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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากลักษณะการเคลื่อนที่ของดาวเทียมที่เปนวงโคจรจึงทําใหสามารถบันทึกภาพซ้ํา 

ณ พื้นที่เดิมไดโดยเปนการบันทึกภาพซ้ําในรอบเวลาของการโคจร  การบันทึกภาพซ้ํา ณ พื้นที่เดิม

แตเปนชวงเวลาที่ตางกันจึงมีประโยชนอยางยิ่งในการศึกษาหรือตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของ

ปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่ผิวโลกที่เปนไปอยางรวดเร็ว  

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมที่บันทึกใน

ชวงเวลาที่ตางกัน  ในทางทฤษฎีแลวขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินควรไดมาจากเครื่องวัด (Sensor) ตัวเดียวกันหรือคลายกัน  มีความละเอยีดเชิงพื้นที่ (Spatial 

Resolution)  มุมมองทางเรขาคณิต (Viewing Geometry) แบนดสเปกตรัม (Spectrum Band)  

ความละเอียดเชิงคลื่น (Radiometric Resolution)  และชวงเวลาของวันที่ทําการบันทึกภาพที่

เหมือนกัน  ดังนั้นขอมูลภาพที่นํามาใชจึงควรเปนขอมูลที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน 

(Anniversary Date) เพราะจะมีความแตกตางของสภาพบรรยากาศและมุมตกกระทบของ

แสงอาทิตยนอยที่สุด   

การโคจรของดาวเทียมโดยทั่วไปมีลักษณะวงโคจรแบบสัมพันธกับดวงอาทิตย (Sun-

synchronous) ซึ่งจะโคจรผานแนวละติจูดหนึ่งๆ ที่เวลาทองถิ่นเดียวกัน แตในทางปฏิบัติการไดมา

ซึ่งขอมูล ณ วันเวลาเดียวกันแตตางปคอนขางเปนไปไดยากเนื่องจากลักษณะการบันทึกภาพของ

ดาวเทียมแตละดวงที่ถึงแมจะโคจรมา ณ ตําแหนงหรือพื้นที่เดิมก็ตาม  แตบางครั้งก็ไมไดทําการ

บันทึกภาพเก็บเอาไว  จึงตองมีการใชขอมูลภาพที่บันทึกในวันที่ใกลเคียงกันแทน ซึ่งอาจแตกตาง

กันเปนวัน  สัปดาหหรือเดือน สงผลใหขอมูลภาพถายดาวเทียมที่เปนขอมูลเชิงเลข (Digital 

Number : DN)  2 ชวงเวลา มีคาแตกตางกันซึ่งถึงแมวาตามสภาพความเปนจริงแลวไมมีการ

เปลี่ยนแปลงของวัตถุหรือส่ิงปกคลุมดินชนิดเดียวกันเกิดขึ้นก็ตาม โดยปจจัยที่สงผลกระทบตอ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมดังกลาว  คือ  ทิศทางของของแสงที่ตางกัน (Different Illumination)  

สภาพชั้นบรรยากาศ (Atmospheric)  และคาพารามิเตอรของ sensor   ดังนั้นการใชขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ยังไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นมาหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจะทําให

การวิเคราะหนั้นมีผลกระทบเกิดขึ้น  ถึงแมวาการหาการเปลี่ยนแปลงหลายอยางจะสามารถทําได

โดยไมตองทําการปรับแกเชิงคลื่น  เชน  การพิสูจนวาสิ่งที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้นคืออะไรโดยวิธี

  



 

 

 

2 

อัตโนมัติ  แตโดยทั่วไปแลวการปรับแกเชิงคลื่นเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในกระบวนการหาการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (Chavez and Mackinnon, 1994 cited in Hong and Zhang, 

2005) เพื่อขจัดผลกระทบจากปจจัยตางๆที่มีตอคาขอมูลเชิงเลข ทําใหขอมูลภาพถายดาวเทียมตาง

ชวงเวลานั้นอยูในสภาวะเดียวกัน  และสามารถนํามาเปรียบเทียบกันไดผลลัพธที่ถูกตอง 

ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีรีโมทเซนซิ่งไดพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ในปจจุบันมี

ดาวเทียมรายละเอียดสูงเชิงพาณิชยที่สามารถบันทึกขอมูลภาพของวัตถุขนาดเล็กบนพื้นผิวโลกได 

ดาวเทียมรายละเอียดสูงที่เปนที่รูจักกันทั่วไป เชน ดาวเทียม IKONOS และดาวเทียม QUICKBIRD 

จึงทําใหมีทางเลือกสําหรับการใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในกิจการตางๆ โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในพื้นที่เมือง และงานที่ตองการขอมูลที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง เชน  การทําแผนที่

มาตราสวนใหญ  การวางผังเมือง  การเปลี่ยนแปลงภายในเขตเมือง  การจัดการดานการใชที่ดิน

และสิ่งปกคลุมดิน  การวางแผนสาธารณูปโภค  เปนตน      

การนําขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงมาใชในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของ

สิ่งปกคลุมดินควรมีการปรับแกเชิงคลื่นเชนเดียวกับขอมูลภาพถายดาวเทียมทั่วไปเพื่อขจัด

ผลกระทบที่เกิดจากสภาพชั้นบรรยากาศและทิศทางของแสงที่แตกตางกันและทําใหไดผลลัพธที่

ถูกตอง  จากงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลื่นสวนใหญมักจะเปนเทคนิควิธีการทีใ่ช

กับขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลาง เชน  SPOT Landsat TM หรือ MSS เปน

ตน  และบางเทคนิควิธีการไดถูกนํามาใชในการปรับแกเชิงคลื่นสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงดวยแตยังไมแพรหลายมากนักและบางวิธีไมสามารถนํามาใชกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดสูงไดโดยตรง จากการศึกษาของ Hong and Zhang (2005) ไดทําการศกึษา

และพัฒนาเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมมาประยุกตใชกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม IKONOS และขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD  โดยประยุกตใชเทคนิควิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่นิยมใชในงานวิจัยดานขอมูลภาพถายดาวเทียมตางๆ  ไดแก วิธี Simple 

Regression (SR)  วิธี Histogram Matching (HM)  วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF)  วิธ ี

Dark-Bright (DB)  และวิธี No Change Set (NC) และเนื่องจากคุณสมบัติเชิงคลื่นที่ใชในการ

บันทึกขอมูลและความละเอียดของจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงที่แตกตาง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลางบางประการประกอบกับพื้นท่ีศึกษาที่มี

ขนาดเล็ก และมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินนอย ดังนั้นเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นที่นํามาใชใน

งานวิจัยของ Hong and Zhang จึงมีทั้งวิธีที่นํามาใชโดยตรง ไดแก วิธี Simple Regression (SR) 

และ วิธี Histogram Matching (HM) และวิธีที่ตองมีการปรับปรุงวิธีการใหเหมาะสมกับขอมูล 
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ไดแก วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF)  วิธี Dark-Bright (DB)  และวิธี No Change Set 

(NC) ซึ่งทั้ง 5 วิธีนี้ใหผลลัพธที่ดีใกลเคียงกันโดยวิธีที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด คือ วิธี Histogram 

Matching (HM) ตามดวยวิธี Simple Regression (SR) วิธี No Change Set (NC)  วิธี Dark-

Bright (DB)  และวธิี Pseudo-invariant Feature Set (PIF) ตามลําดับ และสามารถนําเทคนิค

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธนี้ไปเปนประยุกตใชกับพื้นที่อ่ืนๆ ได แตก็ควรพิจารณาถึงขนาดของ

พื้นที่ศึกษาที่จะสงผลถึงขนาดของขอมูลที่ใชและประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรในการ

ประมวลผลขอมูลดวย เชน วิธี Simple Regression (SR) อาจตองทําการเลือกจุดภาพเปาหมาย

มาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นแทนการใชขอมูลจุดภาพทั้งหมด เปนตน 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เปนหนวยงานหลักที่ผลิตกระแสไฟฟาสําหรับ

การใชงานในประเทศ  กระแสไฟฟาที่ผลิตจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟาจะถูกสงไปตามสายสง

ไฟฟาแรงสูงที่ครอบคลุมพื้นที่การใหบริการทั้งประเทศ  การกอสรางสายสงไฟฟาแรงสงูจําเปนตอง

กําหนดแนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงซึ่งเปนพื้นที่ภายใตแนวสายสงไฟฟาแรงสูงที่มีระยะหาง

จากศูนยกลางของเสาไฟฟาออกไปขางละ 9 - 40 เมตรและขนานไปตามแนวสายสงไฟฟาแรงสูง 

โดยในเขตพื้นที่เดินสายสงไฟฟาแรงสูงนี้ทางการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจะสงวนสิทธิใน

การใชที่ดินและควบคุมส่ิงปกคลุมดินบางประการ เชน การปลูกสรางอาคาร การปลูกไมยืนตน  

เปนตน เพื่อความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินของประชาชน ตลอดจนความมั่นคงของระบบ

ไฟฟาเพื่อปองกันไมใหระบบสงไฟฟาเกิดการขัดของซึ่งจะสงผลกระทบกับผูใชไฟฟาโดยรวม 

โดยเฉพาะในพื้นที่เขตเมืองที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วทําใหมีความตองการในการใชที่ดิน

มากขึ้น ดังนั้นการดูแลรักษาและเฝาระวังอยางหนึ่งที่สําคัญ ก็คือ  การปองกันการบุกรุกพื้นที่เขต

เดินสายสงไฟฟาแรงสูงโดยเฉพาะอาคาร ส่ิงปลูกสรางและการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในแนว

พาดผานของสายสงไฟฟาแรงสูงที่จะกอใหเกดิอันตรายกับสายสงไฟฟาแรงสูงนั้นๆ ได เชน การ

เปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากพื้นที่โลงเปนบอน้ํา ส่ิงปลูกสราง ไมยืนตน เปนตน การนําเทคโนโลยี

ดานรีโมทเซนซิ่ง โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงมาใชในการหาการเปลี่ยนแปลง

ของสิ่งปกคลุมดินภายใตแนวสายสงไฟฟาแรงสูงโดยเฉพาะเทคนิควิธีการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงแบบอัตโนมัติซึ่งเปนวิธีการที่งาย ไมซับซอน เชน วิธีการนําภาพมาลบกัน นับเปน

วิธีการหนึ่งที่จะชวยในการตรวจหาการบุกรุกและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในเขตพื้นที่

เดินสายสงไฟฟาแรงสูงได  เนื่องจากแนวสายสงไฟฟาแรงสูงมีระยะทางมาก  ครอบคลุมพื้นที่ทั่ว

ประเทศและการเขาไปสํารวจในทุกพื้นที่นั้นตองใชบุคลากรจํานวนมาก ใชเวลานาน และในบาง

พื้นที่อาจเขาถึงไดลําบาก เปนพื้นที่เสี่ยงหรือเขาไปทํางานในพื้นที่ไมไดในบางฤดูกาล นอกจากนี้
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ผลลัพธที่ไดจากการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงนี้ยังสามารถนําไปใชรวมกับการวางแผนงานตรวจแนวสายสงไฟฟาแรงสูงดวย

เฮลิคอปเตอรที่โดยปกติแลวจะทําการบินเพื่อตรวจสอบสภาพของสายไฟและอุปกรณบน

เสาไฟฟาแรงสูงเทานั้นเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการบินแตละครั้ง 

  และสําหรับงานวิจัยนี้เปนการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูงโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูง  ซึ่งในการปรับแกเชิงคลื่นจะ

ทําการศึกษาและประยุกตใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นดวยเทคนิควิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยของ  

Hong and Zhang ดังที่ไดกลาวไวขางตน และตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินดวย

เทคนิควิธีการนําภาพมาลบกัน (Image Differencing) 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1)  เพื่อศึกษาวิธีการปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric normalization) สําหรับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดสูง 

2)  เพื่อหาเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นที่ เหมาะสมสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูง 

3)  เพื่อตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image 

Differencing) 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1)  พื้นที่ศึกษา  

ในงานวิจัยนี้กําหนดพื้นที่ศึกษาที่ครอบคลุมเขตเดินสายไฟฟาแรงสูงที่อยูในเขตเมือง 3 

พื้นที่ คือ จ.เชียงใหม  จ.สงขลา และกรุงเทพฯและปริมณฑล  รายละเอียดดังตารางที่ 1.1 และรูป

ที่ 1.1 โดยมีการใชที่ดินสวนใหญเปนสิ่งปลูกสราง/ชุมชนที่อยูอาศัย และมีการใชที่ดินประเภทอื่นๆ 

ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่เปดโลง พื้นที่รกราง ทุงหญาและแหลงน้ํา โดยพื้นที่เกษตรกรรมในแต

ละพื้นที่ศึกษามีความแตกตางกัน คือ ในพื้นที่ จ.เชียงใหม พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญเปนนาขาว 

พื้นที่ จ.สงขลา พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญเปนสวนยางพารา และพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล

พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญเปนแปลงผัก 
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ตารางที่ 1.1 รายละเอียดพื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษา แนวสายสง พื้นที่ (ตร.ก.ม.) 

1. อ.เมือง อ.สันทราย  

    อ.สันกําแพง  จ.เชียงใหม 

115 kV CM2-MTG 

115 kV LN2-CM2   

47 

2. อ.หาดใหญ จ.สงขลา 230 kV พัทลุง-หาดใหญ2   

115 kV หาดใหญ1-พัทลุง 

115 kV หาดใหญ1-หาดใหญ2 

115 kV หาดใหญ1-สตูล 

115 kV หาดใหญ2-สงขลา 

108 

3. กรุงเทพฯและปริมณฑล 500kV CHW-RS#1 29 

 

  

 ก) จ.เชียงใหม     ข) กรุงเทพฯและปริมณฑล                                         

รูปที่ 1.1 พื้นทีศ่ึกษา  
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ค) จ.สงขลา 

รูปที่ 1.1 (ตอ) พืน้ที่ศึกษา  

2)  ขอมูลที่ใชในการวิจัย คือ 

2.1)  ขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูง 2 ชวงเวลา ที่ใชในการวิจัยนี้ ไดแก  

  -  ขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS ชนิด Multispectral แบนดที่ 1-4 

(แบนด 1 น้ําเงิน แบนด 2 เขียว แบนด 3 แดง แบนด 4 อินฟราเรดใกล) รายละเอียดจุดภาพ 4 เมตร 

และ Panchromatic รายละเอียดจุดภาพ 1 เมตร 

  -  ขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD ชนิด Multispectral แบนดที่ 1-

4 (แบนด 1 สีน้ําเงิน แบนด 2 สีเขียว แบนด 3 สีแดง แบนด 4 อินฟราเรดใกล) รายละเอียดจุดภาพ 

2.44 เมตร และ Panchromatic รายละเอียดจุดภาพ 0.61 เมตร 

 โดยแตละพื้นที่ศึกษาจะใชขอมูลภาพถายดาวเทียม ดังรายละเอียดในตารางที่ 1.2 

ซึ่งคาตาง (วัน) ที่แสดงไวในตารางที่ 1.2 คือ คาตางวันที่บันทึกภาพไดนับจากวันครบรอบป 

(Anniversary Date) 
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ตารางที่ 1.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาในแตละพื้นที่ศึกษา 
วันที่บันทกึภาพ 

พื้นที่ศึกษา 

ชนิด 
ขอมูล

ภาพถาย
ดาวเทียม 

ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 

คา
ตาง 
(วัน) 

1. อ.เมือง อ.สันทราย  

    อ.สันกําแพง   

    จ.เชียงใหม 

IKONOS 30 มีนาคม พ.ศ.2547 

 

19 มีนาคม พ.ศ.2548 11 

2. อ.หาดใหญ 

    จ.สงขลา 

QUICKBIRD 18 เมษายน พ.ศ.2548 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 39 

3. กรุงเทพฯและ    

    ปริมณฑล 

QUICKBIRD 26 กุมภาพันธ พ.ศ.2547 26 มกราคม พ.ศ.2549 31 

 ขอมูลภาพถายดาวเทียมดังกลาวเปนขอมูลที่ผานการแปลงคาพิกัดจากระบบ

พิกัดภาพไปสูระบบพิกัดยูทีเอ็ม(UTM) อางอิงบนพื้นหลักฐาน WGS84 แลว โดยสํานักพัฒนา

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ(องคการมหาชน) 

2.2) จุดตรวจสอบเพื่อใชในการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน  ประกอบดวย 

-  จุดที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

-  จุดที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน   

  -  ประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดิน 

จุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนี้ไดจากการ

ตรวจหาและการแปลภาพดวยสายตาโดยใชคูขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิด 

Panchromatic สองชวงเวลาตามรายละเอียดในตารางที่ 1.2 และตรวจสอบความถูกตองของจุด

ตรวจสอบดวยการสํารวจขอเท็จจริงในสนามป พ.ศ.2551 โดยมีรายละเอียดวันที่ทําการสํารวจ

ขอเท็จจริงในสนามดังตารางที่ 1.3 และจํานวนจุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่ง

ปกคลุมดินในแตละพื้นที่ศึกษามีรายละเอียดดังตารางที่ 1.4 ซึ่งจํานวนจุดตรวจสอบที่ใชใน

งานวิจัยนี้เปนจํานวนจุดที่มากที่สุดเทาที่จะสามารถหาไดจากการตรวจหาและแปลภาพดวย

สายตา 
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ตารางที่ 1.3 รายละเอียดวันที่ทําการสํารวจขอเท็จจริงในสนาม 

พื้นที่ศึกษา วันที่สํารวจ 
วันที่บันทกึขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ใชในการตรวจสอบ
ขอเท็จจริงในสนาม 

จ.เชียงใหม 10-14 มีนาคม พ.ศ.2551 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

จ.สงขลา 8-13 สิงหาคม พ.ศ.2551 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 

กรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล 

12-16 พฤษภาคม พ.ศ.2551 26 มกราคม พ.ศ.2549 

ตารางที่ 1.4 จํานวนจุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

จํานวน (จุด) 

ประเภทการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
จ.เชียงใหม จ.สงขลา 

กรุงเทพฯ
และ

ปริมณฑล 

ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลุมดิน 50 63 78 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 12 8 6 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นทีเ่ปดโลง 16 6 4 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 28 31 72 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 3 1 - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลกูสราง 32 76 60 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - 1 - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกีย่ว) 1 - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลกุ) 4 1 1 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 3 2 - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - 24 14 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 1 6 13 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - 2 - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - 2 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลกูสรางใหม - - 3 

รวม 150 221 253 

2.3)  ขอมูลแนวสายสงไฟฟาแรงสูงในรูปแบบ shape file ใชในการกําหนด

ขอบเขตพื้นที่ศึกษาในขั้นตอนของการจัดหาขอมูลภาพถายดาวเทียมโดยมีพื้นที่ครอบคลุมแนว
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สายสงไฟฟาแรงสูงออกไปขางละ 1.5 กิโลเมตร เพื่อใหสามารถหาจุดตรวจสอบที่เปนจุดที่มีการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินไดจํานวนมากเพียงพอสําหรับการทดลอง เนื่องจากถาพิจารณา

เฉพาะพื้นที่ในแนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงที่มีระยะหางจากศูนยกลางของเสาไฟฟาออกไปขาง

ละ 9 - 40 เมตร ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีการรอนสิทธิและหามเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินตามที่การไฟฟาฝาย

ผลิตไดกําหนดไวนั้นจะทําใหหาจุดตรวจสอบที่เปนจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินได

จํานวนนอยมากซึ่งไมเพียงพอสําหรับการทดลอง 

3)  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย มีดังตอไปนี้ 

3.1)  เครื่องคอมพิวเตอร AMD 64x2Dual  ความเร็ว 2 Gb  HDD 750 Gb 

3.2)  โปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 9.1 ใชสําหรับการ

รีจิสเตอรภาพ  การปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก  การสรางภาพ

ผลตางและภาพการเปลี่ยนแปลงเพื่อนําไปวิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป 

3.3)  โปรแกรม ArcGIS version 9.2 ใชสําหรับทําแผนที่เพื่อสํารวจขอเท็จจริงใน

สนาม และการตรวจสอบความถูกตองของภาพผลตางที่ได 

3.4)  โปรแกรม Microsoft Excel 2003 ใชสําหรับหาคาสัมประสิทธิ์ของสมการที่

ใชในการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

3.5)  เครื่อง GPS แบบมือถือ ใชสําหรับนําทางเขาสูจุดตรวจสอบในการสํารวจ

ขอเท็จจริงในสนาม 

4)  การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกกับขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิงใชการรีจิสเตอรภาพตอภาพ (Image to Image Registration) โดยใชสมการโพลิโนเมียล

กําลังสองในการปรับแก  และคํานวณคาความสวางใหมดวยการประมาณคาจากตําแหนงที่ใกล

ที่สุด (Nearest Neighbor Resampling Method) เพื่อรักษาคาความสวางใหใกลเคียงกับภาพ

กอนการปรับแกมากที่สุด และถือวาไมมีความคลาดเคลื่อน (Error) จากการรีจิสเตอร  

5)  การศึกษาวิจัยการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแตละพื้นที่ศึกษาจะ

ประยุกตใชเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่นําเสนอในงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) ซึ่งเปน

วิธีการปรับแกเชิงคล่ืนสัมพัทธดวยวิธี Histogram Matching (HM)  วิธี Simple Regression (SR)  

วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF)  วิธี Dark-Bright (DB)  และวิธี No Change Set (NC) โดย
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จะใชเทคนิควิธีนี้กับขอมูลภาพถายดาวเทียมชนิด Multispectral 3 แบนด ไดแก  แบนดสีเขียว  

แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล  และตรวจหาการเปลี่ยนแปลงโดยการนําภาพมาลบกัน 

(Image Differencing) แบนดตอแบนด  

6)  การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี Simple Regression (SR) จะไมใชจุดภาพทั้งหมดดังเชนที่

ใชในงานวิจัยของ Hong and Zhang แตจะทําการเลือกจุดภาพเปาหมาย (Target) ซึ่งเปนจุดภาพที่

สิ่งปกคลุมดินไมใชพืชและไมมีการเปลี่ยนแปลงระหวางขอมูล 2 ชวงเวลา มาใชในการหาคา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นแทน  

7)  การประเมินความถูกตองของวิธีการปรับแกเชิงคลื่นวาวิธีใดใหผลลัพธที่ดีที่สุดจะใชคา

ความถูกตองทั้งหมดของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน (Overall Accuracy) ในการประเมินความ

ถูกตอง  และนําภาพผลตางที่ใหผลลัพธดีที่สุดมาวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมในการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 

1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

เนื่องจากงานวจิัยนีใ้ชเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลืน่หลายวธิี และในบางเนื้อหาตองกลาวถงึ

วิธีการปรับแกเชิงคลืน่ดงักลาวหลายรอบ  ประกอบกับช่ือวิธกีารปรับแกเชงิคลืน่คอนขางมีความยาว

มาก ดงันัน้ผูวจิัยจงึใชชือ่ยอของเทคนคิวิธกีารปรับแกเชงิคลื่นดงัตอไปนี ้

HM คือ วธิี Histogram Matching 

SR คือ วธิ ีSimple Regression 

PIF คือ วธิ ีPseudo-invariant Feature Set 

DB  คือ วธิ ีDark-Bright  

NC  คือ วธิ ีNo Change Set 

NN คือ ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น (Non-Normalization) 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1)  แนวทางการปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric Normalization) สําหรับการประยุกตใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
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2)  พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตามแนวสายสงไฟฟาแรงสูง เพื่อนําไปใชใน

การวางแผนการปฏิบัติงาน  ลดการลงพื้นที่ในการตรวจหาและตรวจสอบพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงสิง่

ปกคลุมดินที่เกิดขึ้นสําหรับหนวยงานหรือเจาหนาที่ที่เกี่ยวของ 

1.6 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 1)  ศึกษาเทคนิค  ทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กีย่วของ 

2)  รีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมอางอิง 

3)  ปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric Normalization) โดยใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ   

4)  สรางภาพผลตาง(Difference Image) ในแตละแบนดโดยการนําชวงคลื่นมาลบกัน

จุดภาพตอจุดภาพ   

5)  กําหนดจุดตรวจสอบที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูง สรางภาพการเปลี่ยนแปลงและวิเคราะหหาขอบเขตการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินที่

เหมาะสม(Optimal Thresholding) 

6)  ประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินและวเิคราะห

หาแบนดที่เหมาะสมในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 

7)  สรุปและเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ไมผานปรับแกเชิงคลื่น  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

12 

บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจหาและวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถาพดาวเทียมรายละเอียดสูง  ไดแก การ

ปรับแกเชิงคลื่น  การหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการนําภาพมาลบกัน  และการ

ประเมินความถูกตอง   

การนําขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลามาตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลมุดิน

ในทางอุดมคติขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นควรเปนขอมูลที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน 

(Anniversary Date) ซึ่งในทางปฏิบัติคอนขางเปนไปไดยาก ทําใหขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นมี

ผลกระทบจากปจจัย 3 ปจจัย ไดแก ทิศทางและความเร็วแสง สภาพบรรยากาศ และ Sensor 

ดังนั้นกอนการนําขอมูลภาพถายดาวเทียมมาทําการศึกษาวิจัยจึงตองทําการปรับแกเชิงคลื่น

ขอมูลภาพถายดาวเทียมเสียกอน เพื่อขจัดผลกระทบที่เกิดจากปจจัยดังกลาวทําใหขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลานั้นอยูในสภาวะเดียวกันและใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก

คลุมดินที่ถูกตอง โดยวิธีการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินวิธีที่งายและใหผลลัพธที่ดี

วิธีหนึ่งก็คือ การนําภาพมาลบกัน  

2.1  การปรบัแกเชิงคลืน่ (Radiometric Normalization) 

  การปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric Normalization) เปนกระบวนการเตรียมขอมูล

ภาพถายดาวเทียม (Pre-processing) เพื่อขจัดคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากสภาพบรรยากาศ 

ทําใหไดคาการสะทอนที่แทจริง โดยทั่วไปการปรับแกเชิงคลื่นควรเปนวิธีที่งาย ไมซับซอน เขาใจได

งาย ใชเวลาในการประมวลผลนอยและใหความถูกตองสูง การปรับแกเชิงคลื่นสามารถแบง

ออกเปน 2 แนวทางหลัก คือ 

 2.1.1  การปรับแกเชิงคลืน่สัมบูรณ (Absolute Radiometric Normalization)   

การปรับแกเชิงคลื่นสัมบูรณเปนกระบวนการแปลงคา DN ในแตละแบนดของภาพ

ดาวเทียมตางเวลาแตละภาพใหอยูในรูปคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินซึ่งเปนฟงกชันกับลักษณะ

และสวนประกอบของสิ่งปกคลุมดินเทานั้น  โดยการปรับแกวิธีนี้จําเปนตองทราบขอมูลทางกายภาพ

ที่มีผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ เวลาที่ทําการบันทึกขอมูลภาพถายดาวเทียม   ไดแก  คาพารามิเตอร

การวัดสอบของเซนเซอร  ขอมูลสภาพชั้นบรรยากาศ  มุมและระยะทางระหวางดวงอาทิตยกับโลก 
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(ธเนศ จงรุจินันท, 2546: 10)  แมวาผลที่ไดจากวิธีนี้จะมีคาความถูกตองสูง  แตในทางปฏิบัติการวัด

สภาพบรรยากาศในสนามจริงอาจไมสะดวกในเรื่องของการเดินทางหรือการเขาถึงพื้นที่และมี

คาใชจายสูง  และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่บันทึกไดในอดีตบางครั้งอาจไมไดมีการวดัขอมูลสภาพ

บรรยากาศหรือจัดเก็บขอมูลทางกายภาพที่มีผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ เวลาที่ทําการบันทึกขอมูล

ภาพถายดาวเทียมไว 

2.1.2  การปรับแกเชิงคลืน่สัมพทัธ (Relative Radiometric Normalization) 

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธเปนการปรับแกคา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียม

ตางชวงเวลาที่นํามาหาการเปลี่ยนแปลงโดยการกําหนดใหภาพหนึ่งเปนภาพอางอิงแลวทําการ

ปรับแกคา DN ของภาพที่เหลือใหอยูในสภาพเดียวกับภาพอางอิงแบนดตอแบนด  การปรับแกเชิง

คลื่นสัมพัทธนี้ทําไดงายกวาการปรับแกเชิงคลื่นสัมบูรณเนื่องจากไมตองใชขอมูลทางกายภาพที่มี

ผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ เวลาที่ทําการบันทึกขอมูลภาพถายดาวเทียม เชน ขอมูลสภาพ

บรรยากาศ เปนตน อีกทั้งมีขั้นตอนการปรับแกที่ซับซอนนอยกวาจึงงายตอการนําไปประยุกตใชใน

การปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมตางๆ ตอไปได  

สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมที่เปนที่รูจักและใชในงานวิจัยตางๆ

ที่ใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ํา เชน การชดเชยคาการสะทอนที่บิดเบือนไปเพราะ

สภาพอากาศ(Haze correction) Mean-standard deviation(MS) Minimum-maximum(MM) 

Histogram Matching(HM) Simple regression(SR) No-change(NC) เปนตน  

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธในงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) ซึ่งผูวิจัย

ไดนํามาประยุกตใชในงานวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยวิธีหลัก 2 วิธี คือ  

-  การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Histogram Matching (HM)) 

 -  การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 

Normalization) 

2.2  การเทียบคาดวยฮสิโตแกรม (Histogram Matching (HM)) 

 การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม เปนวิธีการประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชทั่วไป

สําหรับการเนนขอมูลภาพถายดาวเทียมเชิงคลื่น (Radiometric Enhancement)  การแปลงคา

สะทอนพลังงานทําไดโดยการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมของคาสะทอนพลังงานของจุดภาพทั้งหมด
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ระหวางขอมูลทั้งสองโดยไมตองทําการเลือกกลุมขอมูลตัวอยาง  การแปลงคาสะทอนพลังงานจะ

ใชตารางคนหา (Look Up table) เพื่อแปลงฮิสโตแกรมของขอมูลภาพดาวเทียมอางอิงไปยังฮิสโต

แกรมของขอมูลภาพถายดาวเทียมเปาหมายหรือฮิสโตแกรมที่ตองการ  เทคนิคนี้มีประโยชนมาก

สําหรับการจับคูขอมูลภาพที่อยูในพื้นที่เดียวกันที่บันทึกไดในวันที่ตางกัน  โดยมีมุมสะทอนของ

ดวงอาทิตยหรือผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่ตางกัน  โดยทั่วไปมักใชในการตอประสาน

