
 

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสงูโดยใชภาพถายดาวเทยีม

รายละเอียดสงู 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
นางสาวภาวณิี เพง็เพชร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาระบบสารสนเทศปริภูมิทางวิศวกรรม       ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ  

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2551 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 



 

CHANGE DETECTION ALONG HIGH VOLTAGE TRANSMISSION LINE BY HIGH 

RESOLUTION IMAGERY 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Miss Phawinee Phengphet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Spatial Information System in Engineering 

Department of Survey Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2008 

Copyright of Chulalongkorn University 





n i i i  ~vta~wat : n l ~ ~ o ' 1 l ~ i n i ~ ~ d ~ u u ~ ~ d n d i d d n ~ ~ u ~ u 1 u ~ ~ u 9 R 1 u d d " b d ~ l ~ ~ ~ d ~ d  

~nu~%nlwriiunl. iL$~u~iua:b~un$d. (Change Detection Along High Voltage 

Transmission Line by High Resolution Imagery) a.dfinwl~nuiiiWus"vk?n : 

~n.ns.Gw"s??G%'muasiT, I 80 v c i .  

d i ~ ~ < ~ ~ ~ ~ W ~ d T : R d ~ ~ $ ~ b ~ ~ W T ? 9 s i l i ~ i T b d $ ~ ~ b b d ~ d ~ d ~ ] ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ b b ~ 9 ~ i ~ d d  

" b v l l i J i r ~ s ~ g ~ T n u n ~ ~ ~ ~ u ~ ] ~ G u u n i w i i u n i ~ ~ ~ u u ~ i u a : ~ ~ u n p ~ l u ~ a a ~ ~ ~ ~ ~ n i n " ~ u i ~ d ~ n i w  

uiaunir Tnilu2a"u"aqaniwiiumia~Guu IKONOS on: QUICKBIRD l u ~ u d d n w i  i .duaba.  

l.ipduni im:nla~nwruarfiunma Lra:diniodYuimh%.iniuu"aqsniwriiuniqduuriaud 

wnnt:nuiedin?iuFnm"aauadniont?lvin~snd~uuLLdeaidnnquZun"~uil Histogram 

Matching 5; Simple Regression ?; Pseudo-invariant Feature Set il Dark-Bright baa:% No 
4 '  

Change Set l l ~ ~ ~ ~ l ~ d ~ ~ b ~ ~ ~ 9 1 ~ ~ ~ m " ~ d ~ i r u ~ l  ~ u i u d  9 . ~ % N l m l i  ilnisdfuun"r%qnauQ 

~ d w n < W < ~ d ~ n  fla 'i'; Simple Regression luumrdi; Pseudo-invariant Feature Set l:ld 
dl -4 brjdrl 

wn$wwsnnmqndiu~uiu 1.Rauai dquiudnfdLmwraa:fium"vla na 96 Dark-Bright $4 
Y V I/ 

-444 , Cd 3 ?fiuunln?iutJnm"edw"dvun (Overall accuracy) a$ud'ld~aua: 67.06 - 78.45 LLRndld 
14-4 9, 94 2 A d  

Lfiu"bn"iiIuu9wsnisdfuun"L%aniui;lndGn9iuTnniduLoufi~nwv~a'iaInnlu~nwunnnwi 





 

 

ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี เนื่องดวยความชวยเหลือ แรงสนับสนุน

และคําแนะนําจากบุคคลตางๆ ซึ่งผูวิจัยใครขอบคุณดังนี้ 

ขอขอบคุณอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รศ.ดร.อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ ที่กรุณาให

คําปรึกษา แนะนําความคิดเห็น และขอช้ีแนะตางๆ ที่เปนประโยชนตอวิทยานิพนธ ตลอดจนความ

ชวยเหลืออ่ืนๆ มาโดยตลอดในชวงระยะเวลาการทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบคุณคุณวิชัย อาชวรังสรรค คุณผดุงเลิศ อินทิม และเจาหนาที่การไฟฟา

ฝายผลิตทุกทานที่ไมไดเอยนามมา ณ ที่นี้ ที่ใหการสนับสนุนและคอยชวยเหลือในเรื่องขอมูลและ

การออกภาคสนามใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีมาโดยตลอด 

ขอขอบคุณคณาจารยทุกทานที่ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูให 

ขอขอบคุณ น.ส.กรุณา พิมพประสานต และ น.ส.จุฑาทิพย ธนกิตติ์เมธาวุฒิ ที่

คอยชวยเหลือในการออกภาคสนามและความชวยเหลืออ่ืนๆ ตลอดจนน้ําใจและกําลังใจที่มีใหกัน

มาโดยตลอด ขอขอบคุณ น.ส.อรวินท จันทรคํา รวมถึงเพื่อนๆ พี่ๆ นองๆ ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อนภูมิศาสตร-เกษตร รุน 25 ตลอดจนเพื่อนๆ และบุคคลอื่นๆอีก

หลายทานสําหรับมิตรภาพ ความชวยเหลือ ความหวงใย และกําลังใจที่ดีเสมอมา   

และสุดทายนี้ขอขอบคุณบิดา มารดา และญาติพี่นอง ตลอดจนผูมีพระคุณทุก

ทานที่ใหกําลังใจและสนับสนุนในการศึกษาครั้งนี้จนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

สารบัญ 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย………………………………………………………………………… ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ................................................................................................ จ 

กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................... ฉ 

สารบัญ...................................................................................................................... ช 

สารบัญตาราง............................................................................................................ ญ 

สารบัญภาพ............................................................................................................... ฐ 

  
บทที่ 1 บทนาํ........................................................................................................... 1 
            1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา.................................................... 1 

            1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย........................................................................... 4 

            1.3 ขอบเขตของการวิจัย................................................................................. 4 

            1.4 ขอตกลงเบื้องตน....................................................................................... 10 

            1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ......................................................................... 10 

            1.6 วธิีดําเนนิการวจิัย...................................................................................... 11 

  
บทที่ 2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วของ...................................................................... 12 
            2.1 การปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric Normalization)…………………………. 12 

                  2.1.1 การปรับแกเชิงคลืน่สัมบูรณ (Absolute Radiometric Normalization). 12 

                  2.1.2 การปรับแกเชิงคลืน่สัมพัทธ (Relative Radiometric Normalization)... 13 

            2.2 การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Histogram Matching (HM)).......................... 13 

            2.3 การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชงิเสน (Linear Regression   

                  Normalization)……………………………..…………………………………   

 

15  

                  2.3.1 วิธ ีSimple Regression (SR)………………………………………….. 15 

                  2.3.2 วิธ ีPseudo-invariant Feature Set (PIF).......................................... 18 

                  2.3.3 วิธ ีDark-Bright (DB)………………………………………………….. 20 

                  2.3.4 วิธ ีNo Change Set (NC)................................................................ 22 



 

 

 

ซ 

 หนา 

            2.4 การหาการเปลีย่นแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการนาํชวงคลืน่มาลบกัน  

                 (Image Differencing)………………………………………………………… 

 

25 

            2.5 การประเมินคาความถกูตอง...................................................................... 26 
  
บทที่ 3 การประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-   
          processing).................................................................................................. 

 
29 

            3.1 การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ (Image-to-image   

                   registration)…………………………………………………………………… 

 

30 

            3.2 การปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทยีม (Radiometric Normalization).. 31 

                  3.2.1 การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Histogram Matching (HM))................. 31 

                  3.2.2 วิธ ีSimple Regression (SR)……………..……………….................. 33 

                  3.2.3 วิธ ีPseudo-invariant Feature Set (PIF)............................................. 46 

                  3.2.4 วิธี Dark-Bright (DB)............................................................................ 51 

                  3.2.5 วิธ ีNo Change Set (NC).................................................................. 55 

  
บทที่ 4 การสรางภาพผลตางและการประเมินความถูกตอง..................................... 63 
            4.1 การสรางภาพผลตางดวยวิธนีาํชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing)...... 64 

            4.2 การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม(Optimal  

                   Thresholding)………………………………………………………………….. 

 

66 

           4.3 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดิน. 68 
  
บทที่ 5 ผลการศกึษา................................................................................................ 74 
            5.1 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแบบ 

                  รวมทั้งหมด................................................................................................... 

 

74 

            5.2 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินแต 

                  ละประเภทการเปลี่ยนแปลง...................................................................... 

 

79 

            5.3 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดินแตละ  

                  ประเภทการเปลีย่นแปลง........................................................................... 

 

99 

  



 

 

 

ฌ
  

 หนา 

บทที่ 6 สรุปผลและขอเสนอแนะ............................................................................. 111 
            6.1 สรุปผล......................................................................................................... 111 

            6.2 ปญหาและขอเสนอแนะ............................................................................ 118 

  

รายการอางองิ............................................................................................................ 121 

ภาคผนวก.................................................................................................................. 123 

            ภาคผนวก ก................................................................................................... 124 

            ภาคผนวก ข................................................................................................... 130 

            ภาคผนวก ค................................................................................................... 140 

            ภาคผนวก ง................................................................................................... 152 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ............................................................................................ 180 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

ญ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่  หนา 

1.1 รายละเอียดพืน้ที่ศึกษา................................................................................ 5 

1.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาในแตละพื้นที่ศึกษา.................................. 7 

1.3 รายละเอียดวันที่ทาํการสํารวจขอเท็จจริงในสนาม……………………………… 8 

1.4 จํานวนจุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน………...... 8 

3.1 จํานวนจุดควบคุมภาพ สมการที่ใชในการปรับแก และคาความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลีย่(RMSE) ที่ไดจากการรีจิสเตอรภาพ…………………………….. 

 

30 

3.2 จํานวนเปาและตําแหนงเปาในแตละพื้นที่ศึกษา............................................... 35 

3.3 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา

พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม………………………………………………………… 

 

36 

3.4 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา

พื้นที่ศึกษา : จ.สงขลา..................................................................................... 

 

38 

3.5 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา

พื้นที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล............................................................... 

 

40 

3.6 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจุดภาพ PIF แตละแบนด………… 50 

3.7 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธี PIF……………………………… 50 

3.8 คาเฉลี่ย (Mean) ของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง........................ 54 

3.9 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธ ีDB………………………………. 55 

3.10 คา DN ที่ใชสําหรับคํานวณคาสัมประสิทธิ์(a 40 , b40) ที่ใชสาํหรับหากลุม

จุดภาพที่ไมมกีารเปลี่ยนแปลง (No Change Set)……………………………… 

 

56 

3.11 คา HVW ของแตละพื้นที่ศึกษา………………………………………………….. 57 

3.12 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธ ีNC……………………………… 60 

3.13 คาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี SR  PIF  DB  และ NC…………. 61 

4.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาที่นาํมาสรางภาพผลตาง.......................... 64 

4.2 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแก

เชิงคลื่นแตละวิธี พื้นที่ จ.เชยีงใหม……………………………………………… 

 

67 

4.3 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแก

เชิงคลื่นแตละวิธี พื้นที่ จ. สงขลา…………………………………...…………... 

 

67 



  

 

 

ฎ 

ตารางที ่  หนา 

4.4 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแก

เชิงคลื่นแตละวิธี พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล............................................... 

 

68 

4.5 ตัวอยางการหาคาความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงที่แตละคา Threshold. 72 

4.6 สูตรคํานวณในโปรแกรม Microsoft Excel……………………………………... 73 

4.7 คา Optimal Threshold ของภาพผลตางทีส่รางจากขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่

ผานการปรับแกเชิงคลืน่แตละวิธี................................................................... 

 

73 

5.1 คาความถูกตองทัง้หมด (Overall Accuracy) ที่คา Optimal Threshold เมื่อ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี............................... 

 

74 

5.2 คาตางของคาความถกูตองทั้งหมดระหวางภาพผลตางที่สรางจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่ในแตละพืน้ที่ศึกษา.. 

 

 

76 

5.3 จํานวนจุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน…………... 80 

5.4 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น..................... 

 

81 

5.5 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชงิคลื่นดวยวธิี HM……. 

 

82 

5.6 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชงิคลื่นดวยวธิี SR…….. 

 

83 

5.7 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชงิคลื่นดวยวธิี PIF......... 

 

84 

5.8 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชงิคลื่นดวยวธิี DB…….. 

 

85 

5.9 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชงิคลื่นดวยวธิี NC…….. 

 

86 

5.10 คาความถูกตองทัง้หมด (Overall Accuracy) ที่มากทีสุ่ดในแตละแบนด........... 100 

5.11 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตาง

ที่มีคาความถกูตองทั้งหมด (Overall Accuracy)มากทีสุ่ด................................ 

 

101 

5.12 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละ

ประเภท...................................................................................................... 

 

109 



  

 

 

ฏ 

ตารางที ่  หนา 

6.1 ลําดับวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลลัพธทีด่ีที่สุด เรียงจากคาเฉลี่ยของคาความ

ถูกตองทั้งหมดจากมากไปหานอย...……………………………………………. 

 

112 

6.2 ปจจัยหรือขอจํากัดทีม่ีผลตอคาความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง

ที่ไดจากขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธ…ี……….. 

 

113 

6.3 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนว

สายสงไฟฟาแรงสูง……………………………………………………………… 

 

117 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

ฐ 

สารบัญภาพ 
 

รูปที่  หนา 

1.1 พื้นที่ศึกษา.................................................................................................. 5 

2.1 เมตริกซความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน (Change Detection 

Error Matrix).................................................................................................. 

 

27 

3.1 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-

processing)............................................................................................... 

 

29 

3.2 การใชฟงกชัน Histogram Matching ในโปรแกรม ERDAS IMAGINE Version 

9.1............................................................................................................. 

 

31 

3.3 ตัวอยางขอมูลภาพถายดาวเทียมพื้นที่ศึกษา จ.เชียงใหมที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว

ดวยวิธี HM….............................................................................................. 

 

32 

3.4 การหาคาสะทอนพลงังานของเปาที่เลือก....................................................... 34 

3.5 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม…………………………………. 

 

43 

3.6 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : จ.สงขลา……………………………………. 

 

44 

3.7 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล...............................   

 

45 

3.8 แบบจําลองสาํหรับหากลุมจุดภาพ PIF…....................................................... 47 

3.9 จุดภาพ PIF พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม…………………………………………… 48 

3.10 จุดภาพ PIF พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา................................................................... 48 

3.11 จุดภาพ PIF พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล……………………………… 49 

3.12 แบบจําลองที่ใชสําหรับหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลจุดภาพ PIF. 49 

3.13 แบบจําลองสําหรับสรางขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง..................... 52 

3.14 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พื้นที่ศึกษา : จ.

เชียงใหม..................................................................................................... 

 

52 

3.15 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พื้นที่ศึกษา : จ.

สงขลา........................................................................................................ 

 

53 

   



  

 

 

ฑ 

รูปที่  หนา 

3.16 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พื้นที่ศึกษา : 

กรุงเทพฯและปริมณฑล................................................................................ 

 

53 

3.17 แบบจําลองที่ใชสําหรับหาคาเฉลี่ยของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 54 

3.18 กราฟแสดงความสัมพันธของขอมูลภาพถายดาวเทยีมอางอิงและขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดอินฟราเรดใกล ในแตละพืน้ที่ศึกษา.. 

 

56 

3.19 แบบจําลองสําหรับกําหนดกลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change 

Set)………………………………………………………………………………. 

 

58 

3.20 กลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง(No Change Set)ในแตละพื้นที่ศึกษา…….. 58 

3.21 Linear regression model………………………………………………………. 60 

3.22 แบบจําลองสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม....................... 62 

4.1 แผนผังขั้นตอนการสรางภาพผลตาง การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก

คลุมดินที่เหมาะสม และการประเมินความถูกตอง.......................................... 

 

63 

4.2 แบบจําลองสําหรับการสรางภาพผลตางดวยวธิีนาํชวงคลื่นมาลบกัน………….. 64 

4.3 ตัวอยางขอมูลภาพผลตางทีส่รางจากขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลืน่ (พืน้ที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม)…………………………………….. 

 

65 

4.4 ตัวอยางขอมูลภาพผลตางทีส่รางจากขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลืน่  (พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม)……………………………………. 

 

65 

4.5 แบบจําลองสาํหรับการสรางภาพการเปลีย่นแปลง.......................................... 66 

4.6 ตัวอยางภาพการเปลี่ยนแปลงแบนดสีแดง พื้นที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม………….. 67 

4.7 ตําแหนงที่คาดวาจะมีและไมมีการเปลีย่นแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น……... 69 

4.8 ตัวอยางแผนที่แสดงตําแหนงจุดตรวจสอบและเสนทางคมนาคมที่ใชในงานออก

ภาคสนาม……………………………………………………………………….. 

 

70 

5.1 กราฟเปรียบเทียบคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) เมื่อขอมูลภาพ

ถายดาวเทียมผานการปรับแกเชิงคลืน่แตละวิธี ในแตละพื้นที่ศึกษา………..…. 

 

75 

5.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรม/พืน้ที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ที่ จ.เชียงใหม…………………. 

 

88 

5.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนพืน้ที่เปดโลง พื้นที่ จ.เชียงใหม…………………………… 

 

88 

   



  

 

 

ฒ 

รูปที่  หนา 

5.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนสิ่งปลกูสราง พื้นที่ จ.เชียงใหม........................................ 

 

88 

5.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลงเปนถนน พืน้ที ่จ.เชียงใหม.......................................................... 

 

89 

5.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลกูสราง พืน้ที ่จ.เชยีงใหม.............................................. 

 

89 

5.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) พื้นที ่จ.เชยีงใหม....... 

 

89 

5.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

แหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พืน้ที ่จ.เชียงใหม............................. 

 

90 

5.9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลง พื้นที่ จ.เชียงใหม…………………………………….. 

 

90 

5.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสรางเปนพืน้ทีโ่ลง พืน้ที ่จ.เชียงใหม……………………………………. 

 

90 

5.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรม/พืน้ที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ที่ จ.สงขลา…………………… 

 

91 

5.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนพืน้ที่เปดโลง พื้นที่ จ.สงขลา……………………………… 

 

92 

5.13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนสิ่งปลกูสราง พื้นที่ จ.สงขลา……………………………… 

 

92 

5.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลงเปนถนน พืน้ที ่จ.สงขลา…………………………………………... 

 

92 

5.15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลกูสราง พืน้ที ่จ.สงขลา…………………………………... 

 

93 

5.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่โลงเปนพชืสวน (ไมยืนตน) พื้นที่ จ.สงขลา………………………………... 

 

93 

5.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลง(ลานดนิ)เปนพืน้ทีท่ี่มพีืชปกคลุม พื้นที่ จ.สงขลา…………………. 

 

93 

   



  

 

 

ณ 

รูปที่  หนา 

5.18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

แหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พืน้ที ่จ.สงขลา……………………… 

 

94 

5.19 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง)เปนสิ่งปลกูสราง พื้นที่ จ.สงขลา........................... 

 

94 

5.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลง พื้นที่ จ.สงขลา....................................................... 

 

94 

5.21 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสรางเปนพืน้ทีโ่ลง พื้นที ่จ.สงขลา………………………………………. 

 

95 

5.22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรม/พืน้ที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล…….. 

 

96 

5.23 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนพืน้ที่เปดโลง พื้นที่กรุงเทพฯและปรมิณฑล………………. 

 

96 

5.24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนสิ่งปลกูสราง พื้นที่กรุงเทพฯและปรมิณฑล………………. 

 

96 

5.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลกูสราง พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล…………………… 

 

97 

5.26 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

แหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล............ 

 

97 

5.27 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง)เปนสิ่งปลกูสราง พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล....... 

 

97 

5.28 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงจากสิ่งปลูกสราง

เปนพืน้ที่โลง พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล..................................................... 

 

98 

5.29 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

ไมยืนตนเปนพื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล............. 

 

98 

5.30 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสรางเปนสิ่งปลกูสรางใหม พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล....................... 

 

98 

5.31 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรม/พืน้ที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ.................................................... 

 

102 

   



  

 

 

ด 

รูปที่  หนา 

5.32 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

แหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก)………………………………………. 

 

102 

5.33 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลง……………………………………………………….. 

 

103 

5.34 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนพืน้ที่เปดโลง………………………………………………. 

 

104 

5.35 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่โลงเปนพืน้ที่สวน(ไมยนืตน)……………………………………………….. 

 

104 

5.36 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลง(ลานดนิ) เปนพื้นที่ทีม่ีพืชปกคลุม…………………………………. 

 

104 

5.37 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เกษตรกรรมเปนสิ่งปลกูสราง………………………………………………. 

 

105 

5.38 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลงเปนถนน……………………………………………………………. 

 

106 

5.39 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

พื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลกูสราง…………………………………………………… 

 

106 

5.40 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง)เปนสิ่งปลกูสราง…………………………………... 

 

107 

5.41 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสรางเปนสิ่งปลกูสรางใหม………………………………………………. 

 

107 

5.42 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

สิ่งปลูกสรางเปนพืน้ทีโ่ลง……………………………………………………….. 

 

107 

5.43 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

นาขาว(เก็บเกีย่วแลว)เปนนาขาว(ยงัไมไดเก็บเกี่ยว)........................................ 

 

108 

5.44 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก

ไมยืนตนเปนพื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก........................................................ 

 

108 

 
 



 

 

 

1 

บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากลักษณะการเคลื่อนที่ของดาวเทียมที่เปนวงโคจรจึงทําใหสามารถบันทึกภาพซ้ํา 

ณ พื้นที่เดิมไดโดยเปนการบันทึกภาพซ้ําในรอบเวลาของการโคจร  การบันทึกภาพซ้ํา ณ พื้นที่เดิม

แตเปนชวงเวลาที่ตางกันจึงมีประโยชนอยางยิ่งในการศึกษาหรือตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของ

ปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่ผิวโลกที่เปนไปอยางรวดเร็ว  

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมที่บันทึกใน

ชวงเวลาที่ตางกัน  ในทางทฤษฎีแลวขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินควรไดมาจากเครื่องวัด (Sensor) ตัวเดียวกันหรือคลายกัน  มีความละเอยีดเชิงพื้นที่ (Spatial 

Resolution)  มุมมองทางเรขาคณิต (Viewing Geometry) แบนดสเปกตรัม (Spectrum Band)  

ความละเอียดเชิงคลื่น (Radiometric Resolution)  และชวงเวลาของวันที่ทําการบันทึกภาพที่

เหมือนกัน  ดังนั้นขอมูลภาพที่นํามาใชจึงควรเปนขอมูลที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน 

(Anniversary Date) เพราะจะมีความแตกตางของสภาพบรรยากาศและมุมตกกระทบของ

แสงอาทิตยนอยที่สุด   

การโคจรของดาวเทียมโดยทั่วไปมีลักษณะวงโคจรแบบสัมพันธกับดวงอาทิตย (Sun-

synchronous) ซึ่งจะโคจรผานแนวละติจูดหนึ่งๆ ที่เวลาทองถิ่นเดียวกัน แตในทางปฏิบัติการไดมา

ซึ่งขอมูล ณ วันเวลาเดียวกันแตตางปคอนขางเปนไปไดยากเนื่องจากลักษณะการบันทึกภาพของ

ดาวเทียมแตละดวงที่ถึงแมจะโคจรมา ณ ตําแหนงหรือพื้นที่เดิมก็ตาม  แตบางครั้งก็ไมไดทําการ

บันทึกภาพเก็บเอาไว  จึงตองมีการใชขอมูลภาพที่บันทึกในวันที่ใกลเคียงกันแทน ซึ่งอาจแตกตาง

กันเปนวัน  สัปดาหหรือเดือน สงผลใหขอมูลภาพถายดาวเทียมที่เปนขอมูลเชิงเลข (Digital 

Number : DN)  2 ชวงเวลา มีคาแตกตางกันซึ่งถึงแมวาตามสภาพความเปนจริงแลวไมมีการ

เปลี่ยนแปลงของวัตถุหรือส่ิงปกคลุมดินชนิดเดียวกันเกิดขึ้นก็ตาม โดยปจจัยที่สงผลกระทบตอ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมดังกลาว  คือ  ทิศทางของของแสงที่ตางกัน (Different Illumination)  

สภาพชั้นบรรยากาศ (Atmospheric)  และคาพารามิเตอรของ sensor   ดังนั้นการใชขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ยังไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นมาหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจะทําให

การวิเคราะหนั้นมีผลกระทบเกิดขึ้น  ถึงแมวาการหาการเปลี่ยนแปลงหลายอยางจะสามารถทําได

โดยไมตองทําการปรับแกเชิงคลื่น  เชน  การพิสูจนวาสิ่งที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้นคืออะไรโดยวิธี
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อัตโนมัติ  แตโดยทั่วไปแลวการปรับแกเชิงคลื่นเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในกระบวนการหาการ

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

2005) เพื่อขจัดผลกระทบจากปจจัยตางๆที่มีตอคาขอมูลเชิงเลข ทําใหขอมูลภาพถายดาวเทียมตาง

ชวงเวลานั้นอยูในสภาวะเดียวกัน  และสามารถนํามาเปรียบเทียบกันไดผลลัพธที่ถูกตอง 

ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีรีโมทเซนซิ่งไดพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ในปจจุบันมี

ดาวเทียมรายละเอียดสูงเชิงพาณิชยที่สามารถบันทึกขอมูลภาพของวัตถุขนาดเล็กบนพื้นผิวโลกได 

ดาวเทียมรายละเอียดสูงที่เปนที่รูจักกันทั่วไป เชน ดาวเทียม IKONOS และดาวเทียม QUICKBIRD 

จึงทําใหมีทางเลือกสําหรับการใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในกิจการตางๆ โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในพื้นที่เมือง และงานที่ตองการขอมูลที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง เชน  การทําแผนที่

มาตราสวนใหญ  การวางผังเมือง  การเปลี่ยนแปลงภายในเขตเมือง  การจัดการดานการใชที่ดิน

