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บทที่  1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้น าเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลมาประยกุต์ใช้ในการจ าแนกไม้ผล
และไม้ยืนต้นในจงัหวดัจนัทบุรี เน่ืองจากเป็นจังหวดัท่ีมีการท าเกษตรกรรมเป็นส่วนมาก มีพืน้ท่ี
จ านวน 2,054,326 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 51.86 ของพืน้ท่ีทัง้หมด โดยเฉพาะการปลกูไม้ผลและไม้ยืน
ต้น ซึ่งมีพืน้ท่ีเพาะปลูกไม้ผลและไม้ยืนต้น คิดเป็นร้อยละ 73 ของพืน้ท่ีท าการเกษตรทัง้หมด 
(ส านกังานเกษตรจงัหวดัจนัทบรีุ, 2551) โดยมีพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของจงัหวดั ได้แก่ ทเุรียน เงาะ 
มงัคุด ล าไย  ลองกองและยางพารา โดยทั่วไปแล้วในการจ าแนกชนิดไม้ผลและไม้ยืนต้นจะใช้
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมระบบบนัทึกในช่วงคล่ืนตามองเห็นและอินฟราเรดใกล้  (Visible and 
Near infrared, VNIR) ดงัเช่น ข้อมลูภาพ LANDSAT-5 TM ซึ่งมีความละเอียดเชิงพืน้ท่ี 30 เมตร 
แตห่ากใช้ข้อมลูเพียงอยา่งเดียวอาจเกิดความคลาดเคล่ือนหรือความผิดพลาดในการจ าแนกไม้ผล
และไม้ยืนต้นได้  เน่ืองจากคา่การสะท้อนพลงังานของพืชพรรณในแตล่ะชนิดท่ีระบบบนัทึกในช่วง
คล่ืนตามองเห็นและอินฟราเรดใกล้บนัทึกได้นัน้มีค่าใกล้เคียงกันหรือต่างกันเล็กน้อยและมีการ
ปะปนกันของพืชพรรณต่างชนิดกัน (พรทิภา เท่ียงจนัตา, 2548) จึงส่งผลให้ความถูกต้องในการ
จ าแนกลดน้อยลง  

ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลด้วยดาวเทียมระบบเรดาร์มา
ประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ มากขึน้ ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ะน าข้อมูลดาวเทียมต่างระบบ
บนัทึกเข้ามาช่วยในการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นให้มีความถกูต้องมากขึน้  โดยข้อมลูท่ี
น ามาใช้ก็คือ  ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบบนัทกึในชว่งคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave) หรือระบบ
เรดาร์ จากดาวเทียม RADARSAT-1 WIDE ช่วงคล่ืน C แบนด์ มีความยาวช่วงคล่ืน 5.6 
เซนตเิมตร มีรายละเอียดเชิงพืน้ท่ี 12.5 เมตร ซึ่งข้อมลูภาพเรดาร์มีคณุสมบตัิการสะท้อนพลงังาน
ของวตัถแุต่ละประเภทท่ีแตกตา่งจากข้อมลูภาพ VNIR คือ คา่การสะท้อนพลงังานจะแตกต่างกัน
ตามลักษณะพืน้ผิวของวัตถุ (Surface Roughness) ในการจ าแนกประเภทของพืชพรรณโดย
อาศยัข้อมลูภาพดาวเทียมระบบเรดาร์ จะจ าแนกจากคา่การสะท้อนพลงังานของวตัถ ุซึ่งวตัถตุา่ง
ชนิดกันก็จะมีค่าการสะท้อนพลังงานท่ีแตกต่างกัน เพราะพืชแต่ละชนิดจะมีลักษณะโครงสร้าง 
ความสูงต ่าของเรือนยอด ความหนาแน่นของเรือนยอด รูปร่างและขนาดใบท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเม่ือ
พืน้ผิวขรุขระมากคา่การสะท้อนกลบัของพลงังานก็จะมาก ข้อมลูท่ีได้ก็จะมีสีสว่าง ถ้าพืน้ผิวเรียบ
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คา่การสะท้อนกลบัของพลงังานจะน้อย ข้อมูลท่ีได้ก็จะมีสีเข้ม Haack and Bechdol (1998) 
กล่าวว่า เรดาร์จะให้ค่าการกระจดักระจายกลบัของสญัญาณสูงจากพืชพรรณ ซึ่งเป็นผลมาจาก
พืน้ผิวหรือโครงสร้างของเรือนยอดของพืชและค่าการน าไฟฟ้าเม่ือใบของพืชมีความชืน้ ซึ่ง
ประโยชน์ของเรดาร์ส าหรับพืชนัน้ ท าให้สามารถระบชุนิดของป่าหรือพืชผลตา่งๆ ได้ 

