ่ึงจากค่าความสัมพันธ์ดังกล่าวถือว่าอยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสมตามแนวทางการวิเคราะห์ของ  Boger and Guterman (1997) ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณภาค
กลางนั้น ลักษณะภูมิประเทศมีความคล้ายคลึงกัน ประกอบกับมีสถานีตรวจวัดหนาแน่นเพียงพอ 
ท าให้ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

 
2.4  การวิเคราะห์หาปริมาณฝนโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในพืน้ที่ภาคตะวนัออก 

 
จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนจากคา่อุณหภูมิส่องสว่างและ

ภาพภ่ายดาวเทียม โดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในพื้นทีภ่าคตะวันออกนั้น พบว่าได้
สมการความสัมพันธ์ดังแสดงไว้ในภาคผนวก ก. ซ่ึงจากสมการดังกล่าวสามารถแสดงความสัมพันธ์
ได้ดังภาพที่ 59 
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ภาพที่ 59  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม

บริเวณภาคตะวันออก 
 

พบว่าค่าปริมาณฝนที่ไดจ้ากการค านวนนั้นมคี่าใกล้เคียงกบัค่าที่ตรวจวัดจริงอย่างมาก 
โดยมีค่า R2 = 0.99 และค่า RMSE = 0.30 ส่วนค่าความเบี่ยงเบนเฉล่ียเท่ากับ 0.29  ซ่ึงจากค่า
ความสัมพันธ์ดังกล่าวถือว่าสูงเกินกว่าช่วงท่ีเหมาะสมตามแนวทางการวิเคราะห์ของ  Boger and 
Guterman (1997) ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณภาคตะวันออกนัน้ แม้ว่าจะมีปริมาณฝนมาก แต่เนื่องจาก
สถานีตรวจวดัฝนไม่ครอบคลุมเพียงพอ ท าให้ข้อมูลที่น ามาสร้างสมการความสัมพันธ์นัน้ไม่
เพียงพอ จึงท าให้เกิดลักษณะที่เรียกว่า overfitting หรือการที่ค่าใกล้เคียงกนัมากเกินไป (นิรัติยา, 
2551) 
 

2.5  การวิเคราะห์หาปริมาณฝนโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในพืน้ที่ภาคใต ้
 

จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนจากคา่อุณหภูมิส่องสว่างและ
ภาพภ่ายดาวเทียม โดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในพื้นทีภ่าคใต้นัน้ พบว่าได้สมการ
ความสัมพันธ์ดังแสดงไวใ้นภาคผนวก ก. ซ่ึงจากสมการดังกล่าวสามารถแสดงความสัมพันธ์ไดด้ัง
ภาพท่ี 60 
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ภาพที่ 60  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม

บริเวณภาคใต ้
 

พบว่าค่าปริมาณฝนที่ไดจ้ากการค านวนนั้นมคี่าใกล้เคียงกบัค่าที่ตรวจวัดจริงโดยมีค่า 
R2 = 0.81 และค่า RMSE = 12.00 ส่วนค่าความเบี่ยงเบนเฉล่ียเท่ากับ 12.07 ซ่ึงค่าท่ีได้ถือว่าอยู่
ในช่วงท่ีเหมาะสม (Boger and Guterman, 1997)  ทั้งนี้ในบริเวณพื้นทีภ่าคใต้นัน้แม้ว่าจะมีลักษณะ
ของภูมิอากาศที่แตกต่างกันระหว่างภาคใต้ฝั่งตะวนัออกและภาคใต้ฝั่งตะวันตก แต่เนื่องจากมีสถานี
ตรวจวัดครอบคลุมเพียงพอ ประกอบกับในพื้นที่ดังกล่าวมปีริมาณฝนมากท าให้คา่ท่ีได้มีความ
ใกล้เคียงกับค่าทีต่รวจวัดจริง 

