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บทคัดย่อ 
การพัฒนานวัตกรรมในการวัดและจัดท าแผนที่ความช้ืนผิวดินจากดาวเทียม  SMAP (Soil Moisture Active Passive) มี

วัตถุประสงค์ในการจัดท าแผนที่ความช้ืนผิวดินด้วยข้อมูลจากดาวเทียม SMAP โดยเริ่มจากการพัฒนาเครื่องมือที่เป็นส่วนประกอบ
พื้นฐานของการจัดท าระบบอัตโนมัติที่ช่วยลดระยะเวลาการท างานตั้งแต่การดาวน์โหลดข้อมูล การประมวลผลข้อมูลรายเดือน และ
การจัดท าแผนที่ออนไลน์ (Web Map Service, WMS) ในรูปแบบของแผนที่อนุกรมเวลา (Time Series) ตั้งแต่ช่วงเดือนมกราคม ปี 
พ.ศ. 2561 ถึง สิงหาคม ปี พ.ศ. 2563 โดยน าภาพถ่ายดาวเทียม SMAP ซึ่งเป็นการตรวจวัดความช้ืนของผิวดินด้วยเทคนิค L-band 
radar และ radiometer ร่วมกับการประมวลผลรวมกันระหว่างดาวเทียม Sentinel-1 เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ความละเอียดที่ 1 km โดย
การดาวน์โหลดข้อมูลให้เป็นแบบอัตโนมัติ จากนั้นท าการประมวลผลค่าความช้ืนด้วยชุดค าสั่งที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ไพธอนสคริปต์ 
(Python Script) ร่วมกับไลบรารี (library) ข้อมูลเชิงพื้นที่ช่ือ “The Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)” หลังจากนั้น
ท าการเปรียบเทียบค่าที่ได้กับข้อมูลความช้ืนผิวดินจากอุปกรณ์  IoT (Internet of Thing) โดยใช้ขอบเขตพื้นที่การศึกษาคือจังหวัด
สุโขทัยและจังหวัดก าแพงเพชร และน าค่าที่ได้จากวิธีทั้งสองนี้มาเปรียบเทียบกัน ผลจากการศึกษาพบว่าค่าความช้ืนผิวดินจาก
ดาวเทียม SMAP และค่าความช้ืนจากภาคสนาม (IoT) มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.04 ถึง 0.1 และเนื่องการเก็บข้อมูลจาก
ภาคสนาม (IoT) นั้นเป็นการเก็บข้อมูลค่าความช้ืนบนผิวดินเพียงต าแหน่งเดียวที่เครื่องวัดท าการติดตั้งอยู่ ท าให้ได้ค่าความช้ืนผิวดินมา
เพียงแค่จุดนั้น ๆ แต่การเก็บค่าจากการใช้ภาพถ่ายดาวเทียม SMAP นั้นเป็นการเก็บข้อมูลในพื้นที่ขนาด 1 km ท าให้ค่าความชื้นผิวดิน
ที่ได้มานั้นจะมีการเฉลี่ยค่าความช้ืนของสิ่งอื่น ๆ ที่อยู่ในจุดภาพมาด้วย ดังนั้นขนาดของพื้นที่ในการใช้งานจึงส่งผลเป็นอย่างมากต่ อ
ประสิทธิภาพสูงสุดของข้อมูล แต่จากการทดสอบข้อมูลของดาวเทียม SMAP นั้น มีการกระจายตัวปกติที่ดีกว่าข้อมูลจากภาคสนาม 
(IoT) จึงท าให้ผลจากค านวนค่าสหสัมพันธ์มีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น และสามารถน าข้อมูลความช้ืนผิวดินจากดาวเทียม SMAP ไป
ประยุกต์ใช้ในงานด้านอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องได้ 

ค าส าคัญ: นวัตกรรม, ความช้ืนผิวดิน, ดาวเทียม SMAP 

Abstract 
Development of soil surface moisture measurement and mapping innovation from SMAP (Soil Moisture 

Active Passive) satellites is aimed at mapping the soil moisture content with SMAP satellite data. It started with the 
development of an essential component tool for creating an automated system that reduces the working time 
since downloading the Monthly data, processing, and online mapping (Web Map Service, WMS) in the form of time 
series maps (Time Series) from January 2018 to August 2020. Using SMAP satellite imagery, surface soil moisture is 
measured using L-band radar and radiometer techniques in conjunction with Sentinel-1 satellites to obtain data at 
a resolution of 1 kilometre by automatically downloading the data. The surface soil moisture values are then 
extracted and processed using a series of command developed using Python Script in conjunction with the 
Geospatial Data Abstraction Library (GDAL). The soil moisture data obtained from the IoT (Internet of Thing) device 
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in the study area of Sukhothai and Kamphaeng Phet Province. Then, we compare the values obtained from these 
two methods. The study results showed that the correlation coefficient between SMAP surface soil moisture and 
field soil moisture (IoT) values were 0.04 to 0.1. The field data collection is the point-based measurement, so the 
soil moisture is just on that point. On the other hand, the surface soil moisture from SMAP satellite imagery collects 
data in an area of 1 square kilometre. As a result, the obtained surface soil moisture is an average of many other 
pixel objects. Therefore, the coverage area has an immense effect on the maximum performance of the SMAP 
data. Nevertheless, testing the data of SMAP satellites has better normal distribution than data from the field (IoT), 
thus making the result of the correlation calculation even more reliable. Furthermore, we can use soil surface 
moisture data from SMAP satellite to be applied in other related fields.  

