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บทคัดย่อ 

ความคลาดเคลื่อนจากการตรวจวัดเรดาร์เป็นหนึ่งในปัจจัยสำคัญที่
ส่งผลกระทบต่อความถูกต้องที ่ลดลงในการประเมินฝนด้วยเรดาร์ โดย
ความคลาดเคลื ่อนจากสัญญาณรบกวนแบบ Spike นับว่ายากต่อการ
ตรวจจับเน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอทั้งเชิงพ้ืนที่และเวลาอีกทั้งยัง
ไม่มีความสม่ำเสมอของสัญญาณรบกวน สำหรับการศึกษาน้ีมีเป้าหมายใน
การเพิ ่มประสิทธิภาพการประเมินน้ำฝนด้วยเรดาร์ด้วยการประยุกต์ใช้
เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื ่อนจากสัญญาณ Spike ใน
ข ั ้นตอนการศึกษา ได ้รวบรวมข้อมูลค่าการสะท้อนกลับจากเรดาร์
สมุทรสงคราม เรดาร์สัตหีบ และเรดาร์พิมาย ระหว่างปี พ.ศ. 2563 - 2565
ซึ่งได้รับผลกระทบจาก Spike อย่างสม่ำเสมอ โดยได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ตรวจจับ Spike จำนวน 2 รูปแบบที่พบได้บ่อยในเรดาร์สมุทรสงคราม และ
เรดาร์สัตหีบ ได้แก่ Narrow และ Shorter Longitudinal พร้อมทั้งใช้ 2 
เทคนิคร่วมกันในการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์  
ผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนจาก 
Spike สามารถลดความคลาดเคล ื ่อนจากสัญญาณรบกวนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และหากนำเทคนิคดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลฝนเรดาร์ 
จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้มากถึง 72.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบ
กับข้อมูลฝนเรดาร์ที่ไม่ผ่านการใช้เทคนิคลดความคลาดเคลื่อน จากผลการ
ปรับปรุงคุณภาพข้อมูลเรดาร์ดังกล่าวหากนำไปใช้ร่วมกับเทคนิคการลด
ความคลาดเคลื่อนอ่ืนสามารถนำไปสู่การผลิตข้อมูลฝนเรดาร์คุณภาพสูง ซึ่ง
จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาระบบเฝ้าระวังได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

คำสำคัญ: เรดาร์ตรวจอากาศ, ประเมินปรมิาณน้ำฝนด้วยเรดาร์, สัญญาณ
รบกวน, ความผิดพลาดจากการตรวจวัด 

Abstract 

Radar measurement errors significantly impact the accuracy 
of radar rainfall estimation, with spike errors being particularly 
challenging to detect due to their continuous variation in both 
space and time and their inconsistency patterns.  This study 
aims to enhance radar rainfall assessments by applying 
techniques for detecting and reducing errors from spike signals. 
Radar reflectivity data affected by spike signals from Samut 
Songkhram, Sattahip and Phimai radar stations were collected 
between 2020 and 2022. Techniques for detecting two common 
types of spikes found in the Samut Songkhram and Sattahip 

radar data, Narrow and Shorter Longitudinal, were applied in this 
study, alongside combined techniques to improve the quality of 
radar reflectivity data. The results showed that using these spike 
detection and error reduction techniques significantly improved 
data quality. When applied to radar rainfall data, the techniques 
increased accuracy by up to 72.9% compared to radar data 
before applying the techniques. This improvement in radar data 
quality could be further enhanced if combined with other error-
reduction techniques, leading to the production of high-quality 
radar rainfall data, which would contribute to more effective 
weather monitoring and early warning systems. 

Keywords: weather radar, radar rainfall estimation, spike signals, 
measurement errors 

1. ที่มาและความสำคัญ 

เทคโนโลยีเรดาร์ตรวจอากาศ (weather radar) ได้ถูกนำมาประยุกต์ใช้
เพื่อการประเมินน้ำฝนความละเอียดสูงทั้งเชิงพ้ืนที่และเวลาเพื่อการใช้งาน
ด้านต่าง ๆ เช่น การติดตามพฤติกรรมฝนในอดีต การเฝ้าระวังฝนตกหนัก
แบบใกล้เวลาจริง การพยากรณ์ฝนระยะสั ้น รวมถึงการใช้งานร่วมกับ
แบบจำลองทางอุทกวิทยาเพื ่อคาดการณ์ปริมาณน้ำท่าหรือน้ำท่วม [1] 
อย่างไรก็ตามเรดาร์ตรวจอากาศไม่ได้วัดน้ำฝนโดยตรง แต่ตรวจวัดค่าการ
สะท้อนกลับของเรดาร์ (radar reflectivity) ซึ่งมักจะประสบปัญหาความ
คลาดเคลื่อนจากหลายปัจจัย เช่น ความแปรปรวนของโปรไฟล์แนวต้ังของ
ค ่ าการสะท ้อนเรดาร ์  (Vertical Profile of Reflectivity หร ื อ  VPR) 
ความคลาดเคล ื ่อนจากการตรวจวั ด (Radar Measurement Error) 
ความคลาดเคล ื ่อนท ี ่ เ ก ิดจากผลของการลดทอนส ัญญ าณเรดา ร์  
(Attenuation Effect) และกระบวนการแปลงค่าการสะท้อนเรดาร์เป็น
ปริมาณฝน (Z-R conversion) เป็นต้น [2-6] 

การวิเคราะห์เรดาร์คอมโพสิตเป็นเทคนิคที ่ใช้ในการประเมินฝนจาก
หลายสถานีเรดาร์เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนจากการประมวลผลด้วยข้อมลูที่
ได้จากสถานีเรดาร์เดียวได้ โดยเทคนิคมาตรฐานที่ใช้เช่น วิธีค่าสูงสุด 
ค่าเฉลี่ย และการถ่วงน้ำหนักตามระยะทางจากสถานีเรดาร์ [7] อย่างไรก็
ตาม เพื่อเพิ่มความซับซ้อนในการวิเคราะห์เรดาร์คอมโพสิต เทคนิคดัชนี
คุณภาพ (Quality Index, QI) ได้รับการพัฒนาขึ ้น เพื ่อจัดการกับความ
คลาดเคลื ่อนจากการตรวจวัดของเรดาร์อันเกิดจากหลายปัจจัย โดยได้
พิจารณาถึงคุณลักษณะของเรดาร์แต่ละสถานีที่ส่งผลให้เกิดปัจจัยในความ
คลาดเคลื่อน เช่น ระยะทางจากสถานีเรดาร์ ความสูงของคลื่นเรดาร์เหนือ
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ภูมิประเทศ และการถูกบดบังสัญญาณเรดาร์  ทั้งนี ้หากประยุกต์ใช้ QI 
ร่วมกับการปรับแก้ข้อมูลฝนเรดาร์ด้วยเครือข่ายสถานีวัดน้ำฝนจะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการประเมินฝนได้ยิ่งขึ้น [8] เป็นที่น่าสังเกตว่าเทคนิค QI ที่
พ ิ จา รณา เฉพาะป ั จจ ั ยแ วดล ้ อม  (Surrounding Environment) ที่
เปลี ่ยนแปลงเชิงพื ้นที ่แต่ไม่เป็นเปลี ่ยนแปลงเชิงเวลานั ้น ไม่สามารถ
ตรวจจับและลดทอนความคลาดเคลื ่อนอันเกิดจากสัญญาณรบกวนแบบ 
Spike ที่ม ีการเปลี ่ยนแปลงอยู ่เสมอทั้งเชิงพื ้นที ่และเวลา ได้ กล่าวคือ 
ความคลาดเคล ื ่ อนแบบ Spike เก ิดจากการรบกวนจากส ัญญา ณ
อิเล็กทรอนิกส์ มีลักษณะคล้ายลิ่มและมีค่าการสะท้อนกลับสูงกว่าบริเวณ
ข้างเคียงอย่างชัดเจน ซึ ่งพฤติกรรมการเกิดไม่สม่ำเสมอ ยากต่อการ
ตรวจจับและคาดเดา ดังน้ันนับเป็นความคลาดเคลื่อนที่สำคัญที่ส่งผลต่อ
คุณภาพในการประเมินฝนด้วยเรดาร์อย่างชัดเจน หากไม่ทำการปรับปรุง
คุณภาพข้อมูลก่อนการนำไปคอมโพสิตจะส่งผลต่อผลลัพธ์ในการประเมิน
ฝนเรดาร์รวมถึงการพยากรณ์ฝนระยะสั้นได้อย่างมีนัยสำคัญ  

