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ABSTRACT

	 The objectives of this research were to estimate the brightness temperature from remotely 
sensed data as FY-2E satellite, and to evaluate rainfall amount by using Artificial Neural Networks 
(ANNs) model that require brightness temperature for assessment. The percentage error and root 
of the mean square error (RMSE) were employed to calibration and validation approach. The 
data were compiled during 1 July to 31 December 2010 and bands resolution within FY-2E were 
used as IR1, IR2, WV and IR4 for find out brightness temperature.
	 The results showed that the average monthly brightness temperature indicated that 
maximum in winter season and minimum in rainy season due to the wetness of land cover affected 
to decrease surface temperature. The relationship between brightness temperature and rainfall 
amount were no significant in every region of Thailand due to the fact that rainfall amount were 
caused by various factors and atmospheric condition. The estimated rainfall amount from ANNs 
model were found that the highest appeared in August while the lowest was showed in December 
in every region of Thailand. The ranged of correlation between rainfall estimation and observation 
was moderated to high as 58 – 99 percentage in which high correlation was found in heavy rainy 
period and moderately showed in dry period. The model calibration and validation were found 
that the percentage error showed a little bit low between 29.96 to 40.72 and the root mean square 
was similar pattern between 29.07 to 45.62.
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินค่าปริมาณฝนจากดาวเทียม FY-2E โดยการใช้ข้อมูลช่วงคลื่น

ความร้อน 4 ช่วงความยาวคลื่น ประกอบด้วย IR1, IR2, WV และ IR4 บันทึกข้อมูลทุกชั่วโมงในช่วงระหว่างวันที่ 1 

กรกฎาคม ถงึ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2553 เพือ่ท�ำการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างปรมิาณอณุหภมิูส่องสว่างกบัความ

เข้มฝนที่ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดฝนอัตโนมัติที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งการวิเคราะห์ได้เลือกใช้แบบจ�ำลอง

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks; ANNs) เพือ่หาความสัมพนัธ์ จากนัน้ท�ำการปรบัแก้ความถกูต้อง 

โดยใช้ค่าความผิดพลาดโดยประมาณ (percentage error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก�ำลังสอง

(Root Mean Square Error; RMSE) 

	 ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยรายเดือนของอุณภูมิส่องสว่าง มีค่าผันแปรสูงสุดปรากฏในช่วงฤดูหนาว และมี

ค่าต�่ำสุดในช่วงฤดูฝนท้ังนี้เนื่องจากช่วงฤดูฝนมีค่าความเปียกของพื้นที่ดินสูงท�ำให้ค่าอุณหภูมิพื้นผิวต�่ำลงมากกว่า

ช่วงฤดูอื่นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิส่องสว่างรายเดือนกับค่าปริมาณน�้ำฝนที่ตรวจวัดได้ พบว่า

ไม่มีความสัมพันธ์ท้ังนี้เนื่องจากกระบวนการเกิดฝนนั้นมีหลายปัจจัย และมีเง่ือนไขของสภาพบรรยากาศ ส�ำหรับ

การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองโครงข่ายประสาทเทียมในการวิเคราะห์ปริมาณน�้ำฝนรายเดือน พบว่าค่าปริมาณน�้ำฝนที่

ค�ำนวณได้มีค่าสูงสุดในช่วงเดือนสิงหาคม และมีค่าต�่ำสุดในช่วงเดือนธันวาคม ส่วนการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน

ของแบบจ�ำลองพบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) อยู่ในระดับปานกลางและสูง โดยมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 58 ถึง 

99 ทั้งนี้ค่าความสัมพันธ์สูงปรากฏในช่วงที่มีปริมาณฝนตกสูง ส่วนค่าความสัมพันธ์ต�่ำปรากฏในช่วงที่มีค่าปริมาณ

น�้ำฝนต�่ำและเม่ือทดสอบความถูกต้องพบว่ามีค่าร้อยละความผิดพลาดโดยประมาณอยู่ในช่วง 29.96-40.72 และค่า

รากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก�ำลังสองมีค่าอยู่ในช่วง 29.07-45.62 ซึ่งถือว่าอยู่ในรับท่ียอมรับได้ในทาง

อุตุนิยมวิทยา

ค�ำส�ำคัญ: แบบจ�ำลองโครงข่ายประสาทเทียม ภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E ประเมินค่าปริมาณฝน

