
บทท่ี 2

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเท่ียวข้อง

การศึกษาศักยภาพของข้อมูลภาพดาวเทียมทั้งคุณสมบัติความละเอียดเชิงพื้นที่และเชิงคลื่น 
ในการจำแนกประเภทข้อมูล โดยศึกษาถึงค่าสะท้อนพลังงานของชนิดข้อมูลที่ได้จากภาพดาวเทียม 
สำหรับในบทนีจะกล่าวถึงคุณสมบัติของข้อมูลภาพดาวเทียมสำรวจทรัพยากร, ปฎิสัมพันธ์ระหว่าง 
พืชกับการสะท้อนของพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า, การกำหนดประเภทของการจำแนก, การวิเคราะห์ 
และประมวลผลข้อมูลจากภาพดาวเทียม รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2,1 คุณสมฟ้ติของข้อมูลภาพดาวเทียมสำรวจทรัพยากร

การสำรวจข้อมูลระยะไกล ทำให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่มีความหลายหลาก การจะเลือกใช้ข้อมูล 
ได้อย่างเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ต้องศึกษาถึงคุณสมบัติของข้อมูลทั้งด้านความ 
ละเอียดของพื้นที่และความละเอียดของช่วงคลื่น

2.1.1 ความละเอียดเชิงพื้นที่ของข้อมูลภาพดาวเทียม

ความละเอียดเชิงพ ื้นที่ของข้อมูลภาพดาวเทียม เป ็นการกำหนดความละเอียดจุดภาพที ่
มองเห็นในภาพสัมพันธ์กับขนาดพื้นที่การตรวจรับข้อมูล เช่น ในหนึ่งจุดภาพของภาพดาวเทียม 
ASTER ในช่วงคลื่น VNIR ขนาดจุดภาพจะมีขนาดเท่ากับ 15x15 เมตรในพื้นที่จริง และภาพ 
ดาวเทียม Landsat ระบบ TM หรือ Landsat ระบบ ETM+ ในช่วงคลื่น VNIR มีขนาดเท่ากับ 30x30 
เมตรในพืนที่จริง สำหรับจุดภาพที่มี'ข้อมูลลักษณะเหมือน ๆ กัน (Homogeneous) จะมีค่าสะท้อน 
แบบ Pure pixel แต่ถ้าจุดภาพหนึ่งมีข้อมูลที่เป็นลักษณะผสม (Heterogeneous) ค่าสะท้อนจะเป็น 
แบบ mixed pixel ซึ่งจุดภาพแบบนี้เป็นปีญหาสำหรับการจำแนกข้อมูล ดังนั้นหากจุดภาพมีขนาด 
เล็กลงจะยิ่งเพิ่มความละเอียดของจุดภาพได้มากขึ้น

จากการสำรวจข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการเกษตรในระยะแรก ได้ใช้ภาพดาวเทียม 
Landsat ระบบ MSS ด้วยการแปลภาพด้วยสายตา โดยพิจารณาความแตกต่างของระดับสี ขนาด 
รูปร่าง รูปแบบ ความละเอียดของฌือภาพ ตำแหน่ง และความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม หรือด้วยการ 
วิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยอาศัยลักษณะการสะท้อนพลังงานของวัตถุเป็นหลัก แต่ก็มักประสบ 
ป ีญ หาในการจำแนกเพราะภาพดาวเทียม ระบบ MSS ให้ความละเอียดที่ค ่อนข้างหยาบ คือ 80 
เมตร เมื่อมีการปรับปรุงระบบอุปกรณ์รับสัญญาณของดาวเทียม คือ Landsat ระบบ TM ที่มีความ 
ละเอียดเชิงพื้นที่ 30 เมตร (Tennakom et al.,1992) ตลอดจน Landsat ระบบ ETM+ ที่มีความ
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ละเอียดเชิงพื้นที่ในช่วงคลื่นระบบ Panchromatic ถึง 15 เมตร แม้ว่าจะเป็นช่วงคลื่นที่มีข้อด้อยใน 
ด้านความละเอียดเชิงช่วงคลื่นเพราะมีค่าช่วงคลื่นกว้างมาก แต่ก ็สามารถให้ม ีความละเอียดของ 
ข้อมูลสูงขึนเมื่อพิจารณาร่วมกับช่วงคลื่นอื่น ๆ เช่นเดียวกับภาพดาวเทียม ASTER ในช่วงคลื่น 
VNIR ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ เท่ากับ 15 เมตร ก็สามารถให้มีความละเอียดของข้อมูลเพิ่มขึ้น 
คุณสมบัติทางด้านความละเอียดของภาพดาวเทียมนี้ช่วยในการจำแนกพืชพรรณชนิดต่าง ๆ ได้ดีขึ้น 
ด้วยเหตุนี้ทำให้การใช้ประโยชน์จากภาพดาวเทียมเพื่อการทำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกพืช ตลอดจน 
ประมาณพื้นที่ปลูกพืชแด,ละชนิดเป็นไปอย่างกว้างขวางมากขึ้น และมีความถูกต้องสูงขึน

2.1.2 ความละเอียดเชิงช่วงคลื่นของข้อมูลภาพดาวเทียม

ความละเอ ียดเช ิงช ่วงคล ื่นของข ้อม ูลภาพดาวเท ียม เป ็นการกำหนดความละเอ ียดของ 
ประเภทช่วงคลื่นในการตรวจรับส ัญญาณข้อม ูล เช่น ภาพดาวเทียม Landsat ระบบ TM หรือ 
Landsat ระบบ ETM+ มีความยาวช่วงคลื่นตั้งแต่ 0.450-2.350 JLlm. แบ่งเป็นช่วงคลื่นVNIR จำนวน 4 
ช่วงคลื่นได้แก่ ช่วงคลื่นสีนี้าเงิน(Blue) สีเขียว(Green) สีแดง(Red) และ NIR ช่วงคลื่นรพ!R จำนวน 
2 ช่วงคลื่น ช่วงคลื่นTIR จำนวน 1 ช่วงคลื่น และภาพดาวเทียม ASTER มีความยาวช่วงคลื่นตั้งแต่
0.520-2.430 |น1ท. แบ่งเป็นช่วงคลื่นVNIR จำนวน 3 ช่วงคลื่นได้แก่ สีเขียว(Green) สีแดง(Red) และ 
NIR ช่วงคลื่นรพ!R จำนวน 6 ช่วงคลื่น ช่วงคลื่นTIR จำนวน 5 ช่วงคลื่น ดังตารางที่ 2.1
ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบช่วงคลื่นของพลังงานระหว่างภาพดาวเทียมASTERltละEANDSAT-7 ETM+

A S T E R L A N D S A T -7  E T M +

ช ่ว ง ค ล ื่น จ ำน ว น ค ว า ม ย า ว ช ่ว ง ค ล ื่น ค ว า ม ล ะ เอ ีย ด เช ิง พ ื้น ท ี่ จ ำน ว น ค ว า ม ย า ว ช ่ว ง ค ล ื่น ค ว า ม ล ะ เอ ีย ด เช ิง พ ื้น ท ี่

ช ่ว ง ค ล ื่น ( f i n i . ) (ทา.) ช ่ว ง ค ล ื่น (f j.n i.) (m .)

