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3. S��Iก�!��E!	#J# ��!"#&�
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��E��K
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K)�� ArcGIS Version 9.0 
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�KZ
)
  MINITAB Version 14 

6. 'B�C��(��ก%
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�
K)��&�	�&
	'���! (GPS: Global Positioning System) 
���F�� GARMIN ™ ��L� GPS V 
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BK�
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'B�
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$
%��� 3.1 

 �D�)����ก
���ก�
ก
���E��ก)����ก
�	
'B�
EF�  Discriminant 
  ก��)�	I��'c%
E�
(��L
(��ก
��P
I�ก��E'$�ก
���� 

��ES�������&
� �
ก ��!"#$
%&
	'���!'�
()�	'#   
��%CD����'ก
E��
( ��(F	�&)�
& 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

III. 

IV. 

II. 

��E'!
�/)�	�K��B	
!K
!
�Z
��ก
��P
Q����Q&���
( �(  
Discriminant  functions 

 ��!"#$
%&
	'���! LANDSAT 5-TM B���B#�! 
%CD����'ก
E��
( ��(F	�&)�
& �����ก ��!"#	����� 22 ���	
B! %.�.2549 

 �D�)��ก
�')���! ��!"#$
%&
	'���!'%C����กKP
�	�$
BK�
! 
- ��&F
 ��!"#$
%&
	'���! (Image Acquisition) 
- �P
 ��!"#$
%&
	'���!' �
F�L	�B�!%
	')��� (Image Import) 
- ก
��	!��D� ��!"# (Stack Layer) 
- ก
�)�& ��!"#$
%&
	'���! (Image Subsetting) 
- ก
�JK!K�I��&�  (Band Combination) 

I. 

ก
��P
I�ก��E'$� ��!"#&�	�	
��
I��กP
ก��&"I# (Supervised 

Classification) 

ก
��P
I�ก��E'$� ��!"#&�	�	
��ก
�	
'B�
EF� 
Discriminant S&����)�	I�� 3 ��&)�	I��  

'%C��K��
( Discriminant functions 

BL
 Digital Number &�D('&
! 6 
I��&� 

BL
&���� (Indices) 

IJ����ก
��P
I�ก 
��E'$�ก
������ES����

ก
�KP
�	�I#E'กl� ��!"#$
BK�
! 
 Training area Reference data 

)�	�K��BL
B	
!Z"ก)��( �(ก
�
��E'!
���E'$�ก
������ES�������&
� 

(Verification) 

Discriminant  functions Discriminant  functions 

'�����'����BL
B	
!Z"ก)��(I#E��EK
��
$
% 
��ก
��P
I�ก��E'$�ก
������ES�������&
�  

�
ก'�B�
B���'#C�ก!
��� 

BL
 Digital Number &�D('&
!
�L	!ก��BL
&���� (Indices)  

Discriminant  functions 
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I. ก�E�	�ก
�'�CD�()��'%C��ก
���&')���! ��!"#  

��&')���! ��!"#'�CD�()��กL��ก
�	
'B�
EF�F#�ก)
!ก�E�	�ก
�	
'B�
EF� ��!"#$
%
'�
(&
	'���! T��(��ก
���ก�
B��D(��D !�#P
&�� �D�)�� �(ก�E�	�ก
�'�CD�()��&�(��D 

(1) ก
���&F
 ��!"# T��(��ก
���ก�
B��D(��D �E��� ��!"#$
%&
	'���!'�
()�	'#  
LANDSAT 5-TM   S&�ก
���EK
�(
�ก��KP
��ก(
�%�n�
'�BS�S#��I#E$"!
K
�K�'�� 
(�(B�ก
�!F
��) �
ก��D��P
ก
�)�&$
% (Image Subsetting) �F�B���B#�!%CD����'ก
E��
( ��(F	�&
)�
& T��(���'�b�)�	��L
(%CD������ก
���ก�
��D ��ก�
ก��DS&����	Q�I#�	 ��!"#$
%&
	'���!'�
(
)�	'#  LANDSAT 5-TM ��D���Eก��&�	��L	(B	
!�
	B#C�� (Band) �P
�	���L
(���� 7 Bands 
I)L��L
(Q�กl)
! ��ก
���ก�
B��D(��D �E���'%��( 6 Band BC� Band 1 2 3 4 5 I#E 7 S&��ก'	�� 
Band 6 '�C��(�
ก!�B	
!#E'���&'�
(%CD�������I)ก)L
(Q�  