ภาพ (mosaic) (Rees, 1999) ฮิสโตแกรมของขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองซึ่งมีจํานวนจุดภาพ

เทากัน มีความสัมพันธดังสมการที่ 2.1  

      f x
` a

= g2
@ 1 g1 x

` a

b c

                (2.1) 

  เมื่อ  g1 x
` a

= n 1

N1

fffffX
i = 0

x

h 1 i
` a

                 (2.2) 

     g2 x
` a

= n 2

N2

fffffX
i = 0

x

h 2 i
` a

                (2.3) 

  และ  g2
@ 1 x
` a

 คือ ฟงกชันสวนกลับของ g2 x
` a

 ดังสมการที่ 2.4 

g2
@ 1 g2 x

` a

b c

= g2 g2
@ 1 x
` a

b c

= x                                (2.4) 

  เมื่อ   f x
` a

   คือ  transform function ระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียม 

          อางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมเปาหมาย 

    g1 x
` a

 คือ  ฟงกชนัคาความสวางของขอมูลภาพถายดาวเทยีมอางองิ 

    g2 x
` a

 คือ  ฟงกชนัคาความสวางของขอมูลภาพถายดาวเทยีม 

          เปาหมาย 

    n 1, n 2 คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล 

            ภาพถายดาวเทียมเปาหมาย 

     N1,N2  คือ  จํานวนจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทยีมอางอิงและ 

                      ขอมูลภาพถายดาวเทยีมเปาหมาย 

 h 1 i
` a

, h 2 i
` a

  คือ ฮิสโตแกรมของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางองิและ 

        ขอมูลภาพถายดาวเทยีมเปาหมาย 

การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม(Histogram Matching (HM)) เหมาะสําหรับการปรับแก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีความแตกตางของคา DN ระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง



 

 

 

15 

และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกนอย และผลลัพธของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ผานการปรับแกเชิงคลื่นโดยเปรียบเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Histogram Matching) จะดีมากนอย

เพียงใดขึ้นอยูกับความถูกตองของการรีจิสเตอรภาพดวย (Hong and Zhang, 2007) 

จากการศึกษาของ Hong and Zhang (2005, 2007) วิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีนี้สามารถ

นําไปใชปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงที่ใชในการวิจัยนี้ไดโดยตรง เปนวิธีที่งาย 

ไมซับซอน และพบวาวิธีนี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด  

2.3  การปรบัแกเชิงคลืน่ดวยสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Normalization) 

 การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสนเปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายและให

ผลลัพธที่ดี โดยมีหลักการ คือ คาการแผรังสีที่ไดจากเครื่องวัดของดาวเทียมจะใหชวงสเปกตรัมที่

สามารถทําใหอยูในรูปความสัมพันธเชิงเสนของคาสะทอนพลังงานได ดังนั้นผลกระทบเนื่องจาก

ชั้นบรรยากาศที่แตกตางกันของขอมูลภาพทั้งสองจึงมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสนดวย

เชนกัน (วัลลภา สามฉิมโฉม, 2546) 

การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสนเปนการหาความสัมพันธระหวางจุดภาพ

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงกับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกในลักษณะ

แบนดตอแบนด  สามารถหาความสัมพันธไดจากสมการถดถอยเชิงเสนดังสมการที่ 2.5  

          uk = aK xk + bk                  (2.5) 

  เมื่อ   uk  คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงแบนดที่ k 

       xk   คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดที่ k 

       ak  และ bk   คือ  คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization 

coefficient) 

สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) สามารถหาได

โดยวิธีการตางๆ ดังนี้ 

2.3.1  วธิี Simple Regression (SR)  

 วิธี Simple Regression (SR) เปนที่รูจักกันมานาน โดยมีหลักการ คือ เมื่อคา

สะทอนพลังงานของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองภาพที่เปนพื้นที่เดียวกันในแตละแบนดนั้นมี
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ความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนจะทําใหไดคาสําหรับการ

ปรับแกเชิงคลื่นสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกใหมีคาสะทอนพลังงานเทากับ

หรือใกลเคียงกับขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง และเหมาะสําหรับการปรับแกขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่มีความแตกตางของคา DN ระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกนอย 

วิธี  Simple Regression (SR) ในงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005, 2007) 

จะใชคา DN ของขอมูลจุดภาพทั้งหมดของภาพอางอิงและภาพที่ตองการปรับแก  และหาคา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (least-

squares equation)  ดังสมการที่ 2.6  

     Q =X
scene

y k@ ak xk@ bk

` a2 = min              (2.6) 

      เมื่อ     y k   คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทยีมอางอิงแบนดที ่k 

                 xk   คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดที่ k  

                                     ak ,bk  คือ  คาสัมประสิทธิ์การปรับแก สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม  

                                                      แบนด k หาไดจากสมการที่ 2.7 และ 2.8 

                                                            ak =
sxk yk

sxk xk

fffffffff                                 (2.7) 

 bk = y
fff

k@ ak x
fff

k                 (2.8) 

                        โดย     sxk xk  คือ  คาความแปรปรวนของ xk  หาไดจากสมการที่ 2.9 

      sxk xk =
1

scene
L

L

M

M

fffffffffffffffffX
scence

xk@ x
fff

k

` a2
                        (2.9) 

                sxk yk  คือ  คาความแปรปรวนของ xk  และ y k  หาไดจากสมการ ที ่2.10 

              sxk yk =
1

scene
L

L

M

M

fffffffffffffffffX
scence

xk@ x
fff

k

` a

y k@ y
fff

k

` a

           (2.10) 

                               x
fff

k , y
fff

k   คือ  คาเฉลี่ยเลขคณิตของ xk  และ y k  ตามลาํดับ 

                               scene
L

L

M

M คือ  จาํนวนจุดภาพทั้งหมดในซนี  
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ขอดีของการปรับแกวิธีนี้สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat TM หรือ MSS 

คือ สามารถลดผลกระทบที่เกิดจากเมฆและเงาได  และใชขอมูลจุดภาพทั้งหมดในภาพมาใชใน

การปรับแกซึ่งเหมาะกับการศึกษาในพื้นที่ที่มีบริเวณกวาง นอกจากนี้วิธีนี้ยังเหมาะสําหรับนําไปใช

ในการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชในระยะตางๆ อีกดวย (Elvidge et al., 1995)  

วิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีนี้สามารถนําไปใชปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงที่ใชในการวิจัยนี้ไดโดยตรง  และผลลัพธของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีนี้จะดีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับความถูกตองของการรีจิสเตอรภาพดวย

เชนเดียวกับวิธีการเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Hong and Zhang, 2007) และจากงานวิจัยของ Hong 

and Zhang (2005, 2007) วิธีนี้เมื่อเทียบกับวิธีการอื่นๆ พบวาไดผลลัพธที่ดีรองลงมาจากวิธีการ

เทียบคาดวยฮิสโตแกรม 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ พบวา ไดมีการนาํวธิกีารปรบัแกเชงิคลืน่วธินีี้

ไปใชในการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS สําหรับโครงการจําแนกสิ่งปกคลุมดินโดยใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมชนิด Multispectral เพื่อใชเปนฐานขอมูลส่ิงปกคลุมในเมือง King County 

ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยการปรับแกเชิงคลื่นในงานวิจัยดังกลาวแตกตางจากงานวิจัยของ Hong 

and Zhang คือ ไมไดใชขอมูลจุดภาพทั้งหมดแตจะเลือกขอมูลจุดภาพตัวอยางซึ่งเปนจุดภาพที่ไมมี

การเปลี่ยนแปลงของวัตถุหรือส่ิงปกคลุมดินมาหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (MARSHALL 

and Associates, 2002) 

สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี Simple Regression (SR) ที่ใชในงานวิจัยนี้

ผูวิจัยจะทําการเลือกจุดภาพเปาหมาย (Normalization Target) มาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์ของ

สมการการปรับแกเชิงคลื่น  

การเลือกจุดภาพเปาหมาย (Normalization Target) เพื่อใชในการหาคาสัมประสิทธิ์

ของสมการการปรับแกเชิงคลื่น (Normalization Transformation Coefficient) โดยจุดภาพเปาหมายที่

เลือกควรมีลักษณะดังนี้ (Eckhard et al., 1990) 

1) จุดภาพเปาหมายควรมีความสูงเดียวกัน ทําใหสภาพบรรยากาศเหนือ

เปาหมายนั้นจะคลายคลึงกันดวย 

2) จุดภาพเปาหมายควรมีพืชพรรณอยูนอยที่สุด เนื่องจากการสะทอนคา

พลังงานของพืชพรรณมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 
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3) จุดภาพเปาหมายตองอยูบนพื้นที่ราบสัมพัทธ เพราะจะทําใหการ

เปลี่ยนแปลงของมุมตกกระทบของดวงอาทิตยระหวางขอมูลภาพสองชวงเวลาที่ไดมี

สัดสวนที่เหมือนกัน 

4) รูปแบบทางพื้นที่ (Spatial pattern) เมื่อแสดงบนจอภาพจะตองไมมีการ

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

5) ชุดจุดภาพเปาหมายตองมีชวงชั้นคาความสวางที่กวาง (wide range of 

brightness) เพื่อใหแบบจําลองการถดถอย (regression model) นั้นนาเชื่อถือ 

จากลักษณะของจุดภาพเปาหมายขางตนจะเห็นวาวัตถุในจุดภาพเปาหมายนั้น

จะไมมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพใดๆ ที่ทําใหคุณสมบัติการสะทอนพลังงานของวัตถุเปลี่ยนไป

ดังนั้นสาเหตุของคาสะทอนพลังงานที่เปลี่ยนไปนั้นยอมเกิดจากปจจัยอื่นที่ไมใชพื้นผิวเทานั้น เชน 

สภาพบรรยากาศ ทิศทางของแสง เปนตน 

วัลลภา  สามฉิมโฉม (2546) เลือกเปาที่มีคุณสมบัติของตัวสะทอนพลังงานที่มี

คาคงที่ ไมอยูในที่ที่ถูกปกคลุมดวยสิ่งปกคลุมดิน และปรากฏอยูในขอมูลภาพอางอิงและ

ขอมูลภาพที่ตองทําการปรับแก  เชน แหลงน้ํา  ลานคอนกรีต  ถนน  ลานดิน เปนตน 

2.3.2  วธิี Pseudo-invariant Feature Set (PIF)   

วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF) เปนการวิเคราะหการกระจายตัวของ

การสะทอนพลังงานของวัตถุที่มีไมมีความแปรปรวน  เชน  คอนกรีต  ยางมะตอย (asphalt)  และ

หลังคาสิ่งปลูกสราง  โดยมีสมมติฐานวาไมมีการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยสําคัญระหวางวันที่บันทึก

ขอมูลได  โดยความแตกตางของคา DN น้ันนาจะมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน และนําคา 

DN ของวัตถุเปาหมายนั้นไปหาคาสัมประสิทธิ์ในการปรับแกเชิงคลื่นตอไป   

วิธีการนี้จะใชการวิเคราะหจากสัดสวนขอมูลภาพถายดาวเทียมชวงคลื่น

อินฟราเรดใกล(แบนด 4) กับขอมูลภาพถายดาวเทียมชวงคลื่นสีแดง(แบนด 3) ของท้ังภาพอางอิง

และภาพที่ตองการปรับแก  เพื่อระบุจุดภาพที่มีพืชพรรณสีเขียวปกคลุมอยูนอย  และคา threshold 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (แบนด 4) ในการขจัดจุดภาพที่เปนแหลงน้ํา

ออกไป (Yuan and Elvidge, 1996)  

จากสมมติฐานขางตน เนื่องจากขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงสามารถ
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บันทึกขอมูลวัตถุขนาดเล็กบนพื้นผิวโลกไดทําใหมีผลตอการกําหนดกลุมจุดภาพเปาหมาย

โดยเฉพาะจุดภาพเปาหมายที่เปนแหลงน้ําที่มักจะถูกใชเปนกลุมจุดภาพเปาหมาย แหลงน้ําบาง

แหงมีวัตถุขนาดเล็กปะปนจึงไมสามารถนับรวมอยูในกลุมจุดภาพเปาหมายได ซึ่งแตกตางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ํา เชน Landsat TM หรือ Mss ที่วัตถุดังกลาวจะถูกกลืน

และนับรวมอยูในกลุมขอมูลแหลงน้ํานั้นดวย ดังนั้นสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียด

สูง Hong and Zhang (2005, 2007) จึงไดปรับปรุงเทคนิควิธีการนี้จากวิธีการเดิม คือ ใช mask 

แยกแหลงน้ําออกจากวัตถุปะปนอื่น  

การกําหนดกลุมจุดภาพเปาหมายสําหรับวิธีการนี้สามารถกําหนดไดดังสมการที่ 

2.11 

 PIF set = band4
band3
fffffffffffff< t 1 and band4 > t 2

T U

           (2.11) 

โดย t1 และ  t2 เปนคา threshold ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก กําหนดให t1 = 2 และ  t2 = 80 สําหรับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม IKONOS และ t1 = 2 และ  t2 = 140 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD 

(Hong and Zhang, 2005, 2007)  

สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) หาไดจาก

สมการที่ 2.12 และสมการที่ 2.13 
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เมื่อ  y
fff

k
pi
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 และ syk

pi
` a

 คือ  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา DN ชุด

ขอมูลจุดภาพอางอิง (PI set) ที่แบนด k   x
fff
k
pi
` a

 และ sxk
pi
` a

 คือ  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของคา DN ชุดขอมูลจุดภาพที่ตองการปรับแก (PI set) ที่แบนด k   

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ การปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 

TM หรือ MSS ดวยวิธีการนี้ใหผลลัพธไมเปนที่นาพอใจ(Yuan and Elvidge, 1996, Yang and Lo, 

2000)  อาจเนื่องมาจากการเลือกจุดภาพเปาหมายที่ไมตรงตามเงื่อนไขขางตน ดังนั้นเพื่อใหไดผล
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ลัพธที่ดีขึ้นในการปรับแกโดยวิธีนี้ สิ่งสําคัญ  คือ  การเลือกวัตถุเปาหมายที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง

และเปนวัตถุที่ใหคาการสะทอนพลังงานอยางชัดเจนทั้งสองชวงเวลา  ควรใชกับพื้นที่ศึกษาที่

ครอบคลุมพื้นที่ขนาดเล็กและใชไดผลดีสําหรับการศึกษาในพื้นที่ที่มีความหนาแนนของพืชพรรณ

อยูพอสมควร (Jenzen et al., 2006)  และจากงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005, 2007) 

พบวาวิธีการนี้ใหผลลัพธไมเปนที่นาพอใจเชนเดียวกัน 

Galiatsatos et al. (2007) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาสนและสิ่ง

ปกคลุมดินอื่นๆ ในชวงป ค.ศ.1989 ถึงป ค.ศ.2005 โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat TM  

Landsat ETM  IKONOS และ DMC ในพื้นที่ Glen Mhor ประเทศสกอตแลนด และเลือกใชวิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นวิธี PIF รวมกับวิธี Principal Components Analysis (PCA) เนื่องจากเปนวิธีการที่

ตองการการตีความภาพนอย เปนอัตโนมัติ ใชเวลานอยและใหผลลัพธที่ถูกตอง ผลการศึกษาพบวา

การปรับแกเชิงคลื่นวิธีนี้สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาสนไดเปนอยางดี 

2.3.3  วิธี Dark-Bright (DB)   

วิธี Dark-Bright (DB) เปนวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่นที่

พัฒนามาจากวิธี Minimum-maximum (MM) โดยจะใชคาเฉลี่ยของชุดขอมูลจุดภาพที่มีคาความ

สวางนอย(มืด)เปนตัวแทนของจุดภาพที่มีคา DN ต่ําสุดและคาเฉลี่ยของชุดขอมูลที่มีคาความ

สวางมาก(สวาง)เปนตัวแทนของจุดภาพที่มีคา DN สูงสุดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกซึ่งเปนอิสระตอกันแทนการใชคา DN ของจุดภาพที่มีคา

ต่ําสุดและสูงสุดเพียงคาเดียวดังเชนวิธี MM  โดยวิธี Dark-Bright (DB) นี้มีสมมติฐานวา ระหวาง

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่บันทึกไดในวันที่ตางกัน อยางนอยที่สุดขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นจะ

ประกอบดวยจุดภาพบางจุดภาพที่มีคาสะทอนพลังงานพื้นผิวเฉลี่ยเดียวกันเสมอ (Yang and Lo, 

2000) โดยมีวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น  คือ  ทําการแปลงคา DN ของขอมูลภาพ

ถายดาวเทียมใหเปนคามืดและคาสวางดวยสมการการแปลงคามืดและคาสวาง และหาคาเฉลี่ย

ของชุดขอมูลจุดภาพที่มีคาความสวางนอย(มืด)และคาเฉลี่ยของชุดขอมูลที่มีคาความสวางมาก

(สวาง) เพื่อใชสําหรับหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นตอไป โดยทั่วไปขอมูลจุดภาพที่มีคา

ความสวางสูง เชน  อาคารหรือส่ิงปลูกสราง ลานคอนกรีต เปนตน และขอมูลจุดภาพที่มีคาความ

สวางต่ํา เชน แหลงน้ํา เปนตน 

สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD มีสมการการแปลงคามืดและคาสวางซึ่งพัฒนาโดย Horne (2003) ดังสมการที่ 
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2.14 และสมการที่ 2.15 คือ 

    brightness = 0.326xblue + 0.509xgreen + 0.560xred + 0.567xnir         (2.14)  

         greeness =@ 0.311xblue@ 0.356xgreen@ 0.325xred@ 0.819xnir       (2.15)  

เมื่อไดขอมูลภาพมืดและสวางขางตนแลวนํามาหากลุมตัวอยางของชุดขอมูล

จุดภาพมืดและชุดขอมูลจุดภาพสวางสําหรับนําไปใชไดจริงตอไป  การหากลุมตัวอยางที่ใชไดจริง

หาไดจากสมการที่ 2.16 และสมการที่ 2.17 

       Dark set = greeness ≤ t 1 and brightness ≤ t 2

P Q

           (2.16) 

       Bright set = greeness ≤ t 1 and brightness ≥ t 2

P Q

           (2.17) 

เมื่อ t1  และ  t2 คือ คา threshold ที่ไดจากการผลการทดลองหลายๆครั้ง  โดย 

กําหนดให Dark set ; t1 = 1 , t2= 300 และ Bright set ; t1 = 1 , t2= 300 สําหรับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม IKONOS และ Dark set ; t1 = 1 , t2= 190 และ Bright set ; t1 = 1 , t2= 220 สําหรับ

ขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD (Hong and Zhang, 2005, 2007) 

และคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) หาไดจาก

สมการที ่2.18 และสมการที่ 2.19 
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  คือ คาเฉลี่ยของคา DN ของชุดขอมูลจุดภาพสวางของขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่จะทําการปรับแกและขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงที่แบนด k และ 

x
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  คือ  คาเฉลี่ยของคา DN ของชุดขอมูลจุดภาพมืดของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ตองการปรับแกและขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงที่แบนด k 

การกําหนดกลุมตัวอยางที่ใชไดจริง  สําหรับชุดขอมูลจุดภาพมืดจะเลือกจากคาที่

ต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคาในกลุมตัวอยางตั้งตนเนื่องจากคาที่สูงกวาครึ่งหนึ่งนั้นอาจมีการปนเปอน

จากการสะทอนของดวงอาทิตย  ตะกอนในน้ําและเงาได  สวนชุดขอมูลจุดภาพสวางนั้นจะเลือก
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จากคาที่สูงกวาครึ่งหนึ่งของคาในกลุมตัวอยางที่ใชไดจริงและไมนับจุดภาพที่มีพืชพรรณอยูเขาไป

ดวย (Yang and Lo, 2000)  

และชุดขอมูลจุดภาพมืดและชุดขอมูลจุดภาพสวางอาจแตกตางกันไดระหวาง

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกและขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง เนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (Yuan and Elvidge, 1996)    

จากการศึกษาของ Yuan and Elvidge ที่ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการปรับแกเชิง

คลื่นเชิงสัมพัทธกับขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat MSS ครอบคลุมพื้นที่กรุงวอชิงตัน ดี.ซี. 

พบวาวิธีการนี้ใหผลลัพธที่ดีรองมาจากวิธ ีNo-Change regression และเนื่องจากคาที่ใชในการ

ปรับแกไดจากการเลือกจุดภาพบางสวน วิธีการนี้จึงเหมาะกับการศึกษาในพื้นที่เล็กๆ เชนเดียวกับ

วิธี PIF สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีนี้ของขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ 

QUICKBIRD ของ Hong and Zhang (2005, 2007)  ใหผลลัพธที่ดีเชนกัน  

 2.3.4  วิธี No Change Set (NC) 

วธิี No Change Set (NC) มีสมมติฐานวาขอมูลสวนใหญ  คือ  มากกวา 50% ไม

มีการเปลี่ยนแปลงระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้ง 2 ชวงเวลา (ขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่จะทําการปรับแก) โดยขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง

เกิดขึ้นนี้ จะไดจากการใชขอมูลภาพถายดาวเทียมในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลซึ่งเปนชวงคลื่นที่มี

คุณสมบัติจําแนกสิ่งปกคลุมประเภทตางๆ ไดดี 2 ชวงเวลา มาสรางกราฟความสัมพันธของคา DN 

ของขอมูลประเภทตางๆ ซึ่งมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน ดังนั้นจุดภาพที่ตกอยูศูนยกลาง

ของกราฟจึงถือวาไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น และคา DN ของจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงนีจ้ะ

ถูกนํามาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์เร่ิมตนในการหาชุดขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No 

Change Set) ตอไป ชุดขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set)  หาไดจาก

สมการที่ 2.20  

NC set = Y 4@ a 40
X 4@ b40

L

L

M

M ≤ HVW
R S

            (2.20) 

โดย  Y4 คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง  X4  คือ คา DN ของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก แบนดที่ 4 (แบนดอินฟราเรดใกล)                     

a 40และ b40คือ คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเร่ิมตนที่ไดจากคา DN ของจุดภาพที่อยู
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ศูนยกลางของพื้นที่น้ําและพื้นที่พื้นผิวอ่ืนๆ จากกราฟความสัมพันธของขอมูลภาพในชวงคลื่น

อินฟราเรดใกล  HVW (haft vertical width) คือ ระยะหางในแนวดิ่งจาก NC Regression Line  

ควรอยูในชวง 10 -13 จุดภาพ และ HPW (haft perpendicular width)  คือ ระยะทางใน

แนวตั้งฉากกับ  NC Regression Line  (ในการทดลองสวนใหญมักกําหนดให HPW มีคาเทากับ 

10 (Yuan and Elvidge, 1996, Elvidge et al., 1995))  ความสัมพนัธระหวาง  HVW และ HPW 

เปนดังสมการที่ 2.21 

HVW = HPW 1 + a 40

2q
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

             (2.21) 

เมื่อไดชุดขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงแลวนํามาหาคาสัมประสิทธิ์การ

ปรับแกเชิงคลื่น (normalization coefficient) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนดตอไป  คา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นหาไดจากสมการที่ 2.22 และสมการที่ 2.23 
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  คือ  คาความแปรปรวนของ xk  หาไดจากสมการที ่2.24 
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  คือ  คาความแปรปรวนของ x k  และ y k  หาไดจากสมการที่  2.25               
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  คือ  คาเฉลี่ยเลขคณิตของ xk  และ y k  ใน No change set   

    ตามลาํดับ                                 

  NC
L

L

M

M   คือ  จาํนวนจุดภาพทั้งหมดใน No change set 

เมื่อเปรียบเทียบคา MSE (Mean Square Error) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดปานกลางที่ ใชวิธีการปรับแก เชิงคลื่นดวยวิธีนี้กับวิธี  Dark-Bright , Simple 

Regression  และ Pseudo-invariant Feature พบวาวิธี NC นี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด (Yuan and 
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Elvidge, 1996)  และการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีนี้สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS ใน

งานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) ใหผลลัพธที่ดีเชนกัน 

ขอดีของวิธีการนี้  คือ  ลดผลกระทบที่เกิดจากเมฆและเงาไดมากกวา  คา

ความคลาดเคลื่อนของการปรับแกเชิงคลื่นถูกกระจายไปยังส่ิงปกคลุมดินชนิดตางๆ เนื่องจาก

ขอมูลสวนใหญถูกใชในหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกและขอมูลที่ใชนั้นเปนขอมูลที่ไมมีการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึน (Elvidge et al., 1995) 

ขอจํากัดของวิธีนี้ คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่จะใชการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี

น้ีควรบันทึกภาพในวันเวลาที่มีมุมของดวงอาทิตยและสภาพบรรยากาศที่คลายกัน เปนพื้นที่ที่มี

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนอยและประกอบดวยสิ่งปกคลุมดินที่เปนผืนดินและแหลงน้ํา

อยูดวย (Hong and Zhang, 2007) 

จะเห็นไดวาการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่ใชกับขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงใน

งานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) เปนการนําวิธีการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมซ่ึง

เปนเทคนิควิธีที่ใชสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลาง

มาใชปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ QUICKBIRD ที่บันทึกขอมูลภาพเปน

ระยะเวลาหางกัน 2 ป และปรับปรุงวิธีการปรับแกบางวิธใีหเหมาะสมกับคุณสมบัติขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดสูงที่ใชในการวิจัย เนื่องจากวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใชกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลาง เชน ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat TM หรือ MSS บาง

วิธีสามารถนํามาใชในการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงไดโดยตรง เชน 

วิธี Histogram Matching(HM) และ Simple regression(SR) และบางวิธีตองมีการปรับเปล่ียน

วิธีการบางอยางใหเหมาะสมกับคุณสมบัติของขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงทั้งในเรื่อง

ความละเอียดของจุดภาพ คาสะทอนพลังงานหรือคา DN ที่มีคาตั้งแต 0 – 2047 และแบนดของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ประกอบดวยแบนดอินฟราเรดใกลเพียงแบนดเดียว 

จากงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005, 2007) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการ

ปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ QUICKBIRD ดวยวิธีการตางๆ ทั้ง 5 วิธี

ขางตน พบวาวิธี HM ใหภาพผลลัพธที่ดีที่สุด รองลงมา คือ วิธี SR  NC  DB และ PIF ตามลําดับ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆ คือ งานวิจัยของ Pudale and Bhosle (2007) ซึ่ง

ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมมาทดลองปรับแกเชิงคลื่นขอมูล



 

 

 

25 

ภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูง Resourcesat1 LISS III ชนิดขอมูลภาพ multispectral 4 

แบนด คือ แบนดสีเขียว(แบนด 1) แบนดสีแดง(แบนด 2) แบนดอินฟราเรดใกล(แบนด 3) และ 

SWIR(แบนด 4) โดยวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใช ไดแก วิธี Haze correction(HC) Minimum-

maximum(MM)  Mean-standard deviation(MS)  Simple regression(SR) Pseudo-invariant 

Feature Set(PIF)  Dark-Bright(DB) และ No Change(NC) พบวา วิธทีี่ใหผลลัพธการปรับแกเชิง

คล่ืนดีที่สุดคือ วิธี DB รองลงมาคือ วิธี NC  SR  PIF  MM  MS และ HC ตามลําดับ 

2.4  การหาการเปลีย่นแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการนาํชวงคลื่นมาลบกัน (Image 
Differencing)  

 วิธีการนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) เปนวิธีการหนึ่งในการตรวจหาการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ใชกันอยางแพรหลาย เชน ในงานวิจัยของ Muchoney and 

Haack (1994 cited in Lu, 2004) ที่ใชในการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไม  

การศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินของ Sohl (1999 cited in Lu, 2004) เปนตน 

วิธีการนี้เปนวิธกีารที่งาย  ใชเวลานอย  ทําไดโดยการนําเอาคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมสองชวงเวลาที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน (Anniversary Date) มาลบออก

จากกันแบบจุดภาพตอจุดภาพโดยผลลัพธที่ไดจะเปนขอมูลภาพผลตาง (Difference Image) ซึ่งก็

คือการเปลี่ยนแปลงระหวางสองชวงเวลา  

สมการที่ใชหาคาความตางของคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพถายดาวเทยีม  คือ 

(สมการที ่2.26) 

Dxk
ij = xk

ij (t2) – xk
ij (t1)             (2.26) 

เมื่อ  Dxk
ij   คือ คาจุดภาพที่เปนผลตางของขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที ่k แถว  

        ที ่i สดมภที ่j 

                         xk
ij (t2)  คือ คาจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่ k แถวที ่i สดมภที่ j  

         ณ ชวงเวลาที ่2 

             xk
ij (t1)  คือ คาจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที ่k แถวที ่i สดมภที่ j  

       ณ ชวงเวลาที ่1 

คาผลตางของคาสะทอนพลังงานที่มีคาใกลเคียงกับศูนยแสดงใหเห็นวาบริเวณดังกลาวไม

มีการเปลี่ยนแปลง เพราะเนื่องจากคาสะทอนพลังงานของจุดภาพทั้งสองมีคาใกลเคียงกันซึ่งแสดง
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ใหเห็นวาเปนวัตถุหรือส่ิงปกคลุมดินชนิดเดียวกัน  สวนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินก็จะมีคาผลตางการสะทอนที่มีคามากกวาหรือนอยกวาศูนยมาก 

 เมื่อไดภาพผลตางแลวจะปรากฏพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจํานวนมาก  

ถึงแมวาขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นจะผานการปรับแกเชิงคลื่นมาแลวก็ตาม แตก็ยังคงเหลือ

ความคลาดเคลื่อนอ่ืนๆ อยูดังนั้นจึงตองมีการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่

เหมาะสม  ซึ่งในการวิจัยนี้จะประยุกตใชวิธีที่เสนอโดย Fung and Ledrew (1988  อางถึงใน   

วัลลภา สามฉิมโฉม, 2546 และ ธเนศ จงรุจินันท, 2546) โดยการหาคา Optimal Threshold ดวย

การกําหนดคา Threshold เปนชวงออกจากคาฐานนิยม (Mode) +/-N เทาของคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคาจุดภาพขอมูลผลตาง โดยเริ่มจากคา N จํานวนนอยๆ คือ ต้ังแต 0.1 และทําการ

วนซ้ําโดยเพิ่มคาเพิ่มข้ึนครั้งละ 0.1 จนไดคา N เทากับ 2 ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณแตละครั้งก็คือ 

ขอมูลภาพการเปลี่ยนแปลงใหมจํานวน 1 ภาพ  ภาพการเปลี่ยนแปลงใดที่เมื่อนํามาตรวจสอบ

ความถูกตองกับผลการตรวจสอบขอเท็จจริงจากการสํารวจภาคสนามแลวใหคาความถูกตองรวม

ทั้งหมด (Overall Accuracy) สูงที่สุด ถือวาคา Threshold นั้นเปนคา Optimal Threshold ซึ่งเปน

