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บทคัดย่อ 

เรดาร์ตรวจอากาศสามารถตรวจวัดฝนได้อย่างต่อเน่ืองทันทีที่ฝนตก 
คลอบคลุมพ้ืนที่บริเวณกว้างและให้ข้อมูลฝนที่มีความละเอียดสูงทั้งในเชิง
พ้ืนที่และเวลาอย่างไรก็ตามในการประเมินฝนเรดาร์ถึงแม้จะใช้สมการ Z-R 
ที่เปลี่ยนแปลงตามกลุ่มฝนตามค่าความเข้มฝนที่ตรวจวัดได้จากสถานีโทร
มาตรอัตโนมั ติภาคพ้ืนดินในการประเมินฝนเรดาร์ เพ่ือลดค่าความ
คลาดเคลื่อนเน่ืองจากการใช้สมการความสัมพันธ์ Z-R ในการประเมินฝน
แล้วก็ตาม แต่ยังคงมีค่าความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการปรับแก้ฝนจาก
เรดาร์ที่อยู่เห นือพ้ืนดินให้เทียบเท่ากับฝนที่ตกบนพ้ืนดินหลงเหลืออยู่
ประกอบกับเหตุการณ์ฝนในแต่ละเหตุการณ์มีลักษณะการกระจายตัวของ
เม็ดน้ำที่แตกต่างกันส่งผลให้ลักษณะทางกายภาพของเหตุการณ์ฝนในแต่ละ
เหตุการณ์มีความแตกต่างกัน การศึกษาครั้งน้ีจึงได้ทำการเก็บรวบรวม
ข้อมูลเหตุการณ์ฝนทั้งหมด 510 เหตุการณ์ ในช่วงระหว่างวันที่  2 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 ถึง วันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2563 ซึ่งประกอบด้วย
ข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายชั่วโมงจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดิน 110 
สถานี และข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ภายใต้รัศมีการตรวจวัด 
240 กม. ของเรดาร์สัตหีบ เพื่อใช้วิเคราะห์หาวิธีการประเมินฝนโดยใช้
สมการความสัมพันธ์ Z-R ที่เปลี่ยนแปลงตามกลุ่มฝนตามค่าความเข้มฝน
ร่วมกับค่าปรับแก้รายชั่วโมงที่เหมาะสมสำหรับเรดาร์สัตหีบ ผลการศึกษา
พบว่าวิธีการประเมินฝนโดยใช้สมการความสัมพันธ์ Z-R ที่เปลี่ยนแปลง
ตามกลุ่มฝนตามค่าความเข้มฝนร่วมกับค่าปรับแก้รายชั่วโมงที่วิเคราะห์โดย
ใช้เทคนิค Kalman Filter ช่วยลดค่าความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการ
ปรับแก้ฝนจากเรดาร์ที่อยู่เหนือพ้ืนดินให้เทียบเท่ากับฝนที่ตกบนพ้ืนดิน
ได้มากที่สุด เมื่อพิจารณาจากค่า RMSE สามารถช่วยลดความคลาดเคลื่อน
ในการประเมินฝนได้ 21.53%, 4.10% (21.87%, 5.19%), เมื่อพิจารณา
จากค่า MSE สามารถช่วยลดความคลาดเคลื่อนในการประเมินฝนได้ 
47.71%, 8.37% (48.50%, 10.63%), เมื่อพิจารณาจากค่า MSE สามารถ
ช่วยลดความคลาดเคลื่อนในการประเมินฝนได้ 29.05%, 4.55% (31.32%, 
6.28%) สำหรับเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทียบ (ทวนสอบ) เมื่อเทียบ
กับวิธีการประเมินฝนโดยใช้สมการความสัมพันธ์ Z-R ที่ใช้ในปัจจุบัน และ 
วิธีการประเมินฝนโดยใช้สมการความสัมพันธ์ Z-R ที่เปลี่ยนแปลงตามชนิด
กลุ่มฝนตามค่าความเข้มฝนโดยไม่ปรับแก้ 

คำสำคัญ: เรดาร์ตรวจอากาศ, สถานีโทรมาตรอัตโนมัติ, เหตุการณ์ฝน,  
ค่าปรับแก้รายชั้วโมง  

 

Abstract 

Weather radar can continuously measure rainfall 
immediately as it occurs, covering wide areas and providing 
high-resolution rainfall both spatially and temporally. However, 
in radar rainfall estimation, even when using Z-R relationships 
that vary according to rainfall clusters based on rainfall 
intensity measured from ground-based automatic rain gauges 
to reduce estimation errors, there remain discrepancies in 
adjusting radar rainfall measurements above ground to match 
actual ground rainfall. Additionally, each rainfall event has 
different raindrop distribution characteristics, resulting in 
varying physical characteristics across different rainfall events. 
This study collected data from 510 rainfall events between 
February 2, 2018, and August 31, 2020, comprising hourly 
rainfall from 110 automatic rain gauges and radar reflectivity 
within a 240 km radius of the Sattahip radar. The aim was to 
analyze rainfall estimation methods using Z-R relationships that 
vary by rainfall cluster according to rainfall intensity, combined 
with appropriate hourly adjustment factors for the Sattahip 
radar. The study found that the rainfall estimation method 
using Z-R relationships that vary by rainfall cluster according to 
rainfall intensity, combined with hourly adjustment factors 
analyzed using the Kalman Filter technique, most effectively 
reduced the errors in adjusting radar rainfall above ground to 
match ground rainfall. Considering the RMSE values, the 
method can reduce the rainfall estimation error by 21.53%, 
4.10% (21.87%,5.19%). Based on the MSE values, it can reduce 
the estimation error by 47.71%, 8.37% (48.50%, 10.63%). 
Similarly, based on the MAE values, it can reduce the 
estimation error by 29.05%, 4.55% (31.32%, 6.28%) for the 
rainfall events used for calibration (Verification), compared to 
the rainfall estimation methods based on the current Z-R 
relationship, and the Z-R relationship that varies according to 
rainfall type and intensity without adjustment. 
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1. คำนำ 