การศึกษาในอดีตได้มีความพยายามในการกำจัดความคลาดเคลื ่อน
แบบ Spike ด้วยเทคนิคต่าง ๆ  รวมถึงการนำเทคนิค Computer Vision 
มาประยุกต์ใช้เพ่ือตรวจจับและกำจัด Spike ที่มีลักษณะเฉพาะ ซึ่งสามารถ
ขจัดความคลาดเคลื ่อนของสัญญาณรบกวนแบบ Spike แต่ยังไม่ไดม้ีการ
ระบุประเภทของ Spike อย่างชัดเจน ส่งผลให้ Spike บางรูปแบบที่มีความ
ซับซ้อนยังไม่สามารถกำจัดได้ รวมถึงยังพบข้อจำกัดเมื่อพบกลุ่มฝนที่อยู่ใน
บริเวณ Spike จะไม่สามารถตรวจจับได้อย่างมีประสิทธิภาพ [9] ต่อมาได้มี
การพัฒนาอัลกอรึธึมการควบคุมคุณภาพข้อมูล (Quality Control, QC) ที่
ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อจัดการกับ Spike ที่เกิดจากสัญญาณรบกวนอิเล็กทรอนิกส์ 
และความคลาดเคลื ่อนประเภทอื่น ๆ  ในรูปแบบดัชนีเชิงคุณภาพ [10] 
อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนประเภทอ่ืน ๆ ร่วมกับ Spike 
อาจทำให้ประสิทธิภาพในการกำจัด Spike ลดลงไป จึงมีการพัฒนาระบบ 
RADVOL-QC ขึ้นเพื่อ กำจัดความคลาดเคลื่อนจาก Spike โดยมุ่งเน้นการ
ปรับปรุงคุณภาพข้อมูลค่าการสะท้อนกลับร่วมกับข้อมูลคลามคลาดเคลื่อน
ประเภทต่าง ๆ รวมถึง Spike ที่ได้มีการระบุประเภทที่เกิดขึ้น ซึ่งการกำจัด
ความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณรบกวนแบบ Spike โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับ 
Spike ประเภท “Narrow” ซึ่ง มีประสิทธิภาพที่ดีมากในการกำจัด Spike 
ประเภทดังกล่าว อย่างไรก็ตามการเทคนิคดังกล่าวยังคงไม่สามารถกำจัด 
Spike ที่มีกลุ่มฝนเคลื่อนตัวผ่านได้อย่างมีประสิทธิภาพ [11] จากข้อจำกัด
ดังกล่าว ระบบ RADVOL-QC ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื ่อง โดยมีการ
ปรับปรุงอัลกอรึธึมที่สามารถตรวจจับและกำจัดความคลาดเคลื่อนสัญญาณ
รบกวนแบบ Spike ในรูปแบบอื่น ๆ เพิ ่มเติม เพื ่อรองรับ Spike ที่มี
ลักษณะรูปร่างที่หลากหลายมากขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการกำจัด 
Spike มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะ Spike ที่ปะปนกับกลุ่มฝน ซึ่ง
มักเกิดขึ้นใน Spike ประเภท “Shorter Longitudinal” [12]  

สำหรับพฤติกรรมสัญญาณ Spike จากการตรวจวัดข้อมูลเรดาร์ใน
ประเทศไทย นับว่าเป็นปัญหาหนึ่งที่สำคัญ โดยประเภทของสัญญาณ 
Spike ที่พบบ่อยครั้งคือ “Narrow” และ “Shorter Longitudinal” ซึ่งจะ
ส่งผลต่อการแปลผลข้อมูลฝนเรดาร์ที่ผิดปกติสูงเกินจริงในระดับท้องที่ 
(local scale) อยู่เสมอ ๆ แต่ความรุนแรงของข้อผิดพลาดจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามเหตุการณ์ นอกจากน้ันแล้วหากนำข้อมูลเรดาร์ที่ปราศจากการกำจัด
ความคลาดเคลื่อนไปวิเคราะห์ต่อเน่ืองสำหรับการพยากรณ์ฝนรวมถึงการ
ประเมินน้ำท่วมจะส่งผลต่อการคาดการณ์สถานการณ์ฝนและน้ำท่าที่
ผิดพลาดสูงกว่าความเป็นจริงอย่างหลีกเลี่ยงมิได้ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเทคนิคการตรวจจับและลดความ
คลาดเคลื ่อนจากสัญญาณ Spike มาประยุกต์ใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์น้ำฝน
เรดาร์คอมโพสิตด้วยเทคนิคดัชนีคุณภาพเพ่ือนำไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพ

การประเมินฝนจากเรดาร์ให้มีความแม่นยำมากยิ ่งขึ ้น โดยเลือกใชข้อ้มูล
จาก 3 สถานีเรดาร์ได้แก่ สถานีเรดาร์สัตหีบ สถานีเรดาร์พิมาย และสถานี
เรดาร์สมุทรสงคราม ในการศึกษา การประเมินประสิทธิภาพของการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนของ Spike เพ่ือ
ประเมินฝนเรดาร์สะสมรายชั ่วโมง ได้ถ ูกวิเคราะห์ เพื ่อแสดงให ้เห็น
ผลกระทบของความคลาดเคลื่อน Spike ต่อความถูกต้องในการวิเคราะห์
ข้อมูลฝนเรดาร์และเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาเทคนิคการกำจัดความ
คลาดเคลื่อนขั้นสูงเพ่ือนำไปสู่การใช้ประโยชน์จริงได้ต่อไป  

2. พื้นที่ศึกษาและการรวบรวมข้อมูล 

2.1 พ้ืนที่ศึกษา 

การศึกษาน้ีได้คัดเลือกพ้ืนที่ศึกษาที่อยู่ภายใต้รัศมีตรวจวัดของเรดาร์ 3 
สถานีได้แก่ เรดาร์สัตหีบ ตั้งอยู่ที่ อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี เรดาร์พิมาย ตั ้งอยู ่ที่ 
อ.พิมาย จ.นครราชสีมา ภายใต้ความดูแลของกรมฝนหลวงและการบิน
เกษตร และเรดาร ์สม ุทรสงคราม  ตั ้งอย ู ่ท ี ่  อ .เม ืองสม ุทรสงคราม  
จ.สมุทรสงคราม ภายใต้ความดูแลของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งเป็นเครือข่าย
ของสถานีเรดาร์ที ่พบปัญหาสัญญาณคลาดเคลื ่อน Spike นำไปสู ่การ
ประเมินปริมาณฝนเรดาร์ที่ผิดพลาด โดยมีพื ้นที่ครอบคลุมรวมทั้งสิ ้น 49 
จังหวัด แสดงดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 เครือข่ายสถานีเรดาร์และสถานีวัดน้ำฝนอัตโนมัติภายใต้ขอบเขตการ

