
 

 

 

ก�������ก�	
�� MVA �������ก������������                                  
�����������ก����� �!��" �!�#$�%�&�ก��'��	 

 

 

 

('� 
 

)�'�
& (�*�	+�"���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+"����"��,	��#��-�)*+���.��/��ก��0.ก1��� ���ก)2�� 

����3�'�14���!5"� (+"0+ก�� (�,�) 

�!�+"0+ก�� 0�)��	  ��+"������,�� 0�)��	 

�.0. 2552 
 
 

 



 

 

 

 

Application of the Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) for Rainfall filed 

movement and Improvement on Radar Rainfall Estimation 

 

 

By 
 

Sudajai Lowanichchai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements  
for the Degree of Doctor of Philosophy  

Department of Civil Engineering  
Faculty of Engineering 
Thammasat University 

2009 
 

 



 

 

 

 
ก�������ก�	
�� MVA �������ก�����������������������ก��������������� !�"�#�$���#��	 
 Application of the Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) for Rainfall filed movement 

and Improvement on Radar Rainfall Estimation 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%#� 
 

���&�#�
'  %�(�	$������ 
Mrs.Sudajai Lowanichchai 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

$��������9	�� ��:�&($���;��<��ก��=;ก>�������ก&?������@�#�>A����B�� ($�=$ก���%�9�) 
���$�=$ก���=�&��	 ���$�������9���=�&��	 

�.=. 2552 



 

 

 

 



 
(I) 

 

�������� 

 ก���	
��
����
�	�����������ก��������������ก������� ��	�� !�"��������#!�

�"��$%����
&'(&�("� �)*��%+�����,�%
'-ก.������+#�ก+#������// ��������(�ก0�������)
�1

���)ก+#���1

��&)����(��("����(�����-��-�%�ก��/��ก������� 
��������� �����	�� !� 
,��+��/%�ก��'-ก.��)2�)����3���,��$
����
�	�������������%�ก������� !�"��������#!�
�"��$ 
4"�ก���	
�� �ก��
�#����&)����
�5!�%�ก��/��ก������� !�
�"��$,�,����6���4��"����	7) 
Multi - resolution Viscous Alignment (MVA) H-�����(�%6�%���2����ก������� ก��
�#����&)����

�5!�
�กI��
�"��$ 2 I��   
�#����
�����ก�� %�ก��'-ก.����2��)2
#��ก%6���2�&)�ก�3�
&��+����

�K���2�&)�'-ก.�4"�%6������#ก��,�&���ก#�/���
�"��$&)��)ก�����
��"&3ก 10 ��&) 
�ก,���)I�.)


�	N �#�%6������#��	�� �2��!�&3ก 15 ��&) 
�ก,���)��"�2��!� 47 �+�� %�ก���	
����+$("�%6�!�

����� 28 
+�3ก�� $%���+�����S 2548 �#� 2549 
����ก��+���������	
���$�������,�����7$  
Z-R �#�%6�!��)ก 13 
+�3ก�� $ %��S 2550 
����ก��&",�/�������
6��������������	
���$&)�
���
,�� 
�กก��
��)�/
&)�/*#ก������� ��	�� !�&)�("�
�ก�	7)
"	� ( Z = 45R1.5 ) ก�/*#ก��
����� ��	�� !�&)�("�
�กก��%6��	7) MVA 6���%�ก��+�����,�����7$ Z-R  (Z = 130R1.5) 
�/���ก��
�	�������)����I��
�"��$"����	7) MVA ,�����6���%+�("�����,�����7$ Z-R &)�
+���,�
&)�&��%+�
�	�������������%�ก������� ��	�� !�("�")�-2�4"�#"�����#�"
�#����%�����//
������ RMSE 
�ก
"	� 3.61 ��.���6�. 
�K� 2.99 ��.���6�. ,��+��/6���ก��,�/
&)�/ �#�#"
��� RMSE 
�ก
"	� 3.66 ��.���6�. 
�K� 2.61 ��.���6�. %�6������ก��&",�/�������
6������
����,�����7$ Z-R ��ก
�ก�)2���("��)ก��&",�/+����6���
�#�&)�")&)�,3"&)�%6�%�ก��
�	�������)����
I��
�"��$ 4"�ก��&"#��
�	�������)�&3ก 1 - 9 ��&) "����	7) MVA H-���/���6���
�#� 5 ��&) ��� 

�#�&)�")&)�,3"&)�%6�%�ก��
�	�������)�%�ก������� ��	�� !����6���4��"���
�"��$ 
�����
�ก
�K�
6���&)�%+���������)������#�"
�#����%�ก������� ��	�� !�����&)�,3" �#�����/���ก��
�	
�� ���ก6�	"���
�5%�ก��/��ก������� 6���%+�ก������� ��	�� !��)������ก����
�	���-2� 4"�&)��	7) MVA  &)����
,���)2
�K��	7)&)�
+���,�&)�
�%6�ก�/
�5�	���#�,  �	��(�ก�����2����("�&��
ก��&",�/���,	&7	I�����ก������3ก�$%6��	7) MVA 
����#"�����)����ก�����
��"�����#
�"��$ 
�#��/���ก������3ก�$%6��	7) MVA ก�/�����#
�"��$&)��)ก�����
��"&3ก ] 20 ��&) 4"�&��ก��
,��
����+$�����#
�"��$%+��%+��)�����)�&3ก ] 10 ��&) �/�����������#�"
�#���������	�� !�

�"��$���6���4��&)�("�
�ก63"�����#"��ก#����)���%ก#�
�)��ก�/ก��%6������#ก�����
��"&3ก ] 10 ��&) 
�#�&���&)�,3"�/���ก�����/�ก������#�"
�#������������#
�"��$4"�ก���	
�� �*#���
����&��
�ก,���)
�"��$6���#"�����#�"
�#����%�ก������� ��	�� !�("�")ก���ก��%6��	7)
���/�ก������#�"
�#����
^#)���#��	7)ก�����/�ก������#�"
�#����&)�
�#)�����#����
�#� 



 
(II) 

 

Abstract 

             Several studies, aiming to improve accuracy of estimation of rainfall from radar 
observation data in Thailand were conducted; however there are still various factors in 
the manipulation of  radar rainfall estimation process which have to be considered. This 
research aims to improve accuracy of radar rainfall estimation by accounting for a storm 
movement in radar rainfall accumulation process. The Multi-resolution Viscous Alignment 
(MVA) technique was used to estimate velocity of rain field from two consecutive 
measured radar images. Bangkok was selected as the study area, using data of 10-
minute radar reflectivity of the Pasicharoen radar and 15-minute rainfall data of the 
corresponding 47 rain gauge stations. 28 rainfall events during 2005 and 2006 were 
used in the calibration process while other 13 rainfall events occured in 2007 were used 
for validation. Comparison between radar rainfall estimates obtained from the exiting 
conventional calibrated method (Z=45R1.5) and the proposed relationship obtained from 
using the MVA technique (Z=130R1.5) revealed that finer temporal resolutions generated 
by MVA can improve accuracy of hourly radar rainfall by reducing error of the radar 
rainfall estimation in term of RMSE from 3.61 mm/hr to 2.99 mm/hr and from 3.66 mm/hr 
to 2.61 mm/hr for the calibration and validation processes, respectively. 
 In addition, investigation of the optimal temporal resolution of reflectivity data 
by generating 9 finer temporal resolutions of radar reflectivity data sets which were 
between 1-minute to 9-minute based on the MVA technique revealed that the generated 
5-minute MVA reflectivity data gave the smallest error in hourly radar rainfall estimation. It 
was further found that classification of cloud types can improve accuracy of radar rainfall 
estimation and that MVA technique was more suitable to be applied to cumulus cloud 
type. The effectiveness of applying the MVA technique to reduce frequency of reflectivity 
measurement was also performed. The result showed that the accuracy of hourly radar 
rainfall estimation obtained from using the MVA technique to generate 10-minute 
reflectivity data based on 20-minute measured reflectivity data was the same as using 
the 10-minute measured reflectivity data without applying MVA. It was finally found that 
using the range dependent bias adjustment method gave the smallest error in hourly 
radar rainfall estimation compared to mean field bias adjustment and temporal bias 
adjustment methods. 
 



(V) 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธนี้สามารถสําเร็จไดดวยดี ผูวิจัยใครขอขอบคุณ  รองศาสตราจารย ดร.อุรุยา   
วีสกุล กรรมการและที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และ ดร.ศิริลักษณ ชุมชื่น กรรมการและอาจารยที่
ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ที่กรุณาใหความรู ใหคําแนะนําแกไขปญหาในประเด็นตางๆ อยาง
ครอบคลุมและรอบดาน ทั้งยังถายทอดประสบการณการทํางานวิจัย มุมมองประเด็นปญหาของ
งานวิจัย เทคนิคการเขียนรายงานวิจัยและการเขียนบทความวิจัยเพื่อตีพิมพในวารสารทางวิชาการ 
และชวยเหลือแกไขใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี รวมทั้งอบรมสั่งสอนแนะนําเทคนิคการเปน
ครูและนักวิจัยที่ดี และการทําประโยชนใหแกสังคม ใหคติในการดําเนินชีวิตทั้งทางดานการทํางาน
และดานครอบครัว ตลอดจนแงคิด มุมมองตางๆที่ทําใหเราใชชีวิตอยูในสังคมอยางมีคุณคาและมี
ความสุข  ใหคําแนะนําเทคนิคการนําเสนอผลงาน การเขียนรายงาน และใหความเมตตามาโดย
ตลอด   

นอกจากนี้ ผูวิจัยใครขอขอบคุณ ดร.วิรัช ฉัตรดรงค ประธานกรรมการวิทยานิพนธ ที่ให
คําแนะนําในการเขียนโปรแกรม MATLAB ใหคําแนะนําเกี่ยวกับเทคนิคตางๆ ดวยความเมตตา 
ขอบคุณ ดร.สมชาย ใบมวง ผูอํานวยการสํานักพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา ที่ใหความรูและ
แนะนําการประยุกตใชขอมูลเรดารในรูปแบบตางๆ และ รองศาสตราจารย ดร.ใยอนงค ทิมสุวรรณ
ที่ไดใหคําแนะนําแนวทางการทําวิจัยครั้งนี้ และไดชวยตรวจสอบวิทยานิพนธ รวมไปถึงคําแนะนํา
ในการแกไขจนเสร็จสมบูรณ 

ขอบคุณ คุณสรรเสริญ เรืองฤทธิ์  วิศวกรประจําสํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร ที่ให
ความอนุเคราะหขอมูลตางๆ ที่ใชสําหรับการวิเคราะหในงานวิจัยนี้  ขอขอบคุณ คุณอนุสรณ หอม
เมือง นองปริญญาโท วิศวกรรมศาสตร (แหลงน้ํา)  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร และ คุณรัช
เวช หาญชูวงศ นองนักศึกษาปริญญาเอก วิศวกรรมศาสตร (โยธา) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ที่
คอยชวยเหลือ และใหกําลังใจกันอยูเสมอ   

ขอขอบคุณ คุณวิทยา  โลหวนิชชัย ที่คอยชวยเหลือ ใหกําลังใจ และใหโอกาสผูวิจัยไดใช
เวลาทุมเทกับงานวิจัยอยางเต็มที่ และขอบคุณแรงใจอันยิ่งใหญจาก นายธราธร โลหวนิชัย 
นางสาวพรรณพัชร โลหวนิชชัย เด็กหญิงพิมพชนก  โลหวนิชชัย และเด็กหญิงญานัช ชุมชื่น ที่ทําให
ผูวิจัยทํางานจนสําเร็จ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ที่ไดสนับสนุนทุนการศึกษาและใหโอกาสใน
การศึกษา  ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครที่อนุเคราะหให
สถานที่ในการทําวิจัย  
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สุดทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณอยางยิ่งตอ บิดา มารดา และทุกคนในครอบครัวของผูวิจัย 
ที่ใหการอบรมเลี้ยงดูจนผูวิจัยมีวันนี้ได ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาวิทยานิพนธเลมนี้จะมีผลดีและ
กอใหเกิดประโยชนตอสวนรวม ผูวิจัยขออุทิศความดีนี้ใหแกผูมีพระคุณทุกทาน 

 
                                                                         นางสุดาใจ  โลหวนิชชัย 
                                                                       มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
                                                                                พ.ศ. 2552 
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  3.4.2 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อแปลงคาสะทอนกลับ 3 มิติ เปน 2 มิติ 72
  3.4.3 การประยุกตใชวิธี MVA 72
  3.4.4 การวิเคราะหหาพารามิเตอรของสมการความสัมพันธ Z-R 72
  3.4.5 การประเมินความถกูตองของปริมาณน้ําฝนโดยเรดารที่คํานวณจาก 73
          สมการความสัมพันธ Z-R ตาง ๆ เทยีบกบัขอมูลฝนจากสถาน ี
          วัดน้ําฝน 
  3.4.6 การทดสอบประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประมาณฝน 

         เรดารของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆชนิดตางๆ 
73

  3.4.7 การปรับแกคาปริมาณฝนจากเรดารใหเทียบเทากับ
        ฝนจากสถานวีัดน้าํฝน 

74

  3.4.8 การทดสอบประสิทธผิลในการประยุกตใชวิธ ีMVA เพื่อลดความถี ่

        ในการตรวจวัดขอมูลเรดาร 

75

  3.4.9 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 75
บทที่ 4 การประยุกตใช Multi-resolution Viscous Alignment  
 4.1 การดําเนนิการตรวจวัดฝนดวยเรดาร 76
 4.2 ขอมูลที่ไดจากการดําเนนิการตรวจวัดดวยเรดาร 76
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(X) 

สารบัญ (ตอ) 
  
  หนา
  
 4.3 การประยกุตใช MVA เพื่อสังเคราะหขอมูลภาพเรดารในการเพิ่มความถี ่

      ขอมูลฝนจากเรดาร 
80

  4.3.1 การตรวจสอบความถกูตองของสนามความเร็วทีห่าไดจากวธิี MVA 81
  4.3.2 วิธีการสงัเคราะหขอมลูเพื่อเพิม่ความถี่ขอมูลเรดาร 83
 4.4 การประยกุตวิธี MVA ในการสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร ณ. ชวงเวลาตางๆ 86
 4.5 การประยกุตใช MVA กบักลุมเมฆฝนชนิดตาง ๆ 91
  4.5.1 ผลของการวิเคราะห 93
 4.6 สรุปผลการศึกษาการประยุกตใช MVA เพื่อสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร 97

บทที่ 5 ประยุกตใชวิธี MVA ในขบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชัว่โมง 
 5.1 การประมาณปริมาณน้าํฝนดวยขอมลูเรดาร 99
 5.2 ข้ันตอนการดําเนนิการ 101
  5.2.1 การสอบเทียบเพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R เฉล ี่ย 101
  5.2.2 การหาคาความถี่ของขอมูลคาสะทอนกลับเรดารที่เหมาะสม 102
 5.3 ผลการศึกษา 105
  5.3.1 ชวงเวลาที่เหมาะสมในการสงัเคราะหขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร 105
  5.3.2 การประยุกตใชขอมูลที่สังเคราะหจากเทคนิควธิี MVA ในการ 106
          ประมาณปริมาณน้าํฝนรายช่ัวโมง
   5.3.2.1 ผลการสอบเทียบ 106
   5.3.2.2 ผลการทวนสอบ 108
 5.4 สรุปผลการประมาณปริมาณน้าํฝนรายช่ัวโมง 110
บทที่ 6 ผลกระทบของชนดิเมฆตอการประมาณปรมิาณฝนรายชั่วโมง  
 6.1 ผลกระทบของชนิดของเมฆในการประมาณปริมาณฝน 112
 6.2 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 113
 6.3 ผลกระทบของชนิดของเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดาร 114
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สารบัญ (ตอ) 
  
   หนา
  
 6.4 การวิเคราะหชนิดของเมฆฝนกับชวงเวลาที่ภาพขอมลูเรดารหางกนั 2 ภาพ 115
  6.4.1 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 115
   6.4.1.1 เมฆฝนคิวมูลัส 115
   6.4.1.2 เมฆฝนคิวมูโลนิมบัส 115
  6.4.2 วิธีดําเนนิการ 116
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   6.4.3.1 เมฆฝนคิวมูลัส 117
   6.4.3.2 เมฆฝนคิวมูโลนิมบัส 118
 6.5 สรุปผลการศึกษาผลกระทบของชนิดเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝน 120
บทที่ 7 การปรับแกปริมาณฝนเรดารดวยขอมูลฝนจากสถานีวดัน้ําฝน 
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 7.2 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 123
 7.3 ผลกระทบของการปรับแกปริมาณน้าํฝนเรดาร 123
  7.3.1 การปรับแกคาคลาดเคล่ือนแบบคาเฉล่ียทัง้หมด 124
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 7.4 สรุปการปรับแกปริมาณฝนเรดารดวยขอมูลฝนจากสถานวีัดน้าํฝน 132
บทที่ 8 การทดสอบประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลดความถ่ีในการ 
          ตรวจวัดขอมูลเรดาร 
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 8.2 การประยกุตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลคาสะทอนกลับ 135
      ของเรดารในชวงเวลาการตรวจวัดตาง ๆ
  8.2.1 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 135
  8.2.2 ข้ันตอนการวิเคราะห 136
  8.2.3 การวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม 138
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สารบัญ (ตอ) 
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      ลดความถี่ในการตรวจวัดขอมูลเรดาร 
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         เรดาร 
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  9.1.3 ผลการศึกษาผลกระทบของชนิดเมฆฝนตอการประมาณปริมาณ 
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  9.1.4 ผลการปรับแกปริมาณน้ําฝนเรดารดวยขอมูลฝนจากสถานวีัดน้ําฝน 150
  9.1.5 ผลการศึกษาการทดสอบประสิทธผิลในการประยุกตใชวิธ ีMVA เพื่อ 

         ลดความถี่ในการตรวจวัดขอมูลเรดาร 
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 9.2 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาตอไป 151
 9.3 คุณคาทางวิชาการของวิทยานิพนธ 152
บรรณานุกรม 153
ภาคผนวก ก  Regression Model
ภาคผนวก ข  การตรวจสอบคุณภาพขอมูลจากสถานวีัดน้ําฝน
ภาคผนวก ค  โปรแกรมแปลงขอมูลคาสะทอนกลับลงพิกัดฉาก Radar Gauge 
ประวัติการศกึษา 
 

 



(XIII) 

สารบัญตาราง 
  
  หนา
  
ตารางที่ 1.1 สภาพภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในรอบ 30 ป (พ.ศ 2504-2533) ของ  11
 กรุงเทพมหานคร 
ตารางที่ 2.1 แถบคล่ืน ความถี่และลักษณะการใชงานของเรดารชนดิตาง ๆ 31
ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติของเรดารภาษีเจริญ เปนชนิด C-band Minimax 60
ตารางที่ 3.2 ลักษณะของเหตุการณฝน 41 เหตุการณที่ใชในการศึกษาวิจยั 65
ตารางที่ 3.3 รายละเอียดตําแหนงของสถานวีัดความเขมฝนที่ใชในการศึกษา 66
ตารางที่ 3.4 ตัวอยางขอมูลความเขมฝนสะสมสถานีตรวจวัด ณ ศูนยควบคุมการปองกัน 68
 น้ําทวม กรุงเทพฯวนัที่ 3 เดือนเมษายน 2548
ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหหาคาคลาดเคล่ือนระหวางคาสะทอนกลับที่สังเคราะหได 87
 MVA และคาสะทอนที่ตรวจวัดไดจากเรดาร
ตารางที่ 4.2 ลักษณะเหตุการณที่ใชในการวิเคราะหแยกตามชนิดของเมฆฝน 92
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทยีบคา RMSE ระหวางคาสะทอนกลับที่สังเคราะหไดจากเทคนิค 93
 วิธี MVA และ สังเคราะหไดจากวิธีเฉล่ียคาสะทอนกลับ
ตารางที่ 5.1 แสดงการแบงกลุมในการสังเคราะหภาพใหม 105
ตารางที่ 5.2 เปรียบเทยีบคา RMSE ในแตละความถี่ที่ใชในสังเคราะหขอมูลคา  

สะทอนกลับของเรดาร 

106

ตารางที่ 5.3 
ตารางที่ 5.4 

สมการ Z-R เฉล่ียของเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบจํานวน 28 เหตุการณ
เปรียบเทยีบคา RMSE ระหวางประมาณปริมาณฝนเรดาร และฝนจากสถานีวัด 

 น้าํฝนของเหตุการณฝนที่ใชในการทวนสอบ 

107
109 

ตารางที่ 6.1 เกณฑวิธีการจําแนกกลุมเมฆฝนตามรูปแบบกลุมเมฆฝน 113
ตารางที่ 6.2 เหตุการณฝนที่ใชในการวิเคราะหเร่ิมต้ังแต 19 มีนาคม – 20 กันยายน 2550 114
ตารางที่ 6.4 เปรียบเทยีบRMSE ของเหตุการณฝนที่เกดิจากเมฆฝนคิวมูลัสสําหรับเหตุการณ

ฝนที่ใชในการทวนสอบ 
118

ตารางที่ 6.5 คาพารามิเตอรที่ไดจากการสอบเทียบเหตุการณเมฆคิวมูโลนิมบัส 119
 



(XIV) 

สารบัญตาราง (ตอ)
  
   หนา
  
ตารางที่ 6.6 เปรียบเทยีบ RMSE ของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆฝนคิวมโูลนมิบัสสําหรับ

เหตุการณฝนที่ใชในการทวนสอบ 
120

ตารางที่ 7.1 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก
ดวยG/R คาเฉล่ียทัง้หมด (สําหรับเหตุการณที่ใชสอบเทียบ) 

125

ตารางที่ 7.2 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก 
โดยการใช G/R แบบคาเฉลี่ยทัง้หมด (สําหรับเหตุการณที่ใชทวนสอบ) 

125

ตารางที่ 7.3 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก
ดวยวิธปีรับแกตามระยะทาง (สําหรับเหตุการณที่ใชสอบเทียบ) 

128

ตารางที่ 7.4 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก
ดวยวิธปีรับแกตามระยะทาง (สําหรับเหตุการณที่ใชทวนสอบ) 

129

ตารางที่ 7.5 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก

ดวยวิธปีรับแกแบบเปล่ียนแปลงตามเวลา (สําหรับเหตุการณที่ใชสอบเทียบ) 

130

ตารางที่ 7.6 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก

ดวยวิธปีรับแกแบบเปล่ียนแปลงตามเวลา (สําหรับเหตุการณที่ใชทวนสอบ) 

131

ตารางที่ 7.7 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก

แฟคเตอรปรับแก G/R ทั้ง 3 วิธี (สําหรับเหตุการณที่ใชสอบเทียบ) 

132

ตารางที่ 7.8 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก

แฟคเตอรปรับแก G/R ทั้ง 3 วิธี  (สําหรับเหตุการณที่ใชทวนสอบ) 

132

ตารางที่ 8.1 รายละเอียดเหตุการณฝนทัง้หมดที่ใชในการวิเคราะห  135
ตารางที่ 8.2 ชวงเวลาในการตรวจวัด และ ชวงเวลาที่ใชวิธี MVA ในการสังเคราะหขอมูลคา

การสะทอนกลับของเรดารภาพใหม 
136

 
 



(XV) 

สารบัญตาราง (ตอ)
  
   หนา
  
ตารางที่ 8.3 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 40 นาท ี และชวง

ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีสอบเทียบ) 
139

ตารางที่ 8.4 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 40 นาท ี และชวง
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีทวนสอบ) 

140

ตารางที่ 8.5 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 30 นาท ี และชวง
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีสอบเทียบ) 

141

ตารางที่ 8.6 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 30 นาท ี และชวง
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีทวนสอบ) 

141

ตารางที่ 8.7 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 20 นาท ี และชวง
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีสอบเทียบ) 

142

ตารางที่ 8.8 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 20 นาท ี และชวง
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีทวนสอบ) 

142

ตารางที่ 8.9 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 10 นาท ี และชวง
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีสอบเทียบ) 

143

ตารางที่ 8.10 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 20 นาท ี และชวง
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีทวนสอบ) 

144

ตารางที่ 8.11 RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและฝนเรดารที่ไดจากการสังเคราะหขอ
มูลคาสะทอนกลับที่ความถีต่าง ๆ (กรณีสอบเทียบ) 

145

ตารางที่ 8.12 RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและฝนเรดารที่ไดจากการสังเคราะห 
ขอมูลคาสะทอนกลับที่ความถี่ตาง ๆ (กรณีทวนสอบ) 

145

 

 

 

 



(XVI) 

สารบัญภาพ 
  
  หนา
  
ภาพที ่1.1 ทิศทางของมรสุมและชวงเวลาที่เกิดในบริเวณประเทศไทย 6
ภาพที ่1.2 ตําแหนงที่ต้ังของเรดารภาษีเจริญ 8
ภาพที ่1.3    พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 10
ภาพที ่1.4   กราฟแสดงอุณหภูมิตํ่าสุด อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณฝน เฉล่ียในรอบ 30 ป

ของกรุงเทพมหานคร 
12

ภาพที ่2.1 ตัวอยางการจดักลุมฝนตามคาสะทอน ซึง่คาสะทอนเกนิกวาคาทีก่ําหนดให 17
ภาพที ่2.2 การกําหนดคาความเขมของกลุมฝน 50, 45, 40, 35 และ 30 dBZ ในแตละสวน

ของกลุมฝนตามรัศมีการตรวจวัด 
17

ภาพที ่2.3  แนวความคิด Filed alignment ภาพ X(r) บนกริดปกติมีการเปล่ียนแปลงไป
ตามสนามความเร็ว q 

21

ภาพที ่2.4   เมฆและชนิดของเมฆท่ีระดับความสูงตางๆ 24

ภาพที ่2.5   เมฆในระดับสูงจะเห็นเปนเงาสีขาวบาง ๆ เมื่อดวงอาทิตยอยูในระดับตํ่า 25
ภาพที ่2.6 เมฆในระดับกลาง จะเห็นเปนปุยสีขาว 26
ภาพที ่2.7 เมฆในระดับตํ่า ประกอบดวยเม็ดน้าํจํานวนมาก 26

ภาพที ่2.8 กอตัวในแนวต้ังรุนแรง มีการปลดปลอยพลังงานผานไอน้าํทาํใหเกิดฝนฟา
คะนอง 

27

ภาพที ่2.9 พฤติกรรมการเกิดเมฆฝนจากการพาความรอน 28

ภาพที ่2.10 พฤติกรรมการเกิดเมฆทีเ่กิดจากแนวปะทะ 28
ภาพที ่2.11 พฤติกรรมการเกิดเมฆจากกระแสปนปวน 29
ภาพที ่2.12 เรดารสงพลังงานคลืน่แมเหล็กไฟฟาออกไปกระทบเปาหมายและสะทอน

กลับมายังเคร่ืองรับที่เรดาร 
30

ภาพที ่2.13 เรดารสงลําแสงคลื่นพลังงานออกไปในลักษณะพัลสซึง่มีความกวาง h ในชวง
เวลา τ  

31

 



(XVII) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
  หนา
  
ภาพที ่2.14 การหาความสูงของเปาหมายในการกวาดของเรดาร 32
ภาพที ่2.15 ขอมูลที่เรดารตรวจวัด ณ มมุตาง ๆ กนั 33
ภาพที ่2.16 คาการกระจายฝนในหนึ่งพกิเซลของเรดาร 40
ภาพที ่2.17 ผิวของโลกเปนลักษณะเสนโคง 42

ภาพที ่2.18 ลักษณะของลําคล่ืนพลังงานเรดารเมื่อดําเนินการตรวจวัด 42
ภาพที ่3.1 ขอมูลโพลารพกิัด (13, o23 ) 61
ภาพที ่3.2    ภาพ PPI แสดงขอมูลวนัที ่23 มิถุนายน 2548 เวลา 19.00 น. 62
ภาพที ่3.3 พื้นที่ของกรุงเทพมหานครแสดงตําแหนงที่ต้ังของเรดารภาษีเจริญและสถานีวัด

ความเขมฝน  
64

ภาพที ่3.4 ขอมูลภาพคาสะทอนกลับของเรดาร วนัที ่ 12 กรกฎาคม 2548 (ก) ขอมูลภาพ 
ณ เวลา 12.40 น. (ข) ขอมูลภาพ ณ เวลา 13.50 น. 

69

ภาพที ่3.5 การตรวจสอบความถกูตองของสถานีวัดน้ําฝน (I) RE18และ (II) RE19 โดยวิธี
Double mass curve 

70

ภาพที ่3.6 ข้ันตอนการดําเนนิการศึกษาวิจัย 71
ภาพที ่4.1   ลักษณะการตรวจวัดแบบ PPI 77
ภาพที ่4.2 ภาพ PPI แสดงคาสะทอนกลับการตรวจวดัการเคล่ือนทีข่องพาย ุ 78
ภาพที ่4.3 คาสะทอนกลับของขอมูลแสดงแบบ CAPPI ที่ระยะความสูง 1.5 กิโลเมตร ของ

เรดาร Montreal 
79

ภาพที ่4.4   เรดารกวาดจับเปาหมายดวยมุมคงที่ 79
ภาพที ่4.5 ภาพหนาตัดขวางของ convective rain สรางใหมเปน RHI โดยใชขอมูล PPI

จากเรดาร  NEXRAD 
80

 
 
 
 
 



(XVIII) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
  หนา
  
ภาพที ่4.6 ผลการสดสอบหาสนามความเร็วดวยวธิี MVA ภาพ (I) และภาพ (II) เปนขอมูล

นําเขา (III) เปนสนามความเร็วจริงและ(IV) เปนสนามความเร็วที่คํานวณไดจาก 
MVA 

82

ภาพที ่4.7 ผลการเคล่ือนที่ของมวลฝนสังเคราะหดวยสนามความเร็วจากวิธ ี MVA
(I),(II)เปนขอมูลมวลฝนนาํเขา ณ เวลาที่ 1 และ 2 ,(III) สนามความเร็วที่
คํานวณไดจาก MVA 

83

ภาพที ่4.8 จุด (x,y) หาไดจากการประมาณคา จากจุด (x0,y0) และ (x1,y1) 84
ภาพที ่4.9 การเปรียบเทยีบความถูกตองของผลการสังเคราะหขอมูลเรดารโดยใชวิธี MVA 

และวิธี SLI 
85

ภาพที ่4.10 ารเปรียบเทยีบคาการสะทอนกลับของเรดารจากวธิี MVA (RMSE =8.56 dBZ)
และวิธี SLI (RMSE= 11.69 dBZ) ของเหตุการณฝนณ วนัที ่1 กรกฎาคม 2549
เวลา 18:11 น.โดยภาพ 2 ภาพหางกนั 20 นาท ี

88

ภาพที ่4.11 การเปรียบเทยีบคาการสะทอนกลับของเรดารจากวธิี MVA (RMSE = 11.81 
dBZ) และวิธ ีSLI (14.74 dBZ)ของเหตุการณฝน ณ วนัที่ 1 กรกฎาคม 2549 
เวลา 18:21 น.โดยภาพ 2 ภาพหางกนั 40 นาท ี

88

ภาพที ่4.12 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA โดยมี
ความถี่ขอมูลสังเคราะห(ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ ซึ่งหางกัน 
20 นาท)ี ทุก ๆ 10 นาท ี

89

ภาพที ่4.13 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA โดยมี
ความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ ซึ่งหางกัน 
40 นาท)ีทุก ๆ 10 นาท ี

90

 



(XIX) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
  หนา
  
ภาพที ่4.14 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่

ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA โดยมี
ความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ ซึ่งหางกนั 
40 นาท)ี ทุก ๆ 20 นาท ี

91

ภาพที ่4.15 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA จาก
กลุมเมฆคิวมูโลนิมบัส โดยมีความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่
ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพซ่ึงหางกนั 20 นาท)ี ทุก ๆ 10 นาท ี

94

ภาพที ่4.16 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA จาก
กลุมเมฆคิวมลัูส โดยมีความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวัด
ไดจริง 2 ภาพ ซึ่งหางกัน 20 นาท)ี ทุก ๆ 10 นาท ี

94

ภาพที ่4.17 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ี MVAของ
กลุมเมฆฝนคิวมูโลนิมบัส โดยมีความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่
ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ ซึ่งหางกนั 40 นาท)ี ทุก ๆ 20 นาท ี

95

ภาพที ่4.18 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ี MVAของ
กลุมเมฆฝนคิวมูลัส โดยมีความถี่ขอมลูสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่
ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ ซึ่งหางกนั 40 นาท)ี ทุก ๆ 20 นาท ี

96

ภาพที ่4.19 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA ของ
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(1) 

 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

 
ฝนเปนน้ําตามธรรมชาติในวัฏจักรของน้ําที่ใหประโยชนในดานตางๆ ในการดํารงชีวิต

ของสิ่งมีชีวิตตางๆ  ฝนกอใหเกิดการไหลของน้ําในแมน้ําลําคลองลงสูทะเลมหาสมุทร รวมถึงซึมลง
ไปเก็บกักยังแหลงน้ําใตดินที่สามารถนําเอามาใชงานใหเกิดประโยชน ฝนที่ตกลงโดยตรงในพื้นที่
เกษตรกรรมกอใหเกิดประโยชนตอการเพาะปลูกและการเลี้ยงสัตว ซึ่งเปนแหลงอาหารที่สําคัญ 
อยางไรก็ดีฝนที่มากเกินไปในชวงเวลาหนึ่งๆ สามารถทําใหเกิดน้ําทวมกอใหเกิดความเสียหายตอ
ชีวิตและทรัพยสิน ฝนที่นอยเกินไปในชวงเวลาหนึ่งๆ กอใหเกิดความเสียหายตอพื้นที่เกษตรกรรม
และความเปนอยูของประชาชน ดังนั้นความสามารถในการพยากรณฝนไดลวงหนาจึงเปน
ประโยชนตอการเตรียมการวางแผนและการบริหารจัดการน้ําไดเปนอยางดี  

ในทางอุทกวิทยาฝนเปนตัวแปรสําคัญที่มีบทบาทในการนําไปใชในการคํานวณแทบทุก
ประเภท ต้ังแตตัวแปรนําเขาของแบบจําลองทางอุทกวิทยาหรือแบบจําลองทางการจัดการน้ํา 
ตลอดจนแบบจําลองทางชลศาสตรที่ใชในการพยากรณน้ําทวม หากแตปญหาที่พบอยูเสมอใน
กระบวนการคํานวณก็คือ ยังไมสามารถหาวิธีประมาณปริมาณน้ําฝนไดอยางถูกตองแมนยํา ทั้งใน
เชิงการกระจายของฝนในพื้นที่ และการกระจายของฝนในชวงเวลาตาง ๆ ซึ่งเนื่องมาจากวิธี
ตรวจวัดฝนที่มีอยูในปจจุบัน 

โดยทั่วไปแลวการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่สถานีตรวจวัดฝนบนพื้นดิน จึงเปนปริมาณ
ฝนที่ตกลงบนพื้นดิน ปญหาในการประมาณปริมาณน้ําฝนที่พบอยูเสมอก็ คือ ความสามารถในการ
คํานวณหาการกระจายของปริมาณฝนในพื้นที่ตาง ๆ ที่ไมมีสถานีวัดน้ําฝนตั้งอยูจึงไมมีความ
แมนยํา เนื่องจากความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ไมเพียงพอ 

ตอมาไดมีความพยายามในการตรวจวัดฝนที่จะเกิดขึ้นใหครอบคลุมพื้นที่ตาง ๆ ให
กวางขึ้น จึงไดมีการตรวจวัดฝนจากระยะไกลโดยใชเรดารตรวจอากาศ (Weather radar) ซึ่ง
สามารถตรวจวัดฝนบนฟาไดครอบคลุมบริเวณพื้นที่กวางขวางขึ้น ซึ่งจะขึ้นอยูกับรัศมีในการ
ตรวจวัดของเรดาร (มีขนาดตั้งแต 100 กิโลเมตร ข้ึนไป) นอกจากจะสามารถตรวจวัดฝนบนฟาให
ครอบคลุมพื้นที่จริงแลว เรดารตรวจอากาศยังสามารถตรวจวัดพฤติกรรมของฝนตั้งแตการกระจาย



 
(2) 

 

ของขนาดเม็ดฝนตลอดจนทิศทาง และความเร็วของการเคลื่อนที่ของกลุมเม็ดฝน ซึ่งเปนขอมูลที่
สําคัญที่ชวยใหการพยากรณฝนใหมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 

อยางไรก็ดี เนื่องจากฝนบนฟาที่ตรวจวัดไดจากเรดารกับฝนบนดินที่ตกลงมาจริงและ
ตรวจวัดไดที่สถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินมีปริมาณที่แตกตางกัน จึงจําเปนตองมีการวิจัยที่ศึกษา
ความสัมพันธระหวางละอองน้ําของฝนบนฟา ซึ่งอยูในรูปของพลังงานสะทอนกลับของคลื่นเรดาร 
(Z) และความเขมของเม็ดฝนที่ตกลงมาบนดิน (R) จากการศึกษาวิจัยที่ผานมาความสัมพันธ
ดังกลาวถูกเรียกวาเปนความสัมพันธ Z-R และนําเสนอใหอยูในรูปแบบ Z = aRb โดยที่คาคงที่ a 
กับ b เปนพารามิเตอรที่สามารถใชอธิบายลักษณะการกระจายของขนาดเม็ดฝนไดดวย (Martner 
et al. 2005) สําหรับการศึกษาหาความสัมพันธระหวาง Z-R ในประเทศไทยสามารถสรุปไดดังนี้ 

รัชนีวรรณ ตาฬุมาศสวัสด์ิ (2549) ทําการศึกษาประมาณการปริมาณน้ําฝนโดยใช
ขอมูลปริมาณน้ําฝนจากเรดาร ในบริเวณพื้นที่อําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหมเปนที่ศึกษา 
ครอบคลุมพื้นที่ 2,093.8 ตารางกิโลเมตร ในการหาความสัมพันธระหวาง Z และ R ใชขอมูลเรดาร
แบบ Constant Altitude Plan Position Indicator (CAPPI) มีความถี่ทุก ๆ 5 นาที กับขอมูลจาก
สถานีวัดน้ําฝนอัตโนมัติจํานวน 40 สถานี ซึ่งกระจายในพื้นที่สม่ําเสมอ กลาวคือมีระยะหางระหวาง
สถานี 10 กิโลเมตร ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนมีการบันทึกขอมูลทุก 1 นาที ขอมูลปริมาณน้ําฝนที่ใช
วิเคราะหหาคา Z-R เปนขอมูลป พ.ศ. 2539 ในการวิเคราะหดังกลาวไดใชวิธีสมการถดถอย 
(Regression) เปรียบเทียบกับวิธี Probability Matching Method (PMM) จากผลการวิเคราะหทํา
ใหได ความสัมพันธ Z-R, จากวิธีสมการถดถอยเปน Z=96R1.71 โดยมีคาของ R2 = 0.8607 และ ได
ความสัมพันธ Z-R โดยวิธี PMM ไดสมการความสัมพันธของสมการ Z-R ที่เหมาะสมคือ 
Z=300R1.42 และคาของ R2 = 0.9725 ซึ่งใหผลการประมาณการปริมาณฝนเรดารใกลเคียงกับคา
ของปริมาณฝนที่วัดจากสถานีวัดน้ําฝน เพราะปริมาณฝนเรดารจากสมการความสัมพันธ Z-R ที่ได
จากวิธี PMM มีคาความแปรปรวนนอยกวาปริมาณฝนที่ไดจากความสัมพันธ Z-R ที่หาไดจากวิธี
สหสัมพันธถดถอย อยางไรก็ดีการศึกษานี้ ไมไดนําเอาชนิดของเมฆมาพิจารณาในการหา
ความสัมพันธระหวาง Z-R ทําใหคาพารามิเตอร a กับ b จากความสัมพันธดังกลาวเปน
พารามิเตอรทั่วไป ที่ไมสะทอนคาขนาดและการกระจายของเม็ดฝน  

ศิริลักษณ ชุมชื่น (2549) ทําการศึกษาการปรับแกขอมูลฝนเรดารโดยการหาแฟคเตอรที่
พิจารณาผลกระทบของการตรวจสอบคุณภาพขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนเพื่อที่จะใชในการหา
แฟคเตอรการปรับแกคาความถูกตองของฝนเรดารโดยพิจารณาหลังจากปรับแกแลว ในการศึกษา
ดังกลาวใชขอมูลเรดารจากสถานีเรดารดอนเมือง ซึ่งเปนเรดารชนิด  S-band และใชขอมูลฝนจาก



 
(3) 

 

สถานีวัดน้ําฝนจํานวน 106 สถานี ที่กระจายอยูในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ในการ
วิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูลฝนและขอมูลเรดารที่ใชในการศึกษาคือขอมูลปริมาณน้ําฝนที่
บันทึกระหวางวันที่ 13-14 กันยายน พ.ศ. 2548 ซึ่งเปนปริมาณน้ําฝนที่ทําใหเกิดน้ําทวมพื้นที่
กรุงเทพมหานคร จากการเปรียบเทียบความถูกตองของปริมาณน้ําฝนที่ประมาณไดจากขอมูล
ปริมาณน้ําฝนที่ผานการตรวจสอบคุณภาพและผานการปรับแก โดยใชแฟคเตอรที่คํานวณไดจาก
สถานีวัดน้ําฝนที่ผานเกณฑการตรวจสอบคุณภาพแลว กับความถูกตองของปริมาณน้ําฝนที่
ประมาณไดจากสถานีวัดน้ําฝนที่ไมมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลพบวา การประมาณ
ปริมาณน้ําฝนที่ประมาณแบบที่ขอมูลปรับแกมีความถูกตองมากกวาโดยวัดจากคาความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณฝนสะสมเฉลี่ยตลอดเหตุการณที่ไดจากการปรับแกแลว มีคาลดลง 
12.61% เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ใชขอมูลสถานีวัดฝนที่ไมมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือ 
อยางไรก็ดีในการศึกษาดังกลาว การปรับแกโดยคิดคาแฟคเตอรเปนการปรับแกแตเปนการปรับแก
โดยคิดคาแฟคเตอรเปนปรับแกโดยภาพรวม ไมไดมีการแยกพิจารณาวาสถานีวัดน้ําฝนนั้นอยูหาง
จากเรดารเปนเทาไร 

 ตอมาในป พ.ศ. 2550 ศิริลักษณ ชุมชื่น ไดนําเสนอวิธีการหาความสัมพันธ Z-R ของ
เรดารสถานีภาษีเจริญ โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรโดยคํานึงถึงคาสะทอน
กลับที่ตรวจวัดไดโดยเรดารชนิด C-band ซึ่งมีคา Attenuation สูงทั้งนี้เพื่อปรับปรุงความแมนยํา
ของการประมาณการปริมาณฝนดวยขอมูลเรดาร ในการศึกษาดังกลาวใชขอมูลการสะทอนกลับ
ของเรดารภาษีเจริญซึ่งเปนขอมูลเรดารแบบ Plan Position Indicator (PPI) และขอมูลฝนจาก
สถานีวัดน้ํากรุงเทพมหานครจํานวน 61 แหงที่กระจายอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
โดยใชขอมูลระหวางป พ.ศ. 2548-2549 จํานวน 31 เหตุการณ จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
คาพารามิเตอรของสมการความสัมพันธ Z-R พบวาเมื่อปรับคาการสะทอนกลับของเรดารที่
ตรวจวัดใหสูงขึ้น 5dBZ สงผลใหสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยที่วิเคราะหได (Z=128R1.5 )
สามารถประมาณปริมาณน้ําฝนไดถูกตองขึ้นโดยลดความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 7.89 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับการประมาณการปริมาณน้ําฝนดวยสมการความสัมพันธเดิมที่ใชอยู คือ Z = 
200R1.6 (Marshall และ Palmer, 1948) อยางไรก็ดีในการศึกษาดังกลาวยังไมไดคํานึงถึง การ
เคลื่อนที่ของกลุมฝน หรือคัดแยกชนิดของเมฆฝนในการวิเคราะหความสัมพันธ Z-R 

Piman et al. (2007) ไดศึกษาหาคาสมการความสัมพันธ Z-R ในกรณีที่เปนฝนภูเขา
บนภูมิประเทศพื้นที่ภูเขา (ฝนแบบ Orographic) โดยใชพื้นที่ลุมน้ําแมแจม จังหวัดเชียงใหม เปน
พื้นที่ศึกษา โดยใชขอมูลเรดารทุก 5 นาที และขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่อยูในพื้นที่ ขอมูลที่ใช
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อยูในชวง วันที่ 15-18 กันยายน ค.ศ. 1999  สําหรับการ Calibration และ ใชขอมูลในชวง วันที่ 11-
14 กันยายน ค.ศ. 2000 สําหรับการ Validation ทําการวิเคราะหโดยใชวิธี Window Correlation 
Matching Method (WCMM) ขนาด 7x7 km และจากผลการวิเคราะหพบวาสมการความสัมพันธ 
Z-R ที่เหมาะสมคือ Z=18.05R1.45 และสรุปวา วิธี WCMM สามารถนํามาใชในการหาสมการ
ความสัมพันธ Z-R เพื่อชวยในการประมาณการปริมาณน้ําฝนไดโดยมีความถูกตองเพิ่มข้ึน 3 % 
เมื่อเทียบกับปริมาณฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน อยางไรก็ดีในการศึกษาดังกลาวยังไมได
คํานึงถึงกระบวนการเกิดฝนในพื้นที่ภูเขา กลาวคือยังไมไดคํานึงถึงการเคลื่อนที่ของเมฆฝน  
ตลอดจนลักษณะสภาพภูมิประเทศความสูงชันของภูเขาซึ่งสามารถทําใหเมฆฝนที่เคลื่อนมาปะทะ
เกิดเปนฝนได  ดังนั้นหากการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคต นําปจจัยเหลานี้ เขาไปพิจารณาใน
กระบวนการคํานวณประมาณปริมาณฝน นาจะทําใหความสามารถในการประมาณปริมาณฝนมี
ความถูกตองแมนยําขึ้น 

Puttaraksa and Sriwongsitnon (2008) ไดศึกษาหาความสัมพันธของคาสะทอนกลับ
เรดารและอัตราการตกของฝน ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนโดยใชขอมูลฝนเฉลี่ยจากเรดารอมกอยและ
ขอมูลฝนเฉลี่ยจากสถานีวัดน้ําฝนรายวัน มาวิเคราะหดวยวิธี Linear regression จากผลการ
วิเคราะหไดคาความสัมพันธ Z=74R1.6 เมื่อนําคาที่หาไดมาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนแลว
พบวาคาความคลาดเคลื่อนในชวงสอบเทียบของสมการที่หาไดมีคาต่ํากวาความคลาดเคลื่อนที่ได
จากสมการ Z-R, Z= 200R1.6 อยางไรก็ดีสมการใหมที่นําเสนอนี้ยังไมไดถูกนําไปทดสอบความ
นาเชื่อถือกับเหตุการณฝนจริงนอกจากเหตุการณฝนที่ใชในการหาพารามิเตอร ยิ่งไปกวานั้นในการ
วิเคราะหยังไมไดคํานึงถึงการกระจายของฝนในชวงเวลาที่เหมาะสม กลาวคือใชขอมูลในการ
วิเคราะหซึ่งขาดความสอดคลองกับการกระจายของฝนในเวลา ซึ่อยางนอยควรจะเปนขอมูลราย 
15 นาที หากการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคตคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ดังกลาว นาจะทําใหการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนมีความถูกตองมากขึ้นและนําไปใชจริงในทางปฏิบัติ  

จากการ ศึกษาวิจัยที่ผานมาดังไดกลาวมาแลวในเบื้องตน เปนความพยายามในการ
ปรับปรุงความถูกตองของการประมาณปริมาณฝน โดยการใชขอมูลเรดารในประเทศไทย ซึ่งเห็นได
วายังมีปจจัยอีกหลากหลายปจจุบันในกระบวนการเกิดฝนที่ตองนํามาพิจารณาในการประมาณ
การปริมาณฝนใหมีความถูกตองยิ่งขึ้น สําหรับการศึกษานี้จะไดนําเอาการเคลื่อนที่ของเมฆฝน 
รวมทั้งชนิดของเมฆฝนมาพิจารณาในกระบวนการคํานวณหาปริมาณฝนจากขอมูลเรดาร ดังจะได
กลาวในรายละเอียดตอไป 
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ประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนทางทิศตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชียระหวางละติจูด 5 
องศา 37 ลิปดาเหนือ กับ 20 องศา 27 ลิปดาเหนือ และระหวางลองติจูด 97 องศา 22 ลิปดา
ตะวันออกกับ 105 องศา 37 ลิปดาตะวันออก มีพื้นที่ 513,115 ตารางกิโลเมตร (ประเสริฐ วิทยา
รัตน, 2545) ทําเลที่ต้ังของประเทศไทยอยูภายใตอิทธิพลของมรสุม 2 ชนิด คือ มรสุมตะวันตกเฉียง
ใต (Southwest monsoon) และ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (Northeast monsoon) ดังแสดงไวใน
ภาพที่ 1.1 

มรสุมตะวันตกเฉียงใต พัดปกคลุมประเทศไทยระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม โดยมีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูง ในซีกโลกใตบริเวณมหาสมุทร
อินเดีย ซึ่งพัดออกจากศูนยกลางเปนลมตะวันออกเฉียงใต และเปลี่ยนเปนลมตะวันตกเฉียงใตเมื่อ
พัดขามเสนศูนยสูตร มรสุมนี้จะนํามวลอากาศชื้นจากมหาสมุทรอินเดียมาสูประเทศไทย ทําใหมี
เมฆมากและฝนตกชุกทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งตามบริเวณชายฝงทะเล และเทือกเขาดานรับลมจะ
มีฝนมากกวาบริเวณอื่น 

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ หลังจากหมดอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลว
ประมาณกลางเดือนตุลาคม จะมีมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย จนถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ มรสุมนี้มีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดดันสูงบนซีกโลกเหนือแถบ
ประเทศมองโกเลียและจีน จึงพัดพาเอามวลอากาศเย็นและแหงจากแหลงกําเนิดเขามาปกคลุม
ประเทศไทย  ทําใหทองฟาโปรง อากาศเย็นและแหงทั่วไป โดยเฉพาะภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนภาคใตจะมีฝนตกชุกโดยเฉพาะภาคใตฝงตะวันออก เนื่องจากมรสุมนี้นํา
ความชุมชื้นจากอาวไทยเขามาปกคลุม การเริ่มตนและสิ้นสุดของมรสุมทั้งสองชนิดอาจผันแปรไป
จากปกติไดทุกป 
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ภาพที่ 1.1 ทศิทางของมรสมุและชวงเวลาที่เกิดในบริเวณประเทศไทย 
 

ฝนที่เกิดในประเทศไทย มี 3 ลักษณะ คือ 
1. ฝนที่เกิดจากการพาความรอน (Convectional precipitation) 
2. ฝนปะทะภูเขา (Orographic precipitation) 
3. ฝนที่เกิดจากแนวปะทะ (Cyclonic precipitation) 

ฝนในพื้นที่ตาง ๆ จะมีลักษณะที่แตกตางกันไปซึ่งขึ้นอยูวาจะเปนฝนซึ่งเกิดในลักษณะ
ใด ดังนั้นการประมาณปริมาณน้ําฝนในแตละพื้นที่ใหมีความถูกตองไดนั้น ตองอาศัยกระบวนการที่
สามารถจะวิเคราะหความสลับซับซอนของการเกิดฝนไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังที่ไดกลาวมา
ขางตนประเทศไทยอยูในแนวอิทธิพลมรสุม จากการศึกษาของรัชนีวรรณ ตาฬุมาศสวัสด์ิ (2549) 
พบวาฝนที่เกิดขึ้นในประเทศไทยสวนใหญเกิดจากสภาวะเมฆที่กอตัวในแนวตั้ง (Convective 
cloud) เปนฝนที่เกิดจากลักษณะการพาความรอน ฝนที่ตกจากเมฆดังกลาวมีความผันแปรทั้งใน
เชิงเวลา (Time) และ พื้นที่ (Space) ซึ่งเม็ดน้ําในฝนที่เกิดแบบนี้จะมีขนาดใหญ (ศิริลักษณ ชุมชื่น
และคณะ, 2552) เนื่องจากขนาดและการกระจายของเม็ดน้ํามีอิทธิพลตอคาของพารามิเตอร a 
และ b ดังนั้นสาเหตุของการเกิดฝนในประเทศจึงมีอิทธิพลตอการประมาณปริมาณน้ําฝนดวย 

กรุงเทพมหานครตั้งอยูที่ราบทางตอนกลางของประเทศไทย  ดังนั้นฝนที่เกิดขึ้น
ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพมหานครจึงเปนฝนที่เกิดจากสภาวะเมฆที่กอตัวในแนวตั้งและยังเกิดขึ้น
ตามความผันแปรของมรสุมซึ่งในการที่มีมรสุมพัดเขาสูประเทศไทยนั้น ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ
กลุมฝนที่ตกในบริเวณกรุงเทพมหานคร บอยครั้งที่ทําใหเกิดน้ําทวมฉับพลันหรือน้ําทวมขัง สราง
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ความเดือดรอนใหกับประชากรที่อาศัยอยูในกรุงเทพมหานครเปนอยางยิ่งและประกอบกับที่ต้ังของ
กรุงเทพมหานครตั้งอยูในพื้นที่ตํ่ากวาระดับน้ําทะเลประมาณ 1.5 ม.(กองสารสนเทศระบายน้ํา 
สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร, 2548) ดังนั้นกรุงเทพมหานคร โดยสํานักการระบายน้ําจึงได
จัดทําโครงการการพยากรณและปองกันน้ําทวมขึ้น โดยจัดตั้งเรดารตรวจอากาศขึ้นที่เขตภาษีเจริญ
ดังแสดงในภาพที่ 1.2 เพื่อตรวจวัดปริมาณน้ําฝนและติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนที่เคลื่อนเขา
มาครอบคลุมบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานคร ซึ่งจะสามารถชวยในพยากรณปริมาณน้ําฝนที่กําลังจะ
ตกในอีกไมกี่ชั่วโมง ประเทศไทยไดมีการนําเรดารตรวจอากาศมาใชในการตรวจวัดฝน ซึ่งมีอยู
หลายสถานี โดยอยูภายใตการดูแลของหนวยงานตาง ๆ เชน กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวง
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักการระบายน้ํากรุงเทพมหานคร กระทรวงมหาดไทย 
และสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ดังนั้นจึงมีการศึกษาเพื่อหา
สมการความสัมพันธ Z-R เพื่อใชในการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยเรดาร จุดประสงคก็เพื่อให
สามารถคํานวณหาปริมาณน้ําฝนที่แทจริง หรือถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงที่สุด 

ดังที่ไดกลาวมาแลววาจากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวาการประมาณปริมาณ
น้ําฝนในประเทศไทยโดยใชขอมูลจากเรดารตรวจอากาศที่ใชกันอยูในปจจุบันนั้นยังไมมีการนําเอา
การเคลื่อนที่ของกลุมฝนมาวิเคราะหรวมกับการประมาณปริมาณน้ําฝนดวย จึงทําใหคาปริมาณ
น้ําฝนที่ประมาณไดไมถูกตอง (Hannasen, 2004) เนื่องจากกลุมฝนมีการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา
และดังที่กลาวมาแลวฝนที่เกิดในกรุงเทพมหานครเปนฝนที่เกิดจากการพาความรอน ฝนดังกลาวนี้ 
จะเกิดในชวงเวลาสั้นๆ และครอบคลุมบริเวณพื้นที่ไมกวาง (Johnson et al., 1999) กลุมฝน
เคลื่อนที่ เ ร็วตามกระแสลม  แตการประมาณปริมาณน้ําฝนที่ ใชกันอยู ในปจจุบันสําหรับ
กรุงเทพมหานครไมไดคํานึงถึงการเคลื่อนที่ของกลุมฝน เปนเหตุใหการประมาณปริมาณน้ําฝนมี
ความคลาดเคลื่อน ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้จึงนําการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามาในกระบวนการ
ประมาณปริมาณน้ํ าฝนเพื่ อป รับปรุงการประมาณปริมาณน้ํ าฝนที่ตกในบริ เวณพื้นที่
กรุงเทพมหานครดวยการหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนซึ่งทําใหสามารถเพิ่มความถี่ของขอมูลภาพ
เรดารได นอกจากนี้ยังพิจารณาถึงชนิดของเมฆฝน และการปรับแกคาคลาดเคลื่อน เพื่อเปนการ
ปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยเรดารใหมีความถูกตอง  
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ภาพที ่1.2  ตําแหนงที่ต้ังของเรดารภาษีเจริญ 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 

จากการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของกับการประมาณปริมาณน้ําฝนในประเทศไทยโดยการใช
ขอมูลเรดารตรวจอากาศดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนวา ยังไมมีการนําเอาการเคลื่อนที่ของกลุมฝน
มาวิเคราะหรวมกับการประมาณปริมาณน้ําฝน อีกทั้งยังไมมีการนําเอาชนิดของเมฆที่ทําใหเกิดฝน
มาพิจารณารวมดวย เมื่อคํานึงถึงขอเท็จจริงของการเกิดฝนประกอบกับผลการวิจัยในตางประเทศ
ที่เกี่ยวของกับการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยใชขอมูลเรดารตรวจอากาศ (ดังจะไดกลาวละเอียด
ในบทที่ 2) ทําใหนาสนใจที่จะนําเอาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนและชนิดของเมฆฝนมารวมพิจารณา
เพื่อปรับปรุงการประมาณการปริมาณน้ําฝนโดยการใชขอมูลเรดารตรวจอากาศ 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความสามารถในการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนโดยการใชขอมูลเรดารตรวจอากาศใหมีความถูกตองยิ่งขึ้น โดยการพิจารณานําเอา
การเคลื่อนที่ของกลุมฝนมาชวยในการวิเคราะหหาประมาณปริมาณน้ําฝน ดวยการเพิ่มความถี่
ขอมูลเรดาร ดวยเทคนิควิธี Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) นอกจากนี้ยังนําเอาชนิด
ของเมฆในมาใชในการปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยเรดารใหมีความถูกตองยิ่งขึ้นดวย 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

การศึกษาวิจัยเพื่อปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร ในขั้นตอนนี้มี
ขอบเขตการศึกษาวิจัย ดังนี้ 

(1) กําหนดขอบเขตของพื้นที่ศึกษาเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครในสวนที่ครอบคลุม
โดยสถานีเรดารตรวจอากาศภาษีเจริญเทานั้น ซึ่งรัศมีทําการครอบคลุมพื้นที่ในรัศมี 120 กิโลเมตร  

(2) ขอมูลที่ใชในการทําการวิจัยพิจารณาเฉพาะขอมูลเรดารของสถานีเรดารตรวจ
อากาศภาษีเจริญ ซึ่งเปนชนิด C-band Minimax เปนขอมูล Volume ทําการตรวจวัด 3 มิติ ใน
ระบบพิกัดแบบโพลาร (Polar coordinate) 

(3) ขอมูลจากสถานีเครือขายวัดน้ําฝนอัตโนมัติจํานวน 61 สถานีกระจายอยูในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร โดยอยูฝงตะวันตกของกรุงเทพมหานคร 41 สถานี และ อยูทางฝงตะวันออกของ
กรุงเทพมหานคร 20 สถานี 

(4) การปรับปรุงวิธีการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร พิจารณาเฉพาะการเคลื่อนที่
ของกลุมฝนดวยเทคนิควิธี MVA เทานั้น 

(5) ขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหหาความสัมพันธ Z-R และตรวจสอบความถูกตองและ
นาเชื่อถือของวิธีการประมาณปริมาณน้ําฝนเปนขอมูลที่ผานการตรวจสอบความนาเชื่อถือแลว ซึ่ง
อยูในระหวางป พ.ศ. 2548 - พ.ศ. 2550 เทานั้น 

 
1.4 พื้นที่ศึกษา 
 

ในการศึกษานี้เลือกใชพื้นที่กรุงเทพมหานครเปนพื้นที่ศึกษา ดวยสาเหตุหลายประการ
กลาวคือ กรุงเทพมหานครประสบปญหาน้ําทวมขังเนื่องจากฝนตกหนักเปนประจําทุกป ซึ่ง
กอใหเกิดความเสียหายตอเศรษฐกิจ ตลอดจนสภาพจิตใจ และความเปนอยูของประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครเปนอยางมาก การเพิ่มความสามารถในการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารเปน
สวนหนึ่งที่จะชวยในการเตรียมการและลดปญหาดังกลาวได กรุงเทพมหานครโดยสํานักการระบาย
น้ําไดเล็งเห็นถึงความสําคัญนี้ จึงไดติดตั้งเรดารตรวจอากาศที่สถานีภาษีเจริญเพื่อประโยชนในการ
ตรวจวัดน้ําฝนและพยากรณน้ําฝน 

นอกจากนี้กรุงเทพมหานครยังมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินที่กระจายอยูใน
พื้นที่เปนจํานวนมาก และมีระบบการตรวจวัดแบบอัตโนมัติทุกๆ 15 นาที ซึ่งเปนขอมูลที่เหมาะสม
ที่จะนํามาวิจัย เพื่อตรวจสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของการวิจัย 
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ดวยปจจัยดังกลาวขางตน คือ ปญหาทางกายภาพ ความตองการผลการวิจัยที่สามารถ
นําไปใชประโยชนได และขอมูลที่เหมาะสมในการศึกษาวิจัย พื้นที่กรุงเทพมหานครจึงถูกเลือกให
เปนพื้นที่ศึกษาในการวิจัยนี้ ดังจะไดอธิบายลักษณะสภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศของพื้นที่
ศึกษาดังตอไปนี้ 

1.4.1 สภาพภูมิประเทศ 
กรุงเทพมหานครตั้งอยูในภาคกลางติดกับอาวไทย  มีเนื้อที่ 1,562.2 ตารางกิโลเมตร 

เปนเมืองหลวงและเปนเมืองที่มีประชากรมากที่สุดของประเทศไทย ต้ังอยูที่พิกัดละติจูด 13° 45’ 
เหนือ ลองติจูด 100° 31’ ตะวันออก มีลักษณะเปนบริเวณที่ราบภาคกลางตอนลาง โดยมีอาณา
เขตติดตอดังนี้ (ภาพที่ 1.3) 

- ทิศเหนือ มีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดนนทบุรีและจังหวัดปทุมธานี 
- ทิศใต มีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดสมุทรปราการ 
- ทิศตะวันออก มีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดฉะเชิงเทรา 
- ทิศตะวันตก มีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร 

                                               

                                 
 

ภาพที่ 1.3 พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
(ที่มา : กองสารสนเทศ สํานกัระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร) 

 
ดวยลักษณะของสภาพภูมิประเทศที่เปนที่ราบ มีแมน้ําเจาพระยาไหลผาน และนําน้ํา

ลงสูอาวไทย เมื่อเกิดน้ําทวมจึงทําให การระบายน้ําฝนออกจากพื้นที่เปนไปไดยากและใชเวลานาน 
ในชวงเวลาวิกฤตดังกลาว ความสามารถในการประมาณปริมาณน้ําฝนที่ถูกตองจะมีสวนอยางยิ่ง
ในการชวยการเตรียมการและบรรเทาสภาวะน้ําทวมขังในเขตกรุงเทพมหานคร 
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1.4.2 ลักษณะและปริมาณฝน 
ฝนที่ตกในกรุงเทพมหานคร สวนใหญเปนฝนที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง

ใต ซึ่งเริ่มพัดผานตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ประกอบกับฝนที่เกิดจากพายุโซนรอน 
และดีเปรสชั่นซึ่งมีความถี่ของการพัดผานประเทศไทยประมาณ 2 ลูกตอป และมักจะเกิดขึ้นในชวง
เดือนพฤษภาคมถึงธันวาคม (กองสารสนเทศ สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร, 2550) ดังนั้น
ปริมาณฝนในชวงฤดูฝน (พ.ค.- ต.ค.) จึงมีมากกวารอยละ 85% ของปริมาณน้ําฝนตลอดทั้งป 
(1,500 มม.) ดังแสดงในตารางที่ 1.1 และ ภาพที่ 1.4 จากสถิติขอมูลในชวง 30 ป (พ.ศ.2504 - 
พ.ศ. 2533) แสดงใหเห็นวาโดยทั่วไปจะเกิดฝนมากที่สุดในชวงเดือนกันยายน และชวงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนจะมีปริมาณคาเฉลี่ยฝนนอย ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวง
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สําหรับในสวนของสํานักระบายน้ํา สังกัดกรุงเทพมหานคร 
จัดเก็บขอมูลฝนสะสมในคาบ 17 ป คือ ป พ.ศ.2534 ถึงป พ.ศ. 2550 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยทั้งปที่ตก
ในบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานคร ประมาณ 1,635.5 มม. 
 