 
จากการวิเคราะห์จะพบว่า ภาคตะวนัออกนั้นจะมีความสัมพันธ์กันมากที่สุดคือมีค่า

สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) ถึง 0.99 แต่การที่แบบจ าลองมีค่าสัมพันธ์ที่สูงมากเกินไปนั้นอาจท าให้
เกิดการ overfitting ซ่ึงหมายถึงการที่แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมเรียนรไูดดีเกินไปแตน า
ไปใชท านายขอมูลอ่ืน ๆ ไดไมดี (ดนัยพงศ์ และกริชชนะ, 2550) ซ่ึงในกรณนีี้เกิดจากการที่มีข้อมูล
น้อยเกินไป ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนดดังกล่าวควรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.7-0.9  (Boger and 
Guterman, 1997)  ส่วนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนัน้จะมีค่าสหสัมพันธ์ที่น้อยที่สุดคือเท่ากับ 
0.34 และในส่วนของค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (root mean square error, 
RMSE) นั้น พบว่าสมการของภาคตะวันออกมีค่าต่ าสุดที่ 0.30 และสมการของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าสูงสุดเท่ากับ 12.15 (ตารางท่ี 17) 
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ตารางที่ 17  ค่าทางสถิติของความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีได้จากแบบจ าลองโครงข่าย 
ประสาทเทียม 

 
ภาค R2 r RMSE SD 
ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
ภาคกลาง 
ภาคตะวันออก 
ภาคใต ้

0.93 
0.34 
0.73 
0.99 
0.81 

0.96 
0.58 
0.85 
0.99 
0.90 

5.42 
19.89 
12.15 
0.30 
12.00 

5.46 
20.79 
12.20 
0.29 
12.07 

 
3.  การทดสอบสมการที่ได้จากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
 
 หลังจากที่ได้สมการความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสวา่งและปริมาณฝนแล้วนั้น 
จ าเป็นที่จะต้องท าการทดสอบสมการที่ได้ดังกล่าว ซ่ึงการทดสอบสมการดังกล่าวนั้น จะเลือกใช้วิธี
หาความผิดพลาดโดยประมาณ (approximate percentage error)  ดังสมการที่ 10 

 
นอกจากนั้น ยังได้น าสมการการค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (root 

mean square error) มาร่วมในการวิเคราะห์หาค่าความผดิพลาด โดยมีสมการดังนี้ 
 

                                          √∑
           

 

 
                               (16) 

 
โดยที ่ RMSE  = ค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (root mean square 

error) 
                Robs = ปริมาณฝนภาคพืน้ดินที่ได้จากการรวบรวมข้อมูล 

                      Rest = ปริมาณฝนที่ประมาณได้จากความสัมพันธ์ที่ค านวณได ้
   n  = จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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3.1  การทดสอบสมการภาคเหนือ 
 

จากการทดสอบสมการในภาคเหนือพบว่าค่าความผดิพลาดซ่ึงแสดงไว้ในภาพท่ี 61 
นั้น มีค่าความผิดพลาดโดยประมาณเท่ากับ 29.96 ส่วนค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองมีค่าเท่ากับ 29.07  ซ่ึงจาก Kalnary (2003) พบว่า หากค่าความผิดพลาดโดยประมาณ 
ตั้งแต่ร้อยละ ±70 ขึ้นไป จะเป็นความผิดพลาดโดยประมาณที่ไม่มีประโยชน์ในเชิงอุตนุิยมวิทยา 
และถ้าค่าความผิดพลาดร้อยละ ±20 ลงไป จะถือว่าอยู่ในเกณฑ์สูงสุดในทางปฏิบัติ ดังนั้นจากการ
ทดสอบสมการทางภาคเหนือจึงพบว่าอยู่ในระดับท่ียอบรบัได้ทางอุตุนิยมวิทยา 
 

 
 

ภาพที่ 61  ค่าความผิดพลาดระหว่างปริมาณฝนและค่าจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
บริเวณภาคเหนือ 

 
3.2  การทดสอบสมการภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 

 
จากการทดสอบสมการในภาคเหนือพบว่าค่าความผดิพลาดซ่ึงแสดงไว้ในภาพท่ี 62 

นั้น มีค่าความผิดพลาดโดยประมาณเท่ากับ 27.74 ส่วนค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองมีค่าเท่ากับ 37.79  ซ่ึงค่าความผิดพลาดโดยประมาณนั้นอยู่ระหว่าง ร้อยละ 20 ถึงร้อยละ 
70 จึงถือว่า จากการทดสอบสมการในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้นอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ทาง
อุตุนิยมวิทยา (Kalnary, 2003) 
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ภาพที่ 62  ค่าความผิดพลาดระหว่างปริมาณฝนและค่าจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม

บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

3.3  การทดสอบสมการภาคกลาง 
 

จากการทดสอบสมการในภาคกลางพบว่าค่าความผิดพลาดซ่ึงแสดงไว้ในภาพท่ี 63 
นั้น มีค่าความผิดพลาดโดยประมาณเท่ากับ 40.72 ส่วนค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองมีค่าเท่ากับ 38.74 ซ่ึงเห็นได้ว่าค่าควาผิดพลาดโดยประมาณยังอยูใ่นช่วงร้อยละ 20 ถึงร้อย
ละ 70 ซ่ึงอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ทางอุตนุิยมวิทยา (Kalnary, 2003) 

 
3.4  การทดสอบสมการภาคตะวันออก 

 
จากการทดสอบสมการในภาคตะวันออกพบว่าค่าความผิดพลาดซ่ึงแสดงไว้ในภาพท่ี 

64 นั้น มีค่าความผิดพลาดโดยประมาณเท่ากับ 31.31 ส่วนค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนก าลังสองมีค่าเท่ากับ 39.54 ซ่ึงจากทดสอบโดยใช้ค่าความผิดพลาดโดยประมาณ จึง
สามารถบอกได้ว่าการใช้สมการทางภาคตะวนัออกเพื่อมาท าการวิเคราะห์นั้นอยูใ่นระดับท่ียอมรับ
ได้ทางอุตุนิยมวิทยา (Kalnary, 2003) 
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ภาพที่ 63  ค่าความผิดพลาดระหว่างปริมาณฝนและค่าจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
บริเวณภาคกลาง 

 
 

 
 

ภาพที่ 64  ค่าความผิดพลาดระหว่างปริมาณฝนและค่าจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
บริเวณภาคตะวันออก 
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ปริมาณฝนจากการวัดภาคสนาม  มม /ชม  
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1:1

PE=40.72
RMSE=38.74
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3.5  การทดสอบสมการภาคใต ้
 

จากการทดสอบสมการในภาคใต้พบว่าค่าความผิดพลาดซ่ึงแสดงไว้ในภาพท่ี 65 นั้น 
มีค่าความผดิพลาดโดยประมาณเท่ากับ 35.92 ส่วนค่ารากทีส่องของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลัง
สองมีค่าเท่ากับ 45.63 จากการวิเคราะห์ค่าความผดิพลาดโดยประมาณตามเทคนคิของ Kalnary 
(2003) เห็นไดว้่าการทดสอบสมการทางภาคใตน้ั้นอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้ทางอุตุนยิมวิทยา 
 

จากการทดสอบค่าทางสถิติของสมการที่ได้จากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
กับข้อมูลตรวจวัดจริงนัน้ พบว่าค่าความผิดพลาดโดยประมาณ (percentage error, PE) นั้น 
ภาคเหนือจะมคี่าน้อยที่สุดที่ 29.96 และมากที่สุดที่ภาคกลาง 40.72 ส่วนค่ารากที่สองของค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (root mean square error, RMSE) มีค่าน้อยที่สุดที่ภาคเหนือ 29.07 
ขณะที่ภาคใต้จะมคี่ามากที่สุดที่ 45.63 (ตารางท่ี 18)  ทั้งนี้เนื่องจากในภาคเหนือนั้นลักษณะภูมิ
ประเทศและภูมิอากาศนั้นมีลักษณะที่ใกล้เคียงกันมากกว่าภาคอ่ืน ๆ ท าให้เมื่อท าการทดสอบ
สมการจึงพบว่ามีความใกล้เคยีงกันมากที่สุด ขณะทีภ่าคกลางนั้นกับภาคใต้นัน้พบว่าเนื่องจากเป็น
พื้นที่ท่ีอยู่ติดทะเล ท าให้เกดิลักษณะของกลุ่มฝนที่เกดิจากการพาความชื้นของลมประจ าถ่ินได้ง่าย
กว่าพื้นที่อ่ืน ซ่ึงมีขนาดเล็กเกินกว่าท่ีดาวเทียมจะถ่ายภาพไว้ได้ ท าให้บริเวณดังกล่าวมคี่าความ
ผิดพลาดมากกว่าพื้นที่อ่ืน 

 

 
 

ภาพที่ 65  ค่าความผิดพลาดระหว่างปริมาณฝนและค่าจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
บริเวณภาคใต ้
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ตารางที่ 18  ค่าทางสถิติของการทดสอบค่าระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีได้จากแบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทียม 

