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หทยา  ยงบุญธนภัทร : การก าหนดพิกัดของภาพถ่ายซาร์ความละเอียดสูงกับภาพถ่าย
ดาวเทียมระบบออปตคิลัด้วยวิธีการจบัคูภ่าพ. (REGISTRATION OF HIGH RESOLUTION 
SAR IMAGES AND OPTICAL SATELLITE IMAGES BY FEATURES MATCHING 
METHOD) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : ดร.ธงทิศ  ฉายากลุ, 77 หน้า.  

ภาพซาร์ (SAR-Synthetic Aperture Radar) เป็นภาพถ่ายความละเอียดสงู สามารถ
ถ่ายภาพในบริเวณพืน้ท่ีกว้างของภูมิประเทศ และยงัสามารถท างานได้ภายใต้สภาพอากาศท่ีมี
เมฆปกคลมุไม่ว่าจะเป็นกลางวนัหรือกลางคืน จากความสามารถดงักล่าว จึงมีการสนบัสนนุให้
ใช้ประโยชน์จากภาพซาร์มากขึน้ แตเ่น่ืองจากภาพท่ีได้เป็นภาพสะท้อนพลงังานซึ่งตา่งจากภาพ
ในช่วงแสงท่ีมองเห็นได้ (Visible light) การตีความภาพอาจเป็นปัญหา จึงจ าเป็นจะต้องใช้งาน
ร่วมกบัข้อมลูภาพชนิดอ่ืน เช่น ภาพ QuickBird ท่ีเป็นภาพถ่ายระบบออปติคลั (Optical) เพ่ือ
การวิเคราะห์ท่ีดีขึน้  

ในงานวิจัยนีจ้ึงได้เสนอแนวทางในการก าหนดพิกัด (Registration) ภาพถ่ายซาร์     
ความละเอียดสงู TerraSAR-X กบัภาพดาวเทียมระบบออปติคลั QuickBird เข้าด้วยกนั โดยใช้
วิธีการจบัคูภ่าพ หรือ Feature Matching เพ่ือการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) โดยทัง้นีไ้ด้
ด าเนินการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) โดยอาศยักระบวนการจบัคู่ภาพด้วยวิธีการจบัคู่
รูปแบบ หรือ Template Matching  

ผลการศกึษาพบว่าการใช้วิธีการจบัคูภ่าพ (Feature Matching) ด้วยหลกัการของการ
จับคู่รูปแบบ หรือ Template Matching เข้ามาช่วยประมวลผลกับวัตถุภาพท่ีได้จากภาพ 
TerraSAR-X และภาพ QuickBird ท่ีผ่านกระบวนการตรวจหาขอบวัตถุภาพ  (Feature 
detection) และการคดัแยกวตัถุ ภาพ (Feature Extraction) ทัง้หมด 15 วตัถภุาพ โดยผลค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของวตัถภุาพ (Correlation Coefficient) ท่ีแสดงให้เห็นว่าความถูกต้อง
เชิงเรขาคณิตของวตัถุภาพท่ีใช้ในการจบัคู่ภาพทัง้หมด 15 วตัถุภาพ ผ่านเกณฑ์การประเมิน
ทัง้สิน้ 12 วตัถภุาพ ซึง่คา่เฉล่ียของคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์(Correlation Coefficient) ท่ีได้จาก
วัตถุภาพท่ีผ่านเกณฑ์มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.639 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์(Correlation 
Coefficient)สงูสดุ และต ่าสดุเทา่กบั 0.781 และ 0.508 ตามล าดบั  
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SAR (Synthetic aperture radar) is a kind of modern technique used to take 
high-resolution images of wide areas. It can also be used under cloudy weather 
condition whether it's day or night. With its ability, it is likely that more people tend to 
use SAR. However, the images produced by SAR are radiation image, so this may 
cause a problem in image interpretation.Because of that, SAR needs to be used with 
other kinds of images received from other techniques such as quick bird images in 
order to have a better analysis of images. 

In this research, a processing chain to register SAR high resolution images, 
TerraSAR-X with optical images by using feature matching method in the principle of 
Template Matching for registration is proposed. 

From the research, it is found out that using the template matching technique 
plays a big part in processing 15 features from TerraSAR-X and QuickBird images 
which have been feature detected and extracted. The average correlation coefficient 
which shows geometry accuracy of the Template matching method gained from 12 
features out of 15 features which pass evaluation result is 0.639. The highest and 
lowest correlation coefficient are 0.781 and 0.508 respectively. 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) เป็นวิทยาการและเทคโนโลยีท่ีใช้ในการบง่บอก
จ าแนกหรือวิเคราะห์คุณลกัษณะต่างๆโดยปราศจากการสมัผสัวัตถุโดยตรง ซึ่งวิวฒันาการของ
การส ารวจระยะไกล ได้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วจากภาพถ่ายความละเอียดต ่า เป็นภาพถ่าย
ดาวเทียมท่ีมีความละเอียดสงูตลอดจนถึงดาวเทียมระบบเรดาร์ท่ีมีศกัยภาพในการบนัทึกภาพได้
ทัง้กลางวันและกลางคืนนอกจากนีย้ังสามารถบันทึกภาพทะลุเมฆได้อีกด้วย (ส านักงาน
คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ,2540) ดงันัน้การส ารวจระยะไกลยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการติดตาม
การเปล่ียนแปลงของทรัพยากรตา่งๆได้เป็นอยา่งดี (Mamgolini and Arino, 2002) 

เน่ืองจากปัจจุบันมีการส่งดาวเทียมความละเอียดสูงท่ีทันสมัย และมีความสามารถ
หลากหลายแตกตา่งกนัไป เช่น TerraSAR-X, ALOS, QuickBird และ IKONOS การสนบัสนนุให้
ใช้ประโยชน์จากการส ารวจระยะไกล(Remote sensing) ให้มีประสิทธิภาพจึงมีมากขึน้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง การน าภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูซาร์ (SAR) และภาพถ่ายจากระบบออปติคลั 
(Optical) มาวิเคราะห์ร่วมกนัเป็นสิ่งท่ีส าคญัมากส าหรับการติดตาม และประเมินภยัพิบตัิ และภยั
ธรรมชาติตา่งๆ การก าหนดพิกดัภาพ (Registration) คือ กระบวนการปรับรูปแบบทางเรขาคณิต
ของภาพๆหนึ่งไปสู่อีกภาพหนึ่งเพ่ือให้อยู่ในระบบพิกดัเดียวกนั (Gang Hong and Yun Zhang, 
2008) หรือเป็นการซ้อนทบัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 2 ภาพ ซึ่งเป็นภาพพืน้ท่ีเดียวกนั แตต่า่งเวลา
ต่างจุดถ่าย และต่างเซนเซอร์ (sensor) ซึ่งการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ถือได้ว่าเป็น
ขัน้ตอนท่ีส าคญัในการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมถึงเหตกุารณ์ตา่งๆ ซึง่เป็นการช่วยให้ผสมผสาน 
รวบรวมข้อมูลในแต่ละแหล่งท่ีมา และสามารถหาความสัมพันธ์ของกันและกันได้เป็นอย่างดี 
ถึงแม้ว่าดาวเทียมรุ่นใหม่ๆจะมีระบบอ้างอิงทางภูมิศาสตร์ (Geo-referenced) และการปรับแก้
การเล่ือนท่ีของจุดภาพอันเน่ืองมาจากความสูงของภูมิประเทศ (Ortho-rectified) ติดมากับ
ข้อมลูภาพถ่ายแล้วก็ตาม ความคลาดเคล่ือนในการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) ก็ยงัคงมีอยู ่
เน่ืองจากแหลง่ท่ีมาของภาพถ่ายแตล่ะภาพมีท่ีมาท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ปัญหาเหล่านีจ้ึงต้องการวิธี
ท่ีสะดวกรวดเร็ว และเหมาะสม ในการจดัการกบัภาพถ่ายดาวเทียมจากระบบเซนเซอร์ (sensor) 
ตา่งๆ ส าหรับดาวเทียมท่ีทนัสมยัไม่ว่าจะเป็น TerraSAR-X, ALOS, QuickBird และ IKONOS 
ต่างมีคุณสมบัติและความสามารถท่ีแตกต่างกัน อันเน่ืองมาจากความแตกต่างของเซนเซอร์ 

 



2 

 

(sensor) ท่ีเป็น Geometry sensor และ Radiometry sensor ดงันัน้จึงท าให้ภาพถ่ายความ
ละเอียดสงูดงักล่าวคอ่นข้างมีอุปสรรคในการระบตุ าแหน่งของวตัถุแตล่ะชิน้บนภาพ ประกอบกับ
ปัญหาของภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูซาร์ (SAR) ท่ีมีสญัญาณรบกวนภาพ (Noise) เป็น
จ านวนมาก การก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ของภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูงซาร์ 
(SAR) และภาพถ่ายดาวเทียมระบบออปติคลั (Optical) เข้าด้วยกนัจึงเป็นปัญหาคอ่นข้างมากใน
การท่ีจะท าการก าหนดพิกดัภาพในแตล่ะคูภ่าพให้มีการวางตวัท่ีเหมือนกนั จากปัญหาดงักล่าว จึง
จ าเป็นจะต้องหาวิธีการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ท่ีมีประสิทธิภาพ นอกจากนีย้งัพบว่า
กระบวนการส าคัญท่ีมีผลต่อการก าหนดพิกัดภาพ (Regitration) คือกระบวนการจับคู่ภาพ 
(Feature matching) ซึ่งถือได้ว่าเป็นขัน้ตอนท่ีมีผลตอ่การก าหนดพิกดัภาพ (Registration) อย่าง
มาก ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงต้องการใช้กระบวนการจบัคูภ่าพ (Feature matching) นีเ้ข้ามาช่วยใน
การหาแนวทางวิธีการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์ผลได้อยา่งสะดวกมากขึน้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือหาแนวทางวิธีการก าหนดพิกดัภาพถ่าย (Registration) ภาพถ่ายดาวเทียม

ความละเอียดสูงซาร์ (SAR) ท่ีมีปัญหาเร่ืองสัญญาณรบกวนภาพ (Noise)ท่ีมีเป็นจ านวนมาก 
สามารถก าหนดพิกดัภาพถ่าย (Registration) ได้อยา่งมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้เพ่ือน าไปใช้ปฏิบตัิการ
ในด้านการวิเคราะห์ตา่งๆได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.2.2  เพ่ือพิสูจน์แนวทางการก าหนดพิกัดภาพถ่าย (Registration) ของภาพถ่าย
ดาวเทียมความละเอียดสูงซาร์ (SAR) กับภาพถ่ายดาวเทียมระบบออปติคลั (Optical) ด้วย
กระบวนการจบัคูภ่าพ (Features matching) สามารถช่วยให้การก าหนดพิกดัภาพ (Registration) 
ส าหรับภาพซาร์ (SAR) เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตเนือ้หาที่ศึกษา  
เพ่ือศึกษาแนวทางการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ท่ีสามารถอ านวยความสะดวก 

และเพิ่มประสิทธิภาพในการก าหนดพิกดัภาพของภาพ TerraSAR-X ให้มากขึน้  
1.3.2 ขอบเขตพืน้ท่ีศึกษา 
 พืน้ท่ีการศกึษาอยูใ่นเขตจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ บริเวณสนามบนิ พืน้ท่ีโดยรวมมีความ

เป็นเมืองอยูอ่ย่างกระจายตวั สามารถสงัเกตเห็นอาคารท่ีพกัอาศยักระจายตวัอยู่อยา่งชดัเจน โดย
แสดงให้เห็นภาพพืน้ท่ีโดยรวมได้จากภาพถ่ายจาก Google earth ดงัภาพท่ี 1.1 

 
ภาพท่ี 1.1 ภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google earth แสดงขอบและเขตของพืน้ท่ีตวัอยา่งในการวิจยั 

บริเวณจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
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1.4 วิธีด าเนินการวิจัย 
1.4.1 ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
1.4.2 ศึกษาวิธีการตรวจหาขอบภาพ(Edge Detection) ท่ีได้ผลเหมาะสมกับภาพ 

TerraSAR-X 
1.4.3 ศึกษาวิธีการจบัคู่ภาพ เพ่ือใช้เป็นค่าประกอบการตดัสินใจเลือกตวัแทนวัตถุใน

ภาพท่ีจะมีผลตอ่การก าหนดพิกดัภาพ (Registration) ให้เหมาะสม 
1.4.4 ทดลองก าหนดพิกัดภาพ (Registration) จากวตัถุภาพท่ีผ่านกระบวนการจบัคู่

ภาพ (Feature Matching) เข้ากบัภาพ TerraSAR-X พร้อมทัง้เปรียบเทียบผลท่ีได้ 
เพ่ือวิเคราะห์แนวทางการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) ท่ีได้ผลเหมาะสมกบัภาพ 
TerraSAR-X 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
แนวทางวิธีการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ของภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงู

ซาร์ (SAR) ท่ีมีปัญหาเร่ืองสญัญาณรบกวนภาพ (Noise) เป็นจ านวนมาก สามารถก าหนดพิกัด
ภาพ (Registration) ได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ ประกอบกบัเพ่ือใช้เป็นแนวทางวิธีประมวลผล
ภาพ TerraSAR-X เพ่ือการน าไปใช้ปฏิบตักิารในด้านตา่งๆได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
1.6 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

- Registration (การก าหนดพิกดัภาพ) กระบวนการปรับรูปแบบทางเรขาคณิตของภาพๆ
หนึ่งไปสู่อีกภาพหนึ่งเพ่ือให้อยู่ในระบบพิกัดเดียวกัน อาทิเช่น ข้อมูลท่ีได้จากการกราด
ภาพ (Scan), ภาพถ่ายดาวเทียม, ภาพถ่ายทางอากาศ และรูปภาพแผนท่ี เป็นต้น ซึ่ง
ข้อมูลเหล่านีถ้้าไม่มีค่าพิกัดอ้างอิงก็เป็นเพียงภาพกราฟิคธรรมดา นอกจากนีก้าร
ปฏิบตัิงานทางด้านภูมิสาระสนเทศและการวิเคราะห์ข้อมลูระยะไกลนัน้จะด าเนินงานบน
พืน้ฐานของข้อมลูท่ีมีพิกดัอ้างอิงเทา่นัน้ 

- Speckle-noise reduction การปรับข้อมูลภาพเพ่ือขจดัสิ่งรบกวนและรายละเอียดท่ี
แตกแยกออกจากภาพ 

- Edge detection (การหาขอบภาพ) คือการตรวจสอบว่าเส้นขอบลากผ่านหรือใกล้เคียง
กบัจดุใด โดยวดัจากการเปล่ียนแปลงของความเข้มในต าแหน่งท่ีใกล้เคียงกบัจดุดงักล่าว 
ซึง่วิธีการหาขอบนัน้มีด้วยกนัหลายวิธี 
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- Template Matching (วิธีการเข้าคูรู่ปแบบ) เป็นวิธีการท่ีน ามาใช้ในการจบัคูภ่าพ เพ่ือหา
ความเหมือนของภาพถ่ายสองชนิด หลกัการทัว่ไปคือ ต้องมีรูปแบบ (template) ท่ีต้องการ
ให้เป็นรูปต้นแบบ โดยมีการก าหนดบริเวณส าคญัท่ีสามารถใช้แยกแยะความแตกต่าง
ระหวา่งภาพทัง้สองได้โดยบริเวณท่ีสนใจของรูปมกัมีขนาดไม่ใหญ่มากนกั เวลาท างานจะ
น ารูปภาพท่ีต้องการอา่นไปทาบบนแบบ เพ่ือวดัความคล้ายคลงึกนัของภาพกบัตวัแบบ  
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บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

เพ่ือเป็นการพัฒนาการศึกษาและการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง 
TerraSAR-X ซึ่งถือได้ว่าเป็นข้อมูลท่ีทันสมัย มีคุณภาพสูง และมีประโยชน์ต่องานวิเคราะห์
วางแผนตา่งๆคอ่นข้างมาก แตก่ารท่ีจะได้มาซึง่งานวิเคราะห์ท่ีมีคณุภาพ มีความถกูต้องแม่นย าสงู
จะต้องอาศัยการรวบรวมข้อมูลท่ีหลากหลาย เพ่ือใช้ในวิเคราะห์, เปรียบเทียบ, ผสานข้อมูลท่ี
ส าคัญ และประกอบกับในปัจจุบันมีข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแต่ละแบบท่ีมีคุณภาพออกมา
เผยแพร่อย่างมากมาย ทัง้ท่ีเป็นข้อมลูภาพเก่าและภาพใหม่ ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในกรณีท่ี 
ภาพเหล่านัน้เป็นภาพของพืน้ท่ีใดๆก่อน และหลังเกิดเหตุภัยพิบัติ เม่ืออาศัยกระบวนการ 
Registration ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีความเหมาะสม และมีคณุภาพ ก็จะเป็นประโยชน์อย่างมาก
ในการชว่ยให้การวิเคราะห์หาสาเหตหุรือตดิตามภยัพิบตันิัน้ๆ ผา่นภาพถ่ายดาวเทียมได้ผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ  

