
 

บทคัดย่อ 

มลภาวะทางอากาศเป็นปัญหาหนึ� งที� เกิดขึ�นในหลาย
ประเทศทั�วโลกจึงมีความพยายามที�จะสํารวจวัดค่ารวมทั�งการ
ทาํนายตัวแปรที�ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศซึ�งในบทความนี�
ได้ทาํการสาํรวจงานวิจัย ส่วนหนึ�งเพื�อค้นหาเทคนิคการวัดและ
การทาํนายที�ให้ประสิทธิภาพที�ดี ซึ�งแต่ละชุดข้อมลูนั�นมีเทคนิค
ที�ใช้ได้ดีต่างกันไป 
คาํสําคญั: ทาํนาย  มลภาวะ  คุณภาพ  อากาศ  วดัค่า 
 

Abstract 
Air pollution is a problem which happened in many 

countries in the world. Have an endeavor to measure or 

predict an air pollution cause variable. In this article 

have a survey of predict and measure techniques to find a 

best performance technique. But for each type of data set 

have a different suitable technique. 
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1. บทนํา 

ปัจจุบันปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาหนึ� งที� เกิดขึ�น
ตามการเติบโตของสังคมเมืองและภาคอุตสาหกรรมอีกทั� งยงั
เป็นตน้เหตุของปัญหาสุขภาพของคนในพื�นที�ที�เกิดปัญหานั�น
ดว้ย จากขอ้มูลของกรมควบคุมมลพิษ[,]ค่าเฉลี�ยของปริมาณ
มลพิษในบางพื�นที�ของประเทศไทยอยู่ในเกณฑ์สูงและไม่
แน่นอนในแต่ละวนั ดงันั�นหากมีการทาํนายตวัแปรมลพิษทาง
อากาศก็จะสามารถแจง้เตือนหรือควบคุมมลพิษนั�นได ้

ปัญหามลพิษไม่เพียงแต่เกิดขึ�นในประเทศไทยเท่านั�น แต่ยงั
เกิดขึ� นทั�วโลกดังนั� นจึงมีนักวิจัยหลายท่านพยายามทํานาย

สภาพมลพิษทางอากาศดว้ยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลและการ
เรียนรู้ของเครื�องจักรด้วยการใช้ขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาเช่น 
อุณหภูมิสูงสุด – ตํ�าสุด, ความชื�นสัมพทัธ์ในอากาศ, ความกด
อากาศ, ทิศทางลม และความเร็วลม เป็นตน้ และใชข้อ้มูลความ
เขม้ขน้ของมลพิษทางอากาศ เช่น PM2.5 , PM10  , SOx , NOx และ 
CO เป็นตน้ในการใช้เป็นชุดเรียนรู้สําหรับโมเดลต่าง ๆ และ
ทาํนายความเขม้ขน้มลพิษทางอากาศออกมา 

ดังนั� นบทความนี� ผูว้ิจัยได้ทําการศึกษาเทคนิคต่าง ๆจาก
งานวิจัยที�ผ่านมาเพื�อเปรียบเทียบวิธีการ ข้อมูลที�ใช้ และค่า
ความผิดพลาดของแต่ละบทความที�ศึกษา เพื�อสรุปหาเทคนิคที�
เหมาะสมกับแต่ละกลุ่มข้อมูล หรือเทคนิคที� ดีที� สุด รวมทั� ง
วธีิการเก็บรวมรวบรวมขอ้มูลมลภาวะทางอากาศดว้ย 

 

2. บทความที�เกี�ยวข้อง 
2.1 Deep Neural Network for PM2 . 5  Pollution 

Forecasting Based on Manifold Learning[2] 
 มลภาวะทางอากาศ (Air Pollution) เป็นปัญหาสําคัญที�
เกิดขึ�นในประเทศจีนจึงมีผูที้�ตอ้งการทาํนายปัจจยัมลภาวะทาง
อากาศ บทความนี� จึงนาํเสนอเทคนิคที�สามารถเพิ�มความแม่นยาํ 
(Accurate) ในการทํานายผลให้มากขึ�นโดยใช้เทคนิค Deep 

neural network based on manifold learning (M-DNN) 

 การทาํงานของเทคนิค M-DNN นั�นเริ�มตน้จากการนาํขอ้มูลที�
บัน ทึกไว้มาทํา Normalization และนําข้อมูลตัวแปรท าง
อุตุ นิ ยม วิท ยาม าทําก ารล ด มิ ติ ข อ งข้อ มู ลด้วย Manifold 

Learning-Locally Linear Embedding (LLE) จ า ก นั� น นํ า
ข้อมูลที�ลดมิติลงแล้วมาเข้ากระบวนการเรียนรู้และทํานาย
ออกมาดว้ย Deep Neural Network (DNN) 
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 ผูว้ิจยัของบทความนี� ทาํการทดสอบเทคนิค M-DNN ดว้ย
ข้อมูลจาก กระทรวงปกป้องสิ� งแวดล้อมแห่งสาธารณรัฐ
ป ร ะ ช า ช น จี น  (Ministry of Environmental of China) 