Keywords: Innovation, Surface soil moisture, SMAP satellite 
1 บทน า 

ความช้ืนผิวดินหมายถึงปริมาณน้ าหรือไอน้ าที่มีอยู่บนผิวดิน 
โดยโครงสร้างของดินที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณน้ าหรือไอน้ า
ที่สะสมอยู่บนผิวดิน ความช้ืนผิวดินมีความส าคัญและมีผลต่อการ
ระเหยของน้ า การคายน้ าของพืช ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืช นอกจากนั้นความช้ืนผิวดินยังส่งผลต่อการแลกเปลี่ยน
พลังงานระหว่างพื้นดินและบรรยากาศ การระเหยน้ าจากดินนั้น
ต้องใช้พลังงานมากและมีผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศในพื้นท่ีนั้น ๆ (อุมาพร, 2557)”ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
ดาวเทียม SMAP หรือ Soil Moisture Active and Passive ซึ่ง
เป็นดาวเทียมที่มีภารกิจในการตรวจสอบสภาพแวดล้อมของ 
NASA (The National Aeronautics and Space 
Administration) โดยใช้คลื่น L-band ที่มีความยาวคลื่น (λ) 
เท่ากับ 21 cm และมีความถี่ (f) อยู่ที่ 1.21 GHz ถูกส่งขึ้นสู่วง
โคจรเมื่อวันที่ 31 มกราคม ปี พ.ศ. 2558 เซนเซอร์ที่ติดตั้งบน
ดาวเทียมถูกออกแบบมาเพื่อวัดค่าการปลดปล่อยและการสะท้อน
กลับพื้นผิว (Surface emission and backscatter) ซึ่งจะเป็น
การสังเกตการณ์และเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนผิว
ดินและการละลายและแข็งตัวของน้ าบนพื้นผิวโลก และยัง
สามารถสร้างแบบจ าลองของผิวน้ า (Surface Water) ฟลักซ์ของ
คาร์บอน (Carbon Fluxes) สภาพอากาศ และยังสามารถใช้งาน
ทางด้านการเกษตร (Entekhabi et al., 2010) ซึ่งยังรวมไปถึง
ข้อมูลความช้ืนผิวดินของพื้นที่ประเทศไทยก็สามารถเข้าถึงได้
เช่นกัน แต่ดาวเทียม SMAP นั้นจะสามารถตรวจวัดความช้ืนผิว
ไ ด้ ป ร ะ ม า น  5 cm จ า ก ผิ ว ดิ น  (Jackson et al., 1997; 
Escorihuela et al., 2010)” เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ความละเอียด
ที่ สุ ด  ผู้ วิ จั ย จึ ง เ ลื อ ก ใ ช้ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  SMAP L2_SM_SP: 
SoilMoisture (Sentinel Radar + Radiometer) มี ค ว า ม
ละเอียดในการตรวจวัดอยู่ที่ 1  Km2ซึ่งในความละเอียดระดับนี้
นั้นยังไม่มีเครื่องมือใดที่สามารถประมวลผลค่าพิกัดของภาพถ่าย
ดาวเทียมให้ตรงกับค่าพิกัดจริงได้ ต่างจากภาพถ่ายดาวเทียม 
SMAP ที่ความละเอียด 3 Km2 ที่ในปัจจุบันมีข้อมูลให้บริการอยู่
แล้ว ผู้วิจัยจึงต้องมีขั้นตอนในการจัดท าข้อมูลดาวเทียม SMAP ที่
ความละเอียด 1  Km2 ขึ้นมาเองโดยใช้ไลบรารีของ Geospatial 
Data Abstraction Library ที่เป็นแบบรหัสเปิด   (opensource) 

เพื่อใช้แก้ไขข้อมูลที่อ้างอิงกับระบบภูมิศาสตร์ และภาษาไพธอน 
(Python) ในการสร้างเครื่องมือประมวลผลข้อมูลดาวเทียม 
SMAP ในความละเอียด 1  Km2 ขึ้นมา โดยข้อมูลความช้ืนผิวดิน
ที่ได้มาจาก SMAP สามารถใช้วิเคราะห์ได้หลากหลายด้านและจะ
เป็นประโยชน์อย่างมากในด้านเกษตรกรรมของประเทศไทยใน
อนาคต  

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
ดาวเทียม SMAP โดยการน าค่าความช้ืนผิวดินที่ตรวจวัดด้วย
ดาวเทียม SMAP ไปเปรียบเทียบกับค่าความช้ืนท่ีตรวจวัดจากดิน 
โดยตรงด้วยอุปกรณ์ IoT ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจหาค่าความชื้น
ผิวดินโดยใช้หลักการตรวจวัดด้วยเซ็นเซอร์ โดยเซ็นเซอร์จะ
ตรวจวัดค่าความจุไฟฟ้า (Capacitance) แล้วสร้างสนามไฟฟ้า
ระหว่างตัวน าทั้งสองฝั่ง ท าให้ในเนื้อวัสดุจะเกิดปรากฏการณ์
ประจุไฟฟ้าแบ่งขั้วบวกกับขั้วลบ (Dipole) และเกิดค่าต้านทาน 
(Permittivity) ในวัสดุขึ้นมา จะพบว่าค่าต้านทานของน้ ามีค่าที่
สูงมาก จากการค านวณค่าความจุไฟฟ้าในวัสดุรูปทรงต่าง ๆ จะ
เห็นได้ว่ามีตัวแปรค่าต้านทานสัมพันธ์กันในทางตรงเสมออุปกรณ์
จึ ง อ าศั ยหลั กก า รนี้ ใ นก า รต ร วจวั ด ค่ า ค ว าม ช้ืนผิ ว ดิ น 
(AgriThaiIoT, 2563) ส่วนดาวเทียม SMAP มีประสิทธิภาพมาก
พอที่จะน าไปใช้งานในด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับค่าความช้ืนผิว
ดินได้หรือไม่  ตรวจสอบโดยการน าค่ าที่ ได้ทั้ งสองวิธีมา
เปรียบเทียบกันด้วยการหาค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) และค่า
การวิเคราะห์ถดถอย (Linear Regression) เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลดาวเทียมความช้ืนผิวดิน SMAP เมื่อเทียบกับ
ข้อมูลความช้ืนผิวดินจากสถานีภาคสนาม (IoT) 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีต่าง ๆ ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตของ
มนุษย์มากขึ้น โดยเฉพาะทางด้านของอินเตอร์เนตซึ่ งเป็น
เครือข่ายไร้สายขนาดใหญ่ที่มนุษยท์ุกคนสามารถเข้าถึงได้โดยง่าย 
ท าให้เครือข่ายอินเตอร์เนตเป็นส่วนส าคัญในการเผยแพร่ข่าวสาร
ต่าง ๆ (โสภาวดี, 2558) ซึ่งผู้วิจัยได้เล็งเห็นในส่วนส าคัญนี้ จึงได้
จัดท าการให้บริการแผนที่ผ่านเว็บไซต์ (Web Map Services) 
ขึ้น ซึ่งเป็นการน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System, GIS) มาพัฒนาในการน าเสนอข้อมูล
อนุกรมเวลา (Time Series) จากช่วง เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 
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2561 ถึง เดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2563 ที่ผู้ใช้งานสามารถเรียกดู
ได้ผ่านเว็บบราวเซอร์ (Web Browser) ทั่วไป 