ด้วยสาเหตท่ีุภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูซาร์ (SAR) มีประสิทธิภาพสูงแตม่กัมี
ปัญหาในการระบตุ าแหน่งตา่งๆ เน่ืองจากมีสิ่งรบกวนความชดัเจนของภาพนัน่คือ Noise ท่ีมีเป็น
จ านวนมาก ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงปัญหาในการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ของ
ภาพถ่ายดาวเทียม TerraSAR-X กบัภาพถ่ายดาวเทียมระบบออปติคลั (Optical) จึงต้องการท่ีจะ
ศึกษาเพ่ือหาวิธีท่ีจะช่วยให้กระบวนการดงักล่าวมีประสิทธิภาพมากขึน้ โดยใช้วิธีการต่างๆตาม
กระบวนการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) โดยเน้นท่ีกระบวนการจับคู่ภาพ (Features 
matching) ท่ีเหมาะสมกับกับข้อมูลภาพทัง้สองแบบมากท่ีสดุ เพ่ือให้ได้ผลการก าหนดพิกดัภาพ 
(Registration) ท่ีมีประสิทธิภาพ 

การก าหนดพิกดัภาพ หรือ Registration คือ กระบวนการปรับรูปแบบทางเรขาคณิตของ
ภาพๆหนึ่งไปสู่อีกภาพหนึ่งเพ่ือให้อยู่ในระบบพิกัดเดียวกัน (Gang Hong and Yun Zhang, 
2008) ซึง่ข้อมลูภาพทัง้สอง เป็นชดุข้อมลูภาพในพืน้ท่ีเดียวกนั แตอ่าจถ่ายจากเวลาท่ีแตกตา่งกนั 
ต าแหนง่ท่ีถ่ายแตกตา่งกนัและเซนเซอร์ (Sensor) ของกล้องท่ีใช้ถ่ายแตกตา่งกนั ดงันัน้ชดุข้อมลูท่ี
แสดงในภาพถ่ายจึงมีรายละเอียดของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน ดงันัน้กระบวนการก าหนดพิกัดภาพ 
(Registration) จึงเป็นกระบวนการท่ีจะช่วยให้ข้อมูลภาพถ่ายท่ีมีความแตกต่างดงักล่าวข้างต้น 
สามารถผสมผสานรวมตวักนัได้ เพ่ืองานวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพตอ่ไป  
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 การก าหนดพิกดัภาพ (Registration) ใช้ประโยชน์ได้หลากหลายแขนงวิชา ไม่ว่าจะเป็น
ทางการแพทย์ท่ีใช้เพ่ือตรวจสอบฟิล์มเอ็กซ์เรย์ชนิดต่างๆเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของโรคและ
โดยเฉพาะทางด้านการส ารวจระยะไกล (Remote sensing) ได้ใช้ประโยชน์จากกระบวนการนี ้
เพ่ือตดิตามหรือประเมินสถานการณ์ภยัพิบตัติา่งๆท่ีอาจเกิดบนพืน้โลกผา่นภาพถ่ายดาวเทียม 

2.1 Rectification 
 ในกระบวนการถ่ายภาพจากระยะไกลมกัจะเกิดความบิดเบีย้วของภาพท่ีได้เสมอ ซึ่งเป็น
ผลมาจากความโค้งและการหมุนของโลก รวมถึ งการหมุนของดาวเทียม ลักษณะของการ
บนัทึกภาพจึงต้องมีการแก้ไขภาพให้ถูกต้องตามลกัษณะเชิงเรขาคณิตและพิกัดทางภูมิศาสตร์ท่ี
ถกูต้อง การแก้ไขภาพเชิงเรขาคณิตกระท าโดยการสร้างความสมัพนัธ์ระหว่างระบบพิกดัของภาพ
กบัระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ โดยใช้วิธีการปรับเทียบกบัข้อมลูระบบบนัทึกภาพ หรือข้อมลูท่ีวดัได้
จากความสงู และต าแหนง่ท่ีถ่ายภาพหรือ จดุควบคมุบนพืน้ดนิ หรือสภาพของบรรยากาศ ฯลฯ 
 Rectification เป็นกระบวนการเปล่ียนรูปข้อมูลจากระบบกริดหนึ่งไปเป็นระบบกริดอีก
แบบหนึ่ง โดยใช้สมการพหนุามอนัดบัตา่งๆ (Polynomial transformation) แตเ่น่ืองจากจดุภาพ
ต่างๆในกริดใหม่จะทาบกันไม่พอดีกับจุดภาพในกริดเดิม ดังนัน้จึงต้องมีการจัดข้อมูลใหม ่
(Resampling) เพ่ือเตมิให้กบักริดใหม ่
 การก าหนดพิกัดภาพ (Registration) เป็นกระบวนการปรับรูปแบบทางเรขาคณิตของ
ภาพๆหนึง่ไปสูอี่กภาพหนึง่เพ่ือให้อยูใ่นระบบพิกดัเดียวกนั โดยท่ีพิกดัทางภูมิศาสตร์อาจจะไม่ต้อง
เข้ามาเก่ียวข้องในกรณีนี ้
 ขัน้ตอนการแก้ไขภาพเชิงเรขาคณิต (Rectification) แบง่ออกเป็น 3 ขัน้ตอน คือ  

1. เลือกจดุควบคมุภาคพืน้ดิน (GCPs) จดุควบคมุภาคพืน้ดิน หมายถึง ต าแหน่งท่ี
ก าหนดลงบนภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใช้เป็นภาพ search ซึ่งเป็นต าแหน่งเดียวกับท่ีก าหนดในภาพ 
Reference หรือภาพอ่ืนๆท่ีมีระบบพิกัดแตกต่างกัน จุดควบคมุภาคพืน้ดินท่ีเลือก ควรเป็นจุดท่ี
สามารถก าหนดได้ง่ายและแม่นย าในภาพถ่าย เช่น จุดตัดของถนน มุมตึก หรือแปลงเกษตร 
เน่ืองจากต้องใช้จุดควบคมุภาคพืน้ดินในการสร้างโมเดลการแก้ไขภาพ (Transformation) ดงันัน้
การเลือกจดุท่ีมีความถกูต้องแมน่ย า จะดีตอ่การแก้ไขภาพ อยา่งไรก็ตามคณุภาพของจดุท่ีเลือกจะ
ค่อยๆลดลงหลังจากจุดท่ีเห็นชัดได้ถูกเลือกไปแล้ว ข้อส าคัญอีกประการ คือ ต้องเลือกจุดให้
กระจายทัว่ทัง้ภาพ เพราะถ้าเลือกจดุจากบริเวณใดบริเวณหนึง่เพ่ือใช้ในการสร้างโมเดล ผลท่ีได้จา
กากรแก้ไขภาพก็จะถกูต้องเฉพาะบริเวณนัน้ ส่วนบริเวณอ่ืนก็ยงัคงความผิดพลาดอยู่ จดุควบคมุ
ภาคพืน้ดิน (Ground Control Points : GCPs) อาจได้จากแผนท่ีภูมิประเทศ หรืออปุกรณ์ก าหนด



8 

 

ต าแหนง่ (GPS) จ านวนและการกระจายของจดุควบคมุท่ีเลือก มีอิทธิพลตอ่ความแม่นย าของการ
แก้ไขเชิงเรขาคณิตโดยจ านวนจุดควบคุมท่ีใช้จะต้องมากกว่าจ านวนพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า 
(Unknown parameter) ในสมการท่ีใช้ เพราะความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้จะถูกปรับแก้โดยวิธี 
Least square 

2. การแปลงพิกดัของภาพ (Transformation) ต้องใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ในการ
ค านวณหาต าแหนง่ใหมข่องภาพโดยใช้ความสมัพนัธ์ระหว่างจดุพิกดัของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีเป็น
ภาพ reference กบัต าแหนง่ของภาพท่ีต้องการแก้ไข ซึง่ท าได้หลายวิธี เชน่ 

- Affine Transformation ส่วนใหญ่จะใช้ในการแปลงพิกดัในการแก้ไขภาพเชิง
เรขาคณิตของภาพถ่ายดาวเทียม โดยแก้ความบดิเบีย้วเน่ืองจากมาตราสว่น,  
การหมนุรอบแกน, รูปเบีย้ว หรือรูปเอียง 

- Polynomial Transformation มักใช้กับการแปลงค่าพิกัดภาพท่ีถ่ายจาก
บริเวณท่ีมีความสูงต ่าของพืน้ท่ีมาก หรือภาพบิดเบีย้วแบบพาโนรามา อาจ
ต้องใช้ระดบั การแปลงพิกดัท่ีสงูกว่า จ านวนจดุควบคมุภาคพืน้ดิน (GCPs) ท่ี
ต้องการในการสร้างสมการเพิ่มขึน้ตามอนัดบัของพหนุาม  

3. การจดัเรียงข้อมลูใหม่ (Resampling) จากรูปภาพท่ี 2 จะเห็นว่า เม่ือภาพดัง้เดิม
พร้อมจดุควบคมุ (GCPs) เม่ือถกูแก้ไขระบบให้ทาบกบัภาพอีกภาพหนึ่งท่ีเป็น Reference ภาพท่ี
ปรากฏจะเปล่ียนไป คือแกนของภาพจะเปล่ียน แต่เน่ืองจากภาพท่ีได้รับการแก้ไขจะต้องมี
ต าแหน่งตรงกบัภาพท่ีเป็นภาพ Reference และจะต้องจดัข้อมลูในภาพเดิมให้ลงไปในบล็อกใหม ่
เพ่ือให้สามารถเห็นภาพเหมือนเดิมท่ีมีการเรียงของจุดภาพเป็นแนวตรงเหมือนเดิมแตมี่ต าแหน่ง
ใหม ่หลกัการง่ายๆ คือการเอาคา่ตวัเลขใดๆ ของจดุภาพเก่าท่ีซ้อนบนจดุภาพของบล็อกใหม่มาใส่
ในบล็อกใหมเ่ลย ในทางปฏิบตักิารจดัคา่ข้อมลูใหมโ่ดยเอาข้อมลูมาจากข้อมลูของภาพเก่ามี 3 วิธี 
คือ 
 - Nearest neighbor เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสดุ คือ จดุภาพใหม่ (ท่ีถกูแก้ต าแหน่งแล้ว) จะเอา
คา่จากจดุภาพของภาพดัง้เดิมท่ีอยู่ใกล้ตวัมากท่ีสุดมาใส่ วิธีการนีจ้ะเร็วท่ีสดุ และสามารถรักษา
ค่าตัวเลขของเดิมเอาไว้ได้ การใช้วิธีนีมี้ความส าคัญในการปรับต าแหน่งท่ีต้องการวิเคราะห์
ทางด้านคณุภาพ  
 - Bilinear interpolation วิธีการนีค้่าท่ีใช้ในการแทนท่ีจุดภาพใหม่ จะต้องมีการถ่วง
น า้หนักจากจุดภาพ 4 จุดท่ีอยู่รอบๆ โดยน า้หนักท่ีให้ขึน้อยู่กับค่าของจุดภาพ และระยะห่าง
ระหวา่งจดุภาพใหม ่ยิ่งใกล้ยิ่งมีน า้หนกัมาก 
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 - Cubic convolution เป็นวิธีการถ่วงน า้หนกัจาก 16 จดุภาพของภาพดัง้เดิมท่ีอยู่ใกล้
ท่ีสดุ ดงันัน้วิธีนีจ้ะใช้เวลาในการค านวณมาก แตภ่าพท่ีได้จะนุ่มนวล แตข้่อมลูจะถกูเปล่ียนไป วิธี
นีใ้ช้ส าหรับภาพท่ีต้องการดใูห้สวยงาม และพิมพ์ออกมาเพ่ือใช้ในการแปลภาพด้วยสายตา ไม่ควร
ใช้กบัภาพท่ีต้องการไปใช้เพ่ือการจ าแนก 

 
ภาพท่ี 2.1 แสดงการจดัเรียงข้อมลู หรือ Resampling 
(ท่ีมา: ERDAS Field Guide TM, Fifth Edition. 1999.) 

 

2.2 Feature Detection 
(Barbara Zitova and Jan Flusser, 2003) ได้กล่าวถึง Features detection แบบ 

Features-based method ว่าเป็นการแยกวตัถภุาพ (Features) ท่ีโดดเดน่ในภาพนัน้ๆ เช่น วตัถุ
รูปปิด (Polygon, Region Features) ได้แก่ ป่า, ทะเลสาบ, ทุ่งหญ้า ฯลฯ วตัถุท่ีเป็นเส้น (Line 
Features) ได้แก่ ถนน, เส้นแบง่เขตแดน, แม่น า้, เส้นชายฝ่ัง ฯลฯ วตัถท่ีุเป็นจดุ (Point Features) 
ได้แก่ จดุสงูสดุของแนวโค้ง, จดุตดัของเส้น, จดุมมุ เป็นต้น วตัถ ุ(Features) เหล่านี ้จะถกูตรวจหา
และคดัแยก โดยสิ่งท่ีต้องค านึงถึงในการก าหนดการแยก วตัถ ุ(Features) เหล่านีคื้อจะต้องเป็น
วตัถุ (Features) ท่ีโดดเด่นอยู่ในภาพทัง้สองภาพ และเป็นวตัถ ุ(Features) ท่ีค่อนข้างคงท่ี ไม่มี
การเปล่ียนแปลงหรือคลาดเคล่ือนในระหวา่งกระบวนการทดสอบ ซึง่ความสามารถในการตรวจจบั
วตัถ ุ(Detect features) ทัง้ในภาพ reference และภาพ search ให้ได้ผลท่ีดีนัน้ ก็จะต้องอาศยั
ความแม่นย าและความถกูต้องของกระบวนการ Features detector ให้เป็นไปตามกฎเกณฑ์ ซึ่งมี
แนวทางการด าเนินการแยกตามประเภท Features ดงันี ้
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- วตัถรูุปปิด (Region features) จะถกูตรวจหาและคดัแยกออกมาด้วยการหาคา่เฉล่ีย
ของ Segmentation method ซึ่งค่าความถูกต้องของกระบวนการ Segmentation 
method จะมีผลกระทบอย่างมากตอ่การ Registration ดงันัน้จึงต้องด าเนินการด้วยวิธี
ท่ีดีท่ีสดุ (A. Goshtasby and G.C. Stockman. 1986) 

- วตัถท่ีุเป็นเส้น (Line features) โดยปกติแล้ววิธีท่ีใช้ในการตรวจหาและคดัแยกวตัถุ
เหล่านี ้(Line features) มกัจะใช้วิธี Canny detector หรือ วิธีท่ีใช้ Laplacian of 
Gaussian เป็นหลกัเข้ามาชว่ย  

ส าหรับการตรวจหาวตัถุในรูปแบบเส้น (Detect line features) นีส้ามารถน ามาใช้เป็น
เทคนิคในการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) ได้ โดยการใช้ภาพถ่ายดาวเทียมระบบออปติคลั 
(Optical image) เป็นภาพอ้างอิง (Reference Image) เน่ืองจากสามารถตรวจหาวตัถใุนรูปแบบ
เส้น (Detect line features) ได้ง่ายกวา่ แล้วใช้ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูซาร์ (SAR) เป็น
ภาพ search เพ่ือจะได้ตรวจหา (Detect line features) ได้ง่ายขึน้ เพราะภาพถ่ายดาวเทียมความ
ละเอียดสงูซาร์ (SAR) จะมีปัญหาเน่ืองจากมีสญัญาณรบกวนภาพ (Noise) คอ่นข้างมาก เม่ือใช้
วิธีนีก็้จะเป็นการลดขัน้ตอนในการประมวลผลภาพได้มากขึน้ (H. Li, B.S. Manjunath and S.K. 
Mitra, 1995) 

- วตัถุท่ีเป็นจุด (Point features) หลกัโดยทัว่ไปของการ Detect features นัน้ มกัจะ
ยึดถือค าจ ากัดความของวัตถุ (Features) นัน้ๆเป็นหลกั แต่ด้วยเหตผุลท่ีจุด (Point 
features) มีความหมายท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น จุดตัดกันของเส้น (Line 
intersection), จดุกึ่งกลางของรูปปิด (Centroid of closed-boundary region) และ 
จดุยอดของเส้นโค้ง ฯลฯ  ดงันัน้จงึเป็นปัญหาส าหรับการหาวิธีท่ีดีท่ีสดุเพ่ือคดัแยกวตัถุ
ท่ีเป็นจดุ (Detect point) ให้ได้ตรงตามความต้องการ 

แตอ่ย่างไรก็ตามก็มีวิธีหนึ่งท่ีเป็นท่ีนิยมใช้ในคดัแยกวตัถท่ีุเป็นจุด (Detect point)นัน่คือ 
Harris detector ซึ่งอาจได้ผลดีกับข้อมูลบางประเภทเท่านัน้ ซึ่งในการคดัแยกวัตถุท่ีเป็นจุด 
(Detect point) ให้ได้ผลดีในชุดข้อมูลใดๆ ก็ต้องอาศยัความช านาญและความรู้ในการท่ีจะ
ผสมผสานแนวทางในการแก้ปัญหาอ่ืนๆตอ่ไป (L.Kitchen and  A. Rosenfeld, 1982) 
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2.3 Feature Extraction 
(Wen Yang, Chuanzhao Han, Hong Sun and Yongfeng Cao, 2005)  ได้เสนอวิธีการ