ขอบเขตของขอ้มูลที�ใช้คือ ระหว่างวนัที� 28 ตุลาคม 2013 ถึง 
31 มีนาคม 2017 ในพื�นที�มณฑลฉงฉิ�ง (Chongqing) ประเทศ
จีน โดยขอ้มูลที�ทํานายคือ PM2.5 Concentration ผลที�ได้จาก
การทดสอบดว้ยเทคนิค M-DNN มีความผิดพลาดซึ�งเป็นเกณฑ์
การทดสอบปรากฏขึ� นดังนี�  MAPE 28.25%, RMSE 15.84 

และ CC 0.87 เมื�อนํามาเปรียบเทียบกับ DNN และ BPNN 

ปรากฏวา่ M-DNN ใหผ้ลลพัธ์ที�ดีกวา่ในทุกดา้น 

2.2 Artificial Neural Networks Based Air Pollution 

Monitoring in Industrial Sites[3] 

อุตสาหกรรมเป็นส่วนที�ทําให้เกิดมลภาวะทางอากาศใน
ปริมาณมาก และส่งผลกระทบกับสุขภาพและสิ� งแวดล้อม 
บทความนี� จึ งนําเสน อการทํานายมลภาวะในพื� นที� นิคม
อุตสาหกรรมในเมือง Skikda ด้วยเทคนิค Nonlinear Auto 

Regressive model (NARX) 
Nonlinear Autoregressive network with exogenous 

inputs (NARX) เป็นเทคนิคที�ใชก้บัขอ้มูลที�เป็น Time Series 

ที�ทาํงานบนพื�นฐานของ Neural Networks โดยใช ้Input จาก
ขอ้มูลตวัแปรที�อยู่ในช่วงเวลาก่อนหน้า และ Output ที�เกิดขึ�น
ในช่วงเวลาก่อนหนา้มาดว้ย โดยในบทความนี� จะใชข้อ้มูลดา้น
อุตุนิยมวทิยาและปัจจยัสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งจะแบ่งการทดลองเป็น 3 
ชุดดังนี�  ชุดที�หนึ� งใช้เฉพาะตวัแปรความเขม้ขน้ของมลภาวะ
เท่านั�น ชุดที�สองใชเ้ฉพาะตวัแปรทางอุตุนิยมวทิยาเท่านั�น และ
ชุดที�สามใช้ตวัแปรความเข้มข้นของมลภาวะผสมผสานกับ
ขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยา เพื�อทาํนายตวัแปร CO และ NOx 

โดยบทความนี�จะทาํการเปรียบเทียบชุดขอ้มูลทั�ง 3 รูปแบบ
ซึ� งทํานายด้วย NARX และวดัผลด้วย Mean Absolute Error 

(MAE), Mean Squared Error (MSE), R2 Indices และ D2 

Indices ผลปรากฏว่าการทํานาย NOx ด้วยข้อมูลชุดที�สาม
สามารถทํานายได้แม่นยาํมากโดย MSE 1.11% และ MAE 

6.75% การทาํนาย CO ดว้ยขอ้มูลชุดที�สามสามารถทาํนายได้
แม่นยาํมากโดย MSE 1.38% และ MAE 5.92% 

2.3 Prediction of Air Pollution Based on FCM-

HMM Multi-model[4] 

 บทความนี� ผูว้ิจัยได้ศึกษาเทคนิคการทํานายมลภาวะทาง
อากาศ เนื�องจากการเพิ�มขึ�นของเมืองและสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
โดยผูว้จิยัมุ่งเนน้ไปที�การทาํนายมลภาวะทางอากาศในเขตเมือง

โดยอาศัยข้อ มู ลท างอุตุ นิ ยมวิท ยาและสภาพ อากาศที� มี
ความสัมพันธ์กัน เทคนิคที�ผู ้วิจัยในบทความนี� นําเสนอคือ 
FCM-HMM Multi-model 

 ก่อนหนา้ที�จะทาํการทาํนายดว้ย FCM-HMM ผูว้ิจยัทาํการ
ลดมิติของขอ้มูลที�ไดด้ว้ยการทาํ Feature extraction ดว้ย PCA 

model และนําไปสร้าง Matrix สําหรับ Hmm model จากนั� น
จึงนํามาแบ่ง Cluster ด้วย FCM-HMM เพื�อหาความสัมพนัธ์
ของขอ้มูลดว้ยการทาํ แผนภาพลาํดบัความน่าจะเป็นของการ
เปลี�ยนสถานะ ซึ� งสถานะแบ่งไวด้ังนี�  สถานะ E1 เป็นกลุ่ม
คุณภาพอากาศดี E11 เป็นสถานะอากาศสดชื�น E12 เป็นสถานะ
เกือบสดชื�น E13 เป็นสถานะอากาศดี E2 เป็นกลุ่มคุณภาพอากาศ
แย่ E21 เป็นสถานะอากาศมลพิษมาก E22 เป็นสถานะอากาศ
มลพิษค่อนขา้งมาก และ E23 เป็นสถานะสถานะมลพิษเบาบาง 
และขั�นสุดท้ายจึงนํานํ� าหนักของแต่ละสถานะมาทํานาย air 

pollution index ด้วย Fuzzy inference Multi Model ซึ� งจาก
การทดลองไดก้ฎการทาํนายสองกฎ 

