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อินเตอรเน็ท 
 
คําสําคัญ: การประมาณฝน; ขอมูลดาวเทียม; ภาษาสคริปต; โปรแกรมวิเคราะหเมฆ       
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 ค 

TITLE          Satellite Rainfall Estimation using MTSAT-2 Data 
AUTHOR     Mr. Teerawong Laosuwan 
DEGREE     Doctor of Philosophy      MAJOR     Electrical and Computer Engineering 
ADVISORS  Singthong Pattanasethanon, Ph.D. Assoc. Prof. 
   Worawat Sa-ngiamvibool, Ph.D. Assist. Prof. 
UNIVERSITY Mahasarakham University      DATE    2013 
 

ABSTRACT 
 
 Thailand is a country situates in a hot temporal zone with high attributes of 
rain fall for each different region of the country. Presently, Department of Meteorology 
collects accumulate daily rain fall statistics at 7.00 a.m. (00.00UTC); the data acquired 
mostly received from weather report and rainfall collection station across the country 
in addition to data gathered from meteorological radar acquisition. However, these 
data has its limitation that, rainfall data collect directly with bucket, it represents a 
single location of the area, and the data error can be happened, it caused from 
misreading of the instrument and the data acquired is not up to date. Deploying 
weather forecast radar is proved to be an expensive and high operating expenditure. 
Data acquired from weather forecast satellite to study the weather change is proved to 
effective since it can cover a larger and area and most important of all, it is real time 
and up-to-date data. Data acquired from meteorology satellite in weather forecast 
presently has limited to just visual interpretation of clouds, the interpreter studies the 
formation of clouds and he can’t forecast the distribution of rainfall volume. However, 
if we can extract the rainfall data out of the meteorological satellite, it is of course 
useful for weather forecast and enhancing the accuracy of the weather forecast of the 
country. Based on the mention reasons, the research team has developed weather 
forecast software to study about rainfall distribution by using data acquired from 
meteorology satellite. The process starts from the study of hourly data acquired from 
MTSAT-2 (IR1) to study the temperature of the cloud by using Cloud Analysis Software 
developed newly using SML and EML and it runs on ERDAS platform. The next step is 
to study the relativity between IR1 value with the rainfall volume collected from 
ground rainfall data acquisition station, and the period of study is between July and 
September 2010.Rainfall volume will be divided sequentially20-40, 40-60, 60-80, 80-
100 millimeter and result will be in the equation format providing that  P=aTb when P 
(rainfall volume); T (cloud temperature) which a and b is the variable value. Equation 
obtained from the study of relativity will be used to design analysis program and cloud 
data can be displayed by using open source platform in addition to forecast possible 
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rainfall volume in different areas in Thailand. Moreover, it can display cloud data at 
different atmosphere and users can install the software and use immediately when 
internet connection established. 
 
Key Words: Rainfall Estimation; Satellite Data; Script Language; Cloud Analysis Program 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญของปญหา  
 
 โลกของเราประกอบข้ึนดวยพื้นดินและพื้นนํ้า โดยสวนที่เปนฝนนํ้าน้ัน มีอยูประมาณ 3 สวน 
(75%) และเปนพื้นดิน 1 สวน (25%) นํ้ามีความสําคัญอยางย่ิงกับชีวิตของพืชและสัตวบนโลกรวมทั้ง
มนุษยเราดวย  นํ้าเปนทรัพยากรที่สามารถเกิดหมุนเวียนไดเรื่อย ๆ ไมมีวันหมดสิ้น เมื่อแสงแดดสองมา
บนพื้นโลก นํ้าจากทะเลและมหาสมุทรก็จะระเหยเปนไอนํ้าลอยข้ึนสูเบื้องบนเน่ืองจากไอนํ้ามีความเบา
กวาอากาศ เมื่อไอนํ้าลอยสูเบื้องบนแลว จะไดรับความเย็นและกลั่นตัวกลายเปนละอองนํ้าเล็ก ๆ  
ลอยจับตัวกันเปนกลุมเมฆ เมื่อจับตัวกันมากข้ึนและกระทบความเย็นก็จะกลั่นตัวกลายเปนหยดนํ้า 
ตกลงสูพื้นโลก นํ้าบนพื้นโลกจะระเหยกลายเปนไอนํ้าอีกเมื่อไดรับความรอนจากดวงอาทิตย ไอนํ้า 
จะรวมตัวกันเปนเมฆและกลั่นตัวเปนหยดนํ้ากระบวนการเชนน้ี เกิดข้ึนเปนวัฏจักรหมุนเวียนตอเน่ืองกัน
ตลอดเวลา เรียกวา วัฏจักรนํ้าทําใหมีนํ้าเกิดข้ึนบนผิวโลกอยูสม่ําเสมอ การเกิดฝนก็เปนข้ันตอนหน่ึงของ 
วัฏจักรนํ้า (Water cycle) (ชุดการเรียนรูโลกปละดาราศาสตร, 2555) ดังแสดงในภาพประกอบ 1.1  

 

 
 

ภาพประกอบ 1.1 วัฏจักรนํ้า 
ที่มา: ชุดการเรียนรูโลกและดาราศาสตร (2555) 

 
 เปนที่ทราบกันดีวาโดยทั่วไปวานํ้าเมื่อไดรับความรอนก็จะระเหยเปลี่ยนสถานะภาพเปนกาซที่
เรียกวาไอนํ้า ลอยข้ึนสูบรรยากาศ เมื่อไอนํ้ากระทบกับความเย็นก็จะควบแนนจับตัวเปนกอนเมฆและ
เมื่ออนุภาคของไอนํ้าจับตัวจนมีขนาดตาง  ๆกันในกอนเมฆ เมื่อมีขนาดใหญจนไมสามารถลอยตัวอยูใน
กอนเมฆได ก็จะตกมาเปนฝน และบางครั้งฝนก็ตกแผเปนบริเวณกวางถึงรอยๆ กิโลเมตรก็ม ี 
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อยางไรก็ตามในขณะน้ี ยังไมมีนักอุตุนิยมวิทยาคนใดเขาใจการกลไกเกิดของฝนไดอยางสมบูรณ
(โครงการการเรียนรูเรื่องวิทยาศาสตรโลกและอวกาศ, 2555) 
 ประเทศไทยต้ังอยูในเขตโซนรอนมีปริมาณการกระจายของฝนในแตละพื้นที่คอนขางสูง 
(วารสารอุตุนิยมวิทยา, 2554) ปจจุบันสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาทําการตรวจวัดปริมาณ
นํ้าฝนสะสมรายวันในเวลา 07.00 น. ในกรณีที่ตองการขอมูลนํ้าฝนรายช่ัวโมง หรือราย 3 ช่ัวโมง  
เพื่อชวยในการพยากรณอากาศระยะสั้น ขอมูลที่ไดรับสวนใหญจะไดรับจากสถานีตรวจอากาศ และ
ขอมูลจากผลการตรวจอากาศดวยเรดาร แตยังมีขอจํากัดกลาวคือ การวัดฝนดวยถังวัดนํ้าฝนจะไดเปน
ขอมูลเพียงจุดเดียวในพื้นที ่มีความคลาดเคลื่อนการอานคาจากเครื่องมือวัด การไดขอมูลลาชา การวัด
ดวยเรดารมีขอเสียคือมีตนทุน คาใชจายสูง สัญญาณเรดารอาจถูกรบกวนโดยสิ่งกอสราง สภาพอากาศ
บริเวณขางเคียง หากใชขอมูลดาวเทียมในการประเมินนํ้าฝนทําใหไดผลการตรวจในเวลาจริงได ปกคลุม
พื้นที่ขนาดใหญสามารถทําภาพเคลื่อนไหวเพื่อติดตามแนวโนมและสภาพอากาศไดสะดวกข้ึน ทั้งยังเปน
ขอมูลสนับสนุนการจัดการทรัพยากรนํ้าหรือเตือนภัยพิบัติจากฝนตกหนักและอุทกภัย การศึกษาขอมูล 
ที่ไดรับจากดาวเทียม ซึ่งจะเปนขอมูลอีกทางเลือกหน่ึงที่ชวยสนับสนุนการพยากรณอากาศระยะสั้น  
โดยนําขอมูลที่ไดจากดาวเทียมมาเปรียบเทียบกับขอมูลการตรวจวัดกับขอมูลปริมาณฝนที่ตรวจวัดจาก
สถานีตรวจอากาศ ซึ่งจะเปนประโยชนกับการพยากรณอากาศในระยะสั้น โดยเฉพาะอยางย่ิงฝนสะสม
รายช่ัวโมง ราย 3 ช่ัวโมงและฝนสะสม 24 ช่ัวโมง  ปจจุบันกรมอุตุนิยมวิทยา ประเทศไทย ไดดําเนินการ
รับสัญญาณดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 2 ระบบ คือดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรคางฟา 
(Geostationary Meteorological Satellite) โดยรับสัญญาณดาวเทียม MTSAT (The 
Multifunctional Transport Satellite) และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรผานใกลข้ัวโลก (Near 
Polar Orbiting Meteorological Satellite) โดยรับสัญญาณจากดาวเทียม NOAA (National 
Oceanic and Atmospheric Administration) ของประเทศสหรัฐอเมริกา การนําขอมูลดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาไปใชสนับสนุนการพยากรณอากาศในปจจุบันน้ีเปนการแปลภาพเมฆจากขอมูลดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาดวยสายตา เพื่อติดตาม วิเคราะหลักษณะอากาศ จากลักษณะรปูรางและชนิดของเมฆที่
ปกคลุม เน่ืองจากเมฆที่ปรากฏมีความสัมพันธกับระบบลักษณะอากาศที่เกิดข้ึนในขณะน้ัน (พรนภา 
ทองเทพ, 2552)   
 การประมาณปริมาณฝนตองใชเครื่องมือที่มีเทคโนโลยีสูง เชนดาวเทียม และเรดาห (ธีรวงศ 
เหลาสุวรรณ และธนัทเดช โรจนกุศล, 2556) โดยดาวเทียมที่ใชในการประมาณปริมาณฝนมีอยู 2 ชนิด 
คือดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบโคจรรอบโลก และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟา โดยดาวเทียม
ที่จะนํามาใชในการศึกษาครั้งน้ีคือดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟา ซึ่งจะบันทึกภาพทุกช่ัวโมง 
ทําใหสามารถเห็นถึงการกอตัว การเคลื่อนตัว ของเมฆ และอุณหภูมิยอดเมฆ ในเวลาที่ตอเน่ืองใน
การศึกษาน้ีจะใชขอมูลภาพถายดาวเทียมเปนขอมูลพื้นฐาน ในการประมาณปริมาณฝนโดยใชขอมูลจาก
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่ือ Multifunctional Transport Satellites-2 (MTSAT-2) ซึ่งเปนดาวเทียม
ของประเทศญี่ปุน และเปนขอมูลที่สามารถนํามาใชจากอินเตอรเน็ตไดโดยไมเสียคาใชจาย และเน่ือง
ดวยในประเทศไทยยังไมมีงานศึกษาและวิจัยโดยใชขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-2 เพื่อการประมาณฝน
มากอน การศึกษาน้ีจึงกอใหเกิดประโยชนทั้งแกพื้นที่ที่ทําการศึกษาและผูที่สนใจจะทําการศึกษาในเรื่อง
ที่เกี่ยวของตอไป 
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1.2 วัตถุประสงค 
 
 1.2.1 เพื่อประยุกตใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในการประมาณปริมาณนํ้าฝนดวยขอมูล
ภาพถายดาวเทียม MTSAT-2 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแปลงคาความสวาง (Brightness value)  
ไปเปนคาอุณหภูมิ (Brightness temperature) สําหรับดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา MTSAT-2 
 1.2.3 เพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณฝนที่เกิดจากคุณสมบัติของเมฆ 
 1.2.4 เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยซอฟแวรรหัสเปด (Open Source Software: 
OSS) ในการแสดงขอมูลการประมาณฝนผานเครือขายแบบใกลเวลาจริง (Near real time) 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.3.1 ทําการศึกษาในชวงฤดูฝนระหวางเดือน กรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2533 
เน่ืองจากเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญและมักจะกอใหเกิดฝนตกหนัก และการเกิดอุทกภัย 
  1.3.2 ขอมูลปริมาณนํ้าฝนนํามาจากกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย สวนขอมูลจากดาวเทียม 
ไดใชขอมูลจากดาวอุตุนิยมวิทยา MTSAT-2 ของประเทศญี่ปุน   
 1.3.3 เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแปลงคาความสวาง (Brightness value)  
ไปเปนคาอุณหภูมิ (Brightness temperature) สําหรับดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา MTSAT-2 ใชภาษา 
สคลิปต Erdas Model Language และ Spatial Model Language เทาน้ัน 
 1.3.4 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรแสดงขอมูลการประมาณฝนผานเครือขาย
อินเตอรเน็ทแบบใกลเวลาจริงดวยดวยโปรแกรมรหัสเปด Quantum GIS, MS4W, PHP, PHP Map 
Script, phpMyAdmin  
 
1.4 พ้ืนท่ีศึกษา  

 
 ประเทศไทยต้ังอยูในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตเหนือเสนศูนยสูตรเล็กนอยหรือระหวาง 
เสนละติจูดหรือเสนรุงที่ 5 องศา 37 ลิปดาเหนือ กับ 20 องศา 27 ลิปดาเหนือ และระหวางลองจิจูด
หรือเสนแวงที่ 97 องศา 22 ลิปดาตะวันออก กับ 105 องศา 37 ลิปดาตะวันออก มีเน้ือที่ 513,115 
ตารางกิโลเมตร ดังแสดงในภาพประกอบ 1.2  โดยประเทศไทยมีพรมแดนดานตะวันออกติดประเทศ
ลาวและประเทศกัมพูชา ทิศใตเปนแดนตอแดนประเทศมาเลเซียและอาวไทย ทิศตะวันตกติดทะเลอัน
ดามันและประเทศพมา และทิศเหนือติดประเทศพมาและลาว   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 

 

4 

 
 

ภาพประกอบ 1.2 แสดงขอบเขตประเทศไทย 
ที่มา: Visit-Thailand.info 

  
 การทีป่ระเทศไทยมีที่ต้ังอยูในซีกโลกเหนือทางดานตะวันออกเฉียงใตของภาคพื้นทวีปยูเรเซีย 
(ระวางทวีปยุโรปกับทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต) โดยที่ทางเหนือของประเทศประกอบ ดวยภาค 
พื้นดินกวางใหญ สวนทาง ตอนใตและทางตะวันออกของประเทศจะเปนภาคพื้นนํ้าที่กวางใหญเชน 
เดียวกัน จากการที่ประเทศไทยมีที่ต้ังอยูระหวางพื้นดิน และพื้นนํ้าที่กวางขวางน้ีเองจึงทําใหประเทศ
ไทย อยูใตอิทธิพลของลมมรสุมฤดูรอนที่พัดจากนํ้าเขาสูภาคพื้นทวีปและลมมรสุม ฤดูหนาวที่พัดมาจาก
ภาคพื้นทวีปลงสูทะเล อันเปนผลใหในชวงฤดูรอน ประเทศไทยจะมีสภาพอากาศ ชุมช้ืนและมีฝนตกชุก
ติดตอกันโดยเฉลี่ยประมาณ 6 เดือน สวนในชวงฤดูหนาวจะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม ฤดูหนาว จึงทํา
ใหมีสภาพอากาศที่แหงแลงและหนาวเย็น แตวาจะปรากฏอยูเพียงระยะ เวลาสั้น ๆ คือราว ๆ 3 เดือน 
สวนระยะเวลาที่เหลืออีกประมาณ 3 เดือนจะเปนชวงทีอ่ากาศรอนและแหงแลงมาก อยางไรก็ตามใน 
ชวงผลัดเปลี่ยนฤดูของลมมรสุมที่พัดจะถือวาเปนระยะเวลาราว 1-2 สัปดาห ในชวงเวลาดังกลาวทิศทาง 
ของลมที่พัดจะไมแนนอน ถาหากลมมรสุมชนิดใดชนิดหน่ึงพัดแรงข้ึนอีกชนิดหน่ึงก็จะออนกําลังลง   
โดยภูมิอากาศของประเทศไทยข้ึนอยูกับระบบของที่พัดตามฤดูกาล 2 ระบบ (ดังภาพประกอบ 1.3)   
  1. ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะเริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคมไปจนถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ แตบางที่อาจจะเลยไปถึงเดือนมีนาคมได ลมน้ีมีความสัมพันธกับ ฤดูหนาวในซีกโลกเหนือ 
คือพื้นดินของทวีปเอเชียมีความหนาวเย็น อุณหภูมิลดลงตํ่า มีความกดอากาศสูง ซึ่งศูนยกลางอยูที ่
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ไซบีเรีย สวนบริเวณทางใตมีลักษณะ ตรงกันขาม ทําใหเกิดลมพัด จากแผนดินสูพื้นนํ้า เปนลมหนาว 
แหงแลงพัดออกจากศูนยกลาง ความกดอากาศสูง พัดมายังประเทศไทยทางภาคเหนือ  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง สวนภาคใตฝงตะวันออก ลมน้ีจะพัดผานอาวไทย  
จึงนําฝนมาตกดวย  
  2. ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ในฤดูรอนของซีกโลกเหนือ บริเวณทวีปเอเชียเปนแหลงความ
รอนระอุ อุณหภูมิสูง ความกดอากาศตํ่า สวนในบริเวณนานนํ้ามหาสมุทร แปซิฟก และอินเดีย ไมรอน
เทามีความกดอากาศสูง ทําใหมีลมพัดจากบริเวณนานนํ้าสูพื้นทวีป เปนลมตะวันออกเฉียงใต เมื่อพัด
ขามเสนศูนยสูตรลมจะเบี่ยงเบนไปทาง ขวามือ กลายเปนลมตะวันออก เฉียงใต ลมน้ีจะพัดต้ังแต
กลางเดือนพฤษภาคมไปจนถึงเดือนกันยายน สวนภาคใตของประเทศไทยลมน้ีจะไปสิ้นสุดราว
กลางเดือนตุลาคม ในชวงระยะเวลาดังกลาวเปนฤดูฝนของ ประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1.5.1 สามารถประยุกตใชขอมูลดาวเทียม MTSAT-2 ในการประมาณปริมาณนํ้าฝนสําหรับ 
ประเทศไทย 
 1.5.2 สามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบกึ่งอัตโนมัติสําหรับจําแนกเมฆจากขอมูล
ดาวเทียม MTSAT-2 
 1.5.3 สามารถหาความสัมพันธระหวางปรมิาณฝนที่เกิดจากคุณสมบัติของเมฆ 
 1.5.4 สามารถพัฒนาระบบคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมรหัสเปด (Open Source Software: 
OSS) ในการแสดงขอมูลการประมาณฝนผานเครือขายแบบใกลเวลาจริง  
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ภาพประกอบ 1.3 ลมมรสุมที่เกิดข้ึนสําหรับประเทศไทย 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2553) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



บทท่ี 2 
 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 
   
 ในบทน้ีจะกลาวถึง เมฆ ทฤษฎีของการเกิดฝน วิธีการตรวจวัดฝน การประมาณฝนดวยขอมูล
จากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษาสคลิปต Spatial Modeler 
Language และ Erdas Model Language ตลอดจนการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรใหแสดงขอมูลการ
ประมาณฝนผานเครือขายแบบใกลเวลาจริงดวยโปรแกรมรหัสเปด Apache Web Server, PHP, 
phpMyAdmin, MySQL, และ Quantum GIS เปนตน 
     
2.1 เมฆ (Cloud)   
  
 Strahler (1967) ไดอธิบายวาเมฆประกอบดวยหยดนํ้า (Droplets of water) ขนาดเล็ก ๆ  
มีเสนผานศูนยกลาง 0.02 ถึง 0.06 มิลลิเมตร หรือเปนผลึกนํ้าแข็ง ซึ่งถูกยกตัวสูงโดยการเคลื่อนที่ของ
อากาศ ในการรวมตัวกันเปนเปนตองมีฝุนละอองเปนศูนยกลางของการควบแนน (Condensation 
nuclei) ซึ่งฝุนละอองดังกลาวมีอยูเปนจํานวนมากในอากาศ เมื่ออุณหภูมิของอากาศลดตํ่ากวาจุดเยือก
แข็ง (Freezing) เมฆอาจจะเปนผลึกนํ้าแข็งเล็ก ๆ และนํ้าจะเปนของเหลวอยูไดแมอุณหภูมิลดลงตํ่ากวา
จุดเยือกแข็ง โดยจะยังคงสภาพอยูไดจนอุณหภูมิลดลงถึง –12 องศาเซลเซียส และจะเริ่มมีการผสมของ
หยดนํ้าและผลึกนํ้าแข็งที่อุณหภูม ิ–12 ถึง –30 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา และกลายเปนผลึกนํ้าแข็ง
ทั้งหมดเมื่ออุณหภูมิตํ่ากวา –30 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิตํ่ากวา –40 องศาเซลเซียส เมฆทั้งหมดจะ
กลายเปนนํ้าแข็ง โดยมองเห็นเปนสีขาวเมื่อจับกลุมกันบาง ๆ หรือเมื่อแสงอาทิตยสองกระทบพื้นผิว  
แตเมื่อเมฆจับตัวกันหนาข้ึนจะปรากฏเปนสเีทาหรือดํา เพราะเงาของเมฆซอนทับกัน  
  2.1.1 ชนิดและลักษณะของเมฆ 
   ชนิดของเมฆอาจแบงได 2 ลักษณะ คือแบงตามรูปรางและแบงตามความสูง  
เมื่อพิจารณาแบงตามรูปรางจะแบงได 2 ชนิด คือ เมฆแผน (Stratiform หรือ layer) และเมฆกอน 
(Cumuliform หรือ Massive) ถาพิจารณาแบงตามความสูงจะแบงไดเปน 4 ชนิด คือ เมฆช้ันสูง (High 
cloud) เมฆช้ันกลาง (Middle cloud) เมฆช้ันตํ่า (Low cloud) และเมฆกอตัวในแนวต้ัง (Cloud with 
vertical development) อยางไรก็ตาม ในการจําแนกเมฆไมมีลักษณะที่ชัดเจน จึงใชหลักการจัดกลุม 
โดยแบงเมฆเปน ตระกูล (Genera) ประเภท (Species) และชนิด (Varieties) ซึ่ง (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2553) ไดแบงเมฆออกเปน 10 ตระกูล ดังตาราง 2.1 และลักษณะของเมฆดังแสดงในภาพประกอบ 2.1 
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ตาราง 2.1 การจําแนกเมฆออกเปน 10 ตระกูล (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
 

การจําแนก ชนิดเมฆ 
ความสงู 

(กม) 
ความลึก 

(กม) 
ชวงอุณหภูมิ 

(°C) 
Cirrus (Ci) 5-13 0.6 -20 to –60 

Cirrocumulus (Cs) 5-13 - -20 to –60 

เมฆระดับสูง 

Cirrostratus (Cs) 5-13 - -20 to –60 
Altocumulus (Ac) 2-7 0.6 +10to –30 เมฆระดับกลาง 

Altostratus (As) 2-7 0.6 +10to –30 
Stratus (St) 0-0.5 0.5 +20 to –5 

Stratocumulus (Sc) 0.5-2 - +15 to –5 

เมฆระดับตํ่า 

Nimbostratus (Ns) 1-3 2.0 +10to –15 
Cumulus (Cu) 0.5-2 1.0 +15 to–5 เมฆแนวต้ัง 

Cumulonimbus (Cb) 0.5-2 6.0 +15 to–5 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 ลักษณะของเมฆตามความสูง 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2553) 

2.2 ทฤษฎีของการเกิดฝน  
    
 ฝนหรือนํ้าจากอากาศ หมายถึง การที่ไอนํ้าที่อยูในบรรยากาศซึ่งเย็นตัวลงและควบแนน
รวมกันทําใหมีขนาดโตข้ึน และมีนํ้าหนักมากข้ึนจนไมสามารถลอยอยูในบรรยากาศจึงตกลงสูพื้นดิน 
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มวลนํ้าดังกลาวรวมเรียกวา หยาดนํ้าฟา (Precipitation) ตกลงมาสูพื้นดินในลักษณะตางๆ ทั้งของเหลว 
คือ นํ้าฝน (Rain) หรือเปนของแข็ง เชน ลูกเห็บ (Hail) และหิมะ (Snow) เปนตน ฝนเกิดจากการพา
ความรอน มักเกิดในฤดูรอนที่ทองฟาแจมใส พื้นดินไดรับความรอนเต็มที ่ทําใหอากาศบริเวณน้ันรอน
กวาบริเวณใกลเคียง มวลอากาศถูกยกตัวสูงข้ึนเพราะเบากวาอากาศโดยรอบ ขณะที่มวลอากาศลอยตัว
ข้ึนจะเย็นตัวลงโดยไมรับและสูญเสียความรอนและไมมีการควบแนน (Dry Adiabatic Lapse Rate) 
จนถึงจุดหน่ึงที่อุณหภูมิเทากับอุณหภูมิจุดนํ้าคาง (Dew Point Temperature) จะควบแนนเปนละออง
นํ้าและรวมตัวกนัเปนเมฆกอตัวในแนวด่ิงคลายรูปดอกเห็ด เรียกวา เมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumu-
lonimbus) และมีหยาดนํ้าฟาตกลงมาจากฐานเมฆ ดังรูป 2.2 และสามารถอธิบายการลดลงของ
อุณหภูมิไดดังรูป 2.3 กลาวคือ มวลอากาศ (Air Parcel) ยกตัวข้ึน จากพื้นดินที่อุณหภูม ิ32 องศา
เซลเซียส สูงข้ึนไป 600 เมตร อุณหภูมิลดลงประมาณ 6 องศาเซลเซียส เหลือ 26 องศาเซลเซียส 
ขณะที่อากาศโดยรอบเย็นลง 4 องศาเซลเซียส เหลือ 28 องศาเซลเซียส ซึ่งมวลอากาศจะเย็นกวา
อากาศโดยรอบที่ระดับ 600 เมตร ถาไมมีแรงยกข้ึน มวลอากาศจะลดตํ่าลงไปที่เดิม ในสภาพแบบน้ี
เรียกวา สภาวะอากาศเสถียร (Stable Air) ซึ่งจะไมเกิดการพาความรอน (Convection) เพราะอากาศ
ตอตานการยกตัวดังกลาว   

 

 
 

ภาพประกอบ 2.2 การยกตัวข้ึนตามแนวด่ิงของมวลอากาศรอน 
ที่มา: Strahler (1967) 
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ภาพประกอบ 2.3 สภาพอากาศ โดย (a) สภาพอากาศแบบเสถียร และ (b) สภาพอากาศแบบไมเสถียร   

ที่มา: Strahler (1967) 
 

 สําหรับสาเหตุการเกิดของฝนสามารถจําแนกไดเปน 4 วิธี คือ     
  2.2.1 ฝนเกิดจากการพาความรอน (Convectional precipitation)  
   ฝนเกิดจากการพาความรอน หรือ ฝนจากกระแสอากาศไหลลอยข้ึนในแนวด่ิง เปนฝน
ที่สวนใหญจะเกิดในฤดูรอนที่ทองฟาแจมใส พื้นดินไดรับความรอนเต็มที ่ทําใหอากาศบริเวณน้ันรอน
กวา บริเวณใกลเคียงสงผลใหมวลอากาศที่รอนและเบาถูกยกตัวสูงข้ึน มวลอากาศที่ลอยตัวข้ึนจะเริ่ม
เย็นตัวลง โดยไมรับหรือสูญเสียความรอนและไมมีการควบแนน เมื่อมวลอากาศลอยถึงระดับความสูง 
ที่อุณหภูมิเทากับอากาศโดยรอบจะกลั่นตัวเปนละอองนํ้า และรวมตัวกันเปนเมฆที่กอตัวในแนวด่ิง  
ดังแสดงในภาพประกอบ 2.1 โดยมีฝนตกลงมาจากฐานเมฆ ฝนประเภทน้ีเปนฝนที่ตกในชวงเวลาสั้น ๆ 
อาจตกหนักไดแตก็หยุดเร็วและตกเฉพาะแหงในบริเวณแคบๆ  
  2.2.2 ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา (Orographic precipitation)  
   ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา การเกิดฝนแบบน้ีจะเกี่ยวของกับภูมิประเทศที่มี
การยกตัวสูงข้ึนอยางฉับพลัน โดยมวลอากาศจะเคลื่อนที่ผานภูเขา และถูกบังคับใหยกตัวข้ึน ดานที่
อากาศถูกยกข้ึน จะเย็นตัวลงแบบไมไดรับและสูญเสียความรอน ถาเย็นตัวลงเพียงพอก็จะเกิดฝนได 
มวลอากาศหลังจากผานภูเขาไปทางดานหลัง จะรอนข้ึนแบบไมไดรับและสูญเสียความรอนเชนเดียวกัน
แตไมมีความช้ืนหลงเหลืออยูที่สามารถจะทําใหเกิดฝน จึงเกิดความแหงแลง แถบของความแหงแลงน้ี
เรียกวา เขตเงาฝน ซึ่งมักเกิดดานหลังของภูเขา ฝนประเภทน้ีสวนมากมักตกเพียงเบาบาง ทางดานตน
ลมของภูเขา แตจะมีฝนตกหนักถึงหนักมากถามีลักษณะของกระแสลมวน กําลังแรงหรือการยกตัวของ
อากาศข้ึนสูเบื้องบนอยางรวดเร็วมาประกอบ 
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  2.2.3 ฝนมรสุม (Monsoon rain) 
   ฝนมรสุม  เปนฝนที่เกิดข้ึนเน่ืองจากอิทธิพลของรองมรสุมซึ่งเปนแนวปะทะระหวาง
อากาศซีกโลกเหนือ และซีกโลกใต ที่คาดไปรอบๆ โลก เกิดข้ึนเน่ืองจากโลกที่หมุนรอบตัวเองจากทิศ
ตะวันตกไปทิศตะวันออกและที่ละติจูดตํ่าประมาณ 0-30 องศาเหนือและใตน้ัน โลกจะหมุนเร็วกวามวล
อากาศที่หอหุมโลกอยู จึงเกิดลักษณะลมจากฝายตะวันออกข้ึน เรียกวา ลมสินคา จากเสนศูนยสูตรข้ึน
ไปทางซีกโลกเหนือ เรียกวาลมสินคาตะวันออกเฉียงเหนือ สวนในซีกโลกใต เรียกวา ลมสินคาตะวันออก
เฉียงใต ลมทั้งสองชนิดพัดสอบเขาหากันในแนวใกลเสนศูนยสูตร หรือเรียกวาแนวลมพัดสอบในเขตรอน 
หรือ รองความกดอากาศตํ่า เพราะเปนแนวที่มีความกดอากาศตํ่า มวลอากาศมีการยกตัวข้ึนสูเบื้องบน 
มีการกอตัวของเมฆจึงทําใหมีฝนตกชุกโดยเฉพาะเมื่อมีกระแสลมวนอยูในแนวน้ีดวยจะทําใหมีฝนตก
หนักได ซึ่งแนวรองน้ีจะเคลื่อนออกจากเสนศูนยสูตรไปทางซีกโลกเหนือหรือใตตามฤดูกาล ซึ่งจะทําให
เกิดฝนตกในบริเวณรองมรสุม และเกิดฝนทิ้งชวงในพื้นที่ที่รองความกดอากาศเคลื่อนที่ผานไป 
  2.2.4 ฝนจากพายุหมุนเขตรอน (Cyclonic precipitation)  
   ฝนจากพายุหมุนเขตรอน  เปนฝนที่เกิดจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนลักษณะของ
พายุหมุนเขตรอนจะมีลมพัดเวียนเขาหาศูนยกลางคลายวงกนหอย ที่ศูนยกลางพายุเปนบริเวณที่มีความ
กดอากาศตํ่าสุด พายุหมุนเขตรอนจะมีความกดอากาศตํ่ามากที่ศูนยกลาง จึงมีเมฆช้ันตํ่ากอตัวในแนวด่ิง
หนาแนนโดยรอบ เมื่อพายุน้ีเคลื่อนผานไปที่ใดจะทําใหที่น่ันมีฝนตกหนักหรือหนักมากติดตอกันหลาย
วัน และมีลมแรง ฝนที่ตกจะเปนฝนที่ตกในบริเวณกวาง และมีปริมาณมาก 