ข้อมูลปริมาณน้ำฝนเป็นข้อมูลที่สำคัญและมีความจำเป็นในงานด้าน
อุตุ-อุทกวิทยาและงานพัฒนาแหล่งน้ำ แม้ว่าความต้องการรายละเอียดของ
ข้อมู ลป ริม าณ น้ำฝนจะมีความแตกต่างกันไป ในแ ต่ละโครงการ  
แต่จุดประสงค์ที่คล้ายกันส่วนใหญ่ คือ ต้องการข้อมูลที่แสดงถึงปริมาณและ
การกระจายตัวของฝน (Rainfall Distribution) ทั้งในเชิงพ้ืนที่และเวลา
มากกว่าที่จะต้องการข้อมูลเฉพาะจุด (Point Rainfall) ณ จุดใดจุดหน่ึง
เท่าน้ัน [1] ซึ่งไม่สามารถวัดการกระจายตัวของฝนที่เปลี่ยนแปลงทั้งใน 
เชิงพ้ืนที่และเวลาได้ ประกอบกับการตรวจวัดข้อมูลน้ำฝนด้วยถังวัดน้ำฝน
ซึ่งมีจำนวนไม่หนาแน่นในพ้ืนที่ อาจจะไม่ใช่ข้อมูลที่เป็นตัวแทนที่ดีของ
ปริมาณฝนที่ตกจริงในบริเวณดังกล่าว [2] ในปัจจุบันเทคนิคการตรวจวัด
ข้อมูลระยะไกล (Remote Sensing) เช่น เรดาร์อุตุนิยมวิทยาได้รับความ
สนใจเพ่ือใช้ในการสำรวจรายละเอียดและพฤติกรรมของฝนมากขึ้น 
เน่ืองจากเรดาร์ตรวจอากาศสามารถให้ข้อมูลรายละเอียดของฝนครอบคลุม
พ้ืนที่ที่อยู่ภายใต้รัศมีของเรดาร์และสามารถทำการตรวจวัดฝนได้อย่าง
ต่อเน่ืองทันทีที่ฝนตกครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณกว้าง และให้ข้อมูลฝนที่มีความ
ละเอียดสูงทั้งในเชิงพ้ืนที่และเวลา [3-5] เมื่อนำมาใช้ประเมินฝนร่วมกับ
ข้อมูลฝนที่ตรวจวัดได้จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินจะช่วยเพ่ิม
ความถูกต้องในการประเมินฝนที่ตกลงมายังพ้ืนดินได้มากยิ่งขึ้น  [6-8] 
อย่างไรก็ตามยังมีความคลาดเคลื่อนในการประเมินฝนจากเรดาร์ซึ่ ง
ประกอบไปด้วย (1) ความคลาดเคลื่อนในค่าการสะท้อนกลับของคลื่น
เรดาร์  ซึ่งได้รับผลกระทบเน่ืองจากปัญหา Ground Clutter , Beam 
Blockage แ ล ะ  Beam Attenuation [9-10] เป็ น ต้ น  ก่ อ นที่ จ ะ น ำ 
ข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ไปใช้ในการวิเคราะห์หาสมการ
ความสัม พัน ธ์ Z-R, (2) ความคลาดเคลื่ อนเน่ืองจากการใช้สมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์และค่าความเข้มฝน
ที่ตรวจวัดได้จากสถานีโทรมาตรอัตโนมั ติภาคพ้ืนดิน Z-R (Z=aRb) ที่ 
ไม่เหมาะสม [11-12] และ (3) ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการปรับแก้ฝน
จากเรดาร์ที่อยูเหนือพ้ืนดินให้เทียบเท่ากับฝนที่ตกบนพ้ืนดิน  การศึกษา 
[13-14] ได้นำเสนอวิธีการคำนวณหาค่าปรับแก้  (G/R) ที่มีค่าคงที่ค่าเดียว
ทั้งพ้ืนที่ศึกษาซึ่งวิธีน้ีเหมาะสำหรับพ้ืนที่ที่มีสถานีวัดน้ำฝนจำนวนมากที่
ต้ังอยู่ในพ้ืนที่และกระจายครอบคลุมทั่วทั้งพ้ืนที่, [15-16] พบว่าเหตุการณ์
ฝนที่เกิดในช่วงเวลาที่ต่างกันมีลักษณะการกระจายตัวของเม็ดน้ำที่ต่างกัน 
ส่งผลให้ลักษณะทางกายภาพของฝนมีความแตกต่างกัน จึงได้นำเสนอ
วิธีการคำนวณหาค่าปรับแก้ตามเวลา(ค่าปรับแก้รายชั่วโมง) เช่นเดียวกับ 
[17-20] ได้ประยุกต์ใช้ Kalman filter เข้ามาร่วมในการวิเคราะห์หาค่า
ปรับแก้รายชั่วโมงเพื่อช่วยลดความคลาดเคลื่อนในการประเมินฝนเรดาร์ให้
มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ 
เทคนิค Kalman filter เข้ามาร่วมในการวิเคราะห์หาค่าปรับแก้รายชั่วโมง
เพื่อช่วยลดค่าความคลาดเคลื่อนการประเมินฝนจากเรดาร์สัตหีบ 

2. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

พ้ืนที่ภายใต้รัศมีการตรวจวัด 240 กม. ของสถานีเรดาร์ฝนหลวงสัตหีบ 
ชนิด Doppler radar แบบ S-band ต้ังอยู่ที่ อำเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
พิกัดเส้นรุ้ง 12° 38’ 56” N เส้นแวง 100° 57’ 46” E ที่ความสูงเหนือ
ระดับน้ำทะเลปานกลาง 174 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 การศึกษาครั้งน้ีได้
ทำการรวบรวมเหตุการณ์ฝนที่เกิดขึ้น ในช่วงระหว่าง 2 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2561 ถึง 31 สิงหาค พ.ศ. 2563 โดยข้อมูลการตรวจวัดค่าการสะท้อนกลับ
ของคลื่นเรดาร์ที่ตรวจวัดฝนถูกจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบ Volume files ที่
บันทึกเป็นเวลาสากลเชิงพิกัด (Coordinated Universal Time, UTC) ที่มี

การตรวจวัดทุกๆ 6 นาที จากมุมเงยที่ตรวจวัดที่มุม 1.5° ที่จัดเก็บข้อมูลค่า
การสะท้อนกลับของเรดาร์ (Radar Reflectivity, Z) ในรูปแบบ Volume 
files และข้อมูลฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินของสถาบัน
สารสนเทศทรัพยากรน้ำ (สสน.)  ซึ่งในแต่ละเหตุการณ์ฝนที่ ใช้ ใน
การศึกษาจะต้องมีข้อมูลการตรวจวัดฝนจากเรดาร์และข้อมูลฝนจากสถานี
โทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินที่สอดคล้องกันและข้อมูลทั้งสองดังกล่าว
จะต้องผ่านการตรวจสอบคุณภาพและปรับแก้ความคลาดเคลื่อนของข้อมูล
ก่อนที่จะนำมาใช้ในการศึกษาดังน้ี 
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รูปที่ 1 พื้นท่ีภายใต้รัศมีการตรวจวัด 240 กม. ของสถานีเรดาร์สัตหีบ 