 ประสิทธิภาพจากการทํานายของเทคนิค FCM-HMM 

Multi model นั� น ให้ผลลัพ ธ์ ที� ดีกว่าเท คนิ คอื� น  ๆที� นํ าม า
เปรียบเทียบเป็นอยา่งมากโดยมีค่า RMSE 7.78 และค่า MAPE 

9.3% ในขณะที�วิธีการอื�น ๆที�นาํมาเทียบอีก 4 เทคนิคนั�นมีค่า 
RMSE เฉลี�ย 26.7 และค่า MAPE เฉลี�ย 28.9% 

2.4 Automated Control System for Air Pollution 

Detection in Vehicles [5] 

 บทความฉบับนี� มุ่งเน้นไปที� สิ� งแรกคือแนวคิดในการ
ตรวจวดัระดบัของมลพิษและแจง้ใหค้นขบัทราบ เหตุผลที�สอง
คือการปรับปรุงที�ยิ�งใหญ่ที�สุดเทคโนโลยีเพื�อรักษาสิ�งแวดลอ้ม
ให้ปลอดจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของยานพาหนะและ
นาํไปสู่การหยดุชะงกัหากมลพิษระดบัสูงกวา่มาตรฐานที�ระบุ
โดยรัฐบาล. 
 ในบทความนี� ไดมี้การใชเ้ซนเซอร์เซมิคอนดกัเตอร์ในการ
ตรวจวดัระดับมลพิษของยานพาหนะ ซึ� งมุ่งเน้นในสามส่วน
หลกั คือ เครื�องตรวจจบัควนั ไมโครคอนโทรลเลอร์และหวัฉีด
เชื�อเพลิง ตรวจจบัควนัสารมลพิษ (CO, NOx ฯลฯ ) จะทาํงาน
อย่างต่อเนื� อง. และไมโครคอนโทรลเลอร์จะวดัระดับของ
มลพิษที�มีเปรียบเทียบกับระดับค่าที�กาํหนดโดยรัฐบาล. เมื�อ
ระดับมลพิษสูงกว่ามาตรฐานจะส่งสัญญาณไปยังหัวฉีด
เชื�อเพลิง เมื�อตวัควบคุมหัวฉีดนํ� ามนัเชื�อเพลิงไดรั้บสัญญานจะ
หยดุจ่ายนํ� ามนัเชื�อเพลิงไปยงัเครื�องยนต ์หลงัจากช่วงเวลาหนึ�ง 



 

 2.5 Automated Gas Pollution Detection System [6] 

 แนวคิดสาํหรับโครงการเกิดขึ�นเพื�อเป็นตวัวดัที�สามารถช่วย
ลดผลกระทบจากภยัพิบติัสิ�งแวดลอ้มขนาดใหญ่ในอนาคตที�ได้
มีการออกแบบอุปกรณ์ซึ� งสามารถตรวจจบัการปรากฏของก๊าซ
ที�เป็นอนัตรายและเป็นตวับ่งชี� ถา้จาํนวนของก๊าซที�ก่อให้เกิด
มลพิษนั�นเกินขีดจาํกดั 

 ตน้แบบระบบตรวจจบัมลพิษอตัโนมติัไดรั้บการออกแบบ
สําเร็จโดยใช้ SketchUp Make จะสังเกตไดว้่าเมื�อปริมาณของ
ก๊าซที�เป็นอนัตรายผ่านท่อกระบอกสูบเกินกว่าค่าที�กาํหนดไว ้
neutralizers ที� ถูกจัด เตรียมไว้ให้จะช่วยเจือจางก๊าซที� เป็น
อนัตราย จะสังเกตไดว้า่การทาํที�สมบูรณ์สามารถเกิดขึ�นไดโ้ดย
ไม่ล่าช้ามาก หากโครงการมีการดาํเนินการในทางปฏิบัติที� มี
สิ� งแวดล้อมขนาดใหญ่จะประหยดั และพอดีกับในช่วงการ
ปล่อยก๊าซในอตัราที�สูงมาก ขอ้ดีคือในการกระทาํของระบบนี�
เกิดขึ�นเท่านั�น เมื�อปริมาณของก๊าซที� เป็นอนัตรายเกินกว่าค่า
เกณฑที์�กาํหนดไวล่้วงหนา้ 

 2.6  Wireless Sensor Network Based Pollution 

Monitoring System in Metropolitan Cities [7] 

 เนื� องจากการใช้งานที�มากเกินไปของ Air Conditioner 

(AC) ในอุตสาหกรรมไอทีก่อให้เกิดความเสียหาย ก๊าซซึ� งอาจ
ส่งผลเสียต่อสุขภาพของมนุษยเ์ช่น ปวดศีรษะ, เวียนศีรษะ, การ
ระคายเคืองในตา ผลกระทบที�ยืดเยื�อของมลพิษอาจนําไปสู่
ความตาย 

