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บทคัดยอ

ฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) สามารถตรวจวัดดวยเคร่ืองมือท่ีติดต้ังในสถานีวัดภาค
พ้ืนดิน แตเน่ืองจากสถานีวัดภาคพ้ืนดินมีจํานวนไมมากพอท่ีจะใหขอมูลครอบคลุมในทุกพ้ืนท่ีได ปจจุบันจึงมี
การประยุกตเทคโนโลยีการรับรูระยะไกลใชในการตรวจวัด PM2.5 ดังน้ัน ในการศึกษาน้ีจึงเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคา PM2.5 ดวยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR) และวิธีการ
วิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับโครงขายประสาทเทียม (Principal Component Analysis - General 
Regression Neural Network: PCA-GRNN) เพ่ือหาวิธีท่ีเหมาะสมในการประเมินคา PM2.5 โดยใชขอมูล
ความลึกเชิงแสงของฝุนละอองในอากาศ (Aerosol Optical Depth: AOD) จากดาวเทียมฮิมาวาริ 8 และ
ขอมูลกายภาพ ไดแก แบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข ดัชนีพืชพรรณ และขอมูลอุตุนิยมวิทยาในเดือน
มกราคม - ธันวาคม ป พ.ศ. 2561 และทําการสอบเทียบความถูกตองดวยขอมูล PM2.5 จากสถานีวัดภาคพ้ืน
การศึกษาพบวา วิธี PCA-GRNN มีคา RMSE เทากับ 17.76 และ R2 เทากับ 0.566 และวิธี MLR มีคา 
RMSE เทากับ 33.90 และ R2 เทากับ 0.012 ดังน้ัน วิธี PCA-GRNN สามารถประเมินคา PM2.5 
ไดใกลเคียงกับคาท่ีตรวจวัดจากสถานีวัดภาคพ้ืนดินมากกวาวิธี MLR จึงเหมาะสมนํามาใชในการประมาณคา 
PM2.5 ในพ้ืนท่ีภาคเหนือไดอยางมีประสิทธิภาพ
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Abstract

Particulate Matter 2.5 micrometres and smaller (PM2.5) could be measured by an instrument 
at ground-based observatory. But the ground-based observatory cannot provide the data 
covering wide area. Currently, remote sensing is used to be an application to estimate PM2.5. 
To address capability of PM2.5 estimation method, the study carried out comparing two 
methods for estimating PM2.5 concentrations between Multiple Linear Regression (MLR) 
and Principal Component Analysis - General Regression Neural Network: PCA-GRNN. 
By using Aerosol Optical Depth (AOD) from Himawari-8 satellite and physical data such 
as the Digital Elevation Model (DEM), Normalized Diff erence Vegetation Index (NDVI) and 
meteorological data during January to December 2018. The estimation results from those 
two methods were evaluated by PM2.5 concentration from ground-bases measuring. 
The evaluated results show that the PCA-GRNN obtained the root mean square error 
(RMSE) of 17.76 and R2 of 0.566, while the MLR obtained RMSE of 33.90 and R2 of 
0.012. Therefore, it is indicated that PCA-GRNN is an appropriate method to estimate 
PM2.5 concentration over Northern Thailand more than the MLR.
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บทนํา