ตรวจวัดของเครือข่ายเรดาร์ 

2.2 ข้อมูลสถานีวัดน้ำฝน 

ข้อมูลน้ำฝนจากสถานีตรวจวัดแบบอัตโนมัติสำหรับใช้ในการศึกษาน้ี ได้
รวบรวมจาก 2 หน่วยงาน ได้แก่ สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องค์การ
มหาชน) หรือ สสน. ซึ่งมีความถี่การตรวจวัดทุก 10 นาที จำนวน 497 สถานี 
และกรมทรัพยากรน้ำ ที ่มีความถี ่การตรวจวัดทุก 15 นาที จำนวน 356 
สถานี รวมทั้งสิ้น 853 สถานี ที่ต้ังอยู่ภายใต้การตรวจวัดของเครือข่ายเรดาร์ 
3 สถานีได ้แก ่  สถานีเรดาร ์ส ัตห ีบ สถานีเรดาร ์พ ิมาย และเรดาร์
สมุทรสงคราม ในปี พ.ศ. 2565 นอกจากน้ียังมีการตรวจสอบคุณภาพของ
ข้อมูลด้วยวิธี Double Mass Curve เพื่อนำมาวิเคราะห์ค่าปรับแก้ฝนเรดาร์
เทียบกับข้อมูลน้ำฝนจากสถานีตรวจวัด และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณ
รบกวน Spike  

2.3 ข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของเรดาร ์
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การรวบรวมข้อมูลค่าการสะท้อนกลับ (radar reflectivity data) ของ
เรดาร์ตรวจอากาศจำนวน 3 สถานี ได้แก่เรดาร์สมุทรสงคราม ภายใต้ความ
ดูแลของกรมอุตุนิยมวิทยา มคีวามถี่การตรวจวัดทุก 15 นาที และข้อมูลจาก
เรดาร์สัตหีบและเรดาร์พิมาย ที่อยู่ภายใต้ความดูแลของกรมฝนหลวงและ
การบินเกษตร โดยมีความถี่การตรวจวัดทุก 6 นาที ระหว่างปี พ.ศ.2563 ถึง 
พ.ศ.2565 เรดาร์ทั ้ง 3 สถานีมีรัศมีการตรวจวัดที ่ 240 กม. และความ
ละเอียดเชิงพ้ืนที่ 0.6 กม.x 0.6 กม. พร้อมทั้งดำเนินการตรวจสอบคุณภาพ
ของข้อมูลเรดาร์โดยการคัดกรองภาพเรดาร์ที ่ม ีความผิดพลาดจากการ
ประมวลผล เพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงการถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวนและ
ลูกเห็บ ค่าการสะท้อนกลับที่มีค่าน้อยกว่า 15 dBZ จะให้มีค่าเท่ากับ 0 dBZ 
ขณะที่ถ้าหากค่าการสะท้อนกลับมีค่ามากกว่า 53 dBZ จะให้มีค่าเท่ากับ 53 
dBZ [13] 

จากการพิจารณาคุณภาพของข้อมูลน้ำฝนจากสถานีตรวจวัดแบบ
อัตโนมัติร่วมกับข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ทั้ง 3 สถานีในช่วงเวลา
เดียวกัน ได้ทำการคัดเลือกเหตุการณ์สำหรับการประเมินประสิทธิภาพการ
ตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนของ Spike ร่วมกับข้อมูลฝนเรดาร์สะสม
รายชั่วโมงแต่ละสถานีเรดาร์ จำนวนทั้งสิ้น 9 เหตุการณ์ ซึ่งอยู่ระหว่างเดือน
กรกฎาคม ถึง เดือนตุลาคม ปี พ .ศ. 2565 เพื ่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพที่
เพิ ่มขึ ้นร่วมกับการวิเคราะห์น้ำฝนเรดาร์คอมโพสิตด้วยเทคนิคดัชนีเชิง
คุณภาพ และการปรับแก้ฝนเรดาร์ด้วยเทคนิค Hourly Mean Field Bias 

3. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

3.1 การประเมินปริมาณน้ำฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ 

เรดาร์ตรวจอากาศไม่ได้ตรวจวัดฝนโดยตรง แต่ตรวจวัดค่าการสะท้อน
กับของเรดาร์ (Radar reflectivity: Z) โดยทั่วไปในการประเมินปริมาณฝน
เรดาร์ จะแปลงค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ให้เป็นความเข้มของฝน หรือ
ปริมาณฝนด้วยความสัมพันธ์ Z-R (Z-R Relationship) ซึ่งอยู่ในรูปแบบของ
สมการเลขยกกำลัง ดังสมการที่ (1) 

𝑍 = 𝐴𝑅𝑏   (1) 

เมื่อ 𝑍 คือค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ (มิลลิเมตร6 เมตร-3) และ 𝑅 
คือความเข้มของฝน (มิลลิเมตร/ชั่วโมง) ขณะที่ 𝐴 และ 𝑏 คือพารามิเตอร์
ของความสัมพันธ์เลขยกกำลัง โดยความสัมพันธ์ Z-R ที่มีความเหมาะสมกับ
เรดาร์แต่ละสถานีสามารถทำได้ด้วยวิธีการสอบเทียบความสัมพันธ์ (Z-R 
calibration) ด้วยหลักการ optimization พารามิเตอร์เพื ่อให้ได้ความ
คลาดเคลื่อนระหว่างปริมาณฝนเรดาร์และฝนจากสถานีต่ำสุด [14] 

ตามที่ความคลาดเคลื่อนจากการตรวจวัดจากเรดาร์รายสถานีเกิดจาก
ปัจจัยที่ต่างกัน และการประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ Z-R ไม่สามารถลดทอน
ความคลาดเคลื่อนดังกล่าวให้หมดไปได้ ดังน้ันการประยุกต์ใช้เทคนิคเรดาร์
คอมโพสิตได้ถูกพัฒนาขึ้นและได้รับการยอมรับในการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์น้ำฝนเรดาร์ได้ ในการศึกษาน้ีได้เลือกใช้เทคนิคดัชนีเชิงคุณภาพ 
(Quality Index, QI) โดยพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อความคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
3 ปัจจัยได้แก่ 1) ระยะห่างจากสถานีเรดาร์ (𝑄𝐼𝐷) 2) ความสูงของคลื่น
เรดาร์เหนือภูมิประเทศ (𝑄𝐼𝐻 ) และ 3) การถูกบดบังของสัญญาณจากภูมิ
ประเทศ (𝑄𝐼𝐵) โดยมีสมการการวิเคราะห์ค่าดัชนีคุณภาพรวมของเรดาร์แต่
ละสถานี ดังสมการที่ (2)  

𝑄𝐼𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =  𝑄𝐼𝐷 × 𝑄𝐼𝐻 × 𝑄𝐼𝐵  (2) 

เมื่อ 𝑄𝐼𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 คือดัชนีคุณภาพรวมของเรดาร์แต่ละสถานี ซึ่งจะถูก
นำไปวิเคราะห์ต่อในสมการที่สำคัญในการวิเคราะห์น้ำฝนเรดาร์คอมโพสิตดัง
สมการที่ (3)  