และสิ่งปกคลุมดิน  การวางแผนสาธารณูปโภค  เปนตน      

การนําขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงมาใชในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของ

สิ่งปกคลุมดินควรมีการปรับแกเชิงคลื่นเชนเดียวกับขอมูลภาพถายดาวเทียมทั่วไปเพื่อขจัด

ผลกระทบที่เกิดจากสภาพชั้นบรรยากาศและทิศทางของแสงที่แตกตางกันและทําใหไดผลลัพธที่

ถูกตอง  จากงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลื่นสวนใหญมักจะเปนเทคนิควิธีการทีใ่ช

กับขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลาง เชน  SPOT Landsat TM หรือ MSS เปน

ตน  และบางเทคนิควิธีการไดถูกนํามาใชในการปรับแกเชิงคลื่นสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงดวยแตยังไมแพรหลายมากนักและบางวิธีไมสามารถนํามาใชกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดสูงไดโดยตรง จากการศึกษาของ Hong and Zhang (2005) ไดทําการศกึษา

และพัฒนาเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมมาประยุกตใชกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม IKONOS และขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD  โดยประยุกตใชเทคนิควิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่นิยมใชในงานวิจัยดานขอมูลภาพถายดาวเทียมตางๆ  ไดแก วิธี Simple 

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

Dark-Bright (DB)  และวิธี No Change Set (NC) และเนื่องจากคุณสมบัติเชิงคลื่นที่ใชในการ

บันทึกขอมูลและความละเอียดของจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงที่แตกตาง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลางบางประการประกอบกับพื้นท่ีศึกษาที่มี

ขนาดเล็ก และมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินนอย ดังนั้นเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นที่นํามาใชใน

งานวิจัยของ Hong and Zhang จึงมีทั้งวิธีที่นํามาใชโดยตรง ไดแก วิธี Simple Regression (SR) 

และ วิธี Histogram Matching (HM) และวิธีที่ตองมีการปรับปรุงวิธีการใหเหมาะสมกับขอมูล 
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ไดแก วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF)  วิธี Dark-Bright (DB)  และวิธี No Change Set 

(NC) ซึ่งทั้ง 5 วิธีนี้ใหผลลัพธที่ดีใกลเคียงกันโดยวิธีที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด คือ วิธี Histogram 

Matching (HM) ตามดวยวิธี Simple Regression (SR) วิธี No Change Set (NC)  วิธี Dark-

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

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธนี้ไปเปนประยุกตใชกับพื้นที่อ่ืนๆ ได แตก็ควรพิจารณาถึงขนาดของ

พื้นที่ศึกษาที่จะสงผลถึงขนาดของขอมูลที่ใชและประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรในการ

ประมวลผลขอมูลดวย เชน วิธี Simple Regression (SR) อาจตองทําการเลือกจุดภาพเปาหมาย

มาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นแทนการใชขอมูลจุดภาพทั้งหมด เปนตน 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เปนหนวยงานหลักที่ผลิตกระแสไฟฟาสําหรับ

การใชงานในประเทศ  กระแสไฟฟาที่ผลิตจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟาจะถูกสงไปตามสายสง

ไฟฟาแรงสูงที่ครอบคลุมพื้นที่การใหบริการทั้งประเทศ  การกอสรางสายสงไฟฟาแรงสงูจําเปนตอง

กําหนดแนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงซึ่งเปนพื้นที่ภายใตแนวสายสงไฟฟาแรงสูงที่มีระยะหาง

จากศูนยกลางของเสาไฟฟาออกไปขางละ 9 - 40 เมตรและขนานไปตามแนวสายสงไฟฟาแรงสูง 

โดยในเขตพื้นที่เดินสายสงไฟฟาแรงสูงนี้ทางการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจะสงวนสิทธิใน

การใชที่ดินและควบคุมส่ิงปกคลุมดินบางประการ เชน การปลูกสรางอาคาร การปลูกไมยืนตน  

เปนตน เพื่อความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินของประชาชน ตลอดจนความมั่นคงของระบบ

ไฟฟาเพื่อปองกันไมใหระบบสงไฟฟาเกิดการขัดของซึ่งจะสงผลกระทบกับผูใชไฟฟาโดยรวม 

โดยเฉพาะในพื้นที่เขตเมืองที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วทําใหมีความตองการในการใชที่ดิน

มากขึ้น ดังนั้นการดูแลรักษาและเฝาระวังอยางหนึ่งที่สําคัญ ก็คือ  การปองกันการบุกรุกพื้นที่เขต

เดินสายสงไฟฟาแรงสูงโดยเฉพาะอาคาร ส่ิงปลูกสรางและการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในแนว

พาดผานของสายสงไฟฟาแรงสูงที่จะกอใหเกดิอันตรายกับสายสงไฟฟาแรงสูงนั้นๆ ได เชน การ

เปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากพื้นที่โลงเปนบอน้ํา ส่ิงปลูกสราง ไมยืนตน เปนตน การนําเทคโนโลยี

ดานรีโมทเซนซิ่ง โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงมาใชในการหาการเปลี่ยนแปลง

ของสิ่งปกคลุมดินภายใตแนวสายสงไฟฟาแรงสูงโดยเฉพาะเทคนิควิธีการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงแบบอัตโนมัติซึ่งเปนวิธีการที่งาย ไมซับซอน เชน วิธีการนําภาพมาลบกัน นับเปน

วิธีการหนึ่งที่จะชวยในการตรวจหาการบุกรุกและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในเขตพื้นที่

เดินสายสงไฟฟาแรงสูงได  เนื่องจากแนวสายสงไฟฟาแรงสูงมีระยะทางมาก  ครอบคลุมพื้นที่ทั่ว

ประเทศและการเขาไปสํารวจในทุกพื้นที่นั้นตองใชบุคลากรจํานวนมาก ใชเวลานาน และในบาง

พื้นที่อาจเขาถึงไดลําบาก เปนพื้นที่เสี่ยงหรือเขาไปทํางานในพื้นที่ไมไดในบางฤดูกาล นอกจากนี้
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ผลลัพธที่ไดจากการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงนี้ยังสามารถนําไปใชรวมกับการวางแผนงานตรวจแนวสายสงไฟฟาแรงสูงดวย

เฮลิคอปเตอรที่โดยปกติแลวจะทําการบินเพื่อตรวจสอบสภาพของสายไฟและอุปกรณบน

เสาไฟฟาแรงสูงเทานั้นเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการบินแตละครั้ง 

  และสําหรับงานวิจัยนี้เปนการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูงโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูง  ซึ่งในการปรับแกเชิงคลื่นจะ

ทําการศึกษาและประยุกตใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นดวยเทคนิควิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยของ  

Hong and Zhang ดังที่ไดกลาวไวขางตน และตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินดวย

เทคนิควิธีการนําภาพมาลบกัน (Image Differencing) 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1)  เพื่อศึกษาวิธีการปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric normalization) สําหรับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดสูง 

2)  เพื่อหาเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นที่ เหมาะสมสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูง 

3)  เพื่อตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image 

Differencing) 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1)  พื้นที่ศึกษา  

ในงานวิจัยนี้กําหนดพื้นที่ศึกษาที่ครอบคลุมเขตเดินสายไฟฟาแรงสูงที่อยูในเขตเมือง 3 

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

ที่ 1.1 โดยมีการใชที่ดินสวนใหญเปนสิ่งปลูกสราง/ชุมชนที่อยูอาศัย และมีการใชที่ดินประเภทอื่นๆ 

ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่เปดโลง พื้นที่รกราง ทุงหญาและแหลงน้ํา โดยพื้นที่เกษตรกรรมในแต

ละพื้นที่ศึกษามีความแตกตางกัน คือ ในพื้นที่ จ.เชียงใหม พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญเปนนาขาว 

พื้นที่ จ.สงขลา พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญเปนสวนยางพารา และพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล

พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญเปนแปลงผัก 
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ตารางที่ 1.1 รายละเอียดพื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษา แนวสายสง 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-หาดใหญ2   

115 kV หาดใหญ1-พัทลุง 

115 kV หาดใหญ1-หาดใหญ2 

115 kV หาดใหญ1-สตูล 

115 kV หาดใหญ2-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 (ตอ) พืน้ที่ศึกษา  

2)  ขอมูลที่ใชในการวิจัย คือ 

2.1)  ขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูง 2 ชวงเวลา ที่ใชในการวิจัยนี้ ไดแก  

  -  ขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS ชนิด Multispectral แบนดที่ 1-4 

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

และ Panchromatic รายละเอียดจุดภาพ 1 เมตร 

  -  ขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD ชนิด Multispectral แบนดที่ 1-

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

2.44 เมตร และ Panchromatic รายละเอียดจุดภาพ 0.61 เมตร 

 โดยแตละพื้นที่ศึกษาจะใชขอมูลภาพถายดาวเทียม ดังรายละเอียดในตารางที่ 1.2 

ซึ่งคาตาง (วัน) ที่แสดงไวในตารางที่ 1.2 คือ คาตางวันที่บันทึกภาพไดนับจากวันครบรอบป 

(Anniversary Date) 
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ตารางที่ 1.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาในแตละพื้นที่ศึกษา 
วันที่บันทกึภาพ 

พื้นที่ศึกษา 

ชนิด 
ขอมูล

ภาพถาย
ดาวเทียม 

ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 

คา
ตาง 
(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 

 ขอมูลภาพถายดาวเทียมดังกลาวเปนขอมูลที่ผานการแปลงคาพิกัดจากระบบ

พิกัดภาพไปสูระบบพิกัดยูทีเอ็ม(UTM) อางอิงบนพื้นหลักฐาน WGS84 แลว โดยสํานักพัฒนา

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ(องคการมหาชน) 

2.2) จุดตรวจสอบเพื่อใชในการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน  ประกอบดวย 

-  จุดที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

-  จุดที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน   

  -  ประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดิน 

จุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนี้ไดจากการ

ตรวจหาและการแปลภาพดวยสายตาโดยใชคูขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิด 

Panchromatic สองชวงเวลาตามรายละเอียดในตารางที่ 1.2 และตรวจสอบความถูกตองของจุด

ตรวจสอบดวยการสํารวจขอเท็จจริงในสนามป พ.ศ.2551 โดยมีรายละเอียดวันที่ทําการสํารวจ

ขอเท็จจริงในสนามดังตารางที่ 1.3 และจํานวนจุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่ง

ปกคลุมดินในแตละพื้นที่ศึกษามีรายละเอียดดังตารางที่ 1.4 ซึ่งจํานวนจุดตรวจสอบที่ใชใน

งานวิจัยนี้เปนจํานวนจุดที่มากที่สุดเทาที่จะสามารถหาไดจากการตรวจหาและแปลภาพดวย

สายตา 
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ตารางที่ 1.3 รายละเอียดวันที่ทําการสํารวจขอเท็จจริงในสนาม 

พื้นที่ศึกษา วันที่สํารวจ 
วันที่บันทกึขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ใชในการตรวจสอบ
ขอเท็จจริงในสนาม 

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 

ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลุมดิน 50 63 78 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 12 8 6 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นทีเ่ปดโลง 16 6 4 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 28 31 72 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 3 1 - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลกูสราง 32 76 60 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - 1 - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกีย่ว) 1 - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลกุ) 4 1 1 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 3 2 - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - 24 14 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 1 6 13 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - 2 - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - 2 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลกูสรางใหม - - 3 

รวม 150 221 253 

2.3)  ขอมูลแนวสายสงไฟฟาแรงสูงในรูปแบบ shape file ใชในการกําหนด

ขอบเขตพื้นที่ศึกษาในขั้นตอนของการจัดหาขอมูลภาพถายดาวเทียมโดยมีพื้นที่ครอบคลุมแนว
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สายสงไฟฟาแรงสูงออกไปขางละ 1.5 กิโลเมตร เพื่อใหสามารถหาจุดตรวจสอบที่เปนจุดที่มีการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินไดจํานวนมากเพียงพอสําหรับการทดลอง เนื่องจากถาพิจารณา

เฉพาะพื้นที่ในแนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงที่มีระยะหางจากศูนยกลางของเสาไฟฟาออกไปขาง

ละ 9 - 40 เมตร ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีการรอนสิทธิและหามเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินตามที่การไฟฟาฝาย

ผลิตไดกําหนดไวนั้นจะทําใหหาจุดตรวจสอบที่เปนจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินได

จํานวนนอยมากซึ่งไมเพียงพอสําหรับการทดลอง 

3)  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย มีดังตอไปนี้ 

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

3.2)  โปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 9.1 ใชสําหรับการ

รีจิสเตอรภาพ  การปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก  การสรางภาพ

ผลตางและภาพการเปลี่ยนแปลงเพื่อนําไปวิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป 

3.3)  โปรแกรม ArcGIS version 9.2 ใชสําหรับทําแผนที่เพื่อสํารวจขอเท็จจริงใน

สนาม และการตรวจสอบความถูกตองของภาพผลตางที่ได 

3.4)  โปรแกรม Microsoft Excel 2003 ใชสําหรับหาคาสัมประสิทธิ์ของสมการที่

ใชในการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

3.5)  เครื่อง GPS แบบมือถือ ใชสําหรับนําทางเขาสูจุดตรวจสอบในการสํารวจ

ขอเท็จจริงในสนาม 

4)  การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกกับขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิงใชการรีจิสเตอรภาพตอภาพ (Image to Image Registration) โดยใชสมการโพลิโนเมียล

กําลังสองในการปรับแก  และคํานวณคาความสวางใหมดวยการประมาณคาจากตําแหนงที่ใกล

ที่สุด (Nearest Neighbor Resampling Method) เพื่อรักษาคาความสวางใหใกลเคียงกับภาพ

กอนการปรับแกมากที่สุด และถือวาไมมีความคลาดเคลื่อน (Error) จากการรีจิสเตอร  

5)  การศึกษาวิจัยการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแตละพื้นที่ศึกษาจะ

ประยุกตใชเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่นําเสนอในงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) ซึ่งเปน

วิธีการปรับแกเชิงคล่ืนสัมพัทธดวยวิธี 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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จะใชเทคนิควิธีนี้กับขอมูลภาพถายดาวเทียมชนิด Multispectral 3 แบนด ไดแก  แบนดสีเขียว  

แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล  และตรวจหาการเปลี่ยนแปลงโดยการนําภาพมาลบกัน 

(Image Differencing) แบนดตอแบนด  

6)  การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี Simple Regression (SR) จะไมใชจุดภาพทั้งหมดดังเชนที่

ใชในงานวิจัยของ Hong and Zhang แตจะทําการเลือกจุดภาพเปาหมาย (Target) ซึ่งเปนจุดภาพที่

สิ่งปกคลุมดินไมใชพืชและไมมีการเปลี่ยนแปลงระหวางขอมูล 2 ชวงเวลา มาใชในการหาคา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นแทน  

7)  การประเมินความถูกตองของวิธีการปรับแกเชิงคลื่นวาวิธีใดใหผลลัพธที่ดีที่สุดจะใชคา

ความถูกตองทั้งหมดของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน (Overall Accuracy) ในการประเมินความ

ถูกตอง  และนําภาพผลตางที่ใหผลลัพธดีที่สุดมาวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมในการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 

1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

เนื่องจากงานวจิัยนีใ้ชเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลืน่หลายวธิี และในบางเนื้อหาตองกลาวถงึ

วิธีการปรับแกเชิงคลืน่ดงักลาวหลายรอบ  ประกอบกับช่ือวิธกีารปรับแกเชงิคลืน่คอนขางมีความยาว

มาก ดงันัน้ผูวจิัยจงึใชชือ่ยอของเทคนคิวิธกีารปรับแกเชงิคลื่นดงัตอไปนี ้

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 ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น (Non-Normalization) 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1)  แนวทางการปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric Normalization) สําหรับการประยุกตใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
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2)  พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตามแนวสายสงไฟฟาแรงสูง เพื่อนําไปใชใน

การวางแผนการปฏิบัติงาน  ลดการลงพื้นที่ในการตรวจหาและตรวจสอบพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงสิง่

ปกคลุมดินที่เกิดขึ้นสําหรับหนวยงานหรือเจาหนาที่ที่เกี่ยวของ 

1.6 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 1)  ศึกษาเทคนิค  ทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กีย่วของ 

2)  รีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมอางอิง 

3)  ปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric Normalization) โดยใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ   

4)  สรางภาพผลตาง(Difference Image) ในแตละแบนดโดยการนําชวงคลื่นมาลบกัน

จุดภาพตอจุดภาพ   

5)  กําหนดจุดตรวจสอบที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูง สรางภาพการเปลี่ยนแปลงและวิเคราะหหาขอบเขตการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินที่

เหมาะสม(Optimal Thresholding) 

6)  ประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินและวเิคราะห

หาแบนดที่เหมาะสมในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 

7)  สรุปและเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ไมผานปรับแกเชิงคลื่น  
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บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจหาและวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถาพดาวเทียมรายละเอียดสูง  ไดแก การ

ปรับแกเชิงคลื่น  การหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการนําภาพมาลบกัน  และการ

ประเมินความถูกตอง   

การนําขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลามาตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลมุดิน

ในทางอุดมคติขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นควรเปนขอมูลที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน 

(Anniversary Date) ซึ่งในทางปฏิบัติคอนขางเปนไปไดยาก ทําใหขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นมี

ผลกระทบจากปจจัย 3 ปจจัย ไดแก ทิศทางและความเร็วแสง สภาพบรรยากาศ และ Sensor 

ดังนั้นกอนการนําขอมูลภาพถายดาวเทียมมาทําการศึกษาวิจัยจึงตองทําการปรับแกเชิงคลื่น

ขอมูลภาพถายดาวเทียมเสียกอน เพื่อขจัดผลกระทบที่เกิดจากปจจัยดังกลาวทําใหขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลานั้นอยูในสภาวะเดียวกันและใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก

คลุมดินที่ถูกตอง โดยวิธีการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินวิธีที่งายและใหผลลัพธที่ดี

วิธีหนึ่งก็คือ การนําภาพมาลบกัน  

2.1  การปรบัแกเชิงคลืน่ (Radiometric Normalization) 

  การปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric Normalization) เปนกระบวนการเตรียมขอมูล

ภาพถายดาวเทียม (Pre-processing) เพื่อขจัดคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากสภาพบรรยากาศ 

ทําใหไดคาการสะทอนที่แทจริง โดยทั่วไปการปรับแกเชิงคลื่นควรเปนวิธีที่งาย ไมซับซอน เขาใจได

งาย ใชเวลาในการประมวลผลนอยและใหความถูกตองสูง การปรับแกเชิงคลื่นสามารถแบง

ออกเปน 2 แนวทางหลัก คือ 

 2.1.1  การปรับแกเชิงคลืน่สัมบูรณ (Absolute Radiometric Normalization)   

การปรับแกเชิงคลื่นสัมบูรณเปนกระบวนการแปลงคา DN ในแตละแบนดของภาพ

ดาวเทียมตางเวลาแตละภาพใหอยูในรูปคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินซึ่งเปนฟงกชันกับลักษณะ

และสวนประกอบของสิ่งปกคลุมดินเทานั้น  โดยการปรับแกวิธีนี้จําเปนตองทราบขอมูลทางกายภาพ

ที่มีผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ เวลาที่ทําการบันทึกขอมูลภาพถายดาวเทียม   ไดแก  คาพารามิเตอร

การวัดสอบของเซนเซอร  ขอมูลสภาพชั้นบรรยากาศ  มุมและระยะทางระหวางดวงอาทิตยกับโลก 
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(ธเนศ จงรุจินันท, 2546: 10)  แมวาผลที่ไดจากวิธีนี้จะมีคาความถูกตองสูง  แตในทางปฏิบัติการวัด

สภาพบรรยากาศในสนามจริงอาจไมสะดวกในเรื่องของการเดินทางหรือการเขาถึงพื้นที่และมี

คาใชจายสูง  และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่บันทึกไดในอดีตบางครั้งอาจไมไดมีการวดัขอมูลสภาพ

บรรยากาศหรือจัดเก็บขอมูลทางกายภาพที่มีผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ เวลาที่ทําการบันทึกขอมูล

ภาพถายดาวเทียมไว 

2.1.2  การปรับแกเชิงคลืน่สัมพทัธ (Relative Radiometric Normalization) 

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธเปนการปรับแกคา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียม

ตางชวงเวลาที่นํามาหาการเปลี่ยนแปลงโดยการกําหนดใหภาพหนึ่งเปนภาพอางอิงแลวทําการ

ปรับแกคา DN ของภาพที่เหลือใหอยูในสภาพเดียวกับภาพอางอิงแบนดตอแบนด  การปรับแกเชิง

คลื่นสัมพัทธนี้ทําไดงายกวาการปรับแกเชิงคลื่นสัมบูรณเนื่องจากไมตองใชขอมูลทางกายภาพที่มี

ผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ เวลาที่ทําการบันทึกขอมูลภาพถายดาวเทียม เชน ขอมูลสภาพ

บรรยากาศ เปนตน อีกทั้งมีขั้นตอนการปรับแกที่ซับซอนนอยกวาจึงงายตอการนําไปประยุกตใชใน

การปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมตางๆ ตอไปได  

สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมที่เปนที่รูจักและใชในงานวิจัยตางๆ

ที่ใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ํา เชน การชดเชยคาการสะทอนที่บิดเบือนไปเพราะ

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

Histogram Matching(HM) Simple regression(SR) No-change(NC) เปนตน  

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธในงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) ซึ่งผูวิจัย

ไดนํามาประยุกตใชในงานวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยวิธีหลัก 2 วิธี คือ  

-  การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Histogram Matching (HM)) 

 -  การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 

Normalization) 

2.2  การเทียบคาดวยฮสิโตแกรม (Histogram Matching (HM)) 

 การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม เปนวิธีการประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชทั่วไป

สําหรับการเนนขอมูลภาพถายดาวเทียมเชิงคลื่น (Radiometric Enhancement)  การแปลงคา

สะทอนพลังงานทําไดโดยการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมของคาสะทอนพลังงานของจุดภาพทั้งหมด
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ระหวางขอมูลทั้งสองโดยไมตองทําการเลือกกลุมขอมูลตัวอยาง  การแปลงคาสะทอนพลังงานจะ

ใชตารางคนหา (Look Up table) เพื่อแปลงฮิสโตแกรมของขอมูลภาพดาวเทียมอางอิงไปยังฮิสโต

แกรมของขอมูลภาพถายดาวเทียมเปาหมายหรือฮิสโตแกรมที่ตองการ  เทคนิคนี้มีประโยชนมาก

สําหรับการจับคูขอมูลภาพที่อยูในพื้นที่เดียวกันที่บันทึกไดในวันที่ตางกัน  โดยมีมุมสะทอนของ

ดวงอาทิตยหรือผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่ตางกัน  โดยทั่วไปมักใชในการตอประสาน

ภาพ (mosaic) (Rees, 1999) ฮิสโตแกรมของขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองซึ่งมีจํานวนจุดภาพ

เทากัน มีความสัมพันธดังสมการที่ 2.1  

      f x
` a

= g2
@ 1 g1 x

` a

b c

                (2.1) 

  เมื่อ  g1 x
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= n 1
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                (2.3) 
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 คือ ฟงกชันสวนกลับของ g2 x
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 ดังสมการที่ 2.4 
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= x                                (2.4) 

  เมื่อ   f x
` a

   คือ  transform function ระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียม 

          อางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมเปาหมาย 

    g1 x
` a

 คือ  ฟงกชนัคาความสวางของขอมูลภาพถายดาวเทยีมอางองิ 

    g2 x
` a

 คือ  ฟงกชนัคาความสวางของขอมูลภาพถายดาวเทยีม 

          เปาหมาย 

    n 1, n 2 คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล 

            ภาพถายดาวเทียมเปาหมาย 

     N1,N2  คือ  จํานวนจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทยีมอางอิงและ 

                      ขอมูลภาพถายดาวเทยีมเปาหมาย 

 h 1 i
` a

, h 2 i
` a

  คือ ฮิสโตแกรมของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางองิและ 

        ขอมูลภาพถายดาวเทยีมเปาหมาย 

การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม(Histogram Matching (HM)) เหมาะสําหรับการปรับแก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีความแตกตางของคา DN ระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง
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และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกนอย และผลลัพธของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ผานการปรับแกเชิงคลื่นโดยเปรียบเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Histogram Matching) จะดีมากนอย

เพียงใดขึ้นอยูกับความถูกตองของการรีจิสเตอรภาพดวย (Hong and Zhang, 2007) 

จากการศึกษาของ Hong and Zhang (2005, 2007) วิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีนี้สามารถ

นําไปใชปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงที่ใชในการวิจัยนี้ไดโดยตรง เปนวิธีที่งาย 

ไมซับซอน และพบวาวิธีนี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด  

2.3  การปรบัแกเชิงคลืน่ดวยสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Normalization) 

 การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสนเปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายและให

ผลลัพธที่ดี โดยมีหลักการ คือ คาการแผรังสีที่ไดจากเครื่องวัดของดาวเทียมจะใหชวงสเปกตรัมที่

สามารถทําใหอยูในรูปความสัมพันธเชิงเสนของคาสะทอนพลังงานได ดังนั้นผลกระทบเนื่องจาก

ชั้นบรรยากาศที่แตกตางกันของขอมูลภาพทั้งสองจึงมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสนดวย

เชนกัน (วัลลภา สามฉิมโฉม, 2546) 

การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสนเปนการหาความสัมพันธระหวางจุดภาพ

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงกับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกในลักษณะ

แบนดตอแบนด  สามารถหาความสัมพันธไดจากสมการถดถอยเชิงเสนดังสมการที่ 2.5  

          uk = aK xk + bk                  (2.5) 