ก าหนดพิกัดภาพถ่าย (Registration) โดยใช้วตัถภุาพเป็นหลกั (Features-based registration) 
ซึง่เป็นการให้ความส าคญักบัการจบัคู่วตัถ ุ(Features) ให้ดีท่ีสดุ เพ่ือใช้หาชดุของจดุเช่ือมโยงท่ีจะ
ใช้เป็นจดุอ้างอิง(Control point) ในการก าหนดพิกัดภาพถ่าย (Registration) โดยทัว่ไปแล้วการ
จบัคู่ภาพสามารถรวมความเหมือนของภาพได้ ไม่ว่าจะเป็น จดุ, เส้น และรูปปิด แต่วตัถุท่ีได้จาก
ภาพเหล่านี ้(Features) ไม่สามารถน ามาใช้ได้เพียงแคส่งัเกตด้วยตาเปล่า เพราะเน่ืองจากความ
แตกตา่งของข้อมลูภาพซึ่งจดุๆหนึ่งอาจมองเห็นได้ชดัเจนในภาพออปติคลั (Optical) แตก่ลบัระบุ
ได้ยากเม่ือเทียบกบัภาพซาร์ (SAR) ในต าแหนง่เดียวกนั แสดงดงัภาพท่ี 2.2 ดงันัน้กระบวนการคดั
แยกวัตถุภาพ (Features Extraction) ในส่วนท่ีเหมือนกันในแต่ละรูปนัน้จึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญั
เพ่ือท่ีจะชว่ยให้การหาจดุควบคมุในการก าหนดพิกดัภาพถ่าย (Registration) ให้ถกูต้องมากขึน้ 

 

ภาพท่ี 2.2 ภาพถ่าย SAR และ Optical ในต าแหนง่เดียวกนั 
(ท่ีมา: Wen Yang and others, 2005) 

 
ในการศกึษาของ Wen Yang, Chuanzhao Han, Hong Sun and Yongfeng Cao. ได้

เสนอขัน้ตอนในการก าหนดพิกัดภาพถ่าย (Registration) โดยใช้หลักการคัดแยกวัตถุภาพ 
(Features Extraction) เข้ามาชว่ยไว้ดงันี ้

- Watershed Segmentation เป็นเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีช่วยในการแยกวตัถรูุปปิด 
(Region features) โดยอาศยัการล าดบัความเข้มของภาพถ่ายในแต่ละดบั (Gray-
gradient) ประกอบกับการคดัแยกรายละเอียดของวัตถุโดยอาศยัเส้นชัน้ความสูง 
(Contour) เข้ามาช่วยในการก าหนดขอบเขต เม่ือก าหนดขอบเขตของวตัถ ุ(Features) 
ท่ีชดัเจนได้ทัง้สองภาพแล้วนัน้ก็จะสามารถคดัแยกวตัถุนัน้ออกมาได้ ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 วตัถภุาพท่ีสามารถตรวจหาได้จากเส้นชัน้ความสงู 
(ท่ีมา: Wen Yang and others, 2005) 

 
- Path matching หลงัจากท่ีคดัแยกวตัถใุนภาพ (Extract features) ทัง้หมดได้แล้วนัน้ 

ก็จะท าการจับคู่วัตถุทัง้หมดท่ีได้จากการคดัแยก (Extract) ออกมาข้างต้น ด้วยวิธี 
Moment invariant ซึ่งเป็นเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีจะช่วยให้การหาความสมัพนัธ์
และจบัคูว่ตัถ ุ(Features) ของภาพถ่ายทัง้สองภาพได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และยงัช่วย
ให้สามารถก าหนดกระบวนการการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ได้ในเบือ้งต้น 
โดยอาศัยการก าหนดจุดควบคุม (Control point) จากจุดศูนย์กลางของวัตถ ุ
(Features) ท่ีผา่นการการจบัคูภ่าพข้างต้นแล้ว 

- Line Features Extraction ข้อมลูเส้น (Line features) เป็นข้อมลูช่วยให้การก าหนด
พิกัดภาพ (Registration) ได้ผลดียิ่งขึน้ เน่ืองจากสามารถช่วยให้ก าหนดจุดควบคุม 
(Control point) ได้ดีขึน้ แตก่ารคดัแยกวตัถเุส้น (Extract line features) ออกมานัน้ ไม่
สามารถท าได้โดยอิสระ เน่ืองจากต้องอาศยัการประมาณต าแหน่งของวันตถุเส้นนัน้ 
(Line features) ในต าแหน่งเดียวกันทัง้สองภาพให้ได้ก่อน ดังนัน้จึงต้องใช้
กระบวนการ Path matching ดงัท่ีกล่าวข้างต้น เข้ามาช่วยในการจบัคู่ภาพทัง้สอง 
นอกจากนีเ้พ่ือให้ได้ความถกูต้องแม่นย ามากขึน้ ยงัต้องใช้วิธีการ Hough Transform 
และ Least square เข้ามาช่วยปรับแก้ภาพ และช่วยในการตรวจหาวตัถุท่ีเป็นเส้น 
(Line features) ให้เด่นชดัมากขึน้ แล้วจึงจะสามารถค านวณหาการตดักันของเส้น 
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เพ่ือท่ีจะใช้จุดตัดนัน้มาเป็นจุดควบคุม (Control point)ในการก าหนดพิกัดภาพ 
(Registration) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 

 
ภาพท่ี 2.4 หาจดุตดัของเส้น ผา่นกระบวนการ Line features extraction 

(ท่ีมา: Wen Yang and others, 2005) 
 

2.4 Canny Edge Detection 
(Canny Edge Detection, 2009) วิธีการตรวจหาขอบวัตถขุอง Canny ใช้ได้ในกรณีท่ี

ความแตกตา่งของสีมีน้อยและให้รายละเอียดภายในวตัถไุด้ดีท่ีสดุ เน่ืองจากวิธีดงักล่าวมีการใช้ตวั
กรองเกาส์เซียน (Gaussian filter) ก่อนการหาขอบจึงสามารถควบคมุระดบัความละเอียดของ
ขอบท่ีต้องการและสามารถลดสญัญาณรบกวนได้อีกด้วย ขัน้ตอนการหาขอบโดยวิธีของ Canny 
ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5 ขัน้ตอนการหาขอบโดยวิธีของ Canny  

Smoothing by  
Gaussian Filter 

Finding Gradients 

Non-maximum suppression 

Double Thresholding 

Output Edge 
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การท างานของ Canny edge detection นัน้เร่ิมต้นจากการก าจดัสญัญาณรบกวนภาพ 
(Noise) ออกก่อนโดยใช้ตวักรองเกาเซียนต์ (Gaussian filter) ซึ่งสามารถค านวณได้จากการใช้
กรอบ (mask) ขนาดเล็ก โดยขนาดของกรอบเกาเซียนต์ (Gaussian mask) นีห้ากมีขนาดกว้างจะ
มีผลท าให้ลดสญัญาณรบกวนได้มาก แต่ถ้ากว้างมากเกินไปจะมีผลท าให้ขอบย่อยๆ ท่ีเป็นส่วน
รายละเอียดนัน้หายไป ส าหรับการค านวณหาภาพท่ีได้จากการใช้ตวักรองเกาเซียนต์ (Gaussian 
filter) เป็นดงัสมการท่ี 1 และผลท่ีได้จากขัน้ตอนนีแ้สดงในภาพท่ี 2.6 

 
  [   ]   [     ]   [   ] 

 โดยที่    คือ การคอนโวลชูนั (Convolution) 

  [   ]   คือ ภาพตัง้ต้นท่ีต าแหนง่       

   [   ]  คือ ภาพผลลพัธ์จากการท าให้เรียบท่ีต าแหน่ง       

  [     ]  คือ ตวักรองเกาส์เซียนท่ีต าแหนง่       สามารถค านวณได้จากสมการท่ี 2 

 [     ]  
 

    
 

       

    

โดยท่ี   คือ คา่การกระจายของเกาส์เซียน (Gaussian Sigma) 

 

ภาพท่ี 2.6 ตวัอยา่งภาพท่ีผา่นขัน้ตอนปรับภาพให้เรียบ (Smoothing) 

ขัน้ตอนต่อมาเป็นการหาเกรเดียนต์ (Gradient) ของค่าระดบัสีเทา ซึ่งอาศยัการหาขอบ
โดยวิธีโซเบล (Sobel edge detection) ท่ีมีลกัษณะของหน้าต่างย่อยท่ีใช้ในการหาเกรเดียนต์
(Gradient) แสดงดงัภาพท่ี 2.7 

(1) 

(2) 
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ภาพท่ี 2.7 หน้าตา่งย่อยในการหาขอบโดยวิธีโซเบล (Sobel) 

(a) พิกดัในหน้าต่างยอ่ย (b) แนวนอน (c) แนวตัง้ 

 เม่ือได้เกรเดียนต์ (Gradient) จากการหาขอบด้วยวิธีของ Sobel จากกระบวนการข้างต้น
แล้ว   สามารถน าไปสู่การค านวณเกรเดียนต์เวกเตอร์ตามแนวนอน (Gx) และแนวตัง้ (Gy) ดงั
สมการท่ี 3 ได้ตามล าดบั 

                           
                           

 
ผลจากการค านวณเกรเดียนต์เวกเตอร์ทัง้แนวนอนและแนวตัง้ท่ีได้ ข้างต้น สามารถ

ค านวณหาขนาดและทิศทางของเกรเดียนต์เวกเตอร์ตามสมการท่ี 4 และ 5 ผลท่ีได้จากขัน้ตอนนี ้
แสดงดงัภาพท่ี 2.8 

 

       √  
    

             

             (
  

  
)           

เม่ือ        คือ ขนาดของเกรเดียนต์เวกเตอร์ 
และ        คือทิศทางของเกรเดียนต์เวกเตอร์ 

(4) 

(a) 

 
(b) (c) 

(3) 

(5) 
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ภาพท่ี 2.8 ตวัอยา่งภาพท่ีผา่นขัน้ตอน Finding Gradient 

ขัน้ตอนต่อมาคือ  การก าจัดพิ ก เซล ท่ี เ ป็นขอบ ท่ี ไม่ ใช่ค่ าสู งสุด  (Non-maxima 
suppression) เป็นขัน้ตอนท่ีเลือกเฉพาะพิกเซลท่ีมีคา่ขนาดของเกรเดียนต์เวกเตอร์สงูสดุ โดยต้อง
มีทิศทางเดียวกนัด้วยเทา่นัน้ ส าหรับทิศทางท่ีพิจารณา จะถกูปรับให้ตรงกบัต าแหน่งของพิกเซลใน
ทิศทางนัน้ๆก่อน ในกรณีท่ีหน้าตา่งยอ่ยขนาด 3x3 พิกเซลคา่มมุทิศทางท่ีได้จะถกูปรับไปท่ีทิศทาง
ของพิกเซล 4 ทิศทาง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9 ซึง่จะถกูพิจารณาดงันี ้

 คา่มมุระหวา่ง -22.5 ถึง 22.5 และ 157.5 ถึง 202.5 จะถกูปรับเป็นทิศทาง 0 

 คา่มมุระหวา่ง 22.5 ถึง 67.5 และ 202.5 ถึง 247.5 จะถกูปรับเป็นทิศทางถดั 1 

 คา่มมุระหวา่ง 67.5  ถึง 112.5  และ 247.5 ถึง 292.5 จะถกูปรับเป็นทิศทาง 2 

 คา่มมุระหวา่ง 112.5 ถึง 157.5 และ 292.5 ถึง 337.5 จะถกูปรับเป็นทิศทาง 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.9 แสดงทิศทางของเกรเดียนต์เวกเตอร์ 

3 2 1 

0  0 

1 2 3 

112.5 67.5 

22.5 

-22.5 
337.5 

292.5 247.5 

202.5 

157.5 



17 

 

ในขัน้ตอนการก าจัดพิกเซลท่ีเป็นขอบท่ีไม่ใช่ค่าสูงสุดนี ้(Non-maxima suppression) 
เป็นขัน้ตอนท่ีจะชว่ยก าจดัสว่นท่ีเป็นสญัญาณรบกวนท่ียงัคงเหลือ และส่วนท่ีเป็นพืน้ผิวออกไปดงั
ตวัอยา่งภาพท่ี 2.10 
 

 

ภาพท่ี 2.10 ตวัอย่างภาพท่ีผา่นขัน้ตอนการก าจดัพิกเซลท่ีเป็นขอบท่ีไมใ่ชค่า่สงูสดุ  
(Non-maxima suppression) 

หลงัจากท่ีได้จุดของขอบภาพแล้ว ในขัน้ตอนสดุท้าย คือการแบ่งข้อมูลเพ่ือช่วยตดัสินใจ
ว่า ส่วนใดบ้างคือขอบท่ีแท้จริงของวตัถุ โดยการแบ่งข้อมูลจะใช้ค่าขีดแบ่งสองค่าเน่ืองจากภาพ
ผลลพัธ์ก่อนท่ีจะมาถึงขัน้ตอนนีอ้าจยงัมีเส้นขอบอ่ืนๆ ท่ีเกิดจากลวดลายภายในภาพซึ่งไม่ใช่ขอบ
ท่ีแท้จริง โดยก าหนดให้คา่ขีดแบง่ทัง้สองคือ ขีดแบง่ระดบับน High Thresholding  (T1) และขีด
แบง่ระดบัล่าง Low Thresholding (T2) จากนัน้พิจารณาคา่ของแตล่ะจดุ ถ้ามีคา่มากกว่า T1 จะ
ถูกปรับเป็น 1 ซึ่งหมายความว่าพิเซลนัน้เป็นขอบ ถ้ามีค่าน้อยกว่า T2 จะถูกปรับค่าเป็น 0 
หมายความว่าพิกเซลนัน้ไม่ใช่ขอบ ส่วนพิกเซลท่ีมีค่ามากว่า T2 แต่น้อยกว่า T1 นัน้จะถูกน ามา
พิจารณาพิกเซลใกล้เคียงวา่เป็นขอบหรือไม่ ถ้าเป็นก็จะปรับคา่เป็น 1 โดยภาพผลลพัธ์สดุท้าย จะ
สามารถบง่บอกได้ว่า จดุพิกเซลท่ีเป็นขอบจะมีคา่ 1 ส่วนจดุอ่ืนๆจะมีคา่ 0 Double Thresholding 
หรือการแปลงค่าความเข้มสองระดับ โดยจะแปลงค่าความเข้มท่ีมีค่าน้อยกว่าค่าแบ่งเป็น 0 
ในขณะท่ีคา่ความเข้มท่ีมีคา่เทา่กบัและมากกวา่คา่แบง่จะถกูแปลงเป็นคา่ท่ีแสดงความสว่างอย่าง
ชดัเจน เช่น 255 เป็นต้น (R.C. Gonzalez, 2002) โดยท่ีคา่แบง่หรือ Threshold นัน้จะถกูก าหนด
เองตามความเหมาะสม ดงัแสดงในภาพท่ี 2.10 และในท่ีนี ้Canny ได้ก าหนดให้มีการท า Double 
Thresholding ดังนัน้จึงมีค่ากลางเพ่ือปรับระดบัความเข้มสองค่า เพ่ือคดัเลือกขอบวัตถุ หรือ 
Edge ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุส าหรับวตัถนุัน้ๆ แสดงดงัภาพท่ี 2.11 
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ภาพท่ี 2.11 ตวัอย่างภาพท่ีผา่นขัน้ตอน (a) Double thresholding, (b) Final output ตามล าดบั 

 
2.5 Template Matching 

(J.P. Lewis, 1995) Template Matching (วิธีการจบัคูรู่ปแบบ) เป็นวิธีการท่ีน ามาใช้ใน
การจับคู่ภาพ เพ่ือหาความเหมือนของภาพถ่ายสองชนิด หลักการทั่วไปคือ ต้องก าหนดภาพ
รูปแบบ (Template) ท่ีต้องการให้เป็นรูปต้นแบบ โดยมีการก าหนดบริเวณส าคญัท่ีสามารถใช้
แยกแยะความแตกตา่งระหว่างภาพทัง้สองได้โดยบริเวณท่ีสนใจของรูปมกัมีขนาดไม่ใหญ่มากนกั 
เวลาท างานจะน ารูปภาพท่ีต้องการอ่านไปทาบบนแบบ เพ่ือวดัความคล้ายคลึงกนัของภาพกบัตวั
แบบ (Template) กลา่วคือ เป็นกระบวนการสหสมัพนัธ์ (Correlation) เป็นกระบวนการท่ีใช้การหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างภาพกบัรูปแบบท่ีต้องการด้วยค่าระดบัสีเทาของภาพและรูปแบบ ต าแหน่ง
พิกัดท่ี รูปแบบสามารถจับคู่กับภาพไ ด้พอดีจะมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  (Correlation 
Coefficient) มากท่ีสดุ ซึง่คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์สามารถค านวณได้ดงัสมการท่ี 6 

 

 

 

 

(a) (b) 
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∑ [           ̅̅ ̅̅ ̅][            ̅]   

{√∑ [           ̅̅ ̅̅ ̅]
 

   [            ̅] }

 

โดยท่ี           คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีต าแหนง่พิกดั       

   คือ หน้าตา่งรูปแบบท่ีต้องการจบัคูข่นาด     

    คือ จดุภาพตัง้ต้น 

       คือ พิกดัในการเล่ือนต าแหนง่ในหน้าตา่งและภาพตัง้ต้น 

  ̅ คือ คา่เฉล่ียระดบัสีเทาในหนาตา่ง   

 ̅ คือ คา่เฉล่ียระดบัสีเทาใน   ท่ีก าลงัเปรียบเทียบกบัหน้าตา่ง   
 

2.6 Feature Matching 
(Barbara Zitova and Jan Flusser, 2003) จากการตรวจหาวตัถ ุ(Features) ในภาพตัง้

ต้น และภาพอ้างอิง ท่ีโดดเดน่ได้แล้วนัน้ จะสามารถน ามาจบัคูภ่าพทัง้สองได้ โดยด าเนินการตาม
แนวคิดเบือ้งต้นในการจบัคูภ่าพ (Features matching) 2 แนวคิดคือ Area-based methods และ 
Feature-based methods ดงันี ้