𝑅𝑅 =  
∑ 𝑞𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖

𝑁
𝑖=1

∑ 𝑞𝑖𝑖
𝑁
𝑖=1

  (3) 

เมื ่อ 𝑅𝑅𝑖 คือน้ำฝนเรดาร์สะสมรายชั่วโมงของเรดาร์สถานี 𝑖 และ 
𝑞𝑖𝑖  คือค่าดัชนีเชิงคุณภาพรวมของเรดาร์สถานี 𝑖 [8] 

3.2 การลดความคลาดเคลื่อนของสัญญาณรบกวน Spike 

ความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณรบกวน Spike ไม่ได้เกิดจากเป้าหมาย
ทางอุตุนิยมวิทยา โดยลักษณะคล้ายกับการถูกรบกวนสัญญาณจากดวง
อาทิตย์ แต่สามารถเกิดขึ ้น ณ มุมอะซิมุท  และ ณ เวลาใดก็ได้ของการ
ตรวจวัด และมักจะถูกตรวจพบในมุมยกของเรดาร์ม ุมที ่ต ่ำที ่สุด [12] 
ลักษณะของความคลาดเคลื ่อน ประเภท Spike มักปรากฏในรูปร่างที ่มี
ลักษณะคล้ายลิ่ม หรือหนามแหลม เรียงตามแนวลำแสงเรดาร์ [15] โดยค่า
การสะท้อนกลับดังกล่าวมักจะมีค่าที่สูงกว่า และแคบกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับค่าการสะท้อนกลับของกลุ่มฝนในบริเวณโดยรอบ ดังแสดงตัวอย่างของ
ความคลาดเคลื ่อน Spike ในรูปแบบต่างๆ ณ เรดาร์สมุทรสงคราม และ
เรดาร์สัตหีบ ดังรูปที่ 2 

 

 
(ก) เรดาร์สมุทรสงคราม   (ข) เรดาร์สัตหีบ 

รูปที่ 2 ตัวอย่างภาพค่าการสะท้อนกลับท่ีตรวจสัญญาณรบกวน Spike 

ความคลาดเคลื่อนประเภทน้ีเกิดขึ้นได้บ่อยครั้งยากต่อการตรวจจับและ
ยากต่อการคาดเดารูปแบบที่แน่นอนได้ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งเมื ่อความ
คลาดเคลื ่อนดังกล่าวมีลักษณะปะปนกับกลุ ่มฝน แม้ว่าจะมีการคัดกรอง
คุณภาพของข้อมูลด้วยการกำหนดเกณฑ์ขั้นต่ำของค่าการสะท้อนกลับของ
เรดาร์ เพื ่อคัดกรองข้อมูลที ่คาดว่าเป็นสัญญาณรบกวนออก แต่การกรอง
ด้วยวิธีดังกล่าวอาจไม่เพียงพอที่จะลดความคลาดเคลื ่อนของสัญญาณ
รบกวนประเภท Spike ในขณะที่การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์เรดาร์คอมโพ
สิตเทคนิค QI ไม่สามารถตรวจจับและกำจัดความคลาดเคลื่อนดังกล่าวได้ 
เนื ่องจากเทคนิค QI มีการพิจารณาเฉพาะปัจจัยแวดล้อมเท่านั ้น จาก
ร ูปแบบที ่ ไม่แน่นอนของ Spike จึงม ีความจำเป็นในการประยุกต์ใช้ 
อัลกอรึธึมที่ใช้ในการระบุประเภทของ Spike และกำจัดความคลาดเคลื่อน
ดังกล่าวออก พร้อมทั้งเติมค่าข้อมูลการสะท้อนกลับด้วยข้อมูลที ่ม ีความ
เหมาะสม  

จากการพิจารณาสัญญาณรบกวน Spike ที่ส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่ศึกษา
พบว่ามี Spike 2 ประเภท คือ Narrow และ Shorter Longitudinal ที่
เกิดขึ้นบ่อยครั้ง จึงเลือกพิจารณาลดความคลาดเคลื่อนจาก Spike ทั้งสอง
ประเภทดังกล่าวโดยมีรายละเอียดดังน้ี  

3.2.1 Spike ประเภท “Narrow” 
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ประเภท “Narrow” มีลักษณะคล้ายลิ่มที่มีความกว้างไม่เกิน 7 
องศา มักจะมีค่าการสะท้อนกลับที่สูงกว่าบริเวณรอบข้าง เพื่อลดทอนความ
คลาดเคลื่อนดังกล่าว โดย [11] ได้พัฒนาอัลกอรึธึมที่ใช้สำหรับการตรวจจับ 
Spike ประเภท “Narrow” ที่มีความกว้างไม่เกิน 7 องศา โดยพิจารณาหา
ตำแหน่งที่มีความเป็นไปได้ที่จะเป็น Spike จากการตรวจสอบร่วมกับมุมอะ
ซิมุทข้างเคียง (𝑑) ที่ ±3 อะซิมุท (α) ที ่ระยะทางห่างจากสถานีเรดาร์ (𝑙) 
เท่ากัน ดังสมการที่ (4) และจะตรวจสอบซ้ำที่ ±2 และ ±1 อะซิมุทข้างเคียง 

 

(((Z(α − 𝑑, 𝑙) =  −32 𝑑𝐵𝑍) ∧ (Z(α, 𝑙) − 𝑍(𝛼 − 𝑑, 𝑙) >

10 𝑑𝐵𝑍)) ∨ (𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒 𝑖𝑛 𝑔𝑎𝑡𝑒 (𝛼 − 𝑑, 𝑙)))  ∧

((Z(𝛼, 𝑙) − Z(𝛼 + 𝑑, 𝑙) > 10 𝑑𝐵𝑍)) ∨  

(𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒 𝑖𝑛 𝑔𝑎𝑡𝑒 (𝛼 + 𝑑, 𝑙)) (4) 
 

หากค่าการสะท้อนกลับมีความแตกต่างจากมุมข้างเคียงมากกว่า 
10 dBZ จะถือว่าอะซิมุทนั้น เป็น Spike ทั้งอะซิมุท ถัดมาจะดำเนินการ
วิเคราะห์ในตำแหน่งที่มีความเป็นไปได้ที่จะเป็น Spike โดยหากอัตราส่วน
ของตำแหน่งที่ตรวจจับว่าเป็น Spike ที่มีค่ามากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ของแนว
ลิ่ม จะถือว่าทั้งอะซิมุทน้ันเป็น Spike [11] 

3.2.2 Spike ประเภท “Shorter Longitudinal” 
ประเภท “Shorter Longitudinal” ม ีล ักษณะล ิ่มของค่าการ

สะท้อนกลับที่สั้น และโดยมากจะอยู่ในบริเวณที่มีกลุ่มฝน ในการลดความ
คลาดเคลื่อน โดย [12] ได้พัฒนาอัลกอรึธึมสำหรับตรวจจับค่าการสะท้อนที่
ม ีความยาวสั ้นในพื้นที ่ที่มีการสะท้อนกลับเป็นกลุ ่มฝน โดยจะตรวจสอบ
จำนวนพิกเซลที่มีค่าการสะท้อนกลับมากกว่า 7.0 dBZ และพิจารณาค่าการ
สะสมของจำนวนพิกเซลที่ติดกัน ดังสมการที่ (5)  

(𝑠𝑖𝑧𝑒𝑎𝑙𝑜𝑛𝑔(𝜀, 𝛼, 𝑙) > 110)𝑎𝑛𝑑 (𝑠𝑖𝑧𝑒𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 (𝜀, 𝛼, 𝑙) < 8) (5) 

