
 

 
 

บทที่ 5 
สรุป 

 
จากการศึกษา การประยุกตใชขอมูลดาวเทียมระบบเซนเซอร MODIS ในการประเมินความ

เขมขนของฝุนละออง และการปรับเทียบแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอการตรวจหาความเขมขน
ของฝุนละออง ทําใหเห็นถึงความสัมพันธในการนําดาวเทียมมาใชในการประเมินความเขมขนของ
ฝุนละออง และนําเสนอเปนขอมูลเชิงพ้ืนท่ี โดยการทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละอองในอากาศ 
เพ่ือสนับสนุนระบบเตือนภัยมลพิษในอากาศ ใหมีความรวดเร็ว และครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณกวาง
อยางมีประสิทธิภาพ 

5.1  สรุปผลการศึกษา 

 การประเมินความเขมขนของฝุนละอองในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดย
การประยุกตใชขอมูลดาวเทียมระบบเซนเซอร MODIS และปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน ท่ีตรวจวัดโดยสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ จํานวน 10 สถานี ในการหาความสัมพันธกัน
ดวยสมการถดถอย 8 รูปแบบ ไดแก แบบเสนตรง (Linear models) แบบล็อกการิธมิค (Logarithmic 
models) แบบควอดราติกส (Quadratic models) แบบคิวบิค (Cubic models) แบบเลขยกกําลัง 
(Power models) แบบตัวเอส (S-curve models) แบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential models) และการ
ถดถอยเชิงเสนแบบพหุ (Multiple Linear models) และเลือกรูปแบบสมการท่ีดีท่ีสุด ในการทําแผน
ท่ีความเขมขนของปริมาณฝุนละอองในอากาศ ดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถสรุปผล
การศึกษาไดดังนี้ 

5.1.1 การประยุกตใชขอมูลดาวเทียมระบบเซนเซอร MODIS ในการประเมินความเขมขน
ของฝุนละออง 

  ไดทําการศึกษาขอมูลความเขมขนของฝุนละอองในอากาศ ในวันท่ี 3 7 และ 8 
มีนาคม 2553 โดยการใชขอมูลดาวเทียมเซนเซอร MODIS ชุดผลิตภัณฑ MOD09 ซ่ึงแสดงคาการ
สะทอนพื้นผิว (Surface Reflectance) และขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) ชุดผลิตภัณฑ MOD04 
ท่ีดาวนโหลดจากระบบออนไลน ทําการปรับแกขอมูลเชิงเรขาคณิต เนื่องจากขอมูลจาก MODIS 
อยูในรูปของ HDF-EOS และอางอิงโดยเสนโครงแผนท่ีแบบ Sinusoidal และยังไมมีระบบพิกัดกริด 
ซ่ึงการปรับแกขอมูลเชิงเรขาคณิตของคาสะทอนพื้นผิว จะใชชุดผลิตภัณฑ MOD09 รวมกับขอมูล
จากชุดผลิตภัณฑ MOD03 ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีรวบรวมรายละเอียดขอมูลเชิงตําแหนง ความสูง มุม 
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zenith และมุม azimuth ของดวงอาทิตย และดาวเทียม เพื่อใชในการปรับแกขอมูลเชิงพิกัดของ
ขอมูลจากดาวเทียมเซนเซอร MODIS level 1B และ level 2 แลวนํามาประมวลผลดวยโปรแกรม 
MRT Swath สวนการปรับแกขอมูลเชิงเรขาคณิตของขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) จะใชชุด
ผลิตภัณฑ MOD04 ทําการประมวลผลดวยโปรแกรม HDFLook เม่ือไดขอมูลท่ีมีความถูกตองเชิง
ตําแหนงแลว หาความสัมพันธกับปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) ท่ีตรวจวัด
โดยสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ จํานวน 10 สถานี บริเวณภาคเหนือตอนบน ดวยสมการถดถอย 8 
แบบ ซ่ึงการวิเคราะหดวยขอมูลคาการสะทอนพื้นผิวไดเลือกแบนด 1 แบนด 2 แบนด 3 และแบนด 
4 มาใชในการวิเคราะห โดยจะทําการวิเคราะหแบบแยกชวงคล่ืน โดยใชสมการถดถอย 7 แบบ คือ 
แบบเสนตรง (Linear models) แบบ ล็อกการิธมิค (Logarithmic models) แบบควอดราติกส 
(Quadratic models) แบบคิวบิค (Cubic models) แบบเลขยกกําลัง (Power models) แบบตัวเอส (S-
curve models) แบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential models) และการวิเคราะหแบบใชทุกชวงคล่ืน 
ดวยสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ(Multiple Linear models) ผลปรากฏวาการวิเคราะหแบบแยก
ชวงคล่ืน ในแตละวัน มีแบนดท่ีมีสมการท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R2) แตกตางกัน ซ่ึง
ไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน จึงไมนําสมการท่ีไดจากการวิเคราะหแบบแยกชวงคล่ืนไปพิจารณา
ประเมินความถูกตองในข้ันตอนตอไป สวนการวิเคราะหดวยสมการเชิงเสนแบบพหุ ผลปรากฏวา 
เม่ือนําท้ัง 4 แบนด มาใชรวมกัน ใหคา R2 มากท่ีสุดในแตละวัน โดยมีคา R2 มากท่ีสุดคือวันท่ี 7 
มีนาคม 2553 (R2=0.868) และการวิเคราะหดวยคาความหนาเชิงแสง (AOT) จะใชสมการถดถอย 7 
แบบในการวิเคราะห ผลปรากฏวาความสัมพันธในรูปแบบคิวบิค มีคาสูงกวาเม่ือเทียบกับแบบอ่ืน
ในแตละวัน และในวันท่ี 7 มีนาคม 2553 ใหคา R2 สูงท่ีสุด (R2=0.857) 
 