2 วิธีการ 

2.1 พื้นที่ศึกษา 
จังหวัดสุโขทัย แบ่งตามเขตภูมิภาคทางภูมิศาสตร์ของ

ประเทศไทยจะอยู่อยู่ในเขตภาคเหนือตอนบน แต่่ถ้าแบ่งตามเขต
การปกครองของประเทศไทย จังหวัดสุโขทัยจะตั้งอยู่ในเขต
ภาคเหนือตอนล่าง ซึ่งมีที่ตั้งอยู่ระหว่างละติจูดที่ 16 องศา 34 
ลิปดา ถึง 17 องศา 46 ลิปดาเหนือ ลองจิจูดที่ 99 องศา 24 
ลิปดา ถึง 100 องศา 01 ลิปดาตะวันออก มีเนื้อที่ประมาณ 
6,596.09  Km2  พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นท่ีราบลุ่ม โดยตอนเหนือเป็นท่ี
ราบสูงมีภูเขาเป็นแนวยาวมาทางทิศตะวันตก พ้ืนท่ีตอนกลางเป็น
ที่ราบและตอนใต้เป็นที่ราบสูง มีแม่น้ าไหลผ่านจากเหนือลงใต้ 
ลักษณะภูมิอากาศโดยทั่วไปมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตาม
อิ ท ธิ พ ล ข อ ง ล ม ม ร สุ ม ต ะ วั น ต ก เ ฉี ย ง ใ ต้ แ ล ะ ม ร สุ ม
ตะวันออกเฉียงเหนือ แบ่งออกเป็น 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และ
ฤดูหนาว ด้านทรัพยากรน้ า จังหวัดสุโขทัยมีแหล่งน้ าธรรมชาติ
เป็นน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน (น้ าบาดาล) โดยมีแหล่งที่ส าคัญ เช่น 
แม่น้ ายม ห้วยแม่มอก ห้วยแม่ล าพัน เป็นต้น โดยมีจ านวนสถานี
ตรวจวัดค่าความช้ืนผิวดิน (IoT) อยู่ท้ังหมด 17 สถาน ี

จังหวัดก าแพงเพชร ตั้งอยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่างค่อนไป
ทางตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งมีที่ตั้งอยู่ระหว่างละติจูด 15 
องศา 51 ลิปดาเหนือ ถึงลองจิจูดที่ 16 องศา 54 ลิปดาเหนือ มี
เนื้อที่ประมาณ 8,607.50  Km2 หรือประมาณ 5,379,688 ไร่ 
ลักษณะภูมิอากาศประเภททุ่งหญ้าเมืองร้อน (Tropical Cross 
Land Savana) มีฝนตกสลับแห้งแล้ง มีอุณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้ง
ปีและมีสภาพอากาศแห้งแล้งในช่วงฤดูร้อน สภาพภูมิอากาศ
ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ มี 3 ฤดู คือฤดูร้อน 
ฤดูฝน และฤดูหนาว มีลักษณะภูมิประเทศด้านตะวันตกเป็นภูเขา
สูงลาดลงมา ทางด้านตะวันออกลักษณะเป็นดินปนทรายเหมาะ
แก่การท านาและปลูกพืชไร่ โดยมีจ านวนสถานีตรวจวัดค่า
ความช้ืนผิวดิน (IoT) อยู่ทั้งหมด 105 สถานี รวมทั้งหมด 122 
สถานี ดังท่ีแสดงในรูปที่ 1 

 
Figure 1 Province location And the position of the TOI.  

2.2 ข้อมูลที่ใช้ศึกษา 
1) ข้อมูลความช้ืนจากสถานีตรวจวัด IoT ซึ่งตามหลักการแลว้ 

น้ าผิวดินเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่แทรกอยู่ตามช่องว่างระหว่างเมด็
กับช่องโพรงของเนื้อดิน ปริมาณน้ าผิวดินมีการตรวจวัดพื้นฐาน
อยู่ 2 แบบ คือ ปริมาณน้ าผิวดินโดยมวลและปริมาณน้ าผิวดิน
โดยปริมาณ แต่ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการตรวจวัดด้วย
เซ็นเซอร์ ในการเก็บค่าความช้ืนผิวดิน หลักการตรวจวัดด้วย
เ ซ็ น เ ซ อ ร์  โ ด ย เ ซ็ น เ ซ อ ร์ จ ะ ต ร ว จ วั ด ค่ า ค ว า ม จุ ไ ฟฟ้ า 
(Capacitance) และสร้างสนามไฟฟ้าระหว่างตัวน าทั้งสองฝั่ง ท า
ให้ในเนื้อวัสดุจะเกิดปรากฏการณ์ประจุแบ่งฝั่งขั้วบวกกับขั้วลบ 
(Dipole) และในแต่ละวัสดุจะมีค่าต้านทาน (Permittivity) ไม่
เท่ากัน โดยจะพบว่าค่า Permittivity ของน้ ามีค่าที่สูงมากและมี
ความต่างอย่างมีนัยส าคัญ จากสูตรการค านวณค่าความจุไฟฟ้า 
(Capacitance) ในวัสดุรูปทรงต่าง ๆ จะเห็นได้ว่ามีตัวแปรค่า
ต้านทาน สัมพันธ์กันในทางตรงเสมอ อุปกรณ์เลยอาศัยหลักการ
นี้ในการตรวจวัดค่าความช้ืนผิวดิน โดยค่าที่เก็บมานั้น มีสถานีที่
เก็บค่า (IoT) อยู่ในพื้นที่ 2 จังหวัด คือ สุโขทัย และก าแพงเพชร 
โดยตรวจวัดค่าในระหว่างวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2563 จนถึง
วันท่ี 14 กันยายน พ.ศ. 2563 จ านวน 122 สถาน ี