  เมื่อ   uk  คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงแบนดที่ k 

       xk   คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดที่ k 

       ak  และ bk   คือ  คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization 

coefficient) 

สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) สามารถหาได

โดยวิธีการตางๆ ดังนี้ 

2.3.1  วธิี Simple Regression (SR)  

 วิธี Simple Regression (SR) เปนที่รูจักกันมานาน โดยมีหลักการ คือ เมื่อคา

สะทอนพลังงานของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองภาพที่เปนพื้นที่เดียวกันในแตละแบนดนั้นมี



 

 

 

16 

ความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนจะทําใหไดคาสําหรับการ

ปรับแกเชิงคลื่นสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกใหมีคาสะทอนพลังงานเทากับ

หรือใกลเคียงกับขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง และเหมาะสําหรับการปรับแกขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่มีความแตกตางของคา DN ระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกนอย 

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

จะใชคา DN ของขอมูลจุดภาพทั้งหมดของภาพอางอิงและภาพที่ตองการปรับแก  และหาคา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (least-

squares equation)  ดังสมการที่ 2.6  

     Q =X
scene

y k@ ak xk@ bk

` a2 = min              (2.6) 

      เมื่อ     y k   คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทยีมอางอิงแบนดที ่k 

                 xk   คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดที่ k  

                                     ak ,bk  คือ  คาสัมประสิทธิ์การปรับแก สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม  

                                                      แบนด k หาไดจากสมการที่ 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  คาความแปรปรวนของ xk  หาไดจากสมการที่ 2.9 

      sxk xk =
1

scene
L

L

M

M

fffffffffffffffffX
scence

xk@ x
fff

k

` a2
                        (2.9) 

                sxk yk  คือ  คาความแปรปรวนของ xk  และ y k  หาไดจากสมการ 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  คาเฉลี่ยเลขคณิตของ xk  และ y k  ตามลาํดับ 

                               scene
L

L

M

M คือ  จาํนวนจุดภาพทั้งหมดในซนี  
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ขอดีของการปรับแกวิธีนี้สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat TM หรือ MSS 

คือ สามารถลดผลกระทบที่เกิดจากเมฆและเงาได  และใชขอมูลจุดภาพทั้งหมดในภาพมาใชใน

การปรับแกซึ่งเหมาะกับการศึกษาในพื้นที่ที่มีบริเวณกวาง นอกจากนี้วิธีนี้ยังเหมาะสําหรับนําไปใช

ในการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชในระยะตางๆ อีกดวย (Elvidge et al., 1995)  

วิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีนี้สามารถนําไปใชปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงที่ใชในการวิจัยนี้ไดโดยตรง  และผลลัพธของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีนี้จะดีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับความถูกตองของการรีจิสเตอรภาพดวย

เชนเดียวกับวิธีการเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Hong and Zhang, 2007) และจากงานวิจัยของ Hong 

and Zhang (2005, 2007) วิธีนี้เมื่อเทียบกับวิธีการอื่นๆ พบวาไดผลลัพธที่ดีรองลงมาจากวิธีการ

เทียบคาดวยฮิสโตแกรม 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ พบวา ไดมีการนาํวธิกีารปรบัแกเชงิคลืน่วธินีี้

ไปใชในการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS สําหรับโครงการจําแนกสิ่งปกคลุมดินโดยใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมชนิด Multispectral เพื่อใชเปนฐานขอมูลส่ิงปกคลุมในเมือง King County 

ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยการปรับแกเชิงคลื่นในงานวิจัยดังกลาวแตกตางจากงานวิจัยของ Hong 

and Zhang คือ ไมไดใชขอมูลจุดภาพทั้งหมดแตจะเลือกขอมูลจุดภาพตัวอยางซึ่งเปนจุดภาพที่ไมมี

การเปลี่ยนแปลงของวัตถุหรือส่ิงปกคลุมดินมาหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (MARSHALL 

and Associates, 2002) 

สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี Simple Regression (SR) ที่ใชในงานวิจัยนี้

ผูวิจัยจะทําการเลือกจุดภาพเปาหมาย (Normalization Target) มาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์ของ

สมการการปรับแกเชิงคลื่น  

การเลือกจุดภาพเปาหมาย (Normalization Target) เพื่อใชในการหาคาสัมประสิทธิ์

ของสมการการปรับแกเชิงคลื่น (Normalization Transformation Coefficient) โดยจุดภาพเปาหมายที่

เลือกควรมีลักษณะดังนี้ (Eckhard et al., 1990) 

1) จุดภาพเปาหมายควรมีความสูงเดียวกัน ทําใหสภาพบรรยากาศเหนือ

เปาหมายนั้นจะคลายคลึงกันดวย 

2) จุดภาพเปาหมายควรมีพืชพรรณอยูนอยที่สุด เนื่องจากการสะทอนคา

พลังงานของพืชพรรณมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 
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3) จุดภาพเปาหมายตองอยูบนพื้นที่ราบสัมพัทธ เพราะจะทําใหการ

เปลี่ยนแปลงของมุมตกกระทบของดวงอาทิตยระหวางขอมูลภาพสองชวงเวลาที่ไดมี

สัดสวนที่เหมือนกัน 

4) รูปแบบทางพื้นที่ (Spatial pattern) เมื่อแสดงบนจอภาพจะตองไมมีการ

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

5) ชุดจุดภาพเปาหมายตองมีชวงชั้นคาความสวางที่กวาง (wide range of 

brightness) เพื่อใหแบบจําลองการถดถอย (regression model) นั้นนาเชื่อถือ 

จากลักษณะของจุดภาพเปาหมายขางตนจะเห็นวาวัตถุในจุดภาพเปาหมายนั้น

จะไมมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพใดๆ ที่ทําใหคุณสมบัติการสะทอนพลังงานของวัตถุเปลี่ยนไป

ดังนั้นสาเหตุของคาสะทอนพลังงานที่เปลี่ยนไปนั้นยอมเกิดจากปจจัยอื่นที่ไมใชพื้นผิวเทานั้น เชน 

สภาพบรรยากาศ ทิศทางของแสง เปนตน 

วัลลภา  สามฉิมโฉม (2546) เลือกเปาที่มีคุณสมบัติของตัวสะทอนพลังงานที่มี

คาคงที่ ไมอยูในที่ที่ถูกปกคลุมดวยสิ่งปกคลุมดิน และปรากฏอยูในขอมูลภาพอางอิงและ

ขอมูลภาพที่ตองทําการปรับแก  เชน แหลงน้ํา  ลานคอนกรีต  ถนน  ลานดิน เปนตน 

2.3.2  วธิี Pseudo-invariant Feature Set (PIF)   

วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF) เปนการวิเคราะหการกระจายตัวของ

การสะทอนพลังงานของวัตถุที่มีไมมีความแปรปรวน  เชน  คอนกรีต  ยางมะตอย (asphalt)  และ

หลังคาสิ่งปลูกสราง  โดยมีสมมติฐานวาไมมีการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยสําคัญระหวางวันที่บันทึก

ขอมูลได  โดยความแตกตางของคา DN น้ันนาจะมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน และนําคา 

DN ของวัตถุเปาหมายนั้นไปหาคาสัมประสิทธิ์ในการปรับแกเชิงคลื่นตอไป   

วิธีการนี้จะใชการวิเคราะหจากสัดสวนขอมูลภาพถายดาวเทียมชวงคลื่น

อินฟราเรดใกล(แบนด 4) กับขอมูลภาพถายดาวเทียมชวงคลื่นสีแดง(แบนด 3) ของท้ังภาพอางอิง

และภาพที่ตองการปรับแก  เพื่อระบุจุดภาพที่มีพืชพรรณสีเขียวปกคลุมอยูนอย  และคา threshold 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (แบนด 4) ในการขจัดจุดภาพที่เปนแหลงน้ํา

ออกไป (Yuan and Elvidge, 1996)  

จากสมมติฐานขางตน เนื่องจากขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงสามารถ
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บันทึกขอมูลวัตถุขนาดเล็กบนพื้นผิวโลกไดทําใหมีผลตอการกําหนดกลุมจุดภาพเปาหมาย

โดยเฉพาะจุดภาพเปาหมายที่เปนแหลงน้ําที่มักจะถูกใชเปนกลุมจุดภาพเปาหมาย แหลงน้ําบาง

แหงมีวัตถุขนาดเล็กปะปนจึงไมสามารถนับรวมอยูในกลุมจุดภาพเปาหมายได ซึ่งแตกตางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ํา เชน Landsat TM หรือ Mss ที่วัตถุดังกลาวจะถูกกลืน

และนับรวมอยูในกลุมขอมูลแหลงน้ํานั้นดวย ดังนั้นสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียด

สูง Hong and Zhang (2005, 2007) จึงไดปรับปรุงเทคนิควิธีการนี้จากวิธีการเดิม คือ ใช mask 

แยกแหลงน้ําออกจากวัตถุปะปนอื่น  

การกําหนดกลุมจุดภาพเปาหมายสําหรับวิธีการนี้สามารถกําหนดไดดังสมการที่ 

2.11 

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

T U

           (2.11) 

โดย t1 และ  t2 เปนคา threshold ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก กําหนดให t1 = 2 และ  t2 = 80 สําหรับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม IKONOS และ t1 = 2 และ  t2 = 140 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD 

(Hong and Zhang, 2005, 2007)  

สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) หาไดจาก

สมการที่ 2.12 และสมการที่ 2.13 

      aK =
syk

pi
` a

sxk

pi
` a

ffffffff              (2.12) 

      bk = y
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` a

@ ak x
fff
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                  (2.13) 

เมื่อ  y
fff

k
pi
` a

 และ syk

pi
` a

 คือ  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา DN ชุด

ขอมูลจุดภาพอางอิง (PI set) ที่แบนด k   x
fff
k
pi
` a

 และ sxk
pi
` a

 คือ  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของคา DN ชุดขอมูลจุดภาพที่ตองการปรับแก (PI set) ที่แบนด k   

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ การปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 

TM หรือ MSS ดวยวิธีการนี้ใหผลลัพธไมเปนที่นาพอใจ(Yuan and Elvidge, 1996, Yang and Lo, 

2000)  อาจเนื่องมาจากการเลือกจุดภาพเปาหมายที่ไมตรงตามเงื่อนไขขางตน ดังนั้นเพื่อใหไดผล
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ลัพธที่ดีขึ้นในการปรับแกโดยวิธีนี้ สิ่งสําคัญ  คือ  การเลือกวัตถุเปาหมายที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง

และเปนวัตถุที่ใหคาการสะทอนพลังงานอยางชัดเจนทั้งสองชวงเวลา  ควรใชกับพื้นที่ศึกษาที่

ครอบคลุมพื้นที่ขนาดเล็กและใชไดผลดีสําหรับการศึกษาในพื้นที่ที่มีความหนาแนนของพืชพรรณ

อยูพอสมควร (Jenzen et al., 2006)  และจากงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005, 2007) 

พบวาวิธีการนี้ใหผลลัพธไมเปนที่นาพอใจเชนเดียวกัน 

Galiatsatos et al. (2007) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาสนและสิ่ง

ปกคลุมดินอื่นๆ ในชวงป ค.ศ.1989 ถึงป ค.ศ.2005 โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat TM  

Landsat ETM  IKONOS และ DMC ในพื้นที่ Glen Mhor ประเทศสกอตแลนด และเลือกใชวิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นวิธี PIF รวมกับวิธี Principal Components Analysis (PCA) เนื่องจากเปนวิธีการที่

ตองการการตีความภาพนอย เปนอัตโนมัติ ใชเวลานอยและใหผลลัพธที่ถูกตอง ผลการศึกษาพบวา

การปรับแกเชิงคลื่นวิธีนี้สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาสนไดเปนอยางดี 

2.3.3  วิธี Dark-Bright (DB)   

วิธี Dark-Bright (DB) เปนวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่นที่

พัฒนามาจากวิธี Minimum-maximum (MM) โดยจะใชคาเฉลี่ยของชุดขอมูลจุดภาพที่มีคาความ

สวางนอย(มืด)เปนตัวแทนของจุดภาพที่มีคา DN ต่ําสุดและคาเฉลี่ยของชุดขอมูลที่มีคาความ

สวางมาก(สวาง)เปนตัวแทนของจุดภาพที่มีคา DN สูงสุดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกซึ่งเปนอิสระตอกันแทนการใชคา DN ของจุดภาพที่มีคา

ต่ําสุดและสูงสุดเพียงคาเดียวดังเชนวิธี MM  โดยวิธี Dark-Bright (DB) นี้มีสมมติฐานวา ระหวาง

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่บันทึกไดในวันที่ตางกัน อยางนอยที่สุดขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นจะ

ประกอบดวยจุดภาพบางจุดภาพที่มีคาสะทอนพลังงานพื้นผิวเฉลี่ยเดียวกันเสมอ (Yang and Lo, 

2000) โดยมีวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น  คือ  ทําการแปลงคา DN ของขอมูลภาพ

ถายดาวเทียมใหเปนคามืดและคาสวางดวยสมการการแปลงคามืดและคาสวาง และหาคาเฉลี่ย

ของชุดขอมูลจุดภาพที่มีคาความสวางนอย(มืด)และคาเฉลี่ยของชุดขอมูลที่มีคาความสวางมาก

(สวาง) เพื่อใชสําหรับหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นตอไป โดยทั่วไปขอมูลจุดภาพที่มีคา

ความสวางสูง เชน  อาคารหรือส่ิงปลูกสราง ลานคอนกรีต เปนตน และขอมูลจุดภาพที่มีคาความ

สวางต่ํา เชน แหลงน้ํา เปนตน 

สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD มีสมการการแปลงคามืดและคาสวางซึ่งพัฒนาโดย Horne (2003) ดังสมการที่ 



 

 

 

21 

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)  

เมื่อไดขอมูลภาพมืดและสวางขางตนแลวนํามาหากลุมตัวอยางของชุดขอมูล

จุดภาพมืดและชุดขอมูลจุดภาพสวางสําหรับนําไปใชไดจริงตอไป  การหากลุมตัวอยางที่ใชไดจริง

หาไดจากสมการที่ 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 คา threshold ที่ไดจากการผลการทดลองหลายๆครั้ง  โดย 

กําหนดให Dark set ; t1 = 1 , t2= 300 และ Bright set ; t1 = 1 , t2= 300 สําหรับขอมูลภาพถาย

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

ขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD (Hong and Zhang, 2005, 2007) 

และคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) หาไดจาก

สมการที ่2.18 และสมการที่ 2.19 

               ak =
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             (2.19) 

เมื่อ  x
fff

k
b
` a

, y
fff

k
b
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  คือ คาเฉลี่ยของคา DN ของชุดขอมูลจุดภาพสวางของขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่จะทําการปรับแกและขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงที่แบนด k และ 

x
fff

k
d
` a

, y
fff

k
d
` a

  คือ  คาเฉลี่ยของคา DN ของชุดขอมูลจุดภาพมืดของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ตองการปรับแกและขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงที่แบนด k 

การกําหนดกลุมตัวอยางที่ใชไดจริง  สําหรับชุดขอมูลจุดภาพมืดจะเลือกจากคาที่

ต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคาในกลุมตัวอยางตั้งตนเนื่องจากคาที่สูงกวาครึ่งหนึ่งนั้นอาจมีการปนเปอน

จากการสะทอนของดวงอาทิตย  ตะกอนในน้ําและเงาได  สวนชุดขอมูลจุดภาพสวางนั้นจะเลือก
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จากคาที่สูงกวาครึ่งหนึ่งของคาในกลุมตัวอยางที่ใชไดจริงและไมนับจุดภาพที่มีพืชพรรณอยูเขาไป

ดวย (Yang and Lo, 2000)  

และชุดขอมูลจุดภาพมืดและชุดขอมูลจุดภาพสวางอาจแตกตางกันไดระหวาง

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกและขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง เนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (Yuan and Elvidge, 1996)    

จากการศึกษาของ Yuan and Elvidge ที่ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการปรับแกเชิง

คลื่นเชิงสัมพัทธกับขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat MSS ครอบคลุมพื้นที่กรุงวอชิงตัน ดี.ซี. 

พบวาวิธีการนี้ใหผลลัพธที่ดีรองมาจากวิธ ีNo-Change regression และเนื่องจากคาที่ใชในการ

ปรับแกไดจากการเลือกจุดภาพบางสวน วิธีการนี้จึงเหมาะกับการศึกษาในพื้นที่เล็กๆ เชนเดียวกับ

วิธี PIF สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีนี้ของขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ 

QUICKBIRD ของ Hong and Zhang (2005, 2007)  ใหผลลัพธที่ดีเชนกัน  

 2.3.4  วิธี No Change Set (NC) 

วธิี No Change Set (NC) มีสมมติฐานวาขอมูลสวนใหญ  คือ  มากกวา 50% ไม

มีการเปลี่ยนแปลงระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้ง 2 ชวงเวลา (ขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่จะทําการปรับแก) โดยขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง

เกิดขึ้นนี้ จะไดจากการใชขอมูลภาพถายดาวเทียมในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลซึ่งเปนชวงคลื่นที่มี

คุณสมบัติจําแนกสิ่งปกคลุมประเภทตางๆ ไดดี 2 ชวงเวลา มาสรางกราฟความสัมพันธของคา DN 

ของขอมูลประเภทตางๆ ซึ่งมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน ดังนั้นจุดภาพที่ตกอยูศูนยกลาง

ของกราฟจึงถือวาไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น และคา DN ของจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงนีจ้ะ

ถูกนํามาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์เร่ิมตนในการหาชุดขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No 

Change Set) ตอไป ชุดขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set)  หาไดจาก

สมการที่ 2.20  

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

L

L

M

M ≤ HVW
R S

            (2.20) 

โดย  Y4 คือ  คา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง  X4  คือ คา DN ของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก แบนดที่ 4 (แบนดอินฟราเรดใกล)                     

a 40และ b40คือ คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเร่ิมตนที่ไดจากคา DN ของจุดภาพที่อยู
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ศูนยกลางของพื้นที่น้ําและพื้นที่พื้นผิวอ่ืนๆ จากกราฟความสัมพันธของขอมูลภาพในชวงคลื่น

อินฟราเรดใกล  HVW (haft vertical width) คือ ระยะหางในแนวดิ่งจาก NC Regression Line  

ควรอยูในชวง 10 -13 จุดภาพ และ HPW (haft perpendicular width)  คือ ระยะทางใน

แนวตั้งฉากกับ  NC Regression Line  (ในการทดลองสวนใหญมักกําหนดให HPW มีคาเทากับ 

10 (Yuan and Elvidge, 1996, Elvidge et al., 1995))  ความสัมพนัธระหวาง  HVW และ HPW 

เปนดังสมการที่ 2.21 

HVW = HPW 1 + a 40

2q
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

             (2.21) 

เมื่อไดชุดขอมูลจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงแลวนํามาหาคาสัมประสิทธิ์การ

ปรับแกเชิงคลื่น (normalization coefficient) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนดตอไป  คา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นหาไดจากสมการที่ 2.22 และสมการที่ 2.23 
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โดย    sxk xk
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  คือ  คาความแปรปรวนของ xk  หาไดจากสมการที ่2.24 
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  คือ  คาความแปรปรวนของ x k  และ y k  หาไดจากสมการที่  2.25               
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  คือ  คาเฉลี่ยเลขคณิตของ xk  และ y k  ใน No change set   

    ตามลาํดับ                                 

  NC
L

L

M

M   คือ  จาํนวนจุดภาพทั้งหมดใน No change set 

เมื่อเปรียบเทียบคา MSE (Mean Square Error) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดปานกลางที่ ใชวิธีการปรับแก เชิงคลื่นดวยวิธีนี้กับวิธี  Dark-Bright , Simple 

Regression  และ Pseudo-invariant Feature พบวาวิธี NC นี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด (Yuan and 
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Elvidge, 1996)  และการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีนี้สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS ใน

งานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) ใหผลลัพธที่ดีเชนกัน 

ขอดีของวิธีการนี้  คือ  ลดผลกระทบที่เกิดจากเมฆและเงาไดมากกวา  คา

ความคลาดเคลื่อนของการปรับแกเชิงคลื่นถูกกระจายไปยังส่ิงปกคลุมดินชนิดตางๆ เนื่องจาก

ขอมูลสวนใหญถูกใชในหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกและขอมูลที่ใชนั้นเปนขอมูลที่ไมมีการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึน (Elvidge et al., 1995) 

ขอจํากัดของวิธีนี้ คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่จะใชการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี

น้ีควรบันทึกภาพในวันเวลาที่มีมุมของดวงอาทิตยและสภาพบรรยากาศที่คลายกัน เปนพื้นที่ที่มี

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนอยและประกอบดวยสิ่งปกคลุมดินที่เปนผืนดินและแหลงน้ํา

อยูดวย (Hong and Zhang, 2007) 

จะเห็นไดวาการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่ใชกับขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงใน

งานวิจัยของ Hong and Zhang (2005) เปนการนําวิธีการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมซ่ึง

เปนเทคนิควิธีที่ใชสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลาง

มาใชปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ QUICKBIRD ที่บันทึกขอมูลภาพเปน

ระยะเวลาหางกัน 2 ป และปรับปรุงวิธีการปรับแกบางวิธใีหเหมาะสมกับคุณสมบัติขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดสูงที่ใชในการวิจัย เนื่องจากวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใชกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมรายละเอียดต่ําถึงปานกลาง เชน ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat TM หรือ MSS บาง

วิธีสามารถนํามาใชในการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงไดโดยตรง เชน 

วิธี Histogram Matching(HM) และ Simple regression(SR) และบางวิธีตองมีการปรับเปล่ียน

วิธีการบางอยางใหเหมาะสมกับคุณสมบัติของขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงทั้งในเรื่อง

ความละเอียดของจุดภาพ คาสะทอนพลังงานหรือคา DN ที่มีคาตั้งแต 0 – 2047 และแบนดของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ประกอบดวยแบนดอินฟราเรดใกลเพียงแบนดเดียว 

จากงานวิจัยของ Hong and Zhang (2005, 2007) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการ

ปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ QUICKBIRD ดวยวิธีการตางๆ ทั้ง 5 วิธี

ขางตน พบวาวิธี HM ใหภาพผลลัพธที่ดีที่สุด รองลงมา คือ วิธี SR  NC  DB และ PIF ตามลําดับ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆ คือ งานวิจัยของ Pudale and Bhosle (2007) ซึ่ง

ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่มีอยูเดิมมาทดลองปรับแกเชิงคลื่นขอมูล
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ภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูง Resourcesat1 LISS III ชนิดขอมูลภาพ multispectral 4 

แบนด คือ แบนดสีเขียว(แบนด 1) แบนดสีแดง(แบนด 2) แบนดอินฟราเรดใกล(แบนด 3) และ 

SWIR(แบนด 4) โดยวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใช ไดแก 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) พบวา วิธทีี่ใหผลลัพธการปรับแกเชิง

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

2.4  การหาการเปลีย่นแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการนาํชวงคลื่นมาลบกัน (Image 
Differencing)  

 วิธีการนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) เปนวิธีการหนึ่งในการตรวจหาการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ใชกันอยางแพรหลาย เชน ในงานวิจัยของ Muchoney and 

Haack (1994 cited in Lu, 2004) ที่ใชในการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไม  

การศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินของ Sohl (1999 cited in Lu, 2004) เปนตน 

วิธีการนี้เปนวิธกีารที่งาย  ใชเวลานอย  ทําไดโดยการนําเอาคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมสองชวงเวลาที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน (Anniversary Date) มาลบออก

จากกันแบบจุดภาพตอจุดภาพโดยผลลัพธที่ไดจะเปนขอมูลภาพผลตาง (Difference Image) ซึ่งก็

คือการเปลี่ยนแปลงระหวางสองชวงเวลา  

สมการที่ใชหาคาความตางของคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพถายดาวเทยีม  คือ 

(สมการที ่2.26) 

Dxk
ij = xk

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

เมื่อ  Dxk
ij   คือ คาจุดภาพที่เปนผลตางของขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที ่k แถว  

        ที ่i สดมภที ่j 

                         xk
ij (t2)  คือ คาจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่ k แถวที ่i สดมภที่ j  

         ณ ชวงเวลาที ่2 

             xk
ij (t1)  คือ คาจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที ่k แถวที ่i สดมภที่ j  

       ณ ชวงเวลาที ่1 

คาผลตางของคาสะทอนพลังงานที่มีคาใกลเคียงกับศูนยแสดงใหเห็นวาบริเวณดังกลาวไม

มีการเปลี่ยนแปลง เพราะเนื่องจากคาสะทอนพลังงานของจุดภาพทั้งสองมีคาใกลเคียงกันซึ่งแสดง
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ใหเห็นวาเปนวัตถุหรือส่ิงปกคลุมดินชนิดเดียวกัน  สวนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินก็จะมีคาผลตางการสะทอนที่มีคามากกวาหรือนอยกวาศูนยมาก 

 เมื่อไดภาพผลตางแลวจะปรากฏพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจํานวนมาก  

ถึงแมวาขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นจะผานการปรับแกเชิงคลื่นมาแลวก็ตาม แตก็ยังคงเหลือ

ความคลาดเคลื่อนอ่ืนๆ อยูดังนั้นจึงตองมีการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่

เหมาะสม  ซึ่งในการวิจัยนี้จะประยุกตใชวิธีที่เสนอโดย Fung and Ledrew (1988  อางถึงใน   

วัลลภา สามฉิมโฉม, 2546 และ ธเนศ จงรุจินันท, 2546) โดยการหาคา Optimal Threshold ดวย

การกําหนดคา Threshold เปนชวงออกจากคาฐานนิยม (Mode) +/-N เทาของคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคาจุดภาพขอมูลผลตาง โดยเริ่มจากคา N จํานวนนอยๆ คือ ต้ังแต 0.1 และทําการ