• การตรวจสอบคุณภาพข้อมูลและปรับแก้ความคลาดเคลื่อนของ 
 ข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์สัตหีบ  

การตรวจสอบคุณภาพข้อมูลและปรับแก้ความคลาดเคลื่อนของข้อ
มูลค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์สัตหีบจากมุมเงยที่ตรวจวัดที่มุม 1.5° 
ซึ่งเป็นมุมตรวจวัดที่เหมาะสมของเรดาร์สัตหีบ (ดังที่ศึกษาในบทความ 
“การวิเคราะห์หาสมการ Z-R ที่เปลี่ยนแปลงตามกลุ่มฝนเพื่อใช้ในการ
ประเมินฝนเรดาร์สัตหีบ, การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 
30”) อย่างไรก็ตามข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ยังได้รับ
ผลกระทบเน่ืองจากปัญหาลำคลื่นเรดาร์กระทบกับเป้าสะท้อนถาวร 
(Ground Clutter) จึงได้การจัดสร้างแผนที่   Ground Clutter Map ค่า
การสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ (Reflectivity) เพื่อระบุตำแหน่งพิกเซลล์
ของ Ground Clutter และทำการปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อนเน่ืองจาก
ปัญหา Ground Clutter ของพิกเซลล์ที่อยู่ในตำแหน่ง Ground Clutter 
จะถูกปรับแก้ใหม่โดยคำนวณจากค่า Reflectivity ของพิกเซลล์ที่อยู่
ข้างเคียงโดยวิธี Interpolation [21-22] ผลการปรับแก้ข้อมูลค่าการ
สะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์เน่ืองจากปัญหา Ground clutter ของเรดาร์
สัตหีบแสดงในรูปที่ 2  
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              (ก) ก่อนปรับแก้ Ground clutter        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          (ข) หลังปรับแก้ Ground clutter 

รูปที่ 2 ข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์สัตหีบก่อนปรับแก้และหลังปรับแก้ 
Ground Clutter ณ วันท่ี 1 กันยายน 2561 เวลา 00:00 น. (UTC) 

 
ส่วนผลกระทบเน่ืองจากปัญหา Beam Blockage เมื่อลำคลื่นเรดาร์กระทบ
กับเป้าสะท้อนถาวร ส่งผลให้ค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ (Radar 
Reflectivity) ที่ ต ร วจ วัด ใน พ้ื น ที่ ที่ อ ยู่ ด้ าน ห ลั งสิ่ ง กี ด ข ว า งมี ค่ า 
น้อยกว่าปกติ จึงได้ทำการปรับแก้โดยนำข้อมูลค่า Radar Reflectivity 
จากการตรวจวัดฝนสะสมรายเดือนมาพิจารณาเพื่อหาตำแหน่งที่เกิด 
Beam Blockage ค่า Radar Reflectivity ของพิกเซลล์ที่อยู่ในตำแหน่ง
ของ Beam Blockage ได้ถู กปรับแ ก้ใหม่ โดยคำนวณจากค่า Radar 
Reflectivity ของพิกเซลล์ที่อยู่ข้างเคียงโดยวิธี Interpolation [21-22]  
ผลการปรับแก้ข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์เน่ืองจากปัญหา 
Beam Blockage ของเรดาร์สัตหีบร์แสดงในรูปที่ 3  ขณะที่ผลกระทบ
เน่ืองจากพลังงานคลื่นเรดาร์ถูกดูดกลืน (Attenuation) เมื่อเคลื่อนที่ผ่าน
ก๊าซในชั้นบรรยากาศ ไอน้ำ ออกซิเจน และปริมาณน้ำฝน [23] พลังงาน
ของคลื่นเรดาร์ถูกดูดกลืนและมี ค่าลดลง สำหรับความอ่อนไหวของ
สัญญาณคลื่นเรดาร์ต่อการลดลงของพลังงาน ขึ้นอยู่กับความยาวคลื่น
เรดาร์ที่ถูกส่งออกไป โดยการลดลงของพลังงานจะเป็นปัญหากับเรดาร์
ป ระเภท  X-band และ C-band ซึ่ งมี ความยาวคลื่ น  2 .5 และ 5.5 
เซนติเมตร ตามลำดับ แต่จะไม่เป็นปัญหากับเรดาร์ประเภท S-band ที่มี
ความยาวคลื่น 10.7 เซนติเมตร [24] ดังน้ันสำหรับเรดาร์สัตหีบซึ่งเป็น
เรดาร์ ป ระ เภท  S-band จึงไม่ ได้รั บ ผล กระท บ เน่ื องจากปั ญ ห า 
Attenuation และเพ่ือหลีกเลี่ยงค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ (Radar 
Reflectivity) ตรวจสัญญาณที่ไม่ได้เกิดจากกลุ่มฝนจึงเลือกใช้เฉพาะข้อมูล 
 ค่ า ก า ร ส ะ ท้ อ น ก ลั บ ข อ ง ค ลื่ น เ ร ด า ร์ ที่ มี ค่ า ม า ก ก ว่ า  
15 dBZ และ เพ่ือห ลี ก เลี่ ย ง ค่าการสะท้ อนกลั บขอ งคลื่ น เรดาร์  
ตรวจสัญญาณที่เกิดจากลูกเห็บ ดังน้ันในกรณีที่ค่าการสะท้อนกลับของคลื่น
เรดาร์มีค่ามากกว่า 53 dBZ จะถูกพิจารณาให้มีค่าเท่ากับ 53 dBZ [25] 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
            

                  (ก) ก่อนปรับแก้ Beam Blockage      

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 (ข) หลังปรับแก้ Beam Blockage 
รูปที่ 3 ปริมาณฝนสะสมรายเดือนท่ีตรวจวัดได้จากเรดาร์สัตหีบของเหตุการณ์ฝน

เดือนกรกฎาคม 2563 ก่อนปรับแก้และหลังปรับแก้ Beam Blockage 
 

• การตรวจสอบคุณภาพข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายช่ัวโมงจากสถานี 
 โทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืรนดิน 

