
 
 

  

บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวของ 

 

2.1 ดาวเทียม 

ดาวเทียม คือ หองทดลองที่นักวิทยาศาสตรบรรจุอุปกรณตางๆ เอาไวแลวสงขึ้นไป

โคจรรอบโลกเพื่อประโยชนในดานตางๆ มีขนาดและรูปรางแตกตางกันแลวแตความมุงหมายของแต

ละโครงการดาวเทียมอาจมีรูปรางเปนทรงกลม รูปกลองหรือหีบก็ได และไมจําเปนตองมีรูปราง

เพรียวลมเหมือนยวดยานตางๆ ที่เราใชอยูบนโลก เพราะในอวกาศไมมีอากาศที่จะมาปะทะเปนแรง

ตานทาน ขนาดของดาวเทียมบางดวงมีขนาดเล็กมาก มีเสนผาศูนยกลางเพียง 2-3 น้ิว หรือ 2-3 ฟุต 

แตบางดวงอาจใหญโตจนมีเสนผาศูนยกลางเปนรอยๆ ฟุต เชน ดาวเทียมเอกโก (Echo) เปนตน 

ดาวเทียมที่ถูกสงออกไปสูอวกาศ อาจมีระยะเวลาในการโคจรรอบโลกเปนเวลานานมากนอยตางกัน 

ทั้งนี้ขึ้นอยูกีบขนาดและระยะหางของวงทางโคจร ถาเขามาใกลโลกมากๆ จะเกิดแรงตานทานทําให

ความเร็วของดาวเทียมลดลง เม่ือมีความเร็วนอยกวาที่กําหนด ดาวเทียมก็จะตกลงสูโลกและถูกเผา

ไหมในบรรยากาศของโลก โดยทั่วไปดาวเทียมที่มีขนาดใหญและมีวงโคจรต่ําการสลายตัวไปจะเร็ว

กวาดาวเทียมที่มีขนาดเล็กแตมีวงโคจรสูง เชน ดาวเทียมแวนการด หมายเลข 1 (Vanguard 1) โดย  

อารเธอร ซ.ีคลารก ไดเสนอแนวความคิดในการติดตอสื่อสารรอบโลก โดยใชสถานีถายทอดสญัญาณ

ในอวกาศที่ความสูงระยะประมาณ 42,000 กิโลเมตร จากจุดศูนยกลางโลก โดยมีความเร็วเทากับ

ความเร็วที่โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบ และใชเพียง 3 สถานีก็จะครอบคลุมพื้นที่รอบโลกทั้งหมด ซ่ึง

ตรงกับหลักการของดาวเทียมวงโคจรคางฟา (GEO Stationary Orbit) ในเวลาตอมา 

 

2.1.1 หลักการสงดาวเทียม 

การที่จะสงดาวเทียมขึ้นไปไดจะตองมีความเร็วที่พอเหมาะ คือ ความเร็ว 5 

ไมลตอวินาที หรือ 18,000 ไมลตอชั่วโมง วัตถุก็จะเคลื่อนที่เปนวงกลม และวัตถุจะไมมีโอกาสตกถึง

พ้ืนดินอีกเลย และจะเคลื่อนที่อยูในความสูงประมาณ 200-300 กิโลเมตร หรือ 124-186 ไมล จาก

พ้ืนผิวโลก ถาวัตถุเร่ิมเคลื่อนที่มีความเร็วมากกวา 5 ไมลตอวินาที จะไดวงโคจรแบบวงรีซ่ึงใช

สําหรับสงยานอวกาศไปสํารวจดวงจันทร ถาหากมีความเร็วตนเพ่ิมขึ้นถึง 7 ไมลตอวินาทีจะไดวง
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โคจรที่เรียกวา พาราโบลา ถามีความเร็วมากกวา 7 ไมลตอวินาที วงโคจรจะเปนแบบ ไฮเพอรโบลา 

ความเร็ว 7 ไมลตอวินาทีที่ทําใหวัตถุหลุดออกไปจากโลก เรียกวา ความเร็วหลุดพน 

ดาวเทียมโคจรรอบโลกไดเพราะมีแรง 2 แรงที่สมดุลกันพอดี คือ ในขณะที่

ดาวเทียมเคลื่อนที่เปนทางโคง จะมีแรงสูศูนยกลาง (Centripetal force) และแรงหนีศูนยกลาง 

(Centrifugal force) เกิดขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ดาวเทยีมโคจรรอบโลก [1] 

 

ในการนําดาวเทยีมขึ้นไปโคจรรอบโลกนั้น มีหลักอยู 2 ประการ คือ 

1). จรวดที่ใชดันขึ้นจะตองนําเอาดาวเทียมไปถึงความสูงที่ตองการ ถาจะสง

ดาวเทียมใหมีวงทางโคจรเกือบจะเปนวงกลม จรวดจะตองนอนราบขนานกับพื้นโลกถาจะใหวงทาง

โคจรเปนรูปวงรีมากๆ จรวดจะตองตั้งฉากกับผิวโลก ดังรูปที่ 2.2 

2). ความเร็วของดาวเทียมขณะถูกปลอยออกจากจรวดทอนสุดทายตองพอกับ

ระดับความสูงความเร็วของดาวเทียมจะตองถูกตองตามที่ตองการพอดี 
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รูปที่ 2.2 การนําดาวเทยีมขึ้นไปโคจรรอบโลก [1] 

 

2.1.2 วิถีโคจรแบบตางๆ ของดาวเทียม 

2.1.2.1 วิถีโคจรแบบวงกลม ใชสงดาวเทียมขึ้นไปโคจรรอบโลกในระยะที่ไม

หางออกไปมากนัก แตจะใหวิถีโคจรเปนรูปวงกลมจริงๆ น้ันทําไดยาก เพราะ โลกไมไดเปนทรงกลม

เลยทีเดียว ตรงขั้วเหนือและใตจะแบนและปองตรงเสนศูนยสูตร ดังรูปที่ 2.3 

2.1.2.2 วิถีโคจรแบบวงรี ใชสําหรับสงดาวเทียมขึ้นไปโคจรในระยะสูง ซ่ึง

วิถีโคจรน้ีนักคณิตศาสตรและดาราศาสตรชาวเยอรมัน ชื่อ โจฮันส เคปเลอร ไดคนพบกฎซ่ึงควบคุม

การเคลื่อนที่ของดาวเคราะห เรียกวา กฎการเคลื่อนที่ของดาวเคราะหเคปเลอร (Kepler’s Laws 

of Planetary Motion) ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 วิถีโคจรแบบตางๆ ของดาวเทยีม [2] 

 

การสงดาวเทียมที่โคจรเปนรูปวงรีน้ันจะมีตําแหนงที่ดาวเทียมเขาใกลโลก

มากที่สุดเรียกวา เพอริจี (Perigee) และมีตําแหนงที่ดาวเทียมอยูหางจากโลกมากที่สุดเรียกวา  

อะโพจี (Apogee) ทําใหการเคลื่อนที่ตามทางวงโคจรเปลี่ยนแปลงไป 

วิถีโคจรแบบวงรีนี้ใชเมื่อนักวิทยาศาสตรตองการเรียนรุสิ่งตางๆ ที่อยูหาง

ออกไปมากๆ เชน วิถีโคจรของยานอวกาศเอกซปลอเรอรที่ 6 (Explorer VI) ซึ่งถูกสงขึ้นไปวัดการ

แผรังสีความรอนของดวงอาทิตย (Radiation) ในอวกาศ มีตําแหนงเพอริจีหางจากโลก 156 ไมล 

สวนตําแหนงอะโพจี หางออกไปจากโลก 26,300 ไมล ความเร็วของยานอวกาศขณะที่เขาใกล

ตําแหนงเพอริจีคือ 23,031 ไมลตอชั่วโมงแตเมื่อเขาใกลตําแหนงอะโพจีความเร็วจะเหลือเพียง 

3,126 ไมลตอชั่วโมง 

2.1.2.3 วิถีโคจรที่เขาจังหวะกับโลกหรือวิถีโคจรที่อยูกับที่ (Synchronous 

หรือ Stationary Orbit) ซ่ึงดาวเทียมจะอยูหางจากโลก 22,300 ไมล ดาวเทียมจะตองใชเวลา 24 

ชั่วโมง เพ่ือเดินทางรอบโลก ซ่ึงเทากับเวลาที่โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบ ซึ่งวิถีโคจรแบบน้ีใชกับ

ดาวเทียมซินคอม (Syncom) ซ่ึงเปนดาวเทียมที่บรรจุเคร่ืองมือสื่อสาร ในการสงขึ้นไปจะใชจรวด

เดลตายิงดาวเทียมใหอยูในวิถีโคจรรูปวงรีกอน ตําแหนงเพอริจีอยูหางจากโลก 100 ไมล และ

ตําแหนงอะโพจีอยูหางจากโลก 22,300 ไมล ขณะน้ันดาวเทียมมีความเร็วเพียง 3,275 ไมลตอ

ชั่วโมงหลังจากน้ันมอเตอรเล็กๆ ซึ่งใชเชื้อเพลิงแข็งจะเร่ิมตนทํางานเพิ่มความเร็วของดาวเทียมขึ้น
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เปน 6,870 ไมลตอชั่วโมง ดาวเทียมซินคอมก็จะมีวิถีโคจรใหมตามตองการ การผลักดันคร้ังสุดทาย

เรียกวาอะโพจีคิค (Apogee Kick) 

2.1.2.4 วิถีโคจรขามขั้วโลก (Polar Orbit) วิถีโคจรแบบนี้ดาวเทียมจะถูก

สงไปทางทิศเหนือหรือใต ทําใหวิถีโคจรของดาวเทียมขามทั้งขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต ซ่ึงจะ

สามารถมองเห็นโลกทั้งโลกไดภายในเวลา 1 วัน 

 

2.1.3 ดาวเทียมแบงเปนประเภทใหญๆ ได 5 ประเภท ดังน้ี 

2.1.3.1 ดาวเทียมระหวางประเทศ (International Communication 

Satellite) เปนดาวเทียมที่ใชในกิจการโทรคมนาคมระหวางประเทศ เชน ดาวเทียม INTELSAT  

2.1.3.2 ดาวเทียมภายในประเทศหรือภูมิภาค (Domestic and regional 

Satellite) เปนดาวเทียมที่ใชภายในแตละประเทศหรือภายในกลุมประเทศใกลเคียงในภูมิภาค

เดียวกัน เชน ดาวเทียม PALAPA ของอินโดนีเซีย, ASIASAT ของฮองกง, THAICOM ของไทย  

เปนตน 

2.1.3.3 ดาวเทียมทางทหาร (Military Communication Satellite) เปน

ดาวเทียมเพ่ือใชในทางทหารโดยเฉพาะปกติใชยานความถี่ X - band (8/7 GHz) เชน ดาวเทียม 

DSCS (Defense Satellite Communication System) ของสหรัฐอเมริกาที่ใชในการสื่อสารทาง

ทหารทั่วโลก เปนตน 

2.1.3.4 ดาวเทียมสําหรับการสงโทรทัศนและความมุงหมายพิเศษ  

(Broadcast and Special purpose satellite) เปนดาวเทียมที่ออกแบบมาใชทั้งภายในประเทศ

และภูมิภาค เพ่ือสงสัญญาณโทรทัศนกําลังสูงมายังจานสายอากาศรับสัญญาณขนาดเล็กของผูชม

จํานวนมาก นิยมใชยานความถี่ KU - band สวนดาวเทียมที่ใชในความมุงหมายพิเศษ เชน 

MARISAT หรือ INMARSAT ในปจจุบันใชในการนําทาง (Navigation) ติดตอกับยานพาหนะ

เคลื่อนที่ทางบก ทางเรือ และทางเคร่ืองบิน ดาวเทียม NAVSTAR GPS เพ่ือกําหนดตําแหนง 

2.1.3.5 ดาวเทียมเพ่ือการทดลอง (Experimental Satellite) เปน

ดาวเทียมที่ใชในการทดลองตางๆ 
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2.1.4 องคประกอบระบบสื่อสารดาวเทียม (Satellite System) 

ในระบบการสื่อสารดาวเทียมจะมีองคประกอบหลัก 3 สวน คือ ดาวเทียมอยู

ในอวกาศ, ระบบควบคุมและสั่งการ และสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน โดยมีการทํางานงายๆ ดังน้ี 

สถานีภาคพื้นดินจะสงสัญญาณขาขึ้น (Uplink) กําลังสงสูงผานจานสายอากาศไปยังจานสายอากาศ

ไปยังจานสายอากาศและเคร่ืองบนดาวเทียม ทําการขยายสัญญาณ แปลงความถี่ แลวขยายใหกาํลงั

สูงสงผานจานสายอากาศเปนสัญญาณขาลง (Downlink) มายังจานสายอากาศรับสถานีภาคพ้ืนดิน 

สถานีรับจะทําการขยายสัญญาณแลวดําเนินกรรมวิธีนําขอมูลตางๆ ไปใชงาน 

 

2.1.5 ดาวเทียมแบงตามความสูงของวงโคจร ได 3 แบบ 

2.1.5.1 วงโคจรแบบคางฟา (Geostationary Orbit) หรือ GEO วงโคจร

ประเภทนี้ดาวเทียมจะลอยอยูเหนือเสนศูนยสูตร หางจากพ้ืนผิวโลกประมาณ 35,786 กิโลเมตร มี

รอบวงโคจรประมาณ 24 ชั่วโมงตอรอบ ทําใหเสมือนลอยน่ิงอยูเหนือพ้ืนเสนศูนย ณ จุดใดจุดหน่ึง 

ประมาณ 90% ของดาวเทียมสื่อสารจะใชวงโคจรแบบน้ี เชน ดาวเทียมไทยคม ดาวเทียมอินเทล

เซท (Intelsat) เปนตนตําแหนง - ดาวเทียมคางฟาเสมือนลอยอยูน่ิงเหนือเสนศูนยสูตรตลอดเวลา

การบอกตําแหนงของดาวเทียมจึงบอกดวยตําแหนงของ Longitude ที่ดาวเทียมตั้งอยู เชน 

ดาวเทียมไทยคม 1A อยูที่ตําแหนง 120ºE ดาวเทียมไทยคม 2 78.5ºE ดาวเทียม INTELSAT 7 มี 6 

ดวง อยูที่ตําแหนง 177ºW, 174ºW, 53ºW, 35.5ºW, 16ºW, 1ºW ตามลําดับ เปนตน ตําแหนง

ของดาวเทียม GEO แตละดวงจะไมเหมือนกันยกเวนดวงที่เปนดาวเทียมสํารอง และตามขอบังคับ

ระหวางประเทศดาวเทียมแตละดวงจะตองอยูหางกันไมนอยกวา 2 องศา เนื่องจากดาวเทียม GEO 

อยูไกลจากพ้ืนผิวโลกและดังน้ันไกลจากสถานีภาคพื้นมาก ถาคํานวณคราวๆ ระยะหางเทากับ 

36,000 km สัญญาณแมเหล็กไฟฟาเคลื่อนที่ดวยความเร็วเทาแสงคือ 3×108 m/s ดังน้ันสัญญาณ

จะ ใชเวลาในการเดินทางไปและกลับจากดาวเทียม (1 hop) ประมาณ 240 ms (millisecond) ซ่ึง

คอนขางชามากในแงการสื่อสารและเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิด echo นอกจากดาวเทียมจะ

เคลื่อนที่ตามวงโคจรแลว ดาวเทียมยังเคลื่อนที่ เปนรูปเกลียวในแนววงโคจรของมันเองอีกดวย 

เนื่องจากแรงดึงดูดที่ไมแนนอนของโลก และแรงดึงดูดจากดวงจันทรและดวงอาทิตย โดยผูควบคุม

ดาวเทียมจะควบคุมใหดาวเทียมอยูใน ‘Window’ ขนาด ±0.1º จากจุดก่ึงกลางของตําแหนง

ดาวเทียมที่ตองการ 
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2.1.5.2 วงโคจรระดับกลาง (Medium Earth Orbit) หรือ MEO ดาวเทียม

จะโคจรตามแนวเสนศูนยสูตรหรือโคจรทํามุมกับเสนศูนยสูตรที่ความสูงประมาณ 10,000 กิโลเมตร 

เชน กลุมดาวเทียม ICO 

2.1.5.3 วงโคจรระดับต่ํา (Low Earth Orbit) หรือ LEO ดาวเทียมจะโคจร

ทํามุมกับเสนศูนยสูตรประมาณ 60°- 89° ที่ความสูงประมาณ 1,000 กิโลเมตร เชน กลุมดาวเทียม 

ณ Iridium ดาวเทียมตรวจอากาศ ดาวเทียมถายภาพ เปนตน 

 

2.1.6 ITU (International Telecommunication Union) ไดกําหนดรูปแบบ

การใหบริการดาวเทียมเปน 2 แบบ ไดแก 

2.1.6.1 ดาวเทียมสําหรับผูใชบริการประจําที่ (Fixed Satellite Service: 

FSS) ไดแก สถานีภาคพ้ืนดินที่จานดาวเทียมติดตั้งประจําที่ สามารถพบเห็นไดในกิจการทั่วไป 

ดาวเทียมหลักที่ใหบริการแบบน้ี เชน Intelsat, Eutelsat, Thaicom เปนตน 

2.1.6.2 ดาวเทียมสําหรับผูใชบริการเคลื่อนที่ (Mobile Satellite Service: 

MSS) ไดแกดาวเทียมที่ใชสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดินติดตั้งอยูบนยานพาหนะบนบก เรียกดาวเทียม 

LMS (Land Mobile Satellite), ติดตั้งอยูบนเคร่ืองบินเรียกดาวเทียม AMS (Airborne Mobile 

Satellite) หรือติดตั้งบนเรือดาวเทียมที่ใหบริการแบบน้ีเชน Inmarsat เปนตน 

 

2.1.7 ความถี่ที่ใชในการส่ือสารผานดาวเทียม 

ปจจัยในการเลือกใชความถี่สําหรับการสื่อสารผานดาวเทียมประกอบดวย การ

ลดทอนเม่ือผานละอองไอนํ้า การขยายสัญญาณขีดความสามารถในการรองรับชองสื่อสารสัญญาณ

ที่สงไปหาดาวเทียมเรียกวา Up-link สัญญาณจากดาวเทียมลงมายังพื้นผิวโลกเรียกวาDownlink 

ความถี่ของ Up-link จะมากกวา Downlink 

2.1.7.1 ความถี่ยาน VHF จานสายอากาศมีขนาดเล็ก สภาพอากาศไมมีผล

ตอการสื่อสาร แตรองรับชองสื่อสารไดนอยมาก ใชในการควบคุมดาวเทียม ดาวเทียม ทดลองและ

ดาวเทียมสมัครเลน 



 12 

2.1.7.2 ความถี่ยาน L-Band ชวงความถี่ประมาณ 2/1 GHz จาน

สายอากาศมีขนาดเล็ก ใชสําหรับสถานีรับ-สงสัญญาณเคลื่อนที่ รับสงสัญญาณไดระดับ 10 kbps 