วนซ้ําโดยเพิ่มคาเพิ่มข้ึนครั้งละ 0.1 จนไดคา N เทากับ 2 ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณแตละครั้งก็คือ 

ขอมูลภาพการเปลี่ยนแปลงใหมจํานวน 1 ภาพ  ภาพการเปลี่ยนแปลงใดที่เมื่อนํามาตรวจสอบ

ความถูกตองกับผลการตรวจสอบขอเท็จจริงจากการสํารวจภาคสนามแลวใหคาความถูกตองรวม

ทั้งหมด (Overall Accuracy) สูงที่สุด ถือวาคา Threshold นั้นเปนคา Optimal Threshold ซึ่งเปน

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม  

และเหตุที่ผูวิจัยกําหนดใหคา Threshold เปนชวงออกจากคาฐานนิยม (Mode) เนื่องจาก

ส่ิงที่ผูวิจัยสนใจในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ มีการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในเขตเดินสายสง

ไฟฟาแรงสูงหรือไม และเนื่องจากเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงเปนพื้นที่ที่มีการรอนสิทธิ หามไมใหมี

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินในบริเวณดงักลาว ดังนั้นจึงมีสมมติฐานเกี่ยวกับพื้นที่ศึกษา คือ พื้นที่สวน

ใหญไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน ซึ่งคาทางสถิติของขอมูลภาพผลตางที่บงบอกถึง

สมมติฐานนี้ไดก็คือ คาฐานนิยม (Mode) นั่นเอง   

2.5  การประเมินคาความถูกตอง  

 การประเมินความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินหาไดจากเมตริกซความ

ผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน (Change Detection Error Matrix) (Congation and 

Green, 1998) ดังรูปที่ 2.1 

 

 



 

 

 

27 

             Reference Data 

 

 Classified Data 

 
 

รูปที่ 2.1  เมตริกซความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดิน 

(Change Detection Error Matrix) 

 เมื่อ a  คือ  จํานวนจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งในกลุมขอมูลอางอิงและกลุม

ขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

       b  คือ  จํานวนจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูลอางอิง  แตมีการ

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

       c  คือ  จํานวนจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งในกลุมขอมูลอางอิงและกลุม

ขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

       d  คือ  จํานวนจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูลอางอิง  แตไมมีการ

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

 จากรูปที่ 2.1 การประเมินความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแบงออกเปน  

  1)  คาความถูกตองรวมทั้งหมด (Overall accuracy) เปนคาที่แสดงใหเห็นถึง

ความถูกตองทั้งหมด หาไดจากสมการที่ 2.27 

คาความถูกตองทัง้หมด  =               x 100                   (2.27) 

  2)  ความผิดพลาดที่เกิดจากการจําแนกขาดหายไปหรือตกหลน (Omission 

error) เปนคาที่แสดงใหเห็นถึงความผิดพลาดของขอมูลที่สนใจที่ถูกจําแนกไปเปนขอมูลประเภท

อ่ืน ๆ หาไดจากสมการที่ 2.28 

                                    Omission error  =                  x 100                (2.28) 
 

a b 

d c 

เปล่ียน        ไมเปล่ียน 

เปล่ียน 
 

ไมเปล่ียน 

d 

a + d 

a + c 

a + b + c + d 
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  3)  ความผิดพลาดที่เกิดจากการจําแนกเกินมา (Commission error) เปนคาที่

แสดงใหเห็นถึงความผิดพลาดของขอมูลประเภทอื่นที่ถูกจําแนกมาเปนขอมูลที่สนใจ หาไดจาก

สมการที่ 2.29 

                              Commission error   =              x 100                 (2.29) 

  4)  ความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภท เปนคาความถูกตองของการ

จําแนกชนิดส่ิงปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปกคลุมดินชนิดหนึ่งเปลี่ยนเปนส่ิง

ปกคลุมดินอีกชนิดหนึ่งซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงที่ตรงกันทั้งจากการจําแนกและในความเปนจริง หา

ไดจากสมการที่ 2.30  

ความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภท =                                                             x100 (2.30) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b  

b + c 

จํานวนขอมูลที่จําแนกถูกตองของกลุมที่สนใจ 

จํานวนขอมูลอางอิงทั้งหมดที่อยูในกลุมนั้น 



 

 

บทที่  3 

การประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-processing) 

 การประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-processing) เพื่อใชใน

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในเขตสายสงไฟฟาแรงสูง  ประกอบดวยขั้นตอน

หลัก 2 ข้ันตอน คือ การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ (Image-to-Image 

Registration) เพื่อใหขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองอยูในระบบพิกัดเดียวกันและมีความถูกตอง

ของตําแหนงจุดภาพที่ตรงกันเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง  และ การปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric 

Normalization) เพื่อขจัดคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากสภาพบรรยากาศระหวางขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลา ทําใหไดคา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นที่มี

คาเทากับหรือใกลเคียงกับคา DN ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง  ดังแผนผังตอไปนี้ (รูปที่ 

3.1) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการวิเคราะห (Pre-processing) 

 

3.1 รีจีสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ 

  (Image to Image Registration) 

3.2  ปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(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) 

    ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 ที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(ภาพอางอิง) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(ภาพที่ตองการปรับแก) 
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3.1  การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ (Image-to-Image Registration) 

เนื่องจากวิธีการตรวจหาความเปลี่ยนของสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการนําขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมสองชวงเวลาแบนดเดียวกันมาลบกันแบบจุดภาพตอจุดภาพ จึงตองทําการรีจิสเตอร

ขอมูลภาพถายดาวเทียมเพื่อใหขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองอยูในระบบพิกัดเดียวกันและมี

ความถูกตองของตําแหนงจุดภาพที่ตรงกันเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง  โดยคาความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ของการแปลงคาพิกัดควรมีคาระหวาง 0.25-0.50 จุดภาพ (วัลลภา    

สามฉิมโฉม, 2546) สําหรับงานวิจัยนี้ ใชวิธีการปรับแกแบบไมใชคาพารามิเตอร (Non-

parametric Correction)  โดยในแตละพื้นที่ศึกษาใชจุดควบคุมภาพที่กระจายอยูทั่วภาพจํานวน 

9 – 32 จุด สมการที่ใชในการปรับแก คือ สมการโพลิโนเมียลกําลังสองและสมการโพลิโนเมียล

กําลังสาม  และคํานวณคาความสวางใหมดวยการประมาณคาจากตําแหนงที่ใกลที่สุด (Nearest 

Neighbor Resampling Method) เพื่อรักษาคาความสวางใหใกลเคียงกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมกอนการปรับแกมากที่สุด  และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ไดจาก

การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมซึ่งเปนคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของจุดควบคุม

ภาพที่ใชในการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมมิใชคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ได

จากการตรวจสอบความถูกตองของการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมเปรียบเทียบกับจุดอิสระ

มีคาเทากับ 0.0002 - 0.0019 จุดภาพ (ตารางที่ 3.1)  

ตารางที่ 3.1 จํานวนจุดควบคุมภาพ สมการที่ใชในการปรับแก และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

         เฉล่ีย(RMSE) ที่ไดจากการรีจิสเตอรภาพ 

พ้ืนที่ศึกษา ภาพอางอิง ภาพที่ตองการปรับแก 

จํานวน  
จุด

ควบคุม
ภาพ(จุด) 

กําลัง
ของ

สมการ  
โพลิโน
เมียล 

คา 
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 

ผลการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียม พบวา ในบางสวนของขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ผานการรีจิสเตอรแลวยังมีการเหลื่อมกันของจุดภาพอยู เชน ขอมูลภาพถายดาวเทียมของพื้นที่
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กรุงเทพฯและปริมณฑล อาจเนื่องมาจากขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพใดภาพหนึ่งมีการผิดเพี้ยน 

(Distortion) ซึ่งในงานวิจัยนี้มิไดทําการปรับแกเพื่อขจัดความผิดเพี้ยนนี้ออกไป  

3.2  การปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม (Radiometric Normalization) 

เมื่อทําการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมเแลว ข้ันตอนตอไป คือ การปรับแกเชิงคลื่น

ขอมูลภาพถายดาวเทียม (Radiometric Normalization) สําหรับการปรับแกเชิงคลื่นในงานวิจัยนี้

เปนการทดลองนําวิธีการปรับเชิงคลื่นแบบสัมพัทธวิธีตางๆมาใช ซึ่งประกอบดวย 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 เปนการ

หาคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการเชิงเสนถดถอย (สมการที่ 2.5) และ

กําหนดขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นใน

แตละพื้นที่ศึกษาเปนเชนเดียวกับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชในขั้นตอนการรีจิสเตอรขอมูลภาพ

ถายดาวเทียมดังตารางที่ 3.1 โดยขั้นตอนการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1  การเทยีบคาดวยฮสิโตแกรม (Histogram Matching (HM))  

การปรับแกเชิงคลื่นโดยการเทียบคาดวยฮิสโตแกรม(Histogram Matching (HM)) 

เปนการแปลงคาสะทอนพลังงานโดยเปรียบเทียบฮิสโตแกรมของคาสะทอนพลังงานของจุดภาพ

ทั้งหมดระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองโดยไมตองทําการเลือกกลุมขอมูลตัวอยาง  ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ใชฟงกชัน Histogram Matching ในชุดเครื่องมือ Radiometric Enhancement ซึ่งเปนชุด

เคร่ืองมือที่ใชในการจัดการและวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียม(Interpreter) ของโปรแกรม

ประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 9.1 (รูปที่ 3.2)  

 

รูปที่ 3.2 การใชฟงกชนั Histogram Matching ในโปรแกรม ERDAS IMAGINE Version 9.1 
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รูปที่ 3.2 (ตอ) การใชฟงกชัน Histogram Matching ในโปรแกรม ERDAS IMAGINE Version 9.1 

สําหรับตัวอยางขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี HM 

เปนดังรูปที่ 3.3 ซึ่งเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมในพื้นที่ จ.เชียงใหม  

                        

  ก) แบนดสีเขียว          ข) แบนดสีแดง 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางขอมูลภาพถายดาวเทียมพื้นที่ศึกษา จ.เชียงใหมที่ปรับแกเชิงคลื่นแลวดวยวิธี HM  
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ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.3 (ตอ) ตัวอยางขอมูลภาพถายดาวเทียมพื้นที่ศึกษา จ.เชียงใหมที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว 

ดวยวิธี HM  

3.2.2  วธิี Simple Regression (SR) 

วิธี Simple Regression (SR) จะใชคา DN ของขอมูลจุดภาพเปาหมาย (Target) 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก  มาหาคา

สัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (Normalization coefficient) โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (least-

squares equation) โดยมีข้ันตอนดังนี้  

1)  เลือกวัตถุที่จะใชเปนเปา (Target) และหาคาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือก 

(รูปที่ 3.4) โดยเปาที่เลือกนั้นตองมีคุณสมบัติของการสะทอนพลังงานที่มีคาคงที่ ไมอยูใน

พื้นที่ที่ถูกปกคลุมดวยสิ่งปกคลุมดินที่เปนพืช และปรากฏอยูในขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกทุกแบนด เชน แหลงน้ํา ส่ิงปลูกสราง 

ลานดิน ลานคอนกรีต ถนน เปนตน   
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รูปที่ 3.4 การหาคาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือก 

ในงานวิจัยนี้ จํานวนเปาที่ใชในแตละพื้นที่ศึกษามีจํานวนเปาดังนี้ พื้นที่ จ.

เชียงใหม จํานวน 41 เปา พื้นที่ จ.สงขลา จํานวน 46 เปา และพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 

จํานวน 45 เปา ดังตารางที่ 3.2 และคาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือกมาจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลาแตละพื้นที่ศึกษา เพื่อใชหาสมการถดถอยเชิงเสนสําหรับ

การปรับแกเชิงคลื่นนั้นมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 ถึงตารางที่ 3.5 โดยจะเห็นไดวาคา

สะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลาในแตละพื้นที่ศึกษานั้นมี

คาการสะทอนพลังงานที่ใกลเคียงกัน และเนื่องจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 พื้นที่นี้เปนพื้นที่เขต

เมืองจึงสามารถหาเปาไดงายและไดจํานวนเปามากเพียงพอสําหรับการสรางสมการ

ถดถอยเชิงเสนที่เหมาะสมกับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมในแตละพื้นที่

ศึกษา  

 

 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก ขอมูลภาพถายดาวเทียมอางองิ 
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ตารางที่ 3.2 จํานวนเปาและตําแหนงเปาในแตละพื้นที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษา จํานวนเปา ตําแหนงเปา 

จ.เชียงใหม 41 

 
 

จ.สงขลา 46 

 
 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 45 

 

 

ตําแหนงเปา 
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ตารางที่ 3.3 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  
คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 30 มี.ค. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 19 มี.ค. 2548 

เปา 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 (แอสฟลท) 504706.86 2084245.58 461 623 452 402 549 469 

5 ส่ิงปลูกสราง 501044.44 2084494.10 721 800 749 775 850 806 

6 
พื้นที่เปดโลง 

(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 ส่ิงปลูกสราง 503761.71 2082457.83 709 782 773 654 731 743 

10 ถนน (แอสฟลท) 502930.64 2082932.99 564 685 558 454 586 471 

11 ส่ิงปลูกสราง 502649.63 2082140.03 520 658 478 418 570 411 

12 น้ํา 500547.33 2081217.67 428 614 389 370 547 362 

13 ถนน (แอสฟลท) 501236.46 2081083.38 471 633 442 429 578 444 

14 ส่ิงปลูกสราง 503829.58 2080520.41 641 742 654 576 685 611 

15 น้ํา 500177.43 2080309.65 468 636 388 418 573 366 

16 ส่ิงปลูกสราง 498884.22 2080196.86 656 758 641 595 723 593 

17 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
498760.92 2079975.12 635 714 706 581 675 686 

18 ส่ิงปลูกสราง 500300.73 2079611.43 480 642 477 400 555 418 

19 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
500786.76 2079633.41 739 755 815 612 682 677 

20 
พื้นที่เปดโลง 

(แอสฟลท) 
502271.61 2079458.98 539 671 538 470 609 476 
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม  

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 30 มี.ค. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 19 มี.ค. 2548 

เปา 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 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
503798.03 2078379.87 755 780 821 639 702 718 

27 น้ํา 503683.34 2078366.49 444 622 372 393 562 368 

28 ส่ิงปลูกสราง 503349.34 2078414.26 596 646 610 554 593 596 

29 ถนน (แอสฟลท) 502632.02 2078331.28 574 688 573 552 653 573 

30 ถนน (แอสฟลท) 502912.46 2078062.28 529 669 498 468 603 541 

31 
พื้นที่เปดโลง 

(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 ส่ิงปลูกสราง 503576.85 2076269.40 700 701 807 657 660 783 

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

35 ส่ิงปลูกสราง 506614.01 2075366.80 471 612 474 404 556 442 

36 ส่ิงปลูกสราง 505824.46 2075013.37 500 636 562 442 582 510 

37 น้ํา 506535.21 2074994.88 417 589 349 385 553 352 

38 ถนน (แอสฟลท) 506796.40 2074417.04 496 632 470 466 605 484 

39 ส่ิงปลูกสราง 506877.30 2072883.43 717 787 749 688 773 710 

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

41 ส่ิงปลูกสราง 503051.96 2077048.55 616 725 598 598 698 617 
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ตารางที่ 3.4 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 18 เม.ย. 2548 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 27 พ.ค. 2549 

เปา 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 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
656038.80 780956.40 770 768 834 586 633 736 

3 น้ํา 655767.60 781105.20 308 665 218 169 356 192 

4 ส่ิงปลูกสราง 655436.40 780999.60 269 405 411 325 498 554 

5 น้ํา 655196.40 781122.00 289 483 271 142 331 217 

6 
พื้นที่เปดโลง 

(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 ส่ิงปลูกสราง 655976.41 780562.33 239 355 409 218 357 480 

10 ส่ิงปลูกสราง 655589.23 780236.35 301 449 437 355 532 542 

11 น้ํา 656230.54 780262.77 144 341 127 143 314 181 

12 ส่ิงปลูกสราง 656823.58 780297.75 301 448 466 351 511 527 

13 ส่ิงปลูกสราง 656515.66 780043.81 523 514 750 657 602 844 

14 น้ํา 656025.26 780081.82 188 404 242 263 521 440 

15 ส่ิงปลูกสราง 655496.09 780073.46 291 423 412 375 489 543 

16 ส่ิงปลูกสราง 654946.39 779693.31 260 396 417 304 460 519 

17 ถนน (แอสฟลท) 655218.58 779764.78 310 470 359 394 574 437 

18 ส่ิงปลูกสราง 656008.53 779558.73 274 425 408 354 530 500 

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

20 ส่ิงปลูกสราง 657590.72 773715.06 349 509 428 335 505 481 

21 ส่ิงปลูกสราง 658642.98 773782.72 561 773 534 465 687 470 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 18 เม.ย. 2548 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 27 พ.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

22 ส่ิงปลูกสราง 659291.52 773550.07 280 395 321 278 415 374 

23 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
660989.40 773154.60 944 1004 1026 751 912 934 

24 แหลงน้ํา 661558.20 773197.80 297 487 163 447 574 333 

25 ส่ิงปลูกสราง 662680.20 773317.80 302 448 379 372 544 496 

26 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
662638.20 772966.20 1053 1166 1101 582 788 830 

27 ส่ิงปลูกสราง 663748.20 772156.20 1243 1674 1144 927 1034 884 

28 ส่ิงปลูกสราง 662177.40 771825.00 240 488 610 322 598 667 

29 ถนน (แอสฟลท) 660702.45 772105.65 473 646 501 467 667 644 

30 ส่ิงปลูกสราง 657604.95 772660.65 327 482 433 390 564 593 

31 ส่ิงปลูกสราง 657825.75 772139.85 663 1076 823 572 952 764 

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

33 ส่ิงปลูกสราง 656056.45 773074.07 261 469 519 281 514 590 

34 ส่ิงปลูกสราง 656394.35 772967.41 986 1288 968 734 999 800 

35 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
657143.62 773243.46 1072 1166 1152 703 844 807 

36 ส่ิงปลูกสราง 658190.46 773688.01 302 459 406 327 504 473 

37 ส่ิงปลูกสราง 658374.64 773490.83 1228 1641 1026 857 1229 909 

38 ส่ิงปลูกสราง 659297.16 773273.57 352 503 448 363 551 527 

39 ส่ิงปลูกสราง 660283.45 773894.57 348 520 447 376 554 499 

40 แหลงน้ํา 661085.51 773671.42 306 490 175 463 582 299 

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

42 แหลงน้ํา 662112.57 773350.51 148 303 188 172 358 291 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 18 เม.ย. 2548 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 27 พ.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

43 แหลงน้ํา 662822.54 773228.66 149 295 164 175 334 270 

44 แหลงน้ํา 666261.37 772549.36 146 332 122 193 383 274 

45 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
660929.41 771107.10 1141 1152 1220 686 763 816 

46 พื้นที่เปดโลง  662923.35 769429.04 1079 1245 1059 908 1133 957 

ตารางที่ 3.5 คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ก.พ. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ม.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

1 ส่ิงปลูกสราง 668441.84 1545659.12 652 867 642 624 879 652 

2 แหลงน้ํา 668814.42 1545436.46 199 358 109 287 482 283 

3 แหลงน้ํา 670122.58 1545738.86 142 278 130 231 414 287 

4 ส่ิงปลูกสราง 670203.22 1545261.74 665 854 628 502 720 534 

5 ถนน (แอสฟลท) 669329.62 1544494.54 304 381 392 377 504 501 

6 แหลงน้ํา 668522.00 1543908.94 115 239 99 255 427 297 

7 ส่ิงปลูกสราง 668757.68 1543361.81 357 693 603 414 717 596 

8 แหลงน้ํา 669521.56 1543624.86 327 470 179 303 492 302 

9 ส่ิงปลูกสราง 670016.08 1543650.11 255 396 317 344 509 428 

10 ส่ิงปลูกสราง 669675.18 1542999.86 467 436 487 516 597 624 

11 ส่ิงปลูกสราง 668074.65 1543383.75 500 449 564 487 561 582 
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ตารางที่ 3.5 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ก.พ. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ม.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

12 ส่ิงปลูกสราง 668425.05 1543177.35 616 784 619 493 681 565 

13 ส่ิงปลูกสราง 668845.05 1543227.75 263 397 334 393 511 500 

14 แหลงน้ํา 670456.65 1542933.75 153 301 144 254 431 285 

15 ส่ิงปลูกสราง 670489.05 1542706.95 397 342 475 412 463 534 

16 ส่ิงปลูกสราง 669572.25 1542194.55 657 879 674 590 841 727 

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

18 ส่ิงปลูกสราง 668656.65 1542184.95 584 760 601 462 672 563 

19 
พื้นที่เปดโลง 

(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 ส่ิงปลูกสราง 667745.85 1542265.35 475 710 584 484 742 601 

22 ถนน (แอสฟลท) 667641.45 1541569.35 238 370 269 296 470 356 

23 ส่ิงปลูกสราง 667835.85 1541449.35 799 1089 769 549 786 589 

24 ส่ิงปลูกสราง 668151.45 1541762.55 375 621 476 658 897 760 

25 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
668567.85 1541446.95 577 732 612 446 637 514 

26 แหลงน้ํา 668855.85 1541528.55 232 360 155 313 507 336 

27 แหลงน้ํา 669412.65 1541692.95 108 238 94 239 420 286 

28 ส่ิงปลูกสราง 670183.05 1541744.55 555 776 570 557 784 609 

29 ส่ิงปลูกสราง 669582.74 1541088.62 940 1163 993 739 982 820 

30 ถนน (แอสฟลท) 668860.65 1541034.15 254 393 258 331 507 380 

31 ส่ิงปลูกสราง 668785.05 1540994.55 141 281 129 265 448 315 

32 ส่ิงปลูกสราง 668567.85 1540864.95 744 1011 751 541 774 598 
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ตารางที่ 3.5 (ตอ) คาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา  

      พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

    คาสะทอนพลังงานของวัตถุ 

  คาพิกัด 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ก.พ. 2547 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม 

วันที่ 26 ม.ค. 2549 

เปา ประเภทวัตถุ E N 
Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

Red 
Band 

Green 
Band 

NIR 
Band 

33 
พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน) 
667583.85 1541133.75 708 673 766 555 669 621 

34 แหลงน้ํา 667755.45 1540532.55 168 326 101 254 438 274 

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

36 ส่ิงปลูกสราง 668945.85 1540375.35 607 815 599 476 684 523 

37 แหลงน้ํา 668740.65 1539655.35 104 277 84 250 446 295 

38 ส่ิงปลูกสราง 667450.65 1538877.75 1080 1395 1072 509 750 526 

39 ส่ิงปลูกสราง 667245.29 1538954.75 979 1276 936 767 1057 800 

40 ส่ิงปลูกสราง 668899.44 1537720.24 210 318 277 313 505 421 

41 ส่ิงปลูกสราง 667879.63 1537306.70 182 290 208 335 513 413 

42 ส่ิงปลูกสราง 667085.49 1537568.98 663 916 652 708 1015 793 

43 ถนน (แอสฟลท) 668804.25 1537341.75 250 356 261 327 505 401 

44 ส่ิงปลูกสราง 668332.82 1536672.46 616 585 599 545 763 568 

45 แหลงน้ํา 667349.85 1539969.75 128 264 90 267 471 305 

2) นําคาสะทอนพลังงานของเปาที่ไดมาพลอตกราฟในโปรแกรม Excel โดย

กําหนดใหคาแกน X คือ คาสะทอนพลังงานของเปาในขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแก และคาแกน Y คือ คาสะทอนพลังงานของเปาในขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง 

เพื่อดูแนวโนมของความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมทั้งสองวามีความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนมากนอยเพียงใด จากงานวิจัยนี้ 

พบวา คาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลาในทุกพื้นที่

ศึกษามีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสนคอนขางมากโดยสามารถดูไดจากคา R2 ที่เขา

ใกล 1 มาก คือ มีคาอยูระหวาง 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) แบนดสีเขียว 

y = 0.9025x + 111.97

R2 = 0.837
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ข) แบนดสีแดง 

y = 1.0746x - 1.1057

R2 = 0.9084
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ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม      

2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 
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y = 1.4549x - 218.14

R2 = 0.8043
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ก) แบนดสีเขียว 

y = 1.4582x - 134.19

R2 = 0.8142
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ข) แบนดสีแดง 

y = 1.3274x - 202.55

R2 = 0.8579
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ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.6 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม 

2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : จ.สงขลา 
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y = 1.5081x - 353.41

R2 = 0.7563
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ก) แบนดสีเขียว 

y = 1.5408x - 226.61

R2 = 0.7492
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ข) แบนดสีแดง 

y = 1.471x - 279.53

R2 = 0.7438
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ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 3.7 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม  

2 ชวงเวลา พื้นที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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   3) หาสมการถดถอยเชิงเสนที่บอกถึงความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของ 

 เปาของขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลา จะไดสมการถดถอยเชิงเสนสําหรับการปรับแก  

            เชิงคลื่นดังนี้ 

  จ. เชียงใหม  

   - แบนดสีเขียว  มีสมการถดถอย คือ y = 0.7306 x + 227.08 

   - แบนดสีแดง  มีสมการถดถอย คือ y = 0.9025 x + 111.97 

   - แบนดอินฟราเรดใกล  มีสมการถดถอย คือ y = 1.0746 x – 1.1057 

  จ.สงขลา 

   - แบนดสีเขียว  มีสมการถดถอย คือ y = 1.4549 x – 218.14 

   - แบนดสีแดง  มีสมการถดถอย คือ y = 1.4582 x – 134.19 

   - แบนดอินฟราเรดใกล  มีสมการถดถอย คือ y = 1.3274 x – 202.55 

  กรุงเทพฯและปริมณฑล 

   - แบนดสีเขียว  มีสมการถดถอย คือ y = 1.5081 x – 353.41 

   - แบนดสีแดง  มีสมการถดถอย คือ y = 1.5408 x – 226.61 

   - แบนดอินฟราเรดใกล  มีสมการถดถอย คือ y = 1.471 x – 279.53 

3.2.3  วธิี Pseudo-invariant Feature Set (PIF) 

