
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ช้ันบรรยากาศท่ีหอหุมโลก ประกอบดวยฝุนละอองซึ่งเปนอนุภาคของแข็งที่แขวนลอยอยูใน
บรรยากาศ มีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต นอยกวา 0.001 ไมโครเมตร ไปจนถึงขนาดหลายสิบ
ไมโครเมตร ซ่ึงมีความสําคัญอยางมากตอสภาพแวดลอม และมีอิทธิพลท้ังทางตรงและทางออมตอ
การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศท่ีเกิดข้ึนบนโลก ฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.25 ไมโครเมตร 
(PM2.5) จะมีผลตอทัศนวิสัยในการมองเห็น เพราะมีขนาดเล็กกวาความยาวคล่ืนของแสงท่ีตา
มองเห็น เม่ือรังสีดวงอาทิตยเดินทางผานบรรยากาศโลกลงมายังพื้นดิน จะถูกฝุนละอองดูดกลืนและ
กระเจิง ทําใหรังสีที่ตกกระทบพื้นผิวโลกมีคาลดลง สวนฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
(PM10) จะสงผลตอระบบทางเดินหายใจ และเปนสาเหตุของการเกิดภูมิแพในระบบทางเดินหายใจ
ดวย 

ในปจจุบันโลกไดมีการพัฒนาทางดานเทคโนโลยี และอุตสาหกรรมอยางมาก โดยเฉพาะ
ในประเทศท่ีพัฒนาแลว  แตไมมีการปองกันและควบคุมผลท่ีเกิดจากความกาวหนาทางเทคโนโลยี
และอุตสาหกรรมตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนตอส่ิงแวดลอมอยางเขมงวด ทําใหประสบปญหามลภาวะ
มากมายโดยเฉพาะมลภาวะทางอากาศ ซ่ึงเกิดจากมลพิษบนทองถนน โรงงานอุตสาหกรรม และเกิด
จากความไมรับผิดชอบของมนุษยตอส่ิงแวดลอม เชนการเผาปา หรือพ้ืนท่ีทําการเกษตร รวมท้ังเกิด
จากภัยธรรมชาติเชนไฟไหมปา หรือภูเขาไฟระเบิด เปนตน ทําใหปญหามลพิษทางอากาศ เปน
ปญหาในอันดับตนๆ ของโลก โดยประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งท่ีประสบปญหามลภาวะทาง
อากาศเขาสูข้ันวิกฤติ จากสถานการณมลพิษในอากาศท่ีผานมา พบวาภาคเหนือเปนพื้นท่ีท่ีมี
ปริมาณฝุนละอองในอากาศมากท่ีสุดของประเทศ สภาวะหมอกควันปกคลุมพื้นท่ีภาคเหนือเปน
บริเวณกวาง ซ่ึงเกิดจากการเผาพื้นท่ีเกษตรกรรมเพื่อเตรียมดินทําการเกษตร สถานการณไฟไหมปา 
ทําใหเกิดหมอก ฝุนควันข้ึน มีผลกระทบตอทัศนวิสัยในการมองเห็น และทําใหมีผูปวยโรคระบบ
ทางเดินหายใจสูงข้ึนมาก โดยในป พ.ศ. 2552 พบวาในเขตพื้นท่ีจังหวัดภาคเหนือประสบปญหา
ดังกลาวเปนอยางมาก โดยมีผูปวยโรคทางเดินหายใจเพ่ิมข้ึนเขามารับการรักษาตัววันละกวา 300 
ราย ซ่ึงเปนยอดท่ีเพิ่มข้ึนกวารอยละ 15 ในชวงเดือนกุมภาพันธ (โรงพยาบาลศูนยลําปาง, 2552) 
ปริมาณฝุนละอองในอากาศจัดเปนตัวแปรท่ีสําคัญท่ีกอใหเกิดมลภาวะทางอากาศ ท่ีสามารถวัดได
จากคา PM10  ซ่ึงในป 2552 ตรวจพบปริมาณ PM10 ในอากาศท่ีในจังหวัดลําปางสูงสุดเกินมาตรฐาน
ในชวงเดือนกุมภาพันธ 2552 ซ่ึงสูงถึง 268 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
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และในป 2553 ตรวจพบปริมาณ PM10 ในอากาศในปริมาณสูงท่ีสุดท่ีจังหวัดแมฮองสอนในชวง
กลางเดือนมีนาคม 2553 ซ่ึงสูงถึง 518.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2553)  

การตรวจวัดดังกลาวเปนการตรวจวัดโดยสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพื้นดิน ซ่ึงพื้นท่ี
ภาคเหนือตอนบน มีท้ังหมด 10 สถานี แตขอมูลท่ีได เปนขอมูลเพียงบางจุดและไมครอบคลุมท้ัง
พื้นท่ี และบางครั้งอาจไดรับขอมูลไมครบถวน เนื่องจากระบบสื่อสารขัดของ และอาจเกิดความ
ลาชาในการไดมาซ่ึงขอมูล หากใชขอมูลดาวเทียมในการประเมินปริมาณ PM10 ในอากาศ จะทําให
ไดผลการตรวจปกคลุมพื้นท่ีขนาดใหญ ท้ังยังเปนขอมูลสนับสนุนการจัดการทรัพยากรอากาศหรือ
เตือนภัยพิบัติจากสถานการณหมอกควันแกประชาชนได โดยดาวเทียมท่ีโคจรผานประเทศไทยทุก
วัน และถายภาพครอบคลุมท้ังประเทศ มีหลายประเภทดวยกัน โดยในการศึกษาคร้ังนี้เนนเฉพาะ 
ดาวเทียม Terra/Aqua ระบบเซ็นเซอร MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 
ซ่ึงเปนเคร่ืองวัดคล่ืนเชิงสเปกตรัม ท่ีถูกติดต้ังบนดาวเทียม Terra และ Aqua ถูกออกแบบข้ึน เพื่อใช
ในการติดตามและตรวจสอบขอมูลทรัพยากรธรรมชาติ  และสามารถบันทึกขอมูลครอบคลุมพื้นท่ี
ท่ัวโลกไดภายใน 2 วัน จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการตรวจหาปริมาณ PM10 
 จากเหตุผลและความจําเปนดังกลาว การศึกษาคร้ังนี้ จึงมุงเนนการประยุกตใชขอมูล
ดาวเทียม เพื่อตรวจหาปริมาณ PM10 สําหรับพื้นท่ีภาคเหนือตอนบน โดยพิจารณาความสัมพันธกัน
ของขอมูลท่ีไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพื้นดิน กับขอมูลภาพถายดาวเทียม โดยการใช
สมการถดถอย เพ่ือใหไดมาซ่ึงแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอการตรวจหาปริมาณ PM10 และใช
เทคนิควิธีทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ในการจัดการขอมูล และสรางแผนท่ีแสดงปริมาณ 
PM10 ในอากาศ ตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1) เพื่อใชภาพถายดาวเทียมตรวจหาความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
(PM10) บริเวณพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
 2) เพื่อปรับเทียบแบบจําลอง และจัดทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละอองบริเวณภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1 ขอบเขตดานเวลา 

 การศึกษาปริมาณ PM10 คร้ังนี้ เปนการกําหนดชวงเวลาในการศึกษา โดยพิจารณาจาก
ภาพถายดาวเทียม Terra/Aqua – MODIS เปนหลัก โดยไดกําหนดชวงในวันท่ี 3 7 และ 8 มีนาคม 
2553 

1.3.2 ขอบเขตดานเนื้อหา 
การศึกษานี้เนนการตรวจหาปริมาณฝุนละอองในอากาศ (PM10) โดยใชขอมูลภาพถายจาก

ดาวเทียม Terra/Aqua – MODIS ไดแก ขอมูลคาสะทอนพื้นผิว (Surface Reflectance) จาก
ผลิตภัณฑ MOD09 และขอมูลคาความหนาเชิงแสงของละอองลอยในบรรยากาศ (Aerosol Optical 
Thickness : AOT) จากผลิตภัณฑ MOD04 ทําการหาความสัมพันธกับปริมาณ PM10 ท่ีวัดไดจาก
สถานีภาคพื้นดินดวยสมการถดถอย เพื่อไดมาซ่ึงแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอการตรวจหา
ปริมาณ PM10  

1.3.3 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 
 พื้นท่ีศึกษาอยูครอบคลุมภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงมีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
ภาคพื้นดินจํานวน 10 สถานี ดังนี้ (ภาพ 1.1) 
จังหวัดเชียงใหม 

1. ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม ต.ชางเผือก อ.เมือง ตั้งอยูท่ีพิกัด 2082873 เหนือ และ 497147 
ตะวันออก 

2. โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย ต.ศรีภูมิ อ.เมือง ตั้งอยูท่ีพิกัด 2077408 เหนือ และ 499288 
ตะวันออก 

 
จังหวัดลําปาง 

3. ศาลหลักเมืองจังหวัดลําปาง  ต.หัวเวียง อ.เมือง ตั้งอยูท่ีพิกัด 2021988 เหนือ และ 553513 
ตะวันออก  

4. สถานีอนามัยสบปาด  ต.สบปาด อ.แมเมาะ ตั้งอยูท่ีพิกัด 2017768 เหนือ และ 581073 
ตะวันออก 

5. สถานีอนามัยทาสี   ต .บานดง  อ .แม เมาะ  ตั้งอยู ท่ีพิกัด  2037288 เหนือ  และ  580378 
ตะวันออก 

6. สํานักงานการประปาสวนภูมิภาคแมเมาะ  ต.แมเมาะ อ.แมเมาะ ตั้งอยูท่ีพิกัด 2021256 
เหนือ และ 570092 ตะวันออก 
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จังหวัดเชียงราย 
7. สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม อ.เมือง ตั้งอยูท่ีพิกัด 2201649 เหนือ และ 

586179 ตะวันออก 
จังหวัดลําพูน 

8. สนามกีฬาจังหวัด อ.เมือง จ.ลําพูน ตั้งอยูท่ีพิกัด 2052666 เหนือ และ 501176 ตะวันออก 
จังหวัดนาน 

9. ศาลากลางจังหวัด อ.เมือง จ.นาน ตั้งอยูท่ีพิกัด 2078103 เหนือ และ 687557 ตะวันออก 
จังหวัดแมฮองสอน 

10. สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม อ.เมือง ตั้งอยูท่ีพิกัด 2134841 เหนือ และ 
391947 ตะวันออก 

เหตุผลท่ีเลือกพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยเปนพื้นท่ีศึกษาเนื่องจาก เปนบริเวณท่ี
ประสบปญหามลภาวะฝุนละอองในอากาศมากท่ีสุดและประสบปญหาทุกป เนื่องจากเปนพื้นท่ีปา
ท่ีสามารถเกิดไฟปาไดงาย มีการเผาปา และพ้ืนท่ีเกษตรอยางตอเนื่อง และท่ีเปนท่ีตั้งของเหมืองถาน
หินหลายแหงซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งของมลพิษในอากาศ ประกอบกับมีจํานวนสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศนอย หากมีการนําขอมูลดาวเทียมมาประยุกตใช จะสามารถทําการตรวจสอบ ปองกัน เฝา
ระวังและเตือนภัยตอประชากรในพื้นท่ีไดอยางทันทวงที และครอบคลุมท้ังพื้นท่ี 
 