การใช้ข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์ร่วมกบัข้อมลูจากดาวเทียมระบบ VNIR น่าจะท า
ให้การส ารวจพืน้ท่ีเพาะปลกู การติดตามการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีและการเจริญเติบโตของพืชพรรณ 
ตลอดจนการพยากรณ์ผลผลิตเป็นไปอย่างถูกต้องแม่นย าและด าเนินการได้อย่างต่อเน่ือง โดย
ข้อมลูดาวเทียมระบบ VNIR จะแสดงคณุสมบตัิการสะท้อนพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าของวตัถ ุโดยมี
ปัจจยัต่างๆ เข้ามาเก่ียวข้อง เช่น ชนิดหรือองค์ประกอบของวตัถุและปริมาณคลอโรฟิลล์ของพืช 
ส่วนข้อมูลดาวเทียมระบบเรดาร์ ให้รายละเอียดเก่ียวกับความขรุขระของเรือนยอดพืช ความชืน้ 
และเป็นข้อมลูท่ีไม่มีเมฆปกคลมุ ท าให้สามารถประยกุต์ใช้ด้านการเกษตรได้ตลอดปี  (ถนอมศรี 
รังสิกรรพมุ, 2539) 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีผ่านมา พบว่า การน าข้อมูลดาวเทียมระบบเรดาร์มาประยกุต์ใช้
ในการจ าแนกสิ่งปกคลุมดินต่างๆ นัน้ หากใช้ลักษณะต่างๆ ของข้อมูลจากดาวเทียมต่างระบบ
บนัทึกมาใช้ร่วมกัน จะท าให้ผลการศึกษามีความถูกต้องสงูกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ข้อมูล
จากดาวเทียม LANDSAT เพียงอย่างเดียว (Heng Huang et al., 2007) ดงันัน้ จึงได้น า
แนวความคิดดงักล่าวมาประยุกต์ใช้โดยการน าข้อมูลจากดาวเทียมต่างระบบบนัทึกมาใช้ร่วมกัน 
ซึ่งจะช่วยให้สามารถศึกษาคุณสมบตัิของวัตถุได้ครบถ้วนและได้ข้อมูลท่ีถูกต้องแม่นย าขึน้ ใน
การศกึษาครัง้นีจ้ะน าข้อมูลภาพดาวเทียม RADARSAT-1 (WIDE) ความยาวช่วงคล่ืน C แบนด์ 
มาใช้ร่วมกบัข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 (TM) เพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการจ าแนกไม้
ผลและไม้ยืนต้นของจงัหวดัจนัทบรีุให้มีความถกูต้องมากขึน้ โดยเปรียบเทียบกบัการจ าแนกไม้ผล
และไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอยา่งเดียว 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 เปรียบเทียบผลการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นระหว่างข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 กับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 ท่ีใช้ร่วมกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
RADARSAT-1 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ขอบเขตเนือ้หาที่ศึกษา 

 ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้ท าการศึกษาเก่ียวกับการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นใน
จงัหวดัจนัทบรีุโดยแบง่การศกึษาออกเป็น 3 สว่น คือ 

(1) ศึกษาศกัยภาพของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 TM ในการจ าแนก
ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น 

(2) ศึกษาศกัยภาพของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 TM ร่วมกับข้อมูลภาพ
ดาวเทียม RADARSAT-1 WIDE ในการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น 

(3) เปรียบเทียบความถกูต้องของผลการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นของภาพถ่าย
ดาวเทียม LANDSAT-5 กบัภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1  

ในการศึกษาครัง้นีจ้ะจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น 6 ชนิด ได้แก่ ทุเรียน เงาะ 
มงัคดุ ลองกอง ล าไยและยางพารา ซึ่งเป็นไม้ผลและไม้ยืนต้นท่ีมีพืน้ท่ีปลกูมากในจงัหวดัจนัทบุรี 
แสดงดงัตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี 1.1 แสดงสถิตกิารปลกูพืชของจงัหวดัจนัทบรีุ 

ประเภทไม้ผล 
และไม้ยืนต้น 

ปีการเพาะปลกู (ไร่) 
2551 2550 2549 

ทเุรียน 201,828 219,959 235,959 
เงาะ 132,832 144,261 169,743 
มงัคดุ 134,337 123,098 115,925 
ลองกอง 94,331 91,351 83,708 
ล าไย 105,312 83,657 82,827 

ยางพารา 692,642 652,011 580,107 
ท่ีมา : ส านกังานเกษตรจงัหวดัจนัทบรีุ, 2551 
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1.3.2 ขอบเขตพืน้ท่ีศึกษา 

 พืน้ท่ีศึกษาครอบคลุมบางส่วนของพืน้ท่ีในบริเวณจงัหวดัจนัทบุรี รวม 6 อ าเภอ ได้แก่ 
อ าเภอเมืองจนัทบรีุ ท่าใหม่ นายายอาม แหลมสิงห์ ขลุงและมะขาม ซึ่งมีพืน้ท่ีประมาณ 2,392.5 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,495,312.5 ไร่  ดงัรูปท่ี 1.1 

 

 
รูปท่ี 1.1 แสดงพืน้ท่ีศกึษา 

    
เน่ืองด้วยจงัหวดัจนัทบุรีเป็นจงัหวดัท่ีอดุมสมบูรณ์ด้วยทรัพยากรธรรมชาติ รวมทัง้สภาพ

ดินฟ้าอากาศและดินเหมาะส าหรับการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตรต่างๆ โดยเฉพาะไม้ผลท่ี
เป็นพืชเศรษฐกิจของจงัหวดั เช่น เงาะ ทเุรียน มงัคดุ เป็นต้น ดงันัน้พืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบรีุส่วนใหญ่
จงึเป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรม ซึง่สามารถแบง่ออกเป็นประเภทตา่งๆ ได้ ดงัตารางท่ี 1.2 
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ตารางท่ี 1.2 การใช้ท่ีดนิเพ่ือการเกษตร 

พืน้ท่ีการเกษตร (ไร่) 

ปี พ.ศ. 
พืน้ท่ีไม้ผล 
ไม้ยืนต้น 

พืน้ท่ีนาข้าว พืน้ท่ีพืชไร่ พืน้ท่ีปลกูผกั 
พืน้ท่ีเลีย้งสตัว์, 

ประมง 
พืน้ท่ีอ่ืนๆ 

2548 1,676,150 32,631 364,228 4,913 134,579 62,031 
2549 1,631,567 35,530 425,042 11,906 129,231 41,748 
2550 1,614,494 32,498 412,111 13,618 147,585 88,118 
ท่ีมา : ส านกังานเกษตรจงัหวดัจนัทบรีุ, 2551 
 
 จากตารางจะเห็นได้ว่า การใช้ท่ีดินเพ่ือการเกษตรในจงัหวดัจนัทบรีุ มีพืน้ท่ีปลกูไม้ผลไม้
ยืนต้นมากท่ีสดุ ในการศกึษานีไ้ด้ท าการศกึษาเก่ียวกบัไม้ผลและไม้ยืนต้นในบริเวณจงัหวดัจนัทบรีุ 
เน่ืองจากมีการเพาะปลกูกนัมาก ได้แก่ ทเุรียน เงาะ มงัคดุ ล าไย ลองกองและยางพารา ซึ่งเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีส าคญัและท ารายได้ให้กับจงัหวดั ดงันัน้ในพืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบุรีจึงเหมาะในการน ามา
ศกึษาวิเคราะห์และจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมลูจากดาวเทียม เพ่ือให้เป็นประโยชน์ในการ
ประยกุต์ใช้ในด้านตา่งๆ ตอ่ไป 
 