 การศึกษานี� เสนอแบบจําลองมลพิษทางอากาศและการ
ตรวจสอบซึ�งตรวจจบัมลพิษในอากาศ บนพื�นฐานของการทาํ
เหมืองขอ้มูล ขั�นตอนวธีิตะแกรงเซนเซอร์ใชใ้นการตรวจจบัค่า
เซนเซอร์จากเซ็นเซอร์ก๊าซต่างๆ โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์
ในการถ่ายโอนข้อมูลค่าจาก ADC ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ การทํา
เหมืองขอ้มูลใชใ้นการคาํนวณมลพิษจากพื�นที�ต่างๆ 

 ในบทความนี� เราได้นําเสนออัลกอริธึม ID3 ซึ� งได้ผลดี
ที�สุด. โดยไดต้ั�งค่าเกณฑ์สาํหรับการรวบรวมค่าเซ็นเซอร์ต่างๆ
และหลงัจากเปรียบเทียบค่าต่างๆค่าที�มีค่าเกณฑ์ที�เราไดรั้บใน
รูปแบบกราฟิกเพื�อความเขา้ใจของผูใ้ช ้เพื�อใชร้ะบบนี� ที�เรามีใช ้
AVR ATmega-32 Microcontroller ที� มี อ ยู่ ใ น  build ADC 

และ MAX-232 IC สาํหรับการสื�อสารแบบอนุกรม 

 โดยวิธีการทําเหมืองข้อมูลเราสามารถทํานายอนาคต
มลภาวะได้ในพื� นที� โดยเฉพาะ ระบบของเราไม่เพียงแค่
ตรวจสอบที� เป็นอันตรายเท่านั� นก๊าซในอากาศ แต่ยงัให้การ

คาดการณ์ในอนาคตที�เป็นประโยชน์สาํหรับสภาพแวดลอ้มที�ดี
มากยิ�งๆขึ�นไป 

 2.7 Evolving Differential evolution method with 

random forest for prediction of Air Pollution [,] 

 บทความนี�ผูว้จิยัไดค้าํถึงผลกระทบของมลภาวะทางอากาศ
ต่อสุขภาพมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้ม จึงไดท้าํการพฒันาโมเดลใน
การคาดก ารพ ยากรณ์ ม ลภาวะท างอ าก าศ ขึ� น ม าโดยใช ้
differential evolution ผสานเข้ากับ random forest ในการเพิ�ม
ความแม่นคาํของการพยากรณ์ 
 ทางดา้นการเก็บขอ้มูล ผูว้ิจยัไดจ้ดัเก็บขอ้มูลและพยากรณ์
มลพิษเจ็ดชนิดจากสองเมืองในอินเดีย แบ่งเป็น ในเมืองเดลี 
พ ย า ก ร ณ์  C6H6(Benzene), NO2(Nitrogen Dioxide), 
CO(Carbon Monoxide) แ ล ะ ใ น เมื อ ง ปั ต น ะ  พ ย า ก ร ณ์ 
SO2(Sulfur Dioxide), O3(Ozone), PM2.5 แ ล ะ  PM10 
แหล่งข้อมูลหลักของงานวิจัยนํามาจาก Central Pollution 
Control Board อินเดีย ระยะเวลาเก็บขอ้มูล ตั�งแต่มกราคม ค.ศ.
op,q ถึง สิงหาคม ค.ศ. op,r 
 หลงัจากเก็บขอ้มูลแลว้ ตวัขอ้มูลจะถูกนาํไปแปลงค่าโดยใช้
วธีิววิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง(Differential Evolution) ก่อนนาํไป
พยากรณ์โดยใช้อลักอริทึม Random Forest ผลความแม่นยาํที�
ได้คือ up% ซึ� งสูงกว่าอัลกอริทึมที� นํามาเปรียบเทียบ คือ 
Independent classifier ที� rx% และ Multi-label ที� yq% 
 2.8 Prediction of Ambient Air Quality Based on 

Neural Network Technique [9] 

 บทความนี� นําเสนอระบบ Artificial Neural Network ใหม่
คือ Back Propagation Neural Network (BPPN) เพื�อใชว้ดัระดบั
คุณภาพอากาศแวดล้อมในมาเลเซีย โดยสํารวจมลพิษคือ 
O3(Ozone), CO(Carbon Monoxide), Nitrogen Dioxide(NO2), 
SO2(Sulphur Dioxide) และ PM10 
 ชุดขอ้มูลเป็นขอ้มูลคุณภาพอากาศในระยะเวลาสองเดือน 
ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม ค.ศ. opp} แบ่งเป็นชุด
ขอ้มูลที�ใชฝึ้ก xxpy ขอ้มูล และขอ้มูลที�ใชท้ดสอบ yux ขอ้มูล 
 ระบบ Artificial Neural Network ช่วยทําให้การพยากรณ์
คุณภาพอากาศง่ายและรวดเร็วเมื�อเทียบกบัระบบที�ใชอ้ยูใ่นสมยั
นั� น ก่อให้เกิดทางเลือกที�น่าสนใจในการตรวจสอบคุณภาพ
อากาศ ความแม่นยาํของการพยากรณ์ที� ศูนย์เมืองนิไลอยู่ที� 
�r.,� ถึง ��.��% 
 



 