1.4 นิยามศัพท 
 PM10 คือ ฝุนละอองขนาดเล็กมาก เปนอนุภาคขนาด 2.5-10 ไมครอนในพ้ืนท่ีภาคเหนือ
ตอนบน เชนฝุนท่ีเกิดจากถนนท่ีไมไดลาดยาง จากการเผาไหมชีวมวล จากโรงงานบด-ยอยหิน เปน
ตน มีคามาตรฐาน เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง ไมเกิน 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ทําการตรวจวัดโดย
เคร่ืองมือวัดปริมาณฝุนละอองในอากาศที่สถานีภาคพื้นดิน ฝุนละอองขนาดเล็กมีผลกระทบตอ
สุขภาพเปนอยางมาก  เม่ือหายใจเขาไปในปอดจะเขาไปอยูในทางเดินหายใจในระดับหนึ่งจะทําให
เกิดโรคหอบหืด เพ่ิมอาการของโรคทางเดินหายใจ ลดประสิทธิภาพการทํางานของปอดและเกี่ยว
โยงกับการเสียชีวิตกอนวัยอันควร โดยเฉพาะผูปวยสูงอายุ 
 AOT (Aerosol Optical Thickness) คือ ความหนาเชิงแสงของละอองลอย เปนตัวบงช้ีถึง
ระดับการดูดกลืนแสง และการกระจัดกระจายแสงอาทิตยอันเนื่องมาจากละอองลอย ท่ีมีขนาดท่ี
หลากหลายต้ังแต เล็กกวาหนึ่งไมโครเมตร ซ่ึงจะมีการกระจัดกระจายแสงแบบเรยเล เหมือน
โมเลกุลของแกส แตละอองในบรรยากาศที่มีขนาดใหญกวาอนุภาคแสงท่ีมองเห็นไดบางชนิด 
สามารถดูดกลืนแสงไดดี และกระจัดกระจายแสงไดไมรอบทิศ เชนควันท่ีเกิดจากการเผาไหมชีว
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มวล ละอองเถาจากการระเบิดของภูเขาไฟ ควันจากโรงงานอุตสาหกรรม ละอองซัลเฟตจากทะเล 
สารระเหยออรแกนิคจากปาเขตรอน เปนตน 

 
ภาพ 1.1 ตําแหนงท่ีตัง้สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ บริเวณภาคเหนือตอนบน 



 
6 

 

1.5 แนวคิดท่ีใชในการศึกษา  
1.5.1 แนวคิดเก่ียวกับฝุนละอองในบรรยากาศ 

1)  นิยามและการจําแนกฝุนละออง 
ฝุนละออง (Aerosol) หมายถึง อนุภาคของแข็ง หรือของเหลว หรือของผสม

ระหวางของแข็งและของเหลวท่ีแขวนลอย อยูในอากาศ แตจะไมรวมถึงเมฆและหมอกซ่ึงมีลักษณะ
เปนอนุภาคเชนเดียวกัน ฝุนละอองมีท้ังท่ีเกิดจากธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ฝุน
ละอองท่ีเกิดจากธรรมชาติแบงออกเปน ฝุนละอองท่ีมาจากเปลือกโลก (crustal aerosol) ฝุนละออง
ท่ีมีแหลงกําเนิดจากน้ําทะเล (maritime aerosol) 

ฝุนละอองท่ีมีแหลงกําเนิดมาจากเปลือกโลกจะเกิดจากการกัดกรอนของลมตอ
เปลือกโลกซ่ึงอาจเปนพื้นดิน ทรายหรือหิน เปนตน โดยจะฟุงกระจายไปตามกระแสลม เราเรียกฝุน
ละอองท่ีเกิดจากการฟุงกระจายของดินนี้วา “ฝุนละอองแบบ continental” ซ่ึงรวมถึงฝุนละอองท่ีเกิด
จากการเผาไหม ชีวะมวลจะเปนการเปล่ียนแปลงกาซจากการเผาไหมกลายเปนอนุภาคของเถาถาน
เกิดเปนฝุนละออง (gas-to-particle conversion) ซ่ึงฟุงกระจายในบรรยากาศ สวนฝุนละอองท่ีมี
แหลงกําเนิดจากน้ําทะเลจะเกิดจากการที่น้ําทะเลกระเซ็นเปนฝอยลอยข้ึนไปในอากาศ เนื่องจากลม
และคล่ืน และมีการระเหยเปนอนุภาคเล็กๆ ของเกลือแทรกตัวอยูในบรรยากาศ และมีองคประกอบ
ของหยดน้ําเล็กๆ เหนือพื้นผิวทะเลหรือมหาสมุทรจะเรียกฝุนละอองแบบน้ีวา “ฝุนละอองแบบ
maritime” 

ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมมนุษยสวนใหญ มีแหลงกําเนิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและยวดยานพาหนะตางๆ โดยฝุนละอองจากอุตสาหกรรมจะเกิดจากการเผาไหม
เช้ือเพลิงท่ีใชในกระบวนการตางๆ และเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีมีการบดของแข็งใหละเอียดเปน
อนุภาคเล็กๆเชน ฝุนละอองจากโรงสี และโรงโมหิน เปนตน ฝุนละอองท่ีเกิดจากเขมาท่ีไดจากการ
เผาไหมเช้ือเพลิงในเครื่องยนตและถูกปลดปลอยออกมาสูบรรยากาศภายนอกเราจะเรียกฝุนท่ีเกิด
จากชุมชนเมืองวา “ฝุนละอองแบบ urban” 

ฝุนละอองท่ีแขวนลอยในบรรยากาศโดยท่ัวไปมีขนาดต้ังแต 100 ไมครอนลงมา 
ฝุนละอองสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของคน สัตว พืช เกิดความเสียหายตอ
อาคารบานเรือน ทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญตอประชาชน บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิดอุปสรรค
ในการคมนาคม ขนสง นานาประเทศจึงไดมีการกําหนดมาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศข้ึน 
สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา US.EPA (United state Environmental Protection Agency) ไดมี
การกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม (Total Suspended Particulate) และฝุน PM10 แตเนื่องจากมีการ
ศึกษาวิจัย ฝุนขนาดเล็กนั้นจะเปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เนื่องจากสามารถผานเขาไป
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ระบบทางเดินหายใจสวนในและมีผลตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม ดังนั้น US. EPA จึงไดมีการยกเลิก
คามาตรฐานฝุนรวม และกําหนดคามาตรฐานฝุนขนาดเล็กเปน 2 ชนิด คือ PM10 และPM2.5 

PM10 ตามคําจํากัดความของ US.EPA หมายถึง ฝุนหยาบ (Course Particle) เปน
อนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลาง 2.5 - 10 ไมครอน มีแหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนท่ีไมไดลาด
ยางตามการขนสงวัสดุฝุนจากกิจกรรมบดยอยหิน 

PM2.5 ตามคําจํากัดความของ US.EPA หมายถึง ฝุนละเอียด (Final Particles) เปน
อนุภาคท่ีมีเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 2.5 ไมครอน ฝุนละเอียดท่ีมีแหลงกําเนิดจากควันเสียของ
รถยนต โรงไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม ควันท่ีเกิดจากการหุงตมอาหารโดยใชฟน นอกจากนี้กาซ 
SO2 และสาร VOC NOx และสาร VOC จะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนในอากาศทําใหเกิดฝุนละเอียด
ได          

ฝุนละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบตอสุขภาพเปนอยางมาก เม่ือหายใจเขาไปใน
ปอดจะเขาไปอยูในระบบทางเดินหายใจสวนลาง ในสหรัฐอเมริกาพบวา ผูท่ีไดรับฝุน PM10 ใน
ระดับหนึ่งจะทําใหเกิดโรค Asthma และ ฝุน PM2.5 ในบรรยากาศจะมีความสัมพันธกับอัตราการ
เพิ่มของผูปวยท่ีเปนโรคหัวใจและโรคปอด และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตกอนวัยอันควร โดนเฉพาะ
ผูปวยสูงอายุ ผูปวยโรคหัวใจ โรคหืดหอบ และเด็กจะมีอัตราเส่ียงสูงกวาคนปกติดวย 

ดัชนีคุณภาพอากาศ เปนการรายงานขอมูลคุณภาพอากาศในรูปแบบท่ีงายตอความ
เขาใจของประชาชนทั่วไป เพื่อเผยแพรประชาสัมพันธใหสาธารณชนไดรับทราบถึงสถานการณ
มลพิษทางอากาศในแตละพื้นท่ีวาอยูในระดับใด มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยหรือไม ซ่ึงดัชนี
คุณภาพอากาศเปนรูปแบบสากลที่ใชกันอยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา 
ออสเตรเลีย สิงคโปร มาเลเซีย และประเทศไทย เปนตน  

ดัชนีคุณภาพอากาศท่ีใชอยูในประเทศไทย คํานวณโดยเทียบจากมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไปของสารมลพิษทางอากาศ 5 ประเภท ไดแก กาซโอโซน (O3) 
เฉล่ีย 1 ช่ัวโมง กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) เฉล่ีย 1 ช่ัวโมง กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 
เฉล่ีย 8 ช่ัวโมง กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง และฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน (PM10) เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง ท้ังนี้ ดัชนีคุณภาพอากาศท่ีคํานวณไดของสารมลพิษทางอากาศ
ประเภทใดมีคาสูงสุด จะใชเปนดัชนีคุณภาพอากาศของวันนั้น  

ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยแบงเปน 5 ระดับ คือ ตั้งแต 0 ถึง มากกวา 300 
ซ่ึงแตละระดับจะใชสีเปนสัญลักษณเปรียบเทียบระดับของผลกระทบตอสุขภาพอนามัย (ตาราง 
2.1) โดยดัชนีคุณภาพอากาศ 100 จะมีคาเทียบเทามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป 
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หากดัชนีคุณภาพอากาศมีคาสูงเกินกวา 100 แสดงวาคาความเขมขนของมลพิษทางอากาศมีคาเกิน
มาตรฐานและคุณภาพอากาศในวันนั้นจะเร่ิมมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน 
 
ตาราง 1.1 เกณฑของดชันคีุณภาพอากาศสําหรับประเทศไทย 

AQI  ความหมาย สีท่ีใช แนวทางการปองกันผลกระทบ 
0-50  คุณภาพด ี ฟา ไมมีผลกระทบตอสุขภาพ 

51-100  คุณภาพปานกลาง เขียว  ไมมีผลกระทบตอสุขภาพ 

101-200  
มีผลกระทบตอ

สุขภาพ 
เหลือง 

ผูปวยโรคระบบทางเดินหายใจ ควรหลีกเล่ียงการออก
กําลังภายนอกอาคารบุคคลท่ัวไป โดยเฉพาะเด็กและ
ผูสูงอายุ ไมควรทํากิจกรรมภายนอกอาคารเปนเวลานาน 

 201-
300  

มีผลกระทบตอ
สุขภาพมาก 

สม 
ผูปวยโรคระบบทางเดินหายใจ ควรหลีกเล่ียงกิจกรรม
ภายนอกอาคารบุคคลท่ัวไป โดยเฉพาะเดก็และผูสูงอาย ุ
ควรจํากัดการออกกําลังภายนอกอาคาร 

มากกวา 
300  อันตราย  แดง  

บุคคลท่ัวไป ควรหลีกเล่ียงการออกกําลังภายนอกอาคาร  
สําหรับผูปวยโรคระบบทางเดินหายใจ ควรอยูภายใน
อาคาร 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2552 
 

2) การคํานวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวันของสารมลพิษทางอากาศแตละประเภท 
(i) 

จะคํานวณจากคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศจากขอมูลผลการตรวจวัด
คุณภาพอากาศโดยแตละระดับของคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศเทียบเทากับคาดัชนี
คุณภาพอากาศที่ระดับตางๆ (ตาราง 1.2) และมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 

                                                                         
 
กําหนดให 

Xi    =    ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศจากผลการตรวจวดั 
Xij    =  ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีเปนคาตํ่าสุดของชวงพิสัยท่ีมีคา Xi นั้น 

