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ประเทศท่ีเจริญแล้วและมีนโยบายการอนุรักษ์ท้องฟ้ามืดที่ชัดเจน ชิลีซึ่งเป็นแหล่งที่ตั้งของกล้องดูดาว
ขนาดใหญ่มากมาย และประเทศบอตสวานาซึ่งเป็นตัวแทนประเทศในทวีปที่มีมลภาวะทางแสงต่ า
ที่สุดของโลก  งานวิจัยนี้ยังได้มีการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อท้องฟ้ามืดของประเทศไทยได้แก่ 
ประชากร GDP อัตราเงินเฟ้อ อัตราการว่างงาน เวลา และประเทศ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
และพบว่าแบบจ าลองต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) ให้ความแม่นย าสูงสุด (อัตราความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ์ 0.4% ± 0.3%) การประเมินความเสี่ยงชี้ว่าพ้ืนที่ท้องฟ้ามืดของไทยอาจสูญสิ้นทั้งหมด
ภายในปี พ.ศ. 2611 หากไม่มีมาตรการอนุรักษ์อย่างเร่งด่วน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยสูญเสีย
ท้องฟ้ามืดระดับดีเยี่ยมไปแล้วถึง 15.4% ขณะที่สหราชอาณาจักรเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย (+0.8%) ประเทศ
บอตสวานาเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย (−0.7%) และประเทศชิลีลดลง 5.3% ในปี พ.ศ. 2566 
ประชากรไทยประมาณ 60% ไม่สามารถมองเห็นทางช้างเผือกได้อีกต่อไป และกว่า 20% อาศัยอยู่ใน
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 We present the first dark sky map of Thailand to characterize and promote 
dark sky tourism, with a focus on Chiang Rai province. Using calibrated zenith artificial 
night sky brightness data from 2012 to 2023, we analyzed sky quality across Thailand 
and compared it with data from the UK, Chile, and Botswana. We classified sky 
brightness into 14 categories and defined “potential dark sky areas” as those in classes 
1–9, where the Milky Way remains visible to the naked eye. All 77 provinces of Thailand 
were assessed and ranked by the extent of their potential dark sky areas to support 
the development of astro-tourism. Chiang Rai ranked 12th nationally, indicating strong 
potential for dark sky tourism initiatives. To compare to other countries where different 
dark sky reservation policies including the UK (as a long-established developed country 
with a dark sky conservation policy), Chile (where major international observatories are 
located), and Botswana (in a region of southern Africa where countries are exposed to 
the least light pollution in the world, the influencing factors such as population, GDP, 
inflation, unemployment, time, and country were modeled using machine learning 
methods. A Decision Tree model yielded the best prediction accuracy (relative error: 
0.4% ± 0.3%). Risk analysis suggests that Thailand’s potential dark sky areas could 
vanish entirely by 2068 without conservation measures. Since 2012, pristine skies in 
Thailand have declined by 15.4%, while the UK has seen a slight increase (+0.8%), 
Botswana has remained stable (−0.7%), and Chile has declined by 5.3%. As of 2023, 
60% of Thai residents are no longer able to see the Milky Way, and over 20% live 
under excessive nighttime light intensities incompatible with natural dark adaptation. 
These results highlight the urgent need for protection and positioning of dark sky areas 
as valuable assets for sustainable tourism and environmental stewardship. 
 
Keywords: Dark Sky Maps, The conservation of dark sky, Dark Sky Tourism, Thailand 
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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
ที่มาและความสําคัญของการวิจัย 
 

มลพิษทางแสง (Light Pollution) หมายถึง การมีแสงประดิษฐ (artificial light) ท่ีไมพึง

ประสงคในปริมาณท่ีมากเกินไป ซึ่งมักจะนําเสนอเปนอัตราสวนของแสงที่มนุษยสรางขึ้นตอ

สภาพแวดลอม (Smith et al. 2023) ปญหามลพิษทางแสงถือเปนปญหาที่ไดรับความสนใจแรกเริ่ม

จากกลุมนักดาราศาสตร เนื่องจากการมีมลพิษทางแสงมากขึ้นทําใหเปนอุปสรรคในการสังเกตุทองฟา 

และตอมาปญหานี้ก็ไดรับความสนใจในวงกวางมากขึ้นเร่ือย ๆ เนื่องจากงานวิจัยตางๆ ลวนแสดงให

เห็นวาสามารถสงผลกระทบตอมนุษย สัตว และสิ่งแวดลอมอยางนาวิตก จึงเปนประเด็นวิจัยที่สําคัญ

ในชวงสองทศวรรษท่ีผานมา (Cinzano, Falchi & Elvidge 2001; Longcore & Rich 2004; Hölker 

et al. 2010; Small et al. 2011; Steven et al. 2014; Gaston et al. 2015; Falchi et al. 2016; 

Elvidge et al. 2017; Duriscoe et al. 2018 และ Yong et al. 2022)  

มลพิษทางแสงไมเพียงสงผลกระทบตอการสังเกตทางดาราศาสตรเทานั้น แตสรางผลกระทบ

มากมายตอสิ่งมีชี วิตมากมาย เชน การหยุดชะงักของจังหวะชีวิตและรูปแบบการนอนหลับ 

(Chepesiuk 2009; Navara & Nelson 2007; Falchi et al. 2016) ยับยั้งการสรางเมลาโทนินทําให

มนุษยมีปญหาการนอนมากขึ้นอยางตอเนื่อง (Stevens et al. 2014) การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของ

สัตวปาที่ออกหากินเวลากลางคืน รวมถึงรูปแบบการอพยพของสัตวตางๆ ตั้งแตแมลง สัตวกินแมลง 

และสัตวกินสัตวตามหวงโซอาหาร ตลอดจนพฤติกรรมการสืบพันธุของสัตวดังกลาว (Gaston et al. 

2015) การทํารังและการสืบพันธุที่บกพรองของสัตว (Longcore & Rich 2004) โดยผลกระทบเหลาน้ี

แมวาจะเคยถูกละเลยเกือบทั้งหมด แตปจจุบันเริ่มคืบคลานความรุนแรงขึ้นเร่ือย ๆ จนอาจสงผล

กระทบตอความหลากหลายทางชีวภาพและระบบธรรมชาติและสังคมที่ควบคูกัน (Hölker et al. 

2010) 

ภาพถายดาวเทียมถูกนํามาใชเพ่ือวัดปริมาณความสองสวางของทองฟายามค่ําคืน โดยใช

ขอมูลจากโครงการดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาปองกันกองทัพอากาศสหรัฐฯ (Defense Meteorological 

Satellite Program, DMSP) ซึ่งเ ร่ิมปฏิบัติการตั้งแตป  ค.ศ. 1992 (Cinzano, Falchi & Elvidge  

2001) จนถึงป ค.ศ. 2013 และตอเนื่องดวยอุปกรณรุนตอไป ไดแก เซ็นเซอร Visible Infrared 

Imaging Radiometer Suite (VIIRS) บนดาวเทียม Suomi National Polar - Orbiting Partnership 

(NPP) ซึ่งเร่ิมปฏิบัติการตั้งแตป ค.ศ. 2013 จนถึงปจจุบัน (Elvidge et al. 2017) คาความสวางของ

ทองฟายามค่ําคืนที่วัดไดจากอุปกรณดาวเทียมทั้งสองนี้ ทําใหสามารถสรางแผนที่ความสวางของ
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ทองฟาท่ีทั่วโลกเบื้องตนได โดยอาศัยหลักการของการแผรังสีของผิวโลก ณ จุดเหนือศรีษะ (zenith) 

คํานวณใหไดสัดสวนของแสงประดิษฐที่มนุษยสรางข้ึนตอแสงธรรมชาติ ณ ตําแหนงนั้น ทําให 

Cinzano, Falchi & Elvidge  (2001) มีการเปดเผยวาเปนครั้งแรกวาเกือบประมาณ 2 ใน 3 ของ

ประชากรโลกกําลังอาศัยอยูในพ้ืนท่ีที่มีมลพิษทางแสง ในขณะที่ประมาณ 1 ใน 5 ของประชากรโลก

ไดสูญเสียการมองเห็นทางชางเผือกดวยตาเปลาไปแลวกอนป ค.ศ. 2001 (Cinzano, Falchi & 

Elvidge  2001) ตอมา Falchi et al. (2016) พบวา มากกวา 80% ของประชากรโลกที่อาศัยอยู

ภายใตมลพิษทางแสง และประมาณ 1 ใน 3 ของประชากรโลกสูญเสียทัศนวิสัยของทางชางเผือกไป

แลวในป ค.ศ. 2016        

ประเทศไทยมีชื่อเสียงในดานการเปนหนึ่งในจุดหมายปลายทางของนักทองเท่ียทั่วโลก และ

โดดเดนดานการทองเท่ียวสําหรับการดูดาวของคนในประเทศเนื่องจากภูมิทัศนที่เต็มไปดวยภูเขา

มากมาย จะเปนกรณีศึกษาท่ีนาสนใจในบริบทโลกที่มลพิษทางแสงเปนเร่ืองที่ทาทายในปจจุบันนี้ อีก

ทั้งงานวิจัยเก่ียวกับความสวางของทองฟายังขาดแคลนในประเทศ งานวิจัยเดียวที่ไดรับการตีพิมพใน

ดานนี้ของประเทศไทยศึกษาโดย Changruenngam et al. (2023) โดยสรางแผนท่ีฟามืดจังหวัด

เชียงรายเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวใหแกจังหวัดเชียงราย ไดเสนอวาหากประเทศไทยไมมีนโยบาย

สําหรับการอนุรักษพ้ืนที่ ๆ เปนทองฟามืดแลว จังหวัดเชียงรายจะไมมีพ้ืนที่ที่เหมาะสมสําหรับการดู

ดาวภายในป ค.ศ. 2040 อยางไรก็ตาม งานวิจัยของ Changruenngam et al. (2023) ยังมิได

ดําเนินการวิเคราะหปจจัยท่ีสงผลตอความสวางของทองฟาที่เพิ่มขึ้น ทําใหแบบจําลองที่สรางไมอาจ

ใชคาดการณไดในระดับประเทศ 

วัตถุประสงคของการวิจัยนี้คือการทําแผนที่ความสวางทองฟาครั้งแรกของประเทศไทยเพื่อ

ระบุพ้ืนที่ ๆ มีการเปลี่ยนแปลงมลพิษทางแสงในระดับต่ําในชวงทศวรรษที่ผานมา (ค.ศ. 2012 - 

2023) โดยเราจะแบงประเภทฟามืดออกเปน 14 คลาส เพ่ือเปนฐานขอมูลใหผูประกอบการและสวน

ราชการใชเปนเอกสารอางอิงในการพัฒนาพื้นที่ ๆ ท่ีมีศักยภาพสําหรับการทองเท่ียวเชิงดาราศาสตร 

ซึ่งสอดคลองกับนโยบายสนับสนุนการทองเท่ียวเชิงดาราศาสตรท่ีประกาศขึ้นโดยสถาบันวิจัยยดารา

ศาสตรแหงชาติ (สดร.) รวมกับการทองเที่ยวแหงประเทศไทย (ททท.)  และเพื่อกําหนดปจจัยที่สงผล

ตออัตราการเปลี่ยนแปลง โดยทําการเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ ท่ีมีการใชนโยบายการอนุรักษ

ทองฟามืดที่แตกตางกัน อีก 3 ประเทศ ไดแก สหราชอาณาจักร (เปนประเทศที่พัฒนาแลวที่มี

นโยบายอนุรักษทองฟามืด) ชิลี (ซึ่งเปนที่ตั้งของหอดูดาวระหวางประเทศที่สําคัญ) และบอตสวานา 

(เปนศูนยกลางของแอฟริกาตอนใตที่ประเทศตาง ๆ ไดรับมลพิษทางแสงนอยที่สุดในโลก จากขอมูล

ของ Falchi et al. 2016)  
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพ่ือสรางแผนที่ทองฟามืดแหงแรกของประเทศไทย  
2. เพ่ือหาจุดเดนของจังหวัดเชียงราย ในการสงเสริมการทองเที่ยวจากแผนท่ีฟามืด

ประเทศไทย 
3. เพ่ือหาปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสวางทองฟาของประเทศไทย 

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1. ผูวิจัยไดตีพิมพในวารสาร Journal of Physics Conference Series 

ขอมูลดาวเทียม VIIRS  
ตั้งแต ค.ศ. 2012-2023 (12 ป) 

Arc GIS Programming 

Reclassify จําแนกสีในแผนที่
เปน 14 คลาสส ี

Raster file clip 

Overlap แผนท่ีจังหวัดในประเทศไทย 

หาอัตราการเปลี่ยนแปลงการเกิดแสงแตละป 

หาปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสวางทองฟา 

ฐานขอมูลแผนที่ฟามืดประเทศไทย 
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2. ผูวิจัยไดผลงานวิจัยมานําเสนอในงานกิจกรรมประชุมวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยของ 
นักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ครั้งที่ 8 (The 8th  
Science & Technology Mini Conference, STMC) 

3. มหาวิทยาลัยไดแผนท่ีฟามืดประเทศไทย เพ่ือยื่นเสนอเปนนโยบายตอผูบริหารระดับประเทศ
ในการสงเสริมการทองเที่ยวเชิงดาราศาสตร หรือการทองเที่ยวกับฟามืดประเทศไทย ตอไป 

 
นิยามศัพทเฉพาะ 

1. แผนท่ีทองฟามืด (dark sky map) หมายถึงแผนท่ีพื้นที่นั้น ๆ ที่ระบุวาบริเวณใดมีความ
สวางของทองฟาในยามค่ําคืนมากนอยเพียงใด  

2. ความสวางทองฟา (Sky brightness) หมายถึงความสวางทองฟาเฉลี่ย (หนวย mcd/m-2) 
ดังแสดงในตารางท่ี 3.2  ซึ่งคํานวณไดจากคาที่ไดจากอุปกรณ VIIRS 

3. การทองเท่ียวเชิงดาราศาสตร (Astro-tourism)  หมายถึงการทองเที่ยวท่ีสนับสนุนให
ประชาชนหันทางทองเที่ยวดูดาว โดยมีการใชขอมูลจริงทางดาราศาสตรมาประกอบการ
ทองเที่ยว ซึ่งเปนนโยบายรวมระหวาง สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (สดร.) และ
หนวยงานการทองเที่ยวแหงประเทศไทย (ททท.) รวมมือกันในแคมเปญชื่อ “ทองฟามืดใน
ประเทศไทย” ในป พ.ศ. 2563   

4. การทองเที่ยวฟามืด (dark sky tourism) หมายถึง การทองเที่ยวเชิงดาราศาสตรในตอน
กลางคืน ท่ีเนนดูดาวในที่ ๆ มีมลพิษทางแสงนอย 

5. ประเภททองฟามืด หมายถึง ประเภททองฟามืดที่แบงออกเปน 14 คลาส ดังระบุไวในตาราง
ที่ 3.2 

 ทองฟามืดที่มีศักยภาพ (potential dark sky) หมายถึง ทองฟามืดคลาส 1-9 
ซึ่งเปนทองฟาที่สามารถมองเห็นทางชางเผือกไดดวยตาเปลา 

 ทองฟามืดที่ไมเหมาะสมตอการดูดาว หมายถึง ทองฟามืดคลาส 10-14 ซึ่งเปน
ทองฟาที่ไมสามารถมองเห็นทางชางเผือกไดดวยตาเปลา 

6. อุปกรณ VIIRS หมายถึง เซ็นเซอรชุดเครื่องวัดภาพอินฟราเรดท่ีมองเห็นได (Visible 

Infrared Imaging Radiometer Suite, VIIRS) ติดตั้งบนดาวเทียม Suomi National Polar-

orbiting Partnership (NPP) ซึ่งเปนดาวเทยีมที่โคจรรอบโลกในวงโคจรขั้วโลก  

7. ปจจัยที่สงผล หมายถึง ปจจัย (attribute) ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความสวางของ

ทองฟาอยางมีนัยสําคัญ โดยจะนับวาเปนปจจัยสงผลก็ตอเมื่อมีคาน้ําหนักสูงอยางเห็นไดชัด

เมื่อเทียบกับปจจัยอ่ืน โดยในงานวิจัย ไดเลือกปจจัยที่คาดวาจะเปนปจจัยสงผลท้ังหมด 6 

ปจจัย ไดแก GDP ประชากร อัตราการวางงาน อัตราเงินเฟอ ป และชื่อประเทศ 

8. แบบจําลองทางคณิตศาสตร หมายถึง แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนการแสดงที่ มี
โครงสรางท่ีอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรและพารามิเตอร ชวยใหขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับ
ความเปนจริงทางกายภาพ การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนวิธีการท่ีเปนระบบใน
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การแสดงระบบที่ซับซอนผานนิพจนทางคณิตศาสตร ทําใหสามารถวิเคราะหและคาดการณ
เก่ียวกับปรากฏการณในโลกแหงความเปนจริงมันทําหนาที่เปนสะพานระหวางแนวคิดทาง
ทฤษฎีและการประยุกตใชในทางปฏิบัติในสาขาตาง ๆ รวมถึงวิศวกรรมชีววิทยาและ
การศึกษา ในงานวิจัยนี้ ใช ท้ังหมด 5 แบบจําลอง ไดแก   Gradient Boosting Trees, 
Random Forest, Decision trees, Deep Learning และ General Linear Model 

9. คาน้ําหนัก (Weight) หมายถึง คาน้ําหนักของปจจัยแตละปจจัยที่คาดวาจะสงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงความสวางทองฟาที่ไดนําไปทดสอบในแบบจําลองทางคณิตศาสตรในแตละ

แบบจําลอง  

10. อัตราการเปลี่ยนแปลง หมายถึง คาความสวางทองฟากลางคนืตามธรรมชาติเปลี่ยนแปลงไป

เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของความสวางจากการแสงประดิษฐที่เพ่ิมขึ้น โดยการวัดบงชี้วา

ความสวางทองฟากลางคืนเพ่ิมขึ้นอยางเห็นไดชัดเม่ือเวลาผานไป 

11. ผลกระทบทางการมองเห็น หมายถึง ประเภททองฟามืดที่แบงออกเปน 6 คลาส ดังระบุไว

ในตารางท่ี 3.2 

 ทองฟาที่บริสุทธ์ิ (Pristine sky) หมายถึงทองฟาท่ีไรการปนเปอน ทองฟาท่ี

ใสสะอาด ปราศจากมลพิษทางแสงหรือการรบกวนจากแสงประดิษฐ 

 แสงรบกวนใกลขอบฟา (Degraded near horizon) หมายถึงสภาวะที่

คุณภาพของทองฟาหรือทัศนวิสัยลดลงใกลเสนขอบฟา อาจเกิดจากมลพิษทาง

แสง ฝุนละออง หรอืหมอกควันที่สะสมในชั้นบรรยากาศใกลพื้นดิน 

 แสงรบกวนจากขอบฟาจนถึงจุดเหนือศรีษะ (Degraded to zenith) 

หมายถึงการลดคุณภาพของทองฟายามค่ําคืนที่เกิดจากมลพิษทางแสง โดยแสง

ประดิษฐท่ีเกิดขึ้นในเขตเมืองจะฟุงกระจายและสะทอนข้ึนสูชั้นบรรยากาศ 

จากนั้นแสงจะกระจายตัวจากบริเวณขอบฟาขึ้นไปจนถึงจุดสูงสุดเหนือศีรษะ 

(zenith) ซึ่งเปนจุดก่ึงกลางของทองฟาที่อยูตรงหัวเรา 

 สูญเสียทองฟาธรรมชาติ (Natural sky lost) หมายถึงสถานการณที่ทองฟา

ถูกมลพิษทางแสงรบกวนจนไมสามารถมองเห็นทองฟาในสภาพธรรมชาติไดอีก

ตอไป 

 สูญเสียทางชางเผือก (Milky Way lost) หมายถึงสถานการณที่มลพิษทาง

แสงรบกวนทองฟาจนทําใหไมสามารถมองเห็นทางชางเผือกไดดวยตาเปลาอีก

ตอไป 

 มีผลกระทบตอเซลลประสาทตา (Cone cell stimulation) หมายถึง

ผลกระทบของแสงประดิษฐหรือแสงที่ไมเปนธรรมชาติที่มีตอเซลลรับแสงชนิด
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หนึ่งในดวงตาที่เรียกวา เซลลโคน (cone cells) ซึ่งทําหนาที่ในการรับรูสีและ