V is ib le 3 1B 0 .4 5 0 - 0 .5 1 5 30

2 IG 0 . 5 2 - 0 . 6 0 15 2 G 0 .5 2 5 -0 .6 0 5

2 R 0 .6 3  - 0 .6 9 3 R 0 .6 3 0 - 0 .6 9 0

N IR 1 3 N , 0 .7 8  - 0 .8 6 15 1 4 0 .7 7 5 - 0 .9 0 0 30

3 B

S W I R 6 4 1 .6 0 0 -  1 .7 0 0 3 0 2 5 1 .5 5 0 -1 .7 5 0 30

5 2 .1 4 5  - 2 .1 8 5 7 2 .0 9 0 - 2 .3 5 0

6 2 .1 8 5  - 2 .2 2 5

7 2 .2 3 5  - 2 .2 8 5

8 2 .2 9 5  - 2 .3 6 5

9 2 .3 6 0  - 2 .4 3 0

T IR 5 10 8 .1 2 5 -8 .4 7 5 9 0 1 6 1 0 .4 0 -1 2 .5 0 6 0

11 8 .4 7 5 -8 .8 2 5

12 8 .9 2 5 -9 .2 7 5

13 1 0 .2 5 0 -1 0 .9 5 0

14 1 0 .9 5 0 -1 1 .6 5
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การกำหนดความละเอียดเชิงช่วงคลื่นที่ใช้ในการจำแนกมีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณภาพของ 
ข้อมูล จากภาพดาวเทียม Landsat ระบบ MSS ที่มีความละเอียดของช่วงคลื่นเพียง 4 ช่วงคลื่น เมื่อม ี
การพัฒนาเป็น Landsat ระบบ TM ได้เพิ่มความละเอียดของช่วงคลื่นให้มีความถี่มากขึ้นเป็น 7 ช่วง 
คลื่น (Tennakom et al.,1992) หรือ Landsat ระบบ ETM+ ที่มีความละเอียดเชิงช่วงคลื่นเท่ากับ 8 
ช่วงคลื่น สำหรับภาพดาวเทียม ASTER ในช่วงคลื่น SWIR และ TIR มีความละเอียดเชิงคลื่นแคบ 
กว่าและมีจำนวนมากกว่า Landsat ระบบ TM หรือ Landsat ระบบ ETM+ เนื่องจากมีช่วงคลื่นของ 
พลังงานที่แคบลง ทำให้มีความไวต่อการบันทึกค่าสะ ท้อนพลังงาน ทำให้ได้ข้อมูลซึ่งจะนำมาใช้ใน 
การจำแนกชนิดพืชได้ให้มีความถูกต้องเพิ่มมากขึ้นได้

ข้อมูลภาพดาวเทียมแต่ละช่วงคลื่นม ีขนาดของช่วงคลื่น ไม่เท่ากัน ขนาดของช่วงคลื่น คือ 

ค่าสูงสุดของช่วงคลื่นลบด้วยค่าตํ่าสุด ช่วงคลื่นที่มีขนาดแคบ จะยิ่งช่วยให้สามารถศึกษาถึงค่า
สะท้อนพลังงานของชนิดข้อมูลได้มากยิ่งขึ้น ดังนั้นจึงต้องเลือกช่วงคลื่นที่ให ้ข้อมูลเหมาะสมกับ 
เร ื่องที่ด ้องการศึกษา โดยพิจารณาคุณสมบัต ิเด ่นของแต่ละช่วงคลื่นและจากการประยุกต ์ใช ้ท ี่ม ี 
การศึกษามาก่อน พอสรุปดังตารางที่ 2.2

ต าร าง ท ี่ 2 .2  ค ุณ ส ม บ ัต ิเด ่น ข อ ง ช ่ว ง ค ล ื่น ท ี่ไ ด ้ศ ึก ษ า จ า ก ภ า พ ด า ว เท ีย ม  L a n d sa t 7 E T M +

ช่วงคล่ืน คุณสมบัติเด่นของช่วงคล่ืน

1 - Visible (Blue) สามารถทะลุลงไปใด้ผิวน้ัาได้ เหมาะสำหรับตรวจสอบลักษณะน้ําตามชายท่ีง และสะท้อน 

พลังงานบนพ้ืนผิวได้ดี จึงใช้แยกดินจากพืช ใช้จำแนกพ้ืนท่ีเพาะปลูก ใช้จำแนกความแตกต่าง 

ของชนิดป่าไม้

2 - Visible 
(Green)

สามารถทะลุลงไปใต้ผิวน้ัาได้ ใช้จำแนกชนิดพืช (Plant species)และ พ้ืนท่ีเพาะปลูก เน่ืองจาก 

เป็นช่วงคล่ืนท่ีวัดค่าสะท้อนพลังงานสูงสุดของพืชพรรณ รวมท้ังพ้ืนผิวใต้ผิวน้ัา

3 - Visible (Red) ใช้จำแนกชนิดพืช พ้ืนท่ีเพาะปลูก เน่ืองจากเป็นช่วงคล่ืนท่ีวัดค่าท่ีสะท้อนออกจากส่วนท่ีมีการ 

ดูดกลืนพลังงานในใบพืช(ส่วนท่ีมีคลองโรพืลล์)

4-NIR ใช้ตรวจหาปริมาณความช้ืนในดิน ติดตามการเพาะปลูกของพืช และแยกส่วนท่ีเป็นนำออกจาก : 

ส่วนอ่ืน

5 - SWIR ใช้วัคปริมาณนำในใบพืชหรือปริมาณความชืนในพืช

6 -TIR ใช้ศึกษาเก่ียวกับความร้อนของพ้ืนผิวความผิดปกติของพืชความแตกต่างของความช้ืนในดิน 

โดยใช้หลักการของคล่ืนความร้อน

7 - SWIR ใช้จำแนกชนิดแร'ธาตุและชนิดของหิน รวมทังปริมาณความชืนในพืช

8 - Panchromatic ใช้ในการรวมกับช่วงคล่ืนอ่ืนๆ  เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีมีความละเอียดของสูงช้ืน เพราะมีขนาดจุดภาพ 

15 เมตร

ทมา ะ http://geoview.edina.ac.uk/JPL/

http://geoview.edina.ac.uk/JPL/
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จากคุณสมบัติของข้อมูลทั้งด้านความละเอียดของพืนที่และความละเอียดของช่วงคลื่น ทำ 
ให้ได้แนวความคิดที่จะใช้ประโยชน์จากคุณสมบัติเฉพาะของภาพดาวเทียม ASTER เพื่อศึกษา 
ศักยภาพในการจำแนกชนิดไม้ผล 6 ชนิด ซึ่งได้แก่ ทุเรียน เงาะ มังคุด มะม่วง มะพร้าว และขนุน 
ในพื้นที่บางส่วนของจังหวัดระยอง และจังหวัดจันทบุรี โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 กรณี คือ ศึกษา 
ศักยภาพของภาพดาวเทียม ASTER ทางด้านความละเอียดเชิงพื้นที่ โดยศึกษาเปรียบเทียบความ 
แตกต่างของค่าสะท้อนพลังงานของไม้ผลแต่ละชนิดโดยใช้ภาพดาวเทียม ASTER ในช่วงคลื่น 
VNIR ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 15 เมตร และภาพดาวเทียม LANDSAT-7 ETM+ ในช่วงคลื่น 
VNIR ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 30 เมตร และศึกษาศักยภาพของภาพดาวเทียม ASTER ทางด้าน 
ความละเอียดเชิงคลื่น โดยศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าสะท้อนพลังงานของไม้ผลแต่ละ 
ชนิดโดยใช้ภาพดาวเทียม ASTER ในช่วงคลื่น SWIR ที่มีความละเอียดเชิงคลื่น 6 ช่วงคลื่น และ 
ภาพดาวเทียม LANDSAT-7 ETM+ ในช่วงคลื่น SWIR ที่มีความละเอียดเชิงคลื่น 2 ช่วงคลื่น จาก 
คุณสมบัติเฉพาะของภาพดาวเทียม ASTER อาจทำให้สามารถจำแนกชนิดไม้ผลได้ถูกต้องยิ่งขึ้น