 
2.3 การตรวจวัดฝน 
 
 ฝนเปนแหลงนํ้าหลักที่สําคัญที่สุดของมนุษย ดังน้ันจึงจําเปนตองศึกษาฝนเพื่อทําความเขาใจ
เกี่ยวกับนํ้า ในสวนของความพอเพียงและความตองการของนํ้า การเกิดฝนแปรผันตามลักษณะของ
ความถ่ีการเกิด (Frequency), ชวงเวลาฝนตก (Duration), ความเขมของฝนที่ตก (Intensity) และ 
การกระจายตามระยะทาง (Spatial distribution) ดังน้ันในการสํารวจขอมูลฝนตองกระทําดวยความ
ถูกตองแนนอน ฝนในเขตโซนรอน (Tropical rainfall) โดยมากเปนฝนที่เกิดข้ึนเน่ืองจากการยกตัวข้ึน
ตามแนวด่ิงของมวลอากาศรอน (Convective) ซึ่งจะทําใหเกิดฝนตามบริเวณที่มีการยกตัวของมวล
อากาศรอน ดังน้ันจึงทําใหการกระจายตัวของฝนที่ตกมีการเปลี่ยนแปลงเปนอยางมาก ทั้งตามระยะทาง
เวลา และความเขมฝน ลักษณะเชนน้ีจะมีผลทั้งทางตรง และทางออมตอเศรษฐกิจสังคมในดานตางๆ 
เชน ดานการเกษตรกรรม, แหลงนํ้า, การขนสง, การกอสราง และอื่น ๆ อีกมากมาย ดังน้ันจึงจําเปนที่
จะตองมีการวัดการตกของฝนในพื้นที่ตามเวลาจริงที่ฝนตก (Real time) เพื่อที่จะดูผลกระทบในดาน
ตางๆ ที่เกิดข้ึนเน่ืองจากอิทธิพลของฝนน้ัน อุปกรณหลายชนิดถูกใชในการวัด และประมาณฝนที่เกิดข้ึน
ในพื้นที่ ซึ่งจะกลาวถึงเพียงบางชนิด ดังตอไปน้ี 
  เครื่องมือวัดนํ้าฝน (Rain gauges) เครื่องมือวัดนํ้าฝนสามารถแบงออกได 2 ชนิด คือ  
(วีระพล แตสมบัติ, 2533)  
   1) เครื่องมือวัดนํ้าฝนแบบไมอัตโนมัติ (Non-recording rain gauge) เปนเครื่องมือวัด
นํ้าฝนที่ไมสามารถบันทึกปริมาณนํ้าฝนไดตลอดเวลา แตจะวัดปริมาณนํ้าฝนรวมในการอานแตละครั้ง
เทาน้ัน เครื่องมือประเภทน้ีมีอยูหลายชนิดดวยกัน แตที่นิยมใชกันก็คือ แบบ Standard 8-inch rain 
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gauge โดยปกติแลวการอานปริมาณนํ้าฝนดวยเครื่องมือวัดนํ้าฝนแบบไมอัตโนมัติน้ีจะกระทําวันละหน่ึง
ครั้งประมาณเวลา 7.00 น. หรือ 8.00 น. 
   2) เครื่องมือวัดนํ้าฝนแบบอัตโนมัติ (Recording rain gauge) เปนเครื่องมือวัดนํ้าฝนที่
สามารถคํานวณหาความเขมของฝนที่ตก (Intensity) และชวงเวลาฝนตก (Duration) ไดความลึกของ
นํ้าฝนที่ตกจะบันทึกลงบนแผนกราฟ ซึ่งจะแบงเวลาใหไดแผนละ 24 ช่ัวโมง สําหรับการเก็บการเปลี่ยน
กระดาษกราฟทุก ๆ วัน เครื่องมือวัดนํ้าฝนแบบอัตโนมัติที่นิยมใชกันมีอยู 3 ชนิด คือ แบบถังกระดก 
(Tipping bucket gauge), แบบช่ังนํ้าหนัก (Weighing gauge) และแบบทุนลอย (Float gauge) 
โครงขายของสถานีวัดนํ้าฝน (Precipitation-Gage Network) มีการจัดต้ังสถานีวัดนํ้าฝนหลาย ๆ สถานี
ในบริเวณใกล ๆ กัน หรือการจัดต้ังสถานีวัดนํ้าฝนทั่วประเทศน้ันก็เพื่อวัตถุประสงค เชน เพื่อหาขอมูลใช
สําหรับงานพัฒนาแหลงนํ้า  เพื่อการพยากรณปริมาณนํ้าลวงหนา และเพื่องานวิจัยและคนควาทดลอง 
เปนตน ความหนาแนนของสถานีวัดนํ้าฝนในพื้นที่หน่ึง  ๆน้ันข้ึนอยูกับสิ่งตาง  ๆคือ วัตถุประสงคของ
การศึกษา  ความคลายคลึงกัน และความแตกตางกันของสภาพลมฟาอากาศ  สภาพธรรมชาติของพื้นที่
ที่เกี่ยวของ เชน สภาพของดิน ในแงของการพัฒนาเพื่อการเกษตร หรือการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณนํ้าทา
ที่จะเกิดจากฝน และความหนาแนนของประชากรซึ่งเกี่ยวกับวัตถุประสงค และการจัดหาคนอานขอมูล
นํ้าฝน 
  องคการอุตุนิยมวิทยาระหวางประเทศของโลกไดแนะนําความหนาแนนนอยที่สุดของ 
โครงขายสถานีวัดนํ้าฝนที่ยอมใหไดสําหรับการเก็บขอมูลเพื่อวัตถุประสงคทางอุทกวิทยาไวดังน้ี 
   1) ในพื้นที่ที่คอนขางราบเรียบแถบเมดิเตอรเรเนียน หรือแถบโซนรอน ความหนาแนน
ของเครื่องวัดนํ้าฝนประมาณ 600 ถึง 900 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 
   2) ในพื้นที่ที่เปนหุบเขาแถบเมดิเตอรเรเนียนหรือแถบโซนรอนความหนา แนนของ
เครื่องมือวัดนํ้าฝนประมาณ 100 ถึง 250 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 
   3) ในพื้นที่บริเวณเกาะเล็กๆ และเต็มไปดวยภูเขามีสภาพฝนตกไมสม่ําเสมอ  
และไมแนนอน ความหนาแนนจะประมาณ 25 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 
   4) สําหรับบริเวณที่คอนขางแหงแลงและแถบข้ัวโลกความหนาแนน ประมาณ 1,500 
ถึง 10,000 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 

  ขอดี 
   1) ตนทุนตํ่า และงายตอการบํารุงรักษาและการอานขอมูล 
   2) มีขอมูลที่ไดจากเครื่องวัดนํ้าฝนหลายปทําใหสามารถที่จะนําขอมูลมาวิเคราะห
ในชวงเวลานานข้ึน 
   3) สามารถเปรียบเทียบขอมูลจากพื้นที่ที่มีความแตกตางกันได 
  ขอเสีย 
   1) ขอมูลที่ไดเปนเพียงจุดเดียวในพื้นที่ทําใหยากที่จะไดขอมูลฝนที่ถูกตองแนนอน
นอกจากน้ันการที่จะทําใหโครงขายเครื่องวัดนํ้าฝนมีความหนาแนนมากข้ึน เพื่อที่จะวัดการกระจายตัว
ของฝนในเขตโซนรอน ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่สูงน้ันทําใหคาใชจายสูงข้ึน 
   2) ในกรณีที่ไมใชเครื่องวัดนํ้าฝนอัตโนมัติ การอานขอมูลจะกระทําเพียงวันละครั้ง 
ดังน้ันถาตองการขอมูลที่เกิดข้ึนในเวลาจริง (Real time) ก็ควรกําหนดตําแหนงที่ผูตรวจวัดสามารถ
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เขาถึงไดงายแตบางครั้งพื้นที่ที่สนใจอยูหางไกลออกไปมากทําใหการเขาถึงจุดวัดนํ้าฝนลําบากดังน้ัน
โครงขายเครื่องวัดนํ้าฝนจึงไมสามารถปกคลุมทุกพื้นที่ที่สนใจไดถาตองการเก็บขอมูลในเวลาจริง  
   3) ความคลาดเคลื่อนจากการวัดนํ้าฝนน้ันเกิดจากสาเหตุหลายประการ แตพอจะสรุป
หาเหตุใหญ  ๆได 4 ประการคือ 1) เน่ืองจากเครื่องวัด 2) เน่ืองจากการอาน 3) เน่ืองจากกระแสลม และ 
4) เน่ืองจากการติดต้ัง 
   4) บางครั้งเกิดความลาชาในการไดรับขอมูลจากผูตรวจวัด เน่ืองจากปญหาการ
ติดตอสื่อสารระหวางผูตรวจวัด กับศูนยกลางการรวบรวมขอมูล 

 
2.4 ลักษณะฝนในประเทศไทย  
 
 ประเทศไทยจัดเปนประเทศที่ฝนตกชุก มีฤดูฝนยาวนาน มีความอุดมสมบูรณในเรื่องนํ้า 
เน่ืองจากต้ังอยูในภูมิประเทศที่เหมาะสมคืออยูในเขตรอนช้ืนใกลเสนศูนยสูตร และอยูภายใตอิทธิพล
ของลมมรสุม ดังแสดงในภาพประกอบ  นอกจากน้ีอาณาเขตทางดานเหนืออยูติดกับประเทศใกลเคียง 
ที่มีภูเขาลอมรอบ ทําใหพายุหมุนเขตรอนที่เคลื่อนเขาสูประเทศไทยสวนใหญออนกําลังลงจนเปนเพียง
พายุดีเปรสช่ันที่กอใหเกิดฝนมากกวาที่จะกอใหเกิดความเสียหายที่เกิดจากลมที่พัดแรงจัดประเทศไทย
จะสิ้นสุดฤดูรอนและเขาสูฤดูฝนประมาณกลางเดือนพฤษภาคมเปนตนไปจนถึงประมาณกลางเดือน
ตุลาคมจึงถือวาสิ้นสุดฤดูฝนและเขาสูฤดูหนาว ซึ่งชวงดังกลาวจะมีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดพา
ความช้ืนมาปกคลุมประเทศไทย (วิทย, 2542) ปริมาณฝนรวมตลอดปเฉลี่ยทั่วประเทศไทยมีคาประมาณ 
1,580 มิลลิเมตร ปริมาณฝนเฉลี่ยในประเทศไทยดังแสดงในภาพประกอบ 2.4 โดยปริมาณฝนในแตละ
พื้นที่ผันแปรตามฤดูกาลและเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะภูมิประเทศโดยบริเวณประเทศไทยตอนบน
ปกติจะแหงแลง และมีฝนนอยในฤดูหนาว เมื่อเขาสูฤดูรอนปริมาณฝนจะเพิ่มข้ึนบาง พรอมทั้งมีพายุฟา
คะนอง และเมื่อเขาสูฤดูฝนปริมาณฝนจะเพิ่มข้ึนมาก โดยจะมีปริมาณฝนมากที่สุด ในเดือนสิงหาคม
หรือกันยายน ภาคใตมีฝนชุกเกือบตลอดปยกเวนฤดูรอน พื้นที่บริเวณภาคใตฝงตะวันตก ซึ่งเปนดานรับ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จะมีปริมาณฝนมากกวาภาคใตฝงตะวันออกในชวงฤดูฝน โดยมีปริมาณฝน
มากที่สุดในเดือนกันยายน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2548) 
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ภาพประกอบ 2.4 แสดงปริมาณฝนเฉลี่ยคาบ 30 ป ระหวางป พ.ศ. 2514 - พ.ศ. 2543 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2548) 

 
2.5 การตรวจวัดฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 

 
 2.5.1 ทฤษฎีการรับรูระยะไกล (Remote Sensing) 
  คําวา “Remote Sensing: RS” เริ่มถูกนํามาใชเปนครั้งแรกโดยนักวิจัยในประเทศ
สหรัฐอเมริกาในยุค ค.ศ. 1960 ซึ่งเปนชวงที่การตรวจวัดจากระยะไกลดวยดาวเทียม (Satellite 
Remote Sensing) ไดรับการพัฒนาข้ึนมาอยางรวดเร็วโดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกาและใน
สหภาพโซเวียต 
  การรับรูระยะไกล (Remote Sensing) หมายถึง การบันทึกหรือการไดมาซึ่งขอมูล
ขาวสารเกี่ยวกับวัตถุพื้นที่เปาหมายดวยอุปกรณบันทึกขอมูล (Sensor) โดยปราศจากการสัมผัสกับวัตถุ
น้ัน ๆ ซึ่งอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนสื่อในการไดมาของขอมูลใน 3 ลักษณะ คือ  
ชวงคลื่น (Spectral) รูปทรงสัณฐาน (Spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา (Temporal)  
ของสิ่งตางๆ บนพื้นผิวโลก (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2547) 
  คําจํากัดความ การรบัรูระยะไกลในชวงป ค.ศ. 1960 คือ “การใชพลังงานแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic Radiation) ในการบันทึกภาพสิ่งที่อยูโดยรอบซึ่งสามารถนําภาพมาทําการ 
แปลความ เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่เปนประโยชน” และหลังจากป 1960 เปนตนมา คํานิยามของ  
การรับรูระยะไกล ก็ไดมีความหลากหลายมากข้ึนตามความแตกตางของลักษณะวิชาที่เกี่ยวของ เชน  
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ทางดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม  ภูมิศาสตร  ธรณีวิทยา  พฤกษศาสตร ปาไม  เกษตร  อุตุนิยมวิทยา 
และสมุทรศาสตร เปนตน คําวา “การรับรูระยะไกล” เริ่มใชครั้งแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 
1960 (Japan Association on Remote Sensing, 1993) ซึ่งจะเกี่ยวของกับวิชา โฟโตแกรมเมตรี 
(Photogrammetric) การแปลภาพถายทางอากาศ (Photo interpretation) และศาสตรสาขาอื่น ๆ 
อีกมากมาย  สําหรับคําจํากัดความของการรับรูระยะไกลที่ไดมีผูบัญญัติศัพทไวในระยะตอมา สามารถ
รวบรวมไดมีอีกหลายคําจํากัดความดวยกัน  ยกตัวอยางเชน 
  Lillesand และ Kiefer (1994) กลาววา รีโมตเซนซิ่งคือ ศาสตรและศิลปที่รวมเอาขอมูล
สารสนเทศเกี่ยวกับวัตถุพื้นที่หรือปรากฏการณตลอดจนการวิเคราะหขอมูลโดยอุปกรณหรือเครื่องมือ 
ซึ่งมิไดไปสัมผัสโดยตรงกับสิ่งเหลาน้ันและเปนสวนหน่ึงของการสืบสวนหาคําตอบ 
  สุรชัย รัตนเสริมพงษ (2536) ไดกลาวถึงความหมายของการรับรูระยะไกลในทํานอง
เดียวกันวา  “การรับรูระยะไกล เปนวิทยาศาสตรและศิลปะของการไดมาซึ่งขอมูลเกี่ยวกับวัตถุ พื้นที่
หรือปรากฏการณจากเครื่องบันทึกขอมูล โดยปราศจากการเขาไปสัมผัสวัตถุเปาหมาย ทั้งน้ี โดยอาศัย
คุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนสื่อในการไดมาของขอมูล 3 ลักษณะคือ ชวงคลื่น (Spectral) 
รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพื้นโลก และการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา (Temporal)”  
  ธีรวงศ เหลาสุวรรณ (2544); ธีรวงศ เหลาสุวรรณ และพรทิพย บํารุงกลาง (2550);  
กลาววา “การรับรูระยะไกล (Remote Sensing) หมายถึง วิธีการรับรูหรือการตรวจสอบวัถตุเปาหมาย
ใดๆ ก็ตาม โดยมิไดสัมผัสกับสิ่งเหลาน้ัน ทั้งน้ีอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการไดมาของ
ขอมูล” 
  โดยสรุปแลว  คํานิยามของการรับรูระยะไกลเกี่ยวของกับองคประกอบสามสวนใหญ คือ 
(1) ระบบบันทึกขอมูลชนิดตางๆ  ที่อยูหางไกลจากวัตถุหรือพื้นที่เปาหมาย (2) พลังงานแมเหล็กไฟฟา  
และ (3)  การวิเคราะหและแปลความหมายขอมูลภาพที่บันทึกดวยสายตา และดวยระบบคอมพิวเตอร
เพื่อเอาขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหออกมาใชประโยชน (ธีรวงศ เหลาสุวรรณ, 2553)  
 2.5.2 กระบวนการทํางานของการรับรูระยะไกล (Remote Sensing) 
  กระบวนการและองคประกอบการรับรูจากระยะไกล (แสดงในภาพประกอบ 2.5) 
ประกอบดวย 2 ลักษณะ คือ  
   1) การรับและบันทึกสัญญาณขอมูล (Data acquisition) เปนกระบวนการบันทึก
พลังงานที่สะทอน หรือสงผานของวัตถุโดย เครื่องมือบันทึกขอมูลบนยานสํารวจ (Platform) แลวสง
ขอมูลเหลาน้ัน ไปยังสถานีรับสัญญาณภาคพืน้ดิน เพื่อผานกรรมวิธีการผลิตเปนขอมูลทั้งในรูปแบบ
ภาพถายและขอมูลเชิงตัวเลข กระบวนการดังกลาวสามารถแสดงในภาพประกอบ 1 
   2) การวิเคราะหขอมูล (Data analysis) ประกอบดวยการวิเคราะหขอมูลดวยสายตา 
(Visual interpretation) และการวิเคราะหดวยเครื่องคอมพิวเตอร (Digital analysis)  
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ภาพประกอบ 2.5 กระบวนการและองคประกอบการรับรูจากระยะไกล  
 
 2.5.3 ปฏิสัมพันธระหวางวัตถุและความยาวคลื่นของพลังงานแมเหล็กไฟฟา 
  วัตถุใดๆมีความเกี่ยวของกับพลังงานแมเหล็กไฟฟาคือ ความสามารถสะทอน ดูดกลืน 
สงผาน และแผ พลังงานแมเหล็กไฟฟาไดในลักษณะเฉพาะตัว ดังตัวอยางเชน การเห็นใบไมเปนสีเขียว 
ก็เพราะสารคลอโรฟลลดูดกลืนแสงสีนํ้าเงินและสีแดง ขณะที่สะทอนแสงสีเขียว เราเรียกลักษณะ
เฉพาะตัวของวัตถุดังกลาว คุณลักษณะเชิงคลื่น (Spectral characteristic) หากจะตอบคําถามที่วา
ทําไมวัตถุจึงมีลักษณะการสะทอน (Reflection) การดูดกลืน (Absorption) หรือการเปลงรังสี 
(Emission) ที่ผิดแผกกันไปน้ันจําตองทําการศึกษาความสัมพันธระหวางโมเลกุลและอะตอมของวัตถุกับ
พลังงานแมเหล็กไฟฟา ในที่น้ีจะอธิบายถึงความสัมพันธระหวางอะตอมของกาซไฮโดรเจน กับการ
ดูดกลืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาเพื่อใหงายตอการเขาใจ 
  อะตอมของไฮโดรเจนประกอบดวยนิวเคลียสและอิเล็กตรอนสถานะภายใน (Inner state) 
ของอะตอมจะข้ึนอยูกับระดับของพลังงานธรรมชาติ วิสัยหน่ึงๆ ระดับของพลังงานจะเปนตัวบางวงโคจร
ของอิเล็กตรอน ถาพลังงานแมเหล็กไฟฟาไปตกกระทบอะตอมของไฮโดรเจนที่ระดับพลังงาน (Energy 
level) หรือ คา E ตํ่าจะเกิดการดูดกลืนพลังงานและอิเล็กตรอนจะถูกกระตุน (Excitation) ใหขยับไปที่
ระดับพลังงาน E2 ซึ่งอยูในระดับโคจรที่สูงข้ึน พลังงานแมเหล็กไฟฟา E มีคาดังน้ี   

 

      
       

   

hcE


                                             (2.1) 

 
  โดยที่   
   h  = คาคงที่แพลงค 
   c  =  ความเร็วแสง 
     =  ความยาวคลื่น 
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  พลังงานที่ถูกดูดกลืน  คือคาความแตกตางของระดับพลังงาน เขียนเปนสมการไดดังน้ี 
                                                        

         
2 1

H

hcE E E


             (2.2) 

 
  หรืออาจกลาวไดวา  การเปลี่ยนแปลงสถานะภายในของอะตอม ไฮโดรเจนจะเกิดก็ตอเมื่อ
มีการดูดกลืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาทีค่วามยาวคลื่นเฉพาะ H  ในทางกลับกันจะเกิดการแผพลังงาน

แมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่น H  จากอะตอมไฮโดรเจนเมื่อมีการเปลี่ยนระดับพลังงานจาก E2 ไป  

E1 วัตถุตางๆ จะประกอบดวยอะตอมและโมเลกุลในรูปแบบเฉพาะแตกตางกันไป ดังน้ันจึงมีการเปลง
และดูดกลืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นเฉพาะตามสถานะภายในของวัตถุ 
 2.5.4 ความยาวของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
  ชวงความยาวคลื่นของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (ตารางที่ 2.1) มีช่ือเรียกตางๆ กัน ต้ังแต รังสี
แกมมา (Grammar), รังสีเอ็กซ (X-ray), อัลตราไวโอเลต (Ultraviolet: UV), แสงตามองเห็น (Visible 
light), อินฟราเรด (Infrared: IR), จนถึงคลื่นวิทยุ (Radio wave) จากความยาวคลื่นสั้นไปจนถึงยาว
ตามลําดับย่ิงความยาวคลื่นสั้นเทาใด คลื่นแมเหล็กไฟฟาย่ิงจะสัมพันธกับการเคลื่อนไหวของอณูทั้งใน
เชิงเสนและทิศทางมากย่ิงข้ึน 

 
ตาราง 2.1 การจําแนกคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 
ประเภท ความยาวคลื่น ความถ่ี 

อัลตราไวโอเลต 100 A – 0.4 µm 7.50 – 3000 THz  
แสงที่ตามองเห็น 0.4 – 0.7 µm  430 – 750 THz  

0.1 – 1.3 µm  230 – 430 THz  
1.3 – 3 µm  100 – 230 THz  

3 – 8 µm  38 – 100 THz  
8 – 14 µm  22 – 38 THz  

อินฟราเรด 

อินฟราเรดใกล 
อินฟราเรดคลื่นสั้น 
อินฟราเรดกลาง 
อินฟราเรดรอน 
อินฟราเรดไกล 14  - 1 mm  0.3 – 22 THz 

มิลลิเมตร 1 –  10 mm  30 – 300 GHz  
เซนติเมตร 1 – 10 cm 3 – 30 GHz  ไมโครเวฟ 
เดซิเมตร 0.1 – 1 dm  0.3 – 3 GHz  

1 – 10 m  300 – 30 MHz  
10 – 100 m  3 – 30 MHz 
0.1 – 1 km  0.3 – 3 MHz 
1 – 10 km  30 – 300 KHz 

คลื่นวิทยุ 
คลื่นสั้นมาก ( VHF ) 
คลื่นสั้น ( HF ) 
คลื่นกลาง ( MF ) 
คลื่นยาว ( LF ) 
คลื่นยาวมาก ( VLF ) 10 – 100 km  3 – 30  KHz 
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  ในตาราง 2.1 แสดงช่ือและยานความยาวคลื่นตางๆ ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและมีสิ่งที่นา
สังเกต คือ การแยกประเภทของรังสีอินฟราเรดและคลื่นวิทยุอาจจะแตกตางกันไป ข้ึนกับสาขาวิชาการ
น้ันๆ โดยชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ใชในการรับรูระยะไกล ไดแก ชวงคลื่นอัลตราไวโอเลตใกล (0.3 -0.4 
ไมโครเมตร), ชวงคลื่นตามองเห็น (0.4-0.7 ไมโครเมตร), ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Shot wave 
infrared), อินฟราเรดรอน (Thermal infrared) (0.7-14 ไมโครเมตร) และชวงคลื่นไมโครเวฟ 
(Microwave) (1 มิลลิเมตร -1 เมตร) 
  ในภาพประกอบ 2.6 แสดงชวงคลื่นที่ใชในการรับรูจากระยะไกล ชวงคลื่นตามองเห็น 
(Visible light) จะสัมพันธกับสีตางๆ ซึ่งเมื่อเรียงลําดับจากความยาวคลื่นในยานตามองเห็น (Visible 
light)  จะเรียงลําดับสีเปน สีรุง คือ แดง สม เหลือง เขียว นํ้าเงิน คราม และ มวง ตามลําดับ จากคลื่น
ยาวไปจนถึงคลื่นสั้น ยานแสงในชวงอินฟราเรดใกล และอินฟราเรดคลื่นสั้น ในบางครั้งจะเรียกวา
อินฟราเรดชวงสะทอน (Reflective infrared) (0.7-3 ไมโครเมตร) เพราะเปนยานที่ไดรับอิทธิพลจาการ
สะทอนพลังงานแสงอาทิตยมากกวาเกิดการแผรังสีพื้นโลก สําหรับชวงอินฟราเรดคลื่นสั้นไดถูกนํามาใช
ทางธรณีวิทยาเพื่อจําแนกประเภทหิน สวนคลื่นอินฟราเรดความรอนน้ันใชในการตรวจวัดอุณหภูมิ
พื้นผิว ในขณะที่ไมโครเวฟมีประโยชนในการบันทึกขอมูลระบบเรดารและไมโครเวฟ  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 ชวงคลื่นตางๆ ที่ใชในการรับรูระยะไกล 
ที่มา: <http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/remote/remote_f.html> 

 
 2.5.5 การแผรังสีของเทหวัตถุดํา 
  การสงถายพลังงานความรอนในลักษณะเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
เทากับความเร็วของแสง เมื่อเทหวัตถุใดดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ันไวได คลื่นแมเหล็กไฟฟาก็จะแปร
สภาพเปนพลังงานความรอนเปนผลใหเทหวัตถุน้ันมีอุณหภูมิสูงข้ึนกวาเดิม วัตถุหน่ึงๆ จะฟลักซการแผ
รังสี (การแผรังสีตอหน่ึงหนวยเวลา) เฉพาะตัวทั้งน้ีข้ึนกับอุณหภูมิและสภาพเปลงรังสีของวัตถุน้ันๆ   
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การแผรังสีดังกลาว เรียกวา การแผรังสีความรอน เน่ืองจากจะข้ึนกับอุณหภูมิเปนสวนใหญ ลักษณะการ
แผรังสีความรอนสามารถอธิบายไดโดยทฤษฏีเทหวัตถุดํา (ศุทธินี, 2549) 
  เทหวัตถุดํา (Black body) หมายถึง สารที่สามารถดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ตกกระทบ
ตัวมันไดทั้งหมดโดยไมมีการสะทอนหรือสงผานพลังงานเลย โดยกฎของเคอรชอฟฟ (Kirchhoff’s law) 
แลวสัดสวนของพลังงานที่แผจากวัตถุในสภาพสมดุลสถิต ความรอนกับพลังงานที่ถูกดูดกลืนจะมีคาคงที่ 
และจะข้ึนกับความยาวคลื่นและอุณหภูมิ (T) เทาน้ัน เทหวัตถุดําจะใหคาการแผรังสีสูงสุดเมื่อเทียบกับ
วัตถุอื่นๆดังน้ัน เราจึงเรียกเทหวัตถุดําวาเปนตัวแผรังสีสมบูรณแบบ การแผรังสีของเทหวัตถุดํา    
(Black body radiation) หมายถึง การแผรังสีความรอนของเทหวัตถุดํา ซึ่งเปนไปตามกฎของแพลงค 
(Planck’s law) โดยเปนฟงกชันของอุณหภูมิ (T) และความยาวคลื่น ดังแสดงสมการที่ 2.3 และ 
ในภาพประกอบ 2.5 ดังน้ี   
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                                      (2.3) 

 
  โดย 

   B  = คาแผรังสีเชิงคลื่นของเทหวัตถุดํา (W.m-2 .sr-1.µm-1) 

   T   = อุณหภูมิสัมบูรณของเทหวัตถุดํา(K)  

      = ความยาวคลื่น(µm) 

   c   = ความเร็วแสง = 2.998 x 108 (m.s-1) 

   h  = คาคงที่แพลงค = 6.626 x 10-34(J.s) 
   k   = คาคงที่โบลตซมานน = 1.380 x 10-23 (J.k-1) 

 
  เน่ืองจากวัตถุในธรรมชาติไมใชเทหวัตถุดําจึงตองมีการปรับแกคาสภาพเปลงรังสี 
(Emissivity) ซึ่งสามารถกําหนดไดโดย 
 

              สภาพการเปลงรังสี   =       พลังงานการแผรังสีของวัตถุ                               (2.4) 
                                                 พลังงานการแผรังสีของเทหวัตถุดํา 
                                                       ที่อุณหภูมิเดียวกับวัตถุ 
 
  สภาพเปลงรังสีจะอยูระหวาง 0 ถึง 1 ข้ึนอยูกับคาคงที่ไดอิเล็กทริกของวัตถุ ความขรุขระ
ของพื้นผิว อุณหภูมิ ความยาวคลื่น มุมมอง ฯลฯ  การเปลงรังสีเชิงคลื่น และฟลักซการแผรังสีเชิงคลื่น
ของวัตถุ 3 ประเภท ไดแก เทหวัตถุดํา เทหวัตถุสีเทา (Gray body) และตัวแผรังสีที่เลือกมาหน่ึงชนิด 
  คาอุณหภูมิของเทหวัตถุดําที่แผรังสีระดับเดียวกับวัตถุใดๆเรียกวาเปนคาอุณหภูม ิ  
ความสวาง (Brightness temperature) ของวัตถุน้ันๆ 
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ภาพประกอบ 2.7 การแผรังสีของเทหวัตถุดํา (Black body radiation) 
ที่มา: <http://www.flickr.com/photos/mitopencourseware/3681748795/> 