หากบริเวณที่มีการสะสมพิกเซลตามแนวด่ิง (sizealong) มีจำนวน
มาก และพิกเซลตามขวาง (sizeacross) มีค่าน้อย จะวิเคราะห์ว่าบริเวณ
ดังกล่าวเป็นตำแหน่งที่เกิด Spike ประเภท Shorter Longitudinal [12] 

4. วิธีการศึกษา 

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพในการตรวจจับ Spike ด้วยอัลกอริธึม 

1) การวิเคราะห์ตำแหน่งที่เกิด Spike โดยการวิเคราะห์ฝนสะสมเป็น
เหตุการณ์ต่อเน่ืองในช่วงเหตุการณ์ที่ได้รับผลกระทบในแต่ละสถานีเรดาร์  
ดังตารางที ่ 1 เพื ่อหาตำแหน่งที ่เกิด Spike อยู่เป็นประจำ ซึ ่งจะปรากฎ
รูปแบบฝนมีลักษณะเป็นลิ่ม และมีค่าฝนเรดาร์สะสมสูงกว่าบริเวณรอบข้าง
อย่างชัดเจน และจะถูกพิจารณาในการลดความคลาดเคลื่อนดังกล่าวต่อไป 

ตารางที่ 1 ช่วงเวลาการวิเคราะห์ประเภทและความถี่การเกิด Spike แต่ละสถานี 
สถานีเรดาร์ ช่วงเวลาเร่ิมต้น ช่วงเวลาส้ินสุด 

สัตหีบ 01/08/2564 31/08/2564 
สมุทรสงคราม 01/08/2565 31/08/2565 

พิมาย 01/10/2563 31/10/2563 

2) การคัดแยกข้อมูลภาพเรดาร์ราย 15 นาที ที ่มี  Spike ประเภท 
Narrow และ Shorter Longitudinal ด้วยสายตา และนำมาคำนวณความถี่
ในการเกิด Spike สำหรับแต่ละสถานีเรดาร์ จากเหตุการณ์ในตารางที่ 1  

3) การประยุกต์ใช้อัลกอริธึมการตรวจจับ Spike ประเภท Narrow และ 
Shorter Longitudinal กับข้อมูลที่คัดแยกมา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
การตรวจจับ Spike แต่ละประเภท  

4.2 การลดความคลาดเคลื่อนของสัญญาณ Spike ในข้อมูลฝนเรดาร์ราย
สถานี 

เมื่อสามารถตรวจจับ Spike ได้อย่างมีประสิทธิภาพในขั้นตอนก่อนหน้า 
ขั้นตอนน้ีคือกระบวนลดความคลาดเคลื่อนจาก Spike ที่ตรวจจับได้ลงและ
การตรวจสอบประสิทธิภาพของอัลกอลิทึม โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

1) คัดเลือกเหตุการณ์ฝนสำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการลด
ความคลาดเคลื่อนของ Spike โดยพิจารณาเหตุการณ์ที่มีการพบ Spike ใน
ข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ จำนวน 9 เหตุการณ์ระหว่างเดือน
กรกฎาคม ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2565 แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เหตุการณ์สำหรับการประเมินประสิทธิภาพการลดความคลาดเคลื่อน
จากสัญญาณรบกวน Spike 

เหตุการณ์ท่ี ช่วงเวลาเร่ิมต้น ช่วงเวลาส้ินสุด 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

1 31/07/2565 18:00 31/07/2565 23:00 6 
2 01/08/2565 13:00 01/08/2565 15:00 3 
3 08/08/2565 05:00 08/08/2565 12:00 8 
4 08/08/2565 20:00 09/08/2565 02:00 7 
5 16/08/2565 20:00 17/08/2565 00:00 5 
6 25/08/2565 21:00 25/08/2565 22:00 2 
7 28/09/2565 22:00 29/09/2565 09:00 12 
8 03/10/2565 15:00 03/10/2565 21:00 7 
9 06/10/2565 15:00 06/10/2565 21:00 7 

 
2) วิ เคราะห ์ค ่าการสะท ้อนกล ับของเรดาร ์แบบฉ ับพล ันท ันใด 

(Instantaneous) จากข้อมูลตรวจวัดของเรดาร์ทั ้ง 3 สถานี ให้เป็นข้อมูล
ราย 1 นาที ด้วยเทคนิควิธีการประมาณค่าระหว่างช่วงให้มีการเปลี่ยนแปลง
แบบเส้นตรงอย่างง่าย (simple linear interpolation, SLI) 

3) การแปลงข้อมูลการสะท้อนกลับจากเรดาร์ของทั ้ง 3 สถานี แบบ
ชั่วขณะราย 1 นาที ให้เป็นความเข้มฝนราย 1 นาที ด้วยการประยุกต์ใช้
สมการความสัมพันธ์ Z-R ที่สอบเทียบจากงานวิจัยที่ผ่านมา โดยเรดาร์สัต
หีบได้ใช้ความสัมพันธ์ Z = 278 R1.5 เรดาร์พิมายใช้ความสัมพันธ์ Z= 104 
R1.5 และเรดาร์สมุทรสงครามได้ใช้ความสัมพันธ์ Z = 82 R1.5 [8]  

4) การสะสมปริมาณฝนเรดาร์ราย 1 นาทีให้เป็นปริมาณฝนเรดาร์สะสม
ราย 1 ชั่วโมงในแต่ละสถานีเรดาร์ 

5) การประย ุกต์ใช ้เทคนิคตรวจจับ  Spike ประเภท Narrow และ 
Shorter Longitudinal กับข้อมูลรายชั่วโมง  

6) กำจัดหรือลดความคลาดเคลื ่อนของสัญญาณ Spike ในบริเวณที่
ตรวจจับได้ และเติมข้อมูลในบริเวณดังกล่าวด้วยการ Interpolate ข้อมูล
ฝนเรดาร์จากอะซิมุทข้างเคียง เพื่อให้ได้ข้อมูลฝนเรดาร์สะสมรายชั่วโมง ที่
ผ่านการลดความคลาดเคลื่อนของ Spike ในแต่ละสถานีเรดาร์ ทั้งน้ีผลลัพธ์
ที ่ได้จากขั ้นตอนนี้จะนำไปใช้เพื่อวิเคราะห์ฝนเรดาร์คอมโพสิตรายชั่วโมง
ต่อไป 

4.3 การวิเคราะห์น้ำฝนเรดาร์คอมโพสิตและการปรบัแก้ความคลาดเคลื่อน
ด้วยข้อมูลฝนจากสถานี 

1) วิเคราะห์ค่าดัชนีเชิงคุณภาพในแต่ละปัจจัย ของเรดาร์แต่ละสถานี 
เพื่อคำนวณค่าดัชนีเชิงคุณภาพรวมตามสมการที่ (2) 

2) การประยุกต์ใช ้ข ้อม ูลฝนเรดาร์รายชั ่วโมงท ี ่ผ่านการลดความ
คลาดเคลื่อนจาก Spike แล้วในหัวข้อ 4.2 เพื่อนำไปวิเคราะห์ฝนเรดาร์คอม
โพสิตด้วยวิธีดัชนีเชิงคุณภาพตามสมการที่ 3 ให้ครอบคลุมทั้ง 9 เหตุการณ์
ในตารางที่ 2 
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3) ประยุกต์ใช้ เทคนิค Hourly Mean Field Bias เพื ่อปรับแก้ความ
คลาดเคลื่อนของฝนเรดาร์คอมโพสิต  