ตารางที่ 1.1 สภาพภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือนในรอบ 30 ป (พ.ศ 2504-2533) 
ของกรุงเทพมหานคร 

[              

เดือน 
อุณหภูมิ
ต่ําสุด  

C°   

อุณหภูมิ
สูงสุด 

C°    

ปริมาณ
นํ้าฝน 
(มม.) 

จํานวน
วันฝนตก

(วัน) 
มกราคม 21 32 9.1 1 
กุมภาพันธ 23.3 32.7 29.9 3 
มีนาคม 24.9 33.7 28.6 3 
เมษายน 26.1 34.9 64.7 6 
พฤษภาคม 25.6 34 220.4 16 
มิถุนายน 25.4 33.1 149.3 16 
กรกฏาคม 25 32.7 154.5 18 
สิงหาคม 24.9 32.5 196.7 20 
กันยายน 24.6 32.3 344.2 21 
ตุลาคม 24.3 32 241.6 17 

พฤศจิกายน 23.1 31.6 48.1 6 
ธันวาคม 20.8 31.3 9.7 1 

 (ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร) 
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อุณหภูมิเฉล่ียและปริมาณฝนรวม 30 ป

อุณหภูมิสงูสุด ปริมาณฝน อุณหภูมิต่าํสุด(มม.)(C°) (C°)
 

 
ภาพที่ 1.4 กราฟแสดงอุณหภูมิตํ่าสุด อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณน้าํฝนเฉลีย่ 

ในรอบ 30 ป ของกรุงเทพมหานคร 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ  
 
การประมาณปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ข้ึนอยูกับการนําไปประยุกตใชงานซึ่งตองการรู

ความละเอียดของพื้นที่และเวลา เชน พื้นที่รับน้ํา ชนิดของเหตุการณฝน และชนิดของแบบจําลองที่
นํามาใช (Cole และ Moore, 2008) ความถูกตองแมนยําในการประมาณปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ราย
ชั่วโมงดวยชวงเวลาที่ถี่ข้ึนจะทําใหสามารถประมาณการปริมาณน้ําทวมและพยากรณได ขอมูลที่
ไดจากการตรวจวัดฝนดวยเรดารตรวจอากาศ คือ ขอมูลที่อยูในเชิงพื้นที่และเวลาที่ตอเนื่องกัน อีก
ทั้งครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ และขอมูลที่เปนเวลาเดียวกันกับเวลาเกิดเหตุการณฝน 

การตรวจวัดปริมาณฝนดวยเรดารตรวจอากาศจะรวมเอาความคลาดเคลื่อน (Errors) 
และความไมแนนอน (Uncertainties) ตางๆ ไวดวย (Fabry et al.,1994 ; Jordan et al., 2000 ; 
Krajeski and Smith, 2002; Chumchaen et al., 2006) ดังนั้นจึงมีการวิจัยเพื่อเสนอวิธีที่จะทํา
ปรับปรุงความถูกตองในการประมาณปริมาณน้ําฝนมากวา 60 ป ซึ่งก็รวมทั้งขั้นตอนวิธีการที่จะ
กําจัดคาความคลาดเคลื่อนและความไมแนนอน ที่เกิดจากการตรวจวัดคาพลังงานสะทอนกลับของ
เรดาร (Anagnatsou and Morales, 2001; Chumchean et al., 2004a; Ozturk and Yilmazer, 
2007) และการความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากแปลงคา Z-R (Joss and Waldvogel, 1990; Liu, 
1995; Collier, 1996; Chumchean et al. 2008) และคาคลาดเคลื่อนรวมทั้งหมดในการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดาร (Seed and Austin, 1990; Barnston, 1991; Bradley et al., 
1997; Anagnostou et al., 1998; Krajewski and Smith 2002; Chumchean et al. 2006; Ciach 
et al., 2007; Garmann et al., 2009) 

ปกติการดําเนินการตรวจวัดโดยเรดารจะทําการตรวจวัดโดยกวาดเปน volume 3 มิติ 
โดยทําการหมุนเสาอากาศไปรอบๆ ในแนวดิ่ง เพื่อทําการตรวจวัดสัญญาณสะทอนกลับ ซึ่งลํา
พลังงานที่สงออกไปในบรรยากาศจะมีรูปรางคลายกรวย อัตราการหมุนเสาอากาศรอบแกนของ
เรดารที่ใชในแตละ Volume จะใชมุมคงที่ และหมุนไปในทิศทางเดียวกัน ในเวลาหนึ่ง ๆ ตอเนื่องกัน 
ซึ่งเวลาที่แตกตางกันนี้แทนความถี่ หรือความละเอียดของเวลาในการดําเนินการของเรดาร 
(Wilson and brandes, 1979; Smith and Krajewski, 1991; Anagnostou et al., 1998; 
Chumchean, 2004; Piccolo and Chirico, 2005; Villarini et al., 2008) 
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โดยปกติการประมาณปริมาณน้ําฝนสะสมรายชั่วโมงสามารถคํานวณหาไดโดยหาผล
คูณของความเขมฝนเรดารที่ตรวจวัดกับชวงเวลาที่ทําการตรวจวัด แลวทําการคํานวณใหเปน
ปริมาณฝนสะสมรายชั่วโมง แตเนื่องจากในความเปนจริงแลวฝนมีการเคลื่อนและเปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็ว ดังนั้นจึงมีความคลาดเคลื่อนในการคํานวณหาปริมาณน้ําฝน  

ฝนที่ตกลงมาบนบริเวณพื้นกรุงเทพมหานครเกิดขึ้นจากสภาวะเมฆกอตัวในแนวตั้งดังที่
กลาวมาแลวในบทที่ 1 และบริเวณที่ต้ังของกรุงเทพมหานครตั้งอยูที่ราบทางตอนกลางของประเทศ
ไทย ดังนั้นฝนที่เกิดขึ้นครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพมหานครจึงเปนฝนที่เกิดจากสภาวะเมฆที่กอตัวใน
แนวตั้งและยังเกิดขึ้นตามความผันแปรของมรสุมซึ่งในการที่มีมรสุมพัดเขาสูประเทศไทยนั้น ทําให
เกิดการเคลื่อนที่ของกลุมฝนที่ตกลงมาในบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานคร บอยครั้งที่ทําใหเกิดน้ําทวม
ฉับพลันหรือน้ําทวมขังสรางความเดือดรอนใหกับประชากรที่อาศัยอยูในกรุงเทพมหานครเปนอยาง
ยิ่ง สํานักระบาย กรุงเทพมหานครจึงไดทําการจัดตั้งเรดารตรวจอากาศที่สถานีภาษีเจริญเพื่อใช
ขอมูลในการปองกันและพยากรณน้ําทวม เรดารภาษีเจริญนี้ดําเนินการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที และ
ดังที่กลาวมาแลวขางตนวาฝนที่ตกลงมาในบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครเปนฝนที่เกิดจากสภาวะ
เมฆกอตัวในแนวตั้ง ดังนั้นจึงมีความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณฝนรายชั่วโมงและการ
พยากรณปริมาณน้ําฝน เพราะการฝนมีการเคลื่อนที่และมีการเปลี่ยนแปลงเร็วกวาความถี่ในการ
ตรวจวัดของเรดาร 
 ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวิธีการคํานวณหาปริมาณน้ําฝนสะสมรายชั่วโมง
โดยรวมการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในชวงเวลาที่เรดารทําการตรวจวัด โดยใชวิธี MVA เพื่อหาการ
เคลื่อนที่ของขอมูลคาสะทอนกลับของภาพเรดาร 2 ภาพ ที่ทําการตรวจวัดตอเนื่องกันเพื่อเพิ่ม
ความถี่ของขอมูลภาพเรดารระหวางชวงเวลาที่ทําการตรวจวัด 
 ในบทนี้นําเสนอทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจัย ไดแก การติดตามการเคลื่อนที่ของ
กลุมฝน วิธี Multi-resolution Viscous alignment (MVA), การคัดแยกชนิดของเมฆฝน, หลักการ
ทํางานของเรดาร, วิธีประมาณปริมาณน้ําฝนเรดาร, การปรับแกคาคลาดเคลื่อนขอมูลฝนที่
ประมาณไดจากเรดารโดยใชขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน, งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารและวิธีการปรับปรุงปริมาณฝนเรดารใหมีความถูกตองมากขึ้น 
เนื้อหาในบทนี้ไดลําดับดังตอไปนี้ 
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2.1 วิธีการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝน (Tracking technique)  
 
 โดยทั่วไปเหตุการณฝนที่เกิดขึ้นในปจจุบัน เกิดขึ้นทามกลางการเปลี่ยนแปลงของ
สภาวะภูมิอากาศ และมีการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา ทิศทางการเคลื่อนที่ของกลุมฝนมีทิศทางตาม
การเคลื่อนที่ของอากาศและเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล การติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนจะทํา
ใหทราบถึงทิศทางของการเคลื่อนที่และกอตัว (Growth) ตลอดจนการสลายตัว (Decay) ของกลุม
ฝน ซึ่งขอมูลดังกลาวนี้มีประโยชนตอการประมาณปริมาณน้ําฝนหรือพยากรณปริมาณน้ําฝนใหมี
ความถูกตองยิ่งขึ้น ปจจัยที่มีความสําคัญตอการเคลื่อนที่ของกลุมฝน คือการเคลื่อนตัวของอากาศ
หรือลม ดังที่ไดกลาวมาแลวจากบทที่ 1 วา ประเทศไทยอยูในเขตอิทธิพลมรสุม และฝนที่เกิดขึ้นใน
ประเทศไทยเกิดได 3 ลักษณะ คือ ฝนจากการพาความรอน ฝนจากการปะทะภูเขา ฝนจากแนว
ปะทะ ฝนที่เกิดจากการพาความรอนจะเกิดขึ้นในชวงสั้น ๆ และครอบคลุมบริเวณพื้นที่ไมกวาง 
(Johnson, 1999) ฝนปะทะภูเขา เกิดจากกระแสลมพัดพามวลอากาศมาปะทะกับภูเขาและยกตัว
ตามแนวลาดของภูเขา สวนฝนจากแนวปะทะ เกิดจากตําแหนงของอากาศที่มีอุณหภูมิแตกตาง
ปะทะกันแลวทําใหอากาศยกตัวขึ้น ดังนั้นเพื่อที่จะทราบทิศทางการเคลื่อนที่ของกลุมฝนจึงไดมี
การศึกษาวิธีการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝน โดยสามารถแบงวิธีการติดตามการเคลื่อนที่ของ
กลุมฝนเปน 3 กลุม คือ 
 2.1.1 การติดตามการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวล 
  (Cell centroid tracking technique) 
 วิธี Cell Centriod Tracking (Boak et al., 1977; Bjerkaas and Forsyth, 1979;     
Austin and Bellon, 1982; Rosenfeld, 1987; Dixon and Wiener, 1993; Johnson et al., 1998; 
Handwerker, 2002) มีหลักการ คือ ตองมีการกําหนดตําแหนงกลุมฝนใหไดกอนซึ่งทําไดโดย
กําหนดความเขมฝนที่จะพิจารณา (Threshold intensity) แลวจึงทําการคํานวณหาขนาด รูปราง 
และตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของแตละกลุมฝน  เซลลฝนที่กําหนดขึ้นมาใหมจะทําการ
เปรียบเทียบกับเซลลฝนเกาในเวลากอนหนานั้น แลวกําหนดเวคเตอรการเคลื่อนที่พรอมทั้งหาอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของขนาดเวคเตอรที่พิจารณา โดยการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดตองอยูในขอบเขตที่
กําหนดใหทั้งขนาดและตําแหนง ซึ่งแนวคิดของการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนแบบนี้คอนขาง
งายแตเปนแนวคิดที่ยากตอการที่จะสรางแบบจําลองในการติดตามการเคลื่อนที่กลุมฝนแบบ
อัตโนมัติ โดยเฉพาะการรวมกันของเซลลฝนหรือการแยกกันของเซลลฝน ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะ
สําหรับการที่จะติดตามกลุมฝนกลุมเดียวโดด ๆ นอกจากนี้เวคเตอรความเร็วของจุดศูนยกลางมวล
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ก็หาไดยาก (Hannesen, 2002) วิธีการติดตามการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวลถูกนํามาใชเพื่อ
ติดตามการเคลื่อนที่ของพายุโดยเรดาร WSR-57 (Marshall, 1975; Steiner and Smith, 2002) 
ข้ันตอนวิธีที่ใชวิธีติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนโดยใชจุดศูนยกลางมวลที่รูจักกันอยางแพรหลาย 
คือ TITAN (Thunderstorm Identification, Tracking and Analysis) เปนขั้นตอนวิธีที่เสนอโดย 
Dixon และ Wiener (1993) และ SCIT (Storm Cell Identification Tracking) เปนอัลกอริธึมที่
เสนอโดย Johnson et al. (1998) 
 การติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนแบบจุดศูนยกลางมวล ของขั้นตอนวิธี TITAN ทํา
ไดโดยกําหนดคาความเขมของฝนเเพื่อแทนกลุมฝนชนิดตาง ๆ ซึ่งทําใหสามารถกําหนดกลุมฝนได 
เชน กลุมฝนที่เปนแบบ convective ชนิดเซลลเดียว กําหนดใหมีคาความเขมฝนอยูระหวาง 40-50 
dBZ, กลุมฝนที่เปนกลุม convective มีความเขมฝนอยูระหวาง 30-40 dBZ เปนตน วิธีการ
กําหนดคาความเขมฝนหรือคาสะทอนมี 2 ข้ันตอน คือ 1) กําหนดลําดับของ pixel ในเซลหรือกลุม
ฝนที่มีพื้นที่ติดกันเปนกลุม ๆ 2) จัดคาสะทอนที่อยูติดกันเปนกลุม ๆ ซึ่งเปนการแยกกลุมหรือเซลล
ฝน ดังแสดงในภาพที่ 2.1 จากภาพจะเห็นวามีกลุมฝนอยูหลายกลุมดังนั้นในการวิเคราะหจะแยก
วิเคราะหเปนกลุมโดยหาพื้นที่ที่กลุมฝนครอบคลุมซึ่งทําใหรูตําแหนงของกลุมฝน แลวทําการหาจุด
ศูนยกลางของกลุมฝนซ่ึงโดยปกติแลวจะใชวงรีแทนพื้นที่กลุมฝน ดังนั้นจึงสามารถหาพื้นที่และหา
ตําแหนงจุดศูนยกลางของพื้นที่ได การติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนทําไดโดยพิจารณากลุมของ
ฝนคนละเวลาเชนกลุมที่หนึ่งบริเวณพื้นที่ที่ฝนครอบคลุมที่เวลา t1 และที่เวลา t2 คาเวลาที่แตกตาง
กันคือ ∆t คือเวลาที่ใชในการตรวจวัดคาสะทอนแตละครั้ง จาก t1 ไปถึง t2 ฝนมีการเคลื่อนที่ไป
ทิศทางใดจะทราบโดยเปรียบเทียบตําแหนง ณ ที่เวลา t1 และที่เวลา t2 โดยทําการคํานวณหาพื้นที่
และตําแหนงจุดศูนยกลางของกลุมฝนจากคาสะทอนที่อยูติดกัน ของเวลา t2 แลวเปรียบเทียบกันก็
จะทราบระยะทางที่เซลลฝนเคลื่อนที่ไปในระหวาง ∆t ซึ่งจะสามารถคํานวณหาการเคลื่อนที่ของ
เซลลฝนไดเมื่อทราบระยะทางและเวลา 
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ภาพที่ 2.1 ตัวอยางการจัดกลุมฝนตามคาสะทอน ซึง่คาสะทอนเกนิกวาคาที่กาํหนดให 
(ที่มา : ดัดแปลงจาก Dixon และ Wiener, 1993) 

 

  SCIT จะกําหนดคาความเขมฝนหลายคา (Multiple threshold) เพื่อแทนกลุมฝนคาหนึ่ง ๆ  
อยางไรก็ตาม โดยในการกําหนดกลุมฝน ทําไดโดย กําหนดคาความเขมฝนขอมูล 3 มิติที่ตรวจวัด
ไดทีละ 1 มิติ แลวทํากําหนดคาความเขมฝนในแตละมิติ ใหครอบคลุมรัศมีการตรวจวัดของเรดาร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 การกําหนดคาความเขมของกลุมฝน 50, 45, 40, 35 และ 30 dBZ ในแตละสวน 
ของกลุมฝนตามรัศมีการตรวจวัด  (ที่มา : ดัดแปลงจาก Johnson, 1998) 
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  ดังแสดงในภาพที่ 2.2 เมื่อกําหนดคาความเขมฝนกลุมฝนไดแลว ก็จะทําการหาพื้นที่
และหาจุดศูนยกลางของกลุมฝน สําหรับการติตตามกลุมฝนก็จะทําการเปรียบเทียบพื้นที่และ
ตําแหนงของกลุมฝนจากการตรวจวัดในชวงเวลาที่ 1 เปรียบเทียบกับพื้นที่และตําแหนงของกลุมฝน
จากการตรวจวัดในชวงเวลาที่ 2 ซึ่งจะทําใหทราบระยะทางที่กลุมฝนเคลื่อนที่ไปจากเวลาที่ 1 ไป 
เวลาที่ 2  
 จากการศึกษาของ Han et al. (2008) พบวา เมื่อกลุมฝนเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว ขนาด
และรูปราง หรือความเร็วของกลุมฝนจะเปลี่ยนไปอยางรวดเร็วดวย หรือในกรณีที่กลุมฝนเกิดการ
รวมตัวกัน วิธีที่ใชในการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนแบบจุดศูนยกลางมวลนั้นจะยากตอการ
กําหนดตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของกลุมฝน ติดตามการเคลื่อนตัวของกลุมฝนตลอดจน
พยากรณการเคลื่อนที่ของกลุมฝน ทําใหผลลัพธที่ไดมีคาผิดพลาดมากเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เคลื่อนที่จริง ๆ ขอดอยอยางเห็นไดชัดของการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนแบบใชจุดศูนยกลาง
มวล คือ การกําหนดตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของกลุมฝนที่แยกตัวหรือรวมตัวกันนั้นทําได
คอนขางยาก  ดังนั้นวิธีนี้จึงไมเหมาะสําหรับการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
 2.1.2 การติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนโดยการใชความสัมพันธของการ
เคลื่อนที่ของกลุมฝน (Cross-correlation tracking technique) 
 การติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมฝนโดยการใชความสัมพันธของการเคลื่อนที่ของกลุม
ฝน (Hilst and Russo ,1960; Rinehart and Garvey, 1979; Tuttle and Foote ,1990; Li et al. 
,1995; Lai,1999) วิธีนี้จะแบงขอมูลเรดารที่เปนเก็บอยู Cartesian Array หรือ แมททริกต ใน
แนวแกน ) X-Y ออกเปนสวน ๆ ที่เทากัน แลวหาเวคเตอรของการเคลื่อนที่จากตําแหนงของขอมูล
ใน Cartesain Array ที่สุมกอนและสุมหลังซึ่งมีความคลายคลึงกันมากที่สุด ขอดีของวิธีนี้คือความ
แมนยําในการหาความเร็วและตําแหนงของคาสะทอนกลับของเรดาร (Johnson et al., 1998) 
Crane (1979) ไดเสนอวิธีนี้ในการหาคาสะทอนกลับของเรดารเพื่อหาสนามความเร็วซึ่งถูกแยกจาก
พื้นที่สะทอนหรือ เซลลที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ และวิธีนี้เปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาการ
ติดตามการเคลื่อนตัวของกลุมฝนแบบอัตโนมัติ อยางไรก็ตามวิธีนี้มีขอเสียอยูการหลายขอ Ravela 
และ Chatdarong (2006) ไดโตแยง ดังนี้ 1) กระบวนการสรางเซลลฝนใหมจะทําการสมมติวา
ตลอดบริเวณพื้นที่ที่เปนจุดสนใจทั้งหมดหรือ pixel ทั้งหมดถูกแปลงจากรูปหนึ่งไปยังอีกรูปหนึ่ง ซึ่ง 
สมมติฐานนี้ใชไมไดทุกกรณี โดยใชไดในกรณีที่รูมาตราสวนอยางถูกตอง อยางไรก็ตาม เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงหลายครั้งหรือจนกระทั่งเกิดการแยกกลุมวิธีนี้ไมสามารถที่กําหนดตําแหนงไดดี 2) วิธี



 
(19) 

 

นี้จะสมมติวา การจับคูที่เหมือนกัน (Match) ในบริเวณพื้นที่ทั้งหมดจะมีไดเพียงคูเดียวเทานั้นที่
สามารถเทียบกันไดโดยไมมีคูอ่ืนอีก นั่นคือ ขอสมมติแบบนี้จะถูกตองถามีการกําหนดตําแหนง 
ขนาด ไดถูกตอง (Well-define) และมีการพิสูจน (Identify) ไดอยางถูกตอง 3) วิธีนี้มีปญหาในการ
ควบคุมคุณภาพ เพราะพี้นที่ใกลเคียงกับบริเวณพี้นที่ที่สนใจจะมีจุดที่สามารถจับคูกันไดทําใหเกิด
ความไมแนนอนของการกําหนดและพิสูจนตําแหนง 4) ขนาดของหนาตาง (Search window) ที่ใช
ในการคนหาขึ้นอยูกับดุลยพินิจของผูใช วาควรจะมีขนาดเทาไร ถากําหนดขนาดใหญเกินไปก็อาจ
ทําใหหาตําแหนงที่แทจริงไมเจอหรือถากําหนดขนาดเล็กเกินไปก็ทําใหคาที่ไดผิดไป 5) วิธีนี้จะ
ไดผลดีถาสนามความเร็วเริ่มตนหนาแนน แตในความเปนจริงแลวไมใชทุกจุดในพี้นที่ที่สนใจจะมี
ความหนาแนนของสนามความเร็วนอย บางจุดก็มีความหนาแนนมาก ดังนั้นทําใหไมสามารถ
กําหนดตําแหนงสนามความเร็วที่ถูกตองได 
 2.1.3 การติดตามกลุมฝนดวยลักษณะการเปลี่ยนแปลง (Variational technique) 
 การติดตามกลุมฝนดวยลักษณะการเปลี่ยนแปลง (Euler, 1744) ใชวิธีของการ
ประมาณการหาคาที่ใชใน ควอนตัมแมคคานิค แนวคิดพื้นฐานของวิธีนี้คือ เร่ิมเดาคําตอบแลว
ทําซ้ําจนกระทั่งมีคาการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดเพื่อหาคําตอบของฟงกชั่น ซึ่งจะทําการปรับ
จนกระทั่งสนามความเร็วที่ทําซ้ํามีคาเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดหรือไมเปลี่ยนแปลง วิธีนี้จะตองมีการ
กําหนดฟงกชั่นเปาหมายและขอจํากัดของเปาหมาย ซึ่งฟงกชั่นเปาหมายจะใชแทนเหตุการณหรือ
รูปแบบของขอมูลที่ไดจากการสังเกต ตัวอยางของแบบจําลองที่ใชวิธี Variational ไดแก Optical 
flow model (Bowler et al., 2004), Feature calibration alignment (Chatdarong, 2006) และ 
Filed alignment (Ravela et al., 2006; Ravela and Chatdarong, 2006), Multi-resolution 
Viscous Alignment (MVA) (Ravela and Chatdarong, 2006) ซึ่งวิธี MVA ไดนํามาใชในการหา
การเคลื่อนที่ของภาพถายดาวเทียม GOSE ซึ่งผล คือ สามารถใชวิธีนี้ประยุกตหาความเร็วของ
ภาพถายดาวเทียมตาง ๆ ไดเปนอยางดีเหมือนจริง ขอดี ของการใช MVA ในการหาสนามความเร็ว
มีดังนี้ 1) สามารถใชกับขอมูลไดกวางขวางไมจํากัด 2) วิธีนี้ไมตองกําหนดตําแหนงกอนการ
คํานวณหาความเร็ว 3) การเขาถึงใชในการควบคุมคุณภาพของขอมูลไปโดยปริยายในรูปของ 
Smoothness และสามารถสรางสนามความเร็วที่มีความหนาแนนได 4) การใชวิธีนี้สามารถที่จะ
นําไปรวมอยูกับการสนับสนุนในการดําเนินการตรวจวัดขอมูลได ดวยเหตุนี้ ทําใหผลที่ไดเหมือนกับ
ผลที่เกิดขึ้นจริง สุดทาย กฎเกณฑของขอจํากัดใน Field alignment คือ ขอจํากัดอยางออนและคา
ถวงน้ําหนักจะเปนตัวกําหนด และเปนขอจํากัดในการหาสนามความเร็วของการเคลื่อนที่ จากขอดี
ทั้งหมดที่ไดกลาวมาแลวทําใหในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เลือกวิธี Multi-resolution viscous 
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alignment (MVA) เพื่อประยุกตใชในการหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนจากขอมูลเรดาร เพื่อเพิ่ม
ความถี่ของขอมูลเรดารโดยการสังเคราะหขอมูลข้ึนใหมจากขอมูลเดิมที่มี และนํามาปรับปรุงการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารไดทําใหเกิดการรวมการเคลื่อนตัวของกลุมฝนเขามาใชในการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร หัวขอตอไปจะอธิบายถึงอัลกอริธึมที่ใชในการหาสนามความเร็ว
โดยใช MVA 
 
2.2 มัลติรีโซลูชั่นวิสคัสอะไลเมนท (Multi-resolution Viscous Alignment: MVA) 
 
 วิธี MVA นี้ไดประยุกตโดยตรงมาจากการทับซอนของสนามความเร็ว (Ravela et al., 
2006) ซึ่งเปนวิธีที่แนวทางในการแกปญหาการประมาณการเคลื่อนที่ของ Bayesian เพื่อหาการ
เคลื่อนที่หรือสนามความเร็วที่สอดคลองกันและสัมพันธกันของภาพสองภาพในบริเวณพื้นที่
เดียวกันแตเวลาตางกัน และกําหนดใหใชเงื่อนไขภายในภาพเพื่อหาการเคลื่อนที่และแทนการ
เคลื่อนที่ดวยสนามความเร็วที่ราบเรียบ Ravela and Chatdarong (2006) ใชวิธีนี้ในการหา
ความเร็วลมจากอุณหภูมิยอดเมฆ โดยใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียม GOES ทําใหพบวาวิธีนี้
สามารถนําไปใชสนามความเร็วจากภาพ 2 ภาพ ที่ระยะเวลาหางกันคอนขางมาก หรือเมื่อมี
เหตุการณแปรเปลี่ยนอยางรวดเร็วได 
 การแกปญหาของวิธี MVA ทําไดโดยการคํานวณซ้ําโดยการปรับแกฟงกชั่นการหา
ตําแหนงใหนอยที่สุดขึ้นอยูกับคา Gradient ของนิพจน กับคา Divergence ของนิพจน ของสมการ 
(2.1) วิธีนี้มีประโยชนสําหรับขอมูลที่ไมสามารถจะกําหนดตําแหนงไดแนนอน และยังมีความเสถียร
กวาวิธี Correlation ซึ่งระยะการเคลื่อนที่หามาจากสวนของภาพ 2 ภาพ ที่มีความสัมพันธกันมาก
ที่สุด (Junck et al., 1990; Dong and Boyer, 1996) นอกจากนี้ วิธีนี้ยังใชเงื่อนไขที่เปนเงื่อนไข
ภายในภาพเพื่อหาการเคลื่อนที่และแทนการเคลื่อนที่ดวยสนามความเร็วที่ราบเรียบ ซึ่งทําใหวิธีนี้
สามารถนําไปใชหาการเคลื่อนที่ในพื้นที่ขนาดใหญซึ่งมีคุณลักษณะและลักษณะภูมิประเทศมีการ
แปรเปลี่ยนอยูตลอดเวลา 
 แนวคิดของการทับซอนของสนามความเร็วเพื่อหาการเคลื่อนที่ของภาพ 2 ภาพแสดง
อยูในภาพที่ 2.1 ซึ่งสมมติให X(r) และ Y(r) เปนเวคเตอรของขอมูลภาพในพื้นที่กริดปกติยังไมมีการ
เปลี่ยนแปลง q แทนเวคเตอรการเคลื่อนที่ แลว X(r-q) การเคลื่อนที่ของภาพ X ดวยสนามความเร็ว 
q คาสนามความเร็ว q มีคาเปนจํานวนจริง ดังนั้นสามารถหาคา X(r-q) ไดดวยการประมาณคา 
(interpolation) สนามความเร็ว q สามารถมองเห็นไดวามีการเปลี่ยนแปลงไปของพิกัด (x,y) จาก 
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กริดปกติซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงนี้ทําใหขอมูลที่อยูในกริดเปลี่ยนแปลงดวยดังแสดงในภาพ      
ที่ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 แนวความคิด Filed alignment ภาพ X(r) บนกริดปกติมกีารเปลี่ยนแปลงไป 
 ตามสนามความเร็ว q (ที่มา : วิรัช ฉัตรดรงค และ อนงคนาถ วรรณราช, 2550) 
 

 สมการสําหรับคํานวณหาการทับซอนของสนามความเร็วไดนําเสนอโดย Ravela และ 
Chatdarong (2006) สามารถแสดงในสมการที่ (2.1) 
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  โดยที่ เวคเตอร X  กับ เวคเตอร Y  มีความสัมพันธกันในลักษณะเปนเสนตรงดังนี้ 
  

                                             Vq-rHXrY += )()(                                                       (2.2) 
 
 โดยที่ H คือ เมทริกซการเปลี่ยนรูป ซึ่งในที่นี้คือ identity เมทริกซ 
  V คือ เปนเวคเตอรความคลาดเคลื่อน (Gaussian Random Noise) 
    ซึ่งมีคาเฉลี่ยเปน 0 และ Covariance matrix เปน R  
 X คือ คาความเขมของภาพที่ 1 
 Y คือ คาความเขมของภาพที่ 2 
 R คือ เมทริกซ covariance  
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 qi คือ เวคเตอรการเคลื่อนที่ 
 w1,w2 คือ คาถวงน้ําหนัก 
 
 สมการที่ (2.1) ไมใชสมการเสนตรง และสามารถแกสมการไดโดยการทําซ้ํา ๆ 
(Iterative) คลายกับการแกสมการของเพียรสัน  ซึ่งผลลัพธที่ไดคือคาประมาณการของระยะ
ทางการเคลื่อนที่ ในระหวางการทําซ้ํา ๆ แตละรอบ คา qi จะถูกคํานวณและใชในการเปลี่ยนรูป 
จาก X(r) ไปเปน X(r-q) กระบวนการคํานวณนี้จะทําซ้ําโดยใชการประมาณการแบบ Bi-cubic 
จนกระทั่งไมมีการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมในการเปลี่ยนรูปจากภาพที่ 1 X(r-q) และภาพที่ 2 Y(r) 
หรือจนกระทั่งครบจํานวนรอบที่กําหนด เวคเตอรของการเคลื่อนที่ในสมการที่ (2.1) สามารถแยก
ออกไดเปน 2 เวคเตอรในแนวแกน x-y ซึ่งสนามความเร็วในแนวแกน x คือ qxi = ix∆  และ สนาม
ความเร็วในแนวแกน y คือ qyi= iy∆  ผลลัพธที่ได คือ การทับซอนของสนามความเร็ว ดังนั้นภาพ 
X(r-q) กับภาพ Y(r) จะทับซอนกันพอดี แตจะมีการเปลี่ยนรูปไปตามแนวของเวคเตอรการเคลื่อนที่ 
และสนามความเร็วในการเคลื่อนที่คือผลรวมของ เวคเตอร qi ในแตละรอบของการทําซ้ํานั่นคือ 

∑
N

1i
isum qq  

=
=  โดยเหตุที่วากระบวนการไดผลรวมของเวคเตอร qi คือ ผลรวมของเวลา ดังนั้น แนวคิด 

MVA จึงประยุกตใชเพื่อเพิ่มความเร็วในการคํานวณหาระยะการเคลื่อนที่ โดยเริ่มจากการทําการ
แปลงภาพ 2 ภาพ คือ X(r) และ Y(r) ใหหยาบขึ้นแลวจึงแกสมการหาสนามความเร็ว q เพื่อมา
ปรับแก ภาพ X(r-q) ใหมีความละเอียดสูงขึ้น สําหรับคาความละเอียดเริ่มตนใชภาพ 2 ภาพ ที่
แปลงใหหยาบขึ้นและใชความละเอียดที่แปลงใหหยาบขึ้นนี้ และทําซ้ําไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งความ
ละเอียดของภาพกลับมาสูความละเอียดเดิมของภาพ X(r) และ Y(r) ซึ่งสนามความเร็วที่ไดจะได
จากผลรวมของสนามความเร็วจากทุกรอบที่ทําการปรับคาความละเอียด การแกปญหาโดยการใช
วิธีภาพหยาบไปถึงภาพละเอียดทําใหลดระยะเวลาในการคํานวณหาสนามความเร็วไดมาก และ
นอกจากนี้วิธีนี้ยังแยกพิจารณาเปนแตละเหตุการณและหาความเร็วในแตละความถี่ของขอมูลที่มี
การเปลี่ยนแปลงไมมากนัก ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มความเสถียรในการคํานวณหาสนามความเร็ว 
(วิรัช ฉัตรดรงคและ อนงคนาถ วรรณราช, 2550) 
 ที่มาของสมการ (2.1) ซึ่งศึกษาโดย Ravela (2006) ใน Field alignment มีดังนี้ 
 พิจารณาสมการ (2.2) สมมุติใหทุกพจนในสมการ มีการกระจายแบบปกติ (Gaussian) 
จะสามารถเขียน Likelihood function ไดดังนี้ 
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 จากกฎขอ Bayes’s Rule การกระจาย Posterior  ),|( YXqP  เปน 
 

                                    )()()( qPq|YX,PαYX,|qP                                            (2.4) 
 
 ถาเราสมมุติใหการกระจาย Prior, )(qP  มีคาเปน 

 
                                           )()( qL-α e  qP                                                     (2.5) 

 
 โดยที่ )(qL  เปนสมการพลังงานที่สรางจากขอจํากัดดานความตอเนื่องและสนามการ
ไหลราบเรียบสอดคลองกันตามลักษณะสมการแบบ Tikhonov (1977), ดังนั้นสามารถเขียนสมการ 

)(qL  ซึ่งเปนสมการในการปรับคาในพจน ของ gradient และ divergent ไดคือ 
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 สมการที่ (2.6) เรียกวาขอจํากัดอยางออน (Weak constrains) ใชสําหรับการแกปญหา
การเคลื่อนที่ เมื่อกําหนดใหสมการวัตถุประสงค, J เปนสมการความนาจะเปนแบบล็อกของสมการ
ที่ (2.4) ดังนั้นสามารถหาสนามความเร็วไดจาก  
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 โดยที่ q-rp =  คือตําแหนงของการสรางใหมหลังจากที่เคลื่อนที่ดวยสนามความเร็ว 
q  เมื่อแทนที่ )(qL  ดวยสมการ (2.6) และจัดรูปแบบใหม จะไดสนามความเร็วตําแหนงที่ i มีคาดัง
แสดงในสมการที่ (2.1)  
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2.3 เมฆและชนิดของเมฆ (Cloud and cloud type) 
 
  เมฆ (Cloud) คือ มวลของเม็ดน้ําที่มีขนาดเล็ก หรือ เกล็ดน้ําแข็งในบรรยากาศเหนือพื้น
โลก หรือประกอบดวยทั้งสองอยาง ภายใตเงื่อนไขที่เหมาะสม เม็ดน้ําจะรวมตัวกันและเกิดเปนฝน
ตกลงสูพื้นดิน ลักษณะการกอตัวและเติบโตของเมฆฝน นักวิทยาศาสตรไดพยายามที่จะพัฒนา
ทฤษฎีที่จะอธิบายโครงสรางของเมฆฝนดวยการศึกษาถึงอนุภาคของเม็ดน้ํา เมฆแตละชนิดก็
ประกอบดวยเม็ดน้ําที่ขนาดแตกตางกัน  ความกาวหนาของเรดารตรวจอากาศและดาวเทียมทําให
สามารถศึกษาและเขาใจเกี่ยวกับลักษณะการเกาะกลุมของเม็ดน้ําที่ทําใหเกิดเปนเมฆฝนเพิ่มมาก
ข้ึน เมื่อเขาใจลักษณะทางกายภาพของเมฆฝนก็จะเขาใจลักษณะทางกายภาพของฝนไดดียิ่งขึ้น 
ทําใหสามารถประมาณปริมาณน้ําฝนไดถูกตองมากขึ้น 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4  เมฆและชนิดของเมฆที่ระดับความสงูตางๆ 
(ที่มา : www.free-online-private-pilot-ground-school.com) 

 
 การแบงชนิดของเมฆสามารถแบงได 2 แบบ เชนแบงตามลักษณะของเมฆ ซึ่งพิจารณา
ตามความสูงที่พบ รูปราง และการปรากฏ (Ahrens, 1994) และ แบงตามพฤติกรรมการเกิดซึ่งทํา
ใหเกิดฝนตก 
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2.3.1 เมฆตามลักษณะการปรากฎของเมฆ 
2.3.1.1 เมฆระดับสูง (High level cloud) เมฆที่อยูในระดับนี้จะอยูเหนือระดับ

พื้นดินมากกวา 6,000 เมตร หรือ 20,000 ฟุต เมฆในระดับนี้จะประกอบดวยเกล็ดน้ําแข็งจึงไม
กอใหเกิดฝน ลักษณะของเมฆที่มองเห็นไดดวยตาเปลาจะมีลักษณะเปนสีขาวบาง ๆ และจะ
เห็นชัดขึ้นเมื่อดวงอาทิตยใกลตกดินหรือเพิ่งขึ้นสูทองฟา ดังแสดงในภาพที่ 2.5 เมฆในระดับนี้ คือ 
เซอโรสคิวมูลัส (Cirrocumulus) เซอโรสเตรตัส (Cirrostratus) เซอรัส (Cirrus) เปนตน 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 เมฆในระดับสูงจะเหน็เปนเงาสขีาวบาง ๆ เมือ่ดวงอาทิตยอยูในระดับตํ่า 
(ที่มา:Kevin Knupp, University of Alabama in Huntsville) 

 
  2.3.1.2 เมฆระดับกลาง (Middle level cloud) เมฆที่อยูในระดับนี้จะอยูเหนือ

ระดับพื้นดินระหวาง 2,000-6,000 เมตร หรือ 6,500-20,000 ฟุต เมฆในระดับนี้จะประกอบดวย 
เม็ดน้ํา (Droplet) ที่เร่ิมกอตัวขึ้นเปนละอองฝน บางทีก็จะมีเกล็ดน้ําแข็งในกรณีที่อุณหภูมิลดต่ําลง
มากๆ ลักษณะของเมฆที่มองจากภายนอกจะเห็นเปนปุยสีขาวคลายสําลี ดังแสดงในภาพที่ 2.6 
เมฆชนิดนี้ไดแก อัลโตคิวมูลัส (Altocumulus) อัลโตสเตรตัส (Altostratus) 
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ภาพที่ 2.6 เมฆในระดับกลาง จะเห็นเปนปุยสีขาว 
(ที่มา : Ron Holle Meteorology & Photography) 

 
2.3.1.3 เมฆระดับตํ่า (Low level cloud) เมฆที่อยูในระดับนี้จะอยูเหนือระดับ

พื้นดินต่ํากวา 2,000 เมตร หรือ 6,500 ฟุต เมฆในระดับนี้จะประกอบดวยเม็ดน้ําจํานวนมาก เมื่อ
อุณหภูมิลดต่ําลงมาก ๆ เม็ดน้ําเหลานี้ก็จะกลายเปนน้ําแข็งหรือหิมะ ซึ่งเมฆชนิดนี้จะทําใหเกิด
ละอองฝนหรือเกิดฝน ลักษณะของเมฆในระดับนี้มองจากภายนอกจะเปนกลุมขนาดใหญมีสีขาว
จนถึงสีเทาดําดังแสดงในภาพที่ 2.7 เมฆชนิดนี้ไดแก สเตรตัส (Stratus) สเตรโตคิวมูลัส 
(Stratocumulus) นิมโบสเตรตรัส (Nimbostratus) เปนตน 

  

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.7 เมฆในระดับตํ่า ประกอบดวยเม็ดน้ําจาํนวนมาก 

(ที่มา : Ron Holle Meteorology & Photography) 
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  2.3.1.4 เมฆกอตัวในแนวตั้ง (Vertical development cloud) เมฆชนิดนี้มี
โอกาสที่จะพัฒนากอตัวเปนเมฆฝน ไดแกเมฆคิวมูลัส  และ เมฆคิวมูโลนิมบัส โดยทั่วไปแลวจะ
เกิดขึ้นจาก Thermal convection หรือ Frontal lifting เมฆชนิดนี้สามารถจะเติบโตขึ้นไปจนมี
ความสูงมากกวา 39,000 ฟุต หรือ 12,000 เมตร เมฆชนิดนี้มีการปลดปลอยพลังงานออกมาจาก
ตัวเองโดยผานการควบแนนของไอน้ําอยางฉับพลัน ลักษณะของเมฆชนิดนี้จะกอตัวและยกตัวใน
แนวตั้ง ตัวอยางดังแสดงในภาพที่ 2.8 

  

 
 

 

ภาพที่ 2.8 กอตัวในแนวตั้งรุนแรง มีการปลดปลอยพลังงานผานไอน้ําทําใหเกิดฝนฟา 
คะนอง (ที่มา : Ron Holle Meteorology & Photography) 

 

 2.3.2 ชนิดของเมฆตามพฤติกรรมการเกิด 
 การแบงชนิดของเมฆตามพฤติกรรมการเกิดสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

 2.3.2.1 เมฆที่เกิดจากการพาความรอน (Convective cloud) เปนเมฆที่เกิด
จากอากาศอุนขึ้นจึงขยายตัวและความหนาแนนลดลงอากาศที่เย็นกวาดานบน ทําใหเกิดความไม
คงตัว อากาศอุนเคลื่อนที่ข้ึนไปอากาศเย็นเคลื่อนลงมาแทนที่ ขณะที่อากาศอุนเคลื่อนที่ข้ึนจะนํา
ความรอนขึ้นไปดวย ดังแสดงในภาพ 2.9 ดังนั้นเมฆชนิดนี้จึงมีพฤติกรรมกอตัวในลักษณะตาม
แนวตั้ง ซึ่งเมฆชนิดนี้กอตัวในระดับตํ่าและมีโอกาสพัฒนาไปเปนเมฆในระดับสูงตอไป 
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ภาพที่ 2.9 พฤติกรรมการเกิดเมฆฝนจากการพาความรอน 
(ที่มา: www.nstlearning.com) 

 
                        2.3.2.2 เมฆที่ เกิดจากการลอยตัวขึ้นทําให เกิดแนวปะทะอากาศ 
(Stratiform cloud) เมฆฝนชนิดนี้มีลักษณะบางเปนแผนเกิดในบริเวณที่ความชื้นหรือไอน้ํามีการ
เคลื่อนที่ ความเร็วของการเคลื่อนที่เปนไปตามกระลมที่พัดในแนวตั้ง (Updrapft) ความเร็วในการ
เคลื่อนที่จะนอยกวา 1 เมตรตอวินาที ดังแสดงในรูปที่ 2.10 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 พฤติกรรมการเกิดเมฆทีเ่กิดจากแนวปะทะ 
(ที่มา: http://jamaica.u.arizona.edu/ic/nats1011/lectures/ch05/FIG05_025D.JPG) 
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 2.3.2.3 เมฆที่เกิดจากกระแสปนปวน (Turbulent flow) เมฆฝนที่มีพฤติกรรม
แบบนี้จะมีลักษณะของเมฆเปนระลอก หรือเปนแผนบาง ๆ ลักษณะของพฤติกรรมการเกิดเมฆ
แบบกระแสปนปวน แสดงในรูปที่ 2.11 
 

 
 

 

ภาพที่ 2.11  พฤติกรรมการเกิดเมฆจากกระแสปนปวน 
(ที่มา: www.nssl.noaa.gov/.../ltgtypes_schematic.jpg) 

 
2.4 หลักการทํางานของเรดาร (Radar operation) 
 
 “RADAR” ยอมาจาก “RAdio Detection And Ranging” หมายถึง การตรวจจับและวัด
ระยะดวยคลื่นวิทยุ (Battan, 1973) หลักการทํางานของเรดาร คือ เรดารจะสงพลังงานคลื่นวิทยุ
จากเครื่องสงออกไปเปนลําแสงกวาดเปาหมายเมื่อพลังงานไปกระทบวัตถุที่เปนเปาหมาย ไดแก 
เครื่องบิน ส่ิงปลูกสราง ตนไม ภูเขา ฝน ลูกเห็บ ฯลฯ และสะทอนพลังงานคลื่นวิทยุกลับมายังที่
เครื่องรับทําใหสามารถตรวจจับวัตถุที่เปนเปาหมายไดทําใหทราบขนาด ระยะ และตําแหนงที่อยูได 
ดังแสดงไวในภาพที่ 2.12 นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชเรดารในการตรวจสภาพอากาศซึ่งเรียก
เรดารชนิดนี้วาเปนเรดารตรวจอากาศ (Weather radar) ซึ่งเปนเรดารที่ใชตรวจวัดปริมาณน้ําจาก
ฟา (Precipitation) และสามารถติดตามตําแหนงการเคลื่อนที่ได  ทําใหสามารถประมาณการวา
เปนน้ําจากฟาชนิดใด ไดแก ฝน หิมะ ลูกเห็บ เปนตน ในปจจุบันนี้เรดารตรวจอากาศไดมีการ
พัฒนาไปจนถึงขนาดที่สามารถนําขอมูลจากการตรวจวัดมาวิเคราะหลักษณะ รูปแบบ เพื่อที่จะทํา
ใหสามารถคาดการณการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศได 
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ภาพที่ 2.12 เรดารสงพลังงานคลืน่แมเหล็กไฟฟาออกไปกระทบ 
เปาหมายและสะทอนกลับมายังเครื่องรับที่เรดาร 
(ที่มา: Encyclopaedia Britannica, Inc, 1994) 

 
  เรดารไดเร่ิมนํามาใชงานในดานตรวจสภาวะภูมิอากาศเมื่อสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 
โดยกองทัพสหรัฐอเมริกาไดนํามาเปนเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับ การคลื่อนไหวของศัตรูเพื่อ
รักษาความปลอดภัย (Probert-Jones, 1989) เนื่องจากในการดําเนินการตรวจจับของเรดารนั้นได
พบวามีส่ิงรบกวนที่ทําใหเกิดสัญญาณการสะทอนกลับมากมาย ซึ่งไดแก ฝน หิมะ ลูกเห็บ เปนตน 
ดังนั้นหลังจากสงครามโลกครั้งที่ 2 นักวิทยาศาสตรในกองทัพสหรัฐจึงไดดําเนินการศึกษาและ
พัฒนาการใชเรดารในตรวจวัดสิ่งตาง ๆ อยางจริงจัง ในสหรัฐอเมริกา David Atlas (1990) ไดเร่ิม
พัฒนาใหเรดารใชสําหรับกองทัพอากาศเพื่อตรวจวัดและควบคุมการบิน ตอมา MIT ไดมีการ
พัฒนาเรดารสําหรับตรวจอากาศ (Weather radar) ตารางที่ 2.1 แสดงรายละเอียดชวงคลื่นและ
รายละเอียดการใชงานของเรดารในชวงคลื่นตาง ๆ กัน 
 เรดารจะสงคลื่นพลังงานเรดารออกไปจากสถานีเรดาร ซึ่งการที่คลื่นพลังงานนี้จะ
กระจายเปนลําคลายรูปกรวยออกไปในบรรยากาศในลักษณะดังภาพที่ 2.13 นั่นคือคลื่นหรือลํา
พลังงานไดกระจายออกไปครอบคลุมบริเวณกวางเมื่ออยูไกลจากสถานีเรดาร และ บริเวณใกลกับ
สถานีเรดารจะครอบคลุมบริเวณที่แคบกวา ซ่ึงลําพลังงานนี้จะมีจุดสิ้นสุดอยูระยะ 100-250 
กิโลเมตร แลวแตชนิดของเรดาร ลําพลังงานนี้จะตรวจจับเปาหมายในอากาศดวยพัลสเพียงพัลส
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เดียวแตเปนพัลสที่สงออกไปอยางตอเนื่องซึ่งพัลสแตละพัลสจะครอบคลุมปริมาตรในอากาศมี
หนวยเปนลูกบาศกกิโลเมตร 
 

