
 

บทที่ 2 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 คุณสมบัติท่ัวไปของสัญญาณแบบ APT 

ระบบ Automatic Picture Transmission (APT)  เป็นการส่งข้อมูลที่ตรวจวัดได้จาก
เคร่ือง Advance Very High Resolution Radiometer (AVHRR) ซึ่งเป็นเคร่ืองมือตรวจวัดประเภท
หนึ่งที่มีการตรวจวัดข้อมูลจ านวน 5  ช่วงคลื่นดังแสดงในตารางที่ 2.1 ที่ติดต้ังไว้บนดาวเทียม 
NOAA  ข้อมูล APT มีความละเอียดเชิงพื้นที่ (Spatial resolution) ของภาพค่อนข้างต่ าคือประมาณ 4 
กิโลเมตร หรือครอบคลุมพื้นที่ 16 ตารางกิโลเมตรต่อฟิกเซล (Pixel)   ข้อมูล APT นี้เป็นข้อมูลที่ได้
จากการตรวจวัดจ านวน 2 ช่วงคลื่นจาก 5 ช่วงคลื่นของเคร่ือง AVHRR ในขณะที่ดาวเทียม NOAA 
โคจรผ่าน ณ ต าแหน่งใดๆ บนพื้นโลก  ช่วงคลื่นที่ได้จากข้อมูล APT ในเวลากลางวันจะเป็นช่วง
แสงอินฟราเรดใกล้ (NIR) หรือช่วงคลื่นที่ 2  และช่วงแสงอินฟราเรดความร้อน (TIR) หรือช่วงคลื่น
ที่ 4 แต่บางช่วงเวลาอาจจะเปลี่ยนเป็นช่วงคลื่นแสงขาวและช่วงแสงอินฟราเรดใกล้ แต่เมื่อช่วงเวลา
ที่ดาวเทียมโคจรผ่านเป็นเวลากลางคืนข้อมูล APT ที่ได้จากเคร่ือง AVHRR จะเป็นช่วงแสง
อินฟราเรดทั้ง 2 ช่วงคลื่นคือช่วงคลื่นที่ 3 และ 4 (Timestep, 2004)  การควบคุมการเลือกใช้ช่วงคลื่น
ใดในการตรวจวัดนั้นจะถูกควบคุมการท างานโดยสถานีควบคุมภาคพื้นดินของ NOAA ผู้รับข้อมูล
แบบ APT ไม่สามารถก าหนดช่วงคลื่นที่ต้องการได้เอง 
 
ตารางที่ 2.1  คุณลักษณะการตรวจวัดช่วงคลื่นของเคร่ือง AVHRR/3 
 

ช่วง
คลื่น 

ความยาวคลื่น 
(ไมโครเมตร) 

การน าไปใช้ประโยชน ์

1 0.55 – 0.68 การท าแผนที่เมฆ และพ้ืนดินในช่วงเวลากลางวัน 
2 0.73 – 1.10 การละลายของหิมะ, น้ าแข็ง และการวิเคราะห์แหล่งน้ าบนพื้นดิน 

3A 1.57 – 1.64 แยกแยะเมฆ และน้ าแข็ง ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดของพื้นดินได้ดี 
3B 3.55 – 3.93 การท าแผนที่เมฆในช่วงเวลากลางคืน และการวิเคราะห์อุณหภูมิผิวน้ าทะเล 
4 10.30 – 11.30 การท าแผนที่เมฆในช่วงเวลากลางวัน และกลางคืน    และการวิเคราะห์

อุณหภูมิผิวน้ าทะเล 
5 11.50 – 12.50 การท าแผนที่เมฆในช่วงเวลากลางวัน และกลางคืน    และการวิเคราะห์