- Area-based methods วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีจะด าเนินการโดยไม่ต้องใช้การตรวจหาวัตถ ุ
(Detect feature) ท่ีมีลกัษณะโดดเด่นมาก่อน แต่จะเป็นการหาความสมัพันธ์ของภาพทัง้ภาพ
พร้อมๆกัน ซึ่งวิธีนีอ้าจมีผลเสียอยู่บ้างเน่ืองจากการจับคู่ภาพ (Features matching) จ าเป็น
จะต้องใช้ลกัษณะเด่นของภาพเข้ามาช่วย แต่อย่างไรก็ตามวิธี Area-based methods ได้น า
เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในการค านวณหาความเหมือนดังกล่าวของภาพทั ง้ภาพ 
ได้แก่ Cross Correlation, Fourier methods, Mutual information methods, optimization 
methods ซึ่งวิธีเหล่านีเ้ป็นการค านวณหาความเหมือนของภาพเพ่ือช่วยในการจับคู่ภาพ 
(Features matching) ได้โดยตรง โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการวิเคราะห์โครงสร้างใดๆมาก่อน แต่
ต้องเผชิญกบัปัญหาของภาพท่ีบางครัง้อาจให้รายละเอียดไมเ่พียงพอตอ่การค านวณ  
 ดงันัน้วิธี Area-based methods จึงมกัจะใช้กับภาพท่ีมีรายละเอียดของภาพไม่เด่นนกั 
อาจท าการคดัแยกวตัถุด้วยการจดัล าดบัสี (Gray levels/colors) มากกว่าการท่ีจะพิจารณาคดั
แยกตามรูปร่างของวตัถ ุ  
 

(6) 
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- Feature-based methods เป็นวิธีการจบัคูภ่าพโดยอาศยัการพิจารณาความเหมือน
หรือหาความสมัพนัธ์กันของวตัถุ (Features) ในแตล่ะคู่ภาพ ซึ่งอาจหาได้จากความสมัพนัธ์เชิง
พืน้ท่ี 

วิธี Feature-based methods นีส้่วนมากมกัใช้กบัข้อมลูภาพท่ีมีโครงสร้างของภาพและ
รายละเอียดของภาพท่ีคอ่ยข้างจะชดัเจน และยงัเหมาะกบัการจบัคูภ่าพ (Features matching) ท่ี
มีแหล่งท่ีมาของภาพท่ีแตกต่างกันอย่างสิน้เชิงได้ดีอีกด้วย อย่างไรก็ตามสิ่งส าคญัท่ีสุดของวิธี 
Feature-based methods คือต้องการหาเคร่ืองมือในการตรวจหาวตัถุภายในข้อมูลภาพให้ได้
ความถกูต้องแมน่ย าท่ีสดุ เพ่ือให้ได้ผลการจบัคูว่ตัถ ุ(Features matching) ได้ผลดีตามไปด้วย 
 
2.7 Combination of Feature-based and Area-based Image Registration 

Technique for High Resolutions Remote Sensing Image. 
(Gang Hong and Yun Zhang, 2008) กระบวนการ Registration คือ กระบวนการ

ก าหนดพิกดัภาพเพ่ือปรับรูปแบบทางเรขาคณิตของภาพๆหนึง่ไปสูอี่กภาพหนึง่ เพ่ือให้ภาพทัง้คู่อยู่
ในระบบพิกัดเดียวกัน กระบวนการนีถื้อได้ว่าเป็นกระบวนการพืน้ฐานส าหรับงานทางด้านการ
ส ารวจระยะไกล (Remote sensing) เพ่ือใช้ในการรวมข้อมลูจากภาพท่ีใช้ระบบเซนเซอร์ (Sensor) 
แตกต่างกัน, ใช้ในการหาความเปล่ียนแปลงของพืน้ท่ีจากภาพสองภาพท่ีถ่ายในช่วงเวลาท่ี
แตกตา่งกนั ซึ่งแนวทางในการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) สามารถแบง่ออกเป็น 2 แนวทาง 
ตามวิธีการจบัคู ่(Matching method) ดงันี ้

- Area based method (ABM) จะใช้พิกเซล (Pixel) ขนาดเล็กของภาพตัง้ต้นเทียบกบั 
พิกเซล (Pixel) ของภาพอ้างอิง (Reference) ขนาดเท่ากนั โดยปกติก็จะใช้วิธี Cross correlation 
matching และ Least-square matching ในการค านวณหาต าแหน่งความเหมือนกนัของภาพทัง้
สองและจะใช้จดุศนูย์กลางของหน้าตา่งพิกเซล (Window pixel) ในต าแหน่งท่ีเหมือนกนันัน้เป็น
จดุควบคมุ (Control point) และจดุควบคมุนี ้(Control point) จะถกูน าไปใช้ในการหา Mapping 
function ของภาพตัง้ต้นและภาพอ้างอิง (Reference) ตอ่ไป แสดงดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.12 ดงันี ้
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ภาพท่ี 2.12 Area based method registration 
(ท่ีมา: Leila M.G. and others, 1996) 

 
ABM มกัจะใช้ค่าระดบัความเข้มของจุดภาพ (Gray value) ในการจบัคู่ภาพ ดงันัน้

ขัน้ตอนเร่ิมต้นส าหรับ ABM จะเร่ิมต้นด้วยการคดัแยกรายละเอียดของภาพ ด้วยการแบ่งตาม
ระดบัความเข้มของจดุภาพ (Gray level) ทัง้ภาพตัง้ต้นและภาพอ้างอิง (Reference)  

- Feature-based method (FBM) แตกตา่งจากวิธี ABM เน่ืองจาก FBM ไม่ได้ใช้ค่า
ระดบัความเข้มของจดุภาพ (Gray value) ในการจบัคูภ่าพ แตจ่ะใช้วตัถ ุ(Features) ของภาพนัน้ๆ
โดยตรง ด้วยกระบวนการคดัแยกวตัถภุาพ (Feature extraction) ผ่านอลักอริทึม (Algorithm) แล้ว
จงึน าวตัถ ุ(Features) ท่ีได้นัน้ มาใช้ในการจบัคูภ่าพทัง้สอง 

เน่ืองด้วยแนวทางการจบัคู่ภาพ (Matching method) ดงักล่าว ทัง้สองแนวทางต่างมี
เอกลกัษณ์และแนวทางท่ีแตกตา่งกนั ซึ่งวิธี ABM บางครัง้อาจเป็นปัญหาส าหรับการก าหนดพิกดั
ภาพ (Registration) ของภาพมลัตเิซนเซอร์ (Multi-sensor) อนัเน่ืองมาจากลกัษณะของภาพท่ีเป็น
คา่ระดบัสีเทา (Gray-level) จงึเป็นการยากท่ีจะจบัคูก่บัภาพท่ีได้มาจากระบบซนเซอร์ (Sensor) ท่ี
แตกตา่งกนั ด้วยเหตนีุจ้ึงท าให้วิธี FBM ดนู่าเช่ือถือมากกว่า แตอ่ย่างไรก็ตามวิธี FBM ก็จ าเป็นท่ี
จะต้องใช้ทกัษะความช านาญอย่างมากในกระบวนการคดัแยกวตัถุภาพ (Feature extraction) 
เพ่ือให้ได้วตัถ ุ(Feature) ท่ีมีความโดดเดน่และเหมือนกนัทัง้สองภาพ ซึง่ความยากง่ายจะขึน้อยู่กบั
ความคมชดัของภาพ ถ้าภาพนัน้ๆไม่มีความคมชดัพอก็จะเป็นอปุสรรคอย่างมากเช่นกนั ดงันัน้ใน
บางกรณี วิธี ABM ก็นา่จะเป็นประโยชน์มากกวา่  
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ด้วยเหตนีุใ้นการศกึษานีจ้ึงได้แนะน าแนวทางใหม่ในการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) 
โดยการผสมผสานเทคนิควิธี Feature based method กบัวิธี Area based method เข้าด้วยกนั มี
ขัน้ตอนการด าเนินการ 3 ขัน้ตอนหลกัๆดงันี ้ 

1. เร่ิมต้นด้วยการตรวจหาวตัถภุาพ โดยการคดัแยกวตัถุ (Extract features) จากทัง้ภาพ 
ตัง้ต้นและภาพอ้างอิง (Reference) 

2. ท าการจบัคู่ภาพ (Feature matching) โดยการหาความสมัพนัธ์ของวตัถุ (Feature) 
ของภาพตัง้ต้น และภาพอ้างอิง (Reference) ซึ่งจะใช้ Cross-correlation  method 
จากแนวคิดของกระบวนการ ABM ในการเร่ิมต้นพิจารณาความสมัพนัธ์ แล้วจึงใช้ 
Probability relaxation method จากแนวคิดของกระบวนการ FBM ในการก าจดัจดุท่ี
มีความผิดพลาดในการจบัคู่เพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้อง  จดุภาพท่ีจบัคู่กนัได้
เหล่านีก็้จะใช้เป็นจดุควบคมุ (Control point) ในการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) 
ตอ่ไป แตเ่พ่ือความถูกต้องแม่นย าจึงใช้ Least-square matching ในการคดัเลือกจุด
ควบคมุ (Control point) ท่ีดีท่ีสดุไว้อีกด้วย 

3. สร้าง Mapping function และปรับแก้ภาพตัง้ต้นให้มีความถกูต้องและเพ่ือช่วยลดการ
บิดเบีย้วของภาพ ส่วนมากมักจะใช้  Polynomial transformation coefficients 
algorithm เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหานี ้หรืออาจจะต้องใช้อลักอริทึม (Algorithm) 
อ่ืนๆเข้ามาชว่ยเพิ่มเตมิ  
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินงานประกอบด้วยการศึกษาข้อมลูพืน้ฐานของภาพถ่าย TerraSAR-X และภาพ 
QuickBird เพ่ือหาแนวทางและทฤษฎีการด าเนินการท่ีเหมาะสมกบัภาพถ่าย พร้อมทัง้ทดลอง
ประมวลผลภาพด้วยทฤษฎีตา่งๆตามแนวทางการศกึษา โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Intel Centrino Duo, Intel Core™2, 1.66GHz 
- ซอฟท์แวร์ประมวลผลภาพ MATLAB เวอร์ชัน่ 7.6.0.324 ของบริษัท MathWorks, Inc. 
- ซอฟท์แวร์ประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ERDAS IMAGINE 9.2 ของบริษัท 

ERDAS Inc. 
- ซอฟท์แวร์จัดการข้อมูลระบบสาระสนเทศทางภูมิศาสตร์ ArcGIS เวอร์ชัน่ 9.3 ของ
บริษัท Environmental Systems Research Institute (ESRI) 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
กระบวนการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) จะด าเนินการกับข้อมูลภาพ TerraSAR-X 

และภาพ QuickBird เพ่ือหาแนวทางการด าเนินการท่ีอ านวยตอ่การน าข้อมลูภาพถ่าย TerraSAR-
X ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจะเปรียบเทียบผลการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ของ
ภาพ TerraSAR-X ก่อนและหลังด าเนินการ โดยมีภาพถ่าย QuickBird เป็นภาพอ้างอิง 
(Reference) ขัน้ตอนการรวบรวมข้อมลูนีผู้้วิจยัได้ท าการศกึษาลกัษณะของภาพถ่ายทัง้สองชนิด
เบือ้งต้นไปพร้อมๆกนั 
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3.2.1 ข้อมูลภาพ TerraSAR-X  
TerraSAR-X เป็นดาวเทียมความละเอียดสูงส่งสัญญาณในช่วงคล่ืน X-band เป็น

ดาวเทียมท่ีมีความโดดเดน่ในด้านคณุภาพ และมีรูปแบบในการแสดงข้อมลูท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะ
เป็น SpotLight, StripMap and ScanSAR modes ซึ่งจะมีคณุสมบตัิเฉพะตวัแตกตา่งกนัไป ซึ่ง
ถือได้วา่เป็นเทคโนโลยีดาวเทียมท่ีทนัสมยัและมีคณุภาพสงูในวงการดาวเทียมอนัหนึง่  

 
ภาพท่ี 3.1 Artist view on TerraSAR-X 

(ท่ีมา: A. Roth, M. Eineder and B. Schättler.) 

TerraSAR-X ได้ถกูออกแบบมาให้สามารถแสดงภาพถ่ายดาวเทียมได้หลายรูปแบบ ดงันี ้
- High Resolution SpotLight mode and SpotLight mode  
High Resolution SpotLight mode เป็นภาพถ่ายดาวเทียมท่ีให้ความละเอียดสงูท่ีสดุ แต่

พืน้ท่ีในการส ารวจบนพืน้ผิวจะเล็กกว่ารูปแบบอ่ืนๆ เน่ืองจากในการส ารวจ  พืน้ผิวการแผ่รังสีของ
เรดาร์จะส่องลงไปบนพืน้ท่ีท่ีสนใจคล้ายกบัสปอร์ทไลท์ ให้ความสว่างในแนวยาว จึงเป็นอปุสรรค
ในการท่ีจะแสดงพืน้ท่ีภาพถ่ายขนาดใหญ่ ขนาดของมมุอะซิมทุ (Azimuth) ท่ีมากท่ีสดุในการส่อง
ส ารวจอยูท่ี่ประมาณ ± 0.75º  

ส่วน SpotLight mode ก็จะมีลกัษณะคล้ายกบั High Resolution SpotLight mode แต่
ตา่งกนัตรงท่ีความละเอียดท่ีลดลง เน่ืองจากต้องการเพิ่มพืน้ท่ีของภาพถ่ายให้ครอบคลมุพืน้ท่ีให้
กว้างขึน้ 

 
 

ภาพท่ี 3.2 SpotLight Geometry 
(ท่ีมา: A. Roth, M. Eineder and B. Schättler.) 



25 

 

- StripMap Mode เป็นรูปแบบของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีได้จากการกวาดแถบรังสีบน
พืน้ผิวอย่างต่อเน่ืองเป็นจังหวะ โดยท่ีการส่งสญัญานของคล่ืนจะถูกก าหนดไว้ในระดบัความสูง
และ มมุอะซิมทุ (Azimuth) 

 
ภาพท่ี 3.3 StripMap Geometry 

(ท่ีมา: A. Roth, M. Eineder and B. Schättler.) 

- ScanSAR mode เป็นรูปแบบของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีครอบคลมุพืน้ท่ีขนาดใหญ่   ซึ่ง
ได้จากการสแกนพืน้ผิวในหลายๆมมุอะซิมทุ (Azimuth) โดยลดขนาดมมุลง เพ่ือให้ได้พืน้ท่ีท่ีมาก
ขึน้ แตใ่นขณะเดียวกนัความละเอียดของภาพอาจลดลงด้วย 

 

 
ภาพท่ี 3.4 ScanSAR Geometry 

(ท่ีมา: A. Roth, M. Eineder and B. Schättler.) 
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ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาบริเวณจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ภาพ TerraSAR-X ท่ีใช้ในงานวิจยัแสดง
ดงัภาพท่ี 3.5 โดยมีคณุสมบตัขิองภาพเบือ้งต้นแสดงดงัตารางท่ี 3.1 ภาพท่ีใช้เป็นภาพท่ีได้จาก
เซนเซอร์ SpotLight mode Resolution ของภาพอยูท่ี่ 1 เมตร และขนาดของพิกเซลเทา่กบั 0.5 
เมตร 

 
 ภาพท่ี 3.5 ตวัอยา่งพืน้ท่ีศกึษาภาพถ่ายดาวเทียม TerraSAR-X 

 
ตารางท่ี 3.1 แสดงข้อมลูดาวเทียม TerraSAR-X 

 
(ท่ีมา: A. Roth, M. Eineder and B. Schättler.) 
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3.2.2 ข้อมูลภาพ QuickBird  

QuickBird เป็นดาวเทียมท่ีถ่ายภาพแบบ Multi-Spectral ท่ีมีความละเอียดสูง ซึ่งอยู่
ภายใต้การดแูลของบริษัท Digital Globe ซึง่ให้บริการข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมเชิงพาณิชย์  

ความสามารถของดาวเทียม QuickBird ทางด้านเทคนิค 
- แสดงรายละเอียดของภาพถ่ายดาวเทียมได้สงูท่ีสดุ 

- มีความจใุนการบนัทกึภาพสงูที่สดุ 

 - มีความถกูต้องด้านต าแหน่งภมูิศาสตร์ (Geolocational) สงูท่ีสดุ 
 - ความกว้างในการบนัทกึข้อมลูภาพสงูท่ีสดุ 
 - ความสามารถในการถ่ายภาพคูไ่ด้รวดเร็วมาก 

ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาบริเวณจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ภาพ QuickBird ท่ีใช้ในงานวิจยัแสดง
ดงัภาพท่ี 3.6 โดยมีคณุสมบตัขิองภาพเบือ้งต้นแสดงดงัตารางท่ี 3.2 ภาพท่ีใช้มี Resolution ของ
ภาพอยูท่ี่ 2.44 เมตร และขนาดของพิกเซลเทา่กบั 0.6 เมตร 