มลพิษทางอากาศ เปนปญหาส่ิงแวดลอมสําคัญท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพของชาวไทยมาอยางตอเน่ือง 
กอใหเกิดการเสียชีวิตกอนวัยอันควรประมาณ 50,000 คนตอป [1] จากสถิติการรองเรียนดานมลพิษ
ในหลายปท่ีผานมาพบวา มลพิษทางอากาศไดรับการรองเรียนมากท่ีสุด โดยเฉพาะฝุนละอองในอากาศ [2] 
สารมลพิษหลักที่เปนภัยคุกคามรายแรงที่สุดตอสุขภาพ คือ ฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร 
(Particulate Matter 2.5 micrometres and smaller: PM2.5) ซ่ึงเปนฝุนละเอียดท่ีสามารถผานขนจมูก
เขาสูรางกายไดงาย ทําใหเกิดความเสี่ยงที่จะสงผลกระทบตอสุขภาพมากกวาฝุนละอองที่มีขนาดใหญ 
จากการตรวจวัด PM2.5 ป พ.ศ. 2559 ในพ้ืนท่ี 12 จังหวัดในประเทศไทยพบวา หลายจังหวัดในภาคเหนือ
มีคา PM2.5 สูงเกินมาตรฐาน และจากการจัดอันดับดัชนีคุณภาพอากาศ หรือ Air Quality Index (AQI) 
เมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2562 จะพบวาจังหวัดเชียงใหมอยูอันดับที่ 1 ของพื้นที่ที่คา AQI สูงถึง 232 
ซ่ึงเปนอันตรายตอสุขภาพมาก [3] โดยสาเหตุหลักของการเกิด PM2.5 มาจากไฟปาและการเผาพ้ืนท่ีการเกษตร 
ทําใหพื้นที่ภาคเหนือเปนพื้นที่วิกฤตดานปญหาฝุนละออง 
 ปจจัยที่มีผลตอการแพรกระจายของ PM2.5 ในอากาศ ไดแก ปริมาณและชนิดของสารมลพิษ
ที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ 
(Topography) จะเปนตัวกําหนดความเขมขนของสารมลพิษที่เจือปนอยูในอากาศสําหรับพื้นที่ที่อยูไกล
ออกไปจากแหลงกําเนิด [4] จากการศึกษาวิจัยที่ผานมา Guo, J., Xia, F., Zhang, Y., Liu, H., Li, J., 



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 14, No. 1, January - April 2021     57 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

Lou, M., He, J., Yan, Y., Wang, F., Min, M., and Zhai, P. [5] มีการศึกษาผลกระทบจากความแปรปรวน
ของปจจัยดานอุตุนิยมวิทยาตอความสัมพันธระหวาง PM2.5 กับ AOD ในประเทศจีน ผลการศึกษา
พบวา PM2.5 มีคาสูงสุดในชวงเชาและลดลงในชวงบาย เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของพลังงานแสงอาทิตย
ทําให PM2.5 มีการแพรกระจายอยางรวดเร็ว ความสัมพันธระหวาง PM2.5 และ AOD จะแตกตางกันข้ึน
อยูกับพ้ืนท่ีและฤดูกาล อีกท้ังพบวาเมฆและความช้ืนสัมพัทธมีผลทําใหความสัมพันธระหวาง PM2.5 และ 
AOD มีคาลดลง และ Zhang, W., Xu, H., and Zheng, F. [6] การประมาณคาฝุนละอองขนาดเล็กกวา 
1 ไมโครเมตร (Particulate Matter 1 micrometres and smaller: PM1) ซึ่งขนาดอนุภาคเล็กกวา 
PM2.5 ในประเทศจีน โดยใชขอมูลดาวเทียมและปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ความช้ืนสัมพัทธ (Surface 
Relative Humidity: RH) อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature: TEMP) ความเร็วลม (Wind Speed: WS) 
ความกดอากาศ (Surface Pressure: SP) และความสูงของช้ันบรรยากาศ (Boundary Layer Height: 
BLH) ผลการศึกษาพบวาขอมูล AOD และปจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีความสัมพันธกับ PM1 ดังน้ันจะเห็นวา
ปจจัยดานอุตุนิยมวิทยาและลักษณะภูมิประเทศ เปนปจจัยที่สําคัญในการอธิบายการแพรกระจายของ 
PM2.5 ในอากาศ และนํามาใชในการศึกษาครั้งนี้
 การตรวจวัดคุณภาพอากาศและ PM2.5 ในพื้นที่ภาคเหนือ มีการตรวจวัดเปนรายสถานีวัด
ท่ีมีความถูกตองและความละเอียดเชิงเวลารายช่ัวโมง แตเน่ืองจากการตรวจวัดเปนแบบจุดทําใหความละเอียด
เชิงพ้ืนท่ียังไมเพียงพอตอการติดตามและเฝาระวัง PM2.5 ได ปจจุบันมีการประยุกตใชเทคโนโลยีการรับรู
ระยะไกลในการตรวจวัด PM2.5 มากข้ึน เพราะสามารถใหขอมูลท่ีมีความละเอียดท้ังเชิงพ้ืนท่ีและเชิงเวลา 
เชน ขอมูลความลึกเชิงแสงของฝุนละอองในอากาศ (Aerosol Optical Depth: AOD) เปนตน แตขอเสีย
ของการตรวจวัดระยะไกล คือ ขอมูลที่ไดมีความคลาดเคลื่อน ดังนั้น การศึกษานี้จึงทําการเปรียบเทียบ
การประมาณคา PM2.5 ดวย 2 วิธี คือ วิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression: 
MLR) และการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับโครงขายประสาทเทียม (Principal Component 
Analysis - General Regression Neural Network: PCA-GRNN) โดยใชขอมูล AOD จากดาวเทียม
ฮิมาวาริ 8 และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ภาคเหนือ เพื่อหาวิธีการใหผลลัพธที่มีความถูกตอง และ
ใกลเคียงกับคา PM2.5 ท่ีตรวจวัดจากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน สามารถนําไปใชประโยชนในการติดตาม PM2.5 
ไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 1. พื้นที่ศึกษา
  การศึกษาในครั้งนี้ไดเลือกศึกษาในพื้นที่ภาคเหนือ ประเทศไทย โดยมี 9 จังหวัด ไดแก 
เชียงราย เชียงใหม นาน พะเยา แพร แมฮองสอน ลําปาง ลําพูน และอุตรดิตถ (รูปที่ 1) ซึ่งภาคเหนือ
มีลักษณะภูมิประเทศเปนทิวเขายาวจากเหนือลงมาใต มีลักษณะภูมิอากาศอยูในเขตรอน โดยมีปริมาณ
นํ้าฝนเฉลี่ย 1,200 มิลลิเมตรตอป และอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 25 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษาและท่ีตั้งสถานีตรวจวัดคาความเขมขน PM2.5 ในภาคเหนือของประเทศไทย