แสงท่ีเขมขน โดยเฉพาะในสภาวะแสงสวางสูง เชน ในเวลากลางวัน 

 
 



 

บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

   
 ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยไดศึกษาเอกสารตาง ๆ 
ตลอดจนงานวิจัยที่เก่ียวของดังตอไปนี้ 

1. ทองฟามืด 
2. ดาวเทยีม NPP-VIIRS  
3. โปรแกรม ArcGIS  
4. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

5. ปจจัยที่สงผล 
6. งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
ทองฟามืด 
  
 มลภาวะจากแสงคือการเปลี่ยนแปลงระดับแสงธรรมชาติในเวลากลางคืนที่ เกิดจาก
แหลงกําเนิดแสงที่มนุษยสรางขึ้น ระดับแสงธรรมชาติถูกควบคุมโดยแหลงที่มาจากทองฟาธรรมชาติ 
โดยเฉพาะดวงจันทร การปลอยแสงจากบรรยากาศธรรมชาติ (airglow) ดาวตาง ๆ และทางชางเผือก 
รวมถึงแสงจากดาวเคราะหในระบบสุริยะดวย ในคืนที่ไมมีพระจันทร ความสวางของพ้ืนหลังทองฟาท่ี
ชัดเจนซึ่งอยูหางจากทางชางเผือกและแสงดาวราศีอยูท่ีประมาณ 22 แมกนิจูดตอพ้ืนที่หนึ่งอารคเซ
คันด (mag/arcsec2) ในแถบ V ของจอหนสัน-คูซินส (Garstang, 1989) ซึ่งเทียบเทากับ 1.7 × 10-4 
cd/m2 แสงประดิษฐที่กระจายอยูในบรรยากาศทําใหความสวางของทองฟายามค่ําคืนเพ่ิมขึ้น สราง
ผลกระทบเชิงลบท่ีเห็นไดชัดที่สุดจากมลพิษทางแสง - แสงสวางจากทองฟาประดิษฐ นอกจากจะ
ขัดขวางการสังเกตการณดาราศาสตรดวยแสงจากพื้นดินแลว การทําใหทองฟายามค่ําคืนสวางขึ้น
อยางเทียมยังเปนการเปลี่ยนแปลงที่ลึกซึ้งตอประสบการณพื้นฐานของมนุษย - โอกาสท่ีแตละคนจะ
ไดมองและพิจารณาทองฟายามค่ําคืน แมแตการเพิ่มขึ้นเล็กนอยของความสวางในทองฟาก็ทําให
ประสบการณนี้ลดลงได มลพิษจากแสงไมใชเรื่องท่ีเก่ียวของเฉพาะกับนักดาราศาสตรมืออาชีพอีก
ตอไป แมวานักวิจัยจากสาขาตาง ๆ จะเริ่มใหความสนใจกับมลพิษจากแสง แตขนาดของมันกลับยังไม
เปนท่ีรูจักดีในระดับโลก เนื่องจากการวัดคาตาง ๆ กระจายอยูไมสม่ําเสมอทั่วโลก เพื่อเอาชนะปญหา
นี้ เราขอเสนอแผนที่โลกของความสวางของทองฟาเทียม ซึ่งไดมาจากซอฟตแวรเฉพาะทางในการ
แพรกระจายของมลพิษทางแสง โดยใชขอมูลท่ีไดรับการปรับเทียบใหม ขอมูลชวงไดนามิกสูง และ
ความละเอียดสูงจากชุดเคร่ืองมือวัดภาพอินฟราเรดท่ีมองเห็นได (VIIRS) ในแถบกลางวัน/กลางคืน 
(DNB) การวัดความสวางดวยเซ็นเซอร CCD ที่มีความแมนยําใหม และฐานขอมูลใหมของการวัด
คุณภาพทองฟา (SQM) มลพิษจากแสงเปนหนึ่งในรูปแบบการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมที่แพรหลาย
ที่สุด มันสงผลกระทบแมแตสถานที่ท่ียังคงบริสุทธ์ิ เพราะมันสามารถสังเกตเห็นไดงายในเวลากลางคืน 
หางจากแหลงที่มาเปนรอยกิโลเมตร ในภูมิทัศนที่ดูเหมือนไมมีมนุษยเขาไปแตะตองในชวงกลางวัน 
ทําลายภูมิทัศนในเวลากลางคืนแมในพื้นที่ที่ไดรับการคุมครอง เชน อุทยานแหงชาติ (เชน โดมแสง
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ของลาสเวกัสและลอสแองเจลิสที่มองเห็นไดจากอุทยานแหงชาติเดธแวลลีย) แมวามันจะมีอยูท่ัวโลก 
แตการมลพิษจากแสงกลับไดรับความสนใจจากนักวิทยาศาสตรดานสิ่งแวดลอมคอนขางนอยในอดีต 
สิ่งนี้กําลังเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเปนท่ียืนยันไดจากอัตราการตีพิมพงานที่เกี่ยวของกับหัวขอนี้ที่เพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็ว (Falchi et al. (2016)) 

 ทองฟามืดหมายถึงพ้ืนที่ที่มีมลพิษทางแสงนอยท่ีสุด ทําใหสามารถมองเห็นวัตถุทองฟาได
อยางชัดเจน ซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีคุณคาทางวัฒนธรรม นิเวศวิทยา และเศรษฐกิจ 
 ความคิดริเร่ิมทองฟามืดไดรับการยอมรับมากขึ้นในเรื่องความสําคัญทางนิเวศ วัฒนธรรม 
และเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยางย่ิงในบริบทของการทองเท่ียวและการจัดการมลพิษทางแสงความ
พยายามเหลานี้มีจุดมุงหมายเพ่ือรักษาทองฟากลางคนืตามธรรมชาติซึ่งถูกคุกคามจากการพัฒนาเมือง
และแสงประดิษฐ 

 การทองเที่ยวทองฟามืด 
 การทองเที่ยวทองฟามืด (DST) เปนภาคสวนที่เกิดขึ้นใหมท่ีสงเสริมประสบการณท่ี

มุงเนนไปท่ีทองฟากลางคืนตามหลักฐานจากเทศกาล Jasper Dark Sky ซึ่งผูเยี่ยมชมรายงาน
ความพึงพอใจสูงและความปรารถนาที่จะปกปองทองฟามืด (Hvenegaard & Banack, 
2024) 
 การวิจัยชี้ใหเห็นวา DST สามารถเพ่ิมความยั่งยืนในภูมิภาคโดยการสงเสริมแนวทาง

ปฏิบัติในการทองเที่ยวที่มีจริยธรรมและการศึกษาเก่ียวกับมลพิษทางแสง (Blundell et al., 
2020) 

 
ดาวเทียม NPP-VIIRS 
 
 ดาว เทียม Suomi National Polar-orbiting Partnership (NPP, ภาพที่  2.1) ซึ่ ง เป น
ดาวเทียมที่โคจรรอบโลกในวงโคจรข้ัวโลก และติดตั้งเซ็นเซอรชุดเครื่องวัดภาพอินฟราเรดท่ีมองเห็น
ได (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite, VIIRS) ติดตั้งบนดาวเทียมหุนสวนโคจรรอบขั้ว
โลกแหงชาติ (NPP) ของซูโอมิซ่ึงมีการสงตัวสูวงโคจรในป 2011 เพ่ือทดแทนดาวเทียม DMSP 
(Defense Meteorological Satellite Program) ที่หมดวาระลงในป ค.ศ. 2013  ดังน้ัน เราจึงใช
ขอมูลจากอุปกรณ VIIRS ในการรวบรวมขอมูลเก่ียวกับแหลงกําเนิดแสงธรรมชาติและเทียมในเวลา
กลางคืนนับตั้งแตป ค.ศ. 2013 จนถึงปจจุบัน ค.ศ. 2024 
 การจับภาพความละเอียดสูงของอุปกรณ VIIRS ใหขอมูลโดยละเอียดเก่ียวกับการกระจาย
และความเขมของแหลงกําเนิดแสง ทําใหนักวิจัยสามารถศึกษาและตรวจสอบระดับมลพิษทางแสงได
อยางแมนยํายิ่งข้ึน และขอมูลนี้ชวยในการทําความเขาใจระดับของมลพิษทางแสงซึ่งเปนแสงประดิษฐ
ที่มากเกินไปหรือไมถูกตองซึ่งอาจสงผลเสียตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษย (Elvidge et al., 
2017) 
 สา เห ตุที่ ผู วิ จัย ไมนํ าข อมูลของ DMPS มาคิดดวย เนื่ องจากดาว เทียม Defense 
Meteorological Satellite Program (DMSP) ของฐานทัพอากาศสหรัฐอเมริกา เปนโปรแกรมที่
ดําเนินการมาต้ังแตชวงทศวรรษ 1970 ใชในการรวบรวมขอมูลอุตุนิยมวิทยาและสิ่งแวดลอมรวมถึง
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ภาพของพื้นผิวโลกหนึ่งในเซ็นเซอรที่ใชในโปรแกรมนี้คือเซ็นเซอร DMSP Operational Linescan 
System (OLS) เปนเครื่องเซ็นเซอรบนดาวเทียม DMSP สามารถวัดปริมาณแสงที่ปลอยออกมาจาก
พ้ืนผิวโลกในเวลากลางคืน ซึ่งขอมูล DMSP-OLS ที่รวบรวมโดยดาวเทียมถูกนํามาใชในชวงไมก่ีปท่ี
ผานมา โดยดาวเทียม DMSP นี้มีขอมูลตั้งแตป ค.ศ. 1992-2013 และการทดสอบ T ระหวาง DMSP-
OLS และ NPP-VIIRS ชี้ใหเห็นวาความสวางของทองฟาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังนั้นจึง
ไมสามารถแสดงคาความสวางทองฟาของ DMSP-OLS ในป 2013 และ NPP-VIIRS ในป 2014 เทียบ
กันไมได เมื่อพิจารณาคาความสวางของทองฟา DMSP-OLS ในชวงสองปติดตอกัน  
 

 
 

ภาพที่ 2.1  ดาวเทียม  Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) 
(ที่มา : https://www.nesdis.noaa.gov/our-satellites/currently-flying/joint-polar-satellite-

system/visible-infrared-imaging-radiometer-suite-viirs) 
โปรแกรม ArcGIS  
 
 โปรแกรม ArcGIS เปนชุดซอฟตแวรท่ีใชในการจัดการ, วิเคราะห, และแสดงผลขอมูลเชิง
พ้ืนที่หรือขอมูลทางภูมิศาสตร (Geographic Information Systems - GIS) โปรแกรมนี้ถูกพัฒนา
โดยบ ริษัท  Esri (Environmental Systems Research Institute) และมีก า ร ใช ง าน กัน อย า ง
แพรหลายทั้งในภาคธุรกิจ, การศึกษา, และภาครฐั (www.esri.com) 
 คุณสมบัตหิลักของ ArcGIS ไดแก 

1. การสรางและจัดการขอมูลเชิงพื้นที่: สามารถสรางและจัดการแผนที่และขอมูลเชิง
พ้ืนที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงการจัดการขอมูลจากหลายแหลงขอมูล 

2. การวิเคราะหขอมูล: มีเครื่องมือที่ชวยในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นท่ี เชน การ
วิเคราะหภูมิประเทศ, การวิเคราะหเครือขาย, การสรางแบบจําลองพ้ืนที่ 

3. การสรางแผนที่: สามารถสรางแผนท่ีที่มีความสวยงามและมีขอมูลที่สําคัญ ซึ่ง
สามารถนําเสนอในรูปแบบตาง ๆ เชน แผนที่ออนไลน, แผนที่พิมพ 
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4. การแสดงผลขอมูล: สามารถแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ในรูปแบบตาง ๆ รวมถึงแผนที่ 2 
มิติและ 3 มิติ 

5. การแชรและเผยแพรขอมูล: มีฟงกชันที่ชวยในการแชรขอมูลและแผนที่ผานทางเว็บ
หรอืแอพพลิเคชัน 
 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

     
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรทําหนาที่เปนเครื่องมือท่ีจําเปนในสาขาตาง ๆ ทําใหสามารถ
วิเคราะหและเขาใจระบบที่ซับซอนสามารถแบงออกเปนแบบจําลองการวิเคราะหและจําลองแตละ
แบบเหมาะสําหรับปญหาประเภทตาง ๆ ดานลางนี้ เปนประเด็นสําคัญของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรตามวรรณกรรมท่ีใหไว 
  

1. Gradient Boosting Trees (GBT) 
  Gradient Boosting Trees (GBT) เปนเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพที่
ใชกันอยางแพรหลายสําหรับงานการเรียนรูที่มีการกํากับดูแล เนื่องจากความสามารถในการตีความ 
ประสิทธิภาพ และความสามารถในการจัดการกับคุณสมบัติที่หมวดหมูความกาวหนาลาสุดไดขยาย
แอปพลิเคชันไปท่ัวโดเมนตาง ๆ รวมถึงการเรียนรูการเสริมแรงการตรวจจับการบุกรุกเครือขายและ
การวิเคราะหขอมูลแบบลําดับชั้น 

  แมวา GBT มีความโดดเดนในหลายแอปพลิเคชัน แตประสิทธิภาพของพวกเขาสามารถ
จํากัดในสภาพแวดลอมที่มีไดนามิกสูงซึ่งการปรับตัวอยางรวดเร็วเปนสิ่งสําคัญ ซึ่งบงชี้วาจําเปนตองมี
การวิจัยอยางตอเน่ืองเพื่อเพ่ิมความยืดหยุนและการตอบสนอง  
กระบวนการทํางานของ Gradient Boosting Trees มีดังนี้ 

1. เริ่มตนโมเดล (Initialize Model): ตั้งคาการทํานายเริ่มตนเปนคาคงที่ (โดยทั่วไป
ใชคาเฉลี่ยของตัวแปรเปาหมายในกรณีของการทํานายเชิงถดถอย) 

𝐹଴(𝑥) = 𝑎𝑟𝑐𝑚𝑖𝑛௖ ෍ 𝐿

௡

௜ୀଵ

(𝑦௜ , 𝑐) 

โดยท่ี 𝐿 เปนฟงกชันความสูญเสีย (เชน คาเฉลี่ยกําลังสองของความผิดพลาด), 𝑦
𝑖
 คือคาจริง, และ 𝑐 

คือคาคงท่ีของการทํานายเริ่มตน 
2. การเรียนรูแบบทําซ้ํา (Iterative Learning): ในแตละขั้นตอน 𝑚 = 1,2, … , 𝑀: 

 คํานวณ Residuals (Pseudo-Residuals): คํานวณความชันของฟงกชันความ
สูญเสียที่มีตอการทํานาย ซึ่งแสดงถึงขอผิดพลาดท่ีตนไมใหมจะมุงแกไข 

𝑟௜
(௠)

= − ൤
𝜕𝐿(𝑦௜, 𝐹௠ିଵ(𝑥௜))

𝜕𝐹௠ିଵ(𝑥௜)
൨ 

 สรางตนไมตัดสินใจใหม (Fit a New Decision Tree): สรางตนไมตัดสินใจเพ่ือให
เขากับคาความผิดพลาดที่ได 𝑟௜

(௠) 

(2.1) 

(2.2) 
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ℎ௠(𝑥)= ตนไมตัดสินใจที่สรางเพ่ือแกไข 𝑟௜
(௠) 

 อัปเดตโมเดล (Update the Model): เพ่ิมตนไมใหมเขาในโมเดลปจจุบันดวย
อัตราการเรียนรู η ซึ่งเปนคาคงที่ระหวาง 0 ถึง 1 เพ่ือควบคุมการมีสวนรวม
ของแตละตนไม 

𝐹௠(𝑥) = 𝐹௠ିଵ(𝑥) + η ℎ௠(𝑥) 

3. การทํานายสุดทาย (Final Prediction): หลังจากทําซ้ําครบ 𝑀 รอบ โมเดล
สุดทายจะรวมผูเรียนที่ออนแอทั้งหมดเขาดวยกัน 

𝐹ெ(𝑥) = 𝐹଴(𝑥) + η ෍ ℎ௠(𝑥)

ெ

௠ୀଵ

 

จะเห็นวา Gradient Boosting Trees สามารถสรุปสูตรไดดังนี้ ตามลําดับ 
1. เร่ิมตน: 𝐹଴(𝑥) = การทํานายเริ่มตนเปนคาคงที่ 
2. อัปเดต: 𝐹௠(𝑥) = 𝐹௠ିଵ(𝑥) + η ℎ௠(𝑥)    
3. โมเดลสุดทาย: 𝐹ெ(𝑥) = 𝐹଴(𝑥) + η ∑ ℎ௠(𝑥)ெ

௠ୀଵ  
กระบวนการนี้จะเพ่ิมผูเรียนที่ออนแอ (ตนไมตัดสินใจ) ทีละตนเพ่ือลดขอผิดพลาด ทําใหไดโมเดลท่ี
แข็งแกรง 
 

2. Random forest 
  Random Forest (RF) เปนเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองอเนกประสงคที่โดดเดนใน
ความแมนยําในการทํานายในแอปพลิเคชันตาง ๆ ตั้งแตการวิเคราะหการอยูรอดไปจนถึงการสราง
แบบจําลองสิ่งแวดลอมดําเนินการโดยการสรางตนไมการตัดสินใจหลายตนและรวบรวมผลลัพธซึ่ง
ชวยเพ่ิมความทนทานและลดการปรับแตงมากเกินไปดานลางนี้เปนแงมุมสําคัญของ Random 
Forest จากการวิจัยลาสุด 
  ความแมนยําในการทํานายและการใชงาน 

 RF เปนวิธีการท่ีไมใชพารามิเตอรที่ไมสมมติวามีการกระจายขอมูลเฉพาะทําให
เหมาะสําหรับชุดขอมูลที่หลากหลาย (Ehrlinger, 2016) 

 ในการศึกษาดานสิ่งแวดลอม RF คาดการณมลพิษตะกอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยบรรลุคําอธิบายความแปรปรวน 63% โดยมีตัวแปรนอยที่สุด (Walsh et al., 
2017) 

โดยกระบวนการทํางานของ Random Forest จะประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
1. เลือกชุดขอมูลฝก (Select Random Subsets of Data): จากชุดขอมูลที่มีอยู ให

สุมเลือกขอมูลบางสวนสําหรับแตละตนไมโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบบูตสแตรป 
(bootstrap sampling) 

2. สรางตนไมตัดสินใจ (Build Decision Trees): สําหรับแตละชุดขอมูลยอย ให
สรางตนไมตัดสินใจ โดยการสุมเลือกตัวแปรบางสวน (features) ที่จะใชในการแยก (split) ที่

(2.4) 

(2.3) 
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แตละโหนดของตนไม การแยกจะใชเกณฑที่เหมาะสม เชน Gini impurity (สําหรับการจัด
กลุม) หรือ Mean Squared Error (สําหรับการถดถอย) 

3. การทํานายผล (Make Predictions): หลังจากสรางตนไมหลายตน แตละตนไม
จะทํานายผลลัพธของขอมูลใหม สําหรับการจัดกลุม (classification): ใชวิธีการโหวตเสียง
ขางมาก (majority voting) เพ่ือเลือกผลลัพธที่มีการทํานายมากที่สุด สําหรับการถดถอย 
(regression): ใชคาเฉลี่ยของการทํานายจากทุกตนไม 

4. ผลลัพธสุดทาย (Final Output): ผลลัพธสุดทายมาจากการรวมผลการทํานาย
ของตนไมทั้งหมด 

 
 
Random Forest สามารถสรปุสูตรไดดังน้ี  

1. สําหรบัการสรางตนไมตดัสินใจ (Decision Tree Building): 
   สําหรบัแตละตนไม 𝑇௕ (ตนไมที ่𝑏): 

 เลือกชุดขอมูลยอย 𝐷௕ จากชุดขอมูลทั้งหมด 𝐷 โดยการสุมตัวอยางแบบบูตส
แตรป 

 สรางตนไมโดยใชการแยกขอมูลที่เหมาะสม เชน: 
o การจัดกลุม (Classification): ใชเกณฑ Gini impurity 

𝐺 = 1 − ෍ 𝑝௞
ଶ

௄

௞ୀଵ

 

   โดยที ่𝑝௞ คือสัดสวนของตัวอยางที่เปนประเภทที่ 𝑘 ในโหนดนั้น 
o การถดถอย (Regression): ใช Mean Squared Error (MSE) 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
෍(𝑦௜ − 𝑦ො௜)