4.4 การประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคการตรวจจับและลดความ
คลาดเคลื่อนจาก Spike 

ข้อมูลฝนเรดาร์คอมโพสิตที่ผ่านการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน ถูกนำมา
วิ เคราะห์การประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคที ่ ใช ้ในการลดความ
คลาดเคล ื ่อนจาก Spike ด้วยช ุดเหตุการณ์ที ่ทำการคัดเล ือก  โดยจะ
เปรียบเทียบข้อมูลฝนเรดาร์ (𝑅𝑖) รายเหตุการณ์ ก่อนและหลังการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื ่อนจาก Spike  
และเปรียบเทียบข้อมูลน้ำฝนจากสถานีวัดน้ำฝน (𝐺𝑖) ที่ต้ังอยู่ในบริเวณที่
ถูกระบุว่าเป็น Spike เพื ่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อนด้วย Root Mean 
Square Error (RMSE) ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (6) และ Mean 
Bias Error (MBE) เพื่อวัดความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของข้อมูลฝนเรดาร์ที่ประเมิน
เมื่อเทียบกับข้อมูลจากน้ำฝนจากสถานี ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (7)  

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑ (𝐺𝑖−𝑅𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
 (6) 

 
𝑀𝐵𝐸 =  

1

𝑁
∑ (𝐺𝑖 − 𝑅𝑖)𝑁

𝑖=1  (7) 

เมื่อ 𝑁 คือจำนวนคู่ข้อมูลของน้ำฝนเรดาร์และข้อมูลน้ำฝนจากสถานี
วัดน้ำฝนทั้งหมดที่ใช้ในการพิจารณา 

 
สำหรับกรณีศึกษาในประเมินประสิทธิภาพฝนเรดาร์มีทั้งหมด 4 กรณี

ดังน้ี 
1) ฝนเรดาร์ก่อนการกำจัด Spike 
กรณีศึกษาน้ีได้นำข้อมูลฝนเรดาร์สะสมรายชั่วโมงแต่ละสถานี ที่ไม่ผ่าน

เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื ่อนของ Spike มาวิเคราะห์
ปริมาณฝนเรดาร์คอมโพสิตที ่ผ่านการปรับแก้ร่วมกับข้อมูลฝนจากสถานี
ตรวจวัด  

2) ฝนเรดาร์หลังการกำจัด Spike ประเภท Narrow 
กรณีศึกษานี้ได้นำข้อมูลฝนเรดาร์สะสมรายชั ่วโมงแต่ละสถานี ที ่ผ่าน

การประยุกต์ใช้เทคนิคการลดความคลาดเคลื ่อนของ Spike ประเภท 
“Narrow” เพียงประเภทเดียว และนำมาวิเคราะห์ปริมาณฝนเรดาร์คอมโพ
สิตที่ผ่านการปรับแก้ร่วมกับสถานีวัดน้ำฝน 

3) ฝนเรดาร์หลังการกำจัด Spike ประเภท Shorter Longitudinal 
กรณีศึกษาน้ีได้นำข้อมูลฝนเรดาร์สะสมรายชั่วโมงแต่ละสถานี ที่ผ่าน

การประยุกต์ใช้เทคนิคการลดความคลาดเคลื ่อนของ Spike ประเภท 
“Shorter Longitudinal” เพียงประเภทเดียว และนำมาวิเคราะห์ปริมาณ
ฝนเรดาร์คอมโพสิตที่ผ่านการปรับแก้ร่วมกับสถานีวัดน้ำฝน 

4) ฝนเรดาร์หลังการกำจัด Spike ประเภท Narrow และ Shorter 
Longitudinal 

กรณีศึกษาน้ีได้นำข้อมูลฝนเรดาร์สะสมรายชั่วโมงแต่ละสถานี ที่ผ่าน
การประยุกต์ใช้เทคนิคการลดความคลาดเคลื่อนของ Spike 2 ประเภทได้แก่ 
“Narrow” และ “Shorter Longitudinal” และนำมาวิเคราะห์ปริมาณฝน
เรดาร์คอมโพสิตที่ผ่านการปรับแก้ร่วมกับสถานีวัดน้ำฝน 

5. ผลการศึกษา 

5.1 การวิเคราะห์พ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากสัญญาณรบกวน Spike 

5.1.1 การวิเคราะห์ตำแหน่งและความถี่ของการเกิด Spike สำหรบั
เรดาร์แต่ละสถานีเรดาร์  
การวิเคราะห์ตำแหน่งที่เกิดสัญญาณรบกวนประเภท Spike ด้วย

ข้อมูลฝนสะสมเรดาร์จากเหตุการณ์ที่คัดเลือกสำหรับการระบุตำแหน่งที่เกิด 
Spike รายสถานีเรดาร์ พบว่าเรดาร์สัตหีบพบตำแหน่งของ Spike ส่วนใหญ่
อยู ่บริเวณทิศตะวันออก ขณะที่เรดาร์สมุทรสงครามพบ Spike มีการ
กระจายตัวอยู่ทั ่วขอบเขตการตรวจวัดของเรดาร์ และเรดาร์พิมายไม่พบ
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก Spike แสดงให้เห็นพฤติกรรมการเกิด Spike ที่
แตกต่างกันไปในแต่ละสถานีเรดาร์ดังรูปที่ 3 

 
(ก) เรดาร์สัตหีบ  

 
(ข) เรดาร์สมุทรสงคราม  

 
(ค) เรดาร์พิมาย 

รูปที่ 3 ตำแหน่งการเกิดสัญญาณรบกวน Spike แต่ละสถานีเรดาร ์

ดังนั ้นจากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวเนื ่องจากเรดาร์พิมายไม่พบ
ตำแหน่งที่เกิดสัญญาณรบกวน Spike ในการศึกษาน้ีจึงดำเนินการวิเคราะห์
ความถี ่และประเภทการเกิด Spike ของเรดาร์เพียง 2 สถานีได้แก่ สถานี
เรดาร์สัตหีบ และสถานีเรดาร์สมุทรสงคราม สำหรับผลการวิเคราะห์ความถี่
และประเภทการเกิด Spike ของเรดาร์ ณ สถานีเรดาร์สัตหีบ และเรดาร์
สมุทรสงคราม ด้วยชุดข้อมูล 1 เดือน พบว่า สถานีเรดาร์สัตหีบ ตรวจพบ
ความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณ Spike คิดเป็น 57 เปอร์เซ็นต์ของจำนวน
ภาพท ั ้ งหมด โดยประเภทของ Spike ท ี ่ พบมากท ี ่ส ุดค ือ  Shorter 
Longitudinal คิดเป็น 70 เปอร์เซ็นต์ ของจำนวน Spike ทั้งหมดที่เกิดขึ้น 
ในขณะที่ประเภท Narrow พบ 28 เปอร์เซ็นต์ และพบ Spike ประเภทอ่ืน 
ๆ เพียง 2 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนภาพทั้งหมด แสดงดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 การวิเคราะห์ประเภทและความถี่การเกิด Spike เรดาร์สัตหีบ 
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สำหรับเรดาร์สมุทรสงครามตรวจพบสัญญาณ Spike เท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต์ หรือพบ Spike เกิดขึ้นในทุกภาพในรอบ 1 เดือน โดยพบ Spike 
ทั้งหมด 2 ประเภทได้แก่ Shorter Longitudinal และ Narrow คิดเป็น
ประเภทละ 50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ Spike ประเภทอ่ืน ๆ พบน้อยกว่า 1 
เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนภาพทั้งหมด ดังแสดงผลการศึกษาในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 การวิเคราะห์ประเภทและความถี่การเกิด Spike เรดาร์สมุทรสงคราม 