5.1.2  การปรับเทียบแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอการตรวจหาความเขมขนของฝุน
ละอองเพื่อทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละอองบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

จากการหาความสัมพันธกันระหวางคาสะทอนพื้นผิว และคาความหนาเชิงแสง 
(AOT) จากภาพถายดาวเทียม กับคา PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ทําใหไดสมการ
ตัวแทนจากการวิเคราะหดวยขอมูลท้ังสองแบบ คือ การวิเคราะหดวยคาสะทอนพื้นผิว ใชสมการ
ถดถอยเชิงเสนแบบพหุ  และการวิเคราะหดวย AOT ใชสมการถดถอยแบบคิวบิค ไดทําการ
ตรวจสอบความแมนยํา โดยคํานวณจาก Root Mean Square Error (RMSE) และตรวจสอบ
ความสัมพันธระหวางคาจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และคาท่ีคํานวณไดจากสมการท้ังสอง
โดยดูจากคา R2 เพื่อหาสมการตัวแทนท่ีดีท่ีสุดในการทําไปทําแผนที่ปริมาณความเขมขนของ
ปริมาณ PM10 ในอากาศ ผลปรากฏวา การใชขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) กับสมการถดถอย
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แบบคิวบิค ใหคา RMSE ต่ําท่ีสุดและมีคาความสัมพันธมากกวา เม่ือเทียบกับการใชขอมูลคา
สะทอนพื้นผิว โดยสมการท่ีใช คือ  

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

  
5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
 จากการศึกษาในคร้ังนี้ ไดบรรลุวัตถุประสงคของการศึกษา อันไดแก การสามารถใช
ภาพถายดาวเทียมตรวจหาความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) บริเวณ
พื้นท่ีภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย และการปรับเทียบหาแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอ
การตรวจหาความเขมขนของฝุนละออง และจัดทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละอองบริเวณ
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยได โดยการใชคาความหนาเชิงแสง (AOT) ชุดผลิตภัณฑ 
MOD04 ของดาวเทียม Terra/Aqua – MODIS คํานวณดวยสมการถดถอยแบบคิวบิค ซ่ึงขอมูลคา
ความหนาเชิงแสง (AOT) มีความเหมาะสมในการนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลตางๆ เกี่ยวกับ
บรรยากาศ เนื่องจากเปนผลิตภัณฑท่ีแสดงขอมูลละอองลอยในอากาศ ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ี ท้ังพื้น
ทวีป และมหาสมุทร ละอองลอยเหลานั้นมีตั้งแตขนาดละเอียด (มลพิษในอากาศ) ไปจนถึงขนาด
หยาบ ครอบคลุมพื้นท่ีไดในบริเวณกวาง และดาวเทียมโคจรผานประเทศไทยในทุกๆ วัน 
 การศึกษาในคร้ังนี้ไดใชแบบจําลองในการวิเคราะห จากวิธีการศึกษาของ Ahmad และ 
Hashim (2000) ซ่ึงไดศึกษาหาปริมาณมลภาวะในอากาศในประเทศมาเลเซีย โดยใชดาวเทียม 
NOAA-AVHRR แบนด 1 หาความสัมพันธกับผลการตรวจวัดมลภาวะทางอากาศจากสถานี
ภาคพื้นดิน ซ่ึงพบวา การหาปริมาณ PM10 ไดรูปแบบสมการท่ีดีท่ีสุดเหมือนกัน คือสมการแบบคิว
บิค โดยใหคา R2 = 0.5098 และ RMSE = 33 ซ่ึงผลท่ีแตกตางกันในดานความถูกตองนั้นอาจเนื่อง
มากจากลักษณะของขอมูลดาวเทียม ซ่ึงขอมูลคาความหนาเชิงแสง (AOT) มีความเฉพาะเจาะจงใน
การนํามาใชในการวิเคราะหขอมูลตางๆ เกี่ยวกับบรรยากาศมากกวา แตมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีของ
ขอมูลนอยกวา สวนการกระจายตัวของตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศนั้น บริเวณภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย ขอมูลนอยและไมกระจายตัวท้ังพื้นท่ีศึกษา เม่ือเทียบกับขอมูลของ
การศึกษาท่ีประเทศมาเลเซีย 

