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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการปรับแก้การสะท้อนของข้อมูลที่ได้
จากดาวเทียม Sentinel-2 ข้อมูลบนชั้นบรรยากาศ (Top of Atmosphere 
: TOA) เป็นข้อมูลใต้ชั ้นบรรยากาศ (Bottom of Atmosphere : BOA) 
ด้วยเครื่องมือเซนทูคอร์ จากการศึกษาพบว่าเครื่องมือเซนทูคอร์สามารถ
ปรับเง่ือนไขการประมวลผลปรับแก้ (Configuration : L2A_GIPP.xml) ให้
สอดคล้องไปตามพื้นที่ได้ ทั้งหมด 2 เง่ือนไข ได้แก่ คำนวณร่วมกับค่าความ
สูงภูมิประเทศ (DEM) และปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ นอกจากนั้นใน
งานวิจัยนี้จะแสดงผลลัพธ์ข้อมูลหลังการปรับค่าพื้นฐาน โดยใช้วิธีการ
เปรียบเทียบเชิงสถิติ จากการทดสอบปรับแก้เง่ือนไขความสูงภูมิประเทศใน
พื้นที่ลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ พื้นที่สูงบริเวณภาคเหนือ พื้นที่ราบลุ่มบริเวณ
ภาคกลาง พื้นที่ราบภาคอีสาน และพื้นที่บริเวณภาคใต้ ความสูงภูมิประเทศ
ในแต่ละพื้นที่มีความสัมพันธ์กับค่าความแตกต่างของประมาณละอองลอย
ในบรรยากาศ (Aerosol Optical Thickness : AOT) ระหว่างข้อมูลที่ไม่ได้
ใส่เงื่อนไขความสูงภูมิประเทศกับข้อมูลที่ใส่เงื่อนไขความสูงภูมิประเทศ มี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในพื ้นที ่ทดสอบอยู่ระหว่าง - 0.82 ถึง - 0.95 
สำหรับปริมาณโอโซนในประเทศไทยที่ตั้งอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตรมีปริมาณ
โอโซนในชั้นบรรยากาศอยู่ระหว่าง 235 – 275 ด็อปสัน จึงต้องคำนวณหา
ค่าปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศให้มีความเหมาะสมกับพื้นที่ประเทศไทย 
โดยได้สร้างสมการแบบจำลองคำนวณปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศพื้นที่
ประเทศไทย y = 2E-05x3 - 0.0105x2 + 1.3818x + 320.22 โดย x แทน 
วันของปี (Day of Years), y แทน ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของพืน้ที่
ประเทศไทยหน่วยเป็นด็อปสัน  

คำสำคัญ: เซนทูคอร์, ข้อมูลบนชั้นบรรยากาศ, ปริมาณละอองลอยในชั้น-
บรรยากาศ, ความสูงภูมิประเทศ, ด๊อปสนั 

Abstract 

This research studies about the atmosphere correction data 
of Top of Atmosphere (TOA) to Bottom of Atmosphere (BOA) 
obtained from Sentinel-2 satellite by Sen2Cor. The study finds 
that Sen2Cor can adjust the basic default correction 
(Configuration: L2A_GIPP.xml) to be consistent with the area by 
two conditions; calculated together with the digital elevation 

model (DEM) and the amount of ozone in the atmosphere. In 
addition, this study also shows the results of the data after 
corrected basis value using a statistical comparison method. 
From the test to correct the conditions of the terrain elevation 
in different areas, including the high area in the north, the 
lowland area in the central region, the plain area in the 
northeast, and the southern area, the digital elevation models 
(DEMs) in each area which related to the difference of the 
aerosol optical thickness (AOT) between the terrain elevation 
data with condition and terrain elevation data without condition 
have coefficient of determination in the test region between    
- 0.82 and - 0.95. As the amount of ozone in the atmosphere of 
Thailand which located near the equator is between 235 - 275 
DU, therefore, it must be calculated to be appropriate for the 
area of the country. A model is created to calculate the ozone 
value of Thailand area equal to y = 2E-05x3 - 0.0105x2 + 1.3818x 
+ 320.22 where x represents the Day of Years and y represents 
the amount of ozone in the atmosphere of the Thailand in units 
of Dobson. 

Keywords: Sen2Cor, Top of Atmosphere, Aerosol Optical- 
Thickness, Digital Elevation Model, Dobson 

1. คำนำ 

Sentinel-2 Atmosphere Correction หรือ Sen2Cor (เซนทูคอร์) 
เป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นโดยองค์การอวกาศแห่งสหภาพยุโรป (The 
European Space Agency : ESA) สำหรับประมวลผลโดยนำขอ้มูลจาก
ดาวเทียม Sentinel -2 ข้อมูลบนชั้นบรรยากาศ (Top of Atmosphere : 
TOA) ผลิตภัณฑ์ระดับ L1C มาสร้างแบบจำลองต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์หา
ผลรวมละอองลอยในอากาศ และจำแนกประเภทของข้อมูล จากนั้นปรับแก้
ค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่น เป็นค่าสะท้อนแสงพื้นผิวและจัดเก็บเป็น
ข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศ (Bottom of Atmosphere : BOA) ซ่ึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ระดับ L2A 
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เนื่องจากดาวเทียม Sentinel-2 เป็นดาวเทียมระบบ Passive เป็นการ
รับรู้ระยะไกลที่อาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย์ เมื่อพลังงานแสงอาทิตย์
เดินทางออกจากแหล่งกำเนิดผ่านชั้นบรรยากาศจะกระทบกับวัตถุต่าง ๆ ที่
อยู ่ระหว่างแหล่งกำเนิดกับพื ้นผิวโลก โดยพลังงานเหล่านั้นจะส่งผ่าน
พลังงาน (Transitive) ได้บางส่วน ส่วนที ่ผ ่านได้จะสะท้อนพลังงาน 
(Reflect) กับวัตถุระหว่างบรรยากาศหรือพื้นผิวโลก บางส่วนจะถูกดูดกลืน
พลังงาน (Absorb) กักเก็บในวัตถุ พลังงานแสงอาทิตย์จะถูกปลดปล่อย
ออกมาในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มีความยาวคลื่นตั้งแต่ 0.1 นาโน
เมตร – 10 เซนติเมตร พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า 0.1 
ไมครอน จะถูกดูดกลืนโดยไนโตรเจนและออกซิเจน ดูดกลืนจนหมดที่ความ
สูง 90 – 200 กิโลเมตรจากผิวโลก พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความยาวคลื่น
ในช่วง 0.1 – 0.2 ไมครอน จะเดินทางถึงช่วงความสูง 50 – 110 กิโลเมตร 
และจะถูกดูดกลืนจนหมดจากปฏิกิริยาโฟโตดิสโซซิเอชัน(ทำปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนจนเกิดเป็นโอโซน) พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความยาวคลื่นในช่วง 
0.2 – 0.3 ไมครอน จะเดินทางมาถึงช่วง 30 – 60 กิโลเมตร และถูกดูดก
ลื่นในช่วงความสูงดังกล่าว พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความยาวคลื่นมากกว่า 
0.3 ไมครอน จะเดินทางมายังพื้นผิวโลกโดยบางส่วนจะถูกดูดกลืนด้วยไอ
น้ำและคาร์บอนไดออกไซด์ (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) 