 
  คาอุณหภูมิของเทหวัตถุดําที่แผรังสีระดับเดียวกับวัตถุใดๆเรียกวาเปนคาอุณหภูมิความ
สวาง(Brightness temperature) ของวัตถุน้ันๆ 
  กฎของสเตฟาน - โบลตซมานน (Stefan – Boltzman’s law) เปนกฎที่หาปริพันธ 
(Integrate) คาการแผรังสีเชิงคลื่นที่ไดจากกฎของแพลงค และเปนกฎที่แสดงใหเห็นวาคาการเปลงรังสี 
(คาการแผรังสีจากหน่ึงหนวยพื้นที่ตอหน่ึงหนวยเวลา) เปนสัดสวนกับอุณหภูมิสัมบูรณยกกําลังสี่ (T)  
จึงมีความไวตอการตรวจวัดอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ
  กฎการแทนที่ของวีน (Wien’s displacement law) ไดจากการหาอนุพันธของคาการแผ
รังสีเชิงคลื่นซึ่งแสดงใหเห็นวาผลคูณของความยาวคลื่น (ที่ใหคาการแผรังสีเชิงคลื่นสูงสุด) กับอุณหภูมิ
จะมีคาประมาณ 3000 เคลวิน (K) กฎน้ีมีประโยชนสําหรับการหาความยาวคลื่นที่เหมาะสมสําหรับใช
ตรวจวัดอุณหภูมิของวัตถุที่อุณหภูมิ T ตัวอยาง เชน ความยาวคลื่นที่ดีที่สุดสําหรับใชตรวจวัดวัตถุที่มี
อุณหภูมิ 300 K คือประมาณ 10 ไมโครเมตร 
 2.5.6 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาและวิธีการประมาณฝน 
  ในการศึกษาครั้งน้ีเลือกศึกษาขอมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  MTSAT-2 ของประเทศ
ญี่ปุน ชนิดวงโคจรคางฟา (Geostationary satellite) หรือเรียกวาเปนดาวเทียมที่โคจรแบบสถิตย 
(Synchronous orbit) มีวงโคจรอยูที่ตําแหนง 140 องศาตะวันออก มีความสูงจากพื้นโลก 35,800 
กิโลเมตร ปกคลุมพื้นที ่คือ ทวีปเอเชีย ออสเตรเลีย และมหาสมุทรแปซิฟกตะวันตก และมีการบันทึก
ขอมูลทุกหน่ึงช่ัวโมง 
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   2.5.6.1 เครื่องมือตรวจวัดขอมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชวงคลืน่ตามองเห็นและ
ชวงคลื่นอินฟราเรดภาพถายดาวเทียมไดมาจากเครื่องมือตรวจวัดที่ติดต้ังบนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
เรียกวาเรดิโอมิเตอร (Radiometer) เปนเครื่องมือตรวจวัดรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การสะทอน การ
เปลงรังส ีและการดูดกลืน ของบรรยากาศ เมฆ และผิวโลก ซึ่งมีผลมาจากรังสีดวงอาทิตย 
    1) ขอมูลดาวเทียมชวงคลื่นตามองเห็น เครื่องมือตรวจวัดรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจะวัดคา การสะทอนแสงของวัตถุในชวงคลื่นตามองเห็น ของแมเหล็กไฟฟา
ซึ่งมีความกวาง 6 ไมครอนที่จะใชรับการสะทอนแสงแบบกระจายของบรรยากาศ แลวแสดงในรูปของ
ความสวาง (Brightness) ซึ่งความสวางของภาพถายแสดงถึงความสัมพันธกับคาอัลบีโด โดยทั่วๆ ไป 
พื้นที่ที ่ปรากฏเปนสีขาวในภาพแสดงถึงพื้นที่น้ันมีคาอัลบีโดสูง และพื้นที่ที่ปรากฏเปนสีดําจะแทนวา 
พื้นที่น้ันมีคาอัลบีโดตํ่าที่สุด หรือมีคาการสะทอนนอยที่สุด แตเปนการยากที่จะวัดปริมาณคาอัลบีโดที่
แนนอนจากภาพชวงคลื่นตามองเห็นน้ี เน่ืองจากความสวางของเมฆจะข้ึนอยูกับมุมของแสงอาทิตยที่ตก
กระทบตําแหนงและมุมของเมฆที่สัมพันธกับตําแหนงของกลองดาวเทียมและดวงอาทิตย คุณสมบัติการ
สะทอนแสงของเมฆซึ่งสัมพันธกับความหนา ขนาดการกระจายลักษณะสวนบนของเมฆและความ
หนาแนนของอนุภาคนํ้าหรือนํ้าแข็งในกอนเมฆ  
     นอกจากน้ีแลวความสวางน้ีจะแตกตางกันไปตามคุณสมบัติ และประสิทธิภาพ
ของอุปกรณบันทึกขอมูลบนดาวเทียมดวย ดังน้ัน การวัดความสวางที่ปรากฏข้ึนในภาพชวงคลืน่ลักษณะ
น้ี  จะไดคาอัลบีโดเฉลี่ย อยางไรก็ตามความแตกตางของรูปแบบเมฆที่ปรากฏใหเห็นเปนความสวางน้ัน
อาจมาจากความแตกตางเน่ืองจากเงื่อนไขของบรรยากาศ เชน ฟาหลัว กลางวันกลางคืน หรือฝุนละออง 
เปนตน ขอมูลจากภาพชวงคลื่นตามองเห็น เงาและความสูงจะชวยใหการ พิจารณาโครงสรางของเมฆได
งายข้ึน คือ ความสัมพันธระหวางความสูงของเมฆที่แตกตางกัน เงาของเมฆจึงสามารถใชเปนขอมูลบอก
ถึงระดับความสูงและชนิดของเมฆได พื้นที่ของเมฆที่ราบเรียบสวนลางมักจะสัมพันธกับพื้นราบที่ยอด 
แตจะแปรผันตามความหนา รูปแบบของเมฆทั้งหมดจะแปรเปลี่ยนตามรูปรางและขนาดซึ่งอาจรวมเปน
กอน หรือยืดออก หรือแตกกระจายในภาพถายจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชวงคลื่นตามองเห็น คาการ
สะทอนแสงที่มีความสัมพันธกับคาความสวางจะปรากฏในภาพในลักษณะโทนสีเทา (Gray scale) 
ดังน้ัน วัตถุที่มีคาอัลบีโดสูง คาความสวางสงู ภาพจะปรากฏเปนสีเทาออน-ขาว และวัตถุที่มีคาอัลบีโด
ตํ่า คาความสวางตํ่า ภาพจะปรากฏสีเทาเขมดํา ตัวอยางคาอัลบีโดเฉลี่ยที่ไดจากภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาที่สะทอนจากเมฆประเภทตางๆ ดังแสดงในตาราง 2.3 (จงกลนี อยูสบาย, 2542) 
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ตาราง 2.3 คาอัลบีโดเฉลี่ยเปนเปอรเซ็นตที่ไดจากภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 

ขอมูลดาวเทียม คาอัลบีโดเฉลี่ย (%) 
เมฆคิวมูโลนิมบัส ขนาดใหญและหนา  92 
เมฆคิวมูโลนิมบัส เล็ก ยอดสูงประมาณ 6 กิโลเมตร 86 
เมฆซีรโรสเตรตัส หนา กับเมฆช้ันตํ่าและหยาดนํ้าฟา 74 
เมฆคิวมูโลนิมบัสและสเตรโตคิวมูลัส บนแผนดิน 69 
เมฆสเตรโตคิวมูลัส บนแผนดิน 68 
เมฆสเตรตัส หนาประมาณ 0.5 กิโลเมตร เหนือพื้นนํ้าทะเล 64 
เมฆสเตรตัส บาง เหนือทะเล 42 
เมฆซีรรัส เหนือแผนดิน 36 
เมฆคิวมูลัส ในบริเวณอากาศดี เหนือแผนดิน 29 

 
    2) ในขอมูลดาวเทียมชวงคลื่นอินฟราเรด เครื่องมือตรวจวัดรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟา
จะวัดคาการแผรังสีชวงคลื่นยาว (Long-wave radiation emitted) จากเมฆ แผนดิน และผิวนํ้า  
ซึ่งการวัดคารังสีน้ีจะสัมพันธกับคาอุณหภูมิของวัตถุน้ัน แลวขอมูลน้ีจะถูกสงในรูปของตัวเลขซึ่งสัมพันธ
และแสดงในระดับสีเทา อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกและบรรยากาศ คือ 253 เคลวิน (k) การแผรังสีในชวง
คลื่นน้ีจะอยูสูงกวา 10 ไมครอน ชวงคลื่นอินฟราเรดจะถูกดูดซึมและแผกลับ (Re-emission)  
โดยองคประกอบหลายอยางของบรรยากาศ ชวงคลื่นอินฟราเรดจะถูกดูดซึมมากที่สุดดวยไอนํ้า CO2 
และ O3 การดูดซมึน้ีจะแปรผันกับความยาวคลื่น ระหวาง 8-12 ไมครอน แตมีชวงวางบางชวงเรียกวา  
ซึ่งคลื่นอินฟราเรดสามารถแผรังสีผานสูบรรยากาศได  
     ดังน้ันเครื่องวัดอินฟราเรด (Infrared sensors) ของดาวเทียมจึงไดรับการ
ออกแบบใหสามารถรับการแผรังสีของวัตถุจากชวงน้ีได เมื่ออุปกรณบันทึกขอมูลของดาวเทียมสามารถ
รับรูการแผรังสีชวงคลื่นอินฟราเรดน้ี คาที่ไดจะสัมพันธกับอุณหภูมิของการแผรังสีของแผนดิน นํ้า  
และเมฆการวัดคาอุณหภูมิของยอดเมฆที่แสดงในระดับสีเทาข้ึนอยูกับ ความหนาขนาดของเมฆในแตละ
ระดับ จํานวนเมฆ และตําแหนงที่สมัพันธกับมุมกลองของดาวเทียม ในเวลากลางคืนเมื่อแผนดินเย็น 
แผนดินจะปรากฏเปนสีเทาออน และอุณหภูมิของพื้นนํ้าสูงกวาแผนดิน พื้นนํ้าจะปรากฏเปนสีดําหรือสี
เทาเขม ทําใหเห็นความแตกตางกันไดอยางชัดเจน แตถาแผนดินและผิวนํ้ามีอุณหภูมิใกลเคียงกันก็จะไม
สามารถเห็นขอบเขตของแผนดินตามชายฝงได ชวงฤดูหนาวในเขตละติจูดสูง ๆ เวลากลางคืน เมื่อเมฆ
อยูเหนือแผนดินที่เย็นจะทําใหการแปลภาพเมฆไดยากข้ึนเน่ืองจากระดับสีของเมฆช้ันตํ่าและพื้นดินจะมี
สีเทาออนคลาย ๆ กัน แตในเขตละติจูดตํ่าซึ่งแผนดินพื้นนํ้า และเมฆจะมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ
มาก ทําใหเกิดความแตกตางในระดับสีเทา การแปลภาพจะทําไดงายกวา 
   2.5.6.2 วิธีการประมาณฝน 
    Mohammedberhan (1998) ไดศึกษาวิธีการประมาณปริมาณนํ้าฝนโดยใชขอมูล
จากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในปจจุบันมีหลายวิธี เชน 
    1)  วิธีการประมาณปริมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟ (Microwave rainfall 
estimation technique)  
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     Spencer et al., (1989) กลาววาการแผคลื่นรังสีไมโครเวฟ (3 – 300 GHz 
หรือ 10 – 0.1 cm) อาจถูกดูดซับ สะทอน หรือกระจาย โดยนํ้าหรือนํ้าแข็งที่เกิดจากการควบแนนของ
ไอนํ้าในช้ันบรรยากาศ การเกิดปฏิกิริยาทีรุ่นแรงของหยดนํ้าและเกล็ดนํ้าแข็งที่มีตอการแผรังสีของคลื่น
ไมโครเวฟ ทําใหการประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟเปนวิธีโดยตรง และใชพื้นฐานทางกายภาพมากกวา
เทคนิคของคลื่นที่มองเห็นไดและคลื่นอินฟราเรด โดยเฉพาะบริเวณเหนือพื้นผิวมหาสมุทร วิธีการน้ีอยู
บนพื้นฐานความจริงที่วาการแผของคลื่นไมโครเวฟที่ความถ่ีตํ่ากวา 30 GHz จะถูกดูดซับ และแผออกมา
โดยหยดนํ้าฝนในสถานะของเหลว และเมื่อความถ่ีสูงข้ึนจะถูกทําใหกระจายออกโดยเกล็ดนํ้าแข็งและ
หยดนํ้าฝน 
     Morland et al., (1997) การแผของคลื่นไมโครเวฟจากพื้นผิวข้ึนอยูกับมุมของ
การตรวจวัดคลื่น ความสามารถในการแผคลื่นจากพื้นผิวและความถ่ีของการแผคลื่นจึงสามารถที่จะถูก
ตรวจพบได มหาสมุทรมีความสามารถในการสะทอนคลื่นมากกวาพื้นผิวดิน แตจะมีความสามารถในการ
แผคลื่นนอยกวาพื้นดิน ย่ิงไปกวาน้ันความสามารถในการแผคลื่นของพื้นผิวมหาสมุทรเกือบที่จะเปน
คาคงที ่ขณะที่การเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวดินและปริมาณความช้ืนในดินทําใหความสามารถในการแผ
คลื่นของพื้นผิวดินเปลี่ยนแปลงอยางมาก ดวยเหตุดังกลาวการประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟสามารถ
ทําไดเปนอยางดีเหนือพื้นผิวของมหาสมุทรโดยไมมีปญหา อยางไรก็ตามการประมาณฝนมีผลกระทบ
เปนอยางมากเหนือพื้นผิวดิน 
     Barret and Beaumont (1994)  สรุปความสัมพันธโดยตรงระหวางการแผ
คลื่นไมโครเวฟและฝนที่ตกใชไมไดเหนือพื้นผิวดิน เทคนิคการประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟเหนือ
พื้นผิวดินจึงข้ึนอยูกับความสัมพันธที่ไดจากการทดลองและความสัมพันธทางสถิติ เชนเดียวกันกับ
เทคนิคคลื่นที่มองเห็นไดและคลื่นอินฟราเรด เทคนิคการประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟมีอุปสรรค
ดังตอไปน้ีที่ทําใหยากลําบากในการตรวจตราฝนที่มีความแปรปรวนอยางตอเน่ือง อุปสรรคดังกลาวคือ 
ความละเอียดตามเวลาตํ่า น่ันคือ 1 – 2 ภาพตอวันและความละเอียดตามระยะทางตํ่าคือความละเอียด
สูงที่สุดไดเพียง 10 กม. 
    2) วิธีการประมาณปริมาณฝนโดยวิธีซีพีซ ี(CPC rainfall estimation technique) 
     วิธีซีพีซี (Climate Prediction Center, CPC) เปนวิธีที่ไดรับการพัฒนาเพื่อใช
สําหรับการประมาณฝนที่ตกสะสม (Accumulated rainfall) โดยใชขอมูลของดาวเทียมเมทีโอแซท 
(Meteosat satellite), ขอมูลเครื่องวัดนํ้าฝนที่ไดรับจากระบบโทรคมนาคมทั่วโลก (Global 
Telecommunication System: GTS), การวิเคราะหแบบจําลองของลม, ความช้ืนสัมพัทธ และ 
ความสูงตํ่าของพื้นที ่(Model analysis of wind and relative humidity and orographic feature) 
(Herman et al., 1997) โดยวิธีน้ีได รับการพัฒนาเพื่อจุดประสงคดานการตรวจสภาพความแหงแลง 
(drought) โดยองคการเพื่อการ พัฒนาระหวางชาติของสหรัฐอเมริกา (United States Agency for 
International Development, USAID) ระบบเตือนภัยลวงหนาดานความอดอยาก (Famine Early 
Warning System, FEWS) และ วิธีน้ีสามารถทําการประมาณฝนไดทั้งที่เกิดจาก เมฆเย็น ที่เกิดจากการ
ยกตัวของมวลอากาศรอนข้ึน ในแนวด่ิง และฝนที่เกิดจาก เมฆอุน ซึ่งเปนเมฆช้ัน (Stratified clouds) 
     วิธีซีพีซีจะใชคาดัชนีฝนโกส (Geostationary Operational Environ-mental 
Satellite Precipitation Index = GOES Precipitation Index: GPI) ซึ่งคาดัชนี GPI ไดรับพัฒนาข้ึน
เพื่อการประมาณฝนที่ตกแบบสะสม (Accumulated rainfall) สําหรับในชวงระยะเวลา 10 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 

 

24 

ของเมฆที่เกิดจากการยกตัวข้ึนในแนวด่ิงของมวลอากาศรอน โดยใชชวงเวลาที่ยอดเมฆเย็น (Cold 
cloud duration) เหนือพื้นที่น้ัน (Herman et al., 1997) มาปรับแกความผิดพลาดที่เกิดจากการ
ประมาณคาการตกของฝนพอดีกับคาที่ไดจากเครื่องวัดนํ้าฝนภาคพื้นดิน ในข้ันตอนของ GPI ฝนที่ตก  
3 มม. ทุก ๆ ช่ัวโมงจะสามารถวัดคาอุณหภูมิยอดเมฆไดตํ่ากวา 235 เคลวิน (K) และไดรับขอมูล
เครื่องวัดนํ้าฝนภาคพื้นดินทุก ๆ 6 ช่ัวโมง จากระบบโทรคมนาคมทั่วโลก (GTS) แลวจะถูกนํามารวมกัน
ทุก ๆ 24 ช่ัวโมง และทุก ๆ 10 วัน แลวนํามาเปรียบเทียบกับฝนที่ประมาณไดโดยวิธี GPI (GOES 
precipitation technique) การปรับแกความผิดพลาดที่เกิดจากการประมาณคาการตกของฝนโดยวิธี 
GPI เปนวิธีที่ไดจากการทดลอง (empirical) ซึ่งใชการประมาณคาทางสถิติ โดยทําการปรับแกคาที่
ประมาณไดจากวิธี GPI ใหพอดีกับคาที่ไดจากเครื่องวัดนํ้าฝนภาคพื้นดินในการปรับแกเพื่อการประมาณ
ฝนจะทําการปรับแกคาทุก ๆ ช่ัวโมง โดยใชเทคนิคผลคูณเวกเตอร (Dot product technique) 
กลาวคือ ใชความสัมพันธระหวางความลาดชันของพื้นที่กรุงเทพมหานคร กับทิศทางลม ผลคูณทาง 
สเกลาร (Scalar product) ของผิวระนาบของทิศทางลม [u(x,y),v(x,y)]  และความลาดชันในแนวราบ
ของลาดภูเขา [h(x,y)] น่ันคือ 

 

                                                                                                (2.5) 
 
     แตวิธีซีพีซ ียังมีความผิดพลาดในการประมาณคาฝนมากเกินจริง 
(Overestimate) และการประมาณคาฝนนอยเกินจริง (Underestimate) ในกรณีการประมาณคาฝน
มากเกินจริงจะเกิดข้ึนเมื่อเหนือพื้นที่น้ันมีการเกิดข้ึนอยางตอเน่ืองของ เมฆเซอรรัส (Cirrus cloud)  
ซึ่งเปนเมฆที่เย็นแตไมหนาพอที่จะเกิดฝนตกได ในทางกลับกัน การประมาณคาฝนนอยเกินจริง  
จะเกิดข้ึนเปนปกติโดยเฉพาะเหนือพื้นที่ที่มีฝนที่เกิดเน่ืองจากภูเขา (Orographic precipitation) และ
การตกของฝนที่เกิดจากเมฆอุน (Warm clouds) ซึ่งฝนชนิดน้ีจะเกิดในบริเวณพื้นที่แถบชายฝงทะเล
และพื้นที่ที่มีลักษณะเปนภูเขา ดังน้ันจึงมีการเปลี่ยน แปลงบางอยางสําหรับเทคนิค ซีพีซ ีเพื่อทําใหการ
ประมาณคาการตกของฝนที่เกิดจากเมฆอุน (Warm cloud) และเมฆเปนช้ัน ๆ (Stratiform cloud)  
ซึ่งจะพบวาวิธีการน้ีจะประสบผลสําเร็จก็ตอเมื่อ พื้นที่ที่เลือกใชสําหรับการปรับแก จะตองเปนพื้นที ่
ที่ไมมีเมฆเย็นในชวงระยะเวลาที่ทําการปรับแก และฝนที่เกิดข้ึนทั้งหมดจะตองเปนฝนที่เกิดจากการ 
ยกตัวข้ึนของมวลอากาศรอนเน่ืองจากสภาพพื้นที่ที่เปนภูเขา (Orographic rainfall)   
    3) วิธีการประมาณปริมาณฝนโดยวิธีออสตอม (ORSTOM Rainfall Estimation 
Technique) 
     Guillot (1995) อธิบายวา  วิธีออสตอมซึ่งพัฒนาโดย The Lannion Centre 
De Meteorologie Spatiale (CMS) จะใชอุณหภูมิที่ผิวดิน (Ground surface temperature, Ts)  
ที่ไดจากภาพของดาวเทียมเมทีโอแซท (METEOSAT) เพื่อทําการประมาณฝน โดยทําการศึกษาในพื้นที่
ดานตะวันตกของทวีปอาฟริกา ซึ่งใชความสัมพันธระหวางอุณหภูมิพื้นผิวดิน (Ts) กับเครื่องวัดนํ้าฝน 
(Pluviometer) โดยมีพื้นฐานอยูบนความสมดุล 2 ชนิด คือ สมดุลพลังงาน (Energy balance) ซึ่งเปน
ความสัมพันธระหวางการไหลของความรอน (Sensible heat flow, φs) กับการระเหยและการคายนํ้า
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ของพืช (Evapotranspiration) และสมดุลนํ้า (Water balance) ซึ่งเปนความสัมพันธการระเหย 
(Evaporation) กับปริมาณฝนที่ตก (Rainfall) โดยความสัมพันธเชิงเสนของสมดุลคือ 

                                           

                                         φs = �CP h (TS-Ta)                                                 (2.6)              
 
  เมื่อ: 
   �  =  ปริมาตรของมวลอากาศ (ลูกบาศกเมตร) 
   CP   =  ความรอนจําเพาะของอากาศ (KJ/Kg. °C) 
   h   =  สัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลง 
   TS   =  อุณหภูมิของผิวดิน (องศาเซลเซียส) 
   Ta   =  อุณหภูมิของอากาศ (องศาเซลเซียส) 

 
     เทคนิคน้ีมีพื้นฐานจากผลกระทบของฝนที่ตกไปแลว ที่มีตออุณหภูมิพื้นผิวดินซึ่ง
พบวามีความสัมพันธแบบผกผันระหวางอุณหภูมิพื้นผิวดินกับปริมาณฝนรวมที่เกิดข้ึนในชวงเวลา
เดียวกัน อยางไรก็ตามอาจมีปจจัยทางสภาพอากาศทองถ่ินที่มีผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
พื้นผิวดินตัดผานพื้นที่ที่สนใจ ปจจัยน้ีอาจมีผลของอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพื้นผิวดินเกิดข้ึนใน
แนวเหนือ-ใต และตะวันตก-ตะวันออก ตัดผานพื้นที่ที่พิจารณา ดังน้ันจึงตองมีการทดสอบฝนครั้งแรก
กับอุณหภูมิพื้นผิวดินเพื่อแสดงความเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนเน่ืองจากปจจัยทางสภาพอากาศทองถ่ิน  
ในกรณีน้ีเพื่อที่จะหาปจจัยทางสภาพอากาศทองถ่ินที่ตัดผานพื้นที่ที่พิจารณา จึงตองทําการลดคา Ts  
ลงโดยที ่ΔTa = Ta – To, เมื่อ To คืออุณหภูมิของอากาศที่สถานีอางอิง ดังน้ันความสัมพันธดานบนถูก
เปลี่ยนเปนความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรวม (Rainfall Totals, Σ P) กับผลรวมของอุณหภูมิพื้นผิว
ดิน (Ts) ลบดวยอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ (ΔTa) น่ันก็คือ Σ (Ts – ΔTa) 
    4) วิธีการประมาณปริมาณฝนโดยวิธีแทมแซท (TAMSAT Rainfall Estimation 
Technique) 
     วิธีแทมแซท (Tropical Application of Meteorological SATellite, 
TAMSAT) ไดพัฒนามาจากกลุมแทมแซท (TAMSAT group) ในมหาวิทยาลัยเรดดิง ประเทศอังกฤษ  
ซึ่งไดพัฒนาวิธีน้ีข้ึนมาจากดัชนีฝนของโกส (GOES Precipitation Index, GPI) เพื่อการประมาณฝนที่
ตกเหนือทวีป อาฟริกา ซึ่งไมเหมือนกับวิธีซีพีซีและวิธีออสตอม โดยที่วิธีแทมแซทใชภาพคลื่นอินฟาเรด 
จากดาวเทียมทุกครึ่งช่ัวโมง หรือทุกช่ัวโมง (Mohammedberhan, 1998) คาของฝนภาคพื้นดินจะมี
ความสัมพันธกับคาชวงเวลาเมฆเย็น (Cold Cloud Duration, CCD) เปนความสัมพันธเชิงเสนซึ่งเขียน
สมการไดดังน้ี 
 
 
 
                                                R = a1CCD+ a0                                                  (2.7) 
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  เมื่อ 
   R    =  ปริมาณฝน (mm) 
   CCD   =  คาชวงเวลาเมฆเย็น (Cold Cloud Duration value: hour) 
   a1, a0  =  คาคงที่หาไดโดยการเปรียบเทียบคาจากภาพของ CCD  
       กับขอมูลฝนจากสถานีวัดนํ้าฝนภาคพื้นดิน 
        (โดยที่ CCD = 0 จะไดคา R = 0) 
 
    5) วิธีการประมาณปริมาณฝนโดยวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง วิธีการน้ี
ใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูงของช้ันบรรยากาศ ซึ่งเปนแบบอะเดียบาติก (Adiaba-tic lapse 
rate) ซึ่งมีความสัมพันธอยูในรูปแบบสมการยกกําลัง ดังน้ันความสัมพันธของปริมาณฝนกับอุณหภูม ิ 
จึงอยูในรูปแบบสมการยกกําลังดวย จึงไดความสัมพันธแบบสมการถดถอยไมเชิงเสน (Non-linear 
regression equation) ซึ่งเขียนสมการไดดังน้ี (Udomchoke and Aungsuratana, 1995) 

 
                                                     P=aTb                                                     (2.8) 

 
  โดยที่ 
   P   =  ปริมาณฝนของสถานีฝนภาคพื้นดิน (มิลลิเมตร) 
   T   =  อุณหภูมิยอดเมฆจากภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (เคลวิน) 
   a,b  =  คาคงที่หาไดโดยการเปรียบเทียบระหวางคาอุณหภูมิยอดเมฆกับขอมูลฝน 
      จากสถานีวัดนํ้าฝนภาคพื้นดิน 
 

2.6 การแทรก (Interpolation)   
 
 การแทรก หรือ (Interpolation) เปนการทํานายคาใหกับเซลลใน Raster จากขอมูล 
จุดตัวอยางที่มีอยูอยางจํากัด ดวยวิธีการน้ีสามารถใชในการทํานายคาที่ไมทราบไดจากจุดใด ๆ  
ทางภูมิศาสตรได ไมวาจะเปน จุดความสูง (Elevation) ปริมาณน้ําฝน (Rainfall) การแทรกน้ันเปนการ
เขาไปในทุกๆ ที่ที่อยูในพื้นที่ศึกษาเพื่อวัดความสูง ขนาด หรือความเขมขนของขอเท็จจริงที่เกิดข้ึนเปน
สิ่งที่เปนไปไดยากมาก หรือไมก็มีราคาแพง ด้ังน้ันแทนที่เราจะทําอยางน้ัน การเก็บจุดตัวอยางเพื่อใช
วิเคราะหกระจายกันไปตามพื้นที่ที่เลือกไว และทํานายคาที่เปนไปไดใหกับตําแหนงที่ไมไดเก็บคาจึง
เหมาะกวามาก จุดที่เก็บน้ันอาจไดมาดวยการสุมตําแหนง การเก็บตามโครงสรางทางปจจัย หรือเก็บมา
อยางเปนแบบแผนก็ได ทั้งน้ีก็เพื่อใหไดจุดตัวอยางที่มีคาความสูง ความเขมขน หรือขนาดที่ตองการวัด 
ตัวอยางการแทรกคาจากจุดที่ดีตัวอยางหน่ึงคือ การสรางพื้นผิวแสดงความสูง (Elevation) จากชุดของ
จุดตัวอยางที่วัดเก็บมาได โดยแตละจุดที่เกบ็มาจะแสดงถึงความสูง ณ ตําแหนงที่เก็บเทาน้ัน คาระหวาง
จุดตัวอยางน้ันลวนไดมาจากการทํานายดวยวิธีการแทรกขอมูลน่ันเอง โดยผลที่ไดคือตารางกริด 
 
ที่เกิดจากการทํานายคาความสูงจากตําแหนงตาง  ๆที่เก็บขอมูลจริงบนพื้นผิว (ศูนยความรูกลาง  
กรมชลประทาน, 2555) ตัวอยางของการแทรกไดในภาพประกอบ 2.8 
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ภาพประกอบ 2.8 ตารางกริดที่เกิดจากการทํานายคาความสูงจากตําแหนงตาง  ๆบนพื้นผิว 
ที่มา: (ศูนยความรูกลาง กรมชลประทาน) 2555 