(1.1) 
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Xij+1 =  ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีเปนคาสูงสุดของชวงพิสัยท่ีมีคา Xi นั้น 
Ii      =  คาดัชนียอยคุณภาพอากาศ 
Iij     =  คาดัชนียอยคุณภาพอากาศที่เปนคาตํ่าสุดของชวงพิสัยท่ีมีคา Ii นั้น 
Iij+1    =   คาดัชนียอยคุณภาพอากาศที่เปนคาสูงสุดของชวงพิสัยท่ีมีคา Ii นั้น 
AQI  =   คาดัชนีคุณภาพอากาศ 

 
ตาราง 1.2 คาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีเทียบเทากับคาดัชนคีุณภาพอากาศ  

AQI 
PM10 (24 hr.) O3 (1 hr.) SO2 (24 hr.) NO2 (1 hr.) CO (8 hr.) 

g./m3 g./m3 ppb g./m3 ppb g./m3 ppb g./m3 ppb 
50 40 100 51 65 25 160 85 5.13 4.48 
100 120 200 100 300 120 320 170 10.26 9.00 
200 350 400 203 800 305 1,130 600 17.00 14.84 
300 420 800 405 1,600 610 2,260 1,202 34.00 29.69 
400 500 1,000 509 2,100 802 3,000 1,594 46.00 40.17 
500 600 1,200 611 2,620 1,000 3,750 1,993 57.50 50.21 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2552 
 

1.5.2 ปฏิสัมพันธของพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชั้นบรรยากาศ 
คล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากดวงอาทิตยท่ีตกกระทบกับวัตถุบนพื้นผิวโลก แลวสะทอน

พลังงานกลับเพ่ือถูกบันทึกโดยอุปกรณสํารวจ (Sensor) นั้น จะตองผานช้ันบรรยากาศของโลก 
ในขณะท่ีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาผานช้ันบรรยากาศ จะเกิดปฏิสัมพันธกับช้ันบรรยากาศของโลก 
(Atmospheric interaction with electromagnetic radiation) มีผลทําใหคุณลักษณะของพลังงานเกิด
การเปล่ียนแปลงท้ังในดานทิศทาง ความเขม ความยาว และ ความถ่ีชวงคล่ืน เนื่องมาจากฝุน ละออง
ลอย ไอน้ํา และกาซตางๆ ท่ีอยูในตําแหนงและชวงเวลาท่ีแตกตางกันภายในช้ันบรรยากาศเปนส่ิงท่ี
ทําใหเกิดปฏิกิริยากับคล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาท่ีสําคัญ 3 กระบวนคือ 1) การดูดกลืน 2) การ
กระจัดกระจาย และ 3) การหักเห อันสงผลใหพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาผานช้ันบรรยากาศโลกมา
ตกกระทบกับพื้นผิวโลกมีปริมาณความเขมลดลง ซ่ึงเรียกกวา การสลัวของแสง (Extinction) (ภาพ 
1.2) 
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ภาพ 1.2 พลังงานแมเหล็กไฟฟาท้ังหมดท่ีมีปฏิสัมพนัธกับชั้นบรรยากาศและพื้นผวิโลก  

ท่ีมา : Lillesand and Kiefer, 1994 
 

1.5.2.1 การดูดกลืน (Absorption) 
การดูดกลืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาในช้ันบรรยากาศทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน 

โดยทําใหปริมาณและความเขมลดลงของพลังงาน (ภาพ 1.3) การดูดกลืนพลังงานในช้ันบรรยากาศ
จะเกิดกับชวงคล่ืนเฉพาะท่ีเรียกกวา Atmospheric absorption bands ซ่ึงเกิดข้ึนกับความยาวของชวง
คล่ืนบางชวงเทานั้น โมเลกุลและละอองลอยที่ดูดกลืนพลังงานท่ีสําคัญในบรรยากาศไดแกไอน้ํา 
กาซคารบอนไดออกไซด และโอโซน เนื่องจากสสารเหลานี้จะดูดกลืนพลังงานท่ีมีความยาวคล่ืน
เฉพาะ ดังนั้นจึงมีบางชวงคล่ืนท่ีสามารถทะลุทะลวงหรือผานช้ันบรรยากาศลงมาท่ีผิวโลกได ซ่ึง
เรียกวา Atmospheric window bands หรือ Atmospheric transmission bands (ชวงคล่ืนหนาตาง
บรรยากาศ) (ภาพ 1.4 และ ภาพ 1.5) สําหรับหนาตางบรรยากาศในชวงความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็น 
(0.3-0.7 μm) และชวงอินฟราเรดสะทอน (0.7-3.0 μm) กับอินฟราเรดความรอน (3-5 μm และ8-14 
μm ยกเวนชวงคล่ืน 9.6 μm จะถูกดูดกลืนโดยโอโซน) จะมีประโยชนอยางมากตอการพัฒนาการ
เลือกระบบอุปกรณบันทึกภาพท่ีสัมพันธกับการสะทอนของชวงคล่ืนตางๆ สมพร สงาวงศ (2543) 
กลาววา Atmospheric window bands มีอยูหลายชวงคล่ืน ตั้งแตชวงคล่ืนส้ันท่ีสุด คือ รังสีคอสมิก 
ไปจนถึงคล่ืนท่ีมีความยาวมากกวา 1 กิโลเมตร เชน คล่ืนวิทยุและโทรทัศน แตมีชวงคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาบางสวนเทานั้นท่ีนําไปใชปฏิบัติงานจริงในดานรีโมทเซนซิง อันไดแก 

(1) รังสีสะทอนจากชวงคล่ืนท่ีมองเห็นได (Visible) อินฟราเรดใกล (Near infrared) และ
อินฟราเรดกลาง (Middle infrared) 
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(2) พลังงานรังสีท่ีแผออกมาในชวงคลื่นอินฟราเรดกลาง (Middle infrared) อินฟราเรด
ความรอน (Thermal infrared) และ ไมโครเวฟ (Emitted microwave) 

(3) รังสีสะทอนท่ีไดรับจากคล่ืนไมโครเวฟ (Reflected microwave) 
 

 
 
 

 
สําหรับกาซท่ีมีความสามารถดูดกลืนพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในช้ันบรรยากาศ 

เปนพิเศษและมีความสําคัญตอการพัฒนาเพื่อเลือกระบบอุปกรณบันทึกภาพมี ดังตอไปนี้ 
1) กาซออกซิเจน (O2) และโอโซน (O3) 
ในบรรยากาศช้ันสตราโตสเฟยร (Stratosphere) ท่ีอยูเหนือพ้ืนผิวโลกประมาณ 17 

ถึง 50 กิโลเมตร จะมีการจับตัวกันอยางหนาแนนของโอโซน (O3) ซ่ึงจะดูดกลืนชวงคล่ืน
อัลตราไวโอเลต หรือ รังสีเหนือมวง (Ultraviolet: UV) ในความยาวคล่ืนประมาณ 0.3-0.4 μm และ
ความยาวคล่ืนระหวาง 0.1-0.3 μm ในขณะท่ีสูงข้ึนในบรรยากาศช้ันเทอรมอสเฟยรและไอโอโนส
เฟยร(Ionosphere) ซ่ึงเปนบรรยากาศช้ันนอกสุดท่ีหอหุมโลกประมาณระหวาง 80 ถึง 170 กิโลเมตร
เหนือพื้นผิวโลก จะมีการแตกตัวของออกซิเจน (O2) ท่ีเปนโมเลกุลในการดูดซับพลังงานบางสวน
ในชวงคล่ืนอินฟราเรดความรอนท่ีมีความยาวคล่ืนประมาณ10 μm นอกจากนี้ชวงคล่ืนท่ีมีความยาว

 ภาพ 1.3 ปฏิสัมพันธของชั้นบรรยากาศอันเนื่องมาจากการดูดกลืนท่ีทําใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดยเปรียบเทียบคารังสีตกกระทบเชิงคล่ืนของแสงอาทิตยท่ี

ระดับน้ําทะเลกับการแผรังสขีองเทหวัตถุดาํ    
ท่ีมา : JARS, 1993 
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ต่ํากวา 0.1 μm จะถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของออกซิเจน กาซออกซิเจน และกาซไนโตรเจน และมี
บางสวนสะทอนกลับสูอวกาศ 

2) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีอยูในบรรยากาศช้ันสตราโตสเฟยร (Stratosphere) 

สวนลาง หรือแนวเขตระหวางบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟยรและช้ันสตราโตสเฟยร ท่ีเรียกกวา โทร
โพพอส (Tropopause) จะเปนโมเลกุลท่ีสําคัญในการดูดกลืนชวงคล่ืนอินฟราเรดท่ีมีความยาวคล่ืน
ประมาณ 15 μm ข้ึนไป 

3) ไอน้ํา (H2O) 
ช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟยร (Troposphere) ซ่ึงเปนบรรยากาศชั้นลางสุดท่ีอยูสูง

จากพ้ืนโลกข้ึนไปประมาณ 10 ถึง 17 กิโลเมตร จะประกอบไปดวยสวนผสมของกาซชนิดตางๆ 
และไอน้ํา โดยไอน้ําเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีกระจายอยูในช้ันบรรยากาศนี้และมีอิทธิพลตอการ
ดูดกลืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาไดดีเกือบทุกชวงคล่ืน (ยกเวนชวงคล่ืนตํ่ากวา 0.7 μm) และดูดกลืน
พลังงานสูงสุดในชวงคล่ืนประมาณ 6 μm 

 

 
ภาพ 1.4 สวนขยายรายละเอียดแถบชวงคล่ืนท่ีใชประโยชนดานรีโมทเซนซ่ิง โดยแสดง

ความสัมพันธของการแผพลังงานผานชั้นบรรยากาศและระบบการบันทึกภาพในแตละชวงคล่ืน 
ท่ีมา : สํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ, 2534 
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ภาพ 1.5 คุณลักษณะของการดูดกลืนในชวงคล่ืนอินฟราเรด โดยโมเลกุลในชั้นบรรยากาศ  

ท่ีมา : สํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ, 2540 
 

1.5.2.2 การกระจัดกระจาย (Scattering) 
การกระจัดกระจายเกิดข้ึนเนื่องจากอนุภาคเล็กๆ หรือละอองลอยในช้ันบรรยากาศ

ท่ีมีทิศทางการกระจายตัวไมแนนอนทําใหความคมชัดของขอมูลลดลง ซ่ึงข้ึนอยูกับ “ขนาดของ
อนุภาค” และ “ความยาวชวงคลื่น” เม่ือพลังงานตกกระทบกับอนุภาคเหลานี้จะเกิดการกระจัด
กระจายข้ึน (ภาพ 1.6) โดยการกระจัดกระจายของพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชั้นบรรยากาศมี
ลักษณะท่ีแตกตางกัน 3 แบบ คือ 

 

 
ภาพ 1.6 การกระจัดกระจายของแสงเม่ือกระทบอนุภาคที่แขวนลอยในชั้นบรรยากาศ 

ท่ีมา : http://www.gis2me.com/th/wp-content/uploads/2008/08/rsscatter.jpg 
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1) การกระจัดกระจายแบบเรยเล (Rayleigh Scattering) 
การกระจายแบบเรยเล เปนการกระจัดกระจายท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากขนาดของอนุภาค

มีเสนผาศูนยกลางเล็กกวาความยาวคล่ืนท่ีตกกระทบ (นอยกวา 0.1 μm) เชน โมเลกุลของกาซ
ออกซิเจน และไนโตรเจน โดยอัตราการกระจัดกระจายจะเปนสวนกลับกับขนาดชวงคล่ืนยกกําลัง 
4 มีผลทําใหชวงคล่ืนขนาดส้ันถูกกระจัดกระจายกลับในช้ันบรรยากาศ เชน ชวงคล่ืนสีน้ําเงิน ซ่ึงมี
ขนาดส้ันสุดท่ีตามองเห็นก็จะถูกกระจัดกระจายกลับมากท่ีสุด ทําใหเรามองเห็นทองฟา และ ภูเขา 
จากระยะไกลเปนสีฟา หรือ น้ําเงิน ยังสงผลใหเกิดสภาวะหมอกควัน (Haze) ทําใหความคมชัดของ
ภาพลดลง 

2) การกระจัดกระจายแบบมี (Mie Scattering) 
เกิดข้ึนเม่ือขนาดของละอองลอยมีขนาดใกลเคียงกับความยาวคล่ืนแสงอาทิตย 

โดยเสนผาศูนยกลางของละอองลอยในบรรยากาศประมาณ 0.1 ถึง 10.0 μm เชน ไอน้ํา หมอก ฝุน
ละอองขนาดเล็ก ควันไฟ และควันจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนตน โดยอัตราการกระจัดกระจาย
กลับจะเปนสัดสวนกลับกันกับขนาดชวงคล่ืนระหวางขนาดชวงคล่ืนยกกําลัง 0 ถึงยกกําลัง 4 สงผล
ใหชวงคล่ืนยาวมีการกระจัดกระจายมากข้ึน จึงทําใหเกิดขอมูลภาพไมชัดเจน โดยเฉพาะชวงคล่ืนสี
แดงมีการกระจัดกระจายมาก จึงมองเห็นดวงอาทิตยข้ึนและตกเปนสีแดง 

3) การกระจัดกระจายแบบไรทิศทาง (Nonselective Scattering) 
การกระจัดกระจายแบบไรทิศทาง เปนการกระจัดกระจายแบบผสมท่ีเกิดข้ึนเม่ือ

เสนผาศูนยกลางของอนุภาคมีขนาดใหญกวาความยาวคล่ืนท่ีตกกระทบ เชน หยดน้ํา ท่ีโดยท่ัวไปมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางอนุภาคระหาง 5 ถึง 100 μm จะสะทอนความยาวคล่ืนตามองเห็น (Visible 
wavelength) และชวงคล่ืนอินฟราเรดสะทอน (Reflected infrared) ไดเกือบเทากัน ทําใหในชวง
ความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็นมีการสะทอนทุกทิศทางเทากัน จึงมองเห็นเมฆเปนสีขาว สําหรับอัตรา
การกระจัดกระจายจะเทากันในทุกชวงคล่ืน คือ เทากับขนาดชวงคล่ืนยกกําลัง 0 โดยเกิดเปนกลุม
ไอน้ําท่ีเห็นอยูในรูปของ เมฆ หมอก ควัน ซ่ึงทําใหบดบังขอมูลภาพท่ีอยูดานลาง เมฆ หมอก 
เหลานั้น ตัวอยางเชน ขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ีบันทึกในฤดูฝน จะเห็นเมฆเปนสีขาวเปนจํานวน
มากในขอมูลภาพ 
 

1.5.2.3 การหักเห (Refraction) 
การหักเหพลังงานแสงอาทิตยเกิดข้ึนเม่ือแสงเดินทางผานช้ันบรรยากาศท่ีมีความ

หนาแนนแตกตางกัน ซ่ึงปริมาณการหักเหกําหนดโดยคาดัชนีของการหักเห ท่ีเปนอัตราสวน
ระหวางความเร็วของแสงในสุญญากาศกับความเร็วของแสงในช้ันบรรยากาศ ทําใหมีผลตอการ
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คลาดเคล่ือนของตําแหนงท่ีปรากฏบนภาพ แตสามารถปรับแกไขโดยกระบวนการปรับแกความ
ถูกตองของภาพไดภายหลัง 
 

1.5.3 การลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากฝุนละออง 
เนื่องจากฝุนละอองแตละแบบจะมีคุณสมบัติในการดูดกลืน (absorbtion) และการกระเจิง 

(scattering) รังสีดวงอาทิตยแตกตางกัน ท้ังรังสีตรงและรังสีรวมของดวงอาทิตย ดังนั้นฝุนละอองจึง
ทําใหรังสีดวงอาทิตยท่ีเคล่ือนท่ีผานบรรยากาศมีคาลดลง (ภาพ 1.7) โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณท่ี
บรรยากาศมีมลพิษสูง จากการศึกษาของสายันต โพธ์ิเกตุ (2542) พบวา ฝุนละอองมีบทบาทสําคัญท่ี
ทําใหความเขมรังสีดวงอาทิตยลดลงถึง 20% นอกจากนี้ฝุนละอองยังสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
และสุขภาพอีกดวย 

                         
ภาพ 1.7 การลดลงของรังสีดวงอาทิตยเม่ือเคล่ือนท่ีผานบรรยากาศของโลก 

ท่ีมา : สุดารัตน, 2548 
 

โดยท่ัวไปกรณีทองฟาปราศจากเมฆเราสามารถคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยท่ีมาถึงพืน้
โลกไดโดยอาศัยกฎของ Bouguer (Iqbal 1983:109) ไดดังนี้ 
 

 
 

เม่ือ        เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยท่ีความยาวคล่ืน  ตางๆ ซ่ึงผานบรรยากาศมา 
       กระทบพื้นผิวโลกในแนวต้ังฉาก 

 

 

(1.2) 
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                         เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยท่ีความยาวคล่ืน  ตางๆท่ีเหนือบรรยากาศโลก 
                                  เปนคาความลึกเชิงแสงของบรรยากาศท่ีความยาวคล่ืน  ตางๆ 
                                 เปนมวลโมเลกุลของอากาศ 

จากสมการท่ีคาความลึกเชิงแสงของบรรยากาศเปนผลมาจากกระบวนการดูดกลืนและ
กระบวนการกระเจิงแสงของแตละองคประกอบตางๆ ในบรรยากาศ ในกรณีของคาความลึกเชิง
แสงของการดูดกลืนและการกระเจิงของโมเลกุลอากาศ ไอน้ํา แกส และโอโซน สามารถหาได
เนื่องจากองคประกอบเหลานี้ มีคุณสมบัติในการดูดกลืนและการกระเจิงรังสีดวงอาทิตยท่ีแนนอน
แตกรณีของฝุนละอองการหาคาความลึกเชิงแสงทําไดยากเพราะฝุนละอองมีหลายชนิด และแตละ
ชนิดมีขนาดและองคประกอบท่ีแตกตางกัน 

ละอองในบรรยากาศ (Aerosols) มีขนาดท่ีหลากหลายตั้งแตเล็กกวาหนึ่งไมโครเมตร ซ่ึงจะ
มีการกระจัดกระจายแสงแบบเรยเล เหมือนโมเลกุลของแกส แตละอองในบรรยากาศท่ีมีขนาดใหญ
กวาอนุภาคแสงท่ีมองเห็นไดบางชนิด สามารถดูดกลืนแสงไดดี และกระจัดกระจายแสงไดไมรอบ
ทิศ เรียกวามีการกระจายแสงแบบมี (Mie Scattering) เชน ควันท่ีเกิดจากการเผาไหมชีวมวล ละออง
เถาจากการระเบิดของภูเขาไฟ ควันจากโรงงานอุตสาหกรรม ละอองซัลเฟตจากทะเล สารระเหย
ออรแกนิคจากปาเขตรอน เปนตน ละอองเหลานี้มีขนาดตางๆ ปะปนกัน ละอองในบรรยากาศมีรัศมี
ในชวง 0.1 – 1 ไมโครเมตร มีความสําคัญสูงสุดตอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ เพราะละอองขนาด
เล็กมีพื้นท่ีผิวมากกวาละอองขนาดใหญ จึงมีผลตอการกล่ันตัวเปนเม็ดน้ําฝน (CCN) และมีผลตอ 
radiative forcing – transmission of radiation จากการวัดความหนาเชิงแสงท่ีชวงคล่ืนส้ันกวา 0.4 
ไมโครเมตรจนถึงชวงคล่ืนยาวกวา 0.7 ไมโครเมตร จะชวยใหทราบวาละอองในบรรยากาศขนาด
ใดมีมาก 
 

1.5.4 ดาวเทียม และการปรับแกขอมูลเชิงเรขาคณิต  
ในปจจุบันบทบาทของดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลกนับวันยิ่งมีความสําคัญมากข้ึน 

เนื่องจากขอมูลการสํารวจท่ีไดจากดาวเทียมมีวิวัฒนาการไปอยางรวดเร็ว ท้ังในดานการเก็บบันทึก
และวิธีการวิเคราะหขอมูล โดยเฉพาะระบบบันทึกขอมูลมีการพัฒนาปรับปรุงในเร่ืองของความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ี (Spatial resolution) และความละเอียดเชิงคล่ืน (Spectral resolution) ทําใหเกิด
ความหลากหลายในการนําไปประยุกตใชในดานตางๆ เพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้ขอมูลจากดาวเทียม
เปนท่ียอมรับกันในปจจุบันวาสามารถนํามาใชเปนขอมูลในการติดตามตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
ของเหตุการณทางธรรมชาติและท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษยไดอยางทันทวงที เนื่องจากมีการ
บันทึกขอมูลอยางเปนระบบท้ังในดานของเวลา ชวงคล่ืน และเชิงพื้นท่ี อีกท้ังการบันทึกขอมูลจาก
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ดาวเทียมยังบันทึกเปนขอมูลเชิงเลข (Digital format) ทําใหสามารถนําไปผลิตภาพและวิเคราะห
ภาพดวยระบบคอมพิวเตอรไดโดยตรง และสามารถนําไปใชรวมกับระบบภูมิสารสนเทศ 
(Geographic Information System) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ดาวเทียมท่ีนํามาใชงานดานการสํารวจจากระยะไกลสามารถจัดกลุมตามลักษณะของการ
โคจร ชนิดของเคร่ืองบันทึกขอมูลท่ีใชในการผลิตภาพ และการครอบคลุมพื้นที่ในการบันทึกขอมูล 
ซ่ึงอาจแบงกลุมของดาวเทียมดานการสํารวจจากระยะไกลได 3 กลุม ไดแก 1) ดาวเทียมสํารวจ
ทรัพยากรโลก (Earth Resources Satellite) 2) ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Satellite) 
และ 3) ดาวเทียมสํารวจสมุทรศาสตร (Marine Observation Satellite) 

 
1.5.4.1 ดาวเทียม TERRA/AQUA ระบบ MODIS 
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) เปนเคร่ืองวัดคล่ืนเชิง