อุณหภูมิผิวน้ าทะเล 

หมายเหตุ  แบนด์ 3A มีอยู่บนดาวเทียม NOAA-15 และ NOAA-16 เท่านั้น 
ที่มา : The National Environmental Satellite, Data, and Information Service, 2010 
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สัญญาณแบบ APT ที่ส่งลงมาจากดาวเทียม NOAA นั้นจะเป็นสัญญาณที่แพร่กระจาย
แบบต่อเน่ือง ลักษณะของสัญญาณเป็นสัญญาณแบบอนาล็อก (Analog)  สามารถรับสัญญาณได้โดย  
ง่ายจากสถานีภาคพื้นดิน ซึ่งมีระบบการรับสัญญาณที่ไม่ซับซ้อน ราคาของอุปกรณ์รับสัญญาณไม่
สูงมากนัก และสามารถติดต้ังได้ง่าย  สัญญาณที่รับได้จากสถานีภาคพื้นดินจะเป็นข้อมูลจริง ณ เวลา
นั้นๆ (Real Time) ในขณะที่ดาวเทียม NOAA โคจรผ่านในรัศมีครอบคลุมของสัญญาณวิทยุที่ส่งลง
มาจากดาวเทียม NOAA  (NOAA, 2000) หรือครอบคลุมพื้นที่ในระยะทางประมาณ 1,500 กิโลเมตร
โดยรอบสถานีรับสัญญาณ สัญญาณแบบ APT นั้นมีลักษณะการผสมข้อมูลที่ได้จากเคร่ือง AVHRR 
กับความถี่พาหะย่อย (Subcarrier)  2,400 เฮริตซ์ ในลักษณะการผสมคลื่นแบบ AM (Amplitude 
Modulation) โดยมีดัชนีการมอดูเลต 87 %  คลาดเคลื่อนได้ +/- 5 %  ซึ่งจะมีค่าไม่เกิน 92 %  และน า
ความถี่พาหะย่อยนี้มาผสมคลื่นกับความถี่พาหะหลัก (Carrier)   ในช่วงความถี่ประมาณ 137 ถึง 138 
เม็กกะเฮริตซ์    โดยผสมคลื่นแบบ   FM (Frequency Modulation)   

ในปัจจุบันดาวเทียม NOAA แต่ละดวงได้ส่งสัญญาณแบบ APT ลงมายังโลกที่ความถี่
วิทยุที่แตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2  ความถี่พาหะของสัญญาณแบบ APT ของดาวเทียม NOAA ดวงต่างๆ 

 

ดาวเทียม NOAA ความถี่พาหะ (เม็กกะเฮริตซ์) 
NOAA 15 137.5000 
NOAA 17 137.6200 
NOAA 18 137.9125 
NOAA 19 137.1000 

ที่มา : Office of satellite operations, 2010 
          
2.2 ระบบรับสัญญาณแบบ APT                                                                                    
                    ระบบรับสัญญาณแบบ APT  เป็นระบบที่มีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ประกอบต่างๆ ไม่มาก
และไม่ยุ่งยากซับซ้อน เนื่องจากสัญญาณแบบ APT ที่ส่งลงมาจากดาวเทียม NOAA นั้นเป็นสัญญาณ
แบบอนาล็อก (Analog)  และใช้ความถี่ส่งในย่านความถี่สูงมาก (Very High Frequency : VHF) 
ในช่วงความถี่ 137 – 138 เม็กกะเฮริตซ์    ระบบรับสัญญาณแบบ APT แสดงในภาพที่ 2.1 
ประกอบด้วย 
         1. สายอากาศแบบรับสัญญาณได้รอบตัว (Omnidirectional Antenna) 
                     2. เคร่ืองรับสัญญาณวิทยุ (Receiver) ย่านความถี่ 137 – 138 เม็กกะเฮริตซ์ 
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 3. เคร่ืองคอมพิวเตอร์และโปรแกรมถอดรหัสภาพ APT (Computer and APT Decoder 
Software) 

                                      