 2.9 An Online Method Based on Random Forest 

for Air Pollutant Concentration Forecasting [10] 
 ปักกิ�งเมืองหลวงของจีนต้องเผชิญกับมลพิษทางอากาศ
อยา่งรุนแรงตั�งแต่ ค.ศ. op,y นิวเดลี เมืองหลวงของอินเดีย ก็ได้
เผชิญกบัปัญหานี� เช่นเดียวกนั 
 เนื� องด้วยข้อมูลที� ให้ในการพยากรณ์มลพิษในอากาศ
ประกอบด้วยข้อมูลที� เป็นตัวเลขและข้อมูลที� ไม่ใช่ตัวเลข 
Random Forest ซึ� งมีความสามารถในการจัดการกับข้อมูลทั� ง
สองชนิด 
 บทความนี� ได้นําเสนอการพยากรณ์มลพิษทางอากาศผ่าน
สามแบบคือ PM2.5, NO2, และ SO2 ผ่านทางระบบออนไลน์
ล่วงหน้า o} ชั�วโมง โดยใชอ้ลักอริทึม Random Forest ซึ� งมีขอ้
ไดเ้ปรียบในหลาย ๆ ดา้น เช่น ไม่เกิดการOverfit ไดง่้าย ซึ� งคือ
การคลา้ยกนัมากเกินไประหวา่งผลการพยากรณ์กบัชุดขอ้มูลฝึก 
การทนต่อขอ้มูลรบกวน(Noise) การคงความแม่นยาํถึงแมจ้ะมี
ขอ้มูลสูญหายไปเป็นจาํนวนมาก เป็นตน้ 
ชุดขอ้มูลที�ใช้ในบทความนี� ถูกเก็บมาโดย Urban Computing 
Team จาก Microsoft Research เป็นระยะเวลาหนึ�งปี ตั�งแต่วนัที� 
, พฤษภาคม ค.ศ. op,} ถึงว ัน ที�  xp เมษายน  ค.ศ. op,q 
ครอบ ค ลุม  }x  เมื อ งใน จีน  ป ระก อบ ด้วยข้อ มู ล ทั� งท าง
อุตุนิยมวทิยาและขอ้มูลคุณภาพอากาศ 
ความแม่นยาํที�ไดจ้ากวธีิการที�นาํเสนอ 
PM2.5 ค่า MAE อยูที่� },.ur RMSEอยูที่� yp.xp Acc อยูที่� p.qoy 
NO2 ค่า MAE อยูที่� 19.36 RMSEอยูที่� 24.88 Acc อยูที่� p.659 
SO2 ค่า MAE อยูที่� 13.55 RMSEอยูที่� 17.70 Acc อยูที่� p.556 
 2.10 Size Selected Particulate Monitoring and 

Relationship Among Ambient , Indoor and Exposure 

Concentration [11] 

 บทความนี�ไดน้าํเสนอวธีิการหาปริมาณฝุ่ นขนาเลก็ภายนอก
ป้อมตาํรวจริมถนนและที�ตาํรวจจราจรรับสมัผสัฝนเขตกรุงเทพ 
ดินแดง ปทุมวนั รามคาํแหง และ งามวงศ์วานและถูกเก็บดว้ย
เครื�องเก็บตวัอยา่งอากาศเฉพาะบุคคล ติดหัวแยกอิมแพคเตอร์ 
และหาปริมาณดว้ยการชั�งหกตาํแหน่งเมื�อเปรียบเทียบค่าที�จาก
เครื�องเก็บตวัอยา่งอากาศแบบใชเ้ทปรังสีเบตา้  
 จากการเปรียบเทียบปริมาณฝุ่ นละอองที� เก็บวิธี cascade 
impactor และเครื�องมือเก็บตวัอยา่งอากาศแบบใชเ้ทปรังสีเบตา้ 
พบวา่เครื�อง cascade impactor ใหค้่าที�สูงกวา่มีขอ้เปรียบตรงใช้
เทปรังสีเบตา้สามารถเก็บฝุ่ นละอองขนาเล็กกวา่ 2.5 ไมคร่อน

ได ้ปริมาณฝุนละออง PM10 นอกป้อมโยเฉลี�ย 24 ชั�วโมง ใน
กรุงเทพมีค่าเกิน100 ug/m ทุกสถานี 
 2.11 Measurement of Air Pollutants and Prediction 

of Air Quality By ISCST3 Modelat Mae-moh Power 

Plant [1/] 
 จากรายงานสถานการณ์คุณถาพอากาศในพื�นที�แม่เมาะ
พบว่ามลพิษทางอากาศยงัคงเป็นปัญหาหลกัในพื�นที�แม่เมาะ
โดยเฉพาะก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 1 ชั�วโมงเฉลี�ย 780 ug/m 
ส่วนปริมาณฝุ่ นละอองยงัมีค่าสูงเกินมาตรฐานในหลายๆพื�นที� 
ค่ามาตรฐานมีจนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอนเฉลี�ย 24 ชั�วโมงเท่ากบั 
120ug/m ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้ามีการปล่อยก๊าซ
ซลัเฟอร์ไออกซ์ก๊าซไนโตรเจน และฝุ่ นละอองสู่บรรยากาศทาํ
ให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพแก่คนในพื�นที�นั�น ดงันั�นในการวจิยัจึง
ได้นําเทคนิคการตรวจวดัด้วย passive sampler มาใช้ในการ
ตรวจวดัสารมลพิษและใช้แบบจาํลอง ISCST3 มาใช้ในการ
ประเมินความเขม้ขน้ของสารมลพิษอากาศในพื�นที�แม่เมาะผล
การคํานวณพบว่าค่าเฉลี�ย 24 ชั�วโมงสูงสุดของซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ เท่ ากับ  2.18,0.95 และ 2.80ug/mจากการท ดลอง
แบ บ จําลอง ISCST3 ใน การทําน ายฝุ่ น ขน าดเล็กกว่า 10 
ไมครอนดว้ยค่า RMSE และ Fractional bias พบว่าแบบจาํลอง
ใหค้่าตํ�ากวา่การวดัจริง 
 2.12   Hybrid model for air quality data prediction 