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม  

และเหตุที่ผูวิจัยกําหนดใหคา Threshold เปนชวงออกจากคาฐานนิยม (Mode) เนื่องจาก

ส่ิงที่ผูวิจัยสนใจในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ มีการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในเขตเดินสายสง

ไฟฟาแรงสูงหรือไม และเนื่องจากเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงเปนพื้นที่ที่มีการรอนสิทธิ หามไมใหมี

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินในบริเวณดงักลาว ดังนั้นจึงมีสมมติฐานเกี่ยวกับพื้นที่ศึกษา คือ พื้นที่สวน

ใหญไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน ซึ่งคาทางสถิติของขอมูลภาพผลตางที่บงบอกถึง

สมมติฐานนี้ไดก็คือ คาฐานนิยม (Mode) นั่นเอง   

2.5  การประเมินคาความถูกตอง  

 การประเมินความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินหาไดจากเมตริกซความ

ผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน (Change Detection Error Matrix) (Congation and 

Green, 1998) ดังรูปที่ 2.1 
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             Reference Data 

 

 Classified Data 

 
 

รูปที่ 2.1  เมตริกซความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดิน 

(Change Detection Error Matrix) 

 เมื่อ a  คือ  จํานวนจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งในกลุมขอมูลอางอิงและกลุม

ขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

       b  คือ  จํานวนจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูลอางอิง  แตมีการ

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

       c  คือ  จํานวนจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งในกลุมขอมูลอางอิงและกลุม

ขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

       d  คือ  จํานวนจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูลอางอิง  แตไมมีการ

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

 จากรูปที่ 2.1 การประเมินความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแบงออกเปน  

  1)  คาความถูกตองรวมทั้งหมด (Overall accuracy) เปนคาที่แสดงใหเห็นถึง

ความถูกตองทั้งหมด หาไดจากสมการที่ 2.27 

คาความถูกตองทัง้หมด  =               x 100                   (2.27) 

  2)  ความผิดพลาดที่เกิดจากการจําแนกขาดหายไปหรือตกหลน (Omission 

error) เปนคาที่แสดงใหเห็นถึงความผิดพลาดของขอมูลที่สนใจที่ถูกจําแนกไปเปนขอมูลประเภท

อ่ืน ๆ หาไดจากสมการที่ 2.28 

                                    Omission error  =                  x 100                (2.28) 
 

a b 

d c 

เปล่ียน        ไมเปล่ียน 

เปล่ียน 
 

ไมเปล่ียน 

d 

a + d 

a + c 

a + b + c + d 
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  3)  ความผิดพลาดที่เกิดจากการจําแนกเกินมา (Commission error) เปนคาที่

แสดงใหเห็นถึงความผิดพลาดของขอมูลประเภทอื่นที่ถูกจําแนกมาเปนขอมูลที่สนใจ หาไดจาก

สมการที่ 2.29 

                              Commission error   =              x 100                 (2.29) 

  4)  ความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภท เปนคาความถูกตองของการ

จําแนกชนิดส่ิงปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปกคลุมดินชนิดหนึ่งเปลี่ยนเปนส่ิง

ปกคลุมดินอีกชนิดหนึ่งซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงที่ตรงกันทั้งจากการจําแนกและในความเปนจริง หา

ไดจากสมการที่ 2.30  

ความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภท =                                                             x100 (2.30) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b  

b + c 

จํานวนขอมูลที่จําแนกถูกตองของกลุมที่สนใจ 

จํานวนขอมูลอางอิงทั้งหมดที่อยูในกลุมนั้น 



 

 

บทที่  3 

การประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-processing) 

 การประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-processing) เพื่อใชใน

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในเขตสายสงไฟฟาแรงสูง  ประกอบดวยขั้นตอน

หลัก 2 ข้ันตอน คือ การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ (Image-to-Image 

Registration) เพื่อใหขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองอยูในระบบพิกัดเดียวกันและมีความถูกตอง

ของตําแหนงจุดภาพที่ตรงกันเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง  และ การปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric 

Normalization) เพื่อขจัดคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากสภาพบรรยากาศระหวางขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลา ทําใหไดคา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นที่มี

คาเทากับหรือใกลเคียงกับคา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง  ดังแผนผังตอไปนี้ (รูปที่ 

3.1) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-processing) 

 

3.1 รีจีสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ 

  (Image to Image Registration) 

3.2  ปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(Image Normalization) 

3.2.1  วิธ ีHistogram Matching (HM) 

3.2.2   วิธี Simple Regression (SR) 

3.2.3   วิธี Pseudo-invariant Feature 

3.2.4   วิธี Dark-Bright (DB) 

3.2.5   วิธี No Change Set (NC) 

    ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 ที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(ภาพอางอิง) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(ภาพที่ตองการปรับแก) 
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3.1  การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ (Image-to-Image Registration) 

เนื่องจากวิธีการตรวจหาความเปลี่ยนของสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการนําขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมสองชวงเวลาแบนดเดียวกันมาลบกันแบบจุดภาพตอจุดภาพ จึงตองทําการรีจิสเตอร

ขอมูลภาพถายดาวเทียมเพื่อใหขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองอยูในระบบพิกัดเดียวกันและมี

ความถูกตองของตําแหนงจุดภาพที่ตรงกันเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง  โดยคาความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ของการแปลงคาพิกัดควรมีคาระหวาง 0.25-0.50 จุดภาพ (วัลลภา    

สามฉิมโฉม, 2546) สําหรับงานวิจัยนี้ ใชวิธีการปรับแกแบบไมใชคาพารามิเตอร (Non-

parametric Correction)  โดยในแตละพื้นที่ศึกษาใชจุดควบคุมภาพที่กระจายอยูทั่วภาพจํานวน 

9 – 32 จุด สมการที่ใชในการปรับแก คือ สมการโพลิโนเมียลกําลังสองและสมการโพลิโนเมียล

กําลังสาม  และคํานวณคาความสวางใหมดวยการประมาณคาจากตําแหนงที่ใกลที่สุด (Nearest 

Neighbor Resampling Method) เพื่อรักษาคาความสวางใหใกลเคียงกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมกอนการปรับแกมากที่สุด  และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ไดจาก

การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมซึ่งเปนคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของจุดควบคุม

ภาพที่ใชในการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมมิใชคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ได

จากการตรวจสอบความถูกตองของการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมเปรียบเทียบกับจุดอิสระ

มีคาเทากับ 0.0002 - 0.0019 จุดภาพ (ตารางที่ 3.1)  

ตารางที่ 3.1 จํานวนจุดควบคุมภาพ สมการที่ใชในการปรับแก และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

         เฉล่ีย(RMSE) ที่ไดจากการรีจิสเตอรภาพ 

พ้ืนที่ศึกษา ภาพอางอิง ภาพที่ตองการปรับแก 

จํานวน  
จุด

ควบคุม
ภาพ(จุด) 

กําลัง
ของ

สมการ  
โพลิโน
เมียล 

คา 
RMSE 

(จุดภาพ) 

จ.เชียงใหม 30 มีนาคม พ.ศ.2547 19 มีนาคม พ.ศ.2548 32 2 0.0003 

จ.สงขลา 18 เมษายน พ.ศ.2548 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 9 2 0.0002 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล 

26 กุมภาพันธ พ.ศ.2547 26 มกราคม พ.ศ.2549 19 3 0.0019 

ผลการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียม พบวา ในบางสวนของขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ผานการรีจิสเตอรแลวยังมีการเหลื่อมกันของจุดภาพอยู เชน ขอมูลภาพถายดาวเทียมของพื้นที่
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กรุงเทพฯและปริมณฑล อาจเนื่องมาจากขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพใดภาพหนึ่งมีการผิดเพี้ยน 

(Distortion) ซึ่งในงานวิจัยนี้มิไดทําการปรับแกเพื่อขจัดความผิดเพี้ยนนี้ออกไป  

3.2  การปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม (Radiometric Normalization) 

เมื่อทําการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมเแลว ข้ันตอนตอไป คือ การปรับแกเชิงคลื่น

ขอมูลภาพถายดาวเทียม (Radiometric Normalization) สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นในงานวิจัยนี้

เปนการทดลองนําวิธีการปรับเชิงคลื่นแบบสัมพัทธวิธีตางๆมาใช ซึ่งประกอบดวย 5 วิธี คือ วิธี 

Histogram Matching (HM)  วิธี Simple Regression (SR)  วิธี Pseudo-invariant Feature Set 

(PIF)  วิธี Dark-Bright (DB)  และวิธี No Change Set (NC) โดยวิธี SR  PIF  DB และ NC เปนการ

หาคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการเชิงเสนถดถอย (สมการที่ 2.5) และ

กําหนดขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นใน

แตละพื้นที่ศึกษาเปนเชนเดียวกับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชในขั้นตอนการรีจิสเตอรขอมูลภาพ

ถายดาวเทียมดังตารางที่ 3.1 โดยขั้นตอนการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1  การเทยีบคาดวยฮสิโตแกรม (Histogram Matching (HM))  

การปรับแกเชิงคลื่นโดยการเทียบคาดวยฮิสโตแกรม(Histogram Matching (HM)) 

เปนการแปลงคาสะทอนพลังงานโดยเปรียบเทียบฮิสโตแกรมของคาสะทอนพลังงานของจุดภาพ

ทั้งหมดระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองโดยไมตองทําการเลือกกลุมขอมูลตัวอยาง  ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ใชฟงกชัน Histogram Matching ในชุดเครื่องมือ Radiometric Enhancement ซึ่งเปนชุด

เคร่ืองมือที่ใชในการจัดการและวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียม(Interpreter) ของโปรแกรม

ประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 9.1 (รูปที่ 3.2)  

 

รูปที่ 3.2 การใชฟงกชนั Histogram Matching ในโปรแกรม ERDAS IMAGINE Version 9.1 
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รูปที่ 3.2 (ตอ) การใชฟงกชัน Histogram Matching ในโปรแกรม ERDAS IMAGINE Version 9.1 

สําหรับตัวอยางขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี HM 

เปนดังรูปที่ 3.3 ซึ่งเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมในพื้นที่ จ.เชียงใหม  

                        

  ก) แบนดสีเขียว          ข) แบนดสีแดง 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางขอมูลภาพถายดาวเทียมพื้นที่ศึกษา จ.เชียงใหมที่ปรับแกเชิงคลื่นแลวดวยวิธี HM  
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ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.3 (ตอ) ตัวอยางขอมูลภาพถายดาวเทียมพื้นที่ศึกษา จ.เชียงใหมที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว 

ดวยวิธี HM  

3.2.2  วธิี Simple Regression (SR) 

วิธี Simple Regression (SR) จะใชคา DN ของขอมูลจุดภาพเปาหมาย (Target) 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก  มาหาคา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (least-

squares equation) โดยมีข้ันตอนดังนี้  

1)  เลือกวัตถุที่จะใชเปนเปา (Target) และหาคาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือก 

(รูปที่ 3.4) โดยเปาที่เลือกนั้นตองมีคุณสมบัติของการสะทอนพลังงานที่มีคาคงที่ ไมอยูใน

พื้นที่ที่ถูกปกคลุมดวยสิ่งปกคลุมดินที่เปนพืช และปรากฏอยูในขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกทุกแบนด เชน แหลงน้ํา ส่ิงปลูกสราง 

ลานดิน ลานคอนกรีต ถนน เปนตน   
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รูปที่ 3.4 การหาคาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือก 

ในงานวิจัยนี้ จํานวนเปาที่ใชในแตละพื้นที่ศึกษามีจํานวนเปาดังนี้ พื้นที่ จ.

เชียงใหม จํานวน 41 เปา พื้นที่ จ.สงขลา จํานวน 46 เปา และพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 

จํานวน 45 เปา ดังตารางที่ 3.2 และคาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือกมาจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลาแตละพื้นที่ศึกษา เพื่อใชหาสมการถดถอยเชิงเสนสําหรับ

การปรับแกเชิงคลื่นนั้นมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 ถึงตารางที่ 3.5 โดยจะเห็นไดวาคา

สะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลาในแตละพื้นที่ศึกษานั้นมี

คาการสะทอนพลังงานที่ใกลเคียงกัน และเนื่องจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 พื้นที่นี้เปนพื้นที่เขต

เมืองจึงสามารถหาเปาไดงายและไดจํานวนเปามากเพียงพอสําหรับการสรางสมการ

ถดถอยเชิงเสนที่เหมาะสมกับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมในแตละพื้นที่

ศึกษา  

 

 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก ขอมูลภาพถายดาวเทียมอางองิ 
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ตารางที่ 3.2 จํานวนเปาและตําแหนงเปาในแตละพื้นที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษา จํานวนเปา ตําแหนงเปา 

จ.เชียงใหม 41 

 
 

จ.สงขลา 46 

 
 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 45 

 

 

ตําแหนงเปา 
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ตารางที่ 3.3 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  
คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 30 มี.ค. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 19 มี.ค. 2548 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

1 น้ํา 500595.91 2086385.48 469 656 420 506 663 422 

2 น้ํา 501266.00 2086373.00 497 657 442 411 573 379 

3 ถนน (ดิน) 504762.66 2085319.32 558 685 866 419 556 693 

4 ถนน (แอสฟลท) 504706.86 2084245.58 461 623 452 402 549 469 

5 ส่ิงปลูกสราง 501044.44 2084494.10 721 800 749 775 850 806 

6 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
502844.23 2083709.38 687 752 776 682 718 768 

7 น้ํา 503416.76 2083675.92 450 631 405 395 571 370 

8 ถนน (คอนกรีต) 504172.47 2083460.95 605 703 711 448 571 603 

9 ส่ิงปลูกสราง 503761.71 2082457.83 709 782 773 654 731 743 

10 ถนน (แอสฟลท) 502930.64 2082932.99 564 685 558 454 586 471 

11 ส่ิงปลูกสราง 502649.63 2082140.03 520 658 478 418 570 411 

12 น้ํา 500547.33 2081217.67 428 614 389 370 547 362 

13 ถนน (แอสฟลท) 501236.46 2081083.38 471 633 442 429 578 444 

14 ส่ิงปลูกสราง 503829.58 2080520.41 641 742 654 576 685 611 

15 น้ํา 500177.43 2080309.65 468 636 388 418 573 366 

16 ส่ิงปลูกสราง 498884.22 2080196.86 656 758 641 595 723 593 

17 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
498760.92 2079975.12 635 714 706 581 675 686 

18 ส่ิงปลูกสราง 500300.73 2079611.43 480 642 477 400 555 418 

19 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
500786.76 2079633.41 739 755 815 612 682 677 

20 
พื้นที่เปดโลง 

(แอสฟลท) 
502271.61 2079458.98 539 671 538 470 609 476 
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม  

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 30 มี.ค. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 19 มี.ค. 2548 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

21 น้ํา 503301.97 2079451.33 438 612 402 407 568 388 

22 น้ํา 503535.19 2078985.85 453 621 383 393 563 373 

23 น้ํา 502461.81 2078911.30 473 645 416 402 579 381 

24 ถนน (คอนกรีต) 503827.66 2078672.35 678 755 699 559 674 623 

25 น้ํา 504629.59 2078418.10 436 606 408 386 545 390 

26 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
503798.03 2078379.87 755 780 821 639 702 718 

27 น้ํา 503683.34 2078366.49 444 622 372 393 562 368 

28 ส่ิงปลูกสราง 503349.34 2078414.26 596 646 610 554 593 596 

29 ถนน (แอสฟลท) 502632.02 2078331.28 574 688 573 552 653 573 

30 ถนน (แอสฟลท) 502912.46 2078062.28 529 669 498 468 603 541 

31 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
504386.21 2078082.31 776 783 847 642 688 737 

32 ถนน (คอนกรีต) 505288.34 2076619.78 607 693 666 521 634 607 

33 ส่ิงปลูกสราง 503576.85 2076269.40 700 701 807 657 660 783 

34 ถนน (ดิน) 505437.52 2075522.82 571 670 720 438 579 581 

35 ส่ิงปลูกสราง 506614.01 2075366.80 471 612 474 404 556 442 

36 ส่ิงปลูกสราง 505824.46 2075013.37 500 636 562 442 582 510 

37 น้ํา 506535.21 2074994.88 417 589 349 385 553 352 

38 ถนน (แอสฟลท) 506796.40 2074417.04 496 632 470 466 605 484 

39 ส่ิงปลูกสราง 506877.30 2072883.43 717 787 749 688 773 710 

40 ถนน (คอนกรีต) 506568.73 2072418.85 571 668 645 518 559 601 

41 ส่ิงปลูกสราง 503051.96 2077048.55 616 725 598 598 698 617 
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ตารางที่ 3.4 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 18 เม.ย. 2548 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 27 พ.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

1 ถนน (ดิน) 655616.40 781148.40 800 867 951 512 594 850 

2 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
656038.80 780956.40 770 768 834 586 633 736 

3 น้ํา 655767.60 781105.20 308 665 218 169 356 192 

4 ส่ิงปลูกสราง 655436.40 780999.60 269 405 411 325 498 554 

5 น้ํา 655196.40 781122.00 289 483 271 142 331 217 

6 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
655162.80 780922.80 617 721 725 725 911 851 

7 ถนน (ดิน) 656203.44 780886.47 678 745 814 342 525 897 

8 ถนน (ดิน) 656652.84 780504.67 706 763 853 602 669 950 

9 ส่ิงปลูกสราง 655976.41 780562.33 239 355 409 218 357 480 

10 ส่ิงปลูกสราง 655589.23 780236.35 301 449 437 355 532 542 

11 น้ํา 656230.54 780262.77 144 341 127 143 314 181 

12 ส่ิงปลูกสราง 656823.58 780297.75 301 448 466 351 511 527 

13 ส่ิงปลูกสราง 656515.66 780043.81 523 514 750 657 602 844 

14 น้ํา 656025.26 780081.82 188 404 242 263 521 440 

15 ส่ิงปลูกสราง 655496.09 780073.46 291 423 412 375 489 543 

16 ส่ิงปลูกสราง 654946.39 779693.31 260 396 417 304 460 519 

17 ถนน (แอสฟลท) 655218.58 779764.78 310 470 359 394 574 437 

18 ส่ิงปลูกสราง 656008.53 779558.73 274 425 408 354 530 500 

19 ถนน (ดิน) 656233.58 774031.34 823 940 887 633 776 773 

20 ส่ิงปลูกสราง 657590.72 773715.06 349 509 428 335 505 481 

21 ส่ิงปลูกสราง 658642.98 773782.72 561 773 534 465 687 470 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 18 เม.ย. 2548 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 27 พ.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

22 ส่ิงปลูกสราง 659291.52 773550.07 280 395 321 278 415 374 

23 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
660989.40 773154.60 944 1004 1026 751 912 934 

24 แหลงน้ํา 661558.20 773197.80 297 487 163 447 574 333 

25 ส่ิงปลูกสราง 662680.20 773317.80 302 448 379 372 544 496 

26 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
662638.20 772966.20 1053 1166 1101 582 788 830 

27 ส่ิงปลูกสราง 663748.20 772156.20 1243 1674 1144 927 1034 884 

28 ส่ิงปลูกสราง 662177.40 771825.00 240 488 610 322 598 667 

29 ถนน (แอสฟลท) 660702.45 772105.65 473 646 501 467 667 644 

30 ส่ิงปลูกสราง 657604.95 772660.65 327 482 433 390 564 593 

31 ส่ิงปลูกสราง 657825.75 772139.85 663 1076 823 572 952 764 

32 ถนน (ดิน) 655364.31 772716.23 1032 1100 1119 628 784 967 

33 ส่ิงปลูกสราง 656056.45 773074.07 261 469 519 281 514 590 

34 ส่ิงปลูกสราง 656394.35 772967.41 986 1288 968 734 999 800 

35 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
657143.62 773243.46 1072 1166 1152 703 844 807 

36 ส่ิงปลูกสราง 658190.46 773688.01 302 459 406 327 504 473 

37 ส่ิงปลูกสราง 658374.64 773490.83 1228 1641 1026 857 1229 909 

38 ส่ิงปลูกสราง 659297.16 773273.57 352 503 448 363 551 527 

39 ส่ิงปลูกสราง 660283.45 773894.57 348 520 447 376 554 499 

40 แหลงน้ํา 661085.51 773671.42 306 490 175 463 582 299 

41 ถนน (คอนกรีต) 661019.73 773304.71 844 879 955 617 642 696 

42 แหลงน้ํา 662112.57 773350.51 148 303 188 172 358 291 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 18 เม.ย. 2548 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 27 พ.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

43 แหลงน้ํา 662822.54 773228.66 149 295 164 175 334 270 

44 แหลงน้ํา 666261.37 772549.36 146 332 122 193 383 274 

45 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
660929.41 771107.10 1141 1152 1220 686 763 816 

46 พื้นที่เปดโลง  662923.35 769429.04 1079 1245 1059 908 1133 957 

ตารางที่ 3.5 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ก.พ. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ม.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

1 ส่ิงปลูกสราง 668441.84 1545659.12 652 867 642 624 879 652 

2 แหลงน้ํา 668814.42 1545436.46 199 358 109 287 482 283 

3 แหลงน้ํา 670122.58 1545738.86 142 278 130 231 414 287 

4 ส่ิงปลูกสราง 670203.22 1545261.74 665 854 628 502 720 534 

5 ถนน (แอสฟลท) 669329.62 1544494.54 304 381 392 377 504 501 

6 แหลงน้ํา 668522.00 1543908.94 115 239 99 255 427 297 

7 ส่ิงปลูกสราง 668757.68 1543361.81 357 693 603 414 717 596 

8 แหลงน้ํา 669521.56 1543624.86 327 470 179 303 492 302 

9 ส่ิงปลูกสราง 670016.08 1543650.11 255 396 317 344 509 428 

10 ส่ิงปลูกสราง 669675.18 1542999.86 467 436 487 516 597 624 

11 ส่ิงปลูกสราง 668074.65 1543383.75 500 449 564 487 561 582 
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ตารางที่ 3.5 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ก.พ. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ม.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

12 ส่ิงปลูกสราง 668425.05 1543177.35 616 784 619 493 681 565 

13 ส่ิงปลูกสราง 668845.05 1543227.75 263 397 334 393 511 500 

14 แหลงน้ํา 670456.65 1542933.75 153 301 144 254 431 285 

15 ส่ิงปลูกสราง 670489.05 1542706.95 397 342 475 412 463 534 

16 ส่ิงปลูกสราง 669572.25 1542194.55 657 879 674 590 841 727 

17 ถนน (คอนกรีต) 669350.25 1542344.55 507 632 586 485 667 603 

18 ส่ิงปลูกสราง 668656.65 1542184.95 584 760 601 462 672 563 

19 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานคอนกรีต) 
668781.45 1542027.75 378 481 469 406 596 494 

20 ถนน (คอนกรีต) 667871.85 1542270.15 576 725 669 418 584 544 

21 ส่ิงปลูกสราง 667745.85 1542265.35 475 710 584 484 742 601 

22 ถนน (แอสฟลท) 667641.45 1541569.35 238 370 269 296 470 356 

23 ส่ิงปลูกสราง 667835.85 1541449.35 799 1089 769 549 786 589 

24 ส่ิงปลูกสราง 668151.45 1541762.55 375 621 476 658 897 760 

25 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
668567.85 1541446.95 577 732 612 446 637 514 

26 แหลงน้ํา 668855.85 1541528.55 232 360 155 313 507 336 

27 แหลงน้ํา 669412.65 1541692.95 108 238 94 239 420 286 

28 ส่ิงปลูกสราง 670183.05 1541744.55 555 776 570 557 784 609 

29 ส่ิงปลูกสราง 669582.74 1541088.62 940 1163 993 739 982 820 

30 ถนน (แอสฟลท) 668860.65 1541034.15 254 393 258 331 507 380 

31 ส่ิงปลูกสราง 668785.05 1540994.55 141 281 129 265 448 315 

32 ส่ิงปลูกสราง 668567.85 1540864.95 744 1011 751 541 774 598 



 

 

 

42 

ตารางที่ 3.5 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ก.พ. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ม.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

33 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
667583.85 1541133.75 708 673 766 555 669 621 

34 แหลงน้ํา 667755.45 1540532.55 168 326 101 254 438 274 

35 ถนน (ดิน) 668254.65 1540608.15 431 518 533 413 582 522 

36 ส่ิงปลูกสราง 668945.85 1540375.35 607 815 599 476 684 523 

37 แหลงน้ํา 668740.65 1539655.35 104 277 84 250 446 295 

38 ส่ิงปลูกสราง 667450.65 1538877.75 1080 1395 1072 509 750 526 

39 ส่ิงปลูกสราง 667245.29 1538954.75 979 1276 936 767 1057 800 

40 ส่ิงปลูกสราง 668899.44 1537720.24 210 318 277 313 505 421 

41 ส่ิงปลูกสราง 667879.63 1537306.70 182 290 208 335 513 413 

42 ส่ิงปลูกสราง 667085.49 1537568.98 663 916 652 708 1015 793 

43 ถนน (แอสฟลท) 668804.25 1537341.75 250 356 261 327 505 401 

44 ส่ิงปลูกสราง 668332.82 1536672.46 616 585 599 545 763 568 

45 แหลงน้ํา 667349.85 1539969.75 128 264 90 267 471 305 

2) นําคาสะทอนพลังงานของเปาที่ไดมาพลอตกราฟในโปรแกรม Excel โดย

กําหนดใหคาแกน X คือ คาสะทอนพลังงานของเปาในขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแก และคาแกน Y คือ คาสะทอนพลังงานของเปาในขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง 

เพื่อดูแนวโนมของความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมทั้งสองวามีความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนมากนอยเพียงใด จากงานวิจัยนี้ 

พบวา คาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลาในทุกพื้นที่

ศึกษามีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสนคอนขางมากโดยสามารถดูไดจากคา R2 ที่เขา

ใกล 1 มาก คือ มีคาอยูระหวาง 0.7438 -0.9084 (รูปที่ 3.5 ถึงรูปที่ 3.7)  
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y = 0.7306x + 227.08

R2 = 0.7974
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ก) แบนดสีเขียว 

y = 0.9025x + 111.97

R2 = 0.837
300

400

500

600

700

800

900

300 400 500 600 700 800 900

ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันท่ี 19 มีนาคม พ.ศ.2548

ขอ
มูล

ภา
พถ

าย
ดา

วเ
ทีย

มว
ันที่

 3
0 
มีน

าค
ม 
พ.
ศ.

25
47

 
ข) แบนดสีแดง 

y = 1.0746x - 1.1057

R2 = 0.9084
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ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม      

2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 
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y = 1.4549x - 218.14

R2 = 0.8043
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ก) แบนดสีเขียว 

y = 1.4582x - 134.19

R2 = 0.8142
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ข) แบนดสีแดง 

y = 1.3274x - 202.55

R2 = 0.8579
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ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.6 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม 

2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : จ.สงขลา 
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y = 1.5081x - 353.41

R2 = 0.7563
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ก) แบนดสีเขียว 

y = 1.5408x - 226.61

R2 = 0.7492
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ข) แบนดสีแดง 

y = 1.471x - 279.53

R2 = 0.7438
0

200

400

600

800

1000

1200

200 400 600 800 1000

ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันท่ี 26 มกราคม พ.ศ.2549ขอ
มูล

ภา
พถ

าย
ดา

วเ
ทีย

มวั
นท

ี่ 2
6 
กุม

ภา
พัน

ธ 
พ.
ศ.