วิธี Pseudo-invariant Feature Set (PIF) จะใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดสี

แดง(แบนด 3) และแบนดอินฟราเรดใกล(แบนด 4) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมพอางอิงและ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกมาหากลุมจุดภาพ PIF ของแตละภาพตามแนวคิดของ

วิธีนี้ที่กลาวไวในบทที่ 2  ซึ่งกลุมจุดภาพ PIF นี้กคื็อ กลุมจุดภาพที่มีพืชพรรณปกคลุมอยูนอยและ

ไมใชแหลงน้ําที่จะใชเปนตัวแทนในการหาสัมประสิทธิ์ในการปรับแกเชิงคลื่นตอไป โดยกลุม

จุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก

อาจจะไมใชขอมูลชุดเดียวกัน นั่นก็คือ จุดภาพที่เปน PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง

อาจจะไมใชจุดภาพเดียวกันกับจุดภาพที่เปน PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกก็

ได  

สําหรับข้ันตอนการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี PIF มีดังตอไปนี้ 
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1) กําหนดกลุมจุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก โดยใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรม

ประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 สรางแบบจําลองสําหรับหากลุมจุดภาพ PIF 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนซึ่งเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมชนิด multispectral 

แตละป จากเงื่อนไข  
band4
band3
fffffffffffff < 2 และ band4 > 80 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

IKONOS และ 
band4
band3
fffffffffffff < 2 และ band4 > 140 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD (Hong and Zhang, 2005, 2007) ดังรูปที่ 3.8 ผลที่ไดคือ ภาพ Bi-level 

แสดงกลุมจุดภาพที่เปน PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนแตละป (รูปที่ 3.9 – รูปที่ 

3.11) 
 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 แบบจําลองสาํหรับหากลุมจุดภาพ PIF 

 

 

          

หากลุมจุดภาพ PIF โดยใชเงื่อนไข 

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

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

นําขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนด 4  

หารดวย 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนด 3 

PIF set  

เลือกขอมูลภาพถายดาวเทียม 

แบนด 4 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

            แบนด 4 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนแตละป 

(ภาพชนิด multispectral) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

            band4
band3
ffffffffffff 
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ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 30 มีนาคม  พ.ศ.2547    ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

รูปที่ 3.9 จุดภาพ PIF พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

                          

ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 18 เมษายน  พ.ศ.2548   ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.10 จุดภาพ PIF พื้นทีศึ่กษา : จ.สงขลา 
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ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 กุมภาพันธ  พ.ศ.2547  ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.11 จุดภาพ PIF พื้นทีศึ่กษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

2) หาคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation : SD) 

ของขอมูลจุดภาพที่ตรงกับจุดภาพ PIF ที่ไดจากขอ 1) ทั้งขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง

และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นในแตละแบนด (ตารางที่ 3.6) โดย

ใชแบบจําลองที่สรางจากฟงกชัน Spatial Modeler ดังรูปที่ 3.12 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 แบบจําลองที่ใชสําหรับหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลจุดภาพ PIF  

PIF set  

หาจุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 

หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) หาคาเฉลี่ย (Mean) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คาเฉลี่ย (Mean) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมในแตละแบนด 

จุดภาพ PIF ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 
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ตารางที่ 3.6 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจุดภาพ PIF แตละแบนด 

ก) จ.เชียงใหม 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที ่30 มีนาคม พ.ศ.2547 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ีย 574.770 435.392 577.466 640.000 498.539 625.867 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 38.712 61.692 82.145 31.820 58.968 88.009 

   

ข) จ.สงขลา 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 18 เมษายน พ.ศ.2548 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ีย 617.697 457.281 614.262 558.766 443.795 594.464 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 144.154 136.778 167.755 171.072 175.694 173.073 
 

ค) กรุงเทพฯและ 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 26 กุมภาพันธ พ.ศ.2547 

    ปริมณฑล Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ีย 510.197 330.304 477.608 394.752 275.193 359.629 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 77.785 69.012 76.777 146.509 128.908 133.089 

3) หาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (a และ b) โดยใชสมการที่ 2.12 และ

สมการที่ 2.13 ตามลําดับ สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ได ไดแสดงไวใน

ตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธี PIF 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
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) เปนวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นโดยการ

แปลงขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละปเปนขอมูลภาพมืดและสวาง แลวแบงขอมูลออกเปน 2 

ประเภท คือ ขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง และใชคาเฉลี่ยของขอมูลจุดภาพมืดและ

ขอมูลจุดภาพสวางของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแกแตละแบนดนั้นมาหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น 

 สําหรับการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี DB โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1)  การแปลงขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ตองการปรับแกในแตละปใหเปนขอมูลภาพมืดและขอมูลภาพสวาง โดยใชสมการการ

แปลงคามืดและคาสวาง (สมการที่ 2.14 และสมการที่ 2.15 ) โดยจะใชแบบจําลองที่สราง

จากฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 ดังรูป

ที่ 3.13 

2)  เมื่อไดขอมูลภาพมืดและขอมูลภาพสวางแลว ทําการหากลุมขอมูลจุดภาพมืด

และกลุมขอมูลจุดภาพสวางตั้งตนตามเงื่อนไขจากสมการที่ 2.16 และสมการที่ 2.17 โดย 

กําหนดให Dark set มีคา t1 = 1  t2= 300 และ Bright set มีคา t1 = 1  t2= 300 สําหรับ

ขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และ Dark set มีคา t1 = 1  t2= 190 และ Bright set 

มีคา t1 = 1  t2= 220 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม QUICKBIRD (Hong and Zhang, 

2005, 2007) โดยจะใชแบบจําลองเดียวกันกับแบบจําลองในขอ 1) (รูปที่ 3.13) ผลที่ได

คือ ภาพ Bi-level แสดงกลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง (รูปที่ 3.14 – 

รูปที่ 3.16) ซึ่งจะนําไปใชกําหนดกลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวางของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด  
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รูปที่ 3.13 แบบจําลองสําหรับสรางขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

                     

ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 30 มีนาคม  พ.ศ.2547    ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

รูปที่ 3.14 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมดืและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พืน้ที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม 

ขอมูลภาพมืดและสวาง 

 

หากลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง โดยใชเงื่อนไข 

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

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

แปลงขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ใหเปนขอมูลภาพมืดและสวาง 

ภาพ Bi-level 

กลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง 

 

คา t1 และ t2 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนแตละป 

(ภาพชนิด multispectral) 

 

เมตริกซที่ใชในการแปลง 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ใหเปนคามืดและคาสวาง 
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ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 18 เมษายน  พ.ศ.2548   ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.15 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมดืและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พืน้ที่ศึกษา : จ.สงขลา 

                        
ก) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 กุมภาพันธ  พ.ศ.2547  ข) ขอมูลภาพถายดาวเทียมวันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 

รูปที่ 3.16 ขอมูลภาพกลุมขอมูลจุดภาพมดืและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง พืน้ที่ศึกษา : กรุงเทพฯ

และปริมณฑล 

3)  หาคาเฉลี่ย (Mean) ของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวางที่ตรงกับ

จุดภาพ Bi-level ที่ไดจากขอ 2) ทั้งขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ตองการปรับแกเชิงคลื่นในแตละแบนด (ตารางที่ 3.8) โดยใชแบบจําลองที่สราง

จากฟงกชัน Spatial Modeler ดังรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.17 แบบจําลองที่ใชสําหรับหาคาเฉลี่ยของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

ตารางที่ 3.8 คาเฉลี่ย (Mean) ของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

ก) จ.เชียงใหม 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 19 มีนาคม พ.ศ.2548 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที ่30 มีนาคม พ.ศ.2547 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ียจุดภาพมืด 582.779 449.206 547.878 644.871 509.243 601.217 

คาเฉล่ียจุดภาพสวาง 551.488 395.093 668.543 619.400 452.537 733.540 

   

ข) จ.สงขลา 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ.2549 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

วันที่ 18 เมษายน พ.ศ.2548 

 Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ียจุดภาพมืด 647.595 462.660 522.974 620.575 466.901 517.914 

คาเฉล่ียจุดภาพสวาง 456.471 277.885 845.189 427.381 297.384 664.580 

   
ค) กรุงเทพฯและ
ปริมณฑล 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 26 มกราคม พ.ศ.2549 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
วันที่ 26 กุมภาพันธ พ.ศ.2547 

     Green Red NIR Green Red NIR 

คาเฉล่ียจุดภาพมืด 537.773 354.824 444.246 410.350 279.494 312.709 

คาเฉล่ียจุดภาพสวาง 475.252 296.532 533.273 316.281 197.514 449.395 

หาจุดภาพขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวางของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 

หาคาเฉลี่ย (Mean)  

ของขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

คาเฉลี่ย (Mean) 

ของขอมูลจุดภาพมืดและ

ขอมูลจุดภาพสวาง 

ภาพ Bi-level 

กลุมขอมูลจุดภาพมืดและกลุมขอมูลจุดภาพสวาง 
ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ในแตละแบนด 

 

ขอมูลจุดภาพมืดและขอมูลจุดภาพสวาง 

ของขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 
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4)  หาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่น (a และ b) โดยใชสมการที่ 2.18 และ

สมการที่ 2.19 ตามลําดับ สําหรับคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ได ไดแสดงไวใน

ตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธี DB 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
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) จะใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดอินฟราเรดใกล

(แบนด 4) ของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกมา

หากลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) เพื่อใชนําไปใชหาคาสัมประสิทธิ์การ

ปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพแตละแบนดตอไป  

สําหรับการหาคาสมัประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี DB โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1)  รวมขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดอินฟราเรดใกล(แบนด 4)ทั้งสองปใหเปน

ภาพเดียวกัน โดยใชฟงกชัน Layer Stack ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS 

IMAGINE 9.1 แลวสรางกราฟแสดงความสัมพันธของขอมูลภาพที่ได (รูปที่ 3.18) โดยใช

ฟงกชัน Feature Space Image ในโมดูล Classification โดยกําหนดให แกน X คือ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแก และ แกน Y คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียม

อางอิง จากนั้นหาคา DN ของจุดภาพที่อยูศูนยกลางของพื้นที่น้ํา (ilmax  , jlmax)และพื้นที่

พื้นผิวอ่ืนๆ (iumax  , jumax) (ตารางที่ 3.10) เพื่อนําไปคํานวณคาสัมประสิทธิ์ (a 40 , b40) ที่

ใชสําหรับหากลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) โดยใชสมการที่ 4.1 

และสมการที่ 4.2 ตามลําดับ 

a 40
= jumax@ j lmax

iumax@ i lmax

ffffffffffffffffffffffff              (4.1) 
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 b40
= j lmax@ a A i lmax                                       (4.2) 

ตารางที่ 3.10 คา DN ที่ใชสําหรับคํานวณคาสัมประสิทธิ์(a 40 , b40) ที่ใชสําหรับหากลุมจุดภาพที ่ 

                     ไมมีการเปลี่ยนแปลง (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 กราฟแสดงความสัมพนัธของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดอินฟราเรดใกล ในแตละพื้นที่ศึกษา 

 

 

(i , j) 

พ้ืนที่พ้ืนผิวอื่นๆ 

พ้ืนที่น้ํา 

พ้ืนที่พ้ืนผิวอื่นๆ 

พ้ืนที่น้ํา 

(i , j) 
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ค) กรุงเทพฯและปริมณฑล 

รูปที่ 3.18 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิงและ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการปรับแกแบนดอินฟราเรดใกล ในแตละพื้นที่ศึกษา 

2)  หาคา HVW จากสมการที่ 2.21 โดยในงานวิจัยนี้กําหนดให HPW มีคาเทากับ 

8 เทากันในทุกพื้นที่ศึกษา เพื่อใหคา HVW มีคาอยูในชวง 10-13 จุดภาพ ตามแนวคิดของ

วิธีนี้ในบทที่ 2 คา HVW ที่ไดมีคาดังตารางที่ 3.11  

ตารางที่ 3.11 คา HVW ของแตละพื้นที่ศึกษา 

คา HVW 

จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

12.43 10.04 13.00 

3)  กําหนดกลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) โดยใช

แบบจําลองที่สรางจากฟงกชัน Spatial Modeler ดังรูปที่ 3.19 ผลที่ไดคือ ภาพ Bi-level 

แสดงกลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) (รูปที่ 3.20) และเมื่อไดกลุม

จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงแลว ทําการสราง AOI จากกลุมจุดภาพท่ีไมมีการ

เปล่ียนแปลงนี้ เพื่อใชเปน AOI สําหรับการหาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นในขั้นตอน

ตอไป 

พ้ืนที่น้ํา 

(i , j) 

พ้ืนที่พ้ืนผิวอื่นๆ 
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รูปที่ 3.19 แบบจําลองสําหรับกําหนดกลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) 

 

                            
    ก) จ.เชียงใหม                                    ข) กรุงเทพฯและปริมณฑล 

รูปที่ 3.20 กลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง(No Change Set)ในแตละพื้นที่ศึกษา 

 

ภาพ Bi-level แสดง กลุมจุดภาพที่ 

ไมมีการเปลี่ยนแปลง  (No Change Set) 

คา HVW 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมอินฟราเรดใกล 

(ภาพอางอิง) (Y4) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมอินฟราเรดใกล 

(ภาพที่ตองการปรับแก) (X4) 

 

จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

กลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) โดย 

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

L

L

M

M ≤ HVW
R S
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               จุดภาพที่ไมมีการเปล่ียนแปลง 

           ค) จ.สงขลา 

รูปที่ 3.20 (ตอ) กลุมจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง(No Change Set)ในแตละพื้นที่ศึกษา 

4)  หาคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีจุดภาพ

ตรงกับจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (No Change Set) ในแตละแบนดโดยใช Linear 

regression model (ERDAS, 2004) (รูปที่ 3.21) และคาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชงิคลื่นที่

ไดแสดงไวในตารางที่ 3.12 
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รูปที่ 3.21 Linear regression model  

ตารางที่ 3.12 คาสัมประสิทธิ์การปรับแกเชิงคลื่นที่ไดจากวิธี NC 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
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 

คา n 

(จํานวนจุดภาพ NC) 

คํานวณคา n ; 

 n =P x
x
fffffffffff  

คา b 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแกเชิงคล่ืนแตละแบนด (X) 

               

ขอมูลภาพถายดาวเทียมอางอิง 

แตละแบนด (Y) 

               

คํานวณคา 

∑ X 

คํานวณคา 

∑ X2 

คํานวณคา 

∑ XY 

คํานวณคา 

∑ Y 

คา ∑ X คา ∑ X2 คา ∑ XY คา ∑ Y 

คา a 

คํานวณคา a ; 

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

        n                             n 
a = 

คํานวณคา b ; 

          ∑ Y             ∑X 

            n                   n 
b =    a  .  
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การปรับแกเชิงคลื่นโดยใชสมการถดถอยเชิงเสน 

 จากการหาคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นตามขั้นตอนในขอที่ 3.2.2 ถึงขอที่ 3.2.5 

จะไดคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่น ดังตารางที่ 3.13 

ตารางที่ 3.13 คาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี SR  PIF  DB  และ NC 

แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 
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 

 เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ของการปรับแกเชิงคลื่นแลวทําการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ตองการปรับแกแตละแบนด โดยใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผล

ภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 สรางแบบจําลองสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม

แตละแบนดโดยใชสมการถดถอยเชงิเสน ดังรูปที่ 3.22 สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแลว แสดงไวที่ภาคผนวก ข 
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รูปที่ 3.22 แบบจําลองสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปรับแกเชิงคล่ืนขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละแบนด 

ดวยสมการถดถอยเชิงเสน  Y = aX + b 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคล่ืนแลว 

                      (Y) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ตองการ

ปรับแกเชิงคล่ืนแตละแบนด 

              (X) 

คา a และ b 
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บทที่  4 

การสรางภาพผลตางและการประเมินความถกูตอง 

 จากขั้นตอนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียมในบทที่ 3 จะไดขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่อยูในระบบพิกัดเดียวกันและผานการปรับแกเชิงคลื่นใหมีคา DN ที่ใกลเคียงกับขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมอางอิง และขั้นตอนตอไปของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่จะ

กลาวถึงในบทนี้ คือ การสรางภาพผลตางดวยวิธีการนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) 

การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม(Optimal Thresholding) และการ

ประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน โดยสรุปข้ันตอนไดดัง

แผนผังตอไปนี้ (รูปที่ 4.1) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แผนผังข้ันตอนการสรางภาพผลตาง การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดินที่

เหมาะสม และการประเมนิความถกูตอง 

 

 

 

    ภาพผลตาง 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(ภาพอางอิง) 

 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 (ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคล่ืน 

และขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคล่ืน) 

4.1 สรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน 

(Image Differencing) 

4.2 หาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม 

(Optimal Thresholding) 

4.3 ประเมินความถูกตอง 
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4.1 การสรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) 

 การสรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันจุดภาพตอจุดภาพของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม 2 ชวงเวลาโดยใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS 

IMAGINE 9.1 สรางแบบจําลองสําหรับการสรางภาพผลตางดวยการนําขอมูลภาพถายดาวเทียม 

2 ชวงเวลามาลบกันแบนดตอแบนดดังรูปที่ 4.2 และกําหนดขอมูลภาพถายดาวเทียมตั้งตนและ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่นํามาลบออกดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาที่นํามาสรางภาพผลตาง 

พ้ืนที่ศึกษา 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมตั้งตน 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
ที่นํามาลบออก 

(ไมผานการปรับแกเชิง
คล่ืน) 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
ที่นํามาลบออก 

(ผานการปรับแกเชิงคล่ืน) 

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 แบบจําลองสําหรับการสรางภาพผลตางดวยวิธนีําชวงคลืน่มาลบกัน 

ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมตั้งตน 

(ในแตละแบนด) 

สรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันแบนดตอแบนด 

 (A) - (B) 

ภาพผลตาง 

(ในแตละแบนด) 

      ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ที่นํามาลบออก 

      (ในแตละแบนด) 
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ก) แบนดสีเขียว           ข) แบนดสีแดง     ค)แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลืน่ (พืน้ที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม) 

       

ก) แบนดสีเขียว           ข) แบนดสีแดง     ค)แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแก

เชิงคลื่น  (พื้นที่ศึกษา : จ.เชยีงใหม) 

   

   



 

 

 

66 

4.2 การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดินที่เหมาะสม(Optimal Thresholding) 

 จากขอมูลภาพผลตางที่ไดจะพบวามีจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินปรากฎ

อยูมากมาย ซึ่งในความเปนจริงแลวจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมเหลานี้อาจจะมี

หรือไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นจริงก็เปนไปได ดังนั้นจึงตองมีการหาขอบเขตการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม ทําไดโดยการสรางภาพการเปลี่ยนแปลง ซึ่งในงานวิจัยนี้

ไดใชฟงกชัน Spatial Modeler ในโปรแกรมประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE 9.1 สราง

แบบจําลองสําหรับสรางภาพการเปลี่ยนแปลงขึ้น (รูปที่ 4.5) โดยนําขอมูลภาพผลตางที่ไดจาก

ข้ันตอนในขอ 4.1 มาทําใหเปนภาพการเปลี่ยนแปลงดวยการกําหนดคา Threshold ที่ใชจําแนก

ขอมูลจุดภาพออกเปน 2 ประเภท คือ จุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (change = 1) 

และจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (no change = 0) การกําหนดคา Threshold 

ใหกับภาพผลตางแตละครั้งจะทําใหไดภาพการเปลี่ยนแปลงใหมรอบละ 1 ภาพ  

คา Threshold ที่ใชในการวนซ้ําในแตละรอบมีคาเทากับคาฐานนิยม (Mode) ของ

ขอมูลภาพผลตาง ± N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลภาพผลตาง(SD) โดยใหคา N 

เร่ิมตนตั้งแต 0.1 และเพิ่มคารอบละ 0.1 ไปเร่ือยๆ จน N มีคาเทากับ 2 จากนั้นจะนําภาพการ

เปลี่ยนแปลงที่ไดทั้งหมดมาตรวจสอบความถูกตองกับขอมูลขอเท็จจริงที่ไดจากการออกภาคสนาม

และขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิดภาพ Panchromatic โดยคา Threshold ที่ใหภาพ

การเปลี่ยนแปลงมีคาความถูกตองท้ังหมด (Overall Accuracy) มากที่สุด ถือวาเปนคา Optimal 

Threshold สําหรับการตรวจสอบความถูกตองจะไดกลาวในขั้นตอนที่ 4.3 การประเมินความถูกตอง

ตอไป สําหรับคาฐานนิยม (Mode) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของขอมูลภาพผลตางที่ใชใน

การกําหนดคา Threshold ดังที่ไดกลาวไวขางตน แสดงไวดังตารางที่ 4.2 ถึงตารางที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แบบจําลองสาํหรับการสรางภาพการเปลี่ยนแปลง 

ภาพผลตาง 

(ในแตละแบนด) 

กําหนดชวง Threshold 

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

ภาพการเปลี่ยนแปลง 

Threshold  

(mode + (N*SD)) 

Threshold  

(mode - (N*SD)) 
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รูปที่ 4.6 ตัวอยางภาพการเปลี่ยนแปลงแบนดสีแดง พืน้ที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

ตารางที่ 4.2 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   แตละวิธี พื้นที ่จ.เชียงใหม                   
แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 

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 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น  

                  แตละวิธี พื้นที่ จ. สงขลา                  
แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 

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 คาสถิติของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                  แตละวิธี พื้นที่ กรุงเทพฯและปริมณฑล 
แบนดสีเขียว แบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกล 

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 ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น (Non-Normalization) 

4.3 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเปนการ

ตรวจสอบความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากข้ันตอนในขอ 4.2 วาตรงกับขอมูล

ขอเท็จจริงมากนอยเพียงใด  

 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินมีข้ันตอน

ดังตอไปนี้ 

 1)  กําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีและไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึน (รูปที่ 

4.7) เพื่อใชเปนจุดตรวจสอบสําหรับการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง

ของส่ิงปกคลุมดิน และจําแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินของจุดตรวจสอบ เพื่อใช

ในการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละ

ชนิด โดยการตรวจหาและจําแนกดวยสายตาจากขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิด 

Panchromatic สองชวงเวลา ซึ่งจํานวนจุดที่คาดวาจะมีและไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแตละพื้นที่ศึกษา ดังแสดงไวในตารางที่ 1.3 
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   ก) จ.เชียงใหม                                     ข) กรุงเทพฯและปริมณฑล 

       

                                ค) สงขลา 

รูปที่ 4.7 ตําแหนงที่คาดวาจะมีและไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดินเกิดข้ึน 

ตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลง 

ของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น 

ตําแหนงที่คาดวาจะไมมีการเปลี่ยนแปลง 

ของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น 
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2)  การสํารวจขอเท็จจริงในสนามเพื่อตรวจสอบความถูกตองของจุดตรวจสอบที่ไดจากขอ 

1) วามีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึนจริงหรือไมและประเภทสิ่งปกคลุมดินในปจจุบันนี้คือ

อะไร ตรงกับประเภทสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการแปลขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงชนิด 

Panchromatic ที่เปนภาพปลาสุดของขอมูลคูภาพที่ใชในแตละพื้นที่ศึกษา (ตารางที่ 1.2) หรือไม  

โดยในการสํารวจขอเท็จจริงในสนามจะใชแผนที่แสดงจุดตรวจสอบและเสนทางคมนาคม

ประกอบกับแผนที่ภาพถายดาวเทียมสีผสมจริงที่สรางขึ้นมาจากโปรแกรม ArcGIS version 9.2 (รูป

ที่ 4.8) และใชเครื่อง GPS แบบมือถือที่มีความถูกตองทางตําแหนง 10-15 เมตร ในการคนหาและ

นําทางเขาสูตําแหนงจุดตรวจสอบ จากนั้นถายภาพและบันทึกรายละเอียดชนิดของสิ่งปกคลุมดินที่

พบ 

 

  ก) จ.เชียงใหม     ข) จ.สงขลา 

รูปที่ 4.8 ตัวอยางแผนที่แสดงตําแหนงจุดตรวจสอบและเสนทางคมนาคมที่ใชในงานออกภาคสนาม 

 3)  การตรวจสอบความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงกับจุดตรวจสอบที่เปนขอมูล

ขอเท็จจริงที่ไดจากการออกภาคสนาม เพื่อหาวาภาพการเปลี่ยนแปลงใดมีคาความถูกตองทั้งหมด 
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(Overall Accuracy) สูงสุด ซึ่งภาพการเปลี่ยนแปลงที่มีความถูกตองสูงสุดนี้จะนําไปใชสําหรับการ

วิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป 

 ข้ันตอนการตรวจสอบความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงกับจุดตรวจสอบมีดังนี้ 

3.1) แปลงภาพการเปลี่ยนแปลงที่แตละคา Threshold ที่ไดจากขั้นตอนในขอ 4.2 

จากรูปแบบขอมูลราสเตอรใหเปนขอมูลเวกเตอร โดยใชฟงกชัน Raster to Polygon ใน

โปรแกรม ArcGIS version 9.2 ซึ่งเหตุที่ตองทําการแปลงภาพการเปลี่ยนแปลงใหเปน

ขอมูลเวกเตอรเนื่องจากขอมูลขอเท็จจริงที่ใชเปนจุดตรวจสอบความถูกตองนั้นเปนขอมูล

เวกเตอร จากนั้นใชฟงกชัน Spatial join ทําการรวมขอมูลภาพการเปลี่ยนแปลงที่ไดซึ่งอยู

ในรูปแบบขอมูลเวกเตอรแลวใหซอนทับกับขอมูลจุดตรวจสอบ และตรวจสอบความ

ถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงที่ไดกับขอมูลจุดตรวจสอบวาถูกตองตรงกันหรือไม โดย