2) ข้อมูลดาวเทียม Soli Moisture Active Passive (SMAP) 
ถูกออกแบบมาเพื่อตรวจวัดความช้ืนผิวดิน (Soil Moisture) และ
การแข็งตัวหรือละลายของน้ าแข็งบนผิวดิน (freeze/thaw) ใน
ระดับโลก (Global Scale) โดยการใช้เรดาร์ (Rader) และ เรดิโอ
มิเตอร์ (Radiometer) ช่วงคลื่น L-band ในการตรวจวัด โดย
การเก็บข้อมูลด้วยเรดิโอมิเตอร์นั้นเป็นการเก็บข้อมูลด้วยช่วง
คลื่นวิทยุที่จะสามารถเก็บข้อมูลทะลุผา่นเมฆได ้ท าให้ภาพที่ไดม้า
นั้นไม่มีเมฆหรือสิ่งบดบังมารบกวน ซึ่งมีการเก็บข้อมูลด้วยความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ 36 km ให้บริการครอบคลุมทั่วโลกทุก ๆ 2 ถึง 
3 วัน (Chan et al. ,2018)” ซึ่ งจะช่วยให้ผู้ที่ศึกษาสามารถ
ประมาณค่าของน้ าและพลังงานที่ถ่ายเทระหว่างพื้นดินกับ
บรรยากาศได้  (Peng et al., 2017; Wigneron et al., 2017) 
SMAP ใช้คลื่นไมโครเวฟความถี่ต่ า ในการท าแผนที่ความช้ืนผิว
ดินบนโลกเนื่องจากคลื่นความถี่ต่ าจะท าให้การรบกวนของช้ัน
บรรยากาศลดลงและสามารถเก็บข้อมูลผ่านช้ันปกคลุมของพืชลง
ไปยังผิวดินได้ ซึ่งจะมีผลลัพธ์ที่ดีกว่าการใช้คลื่นที่มีความถี่สูง 
(Panciera et al., 2013; Colliander et al., 2013)  

ในส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ L2_SM_SP : Soil 
Moisture (Sentinel Rader + Radiometer) 3 km/1 km เป็น
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ที่ ไ ด้ ม า จ า ก  Sentinel L2_S0_S1 แ ล ะ  SMAP 
L3_SM_P_E ซึ่งให้การสะท้อนกลับของเรดาร์ Sentinel แบบ 
กริดและการสังเกตอุณหภูมิความสว่างของเครื่องวัดรังสี SMAP 
เพื่อลบอิทธิพลของแหล่งน้ าออกไป ในการสร้างผลิตภัณฑ์ 
L2_SM_SP จะประมวลผล Sentinel L2_S0_S1 ความละเอียด 
1 km ร่วมกับกับ  L3_SM_P_E ความละเอียด 9 km โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อให้ประมาณความช้ืนผิวดินที่ระดับความลึก 5 cm 
จากผิวดิน ซึ่งมีช่วงเวลาเฉลี่ยทุก 3 วัน ในทุก ๆ พื้นที่ของโลก 
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อย่างไรก็ตามการประมาณการเหล่านี้จะไมเ่หมาะส าหรับพ้ืนท่ีทีม่ี
หิมะและน้ าแข็งปกคลุมหรือบริเวณที่มีพืชพันธ์หนาแน่นที่ใน
ปริมาณที่มากกว่า 5 kg/m2 “Narendra et al. (2018)” ตาม
ตารางที่ 1 ซึ่งเป็นการแสดงข้อมูลผลิตภัณฑ์ SMAP ซึ่งผลิตภัณฑ์
เหล่านี้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ถูกปรับปรุงและสามารถน าไปใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และในการวิเคราะห์ข้อมูลค่าความช้ืนผิวดิน
ต้ อ ง เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ภ า พ ถ่ า ย ด า ว เ ที ย ม  SMAP 
L2_SM_SP:SoilMoisture (Sentinel Radar + Radiometer) ที่
ครอบคลุมพื้นท่ีจังหวัดสุโขทัยและจังหวัดก าแพงเพชร ตั้งแต่วันที่ 
1 พฤษภาคม พ.ศ. 2563 จนถึงวันที่ 14 กันยายน พ.ศ. 2563 
และน าข้อมูล SMAP จากฐานข้อมูล NASA มาหาค่าความช้ืนตาม
ต าแหน่งของสถานีตรวจวัดค่าความช้ืน (IoT) แล้วน าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์ทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองข้อมูลด้วยค่า

สหสัมพันธ์ (Correlation) และ การวิเคราะห์การถดถอย (Liner 
Regression) เ พื่ อ ศึ กษา ว่ า ค่ า ค ว าม ช้ืนทั้ ง ส อ งตั ว แ ป ร มี
ความสัมพันธ์กันอย่างไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Standard and Enhanced SMAP data products 
Product Description Gridding  
L1A_TB - -  
L1A_S0 Radiometer Data in Time-Order -  
L1B_TB Radiometer TB in Time-Order 36x47 km  

L1A_S0_LoRes Low-Resolution Radar σ0 in Time-Order 5x30 km Instrument Data 
L1A_S0_HiRes High-Resolution Radar σ0 in Time-Order 1-3 km  