25
47

 
ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.7 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม  

2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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   3) หาสมการถดถอยเชิงเสนที่บอกถึงความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของ 

 เปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลา จะไดสมการถดถอยเชิงเสนสําหรับการปรับแก  

            เชิงคลื่นดังนี้ 

  จ. เชียงใหม  

   - แบนดสีเขียว  มีสมการถดถอย คือ y = 0.7306 x + 227.08 

   - แบนดสีแดง  มีสมการถดถอย คือ y = 0.9025 x + 111.97 

   - แบนดอินฟราเรดใกล  มีสมการถดถอย คือ y = 1.0746 x – 1.1057 

  จ.สงขลา 

   - แบนดสีเขียว  มีสมการถดถอย คือ y = 1.4549 x – 218.14 

   - แบนดสีแดง  มีสมการถดถอย คือ y = 1.4582 x – 134.19 

   - แบนดอินฟราเรดใกล  มีสมการถดถอย คือ y = 1.3274 x – 202.55 

  กรุงเทพฯและปริมณฑล 

   - แบนดสีเขียว  มีสมการถดถอย คือ y = 1.5081 x – 353.41 

   - แบนดสีแดง  มีสมการถดถอย คือ y = 1.5408 x – 226.61 

   - แบนดอินฟราเรดใกล  มีสมการถดถอย คือ y = 1.471 x – 279.53 

3.2.3  วธิี Pseudo-invariant Feature Set (PIF) 

วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF) จะใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดสี

แดง(แบนด 3) และแบนดอินฟราเรดใกล(แบนด 4) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมพอางอิงและ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกมาหากลุมจุดภาพ PIF ของแตละภาพตามแนวคิดของ

วิธีนี้ที่กลาวไวในบทที่ 2  ซึ่งกลุมจุดภาพ PIF นี้กคื็อ กลุมจุดภาพที่มีพืชพรรณปกคลุมอยูนอยและ

ไมใชแหลงน้ําที่จะใชเปนตัวแทนในการหาสัมประสิทธิ์ในการปรับแกเชิงคลื่นตอไป โดยกลุม

จุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก

อาจจะไมใชขอมูลชุดเดียวกัน นั่นก็คือ จุดภาพที่เปน PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง

อาจจะไมใชจุดภาพเดียวกันกับจุดภาพที่เปน PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกก็

ได  

สําหรับข้ันตอนการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี PIF มีดังตอไปนี้ 
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1) กําหนดกลุมจุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก โดยใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรม

ประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 สรางแบบจําลองสําหรับหากลุมจุดภาพ PIF 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนซึ่งเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมชนิด multispectral 

แตละป จากเงื่อนไข  
band4
band3
fffffffffffff < 2 และ band4 > 80 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

IKONOS และ 
band4
band3
fffffffffffff < 2 และ band4 > 140 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD (Hong and Zhang, 2005, 2007) ดังรูปที่ 3.8 ผลที่ไดคือ ภาพ Bi-level 

แสดงกลุมจุดภาพที่เปน PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนแตละป (รูปที่ 3.9 – รูปที่ 

3.11) 
 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 แบบจําลองสาํหรับหากลุมจุดภาพ PIF 

 

 

          

หากลุมจุดภาพ PIF โดยใชเงื่อนไข 

PIF set = 
band4
band3
ffffffffffff < 2 and band4 > 80  (ภาพ IKONOS) 

PIF set = 
band4
band3
ffffffffffff <2 and band4 >140  (ภาพ QUICKBIRD) 

นําขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนด 4  

หารดวย 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนด 3 

PIF set  

เลือกขอมูลภาพถายดาวเทียม 

แบนด 4 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

            แบนด 4 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนแตละป 

(ภาพชนิด multispectral) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

            band4
band3
ffffffffffff 
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ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 30 มีนาคม  พ.ศ.2547    ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

รูปที่ 3.9 จุดภาพ PIF พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

                          

ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 18 เมษายน  พ.ศ.2548   ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.10 จุดภาพ PIF พื้นทีศึ่กษา : จ.สงขลา 
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ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 กุมภาพันธ  พ.ศ.2547  ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.11 จุดภาพ PIF พื้นทีศึ่กษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

2) หาคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation : SD) 

ของขอมูลจุดภาพที่ตรงกับจุดภาพ PIF ที่ไดจากขอ 1) ทั้งขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง

และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นในแตละแบนด (ตารางที่ 3.6) โดย

ใชแบบจําลองที่สรางจากฟงกชัน Spatial Modeler ดังรูปที่ 3.12 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 แบบจําลองที่ใชสําหรับหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลจุดภาพ PIF  

PIF set  

หาจุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 

หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หาคาเฉลี่ย (Mean) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คาเฉลี่ย (Mean) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมในแตละแบนด 

จุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 
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ตารางที่ 3.6 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจุดภาพ PIF แตละแบนด 

ก) จ.เชียงใหม 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที ่30 มีนาคม พ.ศ.2547 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ีย 574.770 435.392 577.466 640.000 498.539 625.867 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 38.712 61.692 82.145 31.820 58.968 88.009 

   

ข) จ.สงขลา 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 18 เมษายน พ.ศ.2548 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ีย 617.697 457.281 614.262 558.766 443.795 594.464 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 144.154 136.778 167.755 171.072 175.694 173.073 
 

ค) กรุงเทพฯและ 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 26 กุมภาพันธ พ.ศ.2547 

    ปริมณฑล Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ีย 510.197 330.304 477.608 394.752 275.193 359.629 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 77.785 69.012 76.777 146.509 128.908 133.089 

3) หาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (a และ b) โดยใชสมการที่ 2.12 และ

สมการที่ 2.13 ตามลําดับ สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ได ไดแสดงไวใน

ตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธี PIF 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
พ้ืนที่ศึกษา 

a b a b a b 

จ.เชียงใหม 1.217 -59.266 1.046 43.035 0.933 86.879 

จ.สงขลา 0.843 38.261 0.778 87.801 0.969 -0.924 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล 
0.531 123.878 0.535 98.363 0.577 84.102 
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3.2.4  วธิี Dark-Bright (DB) 

  วิธี Dark-Bright (DB) เปนวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นโดยการ

แปลงขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละปเปนขอมูลภาพมืดและสวาง แลวแบงขอมูลออกเปน 2 

ประเภท คือ ขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง และใชคาเฉลี่ยของขอมูลจุดภาพมืดและ

ขอมูลจุดภาพสวางของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแกแตละแบนดนั้นมาหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น 

 สําหรับการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี DB โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1)  การแปลงขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ตองการปรับแกในแตละปใหเปนขอมูลภาพมืดและขอมูลภาพสวาง โดยใชสมการการ

แปลงคามืดและคาสวาง (สมการที่ 2.14 และสมการที่ 2.15 ) โดยจะใชแบบจําลองที่สราง

จากฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 ดังรูป

ที่ 3.13 

2)  เมื่อไดขอมูลภาพมืดและขอมูลภาพสวางแลว ทําการหากลุมขอมูลจุดภาพมืด

และกลุมขอมูลจุดภาพสวางตั้งตนตามเงื่อนไขจากสมการที่ 2.16 และสมการที่ 2.17 โดย 

กําหนดให Dark set มีคา t1 = 1  t2= 300 และ Bright set มีคา t1 = 1  t2= 300 สําหรับ

ขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ Dark set มีคา t1 = 1  t2= 190 และ Bright set 

มีคา t1 = 1  t2= 220 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD (Hong and Zhang, 

2005, 2007) โดยจะใชแบบจําลองเดียวกันกับแบบจําลองในขอ 1) (รูปที่ 3.13) ผลที่ได

คือ ภาพ Bi-level แสดงกลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง (รูปที่ 3.14 – 

รูปที่ 3.16) ซึ่งจะนําไปใชกําหนดกลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวางของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด  
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รูปที่ 3.13 แบบจําลองสําหรับสรางขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

                     

ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 30 มีนาคม  พ.ศ.2547    ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

รูปที่ 3.14 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมดืและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พืน้ที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม 

ขอมูลภาพมืดและสวาง 

 

หากลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง โดยใชเงื่อนไข 

Dark set    =  {greenness  ≤  t1 and brightness  ≤  t2} 

Bright set  =  {greenness  ≤  t1 and brightness  ≥  t2} 

แปลงขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ใหเปนขอมูลภาพมืดและสวาง 

ภาพ Bi-level 

กลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง 

 

คา t1 และ t2 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนแตละป 

(ภาพชนิด multispectral) 

 

เมตริกซที่ใชในการแปลง 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ใหเปนคามืดและคาสวาง 
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ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 18 เมษายน  พ.ศ.2548   ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.15 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมดืและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

                        
ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 กุมภาพันธ  พ.ศ.2547  ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.16 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมดืและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯ

และปริมณฑล 

3)  หาคาเฉลี่ย (Mean) ของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวางที่ตรงกับ

จุดภาพ Bi-level ที่ไดจากขอ 2) ทั้งขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นในแตละแบนด (ตารางที่ 3.8) โดยใชแบบจําลองที่สราง

จากฟงกชัน Spatial Modeler ดังรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.17 แบบจําลองที่ใชสําหรับหาคาเฉลี่ยของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

ตารางที่ 3.8 คาเฉลี่ย (Mean) ของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

ก) จ.เชียงใหม 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที ่30 มีนาคม พ.ศ.2547 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ียจุดภาพมืด 582.779 449.206 547.878 644.871 509.243 601.217 

คาเฉล่ียจุดภาพสวาง 551.488 395.093 668.543 619.400 452.537 733.540 

   

ข) จ.สงขลา 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 18 เมษายน พ.ศ.2548 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ียจุดภาพมืด 647.595 462.660 522.974 620.575 466.901 517.914 

คาเฉล่ียจุดภาพสวาง 456.471 277.885 845.189 427.381 297.384 664.580 

   
ค) กรุงเทพฯและ
ปริมณฑล 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 26 กุมภาพันธ พ.ศ.2547 

     Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ียจุดภาพมืด 537.773 354.824 444.246 410.350 279.494 312.709 

คาเฉล่ียจุดภาพสวาง 475.252 296.532 533.273 316.281 197.514 449.395 

หาจุดภาพขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวางของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 

หาคาเฉลี่ย (Mean)  

ของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

คาเฉลี่ย (Mean) 

ของขอมูลจุดภาพมืดและ

ขอมูลจุดภาพสวาง 

ภาพ Bi-level 

กลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ในแตละแบนด 

 

ขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 
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4)  หาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (a และ b) โดยใชสมการที่ 2.18 และ

สมการที่ 2.19 ตามลําดับ สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ได ไดแสดงไวใน

ตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธี DB 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
พ้ืนที่ศึกษา 

a b a b a b 

จ.เชียงใหม 0.814 170.482 1.048 38.510 1.097 0.408 

จ.สงขลา 1.011 -34.038 0.917 42.446 0.455 279.864 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 1.505 -398.788 1.406 -219.520 1.535 -369.355 

3.2.5  วธิี No Change Set (NC) 

วิธี No Change Set (NC) จะใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดอินฟราเรดใกล

(แบนด 4) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกมา

หากลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) เพื่อใชนําไปใชหาคาสัมประสิทธิ์การ

ปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพแตละแบนดตอไป  

สําหรับการหาคาสมัประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี DB โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1)  รวมขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดอินฟราเรดใกล(แบนด 4)ทั้งสองปใหเปน

ภาพเดียวกัน โดยใชฟงกชัน Layer Stack ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS 

IMAGINE 9.1 แลวสรางกราฟแสดงความสัมพันธของขอมูลภาพที่ได (รูปที่ 3.18) โดยใช

ฟงกชัน Feature Space Image ในโมดูล Classification โดยกําหนดให แกน X คือ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก และ แกน Y คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิง จากนั้นหาคา DN ของจุดภาพที่อยูศูนยกลางของพื้นที่น้ํา (ilmax  , jlmax)และพื้นที่

พื้นผิวอ่ืนๆ (iumax  , jumax) (ตารางที่ 3.10) เพื่อนําไปคํานวณคาสัมประสิทธิ์ (a 40 , b40) ที่

ใชสําหรับหากลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) โดยใชสมการที่ 4.1 

และสมการที่ 4.2 ตามลําดับ 

a 40
= jumax@ j lmax

iumax@ i lmax

ffffffffffffffffffffffff              (4.1) 



 

 

 

56 

 b40
= j lmax@ a A i lmax                                       (4.2) 

ตารางที่ 3.10 คา DN ที่ใชสําหรับคํานวณคาสัมประสิทธิ์(a 40 , b40) ที่ใชสําหรับหากลุมจุดภาพที ่ 

                     ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) 

จุดภาพพ้ืนที่น้าํ จุดภาพพ้ืนผิวอื่นๆ 
พ้ืนที่ศึกษา 

ilmax jlmax iumax jumax 
a 40  b 40  

จ.เชียงใหม 341.35 342.79 587.43 635.60 1.190 -63.382 

จ.สงขลา 108.57 93.42 884.11 680.79 0.757 11.192 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 248.71 81.15 488.72 388.57 1.281 -237.414 

 

    

ก) จ.เชียงใหม                                                  ข) จ.สงขลา 

รูปที่ 3.18 กราฟแสดงความสัมพนัธของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดอินฟราเรดใกล ในแตละพื้นที่ศึกษา 

 

 

(i , j) 

พ้ืนที่พ้ืนผิวอื่นๆ 

พ้ืนที่น้ํา 

พ้ืนที่พ้ืนผิวอื่นๆ 

พ้ืนที่น้ํา 

(i , j) 
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ค) กรุงเทพฯและปริมณฑล 

รูปที่ 3.18 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดอินฟราเรดใกล ในแตละพื้นที่ศึกษา 

2)  หาคา HVW จากสมการที่ 2.21 โดยในงานวิจัยนี้กําหนดให HPW มีคาเทากับ 

8 เทากันในทุกพื้นที่ศึกษา เพื่อใหคา HVW มีคาอยูในชวง 10-13 จุดภาพ ตามแนวคิดของ

วิธีนี้ในบทที่ 2 คา HVW ที่ไดมีคาดังตารางที่ 3.11  

ตารางที่ 3.11 คา HVW ของแตละพื้นที่ศึกษา 

คา HVW 

จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

12.43 10.04 13.00 

3)  กําหนดกลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) โดยใช

แบบจําลองที่สรางจากฟงกชัน Spatial Modeler ดังรูปที่ 3.19 ผลที่ไดคือ ภาพ Bi-level 

แสดงกลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) (รูปที่ 3.20) และเมื่อไดกลุม

จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงแลว ทําการสราง AOI จากกลุมจุดภาพท่ีไมมีการ

เปล่ียนแปลงนี้ เพื่อใชเปน AOI สําหรับการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นในขั้นตอน

ตอไป 

พ้ืนที่น้ํา 

(i , j) 

พ้ืนที่พ้ืนผิวอื่นๆ 
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รูปที่ 3.19 แบบจําลองสําหรับกําหนดกลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) 

 

                            
    ก) จ.เชียงใหม                                    ข) กรุงเทพฯและปริมณฑล 

รูปที่ 3.20 กลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง(No Change Set)ในแตละพื้นที่ศึกษา 

 

ภาพ Bi-level แสดง กลุมจุดภาพที่ 

ไมมีการเปลี่ยนแปลง  (No Change Set) 

คา HVW 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมอินฟราเรดใกล 

(ภาพอางอิง) (Y4) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมอินฟราเรดใกล 

(ภาพที่ตองการปรับแก) (X4) 

 

จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

กลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) โดย 

NC set = Y 4@ a 40
X 4@ b40

L

L

M

M ≤ HVW
R S
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               จุดภาพที่ไมมีการเปล่ียนแปลง 

           ค) จ.สงขลา 

รูปที่ 3.20 (ตอ) กลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง(No Change Set)ในแตละพื้นที่ศึกษา 

4)  หาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีจุดภาพ

ตรงกับจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) ในแตละแบนดโดยใช Linear 

regression model (ERDAS, 2004) (รูปที่ 3.21) และคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชงิคลื่นที่

ไดแสดงไวในตารางที่ 3.12 
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รูปที่ 3.21 Linear regression model  

ตารางที่ 3.12 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธี NC 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
พ้ืนที่ศึกษา 

a b a b a b 

จ.เชียงใหม 1.136 -11.740 1.208 -25.732 1.249 -101.014 

จ.สงขลา 1.029 -35.114 1.189 -32.641 1.038 -193.935 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 0.778 -40.663 0.814 -34.861 1.015 -101.672 

คา n 

(จํานวนจุดภาพ NC) 

คํานวณคา n ; 

 n =P x
x
fffffffffff  

คา b 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแกเชิงคล่ืนแตละแบนด (X) 

               

ขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง 

แตละแบนด (Y) 

               

คํานวณคา 

∑ X 

คํานวณคา 

∑ X2 

คํานวณคา 

∑ XY 

คํานวณคา 

∑ Y 

คา ∑ X คา ∑ X2 คา ∑ XY คา ∑ Y 

คา a 

คํานวณคา a ; 

      (∑ XY- ∑ X∑ Y)     (∑X2- (∑ X2)2 

        n                             n 
a = 

คํานวณคา b ; 

          ∑ Y             ∑X 

            n                   n 
b =    a  .  
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การปรับแกเชิงคลื่นโดยใชสมการถดถอยเชิงเสน 

 จากการหาคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นตามขั้นตอนในขอที่ 3.2.2 ถึงขอที่ 3.2.5 

จะไดคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่น ดังตารางที่ 3.13 

ตารางที่ 3.13 คาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี SR  PIF  DB  และ NC 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
พ้ืนที่ศึกษา วิธี 

a b a b a b 

SR 0.7306 227.08 0.9025 111.97 1.0746 -1.1057 

PIF 1.217 -59.266 1.046 43.035 0.933 86.879 

DB 0.814 170.482 1.048 38.510 1.097 0.408 

จ.เชียงใหม 

  

  

  NC 1.136 -11.740 1.208 -25.732 1.249 -101.014 

SR 1.4549 -218.14 1.4582 -134.19 1.3274 -202.55 

PIF 0.843 38.261 0.778 87.801 0.969 -0.924 

DB 1.011 -34.038 0.917 42.446 0.455 279.864 

จ.สงขลา 

  

  

  NC 1.029 -35.114 1.189 -32.641 1.038 -193.935 

SR 1.5081 -353.41 1.5408 -226.61 1.471 -279.53 

PIF 0.531 123.878 0.535 98.363 0.577 84.102 

DB 1.505 -398.788 1.406 -219.520 1.535 -369.355 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล 

  

  

  
NC 0.778 -40.663 0.814 -34.861 1.015 -101.672 

 เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นแลวทําการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ตองการปรับแกแตละแบนด โดยใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผล

ภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 สรางแบบจําลองสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม

แตละแบนดโดยใชสมการถดถอยเชงิเสน ดังรูปที่ 3.22 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแลว แสดงไวที่ภาคผนวก ข 
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รูปที่ 3.22 แบบจําลองสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปรับแกเชิงคล่ืนขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 

ดวยสมการถดถอยเชิงเสน  Y = aX + b 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคล่ืนแลว 

                      (Y) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแกเชิงคล่ืนแตละแบนด 

              (X) 

คา a และ b 
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บทที่  4 

การสรางภาพผลตางและการประเมินความถกูตอง 

 จากขั้นตอนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียมในบทที่ 3 จะไดขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่อยูในระบบพิกัดเดียวกันและผานการปรับแกเชิงคลื่นใหมีคา DN ที่ใกลเคียงกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมอางอิง และขั้นตอนตอไปของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่จะ

กลาวถึงในบทนี้ คือ การสรางภาพผลตางดวยวิธีการนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) 

การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม(Optimal Thresholding) และการ

ประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน โดยสรุปข้ันตอนไดดัง

แผนผังตอไปนี้ (รูปที่ 4.1) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แผนผังข้ันตอนการสรางภาพผลตาง การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดินที่

เหมาะสม และการประเมนิความถกูตอง 

 

 

 

    ภาพผลตาง 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(ภาพอางอิง) 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 (ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคล่ืน 

และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคล่ืน) 

4.1 สรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน 

(Image Differencing) 

4.2 หาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม 

(Optimal Thresholding) 

4.3 ประเมินความถูกตอง 
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4.1 การสรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) 

 การสรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันจุดภาพตอจุดภาพของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลาโดยใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS 

IMAGINE 9.1 สรางแบบจําลองสําหรับการสรางภาพผลตางดวยการนําขอมูลภาพถายดาวเทียม 

2 ชวงเวลามาลบกันแบนดตอแบนดดังรูปที่ 4.2 และกําหนดขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนและ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่นํามาลบออกดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาที่นํามาสรางภาพผลตาง 

พ้ืนที่ศึกษา 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมตั้งตน 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
ที่นํามาลบออก 

(ไมผานการปรับแกเชิง
คล่ืน) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
ที่นํามาลบออก 

(ผานการปรับแกเชิงคล่ืน) 

จ.เชียงใหม 30 มีนาคม พ.ศ.2547 19 มีนาคม พ.ศ.2548 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

จ.สงขลา 18 เมษายน พ.ศ.2548 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล 

26 กุมภาพันธ พ.ศ.2547 26 มกราคม พ.ศ.2549 26 มกราคม พ.ศ.2549 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แบบจําลองสําหรับการสรางภาพผลตางดวยวิธนีําชวงคลืน่มาลบกัน 

ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมตั้งตน 

(ในแตละแบนด) 

สรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันแบนดตอแบนด 

 (A) - (B) 

ภาพผลตาง 

(ในแตละแบนด) 

      ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ที่นํามาลบออก 

      (ในแตละแบนด) 
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ก) แบนดสีเขียว           ข) แบนดสีแดง     ค)แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลืน่ (พืน้ที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม) 

       

ก) แบนดสีเขียว           ข) แบนดสีแดง     ค)แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแก

เชิงคลื่น  (พื้นที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม) 
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4.2 การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดินที่เหมาะสม(Optimal Thresholding) 

 จากขอมูลภาพผลตางที่ไดจะพบวามีจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินปรากฎ

อยูมากมาย ซึ่งในความเปนจริงแลวจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมเหลานี้อาจจะมี

หรือไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นจริงก็เปนไปได ดังนั้นจึงตองมีการหาขอบเขตการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม ทําไดโดยการสรางภาพการเปลี่ยนแปลง ซึ่งในงานวิจัยนี้

ไดใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 สราง

แบบจําลองสําหรับสรางภาพการเปลี่ยนแปลงขึ้น (รูปที่ 4.5) โดยนําขอมูลภาพผลตางที่ไดจาก

ข้ันตอนในขอ 4.1 มาทําใหเปนภาพการเปลี่ยนแปลงดวยการกําหนดคา Threshold ที่ใชจําแนก

ขอมูลจุดภาพออกเปน 2 ประเภท คือ จุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (change = 1) 

และจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (no change = 0) การกําหนดคา Threshold 

ใหกับภาพผลตางแตละครั้งจะทําใหไดภาพการเปลี่ยนแปลงใหมรอบละ 1 ภาพ  

คา Threshold ที่ใชในการวนซ้ําในแตละรอบมีคาเทากับคาฐานนิยม (Mode) ของ

ขอมูลภาพผลตาง ± N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลภาพผลตาง(SD) โดยใหคา N 

เร่ิมตนตั้งแต 0.1 และเพิ่มคารอบละ 0.1 ไปเร่ือยๆ จน N มีคาเทากับ 2 จากนั้นจะนําภาพการ

เปลี่ยนแปลงที่ไดทั้งหมดมาตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลขอเท็จจริงที่ไดจากการออกภาคสนาม

และขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิดภาพ Panchromatic โดยคา Threshold ที่ใหภาพ

การเปลี่ยนแปลงมีคาความถูกตองท้ังหมด (Overall Accuracy) มากที่สุด ถือวาเปนคา Optimal 

Threshold สําหรับการตรวจสอบความถูกตองจะไดกลาวในขั้นตอนที่ 4.3 การประเมินความถูกตอง

ตอไป สําหรับคาฐานนิยม (Mode) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของขอมูลภาพผลตางที่ใชใน

การกําหนดคา Threshold ดังที่ไดกลาวไวขางตน แสดงไวดังตารางที่ 4.2 ถึงตารางที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แบบจําลองสาํหรับการสรางภาพการเปลี่ยนแปลง 

ภาพผลตาง 

(ในแตละแบนด) 

กําหนดชวง Threshold 

(mode - (N*SD)) ≤ Threshold ≤ (mode + (N*SD)) 

ภาพการเปลี่ยนแปลง 

Threshold  

(mode + (N*SD)) 

Threshold  

(mode - (N*SD)) 
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รูปที่ 4.6 ตัวอยางภาพการเปลี่ยนแปลงแบนดสีแดง พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

ตารางที่ 4.2 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   แตละวิธี พื้นที ่จ.เชียงใหม                   
แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 

วิธี 
SD Mean Mode SD Mean Mode SD Mean Mode 

NN 29.542 -66.167 -77 48.271 -64.636 -69 84.565 -44.222 -49 
HM 26.037 -2.24 -9 46.485 -2.533 -6 84.985 -3.645 -1 
SR 24.784 5.834 2 45.868 4.572 5 87.818 -2.369 -4 
PIF 35.220 -1.431 -14 49.623 -2.156 -9 81.983 3.124 8 
DB 25.901 -2.916 -10 49.685 -5.817 -13 88.869 12.197 11 
NC 32.960 -0.367 -14 55.296 -0.668 -16 96.754 -0.677 -15 

ตารางที่ 4.3 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น  

                  แตละวิธี พื้นที่ จ. สงขลา                  
แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 

วิธี 
SD Mean Mode SD Mean Mode SD Mean Mode 

NN 124.017 21.01 39 136.369 -24.377 17 196.910 163.796 164 
HM 134.387 -3.934 -14 147.210 -2.948 -10 184.789 -3.67 11 
SR 142.797 21.288 -1 153.320 -20.834 -31 241.357 223.844 227 
PIF 123.117 -16.781 19 137.160 -4.093 68 193.189 137.464 117 
DB 124.199 -8.235 8 135.939 -7.470 46 152.480 5.281 10 
NC 124.523 -0.651 17 140.530 -0.473 17 201.605 -0.104 11 

Change 

No change 

Change 

No change 

N = 0.5  Threshold = -18 , 28  N = 1.5  Threshold = -64 , 74  
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ตารางที่ 4.4 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                  แตละวิธี พื้นที่ กรุงเทพฯและปริมณฑล 
แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 

วิธี 
SD Mean Mode SD Mean Mode SD Mean Mode 

NN 97.254 152.532 171 88.307 95.200 117 122.998 94.089 115 
HM 109.301 -4.285 -6 99.859 -3.685 -8 140.741 -3.49 -13 
SR 102.644 55.395 48 93.352 43.515 42 128.749 45.745 36 
PIF 103.959 39.206 78 95.130 42.409 93 127.128 -30.149 -5 
DB 104.413 8.124 1 91.393 6.725 11 132.980 -12.895 -25 
NC 98.855 -0.677 27 89.758 -0.677 34 123.046 -0.713 20 

หมายเหต ุNN คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น (Non-Normalization) 

4.3 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเปนการ

ตรวจสอบความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากข้ันตอนในขอ 4.2 วาตรงกับขอมูล

ขอเท็จจริงมากนอยเพียงใด  

 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินมีข้ันตอน

ดังตอไปนี้ 

 1)  กําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีและไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึน (รูปที่ 

4.7) เพื่อใชเปนจุดตรวจสอบสําหรับการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง

ของส่ิงปกคลุมดิน และจําแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินของจุดตรวจสอบ เพื่อใช

ในการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละ

ชนิด โดยการตรวจหาและจําแนกดวยสายตาจากขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิด 

Panchromatic สองชวงเวลา ซึ่งจํานวนจุดที่คาดวาจะมีและไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแตละพื้นที่ศึกษา ดังแสดงไวในตารางที่ 1.3 
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   ก) จ.เชียงใหม                                     ข) กรุงเทพฯและปริมณฑล 

       

                                ค) สงขลา 

รูปที่ 4.7 ตําแหนงที่คาดวาจะมีและไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดินเกิดข้ึน 

ตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลง 

ของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น 

ตําแหนงที่คาดวาจะไมมีการเปลี่ยนแปลง 

ของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น 
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2)  การสํารวจขอเท็จจริงในสนามเพื่อตรวจสอบความถูกตองของจุดตรวจสอบที่ไดจากขอ 

1) วามีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึนจริงหรือไมและประเภทสิ่งปกคลุมดินในปจจุบันนี้คือ

อะไร ตรงกับประเภทสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการแปลขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิด 

Panchromatic ที่เปนภาพปลาสุดของขอมูลคูภาพที่ใชในแตละพื้นที่ศึกษา (ตารางที่ 1.2) หรือไม  

โดยในการสํารวจขอเท็จจริงในสนามจะใชแผนที่แสดงจุดตรวจสอบและเสนทางคมนาคม

ประกอบกับแผนที่ภาพถายดาวเทียมสีผสมจริงที่สรางขึ้นมาจากโปรแกรม ArcGIS version 9.2 (รูป

ที่ 4.8) และใชเครื่อง GPS แบบมือถือที่มีความถูกตองทางตําแหนง 10-15 เมตร ในการคนหาและ

นําทางเขาสูตําแหนงจุดตรวจสอบ จากนั้นถายภาพและบันทึกรายละเอียดชนิดของสิ่งปกคลุมดินที่

พบ 

 

  ก) จ.เชียงใหม     ข) จ.สงขลา 

รูปที่ 4.8 ตัวอยางแผนที่แสดงตําแหนงจุดตรวจสอบและเสนทางคมนาคมที่ใชในงานออกภาคสนาม 

 3)  การตรวจสอบความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงกับจุดตรวจสอบที่เปนขอมูล

ขอเท็จจริงที่ไดจากการออกภาคสนาม เพื่อหาวาภาพการเปลี่ยนแปลงใดมีคาความถูกตองทั้งหมด 
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(Overall Accuracy) สูงสุด ซึ่งภาพการเปลี่ยนแปลงที่มีความถูกตองสูงสุดนี้จะนําไปใชสําหรับการ

วิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป 

 ข้ันตอนการตรวจสอบความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงกับจุดตรวจสอบมีดังนี้ 

3.1) แปลงภาพการเปลี่ยนแปลงที่แตละคา Threshold ที่ไดจากขั้นตอนในขอ 4.2 

จากรูปแบบขอมูลราสเตอรใหเปนขอมูลเวกเตอร โดยใชฟงกชัน Raster to Polygon ใน

โปรแกรม ArcGIS version 9.2 ซึ่งเหตุที่ตองทําการแปลงภาพการเปลี่ยนแปลงใหเปน

ขอมูลเวกเตอรเนื่องจากขอมูลขอเท็จจริงที่ใชเปนจุดตรวจสอบความถูกตองนั้นเปนขอมูล

เวกเตอร จากนั้นใชฟงกชัน Spatial join ทําการรวมขอมูลภาพการเปลี่ยนแปลงที่ไดซึ่งอยู

ในรูปแบบขอมูลเวกเตอรแลวใหซอนทับกับขอมูลจุดตรวจสอบ และตรวจสอบความ

ถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงที่ไดกับขอมูลจุดตรวจสอบวาถูกตองตรงกันหรือไม โดย

การสอบถามขอมูล (Query) ตามเงื่อนไขที่แบงออกเปน 4 กรณีตามเมตริกซความ

ผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน (รูปที่ 2.1) ดังนี้  

1.  กรณทีี่ 1 Change --> Change (a) 

คําสั่งที่ใช คือ "TYPE" = 'change' AND "GRIDCODE" = 1 

หมายถึง จุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งในกลุมขอมูล

อางอิงและกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

2.  กรณทีี่ 2 No change --> No change (c) 

     คําสั่งที่ใช คือ TYPE" = 'no change' AND "GRIDCODE" = 0 

      หมายถึง จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนทั้งในกลุมขอมูล

อางอิงและกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

3.  กรณีที่ 3 Change --> No change (b) 

     คําสั่งที่ใช คือ "TYPE" = 'Change' AND "GRIDCODE" = 0 

      หมายถึง จุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูล

อางอิง  แตไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

4.  กรณีที่ 4 No change --> Change (d) 

     คําสั่งที่ใช คือ "TYPE" = 'no change' AND "GRIDCODE" = 1 
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หมายถึง จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูล

อางอิง  แตมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

 โดย กลุมขอมลูอางอิง คือ ขอมูลขอเท็จจริงที่ใชเปนจุดตรวจสอบ และ กลุมขอมูล

ที่ไดจากการจาํแนก คือ ภาพการเปลีย่นแปลงที่แตละคา Threshold        

3.2) นําคาที่ไดจากขอ 3.1) มาหาคาความถูกตอง (Accuracy) และคาความ

ผิดพลาด(Error) โดยการสรางตารางและสูตรคํานวณในโปรแกรม Microsoft Excel ดัง

ตัวอยางในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.5 ตัวอยางการหาคาความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงที่แตละคา Threshold 

แบนดสีแดง  sd = 45.868 mean = 4.572    mode = 5 

พ้ืนที่ศึกษา จ.เชียงใหม N 

Accuracy Indices 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

change – change          (a) 93 91 87 84 82 77 

change - no change      (b) 7 9 13 16 18 23 

no change - no change (c) 9 13 22 27 35 39 

no change - change      (d) 41 37 28 23 15 11 

Accuracy                       (e) 102 104 109 111 117 116 

Error                               (f) 48 46 41 39 33 34 

   Omission error            (g) 7 9 13 16 18 23 

%Omission error            (h) 7 9 13 16 18 23 

   Commission error        (i) 41 37 28 23 15 11 

%Commission error        (j) 41 37 28 23 15 11 

%Overall accuracy        (k) 68.00 69.33 72.67 74.00 78.00 77.33 
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ตารางที่ 4.6 สูตรคํานวณในโปรแกรม Microsoft Excel 