(2) ก
���&')���!Qo#� ��!"#$
%&
	'���!'�
()�	'# '%C�������ก
�	
'B�
EF� S&��P

 ��!"#$
%&
	'���!'�
()�	'# &�( �
()����D� !
�P
ก
��	��	!�F���"L��Qo#�'&��	ก��KP
F���%���!
�����ก
�&P
'�
�ก
��� �D�)��)L�Q� S&�ก
��P
ก
��	!��D� ��!"# (Stack Layer)  �( Band 1 2 3 
4 5 I#E 7  �( ��!"#$
%&
	'���!'�
()�	'#  LANDSAT 5-TM  

(3) ��&')���! ��!"#$
%'�CD�()��'%C��ก
�KP
�	�$
BK�
! T��(��Eก��&�	�$
%JK!K�
'�l� S&���� Band )L
(p ���'F!
EK! �������D'#C�ก���JK!K�&�	� Band 4 3 2 (R G B) '%C��'�b� ��!"#
'�CD�()����ก
���ก$
BK�
! I#E���'�b�$
%'�CD�()���
กก
��P
I�ก��E'$� (ก#�L!)  ��!"#�
กก
�
	
'B�
EF�ก
��P
I�ก ��!"#$
%&
	'���!I��Q!LกP
ก��&"I# (Unsupervised Classification) S&�
กP
F�&��D��F�!��P
�	���D�Q!L����ก	L
 50 ��D� (��D(��D )��( �D���"Lก��B	
!J��I��ก#�L!��E'$�ก
����
��ES�������&
����K�('ก)�
ก$
%JK!K�'�l�) 

II. ก
�KP
�	� ��!"#$
BK�
! 

��ก
�KP
�	� ��!"#$
BK�
!��D� !�	�)Z���EK(B�'%C��)�	�K��K$
%ก
������ES����
���&
����'�b���
( �(F�L	�)�	��L
( S&���ก
���ก�
B��D(��D Q&�I�L(��E'$�ก
������ES�������&
�
��ก'�b� 6 ��E'$�BC� %CD�����r
�ก �r
�
�'#� 'ก�)�ก��! �
�F
&I#E�L
'�C� K
�(�#"กK��
( I#E
IF#L(�DP
 T��(I)L#E��E'$�ก
������ES�������&
���D� !�B��#�ก��E&�(IK&(Q	���)
�
(��� 3.1 I#E
#�ก��E �()�	��L
( �(I)L#E��E'$���D� Q&�IK&(Q	���$
%��� 3.2 S&�F�L	�)�	��L
(����P
ก
�
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)�	�K����$
BK�
!��D� I�L(��ก'�b� 2 ก#�L!)�	��L
(BC� ก#�L!)�	��L
(���'�b� Training area 
I#Eก#�L!)�	��L
(���'�b� Reference data 

ก#�L!)�	��L
(������'�b� Training area ��D� '�b�ก#�L! �(F�L	�)�	��L
('%C�����'�b�s
�
KP
F���ก
���E!
���E'$�ก
������ES�������&
� ���'%C��ก
���&K��
(K���BL
KZ
)
'%C��ก
�
��E!
���E'$�ก
������ES�������&
�S&�	
�� Supervised Classification &�	�'�B�
B Maximum 
Likelihood I#E���'�b�F�L	�)�	��L
(��ก
�	
'B�
EF� Discriminant '%C��ก
���&K��
( 
Discriminant functions 