ตารางที่ 2.1 แถบคลื่น ความถี่ และลักษณะการใชงานของเรดารชนดิตาง ๆ 
 
แถบคล่ืน ความถี่ ความยาวคลื่น ลักษณะการใชงาน

HF 3-30 MHz 10-100 m เปนเรดารชนิดตรวจวัดอยางหยาบ
P <300 MHz 1 m+ เปนแบบเกา ประยุกตใชเปนเรดารอยางงาย

VHF 50-330 MHz 0.9-6 m ความถี่สูง ระยะไกล สามารถทะลุพ้ืนดินได
UHF 300-1000 MHz 0.3-1 m ตรวจไดระยะไกลมาก ทะลุทะลวงได ใชสําหรับตรวจจับ จรวดโจมตี

L 1-2 Ghz 15-30 cm ใชบนเครื่องบนิ ใชตรวจวัดระยะไกล 
S 2-4 GHz 7.5-15 cm ควบคุมทายเครื่องบนิ เรดารตรวจอากาศ เรือดํานํ้า
C 4- 8 GHz 7.75-7.5 cm อยูในอุปกรณการสงดาวเทียม จะอยูระหวาง X และ S แบนของเรดารตรวจอากาศ
X 8-12 GHz 2.5-3.75 cm อุปกรณนําทางจรวดนําวิถี เรดารเรือดํานํ้า เรดารตรวจอากาศ 

Ku 12-18 GHz 1.67-2.5 cm สามารถสํารวจมีความละเอียดสูง ความถ่ีอยูตํ่ากวา K แบน
K 18-24 Ghz 1.11-1.67 cm ใชสําหรับตรวจวัดเมฆ , ตรวจจับความเร็วรถยนต

Ka 24-40 GHz 0.75-1.11 cm
แผนที่, คล่ืนส้ัน, ตรวจระวังสนามบนิ ,ความถ่ีสูงกวา K แบน ,เรดารถายภาพ ใชในการ

ตรวจจับรถว่ิงผาไฟแดง
mm 40-300 GHz 7.5 mm -1 mm มิลลิเมตรแบน, แบงใหตํ่ากวา.ระยะความถี่ขึ้นอยูกลับตัวกลางคลื่น
Q 40-60 GHz 7.5 mm - 5 mm เปนคลื่นไมโครเวฟใชในการสื่อสารทหาร
V 50-75 GHz 6.0-4 mm คล่ืนยานความถี่เดียวกับคล่ืนแมเหล็ก ใชสําหรับการสื่อสารแบบจุดตอจุด
E 60-90 GHz 6.0-3.33 mm คล่ืนวิทยุ มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา NA TO แบน 
W 75-110 GHz 2.7 - 4.0 mm มีความละเอียดสูง ใชในการตรวจจับความเร็ว การสื่อสาร ใชในการทดลอง

UWB 1.6-10.5 GHz 18.75 cm -2.8 cm ใชสําหรับตรวจทะลุกําแพง ถายภาพ  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.13 เรดารสงลําแสงคลื่นพลังงานออกไปในลักษณะพัลสซึง่มีความกวาง h 
ในชวงเวลา τ  ( ที่มา : Wikipedia, free encyclolopedia) 
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 ปริมาตรที่เรดารตรวจจับไดโดยการสงพัลสออก ณ จุดใดๆ ที่เวลา t สามารถคํานวณได
โดยใชสูตร  
 

                                                                22θhrV=                                                         (2.8) 
  

 โดยที่ h คือ ความกวางของพัลส มีหนวยเปน เมตร 
 r    คือ ระยะทางจากเรดารไปจนถึงพัลสที่ตรวจจับเปาหมายได มีหนวย

เปน เมตร 
  θ  คือ ความกวางของ ลําพลังงาน มีหนวยเปน เรเดียน 
 

 ซึ่งในสมการที่ 2.8 Doviak and Zrnic (1992) ไดสมมติให ลําพลังงานของคลื่นเปน
แบบวงกลมสมมาตร (Symmetrical circular) และ r มีคามากกวา h ดังนั้น คา r คิดที่จุดเริ่มตน
ของพัลสหรือจุดสิ้นสุดของพัลส ก็มีคาเทากัน สถานีเรดารที่สงและรับสัญญาณจะคอยตรวจจับ
สัญญาณที่สะทอนกลับหลังจากที่คลื่นพลังงานชนกับเม็ดฝนในอากาศ ชวงเวลาที่รับสัญญาณ
สะทอนกลับมีหนวยเปนมิลลิวินาที เนื่องจากโลกเปนทรงกลมในการคํานวณหาความสูงเหนือ
พื้นดินของเปาหมาย ซึ่งเปาหมายอยูในอากาศหรือบรรยากาศ แสดงในภาพที่ 2.14 ดังนั้นในการ
หาความสูงของเปาหมายจะตองรูคาความเปลี่ยนแปลงการหักเหในอากาศและระยะทางจากเรดาร
ถึงเปาหมาย หลังจากที่เร่ิมการกวาดโดยการหมุนเสาอากาศ (Antenna) ในแตละรอบแลวเปลี่ยน
มุมไปหลาย ๆ มุมซึ่งในการกวาดแตละครั้งจะกวาดทั้งปริมาตรของอากาศรอบ ๆ เรดาร ซึ่งโดย
ปกติการกวาดแตละรอบจะทําไดสมบูรณในชวงระยะเวลา 5 ถึง 10 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.14 การหาความสงูของเปาหมายในการกวาดของเรดาร 
(Wikipedia, free encyclolopedia 2008) 
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ในการหาความสูงของเปาหมายที่ตรวจวัดโดยเรดารนัน้หาไดจากสมการ 
 

 eeeeθeeee hak-sina2rkakrH 22 +++= )(                           (2.9) 
 
 โดยที่ r คือ ระยะหางระหวางเรดารถึงเปาหมาย หนวยเปนกิโลเมตร 
 ke คือ คาสัมประสิทธิ์การหักเหของแสง มีคา 4/3 
 ae คือ คารัศมีของโลกมีคา 6,378 กิโลเมตร (วัดจากเสนศูนยสูตร) 
 

eθ  คือ มุมระหวางเสาอากาศของเรดารกับพื้นโลก หนวยเปนเรเดียน 
 he  คือ ความสูงของเรดารเหนือพื้นดิน หนวยเปนกิโลเมตร 
 
 จากสมมติฐานที่วาโลกเปนทรงกลม และจากทฤษฎีคาดัชนีการหักเหของแสงจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามความสูง ดังนั้นเรดารจึงไมสามารถตรวจจับเปาหมาย ณ มุมตํ่าๆใกลกับ
ตําแหนงที่ต้ังเรดารไดเพราจะถูกสวนโคงของโลกบังซึ่งแนวที่เรดารจะเริ่มกวาดแลวสงคาสะทอน
กลับมาไดจะตองอยูในแนวเสนสายตา (Line of sight) ภาพที่ 2.15 แสดงคาขอมูลที่ไดจากการ
กวาด ณ มุมตาง ๆ กัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  2.15 ขอมูลที่เรดารตรวจวัด ณ มมุตาง ๆ กนั 
(ที่มา : Wikipedia, free encyclolopedia, 2008) 
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 ในการตรวจวัดขอมูลของเรดารเปาหมายที่ตรวจพบไมไดมีส่ิงเดียว ดังนั้น Doviak and 
Zrnic (1992) จึงไดเสนอสมการเรดารเพื่อใชสําหรับคํานวณคาพลังงานที่สะทอนกลับเพื่อจะได
ทราบวาพบเปาหมายใด และเปนสมการพื้นฐานสําหรับเรดาร ดังแสดงในสมการที่ 2.10 
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 โดยที่ 

rP  คือ พลังงานที่สะทอนกลับ  
 

tP  คือ พลังงานที่สงออกไป 
 

tG  คือ กําลังขยายในการสงพลังงานออกไปของเสาอากาศ 
 λ  คือ ความยาวคลื่นของเรดาร หนวยเมตร 
 σ  คือ พื้นที่หนาตัดของเปาหมาย หนวยตารางกิโลเมตร  
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 R  คือ ระยะทางจากเรดารถึงเปาหมาย  หนวยเปนกิโลเมตร 
 
 ในที่นี้จะทําการรวมพื้นที่หนาตัดของเปาหมายทุกเปาหมายเขาดวยกัน ดังนั้น 
 แทนคา σ  ลงในสมการที่ 2.4 ฉะนั้นจะไดสมการใหม คือ 
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 จากสมการที่ 2.11 ทําใหไดความสัมพันธ 

2R
∝P η

r
 

 ขอมูลที่ไดจากการดําเนินการตรวจวัดของเรดาร คือ คาพลังงานคลื่นสะทอนกลับจาก
การที่คลื่นกระทบเปาหมาย และสามารถแสดงไดในรูปของความเขมของอัตราการตกของน้ําจาก
ฟาในปริมาตรของการตรวจจับ ความยาวคลื่นที่ใชอยูระหวาง 1 ซม.ถึง 10 ซม. ทําใหคาพลังงาน
คลื่นสะทอนกลับเปนสัดสวนกับอัตราการตกของน้ําจากฟา เนื่องจากอยูในเงื่อนไขของกฎการ
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กระจายของ Rayleigh (Rayleigh scattering) ซึ่งกลาววาอนุภาคของน้ําจากฟาจะตองมีคานอย
กวาความยาวคลื่นของเรดารที่ใช 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
>

16
1

λ
Di , Rayleigh’s law (1871) 

 คาพลังงานสะทอนกลับของเรดาร Pr  จะถูกแปลงไปเปนคาสะทอนกลับ Ze ซึ่งมีคา
เปลี่ยนแปลงตามคาเสนผาศูนยกลาง (D) ของเม็ดฝนยกกําลัง 6 , คาไดอิเล็คทริกยกกําลังสอง (K) 
และการกระจายของเม็ดฝน ดังนั้น แกมมาฟงกชั่น (Gamma function) (Yau and Roger ,1976) 
อยูในรูปแบบ 
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e ∫=                                      (2.12) 

 
 ความเขมของฝน (R) หรือสามารถเขียนไดในรูปของ เม็ดฝน ปริมาตร และความเร็วใน
การตกของเม็ดฝน 
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 ดังนั้น Ze และ R สามารถเขียนอยูในรูปของฟงกชั่นความสัมพันธระหวาง Z และ R ได
ดังนี้ 
 

baRZ =                                                       (2.14) 
 

 คา a, b ข้ึนอยูกับชนิดของน้ําจากฟา (หิมะ ฝน เมฆแนวตั้ง เมฆแผน) ซึ่งจะมีคา 
νN K, Λ,   0

 แตกตางกัน 
 Marshall and Palmer (1948) ไดเสนอผลการศึกษาเกี่ยวกับการกระจายของเม็ดฝน 
ซึ่งไดเสนอความสัมพันธระหวางคาสะทอนกลับของเรดารและคาความเขมของฝนจากสถานีวัด
น้ําฝน (Z-R relationship) โดยใหความสัมพันธระหวางคาพลังงานสะทอนกลับของเรดารกับอัตรา
การตกของเม็ดน้ําที่ตกลงสูพื้นดิน คือ Z=200R1.6 ซึ่งสมการความสัมพันธ Z-R นี้ไดถูกนํามาใช
จนถึงปจจุบัน 
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 Jordan (2000) ไดจําแนกความคลาดเคลื่อนของการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร
ออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรก คือ 1) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดในการดําเนินใชเครื่องมือการตรวจวัด 
(Measurement error) 2) คือ ความคลาดเคลื่อนในการแปลงคาพลังงานการสะทอนกลับสัญญาณ
เรดารเปนปริมาณน้ําฝน (Z-R Conversion error) นอกจากนี้ยังมีปญหาเรื่องความถี่ของขอมูลใน
การตรวจวัดฝนของเรดาร (Temporal error) เนื่องจากฝนมีการเคลื่อนที่โดยมีความคลาดเคลื่อน
เพิ่มมากขึ้นเมื่อกลุมฝนมีการเคลื่อนที่เร็วมากขึ้นหรือเกิดพายุฝน ดังนั้นความคลาดเคลื่อน
เนื่องจากความถี่ในการกวาดของเรดารไดถูกนํามาศึกษาโดย fabry (1994) ในปจจุบันนี้ไดมี
การศึกษามากมายที่พยายามปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนและเพิ่มความถูกตองของการ
ประมาณการปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดารดังที่ไดกลาวมาแลว โดยการตรวจสอบความถูกตอง
ของปริมาณฝนเรดารที่ประมาณไดจากเรดารจะทําโดยเปรียบเทียบกับปริมาณฝนจากสถานีวัด
น้ําฝนที่ต้ังอยูในตําแหนงที่สอดคลองกันกับขอมูลเรดาร (Ciach et al., 1995) 
 
2.5 การประมาณปริมาณน้ําฝนเรดาร (Radar rainfall estimation) 
 
 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการประมาณการปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดาร วิธีการที่
นํามาใชในการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดาร 
 

2.5.1 กระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดาร  
 (Radar -rainfall estimation process) 
 การเปลี่ยนขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารใหเปนปริมาณน้ําฝนไดเปนที่รูจักกันมากวา 
60 ป แตการดําเนินการเกี่ยวกับการใชเรดารตรวจอากาศประยุกตในงานอุตุ-อุทกวิทยาก็ยังอยูใน
วงจํากัด ในการแปลงคาสะทอนกลับของเรดารจะเปรียบเทียบการประมาณปริมาณน้ําฝนจาก
เรดารกับคาที่ตรวจวัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน ซึ่งไดมีการสรุปวาการประมาณปริมาณ
น้ําฝนจากเรดารขาดความแมนยํา ทําใหเกิดคาความคลาดเคลื่อนจากการที่จะเปลี่ยนคาสะทอน
กลับของเรดารเปนปริมาณน้ําฝนโดยเทียบกับปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพืน้ดนิหรอืจาก
การดําเนินการสอบเทียบ (Calibration) ของเรดาร หรือ การเลือกคาพารามิเตอร a และ b ของ
สมการ Z-R เพื่อใชในการแปลงคาสะทอนกลับ (Z) เปนคาปริมาณความเขมของฝน (R) และการ
ปรับแกคาปริมาณฝนจากเรดารซึ่งไดจากการตรวจวัดฝนในอากาศใหเทียบเทากับฝนที่ตกลงบน
พื้นดิน (Joss and Waldvogal, 1990; Sauvageot, 1994) ในการแปลงคาสะทอนกลับของเรดาร
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เพื่อใหเปนปริมาณน้ําฝนโดยหาไดจากความสัมพันธของ Z-R ที่เหมาะสม จากการศึกษาของ 
Collier et al.(1983) พบวา การทํานายปริมาณน้ําฝนขึ้นอยูกับแฟคเตอรสองแฟคเตอร คือ คาการ
สะทอนกลับของเรดาร (Z) และ ความเขมของฝนที่วัดโดยสถานีวัดน้ําฝน (R) ซึ่งไมมีความสัมพันธ 
Z-R ที่เหมาะสมที่เปนมาตรฐาน ที่สามารถลดคาความคลาดเคลื่อนไดทั้งหมด (Seed et al., 1997) 
ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนอาจจะเกิดจากลักษณะทางกายภาพของเรดาร หรือในการสอบเทียบของ
เรดาร การลดทอนสัญญาณเนื่องจากระยะทาง หรือสวนของลําพลังงาน ดังนั้นควรจะแกไขให
ถูกตองในชวงที่ทําการสอบเทียบเพื่อหาคาความสัมพันธทางสถิติของสมการความสัมพันธ Z-R จะ
ไดมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 
 ดังที่กลาวมาแลวขางตนวาเรดารไดถูกนํามาใชในวงการอุตุ-อุทกนิยมวิทยามาตั้งแต ป 
1960 เพื่อหาปริมาณน้ําฝน โดยทั่วไปแลววิธีที่จะใชขอมูลเรดารในการหาปริมาณน้ําฝนนั้นขึ้นอยู
กับคาความสัมพันธ ระหวาง คาสะทอนกลับของเรดารและคาอัตราการตกของฝน Z =aRb คา
สัมประสิทธิ์ a และ b มีความสัมพันธโดยตรงกับคาการกระจายของขนาดเม็ดฝน (DSD) และ
จํานวนเม็ดฝนภายปริมาตรของบรรยากาศที่สํารวจ (Martner et al., 2005)ซึ่งสมการความสัมพันธ
นี้ไดถูกศึกษาเพื่อหาสมการที่เหมาะสมเพื่อนํามาใชในการประมาณปริมาณน้ําฝนในหลายประเทศ 
และโดยสมการความสัมพันธที่ Marshall และ Plamer (1948) จะถูกนํามาใชเปนสมการเบื้องตน 
(Z=200R1.6) โดยในประเทศไทย อุตุนิยมวิทยา หรือ สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร ไดนําคา
สมการเบื้องตนนี้มาใชเชนกัน ความเปลี่ยนแปลงของคาสมการความสัมพันธ Z และ R เกิดจากผล
โดยตรงของคา การกระจายของขนาดเม็ดฝนและ จํานวนเม็ดฝนในหนวยปริมาตร และลักษณะ
ของมวลอากาศ (Dickens, 2003) คาการกระจายของขนาดเม็ดฝนและจํานวนเม็ดฝน หามาได
จากกระบวนการทางไมโครฟสิกสของเมฆ ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเปนรายวัน ฤดูกาล พื้นที่ แมกระทั้ง
เมฆชนิดเดียวกันก็ตาม นอกจากนี้ยังมีแฟคเตอรอยางอื่นเชน การขัดขวางลําพลังงานของเรดาร
เนื่องจากลักษณะของพื้นที่และระยะที่มีผลตอความเปลี่ยนแปลงเมื่อลําพลังงานของเรดารเคลื่อน
ผานเมฆที่มุมตาง ๆ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม
สําหรับแตละพื้นที่ รายละเอียดของวิธีการหาสมการความสัมพันธ Z-R มีดังตอไปนี้ 

 
2.5.2 วิธีหาสมการความสัมพันธ Z-R 
วิธีหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันสําหรับการสอบเทียบเรดาร

ตรวจอากาศมีอยูดวยกัน 4 วิธี ไดแก 
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2.5.2.1 Least-squares regression technique (LSR) ซึ่งรูปแบบความสัมพันธ
แสดงอยูในรูป Z = aRb ซึ่ง Z คือ คาสะทอนกลับของเรดาร คาที่วัดไดอยูในรูปของ dBZ, R คือ 
อัตราการตกของฝน มีหนวยเปน มิลลิเมตรตอชั่วโมง คา a และ b คือ คาพารามิเตอรของสมการซึ่ง
สามารถเปลี่ยนใหไปอยูในรูปของสมการ )()()( alogRblogZlog +=  และจากความสัมพันธนี้ LSR 
ก็สามารถจะประมาณการหาคา b และ a 

2.5.2.2 Robust regression technique วิธีการนี้สามารถลดความออนไหวของ 
สมการ Regression เพื่อใหมีความยุงยากนอยที่สุดในการตั้งสมมติฐานและลดผลกระทบในกรณีที่
มีขอมูลบางขอมูลผิดแปลกไปนั่นคือสามารถตัดขอมูลบางจุดออกไป ซึ่งโดยปกติขอมูลของฝนจาก
สถานีภาคพื้นดินและฝนจากเรดารจะมีส่ิงรบกวน หรือผิดปกติได และโดยความเปนจริงก็คือการ
ต้ังสมมติฐานจะนําไปสูสมการยกกําลัง จากความสัมพันธ Z-R ไมถูกตองทั้งหมด ดังนั้นวิธีการหนึ่ง
ที่สามารถทําไดคือใชวิธ Robust linear regression เพื่อหาคาเฉลี่ยความเบี่ยงเบนสัมบูรณที่นอย
ที่สุดแทน คาเฉลี่ยความเบี่ยงเบนยกกําลังสอง เหมือนการตัดคาที่ผิดปกติออกไป (Press et al., 
1992) 

2.5.2.3 A non-parametric technique วิธีนี้จะทําการแปลงคาสะทอนกลับของ
เรดาร (dBZ) ไปเปนปริมาณน้ําฝน (มม./ชม.) ดังนั้น ความนาจะเปนของการกระจายการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนจากเรดารจะตองเทากับปริมาณน้ําฝนที่วัดจาก Rain gauge ซึ่งวิธีการนี้พัฒนาขึ้น
มาโดย Rosenfeld et al.(1993,1994) วิธีการนี้นาสนใจโดยเหตุที่วา เมื่อต้ังสมมติฐานวา ความ
นาจะเปนของฟงกชั่นความหนาแนน (Probability density function:PDF) ของฝนจากเรดาร 
เหมือนกับ ความนาจะเปนของฟงกชั่นความหนาแนนของฝนจากสถานีวัดน้ําฝน เมื่อเทียบนาทีตอ
นาที โดยไมสนใจพื้นที่ ดังนั้นในเหตุการณเดียวกันจึงสามารถนําฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัด
น้ําฝนมาเทียบเคียงกันไดเมื่อทําใหอยูในรูปแบบฟงกชั่น PDF ขอเสียของวิธีนี้คือ ถาขอมูลนอย
เกินไปจะไมสามารถเปนตัวแทนทางขอมูลสถิติได 

2.5.2.4 Neural network technique วิธีนี้ยังไมแพรหลายในปจจุบัน เพราะตอง
มีการสอนใหแบบจําลองเรียนรูและจึงสามารถทําการหาคาพารามิเตอร 
  วิธีที่กลาวมาทั้งหมด 4 วิธี เปนวิธีที่ใชในการหาสมการความสัมพันธ Z-R ซึ่งจะทําให
สามารถประมาณปริมาณน้ําฝนจากขอมูลเรดารไดใกลเคียงกับปริมาณน้ําฝนจริง สําหรับใน
การศึกษานี้ เลือกใชวิธี Linear regress เพื่อหาคาพารามิเตอร a โดยเลือกใชพารามิเตอร b = 1.5 
เนื่องจากการศึกษาของ Steiner and Smith (2000) ที่ศึกษาโดยใชขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร
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หลายๆ ปที่ไดจากการตรวจวัดโดยเครื่องมือ Disdrometer พบวา คาพารามิเตอร b ที่เหมาะสมที่
จะใชเปนตัวแทน คือ 1.5 สอดคลองกับการศึกษาของ Seed et al. (2002) ซึ่งแสดงใหเห็นวาการ
เปลี่ยนพารามิเตอร b ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของรากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง (Root Mean Square Error, RMSE) ระหวางปริมาณน้ําฝนจากเรดารและฝนจากสถานี
วัดน้ําฝน 
 
2.6 การปรับแกคาคลาดเคลื่อน (Bias adjustment) 
 
 2.6.1 คาคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณน้ําฝน 
 เปาหมายของการประมาณการปริมาณน้ําฝนเรดาร คือ ตองการคาปริมาณน้ําฝนที่
ใกลเคียงหรือถูกตองกับปริมาณน้ําฝนที่ตกจริงมากที่สุด ซึ่งปริมาณน้ําฝนที่ถูกตองทําใหรูถึง
ปริมาณน้ําฝนที่ตกลงในพื้นที่ในเวลาหนึ่งๆ ดังนั้นจึงมีการคิดคนวิธีหรือหากระบวนการที่ทําอยางไร
จึงจะรูปริมาณน้ําฝนใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด เนื่องจากขอมูลที่ไดจากเรดารตรวจ
อากาศจะประกอบดวยขอมูลในเชิงพื้นที่และเวลา ในเชิงพื้นที่นั้นสามารถครอบคลุมพื้นที่ไดไมนอย
กวา 104 ตารางกิโลเมตร ความละเอียดเชิงพื้นที่ 1-5 ตารางกิโลเมตร และในเชิงเวลา สามารถหา
คาไดต้ังแตรายนาทีจนถึงสะสมรายชั่วโมง (Borga et al. 2002) ดังนั้นขอมูลที่ไดจากตรวจวัดของ
เรดารตรวจอากาศจึงสามารถนําไปประยุกตใชงานทางดานอุตุ-อุทกวิทยาไดอยางกวางขวาง และ
ยังชวยใหสามารถใชทํานายฝนลวงหนาได 1- 2 ชั่วโมง ซึ่งจะเปนประโยชนตอการทํานายน้ําทวมได
ตอไป  แตอยางไรก็ตามเนื่องจากเรดารตรวจอากาศไมสามารถตรวจวัดฝนไดโดยตรงแตคาขอมูล
ฝนเรดารที่ตรวจวัดไดคือคาสะทอนกลับของพลังงานที่คลื่นเรดารไปกระทบเม็ดฝนและสะทอน
กลับมา แลวจึงเปลี่ยนคาสะทอนกลับของเรดารใหเปนคาปริมาณน้ําฝน ดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะเกิด
คาคลาดเคลื่อนจากการแปลงคาสะทอนกลับไปเปนปริมาณน้ําฝนได ซึ่งคาสะทอนกลับของคลื่น
เรดารนี้จะขึ้นอยูกับจํานวนและการกระจายตัวของเม็ดฝนภายในหนึ่งหนวยปริมาตรของ
บรรยากาศที่ทําการตรวจวัด  นอกจากนี้ในการทดสอบหาความเชื่อมั่นวาปริมาณน้ําฝนที่ไดจาก
การตรวจวัดของเรดารจะตองทดสอบเทียบกับสถานีภาคพื้นดินภายใตรัศมีทําการของเรดาร 
เนื่องจากสถานีภาคพื้นดินมีการตรวจวัดฝนอยางตอเนื่อง แตเรดารตรวจวัดฝนเมื่อมีการกวาดคลื่น
ผานกลุมฝนเทานั้น 
 ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนและปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากเรดารเปน
ปริมาณที่เปรียบเทียบกันโดยตรงไดยากถึงแมวากระบวนการตรวจวัดทางกายภาพเหมือนกันแต
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ที่มาของปริมาณทั้งสองไดมาจากการตรวจวัดแตกตางกัน (David, 2000) คือ ปริมาณน้ําฝนที่วัด
ไดจากเรดาร ประมาณการมาจากฝนที่ตกบนพื้นตารางกิโลเมตร ที่เปนความละเอียดของพิกเซล
ของเรดาร เชน เรดารภาษีเจริญมีขนาดกริดเทากับ 0.5 x 0.5 ตารางกิโลเมตร ตอ 1 พิกเซล แต
ปริมาณน้ําฝนที่ไดจากสถานีวัดน้ําฝนเปนปริมาณที่วัดที่จุดที่สถานีต้ังอยู เชน หากถังวัดน้ําฝนมี
เสนผาศูนยกลางเทากับ 12 นิ้ว พื้นที่ประมาณ 0.0000009 ตารางกิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบกันจะ
เห็นในวาพิกเซลของเรดารจะซอนทับตําแหนงของสถานีวัดน้ําฝน ในภาพที่ 2.16 แสดงการกระจาย
ของฝนเมื่อเทียบกับพิกเซลของเรดาร 1 พิกเซล การประมาณการของเรดารคือคาเฉลี่ยของพิกเซล
แตการวัดปริมาณน้ําฝนของถังวัดน้ําฝนที่สถานีจะขึ้นอยูกับตําแหนงของถังวัดน้ําฝนในพิกเซล การ
ตรวจวัดทั้งสองจะสามารถบอกวาอยางถูกตองแทจริงไดและยังบอกความแตกตางไดอยางมี
นัยสําคัญ 

 
     
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.16  คาการกระจายฝนในหนึ่งพกิเซลของเรดาร (ที่มา : David, 2000) 
 

 ขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝน (Battan, 1973) โดย
คาสะทอนกลับจะถูกแปลงไปเปนขอมูลปริมาณความเขมของฝน มีหนวยเปน มิลลิเมตรตอชั่วโมง 
(มม./ชม.) โดยใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม การนําคาขอมูลสะทอนกลับของเรดารมา
ใชนั้นจะตองมีกระบวนการตรวจสอบและปรับแกคาความไมถูกตองหรือความคลาดเคลื่อนกอน ซึ่ง
กระบวนการปรับแกขอมูลเรดารนี้ถือเปนสิ่งแรกที่ตองทําในการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนดวยเรดาร 
โดยปกติแลว เรดารตรวจอากาศจะทําการตรวจวัดคาสะทอนที่อยูเหนือพื้นดิน 1-3 กิโลเมตร และ
ปริมาณน้ําฝนที่ตองนํามาใชงานคือปริมาณน้ําฝนที่อยูเหนือพื้นดิน ข้ันตอนตอมาคือ การปรับแก
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ฝนบนฟาที่วัดไดจากเรดารใหเทียบเทากับฝนบนดิน ซึ่งสามารถทําไดโดยปรับแกขอมูลฝนจาก
เรดารที่คํานวณไดจากสมการความสัมพันธ Z-R ดวยขอมูลฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน 
 
 2.6.2 การปรบัแกคาคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณน้ําฝน 
  (Bias adjustment) 
 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนนี้เปนการปรับแกปริมาณน้ําฝนจากเรดาร ซึ่งเปนฝนบนฟา
ใหเทียบเทากับปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่อยูบนพื้นดิน การปรับแกคาคลาดเคลื่อนมี
ดังตอไปนี้ 
  2.6.2.1 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  (Mean field bias adjustment) 
(Wilson 1970; Brandes. 1975; collinge, 1991; Seo and Breidenbach, 2002) ทําไดโดยการ
หาคาแฟคเตอรการปรับแกซึ่งมีคาเทากันทั้งพื้นที่ศึกษา แฟคเตอรในการปรับแกคาคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยหาไดจากสมการ (2.15) 
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 โดยที่ 

ti,G  คือ ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน i ณ เวลา t 
 

ti,R  คือ ปริมาณน้ําฝนที่คํานวณจากขอมูลเรดารโดยใชสมการความ 
   สัมพันธ Z-R จากกรณีตาง ๆ ที่ตําแหนงพิกเซลเดียวกันกับสถานีวัด
   น้ําฝน i ณ เวลา t  
 N คือ จํานวนสถานีวัดน้ําฝนทั้งหมดที่ใชในการคํานวณ 
 T คือ ชวงเวลาที่ฝนตกใหเหตุการณฝน (ชั่วโมง) 

 
 วิธีการปรับแกคาคลาดเคลื่อนวิธีนี้ เปนวิธีที่งายที่ สุดและนิยมใชกันอยาง

กวางขวาง โดยวิธีการดังกลาวจะมีขอจํากัดอยูที่ ในกรณีที่พื้นที่ศึกษาที่มีลักษณะภูมิประเทศที่
แตกตางกัน เชน พื้นที่ดานหนาและพื้นที่ดานหลังภูเขา ควรจะมีคาแฟคเตอรในการปรับแกไม
เทากัน 
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 2.6.2.2 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนตามระยะทาง (Range dependent bias 
adjustment) (Wilson, 1970; Brandes, 1975; Collinge, 1991; Seo and Breidenbach, 2002) 
เนื่องจากผิวโลกเปนสวนโคงไมไดแบนราบดังแสดงในภาพที่ 2.17 และการตรวจวัดของเรดารจะสง
คลื่นพลังงานออกไปเปนลําคลื่นดังแสดงในภาพที่ 2.18 ดังนั้นจะเห็นไดวาในระยะที่หางจาก
ตําแหนงที่ต้ังของเรดารออกไปความแรงของคลื่นเรดารจะลดลงทําใหคาสะทอนกลับที่ไดรับก็จะมี
คาลดลง เพื่อที่จะทําใหไดคาปริมาณน้ําฝนเรดารที่ถูกตองจําเปนตองหาคาแฟคเตอรตามระยะทาง
ที่หางจากเรดารออกไป 

 

 
 

ภาพที่ 2.17 ผิวของโลกเปนลักษณะเสนโคง 
(ที่มา: www.erh.noaa.gov/.../14May2006/curvature.gif ) 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.18 ลักษณะของลาํคลื่นพลงังานเรดารเมื่อดําเนินการตรวจวัด 

(ที่มา: www.srh.noaa.gov/jetstream/doppler/beam_max.htm ) 
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 คาแฟคเตอรในการปรับแกคาคลาดเคลื่อนตามระยะทางของแตละสถานีวัดน้ําฝนหาได
จากสมการที่ (2.16) 

 
                                                                                                                (2.16) 

 
 

 โดยที่ 
ti,G  คือ ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน i ณ เวลา t 

 
ti,R  คือ ปริมาณน้ําฝนที่คํานวณจากขอมูลเรดารโดยใชสมการ  

   ความสัมพันธ  Z-R จากกรณีตาง ๆ ที่ตําแหนงพิกเซลเดียวกัน 
   กับสถานีวัดน้ําฝน i ณ เวลา t  
 T  คือ ชวงเวลาที่ฝนตกใหเหตุการณฝน (ชั่วโมง) 

 
 2.6.2.3 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนที่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Temporal 
bias adjustment) (Hudlow ,1973, Seo et al., 1995) โดยการหาคาปรับแกคาคลาดเคลื่อนตาม
เวลา ซึ่งนิยมใชไดแก Random walk process และ Autoregressive: AR (1) process 
(Krajewski, W., 1997) ทั้งสองแบบจําลองแสดงลักษณะคาคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง ซึ่ง
โดยทั่วไปจะไมทราบคาความแปรปรวนของแบบจําลองแตจะสามารถหาไดจากการสอบเทียบ
แบบจําลอง สําหรับในการศึกษานี้เลือกใชแบบจําลอง AR (1) เพื่อจําลองคาการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนตามเวลา 
 คา Time series  {Xt} คือ แบบจําลอง Autoregressive ลําดับที่ p AR (p) ถา 
 

t-p-tp...-1-t1-t EµXαµXαµX +++= )()()(                             (2.17) 
 

 คา  µ  หาไดจากคาเฉลี่ยของ  X  จากสมการ  (2.17) เพื่อใหงายแกการ
คํานวณหาคา สมมติใหคาเฉลี่ยเทากับ 0 แลวทําการหาคา acf และถา p เทากับ 1 จะได
แบบจําลองเปน AR (1) ซึ่งเปนที่รูจักกันในรูปแบบ กระบวนการ Markov หรือ Markov chain 
(Markov 1856-1922) โดย AR (1) กําหนดไดเปน 
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t1-tt EαXX +=                                                 (2.18) 

 
 ในที่นี้ 

tX  คือ คา G/R ณ เวลาปจจุบันตามที่สถานีวัดน้ําฝนไดทําการ
บันทึก.

1tX −
 คือ คา G/R ณ เวลาที่ผานมา α  คือ คาสัมประสิทธิ์ของ Time series G/R ซึ่งเขียนให

อยูในรูป G/R ไดดังนี้ 
 

                                                    
t1-tt EG/RαG/R += )()(                                       (2.19) 

 
 วิธีดังกลาวมีขอจํากัดอยูที่คาแฟคเตอรที่หาคาได ยังมีความคลาดเคลื่อน ซึ่งเกิด
จากผลกระทบของคุณภาพของขอมูลปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนที่นํามาใชในการ
คํานวณหาคาปรับแก ประกอบกับจํานวนคูขอมูลความสัมพันธ (Z-R) ที่มีอยูในแตชวงเวลาไม
เทากัน สงผลทําใหคาการปรับแกที่ คํานวณไดในแตละชวงเวลามีความมีความแนนอนไมเทากัน 
(ศิริลักษณ ชุมชื่น, 2549) 

 
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของในการประมาณการปริมาณน้ําฝนจากเรดาร (Radar rainfall 
estimation) และการปรับแกคาคลาดเคลื่อน (Bias adjustment) 
 
 งานวิจัยที่ทําการศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนจากขอมูลเรดารดวยสมการ
ความสัมพันธ baRZ =  และ การปรับปรุงเพื่อใหการประมาณปริมาณน้ําฝนมีความแมนยํา ถูกตอง
สรุปไดดังนี้ 
 Marshall and Palmer (1948) ศึกษาหาความสัมพันธระหวางคาพลังงานสะทอนกลับ 
และคาปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนโดยใชวิธี Linear legression เพื่อคํานวณหาคา 
พารามิเตอร a และ b ของสมการความสัมพันธ baRZ =  จากผลการศึกษาไดคาพารามิเตอร a มี
คาเทากับ 200 และ คาพารามิเตอร b มีคาเทากับ 1.6 ตอมา The national weather service 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดนําสมการของ Marshall and Palmer ไปใชกับเรดาร WSR-57 จนถึง
ปจจุบัน  และนํามาใช เปนคาเบื้องตนของการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารดวยสมการ
ความสัมพันธ Z-R 
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 Takeuchi (1985) ไดทําการศึกษาวิธีติดตามกลุมฝนแบบอัตโนมัติโดยวิธีติดตามจุด
ศูนยกลางมวลซึ่งวิเคราะหลักษณะพื้นที่ที่มีฝนตกหนัก ขอมูลที่ใชในการศึกษาคือ ขอมูลคาสะทอน
กลับของเรดาร และ ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน ทําการวิเคราะหโดยกําหนดลักษณะพื้นที่บริเวณที่มี
ขนาดตั้งแต 2.04 กิโลเมตร × 3.4 กิโลเมตร ข้ึนไปภายในรัศมีการตรวจวัด 102 กิโลเมตร มีปริมาณ
น้ําฝนตั้งแต 16 มม./ชม. สวนพื้นที่บริเวณที่ใกลเคียงรัศมี 102 กิโลเมตร ที่มีปริมาณฝนตกหนัก ถือ
วาอยูในรัศมี 102 กิโลเมตร และอยูในชวงเวลาเดียวกัน (Duration time) เชนกัน ยกเวนพายุใตฝุน
จะทําการติดตามในลักษณะของการติดตามการเคลื่อนที่ของตาของพายุใตฝุน ซึ่งการเปลี่ยน
ตําแหนงทิศทางการเคลื่อนที่จะพิจารณาเปรียบเทียบภาพเรดารโดยพิจารณาจากระดับที่ตรวจวัด
การเคลื่อนที่ของอากาศระดับบนที่ 700 มิลลิบาร จากการศึกษาพบวาชวงเวลาของพายุฝนตกหนัก
ที่เกิดขึ้นไมเกิน 20 นาที และการเคลื่อนที่ของกลุมฝนที่ตกหนักสามารถทํานายดวยวิธี Simple 
extrapolation แตไมเกิน 20 นาที ดวยการพิจารณาภาพเรดารอากาศระดับบน 

 Joss and Waldvogel (1989) ศึกษาหาคาความสัมพันธระหวางคาพลังงานสะทอน
กลับของเรดารและคาปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  จากสมการ
ความสัมพันธ baRZ =  ผลการศึกษาไดสมการความสัมพันธ Z-R ของลักษณะฝน 3 รูปแบบ ไดแก 
 

 Z = 140R1.5 สําหรับฝนตกปรอยๆ 
 Z = 250R1.5 สําหรับฝนตกกระจายครอบคลุมบริเวณกวาง 
 Z = 500R1.5 สําหรับพายุฝนฟาคะนอง 

 