การสอบถามขอมูล (Query) ตามเงื่อนไขที่แบงออกเปน 4 กรณีตามเมตริกซความ

ผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน (รูปที่ 2.1) ดังนี้  

1.  กรณทีี่ 1 Change --> Change (a) 

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

หมายถึง จุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งในกลุมขอมูล

อางอิงและกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

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

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

      หมายถึง จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนทั้งในกลุมขอมูล

อางอิงและกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

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

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

      หมายถึง จุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูล

อางอิง  แตไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

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

     คําสั่งที่ใช คือ "TYPE" = 'no change' AND "GRIDCODE" = 1 
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หมายถึง จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกลุมขอมูล

อางอิง  แตมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนในกลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก 

 โดย กลุมขอมลูอางอิง คือ ขอมูลขอเท็จจริงที่ใชเปนจุดตรวจสอบ และ กลุมขอมูล

ที่ไดจากการจาํแนก คือ ภาพการเปลีย่นแปลงที่แตละคา Threshold        

3.2) นําคาที่ไดจากขอ 3.1) มาหาคาความถูกตอง (Accuracy) และคาความ

ผิดพลาด(Error) โดยการสรางตารางและสูตรคํานวณในโปรแกรม Microsoft Excel ดัง

ตัวอยางในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.5 ตัวอยางการหาคาความถูกตองของภาพการเปลี่ยนแปลงที่แตละคา Threshold 

แบนดสีแดง  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) คาที่ไดจากขอ 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)) 

 เมื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ของภาพการเปลี่ยนแปลงที่

แตละคา Threshold จะไดภาพการเปลี่ยนแปลงที่มีคาความถูกตองสูงสุด โดยคา Threshold ที่ให

ภาพการเปลี่ยนแปลงมีคาความถูกตองสูงที่สุด ถือวาเปนคา Optimal Threshold (ตารางที่ 4.7) ซึ่ง

ก็คือขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินท่ีเหมาะสมนั่นเอง และภาพการเปลี่ยนแปลงที่มี

ความถูกตองสูงสุดนี้จะนําไปใชสําหรับการวิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป 

ตารางที่ 4.7 คา Optimal Threshold ของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผาน 

                  การปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

 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 ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น (Non-Normalization)      
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บทที่  5 

ผลการศึกษา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในพื้นที่ ศึกษา  ประกอบดวย  ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี พรอมทั้งเปรียบเทียบกับผลการประเมินความถูกตองของขอมูลภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ยังไมผานการปรับแกเชิงคลื่น(Non-Normalization : 

NN) และแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท 

5.1 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแบบรวม
ทั้งหมด 

จากการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม (Optimal Threshold) ของ

ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่

สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี จะไดคาความถูกตอง

ทั้งหมด (Overall Accuracy) ในแตละพื้นที่ศึกษาดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1 คาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ที่คา Optimal Threshold เมื่อ  

                  ขอมูลภาพถายดาวเทียมผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

คาความถูกตองทั้งหมด (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 กราฟเปรียบเทียบคาความถูกตองทัง้หมด (Overall Accuracy) เมื่อขอมลูภาพถาย

ดาวเทยีมผานการปรับแกเชงิคลื่นแตละวธิ ีในแตละพืน้ทีศึ่กษา 
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ตารางที่ 5.2 คาตางของคาความถูกตองทั้งหมดระหวางภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถาย 

       ดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพผลตางที่สรางจากขอมูล 

                  ภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในแตละพื้นที่ศึกษา 
คาตางรอยละของคาความถูกตองทั้งหมด 

(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 

 เมื่อพิจารณาจากคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ระหวางภาพผลตางที่

สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพผลตางที่สรางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในแตละพื้นที่ศึกษา จากตารางที่ 5.1- 

ตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.1 พบวา  

 พ้ืนที่ จ.เชียงใหม ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิง

คลื่นแตละวิธี ในทุกแบนดมีคาความถูกตองทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 74.00-79.33 ซึ่งสวนใหญมี

คามากกวาคา ความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผาน

การปรับแกเชิงคลื่นที่มีคา ความถูกตองทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 72.67 - 80.00 ยกเวนแบนด

อินฟราเรดใกลที่มีคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ผานการปรับแกเชิงคลื่นทุกวิธีนอยกวาคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นซึ่งมีคาความถูกตองทั้งหมดรอยละ 80.00 

โดยเฉพาะวิธี NC ที่มีคาความถูกตองนอยกวา ถึงรอยละ 5.33 และวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผล

ดีที่สุดสําหรับแบนดสีเขียว คือ วิธี SR ซึ่งมีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 78.67 และแบนดสีแดง 

คือ วิธี HM ซึ่งมีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 79.33 
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 พื้นที่ จ.สงขลา ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น

แตละวิธี ในทุกแบนดมีคาความถูกตองทั้งหมด อยูในชวงรอยละ 69.23-77.83 ซึ่งมีทั้งคาที่

มากกวาและนอยกวาคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นที่มีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 71.79 (แบนดสีเขียว) รอยละ 

75.11(แบนดสีแดง)และรอยละ 71.01(แบนดอินฟราเรดใกล) โดยภาพผลตางทุกแบนดที่สรางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี SR และวิธี NC นั้นมีคาความถูกตอง

ทั้งหมดนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นที่มี

คานอยกวาอยูในชวงรอยละ 0.45-4.97 และวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลดีที่สุดสําหรับภาพ

ผลตางทุกแบนด คือ วิธี PIF โดยมีคาความถูกตองทั้งหมดแบนดสีเขียว รอยละ 76.47 แบนดสีแดง 

รอยละ 77.83 และแบนดอินฟราเรดใกล รอยละ 75.11 

 พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี ในทุกแบนดมีคาความถูกตองทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 59.23-69.57 ซึ่ง

สวนใหญมีคามากกวาคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม

ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นความถูกตองทั้งหมด รอยละ 61.66 (แบนดสีเขียว) รอยละ 62.06 

(แบนดสีแดง)และรอยละ 67.98 (แบนดอินฟราเรดใกล) ยกเวนภาพผลตางแบนดสีเขียวที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี PIF และวิธี NC ภาพผลตางแบนด

สีแดงที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี HM และภาพผลตาง

แบนดอินฟราเรดใกลที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธี PIF ทีม่ี

คาความถูกตองทั้งหมดนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นรอยละ 1.19 รอยละ 2.37 รอยละ 0.40 และรอยละ 3.55 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.2) 

และวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลดีที่สุดสําหรับแบนดสีเขียวและแบนดอินฟราเรดใกล คือ วิธี DB 

และแบนดสีแดง คือ วิธี SRโดยมีคาความถูกตองทั้งหมด รอยละ 66.40 รอยละ 69.57 และรอยละ 

66.40 ตามลําดับ 

 และเมื่อพิจารณาถึงแบนดที่ใหคาความถูกตองทั้งหมดของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง

ส่ิงปกคลุมดินตามตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวา ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผาน

การปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นในทุกพื้นที่ศึกษานั้นแบนดที่ใหคาความถูกตองทั้งหมดสูงที่สุด คือ แบนดสีแดง

และแบนดอินฟราเรดใกล เนื่องมาจากแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลนั้นมีการกระจัด
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กระจายของพลังงานในชั้นบรรยากาศนอยและมีคุณสมบัติในการจําแนกสิ่งปกคลุมดินชนิดตางๆ 

ไดเปนอยางดีโดยเฉพาะแบนดอินฟราเรดใกล 

 จากผลการศึกษาขางตนจะเห็นวาผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่ไดจาก

ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีใหคาความ

ถูกตองที่ใกลเคียงกันและผลที่ไดมีทั้งที่สอดคลองและไมสอดคลองตามหลักทฤษฎีที่วา ภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นควรใหผลการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมที่ดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นอาจมีสาเหตุดังตอไปนี้ 

 1)  การที่คาความถูกตองทั้งหมดระหวางภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียม

ที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแก

เชิงคลื่นมีคาใกลเคียงกันอาจเนื่องมาจากสภาพชั้นบรรยากาศในบริเวณพื้นที่ศึกษาอาจจะ

แตกตางกันไมมากนักทําใหไมมีผลตอการตรวจหาการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกและไมผานการปรับแกเชิงคลื่น เชน 

ในงานวิจัยนี้ ในกรณีของพื้นที่ศึกษา จ.เชียงใหม ที่มีวันที่ทําการบันทึกขอมูลภาพครบรอบปของป

ที่ตางกันเพียง 11 วัน เปนตน 

 2)  สําหรับคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 พื้นที่จะพบวา พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลมีคา 

ความถูกตองทั้งหมดที่นอยกวารอยละ 70 และเปนคาที่นอยที่สุด อาจเนื่องมาจากการรีจิสเตอร

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ยังมีการเหล่ือมของจุดภาพที่ไมตรงกันอยูในบางสวนของขอมูลภาพซึ่ง

มีผลกระทบตอการปรับแกเชิงคลื่นที่ตองใชจุดภาพที่มีตําแหนงตรงกันทั้งสองภาพ เชน วิธี HM 

และการนําภาพมาลบกันได นอกจากนี้ความละเอียดของจุดภาพที่ตางกันเนื่องจากแตละพื้นที่ใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมตางกัน คือ พื้นที่ จ.เชียงใหมใชขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS ที่มี

ความละเอียดของจุดภาพ 4 เมตร และพื้นที่ จ.สงขลาและกรุงเทพฯและปริมณฑล ใชขอมูลภาพ

ถายดาวเทียม QUICKBIRD ท่ีมีความละเอียดของจุดภาพ 2.44 เมตร อาจสงผลตอการรีจิสเตอร

ภาพและการประเมินความถูกตองได  

 3)  จํานวนจุดตรวจสอบที่ใชประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแตละพื้นที่มีจํานวนที่แตกตางกัน โดยแตละพื้นที่มีจํานวนจุดตรวจสอบ คือ จ.เชียงใหม 

จํานวน 150 จุด จ.สงขลา จํานวน 221 จุด และกรุงเทพฯและปริมณฑลจาํนวน 253 จุด และอาจมี
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ความลําเอียง(Bias)ในการเลือกจุดตรวจสอบที่มีและไมมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินและ

จําแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินบางประเภทดวยสายตา ซึ่งอาจทําใหจุดตรวจสอบ

ที่ไดไมครอบคลุมประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาที่

ใชซึ่งมีผลตอการประเมินความถูกตองไดเชนกัน     

 4)  คาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สรางจากขอมลูภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีในแตละพื้นที่มีคาที่ใกลเคียงกัน แตวิธีที่ใหผลลัพธดีที่สุดในแตละพื้นที่นั้น

แตกตางกันและบางวิธีอาจใหผลลัพธที่ดอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ไมผานการปรับแก นาจะมสีาเหตุจากลักษณะสิ่งปกคลุมดินที่ปรากฏในขอมูลภาพถายดาวเทียม

ในแตละพื้นที่แตกตางกันซึ่งการปรับแกเชิงคลื่นในแตละวิธีอาจเหมาะสําหรับพื้นที่หนึ่งแตอาจไม

เหมาะสําหรับอีกพื้นที่หนึ่งได เชน การปรับแกเชิงคลื่นวิธี NC ที่เหมาะกับการนําไปใชกับ

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีส่ิงปกคลุมดินที่เปนแหลงน้ําอยูดวยในสัดสวนที่มากพอสมควรเมื่อ

เทียบกับพื้นที่ทั้งหมด ดังจะเห็นวาขอมูลภาพถายดาวเทียมของพื้นที่ จ.เชียงใหม และ จ.สงขลา มี

พื้นที่ที่เปนแหลงน้ําอยูนอย จึงทําใหผลลัพธที่ไดไมดี หรือการปรับแกเชิงคลื่นวิธี PIF ที่เหมาะ

สําหรับการนําไปใชกับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีส่ิงปกคลุมดินที่สวนใหญเปนพืช ดังจะเห็นวา

ขอมูลภาพถายดาวเทียมของพื้นที่ จ.สงขลาซึ่งพื้นที่สวนใหญเปนสวนยางและพืชอ่ืนๆ การปรับแก

เชิงคลื่นดวยวิธีนี้จึงใหผลลัพธที่ดีที่สุด เปนตน   

 5)  การประเมินคาความถูกตองโดยพิจารณาจากคาความถูกตองทั้งหมดเพียงอยางเดียว

อาจไมเพียงพอเนื่องจากความสามารถในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูล

ภาพถายดาวเทียมแตละแบนดแตกตางกัน การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินชนิดหนึ่งอาจตรวจพบ

ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดหนึ่งแตอาจตรวจไมพบในอีกขอมูลภาพถายดาวเทียมอีก

แบนดหนึ่งก็เปนได การพิจารณาคาความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท

จะชวยใหการประเมินความถูกตองนั้นดียิ่งข้ึน ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไปในหัวขอที่ 5.2 

5.2 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละ
ประเภทการเปลี่ยนแปลง 

 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท

การเปลี่ยนแปลงจะพิจารณาจากคาความถูกตองผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี

และภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น  
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 สําหรับจุดตรวจสอบที่ใชในการประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลง แบงออกเปน 14 ประเภท ซึ่งไดจากการแปลขอมูล

ภาพถายดาวเทียมดวยสายตาและครอบคลุมทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่ปรากฏ

ในขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ชวงเวลาที่ใชในงานวิจัยนี้ โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 5.3  

ตารางที่ 5.3 จํานวนจุดตรวจสอบและประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

จํานวน (จุด) 

ประเภทการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
จ.เชียงใหม จ.สงขลา 

กรุงเทพฯ
และ

ปริมณฑล 

ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลุมดิน 50 63 78 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 12 8 6 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นทีเ่ปดโลง 16 6 4 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 28 31 72 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 3 1 - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลกูสราง 32 76 60 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - 1 - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกีย่ว) 1 - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลกุ) 4 1 1 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 3 2 - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - 24 14 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 1 6 13 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - 2 - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - 2 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลกูสรางใหม - - 3 

รวม 150 221 253 

 และสําหรับคาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น มีรายละเอียดดังตารางที่ 

5.4 และคาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี มรีายละเอียดดังตารางที่ 5.5 – 

ตารางที่ 5.9 
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ตารางที่ 5.4 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่ 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 50.00 66.67 75.00 87.50 87.50 100.00 100.00 100.00 83.33 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 100.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 75.00 85.71 64.29 64.52 77.42 80.65 84.72 86.11 93.06 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 66.67 33.33 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 43.75 62.50 68.75 73.68 85.53 94.74 91.67 88.33 91.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 0.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 70.83 87.50 75.00 85.71 92.86 92.86 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 83.33 84.62 84.62 84.62 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 0.00 50.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 100.00 100.00 
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ตารางที่ 5.5 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   ดวยวิธี HM 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 83.33 75.00 75.00 100.00 100.00 87.50 100.00 83.33 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 83.33 100.00 75.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 85.71 82.14 64.29 100.00 96.77 93.55 81.94 79.17 97.22 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 66.67 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 71.88 78.13 97.37 94.74 100.00 83.33 80.00 96.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 95.83 91.67 91.67 100.00 78.57 71.43 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 83.33 83.33 100.00 92.31 84.62 84.62 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 100.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 66.67 66.67 
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ตารางที่ 5.6 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   ดวยวิธี SR 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 75.00 66.67 75.00 100.00 100.00 100.00 83.33 83.33 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 83.33 100.00 75.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 92.86 85.71 60.71 93.55 100.00 93.55 88.89 80.56 87.50 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 33.33 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 68.75 78.13 68.75 92.11 97.37 97.37 86.67 81.67 93.33 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 87.50 95.83 87.50 78.57 85.71 100.00 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 83.33 83.33 83.33 92.31 76.92 92.31 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 50.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 66.67 66.67 66.67 
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ตารางที่ 5.7 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                  ดวยวิธี PIF 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 66.67 66.67 100.00 87.50 87.50 100.00 83.33 83.33 83.33 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 100.00 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 75.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 89.29 85.71 71.43 67.74 77.42 100.00 84.72 93.06 88.89 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 66.67 100.00 0.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 62.50 90.63 84.21 93.42 97.37 86.67 86.67 85.00 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 0.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 83.33 83.33 87.50 92.86 85.71 78.57 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 100.00 92.31 84.62 100.00 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 100.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 100.00 100.00 
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ตารางที่ 5.8 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                   ดวยวิธี DB 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 75.00 66.67 75.00 87.50 87.50 100.00 83.33 100.00 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 89.29 85.71 60.71 64.52 70.97 96.77 88.89 84.72 86.11 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 33.33 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 62.50 68.75 73.68 85.53 96.05 86.67 86.67 81.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 0.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> สิ่งปลูกสราง - - - 70.83 79.17 95.83 78.57 85.71 64.29 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 100.00 92.31 84.62 92.31 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 50.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 66.67 66.67 66.67 
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ตารางที่ 5.9 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น 

                  ดวยวิธี NC 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 58.33 75.00 83.33 100.00 87.50 100.00 100.00 83.33 83.33 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 100.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 89.29 92.86 71.43 80.65 80.65 80.65 79.17 94.44 91.67 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 66.67 100.00 100.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 59.38 62.50 59.38 88.16 78.95 93.42 88.33 86.67 93.33 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 100.00 50.00 100.00       

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 83.33 75.00 83.33 85.71 100.00 92.86 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 83.33 66.67 83.33 76.92 84.62 84.62 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 100.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 100.00 100.00 100.00 
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 เมื่อพิจารณาจากคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงระหวาง

ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีและภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในแตละพื้นที่ศึกษา จาก

ตารางที่ 5.4- ตารางที่ 5.9 พบวา  

พื้นที่ จ.เชียงใหม คาความถูกตองการของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวสวน

ใหญมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงและดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไม

ผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงและทุกแบนด (รูปที่ 5.2 – รูปที่ 5.10) โดย

แบนดสีเขียวคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มากกวารอยละ 80 มีอยู 

3 ประเภทการเปลี่ยนแปลง คือ พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง พื้นที่เกษตรกรรมเปนสิ่งปลูก

สราง แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลง และคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทนอยที่สุด คือ รอย

ละ 0 ในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากนาขาว(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว)และสิ่ง

ปลูกสรางเปนพื้นที่โลง สําหรับแบนดสีแดงคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทที่มากกวา

รอยละ 80 มีอยู 6 ประเภทการเปลี่ยนแปลง คือ พื้นที่ เกษตรกรรมเปนพื้นที่ เปดโลง พื้นที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พื้นที่เปดโลงเปนถนน นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บ

เกี่ยว) แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลงและสิ่งปลกูสรางเปนพื้นที่โลง และคาความถูกตองของการจําแนก

รายประเภทนอยที่สุด คือ รอยละ 50 ในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากแหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) และในแบนดอินฟราเรดใกลคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทที่มากกวารอย

ละ 80 มีอยู 4 ประเภทการเปลี่ยนแปลง คือ พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง นาขาว(เก็บเกี่ยว

แลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) แหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลงและสิ่งปลูกสรางเปนพื้นที่โลง และคา

ความถูกตองของการจําแนกรายประเภทนอยที่สุด คือ รอยละ 33.33 ในประเภทการเปลี่ยนแปลง

จากพื้นที่เปดโลงเปนถนน 
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พ้ืนที่เกษตรกรรม / พ้ืนที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ที ่จ.เชียงใหม 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Green Red NIR แบนด

คว
าม

ถูก
ตอ

งข
อง
กา

รจ
ําแ

นก
(%

)

NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม -->  พ้ืนที่เปดโลง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง พื้นที่ จ.เชยีงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.เชยีงใหม 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 12 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 16 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 28 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ถนน (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนถนน พื้นที่ จ.เชียงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.เชียงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

นาขาว(เก็บเก่ียวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเก่ียว) (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพืน้ที่นา

ขาว(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยงัไมไดเกบ็เกี่ยว) พืน้ที ่จ.เชียงใหม 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 3 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 32 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากแหลงน้าํ

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พืน้ที่ จ.เชียงใหม 
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แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เปดโลง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากแหลงน้าํ

เปนพืน้ที่เปดโลง พื้นที่ จ.เชยีงใหม 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง --> พ้ืนที่โลง (จ.เชียงใหม)

 
รูปที่ 5.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนพืน้ทีโ่ลง พื้นที่ จ.เชยีงใหม 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 4 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 3 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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พื้นที่ จ.สงขลา คาความถูกตองการของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวสวน

ใหญมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงและดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไม

ผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงและทุกแบนด (รูปที่ 5.11 – รูปที่ 5.21) 

ยกเวนแบนดสีแดงในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งกอสราง(กําลังกอสราง)เปนสิ่งกอสรางที่มี

คาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น และประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคาความถูกตองมากกวา

รอยละ 80 ในทุกแบนดมี 5 ประเภทการเปลี่ยนแปลง ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปน

แหลงน้ํา พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง พื้นที่เปดโลงเปนถนน พื้นที่โลงเปนพืชสวน(ไมยืนตน) 

และแหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) โดยแบนดสีเขียวและสีแดงมีคาความถูกตองของ

การจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่นอยที่สุด คือ รอยละ 50 ในประเภทการเปลี่ยนแปลง

จากแหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลง และในแบนดอินฟราเรดใกลมีคาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่นอยที่สุด คือ รอยละ 50 เชนกัน ในประเภทการเปลี่ยนแปลงพื้นที่เปด

โลง(ลานดิน)เปนพื้นที่ที่มีพืชปกคลุม    
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม / พ้ืนที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ที ่จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 8 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม -->  พ้ืนที่เปดโลง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง พื้นที่ จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.สงขลา 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Green Red NIR แบนด

คว
าม

ถูก
ตอ

งข
อง
กา

รจ
ําแ

นก
(%

)
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พ้ืนที่เปดโลง -->  ถนน (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนถนน พื้นที่ จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 6 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 31 จุด 

จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที ่จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน)(จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่โลง

เปนพืชสวน (ไมยืนตน) พื้นที ่จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เปดโลง(ลานดิน) --> พ้ืนที่ที่มีพืชปกคลุม (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลง(ลานดิน)เปนพืน้ทีท่ี่มพีชืปกคลุม พื้นที่ จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 2 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 76 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พื้นที่ จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> ส่ิงปลูกสราง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.19 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สราง(กําลงักอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง พื้นที่ จ.สงขลา 
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NN HM SR PIF DB NC

แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เปดโลง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เปดโลง พื้นที่ จ.สงขลา 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 2 จุด 

  จํานวนจุดตรวจสอบ 24 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

ส่ิงปลูกสราง --> พ้ืนที่โลง (จ.สงขลา)

 
รูปที่ 5.21 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนพืน้ทีโ่ลง พื้นที่ จ.สงขลา 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลคาความถูกตองการของการจําแนกรายประเภทการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแก

เชิงคลื่นแลวสวนใหญมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงและดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลง (รูปที่ 5.22 – รูปที่ 

5.30) ยกเวนแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกล  ในประเภทการเปลี่ยนแปลงประเภทสิ่งปลูก

สราง(กําลังกอสราง)เปนสิ่งปลูกสรางและประเภทสิ่งปลูกสรางเปนส่ิงปลูกสรางใหมที่มีคาความ

ถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวนอยกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่

ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น และประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคาความถูกตองมากกวารอยละ 80 

ในทุกแบนดมี 5 ประเภทการเปลี่ยนแปลง ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้ํา พื้นที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูกสราง แหลงน้ําเปนพื้นที่เกษตรกรรม(พืช

ลมลุก) และส่ิงปลูกสรางเปนพื้นที่โลง โดยแบนดสีเขียวมีคาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่นอยที่สุด คือ รอยละ 50 ซึ่งเปนคาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผาน

การปรับแกเชิงคลื่นวิธี SR และวิธี DB ในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากไมยืนตนเปนพื้นที่

เกษตรกรรม-พืชลมลุก และในแบนดสีแดง แบนดอินฟราเรดใกลมีคาความถูกตองของการจําแนก

รายประเภทที่นอยที่สุด คือ รอยละ 66.67 เชนเดียวกันในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปลูก

สรางเปนส่ิงปลูกสรางใหม  ซึ่งเปนคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นวิธี HM  

วิธี SR และวิธี DB  

 จํานวนจุดตรวจสอบ 6 จุด 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม / พ้ืนที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
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NN HM SR PIF DB NC

พ้ืนที่เกษตรกรรม -->  พ้ืนที่เปดโลง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.23 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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พ้ืนที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง พืน้ทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 

  จํานวนจุดตรวจสอบ 72 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 6 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 4 จุด 
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พ้ืนที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง พื้นทีก่รุงเทพฯและปริมณฑล 
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แหลงน้ํา  --> พ้ืนที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.26 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) พื้นที่กรุงเทพฯและปรมิณฑล 
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ส่ิงปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> ส่ิงปลูกสราง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.27 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สราง(กําลงักอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง พืน้ที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 

จํานวนจุดตรวจสอบ 14 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 60 จุด 
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ส่ิงปลูกสราง --> พ้ืนที่โลง (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.28 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปลูกสรางเปนพืน้ที่

โลง พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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ไมยืนตน --> พ้ืนที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.29 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากไมยืนตน

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 
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ส่ิงปลูกสราง --> ส่ิงปลูกสรางใหม (กรุงเทพฯและปริมณฑล)

 
รูปที่ 5.30 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนส่ิงปลูกสรางใหม พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล 

จํานวนจุดตรวจสอบ 3 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 2 จุด 

 จํานวนจุดตรวจสอบ 13 จุด 
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จากผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม

ดินโดยการพิจารณาจากคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน

ของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่

สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกพื้นที่ จะเห็นไดวาคาความ

ถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ไดมีคาอยูในชวงรอยละ 0-100 ในขณะที่คา

ความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) มีคาอยูในชวงรอยละ 59.29 -80.00 ซึ่งนอยกวาคาความ

ถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน เนื่องจากในแตละพื้นที่มีจํานวน

จุดตรวจสอบเมื่อแยกตามประเภทการเปลี่ยนแปลงจํานวนนอยกวาจํานวนจุดตรวจสอบรวมอยูมาก 

จึงทําใหคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงมีคาสูง เชน ในประเภทการ

เปล่ียนแปลงจากสิ่งปลูกสรางเปนพื้นที่โลง ในพื้นที่จ.เชียงใหม มีจํานวนจุดตรวจสอบ 1 จุด ซึ่งถา

ตรวจพบวามีการเปลี่ยนแปลงประเภทนี้เกิดขึ้นที่แบนดใด คาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ ไดจะมีคาเปนรอยละ 100 และแบนดที่ ไมมีการตรวจพบการ

เปล่ียนแปลงประเภทนี้อยูก็จะมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทเปนรอยละ 0 เปนตน 

5.3 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท
การเปลี่ยนแปลง 

 การวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแต

ละประเภทการเปลี่ยนแปลงจะใชภาพผลตางที่มีคาถูกตองทั้งหมด(Overall Accuracy) มากที่สุด

มาทําการวิเคราะห โดยเมื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ของภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีในแตละแบนด จะพบวาภาพ

ผลตางที่มีคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) มากที่สุดในแตละแบนด มีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 5.10 และการประเมินความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินจากภาพผลตางที่มีคาความถูกตองทั้งหมดมากที่สุดเพื่อวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมโดย

มีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดังตารางที่ 5.11 
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ตารางที่ 5.10 คาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ที่มากที่สุดในแตละแบนด 

พ้ืนที่ศึกษา แบนด วิธีการปรับแกเชิงคล่ืน คาความถูกตองทั้งหมด 

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 คาความถูกตองของผลการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงของภาพผลตางที่มคีาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) มากที่สุด 

                   จ.เชียงใหม จ.สงขลา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR Green Red NIR Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 75.00 75.00 75.00 87.50 87.50 100.00 83.33 83.33 100.00 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 93.75 93.75 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 75.00 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> สิ่งปลูกสราง 92.86 82.14 64.29 67.74 77.42 100.00 88.89 80.56 86.11 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 66.67 100.00 33.33 100.00 0.00 100.00 - - - 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง 68.75 71.88 68.75 84.21 93.42 97.37 86.67 81.67 81.67 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) - - - 100.00 100.00 100.00 - - - 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) 0.00 100.00 100.00 - - - - - - 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 25.00 50.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 100.00 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 - - - 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง - - - 83.33 83.33 87.50 78.57 85.71 64.29 

11. สิ่งปลูกสราง --> พื้นที่โลง 0.00 100.00 100.00 66.67 83.33 100.00 92.31 76.92 92.31 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม - - - 100.00 100.00 50.00 - - - 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก - - - - - - 50.00 100.00 100.00 

14. สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม - - - - - - 66.67 66.67 66.67 
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 จากตารางที่ 5.11 สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 1)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่

เกษตรกรรมเปนพื้นที่/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้ํา พบวาแบนดอินฟราเรดใกลมีความถูกตองของ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้ําสูงถึง

รอยละ 100 เนื่องจากแบนดอินฟราเรดใกลมีคุณสมบัติในการจําแนกพืชและแหลงน้ําออกจากกัน

ไดดี และมีความสามารถวิเคราะหหาแหลงน้ําไดดีอีกดวย และดวยเหตุผลเดียวกันนี้จึงทําให

แบนดอินฟราเรดใกลสามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงประเภทการเปลี่ยนแปลงจากแหลงน้ําเปน

พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก)และพื้นที่เปดโลงไดดีอีกดวย โดยมีคาความถูกตองของการจําแนก

รายประเภทการเปลี่ยนแปลงสูงถึงรอยละ 100 เชนเดียวกัน (รูปที่ 5.31 – รูปที่ 5.33) 
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รูปที่ 5.31 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ 
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แหลงนํ้า  --> พื้นท่ีเกษตรกรรม(พืชลมลุก)

 
รูปที่ 5.32 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 

(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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แหลงนํ้า  --> พื้นท่ีเปดโลง

 
รูปที่ 5.33 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากแหลงน้ํา

เปนพืน้ที่เปดโลง 

 2)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่

เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง  พื้นที่โลงเปนพืชสวน(ไมยืนตน) และพื้นที่เปดโลง(ลานดิน)เปนพื้นที่

ที่มีพืชปกคลุม พบวาคาความถูกตองของตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินทั้ง 3 ประเภท

การเปล่ียนแปลงนี้มีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทมากกวารอยละ 90 ในแบนดสี

เขียวและมากกวารอยละ 75 ในแบนดสีแดงซึ่งเปนชวงคลื่นตามองเห็น เนื่องจากลักษณะการ

สะทอนพลังงานของพื้นที่เปดโลงที่สะทอนคาไดดีกวาการสะทอนพลังงานของพืชในชวงคลื่นตา

มองเห็นดังนั้นจึงทําใหมีคาการสะทอนที่แตกตางกันมาก แตในบางพื้นที่ เชน ในพื้นที่ จ.เชียงใหม 

และ จ.สงขลา จะมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน

จากพื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่เปดโลง  และพื้นที่โลงเปนพืชสวน(ไมยืนตน) สูงถึงรอยละ 100 ใน

ภาพแบนดอินฟราเรดใกล อาจเนื่องมาจากในพื้นที่โลงนั้นอาจมีส่ิงปกคลุมดินที่เปนพืชปะปนอยู

ดวย เชน วัชพืชขนาดเล็กหรือหญา เปนตน ดังนั้นดวยคุณสมบัติของชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่

สามารถแยกชนิดพืชพรรณไดดีจึงทําใหคาสะทอนพลังงานของพืชแตละชนิดแตกตางกันมาก

นั่นเอง (รูปที่ 5.34 – รูปที่ 5.36) 

  

  (จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 3 จุด  จ.สงขลา 2 จุด) 
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พื้นท่ีเกษตรกรรม -->  พื้นท่ีเปดโลง

 
รูปที่ 5.34 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนพืน้ทีเ่ปดโลง 
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**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

พื้นท่ีโลง --> พืชสวน (ไมยืนตน)

 
รูปที่ 5.35 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่โลง

เปนพืน้ที่สวน(ไมยืนตน) 
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**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

พื้นท่ีเปดโลง(ลานดิน) --> พื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุม

 
รูปที่ 5.36 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลง(ลานดิน) เปนพืน้ทีท่ี่มพีชืปกคลุม 

(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

เกษตรกรรมเปนสิ่งปลูกสราง พบวาแบนดสีเขียวและแบนดสีแดงมีความถูกตองของการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสรางคอนขางสูงกวาแบนดอ่ืนโดย

มีคาความถูกตองมากกวารอยละ 80 ใน 2 พื้นที่ คือ จ.เชียงใหมและกรุงเทพฯและปริมณฑล 

เนื่องจากในชวงคลื่นสีเขียวและสีแดงเปนชวงที่ตามองเห็นซึ่งในชวงคลื่นตามองเห็นนี้ชุมชนหรอืส่ิง

ปลูกสรางจะมีคาการสะทอนพลังงานสูงแตพืชมีคาสะทอนพลังงานที่คอนขางต่ํามากจึงทําใหมีคา

การสะทอนพลังงานที่แตกตางกันมาก (รูปที่ 5.37) 
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พื้นท่ีเกษตรกรรม -->  สิ่งปลูกสราง

 
รูปที่ 5.37 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่

เกษตรกรรมเปนส่ิงปลูกสราง 

 4)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เปด

โลงเปนถนน พบวาแบนดสีเขียวมีความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน

จากพื้นที่เปดโลงเปนถนนสูงถึงรอยละ 100 ในพื้นที่ จ.สงขลา แตเนื่องจากจํานวนจุดตรวจสอบใน

พื้นที่ จ.สงขลามีเพียง 1 จุดจึงทําใหคาความถูกตองที่ไดมีคาสูง และมีคาความถูกตองของการ

จําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลง รอยละ 66.67 ในพื้นที่ จ.เชียงใหม (รูปที่ 5.38) คาความถูก

ตองที่ไดนี้อาจไมคอยดีนักเนื่องจากพื้นที่เปดโลงและถนนนั้นมีรูปแบบการสะทอนพลังงานแบบ

เดียวกันคือ มีการสะทอนพลังงานที่ดีใกลเคียงกันในชวงคลื่นตามองเห็นจึงทําใหคาการสะทอน

แตกตางกันไมมากนัก นอกจากนี้ชวงคลื่นตามองเห็น แบนดสีเขียวและแบนดสีแดงนี้ยังมี

ความสามารถจําแนกสิ่งปกคลุมดินที่มนุษยสรางขึ้นไดดี จึงใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูกสราง ส่ิงปลูกสราง(กําลัง

กอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง และสิ่งปลูกสรางเปนสิ่งปลูกสรางใหมอีกชนิดหนึ่งมีคาความถูกตองที่ดี

ดวย โดยมีคาความถูกตองของการจําแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงอยูในชวงรอยละ 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) แตกลับพบวาในประเภทการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปลูกสรางเปน

พื้นที่โลงแบนดที่ใหผลดีคือ แบนดอินฟราเรดใกลซึ่งมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภท

การเปลี่ยนแปลงสูงถึงรอยละ 92.31 – 100 ในทุกพื้นที่ อาจเนื่องมาจากพื้นที่เปดโลงนั้นมีส่ิงปก

คลุมดินที่เปนพืชปะปนอยู ซึ่งแมจะใหคาสะทอนพลังงานที่ใกลเคียงกับส่ิงปลูกสรางในชวงคลื่น

อินฟราเรดใกลก็ตาม แตก็ยังมีปจจัยอื่นที่ทําใหคาสะทอนพลังงานของสิ่งปลูกสรางสูงมากจน

สามารถใหคาพลังงานการสะทอนที่ตางกันมากได (รูปที่ 5.42)  
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**หมายเหตุ;ไมมีจุด

ตรวจสอบประเภทนี้ 

ในพ้ืนที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

 

รูปที่ 5.38 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนถนน 
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ปริมณฑล

พื้นท่ีเปดโลง -->  สิ่งปลูกสราง

 

รูปที่ 5.39 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากพืน้ที่เปด

โลงเปนส่ิงปลูกสราง 

 

(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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สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> สิ่งปลูกสราง

**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม

 
รูปที่ 5.40 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สราง(กําลงักอสราง)เปนส่ิงปลูกสราง 
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สิ่งปลูกสราง --> สิ่งปลูกสรางใหม

**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

จ.สงขลา

 
รูปที่ 5.41 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนส่ิงปลูกสรางใหม 
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สิ่งปลูกสราง -->  พื้นท่ีโลง

 
รูปที่ 5.42 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากสิง่ปลูก

สรางเปนพืน้ทีโ่ลง 

(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)  ผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภทการเปลี่ยนแปลงจากนาขาว

(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว) พบวาแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลมีความ

ถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินสูงถึงรอยละ 100 เทากัน (รูปที่ 5.43) 

เนื่องจากทั้งแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลสามารถจําแนกชนิดพืชพรรณไดดี และใน

ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากไมยืนตนเปนพื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก ก็มีคาความถูกตองของการ

จําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่สูงถึงรอยละ 100 ในขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้ง 2 แบนดนี้

เชนกัน (รูปที่ 5.44)  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Green Red NIR

คว
าม

ถูก
ตอ

งข
อง
กา

รจ
ําแ

นก
 (%

)

จ.เชียงใหม

นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว)

**หมายเหตุ;ไมมีจุด

ตรวจสอบประเภทนี้ 

ในพ้ืนที่ จ.สงขลา และ

 กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล

 
รูปที่ 5.43 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากนาขาว

(เก็บเกี่ยวแลว)เปนนาขาว(ยงัไมไดเก็บเกี่ยว) 
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ไมยืนตน --> พื้นท่ีเกษตรกรรม-พืชลมลุก

**หมายเหตุ;ไมมี

จุดตรวจสอบ

ประเภทนี้ ในพ้ืนที่

 จ.เชียงใหม และ 

จ.สงขลา

 
รูปที่ 5.44 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินจากไมยืนตน

เปนพืน้ที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก 

 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : กรุงเทพฯและปริมณฑล 2 จุด) 

(จํานวนจุดตรวจสอบ : จ.เชียงใหม 1 จุด) 
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 จากผลการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม

ดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.12 โดยพิจารณาจาก

คาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ยของทั้ง 3 พื้นที่ศึกษาที่มีคา

มากกวารอยละ 90 ถือวามีความเหมาะสมในระดับที่ 1 คาความถูกตองของการจําแนกราย

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคา รอยละ 70 ถึงรอยละ 90 ถือวามีความเหมาะสมในระดับที่ 2 และ

คาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงที่มีคาต่ํากวารอยละ 70 ถือวามีความ

เหมาะสมในระดับที่ 3 

ตารางที่ 5.12 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท 

                   ระดับความเหมาะสม 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน Green Red NIR 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา 2 (81.94) 2 (81.94) 1 (91.67) 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง 1 (97.92) 2 (89.58) 1 (91.67) 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง 2 (83.16) 2 (80.04) 2 (83.47) 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ถนน 2 (83.33) 3 (50.00) 3 (66.67) 

5.  พื้นที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง 2 (79.88) 2 (82.32) 2 (82.60) 

6.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน)   1 (100.00)   1 (100.00)   1 (100.00) 

7.  นาขาว(เก็บเกี่ยวแลว) -->  นาขาว(ยังไมไดเก็บเกี่ยว)    3 (0.00)    1 (100.00)   1 (100.00) 

8. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เกษตรกรรม(พืชลมลุก) 2 (75.00) 2 (83.33) 3 (58.33) 

9. แหลงน้ํา  --> พื้นที่เปดโลง 2 (75.00)  2 (75.00)   1 (100.00) 

10. สิ่งปลูกสราง(กําลงักอสราง) --> สิ่งปลกูสราง 2 (80.95) 2 (84.52) 2 (75.89) 

11. ส่ิงปลูกสราง --> พื้นที่โลง 3 (52.99) 2 (86.75) 1 (97.44) 

12. พื้นที่เปดโลง(ลานดิน) --> พื้นที่ที่มีพืชปกคลุม   1 (100.00)   1 (100.00) 3 (50.00) 

13. ไมยืนตน --> พื้นที่เกษตรกรรม-พืชลมลุก 3 (50.00)  1 (100.00)   1 (100.00) 

14. ส่ิงปลูกสราง --> ส่ิงปลูกสรางใหม 3 (66.67) 3 (66.67) 3 (66.67) 

 การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงไมสามารถ

ตรวจหาไดดีดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมทุกแบนดเนื่องจากชวงคลื่นที่ใชในการบันทึกขอมูล

ภาพถายดาวเทียมแตละแบนดถูกออกแบบมาใหมีความสามารถในการตรวจหาสิ่งปกคลุมดินที่

แตกตางกัน การเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทนับเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความถูกตองของการตรวจหา
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การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่สนใจ จากตารางที่ 5.12 จะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงบาง

ประเภทสามารถตรวจหาไดดีดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดใดแบนดหนึ่งเพียงแบนดเดียว

เทานั้น เชน ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรม/พื้นที่เปดโลงเปนแหลงน้าํ และประเภท

การเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําเปนพื้นที่เปดโลงที่สามารถตรวจหาไดดีในขอมูลภาพถายดาวเทียม

แบนดอินฟราเรดใกล ซึ่งมีระดับความเหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดิน

อยูในระดับที่ 1 เปนตน และการเปลี่ยนแปลงบางประเภทสามารถตรวจหาไดในระดับที่ดีเทากัน

หรือใกลเคียงกันในขอมูลภาพถายดาวเทียมทุกแบนด เชน ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่

เกษตรกรรมและพื้นที่เปดโลงเปนส่ิงปลูกสราง ส่ิงปลูกสรางที่กําลังกอสรางเปนสิ่งปลูกสรางที่เสร็จ

แลว ซึ่งมีระดับความเหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินอยูในระดับที่ 2 

เทากันในทุกๆแบนด เปนตน ดังนั้นการเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่เหมาะสมสําหรับ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่สนใจจะทําใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินนั้นมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น และจากการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินบาง

ประเภทที่สามารถตรวจหาไดดีดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมทุกแบนดหรือหลายแบนดทําให

สะดวกตอการเลือกใชแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดมาก

ยิ่งข้ึนเชนกัน 
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บทที่  6 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

6.1  สรุปผล 

จากผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยเทคนิควิธีการปรับแกเชิงคลื่นตางๆ ในพื้นที่ศึกษา 3 

พื้นที่ซึ่งเปนพื้นที่ตามแนวสายสงไฟฟาแรงสูงที่พาดผานไปตามพื้นที่เขตเมือง สามารถสรุปได

ดังตอไปนี้ 

1)  การเปรียบเทียบการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินระหวางภาพผลตางทีส่ราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สรางจากถายดาวเทียมที่

ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

 จากงานวิจัยนี้พบวา การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตาง

ที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี สวนใหญมีคาความถูกตอง

ของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินทั้ง 2 ประเภท คือ คาความถูกตองทั้งหมด 

(Overall Accuracy) และคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม

ดินที่ดีกวาภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ยังไมผานการปรับแกเชิงคลื่น แตเมื่อ

พิจารณาความถูกตองโดยรวมแลวคาความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของภาพ

ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นและภาพผลตางที่สรางจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นมีคาความถูกตองที่ดีใกลเคียงกันโดยเฉพาะ

ในพื้นที่ จ.เชียงใหมและกรุงเทพฯและปริมณฑลที่ใชขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีระยะเวลาที่

บันทึกภาพไดหางกันเพียง 11 วันจนถึง 31 วันและอยูในชวงฤดูกาลเดียวกัน จึงแสดงใหเหน็วาการ

ปรับแกเชิงคลื่นจะสามารถชวยเพิ่มความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลมุดินได 

แตการปรับแกเชิงคลื่นอาจจะไมมีความจําเปนในกรณีที่ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชในการศึกษา

มีความแตกตางของสภาพชั้นบรรยากาศและทิศทางของแสงนอย นั่นหมายถึง ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมทั้งสองนั้นบันทึกไดในวันครบรอบปในวันเดียวกันหรือหางกันไมมากอาจเปนวัน สัปดาห

หรือเดือนและอยูในฤดูกาลเดียวกัน  
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2)  การเปรียบเทียบวิธีการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการทดลองใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นหลายวิธีและแตละวธิี

ใหผลลัพธที่ดีมากนอยแตกตางกันไปตามแตละพื้นที่ศึกษา ดังนั้นการเปรียบเทียบวาวิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นวิธีใดใหผลลัพธดีที่สุดจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของคาความถูกตองทั้งหมด 

(Overall Accuracy) ของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของภาพผลตางทุกแบนด 

โดยวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลลัพธดีที่สุดในแตละพื้นที่ศึกษา ไดแก พื้นที่ จ.เชียงใหม คือ วิธี 

SR พื้นที่ จ.สงขลา คือ วิธี PIF และพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล คือ วิธี DB สําหรับลําดับวิธีการ

ปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลลัพธที่ดีรองลงมาในแตละพื้นที่ศึกษามีรายละเอียดดังตารางที่ 6.1 

ตารางที่ 6.1 ลําดับวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด เรียงจากคาเฉลี่ยของคาความ 

                  ถูกตองทั้งหมดจากมากไปหานอย 

ลําดับวิธีการปรับแกเชิงคล่ืนที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด 
(เรียงจากคาเฉล่ียของคาความถูกตองทั้งหมด 

จากมากไปหานอย) 
 พ้ืนที่ศึกษา 

1 2 3 4 5 

คาเฉล่ียของคา
ความถูกตอง

ทั้งหมด 
ของขอมูลภาพ
ถายดาวเทียมที่
ไมผานการ

ปรับแกเชิงคล่ืน 

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 

  และเมื่อพิจารณาถึงคาเฉลี่ยของคาความถูกตองทั้งหมดของภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นตามตารางที่ 6.1 จะเห็นไดวาใหผลลัพธ

ที่ดีใกลเคียงกับภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น ซึ่งแสดง

ใหเห็นวาการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมสองชวงเวลา

วิธีการที่งายที่สุดและไมมีความยุงยากในขั้นตอนการตรวจหาเลยก็คือ การนําขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมสองชวงเวลานั้นมาตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการนําภาพมาลบกัน

โดยไมตองผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพถายดาวเทียมนั้นเสียกอน ซึ่งเปนการลด
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ข้ันตอนของการประมวลผลภาพกอนการวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียมลงไปหนึ่งข้ันตอนจึงทํา

ใหสามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดรวดเร็วขึ้น  

  สําหรับปจจัยดานเทคนิคที่มีผลตอความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง

ส่ิงปกคลุมดินของขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งที่ผานและไมผานการปรับแกเชิงคลื่นทุกวิธี  

ตลอดจนการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการนําภาพมาลบกันก็คือ ความ

ถูกตองของการรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียม เนื่องจากเปนการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง

ส่ิงปกคลุมดินแบบจุดภาพตอจุดภาพ และสําหรับสาเหตุที่การปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีใหผลลัพธที่

แตกตางกันในแตละพื้นที่ศึกษาก็เนื่องดวยปจจัยหรือขอจํากัดตางๆ ที่มีผลตอคาความถูกตองของ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่น

แตละวิธีซึ่งสรุปไดดังตารางที่ 6.2  

ตารางที่ 6.2 ปจจัยหรือขอจํากัดที่มีผลตอคาความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงที่ได  

                  จากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี                 

วิธีการปรับแกเชิงคล่ืน ปจจัยหรือขอจํากัดที่มีผลตอคาความถูกตอง 

1.  วิธี SR ปจจัยทางดานเทคนิค 

1)  การเลือกเปาตรงตามเงื่อนไขตามแนวคิดในบทที่ 2 และกระจายอยูทั่วภาพ 

2)  จํานวนเปาที่มากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดสําหรับการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่เหมาะสมที่สุดที่ใชในการปรับแกเชิงคล่ืน 

3)  คาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือกมีความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนมากนอย

เพียงใด โดยการพิจารณาจากคา R2 ถาคา R2 เขาใกล 1 มากแสดงวามี

ความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนมาก และผลที่ไดก็จะมีคาความถูกตองสูงดวย 

ดังจะเห็นไดวา พื้นที่ จ.เชียงใหม วิธี SR นี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด เนื่องจากมีคา R2 ที่

สูงมากถึง 0.9 นั่นเอง  

ปจจัยทางดานสภาพพื้นที่ 

1)  ในพื้นที่เขตเมืองสามารถหาเปาไดงายและไดจํานวนเปาไดมากเพียงพอ

สําหรับการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมที่ใชในการปรับแกเชิง

คล่ืน ทําใหผลที่ไดมีคาความถูกตองอยูในระดับที่ดี  ดังจะเห็นไดวาในงานวิจัยนี้

พื้นที่ศึกษาทุกแหงเปนพื้นที่ในเขตแนวสายสงไฟฟาแรงสูงที่พาดผานในพื้นที่เขต

เมืองจึงทําใหสามารถหาเปาไดจํานวนมากเพียงพอสําหรับการสรางแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมที่ใชในการปรับแกเชิงคล่ืน 
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ตารางที่ 6.2 (ตอ) ปจจัยหรอืขอจํากัดที่มผีลตอคาความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงที ่

       ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชงิคลื่นแตละวธิ ี

วิธีการปรับแกเชิงคล่ืน ปจจัยหรือขอจํากัดที่มีผลตอคาความถูกตอง 

2.  วิธี PIF ปจจัยทางดานเทคนิค 

1)  คา Threshold ที่ใชในการกําหนดจุดภาพ PIF ที่เหมาะสมกับขอมูลภาพที่ใช 

2)  การปะปนของวัตถุอื่นที่ไมใชพืชในแหลงน้ําอาจทําใหคาที่ไดมีความถูกตอง

ไมดีพอ สามารถแกไขโดยการใช Mask แยกวัตถุเหลานี้ออกจากแหลงน้ํา (ซ่ึงใน

งานวิจัยนี้ไมไดทําการแยกวัตถุเหลานี้ออก) 

ปจจัยทางดานสภาพพื้นที่ 

1)  ประเภทสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ศึกษาควรมีส่ิงปกคลุมดินที่เปนพืชอยูใน

สัดสวนที่มากพอสมควรผลที่ไดจึงจะมีคาความถูกตองสูง ดังจะเห็นไดวา ใน

พื้นที่ จ.สงขลา วิธี PIF นี้ใหผลลัพธที่ดีที่สุด เนื่องจากพื้นที่สวนใหญเปนสวนยาง

และพืชอ่ืนๆ 

3.  วิธี DB ปจจัยทางดานเทคนิค 

1)  สมการการแปลงขอมูลภาพถายดาวเทียมใหเปนภาพมืดและภาพสวางที่ใช

สําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม IKONOS และขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD ในงานวิจัยนี้ เปนสมการที่ใชสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

IKONOS เพียงอยางเดียว ซ่ึงยังไมมีงานวิจัยใดที่หาสมการการแปลงขอมูลภาพ

ถายดาวเทียมใหเปนภาพมืดและภาพสวางสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียม 

