
 
 

 

บทที่ 4 
การปรับเทียบแบบจําลองและจัดทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละออง 

บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
 

จากการหาความสัมพันธกันท้ังสองวิธีการจากขอมูล 2 แบบคือ การหาความสัมพันธ
ระหวางคาฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพื้นดิน กับคาสะทอน
พื้นผิว (Surface Reflectance) ท่ีไดจากภาพถายดาวเทียมในแตละชวงคล่ืน และคาความหนาเชิงแสง 
(AOT) ดวยการวิเคราะหสมการถดถอย (Regression Analysis) 8 แบบนั้น ทําใหไดสมการท่ีดีท่ีสุด
ของแตละวิธีการ ท้ังหมด 2 สมการ ดังนั้นจึงตองทําการหาสมการท่ีดีท่ีสุดเพียงสมการเดียวเพื่อเปน
สมการตัวแทนในการหาปริมาณ PM10 จากภาพถายดาวเทียม และนําไปทําแผนที่ปริมาณ PM10 
ตอไป 
 
4.1 การประเมินความแมนยําและความสัมพันธของคาท่ีคํานวณไดกับคาท่ีวัดไดจริง 
 คาความแมนยํา (Precision) หมายถึง คาท่ีบอกถึงความแมนยําเท่ียงตรงของการทํานาย 
(predict) กับคาท่ีวัดไดจริง (observation) โดยคํานวณจาก Root Mean Square Error (RMSE) ถาคา 
RMSE นอย แสดงวามีความเท่ียงตรงและแมนยํามากกวา คํานวณจากสูตร Root Mean Square Error 
ดังนี้ 
 

RMSE   =     ∑( X – Xi )2   (4.1) 
                  N 

  

 โดยท่ี X คือ ปริมาณ PM10 ท่ีวัดไดจริงจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
  Xi คือ ปริมาณ PM10 ท่ีคํานวณไดจากสมการ 
  N คือ  จํานวนขอมูลท้ังหมด 

 
ผลการประเมินความแมนยําของการทํานาย 

  จากผลการทดสอบความสัมพันธไดสมการท่ีมีคา R2 ท่ีดีท่ีสุดของแตละแบบ ใน
ข้ันตอนนี้จะเปนการหาสมการท่ีดีท่ีสุดเพื่อเปนสมการตัวแทนในการนํามาใชทําแผนท่ีความเขมขน
ของปริมาณ PM10 จากภาพถายดาวเทียม MODIS โดยดูจากคา Root Mean Square Error (RMSE) 
ดังนี้ 
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 1) ความสัมพันธของปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ กับขอมูลคา
สะทอนพื้นผิว ผลิตภัณฑ MOD09  
 จากความสัมพันธของปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และคาการสะทอน
ของภาพถายดาวเทียม MODIS แบนดท่ี 1 แบนดท่ี 2 แบนดท่ี 3 และแบนดท่ี 4 ของวันท่ี 7 มีนาคม 
2553 ทําใหไดสมการที่มีคา R2 ท่ีดีท่ีสุดคือสมการเชิงเสนแบบพหุ และไดนําสมการนี้ ไป
คํานวณหาปริมาณ PM10 โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมวันท่ี 3 7 และ 8 มีนาคม 2553 ไดผลดัง
ตาราง 4.1 โดยมีสมการคือ 

PM10 = -51541.947(แบนด 1)+1799.363(แบนด 2)+91764.017(แบนด 3)              (4.2) 
 +2067.521(แบนด 4) - 43.285    (R2=0.868) 

 
ตาราง 4.1 ปรมิาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และ ปริมาณ PM10 ท่ีคํานวณไดจาก
สมการเชิงเสนแบบพหุ ดวยขอมูลคาสะทอนพื้นผิว  
 

วันท่ี สถานี 
ปริมาณ PM10 จากสถานี
ตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

(g./m3) 

ปริมาณ PM10 ท่ี
คํานวณไดจากสมการ 

(g./m3) 
3 มีนาคม 2553 35t 130.17 163.37 

 36t 136.50 68.59 
 37t 166.83 162.32 
 38t 62.33 160.05 
 57t 208.17 59.64 
 58t 198.17 137.82 
 67t 112.33 115.07 
 68t 125.17 155.96 

7 มีนาคม 2553 35t 109.17 101.70 
 36t 92.42 82.78 
 37t 60.42 93.77 
 38t 69.67 58.07 
 39t 103.58 125.76 
 40t 73.83 79.17 
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ตาราง 4.1 (ตอ) 

วันท่ี สถานี 
ปริมาณ PM10 จากสถานี
ตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

(g./m3) 

ปริมาณ PM10 ท่ี
คํานวณไดจากสมการ 

(g./m3) 
7 มีนาคม 2553 57t 224.83 205.49 

 58t 103.33 88.35 
 67t 161.08 175.33 
 68t 120.33 108.25 

 8 มีนาคม 2553 35t 138.83 124.55 
 36t 120.83 39.40 
 38t 98.50 67.73 
 39t 153.67 113.00 
 40t 118.33 118.88 
 57t 252.67 107.17 
 58t 148.50 99.37 
 67t 176.00 92.08 
 68t 131.00 159.80 