การตรวจสอบคุณภาพข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายชั่วโมงจากสถานีโทร
มาตรอัตโนมั ติภาคพ้ืนดินที่ผ่านเกณฑ์การตรวจสอบและนำมาใช้ใน
การศึกษาต้องผ่านเกณฑ์การตรวจสอบคุณภาพด้วยวิธี Double mass 
curve และมีค่าสถิติ R-squared ที่มีค่ามากกว่า 0.90 ผลการตรวจสอบ
คุณภาพข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายชั่วโมงจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติที่
รวบรวมข้อมูลในช่วงระหว่าง 2 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 ถึง วันที่  31 
สิงหาคม พ.ศ. 2563  จำนวนทั้งหมด 110 สถานี ซึ่งได้ถูกนำมาตรวจสอบ
คุณภาพข้อมูลพบว่ามีสถานีโทรมาตรอัตโนมั ติภาคพ้ืนดินที่ผ่านการ
ตรวจสอบคุณภาพข้อมูลจำนวน 108 สถานี และไม่ผ่านการตรวจสอบ
คุณภาพข้อมูลจำนวน 2 สถานี เพื่อให้การประเมินปริมาณน้ำฝนโดยใช้
ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศมีความแม่นยำ การศึกษาครั้งน้ีจะใช้ข้อมูลปริมาณ
น้ำฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินที่ผ่านเกณฑ์การตรวจสอบ
คุณภาพของข้อมูล และไม่ได้ต้ังอยู่ในพ้ืนที่เรดาร์ตาบอดของเรดาร์สัตหีบ 
(พ้ืนที่ภายในรัศมี 10 กม. จากสถานีเรดาร์) เน่ืองจากในพ้ืนที่เรดาร์ตาบอด
เรดาร์จะตรวจวัดฝนได้น้อยกว่าความเป็นจริง สถานีโทรมาตรอัตโนมั ติ
ภาคพ้ืนดินที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพและไม่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพ 
แสดงในรูปที่ 1 

3. สมการความสัมพันธ์ Z-R ที่ใช้ในการประเมินฝนเรดาร์ 
สัตหีบ 

การศึกษาครั้งน้ีได้พิจารณานำสมการความสัมพันธ์ Z-R ทั้งหมด 5 
กรณี ที่ศึกษา ในบทความ “การวิเคราะห์หาสมการ Z-R ที่เปลี่ยนแปลง
ตามกลุ่มฝนเพื่อใช้ในการประเมินฝนเรดาร์สัตหีบ , การประชุมวิชาการ
วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 30”) ซึง่ประกอบด้วย 

 

 
Beam
blockage
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กรณีที่ 1  วิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ย, (Z=175R1.6) 

กรณีที่ 2  วิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่
แบ่งตามค่าตามค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ ดังน้ี 
กลุ่มฝนที่ 1 15 dBZ<=การสะท้อนกลับ< 30 dBZ , (Z=121R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 2 30 dBZ<=การสะท้อนกลับ< 38 dBZ , (Z=175R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 3 38 dBZ<=การสะท้อนกลับ< 44 dBZ , (Z=174R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 4 44 dBZ<=การสะท้อนกลับ<=53 dBZ , (Z=220R1.6) 

กรณีที่ 3  วิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่
แบ่งตาม ค่าความเข้มฝนที่ตรวจวัดได้จากสถานีโทรมาตรอัตโนมั ติ
ภาคพ้ืนดินโดยแบ่งช่วงความเข้มฝนตามการศึกษา ดังน้ี 
กลุ่มฝนที่ 1 ความเข้มฝน < 10 มม./ชม. , (Z=465R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 2 10 มม./ชม. <=ความเข้มฝน<= 30 มม./ชม. , (Z=94R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 3 ความเข้มฝน > 30 มม./ชม. , (Z=67R1.6) 

กรณีที่ 4 ใช้สมการ Woodley and Herndon , (Z=300R1.4)  

กรณีที่ 5 ใช้สมการ Marshall and Palmer , (Z=200R1.6) 

4. การประยุกต์ใช้ Kalman Filter ในการวิเคราะห์หาค่า
ปรับแก้รายช่ัวโมงในการประเมินฝนเรดาร์ 

ข้อมู ลเห ตุการณ์ ฝนทั้ ง 510 เห ตุการ ณ์ ในช่วงระห ว่างวันที่  2 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 ถึง วันที่  31 สิงหาคม พ.ศ. 2563 ถูกนำมา
ประยุกต์ใช้เทคนิค Kalman Filter ในการวิเคราะห์หาค่าปรับแก้รายชั่วโมง
ในการประเมินฝนเรดาร์ โดยในการศึกษาจะเลือกใช้ข้อมูลค่าการสะท้อน
กลับของคลื่นเรดาร์ที่มี ค่ามากกว่า 15 dBZ และเพื่อหลีกเลี่ยงปัญหา
ผลกระทบเน่ืองจากเรดาร์ตรวจสัญญาณที่เกิดจากลูกเห็บ ดังน้ันในกรณีที่
ค่าการสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์มีค่ามากกว่า 53 dBZ จะถูกพิจารณาให้
มีค่าเท่ากับ 53 dBZ [25] และพิจารณาใช้ค่าปริมาณน้ำฝนจากสถานีโทร
มาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินที่มากกว่า 0.2 มม./ชม. และเลือกใช้วิธีในการสุ่ม
เลือกสถานีโทรมาตรอัตโนมั ติภาคพ้ืนดินเพ่ือให้ได้คู่  Z-R ในแต่ละ
เหตุการณ์ฝนในแต่ละวัน โดยแบ่งการสุ่มออกเป็น 2 กลุ่ม ดังน้ี ข้อมูลกลุ่ม
ที่ 1 จะทำการสุ่มเลือกสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินจาก 80% จาก
สถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินทั้งหมดในแต่ละเหตุการณ์ฝนในแต่ละ
วัน ผลลัพธ์ค่าการสะท้อนกลับ (Z) จะถูกแปลงให้เป็นค่าความเข้มฝนเรดาร์
โดยใช้สมการความสัมพันธ์ Z-R ในแต่ละกรณีศึกษาทั้งหมด 5 กรณี และ
ค่าความเข้มฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมั ติภาคพ้ืนดิน จะถูกนำมา
ประยุกต์ใช้เทคนิค Kalman Filter ในการวิเคราะห์หาค่าปรับแก้เฉลี่ยราย
ชั่วโมง ข้อมูลกลุ่มที่ 2 ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงที่วิเคราะห์ได้จากข้อมูล
กลุ่มที่ 1 ถูกนำมาทวนสอบความเชื่อมั่นโดยคู่ข้อมูลความเข้มฝนเรดาร์ที่
ประเมินได้จากสมการความสัมพันธ์ Z-R ในแต่ละกรณีศึกษาทั้งหมด 5 
กรณี และค่าความเข้มฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินที่เหลือ
จากข้อมูลกลุ่มที่ 1 จำนวน 20% จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดิน
ทั้งหมดในแต่ละเหตุการณ์ฝนในแต่ละวัน  