 สมการที่หาไดทั้งหมดขางตน สมมติใหการกระจายของขนาดของเม็ดฝนอยูในรูปการ
กระจายแบบเอ็กโพเนนเชียล (Marshall and Palmer, 1948; Atlas, 1953; Gunn และ Marshall, 
1958) 
 Rosenfeld et al. (1993) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนจากขอมูลเรดารโดยใช
ขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนราย 3นาทีและขอมูลคาพลังงานสะทอนกลับของเรดาร พบวา
คาประมาณปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากเครื่องมือสองชนิดมีความแตกตางกัน โดยปริมาณน้ําฝนที่วัด
ไดจากเรดารเปนปริมาณน้ําฝนที่อยูเหนือพื้นดินสวนปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนเปน
น้ําฝนที่อยูบนพื้นดิน ดังนั้นในการศึกษาจึงมีจุดมุงหมายเพื่อที่จะหาคาความสัมพันธ Z-R ที่
เหมาะสมที่สุด โดยใชขอมูลเรดารตรวจอากาศชนิด C-band มีคาความกวางลําคลื่น 1.65o รวมกับ
สถานีวัดน้ําฝน 22 สถานี ที่ต้ังอยูใกลเมือง Darwin ประเทศ Australia ทําการศึกษาโดยใชวิธี 
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Probability Matching Method (PMM) ผลการศึกษาพบวาวิธีการดังกลาวชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารและทําใหไดสมการความสัมพันธ Z-R ที่ สามารถ
ประมาณปริมาณน้ําฝนไดถูกตองเพิ่มมากข้ึน 30 % เมื่อเทียบกับสมการความสัมพันธเบื้องตน 
Z=200R1.6 
 William et al. (1995) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนจากขอมูลภาพเรดารและ
ขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน ในพื้นที่ Florida ในชวงฤดูรอนในป ค.ศ. 1991 โดยทําการ
เปรียบเทียบผลการศึกษาในกรณีที่ใชสมการความสัมพันธ Z=300R1.4 ( สมการความสัมพันธ Z-R 
เบื้องตนของเรดาร WSR-88D) และ สมการความสัมพันธ Z-R ที่หาคาโดยวิธี PMM ผลการศึกษา
พบวาการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยใชสมการความสัมพันธ  Z-R ที่ไดจากสมการยกกําลังมีคา
ความคลาดเคลื่อนสูง (+90%-110%) เมื่อเปรียบเทียบกับคาปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดินในเวลาเดียวกัน  การประยุกตใชคาพลังงานสะทอนกลับของคลื่นเรดารเร่ิมตน 36.5 
dBZ โดยใชวิธี PMM พบวามีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคาปริมาณน้ําฝนที่ไดจากสมการยก
กําลัง โดยลดคาความคลาดเคลื่อนลง 20%-33% คาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนที่ไดจาก
การประมาณการของสมการยกกําลังของสมการความสัมพันธ Z-R และคาเฉลี่ยจากสถานีวัด
น้ําฝนของฝนเฉลี่ยเชิงพื้นที่มีมากกวาปริมาณน้ําฝนแบบเฉพาะจุด การประมาณปริมาณน้ําฝนที่ได
จากวิธี PMM สามารถปรับปรุงทั้งคาความคลาดเคลื่อน และคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝน
จากสถานีวัดน้ําฝนที่ไดจากทั้งสองกรณีมีคาลดลง สเกลเวลาที่นอยที่สุดที่ประยุกตใช PMM กับ
ขอมูลเรดารที่ไดจากการศึกษา คือ ประมาณหนึ่งวัน สําหรับพื้นที่ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย มาตราสวน
ของพื้นที่ที่นอยที่สุดยากที่จะกําหนด ถึงแมวาจากการศึกษาพบวาจะตองนอยกวา 350 ตาราง
กิโลเมตร แตก็เปนขอสรุปสําหรับใชกับเรดาร WSR-88D เทานั้น นั่นคือสมการความสัมพันธ Z-R 
นอกจากจะขึ้นอยูกับลักษณะของฝนแลวยังขึ้นอยูกับระบบการทํางานของเรดารดวย  
 Morin et al. (1995) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนในเชิงพื้นที่และเวลา ในหลาย
พื้นที่ของประเทศอิสราเอล วัตถุประสงคเพื่อนําไปใชกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา วิธีการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนแบบเดิมใชเรดารตรวจอากาศเพื่อรวบรวมความแปรปรวนระหวางคาสะทอนของฝน
จากเรดารและความเขมฝน โดยใชวิธี Window Probability Matching Method (WPMM) การ
เปรียบเทียบฝนสะสมรายวันจากขอมูลสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินกับขอมูลปริมาณน้ําฝนจากเรดาร 
ทําใหคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดารมีคา 7% สําหรับ
ในกรณีที่รวมคาเฉลี่ยฝนสะสม 328 มม. ความถูกตองในการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูล
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เรดารสามารถใหรายละเอียดเกี่ยวกับลําดับความเขมของฝนและปริมาณน้ําฝน ถือเปนการ
นําเสนอขอมูลแบบใหมเพื่อใชในอุทกวิทยา ตัวอยางการศึกษาไดแสดงใหเห็นถึงความงายในการ
ใชขอมูลเพื่อปรับปรุงการคํานวณปริมาณน้ําฝนที่เปนสวนเกินในแตละพื้นที่และเวลา ซึ่งจาก
การศึกษาไดแสดงใหเห็นวาสามารถประมาณปริมาณน้ําฝนไดแมในกรณีที่ไมมีสถานีวัดน้ําฝนใน
บริเวณพื้นที่ นอกจากนี้ผูศึกษายังแสดงใหเห็นถึงความยุงยากในการแปลงคา ปริมาณน้ําฝนสู
ขอมูลน้ําหลาก ถึงแมจะเชื่อวาโปรแกรม GIS มีความสามารถที่จะทําการเปรียบเทียบตัวแปรหลัก
ซึ่งควบคุมความสัมพันธปริมาณน้ําฝนและน้ําหลากไดก็ตาม 
 Hilario (1998) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนชวงสั้นๆโดยใชขอมูลดาวเทียม ภาพ
อินฟาเรด (IR) ในชวง 10.5-12.5 เมตร และ ภาพแบบ Visible (VIS) สามารถมองเห็นได              
0.55 - 0.75 เมตร ขอมูลนี้ไดจากดาวเทียมตรวจอากาศและสํารวจภาคพื้นดินของญี่ปุน (GMS) 
การประมาณปริมาณน้ําฝนเลือกใชขอมูลฝนสะสมราย 3 ชม., 6 ชม. และ 12 ชม. จากเหตุการณ
มรสุมที่เกิดขึ้นโดยคํานวณจากภาพที่มีชวงเวลาหางกัน 3 ชม. แบบจําลองที่ใชคือ Linear 
regression เมื่อทําการรวมภาพ IR และภาพ VIS เพื่อใชสําหรับประมาณปริมาณน้ําฝนในชวงสั้น, 
ซึ่งไมข้ึนอยูกับจํานวนขอมูลที่ใชในการทวนสอบแบบจําลอง พบวาคาปริมาณน้ําฝนที่มีความเขม
สูงมีความสัมพันธกับคาความสวางของ IR เสมอ แตคาความสวางของ IR ไมไดมีความสัมพันธกับ
ปริมาณน้ําฝนที่มีความเขมสูงเสมอไป คาบเวลารวมทั้งหมดของการประมาณปริมาณน้ําฝนที่หาได
ปรากฎวาเปนแฟคเตอรที่มีความสําคัญตอความถูกตองในการประมาณปริมาณน้ําฝน โดยทั่วไป
การหาปริมาณน้ําฝนสําหรับคาบ 3 ชม., 6 ชม. และ 12 ชม. แสดงใหเห็นวามีการประมาณปริมาณ
น้ําฝนเกินความเปนจริงสําหรับกรณีที่ฝนมีความเขมตํ่า และประมาณปริมาณน้ําฝนต่ํากวาความ
เปนจริงสําหรับกรณีที่ฝนมีความเขมสูง การศึกษานี้เปนการศึกษาที่ใชภาพมุมกวางคือภาพถาย
ดาวเทียมซึ่งอยูสูงจากพื้นดินเปนขอมูลที่ถายจากขางบนลงมา ฉะนั้นสิ่งที่นํามาใชเปนขอมูลจึงเปน
ขอมูลในแนวราบ แตฝนที่ตกในพื้นที่เปนฝนที่เกิดจากเมฆฝนระดับตํ่าที่อยูเหนือพื้นดินไมเกิน 3 
กิโลเมตร และมีการเปลี่ยนแปลงทั้งในแนวดิ่งและแนวราบดังนั้นนาจะมีความคลาดเคลื่อนในการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนมาก 
 Willis et al. (1999) ศึกษาหาคาความสัมพันธ Z=aRb โดยใช เรดาร WSR-88D รวมกับ 
Disdrometer และ gauge โดยศึกษาการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนจากการกระจายของเม็ดฝนดวย 
Disdrometer บริเวณศูนยวิจัย Everglades อาว Florida ประเทศสหรัฐอเมริกา แลวคํานวณหา
คาพารามิเตอร a และ b โดยใชวิธี Regression และวิธี Probability Matching Method (PMM) 
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โดยมีรายละเอียดของการศึกษาดังนี้ กรณีที่ใชวิธี Regression ใชขอมูลการกระจายของเม็ดฝน 1 
นาที ผลการศึกษาสามารถแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 ไดคาความสัมพันธ Z=209R1.89 โดย
ใชคา Z และ R ที่วัดไดจาก Disdrometer และใชวิธีการแบบเดิม กรณีที่ 2 ไดคาความสัมพันธ 
Z=222R1.42 โดยใชคา Z ที่วัดไดจากการกระจายของเม็ดฝน 1 นาทีโดย Disdrometer และ R ที่วัด
ไดจากสถานีวัดน้ําฝนราย 1 นาที ซึ่งคาที่ไดใกลเคียงกับที่ Woodley et al. (1970) เคยศึกษาไวที่ 
ไมอามี่ กรณีที่ใชวิธี PMM ใชขอมูลฝนรายชั่วโมงจากสถานีวัดน้ําฝน ผลการศึกษามี 2 กรณีคือ 
กรณีที่ 1 ไดคาความสัมพันธ  Z=318R1.17 โดยใชคา Z ที่วัดไดจากเรดาร และคา R ที่วัดไดจาก 
Disdrometer  กรณีที่ 2 ไดคาความสัมพันธ Z=316R1.18 โดยใชคา Z ที่วัดไดจากเรดาร และคา R ที่
วัดไดจากสถานีวัดน้ํา ซึ่งจะเห็นวาไดคาที่ใกลเคียงกันมาก 
 Lee et al. (2001) ศึกษาหาคาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เมือง Busan ประเทศเกาหลี 
โดยใชเรดาร DWSR-88C รวมกับ Disdrometer ในการตรวจวัดปริมาณน้ําฝน จากนั้นคํานวณหา
คาพารามิแตอร a และ b โดยใชวิธี Linear regression เนื่องจากการใชสมการความสัมพันธ 
Z=200R1.6 ไมสามารถใชกับฝนชนิดอื่นไดนอกจากฝนแบบ Stratiform การศึกษาใชขอมูลในชวง
เดือนมีนาคมถึงกันยายน 2001 ไดคาสมการความสัมพันธ Z=415R1.51 ถึงแมวาสมการ
ความสัมพันธนี้ไมสามารถใชไดกับฝนทุกชนิด เพราะขอมูลที่ใชเปนชวงสั้น ๆ แตทําใหทราบวา 
เรดาร DWSR-88C ควรมีการสอบเทียบโดยใชขอมูลมากกวานี้และการหาสมการความสัมพันธควร
ใชขอมูลที่เก็บมานานกวานี้ และมีวัดการกระจายของขนาดเม็ดฝน เพื่อจะทําใหไดสมการ
ความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมสามารถนําไปใชประมาณปริมาณน้ําฝนชนิดอื่นได 
 Todini (2001) ศึกษาการประมาณการปริมาณน้ําฝนจากขอมูลเรดารโดยเสนอวิธีการ
ใหมซึ่งเปนการนํา Block-kriging และ Kalmam filtering มาใชรวมกัน โดยสรางสมการในรูปแบบ
ของสมการ Bayesain จากการศึกษาพบวา ฝนเชิงพื้นที่ที่ประมาณไดจาก เรดารของอุตุนิยมวิทยา 
กับฝนที่วัดไดแตละจุดจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน เทากับคาฝนของแตละสถานีวัดน้ําฝน ทฤษฎี
นี้พัฒนาขึ้นทําตามจํานวนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนของฝนเชิงพื้นที่
ประกอบดวย คาคลาดเคลื่อนจากการรบกวนและคาที่ปรับแก ประมาณ 30% ไดถูกเพิ่มใหกับฝน
เชิงพื้นที่ที่ทราบคา เพื่อแสดงศักยภาพของขั้นตอนวิธี ผลจากการวิเคราะหตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง 
แสดงใหเห็นวา คาที่ประมาณการรวมสุดทายของคาที่ไมปรับแกและคาสัญญาณรบกวนแปรปรวน
ลดลงในแตละตัวอยาง ยิ่งกวานั้นในกรณีศึกษาแสดงใหเห็นวาสามารถปรับปรุงการประมาณ
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ปริมาณน้ําฝนบริเวณตอนบนของแมน้ํา Reno ในประเทศอิตาลีได นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นการ
ปรับปรุงการกระจายของฝนในเชิงพื้นที่ที่ไดมาจากคาเฉลี่ยของขอมูลเรดารตามเงื่อนไขอีกดวย  
 Hannesen (2002) ไดทําการศึกษาการปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารโดย 
ใชขอมูลเรดารของ Polar55 Radar Montagnana/Firenze ที่ทําการตรวจวัดทุกๆ 6 นาที ซึ่งอยู
ระหวางเดือนกันยายน 1999 ถึง เดือน พฤศจิกายน 1999 และขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน ที่ทําการ
ตรวจวัดโดย State institute for environmental protection โดยการศึกษาเพื่อหารูปแบบการ
เคลื่อนที่ของฝนดวยการติดตามการเคลื่อนที่กลุมฝนในวิธีที่แตกตางกัน 4 วิธี คือ Cell centriod 
tracking, Cross-correlation tracking, Volume velocity processing, Uniform wind technique 
ผลการศึกษาพบวาวิธี Cross-correlation tracking สามารถติดตามการคลื่อนที่ของกลุมฝนไดใน
ชวงเวลาที่แตกตางกันได เชน 6 นาที, 10 นาที เปนตน และสามารถติดตามกลุมฝนที่เปน ชนิด 
Convective ไดดีกวากลุมฝนที่เปนแบบ Statiform 
 Moraes et al. (2002) ใชขอมูลเรดารเพื่อทําการศึกษาใน Eastern coast of 
northeastern brazil หาสมการความสัมพันธ Z-R ของฝน Stratiform และฝน Convective โดยใช
วิธี Linear Regression และ ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ 1) ฝน Stratiform คา a จะมีคาอยู
ระหวาง 134-269 และคา  b มีคา อยูระหวาง 1.22-1.38 2) ฝน Convective คา a จะมีคาอยู
ระหวาง 31-136 และคา b มีคาอยูระหวาง 1.4-1.9 คาพารามิเตอรของฝน แบบ Stratiform 
สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมา แตฝนแบบ Convective ไมสอดคลอง สมการความสัมพันธ Z-R 
มีคาพารามิเตอรเหมือนกลุมของ Stratiform อยางไรก็ตามไมไดหมายความวาอัตราการตกของฝน
แบบ stratiform มีมากในชวงที่ศึกษา แตภูมิอากาศในชวงนั้นเปนชวงฤดูฝน ซึ่งจะมีมรสุม
ตะวันออกเฉียงใตและ Convective เซลล ความชื้นแฝงมาดวย ดังนั้นอัตราตกของฝนจึงเปนไปไดที่
จะผสมกันระหวางฝนทั้งสองแบบ ดังนั้นขอมูลที่มีคาบยาวนานก็จะรวมการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศเขาไปดวย ซึ่งจะตองมีการหาคําตอบตอไป เพื่อเปรียบเทียบวาความสัมพันธ Z-R  ใน
ฤดูเดียวกัน ซึ่งไมไดนําเสนอในการศึกษานี้ 
 Preeyaporn (2003) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนในประเทศไทยโดยใชขอมูล
ระยะไกล (Remote sensing) และขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน โดยทําการวิเคราะหเพื่อสราง
ความสัมพันธระหวางขอมูลสถานีวัดน้ําฝนในบริเวณที่ทําการศึกษากับขอมูลดาวเทียมของ
อุตุนิยมวิทยา ใชสมการความสัมพันธในการหาปริมาณน้ําฝนจากสมการ P = aTb เมื่อ T คือ 
อุณหภูมิของยอดเมฆมีหนวยเปน K ผลที่ไดแบงเปน 2 กรณี คือ 1) กรณีที่อุณหภูมิยอดเมฆไดจาก 
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GMS 4 และ ขอมูลฝนจากพื้นดินจํานวน 20 สถานี และใช Non-liner regression หาพารามิเตอร 
จะไดสมการความสัมพันธระหวางอุณหภูมิยอดเมฆ (T) และ ปริมาณน้ําฝน (P) สําหรับภาคเหนือ                   
P = 4.3932x1058T24.80 (r2 = 0.97) สําหรับฤดูแลง (มีนาคม ถึงพฤษภาคม 1993) และ                 
P = 1.8462x1022T8.93 (r2 = 0.62) สําหรับฤดูฝน (สิงหาคม ถึงกันยายน 1994) 2) สมการ
ความสัมพันธของภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันออก และภาคใต ระหวางเดือน
มกราคม ถึงธันวาคม 1994 คือ P = 1.1102x1013T4.8288, P = 4.4905x1010T3.8012, P = 
5.2384x1012T4.6683, P = 2.4916x1011T4.0840ตามลําดับ และคาสัมประสิทธิ์ r2 คือ 0.71, 0.73, 0.70 
และ 0.71 ตามลําดับ 
 Sokol (2003) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงโดยใชขอมูลเรดาร Tulsa 
ซึ่งเปนเรดารชนิด S-band ที่ต้ังอยู Oklahoma รวมกับขอมูลสถานีวัดน้ําฝนที่ต้ังอยูในบริเวณพื้นที่ 
โดยใชวิธี Simple linear regression และทดสอบความเชื่อมั่นของผลการศึกษาโดยใชคา RMSE, 
คาคลาดเคลื่อน และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากการศึกษาพบวาคาดังกลาวแปรผันตามคา
ความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนที่อยูในพื้นที่ โดยผลการศึกษาพบวาถึงแมจะมีความหนาแนน
ของสถานีวัดน้ําฝนนอย (50 สถานีวัดน้ําฝน ซึ่งสถานีวัดน้ําฝน 1 สถานีตอพื้นที่ไมเกิน 4,000 
ตารางกิโลเมตร)ในบริเวณพื้นที่ที่ทําการศึกษา แตก็สามารถปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนได 
การปรับปรุงจะเพิ่มมากขึ้นหากจํานวนสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่มีจํานวนหนาแนนมากขึ้น 
 Chumchean (2003) ทําการศึกษาชนิดของฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยใช
ขอมูลจากเรดารดําเนินการโดย อุตุนิยมวิทยาของ ออสเตรเลีย ขอมูลจากเครื่องวัดน้ําฝน 169 
สถานี ระหวาง เดือนพฤศจิกายน 2000 ถึงเดือน เมษายน 2001 ซึ่งในการศึกษาไดทําการจําแนก
ชนิดของฝน โดยจัดกลุมคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารระหวางฝนแบบ convective และฝน
แบบ stratifrom การจําแนกชนิดของเหตุการณฝนหามาไดจากความสัมพันธระหวางคาสถิติ
ปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงในพื้นที่และชนิดของฝน จากการศึกษาพบวาจากวิธีการที่นําเสนอ 
สามารถจําแนกชนิดของฝนไดถูกตอง 70% และเมื่อนําคาการประมาณปริมาณน้ําฝนที่ไดจากการ
ประมาณการแบบเดิมมาเปรียบเทียบกับคาประมาณปริมาณน้ําฝนที่มีการจําแนกชนิดของฝน 
พบวามีความแมนยําในการประมาณปริมาณน้ําฝนเพิ่มข้ึน 13% และ11% ในชวง Calibration 
และ Cross-validation ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา ชนิดของฝนมีนัยสําคัญในการประมาณปริมาณ
น้ําฝน 
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 Gray และ Larsen (2004) ไดนําเสนอความถูกตองในการประมาณปริมาณน้ําฝน
เรดาร ซึ่งการตรวจวัดน้ําจากฟาดวยเรดารโดยรวมคาความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการสะทอนจาก
พื้นดินและพื้นผิวทะเล ความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดของเสาอากาศ ความคลาดเคลื่อนในการ
ทวนสัญญาณสะทอนกลับของเม็ดน้ําและความคลาดเคลื่อนในกรณีที่สัญญาณไมเพียงพอ ซึ่งทั้ง
สองไดเสนอใหพิจารณาความคลาดเคลื่อนจากแหลงตาง ๆ ผลลัพธที่ไดจะถูกนํามาเตรียม
เครื่องมือเพื่อลดความคลาดเคลื่อน ผลลัพธทั้งหมดไดถูกนํามาจัดกลุมใหม และเปนที่นาสนใจ
อยางยิ่งคือ สามารถลดความคลาดเคลื่อนของคาสะทอนในแนวดิ่งได เมื่อนําผลลัพธของความ
คลาดเคลื่อนเหลานี้รวมเขาดวยกัน และเปรียบเทียบระหวาง การประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร 
ณ บริเวณพื้นที่และขอมูลอัตราการไหลของน้ําทาในพื้นที่จะเปนเครื่องมือที่ใชตรวจสอบความ
ถูกตอง เมื่อเปรียบเทียบกับเครือขายของสถานีวัดน้ําฝน ถาเรดารมีความแนนอนในการประมาณ
ปริมาณน้ําฝน ความถูกตอง การปรับแกตองทําใหคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก Ground clutter 
และ VPR (Vertical Profile of Reflectivity) ลดลง ซึ่งตองพิจารณาความเปลี่ยนแปลงผลจาก
สัญญาณที่เปลี่ยนไปมาอยูตลอดเวลาดวย เมื่อทําการปรับแกคาความคลาดเคลื่อน และทําการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย เพื่อนําเขาสูพื้นที่ตามมาตราสวน ผลลัพธที่ไดชี้ใหเห็นวาการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดารมีความแมนยําเมื่อทําการสอบเทียบกับพื้นที่ที่มีสถานีวัด
น้ําฝนเปนเครือขายกันอยางหนาแนน 
 Velasco (2004) ใชวิธี Merging radar and raingauge เขามาชวยเพื่อปรับปรุงการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร โดยใชขอมูลจากเรดาร C-band ของ Spanish Weather 
Service รวมกับขอมูลน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 77 สถานีที่อยูใน Catalunya (NE Spain) ที่ต้ังอยู
ในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน โดยทําการรวบรวมขอมูลน้ําฝนในชวงวันที่ 28 กันยายน ค.ศ. 2000 
ในชวงเวลา 12 ชั่วโมงที่เรดารตรวจวัดได ในหนวย (dBZ) จากนั้นทําการศึกษาโดยเลือกวิธีการทาง 
Geostatistical ซึ่งประกอบไปดวยวิธี Ordinary Kriging (OK) ,Kriging with External Drift (KED) 
และ Collocated CoKriging (ColCOK) เขามาใชในการวิเคราะห  และจากผลการศึกษาเมื่อ
ตรวจสอบดวยคา Cross validation พบวาวิธีการ Kriging with External Drift (KED) เปนวิธีการที่
ดีที่สุด และในการศึกษายังพบวาอิทธิพลของหนวย ของขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดาร (dBZ 
หรือ mm.h-1) มีผลตอการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารดังนั้นในอนาคตควรพิจารณาตรงจุดนี้
ในการศึกษาดวย 
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 Chumchean (2004) ไดนําเสนอวิธีการประมาณปริมาณน้ําฝนแบบทันเวลา โดย
นําเสนอขั้นตอนสําหรับการปรับแกคาคลาดเคลื่อนอัตโนมัติของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยโดยใชฝน
สะสมรายชั่วโมงจากเครือขายสถานีวัดน้ําฝน โดยใชขอมูล CAPPI ของเหตุการณฝนจํานวน 27 
เหตุการณ และขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 168 ชั่วโมง ซึ่งวัตถุประสงค คือ ลดคาความแตกตาง
ระหวางฝนจากขอมูลเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน ภายใตปรัชญาของการประมาณปริมาณ
น้ําฝนแบบทันทีที่ใชในการศึกษา คือ คาประมาณปริมาณน้ําฝนจากขอมูลเรดารจะตองถูกปรับแก
กอน คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดคาสะทอนกลับของเรดาร และคาความคลาดเคลื่อนที่เกิด
จากการแปลงคาสมการความสัมพันธ Z-R ข้ึนอยูกับวิธีที่ใช และวิธีทางสถิติจะใชสําหรับกําจัดคา
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่แตกตางกัน ระหวางการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร ณ ตําแหนงของ
สถานีวัดน้ําฝนและขึ้นอยูกับปริมาณน้ําฝนรวมของสถานีวัดน้ําฝน โดยใชวิธี Kalman filtering เพื่อ
ปรับแกคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยแบบทันที รูปแบบบล็อกของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเหมือนกับ 
กระบวนการ Autoregressive ลําดับ 1 (AR (1)) ซึ่งมีคาความเบี่ยงเบนคงที่ คาเบี่ยงเบนของ
คลาดเคลื่อนรายชั่วโมงถูกประมาณการโดยใชคาความเบี่ยงเบนของคาคลาดเคลื่อนจากการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร ข้ึนอยูกับความเขมของฝนจํานวนสถานีวัดน้ําฝนและที่ต้ังของ
สถานีวัดน้ําฝนใชในการประมาณการคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรายชั่วโมง ผลการศึกษาพบวา ความ
หนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนมีผลตอการปรับคาความคลาดเคลื่อน โดยการปรับคาความคลาด
เคลื่อนที่งายที่สุด คือ แฟคเตอร G/R เหมาะสําหรับในกรณีที่มีความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝน 
และ Kalmal fittering ใชไดในกรณีที่มีสถานีวัดน้ําฝนไมหนาแนน ดังนั้น Kalman fittering สามารถ
ลดจํานวนสถานีวัดน้ําฝนที่ใชในการปรับคาคลาดเคลื่อนและทําใหการประมาณปริมาณน้ําฝนได
อยางถูกตองยิ่งขึ้น 
 Chumchean (2005) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนแบบทันเวลา สําหรับพื้นที่
กรุงเทพมหานคร โดยใชขอมูลคาสะทอนกลับจากเรดารตรวจอากาศดอนเมือง ซึ่งเปนเรดารชนิด S 
- band รัศมีทําการ 240 กิโลเมตร ระหวางเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม 2004 และขอมูลสถานี
วัดน้ําฝน ซึ่งเงื่อนไข คือ ใชขอมูลความเขมฝนมากกวา 0.5 มม./ชม. ผลจากการศึกษาแสดงใหเห็น
วาการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยใชขอมูลปจจุบันและยอนหลังไป 120 นาทีโดยมีการปรับแกคา
คลาดเคลื่อนดวย G/R ใหคา RMSE ตํ่าสุดเมื่อเทียบกับวิธีการอื่น (ขอมูลยอนหลังไป 30 และ 60 
นาที) จากการศึกษาไดแสดงใหเห็นวา การใชขอมูลยอนหลังไปไมควรเกิน 120 นาที หรือ 2 ชั่วโมง 
จึงใชในการประมาณปริมาณน้ําฝนไดถูกตองแมนยํา 
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 Wesson and Pegram (2006) ศึกษาการปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดาร 
ขอมูลที่ใช คือขอมูล CAPPI ความละเอียด 1 กิโลเมตร x 1 กิโลเมตร ทุก ๆ 5 นาที และขอมูลจาก
สถานีวัดน้ําฝน 45 สถานี ป ค.ศ.1995 – ค.ศ.1996  ที่อยูในรัศมีประมาณ 10 กิโลเมตร ครอบคลุม
พื้นที่บริเวณ 3,600 ตารางกิโลเมตร ดังนั้นความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝน คือ พื้นที่ 80 ตาราง
กิโลเมตรตอ 1 สถานี  ทั้งสองไดพัฒนาวิธีแยกชนิดของฝนออกเปน 2 ชนิด คือ ฝนแบบ 
Convective และ ฝนแบบ Stratiform  การแยกชนิดของฝนทําคลายกับวิธีของ Steiner (1995) คือ
กําหนดคาสะทอนของเรดารเปนชวงๆ คาสะทอนกลับที่นอยกวา 18 dBZ กําหนดใหฝนเปน 0 มม./
ชม. และคาสะทอนกลับที่เทากับหรือมากกวา 35 dBZ ใหถือวาฝนเปนแบบ Convective ดังนั้นฝน
ที่เปนแบบ Stratiform จะมีคาสะทอนกลับอยูระหวาง 18 dBZ ถึง 35 dBZ นอกจากนั้นยังมีการ
กําจัด Bright band เพื่อปรับคาคลาดเคลื่อนของฝนแบบ Stratiform ที่มีผลกระทบจากคา Bright 
band แลวจึงหาคา สะทอนกลับจากพื้นดิน โดยใช Cascade kriging เพื่อเติมขอมูล CAPPI ที่ขาด
หายไปที่ระดับใกลกับพื้นดิน แลวทําการเปรียบเทียบการประมาณปริมาณน้ําฝนใกลกับระดับ
พื้นดินกับวิธี Nearest pixel และ Avrage profile พบวาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง 
(MSE) ของ Casecade kriging มีคาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับทั้งสองวิธี ซึ่งแสดงใหเห็นวา สามารถ
ปรับปรุงคาประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารได 
 ศิริลักษณ ชุมชื่น (2549) หาปริมาณน้ําฝนจากเรดารโดยแปลงคาการสะทอนกลับของ
เรดาร (Z) ใหเปนปริมาณน้ําฝนเรดาร (R) โดยใชสมการ Z-R และนํามาเปรียบเทียบกับฝนที่วัดได
จากสถานีวัดน้ําฝน พบวายังมีความลําเอียงเนื่องจากความแตกตางระหวางเครื่องมือวัดน้ําฝนทั้ง
สองชนิด  จึงทําการปรับแกโดยการนําคาแฟคเตอรปรับแกที่คํานวณไดจากอัตราสวนระหวาง ฝน
จากสถานีวัดน้ําฝนตอฝนเรดาร (G/R) ไปคูณกับฝนเรดารที่คํานวณไดในครั้งแรกจากสมการ
ความสัมพันธ (Z-R) และทําการศึกษาผลกระทบของการตรวจสอบคุณภาพขอมูลจากสถานีวัด
น้ําฝนที่ใชคํานวณคาแฟคเตอรปรับแก พบวาการใชคาแฟคเตอรการปรับแกที่คํานวณไดโดยขอมูล
ฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่ผานเกณฑการตรวจสอบคุณภาพขอมูลแลว ทําใหคาความคลาดเคลื่อน
ของปริมาณน้ําฝนสะสมเฉลี่ยตลอดเหตุการณที่ไดจากเรดารหลังปรับแกแลวมีคาลดลงถึง 12.61% 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชขอมูลที่ไมมีการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
 รัชนีวรรณ รัชนีวรรณ ตาฬุมาศสวัสด์ิ  (2549) ทําการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยการ
หาสมการความสัมพันธ Z-R ของเรดารอมกอย โดยใชขอมูลเรดาร CAPPI ทุก ๆ 5 นาที และขอมูล
จากสถานีวัดน้ําฝนอัตโนมัติจํานวน 40 สถานีทุกๆ สถานีติดตั้งหางกัน 10 กิโลเมตร บันทึกขอมูล
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ทุก ๆ 1 นาที ผลของการศึกษาจากการวิเคราะหโดยวิธี Regression ได สมการความสัมพันธ Z-R 
คือ Z=96R1.71 และ คาของ R2 = 0.8607 และ โดยวิธี PMM ไดสมการความสัมพันธของสมการ Z-
R ที่เหมาะสมคือ Z=300R1.42 คาของ R2= 0.9725 การศึกษาไมไดแยกชนิดของเมฆวาเปนชนิดใด 
เชน Convective หรือ Stratiform 
 Wesson and Pegramm (2006) ทําการศึกษาเพื่อประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร
ใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้นโดยใชขอมูลจากเรดาร S-band รวมกับขอมูลน้ําฝนจาก สถานีวัด
น้ําฝนที่อยูในพื้นที่ลุมน้ํา Liebenbergsvlei มีพื้นที่รับน้ํา 3,600 ตารางกิโลเมตร และตั้งอยูใกล
เมือง Bethlehem โดยทําการรวบรวมขอมูลในชวงป ค.ศ. 1995–ค.ศ.1996 เพื่อที่จะนํามาใชใน
การศึกษา โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้ 1) ใชคาการสะทอนของคลื่นเรดารในการจําแนก
ชนิดของฝน Stratiform และ Convective 2 ) ทําการประมาณปริมาณน้ําฝนจากคาการสะทอน
กลับเนื่องจากเรดารที่ใชประมาณปริมาณน้ําฝนที่อยูบนฟาโดยใชวิธี Nearest neighbourhood 
Cascade kriging และใชสมการความสัมพันธของ Marshall Palmer แทนฝนบนพื้นดินซึ่งจากผล
การศึกษาเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่ต้ังอยูในพื้นที่พบวาผลการศึกษามี
ความถูกตองมากขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารโดยใชสมการ Marshall 
Palmer เพียงอยางเดียว 
 ศิริลักษณ ชุมชื่น (2550) นําเสนอวิธีการหาสมการความสัมพันธ Z-R ของเรดารสถานี
ภาษีเจริญ โดยใชขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารในรูปแบบ PPI และขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ํา
กรุงเทพมหานคร วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรของสมการความสัมพันธ Z-R ของแต
ละเหตุการณฝน ผลการศึกษาพบวาคาการสะทอนกลับของเรดารที่ตรวจวัดไดจากเรดารภาษีเจริญ
มีคานอยกวาความเปนจริงโดยประมาณ 5 dBZ และสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยของเรดาร
ภาษีเจริญหลังจากบวกคาการสะทอนกลับของเรดารตรวจวัดดวยคา 5 dBZ คือ Z=128R1.5 ทําให
ความเขมฝนที่ไดจากเรดารมีและทําการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารภาษีเจริญโดยการใช
สมการ  Z=128R1.5 ความใกลเคียงกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝนมากกวาวิธีที่ใชอยูในปจจุบัน 
 Haberlandt (2006) ศึกษาการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารในพื้นที่ Elbe river 
basin ใน เยอรมัน ในชวงวันที่ 10-13 สิงหาคม ค.ศ. 2002 ซึ่งเปนชวงที่เกิดเหตุการณน้ําทวมใหญ 
โดยในการศึกษาในครั้งนี้ไดใชวิธีในการดําเนินการศึกษาหลายวิธีดังนี้ วิธี Kriging with external 
drift (KED) วิธี Indicator kriging with external drift (IKED) วิธี Thessen polygon วิธี Inverse 
square distance weight (IDW) วิธี Ordinary kriging (OK) วิธี Ordinary indicator kriging (IK)  
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จากผลการศึกษาโดยพิจารณาจากคา Cross-validation พบวาวิธี KED และ IKED จะใหผล
การศึกษาที่ดีกวาวิธี Thessen polygon, วิธี Inverse square distance weight (IDW), วิธี 
Ordinary kriging (OK) และวิธี Ordinary indicator kriging (IK) สวนวิธีการในการศึกษาที่ดีที่สุด
ของการศึกษาในครั้งนี้ คือ วิธี KED ซึ่งการศึกษานี้ใชขอมูลเปนจํานวนมากเหมาะสําหรับพื้นที่
กวาง ๆ ดังนั้นจึงไมเหมาะสําหรับในกรณีที่ขอมูลมีจํานวนนอยและการทวนสอบควรนําไปทวนสอบ 
(Verifiation) กับ Hydrological model   
 Ozturk and Yilmazer (2007) ศึกษาเพื่อที่จะปรับปรุงคาการประมาณปริมาณน้ําฝน
จากเรดารใหดีข้ึนโดยศึกษาในพื้นที่ Balikesir ซึ่งเปนเมืองที่อยูทางทิศตะวันตกของตุรกี  การศึกษา
ใชเรดารที่ต้ังอยูที่ Balikesir ในการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนจากนั้นจะทําการปรับแกคาคลาดเคลื่อน
จากการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารดวยสถานีวัดน้ําฝน 16 สถานีที่อยูบนพื้นดิน (AWOS) และ
อยูภายในรัศมีเรดาร 120 กิโลเมตร แลวทําการหาคาแฟคเตอรการปรับแกคาคลาดเคลื่อน จาก
ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผลรวมของปริมาณน้ําฝนทั้งหมดในพื้นที่ที่ประมาณปริมาณน้ําฝน
จากเรดารตอปริมาณน้ําฝนทั้งหมดในบริเวณพื้นที่ที่ตรวจวัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนในชวงเวลาที่
พิจารณา ผลการศึกษากอนที่จะมีการปรับแก ใชขอมูลฝนระหวาง 24-25 พฤศจิกายน ค.ศ. 2005 
ที่ Balikesir และใชขอมูลเรดารตรวจวัดฝน 48 ชั่วโมง สามารถวัดปริมาณน้ําฝนทั้งหมดได 803.8 
มิลลิเมตร (คาเฉลี่ย 50.24 มิลลิเมตร ) ของฝนทั้งหมดที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน (AWOS) ในชวง 
48 ชั่วโมง และขอมูลฝนทั้งหมดที่ตรวจวัดไดจากเรดาร 314 มิลลิเมตร (คาเฉลี่ย 19.63 มิลลิเมตร) 
ผลคือมีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยตางกัน 30.61 มิลลิเมตร และผลการศึกษาภายหลังที่มีการปรับแกจะ
ทําใหคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยลดลงถึง 16.46 มิลลิเมตร และคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจาก
สถานีวัดน้ําฝน ลดลงจาก 36.04 เหลือ 18.78 มิลลิเมตร 
 Piman (2007) ศึกษาหาความสัมพันธ Z-R ในพื้นที่ลุมน้ําแมแจม ที่ฝนอยูในเขตภูมิ
ประเทศที่เปนภูเขา จึงเปนฝนแบบ Orographic โดยใชขอมูลเรดารทุก 5 นาทีและขอมูลฝนจาก
สถานีวัดน้ําฝนที่อยูในบริเวณพื้นที่มาวิเคราะหดวยวิธี Window Correlation Matching Method 
(WCMM) ขนาด 7x7 กิโลเมตร และจากผลการวิเคราะหพบวาสมการความสัมพันธ Z-R ที่
เหมาะสม คือ  Z=18.05R1.45 และสรุปวาการใชวิธี WCMM ในการหาสมการความสัมพันธ Z-R จะ
ชวยในการประมาณการปริมาณน้ําฝนไดถูกตองยิ่งขึ้น เนื่องจากวิธีการดังกลาวจะชวยลดคา
คลาดเคลื่อนเนื่องจาก collocation and timing error ระหวางฝนที่วัดดวยเรดารซึ่งเปนฝนที่อยูใน
อากาศกับฝนที่อยูบนพื้นดินที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน ในอนาคตควรมีการพัฒนา WCMM ที่
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สามารถแทนกระบวนการทางกายภาพของฝนในรูปแบบของเม็ดฝนที่ตก และอิทธิพลของลมหรือ
มรสุม และในกรณีที่ฝนอยูสูงมากๆกวาจะตกถึงพื้น อยางไรก็ตามวิธีที่ Piman ศึกษาไมไดรวมเอา
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดคาสะทอนกลับของเรดารในแนวดิ่งดวย แตก็ยังสรุปวา WCMM 
สามารถใชในการปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนแบบทันเวลาได ถึงแมจะอยูในพื้นที่ที่ไมมี
เครื่องวัดน้ําฝนก็ตาม 
 Teschl et al. (2007) ศึกษาการปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดาร 
โดยใชวิธีเครือขายใยประสาทเทียมปอนขอมูลลวงหนา (Feed-forward) สถานีวัดน้ําฝนวัดฝน 
โดยตรงบนพื้นดิน แตเรดารวัดคาสะทอนกลับ (Z) และคาปริมาณน้ําฝน (R) หาไดจากสมการ
ความสัมพันธ Z-R นอกจากนี้ความเปนจริงที่วาอัตราการตกของฝนหาไดจากการประมาณการจาก
คาสะทอนกลับของเรดาร ซึ่งเมื่อเรดารสงพลังงานออกไปสะทอนกลับมานั้น คาสะทอนกลับอาจมา
จากหลายเปาหมาย ไมใชฝนเพียงเปาหมายเดียวจึงเปนไปไดที่จะเกิดคาคลาดเคลื่อนจากการ
ตรวจวัด หรืออาจจะกลาวไดอีกอยางหนึ่งวาเกิดการรบกวนจากการเก็บขอมูลจึงทําใหตองมีการ
สอนใหเครือขายใยประสาทเทียมเรียนรูแบบปอนขอมูลลวงหนาดวยคาสะทอนกลับ Z คา R  คือ 
คาขอมูลที่นําเขาเพื่อที่จะสอนการพยากรณอัตราการตกของฝนบนดิน ผลจากการศึกษาชี้วา 
แบบจําลองสามารถที่จะสรางและหาคาขอมูลนําเขา ผลลัพธ แทนสําหรับเรดารใกลเคียงได ขอมูล
ที่ใชในการศึกษา คือ ขอมูลเรดารทุก ๆ 5 นาที และขอมูลปริมาณน้ําฝนแบบถังกระดกอัตโนมัติ ทุก 
ๆ ความละเอียด 0.1 มิลลิเมตร ทุก ๆ 15 นาที จากการศึกษาประสิทธิภาพการหาคาของเครือขาย
ใยประสาทเทียมเมื่อทําการสอนดวยคาตาง ๆ พบวา คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเพิ่มจาก 0.5249 
เปน 0.6307 คาคลาดเคลื่อนของรากที่สองของคาเฉลี่ยและคาปรับแกมีคาลดลงถึง 0.7508 และ 
0.0043 ตามลําดับเมื่อทําการประมาณการคาปริมาณน้ําฝนพบวามีถูกตองเพิ่มข้ึน 18.3%  
 Puttaraksa and Sriwongsitnon (2008) ศึกษาหาความสัมพันธของคาสะทอนกลับ
เรดารและอัตราการตกของฝน Z-R ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน เพื่อลดคาความคลาดเคลื่อนของการ
เปลี่ยนความสัมพันธคาสะทอนกลับของเรดาร Z ไปเปนคาความเขมฝน R โดยนําขอมูลฝนเฉลี่ย
จากเรดารอมกอยและขอมูลฝนเฉลี่ยจากสถานีวัดน้ําฝนรายวันมาวิเคราะหดวยวิธี Linear 
regression จากผลการวิเคราะหจะไดคาสมการความสัมพันธ Z=74R1.6 ซึ่งเหมาะที่จะใชประโยชน
ในการทํานายปริมาณน้ําฝนที่จะตกในพื้นที่และยังเปนขอมูลเบื้องตนที่จะชวยในการวางแผนใน
การปองกันปญหาน้ําทวมที่จะเกิดขึ้นในพื้นที่ตอไป ซึ่งในการศึกษายังไมไดทําปรับแกความ
คลาดเคลื่อนจากการตรวจวัด และการแยกเหตุการณฝนจึงควรมีการศึกษาตอไปโดยคัดแยก
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เหตุการณ ชนิดของฝน และการปรับแกคาคลาดเคลื่อน อีกทั้งยังไมมีการทดสอบความเชื่อมั่นของ
ผลที่ได 
 วิรัช ฉัตรดรงค และ บุญชนะ ทวีรัตน (2551) ประยุกตใชแบบจําลองลําดับข้ัน 
(Cascade model) รวมกับแนวทางการผสานขอมูลเชิงพื้นที่เขามาใชในการปรับปรุงขอมูลเรดารที่
ใชในการประมาณปริมาณน้ําฝน ซึ่งจากผลการศึกษาพบวาเมื่อประยุกตใชวิธีการดังกลาวจะชวย
ทําใหขอมูลมีความถูกตองเพิ่มข้ึน ซึ่งจะเปนประโยชนในการศึกษาและรวบรวมขอมูลเชิงพื้นที่ใน
ประเทศไทยตอไป 
 Pfaff and Bardossy (2008) ศึกษาวิธีการปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยใช
วิธี Merging radar and raingauge เขามาใชเพื่อปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร  
โดยใชขอมูลจากเรดารของหนวยงาน (DWD) ที่ต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของเยอรมัน สราง
ภาพ PPI ทุก 5 นาที โดยทําการรวบรวมขอมูลในชวงเดือน สิงหาคม 2006 ประกอบดวยภาพรเดาร 
8,928 ภาพ รวมกับขอมูลสถานีวัดน้ําฝนที่ต้ังอยูในพื้นที่ จากนั้นไดนําวิธีการ Kriging เขาชวยใน
การหาสมการความสัมพันธของขอมูลที่มีความถูกตองของฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและขอมูลที่เปน
ตัวแทนที่ดีกวาของขอมูลเรดารในเชิงพื้นที่ จากการศึกษาปรากฎวาขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหนั้น
คอนขางที่จะไดผลการศึกษาที่ไมคอยดีซึ่งอาจจะเนื่องจากขอมูลเรดารมีคาเปลี่ยนแปลงตาม
ระยะทาง และขอมูลที่ใชประโยชนไดมีนอยมากจึงทําใหการประเมินคาจาก Variogram เปนไปได
ไมคอยดี 
 Suk et al. (2008) ศึกษาการประมาณการปริมาณน้ําฝนแบบทันเวลา โดยใชวิธี RAR 
(Radar-AWS Rainrate) ซึ่งเปนการดัดแปลงความสัมพันธ Z-R อยางงาย ที่ใชสําหรับคาบสมุทร
เกาหลี ขอมูลที่ใชในการศึกษาคือขอมูลเรดารที่เปน 3 มิติ ตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที จากเรดาร 10 ตัว 
สถานีตรวจวัดน้ําฝน 613 สถานี ที่ติดตั้งรอบคาบสมุทรเกาหลี ขอมูลที่ใชอยูระหวางเดือนมิถุนายน 
ถึงเดือนกรกฎาคม 2006  ผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกับ RMSE ของปริมาณน้ําฝนที่ไดจาก RAR จะ
ดีกวา เมื่อเทียบกับ การประมาณปริมาณน้ําฝนดวย M-P และ NWS แตเมื่อเทียบกับของ Morin et 
al. (2005) และ Chumchean et al. (2006) พบวาผลของวิธีดังกลาวทั้งสองยังดีกวา RAR เล็กนอย 
ผลการทวนสอบเชิงพื้นที่ตอนกลางของคาบสมุทรเกาหลีใหผลไมคอยดี แนะนําใหทําการทวนสอบ
ทั้งในบริเวณพื้นที่ที่เรดารแตละตัวมีรัศมีการตรวจวัดครอบคลุมเพื่อเปรียบเทียบผล 
 Goudenhoofdt and Delobbe (2008) ศึกษาวิธีตรวจสอบความถูกตองของการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนดวยวิธีหาคารวมกันของขอมูล เรดารและขอมูลฝนจากเครื่องวัดน้ําฝน โดย
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เรดารที่ใชเปน C-band และเครือขายวัดน้ําฝน ขอมูลที่ใชเปนขอมูลฝนสะสมรายวัน พื้นที่ใน
การศึกษาคือ Walloon ของ Belgium ซึ่งอยูในลุมน้ํา Meuse ประสิทธิภาพวิธีที่แตกตางกันเมื่อ
รวมกันเปนวิธีเดียวกันสามารถหาโดยการเปรียบเทียบ ฝนรายวันที่วัดจากเครือขายเครื่องวัดน้ําฝน
ที่ไมเกี่ยวของกัน การทวนสอบ 3 ป ทําโดยการใชคาทางสถิติหลาย ๆ คา ซึ่งปรากฏวาวิธีการ
รวมกันทางสถิติภูมิศาสตร ใหคาคลาดเคลื่อนสมบูรณลดลง 40% เมื่อเทียบกับขอมูลเดิม คา
ปรับแกเฉลี่ยลดลง 25% ผลจากวิเคราะหตามฤดูกาลแสดงใหเห็นวามีนัยสําคัญในชวงฤดูรอน 
สําหรับเครือขายวัดน้ําฝนที่หนาแนนและประสิทธิภาพจะตองหาคําตอบตอไป สําหรับวัตถุประสงค
นี้จะเสนอวิธีการเอาเครื่องวัดฝนออกจากเครือขายวัดน้ําฝน ผลจากการศึกษาช้ีชัดวาวิธีการอยาง
งาย ๆ เชนการปรับแกคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสามารถลดคาคลาดเคลื่อนของการประมาณการ
ปริมาณน้ําฝนได แตทั้งนี้มีการใชแฟคเตอรการปรับแกทางพื้นที่ เพื่อทําใหสามารถลดคา
คลาดเคลื่อนไดชัดเจนยิ่งขึ้น วิธีที่ดีที่สุดนํามาใชในการศึกษาคือ Krigking เพื่อทําการปรับปรุงการ
เพิ่มเติมคาของเครื่องวัดน้ําฝน ซึ่งวิธีนี้แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพเหมือนกันแตคาใชจายในการ
คํานวณลดลง การทวนสอบดวยฤดูกาล แสดงใหเห็นวา ในฤดูหนาว ฝนแบบ Stratiform วิธีการ 
Ordinary krigking ใหผลดีเชนเดียวกับวิธี Radar-gauge แตในฤดูรอน เมื่อฝนเปนแบบ 
Convective ผลที่ไดจาการใช คาขอมูล Radar กับวิธี Radar-gauge ใหผลที่ชัดเจนกวา จุดออน
ของการวิเคราะหคือความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนแสดงใหเห็นวาการรวมกันตามวิธีการทาง
ภูมิศาสตรจะใหผลที่ดีสําหรับเครือขายที่มีเครื่องวัดน้ําฝนหนาแนนนอกจากเครือขายเล็กมากๆ 
(1:500 ตารางกิโลเมตร) คาปรับแกความคลาดเคลื่อนในพื้นที่และปรับแกตามระยะทาง จะใหผลที่
ดีที่สุด 
 Chumchean et al. (2008) ไดทําการศึกษาวิธีการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยนําการ
แยกชนิดของฝนเขามาในกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารดวยวิธีการปรับปรุงวิธีซึ่งเสนอ
โดย Stiener et al. (1995) ซึ่งสามารถแยกพิกเซลแตละพิกเซลภาพเรดารวาเปน Stratiform หรือ 
Convective เพื่อใชแยกคาสะทอนกลับของเรดารที่ตรวจวัดไดวาเปนชนิดใด ทั้งนี้ยังไดเสนอวิธีการ
ที่จะหาสมการความสัมพันธ Z-R สําหรับฝนแบบ Convective และ Statifrom การทดสอบความ
เชื่อมั่นของการแยกชนิดของฝนใชตรวจสอบกับคาสะทอนกลับในแนวดิ่ง ซึ่งทางเลือกสําหรับ
วิธีการแยกชนิดของฝนขึ้นอยูกับฟงกชั่นความนาจะเปนของการกระจายของสถานีวัดน้ําฝนของฝน
ทั้งสองแบบ ขอมูลที่ใชในการศึกษา คือ ขอมูลเรดารและขอมูลสถานีวัดน้ําฝน 6 เดือน ของเมือง
ซิดนีย ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งทําการเก็บขอมูลต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2000 ถึง เมษายน 2001 
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เพื่อทําสอบเทียบและขอมูลเหตุการณฝนระหวางเดือนกุมภาพันธ 2007 ถึงเดือน มีนาคม 2007 ใช
สําหรับหาประสิทธิภาพและประยุกตกับวิธีที่เสนอ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาเมื่อนําวิธีการที่
เสนอในการแยกชนิดของฝนเขามาในกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนทําใหสามารถลดคา 
RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนจาก 4.63 มม./ชม. เปน 4.30 มม./ชม. และ 
จาก 5.31 มม./ชม. เปน 5.01 มม./ชม. สําหรับชวงสอบเทียบและชวงทดสอบความเชื่อมั่น
ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับการใชสมการความสัมพันธ Z-R เพียงสมการเดียว  
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาในอดีตพบวาการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยเรดาร
มุงเนนเพื่อปรับปรุงคุณภาพของการประมาณปริมาณน้ําฝน โดยศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะ
การเกิดฝน ชนิดของเมฆ และฤดูกาล แตไมไดนําเอาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามาในกระบวนการ
ประมาณปริมาณน้ําฝน ดังที่ทราบกันอยูวาฝนเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของมวลอากาศในสภาวะ
ตาง ๆ จะสังเกตเห็นวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของมวลอากาศจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของอนุภาค 
ไมวาจะเปนการสลาย หรือการรวมตัวกันใหมทําใหเกิดการเคลื่อนที่ และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทั้งในเชิงพื้นที่ และเวลา ซึ่ง Heymsfield (1976) ไดศึกษาและพบวาฝนแบบ Stratiform มีความเร็ว
ไมเกิน 1 เมตรตอวินาที โดยเฉพาะฝนแบบ Convective จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เห็นได
วาในการประมาณปริมาณน้ําฝนแบบเดิมนั้นไมมีการนําการเคลื่อนที่หรือความเร็วเขามาใชใน
กระบวนการวิเคราะหประมาณปริมาณน้ําฝน ดังนั้นหากนําเอาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามารวม
ในกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนดวย นาจะทําใหผลการประมาณปริมาณน้ําฝนมีความ
ถูกตอง แมนยํายิ่งขึ้น และการศึกษางานวิจัยที่มีในประเทศพบวาการประมาณปริมาณน้ําฝนดวย
ขอมูลจากเรดารในวิธีที่ใชกันอยูในปจจุบันในประเทศไทยคิดวาฝนไมมีการเคลื่อนที่ จึงไมไดนําการ
เคลื่อนที่ของกลุมฝนเขาในการประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลจากเรดาร และเนื่องจากเรดารไม
สามารถตรวจวัดคาปริมาณน้ําฝนไดโดยตรงจึงตองใชสมการความสัมพันธระหวาง Z และ R ใน
การเปลี่ยนคาพลังงานการสะทอนกลับของเรดารใหเปนคาปริมาณน้ําฝน เมื่อไมไดนําความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของฝนเขามาในกระบวนการประมาณการฝน ก็ทําใหคาปริมาณน้ําฝนที่ประมาณการ
ไดไมถูกตอง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงทําการศึกษาโดยนําการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามาคิดใน
กระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝน 
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บทที่ 3 
 

ขอมูลและวธิีการศกึษา 
 

3.1 ขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร (Reflectivity data) 
 

ในการศึกษาวิจัยนี้ใชขอมูลเรดารตรวจอากาศทุก ๆ 10 นาที จากสถานีเรดารตรวจ
อากาศภาษี เจริญ  ของสํานักระบายน้ํากรุง เทพมหานคร  ซึ่ งตั้ งอยูทางฝ งตะวันตกของ
กรุงเทพมหานคร  ที่ละติจูด 13º 43’ 16.02” และลองติจูด 100º 25’ 58.61” เรดารภาษีเจริญเปน
เรดารตรวจอากาศชนิดซีแบน (C-Band Minimax) ซึ่งมีการตรวจฝนแบบ Plan Position Indicator 
(PPI) โดยทําการตรวจวัดที่มุม 0.5o, 1.5o และ 3.5o และใหคาการสะทอนกลับของเรดารจาก
ละอองน้ําหรือเม็ดฝนภายในปริมาตรบรรยากาศที่ทําการตรวจวัด ซึ่งจะแสดงผลในหนวย dBZ 
ตามลําดับ คุณสมบัติของเรดารแสดงในตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติของเรดารภาษีเจริญ เปนชนิด C-band Minimax 
           

ลําดับที ่ คุณสมบัติ คุณลักษณะ 

1 ชนิดเรดาร C-Band MINIMAX 
2 ความยาวชวงคลื่น : ซม. 5.42 
3 ความกวางของลําแสง : องศา 0.95 x 0.95 
4 Pluse Length : ไมโครวินาท ี 2, 4, 8 
7 รัศมีตรวจวัดสูงสุด : กิโลเมตร 120 
8 มุมของการตรวจวัด : องศา  0.5, 1.5, 3.5 

 
 ขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารที่ไดจากเรดารตรวจอากาศภาษีเจริญที่ดําเนินการ
โดยสํานักระบายน้ํากรุงเทพมหานครถูกจัดเก็บในรูปแบบไบนารี่ (Binary file) ในพิกัดโพลาร 
(Polar coordinate) ซึ่งมีความละเอียดในเชิงองศาในแนวราบ 0.5 องศา และระยะในแนวรัศมีทุกๆ       
0.5 กิโลเมตร รัศมีทําการสูงสุดของเรดารภาษีเจริญมีระยะ 120 กิโลเมตร และมีระยะเรดารตาบอด
หรือไมสามารถตรวจวัดได (Blind area) ภายในรัศมีประมาณ 5 กิโลเมตร จากตําแหนงของสถานี
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เรดาร ขอมูลดิบจากสถานีเรดารภาษีเจริญในพิกัดโพลาร จะถูกนํามาปรับแกลงพิกัดฉาก 
(Cartesian Coordinates) ที่ความละเอียด 0.5 x 0.5 ตารางกิโลเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.2 
 
 การเปลี่ยนจาก พิกัดโพลาร )( θr,  ไปเปน พิกัดคารทีเซียน )( yx,  ทําไดดังนี้ 
 

                                                             θrx cos=                                                        (3.1) 
                                                             θry sin=                                                         (3.2) 

 
 โดยที่  r  คือ  ระยะหางจากจุดเริ่มตน  
  θ   คือ มุมที่ยกขึ้นจากจุดเริ่มตน 
 
 ตัวอยางการแปลงจากพิกัดโพลารไปเปนพิกัดคารทีเซียนทําไดดังนี้ 
           สมมติมีคาขอมูลในพิกัดโพลาร (13, o23 ) สามารถแปลงเปนคาขอมูลในพิกัดคารที่
เซียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 ขอมูลโพลารพกิัด (13 , o23 ) 
 
 จากสมการ (3.1) °= 23cos13x  
 จากสมการ (3.2) °= 23sin13y    
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 ภาพที่ 3.2 แสดงขอมูลคาสะทอนของเรดารภาษีเจริญในระบบพิกัดฉาก เปนขอมูลคา
สะทอนกลับ วันที่ 23 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2548 เวลา 19.00 น. ซึ่งคาการสะทอนกลับของเรดารจะ
แสดงในลักษณะสีแตกตางกันไปตามการกระจายของความเขมฝนเชิงพื้นที่ 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 ภาพ PPI แสดงขอมูลวันที่ 23 มิถนุายน 2548 เวลา 19.00 น. 
 

 จากภาพที่ 3.2 ภาพ PPI แสดงลักษณะของฝน โดยที่ระดับสีแทนคาพลังงานสะทอน
คลื่นกลับของเรดารที่แสดงในหนวยของ dBZ เชน สีเหลือง แสดงวาพลังงานสะทอนกลับของคลื่นที่
ตรวจวัดกระทบกับการกระจายของเม็ดน้ําและมีพลังงานสงกลับมายังเครื่องรับคลื่นของเรดารกับมี
คาประมาณ 30 dBZ หรือ หากเปน สีแดงแสดงวาการกระจายของเม็ดน้ําหนาแนนคาพลังงาน
สะทอนกลับของเรดารจึงสูง เปนตน 

 สําหรับคาสะทอนกลับของเรดารที่เรดารตรวจวัดไดสามารถแปลงเปนฝนไดจาก
ความสัมพันธ Z = aRb โดยที่ Z คือ คาสะทอนกลับของเรดารที่แปลงมาจาก dBZ มีหนวยเปน 
มม.6ม.-3, R คือ คาปริมาณความเขมฝน มีหนวยเปน มม./ชม., a, b คือ คาพารามิเตอรที่หาไดจาก
ความสัมพันธความเขมฝนและคาสะทอนกลับของเรดาร ซึ่งคาทั้งสองจะขึ้นอยูกับการกระจายของ
ขนาดของเม็ดฝน ซึ่งคา Z สามารถแปลงใหอยูในรูปของ dBZ ไดโดยสมการ 

 
     ZdBZ  10log=                                                   (3.3) 

 
 โดยที่ dBZ   คือ คาสะทอนกลับของเรดาร มีหนวยเปน เดซิเบล Z 

 กิโลเมตร 

กิโล
เมต

ร 

 

dBZ 
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  เพื่อหลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณรบกวนและสัญญาณคาสะทอนจาก
ลูกเห็บ การวิเคราะหในการศึกษานี้จึงเลือกคาสะทอนกลับของคลื่นเรดารที่มีคาอยูระหวาง คาที่
มากกวา 15 dBZ และนอยกวา 53 dBZ (Fulton et al., 1998) โดยพิจารณาให คาสะทอนกลับของ
คลื่นเรดารที่นอยกวา 15 dBZ จะใหมีคาเทากับ 0 mm6/m-3 และคาสะทอนกลับที่มากกวา 53 dBZ 
จะใหมีคาเทากับ 53 dBZ 
  เหตุการณฝนที่ใชในการศึกษาอยูระหวาง ป พ.ศ. 2548 ถึงป พ.ศ. 2550 จํานวน 
ทั้งหมด 41 เหตุการณ โดยมีรายละเอียดของเหตุการณฝนแตละเหตุการณ แสดงไวในตารางที่ 3.2 
 
3.2 ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน ( Gauge rainfall data) 
 
 ขอมูลจากสถานีวัดความเขมฝนที่ใชในการวิเคราะห ไดจากเครือขายสถานีวัดความเขม
ฝนของกรุงเทพมหานคร จํานวน 61 สถานี ถังวัดความเขมฝนเปนแบบชนิดถังกระดก (Tripping 
bucket) ต้ังอยูในรัศมี 50 กิโลเมตร จากที่ต้ังของเรดารภาษีเจริญ ดังแสดงในภาพที่ 3.3 
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 สถานี วั ดความเขมฝนทั้ งหมดนี้ อยู ในความดูแลของ สํานักการระบายน้ํ า
กรุงเทพมหานคร ทุกสถานีวัดความเขมฝนเปนแบบถังกระดกอัตโนมัติ (Tipping bucket) มีความ
ละเอียด 0.5 มม. และทําการบันทึกทุก ๆ 15 นาที สถานีวัดน้ําฝนจํานวน 41 สถานี อยูทางฝง
ตะวันออกและ 20 สถานีอยูฝงตะวันตกของกรุงเทพมหานคร ขอมูลเหตุการณฝนที่ใชการศึกษาได
แสดงไวในตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 ลักษณะของเหตุการณฝน 41 เหตุการณ ที่ใชในการศึกษาวิจยั 
 

เหตุการณ
ฝน 

เริ่มตน สิ้นสุด ชวงเวลา จํานวนสถานี คาฝนเฉลี่ย คาฝนสูงสุด 
วัน เดือน ป เวลา วัน เดือน ป เวลา (นาที) วัดน้ําฝน (มม./ชม.) (มม./ชม.) 

1   23 มิ.ย. 2548 18:20   23 มิ.ย. 2548 21:30 120 28 11.14 132.00 
2   29 มิ.ย. 2548 17:20   29 มิ.ย. 2548 20:30 130 26 11.35 84.00 
3     3 ก.ค. 2548 16:10     3 ก.ค. 2548 17:10 60 10 8.19 52.80 
4   13 ก.ค. 2548 08:20   13 ก.ค. 2548 11:50 200 34 29.44 98.00 
5   28 ก.ค. 2548 16:20   28 ก.ค. 2548 17:30 70 23 6.56 63.80 
6   12 ต.ค. 2548 16:51   12 ต.ค. 2548 18:21 90 9 18.39 77.00 
7   14 ต.ค. 2548 02:41   14 ต.ค. 2548 07:21 280 33 17.58 105.60 
8   14 ต.ค. 2548 14:01   14 ต.ค. 2548 16:31 150 11 11.03 105.60 
9   15 ต.ค. 2548 19:41   15 ต.ค. 2548 21:41 120 17 5.71 46.20 
10   19 ต.ค. 2548 15:31   19 ต.ค. 2548 15:31 230 37 24.7 94.60 
11   26 ต.ค. 2548 17:01   26 ต.ค. 2548 19:51 170 20 8.65 85.40 
12     4 พ.ย. 2548 17:01     4 พ.ย. 2548 18:21 80 12 12.14 103.40 
13     8 พ.ย. 2548 11:31     8 พ.ย. 2548 14:21 170 20 19.32 114.20 
14   11 พ.ย. 2548 13:21   11 พ.ย. 2548 15:21 120 14 24.35 99.00 
15   12 พ.ย. 2548 12:31   12 พ.ย. 2548 14:21 110 10 9.78 90.20 
16   18 พ.ย. 2548 16:11   18 พ.ย. 2548 17:51 100 23 9.28 73.20 
17   20 ก.พ. 2549 11:31   20 ก.พ. 2549 12:41 70 21 18.54 52.80 
18     1 ก.ค. 2549 14:51     1 ก.ค. 2549 21:21 390 43 6.37 15.40 
19     2 ก.ค. 2549 17:01     2 ก.ค. 2549 20:01 180 39 5.70 23.10 
20   29 ส.ค. 2549 20:01   30 ส.ค. 2549 00:31 270 32 7.44 17.05 
21     6 ก.ย. 2549 21:51     7 ก.ย. 2549 01:11 200 29 8.01 32.27 
22   26 ก.ย. 2549 11:31   26 ก.ย. 2549 13:41 130 13 2.92 16.50 
23   26 ก.ย. 2549 15:31   26 ก.ย. 2549 19:51 260 32 12.39 28.05 
24   27 ก.ย. 2549 19:11   27 ก.ย. 2549 21:21 130 20 5.61 24.20 
25     5 ต.ค. 2549 11:11     5 ต.ค. 2549 14:31 200 15 3.31 28.05 
26   10 ต.ค. 2549 00:41   10 ต.ค. 2549 03:31 170 21 4.05 14.70 
27   18 ต.ค. 2549 00:01   18 ต.ค. 2549 02:31 150 27 4.52 20.35 
28   18 ต.ค. 2549 12:21   18 ต.ค. 2549 16:01 220 12 5.44 22.00 
29     3 มี.ค. 2550 06:01   19 มี.ค. 2550 07:41 100 17 1.20 59.46 
30   20 มี.ค. 2550 03:11   20 มี.ค. 2550 05:41 150 26 15.73 79.47 
31     9 พ.ค. 2550 11:01     9 พ.ค. 2550 13:21 140 25 34.26 85.33 
32   10 พ.ค. 2550 09:31   10 พ.ค. 2550 13:21 230 27 7.88 100.93 
33   14 พ.ค. 2550 16:41   14 พ.ค. 2550 19:21 160 37 14.84 68.40 
34   16 ก.ค. 2550 15:01   16 ก.ค. 2550 21:51 350 46 24.20 115.06 
35   20 ก.ค. 2550 17:01   20 ก.ค. 2550 21:11 250 28 5.28 64.00 
36   23 ก.ค. 2550 11:21   23 ก.ค. 2550 13:51 150 29 8.39 106.66 
37   25 ก.ค. 2550 11:51   25 ก.ค. 2550 16:01 260 37 28.64 121.60 
38   10 ก.ย. 2550 19:31   10 ก.ย. 2550 21:21 110 41 18.86 64.80 
39   11 ก.ย. 2550 18:11   11 ก.ย. 2550 19:41 90 44 15.80 83.60 
40   19 ก.ย. 2550 00:01   19 ก.ย. 2550 03:01 180 37 17.97 54.13 
41   20 ก.ย. 2550 20:21   20 ก.ย. 2550 21:41 80 38 11.44 45.06 

คาฝนเฉลี่ยคํานวณจากการพิจารณาปริมาณฝนที่ > 0.5 มม./ชม. 
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  ขอมูลปริมาณฝนสะสมมีการจัดเก็บในรูปแบบตารางในกระดาษทดอิเล็คทรอนิกส 
(Excel format) แสดงปริมาณความเขมฝนสะสม 15 นาที, 1, 3, 6 และ 24 ชั่วโมง บันทึกขอมูล  
ทุก ๆ 15 นาที ดังตัวอยางแสดงในตารางที่ 3.4 โดยแบงการจัดเก็บขอมูลแยกตามรายชื่อสถานีและ
ปที่จัดเก็บ โดยในการศึกษาจะใชขอมูลความเขมฝนในป พ.ศ. 2548 ถึงป พ.ศ. 2550 เพื่อให
สอดคลองกับขอมูลเรดาร ขอมูลตําแหนงที่ต้ังสถานีวัดความเขมฝนแสดงอยูในตารางที่ 3.3 
 
 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดตาํแหนงของสถานวีัดความเขมฝนที่ใชในการศึกษา 
 

ระยะหางจากเรดาร
X(m) Y(m) (กิโลเมตร)

E00 ศูนยควบคุมระบบปองกันน้ําทวมกรุงเทพมหานคร 668522.92 1522671.34 9.74
E01 ปตร.คลองสอง 676973.36 1539634.94 27.78
E02 ปตร.คลองพระยาสเุรนทร 682924.98 1540552.80 32.35
E03 ปตร.คลองสามวา 687225.57 1532622.23 30.90
E04 สถานีวัดระดับน้ํา-น้ําฝนคลองบางบัว 672043.55 1532342.13 18.99
E05 ปตร.คลองเปรมประชากร 669313.12 1532072.18 17.21
E06 สถานีวัดระดับน้ํา-นํ้าฝนคลองลําชะลา 679874.53 1530372.04 23.45
E07 ปตร.คลองแสนแสบ ตอนถนนประชารวมใจ 689285.85 1528442.00 30.98
E08 สถานีสบูนํ้าคลองบางเขนใหม 663622.23 1527771.88 10.90
E09 ปตร.คลองบึงขวาง 689145.89 1526061.77 30.08
E10 สถานีสบูน้ําคลองบางซื่อ 664472.43 1526971.74 10.44
E11 ปตร.คลองแสนแสบ ตอนบางชัน 684125.04 1525571.71 25.15
E12 ปตร.คลองลาดพราว 672123.65 1525671.61 14.40
E13 สถานีสบูน้ําคลองสามเสน 663222.25 1524221.39 7.42
E14 สถานีวัดระดับน้ํา-น้ําฝนคลองเจาคุณสงิห ตอน รร.บดินทรเดชา 674549.00 1522839.62 15.21
E15 สถานีสบูน้ําเทเวศน 662622.24 1522821.24 5.90
E16 สถานีวัดระดับนํ้า-น้ําฝนคลองสามเสน ตอนอนุสาวรียชัยสมรภมูิ 666272.87 1522471.27 7.81
E17 สถานีวัดระดับนํ้า-น้ําฝนคลองแสนแสบ เขตบางกะป 678374.41 1522121.13 18.64
E18 สถานีสบูน้ําคลองสามเสน ตอนคลองแสนแสบ (ศูนยวิจัย) 673023.61 1520321.02 13.01
E19 สถานีสบูน้ําคลองแสนแสบ ตอนคลองตัน 672873.61 1519471.12 12.70
E20 สถานีสบูน้ํากรุงเกษม 664022.35 1518221.00 3.77
E21 ปตร.คลองพระโขนง ตอนลาดกระบัง 689125.73 1517670.99 28.78
E22 ปตร.คลองพระโขนง ตอนวัดกระทุมเสอืปลา 682224.95 1517621.03 21.87
E23 สถานีสบูน้ําคลองสาธร 664022.40 1516920.75 3.70
E24 สถานีวัดระดับน้ํา-นํ้าฝนคลองพระโขนง ตอนวัดขจรศิริ 677524.22 1516520.66 17.19
E25 สถานีสบูน้ําพระรามสี่ 668523.04 1515720.81 8.34
E26 สถานีสบูนํ้าพระโขนง 672623.67 1515920.82 12.36

พิกัด
รหัสสถานี ชื่อสถานี

 
หมายเหต:ุ ระดับอางอิง (Datum) ในรูปแบบการอางอิงบนพ้ืนฐาน WGS 84 UTM ZONE 7 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดตาํแหนงของสถานวีัดความเขมฝนที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
 

ระยะหางจากเรดาร
X(m) Y(m) (กิโลเมตร)