สเปกตรัม ท่ีถูกติดต้ังบนดาวเทียม Terra และ Aqua ซ่ึงเปนกลุมดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลก 
(Earth Resources Satellite) ถูกออกแบบข้ึน เพื่อใชในการติดตามและตรวจสอบขอมูลทรัพยากร 
ธรรมชาติ เพื่อใหเขาใจถึงการเปล่ียนแปลงของส่ิงปกคลุมดิน อุณหภูมิเหนือน้ําทะเล การเปล่ียน 
แปลงของสภาพอากาศและช้ันบรรยากาศ และสภาวะส่ิงแวดลอม MODIS ใชกระบวนการสํารวจ
ระยะไกลแบบพาสซีฟเซนเซอร (Passive sensors) คือ เคร่ืองวัดท่ีสามารถตรวจจับและบันทึก
สัญญาณขอมูลท่ีสะทอนหรือแผรังสีจากแหลงกําเนิดพลังงานตามธรรมชาติ มีความกวางของภาพ 
(Swath) ประมาณ 2,330 กิโลเมตร และสามารถบันทึกขอมูล ครอบคลุมพื้นท่ีท่ัวโลกไดภายใน 2 
วัน โดยที่ดาวเทียม Terra จะโคจรผานประเทศไทยในชวงเชา และดาวเทียม Aqua จะโคจรผาน
ประเทศไทยในชวงบาย ขอมูลท่ีไดรับจาก MODIS ประกอบไปดวย 36 ชวงคล่ืน ระหวาง 0.4 ถึง 
14 μm. ในชวงคลื่นท่ี 1 ถึง 19 และชวงคลื่น 26 เปนชวงคลื่นสะทอน (reflective solar bands 
(RSB)) เปนยานท่ีไดรับอิทธิพลจากการสะทอนพลังงานแสงอาทิตย และชวงคลื่น 20 ถึง 25 และ
ชวงคล่ืน 27 ถึง 36 เปนชวงคล่ืนความรอน (thermal emissive bands (TEB)) เปนยานพลังงานท่ีได
จากการแผรังสีของพ้ืนผิววัตถุ โดยมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีท่ีแตกตางกันไปในแตละชวงคล่ืน ตั้งแต 
250 เมตร ถึง 1,000 เมตร สําหรับการบันทึกขอมูลนั้น MODIS จะกวาดภาพจากดานหน่ึงของภาพ
ไปสูอีกดานหน่ึง โดยมีมุมกวาดไดสูงสุดถึง 55 องศาในแตละดาน โดยสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเซีย (AIT) และมหาวิทยาลัย
โตเกียว ทําการลงนามบันทึกความเขาใจเพื่อ ความรวมมือในโครงการ MODIS โดยมีศูนยวิจัย 
Geoinformatics Center (GIC) ของสถาบันเอไอที (AIT) เปนผูรับสัญญาณดาวเทียมและผลิตขอมูล  
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  ศูนยวิจัย GIC เร่ิมรับ ขอมูลภาพถาย MODIS จากดาวเทียม Terra และ Aqua ตั้งแต
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2544 และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2546 ตามลําดับ โครงการ MODIS เปน
โครงการการรวมมือระหวาง ศูนยวิจัย GIC ท่ีเอไอที, กับหองปฏิบัติการ Yasuoka Laboratory ของ 
Institute of Industrial Science (IIS) แหงมหาวิทยาลัยโตเกียว ประเทศญ่ีปุนและสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) หรือ GISDA ประเทศไทย ในวันหนึ่งๆ 
ศูนยฯรับขอมูล MODIS ประมาณ 3 –5 GB สําหรับ Level 0 และ หลังจากท่ีไดประมวลผลมาเปน 
Level1B จะไดเพิ่มข้ึนอีกประมาณ 7-10 GB หลังจากนั้นขอมูล MODIS ท่ีเปน Level 0 ไดถูกสงไป
ท่ี National Institute of Informatics (NII) ท่ีประเทศญ่ีปุน และขอมูล MODIS ท่ีเปน Level1B ไดถูก
สงไปท่ี GISTDA ดวยอินเตอรเน็ตความเร็วสูงของระบบเครือขายไทยสารเพ่ือทําการเก็บรักษาและ
แจกจายใหนักวิจัยและผูใชท่ัวไปที่สนใจ 
 

 
 

ภาพ 1.8 ขั้นตอนการประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมเซ็นเซอร MODIS  
จากดาวเทียม TERRA และดาวเทียม Aqua  

ท่ีมา : วิวาราช พรแกว, 2551 
 

1.5.4.2 การแกไขความคลาดเคลื่อนของภาพเชิงเรขาคณิต (Geometric  
Correction)  

เปนการแกไขความผิดพลาดหรือความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตท่ีเกิดข้ึนของ
ขอมูลดาว เทียม เพื่อใหไดภาพที่ถูกตองตามตรงกับขอเท็จจริงหรือความเปนจริงบนพ้ืนผิวโลก 
เพราะภาพดาวเทียมท่ีไดจะมีการบิดเบ้ียวไปจากความเปนจริงของลักษณะภูมิประเทศซ่ึงมีการ
ปรับแกขอมูล ภาพดาวเทียมทางดานรูปทรงและขนาด หรือมาตราสวนภาพ  
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ภาพ 1.9 วงโคจรของ ดาวเทียม Terra และ Aqua 
ท่ีมา : http://www.oknation.net/blog/home/blog_data/582/34582/images/e001.jpg 

 
1. ลักษณะความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณติ  
โดยปกติแลวสาเหตุของความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตสามารถแบงเปน 2 

ประเภทใหญๆ (ภาพ 1.10) คือ  
(1)  ความคลาดเคล่ือนแบบไมมีระบบ (Nonsystematic Distortions)  
ความผิดพลาดชนิดนี้จะเกิดข้ึนไมแนนอน ซ่ึงไมสามารถคาดการณลวงหนาไดวา

จะเกิดข้ึนเม่ือใด จะทําใหเกิดความบิดเบือนของขอมูล เชน ความผิดพลาดสืบเนื่องมาจากตัว
ดาวเทียม คือ การทรงตัวและความสูงของดาวเทียม (Altitude and Attitude) จะทําใหเกิดความ
บิดเบือนของขอมูลหลายลักษณะ เชน Pitch หรือ Yaw เปนตน โดยจะทําใหตําแหนงของจุดภาพ
บนขอมูลดาวเทียมคลาดเคล่ือนไปจากตําแหนงบนพื้นผิวโลก, อัตราเร็วในการเคล่ือนท่ีของ
ดาวเทียม (Spacecraft velocity) ท่ีไมคงท่ีจะทําใหขอมูลบิดเบือนไปในทิศทางเดียวกับแนวโคจร
ของดาวเทียม รวมท้ังความผิดพลาดท่ีเกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก (Earth Rotation)  

(2)  ความคลาดเคล่ือนแบบมีระบบ (Systematic Distortions)  
เปนความคลาดเคล่ือนของขอมูลดาวเทียมท่ีเกิดข้ึนสมํ่าเสมอคงที่ และสามารถ

คาดการณไดลวงหนา เชน ความเร็วไมคงท่ีของกระจกกวาดรับขอมูล (Mirror velocity variation) ท่ี
เกิดจากขณะเร่ิมตนและส้ินสุดของการกวาดรับขอมูลแตละบรรทัดไมเทากัน หรือความคลาด
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เคล่ือนท่ีเกิดจากความเอียงของอุปกรณกวาดรับขอมูล (Scan Skew) ขณะท่ีอุปกรณกําลังทําการ
กวาดรับขอมูล ทําใหจุดภาพทางดานซายของภาพรับจํานวนขอมูลพ้ืนท่ีนอยกวาจุดภาพทาง
ดานขวาภาพท่ีไดจะเกิดการบิด เปนตน สวนสาเหตุจากมุมการกวาดรับขอมูล (Cross-track scanner 
distortion) จะเกิดข้ึนนอยมากสําหรับขอมูลดาวเทียม LANDSAT เนื่องจากมุมการกวาดรับขอมูล
แตละขางมีขนาดเล็ก นอกจากนี้ ความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตยังเกิดจากสาเหตุอ่ืนๆ ไดอีก เชน 
ความโคงของผิวโลก หรือ แนวโคจรของดาวเทียม เปนตน  

 

 
 

ภาพ 1.10 ลักษณะความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตประเภทตางๆ ของภาพจากดาวเทียม 
ท่ีมา : กันยา ทิสยากร และคณะ, 2536 
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2. ขั้นตอนการแกไขความคลาดเคล่ือนของภาพเชิงเรขาคณิต (Geometric 
Correction)  

การแกไขทางเรขาคณิตสามารถแบงออกเปน 2 ระดับ คือ System Correction เปน
การแกไขเพียงบางสวน เชน การปรับแกภาพใหเอียงเพื่อสอดคลองกับแนวการกวาดภาพ ซ่ึงสถานี
รับสัญญาณจะเปนผูทําให อีกระดับคือ Precision Correction ซ่ึงการแกไขจะอางอิงกับส่ิงท่ีเปน
มาตรฐานซ่ึงเปนท่ียอมรับ โดยท่ัวไปจะใชแผนท่ีภูมิประเทศท่ีมีพิกัดเปนระบบ UTM ในมาตรา
สวน 1:50,000 โดยเลือกจุดพิกัดควบคุมทางภาคพ้ืนดินหรือท่ีเรียกวา GCPs (Ground Control 
Points) ท่ีเห็นเดนชัดท้ังบนภาพดาวเทียมและแผนท่ีภูมิประเทศ จากคาพิกัดของ GCPs เหลานี้จะ
ชวยในการสรางความสัมพันธระหวางคาพิกัดบนแผนท่ีภูมิประเทศ (UTM coordination) และคา
พิกัดบนภาพดาวเทียม (Line-Pixel coordination) สําหรับใชในการปรับแกภาพดาวเทียมใหมีความ
ถูกตองทางเรขาคณิต โดยมีข้ันตอนหลักในการปรับแกดังนี้  

(1)  การเลือกจุดอางอิงทางภมิูศาสตร (Manual Selecting a Reference Point)  
การกําหนดคาพิกัดทางภูมิศาสตรใหกับขอมูลภาพ เปนกระบวนการสราง

ความสัมพันธของระบบพิกัด ระหวางขอมูลภาพที่ไมมีพิกัดทางภูมิศาสตร (Ungeocoded image) 
กับระบบพิกัดภูมิศาสตรของขอมูลอางอิง (Reference image) เพื่อใหระบบพิกัดของขอมูลท่ี
ตองการปรับแก ถูกเปล่ียนใหเปนระบบพิกัดใหมตามระบบพิกัดของขอมูลอางอิง ขอมูลภาพท่ีไมมี
พิกัดทางภูมิศาสตร อาจเปนขอมูลภาพท่ีถูกนําเขาสูระบบคอมพิวเตอรโดยเครื่องกราดภาพ 
(Scanner) เชน ภาพแผนท่ีภูมิประเทศ (Scanned topography map), ภาพถายทางอากาศ (Aerial 
photograph) หรืออาจจะเปน ขอมูลจากดาวเทียมในระบบพิกัดภาพ (Image coordinate system) เปน
ตน สําหรับขอมูลอางอิง จะเปนขอมูลภาพท่ีมีการปรับแกเชิงเรขาคณิต (Rectified image) ซ่ึงเปน
ขอมูลภาพท่ีมีการอางอิงกับระบบพิกัดภูมิศาสตร (Geographic coordinate system หรือ Geocoded 
image)  

ความถูกตองของกระบวนการกําหนดคาพิกัดทางภูมิศาสตรนั้น จะข้ึนอยูกับ
จํานวนและการกระจายของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground control points-GCPs) หรือ จุดอางอิง 
(Reference points) ซ่ึงเปนจุดท่ีตําแหนงใดก็ไดในขอมูลภาพท่ีเห็นปรากฏไดชัดเจนและสามารถ
ทราบตําแหนงพิกัดท่ีแทจริงบนพ้ืนโลก จุด GCPs ท่ีดีสวนใหญตองเปนจุดท่ีมีความคงที่ของ
รูปทรงและสังเกตไดงาย เชน จุดตัดของวัตถุตาง ๆ (สีแยกถนนตัดกัน สะพานขามแมน้ํา หรือ 
สะพานขามทางรถไฟ) มุมของวัตถุ หรือ วัตถุท่ีมีมุมแหลม (แปลงท่ีดิน มุมของอาคาร) เปนตน 
(จรัณธร, 2546)  
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จุด GCP ควรจะมีจํานวนมากพอ และกระจายอยางสมํ่าเสมอท้ังพื้นท่ีของภาพมาก
ท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เพื่อควบคุมการแปลงพิกัด (Transformation) ใหเกิดข้ึนอยางสมํ่าเสมอท่ัวพื้นท่ี 
นอกจากนี้ตําแหนงของจุด GCP ควรจะครอบคลุมท่ัวบริเวณของภาพรวมถึงบริเวณมุมของภาพดวย 
สําหรับจํานวนจุดพิกัด (GCP) ในขบวนการแกไขความคลาดเคล่ือนนี้ จะข้ึนอยูกับรูปแบบการ
แปลงพิกัดจากสมการทางคณิตศาสตรเพื่อการแปลงขอมูลภาพ (เมตริกในการแปลงคาพิกัด) โดย
รูปแบบในการแปลงคาพิกัด (Transformation models) ท่ีใชท่ัวไปมีดังนี้  