L1C_TB Radiometer TB in Half-Orbit 36 km  
L2_SM Soil Moisture (Radar) 3 km  

L2_SM_P Soil Moisture (Radiometer) 36 km Science Data 
L2_SM_AP Soil Moisture (Radar+ Radiometer) 9 km (Half-Orbit) 
L3_FT_A Freeze/Thaw State (Radar) 3 km  
L3_SM_A Soil Moisture (Radar) 3 km Science Data 
L3_SM_P Soil Moisture (Radiometer) 36 km (Daily Composite) 
L3_SM_AP Soil Moisture (Radar+ Radiometer) 9 km  

L4_SM Soil Moisture (Surface and Root Zone) 9 km Science 
L4_C Carbon Net Ecosystem Exchange (NEE) 9 km Value-Added 

2.3 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
2.3.1 การเตรียมข้อมูลและการประมวลผลข้อมูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม 

ขั้นตอนประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อให้ภาพถ่าย
ดาวเทียมที่ได้มานั้นมีค่าพิกัดที่ตรงกับค่าพิกัดบนพื้นผิวโลกและ
น ามาเปิดคู่กับต าแหน่งของสถานีตรวจวัดความช้ืนผิวดิน (IoT) 
เนื่องจากภาพถ่ายดาวเทียม SMAP L2_SM_SP : Soil Moisture 
(Sentinel Rader + Radiometer) 3 km และ 1 km ที่ท าการ
รวบรวมมานั้นในตอนแรกไฟล์ที่ได้มานั้นจะเป็นข้อมูลในรูปแบบ 
HDF5 หรือ H5 เป็นไฟล์ข้อมูลที่บันทึกในรูปแบบช้ันข้อมูล มี
อาร์เรย์ (Array) หรือการเก็บข้อมูลประเภทเดียวกันเป็นแบบ

ล า ดั บ  ซึ่ ง มี ห ล ายมิ ติ ข้ อ มู ล  ซึ่ ง  SMAP L2_SM_SP : Soil 
Moisture (Sentinel Rader + Radiometer) 3 km และ 1 km 
จะถูกบรรจุไว้ใน HDF5 หรือ H5 อีกที เมื่อท าการเปิด SMAP 
L2_SM_SP : Soil Moisture (Sentinel Rader + Radiometer) 
3 km และ 1 km แล้วข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน 
คือ ส่วนภาพถ่ายดาวเทียม SMAP ที่เป็นเพียงภาพราสเตอร์ 
(Raster) และ ส่วนค าอธิบายข้อมูลทางภูมิศาสตร์ (Geographic 
Meta Data XML, GMD) ซึ่งจะเป็นไปตามประเภทของภาพถ่าย
ดาวเทียมนั้น ๆ โดยองค์ประกอบส่วนใหญ่จะถูกเก็บเป็นสเกลาร์ 
(Scalars) หรือปริมาณเพียงขนาดเดียวและบางส่วนจะถูกเก็บ
เป็นอาเรย์ (array) (Narendra et al, 2018)” ดังนั้นต้องท าการ
ตรึงค่าพิกัด (Georeferencing) เนื่องจากภาพถ่ายดาวเทียมที่
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ได้รับมาทั้งหมดและจากจ านวนข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมทั้งหมดที่
รวบรวมมานั้นมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงท าการพัฒนาเครื่องมือที่
ช่วยในการเข้าไปหาค่าพิกัดจากเมตะดาต้า (Metadata) และ
น ามาตรึงเข้ากับภาพถ่ายดาวเทียม โดยในข้ันตอนน้ีต้องใช้ไพธอน 
(Python) ในการเขียนสคริปต์ (Script) ขึ้นมาร่วมด้วยกันกับ
ไลบรารีของ Gdal (Geospatial Data Abstraction Library) ที่
ใช้ในการอ่านและเขียนภาพ (Raster) ที่อ้างอิงกับระบบพิกัด
ภูมิศาสตร์  

เมื่อท าการประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียม SMAP เรียบร้อย
แล้ว ในขั้นตอนต่อไปจะใช้โปรแกรม QGIS (Quantum GIS) ที่มี
ประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูลปริภูมิที่สามารถเรียกใช้ข้อมูล
เวคเตอร์ (Vector) และราสเตอร์ (Raster) เช่น Shapefile และ 
GeoTIFF ได้ โดยเริ่มจากการน าภาพถ่ายดาวเทียม SMAP ที่มีข้อ
มูลค่าพิกัดเปิดคู่กับข้อมูลค่าความช้ืนผิวดินจากสถานีที่รวบรวม
ได้ เพื่อท าการเก็บค่าความช้ืนผิวดินจากภาพถ่ายดาวเทียมที่จุด
เดียวกับสถานีตรวจวัดความช้ืนผิวดิน จากนั้นท าตา ราง
เปรียบเทียบค่าความช้ืนของดินระหว่างค่าที่เก็บได้จากดาวเทียม 
SMAP และค่าความช้ืนในสนาม (IoT) เพื่อจะน าข้อมูลเหล่านี้ไป
วิเคราะห์ตามหลักสถิติต่อไป โดยมีขั้นตอนดังในรูปที่ 2 

 

 
Figure 2 Methods of operation. 

2.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลตามหลักทางสถิติ  
ในขั้นตอนนี้จะเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลค่า

ความช้ืนผิวดินจากภาพถ่ายดาวเทียม SMAP กับข้อมูลจาก
ภาคสนาม (IoT) ระหว่างวันท่ี 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2563 ถึง วันที่ 
14 กันยายน พ.ศ. 2563 จ านวน 122 สถานี โดยมีการกระจาย
ตัวดังรูปที่ 3  

 
Figure 3- Location of 122 IoT stations. 