1.3.3 ข้อมูลและเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 

(1) ข้อมลูภาพดาวเทียม 
ใช้ข้อมลูภาพท่ีบนัทกึในชว่งคล่ืนท่ีตามองเห็นและอินฟราเรดใกล้กบัข้อมลูภาพท่ี

บนัทึกในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ จากส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (สทอภ.)
ดงันี ้

- ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM  บนัทึกในช่วงคล่ืนท่ีตา
มองเห็นและอินฟราเรดใกล้ บนัทึกข้อมลูวนัท่ี  11 ธันวาคม  2551 เวลาท่ีบนัทึก 15.16 น. path: 
128, row: 51, cloud cover : 0%   

- ข้อมลูภาพเรดาร์  RADARSAT-1  ระบบ WIDE บนัทกึในชว่งคล่ืนไมโครเวฟ 
ช่วงคล่ืน C-Band บนัทึกข้อมลูวนัท่ี 12 พฤศจิกายน 2551 เวลาท่ีบนัทึก 23.05 น. path: 158, 
row: 786 level 1.5 (มีการปรับแก้เชิงคล่ืนและเชิงเรขาคณิตแล้ว) 

(2) ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดนิของจงัหวดัจนัทบรีุ พ.ศ. 2545 จากกรมพฒันาท่ีดนิ 
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(3) ข้อมูลแผนท่ีภูมิประเภทชดุ L7018 จากกรมแผนท่ีทหาร จ านวน 7 ระวาง ได้แก่ 
5334i, 5334ii, 5433i, 5434i, 5434ii, 5434iii และ 5434iv 

(4) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
- ซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพ ENVI Version 4.5  
- ซอฟต์แวร์ ArcGIS Version 9.3 
- ซอฟต์แวร์ Leica Geo Office Combined 
- เคร่ืองมือรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอส (Global Positioning System, GPS) 

Leica GPS System 500 และ Handheld GPS 
- กล้องถ่ายรูป 

 
1.4 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

1.4.1 จดัเตรียมข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 เพ่ือให้พร้อมท่ี
จะน ามาวิเคราะห์ผล 

1.4.2 ท าการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) ของ
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โพลิโนเมียลก าลงัสอง 
โดยใช้จดุควบคมุภาคพืน้ดินท่ีได้จากการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส เม่ือข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมมีคา่
พิกดัท่ีถกูต้องแล้วก็จะใช้เป็นแผนท่ีฐาน เพ่ือท าการ Co-register ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 เข้า
กบัภาพ RADARSAT-1 พร้อมทัง้ท าการ Resampling ให้มีขนาดจดุภาพเท่ากบั 12.5 เมตร เพ่ือ
ปรับให้ข้อมลูภาพทัง้ 2 ชดุ มีขนาดจดุภาพท่ีเทา่กนั 

1.4.3 ลดสญัญาณรบกวนหรือจดุกระ (Speckle noise) ในข้อมลูภาพเรดาร์ เพ่ือให้ได้ข้อมลู
ท่ีมีความชัดเจนและคงสภาพของข้อมูลเดิมไว้ พร้อมทัง้ท าให้ขอบเขตพืน้ท่ีเด่นชัดด้วย ใน
การศกึษาครัง้นีไ้ด้เลือกใช้ตวักรองแบบ Lee ขนาดหน้าตา่งตวักรอง 3×3 กรอง 1 ครัง้ เน่ืองจาก
สามารถกรองจดุกระในพืน้ท่ีท่ีมีลกัษณะเดียวกันได้ดีและยงัคงความหยาบละเอียดของข้อมูลไว้ 
(Mansourpour et al., 2006) 

1.4.4 ตดัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมในทัง้ 2 ภาพ เพ่ือให้ครอบคลมุบริเวณพืน้ท่ีตรงกนัโดยให้
เหลือเฉพาะพืน้ท่ีศกึษาเท่านัน้ เน่ืองจากภาพถ่ายดาวเทียมทัง้สองนัน้ครอบคลมุพืน้ท่ีเป็นบริเวณ
กว้างมาก 
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1.4.5 ท าภาพสีผสมโดยการท าการรวมแบนด์ (Band Combination) แบบ Image Layer 
Stack ซึ่งจะใช้ข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 แบนด์ C มาใช้ร่วมกับข้อมลูจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 แบนด์ 4, 5, 3 

1.4.6 ท าการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5 เบือ้งต้นแบบไม่ก ากับดูแล 
(Unsupervised Classification) เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการส ารวจภาคสนาม 

1.4.7 ท าการออกภาคสนามเก็บ Ground truth เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพืน้ท่ีตวัอย่าง (Training 
area) ซึ่งจะใช้เป็นตวัแทนแต่ละประเภทข้อมูลในการน ามาจ าแนกภาพและเพ่ือใช้เป็นพืน้ท่ี
ตรวจสอบ (Check area) ในการประเมินความถกูต้องหลงัการจ าแนกภาพ 

1.4.8 สร้าง Mask เพ่ือใช้ในขัน้ตอนการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียม โดยการเลือกพืน้ท่ี
บางสว่นออก เชน่ พืน้ท่ีน า้ ภเูขา เป็นต้น 

1.4.9 จ าแนกข้อมลูภาพดาวเทียม (Image Classification) จะท าการจ าแนก 2 ครัง้ โดยใช้
วิธีแบบควบคมุ (Supervised classification) ทฤษฎีท่ีใช้ในการจ าแนกคือ Maximum Likelihood 
Classification โดยครัง้แรกจะท าการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 เพียงอย่างเดียว จากนัน้จะท าการจ าแนกในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม  
LANDSAT-5 และ RADARSAT-1  

1.4.10 ประเมินความถกูต้องของการจ าแนก (Accuracy Assessment of Classification) 
ทัง้ในข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอย่างเดียวและในข้อมลูภาพผสมระหว่างข้อมลู
จากดาวเทียม  LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 