2.2 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพืชกับการสะท้อนของพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า

การสะท้อนพลังงานของพืชในช่วงคลื่น Visible พืชมีการสะท้อนพลังงานมากในช่วง 
คลื่นสีเขียว (0.52-0.60 flm.) แต่มีการสะท้อนพลังงานน้อยในช่วงคลื่นสีนํ้าเงิน (0.45-0.52 เแท1.) 
และช่วงคลื่นส ีแดง (0.63-0.69 |Llm.) เน ื่องจากคลอโรพ ืลล์และรงควัตถุในพ ืชดูดกลืนพลังงาน  
ในช่วงคลื่นสีทั้าเงินและช่วงคลื่นสีแดงไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ของ 
พืช จึงทำให้มองเห็นพืชเป็นสีเขียว พืชจะมีค่าสะท้อนพลังงานสูงขึ้นอย่างชัดเจนใกล้ ๆ ช่วงคลื่น
0.7 |Tm. ที่เรียกว่าช่วง Red edge และสูงขึ้นไปจนถึงช่วงคลื่น NIR (0.75-1.35 |Tm.) ในช่วงคลื่น NIR 
การสะท ้อนพลังงานของใบพ ืชจะส ูง ค ือจะสะท้อนพลังงานประมาณ 50% ของพลังงานที่ตก 
กระทบ ซึ่งลักษณะการสะท้อนพลังงานนี้เป็นผลมาจากโครงสร้างภายในของพืช (Cell Structure) 
เน ื่องจากพ ืชสามารถแยกชน ิดได ้จากล ักษณ ะโครงสร้างภายในท ี่แตกต ่างก ัน  ตังบันการวัดค่า 
สะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นนี้ก็จะสามารถแยกชนิดของพืชได้

เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มที่และเริ่มลดความสมบูรณ์ลง ระดับของการสะท้อนพลังงานเริ่ม 
ลดลง การสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นสีเขียวลดลงตาม การสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่น MIR และ 
ช่วงคลื่น SWIR ขึนอยู่กับปริมาณนำ และโครงสร้างทางกายภาพของพืช ปริมาณนำในพืชมากจะม  ี
การดูดกลืนพลังงานในช่วงคลื่นท ี่เร ียกว่า ช ่วงคลื่นการดูดซับนี้า (Water absorption bands) 
ประมาณ 1.40 และ 1.90 Jim . ทำให้ค่าสะท้อนตํ่า หากปริมาณนำในพืชน้อยจะสะท้อนพลังงาน 
มากในช่วงคลื่น 0.97, 1.20 และ 1.77 เแ!ท. (Elvidge, 1990) ตังรูปที่ 2.1
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รูปท 2.1 แสดง Typical spectral reflectance ของพชพรรณ
ทีมา: Elvidge. International Journal of Remote Sensing. 1990

โดยสรุปเป็นสัดส่วนของพลังงานที่มีปฎิสัมพันธ์กับพืช (สุทธินี ดนตรี ,2543) เป็นดังนี้

ตารางที่ 2.3 ลักษณะปฎิสัมพันธ์ของพืชต่อพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า
ลักษณะปฎิสัมพันธ์ ช่วงคลื่นสีนี้าเงิน ช่วงคลื่นสีเขียว ช่วงคลื่นสีแดง ช่วงคลื่น NIR
การสะท้อน 5% 15% 10% 50%
การดูดกลืน 90% 65% 80% 0%
การส่งผ่าน 5% 20% 10% 50%

ลักษณะปฎิส ัมพันธ์ระหว่างพืชกับการสะท้อนพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า แสดงเป็นลักษณะ 
ลายเสันเชิงคลื่น (Spectral Signature) ใช้นำมาตีความและจำแนกพืชต่างชนิดออกจากกันได้ ในด้าน 
การเกษตร สามารถทำประมาณเนื้อที่เพาะปลูก ปริมาณผลผลิตของพืชได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์มากใน 
การวางแผนทางการเกษตร

จากแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะปฎิสัมพันธ์ระหว่างพืชกับการสะท้อนพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า 
สามารถนำมาใช้ในการพิจารณาการสะท้อนพลังงานของพืชชนิดต่าง ๆ ในช่วงคลื่นต่าง ๆ ได้ใน  
ขั้นตอนการวิเคราะห์หเอประมวลผลข้อมูลจากภาพดาวเทียม
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2.3 การกำหนดประเภทของกใรจำแนก

โดยทั่วไปการศึกษาเกี่ยวกับการจำแนกประเภทสิ่งปกคลุมดินและการใช้ท ี่ด ิน จะทำการ 
จำแนกประเภทข้อม ูลตามวัตถ ุประสงค์ของการใช ้ประโยชน์ ระดับของพื้นที่ศ ึกษา และระดับ 
ความละเอียดของข้อม ูลดาวเท ียม ซ ึ่งจะทำให ้ผลการศึกษาม ีความแตกต่างก ัน สำหรับข้อมูล 
ดาวเทียมที่ม ีความละเอียดสูงกว่าจะสามารถจำแนกประเภทข้อมูลได้มากกว่าข้อมูลดาวเทียมที่ม ี 
ความละเอียดตํ่ากว่า

สำหรับการจำแนกประเภทข้อมูลในประเทศไทยมีหลักการในการจำแนกเป็นสองหลักการ 
คือ 1. ) แบ่งการจำแนกประเภทข้อมูลตามวัตถุประสงค์และพืนที่งาน 2.) แบ่งการจำแนกประเภท 
ข้อมูลตามระดับความละเอียดของประเภทสิ่งปกคลุมดินและการใช้ที่ด ิน โดยกรมพัฒนาที่ด ินได้ 
สร้างมาตรฐานการจำแนกประเภทข้อมูลตามระดับความละเอียดของประเภทสิ่งปกคลุมดินและ 
การใช้ที่ดิน ซึ่งสามารถให้รายละเอียดได้ถึง 3 ระดับ ดังแสดงตัวอย่างดังนี้ระดับที่! แบ่งออกเป็น5 
กลุ่ม ได้แก่ พื้นที่ชุมชน พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่แหล่งนี้า และพื้นที่อื่น ๆ ที่ไม่สามารถ 
จำแนกตามกลุ่มต่างๆที่กล่าวมา ส่วนระดับที่2 ให้รายละเอียดของแต่ละกลุ่มจากระดับที่ 1 เช่นใน 
กลุ่มของการจำแนกประเภทพื้นที่เกษตรกรรมในระดับที่! แบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ได้แก่ นาข้าว 
พืชไร, พืชสวน ไม้ยืนต้น ไร,หมุนเวียน ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ สถานที่เลียงสัตว์นี้า พืนที่ปลูกพืชนำ และ 
อื่น ๆ และระด ับท ี่3 ให ้รายละเอียดของแต่ละกลุ่มจากระดับที่2 ลงไปอีก ได้แก่ ม ันสำปะหลัง 
สับปะรด อ้อย ข้าวโพด และพืชไร่ผสม หรือ ไม้ผล ได้แก่ ทุเรียน เงาะ มังคุด มะพร้าว มะม่วง 
ขนุน อื่น ๆ