ภาพที่ 2.1 ระบบรับสัญญาณแบบ APT 
 

2.3 การท างานของระบบรับสัญญาณแบบ APT 
        เคร่ืองส่งสัญญาณแบบ APT ซึ่งมีก าลังส่งประมาณ 5 วัตต์บนดาวเทียม NOAA จะส่ง
สัญญาณข้อมูลซึ่งตรวจวัดที่ได้จากเคร่ือง  AVHRR ในแบบ  APT ลงมายังพื้นโลก  ที่สถานีรับ
สัญญาณภาคพื้นดินจะสามารถรับสัญญาณดังกล่าวได้โดยใช้สายอากาศแบบรับสัญญาณได้รอบตัว 
(Omnidirectional Antenna) ที่ติดต้ังไว้แบบประจ าที่     สัญญาณที่ส่งลงมาจากดาวเทียม NOAA  
เมื่อมาถึงสายอากาศอาจมีขนาดความแรงของสัญญาณน้อยลงไม่เพียงพอที่เคร่ืองรับสัญญาณวิทยุจะ
รับสัญญาณได้ดี     จึงจ าเป็นต้องเพิ่มตัวขยายสัญญาณความถี่วิทยุ (RF Preamplifier) ในย่านความถี่ 
136 -138 เม็กกะเฮริตซ์  เข้าไประหว่างสายอากาศกับเคร่ืองรับสัญญาณวิทยุ  เพื่อใช้ขยายสัญญาณ
ให้มีขนาดที่สูงขึ้นเพียงพอที่เคร่ืองรับสัญญาณวิทยุจะสามารถรับสัญญาณได้  ส าหรับเคร่ืองรับ
สัญญาณวิทยุที่ใช้รับสัญญาณแบบ APT เป็นเคร่ืองรับสัญญาณวิทยุในย่านความถี่  136 – 138  เม็ก
กะเฮริตซ์    มีการถอดสัญญาณผสมคลื่นแบบ FM   มีแบนด์วิดท์ของสัญญาณประมาณ 35 – 40 กิโล 
เฮริตซ์  เมื่อต่อสายน าสัญญาณจากสายอากาศเข้ากับเคร่ืองรับสัญญาณเรียบร้อยแล้ว ปรับความถี่ของ   
เคร่ืองรับสัญญาณวิทยุให้ตรงกับความถี่ของสัญญาณแบบ APT ที่ดาวเทียม NOAA แต่ละดวงส่งลง
มายังโลก ดังแสดงในตารางที่ 2.2 เมื่อเคร่ืองรับสัญญาณวิทยุสามารถรับสัญญาณได้ จะน าสัญญาณ  
เสียงที่เคร่ืองรับสัญญาณวิทยุรับนี้ต่อไปยังอินพุทของการ์ดเสียง (Sound Card) ในเคร่ืองคอมพิว  
เตอร์เพื่อบันทึกเสียงของสัญญาณแบบ APT เก็บไว้ หรือเพื่อถอดรหัสประมวลผลเป็นภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม   ในส่วนของโปรแกรมที่ใช้ในการถอดรหัสเป็นภาพถ่ายจากดาวเทียมแบบ APT  นั้นมีอยู่
หลายโปรแกรมทั้งที่เป็นโปรแกรมฟรี (Freeware), โปรแกรมแบ่งบัน  (Shareware) และโปรแกรม
ธุรกิจ (Commercial software) เช่น Wxtoimg, Prosat, Wxsat, JVComm32, Sky-eye เป็นต้น  ซึ่ง
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โปรแกรมแต่ละชนิดก็มีฟังก์ชั่นการใช้งานที่แตกต่างกันไปเช่นการแก้ไขภาพ,  การปรับแต่งภาพ, 
การจ าแนกข้อมูลภาพ และการวิเคราะห์ข้อมูลภาพ เป็นต้น   ภาพที่โปรแกรมต่างๆ ถอดรหัสและ
ประมวลผลได้จะมี 2 ช่วงคลื่นตามสัญญาณแบบ APT ที่ส่งลงมาจากดาวเทียม NOAA ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.2  จากนั้นก็สามารถน าภาพถ่ายจากดาวเทียมแบบ APT ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
ตามที่ต้องการต่อไป 

                        ช่วงแสงอินฟราเรดใกล้                                  ช่วงแสงอินฟราเรดความร้อน  
ภาพที่ 2.2 ภาพถ่ายจากดาวเทียมแบบ APT 

 
2.4 การจ าแนกเทคนิคการรับรู้จากระยะไกลส าหรับการตรวจวัดน  าฟ้า 

การจ าแนกเทคนิคการรับรู้จากระยะไกลส าหรับการตรวจวัดน้ าฟ้านั้น เป็นการจ าแนก
เทคนิคต่างๆ เพื่อแยกฝนที่ตกออกจากเมฆที่ไม่มีฝน โดยใช้เทคนิคการรับรู้จากระยะไกลแบบต่างๆ 
เช่น 

1. การรับรู้จากระยะไกลแบบเฉื่อย (Passive Remote sensing) ได้แก่ 
             1.1 เทคนิคการใช้คลื่นในช่วงแสงขาวและอินฟราเรด (Visible and Infrared 

Technique) 
             1.2  เทคนิคการใช้ไมโครเวฟ (Microwave Technique) 

2. การรับรู้จากระยะไกลแบบขยัน (Active Remote sensing) ได้แก่ เทคนิคการการใช้
เรดาร์ (Radar Technique) 

3. การรับรู้จากระยะไกลแบบอื่นๆ ได้แก่ การใช้เคร่ืองวัดปริมาณน้ าฝน (Rain 
Gauges) 

2.4.1 เทคนิคการใช้คลื่นในช่วงแสงขาวและอินฟราเรดตรวจวัดน  าฟ้า 
เมฆนั้นมีคุณสมบัติที่ไม่โปร่งแสงในช่วงคลื่นแสงขาวและอินฟราเรด  ท าให้ไม่