1.4.11 เปรียบเทียบความถกูต้องของผลการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพ
ดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอยา่งเดียวกบัผลการจ าแนกในภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม  
LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 โดยใช้คา่ Overall Accuracy และคา่ Kappa Coefficient 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

เ ม่ือน าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมระบบเรดาร์มาใช้ ร่วมกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 น่าจะท าให้ความสามารถในการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นจะมีความถูก
ต้องมากขึน้ เม่ือเทียบกับการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นด้วยภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 เพียงอยา่งเดียว 



 
 

บทที่ 2 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 คุณสมบัตขิองข้อมูลภาพดาวเทียม 

2.1.1 ดาวเทียม LANDSAT 

ดาวเทียม LANDSAT เป็นดาวเทียมขององค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ
สหรัฐอเมริกา (The National Aeronautic and Space Administration, NASA) ด้วยความ
สนบัสนุนของกระทรวงกิจการภายใน (The US. Department of Interior) ได้เร่ิมต้นโครงการ
พฒันาเทคโนโลยีดาวเทียมเพ่ือการส ารวจทรัพยากรบนพืน้โลก ดาวเทียม LANDSAT-1 ได้ถกูส่ง
ขึน้สู่วงโคจรเม่ือวนัท่ี 23 กรกฎาคม ค.ศ. 1972 นบัเป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรบนพืน้โลกดวง
แรกของโลก และได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองจนถึงดาวเทียม LANDSAT-7 ภารกิจของ 
LANDSAT คือการส ารวจข้อมลู และเผยแพร่เพ่ือการใช้ประโยชน์ของพลเรือน โดยได้มีการพฒันา
อปุกรณ์ส ารวจบนดาวเทียมอยา่งตอ่เน่ือง ในชว่งแรกของโครงการ ดาวเทียม LANDSAT-1, 2 และ 
3 ติดตัง้เคร่ืองมือส ารวจท่ีเรียกว่า MSS (Multi-Spectral Scanner) ดาวเทียมรุ่นต่อมา 
(LANDSAT-4 และ 5) ติดตัง้เคร่ืองมือส ารวจท่ีเรียกว่า TM (Thematic Mapper) และดาวเทียม 
LANDSAT-7 ติดตัง้อปุกรณ์ท่ีเรียกว่า ETM (Enhanced Thematic Mapper) ซึ่งปัจจบุนัยงัคงมี
ดาวเทียม LANDSAT-5 และ LANDSAT-7 ท่ียงัปฏิบตังิานอยู่  
     

2.1.2 ดาวเทียม RADARSAT-1 

 ดาวเทียม RADARSAT เป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรของประเทศแคนาดา โดยองค์การ
อวกาศแห่งชาติแคนาดา (Canadian Space Agency: CSA) ส่งขึน้สู่วงโคจรเม่ือวันท่ี 4 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2538 ติดตัง้อปุกรณ์รับรู้ในระบบเรดาร์ช่วงคล่ืน C-Band และโพลาโรซ์ แบบ 
HH สามารถบนัทึกข้อมลูในลักษณะต่างๆ 7 รูปแบบ (mode) โดยให้ความละเอียดของข้อมูล
แตกตา่งกนัออกไป ตัง้แต ่10 เมตร ถึง 100 เมตร ครอบคลมุพืน้ท่ีเป็นแนวกว้างตัง้แต ่45 ถึง 500 
กิโลเมตร สามารถบนัทกึข้อมลูทะลเุมฆ, หมอกและฝน (ยกเว้นฝนตกหนกั)  

รูปแบบการบนัทกึข้อมลูของดาวเทียม RADARSAT-1 มีการบนัทึกข้อมลู 7 รูปแบบ ได้แก่ 
Fine Mode, Standard Mode, Wide Mode, ScanSAR Narrow Mode, ScanSAR Wide Mode, 
Extended High Mode และ Extended Low Mode (รูปท่ี 2.1) ซึ่งแตล่ะรูปแบบของการบนัทึก
ข้อมูลมีรายละเอียดแตกต่างกัน ซึ่งในการศึกษานีไ้ด้เลือกใช้ข้อมูลดาวเทียม  RADARSAT-1 
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รูปแบบการบนัทึกแบบ WIDE ต าแหน่งล าคล่ืนเรดาร์แบบ W1 มีมมุตกกระทบ(Incidence Angle) 
25.140049 องศา และขนาดภาพ 150×150 กิโลเมตร 

 

 

รูปท่ี 2.1 ลกัษณะของการบนัทกึภาพแบบตา่งๆ ของดาวเทียม RADARSAT (SATPALDA, 2003) 
 

โดยสามารถสรุปรายละเอียดของคณุลกัษณะของดาวเทียม LANDSAT-5 และดาวเทียม 
RADARSAT-1 ได้ ดงัตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 คณุลกัษณะของดาวเทียม LANDSAT-5 และดาวเทียม RADARSAT-1 

คุณลักษณะของดาวเทียม LANDSAT-5 RADARSAT-1 

ความสงูของการโคจร 705 กิโลเมตร 798 กิโลเมตร 

ลกัษณะการโคจร สมัพนัธ์กบัดวงอาทิตย์ สมัพนัธ์กบัดวงอาทิตย์ 

เวลาในการโคจรรอบโลก 1 รอบ 98.9 นาที 100.7 นาที 

เอียงท ามมุกบัแกนโลก 98.2 องศา 98.6 องศา 

จ านวนรอบของการโคจรใน 1 วนั 14.5 รอบ 14 รอบ 

บนัทกึข้อมลูซ า้ท่ีเดมิ ทกุ 16 วนั 24 วนั 
ระบบบนัทกึข้อมลู TM(Thematic Mapper) SAR(Synthetic Aperture  
    Radar) 

รายละเอียดภาพ 30 เมตร 12.5 เมตร 
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คุณลักษณะของดาวเทียม LANDSAT-5 RADARSAT-1 

ความกว้างของภาพ 185 กิโลเมตร 150 กิโลเมตร 
ชว่งคล่ืน แบนด์ 1 น า้เงิน 

             (0.45-0.52 ไมครอน) 
C-band(5.6 เซนตเิมตร) 