เม ื่อพ ิจารณาระดับการจำแนกประเภทสิ่งปกคลุมด ินและการใช้ท ี่ด ินท ั้ง3 ระดับร่วมกับ 
ข้อมูลดาวเทียมที่นำมาใช้ประโยชน์ในด้านการจำแนกประเภทสิ่งปกคลุมดินและการใช้ที่ด ิน จะ 
เห ็นว ่าระด ับการจำแนกประเภทสิ่งปกคลุมด ินและการใช ้ท ี่ด ินม ีความสอดคล้องก ับค ุณสมบ ัต  ิ
ทางด้านความละเอ ียดเช ิงพ ื้นท ี่ของข้อม ูลดาวเท ียม โดยกรมพัฒนาท ี่ด ินได ้กำหนดระดับการ 
จำแนกในระดับที่! มีความเหมาะสมสำหรับข้อมูลดาวเทียมที่มีคุณสมบัติทางด้านความละเอียดเชิง 
พื้นที่ตํ่า เช่นดาวเทียม NOAA (1.1 ก ิโลเมตร) ส ่วนระดับท ี่2 ม ีความเหมาะสมสำหรับข้อมูล 
ดาวเทียมที่ม ีคุณสมบัติทางด้านความละเอียดเชิงพืนที่ปานกลาง (ขนาดความละเอียดของจุดภาพ 
ระหว่าง 18-30 เมตร) เช่นดาวเทียม LANDSAT-TM (30 เมตร) และระดับที่3 มีความเหมาะสม 
สำหรับข้อมูลดาวเทียมที่ม ีค ุณสมบัติทางด้านความละเอียดเชิงพืนที่ส ูง เช่น ข้อมูลจากเซนเซอร์
ASTER (VNIR 15 เมตร)
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จากแนวความคิดเก ี่ยวกับการจำแนกประเภทสิ่งปกคลุมด ินและการใช ้ท ี่ด ินท ี่กล ่าวมา 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการกำหนดประเภทข้อมูลตามความเหมาะสมกับข้อมูลภาพดาวเทียม 
ที่ใช้ในการศึกษา คือ ข้อมูลภาพดาวเทียม ASTER ซึ่งสามารถให้รายละเอียดดังตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4 การกำหนดประเภทข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3

พื้นที่เกษตรกรรม พืชสวน ทุเรียน
เงาะ
มังคุด
มะม่วง
มะพร้าว
ขนุน
อ่ืน ๆ

นาข้าว
พืชไร่
ไม้ยืนด้น
อื่น ๆ

พื้นที่ป่าไม้
พื้นที่ชุมชน
พื้นที่แหล่งนี้า
พื้นที่อื่น ๆ

2.4 การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลภาพดาวเทียม

การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลมีวิธีการที่สำคัญอย่างหนึ่งคือการจำแนกภาพดาวเทียม 
(Image Classification) ด้วยวิธีการต่าง ๆ ซึ่งแบ่งเป็นการจำแนกภาพดาวเทียมด้วยสายตาโดย 
พิจารณาหลาย ๆ ปิจจัยประกอบกัน ได ้แก่ ขนาด รูปร่างเงา วรรณะสี ส ี ความหยาบละเอียด 
รูปแบบ และความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกันของวัตถุ (Thomas M. Lillesand et al, 2000) สำหรับการ 
จำแนกภาพดาวเทียมด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้ค ุณสมบัต ิเช ิงคลื่นในการพ ิจารณาจุดภาพและการ 
คำนวณทางคณิตศาสตร์เพ ื่อจัดกลุ่มข้อมูลที่ม ีล ักษณะคล้ายกันออกเป็นกลุ่ม โดยแบ่งการจำแนก 
ภาพดาวเทียมเป็นสองวิธีการใหญ่ ๆ ดังนี้การจำแนกภาพดาวเทียมแบบ Unsupervised ซึ่งเป็น 
วิธ ีการท ี่ไม ่ต ้องกำหนดพื้นท ี่ต ัวอย่าง แต่กำหนดจำนวนชั้นข้อมูล (Number of class)!ห้กับ 
คอมพ ิวเตอร ์เพ ื่อคำน วณ แบ ่งกล ุ่มข ้อม ูลโดยอ ัตโน ม ัต ิ ส ่วนอ ีกว ิธ ีค ือ  การจำแนกภาพ แบบ
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Supervised ซึ่งเป ็นวิธีการที่ต ้องกำหนดพื้นที่ต ัวอย่างของข้อมูลแต่ละประเภทให้กับคอมพิวเตอร์ 
เพื่อคำนวณค่าสถิติต่าง ๆ ที่จะไข้เป็นตัวแทนของข้อมูลแต่ละประเภท เพื่อช่วยให้สามารถจำแนก 
ประเภทข้อมูลออกจากกันได้อย่างชัดเจน

2.4.1 การกำหนดพืนที่ตัวอย่าง (Training areas)
การเลือกพื้นที่ต ัวอย่างเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการจำแนกภาพแบบ Supervised ซ่ึง 

ต้องการพ ิจารณ าค ่าสะท ้อนพลังงานของชน ิดข ้อม ูลเด ียวก ันควรม ีความเป ็นเน ื้อเด ียวก ันและ  
พิจารณาข้อมูลการสำรวจภาคสนามประกอบ สำหรับการเลือกจำนวนจุดภาพพื้นที่ตัวอย่างของ 
แต่ละประเภทข้อมูล Van Genderen et al. (1977) ได้คำนวณหาจำนวนจุดภาพพืนที่ตัวอย่างที่ใช้ใน 
การจำแนกด้วยหลักการของ Binomial probability theory ด้วยสมการที่ 2.1

N = - ^ 2  - [ z 2 ( p ) ( q ~ ) ]  (2.1)
E

โดย N คือ จำนวนชุดภาพพื้นที่ตัวอย่างจำนวนน้อยที่สุดที่ต้องการสำหรับการจำแนก 
Z คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสำหรับช่วงความเชื่อมั่นที่ต้องการ 
P  คือ โอกาสความน่าจะเป็นที่จุดภาพนั้นน่าจะถูกต้อง 
q คือ ค่าความแตกต่างระหว่าง 100-p 
E คือ เปอร์เซนต์ความผิดพลาดที่ยอมรับได้

จากสมการทำให้ได้จำนวนจุดภาพของพื้นที่ตัวอย่างของแต่ละประเภทข้อมูล ท่ี 
ใช ้เป ็นข ้อม ูลในการประมวลผลทางสถ ิต ิ เพ ื่อแยกกลุ่มของจุดภาพทั้งหมดในพื้นท ี่ศ ึกษา ตาม 
ลักษณะร่วมทางสถิติที่มีลักษณะเฉพาะของแต่ละกลุ่มร่วมกันและต่างกันระหว่างกลุ่ม ตังนั้นค่อน 
ทำการจำแนกข้อมูลภาพ ต้องทำการศึกษาหลักการทางสถิติ (Stien, A. et al.,1999) ดังนี้

2.4.2 การวิเคราะห์ค่าสถิติของข้อมูลภาพ
เป็นการวิเคราะห์ค่าสถิติของข้อมูลภาพในแต่ละช่วงคลื่น เพื่อความสะดวกในการ 