KP
F���ก#�L!)�	��L
(������'�b� Reference data ��D� '�b�ก#�L! �(F�L	�)�	��L
(���
KP
F���ก
�)�	�K��B	
!Z"ก)��(��ก
���E!
���E'$�ก
������ES�������&
� T��(S&�F#�กก
�
I#�	 �EQ!L���F�L	�)�	��L
(������'�b� Training area ��D(��D'�C��(�
ก�E�P
�F�'ก
&B	
!J
&%#
& �(
ก
�)�B	
! (Verbyla and Hammond, 2007)  

��ก
�กP
F�&F�L	�)�	��L
(��D(���'�b�ก#�L!)�	��L
(������'�b� Training area I#E 
Reference data ��D� �E���ก
�กP
F�&F�L	�)�	��L
(��L
(K�L!I��I�L(��D� (Stratified Random 
Sampling) S&��P
ก
�I�L(��D�)
!��E'$�ก
������ES�������&
� I#�	��(�P
ก
�K�L!F�C�กP
F�&
%CD����F�L	�)�	��L
(��I)L#E��E'$�ก
������ES�������&
� ()
!���Q&�ก#L
	Z�(ก
���&I�L( �
()��) 
�	!Z�(ก
����B	
!K
!
�Z��ก
�' �
Z�(%CD���� (Accessibility) '�b�'(C���Q ��ก
�'#C�ก�F�'�b�%CD����
)�	��L
(&�	� KP
F��� �
& �(%CD��������E���'�b�F�L	�)�	��L
(��D� กP
F�&�F�!� �
&Q!L����ก	L
 
3x3 ��&$
% (KP
��ก(
�B�Eก��!ก
�	
���IFL(�
)
, 2540) I#E�P
�	�F�L	�)�	��L
( �(I)L#E
��E'$�ก
������ES�������&
�KP
F������'�b� Training area ��D� �E)��(!�Q!L����ก	L
��E'$�#E 50 
F�L	�)�	��L
( I#E�� �E'&��	ก��KP
F���F�L	�)�	��L
(��ก#�L! �( Reference data ��D� I)L#E
��E'$�B	�!�F�L	�)�	��L
(Q!L����ก	L
 100 F�L	�)�	��L
( (Congalton and Green, 1999)�P

ก
�)�	�K����E'$�ก
������ES������
(��%CD���� %���!��D(�����ก)P
IF�L( (%
ก�&) I#E��E'$�
ก
������ES������
( �(%CD����)�	��L
('F#L
��D�'%C��ก
�	
'B�
EF�)L�Q� 
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)
�
(��� 3.1 

��E'$�ก
������ES�������&
���������ก
���ก�
  
��
'	�%CD����'ก
E��
( ��(F	�&)�
& 

 

#P
&����� ��
& �(ก
������ES�������&
� BP
��
�
� 

1. 
 

2. 
 

3. 
 
 
 
 

4. 
 

5. 
 
 
 

6. 
 
 

%CD�����r
�ก 
 

%CD�����r
�
�'#� 

 
 

%CD����'ก�)�ก��! 
 
 
 

 
 

%CD�����
�F
&I#E�L
'�C� 
 

%CD����K
�(�#"กK��
( 
 
 
 

IF#L(�DP
 
 

%CD�����r
���!�
)
��D(F!& �	!��D(�r
&
��CD� 
I#E�r
�
�F
& 

%CD�����r
�
�'#���D(F!& (%
�
��
�
ก
�E&���DP
�E'# �D�K"(K�&) 

%CD�����#"ก%C�Q�L K	�J#Q!� K	�JK! %CD�������!�
ก
�QZ'%C��')���!ก
��#"ก I#E%CD��������
D(Q	�F#�(
'กl�'ก���	J#J#
) �	!Z�(%CD�����ก��
(����P

ก
�'ก�)�B��D('&��	)L��v I#E%CD�����ก��
(���!�Q!�
)�� �D�ก�E��&ก�E�
�                                                                       

%CD������
'	��
�F
& I#E�L
'�C� 
 

%CD�������!�K
�(�#"กK��
(��ก��E'$� �	!��D(IF#L(
�����"L I#E�
B
�KZ
�����
��� ���ก
���
ก
�
ก
��L�('����	 S�((
���)K
Fก��! 
 