การรับรู ้เกิดจากปริมาณพลังงานที่ได้ในแต่ละพื ้นที่จะมีสัดส่วนที่
แตกต่างกัน โดยวัตถุต่างชนิดกัน จะมีลักษณะการสะท้อนแสงหรือการแผ่
รังสีที่แตกต่างกันไป (GISTDA, 2548) ค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นจะ
ถูกปรับสัดส่วนและจัดเก็บเป็นข้อมูลบนชั้นบรรยากาศ (TOA) การจะได้มา
ซึ่งข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศ (BOA) จึงจำเป็นต้องอาศัยเครื่องมือสำหรับการ
ประมวลผล โดย Sen2Cor จะเป็นเหนึ ่งในเครื ่องมือที ่ม ีการใช้อย่าง
แพร่หลาย เพราะถูกคิดค้นและพัฒนาโดย ESA 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาเง่ือนไขการประมวลผลปรับแก้ (Configuration) 
ของเครื่องมือ Sen2Cor ทั้ง 2 เง่ือนไขจากทั้งหมด 4 เง่ือนไขในไฟล์ 
L2A_GIPP.xml (Ground Image Processing Parameters) ได้แก่ เง่ือนไข
แบบจำลองความสูงภูมิประเทศ (Set DEM) และเง่ือนไขปริมาณโอโซนใน
ชั้นบรรยากาศ (Ozone) 

2. วัตถุประสงค ์
ศึกษาเงื่อนไขการประมวลผลปรับแก้ (Configuration) ของเครื่องมือ 

Sen2Cor เง่ือนไขแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ (Set DEM) และเง่ือนไข
ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone) ที่เหมาะสมกับพื้นที่ประเทศไทย 

3. การศึกษาการประมวลผลเคร่ืองมือ Sen2Cor และ
เง่ือนไขการประมวลผลปรับแก้ (Configuration) 
การทำงานของเครื่องมือ Sen2Cor จะแบ่งเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก ่

ส่วนก่อนการประมวลผล (Pre Process) ส่วนการประมวลผล (Processing) 
และส่วนหลังการประมวลผล (Post Process) 

การประมวลผลจะเริ่มต้นด้วยส่วนก่อนประมวลผล จะครอบคลุมการ
สร้างที่จัดเก็บผลลัพธ์ (ผลลัพธข์้อมูล L2A ที่ได้จากการประมวลผลด้วย

เครื่องมือ Sen2Cor) การเรียกข้อมูลอธิบายข้อมูล (Metadata) การเรียก
เง่ือนไขการประมวลผลปรับแก ้(Configuration) การเรียกข้อมูลสิ่งปกคลุม
พื้นผิวจากข้อมูลโครงการริเร่ิมเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศขององการอวกาศ
แห่งสหภาพยุโรป (ESA Climate Change Initiative Land Cover : ESA-
CCI LC) และเรียกข้อมูลค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นเพื่อเตรียมสำหรับ
การประมวลผลในส่วนการประมวลผล 

Sen2Cor จะเร่ิมต้นประมวลผลด้วยการเรียกข้อมูลค่าสะทอ้นแสงใน
แต่ละช่วงคลื่นมาสร้างแบบจำลองต่าง ๆ สำหรับการจำแนกประเภทของ
พื้นที่ (Scene Classification : SC) โดยจำแนกเป็น 11 ประเภท (ดังรูปที ่
1) 

 
รูปท่ี 1 ประเภทของพืน้ทีท่ี่จำแนกได้ของขอ้มูล Scene Classification 

(European Space Agency)  

จากนั ้นนำเข้าข้อมูลสิ ่งปกคลุมพื ้นผิว  ESA-CCI LC และข้อมูลค่า
สะท้อนแสงในช่วงความยาวคลื ่น 550 นาโนเมตร เพ ื ่อประมวลผล 
Atmosphere Correction มาคำนวณ Visible Index Calculate เพื่อปรับ
ค่าสะท้อนแสงของแต่ละช่วงคลื่นด้วย Look Up Tables : LUTs (เครื่องมือ
แปลงค่าสีหรือช่วงของสี ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ ให้อยู่ในช่วงค่าของสีที่
กำหนดไว้) (ESA, 2021)และประมวลความหนาละอองลอยในบรรยากาศ 
(Aerosol Optical Thickness : AOT) ปริมาณไอน้ำในบรรยากาศ (Water 
Vapor : WV)  และประมวลผลค ่ า สะท ้ อนแ ส งพ ื ้ น ผ ิ ว . ( Surface 
Reflectance) ในแต่ละช่วงคลื่น ซ่ึงเป็นข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศ (BOA) 

ส่วนหลังการประมวลผล (Post Process) จะเร่ิมด้วยการนำข้อมูลที่ได้
จากส่วนการประมวลผล มาจัดให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ .SAFE ของข้อมูลที่มี
ขนาดของข้อมูล (Pixel size) 20 เมตร จากนั ้นนำข้อมูล 20 เมตร มา
ประมวลผล Resampling เป็นข้อมูลที่มีขนาด 60 เมตร และประมวลผล
ข้อมูล 10 เมตร 

ในงานวิจัยนี้แสดงจะศึกษาการปรับค่าตั้งต้นพื้นฐานในการปรับแก้ 
(Configuration : L2A_GIPP.xml) ของเครื่องมือเซนทูคอร์ 2 เง่ือนไข ดังนี้ 
3.1 เง่ือนไขแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ (Set DEM) 