เลือก ช่วงคลื่น ที่จะใช้จำแนกข้อมูล ค่าสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลภาพ ได้แก่
1.) ค่าสะท้อนตํ่าสุด-สูงสุด (Minimum-Maximum value) ของจุดภาพทั้งหมดของแต่ละ 

ช่วงคลื่น เป ็นค่าท ี่แสดงถึงกลุ่มข ้อมูลในแต่ละช่วงคลื่น หากค่าท ี่อย ู่ใกล ้ค ่า 0 มาก หมายถึง ช่วง 
คลื่นนั้นจะให้ข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุที่มีการดูดกลืนพลังงานมาก หากค่าที่อยู่ใกล้ค่า 255 มาก หมายถึง 
ช่วงคลื่นนันมีข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุที่มีการสะท้อนพลังงานสูง และถ้าหากมีช่วงค่ากว้าง คือค่าตํ่าสุด 
อยู่ใกล้ค่า 0 และค่าสูงสุดอยู่ใกล้ค่า 255 หมายถึง ช่วงคลื่นนั้นมีความหลากหลายของข้อมูลมาก
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2. ) ค ่าสะท้อนเฉลี่ย (Mean : m y )  ของค่าจุดภาพทั้งหมดที่มีอยู่ เป็นค่าที่ใช้'ในการวัด 
แนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางของจุดภาพทั้งหมด และใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลจุดภาพทังหมด คำนวณ 
โดยนำผลบวกของค่าสะท้อนทั้งหมดมาหารด้วยจำนวนจุดภาพทั้งหมด ดังแสดงด้วยสมการ 2.2 
« น ิ'

m Y  =  y  =  1'1 • X  y, (2.2)

โดย m  y  หรือ ÿ  คือ ค่าเฉลี่ย
y j คือ ค่าสะท้อนของจุดภาพ มีค่าตังแต่ 1 -«

ท  คือ จำนวนจุดภาพทั้งหมด
3. ) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : s  y )  เป็นค่าที่ใช้วัดการกระจายของ 

ข้อมูลแต่ละช่วงคลื่น คำนวณโดยยกกำลังสองของผลต่างระหว่างค่าสะท้อนของจุดภาพในแต่ละ 
ช่วงคลื่น ก ับ ค่า Mean ของช่วงคลื่นนั้น ดังแสดงด้วยสมการ 2.3 ดังนี้

S y  =  I  1 Z ( y i - ÿ ) 2 ( 2 - 3 )

J

โดย S y คอ คาส่วนเบยงเบนมาตรฐาน
y, คอ ค่าสะท้อนของจุดภาพ มีค่าตังแต่ 1- ท

1 aÿ คอ คาเฉลย
ท คอ จำนวนจุดภาพทั้งหมด

4.) ค่าความแปรปรวน (Variance : Sy2 ) เป็นค่าที่ใช้วัดใช้พิจารณาความคล้ายคลึงและ 
ความแตกต่างของข้อมูล คำนวณได้จากค่าเฉลี่ยของกำลังสองของผลต่างของส่วนเบี่ยงเบนที่ค ่า 
สะท้อนแต่ละจุดภาพแตกต่างจากค่าเฉลี่ย ดังแสดงด้วยสมการ 2.4 ดังนี

2 _  1 _  £ ( y i - ÿ ) 2 (2.4)
ท-1 1=1

โดย Sy2
y i

คือ ค่าความแปรปรวน
คือ ค่าสะท้อนของจุดภาพ มีค่าตังแต่ 1 - ท
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ÿ  คือ ค่าเฉลี่ย
ท  คือ จำนวนจุดภาพทั้งหมด

หากค่า Variance มีค่าน้อยแสดงว่าค่าสะท้อนของข้อมูลมีความคล้ายคลึงหรือมีความเป็น 
ประเภทเดียวกัน (Homogeneous) สูง หากค่า Variance มีค่ามากแสดงว่าค่าสะท้อนแตกต่างหรือม  ี
การปะปนของค่าสะท้อนของข้อมูลต่างประเภทมาก เช่น ค่า Variance ของวัตถุกลุ่มนำจะมีค'าตํ่า 
ที่สุด วัตถุกลุ่มพืชจะมีค่า Variance ของมากขึ้น และวัตถุกลุ่มดิน สิ่งปลูกสร้าง มีค่า Variance มาก 
ที่สุด เพราะมีการปะปนของวัตถุต่างชนิดมากที่สุด

5.) ค่าความแปรปรวนร่วม (Covariance : COV ) เป็นค่าที่ใช้วัดความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
สะท้อนของข้อมูล 2 ช่วงคลื่นว่ามีความสัมพันธ์ตามกันมากน้อยอย่างไร โดยคำนวณค่าความ 
แปรปรวนร่วมของค่าสะท้อนของข้อมูล 2 ช่วงคลื่น ดังสมการ 2.5

cow  -เ =  y  - .Ç  1' K y j - ÿ j )  (2.5)

โดย COV คือ ค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างข้อมูล 2 ช่วงคลื่น
y .  และ y  คือ ค่าสะท้อนของจุดภาพ 2 ช่วงคลื่น (ช่วงคลื่น /■ และ ช่วงคลื่นÿ)Sค่า 

ตั้งแต่ \ - ท

y. และ ÿ  คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจุดภาพ2 ช่วงคล ื่น(ช ่วงคลื่น/และช ่วงคลื่น ./)
ห  คือ จำนวนจุดภาพทั้งหมด

สำหรับค่า Covariance มาก หมายถึง ข้อมูล 2 ชุดนั้นมีความสัมพันธ์กันค่อนข้างมาก หรือมี 
ลักษณะร่วมคล้ายคลึงกัน หากค่า Covariance น้อย หมายถึง ข้อมูล 2 ชุดนั้นมีความสัมพันธ์กัน 
ค่อนข้างตํ่า

ค่าสถิติ ซึ่งได้แก่ ค่า Min-Max, Mean, Standard Deviation, Variance และCovariance ท 
ได้นำมาสร้าง Spectral signature ของประเภทข้อมูล เพื่อดูความแตกต่างหรือความคล้ายคลึงของค่า 
สะท้อนพลังงานระหว่างชนิดข้อมูลต่าง ๆ ในแต่ละช่วงคลื่น โดยแสดงในรูปแบบ Histograms และ 
Line graphs และแสดงการจัดกลุ่มค่าสะท้อนพลังงานในรูปแบบ Scatter plots เพื่อช่วยให้สามารถ 
จำแนกชน ิดข ้อม ูลแต ่ละชน ิดออกจากก ันได ้อย ่างช ัดเจน โดยในกรณ ีท ี่ค ่าสะท ้อนพล ังงานไม ่ 
สามารถแยกกลุ่มได้อย่างชัดเจนใน Scatter plots แสดงว่า พื้นที่ตัวอย่างที่กำหนดไม่สามารถเป็น
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ต ัวแทนในการจำแนกภาพดาวเท ียมได ้อย ่างถ ูกต ้อง จำเป ็นต ้องม ีการกำหนดพ ื้นท ี่ต ัวอย่างท ี่ 
เหมาะสมต่อไป