สามารถใช้เทคนิคการรับรู้จากระยะไกลในช่วงคลื่นแสงขาวและอินฟราเรดวัดน้ าฝนได้โดยตรง   
จึงจ าเป็น ต้องใช้คุณสมบัติของเมฆที่วัดได้ในช่วงคลื่นแสงขาวและอินฟราเรดในการตรวจวัดน้ าฟ้า 
โดยมีเทคนิคต่างๆ เช่น 
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1. เทคนิคดัชนีเมฆ (Cloud Indexing Technique)  เทคนิคนี้พัฒนาขึ้นโดย Barrett ใน
ปี ค.ศ. 1970  หลักการของเทคนิคดัชนีเมฆจะก าหนดอัตราฝนของเมฆแต่ละชนิด โดยใช้สมการ  

  เมื่อ 
rR  คืออัตราฝนตก 

        ir   คืออัตราฝนที่ก าหนดโดยชนิดของเมฆ i 
        if  คือส่วนหน่ึงของช่วงเวลา หรือส่วนหน่ึงของพื้นที่ที่ปกคลุมโดยเมฆชนิด i 

 
2. เทคนิคการสะท้อนแสงของเมฆในช่วงคลื่นแสงขาว (Cloud Visible Reflection 

Technique) เทคนิคน้ีพัฒนาขึ้นโดย Kilonsky และ Ramage ในปี ค.ศ. 1970   ส าหรับหลักการของ
เทคนิคการสะท้อนแสงของเมฆในช่วงคลื่นแสงขาว คือเมฆที่มีการสะท้อนแสงในช่วงแสงขาวสูงมี
โอกาสมากที่จะเป็นน้ าฟ้า เพราะการสะท้อนแสงนั้นจะสัมพันธ์กับความเข้มของแสง (Optical 
Depth) และความหนาแน่น หรือความทึบของเมฆ (Cloud Thickness) 
                 สมการส าหรับการหาฝนตกในมหาสมุทรเขตร้อน (Tropical Oceanic) นั้น คิดค้นโดย 
Garcia ในปี ค.ศ. 1981  โดยมีสมการดังนี้ 

 

             เมื่อ rR  คือปริมาณฝนตกรายเดือน มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
                                 dN  คือจ านวนวันในรอบเดือนที่ปกคลุมด้วยเมฆที่มีการสะท้อนแสงสูง  

3. เทคนิค OLR (Outgoing Longwave Radiation Technique) พัฒนาโดย Arkin ในปี 
ค.ศ. 1979  เทคนิคน้ีใช้ประมาณการน้ าฟ้าส าหรับการศึกษาเกี่ยวกับภูมิอากาศ  หลักการของเทคนิค
นี้คือเมฆที่มีความเย็น (อุณหภูมิต่ า) ในภาพช่วงคลื่นอินฟราเรดมีโอกาสมากที่จะเป็นน้ าฟ้ามากกว่า
เมฆที่มีความอุ่น (อุณหภูมิสูง)  เพราะเมฆที่มีความเย็นจะอยู่สูงกว่า ยกเว้นเมฆเซอรัส  

4. เทคนิค GPI (GOES Precipitation Index Technique)  เทคนิคน้ีใช้ส าหรับพื้นที่
มหาสมุทรแอตแลนติกเขตร้อน  โดยมีสมการดังนี้  

    

เมื่อ  GPI  คือค่ากลาง(Mean) ของปริมาณฝนตก มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
                                    CA   คือส่วนของพื้นที่ของเมฆที่มีความเย็นกว่า 235 K ในพื้นที่ 2.5 X 2.5 
                                      t     คือคาบเวลามีหน่วยเป็นชั่วโมง 

i

i

ir frR 

dr NR 4.376.62 

tAGPI C3
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 5. เทคนิค 2  ช่วงคลื่น (Bispectral Technique) หลักการของเทคนิคนี้คือการใช้เทคนิค 
2 ช่วงคลื่นในการวิเคราะห์ คือเมฆที่มีความน่าจะเป็นสูงที่จะเกิดฝนคือเมฆที่มีความเย็นในภาพช่วง
คลื่นแสงอินฟราเรด  หรือมีความสว่างอุณหภูมิในช่วงคลื่นอินฟราเรดมาก และเมฆที่มีความสว่าง
ในภาพแสงขาวหรือมีการสะท้อนแสงขาวมาก 
                     6. เทคนิคแบบจ าลองเมฆ (Cloud Model Technique) หลักการของเทคนิคแบบจ าลอง
เมฆคือใช้แบบจ าลองเมฆที่มีความสัมพันธ์กับภาพดาวเทียมในช่วงแสงขาว และอินฟราเรดในการ
สังเกตน้ าฟ้า 