ค�ำน�ำ

	 ในปี พ.ศ. 2554 ได้เกิดเหตุการณ์น�้ำท่วมซึ่ง

ก่อให้เกิดความเสียหายอย่างมากต่อชีวิตและทรัพย์สิน

ของประชาชนในประเทศไทย โดยสาเหตุทีส่�ำคัญประการ

หน่ึงเกดิจากปรมิาณน�ำ้ทีมี่มากเกินกว่าจะบรหิารจดัการ

ได้อย่างมีประสทิธิภาพ และเกดิการท่วมจากการหลาก

ของน�ำ้ในล�ำน�ำ้หรอืน�ำ้ล้นตลิง่ โดยท่ัวไปการคาดการณ์

เหตุการณ์น�ำ้ล้นตล่ิงสามารถท�ำได้หากมีข้อมูลท่ีถกูต้อง

และเพยีงพอ แต่เหตุการณ์น�ำ้ท่วมอกีรปูแบบหน่ึงทีเ่กดิ

ขึ้นรวดเร็วและอาจเป็นอันตรายถึงชีวิตมากกว่าหาก

ไม่สามารถท�ำการเตือนภัยได้ทันท่วงที ได้แก่การเกิด

น�ำ้ท่วมฉบัพลนัซึง่มีสาเหตุมาจากฝนทีต่กหนกัและต่อ

เนือ่ง ซ่ึงสาเหตุหลกัของเหตุการณ์นีน้ัน้มาจากการทีฝ่นตก

หนกัและต่อเนือ่ง โดยปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยเีรดาร์

มาช่วยท�ำการตรวจวดัเพือ่ลดความสูญเสยีจากเหตุการณ์

น�้ำล้นตลิ่งแต่ก็มีข้อจ�ำกัดในเรื่องของราคาสูง ท�ำให้

ไม่สามารถติดต้ังให้ครอบคลมุทกุพืน้ทีไ่ด้ เพือ่เป็นการ

ลดข้อจ�ำกดัดังกล่าวจึงมีการประยกุต์ใช้ภาพถ่ายดาวเทยีม

ในการวเิคราะห์ปรมิาณฝน วธีิการน้ีสามารถสนบัสนนุ

การเตือนภัยเหตุการณ์น�้ำท่วมฉับพลันได้อย่างมี

ประสทิธิภาพ เน่ืองจากภาพถ่ายดาวเทียมมีความละเอียด

ทัง้ในเชิงพืน้ท่ีและเวลา สามารถตรวจวัดได้ดีโดยเฉพาะ

อย่างยิง่ในกรณีท่ีฝนตกหนกัหรอืมพีบิติัภยั  อย่างไรกต็าม

ข้อมูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมเป็นการตรวจวัด

ทางอ้อม ท่ีใช้วธีีการแปลงข้อมูลจากอณุหภมูส่ิองสว่าง

ทีต่รวจวดัได้จากดาวเทียมให้เป็นปรมิาณฝน ซึง่ช่วงคลืน่
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ความถ่ีท่ีแตกต่างกันจะให้ภาพถ่ายของอุณหภูมิ

ส่องสว่างที่แตกต่างกัน 

	 การศึกษาน้ีจะมีวัตถุประสงค์เพื่อท�ำการหา

ค่าอณุหภมิูส่องสว่างท่ีได้จากภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E 

รวมทัง้ศึกษาลกัษณะความผนัแปรของอณุหภมิูดังกล่าว 

นอกจากนัน้ในการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณ

ฝนและภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E ได้เลือกใช้เทคนิค

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network; 

ANNs) เพือ่ท�ำการประเมินค่าปรมิาณฝนในประเทศไทย 

โดยท�ำการแยกพื้นที่ออกเป็น 5 พื้นที่ตามลักษณะทาง

ภูมิศาสตร์ที่ส่งผลต่อการก่อตัวของเมฆที่แตกต่างกัน 

(Ahrens, 2010) ได้แก่ ภาคเหนอื ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 

ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต้

อุปกรณ์และวิธีการ

	 ตรวจสอบและทบทวนงานวิจยัท่ีเกีย่วข้องจาก

เอกสารวิชาการท่ีมีการเผยแพร่ในวารสารท่ีเป็นสากล 

และมคีวามน่าเชือ่ถอื ในขอบข่ายทีมี่ความเกีย่วข้องได้แก่  

งานวิจัยด้านการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมมาวเิคราะห์

เพือ่หาค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ การประยุกต์ใช้โครง

ข่ายประสาทเทียมกับงานด้านต่างๆ  และงานวิจัยท่ีมี

ความใกล้เคียงกันที่ได้มีการศึกษามาแล้ว

	 รวบรวมข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาท่ีเก่ียวข้อง

เพื่อใช้ในการศึกษาดังนี้  

	 1.	 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม FY-2E

	 ส�ำหรับการวิจัยนี้ได้รวบรวมข้อมูลภาพถ่าย

ดาวเทยีม FY-2E จากฐานข้อมลูดาวเทยีมอตุนุยิมวทิยา 

ของกรมอุตุนิยมวิทยา และจากคณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  โดยดาวเทียม FY-2E เป็น

ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดค้างฟ้า (geostationary 

satllite) ของประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนี ซึง่จดุเด่น

ของดาวเทียม FY-2E คือมีต�ำแหน่งอยู่ใกล้เคียงกับ

ประเทศไทยมากทีสุ่ดเม่ือเทียบกบัดาวเทียมค้างฟ้าอืน่ๆ 

จึงท�ำให้ความผิดพลาดจากการบิดเบือนของภาพมีผล

น้อย โดยดาวเทียม FY-2E นี้ได้ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรเมื่อ

วันที่ 23 ธันวาคม พ.ศ. 2550 และเริ่มใช้งานจริงในปี 

พ.ศ. 2551 ซึ่งดาวเทียม FY-2E นั้นมีอุปกรณ์การตรวจ

วดั (sensor) ชนดิ VIS/IR ซึง่ข้อมูลการตรวจวดัเมฆและ

วัตถุในบรรยากาศด้วยความยาวคลื่น 5 ช่วง (Table 1)

	 2.	 ข้อมูลขอบเขตจงัหวดั และขอบเขตประเทศ

ไทย มาตราส่วน 1:50,000 ชุดแผนที่ L7018 จากกรม

พัฒนาที่ดิน

	 3.	 ข้อมูลสถานีตรวจวัดปริมาณฝน

	 โดยข้อมูลในส่วนของปริมาณฝนน้ัน ได้

รวบรวมข้อมูลจากการตรวจวดัของกรมอตุุนยิมวทิยา โดย

มีจ�ำนวนสถานีทีใ่ช้ทัง้สิน้ 930 สถานี ซึง่ข้อมลูดังกล่าว

เป็นข้อมูลจากสถานีตรวจวดัฝนอตัโนมัติ โดยน�ำข้อมูล

รายวินาทีมาท�ำการวิเคราะห์ความเข้มของฝน (rainfall 

intensity) ณ เวลาเดียวกับที่ดาวเทียมท�ำการถ่ายภาพ

Table 1	 Spectrum bands and wavelengths of  FY-2E geostationary satellite.

Spectrum band Wavelength (µm)
VIS 0.50-0.75
IR1 10.3-11.3 
IR2 11.5-12.5
WV 6.3-7.6
IR4 3.5-4.0

Source:  World Meteorological Organization (2011)
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 	 เครือ่งมือตรวจวดัปรมิาณฝนของกรมอตุุนยิม