นอกจากนี้ค ่า Separability ซ ึ่งเป ็นค่าท ี่ใช ้ว ิเคราะห ์ความสามารถในการจำแนกจากกัน  
ระหว่างขอมูลแต่ละประเภท การคำนวณค่า Separability ดวยวิธ Divergence (Swain and Davis, 
1978) เป็นการคำนวณสัดส่วนความคล้ายคลึง ( L  1 )  คือ เป็นสัดส่วนความน่าจะเป็นระหว่างประเภท 
การจำแนกประเภทข้อมูล i กับชนิดข้อมูล j บนสมมุติฐานของลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลที ่
เป็นเส้นโค้งปรกติ ดังรูปที่ 2.2

P(XM)

รูปท่ี 2.2 แสดงการกำหนดค่า Separability ของการจำแนก 
ทมา ะ Swain P. H. and Davis ร. M. Remote Sensing ะ The Quantitative Approach. 1978

จากรูปที่ 2.2 เส้นโค้งการกระจายตัวระหว่างข้อมูล 2 ชุดที่ใช ้ในการจำแนก สามารถบอก 
ความสามารถในการจำแนกข้อมูลที่ตำแหน่ง x0ได้จากค่า a  ซึ่งเป็นค่าผลต่างระหว่างความน่าจะ 
เป็นในการจำแนกข้อมูล หมายถึง ที่ตำแหน่ง Xo ความน่าจะเป็นที่ข้อมูลถูกจำแนกเป็นชนิดข้อมูล i 
มากกว่าชนิดข้อมูล j โดยที่ค่า a  ยิ่งมีค่ามากแสดงว่าความสามารถในการจำแนกข้อมูลทั้ง2 ชนิด 
ออกจากกันยิ่งทำไต้ดี และที่ตำแหน่งจุดตัดของเส้นโค้งสองเส้น ค่า a  มีค่าเท่ากับ 0 หมายถึง 
ความน่าจะเป็นของการจำแนกข้อมูล 2 ชนิดมีค่าเท่ากัน ท่าให้มีความสามารถในการจำแนกข้อมูล 
ต่ํา จากผลลัพธ์ที่ไต้จากการคำนวณค่า Separability ด้วยวิธี Divergence (ดังสมการ 2.7) อยู่ในรูป 
เลขทศนิยมจำนวนน้อย ดังนั้น Jensen (1996) ไต้ท่าการแปลงค่าผลลัพธ์ของการคำนวณโดยวิธี 
Divergence ให ้อยู่ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 2000 เพื่อเป็นการง่ายในการดีความหมาย ซึ่งเรียกว่าวิธี 
Transformed Divergence (ดังสมการ 2.8) โดยทค่า Transformed Divergence มีค่ามากกว่า 1900 
ข้อมูลจะสามารถจำแนกจากกันไต้ดี หากค่าอยู่ระหว่าง 1700-1900 ข้อมูลสามารถจำแนกออกจาก 
ก ันไต ้พ อใช ้ และมีค ่าน ้อยกว่า 1700 ข ้อม ูลสามารถจำแนกออกจากกันไดค่อนข้างต ํ่า จนถึงค่า 
เท่ากับ 0 หมายถึง ข้อมูลไม่สามารถจำแนกจากกันไต้
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=  2 ,r ( ( ร  -  ° ; )( ร 1- ร ิ1>)+ 2 tr (< ร " 1-  ร ' 1'< -  H M -  -  บ ' 1 )
โดย D ÿ

Tr

c . และ c .

เแ1. และ JT. 
T

* 7
97 <=4Æi

(2.7)

คอ ค่า Separability ดวยวิธี Divergence 
คือ พีงกํชนการหาผลรวมของสมาชิกที่อยู่ในแนวเส้นทแยงมุม 

ของเมตริกซ์
คือ เมตริกซ์ค่าสัมประสิทธิความแปรปรวนของค่าสะท้อน 

ใน ช่วงคลื่น i  และ ช่วงคลื่น /
คือ เวคเตอร์ค่าเฉลี่ยของ signature ช่วงคลื่น / และ ช่วงคลื่น j  

คอ พีงกชันการหา Transpose matrix
r โ- 0 •ร]2000 1 -  exp V

L. 1 8 i
(2.8)

โดย T D .... คือ ค่า Separability ด้วยวิธี Transformed Divergence

2.4.3 การจำแนกข้อมูลภาพดาวเทียม
2.4.3.1 การจำแนกภาพดาวเทียมแบบ Unsupervised เป็นวิธีจำแนกประเภทที่ 

ต้องการเพ ียงจำนวนประเภทข้อมูลผลลัพธ์ เพ ื่อเป ็นข้อม ูลเบ ื้องด้นของการประมวลผล ซึ่งเป็น 
วิธ ีการที่กำหนดจำนวนกลุ่มข ้อม ูล (Cluster^ ห ้กับคอมพิวเตอร์เพ ื่อคำนวณค่าเฉลี่ยและค่าความ  
แปรปรวนร่วม แล้วแยกประเภทกลุ่มข้อมูลโดยอัตโนมัติ ตามลักษณะของคุณสมบัติค่าสะท้อนของ 
แต่ละกลุ่มข้อมูล โดยไม่ต้องกำหนดพื้นที่ตัวอย่าง (Training areas) หลังจากได้ผลลัพธ์แล้ว ต้อง 
อาศัยข ้อม ูลหรือความรู้เก ี่ยวกับพ ื้นท ี่ศ ึกษามาตีความว่าแต่ละประเภทข้อม ูลท ี่ได ้หมายถึงส ิ่งใด  
วิธีการจำแนกภาพดาวเทียมแบบ Unsupervised ที่น ิยมใช้ก ันทั่วไป คือเทคนิค I SOD AT A (The 
Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) เปนวิธการคำนวณค่า DN Vector ของแต่ละ 
Cluster และเปรียบเทียบระยะทางเชิงคลื่นที่สั้นที่สุด (Minimum spectral distance) ระหว่างจุดภาพ 
ที่กำลังพิจารณากับ DN Vector ของแต่ละ Cluster เพื่อจัดกลุ่มให้กับจุดภาพนัน โดยต้องกำหนด 
กลุ่มชั้นข้อมูล (number of class) ค่าเปอร์เซ็นต์ความคงที่ของผลการจำแนก (percent unchanged) 
จำนวนครังในการทำซำ (iteration) เพื่อใช้เป็นเงื่อนไขในการคำนวณ โดยใช้เทคนิคในการคำนวณ  
ชำจนกว่าจะมีค่าตามที่ตังเงื่อนไขไว้ เพื่อให้ทุกจุดภาพถูกจำแนกได้หมด
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C luster C lu s te r

-DN Vector

-DN Value

ทมา : Leica Geosystems. ISODATA Clustering : ERDAS Field Guide. 2002

2.4.3.2 การจำแนกภาพดาวเทียมแบบ Supervised มีหลายวิธี แต่ละวิธีแตกต่างกัน 
ที Spectral Signature ทีสร้างขึน สำหรับวิธี Maximum Likelihood Classification เป็นการอาศัย 
หลักเกณฑ์ทางสถิติท ี่ได้จากการข้อมูลสนามได้มาเป็นดัชนีในการพิจารณาจำแนกชนิดข้อมูลทุก 
จุดภาพ ดังนั้นจุดภาพจึงถูกกำหนดให้อยู่ในชนิดข้อมูลที่มีความน่าจะเป็นสูงสุดเสมอ คือ ระยะทาง 
ยิ่งห่าง ความน่าจะเป็นยิ่งลดน้อยลง (ดังรูปที่ 2.4) และขอบเขตการตัดสินใจ(Decision Boundary) 
ในการจำแนกของวิธี Maximum Likelihood นี้ไม่แน่ชัด คือ บริเวณที่ค่าความน่าจะเป็นเท่ากับศูนย์ 
ในทางหลักสถิติอยู่ท ี่ระยะอนันต์จากค่าเฉลี่ย ดังนั้นจึงไม,มีป็ญหาเกี่ยวกับ Unclassified Pixel ทุก 
จุดภาพถูกจำแนกได้หมด และเกณฑ์ในการตัดสินใจ (Decision Rule) ทำตาม'ขันตอนดังนี