ในการตรวจสอบนั้นจะใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลตามหลักสถิติ 
หรือ ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) มีรูปสมการตามที่แสดงใน
สมการที่ 1 เป็นการดูทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว 
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) ที่
เป็นตัวบ่งช้ีถึงความสัมพันธ์นี้ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์นี้จะมี
ค่าอยู่ระหว่าง -1.0 ถึง +1.0 ซึ่งหากมีค่าใกล้ -1.0 นั้นหมายความ
ว่าตัวแปรทั้งสองตัวมีความสัมพันธ์กันอย่างมากในเชิงตรงกันข้าม 
หากมีค่ า ใกล้  +1.0 นั้นหมายความว่ า  ตั วแปรทั้ งสองมี
ความสัมพันธ์กันโดยตรงอย่างมาก และหากมีค่าเป็น 0 นั้น
หมายความว่า ตัวแปรทั้งสองตัวไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน  

𝑟 =
∑(𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)

√∑(𝑥𝑖−�̅�)2∑(𝑦𝑖−�̅�)2
   (1) 

และใช้การทดสอบความเป็นการกระจายตัวแบบปกติ  
(Normality Test) ซึ่งเป็นการตรวจสอบให้แน่ใจว่าข้อมูลดังกลา่ว 
มีการกระจายตัวเป็นแบบปกติเสมอ ไม่เช่นนั้นการทดสอบ
สมมติฐาน หรือการอนุมานด้วยเครื่องมือทางสถิติอื่น ๆ จะให้ผล
คลาดเคลื่อน ตั้งแต่น้อยไปจนถึงไม่อาจยอมรับได้ ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะความไม่เป็นการกระจายตัวแบบปกติ ในการทดสอบนี้มี
หลายวิธี แต่ในการทดสอบครั้งนี้เลือกใช้วิธี Normal Quantile 
Plot คือการพล็อตจุดตัดระหว่างค่า Z quantiles กับข้อมูลใด ๆ 
ที่เก็บตัวอย่างมา โดยมีสมมุติฐานว่า ข้อมูลที่เก็บมาจาก IoT  มี
การกระจายตัวแบบ Normal Distribution หากเป็นไปตาม
สมมุติฐานดังกล่าว กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าตัวอย่างกับค่า 
Z จะใกล้เคียงเส้นตรง ด้วยการหาค่า Quantiles มีรูปสมการที่
แสดงในสมการที่ 2 โดยที่ i = 1, 2 , ….n เป็นค่าอันดับข้อมูลที่
เรียงจากน้อยไปมาก และใช้ฟังก์ช่ัน NORMISINV ในการหาค่า
ทางสถิติ 

Quantiles =  
𝑖−0.5

𝑛
    (2) 
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2.4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
เพื่อให้สะดวกต่อผู้ที่ต้องการเข้าถึงข้อมูลความช้ืนผิวดินจาก

ดาวเทียม SMAP ผู้วิจัยจึงได้ท าการสร้างแผนที่ออนไลน์ หรือ 
Web Map Service (WMS) ของข้อมูลความช้ืนผิวดินโดยใช้
ดาวเทียม SMAP ขึ้น โดยจะจัดท าในรูปแบบของอนุกรมเวลา 
(Time Series) แสดงในช่วงเวลาตั้งแต่ เดือน มกราคม พ.ศ. 
2560 ถึง เดือน สิงหาคม ปี พ.ศ. 2563 โดย Web Map Service  
(WMS) เป็นโปรโตคอลมาตรฐาน (Standard Protocol) ส าหรับ
การท าแผนที่ที่สร้างโดยเซิร์ฟเวอร์แผนที่ (Map Server) จากรูป
ที่ 4 เป็นการแสดงวิธีที่ WMS เปลี่ยนข้อมูลให้เป็นภาพแผนที่ ค า
ขอแผนที่ จ ากฝั่ งของผู้ ใ ช้  (Client) จะสร้ า งพารามิ เตอร์  
(Parameters) ที่เซิร์ฟเวอร์แผนที่ (Map Server) แล้วส่งข้อมูลที่
ผู้ใช้ต้องการ กลับไปยังผู้ใช้งาน “Cristina Rosales Sánchez 
(2013)” WMS มีบริการ 3 อย่างด้วยกัน 1) ให้บริการข้อมูลและ
ค าอธิบาย Metadata ของชุดข้อมูล 2) ให้บริการภาพแผนท่ีแบบ
หลายมิติ 3) ให้บริการข้อมูลที่ต้องการใช้แสดงบนแผนที่ ซึ่ง 
WMS จะท างานด้วยการรับข้อมูลที่ผู้ใช้ร้องขอผ่าน Uniform 
Resource Locators (URL) ซึ่ง URL นี้จะเป็นตัวเก็บข้อมูลแผน
ที่ ระบบพิกัดอ้างอิงและข้อมูลอื่น ๆ เอาไว้ หากผู้ใช้ร้องขอแผนที่
ที่มากกว่ากว่า 2 แผนที่อยู่ในพิกัดเดียวกัน ผู้ใช้สามารถน าแผนที่
ทั้ ง  2 ที่ ไ ด้ ม า ซ้ อ น ทั บ กั น ไ ด้ ม า ก ก ว่ า ห นึ่ ง ช้ั น ข้ อ มู ล

 
Figure 4 Diagram Of Systematic Procedure Of WMS (โสภา
วดี, 2558). 

โดยข้อมูลภาพแผนที่ความช้ืนผิวดินที่ผ่านการประมวลผล
แล้วจะถูกอัพโหลด (Upload) ขึ้นไปไว้ที่ เว็ปเซิร์ฟเวอร์  : 
Geoserver (Web Server: Geoserver) ซึ่ ง  Geoserver เ ป็ น
แอปพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ GIS ที่ใช้ Java (Java-based GIS Server 
Application) ส า ห รั บ เ ผ ย แพร่ บ ริ ก า ร  Open Geospatial 
Consortium (OGC) ที่ เป็นสื่อกลางระหว่างฐานข้อมูลและ
ผู้ใช้งาน (Client) ช่วยให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงข้อมูลโดยการแปลง
ค าขอเว็ปจากผู้ใช้ให้เป็นข้อมูลไปยังฐานข้อมูลหรือไฟล์ GIS ที่
ผู้ใช้ต้องการ ดังรูปที่ 5 

 
Figure 5 Diagram Of Systematic Procedure Of WMS 
“โสภาวดี (2558). 