ดาวเทียม Sentinel - 2 เป็นดาวเทียมระบบ Passive จำเป็นต้อง
อาศัยพลังงานแสงอาทิตย์ในการเก็บข้อมูล ความสูงต่ำของภูมิประเทศจะมี
ผลต่อค่าสะท้อนแสงในพื้นที ่ที ่มีความสูงแตกต่างกัน 2 ประการ ได้แก่ 
ปริมาณละอองลอยในชั้นบรรยากาศ และเงาที่เกิดจากความสูงที่แตกต่าง
กันของภูมิประเทศ 



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

SGI12-3 

เมื ่อตั ้งเงื ่อนไขแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ การประมวลผลค่า
สะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นจะถูกปรับแก้สัดส่วนของละอองลอยในชั้น
บรรยากาศจากสัณฐานของพื้นที่ และปรับแก้ค่าสะท้อนแสงในบริเวณที่เกิด
เงาจากความสูงภูมิประเทศให้มีความสอดคล้องกับพื้นที่มากขึ้น 

   
(a)   (b)    (c) 

รูปท่ี 2 (a) ข้อมูลบนชัน้บรรยากาศ (Top of Atmosphere : TOA) (b) ขอ้มูลใต้
ชั้นบรรยากาศ (Bottom of Atmosphere : BOA) ที่ได้จากเครื่องมือ Sen2Cor 
ไม่ได้นำความสูงภูมิประเทศมาร่วมคำนวณ (c) ข้อมูลใต้ชัน้บรรยากาศ (Bottom 
of Atmosphere : BOA) ที่ได้จากเครื่องมอื Sen2Cor และปรับแก้เงือ่นไขใส่
แบบจำลองความสูงภูมิประเทศ (DEM) ของพื้นที่ อำเภอแม่ลานอ้ย จังหวัด

แม่ฮ่องสอน ข้อมูลวนัที่ 26 กุมภาพนัธ์ 2565 (True Color) 

จากรูปที ่ 2 การกำหนดเง่ือนไขแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ (Set 
DEM) ข้อมูลในแต่ละช่วงคลื่นจะถกูปรับแก้ผลกระทบจากเงาเนื่องจาก
ลักษณะที่แตกต่างกันของความสูงภูมิประเทศ โดยเฉพาะพื้นที่ที่เป็นพื้นที่
ติดเงาที่เกิดจากความสูงภูมิประเทศกจ็ะถูกปรับแก้ด้วย 

จากนั้นทดสอบสุ่มจุดในพื้นที่ป่าไม้ทั้งหมด 30 จุด จากข้อมูลที่มี
ลักษณะเป็นพื้นที่สูงบริเวณภาคเหนือ (Sentinel-2 Grid T47QLA) เป็น
พื้นที่บริเวณ อำเภอแม่ลานอ้ย จังหวัดแม่ฮ่องสอน ขอ้มูลวันที่ 26 
กุมภาพันธ์ 2565 แบ่งเป็นจุดบนพื้นทีป่่าไม้ที่อยู่บริเวณเงาของสัณฐานบด
บังพื้นที่ (เป็นพื้นที่เงา) 15 จุด และพื้นที่ป่าไม้ปกติ 15 จุด (ดังรูปที่ 3a, 3b 
และ 3c) 

 
    (a)  (b)    (c) 

รูปท่ี 3 (a) การสุ่มจดุพื้นที่ป่าไม้โดยรวมของพื้นที่ (b) และ (c) ตัวอย่างการสุ่มจุด
พื้นที่ป่าไม้เฉพาะพืน้ที่สขีาวแทนพืน้ที่ป่าไมท้ี่ทีอ่ยู่บริเวณพืน้ที่เงา สเีขยีวแทนพืน้ที่
ป่าไม้ปกติ พื้นที่อำเภอแม่ลานอ้ย จังหวดัแม่ฮ่องสอน วนัที ่26 กุมภาพันธ ์2565 

(True Color) 

นำจุดทั้งหมดมาหาค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื ่นของข้อมูล L2A 
ระหว่างข้อมูลที่ไม่ได้ปรับแก้เงื ่อนไขแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ  กับ
ข้อมูลที่ปรับแก้เง่ือนไขความสูงภูมิประเทศ ได้กราฟในลักษณะดังรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นข้อมูล พื้นทีท่ี่เป็น
ป่าไม้บริเวณที่ไมต่ิดเงาและติดเงา (Set DEM เป็นข้อมูลทีก่ำหนดเงือ่นไขความสูง

ภูมิประเทศลงในการตั้งค่าพ้ืนฐานการปรับแก้ของเครื่องมือเซนทูคอร์) 

จากรูปที่ 4 แสดงค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นของพื้นที่ป่าไม้ที่ไม่
ติดเงาและพื้นที่ป่าไม้ที่ติดเงา ค่าสะท้อนแสงของพื้นที่ป่าไม้ที่ติดเงา (เส้นสี
ดำ) ในแต่ละช่วงคลื่นจะมีปริมาณที่น้อยกว่าค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วง
คลื่นของพื้นที่ป่าที่ไม่ติดเงา (เส้นสีเขียวเข้ม) ซึ่งพื้นที่ดังกล่าวเป็นประเภท
เดียวกับ (พื้นที่ป่าไม้) หากกำหนดเงื่อนไขแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ 
(Set DEM) ค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นของพื้นที่ป่าไม้ที่เป็นพื้นที่เงา
จะถูกปรับตัวสูงขึ้น (เส้นสีน้ำตาล) ใกล้เคียงกับค่าสะท้อนแสงในแตล่ะช่วง
คลื่นของพื้นที่ป่าไม้มากขึ้น สร้างดัชนีต่าง ๆ ที่ใช้ข้อมูลค่าสะท้อนแสงก็จะมี
ความถ ูกต ้องมากข ึ ้น เช ่น การหาค ่าดัชน ีพ ืชพรรณ ( Normalized 
Difference Vegetation Index : NDVI) ของข้อมูลในพื้นที่ดังกล่าว จะได้
ค่าดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5 กราฟแท่งแสดงค่าเฉลี่ยค่าดชันีพืชพรรณของพืน้ที่ป่าไม้ 