 
 

 
ภาพท่ี 3.6 ตวัอยา่งพืน้ท่ีศกึษาของภาพถ่ายดาวเทียม Quick Bird 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงข้อมลูดาวเทียม Quick Bird 

ข้อมลูดาวเทียม Quick Bird 

Launch  Date October 18, 2001 

Launch  Vehicle Boeing Delta II 

Launch  Location Vandenberg Air Force Base, California 

Orbit  Altitude 450  km 

Orbit  Inclination 97.2 degree, Sun-synchronous 

Speed 7.1 km / second 

Equator  Crossing  Time 10.30 am. (descending node) 

Orbit  Time 93.5  minutes 

Revisit  Time 1 – 3.5 days depending on latitude  (30◦off nadir) 

Swath  Width 16.5 km x 16.5 km at nadir 

Metric  Accuracy 23 meter horizontal (CE90) 

Digitization  11  bits 

Resolution Pan : 61 cm (nadir) to 72 cm (25◦ off nadir) 
MS : 2.44 m (nadir) to 2.88 m (25◦off nadir) 

Image Bands Pan :       450 – 900 nm 
Blue :      450 – 520 nm 
Green :   520 – 600 nm 
Red :       630 – 690 nm 
Near IR : 760 – 900 nm 

(ท่ีมา: http://www.digitalglobe.com/index.php/85/QuickBird) 
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3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลนัน้ ผู้ วิจัยได้ด าเนินการหาแนวทางการก าหนดพิกัดภาพ 

TerraSAR-X และภาพ QuickBird โดยอาศยัวิธีจบัขอบวตัถ ุ(Edge detection) และการจบัคูภ่าพ 
(Feature Matching) และสว่นท่ี 2 เป็นวิธีก าหนดพิกดัภาพของภาพ TerraSAR-X และ QuickBird 
โดยใช้ภาพ QuickBird เป็นภาพอ้างอิงโดยตรง เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีได้จากการปฏิบตัิทัง้สองวิธี 
โดยมีรายละเอียดของการด าเนินการการก าหนดพิกดัภาพด้วยวิธีจบัคู่ภาพตามขัน้ตอนดงัภาพท่ี 
3.7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.7 แสดงขัน้ตอนการด าเนินการ  

Edge Detection 

SAR Features 

SAR image (TerrSAR-X) 
 

Output of TerraSAR-X Registration 

 Optical Image 
(Quick Bird) 

SAR image 
(TerraSAR-X) 

Feature Extraction 

Feature Matching 

Similarity Analyse 
(Correlation Coefficient) 

 Optical Image 
(Quick Bird) 

Register 

Register 
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3.3.1 Pre-Processing 
มีหลากหลายวิธีในกระบวนการเร่ิมต้นการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) แตโ่ดยส่วน

ใหญ่จะเร่ิมต้นด้วยการศกึษาข้อมูลภาพถ่ายท่ีจะใช้ เพ่ือหาวิธีจดัการกับข้อมลูให้เหมาะสม และ
ก าหนดขอบเขตและรูปแบบของรายละเอียดภาพถ่ายนัน้ๆ เพ่ือคดัแยกวตัถุท่ีอาจมีผลกระทบต่อ
การก าหนดพิกดัภาพ (Registration) ซึ่งสิ่งเหล่านีห้มายรวมถึงสญัญาณรบกวนภาพต่างๆ ไม่ว่า
จะเป็น noise, speckle และ blurring เพ่ือเป็นการปรับข้อมูลภาพเพ่ือขจัดสิ่งรบกวนและ
รายละเอียดท่ีแตกแยกออกจากภาพ ด้วยวิธีการใช้ตวักรอง (Filtering) ซึ่งเป็นกระบวนการคัด
กรองรายละเอียดของภาพท่ีไม่ต้องการออกจากข้อมลูภาพ  ในขัน้ตอนนีจ้ะใช้ซอฟแวร์แมทแลป 
(MathLab) ในการประมวลผลภาพภาพ โดยกระบวนการนีภ้าพจะถูกปรับไปพร้อมๆกับ
กระบวนการ Feature Extraction ในขัน้ตอนต่อไป ด้วยตวักรองเกาส์เซียน (Gaussian) โดย
ทดลองปรับคา่พารามิเตอร์ตามความเหมาะสมกบัภาพ 

นอกจากนีย้งัเป็นการวางแผนแนวทางการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) คร่าวๆ โดย
การพิจารณาจากรูปแบบข้อมลูภาพทัง้สองคือภาพตัง้ต้นและ ภาพอ้างอิง (Feference image)  

3.3.1.1 พิจารณาเลือกวัตถุภาพ (Feature) ท่ีโดดเด่นจากภาพ TerraSAR-X ใน
เบือ้งต้น ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบภาพ TerraSAR-X กับภาพ QuickBird ดงัภาพท่ี 3.8 จะเห็นได้ว่า 
ภาพ TerraSAR-X มีสัญญาณรบกวนภาพค่อนข้างมาก ส่งผลให้การระบุวัตถุภาพได้ล าบาก 
อย่างไรก็ตามในขัน้ตอนนีจ้ะท าการพิจารณาเลือกวัตถุท่ีมีความสว่างแตกต่างอย่างชัดเจนจาก
บริเวณโดยรอบให้ได้มากท่ีสุด ซึ่งในกระบวนการนีจ้ะส่งผลต่อกระบวนการตรวจหาขอบวัตถ ุ
(Edge Detection) ในขัน้ตอนต่อไป ผลการพิจารณาคัดเลือกวัตถุภาพท่ีโดดเด่นบนภาพ 
TerraSAR-X แสดงดงัภาพในตารางท่ี 3.3 

 
ภาพท่ี 3.8 ภาพปรียบเทียบภาพ TerraSAR-X (ซ้าย) และภาพ QuickBird (ขวา) 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงวตัถภุาพ (Feature) ท่ีมีความโดดเดน่จากภาพ TerraSAR-X และ QuickBird 

TerraSAR-X QuickBird 
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TerraSAR-X QuickBird 
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3.3.2  การตรวจหาขอบวัตถุภาพ (Edge Detection) เป็นการตรวจหาขอบวตัถภุาพ ทัง้
ภาพ TerraSAR-X และภาพ QuickBird ท่ีมีความโดดเด่น และชดัเจนเหมือนๆกนั ไม่ว่าจะเป็น 
closed-boundary regions, edges, line intersections, corners และอ่ืนๆ 

3.3.2.1 ขัน้ตอนการตรวจหาขอบวัตถุจากภาพ QuickBird ส าหรับขัน้ตอนนี ้
ภาพ QuickBird จะด าเนินการตามทฤษฎีของ Canny จากผลการทดลองสามารถตรวจหาขอบ
วตัถ ุ(Detect Features) ได้ชดัเจนเป็นอย่างดี ในขัน้ตอนนีไ้ด้มีการเสนอแนวคิด และแนวทางการ
ด าเนินการผ่านงานวิจัยอ่ืนๆ ดงัท่ีได้กล่าวไปในเนือ้หาของงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยด าเนินการ
ตรวจหาขอบวตัถดุ้วยวิธี Canny โดยใช้ซอฟแวร์แมทแลป (MathLab) โดยมีหน้าตา่งการด าเนินดงั
แสดงในภาพท่ี 3.9 ซึง่วตัถ ุ(Features) ได้จากการพิจารณาคดัเลือกจากขัน้ตอนข้างต้น 

 

 
ภาพท่ี 3.9 แสดงตวัอยา่งหน้าตา่งการท างานของการ Detect Feature จากภาพ QuickBird ด้วย

วิธี Canny Edge Detection 
 
ขัน้ตอนการประมวลผลภาพ ส าหรับภาพ QuickBird เน่ืองจากเป็นภาพสี ตามทฤษฎีของ 

Canny แล้วจะสามารถประมวลผลได้ดีกบัภาพท่ีเป็นระดบัคา่สีเทา (Gray scale) ดงันัน้จึงต้องท า
การปรับภาพ QuickBird ให้เป็นภาพสีเทา (Gray scale) แสดงดงัภาพท่ี 3.10 เสียก่อน แล้วจึงท า
ภาพท่ีภาพท่ีได้ไปประมวลผลตามขัน้ตอนของ Canny ตอ่ไป 

 



34 

 

 
ภาพท่ี 3.10 ภาพ QuickBird ท่ีถกูปรับให้เป็นภาพสีเทา (Gray scale) 

 
3.3.2.2 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในกระบวนการของ Canny  

 ในการประมวลผลภาพตามขัน้ตอนของ Canny ประกอบด้วยพารามิเตอร์ 2 ส่วน
หลกัๆ ท่ีต้องพิจารณาเพ่ือก าหนดแนวทางการประมวลผลภาพให้ได้ตามต้องการ นัน้คือ  

- คา่เกาเซียนต์ซิกม่า (Gaussian Sigma) ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ท่ีช่วยในด้านการปรับ
ภาพให้เรียบ (Smoothing) โดยผ่านตวักรองเกาเซียนต์ (Gaussian filter) มีผลช่วยให้กระบวนการ 
Pre-processing ด าเนินไปได้อยา่งสะดวกขึน้ เพ่ือชว่ยขจดัสญัญาณรบกวนภาพ (Noise) ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ  

ในการก าหนดคา่เกาเซียนต์ซิกม่า (Gaussian Sigma) จะต้องพึงค านึงถึงรายละเอียด
ภาพท่ีเราต้องการ ทัง้นีเ้น่ืองจาก หากมีการก าหนดคา่เกาเซียนต์ซิกม่า (Gaussian Sigma) มาก
เกินไปจะมีผลท าให้ลดปริมาณสิ่งรบกวนได้มาก และในขณะเดียวกันจะมีผลท าให้ขอบย่อยๆ ท่ี
เป็นสว่นรายละเอียดของภาพนัน้หายไปด้วย จากการทดลองในงานวิจยันีไ้ด้ก าหนดคา่เกาเซียนต์
ซิกม่า (Gaussian Sigma) ให้กับภาพภาพ QuickBird มีค่าอยู่ท่ี 1 เน่ืองจากภาพ Quickbird 
ค่อนข้างให้รายละเอียดของภาพได้อย่างชัดเจนในตวัเอง และไม่มีปัญหาในเร่ืองของสญัญาณ
รบกวนภาพ จากการทดลองประมวลผลภาพแล้ว คา่เกาเซียนต์ซิกม่า (Gaussian Sigma) 1 กบั
การทดลองกับภาพ QuickBird ให้ผลลัพธ์เป็นท่ีน่าพอใจ กล่าวคือ ได้รับขอบของวัตถุภาพท่ี
ต้องการครบถ้วน  

- ค่าแบ่งข้อมูลหรือ ค่า Thresholding แม้ว่าภาพจะผ่านกระบวนการปรับภาพให้
เรียบ (Smoothing) ในขัน้ตอนข้างต้นแล้วก็ตาม ภาพท่ีได้อาจยงัมีเส้นขอบท่ีไม่ใช่ขอบท่ีแท้จริง
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ปรากฏอยู่อนัเน่ืองจากสญัญาณรบกวนภาพ (Noise) หรือลกัษณะของวตัถใุนภาพเป็นพืน้ผิวท่ีมี
ลวดลายหรือมีรายละเอียดในภาพมาก ดังนัน้เพ่ือลดปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการก าหนดค่า 
Threshold ขึน้มา 2 คา่ คือ High threshold (T1)  และ Low threshold (T2) โดยการท างานของ
พารามิเตอร์นีจ้ะพิจารณาพิกเซลท่ีมีค่ามากกว่า T1 จะถกูปรับเป็น 1 (เป็นพิกเซลท่ีเป็นขอบ) แต่
ถ้าน้อยกว่า T2 จะถูกปรับเป็น 0 ส่วนค่าท่ีอยู่ระหว่างคา่ Threshold ทัง้สอง การปรับเป็นค่า 0 
หรือ 1 นัน้ขึน้อยู่กับพิกเซลท่ีอยู่รอบข้าง หากพบว่าพิกเซลท่ีอยู่รอบข้างของพิกเซลท่ีเป็นขอบ  
(คา่ >T1) มีคา่มากกวา่ T2 แล้ว จะปรับคา่พิกเซลดงักลา่วให้มีคา่เป็น 1 และถือเป็นสมาชิกหนึ่งใน
ภาพขอบด้วยเชน่กนั  

จากการทดลองในงานวิจัยนีไ้ด้พบว่า การก าหนดค่า Thresholding ของภาพ 
QuickBird ได้คา่ Thresholding ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี T1=30 และ T2=10 จะพบว่าความเหมาะสม
ของคา่ Thresholding ของภาพ QuickBird ไม่จ าเป็นต้องก าหนดให้สูงมากนกั เพราะอาจท าให้
การหาขอบวตัถใุนภาพ QuickBird ได้รายละเอียดมากเกินความจ าเป็น  
 คา่พารามิเตอร์ทัง้สองท่ีกลา่วไปนัน้สามารถก าหนดคา่ได้ในค าสัง่ซอร์ฟแวร์แมทแลป 
(Matlab) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12  
 เม่ือภาพ QuickBird ผา่นการประมวลผลด้วยวิธี Canny แล้ว ผลลพัธ์ท่ีได้แสดงดงั
ภาพท่ี 3.11 ดงันี ้ 
 

 
ตารางท่ี 3.11 แสดงผลลพัธ์ท่ีได้จากกระบวนการ Canny Edge Detection ของภาพ QuickBird  
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ภาพที่ 3.12 ค าส่ังท่ีใช้ในกระบวนการตรวจหาขอบวัตถุด้วยวิธีของ Canny  
ด้วยซอร์ฟแวร์แมทแลป MatLab 

close all; 
clear all; 

  
% source file and outputs 
filename = 's_5.jpg'; 
saveoutputs = true; 
saveoutputsto = 'outputs\'; 

  
% parameters 
gaussianblur_sigma = 1.4; 
doublethresholding_high = 140; 
doublethresholding_low =80; 

      
% canny edge-detection algorithm 
img = imread(filename); 
if saveoutputs 
    imwrite(img, strcat(saveoutputsto, 'a.jpg'), 'jpg'); 
end; 

  
img = gaussianblur(img, gaussianblur_sigma); 
if saveoutputs 
    imwrite(uint8(img), strcat(saveoutputsto, 'b.jpg'), 'jpg'); 
end; 

  
[mag dir] = sobel(img); 
if saveoutputs 
    imwrite(uint8(mag), strcat(saveoutputsto, 'c.jpg'), 'jpg');  
end; 

  
sup = nonmaxsuppress(mag, dir); 
if saveoutputs 
    imwrite(uint8(sup), strcat(saveoutputsto, 'd.jpg'), 'jpg');  
end; 

  
thr = doublethresholding(sup, doublethresholding_high, 

doublethresholding_low); 
if saveoutputs 
    imwrite(uint8(thr), strcat(saveoutputsto, 'e.jpg'), 'jpg');  
end; 

  
hys = colorhysteresis(thr); 
if saveoutputs 
    imwrite(hys, strcat(saveoutputsto, 'f.jpg'), 'jpg');  
end; 

  
hys = hysteresis(thr); 
if saveoutputs 
    imwrite(hys, strcat(saveoutputsto, 'g.jpg'), 'jpg');  
end; 

 

ก าหนดคา่พารามเิตอร์ 
ได้แก่ Gaussian, 

Thresholding high และ 
low 
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3.3.2.3 ขัน้ตอนการตรวจหาขอบวัตถุจากภาพ TerraSAR-X  
เน่ืองจากภาพ TerraSAR-X เป็นภาพถ่ายความละเอียดสูงท่ีถ่ายด้วยกระบวนและ

ระบบเซนเซอร์ (Sensor) ท่ีแตกต่างจากภาพถ่ายระบบออปติคัล (Optical) อย่างเช่นภาพ 
QuickBird ดังนัน้ภาพท่ีได้จากระบบนีจ้ะถูกรบกวนด้วยสัญญาณรบกวนภาพ (Noise) 
คอ่นข้างมาก การตรวจหาขอบวตัถใุนภาพซาร์ (SAR) จึงเป็นไปได้ยาก ในการทดลองนีจ้ึงเลือกใช้
วิธีการแปลงเวฟเลท (Wavelet) เพ่ือชว่ยในการลดสญัญาณรบกวนภาพ (Noise) และการตรวจหา
ขอบวตัถภุาพ โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการตามภาพท่ี 3.13  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.13 แสดงขัน้ตอนในการตรวจหาขอบวตัถภุาพ TerraSAR-X 
 

 การด าเนินการในขัน้ตอนนีจ้ะเร่ิมจากการใช้ฟังก์ชันลอการิทึมกับภาพเพ่ือเปล่ียนให้
สญัญาณรบกวนในรูปการคณูให้อยู่ในรูปสญัญาณรบกวนแบบบวก จากนัน้จะใช้การแปลงเวฟ
เลทแยกภาพซาร์ (SAR) ออกเป็นระดบัตา่งๆ โดยไม่ลดความละเอียดลงและใช้การลดสญัญาณ

TerraSAR-X image 

log( ) 