 
  2.6.1  วิธีการแทรกคา (Interpolation methods)  
   วิธีการแทรกคา มีหลายวิธีในการสรางพื้นผิวภาพข้ึนมาไดจากขอมูลแบบจุด  
คุณสามารถใชวิธีที่เรียกวา IDW, Natural Neighbors, Spline และ Kriging เพื่อสรางพื้นผิวผาน 
สวนติดตอผูใชของ 3D Analyst สวนวิธีการสรางพื้นผิวที่เรียกวา Trend น้ันตองมีการเขียนโปรแกรม 
หรือคําสั่งเพื่อเรียกใช วิธีการแทรกคา ซึ่งแตละวิธีจะทําการสันนิษฐานวาควรประมาณการคาใดกําหนด
ใหกับเซลลที่ตองการแทรกขอมูล โดยจะข้ึนอยูกับการจําลองขอมูลจริงที่มีอยูและการกระจายตัวของจุด
ตัวอยาง วิธีการแทรกคาแตละแบบจะมีความแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับพื้นผิวจริงแตละลักษณะ ดังน้ันจะ
เห็นไดวาวิธีการแทรกคาที่ใชจะเปลี่ยนไปตามจุดตัวอยางเรื่องตาง  ๆการกระจายตัวของจุดและยังให
ผลลัพธตางกันจากวิธีการแตละแบบดวย  
   2.6.1.1 Inverse Distance Weighted 
    เปนวิธีการแทรกคาโดยทําการสุมจุดตัวอยางแตละจุดจากตําแหนงที่สามารถสงผล
กระทบไปยังเซลลที่ตองแทรกคาได ซึ่งจะมีผลกระทบนอยลงเรื่อย  ๆตามระยะทางที่ไกลออกไปจาก
เซลลที่ตองการแทรกคา ดังน้ันจุดที่อยูใกลกับเซลลที่ตองการคํานวณหาคาจะมีน้ําหนักมากกวาจุดที่อยู
ไกลออกไป โดยเราสามารถเจาะจงจํานวนจุด หรือ อาจใชทุกจุดที่อยูในรัศมีที่กําหนด มาคํานวณหาให
เซลลผลลัพธได วิธีการน้ีเหมาะกับกรณีที่ตัวแปรที่ใชในการสรางแผนที่มีการปรับคาตามระยะทางจาก
จุดตัวอยาง ตัวอยางเชน เมื่อตองการสรางพื้นผิวดวยการแทรกคาที่แสดงการวิเคราะหกําลังซื้อของผูซื้อ
ตอรานคาปลีกแตละแหง คาปริมาณของกําลังซื้อจะคอย ๆ มีอิทธิพลนอยลงไปตามระยะทาง  
เน่ืองจากผูคนสวนใหญมักจะซื้อของกับรานคาใกลบาน  
   2.6.1.2 Natural Neighbors 
    เชนเดียวกันแบบ IDW การแทรกคาดวยวิธีการน้ี เปนอีกวิธีหน่ึงที่อาศัยการเฉลี่ย 
น้ําหนักของขอมูลที่ได อยางไรก็ตามแทนที่จะหาคามาใสในเซลลที่ตองการแทรกคาโดยใชจุดทุกจุดแลว
ใหน้ําหนักไลระดับกันไป วิธีการ Natural Neighbors จะสรางรูปสามเหลี่ยม Delaney ของจุดตัวอยาง 
และเลือกมาเฉพาะจุดที่อยูใกลกับจุดเช่ือมของสามเหลี่ยมของขอบรอบบริเวณเซลลที่ทําการแทรกคา 
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โดยน้ําหนักของคาที่ใชจะไดสัดสวนกับพื้นทีน้ั่นๆ วิธีการน้ีเหมาะอยางย่ิงหากตองการสรางพื้นผิวข้ึนมา
จากจุดตัวอยาง ที่มีการกระจายตัวดวย ความหนาแนนแบบไมแนนอน   
   2.6.1.3 Spline 
    เปนวิธีการที่ใชไดกับวัตถุประสงคทั่วๆ ไปในการแทรกคาใหพอดีเปนพื้นผิวที่มี
ความโคงเวาอยางนอยตามจุดขอมูลตัวอยางที่นําเขามา เหมือนกับการบิดงอของแผนยางผานจุด
ตัวอยาง โดยพยายามใหอยางนอยความโคงทั้งหมดเขาหาจุดตัวอยางเหลาน้ันออกมาเปนพื้นผิว เปน
สมการทางคณิตศาสตร ที่สรางสวนโคงเล็กๆ บนระนาบสองมิติ หรือแผนแบนๆ วิธีการแทรกคาแบบ 
Spline น้ีสามารถกําหนดจํานวนของจุดตัวอยางที่นํามาเปนขอมูลเขาไดจากจุดตัวอยางทั้งหมดที่ม ีวิธีน้ี
เปนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับพื้นผิวที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางคอยเปนคอยไป อยางเชน พื้นผิวแสดงความสูง 
ตารางความลึกของพื้นน้ํา หรือระดับความเขมขนของมลภาวะ   
   2.6.1.4 Kriging 
   เปนวิธีการแทรกที่ทําการสันนิษฐานจากระยะทางหรือทิศทางระหวางจุดตัวอยางแตละ
จุด ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงความสัมพันธเชิงพื้นที ่ที่สามารถนํามาใชในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน
บนพื้นผิวได ดวยวิธีการ Kriging น้ีจะทําการเลือกสมการทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมกับจุดตัวอยางที่
เลือกไว หรือจุดตัวอยางทั้งหมด ภายในรัศมีที่กําหนด เพื่อใหคาผลลัพธในแตละพื้นที่ออกมา Kriging 
ทํางานหลายข้ันตอน โดยผสมผสานการสํารวจวิเคราะหคาทางสถิติของขอมูล การทําแบบจําลองแบบ 
Variogram การสรางพื้นผิว และยังมีสวนเสริมใหสามารถตรวจดูความแปรปรวนของพื้นผิวไดอีกดวย    
   2.6.1.5 Trend 
    วิธีการแทรกคาแบบน้ีจะทําการเลือกสมการทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม  
ไดดวยการระบุลําดับของ (Polynomial) พีชคณิต ใหกับจุดตัวอยางทั้งหมดที่ตองนํามาวิเคราะห วิธีการ
น้ีใชคาจากเซลลสี่เหลี่ยมเล็ก  ๆที่ผานมาในการปรับคาใหพอเหมาะ ผลลัพธที่ไดจะเปนพื้นผิวที่มีความ
แปรปรวนต่ํา สัมพันธกับคาที่ไดจากจุดตัวอยางออกมาเปนพื้นผิวตอเน่ืองกันตามแนวโนมของขอมูล  
โดยที่ความแตกตางทั้งหมดระหวางคาจริงกับคาที่ไดจากการประมาณการ (คาความแปรปรวน)  
จะมีคานอยมาก พื้นผิวที่ไดจงึไมตางจากขอมูลจริงจากจุดตัวอยางมากนัก   
 
2.7 โปรแกรม ERDAS IMAGINE      

 
 ธีรวงศ เหลาสุวรรณ (2553) ไดอธิบายการทํางานของโปรแกรม ERDAS IMAGINE (แสดงใน
ภาพประกอบ 2.9) วาเปนโปรแกรมที่ไดรับความนิยมสูงสุดในการวิเคราะหขอมูลจากดาวเทียม  
โดยระบบมีการทํางานแบบ Graphical User Interface (GUI) ที่งายตอการใชงาน  และมีประสิทธิภาพ
ในการวิเคราะหขอมูลดาวเทียม มี Visualization tool ที่ใหผูใชนําขอมูลดาวเทียมที่มีความแตกตาง
ของชนิดขอมูล  มาใชรวมกันไดอยางสะดวกและรวดเรว็ มีเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการปรับแกภาพ 
(Geometric correction), วิเคราะหขอมูลภาพ (Image analysis), การแสดงภาพ (Visualization)  
ทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติและการสรางแผนที่ผลลัทธ (Map output) จากเครื่องมือพื้นฐานน้ีสามารถนํา
ขอมูลภาพของผูใชมาสรางเปนแผนที่ที่มีคุณภาพ    
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ภาพประกอบ 2.9 โปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.1 
 

 ERDAS IMAGINE สามารถใหผูใชเขาถึงและจัดการทั้งขอมูล Vector และ Raster  
ไดหลากหลายรูปแบบ และ Image Catalog ทําใหผูใชสามารถจัดการขอมูลที่มีอยูในรูปแบบของ
หองสมุดภาพ (Image library) นอกจากน้ีผูใชสามารถทํางานกับขอมูล Raster หลายรูปแบบไดโดยตรง
โดยไมตองมีการแปลงขอมูลเพื่อประหยัดเน้ือที่ในการทํางานและยังสามารถทํางานรวมกับขอมูล 
Vector ในรูปแบบของ Arc Coverage และ Shape file ไดเปนอยางดี นอกจากน้ียังสามารถแสดง 
การปรับแกและวิเคราะหภาพขอมูลได และสามารถแสดงผลขอมูลในรูปแบบ 3 มิติโดยงาย สามารถ
เช่ือมโยงความสัมพันธดานพิกัดของภาพกับ Viewer อื่นๆ ไดโดยไมจํากัด มีเครื่องมือในการขยายภาพ
และเลื่อนภาพอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงความสามารถในการทํา Flicker, Blend, Fade และ Swipe 
ภาพ  นอกจากน้ียังมีความสามารถแปลงดวยสายตาและกําหนดขอบเขตไดบนหนาจอ รวมถึงการ
จําแนกขอมูลภาพดวยเทคนิค ISODATA โดยโปรแกรมทําแบบอัตโนมัติ และสรางขอมูลผลลัพธ  
โดยการประกอบแผนที่ที่ผูใชสามารถจัดการไดอยางรวดเร็ว อีกทั้งยังสามารถเขียน Script Erdas 
Model Language ใน Spatial Modeler Language ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนองคประกอบของ ERDAS 
IMAGINE  ใหเหมาะสมสําหรับผูใช และสามารถสรางชุดคําสั่งใหม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับงานที่
ตองการ 
 
2.8 โปรแกรมรหัสเปด (Open Source Software)  

 
 โปรแกรมรหัสเปดหรือซอฟตแวรโอเพนซอรส (Open Source Software – OSS) คือ
ซอฟตแวรลิขสิทธ์ิทีม่ีไลเซนสแบบโอเพนซอรส ซึ่งมีลักษณะตางจากไลเซนสของซอฟตแวรทั่วไป คือ
ผูพัฒนาเจาของซอฟตแวรจะอนุญาตใหผูใชติดต้ังและใชงานไดอยางไมจํากัดทั้งจํานวน และรูปแบบการ
ใชงาน ไมวาจะเปนการใชงานสวนตัว ในเชิงการคา หรือในองคกร นอกจากน้ียังอนุญาตและสนับสนุน
ใหเรียนรูทําความเขาใจการทํางานของซอฟตแวร โดยการเผยแพรตนฉบับ (Source code) ของ
ซอฟตแวรออกมา และอนุญาตใหแกไขดัดแปลงใหตรงความตองการได สําหรับการศึกษาน้ีไดใช
โปรแกรมรหัสเปด หรือซอฟตแวรโอเพนซอรสมาประยุกตใชในการจัดทําระบบคอมพิวเตอรในรูปแบบ
เว็บแอพลิเคชันสําหรับการประมาณฝนและแสดงรายละเอียดเชิงพื้นที่ผานระบบเครือขายดวยโปรแกรม
รหัสเปดดังตอไปน้ี 
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 2.8.1 Apache web server    
  Apache พัฒนามาจาก HTTPD Web Server ที่มีกลุมผูพัฒนาอยูกอนแลว โดย  
ร็อบ แม็คคูล (Rob McCool) ที่ NCSA (National Center for Supper computing Applications) 
มหาวิทยาลัยอิลลินอยส เออรแบนา แชมเปญจน สหรัฐอเมริกา แตหลังจากที ่แม็คคูล ออกจาก NCS 
และหันไปใหความสนใจกับโครงการอื่นๆ มากกวาทําให HTTPD เว็บเซิรฟเวอร ถูกปลอยทิ้งไมมี
ผูพัฒนาตอ แตเน่ืองจากเปนซอรฟแวรที่อยูภายใตลิขสิทธ์ิ กนู (General Public License) GNU และ
GPL, GPL คือ ทุกคนมีสิทธ์ิที่จะนําเอาซอรสโคดไปพัฒนาตอได ทําใหมีผูใชกลุมหน่ึงไดพัฒนาโปรแกรม
ข้ึนมาเพื่ออุดชองโหว ที่มีอยูเดิม (หรือ แพช) และยังไดรวบรวมเอาขอมูลการพัฒนา และการแกไขตางๆ 
แตขอมูลเหลาน้ีอยูตามที่ตาง  ๆไมไดรวมอยูในที่ที่เดียวกัน จนในที่สุด ไบอัน บีเลนดอรฟ (Brian 
Behlendorf) ไดสรางจดหมายกลุม (Mailing list) ข้ึนมาเพื่อนําเอาขอมูลเหลาน้ีเขาไวเปนกลุมเดียวกัน 
เพื่อใหสามารถเขาถึงขอมูลเหลาน้ีไดงายย่ิงข้ึนและในที่สุด กลุมผูพัฒนาไดเรียกตัวเองวา กลุมอาปาเช 
(Apache Group) และไดปลอยซอฟตแวร HTTPD เว็บเซิรฟเวอร (แสดงในภาพประกอบ 2.10)  
ที่พัฒนาโดยการนําเอาแพชหลายๆ ตัวที่ผูใชไดพัฒนาข้ึนเพื่อปรับปรุงการ ทํางานของซอฟตแวรตัวเดิม
ใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึนต้ังแต ป พ.ศ. 2539 อาปาเช ไดรับความนิยมข้ึนเรื่อยๆ จนปจจุบันไดรับ
ความนิยมเปนอันดับหน่ึง มีผูใชงาน อยูประมาณ 65% ของเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการอยูทั้งหมด 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.10 อาปาเช เวปเซอรเวอร (Apache web server) 
 
 2.8.2 ภาษา PHP 
  เดิมทีน้ัน PHP เปนช่ือยอของภาษาโปรแกรมมิ่งชนิดหน่ึงที่มีช่ือวา “Professional Home 
Pages” แตในปจจุบันภาษาชนิดน้ีถูกพัฒนาตอมาจนกลายเปนภาษาโปรแกรมมิ่งชนิดใหมซึ่งมีช่ือวา 
“Personal Hypertext Processor; PHP” ภาษาชนิดใหมน้ีเปนที่นิยมในการนํามาใชเขียนสคริปต
(ชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโปรแกรม ซึ่งมีความยาวไมมากนักและสามารถทํางานไดดีกับเว็บไซต
เปนอยางมาก) PHP เปนภาษาสคริปตที่เปน Server Side Script และเปน Open Source ที่ผูใชทั่วไป
สามารถ Download Source Code ไดฟร ีจุดประสงคที่สําคัญของภาษา PHP คือการชวยใหนักพัฒนา
เว็บเพจสามารถเขียนเว็บเพจที่เปนแบบไดนามิคไดอยางรวดเร็ว ภาษา PHP จะทํางานรวมกันกับ
เอกสาร HTML โดยการสรางโคดแทรกระหวาง Tag HTML และสรางเปนไฟลที่มีนามสกุล .php 
.php3 หรือ php4 ไวยากรณที่ใชใน PHP เปนการนํารูปแบบของภาษาตาง ๆ มารวมกัน ไดแก C Perl 
และ Java ทําใหผูใชที่มีพื้นฐานของภาษาเหลาน้ีสามารถใชงาน PHPไดไมยากเน่ืองจาก PHP จะทํางาน
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โดยมีตัวแปลและเอ็กซิคิวตที่ฝงเซิรฟเวอร อาจจะเรียกการทํางานวาเปนเซิรฟเวอรไซด (Server Side) 
สวนการทํางานของบราวเซอรของผูใชเรียนวาไคลเอนไซด (Client Side) โดยการทํางานจะเริ่มตัวที่ผูใช
สงความตองการผานเว็บบราวเซอรทาง HTTP (HTTP Request) ซึ่งอาจเปนการกรอกแบบฟอรม  
หรือใสขอมูลที่ตองการ หรือแสดงดูเฉย โดยเรียกเอกสาร PHP (เอกสารน้ีจะมีสวนขยายเปน php) เชน 
test.php เมื่อเอกสาร PHP เขามาถึงเว็บเซิรฟเวอรก็จะถูกสงตอไปให PHP Interpreter เพื่อทําหนาที่
แปลคําสั่งแลวเอ็กซิคิวตคําสั่งตามบรรทัดที่ระบุบคําสั่งน้ัน ๆ จากน้ัน PHP จะสรางผลลัพธในรูปแบบ
เอกสาร HTML สงกลับไปใหเว็บเซิรฟเวอรเพื่อสงตอไปใหบราวเซอรแสดงผลทางฝงผูใชตอไป (HTTP 
Response) แสดงในภาพประกอบที ่2.11 ตามกระบวนการดังน้ี 
   2.8.2.1 จากไคลเอนตจะเรียกไฟล php script ผานทางโปรแกรมบราวเซอร 
(Internet Explore) 
   2.8.2.2 บราวเซอรจะสงคํารอง (Request) ไปยังเว็บเซิรฟเวอร ผานทางเครือขาย
อินเทอรเน็ต 
   2.8.2.3 เมื่อเว็บเซิรฟเวอรรับคํารองขอจากบราวเซอรแลว ก็จะนําสคริปต php  
ที่เก็บอยูในเซิรฟเวอรมาประมวลผลดวยโปรแกรมแปลภาษา PHP ที่เปน อินเตอรพรีเตอร 
   2.8.2.4 กรณีที ่php script มีการเรียกใชขอมูลก็จะติดตอกับฐานขอมูลตาง ๆ  
ผานทาง ODBC Connection ถาเปน ฐานขอมูลกลุม Microsoft SQL Server, Microsoft Access, 
FoxProหรือใช Function Connection ที่มีอยูใน PHP Library ในการเช่ือมตอฐานขอมูล เพื่อดึง
ขอมูลออกมา หลังจากแปลสคริปต PHP เสร็จแลวจะไดรับไฟล HTML ใหมที่มีแตแทกซ HTML ไปยัง 
Web Service 
   2.8.2.5 Web Service สงไฟล HTML ที่ไดผานการแปลแลวกลับไปยังบราวเซอร 
ที่รองขอผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต 
   2.8.2.6 บราวเซอรรับไฟล HTML ที่เว็บเซิรฟเวอรสงมาให แปล HTML แสดงผล
ออกมาทางจอภาพเปนเว็บเพจ โดยใชตัวแปลภาษา HTML ที่อยูในบราวเซอร ซึ่งเปนอินเตอรพรีเตอร
เชนเดียวกัน 
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ภาพประกอบ 2.11 กระบวนการของ PHP 
 

 2.8.3 ความสามารถของภาษา PHP 
  ภาษา PHP เปนภาษาที่พัฒนาข้ึนจากพื้นฐานของโปรแกรมชนิดอื่น ๆ เชน C, C++ และ 
Perl ทําใหมีลักษณะเดนของภาษาตนแบบแตละชนิดรวมกันอยูความสามารถของภาษา PHP ที่เห็นได
อยางเดนชัด สามารถจําแนกออกไดดังน้ี 
   2.8.3.1 เปน Open Source ผูใชสามารถดาวนโหลด และนํา source code  
ของ PHP ไปใชไดโดยไมเสียคาใชจาย 
   2.8.3.2 เปนสคริปตแบบเซิรฟเวอรไซด ดังน้ันจึงทํางานบนเว็บเซิรฟเวอร ไมสงผลกับ
การทํางานของเครื่องไคลเอนต โดย PHP จะอานโคด และทํางานที่เซิรฟเวอรจากน้ันจึงสงผลลัพธที่ได
จากการประมวลผลมาที่เครื่องของผูใชในรูปแบบของเอกสาร HTML ซึ่งอานโคดของ PHP  
ผูใชไมสามารถมองเห็นได 
   2.8.3.3 PHP สามารถทํางานไดในระบบปฏิบัติการที่ตางชนิดกัน เชน Unix, 
Windows, Mac, OS อยางดี ประสิทธิภาพเน่ืองมาจาก PHP เปนสคริปตที่ตองทํางานบนเซิรฟเวอร 
ดังน้ันคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับเรียกคําสั่ง PHP จึงจําเปนตองติดต้ังโปรแกรมประเภทเว็บเซิรฟเวอรไว
ดวยเพื่อใหสามารถประมวลผล PHP ได   
   2.8.3.4 PHP สามารถทํางานไดในเว็บเซิรฟเวอรหลายชนิด เชน Personal Web 
Server (PWS), Apache, OmniHttpd, Microsoft Internet Information Server (IIS) เปนตน 
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   2.8.3.5 คุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหน่ึงของ PHP คือความสามารถในการทํางาน
รวมกับระบบจัดการฐานขอมูลที่หลากหลายซึ่งระบบการจัดการฐานขอมูลที่สนับสนุนการทํางานของ 
PHP มีตัวอยางดังน้ี 
    1) ชนิด ORACLE เชน Oracle (OC17 and OC18), AdabasD, Ingres, FilePro 
(read-only) และ Solid เปนตน 
    2) ชนิด Access เชน dBase, InterBase, Ovrimos Empress และ FrontBase 
เปนตน 
    3) ชนิด SQL เชน MS SQL, PostgreSQL, mSQLและ MySQL เปนตน 
   2.8.3.6 PHP อนุญาตใหผูใชสรางเว็บไซตซึ่งทํางานผานโปรโตคอล (Protocol) ชนิด
ตาง ๆ ได เชน LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP และ COM (สําหรับWindows) เปนตน 
   2.8.3.7 ผูใชสามารถเขียนโคด PHP และอานขอมูลในรูปแบบของ Extensible 
Markup Language (XML) ได  
  สําหรับตัวอยางโคดที่ใชใน PHP สามารถแสดงไดดังภาพประกอบ 2.12  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.12 แสดง Html tag และ PHP Script 
 
 2.8.4 โปรแกรม Image Magick  
  Image Magick เปนชุดซอฟตแวรโอเพนซอรส สําหรับการแสดง, การแปลงและแกไขไฟล
ภาพราสเตอร (Raster) สามารถอานและเขียนรูปแบบไฟลภาพกวา 200 รูปแบบโดย ImageMagick 
น้ันไดรับใบอนุญาตใหติดต้ังใน Apache 2.0 ข้ึนไป 
 2.8.5 โปรแกรม Quantum GIS 
  Quantum GIS หรือ QGIS เปนโปรแกรม Desktop GIS ประเภทหน่ึงที่มีระสิทธิภาพ 
ในการนามาใชจัดการขอมูลปริภูม ิจัดอยูในกลุมซอฟตแวรรหัสเปด (Free and Open Source  
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Software: FOSS) ที่ใชงานงาย ลักษณะการใชงานเปนแบบ Graphic User Interface ซึ่งสะดวกตอ
การใชงาน ไมวาจะเปนการเรียกใชขอมูลภาพ ขอมูลตาราง การแสดงผลตาราง การแสดงผลกราฟ 
ตลอดจนสามารถสืบคนขอมูล วิเคราะหขอมูลและนําเสนอขอมูลไดในรูปแบบแผนที่ที่สวยงาม  
  ในป ค.ศ. 2002 กลุมนักพัฒนาจากเยอรมัน ไดพัฒนา Desktop GIS ที่ช่ือ Quantum 
GIS ที่สามารถเรียกใชขอมูลเวกเตอร ราสเตอร ในรูปแบบที่เปนมาตรฐานแพรหลาย เชน Shapefile 
และ GeoTIFF QGIS สามารถแกไข Shapefile Format ไดซึ่งเปนที่ตองการมากในเวลาน้ี QGIS พัฒนา
บนพื้นฐานที่เปนไลบรารี่สําหรับ Graphical User Interface (GUI) ที่ใชงานไดทั้ง UNIX, Window 
และ Mac ดังแสดงในภาพประกอบ 2.13  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.13 แสดง Graphical User Interface ของ Quantum GIS 
ที่มา: <http://www.cgistln.nu.ac.th/web/> 

 
  นอกจากน้ี QGIS ยังสามารถเช่ือมตอกับ Spatial RDBMS เชน PostGIS/PostgreSQL 
สามารถอานและเขียนฟเจอรที่เก็บใน PostGIS ไดโดยตรง สามารถเช่ือมตอกับ GRASS ไดทําให
สามารถเรียกดูขอมูลที่จัดเก็บใน GRASS โดยตรง และสามารถเรียกใชฟงกชันตางๆ ของ GRASS ได 
สนับสนุนการวิเคราะหเชิงพื้นที ่(Spatial Analysis) ในเบื้องตน และการแสดงผลขอมูลเชิงตําแหนง 
ในรูปแบบของแผนที ่การสรางและการแกไขขอมูลเชิงตําเหนง (Spatial data) และขอมูลตาราง 
(Attribute data) สามารถจัดการขอมูลไดงายโดยเครื่องมือตาม GUI ที่กําหนดไว และนอกจากน้ียัง
สามารถเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมดวย Script ที่เปนภาษา Python ไดอีกดวย ซึ่งผูที่สนใจโปรแกรม
ทางดาน GIS สามารถ Download โปรแกรมมาใชไดที ่www.qgis.org  
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 2.8.6 มายเอสคิวแอล (MySQL) 
  มนัชยา ชมธวัช (2551) กลาววา MySQL คือ ตัวระบบจัดการฐานขอมูล ซึ่งก็คือตัวที่ทํา
หนาที่เปนตัวกลางในระบบติดตอระหวาง ผูใชกับฐานขอมูล เปนฐานขอมูลแบบ Open source ที่ไดรับ
ความนิยมในการใชงานสูงสุดโปรแกรมหน่ึงบนเครื่องใหบริการ ซึ่งจะทํางานในลักษณะ Client/Server 
ผาน Port 3306 รองรับกับระบบปฏิบัติการ หลากหลายไมวาจะเปน Unix, Linux, Windows  
มีความสามารถในการจัดการกับฐานขอมูลดวยภาษา SQL (Structures Query Language) อยางมี
ประสิทธิภาพ มีความรวดเร็วในการทํางาน รองรับการทํางานจากผูใชหลายๆ คน และหลายๆ งาน 
ไดในขณะเดียวกัน 
   2.8.6.1 ความสามารถและการทํางานของโปรแกรม MySQL 
    1) MySQL เปนระบบจัดการฐานขอมูล: Database Management System 
(DBMS)   
     ฐานขอมูลมีลักษณะเปนโครงสรางของการเก็บรวบรวมขอมูล การที่จะเพิ่มเติม 
เขาถึงหรือประมวลผลขอมูลที่เก็บในฐานขอมูลจําเปนจะตองอาศัยระบบจัดการฐานขอมูล ซึ่งจะทํา
หนาที่เปนตัวกลางในการจัดการกับขอมูลในฐานขอมูลทั้งสําหรับการใชงานเฉพาะ และรองรับการ
ทํางานของแอพลิเคช่ันอื่นๆ ที่ตองการใชงานขอมูลในฐานขอมูล เพื่อใหไดรับความสะดวกในการจัดการ
กับขอมูลจํานวนมาก MySQL ทําหนาที่เปนทั้งตัวฐานขอมูลและระบบจัดการฐานขอมูล  
    2) MySQL เปนระบบจัดการฐานขอมูลแบบ Relational   
     ฐานขอมูลแบบ Relational จะทําการเก็บขอมูลทั้งหมดในรูปแบบของตาราง
แทนการเก็บขอมูลทั้งหมดลงในไฟลเพียงไฟลเดียว ทําใหทํางานไดรวดเร็วและมีความยืดหยุน 
นอกจากน้ัน แตละตารางที่เก็บขอมูลสามารถเช่ือมโยงเขาหากันทําใหสามารถรวมหรือจัดกลุมขอมูลได
ตามตองการ โดยอาศัยภาษา SQL ที่เปนสวนหน่ึงของโปรแกรม MySQL ซึ่งเปนภาษามาตรฐานในการ
เขาถึงฐานขอมูล  
    3) MySQL  
      ผูใชงาน MySQL ทุกคนสามารถใชงานและปรับแตงการทํางานไดตาม
ตองการ สามารถดาวนโหลดโปรแกรม MySQL ไดจากอนิเทอรเน็ตและนํามาใชงานโดยไมมีคาใชจาย
ใดๆ  
   2.8.6.2 การใชงาน MySQL รวมกับ PHP 
    โดยใช Apache เปน web Server การติดต้ัง MySQL เพื่อใหสามารถใชงาน
รวมกับ PHP และ Apache เปนลักษณะที่พบไดบอยเน่ืองจากทุกตัวเปนฟรีแวรมีจํานวนผูใชมาก 
โดยเฉพาะอยางย่ิง Apache ที่เปนซอฟตแวร web server ที่มีผูใชมากที่สุดในโลก PHP และ MySQL 
ก็เริ่มไดรับความนิยมมากข้ึนลักษณะการทํางานสําหรับ Apache, PHP และ MySQL น้ีจะเปนการ
ทํางานในลักษณะ Server-side คือ ทํางาน Server เหมือนกับการทํางานของCGI ซึ่งจะสงผลลัพธหรือ
เอาตพุตกลับมาที่ Client เทาน้ัน ตัวโปรแกรมและโลจิกทั้งหลายจะอยูที่ Server การทํางานระหวาง 
PHP กับ MySQL โดยเฉพาะ PHP เวอรชัน 4.0.4 เปนตนไป ก็สามารถทําไดทันทีโดยไมตองปรับแตง
อะไรเพิ่มเติม เน่ืองจากกําหนดให MySQL เปน Built-in module มาแลว ทําใหผูใช MySQL ไดรับ
ประโยชนอยางสูงสุด เพราะนอกจากความงายในการใชงานแลว ยังไดความรวดเร็วในการทํางานเพิ่ม
มากข้ึนดวย (การใชงาน MySQL รวมกับ PHP, 2552) 
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2.9 การศึกษาการประมาณฝนดวยอุณหภูมิเมฆสําหรับประเทศไทย 
 
 จงกลนี อยูสบาย (2542) ทดลองวิเคราะหฝนในบริเวณประเทศไทยจากภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา โดยศึกษาความสัมพันธของอุณหภูมิยอดเมฆที่ตํ่ากวา -10oC ของเมฆที่เกิดจากการพา
ความรอนและฝนจากเมฆที่กอตัวในแนวต้ัง ใชภาพถายจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GMS-3 บริเวณ
ประเทศไทยและอาวไทย ใชขอมูลทุก 3 ช่ัวโมง กับความแรงของฝนจากผลการตรวจฝนดวยเรดารตรวจ
อากาศของสถานีบางนา สถานีสกลนคร ศูนยพยากรณอากาศภาคเหนือเชียงใหม สถานีชุมพร ศูนย 
พยากรณอากาศภาคใต สงขลา ต้ังแตวันที ่1 มีนาคม 2530 ถึง 30 พฤษภาคม 2530 ไดคาสหสัมพันธ  
r = 0.93-0.95 และอุณหภูมิยอดเมฆที่ทําใหมีโอกาสเกิดฝนไดคือ ต้ังแตนอยกวา -32oC ลงไป 
 ประเสริฐ อังสุรัตน (2537) ทําการศึกษาการประเมินนํ้าฝนในภาคเหนือของประเทศไทยจาก
ขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา โดยทําการวิเคราะหขอมูลดาวเทียม GMS-4 ระหวางเดือนมีนาคมถึง
พฤษภาคม 2536 ไดความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน (P) กับอุณหภูมิยอดเมฆ (Tp) คือ P = 135.03 
Tp

-24.8 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน (P) กับอุณหภูมิยอดเมฆเฉลี่ย (Ta) คือ P = 145.26 Ta 
-26.69 

และความสัมพันธระหวางความรุนแรงของฝนสูงสุดใน 60 นาที (Pi) กับอุณหภูมิยอดเมฆ (Tp) คือ  
Pi = 126.12 Tp 