 
ภาค  PE RMSE 
ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
ภาคกลาง 
ภาคตะวันออก 
ภาคใต ้

 29.96 
27.74 
40.72 
31.31 
35.92 

29.07 
37.79 
38.74 
39.54 
45.63 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการน าภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E และแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมมาประยกุตใ์ช้
เพื่อวิเคราะห์หาค่าปริมาณฝนสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้ังต่อไปนี ้

 
1.  จากการศึกษาค่าอุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนพบว่า ชว่งคล่ืน IR1 อุณหภูมิส่องสว่างราย

เดือนสูงสุด 329.55 K อุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนต่ าสุด 180.00 K อุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนเฉล่ีย 
271.20 K ส่วนช่วงคล่ืน IR2 อุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนสูงสุด 334.60 K อุณหภูมิส่องสว่างราย
เดือนต่ าสุด 180.00 K อุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนเฉล่ีย 270.01 K ส าหรับช่วงคล่ืน WV อุณหภูมิ
ส่องสว่างรายเดือนสูงสุด 297.23 K อุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนต่ าสุด 190.00 K อุณหภูมิส่องสว่าง
รายเดือนเฉล่ีย 241.27 K  และ IR4 อุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนสูงสุด 340.99 K อุณหภูมิส่องสว่าง
รายเดือนต่ าสุด 220.00 K อุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนเฉล่ีย 287.11 K 

 
2.  จากการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างกบัค่าปริมาณฝน ภาคตะวันออกมี

ค่าสัมพันธ์มากที่สุดอยู่ระหว่าง 0.18-0.19 ในช่วงคล่ืน IR1 IR2 WV ส่วน IR4 มีค่าต่ า ขณะที่ภาค
อ่ืน ๆ พบว่าค่า IR4 มีอิทธิพลต่อปริมาณฝนมากที่สุด โดยภาคเหนือมีค่าสหสัมพันธ์ของ IR4 สูงสุด
เท่ากับ 0.03 

 
3.  จากการปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนพบว่าภาคตะวันออกนั้นจะมคีวามสัมพันธ์กนัมาก

ที่สุดคือมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนด (R2) ถึง 0.99 และมคี่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ก าลังสอง (root mean square error; RMSE) เท่ากับ 0.30 ส่วน ส่วนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น
จะมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนดน้อยที่สุดและค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง
มากที่สุดคือเท่ากับ 0.34 และ 19.88 ตามล าดับ 

 
4.  จากการทดสอบความถูกต้องพบว่า ในส่วนของค่าความผิดพลาดโดยประมาณ 

(percentage error; PE) ภาคเหนือจะมคี่าน้อยที่สุดที่ 29.96 และภาคกลางมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 40.72 
ขณะที่ ค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (root mean square error; RMSE) มีค่า
น้อยที่สุดที่ภาคเหนือ 29.07 ส่วนภาคใต้มคี่ามากที่สุดเท่ากบั 45.63 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 
 
 จากการปรับค่าแบบสมการแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
นั้นมคี่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนดเท่ากับ 0.34 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.58 โดยมี
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองเท่ากับ 19.88  ซ่ึงจากทีมี่ค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนดและค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่ค่อนข้างต่ านั้น เนื่องจากเหตุดังตอ่ไปนี้ 
 
 1.1 ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือนั้นเป็นพืน้ที่ขนาดใหญ่ ซ่ึงท าให้เกิดลักษณะภูมิประเทศท่ี
แตกต่าง ท าให้เกิดลักษณะการใช้ประโยชนข์องท่ีดินมคีวามหลากหลาย ท าให้ลักษณะการแผ่รังสี
ของพื้นโลกในพื้นทีด่ังกล่าวมีความหลากหลายตามไปด้วย 
 