 
 จากผลการทดสอบ คํานวณคา RMSE ของขอมูล PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
กับขอมูลท่ีคํานวณไดจากสมการเชิงเสนแบบพหุ สําหรับขอมูลคาสะทอนพื้นผิว ชุดผลิตภัณฑ 
MOD09 วันท่ี 3 7 และ 8 มีนาคม 2553 แบนดท่ี 1 แบนดท่ี 2 แบนดท่ี 3 และแบนดท่ี 4 ได RMSE 
เทากับ 56.33 
 เม่ือนําสมการท่ีไดไปคํานวณกับภาพถายดาวเทียม MODIS ขอมูลคาสะทอนพื้นผิว วันท่ี 3  
7 และ 8 มีนาคม 2553 แบนดท่ี 1 แบนดท่ี 2 แบนดท่ี 3 และแบนดท่ี 4 จะไดแผนท่ีความเขมขนของ 
PM10 ในอากาศ บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ดังภาพ 4.1 – ภาพ 4.3 
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ภาพ 4.1 แผนที่ความเขมขนปริมาณ PM10 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

วันท่ี 3 มีนาคม 2553 เวลา 10.50 น. จากการใชขอมูลคาสะทอนพื้นผิว กับสมการเชิงเสนแบบพหุ 
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ภาพ 4.2 แผนที่ความเขมขนปริมาณ PM10 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

วันท่ี 7 มีนาคม 2553 เวลา 13.35 น. จากการใชขอมูลคาสะทอนพื้นผิว กับสมการเชิงเสนแบบพหุ 
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ภาพ 4.3 แผนที่ความเขมขนปริมาณ PM10 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

วันท่ี 8 มีนาคม 2553 เวลา 11.10 น. จากการใชขอมูลคาสะทอนพื้นผิว กับสมการเชิงเสนแบบพหุ 
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2) ความสัมพันธของปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ กับขอมูลคาความ
หนาเชิงแสง (AOT) ผลิตภัณฑ MOD04 
 จากความสัมพันธของปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และคาความหนาเชิง
แสง (AOT) ของวันท่ี 7 มีนาคม 2553 ทําใหไดสมการท่ีมีคา R2 ท่ีดีท่ีสุดคือสมการถดถอยแบบคิว
บิค และไดนําสมการนี้ ไปคํานวณหาปริมาณ PM10 ของภาพถายดาวเทียมคา AOT ของวันท่ี 3  7 
และ 8 มีนาคม 2553 ไดผลดังตาราง 4.2 โดยมีสมการคือ 

PM10= 130.304-79.574(AOT)-152.794(AOT)2+250.036(AOT)3     (R2=0.857)       (4.3) 
 

ตาราง 4.2 ปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และ ปริมาณ PM10 ท่ีคํานวณไดจาก
สมการถดถอยแบบคิวบิค ดวยขอมูลคาความหนาเชิงแสง 
 

วันท่ี สถานี 
ปริมาณ PM10 จากสถานี
ตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

(g./m3) 

ปริมาณ PM10 ท่ี
คํานวณไดจากสมการ 

(g./m3) 
3 มีนาคม 2553 35t 130.17 97.79 

 36t 136.50 107.84 
 37t 166.83 114.68 
 38t 62.33 123.58 
 57t 208.17 89.07 
 58t 198.17 101.64 
 67t 112.33 89.07 
 68t 125.17 100.48 

7 มีนาคม 2553 35t 109.17 107.48 
 36t 92.42 107.48 
 37t 60.42 85.34 
 38t 69.67 91.99 
 39t 103.58 85.00 
 40t 73.83 86.40 
 57t 224.83 226.16 
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ตาราง 4.2 (ตอ) 

วันท่ี สถานี 
ปริมาณ PM10 จากสถานี
ตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

(g./m3) 

ปริมาณ PM10 ท่ี
คํานวณไดจากสมการ 

(g./m3) 
7 มีนาคม 2553 58t 103.33 81.52 

 67t 161.08 153.58 
 68t 120.33 93.71 

8 มีนาคม 2553 35t 138.83 81.68 
 36t 120.83 82.56 
 38t 98.50 86.27 
 39t 153.67 81.81 
 40t 118.33 87.57 
 57t 252.67 226.74 
 58t 148.50 84.56 
 67t 176.00 135.92 
 68t 131.00 86.47 

  
จากผลการทดสอบ คํานวณคา RMSE ของขอมูล PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

กับขอมูลท่ีคํานวณไดจากสมการถดถอยแบบคิวบิค สําหรับขอมูลคาความหนาเชิงแสง(AOT)ชุด
ผลิตภัณฑ MOD04 วันท่ี 3 7 และ 8 มีนาคม 2553 ได RMSE เทากับ 45.31 

เม่ือนําสมการท่ีไดไปคํานวณกับภาพถายดาวเทียม MODIS ขอมูลคาความหนาเชิงแสง 
(AOT) วันท่ี 3  7 และ 8 มีนาคม 2553 จะไดแผนท่ีความเขมขนของ PM10 ในอากาศ บริเวณ
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ดังภาพ 4.4 – ภาพ 4.6 
 