2.4.2 การใช้คลื่นในช่วงไมโครเวฟส าหรับการตรวจวัดน  าฟ้า 
หลักการของการใช้คลื่นในช่วงไมโครเวฟส าหรับการตรวจวัดน้ าฟ้าคือ ผลึกน้ าแข็ง

จะท าให้คลื่นไมโครเวฟกระจัดกระจายและไม่มีการดูดซับการแผ่กระจายคลื่น และหยอดน้ าฝนจะ
ท าให้คลื่นไมโครเวฟกระจัดกระจายและดูดซับการแผ่กระจายคลื่น การดูดซับการแผ่กระจายคลื่น
ไมโครเวฟนั้นจะมีความสัมพันธ์กับหยอดฝนและความสว่างอุณหภูมิที่วัดได้จากเคร่ืองวัด
ไมโครเวฟแบบเฉื่อย (Passive Microwave Radiometer) 
ข้อดีของการใช้คลื่นในช่วงไมโครเวฟตรวจวัดน้ าฟ้า 

  1. คลื่นไมโครเวฟสามารถทะลุเข้าไปในกลุ่มเมฆได้ เพราะก้อนเมฆเล็กๆ นั้นมีผล  
กระทบต่อการแผ่รังสีในช่วงคลื่นไมโครเวฟน้อยมาก 

  2. ขนาดของเม็ดฝนจะมีผลกระทบต่อการแผ่รังสีในช่วงคลื่นไมโครเวฟ  
ข้อเสียของการใช้คลื่นในช่วงไมโครเวฟตรวจวัดน้ าฟ้า 

  1. เคร่ืองวัดช่วงคลื่นไมโครเวฟ (Microwave Radiometer) มีความละเอียดเชิงพื้นที่ต่ า 
  2. มีผลกระทบจากผลึกน้ าแข็งท าให้เกิดการกระจัดกระจายของคลื่นไมโครเวฟ 

2.5 วิธีการตรวจวัดเมฆแบบต่างๆ 
  1. ใช้ซาวด์เดอร์ (Sounder) การศึกษาคุณสมบัติของเมฆน้ันเป็นสิ่งที่สนใจของนัก

อุตุนิยมวิทยาและนักสมุทรศาสตร์ ซึ่งได้ใช้ซาวด์เดอร์ในการได้กลับคืนมาของข้อมูลเช่น อุณหภูมิ
ของยอดเมฆ (Cloud Top Temperature), ความสูงของยอดเมฆ (Cloud Top Height) และปริมาณของ
เมฆ (Cloud Amount)  นอกจากนั้นยังสนใจคุณสมบัติการสะท้อนและการแผ่รังสีของเมฆ 
(Reflectance and Emittance of Cloud) 