ଶ

௡

௜ୀଵ

 

   โดยที ่𝑦௜ คาจรงิ และ 𝑦ො௜ คือคาท่ีทํานาย 
2. การรวมผลลัพธ (Ensemble Prediction): 
 สําหรบัการจัดกลุม (Classification): 

𝑦ො = 𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦 𝑉𝑜𝑡𝑒(𝑇ଵ(𝑥), 𝑇ଶ(𝑥), … , 𝑇஻(𝑥)) 

   โดยที ่𝑇௕(𝑥) คือการทํานายจากตนไมที่ 𝑏 
 สําหรบัการถดถอย (Regression): 

𝑦ො =
1

𝐵
෍ 𝑇௕(𝑥)

஻

௕ୀଵ

 

   โดยที ่𝐵 คือตนไมทั้งหมดและ 𝑇௕(𝑥) คือคาทํานายของตนไมท่ี 𝑏 
 
จะเห็นวา กระบวนการทํางานของ Random Forest สามารถสรุปไดดังนี้ ตามลําดับ 

(2.8) 

(2.7) 

(2.6) 

(2.5) 
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1. เร่ิมจากการเลือกชุดขอมูลสุมยอย 
2. สรางตนไมตัดสินใจโดยใชขอมูลและตัวแปรท่ีสุมเลือก 
3. ทํานายผลจากแตละตนไม 
4. รวมผลลัพธการทํานาย (ใชโหวตสําหรับการจัดกลุม และคาเฉลี่ยสําหรบัการถดถอย) 
5. ไดผลลัพธสุดทาย 

 
3. Decision trees 

  ตนไมการตัดสินใจเปนเคร่ืองมือที่หลากหลายและมีประสิทธิภาพในการขุดขอมูล ซึ่งใช
กันอยางแพรหลายสําหรับการจําแนกประเภทและงานทํานายพวกเขาทํางานโดยการแบงสวนขอมูล
แบบซ้ําตามความสัมพันธที่แข็งแกรงที่สุดกับตัวแปรเปาหมาย สงผลใหโครงสรางคลายตนไมที่ตีความ
ไดงายวิธีการนี้ไมใชพารามิเตอร ทําใหเหมาะสําหรับชุดขอมูลท่ีซับซอนโดยไมตองใชโครงสราง
แบบจําลองที่กําหนดไวลวงหนา (Palo, 2015) 

กระบวนการทํางานของ Decision Trees มีดังนี้ 
1. เริ่มตนท่ีโหนดราก (Start at the Root Node): 
 เลือกตัวแปรที่ดีที่สุด (Best Split Feature) ในการแบงขอมูลชุดแรก โดย

พิจารณาจากการลดความไมบริสุทธ์ิสูงสุด 
2. คํานวณคาความไมบริสุทธ์ิ (Impurity Calculation): 
 สําหรบัการจัดกลุม (Classification): ใชเกณฑ Gini impurity หรือ Entropy 

o Gini Impurity: 

𝐺 = 1 − ෍ 𝑝௞
ଶ

௄

௞ୀଵ

 

  โดยที ่𝑝௞ คือสัดสวนของตัวอยางที่เปนประเภท 𝑘 ในโหนดน้ัน 
o Entropy: 

𝐻 = − ෍ 𝑝௞log (𝑝௞)

௄

௞ୀଵ

 

 สําหรบัการถดถอย (Regression): ใช Mean Squared Error (MSE) 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
෍(𝑦௜ − 𝑦ො௜)

ଶ

௡

௜ୀଵ

 

  โดยที ่𝑦௜ คือคาจริง และ 𝑦ො௜ คือคาทํานาย 
3. แบงโหนด (Split the Node): 
 แบงขอมูลออกเปนสองกลุมยอย (Child Nodes) ตามตัวแปรที่เลือก 
 ทําซ้ําข้ันตอนการเลือกตัวแปรและแบงขอมูลในแตละโหนดยอย 

4. การหยุดแบง (Stopping Criteria): 
 หยุดแบงโหนดหากถึงเงื่อนไขใดเงื่อนไขหนึ่ง เชน: 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 
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o โหนดมีขอมูลไมเพียงพอ 
o ความไมบริสุทธ์ิต่ําเพียงพอ 
o ถึงความลึกของตนไมสูงสุดท่ีกําหนด 

5. การทํานายผล (Prediction): 
 สําหรับการจัดกลุม (Classification): การทํานายจะใชประเภทที่มีจํานวนมาก

ที่สุดในโหนดสุดทาย (leaf node) 
 สําหรับการถดถอย (Regression): การทํานายจะใชคาเฉลี่ยของคาผลลัพธใน

โหนดสุดทาย 
Decision Trees สามารถสรุปสูตรไดดังน้ี  

1. ก า ร คํ า น ว ณ  Gini Impurity สํ า ห รั บ ก า ร จั ด ก ลุ ม ( Gini Impurity for 
Classification): 

𝐺 = 1 − ෍ 𝑝௞
ଶ

௄

௞ୀଵ

 

โดยที ่𝑝௞ คือสัดสวนของตัวอยางท่ีเปนประเภท 𝑘 
2. การคํานวณ Entropy สําหรับการจัดกลุม (Entropy for Classification): 

𝐻 = − ෍ 𝑝௞ log(𝑝௞)

௄

௞ୀଵ

 

3. การคํานวณ Mean Squared Error (MSE) สํ าหรับการถดถอย  (MSE for 
Regression): 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
෍(𝑦௜ − 𝑦ො௜)

ଶ

௡

௜ୀଵ

 

4. กฎการตัดสินใจสําหรับการทํานาย (Decision Rule for Prediction): 
 การจัดกลุม (Classification): เลือกประเภทที่มีจํานวนมากที่สุดในโหนดสุดทาย

การถดถอย (Regression): ใชคาเฉลี่ยของคาผลลัพธในโหนดสดุทาย 
 

จะเห็นวา กระบวนการทํางานของ Decision Trees สามารถสรปุไดดังนี้ ตามลําดับ 
1. เลือกตัวแปรท่ีดีที่สุดสําหรับการแบงท่ีโหนดราก 
2. คํานวณคาความไมบริสุทธ์ิ (Gini, Entropy หรือ MSE) 
3. แบงโหนดออกเปนสองกลุมยอย 
4. ทําซ้ําการแบงในโหนดยอยแตละโหนด 
5. หยุดแบงเมื่อตรงตามเงื่อนไข 
6. ทํานายผลจากโหนดสุดทาย 

 
 

(2.14) 

(2.13) 

(2.12) 
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4. Deep Learning 
  การเรียนรูเชิงลึก (DL) เปนชุดยอยที่เปลี่ยนแปลงของการเรียนรูของเครื่อง (ML) ที่ใช
เครอืขายประสาทเทียมเพื่อสรางแบบจําลองรูปแบบท่ีซับซอนในขอมูลไดรับความโดดเดนในภาคสวน
ตาง ๆ สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอการปฏิวัติอุตสาหกรรมคร้ังท่ีสี่ดานลางนี้เปนประเด็นสําคัญ
ของการเรียนรูเชิงลึก: 

  พื้นฐานของการเรียนรูเชิงลกึ 
 DL เลียนแบบการทํางานของสมองมนุษยผานเครือขายประสาทชวยใหสามารถ

เรียนรูแบบลําดับชั้นจากประเภทขอมูลที่หลากหลาย รวมถึงรูปภาพ ขอความ 
และเสียง (Janiesch et al., 2021) (Egger et al., 2021) 

 ครอบคลุมสถาปตยกรรมตางๆ เชน เครือขายประสาทสัมผสั (CNN) และเครือขาย
หนวยความจําระยะสั้นระยะยาว (LSTM) ซึ่งแตละเครือขายเหมาะสําหรับงาน
เฉพาะเชนการจดจําภาพและการประมวลผลภาษาธรรมชาติ 

กระบวนการทํางานของ Deep Learning มีดังนี้ 
1. รับขอมูลนําเขา (Input Data): 
 ขอมลูดิบที่ไดรับ เชน ภาพ, ขอความ, ขอมูลเชิงตัวเลข ฯลฯ 
 ขอมูลนําเขาจะถูกจัดใหอยูในรูปแบบของเวกเตอรหรือเมทริกซที่เหมาะสมกับ

การประมวลผลโดยเครือขายประสาทเทียม 
2. ฟดผานชั้นซอน (Pass Through Hidden Layers): 
 ขอมูลนําเขาจะถูกสงผานชั้นหลายชั้นที่มีโหนดประสาทเทียม (neurons) หลาย

หนวย 
 แตละโหนดจะคํานวณคาตามน้ําหนักและฟงกชันการกระตุน (activation 

function) 
3. การคํานวณนํ้าหนักและการเปดใชงาน (Weight & Activation Calculation): 
 ฟงกชันเชิงเสนจะคํานวณผลจากคาขอมูลนําเขาผานน้ําหนัก 𝑤 และคาเบี่ยง 𝑏 

𝑧 = 𝑤 ∙ 𝑥 + 𝑏 

 ฟงกชันการเปดใชงาน (เชน ReLU, Sigmoid, Tanh) จะถูกใชเพ่ือเพ่ิมความไม
เชิงเสนใหกับการตัดสินใจ 

o ReLU: 
𝑓(𝑧) = max (0, 𝑧) 

o Sigmoid: 

𝑓(𝑧) =
1

1 + 𝑒ି௭
 

o Tanh: 

𝑓(𝑧) =
2

1 + 𝑒ିଶ௭
− 1 

(2.16) 

(2.15) 

(2.18) 

(2.17) 
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4. ผลลัพธจากชั้นเอาตพุต (Output Layer): 
 หลังจากผานหลายชั้นของเครือขายประสาท ขอมูลจะถูกสงผานไปยังชั้นเอาตพุต 
 ชั้นเอาตพุตใหการทํานายผลตามปญหา เชน การจัดกลุมหรือการถดถอย 

5. การคํานวณความสูญเสีย (Calculate Loss): 
 คํานวณคาความสูญเสีย (loss) เพ่ือหาความตางระหวางผลลัพธที่คาดการณและ

คาจริง โดยใชฟงกชันความสูญเสียที่เหมาะสม: 
o การจัดกลุม (Classification): ใช Cross-Entropy Loss 

𝐿 = − ෍ 𝑦௜log (𝑝௜)

௜

 

o การถดถอย (Regression): ใช Mean Squared Error (MSE) 

𝐿 =
1

𝑛
෍(𝑦௜ − 𝑦ො௜)ଶ

௡

௜ୀଵ

 

6. การปรับน้ําหนัก (Backpropagation): 
 ใชการถดถอยยอนกลับ (Backpropagation) เพื่อคํานวณความชันของฟงกชัน

ความสูญเสียตามน้ําหนักตาง ๆ ในเครือขาย และอัปเดตน้ําหนักเหลานั้นโดยใชวิธีการเชน 
Gradient Descent 

 การอัปเดตน้ําหนัก: 

𝑤 = 𝑤 −  η
𝜕𝐿

𝜕𝑤
 

โดยที ่η คืออัตราการเรียนรู (learning rate) 
7. ทําซ้ําจนกวาจะบรรลุผลลัพธที่ดีที่สุด (Repeat Until Convergence): 
 กระบวนการนี้จะทําซ้ําหลายรอบ (epoch) จนกวาคาความสูญเสียจะลดลงและ

ไดผลลัพธที่ดีที่สุด 
 
 
 

5. General linear model (GLM) 

  General Linear Model (GLM) เปนกรอบทางสถิติพ้ืนฐานที่ใชกันอยางแพรหลายใน
สาขาตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในการวิเคราะหขอมูลภาพประสาทชวยใหสามารถสรางแบบจําลองที่
มีความยืดหยุนของความสัมพันธระหวางตัวแปรที่พ่ึงพาและตัวแปรอิสระผานสมการเชิงเสน รองรับ
การทดสอบทางสถิติหลายครั้ง 

  ภาพรวมของแบบจําลองเชิงเสนทั่วไป 
 GLM ครอบคลุมขอกําหนดแบบจําเพาะการประมาณพารามิเตอรและการอนุมาน

ทําใหจําเปนสําหรับการวิเคราะหขอมูลการทํางานเชน EEG และ fMRI (Kiebel et 
al., 2007) 

(2.21) 

(2.20) 

(2.19) 
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 ใชสูตรเมทริกซเพ่ือชี้แจงการประมาณพารามิเตอรและการอนุมานทางสถิติโดยใช
หลักการเชนผลรวมพิเศษของตาราง (Kiebel & Mueller, 2015) 

  ในขณะที่ GLM จะใหกรอบการทํางานที่แข็งแกรงสําหรับประเภทขอมูลตาง ๆ แตการ
พ่ึงพาสมมติฐานการกระจายที่เฉพาะเจาะจงอาจจํากัดความสามารถในการใชงานในบริบทบางอยาง 
ทําใหจําเปนตองใชวิธีการสรางแบบจําลองทางเลือกสําหรับสถานการณขอมูลท่ีซับซอนมากขึ้น 
General Linear Model (GLM) สามารถสรุปสูตรไดดังนี้ 
  GLM ใชโมเดลคณิตศาสตรทั่วไปที่อธิบายความสัมพันธระหวาง 𝑦 (ตัวแปรตาม) และ 
𝑥 (เมทริกซของตัวแปรอิสระ) ดังนี้: 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜖 

 𝑦 คือเวกเตอรของคาตัวแปรตาม 
 𝑋 คือเมทริกซของตัวแปรอิสระ (predictors) 
 𝛽 คือเวกเตอรของคาสัมประสิทธ์ิ (coefficients) ที่ตองการหามูลคา 
 𝜖 คือคาความคลาดเคล่ือนหรือคาความผิดพลาด (error term) 

  สําหรับ GLM คาสัมประสิทธ์ิ 𝛽 จะคํานวณจากการประมาณคาสมการดวยวิธีการ 
Least Squares เพ่ือใหความผิดพลาดรวมมีคานอยที่สุด: 

𝛽መ = (𝑋்𝑋)ିଵ𝑋்𝑦 

จะเห็นวา กระบวนการทํางานของ General Linear Model สามารถสรุปไดดังนี้ ตามลําดับ 
1. เก็บขอมูลตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  
2. กําหนดรูปแบบเชิงเสนของโมเดล 𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜖 
3. เลือกการแจกแจงและฟงกชันลงิกที่เหมาะสม 
4. ประมาณคาสัมประสิทธ์ิ 𝛽 โดยใชวิธี Least Squares หรือ MLE 
5. ตรวจสอบโมเดลโดยใชการวิเคราะหผลลัพธและคาวิเคราะหท่ีเหลือ 
6. ใชโมเดลเพ่ือทํานายและสรุปผล 

 
ปจจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) 
  ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) เปนตัวบงชี้ทางเศรษฐกิจที่สําคัญที่วัดมูลคา
ทั้งหมดของสินคาและบริการที่ผลิตในประเทศวิวัฒนาการทางประวัติศาสตรและผลกระทบตอ
นโยบายเศรษฐกิจมีความสําคัญเนื่องจาก GDP มีอิทธิพลตอการตัดสินใจทางการเมืองและกลยุทธทาง
เศรษฐกิจทั่วอยางไรก็ตามขอ จํากัด ในการสะทอนสวัสดิการทางเศรษฐกิจท่ีแทจริงไดรับการยอมรับ
มากขึ้น  
 การวัดและสวนประกอบ 

 GDP คํานวณเปนผลรวมของการบริโภคข้ันสุดทายการสรางทุนรวมและการ
สงออกสุทธิ รวมถึงคาใชจายของครัวเรือนและรฐับาล (Nahler, 2009) 

(2.23) 

(2.22) 
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 ความพยายามลาสุดมีจุดมุงหมายเพื่อประสานขอมูล GDP ทั่วประเทศและ
ชวงเวลาทางประวัติศาสตร เพ่ิมประโยชนสําหรับการวิเคราะหเปรียบเทียบ 
(Geiger, 2017) 
 

2. ประชากร 
  ประชากรโลกมีการเติบโตอยางมีนัยสําคัญในชวงหลายทศวรรษที่ผานมาถึงประมาณ 
7.3 พันลานในป 2558 และ 7.7 พันลานภายในป 2019 การเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วนี้สะทอนใหเห็นถึง
แนวโนมในอัตราการเจริญพันธุและการเปลี่ยนแปลงทางประชากรในภูมิภาคตาง ๆ ดานลางนี้เปน
ขอมูลเชิงลึกที่สําคัญเกี่ยวกับพลวัตของประชากร การประมาณการลาสุด 
  แนวคิดเร่ืองประชากรครอบคลุมมิติตาง ๆ รวมถึงคําจํากัดความ พลวัตการเติบโต และ
ผลกระทบตอประเด็นทางสังคม เชน ความยากจนและสุขภาพการทําความเขาใจจํานวนประชากร
เปนสิ่งสําคัญสําหรับการจัดการกับความทาทายเหลานี้อยางมีประสิทธิภาพ    
  การเติบโตของประชากรและผลกระทบตอสังคม 

 การเตบิโตของประชากรอยางรวดเร็วสามารถทําใหความยากจนรุนแรงขึ้นโดยการ
ลดรายไดตอหัว และเพิ่มแรงกดดันท่ีดินโดยเฉพาะอยางยิ่งในภูมิภาคท่ีมีประชากร
หนาแนน (Ahlburg, 1996) 

 ผลกระทบของจํานวนประชากรขยายไปถึงสาธารณสุขซึ่งการทําความเขาใจ
จํานวนผลกระทบของโรคสามารถชวยประเมินประสิทธิภาพของการแทรกแซงใน
ระดับที่กวางขึ้น (Heller & Dobson, 2000) 

  แมวาการมุงเนนไปที่จํานวนประชากรมีความสําคัญ แตก็จําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
พิจารณาแงมุมเชิงคุณภาพ เชน ความเปนอยูที่ดีของบุคคลภายในประชากรเหลานี้ ซึ่งบางครั้งอาจถูก
บังแดดโดยการเติบโตเชิงตัวเลข 
 

3. อัตราเงินเฟอ 
  อัตราเงินเฟอเปนปรากฏการณทางเศรษฐกิจท่ีหลากหลายซึ่งไดมีการวิจัยอยาง
กวางขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งเกี่ยวกับสาเหตุ ผลกระทบ และวิธีการพยากรณความสัมพันธระหวาง
เงินเฟอและความไมแนนอนทางเศรษฐกิจรวมถึงผลกระทบตอนโยบายการเงินเปนพื้นที่สําคัญของ
การศึกษา 
  ความไมแนนอนเงนิเฟอ 

 อัตราเงินเฟอสรางความไมแนนอนที่สงผลเสียตอการตัดสินใจทางเศรษฐกิจ โดยมี
หลักฐานแสดงใหเห็นวาเงินเฟอที่สูงข้ึนสัมพันธกับความไมแนนอนที่ เพ่ิมข้ึน
(Golob, 1994) ความไมแนนอนน้ีอาจนําไปสูอัตราดอกเบี้ยระยะยาวที่สูงขึ้นสงผล
กระทบตอการตัดสินใจลงทุนและความเปนอยูทางเศรษฐกิจโดยรวม (Golob, 
1994) 
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  ในขณะที่อัตราเงินเฟอมักถูกมองเชิงลบเนื่องจากความไมแนนอนและผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ แตบางคนโตแยงวาเงินเฟอสูงที่มีเสถียรภาพอาจไมรบกวนกระบวนการตัดสินใจอยางมี
นัยสําคัญ ซึ่งบงชี้ถึงมุมมองท่ีแตกตางกันเก่ียวกับผลกระทบ (Golob, 1994) 
 

4. อัตราการวางงาน 
  อัตราการวางงานเปนตัวบงชี้ทางเศรษฐกิจ ท่ีสําคัญท่ีสะทอนถึงสุขภาพของ
ตลาดแรงงานทั่วโลกไดรับอิทธิพลจากปจจัยตาง ๆ รวมถึงพลวัตของโครงสรางการเติบโตทาง
เศรษฐกิจและลักษณะทางประชากรการทําความเขาใจอิทธิพลเหลานี้สามารถใหขอมูลเชิงลึกเกี่ยวกับ
แนวโนมการวางงานที่คงอยู  
  พลวัตของอัตราการวางงาน 

 ปฏิสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงการคนหาและการปรบัเปลี่ยนสินคาคงคลังนําไปสู
การวางงานแบบวัฏจักรอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางย่ิงในหมูบุคคลที่มีการ
หมุนเวียนต่ําซึ่งครอบงําการสูญเสียงานในชวงเศรษฐกิจตกต่ํา (Darby et al., 
1985) 