ประมาณ 10 กวาชองสัญญาณ 

2.1.7.3 ความถี่ยาน C-Band – Up-link 5.850-6.425 GHz, Down-link 

3.625-4.2 GHz เปนยานความถี่ที่ใชมากที่สุดในปจจุบัน สําหรับสถานีรับ-สงสัญญาณแบบประจําที่ 

สภาพอากาศมีผลตอสัญญาณบาง สามารถรองรับชองสื่อสารไดถึงระดับ 50 Mbps  

 

2.1.7.4 ความถี่ยาน X-band - Up-link 7.90-8.40 GHz, Down-link 

7.25-7.75 GHz สําหรับกิจการดานทหารและรัฐบาลโดยเฉพาะ สภาพอากาศมีผลตอสัญญาณบาง

เล็กนอย สามารถรองรับชองสื่อสารไดในระดับ 50 Mbps สําหรับสถานีประจําที่ 

2.1.7.5 ความถี่ยาน Ku-Band – Up-link 14.0-14.5 GHz, Down-link 

10.95-12.75 GHz เร่ิมมีการใชมากในปจจุบันและใชเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ ดาวเทียมสื่อสารรุนใหมทุกดวง

จะมียาน Ku-band สภาพอากาศมีผลตอสัญญาณมากตองมีอุปกรณปรับกําลังขยายของสัญญาณ

เพ่ือรักษาคุณภาพของสัญญาณ สามารถรองรับชองสื่อสารไดในระดับ 100 Mbps เหมาะสําหรับ

การสงสัญญาณแบบ broadcast  

2.1.7.6 ความถี่ยาน Ka-Band – ยานความถี่ 30/20 GHz อยูในระหวาง

การทดลองใชงาน สภาพอากาศมีผลตอคุณภาพของสัญญาณมาก เหมาะสําหรับการรับ-สงสัญญาณ

ระหวางดาวเทียม สามารถรองรับระดับสัญญาณไดเปน 100 Mbps คาดวาจะเร่ิมใชงานไดในอีก

ประมาณ 5 ป ซ่ึงปญหาที่พบเกี่ยวกับวงโคจรดาวเทียมน้ันเกิดจาก ในปจจุบันมีดาวเทียมเปน

จํานวนมากในอวกาศ ทําให ตําแหนงอาจทับซอนกันโดยเฉพาะดาวเทียมวงโคจรคางฟา ดังนั้น ITU 

จึงกําหนดใหดาวเทียมประเภทน้ีมีตําแหนงในวงโคจรใหหางกันอยางนอย 2 องศา เพ่ือไมให

สัญญาณรบกวนกัน สําหรับประเทศไทยไดถูกกําหนดใหอยูใกลกับจีนนอกจากน้ี ITU ไดจัดสรรและ

ควบคุมการใชความถี่ในกิจการตางๆ ทั้งในประเทศ และระหวางประเทศ เพ่ือไมใหเกิดการซับซอน

และรบกวนกัน ความถี่ที่ใชกับดาวเทียมจะใชหลักการเรียกชื่อคลายกับที่ใชในเรดารและไมโครเวฟ 

แตความถี่ใชงานอาจแตกตางกันบางตามภารกิจและวิธีการใชความถี่ เชน L-band, C-band, Ku-

band, X-band, Ka –band เปนตน ความถี่ที่นิยมใชกันมากคือยาน C-band สัญญาณยานขาขึ้น 

(Uplink) ใชยานความถี่ 6 GHz และสัญญาณขาลง (Downlink) ใชยานความถี่ 4 GHz จึงนิยม

เรียกวา 6/4 GHz ความถี่ C-band นี้อาจรบกวนกับการสื่อสารผานคลื่นไมโครเวฟบนภาคพื้นดินได
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งายอีกความถี่ที่ใชงานมากคือ Ku-band ใชความถี่ขาขึ้น 12-14 GHz และความถี่ขาลง 11–12 

GHz โดยประมาณซ่ึงนิยมใชในกิจการสงสัญญาณโทรทัศนโดยตรง (Direct Broadcast System: 

DBS) แตมีขอเสียหลักคือ สัญญาณจะถูกลดทอนกําลังจากเม็ดฝนคอนขางมาก ความถี่ยาน X–

band (8/7 GHz) ใชในกิจการทหารสวนความถี่ยาน Ka-band (40/20 GHz) มีแนวโนมจะนํามาใช

มากในอนาคตเพื่อแกปญหาความแออัดของความถี่ใชงาน เชน โครงการ IP-Star ของบริษัท ไทยคม

สําหรับความกวางของแถบความถี่ (Bandwidth) การใชงานปกติ C-band กวาง 500 MHz 

โดยทั่วไปแบงได 12 ชอง ดาวเทียม (Transponder) กวางชองละ 40 MHz ซ่ึงเพียงพอในการสง

สัญญาณโทรทัศนได 1 ชอง หรือสงสัญญาณเสียงอนาล็อกได 1500 ชองการสื่อสาร หรือสัญญาณ

โทรทัศนขอมูลขนาด 10 – 50 เมกะบิต (Megabit) ได ความกวางของแบนดอาจกวางขึ้นไดถึง  

1 GHz หรือ 2 GHz เชน ในยานความถี่ EHF (Ka-band) ที่จะนํามาใชในอนาคต 

 

ตารางที ่2.1 การจําแนกยานความถี่คลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 

ช่ือยานความความถี ่ ความถี ่

HF 3-30 MHz 

VHF 30-300 MHz 

UHF 300-1000 MHz 

L Band 1-2 GHz 

S Band 2-4 GHz 

C Band 4-8 GHz 

X Band 8-12 GHz 

Ku Band 12-18 GHz 

K Band 18-26 GHz 

Ka Band 26-40 GHz 

 

โดยทั่วไปดาวเทียมแตละดวงจะถูกจํากัดดวยความกวางของความถี่ใชงาน 

(Bandwidth) เชน ยานความถี่ C-band ซึ่งกวาง 500 MHz แบงได 12 ทรานสพอนเดอร

(Transponder) ขนาดกวาง 400 MHz  
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2.1.8 ความถี่ซํ้า (Frequency Re-use) ซ่ึงมีเทคนิคหลักๆ อยู 2 วิธี ตอไปน้ี 

2.1.8.1 ใชเทคนิค Spatial Isolation คือ การใชจานสายอากาศเปนตัว

แยกลําคลื่น (Beam) ใหครอบคลุมพ้ืนที่ตางกัน เชน ถาปกคลุมคร่ึงโลก เรียก Hemispheric 

beam, ครอบคลุมเฉพาะยานหรือภูมิภาค เรียก Zone beam หรือครอบคลุมเปนจุดเฉพาะแหง

เรียก Spot beam เปนตน สถานีภาคพื้นดินที่อยูในพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณคนละลําคลื่นไมมี

การเหลื่อมกัน จะสามารถติดตอไดพรอมกันโดยไมมีการรบกวนกัน 

2.1.8.2 ใชเทคนิคแยกขั้วสัญญาณการแพรกระจายคลื่น (Polarization) ซ่ึง

ปกติจะแยกเปนการแพรกระจายคลื่นในแนวนอน (Horizontal Polarization) การแพรกระจาย

คลื่นในแนวตั้ง (Vertical Polarization) หรือ การแพรกระจายคลื่นเปนวงกลม (Circular 

Polarization) ซึ่งอาจแยกเปนวงกลมเวียนขวา (Right-hand Circular Polarization: RHCP) หรือ 

เวียนซาย (Left-hand Circular Polarization: LHCP) สถานีที่ใชขั้วการแพรกระจายคลื่นตางกัน 

แมจะใชความถี่เดียวกันก็จะไมรบกวนกัน เชนในดาวเทียม INTELSAT 6 จะมีการใชความซํ้า 6 คา 

 

2.1.9 ดาวเทียม (Satellite) ดาวเทียมมีสวนประกอบที่สําคัญ 

คือ ระบบควบคุมตําแหนงและวงโคจร ระบบตรวจจับและสั่งการดาวเทียม 

(TT&C) ระบบจายกําลังไฟฟา ระบบสื่อสารของดาวเทียม และระบบสายอากาศดาวเทียม 

2.1.9.1 ระบบควบคุมตําแนงและวงโคจรดาวเทียม ปกติจะประกอบดวย

มอเตอรจรวดที่คอยทําหนาที่ปรับเปลี่ยนวงโคจรดาวเทียม ใหอยูในวงโคจรถูกตองเม่ือเกิดการ

คลาดเคลื่อน (Beam) มายังตําแหนงบนพื้นโลกอยางถูกตอง ระบบการควบคุมตําแหนงอาจใชตัว

ดาวเทียมหมุน ที่เรียกวา Spinners หรือ ใช Momentum wheels ชวย วิธีหลังนี้นิยมใชใน

ปจจุบัน เพราะทําใหลดขนาดแผงโซลาเซลลลงไดถึง 1/3 เทา สวนระบบควบคุมวงโคจรน้ันเราใช 

Gas Jet ควบคุมวงโคจรใหอยูในระนาบเสนศูนยสูตร 

2.1.9.2 ระบบตรวจจับและสั่งการดาวเทียม (Telemetry, Tracking and 

Command: TT&C) ระบบนี้มีทั้งสวนที่อยูบนดาวเทียมและบนพ้ืนดินทํางานสัมพันธกัน โดย 

Telemetry จะสงขอมูลไดจากการตรวจจับ (Sensor) สัญญาณควบคุมตางๆ บนดาวเทียม แลว

สงกลับมายังสถานีภาคพ้ืนดิน ระบบ Tracking บนภาคพ้ืนดินจะติดตามดาวเทียมและรับสัญญาณ

จากระบบ Telemetry สงใหระบบ Command นําเอาสัญญาณไปประมวลในระบบคอมพิวเตอร
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เปนสัญญาณสั่งการสงไปยังดาวเทียม เพ่ือปรับแกตําแหนงวงโคจรและระบบควบคุมตางๆ ในตัว

ดาวเทียมใหถูกตอง 

2.1.9.3 ระบบจายกําลังไฟฟา ดาวเทียมทุกแบบไดรับพลังงานมาจากแผง

รับพลังงานแสงอาทิตย (Solar Cells) เพ่ือนําไปใชในระบบสื่อสารของดาวเทียมโดยเฉพาะภาคสง

พลังงานที่เหลือจะนําไปใชในสวนอ่ืนๆ ซ่ึงเรียกวา Housekeeping เพ่ือสนับสนุนดาวเทียมให

ทํางานอยางมีประสิทธิภาพ 

2.1.9.4 ระบบสื่อสารดาวเทียม เปนสวนประกอบหลักของดาวเทียมสื่อสาร

ระบบอ่ืนเปนเพียงสวนสนับสนุนระบบนี้จะประกอบดวยจานสายอากาศที่คอบรับสงสัญญาณแบนด

กวาง ภาครับ-สง และขยายกําลังของสัญญาณ ที่เรียกวา Transponder ซ่ึงเปนหนวยรับ-สง

สัญญาณแตละชองในตัวดาวเทียม 

2.1.9.5 ระบบสายอากาศ ระบบน้ีอาจถือวาเปนสวนหนึ่งของระบบสื่อสาร

ดาวเทียมโดยแยกออกมาจากทรานสปอนเดอร (Transponder) ปจจุบันดาวเทียม ดังรูปที่ 2.4 มี

ระบบจานสายอากาศที่ซับซอนเพ่ือใหสามารถแยกลําคลื่น (Beam) สงมาครอบคลุมพ้ืนโลกใน

รูปแบบตางๆ ไดตามตองการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ดาวเทยีมไทยคม [3] 
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2.2 ดาวเทียม NOAA 

ดาวเทียม NOAA เปนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ควบคุมโดยองคการบริหารสมุทร

ศาสตรและบรรยากาศแหงชาติ (National Oceanic and Atmospheric Administration: 

NOAA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ที่แสดงในรูปที่ 2.5 ซ่ึงเปนดาวเทียมสํารวจอุตุนิยมวิทยา เชน ใช

ติดตามกลุมเมฆ ประมาณพ้ืนที่ปกคลุมดวยหิมะและวัดอุณหภูมิผิวนํ้าทะเล ซึ่งภายหลังสามารถ

ประยุกตใชในการศึกษาพืชพรรณครอบคลุมโลกไดรายวัน โดยดาวเทียมรุนแรกไดแก ดาวเทียมชุด 

TIROS หรือ Television and Infrared Radiometer Observation Satellite ปฏิบัติการระหวาง

ป พ.ศ. 2503 ถึง 2508 รุนที่สองคือ ดาวเทียมชุด ITOS (Improved TIROS Operational 

Satellite) ปฏิบัติการระหวางป พ.ศ. 25013 ถึง 2519 ดาวเทียมชุดที่ 3 ที่สงขึ้น เมื่อป 2521 

มิถุนายน 2545 ซึ่งเปนดาวเทียมชุด Advanced TIROS-N (ATN series) 

ดาวเทียม NOAA เปนดาวเทียมที่มีระบบการทรงตัวแบบ Three axis Stabilized ที่

มีวงโคจรในแนวเหนือใต ดาวเทียมในชุดนี้จะทํางานพรอมกัน 2 ดวง เพ่ือใหไดขอมูลอุตุนิยมวิทยา

ในบริเวณตางๆ ทุก 6 ชั่วโมง ดวงหน่ึงจะตัดแนวเสนศูนยสูตรจากเหนือลงใตเวลา 7.30 น. (เรียก 

Morning orbit มีระดับวงโคจรที่ 830 กม.) อีกดวงจะตัดแนวเสนศูนยสูตรจากเหนือลงใตเวลา 

13.40 น. (เรียก Afternoon orbit มีระดับวงโคจรที่ 870 กม.) และมีวงโคจรแบบสัมพัทธกับดวง

อาทิตย (Sun synchronous orbit) มีรูปรางลักษณะและระบบบันทึกขอมูลของดาวเทียม ดังรูปที่ 

2.6 

 

 

 

 
 

                                    รูปที่ 2.5 ดาวเทียม NOAA [4] 
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รูปที่ 2.6 รูปรางลักษณะและระบบบันทกึขอมูลของดาวเทยีม NOAA-17 

(Colorado State University, 2003) [5] 

 

ดาวเทียมวงโคจรต่ํา NOAA ทั้งสองดวงที่ชวยในการพยากรณอากาศโดยดาวเทียม วง

โคจรต่ําจะมีเคร่ืองมือวัดหลายชนิด เชน AVHRR (Advanced Very High Resolution 

Radiometer), HIRS/2 (High Resolution Infrared Radiometer Sounder/3), SSU 

(Stratospheric Sounding Unit), MSU (Microwave Sounding Unit) ซ่ึงอุปกรณหลักคือ 

อุปกรณถายภาพความละเอียดสูง (AVHRR - Advanced Very High Resolution Radiometer) 

ดังรูปที่ 2.7 ซึ่งจะถายภาพดวยจุดภาพขนาด 1.1 กิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ 2,600 × 2,600 ตาราง

กิโลเมตร ซ่ึงทํางานโดยอาศัยหลักการสะทอนที่แตกตางกันของคลื่น 6 แบนดของความยาวคลื่นที่

ประกอบกันเพ่ือสรางภาพที่ตองการ ซึ่ง 6 แบนดของความยาวคลื่นดังกลาวประกอบไปดวยแบนด

ตาง ๆ ดังตารางที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) [6] 
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ตารางที ่2.2 คุณลกัษณะของอุปกรณ AVHRR 

 

แบนด ชวงคล่ืน 

(ไมโครเมตร) 

การใชประโยชน 

1 (Visible) 0.58 – 0.68 การปกคลุมของเมฆและแผนที่พ้ืนผิวโลก  

2 (Near IR) 0.725  – 1.10 การปกคลุมของเมฆ แผนที่ พ้ืนผิวโลก และแยกนํ้ากับ

แผนดิน  

3A  

(Short wave IR) 

1.580 – 1.64 การสังเกตการกระจายตัวของพืชพรรณ เมฆ ทะเลสาบ 

ชายฝง ละอองในอากาศ หิมะ และนํ้าแข็ง  

3B  

(Thermal IR) 

3.55 – 3.93 อุณหภูมิของพื้นผิวโลก แหลงพลังงานความรอน การ

ปกคลุมเมฆในเวลากลางคืน  

4 (Thermal IR) 10.30 – 11.30 อุณหภูมิของนํ้าทะเล การปกคลุมเมฆทั้งกลางวันและ

กลางคืน  

5 (Thermal IR) 11.50 – 12.50 อุณหภูมิของนํ้าทะเล แผนที่การปกคลุมของเมฆ  

 

เมื่อทําการเก็บภาพไดแลวจะสงสญัญาณภาพลงมาภาคพ้ืน 2 ระบบ ตอการสง

สัญญาณ 1 คร้ังคือ ในระบบ HRPT (High Resolution Picture Transmission) มีความละเอียด

ของภาพ 1×1 ตารางกิโลเมตร ตอ 1 พิกเซล ความถี่ในการสงสญัญาณ 1700 MHz อยูในยาน L-

Band และระบบ APT (Automatic Picture Transmission) มีความละเอียดของภาพ 4×4 ตาราง

กิโลเมตรตอ 1 พิกเซล ซ่ึงในระบบนี ้ เปนการลดความละเอยีดของภาพที่ไดจากอุปกรณ AVHRR 

แลวทําการสงสัญญาณดวยความถี่ต่ํากวาระบบ HRPT คือ 137.5 MHz ซึ่งเปนการลดคาใชจายใน

การตั้งสถานีรับภาคพ้ืนดินน่ันเอง 

 

สําหรับขอมลูจําเพาะตางๆ และสถานะของระบบของดาวเทียม NOAA แตละดวง

สามารถเขาไปดูไดที ่ http://www.oso.noaa.gov/poesstatus/ (หรือ website อื่นๆ) จาก  

website ขางตนสามารถตรวจสอบไดตาม link ตอไปนี ้
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NOAA-15: http://www.oso.noaa.gov/poesstatus/spacecraftStatus 

Summary.asp?spacecraft=15 

NOAA-16: http://www.oso.noaa.gov/poesstatus/spacecraftStatus 

Summary.asp?spacecraft=16 

NOAA-17: http://www.oso.noaa.gov/poesstatus/spacecraftStatus 

Summary.asp?spacecraft=17 

NOAA-18: http://www.oso.noaa.gov/poesstatus/spacecraftStatus 

Summary.asp?spacecraft=18 

NOAA-19: http://www.oso.noaa.gov/poesstatus/spacecraftStatus 

Summary.asp?spacecraft=19 

 

2.2.1 ตัวอยางขอมูลจําเพาะของดาวเทียม NOAA 

NOAA 15- Information 

Spacecraft Letter: K  International Designation: 1998 030A  Catalog Number: 25338  

Launch Date: 05/13/1998  Operational Date: 12/15/1998 Operational Status: 
AM 

Secondary 

Notes: 
AMSU B Scan Motor stalled on March 28, 2011 recovery effort on going. 