 2. ขอมูลที่ ใช ในการศึกษา 
  การศึกษานี้ใชขอมูลในเดือนมกราคม - ธันวาคม ป พ.ศ. 2561 (ตารางท่ี 1) ดังน้ี 
  2.1  ขอมูลดาวเทียม
    ขอมูลดาวเทียมที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี มี 3 ขอมูล ดังน้ี
    1) ขอมูล AOD จากดาวเทียมฮิมาวาริ 8
     ขอมูล AOD เปนผลิตภัณฑระดับที่ 3 มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 5 x 5 กิโลเมตร 
และความละเอียดเชิงเวลารายชั่วโมง พัฒนาขึ้นโดยกรมอุตุนิยมวิทยาของประเทศญี่ปุน (Japan 
Meteorological Agency: JMA) ถูกปลอยขึ้นสูวงโคจรเม่ือป พ.ศ. 2557 (จากเว็บไซต http://www.
eorc.jaxa.jp/ptree/index.html) ซึ่งมีการตอบสนองทางสเปกตรัมในชวงคล่ืน 0.455 0.645 1.61 และ 
2.26 ไมโครเมตร เปนชวงคลื่นที่ใชในการคํานวณคา AOD 
    2) ดัชนีพืชพรรณ (Normalized Diff erence Vegetation Index: NDVI) ขอมูลมี
ความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 500 x 500 เมตร และความละเอียดเชิงเวลารายวัน เปนคาท่ีบงบอกถึงความอุดมสมบูรณ
ของพืช โดยคํานวณจากขอมูลการสะทอนพ้ืนผิว (Surface Refl ectance) หรือ MOD09GAซึ่งเปนขอมูล
ผลิตภัณฑระดับที่ 2 ของเซ็นเซอร MODIS ดาวเทียม Terra จาก National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) (จากเว็บไซต https://modis.gsfc.nasa.gov/) ดังสมการท่ี (1)