 อัตราการวางงานตามธรรมชาติซึ่งระบุวาตัวแปรโครงสรางเปนตัวกําหนดการ
วางงานในสมดุล ตองเผชิญกับการตรวจสอบเนื่องจากไมสามารถอธิบายการ
วางงานที่เพ่ิมข้ึนในยุโรปตั้งแตทศวรรษ 1980 (Cross, 1995) 

 
5. เวลา 

  แนวคิดของ “เวลา” ครอบคลุมมิติตาง ๆ รวมถึงการวิเคราะหทางประวัติศาสตร
การศึกษาตามยาวและการเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรมการทําความเขาใจวาเวลามีอิทธิพลตอสาขา
ตาง ๆ อยางไร สามารถใหขอมูลเชิงลึกที่มีคาเก่ียวกับวิวัฒนาการของสังคมและประสบการณของ 
แตละบุคคล 
 

6. ชื่อประเทศ 
  แนวคิดของ “ประเทศ” ครอบคลุมมิติตาง ๆ รวมถึงองคกรทางการเมือง เอกลักษณ
ประจําชาติ และผลกระทบของประเทศตนกําเนิดตอบุคคลและธุรกิจการทําความเขาใจในแงมุม
เหลานี้สามารถใหขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับความสําคัญของชื่อประเทศและผลกระทบที่กวางขวาง 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 Cinzano, Falchi & Elvidge (2001) ไดนําเสนอแผนที่ความสวางทองฟายามราตรีของโลก
เปนคร้ังแรกโดยใชขอมูลจากดาวเทียม DMSP (ดังแสดงในภาพที่ 2.2) ชวยใหเห็นภาพไดเกือบทั่วโลก
วามนุษยชาติกําลังหอหุมตัวเองอยูในหมอกเรืองแสงอยางไร เมื่อเปรียบเทียบกับฐานขอมูลความ
หนาแนนของประชากรของสหรัฐอเมริกา พบวาประมาณสองในสามของประชากรโลกและรอยละ 99 
ของประชากรในสหรัฐอเมริกา (ไมรวมอลาสกาและฮาวาย) และสหภาพยุโรปอาศัยอยูในพื้นท่ีที่มี
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ทองฟายามค่ําคืนอยูเหนือเกณฑที่กําหนดสําหรับสถานะมลพิษ หรือกลาวในเชิงการมองเห็นไดวา 
ประมาณหนึ่งในหาของประชากรโลกไดสูญเสียการมองเห็นทางชางเผือกดวยตาเปลาไปแลว และ
ประมาณหน่ึงในสิบของประชากรโลกไมไดมองทองฟาดวยตาท่ีปรับใหเขากับการมองเห็นตอน
กลางคืนอีกตอไป เนื่องจากความสวางของทองฟา 

 

 
 
ภาพท่ี 2.2  แผนที่ฟามืดงานแรกของโลกจากขอมูลดาวเทียม DMSP ในภาพแสดงเฉพาะทวีปเอเชีย 

(ที่มา : Cinzano, Falchi, & Elvidge, 2001) 
 Falchi et al. (2016) ไดนําเสนอแผนที่โลกของความสวางทองฟายามราตรีของโลก ซึ่ง
คํานวณดวยซอฟตแวรการแพรกระจายมลภาวะทางแสงของเราโดยใชขอมูลดาวเทียมความละเอียด
สูงใหมและการวัดความสวางทองฟาที่แมนยําใหม (ดังแสดงในภาพที่ 2.3) แผนที่นี้แสดงใหเห็นวา
มากกวา 80% ของโลก (มากกวา 99% ของประชากรสหรัฐอเมริกาและยุโรปอาศัยอยูภายใตทองฟา
ที่มีมลพิษทางแสง ทางชางเผือกถูกซอนไวจากมากกวาหนึ่งในสามของมนุษยชาติ รวมถึงชาวยุโรป 
60% และเกือบ 80% ของอเมริกาเหนือ) ยิ่งไปกวานั้น 23% ของพ้ืนผิวโลกอยูระหวาง 75°N ถึง 
60°S, 88% ของยุโรป และเกือบคร่ึงหนึ่งของสหรัฐอเมริกาเผชิญกับคืนท่ีมีมลพิษทางแสง 
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ภาพท่ี 2.3  แผนที่ฟามืดของโลกฉบับปรบัปรุงจากขอมูลดาวเทียม VIIRS 

(ที่มา : Falchi et al., 2016) 
 
 Elvidge et al. (2017) สําหรับการถายภาพอินฟราเรดที่มองเห็นได รวบรวมขอมูลการ
ถายภาพในสภาพแสงนอยทั่วโลกซึ่งมีการปรับปรุงอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับขอมูลที่เทียบเคียงซึ่ง
รวบรวมมาเปนเวลา 40 ปโดย DMSP คุณสมบัติที่โดดเดนอยางหนึ่งของขอมูล คือการตรวจจับแสง
ไฟฟาที่ปรากฏบนพื้นผิวโลก แสงเหลานี้สวนใหญมาจากการตั้งถิ่นฐานของมนุษย และ VIIRS รวบรวม
ขอมูลตนฉบับท่ีสามารถนํามาใชเพ่ือสรางแผนท่ีการตั้งถิ่นฐานของมนุษยดวยแสงไฟฟาระดับราย
เดือนและรายปทางวิทยาศาสตร มีขั้นตอนจํานวนมากที่เก่ียวของในการผลิตโดยไมรวมเสียงรบกวน
จากพื้นหลัง การปนเปอนจากแสงอาทิตยและดวงจันทร ขอมูลท่ีถูกลดประสิทธิภาพลงเน่ืองจากเมฆ
ปกคลุม และคุณสมบัติท่ีไมเก่ียวของกับแสงสวางจากไฟฟา (เชน ไฟ เปลวเพลิง ภูเขาไฟ) บทความน้ี
จะอธิบายอัลกอริทึมที่พัฒนาข้ึนเพ่ือตรวจจับไฟกลางคืนท่ัวโลกดวยคุณภาพสูงโดย VIIRS 
 Duriscoe et al. (2018) ไดนําเสนอวิธีการที่ เรียบงายโดยใชเคร่ืองมือวิเคราะหทาง
ภูมิศาสตรเพื่อทํานายความสวางเทียมโดยเฉลี่ยเหนือซีกโลกของทองฟายามค่ําคืน โดยแสดงเปน
อัตราสวนตอสภาพธรรมชาติ ขอมูลความกระจางใสขึ้นของแถบกลางวัน/กลางคืน VIIRS จาก
ดาวเทียมโคจรของ Suomi NPP ถูกนํามาใชเพ่ือปอนขอมูลใหกับแบบจําลอง วิธีการนี้ขึ้นอยูกับ
ความสัมพันธระหวางความสวางของแสงบนทองฟากับระยะหางจากผูสังเกตไปยังแหลงกําเนิดของ
แสงดานบน ความสัมพันธนี้ไดรับการพัฒนาโดยใชแบบจําลองการถายโอนรังสี Garstang ที่มีขอมูล
แถบกลางวัน/กลางคืนเปนขอมูลเขา จากน้ันปรับปรุงและสอบเทียบดวยขอมูลโฟโตเมตริกความถ่ี V-
band บนทองฟาทั่วภาคพ้ืนดินท่ีถายภายใตสภาวะละอองลอยในชั้นบรรยากาศต่ําและไรเมฆ พบ
ความสัมพันธที่ดีเย่ียมระหวางคุณภาพของทองฟาที่สังเกตไดกับคาที่คาดการณจากขอมูลท่ีรับรูจาก
ระยะไกล แผนที่เฉพาะเรื่องของพื้นที่ขนาดใหญของโลกท่ีแสดงความสวางของทองฟาแถบความถ่ี V 
เทียมที่คาดการณไวอาจถูกสรางขึ้นอยางรวดเร็วดวยทรัพยากรคอมพิวเตอรเพียงเล็กนอย แลวไดพบ
วิธีการที่รวดเร็วและแมนยําจากงานกอนหนานี้ในการสรางแบบจําลองคุณภาพทองฟาทั้งหมด แตมี
ขอจํากัดสําหรับวิธีนี้ แบบจําลองที่นําเสนอนี้ตรงตามขอกําหนดที่จําเปนของผูมีอํานาจตัดสินใจและ
ผูจัดการที่ดินในดานการวัดคุณภาพทองฟาท่ีตีความและเขาใจไดงาย 
 Changruenngam et al. (2023) ไดนําเสนอแผนท่ีทองฟามืดแหงแรกของเชียงราย ซึ่ง
เปนการวัดความสวางของทองฟาในระดับแนวตั้งที่ปรับเทยีบแลวที่ระดับน้ําทะเล โดยมีขอมูลตั้งแตป 
1992 ถึง 2021 ขอมูลถูกเก็บรวบรวมจากดาวเทียมของสหรัฐสองดวง ไดแก โปรแกรมดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยากลาโหมที่มีระบบสแกนแนวปฏิบัติการ (DMSP-OLS) และความรวมมือดาวเทียมโพลาร
ของซูโอมิท่ีมีชุดเครื่องมือถายภาพอินฟราเรดที่มองเห็นได (NPP-VIIRS) ภาพที่มีอัตราสวนของแสง
ประดิษฐตอแสงธรรมชาติถูกตัดออกจากแสงแดด แสงสะทอนจากดวงอาทิตย แสงจันทร ความสวาง
จากดวงจันทร ลักษณะของฟาผา แสงเหนือ เมฆ ไฟ และเสียงรบกวนพื้นหลังในตอนแรก จากการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลในปที่ทับซอนกันในป 2013 ผลลัพธแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ที่ตรงกันอยางมากระหวางขอมูล DMSP-OLS และ NPP-VIIRS (R2 = 0.92) ซึ่งแสดงใหเห็นวาโมเดล
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ทางคณิตศาสตรนั้นมีความเปนไปไดและเชื่อถือได จํานวนพ้ืนที่ทองฟามืดในเชียงรายในชวง 3 
ทศวรรษที่ผานมา ถูกจัดประเภทเปน 8 ประเภทตามความสวางของทองฟาในรหัสสีของมาตราสวน 
Bortle และตามความสวางของดาว: 1.) สถานที่ทองฟามืดที่ยอดเยี่ยม (>21.9 แมกนิจูด, สีดํา), 2.) 
ทองฟามืด (21.9-21.5 แมกนิจูด, สีเทา), 3.) ทองฟาชนบท (21.5-21.3 แมกนิจูด, สีน้ําเงิน), 4.) 
ทองฟาชายขอบชนบท/ชานเมือง (21.3-20.1 แมกนิจูด, สีเขียว), 5.) ทองฟาชานเมือง (20.1-19.1 
แมกนิจูด, สีเหลือง), 6.) ทองฟาชานเมืองที่สวาง (19.1-19.5 แมกนิจูด, สีสม), 7.) ทองฟาชายขอบ
เมือง/ชานเมือง (19.5-18.0 แมกนิจูด, สีแดง) และ 8.) ทองฟาในเมือง (<18.0 แมกนิจูด, สีขาว) 
พบวา 14% ของพื้นที่ในเชียงรายมีทองฟาสวาง โดยมีระดับ Bortle ชั้น 7.) และ 8.) ในพื้นที่น้ีมีเพียง 
14% ของพื้นที่ที่มีประชากรมากกวา 33% ซึ่งตอนนี้ไดสูญเสียการมองเห็นทางชางเผือกดวยตาเปลา
แลว นอกจากนี้ โมเดลการประเมินความเสี่ยงสําหรับการอนุรักษทองฟามืดไดเปดเผยวา พ้ืนที่ทองฟา
มืดกําลังเผชิญกับการสูญพันธุอยางรุนแรง มีการเสนอวาเชียงรายจะไมมีพ้ืนที่ที่เหมาะสมสําหรับการดู
ดาวภายในป 2040 หากไมมีการกําหนดพ้ืนที่สําหรับการอนุรักษ แผนที่ของเราสามารถกระตุนให
เจาของที่ดินในพื้นที่ท่ีมีทองฟามืดลงทะเบียนทรัพยสินของตนในฐานขอมูลเขตสงวนทองฟามืดของ 
IAU เพ่ือสงเสริมการทองเท่ียวเชิงดาราศาสตรในเชียงรายไดในท่ีสุด 

ดาวท่ีมีความสวางนอยท่ีสุดในทองฟายามค่ําคืนถูกซอนไวโดยพ้ืนหลังทองฟาที่เพิ่มขึ้น 10% 

ทุก ๆ ป อันเปนผลมาจากแสงประดิษฐ (Kyba et al. 2023) แมวาการเติบโตนี้จะยากตอการ

แยกแยะดวยดาวเทียมที่ใชงานอยูในปจจุบัน เนื่องจากเคร่ืองตรวจจับของพวกเขาตาบอดตอแสงสีน้ํา

เงินท่ีปลอยออกมาจากไดโอดเปลงแสง (LED) ที่คอยๆ แทนท่ีหลอดไฟรุนเกา (เชน การคายประจุที่มี

ความเขมสูง) (Falchi & Bar'a 2023) การขยายตัวของเมืองอยางรวดเร็วและความกาวหนาทาง

เทคโนโลยีไดทําใหปญหารุนแรงขึ้นทั่วโลก อยางไรก็ตาม ไมมีการพิสูจนที่ชัดเจนวาคุณลักษณะใดท่ี

สงผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟา 
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ภาพที่ 2.4  การเปล่ียนแปลงความสวางของทองฟาในเชียงรายต้ังแตป 1992–2021 ท่ีนําเสนอใน
ระดับ Bortle 1.) สถานที่ทองฟามืดท่ียอดเยี่ยม (>21.9 แมกนิจดู, สดีํา) 2.) ทองฟามืดมน (21.9-

21.5 mag, grey), 3.) ทองฟาชนบท (21.5-21.3 mag, blue), 4.) ทองฟาในชวงเปล่ียนผานจากชาน
เมืองสูชนบท (21.3-20.1 mag, green), 5.) ทองฟาชานเมือง (20.1-19.1 mag, yellow), 6.) 
ทองฟาในชานเมืองที่สวาง (19.1-19.5 แมกนิจูด, สีสม), 7.) ทองฟาในเขตเมือง/ชานเมืองที่

เปล่ียนแปลง (19.5-18.0 mag, red) 8.) ทองฟาในเมือง (<18.0 แมกนิจดู, สขีาว) 
(ที่มา : Changruenngam et al. 2023) 

 
 Kyba et al. (2023) แสงประดิษฐจากทองฟายามคํ่าคืนเปนรูปแบบหนึ่งของมลพิษทางแสง; 
การเปลี่ยนแปลงทั่วโลกในชวงเวลานั้นยังไมเปนที่รูจักดนีัก การพัฒนาเทคโนโลยีการใหแสงทําใหการ
วัดผลซับซอนขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงในวิธีการใหแสงและสเปกตรัมการปลอยแสง เราได
ทําการศึกษาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟาทั่วโลกตั้งแตป 2011 ถึง 2022 โดยใช
ขอมูลจากการสังเกตการณของนักวิทยาศาสตรพลเมืองจํานวน 51,351 รายการเกี่ย วกับ
ความสามารถในการมองเห็นดาวดวยตาเปลา จํานวนดาวที่มองเห็นไดลดลงในระดับท่ีสามารถอธิบาย
ไดจากการเพ่ิมขึ้นของความสวางของทองฟาในชวงคล่ืนที่มองเห็นไดของมนุษยท่ีรอยละ 7 ถึง 10 ตอ
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ป การเพ่ิมขึ้นนี้เกิดขึ้นเร็วกวาการเปลี่ยนแปลงของการปลอยกาซที่ระบุโดยการสังเกตจากดาวเทียม 
เราตีความความแตกตางนี้วาเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัมในการปลอยแสงและจากมุมเฉลี่ยของ
การปลอยแสง 

 



 

บทท่ี  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง แผนที่ทองฟามืดประเทศไทยเปนครั้งแรก เพื่อหาจุดเดนและสงเสริมการ
ทองเที่ยวฟามืดใหแกจังหวัดเชียงราย มีขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 
    
ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 ภาพแผนผังขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 

ไมผาน 

ผาน 

ผาน 

ไมผาน 

หาขอมูล 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

เขียนโครงรางงานวิจัยและ 

นําเสนอโครงรางงานวิจัย 

ทําการศึกษาวิจัย 

รายงานผลงานวิจัย 

สรปุผลงานวิจัยและเขาเลม 



26 

 

เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย  
1. โปรแกรม ArcMap 10.8 
2. โปรแกรม Microsoft Excel 
3. คอมพิวเตอร 

สถานท่ีทําการศึกษา  
 โปรแกรมวิชาคณิตศาสตรและวิทยาการคํานวณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ เริ่มดําเนินการต้ังแตเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือน 
ตุลาคม พ.ศ. 2567 โดยใชระยะเวลาในการดําเนินการวิจัยท้ังสิ้น 8 เดือน ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  ระยะเวลาในการดาํเนินการวิจัย 

 
 
 

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย 

มีน
าค

ม 
25

67
 

เม
ษา

ยน
 2

56
7 

พฤ
ษภ

าค
ม 

25
67

 

มิถ
ุนา

ยน
 2

56
7 

กร
กฎ

าค
ม 

25
67

 

สงิ
หา

คม
 2

56
7 

กนั
ยา

ยน
 2

56
7 

ตุล
าค

ม 
25

67
 

1. กําหนดหัวขอวิจัยที่จะ
ศึกษาขอมูลทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

     

2. ศึกษาคนควาขอมูลที่
เกี่ยวของ 

 
 

    

3. เขียนโครงรางงานวิจัย
และนําเสนอโครงราง
งานวิจัย 

 

     

4. จัดทําการวิจัย       

5. รายงานผลการวิจัย       

6. นําเสนอผลงานวิจัย       
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1. ขอมูล 
  การตรวจหาแสงไฟฟ าบน พ้ืนผิ ว โลกที่ สั ง เกตโดย Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite (VIIRS) Day/Night Band (DNB) (Elvidge et al. 2017) ทั่วประเทศไทย สหราช
อาณาจักร ชิลี และบอตสวานา ระหวางป พ.ศ. 2556 - 2566 เดิมทีไมรวมเมฆ เสียงพื้นหลัง การ
ปนเปอนของดวงอาทิตยและดวงจันทร และคุณสมบัติที่ไมเก่ียวของกับแสงไฟฟา (เชน ไฟไหม เปลว
ไฟ ภูเขาไฟ) ขอมูล NPP-VIIRS ใหอัตราสวนของแสงประดิษฐ/แสงธรรมชาติ (Cinzano et al. 2001) 
ระดับแสงธรรมชาติถูกควบคุมโดยแหลงทองฟาตามธรรมชาติ สวนใหญเปนดวงจันทร การปลอย
บรรยากาศตามธรรมชาติ (เรืองแสง) แสงดาว แสงทางชางเผือก และแสงจักรราศี ในขณะเดียวกัน
ระดับแสงประดิษฐมาจากไฟฟาและแสงที่มนุษยสรางข้ึน 
  ไฟลแรสเตอรของแตละปในสวนขยายขอมูลแบบมาสกโดยเฉลี่ยครอบคลุมประเทศ
ไทย สหราชอาณาจักร ชิลี และบอตสวานา จาก NPP-VIIRS (2012-2021) ถูกรวบรวมและตัดตาม
รูปรางของแตละประเทศ สวนขยายนี้ประกอบดวยแสงจากเมือง เมือง และไซตอื่น ๆ ที่มีแสงสวาง
ตอเนื่อง รวมถึงเปลวไฟแกส (ซึ่งไมรวมอยูในสวนขยายขอมูลอื่น) ที่แสดงในคาเฉลี่ยของขอมูลท่ี
เหมาะสมที่สุดและการแผรังสีเฉลี่ยที่ปดบัง - โดยมีพื้นหลัง การเผาไหมชีวมวล และแสงออโรราเปน
ศูนย เหตุการณชั่วคราว เชน ไฟไหมถูกทิ้ง นอกจากนี้ยังมีการระบุเสียงรบกวนรอบขางและแทนท่ี
ดวยคาศูนย ซึ่งใหขอมูลเอาตพุตอยูในชวง 1-63 อัตราสวนแสงประดิษฐ/แสงธรรมชาติที่เกิดข้ึนจาก
ภาพถูกจัดกลุมออกเปน 14 คลาสตามที่แสดงในตารางที่ 3.2  
  ตารางที่ 3.2 นําเสนอความสวางของทองฟา 14 คลาส จําแนกตามอัตราสวนระหวาง
ความสวางเทียมและความสวางของทองฟาพื้นหลังตามธรรมชาติท่ีกําหนดโดย Falchi et al. (2016) 
โดยที่สันนิษฐานวาทองฟาพ้ืนหลังธรรมชาติ 174 µcd/m-2 (หรือ 22 mag/arcsec-2) เราสังเกตท่ีนี่วา

มีรายงานคาลาสุดของ 271.28 µcd/m-2 (หรือ 21.5±0.4 mag/arcsec-2) ใน Grauer et al. (2019); 

Alarcon และคณะ (2021) 
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ตารางที่ 3.2  ระดับสีที่ใชในแผนที่  
 
คลาส สี อัตราสวน 

[Art./Nat.] 