วิทยาเป็นแบบถังกระดก (tipping bucket) ที่กระดก

ทุกครั้งเม่ือมีฝนสะสมได้ 0.5 มิลลิเมตร ดังนั้นข้อมูล

ฝนที่ตรวจวัดได้จึงมิได้มีเพียงแต่รูปแบบค่าฝนรวม

ทุก 15 นาทีที่ส่งไปยังศูนย์ปฏิบัติการระบบโทรมาตร

ของกรมอตุุนิยมวทิยาเพือ่การเตือนภยั หากแต่ยงัได้รบั

ข้อมูลในรูปแบบของเวลาของถังวัดฝนที่กระดกแต่ละ

ครั้งไว้ด้วยซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมอย่างยิ่งต่อ

การน�ำไปท�ำการวิจัยและพัฒนา  

	 ส�ำหรบัข้ันตอนการด�ำเนนิการวจิยัดังแสดงใน 

Figure 1 นัน้ ข้ันตอนแรกท�ำการน�ำเข้าข้อมูลอณุหภมิูส่อง

สว่าง (brightness temperature) ในความยาวคลื่นช่วง

อนิฟาเรต ท้ัง 4 ช่วงคลืน่ทีมี่ต�ำแหน่งตรงกบัสถานีตรวจวดั

ฝนอตัโนมัติต้ังอยู ่จากน้ันเลอืกข้อมูลทีมี่อณุหภมิูส่องสว่าง 

น้อยกว่า 253  เคลวิน เพื่อท�ำการวิเคราะห์ หาค่าความ

เข้มฝนในเวลาท่ีตรงกับดาวเทียมถ่ายภาพนั่นคือตรง

กับนาทีท่ี 0 หรือเม่ือทุกเข็มยาวของนาฬิกาตรงกับ

เลข 12 โดยการค�ำนณหาความเข้มฝนนั้นได้เลือกใช้

ข้อมูลท่ีวัดได้จากเครื่องวัดฝนแบบถ้วยกระดก ซ่ึงมี

ความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร ต่อการกระดกแต่ละครั้ง  

หลงัจากน้ันจงึท�ำการรวมข้อมูลอณุหภมิูส่องสว่างจาก

ภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลตรวจวดัฝนเพือ่ท�ำการคัด

เลือกเฉพาะกรณีท่ีมีฝนรุนแรงในที่นี้นั้นคือปริมาณ

ฝนตั้งแต่ 50 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป (Met Office, 

2011) ก่อนน�ำไปค�ำนวนผ่านโครงข่ายประสาทเทียม 

โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างช่วงคลื่น IR1, IR2, WV 

และ IR4 กับความเข้มฝน

	 การวิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

ท�ำโดยแบ่งข้อมูลช่วงแรก ตั้งแต่วันที่ 1 กรกฎาคม ถึง

วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2553 จ�ำนวน 930 สถานี เพื่อ

ไปสร้างสมการความสมัพนัธ์ระหว่างภาพถ่ายดาวเทียม

และความเข้มฝน ส่วนอีกชุดหนึ่งเป็นข้อมูลในช่วงวัน

ที่ 1 กรกฎาคม ถึงวันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2555 มีไว้เพื่อ

ทดสอบสมการท่ีได้จากชดุแรก ส่วนสมการทดสอบน้ัน

ใช้สมการ percentage error และค่า root mean square 

error ตามแบบของ Chukwu and Nwachukwu (2012)

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   Figure 1 Schematic diagram of research plan. 
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Figure 1	Schematic diagram of research plan.
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ผลและวิจารณ์

ความผันแปรของอุณหภูมิส่องสว่าง และความ
สัมพันธ์กับปริมาณฝน
	 ความผันแปรของอุณหภูมิส่องสว่าง

	 อุณหภูมิส่องสว่าง เป็นการแสดงค่าอุณหภูมิ

การแผ่รังสีของวตัถดุ�ำ (equivalent blackbody temperature)  

หรืออีกนัยหนึ่งเป็นการจ�ำแนกค่าสเปกตรัมของการ

แผ่รังสีในช่วงคลื่นอินฟราเรด โดยความสว่างของ

ภาพถ่ายดาวเทียมมีความสัมพนัธ์กบัองค์ประกอบต่างๆ  

ของเมฆ รวมท้ังความสูงเมฆด้วย ซ่ึงเป็นความสมัพนัธ์

ของค่าความยาวคลื่น 

	 จากการศึกษาพบว่า ภาคใต้มีค่าอณุหภมิูส่อง

สว่างต�่ำ ในช่วงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน เน่ืองจาก

ช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูฝนของทางภาคใต้ ส่วนภาค

อืน่ๆ มแีนวโน้มไปในแนวทางเดียวกนัคอืมีค่าอณุหภมิู

ส่องสว่างต�่ำในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน

ทั้งนี้เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูฝนของภาคดังกล่าวเช่นกัน 

(Figure2) และจากการวิเคราะห์ความผันแปรพบว่า 

ความผนัแปรของอณุหภมิูส่องสว่างน้ันแปรเปลีย่นตาม

ลกัษณะภมิูอากาศของแต่ละภมิูภาค โดยเฉพาะอทิธิพล

ของร่องความกดอากาศ รวมท้ังอิทธิพลของลมมรสุม

ตะวันตกเฉยีงใต้และตะวันออกเฉยีงเหนือ ซ่ึงท�ำให้เกิด

การก่อตัวของเมฆฝน ส่งผลให้การแผ่รงัสีลดลง ซ่ึงส่งผล

ให้อณุหภูมิส่องสว่างลดลงตาม โดยอณุหภูมิส่องสว่างน้ัน

แปรผกผนักบัปรมิาณฝน เนือ่งจากพืน้ดินทีแ่ห้งมีความ

จคุวามร้อนน้อยกว่าพืน้ดินเปียกจงึท�ำให้มกีารแผ่รงัสีได้

สงูกว่าพืน้ดินเปียก ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาของ Negri 

and Adler (1987 )

 

   
                  (a) North                                 (b) North-east                                         (c) Central 
 

  
                                                  (d) East                                       (e) South 
 

Figure 2 Monthly variation of brightness temperature. 
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Figure 2	Monthly variation of brightness temperature.