  2. ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม เป็นการประมาณการเมฆโดยใช้หน้าต่างของช่วงคลื่น 
(Window Channels) ต่างๆ การใช้ภาพถ่ายนั้นจะมีความละเอียดเชิงพื้นที่ที่สูงกว่าซาวด์เดอร์  เทคนิค
ในการตรวจวัดเมฆจากภาพถ่ายดาวเทียมนั้นมีอยู่หลายวิธี เช่น 
     2.1 เทคนิคระดับขีดสุด (Threshold Technique) เป็นเทคนิคที่ง่าย ใช้กันมานาน
แล้ว  วัตถุประสงค์ของเทคนิคนี้คือการแยกข้อมูลของเมฆจากภาพถ่ายดาวเทียม  โดยมีหลักการคือ
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ก าหนดระดับขีดสุดของความสว่างอุณหภูมิ (Brightness Temperature Threshold)  ในช่วงแสงขาว
และอินฟราเรด (Visible and Infrared)  ถ้าฟิกเซล (Pixel) ใดของภาพสว่างกว่าระดับขีดสุดจะ
สันนิษฐานว่าฟิกเซลนั้นมีเมฆปกคลุมอยู่    ส าหรับความสูงของเมฆน้ันสามารถหาได้จากการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิของฟิกเซลภาพอินฟราเรด (Infrared temperature a Pixel) กับข้อมูลจากซาวด์
เดอร์ 
     2.2  เทคนิค Histogram (Histogram Technique)  เทคนิคน้ีเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับการตรวจวัดเมฆต่อจากเทคนิคระดับขีดสุด   แนวความคิดของเทคนิค Histogram คือ
Histogram ของจุดภาพจะแสดงกลุ่มของจุดภาพซึ่งแสดงว่าเป็นเมฆ หรือพื้นดิน  
        3. เทคนิคแบบแผนการจ าได้ (Pattern Recognition Technique) เทคนิคน้ีจะพยายาม
จ าแนกกลุ่มของจุดภาพที่คล้ายกันเป็นกลุ่มเดียวกัน ถ้าพื้นที่ที่สว่างจะวิเคราะห์ว่าพื้นที่นั้นเต็มไป
ด้วยก้อนเมฆ  และพื้นที่ที่มืดก็แสดงว่าเป็นพื้นที่ปลอดโปร่ง 
        4.  เทคนิคส่งถ่ายการแผ่รังสี (Radiative Transfer  Temperature Technique)  เทคนิคน้ี
ถูกใช้กับข้อมูล AVHRR ในการได้ข้อมูลกลับมาเป็นอุณหภูมิยอดเมฆ (Cloud Top Temperature), 
ปริมาณเมฆ (Cloud Amount), ขนาดของเมฆ (Cloud Drop Size) เป็นต้น   
        5. เทคนิคเรขาคณิต (Geometric Technique)  การรับรู้จากระยะไกลของคุณสมบัติเมฆ
นั้นมีความซับซ้อนอย่างมาก เน่ืองจากเมฆมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทั้งเวลาและพื้นที่   ความ
แตกต่างที่ใกล้เคียงกันของความสูงเมฆนั้นก็สามารถวัดได้จากภาพถ่ายดาวเทียมโดยใช้วิธีการทาง
เรขาคณิต   เทคนิคหน่ึงที่น ามาใช้คือใช้มุมของดาวอาทิตย์ที่ต่ าเพื่อวิเคราะห์เงาของเมฆบนพื้นโลก  
เทคนิคน้ีมีประโยชน์มากในวิธีดูภาพให้เห็นเด่นชัด (Stereoscopy) น าไปสู่การดูภาพเมฆเดียวกัน
อย่างอิสระจากกันจากดาวเทียมดวงต่างๆ  
 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม/ สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวข้อง  

      V. Pestemalci, H.M. Kandirmaz, I. Yegingil และ B. Y. Yildiz (2004) ได้ใช้ข้อมูลภาพ 
APT จากดาวเทียม NOAA ศึกษาการหาค่าอุณหภูมิของพื้นดินในคุคูโรวา ประเทศตุรกี  โดยใช้ภาพ
อินฟราเรดความร้อน (TIR) ช่วงคลื่นที่4 ของภาพ APT มาท าการปรับแต่งและค านวณ จากค่าความ
สว่างของภาพมาเป็นค่าอุณหภูมิและน าไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่วัดได้จากสถานีตรวจวัด
อุณหภูมิภาคพื้น ดินในขณะเดียว กับรับข้อมูลภาพ APT ผลที่ได้จากการศึกษานั้นเมื่อเปรียบเทียบค่า
อุณหภูมิที่ได้จากการค านวณโดยใช้ภาพ APT กับการวัดจากภาคพื้นดิน จะได้ค่าอุณหภูมิที่มีค่า
ความผิดพลาดจากค่าที่วัดได้จากภาคพื้นดินประมาณ 1.2 องศาเซลเซียล และมีค่า Correlation 
coefficient เท่ากับ 0.97  ซึ่งค่าผิดพลาดนั้นเกิดจากภาพ APT ที่รับได้ในบางวันนั้นมีเมฆปกคลุม
พื้นดินเป็นจ านวนมาก ท าให้การค านวณค่าอุณหภูมิที่พื้นดินเกิดความผิดพลาด  จากการศึกษาสรุป
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ได้ว่าสามารถน าข้อมูลภาพ APT มาใช้ในการหาค่าอุณหภูมิของพื้นดินได้ผลดี มีค่าความผิดพลาด
เพียงเล็กน้อยเท่านั้น นอกจากนั้นยังสามารถน าภาพ APT ไปพัฒนาท าแผนที่อุณหภูมิของพื้นดินเพื่อ
ใช้งานทางด้านการเกษตรกรรมได้อีกด้วย 

       Uta Heinzmann (1993) ได้วิเคราะห์และจ าแนกชนิดของเมฆโดยใช้ข้อมูล NOAA/ 
AVHRR/APT โดยท าการศึกษาบริเวณตอนกลางของทวีปยุโรป  การจ าแนกชนิดของเมฆใช้เทคนิค
ฟัซซี่โลจิก (Fuzzy logic classification technique)  โดยสามารถจ าแนกเมฆออกได้เป็น 6 ประเภทคือ 

1. Cloud cover 100 % 
2. Cloud cover 0 % 
3. Convective cloud caused by topography 
4. Low stratus 
5. Small, Low density cumulus cells 
6. Mean cloud cover 