Case study: air quality data in Thailand 
 งานวิจัยนี� มีวตัถุประสงค์ศึกษาหาตัวแบบผสมในการ
พยากรณ์คุณภาพอากาศระหว่างวิธีของบอกซ์และเจนกินส์กบั
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย ้อนกลับ โดยใช้ข้อมูล
คุณภาพอากาศเฉลี�ยรายเดือนก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2 ) 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2 ) ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์
(CO) และก๊าซโอโซน (O3 ) ของสถานีตรวจวดั คุณภาพอากาศ
อน ามัยมาบ ตาพุด  อําเภอมาบตาพุด  จังห วัดระยองและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ระยะสั�น และระยะยาว 
เมื�อเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื�อน MSE และ MAPE ดัง 
แสดงในตารางที�  1 และสรุปออกมาเป็นตัวแบบที� ให้ค่ า 
พยากรณ์แม่นยาํที�สุดในตารางที� 2 พบวา่ ตวัแบบผสม จะใหผ้ล
การพยากรณ์ที� แม่นยาํมากกว่าตัวแบบ ANN และตัวแบบ 
ARIMA และตัวแบบ ARIMA จะให้การ พยากรณ์ที�แม่นยาํ
นอ้ยที�สุดทั�งการพยากรณ์ระยะสั�น (3 เดือน) และพยากรณ์ระยะ
ยาว (36 เดือน) 



 

ตารางที� 1: เปรียบเทียบค่าคาดเคลื�อนของการใชก้๊าซแต่ละชนิด 

 
ตารางที� /: ตวัแบบที�ให้ค่าการพยากรณ์แม่นยาํที�สุดของก๊าซแต่ละชนิด 

 
 

3. เปรียบเทยีบบทความ 
3.1 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการทาํนาย 
เปรียบเทียบบทความที�ไดน้าํมาศึกษาดว้ยตารางโดยอา้งอิง

ชื�อเรื�องแต่ละบทความดว้ยเลขหัวขอ้ในบทที� 2 และขอ้มูลที�ใช้
ประกอบการเปรียบเทียบคือ 1.เทคนิคที�ใชใ้นบทความนั�น 2.
ขอ้มูลที�นาํมาใชท้ดสอบ และ 3.ค่าประสิทธิภาพของเทคนิคที�
นาํเสนอในบทความนั�น โดยไดร้วบรวมไวใ้นตารางที� 3 
ตารางที� 6: เปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคนิคแต่ละบทความ 

หวัขอ้ เทคนิคที�ใช ้ ขอ้มูลที�ใช ้ ค่าประสิทธิภาพ 
2.1 M-DNN the daily data of PM2.5 

concentration during 
28/10/2013 to 
31/3/2017   at 
Chongqing, China 

MAPE:28.25% 
RMSE:15.84 
CC:0.87 

2.2 NARX Daily measurements 
form 32 groups of data 
containing of the (NOx 
& CO) pollutant 
concentration in 
SKIKDA area, during 
the period from 
December 2013 to 

MSE: p.p,xu 
MAE: p.pq�o 

January 2014 

2.3 FCM-HMM 
Multi Model 

China meteorological 
data sharing service 
system, which is last 
for 750 days from 2010 
to 2012 collected from 
Beijing China. The 
data of 700 days are 
used for model training 
and the data of 50 days 
are employed to test 
the prediction  

MAPE:9.3% 
RMSE:7.78 

 
2.7 

 

Differential 
evolution 
method with 
random forest 

Central Pollution 
Control Board, India 
from January 2015 to 
August 2017 

Accuracy of 70% 

2.8 Back 
Propagation 
Neural 
Network 
(BPNN) 

November 2004 to 
December 2004 to 
3306 train data and 683 
test data 

Accuracy of 97.19 
to 99.99% 

2.9 Online 
Forecasting 
Method Based 
on Random 
Forest (OL-
RF) 

Urban Computing 
Team, Microsoft 
Research For 1 year 
since 1st May 2014 to 
30th April 2015 

PM2.5  
MAE:},.ur 
RMSE:yp.xp 
Acc:p.qoy 
 
NO2 
MAE:19.36 
RMSE:24.88 
Acc: p.659 
 
SO2 
MAE:13.55 
RMSE:17.70 
Acc:p.556 
 

2.11 ISCST3 ปริมาณสารพิษ ก๊าซ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
ก๊าซไนโครเจนได
ออกไซด ์ และฝุ่ นขนาด
เลก็กวา่,p ไมครอน 