การใชขอมูลจากดาวเทียมระบบเซนเซอร MODIS ในการประเมินความเขมขนของปริมาณ 
PM10 ในอากาศ การศึกษานี้พบวา ปจจัยท่ีมีผลตอการหาความสัมพันธเพื่อประเมินความเขมขนของ
ปริมาณ PM10 จากขอมูลดาวเทียมกับขอมูลท่ีไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ไดแก 
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 1) การเก็บขอมูลของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจะมีการรายงานผลแบบรายชั่วโมง แต
ในขณะท่ีดาวเทียมทําการถายภาพ อาจมีปจจัยอ่ืนๆ เกิดข้ึน เชน ลม ทําใหคาการสะทอนท่ีไดจาก
ดาวเทียม และคาท่ีไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ไมมีความสัมพันธกัน หรือมีความสัมพันธ
กันนอย ดังนั้นคาท่ีได จึงไมใชคาท่ีมีความถูกตองท่ีสุด 
 2) เนื่องจากจํานวนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศมีนอย จึงทําใหจํานวนขอมูลในการหา
ความสัมพันธกับคาสะทอนจากดาวเทียมมีนอย และทําใหคาความสัมพันธท่ีคํานวณได มี
ความคลาดเคล่ือน ท้ังนี้ คาท่ีไดจากการคํานวณ เปนการประเมินความเขมขนของปริมาณ PM10 
อยางหยาบเทานั้น 
 
5.3 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา 

1) สามารถประยุกตใชผลิตภัณฑจากดาวเทียม MODIS โดยการเปรียบเทียบขอมูลคา
สะทอนจากดาวเทียมกับขอมูลปริมาณ PM10 ท่ีตรวจวัดโดยสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เพื่อนํา
ขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมมาใชประโยชนในการเตือนภัยดานมลพิษทางอากาศได 

2) ไดองคความรูเพื่อชวยเปนแนวทางในการเตือนภัยดานมลพิษทางอากาศ ใหมีความ
รวดเร็ว และครอบคลุมพื้นท่ีไดในบริเวณกวาง นําไปสูการเฝาระวังและการเตือนภัยท่ีมี
ประสิทธิภาพ   

3) สามารถทําแผนท่ีแสดงความเขมขนของปริมาณ PM10 ในอากาศ จากขอมูลดาวเทียม
เพื่อใชประกอบการแจงเตือนภัยเนื่องจากมลพิษในอากาศ 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 

การดําเนินการศึกษาคร้ังนี้ยังมีขอจํากัดในการดําเนินงานซ่ึงถูกจํากัดอยูนอกขอบเขตของ
การดําเนินงาน ซ่ึงควรมีการพิจารณาเพิ่มเติมสําหรับการดําเนินการศึกษาตอไป เพ่ือใหไดผลท่ีดี
ยิ่งข้ึนในประเด็นตางๆ ไดแก 

5.4.1 การประยุกตใชขอมูลดาวเทียมระบบเซนเซอร MODIS ในการประเมินความเขมขน
ของฝุนละออง 

1) สมการความสัมพันธ ระหวางคาสะทอนจากดาวเทียม และคา PM10 จากสถานีตรวจวัด 
ท่ีได จากการศึกษา เปนการประมาณปริมาณ PM10 ในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ถานําไปใชในพื้นท่ีอ่ืน ๆ 
ของประเทศไทยหรือชวงเวลาอ่ืน ควรตรวจสอบความนาเช่ือถือของความสัมพันธ ของการ
ประมาณปริมาณ PM10 
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2) ควรศึกษาปจจัยอ่ืน ๆท่ีมีผลตอการกระจายตัวและปริมาณของฝุนละออง เชน ลม 
ความชื้น มาประกอบการประเมินความเขมขนของ PM10 จะทําใหการประเมินความเขมขนของ 
PM10 ในอากาศ มีความถูกตองมากยิ่งข้ึน 

3) ควรใชขอมูลบริเวณท่ีมีคาความรอนมากผิดจากปกติบนผิวโลก (Hotspots) มาใชในการ
พิจารณาความถูกตองของการประเมินความเขมขนของฝุนละอองท่ีได 

5.4.2  การปรับเทียบแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมตอการตรวจหาความเขมขนของฝุน
ละอองเพื่อทําแผนท่ีความเขมขนของฝุนละอองบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

ควรมีการจัดทําแผนที่ความเขมขนของปริมาณ PM10 ในอากาศ โดยใชสมการ
ความสัมพันธท่ีคํานวณได และใชขอมูลดาวเทียมปอ่ืนๆ เพื่อทดสอบความแมนยําในการประมาณ
คา 
 