 (1)
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  เมื่อ        
    NIR  คือ  ขอมูลการสะทอนพื้นผิวในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล
    RED  คือ  ขอมูลการสะทอนพื้นผิวในชวงคล่ืนสีแดง

    3) แบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) ท่ีความละเอียด
เชิงพื้นที่ 30 x 30 เมตร เปนขอมูลที่บอกถึงความสูงตํ่าของแตละพื้นที่ ซึ่งไดขอมูลจากเซ็นเซอร ASTER 
ดาวเทียม Terra จาก NASA (จากเว็บไซต https://lpdaac.usgs.gov/)
  2.2  ขอมูลอุตุนิยมวิทยา
    ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ใชในการศึกษานี้ ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ 
ความเร็วลม และความกดอากาศ จาก European Centre for Medium - Range Weather Forecasts 
(ECMWF) โดยขอมูลมีความละเอียดเชิงพื้นที่ 0.125 x 0.125 องศา และความละเอียดเชิงเวลาเปนราย 
6 ชั่วโมง (จากเว็บไซต https://apps.ecmwf.int/datasets/ERA-Interim) ผลของขอมูลที่ไดมาจาก
การนําขอมูลจากการสํารวจทางอุตุนิยมวิทยาทั้งในอดีตและปจจุบัน ผนวกเขากับโมเดลพยากรณ โดยใช
เทคนิคกลมกลืนขอมูล (Data Assimilation) ซึ่งในปจจุบันไดรับการยอมรับและใชงานอยางแพรหลาย 
โดยเฉพาะการศึกษาปรากฏการณทางอากาศและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
  2.3  ขอมูล PM2.5 
    ขอมูล PM2.5 จากเคร่ืองตรวจวัดสถานีวัดภาคพ้ืนดินของกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงใน
พ้ืนท่ีภาคเหนือ มีจํานวนท้ังหมด 14 สถานี ไดแก โรงเรียนยุพราชวิทยาลัยจังหวัดเชียงใหม ศูนยราชการ
จังหวัดเชียงใหม การประปาสวนภูมิภาคแมเมาะจังหวัดลําปาง สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดลําปาง โรงพยาบาล
สงเสริมสุขภาพตําบลทาสีจังหวัดลําปาง โรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติจังหวัดนาน สํานักงานเทศบาลเมืองนาน 
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดแพร สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดแพร สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมจังหวัดเชียงราย สํานักงานสาธารณสุขแมสายจังหวัดเชียงราย สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอมจังหวัดแมฮองสอน สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดลําพูน และอุทยานการเรียนรู องคการบริหาร
สวนจังหวัดพะเยา โดยมีการติดตามและตรวจสอบความถูกตองของระบบและขอมูลอยางสม่ําเสมอ เพ่ือจัดทํา
เปนรายงานดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย พรอมทั้งมีการเผยแพรขอมูลสถานการณและคุณภาพ
อากาศรายช่ัวโมงและรายวัน 

ตารางที่ 1 ขอมูลที่ใชในการศึกษา

 
ชุดขอมูล ตัวแปร แหลงขอมูล หนวย

 ความละเอียด ความละเอียด
     เชิงเวลา เชิงพื้นที่
 ขอมูลดาวเทียม AOD Himawari-8 ไมมีหนวย รายชั่วโมง 5 x 5 กิโลเมตร
  NDVI MODIS ไมมีหนวย รายวัน 500 x 500 เมตร
  DEM ASTER เมตร - 30 x 30 เมตร
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ตารางที่ 1 ขอมูลที่ใชในการศึกษา (ตอ)

 
ชุดขอมูล ตัวแปร แหลงขอมูล หนวย

 ความละเอียด ความละเอียด
     เชิงเวลา เชิงพื้นที่
 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา อุณหภูมิอากาศ ECMWF องศา-เซลเซียส ราย 6 ชั่วโมง 0.125 x 0.125o