 
 
 

Kalman Filter ได้ถูกพัฒนาโดย [26] ซึ่งถูกนำมาใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายในการประมาณค่าสถานะของระบบ หรือค่าปรับแก้ในการ
ประเมินฝนเรดาร์ที่ดีที่สุด [17-20] สำหรับการประยุกต์ใช้เทคนิค Kalman 
Filter ในการวิเคราห์หาค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมง มีขั้นตอนดังน้ี 

ข้ันตอนที่ 1 คำนวณหาค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงในรูป Logarithm 
จากสมการที่ 1 

n
t,i

t 10

i=1 t,i

G1
β = log

n R

 
  
 

    (1) 

เมื่อ 
 
 

  tβ  คือ   ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงในรูป Logarithm ณ เวลา t  

  ti,R  คือ   ความเข้มฝนที่คำนวณได้จากสมการความสัมพันธ์  

               (Z-R)  ที่สถานีโทรมาตรอัตโนมัติ i ณ เวลา t  
               (มม./ชม.) 

  ti,G      คือ   ความเข้มฝนจากสถานีโทรมาตร 

       อัตโนมัติภาคพ้ืนดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) 
  n  คือ  จำนวนคู่ข้อมูลที่สอดคล้องกันของฝนเรดาร์และฝนที่ 
                    สถานีโทรมาตรอัตโนมัติ i ณ เวลา t 
 

ข้ันตอนที่ 2 คาดการณ์ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมง 
-

β โดยใช้ข้อมูล 

ค่าปรับแก้ ณ เวลาก่อนหน้า จากสมการที่  2  และ คำนวณค่าความ

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของ 
-

tβ  แทนด้วยสัญลักษณ์ -

tP  จาก 

สมการที่ 3    
-

βt t-1
β =ρ ×β      (2) 

 

- 2 2 2

t β t-1 β βP =ρ P +(1-ρ )×δ     (3) 
 

เมื่อ 

  βρ   คือ  Lag-one correlation coefficient ของค่าปรบัแก้ 

  2

βδ  คือ  ค่าความแปรปรวนของค่าปรับแก้ 

  t-1P  คือ  ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ณ ชั่วโมง t-1 

 
ข้ันตอนที่ 3 คำนวณค่า Kalman Gain จากสมการที่ 4 เพื่อใช้ในการ

ปรับแก้ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมง  และ ค่าความแปรปรวนของความ

คลาดเคลื่อนจากการคาดการณ์ 
-

β   

t

- - 2 -1

t t t MK =P (P +δ )     (4) 
 

เมื่อ 

  tK   คือ  Kalman Gain ณ เวลา t (ชม.) 

  
t

2

Mδ  คือ  ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจากการตรวจวัด 

       ณ เวลา t (ชม.) 
 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังที่ 30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

WRE-23-5 

ข้ันตอนที่  4 นำค่า Kalman Gain มาปรับแก้ค่าปรับแก้เฉลี่ยราย

ชั่วโมงจากการคาดการณ์ 
-

β  โดยค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงภายหลังการ

ปรับแก้แทนด้วยสัญลักษณ์ β   ในทำนองเดียวนำค่า Kalman Gain มา

ปรับแก้ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  -

tP  โดยค่าความ

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนภายหลังการปรับแก้แทนด้วยสัญลักษณ์ 

tP          

• กรณีที่มีค่าข้อมูลค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงจากการตรวจวัด ณ  

ชั่วโมง t ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงภายหลังการปรับแก้ β  สามารถ

คำนวณได้จากสมการที่ 5 และ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

ภายหลังการปรับแก้ 
tP สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 6 

 

- -

t tt t tβ =β +K (Y -β )     (5) 
-

t t tP =(1-K )P      (6) 
 

เมื่อ 

  tY   คือ  ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงที่ได้จากการตรวจวัด 

 
• กรณีที่ไม่มีค่าข้อมูลค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงจากการตรวจวัด  

ณ ชั่วโมง t ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงภายหลังการปรับแก้ β  สามารถ

คำนวณได้จากสมการที่ 7 และ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

ภายหลังการปรับแก้ tP สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 8 

βt t-1
β =ρ ×β      (7) 

 

2 2

t β βP =(1-ρ )×δ      (8) 
 

ข้ันตอนที่ 5 ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงภายหลังการปรับแก้  

ณ ชั่วโมง t คือ tβ   และค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

ภายหลังการปรับแก้ ณ ชั่วโมง t คือ tP    ถูกนำเข้าในการคำนวณซ้ำใน

ข้ันตอนที่ 2-4 จนครบจำนวนชั่วโมงที่ใช้ในการคำนวณหาค่าปรับแก้เฉลี่ย
รายชั่วโมง  
 

 ข้ันตอนที่ 6 ค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงภายหลังการปรับแก้ ณ 

ชั่วโมง t คือ tβ  จะถูกถอดค่า Logarithm เพ่ือหาค่าปรับแก้เฉลี่ยราย

ชั่วโมง tB โดยใช้สมการที่ 9 เพื่อนำไปใช้ในการปรับแก้ฝนเรดาร์ 

 

tt(β 0.5P )

tB 10
+

=     (9) 

ข้ันตอนที่ 7 ปริมาณฝนเรดาร์รายชั่วโมงหลังปรับแก้สามารถคำนวณ
ได้จากสมการที่ 10 

ปริมาณฝนเรดาร์หลังปรับแก้ (มม./ชม.)    
=  tB  x ปริมาณฝนเรดาร์ก่อนปรับแก้ (มม./ชม.)       (10) 

5. วิเคราะห์หาวิธีการประเมินฝนเรดาร์ที่เหมาะสมสำหรับ
เรดาร์สัตหีบ 

วิธีการประเมินฝนเรดาร์สัตหีบสำหรับการศึกษาครั้งน้ีจะพิจารณานำ
ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินได้จากวิธีการประเมินฝนเรดาร์ 10 วิธี คือ  