1.2 ลักษณะของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือด้านตะวนัตกของภาคมีลักษณะเป็นเขาสูง ท าให้
พื้นที่ท่ีอยู่บริเวณหลังเขามีปริมาณฝนน้อย เช่น บริเวณจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ เป็นต้น 
ขณะเดียวกนัอิทธิพลจากเทือกเขาในประเทศลาว รวมถึงดอยอินทนนท์ ท าให้พืน้ที่ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือในส่วนที่เป็นพื้นที่หน้าเขารับมรสุมดา้นทิศตะวนัออก  เช่น บริเวณจังหวดั
มุกดาหาร ไดร้ับปริมาณฝนมากตามไปด้วย โดยพบว่าบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือด้าน
ตะวันออกจะเป็นบริเวณที่รับพายุหมุนเขตร้อน ที่เคล่ือนเขา้มาท าให้บริเวณดังกล่าวมีปริมาณฝน
มากกว่าด้านตะวันตกที่ลักษณะพายุท่ีอ่อนก าลังลงตามระยะทางท่ีเคล่ือนที่ 

 
ดังนั้นในกรณขีองภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ถ้าหากมีการแบ่งพื้นที่ให้ละเอียดมากขึ้น เช่น 

แบ่งเป็นพื้นที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือด้านตะวนัออกและภาคตะวันออกเฉยีงเหนือด้านตะวันตก 
ท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิตัวก าหนดและค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าสูงขึ้น  
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2.  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั งต่อไป 
 

2.1  การปรับคา่จากแบบจ าลองในภาคตะวันออกพบว่า มีคา่ความสัมพันธ์ที่สูงมาก 
(overfitting)  เนื่องจากมีสถานีในพื้นที่ดังกล่าวน้อย ควรท าการติดตั้งสถานีตรวจวัดเพิ่มมากขึน้ 
เพื่อให้แบบจ าลองสามารถวิเคราะห์ผลได้แม่นย ามากขึ้น 

 
2.2  ควรท าการศกึษาเนน้ในเหตุการณ์ที่เกดิฝนเป็นบริเวณกว้าง เช่นกรณีที่มีพายุเข้า หรือ

เกิดร่องความกดอากาศก าลังแรง 
 
 2.3  ฝนที่ลงสู่พื้นดินอาจไม่ใชพ่ิกเซลของเมฆที่ตรงกนัเสมอไป จึงควรเพ่ิมเพกิเซลในการ
ค านวนจากพิกเซลเดียว โดยเอาพิกเซลที่อยู่ติดกนัมาค านวณด้วย ซ่ึงจะต้องใช้พิกเซลในการค านวน
ทั้งส้ิน 9 พิกเซลต่อหนึ่งสถานี หรืออาจขยายเป็น 25 พิกเซลต่อหนึ่งสถานี เป็นต้น 
 
 2.4  ควรท าการศกึษาการจ าแนกกลุ่มเมฆ และหาความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มเมฆประเภท
ต่าง ๆ กับค่าอุณหภูมิส่องสว่างในช่วงคล่ืนต่าง ๆ กนั เนื่องจากการที่ค่าอุณหภูมิส่องสว่างสูงนั้นอาจ
เกิดจากเมฆชั้นสูงได ้
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สมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
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1.  ภาคเหนือ 
 
  ปริมาณฝน (มม./ชม.)  = {6.10979154588642 - 9.96558497189977 * [1/(1+e-(121.459995661661 

- 0.195628022205346 * IR1 - 0.0408378577655013 * IR2 + 0.0859510467862568 * WV - 0.36592405583441 * IR4))] - 3.27979062389701 * 
[1/(1+e-(505.002607961029 - 0.349752069932974 * IR1 - 0.0189854031849272 * IR2 - 0.547935411005024 * WV - 1.29294699279926 * IR4))] - 
4.40692315390927 * [1/(1+e-((-201.961131977861) + 0.39797762308361 * IR1 - 0.942806736356817 * IR2 + 0.896350108556116 * WV + 

0.534920734056427 * IR4))] - 16.1371327801952 * [1/(1+e-((-84.6937626505307) + 0.223457795306075 * IR1 + 0.119797214003456 * 

IR2 - 0.222581065100222 * WV + 0.241365634080769 * IR4))] + 3.81225522744548 * [1/(1+e-((-209.802313999831) + 

0.941791026373321 * IR1 + 0.647469586664123 * IR2 - 0.915134178922219 * WV + 0.239850200164289 * IR4))] - 2.98898993792048 * 
[1/(1+e-(200.298507608059 - 1.56471430349809 * IR1 + 0.532478235744864 * IR2 + 0.23548347764791 * WV - 0.152903167735483 * IR4))] + 
11.6434173950688 * [1/(1+e-((-66.6065013601085) + 0.187384692532996 * IR1 - 0.290209623678786 * IR2 - 0.408695703804054 * WV + 