  ความชื้นสัมพัทธ ECMWF เปอรเซ็นต ราย 6 ชั่วโมง 0.125 x 0.125o

  ความเร็วลม ECMWF เมตรตอวินาที ราย 6 ชั่วโมง 0.125 x 0.125o

  ความกดอากาศ ECMWF ปาสกาล ราย 6 ชั่วโมง 0.125 x 0.125o

 ขอมูล PM2.5 ฝุนละออง กรมควบคุม ไมโครกรัมตอ รายชั่วโมง -
  ขนาดเล็กกวา  มลพิษ ลูกบาศกเมตร
  2.5 ไมโครเมตร   (มคก./ลบ.ม.)
  (PM2.5)  

 3. การจับคูขอมูลดวยวิธี Spatio-Temporal Collocation Method
  จากตารางที่ 1 เนื่องจากขอมูลแตละชุดมีความละเอียดเชิงพื้นที่และเชิงเวลาที่แตกตางกัน 
ดังนั้นจึงจําเปนตองจับคูขอมูลทั้งหมดเพื่อเตรียมขอมูลสําหรับขั้นตอนการวิเคราะหตอไป ดวยวิธี 
Spatio-Temporal Collocation Method [7] โดยทําการจับคูขอมูลทุกชุด ณ ตําแหนงสถานีวัดภาคพ้ืนดิน
ที่และเวลาเดียวกันเปนรายชั่วโมง
 4. การประมาณคา PM2.5
  การศึกษานี้ทําการประมาณคา PM2.5 ดวย 2 วิธี ดังนี้
  4.1  การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR)
    เปนการวิเคราะหถดถอยเพื่อหาความสัมพันธแบบเสนตรงระหวางตัวแปรตามกับ
ตัวแปรตน ดังสมการที่ (2) [8]

 (2)

  เมื่อ  
    Y  คือ  ตัวแปรตาม
    b0  คือ  คาคงที่ หรือจุดตัดแกน Y
           bi  คือ  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตน xi

       xi  คือ  คาตัวแปรตนแตละตัว
    e  คือ  คาความคลาดเคล่ือน

  4.2  การวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับโครงขายประสาทเทียม (Principal Component 
Analysis - General Regression Neural Network: PCA-GRNN) 
    การวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับโครงขายประสาทเทียมแบงเปน 2 ข้ันตอน ดังน้ี
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    1) การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA)
     การวิเคราะหองคประกอบสําคัญ โดยใชเทคนิคทางคณิตศาสตรหลายเทคนิค 
ซ่ึงสามารถนํามาจัดการกับขอมูลผสมหลายชนิด เพ่ือวิเคราะหรูปแบบของขอมูล อีกท้ังยังชวยลดความซับซอน
และมิติของขอมูล ผลการวิเคราะหทําใหไดมิติของขอมูลท่ีมีความสัมพันธกันสูง ซ่ึงในการศึกษาน้ีเลือกใช
องคประกอบสําคัญของขอมูลท่ีมีคาความแปรปรวนมากกวา 0.9 [9] โดยปจจุบัน PCA มีการนํามาประยุกตใช
รวมกับ GRNN เพื่อลดจํานวนมิติของขอมูลนําเขา และทําให GRNN สามารถวิเคราะหผลลัพธได
อยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
    2) โครงขายประสาทเทียมแบบ General Regression Neural Network (GRNN) 
     เปนโครงขายประสาทเทียมประเภทหน่ึงที่มีการประมาณคาตัวแปรแบบตอเน่ือง
ทั้งแบบเชิงเสน (Linear) และไมใชเชิงเสน (Nonlinear) และใชฟงกชันความนาจะเปนที่มีการกระจายตัว
แบบปกติ (Normal Distribution) ดังสมการท่ี (3) [10]

 (3)

  เมื่อ  
    Y(X) คือ  ผลลัพธที่ได
    Yi   คือ  ผลลัพธของตัวอยาง i
     คือ  ระยะหางระหวาง Training Data กับขอมูลนําเขาของตัวอยาง i 
        สามารถคํานวณได จากสมการท่ี (4)

 (4)