 จากผลการประเมินความแมนยําของคาท่ีคํานวณไดกับคาท่ีวัดไดจริง ผลปรากฏวา คา 
RMSE ของการคํานวณจากขอมูล AOT มีคานอยกวา ซ่ึงหมายถึง มีความแมนยํามากกวาคาท่ีไดจาก
การคํานวณดวยคาสะทอนพื้นผิว และเม่ือนําขอมูล PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และ
ขอมูล PM10 ท่ีคํานวณไดจากสมการ และขอมูลดาวเทียม ท้ัง 2 แบบมาหาความสัมพันธกันดวย
สมการเชิงเสน ผลปรากฏวา ขอมูลท่ีไดจากการคํานวณดวยคา AOT ใหความถูกตองมากกวา
เชนกัน ดังภาพ 4.7 – ภาพ 4.9 
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ภาพ 4.4 แผนท่ีความเขมขนปริมาณ PM10 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
วันท่ี 3 มีนาคม 2553 เวลา 10.50 น. จากการใชคา AOT กับสมการถดถอยแบบคิวบิค 
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ภาพ 4.5 แผนที่ความเขมขนปริมาณ PM10 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
วันท่ี 7 มีนาคม 2553 เวลา 13.35 น. จากการใชคา AOT กับสมการถดถอยแบบคิวบิค 
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ภาพ 4.6 แผนที่ความเขมขนปริมาณ PM10 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
วันท่ี 8 มีนาคม 2553 เวลา 11.10 น. จากการใชคา AOT กับสมการถดถอยแบบคิวบิค 
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(a)                                                                       (b) 

 
รูป 4.7 ความสัมพันธของปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และปริมาณ PM10 ท่ี
คํานวณไดจากขอมูลคาสะทอนพื้นผิว ผลิตภัณฑ MOD09 จํานวน 4 แบนด (a) และคํานวณจาก

ขอมูล AOT ผลิตภัณฑ MOD04 (b) ของวันท่ี 3 มีนาคม 2553 
 
 
 

   
(a)                                                                          (b) 
 

รูป 4.8 ความสัมพันธของปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และปริมาณ PM10 ท่ี
คํานวณไดจากขอมูลคาสะทอนพื้นผิว ผลิตภัณฑ MOD09 จํานวน 4 แบนด (a) และคํานวณจาก

ขอมูล AOT ผลิตภัณฑ MOD04 (b) ของวันท่ี 7 มีนาคม 2553 
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(a)                                                                            (b) 

 
รูป 4.9 ความสัมพันธของปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และปริมาณ PM10 ท่ี
คํานวณไดจากขอมูลคาสะทอนพื้นผิว ผลิตภัณฑ MOD09 จํานวน 4 แบนด (a) และคํานวณจาก

ขอมูล AOT ผลิตภัณฑ MOD04 (b) ของวันท่ี 8 มีนาคม 2553 
 
4.2 สรุปผลการปรับเทียบแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอการตรวจหาความเขมขนของฝุนละออง
เพื่อทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละอองบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
 

4.2.1  ผลการประเมินความแมนยําของคาท่ีคํานวณไดกับคาท่ีวัดไดจริง 
จากผลการประเมินความแมนยําและความสัมพันธของคาท่ีคํานวณไดกับคาท่ีวัด

ไดจริง พบวา การใชขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) กับสมการถดถอยแบบคิวบิค ใหคา RMSE 
ต่ําท่ีสุดและมีคาความสัมพันธมากกวา เม่ือเทียบกับการใชขอมูลคาสะทอนพ้ืนผิว โดยสมการที่ใช 
คือ  
              PM10= 130.304-79.574(AOT)-152.794(AOT)2+250.036(AOT)3    (R2=0.857)  
 

4.2.2  แนวทางการประเมินความเขมขนของ PM10 ในอากาศจากการประยุกตใชขอมูล
ดาวเทียมเซนเซอร MODIS 

จากการศึกษาการประเมินความเขมขนของ PM10 โดยใชดาวเทียมระบบเซนเซอร 
MODIS พบวาการใชขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) ชุดผลิตภัณฑ MOD04 สามารถนํามา
ประยุกตใชในการประเมินความเขมขนของ PM10 ได โดยใชสมการความสัมพันธท่ีคํานวณได เพื่อ
ประเมินความเขมขนของ PM10 ในพื้นท่ีท่ีตองการศึกษา แลวจัดทําแผนท่ีโดยประยุกตใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร โดยมีข้ันตอนวิธีการ ดังภาพ 4.10 
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ภาพ 4.10 ขั้นตอนการประยกุตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและขอมูลดาวเทียม 

ในการจัดทําแผนท่ีความเขมขนของ PM10 
 
 

ผลิตภัณฑชุด MOD04 

 
จัดทําแผนท่ีความเขมขนของ PM10 

HDF Look 

คาความหนาเชิงแสง   (AOT) 

 คํานวณความเขมขนของ PM10 ดวยความสัมพันธ 
PM10 = 130.304-79.574(AOT)-152.794(AOT)2+250.036(AOT)3 