-23.17 
 ธีระพงษ เสาวภาคย (2539) ทําการประเมินปริมาณนํ้าฝนที่ทําใหเกิดอุทกภัย จากขอมูล
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ไดผลการวิเคราะหปริมาณนํ้าฝนซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดอุทกภัยอยางฉับพลัน
ในบริเวณที่ราบภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก ภาคใตฝงตะวันตก และภาคใตฝง
ตะวันออก โดยความสัมพนัธระหวางปริมาณนํ้าฝน (P,mm) และอุณหภูมิยอดเมฆ (T,K) ในรูปสมการ
ถดถอยไมเชิงเสนคือ P = 1.1102 x 1013 T-4.8288 ,P = 4.4905 x 1010T-3.8012 , P = 5.2384 x 1012  
T-4.6683 และ P = 2.4916 x 1011 T-4.0840 ตามลําดับ ซึ่งมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (r2) เทากับ 0.71 
0.73 0.70 และ 0.71 ตามลําดับ จากผลการศึกษาดังกลาวเมื่อทราบอุณหภูมิยอดเมฆจากขอมูล
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา จะสามารถคาดคะเนปริมาณนํ้าฝนที่เปนสาเหตุของอุทกภัยอยางฉับพลันได 
 จุไรพร แกวทิพย (2541) จัดทําฐานขอมูลเชิงพื้นที่ของปริมาณนํ้าฝนเพื่อใชในแบบจําลองการ
เจริญเติบโตของพืช มีวัตถุประสงคของการวิจัย คือ (1) สรางฐานขอมูลเชิงพื้นที่จากปริมาณนํ้าฝน 
ซึ่งสามารถเช่ือมโยงไดกับแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชเพื่อนําไปใชรวมกับขอมูลอื่นในการทํานาย
ผลผลิตของพืชได (2) เปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลนํ้าฝนเชิงพื้นที่โดยวิธีการ Thiessen วิธีการ 
Inverse Distance Weight และวิธีการ Kriging การศึกษาครั้งน้ีไดนําขอมูลนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนและ
จํานวนวันฝนตกเฉลี่ยรายเดือนไปประมาณคาตอเน่ืองเชิงพื้นที่โดย3 วิธีการ โดย 2 วิธีแรกใชชุดคําสั่ง
ของระบบ GIS เพื่อประมาณคาและแสดงผล สําหรับวิธี Kriging ไดทําการวิเคราะหขอมูลและประมาณ
คาในโปรแกรมสถิติเชิงพื้นที ่คือ Splus แลวนํามาแสดงผลในระบบ GIS เมื่อเปรียบเทียบความแมนยํา
ในการประมาณคาของวิธีการทั้ง 3 ดวยการตัดขอมูลนํ้าฝน ณ สถานีนํ้าฝนที่รูตําแหนงออกแลวใช
วิธีการเหลาน้ันในการประมาณคาใหมพรอมทั้งหาคาRoot Mean Square Error (RMSE) พบวาวิธี 
Kriging ใหคาเฉลี่ย RMSE ตํ่าที่สุด แสดงวาการประมาณคาทําไดใกลเคียงกับคาจริงที่วัดได ณ สถานี
น้ันๆ มากที่สุด 
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 มณฑล จิตเอื้ออารีกุล (2547) ทําการศึกษาการประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมสําหรับ
กรุงเทพมหานครในชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GMS-5  
ของประเทศญี่ปุนเพื่อหาความสัมพันธกับปริมาณฝนภาคพื้นดินการประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาที่ใชในงานวิจัยน้ีม ี2 วิธี คือ 1) วิธีแทมแซท เปนวิธีที่อาศัยความสัมพันธในรูปสมการเชิง
เสน ระหวางปริมาณฝน (R, mm) กับระยะเวลาที่อุณหภูมิยอดเมฆเย็นกวาเกณฑอุณหภูม ิ(CCD, 
hours) โดยใชขอมูลอุณหภูมิยอดเมฆในชวงเวลา 1 วัน ไดความสัมพันธ คือ R = 0.616CCD + 14.488 
ใชเกณฑอุณหภูมิเทากับ -40 องศาเซลเซียส คาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.7 และ
ความสัมพันธมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ ± 13 2) วิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง  
เปนการหาความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับอุณหภูมิยอดเมฆในรูปแบบสมการถดถอยไมเชิงเสนตรง 
โดยผลการทดลองไดคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนดนอยมาก (ไมเกิน 0.09) 
 เจน อรุณสิทธ์ิ (2550) ทําการศึกษาการประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมสําหรับบริเวณลุม
นํ้าคลองอูตะเภาในชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการประมาณปริมาณฝนดวย
ดาวเทียม สําหรับบริเวณลุมนํ้าคลองอูตะเภา ในชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเปรียบเทียบกับปริมาณ
ฝนภาคพื้นดิน โดยใชขอมูลฝนจากสถานีวัดนํ้าฝน และขอมูลภาพถายดาวเทียมของดาวเทียม GMS-5 
ของประเทศญี่ปุนในชวงเดือนมิถุนายน ป พ.ศ.2543 ถึงเดือนมกราคม ป พ.ศ.2544 และชวงเดือน
มิถุนายน ป พ.ศ.2544 ถึงเดือนมกราคมป พ.ศ.2545 ผลจากการศึกษาพบวาจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ
ที่เหมาะสม (Optimum Threshold Temperature) ที่ทําใหเกิดฝนในบริเวณพื้นที่ลุมนํ้าคลองอูตะเภา 
คือ 224 องศาเคลวิน หรือ -49 องศาเซลเซียส และพบวาความสัมพันธของการประมาณปริมาณฝน 
(Rainest ,มม.) กับชวงอุณหภูมิเมฆเย็น (Cold Cloud Duration, CCD) สําหรับการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression Analysis) ของชองสัญญาณดาวเทียม IR1, IR2 
และ IR3 เมื่อเงื่อนไขคือ Rain ≥ 35 มม., Rain ≥ 40 มม., Rain ≥ 50 มม., Rain ≥ 50 มม., Rain ≥ 
60 มม. และ Rain ≥ 70 มม. ในแตละกรณีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination, 
R2) ของแตละเงื่อนไขเทากับ 0.620, 0.641, 0.530, 0.609, 0.680, 0.494, 0.509, 0.498, 0.555, 
0.518, 0.494, 0.564 และ 0.559 ตามลําดับ 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ในบทน้ีจะกลาวถึงข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย  โดยเริ่มจากการเก็บรวบรวมขอมูลจาก
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา MTSAT-2 ในชวงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือน กันยายน พ.ศ. 2553 
ทําการเลือกพื้นที่ศึกษาโดยการตัดภาพขอมูลที่ครอบคลุมเฉพาะประเทศไทยดวยดวยโปรแกรม 
แมทแลป จากน้ันไดนําขอมูลดังกลาวมาทําการเปลี่ยนจากคาความสวางเปนอุณหภูมิดวยโปรแกรมที่
พัฒนาข้ึนดวยภาษาสคริปต SML และ EML โดยติดต้ังไวบนโปรแกรม ERDAS ทําการหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณฝนที่เกิดจากคุณสมบัติของเมฆและปริมาณนํ้าฝนภาคพืน้ดินจากสถานีวัดนํ้าฝนดวย
วิธีการหาความสัมพันธของอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง และการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ดวยโปรแกรมรหัสเปดในการแสดงขอมูลการประมาณฝน ซึ่งข้ันตอนและวิธีการดําเนินงานดังที่กลาวมา
ขางตนสามารถแสดงไดในภาพประกอบ 3.1 
     

 
 

ภาพประกอบ 3.1 ข้ันตอนและวิธีการทํางาน 
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3.1 การประยุกตขอมูลภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  
 

 การประยุกตใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาประมาณปริมาณฝน จะใชขอมูลปริมาณฝนจาก
สถานีวัดนํ้าฝนภาคพื้นดิน และขอมูลอุณหภูมิยอดเมฆจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา โดยพิจารณา
เลือกสถานีวัดนํ้านํ้าฝนที่มีขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันและใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเพื่อพิจารณา
เมฆที่กอตัวในทางต้ังบริเวณพิกัดสถานีตรวจวัดนํ้าฝน เพื่ออานคาอุณหภูมิยอดเมฆจากขอมูลดาวเทียม
ในตําแหนงเดียวกับพิกัดสถานีวัดนํ้าฝน 
  3.1.1 การรวบรวมขอมูลสถานีวัดนํ้าฝน 
   ใชขอมูลปริมาณนํ้าฝนจากสถานีวัดนํ้าฝนในพื้นที่ศึกษาของประเทศไทยที่ติดต้ัง 
โดยกรมอุตุนิยมวิทยาเปนเครื่องวัดนํ้าฝนแบบโทรมาตรวัดนํ้าฝนแบบอัตโนมัติ มีจํานวน 108 สถานี  
ดังแสดงในภาพประกอบ 3.1  
  3.1.2 การรวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าฝน 
   รวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าฝนจากสถานีตรวจวัดนํ้าฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยาจํานวน 
118 สถานี (แสดงในภาพประกอบ 3.2) ครอบคลุมประเทศไทย โดยขอมูลที่รวบรวมไดใชปริมาณฝน
รายวัน จากขอมูลเกณฑปริมาณนํ้าฝนที่ตกและสะสม พิจารณาเลือกขอมูลนํ้าฝน ของวันที่ปริมาณฝน
ตก 0-20 mm, 20-40 mm, 40-60 mm, 60-80 mm, 80-100 mm และ > 100 mm ตอวัน จากน้ัน
ตรวจสอบขอมูลฝนของสถานีเครือขายตรวจวัดนํ้าฝน โดยการเปรียบเทียบขอมูลจากสถานีใกลเคียง  
ในกรณีที่ขอมูลที่มีความผิดพลาด และการศึกษาน้ีจะใชขอมูลปริมาณฝนราย 1 วัน เพื่อเปนการหา
ความสัมพันธที่ไดผลจริง (Real Time) กับขอมูลจากภาพถายดาวเทียม จากขอมูลภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาของประเทศญี่ปุน MTSAT-2 ซึ่งถายภาพเปนรายช่ัวโมง  เพื่อใชสําหรับการหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับอุณหภูมิยอดเมฆ สําหรับประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียม มีความ
สอดคลองกับขอมูลของฝนที่ตกจริง ดังน้ันในการศึกษาน้ีไดเลอืกสถานีวัดซึ่งวัดนํ้าฝนเปนรายวัน เปน
สถานีวัดนํ้าฝนตัวแทน โดยรายละเอียดช่ือของแตละสถานีทั้งหมดแสดงในภาคผนวก ก.  
  3.1.3 การรวบรวมขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
   ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่นํามาใชในการหาความสัมพันธการประมาณปริมาณนํ้าฝนน้ี 
เปนขอมูลของดาวเทียม MTSAT-2 ของญี่ปุน เน่ืองจากมีขอบเขตของภาพถายดาวเทียมครอบคลุมพื้นที่
ประเทศไทย ซึ่งลักษณะของขอมูลเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมรายช่ัวโมง ดังแสดงในภาพประกอบ 3.3 
ซึ่งเปนเว็บไซดของสถาบันอุตสาหกรรมวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยโตเกียว, ญี่ปุน และมีรูปแบบของไฟล
เปนชนิด pgm image ซึ่งในแตละพิกเซลมีคาเปนความเขมของแสงหรือคาความสวาง โดยคาความ
สวางม ี256 ระดับ คือ ระดับความสวางที ่0 จะเปนสีดํา และระดับความสวางที ่255 จะเปนสีขาว  
และมีขนาด 1800x1800 พิกเซล แตละพิกเซลมีขนาดเทากับ 3 ลิปดาโดยมีการเรียงลําดับของพิกเซล
จากบนลงลาง และจากซายไปขวา   
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ภาพประกอบ 3.2 แผนที่แสดงสถานีวัดนํ้าฝนในพื้นที่ศึกษา 
   

 
 

ภาพประกอบ 3.3 ภาพถายดาวเทียม MTSAT-2 ชองสัญญาณ IR1 วันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ. 2553  
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3.2 การเลือกพ้ืนท่ีท่ีสนใจ (Subset Image) 
 

 การกําหนดพื้นที่ที่สนใจ  ปกติโดยปกติทัว่ไปนักวิชาการ รวมถึงนักวิจัยสวนใหญ 
จะใชเครื่องมือ Area of Interest (AOI) จากโปรแกรม ERDAS IMAGINE Essential ในการตัดภาพ 
เชน การตัดภาพขอมูลพื้นที่ศึกษาครอบคลุมภาคใต การตัดภาพขอมูลพื้นที่ศึกษาครอบคลุมภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  เปนตน  สําหรับการศึกษาครั้งน้ีเปนการตัดภาพขอมูลพื้นที่ศึกษาครอบคลุม
ประเทศไทย  ดวยสาเหตุที่ภาพขอมูลดาวเทียมที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีมีจํานวนมากถึง 8,760 ภาพขอมูล 
ประกอบกับความสามารถของเครื่องมือ Area of Interest (AOI) จากโปรแกรม  ERDAS IMAGINE 
Essential น้ันสามารถทําการตัดภาพขอมูลไดทีละ 1 ภาพเทาน้ัน ซึ่งทําใหเสียเวลาและเกิดความลาชา
ข้ึนในการทํางาน ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยน้ีจึงไดพัฒนาโปรแกรมในการตัดภาพข้ึนมาใหม ภายใต
วัตถุประสงคหลักคือ สามารถทําการตัดภาพไดไมจํากัดจํานวน  และสามารถตัดภาพไดทุกนามสกุล 
ภายในการทํางานเพียง 1 ครั้ง  ผูวิจัยจึงไดพัฒนาซอฟแวรเพื่องานดังกลาวดวยโปรแกรมแมทแลบ 
(MATALB) โดยซอฟแวรที่พัฒนาข้ึนมาใหมสามารถแสดงโคดตัวอยางการทํางานบนโปรแกรมแมทแลบ
ไดภาพประกอบ 3.4 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 การพัฒนาโปรแกรมในการตัดภาพ  
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3.3 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร   
   
 3.3.1 การประมาณฝนจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา    
  สําหรับวิธีการตางๆ ที่ใชสําหรับการประมาณฝนจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  
เราสามารถใชภาพขอมูลของชองสัญญาณที่มองเห็นได (ความยาวคลื่นระหวาง 0.4 ถึง 0.7 ไมโครเมตร) 
และชองสัญญาณอินฟราเรด (ความยาวคลื่น ระหวาง 10.5 ถึง 12.5 ไมโครเมตร) ซึ่งเปนการสะทอน
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ไดรับจากดาวเทียมชนิดโคจรคางฟา ชองสัญญาณที่มองเห็นไดใชวัดการแผของ
คลื่นชนิดสั้นที่เกิดการหักเหเน่ืองจากช้ันบรรยากาศและผิวโลก ชองสัญญาณน้ีจะใหรังสีสะทอนจากผิว
ของวัตถุสะทอนแสงและการที่มคีวามสวางมาก แสดงวา เมฆสะทอนแสงไดมาก ความสวางจากเมฆ 
ที่เกิดข้ึนมากน้ันจะเกี่ยวของกับความหนาของเมฆที่มองเห็นได และสวนประกอบของนํ้าในสถานะ
ของเหลว อยางไรก็ตามความสัมพันธน้ีใชไดสําหรับเมฆที่มีความหนานอยกวา 700 เมตร นอกจากกลุม
เมฆที่มีความสัมพันธที่ไอนํ้าอิ่มตัว และมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ของรังสีที่สะทอนจากกอนเมฆ
ของสัญญาณอินฟราเรดใชวัดการแผของคลื่นความรอนที่แผออกมาจากกอนเมฆ โดยมีสมมุติฐานวา 
เกิดการแผคลื่นความรอนอยางสมบูรณ และยังเกี่ยวของกับอุณหภูมิของกอนเมฆที่แผรังสีออกมาดวย 
โดยใชกฎการแผรังสีของแพลงค (Plank’s radiation law)  วิธีการน้ีความสูงของกอนเมฆจะถูกแสดง
ออกมาโดยอุณหภูมิของยอดเมฆที่ไดรับมาจากการเก็บขอมูลของชองสัญญาณอินฟราเรดของดาวเทียม 
ดังน้ันกอนเมฆที่เย็นจะถูกสมมุติใหเปนกอนเมฆที่อยูสูงและมีโอกาสทําใหเกิดฝนตกได  
  ดวยเหตุน้ีความสวางที่เกิดข้ึนมากในชองสัญญาณชนิดมองเห็นได และอุณหภูมิที่ตํ่าใน
ชองสัญญาณอินฟราเรด แสดงถึง ความหนาของกอนเมฆมีขนาดใหญมาก และระดับยอดเมฆที่สูง 
ตามลําดับ ซึ่งลักษณะเชนน้ีแสดงถึงความเปนไปไดมากที่จะเกิดฝนตก ดังน้ันความสวาง หรืออุณหภูม ิ
ของกลุมเมฆที่เกิดฝนเปนการวัดโดยทางออมของความเขมของฝนที่ตก ที่เกิดจากการยกตัวของความ
รอนข้ึนทางแนวด่ิงแมวายังไมไดพัฒนาจนสามารถใชงานในทางปฏิบัติแบบรายวันในเวลาจริง (Real 
time) นอกจากน้ียังมีวิธีการคลื่นไมโครเวฟ (Microwave methods) ที่ใชในการประมาณฝนที่ตกโดย
ใชเครื่องตรวจจับคลื่นไมโครเวฟ (Microwave sensors) วิธีการน้ีเปนวิธีการโดยตรงในการประมาณฝน
ที่ตก ซึ่งไมเหมือนกับเทคนิคคลื่นที่มองเห็นไดและคลื่นอินฟราเรด 
 3.3.2 การพัฒนาโปรแกรมภาษาสคริปต Script Spatial Modeler (SML) และ Erdas 
Model Language (EML)     
  พรทิพย บํารุงกลาง และคณะ (2552) ไดพัฒนาโปรแกรมโดยใชภาษาสคริปต SML และ 
EML ติดต้ังไวในโปรแกรม ERDAS IMAGINE Essential version 9.X เพื่อใหเกิดความสะดวกรวดเร็ว 
ในการแปลงคาความสวางของภาพขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-1R โดยกําหนดคาความสวางใหมีขนาด 
8 บิต หรือ 256 ระดับ คือ ระดับความสวางที ่0 จะเปนสีดําและระดับความสวางที ่255 จะเปนสีขาว 
ไปเปนคาอุณหภูมิความสวาง โดยอางอิงจากตารางคาของคาคงที่ a1 และ a2 สําหรับแตละชวงคลื่นของ
ดาวเทียม MTSAT-1R  ดังแสดงในตารางที่ 3.1  และเปนไปตามกฎการแผรังสีของแพลงค ที่เรียกวา
แพลงคฟงกช่ัน (Planck function) และฟงกช่ันการตอบสนองสเปกตรัมจากเซ็นเซอร (Sensor’s 
spectral response functions) โดยสามารถแสดงสมการไดดังตอไปน้ี (MSC, 2010) 
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                          Bi (Tb) = 2hc2Vi
3 / exp {hcvi / k (a1i+a2iTb) - 1}                             (3.1) 

 
  เมื่อ  Bi   = แพลงคฟงกช่ันของชวงคลื่นi 
    Tb   = คาอุณหภูมิความสวาง 
    Vi   = จํานวนคลื่นของชวงคลื่นi 
    a1i, a2i:  = คาสัมประสิทธ์ิการแกไขของชวงคลื่นi 
    h   = คาคงตัวของแพลงค 
    k   = คาคงตัวของคาคงตัวโบทแมน  
    c   = ความเร็วของแสง 
 

ตาราง 3.1 คาคงตัวของสัมประสิทธ์ิการแกไขชวงคลื่น a1 และ a2 ของ MTSAT-1R 
 

จํานวนคลื่น  สัมประสิทธ์ิการแกไขชวงคลื่น  
ชวงคลื่น 

 ν (cm-1) a1 a2 

    IR1 (10.8 µm) 926.6118 0.3592380 0.9987587 

    IR2 (12.0 μm) 833.1675 0.1968675 0.9992525 

    IR3 (6.80 μm) 1482.2068 0.3785336 0.9991187 

    IR4 (3.80 μm) 2652.9316 2.3473427 0.9969755 

 
  ดวยเหตุที่โปรแกรมดังกลาวมีความสะดวกรวดเร็วในการแปลงคาความสวางของภาพ
ขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-1R ในการศึกษาครั้งน้ีจึงไดนําแนวคิดดังกลาวมาพัฒนาตอยอดเพื่อใชกับ
ภาพขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-2 โดยดาวเทียม MTSAT-2 น้ีไดถูกสงข้ึนไปปฏิบัติการณดานอุตุนิยม 
วิทยาตอจากดาวเทียม MTSAT-1R ที่ถูกปลดระวางไป  โดยในการศึกษาน้ีผูวิจัยไดพัฒนาฟงกช่ันบน
โปรแกรมดวยภาษาสคริปต SML และ EML ดวยการพัฒนาฟงกช่ันการใชงานมาใหมเพื่อใหสามารถ
ใชไดกับดาวเทียม MTSAT-2 โดยกําหนดคาความสวางใหมีขนาด 8 บิต หรือ 256 ระดับ คือ ระดับ
ความสวางที ่0 จะเปนสีดําและระดับความสวางที ่255 จะเปนสีขาว ไปเปนคาอุณหภูมิความสวาง 
เชนเดียวกับ พรทิพย บํารุงกลาง และคณะ (2552) แตการศึกษาน้ีอางอิงจากตารางคาของคาคงที่ a1 
และ a2 ซึ่งเปนคาคงที่แตละชวงคลื่นของดาวเทียม MTSAT-2 ดังแสดงในตาราง 3.2 ภายใตกฎการ 
แผรังสีของแพลงค ที่เรียกวาแพลงคฟงกช่ัน (Planck function) และฟงกช่ันการตอบสนองสเปกตรัม
จากเซ็นเซอร (Sensor’s spectral response functions) อีกทั้งไดพัฒนาฟงกช่ันของการทํางานให
สามารถใชไดกับไฟลภาพขอมูลดาวเทียมในเกือบทุกนามสกุล เชน jpg, gif, tiff, img, bmp, pgm, fit, 
png เปนตน  สามารถต้ังเวลาของการแปลงขอมูลลวงหนาไดโดยการกําหนด วัน เดือน ป และเวลาใน
การแปลงขอมูล  รวมถึงสามารถแปลงขอมูลจํานวนมากไดภายในครั้งเดียว ตัวอยาง ภาษาสคริปต  
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SML และ EML ที่พัฒนาข้ึนมาใหมสําหรับการแปลงขอมูลแสดงไดในภาพประกอบ 3.5 และตัวอยาง
ของภาษา สําหรับแบบจําลองสปริทวินโดว (Split windows model) แสดงไดในภาพประกอบ 3.6    

 
ตาราง 3.2 แสดงคาคงตัวของสัมประสิทธ์ิการแกไขชวงคลื่น a1 และ a2 ของ MTSAT-2 

 

จํานวนคลื่น  สัมประสิทธ์ิการแกไขชวงคลื่น  
ชวงคลื่น 

 ν (cm-1) a1 a2 

    IR1 (10.8 μm)  926.4627 0.3597581   0.9987568 

    IR2 (12.0 μm) 835.6672  0.2195110  0.9991676  

    IR3 (6.8 μm)  1476.6898 0.3645235   0.9991492 

    IR4 (3.8 μm) 2684.1181  2.4635230  0.9967825  

 

 
 

ภาพประกอบ 3.5 ตัวอยางโคดการแปลงขอมูลจากความสวางไปเปนอุณหภูม ิ 
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ภาพประกอบ 3.6 แบบจําลองสปริทวินโดวถูกพัฒนาข้ึนดวยภาษาสคริปต SML และ EML  
 

3.4 การแปลงคาพิกัดตําแหนงของสถานีวัดนํ้าฝนตัวแทนเพ่ือใชในภาพถายดาวเทียม 
 
 คาพิกัดทางภูมิศาสตร (Geo-coordinate) ของแตละสถานี จะตองทําการแปลงเปนคา
ตําแหนงจุดพิกเซล (Pixel) ตามตําแหนงในภาพถายดาวเทียมที่มีชวงพิกัดทางภูมิศาสตรทางดาน 
เหนือ-ใต N70 – S20 และทางดานตะวันออก-ตะวันตก E70 – E160 (แสดงในภาพประกอบ 3.7 และ 
ภาพประกอบ 3.8) โดยที่ความละเอียดของแตละพิกเซลในภาพถายดาวเทียม เทากับ 1/20 องศา และ
ภาพถายดาวเทียมมีขนาด 1800x1800 พิกเซล โดยจะมีวิธีการแปลงคาดังน้ี  ในที่น้ีจะแสดงตัวอยาง
การแปลงคาพิกัดตําแหนงของสถานีวัดนํ้าฝนเพียงสถานีเดียว ไดแก สถานีจังหวัดนครราชศรีมา 3  
ซึ่งมีพิกัดทางภูมิศาสตร LAT 14-38-37, LON 101-19-5 โดยจะมีวิธีการแปลงคาดังน้ี 1/20 องศา = 1 
พิกเซล หมายความวา 1 องศา = 20 พิกเซล และ 1/20 องศา = 3 ลิปดา หมายความวา 1 พิกเซล = 3 
ลิปดา 

 
 

ภาพประกอบ 3.7 ขอบเขตและความละเอียดของภาพถายดาวเทียมที่ไดจากดาวเทียม MTSAT-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 46 

 
 

ภาพประกอบ 3.8 ชองกริดทุกๆ 1 องศา 
 
 ทําการแปลงคาสวนเหนือ-ใต (N หรือ แกน Y) LAT 14-38-37 จะไดจาก S20 ถึง N0  
มีความแตกตางกัน 20 องศา ดังน้ัน ตองนําคา 14 องศาไปรวมกับสวนตางน้ีกอนที่จะนํามาหาตําแหนง
พิกเซล ก็คือ 
 
     LAT 14-38-37 =  (20+14)x20 + (38+37/60)/38 
          =  680 + 12.8720 
          =  692.8720 
 
 เน่ืองจากลําดับของพิกเซลเริ่มจากดานบนลงลาง และในที่น้ีไดพัฒนาโปรแกรมโดยเริ่มจาก
พิกเซลที ่0x0 ดังน้ันจะตองนําไปหักออกจาก 1800 แลวปดเศษลง 
 
     LAT 07-00-34 =  1800 – 692.8720 
          =  1107 
  ก็จะไดตําแหนงพิกเซลที ่ =  1107 

 
 ทําการแปลงคาสวนตะวันออก-ตะวันตก (E หรือ แกน X) LON 101-19-5 จะไดจาก E70 ถึง 
E100 มีความแตกตางกัน 30 องศา ดังน้ัน ตองนําคา สวนตางที่ไดน้ีไปใชในการคํานวณหาตําแหนงของ
พิกเซล ก็คือ 
 
     LON 101-19-5 =  (101-70) x20 + (19+5/60)/3 
          =  620+6.361 
  ก็จะไดตําแหนงพิกเซลที่  =  626 
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 จากคาที่คํานวณไดนํามารวมกันเปนตําแหนงพิกเซลภายในภาพถายดาวเทียม ตามแนวแกน x 
และ แกน y ก็จะไดเปนตําแหนงพิกเซลที ่(626,1107) สําหรับตําแหนงสถานีภายในภาพถายดาวเทียม
ของสถานีจังหวัดนครราชสีมา 3 เปนตน ดังแสดงไดในภาพประกอบ 3.9   

 

 
 

ภาพประกอบ 3.9 คาอุณหภูมิของตําแหนงสถานีวัดนํ้าฝนและตาม Pixel 
 

3.5 การประมาณปริมาณฝนโดยใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง (Adiabatic Lapserate) 
 

 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับอุณหภูมิยอดเมฆ ทางคณะผูวิจัยไดใชวิธีการ
ประมาณปริมาณฝนโดยวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง (Adiabatic Lapserate) ข้ันตอนของ
วิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง ดังรูป 
  3.5.1 รวบรวมขอมูลปริมาณฝนภาคพื้นดินของสถานีวัดนํ้าฝนรายวันจาก 118 สถานีของ
ประเทศไทย ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือน กันยายน พ.ศ. 2553 
  3.5.2 รวบรวมขอมูลอุณหภูมิยอดเมฆบริเวณที่เปนเมฆกอตัวในทางต้ังบริเวณสถานีวัด
นํ้าฝนภาคพื้นดิน จากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2553 ณ 
พิกัดเดียวกับสถานีวัดนํ้าฝนภาคพื้นดิน 
  3.5.3 หาความสัมพันธแบบสมการถดถอยไมเชิงเสนระหวางอุณหภูมิยอดเมฆกับปริมาณ
ฝนภาคพื้นดินประมาณคาคงที ่a, b  
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 สําหรับการศึกษาวิธีการประมาณปริมาณฝนโดยวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง 
(Adiabatic Lapserate) เพื่อศึกษาสมการสําหรับคํานวณประมาณปริมาณฝน โดยทําการหา
ความสัมพันธระหวางขอมูลดาวเทียมกับขอมูลภาคพื้นดิน เพื่อหาสัมประสิทธ์ิของสมการวิธีการใชอัตรา
การลดอุณหภูมิตามความสูง ซึ่งเปนความสัมพันธแบบสมการถดถอยไมเชิงเสน (Non-Linear 
Regression Equation) ดังสมการที่ 3.1 

 
          R=aTb                                                               (3.2) 
 
  เมื่อ  
   R   = ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
   T   = อุณหภูมิยอดเมฆ (เคลวิน) 
   a,b  = คาคงที่หาไดโดยการเปรียบเทียบระหวางคาอุณหภูมิยอดเมฆกับ  
      ขอมูลปริมาณนํ้าฝนภาคพื้นดิน 

 
 ข้ันตอนการศึกษาวิธีการประมาณปริมาณนํ้าฝนโดยวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง 
(Adiabatic Lapse Rate) แสดงไดดังภาพประกอบ 3.10 

 

 
  

ภาพประกอบ 3.10 ข้ันตอนการประมาณปริมาณฝนดวยวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง 
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3.6 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรแสดงขอมูลการประมาณฝน   
 
 3.6.1 ความตองการของระบบ 
  การแสดงขอมูลการประมาณฝนผานเครือขายอินเตอรเน็ทโดยทั่วไปจะมีการรายงานคา
นํ้าฝนและอุณหภูมิที่วัดไดจากจุดตรวจวัด การแสดงขอมูลจะเปนการแสดงคาที่วัดไดนํามาแสดงใน
ตาราง หากมีการประมาณคาก็จะเปนการนํามาประมาณคาผานโปรแกรมและสงออกเปนขอมูลไฟล 
รายละเอียดแผนที่  การศึกษาครั้งน้ีไดวิเคราะหความตองการของระบบโดยเว็บไซตตองมีขอมูลการวัด
ปริมาณนํ้าฝนและแสดงการประมาณฝน 
 3.6.2 ความตองการของผูดูแลระบบ 
  3.6.2.1 สามารถดึงขอมูลดาวเทียมไดจากแหลงขอมูลที่ตองการ  
  3.6.2.2 มีความปลอดภัยในการจัดเก็บขอมูล  
  3.6.2.3 รองรับการทํางานในรูปแบบของ Multi user ได 
  3.6.2.4 สามารถปรับปรุงขอมูลตางๆไดอยางรวดเร็ว 
 3.6.3 ความตองการของผูใช 
  3.6.3.1 มีสวนติดตอที่เขาใจงาย  
  3.6.3.2 สามารถดูขอมลูยอนหลังที่มีการจัดเก็บไวได 
  3.6.3.3 สามารถดูการประมาณคาการประมาณฝนเชิงพื้นที่ได 
 ดังน้ันสามารถวิเคราะหไดวาระบบที่จะพัฒนาข้ึนน้ีจะตองเปนระบบงานที่ทํางานบนเว็บไซต
จึงไดพัฒนาเว็บไซตในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคช่ัน ซึ่งตองทํางานรวมกับระบบฐานขอมูลและมีการ
แสดงผลโดยจาวาสคริปต   
 3.6.4 องคประกอบของเว็บแอปพลิเคช่ัน 
  เพื่อเปนการตอบสนองความตองการของระบบจึงไดแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ  
   สวนของหนาเว็บ เปนสวนการใชงานของผูที่ใชบริการ มีลักษณะการทํางานดังน้ี 
    3.6.4.1 ผูใชบริการสามารถขอดูขอมูลไดตลอดเวลา 
    3.6.4.2 แสดงการกระจายตัวของนํ้าฝนโดยการประมาณคาขอมูลเชิงพื้นที ่
จากขอมูลที่เก็บในฐานขอมูล 
    3.6.4.3 แสดงขอมูลแผนที่ที่เก็บในระบบฐานขอมูล 
   สวนของหลังเว็บ เปนสวนของผูดูแลระบบได มีลักษณะการทํางานดังน้ี 
    3.6.4.4 สคริปตดึงขอมูลจากแหลงขอมูลออนไลน และจะทําการดึงตามเวลา 
ที่กําหนด 
    3.6.4.5 มีฐานขอมูลที่ทําการจัดเก็บขอมูลที่ดึงมาและจัดเก็บไวเผื่อเรียกดูขอมูล
ยอนหลัง 
    3.6.4.6 สคริปตที่ใชในการแสดงผลการประมาณคาขอมูล 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 
 