ค ว า ม ส ว า ง

แสงประดิษฐ  

(µcd/m-2) 

ค ว า ม ส ว า ง

ท อ ง ฟ า เ ฉ ล่ี ย 

(mcd/m-2) 

ผลกระทบทางการมองเห็น 

1 ดํา <0.01       <1.74               <0.176                       ทองฟาท่ีบริสุทธ์ิ (Pristine sky) 

2 เทาเขม  0.01-0.02   1.74–3.48           0.176–0.177                  แสงรบกวนใกลขอบฟา (Degraded near horizon) 

3 เทาออน  0.02-0.04   3.48–6.96           0.177–0.181                  แสงรบกวนใกลขอบฟา (Degraded near horizon) 

4 กรมทา  0.04-0.08   6.96–13.9           0.181–0.188                  แสงรบกวนใกลขอบฟา (Degraded near horizon) 

5 นํ้าเงิน   0.08-0.16   13.9–27.8           0.188–0.202                  แสงรบกวนจากขอบฟ าจนถึ งจุ ด เห นื อศ รีษะ 

(Degraded to zenith) 

6 ฟา 0.16-0.32   27.8–55.7           0.202–0.230                  แสงรบกวนจากขอบฟ าจนถึ งจุ ด เห นื อศ รีษะ 

(Degraded to zenith) 

7 เ ขี ย ว

เขม 

0.32-0.64   55.7–111            0.230–0.285                  แสงรบกวนจากขอบฟาจนถึง จุด เหนือศรีษะ – 

สูญเสียทองฟาธรรมชาติ (Degraded to zenith- Natural 

sky lost) 

8 เ ขี ย ว

ออน    

0.64-1.28   111–223             0.285–0.397                  สูญเสียทองฟาธรรมชาต ิ(Natural sky lost) 

9 เหลือง  1.28-2.56   223–445             0.397–0.619                  สูญเสียทองฟาธรรมชาต ิ (Natural sky lost) 

10 สม 2.56-5.12   445–890             0.619–1.065                  สูญเสียทองฟาธรรมชาติ - สูญเสียทางชางเ ผือก 

(Natural sky lost- Milky Way lost) 

11 แดง  5.12-10.2   890–1780            1.07–1.96                    สูญเสียทางชางเผือก (Milky Way lost) 

12 มวงแดง 10.2-20.5   1780–3560           1.96–3.74                    สูญเสียทางชางเผือก – มีผลกระทบตอเซลลประสาท

ตา (Milky Way lost- Cone cell stimulation) 

13 ชมพู 20.5-41     3560–7130           3.74–7.30                    มี ผ ล ก ระ ทบต อ เ ซ ล ล ป ระ ส า ทต า  ( Cone cell 

stimulation) 

14 ขาว    >41         >7130               >7.30                        มี ผ ล ก ระ ท บ ต อ เ ซ ล ล ป ร ะ ส า ท ต า ( Cone cell 

stimulation) 

 
         2.  การสรางแบบจําลอง 
   ทองฟามืดที่ "ศักยภาพ" ถูกกําหนดใหเปนชั้นทองฟา 1-9 เนื่องจากทัศนวิสัยของ
ทางชางเผือก และถูกสรางแบบจําลองเพื่อกําหนดปจจัยที่สงผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงของความ
สวางของทองฟายามคํ่าคืน คุณลักษณะหกประการของแตละประเทศ ไดแก ประชากร, GDP, อัตรา
เงินเฟอ, อัตราการวางงาน, เวลา, และชื่อประเทศไดรับการศึกษาผานแบบจําลองทางคณิตศาสตร
หลายแบบ   
   ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ซึ่งเปนตัวชี้วัดผลผลิตทางเศรษฐกิจของ
ประเทศมักมีความสัมพันธเชิงบวกกับระดับมลพิษทางแสง เมื่อเศรษฐกิจขยายตัว การขยายตัวของ
เมืองก็เรงข้ึน และการใชพลังงานเพ่ิมขึ้น ซึ่งนําไปสูความตองการแสงประดิษฐมากขึ้น การศึกษาแสดง
ใหเห็นวาประเทศที่มี GDP สูงกวามักจะมีมลพิษทางแสงในระดับที่สูงขึ้น (Gallaway et al. 2010) 
การเติบโตของประชากร โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตเมือง เปนอีกหนึ่งตัวขับเคลื่อนหลักของมลพิษทาง
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แสง ภูมิภาคที่มีประชากรหนาแนนมักมีแสงประดิษฐในระดับที่สูงขึ้นเนื่องจากกิจกรรมที่อยูอาศัย 
การคา และอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มขึ้น การวิจัยไดแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่แข็งแกรงระหวางความ
หนาแนนของประชากรและมลพิษทางแสงอยางตอเนื่อง (Borth & Hopp, 2008) ความสัมพันธ
ระหวางอัตราเงินเฟอ การวางงาน และมลพิษทางแสงนั้นซับซอนกวา แมวาอัตราเงินเฟอที่สูงในทาง
ทฤษฎีอาจนําไปสูการใชพลังงานที่ลดลงและสงผลใหมลพิษทางแสงลดลง แตผลกระทบของมันมักจะ
บรรเทาลงดวยปจจัยทางเศรษฐกิจอื่น ๆ อัตราการวางงานสามารถมีอิทธิพลทางออมตอมลพิษทาง
แสงผานการเปลี่ยนแปลงในการพัฒนาเมืองและรูปแบบการใชพลังงาน อยางไรก็ตาม สิ่งสําคัญคือ
ตองทราบวาความสัมพันธนี้ไมไดเปนเสนตรงอยางเครงครัด เนื่องจากปจจัยตาง ๆ เชน นโยบาย
ประสิทธิภาพการใชพลังงานและความกาวหนาทางเทคโนโลยีในแตละประเทศสามารถมีอิทธิพลตอ
ผลกระทบของการเติบโตทางเศรษฐกิจตอมลพิษทางแสง 
  ในการคาดการณขอมูลเชิงพ้ืนที่อยางมีประสิทธิภาพมักใชโมเดลแมชชีนเลิรนนิ่ง
ตางๆ เนื่องจากความสามารถในการจับความสัมพันธท่ีซับซอนภายในขอมูล ในบรรดาโมเดลเหลานี้ 
ไดแก โมเดล Decision Tree ซึ่งตีความไดงาย แตมีแนวโนมที่จะพอดีเกินไป โมเดล Gradient 
Boosted Trees ซึ่งสรางตนไมตามลําดับเพื่อปรับปรุงความแมนยํา แบบจําลอง Random Forest 
ซึ่งชวยลดความพอดีมากเกินไปโดยใชตนไมหลายตน แบบจําลองเชิงเสนท่ัวไปซึ่งขยายการถดถอยเชิง
เสนสําหรับตัวแปรตามประเภทตาง ๆ และโมเดล Deep learning เชน convolutional neural 
networks และ recurrent neural networks ซึ่งเกงในการจัดการขอมูลมิติสูงและแยกคุณสมบัติท่ี
ซับซอน แตละโมเดลเหลานี้มีขอไดเปรียบที่ไมเหมือนใคร ทําใหเหมาะสําหรับแงมุมตาง ๆ ของการ
คาดการณขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Nelder & Wedderburn 1972; Rokach & Maimon 2014; LeCun et 
al. 2015; Chen & Guestrin 2016; Breiman 2001) 
   Rapid Miner ถูกนํามาใช สําหรับการสรางแบบจําลองเพ่ือทํานายพ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพของทองฟามืดโดยใชแบบจําลอง General Linear Model (GLM), Deep Learning, 
Decision Tree, Random Forest และ Gradient Boosted Trees (GBT) กระบวนการนี้ เริ่มตน
ดวยการนําเขาชุดขอมูลตั้งแตป 2012 - 2023 โดยมีตัวแปร 6 ตัว ไดแก GDP, ประชากร, อัตราการ
วางงาน, อัตราเงินเฟอ, ป และชื่อประเทศ โมเดลแตละประเภทถูกสรางข้ึนและแยกน้ําหนักของปจจัย
ที่สงผลตอการคาดการณโดยใชคาสัมประสิทธ์ิการสกัดของตัวดําเนินการสําหรับ GLM, Deep 
Learning, Decision Tree แ ละ  Gradient Boosted Trees แล ะ  Random Forest ต า มลํ า ดั บ 
โมเดลไดรับการประเมินดวยประสิทธิภาพของผูปฏิบัติงานเพ่ือใหมั่นใจถึงความถูกตองของโมเดล การ
ดําเนินการเหลานี้ชวยวิเคราะหและตีความผลลัพธไดอยางมีประสิทธิภาพตลอดจนทําความเขาใจ
น้ําหนักของปจจัยท่ีสงผลตอการคาดการณเปนความคลาดเคลื่อนสัมพัทธที่กําหนดโดยสมการ (3.1) 
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธเปนสัดสวนของคาจริง ใหความเขาใจเปรียบเทียบวาคาที่วัดไดใกลเคียงกับ
คาจริงมากนอยเพียงใด (Mahmood et al. 2022) 

                                        𝛿 =
คาทีค่าดหวัง ି คาจริง

คาจริง
× 100                                      

   เมื่อทราบผลคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (𝛿) แลวใหพิจารณาวาแบบจําลอง
คณิตศาสตรแบบจําลองใดที่ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธนอยท่ีสุด พบวาแบบจําลอง Decision 

(3.1) 
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Tree ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธนอยที่สุด โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ  (δ) ทีÉ  

0.4%±0.3% ในขณะทีÉ  Gradient boost tree (δ= 0.9%±0.4%), Random forest  (δ= 1.1%±0.5%), 

General linear model (δ= 1.2%±0.3%) แ ล ะ Deep learning (δ= 2.3%±0.8%) ใ ห้ความ คล า ด

เคลื่อนทีÉมากกวา่ 

การวิเคราะหขอมูล 
1. รวบรวมขอมูลไฟลแรสเตอรครอบคลุมประเทศไทย ซึ่งอยูที่ละติจูดระหวาง 5°37′N - 

20°27′N และลองจิจูด 97°22′E - 105°37′E จากดาวเทียม NPP-VIIRS (2555-2566) 
(ค.ศ. 2012–2023) 

2. นําขอมูลจากดาวเทียม NPP-VIIRS มาสรางมาสรางแผนที่ฟามืด สําหรับงานวิจัยน้ีใช
ขอมูลชุด average masked หมายถึง คาความสวางเฉลี่ยท่ีถูกปดบังหรือซอนบางสวน 

สวนของพ้ืนหลัง, การเผาไหมชีวมวล, และแสงออโรราถูกตั้งคาเปนศูนย (ไมถูกนับ

หรือไมถูกแสดงผล) โดยจําแนกทองฟาออกเปน 14 คลาส ตามความหมาย และเฉดสี 

ดังแสดงในตารางที่ 3.2 และเรียงลําดับจังหวัด 77 จังหวัด ตามจํานวนพื้นที่ที่สามารถ
มองเห็นทางชางเผือกได (คลาส 1-คลาส 9) 

3. ทํา 4 ประเทศ (ประเทศไทย, สหราชอาณาจักร (ประเทศที่พัฒนาแลวที่มีนโยบาย
อนุรักษทองฟามืด) , ประเทศชิลี (ที่ตั้งของหอดูดาวระหวางประเทศที่สําคัญ) และ
ประเทศบอตสวานา (ศูนยกลางของแอฟริกาตอนใตที่มีมลพิษทางแสงนอยที่สุดใน
โลก)) เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงความสวางทองฟา 

4. ทดสอบดวย 5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ี
ทองฟามืด ไดแก แบบจําลอง General Linear Model (GLM), แบบจําลอง random 
forest, แบบจําลอง Decision tree, แบบจําลอง Deep learning และแบบจําลอง 
Gradient Boosted Trees (GBT)  

5. ทดสอบดวย 6 ปจจัยที่คาดวาสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสวางทองฟา ไดแก GDP, 
ประชากร , อัตราการวางงาน, อัตราเงินเฟอ, ป และชื่อประเทศ 



 

บทท่ี  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลแผนที่ทองฟามืดของประเทศไทย สหราช

อาณาจักร ชิลี และบอตสวานา ไดผลการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 

 

1. แผนที่ทองฟามืดของประเทศไทย สหราชอาณาจักร ชิลี และบอตสวานา   

2. การระบุจุดเดนของจังหวัดเชียงราย 

3. ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสวางทองฟาของประเทศไทย 

 

แผนที่ทองฟามืดของประเทศไทย สหราชอาณาจักร ชิลี และบอตสวานา   

 

 แผนที่ทองฟามืดของประเทศไทย สหราชอาณาจักร ชิลี และบอตสวานา ในชวงป 2012–

2023 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับความสวางของทองฟายามค่ําคืนอยางชัดเจน โดยใช

รหัสสีที่กําหนดไวในตารางที่ 3.2 ซึ่งเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของมลพิษทาง

แสงและผลกระทบตอทองฟามืด 

  

 ประเทศไทย 

 ในประเทศไทย (แสดงในภาพที่ 4.1) เมืองใหญอยางกรุงเทพฯ และปริมณฑล ไดประสบกับ

ระดับความสวางของทองฟาอยูในคลาส 13–14 ตั้งแตป 2012 ความสวางในระดับนี้หมายความวา

ดวงดาวสวนใหญไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา เนื่องจากมีแสงจากเมืองที่ทําใหทองฟาสวางมาก

เกินไป การสวางขึ้นนี้ไมไดเกิดจากการเติบโตทางเศรษฐกิจหรือการขยายตัวของเมืองเพียงอยางเดียว 

แตยังมีปจจัยหลายอยางที่เก่ียวของ เชน การใชแสงไฟฟาที่ไมมีประสิทธิภาพ และการจัดการที่ไม

เหมาะสม โดยเฉพาะไฟสองสวางที่ปลอยแสงขึ้นไปยังทองฟาแทนท่ีจะควบคุมทิศทางการสองแสงไวท่ี

พ้ืนดิน 

 นอกจากกรุงเทพฯ แลว เมืองใหญอ่ืน ๆ เชน เชียงใหม และภูเก็ต ก็ประสบกับความสวาง

ของทองฟาที่เพ่ิมขึ้นเชนกัน ซึ่งมีผลกระทบตอคุณภาพของทองฟามืดและการสังเกตการณทางดารา

ศาสตร สถานที่ที่เคยมีทองฟามืดอาจถูกคุกคามจากมลพิษทางแสงที่เพ่ิมมากขึ้น สงผลใหประเทศไทย

สูญเสียโอกาสในการอนุรักษพื้นที่ท่ีเหมาะสมสําหรับการสังเกตการณดาราศาสตรและทองเที่ยวเชิง

ดาราศาสตร (dark sky tourism) 
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สหราชอาณาจักร 

 สหราชอาณาจักร (แสดงในภาพที่ 4.2) แสดงการเปลี่ยนแปลงของทองฟามืดอยางชัดเจนใน

เมืองใหญ เชน ลอนดอน แมนเชสเตอร และเบอรมิงแฮม โดยคาความสวางของทองฟาในเมืองเหลานี้

อยูในคลาส 13–14 เชนเดียวกับกรุงเทพฯ อยางไรก็ตาม พ้ืนที่ชนบทและอุทยานแหงชาติ เชน เขตทุง

หญาและปาในสกอตแลนด ยังคงมีทองฟามืดอยูในชวงคลาส 1-3 ซึ่งเปนระดับที่นักดาราศาสตรยัง

สามารถทําการสังเกตการณดวงดาวไดโดยไมมีผลกระทบจากแสงสวางในเมืองมากนัก 

 แมวาพ้ืนที่ชนบทในสหราชอาณาจักรจะมีทองฟามืดมากกวา แตก็ยังตองเผชิญกับความทา

ทายในการจัดการมลพิษทางแสงที่เริ่มขยายตัวออกจากเมืองใหญเขาสูเขตชนบท การอนุรักษทองฟา

มืดจึงตองอาศัยความรวมมือจากชุมชนและองคกรในทองถิ่นเพื่อกําหนดนโยบายการใชแสงสวางอยาง

มีประสิทธิภาพ 

 

 ชิลี 

 ชิลี (แสดงในภาพท่ี 4.3) เปนที่รูจักในฐานะหนึ่งในสถานที่ที่ดี ท่ีสุดในโลกสําหรับการ

สังเกตการณทางดาราศาสตร เน่ืองจากพื้นที่แหงแลงของทะเลทรายอาตากามา มีทองฟามืดที่

เหมาะสมที่สุด โดยคาความสวางอยูในชวงคลาส 1-3 อยางไรก็ตาม ในเมืองใหญ เชน ซานติอาโก 

ระดับความสวางของทองฟาอยูในคลาส 13–14 เชนเดียวกับในกรงุเทพฯ และลอนดอน แสดงใหเห็น

วามลพิษทางแสงเปนปญหาทั่วโลก ไมวาจะในประเทศพัฒนาแลวหรือประเทศท่ีมีพ้ืนที่ชนบท

กวางขวาง 

 ชิลีไดดําเนินมาตรการปองกันการเพ่ิมข้ึนของมลพิษทางแสงในพ้ืนท่ีสําคัญทางดาราศาสตร 

โดยการควบคุมการใชไฟฟาในพ้ืนที่ใกลเคียงกับหอดูดาว การรักษาพื้นที่ทองฟามืดเหลานี้เปนสิ่ง

สําคัญอยางย่ิงตอการวิจัยทางดาราศาสตรและการทองเที่ยวเชิงดาราศาสตร 

 

 บอตสวานา 

 บอตสวานา (แสดงในภาพที่ 4.4) มีพ้ืนท่ีชนบทกวางขวางและมีการพัฒนาทางเศรษฐกิจนอย

กวาเมื่อเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ ทําใหทองฟาในบอตสวานายังคงมืดมาก โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีหางไกล

จากเมืองใหญ คาความสวางของทองฟาในพื้นที่ชนบทสวนใหญยังคงอยูในชวงคลาส 1-3 ซึ่งทําใหเปน

พ้ืนที่ท่ีเหมาะสมสําหรับการสังเกตการณดาราศาสตรและการอนุรักษทองฟามืด 

 แมวาเมืองใหญของบอตสวานา เชน ฮาโบโรเน จะมีแนวโนมที่จะมีความสวางเพ่ิมขึ้น แต

โดยรวมแลว บอตสวานายังคงมีทองฟามืดที่มีศักยภาพในการพัฒนาเปนจุดหมายปลายทางของการ

ทองเที่ยวเชิงดาราศาสตรและการศึกษาดานดาราศาสตรในอนาคต 
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 การเปรียบเทียบและบทสรุป 

 จากแผนที่ทองฟามืดของประเทศทั้งสี่ สามารถเห็นไดวาในชวงป 2012–2023 การ

เปลี่ยนแปลงของระดับความสวางของทองฟายามค่ําคืนเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ซึ่งเปนผลมาจากการ

พัฒนาเมืองและการใชแสงไฟท่ีเพิ่มขึ้น ปญหามลพิษทางแสงไมไดจํากัดอยูแคในประเทศพัฒนาแลว

เทานั้น แตยังเกิดข้ึนในประเทศกําลังพัฒนาและประเทศที่มีพ้ืนท่ีชนบทขนาดใหญ 

 การอนุรักษทองฟามืดเปนเรื่องสําคัญไมเพียงแตในแงของการปกปองสิ่งแวดลอม แตยัง

สงเสริมการศึกษาและการวิจัยทางดาราศาสตร รวมถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมการทองเท่ียวเชิงดารา