ผลจากการศึกษาสรุปได้ว่าข้อมูล NOAA/APT นั้นเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการ
จ าแนกประเภทของเมฆในพื้นที่ระดับภูมิภาคเนื่องจากข้อมูลภาพ APT นั้นมีค่าความละเอียดเชิง
พื้นที่ต่ า และมีค่าใช้จ่ายที่ต่ าเมื่อเทียบกับการน าข้อมูลดาวเทียมแบบอื่นมาใช้ 

จากงานวิจัยทั้ง 2 เร่ืองของ Pestemalci, et al. และ Heinzmann พอที่จะสรุปได้ว่า 
ข้อมูล APT จากดาวเทียม NOAA นั้นเป็นข้อมูลราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลจากดาวเทียมดวง
อ่ืนๆ และมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ในการจ าแนกเมฆ และความร้อนของน้ า
ทะเลในระดับภูมิภาค เนื่องจากข้อมูล APT มีความละเอียดเชิงพื้นที่ค่อนข้างต่ า  แต่ก็ได้ผลที่มีความ
ผิดพลาดค่อนข้างต่ าและยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานอย่างอื่นได้อีกด้วย 

L Billa, S. B. Mansor และ A. R. Mahamud (2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ์
ปริมาณน้ าฟ้าโดยใช้เทคนิค Cloud-based จากข้อมูล AVHRR  วิธีการศึกษาคือการจ าแนกเมฆ
คิวมูรัส (Cumulus) จากภาพจากดาวเทียม NOAA-12 โดยใช้โปรแกรม eCognition object-oriented 
image classification    โดยใช้ภาพที่ได้จากเคร่ืองตรวจวัด AVHRR ในช่วงแบนด์ 1, 2 และ 4 มา
ผสมเป็นภาพสีผสมเท็จ เมื่อใช้โปรแกรม eCognition object-oriented image classification    จ าแนก
เมฆจากภาพสีผสมเท็จดังกล่าวจะสามารถจ าแนกข้อมูลออกได้เป็น 5 กลุ่มคือพื้นดิน, ทะเล, เมฆส
เตรตัส (Stratus), กลุ่มเมฆระดับกลาง และเมฆเซอร์รัส (Cirrus) แต่เมื่อจ าแนกเมฆจากภาพสีผสม
เท็จในช่วงแบนด์ 3, 4 และ 5 ซึ่งเป็นช่วงอินฟราเรดใกล้ และอินฟราเรดความร้อนนั้นจะสามารถ
จ าแนกเมฆได้ชัดเจนกว่า จากนั้นใช้เทคนิค Bi-spectral ซึ่งใช้ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเย็น 
(Cold temperature) กับความสว่างอุณหภูมิ (Brightness temperature) ของเมฆ     หาความน่าจะเป็น
ของเมฆที่ก่อให้เกิดน้ าฟ้า  ภาพในช่วงอินฟราเรดที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 235 K จะแสดงว่าเป็นเมฆคิวมู

www.ssru.ac.th



 13 

โลนิมบัส (Cumulonimbus) ซึ่งมีความน่าจะเป็นสูงที่จะเป็นน้ าฟ้า   ส าหรับส่วนที่มีความน่าจะเป็น
น้ าฟ้าต่ าก็คือส่วนที่มีอุณหภูมิสูง  กลุ่มนี้จะเป็นเมฆสเตรตัส (stratus) และ เซอร์รัส (Cirrus) ที่ไม่มี
น้ าฟ้า   เมฆที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าค่า Threshold 235 K จะแสดงว่าจะมีฝน  ความแรงและขนาดของกลุ่ม
ฝนสามารถหาได้หลังจากท าการ Enhancement และ  Filter แล้วแปลความหมายของเมฆ  การ
ประมาณการฝนตกด้วยวิธีนี้มีสมมุติฐานว่าทุกๆ ฟิกเซลของเมฆจะมีค่าคงที่ของอัตราฝนที่ 3 
มิลลิเมตรต่อชั่วโมง  และใช้กับพื้นที่ 2.5° X  2.5°  รอบๆเส้นศูนย์สูตร 