 จากการการประมาณปริมาณนํ้าฝนเชิงพื้นที่โดยการนําขอมูลภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
MTSAT-2 และขอมูลปริมาณนํ้าฝนจากสถานีวัดนํ้าฝนภาคพื้นดินเพื่อทําการหาความสัมพันธในการ
พยากรณปริมาณนํ้าฝนสามารถแสดงรายละเอียดไดดังตอไปน้ี 

 
4.1 ขอมูลการกระจายปริมาณนํ้าฝนเชิงพ้ืนท่ีดวยวิธีการแทรกคา (Interpolation methods) 

 
 การศึกษาครั้งน้ีไดเลือกใชวิธีการแทรกคา(Interpolation methods) แบบ Inverse 
Distance Weighted (IDW) โดย IDW จะทําการประมาณคาใหกับเซลล ดวยการปรับตามคาของจุด
ตัวอยางที่อยูในบริเวณใกลเคียงกับเซลลแตละชองจุดที่อยูใกลกับจุดศูนยกลางของเซลลมากที่สุดจะมีผล
ตอคาของเซลลน้ันมากที่สดุดวย ทั้งน้ียังข้ึนอยูกับอิทธิพลจากจุดอื่น และน้ําหนักที่ใหกับจุดแตละจุดที่
เปลี่ยนไปตามระยะทาง โดยผลขอมูลปริมาณนํ้าฝนเชิงพื้นที่ป พ.ศ. 2553 ดวยวิธีการแทรกคาแบบ 
IDW ของสถาณีวัดนํ้าฝนจํานวน 118 สถานี แสดงไดดังภาพประกอบ 4.1 และตาราง 4.1 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 การกระจายปริมาณนํ้าฝนเชิงพื้นที่ดวยวิธีการแทรกคา IDW 
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ตาราง 4.1 การจําแนกปริมาณนํ้าฝนเชิงพื้นที่ป พ.ศ. 2553 
 

ปริมาณฝน           ป พ.ศ. 2553 
  ตร.กม. เปอรเซ็นต 

[1] 0-900 369.60 0.08 
[2] 900-1,000 1,491.60 0.31 
[3] 1,000-1,100 4,738.80 0.99 
[4] 1,100-1,200 14,946.80 3.13 
[5] 1,200-1,300 47,203.20 9.90 
[6] 1,300-1,400 115,742.00 24.27 
[7] 1,400-1,500 105,124.80 22.04 
[8] 1,500-1,600 59,078.80 12.39 
[9] 1,600 - 1,700 25,066.80 5.26 
[10] > 1,700 103,166.80 21.63 

 
4.2 ภาพถายดาวเทียมและการเลือกพ้ืนท่ีท่ีสนใจ (Subset image) 
 
 การรวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งหมดจะประกอบดวย ภาพถายดาวเทียมจาก
ชองสัญญาณอินฟราเรด IR1และ IR2 ทุกช่ัวโมง ในชวงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2553 แตละภาพถายดาวเทียมในพื้นที่ศึกษาซึ่งมีชวงพิกัดทางภูมิศาสตรทางดานเหนือใต 
N70 - S20 และทางดานตะวันออก-ตะวันตก E70 - E160 โดยที่ความละเอียดแตละพิกเซลในภาพถาย
ดาวเทียมเทากับ 1/20 องศา หรือ 3 ลิปดา ตัวอยางของภาพถายดาวเทียมในแตละชองสัญญาณจะใช
ขอมูลวันที ่1 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553 เวลา 00.00 GMT (Greenwich Mean Time) ซึ่งเวลาของ
ประเทศไทยเร็วกวาเวลามาตรฐานสากล 7 ช่ัวโมง ดังน้ัน ณ เวลาดังกลาวเทากับเวลา 07.00 น. 
ของประเทศไทย  ภาพประกอบ 4.2 และภาพประกอบ 4.3 แสดงตัวอยางภาพถายดาวเทียมของ
ชองสัญญาณ IR1 และ IR2 ภาพประกอบ 4.4 แสดงขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพได และขอบเขต
พื้นที่ศึกษาของดาวเทียม MTSAT-2  
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ภาพประกอบ 4.2 ตัวอยางภาพถายดาวเทียมของชองสัญญาณ IR1 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 ตัวอยางภาพถายดาวเทยีมของชองสัญญาณ IR2 
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ภาพประกอบ 4.4 ขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพได 
 

 ในการศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยไดพัฒนาซอฟแวรเพื่อใชตัดภาพพื้นที่ที่สนใจ (Subset image)     
ดวยโปรแกรมแมทแลบ (MATALB) โดยซอฟแวรที่พัฒนาข้ึนมาใหมสามารถแสดงผลการตัดภาพถาย
ดาวเทียมดังแสดงในภาพประกอบ 4.5  

 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 ตัวอยางพื้นที่ศึกษาประเทศไทยเมื่อผานขบวนการตัดภาพ   
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4.3 การพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาสคริปต Script Spatial Modeler (SML) และ Erdas Model 
Language (EML)     

 
 ในการศึกษาน้ีผูวิจัยไดพัฒนาฟงกช่ันบนโปรแกรมข้ึนมาใหมดวยภาษาสคริปต SML และ 
EML เพื่อใหสามารถใชไดกับดาวเทียม MTSAT-2 โดยกําหนดคาความสวางใหมีขนาด 8 บิต หรือ 256 
ระดับ คือ ระดับความสวางที ่0 จะเปนสีดําและระดับความสวางที ่255 จะเปนสีขาว ไปเปนคาอุณหภูมิ
ความสวางมีหนวยเปน Kelvin (K) ในภาพประกอบ 4.6 แสดง Graphic User Interface (GUI) ที่
พัฒนาข้ึนมาเพื่อการเปลี่ยนคาความสวาง Brightness temperature ไปเปนคาอุณหภูมคิวามสวางมี
หนวยเปน Kelvin (K)  ภาพประกอบ 4.7 แสดงคาความสวางของภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยากอน
การใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน และหลังจากทีใ่ชโปรแกรมทีพ่ัฒนาข้ึนคาความสวาง ถูกเปลี่ยนไปเปนคา
อุณหภูมิหนวยเปนเคลวิน (kelvin) แสดงในภาพประกอบ 4.8 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.6 ฟงคช่ันที่พัฒนาข้ึนมาในโปรแกรม ERDAS IMAGNIE 9.1 
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ภาพประกอบ 4.7 คาความสวางของภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 

  
 

ภาพประกอบ 4.8 คาอุณหภูมิจากภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามีหนวยเปนเคลวิน (kelvin) 
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4.4 ปริมาณนํ้าฝน 
  

จากการรวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าฝนที่ตกของแตละสถานีวัดนํ้าฝนภาคพื้นดินในระหวาง 
เดือนกรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2553 สามารถสรุปตามตาราง 4.2  
 

ตาราง 4.2 จํานวนสถานีวัดนํ้าฝนในชวงเดือนกรกฎาคม ถึง เดือน กันยายน พ.ศ.2553 
 

จํานวนสถานีวัดนํ้าฝนภาคพื้นดินที่เกิดฝนในแตละชวงเวลา ปริมาณนํ้าฝน 
(มิลลิเมตร) เดือนกรกฎาคม เดือนสิงหาคม เดือนกันยายน 

20-40 21 23 20 
40-60 7 14 9 
60-80 5 7 9 
80-100 2 5 2 

 
 โดยขอมูลปริมาณฝนที่รวบรวมน้ันจะอางอิงกับขอมูลของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเพื่อใชในการ
หาความสัมพันธซึ่งขอมูลภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาน้ันเปนการเก็บขอมูลราย 1 ช่ัวโมง ซึ่งทําการ
เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณฝนเปนรายวัน โดยที่ลักษณะของการเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าฝนจะเก็บ
ขอมูลจากจํานวนสถานีวัดนํ้าฝนภาคพืน้ดินของปริมาณนํ้าฝนที่เกิดข้ึนในแตละเดือน 

 
4.5 การประมาณปริมาณฝนโดยอาศัยความสัมพันธของอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง 
(Adiabatic lapse rate) 

 
 จากการประมาณปริมาณฝน โดยหาความสัมพันธระหวางปริมาณฝนจากขอมูลฝน 
ของสถานีวัดฝนระบบโทรมาตร กับอุณหภูมิยอดเมฆที่ไดจากภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา นํามาหา
ความสัมพันธในรูปแบบของสมการถดถอยไมเชิงเสน (Non-linear regression equation) ในรูปแบบ
สมการยกกําลัง และทําการหาความสัมพันธของสถานีวัดนํ้าฝนระบบโทรมาตร จํานวน 25 สถานี  
กับอุณหภูมิยอดเมฆที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา สามารถหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณฝนกับอุณหภูมิเมฆของสถานีวัดนํ้าฝน ไดตามลําดับสมการดังน้ี 
  4.5.1 ปริมาณนํ้าฝนชวง 20-40 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบ 4.9 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆเดือน 
     กรกฎาคม  

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
    ในรูป Log เดือนกรกฎาคม  

 
P = 1.6218×1011(T-4.082)            R2 = 0.717                              (4.1) 
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ภาพประกอบ 4.11 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆเดือน  
     สิงหาคม  

 

 
 

ภาพประกอบ 4.12 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
    ในรูป Log เดือนสิงหาคม  

 
P = 2.62481×1011(T-3.757)            R2 = 0.750                             (4.2) 
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ภาพประกอบ 4.13 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ  
    เดือนกันยายน  

 

 
 

ภาพประกอบ 4.14 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ   
    ในรูป Log เดือนกันยายน  

 
P = 1.02329×1013(T-4.812)          R2 = 0.707                               (4.3) 
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ภาพประกอบ 4.15 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.16 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 20-40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
    ในรูป Log 

 
P = 2.1878×1010(T-3.712)          R2 = 0.681                                 (4.4) 
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  จากการหาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนในชวง 20 – 40 มิลลิเมตรกับอุณหภูมเิมฆ 
ระหวางเดือนกรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2553 พบวามีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation) 
และสมการความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับอุณหภูมิเมฆ มีคาดังตารางที่ 4.3 

 
ตาราง 4.3 สมการความสัมพันธและคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation: R2) ในชวงปริมาณนํ้าฝน  
   20-40 มิลลิเมตร 

 
เดือน สมการความสัมพันธ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  

(Correlation : R2 ) 
กรกฎาคม P = 1.6218×1011(T-4.082) 0.717 
สิงหาคม P = 2.6248×1011(T-3.757) 0.750 
กันยายน P = 1.0233×1013(T-4.812) 0.707 

กรกฎาคม ถึง กันยายน P = 2.1878×1010(T-3.712) 0.681    
 

 4.5.2 ปริมาณนํ้าฝนชวง 40-60 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 40-60 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
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ภาพประกอบ 4.18 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 40-60 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
    ในรูป Log 

 
P = 1.0666×107(T-2.225)          R2 = 0.760                              (4.5) 

 
 4.5.3 ปริมาณนํ้าฝนชวง 60-80 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.19 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 60-80 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
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ภาพประกอบ 4.20 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 60-80 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
    ในรูป Log 

 
P = 1.9995×105(T-1.357)          R2 = 0.814                                (4.6) 

 
 4.5.4 ปริมาณนํ้าฝนชวง 80-100 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.21 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 80-100 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
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ภาพประกอบ 4.22 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน 80-100 มิลลิเมตรกับอุณหภูมิของเมฆ 
    ในรูป Log 

 
P = 20618×102(T-0.196)          R2 = 0.911                                 (4.7) 

 
  เน่ืองจากการหาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนในชวง 40-60, 60-80 และ 80-100 
มิลลิเมตร มีขอมูลจํานวนของสถานีวัดนํ้าฝนที่นอยมากในแตละเดือน ทางผูวิจัยจึงทําการหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับอุณหภูมิเมฆทั้ง 3 ชวง ใหอยูในเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2553 ทั้งหมด พบวามีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation) และสมการความสัมพันธระหวาง
ปริมาณนํ้าฝนกับอุณหภูมิเมฆ มีคาดังตารางที่ 4.4 

 
ตาราง 4.4 สมการความสัมพันธและคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation: R2) ในชวงปริมาณนํ้าฝน  
  40-60, 60-80, 80-100 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณ (มิลลิเมตร) สมการความสัมพันธ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  

(Correlation : R2) 
40-60 P = 1.0666×107(T-2.225) 0.760                                   
60-80 P = 1.9995×105(T-1.357) 0.814                          
80-100 P = 20618×102(T-0.196)          0.911                                   
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4.6 การพัฒนาโปรแกรมแสดงขอมูลการประมาณฝน 
 
 สําหรับการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรแสดงขอมูลการประมาณฝนน้ีผูวิจัยไดนําโปรแกรม 
รหัสเปดหรือซอฟตแวรโอเพนซอรส (Open Source Software – OSS) มาประยุกตใชในการพัฒนา
โปรแกรมแสดงขอมูลการประมาณฝนเพื่อลดปญหาเรื่องคาลิขสิทธ์ิของซอฟแวร โดยซอฟตแวรโอเพน
ซอรสที่นํามาใชในการศึกษาครั้งน้ีประกอบไปดวย  
  4.6.1 Apache web server ทําหนาที่เปนเวปเซอรเวอร  
  4.6.2 PHP เปนภาษาหลักในการพัฒนาโปรแกรมแสดงขอมูลการประมาณฝน     
  4.6.3 Image Magick เปนชุดซอฟตแวรโอเพนซอรส สําหรับการแสดง, การแปลงและ
แกไขไฟลภาพแรสเตอร   
  4.6.4 MySQL สําหรับจัดการฐานขอมูล 
  4.6.5 Quantum GIS สําหรับจัดการขอมูลเวกเตอร และราสเตอร 
 ในการแสดงขอมูลการประมาณฝนน้ีสามารถแสดงไดในภาพประกอบ 4.23 และ
ภาพประกอบ 4.24 โดยภาพประกอบ 4.23 และภาพประกอบ 4.24 ไดแสดงการประมาณปริมาณฝน
น้ันประกอบดวยรายละเอียดดังตอไปน้ี 
  4.6.6 สามารถแสดงเมฆรวม เมฆช้ันสูง เมฆช้ันกลาง และเมฆอุน เปนรายช่ัวโมง     
  4.6.7 สามารถแสดงภาพถายดาวเทียม MTSAT-2 ครอบคลุมประเทศไทยและเอเซีย
แปซิฟก เปนรายช่ัวโมง     
  4.6.8 สามารถเลือกตําแหนงของการประมาณปริมาณฝนที่ตองการไดจากกูเกิ้ลเอิรท 
  4.6.9 สามารถประมาณปริมาณฝนที่ตองการยอนหลังได เชน 12 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง และ 
36 ช่ัวโมง 
  4.6.10 โปรแกรมสามารถดาวโหลดขอมูลดาวเทียม MTSAT-2 ไดโดยอัตโนมัติทันทีที่
ติดตอระบบอินเตอรเน็ทได 
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ภาพประกอบ 4.23 วันที่ไมมีฝนตก 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.24 แสดงวันที่ฝนตก   
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลและอภิปรายผล ขอเสนอแนะ 
  
5.1 สรุปผลและอภิปลายผล  
  
 ปจจุบันไดมีการนําขอมูลจากดาวเทียมมาใชประโยชนกันอยางแพรหลายและมีโปรแกรม  
ดานการรับรูระยะไกลลิขสิทธ์ิจากหลายคาย เชน Erdas, ENVI, IDRISI โดยโปรแกรมที่กลาวมาเหลาน้ี
ถึงแมวาจะมีฟงคช่ันในการวิเคราะหขอมูลจากดาวเทียมที่หลากหลายแตโปรแกรมเหลาน้ีก็ยังขาด
ฟงคช่ันการทํางานทางดานการวิเคราะหเมฆ ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีจึงไดพัฒนาโปรแกรมดวยภาษา
สคริปต SML และ EML บนโปรแกรม Erdas โดยเพิ่มฟงคช่ันการทํางานเพื่อใหสามารถเปลี่ยนแปลง  
คาความสวางจากขอมูลภาพถายดาวเทียม MTSAT-2 โดยใช Look up Table (LUT) ของดาวเทียม 
MTSAT-2 ไปเปนคาอุณหภูมิตามทฤษฏีของแพลงค อีกทั้งไดเพิ่มฟงคช่ันการทํางานของวิธีการสปริทวิน
โดวเพื่อการวิเคราะหเมฆฝน  
 ฝนที่ตกในประเทศไทยมักจะเกิดจากการพาความรอน (Convective precipitation)  
เปนสวนใหญ โดยฝนจะเกิดจากเมฆที่กอตัวทางแนวต้ัง ซึ่งเรียกวาเมฆคิวมูโลนิมมัส (Cumulonimbus) 
จากการศึกษาการประมาณปริมาณฝนโดยใชดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา พบวาสมการความถดถอยเชิง
เสนตรงอยางงาย (Simple Linear Regression) ที่ไดจากการวิเคราะหเปรียบเทียบ สามารถนํามา
ประมาณปริมาณฝนสําหรับประเทศไทยไดดี ซึ่งในแตละสมการสามารถตรวจสอบความถูกตองใกลเคียง
กับปริมาณฝนที่เกิดข้ึนจริงไดจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2)  
ซึ่งสามารถอธิบายไดในรูปแบบของเปอรเซ็นตของความนาจะเปน ตาราง 5.1 แสดงสมการความสัมพันธ 
และคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจของแตละกรณีทั้งหมด โดยสรุปวิธีการดําเนินการไดดังน้ี 
  5.1.1 ทําการอานคาความสวางของภาพถายดาวเทียมในบริเวณพื้นที่ที่ตองการศึกษา  
ซึ่งภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา มีคาความถ่ีของภาพถายเปนรายช่ัวโมง 
  5.1.2 ทําการแปลงภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในบริเวณพื้นที่ที่ตองการศึกษา 
เปนอุณหภูมิยอดเมฆโดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมาสําหรับการศึกษาครั้งน้ี 
  5.1.3 นําอุณหภูมิยอดเมฆในบริเวณพื้นที่ที่ตองการศึกษามาทําการประมาณปริมาณฝน
โดยใชสมการความสัมพันธที่คํานวณได   
  5.1.4 ทําการประมาณปริมาณฝนในบริเวณพื้นที่ที่ตองการศึกษาในช่ัวโมงถัดไปโดยใช
ข้ันตอน 1-3 อีกครั้ง 
  5.1.5 พัฒนาโปรแกรมแสดงการประมาณปริมาณฝนดวยซอฟแวรรหัสเปด 
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 ซึ่งจากวิธีการประมาณปริมาณฝนโดยใชดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ทําใหสามารถประมาณ
ปริมาณฝนรายช่ัวโมงในบริเวณพื้นที่ที่ตองการศึกษาได และสามารถนําคาปริมาณฝนรายช่ัวโมงมารวม
เปนปริมาณฝนรายวันได ซึ่งคาปริมาณฝนที่ประมาณไดน้ีสามารถนํามาหาคาปริมาณนํ้าทาในบริเวณ
พื้นที่ที่ตองการศึกษา เพื่อตรวจสอบวาปริมาณนํ้าทาที่ประมาณจากปริมาณฝนจะทําใหเกิดผลกระทบ
ตอพื้นที่ศึกษาหรือไม ถาหากจะเกิดผลกระทบก็สามารถเตือนภัยไดอยางทันเหตุการณ 
 
ตาราง 5.1 สมการความสัมพันธและคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation: R2) ในชวงปริมาณนํ้าฝน  
  20-40, 40-60, 60-80, 80-100 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณ (มิลลิเมตร) สมการความสัมพันธ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  

(Correlation : R2) 
20-40 P = 2.1878×1010(T-3.712) 0.681 
40-60 P = 1.0666×107(T-2.225) 0.760                                    
60-80 P = 1.9995×105(T-1.357) 0.814                                    
80-100 P = 20618×102(T-0.196)           0.911                                    

 
5.2 ขอเสนอแนะ  
    
 จากการศึกษาการประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถแบงขอเสนอแนะ
ไดเปน 2 แนวทาง คือ 
  5.2.1 ขอผิดพลาดของการศึกษา 
   5.2.1.1 การประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในงานวิจัยน้ี มีขอจํากัด 
ในการประมาณปริมาณฝน ไมสามารถประมาณปริมาณฝนที่มีขนาดนอยไดดีนัก ควรมีการศึกษา 
การประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเพิ่มเติม ซึ่งในปจจุบันยังไมมีการศึกษาในสวนน้ี 
ในประเทศไทย 
   5.2.1.2 ควรมีการเปรียบเทียบการตรวจวัดนํ้าฝนของกรมชลประธาน และหนวยงาน
อื่น ๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อทําใหขอมูลที่ตรวจวัดไดมีความถูกตองย่ิงข้ึน 
   5.2.1.3 เน่ืองจากขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-2 ที่นํามาใชน้ันบันทึกขอมูลเปนราย
ช่ัวโมงทําใหมีขอมูลเปนจํานวนมากจึงตองใชคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงเทาน้ัน 
  5.2.2 แนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมจากการศึกษาน้ี 
   5.2.2.1 สมการความสัมพันธ เพื่อใชประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  
ที่ไดจากงานวิจัยน้ี เปนการประมาณปริมาณฝนสําหรับประเทศไทย ถานําไปใชที่อื่นนอกเหนือจาก
ประเทศไทย ควรตรวจสอบความนาเช่ือถือของความสัมพันธของการประมาณปริมาณฝน  
วาคาความผิดพลาดอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดในทางอุตุนิยมวิทยาหรือไม 
   5.2.2.2 ควรมีการศึกษาการประมาณปริมาณฝนดวยเรดารตรวจอากาศ และนําขอมูล
จากเรดารตรวจอากาศมาทําการคัดขอมูลเมฆบางสวนที่ไมใชเมฆฝนออกไป จะทําใหการประมาณ
ปริมาณฝนโดยดาวเทียมตุนิยมวิทยามีความถูกตองมากข้ึน 
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   5.2.2.3 ปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอการเกิดฝน เชน ลม เปนตน ควรจะนํามาประกอบ 
ใชในการประมาณปริมาณฝนใหถูกตองมากย่ิงข้ึน  
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ภาคผนวก  ก 
ตําแหนงสถานีวัดนํ้าฝน 
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ตารางภาคผนวก ก.1 ตําแหนงสถานีวัดนํ้าฝน 
 

รหัสสถานี ลองจิจูด ละติจูด ช่ือสถานี 

300201 97.83333333 19.30000000 Mae Hong Son 
300202 97.93333333 18.16666667 Mae Sariang 
303201 99.88138889 19.96138889 Chaing Rai 
303301 99.78277778 19.87083333 Chaing Rai Agro 
310201 99.92000000 19.15611111 Phayao 
327301 99.00000000 18.91666667 Mae Jo Agro 
327501 98.97255242 18.77127349 Chiang Mai 
328201 99.50662315 18.27833712 Lampang 
328202 99.24471617 17.63632357 Thern 
328301 99.28333333 18.31666667 Lampang Agro 
329201 99.03333333 18.56666667 Lamphun 
330201 100.16666667 18.16666667 Phrae 
331201 100.77777778 18.77972222 Nan 
331301 100.75000000 18.86666667 Nan Agro 
331401 100.80250000 19.11055556 Tha Wang Pha 
331402 100.88611111 19.40805556 Thung Chang 
351201 100.09565771 17.62480080 Uttaradit 
352201 102.74734855 17.86513209 Nong Khai 
353201 101.73064649 17.45289266 Loei 
353301 101.72976673 17.40934968 Loei Agro 
354201 102.80585289 17.37862229 Udon Thani 
356201 104.13324594 17.15653539 Sakol Nakhon 
356301 104.05000000 17.11666667 Sakol Nakhon 
357201 104.77859616 17.41208553 Nakpon Phanom 
357301 104.76977170 17.27785707 Nakpon Phanom Agro 
373201 99.80000000 17.10000000 Sukhothai 
373301 99.86666667 17.16666667 Sri Samrong Agro 
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ตาราง ก.1 (ตอ) 
 

รหัสสถานี ลองจิจูด ละติจูด ช่ือสถานี 

376201 99.00983333 16.87797222 Tak 

376202 98.55083333 16.65916667 Mae Sot 

376203 99.05305556 17.23333333 Phumibol Dam 

376301 98.93333333 16.75000000 Doi Musor Agro 

376401 98.86555556 16.01583333 Umphang 

378201 100.27588069 16.79639518 Phitsanulok 

379201 101.15000000 16.43333330 Phetchabun 

379401 101.24666667 16.77361111 Lom Sak 

379402 101.10833333 15.65694444 Wichian Buri 

380201 99.52693820 16.48663759 Kampaeng Phet 

381201 102.78567731 16.46255136 Khon Kaen 

381301 102.82321215 16.33775890 Taphra Agro 

383201 104.72505391 16.54304981 Mukdahan 

386301 100.28550446 16.43776774 Pichit 

387401 103.06805556 16.24722222 Kosum Phisai 

388401 103.58833333 16.33250000 Kamalasai 

400201 100.13550000 15.66997222 Nakhon Sawan 

400301 100.53051353 15.34971356 Tak Pha Agro 

402301 100.18333333 15.15000000 Chai Nat Agro 

403201 102.02426255 15.80733597 Chaiyaphum 

405201 103.68333333 16.05000000 Roi Et 

405301 103.61666667 16.06666667 Roi Et Agro 

407301 105.01959300 15.24048900 Ubon Ratcha Thani Agro 

407501 104.87134695 15.24570823 Ubon Ratcha Thani 
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ตาราง ก.1 (ตอ) 
 

รหัสสถานี           ลองจิจูด     ละติจูด ช่ือสถานี 

409301 104.28431332 15.10857761 Sri Saket Agro 

415301 100.72777778 14.53333333 Ayutthaya Agro 

417201 101.38333333 14.21666667 Nakhonnayok 

419301 100.63333333 14.11666667 Prathumtani Agro 

423301 101.45783333 13.56580556 Chacoeng Sao Agro 

424301 99.79750000 13.48722222 Ratchaburi Agro 

425201 100.13333333 14.46666667 Suphanburi 

425301 99.86666667 14.30000000 U Thong Agro 

426201 100.61666667 14.80000000 Lopburi 

426401 101.19086111 15.26494444 Bau Chum 

429201 100.59944444 13.37722222 Bangkok Pilot 

429601 100.76750000 13.68638889 Suwanphum 

430201 101.37288889 14.04936111 Prachin Buri 

430401 101.70797222 13.98450000 Kabin buri 

431201 102.07666667 14.96277778 Nakhon Ratchasima 

431301 101.31814420 14.64387953 Pak Chong 

431401 102.16484249 14.73951101 Chok Chai 

432201 103.49589407 14.87547755 Surin 

432301 103.44917536 14.89242911 Surin Agro 

432401 103.67916667 15.31944444 Tha Tum 

436201 103.23333333 15.23333333 Burirum 

436401 102.71786571 14.63303268 Nang Rong 

440201 102.50763889 13.68733333 Aranyaprathet 

440401 102.03597222 13.79038889 Sakaew 
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ตาราง ก.1 (ตอ) 
 

รหัสสถานี           ลองจิจูด     ละติจูด ช่ือสถานี 

450201 99.53333333 14.01666667 Kanchana Buri 

450202 98.63638889 14.74222222 Thongphaphum 

451301 99.96666667 14.01666667 Kampaeng Saen 

455201 100.56000000 13.72638889 Bangkok 

455301 100.61667000 13.66667000 Bang Na Agro 

455601 100.60500000 13.91916700 Don Muang 

459201 100.98566667 13.35391667 Chonburi 

459202 100.80613889 13.16108333 Ko Sichang 

459203 100.86944444 12.92000000 Pattaya 

459204 100.98333333 12.68333333 Sattahip 

465201 100.06666667 13.15000000 Petchaburi 

478201 101.34583333 12.63472222 Rayong 

478301 101.13333333 12.73333333 Huai Pong Agro 

480201 102.10744444 12.60813889 Chantaburi 

480301 102.17316667 12.50863889 Phlew Agro 

500201 99.83333333 11.83333333 Prachap Khirikhan 

500202 99.96000000 12.58611111 Hua Hin 

500301 99.73333333 12.58333333 Nong Phlap 

501201 102.88150000 11.77830556 Khlong Yai 

517201 99.18333333 10.48333333 Chumporn 

517301 99.10000000 10.33333333 Sawi Agro 

532201 98.61666667 9.98333333 Ranong 

551202 99.15194444 9.13555556 Surat Thani 

551203 100.05000000 9.46666667 Ko Samui 
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ตาราง ก.1 (ตอ) 
 