HIRS Filter Wheel stalled on May 31, 2009 recovery effort on going.  

GAC: Yes  HRPT: Yes  STX-2/MSB  1702.5 MHz  

LAC: No  APT: Yes  VTX-2  137.62 MHz  

LTAN: 16:42:14 Inclination Angle: 98.5 (Deg)  Altitude: 807(Km)  

    Precession Rate: 0.63(min/month)   Period: 101.1(minutes)  
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NOAA 16- Information 

Spacecraft Letter: L  
International 

Designation: 
2000 055A  Catalog Number: 26536  

Launch Date: 09/21/2000  Operational Date: 03/20/2001 Operational Status: 
PM 

Secondary 

GAC: Yes  HRPT: Yes  STX-1/LSB  1698.0 MHz  

LAC: No  APT: No  Inoperable    

LTAN: 20:28:56 Inclination Angle: 99.0 (Deg)  Altitude: 849(Km)  

    Precession Rate: 3.63(min/month)   Period: 102.1(minutes)  

 

NOAA 17-Information 

Spacecraft Letter: M  
International 

Designation: 
2002 032A  Catalog Number: 27453  

Launch Date: 06/24/2002  Operational Date: 10/15/2002 Operational Status: AM Backup 

      

Notes: 

NOAA-17 AVHRR scan motor operation became erratic on Sep. 28 often indicating motor 

current saturating to 271 mA. It finally ceased to operate indicating a stall condition at 271 

mA on Oct.15, 2010.  

GAC: Yes  HRPT: Yes  STX-1/LSB  1698.0 MHz  

LAC: No  APT: Yes  VTX-1  137.5 MZ  

LTAN: 19:12:50 Inclination Angle: 98.7 (Deg)  Altitude: 810(Km)  

    Precession Rate: -4.53(min/month)   Period: 101.2(minutes)  
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NOAA 18- Information 

Spacecraft Letter: N  
International 

Designation: 
2005018A  Catalog Number: 28654  

Launch Date: 05/20/2005  Operational Date: 08/30/2005 Operational Status: PM Secondary 

Notes: 

NOAA-18 & 19 RF conflict period ended 0n May 18, 2012. NOAA-18 SARR TX A was re-

enabled for normal operations. NOAA-18 primary playback was switched from STX 1 to 

STX 4 May22, 2012. HRPT TX remains unchanged. 

GAC: YES  HRPT: Yes  STX-3/HSB  1707.0 MHz  

LAC: YES  APT: Yes  VTX-2  137.9125 MHz  

LTAN: 14:51:13 Inclination Angle:   98.74 (Deg)  Altitude: 854(Km)  

    Precession Rate: 2.83(min/month)     Period: 102.12(minutes)  

 

        NOAA 19-Information 

Spacecraft 

Letter: 
N-PRIME  International Designation: 2009-005-A  Catalog Number: 33591  

Launch Date: 02/06/2009  Operational Date: 06/02/2009 Operational Status: PM Primary 

Notes: 

NOAA-19 ADCS Digital Signal Processor (DSP) Software Restart Command Procedure (CP) was 

initiated at 19:42:41 Z on July 11, 2012 as per CNES/CLS-Argos request due to internal DSP 

anomaly. Mission recovery was successfully completed at 22:46:00 Z. 

GAC: Yes  HRPT: Yes  STX-1/LSB  1698.0 MHz  

LAC: Yes  APT: Yes  VTX-1  137.1 MHz  

LTAN: 13:33:02 
Inclination 

Angle: 
98.7 (Deg)  Altitude: 870(Km)  

    
Precession 

Rate: 
0.25(min/month)   Period: 102.14(minutes) 
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สําหรับ Mode ในการรับสัญญาณสําหรับโครงการการพัฒนาสถานีภาคพ้ืนดิน

สําหรับรับสัญญาณดาวเทยีมอุตุวิทยา NOAA แบบตนทุนต่าํที่จะทําการศึกษาจะเปนแบบการรับใน 

Mode ATP ซ่ึงดาวเทยีม NOAA ดวงที่เราจะสามารถทําการรับใน Mode ATP ไดน้ัน ในปจจุบันที่

ยังใชงานอยูมีดังที่สรุปไวในตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ดาวเทียม NOAA ที่ปฏิบตัิงานอยู ณ ปจจุบัน 

ดาวเทยีม ความถี่ที่ใช (Mode APT) สถานะ 

NOAA 15 137.6200 MHz ON 

NOAA 16 137.6200 MHz OFF ตัง้แต 15/11/2000 

NOAA 17 137.5000 MHz ON แตปจจุบันประสบปญหา

เกีย่วกับ scan mirror sync. 

NOAA 18 137.9125 MHz ON 

NOAA 19 137.1000 MHz ON 

 

ดังนั้นระบบรับสัญญาณและผลติภาพถายดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยา NOAA ที่จะทําการ

พัฒนาขึ้นจะการรับสัญญาณขอมูลจากดาวเทยีม NOAA 15, 18 และ 19 

 

2.2.2 การโคจรของดาวเทียม NOAA 

มีวงโคจรแบบสัมพันธกับดวงอาทิตย (Sun synchronous orbit) ดังรูปที่ 2.8

เปนวงโคจรในแนวเหนือ-ใต และผานแนวละติจูดหน่ึงๆ ที่เวลาทองถิ่นเดียวกัน 
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รูปที่ 2.8 การโคจรของดาวเทยีม NOAA 

 

2.2.3 เปรียบเทียบโหมด APT และ HRPT 

เปรียบเทียบความแตกตางของระบบรับสัญญาณดาวเทียงอุตนิุยมวทิยา NOAA 

ระหวางโหมด APT และ HRPT เพ่ือวิเคราะหหาจุดเดนจุดดอยของระบบรับสัญญาณที่สรางขึ้นมา

จากโครงสรางของระบบทั้ง 2 ระบบ 

 

 

รูปที่ 2.9 โครงสรางของระบบรับสัญญาณอตุุนิยมวิทยา NOAA ในโหมด APT และ HRPT  
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จากภาพแสดงใหเห็นโครงสรางของระบบรับสัญญาณอุตุนิยมวิทยา NOAA ในโหมด APT 

และ HRPT ซ่ึงระบบทั้งสองมีความแตกตางกันจึงสามารถเปรียบเทียบความแตกตางของทั้ง 2 

ระบบ ไดดังตารางที่ 2.4 

 

ตารางที ่2.4 เปรียบเทยีบความแตกตางของระบบรับสญัญาณ ระหวางโหมด APT และ HRPT 

 

 

 

 โหมด HRPT โหมด APT 

Resolution 1×1 ตารางกิโลเมตร/พิกเซล 4×4 ตารางกิโลเมตร/พิกเซล 

Downlink Frequency 1.7 GHz 137.100-137.9125 MHz 

Modulation BPSK AM-Subcarrier and FM 

Antenna 3 m. Parabolic Ant.  Turnstile and QFH Ant. 

Pros คุณภาพของภาพถาย

ดาวเทยีมที่ไดมคีวามละเอียด

ของภาพทีด่ีกวา 

ระบบรับสัญญาณมคีวามซับซอนที่

นอยกวา สามารถสรางไดเองและ

ประหยดัคาใชจายในการสรางระบบ

ไดมาก 

Cons ระบบรับสัญญาณมีความ

ซับซอน ทําใหการสรางระบบ

นั้นทําไดยาก และคาใชจาย

ในการสรางระบบสูง 

คุณภาพของภาพถายดาวเทยีมที่ไดมี

ความละเอียดของภาพนอยกวา แตก็

ยังสามารถใชภาพในการศกึษาได 
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2.3 สายอากาศ 

คือ ตัวนําโลหะ ซึ่งมักจะเปนแบบใดแบบหน่ึงของความยาวลวดหรือทอกลวง ตัวนําที่

จะใชสําหรับสายอากาศจะตองใหกระแสไฟฟาไหลผานตัวนําน้ันได สายอากาศของเคร่ืองสงกระแส 

ไฟฟาจะสรางคลื่นวิทยุแมเหล็กไฟฟา คลื่นนี้จะประกอบไปดวยสนามไฟฟา และสนามแมเหล็กซ่ึง 

เคลื่อนที่ไปในอากาศจากสายอากาศ สายอากาศของเคร่ืองรับ คลื่นวิทยุจะเหนี่ยวนําใหเกิดกระแส 

ไฟฟาในสายอากาศ ซึ่งกระแสไฟฟานี้จะเปนสัญญาณเขาของเคร่ืองรับซ่ึงเคร่ืองสงและเคร่ืองรับน้ี

ตางก็ตองมีสายอากาศเชนเดียวกัน แตทําหนาที่ตางกัน เชนตัวอยางวิทยุความถี่ประชาชน (CB) ตาง

ก็ใชสายอากาศสําหรับรับสงเหมือนกันสายนําสัญญาณจะตอกับสายอากาศ ภายในสายนําสัญญาณ

จะประกอบดวยตัวนําลวดคู วางในชองวางระหวางกันคงที่ หนาที่ของสายนําสัญญาณคือ การนํา 

กระแสไฟฟาโดยปราศจากการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

2.3.1 คล่ืนวิทยุแมเหล็กไฟฟา 

        สายอากาศที่ถูกสรางขึ้นจะมีมากมายหลายขนาด และหลายรูปรางเพ่ือรองรับ

การใชงานแบบตางๆ เม่ือมีกระแสไฟฟาไหลผาน สายอากาศจะมีความสัมพันธเก่ียวเนื่องกับสนาม 

แมเหล็กซึ่งอยูรอบๆ ตัว เม่ือความเขมของสนามแมเหล็กเปลี่ยน หรือสนามแมเหล็กเคลื่อนที่ จะทํา

ใหเกิดการเหน่ียวนําแรงดันไฟฟาขึ้น ซ่ึงแรงดันไฟฟาน้ีจะสัมพันธเก่ียวเน่ืองกับสนามไฟฟา ผลลัพธ

ของทั้งสองสนามน้ีคือ หน่ึงเกิดฟลักซแมเหล็ก และสองเกิดแรงจากเสนแรงไฟฟาแทจริงแลว สนาม

ทั้ง 2 มีความสําคัญมากกวาตัวนํา การเปลี่ยนแปลงตางๆ ของสนามแมเหล็กจะมีผลตอการสราง

สนามไฟฟาเชนกัน การเปลี่ยนแปลงตางๆ ของสนามไฟฟาจะมีผลตอการสราง ดังรูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปที่ 2.10 สวนประกอบของคลื่นวิทยแุมเหลก็ไฟฟาและการแพรขยายในอากาศ [7] 
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        สนามไฟฟาใชสัญลักษณ E สนามแมเหล็กใชสัญลักษณ H ทั้ง 2 สนามจะ

เปลี่ยนแปลง ผันแปรตามความแรงในขณะที่เคลื่อนที่ไปในทิศทางของการแพรขยาย P จากการมอง 

เห็นภาพ ลูกศรในสามมิติสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กจะตั้งฉากซึ่งกันและกัน มุมทางขวาจะเปน

ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นรูปแบบของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กจะทําใหเกิดการแพรขยาย

คลื่นแมเหล็กไฟฟาไหลไปในอากาศ พลังงานการเคลื่อนที่ของคลื่นคือการแบงเทาๆ กันระหวาง

องคประกอบของไฟฟาและแมเหล็ก 

 

2.3.2 ความเร็วของคลื่นวิทยุ 

โดยทั่วๆ ไป คลื่นแมเหล็กไฟฟา คือ รูปแบบของการแผ ซึง่สงพลังงานออกไป

ในอากาศ การแผของแสง การแผความรอน รังสีเอกซและคลื่นวิทยุ เหลานี้เปนตัวอยางของคลื่น

แมเหล็กไฟฟา  ซ่ึงคลื่นแมเหลก็ไฟฟาทีแ่พรขยายไปในอากาศกบัความเร็วของแสงมีสญัลักษณ C 

ความเร็วคือ 

 

C = 300,000,000 เมตร / วินาท ี

หรือ C = 83 10 เมตร / วินาท ี

หรือ C = 103 10 เซนตเิมตร / วินาท ี

 

จะพิจารณาในอวกาศหรือสุญญากาศจะมีคาเทากัน ในคลื่นวิทยุความถี่ของ

การแปรผันในความเขมของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก จะเปนเหมือนกับความถี่ของการแปรผนั

ในสายอากาศกระแสไฟฟาซ่ึงจะสรางคลื่นแมเหล็กไฟฟา หรือกลาวงายๆ วาความถี่ของสนาม คือ 

ความถี่ของแหลงกําเนิดซึ่งทําใหเกิดสนามน้ัน 

 

2.3.3 คุณสมบัติของสายอากาศ (Antenna Characteristics) 

        การเลือกชนิดของสายอากาศตางๆ เพ่ือใชงานกับความถี่ใชงาน ความถี่ที่สูง

กวา, ตัวนําสายอากาศที่มีความยาวพอเหมาะ ไมยาวจนเกินไป สายอากาศสามารถเรโซแนนซหรือ 

ไมเรโซแนนซ สายอากาศเรโซแนนซจะมีความยาวเฉพาะเจาะจงสําหรับความถี่ใชงาน โดยเฉพาะ 
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แถบความถี่สูงมาก (VHF) 30 ถึง 300 MHz จะใชสายอากาศคร่ึงคลื่น (Half-wave) ในทางปฏิบัติ 

สายอากาศของโทรทัศน คือ ตัวอยางของขั้วคูคร่ึงคลื่น (Half-wave dipole) มีความยาวประมาณ 

240 เซนติเมตร เชนน้ัน สายอากาศน้ีใชสําหรับโทรทัศนและแถบความถี่วิทยุเอฟเอ็ม (FM) 

จากรูปที่ 2.11 และ 2.12 แสดงสายอากาศแบบที่นิยมใชในการรับสัญญาณใน 

Mode ATP 137 MHz สายอากาศรูปที่ 2.11 จะเปนสายอากาศแบบ Cross Dipole หรือที่เรียก

กันวา Turnstile antenna ซ่ึงมี Polarization แบบวงกลมวนขวา (Right-hand Circular 

Polarization) เน่ืองจากดาวเทียม NOAA ก็ทําการสงดวย Polarization แบบวงกลมวนขวาเชนกัน

ก็จะทําการรับสัญญาณที่สงมาจากดาวเทียม NOAA 

ในการติดตั้งสายอากาศใหทําการติดตั้งในบริเวณที่โลงไมมีอะไรมาขวางเชนที่

ดาดฟา หรือหลังคา โดยใหความสูงอยูสูงกวาสายอากาศ TV เพ่ือที่จะไดรับสัญญาณจากดาวเทียม

ไดโดยไมมีอะไรมาขวางก้ัน สายอากาศอีกลักษณะหน่ึงที่ใช ไดเชนกันคือสายอากาศแบบ 

Quadrifilar Helix (QFH) antenna ลักษณะสายอากาศแบบ Turnstile ดังรูปที่ 2.11 และแบบ 

QFH แสดงไดดังรูปที่ 2.12  

 

                       การใชงานสายอากาศทั้งสองดังกลาวมีขอดีอีกอยางหน่ึงคือไมตองทําการ

ออกแบบระบบการ Tracking สายอากาศตามการเคลื่อนที่ของดาวเทียมดังเชนกรณีที่ใชสายอากาศ

ทิศทางหรือสายอากาศแบบจานพาราโบลา เน่ืองจากสายอากาศดังกลาวเปนลักษณะของ

สายอากาศรอบตัว 

 

 
 

รูปที ่2.11 Turnstile Antenna [8] 

 

 



 28 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.12 QFH Antenna [9] 

 

2.4 เคร่ืองรับวิทยุกําหนดดวยซอฟตแวร Software Defined Radio (SDR) 

ระบบ Software Defined Radio (SDR) ไดถูกกําเนดิขึน้จากการพัฒนาเทคโนโลยี

ทางการทหารโดยสถาบันวิจัย Roke Manor ซ่ึงนาย Walter Tuttlebee เปนผูบกุเบกิและวิจัย

เกีย่วกับระบบ Software Defined Radio (SDR) เหตผุลก็เพื่อใหอุปกรณที่มีลักษณะการรับ-สงดัง

รูปที่ 2.13 และรูปที ่2.14 สัญญาณที่มีความแตกตางกันใหสามารถใชงานรวมกันได 

 

ในระบบเคร่ืองรับวิทยแุบบอนาล็อก ดังรูปที ่ 2.13 แสดงบล็อกไดอะแกรมของเคร่ือง 

รับวิทยแุบบอนาล็อก Heterodyne ซ่ึงในสวนแรกสญัญาณ RF ที่รับเขามาจากสายอากาศและทํา

การขยายสญัญาณ จากนั้นจะถูกสงตอไปยังภาค Analog Mixer เพื่อทําการผสมสัญญาณระหวาง

สัญญาณ RF จากสายอากาศกับสัญญาณที่มาจากภาคผลติความถีแ่บบอนาล็อก (Analog Local 

Oscillator) ภาคผลติความถี่แบบอนาล็อกจะทําหนาที่ผลติความถีท่ีต่องการเพื่อใชในการเลือกยาน

ความถี่ของสัญญาณวิทยุที่จะรับเขามาและจะเปลีย่นสญัญาณ RF ที่รับเขามาใหอยูในชวงสัญญาณ

ความถี่กลาง (Intermediate Frequency : IF) จากนั้นสัญญาณจะถูกสงตอไปยงัภาค IF AMP เพื่อ

ทําการขยายสญัญาณ ซ่ึงสัญญาณความถีก่ลางของระบบวิทยแุบบ AM จะเทากับ 455 KHz และ

สัญญาณความถี่กลางแบบ FM เทากบั 10.7 MHz จากน้ันสญัญาณจากภาค IF AMP จะถูกสงตอไป

ยังภาค Demodulator เพ่ือทําการแปลงสญัญาณที่รับเขามาดวยวิธีการ Modulate ตางๆ เชน 

การ Modulate แบบ AM จะใชการ Demodulate แบบเอ็นเวลโลบดเีทคเตอร  (Envelop 

detector) และการ Modulate แบบ FM จะใชการ Demodulate แบบแยกความถี ่(Frequency 
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discriminator) จากนั้นจะถูกสงเขาภาค Audio AMP เพ่ือขยายสัญญาณไปยงัลําโพง (Speaker) 

 

 
 