จากผลการวิเคราะห์ประเภทและความถี ่การเกิด Spike พบว่า 
พบว่า Spike ประเภทของ “Shorter Longitudinal” และ “Narrow” เป็น 
2 ประเภทที่พบได้บ่อยจากเรดาร์ทั้ง 2 สถานี และมีอัตราการเกิดซ้ำสูงที่สุด 
ซึ่งจะนำไปสู่การลดความคลาดเคลื่อนของ Spike ทั้งสองประเภทในลำดับ
ถัดไป  

5.2 ผลการประยุกต์ใช้อัลกอรึธึมในการตรวจจับ Spike แต่ละ
ประเภท 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการตรวจจับ Spike ประเภท “Narrow” 
และ “Shorter Longitudinal” ด้วยอัลกอริธึม ร่วมกับข้อมูลภาพค่าการ
สะท้อนกลับที ่พบ Spike แต่ละประเภทจากทุกสถานีเรดาร์ พบว่าการ
ตรวจจับ Spike ประเภท “Narrow” สามารถตรวจจับ Spike ประเภท
ดังกล่าวได้มากถึง 81 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สามารถตรวจจับ Spike ได้
บางส่วน 11 เปอร์เซ็นต์ และไม่สามารถตรวจจับได้ เท่ากับ 8 เปอร์เซ็นต์ 
จากจำนวนภาพทั ้งหมด และการตรวจจับ Spike ประเภท “Shorter 
Longitudinal” สามารถตรวจจับ Spike ประเภทดังกล่าวได้มากถึง 62 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สามารถตรวจจับ Spike ได้บางส่วน 32 เปอร์เซ็นต์ 
และไม่สามารถตรวจจับได้ เท่ากับ 6 เปอร์เซ็นต์ และแสดงตัวอย่างผลการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนของ Spike แสดงดังรูป
ที ่ 6 และแสดงตัวอย่างของภาพก่อนและหลังการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ตรวจจับ และลดความคลาดเคลื่อนสัญญาณ Spike แต่ละประเภทดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 6 ประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับสัญญาณ Spike แต่ละ

ประเภท 

 
ก) Spike ประเภท “Narrow” 

 
ข) Spike ประเภท “Shorter Longitudinal” 

รูปที่ 7 ตัวอย่างข้อมูลค่าการสะท้อนกลับก่อนและหลังการประยุกตใ์ช้เทคนิคการ
ตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนสัญญาณ Spike 

5.3 ประสิทธิภาพของการลดความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณ Spike 

ผลการศึกษาพบว่าการใช้เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจาก Spike สามารถลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นได้ โดยเมื่อ
พิจารณาจากความคลาดเคลื่อน RMSE ที่เกิดขึ้นพบว่าผลิตภัณฑ์ฝนเรดาร์
คอมโพสิตที ่ไม่ผ่านการลดความคลาดเคลื ่อนจากสัญญาณรบกวน Spike 
(QI) ม ีประส ิทธิภาพแย ่ท ี ่สุด โดยม ีค ่าความคลาดเคล ื ่อนเฉลี ่ย 5.96 
มิลลิเมตร/เหตุการณ์ ขณะที่ผลิตภัณฑ์ที ่มีการลดความคลาดเคลื ่อนจาก 
Spike เ พ ี ย ง ปร ะ เ ภท เด ี ย ว ได ้ แก ่  “Narrow” (QIN) แ ล ะ  “Shorter 
Longitudinal” (QIS) สามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยได้ มีค่าเท่ากับ 
2.77 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ และ 1.76 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ ตามลำดับ และ
ผลิตภัณฑ์ที ่ม ีการนำเทคนิคการลดความคลาดเคลื ่อนจาก Spike ทั ้ง 2 
ประเภท (QINS) ให้ประสิทธิภาพการประเมินฝนเรดาร์ที่ดีที ่สุด โดยมีค่า
ความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยเท่ากับ 1.61 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ ซึ ่งคิดเป็น
ประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นจากผลิตภัณฑ์ฝนเรดาร์ QI มากถึง 72.9 เปอร์เซ็นต์ 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของฝนเรดาร์ผ่านสถิติ RMSE ของงานวิจัยที่ผ่าน
มาทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ พบว่าค่าเฉลี่ยของ RMSE มีช่วงของ
ข้อมูลที ่หลากหลายขึ ้นอยู ่กับความหนักเบาของเหตุการณ์ฝนที่นำมา
พิจารณาและเทคนิคในการลดความคลาดเคลื่อนดังกล่าว หากเป็นฝนหนัก
ค่า RMSE สามารถสูงถึง 12 - 35 มิลลิเมตร/ชั่วโมง และหากเป็นฝนเฉลี่ยที่
คละทุกประเภทฝนจะค่าอยู่ในช่วง 3.2 – 6.3 มิลลิเมตร/ชั่วโมง [4, 8, 17-
21] ทั้งน้ีการศึกษาน้ีเป็นประเภทคละกลุ่มฝน ซึ่งนับว่ามีความคลาดเคลื่อน
อยู่ในระดับต่ำเมื่อเทียบกับการศึกษาที่ผ่านมา โดยแสดงแผนภูมิกราฟรูป
กล่อง (box plot) ของค่า RMSE ในผลิตภัณฑ์ฝนเรดาร์แต่ละกรณีดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 แผนภูมิกราฟรูปกล่องค่าความคลาดเคลื่อน RMSE ของผลิตภัณฑ์ฝน

เรดาร์แต่ละกรณี 

หากพิจารณาความคลาดเคลื่อน MBE ซึ่งเป็นดัชนีแสดงถึงทิศทางความ
คลาดเคลื่อน โดยหากค่ามากกว่า 0 จะแสดงถึงความคลาดเคลื่อนที่ ต่ำเกิน
จริง (underestimation) ในทางตรงข้าม หากค่าน้อยกว่า 0 จะแสดงถึง
ความคลาดเคลื่อนที่สูงเกินจริง (overestimation) โดยผลการศึกษาพบว่า
ผลิตภัณฑ์ฝนเรดาร์คอมโพสิตที่ไม่ผ่านการลดความคลาดเคลื่อนจาก Spike 
(QI) มีค่า MBE เฉลี ่ยที ่ต่ำที่สุด คือ -4.71 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ ซึ่งแสดง
แนวโน้มของค่าฝนเรดาร์ที ่ประเมินได้สูงกว่าข้อมูลฝนจากสถานีวัดนำ้ฝน 
ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่มีการลดความคลาดเคลื่อนจาก Spike เพียงประเภท
เดียวได้แก่ “Narrow” (QIN) และ “Shorter Longitudinal” (QIS) สามารถ
ลดค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยได้เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ก่อนการปรับแก้ มีค่า
เท่ากับ -1.40 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ และ -0.29 มิลลิเมตร/เหตุกา รณ์ 
ตามลำดับ และผลิตภัณฑ์ที่มีการนำเทคนิคการลดความคลาดเคลื ่อนจาก 
Spike ทั้ง 2 ประเภท (QINS) ให้ประสิทธิภาพการประเมินฝนเรดาร์ที่ดีที่สุด 
โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ -0.11 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ ซึ่งแสดง
ให้เห็นถึงการลดลงของความคลาดเคลื่อนที่สูงเกินจริงได้มากที่สุดเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์อ่ืน ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาผลของค่า MBE ของงานวิจัยในอดีตที่ผ่าน
มาซึ ่งมีค่าเฉลี ่ยอยู่ในช่วง -0.4 ถึง 2.4 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง [4, 22-23] จึง
แสดงให้เห็นว่าผลจากการศึกษาน้ีมีความคลาดเคลื ่อนอยู ่ในระดับต่ำ โดย
แสดงแผนภูมิกราฟรูปกล่อง (box plot) ของค่า MBE ของผลิตภัณฑ์ฝน
เรดาร์แต่ละกรณีดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9 แผนภูมิกราฟรูปกล่องค่าความคลาดเคลื่อน MBE ของผลิตภัณฑ์ฝนเรดาร์