%CD����B���B#�!IF#L(�DP
�C& I!L�DP
 #P
�
�
B#�( ��( K�E�DP
 �
ก��( �L�'#�D�(K�)	��DP
 I#E
%CD�����
(�E'#��D(F!& 
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$
%��� 3.2 
#�ก��E��E'$�ก
������ES�������&
�I)L#E��E'$�  

��%CD����'ก
E��
( ��(F	�&)�
& 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก
������ES�������&
���E'$��r
�ก ก
������ES�������&
���E'$��r
�
�'#� 

ก
������ES�������&
���E'$�'ก�)�ก��! ก
������ES�������&
���E'$��
�F
&I#E�L
'�C� 

ก
������ES�������&
���E'$�K
�(�#"กK��
( ก
������ES�������&
���E'$�IF#L(�DP
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III. ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
���&�P
I�ก��E'$�ก
������ES�������&
�  

KP
F����� �D�)����D '�b�ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
���&�P
I�ก��E'$�ก
������ES�������&
�
S&�	
�� Supervised Classification &�	�'�B�
B Maximum Likelihood S&����F�L	�)�	��L
(��
ก#�L! �( Training area '�b�s
�KP
F���'�b�I�	�
(��ก
���&�P
I�ก S&����'�B�
Bก
�	
'B�
EF�
�� 2 %	ก�FwLp BC� 

- ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
���&�P
I�กก#�L!S&�	
�� Supervised Classification &�	�'�B�
B 
Maximum Likelihood T��('�b�'�B�
B���!���"L����&S��Iก�! ERDAS IMAGINE Version 9.1 I#E
��&S��Iก�!�C��p �
(&�
�ก
�KP
�	��E�EQก# T��(!�ก
�������x������ 

- ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
���&�P
I�ก��E'$�ก
������ES�������&
�S&�	
��ก
�	
'B�
EF� 
Discriminant T��(��ก
�	
'B�
EF� Discriminant ��D� �E���F�L	�)�	��L
(��ก#�L! �( Training 
area '�b�)�	��L
(��ก
���&K��
( Discriminant functions I#�	��(�P
 Discriminant functions 
��D�Q������ก
���E!
���E'$�ก
������ES�������&
�F�C�ก#�L! �(F�L	�)�	��L
()L�Q� S&���
ก
���ก�
B��D(��D�E���)�	I���
K�E��ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
���&K��
( Discriminant functions 
�P
�	� 3 I�� F�C���&)�	I�� BC� 

1) ������ Digital Number ��� !�"# �P
�	� 6 Bands 

2) ���������$% (Indices) )�� * '�b�)�	I���
K�E S&�&������������ก
���ก�
B��D(��D 
Q&�IกL &����%C� (Vegetation Index: NDVI) &����&
� (Soil Brightness Index: Clay Minerals) &���� 
Hydrothermal Composite &���� Ferrous Minerals &����K
�(�#"กK��
( (Normalized Difference 
Built-up Index: NDBI) I#E&�����DP
 (The Normalized Difference Water Index: NDWI) 

3) ������ Digital Number ��� !�"# �$+�, 1) ก�/������$% (Indices) )�� * �$+�, 2) 
'�b�)�	I���
K�E�L	!ก�� 

S&���ก
�	
'B�
EF���&�P
I�กก#�L!F�C���E'$�S&�	
�� Supervised Classification 
&�	�'�B�
B Maximum Likelihood ��D� �E�P
ก
�	
'B�
EF��
ก ��!"#$
%&
	'���!'�
()�	'# ��D(
$
%�
กBL
KZ
)
 �(F�L	�)�	��L
(��ก#�L! Training area S&������&S��Iก�! ERDAS IMAGINE 
Version 9.1 I#E'!C���P
ก
�	
'B�
EF�'K�l�I#�	 �P
ก
�I�ก��E'$�ก
������ES�������&
����
��E!
�Q&��
กก
�	
'B�
EF� �(F�L	�)�	��L
(��ก#�L! Training area '%C��)�	�K��B	
!
Z"ก)��()L�Q� 
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KP
F���ก
�	
'B�
EF� Discriminant S&����)�	I���
K�E���"�I��)L
(p ก����D� ��&
K��
(I!��
กT� �( ��!"#)
!��E'$� �()�	I���
K�E���กP
F�& �
ก��D� �P
' �
K"L��&S��Iก�! 
MINITAB Version 14 '%C���P
ก
�	
'B�
EF� Discriminant S&�J#���Q&��
กก
�	
'B�
EF� 
Discriminant �EQ&� Discriminant functions KP
F���ก
���E!
���E'$�F�C�ก#�L! �(F�L	�
)�	��L
( S&��P
 Discriminant functions ���Q&�Q���E!
���E'$�F�C�ก#�L! �(F�L	�)�	��L
(���
'�b� Training area ��������ก
���&K��
( Discriminant functions 