รูปที่ 2.13 Digital Down Converter 

 

ตัวอยาง ถาเราตองการเลือกความถี่วิทยุ FM จากสถานีทีต่องการ เชน สถานวิทยุ 

FM ที่ความถี่เทากับ 100.7 MHz ดังน้ันเราจะตองปรับความถี่ทีภ่าคผลติความถี่เพ่ือใหไดสญัญาณ

ความถี่กลาง (IF) เทากบั 10.7 MHz เพราะฉะน้ันภาคผลติความถี่จะผลิตความถี่เทากับ 

100.7-10.7 = 90 MHz 

 

ซึ่งจะเรียกวิธีการน้ีวา Down conversion หรือ Translation เน่ืองจากสัญญาณ

ความถี่สงูจะถูกแปลงลงมาเปนสัญญาณชวงความถีก่ลาง (IF) ดวยภาคผสมสญัญาณ (Mixer) 

 

เคร่ืองรับวิทยุกําหนดดวยซอฟตแวร (Software Defined Radio Receiver: SDR 

Receiver) คือเคร่ืองรับวิทยุที่มีกระบวนการทํางานภายในเปนแบบดิจิตอลซ่ึงจะประกอบไปดวย

หลายสวนดวยกันแตสวนที่เปนหัวใจหลักของระบบเคร่ืองรับวิทยุกําหนดดวยซอฟตแวร คือสวนที่

ทําหนาที่ลดอัตราสุมตัวอยางสัญญาณ   
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รูปที่ 2.14 Digital Up Converter 

 

ในรูปภาค RF Tuner จะทําการแปลงสัญญาณอนาล็อก RF จากสายอากาศไปเปน

สัญญาณในชวงความถี่กลาง  (IF) ซ่ึงจะเหมือนกับสามบล็อกแรกของเคร่ืองรับวิทยุแบบอนาล็อกจะ

ทําการแปลงสัญญาณความถี่กลางแบบอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอลดวยภาค A/D (Analog to 

Digital converter) จะไดเปนสัญญาณความถี่กลางแบบดิจิตอล (Digital IF Samples) สงไปยัง

สวนที่เรียกวา Digital down converter (DDC) ซึ่งทําหนาที่แปลงสัญญาณความถี่กลางแบบ

ดิจิตอลไปเปนสัญญาณดิจิตอลเบสแบรนด (Digital Baseband Samples) ซ่ึงจะประกอบไปดวย

สวนตางๆ ดังนี้ 

 

สวนประกอบของภาค Digital Down Converter ดังรูปที่ 2.15 

 ภาคผสมสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Mixer) 

 ภาคผลติความถีแ่บบดิจิตอล (Digital Local Oscillator) 

 วงจรกรองสัญญาณความถีต่่ําผานแบบลดอตัราสุมตัวอยาง  

(FIR Lowpass filter or Decimation Filter) 
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รูปที่ 2.15 สวนประกอบของภาค Digital Down Converter 

 

 ภาคผสมสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Mixer) จะทําการแปลงสัญญาณที่รับเขา

มาจากภาค Analog to Digital converter ใหเปนสัญญาณดิจิตอลเบสแบรนดดวยการผสมกับ

สัญญาณรูปคลื่น sine และ สัญญาณ cosine ที่ผลิตจากภาคผลิตความถี่แบบดิจิตอลและจะได

สัญญาณสัญญาณที่สงตอไปยังภาค Lowpass Filter ที่ทําหนาที่กรองสัญญาณความถี่ต่ําผานแบบ

ลดอัตราสุมตัวอยางสัญญาณ โดยที่สัญญาณขาออกจะอยูในรูปสัญญาณ I (In-phase) และสัญญาณ 

Q (Quadrature) 

 ภาคผลิตความถี่แบบดิจิตอล (Digital Local Oscillator) จะทําหนาที่ผลิต

สัญญาณความถี่ดวยกระบวนการทางดิจิตอลซึ่งจะผลิตสัญญาณรูปคลื่น sine และ cosine โดย

อาศัยวิธีการทางดิจิตอลดวยการบวกวนซ้ําดวยความถี่ควบคุม (Fcw) ตามสัญญาณอางอิง (Fclk) 

และจะไดสัญญาณเอาทพุท Fout สัญญาณนี้จะนําไปชี้ในตารางเปดดู (Look up Table) ที่

ตําแหนง Address ตางๆ ที่เก็บคาเฟสสะสมของสัญญาณไว 

 วงจรกรองสัญญาณความถี่ต่ําผานแบบลดอัตราสุมตัวอยาง (FIR Lowpass filter 

or Decimation filter) ทําหนาที่กรองสัญญาณความถี่ต่ําผานและทําการลดอัตราสุมตัวอยางของ

สัญญาณลง เพื่อให ไดอัตราสุมตัวอยางตามที่ตองการ ในการปรับอัตราสุมตัวอยางลงน้ันจะทําการ

ปรับที่พารามิเตอร N ซ่ึงเปนตัวแปรที่ใชในการลดอัตราสุมตัวอยางสัญญาณ 

 

จากที่ไดกลาวขางตนน้ันสวนที่เปนหัวใจหลักในการทําระบบเคร่ืองรับวิทยุกําหนด

ดวยซอฟตแวร (SDR) น้ันก็คือ ภาคผลิตความถี่แบบดิจิตอล (Digital Local Oscillator or Direct 
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Digital Synthesis: DDS) และวงจรกรองสัญญาณความถี่ต่ําผานแบบลดอัตราสุมตัวอยาง (FIR  

Lowpass filter or Decimation filter) ซ่ึงสองสวนน้ีจะอาศัยซอฟตแวรเพ่ือชวยในการปรับคา 

พารามิเตอรตางๆ เชน การปรับความถี่ใหกลับภาคผลิตความถี่แบบดิจิตอล ปรับลดอัตราการสุม

ตัวอยางสัญญาณความจุชองสัญญาณเปนตน จึงเปนที่มาของคําวา “วิทยุกําหนดดวยซอฟตแวร” 

(Software Defined Radio : SDR)  

 

2.5 กระบวนการแปลงเสียงใหเปนภาพถายดาวเทียม 

กระบวนการแปลงสัญญาณเสยีงใหเปนภาพถายดาวเทยีม ดงัรูปที่ 2.16  

 

 

รูปที ่2.16 กระบวนการสรางภา 

 

                 จากน้ันจะไดภาพ Output Image ออกมาเปน NOAA APT Frame Format ซ่ึง

แบงเปน Channel A และ Channel B โดยความกวางของภาพจะใชเวลา 0.5 วินาท/ีเสน และ

ความยาวของภาพจะขึ้นอยูกับความยาวของ wav.file ดงัรูปที่ 2.17 
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รูปที ่2.17 NOAA APT Frame Format [10] 

 

2.6 โปรแกรม WXtoImg 

จากเคร่ืองรับซึ่งอาจเปนเคร่ืองรับเฉพาะงานสําหรับสัญญาณ ATP Mode หรือเปน 

Scanner ที่มีแบนดวิทอยูในขายที่กําหนดขางตนจะใหเอาทพุทออกมาในลักษณะของเสียง (Audio 

Output) จากน้ันสัญญาณจะถูกสงตอเขาไปยังคอมพิวเตอรผานทางการดเสียง (Sound Card) เพื่อ

ทําการบันทึก และถอดรหัสสัญญาณใหออกมาเปนภาพถายดาวเทียมบนจอแสดงผล ซ่ึงบนจอ 

คอมพิวเตอรน้ีจะทําการติดตั้งโปรแกรม WxtoImg (มีทั้ง Version ที่เปน Freeware และแบบที่

ตองซ้ือ) โปรแกรม WxtoImg ที่ติดตั้งอยูบนคอมพิวเตอรนั้นจะทําการบันทึกสัญญาณที่รับไดเปน

ไฟล (.wav file) จากนั้นจะทําการถอดรหัสสัญญาณที่ไดรับออกมาเปนภาพถายดาวเทียม ซ่ึงในการ

ถอดรหัสน้ีสามารถทําไดทั้งแบบ Real Time และ Non-Real Time และสําหรับการแสดงก็จะทํา

ใหสามารถแสดงผลเปนแบบภาพนิ่ง (Still Image) หรือเปนแบบภาพยนตร (Movie) โดยทําการ 

Set Option ของการ Record และ Auto process ใหเปนดังในรูปที่ 2.18 และยังสามารถเพ่ิม 

ภาพถายดาวเทียมที่ไดขึ้นไปแสดงผลบน Web page ไดอีกดวย 
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รูปที่ 2.18 การ Set Option ในการบันทึก Auto process 

 

นอกจากนั้นโปรแกรมดังกลาวยังสามารถทําการปรับภาพ เชน การทํา Histogram 

Equalization ปรับ Contrast เปนตน และยังสามารถทําการ Enhancement ภาพในแบบตางได 

เชน แบบ Contrast enhance, MCIR Map colour IR (NOAA), Sea surface temp และ 

Thermal เปนตน รวมทั้งการทํา Multispectral analysis แบนดวิทของสัญญาณต่ําสุดที่โปรแกรม 

WXtoImg สามารถทําการประมวลไดคือ 12 kHz น่ันหมายความวาแมกระทั่งการใชเคร่ืองวิทยุ

สื่อสารแบบปกติซ่ึงมีแบนดวิทประมาณ 15 kHz ในการรับสัญญาณ WXtoImg ก็สามารถทําการ

ประมวลผลเปนภาพถายดาวเทียมไดแตอาจจะไดคุณภาพที่ไมดีนักเน่ืองจากขอจํากัดเร่ืองแบนดวิท

ของเคร่ืองวิทยุเคร่ืองวิทยุสื่อสารทั่วไปที่แบนดวิทไมไดอยูในชวง 30 – 40 kHz ตามที่เคร่ืองรับใน

ระบบ ATP Mode ทั่วไปกําหนดไวอยู 

 

โปรแกรม WXtoImg ดังรูปที ่2.19 เปนซอฟตแวรที่ถูกสรางขึ้นเพ่ือใชในการถอดรหัส

ภาพ  จากดาวเทยีม NOAA  ซ่ึงเปนดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยา  ในโหมด APTและอยูในยานความถี ่

137-138 MHz 
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รูปที่ 2.19 โปรแกรม WXtoImg 

 

2.7 Bias Tee 

Bias Tee เปนอุปกรณสามพอรตที่ใชในการตั้งคา DC  มักจะมีการจัดรูปเปนตัว T  

Bias Tee ถูกออกแบบมาเพ่ือใชสําหรับสายสง  โดยปกติอิมพีแดนซของ 0Z  จะเปน 50 โอหม 0Z

หรือ 75 โอหม  อิมพีแดนซของตัวเก็บประจุ (X C)  คือเลือกที่จะมีนอยกวา 0Z และความตานทาน

ของตัวเหนี่ยวนํา (X L) ไดรับการแตงตั้งใหเปนมากกวา 0Z  

 

 

 
 

รูปที่ 2.20 วงจร Bias Tee 

 

 

 

2.8 ลักษณะพื้นฐานของภาพดาวเทียม 

ภาพ (Image) โดยทั่วไปหมายถึง รูปภาพเชิงตัวเลข (Digital picture) หรือ ตัวแทน

ของวัตถุหน่ึงๆ (Representation) ขอมูลภาพถายดาวเทียมเปนตัวแทนเชงิตวัเลขของพ้ืนผวิโลก ขอ 
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มูลภาพถูกเก็บไวในแฟมขอมูล (Data file) หรือเรียกวา แฟมภาพ (Image file) บนเทปแมเหล็ก ใน

แผนดิสค บนแผนซีดี หรือสื่ออ่ืนๆ ขอมูลเหลานี้ประกอบดวยตัวเลขเทาน้ัน ตัวแทนเหลาน้ีจะแสดง

ออกเปนภาพก็ตอเม่ือฉายออกทางจอภาพ หรือเมื่อพิมพออกมาเปนภาพพิมพแข็ง 

 

2.8.1 คุณลักษณะขอมูลภาพถายดาวเทียม 

                       ภาพจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรที่บันทึกดวยระบบกลองหลายชวงคลื่นมี

คุณสมบัติพิเศษแตกตางจากกลองถายภาพธรรมดา คือ 

2.8.1.1 เปนขอมูลเชิงเลข ที่มีความละเอียดของคาการสะทอนชวงคลื่นแสง 

เปนระดับความเขมสีเทา จํานวน 256 ระดับ ซึ่งสามารถนําขอมูลที่มีปริมาณมากเหลาน้ีไปผลิตเปน

ภาพขาวดําและสีผสม ตลอดจนนํามาวิเคาระหดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร ทําใหมีความถูกตองยิ่งขึ้น 

และยังสามารถนําไปบูรณาการในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไดสะดวกและมีประสิทธิภาพ 

2.8.1.2 ขอมูลที่บันทึกสามารถสงมายังสถานีรับภาคพ้ืนดินไดทันที (Real 

time) ทําใหไดขอมูลที่ทันสมัย 

2.8.1.3 การบันทึกขอมูลเปนบริเวณกวาง (Synoptic View) ภาพจาก

ดาวเทียมภาพหน่ึงครอบคลุมพ้ืนที่กวาง ทําใหไดขอมูลในลักษณะตอเนื่องในระยะเวลาบันทึกภาพ

สั้นๆ ซ่ึงจะชวยใหสามารถศึกษาสภาพแวดลอม ตางๆ ในบริเวณกวางตอเน่ืองในเวลาเดียวกันทั้ง

ภาพ 

2.8.1.4 การบันทึกภาพไดหลายชวงคลื่น ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมีระบบ

กลองที่บันทึกภาพไดหลายชวงคลื่นในบริเวณเดียวกัน ทําใหแยกวัตถุตางบนพ้ืนโลกไดอยางชัดเจน 

ดาวเทียม LANDSAT 1, 2, 3 ระบบ MMS (Multispectral Electron Self-Scanning Radio 

meter) มี 4 ชวงคลื่น ดาวเทียม LANDSAT 4, 5 ระบบ TM (Thematic Mapper) มี 7 ชวงคลื่น 

เปนตน 

2.8.1.5 การบันทึกภาพซํ้าบริเวณเดิม (Repetitive coverage) ดาวเทียม

สํารวจทรัพยากรมีวงโคจรจากเหนือลงใต (Polar orbit) และกลับมายังจุดเดิมในเวลาทองถิ่นอยาง

สมํ่าเสมอ และในชวงเวลาที่แนนอน อาทิ ดาวเทียม LANDSAT จะถายภาพซํ้าทุกๆ 16 วัน MOS 

ทุกๆ 17 วัน และ SPOT ทุกๆ 26 วัน ทําใหไดขอมูลบริเวณเดียวกันหลายๆ ชวงเวลา สามารถ

เปรียบเทียบและติดตามการเปลี่ยนแปลงตางๆ บนพื้นผิวโลกไดเปนอยางดี 
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2.8.1.6 ภาพจากดาวเทยีมใหความละเอียดหลายระดับ มผีลดีในการเลือก

นําไปใชประโยชนในการศึกษาดานตางๆ ตามวัตถุประสงค เชน ภาพในระบบ Panchromatic ของ

ดาวเทยีม IRS ความละเอียดภาพ 5.8 เมตร สามารถศึกษาตัวเมือง เสนทางคมนาคมระดับหมูบาน 

ภาพในระบบกวาดภาพหลายชวงคลื่นของดาวเทียม SPOT ใหความละเอียดภาพ 20 เมตร ใชศึกษา

การบุกรุกพ้ืนที่ปาไมเฉพาะจุดเล็กๆ และแหลงนํ้าขนาดเล็ก ภาพจากดาวเทยีม LANDSAT 5 และ 7 

ความละเอียดภาพ 30 เมตร ศึกษาสภาพการใชดินระดับจังหวัด    เปนตน 

 

การทําภาพสผีสมดวยภาพจากดาวเทยีมทีบ่ันทึกในหลายชวงคลื่นสามารถ

นํามาซอนทบักันได โดยใช 3 สีหลักคือ สีนํ้าเงิน (Blue) สีเขยีว (Green) และสแีดง (Red) ซ่ึงเปน

ชวงคลื่นตามองเห็น  เมื่อนํามาซอนทบักันทําใหเกดิสผีสมปรากฏสตีางๆ  ซึง่เปนไปตามทฤษฏีส ีคือ

การซอนทับของแมสบีวกแตละคูจะใหแมสลีบ (Subtractive primary color) คือ สเีหลือง 

(Yellow) สีมวงแดง (Magenta) และสีฟา (Cyan) ดังรูปที่ 2.21 

 

 
 

ภาพที ่2.21 การเกิดภาพสผีสมของขอมลูดาวเทยีม [11] 

 

สีแดง (R) + สีเขยีว (G) = สีเหลือง (Y) 

สีแดง (R) + สีน้ําเงิน (B) = สีมวงแดง (R) 

สีน้ําเงิน (B) + สีเขยีว (G) = สีฟา (C) 

สีน้ําเงิน (B) + สีเขยีว (G) + สีแดง (R) = สขีาว (W) 

สีเหลือง (Y) + สีมวงแดง (M) + สีฟา (C) = สดีํา 
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ในกรณีที่ตองการใหไดภาพสีผสมธรรมชาติ (Natural color composite) 

เราตองใชขอมูลชวงคลื่น สีน้ําเงิน สีเขียว และแดงตามลําดับ ในกรณีที่ใชการผสมภาพจากขอมูล

ชวงคลื่นที่แตกตางไปจากน้ีภาพที่ไดจะเรียกวาภาพสีผสมเท็จ (False color composite)  เชน 

ขอมูลชวงคลื่นสีเขียว สีแดง และอินฟราเรดใกล ตามลําดับจะใหขอมูลพืชพรรณเปนสีแดง เนื่อง 

จากพืชสามารถสะทอนชวงคลื่นอินฟราเรดใกลไดดี เปนตน จากหลักการดังกลาว ทําใหเราสามารถ 

ตีความแบงแยกชนิดวัตถุตามสีที่ปรากฏได    

ขอมูลภาพดาวเทียมเปนขอมูลดิจิตอล ไดมาโดยตรงจากระบบตรวจวัด

ขอมูลหลายชวงคลื่น เชน จากดาวเทียม Landsat,  Spot และ NOAA  เปนตน แตก็อาจไดจากการ

ถายภาพในหองปฏิบัติการเปนขอมูล ดิจิตอลที่ไดจากอุปกรณประเภทกวาดภาพเชิงแสง 

คําวา “Image”  ใหความหมายไดหลายทาง คํานี้ไมใชหมายถึงรูปภาพ

ธรรมดาแตเปนขอมูลตัวเลข 2 มิติ แตละตัวแทนคาความสวาง (Brightness Value) หรือคาสะทอน

พลังงานของพ้ืนที่ขนาดเล็กในภาพ ตัวเลขที่เปนตัวแทนของภาพทําใหสามารถนํามาวิเคราะหได  