แบนด์ 2 เขียว 
             (0.52-0.6) 
แบนด์ 3 แดง 
             (0.6-0.69) 
แบนด์ 4 อินฟราเรดใกล้ 
             (0.77-0.9) 
แบนด์ 5 อินฟราเรดคล่ืนสัน้   
             (1.55-1.75) 
แบนด์ 6 อินฟราเรดความร้อน 
             (10.4-12.5) 
แบนด์ 7 อินฟราเรดกลาง 
             (2.08-2.35) 

 

2.2 ระบบเรดาร์ 
2.2.1 ระบบการบันทกึข้อมูล  

       ระบบบนัทึกข้อมูลของดาวเทียมระบบ Optical ท่ีใช้พลังงานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ในชว่งคล่ืนสายตาและอินฟราเรดใกล้ (Visible and Near Infrared, VNIR) จากดวงอาทิตย์ จะท า
การบนัทึกภาพในแนวดิ่ง (Vertical Image)  หรือแนวใกล้ดิ่ง (Near-Vertical Image)  ส่วนระบบ
บนัทึกข้อมลูของดาวเทียมระบบเรดาร์ (Radio Detection and Ranging, RADAR) จะใช้ช่วงคล่ืน
ไมโครเวฟของสเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วงเซนติเมตรถึงหลายเมตร 
(รูปท่ี 2.2) จะท างานโดยการผลิตและส่งสญัญาณของพลงังานไมโครเวฟออกไปยงัวตัถเุป้าหมาย
และพลงังานดงักล่าวจะสะท้อนกลบัมายงัอุปกรณ์รับสญัญาณบนดาวเทียม  พลงังานท่ีสะท้อน
กลับไปยังอุปกรณ์บันทึกข้อมูลนี ้ เรียกว่า  พลังงานการกระจัดกระจายกลับ (backscatter 
energy)  ในระบบเรดาร์จะไมไ่ด้บนัทกึภาพในแนวดิง่  แตจ่ะเป็นลกัษณะการบนัทึกข้อมลูจากทาง
ด้านข้างของดาวเทียม (Side looking)  ดงันัน้มมุตกกระทบในการบนัทึกภาพของดาวเทียมระบบ
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เรดาร์แต่ละดวงจึงแตกต่างกันออกไป  ซึ่งมุมตกกระทบนีจ้ะมีผลต่อการกระจัดกระจายของ
สญัญาณเรดาร์   
 

 

รูปท่ี 2.2 สเปกตรัมของคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้าในชว่งคล่ืนไมโครเวฟ  
(European Space Agency, 2000) 

 
2.2.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมระบบเรดาร์   

         สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ปัจจยัหลกั คือ 
  (1) พารามิเตอร์ในการบนัทึกของดาวเทียม คือ ความยาวคล่ืน (Wavelength)  
โพลาไรเซชัน่ (Polarization) และมมุตกกระทบ (Incidence angle)     

- ความยาวคล่ืน ความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกันจะมีผลให้ค่าการกระจัดกระจาย
กลบัของรังสีเรดาร์แตกตา่งกนั โดยช่วงคล่ืนท่ียาวจะมีความสามารถในการทะลุทะลวงเข้าไปใน
ปริมาตรของวัตถุได้มากกว่าช่วงคล่ืนท่ีสัน้ ตวัอย่างเช่น ในช่วงคล่ืนสัน้ (X-Band) การกระจัด
กระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์จะได้จากบริเวณด้านบนของเรือนยอด ส่วนในความยาวคล่ีนท่ี
มากขึน้ (C-Band) มีปฏิกิริยาท่ีบริเวณผิวหน้าเรือนยอดและสามารถทะลุเข้าไปในเรือนยอดของ
ต้นไม้ได้ด้วย เป็นต้น 
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  - โพลาไรเซชัน่ การแผ่รังสีของเรดาร์มีทิศทางของระนาบคล่ืนท่ีมีเวกเตอร์ไฟฟ้า
วางตวัอยู่ 2 ทิศทาง คือ ระนาบคล่ืนในแนวดิ่ง  (Vertical polarization) และระนาบคล่ืนใน
แนวนอน (Horizontal polarization) ซึ่งระนาบคล่ืนมีผลกระทบท าให้คล่ืนรังสีเรดาร์มีปฏิกิริยาตอ่
วตัถเุป้าหมายแตกตา่งกนัตามคณุสมบตัิของวตัถ ุโดยระนาบคล่ืนในแนวดิ่งจะท าให้เกิดปฏิกิริยา
ตอบสนองจากเป้าหมายท่ีมีโครงสร้างในแนวดิ่ง ดงัเช่น พืชพรรณท่ีมีการวางตวัดิ่ง  ส่วนระนาบ
คล่ืนในแนวนอนจะมีปฏิกิริยาเพียงเล็กน้อยตอ่เรือนยอดของพืช แล้วจะทะลทุะลวงเข้าไปในเรือน
ยอด 

- มุมตกกระทบ หมายถึง มุมเอียงในการบันทึกข้อมูล เป็นขนาดของมุมท่ี
สัญญาณเรดาร์ตกกระทบกับพืน้ผิวของวัตถุเป้าหมายเม่ือวัดจากแนวดิ่งของตัวดาวเทียม 
เน่ืองจากภาพเรดาร์ได้จากการบนัทกึภาพในมมุเอียง มมุตกกระทบจงึมีผลตอ่การสะท้อนกลบัของ
สญัญาณเรดาร์ ปริมาณคา่ของการกระจดักระจายกลับของสญัญาณเรดาร์จะแตกตา่งกนัหากใช้
มมุตกกระทบท่ีตา่งกนัในการถ่ายภาพวตัถเุป้าหมายเดียวกนั  ซึ่งในกรณีท่ีมมุตกกระทบแคบจะมี
คา่การกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์มากกวา่ 