      คือ  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเปนตัวแปรอิสระท่ีตองกําหนด โดยคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
        ที่เหมาะสมสามารถตรวจสอบไดจากผลลัพธที่มีความถูกตองมากท่ีสุด
    n   คือ  จํานวนตัวอยางทั้งหมด
 
 5. การประเมินผลทางสถิติ
  การประเมินผลการประมาณคา PM2.5 จะใช 2 วิธี คือ 1) สัมประสิทธิ์การกําหนด (The 
Coeffi  cient of Determination: R2) บงบอกความสัมพันธของผลลัพธการประมาณคา PM2.5 กับ PM2.5 
จากสถานีวัดภาคพื้นดิน และ 2) รากที่สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 
Squared Error: RMSE) ใชประเมินความแมนยําของผลลัพธจากคาผิดพลาดของผลลัพธ 
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ผลการวิจัย

 1. ความผันแปรของคา PM2.5 ในเชิงเวลา 
  จากการวิเคราะหความผันแปรของคา PM2.5 จากสถานีวัดภาคพื้นดิน บริเวณภาคเหนือ 
โดยใชขอมูลในชวงเดือนมกราคม - ธันวาคม ป พ.ศ. 2561 พบวา คาเฉลี่ย PM2.5 รายเดือนสูงสุด
ในเดือนมีนาคมเทากับ 68.111 มคก./ลบ.ม. รองลงมาคือ เดือนกุมภาพันธ เมษายน และเดือนมกราคม 
มีคาเทากับ 48.541 43.156 และ 29.875 มคก./ลบ.ม. ตามลําดับ โดยชวงเดือนพฤษภาคม - ธันวาคม
จะมีคา PM2.5 นอยกวา 20 มคก./ลบ.ม. ดังรูปที่ 2(ก) สวนคาเฉลี่ย PM2.5 รายชั่วโมง จะมีคาเพิ่มขึ้น
ในชวงเชา เวลา 07.00 - 10.00 น. และคอย ๆ ลดลงเมื่อเวลา 11.00 - 16.00 น. และเพิ่มขึ้นในชวงเย็น 
เวลา 17.00 น. และมีคาสูงสุดในเวลา 21.00 น. จากนั้นลดลงในเวลากลางคืนตั้งแตเวลา 22.00 น. 
ถึงชวงเชา 06.00 น. ดังรูปที่ 2(ข)
 
 