(ก) Affine or 1st- order polynomial เปนรูปแบบของสมการเสนตรง (linear 
model) จะใชปรับแกภาพดาวเทียมท่ีมีความผิดพลาดในลักษณะเกิดการหมุน หรือการสาย หรือมี
มาตรสวนคลาดเคล่ือน  

(ข) Helmert เปนรูปแบบของสมการเสนตรงเชนกัน ท่ีใชปรับแกภาพท่ีเกิดความ
คลาดเคล่ือนทางแกน X และ Y หรือภาพที่มีการหมุน  

(ค) Polynomial Equation เปนรูปแบบของสมการ Nonlinear model แบบโพลิโน
เมียล ซ่ึงมีคาอนุพันธ (Orders) หลายระดับใหเลือกใช โดยปกติจะใชอนุพันธ ตั้งแตอนุพันธท่ี 2 
จนถึงอนุพันธท่ี 5  

เทคนิคในการกําหนดคาพิกัดทางภูมิศาสตรใหกับขอมูลภาพ อาจแบงเปน 2 
วิธีการหลัก คือ (จรัณธร, 2546)  

- การกําหนดระบบพิกัดระหวางภาพกับภาพ (Image to Image)  
การใหคาพิกัดโดยวิธีนี้ เปนกระบวนการสรางความสัมพันธของระบบพิกัดของ

ขอมูลภาพ 2 ภาพหรือมากกวา ระหวางขอมูลภาพท่ีไมมีระบบพิกัดทางภูมิศาสตร (Ungeocoded 
image) กับขอมูลภาพในระบบพิกัดภูมิศาสตร (Geocoded image) หรือขอมูลอางอิง เพื่อเปล่ียน
ขอมูลท่ีไมมีพิกัดทางภูมิศาสตรใหเปนระบบพิกัดใหมตามระบบพิกัดของขอมูลอางอิง โดยกําหนด
จุด GCP จากตําแหนงของวัตถุท่ีสามารถเห็นไดชัดเจนในขอมูลภาพท้ังสองหรือหลายภาพ ตัวอยาง
ของวิธีการนี้ เชน การใชภาพขอมูลระยะไกล (Remotely sensed image) ศึกษาขอมูลในพื้นท่ี
เดียวกันแบบหลายชวงเวลา  

- การกําหนดระบบพิกัดระหวางภาพกับแผนท่ี (Image to Map)  
เทคนิคนี้เปนการกําหนดจุด GCPs ใหกับขอมูลภาพที่ตองการใหคาพิกัดทาง

ภูมิศาสตร โดยอางอิงจากขอมูลเชิงเสนท่ีมีอยูแลว (Existing vector data) หรือ ขอมูลจากระบบ
กําหนดพิกัดพื้นโลกดวยสัญญาณดาวเทียม (Global Positioning System-GPS) นอกจากนี้อีกวิธีหนึ่ง
คือ ใชแผนท่ีภูมิประเทศหรือแผนท่ีเฉพาะเร่ือง (Thematic map) ท่ีมีระบบพิกัดภูมิศาสตรเปนระบบ 
UTM เพื่อเปนขอมูลอางอิง  
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(2)  การแปลงคาพิกัด (Co-ordinate transformation)  
กระบวนการ Transformation หรือการคํานวณและทดสอบเมตริกแปลง เปน

กระบวนการดึงภาพท่ีบิดเบือนใหอยูในตําแหนงท่ีถูกตองและใกลเคียงความเปนจริง โดยมีจุด GCP 
ท่ีเลือกไวเปนจุดตรึงตําแหนงตางๆ ในข้ันตอนนี้จะคํานวณคาจากจุดควบคุมทางภาคพ้ืนดินท่ี
กําหนดลงไปบนภาพ ผลการคํานวณจะระบุคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (root mean square : RMS.) 
ของแตละจุดโดยมีหนวยเปนระยะทางระหวางตําแหนงของจุดควบคุมทางภาพพื้นดินและจุด
ควบคุมทางภาคพ้ืนดินท่ีคํานวณข้ึนใหม คาความคลาดเคล่ือนจะมีหนวยเปนจํานวนจุดภาพ (Pixel) 
หรือ เปนเมตร โดยรูปแบบของสมการท่ีใชคํานวณความคลาดเคล่ือน (RMS) มีดังตอไปนี้  

RMS สําหรับแกนราบ X = (SUM (X
1
-X

org
)

2 
/ (n-k))        (1.3) 

RMS สําหรับแกนราบ Y = (SUM (Y
1
-Y

org
)

2 
/ (n-k))                (1.4) 

 

เม่ือ :  X
1 
= คาพิกัดแนวราบท่ีคํานวณไดในขอมูลภาพท่ียังไมไดปรับแก 

Y
1 
= คาพิกัดแนวดิ่งท่ีคํานวณไดในขอมูลภาพท่ียังไมไดปรับแก  

X
org 

= คาพิกัดแนวราบของจุดควบคุมทางภาคพ้ืนดินในภาพ  

Y
org 

= คาพิกัดแนวดิ่งของจุดควบคุมทางภาคพ้ืนดินในภาพ  

n = จํานวนจุดควบคุมทางภาคพ้ืนดิน  
k = คา Degree of freedom หรือ จํานวนจุด GCP ท่ีตองใช ซ่ึงข้ึนกับรูปแบบของสมการทาง

คณิตศาสตรในการแปลงพิกัด  
คา RMS

error 
สามารถบอกไดวา จุดควบคุมภาคพ้ืนดินมีตําแหนงพิกัดใกลเคียงกับ

พิกัดอางอิงเพียงใด (มีหนวยเปนจุดภาพ) โดยท่ัวไปคา RMS
error 

ท่ียอมรับไดจะมีคาบวกหรือลบไม

เกิน 1 จุดภาพ ถาคา RMS
error 

มีคาสูงแสดงวา ความคลาดเคล่ือนทางตําแหนงมีมาก อยางไรก็ตาม

การกําหนดจุด GCP ในตําแหนงใหมท่ีเหมาะสมสามารถที่จะเพิ่มความถูกตองของการแปลงคา
พิกัดได  

 
(3)  การสุมตัวอยางซํ้า (Resampling)  
การสุมตัวอยางซํ้า หรือ Resampling เปนกระบวนการปรับแกคาระดับสีเทาหรือ

เปนการสรางขอมูลภาพใหม หลังจากการแกไขดานตําแหนงของขอมูลดาวเทียมแลว ขนาดและ
ตําแหนงของจุดภาพจะเปล่ียนแปลงไป จึงตองปรับคาระดับสีเทาของขอมูลใหมโดยการ 
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Resampling Interpolation เพ่ือใหไดคาระดับคาสีเทาที่สอดคลองกับตําแหนงท่ีเปล่ียนแปลง วิธี 
Resampling หรือการสรางจุดภาพใหม ขนาดของจุดภาพ (Pixel size) ใหมอาจจะมีขนาดเทาเดิม
หรือเปล่ียนแปลงก็ได ท้ังนี้ข้ึนกับการกําหนดของผูใช สําหรับการแทนคาตัวเลขลงในจุดภาพใหมมี 
3 วิธี คือ  

- Nearest neighbor substitution เปนวิธีแทนดวยคาระดับสีเทาของจุดภาพเดิมท่ี
อยูใกลท่ีสุดกับจุดภาพท่ีทําการสุมตัวอยางซํ้า วิธีนี้คอนขางงายและใชเวลาในการคํานวณนอย แต
ใหความถูกตองไมสูงนัก  

- Bilinear interpolation เปนการหาความสัมพันธเชิงเสนคู โดยการสมมุติใหคา
ความตางระหวางจุดภาพเดิม 4 จุดภาพ  

- Cubic convolution คอนขางจะซับซอนและใชเวลาในการประมวลผลนานกวา 
2 วิธีแรก จะใชคาระดับสีเทาของจุดภาพท่ีอยูใกลชิดกับจุดภาพท่ีจะทําการสุมตัวอยางซํ้าจํานวน 9 
หรือ 16 จุดภาพในการคํานวณคาใหม วิธีนี้จะสรางความสัมพันธในลักษณะโพลิโนเมียลระดับสูง 
(มากกวา 1st order) 

ในการดําเนินการในลักษณะนี้ขอมูลจะไดระบบการกรองหรือเฉล่ียใหเรียบข้ึน
ตามปริมาณจุดภาพเดิมท่ีใช ซ่ึงในกรณีท่ีผูใชจะตองทําการปรับภาพใหคมชัด (Sharp) ก็อาจจะ
เลือกใชวิธี Nearest neighbor substitution แลวจึงทําการปรับภาพใหเรียบดวยซอฟตแวรในภายหลัง 
ซ่ึงจะงายและประหยัดเวลามาก สําหรับวิธี Bilinear interpolation ภาพใหมท่ีไดจะมีเนื้อภาพเรียบ 
(Smooth) แตจะใชเวลาในการคํานวณนานกวาวิธีวิธี Nearest neighbor ในขณะท่ีวิธี Cubic 
convolution จะใหภาพท่ีมีลักษณะเนื้อภาพคมชัดข้ึน แตจะใชเวลาในการคํานวณนานกวา 2 วิธีแรก 
และคาระดับสีเทาท่ีไดในแตละจุดภาพอาจจะแตกตางไปจากจุดภาพเดิมมาก เพราะไดจากการ
คํานวณของจุดภาพขางเคียง อยางไรก็ดีในการที่จะเลือกวิธีการสรางจุดภาพใหม ดวยวิธีใดจะข้ึนกับ
การวินิจฉัยของผูใชเพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะการใชงาน 
 

1.5.5  แนวคิดในการหาความสัมพันธกันของขอมูล  
 ในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการหาความสัมพันธระหวางขอมูลฝุนละออง (PM10) ท่ีไดจาก
ดาวเทียมเซนเซอร MODIS กับขอมูลฝุนละอองท่ีไดจากสถานีตรวจวัดภาคพ้ืนดิน โดยจะทําการ
วิเคราะหสมการถดถอย ท้ัง 8 รูปแบบ เพื่อหาสมการถดถอยรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางขอมูล 
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การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 
  การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เปนวิธีการทางสถิติอยางหน่ึงท่ีใช
ตรวจสอบและสรางรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวหรือมากกวา โดยท่ีตัวแปรหนึ่ง 
เรียกวา ตัวแปรตาม (Dependence Variable) และตัวแปรอ่ืนๆ หรือตัวแปรมากกวาหนึ่งตัว เรียกวา 
ตัวแปรอิสระ หรือตัวพยากรณ (Independence Variable หรือ Predictor) วัตถุประสงคของการ
วิเคราะหการถดถอย เพ่ือท่ีจะอธิบายตัวแปรตามในรูปของฟงกชันของตัวแปรอิสระ กลาวคือเปน
วิธีการหาสมการท่ีสามารถใชประมาณหรือพยากรณตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระ 
  ฉะนั้นในการวิเคราะหการถดถอย จะตองทราบวาตัวแปรใดเปนตัวแปรตามและ
ตัวแปรใดเปนตัวแปรอิสระ นอกจากนี้จะตองกําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับ
ตัวแปรอิสระใหเหมาะสมกับความสัมพันธท่ีแทจริง ในการพิจารณาความสัมพันธของตัวแปรนั้น
สามารถพิจารณาไดจากแผนภาพการกระจายนอกเหนือจากการพิจารณาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ
ในการศึกษาคร้ังนี้จะใชรูปแบบสมการถดถอยท้ังหมด 8 รูปแบบ ไดแก แบบเสนตรง (Linear 
models) แบบ ล็อกการิธมิค (Logarithmic models) แบบควอดราติกส (Quadratic models) แบบคิว
บิค (Cubic models) แบบเลขยกกําลัง (Power models) แบบตัวเอส (S-curve models) แบบเอ็ก
โปเนนเชียล (Exponential models) และการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ (Multiple Linear models) 
 