0.725461032575841 * IR4))] + 9.66480769265791 * [1/(1+e-(95.7765307784069 - 0.475192507708696 * IR1 + 0.547378474349942 * IR2 

+ 0.918355291931988 * WV - 1.26777505077384 * IR4))]} * 20.6809729866277 + 72.3698846849315 
 
2.  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
  ปริมาณฝน (มม./ชม.)  =  {3.48045677992253 - 1.69599039554271 * [1/(1+e-(1.90835852071212 

- 0.0833599979535549 * IR1 + 0.0555018971240681 * IR2 - 0.100326629284647 * WV + 0.110607156076674 * IR4))] - 3.98712016781884 * 
[1/(1+e-((-22.0400594928007) - 0.024395519734134 * IR1 + 0.376563903183822 * IR2 + 0.132970069615906 * WV - 0.347875411319238 * IR4))] - 
1.97511194640475 * [1/(1+e-(83.7941063086818 - 0.0395955694467775 * IR1 - 0.364645971610098 * IR2 + 2.49155000715692 * WV - 

2.12539718961775 * IR4))] - 18.0237140028116 * [1/(1+e-((-849.119663652991) + 1.28328705708293 * IR1 + 0.854765138184641 * IR2 + 

2.38503854098422 * WV - 0.443901486532189 * IR4))] + 1.55530752139596 * (1/[1+e-((-254.562831323295) - 0.493299829260946 * IR1 

+ 0.682200943440502 * IR2 - 0.0911586960711746 * WV + 0.937429445480978 * IR4))] + 1.84359472145273 * (1/[1+e-

(530.965726193172 - 1.1334954835358 * IR1 + 1.40776044625261 * IR2 + 0.769756812059005 * WV - 3.09824488183596 * IR4))] - 
2.03558190967698 * [1/(1+e-(83.9905275813925 - 0.205973140961686 * IR1 - 2.11382523290024 * IR2 - 0.538128940652776 * WV + 

2.22564357246466 * IR4))] + 18.8785647472945 * [1/(1+e-((-451.905889735199) + 0.715378571847477 * IR1 + 0.451231370429904 * IR2 

+ 1.24252181633867 * WV - 0.235894906216022 * IR4))]} * 25.626775737517 + 76.365488194946 
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3.  ภาคกลาง 
 
  ปริมาณฝน (มม./ชม.)  =  {5.36723089398515 - 0.964647793279654 * [1/(1+e-((-

241.675943300779) + 0.244051304115703 * IR1 + 0.752391866112405 * IR2 - 0.345390404677578 * WV + 0.397550893552638 * IR4))] + 
10.0095176341703 * [1/(1+e-((-29.1597082855775) - 0.597274681911462 * IR1 + 1.51505921552248 * IR2 - 1.00079670910305 * WV + 

0.167416926881677 * IR4))] - 9.76296105554922 * (1/(1+e-((-32.1455272338464) - 0.539086021273074 * IR1 + 1.5797744210257 * IR2 - 

1.16128054161841 * WV + 0.207907803551041 * IR4))] + 4.1833005632345 * [1/(1+e-((-282.028062289215) - 0.128040296768799 * IR1 - 

0.839372429564867 * IR2 + 0.559774653443195 * WV + 1.52705492066307 * IR4))] + 13.3498554684459 * [1/(1+e-(875.064725157339 - 

0.682842127407083 * IR1 + 0.499622234350732 * IR2 - 3.13534641771589 * WV - 0.608558729573493 * IR4))] - 9.34902391987029 * 
[1/(1+e-(138.34536084509 + 0.981645734424015 * IR1 - 0.454492199049273 * IR2 - 0.53912930393161 * WV - 0.488255390733551 * IR4))] - 
14.0087814767155 * [1/(1+e-(392.133603428558 - 0.308595317725905 * IR1 + 0.169509112212693 * IR2 - 1.33043797658454 * WV - 

0.291808340154498 * IR4))] + 4.12818729244459 * [1/(1+e-(398.303594025934 + 0.67955150137389 * IR1 + 0.0976560417556537 * IR2 