ศาสตร การจัดการมลพิษทางแสงอยางมีประสิทธิภาพ เชน การใชไฟฟาที่ประหยัดพลังงานและมีการ

ควบคุมทศิทางการสองแสง จะชวยลดผลกระทบจากการเพิ่มข้ึนของความสวางของทองฟาในอนาคต 
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ภาพที ่4.1  การเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟาของประเทศไทยตั้งแตป 2012-2023 นําเสนอใน 

14 คลาสสีที่กําหนดไวในตาราง 
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ภาพท่ี 4.2  การเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟาของประเทศสหราชอาณาจักรตั้งแต 

ป 2012-2023 นําเสนอใน 14 คลาสสีที่กําหนดไวในตาราง จะเห็นไดวาผลในป ค.ศ. 2013 มีอุปกรณ 

VIIRS มีการเก็บภาพไมคลอบคลุมพื้นที่ ทางผูวิจัยจึงไมนําผลไปใชในการวิเคราะหผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2012 2013 2014 2015 

2016 2017 2018 2019 

2020 2021 2022 2023 
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ภาพที่ 4.3  การเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟาของประเทศชิลีตั้งแตป 2012-2023 นําเสนอใน 

14 คลาสสีที่กําหนดไวในตาราง 
 

 

 

 

2012 2013 2014 2015 

2016 2017 2018 2019 

2020 2021 2022 2023 
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ภาพท่ี 4.4  การเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟาของประเทศบอตสวานาตั้งแตป 2012-2023 

นําเสนอใน 14 คลาสสีที่กําหนดไวในตาราง 
 

การระบุจุดเดนของจังหวัดเชียงราย 

 แผนที่ทองฟามืดสําหรับป 2023 ซึ่งมีการระบุหมายเลขอันดับสําหรับ 77 จังหวัดของ
ประเทศไทยตามจํานวนพื้นที่ทองฟามืดที่มีศักยภาพ (คลาส 1–9) ไดถูกนําเสนอในภาพท่ี 4.5 ใน
ขณะเดียวกัน ตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนพื้นที่ของ 14 ประเภททองฟาในแตละจังหวัดของประเทศ
ไทย ซึ่งเรียงตามลําดับตัวอักษรพรอมกับการจัดอันดับตามจํานวนพื้นที่ท่ีมีศักยภาพเปนทองฟามืดใน
คอลัมนสุดทาย การทองเที่ยวชมทองฟาที่มืดในอนาคตอาจไดรับประโยชนจากตัวเลขการจัดอันดับ
เหลานี้ ยกเวนเมืองที่มีอันดับที่ 2 (นครราชสีมา), อันดับท่ี 5 (อุบลราชธานี), และอันดับที่ 7 (ชัยภูมิ) 
ซึ่งเปนที่รูจักในฐานะจังหวัดที่มีพื้นที่ใหญท่ีสุด เราอาจสังเกตเห็นวาเมืองสิบอันดับแรกดูเหมือนจะเปน
เมืองชายแดนทางตะวันตกท่ีตั้งอยูใกลกับเทือกเขาตะนาวศรี ซึ่งทอดยาวในทิศเหนือ - ใตในจังหวัด
ทางตะวันตกของประเทศไทย และจากแผนท่ีไดระบุวาจังหวัดเชียงรายอยูในอันดับที่ 12 ของประเทศ

2012 2013 2014 2015 

2016 2017 2018 2019 

2020 2021 2022 2023 
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ไทย พื้นที่นี้มีความสําคัญท้ังในดานภูมิศาสตรและสิ่งแวดลอม และยังทําหนาท่ีเปนเขตแดนธรรมชาติ
ที่สําคญัระหวางประเทศไทยและเมียนมาอีกดวย 

 
ภาพที่ 4.5  แผนที่ทองฟามืดของประเทศไทยในป 2023 หมายเลขการจัดอันดับสอดคลอง 

กับอันดับที่แสดงในตารางที่ 3.2



 

ตารางที่ 4.1  สัดสวนพ้ืนที่ของทั้ง 77 จังหวัดของประเทศไทยภายใตระดับความสวางของทองฟาประดิษฐที่กําหนด 
หมายเลข 

  

พ้ืนท่ีภายใตความสวางของทองฟาที่กําหนด 14 ประเภท* (km2) อันดบั† 

1 7 8 9 10 11 12 13 14  
1 1967 (50%)  579 (15%)  814 (21%)  357 (9%)  189 (5%)  39 (1%)  10 (0.3%)  5 (0.1%)  0  70 
2 43 (4%)  0  34 (3%)  450 (40%)  341 (30%)  205 (18%)  52 (5%)  10 (0.9%)  1 (0.1%)  75 

3 8  0  1  48 (3%)  200 (11%)  184 (10%)  304 (16%)  822 (44%)  313 (17%)  53 

4 2760 (57%)  680 (14%)  800 (16%)  366 (8%)  172 (4%)  77 (2%)  10 (0.2%)  3 (0.1%)  0 17 

5 5923 (49%)  1008 (8%)  2947 (24%)  1239 (10%)  720 (6%)  247 (2%)  55 (0.5%)  13 (0.1%)  1 51 

6 2340 (38%)  180 (3%)  856 (14%)  1254 (20%)  906 (15%)  379 (6%)  185 (3%)  99 (1.6%)  13 (0.2%)  62 

7 948 (32%)  51 (2%)  792 (26%)  639 (21%)  370 (12%)  164 (5%)  35 (1%)  5 (0.2%)  0  7 

8 9849 (64%)  1228 (8%)  2580 (17%)  1022 (7%)  469 (3%)  140 (1%)  45 (0.3%)  7  1  34 

9 4494 (59%)  180 (2%)  1223 (16%)  900 (12%)  477 (6%)  211 (3%)  71 (1%)  9 (0.1%)  0  1 

10 21405 (79%)  1029 (4%)  2034 (7%)  1233 (5%)  830 (3%)  412 (2%)  188 (1%)  70 (0.3%)  14 (0.1%)  12 

11 8565 (60%)  604 (4%)  2656 (19%)  1373 (10%)  720 (5%)  276 (2%)  66 (0.5%)  14 (0.1%)  0  63 

12 808 (15%)  59 (1%)  461 (9%)  937 (18%)  1115 (21%)  743 (14%)  628 (12%)  412 (7.8%)  126 (3%)  35 
13 4877 (69%)  248 (4%)  865 (12%)  522 (7%)  345 (5%)  156 (2%)  56 (1%)  9 (0.1%)  0  26 

14 3950 (47%)  851 (10%)  2191 (26%)  790 (9%)  417 (5%)  161 (2%)  29 (0.3%)  11 (0.1%)  1  23 

15 6227 (60%)  536 (5%)  2028 (19%)  912 (9%)  464 (4%)  187 (2%)  59 (1%)  15 (0.1%)  1  3 

16 18028 (78%)  653 (3%)  2137 (9%)  1302 (6%)  746 (3%)  276 (1%)  84 (0.4%)  21 (0.1%)  2  16 

17 5580 (43%)  1041 (8%)  3429 (27%)  1515 (12%)  774 (6%)  367 (3%)  172 (1%)  42 (0.3%)  6  41 

18 3290 (58%)  282 (5%)  956 (17%)  598 (10%)  405 (7%)  117 (2%)  53 (1%)  4 (0.1%)  1  9 

19 11286 (73%)  771 (5%)  1708 (11%)  880 (6%)  450 (3%)  203 (1%)  74 (0.5%)  13 (0.1%)  4  43 

20 3662 (67%)  228 (4%)  584 (11%)  513 (9%)  349 (6%)  113 (2%)  39 (1%)  8 (0.1%)  2  14 

21 9500 (75%)  1000 (8%)  1352 (11%)  496 (4%)  268 (2%)  94 (1%)  16 (0.1%)  3  0  33 

22 4024 (51%)  471 (6%)  1589 (20%)  1024 (13%)  445 (6%)  233 (3%)  64 (1%)  11 (0.1%)  0  6 

23 14581 (94%)  316 (2%)  438 (3%)  166 (1%)  39 (0.3%)  11 (0%)  3 (0.02%)  0  0  38 

24 2799 (41%)  594 (9%)  2102 (31%)  711 (10%)  396 (6%)  163 (2%)  37 (1%)  18 (0.3%)  0  47 

25 3271 (65%)  469 (9%)  696 (14%)  288 (6%)  191 (4%)  64 (1%)  23 (0.5%)  8 (0.2%)  0  65 

26 1035 (40%)  10  361 (14%)  682 (27%)  337 (13%)  121 (5%)  22 (1%)  3 (0.1%)  0  68 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
หมายเลข 

 
พ้ืนท่ีภายใตความสวางของทองฟาที่กําหนด 14 ประเภท* (km2) อันดบั† 

1 7 8 9 10 11 12 13 14  
27 116 (4%)  0  63 (2%)  616 (24%)  874 (34%)  539 (21%)  283 (11%)  84 (3.3%)  5 (0.2%)  37 
28 3381 (50%)  926 (14%)  1394 (20%)  607 (9%)  349 (5%)  121 (2%)  25 (0.4%)  17 (0.2%)  2  2 

29 12917 (52%)  1890 (8%)  5218 (21%)  2667 (11%)  1383 (6%)  670 (3%)  252 (1%)  55 (0.2%)  10 19 
30 6218 (54%)  665 (6%)  2499 (22%)  1292 (11%)  550 (5%)  238 (2%)  77 (1%)  12 (0.1%)  2  20 
31 7392 (63%)  245 (2%)  1729 (15%)  1197 (10%)  679 (6%)  297 (3%)  89 (1%)  17 (0.1%)  2  8 
32 12466 (83%)  593 (4%)  1126 (8%)  472 (3%)  249 (2%)  70 (0%)  15 (0.1%)  0  0  44 
33 3124 (60%)  138 (3%)  875 (17%)  608 (12%)  326 (6%)  102 (2%)  39 (1%)  12 (0.2%)  1  49 
34 2553 (51%)  601 (12%)  1106 (22%)  404 (8%)  186 (4%)  85 (2%)  33 (1%)  4 (0.1%)  0  57 

35 1797 (46%)  362 (9%)  838 (21%)  499 (13%)  298 (8%)  87 (2%)  33 (1%)  9 (0.2%)  1  77 
36 0  0  0  40 (5%)  144 (19%)  135 (17%)  193 (25%)  241 (31%)  20 (3%)  71 
37 19 (1%)  0  1  255 (14%)  466 (25%)  431 (23%)  407 (22%)  236 (13%)  28 (2%)  66 
38 431 (19%)  16 (1%)  599 (26%)  634 (28%)  418 (18%)  125 (6%)  34 (1%)  10 (0.4%)  3 (0.1%)  54 
39 2995 (66%)  157 (3%)  545 (12%)  424 (9%)  245 (5%)  120 (3%)  34 (1%)  4 (0.1%)  0  55 
40 2422 (53%)  65 (1%)  810 (18%)  681 (15%)  410 (9%)  130 (3%)  32 (1%)  6 (0.1%)  0  32 

41 5322 (69%)  364 (5%)  1042 (14%)  536 (7%)  281 (4%)  84 (1%)  28 (0.4%)  2  0  11 
42 10437 (69%)  862 (6%)  2167 (14%)  910 (6%)  456 (3%)  192 (1%)  46 (0.3%)  13 (0.1%)  1  39 
43 4479 (61%)  135 (2%)  619 (8%)  761 (10%)  793 (11%)  393 (5%)  124 (2%)  25 (0.3%)  3  46 
44 2001 (38%)  168 (3%)  1700 (32%)  863 (16%)  403 (8%)  113 (2%)  25 (0.5%)  2  0  15 
45 8637 (67%)  635 (5%)  1814 (14%)  975 (8%)  493 (4%)  197 (2%)  86 (1%)  19 (0.1%)  9 (0.1%)  67 
46 306 (10%)  0  183 (6%)  756 (25%)  851 (28%)  555 (18%)  299 (10%)  112 (3.6%)  15 (0.5%)  28 

47 5783 (72%)  281 (4%)  826 (10%)  623 (8%)  296 (4%)  128 (2%)  38 (0.5%)  4 (0.1%)  0  72 
48 30 (5%)  0  6 (1%)  96 (17%)  118 (21%)  114 (20%)  126 (22%)  75 (13.1%)  6 (1%)  42 
49 2697 (44%)  103 (2%)  1070 (18%)  1143 (19%)  687 (11%)  261 (4%)  94 (2%)  23 (0.4%)  5 (0.1%)  36 
50 4378 (58%)  235 (3%)  993 (13%)  848 (11%)  633 (8%)  274 (4%)  100 (1%)  23 (0.3%)  0  58 
51 2599 (73%)  190 (5%)  368 (10%)  221 (6%)  148 (4%)  44 (1%)  9 (0.3%)  5 (0.1%)  0  50 
52 2538 (41%)  134 (2%)  748 (12%)  1213 (20%)  930 (15%)  432 (7%)  158 (3%)  40 (0.6%)  5 (0.1%)  64 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
หมายเลข 

 
พื้นท่ีภายใตความสวางของทองฟาที่กําหนด 14 ประเภท* (km2) อันดับ† 

1 7 8 9 10 11 12 13 14  
53 740 (17%)  30 (1%)  556 (13%)  911 (21%)  786 (18%)  604 (14%)  417 (10%)  237 (5.4%)  103 (2%)  25 
54 3756 (40%)  1206 (13%)  2843 (30%)  914 (10%)  493 (5%)  220 (2%)  51 (1%)  7 (0.1%)  2  31 

55 4536 (56%)  478 (6%)  1622 (20%)  847 (10%)  455 (6%)  155 (2%)  62 (1%)  10 (0.1%)  2  18 
56 6631 (57%)  1423 (12%)  2102 (18%)  802 (7%)  477 (4%)  173 (1%)  56 (0.5%)  10 (0.1%)  0  76 
57 31 (3%)  0  0  26 (2%)  122 (11%)  241 (21%)  267 (24%)  357 (32%)  91 (8%)  73 
58 19 (2%)  0  0  109 (11%)  320 (31%)  244 (24%)  221 (21%)  109 (12%)  7 (0.7%)   
59 32 (7%)  0  9 (2%)  74 (15%)  199 (41%)  111 (23%)  57 (12%)  8 (2%)  0 74 60 
60 1017 (24%)  71 (2%)  565 (13%)  1113 (26%)  741 (18%)  415 (10%)  216 (5%)  64 (2%)  5 (0.1%)  61 

61 1601 (49%)  51 (2%)  544 (17%)  502 (16%)  370 (11%)  141 (4%)  25 (1%)  3 (0.1%)  0  21 
62 5749 (54%)  1164 (11%)  2426 (23%)  809 (8%)  407 (4%)  138 (1%)  36 (0.3%)  6 (0.1%)  0  69 
63 138 (14%)  0  136 (14%)  300 (30%)  238 (24%)  144 (15%)  30 (3%)  2 (0.2%)  0  29 
64 4574 (52%)  242 (3%)  1408 (16%)  1278 (14%)  749 (8%)  401 (5%)  141 (2%)  67 (0.8%)  19 (0.2%)  27 
65 4909 (60%)  423 (5%)  1416 (17%)  807 (10%)  395 (5%)  165 (2%)  44 (1%)  8 (0.1%)  0  40 
66 2214 (34%)  93 (1%)  1504 (23%)  1642 (25%)  696 (11%)  303 (5%)  92 (1%)  21 (0.3%)  3  10 

67 11398 (74%)  422 (3%)  1516 (10%)  1100 (7%)  523 (3%)  249 (2%)  115 (1%)  37 (0.2%)  1  22 
68 5987 (56%)  1170 (11%)  1983 (19%)  802 (8%)  495 (5%)  173 (2%)  32 (0.3%)  8 (0.1%)  0  4 
69 17944 (86%)  533 (3%)  1182 (6%)  640 (3%)  347 (2%)  131 (1%)  53 (0.3%)  15 (0.1%)  0  48 
70 2671 (50%) 126 (2%)  1099 (20%)  794 (15%)  446 (8%)  158 (3%)  70 (1%)  11 (0.2%)  3 (0.1%)  59 
71 2179 (66%) 168 (5%)  467 (14%)  282 (9%)  130 (4%)  46 (1%)  11 (0.3%)  2 (0.1%)  0  5 
72 12103 (65%)  1980 (11%)  2499 (13%)  1161 (6%)  634 (3%)  203 (1%)  77 (0.4%)  27 (0.1%)  7  13 

73 7121 (53%)  1485 (11%)  2977 (22%)  1128 (8%)  544 (4%)  163 (1%)  73 (1%)  32 (0.2%)  1  30 
74 5531 (69%)  153 (2%)  1132 (14%)  670 (8%)  442 (5%)  93 (1%)  18 (0.2%)  7 (0.1%)  1  24 
75 7048 (73%)  387 (4%)  1244 (13%)  582 (6%)  287 (3%)  125 (1%)  32 (0.3%)  7 (0.1%)  0  45 
76 3325 (64%)  131 (3%)  684 (13%)  603 (12%)  291 (6%)  103 (2%)  46 (1%)  13 (0.3%)  3 (0.1%)  52 
77 2437 (49%)  671 (13%)  1078 (22%)  441 (9%)  232 (5%)  95 (2%)  25 (1%)  2 (0.04%)  0  56 

*ขอมูลในคลาสท่ี 2 ถึงคลาสที่ 6 ไมถูกตรวจพบ †จัดอันดับตามผลรวมของพื้นที่ท่ีครอบคลุมคลาสที ่1 – คลาสท่ี 9 ซึ่งสามารถมองเห็นทางชางเผือกได 
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ปจจัยท่ีสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสวางทองฟาของประเทศไทย 

 

 การเปลี่ยนแปลงของความสวางทองฟาคลาส 1 - 14 ในประเทศไทย สหราชอาณาจักร ชิลี 

และบอตสวานาในชวงป 2012-2023 แสดงไวในตารางท่ี 4.2 พบวาจํานวนพื้นที่ทองฟามืดที่อาจ

เกิดขึ้นระหวางสามประเทศ (ยกเวนบอตสวานาเนื่องจากอัตราแทบไมเปล่ียนแปลง) ถูกคาดการณได

ดีที่สุดโดยแบบจําลองแผนผังการตัดสินใจดังแสดงในภาพที่ 4.6  

 

 
 

ภาพท่ี 4.6  แผนภาพโมเดล Decision trees 
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ตารางที่ 4.2  การเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟาระหวางป 2012-2023 ในประเทศไทย สหราชอาณาจักร ชิลี และบอตสวานา 
ป พื้นท่ีภายใตความสวางของทองฟาที่กําหนด 14 ประเภท* (km2) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ประเทศไทย 

2012 
 

466044 1672 3935 9100 18067 27898 30575 24528 16265 10397 6474 3822 1677 423 
(75%) (0.3%) (0.6%) (1.5%) (3%) (4%) (5%) (4%) (3%) (2%) (%1) (0.6%) (0.3%) (0.1%) 

2013 
 

466667 98 502 3714 17615 35290 36390 26025 15770 9467 5516 2855 937 131 
(75%) (0.0%) (0.1%) (0.6%) (3%) (6%) (6%) (4%) (3%) (2%) (%1) (0.5%) (0.2%) (0.0%) 

2014 
 

460791 12 136 1302 10829 33622 41715 31217 19054 10999 6385 3444 1191 180 
(74%) (0.0%) (0.0%) (0.2%) (2%) (5%) (7%) (5%) (3%) (2%) (%1) (0.6%) (0.2%) (0.0%) 

2015 
 

452522 0 11 257 6824 31939 43345 34740 22772 13677 7834 4324 2150 492 
(73%)  (0.0%) (0.0%) (1%) (5%) (7%) (6%) (4%) (2%) (%1) (0.7%) (0.3%) (0.1%) 

2016 
 

443900 257 1006 4731 16260 32544 38592 32994 22445 13689 7665 4322 2035 437 
(71%) (0.0%) (0.2%) (0.8%) (3%) (5%) (6%) (5%) (4%) (2%) (%1) (0.7%) (0.3%) (0.1%) 

2017 
 

433311 0 0 0 1 10317 59650 51003 31479 17875 9228 5093 2390 530 
(70%)    (0.0%) (2%) (10%) (8%) (5%) (3%) (%1) (0.8%) (0.4%) (0.1%) 

2018 
 

431548 0 0 9 430 22093 60598 47374 28674 16060 7997 4278 1558 258 
(70%)   (0.0%) (0.1%) (4%) (10%) (8%) (5%) (3%) (%1) (0.7%) (0.3%) 0.0%) 