(ก) คาเฉล่ีย PM2.5 รายเดือน บริเวณพื้นที่ภาคเหนือ

(ข) คาเฉล่ีย PM2.5 รายชั่วโมง บริเวณพื้นที่ภาคเหนือ
รูปที่ 2 คาเฉล่ีย PM2.5 รายเดือนและรายช่ัวโมง จากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน ในป พ.ศ. 2561 บริเวณภาคเหนือ
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 2. ผลการประมาณคา PM2.5 ในเชิงพื้นที่
  จากการประมาณคา PM2.5 โดยใชขอมูล PM2.5 จากสถานีวัดภาคพื้นดิน และขอมูล
ดาวเทียม ไดแก ขอมูล AOD NDVI และ DEM ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย อุณหภูมิอากาศ 
(TEMP) ความช้ืนสัมพัทธ (RH) ความกดอากาศ (SP) และความเร็วลม (WS) ดวย 2 วิธี คือ 1) วิธี MLR 
ซ่ึงคํานวณไดจากสมการท่ี (5) และ 2) วิธี PCA-GRNN ซ่ึงใช PCA ในการลดมิติและความซ้ําซอนของ
ขอมูลท้ังหมดท่ีนํามาใชในการศึกษาผานการวิเคราะหองคประกอบของแตละขอมูล (Component: PCs) 
ในรูปแบบสหสัมพันธ ทําใหไดองคประกอบทั้งหมด 7 องคประกอบ โดยการวิเคราะหจะพิจารณา
องคประกอบหลักที่สําคัญที่มีคาความแปรปรวนมากกวา 0.9 ผลลัพธพบวามีจํานวน 3 องคประกอบ 
ไดแก PC1 PC2 และ PC3 ซึ่งองคประกอบหลักที่ 1 (PC1) จะสามารถอธิบายขอมูลไดมากที่สุด 
รองลงมาคือ องคประกอบที่ 2 (PC2) และองคประกอบท่ี 3 (PC3) คิดเปนเปอรเซ็นตความแปรปรวน 
คือ PC1 เทากับ 33.23 % PC2 เทากับ  26.20 % และ PC3 เทากับ 15.44 % (ดังรูปท่ี 3) จากการวิเคราะห
ความสัมพันธขอมูลทั้ง 2 วิธี ทําใหพบวาคา PM2.5 และ AOD มีความสัมพันธในเชิงบวก กลาวคือ 
คา PM2.5 เพิ่มขึ้น จะทําใหคา AOD เพิ่มขึ้น ซึ่งการเพิ่มขึ้นดังกลาวจะมีความสัมพันธกับปจจัย
ทางกายภาพของพ้ืนท่ี โดยเม่ือ PM2.5 และ AOD มีคาเพ่ิมข้ึน ในพ้ืนท่ีท่ีมีความสูงลดลง ความหนาแนน
ของพืชพรรณนอยลง มีอุณหภูมิและความเร็วลมลดลง แตมีความช้ืนสัมพัทธและความกดอากาศเพ่ิมข้ึน 
โดยผลลัพธจากประมาณคา PM2.5 ในเชิงพ้ืนท่ีดังตัวอยางรูปท่ี 4 ซ่ึงเปนขอมูลในวันท่ี 8 มีนาคม พ.ศ. 2561 
เวลา 13.00 น. จะเห็นไดวาผลลัพธที่ไดจากวิธี PCA-GRNN มีความสอดคลองกับตําแหนงสถานีวัด
ภาคพื้นดินที่แสดงระดับคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษมากกวาวิธี MLR 

 (5)

รูปที่ 3 ความแปรปรวนของแตละองคประกอบ 
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(ก) ผลลัพธการประมาณคา PM2.5 ดวยวิธี MLR

(ข) ผลลัพธการประมาณคา PM2.5 ดวยวิธี PCA-GRNN
รูปที่ 4 ผลลัพธการประมาณคา PM2.5 แบบ MLR และ PCA-GRNN โดยเปรียบเทียบกับขอมูล 
 PM2.5 จากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน วันท่ี 8 มีนาคม พ.ศ. 2561 เวลา 13.00 น. บริเวณพ้ืนท่ีภาคเหนือ 
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(ก) ความสัมพันธระหวางผลลัพธการประมาณคา PM2.5 กับ PM2.5 
จากสถานีตรวจวัดภาคพื้นดิน (MLR)

(ข) ความสัมพันธระหวางผลลัพธการประมาณคา PM2.5 กับ PM2.5 
จากสถานีตรวจวัดภาคพ้ืนดิน (PCA-GRNN)

รูปที่ 5 ความสัมพันธของผลลัพธการประมาณคา PM2.5 แบบ MLR และ PCA-GRNN กับขอมูล 
 PM2.5 จากสถานีวัดภาคพื้นดิน

ตารางที่ 2 ผลลัพธการสอบเทียบความแมนยําของผลลัพธ

 วิธีการ จํานวนคูที่ ใช จํานวนคูที่ ใช  RMSE คาความแตกตาง
  สรางสมการ ทดสอบสมการ R2