DWT 

Soft-thresholding 

Multiscale edge 
detection 

Local maxima 
detection 

Edge image 
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รบกวนด้วยคา่ Thresholding อย่างอ่อน (Soft thresholding) กบัแบนด์ความถ่ีสงูท่ีได้ออกมาเพ่ือ
ลดสญัญาณรบกวนแบบสเปกเคิล (Speckle) แล้วใช้การตรวจหาขอบวตัถใุนภาพกบัแบนด์ย่อยท่ี
ได้ ภาพของขอบวตัถท่ีุหนาหนึง่พิกเซล (Pixel) จะได้จากการหาสมัประสิทธ์ิคา่สงูท่ีสดุในชว่ง  

- การลดสัญญาณรบกวนด้วยค่า Thresholding กับสัมประสิทธ์ิเวฟเลท (Wavelet 
Thresholding) เสนอโดย (Donoho,1995) โดยมีแนวคิดส าคญัเพ่ือลดสญัญาณรบกวนคือ การ
แปลงเวฟเลท (Wavelet) ให้สามารถแยกสญัญาณและสญัญาณรบกวนออกจากกนัได้ โดยการ
แปลงเวฟเลทจะรวมพลงังานขอบสญัญาณให้อยู่ในสมัประสิทธ์ิเวฟเลท (Wavelet)กลุ่มเล็กๆ ท่ีมี
แอมพลิจดูสงู และการกระจายพลงังานของสญัญาณรบกวนไปบนสมัประสิทธ์ิเวฟเลท (Wavelet) 
mมีค่าต ่าๆเหล่านี ้ขณะท่ีรักษษพลังงานของสัญญาณเอาไว้โดยให้สัมประสิทธ์ิท่ีมีค่ามากๆไม่
เปล่ียนแปลงหรือได้รับผลกระทบน้อยท่ีสดุ 

การท า Thresholding ท่ีนิยมใช้มีสองชนิด คือ Hard-Thresholding และ Soft-
Thresholding ซึง่แสดงดงัสมาการท่ี 1 และ 2  

 
Hard-Thresholding: TH(Y) =   ,| |    

 
 

 
Soft-Thresholding: TS(Y) =    ,| |    

 
โดยคา่ Thresholding จะค านวณจากแตล่ะแบนด์ย่อยของสมัประสิทธ์ิเวฟเลท (Wavelet) 

ในท่ีนีจ้ะใช้คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ท่ีถ่วงน า้หนกัด้วยสมัประสิทธ์ิเวฟเลทใน
แตล่ะระดบัดงันี ้

               √
 

   
∑         

 

เม่ือ N คือจ านวนของข้อมลูภาพ, m คือคา่เฉล่ียของสมัประสิทธ์ิเวฟเลท (Wavelet) Cbj ซึ่ง 
b แสดงแตล่ะแบนด์ความถ่ีสูง และ I เป็นจ านวนของการแยกระดบั และ fa เป็นสมัประสิทธ์ิของ
ระดบัซึง่ก าหนดให้เป็น 1 

(Donoho,1995) แสดงให้เห็นว่าถ้าสัญญาณรบกวนเป็นแบบต่อเน่ืองนัน้ การใช้ Soft-
Thresholding จะเหมาะสมกว่า โดยทัว่ไปแล้ว สญัญาณรบกวนจะมีการกระจายอย่างสม ่าเสมอ

Y 

0 

𝑠𝑔𝑛 𝑌  |𝑌|  𝜆  

0 

(1) 

(2) 

(3) 
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ในทุกระดับและแสดงอย่างชัดเจนในแบนด์ความถ่ีสูง วิธีการท่ีใช้ด าเนินการนีจ้ึงใช้ Soft-
Thresholding ในการตรวจหาและก าจดัสญัญาณรบกวนในแบนด์ความถ่ีสูงทัง้ในแนวนอนและ
แนวตัง้ เน่ืองจากกการลดสญัญาณรบกวนด้วยค่าระดบัในสมัประสิทธ์ิเวฟเลท (Wavelet) นัน้
พิจารณาสญัญาณรบกวนในรูปการบวก แตส่ญัญาณรบกวนในภาพซาร์ (SAR) อยู่ในรูปแบบการ
คูณ ในขัน้ตอนแรกจึงต้องใช้ฟังก์ชั่นลอการิทึมกับสัญญาณภาพเพ่ือให้สัญญาณรบกวนอยู่ใน
รูปการบวก 

- การตรวจหาขอบวัตถุแบบหลายระดบั (Multiscale Edge Detection) (Mallat, 
1992) ใช้ในการตรวจหาขอบวตัถจุากภาพ โดยการแปลงเวฟเลท (Wavelet) แบบนีใ้นแตล่ะระดบั
จะไม่ลดความละเอียดของสมัประสิทธ์ิเวฟเลทลง (Wavelet) เพ่ือรักษาขนาดของภาพโดยรวม
เอาไว้และท าการแยกภาพท่ีมีขนาดเท่าต้นฉบบัออกเป็นแบนด์ย่อย 3 แบนด์ คือแบนด์ความถ่ีต ่า 
Sjf, แบนด์ความถ่ีสูงในแนวนอน   

   และแบนด์ความถ่ีสูงในแนวตัง้   
    ซึ่งจะน าค่า

สัมประสิทธ์ิเวฟเลท (Wavelet) ท่ีระดับต่างๆ ท่ีผ่านการลดสัญญาณรบกวนแบบจุดด้วยค่า 
Threshold มาท าการหาขอบวตัถตุอ่ไป โดยจะน าสัมประสิทธ์ิในแบนด์ความถ่ีสงูทัง้ในแนวนนอน
และแนวตัง้ไปค านวณหาขนาดและทิศทางของเกรเดียนเวกเตอร์ตามสมการท่ี 4 และ 5 

 
ขนาดของเกรเดียนต์เวกเตอร์ (Mjf) 

    √|  
  |

 
 |  

  |
 

 

  

 มมุขนาดเกรเดียนต์เวกเตอร์ (Ajf) 

         (
  

  

  
  
) 

 
ในแตล่ะระดบันัน้ จะมีการก าจดัการเปล่ียนแปลงขนาดน้อยๆ ท่ีไม่มีความส าคญัเพียงพอ

จะพิจารณาเป็นขอบวตัถุ โดยการใช้คา่ Threshold จากคา่รากท่ีสองของคา่ก าลงัสองเฉล่ียของ
ขนาดของเกรเดียนต์เวกเตอร์ (Gradient Vector) ทัง้หมดในแต่ละระดบัเป็นค่าเปรียบ จุดท่ี
พิจารณาว่าเป็นขอบวัตถุนัน้เลือกจากพิกเซลท่ีมีค่าขนาดของเกรเดียนต์เวกเตอร์  (Gradient 
Vector) มากท่ีสดุในกลุม่ท่ีพิจารณาในหนึ่งมิติเม่ือเทียบกบัพิกเซล (Pixel) ข้างเคียงในทิศทางของ
มมุของเกรเดียนต์เวกเตอร์ (Gradient Vector) ด้วยวิธีการ Local Maxima detection 

(4) 

(5) 
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 เม่ือภาพ TerraSAR-X ผา่นการประมวลผลเพ่ือพิจารณาตรวจหาขอบวตัถ ุ(Edge 
detection) ตามกระบวนการทัง้หมดแล้วผลลพัธ์ของภาพท่ีได้แสดงดงัภาพท่ี 3.14 ดงันี ้
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ภาพท่ี 3.14 แสดงผลลพัธ์ท่ีได้จากกระบวนการตรวจหาขอบวตัถ ุ(Edge Detection) ของภาพ 

TerraSAR-X  
 

3.3.3 การคัดแยกวัตถุภาพ (Feature Extraction) 
 เม่ือสามารถตรวจหาขอบวัตถุจากภาพทัง้สองได้แล้วนัน้ แต่ขอบท่ีได้รับยังไม่สมบูรณ์
พอท่ีจะน ามาใช้ประมวลผลภาพต่อไป จึงจ าเป็นจะต้องต่อขอบวตัถุให้สมบูรณ์ด้วยวิธีแมนนวล 
(Manual) พร้อมทัง้ประมวลภาพผ่านกระบวนการ Morphorogical Processing เพ่ือช่วยเน้นขอบ
ของวตัถุให้ชดัเจนมากขึน้ โดยผลท่ีได้จากกระบวนการคดัแยกวัตถุภาพ (Feature Extraction) 
แสดงให้เห็นดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.15 โดยภาพซ้ายคือขอบวตัถท่ีุได้จากภาพ TerraSAR-X ส่วนภาพ
ขวาคือขอบวตัถท่ีุได้จากภาพ QuickBird 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.15 แสดงผลท่ีได้จากกระบวนการคดัแยกวตัถภุาพ (Feature Extraction) 
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3.3.4 การจับคู่ภาพ (Feature Matching) 
เป็นการหาความสอดคล้อง และความสมัพนัธ์ระหว่างภาพตัง้ต้น (TerraSAR-X) และภาพ

อ้างอิง (QuickBird) จากวัตถุ (Feature) ท่ีถูกคัดแยกออกมาได้ในขัน้ตอนการคดัแยกวัตถ ุ
(Feature Extraction) โดยข้อมูลเหล่านีจ้ะใช้เป็นตวัวัดความเหมือนหรือความคล้ายกัน และ
ความสมัพนัธ์กนัเชิงพืน้ท่ีของภาพถ่ายทัง้สอง ซึ่งในขัน้ตอนนีก็้จะใช้พารามิเตอร์เข้ามาช่วยในการ
วิเคราะห์ผลการจับคู่ภาพ (Feature Matching) ซึ่งก็ขึน้อยู่กับรูปแบบของภาพถ่ายแต่ละชนิด 

พารามิเตอร์ท่ีเ ก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ผล คือค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation 

Coefficient) ในขัน้ตอนนีไ้ด้มีการน าหลกัการวิธีการจบัคู่รูปแบบ (Template Matching) โดยใช้ 
Correlation Coefficient method ในการหาความสมัพนัธ์ของภาพ  

ในขัน้ตอนการจบัคู่รูปแบบนี ้(Template Matching) โดยหลกัการแล้วเราจะก าหนด
ภาพต้นแบบ (Template) ขึน้มาเพ่ือน าไปเป็นต้นแบบประเมินความเหมือนของวัตถุภาพ ซึ่ง ใน
งานวิจัยได้ก าหนดให้วัตถุภาพท่ีได้จากภาพ QuickBird เป็นภาพต้นแบบ (Template) สืบ
เน่ืองมาจากการท่ีภาพ QuickBird เป็นภาพอ้างอิงในการทดลอง และให้รายละเอียดได้คมชัด
เหมาะสมท่ีจะเป็นภาพต้นแบบ สว่นวตัถภุาพท่ีได้จากภาพ TerraSAR-X จะเป็นภาพท่ีจะใช้ในการ
ประเมินความเหมือน โดยมีแนวคิดคือจะน าวัตถุภาพท่ีได้จากภาพ TerraSAR-X ทาบกับภาพ
ต้นแบบ (Template) หรือวตัถภุาพจาก QuickBird เพ่ือประเมินวา่มีความเหมือนกนัหรือไม ่

 
3.3.5 การวิเคราะห์ความเหมือนของภาพ (Similarity analyze) 

จากผลการจับคู่ภาพ (Feature Matching) ในขัน้ตอนข้างต้นสามารถแสดงผลการ

วิ เคราะห์ความเหมือนของภาพทัง้สองได้ด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  (Correlation 

Coefficient) ซึ่งจะมีคา่อยู่ในช่วง -1 ถึง +1 โดยถ้าหากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation 
Coefficient) มีคา่เป็นบวกนัน่หมายถึงภาพทัง้สองมีความเหมือนกนั ถ้าให้คา่มากแสดงให้เห็นว่า
ความเหมือนของวตัถภุาพจะยิ่งเหมือนมากตามล าดบั  จากนัน้จะน าผลการจบัคูภ่าพมาวิเคราะห์
ถึงความเป็นไปได้และความเหมาะสมในการใช้ภาพวตัถจุาก TerraSAR-X ใช้เป็นตวัแทนของภาพ
เพ่ือใช้ประโยชน์ในขัน้ตอนตอ่ไปหรือไม ่ 

เกณฑ์การคดัเลือกวตัถุภาพจากผลการวิเคราะห์การจบัคู่ภาพ (Feature Matching) 

ได้ก าหนดค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (Correlation Coefficient) ท่ีสามารถยอมรับได้อยู่ท่ีค่า 

+0.5 ขึน้ไป ดงันัน้เม่ือวตัถุภาพคู่ใดให้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) 
น้อยกวา่ +0.5 ภาพนัน้จะถือวา่ไมมี่ความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะใช้งานตอ่ไป 
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3.3.5.1 กระบวนการประมวลผลภาพด้วยวิธีการจับคู่รูปแบบ  
(Template Matching)  

ด าเนินการด้วยซอฟแวร์แมทแลป (MathLab) โดยมีการท างานผ่านซอฟแวร์ดงัแสดง
ในภาพท่ี 3.16 โดยท่ีหวัใจของการท างานคือ การประเมินความเหมือนของภาพทัง้สองภาพด้วย  

ด้วยคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) ซึง่มีหลกัการค านวณดงัสมการท่ี 7 

       
∑ [           ̅̅ ̅̅ ̅][            ̅]   

{√∑ [           ̅̅ ̅̅ ̅]
 

   [            ̅] }

 

โดยท่ี           คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีต าแหนง่พิกดั       

   คือ หน้าตา่งรูปแบบท่ีต้องการจบัคูข่นาด     

    คือ จดุภาพตัง้ต้น 

       คือ พิกดัในการเล่ือนต าแหนง่ในหน้าตา่งและภาพตัง้ต้น 

  ̅ คือ คา่เฉล่ียระดบัสีเทาในหนาตา่ง   

 ̅ คือ คา่เฉล่ียระดบัสีเทาใน   ท่ีก าลงัเปรียบเทียบกบัหน้าตา่ง   

 

 
ภาพท่ี 3.16 แสดงหน้าตา่งการท างานของการ Feature Matching ของภาพ TerrSAR-X และ 

QuickBird ด้วยวิธีการจบัคูรู่ปแบบ หรือ Template Matching 

(7) 
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โดยค าสั่งท่ีใช้ในการประมวลผลการจับคู่ภาพ ได้แสดงไว้ดงัภาพท่ี 3.17 ซึ่งสิ่งท่ีต้อง
ก าหนดภายในค าสัง่คือ ช่ือคูภ่าพท่ีต้องการประมวลผลการจบัคูก่นั โดยท่ีก าหนดให้ F คือ ช่ือภาพ
ท่ีต้องการเปรียบเทียบและ T คือ ช่ือภาพท่ีเป็น Template  

สิ่งท่ีควรค านึงถึงในการจบัคูภ่าพด้วยวิธีการจบัคู่รูปแบบนี ้(Template Matching) คือ
สเกล (Scale) ของภาพ เพราะการท่ีสเกลของภาพตา่งกนั ท าให้มีผลกระทบตอ่การประมวลผล
ค่อนข้างสูงซึ่งอาจท าให้ได้รรับค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) น้อยเกิน
ความเป็นจริง ดงันัน้ก่อนการด าเนินการควรมีการปรับภาพให้อยู่ในสเกล (Scale) เดียวกันเพ่ือ
ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องแมน่ย า    

 
ภาพท่ี 3.17 ค าส่ังท่ีใช้ในกระบวนการจับคู่รูปแบบ (Template Matching)  

ด้วยซอร์ฟแวร์แมทแลป (MatLab) 

clear all 
close all 

  
%% Prepare the image for analysis 
F = imread('g.jpg'); % read in coins image 
T = imread('q_6.jpg'); % read in template image 

 
%% display frame and template 
figure, subplot(121),imshow(F),title('Image'); 
subplot(122),imshow(T),title('Template'); 

 
%% correlation matching 
[corrScore, boundingBox, maxVal] = corrMatching(F,T); 

 
%% show results 
figure,imagesc(abs(corrScore)),axis image, axis off, colorbar,  
title('Corr Measurement Space') 
y = boundingBox(1); 
x = boundingBox(2); 
h = boundingBox(3); 
w = boundingBox(4); 
bY = [y, y+h, y+h, y, y]; 
bX = [x, x, x+w, x+w, x]; 
figure,imshow(F),line(bX,bY),title(sprintf('Detected Area 

(Confidence Value = %f)', maxVal)); 

 
function [corrScore, boundingBox, maxVal] = corrMatching(frameImg, 

templateImg, threshC) 

 
%% 1. initialization 
if size(frameImg,3) ~=1 
    frameGray = rgb2gray(frameImg); 
else 

F = ช่ือภาพท่ีต้องการ
เปรียบเทียบ 
T = ช่ือภาพท่ีเป็น Template 
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    frameGray = frameImg; 
end 
frameGray = double(frameGray); 

  
if size(templateImg,3) ~=1 
    templateGray = rgb2gray(templateImg); 
else 
    templateGray = templateImg; 
end 
templateGray = double(templateGray); 
[templateHeight,templateWidth] = size(templateGray); 

  
%% 2. correlation calculation 
frameMean = 

conv2(frameGray,ones(size(templateGray))./numel(templateGray),'sam

e'); 
templateMean = mean(templateGray(:)); 
corrPartI = conv2(frameGray,fliplr(flipud(templateGray-

templateMean)),'same')./numel(templateGray); 
corrPartII = frameMean.*sum(templateGray(:)-templateMean); 
stdFrame = 

sqrt(conv2(frameGray.^2,ones(size(templateGray))./numel(templateGr

ay),'same')-frameMean.^2); 
stdTemplate = std(templateGray(:)); 
corrScore = (corrPartI-corrPartII)./(stdFrame.*stdTemplate); 