• วิธีที่ 1  ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินโดยใช้สมการ Z-R เฉลี่ย 
(Z=175R1.6)  

• วิธีที่  2   ความ เข้ มฝ นเรดาร์ที่ ป ระ เมิน โดย ใช้ ส มก าร
ความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่แบ่งตามค่าตามค่า
การสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์ ดังน้ี  
กลุ่มฝนที่ 1 15 dBZ<=การสะท้อนกลับ< 30 dBZ , (Z=121R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 2 30 dBZ<=การสะท้อนกลับ< 38 dBZ , (Z=175R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 3 38 dBZ<=การสะท้อนกลับ< 44 dBZ , (Z=174R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 4 44 dBZ<=การสะท้อนกลับ<=53 dBZ , (Z=220R1.6) 

• วิธีที่  3   ความ เข้ มฝ นเรดาร์ที่ ป ระ เมิน โดย ใช้ ส มก าร
ความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่แบ่งตามค่าความเข้ม
ฝนที่ตรวจวัดได้จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินโดยแบ่ง
ช่วงความเข้มฝนตามการศึกษา ดังน้ี 
กลุ่มฝนที่ 1 ความเข้มฝน < 10 มม./ชม. , (Z=465R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 2 10 มม./ชม. <=ความเข้มฝน<= 30 มม./ชม. , (Z=94R1.6) 
กลุ่มฝนที่ 3 ความเข้มฝน > 30 มม./ชม. , (Z=67R1.6) 

• วิธีที่ 4 ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินโดยใช้สมการ Z-R เฉลี่ย 
Woodley and Herndon , (Z=300R1.4) 

• วิธีที่ 5 ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินโดยใช้สมการ Z-R เฉลี่ย 
Marshall and Palmer , (Z=200R1.6) 

• วิธีที่ 6 ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 1 ร่วมกับการ
ปรับแก้ฝนเรดาร์เฉลี่ยรายชั่วโมงโดยใช้เทคนิค Kalman Filter 

• วิธีที่ 7 ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 2 ร่วมกับการ
ปรับแก้ฝนเรดาร์เฉลี่ยรายชั่วโมงโดยใช้เทคนิค Kalman Filter 

• วิธีที่ 8 ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 3 ร่วมกับการ
ปรับแก้ฝนเรดาร์เฉลี่ยรายชั่วโมงโดยใช้เทคนิค Kalman Filter 

• วิธีที่ 9 ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 4 ร่วมกับการ
ปรับแก้ฝนเรดาร์เฉลี่ยรายชั่วโมงโดยใช้เทคนิค Kalman Filter 

• วิธีที่ 10 ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 5 ร่วมกับการ
ปรับแก้ฝนเรดาร์เฉลี่ยรายชั่วโมงโดยใช้เทคนิค Kalman Filter 

 

ถูกนำมาตรวจสอบเพื่อหาวิธีการประเมินฝนเรดาร์ที่เหมาะสมสำหรับเรดาร์
สัตหีบโดยพิจารณาจากค่าสถิติ RMSE (Root Mean Squared Error) , 
MSE (Mean Squared Error) , MAE (Mean Absolute Error) 
ดังแสดงในสมการที่ (11-13) ระหว่างความเข้มฝนเรดาร์สัตหีบที่ประเมิน
โดยใช้วิธีการศึกษาที่นำเสนอทั้ง 10 วิธี เทียบกับความเข้มฝนจากสถานีโทร
มาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินจะต้องมีค่าน้อยที่สุด ของทั้งข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่
ใช้ ในการสอบ เที ยบ (Calibration) ของข้อมู ลกลุ่ มที่  1 และ ข้อมู ล
เหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการการทวนสอบความเชื่อมั่น (Verification) ของ
ข้อมูลกลุ่มที่ 2 
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( )
tN N

2

i,t i,t

t=1 i=1t

1
RMSE= R -G

N×N
      (11) 
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2

i,t i,t

t=1 i=1t

1
MSE= R -G

N×N
      (12)

  

tN N

i,t i,t

t=1 i=1t

1
MAE= R -G

N×N
       (13) 

 

เมื่อ 
 

ti,R  คือ   ความเข้มฝนที่คำนวณได้จากสมการความสัมพันธ์  

               (Z-R)  ที่สถานีโทรมาตรอัตโนมัติ i ณ เวลา t  
               (มม./ชม.) 
ti,G        คือ  ความเข้มฝนจากสถานีโทรมาตร 

       อัตโนมัติภาคพ้ืนดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) 
N  คือ  จำนวนสถานีโทรมาตรอัตโนมัติทั้งหมดที่ใช ้

tN  คือ  ช่วงเวลาที่ฝนตก (ชม.) 
 

6. ผลการวิเคราะห์หาวิธีการประเมินฝนเรดาร์ที่เหมาะสม
สำหรับเรดาร์สัตหีบ 

ผ ล ค่ า ส ถิ ติ  RMSE (Root Mean Squared Error) , MSE (Mean 
Squared Error) , MAE (Mean Absolute Error) ระหว่างความเข้มฝน
เรดาร์สัตหีบที่ประเมินโดยใช้วิธีการศึกษาที่นำเสนอทั้ง 10 วิธี เทียบกับ
ปริมาณฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินจะต้องมีค่าน้อยที่สุด 
ของทั้งข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทียบ (Calibration) ของข้อมูล
กลุ่มที่ 1 และ ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการการทวนสอบความเชื่อมั่น 
(Verification) ของข้อมูลกลุ่มที่  2 ที่ ใช้ในการทวนสอบความเชื่อมั่ น 
(Verification) แสดงในตารางที่ 1 และ รูปที่ 4-6 ตามลำดับ 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ RMSE, MAE และ BIAS ของวิธีการประเมิน
ของเรดาร์สัตหีบ ท้ัง 10 วิธี เทียบกับความเข้มฝนท่ีตรวจวัดได้จากสถานีโทรมาตร
อัตโนมัติภาคพื้นดิน  

วิธีการ
ประเมิน
ความเข้ม
ฝนเรดาร ์

RMSE 

(มม./ชม.) 

MSE 

(มม./ชม.)2 

MAE 

(มม./ชม.) 