1.6 ทบทวนวรรณกรรม 
 การประเมินความถูกตองในการหา PM10 ในอากาศโดยการประยุกตใชขอมูลดาวเทียม 
ดาวเทียม Terra/Aqua – MODIS เพื่อทําแผนท่ีปริมาณ PM10 ในอากาศ ในพ้ืนท่ีภาคเหนือนี้ ผูวิจัยได
ทําการรวบรวมขอมูล และทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเนื้อหา ดังนี้ 

1.6.1 การศึกษาเก่ียวกับการประเมินมลพิษในอากาศ 
วีรญา แพงแสง (2547) ไดศึกษาพื้นท่ีเส่ียงตอการเกิดภาวะมลพิษทางอากาศในเขต

กรุงเทพมหานคร ไดแก คารบอนมอนอกไซด (CO) ไนโตรเจนไดออกไซด(NO2) และ ซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) โดยการนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และการวิเคราะหอนุกรมเวลา และ การ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ มาบูรณาการกัน เนื่องจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขต
กรุงเทพมหานครมีท้ังหมด 13 แหง ซ่ึงมีจํานวนไมเพียงพอและทําใหไมสามารถวิเคราะหชวงความ
เขมของปริมาณกาซมลพิษในเขตท่ีไมมีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีถูกตองไดดังนั้นเทคนิคการ
ประมาณคาเชิงพื้นท่ี (Spatial interpolation) สามารถคาดการณความเขมของปริมาณกาซมลพิษใน
แตละพื้นท่ีท่ีไมมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศไดจากการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ีจะไดผลลัพธแบงเปน
ชวงความเขมของกาซมลพิษเทาแตละชนิด และผลที่ไดจากการวิจัยคร้ังนี้คือ พื้นท่ีเส่ียงตอการเกิด
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ภาวะมลพิษกาซคารบอนมอนอกไซด คือ ครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณเขตจตุจักร บางรัก บึงกุม ปทุมวัน 
ราชเทวี ลาดพราว สาทร และพ้ืนท่ีท่ีเส่ียงตอภาวะมลพิษกาซไนโตรเจนไดออกไซดครอบคลุม
พื้นท่ีบริเวณเขตบางรัก บึงกุม ปทุมวัน ราชเทวี ลาดพราว วัฒนา สาทร ซ่ึงพื้นท่ีท่ีเส่ียงตอการเกิด
ภาวะมลพิษทางอากาศของกาซมลพิษท้ัง 2 ชนิดนี้ครอบคลุมพื้นท่ีในยานใกลเคียงกัน เปนแหลง
ชุมชนท่ีหนาแนน และเปนแหลงศูนยกลางทางธุรกิจ สภาพการจราจรท่ีแออัด ผลจากการศึกษา
พบวาบริเวณดังกลาวมีชวงความเขมของกาซคารบอนมอนอกไซด และไนโตรเจนไดออกไซดใน
ระดับท่ีสูง ซ่ึงคิดเปนรอยละ 28.53 และ รอยละ 23.21 ของพ้ืนท่ีศึกษา ตามลําดับ สําหรับพื้นท่ีเส่ียง
ตอการเกิดภาวะมลพิษกาซซัลเฟอรไดออกไซด ไดแกเขต บางกะป และสวนหลวง คิดเปนรอยละ 
29.06 ของพ้ืนท่ีศึกษา 

Pere, J.-C. และคณะ (2007) ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีการที่จะตรวจวัดสภาพมลพิษใน
อากาศดวยดาวเทียม ซ่ึงไดทําการศึกษาบริเวณทางตะวันออกเฉียงใตของประเทศฝร่ังเศส ซ่ึงเปน
พื้นท่ีท่ีมีปญหาดานมลภาวะบริเวณหนึ่งของยุโรป ท่ีเปนเมืองท่ีมีแหลงอุตสาหกรรมขนาดใหญ 
โดยการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการหาความสัมพันธระหวางคาความลึกเชิงแสง (Aerosol optical 
thickness, AOT) ท่ีไดรับจาก  เคร่ืองมือวัดแอโรซอล ในเครือขายหุนยนตติดตามละอองใน
บรรยากาศ (Aerosol Robotic Network,AERONET) กับปริมาณ PM10 ท่ีไดรับจากสถานีตรวจวัด
มลพิษในอากาศภาคพ้ืนดิน จํานวน 5 สถานี ในพ้ืนท่ี จากการศึกษาพบวา สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
ระหวางขอมูลท้ังสอง อยูท่ี 0.68 – 0.79 
 Lim, H. S.  และคณะ (2006) ศึกษาความสัมพันธกันระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมและ
ความเขมขนของปริมาณ PM10  บริเวณเหนือเกาะ Penang ประเทศมาเลเซีย ซ่ึงวัดถุประสงคของ
การศึกษาคร้ังนี้เพื่อหาความสัมพันธเชิงเสนระหวางขอมูลชวงคล่ืนความรอนของดาวเทียม Landsat 
TM และขอมูลท่ีวัดไดจากภาคพื้นดิน โดยตําแหนงของสถานีวัดไดจาก GPS โดยใชสมการถดถอย
ในการเช่ือมความสัมพันธกันของคา Digital Number (DN Value) และคาปริมาณ PM10 ท่ีวัดได ซ่ึง
จากผลการศึกษาพบวา คาท้ังสองมีความสัมพันธกันอยางมาก ความสัมพันธท่ีไดจะใหคา root-
mean-square deviation (RMS) ท่ีต่ําท่ีสุด แลวจึงนําสมการท่ีได มาใชรวมกับเทคนิคทาง               
ภูมิสารสนเทศสรางแผนท่ีปริมาณ PM10 ในอากาศในบริเวณเหนือเกาะ Penang  
 

1.6.2 การประยุกตใชขอมูลดาวเทียมกับมลภาวะทางอากาศ 
จิระ ปรังเขียว และคณะ (2552) ศูนยภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 

(ภาคเหนือ) และภาควิชาภูมิศาสตร คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดดําเนินการศึกษา
โดยประยุกตใชขอมูลดาวเทียมและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในการวิเคราะหความสัมพันธของ
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พื้นท่ีเกิดไฟปา และปริมาณมลภาวะทางอากาศในพ้ืนท่ีแองเชียงใหม-ลําพูน ซ่ึงมีลักษณะภูมิ
ประเทศเปนพื้นท่ีแองกระทะหรือพื้นท่ีปดระหวางหุบเขาท่ีเอ้ือตอการเกิดหมอกควันปกคลุม 
เนื่องจากมีการระบายอากาศท่ีไมดี ซ่ึงเปนผลทําใหเกิดปญหามลภาวะทางอากาศท่ีเกิดข้ึนเปน
ประจําทุกปโดยนําปจจัยดานทิศทาง และกระแสลมในชวงท่ีเกิดวิกฤตการณมลภาวะทางอากาศใน
ภาคเหนือมาประกอบในการพิจารณาเพ่ือหาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึน โดยใชขอมูลจากดาวเทียม 
NOAA และ MODIS รวมในการวิเคราะหเปรียบเทียบผลกับพื้นท่ีท่ีเกิดจริง และไดทําการวิเคราะห
มลภาวะทางอากาศโดยใชขอมูลดาวเทียม NOAA เพื่อหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากไฟปาท้ังส้ิน 5 
ประเภท ไดแก ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) คารบอนมอนอกไซด (CO) โอโซน 
(O3) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) รวมกับคาท่ีไดจากสถานี
ตรวจวัดอากาศ จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความสัมพันธระหวางพื้นท่ีเกิดไฟปาและ
มลภาวะทางอากาศในลําดับตอไป โดยใชปจจัยทางกายภาพอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของรวมในการวิเคราะห 

จากผลการดําเนินงานในสวนของการวิเคราะหพื้นท่ีเกิดไฟปาและมลภาวะทางอากาศ 
พบวาเทคนิคทางดานการประมวลผลขอมูลดาวเทียม สามารถประมาณการพื้นท่ีเกิดไฟปาและ
ความเขมขนของมลภาวะทางอากาศได แตยังมีขอจํากัดทางดานความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีของขอมูล
ดาวเทียมท่ีใช ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนจากความเปนจริง อยางไรก็ตามถือวาเทคนิคดังกลาว 
สามารถใชประมาณการและไดคําตอบท่ีรวดเร็ว สําหรับการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพื้นท่ี
การเกิดไฟปาและมลภาวะทางอากาศนั้น พบวาการเกิดไฟปาเปนปจจัยเสริมสวนหนึ่งท่ีทําใหความ
เขมขนของมลภาวะทางอากาศเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีมาเกี่ยวของและสงเสริมใหสภาพ
ปญหาท่ีมีความรุนแรงมากข้ึน ไดแก ลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะภูมิประเทศ และแหลงกําเนิด
มลภาวะทางอากาศอ่ืนๆ ท่ีมีอยูในเขตพื้นที่ 
 วิวาราช พรแกว (2009) ไดใชขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) จากผลิตภัณฑ MOD04 
ของดาวเทียมเซนเซอร MODIS ในการศึกษาสภาวะอากาศ ของประเทศไทย กรณีศึกษาบริเวณ
กรุงเทพมหานคร โดยการหาความสัมพันธกันระหวาง AOT กับคา PM10 ท่ีตรวจวัดไดจากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศ ท้ัง 12 สถานีดวยวิธีสหสัมพันธ โดยใชขอมูลปริมาณ PM10 ในชวงเดือน
มกราคม – ธันวาคม พ.ศ.2549 และชวงเดือน มกราคม – พฤษภาคม พ.ศ.2550 และดูความสัมพันธ
กันของขอมูลจากสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของแตละสถานี พบวา ในชวงป 2549 มีคาความสัมพันธ
ตั้งแต 0.179 – 0.505 และในชวงป 2550 มีคาความสัมพันธตั้งแต 0.312 – 0.510 ซ่ึงสรุปไดวา 
สามารถใชคา AOT มาประยุกตใชในการหาความเขมขนของปริมาณ PM10 ในอากาศได  