  
%% 3. finding most likely region 
[maxVal,maxIdx] = max(corrScore(:)); 
[maxR, maxC] = 

ind2sub([size(corrScore,1),size(corrScore,2)],maxIdx); 

  
%% 4. hypothesis test 
boundingBox = [max(1,maxR-round(templateHeight/2)), max(1,maxC-

round(templateWidth/2)), templateHeight, templateWidth]; 
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 ผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลการจับคู่รูปแบบ หรือ Template Matching นัน้
ประกอบด้วย ภาพท่ีใช้ในการประมวลผลทัง้สองภาพ ภาพซ้าย คือ ภาพท่ีต้องการเปรียบเทียบ ซึ่ง
ในการทดลองนี  ้ คือขอบวัตถุท่ีได้จากภาพ TerraSAR-X และภาพขวา คือ ภาพรูปแบบ 
(Template) ซึ่งก็คือขอบวตัถท่ีุได้จากภาพ QuickBird ดงัแสดงในภาพท่ี 3.18 และผลลพัธ์ท่ีได้
ตอ่มาคือขอบเขตของภาพท่ีสามารถตรวจจบัได้ว่าพืน้ท่ีบริเวณนีมี้ความเหมือนกนั (Detect Area) 

จะแสดงในรูปแบบของกรอบสีน า้ เงินดังภาพ พร้อมกับแสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient) หรือ Confidence value ดงัแสดงในภาพท่ี 3.19  

 

 
ภาพท่ี 3.18 ภาพตัง้ต้นท่ีใช้ในการประมวลผล  

 

 
ภาพท่ี 3.19 ผลลพัธ์ท่ีได้จากกระบวนการจบัคูรู่ปแบบ (Template Matching) 
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3.3.6 ก าหนดพกัิดภาพให้กับวัตถุภาพ (Feature Registration)  
เม่ือผลการวิเคราะห์การจบัคูภ่าพข้างต้นเป็นท่ีน่าพอใจ วตัถภุาพ TerraSAR-X ท่ีมีคา่คา่

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) เป็นท่ียอมรับได้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 
(มากกวา่ +0.5) นัน่หมายถึงวตัถภุาพ TerraSAR-X นัน้มีความเหมือนกบัภาพอ้างอิง (QuickBird) 
สามารถให้รายละเอียดเพียงพอท่ีจะใช้เป็นตวัแทนของวตัถภุาพ  

ในขัน้ตอนตอ่มา จะใช้วตัถภุาพ TerraSAR-X ท่ีผ่านการวิเคราะห์นัน้ท าการก าหนดพิกัด
ภาพ (Registration) ให้แก่ภาพวตัถทุัง้หมด โดยใช้ภาพ QuickBird เป็นภาพอ้างอิง (Reference) 
ในการก าหนดพิกดัภาพเหล่านี  ้ผลท่ีได้จากขัน้ตอนนีคื้อ ได้ขอบวตัถจุากภาพ TerraSAR-X ท่ีมีคา่
พิกดัและการวางตวัของภาพตรงตามภาพอ้างอิง (QuickBird) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.20 วตัถภุาพสี
เขียวคือ วตัถภุาพจาก TerraSAR-X ท่ีผา่นการก าหนดพิกดัภาพ 

 

 
ภาพท่ี 3.20 แสดงการก าหนดพิกดัภาพให้กบัภาพวตัถจุากภาพ TerraSAR-X  
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3.3.7 ก าหนดพกัิดภาพให้กับภาพ TerraSAR-X 
 เม่ือก าหนดพิกดัภาพให้กับวตัถภุาพแล้วนัน้ สิ่งท่ีได้คือวตัถภุาพท่ีมีการวางตวัของภาพท่ี
เหมาะสมถูกต้องตามภาพอ้างอิง (Reference) QuickBird ตามความต้องการ และตรงตาม
วัตถุประสงค์ของงานวัจัย ท่ีต้องการหาแนวทางวิธีการก าหนดพิกัดภาพถ่าย (Registration) 
ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูซาร์ (SAR) ท่ีมีปัญหาเร่ืองสญัญาณรบกวนภาพ (Noise) ท่ีมี
เป็นจ านวนมาก ได้แมน่ย าและอ านวยความสะดวกมากขึน้  
 โดยท่ีสิ่งท่ีด าเนินการในขัน้ตอนนีคื้อ จะท าการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ให้กับ
ภาพ TerraSAR-X โดยจดุควบคมุท่ีใช้ (Control point) จะได้จากโหนด (Node) จากขอบของวตัถุ
ภาพทัง้หมด ซึ่งจากการทดลองท าให้พบว่าจ านวนจุดควบคมุท่ีได้มีปริมาณมากเพียงพอต่อการ
ค านวณส าหรับการก าหนดพิกดัภาพ และใช้เป็นตวัก าหนดให้ภาพ TerraSAR-X มีการวางตวัตาม
ภาพอ้างอิงตามท่ีต้องการ  
 ผลลพัธ์ท่ีได้จากขัน้ตอนนีคื้อ ภาพ TerraSAR-X ท่ีผ่านกระบวนการก าหนดพิกดัภาพด้วย
ผลจากการจับคู่วัตถุภาพ ซึ่งสามารถอ านวยความสะดวกให้แก่การเลือกจุดควบคุมมากขึน้ 
เน่ืองจากสามารถระบไุด้อยา่งชดัเจนจากขอบวตัถขุองภาพท่ีท าการคดัแยกออกมาและยงัผ่านการ
วิเคราะห์ด้วยอลักอลิทึม (Algorithm) ของการจบัคูรู่ปแบบ (Template Matching) ผลท่ีได้แสดง
ดงัภาพท่ี 3.21 
 

 
ภาพท่ี 3.21 แสดงการก าหนดพิกดัภาพ TerraSAR-X 



49 

 

บทที่  4 

ผลการศึกษา 

4.1 ประโยชน์ของการตรวจหาขอบวัตถจุากภาพ QuickBird ด้วยกระบวนการ Canny  
(Canny Edge Detection)  
การตรวจหาขอบวัตถุด้วยวิธี Canny เป็นขัน้ตอนวิธีท่ีใช้ตรวจหาขอบของวัตถุซึ่งมี

ประสิทธิภาพ ผลลพัธ์ท่ีได้เป็นเส้นขอบท่ีมีความต่อเน่ือง ชดัเจน เกิดความผิดพลาดน้อย ท างาน
โดยอาศยัสมมติฐานท่ีว่าขอบของวตัถคืุอ บริเวณคา่ระดบัสีเทาท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนั 
และทฤษฎีของ Canny นีเ้ป็นวิธีท่ีสามารถหาขอบจากภาพ QuickBird ได้ผลอย่างมีประสิทธิภาพ 
ขอบของภาพท่ีได้เป็นขอบท่ีแท้จริงตามพารามิเตอร์ท่ีก าหนด โดยมีล าดบัขัน้ตอนของทฤษฎีดงั
ภาพท่ี 4.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.1 ขัน้ตอนการหาขอบโดยวิธีของ Canny  

 
จากการท่ีน าวตัถุจากภาพ QuickBird ผ่านกระบวนการหาขอบวตัถุด้วยวิธีของ Canny 

พร้อมทัง้ทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ตามกระบวนการของ Canny อนัได้แก่ คา่ตวั
กรองภาพด้วยวิธีเกาเซียนต์ (Gaussian Filter), ค่า High Threholding และ ค่า Low 
Thresholding ได้ผลดงัตารางแสดงผลการตรวจหาขอบวตัถุภาพด้วย Canny Edge Detection 
ในภาคผนวก  

 

Smoothing by  
Gaussian Filter 

Finding Gradients 

Non-maximum suppression 

Double Thresholding 

Output Edge 



50 

 

4.2 ประโยชน์ของการตรวจหาขอบวัตถุจากภาพ TerraSAR-X โดยใช้การแปลงเวฟเลท 
(Wavelet decomposition) แบบหลายระดับ  
การด าเนินการกับภาพ TerraSAR-X ด้วยวิธีนีถื้อว่าเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมและเป็น

ประโยชน์อย่างมากต่อภาพ TerraSAR-X โดยเป็นการด าเนินการลดสัญญาณรบกวน (Noise) 
และตรวจหาขอบวตัถใุนภาพ TerraSAR-X โดยใช้การแปลงเวฟเลทท่ีความละเอียดมากกว่าระดบั
ท่ีต้องการ โดยท่ีภาพตัง้ต้นจะถกูแยกเป็นส่วนๆ ด้วยการแปลงเวฟเลทให้อยู่ในระดบัตา่งๆ โดยไม่
ลดความละเอียดลงเพ่ือรักษาความละเอียดของภาพโดยรวมไว้ โดยท่ีในแตล่ะแบนด์ย่อยนัน้ ค่า 
Threshold ท่ีค านวณจากความแปรปรวนของสญัญาณรบกวนจะน ามาใข้ในการลดระดบัญัญาณ
รบกวนอย่างอ่อนเพ่ือสัญญาณรบกวนจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากๆ (ขอบวัตถุ) จะท าให้เกิด
สมัประสิทธ์ิคา่มากๆในแบนด์ความถ่ีสงู และคา่สงูสดุในชว่งจะถกูตรวจและพิจารณาเป็นขอบวตัถ ุ
ซึง่สามารถเลือกรายละเอียดของขอบวตัถไุด้ตามระดบัของการแปลงเวฟเลท  

จากการท่ีน าวตัถจุากภาพ TerraSAR-X ผ่านกระบวนการหาขอบวตัถดุ้วยวิธีนี ้ สามารถ
แสดงผลการประมวลผลภาพได้ดงัตารางแสดงผลการตรวจหาขอบวตัถภุาพ TerraSAR-X ได้ใน
ภาคผนวก 

4.3 ประโยชน์ของการใช้วิธีการจับคู่รูปแบบ (Template Matching)  
เป็นวิธีการท่ีน ามาใช้ในการจับคู่ภาพ เพ่ือหาความเหมือนของวตัถุภาพท่ีได้จากภาพทัง้

สองชนิด (TerraSAR-X และ QuickBird) กล่าวคือเป็นกระบวนการท่ีใช้การหาความสัมพันธ์
ระหว่างภาพท่ีต้องการเปรียบเทียบกบัรูปแบบ (Template) ท่ีต้องการด้วยค่าระดบัสีเทาของภาพ 
ต าแหน่งท่ีภาพรูปแบบ (Template) สามารถจบัคู่กับภาพท่ีต้องการเปรียบเทียบได้พอดีจะมีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มาก (Correlation Coefficient) ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ในการ
ทดลองนีเ้ราใช้วตัถุภาพท่ีได้จากภาพ QuickBird เป็นภาพรูปแบบ (Template) เพ่ือเปรียบเทียบ
กบัวตัถภุาพท่ีได้จากภาพ TerraSAR-X 

ประโยชน์ของกระบวนการจบัคูรู่ปแบบ (Template Matching) นบัว่าเป็นกระบวนการท่ี
อ านวยความสะดวกในขัน้ตอนการจับคู่ภาพ เพ่ือประกอบการวิเคราะห์และประเมินผลความ
เหมือนกันของวัตถุภาพทัง้สองชนิดได้อย่างมาก เน่ืองจากให้ผลลพัธ์ท่ีเป็นค่าประเมินได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ กลา่วคือคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) เป็นคา่ท่ีสามารถบอก
ความสมัพนัธ์ของภาพทัง้สองว่ามีความเหมือนกนัมากน้อยเพียงไร โดยจะให้ผลลพัธ์อยู่ในช่วงคา่ 
+1 ถึง -1 โดยท่ีคา่ยิ่งเข้าใกล้ 1 มาก นัน่หมายถึงวตัถภุาพท่ีใช้ประมวลผลมีความเหมือนกนัมาก
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ตามล าดบั โดยคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) ท่ีสามารถยอมรับได้อยู่ท่ีค่า 
+0.5 ขึน้ไป ดงันัน้เม่ือวตัถุภาพคูใ่ดให้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) ต ่า
กวา่ +0.5 ภาพนัน้จะถือวา่ไมมี่ความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะใช้งานตอ่ไป  

จากการทดลองในงานวิจยัพบว่าคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) ท่ี
ได้จากการประมวลผลการจบัคู่รูปแบบ (Template Matching) ของวตัถภุาพจาก TerraSAR-X 
และ ภาพ QuickBird ทัง้หมด 15 วตัถภุาพ ได้คา่เฉล่ียของคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation 
Coefficient) เท่ากับ 0.585 และพบว่ามีวัตถุภาพ 3 ภาพ ท่ีได้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient) น้อยกว่า +0.5 นัน่คือ Feature 4, 5 และ 11 คา่ท่ีได้แสดงดงัตารางท่ี 
4.1 และภาพท่ี 4.2 จะเห็นว่ากราฟแท่งสีเขียวคือ วัตถุภาพท่ีได้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient) น้อยกว่าคา่ท่ียอมรับได้ ดงันัน้จึงจ าเป็นจะต้องตดัวตัถภุาพทัง้ 3 ออก 
กล่าวคือไม่สามารถน ามาใช้เพ่ือเป็นตวัแทนวตัถุภาพในการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) ใน
ขัน้ตอนต่อไปได้ จึงได้วตัถุภาพทัง้หมด 12 ภาพท่ีผ่านการประเมินในขัน้ตอนนี ้ค่าเฉล่ียของค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (Correlation Coefficient) ท่ีได้จึงมีค่าเฉล่ียดีขึน้เป็น 0.639 แสดงดงั
ตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) 
ท่ีได้จากกระบวนการจบัคูรู่ปแบบ (Template Matching) 

Feature No. 
Correlation Coefficient 

 (Matching result) 

Feature 1 0.508 

Feature 2 0.706 

Feature 3 0.781 

Feature 4 0.375 

Feature 5 0.329 

Feature 6 0.585 

Feature 7 0.550 

Feature 8 0.671 

Feature 9 0.572 

Feature 10 0.695 

Feature 11 0.406 

Feature 12 0.728 

Feature 13 0.739 

Feature 14 0.541 

Feature 15 0.593 

    

Mean 0.585 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) ของวตัถภุาพทัง้ 15 ภาพ 

กราฟสีเขียวคือ กราฟท่ีแสดงวตัถภุาพท่ีได้คา่น้อยกวา่คา่ท่ียอมรับได้ (0.5) 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของวตัถภุาพท่ีอยูใ่นเกณฑ์การยอมรับได้ 
(Correlation Coefficient) ท่ีได้จากกระบวนการจบัคูรู่ปแบบ (Template Matching) 

Feature No. 
Correlation Coefficient 

 (Matching result) 

Feature 1 0.508 

Feature 2 0.706 

Feature 3 0.781 

Feature 6 0.585 

Feature 7 0.550 

Feature 8 0.671 

Feature 9 0.572 

Feature 10 0.695 

Feature 12 0.728 

Feature 13 0.739 

Feature 14 0.541 

Feature 15 0.593 

Mean 0.639 

 
 
4.4 ประโยชน์ที่ได้จากการก าหนดพกัิดภาพให้กับภาพ TerraSAR-X ด้วยวิธีการจับคู่ภาพ 

ด้วยวตัถุภาพท่ีได้จากขัน้ตอนการจบัคู่ภาพ (Feature Matching) ได้ผ่านกระบวนการ
วิเคราะห์ประเมินความเหมือนกบัภาพอ้างอิง (Reference) ทัง้หมด 12 วตัถภุาพ และได้น าวตัถุ
ภาพทัง้หมดท าการก าหนดค่าพิกัด โดยใช้ภาพ QuickBird เป็นภาพอ้างอิง (Reference) ใน
กระบวนการนีจ้ะได้วัตถุภาพท่ีพร้อมจะใช้เป็นภาพอ้างอิงซึ่งเสมือนเป็นตัวแทนของภาพ 
QuickBird  

โดยในการก าหนดพิกัดภาพ TerraSAR-X ในขัน้ตอนนีส้ามารถใช้จุดควบคุมภาพจาก
โหนด (Node) ของขอบวตัถุทัง้ 12 ภาพ ท าให้การเลือกจุดควบคบุเป็นไปอย่างมีประสิทธภาพ 
เน่ืองจากสามารถก าหนดจดุได้อย่างแม่นย า และชดัเจน สามารถขจดัปัญหาการเลือกจดุควบคมุ
ให้กับภาพ TerraSAR-X ท่ีมีปัญหาในด้านการให้รายละเอียดภาพท่ีค่อยข้างไม่ชดัเจน ตวัอย่าง
การก าหนดจดุควบคมุ (Control point) ดงัภาพท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่าการเลือกจดุควบคมุจะเลือกใน
บริเวณขอบของวตัถภุาพอยา่งท่ีกลา่วข้างต้น และจะด าเนินการเชน่นีก้บัวตัถภุาพทัง้ 12 ภาพ ด้วย
เหตท่ีุวตัถภุาพนีถ้กูคดัแยกออกจากภาพ TerraSAR-X ได้อย่างสมบรูณ์ด้วยกระบวนการ Feature 
Extraction ดงันัน้ในทางกลบักนัการท่ีจะใช้วตัถุเหล่านีเ้ป็นภาพอ้างอิงเพ่ือช่วยให้การก าหนดพิกดั 
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(Registration) ของภาพ TerraSAR-X ให้มีการวางตัวของภาพเป็นไปถามภาพอ้างอิงอย่าง 
QuickBird ยอ่มท าให้การด าเนินการในขัน้ตอนนีเ้ป็นไปได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  