ค่าดัชนีพืชพรรณในพื้นที่ทดลองดังกล่าวควรจะมีปริมาณของค่าดัชนี
พืชพรรณที่ใกล้เคียงกัน (เป็นประเภทปา่ไม้เหมือนกัน) จากรูปที ่5 แสดงให้
เห็นว่า การปรับเง่ือนไขแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ (Set DEM) ทำให้
ค่าดัชนีพืชพรรณของพื้นที่ป่าไม้ที่เป็นพืน้ที่เงากับพื้นที่ป่าไม้ปกติ มีความ
ใกล้เคียงกันมากขึ้น ทำให้ทราบวา่การปรับเง่ือนไขแบบจำลองความสูงทำ
ให้ข้อมูลมีความใกล้เคียงกับสภาพแวดลอ้มของพื้นที่มากขึ้น 
3.2 เง่ือนไขปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone) 

ค่าเริ่มต้นปริมาณโซนในชั้นบรรยากาศที่ทาง ESA ได้กำหนดไว้มีค่า
เท่ากับ 331 ด๊อปสัน (Dobson เป็นหน่วยการวัดปริมาณโอโซนรวมในชั้น



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

SGI12-4 

บรรยากาศ) ซึ่งคำนวณมากจากปริมาณโอโซนพาะเจาะจงพื้นที่ของกลุ่ม
ผู ้ผลิตดาวเทียม ไม่ได้เป็นค่าประมาณที ่ได้จากพื้นที ่ประเทศไทย จึง
จำเป็นต้องศึกษาปริมาณโอโซนในพื ้นที ่ยุโรป (พื ้นที ่ของกลุ ่มผู ้ผลิต
ดาวเทียม) เพื่อเป็นแนวทางสำหรับหาค่าปริมาณโอโซนที่เหมาะสมกับพื้นที่
ประเทศไทย 

เร ิ ่มต ้นการวิเคราะห์ปริมาณโอโซนในทวีปยุโรปจากผลิตภัณฑ์ 
Sentinel-5P NRTI O3: Near Real-Time Ozone ข้อมูลรายวันตั ้งแต่ปี 
2019 – 2021 ในพื้นที่บริเวณต่าง ๆ ของทวีปยุโรป (อ้างอิงพื้นที่จาก Grid 
ของ Sentinel-2) ได้แก่ T30UWD (London England) T34VFN(Helsinki 
Finland)  T32UMA(Frankfurt Germany) และ  T33TTG (Rome Italy) 
ดังรูปที่ 6 

 
 

รูปท่ี 6 พื้นที่ทีน่ำมาวิเคราะห์ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของทวีปยุโรป 
อ้างอิงจาก Grid ของขอ้มูลดาวเทียม Sentinel-2 

 
ข้อมูลที่ได้จากผลิตภัณฑ์ Sentinel-5P NRTI O3: Near Real-Time 

Ozone จะเป็นปริมาณโอโซนรายวันมีหน่วยเป็นมิลลิโมลต่อตารางเมตร 
(𝑚𝑚𝑜𝑙/𝑚2) จำเป ็นต ้องแปลงเป ็นด ๊อปส ันก ่อนเพ ื ่อง ่ายต ่อการ
เปรียบเทียบข้อมูล โดยสถาบันอวกาศรอยัลเบลเยียม (Royal Belgian 
Institute for Space Aeronomy) ได้กำหนดค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพนัธ์
ระหว่างหน่วยมิลลิโมลกับหน่วยด๊อปสัน โดย 1 หน่วยมิลลิโมลจะเท่ากับ 
2,241.3986 ด๊อปสัน หลังจากแปลงค่าเป็นด๊อปสันแล้ว วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยด้วยเครื่องมือ Zonal Statistic (จะได้ค่าเฉลี่ยปริมาณโอโซนในพื้นที่) 
ได้ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศรายวันในแต่ละพื้นที่ มีปริมาณดังรูปที่ 7 

 
 

 
รูปท่ี 7 ค่าปริมาณโอโซนในชัน้บรรยากาศรายวัน ปี 2019 – 2021 ของทวีปยุโรป 
จากรูปที่ 7 จะแสดงถึงปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ ในแต่ละปี (ปี 2019 – 
2021) มีลักษณะเป็นวัฏจักรตามช่วงเวลาของปี (ตามฤดูกาล)  

หากปรับลักษณะของกราฟให้เป็นวันของปี (ข้อมูลรายปี) ได้รูปที่ 8 

 
รูปท่ี 8 ค่าปริมาณโอโซนในชัน้บรรยากาศรายวัน (วันของปี Day of Years) ปี 

2019 – 2021 ของทวีปยโุรป 

จากรูป 8 รูปแบบของค่าโอโซนในช่วงต้นปี มีปริมาณที่สูงและลดลง
ในช่วงปลายปี เป็นวัฏจักรตามฤดูกาล มีค่าเฉลี่ยของปริมาณโอโซนทั้งปี
ประมาณ 331.16 ด๊อปสัน ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับค่าค่าพื้นฐานปริมาณ
โอโซนในชั้นบรรยากาศที่เครื่องมือ Sen2Cor 

 
รูปท่ี 9 ปริมาณโอโซนรวมของแต่ละช่วงเวลาตามฤดกูาล ปี 2009  

(World Meteorological Organization) 
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จากรูปที่ 9 แสดงวัฏจักรของปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ จะเห็นว่า
ในแต่ละพื้นที่มีปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศที่แตกต่างกัน บริเวณพื้นที่ที่
อยู่ใกล้กับเส้นศูนย์สูตร ตั้งแต่เส้นทรอปิกออฟแคนเซอร์ (23.5°N) จนถึง
เส้นทรอปิกออฟแคปริคอร์น (23.5°S) จะปริมาณโอโซนที่ต่ำกว่าบริเวณอื่น 
นอกจากนี้ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ ยังมีความสัมพันธ์กับฤดูกาล โดย
ช่วงฤดูร้อนจะมีปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศต่ำกว่าในช่วงฤดูหนาว 
ปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นทีผลต่อปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ เนื่องจาก
ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับในแต่ละพื้นที่
ส่งผลกับปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ 

ทดสอบปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของพื้นที่ประเทศไทย คำนวณ
จากผลิตภัณฑ์ Sentinel-5P NRTI O3: Near Real-Time Ozone ข้อมูล
รายวันตั้งแต่ปี 2019 – 2021 ในพื้นที่บริเวณต่าง ๆ ของพื้นที่ประเทศไทย
โดยเลือกพื้นที ่ที ่แตกต่างกัน (อ้างอิงพื ้นที ่จาก Grid ของ Sentinel-2)  
ได้แก่ พื้นที่สูงบริเวณภาคเหนือ T47QLA (แม่ฮ่องสอน ประเทศไทย) พื้นที่
ราบลุ่มบริเวณภาคกลาง T47PPT (นครสวรรค์ ประเทศไทย) พื้นที่ราบภาค
อีสาน T47QRU (ขอนแก่น ประเทศไทย) และพื้นที่บริเวณภาคใต้ T47PNK 
(นครศรีธรรมราช ประเทศไทย) ดังรูปที่ 10 