โดยใชคอมพิวเตอรและเทคนิคการวิเคราะหทําใหไดตัวเลขชุดใหมที่เปนตัวแทนในการปรับปรุงภาพ 

หรือผานการจําแนกขอมูลแลว 

ภาพดาวเทียมหรือภาพดิจิทัล  ประกอบดวย องคประกอบเล็กๆ ที่แยกออก

จากกัน (Discrete Picture Elements) เรียกวา จุดภาพ (Pixel) สิ่งที่มีอยูรวมกับจุดภาพก็คือ  

ตัวเลขคาสะทอนพลังงานเฉลี่ย (Average Radiance) หรือคาความสวางของพ้ืนที่ขนาดเล็กในภาพ 

ขนาดของพ้ืนที่มีผลตอความละเอียดของภาพ เม่ือขนาดของจุดภาพเล็กลง

ทําใหภาพมีรายละเอียดมากขึ้น  คลายกับภาพถายทางอากาศที่สามารรถลดขนาดหรือขยายขนาด

ได ภาพดิจิทัลก็สามารถลดและขยายขนาดภาพไดเชนเดียวกัน โดยใชกระบวนการวิเคราะหขอมูล

ดวยคอมพิวเตอรที่เหมาะสม  ขนาดของจุดภาพสามารถควบคุมมาตราสวนของภาพดิจิทัลได 

สําหรับภาพที่มีคุณภาพสูง ขนาดของจุดภาพปกติมีขนาดนอยกวา 0.1 mm 

ดังนั้น แตละจุดภาพไมสามารถแยกแยะออกมาใหเห็นเปนแบบปกติได  สําหรับการนําขอมูลภาพมา

ทําแผนที่การจําแนกน้ัน มักจะใชจุดภาพที่มีขนาดใหญกวา เพื่อใหตรวจสอบขอมูลระดับจุดภาพได 
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ระบบสัมผัสระยะไกลที่ใชดาวเทียมเปนยานสํารวจนั้น  การเก็บขอมูลภาพ

ตองผานบรรยากาศของโลก  ตัวอุปกรณตรวจวัดไมเพียงแตจะวัดการแผรังสีสะทอนจากพ้ืนโลกและ

สงผานบรรยากาศ แตการแผรังสีน้ันยังมีการกระจายโดยบรรยากาศดวย  คาของจุดภาพแตละจุด 

ภาพเปนตัวแทนของการสะทอนพลังงานเขาสูอุปกรณตรวจวัด (Sensor) 

พื้นที่ซึ่งเปนพ้ืนดินมีจุดภาพเปนตัวแทนและมีองคประกอบอ่ืน ไดแก ความ

สูงของอุปกรณตรวจวัด มุมมองของการถายภาพแตละคร้ัง (Instantaneous Field of View, 

IFOV) ซึ่งไอเอฟโอวี (IFOV) นี้เปนมุมขนาดเล็กในเรขาคณิตของภาพความสัมพันธระหวางพ้ืนผวิโลก 

และอุปกรณตรวจวัด เปนคามุมที่เกิดจากอุปกรณเก็บขอมูลตัวเดียวที่กระทํากับพื้นผิวโลก มีวิธีการ

กวาดภาพหลายวิธีในการเคลื่อนที่ของไอเอฟโอวีของอุปกรณใหผานพ้ืนผิวโลก ผลจากการวาดภาพ

ไดภาพหรือแผนที่ของภาพที่มีคาสะทอน 2 มิติ ไดจุดภาพที่มีขอมูล 2 มิติจํานวนมาก ทําใหไดภาพ

ดิจิตอลขนาดใหญ 

ระยะทางระหวางจุดภาพ คือ ขนาดของจุดภาพ ขอมูลดิจิตอลใชตัวเลขของ

บิตเปนตัวแทนขอมูลการสะทอนพลังงานที่ตอเน่ืองของภาพไดนํามาทําใหเปนปริมาณ (Quantized) 

ใหเปนหนวยที่ไมตอเน่ือง (Discrete) เรียกวา  คาระดับสีเทา (Gray Levels) จุดภาพที่มีจํานวนบิต  

5 – 6 บิต ตอจุดภาพ (32 ถึง 64 ระดับ) ก็สามารถแสดงภาพดิจิตอลได   จํานวนบิตตอจุดภาพยิ่ง

มากยิ่งทําใหไดขอมูลละเอียดขึ้น ถามีจํานวนของคาระดับสีเทาลดลง ภาพจะสูญเสียรายละเอียด

ของพ้ืนที่ 

 

2.8.2 ความละเอียดของภาพ  

        ความละเอียดของภาพในแงของคาเชิงตัวเลขขึ้นอยูกบัการแปลงคาภาพเหมือน

ใหเปนคาตัวเลขจํานวนเต็ม ซ่ึงขึ้นอยูกับการออกแบบในการบันทึกขอมูล ตัวเลขแตละคาจะถูก

บันทึกในรูปอนุกรม (Series) ของระบบเลขฐานสอง (Binary) ที่ใชเฉพาะเลข 0 และ 1 หรือ สถานะ 

“ปด” “เปด”เคร่ืองคอมพิวเตอร หรือเรียกวา bits (บิต) แตละบิตจะบันทึกคาเลข 2 ยกกําลัง โดย

ที่ตัวเลขยกกําลังถูกกําหนดโดยตําแหนงของบิตในลําดับที่อยู ยกตัวอยางเชน ถาระบบออกแบบให

ตัวเลขแตละคาบันทึกไดแปดบิตหรือ 1 ไบต (Byte) แสดงวามีตําแหนงตัวเลขยกกําลัง 8 ตําแหนงที่

สามารถบันทึกความสองสวางที่ตรวจจับไดในแตละชวงคลื่น คาทั้งแปดจะบันทึกคาฐานสองยกกาํลงั

เรียงตามลําดับคาฐานสอง (0 และ 1) ในแตละตําแหนง จะเปนตัวบอกวาคาในตําแหนงน้ันจะเอาไป
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รวมหรือไม เชน ในรูปที่ 2.22 คา 157 หรือ 29 ไดมาจากผลบวกของเลขฐาน 2 ยกกําลังตาม

ตําแหนงตามลําดับ ตําแหนงใดจะนําคาไปบวกหรือไม ขึ้นอยูกับเลขฐานสองน้ันวาเปน 0 หรือ 1 ถา

เปน 0 จะไมเอาไปคิด แตถาเปน 1 จะเอาไปคิดบวกดวย 

 
 

รูปที่ 2.22 การแสดงคาเปนตัวเลขใน 8 บิต [12] 

 

 

จํานวนของคาความสองสวางในภาพเชิงตัวเลข จะถูกกําหนดโดยจํานวนของบติทีมี่อยู 

ตัวอยางเชน 8 บิตในรูปที่ 5.2 ทําใหมีคาความสองสวางได 256 คา หรือมีคาไดตั้งแต 0 ถึง 255 

(27+26+25+24+23+22+21+20 = 128+64+32+16+8+4+2+1= 255) ดังน้ัน จํานวนบิตจะ

บอกถึงความละเอียดเชิงมาตรรังสีของภาพดาวเทียม (Radiometric resolution) ภาพดาวเทียม

รายละเอียดสูงในปจจุบัน มีความละเอียดเชิงมาตรรังสีถึง 32 บิต ภาพที่มีความละเอียดเชิงมาตร

รังสีมาก จะยิ่งแยกขอมูลไดละเอียดมาก  ความละเอียดของสีจะมากขึ้นการเก็บขอมูลในรูปน้ีจะทํา

ใหงายตอการเก็บขอมูลไวในสื่อตางๆ เชน แผน CD เทป หรืออื่นๆ ที่สามารถเก็บขอมูลเชิงตัวเลขได 

และสามารถนําขอมูลไปใชในระบบคอมพิวเตอรไดขอมูลภาพ ดาวเทียมที่ไดรับมา ไมไดถกูจัดเก็บใน

รูปของภาพแตจะจัดเก็บเปนตัวเลขแตละจุดภาพที่ตอเน่ืองกัน โดยทั่วไปมีการจัดเก็บเปน 3 รูปแบบ 

(format) ดังรูปที่ 2.23  คือ 

 

- BIL (Band Interleaved by Line) เปนรูปแบบการเก็บขอมูลเปน แตละแถวสแกน 

ของแตละแบนดขอมูลแถวหน่ึงๆ ของทกุแบนดจะถูกเกบ็เปนลําดบัตอเน่ืองกันภายในแฟมขอมูล 

- BSQ (Band Sequential) เปนรูปแบบการเก็บขอมลู แยกที่ละแบนด 
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- BIP (Band Interleaved by Pixel) เปนรูปแบบการเก็บขอมูลคลายกับ BIL แตจะ

เก็บที่ละจุดภาพแทนที่จะเก็บทลีะแถว 

 

 

รูปที่ 2.23 รูปแบบการเก็บขอมลูภาพ [12] 

 

การเลือกเก็บขอมูลภาพในรูปแบบใด ขึ้นอยูกับความตองการของผูใช เชน ถาผูใช

ตองการโหลดภาพทั้งภาพ และทุกแบนดในเวลาเดียวกัน ใหเลือกใช BIL หรือ BSQ แตถาผูใชรู

ตําแหนงแนนอนของภาพ และตองการตัดเอาพ้ืนที่เพียงบางสวน ใหใชรูปแบบ BIP เพราะสามารถ

กําหนดตําแหนงของจุดภาพได 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม เปนขอมูลแบบตัวเลขที่จัดเก็บในรูปกริด (Grid) ดังรูปที่ 

2.24 หรือตารางของตัวเลขที่มีจุดอางอิงตามแนวนอนและแนวตั้ง แตละสวนประกอบเรียกวา 

จุดภาพ ซึ่งหมายถึง สวนที่เล็กที่สุดของภาพ (พ้ืนที่ที่ถูกสแกน) ที่มีคาคาหน่ึง เน่ืองจากพลังงาน

แมเหล็กไฟฟาที่วัดไดของแตละจุดภาพถูกแปลงใหอยูในรูปของคาตัวเลข (Digital number) จึง

เรียกภาพที่แสดงขอมูลเชิงตัวเลขน้ีวา ภาพเชิงตัวเลข ตัวอยาง  ภาพที่มีลักษณะเชิงตัวเลข  

 



 42 

 
 

รูปที่ 2.24 โครงสรางขอมูลแบบเซลลที่ประกอบดวยแถวและคอลัมน หรือ แบบกริด [12] 

 

กลุมของเซลลจะเปนตัวแทนลักษณะตางๆ คาของแตละเซลล จะแสดงถึงคาของ

ลักษณะน้ันๆ ลักษณะของภาพถายดาวเทียม ตําแหนงจุดภาพเดียวกันในแตละแบนด จะอยูตรงกัน 

ขอมูลภาพของแตละแบนด จะถูกเก็บเปนแตละชั้นขอมูล (Layer) จุดภาพใดในแบนดใดที่จับคาการ

สะทอนไดสูง ก็จะมีคาตัวเลขสูง และแสดงเปนความสวางบนจอภาพตามคาตัวเลข จุดภาพที่มีคา

ตัวเลขเปน 0 จะแสดงเปนสีมืด การเพ่ิมคาตัวเลข ก็จะเพ่ิมโทนสวางขึ้น จากดํา ไปเทา และขาวคา

ตัวเลขสูงสุด จะแสดงเปนสีขาวสวาง สําหรับภาพที่มีจํานวน k แบนด แตละจุดภาพจะมีระดับโทนสี

เทา k คา ซ่ึงแตละคาจะเปนของแตละแบนด ดังรูปที่ 2.25 ดังนั้นระดบัโทนสีเทาของภาพดาวเทียม 

k คา จะมีพ้ืนที่เชิงชวงคลื่น k มิติ (k dimensional spectral space) ซึ่งแตละจุดภาพจะมีขนาด

และทิศทาง (Vector) ในพ้ืนที่เชิงชวงคลื่น ดังรูปที่ 2.26 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.25 คาขอมลูในแบบราสเตอรของภาพดาวเทยีมทีถ่ายดวย 7 แบนด [12] 

 

 
 

รูปที่ 2.26 ขนาดและทิศทาง (เสนทึบ) ของแตละจุดภาพในพื้นที่เชิงชวงคลื่น 3 มิต ิ[12] 

 

เนื่องจากภาพดาวเทียมอยูในรูปตัวเลข ดังนั้น ขอมูลตางๆ ที่เปนตัวเลขสามารถนํามา 

ประมวลผลทางคอมพิวเตอร โดยผานปฏิบัติการทางคณิตศาสตร เพ่ือทําใหภาพเดนชัดขึ้น งายตอ

การแปลหรือชวยในการแปลภาพ หรือวัตถุประสงคอื่น เทคนิคที่ใชในแตละกระบวนการ ขึ้นอยูกับ

ผลลัพธที่เราตองการ 
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2.8.3 ชนิดของตัวเลข (Numeral type) ที่บรรจุอยูในระบบราสเตอรทั่วไป 

                       ชวงตัวเลขหรือชนิดของตัวเลขที่ใชในระบบราสเตอร จะเปนตัวบอกวาชัน้ขอมูล

น้ันๆ จะถูกแสดง หรือสามารถนําไปประมวลผลไดอยางไร ตัวอยางเชน ชั้นขอมูลความสูง ที่มีคา

ในชวง 550 ถึง 560 จะถูกใชตางกับชั้นขอมูลที่มีคาแค 1, 2 หรือ 3 ซึ่งเปนตัวแทน นํ้า ดิน พืช 

อยางไรบาง คาตัวเลข ในชั้นขอมูลระบบราสเตอรโดยทั่วไปจะเปนตัวเลขดังน้ี คือ 

- ตัวเลขแบบแยกประเภท (Nominal) แสดงถึง คาตัวเลขที่ถูกจัดแบงแบบ

งายๆ และแทนชื่อ คาของตัวเลขไมมีความสัมพันธกับตัวเลข ซ่ึงมักจะเปนตัวเลขที่ใหกับประเภท 

หรือลําดับขั้นเชน ดินแตละชนิดใหตัวเลขแตกตางกัน ชั้นขอมูลที่มีตัวเลขลักษณะน้ี มกัเปนชัน้ขอมูล

ที่แสดงเร่ืองเฉพาะ (Thematic layer) เชน ชนิดของดิน การใชที่ดิน ถนน แมนํ้า และมักจะแสดง

สารสนเทศในเชิงคุณภาพ 

- ตัวเลขแบบอันดับ (Ordinal) แสดงถึง คาตัวเลขที่คลายกับตัวเลขแบบแยก

ประเภท แตมีลําดับ หรือมีชวงของตัวเลข มักจะสรางจากตัวเลขแบบแยกประเภท เชน ดี =1 เลว = 

2 เลวที่สุด = 3 

- ตัวเลขแบบนับจํานวน (Cardinal) แสดงถึง คาตัวเลขที่มีความสัมพันธกับ

สภาพความเปนจริงหรือมีความหมาย ดังน้ัน ตัวเลขที่ปรากฏในแฟมขอมูลจึงเปนแบบตอเน่ือง 

(continuous) ซ่ึงมีหลายแบบ คือ 

 

2.8.3.1 ตัวเลขแบบเปนชวง (Interval) เปนตัวเลขที่มีคาเปนระเบียบตาม 

ลําดับ (Order) แตละชวงหางจะมีความหมาย และใชวัดลักษณะบางอยาง เชน ความสูง อุณหภูมิ 

(ปกติคาแบบชวงหางไมมีคา 0) 

2.8.3.2 ตัวเลขแบบอัตราสวน (Ratio) เปน ตัวเลขที่วัดสภาพ (Condition) 

จะเปนเลขจํานวนเต็ม หรือ จุดทศนิยมก็ได มีคา 0 ก็ได ชั้นขอมูลที่มีตัวเลขลักษณะนี้ มักเปนคา

แบบตอเน่ือง เชน คาคลื่นแมเหล็กไฟฟา ปริมาณนํ้าฝน โมเดลระดับพ้ืนที่ภูมิประเทศแบบตัวเลข 

(Digital Elevation Model, DEM) และมักจะแสดงขอมูลในเชิงปริมาณ ภาพดาวเทียมจะมีลักษณะ

เชนน้ี 
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2.8.4 ระบบจุดพิกัด (Coordinate system) 

                       ขอมูลภาพที่มีการจัดเรียงดวยระบบราสเตอร ตําแหนงของจุดภาพในแฟมขอมูล 

หรือในภาพที่แสดง หรือในภาพพิมพ จะถูกกําหนดโดยระบบจุดพิกัด ระบบจุดพิกัด 2 มิติ กําหนด

เปนตารางตามแนวตั้ง (Column) และแนวนอน (Row) แตละตําแหนงบนกริดจะมีจุด x และ y 

โดยจุด x แสดงตําแหนงของแนวตั้ง และ y แสดงตําแหนงของแนวนอนระบบจุดพิกัดในภาพ

ดาวเทียม มี 2 แบบ คือ 

2.8.4.1 พิกดัแฟมขอมลู (File coordinate) แสดงตําแหนงของจุดภาพใน

ภาพ เชน ตําแหนงจุดภาพที ่1 แถวที ่3 หรือตําแหนงจุดภาพที่ 3 แถวที ่4 

2.8.4.2 พิกัดแผนที่ (Map coordinate) แสดงตําแหนงจุดภาพแบบ

เดยีวกับแผนที่ภมิูประเทศ ในประเทศไทยใชระบบ UTM ในแผนที่ภูมิประเทศ ระบบ UTM เปน

ระบบพิกัดสี่เหลีย่มที่พัฒนาจากสหรัฐอเมริกาและนําไปใชทัว่โลก โดยครอบคลมุตั้งแต 84°N ถงึ 

80°S โดยแบงออกเปน 60 โซนทั่วโลก แตละโซนครอบคลุมพ้ืนที ่ 6° ลองจิจูด โดยขยายไปทาง

ตะวันออก 3° และตะวันตก 3° จากกึ่งกลางเมอริเดยีน เลขที่โซนจะนับจากตะวันตกไปตะวันออก

โดยเร่ิมจาก 180° เมอริเดยีน สําหรับประเทศไทยอยูในโซนที่ 47 และ 48 ตัวอยางการแบงพิกดั

แผนทีแ่บบ UTM ของประเทศสหรัฐอเมริกา ดงัรูปที่ 2.27 

 

 
   รูปที่ 2.27 การแบงพิกัดแผนทีแ่บบ UTM ของประเทศสหรัฐอเมริกา [13] 
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2.8.5 คุณสมบัติของภาพดาวเทียม 