2019 
 

422557 0 0 21 1596 25055 57272 47891 31537 18203 9175 4977 2139 454 
(68%)   (0.0%) (0.3%) (4%) (9%) (8%) (5%) (3%) (%1) (0.8%) (0.3%) (0.1%) 

2020 
 

426187 0 0 0 0 2156 52105 63106 38016 20841 10220 5353 2442 451 
(69%)    (0.0%) (0.3%) (8%) (10%) (6%) (3%) (%2) (0.9%) (0.4%) (0.1%) 

2021 
 

388610 0 5 24 87 2863 65282 76209 41824 24300 12088 5860 3028 697 
(63%)  (0.0%) (0.0%) (0.01%) (0.5%) (11%) (12%) (7%) (4%) (%2) (0.9%) (0.5%) (0.1%) 

2022 
 

389176 0 0 0 0 781 52238 75710 48167 29403 14274 6900 3442 786 
(63%)     (0.1%) (8%) (12%) (8%) (5%) (%2) (1.1%) (0.6%) (0.1%) 

2023 
 

369949 0 0 0 0 0 34240 94965 57895 35620 16274 7326 3756 852 
(60%)      (6%) (15%) (9%) (6%) (%3) (1.2%) (0.6%) (0.1%) 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ป พื้นท่ีภายใตความสวางของทองฟาที่กําหนด 14 ประเภท* (km2) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
สหราชอาณาจักร 

2012 
 

303615 0 0 9 733 11755 38606 42030 29532 19900 15411 13897 7720 2154 
(63%)    (0.2%) (2.4%) (8%) (9%) (6%) (4%) (3%) (3%) (2%) (0.4%) 

2013 
 

448500 0 1 20 350 2996 7563 7760 5694 4556 3912 2805 1024 181 
(92%)    (0.1%) (0.6%) (2%) (2%) (1%) (1%) (1%) (1%) (0%) (0.0%) 

2014 
 

310696 0 0 0 2 1374 22107 50653 37224 22456 16149 13915 8258 2528 
(64%)    (0.0%) (0.3%) (5%) (10%) (8%) (5%) (3%) (3%) (2%) (0.5%) 

2015 
 

306510 0 0 0 0 365 21654 56316 37663 22165 16124 13661 8205 2699 
(63%)     (0.1%) (4%) (12%) (8%) (5%) (3%) (3%) (2%) (0.6%) 

2016 
 

309441 0 0 0 84 2855 23814 52002 36649 21623 15921 13216 7445 2312 
(64%)    (0.0%) (0.6%) (5%) (11%) (8%) (4%) (3%) (3%) (2%) (0.5%) 

2017 
 

313845 0 0 0 0 148 12651 57519 41434 22761 16031 12731 6404 1841 
(65%)     (0.0%) (3%) (12%) (9%) (5%) (3%) (3%) (1%) (0.4%) 

2018 
 

311402 0 0 0 0 75 10523 58424 44119 23572 16323 12598 6460 1866 
(64%)     (0.0%) (2%) (12%) (9%) (5%) (3%) (3%) (1%) (0.4%) 

2019 
 

313347 0 0 0 0 53 11546 58560 42677 23216 16191 12259 5840 1673 
(65%)     (0.0%) (2%) (12%) (9%) (5%) (3%) (3%) (1%) (0.3%) 

2020 
 

317159 0 0 0 0 134 10574 56712 43047 23036 15986 11802 5311 1601 
(65%)     (0.0%) (2%) (12%) (9%) (5%) (3%) (2%) (1%) (0.3%) 

2021 
 

306778 0 0 0 4 280 5767 58557 51131 25375 16855 12620 6205 1790 
(63%)    (0.0%) (0.1%) (1%) (12%) (11%) (5%) (3%) (3%) (1%) (0.4%) 

2022 
 

313578 0 0 0 0 0 9915 62444 42154 22594 16102 11673 5280 1622 
(65%)      (2%) (13%) (9%) (5%) (3%) (2%) (1%) (0.3%) 

2023 
 

307574 0 0 0 0 0 5455 65735 47678 23739 16504 11701 5242 1734 
(63%)       (1%)  (14%)  (10%)  (5%)  (3%)  (2%)  (1%)  (0.4%) 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ป พื้นท่ีภายใตความสวางของทองฟาที่กําหนด 14 ประเภท* (km2) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ชิลี 

2012 
 

1087362 290 904 2808 6136 9230 9278 6942 4778 2994 2043 1548 1427 1016 
(96%) (0.0%) (0.1%) (0.2%) (0.5%) (1%) (1%) (1%) (0.4%) (0.3%) (0.2) (0.1%) (0.13%) (0.09%) 

2013 
 

1086218 3 39 307 4385 10876 11395 8306 5414 3272 2301 1556 1419 1265 
(96%) (0.0%) (0.0%) (0.0%) (0.4%) (1%) (1%) (1%) (0.5%) (0.3%) (0.2) (0.1%) (0.12%) (0.11%) 

2014 
 

1085341 18 74 804 4495 10168 11599 8607 5594 3415 2294 1621 1466 1260 
(95%) (0.0%) (0.0%) (0.1%) (0.4%) (1%) (1%) (1%) (0.5%) (0.3%) (0.2) (0.1%) (0.13%) (0.11%) 

2015 
 

1083768 7 113 1157 5078 10282 11492 8878 5676 3496 2362 1670 1514 1263 
(95%) (0.0%) (0.0%) (0.1%) (0.4%) (1%) (1%) (1%) (0.5%) (0.3%) (0.2) (0.1%) (0.13%) (0.11%) 

2016 
 

1082050 68 274 1461 5484 10402 11868 8970 5649 3622 2426 1716 1525 1241 
(95%) (0.0%) (0.0%) (0.1%) (0.5%) (1%) (1%) (1%) (0.5%) (0.3%) (0.2) (0.2%) (0.13%) (0.11%) 

2017 
 

1081209 0 0 0 3 6810 17739 12824 7010 3968 2580 1766 1547 1300 
(95%)    (0.0%) (1%) (2%) (1%) (0.6%) (0.3%) (0.2) (0.2%) (0.14%) (0.11%) 

2018 
 

1079595 0 0 0 23 7678 17629 13111 7289 4114 2599 1785 1599 1334 
(95%)    (0.0%) (1%) (2%) (1%) (0.6%) (0.4%) (0.2) (0.2%) (0.14%) (0.12%) 

2019 
 

1078248 0 0 0 270 7997 17453 13399 7610 4271 2739 1788 1629 1352 
(95%)    (0.0%) (1%) (2%) (1%) (0.7%) (0.4%) (0.2) (0.2%) (0.14%) (0.12%) 

2020 
 

1079041 0 0 0 0 3486 17514 15750 8526 4785 2805 1885 1680 1284 
(95%)     (0.3%) (2%) (1%) (0.8%) (0.4%) (0.2) (0.2%) (0.15%) (0.11%) 

2021 
 

1070930 3 3 8 42 3611 22296 17707 9236 5026 2913 1962 1724 1295 
(94%) (0.0%) (0.0%) (0.0%) (0.0%) (0.3%) (2%) (2%) (0.8%) (0.4%) (0.3) (0.2%) (0.15%) (0.11%) 

2022 
 

1068600 0 0 0 2 1489 22624 19866 10331 5515 3082 2075 1755 1417 
(94%)    (0.0%) (0.1%) (2%) (2%) (0.9%) (0.5%) (0.3) (0.2%) (0.15%) (0.12%) 

2023 
 

1049765  0  1  2  11  982  29580  28089  12983  6266  3353  2221  1786  1717 
(92%)   (0.0%)  (0.0%)  (0.0%)  (0.1%)  (3%)  (2%)  (1.1%)  (0.6%)  (0.3)  (0.2%)  (0.16%) (0.15%) 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ป พื้นท่ีภายใตความสวางของทองฟาที่กําหนด 14 ประเภท* (km2) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
บอตสวานา 

2012 
 

723856 158 266 503 773 1011 960 738 619 422 291 177 81 9 
(99.2%) (0.02%) (0.04% (0.1%) (0.1%) (0.1%) (0.1%) (0.10%) (0.08%) (0.06%) (0.04%) (0.02%) (0.01%) (0.001%) 

2013 
 

723358 0 0 83 997 1488 1277 921 691 475 297 193 73 11 
(99.1%)   (0.0%) (0.1%) 0.2%) (0.2%) (0.13%) (0.09%) (0.07%) (0.04%) (0.03%) (0.01%) (0.002%) 

2014 
 

723491 72 186 494 957 1196 1060 801 639 446 280 170 68 4 
(99.1%) (0.01%) (0.03% (0.1%) (0.1%) (0.2%) (0.1%) (0.11%) (0.09%) (0.06%) (0.04%) (0.02%) (0.01%) (0.001%) 

2015 
 

722826 15 113 502 1071 1388 1249 944 696 492 300 193 71 4 
(99.0%) (0.00%) (0.02% (0.1%) (0.1%) (0.2%) (0.2%) (0.13%) (0.10%) (0.07%) (0.04%) (0.03%) (0.01%) (0.001%) 

2016 
 

722801 116 255 554 931 1249 1184 910 723 542 317 194 82 6 
(99.0%) (0.02%) (0.03% (0.1%) (0.1%) (0.2%) (0.2%) (0.12%) (0.10%) (0.07%) (0.04%) (0.03%) (0.01%) (0.001%) 

2017 
 

722276 0 0 0 15 1917 2236 1342 843 616 335 190 86 8 
(99.0%)    (0.0%) 0.3%) (0.3%) (0.18%) (0.12%) (0.08%) (0.05%) (0.03%) (0.01%) (0.001%) 

2018 
 

721714 0 0 0 0 1696 2507 1530 904 670 348 204 84 7 
(98.9%)     (0.2%) (0.3%) (0.21%) (0.12%) (0.09%) (0.05%) (0.03%) (0.01%) (0.001%) 

2019 
 

721401 0 0 0 235 1986 2232 1565 966 715 418 237 98 11 
(98.8%)    (0.0%) (0.3%) (0.3%) (0.21%) (0.13%) (0.10%) (0.06%) (0.03%) (0.01%) (0.002%) 

2020 
 

721642 0 0 0 1 1075 2629 1847 1164 746 423 230 94 13 
(98.9%)    (0.0%) (0.1%) (0.4%) (0.25%) (0.16%) (0.10%) (0.06%) (0.03%) (0.01%) (0.002%) 

2021 
 

720177 0 0 0 1 1188 3489 2167 1274 785 457 228 92 6 
(98.7%)    (0.0%) (0.2%) (0.5%) (0.30%) (0.17%) (0.11%) (0.06%) (0.03%) (0.01%) (0.001%) 

2022 
 

719615 0 0 0 0 1166 3653 2381 1346 852 507 240 95 9 
(98.6%)     (0.2%) (0.5%) (0.33%) (0.18%) (0.12%) (0.07%) (0.03%) (0.01%) (0.001%) 

2023 
 

718527 0 0 0 0 649 4329 2916 1546 948 562 263 107 17 
(98.5%)     (0.3%) (0.6%) (0.37%) (0.19%) (0.13%) (0.08%) (0.03%) (0.01%) (0.01%) 
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ตารางที่ 4.3  ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธและน้ําหนักที่ไดจากแบบจําลองทางคณติศาสตร 

 

แบบจําลอง 
ความคลาด

เคล่ือน

สัมพัทธ (%) 

น้ําหนกัของปจจัย 

ชื่อประเทศ เวลา ประชากร อัตราเงิน

เฟอ 

GDP อตัราการ

วางงาน 

GLM  1.2±0.3 0.257 0.022 0 0 0 0 
Random forest  1.1±0.5 0.232 0.03 0.019 0 0.004 0 
Decision trees  0.4±0.3 0.237 0.012 0.005 0 0 0 
Deep Learning  2.3±0.8 0.242 0.018 0.019 0 0 0 
GBT 0.9±0.4 0.251 0.025 0.016 0 0 0 

Average 0.24±0.01 0.021 
±0.007 

0.008 
±0.009 

0.004 
±0.008 

0.001 
±0.002 

0 

  
 จากตารางท่ี 4.3 แบบจําลอง Decision Tree ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธนอยที่สุด

โดยมีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ  (δ) ท่ี 0.4%±0.3% ในขณะท่ี Gradient boost tree (δ= 

0.9%±0.4%), Random forest  (δ= 1.1%±0.5%), General linear model (δ= 1.2%±0.3%) 

และ Deep learning (δ= 2.3%±0.8%) ใหความคลาดเคล่ือนที่ต่ํากวา แตแบบจําลองทั้งหมด

ชี้ใหเห็นวาแอตทรบิิวตชื่อประเทศเพียงอยางเดียวสงผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญโดย

มีนํ้าหนักเฉลี่ย 0.24±0.01 นี่หมายความวาทั้งประชากรที่สูงข้ึน รํ่ารวยกวา หรือเรื่องเศรษฐกิจอ่ืน ๆ 

ไมใชสาเหตุในการสรางมลพิษทางแสงมากข้ึน แตนโยบายเขตสงวนทองฟามืดของประเทศนั้นมี

ความสําคัญอยางแทจริง 

 ภาพที่ 4.7 และ 4.8 แสดงเปอรเซ็นตของพ้ืนที่ทองฟามืดที่อาจเกิดข้ึน (คลาส 1-9) ของสี่
ประเทศในชวงป 2012-2023 เมื่อเทียบกับประเทศอื่น ๆ ประเทศไทยสูญเสียทองฟามืดบริสุทธ์ิใน
อัตราท่ีสูงกวามาก (75.0% ในป 2012 - 59.6% ในป 2023) เมื่อเทียบกับสหราชอาณาจักร ซึ่งพ้ืนท่ี
ทองฟามืดยังคงแทบไมเปลี่ยนแปลงเชนกัน (62.6% ในป 2012 - 63.4% ในป 2023) ในขณะเดียวกัน 
เปอรเซ็นตของทองฟามืดบริสุทธ์ิในบอตสวานายังคงแทบไมเปลี่ยนแปลง (99.1% ในป 2012 ถึง 
98.4% ในป 2023) และมลพิษทางแสงดูเหมือนจะนอยท่ีสุดในโลกและดีกวาของชิลีดวยซ้ํา (97.6% 
ในป 2012 ถึง 92.3% ในป 2023) ซึ่งเปนที่ตั้งของหอดูดาวระหวางประเทศที่สําคัญ 
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ภาพที่ 4.7  การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ในทองฟามืดที่มีศักยภาพ (คลาส 1-9) ตั้งแตป 2012 ถึง 2023 
ใน 4 ประเทศท่ีศึกษา  

***สีดํา หมายถึงทองฟามืดที่มีศักยภาพ (potential dark sky) เปนทองฟามืดคลาส 1-9 ซึ่งเปน
ทองฟาที่สามารถมองเห็นทางชางเผือกไดดวยตาเปลา 

สีแดง หมายถึงทองฟามืดที่ไมเหมาะสมตอการดูดาว เปนทองฟามืดคลาส 10-14 ซึ่งเปนทองฟาที่
ไมสามารถมองเห็นทางชางเผือกไดดวยตาเปลา 
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ภาพท่ี 4.8  การเปลี่ยนแปลงในพ้ืนท่ีทองฟามืดที่มีศักยภาพ (คลาส 1-9) ของสี่ประเทศ 
ต้ังแตป 2012 ถึง 2023 

 
 ทางผู วิจัยขอแจงวา ขอมูล VIIRS สําหรับสหราชอาณาจักรในป 2013 ไมไดแสดงที่นี่ 
เนื่องจากขอมูลที่มีอยูในเว็บไซต VIIRS ดูเหมือนจะไมสมบูรณ ดาวเทียมตรวจจับไดเพียงสวนลาง
ของสหราชอาณาจักรเทานั้น ดังน้ันเราขอแนะนําใหใชขอมูล VIIRS สําหรับสหราชอาณาจักรในป 
2013 อยางระมัดระวังโดยคํานึงถึงเร่ืองนี้  
 แมวาผลลัพธจะแสดงใหเห็นวาเวลาไมใชปจจัยที่มีประสิทธิภาพในการคาดการณอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของความสวางของทองฟาในแตละประเทศ แตก็สามารถประมาณคาไดโดยการใชการ
ถดถอยเชิงเสนงาย ๆ โมเดลการประเมินความเสี่ยงสําหรับการอนุรักษทองฟามืดชี้ใหเห็นวาหากไมมี
การประกาศอนุรักษ ประเทศไทยจะสูญเสียทองฟามืดที่มศีักยภาพทั้งหมดภายในป 2068.  
 โดยการซอนแผนท่ีกับขอมูลการสํารวจประชากรของประเทศไทยในป 2023 ตามตําบล 
พบวามากกวา 60% ของคนไทยที่อาศัยอยูในพ้ืนที่เพียง 4.5% ของประเทศ ซึ่งสวนใหญตั้งอยูในใจ
กลางเมืองใหญ ไดสูญเสียการมองเห็นทางชางเผือกดวยตาเปลาไปแลว ในจํานวนนี้ ประชากรไทย
มากกวาหนึ่งในหาหรือประมาณ 20% ไดรับการกระตุนเซลลกรวยในดวงตาเกินขนาดจากมลพิษทาง
แสงท่ีมีความเขมสูง โดยเฉพาะในกรุงเทพฯ และเมืองใกลเคียง ตัวเลขเหลานี้เปนการประมาณการข้ัน
ต่ํา เนื่องจากอาจมีการปรับเพ่ิมขึ้นไดหากมีการสํารวจประชากรตามหมูบาน 



 

บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายและขอเสนอแนะ 

   
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 
 ในการศึกษานี้ ทางผูวิจัยไดแนะนําแผนที่ทองฟามืดที่ครอบคลุมคร้ังแรกของประเทศไทย 
โ ดย ใช ข อ มู ล จ า ก  Suomi National Polar-orbiting Partnership's Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite (NPP-VIIRS) ตั้งแตป 2012 ถึง 2023 การวิเคราะหความสวางของทองฟายาม
ค่ําคืนเทียมที่สัมพันธ กับแสงธรรมชาติไดเนนยํ้าถึงแนวโนมที่สําคัญในความเสื่อมโทรมของ
สภาพแวดลอมกลางคนืของประเทศไทยเมื่อเทียบกับสหราชอาณาจักร ชิลี และบอตสวานา 

 ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาจํานวนพ้ืนที่ทองฟามืดบริสุทธิ์ในประเทศไทยลดลงอยางนาเปน
หวง โดยมีอัตราการสูญเสีย 15.4% ตั้งแตป 2012 ตรงกันขามอยางสิ้นเชิงกับทองฟาบริสุทธ์ิของส
หราชอาณาจักรท่ีเพ่ิมขึ้นเล็กนอย 0.8% ในชวงเวลาเดียวกัน ความคลาดเคลื่อนนี้เนนย้ําถึงผลกระทบ
ที่สําคัญของนโยบายการอนุรักษทองฟามืด ซึ่งไมมีในประเทศไทยอยางเห็นไดชัด ขอมูลยังเผยใหเห็น
วาในขณะที่บอตสวานาและชิลีสามารถรักษาระดับทองฟามืดที่คอนขางคงที่ได แตพ้ืนที่ทองฟามืด
ของไทยคาดวาจะลดลงอยางมากภายในป 2068 หากไมมกีารแทรกแซง 