รายการ สูตรคํานวณใน Microsoft Excel 

(a) (b) (c) (d) คาที่ไดจากขอ 3.1) 

(e) (a)+(c) 

(f) (b)+ (d) 

(g) (b) 

(h) ((g) / ((a)+ (b)) * 100 

(i) (d) 

(j) ((i) / ((a)+ (b)) * 100 

(k) (e) / ((a)+(b)+(c)+ (d)) 

 เมื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ของภาพการเปลี่ยนแปลงที่

แตละคา Threshold จะไดภาพการเปลี่ยนแปลงที่มีคาความถูกตองสูงสุด โดยคา Threshold ที่ให

ภาพการเปลี่ยนแปลงมีคาความถูกตองสูงที่สุด ถือวาเปนคา Optimal Threshold (ตารางที่ 4.7) ซึ่ง

ก็คือขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินท่ีเหมาะสมนั่นเอง และภาพการเปลี่ยนแปลงที่มี

ความถูกตองสูงสุดนี้จะนําไปใชสําหรับการวิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป 

ตารางที่ 4.7 คา Optimal Threshold ของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผาน 

                  การปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

 Optimal Threshold (+/- mode) 
พ้ืนที่ศึกษา แบนด 

NN HM SR PIF DB  NC 

จ.เชียงใหม Green 50.221 23.433 17.349 35.220 23.311 36.256 

  Red 33.790 27.891 22.934 34.736 34.778 33.178 

  NIR 59.196 42.493 61.473 24.595 62.208 58.052 

จ.สงขลา Green 111.615 13.487 28.559 86.182 111.779 49.809 

  Red 68.185 14.721 15.332 54.864 81.563 98.371 

  NIR 39.382 18.479 24.136 19.319 15.248 40.321 

กรุงเทพฯและ Green 9.725 10.930 10.644 10.396 9.139 5.929 

 ปริมณฑล Red 8.831 9.986 9.335 9.513 10.441 8.976 

  NIR 12.300 14.074 12.848 12.713 26.596 12.305 

หมายเหต ุNN  คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น (Non-Normalization)      
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บทที่  5 

ผลการศึกษา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในพื้นที่ ศึกษา  ประกอบดวย  ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี พรอมทั้งเปรียบเทียบกับผลการประเมินความถูกตองของขอมูลภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ยังไมผานการปรับแกเชิงคลื่น(Non-Normalization : 

NN) และแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท 

5.1 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแบบรวม
ทั้งหมด 

จากการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม (Optimal Threshold) ของ

ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่

สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี จะไดคาความถูกตอง

ทั้งหมด (Overall Accuracy) ในแตละพื้นที่ศึกษาดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1 คาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ที่คา Optimal Threshold เมื่อ  

                  ขอมูลภาพถายดาวเทียมผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

คาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) 
พ้ืนที่ศึกษา แบนด 

NN HM SR PIF DB NC 

จ.เชียงใหม Green 72.67 76.67 78.67 73.33 76.67 74.00 

  Red 76.00 79.33 78.00 76.00 75.33 74.67 

  NIR 80.00 78.67 78.67 79.33 78.67 74.67 

จ.สงขลา Green 71.49 71.95 69.23 76.47 71.49 71.04 

  Red 75.11 70.59 70.14 77.83 77.38 71.95 

  NIR 71.04 73.76 67.42 75.11 70.59 69.23 

กรุงเทพฯและ Green 61.66 64.82 64.03 60.47 66.40 59.29 

 ปริมณฑล Red 62.06 61.66 66.40 64.03 65.22 65.22 

  NIR 67.98 67.98 68.77 64.43 69.57 67.98 
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รูปที่ 5.1 กราฟเปรียบเทียบคาความถูกตองทัง้หมด (Overall Accuracy) เมื่อขอมลูภาพถาย

ดาวเทยีมผานการปรับแกเชงิคลื่นแตละวธิ ีในแตละพืน้ทีศึ่กษา 
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ตารางที่ 5.2 คาตางของคาความถูกตองทั้งหมดระหวางภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถาย 

       ดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพผลตางที่สรางจากขอมูล 

                  ภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในแตละพื้นที่ศึกษา 
คาตางรอยละของคาความถูกตองทั้งหมด 

(Overall Accuracy) พ้ืนที่ศึกษา แบนด 
HM SR PIF DB  NC 

จ.เชียงใหม Green 4.00 6.00 0.66 4.00 1.33 

  Red 3.33 2.00 0.00 -0.67 -1.33 

  NIR -1.33 -1.33 -0.67 -1.33 -5.33 

จ.สงขลา Green 0.46 -2.26 4.98 0.00 -0.45 

  Red -4.52 -4.97 2.72 2.27 -3.16 

  NIR 2.72 -3.62 4.07 -0.45 -1.81 

กรุงเทพฯและปริมณฑล Green 3.16 2.37 -1.19 4.74 -2.37 

  Red -0.40 4.34 1.97 3.16 3.16 

  NIR 0.00 0.79 -3.55 1.59 0.00 

 เมื่อพิจารณาจากคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ระหวางภาพผลตางที่

สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพผลตางที่สรางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในแตละพื้นที่ศึกษา จากตารางที่ 5.1- 

ตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.1 พบวา  

 พ้ืนที่ จ.เชียงใหม ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิง

คลื่นแตละวิธี ในทุกแบนดมีคาความถูกตองทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 74.00-79.33 ซึ่งสวนใหญมี

คามากกวาคา ความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผาน

การปรับแกเชิงคลื่นที่มีคา ความถูกตองทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 72.67 - 80.00 ยกเวนแบนด

อินฟราเรดใกลที่มีคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ผานการปรับแกเชิงคลื่นทุกวิธีนอยกวาคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นซึ่งมีคาความถูกตองทั้งหมดรอยละ 80.00 

โดยเฉพาะวิธี NC ที่มีคาความถูกตองนอยกวา ถึงรอยละ 5.33 และวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผล

ดีที่สุดสําหรับแบนดสีเขียว คือ วิธี SR ซึ่งมีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 78.67 และแบนดสีแดง 

คือ วิธี HM ซึ่งมีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 79.33 
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 พื้นที่ จ.สงขลา ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น

แตละวิธี ในทุกแบนดมีคาความถูกตองทั้งหมด อยูในชวงรอยละ 69.23-77.83 ซึ่งมีทั้งคาที่

มากกวาและนอยกวาคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นที่มีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 71.79 (แบนดสีเขียว) รอยละ 

75.11(แบนดสีแดง)และรอยละ 71.01(แบนดอินฟราเรดใกล) โดยภาพผลตางทุกแบนดที่สรางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี SR และวิธี NC นั้นมีคาความถูกตอง

ทั้งหมดนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นที่มี

คานอยกวาอยูในชวงรอยละ 0.45-4.97 และวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลดีที่สุดสําหรับภาพ

ผลตางทุกแบนด คือ วิธี PIF โดยมีคาความถูกตองทั้งหมดแบนดสีเขียว รอยละ 76.47 แบนดสีแดง 

รอยละ 77.83 และแบนดอินฟราเรดใกล รอยละ 75.11 

 พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี ในทุกแบนดมีคาความถูกตองทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 59.23-69.57 ซึ่ง

สวนใหญมีคามากกวาคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม

ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นความถูกตองทั้งหมด รอยละ 61.66 (แบนดสีเขียว) รอยละ 62.06 

(แบนดสีแดง)และรอยละ 67.98 (แบนดอินฟราเรดใกล) ยกเวนภาพผลตางแบนดสีเขียวที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี PIF และวิธี NC ภาพผลตางแบนด

สีแดงที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี HM และภาพผลตาง

แบนดอินฟราเรดใกลที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี PIF ทีม่ี

คาความถูกตองทั้งหมดนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นรอยละ 1.19 รอยละ 2.37 รอยละ 0.40 และรอยละ 3.55 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2) 

และวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลดีที่สุดสําหรับแบนดสีเขียวและแบนดอินฟราเรดใกล คือ วิธี DB 

และแบนดสีแดง คือ วิธี SRโดยมีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 66.40 รอยละ 69.57 และรอยละ 

66.40 ตามลําดับ 

 และเมื่อพิจารณาถึงแบนดที่ใหคาความถูกตองทั้งหมดของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง

ส่ิงปกคลุมดินตามตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวา ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผาน

การปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นในทุกพื้นที่ศึกษานั้นแบนดที่ใหคาความถูกตองทั้งหมดสูงที่สุด คือ แบนดสีแดง

และแบนดอินฟราเรดใกล เนื่องมาจากแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลนั้นมีการกระจัด
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กระจายของพลังงานในชั้นบรรยากาศนอยและมีคุณสมบัติในการจําแนกสิ่งปกคลุมดินชนิดตางๆ 

ไดเปนอยางดีโดยเฉพาะแบนดอินฟราเรดใกล 

 จากผลการศึกษาขางตนจะเห็นวาผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่ไดจาก

ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีใหคาความ

ถูกตองที่ใกลเคียงกันและผลที่ไดมีทั้งที่สอดคลองและไมสอดคลองตามหลักทฤษฎีที่วา ภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นควรใหผลการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมที่ดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นอาจมีสาเหตุดังตอไปนี้ 

 1)  การที่คาความถูกตองทั้งหมดระหวางภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแก

เชิงคลื่นมีคาใกลเคียงกันอาจเนื่องมาจากสภาพชั้นบรรยากาศในบริเวณพื้นที่ศึกษาอาจจะ

แตกตางกันไมมากนักทําใหไมมีผลตอการตรวจหาการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกและไมผานการปรับแกเชิงคลื่น เชน 

ในงานวิจัยนี้ ในกรณีของพื้นที่ศึกษา จ.เชียงใหม ที่มีวันที่ทําการบันทึกขอมูลภาพครบรอบปของป

ที่ตางกันเพียง 11 วัน เปนตน 

 2)  สําหรับคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 พื้นที่จะพบวา พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลมีคา 

ความถูกตองทั้งหมดที่นอยกวารอยละ 70 และเปนคาที่นอยที่สุด อาจเนื่องมาจากการรีจิสเตอร

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ยังมีการเหล่ือมของจุดภาพที่ไมตรงกันอยูในบางสวนของขอมูลภาพซึ่ง

มีผลกระทบตอการปรับแกเชิงคลื่นที่ตองใชจุดภาพที่มีตําแหนงตรงกันทั้งสองภาพ เชน วิธี HM 

และการนําภาพมาลบกันได นอกจากนี้ความละเอียดของจุดภาพที่ตางกันเนื่องจากแตละพื้นที่ใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมตางกัน คือ พื้นที่ จ.เชียงใหมใชขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS ที่มี

ความละเอียดของจุดภาพ 4 เมตร และพื้นที่ จ.สงขลาและกรุงเทพฯและปริมณฑล ใชขอมูลภาพ

ถายดาวเทียม QUICKBIRD ท่ีมีความละเอียดของจุดภาพ 2.44 เมตร อาจสงผลตอการรีจิสเตอร

ภาพและการประเมินความถูกตองได  

 3)  จํานวนจุดตรวจสอบที่ใชประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแตละพื้นที่มีจํานวนที่แตกตางกัน โดยแตละพื้นที่มีจํานวนจุดตรวจสอบ คือ จ.เชียงใหม 

จํานวน 150 จุด จ.สงขลา จํานวน 221 จุด และกรุงเทพฯและปริมณฑลจาํนวน 253 จุด และอาจมี
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ความลําเอียง(Bias)ในการเลือกจุดตรวจสอบที่มีและไมมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินและ

จําแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินบางประเภทดวยสายตา ซึ่งอาจทําใหจุดตรวจสอบ

ที่ไดไมครอบคลุมประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาที่

ใชซึ่งมีผลตอการประเมินความถูกตองไดเชนกัน     

 4)  คาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมลูภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีในแตละพื้นที่มีคาที่ใกลเคียงกัน แตวิธีที่ใหผลลัพธดีที่สุดในแตละพื้นที่นั้น

แตกตางกันและบางวิธีอาจใหผลลัพธที่ดอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ไมผานการปรับแก นาจะมสีาเหตุจากลักษณะสิ่งปกคลุมดินที่ปรากฏในขอมูลภาพถายดาวเทียม

ในแตละพื้นที่แตกตางกันซึ่งการปรับแกเชิงคลื่นในแตละวิธีอาจเหมาะสําหรับพื้นที่หนึ่งแตอาจไม

เหมาะสําหรับอีกพื้นที่หนึ่งได เชน การปรับแกเชิงคลื่นวิธี NC ที่เหมาะกับการนําไปใชกับ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีส่ิงปกคลุมดินที่เปนแหลงน้ําอยูดวยในสัดสวนที่มากพอสมควรเมื่อ

เทียบกับพื้นที่ทั้งหมด ดังจะเห็นวาขอมูลภาพถายดาวเทียมของพื้นที่ จ.เชียงใหม และ จ.สงขลา มี

พื้นที่ที่เปนแหลงน้ําอยูนอย จึงทําใหผลลัพธที่ไดไมดี หรือการปรับแกเชิงคลื่นวิธี PIF ที่เหมาะ

สําหรับการนําไปใชกับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีส่ิงปกคลุมดินที่สวนใหญเปนพืช ดังจะเห็นวา

ขอมูลภาพถายดาวเทียมของพื้นที่ จ.สงขลาซึ่งพื้นที่สวนใหญเปนสวนยางและพืชอ่ืนๆ การปรับแก

เชิงคลื่นดวยวิธีนี้จึงใหผลลัพธที่ดีที่สุด เปนตน   

 5)  การประเมินคาความถูกตองโดยพิจารณาจากคาความถูกตองทั้งหมดเพียงอยางเดียว

อาจไมเพียงพอเนื่องจากความสามารถในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูล

ภาพถายดาวเทียมแตละแบนดแตกตางกัน การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินชนิดหนึ่งอาจตรวจพบ

ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดหนึ่งแตอาจตรวจไมพบในอีกขอมูลภาพถายดาวเทียมอีก

แบนดหนึ่งก็เปนได การพิจารณาคาความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท

จะชวยใหการประเมินความถูกตองนั้นดียิ่งข้ึน ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไปในหัวขอที่ 5.2 

5.2 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละ
ประเภทการเปลี่ยนแปลง 

 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท

การเปลี่ยนแปลงจะพิจารณาจากคาความถูกตองผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี

และภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น  
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 สําหรับจุดตรวจสอบที่ใชในการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลง แบงออกเปน 14 ประเภท ซึ่งไดจากการแปลขอมูล

ภาพถายดาวเทียมดวยสายตาและครอบคลุมทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่ปรากฏ

ในขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาที่ใชในงานวิจัยนี้ โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 5.3  

ตารางที่ 5.3 จํานวนจุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

จํานวน (จุด) 

ประเภทการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
จ.เชียงใหม จ.สงขลา 

กรุงเทพฯ
และ

ปริมณฑล 

ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลุมดิน 50 63 78 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 12 8 6 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นทีเ่ปดโลง 16 6 4 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 28 31 72 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 3 1 - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลกูสราง 32 76 60 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - 1 - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกีย่ว) 1 - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลกุ) 4 1 1 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 3 2 - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - 24 14 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 1 6 13 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - 2 - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - 2 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลกูสรางใหม - - 3 

รวม 150 221 253 

 และสําหรับคาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น มีรายละเอียดดังตารางที่ 

5.4 และคาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี มรีายละเอียดดังตารางที่ 5.5 – 

ตารางที่ 5.9 
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ตารางที่ 5.4 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่ 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 50.00 66.67 75.00 87.50 87.50 100.00 100.00 100.00 83.33 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 100.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 75.00 85.71 64.29 64.52 77.42 80.65 84.72 86.11 93.06 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 66.67 33.33 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 43.75 62.50 68.75 73.68 85.53 94.74 91.67 88.33 91.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 0.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 70.83 87.50 75.00 85.71 92.86 92.86 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 83.33 84.62 84.62 84.62 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 0.00 50.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 100.00 100.00 
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ตารางที่ 5.5 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   ดวยวิธี HM 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 83.33 75.00 75.00 100.00 100.00 87.50 100.00 83.33 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 83.33 100.00 75.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 85.71 82.14 64.29 100.00 96.77 93.55 81.94 79.17 97.22 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 66.67 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 71.88 78.13 97.37 94.74 100.00 83.33 80.00 96.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 95.83 91.67 91.67 100.00 78.57 71.43 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 83.33 83.33 100.00 92.31 84.62 84.62 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 100.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 66.67 66.67 
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ตารางที่ 5.6 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   ดวยวิธี SR 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 75.00 66.67 75.00 100.00 100.00 100.00 83.33 83.33 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 83.33 100.00 75.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 92.86 85.71 60.71 93.55 100.00 93.55 88.89 80.56 87.50 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 33.33 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 68.75 78.13 68.75 92.11 97.37 97.37 86.67 81.67 93.33 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 87.50 95.83 87.50 78.57 85.71 100.00 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 83.33 83.33 83.33 92.31 76.92 92.31 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 50.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 66.67 66.67 66.67 
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ตารางที่ 5.7 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                  ดวยวิธี PIF 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 66.67 66.67 100.00 87.50 87.50 100.00 83.33 83.33 83.33 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 100.00 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 75.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 89.29 85.71 71.43 67.74 77.42 100.00 84.72 93.06 88.89 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 66.67 100.00 0.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 62.50 90.63 84.21 93.42 97.37 86.67 86.67 85.00 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 0.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 83.33 83.33 87.50 92.86 85.71 78.57 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 100.00 92.31 84.62 100.00 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 100.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 100.00 100.00 

   
  84 



 

 

 

85 

ตารางที่ 5.8 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   ดวยวิธี DB 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 75.00 66.67 75.00 87.50 87.50 100.00 83.33 100.00 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 89.29 85.71 60.71 64.52 70.97 96.77 88.89 84.72 86.11 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 33.33 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 62.50 68.75 73.68 85.53 96.05 86.67 86.67 81.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 0.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> สิ่งปลูกสราง - - - 70.83 79.17 95.83 78.57 85.71 64.29 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 100.00 92.31 84.62 92.31 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 50.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 66.67 66.67 66.67 
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ตารางที่ 5.9 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                  ดวยวิธี NC 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 58.33 75.00 83.33 100.00 87.50 100.00 100.00 83.33 83.33 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 89.29 92.86 71.43 80.65 80.65 80.65 79.17 94.44 91.67 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 66.67 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 62.50 59.38 88.16 78.95 93.42 88.33 86.67 93.33 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 50.00 100.00       

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 83.33 75.00 83.33 85.71 100.00 92.86 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 83.33 66.67 83.33 76.92 84.62 84.62 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 100.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 100.00 100.00 
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 เมื่อพิจารณาจากคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงระหวาง

ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในแตละพื้นที่ศึกษา จาก

ตารางที่ 5.4- ตารางที่ 5.9 พบวา  

พื้นที่ จ.เชียงใหม คาความถูกตองการของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวสวน

ใหญมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงและดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไม

ผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงและทุกแบนด (รูปที่ 5.2 – รูปที่ 5.10) โดย

แบนดสีเขียวคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มากกวารอยละ 80 มีอยู 

3 ประเภทการเปลี่ยนแปลง คือ พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง พื้นที่เกษตรกรรมเปนสิ่งปลูก

สราง แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลง และคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทนอยที่สุด คือ รอย

ละ 0 ในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากนาขาว(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว)และสิ่ง

ปลูกสรางเปนพื้นที่โลง สําหรับแบนดสีแดงคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทที่มากกวา

รอยละ 80 มีอยู 6 ประเภทการเปลี่ยนแปลง คือ พื้นที่ เกษตรกรรมเปนพื้นที่ เปดโลง พื้นที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พื้นที่เปดโลงเปนถนน นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บ

เกี่ยว) แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลงและสิ่งปลกูสรางเปนพื้นที่โลง และคาความถูกตองของการจําแนก

รายประเภทนอยที่สุด คือ รอยละ 50 ในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากแหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) และในแบนดอินฟราเรดใกลคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทที่มากกวารอย

ละ 80 มีอยู 4 ประเภทการเปลี่ยนแปลง คือ พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง นาขาว(เก็บเกี่ยว

แลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลงและสิ่งปลูกสรางเปนพื้นที่โลง และคา

ความถูกตองของการจําแนกรายประเภทนอยที่สุด คือ รอยละ 33.33 ในประเภทการเปลี่ยนแปลง

จากพื้นที่เปดโลงเปนถนน 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม / พ้ืนที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม -->  พ้ืนที่เปดโลง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง พื้นที่ จ.เชยีงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.เชยีงใหม 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 12 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 16 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 28 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ถนน (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนถนน พื้นที่ จ.เชียงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

นาขาว(เก็บเก่ียวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเก่ียว) (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่นา

ขาว(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยงัไมไดเกบ็เกี่ยว) พืน้ที ่จ.เชียงใหม 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 3 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 32 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากแหลงน้าํ

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พืน้ที่ จ.เชียงใหม 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Green Red NIR แบนด

คว
าม

ถูก
ตอ

งข
อง
กา

รจ
ําแ

นก
(%

)

NN HM SR PIF DB NC

แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เปดโลง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากแหลงน้าํ

เปนพืน้ที่เปดโลง พื้นที่ จ.เชยีงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง --> พ้ืนที่โลง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนพืน้ทีโ่ลง พื้นที่ จ.เชยีงใหม 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 4 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 3 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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พื้นที่ จ.สงขลา คาความถูกตองการของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวสวน

ใหญมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงและดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไม

ผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงและทุกแบนด (รูปที่ 5.11 – รูปที่ 5.21) 

ยกเวนแบนดสีแดงในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งกอสราง(กําลังกอสราง)เปนสิ่งกอสรางที่มี

คาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น และประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคาความถูกตองมากกวา

รอยละ 80 ในทุกแบนดมี 5 ประเภทการเปลี่ยนแปลง ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปน

แหลงน้ํา พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง พื้นที่เปดโลงเปนถนน พื้นที่โลงเปนพืชสวน(ไมยืนตน) 

และแหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) โดยแบนดสีเขียวและสีแดงมีคาความถูกตองของ

การจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่นอยที่สุด คือ รอยละ 50 ในประเภทการเปลี่ยนแปลง

จากแหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลง และในแบนดอินฟราเรดใกลมีคาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่นอยที่สุด คือ รอยละ 50 เชนกัน ในประเภทการเปลี่ยนแปลงพื้นที่เปด

โลง(ลานดิน)เปนพื้นที่ที่มีพืชปกคลุม    
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม / พ้ืนที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ที ่จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 8 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม -->  พ้ืนที่เปดโลง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง พื้นที่ จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ถนน (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนถนน พื้นที่ จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 6 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 31 จุด 

จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน)(จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่โลง

เปนพืชสวน (ไมยืนตน) พื้นที ่จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง(ลานดิน) --> พ้ืนที่ที่มีพืชปกคลุม (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลง(ลานดิน)เปนพืน้ทีท่ี่มพีชืปกคลุม พื้นที่ จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 2 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 76 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พื้นที่ จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> ส่ิงปลูกสราง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.19 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สราง(กําลงักอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง พื้นที่ จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เปดโลง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เปดโลง พื้นที่ จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 2 จุด 

  จํานวนจุดตรวจสอบ 24 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง --> พ้ืนที่โลง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.21 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนพืน้ทีโ่ลง พื้นที่ จ.สงขลา 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลคาความถูกตองการของการจําแนกรายประเภทการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแก

เชิงคลื่นแลวสวนใหญมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงและดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลง (รูปที่ 5.22 – รูปที่ 

5.30) ยกเวนแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกล  ในประเภทการเปลี่ยนแปลงประเภทสิ่งปลูก

สราง(กําลังกอสราง)เปนสิ่งปลูกสรางและประเภทสิ่งปลูกสรางเปนส่ิงปลูกสรางใหมที่มีคาความ

ถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น และประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคาความถูกตองมากกวารอยละ 80 

ในทุกแบนดมี 5 ประเภทการเปลี่ยนแปลง ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้ํา พื้นที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูกสราง แหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืช

ลมลุก) และส่ิงปลูกสรางเปนพื้นที่โลง โดยแบนดสีเขียวมีคาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่นอยที่สุด คือ รอยละ 50 ซึ่งเปนคาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผาน

การปรับแกเชิงคลื่นวิธี SR และวิธี DB ในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากไมยืนตนเปนพื้นที่

เกษตรกรรม-พืชลมลุก และในแบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกลมีคาความถูกตองของการจําแนก

รายประเภทที่นอยที่สุด คือ รอยละ 66.67 เชนเดียวกันในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปลูก

สรางเปนส่ิงปลูกสรางใหม  ซึ่งเปนคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นวิธี HM  

วิธี SR และวิธี DB  

 จํานวนจุดตรวจสอบ 6 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม / พ้ืนที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม -->  พ้ืนที่เปดโลง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.23 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 

  จํานวนจุดตรวจสอบ 72 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 6 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 4 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง พื้นทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
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NN HM SR PIF DB NC

แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.26 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พื้นที่กรุงเทพฯและปรมิณฑล 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> ส่ิงปลูกสราง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.27 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สราง(กําลงักอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 

จํานวนจุดตรวจสอบ 14 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 60 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง --> พ้ืนที่โลง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.28 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปลูกสรางเปนพืน้ที่

โลง พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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NN HM SR PIF DB NC

ไมยืนตน --> พ้ืนที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.29 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากไมยืนตน

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง --> ส่ิงปลูกสรางใหม (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.30 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนส่ิงปลูกสรางใหม พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 

จํานวนจุดตรวจสอบ 3 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 2 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 13 จุด 
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จากผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม

ดินโดยการพิจารณาจากคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน

ของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่

สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกพื้นที่ จะเห็นไดวาคาความ

ถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ไดมีคาอยูในชวงรอยละ 0-100 ในขณะที่คา

ความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) มีคาอยูในชวงรอยละ 59.29 -80.00 ซึ่งนอยกวาคาความ

ถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน เนื่องจากในแตละพื้นที่มีจํานวน

จุดตรวจสอบเมื่อแยกตามประเภทการเปลี่ยนแปลงจํานวนนอยกวาจํานวนจุดตรวจสอบรวมอยูมาก 

จึงทําใหคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงมีคาสูง เชน ในประเภทการ

เปล่ียนแปลงจากสิ่งปลูกสรางเปนพื้นที่โลง ในพื้นที่จ.เชียงใหม มีจํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด ซึ่งถา

ตรวจพบวามีการเปลี่ยนแปลงประเภทนี้เกิดขึ้นที่แบนดใด คาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ ไดจะมีคาเปนรอยละ 100 และแบนดที่ ไมมีการตรวจพบการ

เปล่ียนแปลงประเภทนี้อยูก็จะมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทเปนรอยละ 0 เปนตน 

5.3 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท
การเปลี่ยนแปลง 

 การวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแต

ละประเภทการเปลี่ยนแปลงจะใชภาพผลตางที่มีคาถูกตองทั้งหมด(Overall Accuracy) มากที่สุด

มาทําการวิเคราะห โดยเมื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ของภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีในแตละแบนด จะพบวาภาพ

ผลตางที่มีคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) มากที่สุดในแตละแบนด มีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 5.10 และการประเมินความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินจากภาพผลตางที่มีคาความถูกตองทั้งหมดมากที่สุดเพื่อวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมโดย

มีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดังตารางที่ 5.11 
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ตารางที่ 5.10 คาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ที่มากที่สุดในแตละแบนด 

พ้ืนที่ศึกษา แบนด วิธีการปรับแกเชิงคล่ืน คาความถูกตองทั้งหมด 

จ.เชียงใหม Green SR 78.67 

 Red HM 79.33 

 NIR NN 80.00 

จ.สงขลา Green PIF 76.47 

 Red PIF 77.83 

 NIR PIF 75.11 

กรุงเทพฯและปริมณฑล Green DB 66.40 

 Red SR 66.40 

 NIR DB 69.57 
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ตารางที่ 5.11 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่มคีาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) มากที่สุด 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 75.00 75.00 75.00 87.50 87.50 100.00 83.33 83.33 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 92.86 82.14 64.29 67.74 77.42 100.00 88.89 80.56 86.11 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 33.33 100.00 0.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 68.75 71.88 68.75 84.21 93.42 97.37 86.67 81.67 81.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 83.33 83.33 87.50 78.57 85.71 64.29 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 100.00 92.31 76.92 92.31 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 50.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 66.67 66.67 66.67 
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 จากตารางที่ 5.11 สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 1)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่

เกษตรกรรมเปนพื้นที่/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้ํา พบวาแบนดอินฟราเรดใกลมีความถูกตองของ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้ําสูงถึง

รอยละ 100 เนื่องจากแบนดอินฟราเรดใกลมีคุณสมบัติในการจําแนกพืชและแหลงน้ําออกจากกัน

ไดดี และมีความสามารถวิเคราะหหาแหลงน้ําไดดีอีกดวย และดวยเหตุผลเดียวกันนี้จึงทําให

แบนดอินฟราเรดใกลสามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงประเภทการเปลี่ยนแปลงจากแหลงน้ําเปน

พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก)และพื้นที่เปดโลงไดดีอีกดวย โดยมีคาความถูกตองของการจําแนก

รายประเภทการเปลี่ยนแปลงสูงถึงรอยละ 100 เชนเดียวกัน (รูปที่ 5.31 – รูปที่ 5.33) 
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จ.เชียงใหม

จ.สงขลา

กรุงเทพฯและ
ปริมณฑล

พื้นท่ีเกษตรกรรม / พื้นท่ีเปดโลง -->  แหลงนํ้า

 
รูปที่ 5.31 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ 
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แหลงนํ้า  --> พื้นท่ีเกษตรกรรม(พืชลมลุก)

 
รูปที่ 5.32 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 4 จุด  จ.สงขลา 1 จุด  กรุงเทพฯและปริมณฑล 1 จุด) 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 12 จุด  จ.สงขลา 8 จุด  กรุงเทพฯและปริมณฑล 6 จุด) 
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จ.เชียงใหม

จ.สงขลา

แหลงนํ้า  --> พื้นท่ีเปดโลง

 
รูปที่ 5.33 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เปดโลง 

 2)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่

เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง  พื้นที่โลงเปนพืชสวน(ไมยืนตน) และพื้นที่เปดโลง(ลานดิน)เปนพื้นที่

ที่มีพืชปกคลุม พบวาคาความถูกตองของตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินทั้ง 3 ประเภท