สอบเทียบ ทวนสอบ สอบเทียบ ทวนสอบ สอบทยีบ ทวนสอบ 

วิธีท่ี 1 4.06 3.93 16.50 15.43 2.08 2.09 

วิธีท่ี 2 4.06 3.92 16.45 15.37 2.05 2.04 

วิธีท่ี 3 3.53 3.44 12.45 11.83 1.75 1.74 

วิธีท่ี 4 4.12 3.98 16.97 15.88 2.16 2.15 

วิธีท่ี 5 4.09 3.94 16.71 15.55 2.14 2.13 

วิธีท่ี 6 3.95 3.76 15.59 14.17 1.99 1.98 

วิธีท่ี 7 3.95 3.75 15.59 14.05 1.96 1.93 

วิธีที่ 8 3.39 3.27 11.49 10.69 1.67 1.64 

วิธีท่ี 9 4.00 3.83 15.96 14.69 2.07 2.05 

วิธีท่ี 10 3.98 3.77 15.81 14.26 2.04 2.00 

(หมายเหตุ : วิธีการศึกษาทั้ง 10 วิธี แสดงรายละเอียดแต่ละวิธีในหัวข้อที่ 5
วิเคราะห์หาวิธีการประเมินฝนเรดาร์ที่เหมาะสมสำหรับเรดาร์สัตหีบ) 

ผลค่า RMSE จากตารางที่ 1 และ รูปที่ 4 (ก) และ (ข)  แสดงให้เห็น
ว่า ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 8 (เป็นวิธีที่ความเข้มฝนเรดาร์
ประเมินโดยใช้สมการความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่แบ่งตาม
ค่าความเข้มร่วมกับการปรับแก้ฝนเรดาร์เฉลี่ยรายชั่วโมงโดยใช้เทคนิค 
Kalman Filter) มีค่าน้อยที่สุดของทั้งข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบ
เทียบของข้อมูลกลุ่มที่ 1 มีค่า 3.39 (มม./ชม.) และข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้
ในการการทวนสอบความเชื่อมั่นของข้อมูลกลุ่มที่ 2 มีค่า 3.27 (มม./ชม.)  
เมื่อเทียบกับว่าความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีอ่ืนๆ ที่เหลืออีก 9 วิธี 
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(ก) ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทยีบ (Calibration) 
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(ข) ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการทวนสอบ (Verification) 

 

รูปที่ 4 ค่า RMSE ระหว่างความเข้มฝนเรดาร์สัตหีบท่ีประเมินโดยใช้วิธีการศึกษา
ท่ีนำเสนอท้ัง 10 วิธี เทียบกับปริมาณฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดิน

สำหรับข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการ  (ก) สอบเทียบ (Calibration)  
และ (ข) ทวนสอบ (Verification) 

ผลค่า MSE จากตารางที่ 1 และ รูปที่ 5 (ก) และ (ข)  แสดงให้เห็นว่า 
ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่  8 มี ค่า น้อยที่สุดของทั้งข้อมูล
เหตุการณ์ฝนที่ ใช้ ในการสอบ เทียบของข้อมูลกลุ่มที่  1 มี ค่า 11.49      
(มม./ชม.)2 และข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการการทวนสอบความเชื่อมั่น
ของข้อมูลกลุ่มที่ 2 มีค่า 10.69 (มม./ชม.)2  เมื่อเทียบกับว่าความเข้มฝน
เรดาร์ที่ประเมินจากวิธีอ่ืนๆ ที่เหลืออีก 9 วิธี 

 

ผลค่า MAE จากตารางที่ 1 และ รูปที่ 6 (ก) และ (ข)  แสดงให้เห็นว่า 
ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่  8 มี ค่า น้อยที่สุดของทั้งข้อมูล
เหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทียบของข้อมูลกลุ่มที่ 1 มีค่า 1.67 (มม./ชม.) 
และข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการการทวนสอบความเชื่อมั่นของข้อมลูกลุม่
ที่ 2 มีค่า 1.64 (มม./ชม.)  เมื่อเทียบกับว่าความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมิน
จากวิธีอ่ืนๆ ที่เหลืออีก 9 วิธี 
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(ก) ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทยีบ (Calibration) 
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(ก) ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการทวนสอบ (Verification) 

 

รูปที่ 5 ค่า MSE ระหว่างความเข้มฝนเรดาร์สัตหีบท่ีประเมินโดยใช้วิธีการศึกษาท่ี
นำเสนอท้ัง 10 วิธี เทียบกับปริมาณฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดิน

สำหรับข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการ  (ก) สอบเทียบ (Calibration)  
และ (ข) ทวนสอบ (Verification) 
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(ก) ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทยีบ (Calibration) 
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(ข) ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการทวนสอบ (Verification) 
 

รูปที่ 6 ค่า MAE ระหว่างความเข้มฝนเรดาร์สัตหีบท่ีประเมินโดยใช้วิธีการศึกษาท่ี
นำเสนอท้ัง 10 วิธี เทียบกับปริมาณฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดิน

สำหรับข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการ  (ก) สอบเทียบ (Calibration)  
และ (ข) ทวนสอบ (Verification) 

 

ผลการศึกษาในตารางที่  1 และ รูปที่  4-6 แสดงให้ เห็นว่าวิธีการ
ประเมินฝนเรดาร์วิธีที่ 8 ที่เสนอแนะเป็นวิธีการประเมินฝนที่เหมาะสม
สำหรับใช้ในการประเมินฝนเรดาร์สัตหีบมากที่สุด ซึ่ งสอดคล้องกับ
การศึกษา [15-16] ที่กล่าวว่าเหตุการณ์ฝนที่เกิดในช่วงเวลาที่ต่างกันมี
ลักษณะการกระจายตัวของเม็ดน้ำที่ต่างกัน ส่งผลให้ลักษณะทางกายภาพ
ของฝนมีความแตกต่างกัน ดังน้ันการประเมินฝนเรดาร์ โดยใช้สมการ
ความสัมพันธ์ Z-R เพียงอย่างเดียวยังคงมีค่าความคลาดเคลื่อนหลงเหลือ
อยู่จึงควรมีการปรับแก้ฝนเรดาร์ที่ประเมินได้ด้วยค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมง 
และผลการศึกษาครั้งน้ียังสอดคล้องกับการศึกษา [17-20] เมื่อประยุกต์ใช้
เทคนิค Kalman Filter ในการวิเคราะห์หาค่าปรับแก้เฉลี่ยรายชั่วโมงแล้ว
นำมาปรับแก้การประเมินฝนเรดาร์จะช่วยเพิ่มความถูกต้องในการประเมิน
ฝนเรดาร์ได้มากยิ่งขึ้น 

 
7. สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังต่อไปน้ี 
1) เหตุการณ์ฝนในแต่ละช่วงเวลามีลักษณะการกระจายตัวของ 