	 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิส่องสว่างกับ

ปริมาณฝน

	 การหาความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมิูส่องสว่าง

กบัค่าปรมิาณฝน โดยท�ำการคัดเลอืกเฉพาะกรณีทีม่ฝีน

ในเกณฑ์หนักโดยคดัเลอืกฝนปรมิาณมากกว่า 50 มิลลเิมตร

ต่อชั่วโมง เพื่อใช้ในการวิเคราะห์โดยสมการเชิงเส้น 

พบว่าค่า IR4 มีอทิธิพลต่อปรมิาณฝนมากทีสุ่ดเม่ือเทียบ

กับปัจจัยอื่น ท้ังน้ีเนื่องจากมีค่าความยาวช่วงคลื่นต�่ำ

สุด ให้ค่าการสะท้อนได้ใกล้เคียงกับการเปลี่ยนแปลง

ปรมิาณฝนได้มากทีส่ดุ ขณะท่ีพืน้ทีภ่าคตะวนัออกพบว่า 

มีความสัมพันธ์ในลักษณะเชิงเส้นมากกว่าภาคอื่นๆ 

ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณฝนและจ�ำนวนวันที่ฝนตกมาก 

ท�ำให้มีค่าความสัมพนัธ์สงู อย่างไรกต็าม ค่าสัมประสิทธ์ิ

ตัวก�ำหนดจากการวิเคราะห์สมการถดถอยจากทุกช่วง
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คลืน่และทกุภมิูภาค (Table 2) พบว่ามค่ีาต�ำ่ โดยมีค่าอยู่

ระหว่าง 0.00-0.17 ซึ่งแสดงให้เห็นไม่มีความสัมพันธ์

ทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจากพบว่า ค่าข้อมูลที่ได้ไม่เป็นใน

ลกัษณะเชงิเส้น ท�ำให้ได้ค่าสมัประสทิธ์ิสหสัมพนัธ์ต�ำ่

ดังกล่าว ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษาของกมลเดช (2549) 

และ เจน (2550) ที่ท�ำการศึกษาโดยใช้สมการเชิงเส้น

พบว่า ท่ีบรเิวณพืน้ท่ีลุม่น�ำ้ป่าสัก และลุม่น�ำ้อูต่ะเภาน้ัน

กพ็บว่ามีค่าความสัมพนัธ์ทีต่�ำ่เช่นกนั เพราะเป็นอทิธิพล

จากปัจจัยอืน่ รวมทัง้ค่าอณุหภมิูส่องสว่างทีไ่ด้เป็นการ

ค�ำนวณจากค่าการสะท้อน ท�ำให้มีค่าความสัมพันธ์ต�่ำ

Table 2	 Coefficient of determination (R2) between brightness temperature and rainfall amount.

Region
Coefficient of determination (R2)

IR1 IR2 WV IR4
North

North-east
Central

East
South

0.0062
0.0034
0.00002
0.1777
0.0002

0.0061
0.0032
0.00009
0.1042
0.0004

0.0006
0.0039
0.0005
0.1775
0.0013

0.0318
0.0064
0.0191
0.0139
0.0041

การประเมนิค่าปรมิาณฝนโดยใช้แบบจ�ำลองโครง

ข่ายประสาทเทียม

	 จากการวเิคราะห์ปรมิาณฝนโดยใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมเพือ่หาสมการเพือ่ประมาณค่าปรมิาณฝน

จากดาวเทยีมอตุุนิยมวทิยานัน้ได้เลอืกเฉพาะกรณท่ีีเกดิ

ฝนในเกณฑ์หนักคือ 50 มลิลเิมตรต่อชัว่โมงข้ึนไป และ

เมื่อน�ำมาค�ำนวณเป็นค่าปริมาณฝนรายวัน พบว่า มีค่า

ปรมิาณฝนรายวนัเฉลีย่สงูสดุในเดอืนสงิหาคม โดยเฉพาะ

ในพืน้ท่ีบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืและภาคกลาง

โดยมีค่า 134.7 และ 118.5 มลิลเิมตร ตามล�ำดับ (Table 3) 