ค่าเฉลี�ยo}ชั�วโมง
สูงสุดของซลัเฟอร์
ไดออกไซดเ์ท่ากบั 
o.,u,p.�qและ
o.upug/mจากการ
ทดลองแบบจาํลอง 
ISCSTxในการ
ทาํนายฝุ่ นขนาด
เลก็กวา่,pไมครอน
ดว้ยค่า RMSE และ 



 

Fractionalbias 
พบวา่แบบจาํลอง
ใหค้่าตํ�ากวา่การวดั
จริง 

2.12 ANN ขอ้มูลคุณภาพอากาศ
เฉลี�ยรายเดือนก๊าซ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
(SO2 ) ก๊าซไนโตรเจน
ไดออกไซด ์ (NO2 ) 
ก๊าซคาร์บอนมอนนอก
ไซด ์ (CO) และก๊าซ
โอโซน (O3 ) ของ
สถานีตรวจวดั คุณภาพ
อากาศอนามยัมาบตา
พุด 

MSE 
 train 3.6757 
 Test 1.7433 
MAPE 
 Train 42.1291  
 Test    16.7417 

3.2 เปรียบเทยีบวธีิการเกบ็ข้อมูล 
เปรียบเทียบบทความที�ไดน้าํมาศึกษาดว้ยตารางโดยอา้งอิง

ชื�อเรื�องแต่ละบทความดว้ยเลขหัวขอ้ในบทที� 2 และขอ้มูลที�ใช้
ประกอบการเปรียบเทียบคือ 1.เทคนิคที�ใชใ้นบทความนั�น 2.
ขอ้มูลที�นาํมาใชท้ดสอบ และ 3.ค่าที�สามารถวดัไดที้�นาํเสนอใน
บทความนั�น โดยไดร้วบรวมไวใ้นตารางที� 4 
ตารางที� 9: เปรียบเทียบวิธีการเก็บขอ้มูล 

หวัขอ้ เทคนิคที�ใช ้ ขอ้มูลที�ใช ้ ค่าที�สามารถวดัได ้
2.4 Block diagram 

(smoke sensor, 
transducer and 
ADC) 

emission from the 
vehicle : carbon 
monoxide sensor 
(MQ-7) which can 
measure CO 
concentrations ranging 
from 10 to 
10,000 ppm 

Measure CO 
concentrations 
ranging from 10 to 
10,000 ppm 

2.5 Automatic Gas 
Pollution 
Detection 
System. 

CO2: 1000 ppm 
CO: 2-4 ppm 
SO2:60-80ppm 
NOX:60-80 ppm 
CH4: 1000 ppm 
O3: 0.12 ppm 

The model was 
made successfully 
and it worked 
perfectly when the 
level of harmful gas 
exceeded more than 
predetermined level. 

2.6 ID3 algorithm 
is best suited 
for: -1. 
Instance is 
represented as 
attribute-value 

MQ5 = 20-10,000 
MQ7 = 20-2000 
Temp = 12-30 
Humidity = 20-40 

To implement this 
system we have 
Used AVR 
ATmega-32 
Microcontroller 
which has in build 

pairs. 
2. Target 
function has 
discrete output 
values. 

ADC and MAX-232 
IC for serial 
communication 

2.10 Dispersion 
Aerosol 

ปริมาณฝุ่ น PM10 
PM10-2.5 PM2.5 ใน
เขตกรุงเทพมหานคร 

Cascade impactor 
สามารถดกัจบัฝุ่ น
ขนาดเลก็กวา่o.q
ไมครอนได ้
 

 

4. อภิปรายผลการเปรียบเทยีบ 
4.1 อภิปรายการเปรียบเทยีบเทคนิคการทาํนาย 
จากตารางที� 3 การทาํนายมลพิษทางอากาศพื�นฐานของ

เทคนิคที�นาํมาพฒันาเพื�อการทาํนายตวัแปรมลพิษทางอากาศ
นั�นส่วนมากจะเป็นเทคนิคที�พฒันามาจากเทคนิค Neural 

Network โดยเทคนิคที�อยูก่ลุ่มดงักล่าวสามารถทาํนายผลไดค้่า
ความผิดพลาดหรือค่าความแม่นยาํที�ดีที�สุดที� Accuracy 97.19-

99.99% คือ BPNN ซึ�งทาํนายจากการชุดขอ้มูลที�ประกอบดว้ย
ตวัแปรมลภาวะทางอากาศโดยตรงซึ�งเป็นการทาํนายแนวโนม้ 
ส่วนเทคนิคที�ใชชุ้ดขอ้มูลที�ต่างออกไปคือกลุ่มที�ใชชุ้ดขอ้มูล
ที�มาจากขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยาคือเทคนิค M-DNN สามารถ
ทาํนายไดค้วามแม่นยาํ ur% ซึ�งขอ้มูลในลกัษณะนี� เทคนิค 
NARX สามารถทาํนายไดดี้ที�สุด โดยมีค่า MSE 0.0138 และ 
MAE  0.0592 โดยเฉลี�ย 

4.2 อภิปรายวธีิการเกบ็ค่ามลพษิทางอากาศ 
จากตารางที
 � การเก็บบนัทึกและวดัขอ้มูลทางอากาศนั�นมี