3 ผลลัพธ์และการวิจารณ์ 
จากการวิเคราะห์และตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

ความช้ืนผิวดิน SMAP และ ข้อมูลความความช้ืนจากภาคสนาม 
(IOT) โดยการตรวจสอบจากสมการสหสัมพันธ์ (Correlation) 
ของข้อมูลทั้งสองในวันเดียวกัน ต าแหน่งเดียวกันโดยมีความ
ละเอียดของจุดภาพอยู่ที่ 1  Km2 พบว่ามีค่าตัวแปรสหสัมพันธ์ (r) 
อยู่ที่ 0.04 ถึง 0.10  ดังรูปที่ 6 เมื่อท าการศึกษาข้อมูลจากบท
วิจัยอื่น ๆ แล้วนั้น ข้อมูลความชื้นผิวดินจากดาวเทียม SMAP จะ
มีระดับความแม่นย าในการให้ข้อมูลอยู่ที่ประมาณ 0.04 m3/m3 
(Steven et al., 2010) แต่การวิจัยครั้งนี้ใช้เวลาสังเกตข้อมูลต่าง 
ๆ เพียง 5 เดือนเท่านั้น หากใช้เวลาสังเกตครบ 1 ปีหรือมากกว่า
นั้นผลลัพธ์ที่ได้จากข้อมูลความช้ืนผิวดินจากดาวเทียม SMAP 
และข้อมูล IoT จะท าให้ผลออกมาชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

 
Figure 6 Correlation between SMAP and IoT data. 

และเนื่องด้วยในบางวันมีทิศทางที่ตรงข้ามกันเนื่องจากมี
ปัจจัยเหล่านี้ คือ             

1) ผลิตภัณฑ์ดาวเทียม SMAP L2_SM_SP : SoilMoisture 
(Sentinel Radar + Radiometer)  มี ค ว ามละ เ อี ย ด ในการ
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ตรวจวัดอยู่ที่ 1 Km2  ท าให้ค่าที่ได้มานั้นจะมีค่าความช้ืนของสิ่ง
อื่น ๆ ปะปนเข้ามาด้วยในหนึ่งจุดภาพ หรือ ใน 1 พิกเซล (Pixel) 
ของภาพราสเตอร์ (raster) นั้นจะเป็นการเฉลี่ยค่าความช้ืนของสิง่
ต่างๆที่ติดมาในจุดภาพเหล่านั้นมาเป็นค่าความช้ืนร่วมดว้ยกัน ดัง
รูปที่ 7  แต่ในการตรวจวัดภาคสนาม (IoT) เป็นการวัดค่าที่จุด
เพียงจุดเดียวที่เครื่องวัดค่าท าการติดตั้งอยู่ท าให้ได้ค่าความชื้นใน
จุดเพียงจุดเดียวมา ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ในบางวันเมื่อน าค่ามา
ตรวจสอบแล้วได้ผลที่มีทิศทางตรงข้ามกัน  

Figure 7 SMAP and IOT satellite image display. 

2) จากการทดสอบทดสอบความเป็นการกระจายตัวแบบปกต ิ
(Normality Test) ของข้อมูล พบว่า Quantile ของ SMAP มีค่า
ความกระจายตัวที่เป็นปกติ ซึ่งมีการกระจายตัวที่ดีกว่าการ
กระจายตัวของ IoT ดังรูปที่  8 และรูปที่ 9 จึงท าให้ผลจาก
ค านวณค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ที่ได้มานั้นมีผลที่น่าเช่ือถือ
ได้มากยิ่งขึ้น เพราะจากทดสอบกระกระจายตัวแบบปกติ 
(Normality Test) เป็นการทดสอบข้อมูลที่จะท ามาอนุมานด้วย
เครื่องมือทางสถิติเพื่อให้แน่ใจว่าข้อมูลที่น ามาทดสอบนั้นมีการ
กระจายตัวอย่างไร ถ้าหากข้อมูลที่น ามาทดสอบนั้นมีการกระจาย
ตัวที่ไม่เป็นแบบปกติ (Non-Normal Distribution) แล้วนั้น การ
อนุมานทางสถิติจะมีผลคลาดเคลื่อนจนอาจไม่สามารถยอมรับได้ 
จากนั้นได้ท าการแสดงผลความช้ืนผิวดินโดยท าการเฉลี่ยให้มีค่า
ความช้ืนบนผิวดินในปี พ.ศ. 2561 และ ปี พ.ศ. 2562 ในรูปแบบ
ของแผนที่ โดยมีขอบเขตอยู่ที่ จั งหวัดสุ โขทัยและจั งหวัด
ก าแพงเพชร ดังรูปที่  10 จากนั้นผู้วิจัยได้จัดท า  Web Map 
Service (WMS) ขึ้นโดยใช้ข้อมูลความช้ืนผิวดินที่ได้จากดาวเทยีม 
SMAP ที่ความละเอียด 1 km ในรูปแบบของอนุกรมเวลา (Time 
Series) ตั้งแต่ เดือน มกราคม ปี พ.ศ.2561 ถึง เดือน สิงหาคม 
พ.ศ. 2563 ขอบเขตพื้นท่ีในประเทศไทยท้ังหมด ดังรูปภาพท่ี 11 

 
Figure 8 Show IoT Quantile Graphs.   Figure 9 Show SMAP Quantile Graphs. 
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Figure 10 Soil Moisture Map Using SMAP Satellite of Sukhothai and Kamphaeng Phet. 

 
Figure 11 (Web Map Service) Soil Moisture Map Using SMAP Satellite of Thailand. 