เม็ ดฝนที่ แตก ต่า งกัน ความเข้มฝนเรดาร์ที่ ป ระเมินโดย ใช้สมการ
ความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่แบ่งตามค่าความเข้มฝนที่ตรวจวัด
ได้จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดิน ร่วมกับการปรับแก้ฝนเรดาร์เฉลี่ย
รายชั่วโมงโดยใช้เทคนิค Kalman Filter ในวิธีที่ 8 ที่เสนอแนะ ช่วยลดค่า
ความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการใช้สมการความสัมพันธ์ Z-R ของ Woodley 
and Herndon ที่ ใช้อยู่ ในปั จจุบัน  และ ช่วยลดค่าความคลาดเคลื่อน
เน่ืองจากการปรับแก้ฝนจากเรดาร์อยู่เหนือพ้ืนดินให้เทียบเท่ากับฝนที่ตกบน
พ้ืนดินซึ่งช่วยเพิ่มความถูกต้องในการประเมินฝนได้มากยิ่งขึ้น 

2) ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 8 เป็นวิธีการประเมินฝนที่ 
เหมาะสมสำหรับใช้ในการประเมนิฝนเรดาร์สัตหีบมากทีสุ่ดโดยมีค่า RMSE , 
MSE และ MAE ระหว่างความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 8 เทียบกับ
ความเข้มฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินมีค่าน้อยที่สุด ของทั้ง
ข้อมูลเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทียบ และ ทวนสอบเมื่อเทียบกับวิธีการ
ประเมินฝนวิธีอ่ืนๆ ที่เหลืออีก 9 วิธีที่ใช้ในการศึกษา 

3) ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 8 เมื่อพิจารณาจากค่า  
RMSE สามารถสามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องในการประเมินฝนได้ 21.53%, 
4.10% เมื่อพิจารณาจากค่า MSE สามารถสามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องใน
การประเมินฝนได้ 47.71%, 8.37% เมื่อพิจารณาจากค่า MAE สามารถ
สามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องในการประเมินฝนได้ 29.05%, 4.55% เมื่อ
เทียบกับการประเมินฝนโดยใช้สมการ Woodley and Herndon และ 
วิธีการประเมินฝนวิธีที่  3 ที่ความเข้มฝนเรดาร์ประเมินโดยใช้สมการ
ความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่แบ่งตามค่าความเข้มฝนที่ตรวจวัด
ได้จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินเพียงอย่างเดียวโดยไม่ปรับแก้ 
สำหรับเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการสอบเทียบ 

4) ความเข้มฝนเรดาร์ที่ประเมินจากวิธีที่ 8 เมื่อพิจารณาจากค่า  
RMSE สามารถสามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องในการประเมินฝนได้ 21.87%, 
5.19% เมื่อพิจารณาจากค่า MSE สามารถสามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องใน
การประเมินฝนได้ 48.50%, 10.63% เมื่อพิจารณาจากค่า MAE สามารถ
สามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องในการประเมินฝนได้ 31.32%, 6.28% เมื่อ
เทียบกับการประเมินฝนโดยใช้สมการ Woodley and Herndon และ 
วิธีการประเมินฝนวิธีที่  3 ที่ความเข้มฝนเรดาร์ประเมินโดยใช้สมการ
ความสัมพันธ์ Z-R เฉลี่ยในแต่ละกลุ่มฝนที่แบ่งตามค่าความเข้มฝนที่ตรวจวัด
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ได้จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินเพียงอย่างเดียวโดยไม่ปรับแก้ 
สำหรับเหตุการณ์ฝนที่ใช้ในการทวนสอบความเชื่อมั่น 

5) การศึกษาในอนาคตผู้วิจัยมีแนวคิดประยุกต์ใช้วิธีการประเมินฝน 
ความเข้มฝนเรดาร์วิธีที่  8 ที่ เสนอแนะในครั้ งน้ี  ในการคาดการณ์ฝน 
(Nowcasting) ของสถานีเรดาร์สัตหีบร่วมกับวิธีการติดตามการเคลื่อนตัว
ของจุดศูนย์กลางมวล ( Centroid Tracking Method) ของกลุ่มฝนซึ่งทำให้
สามารถทราบทิศทางการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝนจากเรดาร์ที่ตรวจวัดได้อย่าง
ต่อเน่ือง ช่วยให้สามารถคาดการณ์ฝนล่วงหน้า 1-6 ชั่วโมงในพ้ืนที่ ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวสามารถนำมาใช้ในการวางแผนเตือนภัยน้ำท่วมในพ้ืนที่ ร่วมกับ
วิธีการพยากรณ์ฝนจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในพ้ืนที่ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

6) การศึกษาในอนาคตผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษาเพิ่มเติมจากการ 
ศึกษาในครั้งน้ี ที่มีข้อจำกัด คือ พิจารณาให้กลุ่มฝนที่แบ่งตามค่าความเข้ม
ในแต่ละวันที่อยู่ในช่วงความเข้มฝนที่เหมือนกันจะใช้สมการ Z-R เดียวกัน
ทุกวันในการประเมินความเข้มฝน ส่งผลให้ยังคงมีความคลาดเคลื่อน
หลงเหลือ แต่เน่ืองจากกลุ่มฝนในแต่ละกลุ่มฝนที่ เกิดขึ้นในแต่ละวันมี
ลักษณะการกระจาย ตัวของเม็ ดฝนที่ แตกต่างกัน ส่งผลให้ สมการ
ความสัมพันธ์ Z-R ที่ใช้ในการประเมินฝนควรมีค่าที่แตกต่างกันตามกลุ่มฝน
ที่แบ่งตามค่าความเข้มในแต่ละวัน ซึ่งเมื่อนำมาร่วมกับการปรบัแก้ฝนเรดาร์
ที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่แบบรายกริดแบบชั่วโมงโดยใช้เทคนิค Kalman 
Filter จะช่วยให้การประเมินฝนเรดาร์สัตหีบมีความถูกต้องเพ่ิมขึ้น 
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การศึกษาครั้งน้ีขอขอบคุณกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์สัตหีบที่จัดเก็บในรูปแบบ 
CAPPI และ UF files และ สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องค์การ
มหาชน) ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลฝนรายชั่วโมงจากสถานีโทรมาตร
อัตโนมัติภาคพ้ืนดิน และอำนวยความสะดวกต่างๆ ในระหว่างการศึกษา 
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