                       คุณภาพเร่ิมตนของภาพถายดาวเทียมขึ้นอยูกับลักษณะของระบบการตรวจจับ 

ซึ่งพิจารณาจากความสามารถในการแยกแยะ หรือ การใหรายละเอียด (Resolution) ในดานตางๆ 

ความละเอียดใความหมายกวางๆ ใชอธิบายถึง จํานวนจุดภาพที่สามารถแสดงไดบนจอ หรือ พื้นที่

ในภาคพื้นดินซึ่งแสดงโดย 1 จุดภาพในแฟมภาพ แตเม่ือใชในการอธิบายขอมูลระยะไกล จะมี

ความหมายเพ่ิมขึ้น เปนรายละเอียดเชิงชวงคลื่น (Spectral resolution) รายละเอียดเชิงพื้นที่ 

(Spatial resolution) รายละเอียดเชิงเวลา (Temporal resolution) และรายละเอียดเชิงมาตร

รังสี (Radiometric resolution) ดังรูปที่ 2.28 

 

 
 

รูปที่ 2.28 รายละเอียด 4 ชนดิของภาพดาวเทยีม LANDSAT-TM แบนด 2 [14] 

 

รายละเอียดเชิงชวงคลื่น หมายถึง ชวงหางความยาวคลื่นหน่ึงๆ ในแถบ

แมเหล็กไฟฟา (EMR) ที่เคร่ืองมือสามารถตรวจจับได ถาชวงคลื่นที่เคร่ืองสามารถตรวจจับไดมีชวง

หาง แสดงวา ภาพน้ันมีรายละเอียดเชิงชวงคลื่นหยาบกวาภาพที่ใชเคร่ืองตรวจจับที่สามารถตรวจ 

จับชวงคลื่นไดแคบกวาตัวอยางเชน เคร่ืองตรวจจับของดาวเทียม SPOT ในระบบขาว-ดํา ให

รายละเอียดเชิงชวงคลื่นที่ละเอียด เพราะบันทึก EMR ระหวางชวงคลื่น 0.51 - 0.73 ซึ่งมีระยะหาง

ระหวางชวงคลื่นแคบ ในทางตรงกันขาม LANDSAT - 7 ระบบขาว-ดํา ใหรายละเอียดเชิงชวงคลื่น

หยาบกวา เพราะบันทึก ERMระหวางชวงคลื่น 0.50 - 0.90 ซ่ึงมีระยะหางชวงคลื่นกวางกวา 
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รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ หมายถึง ขนาดพ้ืนที่ของวัตถุที่เล็กที่สุด ที่เคร่ืองตรวจจับ

สามารถแยกแยะไดหรือ หมายถึง พ้ืนที่ในภาคสนามที่แสดงโดย 1 จุดภาพ ตัวเลขยิ่งนอยแสดงวายิง่

มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงเชน รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ 79 เมตร จะหยาบกวารายละเอียดเชิงพ้ืนที ่10 

เมตรรายละเอียดเชิงพ้ืนที่ และมาตราสวนไมใชเร่ืองเดียวกัน ภาพที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนทีเ่ทากนัแต

อาจจะแสดงภาพในมาตราสวนที่แตกตางกันได อยางไรก็ตามภาพที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงกวา 

จะสามารถแสดงภาพในมาตราสวนที่ใหญกวาได 

 

รายละเอียดเชิงมาตรรังสี หมายถึง ตัวเลขขอมูลที่จะมีไดในแฟมขอมูลของแต

ละแบนด ซ่ึงหมายความถึง จํานวนบิต (bits) ที่แยกแยะไดในการบันทึกพลังงาน ยกตัวอยางเชน 

การบันทึกพลังงานในรูป 8 บิต (1 Byte) แสดงวาคาตัวเลขในแฟมขอมูลจะมีความละเอียดไดถึง 28 

คา หรือ มีคาไดตั้งแต 0 ถึง 255 แตถาบันทึกพลังงานในรูป 6 บิต ตัวเลขในแฟมขอมูลจะมีคาเพียง 

27 คาหรือ มีคาไดตั้งแต 0 ถึง 127 ดังน้ัน การบันทึกพลังงานในรูป 8 บิต จะใหความละเอียดหรือ

ความแตกตางของโทนสีไดกวาการบันทึกพลังงานในรูป 6 บิตรายละเอียดเชิงเวลา หมายถึง ความถี่

ของชวงเวลาที่เคร่ืองตรวจจับบันทึกภาพในพ้ืนที่เดียวกัน ยกตัวอยางเชน LANDSAT-TM ถายภาพ

ในพ้ืนที่เดียวกันบนพื้นโลกทุกๆ 16 วัน แต SPOTถายภาพในพ้ืนที่เดียวกันทุกๆ 28 วัน ดังน้ัน เชน 

LANDSAT-TM จะมีรายละเอียดเชิงเวลามากกวา SPOT 

 

2.8.6 ปริมาณของขอมูลภาพ 

                        ภาพดาวเทียมแตละภาพ จะมีขอมูลเปนจํานวนมาก เพราะการจัดเก็บขอมูล

เปนแบบราสเตอร ปริมาณขอมูลของภาพหน่ึงๆ คํานวณไดจาก ขนาดของภาพ (Image size) x 

จํานวนชวงคลื่น x Quantization โดยที่ขนาดของภาพ คือ จํานวนจุดภาพแตละแถวในแนวตั้ง x 

จํานวนจุดภาพแตละแถวในแนวนอนจํานวนชวงคลื่น คือจํานวนชวงคลื่นที่ดาวเทียมแตละระบบใช

ถาย เชน LANDSAT- TM ถายดวยระบบ 7 แบนด Quantization (รูปแบบขอมูลที่เก็บพลังงานที่

วัดได) คาที่วัดไดแตละคาจะถูกจัดเก็บในรูป binary 6 บิต, 8 บิต (1 byte) หรือสูงกวา ซ่ึงแสดง

ความเปนไปไดในการแยกคาตัวเลขไดตั้งแต 0 – 127 หรือ 0 - 255 หรือมากกวา 

ตัวอยางเชน ภาพของดาวเทียม SPOT-1 มีขนาด 3000 x 3000 จุดภาพ ถาย

ดวยระบบ 3ชวงคลื่น และเก็บขอมูลแบบ 8 บิต ตองการเนื้อที่ในการเก็บขอมูลจุดภาพ x 3000 

จุดภาพ x 3 แบนด x (บิต/8) = 27 
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2.9  การวิเคราะหขอมูลจากดาวเทียม 

การวิเคาระหขอมูลจากดาวเทียม แบงกวางๆ ได 2 วิธี คือ การแปลตีความดวยสาย 

ตา (Visual interpretation) และการวิเคราะหขอมูลดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร (Image processing 

and classification) โดยใชองคประกอบหลักสําคัญ (Elements of interpretation) ในการ

พิจารณา ประกอบดวย 

2.9.1 ความเขมของสีและสี (Tone / Color) ระดับความแตกตางของความเขม

ของสีหน่ึงๆ ขึ้นอยูกับคาการสะทอนชวงคลื่นการทํามุมกับแสง ตลอดจนการเรียงตัวของวัตถุ เชน  

ปาไมทึบมีคลอโรฟลลหรือความเขียวมากปรากฏสีเขม  ปาโปรงมีสีจาง  นํ้าลึกปรากฏสีดําหรือเขม  

น้ําตื้น หรือ นํ้าขุนมีสีจาง เปนตน 

2.9.2 ขนาด (Size) ขนาดของวัตถุที่ปรากฏในภาพซ่ึงขึ้นกับความละเอียดของภาพ 

หรือ มาตราสวนของภาพที่ปรากฏ ในรูปของความยาว กวาง หรือพื้นที่ เชน ความแตกตางระหวาง 

แมนํ้าลําคลอง พ้ืนที่ปาไมธรรมชาติ และสวนปา เปนตน 

2.9.3 รูปราง (Shape) รูปรางของวัตถุที่เปนเฉพาะตัว อาจสมํ่าเสมอ (Regular) 

หรือรูปรางไมสมํ่าเสมอ (Irregular) เชน สนามบิน พ้ืนที่นาขาว ถนน แมน้ํา คลองชลประทาน และ

เขื่อนเก็บกักน้ํา เปนตน 

2.9.4 เน้ือภาพ (Texture) ความหยาบ ละเอียดของผิววัตถุที่รวมกันอยู หรือความ

ตอเน่ืองของคาการสะทอน เชน ภาพสวนยางพารามีเ น้ือภาพละเอียดเนื่องจากมีขนาดความสูง

ใกลเคียงกันซ่ึงแตกตางจากพืชไรและสวนผสม เปนตน 

2.9.5 รูปแบบ (Pattern) ลักษณะการจัดเรียงตัวของวัตถุปรากฏเดนชัดระหวาง

ความแตกตางตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษยสรางขึ้น เชน ความแตกตางระหวางแมนํ้า คลองกับ

คลองชลประทาน ความแตกตางระหวางบอ สระนํ้ากับเขื่อน เปนตน 

2.9.6 ความสูงและเงา (Height and Shadow) เงาของวัตถุมีความสําคัญในการ

พิจารณาความสูง และมุมของดวงอาทิตย เชน เงาบริเวณเขาหรือหนาผา เงาของเมฆ เปนตน 

2.9.7 ที่ต้ัง (Site) หรือตําแหนงของวัตถุที่พบตามธรรมชาติ เชน พ้ืนที่ปาชายเลนพบ

บริเวณชายฝงทะเลทวมถึง 
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ความเก่ียวพัน (Association) วัตถุบางอยางมีความเกี่ยวพันกับสิ่งแวดลอมอื่นๆ เชน 

บริเวณที่มีตนไมเปนกลุมๆ มักเปนที่ตั้งของหมูบาน ไรเลื่อนลอยอยูในพ้ืนที่ปาไมบนเขา นากุงอยู

บริเวณชายฝงรวมกับปาชายเลน เปนตน 

การแปลภาพเพ่ือจําแนกวัตถุไดดีและถูกตอง ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ ดังกลาว

ขางตนอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางพรอมๆ กันไป ตามความยากงายและมาตราสวนที่แตกตาง

กันไปซึ่งอาจไมแนนอนเสมอไป รูปราง สี ขนาด อาจใชองคประกอบในการแปลภาพพื้นที่เดียวกัน

อาจจะใชองคประกอบอ่ืนก็ได ทั้งน้ี การใชคอมพิวเตอรจะเปนการนําเอาเฉพาะคาการสะทอน ซึ่งใน

ที่นี้คือ คาความเขม มาใชเทาน้ัน 

 

นอกจากองคประกอบที่กลาวมาแลว ยังตองพิจารณาคุณลักษณะขอมูลที่ไดรับจาก

ภาพจากดาวเทียวอีก 3 ลักษณะ คือ 

 - ลักษณะการสะทอนชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟาของวัตถุ (Spectral Characteristic) 

ซึ่งสัมพันธกับความยาวชวงคลื่นแสงในแตละแบนด โดยวัตถุตางๆ สะทอนแสงในแตละชวงคลื่นไม

เทากัน ทําใหสีของวัตถุในภาพแตละแบนดแตกตางในระดับสีขาว – ดํา และทําใหสีแตกตางกันใน

ภาพสีผสมดวย 

 - ลักษณะรูปรางของวัตถุที่ปรากฏในภาพ (Spectral Characteristic) แตกตาง

ตามมาตราสวน และความละเอียดภาพจากดาวเทียม ถาคุนเคยกับลักษณะรูปรางวัตถุ ก็จะทําให

ทราบถึงลักษณะที่จําลองในภาพจากดาวเทียม 

 - ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัตถุตามชวงเวลา (Temporal Characteristic) ซ่ึง

ทําใหสถานะของวัตถุตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามชวงฤดูกาล การ

เปลี่ยนแปลงรายป เปนตน ลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังกลาวทําใหมีความแตกตางของระดับสีใน

ภาพขาวดํา และภาพสีผสม เราจึงสามารถใชขอมูลดาวเทียมที่ถายซ้ําที่เดิมในชวงเวลาตางๆ มา

ติดตามการเปลี่ยนแปลงได เชน สามารถติดตามการบุกรุกทําลายปา การเติบโตของพืชตั้งแตพื้นที่

เพาะปลูกจนถึงการเก็บเก่ียว เปนตน 

 

2.10 เมฆ 

เมฆ คือ ละอองน้ําและเกล็ดนํ้าแข็งที่รวมตัวกันเปนกลุมกอนลอยตัวอยูในชั้น

บรรยากาศ ที่เราสามารถมองเห็นไดไอน้ําที่ควบแนนเปนละอองนํ้า (โดยปกติแลวจะมีขนาด 0.01 
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มม) หรือเปนเกล็ดนํ้าแข็ง ดังรูปที่ 2.29  ซึ่งเม่ือเกาะตัวกันเปนกลุมจะเห็นเปนกอนเมฆ กอนเมฆน้ี

จะสะทอนคลื่นแสงในแตละความยาวคลื่นในชวงที่ตามองเห็นได ในระดับที่เทาๆ กัน จึงทําใหเรา

มองเห็นกอนเมฆน้ันเปนสีขาว แตก็สามารถมองเห็นเปนสีเทาหรือสีดําถาหากเมฆน้ันมีความ

หนาแนนสูงมากจนแสงผาน ไมได 

 

 
 

รูปที่ 2.29 ละอองน้ําและเกลด็น้ําแข็ง [15] 

 

สิ่งที่ชวยใหเกิดการกลั่นตัวของไอนํ้าเปนกอนเมฆ  คือ ฝุนผงเล็กๆ หรือ เกลือใน

บรรยากาศที่มีคุณสมบัติดูดนํ้าในบรรยากาศไดดี เราเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นน้ีวา อนุภาคกลั่นตัว 

(Condensation nuclei) ซึ่งการกลั่นตัวของไอนํ้าในบรรยากาศจะไมเกิดขึ้นหากบรรยากาศปราศ 

จากฝุนผง แมวาไอนํ้าจะอ่ิมตัวแลวก็ตาม 

2.10.1 การแบงประเภทและ ชนิดของเมฆ 

2.10.1.1 แบง ตามรูปราง 

เมฆน้ันแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ แบบเปนชั้น (Layered) ใน

แนวนอน และ แบบลอยตัวสูงขึ้น (Convective) ในแนวตั้ง โดยจะมีชื่อเรียกวา สเตรตัส (Stratus 

ซึ่งหมายถึงลักษณะเปนชั้น) และ คิวมูลัส (Cumulus ซึ่งหมายถึงทับถมกันเปนกอง) ตามลําดับ 

นอกจากน้ีแลวยังมีคําที่ใชในการบอกลักษณะของเมฆอีกดวย  
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- สเตรตัส (Stratus) หมายถึง ลักษณะเปนชั้น  

- คิวมูลัส (Cumulus) หมายถึง ลักษณะเปนกองสุม  

- เซอรรัส (Cirrus) หมายถึง ลักษณะเปนลอนผม  

- นิมบัส (Nimbus) หมายถึง ฝน 

 

2.10.1.2 แบงตามระดับความสูง 

เมฆยังอาจแบงเปน 4 กลุม ตามระดับความสูงของเมฆ โดยระดับ

ความสูงของเมฆน้ีจะวัดจากฐานของกอนเมฆ ไมไดวัดจากยอด โดย Luke Howard เปนผูนําเสนอ

วิธีการแบงกลุมแบบน้ี แก Askesian Society ในป ค.ศ. 1802 

 

ซึ่งการแบงตามระดับความสูงจะใชในการตรวจและแบงชนิดของ

เมฆทาง อุตุนิยมวิทยาสําหรับเปนมาตรฐานเดียวกันเพ่ือผลทางการวิเคราะหสภาพลมฟาอากาศการ

พยากรณโดยใชความสูงของฐานเมฆเปนหลักในการแบงชนิด ซึ่งลักษณะของเมฆแตละชนิดนั้น

สามารถที่จะบอกใหทราบถึงแนวโนมลักษณะของ สภาวะอากาศที่จะเกิดขึ้นลวงหนาได เชน ถาใน

ทองฟามีเมฆกอตัว ในทางแนวตั้งแสดงวาอากาศกําลังลอยตัวขึ้น หมายถึง สภาวะของอากาศกอนที่

จะเกิดลมพายุ  หรือถาเมฆในทองฟาแผตามแนวนอนเปนชั้นๆ หมายถึง สภาวะอากาศที่สงบและจะ

มีกระแสลมทางแนวตั้งเล็กนอย 

  

หรือถาเมฆในทองฟากอตัวทางแนวตั้งสูงใหญ หมายถึงลักษณะ 

ของเมฆ พายุฟาคะนอง ที่เรียกวา เมฆคิวมูโลนิมบัส ฝนจะตกหนักและมีฟาแลบ ฟารอง บางคร้ัง

อาจมีฟาผาลงมายังพ้ืนดินดวย ซ่ึงเมฆพายุฟาคะนองนี้เปนอันตรายตอเคร่ืองบินขนาดเล็กเปนอัน

มาก 

 เมฆระดับสงู (High Clouds)  

กอตัวทีค่วามสูงมากกวา 16,500 ฟุต (5,000 เมตร) ในบริเวณที่

อุณหภมิูต่ําในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร ทีค่วามสูงระดับน้ีน้ําสวนใหญน้ันจะแขง็ตัว ดงันั้นเมฆจะ

ประกอบดวยผลึกนํ้าแข็ง เมฆในชั้นน้ีสวนใหญมักจะมีลักษณะเปนกอนเล็กๆ และ มักจะคอนขาง

โปรงใส ดังรูปที ่30  
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- เมฆเซอรัส (Cirrus) มีฐานสงูเฉลีย่ 10,000 เมตร มลีักษณะเปน

ฝอยปยุสขีาวเหมือนขนนกบางๆ หรือเปนทางยาว และอาจมีวงแสง (Halo) ดวย  

- เมฆเซอโรคิวมลูสั (Cirrocumulus) มีฐานสงูเฉลีย่ 7,000 เมตร 

มีลักษณะเปนเกลด็บางๆ สขีาว หรือเปนละอองคลื่นเลก็ๆ อยูตดิกัน บางตอนอาจแยกจากกันแตจะ

อยูเรียงรายกันอยางมีระเบยีบ โปรงแสง อาจมองเห็นดวงอาทิตยหรือดวงจันทรได  

- เมฆเซอโรสเตรตสั (Cirrostratus) มีฐานสูงเฉลีย่ 8,500 เมตร มี

ลักษณะเปนแผนเยื่อบางๆ โปรงแสงเหมอืนมานติดตอกันเปนแผนในระดบัสูง มสีขีาวหรือนํ้าเงินจาง

ปกคลุมเต็มทองฟาหรือเพยีงบางสวน เปนเมฆที่ทําใหเกิดวงแสงสขีาวหรือมีวงแสง (Halo) รอบดวง

อาทิตยหรือดวงจันทรได 

 

 
 

รูปที่ 2.30 เมฆระดับสูง (High Clouds) [16] 