E27 สถานีสูบน้ําคลองเตย 671823.35 1515770.84 11.58
E28 สถานีสูบน้ําคลองเจ็ก 672323.62 1514720.66 12.26
E29 สถานีสูบน้ําคลองวัดไทร 664422.43 1513420.56 5.68
E30 สถานีสูบน้ําคลองบางออ 672473.40 1512970.51 12.90
E31 สถานีสูบน้ําคลองบางนา 672023.43 1512120.53 12.80
E32 สถานีวัดระดับ-น้ําฝน คลองบางนา ตอนถนนศรีนครินทร 677824.22 1510620.16 18.73
E33 สถานีสูบน้ําคลองสําโรง 673023.47 1509120.37 15.12
E34 ปตร.คลองแสนแสบ ตอนถนนสังขสันติสุข 653636.93 1532115.87 16.20
E35 สถานีคลองวัดดาน 664264.74 1513312.37 5.64
E38 สถานีสูบน้ํารัชดาวิภาวดี 667834.04 1514318.41 8.08
E39 ประตูระบายนํ้าคลองอรชร 672345.16 1513733.04 12.53
E40 จุดวัดน้ําฝนสุขุมวิท (ฝงเหนือ) อุทยานเบญจสิริ 669559.57 1519188.87 18.59
W01 ปตร.คลองทวีวัฒนา 643919.64 1526071.57 12.86
W02 ปตร.คลองบัว ตอนทางรถไฟสายใต 650920.61 1526121.51 6.41
W03 สถานีสูบน้ําคลองชักพระ 658721.82 1523571.23 2.85
W04 สถานีสูบนํ้าคลองมอญ 661122.04 1520121.15 6.39
W05 สถานีวัดระดับน้ํา-น้ําฝนคลองบางเชือกหนัง ตอนคลองราชมนตรี 654371.11 1519621.20 2.36
W06 สถานีสูบน้ําคลองบางกอกใหญ 661521.97 1519421.13 1.03
W07 ปตร.คลองภาษีเจริญ 659321.66 1517321.00 6.04
W08 สถานีวัดระดับน้ํา-น้ําฝนคลองภาษีเจริญ ตอนคลองราชมนตรี 654571.17 1515620.77 2.64
W09 สถานีสูบน้ําคลองสําเหร ตอนแมน้ําเจาพระยา 662272.01 1515570.85 3.25
W10 สถานีวัดระดับน้ํา-น้ําฝน คลองสนามไชย ตอนคลองบางขุนเทียน 658621.51 1514620.72 3.25
W11 สถานีสูบน้ําคลองดาวคะนอง 661321.90 1514270.60 11.19
W12 สถานีวัดระดับน้ํา-น้ําฝน คลองทวีวัฒนา ตอนคลองภาษีเจริญ 649720.28 1513870.45 5.59
W13 สถานีสูบน้ําคลองสี่บาท 656892.02 1512981.30 6.79
W14 สถานีสูบน้ําคลองแจงรอน 664822.34 1512270.40 11.36
W15 ปตร.คลองรางจาก ตอนถนนประชาอุทิศ 663522.23 1506470.08 14.02
W16 สถานีสูบน้ําคลองเลนเปญ 653104.69 1505377.36 16.10
W17 สถานีสูบน้ําคลองระหาญ 651220.75 1504119.84 11.48
W18 สถานีสูบน้ําคลองพระยาราชมนตรี 655739.26 1506868.46 11475.53
W19 สถานีคลองบางยี่ขัน 661895.63 1522240.21 5103.15

รหัสสถานี ชื่อสถานี
พิกัด

 
หมายเหต:ุ ระดับอางอิง (Datum) ในรูปแบบการอางอิงบนพ้ืนฐาน WGS 84 UTM ZONE 7 
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ตารางที่ 3.4 ตัวอยางขอมูลความเขมฝนสะสมสถานีตรวจวัด ณ ศูนยควบคุม 
การปองกนัน้ําทวม กรุงเทพฯ วนัที ่3 เดือนเมษายน 2548 

 

Stn Dt Tm rf rf1h rf3h rf6h rf24h 
E00 3/4/05 17:00 0 0 0 0 0 
E00 3/4/05 17:15 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
E00 3/4/05 17:30 1 6.5 6.5 6.5 6.5 
E00 3/4/05 17:45 0.5 7 7 7 7 
E00 3/4/05 18:00 0 7 7 7 7 
E00 3/4/05 18:15 0 1.5 7 7 7 
E00 3/4/05 18:30 0 0.5 7 7 7 

 หมายเหตุ: Stn : รหัสสถานี, Dt : วันเดือนป, Tm : เวลา, rf : ปริมาณฝนสะสม 15 นาที, 
 rf1h : ปริมาณฝนสะสม 1 ช่ัวโมง, rf3h : ปริมาณฝนสะสม 3 ช่ัวโมง, 
 rf6h : ปริมาณฝนสะสม 6 ช่ัวโมง, rf24h : ปริมาณฝนสะสม 24 ช่ัวโมง 
 
3.3 การตรวจสอบคุณภาพขอมูล 
 
 การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลที่ใชในการวิเคราะหมีความจําเปนอยางยิ่ง เพราะจะ
ทําใหผลการวิเคราะหมีความถูกตอง ในการศึกษาวิจัยนี้ไดทําการตรวจสอบคุณภาพขอมูลที่ใชใน
การศึกษาโดยพิจารณาดังนี ้
 3.3.1 ขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร 
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณาใชเฉพาะขอมูลเรดารที่มีการตรวจวัดตอเนื่องกันทุก ๆ 10 
นาที ทั้งเหตุการณฝน ดังตัวอยางเชน เหตุการณฝนวันที่ 12 เดือนกรกฎาคม  2548 มีการตรวจวัด
ขอมูลคาสะทอนกลับ ต้ังแตเวลา  7.10 น. ถึง เวลา 15.30 น. แตการบันทึกขอมูลขาดชวงเวลา คือ 
บันทึกหางกัน 20 นาที หรือ 30 นาที และเมื่อทําการตรวจสอบสรางภาพขอมูลคาสะทอนกลับของ
เรดารพบวามีฝนตกในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ต้ังแตเวลา 12.40 น. ถึง 15.30 น. คิดเปนเวลาที่ฝน
ตก 170 นาที นั่นคือตองมีขอมูลที่เปน Volume scan ที่สามารถนํามาสรางภาพขอมูลเรดารได 17 
ภาพ แตในการบันทึกขอมูลมีชวงเวลาที่ขาดหายไป ดังนั้นจึงตัดขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร
ในชวงนั้นออกไมนํามาใชในการวิเคราะห ภาพที่ 3.4 แสดงตัวอยางภาพขอมูลคาสะทอนกลับของ
เรดาร ของวันที่ 12 เดือน กรกฎาคม 2548 เวลา 12.40 และ 13.50 น. ที่มีการบันทึกไว และขาด
ชวงไปดังนั้นเหตุการณนี้จึงไมไดนํามาใชในการวิจัยนี ้
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ภาพที่ 3.4 ตัวอยางขอมูลภาพคาสะทอนกลับของเรดาร วนัที ่12 กรกฎาคม 2548; (I) ขอมูลภาพ 

ณ เวลา 12.40 น.; (II) ขอมูลภาพ ณ เวลา 13.50 น. (ขอมูลการตรวจวัดที่เวลา12.50 น. 
ถึงเวลา 13.40 น. ขาดหายไปทําใหไมสามารถนาํขอมูลดังกลาวมาใชได) 

   
 3.3.2 ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน 
 ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน ที่เลือกใชในการศึกษาวิจัยเก็บรวบรวมบันทึกระหวางเดือน
มิถุนายน ป พ.ศ. 2548 ถึง เดือนกันยายน ป พ.ศ. 2550 โดยสํานักการระบายน้ํากรุงเทพมหานคร  
ซึ่งในชวงเวลาดังกลาว พบวามีสถานีวัดน้ําฝนจํานวน 5 สถานี คือ RE25, RE29, RE36, RE37 และ 
RW19 ที่ไมไดดําเนินการเก็บขอมูล การตรวจสอบคุณภาพขอมูลที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน
พิจารณาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสมจากสถานีที่ติดกันในทิศตางๆ รอบขางสถานีที่พิจารณา (ศิริ
ลักษณ 2551) โดยใชวิธี Double mass curve analysis เมื่อตรวจสอบความพรองตองกัน 
(Consistency) ของขอมูลฝนของสถานีใดสถานีหนึ่ง โดยนําการเปรียบเทียบปริมาณฝนสะสมราย
ปที่เฉลี่ยมาจากสถานีที่อยูรอบๆ สถานีที่พิจารณาภาพที่ 3.5 แสดงตัวอยางการตรวจสอบความ
ถูกตองของสถานีวัดน้ําฝน RE18 และ สถานีที่อยูรอบ ๆ จํานวน 4 สถานี (ก) ป พ.ศ.2548 (ข) ป 
พ.ศ. 2549 (ค) ป พ.ศ. 2550 จะเห็นวาความชันของกราฟสะสมของสถานีทั้งสอง เปนไปใน
ลักษณะเดียวกันแสดงใหเห็นวาขอมูลปริมาณน้ําฝนจากสถานี RE 18, RE 19 มีความสอดคลอง
กันกับสถานีขางเคียง ดังนั้นขอมูลฝนจากสถานี RE 18, RE 19 จึงมีความเชื่อถือได และสถานี
ดังตอไปนี้จํานวน 9 สถานี ไดแก W06, W07, W08, W09, W10, W11, W13, W20 และ RE23 ซึ่งสถานี
เหลานี้ไมมีการตรวจวัดขอมูลคาการสะทอนกลับจากเรดารหรือมีโอกาสอยูในเขตที่เรดารภาษี
เจริญไมไดทําการตรวจวัดขอมูล (อยูในรัศมี 5 กิโลเมตร) รวมสถานีวัดน้ําฝนที่ไมไดนําวิเคราะห 
จํานวน 14 สถานี และเหลือสถานีวัดฝนทั้งหมด 47 สถานีที่ใชในการศึกษาวิจัย 

กิโลเมตร 
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ร 
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ภาพที่ 3.5 การตรวจสอบความถูกตองของสถานีวัดน้ําฝน (I) RE18 
และ (II) RE19 โดยวิธ ีDouble mass curve 
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3.4 วิธีการศึกษา 
 

 วิธีในการดําเนินการศึกษาวิจัยแสดงอยูภาพที่ 3.6 ซึ่งมีรายละเอียดในการดําเนินการ
วิจัยดังนี้ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.6 ข้ันตอนการดําเนินการศึกษาวิจัย 

 
 

การทดสอบประสทิธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลดความถี่ใน
การตรวจวดัขอมูลเรดาร 

ประเมินความคลาดเคลื่อนของฝนที่ไดจาก สมการ Z-R และทดสอบ
ความเชือ่ม่ัน โดยเทียบกับ  

• Un-calibrated Z-R (Z = 200R1.6) 
• Conventional calibrated Z-R 
• Calibrated MVA Z-R 

ตรวจสอบและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประมาณการปริมาณฝนดวย
ขอมูลเรดารทั้งในประเทศและตางประทศ เพื่อหาวิธีปรับปรุงประมาณการ

ปริมาณฝน และใหมีความถูกตองยิ่งขึ้น 

ตรวจสอบคณุภาพขอมูลและคัดเลือกขอมูลที่ใชในการศึกษา 

วิเคราะหหาสนามความเร็วและเพิ่มความถี่ขอมูลภาพเรดารโดยใชวธิี   
MVA  

ทดสอบประสิทธผิลของการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประมาณฝนเรดาร
ของเหตุกาณณฝนทีเ่กดิจากเมฆ 

• เมฆคิวมูลัส 
• เมฆคิวมูโลนิมบัส 

รวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษา 
 
 
 
 

แปลงขอมูลเรดาร 3 มิติ ทุกๆ10 นาที ใหเปนขอมูลภาพเรดาร 2 มิติ ทุก ๆ 10 
นาท ี

คํานวณหาความคลาดเคลือ่นของคาสะทอนของภาพเรดารทีส่รางจาก 
MVA โดยหาคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกาํลังสอง

 คัดแยกขอมูลภาพเรดาร 2 ภาพ ที่มีชวงเวลาตอเนื่องและหางกัน 10, 20 
และ 40 นาท ีโดยแบงเหตุการณฝนเปน 2 กลุม 

- เหตุการณฝน 28 เหตกุารณ ป พ.ศ. 2548-2549 ชวง Calibration 
- เหตุการณฝน 13 เหตกุารณ ป พ.ศ. 2550 ชวง Verification 

ขอมูลเรดารภาษีเจริญที่
ตรวจวดัทุก ๆ  10 นาท ี

ขอมูลฝนจากสถานีวดัน้ําฝน 
ที่ตรวจวัดทุก ๆ 15 นาท ี

วิเคราะหหาคาพารามิเตอร a,b ของสมการความสัมพันธ Z-R โดยวธิี 
Regression โดยใชขอมูลที่ตรวจวัดไดและขอมูลที่สังเคราะหขึ้นโดยวิธี MVA 

(เหตุการณ 28 เหตกุารณ ป พ.ศ 2548-2549) 

ศึกษาวิธกีารปรับแกคาคลาดเคลื่อนการประมาณปริมาณฝนเรดารราย
ชั่วโมง ดวยแฟคเตอรปรับแก (G/R) 

สรุปผลการศึกษา 

ประมาณปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมง 
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 3.4.1 รวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัยดังนี้ 
  3.4.1.1 ขอมูลเรดารจากเรดารตรวจอากาศภาษีเจริญแบบ PPI มุมในการ
ตรวจวัด 0.5o   ของเหตุการณฝนที่เกิดขึ้นระหวาง ป พ.ศ. 2548 - พ.ศ. 2550  
  3.4.1.2 ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนกรุงเทพมหานครที่อยูภายใตรัศมีทําการของ
เรดารจํานวน 61 สถานี มีการเก็บบันทึกขอมูลระหวางป พ.ศ. 2548 – พ.ศ. 2550  

3.4.2 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อแปลงคาสะทอนกลับ 3 มิติ เปน 2 มิติ  
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดทําการพัฒนาโปรแกรมเพื่ออานขอมูลคาสะทอนกลับของ
เรดารที่เปนตัวเลข แลวทําการสรางภาพเรดารจากขอมูลที่อานมาไดในแตละชวงเวลาที่เรดารทํา
การตรวจวัด ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค. 

3.4.3 ประยุกตใชวิธี MVA  
 ในการศึกษคร้ังนี้ใชวิธี MVA ในการคํานวณหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเพื่อปรับปรุง
การประมาณปริมาณฝนเรดารใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น วิธี MVA (Ravela and Chatdarong, 
2006) เปนวิธีที่พัฒนามาจากวิธี Field alignment (Revela ,2006)  เพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลภาพ
เรดารโดยหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝน  โดยทําการสังเคราะหขอมูลเรดารที่ชวงเวลาตาง ๆ เชน 10 
นาที, 20 นาที และ 40 นาที จากนั้นหาคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาสะทอนกลับที่ไดจากการ
ตรวจวัดจริงกับคาสะทอนกลับที่ไดจากการสังเคราะหใหมดวยเทคนิควิธี MVA รวมทั้งพิจารณา
ลักษณะทางกายภาพของเมฆ ผลการศึกษาเสนอไวในบทที่ 4 และวิเคราะหหาชวงเวลาระหวาง
ภาพเรดาร 2 ภาพในกรณีที่ไมสามารถดําเนินการตรวจวัดขอมูลไดถี่ตามตองการไดนําเสนอไวใน
บทที่ 8 

3.4.4 การวิเคราะหหาพารามิเตอรของสมการความสัมพันธ Z-R  
 การวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมสําหรับชวงเวลาตาง ๆ 
ทําการศึกษาโดยใชวิธีสมการถดถอย (Regression) และเสนอสมการความสัมพันธ Z-R ที่ใช
ประมาณปริมาณน้ําฝนของเรดารภาษีเจริญ ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวยขอมูลภาพ
เรดารที่ใชในการสังเคราะหขอมูลเรดารใหมีความถี่เพิ่มข้ึน แลวทําการสอบเทียบหาสมการ
ความสัมพันธ Z-R ณ ชวงเวลาตาง ๆ เหตุการณฝนที่ใชในการวิเคราะหหาพารามิเตอรมีทั้งหมด 41 
เหตุการณ แบงเปนเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม 
จํานวน 28 เหตุการณ คือ เหตุการณฝนที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2548-2549 และเหตุการณฝนที่ใชใน
ทวนสอบ 13 เหตุการณ คือ เหตุการณฝนที่เกิดในป พ.ศ. 2550 เพื่อทดสอบความเชื่อมั่นของการ
ประยุกตใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่เสนอ มาเทียบกับการใชสมการความสัมพันธ                
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Z = 200R1.6 (Marshall และ Palmer, 1948) และสมการ Z-R ที่สอบเทียบโดยการใชขอมูล
ตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที ซ่ึงไมคิดการเคลื่อนที่ของกลุมฝน ผลการวิเคราะหเสนอไวในบทที่ 5 

3.4.5 การประเมินความถูกตองของปริมาณฝนโดยเรดารที่คํานวณไดจาก
สมการความสัมพันธ Z-R ตาง ๆ เทียบกับขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 
 การประเมินความถูกตองของปริมาณฝนที่ได จะวิเคราะหเปรียบเทียบกับเทคนิคการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนจากสถานีเรดารดวยการหาสัมประสิทธของความสัมพันธ ระหวาง Z และ 
R ที่นิยมใชกันโดยทั่วไป คือ Z = 200R1.6(Marshall and Plamer, 1948) ซึ่งในการศึกษานี้ 
เรียกวา สมการความสัมพันธ Z-R เบื้องตน และ Z-R ที่ไมไดนําการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามา
วิเคราะห (สมการความสัมพันธ No MVA Z-R) โดยความถูกตองจะพิจารณาจากคารากที่สอง
ของผลตางความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง (Root Mean Square Error: RMSE) ระหวาง
ปริมาณฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน สมการที่ 3.4 คือ สมการที่ใชในการวิเคราะหความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณฝนจากเรดาร เมื่อเทียบกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 
 

∑ ∑ )(1RMSE 2tN  GN 

1t 1i
ti,ti, G-R

NG = =
=                                            (3.4) 

 
 โดยที่ Ri,t คือ ปริมาณสะสมของฝนเรดาร ณ ตําแหนงพิกเซลที่ตําแหนงเดียวกับ 
 สถานีวัดน้ําฝนที่ I ณ ช่ัวโมงที่ t 
 Gi,j คือ  ปริมาณฝนรายชั่วโมงที่สอดคลองกับฝนเรดาร ช่ัวโมงที่ t  
 NG คือ  จํานวนคู Z-R ในตําแหนงที่สอดคลองกัน 
 Nt    คือ  จํานวนคาบเวลา (ช่ัวโมง) 
 NG คือ จํานวนสถานีวัดน้ําฝน ที่มีการตรวจวัดฝนที่มี คาไมเทากับ 0 ใน      
                             ชวงเวลา t 

 
3.4.6 การทดสอบประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประมาณฝน
เรดารของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆชนิดตางๆ 
การแยกเหตุการณฝนตามชนิดของกลุมเมฆฝน พิจารณาจากพารามิเตอรซ่ึงแสดง

ลักษณะทางกายภาพของกลุมฝน ในการศึกษาวิจัยนี้ใช การคัดแยกเหตุการณตามกลุมเมฆฝน
ตามลักษณะทางกายภาพในแนวราบ ซ่ึงศึกษาโดย อนุสรณ (2551) โดยพิจารณาคัดแยก
เหตุการณฝนโดยใชสายตาพิจารณาลักษณะทางกายภาพในแนวราบที่แตกตางกันของกลุมฝนแต
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ละชนิด ซ่ึงผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประมาณฝนเรดาร
ของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆชนิดตาง ๆ เสนอไวในบทที่ 6  

3.4.7 การปรับแกคาปริมาณฝนจากเรดารใหเทียบเทากับฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 
เพื่อปรับปรุงการประมาณปริมาณฝนเรดารใหเทียบเทากับปริมาณฝนที่ตกลงบนพื้นดิน 

การศึกษาครั้งนี้จึงทําการปรับแกคาฝนจากเรดารดวยขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินโดยใช
วิธีดังตอไปนี้ 
 3.4.7.1 ปรับแกคาคลาดเคลื่อนของฝนเรดารดวยแฟคเตอรคาปริมาณฝนของ
สถานีวัดน้ําฝนทั้งหมดตอฝนเรดารทั้งหมด (Mean field bias adjustment) 
 3.4.7.2 ปรับแกคาคลาดเคลื่อนของฝนเรดารดวยแฟคเตอรคาปริมาณฝนจาก
สถานีวัดน้ําฝนตอปริมาณฝนเรดารตามระยะทาง (Range dependent bias adjustment) 
 3.4.7.3 ปรับแกคาคลาดเคลื่อนของฝนเรดารดวยแฟคเตอรคาปริมาณฝนจาก
สถานีวัดน้ําฝนตอปริมาณฝนเรดารตามเวลา (Temporal bias adjustment) 

ดังนั้นคาปริมาณฝนเรดารที่เทียบเทากับฝนที่ตกบนพื้นดิน (หลังปรับแก) จะคํานวณได
จาก 

 

                          Rเรดาร (หลังปรับแก) = G/R x Rเรดาร (กอนปรับแก)                                    (3.5) 
 
 โดยที่ Rเรดาร (หลังปรับแก) คือ  ปริมาณฝนจากเรดารหลังการปรับแกดวยแฟคเตอรแลว 

 Rเรดาร (กอนปรับแก) คือ  ปริมาณฝนที่ไดจากการคํานวณ โดยใชสมการ Z-R ที่ 
   ตําแหนงพิกเซลเดียวกับสถานีวัดน้ําฝน 
 G/R  คือ  แฟคเตอรการปรับแกของเหตุการณฝน มีคาเทากับ 
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∑∑
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G                                                          (3.6) 

 
 Gi,t คือ ปริมาณฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน i ณ เวลา t 
 Ri,t คือ ปริมาณฝนที่คํานวณจากขอมูลเรดารโดยใชสมการความสัมพันธ  

 Z-R จากกรณีตาง ๆ ที่ตําแหนงพิกเซลเดียวกันกับสถานีวัดน้ํา 
 ฝน  i ณ เวลา t 

 N คือ จํานวนสถานีวัดน้ําฝนทั้งหมดที่ใชในการคํานวณ 
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 T คือ ชวงเวลาที่ฝนตกใหเหตุการณฝน (ชั่วโมง) 
 
 ผลการศึกษาการปรับแกปริมาณฝนจากเรดารใหเทียบเทากับฝนจากสถานีวัดน้ําฝนได
นําเสนอในบทที่ 7 
              3.4.8 การทดสอบประสิทธผิลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลดความถี่ในการ 
              ตรวจวัดขอมูลเรดาร 
               ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดสอบประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่ม
ความถี่ของขอมูลคาสะทอนกลับเรดารในชวงเวลาตาง ๆ กัน ไดแก ขอมูลภาพเรดาร 2 ภาพที่มี
ชวงเวลาหางกัน 40 นาที, 30 นาที, 20 นาที และ 10 นาที ตามลําดับ ทําการทดสอบโดยดูผลจาก 
RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและฝนจากเรดารที่ไดมาจากสมการความสัมพันธ Z-R  ที่ได
จากการใชชุดขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหโดยวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ใหกับ
ขอมูลภาพเรดารทุก ๆ ชวงเวลา ผลจากการทดสอบประสิทธิผลในการประยุกตใช MVA เพื่อลด
ความถี่ในการตรวจวัดขอมูลเรดารไดนําเสนอไวในบทที่ 8  

3.4.9 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาประกอบไปดวย คาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมสําหรับการ
ประมาณปริมาณฝนของเรดารภาษีเจริญ วิธีการปรับคาคลาดเคลื่อนที่เหมาะสม และชวงเวลาที่
สามารถใชเทคนิควิธี MVA ในการสังเคราะหขอมูลภาพเรดารใหม เพื่อใชในการประมาณปริมาณ
ฝนเรดาร ผลการศึกษาจะสรุปและเสนอแนะไวในบทที่ 9  
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บทที่ 4 
 

การประยุกตใช Multi-resolution Viscous Alignment 
 
4.1 การดําเนินการตรวจวัดฝนดวยเรดาร 
 
 ดังที่ไดกลาวมาแลวจากบทที่ 2 เรดารไมสามารถตรวจวัดฝนไดโดยตรง ดังนั้นการ
ประมาณปริมาณฝนดวยเรดารจึงเกิดความคลาดเคลื่อนได ซึ่งความคลาดเคลื่อนนั้นแบงเปน 2 
กลุม (Jordan, 2000) คือ ความคลาดเคลื่อนจากการดําเนินการตรวจวัด คาสะทอนกลับของเรดาร
และความคลาดเคลื่อนจากการใชความสัมพันธ Z-R ที่ไมเหมาะสมเพื่อแปลงคาสะทอนกลับของ
เรดารใหเปนความเขมฝน ปญหาสําคัญอยางหนึ่งที่กอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดคา
ฝนจากเรดาร คือ ความถี่ที่ใชในการตรวจวัดขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดาร สําหรับในประเทศ
ไทยการดําเนินการตรวจวัดจะขึ้นอยูกับวิธีการของหนวยงานที่เกี่ยวของ ซึ่งอาจจะตรวจวัดแตละ
คร้ังหางกัน 10 นาที, 20 นาที, 30 นาที หรือ บางหนวยงานก็ดําเนินการตรวจวัดครั้งละ 1 ชั่วโมง 
เปนตน ปญหาความถี่ในการตรวจวัดทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณฝนได 
เนื่องจากฝนมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา ซึ่งความคลาดเคลื่อนนี้จะมีคาสูงสําหรับกรณีที่เหตุการณฝน
ที่มีการเคลื่อนที่เร็ว เชน ฝนชนิด Convective ดังนั้นความถี่ในการตรวจวัดฝนจึงเปนอีกสาเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยเรดาร เพื่อลดปญหาความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากความถี่ของการตรวจวัดฝนจึงควรมีการดําเนินการในการตรวจวัดฝนใหมีความถี่
มากขึ้น แตเนื่องจากตนทุนในการบํารุงรักษาเรดารและการตรวจวัดฝนโดยเรดารมีคาคอนขางสูง 
หากมีการดําเนินการตรวจวัดฝนถี่มากขึ้นจะตองมีคาใชจายสูงขึ้น จึงทําใหหนวยงานที่รับผิดชอบ
เลือกดําเนินการที่จะตรวจวัดตามชวงเวลาตาง ๆ กันตามความเหมาะสมของแตละหนวยงาน 
 ในบทนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการเพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารโดยเนนศึกษาถึง
การประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารของสถานีเรดารภาษีเจริญ โดยมี
รายละเอียดของการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
4.2 ขอมูลที่ไดจากการดําเนินการตรวจวัดดวยเรดาร 

 

 ขอมูลที่ไดจากการดําเนินการตรวจวัดโดยเรดาร คือ คาสะทอนกลับของพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่ถูกสงไปในบรรยากาศ แลวคลื่นดังกลาวกระทบกับเม็ดฝนและสะทอนกลับมายัง
เครื่องรับสัญญาณของเรดาร (Radar receiver) โดยเครื่องรับสัญญาณจะเก็บขอมูลไว หลังจากนั้น
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ขอมูลดังกลาวจะถูกแปลงไปเปนคาสะทอนกลับของเรดารโดยใชสมการ (2.14) ขอมูลคาสะทอน
กลับของเรดารจะถูกจัดเก็บในแตละมุมการตรวจวัดโดยจัดเก็บรวมกันเปนขอมูลที่เรียกวา Volume 
scan 
 ขอมูลคาสะทอนกลับทั้งหมดที่ตรวดวัดไดจากเรดารนําเสนอในรูปแบบตาง ๆ ตามแต
ผูใชจะเลือกใชงานซึ่งขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารที่นําเสนอในรูปแบบที่แตกตางกันนั้นมรูีปแบบ
ของขอมูลมีดังตอไปนี้ 
 4.2.1 Plan Position Indicator (PPI) คือ การแสดงผลของขอมูลเรดารแบบธรรมดา
และงายที่สุด  ขอมูลไดจากการหมุนกวาดของเสาอากาศของเรดารและเมื่อนํามาแสดงผล 
ตําแหนงของเสาอากาศจะแทนจุดศูนยกลางของการแสดงผล และระยะทางระหวางจุดศูนยกลาง
และความสูงเหนือพื้นดินสามารถวาดแทนไดดวยวงกลม ภาพที่ 4.1 แสดงการตรวจวัดแบบ PPI 
 
                              
 
                  
                   

 
 

ภาพที ่4.1 ลักษณะการตรวจวัดแบบ PPI  
(ที่มา : Goeke, 2008) 

 

 เมื่อเสาอากาศของเรดารหมุนเพื่อกวาดคาสะทอนกลับของคลื่นและแสดงผลในรูปแบบ 
PPI ไปพรอม ๆ กันบนจอภาพรอบจุดศูนยกลาง เสาอากาศจะสงสัญญาณพัลสแทนขอมูลใน
ขณะที่หมุนไป 360 องศา รอบ ๆ สถานีเรดาร ณ. มุมหนึ่ง ๆ ที่คงที่ในแตละรอบ และสามารถ
ดําเนินการตรวจวัดโดยการเปลี่ยนมุมได หรือตรวจวัดที่มุมเดิมไดถาตองการ อุปกรณรับคาสะทอน
กลับ(Receiver) ที่อยูที่เสาอากาศจะทําหนาที่รับคาสะทอนกลับของคลื่นสะทอนจากการกระทบ
กับเม็ดฝนแลวทําการสงขอมูลมายังเครื่องควบคุมและแสดงภาพขอมูลที่ไดเรียกวา PPI ภาพเรดาร
แบบ PPI แสดงภาพของคาสะทอนออกมาในแบบ 2 มิติ  ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาความสูงของคาคลื่น
สะทอนกลับเพิ่มข้ึนตามระยะทางจากเรดาร ดังภาพที่ 2.15 ที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 จะเห็นวา
เมื่อระยะทางหางจากตําแหนงที่ต้ังของเรดารการเปลี่ยนแปลงคาสะทอนกลับจะไมไดเปนเสนตรง
แตจะเปนลักษณะโคงเชนเดียวกับสวนโคงของโลกและคาสะทอนมีคาลดลงเนื่องจากปริมาตร
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บรรยากาศที่ทําการตรวจวัดมีขนาดเพิ่มข้ึนตามระยะหางจากเรดาร (Chumchean et al., 2004) 
ในกรณีเปนสถานีเรดารภาคพื้นดิน ทิศเหนือจะแทนสวนบนของภาพเรดารแบบ PPI สัญญาณที่รับ
ไดแทนคาสะทอนกลับที่มุม ๆ หนึ่งของเสาอากาศ ดังนั้นจึงมีภาพ PPI หลาย ๆ ภาพ ณ เวลา
เดียวกันได แตเกิดจากการเปลี่ยนมุมของเสาอากาศหลาย ๆ มุม ภาพที่ 4.2 แสดงภาพขอมูลเรดาร
แบบ PPI 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ภาพ PPI แสดงคาสะทอนกลบัการตรวจวัดการเคลื่อนที่ของพาย ุ
(ที่มา : Goeke, 2008) 

 

 ขอมูลคาสะทอนกลับของคลื่นเรดารไดมาจากการตรวจวัดที่ระยะตาง ๆ กัน ซึ่งแตละ
ระยะหางจากเรดารจะมีความสูงจากพื้นดินไมเทากัน ทั้งนี้เนื่องมาจากความโคงของผิวโลก 
 4.2.2 Constant Altitude Plan Position Indicator (CAPPI) เปนภาพขอมูลเรดารซึ่ง
แสดงผลเปนภาพหนาตัดในแนวนอนของขอมูลที่ระยะความสูงคงที่ ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยนักวิจัยที่
มหาวิทยาลัย McGill ใน Montreal ประเทศแคนาดา เพื่อหลักเลี่ยงปญหาที่เกิดขึ้นกับ PPI กลาว 
คือ ระยะความสูงของการตรวจวัดแบบ PPI มีคาเพิ่มข้ึนจากพื้นดินตามระยะหางจากเรดาร และ
ปญหาการสะทอนของสัญญาณเนื่องจากวัตถุบนพื้นดิน ณ ตําแหนงที่ใกลกับสถานีเรดาร 
(Ground clutter) ขอมูลภาพเรดารแบบ CAPPI ประกอบดวยขอมูลจากแตละมุมที่ระดับความสูงที่
ตองการ ดังตัวอยางแสดงในภาพหนาตัดในภาพที่ 4.3 ซึ่งแสดงตัวอยางภาพเรดารแบบ CAPPI ที่
ระยะความสูงระหวาง 1.5 กิโลเมตร ซึ่งสรางจากจากขอมูลคาสะทอนกลับที่อยูในระดับภายใตเสน
ซิกแซกสีดําหนาจากภาพที่ 2.15 
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ภาพที่ 4.3 คาการสะทอนกลับของขอมูลเรดารแสดงแบบ CAPPI ที่ระยะความสูง 
1.5 กิโลเมตร ของเรดาร (ทีม่า : http://en.wikipedia.org/wiki/Constant_ 

Altitude_Plan_Position_Indicator, 25 มกราคม 2552) 
 

  4.2.3 Range-Height Indicator (RHI) เปนการแสดงผลคาสะทอนกลับของเรดารใน
แนวดิ่งที่ระนาบตรวจวัดหนึ่งๆ RHI แทนขอมูลเปนแบบ 2 มิติ ซึ่งจะสามารถมองเห็นรายละเอียด
เกี่ยวกับขอมูลทางดานแนวดิ่งของฝนหรือกลุมฝน โดยทั่วไปแลวการตรวจวัดเพื่อแสดงผลแบบนี้จะ
เปนไปตามความตองการของผูใช และจะดูลักษณะของฝนที่สนใจเทานั้น ระหวางที่ตรวจวัดเพื่อ
แสดงผลแบบ RHI เสาอากาศจะมีมุมคงที่ และ ตรวจวัดเปนมุมยกประมาณ 0 - 90 องศา เพื่อ
สรางภาพหนาตัดในแนวดิ่งภาพที่ 4.4 เปนภาพแสดงการตรวจวัดของเรดารดวยมุมที่คงที่จะไดขอ
มูลคาสะทอนกลับเปนภาพหนาตัดจะทําใหเห็นความสูงของเมฆฝน ณ ขณะนั้นดวย ภาพที่ 4.5 
แสดงตัวอยางภาพขอมูลคาสะทอนกลับตามหนาตัด ซ่ึงสีตาง ๆ ที่แสดงในภาพจะแทนปริมาณคา
สะทอนกลับของเรดาร 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.4 เรดารกวาดจับเปาหมายดวยมุมคงที ่(ทีม่า : Goeke, 2008) 
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ภาพที่ 4.5 ภาพหนาตัดขวางของ Convective rain สรางใหมเปน RHI โดยใชขอมลู PPI 

จากเรดาร  NEXRAD (ที่มา : Goeke, 2008) 
 

 ขอมูล 2 มิติในรูปแบบพิกัดคารทีเซียน ภาพเรดารแบบ PPI  สามารถนํามาใชในการ
สรางใหมเปนภาพ RHI แสดงขอมูลหนาตัดขวางในแนวดิ่ง ดังแสดงในภาพที่ 4.5  
  เนื่องจากขอมูลที่สรางจากคาการสะทอนกลับของเรดารไดถูกนํามาสรางเปน
ขอมูลภาพในแบบที่กลาวมาแลวขางตน ซึ่งผูใชสามารถนําไปประยุกตใชในงานตาง ๆ ได ดังนั้น
ผูใชจึงสามารถนําขอมูลภาพเหลานี้มาหารายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับลักษณะของฝน การเกิดฝน 
การเคลื่อนตัวของฝนได หรือสรางขอมูลเพิ่มจากภาพขอมูลเดิมที่มีอยูเพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลได 
 
4.3 การประยุกตใชวิธ ีMVA ในการสังเคราะหขอมูลภาพเรดารเพื่อเพิ่มความถีข่อมูลฝน

จากเรดาร 
 

 การตรวจวัดฝนของเรดารตรวจอากาศ สามารถตรวจวัดการเคลื่อนที่ได 2 ชนิด คือ การ
เคลื่อนที่เฉลี่ยของหยดน้ํา (Droplet) ในอากาศ ซึ่งสามารถตรวจวัดไดโดย Doppler เรดาร และ 
การเคลื่อนที่ของพื้นที่กลุมฝนที่ปรากฏอยูลําดับของภาพในขอมูลเรดาร (Peura and Hohti, 2005) 
ซึ่งการเคลื่อนที่ชนิดหลังนี้มีความสําคัญตอการพยากรณแบบทันเวลา (Real-time) การเคลื่อนที่ทั้ง
สองแบบเกิดขึ้นมาจากลม แตมีลักษณะแตกตางกัน ในกรณีของหยดน้ํา สมมติฐานที่เหมาะสม คือ 
การเคลื่อนที่ของหยดน้ําในอากาศประมาณไดวาเปนคาเคลื่อนที่ของลมและจากเหตุนี้จึงสามารถ
ประยุกตใช Doppler เรดารเพื่อตรวจวัดความเร็วลมได สมมติฐานนี้ใชไดโดยเฉพาะกรณีที่มีการ
ตรวจวัดการเคลื่อนที่ในแนวนอนของหยดน้ําขนาดเล็ก สําหรับการเคลื่อนที่ของพื้นที่กลุมฝนนั้นเกิด
ข้ึนมาจากการเคลื่อนที่ของลมดวย Chatdarong (2006) ไดหาสนามความเร็วของภาพถาย
ดาวเทียมจาก GOES โดยใชวิธี Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) ซึ่งเปนวิธีที่ประยุกต
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มาจาก Data assimilation filed alignment  พัฒนาโดย Ravela et al. (2006) เพื่อหาสนาม
ความเร็วจากภาพในมุมกวางถายจากที่สูง สําหรับรายละเอียดของวิธี MVA ไดอธิบายไวแลวใน
หัวขอ 2.2 ในบทนี้ไดนําวิธี MVA มาประยุกตใชกับขอมูลภาพเรดาร เพื่อสังเคราะหขอมูลภาพ
เรดารทําใหสามารถเพิ่มความถี่ของขอมูลฝนจากเรดารภาษีเจริญได 
 เนื่องจากขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารสามารถแสดงเปนขอมูลภาพ ณ.เวลา  
ตาง ๆ กันได ดังนั้น การหาสนามความเร็วของฝน สามารถใชภาพ 2 ภาพ ณ. เวลาตอเนื่องกันเพื่อ
หาการเคลื่อนที่ระหวางกลางไดโดยการเฉลี่ยตําแหนงและความเขมของคาสะทอนกลับของเรดาร
จากภาพทั้งสองภาพ และขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารสามารถที่จะแปลงเปนคาความเขมฝนได
จากสมการที่ (2.14) 

4.3.1 การตรวจสอบความถูกตองของสนามความเร็วที่คํานวณโดยวิธี MVA 
 การตรวจสอบความถูกตองของสนามความเร็วสามารถทําไดโดย เปรียบเทียบขอมูล
ความเร็วจากภาพคาสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดกับขอมูลความเร็วจากภาพคาสะทอน
กลับของเรดารที่ตรวจวัดจริง ดังตัวอยางในภาพที่ 4.6 โดยภาพที่ 4.6(I) และ 4.6(II) คือ ภาพขอ
มูลคาสะทอนกลับของเรดารกอนและหลังการเคลื่อนที่ดวยสนามความเร็วในภาพ 4.6 (III) 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบสนามความเร็วจริงกับสนามความเร็วที่คํานวณไดจาก MVA (ภาพที่ 
4.6 (IV)) Magnitude bias และ Direction bias ของสนามความเร็วเปน 0.99 และ 0.99 
ตามลําดับ และคา Magnitude correlation coefficient และ Direction correlation coefficient  
เปน  0.99 และ 0.94 ตามลําดับ (ซึ่งคา Correlation หาไดจากจุดที่มีขอมูลภาพ) จะเห็นไดวา
สนามความเร็วมีคาใกลเคียงกับคาจริงมากยกเวนในบริเวณที่เปนพื้นที่หลัง ทั้งภาพที่ 1 และ ภาพที่ 
2 เปน ศูนย ทั้งนี้เพราะ MVA ไมสามารถหาการเคลื่อนที่บริเวณที่ไมมีขอมูลได  
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ภาพที่ 4.6 ผลการทดสอบความถกูตองของการคํานวณหาสนามความเร็วดวยวธิี MVA; 
ภาพ (I) และ ภาพ (II) คือ ภาพขอมูลกอนและหลงัการเคลื่อนที่ดวยสนามความเร็ว 

จริง (III) ; (III) คือ สนามความเร็วจริง และ (IV) คือ สนามความเร็วที ่
คํานวณไดจากวิธ ีMVA 

 
 ภาพที่ 4.7 แสดงการหาสนามความเร็วของกลุมฝน สมมติใหกลุมฝนเปนฝนแบบเบา
บางครอบคลุมพื้นที่กวางและฝนหนักครอบคลุมพื้นที่เล็ก ๆ ภายในบริเวณฝนเบาบาง ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.7 (I) บริเวณสีเขียวแทนฝนแบบบางเบาและสีเหลืองแดงภายในแทนฝนหนัก โดยสมมติวา
ฝนทั้งสองเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วไมเทากัน  เมื่อทําการเปรียบเทียบภาพที่ 4.7 (II) กับ
คาประมาณของภาพที่  4.7 (IV) ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ของภาพที่ 4.7 (I) ไปดวยสนามความเร็วที่
แสดงในภาพที่ 4.7 (III) ซึ่งเปนสนามความเร็วที่ไดจากวิธี MVA เมื่อทําการเปรียบเทียบเฉพาะจุดที่
มีฝน จะไดคา Bias เปน 0.99 และคา Correlation coefficient เปน 0.98  
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ภาพที่ 4.7 การเคลื่อนที่ของมวลฝนสังเคราะหดวยสนามความเรว็จากวิธ ีMVA (I), (II) 
คือ ขอมูลมวลฝน ณ เวลาที ่1 และ 2  ตามลําดับ, (III) สนามความเร็วที่คํานวณได 

จาก MVA, (IV) คือ ภาพที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลฝนไปดวย 
สนามความเร็วทีห่าไดจาก MVA 

 
 จากการตรวจสอบทั้งสอง จะเห็นวาวิธี MVA สามารถใชหาสนามความเร็วจากภาพ 2 
ภาพ ไดอยางถูกตอง และสามารถหาไดทั้งขนาดและทิศทาง 
 4.3.2 วิธีการสังเคราะหขอมูลเพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลเรดาร 
 4.3.2.1 วิธีประมาณคาแบบเชิงเสน (Simple Linear Interpolation : SLI) 
  วิธี SLI เปนวิธีเพิ่มความถี่ขอมูลอยางงาย ซึ่งทําไดโดยการประมาณหาคา
ระหวางคา 2 คาที่รูคาแนนอน เชน ภาพที่ 4.8 แสดงตําแหนงของจุด 2 จุด คือ (x0,y0) และ (x1,y1) 
และจุด (x,y) ใดๆ ที่อยูบนเสนตรงที่เชื่อมระหวางจุด 2 จุด นี้สามารถหาไดจาก การประมาณคา
แบบเชิงเสน หรือ SLI ซึ่งคา x จะมีคาอยูระหวาง x0 กับ x1 และ คา y ก็มีคาอยูระหวาง y0 กับ y1 
โดยที่คา y หาไดจากสมการ 
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ภาพที่ 4.8 จดุ (x,y) หาไดจากการประมาณคา จากจุด (x0,y0) และ (x1,y1) 

  การหาคาการสะทอนกลับของเรดารจากภาพเรดาร โดยวิธี SLI สามารถทําได
ดังนี้ 
  กําหนดให A(t1) เปนภาพขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร ณ. เวลา t1, B(t2) เปนภาพ
ขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร ณ. เวลา t2 และ C(t) เปนภาพขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร ณ. เวลา t 
โดยที่เวลา t1 < t < t2 ดังนั้นโดยวิธี SLI จะสังเคราะหไดภาพขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร ณ. เวลา t 
ไดดังสมการตอไปนี้ 
 

                                  )()(( 2112 tBwtAwt)C ×+×=                                          (4.2) 
 

 โดยที่           
12

1
1 tt

t-tw
-

=  และ 
12

2
2 tt

ttw
-
-

=  
 

 จากที่ไดกลาวมาแลวขางตนวาฝนมีการเคลื่อนที่ดังนั้นวิธีดังกลาวขางตนที่ใชในการหา
ภาพระหวางกลางของภาพ 2 ภาพ เมื่อคํานวณแบบหาคาความเขมเฉลี่ย SLI ที่ใชในอดีตจึงไม
ถูกตอง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงประยุกตใช MVA ในหาสนามความเร็ว เพื่อหาคาขอมูลคาการ
สะทอนกลับของเรดารระหวางกลางของภาพ 2 ภาพไดใหมีความถูกตองยิ่งขึ้น 
 เมื่อประยุกตใชวิธี MVA เพื่อหาคาความเร็วเคลื่อนไปขางหนา q12 (Forward velocity) 
ความเร็วยอนหลัง q21 (Backward velocity) จากการสลับคา X(r) กับ Y(r) ใน สมการที่ 2.1 โดยที่      

)(tC เปนขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารที่สนใจ ณ เวลา t โดยที่ t1 < t < t2  กําหนดคาน้ําหนัก 
w1=(t-t1)/(t2-t1) และ w2=(t-t1)/(t2-t1) ดังนั้นภาพขอมูลฝนจากเวลา t1 ไปขางหนา คือ )\( 1ttC  และ
จากเวลา t2ยอนกลับ )( 2t\tC  ไปที่เวลาที่ t สามารถหาไดดังนี้ 
 

                                          ))(()(
12111 qw;tCft\tC =                                               (4.3) 
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                                          ));((=)\( 21222 qwtCfttC                                            (4.4) 
 
 โดยที่ )( qC,f  คือ ฟงกชั่นของการเคลื่อนที่ของภาพ C ไปดวยสนามความเร็ว q คาการ
สะทอนกลับของเรดาร )(tC  ณ เวลา t คํานวณไดจากคาเฉลี่ย 
  

                                   )\()()( 2112MVA ttCwt\tCwtC +=                                        (4.5) 
 
 ขอสังเกตสมการในที่ (4.3)-(4.5) สนามความเร็ว 12q และ 21q  ตองปรับแกดวยคา 1w

และ 2w  เพราะระยะการเคลื่อนที่ตองลดลงตามเวลา แตในสมการที่ (4.7) ใชคา 
2w  กับพจนแรก

และ 
2w  กับพจนหลัง เนื่องจากสมมติฐานความเชื่อมั่นในขอมูลแปรผกผันกับระยะเวลาที่รูป

เคลื่อนที่ไป(วิรัช ฉัตรดรงค และ อรอนงค วรรณราช, 2550)  
   ภาพที่ 4.9 แสดงการประยุกตใชวิธี MVA และ วิธี SLI ในการสังเคราะหขอมูลคาการ
สะทอนกลับของเรดาร ณ.วันที่ 14 ตุลาคม 2548 เวลา 04:11 น. จากขอมูลเรดาร ณ. เวลา 04:01 
น. (ภาพที่ 4.9 (I)) และเวลา 04:21 น. (ภาพที่ 4.9 (III)) และทําการเปรียบเทียบกับขอมูลฝนที่วัด
ไดจริงจากสถานีวัดน้ําฝน (ภาพที่ 4.9 (II)) กับขอมูลสังเคราะหที่ไดจากการประยุกตใชวิธี MVA 
(ภาพที่ 4.9 (IV)) ไดคาคลาดเคลื่อนสมบูรณเฉลี่ย 9.98 dBZ เมื่อเทียบกับวิธี SLI ซึ่งมีคา
คลาดเคลื่อนสมบูรณเฉลี่ย 13.99 dBZ จะเห็นไดวาการสังเคราะหขอมูลเรดารโดยวิธี MVA ใหคา
คลาดเคลื่อนนอยกวาวิธี SLI 
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ภาพที่ 4.9 การเปรียบเทยีบความถกูตองของผลการสังเคราะหขอมลูเรดาร 
โดยใชวิธ ีMVA และวิธี SLI 
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4.4 การประยุกตวิธี MVA ในการสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร ณ. ชวงเวลาตาง ๆ 
 
 การประยุกตใชวิธี MVA เพื่อสังเคราะหขอมูลภาพเรดารเปนการสรางขอมูลเรดารเพิ่ม
ในระหวางชวงเรดารตรวจวัดจริง ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดสอบโดยใชขอมูลเรดารจากสถานี
เรดารภาษีเจริญ โดยขอมูลที่ใชอยูในชวงเดือนมิถุนายน 2548 ถึงเดือนตุลาคม 2549 โดยขอมูลที่
ใชอยูในรูปแบบขอมูลการสะทอนกลับของเรดารที่ไดจากการตรวจวัดที่มุม 0.5o ซึ่งมีหนวยเปน 
dBZ มีความละเอียด 0.5 กิโลเมตร และมีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที การทดสอบทําไดโดยนําภาพ
ขอมูลเรดาร 2 ภาพที่มีการตรวจวัดที่ ตรวจวัดการตรวจวัดที่ชวงเวลาแตกตางกัน  20 นาทีและ 40 
นาที มาใชในการวิเคราะห เชน ภาพสังเคราะหความถี่ 10 นาที ไดมาจากการใชภาพขอมูลเรดาร 
ณ. นาทีที่ 0 กับ ภาพขอมูลเรดาร ณ. นาที ที่ 20 แลวสังเคราะหภาพใหมดวยการประยุกตใชวิธี 
MVA จะไดภาพที่สังเคราะหใหม ณ ชวงเวลาที่ 10 นาที หลังจากนั้นภาพเรดารที่สังเคราะหไดนี้จะ
ถูกนํามาเปรียบเทียบกับภาพขอมูลเรดาร ณ เวลา 10 นาที ที่ตรวจวัดไดจริง โดยทําการ
เปรียบเทียบคา dBZ ของคาสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดกับภาพขอมูลคาสะทอนที่
ตรวจวัดได แบบ Pixel ตอ Pixel พรอมทั้งคํานวณหาคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับเรดารที่
สังเคราะหได และที่ตรวจวัดไดจริงดังกลาวแสดงไวในตารางที่ 4.1 ซึ่งคา (RMSE) สามารถคํานว 
จากสมการที่ 4.8 
 

                                             
j)iB-i(A

N

NJ

1J
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=
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=
=                                         (4.8) 

 
               โดยที่ N  คือ จํานวนคาพิกเซลทั้งหมดที่ใชในการเปรียบเทียบ 
                          

i
A  คือ คาการสะทอนกลับของเรดาร (dBZ)ของพิกเซล i ของภาพเรดารที่

    ไดจากการตรวจวัดจริงของภาพที่ j                        
  

iB  คือ คาการสะทอนกลับของเรดาร (dBZ) ของภาพเรดารที่ไดจากการ
    สังเคราะหจากวิธี MVA ของภาพสังเคราะห j 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหหาคาคลาดเคลื่อนระหวางคาสะทอนกลบัที่สังเคราะห 
ได MVA และคาสะทอนที่ตรวจวัดไดจากเรดาร 

 

ชวงเวลาระหวางภาพ 2 ภาพ
ที่ตรวจวัด  

(นาที) 

ความถี่ในการสังเคราะห
ขอมูลเรดาร  

(นาที) 

RMSE (dBZ) MSE (dBZ) 

MVA  SLI MVA SLI 

20 นาที  10 นาที 12.27 13.25 9.44 11.04 

40 นาที 
10 นาที 14.75 14.98 11.28 11.71 

20 นาที 15.2 15.85 11.87 13.39 
 RMSE  ระหวางคาการสะทอนกลับที่สังเคราะหไดกับคาที่ตรวจวัดไดจริง (ใชเหตุการณฝนทั้งสิ้น 28 เหตุการณ) 
 MSE ระหวางคาการสะทอนกลับที่สังเคราะหไดกับคาที่ตรวจวัดไดจริง (ใชเหตุการณฝนทั้งสิ้น 28 เหตุการณ) 
 
 จากตารางจะเห็นวาคาสะทอนกลับที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA  พิจารณาเมื่อ
ขอมูลภาพ 2 ภาพ หางกัน 20 นาที และ หางกัน 40 นาทีและสังเคราะหขอมูลคาสะทอนกลับใหได
คาสะทอนกลับ ณ นาที ที่ 10 จะเห็นวาคา RMSE ระหวางคาสะทอนกลับที่ตรวจวัดจริงกับคา
สะทอนกลับที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA มีคาต่ํากวาการใชวิธี SLI ดังนั้นจะเห็นไดวาคาสะทอน
กลับที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA มีความถูกตองมากกวาวิธี SLI ทั้งในเรื่องตําแหนง (position) และ
ขนาด (magitude) ทั้งนี้เพราะวิธี MVA จะหาคาเฉลี่ยทั้งตําแหนงและขนาด ในขณะที่วิธี SLI จะ
ไมไดหาคาตําแหนงจะหาเฉพาะคาเฉลี่ยของคาการสะทอนกลับของเรดารเทานั้น 
 ภาพที่ 4.10 – 4.11 แสดงตัวอยางภาพสังเคราะหที่ไดจากทั้งสองวิธีกรณีชวงเวลาที่ 
ภาพ 2 ภาพหางกัน 20 และ 40 นาที ของภาพเหตุการณฝน ณ. วันที่ 1 กรกฎาคม 2549 ต้ังแต
เวลา 18:01-19:01 น. 
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ภาพที่ 4.10 การเปรียบเทยีบคาการสะทอนกลับของเรดารจากวธิี MVA (RMSE =8.56 dBZ) และ

วิธี SLI (RMSE= 11.69 dBZ) ของเหตุการณฝนณ วนัที ่1 กรกฎาคม 2549  เวลา 18:11 น. 
โดยภาพ 2 ภาพหางกัน 20 นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.11 การเปรียบเทยีบคาการสะทอนกลับของเรดารจากวธิี MVA (RMSE = 11.81 dBZ) 

และวิธี SLI (14.74 dBZ)ของเหตุการณฝน ณ วันที ่1 กรกฎาคม 2549 เวลา 18:21 น. 
โดยภาพ 2 ภาพหางกัน 40 นาท ี
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 นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ยังไดคํานวณหากราฟการแจกแจงความถี่ของคา RMSE 
ระหวางขอมูลคาการสะทอนกลับที่สังเคราะหไดโดยวิธี MVA และวิธี SLI เมื่อเทียบกับขอมูลที่
ตรวจวัดไดจริง ภาพที่ 4.12 แสดงกราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับ
ของเรดารที่สังเคราะหไดและที่ตรวจวัดไดจริง ณ ความถี่ 10 นาที ซึ่งขอมูลภาพเรดารที่สังเคราะห
ไดมาจากการใชขอมูลภาพเรดารที่มีการตรวจวัดหางกัน 20 นาที จะเห็นไดวาคา RMSE แจกแจง
ปกติ โดยคา RMSE ของภาพที่สังเคราะหข้ึนโดยวิธี MVA มีคาเฉลี่ยอยูในชวงไมเกิน  14 dBZ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.12 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดาร 
ที่ตรวจวัดจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA โดย 

มีความถี่ขอมลูสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวดัไดจริง 2 ภาพ  
ซึ่งหางกัน 20 นาท)ี ทุก ๆ 10 นาท ี
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ภาพที่ 4.13 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดาร 
ที่ตรวจวัดจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA โดยมี 

ความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ  
ซึ่งหางกัน 40 นาท)ีทุก ๆ 10 นาท ี

 
 นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ยังไดคํานวณหากราฟการแจกแจงความถี่ของคา RMSE 
ระหวางขอมูลคาการสะทอนกลับที่สังเคราะหไดโดยวิธี MVA และวิธี SLI เมื่อเทียบกับขอมูลที่
ตรวจวัดไดจริง ภาพที่ 4.13 แสดงกราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับ
ของเรดารที่สังเคราะหไดและที่ตรวจวัดไดจริง ณ ความถี่ 10 นาที ซึ่งขอมูลภาพเรดารที่สังเคราะห
ไดมาจากการใชขอมูลภาพเรดารที่มีการตรวจวัดหางกัน 40 นาที จะเห็นไดวาคา RMSE แจกแจง
ปกติ โดยคา RMSE ของภาพที่สังเคราะหข้ึนโดยวิธี MVA มีคาเฉลี่ยอยูในชวงไมเกิน  14 dBZ  
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ภาพที่ 4.14 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดาร 

ที่ตรวจวัดจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA โดย 
มีความถี่ขอมลูสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวดัไดจริง 2 ภาพ  

ซึ่งหางกัน 40 นาท)ี ทุก ๆ 20 นาท ี
 
 ภาพที่ 4.14 แสดงกราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของ
เรดารที่ตรวจวัดไดจริง ณ เวลา 20 นาที กับความเขมฝนที่สังเคราะหได ณ เวลา 20 นาที ซึ่งเปน
ขอมูลภาพเรดารที่สังเคราะหมาจากชวงเวลาหางกัน 40 นาที จะเห็นไดวาคาคลาดเคลื่อนเปนแบบ
แจกแจงแบบเบขวา ซึ่งแสดงใหเห็นวาคา RMSE มีการกระจายมากกวาในภาพที่ 4.11 และ 4.12 
จากภาพแสดงใหเห็นวาการนําขอมูลคาสะทอนกลับเรดารที่มีชวงเวลาที่หางกัน 40 นาที มา
สังเคราะหขอมูลคาเรดารใหมนั้นทําใหเกิดคาคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึนมากกวา 2 กรณีแรก ซึ่งอาจเกิด
เนื่องมาจากการใชขอมูลการตรวจวัดที่หางกันมากเกินไป (40 นาที) ซึ่งทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนในการคํานวณหาสนามความเร็ว 
 
4.5 การประยุกตใช MVA กับกลุมเมฆฝนชนิดตางๆ 

 
 ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 หัวขอ 2.3  เกี่ยวกับเมฆและชนิดของเมฆ ซึ่งเมฆฝน คือ 
กลุมหรือมวลของเม็ดน้ําขนาดเล็ก ซึ่งเมฆฝนแตละชนิดจะประกอบดวยการกระจายตัวของเม็ดน้ํา
ที่แตกตางกัน ซึ่งการกระจายตัวของเม็ดน้ําที่แตกตางกันจะทําใหการหาสนามความเร็วของเมฆฝน
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แตละชนิดแตกตางกันดวย สงผลใหสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมสําหรับเมฆฝนชนิด   
ตาง ๆ แตกตางกันดวย  เชน เมฆฝนแบบคิวมูลัสจะมีขนาดของเม็ดน้ําขนาดใหญกระจุกตัวอยูเปน
กลุมๆ ดังนั้นปริมาณฝนที่ตกจะตกหนัก แตระยะเวลาตกไมนาน เมฆคิวมูโลนิมบัส จะมีขนาดของ
เม็ดน้ําขนาดเล็กมีลักษณะกระจายเต็มพื้นที่ ฝนจะตกไมหนักแตกระจายเต็มพื้นที่ ระยะเวลา
คอนขางนานกวาฝนที่เกิดจากเมฆฝนคิวมูโลนิมบัส  ในหัวขอนี้จะทําการวิเคราะหการสังเคราะห
ขอมูลใหมดวยวิธี MVA โดยใชเหตุการณที่เกิดจากกลุมเมฆฝนทั้งสองชนิด โดยรายละเอียดวิธีการ
คัดแยกขอมูลไดอธิบายไวในบทที่ 6  
 เหตุการณฝนที่ใชวิเคราะหในหัวขอนี้ไดแก เหตุการณฝนที่ เกิดระหวางวันที่ 23 
มิถุนายน พ.ศ. 2548 ถึง 18 ตุลาคม พ.ศ. 2549  ซึ่งขอมูลแสดงไวในตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 ลักษณะเหตุการณที่ใชในการวิเคราะหแยกตามชนิดของเมฆฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหตุการณ 
เร่ิมตน สิ้นสุด   ชวงเวลา จํานวนสถานี คาฝนเฉลี่ย ฝนมากที่สุด 

ชนิดของเมฆ 
วันเดือนป เวลา วันเดือนป เวลา 

 
นาที วัดนํ้าฝน มม./ซม. มม./ซม. 