แต่ละกรณี 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพเทคนิคการลดความคลาดเคลื ่อนแบบ 
Spike กับภาพเรดาร์คอมโพสิตก่อนและหลังการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณรบกวน Spike ในแต่ละกรณี 
ในรูปแบบข้อมูลฝนเรดาร์รายเหตุการณ์สะสม โดยได้คัดเลือกตัวอย่าง
เหตุการณ์ฝนระหว่างวันที่ 6 เดือน ตุลาคม พ.ศ.2565 เวลา 15:00 น. ถึง 
21:00 น. รวมระยะเวลา 6 ชั่วโมง และได้คัดเลือกบริเวณที่มีการตรวจพบ 
Spike เพื ่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเทคนิคดังกล่าว แสดงดังรปูที่ 
10 ซึ ่งจากรูปผลิตภัณฑ์ QI ได้ตรวจพบ Spike อยู่ในบริเวณดังกล่าว และ
เมื่อประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนของ Spike แต่
ละประเภท พบว่า ย ังม ี  Spike บางส ่วนที่ยังคงหลงเหล ืออยู ่ แต่ เมื่อ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับและลดความคลาดเคลื่อนของ Spike ทั้ง 2 
ประเภท พบว่า Spike ที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่ถูกกำจัดไป และยังคงสภาพของ
กลุ่มฝนที่อยู่ในบริเวณ Spike ได้ดี 
 

  

QI (RMSE = 54.42 มม.) QIN (RMSE = 13.35 มม.) 

  

QIS (RMSE = 15.37 มม.) QINS (RMSE = 11.80 มม.) 

 

รูปที่ 10 การทดสอบประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับและลด
ความคลาดเคลื่อนสัญญาณรบกวน Spike 

6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาน้ีสามารถสรุปผลได้ 4 ประเด็นสำคัญดังน้ีคือ 
1) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากสัญญาณรบกวน Spike ถูกตรวจพบ

ในข้อมูลค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์สัตหีบ และเรดาร์สมุทรสงครามเพียง 
2 สถานี ซึ่งมีพฤติกรรมการเกิดสัญญาณรบกวนที่เปลี่ยนแปลงไปตามพ้ืนที่ 
และเวลา ซึ่งประเภทของ Spike ที่ถูกพบ และมีการเกิดซ้ำมากที่สุดในเรดาร์
ทั้ง 2 สถานีคือ Spike ประเภท “Narrow” และ “Shorter Longitudinal” 
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2) การทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับสัญญาณรบกวน Spike 
ประเภท “Narrow” และ “Shorter Longitudinal” ร่วมกับข้อมูลคา่การ
สะท้อนกลับของเรดาร์ ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีประสิทธิภาพสูง โดยสามารถ
ตรวจจับและลดความคลาดเคลื ่อนของสัญญาณรบกวน Spike ประเภท 
“Narrow” ได ้ป ระมาณ 81 เปอร ์ เ ซ ็ นต ์  และประเภท  “Shorter 
Longitudinal” ประมาณ 62 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในบางกรณีที่เทคนิคดังกล่าวไม่
สามารถตรวจจับสัญญาณรบกวน Spike ได้เน่ืองจากมีกลุ่มฝนเคลื่อนที่ผ่าน
บริเวณ Spike ซึ่งอาจส่งผลสามารถกำจัด Spike ได้เพียงบางส่วนหรือไม่
สามารถกำจัดได้เลย 

3) การประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจจับ Spike ร่วมกับข้อมูลค่าการ
สะท้อนกลับของเรดาร์รายสถานีเพื ่อหาตำแหน่งการเกิด Spike และลด
ความคลาดเคลื ่อนของสัญญาณรบกวน Spike ณ บริเวณดังกล่าวร่วมกับ
ข้อมูลฝนเรดาร์รายชั่วโมง ของแต่ละสถานี แสดงให้เห็นถึงความถูกต้องที่
เพิ ่มขึ ้นหลังจากกระบวนการวิเคราะห์เรดาร์คอมโพสิตพร้อมปรับแก้ฝน
เรดาร์เทียบกับข้อมูลฝนจากสถานีตรวจวัด มีความสอดคล้องกับข้อมูล
ตรวจวัดมากยิ ่งขึ ้น โดยสามารถลดความคลาดเคลื ่อน MBE จาก -4.71 
มิลลิเมตร/เหตุการณ์ เหลือเพียง -0.11 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ เมื่อเทียบกับ
ฝนเรดาร์ก่อนการลดความคลาดเคลื่อนสัญญาณรบกวน Spike ซึ่งช่วยเพ่ิม
ความน่าเชื ่อถือในบริเวณที่มีการเกิดสัญญาณรบกวน ทั ้งนี ้หากพิจารณา
ความคลาดเคลื ่อน RMSE เฉลี ่ยรายเหตุการณ์พบว่า ความคลาดเคลื่อน
ลดลงไปจาก 5.96 มิลลิเมตร/เหตุการณ์ เหลือเพียง 1.61 มิลลิเมตร/
เหตุการณ์ คิดเป็นประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ ้นประมาณ 72.9 เปอร์เซ็นต์เมื่อ
เทียบกับข้อมูลก่อนการลดความคลาดเคลื่อนสัญญาณรบกวน Spike 

4) จากการวิเคราะห ์ประสิทธิภาพการลดความคลาดเคลื ่อนจาก
สัญญาณรบกวน Spike ในแต่ละเทคนิคมีจุดเด่นและข้อจำกัดในการใช้งานที่
แตกต่างกัน การกำหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับคุณลักษณะของเรดาร์แต่
ละสถานีถ ือเป ็นส ิ ่ งสำคัญในการเพิ ่มความแม ่นยำในการลดความ
คลาดเคลื ่อนจากสัญญาณ Spike จึงควรมีการสอบเทียบพารามิเตอรข์อง
เทคนิคการลดความคลาดเคลื่อน Spike ให้สอดคล้องกับเรดาร์แต่ละสถานี 
เพื ่อให้การลดความคลาดเคลื ่อนมีประสิทธิภาพสูงที ่สุด ซึ ่งนำไปสู ่การ
ประเมินฝนเรดาร์ที ่ม ีความแม่นยำและน่าเชื ่อถ ือมากยิ ่งขึ ้น  เพื ่อเป็น
ประโยชน์ต่อการขยายผลนำผลิตภัณฑ์เรดาร์ความถูกต้องสูงไปใช้ เพ่ือการ
พัฒนาระบบเฝ้าระวังภัยฝนตกหนักแบบใกล้เวลาจริงตลอดจนการพฒันา
ระบบคาดการณ์ภัยพิบัติอันเกิดจากฝน เช่น น้ำท่วมฉับพลันและดินถล่มได้
อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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