Nuno Grosso, Francisco Ferreira และ Sandra Mesquita (2001) ไดศึกษาเกี่ยวกับการ
ทําแผนท่ีระดับความเขมขนของฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM 10) บริเวณ เมือง 
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Lisbon โดยใชความสัมพันธระหวางคาความลึกเชิงแสงของช้ันบรรยากาศ ท่ีไดรับจากดาวเทียม
เซนตเซอร MODIS Level 1B และปริมาณ PM10 ท่ีไดรับจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
ภาคพ้ืนดิน โดยการหาความสัมพันธกันของขอมูลจากสมการเชิงเสน และทําแผนท่ีปริมาณ PM 10 
ดวยการประมาณคาขอมูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Interpolation) ซ่ึงการหาความสัมพันธเชิงเสนของ
ขอมูลนั้น ใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนด 1 ท่ีมีความยาวคล่ืน 620 – 670 นาโนเมตร และมีความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ี 250 เมตร ของวันท่ี 12 สิงหาคม พ.ศ. 2544 และวันท่ี 13 กันยายน พ.ศ.2544 ซ่ึง
เม่ือทําการหาความสัมพันธของขอมูลดวยสมการเสนตรงแลว พบวาขอมูลมีความสัมพันธกัน โดยมี
คา R2 = 0.77 และทําแผนท่ีปริมาณ PM 10 ในอากาศดวยการประมาณคาขอมูลดวยวิธี Ordinary 
Kriging 
  Ahmad และ Hashim (2000) ไดศึกษาหาปริมาณมลภาวะในอากาศในประเทศมาเลเซีย 
ไดแก ฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10), ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด (SO2) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) และ โอโซน (O3) ดวยการหาความสัมพันธกันระหวางผลการตรวจวัด
มลภาวะทางอากาศจากสถานีภาคพ้ืนดิน กับคาการสะทอนของดาวเทียม NOAA-14 AVHRR 
แบนด 1 และ แบนด 2 โดยใชสมการถดถอย 8 แบบ ไดแก linear, logarithmic, quadratic, cubic, 
power, S-curve, exponential, และ multiple linear ซ่ึงพบวา การหาปริมาณ PM10, SO2, NO2  ใช
สมการถดถอยแบบ cubic ใหคา RMSE เทากับ 33, 18 และ 11 ตามลําดับ (ตาราง 1.3) สวนการหา
ปริมาณ CO ใชสมการถดถอยแบบ Power ใหคา RMSE เทากับ 13 และการหาปริมาณ O3 ใชสมการ
ถดถอยแบบ Quadratic ใหคา RMSE เทากับ 10 แลวจึงนําสมการท่ีได รวมกับเทคนิคทางภูมิ
สารสนเทศ สรางแผนท่ีปริมาณมลพิษในอากาศเพื่อสามารถประเมินปริมาณมลพิษในอากาศใน
บริเวณกวางได 
ตาราง 1.3 ผลการศึกษาความสัมพันธกันระหวางผลการตรวจวัดมลภาวะทางอากาศจากสถานี
ภาคพื้นดิน กับคาการสะทอนของดาวเทียม NOAA-14 AVHRR แบนด 1 และ แบนด 2 โดยใช
สมการถดถอย 8 แบบ ในประเทศมาเลเซีย 

ท่ีมา : Asmala Ahmad และ MaZlan Hashim ,2000 

Haze  
Component 

R2 
Regression Model RMSE 

(API) Equation Type 
PM10 0.5098 PM10 = -0.2410*(Band 1)2+0.007*(Band1)3+108.3328 Cubic 33 
SO2 0.3154 SO2 = 4.7528*Band 1-0.0004*(Band 1)3-112.7823 Cubic 18 
NO2 0.3262 NO2 = -0.1849*(Band 2)2+0.0049*(Band2)3+39.5779 Cubic 11 
CO 0.2428 CO = 0.0005*(Band 2) 3.1026 Power 13 
O3 0.0286 O3 = 4.0242*(Band 1)-0.0642*(Band 1)2-15.2524 Quadratic 10 
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1.7 กรอบแนวคิดท่ีใชในการศึกษา 
 การศึกษานี้แบงการทํางานเปน 3 สวนหลัก ไดแก 
 สวนท่ี 1 เปนกระบวนการปรับแกขอมูลเชิงเรขาคณิตของภาพถายดาวเทียม  เนื่องจาก
ขอมูลจาก MODIS อยูในรูปของ HDF-EOS และอางอิงโดยเสนโครงแผนท่ีแบบ Sinusoidal และยัง
ไมมีระบบพิกัดกริด จึงตองทําการปรับแกขอมูลเชิงเรขาคณิต เพ่ือใหไดตําแหนงท่ีถูกตองตรงตาม
ขอเท็จจริงหรือความเปนจริงบนพื้นผิวโลก แลวทําการเลือกชวงคล่ืนท่ีใชในการทํางานในข้ันตอน
ตอไป 
 สวนท่ี 2 เปนกระบวนการตรวจหาความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
(PM10) โดยการหาความสัมพันธระหวางปริมาณ PM10 ท่ีไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของ
กรมควบคุมมลพิษ กับภาพถายดาวเทียมระบบเซ็นเซอร MODIS ดวยสมการถดถอยเพ่ือหาสมการ
ท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination : R2) 
 สวนท่ี 3 เปนกระบวนการเปรียบเทียบแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอการตรวจหาความ
เขมขนของฝุนละอองเพ่ือทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละอองบริเวณภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย โดยพิจารณาจากผลการประเมินความแมนยําและความสัมพันธของคาท่ีคํานวณไดกับ
คาท่ีวัดไดจริง จากนั้นใชสมการที่ดีท่ีสุดรวมกับการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร จัดทําแผนที่
ความเขมขนของฝุนละอองบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
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ภาพ 1.11 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

กระบวนการปรับแก
ขอมูลเชิงเรขาคณิต 

แนวคิดเก่ียวกับฝุนละออง 

แนวคิดในการหาความ 
สัมพันธกันของขอมูล 

แนวคิดเก่ียวกับดาวเทียม 
และการปรับแกขอมูลเชิง

เรขาคณิต 

การลดลงของรังสีดวงอาทิตย
เน่ืองจากฝุนละออง 

ปฏิสัมพันธของพลังงานคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาในชั้น

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

ขอมูลปริมาณ PM10 

กระบวนการหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณ PM10 กับ

ภาพถายดาวเทียม 

ประเมินความถูกตองของ
ความสัมพันธท่ีได 

ขอมูลปริมาณ PM10 ท่ี
ไดจากความสัมพันธ 

ใชระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร 
จัดทําแผนท่ีปริมาณ PM10 
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1.8  ระเบียบวิธีวิจัย 
 จากแนวทางการศึกษาท่ีมุงในการประเมินความถูกตองในการหาฝุนละอองขนาดเล็กใน
อากาศ (PM10) โดยการปะยุกตใชขอมูลดาวเทียม Terra/Aqua – MODIS เพื่อทําแผนท่ีปริมาณ PM10 
ในอากาศ ในพื้นท่ีภาคเหนือ จึงไดมีการดําเนินงานดังนี้ 
 

1.8.1 การวิเคราะหขอมูล 
 การทําแผนท่ีปริมาณ PM10 ในอากาศ โดยการประยุกตใชขอมูลดาวเทียม Terra/Aqua – 
MODIS มีข้ันตอนการวิเคราะหดังนี้ 
 1) รวมรวมผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพ้ืนดินพื้นท่ีภาคเหนือ ท้ัง 10 สถานีจาก
สํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ ขอมูลท่ีใช ไดแก วันท่ี 3  7 และ 8 มีนาคม 
2553 ซ่ึงในชวงวันเหลานี้เปนชวงท่ีมีปริมาณ PM10 ในอากาศสูงเกินระดับมาตรฐาน 
 2)  รวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียม Terra/Aqua – MODIS ไดแก ขอมูลคาสะทอนพื้นผิว 
(Surface Reflectance) จากผลิตภัณฑ MOD09 และขอมูลคาความหนาเชิงแสงของละอองลอย 
(AOT) จากผลิตภัณฑ MOD04 วันท่ี 3 7 และ 8 มีนาคม 2553 โดยดาวนโหลดจากเว็บไซต 
http://ladsweb.nascom.nasa.gov/ แลวทําการปรับแกขอมูลเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 
ใหมีพิกัดตรงตามตําแหนงจริงบนผิวโลก 
 3)   ใชขอมูลคาการสะทอนพื้นผิว (Surface Reflectance) ท่ีไดจากผลิตภัณฑ MOD09 และ
ขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) จากผลิตภัณฑ MOD04 หาความสัมพันธกับคาท่ีวัดไดจากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพ้ืนดิน ทั้ง 10 สถานี ดวยสมการถดถอย 8 แบบ ไดแก แบบเสนตรง 
(Linear models) แบบ ล็อกการิธมิค (Logarithmic models) แบบควอดราติกส (Quadratic models) 
แบบคิวบิค (Cubic models) แบบเลขยกกําลัง (Power models) แบบตัวเอส (S-curve models) 
แบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential models) และการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ (Multiple Linear 
models) และพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) ถาคา R2 มีคา
สูง ความแมนยําของการนําสมการไปใชเพื่อทํานายหรือคาดคะเนผลลัพธยอมมีสูงมากยิ่งข้ึน 
โดยท่ัวไป สมการท่ีมักนําไปใชควรมีคา R2 อยางนอย 0.75 (Haaland, 1989 และ Hu, 1999) หากสูง
กวา 0.90 ถือวาดีมาก (คา R2 มีคาต้ังแต 0 ถึง 1 โดยท่ี 0 แสดงวาไมมีความสัมพันธใด ๆ ระหวางตัว
แปรตามและอิสระ, 1 แสดงวามีความสัมพันธกันอยางสมบูรณ)  
 4)  ทําการประเมินความแมนยําของคาท่ีคํานวณไดกับคาท่ีวัดไดจริงเพื่อหาตรวจสอบความ
ถูกตอง เพื่อใหไดมาซ่ึงสมการท่ีดีท่ีสุดในการคํานวณคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศ 
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5)  เม่ือไดรูปแบบสมการที่ดีท่ีสุดแลว จึงนํามาใชรวมกับเทคนิคทางระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร เพื่อสรางแผนท่ีปริมาณ PM10 ในพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบน 
 

1.8.2 ขอมูล แหลงขอมูล และการรวบรวมขอมูล 
ขอมูลท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ 
1)  ขอมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพื้นดินบริเวณพ้ืนท่ีภาคเหนือ ท้ัง 10 สถานี 

โดยขอขอมูลจาก กรมควบคุมมลพิษ ขอมูลท่ีใช ไดแก วันท่ี 3  7 และ 8 มีนาคม 2553   
2)  ขอมูลภาพถายดาวเทียม Terra/Aqua – MODIS โดยใชขอมูลคาสะทอนพื้นผิวจาก

ผลิตภัณฑ MOD09 และขอมูลคาความหนาเชิงแสงของละอองลอย (AOT) จากผลิตภัณฑ MOD04 
วันท่ี 3  7 และ 8 มีนาคม 2553  
 

1.8.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1)  เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล ซ่ึงมีรายละเอียดของเคร่ืองดังนี้ ระบบหนวยประมวลผล

กลาง (CPU) คือ Intel Core 2 Duo Processor 1.66 GHz หนวยความจํา 2 GB หนวยเก็บขอมูลขนาด 
160 GB และเคร่ืองอาน DVD-RW 
 2)  โปรแกรมประมวลผลขอมูลดาวเทียม ซ่ึงนํามาใชในการหาความสัมพันธกันของขอมูล
และหาโมเดลท่ีดีท่ีสุดในการทําแผนท่ีปริมาณ PM10 
 3)  โปรแกรมทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพ่ือใชในการสรางแผนท่ีและนําเสนอ
ขอมูล 
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ภาพ 1.12 ผังแสดงวิธีการศึกษา  

Terra/Aqua - MODIS 

ปรับแกขอมูลเชิงพิกัด 

ขอมูลปริมาณ PM10 จากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

การปรับเทียบสมการ 

แบบจําลองที่ดีที่สุด 

Regression  
Linear Regression, R2 
Logarithmic Regression, R2 
Quadratic Regression, R2 
Cubic Regression, R2 
Power Regression, R2 
S-curve Regression, R2 
Exponential  Regression, R2 
Multiple Linear Regression, R2 

แผนที่ปริมาณ PM10 ในอากาศ 
บริเวณภาคเหนือตอนบน 

เทคนิควิธีทางระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) 

AOT 
MOD04 

Surface Reflectance 
MOD09 