รูป
ท่ี 10 พืน้ทีท่ี่นำมาวิเคราะห์ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของพืน้ที่ประเทศไทย 

 
เก็บข้อมูลด้วยด้วยเครื่องมือ Zonal Statistic จะได้เป็นข้อมูลปริมาณ

โอโซนในชั้นบรรยากาศของพื้นที่นั ้น ๆ ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ
รายวันของแต่ละพื้นที่มีปริมาณดังรูปที่ 11 

 

รูปท่ี 11 ค่าปรมิาณโอโซนในชั้นบรรยากาศรายวนั ปี 2019 – 2021 ของพืน้ที่
ประเทศไทย 

จากรูปจะแสดงถึงปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ ในแต่ละปี (ปี 2019 
– 2021) มีลักษณะเป็นวัฏจักรตามช่วงเวลาเช่นเดียวกับข้อมูลปริมาณ
โอโซนในทวีปยุโรป แต่ลักษณะของวัฏจักรมีความแตกต่างกัน หากปรับ
ลักษณะของกราฟให้เป็นวันของแต่ละปีดังรูปที่ 12 

 
รูปท่ี 12 ค่าปรมิาณโอโซนในชั้นบรรยากาศรายวนั (วันของปี Day of Years) ปี 

2019 – 2021 ของพื้นที่ประเทศไทย 

จากรูปสำหรับปริมาณโอโซนรวมในประเทศไทยจะเริ่มต้นประมาณ 
235 ด๊อปสัน และเพิ่มขึ้นจนถึงช่วงกลางปีที่มีค่าโอโซนรวมสูงสุดที่  275 ด๊
อปสัน และลดลงมาถึงปลายปี เป็นวัฏจักรตามฤดูกาล และเฉลี่ ยทั ้งปี
ประมาณ 263.42 ด๊อปสัน โดยสูตรการคำนวณปริมาณโอโซนตามช่วงเวลา
ของพื้นที่ประเทศไทย (ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ : 𝑅2 เท่ากับ 0.9274) มี
ดังนี ้

𝑌 =  −0.0011𝑋2 + 0.4192𝑋 + 236.01 
Y แทน ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของพื้นที่ประเทศไทยใน

ช่วงเวลานั้น 
X แทน วันของปี (Day of Year)  
สรุปได้ว่าปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศที่องค์การอวกาศแห่งสหภาพ

ยุโรป (ESA) กำหนดค่าเป็นค่าเฉลี่ยของทั้งปีของปริมาณโอโซนในชั้น
บรรยากาศในพื้นที่บริเวณทวีปยโุรป หากต้องการใช้เครื่องมือ Sen2Cor กับ
พื้นที่อื่น ๆ และช่วงเวลาที่เฉพาะเจาะจง สามารถคำนวณและปรับปริมาณ
โอโซนในชั้นบรรยากาศให้เหมาะสมกับพื้นที่ หากต้องการกำหนดปริมาณ
โอโซนในชั้นบรรยากาศให้เหมาะสมกับพื้นที่ประเทศไทย กำหนดค่าเท่ากบั 
263.42 ด๊อปสัน (ปริมาณโอโซนเฉลี่ยรายปีของพื้นที่ประเทศไทย) หรือหาก
ต้องการปรับปริมาณตามช่วงเวลาของขอ้มูล ใช้สูตรจากสมการหาปริมาณ
โอโซนในชั้นบรรยากาศ  
3.3 การปรับแก้เง่ือนไขให้เหมาะสมกับพื้นทีป่ระเทศไทย 

นำข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel – 2 จากตัวแทนพื้นที่ประเภทต่าง ๆ 
ที่อยู่ในประเทศไทย ได้แก่ พื้นที่สูงบริเวณภาคเหนือ T47QLA (แม่ฮ่องสอน 
ประเทศไทย) พื้นที่ราบลุ่มบริเวณภาคกลาง T47PPT (นครสวรรค์ ประเทศ
ไทย) พื้นที่ราบภาคอีสาน T47QRU (ขอนแก่น ประเทศไทย) และพื้นที่
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บริเวณภาคใต้ T47PNK (นครศรีธรรมราช  ประเทศไทย) ข้อมูลที่นำมา
ประมวลผลเป็นข้อมูลที ่ครอบคลุมวันที่ 25 – 26 กุมภาพันธ์ 2564 วัน
ดังกล่าวเป็นวันที่ 56 และ 57 ของปี พ.ศ. 2564 นำวันดังกล่าวมาวิเคราะห์
หาปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของพื้นที่ประเทศไทยจากสูตรวิเคราะห์
ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของพื้นที ่ประเทศไทยที่กล่าวมาข้างต้น 
𝑌 =  −0.0011𝑋2 + 0.4192𝑋 + 236.01 เมื ่อ Y แทน ปริมาณ
โอโซนในชั้นบรรยากาศของพื้นที่ประเทศไทยในช่วงเวลานั้น  และ X แทน 
วันของปี (Day of Year) ปริมาณโอโซนที่วิเคราะห์ได้ในช่วงเวลาดังกล่าวมี
ค่าประมาณ 256.03 – 256.33 ด๊อปสัน จึงกำหนดให้ค่าประมาณโอโซนใน
ชั้นบรรยากาศของเวลานี้มีค่าเท่ากับ 256 ด๊อปสัน 

จากนั้นการปรับแก้เง่ือนไขการประมวลผลปรับแก้เครื่องมือ Sen2Cor 
ทั้ง 2 เง่ือนไข ได้แก่ แบบจำลองความสูงภูมิประเทศ และปริมาณโอโซนใน
ชั้นบรรยากาศ ไฟล์ L2A_GIPP.xml เครื่องมือ Sen2Cor  

การปรับแก้เงื่อนไขแบบจำลองความสูงไปทำหัวข้อ DEM_Reference 
(ดังรูปที่ 13) กำหนดแหล่งที่มาของข้อมูลแบบจำลองความสูง โดยทาง
องค์การอวกาศแห่งสหภาพยุโรป (ESA) ได้แนะนำให้ใช้แบบจำลองความสูง
ภ ูม ิประเทศ  Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 5 degree 
ข น า ด ข อ ง ข ้ อ ม ู ล  ( Pixel Size)  90 เ ม ต ร  ( จ า ก แ ห ล ่ ง ข ้ อ มู ล 
https://srtm.csi.cgiar.org/wp-
content/uploads/files/srtm_5x5/TIFF/) (ดังรูปที่ 14) 