รหัสสถานี           ลองจิจูด     ละติจูด ช่ือสถานี 

551301 99.66305556 9.13888889 Surat Thani Agro 

551401 99.25500000 8.56583333 Prasaeng 

552201 99.96666667 8.41666667 Nakhon Sithamarat 

552301 100.08333333 8.33333333 Nakhon Sithamarat 

552401 99.51194444 8.43194444 Chawang 

560301 100.16666667 7.58333333 Pattalung Agro 

561201 98.25222222 8.68416667 Takuapa 

564201 98.40000000 7.88333333 Phuket 

564501 98.31444444 8.11666667 Phuket 

566201 99.05000000 7.53333333 Ko Lanta 

566202 98.90666667 8.06250000 Krabi 

567201 99.61666667 7.51666667 Trang 

568301 100.50000000 7.01666667 Kho Hong Agro 

568401 100.39416667 6.79555556 Sadao 

568501 100.60472222 7.20388889 Songkla 

568502 100.43333333 6.91666667 Hatyai 

570201 100.08333333 6.65000000 Satun 

580201 101.15000000 6.78333333 Pattani 

581301 101.28333333 6.51666667 Yaal Agro 

583201 101.81666667 6.41666667 NaraThiwas 
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ภาคผนวก  ข 
คําสั่งโปรแกรมแมทแลบ 
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ตาราง ข.1 คําสั่งโปรแกรมแมทแลบ (IR1) 
 
clear all; 
close all; 
clc; 
outputDir = './outputIR1c'; 
%delete output folder 
[status,message,messageid] = rmdir(outputDir,'s'); 
disp(message); 
%create output folder 
[status,message,messageid] = mkdir(outputDir); 
disp(message); 
%read pgm file from folder 
pgmDir = input('Input your pgm directory: ','s'); 
calFile = input('Input your cal file: ','s'); 
x=500; 
y=960; 
w=221; 
h=341; 
isFilter = 0; 
tempFilter = -40; 
if(strcmp(input('Do you want to filter [yes|no]: ','s'),'yes')) 
    isFilter = 1; 
    tempFilter = input('Input filter temperature : '); 
end 
%cal lon and lat 
startLon = (x/20)+70; 
startLat = abs((y/20)-70); 
endLon = ((x+w)/20)+70; 
endLat = abs(((y+h)/20)-70); 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
%check cal file     
calFID = fopen(calFile, 'r'); 
tline = fgetl(calFID); 
ir1Temp = zeros(256,2);  
ir2Temp = zeros(256,2);  
ir3Temp = zeros(256,2);  
ir4Temp = zeros(256,2);  
j = 1; 
while ischar(tline)        
    line = textscan(tline, '%s','delimiter', ' ');       
    keys = line{:};            
    if strcmp(keys{2},'Temperature')  
        len = length(keys); 
        pix = str2double(strtrim(keys{len-2})); 
        val = str2double(strtrim(keys{len})); 
        if strcmp(keys{1},'IR1') 
            ir1Temp(j,1) = pix; 
            ir1Temp(j,2) = val; 
        end      
        if strcmp(keys{1},'IR2') 
            ir2Temp(j,1) = pix; 
            ir2Temp(j,2) = val; 
        end   
        if strcmp(keys{1},'IR3') 
            ir3Temp(j,1) = pix; 
            ir3Temp(j,2) = val; 
        end   
        if strcmp(keys{1},'IR4') 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
ir4Temp(j,1) = pix; 
            ir4Temp(j,2) = val; 
        end   
        j = j + 1; 
    end 
    tline = fgetl(calFID); 
end 
fclose(calFID); 
pgmFiles = dir(fullfile(pgmDir,'*.pgm')); 
for i=1:length(pgmFiles)     
    pgmName = pgmFiles(i).name;       
    disp(strcat('==> ',pgmName));         
    ir = regexp(pgmName, 'IR[0-9]', 'match'); 
    ir = ir{1,1};    
    pgmCrop = imcrop(imread(fullfile(pgmDir,pgmName)),[x y w h]); 
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '.txt')),pgmCrop); 
    %save pgmCrop to file     
    imwrite(pgmCrop,fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_crop.pgm'))); 
    [cropH,cropW] = size(pgmCrop);        
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', 
'_greyscale_short.txt')),reshape(pgmCrop,cropH*cropW,1)); 
    xyGrey = zeros(cropW*cropH,3);           
    latRef = zeros(cropH,cropW); 
    lonRef = zeros(cropH,cropW); 
idx = 1;     
    lat = startLat; 
    for yP=1:cropH    
        lon = startLon; 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
for xP=1:cropW                 
           latRef(yP,xP) = lat; 
           lonRef(yP,xP) = lon; 
           xyGrey(idx,1) = lat; 
           xyGrey(idx,2) = lon; 
           xyGrey(idx,3) = pgmCrop(yP,xP); 
           idx = idx + 1; 
           lon = lon + 0.05; 
        end 
        lat = lat - 0.05;         
    end     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,'latRef.txt'),latRef);     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,'lonRef.txt'),lonRef);     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_greyscale.txt')),xyGrey);     
    %pgmDouble = im2double(pgmCrop); pgmDouble = double(pgmCrop); 
    %replace temperature     
    if strcmp(ir,'IR1') 
       pixTemp = ir1Temp; 
    end      
    if strcmp(ir,'IR2') 
       pixTemp = ir2Temp; 
    end   
    if strcmp(ir,'IR3') 
       pixTemp = ir3Temp; 
    end   
    if strcmp(ir,'IR4') 
       pixTemp = ir4Temp; 
    end 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
for xP=1:cropW 
        for yP=1:cropH         
            val = pgmDouble(yP,xP);              
            for k=1:length(pixTemp)                 
                if val == pixTemp(k,1)                     
                    %disp(pgmDouble(yP,xP)); 
                    %disp(pixTemp(k,2)); 
                    %disp(pixTemp(k,2)-273);                     
                    c = pixTemp(k,2) - 273; 
                    if(isFilter && c > tempFilter) 
                       c = 0;  
                    end 
                    pgmDouble(yP,xP) =  c; 
                    %disp(pgmDouble(yP,xP)); 
                 end 
            end 
        end 
    end 
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_xy2.txt')),pgmDouble);     
    %write jpg file    
    %figure1 = figure('Colormap',... 
    %[0.502 0 0;0.5731 0 0;0.6443 0 0;0.7154 0 0;0.7866 0 0;0.8577 0 0;0.9289 0 0;1 0 0;1 
0.0625 0;1 0.125 0;1 0.1875 0;1 0.25 0;1 0.3125 0;1 0.375 0;1 0.4375 0;1 0.5 0;1 0.5625 
0;1 0.625 0;1 0.6875 0;1 0.75 0;1 0.8125 0;1 0.875 0;1 0.9375 0;1 1 0;0.9375 1 
0.0625;0.875 1 0.125;0.8125 1 0.1875;0.75 1 0.25;0.6875 1 0.3125;0.625 1 0.375;0.5625 1 
0.4375;0.5 1 0.5;0.4375 1 0.5625;0.375 1 0.625;0.3125 1 0.6875;0.25 1 0.75;0.1875 1 
0.8125;0.125 1 0.875;0.0625 1 0.9375;0 1 1;0 0.9375 1;0 0.875 1;0 0.8125 1;0 0.75 1;0 
0.6875 1;0 0.625 1;0 0.5625 1;0 0.5 1;0 0.4375 1;0 0.375 1;0 0.3125 1;0 0.25 1;0 0.1875   
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
1;0 0.125 1;0 0.0625 1;0 0 1;0 0 0.9377;0 0 0.8755;0 0 0.8132;0 0 0.751;0 0 0.6887;0 0 
0.6265;0 0 0.5642;0 0 0.502;1 1 1]); 
    %imagesc (pgmDouble);  
    %figure(gcf);  
    %axis on; 
    %axes1 = axesm('MapLatLimit',[startLat endLat]); 
    %axes1 = axes('Visible','off','Parent',figure1,'YDir','reverse','Layer','top','CLim',[-70 40]);     
    %bar = colorbar('location','EastOutside');       
    %saveas(gcf,fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '.jpg'))); 
    %close(gcf); 
%%[Z, refvec] = geoloc2grid(latRef, lonRef, pgmDouble, 0.05);   
    %%f = figure; 
    %%[cmap,clim] = demcmap(pgmDouble); 
    %%set(f,'Colormap',[0.502 0 0;0.5731 0 0;0.6443 0 0;0.7154 0 0;0.7866 0 0;0.8577 0 
0;0.9289 0 0;1 0 0;1 0.0625 0;1 0.125 0;1 0.1875 0;1 0.25 0;1 0.3125 0;1 0.375 0;1 0.4375 
0;1 0.5 0;1 0.5625 0;1 0.625 0;1 0.6875 0;1 0.75 0;1 0.8125 0;1 0.875 0;1 0.9375 0;1 1 
0;0.9375 1 0.0625;0.875 1 0.125;0.8125 1 0.1875;0.75 1 0.25;0.6875 1 0.3125;0.625 1 
0.375;0.5625 1 0.4375;0.5 1 0.5;0.4375 1 0.5625;0.375 1 0.625;0.3125 1 0.6875;0.25 1 
0.75;0.1875 1 0.8125;0.125 1 0.875;0.0625 1 0.9375;0 1 1;0 0.9375 1;0 0.875 1;0 0.8125 
1;0 0.75 1;0 0.6875 1;0 0.625 1;0 0.5625 1;0 0.5 1;0 0.4375 1;0 0.375 1;0 0.3125 1;0 0.25 
1;0 0.1875 1;0 0.125 1;0 0.0625 1;0 0 1;0 0 0.9377;0 0 0.8755;0 0 0.8132;0 0 0.751;0 0 
0.6887;0 0 0.6265;0 0 0.5642;0 0 0.502;1 1 1]); 
    %set(f,'Colormap',jet); 
        %%ax = axesm('mercator','MapLatLimit',[startLat endLat],'MapLonLimit',[startLon 
endLon],... 
      %%'Grid','on','MeridianLabel','on','ParallelLabel','on'); 
    %%set(ax,'Visible','off');    
    %%geoshow(latRef, lonRef, pgmDouble, 'DisplayType', 'texturemap'); 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
%geoshow(Z, refvec, 'DisplayType', 'texturemap'); 
    %%colorbar('location','EastOutside'); 
%%saveas(f,fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '.jpg'))); 
    %%close(f); 
    %save pgmDouble to file     
    [doubleH,doubleW] = size(pgmDouble);       
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', 
'_temperature_short.txt')),reshape(pgmDouble,doubleH*doubleW,1));      
    %xyTemp = zeros(doubleW*doubleH,3);           
    %idx = 1; 
    %lat = startLat; 
    %for xP=1:cropW   
    %    lon = startLon; 
    %    for yP=1:cropH                    
    %       xyTemp(idx,1) = lat; 
    %       xyTemp(idx,2) = lon; 
    %       xyTemp(idx,3) = pgmDouble(yP,xP); 
    %       idx = idx + 1; 
    %      lon = lon - 0.05;            
    %    end       
    %    lat = lat + 0.05; 
    %end     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_temperature.txt')),xyTemp);      
end 
clear all; 
close all; 
disp('Done'); 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
clear all; 
close all; 
clc; 
outputDir = './outputIR1c'; 
%delete output folder 
[status,message,messageid] = rmdir(outputDir,'s'); 
disp(message); 
%create output folder 
[status,message,messageid] = mkdir(outputDir); 
disp(message); 
%read pgm file from folder 
pgmDir = input('Input your pgm directory: ','s'); 
calFile = input('Input your cal file: ','s'); 
x=500; 
y=960; 
w=221; 
h=341; 
isFilter = 0; 
tempFilter = -40; 
if(strcmp(input('Do you want to filter [yes|no]: ','s'),'yes')) 
    isFilter = 1; 
    tempFilter = input('Input filter temperature : '); 
end 
%cal lon and lat 
startLon = (x/20)+70; 
startLat = abs((y/20)-70); 
endLon = ((x+w)/20)+70; 
endLat = abs(((y+h)/20)-70); 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 

 

91 

ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
%check cal file     
calFID = fopen(calFile, 'r'); 
tline = fgetl(calFID); 
ir1Temp = zeros(256,2);  
ir2Temp = zeros(256,2);  
ir3Temp = zeros(256,2);  
ir4Temp = zeros(256,2);  
j = 1; 
while ischar(tline)        
    line = textscan(tline, '%s','delimiter', ' ');       
    keys = line{:};            
    if strcmp(keys{2},'Temperature')  
        len = length(keys); 
        pix = str2double(strtrim(keys{len-2})); 
        val = str2double(strtrim(keys{len})); 
        if strcmp(keys{1},'IR1') 
            ir1Temp(j,1) = pix; 
            ir1Temp(j,2) = val; 
        end      
        if strcmp(keys{1},'IR2') 
            ir2Temp(j,1) = pix; 
            ir2Temp(j,2) = val; 
        end   
        if strcmp(keys{1},'IR3') 
            ir3Temp(j,1) = pix; 
            ir3Temp(j,2) = val; 
        end   
        if strcmp(keys{1},'IR4') 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
ir4Temp(j,1) = pix; 
            ir4Temp(j,2) = val; 
        end   
        j = j + 1; 
    end 
    tline = fgetl(calFID); 
end 
fclose(calFID); 
pgmFiles = dir(fullfile(pgmDir,'*.pgm')); 
for i=1:length(pgmFiles)     
    pgmName = pgmFiles(i).name;       
    disp(strcat('==> ',pgmName));         
    ir = regexp(pgmName, 'IR[0-9]', 'match'); 
    ir = ir{1,1};    
    pgmCrop = imcrop(imread(fullfile(pgmDir,pgmName)),[x y w h]); 
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '.txt')),pgmCrop); 
    %save pgmCrop to file     
    imwrite(pgmCrop,fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_crop.pgm'))); 
    [cropH,cropW] = size(pgmCrop);        
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', 
'_greyscale_short.txt')),reshape(pgmCrop,cropH*cropW,1)); 
    xyGrey = zeros(cropW*cropH,3);           
    latRef = zeros(cropH,cropW); 
    lonRef = zeros(cropH,cropW); 
idx = 1;     
    lat = startLat; 
    for yP=1:cropH    
        lon = startLon; 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
for xP=1:cropW                 
           latRef(yP,xP) = lat; 
           lonRef(yP,xP) = lon; 
           xyGrey(idx,1) = lat; 
           xyGrey(idx,2) = lon; 
           xyGrey(idx,3) = pgmCrop(yP,xP); 
           idx = idx + 1; 
           lon = lon + 0.05; 
        end 
        lat = lat - 0.05;         
    end     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,'latRef.txt'),latRef);     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,'lonRef.txt'),lonRef);     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_greyscale.txt')),xyGrey);     
    %pgmDouble = im2double(pgmCrop); pgmDouble = double(pgmCrop); 
    %replace temperature     
    if strcmp(ir,'IR1') 
       pixTemp = ir1Temp; 
    end      
    if strcmp(ir,'IR2') 
       pixTemp = ir2Temp; 
    end   
    if strcmp(ir,'IR3') 
       pixTemp = ir3Temp; 
    end   
    if strcmp(ir,'IR4') 
       pixTemp = ir4Temp; 
    end 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
for xP=1:cropW 
        for yP=1:cropH         
            val = pgmDouble(yP,xP);              
            for k=1:length(pixTemp)                 
                if val == pixTemp(k,1)                     
                    %disp(pgmDouble(yP,xP)); 
                    %disp(pixTemp(k,2)); 
                    %disp(pixTemp(k,2)-273);                     
                    c = pixTemp(k,2) - 273; 
                    if(isFilter && c > tempFilter) 
                       c = 0;  
                    end 
                    pgmDouble(yP,xP) =  c; 
                    %disp(pgmDouble(yP,xP)); 
                 end 
            end 
        end 
    end 
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_xy2.txt')),pgmDouble);     
    %write jpg file    
    %figure1 = figure('Colormap',... 
    %[0.502 0 0;0.5731 0 0;0.6443 0 0;0.7154 0 0;0.7866 0 0;0.8577 0 0;0.9289 0 0;1 0 0;1 
0.0625 0;1 0.125 0;1 0.1875 0;1 0.25 0;1 0.3125 0;1 0.375 0;1 0.4375 0;1 0.5 0;1 0.5625 
0;1 0.625 0;1 0.6875 0;1 0.75 0;1 0.8125 0;1 0.875 0;1 0.9375 0;1 1 0;0.9375 1 
0.0625;0.875 1 0.125;0.8125 1 0.1875;0.75 1 0.25;0.6875 1 0.3125;0.625 1 0.375;0.5625 1 
0.4375;0.5 1 0.5;0.4375 1 0.5625;0.375 1 0.625;0.3125 1 0.6875;0.25 1 0.75;0.1875 1 
0.8125;0.125 1 0.875;0.0625 1 0.9375;0 1 1;0 0.9375 1;0 0.875 1;0 0.8125 1;0 0.75 1;0 
0.6875 1;0 0.625 1;0 0.5625 1;0 0.5 1;0 0.4375 1;0 0.375 1;0 0.3125 1;0 0.25 1;0 0.1875   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 

 

95 

ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
1;0 0.125 1;0 0.0625 1;0 0 1;0 0 0.9377;0 0 0.8755;0 0 0.8132;0 0 0.751;0 0 0.6887;0 0 
0.6265;0 0 0.5642;0 0 0.502;1 1 1]); 
    %imagesc (pgmDouble);  
    %figure(gcf);  
    %axis on; 
    %axes1 = axesm('MapLatLimit',[startLat endLat]); 
    %axes1 = axes('Visible','off','Parent',figure1,'YDir','reverse','Layer','top','CLim',[-70 40]);     
    %bar = colorbar('location','EastOutside');       
    %saveas(gcf,fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '.jpg'))); 
    %close(gcf); 
%%[Z, refvec] = geoloc2grid(latRef, lonRef, pgmDouble, 0.05);   
    %%f = figure; 
    %%[cmap,clim] = demcmap(pgmDouble); 
    %%set(f,'Colormap',[0.502 0 0;0.5731 0 0;0.6443 0 0;0.7154 0 0;0.7866 0 0;0.8577 0 
0;0.9289 0 0;1 0 0;1 0.0625 0;1 0.125 0;1 0.1875 0;1 0.25 0;1 0.3125 0;1 0.375 0;1 0.4375 
0;1 0.5 0;1 0.5625 0;1 0.625 0;1 0.6875 0;1 0.75 0;1 0.8125 0;1 0.875 0;1 0.9375 0;1 1 
0;0.9375 1 0.0625;0.875 1 0.125;0.8125 1 0.1875;0.75 1 0.25;0.6875 1 0.3125;0.625 1 
0.375;0.5625 1 0.4375;0.5 1 0.5;0.4375 1 0.5625;0.375 1 0.625;0.3125 1 0.6875;0.25 1 
0.75;0.1875 1 0.8125;0.125 1 0.875;0.0625 1 0.9375;0 1 1;0 0.9375 1;0 0.875 1;0 0.8125 
1;0 0.75 1;0 0.6875 1;0 0.625 1;0 0.5625 1;0 0.5 1;0 0.4375 1;0 0.375 1;0 0.3125 1;0 0.25 
1;0 0.1875 1;0 0.125 1;0 0.0625 1;0 0 1;0 0 0.9377;0 0 0.8755;0 0 0.8132;0 0 0.751;0 0 
0.6887;0 0 0.6265;0 0 0.5642;0 0 0.502;1 1 1]); 
    %set(f,'Colormap',jet); 
    %%ax = axesm('mercator','MapLatLimit',[startLat endLat],'MapLonLimit',[startLon 
endLon],... 
    %%'Grid','on','MeridianLabel','on','ParallelLabel','on'); 
    %%set(ax,'Visible','off');    
    %%geoshow(latRef, lonRef, pgmDouble, 'DisplayType', 'texturemap'); 
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ตาราง ข.1 (ตอ) 
 
%geoshow(Z, refvec, 'DisplayType', 'texturemap'); 
    %%colorbar('location','EastOutside'); 
%%saveas(f,fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '.jpg'))); 
    %%close(f); 
    %save pgmDouble to file     
    [doubleH,doubleW] = size(pgmDouble);       
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', 
'_temperature_short.txt')),reshape(pgmDouble,doubleH*doubleW,1));      
    %xyTemp = zeros(doubleW*doubleH,3);           
    %idx = 1; 
    %lat = startLat; 
    %for xP=1:cropW   
    %    lon = startLon; 
    %    for yP=1:cropH                    
    %       xyTemp(idx,1) = lat; 
    %       xyTemp(idx,2) = lon; 
    %       xyTemp(idx,3) = pgmDouble(yP,xP); 
    %       idx = idx + 1; 
    %      lon = lon - 0.05;            
    %    end       
    %    lat = lat + 0.05; 
    %end     
    %dlmwrite(fullfile(outputDir,strrep(pgmName, '.pgm', '_temperature.txt')),xyTemp);      
end 
clear all; 
close all; 
disp('Done'); 
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ภาคผนวก  ค 
คําสั่งโปรแกรม SML และ EML 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 

 

98 

คําสั่งโปรแกรม SML และ EML  โดยคําสั่งของชุดโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมาแสดงไดดังน้ี 
 

ตาราง ค.1 คําสั่งโปรแกรม Insatall.bat 
 

#********************************************* 
COMMENT "Author : Teerawong Laosuwan"; 
COMMENT " Program name: install.bat"; 
COMMENT "Modified date: 2/10/2012"; 
#********************************************* 
xcopy tempconvertIR1.mdl "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial Imaging 
9.1\etc\models" 
xcopy tempconvertIR2.mdl "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial Imaging 
9.1\etc\models" 
xcopy split_cirrus_nocirrus.mdl "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial Imaging 
9.1\etc\models" 
xcopy split_cirrus_nocirrus_batch.mdl "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial 
Imaging 9.1\etc\models" 
xcopy ii_toplevel.eml "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial Imaging 
9.1\scripts" 
xcopy tempconvertIR1.eml "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial Imaging 
9.1\scripts" 
xcopy tempconvertIR2.eml "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial Imaging 
9.1\scripts" 
xcopy split_cirrus_nocirrus.eml "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial Imaging 
9.1\scripts" 
xcopy split_cirrus_nocirrus_batch.eml "C:\Program Files\Leica Geosystems\Geospatial 
Imaging 9.1\scripts" 
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ตาราง ค.1 (ตอ) 
 
#********************************************* 
COMMENT "Author : Teerawong Laosuwan"; 
COMMENT " Program name: Convert temperature IR1"; 
COMMENT "Modified date: 2/10/2012"; 
#********************************************* 
# 
# set cell size for the model 
# 
SET CELLSIZE MIN; 
# 
# set window for the model 
# 
SET WINDOW UNION; 
# 
# set area of interest for the model 
# 
SET AOI NONE; 
# 
# declarations 
# 
Integer RASTER n1_mt1r06030600 FILE OLD NEAREST NEIGHBOR AOI NONE arg1; 
Float RASTER n3_out FILE DELETE_IF_EXISTING IGNORE 0 ATHEMATIC FLOAT DOUBLE arg2; 
# 
# function definitions 
# 
n3_out = CONDITIONAL {  
($n1_mt1r06030600==0) 329.941500,  
($n1_mt1r06030600==1) 329.625500,  
($n1_mt1r06030600==2) 329.309500,  
($n1_mt1r06030600==3) 328.993500,  
($n1_mt1r06030600==4) 328.677500,  
($n1_mt1r06030600==5) 328.361500,  
($n1_mt1r06030600==6) 328.045500,  
($n1_mt1r06030600==7) 327.729500,  
($n1_mt1r06030600==8) 327.410000,  
($n1_mt1r06030600==9) 327.090000,  
($n1_mt1r06030600==10) 326.770000,  
($n1_mt1r06030600==11) 326.450000,  
($n1_mt1r06030600==12) 326.130000,  
($n1_mt1r06030600==13) 325.810000,  
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($n1_mt1r06030600==14) 325.490000,  
($n1_mt1r06030600==15) 325.167414,  
($n1_mt1r06030600==16) 324.840517,  
($n1_mt1r06030600==17) 324.513621,  
($n1_mt1r06030600==18) 324.186724,  
($n1_mt1r06030600==19) 323.859828,  
($n1_mt1r06030600==20) 323.532931,  
($n1_mt1r06030600==21) 323.206034,  
($n1_mt1r06030600==22) 322.878571,  
($n1_mt1r06030600==23) 322.547143,  
($n1_mt1r06030600==24) 322.215714,  
($n1_mt1r06030600==25) 321.884286,  
($n1_mt1r06030600==26) 321.552857,  
($n1_mt1r06030600==27) 321.221429,  
($n1_mt1r06030600==28) 320.890000,  
($n1_mt1r06030600==29) 320.557778,  
($n1_mt1r06030600==30) 320.220000,  
($n1_mt1r06030600==31) 319.882222,  
($n1_mt1r06030600==32) 319.544444,  
($n1_mt1r06030600==33) 319.206667,  
($n1_mt1r06030600==34) 318.868889,  
($n1_mt1r06030600==35) 318.531111,  
($n1_mt1r06030600==36) 318.191667,  
($n1_mt1r06030600==37) 317.849444,  
($n1_mt1r06030600==38) 317.507222,  
($n1_mt1r06030600==39) 317.165000,  
($n1_mt1r06030600==40) 316.822778,  
($n1_mt1r06030600==41) 316.480556,  
($n1_mt1r06030600==42) 316.138333,  
($n1_mt1r06030600==43) 315.791731,  
($n1_mt1r06030600==44) 315.442500,  
($n1_mt1r06030600==45) 315.093269,  
($n1_mt1r06030600==46) 314.744038,  
($n1_mt1r06030600==47) 314.394808,  
($n1_mt1r06030600==48) 314.045577,  
($n1_mt1r06030600==49) 313.695600,  
($n1_mt1r06030600==50) 313.340400,  
($n1_mt1r06030600==51) 312.985200,  
($n1_mt1r06030600==52) 312.630000,  
($n1_mt1r06030600==53) 312.274800,  
($n1_mt1r06030600==54) 311.919600,  
($n1_mt1r06030600==55) 311.564400,  
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($n1_mt1r06030600==56) 311.203600,  
($n1_mt1r06030600==57) 310.842000,  
($n1_mt1r06030600==58) 310.480400,  
($n1_mt1r06030600==59) 310.118800,  
($n1_mt1r06030600==60) 309.757200,  
($n1_mt1r06030600==61) 309.395600,  
($n1_mt1r06030600==62) 309.030833,  
($n1_mt1r06030600==63) 308.664167,  
($n1_mt1r06030600==64) 308.297500,  
($n1_mt1r06030600==65) 307.930833,  
($n1_mt1r06030600==66) 307.564167,  
($n1_mt1r06030600==67) 307.197500,  
($n1_mt1r06030600==68) 306.826304,  
($n1_mt1r06030600==69) 306.452391,  
($n1_mt1r06030600==70) 306.078478,  
($n1_mt1r06030600==71) 305.704565,  
($n1_mt1r06030600==72) 305.330652,  
($n1_mt1r06030600==73) 304.956739,  
($n1_mt1r06030600==74) 304.576739,  
($n1_mt1r06030600==75) 304.195870,  
($n1_mt1r06030600==76) 303.815000,  
($n1_mt1r06030600==77) 303.434130,  
($n1_mt1r06030600==78) 303.053261, 
($n1_mt1r06030600==79) 302.671591,  
($n1_mt1r06030600==80) 302.284318,  
($n1_mt1r06030600==81) 301.897045,  
($n1_mt1r06030600==82) 301.509773,  
($n1_mt1r06030600==83) 301.122500,  
($n1_mt1r06030600==84) 300.735227,  
($n1_mt1r06030600==85) 300.343571,  
($n1_mt1r06030600==86) 299.949286,  
($n1_mt1r06030600==87) 299.555000,  
($n1_mt1r06030600==88) 299.160714,  
($n1_mt1r06030600==89) 298.766429,  
($n1_mt1r06030600==90) 298.369286,  
($n1_mt1r06030600==91) 297.967381,  
($n1_mt1r06030600==92) 297.565476,  
($n1_mt1r06030600==93) 297.163571,  
($n1_mt1r06030600==94) 296.761667,  
($n1_mt1r06030600==95) 295.359000,  
($n1_mt1r06030600==96) 295.951000,  
($n1_mt1r06030600==97) 295.543000,  
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($n1_mt1r06030600==98) 295.135000,  
($n1_mt1r06030600==99) 294.727000,  
($n1_mt1r06030600==100) 294.318000,  
($n1_mt1r06030600==101) 293.902000,  
($n1_mt1r06030600==102) 293.486000,  
($n1_mt1r06030600==103) 293.090000,  
($n1_mt1r06030600==104) 292.654000,  
($n1_mt1r06030600==105) 292.236842,  
($n1_mt1r06030600==106) 291.811579,  
($n1_mt1r06030600==107) 291.386316,  
($n1_mt1r06030600==108) 290.961053,  
($n1_mt1r06030600==109) 290.535789,  
($n1_mt1r06030600==110) 290.108158,  
($n1_mt1r06030600==111) 289.676579,  
($n1_mt1r06030600==112) 289.245000,  
($n1_mt1r06030600==113) 288.813421,  
($n1_mt1r06030600==114) 288.381842,  
($n1_mt1r06030600==115) 287.945000,  
($n1_mt1r06030600==116) 287.505000,  
($n1_mt1r06030600==117) 287.065000,  
($n1_mt1r06030600==118) 286.625000,  
($n1_mt1r06030600==119) 286.183889,  
($n1_mt1r06030600==120) 285.735000,  
($n1_mt1r06030600==121) 285.286111,  
($n1_mt1r06030600==122) 284.837222,  
($n1_mt1r06030600==123) 284.388333,  
($n1_mt1r06030600==124) 283.933235,  
($n1_mt1r06030600==125) 283.474412,  
($n1_mt1r06030600==126) 283.015588,  
($n1_mt1r06030600==127) 282.556765,  
($n1_mt1r06030600==128) 282.094412,  
($n1_mt1r06030600==129) 281.626176,  
($n1_mt1r06030600==130) 281.157941,  
($n1_mt1r06030600==131) 280.689706,  
($n1_mt1r06030600==132) 280.220625,  
($n1_mt1r06030600==133) 279.745625,  
($n1_mt1r06030600==134) 279.270625,  
($n1_mt1r06030600==135) 278.795625,  
($n1_mt1r06030600==136) 278.319375,  
($n1_mt1r06030600==137) 277.834375,  
($n1_mt1r06030600==138) 277.349375,  
($n1_mt1r06030600==139) 276.864375,  
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($n1_mt1r06030600==140) 276.378000,  
($n1_mt1r06030600==141) 275.882000,  
($n1_mt1r06030600==142) 275.386000,  
($n1_mt1r06030600==143) 274.890000,  
($n1_mt1r06030600==144) 274.390000,  
($n1_mt1r06030600==145) 273.883333,  
($n1_mt1r06030600==146) 273.376667,  
($n1_mt1r06030600==147) 272.870000,  
($n1_mt1r06030600==148) 272.358571,  
($n1_mt1r06030600==149) 271.844286,  
($n1_mt1r06030600==150) 271.330000,  
($n1_mt1r06030600==151) 270.814286,  
($n1_mt1r06030600==152) 270.288571,  
($n1_mt1r06030600==153) 269.762857,  
($n1_mt1r06030600==154) 269.237143,  
($n1_mt1r06030600==155) 268.703462,  
($n1_mt1r06030600==156) 268.165000,  
($n1_mt1r06030600==157) 267.626538,  
($n1_mt1r06030600==158) 267.084615,  
($n1_mt1r06030600==159) 266.536923,  
($n1_mt1r06030600==160) 265.989231,  
($n1_mt1r06030600==161) 265.440000,  
($n1_mt1r06030600==162) 264.880000,  
($n1_mt1r06030600==163) 264.320000,  
($n1_mt1r06030600==164) 263.760000,  
($n1_mt1r06030600==165) 263.191250,  
($n1_mt1r06030600==166) 262.621250,  
($n1_mt1r06030600==167) 262.051250,  
($n1_mt1r06030600==168) 261.469583,  
($n1_mt1r06030600==169) 260.886250,  
($n1_mt1r06030600==170) 260.302917,  
($n1_mt1r06030600==171) 259.707917,  
($n1_mt1r06030600==172) 259.111250,  
($n1_mt1r06030600==173) 258.514583,  
($n1_mt1r06030600==174) 257.905455,  
($n1_mt1r06030600==175) 257.294545,  
($n1_mt1r06030600==176) 256.682273,  
($n1_mt1r06030600==177) 256.682273,  
($n1_mt1r06030600==178) 255.438636,  
($n1_mt1r06030600==179) 254.811364,  
($n1_mt1r06030600==180) 254.175000,  
($n1_mt1r06030600==181) 253.538636,  
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($n1_mt1r06030600==182) 252.895000,  
($n1_mt1r06030600==183) 252.247000,  
($n1_mt1r06030600==184) 251.596500,  
($n1_mt1r06030600==185) 250.928500,  
($n1_mt1r06030600==186) 250.260500,  
($n1_mt1r06030600==187) 249.585000,  
($n1_mt1r06030600==188) 248.905000,  
($n1_mt1r06030600==189) 248.223333,  
($n1_mt1r06030600==190) 247.530000,  
($n1_mt1r06030600==191) 246.836667,  
($n1_mt1r06030600==192) 246.127778,  
($n1_mt1r06030600==193) 245.416667,  
($n1_mt1r06030600==194) 244.694444,  
($n1_mt1r06030600==195) 243.965556,  
($n1_mt1r06030600==196) 243.230625,  
($n1_mt1r06030600==197) 242.485625,  
($n1_mt1r06030600==198) 241.735000,  
($n1_mt1r06030600==199) 240.975000,  
($n1_mt1r06030600==200) 240.207500,  
($n1_mt1r06030600==201) 239.427500,  
($n1_mt1r06030600==202) 238.641875,  
($n1_mt1r06030600==203) 237.846875,  
($n1_mt1r06030600==204) 237.043571,  
($n1_mt1r06030600==205) 236.226429,  
($n1_mt1r06030600==206) 235.398571,  
($n1_mt1r06030600==207) 234.564286,  
($n1_mt1r06030600==208) 233.715000,  
($n1_mt1r06030600==209) 232.860000,  
($n1_mt1r06030600==210) 231.980000,  
($n1_mt1r06030600==211) 231.095000,  
($n1_mt1r06030600==212) 230.201667,  
($n1_mt1r06030600==213) 229.285000,  
($n1_mt1r06030600==214) 228.360000,  
($n1_mt1r06030600==215) 227.426667,  
($n1_mt1r06030600==216) 226.464167,  
($n1_mt1r06030600==217) 225.490000,  
($n1_mt1r06030600==218) 224.503333,  
($n1_mt1r06030600==219) 223.498000,  
($n1_mt1r06030600==220) 222.475000,  
($n1_mt1r06030600==221) 222.431000,  
($n1_mt1r06030600==222) 220.365000,  
($n1_mt1r06030600==223) 219.285000,  
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($n1_mt1r06030600==224) 218.170000,  
($n1_mt1r06030600==225) 217.035000,  
($n1_mt1r06030600==226) 215.881250,  
($n1_mt1r06030600==227) 214.700000,  
($n1_mt1r06030600==228) 213.488750,  
($n1_mt1r06030600==229) 212.247500,  
($n1_mt1r06030600==230) 210.972500,  
($n1_mt1r06030600==231) 209.661250,  
($n1_mt1r06030600==232) 208.316250,  
($n1_mt1r06030600==233) 206.935000,  
($n1_mt1r06030600==234) 205.510000,  
($n1_mt1r06030600==235) 204.041670,  
($n1_mt1r06030600==236) 202.515000,  
($n1_mt1r06030600==237) 200.938333,  
($n1_mt1r06030600==238) 199.300000,  
($n1_mt1r06030600==239) 197.600000,  
($n1_mt1r06030600==240) 195.825000,  
($n1_mt1r06030600==241) 193.975000,  
($n1_mt1r06030600==242) 192.027500,  
($n1_mt1r06030600==243) 189.972500,  
($n1_mt1r06030600==244) 187.807500,  
($n1_mt1r06030600==245) 185.505000,  
($n1_mt1r06030600==246) 183.050000,  
($n1_mt1r06030600==247) 180.405000,  
($n1_mt1r06030600==248) 177.525000,  
($n1_mt1r06030600==249) 174.365000,  
($n1_mt1r06030600==250) 170.850000,  
($n1_mt1r06030600==251) 166.855000,  
($n1_mt1r06030600==252) 162.190000,  
($n1_mt1r06030600==253) 156.500000,  
($n1_mt1r06030600==254) 149.010000,  
($n1_mt1r06030600==255) 137.285000}; 
QUIT; 
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ตาราง ค.2 คําสั่งโปรแกรม tempconvertIR2.mdl 
 