�
กก#�L!F�C���E'$� �(ก
������ES�������&
����Q&��
กก
�	
'B�
EF� �
()�� �P
Q�
'�����'����ก����E'$�ก
������ES�������&
����'�b���
( I#E��&K��
()
�
(BP
�	�BL
B	
!
J
&%#
& (error matrix) ()
�
(��� 3.2) '%C��ก
�)�	�K��B	
!Z"ก)��( �(ก
���E!
� T��(
ก�E�	�ก
�)�	�K���
กF�L	�)�	��L
(������'�b�s
�'�CD�()����ก
�	
'B�
EF���D '���ก	L
 ก
�
)�	�K��B	
!Z"ก)��(F�C� Verification �E���	
��ก
�I��'&��	ก��ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
�)�	�K��
B	
!Z"ก)��(�� �D�)����� IV. T��(�EQ&�ก#L
	Z�(��#P
&��Z�&Q� 

IV. ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
�)�	�K��B	
!Z"ก)��( (Accuracy Assessment)  

KP
F����� �D�)�� �(ก
�	
'B�
EF�'%C��ก
�)�	�K��B	
!Z"ก)��( '�b�ก
�)�	�K��
ก
����Q&���
( �(ก
���E!
� (Validation) ��D� �E���ก#�L!)�	��L
( �(F�L	�)�	��L
(��
(�
( F�C� 
Reference data T��(!�#P
&��ก
�&P
'�
�ก
�&�(��D 

- ��ก��� �(ก
�	
 'B�
EF�ก
��P
I�ก��E'$�F�C�ก#�L!S&�	
��  Supervised 
Classification &�	�'�B�
B Maximum Likelihood T��(��ก
�	
'B�
EF���D� Q&��P
ก
���E!
�
��E'$�ก
������ES�������&
� �(��D( ��!"#$
%I#�	 &�(��D� �� �D�)����D �F��P
ก
�I�กJ#ก
�
��E!
���E'$�ก
������ES�������&
� �(F�L	�)�	��L
(��ก#�L!)�	��L
(���'�b� Reference data 

- ��KL	� �(ก
���E!
���E'$�ก
������ES�������&
�S&����  Discriminant 
functions ��D� ���ox(ก�����I)L#E��& ( �()�	I���
K�E) ��E!
���E'$�ก
������ES�������&
� �(
F�L	�)�	��L
(��ก#�L! Reference data  

- �
ก)
�
(BP
�	�BL
B	
!J
&%#
& (error matrix) �����&K��
( �D� ()
�
(��� 3.2) 
��D� �F�BP
�	�BL
B	
!Z"ก)��(���E&��)L
(p S&�BL
B	
!Z"ก)��(S&��	! (Overall Accuracy) 
��D� BP
�	�Q&��
ก�P
�	���&$
%�����E!
�Q&�Z"ก)��(����กp ��E'$�ก
������ES�������&
�F
�
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&�	��P
�	���&$
%)�	��L
(��D(F!& KP
F���BL
B	
!Z"ก)��(���E&��J"�J#
) (Producer}s 
Accuracy)  �(I)L#E��E'$�ก
������ES�������&
���D� K
!
�ZBP
�	�Q&��
ก�P
�	���&$
% �(
��E'$�ก
������ES�������&
���D�p F
�&�	��P
�	���&$
%)�	��L
(��D(F!& �(��E'$�ก
����
��ES�������&
���D� I#EKP
F���BL
B	
!Z"ก)��(���E&��J"���� (User}s Accuracy)  �(I)L#E��E'$�
ก
������ES�������&
���D�  K
!
�ZBP
�	�Q&��
ก�P
�	���&$
% �(��E'$�ก
������ES�������&
�
���Z"ก��E!
�Q&�Z"ก)��(F
�&�	��P
�	���&$
%��D(F!&���Z"ก��E!
�'�b�ก
������ES�������&
���D� 
�	!��D(BP
�	�F
BL
K�!��EK
��
~ Kappa S&�K")�ก
�BP
�	�BL
B	
!Z"ก)��(��D(F!&���Q&�ก#L
	Z�(
��D� Q&�IK&(Q	���)
�
(��� 3.3 