ส่วนในเดือนพฤศจิกายนและในเดือนธันวาคม พบว่า 

ไม่มีฝนในทุกภาคยกเว้นภาคใต้ ซึ่งการท่ีภาคใต้ยังมี

ฝนอยู่นั้นยังคงได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออก

เฉยีงเหนอื โดยภาพรวมพบว่าค่าทีไ่ด้จากการค�ำนวณมี

ค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด โดยมีแนวโน้ม

ความผันแปรไปในแนวทางเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจาก

การคัดเลือกเหตุการณ์ที่มีฝนหนักจะเลือกกลุ่มเมฆที่มี

ขนาดใหญ่ แต่มีหลายกรณีที่มีเมฆในลักษณะคล้ายกัน

นั้นให้ปริมาณฝนที่น้อย แบบจ�ำลองจะวิเคราะห์ให้ค่า

ปริมาณฝนหนักตามไปด้วย และในอีกกรณีหนึ่งจาก

การวเิคราะห์ค่าจากภาพถ่ายดาวเทียมเป็นการวเิคราะห์

ค่าในช่วงเวลาหนึ่งๆ ซึ่งการที่น�ำไปหาปริมาณฝนเป็น

ชั่วโมงหรือเป็นรายวันนั้นมีความคลาดเคลื่อนไปได้

Table 3	 Average daily rainfall amount (mm.) estimated from ANNs.

Region
Average daily rainfall amount (mm.)

July August September October November December
North 50.2 78.0 9.3 0.4 - -
North-east 94.1  134.7 13.1 1.6 - -
Central 81.4  118.5 43.1 5.3 - -
East 77.3 83.9 17.4 6.1 - -
South 18.1 36.8 63.0 17.2 30.7 1.0
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	 การปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อน

	 จากการศึกษาพบว่า ค่าทางสถิติของความ

สมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณฝนและค่าทีไ่ด้จากแบบจ�ำลอง

โครงข่ายประสาทเทียม พบว่า ภาคตะวันออกมีความ

สมัพนัธ์กนัมากทีสุ่ดคือมีค่าสมัประสิทธ์ิตัวก�ำหนด (R2) 

ถึง 0.99 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 

0.995 แต่การที่แบบจ�ำลองมีค่าสัมประสิทธิ์ตัวก�ำหนด

ที่สูงมากเกินไปน้ันอาจท�ำให้เกิดการ over-fitting ซึ่ง

หมายถงึการท่ีแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมเรยีนรู

ไดดีเกนิไปแตนาํไปใชทาํนายข้อมลูอืน่ๆ ได้ไม่ดี (นิรติัยา, 

2551) ซ่ึงในกรณีนี้เกิดจากการท่ีมีข้อมูลน้อยเกินไป 

ซึง่ค่าสมัประสทิธ์ิตัวก�ำหนดดังกล่าวควรมีค่าอยู่ระหว่าง 

0.7-0.9 (Boger and Guterman, 1997)  ส่วนในภาคตะวนัออก

เฉยีงเหนือนัน้ค่าสมัประสิทธ์ิตัวก�ำหนดและค่าสมัประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์ที่น้อยที่สุดคือเท่ากับ 0.34 และ 0.58 ตาม

ล�ำดับ เนื่องจากลักษณะข้อมูลที่ได้ในพื้นที่ภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือนั้นพบว่าลักษณะของเมฆแม้ว่าจะมี

ความคล้ายคลึงกัน แต่ค่าที่ได้จากการตรวจวัดมีค่า

แตกต่างกัน ซ่ึงเกิดจากลกัษณะของพืน้ท่ีในภาคตะวนัออก

เฉียงเหนือนั้น มีลักษณะของพื้นท่ีขนาดใหญ่มีการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินหลายรูปแบบและมีอัตราการ

ทรงตัวของมวลอากาศน้อยหรือส้ันท่ีแตกต่างกันมาก 

ซึง่ส่งผลต่อคณุลกัษณะการแผ่รงัสทีีมี่ความแตกต่างตาม

ไปด้วย ส�ำหรับในส่วนของค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (root mean square error; 

RMSE) นั้น พบว่า สมการของภาคตะวันออกมีค่าต�ำ่

สุดที่ 0.29 และสมการของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี

ค่าสูงสุดเท่ากับ 12.15 ดังแสดงไว้ใน Table 4 ซึ่งความ

สัมพันธ์ดังกล่าวนั้นแสดงใน Figure3

Table 4	 Relationship between observation and estimation rainfall amount.