QUICKBIRD โดยตรง แตผลที่ไดก็อยูในระดับที่ดีพอระดับหนึ่ง 

2)  คา Threshold ที่ใชในการกําหนดกลุมจุดภาพมืดและกลุมจุดภาพสวางที่

เหมาะสมกับขอมูลภาพที่ใช   

ปจจัยทางดานสภาพพื้นที ่

1)  วิธีการนี้เหมาะสําหรับการนําไปใชกับขอมูลภาพที่มีพื้นที่ศึกษาขนาดเล็ก ดัง

จะเห็นไดวาในพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลซึ่งมีขนาดพื้นที่เล็กที่สุด วิธี DB นี้ให

ผลลัพธที่ดีที่สุด 

4.  วิธี NC ปจจัยทางดานสภาพพื้นที่ 

1)  ประเภทสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ศึกษาควรมีส่ิงปกคลุมดินที่เปนแหลงน้ําอยูใน

สัดสวนที่มากพอสมควรผลที่ไดจึงจะมีคาความถูกตองสูง    
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             3)  ความเปนอัตโนมัติและความรวดเร็วของวิธีการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธี 

  ความเปนอัตโนมัติและความรวดเร็วของวิธีการปรับแกเชิงคลื่นแตละวิธีที่ใชใน

งานวิจัยนี้ พบวา วิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธี HM เปนวิธีอัตโนมัติเพียงวิธีเดียว สามารถทําไดงาย

ที่ สุดและใชเวลานอยที่ สุดเนื่องจากโปรแกรมประมวลผลภาพทั่วไปมีฟงกชัน Histogram 

matching ซึ่งสามารถเรียกใชงานไดโดยตรง สําหรับวิธี DB วิธี PIF วิธี NC และวิธี SR ถือไดวา

เปนวิธีกึ่งอัตโนมัติ โดยแตละวิธีมีความยุงยากซับซอนและใชเวลาที่แตกตางกัน คือ วิธี DB และวิธี 

PIF นั้นมีความยุงยากในระดับเดียวกันเนื่องจากมีลําดับข้ันตอนที่เทากันและตองทําการกาํหนดคา 

Threshold เพื่อกําหนดกลุมจุดภาพเปาหมายเชนเดียวกันและเปนวิธีที่ใชเวลานอยกวาวิธี NC 

และวิธี SR สวนวิธี NC มีความยุงยากมากขึ้นกวาวิธี DB และวิธี PIF เนื่องจากตองใชการเลือก

จุดภาพตั้งตนสําหรับหาคาสัมประสิทธิ์ที่เปนเงื่อนไขในการกําหนดจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง

ดวยสายตาจาก Scatter gram แตก็ใชเวลาใกลเคียงกับวิธี DB และวิธี PIF และวิธีที่มีความ

ยุงยากและไมสามารถทําใหเปนอัตโนมัติไดในทุกขั้นตอน คือ วิธี SR เนื่องจากตองทําการเลือก

เปาที่เปนตําแหนงเดียวกันและไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นระหวางขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 

ชวงเวลา โดยการพิจารณาดวยสายตาเปนหลักพรอมกันทั้งสองภาพจึงทําใหใชเวลาคอนขาง

มากกวาวิธีอ่ืนๆ แตเนื่องจากพื้นที่ศึกษาอยูในเขตเมืองซึ่งประกอบดวยสิ่งปลูกสรางและวัตถุที่ไมมี

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพจํานวนมาก ตลอดจนขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชเปนภาพ

รายละเอียดสูงจึงทําใหงายตอการพิจารณาเลือกเปาดวยสายตา 

  สําหรับวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงควรเปนวิธีที่งาย ใชเวลานอยและใหผลลัพธที่มีความถูกตอง

ในระดับที่ดี ดังนั้น วิธี HM ถือวาเปนวิธีการปรับแกเชิงคลื่นที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเปนวิธี

อัตโนมัติเพียงวิธีเดียว สามารถทําไดงายที่สุด ใชเวลานอยที่สุด และยังใหผลลัพธที่มีความถูกตอง

ในระดับที่ดีพอสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีอ่ืนๆ และเนื่องจากแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูงที่มีระยะทางยาวมาก ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง การใชวิธีการปรับแกเชิงคลื่นวิธีอ่ืน

ซึ่งเปนวิธีกึ่งอัตโนมัติ มีความซับซอนของวิธีการมากกวาและบางวิธีอาจตองทําการเลือกเปาดวย

สายตา จึงทําใหตองใชเวลาในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินนานมากยิ่งข้ึน  
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 4)  การเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินดวยภาพ

ผลตางแตละแบนด 

  เมื่อเปรียบเทียบคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ของการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิง

คลื่นแตละวิธีและขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น พบวา 

แบนดที่ใหคาความถูกตองทั้งหมดสูงที่สุดในทุกพื้นที่ศึกษา คือ แบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรด

ใกล เนื่องมาจากแบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลมีการกระจัดกระจายของพลังงานในชั้น

บรรยากาศนอย โดยการกระจัดกระจายนี้จะแปรผกผันกับความยาวคลื่น ดังนั้น แบนดสีแดงและ

แบนดอินฟราเรดใกลซึ่งมีความยาวคลื่นมากกวาแบนดสีเขียวจึงมีการกระจัดกระจายนอยกวา 

นอกจากนี้แบนดสีแดงและแบนดอินฟราเรดใกลยังมีคุณสมบัติในการจําแนกสิ่งปกคลุมดินชนิด

ตางๆ ไดเปนอยางดีโดยเฉพาะแบนดอินฟราเรดใกล ดังจะเห็นไดจากคาความถูกตองของการ

จําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินและการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับ

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทที่พบวา แบนดสีแดงและแบนด

อินฟราเรดใกลเปนแบนดที่สามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดดีในหลายประเภท

การเปลี่ยนแปลง โดยสวนใหญมีระดับความเหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินอยูในระดับที่ 1 ซึ่งมีคาความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงมากกวา

รอยละ 90  

 5)  แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูง 

  จากผลการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่ง

ปกคลุมดินแตละประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในบทที่ 5 จากตารางที่ 5.12 สามารถสรุป

แบนดที่ เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่อาจมีผลกระทบตอความมั่นคงของระบบไฟฟาในแนวสายสง

ไฟฟาแรงสูงไดดังตารางที่ 6.3 
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ตารางที่ 6.3 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสง 

        ไฟฟาแรงสูง 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน แบนดที่เหมาะสม 

1.  พื้นที่เกษตรกรรม / พื้นที่เปดโลง -->  แหลงน้ํา แบนดอินฟราเรดใกล 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม -->  พื้นที่เปดโลง แบนดสีเขียว และ แบนดอินฟราเรดใกล 

3.  พื้นที่เกษตรกรรม --> ส่ิงปลูกสราง แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

4.  พื้นที่เปดโลง -->  ส่ิงปลูกสราง แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

5.  พื้นที่โลง  -->  พืชสวน (ไมยืนตน) แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

6. สิ่งปลูกสราง(กําลังกอสราง) --> สิ่งปลูกสราง แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

7. ส่ิงปลูกสราง --> ส่ิงปลูกสรางใหม แบนดสีเขียว แบนดสีแดง และแบนดอินฟราเรดใกล 

  จากตารางที่ 6.3 จะเห็นไดวาการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนว

สายสงไฟฟาแรงสูงโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงสวนใหญสามารถตรวจหาการ

เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมหลายแบนดหรือทุกแบนดจึงทําให

สะดวกตอการเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการ

เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงไดมากยิ่งข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงแบนดที่

เหมาะสมในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่สามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินไดทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแลว จะเห็นไดวา แบนดที่เหมาะสมในการ

ตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่สามารถตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินไดทุก

ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินก็คือ แบนดอินฟราเรดใกล ดังนั้นเมื่อตองการเลือกใช

ขอมูลภาพถายดาวเทียมในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูง

เพียงแบนดใดแบนดหนึ่งเพียงแบนดเดียว เชน ในกรณีที่ตองการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินซึ่งใหผลลัพธที่มีความถูกตองในเวลาที่จํากัด เปนตน ขอมูลภาพถายดาวเทียมแบนด

อินฟราเรดใกลจึงเปนแบนดที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
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 6)  ศักยภาพของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงสําหรับการนําไปใชในการตรวจหาสิ่งบุกรุกและการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินใน

แนวสายสงไฟฟาแรงสูง 

  จากผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงดินในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงจะเห็นได

วา ในทุกประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมีคาความถูกตองต้ังแตรอยละ 66.67 ถึงรอยละ 

100 โดยเฉพาะอยางยิ่งการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินเฉพาะประเภทการเปลี่ยนแปลง

ที่กฟผ.สนใจ เชน การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูก

สรางที่มีความถูกตองของการจําแนกรายประเภทการเปลี่ยนแปลงมากกวารอยละ 80 ข้ึนไป เปนตน 

และจากผลการวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแต

ละประเภท จะเห็นไดวา ประเภทการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่การไฟฟาฯสนใจหลายประเภท 

เชน การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่เปดโลงเปนสิ่งปลูกสรางสามารถ

ตรวจหาไดดีดวยภาพทุกแบนด ทําใหสะดวกตอการเลือกใชแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงไดมากยิ่งขึ้น ประกอบกับการใชเวลาใน

การตรวจหาการเปลี่ยนแปลงไมนาน ดังนั้น จึงแสดงใหเห็นวาการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงโดยใชภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงเปนวิธีการหนึ่งที่มี

ศักยภาพเพียงพอสําหรับการนําไปใชในการตรวจหาสิ่งบุกรุกและการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินใน

แนวสายสงไฟฟาแรงสูงได 

6.2  ปญหาและขอเสนอแนะ 

1)  การรีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมในงานวิจัยนี้ใชสมการการปรับแก คือ สมการโพ

ลิโนเมียล เนื่องจากเปนสมการที่งายและใหผลที่ดี แตก็ยังมีการเหลื่อมของจุดภาพที่ไมตรงกันใน

บางสวนของขอมูลภาพถายดาวเทียมอยูซึ่งทําใหมีผลกระทบตอการปรับแกเชิงคลื่นที่ตองใช

จุดภาพที่มีตําแหนงตรงกันทั้งสองภาพและการนําภาพมาลบกันได ซึ่งปญหาการรีจิสเตอรนี้

สามารถแกไขไดโดยเพิ่มกําลังของสมการโพลิโนเมียลที่ใช หรือเพิ่มจํานวนจุดควบคุมภาพใน

บริเวณที่ยังมีการเหลื่อมกันของจุดภาพอยู หรือเปลี่ยนวิธีการและสมการที่ใชในการปรับแก 

นอกจากนี้การเหลื่อมกันของจุดภาพที่เกิดข้ึนในงานวิจัยนี้อาจเนื่องมาจากการผิดเพี้ยนของ

ขอมูลภาพถายดาวเทียม (Distortion) ซึ่งในงานวิจัยนี้ไมไดทําการปรับแกความผิดเพี้ยนนี้ ดังนั้น

การนําขอมูลภาพถายดาวเทียมไปใชตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินสําหรับพื้นที่และ

งานวิจยัอ่ืนๆ ควรพิจารณาถึงความผิดเพี้ยนของขอมูลภาพถายดาวเทียมและทําการปรับแกความ
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ผิดเพี้ยนเสียกอนเพื่อใหผลการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินนั้นมีความถูกตองมาก

ยิ่งข้ึน 

2)  จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้จะเห็นไดวา แมการปรับแกเชิงคลื่นจะสามารถชวยเพิ่ม

ความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินได แตการปรับแกเชิงคลื่นอาจจะไมมี

ความจําเปนในกรณีที่ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชในการศึกษามีความแตกตางของสภาพชั้น

บรรยากาศและทิศทางของแสงนอย นั่นหมายถึง ขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งสองนั้นบันทึกไดใน

วันครบรอบปในวันเดียวกันหรือหางกันไมมาก โดยเฉพาะขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีระยะหาง

ของวันที่บันทึกภาพไดใน 1 รอบของการโคจรมา ณ ตําแหนงเดิม (1 period)  

3)  ในกรณีที่ขอมูลภาพถายดาวเทียม 2 ขณะเวลานั้น มีพื้นที่สวนใหญเปนสิ่งปกคลุมดิน

ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งจากการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลหรือจากมนุษยก็ตาม การปรับแก

เชิงคลื่นโดยใชเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธอาจไมสามารถกระทําได เนื่องจากหลักการของ

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธที่จะตองใชคา DN ของจุดภาพที่วัตถุภายในจุดภาพไมมีการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพใดๆที่ทําใหคุณสมบัติการสะทอนพลังงานเปลี่ยนไป ทําใหสาเหตุของ

ความแตกตางของคา DN ระหวางขอมูลภาพ 2 ชวงเวลานั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

ส่ิงแวดลอมเทานั้น 

4)  การใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงควรคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากเงาของวัตถุที่มี

ผลตอการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมได และสําหรับการใชขอมูลภาพถายดาวเทียม

รายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในงานทั่วไปนอกจากความ

คลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากเงาของวัตถุแลว ควรคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากความ

สูงของวัตถุที่มีผลตอการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไมได

ทําการศึกษาไว 

5)  การประเมินความถูกตองของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวสาย

สงไฟฟาแรงสูง นอกจากคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) และคาความถูกตองของ

การจําแนกรายประเภทแลว ควรใหความสําคัญกับคา Omission error และ Commission error  

ดวย ซึ่งการละเลยคาความผิดพลาดทั้งสองนี้จะกอใหเกิดความเสียหายตอการตรวจหาสิ่งบุกรุก

และการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงไมเทากัน โดยควรให

ความสําคัญกับคา Omission error มากกวาคา Commission error เนื่องจากคา Omission error 
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เปนคาที่แสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดข้ึนในพื้นที่จริงแตไมสามารถตรวจ

พบไดในขอมูลภาพผลตาง นั่นก็คือ อาจมีส่ิงบุกรุกหรือการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินที่อาจ

กอใหเกิดผลกระทบตอความมั่นคงของระบบไฟฟาที่มีผลตอผูใชไฟฟาโดยรวมไดเกิดข้ึนแลวใน

แนวเขตเดินสายสงไฟฟาแรงสูงแตตรวจไมพบในขอมูลภาพผลตาง  

6)  การใชขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงในการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก

คลุมดินในแนวสายสงไฟฟาแรงสูงนอกจากการตรวจหาพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุม

ดินที่เปนการใชขอมูลภาพถายดาวเทียมโดยตรงแลวยังสามารถนําขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มี

รายละเอียดสูงเทียบเทากับภาพถายทางอากาศไปใชในงานอื่นๆ ของการไฟฟาฝายผลิตได เชน 

งานดาน GIS งานภาคสนามหรืองานตรวจแนวสายสงดวยเฮลิคอปเตอร เปนตน และขอมูลพื้นที่

การเปลี่ยนแปลงที่ไดถานําไปใชรวมกับขอมูลอ่ืนๆ ที่ทางการไฟฟาฯ มีอยูแลว เชน ภาพถายที่

บันทึกไดจากกลองที่ติดกับเฮลิคอปเตอรที่บินตรวจแนวสายสงไฟฟาแรงสูง ก็จะทําใหการตรวจหา

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดนิที่พบในงานวิจัย 

ตารางที่ ก.1 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดินทีพ่บในพื้นที่ศึกษา จ.เชยีงใหม 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

30/03/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

19/03/05 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เกษตรกรรม 

/พื้นที่เปดโลง -->  

แหลงน้ํา 

 10 มี.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

-->  พื้นที่เปดโลง  

10 มี.ค. 2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

--> ส่ิงปลูกสราง 

 12 มี.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง -->  

ถนน 

 11 มี.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง -->  

ส่ิงปลูกสราง 

 13 มี.ค.2551    

นาขาว(เก็บเกี่ยว

แลว) --> นาขาว

ยังไมไดเก็บเกี่ยว 

 10 มี.ค.2551    
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ตารางที่ ก.1(ตอ) ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินทีพ่บในพื้นทีศึ่กษา จ.เชยีงใหม 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

30/03/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

19/03/05 
รูปภาพปจจุบัน 

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) 

 10 มี.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เปดโลง 

 10 มี.ค.2551    

ตารางที่ ก.2 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดินทีพ่บในพื้นที่ศึกษา จ.สงขลา 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

18/04/05 

ขอมูลภาพถาย 
ดาวเทียมวันที ่

27/05/06 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เกษตรกรรม 

/พื้นที่เปดโลง -->  

แหลงน้ํา 

13 พ.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

/ พื้นที่เปดโลง --

>  แหลงน้ํา 

13 พ.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

-->  พื้นที่เปดโลง  

12 พ.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

--> ส่ิงปลูกสราง 

13 พ.ค.2551    
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ตารางที่ ก.2(ตอ) ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินทีพ่บในพื้นทีศึ่กษา จ.สงขลา 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่

18/04/05 

ขอมูลภาพถาย 
ดาวเทียมวันที ่

27/05/06 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เปดโลง -->  

ส่ิงปลูกสราง 

14 พ.ค.2551    

พื้นที่โลง --> พืช

สวน(ไมยืนตน) 

13 พ.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) 

12 พ.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เปดโลง 

12 พ.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง

(กําลังกอสราง)  -

-> ส่ิงปลูกสราง 

13 พ.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง  --> 

พื้นที่โลง 

13 พ.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง 

(ลานดิน)  --> 

พื้นที่ที่มีพืชปก

คลุม 

12 พ.ค.2551    
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ตารางที่ ก.3 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิง่ปกคลุมดินทีพ่บในพื้นที่ศึกษา กรุงเทพฯและปริมณฑล 

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่ 

26/02/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที่ 

26/01/06 
รูปภาพปจจุบัน 

พื้นที่เกษตรกรรม 

/พื้นที่เปดโลง -->  

แหลงน้ํา 

11 ส.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

-->  พื้นที่เปดโลง  

11 ส.ค.2551    

พื้นที่เกษตรกรรม 

--> ส่ิงปลูกสราง 

8 ส.ค.2551    

พื้นที่เปดโลง -->  

ส่ิงปลูกสราง 

13 ส.ค.2551    

แหลงน้ํา  --> 

พื้นที่เกษตรกรรม

(พืชลมลุก) 

8 ส.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง

(กําลังกอสราง)  -

-> ส่ิงปลูกสราง 

13 ส.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง  --> 

พื้นที่โลง 

13 ส.ค.2551    
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ตารางที ่ก.3(ตอ) ตัวอยางการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลมุดินที่พบในพืน้ที่ศึกษา กรุงเทพฯและปรมิณฑล  

ประเภทการ
เปล่ียนแปลง 

วันที่สํารวจ 
ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที ่ 

26/02/04 

ขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมวันที่ 

26/01/06 
รูปภาพปจจุบัน 

แหลงน้ํา --> 

พื้นที่เปดโลง 

 8 ส.ค.2551    

ส่ิงปลูกสราง --> 

ส่ิงปลูกสราง 

11 ส.ค.2551    
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ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรบัแกเชิงคลืน่ดวยวธิีตางๆ 

1.  พื้นทีศ่ึกษา : จ.เชียงใหม 

       

    ก) วิธ ีHM                                  ข) วิธี SR                                  ค) วิธ ีPIF 

        

     ง) วิธี DB                                 จ) วิธี NC                    ฉ) ไมผานการปรับแกเชงิคลื่น 

รูปที่ ข.1 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.เชยีงใหม  

(แบนดสีเขียว) 
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    ก) วิธ ีHM                                  ข) วิธี SR                                  ค) วิธ ีPIF 

        

    ง) วธิี DB                                   จ) วิธ ีNC                   ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.2 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.เชยีงใหม  

(แบนดสีแดง) 
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    ก) วิธ ีHM                                   ข) วิธ ีSR                                ค) วิธ ีPIF 

       

   ง) วิธ ีDB                                   จ) วิธี NC                    ฉ) ไมผานการปรับแกเชงิคลื่น 

รูปที่ ข.3 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.เชยีงใหม  

(แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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2.  พื้นที่ศึกษา : จ.สงขลา 

              
ก) วิธ ีHM                                   ข) วิธ ีSR                     

               
ค) วิธี PIF                     ง) วธิี DB                           

               
จ) วิธ ีNC                  ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.4 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.สงขลา     

(แบนดสีเขียว) 
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ก) วิธ ีHM                           ข) วิธี SR 

              
ค) วิธี PIF                             ง) วธิี DB                          

              
    จ) วิธ ีNC                     ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.5 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.สงขลา     

(แบนดสีแดง) 
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       ก) วธิี HM                                   ข) วธิี SR                     

              
        ค) วธิี PIF                                    ง) วิธี DB                          

                        
                จ) วิธี NC                              ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่ 

รูปที่ ข.6 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่ จ.สงขลา  

(แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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3.  พื้นที่ศึกษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

           

     ก) วิธี HM                           ข) วิธ ีSR                               ค) วธิี PIF 

           

    ง) วธิี DB                             จ) วธิี NC                   ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.7 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล (แบนดสีเขียว) 
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    ก) วิธ ีHM                           ข) วธิี SR                             ค) วิธ ีPIF 

                    

     ง) วิธี DB                           จ) วิธ ีNC                 ฉ) ไมผานการปรบัแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.8 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล (แบนดสีแดง) 
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    ก) วิธ ีHM                            ข) วิธ ีSR                              ค) วิธ ีPIF 

                        

   ง) วิธ ีDB                          จ) วธิี NC                       ฉ) ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 

รูปที่ ข.9 ขอมลูภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ พื้นที่กรุงเทพฯและ

ปริมณฑล (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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ภาพผลตาง 

1.  ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น  

        
ก) แบนดสีเขียว                           ข) แบนดสีแดง                     ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ ค.1 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่            

พื้นที่ จ.เชียงใหม  

                               
ก) แบนดสีเขียว                         ข) แบนดสีแดง                     ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ ค.2 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่            

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล  
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ก) แบนดสีเขียว                                               ข) แบนดสีแดง 

 

ค) แบนดอินฟราเรดใกล 

รูปที่ ค.3 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ไมผานการปรับแกเชิงคลืน่            

พื้นที ่จ.สงขลา 
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2.  ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว 

พื้นที่ศึกษา : จ.เชียงใหม 

        

    ก) วิธ ีHM                               ข) วธิี SR                                     ค) วิธี PIF 

      

                             ง) วิธ ีDB                                 จ) วิธี NC                

รูปที่ ค.4 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.เชียงใหม (แบนดสีเขียว) 
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 ก) วิธี HM                                   ข) วิธ ีSR                                   ค) วิธ ีPIF 

      

                            ง) วิธี DB                                   จ) วธิี NC                             

รูปที่ ค.5 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.เชียงใหม (แบนดสีแดง) 
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  ก) วิธ ีHM                                  ข) วิธ ีSR                                 ค) วิธี PIF 

      

                            ง) วิธี DB                                   จ) วธิี NC                             

รูปที่ ค.6 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.เชียงใหม (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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พื้นที่ศกึษา : จ.สงขลา 

              
ก) วิธ ีHM                                   ข) วิธ ีSR                     

               
ค) วิธี PIF                     ง) วธิี DB                           

 
                                    จ) วิธี NC 

รูปที่ ค.7 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.สงขลา (แบนดสีเขียว) 
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ก) วิธ ีHM                           ข) วิธี SR 

              
ค) วิธี PIF                             ง) วธิี DB                          

 
                    จ) วิธ ีNC 

รูปที่ ค.8 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.สงขลา (แบนดสีแดง) 
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       ก) วธิี HM                                   ข) วธิี SR                     

              
        ค) วธิี PIF                                    ง) วิธี DB                          

                        
                   จ) วิธ ีNC                               

รูปที่ ค.9 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่ จ.สงขลา (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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พื้นที่ศกึษา : กรุงเทพฯและปริมณฑล 

                       

   ก) วิธี HM                             ข) วิธ ีSR                                 ค) วธิี PIF 

                              

                      ง) วิธ ีDB                                จ) วธิี NC                    

รูปที่ ค.10 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล (แบนดสีเขียว) 
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   ก) วิธี HM                             ข) วิธ ีSR                                ค) วิธ ีPIF 

                                         

                    ง) วธิี DB                                จ) วิธ ีNC                  

รูปที่ ค.11 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล (แบนดสีแดง) 

 

 

 

  

 

 



     

 

 

151 

                    

                  ก) วิธ ีHM                               ข) วธิี SR                              ค) วิธี PIF 

                                               

                      ง) วิธ ีDB                                 จ) วิธ ีNC                       

รูปที่ ค.12 ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธีตางๆ 

พื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล (แบนดสีอินฟราเรดใกล) 
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ตารางคาความถูกตอง(Overall Accuracy)ที่แตละคา Threshold 

ตารางที่ ง.1 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่น แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่น แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่น แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

       ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

        ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่ แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ  

                    ปรับแกเชิงคลื่น แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

        ปรับแกเชิงคลื่น แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

        ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีเขียว 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) 



     

 

 

170 

ตารางที่ ง.35 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่แบนดสีแดง 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)  
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ตารางที่ ง.39 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ไมผานการ 

                    ปรับแกเชิงคลืน่แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

        ปรับแกเชงิคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีHM แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีSR แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีPIF แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีเขียว 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีDB แบนดอินฟราเรดใกล 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีเขียว 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) 
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ตารางที่ ง.53 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดสีแดง 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 คาความถูกตองของภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ 

         ปรับแกเชิงคลื่นดวยวิธ ีNC แบนดอินฟราเรดใกล 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 น.ส.ภาวิณี เพ็งเพชร เกิดเมื่อวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2523 สําเร็จการศึกษาปริญญา   

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาภูมิศาสตร คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เมื่อป พ.ศ.

2546 จากนั้นเขาทํางานที่สถาบันวิจัยสังคม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในตําแหนงผูชวยวิจัย และ

เขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาระบบสารสนเทศปริภูมิทางวิศวกรรม 

ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2548 
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