 
รูปท่ี 13 การปรับเงื่อนไข (Configuration) แบบจำลองความสูงภูมิประเทศ ใน

ไฟล์ L2A_GIPP.xml เครือ่งมอื Sen2Cor 

  
(a)       (b) 

รูปท่ี 14 (a) ขอ้มูลใต้ชัน้บรรยากาศ (Bottom of Atmosphere : BOA) พืน้ที่ 
อำเภอแม่ลาน้อย จังหวัดแม่ฮ่องสอน วันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2565 (b) ขอ้มูล
แบบจำลองความสูงภูมิประเทศ Shuttle Radar Topographic Mission 

(SRTM) 5 degree ขนาดของข้อมูล (Pixel Size) 90 เมตร ในพื้นที่ดังกล่าว (Gird 
T47QLA) 

ปร ับแก ้ เ ง ื ่ อนไขปร ิมาณโอโซนในช ั ้ นบรรยากาศ ในห ัวข้อ 
Ozone_Content โดยกำหนดปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศที่ได้คำนวณ
มา (จากการคำนวณช่วงเวลาดังกล่าวมีปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศของ
พื้นที่ประเทศไทยประมาณ 256 ด๊อปสัน) (ดังรูปที่ 15) 

 
 

 
รูปท่ี 15 การปรับเงื่อนไข (Configuration) ปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ ใน

ไฟล์ L2A_GIPP.xml เครือ่งมอื Sen2Cor 

เมื่อปรับค่าในการปรับแก้เง่ือนไขทั้ง 2 แล้ว (เง่ือนไขแบบจำลองความ
สูงภูมิประเทศ และปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ) ทำการวิเคราะห์ข้อมูล
ใต้ช ั ้นบรรยากาศจากเครื ่องมือ Sen2Cor จะได้ผลลัพธ์ข ้อมูลใต้ชั้น
บรรยากาศที่ปรับแก้เง่ือนไข ที่แตกต่างจากผลลัพธ์ที่เป็นค่าตั้งต้น  

ความแตกต่างระหว่างข้อมูลที่กำหนดเงื่อนไขปรับแก้เป็นค่าเริ่มต้นกับ
ข้อมูลที ่ปรับแก้เงื ่อนไข ค่าในแต่ละช่วงคลื ่นที ่อยู ่ในรูปของ Digital 
Number ของข้อมูลในแต่ละจุดข้อมูล (Pixel) จะถูกปรับแก้ตามเงื่อนไข
ที่ตั้งค่าทั้ง 2 เง่ือนไข (พื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากความสูงภูมิประเทศจะถูก
ปรับแก้ลักษณะสัณฐาน และปรับแก้สัดส่วนจากค่าปริมาณโอโซนในชั้น
บรรยากาศ) มีความแตกต่างของข้อมูลดังตารางที่ 1 (ความแตกต่างของ
ข้อมูลที่ได้) 
ตารางท่ี 1 ตารางแสดงผลลัพธ์จากเครื่องมือ Sen2Cor ในการกำหนดเงื่อนไขตา่ง 
ๆ  ข้อมูลบนชั้นบรรยากาศ (Bottom of Atmosphere : BOA) พื้นที่ อำเภอแม่
ลาน้อย จังหวัดแม่ฮ่องสอน วันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2565  (Gird T47QLA) 

 

4. ผลลัพธ์จากการประมวลผลเคร่ืองมือ Sen2Cor (กำหนด
เง่ือนไขการประมวลผลปรับแก้) 
นำข้อมูลใต้ชั ้นบรรยากาศที ่ได้จากการประมวลผลด้วยเครื ่องมือ 

Sen2Cor ทั้งข้อมูลที่กำหนดเงื่อนไขการประมวลผลปรับแก้เป็นค่าเริ่มต้น
กับข้อมูลที่กำหนดเงื่อนไขการประมวลผลปรับแก้ มาสร้างเป็นฮิสโตแกรม 
(Histogram) เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลที่แตกต่างกัน
ระหว่างข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น ดังที่แสดงในตารางที่ 2 
  

https://srtm.csi.cgiar.org/wp-content/uploads/files/srtm_5x5/TIFF/
https://srtm.csi.cgiar.org/wp-content/uploads/files/srtm_5x5/TIFF/
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลลัพธ์ (ฮิสโตแกรม) จากเครื่องมือ Sen2Cor ขอ้มูลที่
กำหนดเงื่อนไขการประมวลเปน็ปรับแก้เป็นค่าเริ่มตน้ และขอ้มูลที่กำหนดเงือ่นไข
การปรับแก้ (ความสูงภูมิประเทศและปริมาณโอโซนในชัน้บรรยากาศ) ตัวอย่าง
พื้นที่ อำเภอแม่ลานอ้ย จังหวัดแม่ฮ่องสอน วันที ่26 กุมภาพนัธ์ 2565  (Gird 
T47QLA) 

Ba
nd

 Histogram ข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศ
ในช่วงคลื่นต่าง ๆ (ค่าเริ่มต้น) 

Histogram ข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศ
ในช่วงคลื่นต่าง ๆ(กำหนดเง่ือนไข
การประมวลผลปรบัแก้ DEM & 
Ozone) 

Ae
ro

so
l O

pt
ica

l T
ick

ne
ss

 

  

Bl
ue

 B
an

d 

  

Gr
ee

n 
Ba

ng
 

  

Re
d 

Ba
nd

 

  

Ne
ar

 In
fra

re
d 

Ba
nd

 

  

Sh
or

t W
av

e 
Inf

ra
re

d 
Ba

nd
 

  

Ba
nd

 Histogram ข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศ
ในช่วงคลื่นต่าง ๆ (ค่าเริ่มต้น) 

Histogram ข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศ
ในช่วงคลื่นต่าง ๆ(กำหนดเง่ือนไข
การประมวลผลปรบัแก้ DEM & 
Ozone) 
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จากตารางที่ 2 จะเห็นว่า ข้อมูลข้างต้นข้อมูลในแต่ละช่วงคลื่นมีความ

แตกต่างกัน เนื่องจากในแต่ละจุดข้อมูลมีการปรับแก้ค่าสะท้อนอนุภาค
ระหว่างบรรยากาศออกไป จึงทำให้ค่าเฉลี่ย , มัธยฐาน และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเปลี่ยนแปลงไป  