การเปล่ียนแปลงนี้มีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทมากกวารอยละ 90 ในแบนดสี

เขียวและมากกวารอยละ 75 ในแบนดสีแดงซึ่งเปนชวงคลื่นตามองเห็น เนื่องจากลักษณะการ

สะทอนพลังงานของพื้นที่เปดโลงที่สะทอนคาไดดีกวาการสะทอนพลังงานของพืชในชวงคลื่นตา

มองเห็นดังนั้นจึงทําใหมีคาการสะทอนที่แตกตางกันมาก แตในบางพื้นที่ เชน ในพื้นที่ จ.เชียงใหม 

และ จ.สงขลา จะมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน

จากพื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง  และพื้นที่โลงเปนพืชสวน(ไมยืนตน) สูงถึงรอยละ 100 ใน

ภาพแบนดอินฟราเรดใกล อาจเนื่องมาจากในพื้นที่โลงนั้นอาจมีส่ิงปกคลุมดินที่เปนพืชปะปนอยู

ดวย เชน วัชพืชขนาดเล็กหรือหญา เปนตน ดังนั้นดวยคุณสมบัติของชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่

สามารถแยกชนิดพืชพรรณไดดีจึงทําใหคาสะทอนพลังงานของพืชแตละชนิดแตกตางกันมาก

นั่นเอง (รูปที่ 5.34 – รูปที่ 5.36) 

  

  (จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 3 จุด  จ.สงขลา 2 จุด) 
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พื้นท่ีเกษตรกรรม -->  พื้นท่ีเปดโลง

 
รูปที่ 5.34 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง 
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**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

พื้นท่ีโลง --> พืชสวน (ไมยืนตน)

 
รูปที่ 5.35 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่โลง

เปนพืน้ที่สวน(ไมยืนตน) 
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**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

พื้นท่ีเปดโลง(ลานดิน) --> พื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุม

 
รูปที่ 5.36 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลง(ลานดิน) เปนพืน้ทีท่ี่มพีชืปกคลุม 

(จํานวนจุดตรวจสอบ :  จ.สงขลา 2 จุด) 

  (จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 16 จุด  จ.สงขลา 6 จุด  กรุงเทพฯและปริมณฑล 4 จุด) 

(จํานวนจุดตรวจสอบ :  จ.สงขลา 1 จุด) 
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  3)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่

เกษตรกรรมเปนสิ่งปลูกสราง พบวาแบนดสีเขียวและแบนดสีแดงมีความถูกตองของการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสรางคอนขางสูงกวาแบนดอ่ืนโดย

มีคาความถูกตองมากกวารอยละ 80 ใน 2 พื้นที่ คือ จ.เชียงใหมและกรุงเทพฯและปริมณฑล 

เนื่องจากในชวงคลื่นสีเขียวและสีแดงเปนชวงที่ตามองเห็นซึ่งในชวงคลื่นตามองเห็นนี้ชุมชนหรอืส่ิง

ปลูกสรางจะมีคาการสะทอนพลังงานสูงแตพืชมีคาสะทอนพลังงานที่คอนขางต่ํามากจึงทําใหมีคา

การสะทอนพลังงานที่แตกตางกันมาก (รูปที่ 5.37) 
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พื้นท่ีเกษตรกรรม -->  สิ่งปลูกสราง

 
รูปที่ 5.37 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง 

 4)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เปด

โลงเปนถนน พบวาแบนดสีเขียวมีความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน

จากพื้นที่เปดโลงเปนถนนสูงถึงรอยละ 100 ในพื้นที่ จ.สงขลา แตเนื่องจากจํานวนจุดตรวจสอบใน

พื้นที่ จ.สงขลามีเพียง 1 จุดจึงทําใหคาความถูกตองที่ไดมีคาสูง และมีคาความถูกตองของการ

จําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลง รอยละ 66.67 ในพื้นที่ จ.เชียงใหม (รูปที่ 5.38) คาความถูก

ตองที่ไดนี้อาจไมคอยดีนักเนื่องจากพื้นที่เปดโลงและถนนนั้นมีรูปแบบการสะทอนพลังงานแบบ

เดียวกันคือ มีการสะทอนพลังงานที่ดีใกลเคียงกันในชวงคลื่นตามองเห็นจึงทําใหคาการสะทอน

แตกตางกันไมมากนัก นอกจากนี้ชวงคลื่นตามองเห็น แบนดสีเขียวและแบนดสีแดงนี้ยังมี

ความสามารถจําแนกสิ่งปกคลุมดินที่มนุษยสรางขึ้นไดดี จึงใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูกสราง ส่ิงปลูกสราง(กําลัง

กอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง และสิ่งปลูกสรางเปนสิ่งปลูกสรางใหมอีกชนิดหนึ่งมีคาความถูกตองที่ดี

ดวย โดยมีคาความถูกตองของการจําแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงอยูในชวงรอยละ 66.67 – 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 28 จุด  จ.สงขลา 31 จุด  กรุงเทพฯและปริมณฑล 72 จุด) 
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93.42 (รูปที่ 5.39 – รูปที่ 5.41) แตกลับพบวาในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปลูกสรางเปน

พื้นที่โลงแบนดที่ใหผลดีคือ แบนดอินฟราเรดใกลซึ่งมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภท

การเปลี่ยนแปลงสูงถึงรอยละ 92.31 – 100 ในทุกพื้นที่ อาจเนื่องมาจากพื้นที่เปดโลงนั้นมีส่ิงปก

คลุมดินที่เปนพืชปะปนอยู ซึ่งแมจะใหคาสะทอนพลังงานที่ใกลเคียงกับส่ิงปลูกสรางในชวงคลื่น

อินฟราเรดใกลก็ตาม แตก็ยังมีปจจัยอื่นที่ทําใหคาสะทอนพลังงานของสิ่งปลูกสรางสูงมากจน

สามารถใหคาพลังงานการสะทอนที่ตางกันมากได (รูปที่ 5.42)  
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พื้นท่ีเปดโลง -->  ถนน

**หมายเหตุ;ไมมีจุด

ตรวจสอบประเภทนี้ 

ในพ้ืนที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

 

รูปที่ 5.38 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนถนน 
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พื้นท่ีเปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง

 

รูปที่ 5.39 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง 

 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 32 จุด  จ.สงขลา 76 จุด  กรุงเทพฯและปริมณฑล 60 จุด) 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 3 จุด  จ.สงขลา 1 จุด) 
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สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> สิ่งปลูกสราง

**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม

 
รูปที่ 5.40 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สราง(กําลงักอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง 
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สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม

**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

จ.สงขลา

 
รูปที่ 5.41 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนส่ิงปลูกสรางใหม 
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สิ่งปลูกสราง -->  พื้นท่ีโลง

 
รูปที่ 5.42 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนพืน้ทีโ่ลง 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 1 จุด  จ.สงขลา 6 จุด  กรุงเทพฯและปริมณฑล 13 จุด) 

 (จํานวนจุดตรวจสอบ : กรุงเทพฯและปริมณฑล 3 จุด) 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.สงขลา 24 จุด  กรุงเทพฯและปริมณฑล 14 จุด) 
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 5)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากนาขาว

(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) พบวาแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลมีความ

ถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินสูงถึงรอยละ 100 เทากัน (รูปที่ 5.43) 

เนื่องจากทั้งแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลสามารถจําแนกชนิดพืชพรรณไดดี และใน

ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากไมยืนตนเปนพื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก ก็มีคาความถูกตองของการ

จําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่สูงถึงรอยละ 100 ในขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้ง 2 แบนดนี้

เชนกัน (รูปที่ 5.44)  
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นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว)

**หมายเหตุ;ไมมีจุด

ตรวจสอบประเภทนี้ 

ในพ้ืนที่ จ.สงขลา และ

 กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

 
รูปที่ 5.43 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากนาขาว

(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยงัไมไดเก็บเกี่ยว) 
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ไมยืนตน --> พื้นท่ีเกษตรกรรม-พืชลมลุก

**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

จ.สงขลา

 
รูปที่ 5.44 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากไมยืนตน

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก 

 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : กรุงเทพฯและปริมณฑล 2 จุด) 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 1 จุด) 
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 จากผลการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม

ดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.12 โดยพิจารณาจาก

คาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ยของทั้ง 3 พื้นที่ศึกษาที่มีคา

มากกวารอยละ 90 ถือวามีความเหมาะสมในระดับที่ 1 คาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคา รอยละ 70 ถึงรอยละ 90 ถือวามีความเหมาะสมในระดับที่ 2 และ

คาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคาต่ํากวารอยละ 70 ถือวามีความ

เหมาะสมในระดับที่ 3 

ตารางที่ 5.12 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท 

                   ระดับความเหมาะสม 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 2 (81.94) 2 (81.94) 1 (91.67) 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 1 (97.92) 2 (89.58) 1 (91.67) 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง 2 (83.16) 2 (80.04) 2 (83.47) 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 2 (83.33) 3 (50.00) 3 (66.67) 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง 2 (79.88) 2 (82.32) 2 (82.60) 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน)   1 (100.00)   1 (100.00)   1 (100.00) 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว)    3 (0.00)    1 (100.00)   1 (100.00) 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 2 (75.00) 2 (83.33) 3 (58.33) 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 2 (75.00)  2 (75.00)   1 (100.00) 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง 2 (80.95) 2 (84.52) 2 (75.89) 

11. ส่ิงปลูกสราง --> พื้นที่โลง 3 (52.99) 2 (86.75) 1 (97.44) 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม   1 (100.00)   1 (100.00) 3 (50.00) 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก 3 (50.00)  1 (100.00)   1 (100.00) 

14. ส่ิงปลูกสราง --> ส่ิงปลูกสรางใหม 3 (66.67) 3 (66.67) 3 (66.67) 

 การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงไมสามารถ

ตรวจหาไดดีดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมทุกแบนดเนื่องจากชวงคลื่นที่ใชในการบันทึกขอมูล

ภาพถายดาวเทียมแตละแบนดถูกออกแบบมาใหมีความสามารถในการตรวจหาสิ่งปกคลุมดินที่

แตกตางกัน การเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทนับเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความถูกตองของการตรวจหา
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การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่สนใจ จากตารางที่ 5.12 จะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงบาง

ประเภทสามารถตรวจหาไดดีดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดใดแบนดหนึ่งเพียงแบนดเดียว

เทานั้น เชน ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ และประเภท

การเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลงที่สามารถตรวจหาไดดีในขอมูลภาพถายดาวเทียม

แบนดอินฟราเรดใกล ซึ่งมีระดับความเหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดิน

อยูในระดับที่ 1 เปนตน และการเปลี่ยนแปลงบางประเภทสามารถตรวจหาไดในระดับที่ดีเทากัน

หรือใกลเคียงกันในขอมูลภาพถายดาวเทียมทุกแบนด เชน ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่

เกษตรกรรมและพื้นที่เปดโลงเปนส่ิงปลูกสราง ส่ิงปลูกสรางที่กําลังกอสรางเปนสิ่งปลูกสรางที่เสร็จ

แลว ซึ่งมีระดับความเหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินอยูในระดับที่ 2 

เทากันในทุกๆแบนด เปนตน ดังนั้นการเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่เหมาะสมสําหรับ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่สนใจจะทําใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินนั้นมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น และจากการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินบาง

ประเภทที่สามารถตรวจหาไดดีดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมทุกแบนดหรือหลายแบนดทําให

สะดวกตอการเลือกใชแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดมาก

ยิ่งข้ึนเชนกัน 
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บทที่  6 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

6.1  สรุปผล 

จากผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลื่นตางๆ ในพื้นที่ศึกษา 3 

พื้นที่ซึ่งเปนพื้นที่ตามแนวสายสงไฟฟาแรงสูงที่พาดผานไปตามพื้นที่เขตเมือง สามารถสรุปได

ดังตอไปนี้ 

1)  การเปรียบเทียบการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินระหวางภาพผลตางทีส่ราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สรางจากถายดาวเทียมที่

ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

 จากงานวิจัยนี้พบวา การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี สวนใหญมีคาความถูกตอง

ของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินทั้ง 2 ประเภท คือ คาความถูกตองทั้งหมด 

(Overall Accuracy) และคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม

ดินที่ดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ยังไมผานการปรับแกเชิงคลื่น แตเมื่อ

พิจารณาความถูกตองโดยรวมแลวคาความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สรางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นมีคาความถูกตองที่ดีใกลเคียงกันโดยเฉพาะ

ในพื้นที่ จ.เชียงใหมและกรุงเทพฯและปริมณฑลที่ใชขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีระยะเวลาที่

บันทึกภาพไดหางกันเพียง 11 วันจนถึง 31 วันและอยูในชวงฤดูกาลเดียวกัน จึงแสดงใหเหน็วาการ

ปรับแกเชิงคลื่นจะสามารถชวยเพิ่มความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลมุดินได 

แตการปรับแกเชิงคลื่นอาจจะไมมีความจําเปนในกรณีที่ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชในการศึกษา

มีความแตกตางของสภาพชั้นบรรยากาศและทิศทางของแสงนอย นั่นหมายถึง ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมทั้งสองนั้นบันทึกไดในวันครบรอบปในวันเดียวกันหรือหางกันไมมากอาจเปนวัน สัปดาห

หรือเดือนและอยูในฤดูกาลเดียวกัน  
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2)  การเปรียบเทียบวิธีการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการทดลองใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นหลายวิธีและแตละวธิี

ใหผลลัพธที่ดีมากนอยแตกตางกันไปตามแตละพื้นที่ศึกษา ดังนั้นการเปรียบเทียบวาวิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นวิธีใดใหผลลัพธดีที่สุดจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของคาความถูกตองทั้งหมด 

(Overall Accuracy) ของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตางทุกแบนด 

โดยวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลลัพธดีที่สุดในแตละพื้นที่ศึกษา ไดแก พื้นที่ จ.เชียงใหม คือ วิธี 

SR พื้นที่ จ.สงขลา คือ วิธี PIF และพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล คือ วิธี DB สําหรับลําดับวิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลลัพธที่ดีรองลงมาในแตละพื้นที่ศึกษามีรายละเอียดดังตารางที่ 6.1 

ตารางที่ 6.1 ลําดับวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด เรียงจากคาเฉลี่ยของคาความ 

                  ถูกตองทั้งหมดจากมากไปหานอย 

ลําดับวิธีการปรับแกเชิงคล่ืนที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด 
(เรียงจากคาเฉล่ียของคาความถูกตองทั้งหมด 

จากมากไปหานอย) 
 พ้ืนที่ศึกษา 

1 2 3 4 5 

คาเฉล่ียของคา
ความถูกตอง

ทั้งหมด 
ของขอมูลภาพ
ถายดาวเทียมที่
ไมผานการ

ปรับแกเชิงคล่ืน 

จ.เชียงใหม 
SR 

(78.45) 

HM 

(78.22) 

DB 

(76.89) 

PIF 

(76.22) 

NC 

(74.45) 
76.22 

จ.สงขลา 
PIF 

(76.47) 

DB 

(73.15) 

HM 

(72.10) 

NC 

(70.74) 

SR 

(68.93) 
72.55 

กรุงเทพฯและ
ปริมณฑล 

DB 

(67.06) 

SR 

(66.40) 

HM 

(64.82) 

NC 

(64.16) 

PIF 

(62.98) 
63.90 

  และเมื่อพิจารณาถึงคาเฉลี่ยของคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นตามตารางที่ 6.1 จะเห็นไดวาใหผลลัพธ

ที่ดีใกลเคียงกับภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น ซึ่งแสดง

ใหเห็นวาการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา

วิธีการที่งายที่สุดและไมมีความยุงยากในขั้นตอนการตรวจหาเลยก็คือ การนําขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมสองชวงเวลานั้นมาตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการนําภาพมาลบกัน

โดยไมตองผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นเสียกอน ซึ่งเปนการลด
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ข้ันตอนของการประมวลผลภาพกอนการวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียมลงไปหนึ่งข้ันตอนจึงทํา

ใหสามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดรวดเร็วขึ้น  

  สําหรับปจจัยดานเทคนิคที่มีผลตอความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง

ส่ิงปกคลุมดินของขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งที่ผานและไมผานการปรับแกเชิงคลื่นทุกวิธี  

ตลอดจนการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการนําภาพมาลบกันก็คือ ความ

ถูกตองของการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียม เนื่องจากเปนการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง

ส่ิงปกคลุมดินแบบจุดภาพตอจุดภาพ และสําหรับสาเหตุที่การปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีใหผลลัพธที่

แตกตางกันในแตละพื้นที่ศึกษาก็เนื่องดวยปจจัยหรือขอจํากัดตางๆ ที่มีผลตอคาความถูกตองของ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น

แตละวิธีซึ่งสรุปไดดังตารางที่ 6.2  

ตารางที่ 6.2 ปจจัยหรือขอจํากัดที่มีผลตอคาความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงที่ได  

                  จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี                 

วิธีการปรับแกเชิงคล่ืน ปจจัยหรือขอจํากัดที่มีผลตอคาความถูกตอง 

1.  วิธี SR ปจจัยทางดานเทคนิค 

1)  การเลือกเปาตรงตามเงื่อนไขตามแนวคิดในบทที่ 2 และกระจายอยูทั่วภาพ 

2)  จํานวนเปาที่มากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดสําหรับการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่เหมาะสมที่สุดที่ใชในการปรับแกเชิงคล่ืน 

3)  คาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือกมีความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนมากนอย

เพียงใด โดยการพิจารณาจากคา R2 ถาคา R2 เขาใกล 1 มากแสดงวามี

ความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนมาก และผลที่ไดก็จะมีคาความถูกตองสูงดวย 

ดังจะเห็นไดวา พื้นที่ จ.เชียงใหม วิธี SR นี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด เนื่องจากมีคา R2 ที่

สูงมากถึง 0.9 นั่นเอง  

ปจจัยทางดานสภาพพื้นที่ 

1)  ในพื้นที่เขตเมืองสามารถหาเปาไดงายและไดจํานวนเปาไดมากเพียงพอ

สําหรับการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมที่ใชในการปรับแกเชิง

คล่ืน ทําใหผลที่ไดมีคาความถูกตองอยูในระดับที่ดี  ดังจะเห็นไดวาในงานวิจัยนี้

พื้นที่ศึกษาทุกแหงเปนพื้นที่ในเขตแนวสายสงไฟฟาแรงสูงที่พาดผานในพื้นที่เขต

เมืองจึงทําใหสามารถหาเปาไดจํานวนมากเพียงพอสําหรับการสรางแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมที่ใชในการปรับแกเชิงคล่ืน 
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ตารางที่ 6.2 (ตอ) ปจจัยหรอืขอจํากัดที่มผีลตอคาความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงที ่

       ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชงิคลื่นแตละวธิ ี

วิธีการปรับแกเชิงคล่ืน ปจจัยหรือขอจํากัดที่มีผลตอคาความถูกตอง 

2.  วิธี PIF ปจจัยทางดานเทคนิค 

1)  คา Threshold ที่ใชในการกําหนดจุดภาพ PIF ที่เหมาะสมกับขอมูลภาพที่ใช 

2)  การปะปนของวัตถุอื่นที่ไมใชพืชในแหลงน้ําอาจทําใหคาที่ไดมีความถูกตอง

ไมดีพอ สามารถแกไขโดยการใช Mask แยกวัตถุเหลานี้ออกจากแหลงน้ํา (ซ่ึงใน

งานวิจัยนี้ไมไดทําการแยกวัตถุเหลานี้ออก) 

ปจจัยทางดานสภาพพื้นที่ 

1)  ประเภทสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ศึกษาควรมีส่ิงปกคลุมดินที่เปนพืชอยูใน

สัดสวนที่มากพอสมควรผลที่ไดจึงจะมีคาความถูกตองสูง ดังจะเห็นไดวา ใน

พื้นที่ จ.สงขลา วิธี PIF นี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด เนื่องจากพื้นที่สวนใหญเปนสวนยาง

และพืชอ่ืนๆ 

3.  วิธี DB ปจจัยทางดานเทคนิค 

1)  สมการการแปลงขอมูลภาพถายดาวเทียมใหเปนภาพมืดและภาพสวางที่ใช

สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD ในงานวิจัยนี้ เปนสมการที่ใชสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

IKONOS เพียงอยางเดียว ซ่ึงยังไมมีงานวิจัยใดที่หาสมการการแปลงขอมูลภาพ

ถายดาวเทียมใหเปนภาพมืดและภาพสวางสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD โดยตรง แตผลที่ไดก็อยูในระดับที่ดีพอระดับหนึ่ง 

2)  คา Threshold ที่ใชในการกําหนดกลุมจุดภาพมืดและกลุมจุดภาพสวางที่

เหมาะสมกับขอมูลภาพที่ใช   

ปจจัยทางดานสภาพพื้นที ่

1)  วิธีการนี้เหมาะสําหรับการนําไปใชกับขอมูลภาพที่มีพื้นที่ศึกษาขนาดเล็ก ดัง

จะเห็นไดวาในพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลซึ่งมีขนาดพื้นที่เล็กที่สุด วิธี DB นี้ให

ผลลัพธที่ดีที่สุด 

4.  วิธี NC ปจจัยทางดานสภาพพื้นที่ 

1)  ประเภทสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ศึกษาควรมีส่ิงปกคลุมดินที่เปนแหลงน้ําอยูใน

สัดสวนที่มากพอสมควรผลที่ไดจึงจะมีคาความถูกตองสูง    
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             3)  ความเปนอัตโนมัติและความรวดเร็วของวิธีการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

  ความเปนอัตโนมัติและความรวดเร็วของวิธีการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีที่ใชใน

งานวิจัยนี้ พบวา วิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธี HM เปนวิธีอัตโนมัติเพียงวิธีเดียว สามารถทําไดงาย

ที่ สุดและใชเวลานอยที่ สุดเนื่องจากโปรแกรมประมวลผลภาพทั่วไปมีฟงกชัน Histogram 

matching ซึ่งสามารถเรียกใชงานไดโดยตรง สําหรับวิธี DB วิธี PIF วิธี NC และวิธี SR ถือไดวา

เปนวิธีกึ่งอัตโนมัติ โดยแตละวิธีมีความยุงยากซับซอนและใชเวลาที่แตกตางกัน คือ วิธี DB และวิธี 

PIF นั้นมีความยุงยากในระดับเดียวกันเนื่องจากมีลําดับข้ันตอนที่เทากันและตองทําการกาํหนดคา 

Threshold เพื่อกําหนดกลุมจุดภาพเปาหมายเชนเดียวกันและเปนวิธีที่ใชเวลานอยกวาวิธี NC 

และวิธี SR สวนวิธี NC มีความยุงยากมากขึ้นกวาวิธี DB และวิธี PIF เนื่องจากตองใชการเลือก

จุดภาพตั้งตนสําหรับหาคาสัมประสิทธิ์ที่เปนเงื่อนไขในการกําหนดจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง

ดวยสายตาจาก Scatter gram แตก็ใชเวลาใกลเคียงกับวิธี DB และวิธี PIF และวิธีที่มีความ

ยุงยากและไมสามารถทําใหเปนอัตโนมัติไดในทุกขั้นตอน คือ วิธี SR เนื่องจากตองทําการเลือก

เปาที่เปนตําแหนงเดียวกันและไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 

ชวงเวลา โดยการพิจารณาดวยสายตาเปนหลักพรอมกันทั้งสองภาพจึงทําใหใชเวลาคอนขาง

มากกวาวิธีอ่ืนๆ แตเนื่องจากพื้นที่ศึกษาอยูในเขตเมืองซึ่งประกอบดวยสิ่งปลูกสรางและวัตถุที่ไมมี

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพจํานวนมาก ตลอดจนขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชเปนภาพ

รายละเอียดสูงจึงทําใหงายตอการพิจารณาเลือกเปาดวยสายตา 

  สําหรับวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงควรเปนวิธีที่งาย ใชเวลานอยและใหผลลัพธที่มีความถูกตอง

ในระดับที่ดี ดังนั้น วิธี HM ถือวาเปนวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเปนวิธี

อัตโนมัติเพียงวิธีเดียว สามารถทําไดงายที่สุด ใชเวลานอยที่สุด และยังใหผลลัพธที่มีความถูกตอง

ในระดับที่ดีพอสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีอ่ืนๆ และเนื่องจากแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูงที่มีระยะทางยาวมาก ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง การใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีอ่ืน

ซึ่งเปนวิธีกึ่งอัตโนมัติ มีความซับซอนของวิธีการมากกวาและบางวิธีอาจตองทําการเลือกเปาดวย

สายตา จึงทําใหตองใชเวลาในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินนานมากยิ่งข้ึน  
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 4)  การเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดวยภาพ

ผลตางแตละแบนด 

  เมื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ของการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิง

คลื่นแตละวิธีและขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น พบวา 

แบนดที่ใหคาความถูกตองทั้งหมดสูงที่สุดในทุกพื้นที่ศึกษา คือ แบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรด

ใกล เนื่องมาจากแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลมีการกระจัดกระจายของพลังงานในชั้น

บรรยากาศนอย โดยการกระจัดกระจายนี้จะแปรผกผันกับความยาวคลื่น ดังนั้น แบนดสีแดงและ

แบนดอินฟราเรดใกลซึ่งมีความยาวคลื่นมากกวาแบนดสีเขียวจึงมีการกระจัดกระจายนอยกวา 

นอกจากนี้แบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลยังมีคุณสมบัติในการจําแนกสิ่งปกคลุมดินชนิด

ตางๆ ไดเปนอยางดีโดยเฉพาะแบนดอินฟราเรดใกล ดังจะเห็นไดจากคาความถูกตองของการ

จําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินและการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทที่พบวา แบนดสีแดงและแบนด

อินฟราเรดใกลเปนแบนดที่สามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดดีในหลายประเภท

การเปลี่ยนแปลง โดยสวนใหญมีระดับความเหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินอยูในระดับที่ 1 ซึ่งมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงมากกวา

รอยละ 90  

 5)  แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูง 

  จากผลการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในบทที่ 5 จากตารางที่ 5.12 สามารถสรุป

แบนดที่ เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่อาจมีผลกระทบตอความมั่นคงของระบบไฟฟาในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูงไดดังตารางที่ 6.3 
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ตารางที่ 6.3 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง 

        ไฟฟาแรงสูง 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน แบนดที่เหมาะสม 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา แบนดอินฟราเรดใกล 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง แบนดสีเขียว และ แบนดอินฟราเรดใกล 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

5.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

6. สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> สิ่งปลูกสราง แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

7. ส่ิงปลูกสราง --> ส่ิงปลูกสรางใหม แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

  จากตารางที่ 6.3 จะเห็นไดวาการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนว

สายสงไฟฟาแรงสูงโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงสวนใหญสามารถตรวจหาการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมหลายแบนดหรือทุกแบนดจึงทําให

สะดวกตอการเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงไดมากยิ่งข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงแบนดที่

เหมาะสมในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่สามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินไดทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแลว จะเห็นไดวา แบนดที่เหมาะสมในการ

ตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่สามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดทุก

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินก็คือ แบนดอินฟราเรดใกล ดังนั้นเมื่อตองการเลือกใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูง

เพียงแบนดใดแบนดหนึ่งเพียงแบนดเดียว เชน ในกรณีที่ตองการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินซึ่งใหผลลัพธที่มีความถูกตองในเวลาที่จํากัด เปนตน ขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนด

อินฟราเรดใกลจึงเปนแบนดที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
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 6)  ศักยภาพของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงสําหรับการนําไปใชในการตรวจหาสิ่งบุกรุกและการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินใน

แนวสายสงไฟฟาแรงสูง 

  จากผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงดินในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงจะเห็นได

วา ในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมีคาความถูกตองต้ังแตรอยละ 66.67 ถึงรอยละ 

100 โดยเฉพาะอยางยิ่งการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินเฉพาะประเภทการเปลี่ยนแปลง

ที่กฟผ.สนใจ เชน การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูก

สรางที่มีความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงมากกวารอยละ 80 ข้ึนไป เปนตน 

และจากผลการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแต

ละประเภท จะเห็นไดวา ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่การไฟฟาฯสนใจหลายประเภท 

เชน การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูกสรางสามารถ

ตรวจหาไดดีดวยภาพทุกแบนด ทําใหสะดวกตอการเลือกใชแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงไดมากยิ่งขึ้น ประกอบกับการใชเวลาใน

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงไมนาน ดังนั้น จึงแสดงใหเห็นวาการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงโดยใชภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงเปนวิธีการหนึ่งที่มี

ศักยภาพเพียงพอสําหรับการนําไปใชในการตรวจหาสิ่งบุกรุกและการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินใน

แนวสายสงไฟฟาแรงสูงได 

6.2  ปญหาและขอเสนอแนะ 

1)  การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมในงานวิจัยนี้ใชสมการการปรับแก คือ สมการโพ

ลิโนเมียล เนื่องจากเปนสมการที่งายและใหผลที่ดี แตก็ยังมีการเหลื่อมของจุดภาพที่ไมตรงกันใน

บางสวนของขอมูลภาพถายดาวเทียมอยูซึ่งทําใหมีผลกระทบตอการปรับแกเชิงคลื่นที่ตองใช

จุดภาพที่มีตําแหนงตรงกันทั้งสองภาพและการนําภาพมาลบกันได ซึ่งปญหาการรีจิสเตอรนี้

สามารถแกไขไดโดยเพิ่มกําลังของสมการโพลิโนเมียลที่ใช หรือเพิ่มจํานวนจุดควบคุมภาพใน

บริเวณที่ยังมีการเหลื่อมกันของจุดภาพอยู หรือเปลี่ยนวิธีการและสมการที่ใชในการปรับแก 

นอกจากนี้การเหลื่อมกันของจุดภาพที่เกิดข้ึนในงานวิจัยนี้อาจเนื่องมาจากการผิดเพี้ยนของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียม (Distortion) ซึ่งในงานวิจัยนี้ไมไดทําการปรับแกความผิดเพี้ยนนี้ ดังนั้น

การนําขอมูลภาพถายดาวเทียมไปใชตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินสําหรับพื้นที่และ

งานวิจยัอ่ืนๆ ควรพิจารณาถึงความผิดเพี้ยนของขอมูลภาพถายดาวเทียมและทําการปรับแกความ
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ผิดเพี้ยนเสียกอนเพื่อใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินนั้นมีความถูกตองมาก

ยิ่งข้ึน 

2)  จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้จะเห็นไดวา แมการปรับแกเชิงคลื่นจะสามารถชวยเพิ่ม

ความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินได แตการปรับแกเชิงคลื่นอาจจะไมมี

ความจําเปนในกรณีที่ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชในการศึกษามีความแตกตางของสภาพชั้น

บรรยากาศและทิศทางของแสงนอย นั่นหมายถึง ขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองนั้นบันทึกไดใน

วันครบรอบปในวันเดียวกันหรือหางกันไมมาก โดยเฉพาะขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีระยะหาง

ของวันที่บันทึกภาพไดใน 1 รอบของการโคจรมา ณ ตําแหนงเดิม (1 period)  

3)  ในกรณีที่ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ขณะเวลานั้น มีพื้นที่สวนใหญเปนสิ่งปกคลุมดิน

ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งจากการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลหรือจากมนุษยก็ตาม การปรับแก

เชิงคลื่นโดยใชเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธอาจไมสามารถกระทําได เนื่องจากหลักการของ

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่จะตองใชคา DN ของจุดภาพที่วัตถุภายในจุดภาพไมมีการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพใดๆที่ทําใหคุณสมบัติการสะทอนพลังงานเปลี่ยนไป ทําใหสาเหตุของ

ความแตกตางของคา DN ระหวางขอมูลภาพ 2 ชวงเวลานั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

ส่ิงแวดลอมเทานั้น 

4)  การใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงควรคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากเงาของวัตถุที่มี

ผลตอการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมได และสําหรับการใชขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในงานทั่วไปนอกจากความ

คลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากเงาของวัตถุแลว ควรคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากความ

สูงของวัตถุที่มีผลตอการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไมได

ทําการศึกษาไว 

5)  การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสาย

สงไฟฟาแรงสูง นอกจากคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) และคาความถูกตองของ

การจําแนกรายประเภทแลว ควรใหความสําคัญกับคา Omission error และ Commission error  

ดวย ซึ่งการละเลยคาความผิดพลาดทั้งสองนี้จะกอใหเกิดความเสียหายตอการตรวจหาสิ่งบุกรุก

และการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงไมเทากัน โดยควรให

ความสําคัญกับคา Omission error มากกวาคา Commission error เนื่องจากคา Omission error 
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เปนคาที่แสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึนในพื้นที่จริงแตไมสามารถตรวจ

พบไดในขอมูลภาพผลตาง นั่นก็คือ อาจมีส่ิงบุกรุกหรือการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่อาจ

กอใหเกิดผลกระทบตอความมั่นคงของระบบไฟฟาที่มีผลตอผูใชไฟฟาโดยรวมไดเกิดข้ึนแลวใน

แนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงแตตรวจไมพบในขอมูลภาพผลตาง  

6)  การใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงนอกจากการตรวจหาพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินที่เปนการใชขอมูลภาพถายดาวเทียมโดยตรงแลวยังสามารถนําขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มี

รายละเอียดสูงเทียบเทากับภาพถายทางอากาศไปใชในงานอื่นๆ ของการไฟฟาฝายผลิตได เชน 

งานดาน GIS งานภาคสนามหรืองานตรวจแนวสายสงดวยเฮลิคอปเตอร เปนตน และขอมูลพื้นที่

การเปลี่ยนแปลงที่ไดถานําไปใชรวมกับขอมูลอ่ืนๆ ที่ทางการไฟฟาฯ มีอยูแลว เชน ภาพถายที่

บันทึกไดจากกลองที่ติดกับเฮลิคอปเตอรที่บินตรวจแนวสายสงไฟฟาแรงสูง ก็จะทําใหการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดนิที่พบในงานวิจัย 

ตารางที่ ก.1 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดินทีพ่บในพื้นที่ศึกษา จ.เชยีงใหม 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

30/03/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

19/03/05 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เกษตรกรรม 

/พื้นที่เปดโลง -->  

แหลงน้ํา 

 10 มี.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

-->  พื้นที่เปดโลง  

10 มี.ค. 2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

--> ส่ิงปลูกสราง 

 12 มี.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง -->  

ถนน 

 11 มี.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง -->  

ส่ิงปลูกสราง 

 13 มี.ค.2551    

นาขาว(เก็บเกี่ยว

แลว) --> นาขาว

ยังไมไดเก็บเกี่ยว 

 10 มี.ค.2551    
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ตารางที่ ก.1(ตอ) ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินทีพ่บในพื้นทีศึ่กษา จ.เชยีงใหม 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

30/03/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

19/03/05 
รูปภาพปจจุบัน 

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) 

 10 มี.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เปดโลง 

 10 มี.ค.2551    

ตารางที่ ก.2 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดินทีพ่บในพื้นที่ศึกษา จ.สงขลา 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

18/04/05 

ขอมูลภาพถาย 
ดาวเทียมวันที ่

27/05/06 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เกษตรกรรม 

/พื้นที่เปดโลง -->  

แหลงน้ํา 

13 พ.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

/ พื้นที่เปดโลง --

>  แหลงน้ํา 

13 พ.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

-->  พื้นที่เปดโลง  

12 พ.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

--> ส่ิงปลูกสราง 

13 พ.ค.2551    
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ตารางที่ ก.2(ตอ) ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินทีพ่บในพื้นทีศึ่กษา จ.สงขลา 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

18/04/05 

ขอมูลภาพถาย 
ดาวเทียมวันที ่

27/05/06 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เปดโลง -->  

ส่ิงปลูกสราง 

14 พ.ค.2551    

พื้นที่โลง --> พืช

สวน(ไมยืนตน) 

13 พ.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) 

12 พ.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เปดโลง 

12 พ.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง

(กําลังกอสราง)  -

-> ส่ิงปลูกสราง 

13 พ.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง  --> 

พื้นที่โลง 

13 พ.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน)  --> 

พื้นที่ที่มีพืชปก

คลุม 

12 พ.ค.2551    
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ตารางที่ ก.3 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดินทีพ่บในพื้นที่ศึกษา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่ 

26/02/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที่ 

26/01/06 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เกษตรกรรม 

/พื้นที่เปดโลง -->  

แหลงน้ํา 

11 ส.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

-->  พื้นที่เปดโลง  

11 ส.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

--> ส่ิงปลูกสราง 

8 ส.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง -->  

ส่ิงปลูกสราง 

13 ส.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) 

8 ส.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง

(กําลังกอสราง)  -

-> ส่ิงปลูกสราง 

13 ส.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง  --> 

พื้นที่โลง 

13 ส.ค.2551    
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ตารางที ่ก.3(ตอ) ตัวอยางการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลมุดินที่พบในพืน้ที่ศึกษา กรุงเทพฯและปรมิณฑล  

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่ 

26/02/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที่ 

26/01/06 
รูปภาพปจจุบัน 

แหลงน้ํา --> 

พื้นที่เปดโลง 

 8 ส.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง --> 

ส่ิงปลูกสราง 

11 ส.ค.2551    
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ภาคผนวก ข 
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ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรบัแกเชิงคลืน่ดวยวธิีตางๆ 

1.  พื้นทีศ่ึกษา : จ.เชียงใหม 

       

    ก) วิธ ีHM                                  ข) วิธี SR                                  ค) วิธ ีPIF 

        

     ง) วิธี DB                                 จ) วิธี NC                    ฉ) ไมผานการปรับแกเชงิคลื่น 

รูปที่ ข.1 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.เชยีงใหม  

(แบนดสีเขียว) 
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    ก) วิธ ีHM                                  ข) วิธี SR                                  ค) วิธ ีPIF 

        

    ง) วธิี DB                                   จ) วิธ ีNC                   ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.2 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.เชยีงใหม  

(แบนดสีแดง) 

 

 



     

 

 

133 

       

    ก) วิธ ีHM                                   ข) วิธ ีSR                                ค) วิธ ีPIF 

       

   ง) วิธ ีDB                                   จ) วิธี NC                    ฉ) ไมผานการปรับแกเชงิคลื่น 

รูปที่ ข.3 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.เชยีงใหม  

(แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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2.  พื้นที่ศึกษา : จ.สงขลา 

              
ก) วิธ ีHM                                   ข) วิธ ีSR                     

               
ค) วิธี PIF                     ง) วธิี DB                           

               
จ) วิธ ีNC                  ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.4 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.สงขลา     

(แบนดสีเขียว) 
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ก) วิธ ีHM                           ข) วิธี SR 

              
ค) วิธี PIF                             ง) วธิี DB                          

              
    จ) วิธ ีNC                     ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.5 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.สงขลา     

(แบนดสีแดง) 



     

 

 

136 

              
       ก) วธิี HM                                   ข) วธิี SR                     

              
        ค) วธิี PIF                                    ง) วิธี DB                          

                        
                จ) วิธี NC                              ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่ 

รูปที่ ข.6 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.สงขลา  

(แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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3.  พื้นที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

           

     ก) วิธี HM                           ข) วิธ ีSR                               ค) วธิี PIF 

           

    ง) วธิี DB                             จ) วธิี NC                   ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.7 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล (แบนดสีเขียว) 
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    ก) วิธ ีHM                           ข) วธิี SR                             ค) วิธ ีPIF 

                    

     ง) วิธี DB                           จ) วิธ ีNC                 ฉ) ไมผานการปรบัแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.8 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล (แบนดสีแดง) 
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    ก) วิธ ีHM                            ข) วิธ ีSR                              ค) วิธ ีPIF 

                        

   ง) วิธ ีDB                          จ) วธิี NC                       ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.9 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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ภาคผนวก ค 
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ภาพผลตาง 

1.  ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น  

        
ก) แบนดสีเขียว                           ข) แบนดสีแดง                     ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ ค.1 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่            

พื้นที่ จ.เชียงใหม  

                               
ก) แบนดสีเขียว                         ข) แบนดสีแดง                     ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ ค.2 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่            

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล  
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ก) แบนดสีเขียว                                               ข) แบนดสีแดง 

 

ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ ค.3 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่            

พื้นที ่จ.สงขลา 
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2.  ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว 

พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

        

    ก) วิธ ีHM                               ข) วธิี SR                                     ค) วิธี PIF 

      

                             ง) วิธ ีDB                                 จ) วิธี NC                

รูปที่ ค.4 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.เชียงใหม (แบนดสีเขียว) 
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 ก) วิธี HM                                   ข) วิธ ีSR                                   ค) วิธ ีPIF 

      

                            ง) วิธี DB                                   จ) วธิี NC                             

รูปที่ ค.5 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.เชียงใหม (แบนดสีแดง) 
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  ก) วิธ ีHM                                  ข) วิธ ีSR                                 ค) วิธี PIF 

      

                            ง) วิธี DB                                   จ) วธิี NC                             

รูปที่ ค.6 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.เชียงใหม (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 

 

 

   

  



     

 

 

146 

พื้นที่ศกึษา : จ.สงขลา 

              
ก) วิธ ีHM                                   ข) วิธ ีSR                     

               
ค) วิธี PIF                     ง) วธิี DB                           

 
                                    จ) วิธี NC 

รูปที่ ค.7 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.สงขลา (แบนดสีเขียว) 
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ก) วิธ ีHM                           ข) วิธี SR 

              
ค) วิธี PIF                             ง) วธิี DB                          

 
                    จ) วิธ ีNC 

รูปที่ ค.8 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.สงขลา (แบนดสีแดง) 
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       ก) วธิี HM                                   ข) วธิี SR                     

              
        ค) วธิี PIF                                    ง) วิธี DB                          

                        
                   จ) วิธ ีNC                               

รูปที่ ค.9 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.สงขลา (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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พื้นที่ศกึษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

                       

   ก) วิธี HM                             ข) วิธ ีSR                                 ค) วธิี PIF 

                              

                      ง) วิธ ีDB                                จ) วธิี NC                    

รูปที่ ค.10 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล (แบนดสีเขียว) 
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   ก) วิธี HM                             ข) วิธ ีSR                                ค) วิธ ีPIF 

                                         

                    ง) วธิี DB                                จ) วิธ ีNC                  

รูปที่ ค.11 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล (แบนดสีแดง) 
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                  ก) วิธ ีHM                               ข) วธิี SR                              ค) วิธี PIF 

                                               

                      ง) วิธ ีDB                                 จ) วิธ ีNC                       

รูปที่ ค.12 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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ภาคผนวก ง 
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ตารางคาความถูกตอง(Overall Accuracy)ที่แตละคา Threshold 

ตารางที่ ง.1 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่น แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.เชียงใหม  
GREEN sd = 29.542      mean = -66.167 mode = -77 
 N 
Accuracy Indices 1.1 1.2* 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7* 1.8 

change - change 68 67 65 64 64 62 62 60 

change - no change 32 33 35 36 36 38 38 40 

no change - no change 39 42 43 43 44 46 47 48 

no change - change 11 8 7 7 6 4 3 2 

Accuracy 107 109 108 107 108 108 109 108 

Error 43 41 42 43 42 42 41 42 

   Omission error 32 33 35 36 36 38 38 40 

%Omission error 32.00 33.00 35.00 36.00 36.00 38.00 38.00 40.00 

   Commission error 11 8 7 7 6 4 3 2 

%Commission error 11.00 8.00 7.00 7.00 6.00 4.00 3.00 2.00 

%Overall accuracy 71.33 72.67* 72.00 71.33 72.00 72.00 72.67* 72.00 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 1.2 x 29.542 = 35.4504และ 1.7 x 29.542 = 50.2214 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.2 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่น แบนดสีแดง พืน้ที ่จ.เชียงใหม  
RED sd = 48.271      mean = -64.636 mode = -69 
 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5* 0.6 0.7* 0.8 0.9 1.0 

change - change 90 85 82 77 75 73 70 68 

change - no change 10 15 18 23 25 27 30 32 

no change - no change 19 27 32 36 39 40 41 43 

no change - change 31 23 18 14 11 10 9 7 

Accuracy 109 112 114 113 114 113 111 111 

Error 41 38 36 37 36 37 39 39 

   Omission error 10 15 18 23 25 27 30 32 

%Omission error 10.00 15.00 18.00 23.00 25.00 27.00 30.00 32.00 

   Commission error 31 23 18 14 11 10 9 7 

%Commission error 31.00 23.00 18.00 14.00 11.00 10.00 9.00 7.00 

%Overall accuracy 72.67 74.67 76.00* 75.33 76.00* 75.33 74.00 74.00 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.5 x 48.271 = 24.1355 และ 0.7 x 48.271 =  33.7897 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.3 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่น แบนดอินฟราเรดใกล พื้นที่ จ.เชียงใหม  
NIR sd = 84.565       mean = -44.222 mode = -49 
 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7* 0.8 0.9 1.0 

change - change 84 79 77 75 74 68 64 61 

change - no change 16 21 23 25 26 32 36 39 

no change - no change 30 32 37 44 46 46 47 49 

no change - change 20 18 13 6 4 4 3 1 

Accuracy 114 111 114 119 120 114 111 110 

Error 36 39 36 31 30 36 39 40 

   Omission error 16 21 23 25 26 32 36 39 

%Omission error 16.00 21.00 23.00 25.00 26.00 32.00 36.00 39.00 

   Commission error 20 18 13 6 4 4 3 1 

%Commission error 20.00 18.00 13.00 6.00 4.00 4.00 3.00 1.00 

%Overall accuracy 76.00 74.00 76.00 79.33 80.00* 76.00 74.00 73.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.7 x 84.565 = 59.1955 (+/- mode)  

ตารางที่ ง.4 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.เชียงใหม  
GREEN  sd = 26.037        mean = -2.24 mode = -9 
 N 
Accuracy Indices 0.6 0.7 0.8 0.9* 1.0 1.1 1.2 1.3 

change - change 79 77 76 74 70 68 66 63 

change - no change 21 23 24 26 30 32 34 37 

no change - no change 35 36 37 41 41 44 48 48 

no change - change 15 14 13 9 9 6 2 2 

Accuracy 114 113 113 115 111 112 114 111 

Error 36 37 37 35 39 38 36 39 

   Omission error 21 23 24 26 30 32 34 37 

%Omission error 21.00 23.00 24.00 26.00 30.00 32.00 34.00 37.00 

   Commission error 15 14 13 9 9 6 2 2 

%Commission error 15.00 14.00 13.00 9.00 9.00 6.00 2.00 2.00 

%Overall accuracy 76.00 75.33 75.33 76.67* 74.00 74.67 76.00 74.00 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.9 x 26.037 = 23.4333 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.5 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.เชยีงใหม 
RED sd = 46.485       mean = -2.533 mode = -6 
 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5 0.6* 0.7 0.8 0.9 1.0 

change - change 90 86 82 80 72 71 71 69 

change - no change 10 14 18 20 28 29 29 31 

no change - no change 22 26 36 39 40 43 43 44 

no change - change 28 24 14 11 10 7 7 6 

Accuracy 112 112 118 119 112 114 114 113 

Error 38 38 32 31 38 36 36 37 

   Omission error 10 14 18 20 28 29 29 31 

%Omission error 10.00 14.00 18.00 20.00 28.00 29.00 29.00 31.00 

   Commission error 28 24 14 11 10 7 7 6 

%Commission error 28.00 24.00 14.00 11.00 10.00 7.00 7.00 6.00 

%Overall accuracy 74.67 74.67 78.67 79.33* 74.67 76.00 76.00 75.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.6 x 46.485 = 27.891 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.6 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
NIR sd = 84.985      mean = -3.645 mode = -1 
 N 
Accuracy Indices 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

change - change 88 84 81 78 73 71 68 64 

change - no change 12 16 19 22 27 29 32 36 

no change - no change 17 28 36 40 44 46 46 46 

no change - change 33 22 14 10 6 4 4 4 

Accuracy 105 112 117 118 117 117 114 110 

Error 45 38 33 32 33 33 36 40 

   Omission error 12 16 19 22 27 29 32 36 

%Omission error 12.00 16.00 19.00 22.00 27.00 29.00 32.00 36.00 

   Commission error 33 22 14 10 6 4 4 4 

%Commission error 33.00 22.00 14.00 10.00 6.00 4.00 4.00 4.00 

%Overall accuracy 70.00 74.67 78.00 78.67 78.00 78.00 76.00 73.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.5 x 84.985 = 42.4925 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.7 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีเขียว พื้นที ่จ.เชยีงใหม  
GREEN  sd = 24.784       mean = 5.834 mode = 2 
 N 
Accuracy Indices 0.6 0.7* 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 

change - change 79 78 76 74 73 71 67 65 

change - no change 21 22 24 26 27 29 33 35 

no change - no change 36 40 40 41 42 42 45 45 

no change - change 14 10 10 9 8 8 5 5 

Accuracy 115 118 116 115 115 113 112 110 

Error 35 32 34 35 35 37 38 40 

   Omission error 21 22 24 26 27 29 33 35 

%Omission error 21.00 22.00 24.00 26.00 27.00 29.00 33.00 35.00 

   Commission error 14 10 10 9 8 8 5 5 

%Commission error 14.00 10.00 10.00 9.00 8.00 8.00 5.00 5.00 

%Overall accuracy 76.67 78.67* 77.33 76.67 76.67 75.33 74.67 73.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.7 x 24.784 = 17.349 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.8 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.เชยีงใหม 
RED sd = 45.868      mean = 4.572 mode = 5 
 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5* 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

change - change 87 84 82 77 74 72 69 68 

change - no change 13 16 18 23 26 28 31 32 

no change - no change 22 27 35 39 41 41 44 44 

no change - change 28 23 15 11 9 9 6 6 

Accuracy 109 111 117 116 115 113 113 112 

Error 41 39 33 34 35 37 37 38 

   Omission error 13 16 18 23 26 28 31 32 

%Omission error 13.00 16.00 18.00 23.00 26.00 28.00 31.00 32.00 

   Commission error 28 23 15 11 9 9 6 6 

%Commission error 28.00 23.00 15.00 11.00 9.00 9.00 6.00 6.00 

%Overall accuracy 72.67 74.00 78.00* 77.33 76.67 75.33 75.33 74.67 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.5 x 45.868 = 22.934 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.9 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
NIR sd = 87.818      mean = -2.369 mode = -4 
 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7* 0.8 0.9 1.0 

change - change 83 80 77 76 73 71 66 61 

change - no change 17 20 23 24 27 29 34 39 

no change - no change 27 33 40 42 45 46 46 47 

no change - change 23 17 10 8 5 4 4 3 

Accuracy 110 113 117 118 118 117 112 108 

Error 40 37 33 32 32 33 38 42 

   Omission error 17 20 23 24 27 29 34 39 

%Omission error 17.00 20.00 23.00 24.00 27.00 29.00 34.00 39.00 

   Commission error 23 17 10 8 5 4 4 3 

%Commission error 23.00 17.00 10.00 8.00 5.00 4.00 4.00 3.00 

%Overall accuracy 73.33 75.33 78.00 78.67 78.67* 78.00 74.67 72.00 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.7 x 87.818 = 61.4726 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.10 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

        ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีเขียว พื้นที ่จ.เชยีงใหม  
GREEN  sd = 35.220       mean = -1.431 mode = -14 
 N 
Accuracy Indices 0.8 0.9 1.0* 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

change - change 77 76 74 72 69 67 66 63 

change - no change 23 24 26 28 31 33 34 37 

no change - no change 29 32 36 37 37 40 40 41 

no change - change 21 18 14 13 13 10 10 9 

Accuracy 106 108 110 109 106 107 106 104 

Error 44 42 40 41 44 43 44 46 

   Omission error 23 24 26 28 31 33 34 37 

%Omission error 23.00 24.00 26.00 28.00 31.00 33.00 34.00 37.00 

   Commission error 21 18 14 13 13 10 10 9 

%Commission error 21.00 18.00 14.00 13.00 13.00 10.00 10.00 9.00 

%Overall accuracy 70.67 72.00 73.33* 72.67 70.67 71.33 70.67 69.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 1.0 x 35.220 = 35.220 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.11 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.เชยีงใหม 
RED sd = 49.623      mean = -2.156 mode = -9 
 N 
Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7* 0.8 0.9 1.0 1.1 

change - change 84 81 77 76 72 72 69 68 

change - no change 16 19 23 24 28 28 31 32 

no change - no change 28 32 36 38 39 40 41 42 

no change - change 22 18 14 12 11 10 9 8 

Accuracy 112 113 113 114 111 112 110 110 

Error 38 37 37 36 39 38 40 40 

   Omission error 16 19 23 24 28 28 31 32 

%Omission error 16.00 19.00 23.00 24.00 28.00 28.00 31.00 32.00 

   Commission error 22 18 14 12 11 10 9 8 

%Commission error 22.00 18.00 14.00 12.00 11.00 10.00 9.00 8.00 

%Overall accuracy 74.67 75.33 75.33 76.00* 74.00 74.67 73.33 73.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.7 x 49.623 = 34.7361 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.12 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
NIR sd = 81.983      mean = 3.124 mode = 8 
 N 
Accuracy Indices 0.2 0.3* 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

change - change 90 88 84 79 74 71 66 66 

change - no change 10 12 16 21 26 29 34 34 

no change - no change 23 31 34 37 41 41 46 47 

no change - change 27 19 16 13 9 9 4 3 

Accuracy 113 119 118 116 115 112 112 113 

Error 37 31 32 34 35 38 38 37 

   Omission error 10 12 16 21 26 29 34 34 

%Omission error 10.00 12.00 16.00 21.00 26.00 29.00 34.00 34.00 

   Commission error 27 19 16 13 9 9 4 3 

%Commission error 27.00 19.00 16.00 13.00 9.00 9.00 4.00 3.00 

%Overall accuracy 75.33 79.33* 78.67 77.33 76.67 74.67 74.67 75.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.3 x 81.983 = 24.5949 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.13 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.เชียงใหม  
GREEN  sd = 25.901      mean = -2.916 mode = -10 
 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8* 0.9* 1.0 1.1 1.2 

change - change 83 76 75 75 74 70 69 66 

change - no change 17 24 25 25 26 30 31 34 

no change - no change 29 34 37 40 41 42 43 45 

no change - change 21 16 13 10 9 8 7 5 

Accuracy 112 110 112 115 115 112 112 111 

Error 38 40 38 35 35 38 38 39 

   Omission error 17 24 25 25 26 30 31 34 

%Omission error 17.00 24.00 25.00 25.00 26.00 30.00 31.00 34.00 

   Commission error 21 16 13 10 9 8 7 5 

%Commission error 21.00 16.00 13.00 10.00 9.00 8.00 7.00 5.00 

%Overall accuracy 74.67 73.33 74.67 76.67* 76.67* 74.67 74.67 74.00 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.8 x 25.901 = 20.7208 และ 0.9 x 25.901 = 23.3109 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.14 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.เชยีงใหม 
RED sd = 49.685      mean = -5.817 mode = -13 
 N 
Accuracy Indices 0.4 0.5* 0.6 0.7* 0.8 0.9 1.0 1.1 

change - change 84 81 76 76 73 72 69 68 

change - no change 16 19 24 24 27 28 31 32 

no change - no change 28 32 36 37 39 40 41 42 

no change - change 22 18 14 13 11 10 9 8 

Accuracy 112 113 112 113 112 112 110 110 

Error 38 37 38 37 38 38 40 40 

   Omission error 16 19 24 24 27 28 31 32 

%Omission error 16.00 19.00 24.00 24.00 27.00 28.00 31.00 32.00 

   Commission error 22 18 14 13 11 10 9 8 

%Commission error 22.00 18.00 14.00 13.00 11.00 10.00 9.00 8.00 

%Overall accuracy 74.67 75.33* 74.67 75.33* 74.67 74.67 73.33 73.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.5 x 49.685 = 24.8425 และ 0.7 x 49.685 = 34.7795 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.15 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
NIR sd = 88.869      mean = 12.197 mode = 11 
 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5 0.6* 0.7* 0.8 0.9 1.0 

change - change 83 79 77 76 73 70 66 60 

change - no change 17 21 23 24 27 30 34 40 

no change - no change 23 35 38 42 45 46 46 47 

no change - change 27 15 12 8 5 4 4 3 

Accuracy 106 114 115 118 118 116 112 107 

Error 44 36 35 32 32 34 38 43 

   Omission error 17 21 23 24 27 30 34 40 

%Omission error 17.00 21.00 23.00 24.00 27.00 30.00 34.00 40.00 

   Commission error 27 15 12 8 5 4 4 3 

%Commission error 27.00 15.00 12 8.00 5.00 4.00 4.00 3.00 

%Overall accuracy 70.67 76.00 76.67 78.67* 78.67* 77.33 74.67 71.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.6 x 88.869 = 53.3214 และ 0.7 x 88.869 = 62.2083 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.16 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.เชียงใหม  
GREEN  sd = 32.960       mean = -0.367 mode = -14 
 N 
Accuracy Indices 0.8 0.9 1.0* 1.1* 1.2 1.3 1.4 1.5 

change - change 77 75 74 73 68 68 65 63 

change - no change 23 25 26 27 32 32 35 37 

no change - no change 28 34 37 38 39 39 41 42 

no change - change 22 16 13 12 11 11 9 8 

Accuracy 105 109 111 111 107 107 106 105 

Error 45 41 39 39 43 43 44 45 

   Omission error 23 25 26 27 32 32 35 37 

%Omission error 23.00 25.00 26.00 27.00 32.00 32.00 35.00 37.00 

   Commission error 22 16 13 12 11 11 9 8 

%Commission error 22.00 16.00 13.00 12.00 11.00 11.00 9.00 8.00 

%Overall accuracy 70.00 72.67 74.00* 74.00* 71.33 71.33 70.67 70.00 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 1.0 x 32.960 = 32.960 และ 1.1 x 32.960 = 36.256 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.17 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.เชยีงใหม 
RED sd = 55.296      mean = -0.668 mode = -16 
 N 
Accuracy Indices 0.4 0.5* 0.6* 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 

change - change 85 84 81 77 73 72 69 66 

change - no change 15 16 19 23 27 28 31 34 

no change - no change 25 28 31 32 32 34 34 40 

no change - change 25 22 19 18 18 16 16 10 

Accuracy 110 112 112 109 105 106 103 106 

Error 40 38 38 41 45 44 47 44 

   Omission error 15 16 19 23 27 28 31 34 

%Omission error 15.00 16.00 19.00 23.00 27.00 28.00 31.00 34.00 

   Commission error 25 22 19 18 18 16 16 10 

%Commission error 25.00 22.00 19.00 18.00 18.00 16.00 16.00 10.00 

%Overall accuracy 73.33 74.67* 74.67* 72.67 70.00 70.67 68.67 70.67 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.5 x 55.296 = 27.648  และ 0.6 x 55.296 = 33.1776 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.18 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
NIR sd = 96.754      mean = -0.677 mode = -15 
 N 
Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6* 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 

change - change 80 77 75 72 70 67 64 64 

change - no change 20 23 25 28 30 33 36 36 

no change - no change 27 34 37 39 41 44 44 46 

no change - change 23 16 13 11 9 6 6 4 

Accuracy 107 111 112 111 111 111 108 110 

Error 43 39 38 39 39 39 42 40 

   Omission error 20 23 25 28 30 33 36 36 

%Omission error 20.00 23.00 25.00 28.00 30.00 33.00 36.00 36.00 

   Commission error 23 16 13 11 9 6 6 4 

%Commission error 23.00 16.00 13.00 11.00 9.00 6.00 6.00 4.00 

%Overall accuracy 71.33 74.00 74.67* 74.00 74.00 74.00 72.00 73.33 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.6 x 96.754 = 58.0524 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.19 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่ แบนดสีเขียว พืน้ที่ จ.สงขลา      
GREEN sd = 124.017   mean = 21.01 mode = 39 
 N 
Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9* 1.0 1.1 

change - change 135 127 124 121 118 116 111 109 

change - no change 23 31 34 37 40 42 47 49 

no change - no change 19 25 31 34 39 42 43 46 

no change - change 44 38 32 29 24 21 20 17 

Accuracy 154 152 155 155 157 158 154 155 

Error 67 69 66 66 64 63 67 66 

   Omission error 23 31 34 37 40 42 47 49 

%Omission error 14.56 19.62 21.52 23.42 25.32 26.58 29.75 31.01 

   Commission error 44 38 32 29 24 21 20 17 

%Commission error 27.85 24.05 20.25 18.35 15.19 13.29 12.66 10.76 

%Overall accuracy 69.68 68.78 70.14 70.14 71.04 71.49* 69.68 70.14 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.9 x 124.017 = 111.6153 (+/- mode)   