•  คำนวณค่าความน่าจะเป็นที่จุดภาพ X ห เอ p(X) จะอยู่ใน Class ต่างๆ ตังแต่ Class 1- ท
•  เปรียบเทียบ p(Xl) p(X2) p(X3) p(Xn) ที่คำนวณได้ของทุก Class
•  กำหนดให้จุดภาพที่พิจารณาอยู่ใน Class ท่ี A ถ้าหาก p(XA) มีค่าสูงสุด

l . A ค ือ  p ( X A)  ค m ม น ่า จ ะ เป ็น ไ ด ้ท ี่ข ้อ ม ูล จ ะ ถ ูก จ ัด อ ย ู่ใ น  C la s s  A 

L „  ค ือ  p ( X B)  ค า า ม น ่า จ ะ เป ็น ไ ด ้ท ี่ข ้อ ม ูล จ ะ ล ูก จ ัด อ ย ู่ใ น  C la s s  B

รูปที่ 2.4 แสดงหลักการจำแนกภาพแบบ Supervised ด้วยวิธี Maximum Likelihood Classification 
ทมา : Shunji Murai. Maximum Likelihood Method : Basin of Remote Sensing. 2004
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2.4.4 การตรวจสอบผลการจำแนก
การตรวจสอบผลการจำแนกด้วยวิธี Classification Error Matrix (Congalton and 

Green, 1999) โดยการสร้างตาราง Error Matrix แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลเชิงปริมาณของผลลัพธ  ์
ที่ได้จากการจำแนกและข้อมูลได้จากการสำรวจจากพื้นที่จริง ดังตารางที่ 2.5

ตารางที่ 2.5 ตาราง Error Matrix
j = columns (reference)

row total

1

i = rows 2
(classification) k

column total ท +j

จำนวนจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้อง
จำนวนจุดภาพที่จำแนกทังหมดของชันข้อมูลชนิดหนึ่ง ๆ ที่มาจากการจำแนก 
จำนวนจุดภาพที่จำแนกทั้งหมดของชั้นข้อมูลชนิดหนึ่ง ๆ ที่มาจากการสำรวจจาก 
พืนที่จริง
จำนวนชั้นข้อมูลทั้งหมด 
จำนวนจุดภาพทั้งหมด

การประเมินค่าความถูกต้องของผลการจำแนก แบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ดังนี้
1. ) ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) เป็นค่าที่แสดงให้เห็นถึงความ 

ถูกต้องทังหมด คำนวณได้โดยผลรวมของจำนวนจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้องหารด้วยจำนวนจุดภาพ 
ทังหมดและคำนวณออกมาเป็น0/0 ดังสมการ 2.9

k

Overall accuracy =  —- —  ร ุ n i i  (2.9)
ท  ;=1

2. ) ค่าความถูกต้องของผู้ผลิต (Product’s accuracy หรอ Omission error) เปนค่าท ี
แสดงให้เห็นถึงความผิดพลาดของข้อมูลที่สนใจที่ถูกจำแนกไปเป็นข้อมูลประเภทอื่น ๆ คำนวณได้

โดย rijj คอ 
ท;+ คือ 
ท+. คือ

k คอ 
ท คอ

1 2 k

n ll ท12 n ik n i +

n21 n22 ท2k ท24

ทน nk2 nkk nk.

n+l ท+2 kk ท



โดยใช้จำนวนจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้องทั้งหมดของชั้นข้อมูลชนิดหนึ่ง ๆ หารด้วยจำนวนจุดภาพ 
ทั้งหมดของชั้นข้อมูลนั้น ซึ่งได้จากการสำรวจจากพื้นที่จริง และคำนวณออกมาเป็น % ดังสมการ
2.10
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Product’s accuracy.- =  — j j -  (2.10)
n +J

3.) ค่าความถูกต้องของผู้ใช้ (User’s accuracy หรอ Commission error) เปนค่าที 
แสดงให้เห็นถึงความผิดพลาดของข้อมูลประเภทอื่นที่ถ ูกจำแนกมาเป็นข้อมูลที่สนใจ คำนวณได้ 
โดยใช้จำนวนจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้องทั้งหมดของชั้นข้อมูลชนิดหนึ่ง ๆ หารด้วยจำนวนจุดภาพ 
ทั้งหมดของชั้นข้อมูลนั้น ที่มาจากการจำแนก และคำนวณออกมาเป็น % ดังสมการ 2.11

User’s accuracyj  = — Ï L  (2.10)
n  1 +

การตรวจสอบผลการจำแนก มีความจำเป็นอย่างยิ่ง เพราะการจะนำผลลัพธ์ที่ได  ้
ไปใช้ประโยชน์ในการทำงานให้ม ีประสิทธิภาพต่อไป จะต้องทราบว่าผลลัพธ์มีความถูกต้องและ 
น่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ธัญวรัตน์ อนันต์ และ สุภาพิศ ผลงาม (2546) ได้ทำการศึกษาประเมินความเป็นไปได้ของ 
การประยุกต์ใช ้ข ้อม ูลภาพดาวเท ียม ASTER ในประเทศไทย ด ้วยกระบวนการวิเคราะห์และ 
ประมวลผลข้อมูลภาพดาวเทียม โดยใช้เทคนิคต่าง ๆ เพื่อแสดงความแตกต่างของประเภทข้อมูลสิ่ง 
ปกคลุมดินที่ช ัดเจนง่ายต่อการจำแนกข้อม ูล เช่น การหาดัชนีพืชพรรณ การใช ้ระบบส ี การหา 
อัตราส่วนระหว่างแบนต์ และการหาองค์ประกอบหลัก นอกจากนี้ยังได้นำข้อมูลภาพ ASTER มา 
ผสมผสานกับข้อมูลภาพดาวเทียมอื่น ๆ เช่น 1RS ระบบ PAN เพื่อเพิ่มรายละเอียดและความคมชัด 
ของข้อมูลเช่น ผลการศึกษาพบว่า ข้อมูลในช่วงคลื่น VNIR สามารถให้ความแตกต่างของประเภท 
ข้อม ูลส ิ่งปกคลุมดินได้ด ี และแยกแยะชนิดป่าไม ้ได ้ช ัดเจน ข้อมูลในช่วงคลื่น SWIR สามารถ 
จำแนกชนิดพืนที่เกษตรกรรมประเภทนาและสวนผลไม้ผสม และข้อมูลในช่วงคลื่น TIR สามารถ 
แยกแยะพื้นที่แหล่งชุมชนที่มีความหนาแน่นแตกต่างกันได้ดี