 (มคก./ลบ.ม.)  (มคก./ลบ.ม.)
 MLR 87 37 0.01 33.90 22.22
 PCA-GRNN 87 37 0.57 17.76 0.58
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 3. การสอบเทียบความแมนยําของผลลัพธ
  ผลลัพธการสอบเทียบผลลัพธการประมาณคา PM2.5 ดวยการจับคูขอมูลผลลัพธการประมาณคา 
PM2.5 กับคา PM2.5 จากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน ณ ตําแหนงและเวลาเดียวกัน จํานวนท้ังหมด 37 คู โดยการ
ประเมินความแมนยําของผลลัพธดวยคา RMSE พบวาวิธี MLR มีคา RMSE เทากับ 33.90 มคก./ลบ.ม. 
สวนวิธี PCA-GRNN มีคา RMSE เทากับ 17.76 มคก./ลบ.ม. และการทดสอบความสัมพันธของผลลัพธ
การประมาณคา PM2.5 กับ PM2.5 จากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน ดวย R2 พบวาวิธี MLR มีคา R2 เทากับ 0.01 
และวิธี PCA-GRNN มีคา R2 เทากับ 0.57 ดังรูปที่ 5 ซึ่งผลการคํานวณความแตกตางของคา PM2.5 
จากสถานีวัดภาคพื้นดินกับผลลัพธจากวิธีทั้งสอง พบวาผลลัพธจากวิธี MLR มีคาเฉลี่ยความแตกตาง
ระหวางผลลัพธการประมาณคา PM2.5 กับ PM2.5 จากสถานีวัดภาคพื้นดินเทากับ 22.22 มคก./ลบ.ม. 
และ PCA-GRNN มีคาเฉล่ียความแตกตางระหวางผลลัพธการประมาณคา PM2.5 กับ PM2.5 จาก
สถานีวัดภาคพื้นดินเทากับ 0.58 มคก./ลบ.ม. ดังนั้นสามารถสรุปไดวาวิธี PCA-GRNN มีความแมนยํา
มากกวาวิธี MLR (ดังตารางท่ี 2)

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา

ปจจุบันมีการประยุกตใชเทคโนโลยีการรับรูจากระยะไกลในการประมาณคา PM2.5 หลายวิธีโดยการศึกษาวิจัย
สวนใหญจะใชขอมูล AOD จากดาวเทียม และขอมูลท่ีทําใหทราบถึงลักษณะการเกิดและแพรกระจายของ 
PM2.5 ไดแก แหลงกําเนิด PM2.5 และปจจัยทางกายภาพของพ้ืนท่ี ซ่ึงขอมูลดังกลาวน้ีมีความแตกตางกัน
ท้ังรูปแบบและชวงคาของขอมูล จึงจําเปนตองมีการทดสอบหาวิธีการท่ีมีเหมาะสมสําหรับการประมาณคา 
PM2.5 สําหรับการศึกษาน้ีมีการใชขอมูล AOD จากดาวเทียมฮิมาวาริ 8 และขอมูลกายภาพ ประกอบดวย 
DEM NDVI และขอมูลอุตุนิยมวิทยา และเปรียบเทียบผลลัพธจาก 2 วิธี คือ การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 
(Multiple Linear Regression: MLR) และวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับโครงขายประสาทเทียม 
(Principal Component Analysis - General Regression Neural Network: PCA-GRNN) 
ผลการศึกษาทําใหพบวาวิธี PCA-GRNN เปนวิธีการท่ีเหมาะสมในการประมาณคา PM2.5 ในพ้ืนท่ีภาคเหนือ
มากกวาวิธี MLR โดยมีความสอดคลองกับรูปแบบการเกิด PM2.5 ในเชิงเวลา และมีผลลัพธจากการ
สอบเทียบความแมนยําดวยคา RMSE เทากับ 17.76 และผลการวิเคราะหความสัมพันธของผลลัพธ
การประมาณคา PM2.5 กับขอมูล PM2.5 จากสถานีวัดภาคพ้ืนดินดวยคา R2 เทากับ 0.57 แตท้ังน้ีผลลัพธ
การประมาณคา PM2.5 บางสวนยังมีความคลาดเคล่ือน สําหรับแนวทางการศึกษาตอไปควรมีการศึกษา
ขอมูลเก่ียวกับแหลงกําเนิด PM2.5 ดวยขอมูลการใชประโยชนที่ดินและ Hotspot รวมถึงเพิ่มชวงเวลา
ของขอมูลที่ใชในการศึกษา เพื่อใหเขาใจรูปแบบการแพรกระจายของ PM2.5 มากยิ่งข้ึน
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