ตารางที่ ง.20 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ  

                    ปรับแกเชิงคลื่น แบนดสีแดง พื้นที่ จ.สงขลา        
RED sd = 136.369      mean = -24.377 mode = 17 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2* 0.3 0.4 0.5* 0.6 0.7 0.8 

change - change 154 152 146 138 134 128 123 118 

change - no change 4 6 12 20 24 30 35 40 

no change - no change 7 14 17 22 32 35 40 43 

no change - change 56 49 46 41 31 28 23 20 

Accuracy 161 166 163 160 166 163 163 161 

Error 60 55 58 61 55 58 58 60 

   Omission error 4 6 12 20 24 30 35 40 

%Omission error 2.53 3.80 7.59 12.66 15.19 18.99 22.15 25.32 

   Commission error 56 49 46 41 31 28 23 20 

%Commission error 35.44 31.01 29.11 25.95 19.62 17.72 14.56 12.66 

%Overall accuracy 72.85 75.11* 73.76 72.40 75.11* 73.76 73.76 72.85 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.2 x 136.369 = 27.2738 และ 0.5 x 136.369 = 68.1845 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.21 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

        ปรับแกเชิงคลื่น แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.สงขลา        
NIR sd = 196.910      mean = 163.796 mode = 164 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2* 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 145 140 134 125 117 111 105 92 

change - no change 13 18 24 33 41 47 53 66 

no change - no change 9 17 21 29 33 40 41 46 

no change - change 54 46 42 34 30 23 22 17 

Accuracy 154 157 155 154 150 151 146 138 

Error 67 64 66 67 71 70 75 83 

   Omission error 13 18 24 33 41 47 53 66 

%Omission error 8.23 11.39 15.19 20.89 25.95 29.75 33.54 41.77 

   Commission error 54 46 42 34 30 23 22 17 

%Commission error 34.18 29.11 26.58 21.52 18.99 14.56 13.92 10.76 

%Overall accuracy 69.68 71.04* 70.14 69.68 67.87 68.33 66.06 62.44 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.2 x 196.910 = 39.382 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.22 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

        ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.สงขลา 
GREEN  sd = 134.387     mean = -3.934 mode = -14 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 154 149 146 140 135 128 124 117 

change - no change 4 9 12 18 23 30 34 41 

no change - no change 5 7 10 14 18 24 30 31 

no change - change 58 56 53 49 45 39 33 32 

Accuracy 159 156 156 154 153 152 154 148 

Error 62 65 65 67 68 69 67 73 

   Omission error 4 9 12 18 23 30 34 41 

%Omission error 2.53 5.70 7.59 11.39 14.56 18.99 21.52 25.95 

   Commission error 58 56 53 49 45 39 33 32 

%Commission error 36.71 35.44 33.54 31.01 28.48 24.68 20.89 20.25 

%Overall accuracy 71.95* 70.59 70.59 69.68 69.23 68.78 69.68 66.97 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 134.387 = 13.4387 (+/- mode)    
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ตารางที่ ง.23 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.สงขลา 
RED sd = 147.21       mean = -2.948 mode = -10 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 150 142 138 133 127 118 116 114 

change - no change 8 16 20 25 31 40 42 44 

no change - no change 6 9 9 12 17 22 28 33 

no change - change 57 54 54 51 46 41 35 30 

Accuracy 156 151 147 145 144 140 144 147 

Error 65 70 74 76 77 81 77 74 

   Omission error 8 16 20 25 31 40 42 44 

%Omission error 5.06 10.13 12.66 15.82 19.62 25.32 26.58 27.85 

   Commission error 57 54 54 51 46 41 35 30 

%Commission error 36.08 34.18 34.18 32.28 29.11 25.95 22.15 18.99 

%Overall accuracy 70.59* 68.33 66.52 65.61 65.16 63.35 65.16 66.52 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 147.21 = 14.721 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.24 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดอินฟราเรดใกล พื้นที่ จ.สงขลา 
NIR sd = 184.789     mean = -3.67 mode = 11 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 152 141 132 128 121 117 108 101 

change - no change 6 17 26 30 37 41 50 57 

no change - no change 11 17 23 31 34 38 41 45 

no change - change 52 46 40 32 29 25 22 18 

Accuracy 163 158 155 159 155 155 149 146 

Error 58 63 66 62 66 66 72 75 

   Omission error 6 17 26 30 37 41 50 57 

%Omission error 3.80 10.76 16.46 18.99 23.42 25.95 31.65 36.08 

   Commission error 52 46 40 32 29 25 22 18 

%Commission error 32.91 29.11 25.32 20.25 18.35 15.82 13.92 11.39 

%Overall accuracy 73.76* 71.49 70.14 71.95 70.14 70.14 67.42 66.06 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 184.789 = 18.4789 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.25 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.สงขลา  
GREEN  sd = 142.797      mean = 21.288 mode = -1 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2* 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 149 146 142 139 137 130 122 118 

change - no change 9 12 16 19 21 28 36 40 

no change - no change 1 7 10 12 13 15 21 26 

no change - change 62 56 53 51 50 48 42 37 

Accuracy 150 153 152 151 150 145 143 144 

Error 71 68 69 70 71 76 78 77 

   Omission error 9 12 16 19 21 28 36 40 

%Omission error 5.70 7.59 10.13 12.03 13.29 17.72 22.78 25.32 

   Commission error 62 56 53 51 50 48 42 37 

%Commission error 39.24 35.44 33.54 32.28 31.65 30.38 26.58 23.42 

%Overall accuracy 67.87 69.23* 68.78 68.33 67.87 65.61 64.71 65.16 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.2 x 142.797 = 28.559 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.26 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.สงขลา 
RED sd = 153.32     mean = -20.834 mode = -31 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 154 147 139 130 127 122 116 108 

change - no change 4 11 19 28 31 36 42 50 

no change - no change 1 2 6 12 14 20 27 34 

no change - change 62 61 57 51 49 43 36 29 

Accuracy 155 149 145 142 141 142 143 142 

Error 66 72 76 79 80 79 78 79 

   Omission error 4 11 19 28 31 36 42 50 

%Omission error 2.53 6.96 12.03 17.72 19.62 22.78 26.58 31.65 

   Commission error 62 61 57 51 49 43 36 29 

%Commission error 39.24 38.61 36.08 32.28 31.01 27.22 22.78 18.35 

%Overall accuracy 70.14* 67.42 65.61 64.25 63.80 64.25 64.71 64.25 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 153.32 = 15.332 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.27 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.สงขลา 
NIR sd = 241.357      mean = 223.84 mode = 277 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 147 142 132 123 118 113 110 106 

change - no change 11 16 26 35 40 45 48 52 

no change - no change 2 3 6 7 12 16 22 26 

no change - change 61 60 57 56 51 47 41 37 

Accuracy 149 145 138 130 130 129 132 132 

Error 72 76 83 91 91 92 89 89 

   Omission error 11 16 26 35 40 45 48 52 

%Omission error 6.96 10.13 16.46 22.15 25.32 28.48 30.38 32.91 

   Commission error 61 60 57 56 51 47 41 37 

%Commission error 38.61 37.97 36.08 35.44 32.28 29.75 25.95 23.42 

%Overall accuracy 67.42* 65.61 62.44 58.82 58.82 58.37 59.73 59.73 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 241.357 = 24.136 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.28 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.สงขลา  
GREEN  sd = 123.117      mean = -16.781 mode = 19 
 N 
Accuracy Indices 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6* 0.7* 0.8 0.9 

change - change 147 144 139 135 132 128 122 116 

change - no change 11 14 19 23 26 30 36 42 

no change - no change 15 18 23 32 37 41 43 45 

no change - change 48 45 40 31 26 22 20 18 

Accuracy 162 162 162 167 169 169 165 161 

Error 59 59 59 54 52 52 56 60 

   Omission error 11 14 19 23 26 30 36 42 

%Omission error 6.96 8.86 12.03 14.56 16.46 18.99 22.78 26.58 

   Commission error 48 45 40 31 26 22 20 18 

%Commission error 30.38 28.48 25.32 19.62 16.46 13.92 12.66 11.39 

%Overall accuracy 73.30 73.30 73.30 75.57 76.47* 76.47* 74.66 72.85 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.6 x 123.117 = 73.8702 และ 0.7 x 123.117 = 86.1819 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.29 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.สงขลา 
RED sd = 137.160      mean = -4.093 mode = 68 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2 0.3 0.4* 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 154 150 144 138 133 129 124 116 

change - no change 4 8 14 20 25 29 34 42 

no change - no change 10 18 26 34 37 39 40 40 

no change - change 53 45 37 29 26 24 23 23 

Accuracy 164 168 170 172 170 168 164 156 

Error 57 53 51 49 51 53 57 65 

   Omission error 4 8 14 20 25 29 34 42 

%Omission error 2.53 5.06 8.86 12.66 15.82 18.35 21.52 26.58 

   Commission error 53 45 37 29 26 24 23 23 

%Commission error 33.54 28.48 23.42 18.35 16.46 15.19 14.56 14.56 

%Overall accuracy 74.21 76.02 76.92 77.83* 76.92 76.02 74.21 70.59 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.4 x 137.160 = 54.864 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.30 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.สงขลา 
NIR sd = 193.189      mean = 137.464 mode = 117 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 152 139 132 125 117 107 95 85 

change - no change 6 19 26 33 41 51 63 73 

no change - no change 14 22 25 31 38 42 44 47 

no change - change 49 41 38 32 25 21 19 16 

Accuracy 166 161 157 156 155 149 139 132 

Error 55 60 64 65 66 72 82 89 

   Omission error 6 19 26 33 41 51 63 73 

%Omission error 3.80 12.03 16.46 20.89 25.95 32.28 39.87 46.20 

   Commission error 49 41 38 32 25 21 19 16 

%Commission error 31.01 25.95 24.05 20.25 15.82 13.29 12.03 10.13 

%Overall accuracy 75.11* 72.85 71.04 70.59 70.14 67.42 62.90 59.73 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 193.189 = 19.3189 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.31 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.สงขลา  
GREEN  sd = 124.199      mean = -8.235 mode = 8 
 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9* 1.0 

change - change 144 136 128 124 122 117 116 110 

change - no change 14 22 30 34 36 41 42 48 

no change - no change 12 19 26 31 34 37 42 43 

no change - change 51 44 37 32 29 26 21 20 

Accuracy 156 155 154 155 156 154 158 153 

Error 65 66 67 66 65 67 63 68 

   Omission error 14 22 30 34 36 41 42 48 

%Omission error 8.86 13.92 18.99 21.52 22.78 25.95 26.58 30.38 

   Commission error 51 44 37 32 29 26 21 20 

%Commission error 32.28 27.85 23.42 20.25 18.35 16.46 13.29 12.66 

%Overall accuracy 70.59 70.14 69.68 70.14 70.59 69.68 71.49* 69.23 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.9 x 124.199 = 111.7791 (+/- mode)   

ตารางที่ ง.32 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.สงขลา 
RED sd = 135.939      mean = -7.470 mode = 46 
 N 
Accuracy Indices 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6* 0.7 0.8 0.9 

change - change 146 140 136 132 130 127 118 115 

change - no change 12 18 22 26 28 31 40 43 

no change - no change 15 23 28 35 41 41 42 43 

no change - change 48 40 35 28 22 22 21 20 

Accuracy 161 163 164 167 171 168 160 158 

Error 60 58 57 54 50 53 61 63 

   Omission error 12 18 22 26 28 31 40 43 

%Omission error 7.59 11.39 13.92 16.46 17.72 19.62 25.32 27.22 

   Commission error 48 40 35 28 22 22 21 20 

%Commission error 30.38 25.32 22.15 17.72 13.92 13.92 13.29 12.66 

%Overall accuracy 72.85 73.76 74.21 75.57 77.38* 76.02 72.40 71.49 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.6 x 135.939 = 81.5634 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.33 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.สงขลา 
NIR sd = 152.480     mean = 5.281 mode = 10 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 153 147 137 127 122 115 104 99 

change - no change 5 11 21 31 36 43 54 59 

no change - no change 3 7 10 11 19 26 31 33 

no change - change 60 56 53 52 44 37 32 30 

Accuracy 156 154 147 138 141 141 135 132 

Error 65 67 74 83 80 80 86 89 

   Omission error 5 11 21 31 36 43 54 59 

%Omission error 3.16 6.96 13.29 19.62 22.78 27.22 34.18 37.34 

   Commission error 60 56 53 52 44 37 32 30 

%Commission error 37.97 35.44 33.54 32.91 27.85 23.42 20.25 18.99 

%Overall accuracy 70.59* 69.68 66.52 62.44 63.80 63.80 61.09 59.73 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 152.480 = 15.2480 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.34 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีเขียว พื้นที่ จ.สงขลา  
GREEN  sd = 124.523       mean = -0.651 mode = 17 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2 0.3 0.4* 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 153 147 141 138 129 124 121 116 

change - no change 5 11 17 20 29 34 37 42 

no change - no change 3 7 12 19 25 30 35 37 

no change - change 60 56 51 44 38 33 28 26 

Accuracy 156 154 153 157 154 154 156 153 

Error 65 67 68 64 67 67 65 68 

   Omission error 5 11 17 20 29 34 37 42 

%Omission error 3.16 6.96 10.76 12.66 18.35 21.52 23.42 26.58 

   Commission error 60 56 51 44 38 33 28 26 

%Commission error 37.97 35.44 32.28 27.85 24.05 20.89 17.72 16.46 

%Overall accuracy 70.59 69.68 69.23 71.04* 69.68 69.68 70.59 69.23 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.4 x 124.523 = 49.8092 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.35 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีแดง พืน้ที่ จ.สงขลา 
RED sd = 140.530      mean = -0.473 mode = 17 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7* 0.8 

change - change 152 145 136 131 130 127 126 118 

change - no change 6 13 22 27 28 31 32 40 

no change - no change 3 8 11 13 19 27 33 39 

no change - change 60 55 52 50 44 36 30 24 

Accuracy 155 153 147 144 149 154 159 157 

Error 66 68 74 77 72 67 62 64 

   Omission error 6 13 22 27 28 31 32 40 

%Omission error 3.80 8.23 13.92 17.09 17.72 19.62 20.25 25.32 

   Commission error 60 55 52 50 44 36 30 24 

%Commission error 37.97 34.81 32.91 31.65 27.85 22.78 18.99 15.19 

%Overall accuracy 70.14 69.23 66.52 65.16 67.42 69.68 71.95* 71.04 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.7 x 140.530 = 98.371 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.36 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที ่จ.สงขลา 
NIR sd = 201.605      mean = -0.104 mode = 11 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2* 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 146 141 135 124 116 111 107 94 

change - no change 12 17 23 34 42 47 51 64 

no change - no change 4 12 16 27 32 35 40 44 

no change - change 59 51 47 36 31 28 23 19 

Accuracy 150 153 151 151 148 146 147 138 

Error 71 68 70 70 73 75 74 83 

   Omission error 12 17 23 34 42 47 51 64 

%Omission error 7.59 10.76 14.56 21.52 26.58 29.75 32.28 40.51 

   Commission error 59 51 47 36 31 28 23 19 

%Commission error 37.34 32.28 29.75 22.78 19.62 17.72 14.56 12.03 

%Overall accuracy 67.87 69.23* 68.33 68.33 66.97 66.06 66.52 62.44 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.2 x 201.605 = 40.321 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.37 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่แบนดสีเขียว พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล        
GREEN sd = 97.254   mean = 152.532 mode = 171 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 152 131 110 96 72 64 50 41 

change - no change 23 44 65 79 103 111 125 134 

no change - no change 4 12 17 24 26 30 35 42 

no change - change 74 66 61 54 52 48 43 36 

Accuracy 156 143 127 120 98 94 85 83 

Error 97 110 126 133 155 159 168 170 

   Omission error 23 44 65 79 103 111 125 134 

%Omission error 13.14 25.14 37.14 45.14 58.86 63.43 71.43 76.57 

   Commission error 74 66 61 54 52 48 43 36 

%Commission error 42.29 37.71 34.86 30.86 29.71 27.43 24.57 20.57 

%Overall accuracy 61.66* 56.52 50.20 47.43 38.74 37.15 33.60 32.81 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 97.254 = 9.7254 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.38 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่แบนดสีแดง พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล        
RED sd = 88.307      mean = 95.200 mode = 117 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 154 125 113 99 87 75 58 52 

change - no change 21 50 62 76 88 100 117 123 

no change - no change 3 11 17 23 27 32 36 39 

no change - change 75 67 61 55 51 46 42 39 

Accuracy 157 136 130 122 114 107 94 91 

Error 96 117 123 131 139 146 159 162 

   Omission error 21 50 62 76 88 100 117 123 

%Omission error 12.00 28.57 35.43 43.43 50.29 57.14 66.86 70.29 

   Commission error 75 67 61 55 51 46 42 39 

%Commission error 42.86 38.29 34.86 31.43 29.14 26.29 24.00 22.29 

%Overall accuracy 62.06* 53.75 51.38 48.22 45.06 42.29 37.15 35.97 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 88.307 = 8.8307 (+/- mode)  



     

 

 

172 

ตารางที่ ง.39 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล        
NIR sd = 122.998     mean = 94.089 mode = 115 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 161 147 129 115 96 85 76 70 

change - no change 14 28 46 60 79 90 99 105 

no change - no change 11 16 22 26 29 35 39 46 

no change - change 67 62 56 52 49 43 39 32 

Accuracy 172 163 151 141 125 120 115 116 

Error 81 90 102 112 128 133 138 137 

   Omission error 14 28 46 60 79 90 99 105 

%Omission error 8.00 16.00 26.29 34.29 45.14 51.43 56.57 60.00 

   Commission error 67 62 56 52 49 43 39 32 

%Commission error 38.29 35.43 32.00 29.71 28.00 24.57 22.29 18.29 

%Overall accuracy 67.98* 64.43 59.68 55.73 49.41 47.43 45.45 45.85 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 122.998 = 12.2998 (+/- mode)   

ตารางที่ ง.40 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีเขียว พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
GREEN  sd = 109.301     mean = -4.285 mode = -6 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 151 123 108 91 70 60 51 44 

change - no change 24 52 67 84 105 115 124 131 

no change - no change 13 24 29 35 43 49 53 56 

no change - change 65 54 49 43 35 29 25 22 

Accuracy 164 147 137 126 113 109 104 100 

Error 89 106 116 127 140 144 149 153 

   Omission error 24 52 67 84 105 115 124 131 

%Omission error 13.71 29.71 38.29 48.00 60.00 65.71 70.86 74.86 

   Commission error 65 54 49 43 35 29 25 22 

%Commission error 37.14 30.86 28.00 24.57 20.00 16.57 14.29 12.57 

%Overall accuracy 64.82* 58.10 54.15 49.80 44.66 43.08 41.11 39.53 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 109.301 = 10.9301 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.41 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

        ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีแดง พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
RED sd = 99.859    mean = -3.685 mode = -8 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 140 122 109 94 78 66 55 44 

change - no change 35 53 66 81 97 109 120 131 

no change - no change 16 29 36 42 47 52 55 55 

no change - change 62 49 42 36 31 26 23 23 

Accuracy 156 151 145 136 125 118 110 99 

Error 97 102 108 117 128 135 143 154 

   Omission error 35 53 66 81 97 109 120 131 

%Omission error 20.00 30.29 37.71 46.29 55.43 62.29 68.57 74.86 

   Commission error 62 49 42 36 31 26 23 23 

%Commission error 35.43 28.00 24.00 20.57 17.71 14.86 13.14 13.14 

%Overall accuracy 61.66* 59.68 57.31 53.75 49.41 46.64 43.48 39.13 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 99.859 = 9.9859 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.42 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดอินฟราเรดใกล พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
NIR sd = 140.741      mean = -3.49 mode = -13 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 164 148 131 117 108 96 86 75 

change - no change 11 27 44 58 67 79 89 100 

no change - no change 8 21 38 45 52 58 60 65 

no change - change 70 57 40 33 26 20 18 13 

Accuracy 172 169 169 162 160 154 146 140 

Error 81 84 84 91 93 99 107 113 

   Omission error 11 27 44 58 67 79 89 100 

%Omission error 6.29 15.43 25.14 33.14 38.29 45.14 50.86 57.14 

   Commission error 70 57 40 33 26 20 18 13 

%Commission error 40.00 32.57 22.86 18.86 14.86 11.43 10.29 7.43 

%Overall accuracy 67.98* 66.80 66.80 64.03 63.24 60.87 57.71 55.34 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 140.741 = 14.0741 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.43 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีเขียว พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล  
GREEN  sd = 102.644    mean = 55.395 mode = 48 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 152 130 113 87 77 64 56 49 

change - no change 23 45 62 88 98 111 119 126 

no change - no change 16 26 31 39 43 48 53 59 

no change - change 62 52 47 39 35 30 25 19 

Accuracy 168 156 144 126 120 112 109 108 

Error 85 97 109 127 133 141 144 145 

   Omission error 23 45 62 88 98 111 119 126 

%Omission error 13.14 25.71 35.43 50.29 56.00 63.43 68.00 72.00 

   Commission error 62 52 47 39 35 30 25 19 

%Commission error 35.43 29.71 26.86 22.29 20.00 17.14 14.29 10.86 

%Overall accuracy 66.40* 61.66 56.92 49.80 47.43 44.27 43.08 42.69 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 102.644 = 10.644 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.44 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีแดง พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
RED sd = 93.352      mean =  43.515 mode = 42 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 142 126 110 96 85 71 61 53 

change - no change 33 49 65 79 90 104 114 122 

no change - no change 20 27 34 38 46 52 54 54 

no change - change 58 51 44 40 32 26 24 24 

Accuracy 162 153 144 134 131 123 115 107 

Error 91 100 109 119 122 130 138 146 

   Omission error 33 49 65 79 90 104 114 122 

%Omission error 18.86 28.00 37.14 45.14 51.43 59.43 65.14 69.71 

   Commission error 58 51 44 40 32 26 24 24 

%Commission error 33.14 29.14 25.14 22.86 18.29 14.86 13.71 13.71 

%Overall accuracy 64.03* 60.47 56.92 52.96 51.78 48.62 45.45 42.29 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 93.352 = 9.335 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.45 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
NIR sd = 128.749     mean = 45.745 mode = 36 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 160 147 133 119 106 97 85 76 

change - no change 15 28 42 56 69 78 90 99 

no change - no change 14 24 36 43 51 54 59 60 

no change - change 64 54 42 35 27 24 19 18 

Accuracy 174 171 169 162 157 151 144 136 

Error 79 82 84 91 96 102 109 117 

   Omission error 15 28 42 56 69 78 90 99 

%Omission error 8.57 16.00 24.00 32.00 39.43 44.57 51.43 56.57 

   Commission error 64 54 42 35 27 24 19 18 

%Commission error 36.57 30.86 24.00 20.00 15.43 13.71 10.86 10.29 

%Overall accuracy 68.77* 67.59 66.80 64.03 62.06 59.68 56.92 53.75 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 128.479 = 12.848 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.46 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีเขียว พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล  
GREEN  sd = 103.959      mean = 39.206 mode = 78 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 152 131 100 78 68 62 52 42 

change - no change 23 44 75 97 107 113 123 133 

no change - no change 1 6 11 14 18 24 27 28 

no change - change 77 72 67 64 60 54 51 50 

Accuracy 153 137 111 92 86 86 79 70 

Error 100 116 142 161 167 167 174 183 

   Omission error 23 44 75 97 107 113 123 133 

%Omission error 13.14 25.14 42.86 55.43 61.14 64.57 70.29 76.00 

   Commission error 77 72 67 64 60 54 51 50 

%Commission error 44.00 41.14 38.29 36.57 34.29 30.86 29.14 28.57 

%Overall accuracy 60.47* 54.15 43.87 36.36 33.99 33.99 31.23 27.67 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 103.959 = 10.3959 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.47 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีแดง พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
RED sd = 95.130      mean = 42.409 mode = 93 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 156 142 121 106 95 80 70 58 

change - no change 19 33 54 69 80 95 105 117 

no change - no change 6 8 12 13 16 19 25 27 

no change - change 72 70 66 65 62 59 53 51 

Accuracy 162 150 133 119 111 99 95 85 

Error 91 103 120 134 142 154 158 168 

   Omission error 19 33 54 69 80 95 105 117 

%Omission error 10.86 18.86 30.86 39.43 45.71 54.29 60.00 66.86 

   Commission error 72 70 66 65 62 59 53 51 

%Commission error 41.14 40.00 37.71 37.14 35.43 33.71 30.29 29.14 

%Overall accuracy 64.03* 59.29 52.57 47.04 43.87 39.13 37.55 33.60 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 95.130 = 9.5130 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.48 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
NIR sd = 127.128     mean = -30.149 mode = -5 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 153 137 121 106 94 80 72 60 

change - no change 22 38 54 69 81 95 103 115 

no change - no change 10 15 19 23 25 29 32 34 

no change - change 68 63 59 55 53 49 46 44 

Accuracy 163 152 140 129 119 109 104 94 

Error 90 101 113 124 134 144 149 159 

   Omission error 22 38 54 69 81 95 103 115 

%Omission error 12.57 21.71 30.86 39.43 46.29 54.29 58.86 65.71 

   Commission error 68 63 59 55 53 49 46 44 

%Commission error 38.86 36.00 33.71 31.43 30.29 28.00 26.29 25.14 

%Overall accuracy 64.43* 60.08 55.34 50.99 47.04 43.08 41.11 37.15 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 127.128 = 12.7128 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.49 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีเขียว พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล  
GREEN  sd = 104.413       mean = 8.124 mode = 1 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 152 130 113 86 75 64 55 49 

change - no change 23 45 62 89 100 111 120 126 

no change - no change 16 26 31 40 43 49 55 59 

no change - change 62 52 47 38 35 29 23 19 

Accuracy 168 156 144 126 118 113 110 108 

Error 85 97 109 127 135 140 143 145 

   Omission error 23 45 62 89 100 111 120 126 

%Omission error 13.14 25.71 35.43 50.86 57.14 63.43 68.57 72.00 

   Commission error 62 52 47 38 35 29 23 19 

%Commission error 35.43 29.71 26.86 21.71 20.00 16.57 13.14 10.86 

%Overall accuracy 66.40* 61.66 56.92 49.80 46.64 44.66 43.48 42.69 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 104.413 = 10.4413 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.50 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีแดง พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
RED sd = 91.393     mean = 6.725 mode = 11 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 150 130 111 97 85 74 59 51 

change - no change 25 45 64 78 90 101 116 124 

no change - no change 15 23 29 37 43 45 49 53 

no change - change 63 55 49 41 35 33 29 25 

Accuracy 165 153 140 134 128 119 108 104 

Error 88 100 113 119 125 134 145 149 

   Omission error 25 45 64 78 90 101 116 124 

%Omission error 14.29 25.71 36.57 44.57 51.43 57.71 66.29 70.86 

   Commission error 63 55 49 41 35 33 29 25 

%Commission error 36.00 31.43 28.00 23.43 20.00 18.86 16.57 14.29 

%Overall accuracy 65.22* 60.47 55.34 52.96 50.59 47.04 42.69 41.11 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 91.393 = 9.1393 (+/- mode) 
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ตารางที่ ง.51 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
NIR sd = 132.980      mean = -12.895 mode = -25 
 N 
Accuracy Indices 0.1 0.2* 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 159 145 132 118 105 99 88 76 

change - no change 16 30 43 57 70 76 87 99 

no change - no change 14 31 34 47 52 57 58 62 

no change - change 64 47 44 31 26 21 20 16 

Accuracy 173 176 166 165 157 156 146 138 

Error 80 77 87 88 96 97 107 115 

   Omission error 16 30 43 57 70 76 87 99 

%Omission error 9.14 17.14 24.57 32.57 40.00 43.43 49.71 56.57 

   Commission error 64 47 44 31 26 21 20 16 

%Commission error 36.57 26.86 25.14 17.71 14.86 12.00 11.43 9.14 

%Overall accuracy 68.38 69.57* 65.61 65.22 62.06 61.66 57.71 54.55 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.2 x 132.980 = 26.596 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.52 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีเขียว พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล  
GREEN  sd = 98.855     mean = -0.677 mode = 27 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 147 128 106 85 71 62 52 42 

change - no change 28 47 69 90 104 113 123 133 

no change - no change 3 8 13 18 23 27 27 31 

no change - change 75 70 65 60 55 51 51 47 

Accuracy 150 136 119 103 94 89 79 73 

Error 103 117 134 150 159 164 174 180 

   Omission error 28 47 69 90 104 113 123 133 

%Omission error 9.14 20.00 32.00 42.86 48.57 55.43 60.57 72.00 

   Commission error 75 70 65 60 55 51 51 47 

%Commission error 41.14 39.43 37.71 36.00 33.14 30.29 29.14 26.86 

%Overall accuracy 59.29* 53.75 47.04 40.71 37.15 35.18 31.23 28.85 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 98.855 = 9.8855 (+/- mode) 



     

 

 

179 

ตารางที่ ง.53 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีแดง พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
RED sd = 89.758     mean = -0.425 mode = 34 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 159 140 119 100 90 78 69 49 

change - no change 16 35 56 75 85 97 106 126 

no change - no change 6 9 12 15 20 25 27 31 

no change - change 72 69 66 63 58 53 51 47 

Accuracy 165 149 131 115 110 103 96 80 

Error 88 104 122 138 143 150 157 173 

   Omission error 16 35 56 75 85 97 106 126 

%Omission error 9.14 20.00 32.00 42.86 48.57 55.43 60.57 72.00 

   Commission error 72 69 66 63 58 53 51 47 

%Commission error 41.14 39.43 37.71 36.00 33.14 30.29 29.14 26.86 

%Overall accuracy 65.22* 58.89 51.78 45.45 43.48 40.71 37.94 31.62 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 89.758 = 8.9758 (+/- mode) 

ตารางที่ ง.54 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดอินฟราเรดใกล พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
NIR sd = 123.046     mean = -0.713 mode = 20 
 N 
Accuracy Indices 0.1* 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

change - change 161 147 129 116 96 83 77 73 

change - no change 14 28 46 59 79 92 98 102 

no change - no change 11 16 23 26 30 36 41 46 

no change - change 67 62 55 52 48 42 37 32 

Accuracy 172 163 152 142 126 119 118 119 

Error 81 90 101 111 127 134 135 134 

   Omission error 14 28 46 59 79 92 98 102 

%Omission error 8.00 16.00 26.29 33.71 45.14 52.57 56.00 58.29 

   Commission error 67 62 55 52 48 42 37 32 

%Commission error 38.29 35.43 31.43 29.71 27.43 24.00 21.14 18.29 

%Overall accuracy 67.98* 64.43 60.08 56.13 49.80 47.04 46.64 47.04 

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงทีเ่หมาะสม คือ 0.1 x 123.046 = 12.3046 (+/- mode) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 น.ส.ภาวิณี เพ็งเพชร เกิดเมื่อวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2523 สําเร็จการศึกษาปริญญา   

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาภูมิศาสตร คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เมื่อป พ.ศ.

2546 จากนั้นเขาทํางานที่สถาบันวิจัยสังคม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในตําแหนงผูชวยวิจัย และ

เขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาระบบสารสนเทศปริภูมิทางวิศวกรรม 

ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2548 
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