1 23 มิ.ย. 48 18:20 23 มิ.ย. 48 21:30 
 

120 28 11.14 132.00 คิวมูโลนิมบัส 
2 29 มิ.ย. 48 17:20 29 มิ.ย. 48 20:30 

 
130 26 11.35 84.00 คิวมูโลนิมบัส 

3 3 ก.ค. 48 16:10 3 ก.ค. 48 17:10 
 

60 10 8.19 52.80 คิวมูโลนิมบัส 
4 13 ก.ค. 48 08:20 13 ก.ค. 48 11:50 

 
200 34 29.44 98.00 คิวมูโลนิมบัส 

5 28 ก.ค. 48 16:20 28 ก.ค. 48 17:30 
 

70 23 6.56 63.80 คิวมูโลนิมบัส 
6 12 ต.ค. 48 16:51 12 ต.ค. 48 18:21 

 
90 9 18.39 77.00 คิวมูลัส 

7 14 ต.ค. 48 02:41 14 ต.ค. 48 07:21 
 

280 33 17.58 105.60 คิวมูโลนิมบัส 
8 14 ต.ค. 48 14:01 14 ต.ค. 48 16:31 

 
150 11 11.03 105.60 คิวมูโลนิมบัส 

9 15 ต.ค. 48 19:41 15 ต.ค. 48 21:41 
 

120 17 5.71 46.20 คิวมูลัส 
10 19 ต.ค. 48 15:31 19 ต.ค. 48 15:31 

 
230 37 24.7 94.60 คิวมูโลนิมบัส 

11 26 ต.ค. 48 17:01 26 ต.ค. 48 19:51 
 

170 20 8.65 85.40 คิวมูลัส 
12 4 พ.ย. 48 17:01 4 พ.ย. 48 18:21 

 
80 12 12.14 103.40 คิวมูโลนิมบัส 

13 8 พ.ย. 48 11:31 8 พ.ย. 48 14:21 
 

170 20 19.32 114.20 คิวมูโลนิมบัส 
14 11 พ.ย. 48 13:21 11 พ.ย. 48 15:21 

 
120 14 24.35 99.00 คิวมูโลนิมบัส 

15 12 พ.ย. 48 12:31 12 พ.ย. 48 14:21 
 

110 10 9.78 90.20 คิวมูโลนิมบัส 
16 18 พ.ย. 48 16:11 18 พ.ย. 48 17:51 

 
100 23 9.28 73.20 คิวมูโลนิมบัส 

17 20 ก.พ. 49 11:31 20 ก.พ. 49 12:41 
 

70 21 18.54 52.80 คิวมูโลนิมบัส 
18 1 ก.ค. 49 14:51 1 ก.ค. 49 21:21 

 
390 43 6.37 15.40 คิวมูลัส 

19 2 ก.ค. 49 17:01 2 ก.ค. 49 20:01 
 

180 39 5.70 23.10 คิวมูโลนิมบัส 
20 29 ส.ค. 49 20:01 30 ส.ค. 49 00:31 

 
270 32 7.44 17.05 คิวมูโลนิมบัส 

21 6 ก.ย. 49 21:51 7 ก.ย. 49 01:11 
 

200 29 8.01 32.27 คิวมูโลนิมบัส 
22 26 ก.ย. 49 11:31 26 ก.ย. 49 13:41 

 
130 13 2.92 16.50 คิวมูลัส 

23 26 ก.ย. 49 15:31 26 ก.ย. 49 19:51 
 

260 32 12.39 28.05 คิวมูลัส 
24 27 ก.ย. 49 19:11 27 ก.ย. 49 21:21 

 
130 20 5.61 24.20 คิวมูโลนิมบัส 

25 5 ต.ค. 49 11:11 5 ต.ค. 49 14:31 
 

200 15 3.31 28.05 คิวมูลัส 
26 10 ต.ค. 49 00:41 10 ต.ค. 49 03:31 

 
170 21 4.05 14.70 คิวมูลัส 

27 18 ต.ค. 49 00:01 18 ต.ค. 49 02:31 
 

150 27 4.52 20.35 คิวมูโลนิมบัส 
28 18 ต.ค. 49 12:21 18 ต.ค. 49 16:01   220 12 5.44 22.00 คิวมูลัส 

คาฝนเฉลี่ยคํานวณจากการพิจารณาปริมาณฝนที่ > 0.5 มม./ชม. 
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 4.5.1 ผลของการวิเคราะห 
 เมื่อทําการแยกชนิดของเมฆฝนและนํามาสังเคราะหเพื่อหาการเคลื่อนที่ แลวหาคา
สะทอนกลับจากการวิเคราะหหาคาความคลาดเคลื่อนของคาสะทอนกลับของเรดารเมื่อเทียบกับ
ขอมูลที่ตรวจวัดไดจริง แสดงในตารางที่ 4.2 
 
                 ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบคา RMSE ระหวางคาสะทอนกลับที่สังเคราะหไดจาก 
วิธี MVA และ วิธี SLI เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารที่ตรวจวัดไดจริง 
 

ชวงเวลาระหวางภาพ 
2 ภาพที่ตรวจวัด 

(นาที) 

ชวงเวลาที่สราง
ภาพดวย MVA 

(นาที) 

RMSE (dBZ) RMSE (dBZ) 
วิธี MVA วิธี SLI 

คิวมูลัส คิวมูโลนิมบัส คิวมูลัส คิวมูโลนิมบัส 

20 นาที 10 นาที 12.06 13.86 14.07 16.72 

40 นาที 
10 นาที 14.81 13.61 15.99 16.3 

20 นาที 14.24 15.43 15.74 15.92 
 
 จากตารางที่ 4.3 เมื่อทําการวิเคราะหโดยแยกกลุมเมฆฝน พบวาคา RMSE ระหวางคา
การสะทอนกลับของเรดารที่ตรวจวัดไดจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหโดยใชวิธี 
MVA มีคาต่ํากวาคา RMSE ที่ไดจากวิธี SLI ทั้ง 2 กลุมเมฆฝน  
 ภาพที่ 4.14 – ภาพที่ 4.15 แสดงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของ
เรดารที่ตรวจวัดไดและคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหจากวิธี MVA โดยใชขอมูลภาพ
เรดาร 2 ภาพ ซึ่งมีการตรวจวัดหางกัน 20 นาที ของกลุมเมฆฝนคิวมูลัสและคิวมูโลนิมบัส 
ตามลําดับ จะเห็นวาคา RMSE เฉลี่ยมีคาประมาณ 15 dBZ  สําหรับฝนที่สังเคราะหของกลุมเมฆ
ฝนคิวมูโลนิมบัส และ ประมาณ 13 dBZ สําหรับฝนที่สังเคราะหของกลุมเมฆคิวมูลัส  
 
 
 
 
 



(94) 
 

 
 
 
 
      
 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.15 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดาร 
ที่ตรวจวัดจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA จาก 
กลุมเมฆคิวมูโลนิมบัส โดยมคีวามถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที ่

ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพซึง่หางกนั 20 นาท)ี ทุก ๆ 10 นาท ี
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.16 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดาร 
ที่ตรวจวัดจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA จากกลุม 

เมฆคิวมูลัส โดยมีความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวัดได 
จริง 2 ภาพ ซึง่หางกัน 20 นาท)ี ทุก ๆ 10 นาท ี
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 ภาพที่ 4.17 – ภาพที่ 4.18 แสดงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของ
เรดารที่ตรวจวัดไดและคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหจากวิธี MVA โดยใชขอมูลภาพ
เรดาร 2 ภาพ ซึ่งมีการตรวจวัดหางกัน 40 นาที ของกลุมเมฆฝนคิวมูลัสและคิวมูโลนิมบัส 
ตามลําดับ จะเห็นวาคา RMSE เฉลี่ยมีคาประมาณ 15 dBZ  สําหรับฝนที่สังเคราะหของกลุมเมฆ
ฝนคิวมูโลนิมบัส และ ประมาณ 13 dBZ สําหรับฝนที่สังเคราะหของกลุมเมฆคิวมูลัส  
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.17 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดาร 
ที่ตรวจวัดจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA 
ของกลุมเมฆฝนคิวมูโลนิมบัส โดยมีความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูล 
ภาพเรดารที่ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ ซึ่งหางกัน 40 นาท)ี ทุก ๆ 20 นาท ี
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ภาพที่ 4.18 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของ 
เรดารที่ตรวจวดัจริงกับคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA 
ของกลุมเมฆฝนคิวมูลัส โดยมีความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดาร 

ที่ตรวจวัดไดจริง 2 ภาพ ซึง่หางกนั 40 นาท)ี ทุก ๆ 20 นาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.19 กราฟแจกแจงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของเรดารที ่
ตรวจวัดจริงกบัคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA ของกลุมเมฆ 
คิวมูโลนมิบัส โดยมีความถี่ขอมูลสังเคราะห (ใชขอมูลภาพเรดารที่ตรวจวัดไดจริง 

2 ภาพ ซึ่งหางกัน 40 นาท)ี ทุก ๆ 10 นาท ี
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ภาพที่ 14.20 แจกแจงความถี่ของ RMSE ระหวางคาสะทอนที่ตรวจวัดไดจริงกับ 

คาสะทอนที่สังเคราะหไดจากวิธ ีMVA ณ นาทีที ่10 จากขอมูลภาพ 
2 ภาพหางกนั 40 นาท ีสําหรับกลุมเมฆควิมูลัส 

 
 ภาพที่ 4.19 – ภาพที่ 4.20 แสดงความถี่ของคา RMSE ระหวางคาการสะทอนกลับของ
เรดารที่ตรวจวัดไดและคาการสะทอนกลับของเรดารที่สังเคราะหจากวิธี MVA โดยใชขอมูลภาพ
เรดาร 2 ภาพ ซึ่งมีการตรวจวัดหางกัน 40 นาที ของกลุมเมฆฝนคิวมูลัสและคิวมูโลนิมบัส 
ตามลําดับ จะเห็นวาคา RMSE เฉลี่ยมีคาประมาณ 15 dBZ  สําหรับฝนที่สังเคราะหของกลุมเมฆ
ฝนคิวมูโลนิมบัส และ ประมาณ 13 dBZ สําหรับฝนที่สังเคราะหของกลุมเมฆคิวมูลัส  
 จากผลการศึกษาขางตนโดยสรุปพบวาการประยุกตใชวิธี MVA ในการสังเคราะหขอ
มูลคาการสะทอนกลับของเรดารของเหตุการณฝนที่เกิดจากกลุมเมฆฝนชนิดคิวมูลัสจะมีคาความ
คลาดเคลื่อนมากกวาเหตุการณฝนที่เกิดจากกลุมเมฆฝนชนิดคิวมูโลนิมบัส 
 
4.6 สรุปผลการศึกษาการประยุกตใช MVA เพื่อสังเคราะหขอมลูภาพเรดาร 

 
 จากการศึกษาพบวาขอมูลภาพเรดารที่สังเคราะหไดจากภาพถาย สองภาพ ณ เวลา
ตอเนื่องกันโดยใชวิธี MVA นั้นพบวา 

1. วิธี MVA สามารถหาการเคลื่อนที่หรือสนามความเร็วจากภาพที่มีชวงเวลาหางกันได
หรือเหตุการณที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว (Ravela and Chatdarong, 2006) และจากการ
วิเคราะหสนามความเร็วที่หาไดพบวามีความละเอียดใกลเคียงกับความเปนจริงมากกวาวิธี SLI 
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2. วิธี MVA สามารถเพิ่มความถี่ขอมูลเรดารได  โดยขอมูลคาสะทอนกลับที่สังเคราะห
ไดจากวิธี MVA มีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาคาความคลาดเคลื่อนโดยวิธี SLI โดยเฉลี่ย
ประมาณ 3 dBZ 

3. จากการศึกษาโดยใชเหตุการณฝนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ พบวาการประยุกตใชวิธี 
MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารที่เกิดจากกลุมฝนชนิดคิวมูลัสมีความ
คลาดเคลื่อนนอยกวาเหตุการณฝนที่เกิดจากกลุมฝนชนิดคิวมูโลนิมบัส เนื่องมาจากเหตุการณฝน
ชนิดคิวมูลัสที่เกิดในชวงเวลาการศึกษาสวนใหญมีทิศทางการเคลื่อนที่ และมีลักษณะการกอตัว
หรือสลายตัวที่คอนขางชัดเจน ดังนั้นการประยุกตใชวิธี MVA สําหรับเพิ่มความถี่ขอมูลของ
เหตุการณฝนดังกลาวจึงมีความถูกตองมากกวาเหตุการณฝนที่เกิดจากกลุมเมฆฝนชนิดคิวมูโลนิม
บัส 
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บทที่ 5 
 

ประยุกตใชวธิี MVA ในขบวนการประมาณปรมิาณน้ําฝนรายชั่วโมง 
 

5.1 การประมาณปริมาณน้ําฝนดวยขอมูลเรดาร 
 
 ดังที่ไดกลาวมาจากบทที่ 1 วาขอมูลปริมาณน้ําฝนมีความสําคัญตอระบบอุตุ-อุทก
วิทยา ซึ่งการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยเรดารนั้นจะใหขอมูลที่มีความละเอียดทั้งในเชิงพื้นที่และ
เวลา การประมาณปริมาณน้ําฝนเชิงพื้นที่นั้นขึ้นอยูกับการนําไปประยุกตใช ซึ่งแปรเปลี่ยนไปตาม
พื้นที่บริเวณลุมน้ํา ชนิดของฝนและชนิดของแบบจําลอง (Cole and Moor, 2008) ถาชวงเวลาของ
ขอมูลไมหางกันมากหรือขอมูลมีความถี่เพียงพอจะทําใหสามารถประมาณปริมาณน้ําฝนในเชิง
พื้นที่ไดอยางถูกตองทําใหสามารถทํานายหรือประมาณปริมาณน้ําทวม ไดอยางถูกตองแมนยํา
มากขึ้น การตรวจวัดฝนโดยเรดารตรวจอากาศ สามารถตรวจวัดในเชิงพื้นที่และเวลาที่ตอเนื่องกัน  
ซึ่งสามารถครอบคลุมบริเวณพื้นที่ไดอยางกวางขวาง เพราะรัศมีในการตรวจวัดของเรดารมากกวา 
100 กิโลเมตร จึงทําใหสามารถใชขอมูลที่ตรวจวัดไดมาเปนขอมูลในการทํานายปริมาณน้ําฝนของ
กลุมฝนที่กําลังเคลื่อนที่เขามาในบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครลวงหนาไดอยางนอย 1-3 ชั่วโมง 
(Nowcasting) อยางไรก็ตามยังมีความคลาดเคลื่อนของคาสะทอนกลับของเรดารที่ตรวจวัดไดโดย
เรดารตรวจอากาศ เชน คาสะทอนกลับที่เกิดจากวัตถุที่อยูบนพื้นดินหรือคาสะทอนกลับจากการ
กระทบวัตถุอ่ืน ๆ ที่ไมใชเม็ดน้ํา เปนตน ทําใหเกิดคลาดเคลื่อนในคาสะทอนกลับของเรดารซึ่ง
กอใหเกิดความแปรปรวนไมแนนอนรวมอยูดวย (Fabry et al., 1994; Jordan et al., 2000; 
Krajewski and Smith, 2002; Chumchean, 2006) วิธีการปรับปรุงความถูกตองของการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนจากเรดาร ไดถูกนําเสนอมามากกวา 60 ปแลว รวมทั้งวิธีที่จะคัดกรองเอาคาความ
คลาดเคลื่อนตาง  ๆ  ออกไป  เชน  คาความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการตรวจวัดของเรดาร 
(Anagnatsou and Morales, 2001; Chumchean et al., 2004) ; Ozturk and Yilmazer, 2007)  
คาความคลาดเคลื่อนจากการใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่ไมเหมาะสม (Joss and Waldvogel, 
1990; Liu, 1995; Collier, 1996; Nothhcott, 2002; Suk, 2008; Chumchean et al., 2008) และ
คาความคลาดเคลื่อนในการปรับแกปริมาณน้ําฝนจากขอมูลเรดารใหเทียบเทากับขอมูลฝน
ภาคพื้นดิน (Koistinen and Puhakka, 1981; Seed and Austin, 1990; Barnton, 1991; Bradley 
et al., 1997; Anagnostou et al., 1998; Krajewski and Smith, 2002; Chumchean, 2006)       
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โดยปกติแลวในการดําเนินการตรวจวัดของเรดารตรวจอากาศจะดําเนินการตรวจวัดโดยกวาด
ขอมูลเปนมุม 360 องศา โดยการหมุนเสาอากาศในทิศที่กําหนด ขณะที่ทําการหมุนเสาอากาศจึง
เปรียบเสมือนการกวาดขอมูลในอากาศเปนไปตามลําดับ อัตราการหมุนของเรดารรอบๆ แกนและ
มุมในการตรวจวัดในแตละรอบจะคงที่ เวลาที่แตกตางกันในแตละรอบ คือ ความละเอียด 
(Temporal resolution) หรือความถี่ในการตรวจวัดของเรดาร (Anagnostou, 1998; Smith 
Krajewski, 1991; Chumchean, 2004)  วิธีในการหาปริมาณน้ําฝนสะสมของเรดารที่ใชกันทั่วไป
ในประเทศไทย  ปกติหาไดโดยนําคาความเขมฝนเรดารคูณดวยชวงเวลาในการตรวจวัดขอมูลแลว
ก็จะไดคาปริมาณน้ําฝนในชวงเวลาที่ตองการทําใหมีความคลาดเคลื่อนในคาปริมาณน้ําฝนที่
คํานวณ โดยเฉพาะในกรณีที่กลุมฝนเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว 
 เหตุการณฝนที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครสวนใหญเกิดขึ้นจากการพาความ
รอน (รัชนีวรรณ ตาฬุมาศสวัสด์ิ, 2549) ทั้งนี้เนื่องจากกรุงเทพมหานครตั้งอยูสวนกลางของประเทศ
ไทยซึ่งอยูในเขตมรสุมตะวันตกเฉียงใต พายุไซโคนและดีเปรชชั่น ดังที่กลาวมาแลวจากบทที่ 1 วา
ฝนที่เกิดจากการพาความรอนเกิดขึ้นจากเมฆที่กอตัวขึ้นจากกระแสอากาศรอนลอยขึ้นสูเบื้องบน  
มวลอากาศอุนลอยตัวสูงขึ้นทําใหอุณหภูมิของอากาศเย็นลง ไอน้ําจะกลั่นตัวกลายเปนเมฆ และ
เกิดเปนพายุฝนฟาคะนอง มักเกิดเนื่องจากโลกไดรับความรอนจากดวงอาทิตย ทําใหพื้นดินรอนขึ้น
มาก อากาศบริเวณพื้นดินจะลอยสูงขึ้นเกิดเปนเมฆ การเปลี่ยนแปลงของฝนที่เกิดจากพาความ
รอนจะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา  
        การตกของฝนในบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครเปนสาเหตุของปญหาน้ําทวมซึ่งเปน
ปญหาที่รุนแรงของกรุงเทพมหานครเพราะทําใหการจราจรติดขัดซึ่งทําใหเกิดการสูญเสียทางดาน
เศรษฐกิจและทําใหเกิดผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม ดังนั้นกรุงเทพมหานครจึงไดจัดทําโครงการ
ปองกันและพยากรณน้ําทวมโดยใชขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน ขอมูลจากสถานีวัดน้ําทา ขอมูล
จากเรดาร ขอมูลจากดาวเทียม และ NWP สําหรับการพยากรณ (Chumchean et al., 2005) โดย
มอบหมายโครงการนี้ใหอยูในการดําเนินงานของสํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร ซึ่งขอมูล
เรดารที่ใชในโครงการนี้ไดจากการตรวจวัดของเรดารตรวจอากาศภาษีเจริญ ซึ่งมีความถี่ขอมูลทุก ๆ 
10 นาที เมื่อทําการเปลี่ยนคาสะทอนกลับที่ตรวจวัดไดใหเปนปริมาณน้ําฝน โดยใชสมการ
ความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม ก็จะสามารถนําขอมูลฝนที่คํานวณไดสรางแบบจําลองเพื่อทําการ
พยากรณปริมาณน้ําฝนลวงหนา 1-3 ชั่วโมงที่ตกบริเวณกรุงเทพมหานครและพื้นที่ที่ได รับ
ผลกระทบ เนื่องจากฝนที่ทําใหเกิดน้ําทวมฉับพลันในบริเวณกรุงเทพมหานครสวนใหญก็เกิดจาก
ฝนที่เกิดจากการพาความรอน การเคลื่อนที่ของอากาศทําใหกลุมฝนที่เกิดครอบคลุมบริเวณพื้นที่
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กรุงเทพมหานครมีการเคลื่อนที่ ในการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงจากเรดารที่ใชสําหรับ
กรุงเทพมหานครในปจจุบันนั้นไดประมาณปริมาณน้ําฝนโดยไมไดพิจารณาการเคลื่อนที่ของกลุม
ฝน และเหตุการณฝนที่เกิดในบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครสวนใหญมีการพัฒนากอตัวหรือสลาย
อยางรวดเร็วในชวงเวลาสั้น ๆ ซึ่งบางครั้งสั้นกวาในชวงเวลาของการตรวจวัดขอมูลของเรดาร ทําให
คาปริมาณน้ําฝนที่ประมาณไดมีความคลาดเคลื่อน 
 ในบทนี้นําเสนอการกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงโดยพิจารณาการ
เคลื่อนที่ของกลุมฝนในระหวางการตรวจวัดดวย ทําไดโดยประยุกตใชวิธี MVA ในการหาการ
เคลื่อนที่ของกลุมฝนจากขอมูลภาพเรดาร 2 ภาพ แลวสังเคราะหหาขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร
ระหวางภาพ 2 ภาพเพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลภาพเรดาร การศึกษาวิจัยนี้ใชขอมูลเรดารจากสถานี
เรดารภาษีเจริญและสถานีวัดน้ําฝนครอบคลุมบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครโดยทําการศึกษาเพื่อ
หาชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการสรางขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารที่วัดโดยสถานีเรดารภาษี
เจริญ วิธี MVA ถูกนํามาใชเพื่อสังเคราะหหาคาสะทอนกลับ ณ ชวงเวลา 2 ชวงเวลาที่เรดาร
ดําเนินการตรวจวัด เพื่อนําไปใชในกระบวนการหาปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงโดยในการศึกษาไดทํา
การเพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารภาษีเจริญ ซึ่งเปนภาพเรดารแบบ PPI 10 นาที โดยเพิ่มความถี่ของ
ขอมูลภาพเรดารระหวาง 1 นาที ถึง 9 นาที ดวยการสังเคราะหภาพเรดารใหม โดยใชวิธี MVA ใน
การหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝน ในการศึกษาไดทําการสังเคราะหภาพเรดารใหมโดยแบงการ
สังเคราะหเปน 9 กลุมระหวางชวงเวลา 10 นาที คือ สังเคราะหภาพเรดาร 8 ภาพ, 4 ภาพ, 3 ภาพ, 
2 ภาพ, สําหรับการเพิ่มความถี่ขอมูลระหวาง 1 ถึง 4 นาทีและ 1 ภาพ สําหรับกรณีเพิ่มความถี่ 5 
ถึง 9 นาที ตามลําดับ และใชขอมูลที่สังเคราะหใหมในการหาพารามิเตอรของสมการความสัมพันธ 
Z-R เพื่อใชในการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงตอไป 
 
5.2 ขั้นตอนการดําเนินการ 
 
 5.2.1 การสอบเทียบเพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ย  
  (Calibration of climatological Z-R relationship) 
 ปริมาณน้ําฝนของเรดารหาไดจากแปลงคาการสะทอนกลับของเรดาร Z (มม6.มม-3.) 
เปนป ริมาณน้ํ าฝน  R(มม . /ชม . ) โดยใชสมการความสัมพันธ ของZ=aRb ที่ เ หมาะสม                         
คาพารามิเตอร a และ b จะขึ้นอยูกับคาการกระจายของขนาดของเม็ดฝน ที่ตรวจวัดไดโดยสมมติ
ใหความเร็วสุดทายของเม็ดฝนเปนฟงกชั่นของเสนผาศูนยกลางของเม็ดฝน โดยที่เม็ดฝนเหลานี้ตก
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ลงผานอากาศและยังอยูในอากาศ (Chumchean, 2008) การหาพารามิเตอรสําหรับ  Z-R เฉลี่ยจะ
ทําไดโดยการสอบเทียบ (Calibration) การวิเคราะหหาคาความสัมพันธระหวางคาการสะทอนกลับ
ของเรดารและคาปริมาณความเขมฝน (Z=aRb) ทําไดโดยใชวิธีสมการถดถอย (Regression) โดย
คาพารามิเตอร a และ b ที่เหมาะสมที่สุด คือ คาพารามิเตอรที่ทําใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root mean square error : RMSE) ระหวางปริมาณฝนเรดารและปริมาณ
ความเขมฝนจากสถานีวัดน้ําฝนซึ่งตั้งอยูในตําแหนงที่สอดคลองกันมีคานอยที่สุด  
  จากผลการศึกษาของ Doelling et al. (1998), Steiner และ Smith (2000), Hagen 
และ Yuter (2003) ไดศึกษาคาพารามิเตอรของสมการความสัมพันธ Z-R โดยใชขอมูลคาสะทอน
กลับของเรดารหลาย ๆ ป ที่ไดจากการตรวจวัดของ Disdrometer พบวาคาพารามิเตอร b ที่
เหมาะสมที่จะใชในการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R คือ b = 1.5 ในทํานองเดียวกันจาก
ผลการศึกษาของ Seed et al.(2002) พบวาการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร b ไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ระหวางฝน
จากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนมากนัก ดังนั้นในการวิเคราะหจึงไดพิจารณาใชคา b คงที่
เทากับ 1.5 และวิเคราะหหาคาพารามิเตอร a ที่เหมาะสมสําหรับชวงเวลาตางๆ ที่ทําใหคา RMSE 
ระหวางฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนมีคานอยที่สุด และจากการศึกษาของ Seed et al. 
(2002) แสดงใหเห็นวาคา RMSE ระหวางปริมาณน้ําฝนเรดารเทียบกับปริมาณน้ําฝนที่ไดจาก
สถานีวัดน้ําฝนที่ตําแหนงเดียวกันมีความเปลี่ยนแปลงไมมากเมื่อทําการเปลี่ยนคาพารามิเตอร b 
หลาย ๆ คา  (b = 1.6,1.5 และ 1.4) ดังนั้นในการศึกษาเพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R จึง
เลือกใชคาพารามิเตอร b คงที่ โดยให b มีคาคงที่เทากับ 1.5 และพารามิเตอร a ไดมาจากการ 
Minimization คา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและฝนจากเรดาร 
 5.2.2 การหาคาความถี่ของขอมลูคาสะทอนกลับเรดารทีเ่หมาะสม  
 (Investigation of the optimum temporal resolution of generated reflectivity data)  
 ในการศึกษานี้ไดประยุกตใชวิธี MVA เพื่อสังเคราะหคาการสะทอนกลับเรดารไมใชคา
ปริมาณน้ําฝน เนื่องจากความสัมพันธ Z-R อยูในรูปเลขยกกําลังระหวางคาสะทอนกลับของเรดาร
และปริมาณน้ําฝน ซึ่งสมการดังกลาวจะมีอิทธิพลตอการประมาณปริมาณฝนในเชิงพื้นที่ การ
สังเคราะหขอมูลคาสะทอนกลับเรดารที่อยูระหวางขอมูลคาสะทอนกลับเรดารที่ตรวจวัดได 2 
ชวงเวลามีข้ันตอนในการสังเคราะหดังตอไปนี้ 
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1. กําหนดชวงเวลา t  โดยที ่t1 < t < t2  ซึ่ง  t1 และ t2 แทน เวลาของขอมูลภาพเรดาร
ภาพที ่1 และ 2 ตามลําดับ 

2. สําหรับแตละชวงเวลา จะหาแฟคเตอรของภาพที่เคลื่อนไปขางหนาหาไดจาก            
)-()-(= 1211 ttttw  และแฟคเตอรจากภาพที่เคลื่อนถอยหลังกลับมาหาไดจาก )()(= 1222 t-tt-tw  

3. อานคาสะทอนกลับของขอมูลเรดารจากแฟมขอมูล กาํหนดให A แทนภาพเรดาร
ภาพที ่1, B แทนภาพเรดารภาพที ่2, C แทนภาพเรดารที่สังเคราะหใหม  V แทน ความเรว็ใน
แนวแกน  x-y 

4. สังเคราะหภาพเรดารใหม เปน 2 มิติ ซึ่งสรางใหมโดยพิจารณาการเคลื่อนที่ใน
แนวแกน x-y ดวย ตามขั้นตอนดังนี้ 

- ภาพที่เคลื่อนที่ไปขางหนาคือภาพที่ 1 คูณดวยแฟคเตอรของภาพที่เคลื่อนที่ไป
ขางหนา และคาความเร็ว ซึ่งแสดงไดเปน 

1112 ××= VAwC  
- ภาพที่เคลื่อนถอยหลังคือ ภาพที่ 2 คูณดวยแฟคเตอรของภาพถอยหลัง และคา

ความเร็ว ซึ่งแสดงไดเปน 
2221 ××= VBwC  

5. ภาพที่สังเคราะหใหมมีคาเทากับ ผลรวมคาสะทอนกลับของเรดารของภาพที่
เคลื่อนที่ไปขางหนาคูณดวย แฟคเตอรภาพถอยหลัง (w2) และภาพที่เคลื่อนที่ถอยหลัง คูณดวย
แฟคเตอรภาพที่เคลื่อนที่ไปขางหนา (w1) ซึ่งเขียนไดเปน 

211122 ×+×= CwCwC  
6. ทําขั้นตอนที่ 1-5 ใหมโดยทําการเปลี่ยนคา t ไปเร่ือยๆ  t = 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 

นาที ซึ่งผังการทํางานของวิธี MVA แสดงในภาพที่ 5.1 
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ภาพที่ 5.1 ผังแสดงขั้นตอนการหาสนามความเรว็ของ MVA เพื่อใชในการสงัเคราะห 
ภาพเรดารใหม 

 
 ภาพที่ 5.1 แสดงขั้นตอนการใชวิธี MVA เพื่อสังเคราะหภาพขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร
ใหม โดยสังเคราะหจากขอมูลภาพคาสะทอนกลับ 2 ภาพ ที่ไดจากการตรวจวัดตอเนื่องกัน  
 เพื่อเปนการวิเคราะหหาความถี่ที่เหมาะสมของการสังเคราะหภาพคาสะทอนกลับของ
เรดารใหม โดยวิธี MVA ซึ่งวิธีนี้จะสังเคราะหภาพคาสะทอนกลับของเรดารใหมโดยใชภาพคา
สะทอนกลับของเรดารที่ตรวจวัดได ณ. ชวงเวลาที่แตกและตอเนื่องกัน เนื่องจากภาพขอมูลคา
สะทอนกลับที่ใชในการศึกษาเปนภาพขอมูลที่ตรวจวัดทุกๆ 10 นาที ดังนั้น จึงใชวิธี MVA เพื่อ
สังเคราะหภาพคาสะทอนกลับใหม ณ เวลา 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 นาที ขอมูลการสังเคราะห
ภาพใหมแบงออกเปน 9 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 5.1 ตามจํานวนภาพที่ตองสังเคราะหใหม
ระหวางภาพคาสะทอนกลับที่ตรวจวัดได ในแตละกลุม คือ 8, 4, 3,2 และ 1 ภาพ สําหรับชวงเวลา 
1, 2, 3 ,4 และ 5 - 9 นาที ตามลําดับ (เวลาในการสังเคราะหภาพคาสะทอนแตละภาพ ประมาณ 

 
 

กําหนด t1 < t < t2 

อานคาสะทอนกลับของภาพเรดารที่ t1 

อานคาสะทอนกลับของภาพเรดารที่ t2 

MVA 

VX(vx1, vx2) 
VY(vy, vy2) 

สังเคราะหภาพใหม C 
C12 = w1 x A x V1xy 

C21 = w2 x B x V2xy 

C     = w2 x C12 + w1 x C21 

W1 = (t-t1)/(t2-t1) 
W2 = (t2-t)/(t2-t1) 
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42 วินาทีตอภาพ ประมวลผลดวยคอมพิวเตอรที่มีหนวยประมวลผลกลาง เปน core2DUO 1.8 
Ghz) หลังจากนั้นจึงคํานวณหาคาสมการความสัมพันธ Z-R ในแตละกลุมขอมูลที่มีความถี่ของ
ขอมูลตาง ๆ กัน และทําการประมาณหาคาปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงจากแตละกลุมของขอมูล
ความถี่ที่ใชในการสังเคราะหขอมูลเรดารที่เหมาะสมจะพิจารณาจากคา RMSE ระหวางปริมาณ
น้ําฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีคานอยที่สุด 
 

ตารางที่ 5.1 แสดงการแบงกลุมในการสังเคราะหภาพใหม 
 

กรณี จํานวนภาพที่สราง
โดย MVA 

ความถี่ในการสังเคราะห 
(นาที) 

1 1 5, 6, 7, 8, 9 
2 2 4 
3 3 3 
4 4 2 
5 8 1 

 
5.3 ผลการศึกษา 
 
          5.3.1 ชวงเวลาที่เหมาะสมในการสรางขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร  
               จากขอมูลเหตุการณฝน 28 เหตุการณ ที่กลาวไวในบทที่ 3 และทําการสังเคราะหภาพ
ดังแสดงไวในตารางที่ 5.1 ในชวงสอบเทียบโดยใชเหตุการณฝนทั้ง 28 เหตุการณขางตนเพื่อ
วิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R  ในแตละกรณีดังผลการวิเคราะหไดแสดงไวในตารางที่ 5.2 
คา RMSE ระหวางฝนเรดารรายชั่วโมงและสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินแสดงไวในตารางที่ 5.2 ซึ่ง
จากตารางแสดงใหเห็นวา ประมาณปริมาณน้ําฝนในชวงเวลา 5 นาที ทําใหคา RMSE ระหวางฝน
เรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนมีคานอยที่สุด  นอกจากนี้จากขอมูลที่ใชในการศึกษานี้จะพบวา
เวลาที่ใชในการสังเคราะหภาพคาสะทอนกลับของเรดารของชวงเวลา 5 นาที มีคานอยกวาเวลา
ตาง ๆ ที่ใชในการสังเคราะหภาพคาสะทอนกลับของเรดาร ยกเวนที่ ณ ชวงเวลาที่ 7-9 นาที ดังนั้น
เหตุผลดังกลาวจึงสรุปไดวาชวงความถี่ที่เหมาะสมในการใชวิธี MVA ชวยในการสังเคราะหภาพ
เรดารของขอมูลเรดารภาษีเจริญที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที คือ 5 นาที ชุดขอมูลที่สังเคราะห
ดังกลาวนี้ไดถูกนํามาใชเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี MVA ในการประเมิน
ปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงตอไป 
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ตารางที่ 5.2 เปรียบเทยีบคา RMSE ในแตละความถี่ที่ใชในสังเคราะหขอมูลคา  
สะทอนกลับของเรดาร (โดยใชสมการ Z=aR1.5) 

 

ความถี่ในการสังเคราะหภาพ  
(นาท)ี 

พารามิเตอร 
'a' 

RMSE  
(มม./ชม.) 

ขอมูลการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที 45 3.61 

MVA (1 นาที) 98 3.20 

MVA (2 นาที) 160 3.17 

MVA (3 นาที) 84 3.22 

MVA (4 นาที) 157 3.12 

MVA (5 นาที) 130 2.99 

MVA (6 นาที) 155 3.02 

MVA (7 นาที) 172 3.08 

MVA (8 นาที) 142 3.14 

MVA (9 นาที) 140 3.17 

SLI (5 นาที) 86 3.32 
 

 *RMSE ระหวางปริมาณฝนจากเรดารที่คํานวณจากชุดขอมูลตาง ๆ  
   และปริมาณฝนจากสถานีวัดน้ําฝน (รายช่ัวโมง) 
 
          5.3.2 การประยุกตใชขอมูลที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA ในการประมาณปริมาณ
น้ําฝนรายชั่วโมง (Effectiveness of applying MVA technique into hourly radar rainfall 
estimates)  
  5.3.2.1 ผลการสอบเทียบ (Calibration result) 
  ขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารที่ตรวจวัดไดโดยเรดารตรวจอากาศภาษีเจริญ
ราย 10 นาที และ คาสะทอนกลับที่สังเคราะหโดยวิธี MVA ดวยความถี่ทุก ๆ 5 นาที ที่นํามาใชใน
การสอบเทียบเพื่อหาคาสมการความสัมพันธ Z-R โดยใชขอมูลของเหตุการณฝนทั้งหมด 28 
เหตุการณ ซึ่งเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นระหวาง เดือนมิถุนายน 2548 ถึง เดือนตุลาคม 2549 การสอบ
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เทียบจะทําโดยใชปริมาณฝนรายชั่วโมงผลการศึกษาพบวาสมการความสัมพันธ Z-R ที่ไดจากชุด
ขอมูลที่ไมไดคิดการเคลื่อนที่ของกลุมฝน (Conventional Calibrated Z-R, CC Z-R) โดยใชขอมูล
เรดารที่ตรวจวัดไดทุก ๆ 10 นาที คือ Z=45R1.5 ; สมการ Z-R ที่ไดจากชุดขอมูลสังเคราะหโดยใชวิธี
เฉลี่ยอยางงายที่ความถี่ทุก ๆ 5 นาที (5-Min SLI Z-R) คือ Z=86R1.5 และสมการ Z-R ที่ไดจากการ
ใชชุดขอมูลที่สังเคราะหโดยวิธี MVA ที่ความถี่ทุก ๆ 5 นาที (5-Min MVA Z-R) คือ Z=130R1.5 คา 
RMSE ระหวางปริมาณน้ําฝนเรดารกับปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝนของแตละชุดขอมูล
สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.2 ซึ่งผลการศึกษาแสดงไวในตารางที่ 5.3  
                                                                   

                                   RMSE= ( )21
ti,ti,

N
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==

                                   (5.2)                         
 

 โดยที่  Ri,t   คือ  ปริมาณน้ําฝนสะสมของเรดาร ณ ตําแหนง สถานีวัดน้ําฝนที่ i  ณ 
    ชั่วโมงที่ t  
  Gi,t  คือ  ฝนสะสมรายชั่วโมง  
  Ni   คือ  จํานวนสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินที่มีการตรวจวัดน้ําฝน และมีคา
    ตรวจวัดมากกวาศูนย  
  Nt  คือ  เวลา เปนชั่วโมง  
  N  คือ จํานวน คูของ Z-R ที่ใชในการคํานวณ 
 

ตารางที่ 5.3 สมการ Z-R เฉลี่ยของเหตกุารณฝนที่ใชในการสอบเทียบจํานวน 28 เหตุการณ 
(เดือน ม.ิย. 2548 ถึง เดือน ต.ค. 2549) 

 

 

 

 

 

 

 

 

RMSE* ระหวางฝนเรดารสะสมรายชั่วโมงกับฝนสะสมรายชั่วโมงจากสถานีวัดน้ําฝน 

ชุดขอมูลคาสะทอนกลับ 
ของเรดาร 

สมการความสมัพันธ 
Z-R 

RMSE*    
(มม./ชม.) 

คาสะทอนกลบัที่ไดจากการตรวจ Z=200R1.6 3.66 
วัดจริง ณ เวลา 10 นาท ี Z=45R1.5 ( CC Z-R ) 3.61 
คาสะทอนกลบัจากการสังเคราะห  Z=200R1.6 3.45 
ดวยวิธ ีSLI ที่ความถีทุ่ก ๆ 5 นาท ี   Z=86R1.5 (5-Min SLI Z-R ) 3.32 
คาสะทอนกลบัจากการสังเคราะห Z=200R1.6 3.29 
ดวยวิธ ีMVA ที่ความถีทุ่ก ๆ 5 นาท ี Z=130R1.5 (5-Min MVA Z-R ) 2.99 
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  คา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถาวัดน้ําฝนของเหตุการณฝนซึ่ง
คํานวณไดโดยใชคาสมการความสัมพันธ  CC Z-R, Z=45R1.5 , 5-Min SLI Z-R, Z= 86R1.5 และ 5-
Min MVA Z-R, Z=130R1.5 คือ 3.61 มม./ชม., 3.32 มม./ชม. และ 2.99 มม./ชม. ตามลําดับ  จาก
เหตุการณที่ใชในการสอบเทียบพบวา การใชวิธี MVA ในการสังเคราะหขอมูลเพื่อใชในกระบวนการ
หาปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงสามารถลดคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนได 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ไมไดนําการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามาในกระบวนการประมาณปริมาณ
น้ําฝน และวิธี SLI  ดังนั้นการประยุกตใชวิธี MVA สามารถปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนใหมี
ความถูกตองมากขึ้น ในหัวขอตอไปจะเปนการกระบวนการทดสอบความเชื่อมั่นดวยการทวนสอบ
ผล การประยุกตใชวิธี MVA ในการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยขอมูลเรดาร  โดยทําการตรวจสอบ
กับเหตุการณที่ไมไดใชในการสอบเทียบ 
                  5.3.2.2 ผลการทวนสอบ (Validation result) 
               การทวนสอบเปนวิธีการที่จะทดสอบความเชื่อมั่นของผลการสอบเทียบอยางงาย 
ซึ่งทําไดโดยใชเหตุการณฝนที่ไมไดนํามาใชในการสอบเทียบเพื่อหาคาสมการความสัมพันธ Z-R ซึ่ง
เหตุการณฝนที่ใชในการทวนสอบมีทั้งหมด 13 เหตุการณ ซึ่งเกิดขึ้นระหวางเดือนมีนาคม ถึง เดือน
กันยายน 2550 ในการทดสอบความเชื่อมั่นทําการทดสอบ 3 กรณี  

1. เปรียบเทียบคา RMSE ระหวางฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน โดย
ใชสมการความสัมพันธ  Z=200R1.6(Marshall and Palmer, 1948) กับ CC Z-R ซึ่งเปนสมการ 

2. ความสัมพันธที่ไดจากการสอบเทียบและไมไดนําการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขา
มาในกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝน 

3. เปรียบเทียบคา RMSE ระหวางฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน โดย
ใชสมการความสัมพันธ Z=200R1.6 กับ 5-Min SLI Z-R, (Z=86R1.5) ซึ่งเปนสมการความสัมพันธที่
ไดจากการสอบเทียบและหาคาสะทอนกลับของเรดารโดยวิธี SLI  

 เปรียบเทียบคา RMSE ระหวางฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน โดยใช
สมการความสัมพันธ Z=200R1.6 กับ 5-Min MVA Z-R, (Z=130R1.5) ซึ่งเปนสมการความสัมพันธที่
ไดจากการสอบเทียบโดยนําการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามาในกระบวนการประมาณปริมาณ ผล
จากวิเคราะหไดแสดงอยูในตารางที่ 5.4  
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ตารางที่ 5.4  เปรียบเทียบคา RMSE ระหวางประมาณปริมาณฝนเรดาร และฝนจากสถานวีัด 
                         น้าํฝนของเหตุการณฝนทีใ่ชในการทวนสอบ (เดือน ม.ีค. ถึง เดือน ก.ย. 2550) 
 

เหตุการณฝน 

RMSE (มม./ชม.) 

คาสะทอนกลับที่ไดจากการตรวจ  คาสะทอนกลับจากการสังเคราะห คาสะทอนกลับจากการสังเคราะห 
วัดจริง ณ เวลา 10 นาที ดวยวิธ ีSLI ที่ความถี่ทุก ๆ 5 นาท ี    ดวยวิธ ีMVA ที่ความถี่ทุก ๆ 5 นาท ี   

Z=200R1.6 Z=45R1.5 Z=200R1.6 Z=86R1.5 Z=200R1.6 Z=130R1.5 

19 มี.ค. 2550 2.36 2.19 2.29 2.13 2.09 0.59 
20 มี.ค. 2550 4.54 3.54 4.03 3.42 3.99 2.39 
  9 พ.ค. 2550 4.36 3.96 3.97 3.87 4.17 3.37 
10 พ.ค. 2550 3.89 3.75 3.43 3.25 3.19 1.96 
14 พ.ค. 2550 4.32 3.52 4.25 3.15 2.84 2.97 
16 พ.ค. 2550 5.12 4.84 5.08 4.8 4.78 4.8 
20 ก.ค. 2550 4.24 4.11 4.36 3.94 5.26 1.1 
23 ก.ค. 2550 3.88 3.64 3.76 3.17 3.78 1.85 
25 ก.ค. 2550 5.28 5.01 5.52 5.33 6.3 5.07 
10 ก.ย. 2550 3.43 3.03 3.18 3.01 2.97 2.84 
11 ก.ย. 2550 3.89 3.49 3.79 3.26 3.66 2.24 
17 ก.ย. 2550 4.23 3.26 4.19 3.34 4.17 2.88 
20 ก.ย. 2550 3.94 3.24 3.73 3.56 2.04 1.88 
คา RMSE เฉลี่ย 4.11 3.66 3.96 3.56 3.79 2.61 

 
         จากตารางที่ 5.4 พบวา เมื่อรวมการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขากับกระบวนการ
ประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารโดยใชวิธี MVA เพื่อหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนและเพิ่มความถี่
ของขอมูลเรดารในการประมาณปริมาณความเขมฝนรายชั่วโมงแลวพบวาคา RMSE ของ สมการ
ความสัมพันธ MVA Z-R  Z=130R1.5 มีคานอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับคา RMSE ของสมการ
ความสัมพันธ CC Z-R (Z=45R1.5), 5-Min SLI Z-R (Z=86R1.5)และ Z=200R1.6 ของเหตุการณฝน
ทุกเหตุการณที่นํามาใชในการทดสอบความเชื่อมั่น จึงเห็นไดวาการนําการการเคลื่อนที่ของกลุมฝน
เขามาในกระบวนการประมาณการปริมาณความเขมฝนทําใหมีความถูกตองเพิ่มมากขึ้น ในภาพที่ 
5.2 แสดงกราฟเปรียบเทียบคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนของกรณีศึกษา
ตาง ๆ ซึ่งจะเห็นวา คา RMSE ฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่ไดจากการประยุกตใชวิธี MVA 
จะมีคาต่ําสุดเมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน ๆ  
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ภาพที่ 5.2 กราฟเปรียบเทยีบคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจาก 
สถานวีัดน้าํฝน (กรณีทวนสอบ) 

 
5.4 สรุปผลการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมง 
 
 ในการศึกษาเพื่อหาผลของการรวมการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขากับการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมง ซึ่งการเคลื่อนที่ของกลุมฝนจะถูกนําเขามาในกระบวนการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนโดยใชวิธี MVA เพื่อสังเคราะหภาพคาสะทอนกลับของเรดารระหวางภาพเรดาร 2 
ภาพ ณ เวลาตอเนื่องกัน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคา RMSE ระหวางคาการประมาณปริมาณน้ําฝนราย
ชั่วโมงจากเรดาร และปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินโดยวิธีแบบเดิมคือไม
คิดการเคลื่อนที่ของกลุมฝน สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

1. คาชวงเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะหขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารภาษีเจริญ
โดยวิธี MVA คือ 5 นาที 

2. คาความสัมพันธ Z-R ของเรดารภาษีเจริญเมื่อใชคาสะทอนกลับที่สังเคราะหโดยวิธี 
MVA ดวยความถี่ทุก ๆ 5 นาที คือ Z=130R1.5 

3. การรวมการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขากับกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยใช
วิธี MVA เพื่อคํานวณหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝน และสังเคราะหขอมูลคาสะทอนกลับคลื่นเรดาร
ใหมระหวางภาพ 2 ภาพที่เวลาตอเนื่องกันสามารถลด RMSE ระหวางปริมาณน้ําฝนเรดารและ
ปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดน้ําฝนได โดยสามารถลดคาคลาดเคลื่อนลง 0.33 มม./ชม., 0.62 มม./
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ชม. สําหรับชวงการสอบเทียบ และ 0.95 มม./ชม., 1.06 มม./ชม. ในชวงการทวนสอบ เมื่อเทียบกับ 
คา CC Z-R และ 5-Min SLI Z-R ตามลําดับ ซึ่งทําใหสามารถปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝน
จากเรดารได  
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บทที่ 6 
 

ผลกระทบของชนิดเมฆฝนตอการประมาณปรมิาณน้ําฝนรายชั่วโมง 
 

6.1 ผลกระทบของชนิดของเมฆในประมาณปริมาณน้ําฝน 
 
 จากบทที่ 1 ที่ผานมาทําใหทราบวาฝนที่เกิดในประเทศไทยเกิดขึ้นไดจาก 3 ลักษณะ 
คือ ฝนเกิดจากการพาความรอน  ฝนภูเขา และฝนแนวปะทะอากาศ ซึ่งฝนแตละชนิดจะมีความ
หนาแนนและการกระจายตัวของเม็ดน้ําในอากาศแตกตางกัน เม็ดน้ําเมื่อรวมตัวกันมากขึ้นจะทําให
เกิดเปนกลุมของเม็ดน้ํา ซึ่งเราเรียกอีกอยางวา เมฆ (Cloud) เม็ดน้ําของเมฆแตละชนิดก็มีขนาด
แตกตางกันออกไป ซึ่งจากการศึกษาของ Tokay และ Short (1995) และ อนุสรณ (2551) ไดทํา
การจําแนกชนิดของเมฆโดยพิจารณาจากการกระจายตัวขนาดของเม็ดน้ําภายในเมฆ โดยที่เม็ดน้ํา
ในเมฆ ขนาดใหญ กลาง เล็ก จะมีลักษณะการกระจายตัวปะปนกัน ลักษณะการตกของฝนก็ข้ึนอยู
กับชนิดของเมฆ เชน การตกของฝนแบบ Convective จะตกรุนแรงในชวงเวลาสั้น ๆ ในชวงแรก
หลังจากนั้นจะคอย ๆ ลดความรุนแรงแลวแปรเปลี่ยนไปเปนฝนแบบ Stratiform ที่ตกแบบ
สม่ําเสมอ เปนตน 
      จากการศึกษาของ อนุสรณ (2551) ไดเสนอเกณฑในการคัดแยกชนิดของเหตุการณฝน
โดยพิจารณาจากลักษณะความแตกตางในแนวราบและความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ของ
เหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆชนิดคิวมูลัส, คิวมูโลนิมบัส และนิมโบสเตรทัส ซึ่งเกณฑการจําแนกฝน
ไดเสนอแนะโดยใชขอมูลภาพเรดาร PPI ที่ตรวจวัดไดจากสถานีเรดารฝนหลวงพิมาย 
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ตารางที่ 6.1 เกณฑวิธีการจําแนกกลุมเมฆฝนตามรูปแบบกลุมเมฆฝน 
 

ลําดับ
ที ่

               ชนดิกลุมเมฆฝน 
 
เกณฑการจําแนก 

คิวมูลัส 

 

คิวมูโลนมิบัส 

 

นิมโบสเตรทัส 

 
1. พื้นที่ฝนปกคลมุ : 

(ตร.กม.)  < 5,200 ≥ 5,200 ≥ 3,000 

2. การเคลื่อนที่ของกลุมฝน : 
(ม./วนิาที) ≥ 3 ≥ 3 < 3 

3. วงจรชีวิตของกลุมฝน : 
(นาที) < 100 ≥ 100 ≥ 120 

4. คาสัมประสิทธิ์การกระจาย
ของความเขมฝน > 0.23 > 0.20 ≤ 0.20 

5. คาการสะทอนกลับเฉลี่ย
ของเรดาร : (dBZ) > 23 ≥ 21 < 21 

 (ที่มา : อนุสรณ 2551) 
 

 ในบทนี้ไดประยุกตใชวิธีการคัดแยกชนิดกลุมเมฆฝนดังกลาวเพื่อคัดแยกชนิดของ
เหตุการณฝนที่ตรวจวัดไดจากเรดารภาษีเจริญ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของชนิด
กลุมเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดาร 

 
6.2 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 
 
 เนื่องจากฝนที่เกิดในประเทศไทยสวนใหญเกิดจากเมฆชนิดคิวมูลัสและคิวมูโลนิมบัส 
(บัญชา, 2546) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงพิจารณาแบงเหตุการณฝนออกเปน 2 ชนิด ขอมูลที่ใชใน
การวิเคราะหเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นระหวางวันที่ 19 มีนาคม พ.ศ. 2550 ถึง 20 กันยายน พ.ศ. 
2550 จํานวน 13 เหตุการณ รายละเอียดของเหตุการณทั้งหมดแสดงในตารางที่ 6.2 โดยแบง
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เหตุการณออกตามชนิดของเมฆฝนตามเกณฑการพิจารณาในแนวราบ โดยใชสายตาจําแนกภาพ 
ตามเกณฑการจําแนกชนิดของเหตุการณฝนที่เสนอแนะโดย อนุสรณ (2551) ไดเสนอไว 
 

ตารางที่ 6.2 เหตุการณฝนที่ใชในการวิเคราะหเร่ิมต้ังแต 19 มีนาคม – 20 กันยายน 2550 
 

เหตุการณ ชนิดของเมฆ 
เริ่มตน สิ้นสุด ชวงเวลา จํานวนสถาน ี คาฝนเฉลี่ย 

วันเดือนป เวลา วันเดือนป เวลา นาท ี วัดน้ําฝน มม./ซม. 