จากนั้นหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละจดุข้อมูล 
(คำนวณปริมาณที ่ เปลี ่ยนแปลงไปจากข้อมูลที ่กำหนดเง ื ่อนไขการ
ประมวลผลปรับแก้ลบด้วยข้อมูลที่กำหนดเงื่อนไขการประมวลผลปรับแก้
เป็นค่าเร่ิมต้น ในแต่ละจุดข้อมูล) และใส่ข้อมูลความสูงภูมิประเทศในแต่ละ
จุดข้อมูล จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ (Correlation 
Heatmap) ของข้อมูลในพื้นที่ทั้ง 4 ประเภท (พื้นที่สูงบริเวณภาคเหนือ 
T47QLA – จังหวัดแม่ฮ่องสอน พื้นที่ราบลุ่มบริเวณภาคกลาง T47PPT – 
จังหวัดนครสวรรค์, พื้นที่ราบภาคอีสาน T47QRU – จังหวัดของแก่น และ
พื้นที่บริเวณภาคใต้ T47PNK – จังหวัดนครศรีธรรมราช) ได้ความสัมพันธ์
ของข้อมูลดังรูปที่ 16 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

รูปท่ี 16 ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในแต่ละชว่งคลื่น (Diff AOT, Diff Blue, Diff 
Green, Diff Red,Diff NIR, Diff SWIR และ Diff WV) และข้อมูลความสูงภมูิ

ประเทศ (DEM) (ซ้าย) และแสดงการกระจายตัวของขอ้มูลความสูงภูมิ
ประเทศ (ฮิสโตแกรม) (ขวา) (a) พื้นที่สูงบรเิวณภาคเหนือ T47QLA – จังหวัด
แม่ฮ่องสอน, (b) พื้นทีร่าบลุ่มบรเิวณภาคกลาง T47PPT – จังหวัดนครสวรรค์,
(c) พื้นที่ราบภาคอีสาน T47QRU – จังหวดัของแกน่, (d) พื้นที่บริเวณภาคใต้ 

T47PNK – จังหวัดนครศรีธรรมราช 

จากรูปที่ 16 แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในแต่ละช่วงคลื่น โดยความ
สูงภูมิประเทศจะมีความสัมพันธ์กับค่าต่างของปริมาณละอองลอยในชั้น
บรรยากาศอยู่ที่ - 0.82 ถึง – 0.95 ตามลักษณะการกระจายตัวของข้อมูล
ความสูงภูมิประเทศ (ขวา) แสดงถึงความสัมพันธ์ในลักษณะที่ผกผันกัน 
กล่าวคือค่าสูงภูมิประเทศจะมีทิศทางที ่ตรงข้ามกับค่าต่างของปริมาณ
ละอองลอยในชั้นบรรยากาศ (ค่าความสูงภูมิประเทศสูงขึ้นจะมีค่าต่างของ
ปริมาณละอองลอยในชั้นบรรยากาศลดลง) เนื่องจากค่าต่างของปริมาณ
ละอองลอยในชั้นบรรยากาศคำนวณจากนำข้อมูลใต้ชั้นบรรยากาศของ
ข้อมูลที่กำหนดเงื่อนไขการประมวลผลปรับแก้เป็นตัวตั้งและลบด้วยขอ้มูล
ที่กำหนดเง่ือนไขการปรับแก้เป็นค่าเริ่มต้น สามารถอนุมานได้ว่าพื้นที่อยู่ใน
บริเวณที่สูง (ค่าความสูงภูมิประเทศมีปริมาณมาก ) ค่าของปริมาณละออง
ลอยในชั้นบรรยากาศถูกปรับให้มีสัดส่วนของปริมาณที่น้อยกว่าในพื้นที่ทีมี
ความสูงของภูม ิประเทศที ่น ้อยกว่า ความสัมพันธ์ที ่กล่าวข ้างต้นมี
ความสัมพันธ์ดังนี้ 
ค่าความสูงภูมปิระเทศ ↑ ∶ ผลต่างของปริมาณละอองลอยในชั้นบรรยากาศ ↓ 
ค่าความสูงภูมปิระเทศ ↓ ∶ ผลต่างของปริมาณละอองลอยในชั้นบรรยากาศ ↑ 

เนื่องจากเงื่อนไขความสูงภูมิประเทศ ค่าสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่น
จะถูกปรับแก้พื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากความสูงภูมิประเทศ และเงื่อนไข
ประมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศจะปรับแก้ค่าสะท้อนของอนุภาคระหว่าง
ชั้นบรรยากาศ ทำให้ในแต่ละช่วงคลื่นมีการปรับแก้ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกับ 
และมีความสัมพันธ์ของผลต่างในทิศทางเดียวกับ (จากการปรับแก้ค่า
สะท้อนของอนุภาคที่ใช้ค่าโอโซนเดียวกันทั้งภาพ ทำให้การสัดส่วนปรับแก้
ใกล้เคียงกับส่งผลให้ผลต่างมีปริมาณที่ใกล้เคียงกัน)  

 
 
 
 

   
   (a)      (b) 

รูปท่ี 17 (a) แสดงข้อมูลบนใต้บรรยากาศ (Bottom of Atmosphere : BOA) 
True Color (b) แสดงขอ้มูลไอน้ำในบรรยากาศ (Water Vapour : WV) พื้นที่ 

อำเภอแม่ลาน้อย จังหวัดแม่ฮ่องสอน วันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2565 (Gird T47QLA) 

จากรูปที ่ 17 ค่าปริมาณไอน้ำในบรรยากาศ (Water Vapour) เป็น
ข้อมูลไอน้ำระหว่างชั้นบรรยากาศกับพื้นผิวภูมิประเทศ ทำให้ค่าต่างของค่า
สะท้อนปริมาณไอน้ำไปบรรยากาศระหว่างข้อมูลที่กำหนดเงื ่อนไขการ
ประมวลผลปรับแก้กับข้อมูลที่กำหนดเงื่อนไขการประมวลผลปรับแก้เป็น
ค่าเร่ิมต้น มีความสัมพันธ์กันระหว่าง 0.29 – 0.76 ในแต่ละพื้นที่ (จากรูปที่ 
16) จากปริมาณไอน้ำในบรรยากาศซ่ึงเป็นอนุภาคระหว่างชั้นบรรยากาศ มี
ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและความสูงภูมิประเทศ ทำให้การปรับแก้ไอน้ำใน
ชั้นบรรยากาศมีผลต่างที่มีความสัมพันธ์กับความสูงภูมิประเทศ 