Region R2 R RMSE
North
North-east
Central
East
South

0.9305
0.3416
0.7270
0.9900
0.8079

0.9646
0.5845
0.8526
0.9950
0.8988

5.4182
19.8772
12.1548
0.29727

11.9969

	 การทดสอบค่าความถูกต้อง

	 ส�ำหรับการทดสอบค่าทางสถิติของสมการ

ที่ได้จากแบบจ�ำลองโครงข่ายประสาทเทียมกับข้อมูล

ตรวจวัดจริงนั้น พบว่า ค่าความผิดพลาดโดยประมาณ 

(percentage error; PE) น้ัน ภาคเหนือมีค่าน้อยท่ีสุด

เท่ากับ 29.96 และมากท่ีสุดท่ีภาคกลางเท่ากับ 40.72 

ส่วนค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง

สอง (root mean square error;  RMSE) มีค่าน้อยที่สุด

ท่ีภาคเหนือเท่ากับ 29.07 ขณะที่ภาคใต้มีค่ามากท่ีสุด

คือ 45.62 ซ่ึงลักษณะของภาคเหนือนั้นจากการท่ีมี

ลกัษณะภมิูประเทศเป็นเทือกเขาท�ำให้ลกัษณะการแผ่รงัสี

ไม่ผันแปรมาก ซึ่งนอกจากท�ำให้ค่าสัมประสิทธ์

สหสมัพนัธ์มีค่าสูงแล้ว การทดสอบค่าจากแบบจ�ำลองก็

พบว่ามีค่าต�่ำด้วย (Table 5)

	 จากการศึกษาพบว่า ในภาคตะวันออกน้ันมี

ข้อมูลน้อยเกนิไปท�ำให้เกดิการ over-fitting ซ่ึงสอดคล้อง

กบัการศึกษาของนริติัยา (2551) ซ่ึงแม้ว่าการหาค่าความ

สัมพนัธ์จะมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ทีสู่ง แต่เม่ือน�ำมา

ทดสอบค่าพบว่า ค่าดังกล่าวมค่ีาความผดิพลาดทีสู่งเช่นกนั 

ขณะที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือน้ันแม้ว่าสมการมีค่า

สัมประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของความสมัพนัธ์ท่ีค่อนข้างต�ำ่ 

แต่มีค่าการทดสอบท่ีสูงกว่าเน่ืองจากสมการวิเคราะห์
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ได้ดีในช่วงข้อมูลอยู่ระหว่าง 50-100 มิลลิเมตร แต่ใน

กรณีท่ีข้อมลูเกนิกว่า 100 มลิลเิมตรวเิคราะห์ค่าไม่ดีนกั 

ซึง่ข้อมลูทีน่�ำมาทดสอบของภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 50-100 มลิลเิมตร จงึท�ำใหค่้าเฉลีย่

มีค่าต�ำ่ ขณะท่ีความแปรปรวนแทบไม่ต่างจากภาคอืน่ๆ 

หากไม่รวมภาคเหนือ

 

   
                  (a) North                         (b) North-east                              (c) Central 

                           
                                    (d) East                                       (e) South 
 

Figure 3 Comparison between observation and estimation rainfall amount. 
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Figure 3	Comparison between observation and estimation rainfall amount.

Table 5	 Model validation among various regions of Thailand.

Region         Percentage error Root mean square error
North
North-east
Central
East
South

29.9644
27.7423
40.7203
31.3088
35.9170

29.0742
37.7912
38.7360
39.5411
45.6290

	 นอกจากนี้ยังพบว่า ช่วงเวลาที่น�ำมาทดสอบ

นัน้เป็นช่วงเวลาท่ีเป็นฤดูฝนของภาคเหนือ ซ่ึงช่วงเวลา

ดังกล่าวพบว่าเป็นตัวแทนท่ีดีส�ำหรบัภาคเหนอื ในขณะ

ทีภ่าคอืน่กมี็ฝนเช่นกนัแต่ไม่มากเท่า จงึอาจเป็นเหตุให้

ผลที่ได้จากการทดสอบในภาคเหนือนั้นมีค่าความ

ผดิพลาดน้อยกว่าภาคอืน่ ส�ำหรับในพืน้ทีภ่าคใต้ทีมี่ความ

ผิดพลาดสูงมากกว่าความภาคอื่นนั้น พบว่าเน่ืองจาก

การทดสอบค่านัน้ยงัไม่ครอบคลมุช่วงมรสุมตะวนัออก

เฉียงเหนือท่ีเป็นปัจจัยหลักที่ท�ำให้ภาคใต้ฝั่งตะวันตก

มีฝนหนักขณะที่ช่วงเวลาดังกล่าวลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใต้ก็ไม่รุนแรงพอ และร่องความกดอากาศต�่ำยัง