Sheffield (1985) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับพืชจากภาพดาวเทียมหลายช่วงคลื่น Landsat TM 
โดยสรุปการเสือกใช้ช่วงคลื่นไว้คือ ใช้ช่วงคลื่น Visible(B3 : Red) วัดค่าที่สะท้อนออกจากส่วนที่มี 
การดูดกลืนพลังงานในใบพืช ใช้จำแนกชนิดพืช พื้นที่เพาะปลูก ใช้ช่วงคลื่น NIR0B4) ติดตามการ
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รพาะปถูกพืช และแยกส่วนที่เปีนนาออกจากส่วนอื่น และใช้ช่วงคลื่น SWIRXB5) ใช้วัดปริมาณนํ้า 
ในใบพืชหริอปริมาณความชื้นในพืชรวมทั้งใช้จำแนกชนิดแร่ธาตุและชนิดของหิน

Khaldoun, Neil, Nader and Jad (2002) ได้ทำการจำแนกประเภทข้อมูลสิ่งปกคลุมดินทั่วไป 
และประเภทข้อมูลในระดับความละเอียดเป็นชนิดพืช ไดัแก่ พื้นที่ชุมชน, เล้นทางคมนาคม, ป่าไข้, 
ทุ่งหญ้า, พื้นที่ว่าง, ข้าวสาลี, พืชผักต่าง ๆ , พื้นที่ปสูกปาล์ม, กล์วย, มะกอกนา, ไร่องุ่น, ไข้ตระถูล 
มะนาว มะกเด, สวนผลไข้ผสม และแหล่งนํ้า โดยมีวัตชุประสงค์เพื้อศึกษาศักยภาพของข้อมูลภาพ 
LANDSAT-7 ETM+

รูปที่ 2.5 แสดง Spectral profile ของประเภทข้อมูลชนิดไข้ผลที่แตกต่างกัน 
ทมา : Using medium-high spatial resolution satellite data to monitor biomasschanges 

in the Dead Sea Basin.http://www.cstars.ucdavis.edu/~driano/Riano2002b.pdf

Khaldoun al et. สรูปผลการศึกษา คือ ในช่วงคลื่นกลุ่ม Visible ไม่สามารถแยกแยะสวน  
ผลไข้ผสม มะกอกนา และกล์วย ออกจากก ันได ้ โดยท ั้งสามประเภทข้อม ูลม ีค ่าสะข้อนตํ่าและ 
ซ้อนทับกันอยู่ในช่วง Visible สำหรับช่วงคลื่น NIR และ MIR สามารถแอกข้อมูลของพื้นที่ไร่องุ่น 
ไข้ผลอื่น ๆ และสวนผลไข้ผสม ออกจากกันได้ด ี โดยข้อม ูลไร่องุ่นและปาล์มจะมีค ่าสะท้อนสูง 
ในช่วงคลื่น NIR โดยสรุปแล้วข้อมูลภาพ LANDSAT ETM+ อังมีศักยภาพไม,พอเพียงที่จะแยก 
ประเภทข้อมูลในระดับความละเอียดเป็นชนิดพืช ได้ยกเวัน ไร่องุ่น

จากการศ ึกษาของ Armando A.A. and Andries B.p.,2002. โดยใช ้ภาพดาวเท ียม  
LANDSAT-7 ETM+ มาทำแผนที่พ ื้นที่เพาะปลูกพ ืชเพ ื่อใช้ในการคาดคะเนผลิตผล ด้วยการ 
จำแนก Detailed-level crop typeได้แก่ ข้าวสาลี ข ้าวบาร์เล่อ์ และถั่วเขียว พบว่า ข้าวสาลีและข้าว 
บาร์เล ่อ ์ ม ีค ่าสะท ้อนพ ล ังงานท ี่ใกล ้เค ียงก ันทำให ้ไม ่สามารถแยกออกจากก ันได ้ ส ่วนถั่วเขียว

http://www.cstars.ucdavis.edu/~driano/Riano2002b.pdf
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สามารถแยกออกจากข้าวสาลีและข้าวบาร์เล่ย์ได้อย่างชัดเจน และเมื่อทำการจำแนก Broad-level 
crop type ได้แก่ พืนที่เพาะปลูก พืนที่ป่าไม้ พื้นที่นาข้าวหลังการเก็บเกี่ยว พื้นที่ว่าง ทุ่งหญ้า และ 
แหล่งน่า ผลการจำแนกสามารถแยกแต่ละชนิดออกจากกันได้อย่างเป็นดี มีความถูกต้องของการ 
จำแนกเป็น 86% จากการศึกษานี้ได้ข้อเสนอแนะในการจำแนก Detailed-level crop type ไว้ว่า หาก 
ใช ้ข ้อมูลจากภาพดาวเท ียมที่ม ีศ ักยภาพพอเพ ียงทั้งทางคุณสมบัต ิเช ิงพ ื้นท ี่และเช ิงคลื่นจะทำให้ 
สามารถแยกชนิดพืชพรรณที่มีค่าสะท้อนพลังงานที่ใกล้เคียงกันได้ดียิ่งขึ้น

Mendoza al et. (2004) ได้ศึกษาการทำแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ด ินและสิ่งปกคลุมดินจาก 
ข้อมูลในช่วงคลื่น VNIR และ SWIR ของภาพดาวเทียม ASTER/TERRA โดยผสมข้อมูลหลายช่วง 
คลื่นออกเป็น 10 ชุด ได้แก่ [2,3,4] [2,3,4,5], [2,3,4,6], [2,3,4,7], [2,3,4,8], [2,3,4,9], [1,2.3], 
[1,3,8], [3,4,6] และ [1,2,3,4,5,6,7,8,9] เพื่อทำการจำแนกประเภทข้อมูลด้วยวิธีการ Neural Network 
ผลจากการจำแนกประเภทข้อมูลพบว่า ช่วงคลื่นสีแดง B2 (630-690 nm) และช่วงคลื่นNIR B3 
(760-860 nm) สามารถให้ข้อมูลที่แตกต่างกันได้ดี มีประโยชน์ต่อการจำแนกประเภทข้อมูลการใช้ 
ประโยชน์ที่ด ินและสิ่งปกคลุมดิน โดยเฉพาะช่วงคลื่นรพ!RB4 (1600-1700 nm) ที่สามารถแยก 
ข้อมูลต่างประเภทได้ด ีท ี่ส ุด จากการศึกษานี้ได ้ข ้อเสนอแนะว่า หากใช ้ข ้อม ูลช ่วงคล ื่นรพ!R B8 
(2295-2365 nm) ผสมกับช่วงคลื่นรพ!R B6 (2185-2225 nm) จะสามารถแยกแยะประเภทข้อมูล 
ต่างๆ ได้ดีมากยิ่งขึ้น

Vani and Sanjeevi (1999) ได้สรุปว่า การรวมข้อมูลภาพ VNIR และ SWIR ของข้อมูล 
ดาวเทียม ASTER จะช่วยให้ได้ข้อมูลใหม่ที่รวมคุณสมบัติที่เด่นทั้งความละเอียดเชิงพื้นที่และเชิง 
ช่วงคลื่นของแต่ละข้อมูลไว้ด้วยกัน ซึ่งจะทำให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้นและเป็นประโยชน์ใน 
การตีความข้อมูลภาพดาวเทียม ผลจากการศึกษาได้พบว่า การรวมข้อมูล VNIR และ SWIR 
สามารถจำแนกแหล่งชุมชน ชนิดหิน และดิน ออกจากกันได้ชัดเจน และกันขอนเขตของพื้นที่ที ่
เป็นพืชพรรณและป่าไม้ รวมทั้งแยกเส้นทางถนนได้ชัดเจนมากกว่าจากการใช้ข ้อมูลภาพ VNIR 
หรือ SWIR เพียงอย่างเดียว
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