����( BL
B	
!Z"ก)��(���E&��J"�J#
)I#E�E&��J"�������Q&�ก#L
	���L�F��
กL����D��D� '�b�
BL
)�( �
!ก��BL
B	
!B	
!J
&%#
& �(ก
��P
I�ก 
&F
�Q� (Omission error) I#EBL
B	
!
J
&%#
& �(ก
��P
I�ก'ก
�!
F�C�!� ��!"#�C���#�!�� (Commission error) )
!#P
&�� 

��D(��D ��ก
�	
'B�
EF�B	
!Z"ก)��(I��)L
(p ���Q&�ก#L
	Z�( �
()����D� Q&��P
Q������ก
�
	
'B�
EF�'%C��)�	�K��B	
!Z"ก)��( �()
�
(BP
�	�B	
!B#
&'B#C��� �(F�L	�)�	��L
(��
ก#�L! Training area ( �D�)����� III.) ���Q&�ก#L
	Z�(กL��F��
��D&�	� ��ก�
ก��D ��ก��� �(ก
�
	
'B�
EF�'%C��'�����'����B	
!I)ก)L
(�EF	L
(BL
)L
(p ��D� Q&��P
ก
���E��ก)����ก
�	
'B�
EF�
B	
!I����	� F�C� Analysis of Variance S&�'#C�กI���P
#�(KP
F���ก
�	
'B�
EF��F�
'F!
EK!ก���"�I�� �( ��!"#��ก
�	
'B�
EF���D�p 
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)
�
(��� 3.2 
)
�
(BP
�	�BL
B	
!J
&%#
& (error matrix) 

 

Reference data 
Classified Data 

1 2 3 k Row Total 

1 n11 n12 n13 n1k n1+ 

2 n21 n22 n23 n21 n2+ 

3 n31 n32 n33 n3k n3+ 

k nk1 nk2 nk3 nkk nk+ 

Column Total n+1 n+2 n+3 n+k n 

 '!C�� nij = �P
�	�F�L	�)�	��L
(��E'$���� j ���Z"ก��E!
�'�b���E'$���� i 

   i, j = ��E'$�ก
������ES�������&
� 1, 2, 3, �, k 

���!
: Congalton and Green (1999) 
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)
�
(��� 3.3 
K")���������ก
�	
'B�
EF�BL
B	
!Z"ก)��(��E'$�)L
(p  

(Accuracy Assessment) 

 

��E'$�BL
B	
!Z"ก)��( K")���ก
�BP
�	�BL
B	
!Z"ก)��()L
(p 

Overall Accuracy 
k

ii
i=1

n

n

∑
 

Producer}s accuracy jj

+j

n

n
 

User}s Accuracy ii

i+

n

n
 

Kappa coefficient 

k k

ii i+ +i^
i=1 i=1

k
2

i+ +i
i=1

n n - n n
K =

n - n n

∑ ∑

∑
 

 '!C��  i   BC� IZ	 (Row) I#E j BC� B�#�!�� (Column) 
  n+j BC� J#�	! �(B�#�!����� j   
  ni+ BC� J#�	! �(IZ	��� I 
  n BC� �P
�	�F�L	�)�	��L
( 

���!
: Congalton and Green (1999) 

   