M. S. Suh, J. R. Lee และ C. H. Kwak (2004) ได้ท าวิจัยเกี่ยวกับการประมาณการฝน
ตกทั่วประเทศเกาหลีโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม GOES 9  เทคนิคของการประมาณการฝน
ตกในงานวิจัยนี้ได้น าข้อมูลในช่วงคลื่นอินฟราเรดของดาวเทียม GOES 8 และ 9 มาค านวณหาค่า
ปริมาณฝนตกแบบเวลาจริง (Real-time)   วิธีการในการวิจัยคือได้เลือกเหตุการณ์ที่ฝนตกหนัก
จ านวน 8 คร้ัง และใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดภูมิอากาศจ านวน 400 จุด ซึ่งสามารถส่งข้อมูลได้
อย่างอัตโนมัติ ส าหรับวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราฝนตกกับอุณหภูมิยอดเมฆ (Cloud 
top temperature)   ส่วนภาพดาวเทียม GOES ที่น ามาใช้นั้นเป็นภาพในช่วงคลื่นอินฟราเรดมีความ
ยาวคลื่นระหว่าง 10.2 – 11.2 m  ข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัดนั้นมีช่วงระยะห่างกันของข้อมูล
ทุกๆ 1 นาที และแต่ละสถานีตรวจวัดจะมีระยะห่างกันประมาณ 16 กิโลเมตร  เมื่อได้ค่าต่างๆ จาก
สถานีตรวจวัดแล้วก็จะน ามาหาค่าประมาณการอัตราฝนตก โดยวิธีการทางสถิติ 

       Saisunee Budhakooncharoen (2004)  ได้ศึกษาเกี่ยวกับการประมาณการฝนตกส าหรับ
การจัดการน้ าท่วมโดยใช้ภาพจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ในพื้นที่ลุ่มน้ าป่าสักโดยใช้ภาพจาก
ดาวเทียม GMS-5 และการตรวจวัดปริมาณน้ าฝนที่ตกลงมาที่สถานีตรวจวัดปริมาณฝนในช่วงฤดูฝน
ของปี 1997 และ 1998  วิธีการศึกษาการประมาณการฝนตกคือหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า Cloud 
top temperature จากภาพจากดาวเทียม GMS-5 ในช่วงคลื่นอินฟราเรดกับค่าอัตราฝนตกในช่วง 3 
ชั่วโมงที่วัดได้จริงจากสถานีตรวจวัดปริมาณฝน 3 สถานีในพื้นที่ลุ่มน้ าป่าสักดังนี้ 1. สถานีอ าเภอ
เมือง 2. สถานีอ าเภอหล่มสัก และ 3. สถานีอ าเภอวิเชียรบุรี  ในการศึกษาได้ก าหนดที่จะศึกษาเฉพาะ
ค่าอัตราฝนตกในช่วง 3 ชั่วโมงที่มีค่ามากกว่า 10 มิลลิเมตรต่อ 3 ชั่วโมง  จากนั้นค านวณหาค่าอัตรา
ฝนตกหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อ 3 ชั่วโมง ของแต่ละสถานี 

Flaviana D. Hilario (1998) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการประมาณการฝนตกในช่วง
ระยะ เวลาสั้นๆ  โดยใช้ภาพในช่วงคลื่นแสงขาว และอินฟราเรดจากดาวเทียม GMS โดยภาพที่ใช้
นั้นจะมีระยะห่างของช่วงเวลา 3 ชั่วโมง และข้อมูลฝนตกรายชั่วโมงที่วัดได้จากสถานีตรวจวัด
น้ าฝน วิเคราะห์ความน่าจะเป็นที่มีฝนตกจากภาพในช่วงแสงอินฟราเรดหลังจากรับภาพ ½ และ 2.5 
ชั่วโมง  สามารถวิเคราะห์ได้ว่าภาพที่มีค่าความสว่างของแสงอินฟราเรดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 190  
ความน่าจะเป็นที่ฝนจะตกภายใน ½ ชั่วโมงต่อไปน้อยมาก  แต่ส าหรับภาพที่มีค่าความสว่างของแสง
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อินฟราเรดสูงมากๆ (236-240) จะมีความน่าจะเป็นที่จะมีฝนตกภายใน ½ ชั่วโมงสูงมาก  ส าหรับผล
ของช่วงเวลา 2.5 ชั่วโมงภายหลังจากที่รับภาพนั้นมีลักษณะของความน่าจะเป็นที่ฝนจะตกคล้ายกับ
ช่วงเวลา ½ ชั่วโมง ส่วนความน่าจะเป็นที่มีฝนตกจากภาพในช่วงแสงขาวหลังจากรับภาพ ½ และ 
2.5 ชั่วโมง  ซึ่งผลที่ได้ก็มีลักษณะเช่นเดียวกับภาพในช่วงแสงอินฟราเรด คือภาพที่มีค่าความสว่าง
ของแสงขาวสูงก็จะมีความน่าจะเป็นที่มีฝนสูงขึ้นด้วย 
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