การเก็บชุดขอ้มูลที�ค่อนขา้งหลากหลายทั�งการวดัค่าที�เป็นก๊าซ
พิษ(SOx, NOx, COx, O3) และการวดัค่าความหนาแน่นของ
อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก ซึ� งเซ็นเซอร์ที� ใช้วดันั� นก็มีรูปแบบที�
แตกต่างกันออกไป โดยบทความที�  o.y นั� นมีความพิเศษกว่า
วิธีการอื�นโดยมีการใชเ้ทคนิคทาง Data mining มาใชป้ระกอบ
เพื�อรวบรวมขอ้มูลที�ไดต้ามเกณฑที์�กาํหนดเพื�อคดักรองขอ้มูล
ในระดบัหนึ�ง โดยรวมแลว้การวดัค่าที�ไดน้าํมาเปรียบเทียบนั�น
มีการวดัในช่วงที�แตกต่างกนัออกไป แต่บทความที� o.y สามารถ
วดัค่าความเขม้ขน้ของ CO ได้ในช่วงที�กวา้งมากเมื�อเทียบกับ
บทความทั�งหมด 

 



 

5. สรุป 
มลภาวะทางอากาศนั�นมีปัจจยัการเกิดขึ�นจากหลายสาเหตุ

ทําให้การวดัและการทํานายข้อมูลมลภาวะทางอากาศนั� นมี
ความหลากหลายซึ( งจากบทความที(สํารวจนั�นเทคนิค NARX 
นั�นสามารถทาํนายได้ดีเมื(อใช้ชุดขอ้มูลที(เป็นสภาพแวดลอ้ม
ต่าง ๆ ส่วนชุดขอ้มูลที(เป็นค่าตวัแปรมลภาวะทางอากาศนั� น
เทคนิคที(เป็น Neural Networks สามารถทาํนายไดใ้นระดบัที(ดี 

 

6. เอกสารอ้างองิ 
]1[ A. q. a. n. m. b. Monitoring Division. (2 0 1 8 , 

December 1 2 ,  2 0 1 8 ( .  Thailand's air quality and 

situation reports  [Online]. Available: 

http://air4thai.pcd.go.th/webV2/history/. 

]2[ J. Xie, "Deep Neural Network for PM2 .5  Pollution 

Forecasting Based on Manifold Learning," in 2 0 1 7 

International Conference on Sensing, Diagnostics, 

Prognostics, and Control (SDPC), 2017, pp. 236-240. 

]3[ N. Djebbri and M. Rouainia, "Artificial neural 

networks based air pollution monitoring in industrial 

sites," in 72 0 1  International Conference on 

Engineering and Technology (ICET), 2017, pp. 1-5. 

]4[ L. Wang, X. Xiao, and J. Meng, "Prediction of air 

pollution based on FCM-HMM Multi-model," in 2016 

3 5 th Chinese Control Conference (CCC), 2 0 1 6 , pp. 

2057-2062. 

]5[ S. S. Chandrasekaran, S. Muthukumar, and S. 

Rajendran, "Automated Control System for Air 

Pollution Detection in Vehicles," in 2 0 1 3 4 th 

International Conference on Intelligent Systems, 

Modelling and Simulation, 2013, pp. 49-51. 

]6[ S. Ajith, B. Harivishnu, T. K. Vinesh, S. Sooraj, and 

G. Prasad, "Automated gas pollution detection 

system," in 2 0 1 7 2 nd International Conference for 

Convergence in Technology (I2CT), 2017 , pp. 483-

486. 

]7[ S. Raipure and D. Mehetre, "Wireless sensor network 

based pollution monitoring system in metropolitan 

cities," in 2 0 1 5  International Conference on 

Communications and Signal Processing (ICCSP), 

2015, pp. 1835-1838. 

]8[ Rubal and D. Kumar, "Evolving Differential 

evolution method with random forest for prediction of 

Air Pollution," Procedia Computer Science, vol. 132, 

pp. 824-833, 2018/01/01/ 2018. 

]9[ M. M. Kamal, R. Jailani, and R. L. A. Shauri, 

"Prediction of Ambient Air Quality Based on Neural 

Network Technique," in 2006 4 th Student Conference 

on Research and Development, 2006, pp. 115-119. 

]10[ J. Li, X. Shao, and H. Zhao, "An Online Method 

Based on Random Forest for Air Pollutant 

Concentration Forecasting," in 2 0 1 8 3 7 th Chinese 

Control Conference (CCC), 2018, pp. 9641-9648. 

[11] ส ม า น ชั ย  เ ลิ ศ ก ล ม วิ ท ย์ , "Size Selected Particulate 

Monitoring and Relationship Among Ambient , 

Indoor and Exposure Concentration." in 2543 นกัศึกษา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

[12] T.Tassawn ," Measurement of Air Pollutants and 

Prediction of Air Quality By ISCST3 Modelat Mae-

mohPower Plant,"Student Chulalongkorn University  

[13] S.Chayakorn, C.Siripat, S.Khamorn, "Hybrid model 

for air quality data prediction Case study: air quality 

data in Thailand",    

 

 

 