 แผนที่ทองฟามืดสําหรับป 2023 ซึ่งมีการระบุหมายเลขอันดับสําหรับ 77 จังหวัดของ
ประเทศไทยตามจํานวนพ้ืนที่ทองฟามืดที่มีศักยภาพ (คลาส 1–9) การทองเที่ยวชมทองฟาที่มืดใน
อนาคตอาจไดรับประโยชนจากตัวเลขการจัดอันดับเหลานี้ ยกเวนเมืองที่มีอันดับที่ 2 (นครราชสีมา), 
อันดับที่ 5 (อุบลราชธานี), และอันดับที่ 7 (ชัยภูมิ) ซึ่งเปนที่รูจักในฐานะจังหวัดที่มีพ้ืนที่ใหญที่สุด เรา
อาจสังเกตเห็นวาเมืองสิบอันดับแรกดูเหมือนจะเปนเมืองชายแดนทางตะวันตกท่ีตั้งอยูใกลกับ
เทือกเขาตะนาวศรี ซึ่งทอดยาวในทิศเหนือ-ใตในจังหวัดทางตะวันตกของประเทศไทย และจากแผนท่ี
ไดระบุวาจังหวัดเชียงรายอยูในอันดับที่ 12 ของประเทศไทย พื้นที่นี้มีความสําคัญท้ังในดานภูมิศาสตร
และสิ่งแวดลอม และยังทําหนาที่เปนเขตแดนธรรมชาติที่สําคัญระหวางประเทศไทยและเมียนมาอีก
ดวย 
 การทดสอบโมเดลตาง ๆ แสดงใหเห็นวาแบบจําลอง Decision Tree ท่ีมีขอผิดพลาดต่ํา
ที่สุด ดีท่ีสุดในการคาดการณจํานวนพื้นที่ทองฟามืดที่เปนไปได อยางไรก็ตาม แบบจําลองท้ังหมดเห็น
พองตองกันวาแนวทางปฏิบัติในการอนุรักษทองฟามืดเฉพาะประเทศเปนสวนสําคัญของมลพิษทาง
แสง นี่แสดงใหเห็นวามลพิษทางแสงที่เพ่ิมขึ้นที่สังเกตไดไมไดเกิดจากการเติบโตของประชากรหรือ
เศรษฐกิจเพียงอยางเดียว แตเปนการขาดมาตรการอนุรักษที่มีประสิทธิภาพ 

 ความเสี่ยงตอทองฟาที่มืดมิดของประเทศไทยนั้นเนนย้ําเพิ่มเติมจากขอเท็จจริงที่วามี
ประชาชนมากกวา 60% สูญเสียความสามารถในการมองเห็นทางชางเผือกดวยตาเปลา และมากกวา 
20% สัมผัสกับความเขมของแสงในเวลากลางคืนท่ีสูงมาก ผลการศึกษาน้ีเรียกรองใหมีการดําเนินกล
ยุทธการอนุรักษทองฟามืดอยางเรงดวนและมีประสิทธิภาพ เพ่ือปองกันไมใหทองฟายามค่ําคืนของ
ประเทศไทยเสื่อมโทรมลงไปอีก และรกัษามรดกทางธรรมชาติในยามค่ําคืนที่เหลืออยูใหคงอยูตอไป 
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 การเพ่ิมข้ึนอยางมากของความสวางของทองฟายามคํ่าคืนในประเทศไทยอาจเกิดจากการ
นําเทคโนโลยีไฟถนนใหมมาใช ประเทศเริ่มเปลี่ยนโคมไฟถนนเกาแบบดั้งเดิมเปนโคมไฟ LED ที่
ประหยัดพลังงานมากขึ้นตั้งแตประมาณป 2015 เปนตนมา รัฐบาลไดเร่ิมโครงการหลายอยางที่มุงหวัง
จะปรับปรุงระบบไฟถนนเพ่ือชวยลดการใชพลังงานและคาใชจายในการบํารุงรักษาตั้งแตนั้นเปนตน
มา การเคลื่อนไหวนี้ เปนสวนหน่ึงของความพยายามที่กวางขึ้นในการสรางความยั่งยืนและ
ประสิทธิภาพในโครงสรางพ้ืนฐานสาธารณะ ตลอดหลายปที่ผานมา โครงการนี้ไดขยายไปยังเมอืงและ
พ้ืนที่ชนบทมากข้ึน สะทอนถึงความมุงมั่นท่ีเพ่ิมขึ้นในการอนุรักษพลังงาน อยางไรก็ตาม LED เหลานี้
มักมีอุณหภูมิสีและความสวางท่ีแตกตางจากหลอดโซเดียมความดันสูงรุนเกาท่ีถูกแทนที่ การเปลี่ยน
มาใชไฟ LED สงผลใหเกิดการเพ่ิมขึ้นของแสงสวางในทองฟา ซึ่งเปนปรากฏการณที่อนุภาคใน
บรรยากาศกระจายแสงเทียม ทําใหทองฟายามค่ําคืนสวางขึ้น การเปลี่ยนแปลงในเทคโนโลยีการให
แสงนี้ไดเปลี่ยนแปลงความสวางของทองฟายามค่ําคืนอยางมีนัยสําคัญ 

 งานวิจัยนี้เสนอวาปจจัยที่มีผลตอความสวางของทองฟาในชวงเวลาน้ันคือ นโยบาย
สาธารณะเทาน้ัน ในสหราชอาณาจักร ตัวอยางเชน ความสวางของทองฟาโดยรวมลดลงในชวง
ทศวรรษที่ผานมา สหราชอาณาจักรจัดการกับมลพิษจากแสงผานนโยบายตาง  ๆ ท่ีมุงลดผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอมและสังคม สหราชอาณาจักรไดมีการบังคับใชกฎหมายและระเบียบขอบังคับเพื่อ
ตอบสนองตอปญหามลพิษจากแสง แมวาจะมีชองวางบางประการในนโยบายที่มีอยู ก็ตาม 
พระราชบัญญัติการทําใหละแวกใกลเคียงและสิ่งแวดลอมสะอาด ค.ศ. 2005 ไดกําหนดใหรูปแบบการ
ใหแสงสวางภายนอกบางประเภทอยูภายใตการควบคุมของความรําคาญตามกฎหมาย ซึ่งแสดงใหเห็น
ถึงการกาวไปสูการจัดการมลพิษจากแสงสวาง นอกจากนี้ รัฐบาลสหราชอาณาจักรยังตระหนักถึง
ผลกระทบท่ีเปนอันตรายของมลภาวะแสงตอสัตวปา สุขภาพของมนุษย และดาราศาสตร (to 
Protect Rural England 2020) นโยบายเนนการนําเทคโนโลยีการใหแสงสวางที่ประหยัดพลังงาน 
เชน หลอด LED มาใช เพื่อลดการกระจายของแสงและแสงจา ในขณะที่ประหยัดพลังงาน 
(Department for Business 2019) 

 มีแนวโนมในสหราชอาณาจักรท่ีจะเพ่ิมจํานวนพ้ืนที่ทองฟามืด และสาเหตุหลักอาจเกิดจาก
ความตระหนักที่เพ่ิมขึ้นเก่ียวกับมลพิษทางแสงและผลกระทบของมัน เราอาจสงสัยวามีเหตุผลบาง
ประการท่ีอยูเบื้องหลังแนวโนมนี้: 1.) ความกังวลดานสิ่งแวดลอม: มลพิษทางแสงไมเพียงสงผล
กระทบตอการดูดาวเทานั้น แตยังสงผลตอสัตวปาและระบบนิเวศดวย ความตระหนักรูที่เพิ่มขึ้น
เก่ียวกับผลกระทบเหลานี้นําไปสูความพยายามในการลดแสงประดิษฐในพ้ืนที่ธรรมชาติ 2.) การรับรู
และความสนใจของสาธารณชน: มีความสนใจของสาธารณชนเพ่ิมข้ึนในดาราศาสตรและ
ประสบการณทองฟามืด เมื่อผูคนตระหนักถึงความงามของทองฟาที่มืดมิดและผลกระทบของมลพิษ
ทางแสงมากขึ้น 3.) เขตอนุรักษและสวนสาธารณะทองฟามืด: องคกรตาง  ๆ เชน สมาคมทองฟามืด
นานาชาติ (IDA) ทํางานเพื่อกําหนดและปกปองเขตสงวนและสวนสาธารณะบนทองฟามืด 4.) 
ความคิดริเร่ิมของชุมชนและรัฐบาลทองถิ่น: ชุมชนทองถิ่นและรัฐบาลมีสวนรวมในความคิดริเร่ิมเพ่ือ
ลดมลพิษทางแสงมากขึ้น ซึ่งรวมถึงการนําแนวทางปฏิบัติดานแสงสวางท่ีดีขึ้นมาใช เชน การใช
อุปกรณติดต้ังที่มีฉนวนหุมและการลดระดับแสงในตอนกลางคืน 5.) การทองเที่ยว: นอกจากนี้ยังมี
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แรงจูงใจทางเศรษฐกิจ พื้นที่ทองฟามืดดึงดูดนักทองเท่ียวที่สนใจในการดูดาวและการถายภาพดารา
ศาสตร ซึ่งจะเปนประโยชนตอเศรษฐกิจในทองถ่ิน 

 ผูวิจัยสนับสนุนใหหนวยงานทองถิ่นในประเทศไทยและประเทศอ่ืน ๆ ท่ีไมมีนโยบาย
ดังกลาวใชกลยุทธแสงสวางและนโยบายการวางแผนเพ่ือลดมลพิษทางแสงในพื้นที่ออนไหว เชน เขต
อนุรักษทองฟามืด ผูคนจะตระหนักวาการใชแผงปองกันโคมไฟเพียงอยางเดียวสามารถนําไปสูการลด
การใชไฟฟาลงอยางมากไดมากกวา 30% ตามที่เสนอ การรณรงคสรางความตระหนักรูตอสาธารณชน
สามารถสงเสริมแนวทางปฏิบัติดานแสงสวางอยางมีความรบัผิดชอบในหมูธุรกิจและบุคคลทั่วไป 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ควรใช ANOVA: Single Factor มาทดสอบผลตารางท่ี 4.3 ทดสอบวาคาเฉลี่ยของ

กลุมตัวอยางหลายกลุมแตกตางกันหรือไม ซึ่งจะทดสอบวา มีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางกลุมเหลาน้ันหรือไม โดยมจีุดประสงคเพื่อดูวาปจจัยหนึ่ง (single factor) สงผล
ตอคาตัวแปรตามที่กําลังวัดอยูหรือไม 

2. งานวิจัยนี้เลือกใชไฟลขอมูล average_masked แทนที่จะเปน median_masked 

เนื่องจาก median_masked คือชุดขอมูลคามัธยฐานและขอมูลแตละขอมูลมีคา

ใกลเคยีงกัน แต average_masked คือชุดขอมูลเฉลี่ยของในแตละเดือน และมีคากลาง

ของขอมูลที่เหมาะสมท่ีสุดในการศึกษา 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
แผนที่ประเทศตาง ๆ 

 
แผนที่ทองฟามืดประเทศสหราชอาณาจกัร  

 

 
 

ภาพที่ ก.1  แผนท่ีทองฟามืดของประเทศสหราชอาณาจักรในป 2023 แบงตามนครและเขตเมือง

นําเสนอใน 14 คลาสสีท่ีกาํหนดไวในตาราง 
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แผนที่ทองฟามืดประเทศชลิ ี 

 

 
 

ภาพที่ ก.2  แผนท่ีทองฟามืดของประเทศชิลใีนป 2023 แบงตามแควน 

นําเสนอใน 14 คลาสสีท่ีกาํหนดไวในตาราง 
 

 

แผนที่ทองฟามืดประเทศบอตสวานา 
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ภาพที่ ก.3  แผนที่ทองฟามืดของประเทศบอตสวานาในป 2023 แบงตามเขตการปกครอง 

นําเสนอใน 14 คลาสสีท่ีกาํหนดไวในตาราง 
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ภาคผนวก ข 
การไดมาซ่ึงขอมูลตาง ๆ ในงานวิจัย 

 
ขั้นตอนการไดมาซ่ึงขอมูลแผนที่จากดาวเทียม VIIRS 

 

ขั้นตอนที่ 1 การเขาหนาเว็บไซต  

 

 
 

ภาพที่ ข.1  เขาหนาเว็บไซต Earth Observation Group 

(https://eogdata.mines.edu/products/vnl/) 

  

ขั้นตอนที่ 2 การเลือกชุดขอมูล  

 

 
 

ภาพท่ี ข.2  การเลือกชุดขอมูล กด Go to Download V2.1 สําหรับขอมูลป 2012-2021 

และกด Go to Download V2.2 สําหรับขอมูลป 2022-2023 

 

 

 ขั้นตอนท่ี 3 การเลือกชุดขอมูลในปตาง ๆ 

1 

2 
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ภาพที่ ข.3  เลือกปท่ีตองการ 

 

ขั้นตอนที่ 4 การเลือกชนิดไฟลขอมูล 

 

 
 

ภาพที่ ข.4  กดเลือก ไฟล gz จะนําไปสูการดาวนโหลดแผนที่ของปนั้น  ๆ 

 

*งานวิจัยนี้เลอืกใชไฟลขอมูล average_masked แทนที่จะเปน median_masked เนื่องจาก 

median_masked คือชุดขอมูลคามัธยฐานและขอมูลแตละขอมูลมีคาใกลเคียงกัน แต 

average_masked คือชุดขอมูลเฉลี่ยของในแตละเดอืน และมีคากลางของขอมูลที่เหมาะสมที่สุดใน

การศึกษา 

 

 

 

3 

4 
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การไดมาซ่ึงขอมูลแผนที่ของประเทศท่ีตองการ  

 

 ขั้นตอนท่ี 1 การเลือกขอบเขตประเทศ 

 

 
 

ภาพที่ ข.5  เลือกเว็บไซตขอบเขตประเทศท่ีมีนามสกุลเปน Shapefile (.shp) แลวดาวนโหลด 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรม ArcGIS 

 
ขั้นตอนการประยุกตใชโปรแกรม ArcGIS ในการสรางแผนที่ 
 

 ขั้นตอนท่ี 1 การนําเขาขอมูล 

 

 
 

ภาพที่ ค.1  นําเขาไฟลขอบเขตประเทศ 

 

 
 

ภาพที่ ค.2  นําเขาไฟลแผนที่ดาวเทียม NPP-VIIRS 
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ขั้นตอนที่ 2 Extraction  

 

 
 

ภาพท่ี ค.3  เลือกเคร่ืองมือ Extract by Mask ในฟงกชัน Extraction 

 

 
 

ภาพท่ี ค.4  เลอืกไฟลที่ตองการจะทับซอนกันระหวางขอบเขตประเทศกับแผนที่ดาวเทียม 
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ขั้นตอนที่ 3 Reclassify 

 

 
 

ภาพที่ ค.5  เลือกเคร่ืองมือ Reclassify ในฟงกชัน Reclass 

 

 
 

ภาพที่ ค.6  เลือกไฟลที่ผานการ Extract by Mask เสร็จแลว 
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ภาพที่ ค.7  เลือกฟงกชัน Classification 

 

 
 

ภาพที่ ค.8  กาํหนด Classes, Classification Method และ Break Values  
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ภาพที่ ค.9  เปด Layer Properties ไฟล Reclassify 

 

 
 

ภาพที่ ค.10  เลือกฟงกชัน General เปล่ียนชื่อไฟลที่ Layer Name 
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ภาพที่ ค.11  เลือกฟงกชัน Symbology เพื่อเปล่ียนสีในแผนที่  

 

ขั้นตอนที่ 4 Export Map  

 

 
 

ภาพที่ ค.12  เลือก File และเลือก Export Map เพ่ือบันทึกแผนที่ออกมาในรูปแบบไฟลตาง ๆ 
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ภาพที่ ค.13  เลือกไฟล เปล่ียนชื่อไฟล และชนดิไฟลที่จะบันทกึ  
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ภำคผนวก 
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ภำคผนวก ก 

แผนทีป่ระเทศต่ำง ๆ 
 
แผนท่ีท้องฟ้ามืดประเทศสหราชอาณาจักร  
 

 
 

ภาพท่ี ก.1  แผนที่ท้องฟ้ามืดของประเทศสหราชอาณาจักรในปี 2023 แบ่งตามนครและเขตเมือง
น าเสนอใน 14 คลาสสีที่ก าหนดไว้ในตาราง 
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แผนท่ีท้องฟ้ามืดประเทศชลิี  
 

 
 

ภาพท่ี ก.2  แผนที่ท้องฟ้ามืดของประเทศชิลีในปี 2023 แบ่งตามแคว้น 
น าเสนอใน 14 คลาสสีที่ก าหนดไว้ในตาราง 

 
 
แผนท่ีท้องฟ้ามืดประเทศบอตสวานา 
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ภาพท่ี ก.3  แผนที่ท้องฟ้ามืดของประเทศบอตสวานาในปี 2023 แบ่งตามเขตการปกครอง 
น าเสนอใน 14 คลาสสีที่ก าหนดไว้ในตาราง 
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ภำคผนวก ข 
กำรได้มำซ่ึงข้อมูลต่ำง ๆ ในงำนวิจัย 

 
ขั้นตอนการได้มาซึ่งข้อมลูแผนท่ีจากดาวเทียม VIIRS 
 

ข้ันตอนที่ 1 การเข้าหน้าเว็บไซต์  
 

 
 

ภาพท่ี ข.1  เข้าหน้าเว็บไซต์ Earth Observation Group 
(https://eogdata.mines.edu/products/vnl/) 

  
ข้ันตอนที่ 2 การเลือกชุดข้อมูล  

 

 
 

ภาพท่ี ข.2  การเลือกชุดข้อมูล กด Go to Download V2.1 สําหรบัข้อมลูปี 2012-2021 

และกด Go to Download V2.2 สําหรับข้อมลูปี 2022-2023 
 

 
 ข้ันตอนที่ 3 การเลือกชุดข้อมูลในปีต่าง ๆ 

1 

2 
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ภาพท่ี ข.3  เลือกปทีี่ต้องการ 
 

ข้ันตอนที่ 4 การเลือกชนิดไฟล์ข้อมลู 
 

 
 

ภาพท่ี ข.4  กดเลือก ไฟล์ gz จะนําไปสู่การดาวน์โหลดแผนที่ของปีนั้น  ๆ 
 

*งานวิจัยน้ีเลือกใช้ไฟล์ข้อมูล average_masked แทนทีจ่ะเป็น median_masked เนือ่งจาก 
median_masked คือชุดข้อมูลค่ามัธยฐานและข้อมูลแตล่ะข้อมูลมีค่าใกล้เคียงกัน แต่ 

average_masked คือชุดข้อมลูเฉลี่ยของในแต่ละเดือน และมีค่ากลางของข้อมลูทีเ่หมาะสมทีสุ่ดใน
การศึกษา 

 
 
 

3 

 

3 

4 

 

3 
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การได้มาซึ่งข้อมูลแผนท่ีของประเทศท่ีต้องการ  
 
 ข้ันตอนที่ 1 การเลือกขอบเขตประเทศ 
 

 
 

ภาพท่ี ข.5  เลือกเว็บไซต์ขอบเขตประเทศที่มีนามสกลุเป็น Shapefile (.shp) แล้วดาวน์โหลด 
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ภำคผนวก ค 
โปรแกรม ArcGIS 

 
ขั นตอนกำรประยุกต์ใช้โปรแกรม ArcGIS ในกำรสร้ำงแผนท่ี 
 
 ข้ันตอนที่ 1 การนําเข้าข้อมูล 
 

 
 

ภาพท่ี ค.1  นําเข้าไฟล์ขอบเขตประเทศ 
 

 
 

ภาพท่ี ค.2  นําเข้าไฟล์แผนที่ดาวเทียม NPP-VIIRS 
 



73 
 

ข้ันตอนที่ 2 Extraction  
 

 
 

ภาพท่ี ค.3  เลอืกเครื่องมือ Extract by Mask ในฟังก์ชัน Extraction 
 

 
 

ภาพท่ี ค.4  เลอืกไฟลท์ี่ต้องการจะทบัซ้อนกันระหว่างขอบเขตประเทศกับแผนที่ดาวเทียม 
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ข้ันตอนที่ 3 Reclassify 
 

 
 

ภาพท่ี ค.5  เลอืกเครื่องมือ Reclassify ในฟังก์ชัน Reclass 
 

 
 

ภาพท่ี ค.6  เลอืกไฟลท์ี่ผ่านการ Extract by Mask เสร็จแล้ว 
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ภาพท่ี ค.7  เลอืกฟังก์ชัน Classification 
 

 
 

ภาพท่ี ค.8  กําหนด Classes, Classification Method และ Break Values  
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ภาพท่ี ค.9  เปิด Layer Properties ไฟล์ Reclassify 
 

 
 

ภาพท่ี ค.10  เลือกฟังก์ชัน General เปลี่ยนช่ือไฟลท์ี่ Layer Name 
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ภาพท่ี ค.11  เลือกฟังก์ชัน Symbology เพื่อเปลี่ยนสีในแผนที่  
 

ข้ันตอนที่ 4 Export Map  
 

 
 

ภาพท่ี ค.12  เลือก File และเลอืก Export Map เพื่อบันทกึแผนที่ออกมาในรปูแบบไฟล์ต่าง ๆ 
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ภาพท่ี ค.13  เลือกไฟล์ เปลี่ยนช่ือไฟล์ และชนิดไฟล์ทีจ่ะบนัทึก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