 ในการศกึษาครัง้นีจ้ะไม่พิจารณาถึงปัจจยัดงักล่าวข้างต้น  เน่ืองจากเป็นการน า
ข้อมลูภาพดาวเทียมระบบเรดาร์มาใช้เพียงดวงเดียว คือ ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 
มีความยาวคล่ืน C-Band 5.6 เซนติเมตร มี Polarization แบบ HH และมีมุมตกกระทบ 
25.140049 องศา ดงันัน้พารามิเตอร์ของระบบจึงไม่แตกต่างกัน  ส่วนท่ีต่างกันท่ีท าให้มีผลต่อ
ข้อมลูก็คือ คณุลกัษณะของวตัถ ุ

  (2) คณุลกัษณะของวตัถ ุคือ ความขรุขระของพืน้ผิว (Surface Roughness) และ
ความสามารถในการน าไฟฟ้า (Dielectric Constant)  

  - ความขรุขระของพืน้ผิววตัถุ ในการศกึษาครัง้นีจ้ะท าการจ าแนกเฉพาะ
ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น จึงขอกล่าวถึงความขรุขระของเรือนยอด เน่ืองจากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมระบบเรดาร์ท่ีใช้ในการศกึษา คือ ข้อมลูดาวเทียม RADARSAT-1 มีความยาวคล่ืน C-
Band ซึง่จะมีปฏิสมัพนัธ์อย่างมากในเรือนยอดและสามารถทะลเุข้าไปถึงในเรือนยอดได้บางส่วน  
ดงันัน้ความขรุขระของพืน้ผิววตัถก็ุจะขึน้อยูก่บัลกัษณะของเรือนยอด  ความหนาแน่นของพุ่ม และ  
ขนาดและรูปร่างของใบ ซึ่งแตกตา่งจากช่วงความยาวคล่ืน X-Band และ L-Band คือ ความยาว
คล่ืน X-Band เป็นคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีความยาวคล่ืนสัน้ จะมีปฏิกิริยากบับริเวณผิวหน้าด้านบนของ
เรือนยอดเท่านัน้ แตใ่นช่วงความยาวคล่ืน L-Band ซึ่งมีความยาวคล่ืนยาวกว่า C-Band ดงันัน้จึง
สามารถทะลไุปยงัเรือนยอดด้านลา่ง เชน่ ก่ิงก้าน ล าต้น รวมถึงพืน้ดนิได้ด้วย ดงัรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 ความยาวคล่ืนกบัการทะลทุะลวงของคล่ืนไมโครเวฟ  
(Wada and Shibasaki, 1999) 

  - ความสามารถในการน าไฟฟ้าของวตัถุ  วตัถุแต่ละชนิดจะมีคณุสมบตัิ
ทางไฟฟ้าในการตอบสนองต่อช่วงคล่ืนแตกต่างกัน ซึ่งเรียกว่า ค่าคงตวัไดอิเล็กทริก (Dielectric 
constant) หมายถึง การยอมให้ผ่าน (Permeability) และการเป็นส่ือน าพลงังาน (Conductivity) 
โดย Dielectric constant จะเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลตอ่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณ
เรดาร์จากวัตถุ หากมีการเปล่ียนแปลงความชืน้เพียงเล็กน้อยก็ย่อมมีผลกระทบอย่างมากต่อ
คณุสมบตัิการกระจัดกระจายกลบัของวตัถ ุ โดยวตัถุท่ีมีความชืน้น้อยจะมีคา่การกระจดักระจาย
กลบัของสญัญาณเรดาร์น้อย ท าให้ปรากฏบนภาพเป็นสีเข้ม  ส่วนวัตถุท่ีมีความชืน้มากจะมีค่า
การกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์มาก ปรากฏบนภาพเป็นสีอ่อน ในทางกลับกัน 
ความสามารถในการทะลุเข้าไปในวัตถุของคล่ืนไมโครเวฟจะแปรผกผันตามค่า Dielectric 
constant ปริมาณความชืน้ท่ีมากจะท าให้พลังงานท่ีทะลุทะลวงไปยังระดับล่างลดน้อยลง 
เน่ืองจากการสะท้อนและการกระจดักระจายของพลงังานท่ีผิวหน้าเพิ่มขึน้ 

 
2.2.3 ลักษณะการกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์จากวัตถุ  

การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์มีความแตกตา่งขึน้อยู่กบัต าแหน่งการ
เกิดปฏิสัมพันธ์ ซึ่งลักษณะการกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์จากวัตถุต่างๆ มี 2 
ลกัษณะ ได้แก่ 

(1) การกระจัดกระจายพืน้ผิว (Surface scattering) หมายถึง ปฏิกิริยาท่ีเกิด
ขึน้กับผิวหน้าวตัถท่ีุมีความต่อเน่ืองหรือสมัผสัชัน้บรรยากาศ เช่น แหล่งน า้ ถนน เป็นการสะท้อน
สัญญาณเรดาร์จากผิววัตถุโดยตรง การกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์จะขึน้อยู่กับ
ลกัษณะความขรุขระของผิวหน้าวตัถุ (Surface roughness) โดยวตัถุท่ีมีพืน้ผิวเรียบจะสะท้อน
พลังงานตกกระทบเกือบทัง้หมดไปในทิศทางตรงกันข้าม และจะปรากฏสีด าบนภาพเรดาร์ ถ้า
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พืน้ผิววตัถมีุความขรุขระ พลงังานจะกระจดักระจายไปในทิศทางตา่งๆ และกระจดักระจายกลบัไป
ยังแหล่งพลังงานท่ีมีตัวรับสัญญาณอยู่ ถ้าหากพืน้ผิวมีความขรุขระเพิ่มขึน้  จะมีการกระจัด
กระจายของสญัญาณเรดาร์เพิ่มขึน้ด้วย ดงันัน้จงึปรากฏบนภาพเรดาร์เป็นสีขาว ดงัรูปท่ี 2.4 

 
                พืน้ผิวเรียบ                       พืน้ผิวคอ่นข้างขรุขระ                      พืน้ผิวขรุขระ 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะการกระจดักระจายพืน้ผิว (Lillesand et al., 2004) 