- 0.130475002729851 * WV - 2.21245470325509 * IR4))]} * 23.331584809476 + 72.4098559172414 
 
4.  ภาคตะวันออก 
 
  ปริมาณฝน (มม./ชม.)  =  {6.96563390508455 + 3.89094875632253 * [1/(1+e-

(181.332553953609 + 0.0694661728622456 * IR1 - 0.140147304157958 * IR2 - 0.0524827611902299 * WV - 0.651096132308704 * IR4))] - 
4.33452817938363 * [1/(1+e-((-169.062074628601) + 0.157883541259331 * IR1 + 0.233304061479858 * IR2 - 0.0885183241017787 * WV + 

0.441467419652078 * IR4))] - 5.17186841223583 * [1/(1+e-(84.7437002489373 - 0.577412268043669 * IR1 - 0.153947394039498 * IR2 + 

0.192596683087648 * WV + 0.109434442204553 * IR4))] - 2.11463818559291 * [1/(1+e-(99.1459598006857 - 0.268775044300797 * IR1 + 

0.0166648995004161 * IR2 - 0.0538168655865888 * WV - 0.144056262233207 * IR4))] + 7.59595619953142 * (1/[1+e-

(74.9018810293936 - 0.23635964371729 * IR1 - 0.0540180278980528 * IR2 - 0.313055299692635 * WV + 0.225766531566018 * IR4))] - 
6.13300635492972 * [1/(1+e-(75.735894521534 - 0.166212665315487 * IR1 + 0.372936266239234 * IR2 - 0.322883763376454 * WV - 

0.218817336002488 * IR4))] - 4.02290414063128 * [1/(1+e-(66.158186338177 - 0.0550738747562176 * IR1 + 0.209986585071183 * IR2 - 

0.104214482810082 * WV - 0.318821935265664 * IR4))] - 4.02591562559884 * [1/(1+e-((-16.9941237469116) + 0.0680927290104918 * 

IR1 - 0.309735528765842 * IR2 - 0.0845467162758275 * WV + 0.368760093159248 * IR4))]} * 12.140106352651 + 
64.3004290588235 
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5.  ภาคใต้ 
 
  ปริมาณฝน (มม./ชม.)  =  {19.1214508878522 - 10.0205420536221 * [1/(1+e-(371.920194196991 

+ 0.51167177371243 * IR1 - 0.495064835968162 * IR2 - 0.216735729349496 * WV - 1.42459319296268 * IR4))] - 10.3925304710494 * 
[1/(1+e-(267.374098941707 - 1.39065333797973 * IR1 + 1.50018539662564 * IR2 - 0.35939976780139 * WV - 0.919627158564822 * IR4))] - 
19.8504899506545 * [1/(1+e-((-269.433242082266) + 0.43432066149581 * IR1 - 0.491917644551611 * IR2 + 0.238428644221447 * WV + 

0.995181483622356 * IR4))] + 14.3410436543317 * [1/(1+e-((-331.002739931144) + 0.513217969223778 * IR1 + 0.16535869422554 * IR2 

+ 0.939000987805328 * WV - 0.0525223599723724 * IR4))] - 13.4375321463701 * [1/(1+e-((-200.42679029697) - 0.606759760548578 * 

IR1 + 1.20875741484941 * IR2 + 0.655817962375613 * WV - 0.277142082131624 * IR4))] - 9.88050345043796 * [1/(1+e-

(721.393020643138 - 0.270780960788322 * IR1 - 1.70485474552665 * IR2 - 0.422462753410961 * WV - 0.966102050214224 * IR4))] + 
11.5909829354589 * [1/(1+e-(370.199713064805 + 0.361577473156485 * IR1 - 0.704197876878962 * IR2 - 0.807943076920063 * WV - 

0.554908912230589 * IR4))] - 0.920373524918489 * [1/(1+e-(14.8694094414165 - 0.868316717552976 * IR1 + 0.0216958477163841 * 

IR2 + 1.69385491751829 * WV - 0.803263166629208 * IR4))]} * 27.51514893312  
+ 78.0284954235294 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 

 
ชื่อ นายฟาตา มรรษทว ี
เกิดวันที ่ 18  กันยายน  2518 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัตกิารศึกษา วท.บ. (ฟิสิกส์อิเล็กทรอนิกส์)  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ศศ.ม (พัฒนาสังคม) สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร ์
ต าแหน่งปัจจุบัน นักอุตุนิยมวิทยา 
สถานที่ท างานปัจจุบัน ส านักพัฒนาอุตนุิยมวิทยา กรมอุตนุิยมวิทยา 
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