19 มี.ค. 50 คิวมูลัส 19 มี.ค. 50 06:01 19 มี.ค. 50 07:41 100 17 1.2 

20 มี.ค. 50 คิวมูลัส 20 มี.ค. 50 03:11 20 มี.ค. 50 05:41 150 26 15.73 

9 พ.ค. 50 คิวมูโลนิมบัส 9 พ.ค. 50 11:01 9 พ.ค. 50 13:21 140 25 34.26 

10 พ.ค. 50 คิวมูโลนิมบัส 10 พ.ค. 50 09:31 10 พ.ค. 50 13:21 230 27 7.88 

14 พ.ค. 50 คิวมูลัส 14 พ.ค. 50 16:41 14 พ.ค. 50 19:21 160 37 14.84 

16 ก.ค. 50 คิวมูโลนิมบัส 16 ก.ค. 50 15:01 16 ก.ค. 50 21:51 350 46 24.2 

20 ก.ค. 50 คิวมูโลนิมบัส 20 ก.ค. 50 17:01 20 ก.ค. 50 21:11 250 28 5.28 

23 ก.ค. 50 คิวมูลัส 23 ก.ค. 50 11:21 23 ก.ค. 50 13:51 150 29 8.39 

25 ก.ค. 50 คิวมูลัส 25 ก.ค. 50 11:51 25 ก.ค. 50 16:01 260 37 28.64 

10 ก.ย. 50 คิวมูโลนิมบัส 10 ก.ย. 50 19:31 10 ก.ย. 50 21:21 110 41 18.86 

11 ก.ย. 50 คิวมูโลนิมบัส 11 ก.ย. 50 18:11 11 ก.ย. 50 19:41 90 44 15.8 

17 ก.ย. 50 คิวมูโลนิมบัส 17 ก.ย. 50 00:01 17 ก.ย. 50 03:01 180 37 17.97 

20 ก.ย. 50 คิวมูโลนิมบัส 20 ก.ย. 50 20:21 20 ก.ย. 50 21:41 80 38 11.44 

 
6.3 ผลกระทบของชนิดของเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดาร 
 
 ในการเปลี่ยนคาสะทอนกลับของเรดารไปเปนปริมาณน้ําฝนนั้น ทําไดโดยใชสมการ
ความสัมพันธ Z-R Z=aRb ซึ่ง a และ b คือ พารามิเตอรที่มีคาขึ้นอยูกับการกระจายของขนาดเม็ด
น้ําที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากความแตกตางของการกระจายขนาดเม็ดน้ําขึ้นอยูกับชนิดของฝนที่
เกิดขึ้นวาเปนฝนชนิดใด (Battan, 1973; Tokay and Shot, 1996; Atlast et al., 1999; 
Chumchean, 2003) ซึ่งจะกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในผลการประมาณน้ําฝนเรดารไดถาใช
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สมการความสัมพันธ Z-R ที่ไมเหมาะสมในการแปลงคาสะทอนกลับของเรดารใหเปนปริมาณความ
เขมฝน ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนดังกลาวสามารถลดลงไดถาใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่มีความ
เหมาะสมสําหรับชนิดของเหตุการณฝน (Joss and Waldvogel, 1987; Rogers, 1971; Battan, 
1973; Klazura, 1981; Austin, 1987; Rosenfeld et al., 1992; Rosenfeld et al., 1993; 
Chumchean et al, 2003) ดังนั้นเพื่อเพิ่มความถูกตองในการประมาณปริมาณความเขมฝนเรดาร 
จึงจําเปนตองวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมสําหรับเมฆฝนชนิดตางๆ 
(Chumchean et al., 2008) 
         
6.4 การวิเคราะหชนิดของเมฆฝนกับชวงเวลาที่ภาพขอมูลเรดารหางกัน 2 ภาพ 

 
  ในการวิเคราะหแบงการวิเคราะหออกเปน 2 สวน คือ วิเคราะหสวนที่เปนเมฆฝนแบบ
คิวมูลัส และ สวนที่เปนเมฆฝนแบบคิวมูโลนิมบัส 
 6.4.1 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 
             6.4.1.1 เมฆฝนชนิดคิวมูลัส 
 เหตุการณฝนในตารางที่ 6.2 เปนเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆชนิดเมฆคิวมูลัส 
จํานวน 5 เหตุการณ ในการวิเคราะหไดแบงเปนเหตุการณฝนเปนสองสวน คือ สวนเหตุการณที่นํา
ใชในการสอบเทียบ 3 เหตุการณ คือ เหตุการณฝนวันที่ 19 มีนาคม พ.ศ. 2550, วันที่ 14 
พฤษภาคม พ.ศ. 2550 และ วันที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 และสวนเหตุการณฝนที่นํามาใชในการ
ทวนสอบเพื่อทดสอบความเชื่อมั่นของสมการความสัมพันธ Z-R ที่วิเคราะหได 2 เหตุการณ คือ 
เหตุการณฝนวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2550 และวันที่ 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 
 6.4.1.2 เมฆฝนชนิดคิวมูโลนิมบัส 
 เหตุการณฝนในตารางที่ 6.2 เปนเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆชนิดคิวมูโลนิมบัส 
จํานวน 8 เหตุการณ ในการวิเคราะหไดแบงเหตุการณฝนออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกเปน
เหตุการณฝนที่นํามาใชในการสอบเทียบ 4 เหตุการณ คือ เหตุการณฝนวันที่ 9 พฤษภาคม พ.ศ. 
2550, วันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2550, วันที่ 17 กันยายน พ.ศ. 2550 และ วันที่ 20 กันยายน พ.ศ. 
2550 สวนที่สอง จํานวน 4 เหตุการณ คือ เหตุการณฝนที่นํามาใชในการทวนสอบเพื่อทดสอบ
ความเชื่อมั่นของสมการความสัมพันธ Z-R ที่ไดจากการวิเคราะห ไดแกเหตุการณวันที่ 10 
พฤษภาคม พ.ศ. 2550, วันที่ 16 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 วันที่ 20 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 และวันที่ 
11 กันยายน พ.ศ. 2550 
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 6.4.2 วิธีดําเนินการ  
6.4.2.1 แปลงขอมูล Volume scan 3 มิติ (พิกัดโพลลาร) ของสถานีเรดารภาษี

เจริญที่ทําการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที ใหเปน 2 มิติในพิกัดฉาก x, y 
6.4.2.2 แยกชนิดของเมฆดวยการพิจารณาลักษณะแนวราบโดยใชเกณฑการ

จําแนกชนิดเมฆฝนที่เสนอโดย อนุสรณ (2551) ดังภาพที่ 6.1 แสดงตัวอยางเหตุการณฝนที่เกิดจาก
เมฆชนิดเมฆคิวมูโลนิมบัส  

 
 
 

 
 

 
 

 

ภาพที่ 6.1 ตัวอยางเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆควิมูโลนิมบัส; (I) คือ ลักษณะเหตกุารณฝน 
ที่เกิดจากเมฆคิวมูโลนมิบัส;(II) คือ ภาพเหตุการณฝนวนัที ่16 กรกฎาคม 2550 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.2  ตัวอยางเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆควิมูลัส; (I) ลักษณะเหตุการณฝน 
ที่เกิดจากเมฆคิวมูลัส (II) คือ ภาพเหตุการณฝนวันที่ 19 มีนาคม 2550 
 

6.4.2.3 สังเคราะหภาพเรดารใหมดวยวิธี  MVA โดยสังเคราะหขอมูลคาสะทอน
กลับเรดารดวยความถี่ 1, 2, 3, 5 และ 7 นาที 

6.4.2.4 วิเคราะหหาคู Z-R ณ ตําแหนงพิกเซลที่สอดคลองกันแตละชวงเวลา 

 

 

 

(I) (II) 

(I) (II) 
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6.4.2.5 วิเคราะหหาคาสะทอนกลับเรดารรายชั่วโมงของเหตุการณฝนจากคู Z-R 
ที่สอดคลองกันที่หาไดจากขอ 5 โดยการแปลงคาสะทอนกลับของเรดารใหเปนปริมาณของฝน
เรดารดวยสมการความสัมพันธ Z=200R1.6 (Marshall and Palmer, 1948) จากนั้นหาคาปริมาณ
น้ําฝนเรดารสะสมรายชั่วโมง แลวแปลงคาปริมาณน้ําฝนเรดารสะสมรายชั่วโมงใหเปนคาสะทอน
กลับรายชั่วโมงของเรดาร 

6.4.2.6 นําคู Z-R ทั้งหมดของเหตุการณฝนที่ใชในการวิเคราะหมาหา
พารามิเตอร a โดยที่กําหนดใหพารามิเตอร b=1.5 แลวหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม a ดวยการ 
Minimize คา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 

6.4.2.7 นําสมการความสัมพันธที่หาไดไปทดสอบความเชื่อมั่นกับเหตุการณที่
ไมไดใชในการสอบเทียบ 
 6.4.3 ผลการวิเคราะหหาคาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม 
 6.4.3.1 เมฆฝนชนิดคิวมูลัส 
 คาพารามิเตอร ‘a’ หาไดจากการรวมเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูลัส ดัง
แสดงในตารางที่ 6.3 คาพารามิเตอร ‘a’ ที่ไดจากขอมูลในแตละชุดขอมูลดังแสดงไวในตารางที่ 6.3 
ไดถูกนํามาใชในการแปลงคาสะทอนกลับของเรดารของแตละชุดกลุมขอมูลที่สอดคลองกันใหเปน
ความเขมฝน หลังจากนั้นจึงคํานวณคา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและปริมาณฝน
เรดารที่คํานวณไดจากแตละชุดขอมูล ดังแสดงผลในตารางที่ 6.3  

                
ตารางที่ 6.3 คาพารามิเตอรที่ไดจากการสอบเทียบเหตกุารณเมฆคิวมูลัส (Z=aR1.5) และ

คา RMSE ระหวางปริมาณฝนจากเรดารและปริมาณฝนจากสถานวีดัน้ําฝน 
 

ชุดขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดาร 
พารามิเตอร 

'a' 
RMSE Z=aR1.5 

มม./ชม. 
 RMSE Z=200R1.6 

มม./ชม. 

 ขอมูลตรวจวัดทุก 10 นาที  40.5 6.18 7.65 

ขอมูลความถี่ทุก 7 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 41.2 2.4 2.75 

ขอมูลความถี่ทุก 5 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 37.8 2.01 2.29 

ขอมูลความถี่ทุก 3 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 43.37 2.5 2.84 

ขอมูลความถี่ทุก 2 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 34.23 2.72 3.08 

ขอมูลความถี่ทุก 1 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 33.4 3.2 3.79 
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 จากผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 6.3 จะพบวา คา RMSE ระหวางฝน
เรดารกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝน ของชวงเวลา 5 นาที มีคาต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกกรณี 
อยางไรก็ตามประเด็นที่นาสนใจอีกอยางหนึ่งของผลการศึกษาครั้งนี้ คือ ประยุกตใชสมการ 
Z=200R1.6 กับขอมูลที่สังเคราะหโดยวิธี MVA จะใหคา RMSE ตํ่ากวาการใชสมการ Z-R ที่
เหมาะสม (Climatological calibrated Z-R) กับขอมูลที่ตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที ซึ่งผลที่ไดดังกลาว
แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการประยุกตใชวิธี MVA ในการเพิ่มความถูกตองของการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนเรดารรายชั่วโมง ดังนั้นสมการความสัมพันธที่เหมาะสมสําหรับเมฆฝนคิวมูลัส คือ 
Z=37.8R1.5 เมื่อนําสมการความสัมพันธของเมฆฝนคิวมูลัสมาทําการทดสอบความเชื่อมั่นกับ
เหตุการณฝนที่ไมไดใชในการสอบเทียบ พบวาการใชสมการความสัมพันธ Z=37.8R1.5 กับชุด
ขอมูลที่มีการวิเคราะหโดยวิธี MVA ดวยความถี่ทุก ๆ 5 นาที จะใหคา RMSE ตํ่ากวากรณีอ่ืน ๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 6.4 
 

ตารางที่ 6.4 เปรียบเทยีบ RMSE ของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆฝนคิวมูลัสสําหรับ 
เหตุการณฝนที่ใชในการทวนสอบ 

 

เหตุการณ 
RMSE (มม./ชม.) 

Z=40.5R1.5 
(Calibrated climatological Z-R) 

Z=200R1.6 
(Marshall and Palmer) 

Z=37.8R1.5 
(Calibrated cumulus Z-R) 

20 มี.ค. 50 2.64 3.24 2.61 

23 ก.ค. 50 2.16 2.35 1.89 

RMSE เฉล่ีย 2.4 2.8 2.25 
หมายเหตุ RMSE ระหวางปริมาณฝนจากเรดารและปริมาณฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่ต้ังอยูในตําแหนงที่สอดคลอง 
 กับขอมูลเรดาร (รายช่ัวโมง) 
 
 6.4.3.2. เมฆฝนชนิดคิวมูโลนิมบัส 

  คาพารามิเตอร ‘a’ หาไดจากการรวมเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัส 
ดังแสดงในตารางที่ 6.5 คาพารามิเตอร ‘a’ ที่ไดจากขอมูลในแตละชุดขอมูลดังแสดงไวในตารางที่ 
6.5 ไดถูกนํามาใชในการแปลงคาการสะทอนกลับของเรดารของแตละชุดกลุมขอมูลที่สอดคลองกัน
ใหเปนความเขมฝนหลังจากนั้นจึงคํานวณคา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและปริมาณ
ฝนเรดารที่คํานวณจากแตละชุดขอมูล ดังแสดงผลในตารางที่ 6.5  
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ตารางที่ 6.5 คาพารามิเตอรที่ไดจากการสอบเทียบเหตกุารณเมฆคิวมูโลนิมบัส (Z=aR1.5) 
 

ขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดาร พารามิเตอร  
'a' 

RMSE Z=aR1.5  
มม./ชม. 

 RMSE Z=200R1.6  
มม./ชม. 

ขอมูลตรวจวัดทุก 10 นาที 42.2 3.97 7.92 

ขอมูลความถี่ทุก  7 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 47.53 3.82 5.02 

ขอมูลความถี่ทุก  5 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 55.14 3.55 3.73 

ขอมูลความถี่ทุก  3 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 59.12 3.95 5.23 

ขอมูลความถี่ทุก  2 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 58.18 3.92 4.21 

ขอมูลความถี่ทุก  1 นาที จากการสังเคราะหโดยวิธี MVA 58.12 3.87 5.09 
 
 จากผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 6.4 จะพบวา คา RMSE ระหวางฝน
เรดารกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝน ของชวงเวลา 5 นาที มีคาต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกกรณี 
อยางไรก็ตามประเด็นที่นาสนใจอีกอยางหนึ่งของผลการศึกษาครั้งนี้ คือ ประยุกตใชสมการ 
Z=200R1.6 กับขอมูลที่สังเคราะหโดยวิธี MVA จะใหคา RMSE ตํ่ากวาการใชสมการ Z-R ที่
เหมาะสม (Climatological calibrated Z-R) กับขอมูลที่ตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที ซึ่งผลที่ไดดังกลาว
แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการประยุกตใชวิธี MVA ในการเพิ่มความถูกตองของการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนเรดารรายชั่วโมง ดังนั้นสมการความสัมพันธที่เหมาะสมสําหรับเมฆฝนคิวมูลัส คือ 
Z=55.14R1.5 เมื่อนําสมการความสัมพันธของเมฆฝนคิวมูลัสมาทําการทดสอบความเชื่อมั่นกับ
เหตุการณฝนที่ไมไดใชในการสอบเทียบ พบวาการใชสมการความสัมพันธ Z=55.14R1.5 กับชุด
ขอมูลที่มีการวิเคราะหโดยวิธี MVA ดวยความถี่ทุก ๆ 5 นาที จะใหคา RMSE ตํ่ากวากรณีอ่ืน ๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 6.6 
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ตารางที่ 6.6 เปรียบเทยีบ RMSE ของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆฝนคิวมูโลนิมบัส 
สําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการทวนสอบ 

 

เหตุการณ 
RMSE (มม./ชม.) 

Z=42.2R1.5 Z=200R1.6 Z=55.14R1.5 

10 พ.ค. 2550 2.12 2.16 2.04 

16 ก.ค.2550 5.27 5.37 5.24 

20 กค..2550 2.76 2.84 2.42 

11 ก.ย.2550 2.5 2.7 2.44 

RMSE เฉล่ีย 3.16 3.27 3.04 
   หมายเหตุ RMSE ระหวางปริมาณฝนจากเรดารและปริมาณฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่ต้ังอยูในตําแหนง 
    ที่สอดคลองกับขอมูลเรดาร (รายช่ัวโมง) 
 
6.5 สรุปผลการศึกษาผลกระทบของชนิดเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝน 

 
ผลการศึกษาผลกระทบของชนิดเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝนสามารถสรุปได

ดังนี้ 
1. การคัดแยกกลุมเมฆฝนโดยใชลักษณะการกระจายตัวของฝนที่ไดจากขอมูลภาพ

เรดาร PPI พบวาฝนที่เกิดในบริเวณกรุงเทพมหานครในชวงป 2550 เกิดจากเมฆฝน 2 ชนิด คือ 
คิวมูโลนิมบัส และคิวมูลัส โดยเปนฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัส 61.53% และ เมฆคิวมูลัส 
38.47% 

2. ในกลุมเมฆคิวมูลัส สมการความสัมพันธ Z-R ของกลุมฝนคิวมูลัสที่มีการเพิ่ม
ความถี่ขอมูลทุก ๆ 5 นาทีโดยใชวิธี MVA คือ Z=37.8R1.5 คา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัด
น้ําฝนและฝนเรดารที่ไดจากการใชขอมูลสังเคราะหที่ชวงเวลา 5 นาทีโดยวิธี MVA และสมการ 
Z=37.8R1.5 จะมีคาต่ําสุด เมื่อเทียบกับการใชขอมูลสังเคราะหที่ชวงเวลา 1, 2, 3 และ 7 หรือการใช
ขอมูลการตรวจวัดทุก 10 นาที กรณีสอบเทียบหาสมการ Z-R ที่เหมาะสมกับขอมูลการตรวจวัดทุก 
ๆ 10 นาที จะพบวา RMSE  ลดลงจาก 6.18 มม./ชม. เปน 2.01 มม./ชม. คิดเปน 67.47% สําหรับ
เหตุการณที่ใชในการสอบเทียบ และ ลดลงจาก 2.4 มม./ชม. เปน 2.25 มม./ชม. คิดเปน 6.25% 
สําหรับเหตุการณที่ใชในการทวนสอบ เมื่อเทียบกับวิธีการประเมินน้ําฝนที่ใชในสถานีเรดารภาษี
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เจริญในปจจุบัน (ใช Climatological Z-R, Z = 40.5R1.5 ในการแปลงขอมูลตรวจวัด ทุก ๆ 10 นาที 
เปนความเขมฝน) 

3. ในกลุมเมฆคิวมูโลนิมบัส สมการความสัมพันธ Z-R ของกลุมฝนคิวมูโลนิมบัส ที่มี
การเพิ่มความถี่ขอมูลทุก ๆ 5 นาทีโดยใชวิธี MVA คือ Z=55.14R1.5 คา RMSE ระหวางฝนจาก
สถานีวัดน้ําฝนและฝนเรดารที่ไดจากการใชขอมูลสังเคราะหที่ชวงเวลา 5 นาทีโดยวิธี MVA และ
สมการ Z=55.14R1.5จะมีคาต่ําสุด เมื่อเทียบกับการใชขอมูลสังเคราะหที่ชวงเวลา 1, 2, 3 และ 7 
หรือการใชขอมูลการตรวจวัดทุก 10 นาที กรณีสอบเทียบหาสมการ Z-R ที่เหมาะสมกับขอมูลการ
ตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที จะพบวา RMSE  ลดลงจาก 3.97 มม./ชม. เปน 3.55 มม./ชม. คิดเปน 
10.58% สําหรับเหตุการณที่ใชในการสอบเทียบ และ ลดลงจาก 3.10 มม./ชม. เปน 3.04 มม./ชม. 
คิดเปน 1.94% สําหรับเหตุการณที่ใชในการทวนสอบ  

4. จากเหตุการณฝนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้พบวาการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่ม
ความถี่ขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูลัสจะสามารถลด
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนรายชั่วโมงไดมากกวากรณีประยุกตใชวิธี MVA เพื่อ
เพิ่มความถี่ของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูลโลนิมบัส ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุการณฝน
คิวมูลัสที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีลักษณะการกอตัว/สลายตัวตลอดจนการเคลื่อนตัวคอนขางชัดเจน 
ทําใหผลการวิเคราะหหาสนามความเร็วระหวางภาพเรดาร 2 ภาพ โดยใชวิธี MVA ไดผลคอนขาง
ถูกตอง สงผลทําใหขอมูลภาพเรดารที่สังเคราะหใหมมีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงมากกวาเหตุการณ
ฝนที่เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัสที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ อยางไรก็ตามการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่ม
ความถี่ขอมูลเรดารสามารถเพิ่มความถูกตองของปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงไดมากกวาการใชวิธีที่
ใชในการประมาณปริมาณฝนเรดารภาษีเจริญในปจจุบันไมวาเหตุการณฝนจะเกิดฝนจะเกิดจาก
เมฆคิวมูลัสหรือคิวมูโลนิมบัส  
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บทที่ 7 
 

การปรับแกปริมาณน้ําฝนเรดารดวยขอมูลฝนจากสถานีวัดน้าํฝน 
 
7.1 การปรับแกฝนบนฟาใหเทียบเทากับฝนบนพื้นดิน 
 
        เรดารภาษีเจริญเปนเรดารตรวจอากาศชนิด C-band Minimax เรดารชนิดนี้เปนเรดาร         
C-band ขนาดเล็ก ซึ่งประสบปญหา Attenuation ในการวัดฝนรุนแรงกวาเรดาร C-band ทั่วไป      
(ศิริลักษณ ชุมชื่น, 2550) ดังนั้นเพื่อใหสามารถประมาณปริมาณน้ําฝนไดอยางถูกตอง จึงตองมี
การหาวิธีปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝน การศึกษาในบทที่ผานมาไดกลาวถึงการนําการ
เคลื่อนที่ของกลุมฝนเขามาใชในกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดาร เนื่องจากเรดาร
ตรวจวัดขอมูลฝนในอากาศ แตขอมูลฝนที่เปนที่สนใจโดยทั่วไปและขอมูลฝนที่ตองนํามาใชในงาน
ดานอุทกวิทยาและงานดานวิศวกรรมแหลงน้ํา คือ ขอมูลฝนที่ตกลงบนพื้นดิน ดังนั้นในบทนี้จึงได
ศึกษาวิธีการปรับแกปริมาณฝนที่ตรวจวัดไดจากเรดารใหเทียบเทากับปริมาณน้ําฝนที่ตกบนพื้นดิน
โดยใชขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน 
 จากการศึกษาวิจัยที่ผานมาดังที่ไดนําเสนอไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.7 พบวาความ
แตกตางระหวางฝนที่ตรวจวัดไดจากเรดาร (บนฟา) และฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดิน (บนดิน) สามารถทําใหลดลงไดโดยทําการปรับแกฝนที่ประมาณไดจากเรดารโดยใช
ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน ณ ตําแหนงที่สอดคลองกันกับขอมูลเรดาร ซึ่งทําไดโดยการใชวิธีการ
ปรับแกความลําเอียงซึ่งเรียกวา ‘Bias adjustment’ โดยหาอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําฝนสะสมที่
ไดจากสถานีวัดน้ําฝน (G) ตอปริมาณน้ําฝนสะสมที่ไดจากเรดาร (R) หรือ เรียกวาอัตราสวน G/R 
โดยในการวิเคราะหคร้ังนี้ไดแบงกรณีศึกษาออกเปน 3 กรณี ไดแก 

1. ใชขอมูลฝนเรดารเบื้องตนที่ไดจากการใชสมการ Z=200R1.6 ในการแปลงขอมูล
เรดารที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที เปนความเขมฝน 

2. ใชขอมูลฝนเรดารเบื้องตนที่ไดจากการใชสมการ CC-ZR (Z=45R1.5 )ในการแปลง
ขอมูลเรดารที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที เปนความเขมฝน 

3. ใชขอมูลฝนเรดารเบื้องตนที่ไดจากการใชสมการ 5-Min MVA Z-R (Z=130R1.5 )ใน
การแปลงขอมูลเรดารที่สังเคราะหโดยวิธี MVA ที่ความถี่ 5 นาที เปนความเขมฝน 
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 ในบทนี้ไดทําการศึกษาวิธีการปรับแกขอมูลฝนจากเรดารอยางงายที่คํานวณไดจาก
กรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีขางตนใหเทียบเทากับปริมาณฝนที่ตกลงพื้นดินมากที่สุด ซึ่งโดยทั่วไปวิธีที่
นิยมใชการปรับแกขอมูลฝนจากเรดารใหเทียบเทากับฝนบนพื้นดิน ไดแก 1) การใชคาแฟคเตอร
การปรับแกเฉลี่ย (Mean field bias adjustment) (Wilson 1970; Brandes. 1975; collinge, 
1991; Seo and Breidenbach, 2002) 2) การใชคาแฟคเตอรตามระยะหางจากสถานีเรดาร 
(Range dependent bias) (Wilson, 1970; Brandes, 1975; Collinge, 1991; Seo and 
Breidenbach, 2002) 3) การใชแฟคเตอรการปรับแกที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Temporal 
bias adjustment) (Hudlow ,1973, Seo et al., 1995) ซึ่งในการศึกษานี้ไดศึกษาวิธีที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการปรับแกขอมูลฝนจากเรดารที่ตรวจวัดไดจากสถานีเรดารภาษีเจริญใหเทียบเทากับ 
โดยฝนจากเรดาร (หลังปรับแก) จะคํานวณไดจากสมการที่ (3.6) ซึ่งไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3.4.7
รายละเอียดของการศึกษามีดังตอไปนี้ 
   
7.2 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 
 
  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาแฟคเตอรการปรับแกในบทนี้เปนขอมูลเหตุการณฝน 
เหตุการณเดียวกับที่ใชในการวิเคราะหในบทที่ 5 จากเหตุการณฝนทั้งหมด 41 เหตุการณ ที่เกิดขึ้น
ระหวางป พ.ศ. 2548 - พ.ศ. 2550 โดยแบงเหตุการณฝนออกเปน 2 กลุม กลุมที่ 1 เปนขอมูลฝนที่
ใชในการสอบเทียบ อยูระหวางป พ.ศ. 2548 – พ.ศ.2549 จํานวน 28 เหตุการณ กลุมที่ 2 เปน
ขอมูลฝนที่ใชในทวนสอบ ซึ่งอยูระหวาง ป พ.ศ. 2550 จํานวน13 เหตุการณ 

   
7.3 ผลกระทบของการปรับแกปริมาณน้ําฝนเรดาร 
 
 ในการศึกษานี้ ได คํานวณหาแฟคเตอรการปรับแกฝนจากเรดาร  โดยแบงเปน 
กรณีศึกษาที่ใชการปรับแกแบบคาเฉลี่ยทั้งหมด, การปรับแกตามระยะทาง และการปรับแกตาม
ระยะเวลา โดยเปรียบเทียบคา RMSE ระหวางปริมาณน้ําฝนเรดารที่ปรับแกที่ไดจากแตละกรณี
เทียบกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝนโดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาดังตอไปนี้ 
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        7.3.1 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนแบบคาเฉลี่ยทั้งหมด (Mean filed bias  
  adjustment) 
 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนโดยวิธีนี้เปนวิธีการที่งายที่สุดและใชกันอยางกวางขวาง 
(Hudlow et al., 1985; Smith et al., 1989 ;Smith and Krajewski, 1990 ; Chumchean, 2005) 
ขอดีของวิธีนี้คือมีจํานวนขอมูลที่ในบางกรณีลักษณะของฝนที่ตกภายในรัศมีเรดารอาจจะมีความ
แตกตางกัน ดังนั้นในการใชแฟคเตอรการปรบัคาเฉลี่ยเพียงคาเดียวอาจจะไมเหมาะสม การปรับแก
โดยวิธีเฉลี่ยนี้ทําไดโดยหาคาแฟคเตอรการปรับแกจาก สมการ (7.1) โดยที่คิดผลรวมปริมาณฝน
สะสมจากสถานีวัดน้ําฝนทุกสถานี การปรับแกโดยวิธีนี้จะสามารถลดคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่เกิด
จากความแตกตางระหวางปริมาณฝนจากเรดารและปริมาณฝนจากสถานีวัดน้ําฝน ผลจากการ
วิเคราะหแสดงไวในตาราง 7.2 ซึ่งเปรียบเทียบคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัด
น้ําฝนจากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี 
              แฟคเตอรการปรับแกฝนจากเรดารใหเทียบเทากับฝนบนดินโดยวิธีการหาแฟคเตอร 
ปรับแกเฉลี่ยของสถานีเรดารภาษีเจริญสามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

                                                       
∑∑

∑∑

N

1i

T

1i
ti,

N

1i

T

1i
ti,

R

G
G/R

 

 

= =

= ==
                                                      (7.1) 

                
                โดยที่ G/R  คือ     แฟคเตอรการปรับแกของเหตุการณฝนแบบคาเฉลี่ย 

                 ti,G  คือ  ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน i ณ เวลา t 
                  ti,R  คือ  ปริมาณน้ําฝนที่คํานวณจากขอมูลเรดารโดยใชสมการ 
                                    ความสัมพันธ Z-R จากกรณีตาง ๆ ที่ตําแหนงพิกเซลเดียวกันกับ 
                                    สถานีวัด น้ําฝน i ณ เวลา t  
                N     คือ     จํานวนสถานีวัดน้ําฝนทั้งหมดที่ใชในการคํานวณ 
          T     คือ      ชวงเวลาที่ฝนตกใหเหตุการณฝน (ชั่วโมง) 
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ตารางที่ 7.1 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแกดวย 
G/R คาเฉลี่ยทั้งหมด (สําหรับชวงเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทยีบ : 28 เหตุการณ) 

  

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 

(uncalibated Z-R) 

กรณี 
2Z=45R1.5 

(CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5  

(5 Min MVA Z-R) 
แฟคเตอรการปรับแก  (G/R)  1.835 0.652 1.289 

RMSE กอนการปรับแก (มม./ชม.) 3.66 3.61 2.99 
RMSE หลังการปรับแก (มม./ชม.) 3.23 3.03 2.92 

 
                
 จากตาราง 7.1 จะเห็นวาในทุกกรณีศึกษาคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจาก
สถานีวัดน้ําฝน หลังจากการปรับแกคาคลาดเคลื่อนแลวต่ํากวา RMSE ที่ยังไมทําการปรับแกคา
คลาดเคลื่อน ดังนี้ ในกรณีที่ 1 การใชสมการความสัมพันธ Z=200R1.6 กอนการปรับแกและหลัง
ปรับแกมีคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน เทากับ 3.66 มม./ชม. และ 3.23 
มม./ชม ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาคลาดเคลื่อนลดลง 11.75 %  กรณีที่ 2 การใชสมการ
ความสัมพันธ Z=45R1.5 ที่ไดจากการสอบเทียบโดยใชขอมูลการตรวจวัดทุก 10 นาที มีคา RMSE
กอนการปรับแกและหลังการปรับแกเทากับ 3.61 มม./ชม. และ 3.03 มม./ชม ตามลําดับ โดยคา
คลาดเคลื่อนลดลง 16.07 % กรณีที่ 3 การใชสมการ Z=130 R1.5 มีคา RMSE ระหวางฝนเรดาร
และฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนการปรับแกและหลังการปรับแก เทากับ 2.99 มม./ชม. และ  2.92 
มม./ชม ตามลําดับแสดงใหเห็นวาคาคลาดเคลื่อนลดลง 2.3 %  
 
ตารางที่ 7.2 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก โดยการ 

ใช G/R แบบคาเฉลี่ยทั้งหมด (สําหรับชวงเหตุการณฝนทีใ่ชการทวนสอบ : 13 เหตุการณ) 
 

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 

(uncalibated Z-R) 

กรณี 2 

Z=45R1.5 

(CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5 

(5 Min MVA Z-R) 

แฟคเตอรการปรับแก  (G/R)  1.835 0.652 1.289 
RMSE กอนการปรับแก (มม./ชม.) 3.78 2.86 2.61 
RMSE หลังการปรับแก (มม./ชม.) 3.4 2.76 2.52 

  

หมายเหตุ  CC Z-R = Conventional calibrated Z-R  
                 5 - Min MVA Z-R = Calibrate Z-R (โดยการใชขอมูลเรดารสังเคราะหโดยวิธี MAV ที่ความถี่ 5 นาที) 
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        ในการทดสอบความเชื่อมั่นโดยนําแฟคเตอรในการปรับแกมาใชกับเหตุการณฝนที่ไมได
ใชในการสอบเทียบ ผลการทดสอบความเชื่อมั่นหรือการทวนสอบดังแสดงในตารางที่ 7.2 แสดงให
เห็นวาคา RMSE ของปริมาณฝนเรดารหลังการปรับแกมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกอนปรับแก นั่น
แสดงใหเห็นวาการปรับแกดวยแฟคเตอร G/R แบบคาเฉลี่ยทั้งหมดทําใหคาคลาดเคลื่อนลดลง ซึ่ง
ทําใหการประมาณปริมาณน้ําฝนดีข้ึน อยางไรก็ตามผลการศึกษาครั้งนี้พบวาการประมาณน้ําฝน
โดยใชขอมูลเรดารที่สังเคราะหโดยวิธี MVA จะใหคา RMSE นอยที่สุด เมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน ๆ ทั้ง
ในเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบและทวนสอบบงชี้ใหเห็นถึงประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี 
MVA ในการประมาณฝนเรดาร 
        7.3.2 การปรับแกตามระยะทาง (Range dependent bias adjustment) 
               ดังที่กลาวมาแลวขางตนวาเรดารสามารถที่ทําการตรวจวัดฝนไดครอบคลุมพื้นที่ได
อยางกวางขวางอีกทั้งมีความละเอียดทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา ซึ่งการตรวจวัดฝนดวยเรดารนี้มี
ความสลับซับซอนจากแฟคเตอรหลายแฟคเตอร ซึ่งมีความเกี่ยวของกับเรดาร ไมวาจะเปน 
ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ หรือ อุปสรรคของการตรวจวัดคาสะทอนกลับของคลื่นเรดาร หรือ 
องคประกอบตาง ๆ ของเรดาร ( Battan, 1973; Zawadzki, 1984;Austin, 1987; Joss และ 
Waldvogal, 1990) ในการตรวจวัดฝนดวยเรดารนั้นไดรับอิทธิพลที่สลับซับซอนจากปจจัยพื้นฐาน 
2 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจวัดในพื้นราบและภายใตเงื่อนไขบรรยากาศปกติ คือ 1) เนื่องจาก
ผิวโลกเปนสวนโคงไมไดเปนเสนตรง ดังนั้นจุดศูนยกลางของลําคลื่นเรดารเหนือพื้นดินจะเพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ ตามระยะทางที่เพิ่มข้ึน 2) เนื่องจากปริมาตรของการสุมของลําคลื่นเรดารที่กระจายออกไป
เปนรูปทรงเรขาคณิตนั่นคือ เมื่อระยะทางเพิ่มข้ึนลําแสงก็จะกวางออกไป (Steiner and Smith, 
1999; Chumchean et al., 2004) ซึ่งผลกระทบของทั้งสองขอดังกลาวนี้ทําใหการตรวจวัดฝนมี
ความเปลี่ยนแปลงทั้งในเชิงพื้นที่และเวลาอยางมาก การปรับคาคลาดเคลื่อนตามระยะทางเปนวิธี
ที่ทําการหาคาแฟคเตอร G/R ตามระยะหางจากเรดาร ดังนั้นการปรับคาความคลาดเคลื่อนรวม
ของเรดารสามารถกําหนดใหเปนฟงกชั่นตามระยะทาง เชนเดียวกับการปรับแกความคลาดเคลื่อน
เนื่องจาก Bright band, การเปลี่ยนสถานะของน้ําจากฟาและ รูปแบบคาสะทอนในแนวดิ่ง (VPR) 
ซึ่งสามารถแกไขไดโดยวิธีการปรับแกตามระยะทาง (Gjertsenh, U.,Salek, M., Michelson,D.B., 
2003) 
 เรดารภาษีเจริญมีรัศมีทําการ 120 กิโลเมตร และมีเครือขายสถานีวัดน้ําฝนอยูภายใต
รัศมีเรดาร ซึ่งสถานีวัดน้ําฝนที่ไกลที่สุด คือ 32.35 กิโลเมตร และสถานีวัดน้ําฝนที่ใกลที่สุด คือ 
5.64 กิโลเมตร จากสถานีเรดาร ในการศึกษาครั้งนี้ไดคํานวณแฟคเตอรปรับแกตามระยะทางโดยใช
สมการ 7.2 โดยคาแฟคเตอรการปรับแกตามระยะทางของขอมูลที่ใชในการสอบเทียบไดแสดงไวใน
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ภาพที่ 7.1 หลังจากนั้นจึงนําแฟคเตอรปรับแกดังกลาวเพื่อไปปรับแกขอมูลฝนจากเรดารที่ไดจาก
สมการ Z-R ของทุกกรณี 3 ขางตนโดยใชสมการ 
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 โดยที่    ti,G   คือ ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝน i ณ เวลา t 
                 ti,R   คือ  ปริมาณฝนเรดารที่ไดสมการความสัมพันธ Z-R จาก 3 กรณี 
                               ที่ตําแหนงพิกเซลเดียวกันกับสถานีวัดน้ําฝน i ณ เวลา t  
          T     คือ  ชวงเวลาที่ฝนตกใหเหตุการณฝน (ชั่วโมง) 

    

ภาพที่ 7.1 คาแฟคเตอรปรับแก G/R ตามระยะทางจากสถานีเรดารของเหตุการณ 
ฝนที่ใชในการสอบเทียบ 

 
 ภาพที่ 7.1 เปนภาพแสดงเสนแนวโนมสมการความสัมพันธถดถอยของอัตราสวน
ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและฝนจากเรดาร จะเห็นไดวา กรณีใชสมการ Z-R ที่มีการสอบเทียบ
จากขอมูลเรดารตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที (CC Z-R) ใหคาประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารสูงกวาฝนที่
วัดไดสถานีวัดน้ําฝน (Over estimation) นั่นคือ คา G/R มีคานอยกวา 1 ในขณะที่กรณีใชสมการ 
Z=200R1.6 ใหคาประมาณปริมาณน้ําฝนนอยกวา (Under estimation) คือ G/R มากกวา 1 และ
กรณีใชสมการสอบเทียบจากขอมูลเรดารที่สังเคราะหจากวิธี MVA ที่ความถี่ 5 นาที จะมีคา G/R 
ใกลเคียง 1 มากที่สุด ซึ่งแสดงใหเห็นวาการประมาณปริมาณฝนเรดารจากกรณีหลังจะใหคาฝน
เรดารที่ใกลเคียงกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝนมากวากรณีอ่ืน ๆ ตารางที่ 7.3 แสดงการเปรียบเทียบ คา 
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RMSE ของเหตุการณที่ใชในการสอบเทียบระหวางฝนเรดารที่คํานวณไดจากทั้ง 3 กรณีและขอมูล
จากสถานีวัดน้ําฝน ดังแสดงผลในที่ในตารางที่ 7.3 ในการสอบเทียบและตารางที่ 7.4 ในการทวน
สอบ  
  
ตารางที่ 7.3 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแกดวยวธิี 

ปรับแกตามระยะทาง(สําหรบัชวงเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบ : 28 เหตุการณ) 
 

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 

(uncalibated Z-R) 

กรณี 2 
Z=45R1.5 

(CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5 

(5 Min MVA Z-R) 

RMSE กอนการปรับแก (มม./ชม.) 3.66 3.61 2.99 

RMSE หลังการปรับแก (มม./ชม.) 2.56 2.51 2.21 
 
 จากตาราง 7.3 จะเห็นวาในทุกกรณีศึกษา คา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจาก
สถานีวัดน้ําฝน หลังจากการปรับแกคาคลาดเคลื่อนแลวต่ํากวา RMSE ที่ยังไมทําการปรับแกคา
คลาดเคลื่อน ดังนี้ ในกรณีที่ 1 สมการความสัมพันธ  Z=200R1.6 กอนการปรับแกและหลังปรับแก
คา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน เทากับ 3.66 มม./ชม. และ เทากับ 2.56 
มม./ชม ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาคาคลาดเคลื่อนลดลง 36.05 %  กรณีที่ 2 การใชสมการ
ความสัมพันธ Z=45R1.5 ที่ไดจากการสอบเทียบโดยใชขอมูลการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที กอนการ
ปรับแกและหลังปรับแกคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน เทากับ 3.61 มม./
ชม.และ 2.51 มม./ชม ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาคาคลาดเคลื่อนลดลง 30.05 %  กรณีที่ 3 ใช
สมการความสัมพันธ Z=130 R1.5 กอนการปรับแกและหลังการปรับแก คา RMSE ระหวางฝน
เรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน เทากับ 2.99 มม./ชม. และ 2.21 มม./ชม แสดงใหเห็นวาคา
คลาดเคลื่อนลดลง 21.31 %  
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ตารางที่ 7.4 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก ดวยวธิี 
ปรับแกตามระยะทาง (สําหรับชวงเหตุการณฝนที่ใชในการทวนสอบ : 13 เหตุการณ) 

                     

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 

(uncalibated Z-R) 

กรณี 2 
Z=45R1.5 

(CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5 

(5 Min MVA Z-R) 
RMSE กอนการปรับแก (มม./ชม.) 3.79 2.89 2.61 
RMSE หลังการปรับแก (มม./ชม.) 2.84 2.05 2.04 

 
 ในการทดสอบความเชื่อมั่นโดยนําแฟคเตอรในการปรับแกมาใชกับเหตุการณฝนที่ไมได
ใชในการสอบเทียบ ผลการทดสอบความเชื่อมั่นหรือการทวนสอบดังแสดงในตารางที่ 7.4 แสดงให
เห็นวาคา RMSE ของปริมาณฝนเรดารหลังการปรับแกมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกอนปรับแก นั่น
แสดงใหเห็นวาการปรับแกดวยแฟคเตอรปรับแกตามระยะทางทําใหคาคลาดเคลื่อนลดลง ซึ่งทําให
การประมาณปริมาณน้ําฝนดีข้ึน อยางไรก็ตามผลการศึกษาครั้งนี้พบวาการประมาณน้ําฝนโดยใช
ขอมูลเรดารที่สังเคราะหโดยวิธี MVA จะใหคา RMSE นอยที่สุด เมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน ๆ ทั้งใน
เหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบและทวนสอบบงชี้ใหเห็นถึงประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี 
MVA ในการประมาณฝนเรดาร 
   7.3.3 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนตามเวลา (Temporal bias adjustment) 
 การปรับแกคาคลาดเคลื่อนอีกวิธีการหนึ่ง คือ การปรับแกคลาดเคลื่อนตามเวลา ซึ่ง
นิยมใชกันก็ คือ Random walk process และ Autoregressive: AR (1) process (Krajewski, W., 
1997) ทั้งสองแบบจําลองแสดงลักษณะคาคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง ซึ่งโดยทั่วไปจะไมทราบคา
ความแปรปรวนของแบบจําลองแตจะสามารถหาไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง  สําหรับใน
การศึกษานี้เลือกใชแบบจําลอง AR (1) (Ahnert ,1986 ;Smith and krajewski; Anagnostou et 
al.; 1991 และ Seo et al.,1999) จําลองคาแฟคเตอรการปรับแกที่มีการเปลี่ยบแปลงตามเวลา 
 คาแฟคเตอรปรับแก {Xt} ถูกจําลองแบบ Autoregressive ลําดับที่ p [AR(p)] ถา 
 

                        tp-tp1-t1t E-X...-X-X µαµαµ +++= )()()(                                 (7.3) 
 

 คา µ  คือ คาเฉลี่ยของ X  จากสมการ 7.3 เพื่อใหงายแกการคํานวณหาคา สมมติให
คาเฉลี่ยเทากับ 0 แลวทําการหาคา ACF และถา p เทากับ 1 จะไดแบบจําลองเปน AR (1) ซึ่งเปนที่



(130) 
 

รูจักกันในรูปแบบกระบวนการ Markov หรือ Markov chain (Markov 1856-1922) โดย AR (1) 
กําหนดไดเปน 
 

                                                      
t1-tt EXX α +=                                                    (7.4) 

 
 ในที่นี้ 

tX  คือ คา G/R ณ เวลาปจจุบันตามที่สถานีวัดน้ําฝนไดทําการบันทึก 
1-tX  คือคา 

G/R ณ เวลาที่ผานมา α คือ คาสัมประสิทธิ์ของ Time series G/R ซึ่งเขียนใหอยูในรูป G/R ไดดังนี้ 
 

                                                lt −+=
tl-tα EG/RG/R                                              (7.5) 

 
 ตารางที่ 7.5-7.6 แสดงการเปรียบเทียบคา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและ
ฝนจากเรดารกอนและหลังการปรับแกคาคลาดเคลื่อน ของกรณีศึกษา 3 กรณี 
  

ตารางที่ 7.5 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก 
ดวยวิธปีรับแกแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา (สําหรับชวงเหตุการณฝนที่ใช 

ในการสอบเทยีบ : 28 เหตุการณ) 
 

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 

(uncalibated Z-R) 

กรณี 2 
Z=45R1.5 

(CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5 

(5 Min MVA Z-R) 
RMSE กอนการปรับแก (มม./ชม.) 3.66 3.61 2.99 
RMSE หลังการปรับแก (มม./ชม.) 3.08 2.91 2.8 

 
  จากตาราง 7.5 จะเห็นวาในทุกกรณีศึกษา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานี
วัดน้ําฝน หลังจากการปรับแกคาคลาดเคลื่อนแลวต่ํากวา RMSE ที่ยังไมทําการปรับแกคา
คลาดเคลื่อน ดังนี้ ในกรณีที่ 1 ใชสมการความสัมพันธ  Z=200R1.6 กอนการปรับแกและหลังปรับมี
มีคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน เทากับ 3.66 มม./ชม. และ 3.08 มม./ชม 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาคาคลาดเคลื่อนลดลง 15.85 %  กรณีที่ 2 การใชสมการความสัมพันธ 
Z=45R1.5 ที่ไดจากการสอบเทียบโดยใชขอมูลเหตุการณฝนตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที มีคา RMSE 
ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน กอนการปรับแกและหลังการปรับแกมีคา RMSE 
เทากับ 3.61 มม./ชม. และ 2.91 มม./ชม แสดงใหเห็นวาคาคลาดเคลื่อนลดลง 19.12 % กรณีที่ 3 
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สมการความสัมพันธ Z=130 R1.5 กอนการปรับแกและหลังการปรับแกมีคา RMSE ระหวางฝน
เรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝน เทากับ 2.99 มม./ชม. และ 2.8 มม./ชม แสดงใหเห็นวาคา
คลาดเคลื่อนลดลง 5.19 %  
 

ตารางที่ 7.6 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก 
ดวยวิธปีรับแกแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา (สําหรับชวงเหตุการณฝนที่ใช 

ในการทวนสอบ : 13 เหตุการณ) 
 

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 
(uncalibated Z-R) 

กรณี 2 
Z=45R1.5 

(CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5 

(5 Min MVA Z-R) 

RMSE กอนการปรับแก (มม./ชม.) 3.79 2.86 2.61 

RMSE หลังการปรับแก (มม./ชม.) 3.28 2.61 2.53 
 
 ในการทดสอบความเชื่อมั่นโดยนําแฟคเตอรในการปรับแกมาใชกับเหตุการณฝนที่ไมได
ใชในการสอบเทียบ ผลการทดสอบความเชื่อมั่นหรือการทวนสอบดังแสดงในตารางที่ 7.6 แสดงให
เห็นวาคา RMSE ของปริมาณฝนเรดารหลังปรับแกเมื่อเทียบกับกอนปรับแกมีคาลดลง นั่นแสดงให
เห็นวาการปรับแกดวยแฟคเตอร G/R ตามเวลาทําใหคาคลาดเคลื่อนลดลง ซึ่งทําใหการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนดีข้ึน อยางไรก็ตามผลการศึกษาครั้งนี้พบวาการประมาณน้ําฝนโดยใชขอมูลเรดารที่
สังเคราะหโดยวิธี MVA จะใหคา RMSE นอยที่สุด เมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน ๆ ทั้งในเหตุการณฝนที่ใช
ในการสอบเทียบและทวนสอบบงชี้ใหเห็นถึงประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี MVA ในการ
ประมาณฝนเรดาร 
  ผลการวิเคราะหการปรับแกปริมาณน้ําฝนเรดารใหเทียบเทากับฝนบนดินโดยใชขอมูล
จากสถานีวัดน้ําฝนจากทุกวิธีไดสรุปไวในตารางที่ 7.7 และ 7.8 สําหรับเหตุการณที่ใชในการสอบ
เทียบและเหตุการณที่ใชในการทวนสอบ จากตารางทั้งสองพบวาคา RMSE ระหวางฝนจากสถานี
วัดน้ําฝนและฝนจากเรดารในกรณีศึกษา 3 กรณี ที่ไดจากการใชวิธีปรับแกปริมาณน้ําฝนเรดารดวย
วิธีตาง ๆ จะเห็นวา วิธีการปรับแกที่ใหความคลาดเคลื่อนของการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยขอมูล
เรดารภาษีเจริญ คือ วิธีการปรับแกคาคาดเคลื่อนตามระยะทาง ซึ่งอาจเนื่องมาจากเรดารภาษี
เจริญเปนเรดารชนิด C-band Minimax ซึ่งมักประสบปญหา Attenuation กลาวคือสัญญาณที่
ตรวจวัดไดจากกลุมฝนระยะหางจากเรดารจะมีคาการสะทอนกลับของเรดารตํ่ากวาเรดารชนิดอื่น 



(132) 
 

ๆ ดังนั้นวิธีปรับแกคาคลาดเคลื่อนตามระยะทางจึงเหมาะสมสําหรับใชในการปรับแกปริมาณฝน
จากเรดารที่ตรวจวัดไดจากเรดารภาษีเจริญใหเทียบเทาปริมาณฝนบนพื้นดิน 
 

ตารางที่ 7.7 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก 
แฟคเตอรปรับแก G/R ทั้ง 3 วิธี (สําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบ : 28 เหตกุารณ) 

 

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 

(uncalibated Z-R) 

กรณี 2 
Z=45R1. 

 (CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5 

(5 Min MVA Z-R) 
RMSE กอนการปรับแก 3.66 3.61 2.99 

RMSE หลังปรับแกดวยคา G/R เฉล่ียทั้งหมด 3.23 3.03 2.92 
RMSE หลังปรับแกดวยคา G/R ตามระยะทาง 2.56 2.51 2.21 

RMSE หลังปรับแกดวยคา G/R ตามเวลา 3.08 2.91 2.8 
 

ตารางที่ 7.8 RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนกอนและหลงัการปรับแก 
แฟคเตอรปรับแก G/R ทั้ง 3 วิธี (สําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการทวนสอบ : 13 เหตุการณ) 

  

รายการ 
กรณี 1 

Z=200R1.6 

 (uncalibated Z-R) 

กรณี 2 
Z=45R1.5 

 (CC Z-R) 

กรณี 3 
Z=130R1.5  

(5 Min MVA Z-R) 

RMSE กอนการปรับแก 3.79 2.86 2.61 

RMSE หลังปรับแกดวยคา G/R เฉล่ียทั้งหมด 3.4 2.76 2.52 

RMSE หลังปรับแกดวยคา G/R ตามระยะทาง 2.84 2.05 2.04 

RMSE หลังปรับแกดวยคา G/R ตามเวลา 3.28 2.61 2.53 
 
7.4 สรุปการปรับแกปริมาณน้ําฝนเรดารดวยขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 
 
 จากการปรับแกทั้ง 3 วิธีที่ไดศึกษาพบวาในการใชขอมูลฝนบนดินมาปรับแกฝนบนฟาที่
วัดไดเรดาร สามารถลดคาความคลาดเคลื่อนระหวางฝนบนฟาและฝนบนดินของเรดารภาษีเจริญ
ได โดยที่ 
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1. การปรับแกปริมาณฝนเรดารดวยคาแฟคเตอรการปรับแก (G/R) โดยวิธี คาเฉลี่ย
ทั้งหมด, ปรับแกตามระยะทาง และ ปรับแกดวยคาเปลี่ยนแปลงตามเวลา สามารถลดความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณฝนเรดารที่ตรวจวัดไดจากเรดารภาษีเจริญของเหตุการณฝนในชวงสอบ
เทียบและทวนสอบเมื่อเทียบกับกรณีกอนปรับแก   

2. วิธีการปรับแกคาคลาดเคลื่อนที่เหมาะสมสําหรับเรดารภาษีเจริญ คือ การปรับแก
ตามระยะทาง เพราะใหคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนต่ําสุดเมื่อเทียบกับ
วิธีการปรับแกดวยคาเฉลี่ยทั้งหมด และการปรับแกตามเวลา ซึ่งอาจเนื่องมาจากเรดารภาษีเจริญ
เปนเรดารชนิด C-band Minimax ซึ่งมักประสบปญหา Attenuation กลาวคือสัญญาณที่ตรวจวัด
ไดจากกลุมฝนระยะหางจากเรดารจะมีคาการสะทอนกลับของเรดารตํ่ากวาเรดารชนิดอื่น ๆ ดังนั้น
วิธีปรับแกคาคลาดเคลื่อนตามระยะทางจึงเหมาะสมสําหรับใชในการปรับแกปริมาณฝนจากเรดาร
ที่ตรวจวัดไดจากเรดารภาษีเจริญใหเทียบเทาปริมาณฝนบนพื้นดิน 
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บทที่ 8 
 

การทดสอบประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธ ีMVA เพื่อลดความถี่ 
ในการตรวจวัดขอมูลเรดาร  

 
8.1 นโยบายการดําเนินการตรวจวัดดวยเรดาร 
                การนําเรดารมาใชในการตรวจวัดปริมาณฝนนั้นมีประโยชนหลายประการเนื่องจาก
เรดารสามารถตรวจวัดปริมาณฝนทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา เรดารตรวจอากาศสามารถตรวจวัด
ขอมูลฝนได 3 มิติ ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ไดกวางขวางและใหขอมูลภาพตัดขวางของกลุมฝนในแนวดิ่ง 
ซึ่งในการตรวจวัดฝนดวยเรดารตรวจอากาศนั้น ผูที่ดําเนินการหรือผูควบคุมเรดารตรวจอากาศใน
การตรวจวัดนั้นจะกําหนดชวงระยะเวลาในการตรวจวัด ซึ่งขึ้นอยูกับหลายปจจัย (Committee on 
weather radar, 2002) ไดแก นโยบายของผูบริหาร, การดําเนินการของวิศวกร, คาใชจายในการ
ตรวจวัด หรือคาใชจายในการบํารุงรักษา เปนตน ปญหาที่สําคัญสําหรับการตรวจวัด คือ 
งบประมาณคาใชจายในการตรวจวัด และคาใชจายในการบํารุงรักษา ดังนั้นการดําเนินการ
ตรวจวัดโดยเรดารตรวจอากาศจะจัดทําเปนตารางการทํางานสม่ําเสมอไมเปลี่ยนแปลงไป แตใน
ขอเท็จจริงคือ สวนใหญฝนจะมีการตกไมสม่ําเสมอทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา ในชวงที่เกิดฝนอาจจะ
ไมสอดคลองกับชวงที่มีการดําเนินการตรวจวัดโดยเรดาร เชน มีการตั้งเวลาใหทําการตรวจวัด ทุกๆ 
1 ชั่วโมง ดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 1 วาฝนที่เกิดครอบคลุมบริเวณกรุงเทพมหานครสวนใหญเปน
แบบ Convective  ซึ่งมักจะมีการเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว ดังนั้นการไดมาซึ่งขอ
มูลคาการตรวจวัดฝนที่มีความถูกตองจําเปนตองทําการตรวจวัดใหมีความถี่มากที่สุด แตเหตุผล
สําคัญซึ่งเปนปจจัยหลักในการที่ไมสามารถทําการตรวจวัดขอมูลไดตามความตองการก็คือ 
คาใชจายในการดําเนินการตรวจวัด และคาใชจายในการบํารุงรักษาอุปกรณเรดาร ซึ่งเปนขอจํากัด
ในดานงบประมาณนั่นเอง โดยเฉพาะในประเทศที่กําลังพัฒนาจะมีปญหาในเรื่องขอจํากัดของ
งบประมาณ ดังนั้นจึงเปนขอจํากัดของนโยบายในการดําเนินการตรวจวัดเรดารในกลุมประเทศ
ดังกลาว  
  เนื่องจากขอจํากัดในดานงบประมาณดังกลาวขางตน ในบทนี้จึงไดศึกษาประสิทธิผล
ของการประยุกตใชวิธี MVA ในการลดความถี่ในการตรวจวัดขอมูลเรดารโดยพิจารณาถึงความ
ถูกตองของการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารรายชั่วโมงเปนสําคัญ 
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8.2 การประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลคาสะทอนกลับของเรดาร 
      ในชวงเวลาการตรวจวัดตาง ๆ 
          
 8.2.1 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 
 ขอมูลเหตุการณฝนที่ใชเพื่อทดสอบประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลด
ความถี่ในการตรวจวัดขอมูลเรดาร คือ ขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารภาษีเจริญที่ทําการตรวจวัด
ทุก ๆ 10 นาที และขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนป พ.ศ. 2550 ที่มีการบันทึกขอมูลทุก ๆ 15 นาที   
ซึ่งเลือกเหตุการณเพื่อใชในการวิเคราะห 8 เหตุการณ โดยแบงเปนเหตุการณที่ใชสําหรับการสอบ
เทียบ 4 เหตุการณและสําหรับการทวนสอบ 4 เหตุการณ โดยรายละเอียดของขอมูลเหตุการณฝนที่
นํามาวิเคราะหแสดงไวในตารางที่ 8.1 โดยในการศึกษาไดแบงกรณีศึกษาออกเปน 3 กรณีดวยกัน 
คือ ใชขอมูลการตรวจวัดที่หางกัน 20 นาที,30 นาทีและ40 นาที โดยใชวิธี MVA ในการสังเคราะห
ภาพขอมูลคาสะทอนกลับใหมเพื่อเพิ่มความถี่ใหกับขอมูลเรดารทั้ง 3 ชุดขอมูลดังกลาว 
 

ตารางที่ 8.1 รายละเอียดเหตุการณฝนทัง้หมดที่ใชในการวิเคราะห 
 

ชวงเวลา จํานวนสถานีวัด คาฝนเฉล่ีย
วันเดือนป เวลา วันเดือนป เวลา นาที นํ้าฝน มม./ชม.