นำข้อมูลในแต่ละช่วงคลื่นมาประมวลค่าสถิติในแต่ละพื ้นที ่ จะได้
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแต่ละช่วงคลื่น ข้อมูลที่กำหนด
เง่ือนไขการประมวลผลปรับแก้ และข้อมูลที่กำหนดเง่ือนไขการประมวลผล
ปรับแก้เป็นค่าเร่ิมต้น มีรายละเอียดดังตารางที่ 3 
ตารางท่ี 3 ตารางแสดงค่าเฉลีย่ และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของข้อมูลความ
สูงภูมิประเทศ และขอ้มูลค่าสะทอ้นแสงในแต่ละช่วงคลืน่ 

 
จากตารางที่ 3 ผลต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลในแต่ละช่วงคลื่น จะมีปริมาณ

หรือสัดส่วนตามความสูงภูมิประเทศ (ข้อมูลที่มีค่าเฉลี่ยของความสูงภูมิ
ประเทศมาก จะมีผลต่างของของค่าเฉลี่ยในแต่ละช่วงคลื่น มากกว่า ข้อมูล
ที่มีค่าเฉลี่ยของความสูงน้อย) กล่าวคือมีการปรับแก้ปริมาณผลกระทบจาก
ลักษณะที่แตกต่างกันความสูงภูมิประเทศ 

5. สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาการปรับแก้การสะท้อนในชั ้นบรรยากาศด ้วย

เครื่องมือเซนทูคอร์ ศึกษาเง่ือนไขการปรับแก้ทั้ง 2 เง่ือนไข (จากทั้งหมด 4 
เง่ือนไขที่สามารถปรับแก้ได้ของเครื่องมือเซนทูคอร์) ได้แก่ เง่ือนไขความสูง
ภูมิประเทศ และเง่ือนไขปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
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เงื่อนไขความสูงภูมิประเทศจะนำเข้าข้อมูลความสูงภูมิประเทศ 
(Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 5 degree) และปรับแก้
ข้อมูลให้มีความใกล้เคียงกับพื้นที่มากขึ้น (ปรับแก้พื้นที่ติดเงาจากความสูง
ภูมิประเทศ ปรับแก้ข้อมูลปริมาณละอองลอยและไอน้ำในชั้นบรรยากาศทีม่ี
ความสันพันธ์กับความสูงภูมิประเทศ) 

เงื ่อนไขปริมาณโอโซนในชั ้นบรรยากาศ องค์การอวกาศแห่ง
สหภาพยุโรปได้กำหนดค่าปริมาณละอองลอยในชั้นบรรยากาศอยู่ที่ 331 ด๊
อปสัน ซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยทั้งปีของปริมาณโอโซนในทวีปยุโรป ซ่ึงพื้นที่ประเทศ
ไทยอยู่ใกล้เคียงกับเส้นศูนย์สูตร จะมีปริมาณโอโซนที่แตกต่างกับทวีปยุโรป 
จากการศึกษาพบว่าปริมาณโอโซนในแต่ละพื้นที่จะมีวัฏจักรตามฤดูกาลที่
แตกต่างกัน โดยในพื ้นที ่ประเทศไทยมีค่าเฉลี ่ยปริมาณโอโซนในชั้น
บรรยากาศทั้งปี ประมาณ 263.42 ด๊อปสัน หากต้องการตั้งค่าประมาณ
โอโซนที่มีความเหมือนสมใกล้เคียงกับข้อมูลมากที่สุด จำเป็นต้องคำนวณให้
เข ้าก ับช ่วงเวลาของข ้อม ูลท ี ่นำมาประมวลผล โดยใช ้ส ูตร 𝑌 =

 −0.0011𝑋2 + 0.4192𝑋 + 236.01 เมื่อ Y แทนปริมาณโอโซน
ในชั้นบรรยากาศ และ x แทนปีของวัน พื้นที่ประเทศไทยก็จะมีปริมาณ
โอโซนระหว่าง 235 – 275 ด๊อปสัน เพื่อให้ข้อมูลมีความใกล้เคียงเหมาะสม
กับพื้นที่และเวลาของข้อมูล (Nearest Time : NRT) มากขึ้น  

การปรับแก้ข้อมูลจะแบ่งเป็นการปรับแก้ 2 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่ 
การปรับแก้ค่าสะท้อนแสงจากผลกระทบของความแตกต่างของความสูงภูมิ
ประเทศ ซึ่งเป็นการปรับแก้รายพื้นที่ (จากความสูงภูมิประเทศที่แตกต่าง
กัน) และการปรับแก้ค่าสะท้อนแสงของอนุภาคระหว่างชั้นบรรยากาศ มีทั้ง
การปรับแก้รายจุดข้อมูลจากความสูงภูมิประเทศที่มีความสัมพันธ์กับข้อมูล
นั้น ๆ และการปรับแก้ทั้งภาพ จากการตั้งเงื ่อนไขปริมาณโอโซน ข้อมูล
ปริมาณละอองลอยในชั้นบรรยากาศและข้อมูลไอน้ำในชั้นบรรยากาศจะมี
ความสัมพันธ์กับความสูงภูมิประเทศ เพราะปรับแก้ค่าสะท้อนแสงจาก
ผลกระทบของความแตกต่างของความสูงภูมิประเทศ ในช่ วงคลื ่นตา
มองเห็นสีน้ำเงิน ข้อมูลในช่วงคลื่นตามองเห็นสีเขียว ข้อมูลในช่วงคลื่นตา
มองเห็นสีแดง ข้อมูลช่วงคลื่นใกล้สีแดง ข้อมูลในช่วงคลื่นสั้น มีการปรับแก้
ค่าสะท้อนแสงของอนุภาคระหว่างชั้นบรรยากาศในปริมาณหรือสัดส่วนที่
ใกล้เคียงกันทั้งภาพ  

การศึกษาการปรับแก้การสะท้อนในชั ้นบรรยากาศด ้วย
เครื่องมือเซนทูคอร์ จึงเป็นศึกษาและนำเสนอเงื่อนไขการปรับแก้ที่ทำให้
ข้อมูลมีความใกล้เคียงกับเวลา สภาพแวดล้อม และเหมาะสมกับพื้นที่
ประเทศไทยมากที่สุด 
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