#********************************************* 
COMMENT "Author : Teerawong Laosuwan"; 
COMMENT " Program name: Convert temperature IR2"; 
COMMENT "Modified date: 2/10/2012"; 
#********************************************* 
# 
# set cell size for the model 
# 
SET CELLSIZE MIN; 
# 
# set window for the model 
# 
SET WINDOW UNION; 
# 
# set area of interest for the model 
# 
SET AOI NONE; 
# 
# declarations 
# 
Integer RASTER n1_mt1r06030600 FILE OLD NEAREST NEIGHBOR AOI NONE arg1; 
Float RASTER n3_out FILE DELETE_IF_EXISTING IGNORE 0 ATHEMATIC FLOAT DOUBLE 
arg2; 
# 
# function definitions 
# 
n3_out = CONDITIONAL {  
($n1_mt1r06030600==0) 329.940000,  
($n1_mt1r06030600==1) 329.593333,  
($n1_mt1r06030600==2) 329.246667,  
($n1_mt1r06030600==3) 328.900000,  
($n1_mt1r06030600==4) 328.553333,  
($n1_mt1r06030600==5) 328.206667,  
($n1_mt1r06030600==6) 327.860000,  
($n1_mt1r06030600==7) 327.513333,  
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($n1_mt1r06030600==8) 327.161034,  
($n1_mt1r06030600==9) 326.807931,  
($n1_mt1r06030600==10) 326.454828,  
($n1_mt1r06030600==11) 326.101724,  
($n1_mt1r06030600==12) 325.748621,  
($n1_mt1r06030600==13) 325.395517,  
($n1_mt1r06030600==14) 325.042414,  
($n1_mt1r06030600==15) 324.686724,  
($n1_mt1r06030600==16) 324.329483,  
($n1_mt1r06030600==17) 323.972241,  
($n1_mt1r06030600==18) 323.615000,  
($n1_mt1r06030600==19) 323.257759,  
($n1_mt1r06030600==20) 322.900517,  
($n1_mt1r06030600==21) 322.543276,  
($n1_mt1r06030600==22) 322.183929,  
($n1_mt1r06030600==23) 321.821071,  
($n1_mt1r06030600==24) 321.458214,  
($n1_mt1r06030600==25) 321.095357,  
($n1_mt1r06030600==26) 320.732500,  
($n1_mt1r06030600==27) 320.369643,  
($n1_mt1r06030600==28) 320.006786,  
($n1_mt1r06030600==29) 319.641667,  
($n1_mt1r06030600==30) 319.272778,  
($n1_mt1r06030600==31) 318.903889,  
($n1_mt1r06030600==32) 318.535000,  
($n1_mt1r06030600==33) 318.166111,  
($n1_mt1r06030600==34) 317.797222,  
($n1_mt1r06030600==35) 317.428333,  
($n1_mt1r06030600==36) 317.055741,  
($n1_mt1r06030600==37) 316.680926,  
($n1_mt1r06030600==38) 316.306111,  
($n1_mt1r06030600==39) 315.931296,  
($n1_mt1r06030600==40) 315.556481,  
($n1_mt1r06030600==41) 315.181667,  
($n1_mt1r06030600==42) 314.806852,  
($n1_mt1r06030600==43) 314.427500,  
($n1_mt1r06030600==44) 314.047500,  
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($n1_mt1r06030600==45) 313.667500,  
($n1_mt1r06030600==46) 313.287500,  
($n1_mt1r06030600==47) 312.907500,  
($n1_mt1r06030600==48) 312.527500,  
($n1_mt1r06030600==49) 312.144800,  
($n1_mt1r06030600==50) 311.757600,  
($n1_mt1r06030600==51) 311.370400,  
($n1_mt1r06030600==52) 310.983200,  
($n1_mt1r06030600==53) 310.596000,  
($n1_mt1r06030600==54) 310.208800,  
($n1_mt1r06030600==55) 309.821042,  
($n1_mt1r06030600==56) 309.429375,  
($n1_mt1r06030600==57) 309.037708,  
($n1_mt1r06030600==58) 308.646042,  
($n1_mt1r06030600==59) 308.254375,  
($n1_mt1r06030600==60) 307.862708,  
($n1_mt1r06030600==61) 307.470000,  
($n1_mt1r06030600==62) 307.070000,  
($n1_mt1r06030600==63) 306.670000,  
($n1_mt1r06030600==64) 306.270000,  
($n1_mt1r06030600==65) 305.870000,  
($n1_mt1r06030600==66) 305.470000,  
($n1_mt1r06030600==67) 305.069348,  
($n1_mt1r06030600==68) 304.664130,  
($n1_mt1r06030600==69) 304.258913,  
($n1_mt1r06030600==70) 303.853696,  
($n1_mt1r06030600==71) 303.448478,  
($n1_mt1r06030600==72) 303.043261,  
($n1_mt1r06030600==73) 302.635435,  
($n1_mt1r06030600==74) 302.223261,  
($n1_mt1r06030600==75) 301.811087,  
($n1_mt1r06030600==76) 301.398913,  
($n1_mt1r06030600==77) 300.986739,  
($n1_mt1r06030600==78) 300.574565, 
($n1_mt1r06030600==79) 300.158636,  
($n1_mt1r06030600==80) 299.740455,  
($n1_mt1r06030600==81) 299.322273,  
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($n1_mt1r06030600==82) 298.904091,  
($n1_mt1r06030600==83) 298.485909,  
($n1_mt1r06030600==84) 298.066667,  
($n1_mt1r06030600==85) 297.640000,  
($n1_mt1r06030600==86) 297.213333,  
($n1_mt1r06030600==87) 296.786667,  
($n1_mt1r06030600==88) 296.360000,  
($n1_mt1r06030600==89) 295.933333,  
($n1_mt1r06030600==90) 295.501667,  
($n1_mt1r06030600==91) 295.069286,  
($n1_mt1r06030600==92) 294.636905,  
($n1_mt1r06030600==93) 294.204524,  
($n1_mt1r06030600==94) 293.772143,  
($n1_mt1r06030600==95) 293.335000,  
($n1_mt1r06030600==96) 292.895000,  
($n1_mt1r06030600==97) 292.455000,  
($n1_mt1r06030600==98) 292.015000,  
($n1_mt1r06030600==99) 291.575000,  
($n1_mt1r06030600==100) 291.130000,  
($n1_mt1r06030600==101) 290.682000,  
($n1_mt1r06030600==102) 290.234000,  
($n1_mt1r06030600==103) 289.786000,  
($n1_mt1r06030600==104) 289.338000,  
($n1_mt1r06030600==105) 288.884474,  
($n1_mt1r06030600==106) 288.427632,  
($n1_mt1r06030600==107) 287.970789,  
($n1_mt1r06030600==108) 287.513947,  
($n1_mt1r06030600==109) 287.057105,  
($n1_mt1r06030600==110) 286.594737,  
($n1_mt1r06030600==111) 286.131579,  
($n1_mt1r06030600==112) 285.668421,  
($n1_mt1r06030600==113) 285.205263,  
($n1_mt1r06030600==114) 284.740833,  
($n1_mt1r06030600==115) 284.267500,  
($n1_mt1r06030600==116) 283.794167,  
($n1_mt1r06030600==117) 283.320833,  
($n1_mt1r06030600==118) 282.847500,  
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($n1_mt1r06030600==119) 282.370000,  
($n1_mt1r06030600==120) 281.890000,  
($n1_mt1r06030600==121) 281.410000,  
($n1_mt1r06030600==122) 280.930000,  
($n1_mt1r06030600==123) 280.448824,  
($n1_mt1r06030600==124) 279.959412,  
($n1_mt1r06030600==125) 279.470000,  
($n1_mt1r06030600==126) 278.980588,  
($n1_mt1r06030600==127) 278.491176,  
($n1_mt1r06030600==128) 277.993529,  
($n1_mt1r06030600==129) 277.494706,  
($n1_mt1r06030600==130) 276.995882,  
($n1_mt1r06030600==131) 276.497059,  
($n1_mt1r06030600==132) 275.992813,  
($n1_mt1r06030600==133) 275.485312,  
($n1_mt1r06030600==134) 274.977812,  
($n1_mt1r06030600==135) 274.470312,  
($n1_mt1r06030600==136) 273.956562,  
($n1_mt1r06030600==137) 273.439062,  
($n1_mt1r06030600==138) 272.921562,  
($n1_mt1r06030600==139) 272.404062,  
($n1_mt1r06030600==140) 271.880000,  
($n1_mt1r06030600==141) 271.352000,  
($n1_mt1r06030600==142) 270.824000,  
($n1_mt1r06030600==143) 270.296000,  
($n1_mt1r06030600==144) 269.758667,  
($n1_mt1r06030600==145) 269.220000,  
($n1_mt1r06030600==146) 268.681333,  
($n1_mt1r06030600==147) 268.141786,  
($n1_mt1r06030600==148) 267.596071,  
($n1_mt1r06030600==149) 267.050357,  
($n1_mt1r06030600==150) 266.504643,  
($n1_mt1r06030600==151) 265.951786,  
($n1_mt1r06030600==152) 265.394643,  
($n1_mt1r06030600==153) 264.837500,  
($n1_mt1r06030600==154) 264.278846,  
($n1_mt1r06030600==155) 263.709615,  
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($n1_mt1r06030600==156) 263.140385,  
($n1_mt1r06030600==157) 262.571154,  
($n1_mt1r06030600==158) 261.991154,  
($n1_mt1r06030600==159) 261.409615,  
($n1_mt1r06030600==160) 260.828077,  
($n1_mt1r06030600==161) 260.240769,  
($n1_mt1r06030600==162) 259.650000,  
($n1_mt1r06030600==163) 259.059231,  
($n1_mt1r06030600==164) 258.465000,  
($n1_mt1r06030600==165) 257.865000,  
($n1_mt1r06030600==166) 257.265000,  
($n1_mt1r06030600==167) 256.658750,  
($n1_mt1r06030600==168) 256.042083,  
($n1_mt1r06030600==169) 255.425417,  
($n1_mt1r06030600==170) 254.805000,  
($n1_mt1r06030600==171) 254.178333,  
($n1_mt1r06030600==172) 253.551667,  
($n1_mt1r06030600==173) 252.920000,  
($n1_mt1r06030600==174) 252.280000,  
($n1_mt1r06030600==175) 251.640000,  
($n1_mt1r06030600==176) 250.990909,  
($n1_mt1r06030600==177) 250.336364,  
($n1_mt1r06030600==178) 249.681818,  
($n1_mt1r06030600==179) 249.017727,  
($n1_mt1r06030600==180) 248.352273,  
($n1_mt1r06030600==181) 247.685000,  
($n1_mt1r06030600==182) 247.005000,  
($n1_mt1r06030600==183) 246.325000,  
($n1_mt1r06030600==184) 245.635000,  
($n1_mt1r06030600==185) 244.939000,  
($n1_mt1r06030600==186) 244.241500,  
($n1_mt1r06030600==187) 243.533500,  
($n1_mt1r06030600==188) 242.825500,  
($n1_mt1r06030600==189) 242.104444,  
($n1_mt1r06030600==190) 241.375556,  
($n1_mt1r06030600==191) 240.643333,  
($n1_mt1r06030600==192) 239.905556,  
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($n1_mt1r06030600==193) 239.165556,  
($n1_mt1r06030600==194) 238.410000,  
($n1_mt1r06030600==195) 237.654444,  
($n1_mt1r06030600==196) 236.879444,  
($n1_mt1r06030600==197) 236.101667,  
($n1_mt1r06030600==198) 235.316250,  
($n1_mt1r06030600==199) 234.526250,  
($n1_mt1r06030600==200) 233.726875,  
($n1_mt1r06030600==201) 232.921875,  
($n1_mt1r06030600==202) 232.101250,  
($n1_mt1r06030600==203) 231.271250,  
($n1_mt1r06030600==204) 230.431429,  
($n1_mt1r06030600==205) 229.585714,  
($n1_mt1r06030600==206) 228.725000,  
($n1_mt1r06030600==207) 227.859286,  
($n1_mt1r06030600==208) 226.973571,  
($n1_mt1r06030600==209) 226.081429,  
($n1_mt1r06030600==210) 225.178571,  
($n1_mt1r06030600==211) 224.261429,  
($n1_mt1r06030600==212) 223.335714,  
($n1_mt1r06030600==213) 222.391667,  
($n1_mt1r06030600==214) 221.437500,  
($n1_mt1r06030600==215) 220.470833,  
($n1_mt1r06030600==216) 219.480833,  
($n1_mt1r06030600==217) 218.480000,  
($n1_mt1r06030600==218) 217.466667,  
($n1_mt1r06030600==219) 216.430000,  
($n1_mt1r06030600==220) 215.375000,  
($n1_mt1r06030600==221) 214.302000,  
($n1_mt1r06030600==222) 213.211000,  
($n1_mt1r06030600==223) 212.099000,  
($n1_mt1r06030600==224) 210.959000,  
($n1_mt1r06030600==225) 209.800000,  
($n1_mt1r06030600==226) 208.620000,  
($n1_mt1r06030600==227) 207.415000,  
($n1_mt1r06030600==228) 206.172500,  
($n1_mt1r06030600==229) 204.908750,  
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($n1_mt1r06030600==230) 203.615000,  
($n1_mt1r06030600==231) 202.290000,  
($n1_mt1r06030600==232) 200.925000,  
($n1_mt1r06030600==233) 199.520000,  
($n1_mt1r06030600==234) 198.070000,  
($n1_mt1r06030600==235) 196.586667,  
($n1_mt1r06030600==236) 195.053333,  
($n1_mt1r06030600==237) 193.460000,  
($n1_mt1r06030600==238) 191.816667,  
($n1_mt1r06030600==239) 190.110000,  
($n1_mt1r06030600==240) 188.330000,  
($n1_mt1r06030600==241) 186.482500,  
($n1_mt1r06030600==242) 184.540000,  
($n1_mt1r06030600==243) 182.507500,  
($n1_mt1r06030600==244) 180.362500,  
($n1_mt1r06030600==245) 178.095000,  
($n1_mt1r06030600==246) 175.680000,  
($n1_mt1r06030600==247) 173.090000,  
($n1_mt1r06030600==248) 170.295000,  
($n1_mt1r06030600==249) 167.250000,  
($n1_mt1r06030600==250) 163.885000,  
($n1_mt1r06030600==251) 160.105000,  
($n1_mt1r06030600==252) 155.760000,  
($n1_mt1r06030600==253) 150.590000,  
($n1_mt1r06030600==254) 144.075000,  
($n1_mt1r06030600==255) 134.855000}; 
QUIT; 
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ตาราง ค.3 คําสั่งโปรแกรม Split_windows.mdl   
 

#********************************************* 
COMMENT "Author : Teerawong Laosuwan"; 
COMMENT " Program name: Split_windows.md"; 
COMMENT "Modified date: 2/10/2012"; 
#********************************************* 
# Split Windows T11-T12 (IR1-IR2) and get NO Cirrus cloud 
# Get value of Cirrus 
# IR1 
# IR2 
# IR1-IR2 
# Get no cirrus cloud 
# Get value of no cirrus cloud 
# 
# set cell size for the model 
# 
SET CELLSIZE MIN; 
# 
# set window for the model 
# 
SET WINDOW UNION; 
# 
# set area of interest for the model 
# 
SET AOI NONE; 
# 
# declarations 
# 
Integer RASTER n1_ir1_gcp_07jan_04 FILE OLD NEAREST NEIGHBOR AOI NONE arg1; 
Integer RASTER n2_ir2_gcp_07jan_04 FILE OLD NEAREST NEIGHBOR AOI NONE arg2; 
Float RASTER n4_temp; 
Float RASTER n6_cirrus_jan4 FILE NEW IGNORE 0 ATHEMATIC FLOAT DOUBLE arg4; 
Float RASTER n18_no_cirrus_jan4 FILE NEW IGNORE 0 ATHEMATIC FLOAT DOUBLE arg3; 
Float RASTER n23_warmcloud_jan4 FILE NEW IGNORE 0 ATHEMATIC FLOAT DOUBLE 
arg5; 
# 
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# function definitions 
# 
#define n24_memory Float($n1_ir1_gcp_07jan_04 < 283) 
#define n25_memory Float($n1_ir1_gcp_07jan_04 * $n24_memory) 
n4_temp = ($n1_ir1_gcp_07jan_04-$n2_ir2_gcp_07jan_04) > 1.5 AND 
($n1_ir1_gcp_07jan_04 < 250); 
#define n21_memory Float(NOT $n4_temp) 
n23_warmcloud_jan4 = $n21_memory * $n25_memory; 
#define n16_memory Float(NOT $n4_temp  AND ($n1_ir1_gcp_07jan_04 < 250)) 
n18_no_cirrus_jan4 = $n16_memory * $n1_ir1_gcp_07jan_04; 
n6_cirrus_jan4 = $n4_temp * $n1_ir1_gcp_07jan_04; 
QUIT; 
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ภาคผนวก  ง 
คําสั่งโปรแกรมวิเคราะหและแสดงกลุมเมฆ 
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ตาราง ง.1 คําสั่งโปรแกรมวิเคราะหและแสดงกลุมเมฆ 
 

<HTML> 
<HEAD> 
<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html; charset=utf-8"> 
<title>Cloud Monitoring System</title> 
<SCRIPT language="javascript"> 
<!-- hide the script from old browsers  
//************************************************************************** 
//********* SET UP THESE VARIABLES - MUST BE CORRECT!!!********************* 
//image_name = "../storm-surge/surge";  //the base "path/name" of the image set 
without the numbers 
 
image_name = "show/";  
//image_name = "http://mscweb.kishou.go.jp/sat_dat/img/reg/sea1/ir1_";  //the 
base "path/name" of the image set without the numbers 
image_type = "jpg";                 //"gif" or "jpg" or whatever your browser can 
display 
 
first_image = 00;                    //first image number 
last_image = 23;                    //last image number 
 
   //!!! the size is very important - if incorrect, browser tries to  
   //!!! resize the images and slows down significantly 
animation_height = 461;              //height of the images in the animation 
animation_width = 300;               //width of the images in the animation 
//************************************************************************** 
//************************************************************************** 
//=== THE CODE STARTS HERE - no need to change anything below === 
//=== global variables ==== 
theImages = new Array(); 
normal_delay = 300;   
delay = normal_delay;  //delay between frames in 1/100 seconds 
delay_step = 30; 
delay_max = 4000; 
delay_min = 10;  
current_image = first_image;     //number of the current image 
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timeID = null; 
status = 1;            // 0-stopped, 1-playing 
play_mode = 1;         // 0-normal, 1-loop, 2-swing 
size_valid = 0; 
 
//===> makes sure the first image number is not bigger than the last image 
number 
if (first_image > last_image)  
{ 
   var help = last_image; 
   last_image = first_image; 
   first_image = help; 
}; 
 
//===> preload the images - gets executed first, while downloading the page 
for (var i = first_image; i <= last_image; i++)  
{ 
   theImages[i] = new Image(); 
   //theImages[i].onerror = my_alert("\nError loading 
",image_name,i,image_type,"!"); 
   //theImages[i].onabort = my_alert("\nLoading of ",image_name,i,image_type," 
aborted!"); 
    var j = 23-i; 
 if (j<=9) 
   { 
 theImages[i].src = image_name +"0"+ j + "." + image_type; 
 
   } else { 
    theImages[i].src = image_name + j + "." + image_type; 
   } 
}; 
//===> displays image depending on the play mode in forward direction 
function animate_fwd()  
{ 
   current_image++; 
   if(current_image > last_image) 
   {  
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      if (play_mode == 0)  
      { 
         current_image = last_image;  
         status=0; 
         return; 
      };                           //NORMAL 
      if (play_mode == 1)  
      { 
         current_image = first_image; //LOOP 
      }; 
      if (play_mode == 2)  
      { 
         current_image = last_image;  
         animate_rev(); 
         return;  
      }; 
   };                              
   document.animation.src = theImages[current_image].src; 
   document.control_form.frame_nr.value = current_image; 
   timeID = setTimeout("animate_fwd()", delay); 
} 
 
//===> displays image depending on the play mode in reverse direction 
function animate_rev()  
{ 
   current_image--; 
   if(current_image < first_image) 
   {  
      if (play_mode == 0)  
      { 
         current_image = first_image;  
         status=0; 
         return; 
      };                           //NORMAL 
      if (play_mode == 1)  
      { 
         current_image = last_image; //LOOP 
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      }; 
      if (play_mode == 2)  
      { 
         current_image = first_image;  
         animate_fwd(); 
         return;  
      }; 
   };                              
   document.animation.src = theImages[current_image].src; 
   document.control_form.frame_nr.value = current_image; 
   timeID = setTimeout("animate_rev()", delay); 
} 
 
//===> changes playing speed by adding to or substracting from the delay 
between frames 
function change_speed(dv)  
{ 
   delay+=dv; 
   if(delay > delay_max) delay = delay_max; 
   if(delay < delay_min) delay = delay_min; 
} 
 
//===> stop the movie 
function stop()  
{ 
   if (status == 1) clearTimeout (timeID); 
   status = 0; 
} 
 
//===> "play forward" 
function fwd()  
{ 
   stop(); 
   status = 1; 
   animate_fwd(); 
} 
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//===> jumps to a given image number 
function go2image(number) 
{ 
   stop(); 
   if (number > last_image) number = last_image; 
   if (number < first_image) number = first_image; 
   current_image = number; 
   document.animation.src = theImages[current_image].src; 
   document.control_form.frame_nr.value = current_image; 
} 
 
//===> "play reverse" 
function rev()  
{ 
   stop(); 
   status = 1; 
   animate_rev(); 
} 
 
//===> changes play mode (normal, loop, swing) 
function change_mode(mode)  
{ 
   play_mode = mode; 
} 
 
//===> sets everything once the whole page and the images are loaded (onLoad 
handler in <body>) 
function launch()  
{ 
   stop(); 
  //----configure for auto start  
   status = 1; 
   play_mode = 1; 
   change_mode(play_mode); 
   animate_fwd(); 
  //----------------------------  
   current_image = last_image; 
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   document.animation.src = theImages[current_image].src; 
   document.control_form.frame_nr.value = current_image; 
   // this is trying to set the text (Value property) on the START and END buttons  
   // to S(first_image number), E(last_image number). It's supposed (according to  
   // JavaScrtipt Authoring Guide) to be a read only value but for some reason 
   // it works on win3.11 (on IRIX it doesn't). 
   document.control_form.start_but.value = "-24 Hrs."; 
   document.control_form.end_but.value = " Now Hrs."; 
   // this needs to be done to set the right mode when the page is manualy 
reloaded 
   change_mode (document.control_form.play_mode_selection.selectedIndex); 
} 
 
//===> writes the interface into the code where you want it 
function animation() 
{ 
   document.write(" <P><IMG NAME=\"animation\" SRC=\"loading.gif\" 
HEIGHT=",animation_height, " WIDTH=", animation_width, "\" 
ALT=\"[jsMoviePlayer]\">"); 
   document.write(" <FORM Method=POST Name=\"control_form\"> "); 
   document.write("    <INPUT TYPE=\"button\" Name=\"start_but\" Value=\"  
START  \" onClick=\"go2image(first_image)\"> "); 
   document.write("    <INPUT TYPE=\"button\" Value=\" -1 \" onClick=\"go2image(-
-current_image)\"> "); 
   document.write("<INPUT TYPE=\"button\" Value=\" < \" onClick=\"rev()\"> "); 
   document.write("<INPUT TYPE=\"button\" Value=\" [ ] \" onClick=\"stop()\"> "); 
   document.write("<INPUT TYPE=\"button\" Value=\" > \" onClick=\"fwd()\"> "); 
   document.write("<INPUT TYPE=\"button\" Value=\" +1 \" 
onClick=\"go2image(++current_image)\"> "); 
   document.write("    <INPUT TYPE=\"button\" Name=\"end_but\" Value=\"   END   
\" onClick=\"go2image(last_image)\"> "); 
   document.write(" <BR> "); 
   document.write("    <SELECT NAME=\"play_mode_selection\" 
onChange=\"change_mode(this.selectedIndex)\"> "); 
   document.write("       <OPTION VALUE=0>play once "); 
   document.write("       <OPTION SELECTED VALUE=1>loop "); 
   document.write("       <OPTION VALUE=2>swing "); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 
 



 

 

123 

   document.write("    </SELECT> "); 
   document.write("    <INPUT TYPE=\"text\" NAME=\"frame_nr\" VALUE=\"23\" 
SIZE=\"5\" "); 
   document.write("     onFocus=\"this.select()\" 
onChange=\"go2image(this.value)\"> "); 
   document.write("    &nbsp;<INPUT TYPE=\"button\" Value=\" - \" 
onClick=\"change_speed(delay_step)\"> speed "); 
   document.write("    <INPUT TYPE=\"submit\" Value=\" + \" 
onClick=\"change_speed(-delay_step)\;return false\"> "); 
   document.write(" </FORM> "); 
   document.write(" </P> "); 
}; 
//=== THE CODE ENDS HERE - no need to change anything above === --> 
</SCRIPT> 
</HEAD> 
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF" onLoad="launch();"> 
<CENTER> 
<!-------------> 
<TABLE BORDER=0 CELLPADDING=0 CELLSPACING=0> 
    <TR ALIGN="Center" BGCOLOR="#FFFFFF"> 
   <TD> 
<div class="container" style="position: relative"> 
<img style="z-index: 32; left: 0px; position: relative;" NAME="animation" 
SRC="show/23.jpg" HEIGHT=461 WIDTH=300   ALT="[jsMoviePlayer]"> 
<div style="z-index: 100; left: 0px; position: absolute; top: 0px"> 
<img alt="top image" src="image/Map.png" HEIGHT=461 WIDTH=300></div></div> 
  </TD>  
  </TR> 
  </TABLE>    
  <TABLE BORDER=0 BGCOLOR="ededed" CELLPADDING=0 CELLSPACING=0 
WIDTH=300 > 
 <FORM Method=POST Name="control_form"> 
  <TR ALIGN="Center" BGCOLOR="ededed">   
    <TD WIDTH=50% ALIGN="Center"> 
     <FONT SIZE=-1 COLOR="#3300CC">Hours</FONT><BR> 
      <INPUTTYPE="button"Name="start_but"Value="START" 
onClick="go2image(first_image)"> 
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      <INPUT TYPE="button" Name="end_but"  Value="  END  " 
onClick="go2image(last_image)"> 
    </TD> 
 <TD ALIGN="Center"> 
      <FONT SIZE=-1 COLOR="#3300CC">Animation</FONT><BR> 
     <INPUT TYPE="button" Value=" < " onClick="rev()">      
     <INPUT TYPE="button" Value=" || " onClick="stop()">     
      <INPUT TYPE="button" Value="> " onClick="fwd()">      
    </TD> 
</TR>   
<TR ALIGN="Center" BGCOLOR="ededed">   
 <TD WIDTH=50%> 
      <FONT SIZE=-1 COLOR="#3300CC">Speed</FONT><BR> 
     <INPUT TYPE="button" Value=" - " onClick="change_speed(delay_step)"> 
     <INPUT TYPE="submit" Value=" + " onClick="change_speed(-delay_step);return 
false"> 
    </TD> 
 <TD> 
      <FONT SIZE=-1 COLOR="#3300CC">Next- Previous</FONT><BR> 
    <INPUT TYPE="button" Value=" << " onClick="go2image(--current_image)">     
    <INPUT TYPE="button" Value=" >> " onClick="go2image(++current_image)">   
    </TD> 
 </TR> 
<TR ALIGN="Center" BGCOLOR="ededed">   
<!-----------------------------------------------> 
 <SELECT NAME="play_mode_selection" 
onChange="change_mode(this.selectedIndex)">        
<OPTION   VALUE=0> 1 Loop     
</option> 
<OPTION  SELECTED VALUE=1>Forever Loop      
</option> 
<OPTION VALUE=2>Swing Loop     
</option> 
</SELECT>     
<INPUT TYPE="text" NAME="frame_nr" VALUE="23" SIZE="5"      
onFocus="this.select()" onChange="go2image(this.value)">   
</TR> 
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<!--------------------------------------------------> 
                </FORM> 
</TABLE> 
<!--------------> 
</CENTER> 
</BODY> 
</HTML> 
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