1 19 มี.ค. 50 06:01 19 มี.ค. 50 07:41 100 17 1.2 ทวนสอบ
2 9 พ.ค. 50 11:01 9 พ.ค. 50 13:21 140 25 34.26 สอบเทียบ
3 14 พ.ค. 50 16:41 14 พ.ค. 50 19:21 160 37 14.84 ทวนสอบ
4 16 ก.ค. 50 15:01 16 ก.ค. 50 21:51 350 46 24.2 ทวนสอบ
5 25 ก.ค. 50 11:51 25 ก.ค. 50 16:01 260 37 28.64 สอบเทียบ
6 11 ก.ย. 50 18:11 11 ก.ย. 50 19:41 90 44 15.8 ทวนสอบ
7 17 ก.ย. 50 00:01 19 ก.ย. 50 03:01 180 37 17.97 สอบเทียบ
8 20 ก.ย. 50 20:21 20 ก.ย. 50 21:41 80 38 11.44 สอบเทียบ

คาฝนเฉลี่ยคํานวณไดจากการพิจารณาปริมาณฝนท่ี > 0.5  มม./ชม.

หมายเหตุ
เริม่ตน ส้ินสุด

เหตุการณ

 
  
 จากตารางที่ 8.1 เหตุการณที่ใชในการวิเคราะห เปนขอมูลเรดารที่ไดจากการตรวจวัด
ของเรดารภาษีเจริญโดยเหตุการณฝนที่เลือกมาใชในการสอบเทียบเพื่อหาพารามิเตอรของ
ความสัมพันธสมการ Z-R และเหตุการณที่ใชในการทวนสอบเพื่อทดสอบความเชื่อมั่นของสมการ
ความสัมพันธ Z-R  
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8.2.2 ขั้นตอนการวิเคราะห 
 ขอมูลจากเรดารภาษีเจริญที่ตรวจวัดไดเปนรูปแบบ Volume scan ที่มีความถี่ในการ
ตรวจวัดทุก 10 นาที ถูกนํามาแปลงเปนขอมูลภาพแบบ PPI เพื่อนําวิเคราะหโดยดําเนินการ
ดังตอไปนี้ 

1. นําขอมูลเรดารทุก ๆ 10 นาที มาแยกออกใหมีชวงเวลาที่หางกัน 20 นาที, 30 นาที 
และ 40 นาที ตัวอยางเชน เหตุการณฝน วันที่ 20 กันยายน 2550 เวลาที่ฝนเริ่มตก คือ 20:21 น. 
เวลาที่ฝนหยุดตก คือ 21:41 น. ดังนั้นมีภาพเรดารทั้งหมด 9 ภาพ แยกเปนชุดขอมูลเพื่อใชในการ
วิเคราะหชวงเวลาที่ภาพเรดารหางกัน 20 นาที, 30 นาที และ 40 นาที  

2. สังเคราะหภาพเรดารใหมที่ชวงความถี่ตาง ๆ กันดังแสดงในตารางที่  8.2 
 

ตารางที่ 8.2 ชวงเวลาในการตรวจวัด และ ชวงเวลาที่ใชวิธี MVA ในการสังเคราะห 
ขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารภาพใหม 

 

ชวงเวลาในการตรวจวัดขอมูลเรดาร 
(นาที)

ชวงเวลาท่ีสรางภาพใหม 
(นาที)

 20 นาที 10,5,3,2,1
30 นาที 15,7,4,2,1
40 นาที 20,10,5,3,2,1  

 
3. วิเคราะหหาคู Z-R ณ ตําแหนงพิกเซลที่สอดคลองกัน 
4. วิเคราะหหาคาสะทอนกลับของเรดารรายชั่วโมงของเหตุการณฝนจากคู Z-R ที่

สอดคลองกันโดยการแปลงคาสะทอนกลับของเรดารใหเปนความเขมของฝนเรดารดวยสมการ
ความสัมพันธ Z=200R1.6 จากนั้นหาคาปริมาณความเขมฝนเรดารสะสมรายชั่วโมง แลวแปลงคา
ปริมาณความเขมฝนเรดารสะสมรายชั่วโมงใหเปนคาสะทอนกลับของเรดาร 

5. นําคู Z-R ทั้งหมดของเหตุการณฝนที่ใชในการวิเคราะหมาหาพารามิเตอร a โดยที่
กําหนดใหพารามิเตอร b=1.5  มีคาคงที่ ดวยวิธี Regression (Minimize RMSE) 

6. นําสมการความสัมพันธที่หาไดไปทดสอบความเชื่อมั่นกับเหตุการณฝนที่ไมไดใชใน
การสอบเทียบ 
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 ภาพที่ 8.1 แสดงตัวอยางขอมูลภาพเรดารที่มีการตรวจวัดที่ชวงเวลาหางกัน 20 นาที, 
30 นาที และ 40 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8.1  ขอมูลภาพเรดารที่ไดจากการตรวจวัด ;(I) ภาพเรดาร 2 ภาพ หางกัน 20 นาท,ี (II) 
ภาพเรดาร 2 ภาพ หางกนั 30 นาท,ี (III) ภาพเรดาร 2 ภาพ หางกนั 40 นาท ี

 
การวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม 

  
 

 

     

(I) ภาพเรดาร 2 ภาพ ตรวจวัดหางกัน 20 นาที :20:21-20:41 น. 

(II) ภาพเรดาร 2 ภาพ ตรวจวัดหางกัน 30 นาที :20:21-20:51 น. 

(III) ภาพเรดาร 2 ภาพ ตรวจวัดหางกัน 40 นาที :20:21-21:01 น. 
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8.2.3 การวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสม 
 จากการวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลใหมเติมในชวงเวลาตางๆ ที่วิเคราะหดังที่กลาว
มาแลวในหัวขอ 8.2.2 จะไดขอมูลเรดารเปนภาพที่สังเคราะหใหมในชวงเวลาที่กําหนดให 
ตัวอยางแสดงในภาพที่ 8.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 8.2  ภาพที่สังเคราะหใหมจากวิธ ีMVA ณ ชวงเวลาตาง ๆ; (I) ภาพเรดารสังเคราะหใหม 
จากภาพการตรวจวัด 2 ภาพซึ่งหางกนั 20 นาท,ี (II) ภาพเรดารสังเคราะหใหม 
จากภาพการตรวจวัด 2 ภาพซึ่งหางกนั 30 นาท,ี (III) ภาพเรดารสังเคราะหใหม 

จากภาพการตรวจวัด 2 ภาพซึ่งหางกนั 40 นาท ี

(I) ภาพเรดารที่สังเคราะหใหมระหวาง 2 ภาพ หางกนั 20 นาที : 20:31 น. 

(II) ภาพเรดารที่สังเคราะหใหมระหวาง 2 ภาพ หางกนั 30 นาที : 20:36 น. 

(III) ภาพเรดารสังเคราะหใหมระหวาง 2 ภาพ หางกัน 40 นาท ี:20:41 น. 
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        ในการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรของสมการ Z-R ไดใชเหตุการณฝนในป พ.ศ. 2550 
ระหวางวันที่ 19 มีนาคม พ.ศ. 2550 ถึง 20 กันยายน พ.ศ. 2550 จํานวน 4 เหตุการณดังแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 8.1 และเหตุการณฝนที่เหลืออีก 4 เหตุการณไดใชในการทวนสอบ เพื่อ
ทดสอบความเชื่อมั่นของสมการความสัมพันธ Z-R ที่ไดจากการสอบเทียบ     

8.2.3.1 ชวงเวลาตรวจวัดหางกัน 40 นาที 
            สําหรับในกรณีที่มีชวงเวลาตรวจวัดหางกัน 40 นาที ในการวิเคราะหไดทําการ

สังเคราะหขอมูลภาพเรดารโดยวิธี MVA เพิ่มความถี่ขอมูลภาพเรดารระหวางชวงเวลา 40 นาที 
โดยสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร ณ นาทีที่ 20, 10, 5, 3, 2 และ 1 นาที เมื่อนํามาขอมูลที่สังเคราะห
ไดมาวิเคราะหเพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R ในชวงเวลาดังกลาว พบวากรณีที่ใหคา RMSE 
ระหวางฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนนอยที่สุดสําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการสอบ
เทียบคือกรณีที่มีการสังเคราะหดวยวิธี MVA ที่ความถี่ทุก ๆ 20 นาทีโดยมีสมการ Z-R ที่เหมาะสม
คือ Z=28.75R1.5 และมีคา RMSE = 3.86 มม./ชม. ดังแสดงในตารางที่ 8.3 และเมื่อนําสมการ
ความสัมพันธ Z-R ที่ไดจากการสอบเทียบไปทดสอบความเชื่อมั่นกับเหตุการณฝนในตารางที่ 8.4 
พบวาไมสามารถลดความคลาดเคลื่อนไดเมื่อเทียบกับสมการความสัมพันธ Z=200R1.6 และกรณีที่
ไมประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลดังแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 8.3 และ 8.4 

 
ตารางที่ 8.3 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกนั 40 นาที และชวง 

ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณสีอบเทียบ) 
 

ชุดขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร
จํานวนคู

 Z-R
พารามิเตอร

  'a'
RMSE Z=aR1.5  

  (มม./ชม.)
ขอมูลเรดารตรวจวัดทุก ๆ 40 นาที 62 32.22 6.93

สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 20 นาที 158 28.75 3.86
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 10 นาที 273 30.1 3.97
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 5 นาที 477 37.47 4.02
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 3 นาที 929 47.22 4.08
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 2 นาที 1233 42.26 4.04
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 1 นาที 1852 40.75 3.95  
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                Z=32R1.5                    

(Conventional calibrated:No MVA)
                      Z=200R1.6                   

(Marshall & Palmer,1948)
                 Z=28.75R1.5            

 (Calibrated 20-min MVA)

9 พ.ค. 50 2.28 2.16 2.36
16 ก.ค. 50 5.23 5.37 5.22
20 กค..50 4.07 2.76 4.34
11 ก.ย. 50 2.65 2.7 2.73

เหตุการณ

RMSE (มม./ ชม.)

ตารางที่ 8.4 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกนั 40 นาที และชวง 
                       ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีทวนสอบ) 
 

 
        จากตารางที่ 8.4 จะเห็นวาการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อสังเคราะหขอมูลเพิ่มจาก

ขอมูลการตรวจวัดทุก ๆ 40 นาที ใหคาความคลาดเคลื่อนมากกวาวิธีอ่ืน ๆ แสดงใหเห็นวาการ
สังเคราะหขอมูลเพิ่มจากขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกันมากจะทําใหไมสามารถหาสนามความเร็วได
อยางถูกตองสงผลใหเกิดความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนเรดารมากกวาการไมเพิ่มความถี่ขอมูล 

8.2.3.2 ชวงเวลาตรวจวัดหางกัน 30 นาที 
  สําหรับในกรณีที่มีชวงเวลาตรวจวัดหางกัน 30 นาที ในการวิเคราะหไดทําการ

สังเคราะหขอมูลภาพเรดารโดยวิธี MVA เพิ่มความถี่ขอมูลภาพเรดารระหวางชวงเวลา 30 นาที 
โดยสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร ณ นาทีที่ 15, 7, 4, 2 และ 1 นาที เมื่อนําขอมูลที่สังเคราะหไดมา
วิเคราะหเพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R ในชวงเวลาดังกลาว พบวากรณีที่ใหคา RMSE ระหวาง
ฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนนอยที่สุดสําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบคือ
กรณีที่มีการสังเคราะหดวยวิธี MVA ที่ความถี่ทุก ๆ 15 นาทีโดยมีสมการ Z-R ที่เหมาะสมคือ 
Z=44.47R1.5 และมีคา RMSE = 3.56 มม./ชม. ดังแสดงในตารางที่ 8.5 และเมื่อนําสมการ
ความสัมพันธ Z-R ที่ไดจากการสอบเทียบไปทดสอบความเชื่อมั่นกับเหตุการณฝนที่ใชในการทวน
สอบพบวาคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนของการประยุกตใชวิธี MVA ที่
ความถี่ 15 นาทีมีคาต่ํากวากรณีอ่ืน ๆ ดังแสดงในรายละเอียดไวในตารางที่ 8.6 
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                Z=34.54R1.5                    

(Conventional calibrated:No MVA)
                      Z=200R1.6                   

(Marshall & Palmer,1948)
                 Z=44.47R1.5            

 (Calibrated 20-min MVA)

9 พ.ค. 50 2.51 2.91 2.41
16 ก.ค. 50 3.35 3.69 3.19
20 กค..50 3.02 3.13 2.93
11 ก.ย. 50 2.94 3.08 2.91

เหตุการณ

RMSE (มม./ ชม.)

ตารางที่ 8.5 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกนั 30 นาที และชวง 
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณสีอบเทียบ) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 8.6 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกนั 30 นาที และชวง 
ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณทีวนสอบ) 

 

 
8.2.3.3 ชวงเวลาตรวจวัดหางกัน 20 นาที 

  สําหรับในกรณีที่มีชวงเวลาตรวจวัดหางกัน 20 นาที ในการวิเคราะหไดทําการ
สังเคราะหขอมูลภาพเรดารโดยวิธี MVA เพิ่มความถี่ขอมูลภาพเรดารระหวางชวงเวลา 20 นาที 
โดยสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร ณ นาทีที่ 10, 5, 3, 2 และ 1 นาที เมื่อนําขอมูลที่สังเคราะหไดมา
วิเคราะหเพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R ในชวงเวลาดังกลาว พบวากรณีที่ใหคา RMSE ระหวาง
ฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนนอยที่สุดสําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบคือ
กรณีที่มีการสังเคราะหดวยวิธี MVA ที่ความถี่ทุก ๆ 10 นาทีโดยมีสมการ Z-R ที่เหมาะสมคือ 

ชุดขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร
จํานวนคู

Z-R
พารามิเตอร  

'a'
RMSE Z=aR1.5 

   (มม./ชม.)
ขอมูลเรดารตรวจวัดทุก ๆ 30 นาที 115 34.54 3.69

สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 15 นาที 198 44.47 3.56
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ  7 นาที 364 37.5 3.76
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ  4 นาที 692 40.27 4.22
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ  2 นาที 1228 47.89 5.54
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ  1 นาที 1863 49.47 6.63
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                Z=37.48R1.5                    

(Conventional calibrated:No MVA)
                      Z=200R1.6                   

(Marshall & Palmer,1948)
                 Z=50.88R1.5            

 (Calibrated 20-min MVA)

9 พ.ค. 50 2.36 2.46 2.28
16 ก.ค. 50 5.23 5.37 4.22
20 กค..50 4.07 4.76 2.8
11 ก.ย. 50 2.75 2.85 2.73

เหตุการณ

RMSE (มม./ ชม.)

Z=50.88R1.5 และมีคา RMSE = 3.14 มม./ชม. ดังแสดงในตารางที่ 8.7 และเมื่อนําสมการ
ความสัมพันธ Z-R ที่ไดจากการสอบเทียบไปทดสอบความเชื่อมั่นกับเหตุการณฝนที่ใชในการทวน
สอบพบวาคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนของการประยุกตใชวิธี MVA ที่
ความถี่ 10 นาทีมีคาต่ํากวากรณีอ่ืน ๆ ดังแสดงในรายละเอียดไวในตารางที่ 8.8 

 
ตารางที่ 8.7 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกนั 20 นาที  

และชวงความถี่ที่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีสอบเทียบ) 
 

ชุดขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร
จํานวนคู

Z-R
พารามิเตอร

  'a'
RMSE Z=aR1.5  

  (มม./ชม.)
ขอมูลเรดารตรวจวัดทุก ๆ 20 นาที 147 37.48 3.72

สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 10 นาที 310 50.88 3.14
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 5 นาที 543 43.01 5.28
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 3 นาที 1033 44.79 5.63
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 2 นาที 1563 47.18 6.18
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 1 นาที 2178 36 7.15  

 
ตารางที่ 8.8 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกนั 20 นาที และชวง 

ความถีท่ี่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณทีวนสอบ) 
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8.2.3.4 ชวงเวลาที่ภาพ 2 ภาพหางกัน 10 นาที 
  สําหรับในกรณีที่มีชวงเวลาตรวจวัดหางกัน 10 นาที ในการวิเคราะหไดทําการ

สังเคราะหขอมูลภาพเรดารโดยวิธี MVA เพิ่มความถี่ขอมูลภาพเรดารระหวางชวงเวลา 10 นาที 
โดยสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร ณ นาทีที่ 5, 3, 2 และ 1 นาที เมื่อนําขอมูลที่สังเคราะหไดมา
วิเคราะหเพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R ในชวงเวลาดังกลาว พบวากรณีที่ใหคา RMSE ระหวาง
ฝนจากเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนนอยที่สุดสําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบคือ
กรณีที่มีการสังเคราะหดวยวิธี MVA ที่ความถี่ทุก ๆ 5 นาทีโดยมีสมการ Z-R ที่เหมาะสมคือ 
Z=41.39R1.5 และมีคา RMSE = 2.89 มม./ชม. ดังแสดงในตารางที่ 8.9 และเมื่อนําสมการ
ความสัมพันธ Z-R ที่ไดจากการสอบเทียบไปทดสอบความเชื่อมั่นกับเหตุการณฝนที่ใชในการทวน
สอบพบวาคา RMSE ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนของการประยุกตใชวิธี MVA ที่
ความถี่ 5 นาทีมีคาต่ํากวากรณีอ่ืน ๆ ดังแสดงในรายละเอียดไวในตารางที่ 8.10 

 
ตารางที่ 8.9 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มีการตรวจวัดหางกนั 10 นาที  

และชวงความถี่ที่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีสอบเทียบ) 
 

ชุดขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร
จํานวนคู

Z-R
พารามิเตอร  

'a'
RMSE Z=aR1.5 

   (มม./ชม.)

ขอมูลเรดารตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที 281 43.18 3.53
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 5 นาที 535 41.39 2.89
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 3 นาที 1005 38.38 3.83
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 2 นาที 290 40.95 4.13
สังเคราะหดวยวิธี MVA ทุก ๆ 1 นาที 867 36.62 3.59
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                Z=43.18R1.5                    

(Conventional calibrated:No MVA)
                      Z=200R1.6                   

(Marshall & Palmer,1948)
                 Z=41.39R1.5            

 (Calibrated 20-min MVA)

9 พ.ค. 50 2.61 2.96 2.11
16 ก.ค. 50 3.35 5.37 4.21
20 กค..50 3.21 3.28 2.76
11 ก.ย. 50 2.94 3.07 2.49

เหตุการณ

RMSE (มม./ ชม.)

ตารางที่ 8.10 เปรียบเทยีบคา RMSE จากชุดขอมูลที่มกีารตรวจวัดหางกนั 10 นาท ี 
และชวงความถี่ที่สังเคราะหขอมูลภาพเรดาร (กรณีทวนสอบ) 

 

 
การเปรียบเทียบคา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและฝนจากเรดารที่

วิเคราะหจากชุดขอมูลคาการสะทอนกลับที่สังเคราะหจากขอมูลเรดารที่มีชวงเวลาการตรวจวัดตาง 
ๆ แสดงไวในตารางที่ 8.11 และ 8.12 โดยวิธี MVA จากผลการศึกษาดังกลาวพบวาความถี่ในการ
ตรวจวัดสูงสุดที่สามารถนําวิธี MVA มาประยุกตใชเพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลคาการสะทอนกลับของ
เรดารระหวางชวงเวลาการตรวจวัด คือ การตรวจวัดทุก ๆ 20 นาทีซึ่งการประยุกตใชวิธี MVA กับ
ขอมูลการตรวจวัดทุก ๆ 20 นาทีเพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลทุก ๆ 10 นาทีสามารถทําใหผลการประมาณ
ฝนเรดารมีความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกับการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาทีโดยไมมีการเพิ่มความถี่ขอมูล 
อยางไรก็ตามผลการศึกษาครั้งนี้บงชี้ใหเห็นวาการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลที่มี
การตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที ใหมีความถี่ขอมูล 5 นาทีสามารถลดความคลาดเคลื่อนในการประมาณ
ฝนเรดารรายชั่วโมงไดประมาณ 18.13% และ 4.30% เมื่อเทียบกับวิธีที่ใชในปจจุบันซึ่งไมมีการ
ประยุกตใชวิธี MVA ซึ่งผลการศึกษานี้สามารถใชยืนยันประสิทธิผลของการประยุกตใชวิธี MVA ใน
ขบวนการประมาณปริมาณฝนเรดาร  
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ตารางที่ 8.11 RMSE ระหวางฝนจากสถานวีัดน้าํฝนและฝนเรดารทีไ่ดจากการสงัเคราะห 
ขอมูลคาสะทอนกลับที่ความถี่ตาง ๆ (กรณีสอบเทียบ) 

 

ชุดขอมูลคาสะทอนกลับเรดาร
ความถีใ่นการ

สังเคราะหขอมูล
ดวยวิธี MVA

  พารามิเตอร
  'a'

    Z=aR1.5 

RMSE

ขอมูลตรวจวัดหางกัน 40  นาที 20 นาที 28.75 3.86
ขอมูลตรวจวัดหางกัน 30  นาที 15 นาที 44.47 3.56
ขอมูลตรวจวัดหางกัน 20  นาที 10 นาที 50.88 3.14
ขอมูลตรวจวัดหางกัน 10  นาที  5 นาที 41.39 2.89

ภาพขอมูลที่ไดจากการตรวจวัด 10 นาที - 43.18 3.51  
 

ตารางที่ 8.12 RMSE ระหวางฝนจากสถานวีัดน้าํฝนและฝนเรดารทีไ่ดจากการสงัเคราะห 
ขอมูลคาสะทอนกลับที่ความถี่ตาง ๆ (กรณีทวนสอบ) 

 

   ชุดขอมูล
ตรวจวัดทกุ ๆ 10

 นาที

   ชุดขอมูลสังเคราะห
ทกุ ๆ 5 นาท ี จาก

ขอมูลตรวจวัดทกุ 10 นาที

   ชุดขอมูลสังเคราะห
ทกุ ๆ 10 นาท ีจาก

ขอมูลตรวจวัดทกุ 20 นาที

   ชุดขอมูลสังเคราะห
ทกุ ๆ  15 นาท ีจาก

ขอมูลตรวจวัดทกุ 30 นาที

   ชุดขอมูลสังเคราะห
ทกุ ๆ 20 นาท ีจาก

ขอมูลตรวจวัดทกุ 40 นาที

     Z=43.18R1.5       Z=41.39R1.5 MVA       Z=50.88R1.5 MVA         Z=44.47R1.5 MVA         Z=28.75R1.5 MVA
9 พ.ค. 50 2.61 2.11 2.28 2.41 2.36
16 ก.ค. 50 3.35 4.21 4.22 3.19 5.22
20 กค..50 3.21 2.76 2.80 2.93 4.34
11 ก.ย. 50 2.94 2.49 2.73 2.91 2.73

RMSE เฉล่ีย 3.02 2.89 3.00 2.86 3.66

เหตุการณ

 
 
8.3 สรุปผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลดความถี่ 
 ในการตรวจวัดขอมูลเรดาร 
 

จากขอมูลที่ใชในการวิเคราะหประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลดความถี่ใน
การตรวจวัดขอมูลเรดาร สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. การประยุกตใชวี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดาร
สําหรับกรณีที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที เพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลเปนทุก ๆ 5 นาที สามารถลดความ
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คลาดเคลื่อนของปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงได 18.13% และ 4.30% สําหรับเหตุการณฝนที่ใชใน
การสอบเทียบและทวนสอบตามลําดับเมื่อเทียบกับกรณีการใชขอมูลตรวจวัดจริงทุก ๆ 10 นาที 
โดยไมมีการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประเมินฝนเรดาร 

2. การประยุกตใชวี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดาร
สําหรับกรณีที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 20 นาที เพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลเปนทุก ๆ 10 นาที สามารถลด
ความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงได 15.59% และ 0.66% สําหรับเหตุการณฝนที่
ใชในการสอบเทียบและทวนสอบตามลําดับเมื่อเทียบกับกรณีการใชขอมูลตรวจวัดจริงทุก ๆ 20 
นาที โดยไมมีการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประเมินฝนเรดาร 

3. การประยุกตใชวี MVA เพิ่มความถี่ของขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารระหวาง
ขอมูลการตรวจวัดจริงสามารถใชไดกับกรณีที่มีการตรวจวัดจริงหางกันไมเกิน 20 นาที โดยสามารถ
เพิ่มความถี่ขอมูลเปนทุก ๆ 10 นาที ซึ่งจะทําใหไดปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงมีคาความ
คลาดเคลื่อนใกลเคียงกับการประมาณปริมาณฝนเรดารโดยใชขอมูลที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที
โดยไมมีการประยุกตใชวิธี MVA 

4. การประยุกตใชวิธี MVA ที่มีการตรวจวัดเกิน 20 นาที จะทําใหปริมาณฝนเรดารราย
ชั่วโมงมีความคลาดเคลื่อนมากกวาการใชขอมูลการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที โดยไมมีการประยุกตใช
วิธี MVA ในการประมาณปริมาณฝนเรดาร  
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 บทที่ 9 
 

สรุปผลการศกึษาและขอเสนอแนะ 
 

  ในบทสุดทายนี้เปนการสรุปผลการศึกษาในภาพรวมของผลการศึกษาในแตละบท
รวมทั้งสรุปวิเคราะหผลการศึกษาเพื่อเปนขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาตอไป ตลอดจนสรุปคุณคา
ทางวิชาการของการศึกษานี้  
 
9.1 สรุปผลการศกึษา 
       
        การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคของการศึกษาเพื่อแกไขปญหาการใชขอมูลเรดารใน
การประมาณปริมาณฝน โดยพยายามปรับปรุงความถูกตองของการประมาณปริมาณฝนโดยขอมูล
เรดาร ซึ่งในศึกษานี้ไดประยุกตใชวิธี MVA  เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารโดยการพิจารณา
ความเร็วของการเคลื่อนที่ของกลุมฝนที่เกิดขึ้นในระหวางชวงเวลาการตรวจวัดฝนโดยเรดาร ขอมูล
เรดารจากสถานีภาษีเจริญถูกนํามาใชในการวิเคราะหรวมกับขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 47 
สถานี โดยใชเหตุการณฝนที่เกิดขึ้นระหวาง ระหวางป พ.ศ. 2548 - พ.ศ. 2550 จํานวน 41 
เหตุการณ โดยแบงเหตุการณฝนเปน 2 กลุมคือ 1) เหตุการณฝนที่ใชสําหรับการสอบเทียบ จํานวน 
28 เหตุการณ อยูระหวาง ป พ.ศ. 2548 –  พ.ศ. 2549 และ 2) เหตุการณฝนที่ใชสําหรับการทวน
สอบเพื่อทดสอบความ เชื่อมั่นผลการวิเคราะห จํานวน 13 เหตุการณ ซึ่งเปนเหตุการณฝนที่เกิดขึ้น
ในป พ.ศ. 2550  จากการวิเคราะหความสัมพันธ Z-R โดยการใชขอมูลที่สังเคราะหข้ึนจากวิธี MVA 
ทําใหความคลาดเคลื่อนในการประมาณปริมาณฝนเรดารลดลง โดยเฉลี่ยโดยมีคา RMSE ลดลง
จากเดิม 17.17 % และ 9.94 % ในชวงสอบเทียบ และ 26.68 % และ 26.68 % ในชวงทวนสอบ 
เมื่อเทียบกับวิธี Conventional Calibrated (CC Z-R) และ Simple Linear Interpolation (SLI Z-
R) ตามลําดับ 
  นอกจากนี้ยังศึกษาวิธีการเพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารโดยการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อ
เพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารของสถานีเรดารภาษีเจริญ และ นําเสนอการกระบวนการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงโดยพิจารณาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในระหวางการตรวจวัดดวย ซึ่งทําได
โดยประยุกตใชวิธี MVA ในการหาการเคลื่อนที่ของกลุมฝนจากขอมูลภาพเรดาร 2 ภาพ แลว
สังเคราะหหาขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารระหวางภาพ 2 ภาพเพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลภาพ
เรดาร วิธี MVA ถูกนํามาใชเพื่อสังเคราะหหาคาสะทอนกลับ ณ ชวงเวลา 2 ชวงเวลาที่เรดาร
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ดําเนินการตรวจวัด เพื่อนําไปใชในกระบวนการหาปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงโดยในการศึกษาไดทํา
การเพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารภาษีเจริญ ซึ่งเปนภาพเรดารแบบ PPI 10 นาที โดยเพิ่มความถี่ของ
ขอมูลภาพเรดารระหวาง 1 นาที ถึง 9 นาที ดวยการสังเคราะหภาพเรดารใหม โดยแบงการ
สังเคราะหเปน 9 กลุมระหวางชวงเวลา 10 นาที คือ สังเคราะหภาพเรดาร 8 ภาพ, 4 ภาพ, 3 ภาพ, 
2 ภาพ, สําหรับการเพิ่มความถี่ขอมูลระหวาง 1 ถึง 4 นาทีและ 1 ภาพ สําหรับกรณีเพิ่มความถี่ 5 
ถึง 9 นาที ตามลําดับ และใชขอมูลที่สังเคราะหใหมในการหาพารามิเตอรของสมการความสัมพันธ 
Z-R เพื่อใชในการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงและ แลวไดพิจารณาประยุกตใชวิธีการคัดแยก
ชนิดกลุมเมฆฝนดังกลาวเพื่อคัดแยกชนิดของเหตุการณฝน เพื่อศึกษาผลกระทบของชนิดกลุมเมฆ
ฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดาร จากนั้นทําการศึกษาวิธีการปรับแกขอมูลฝนจากเรดาร  
  นอกจากนี้การวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่ใชในการเพิ่ม
ความถูกตองของขอมูลที่ทําใหไดผลการประมาณปริมาณน้ําฝนมีความถูกตองยิ่งขึ้น ซึ่งสามารถ
นําผลการศึกษาไปประยุกตใชไดจริงในทางปฏิบัติ ทายที่สุดของการวิจัยนี้ยังศึกษาประสิทธิผลของ
การประยุกตใชวิธี MVA ในการลดความถี่ในการตรวจวัดขอมูลเรดารโดยพิจารณาถึงความถูกตอง
ของการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารรายชั่วโมง 
    
  สําหรับรายละเอียดในแตละประเด็นสามารถสรุปไดดังนี้ 

       9.1.1 ผลจากการศึกษาการประยุกตใช MVA เพื่อสังเคราะหขอมูลภาพเรดาร 
 จากการศึกษาพบวาขอมูลภาพเรดารที่สังเคราะหไดจากภาพถาย สองภาพ ณ เวลา
ตอเนื่องกันโดยใชวิธี MVA นั้นสามารถหาการเคลื่อนที่หรือสนามความเร็วจากภาพที่มีชวงเวลาหาง
กันไดหรือเหตุการณที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว (Ravela and Chatdarong, 2006) และจาก
การวิเคราะหสนามความเร็วที่หาไดพบวามีความละเอียดใกลเคียงกับความเปนจริงมากกวาวิธี SLI 
เมื่อพิจารณาถึงคาขอมูลการสะทอนกลับของเรดารในการเพิ่มความถี่ของขอมูลคาสะทอนกลับ
พบวา ขอมูลคาการสะทอนกลับที่สังเคราะหไดจากวิธี MVA มีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาคา
ความคลาดเคลื่อนโดยวิธี SLI โดยเฉลี่ยประมาณ 3 dBZ  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาลักษณะของเมฆ
ฝนในแตละเหตุการณทําใหพบวาการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลคาการสะทอน
กลับของเรดารที่เกิดจากกลุมฝนชนิดคิวมูลัสมีความคลาดเคลื่อนนอยกวาเหตุการณฝนที่เกิดจาก
กลุมฝนชนิดคิวมูโลนิมบัส เนื่องมาจากเหตุการณฝนชนิดคิวมูลัสที่เกิดในชวงเวลาการศึกษาสวน
ใหญมีทิศทางการเคลื่อนที่ และมีลักษณะการกอตัวหรือสลายตัวที่คอนขางชัดเจน ดังนั้นการ
ประยุกตใชวิธี MVA สําหรับเพิ่มความถี่ขอมูลของเหตุการณฝนดังกลาวจึงมีความถูกตองมากกวา
เหตุการณฝนที่เกิดจากกลุมเมฆฝนชนิดคิวมูโลนิมบัส 
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         9.1.2 ผลจากการประมาณปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมง 
 ในการศึกษาเพื่อหาผลของการรวมการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขากับการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมง ซึ่งการเคลื่อนที่ของกลุมฝนจะถูกนําเขามาในกระบวนการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนโดยใชวิธี MVA เพื่อสังเคราะหภาพคาสะทอนกลับของเรดารระหวางภาพเรดาร 2 
ภาพ ณ เวลาตอเนื่องกัน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคา RMSE ระหวางคาการประมาณปริมาณน้ําฝนราย
ชั่วโมงจากเรดาร และปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงจากสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินโดยวิธีแบบเดิมคือไม
คิดการเคลื่อนที่ของกลุมฝน สามารถสรุปผลการศึกษาไดวาคาชวงเวลาที่เหมาะสมในการ
สังเคราะหขอมูลคาสะทอนกลับของเรดารภาษีเจริญโดยวิธี MVA คือ 5 นาที และเมื่อนําขอมูลคา
สะทอนดังกลาวที่ไดจากการสังเคราะหมาทําการหาความสัมพันธ Z-R พบวา ความสัมพันธ Z-R 
ของเรดารภาษีเจริญ คือ Z=130R1.5 ซึ่งผลจากการวิเคราะหในการหาคาสมการความสัมพันธที่รวม
การเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขากับกระบวนการประมาณปริมาณน้ําฝนโดยใชวิธี MVA เพื่อคํานวณหา
การเคลื่อนที่ของกลุมฝน และสังเคราะหขอมูลคาสะทอนกลับคลื่นเรดารใหมระหวางภาพ 2 ภาพที่
เวลาตอเนื่องกันสามารถลด RMSE ระหวางปริมาณน้ําฝนเรดารและปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัด
น้ําฝนได โดยสามารถลดคาคลาดเคลื่อนลง 0.33 มม./ชม., 0.62 มม./ชม. สําหรับชวงการสอบ
เทียบ และ 0.95 มม./ชม., 1.06 มม./ชม. ในชวงการทวนสอบ เมื่อเทียบกับ คา CC Z-R และ 5-Min 
SLI Z-R ตามลําดับ ซึ่งทําใหสามารถปรับปรุงการประมาณปริมาณน้ําฝนจากเรดารได  

9.1.3 ผลการศึกษาผลกระทบของชนิดเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ําฝน 
              ผลการศึกษาผลกระทบของชนิดเมฆฝนตอการประมาณปริมาณน้ํา พบวาฝนที่เกิดใน
บริเวณกรุงเทพมหานครในชวงป 2550 เกิดจากเมฆฝน 2 ชนิด คือ คิวมูโลนิมบัส และคิวมูลัส โดย
เปนฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัส 61.53% และ เมฆคิวมูลัส 38.47% ซึ่งในกลุมเมฆคิวมูลัส 
สมการความสัมพันธ Z-R ของกลุมฝนคิวมูลัสที่มีการเพิ่มความถี่ขอมูลทุก ๆ 5 นาทีโดยใชวิธี MVA 
คือ Z=37.8R1.5 คา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัดน้ําฝนและฝนเรดารที่ไดจากการใชขอมูล
สังเคราะหที่ชวงเวลา 5 นาทีโดยวิธี MVA และสมการ Z=37.8R1.5 จะมีคาต่ําสุด เมื่อเทียบกับการ
ใชขอมูลสังเคราะหที่ชวงเวลา 1, 2, 3 และ 7 หรือการใชขอมูลการตรวจวัดทุก 10 นาที กรณีสอบ
เทียบหาสมการ Z-R ที่เหมาะสมกับขอมูลการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที จะพบวา RMSE  ลดลงจาก 
6.18 มม./ชม. เปน 2.01 มม./ชม. คิดเปน 67.47% สําหรับเหตุการณที่ใชในการสอบเทียบ และ 
ลดลงจาก 2.4 มม./ชม. เปน 2.25 มม./ชม. คิดเปน 6.25% สําหรับเหตุการณที่ใชในการทวนสอบ 
เมื่อเทียบกับวิธีการประมาณปริมาณน้ําฝนที่ใชในสถานีเรดารภาษีเจริญในปจจุบัน  (ใช 
Climatological Z-R, Z = 40.5R1.5 ในการแปลงขอมูลตรวจวัด ทุก ๆ 10 นาที เปนความเขมฝน) 
และในกลุมเมฆคิวมูโลนิมบัส สมการความสัมพันธ Z-R ของกลุมฝนคิวมูโลนิมบัส ที่มีการเพิ่ม
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ความถี่ขอมูลทุก ๆ 5 นาทีโดยใชวิธี MVA คือ Z=55.14R1.5 คา RMSE ระหวางฝนจากสถานีวัด
น้ําฝนและฝนเรดารที่ไดจากการใชขอมูลสังเคราะหที่ชวงเวลา 5 นาทีโดยวิธี MVA และสมการ 
Z=55.14R1.5จะมีคาต่ําสุด เมื่อเทียบกับการใชขอมูลสังเคราะหที่ชวงเวลา 1, 2, 3 และ 7 หรือการ
ใชขอมูลการตรวจวัดทุก 10 นาที กรณีสอบเทียบหาสมการ Z-R ที่เหมาะสมกับขอมูลการตรวจวัด
ทุก ๆ 10 นาที จะพบวา RMSE  ลดลงจาก 3.97 มม./ชม. เปน 3.55 มม./ชม. คิดเปน 10.58% 
สําหรับเหตุการณที่ใชในการสอบเทียบ และ ลดลงจาก 3.10 มม./ชม. เปน 3.04 มม./ชม. คิดเปน 
1.94% สําหรับเหตุการณที่ใชในการทวนสอบ ทําใหพบวา การประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่
ขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูลัสจะสามารถลด
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนรายชั่วโมงไดมากกวากรณีประยุกตใชวิธี MVA เพื่อ
เพิ่มความถี่ของเหตุการณฝนที่เกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัส ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุการณฝน
คิวมูลัสที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีลักษณะการกอตัว/สลายตัวตลอดจนการเคลื่อนตัวคอนขางชัดเจน 
ทําใหผลการวิเคราะหหาสนามความเร็วระหวางภาพเรดาร 2 ภาพ โดยใชวิธี MVA ไดผลคอนขาง
ถูกตอง สงผลทําใหขอมูลภาพเรดารที่สังเคราะหใหมมีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงมากกวาเหตุการณ
ฝนที่เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัสที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ อยางไรก็ตามการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่ม
ความถี่ขอมูลเรดารสามารถเพิ่มความถูกตองของปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงไดมากกวาการใชวิธีที่
ใชในการประมาณปริมาณฝนเรดารภาษีเจริญในปจจุบันไมวาเหตุการณฝนจะเกิดฝนจะเกิดจาก
เมฆคิวมูลัสหรือคิวมูโลนิมบัส 
           9.1.4 ผลการปรับแกปริมาณน้ําฝนเรดารดวยขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน 
 จากการปรับแกทั้ง 3 วิธีที่ไดศึกษาพบวาในการใชขอมูลฝนบนดินมาปรับแกฝนบนฟาที่
วัดไดเรดาร สามารถลดคาความคลาดเคลื่อนระหวางฝนบนฟาและฝนบนดินของเรดารภาษีเจริญ
ได ผลจากการศึกษาพบวา การปรับแกปริมาณฝนเรดารดวยคาแฟคเตอรการปรับแก (G/R) โดยวิธี 
คาเฉลี่ยทั้งหมด, ปรับแกตามระยะทาง และ ปรับแกดวยคาเปลี่ยนแปลงตามเวลา สามารถลด
ความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนเรดารที่ตรวจวัดไดจากเรดารภาษีเจริญของเหตุการณฝนในชวง
สอบเทียบและทวนสอบเมื่อเทียบกับกรณีกอนปรับแก และวิธีการปรับแกคาคลาดเคลื่อนที่
เหมาะสมสําหรับเรดารภาษีเจริญ คือ การปรับแกตามระยะทาง เพราะใหคา RMSE ระหวางฝน
เรดารและฝนจากสถานีวัดน้ําฝนต่ําสุดเมื่อเทียบกับวิธีการปรับแกดวยคาเฉลี่ยทั้งหมด และการ
ปรับแกตามเวลา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเรดารภาษีเจริญเปนเรดารชนิด C-band Minimax ซึ่งมัก
ประสบปญหา Attenuation กลาวคือสัญญาณที่ตรวจวัดไดจากกลุมฝนระยะหางจากเรดารจะมีคา
การสะทอนกลับของเรดารตํ่ากวาเรดารชนิดอื่น ๆ ดังนั้นวิธีปรับแกคาคลาดเคลื่อนตามระยะทางจึง
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เหมาะสมสําหรับใชในการปรับแกปริมาณฝนจากเรดารที่ตรวจวัดไดจากเรดารภาษีเจริญให
เทียบเทาปริมาณฝนบนพื้นดิน 

9.1.5 ผลการศึกษาการทดสอบประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลด 
ความถี่ในการตรวจวัดขอมูลเรดาร       
  จากการศึกษาการวิเคราะหประสิทธิผลในการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อลดความถี่ใน
การตรวจวัดขอมูลเรดาร พบวาการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อเพิ่มความถี่ของขอมูลคาการสะทอน
กลับของเรดารสําหรับกรณีที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที เพื่อเพิ่มความถี่ขอมูลเปนทุก ๆ 5 นาที
สามารถลดความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงได 18.13% และ 4.30% สําหรับ
เหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบและทวนสอบตามลําดับเมื่อเทียบกับกรณีการใชขอมูลตรวจวัด
จริงทุก ๆ 10 นาทีโดยไมมีการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประมาณปริมาณฝนเรดาร และ เมื่อ
ประยุกตใชกับขอมูลคาการสะทอนกลับของเรดารที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 20 นาที เพื่อเพิ่มความถี่
ขอมูลเปนทุก ๆ 10 นาที สามารถลดความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงได 15.59% 
และ 0.66% สําหรับเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบและทวนสอบตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรณีการใชขอมูลตรวจวัดจริงทุก ๆ 20 นาทีโดยไมมีการประยุกตใชวิธี MVA เพื่อประมาณปริมาณ
ฝนเรดาร เมื่อนําปริมาณฝนเรดารที่ไดจากชวงเวลาดังกลาว มาเปรียบเทียบกับปริมาณฝนเรดาร
โดยใชขอมูลที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาทีโดยไมมีการประยุกตใชวิธี MVA พบวามีคาความ
คลาดเคลื่อนใกลเคียงกัน แตเมื่อทดสอบกับขอมูลเรดารที่มีการตรวจวัดเกิน 20 นาที จะทําให
ปริมาณฝนเรดารรายชั่วโมงมีความคลาดเคลื่อนมากกวาการใชขอมูลการตรวจวัดทุก ๆ 10 นาที
โดยไมมีการประยุกตใชวิธี MVA ในการประมาณปริมาณฝนเรดาร ดังนั้นจึงพบวาสามารถ
ประยุกตใชวิธี MVA กับขอมูลเรดารที่มีการตรวจวัดจากสถานีเรดารที่มีการตรวจวัดทุก ๆ 20 นาที 
แลวสามารถประมาณปริมาณฝนเรดารใหใกลเคียงกับฝนจากสถานีวัดน้ําฝนไดเชนกัน ซึ่งทําให
ประหยัดงบประมาณในการดําเนินการตรวจวัดของเรดาร  

 
9.2 ขอเสนอแนะสําหรบัการศกึษาตอไป 
 

1. การหาการเคลื่อนที่ของภาพเรดาร 2 ภาพ การเคลื่อนที่ทําใหสามารถรูคาของสนาม
ความเร็วที่หาไดจากภาพ 2 ภาพ ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อหาตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา ที่
เวลาตาง ๆ กันเพื่อนําไปใชในการพยากรณในระยะสั้นได โดยการหาสนามความเร็วการเคลื่อนที่
จากขอมูลในอดีตแลวทํานายเคลื่อนที่ของภาพในอนาคต นอกจากนี้เนื่องจากเหตุการณฝนมักมี
การแปรเปลี่ยนอยางรวดเร็ว ไมวาจะเปนการ เกิดใหม การเติบโต หรือการสลายไป ของฝนมีผลตอ
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ความถูกตองตอการคาดคะเนหรือประมาณปริมาณน้ําฝนทั้งสิ้น โดยเฉพาะฝนในประเทศไทยที่
เปนฝนแบบ convective (รัชนีวรรณ, 2549)  ดังนั้นการหาการเคลื่อนที่ดวยจากวิธี MVA จึงควร
ศึกษาใชควบคูไปกับการคิดการเพิ่ม (growth) หรือสลายไป (decay) ของกลุมฝน เพื่อทําใหเกิด
ความแมนยํายิ่งขึ้น  

2.ในการศึกษาครั้งตอไปควรมีการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ตรวจวัดไดจากเรดารกับ
ความเร็วที่คํานวณไดจากวิธี MVA ก็จะทําใหสามารถตรวจสอบการประยุกตใช MVA กับการหา
ความเร็วได  

3. ควรศึกษาลักษณะการกอตัว หรือสลายตัวของกลุมเมฆฝนชนิดตาง ๆ เพื่อจะทําให
ไดขอมูลมาใชในการหาสมการความสัมพันธที่หนาแนนขึ้น จะทําใหไดคาปริมาณน้ําฝนใกลเคียง
กับความเปนจริงมากที่สุด 

4. ควรมีการศึกษาการพยากรณฝนโดยใชฝนเรดารที่ไดเพื่อใหสามารถพยากรณฝน
ลวงหนาได 1-2 ชั่วโมง ซึ่งผลการพยากรณดังกลาวจะเปนประโยชนตอการปองกันน้ําทวม
กรุงเทพมหานคร 

5. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของการนําฝนเรดารมาใชกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา
เพื่อเปนแนวทางในการประมาณน้ําหลากทวมผิวจราจรตอไป 

 
9.3 คุณคาทางวชิาการของวทิยานพินธ 

 
 คุณคาทางวิชาการของวิทยานิพนธนี้ คือ พบวาสามารถประยุกตใชวิธี MVA กับขอ

มูลคาสะทอนกลับของเรดารได ทําใหสามารถรวมการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเขากับกระบวนการ
ประมาณปริมาณฝนเรดาร ทั้งยังสามารถเพิ่มความถี่ของขอมูลเรดารในระหวางคาการตรวจวัด ทํา
ใหมีขอมูลเรดารเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นสามารถหาสมการความสัมพันธของ Z-R ที่เหมาะสมสําหรับใช
ในการประมาณปริมาณน้ําฝนเรดารของเรดารภาษีเจริญได เปนการเพิ่มความถูกตองในการ
ประมาณปริมาณฝนเรดาร ซึ่งเปนประโยชนอยางยิ่งตอระบบอุทกวิทยา นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็น
วาการนําวิธี MVA มาชวยในการเพิ่มขอมูลภาพเรดารทําได โดยไมตองเขาใจถึงการติดตามการ
เคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวล ทําใหสามารถสังเคราะหขอมูลภาพเรดารในระหวางชวงเวลาที่มี
การตรวจวัดจริงได  ในกรณีที่ไมสามารถตรวจวัดฝนแบบถี่ ๆ ได เนื่องจากการตรวจวัดฝนถี่ ๆ ทํา
ใหส้ินเปลืองงบประมาณ  จึงสามารถนําวิธี MVA มาใชสังเคราะหขอมูลใหมีความถี่ของขอมูลมาก
ข้ึน ทําใหสามารถลดคาใชจายในการดําเนินการของเรดารได  จากการศึกษาพบวาการนําวิธี MVA
มาประยุกตใชในการเพิ่มความถี่เรดาร สามารถทําใหลดความถี่ในการดําเนินการตรวจวัดของ



 

(153) 
 

เรดารได คือสามารถตรวจวัดไดไมเกินทุก ๆ 20 นาที   จึงเหมาะสมในกรณีที่มีงบประมาณนอย 
หรือในประเทศที่กําลังพัฒนา หรือมีงบประมาณจํากัด และยังนําเสนอประสิทธิภาพของการ
ปรับแกคาคลาดเคลื่อนโดยใชขอมูลสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน ทําใหสามารถปรับปรุงการประมาณ
ปริมาณน้ําฝนเรดารได ซึ่งสามารถนําวิธี MVA ไปประยุกตใชกับเรดารอ่ืน ๆ ตอไปได 

 เนื่องจากฝนในกรุงเทพมหานครสวนใหญเกิดจากเมฆคิวมูลัสซึ่งเปนเมฆมีขนาดเม็ดน้ํา
คอนขางใหญเมื่อเทียบกับขนาดเม็ดน้ําของเมฆคิวมูโลนิมบัส และยังเคลื่อนที่เร็ว จากการวิเคราะห
ทําใหทราบวาวิธี MVA มีประสิทธิผลในการเพิ่มความถี่ขอมูลเรดารในเมฆคิวมูลัส ซึ่งทําใหสามารถ
ประมาณการปริมาณฝนเรดารไดถูกตองเพิ่มมากขึ้น   
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(Simple regression) �����ก�0'&'
�'(+������%�����,(+����(+����(�����F+�(��(+����
��%�����,(+� ��',ก� � ก��@�@�,���,1+!� (Multiple regression)  
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                          ii0βi exy 1
β

=  i= 1,2,3,[..,n        (ก-1)
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   y    �	� (+����(�� (Dependent variable) ��	
��
�ก� � y  */!��,? ก+$� � x  

   x    �	� (+������%�� (Independent Variable) 
  ie   �	� � ������������	
�� 
           0β , 1β   �	� � �%+����%�&.�`����@�@�, (Regression Coefficient)  
 

1.1 #$$%�&��'��ก�(����(�)*+���$ ! �"       
 ��ก���������������@�@�,����'����@?ก(����+!�(�����-�)�(��%��(�X���+�( �)��'! 
ก+�,� (2540) 

1) � ������������*��� ������������	
��  v( ie ) �'� ��& �ก+�&eก� �*�� i ����'� � 
    �& �ก+$�����������*��  y  

 

            v( ie )  =  v( y ) = 2

yxδ  = 2
δ    (ก-2) 

 
2) � ������������	
�� ie  ��� je  ��-���%��ก+� �+!� �	� Cov ( ie , je ) = E( ie , je ) = 

0; i≠j 
3)  � ������������	
���'ก���
ก�
��$$�ก(�&'
�'� ��i�'
,��-��?�,����� ����� 

     ��������& �ก+$ 2
δ  

 

1.2  ก�(-()$�.�/��(�0$%1�'��2�(�$��%�(+'��#$ก�(���� ! �" 

 ก�������0� ����
�(��*��#������(���&eก(+� ( β ) �'��.'&'
��,��1� 3 ��.' �+��'! ก+�,� 
(2546) 
1) �1��&����ก�����������@�@�,�1���%����ก����� ����
�(��*��� � 0β , 1β >�,)� 

#�
��0�� ������������	
�� 
�ก�+!��1�� � 0β , 1β  �+�ก� ��&'
��� �)�� ��-�� �
���
�(��*�� 0β , 1β  ��ก�����������)� �1���%�� 

2) �1�ก���&�� �*���?�
�����%�ก��)� �1���%�� 



(ก-3)  

3) �1���.'ก���ก�%�ก��>�,�'
"����%�ก���& �ก+$
"����#������(��� 
�ก�+!��&�� � 
x��� y  
"���� 2 �?  ���&"�ก���ก�%�ก����� �#������(���  �����1�
� �#������(����+�ก� ��&'
��� �)����-�� ����
�(��*��#������(�����ก�����������)� 
�1���%�� 

 

       1.3 ก�(#(1��������������� ! �"450�*$�)#$ 
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�����%��'*+!�(�����*$��ก����ก��
�"�����ก���+�( �)��'!ก+�,� (2540) 

1) #�
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ก��
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��0�
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�,��*�� 1) � � x  ��� y  �'����%+�#+�.�ก+��� 
     �?��$$%�ก��&'
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   ii0βi exy 1
β

=        (ก-3)  
 
 3)  �����0� � 0β  ��� 1β  ���
�(��>�,�1���.'&'
ก� �������+�*��&'
 3 

 4)  �"�� ������0 0β  ��� 1β ���
�(��&'
��� �)����*�� 3)  ���1���-�� ����
�(����ก��
������������ � 0β  ��� 1β   ����$&'
  2  ���&"�( �)�
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  n+1  
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(n+1)- n �? �*��%? � ���&'
&'
���,&'
%e�  F��+#.�
/�
�)��� ������0 0β  ��� 

1
β    

  5) �"���0��� �%+����%�&.�`%�%+�#+�.�(+��, �� (r) 
  6) (��
%�$� ������������*�������������	
�� 

          ��*+!�(���'!��-�ก��(��
%�$� �  v( ie ) = 2
δ = � ���&'
&eก� �*��  x  ��	�)�  @����&'



���',ก� � Homoscedasticity  ���@��)� ��&'
��',ก� � Heteroscedasticity  �+��+!�ก��(��
%�$
� ���&'
*��� ������������
/�#�
��0�
�กก��#�m�(ก��n���� ��� � x  ก+$ e  ��	� ก��n
���� ��� � y  ก+$  e  ��	� ก��n���� ��  � �  ŷ  ก+$ e  �+��%�����?�&'
 ก. 1-1 @/� ก. 1- 5  
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 @��#�m�(ก��n���� ��� � x  ก+$ e  ��	� ก��n���� ��� � y  ก+$  e  ��	� ก��n���� ��  � �  
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                                        ��2450 ก. 1-5   �%��ก��n���� ��� � yx,y,ˆ  ก+$� � e  
          
 @��#�m�(ก��n���� ��� � x  ก+$ e  ��	� ก��n���� ��� � y  ก+$  e  ��	� ก��n���� ��  � �  
ŷ  ก+$ e  )���+��%�����?�&'
 ก. 1-3 @/� ก. 1-5  �%��� �� � v( ie ) �'� �)� ��&'
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 ก. 1-6  @/� ก. 1- 8  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
  

   ��2450 ก. 1-6  �%��ก��n���� �� ie  ���  je  ก+$���� t  
      

e  

e  

t
 



(ก-7)  

 @��#�m�(����%+�#+�.����� ��� � ie  ���  je  ก+$���� t  �+��%�����?�&'
 ก. 1-6   �%��� � 

ie  ���  je ��-���%��( �ก+� 
 
 
 
 
 
 
 

       
 

                                             ��2450 ก. 1-7  �%��ก��n���� �� ie  ���  je  ก+$���� t  
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1. �301ก folder ����กJ8#K39(�1��3�5'67��1� �$";H� �LM� Browse �3���301ก folder ����กJ8#K39(�1��3�����
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;�:'%��� �.3  �6$4ก'��301ก�!*4 folder  
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