(2) การกระจดักระจายเชิงปริมาตร (Volume scattering) หมายถึง ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึน้กบัผิวหน้าของวตัถุท่ีขาดความตอ่เน่ืองกบัชัน้บรรยากาศ เช่น เรือนยอดของต้นไม้หรือพืช
พรรณ  พืน้ดิน  พืน้ท่ีป่าไม้ ซึ่งมีช่องอากาศเปิดอยู่ระหว่างมวลของพืชและอนภุาคของเม็ดดิน ท า
ให้คล่ืนไมโครเวฟสามารถผ่านทะลุเข้าไปได้และมีปฏิกิริยากับองค์ประกอบภายในปริมาตรของ
วตัถุนัน้ (รูปท่ี 2.5) ท าให้ได้ข้อมูลท่ีอยู่ภายใต้เรือนยอดของพืชท่ีปกคลุมหรือภายใต้พืน้ดิน การ
สะท้อนแบบนีถื้อว่าเป็นผลรวมของการสะท้อนแบบผิวขรุขระ ซึ่งมีชัน้ของผิวขรุขระหลายชัน้ซ้อน
กนัอยู ่ และในแตล่ะชัน้มีความขรุขระแตกตา่งกนั  

 
รูปท่ี 2.5 ลกัษณะการกระจดักระจายเชิงปริมาตร (Natural Resources Canada, 2008) 

การกระจัดกระจายเชิงปริมาตรของวตัถุจะมีปัจจยัต่างๆ เข้ามาเก่ียวข้อง เช่น
ขนาดของมมุตกกระทบ, โครงสร้างภายในปริมาตร, ความหนาแน่นของโครงสร้างภายในปริมาตร  
เรือนยอดและคา่คงตวัไดอิเล็กทริก 
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2.2.4 คุณสมบัตกิารกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์จากพืช 

        ในพืน้ท่ีการเกษตรเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความหลากหลายและซับซ้อน ในการระบุชนิด
ของพืชจึงมีปัจจยัหลายอย่างท่ีเป็นตวัก าหนดความแตกต่างของค่าการกระจดักระจายกลบัของ
สัญญาณเรดาร์ ซึ่งการกระจัดกระจายกลับของพืชจะแตกต่างกันตามชนิดพืช, ระยะการ
เจริญเติบโต, ลักษณะหรือขนาดของเรือนยอด, ความหนาแน่นของพืช, ทิศทางของแถวปลูก, 
ขนาดและรูปทรงของใบ, ความสงูของพืช, ทิศทางการแตกก่ิงก้านสาขาและความชืน้บริเวณเรือน
ยอด ส่วนในกรณีท่ีพืชพรรณยงัปกคลมุพืน้ดินไม่เต็มท่ีจะต้องน าตวัแปรทางด้านความขรุขระของ
ดนิและปริมาณความชืน้ในดนิมาพิจารณาด้วย  

เน่ืองด้วยในการวิจัยนีไ้ด้ใช้ข้อมูลดาวเทียมระบบเรดาร์ท่ีมีความยาวคล่ืน C-
Band ซึ่งจากทฤษฏีข้างต้นจึงท าให้ทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะในการกระจัดกระจายกลบัของ
ข้อมูลดาวเทียมระบบเรดาร์ โดยท่ีความยาวคล่ืน C-Band ค่าการกระจดักระจายกลบัสญัญาณ
เรดาร์จะมาจากทรงพุ่มและเรือนยอดของต้นไม้ ซึ่งไม้ผลและไม้ยืนต้นต่างชนิดกัน ก็จะมีค่าการ
กระจดักระจายท่ีแตกตา่งกนัไปตามลกัษณะเรือนยอดของพืชแตล่ะชนิด  ดงันัน้จึงน าคณุลกัษณะ
นีม้าใช้ร่วมกบัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบ VNIR เพ่ือช่วยในการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้
ยืนต้นให้มีความถกูต้องมากขึน้ 
 

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

เนือ้หาในหวัข้อนีจ้ะเก่ียวกบัการศกึษาแนวความคิดในการใช้ภาพ Multi-spectral การใช้
ข้อมลูภาพเรดาร์ และการประยกุต์ใช้ข้อมลูดาวเทียมตา่งระบบบนัทึกข้อมลูโดยการน าข้อมลูภาพ
เรดาร์มาใช้ร่วมด้วย นอกจากนัน้ยงัอธิบายเก่ียวกับการลดสญัญาณรบกวนในข้อมูลภาพเรดาร์
และการเลือกใช้ตัวกรองชนิดต่างๆ โดยจะศึกษาทบทวนงานวิจัยท่ีได้มีผู้ วิจัยต่างๆ ได้ศึกษา
ทดลองเพื่อเป็นแนวความคดิในการศกึษาวิจยัตอ่ไป ซึง่แบง่ออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้

 
2.3.1 แนวความคิดในการใช้ภาพ Multi-spectral และการใช้ข้อมูลภาพเรดาร์ 

ปัจจบุนัประเทศไทยนิยมน าเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลมาประยกุต์ใช้กนัอย่าง
แพร่หลาย อาทิ  การวางแผนการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  การประเมินความเสียหายจากภัยพิบตัิทาง
ธรรมชาต ิ การส ารวจพืน้ท่ีป่าไม้ และการส ารวจพืน้ท่ีการเกษตร เป็นต้น โดยส่วนใหญ่จะมีการใช้
ประโยชน์จากข้อมูลภาพท่ีเป็นแบบ Multi-spectral Image  ซึ่งได้แก่ ข้อมูลภาพดาวเทียม 
LANDSAT, SPOT เป็นต้น ดงัตวัอย่างงานวิจยัของ ดรุณวรรณ ก าธรเกียรติ (2546) ได้ท าการ
จ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ ได้แก่ นาข้าว ไม้ผล/ไม้ยืนต้น (สวนเฉพาะอยา่ง เช่น ยางพารา ปาล์ม
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น า้มนั มะพร้าว) สวนผสม ป่าชายเลน แหล่งน า้ สิ่งปลกูสร้าง พืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ และพืน้ท่ีถกู
ทิง้ร้าง  ในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ซึ่งสามารถจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินได้อย่าง
นา่เช่ือถือ คือ มีความถกูต้องมากกวา่ 80% 