4 บทสรุป 
งานวิจัยนี้ได้แสดงถึงประสิทธิภาพของข้อมูลจากดาวเทียม 

SMAP ในการหาค่าความช้ืนผิวดิน เพื่อที่จะน าไปประยุกต์ใช้ใน
ด้านต่าง ๆ เช่น ด้านการเกษตร ด้านภัยพิบัติ หรือด้านอื่น ๆ จาก
การตรวจสอบโดยการน าข้อมูลความช้ืนผิวดินจากดาวเทียม 
SMAP มาเปรียบเทียบกับข้อมูลความช้ืนที่บันทึกจากภาคสนาม 
(IoT) ด้วยวิธีการทางสถิติ ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation, r) ที่ได้
นั้นมีค่าอยู่ท่ี  0.04 – 0.10 จึงพิสูจน์ได้ว่าความสัมพันธ์ของข้อมูล

ความช้ืนผิวดินจากภาพถ่ายดาวเทียม SMAP และข้อมูลความช้ืน
ผิวดินจาก IoT มีความสัมพันธ์ที่คล้อยตามกัน ท าให้สามารถใช้
ข้อมูลจากดาวเทียม SMAP ในการหาความช้ืนผิวดินได้ แต่เนื่อง
ด้วยการเก็บค่าความช้ืนผิวดินของดาวเทียม SMAP เป็นการเก็บ
ค่าเป็นจุดภาพที่มีขนาด 1 Km2  ท าให้ในหนึ่งจุดภาพจะเป็นการ
เฉลี่ยค่าความช้ืนจากสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่ในจุดภาพปะปนมาด้วย แต่
การเก็บค่าจากสนาม (IoT) เป็นการเก็บค่าเพียงจุด ๆ เดียวท่ีจุดที่
ติดตั้งเครื่องวัดความชื้นผิวดิน และยังมีปัจจัยทางด้านของเวลาใน
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การเก็บค่า ซึ่งในหนึ่งวันดาวเทียม SMAP จะเก็บได้เพียงช่วงเวลา
เดียว แต่การเก็บค่าจากภาคสนามจะสามารถติดตามค่าความชื้น
ผิวดินได้ตลอดเวลา ด้วยเหตุปัจจัยเหล่านี้จึงส่งผลให้ค่าที่น ามา
เปรียบเทียบกันนั้นมีจุดที่ไม่คล้อยตามกันอยู่บ้างแต่เป็นส่วนน้อย 
และจากกราฟ Quantile ซึ่งเป็นการทดสอบการกระจายตัวของ
ข้อมูล เมื่อมีการน าข้อมูลต่าง ๆ มาทดสอบสมมติฐาน หรือการ
อนุมานด้วยเครื่องมือทางสถิติ ผู้ทดสอบต้องแน่ใจว่าข้อมูลที่
น ามาทดสอบนั้นเป็นข้อมูลที่มีการกระจายแบบปกติ (Normal 
Distribution) ถ้าเมื่อใดข้อมูลที่ได้มานั้นมีการกระจายตัวไม่เป็น
แบบปกติ (Non-Normal Distribution) แล้วการอนุมานด้วย
เครื่องมือทางสถิติก็จะได้ผลที่คลาดเคลื่อนไม่มากก็น้อยจนถึงไม่
อาจยอมรับได้ จากการทดสอบนั้นข้อมูลของดาวเทียม SMAP 
นั้นมีการกระจายตัวเป็นปกติที่ดีกว่าข้อมูลจากภาคสนาม (IoT) 
จึงท าให้ผลจากค านวนค่า สหสัมพันธ์ (Correlation, r) มีผลที่
น่าเช่ือถือได้มากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ข้อมูลความช้ืนผิวดินจาก
ดาวเทียม SMAP สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านอื่น ๆ ได้ เช่น 
ระบบตรวจความเครียดจากการขาดน้ าของพืช  และการ
เพาะปลูกพืชในพื้นที่ต่าง ๆ ที่จะสามารถท าได้มีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้นเพราะความช้ืนผิวดินนั้นแปรผันตรงกับการขาดน้ าของพืช 
หรือทางด้านอื่น ๆ ต่อไปในอนาคต และเพื่อให้สะดวกต่อผู้ที่
ต้องการเข้าถึงข้อมูลความช้ืนผิวดินจากดาวเทียม SMAP จึงท า
การสร้างแผนที่ออนไลน์ หรือ Web Map Service (WMS) โดย
การอาศัยเครือข่ายอินเตอร์เนต (Internet) ในการเผยแพร่ข้อมูล
ความช้ืนผิวดินโดยใช้ดาวเทียม SMAP ซึ่งจัดท าในรูปแบบของ
อนุกรมเวลา (Time Series) ของพื้นที่ในประเทศไทยแสดงใน
ช่วงเวลาตั้งแต่ เดือน มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือน สิงหาคม ปี 
พ.ศ. 2563 โดยผู้ใช้งานสามารถเรียกดูได้ผ่านเว็บบราวเซอร์ 
(Web Browser) ขึ้นมาเพื่อให้เป็นประโยชน์ต่อไป  

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิ จั ยนี้ ไ ด้ รั บทุน โครงงานวิศวกรรม เพื่ อแสดงถึ ง

ความก้าวหน้าด้ านสิ่ งประดิษฐ์  ของนิสิต ช้ันปีที่  4 คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผู้วิจัยขอขอบคุณ 
ขอขอบคุณข้อมูลความช้ืนภาคสนาม (IOT) จากบริษัทอินฟรา 
พลัส จ ากัด ขอบคุณ National Snow and Ice Data Center 
(NSIDC) ส าหรับข้อมูลความช้ืนผิวดินจากดาวเทียม SMAP 
ผ ลิ ต ภัณฑ์  L2_SM_SP : SoilMoisture (Sentinel Radar + 
Radiometer) และขอขอบคุณ ผศ.พท.ดร.สรวิศ สุภเวชย์ ส าหรบั
ข้อเสนอแนวทางในการท างานวิจัย  
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