ไม่เคลื่อนผ่าน จึงท�ำให้ลักษณะการเกิดฝนยังไม่อยู่ใน

เกณฑ์ฝนตกหนัก



246

สรุป

	 1.	 จากการศึกษาค่าอณุหภมิูส่องสว่างรายเดือน

พบว่า ภาคใต้มีค่าอุณหภูมิส่องสว่างต�่ำ ในช่วงเดือน

ตุลาคมถึงพฤศจิกายน เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวเป็น

ช่วงฤดูฝนของทางภาคใต้ ส่วนภาคอืน่ๆ มแีนวโน้มไป

ในแนวทางเดียวกนัคือมีค่าอณุหภมิูส่องสว่างต�ำ่ในช่วง

เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน และเมื่อท�ำการหาค่า

ความสมัพันธ์ระหว่างอณุหภมูส่ิองสว่างกบัค่าปรมิาณ

ฝน พบว่าค่า IR4 มีอิทธิพลต่อปริมาณฝนมากท่ีสุด

เม่ือเทียบกับปัจจัยอื่น ขณะที่พื้นที่ภาคตะวันออกพบ

ว่ามีความสัมพันธ์ในลักษณะเชิงเส้นมากกว่าภาคอื่นๆ 

	 2.	 จากการศึกษาการประเมินค่าปรมิาณฝนโดย

ใช้แบบจ�ำลองโครงข่ายประสาทเทยีมพบว่าค่าปรมิาณ

ฝนรายวนัเฉลีย่สงูสุดในเดือนกนัยายน ในพืน้ท่ีบรเิวณ

ภาคกลางโดยมีค่าปริมาณฝน 108.2 มิลลิเมตร ส่วนใน

เดอืนพฤศจกิายนจะมฝีนน้อยในทกุภาค เว้นแต่ภาคใต้ 

โดยในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบว่า

ในเดือนดังกล่าวไม่มีฝน 

	 3.	 จากการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนพบว่า

ภาคตะวันออกน้ันจะมีความสัมพันธ์กันมากที่สุดคือ

มีค่าสัมประสิทธ์ิตัวก�ำหนด (R2) ถึง 0.99 และมีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.995 ส่วน ส่วน

ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือนัน้จะมค่ีาสมัประสทิธ์ิตัว

ก�ำหนดและค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่น้อยที่สุดคือ

เท่ากับ 0.3416 และ 0.5845 ตามล�ำดับ

	 4.	 จากการทดสอบความถูกต้องพบว่า ใน

ส่วนของค่าความผิดพลาดโดยประมาณ (percentage 

error; PE) ภาคเหนือจะมีค่าน้อยที่สุดที่ 29.9644 และ

ภาคกลางมค่ีามากทีสุ่ดเท่ากบั 40.7203 ขณะที ่ค่ารากที่

สองของค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่นกําลงัสอง (root mean 

square error; RMSE) มีค่าน้อยท่ีสุดท่ีภาคเหนือ 29.0742 

ส่วนภาคใต้มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 45.6290

	 การศึกษาครั้งน้ีมีข้อเสนอแนะดังนี้ 1) การ

ปรับค่าจากแบบจ�ำลองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธ์ิตัว

ก�ำหนดท่ีค่อนข้างต�่ำน้ัน ควรท�ำการศึกษาเพิ่มเติมถึง

สาเหตุที่ท�ำให้ค่าดังกล่าวมีค่าต�่ำ 2) การปรับค่าจาก

แบบจ�ำลองในภาคตะวันออกพบว่ามีความผิดพลาด

อาจเนื่องจากการมีข้อมูลที่น้อยเกินไป จึงควรท�ำการ

ตรวจวัดข้อมูลให้มากขึ้น 3) ควรท�ำการศึกษาเน้นใน

เหตุการณ์ท่ีเกิดฝนเป็นบริเวณกว้าง เช่นกรณีที่มีพายุ

เข้า หรือเกิดร่องความกดอากาศก�ำลังแรง 4) ฝนที่ลง

สู่พื้นดินอาจไม่ใช่พิกเซลของเมฆที่ตรงกันเสมอไป 

จึงควรเพิ่มเพิกเซลในการค�ำนวณเป็น 3×3 หรือ 9×9 

และ  5) ควรท�ำการศึกษาการจ�ำแนกเมฆก่อน เน่ืองจาก

การทีค่่าอณุหภมิูส่องสว่างสูงนัน้อาจเกดิจากเมฆชัน้สูง

ได้
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