 

 เมฆระดับกลาง (Medium Clouds) 

กอตัวทีค่วามสูงระหวาง 6,500 ฟุต และ 16,500 ฟุต (ระหวาง 

2,000 เมตร และ 5,000 เมตร) เมฆจะประกอบดวยละอองนํ้า และ ละอองนํ้าเย็นยิง่ยวด ดังรูปที ่

2.31 
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- เมฆอัลโตคิวมูลัส (Altocumulus) มีลักษณะอยูเปนกลุมๆ 

คลายฝูงแกะ มีสีขาว บางคร้ังสีเทา มีการจัดตัวเปนแถวๆ หรือเปนคลื่น เปนชั้นๆ มีเงาเมฆ มี

ลักษณะเปนเกล็ดเปนกอนมวนตัวอาจมี 2 ชั้น หรือมากกวาน้ัน อาจมีแสงทรงกลด (Corona)  

- เมฆอัลโตสเตรตัส (Altostratus) มีลักษณะเปนแผนหนา บาง

สมํ่าเสมอในชั้นกลางของบรรยากาศมองดูเรียบเปนปุยหรือฝอยละเอียดแผออกเปนลกูคลืน่ ปกคลมุ

เต็มทองฟา มีสีเทาหรือนํ้าเงินออน และอาจมีบางสวนที่บางจนแสงอาทิตยจะสองผานลงมายัง

พ้ืนดินไดอาจมีแสงทรงกลด (Corona) 

 

 
    

รูปที่ 2.31 เมฆระดับกลาง (Medium Clouds) [16] 

 

 เมฆระดับต่ํา (Low Clouds)  

กอตัวที่ความสูงต่ํากวา 6,500 ฟุต (2,000 เมตร) และ รวมถึงส

เตรตัส (Stratus) เมฆสเตรตัสที่ลอยตัวอยูระดับพื้นดินเรียก หมอก ดังรูปที่ 2.32 

 

- เมฆสเตรตัส (Stratus) มีลักษณะเปนแผนหนาๆ สมํ่าเสมอใน

ชั้นต่ําของบรรยากาศ ใกลผิวโลกเหมือนหมอก มีสีเทา มองไมเห็นดวงอาทิตยหรือดวงจันทร ไมทํา

ใหเกิดวงแสง (Halo) เวนแตเม่ือมีอุณหภูมิต่ํามากก็อาจเกิดได  
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- เมฆสเตรโตคิวมูลัส (Stratocumulus) มีสีเทา ลักษณะออนนุม 

เปนกอนกลมเรียงติดๆ กัน ทั้งทางแนวตั้งและทางแนวนอนทําใหมองเห็นเปนลอนเชื่อมติดตอกันไป  

 

- เมฆนิมโบสเตรตสั (Nimbostratus) มีลักษณะเปนแผนหนาสี

เทาดํา เปนแนวยาวตดิตอกันแผกวางออกไป ไมเปนรูปราง เปนเมฆที่ทําใหเกิดฝนตกจึงเรียกกันวา 

เมฆฝน เมฆชนดิน้ีจะไมมีฟาแลบฟารองเกิดเฉพาะในเขตอบอุนเทาน้ัน 

 

 
 

รูปที่ 2.32 เมฆระดับต่ํา (Low Clouds) [16] 

 

 เมฆแนวตั้ง (Vertical Clouds) 

เปนเมฆที่มแีนวกอตัวในแนวตัง้ ซึ่งทําใหเมฆมีความสูงจากฐาน 

โดยความสงูของฐานเมฆเฉลีย่ 1,600 ฟุต หรือ 500 เมตร ความสูงของยอดเมฆเฉลีย่ถึงระดับสูงของ

เมฆเซอรัส ดงัรูปที ่2.33 
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รูปที่ 2.33 เมฆแนวตัง้ (Vertical Clouds) [16] 

 ชนิดของเมฆแนวตัง้ 

- เมฆคิวมูลัส (Cumulus) ลักษณะเปนเมฆกอนหนามียอดมน

กลมคลายกะหล่ําดอก เห็นขอบนอกไดชัดเจน สวนฐานมีสีคอนขางดํา กอตัวในทางตั้งกระจัด

กระจายเหมือนสําลี ถาเกิดขึ้นเปนหยอมๆ หรือลอยอยูโดดเดี่ยวแสดงถึงสภาวะอากาศดี ถามีขนาด

กอนเมฆใหญก็อาจมีฝนตกภายใตกอนเมฆ ลักษณะเปนฝนเฉพาะแหง  

 

- เมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) ลักษณะเปนเมฆกอนใหญ

รูปรางคลายภูเขาใหญ มียอดเมฆแผออกเปนรูปรางคลายทั่งที่ใชในการตีเหล็ก (Anvil) ฐานเมฆต่ํามี

สีดํามืด เปนเมฆหนา มืดทึบ มีฟาแลบ ฟารอง อาจอยูกระจัดกระจายหรือรวมกันอยู มักมีฝนตกลง

มา เรียกเมฆชนิดนี้วา “เมฆฟาคะนอง” 

 

2.10.2 สีของเมฆ 

                         สีของเมฆน้ันบงบอกถึงปรากฏการณที่เกิดขึ้นภายในเมฆ ซ่ึงเมฆเกิดจากไอนํ้า

ลอยตัวขึ้นสูที่สูง เย็นตัวลง และควบแนนเปนละอองนํ้าขนาดเล็ก ละอองนํ้าเหลาน้ีมีความหนาแนน

สูง แสงอาทิตยไมสามารถสองทะลุผานไปไดไกลภายในกลุมละอองน้ํานี้ จึงเกิดการสะทอนของแสง

ทําใหเราเห็นเปนกอนเมฆสีขาว 

         ในขณะที่กอนเมฆกลั่นตัวหนาแนนขึ้น และเมื่อละอองนํ้าเกิดการรวมตวัขนาด

ใหญขึ้นจนในที่สุดตกลงมาเปนฝน ในระหวางกระบวนการนี้ละอองนํ้าในกอนเมฆซ่ึงมีขนาดใหญขึ้น

จะมีชองวาง ระหวางหยดนํ้ามากขึ้น ทําใหแสงสามารถสองทะลุผานไปไดมากขึ้น ซึ่งถากอนเมฆน้ัน
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มีขนาดใหญพอ และชองวางระหวางหยดนํ้าน้ันมากพอ แสงที่ผานเขาไปก็จะถูกซึมซับไปในกอนเมฆ

และสะทอนกลับออกมานอยมาก ซึ่งการซึมซับและการสะทอนของแสงน้ีสงผลใหเราเห็นเมฆตั้งแต 

สีขาว สีเทา ไปจนถึง สีดํา ดังรูปที่ 2.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.34 ลักษณะสีเมฆ [16] 

 โดยสีของเมฆนั้นสามารถใชในการบอกสภาพอากาศได  

- เมฆสีเขียวจางๆ นั้น เกิดจากการกระเจิงของแสงอาทิตยเม่ือตกกระทบนํ้าแข็ง เมฆ

คิวมูโลนิมบัส ที่มีสีเขียวน้ันบงบอกถึงการกอตัวของ พายุฝน พายุลูกเห็บ ลมที่รุนแรง หรือ พายุ 

ทอรนาโด  

- เมฆสีเหลือง ไมคอยไดพบเห็นบอยคร้ัง แตอาจเกิดขึ้นไดในชวงปลายฤดูใบไมผลิไป

จนถึงชวงตนของฤดูใบไมรวง ซ่ึงเปนชวงที่เกิดไฟปาไดงาย โดยสีเหลืองน้ันเกิดจากฝุนควันในอากาศ  

- เมฆสีแดง สีสม หรือ สีชมพู น้ันโดยปกติเกิดในชวง พระอาทิตยขึ้น และ พระ

อาทิตยตก โดยเกิดจากการกระเจิงของแสงในชั้นบรรยากาศ ไมไดเกิดจากเมฆโดยตรง เมฆเพยีงเปน

ตัวสะทอนแสงน้ีเทาน้ัน แตในกรณีที่มีพายุฝนขนาดใหญในชวงเดียวกันจะทําใหเห็นเมฆเปนสีแดง

เขม เหมือนสีเลือด 

 

2.11 อุณหภูมิความสวาง (Tb) 

ในการนําภาพถายดาวเทียมมาวิเคราะหและประมวลผลโดยใชโปรแกรม MATLAB 

ในการคํานวณหาคาอุณหภูมิความสวาง (Tb) โดยมีขั้นตอนในการหา 2 ขั้นตอน 
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2.11.1 การหาคา E  

นําคา Digital number ของภาพถายดาวเทยีม APT ในการหาคา E โดยใช

สมการที ่2.1 โดยแปลงขอมูลภาพ 8 บติ (0-255) แปลงใหเปน 10 บติ (0-1023) 

 

E = C S+I                                                            (2.1) 

 

Where E = Radiance in mW/m2-sr-cm-1 

C = คา Input DN (0-1023) 

S = คา Slope (-0.160156 mW/m2-sr-cm-1) 

I = คา Intercept (159.088867 mW/m2-sr-cm-1) 

(National Aeronautics and Space Administration, 1998) 

 

                2.11.2 การหาคาอุณหภูมิความสวาง (Tb) โดยใชคา E ในสมการที่ 2.1 

 

2
3

1

C VTb = 
C Vln 1

E
( )

                                                 (2.2) 

 

Tb = Brightness temperature (K)    

C1 = 1.1910659X10-5 mW/m2-sr-cm-1 

C2 = 1.438833 cm-K 

V = Central wave number for CH4 AVHRR in cm-1 

Central wave number of NOAA15 = 925.4075 cm-1 

Central wave number of NOAA18 = 926.2947 cm-1 

Central wave number of NOAA19 = 928.1460 cm-1 

 

2.12 ภูมิศาสตร และ ภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย 

2.12.1 ภาคเหนือ 

2.12.1.1 ขนาดและตําแหนงทีต่ั้ง 
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ภาคเหนือมีพ้ืนที่ประมาณ 93,691 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอย

ละ 18.26 ของพ้ืนที่ประเทศ ทิศเหนืออยูที่ละติจูด 20 องศา 27 ลิปดาเหนือ ติดกับประเทศพมา

และลาว ทิศใตอยูที่ละติจูด 17 องศา 10 ลิปดาเหนือ ติดกับภาคกลางที่จังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก

และตาก ทิศตะวันออกอยูที่ละติจูด 101 องศา 10 ลิปดาตะวันออก ติดกับประเทศลาว ทิศตะวันตก

อยูที่ลองจิจูด 97 องศา 22 ลิปดาตะวันออก ติดกับประเทศพมา 

2.12.1.2 ประชากร 

ภาคหนือมีจํานวนประชากร 6 ลานกวาคน แบงออกเปนกลุม

ใหญๆ  ไดคือ กลุมที่หน่ึงอาศัยอยูในพื้นที่ราบคือ ไทยยอง (โยนก) ไทยเขิน ไทยลื้อ ไทยใหญ กลุมที่

สองคือ ชาวเขาที่อาศัยอยูบนที่สูง ไดแก กระเหร่ียง มง เยา ลีซอ มูเซอ และอีกอ 

2.12.1.3 ภูมิประเทศ 

ภาคเหนือมีลักษณะธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คือ พ้ืนที่สวนใหญ

เปนแผนดิน เทือกเขา และแองหุบเขา เทือกเขา มีปาไม ปกคลุม เปนแหลงตนนํ้าลําธาร 

2.12.1.4 ภูมิอากาศ 

ภาคเหนือมีสภาพอากาศคอนขางเย็นในฤดูหนาว เน่ืองจากภูมิ

ประเทศมีภูเขามากและหางไกลจากทะเล ฤดูรอนอากาศรอนอบอาว ฤดูฝนมีฝนตกทั่วไปและบาง

แหงมีฝนตกชุก เพราะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดมาจากมหาสมุทรอินเดีย 

2.12.1.5 ลักษณะเศรษฐกิจ 

ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม เชน ทํานา ทํา

สวน ทําไร นอกจากน้ียังมีอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางเกษตร 

 

2.12.2 ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 

2.12.2.1 ขนาดและตําแหนงทีต่ั้ง 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ประมาณ 169,854 ตาราง

กิโลเมตร ทิศเหนืออยูที่ละติจูด 18 องศา 27 ลิปดาเหนือ ติดกับประเทศลาว ทิศใตอยูที่ละติจูด 14 

องศา 7 ลิปดาเหนือ ติดกับประเทศกัมพูชา ทิศตะวันออกอยูที่ลองติจูด 105  องศา 37 ลิปดา

ตะวันออก ติดตอกับประเทศลาว ทิศตะวันตกอยูที่ลองจิจูดที่ 100 องศา 50 ลิปดาตะวันออก ติด

กับภาคกลางของไทย 
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2.12.2.2 ประชากร 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือหนือมีจํานวนประชากร 21 ลานคน 

ประกอบไปดวยคนมากมายหลากหลายกลุม 

2.12.2.3 ภูมิประเทศ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ โคก 

โนน เนิน ซึ่งมีความลาดชันนอย ลักษณะดังกลาวครอบคลุมพ้ืนที่ตอนกลาง ทางเหนือ และทาง

ตะวันออกของภูมิภาค ลักษณะภูมิประเทศทั่วไปเปนที่ราบสูง  

2.12.2.4 ภูมิอากาศ  

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีสภาพอากาศแบบรอนชืน้สลบัแหงแลง 

ฤดูฝนมีฝนตกชุกพ้ืนที่สวนใหญเปนดินทราย 

2.12.2.5 ลักษณะเศรษฐกิจ 

ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม เชน เพาะปลูก ทํา

นา เลี้ยงสัตว ทําไร นอกจากน้ียังมีอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน อุตสาหกรรมเกี่ยวกับหินและทราย 

 

2.12.3 ภาคกลาง 

2.12.3.1 ขนาดและตําแหนงทีต่ั้ง 

 ภาคกลางมีพ้ืนที่ประมาณ 91,759 ตารางกิโลเมตร ทิศเหนืออยู

ที่ละติจูด 17 องศา 45 ลิปดาเหนือ ดินแดนเหนือสุด คือ อําเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย ทิศใต

อยูที่ละติจูด 13 องศา 15 ลิปดาเหนือ  ดินแดนใตสุด คือ อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ทิศ

ตะวันออกอยูที่ลองจิจูด 101 องศา 35 ลิปดาตะวันออก ดินแดนตะวันออกสุด คือ อําเภอวิเชียรบุรี 

จังหวัดเพชรบูรณ ทิศตะวันตกอยูที่ลองจิจูด 98 องศา 55 ลิปดาตะวันออก ดินแดนตะวันตกสุด คือ 

จังหวัดกําแพงเพชร 

2.12.3.2 ประชากร 

ภาคกลางมีจํานวนประชากรหนาแนนตอพื้นที่มากที่สุด โดย

ประชากรจะอยูมากบริเวณที่ราบลุม เปนศูนยกลางทางเศรษฐกิจแลเปนหัวใจสําคัญ 
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2.12.3.3 ภูมิประเทศ 

ภาคกลางมีภูมิประเทศเปนที่ราบลุมที่ครอบคลุมพ้ืนที่กวางขวาง

มากที่สุดในประเทศ 

2.12.3.4 ภูมิอากาศ 

ภาคกลางมีสภาพอากาศแบบทุงหญาเขตรอน เน่ืองจากมีลักษณะ

ภูมิประเทศที่ราบลุมแมนํ้า มีเทือกเขาลอมรอบสามดาน 

2.12.3.5 ลักษณะเศรษฐกิจ 

ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม เชน ทํานา ปลูก

ขาว ทําสวน ทําไร นอกจากน้ียังมีเขตอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  

 

2.12.4 ภาคตะวันออก 

2.12.4.1 ขนาดและตําแหนงทีต่ั้ง 

ภาคตะวันออกมีพ้ืนที่ประมาณ 34,380 ตารางกิโลเมตร ทิศเหนือ

อยูที่ละติจูด 14  องศา 30 ลิปดาเหนือ ติดกับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดินแดนเหนือสุด คือ 

อําเภอประจันตคาม จังหวัดปราจีนบุรี  ทิศใตอยูที่ละติจูด 11 องศา 32 ลิปดาเหนือ  ทิศตะวันออก

อยูที่ลองจิจูด 102 องศา 52 ลิปดาตะวันออก ทิศตะวันตกอยูที่ลองจิจูด 100 องศา 48 ลิปดา

ตะวันออก ติดกับภาคกลางและอาวไทย 

2.12.4.2 ประชากร 

ภาคตะวันออกมีจํานวนประชากร 3 ลานกวาคน ความหนาแนน

ประกอบไปดวยคนหลากหลาย คือ ชาวจีน ชาวลัวะ ชาวเขมร กระจัดกระจาย 

2.12.4.3 ภมิูประเทศ 

ภาคตะวันออกมีภูมิประเทศทุกรูปแบบเปนภาคที่มีภูมิประเทศที่

หลากหลาย มีทั้งที่ราบชายฝง มีที่ลุม มีภูเขาสูง 

2.12.4.4 ภมิูอากาศ 

ภาคตะวันออก มีปจจัยที่ครอบคลุมภูมิอากาศ ไดแก ความใกล

ไกลทะเล เปนเขตรับฝน 
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2.12.4.5 ลักษณะเศรษฐกิจ 

ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม เชน เลี้ยงสัตว 

ปลูกขาวและพืชสวน นอกจากน้ียังมีอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน อุตสาหกรรมดานการบริการ 

 

2.12.5 ภาคตะวันตก 

2.12.5.1 ขนาดและตําแหนงทีต่ั้ง 

ภาคตะวันตกมีพ้ืนที่ประมาณ  56,956 ตารางกิโลเมตร ทิศเหนือ

อยูที่ละติจูด 13  องศา 45 ลิปดาเหนือ ติดกับภาคเหนือ ดินแดนเหนือสุด คือ อําเภอทาสองยาง 

จังหวัดตาก  ทิศใตอยูที่ละติจูด 10 องศา 59 ลิปดาเหนือ  ทิศตะวันออกอยูที่ลองจิจูด 100 องศา 

06 ลิปดาตะวันออก ทิศตะวันตกอยูที่ลองจิจูด 97 องศา 04 ลิปดาตะวันออก ติดกับประเทศพมา 