เน่ืองจากภาพ TerrSAR-X เป็นภาพท่ีมีคา่พิกดัแล้วนัน้ การท่ีต้องการปรับการวางตวัของ
ภาพให้เป็นไปตามภาพอ้างอิง ด้วยจดุควบคมุภาพ (Control Point) ท่ีมีคณุภาพ จึงเป็นผลท าให้
ผลลพัธ์ท่ีได้เป็นไปตามวตัถปุระสงค์และความต้องการในงานวิจยั ในการทดลองนีไ้ด้ใช้จดุควบคมุ
ภาพ (Control Point) ทัง้สิน้ 1,089 จดุ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 และใช้ฟังก์ชนัพหนุามอนัดบัหนึ่ง 
(First order polynomial) หรือ Affine Transformation ซึ่งเป็นฟังก์ชัน่ท่ีช่วยในการแปลงพิกดัใน
การแก้ไขภาพเชิงเรขาคณิต โดยชว่ยแก้ความบดิเบีย้วเน่ืองจากมาตราส่วน, การหมนุรอบแกน, รูป
เบีย้ว หรือรูปเอียง 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.3 ตวัอยา่งการก าหนดจดุควบคมุ (Control point) 
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ภาพท่ี 4.4 จ านวนจดุควบคมุภาพ (Control Point) ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
 
4.5 การทดลองก าหนดพกัิดภาพ TerraSAR-X ด้วยภาพอ้างอิง QuickBird  

การทดลองนีไ้ด้ด าเนินการก าหนดพิกัดภาพ (Registration) TerraSAR-X โดยหาจุด
ควบคมุภาพจากภาพอ้างอิง QuickBird และภาพ TerraSAR-X โดยตรงจากภาพทัง้สอง โดยท า
การเลือกจดุ ท่ีมีความโดดเดน่ ชดัเจน และมีการเปล่ียนแปลงน้อย โดยแสดงล าดบัขัน้ตอนในการ
ปฎิบตัดิงัภาพท่ี 4.5 และตวัอยา่งหน้าตา่งการปฎิบตัิการแสดงดงัภาพท่ี 4.6 

ซึ่งจากการทดลองท าให้พบปัญหาด้านความแม่นย าในการก าหนดจุด เน่ืองจากภาพ 
TerraSAR-X มีสญัญาณรบกวนภาพคอ่นข้างมาก (Noise) การท่ีไม่สามารถแสดงขอบของวตัถท่ีุ
ชดัเจนท าให้การตดัสินใจเลือกจดุควบคมุท่ีมีความเป็นไปได้ว่าจะเป็นจดุท่ีตรงกนัของภาพทัง้สอง
นัน้เป็นไปได้ยากล าบาก การเลือกจดุควบคมุ (Control point) ในการทดลองนีจ้ึงได้จ านวนน้อย
มากเม่ือเทียบกบัการทดลองชดุข้างต้น โดยได้จ านวนจดุควบคมุ (Control point) ทัง้หมดเพียง 52 
จดุ ดงัหน้าตา่งปฎิบตัิการภาพท่ี 4.7 ซึ่งการท่ีได้จดุควบคมุน้อยเกินไปอาจท าให้ความถกูต้องเชิง
ต าแหนง่อาจคลาดเคล่ือนไปมาก 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงขัน้ตอนในการการทดลองก าหนดคา่พิกดัภาพ TerraSAR-X  
ด้วยภาพอ้างอิง QuickBird 

  

  
ภาพท่ี 4.6 ตวัอยา่งการก าหนดจดุควบคมุ (Control point) 

 

QuickBird  TerraSAR-X 

Locate GCPs 

Transformation 

Output 
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ภาพท่ี 4.7 จ านวนจดุควบคมุภาพ (Control Point) ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
 

4.6 ผลการเปรียบเทียบการด าเนินงาน 
จากการด าเนินงานได้ท าการสุ่มเปรียบเทียบผลของค่าพิกัดท่ีได้จากของ TerraSAR-X 

หลงัจากผ่านกระบวนก าหนดพิกัดภาพด้วยวิธีจบัคู่ภาพ กับค่าพิกดัของภาพ TerraSAR-X ท่ีได้
จากการทดลองก าหนดพิกัดภาพด้วยภาพอ้างอิง QuickBird โดยตรง โดยจะสุ่มเลือกจุด
เปรียบเทียบเป็นจ านวน 20 จุด กระจายตวัทั่วทัง้ภาพดงัภาพท่ี 4.8-4.10 ตามล าดบั ผลการ
เปรียบเทียบในเชิงสถิติพบว่า ค่าพิกัดของ TerraSAR-X ด้วยวิธีการจับคู่ภาพ ให้ค่าพิกัดท่ี
ใกล้เคียงกับภาพอ้างอิง (QuickBird) มากกว่าคา่พิกดัท่ีได้จาก TerraSAR-X ท่ีผ่านกระบวนการ
ก าหนดพิกดัภาพด้วยวิธีก าหนดพิกดัภาพด้วยภาพอ้างอิง QuickBird โดยตรง  

 



58 

 

 
ภาพท่ี 4.8 แสดงจดุตรวจสอบคา่พิกดัของภาพ TerraSAR-X ท่ีผา่นกระบวนการก าหนดคา่พิกดั 

(Registration) ด้วยวิธีจบัคูภ่าพ 
 

 
ภาพท่ี 4.9 แสดงจดุตรวจสอบคา่พิกดัของภาพ TerraSAR-X ท่ีผา่นกระบวนการก าหนดพิกดัภาพ

ด้วยภาพ QuickBird โดยตรง 
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ภาพท่ี 4.10 แสดงจดุตรวจสอบคา่พิกดัของภาพ QuickBird ซึง่เป็นภาพอ้างอิง 

 
  
 ผลการเปรียบเทียบคา่พิกดัจากภาพ TerraSAR-X ท่ีได้จากการทดลองทัง้สองวิธี โดยใช้
คา่พิกดัจากภาพอ้างอิง QuickBird เป็นเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา พบว่าคา่ความคลาดเคล่ือนท่ี
ได้จากวิธีการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) ด้วยวิธีจบัคูภ่าพมีคา่น้อยกวา่ วิธีก าหนดพิกดัภาพ
ด้วยภาพอ้างอิง หรือภาพ QuickBird โดยตรง ทัง้ในแนวแกน x และ y ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบคา่พิกดัท่ีได้จากการทดลอง 

Checkpoint_QB Checkpoint_SAR_Canny Checkpoint_SAR_Manual Compare QB_SARcanny 
Compare 

QB_SARmanual 

X Y X Y X Y X Y X Y 

586244.388 1304155.968 586243.379 1304155.938 586243.015 1304156.303 1.008 0.030 1.373 -0.334 

586535.789 1303276.896 586538.083 1303279.955 586541.271 1303279.445 -2.295 -3.060 -5.482 -2.550 

586078.388 1305053.011 586078.748 1305053.549 586068.609 1305055.186 -0.359 -0.539 9.780 -2.175 

586558.781 1303646.654 586557.063 1303648.372 586557.814 1303648.157 1.718 -1.718 0.967 -1.504 

587609.819 1303320.055 587608.367 1303320.055 587611.434 1303322.068 1.452 0.000 -1.614 -2.013 

585618.033 1302636.503 585621.995 1302634.522 585628.928 1302628.579 -3.962 1.981 -10.895 7.924 

587816.627 1302950.854 587814.975 1302951.538 587818.302 1302952.798 1.652 -0.684 -1.675 -1.944 

586726.918 1304530.513 586731.068 1304529.381 586728.049 1304532.777 -4.150 1.132 -1.132 -2.264 

585111.612 1304284.649 585116.748 1304283.056 585115.862 1304280.754 -5.135 1.594 -4.250 3.896 

584814.671 1304098.763 584819.830 1304097.948 584819.287 1304098.219 -5.159 0.815 -4.616 0.543 

586138.551 1304777.130 586140.271 1304776.600 586134.449 1304780.041 -1.720 0.529 4.102 -2.911 

585263.944 1304096.212 585267.966 1304095.617 585267.956 1304094.895 -4.023 0.595 -4.012 1.317 

584955.240 1303164.371 584958.015 1303166.973 584964.608 1303160.901 -2.776 -2.602 -9.368 3.470 

585345.932 1304642.671 585352.814 1304642.309 585349.554 1304644.120 -6.882 0.362 -3.622 -1.449 

585980.809 1303413.632 585981.790 1303414.859 585984.490 1303412.650 -0.982 -1.227 -3.682 0.982 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบคา่พิกดัท่ีได้จากการทดลอง (ตอ่) 

Checkpoint_QB Checkpoint_SAR_Canny Checkpoint_SAR_Manual Compare QB_SAR 
Compare 

QB_SAR Manual 
X Y X Y X Y X Y X Y 

587374.911 1303268.698 587374.141 1303270.238 587375.681 1303267.929 0.770 -1.540 -0.770 0.770 

586984.796 1303188.892 586979.303 1303187.977 586980.219 1303185.230 5.493 0.916 4.578 3.662 

587528.191 1303916.740 587527.435 1303916.740 587525.166 1303918.252 0.756 0.000 3.024 -1.512 

585437.531 1305023.356 585438.801 1305022.404 585434.675 1305026.848 -1.270 0.952 2.857 -3.491 

586871.867 1305017.386 586871.867 1305015.306 586864.242 1305022.931 0.000 2.079 7.625 -5.545 

584741.637 1302498.034 584748.351 1302499.255 584758.727 1302490.099 -6.714 -1.221 -17.090 7.935 

     
Mean -1.551 -0.076 -1.614 0.134 

     
RMSE 4.799 1.918 8.685 4.789 
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บทที่  5 
สรุปผลการศึกษา 

5.1 ผลการศึกษา 

จากงานวิจยัเพ่ือศกึษาถึงแนวทางการก าหนดพิกดัของภาพถ่ายซาร์ (TerraSAR-X) ความ
ละเอียดสูงกับภาพถ่ายดาวเทียมระบบออปติคลัด้วยวิธีการจบัคูภ่าพ  (Feature Matching) ใช้
พืน้ท่ีศกึษาบริเวณจงัหวดัประจวบขีรีขนัธ์ ด้วยภาพถ่าย TerraSAR-X และภาพถ่าย QuickBird ซึ่ง
เป็นพืน้ท่ีกึ่งเมืองกึ่งพืน้ท่ีโลง่ มีสิ่งปลกูสร้างกระจายตวัในพืน้ท่ี  

จากผลการศกึษาพบวา่การใช้วิธีการจบัคูภ่าพ (Feature Matching) ด้วยหลกัการของการ
จับคู่รูปแบบ หรือ Template Matching เข้ามาช่วยประมวลผลกับวัตถุภาพท่ีได้จากภาพ 
TerraSAR-X และภาพ QuickBird ท่ีผ่านกระบวนการตรวจหาขอบวัตถุภาพ หรือ Edge 
Detection และ การคดัแยกวตัถภุาพ หรือ Feature Extraction ตามล าดบั ทัง้หมด 15 วตัถภุาพ 
โดยผลคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของวตัถภุาพ (Correlation Coefficient) ท่ีแสดงให้เห็นว่าความ
ถกูต้องเชิงเรขาคณิต ของวตัถุท่ีใช้ในการจบัคู่ภาพทัง้หมด 15 วตัถุภาพ ผ่านเกณฑ์การประเมิน
ทัง้สิน้ 12 วตัถภุาพ ซึ่งคา่เฉล่ียของคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์(Correlation Coefficient) ท่ีได้จาก
วัตถุภาพท่ีผ่านเกณฑ์มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.639 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์(Correlation 
Coefficient)สงูสดุ และต ่าสดุเทา่กบั 0.781 และ 0.508 ตามล าดบั ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีน่าพอใจ 
โดยผลเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของวัตถุภาพท่ีอยู่ในเกณฑ์การยอมรับได้ 
(Correlation Coefficient) ท่ีได้จากกระบวนการจบัคู่รูปแบบ (Template Matching) แสดงดงั
ตารางท่ี 5.1 และกราฟท่ี 5.1 โดยจะเห็นว่าวตัถภุาพท่ี 4,5 และ 11 เป็นวตัถภุาพท่ีไม่ผ่านเกณฑ์
การประเมิน จงึต้องตดัทัง้สามวตัถภุาพนีอ้อกจากการด าเนินการในขัน้ตอ่ไป  
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ตารางท่ี 5.1 แสดงผลการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีได้จากกระบวนการจบัคูรู่ปแบบ 
(Template Matching) ของวตัถภุาพท่ีอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้ (Correlation Coefficient)  

 

Feature No. 
Correlation Coefficient 

 (Matching result) 

 Feature 1 0.508 

Feature 2 0.706 

Feature 3 0.781 

Feature 4 0.375 

Feature 5 0.329 

Feature 6 0.585 

Feature 7 0.550 

Feature 8 0.671 

Feature 9 0.572 

Feature 10 0.695 

Feature 11 0.406 

Feature 12 0.728 

Feature 13 0.739 

Feature 14 0.541 

Feature 15 0.593 

Mean 0.639 

 
 
ภาพท่ี 5.1 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) ของวตัถภุาพทัง้ 15 ภาพ 

กราฟสีเขียวคือ กราฟท่ีแสดงวตัถภุาพท่ีได้คา่น้อยกวา่คา่ท่ียอมรับได้ (0.5) 

 

0.000
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Correlation Coefficient (Matching) 
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  เม่ือผลการจับคู่ภาพข้างต้นเป็นท่ีน่าพอใจ จึงน าไปสู่การก าหนดพิกัด  (Registration) 
ภาพซาร์ความละเอียดสงู TerraSAR-X และภาพถ่ายระบบออปติคลั QuickBird เป็นไปอย่างมี
ประสิทธภาพมากขึน้ กล่าวคือเป็นผลท าให้การเลือกจุดควบคมุภาพ (Control point) ท่ีแม่นย า
และได้ปริมาณจุดควบคมุท่ีมีจ านวนมากพอท่ีจะก าหนดให้ภาพมีความถูกต้องเชิงต าแหน่ง เป็นท่ี
นา่เช่ือถือ 
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

- ภาพ TerraSAR-X เป็นภาพท่ีมีปัญหาเร่ืองสัญญาณรบกวนภาพ (Noise) ท่ีมีเป็น

จ านวนมาก ดงันัน้ขัน้ตอนในการตรวจหาขอบวตัถุภาพ (Edge Detection) เพ่ือการคดัแยกวตัถุ

ภาพ (Feature Extraction) จึงมีปัญหา เพราะขอบท่ีได้อาจไม่ชดัเจน ซึ่งถ้าได้ขอบของวตัถภุาพท่ี

ไมช่ดัเจนพออาจสง่ผลท าให้ผลการจบัคูภ่าพ หรือ Feature matching ได้ผลไมดี่นกั 

- จากการทดลอง ภาพ TerraSAR-X และภาพ QuickBird เป็นภาพท่ีมีสเกล (Scale)   

ท่ีแตกตา่งกนั แตใ่นกระบวนการจบัคูภ่าพ (Feature Matching) ด้วยหลกัการของการจบัคูรู่ปแบบ 

(Template Matching) ภาพท่ีใช้ในการประมวลผลจะต้องอยู่ในสเกลเดียวกนั (Scale) ดงันัน้จึง

ต้องมีการปรับสเกลของภาพทัง้สองให้เป็นสเกลเดียวกัน (Scale) ก่อนท่ีจะใช้ประมวลผลภาพ

ตอ่ไป 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
- ในการคดัเลือกวตัถเุพ่ือใช้ในกระบวนการจบัคูภ่าพควรเลือกวตัถภุาพให้กระจายทัว่ทัง้

ภาพ เพ่ือการก าหนดจดุควบคมุภาพเพ่ือการก าหนดพิกดัภาพ (Registation) เพ่ือให้ได้ความถูก
ต้องชิงต าแหนง่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดีทัง้ทัง้ภาพ 

- การได้มาซึง่ขอบวตัถภุาพจากภาพ TerrSAR-X และ QuickBird ท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือ
ใช้โหนด (Node) รอบๆขอบวตัถุภาพเป็นจดุควบคมุ (Controln point) ในการก าหนดพิกดัภาพ 
(Registration) ในกระบวนการนีท้ าให้ได้จดุควบคมุท่ีมีคณุภาพ แตข้่อเสียคือ คอ่นข้างเสียเวลาใน
การด าเนินการคอ่นข้างมาก จึงควรมีการศกึษากระบวนการวิธีท่ีจะใช้ขอบวตัถภุาพซึ่งเป็นขอบรูป
ปิด แทนการใช้โหนด (Node) ท่ีเป็นจดุในการก าหนดพิกดัภาพ (Registration) 
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ตารางแสดงวัตถุภาพท่ีใช้ในกระบวนการจับคู่ภาพและค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 

 TerraSAR-X Feature QuickBird Feature Matching 
Result 
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 TerraSAR-X Feature QuickBird Feature Matching 
Result 
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 TerraSAR-X Feature QuickBird Feature Matching 
Result 
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ตารางแสดงผลการตรวจหาขอบวัตถุภาพ QuickBird 
QuickBird  Edge Detection 
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QuickBird  Edge Detection 
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QuickBird Edge Detection 
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ตารางแสดงผลการตรวจหาขอบวัตถุภาพ TerraSAR-X 
TerraSAR-X Edge detection 
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TerraSAR-X Edge detection 
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TerraSAR-X Edge detection 
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