2.12.5.2 ประชากร 

ภาคตะวันตกมีจํานวนประชากร 3 ลานคน ความหนาแนนเทากับ 

57 คนตอตารางกิโลเมตร มีประชากรนอยที่สุด เพราะมีเทือกเขาสูงและทุรกันดาร 

2.12.5.3 ภมิูประเทศ 

มีภูมิประเทศคลายภาคเหนือ คือ มีเทือกเขาสลับกับแองหุบเขา 

เปนลักษณะเดนวางตัวเปนแนวเหนือ-ใต 

2.12.5.4 ภมิูอากาศ 

ภาคตะวันตกมีสภาพอากาศแบบทุงหญาเขตรอน โดยมีลักษณะ

อากาศคลายคลึงกับภาคเหนือ เปนเขตเงาฝน เพราะมีเทือกเขาสูงทําใหฝนตกนอย และแหงแลง

ที่สุด 

2.12.5.5 ลักษณะเศรษฐกิจ 

ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม ในดานพืชไร เชน 

ออย สับปะรด เลี้ยงสัตว นอกจากน้ียังมีอุตสาหกรรมอ่ืนๆ อีก เชน อุตสาหกรรมดานเคร่ืองปน 

ดินเผา 

 

2.12.6 ภาคใต 

2.12.6.1 ขนาดและตําแหนงทีต่ั้ง 
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ภาคใตมีพ้ืนที่ประมาณ 70,715 ตารางกิโลเมตร ทิศเหนืออยูที่

ละติจูด 11  องศา ติดกับจังหวัดประจวบคีรีขันธ ทิศใตอยูที่ละติจูด 5 องศา 45 ลิปดาเหนือ ติดกับ

ประเทศมาเลเซีย  ทิศตะวันออกอยูที่ลองจิจูด 102  องศาตะวันออกติดกับอาวไทย ทิศตะวันตกอยู

ที่ลองจิจูด 98 องศา 17 ลิปดาตะวันออก ติดกับประเทศพมาและทะเลอันดามัน 

2.12.6.2 ประชากร 

ภาคตะวันตกมีจํานวนประชากร 8 ลานคน หรือรอยละ 13 ของ

ประเทศ ประกอบดวยกลุมชนหลายกลุม คือ ชาวไทยพุทธ ชาวไทยมุสลิม ชาวเล ชาวซาไก 

2.12.6.3 ภมิูประเทศ 

ภาคใตมีภูมิประเทศที่มีลักษณะเฉพาะ คือชายฝงประกบเทือกเขา

สูงที่อยูตรงกลาง เปนที่ราบแคบๆ แถบชายฝงทะเล มีสวนที่สูงที่ดอนจะมีกระจัดกระจาย 

2.12.6.4 ภมิูอากาศ 

ภาคตะวันตกมีสภาพอากาศแบบปาดงดิบ มีปริมาณฝนตลอดป

และฝนตกชุก เพราะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีอากาศชุมชื้นตลอดป 

2.12.6.5 ลักษณะเศรษฐกิจ 

ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม ทั้งการเพาะปลูก

และเลี้ยงสัตว มีดินฟาอากาศแปรปรวน นอกจากน้ียังมีอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน อุตสาหกรรมดาน

หินและทราย 

 

2.13 ฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) 

2.13.1 ระบบฟซซ่ี 

เปนระบบดานคอมพิวเตอรที่ทางานโดยอาศัยฟซซ่ีซีลอจิกที่คิดคนโดย L. A. 

Zadeh ในป ค.ศ. 1965 ซึ่งเปนผลงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอก ฟซซีล่อจิกเปนตรรกะที่อยูบน

พ้ืนฐานความเปนจริงที่วา ทุกสิ่งบนโลกแหงความเปนจริงไมใชมีเฉพาะสิ่งมีความแนนอนเทานั้น แต

มีหลายสิ่งหลายเหตุการณที่เกิดขึ้นอยางไมเที่ยงและไมแนนอน (Uncertain) อาจเปนสิ่งทีค่ลมุเครือ 

(Fuzzy) ไมใชชัดเจน (Exact) ยกตัวอยางเชน เซตของอายุคน อาจแบงเปน วัยทารก วัยเด็ก วัยรุน 

วัยกลางคน และวัยชรา จะเห็นไดวาในแตละชวงอายุคนไมสามารถระบุไดแนชัดวาวัยทารกกับวัย 

เด็กแยกจากกันแนชัดชวงใด วัยทารกอาจถูกตีความวาเปนอายุระหวาง 0 ถึง 1 ป บางคนอาจ
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ตีความวาวัยทารกอยูในชวงอายุ 0 ถึง 2 ป ในทานองเดียวกัน วัยเด็กและวัยรุน ก็ไมสามารถระบุได

ชัดเจนวาชวงตอของอายุควรจะอยูในชวงใด อาจตีความวาวัยเด็กมีอายุอยูในชวง 1 ถึง 12 ป หรือ

อาจเปน 2 ถึง 10 ป เปนตน สิ่งเหลาเปนตัวอยางของความไมแนนอน ซ่ึงเปนลักษณะทางธรรมชาติ

ที่เกิดขึ้นทั่วไป เซตของเหตุการณที่ไมแนนอนเชนน้ีเรียกวา ฟซซีเ่ซต (Fuzzy set)  

จากแนวความคิดของ Zadeh เก่ียวกับความไมแนนอนไดมีการขยายแนวคิด

เพ่ือนําไปประยุกตใชในดานตางๆ มากมายจนนับไมถวน ไดมีนักวิจัยไดคดิคนทฤษฎีเสริมกับแนวคดิ

เดิมจนทําใหฟซซ่ีเซตโดดเดนในวงการคอมพิวเตอร ถึงแมวาฟซซ่ีเซตจะนําเสนอจากคนอเมริกันแต

ประเทศอเมริกาก็ไมไดนําไปประยุกตใชอยางจริงจังในชวงตนๆ แตประเทศญี่ปุนเล็งเห็นคุณคาของ

ศาสตรดานนี้ไดเปนผูบุกเบิกฟซซีเ่ซตทางการคา โดยไดนําไปประยุกตใชในเคร่ืองใชไฟฟามากมาย 

เชน เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองซักผา หมอหุงขาว และอื่นๆ ในยุคปจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาไดให

ความสําคัญกับศาสตรน้ีมากขึ้น โดยไดมีการทุมงบประมาณใหกับการวิจัยมากขึ้น และฟซซีล่อจิกถูก

นาไปประยุกตใชงานตางๆ มากมาย ตัวอยางเชน ในโครงการอวกาศ NASA และโครงการดาน

การทหาร 
 

2.13.2 แนวคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับฟซซี่ลอจกิ 

 ตรรกะแบบฟซซี่ (Fuzzy logic) เปนเคร่ืองมือที่ชวยในการตัดสินใจภายในใต

ความไมแนนอนของขอมูลโดยยอมใหมีความยืดหยุนได ใชหลักเหตุผลที่คลายการเลียนแบบวิธี

ความคิดที่ซับซอนของมนุษย ฟซซี่ลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean logic) 

เปนแนวคิดที่มีการตอขยายในสวนของความจริง (Partial true) โดยคาความจริงจะอยูในชวง

ระหวางจริง (Completely true)  กับเท็จ (Completely false) สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปน

จริงกับเท็จเทาน้ัน แสดงดังรูปที่ 2.35 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.35  ตรรกะแบบจริงเท็จ (บูลีนลอจิก) กับตรรกะแบบฟซซ่ี (ฟซซ่ีลอจิก) [17] 
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 ความเปนฟซซี่ (Fuzziness) มีชื่อเรียกวา มัลติวาลานซ (Multivalance) ซึ่งมี

คาที่ความเปนสมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับไบวาลานซ (Bivalance) ที่มีความเปนสมาชิก

เพียง 2 คา ฟซซี่เซต (Fuzzy set) เปนเคร่ืองมือทางคณิตศาสตรที่สื่อถึง “ความไมแนนอน 

(Uncertainty)” ซึ่งหากกําหนดวา คนที่อวนคือคนที่มีนาหนักมากกวา 75 กิโลกรัม คอมพิวเตอรจะ

ใหผลวาคนที่มีนาหนัก 74.50 กิโลกรัม ไมจัดเปนคนที่อวนจะสรางและกําหนดรูปแบบ (Modeling) 

ของลักษณะความไมแนนอนที่เปนความคลุมเครือ ความไมตายตัว รวมถึงความขาดขอมูลบางสวน 

โดยทฤษฎีของฟซซ่ีเซตจะใชลักษณะความหมายตัวแปร (Linguistic) มากกวาปริมาณ 

(Quantitative) ของตัวแปร เชน การหาความหมายของ “คนที่อวน” เราไมสามารถนิยามคาความ

อวนที่ตรงกันและระบุเปนหน่ึงเดียว (Identical) สาหรับคนที่อวน นาย ก. จะใหความหมายของ 

“คนอวน” หมายถึงคนที่มีนาหนักมากกวา 70 กิโลกรัม นาย ข. ใหความหมายวาเปนคนที่มีนาหนัก

มากกวา 75 กิโลกรัม ซึ่งทั้งสองคนตางแสดงความหมายของคําวาคนที่อวนโดยเปรียบเทียบและใน

มุมมองของตัวเองตามน้ําหนักของตน ในการทํางานในมุมมองแบบฐานสอง (Binary sense) จะ

ไดผลเปน ใช หรือ แตจะเห็นวาบุคคลนี้เปนคนอวนนาหนักเกือบจะ 75 กิโลกรัม และถึงแมวาบุคคล

น้ีจะมีนาหนัก 75 กิโลกรัม แตหากพิจารณาจากกลุมคนที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 90 กิโลกรัม บุคคลนี้ก็จะ

ไมจัดอยูในกลุมคนที่อวน แสดงใหเห็นวาความอวนไมไดมีลักษณะความไมแนนอนแบบสุม จาก

การศึกษาปญหาทั่วๆ ไปจะแสดงถึงรูปแบบลักษณะการกระจายของปญหา 

 รูปที่ 2.36 เปนการแสดงใหเห็นวาแนวทางในการตัดสินใจของปญหาทั้งหมดมี

เพียงสวนนอยที่เปนสิ่งที่แนนอน (Certainty) ที่เหลือคือสิ่งที่ไมแนนอนซ่ึงประกอบดวยความไม

แนนอนที่มีลักษณะแบบสุม และความไมแนนอนที่มีลักษณะเปนฟซซี่ หรือคลุมเครือ ซ่ึงมีมากกวา

รอยละ 40 เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตัดสินใจของมนุษยซ่ึงจะตัดสินใจตามพ้ืนฐาน

ความคิดของตนเปนหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที ่2.36 ความไมแนนอน (Uncertainty) [17] 
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 ฟซซี่จะสรางวิธีทางคณิตศาสตรที่แสดงถึงความคลุมเครือ ความไมแนนอนของ

ระบบ ที่เกี่ยวของกับความคิดความรูสึกของมนุษย เม่ือพิจารณาสวนประกอบตางๆ ในความไม

แนนอนเพ่ือกําหนดเงื่อนไขในการตัดสินใจ (Decision making) โดยอาศัยเซตของความไมเปน

สมาชิก (Set membership) 

 

2.13.3 การประยุกตใชงาน Fuzzy Logic  

       ประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลักดังน้ี 

1) Fuzzification คือ สวนที่แปลงขอมูลจาก Crisp input เพ่ือกําหนดขนาด

ของฟซซี่เซต (Fuzzy set) หรือที่เรียกวาเปนตัวแปรภาษา (Linguistic) 

2) Rule evaluation คือ สวนของการกําหนดวิธีการควบคุม ซ่ึงไดจากผู 

เชี่ยวชาญในรูปแบบของชุดขอมูลที่เปนกฎของภาษา (Linguistic rule)  

3) Aggregation of the rule outputs คือ กระบวนการในการตรวจสอบ

ขอเท็จจริงและกฎ เพ่ือใชในการตีความหาเหตุผล เปนเหมือนกลไกสําหรับควบคุมการใชความรูใน

การแกไขปญหา  

4) Defuzzification คือ สวนที่แปลงขอมูลจากฟซซี่เซต (Fuzzy set) ที่เปน

ตัวแปรทางภาษาใหเปน Crisp input 

 

การอนุมานดวยระบบฟซซ่ี (Fuzzy inference) ที่นยิมใช คือ 

 Mamdani-style  เปนระบบฟซซี่ที่มีความนิยมมากในทางปฏิบัติ เปน

ระบบตัวแปรภาษาที่อยูในรูปแบบฐานกฎถา-ดังน้ัน  (IF-THEN rule-based form) หรือรูปแบบนิร

นัย (Deductive form)  สําหรับงานวิจัยน้ีไดเลือกใชการอนุมานดวยระบบฟซซ่ีแบบ Mamdani-

style เทาน้ัน 

 Sugeno-style (Most computational efficiency) เปนระบบการอนุ

นามแบบรวมคานํ้าหนัก (Weighted sum) จากหลายๆ กฎ เพื่อรวมเปนขอสรุปสุดทาย 
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ตัวอยาง    2-inputs, 1 output problem with 3 rules 

 

Rule 1: 

  if   project_funding   is   adequate 

  or   project_staffing   is   small 

  then   risk   is   low 

 

Rule 2: 

if   project_funding   is   marginal 

  and   project_staffing   is   large 

  then   risk   is   normal 

 

Rule 3: 

if   project_funding   is   inadequate 

  then   risk   is   high 

 

โดยทั่วไป rules ตางๆ จะถูกสรางขึ้นจากองคความรูของผูเชี่ยวชาญ (Expert) 

 

 

กําหนดให 

x   project funding 

y   project staffing 

z   risk 

 

  โดยทั้ง 3 ตัวแปรเปนตัวแปรที่เรียกกันวาตัวแปรทางภาษา (linguistic variables) 

  => สําหรับ universe of discourse X  (project funding) 

     1A  = inadequate 

  2A  = marginal 

  3A  = adequate 
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ซึ่งทั้ง 3 ตัวเปน linguistic values สําหรับ project funding linguistic 

variable‘ x ’ 

  => สําหรับ universe of discourse Y  (project staffing) 

  1B  = small 

  2B  = large 

 

ซึ่งทั้ง 2 ตัวเปน linguistic values สําหรับ project staffing linguistic 

variable‘ y ’ 

=> สําหรับ universe of discourse Z  (risk) 

  1C  = low 

  2C  = normal 

  3C  = high 

 

ซึ่งทั้ง 3 ตัว เปน linguistic values สําหรับ risk linguistic variable ‘ z ’ 

เพราะฉะน้ันจากทั้ง 3 rules ขางตนที่กําหนดในตัวอยาง สามารถทําการเขียนใหมโดยใช linguistic 

ไดเปน 

Rule 1: 

  if   x    is   3A  

  or   y  is   1B  

  then   z  is   1C  
Rule 2: 

  if   x    is   2A  

  and   y  is   2B  

  then   z  is   2C  

 

Rule 3: 

  if   x    is   1A  

  then   z  is   3C  
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  2.13.4 การทํางานของฟซซ่ีลอจิก (fuzzy logic) 

สามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดังนี้ 

2.13.4.1 Fuzzification 

โดย ranges of the universe of discourse กําหนดโดย 

expert judgments  ซึ่งในที่น้ีสมมติใหเปน 0 – 100%  ทัง้สําหรับ X  (project funding) และ 

Y (project staffing) 

ในที่นี้กําหนดให 

Crisp input x  (Project funding) มีคาเปน 35% และ crisp input y   

(Project staffing) มีคาเปน 60% (ทั้งสองคา rated by expert) 

Crisp inputs ,x y จะผานคาไปยังคาฟงกชันสมาชิก (Membership function 

ของแตละตัว โดยจะใหผลลัพธออกมาเปนคาระดับความเปนสมาชิก (Membership)             

ซึ่งเปนฟซซ่ีเซต (Fuzzy sets) กระบวนการทํางานดังกลาวเรียกวา “Fuzzification”  

 
 

รูปที่ 2.37  Membership function ของ input x  (project funding) 

 

1( ) 0.5x A                                2( ) 0.2x A    
ซ่ึงเราเรียกวาคาระดับความเปนสมาชิก (Membership) 

 


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รูปที่ 2.38  Membership function ของ input y  (project staffing) 

 

1( ) 0.1y B                                  2( ) 0.7y B    
 

2.4.4.2 Rule Evaluation 

ในขั้นตอนน้ีจะตองใช Fuzzy Operation  ซ่ึงสามารถสรุป

ลักษณะการทํา Fuzzy Operations หลักๆ ไดดังน้ี 

 

Intersection: (AND, min) 

 

 ( ) min ( ), ( )A B A Bx x x     

           ( ) ( )A Bx x            ; x X  

 

Union: (OR, max) 

 

 ( ) max ( ), ( )A B A Bx x x     

            ( ) ( )A Bx x         ; x X   

  

Complement: 

 

( ) 1 ( )A Ax x     

 


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หลังจากทราบลักษณะการใชงาน Fuzzy operations ตางๆ แลว  

ขั้นตอนตอไปในการดําเนินการคือการทําตรวจสอบกฎของฟซซ่ี (Fuzzy rules) ที่ไดกําหนดไวได

ดังนี้ 

 

Rule 1: 

 

if   x    is   3A            if    0   

                                                            (เน่ืองจาก x  ไมมีความเปนสมาชิกใน 3A ) 
or   y  is   1B            or    0.1 

then   z  is   1C            then  max 0, 0.1 0.1  

 

1
( ) 0.1C z     

 

Rule 2: 

if   x    is   2A     if    0.2 

and   y  is   2B     and    0.7 

then   z  is   2C     then  min 0.2, 0.7 0.2  

 

2
( ) 0.2C z     

 

Rule 3: 

 

if   x    is   1A     if    0.5 

then   z  is   3C     then 0.5   

                                                              (เน่ืองจากไมมี fuzzy operations ใดๆ) 

 

2.13.4.3 Aggregation of rule consequents 

กระบวนการ การไดมาของเอาทพุทรวมกันระหวางแตละฟซซ่ีเซต 
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รูปที่ 2.39  การทํา Aggregation of rule consequents [17] 

 

2.13.4.4 Defuzzification 

สุดทายจะไดเอาทพุทของระบบฟซซี่ที่ไดจากการแปลงตัวแปร

ทางภาษา (Linguistic) เปน Crisp output 

 

Centroid Technique: (เปนทีน่ยิม) ใชสําหรับหาจุดศูนยถวง 

(Center of Gravity: COG) 

 

              

( )( )

( ) ( )

b
b

A
Aa x a

b b

A Aa
x a

x xx x dx
COG

x dx x



 





 


 
           (2.3)

 

 

เพราะฉะน้ัน จากตัวอยางที่นําเสนอจะได 
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รูปที่ 2.40 การคํานวณหา COG 

 
100

0
100

0

( )

( )

C
z

C
z

z z
COG

z









 



                                (2.4)

 

 

(0 0.1) (10 0.1) (20 0.1) (30 0.2) (40 0.2) (50 0.2) (60 0.2) (70 0.5) (80 0.5) (90 0.5) (100 0.5)
(0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.5 0.5 0.5)

                    


         

 

                           209 67.42
3.1

 
 

 

  Crisp output 