แต่จากการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าโดยส่วนใหญ่แล้วมีการน าข้อมูลภาพ
ดาวเทียม LANDSAT มาประยุกต์ใช้ในการจ าแนกพืน้ท่ีเกษตรกรรม ดงัเช่น Noordman et 
al.(2003) ได้ใช้ข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT TM เพ่ือจ าแนกชนิดของพืชในพืน้ท่ี Nilo Coelho 

ซึ่งเป็นพืน้ท่ีเพาะปลูกไม้ผลและไม้ยืนต้น ได้แก่ กล้วย, มะพร้าว, มะม่วง, องุ่น, ฝร่ัง และเชอร์ร่ี 
โดยไม้ผลและไม้ยืนต้นท่ีมีอายแุละขนาดท่ีแตกตา่งกนั จะท าให้แยกแยะหรือจ าแนกพืชแตล่ะชนิด
ได้ยากหรือเกิดความสบัสน พบว่าต้นมะม่วงท่ีโตเต็มท่ีจะให้คา่การสะท้อนท่ีปรากฏบนภาพเป็นสี
แดงเข้ม เม่ือใช้แบนด์ 4:5:3 (R:G:B) แตต้่นท่ีเพิ่งปลกูหรือไม่ยงัโตเต็มท่ี คา่การสะท้อนพลงังานจะ
คล้ายคลึงกับค่าการสะท้อนท่ีได้จากต้นฝร่ังและมะพร้าว  Haack and Bechdol (1998) ได้
ท าการศึกษาในบริเวณ Tanzania ซึ่งมีการใช้ท่ีดิน 2 ประเภทหลกัๆ คือ พืชพรรณธรรมชาติ เป็น
พวกไม้ยืนต้นความสงู 2-3 เมตร  และพืน้ท่ีเกษตรกรรม ซึ่งมีการผสมกันระหว่างพืชไร่ต่างๆ, ทุ่ง
หญ้าเลีย้งสตัว์, พืน้ท่ีว่างเปล่า ในภาพดาวเทียม LANDSAT-TM จะไม่สามารถวิเคราะห์แยกพืน้ท่ี
เกษตรกรรมออกจากพืชพรรณธรรมชาติได้อย่างถูกต้อง เน่ืองจากพืน้ท่ีนีมี้การผสมกันระหว่าง
พืน้ท่ีเกษตรกรรม (Agriculture) และพืชพรรณธรรมชาติ (Natural vegetation) ส่วน Hobbs et al. 
(1989) วิเคราะห์ข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT MSS สามารถแบง่แยกหรือจ าแนกชนิดของพืช
พรรณท่ีปกคลมุได้อย่างกว้างๆ แตไ่ม่สามารถระบชุนิดได้ เช่น การแบง่แยกหรือจ าแนกชนิดของยู
คาลิปตสั ถ้าไมมี่คณุลกัษณะของเรือนยอดท่ีแตกตา่งกนัมากพอ 

นอกจากการประยกุต์ใช้ข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT แล้ว ยงัมีผู้วิจยัได้ศกึษา
ทดลองโดยใช้ข้อมลูภาพดาวเทียมดวงอ่ืนๆ ได้แก่ ข้อมลูภาพดาวเทียม ASTER มาท าการจ าแนก
ชนิดไม้ผลและการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 13 ประเภท ได้แก่ ทุเรียน เงาะ มงัคดุ มะม่วง มะพร้าว ขนุน 
สวนผสม นาข้าว พืชไร่ ยางพารา ป่าไม้ ชมุชน และแหล่งน า้  โดยการศึกษาเปรียบเทียบกบัภาพ
ดาวเทียม LANDSAT-7 ETM+ พบว่า ในช่วงคล่ืน VNIR ของข้อมลูภาพดาวเทียม ASTER ความ
ละเอียดเชิงพืน้ท่ี 15 เมตร มีศักยภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูลไม้ผลโดยรวมดีกว่าภาพ 
LANDSAT-7 ETM+ แตท่ัง้ในข้อมลูภาพดาวเทียม ASTER และข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-
7 ETM+ มีคา่ความถกูต้องของการจ าแนกต ่าในข้อมลูประเภทไม้ผล เน่ืองจากมีการปะปนกนัเอง
ของข้อมลูไม้ผล ซึ่งเป็นข้อมลูกลุ่มพืชท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกนั และคา่การสะท้อนของไม้ผลแตล่ะ
ชนิดก็ใกล้เคียงกนัด้วย (พรทิภา เท่ียงจนัตา, 2548) 

ต่อมาได้มีการพฒันาเทคโนโลยีด้านการส ารวจระยะไกลโดยการน าข้อมูลภาพ
ดาวเทียมท่ีบนัทกึในชว่งคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีชว่งคล่ืนท่ียาว สามารถบนัทึกข้อมลูได้ทกุสภาพอากาศ
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และบนัทึกภาพในหลายช่วงคล่ืน ได้แก่  ความยาวคล่ืน C-Band, L-Band และ P-Band เป็นต้น 
ขึน้อยู่กบัระบบบนัทึกของดาวเทียมแตล่ะดวง เช่น ดาวเทียม RADARSAT และ ดาวเทียม ERS มี
ความยาวคล่ืน C-Band,  ดาวเทียม ENVISAT และ ALOS มีความยาวคล่ืน L-Band ซึ่งความยาว
คล่ืนท่ีแตกต่างกนันีจ้ะมีผลตอ่ความสามารถในการทะลผุ่านวตัถุ โดย Skriver et al. (2005) ได้
ท าการศึกษาเปรียบเทียบความยาวช่วงคล่ืน C-Band และ L-Band เพ่ือศึกษาศกัยภาพในการ
จ าแนกพืชแต่ละชนิด (Crop categories) โดยพบว่าการจ าแนกพืชนัน้ข้อมูลภาพท่ีมีความยาว
คล่ืน C-Band จะมีความสามารถในการจ าแนกมากกวา่ L-Band 

Nezry et al. (1992) ได้กล่าวไว้ว่าส าหรับพืน้ผิวท่ีปกคลมุด้วยพืชพรรณตา่งๆ คา่
การสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์จะมาจากแหล่งก าเนิดแตกต่างกัน ได้แก่ 1. การกระจัด
กระจายเชิงปริมาตร (Volume scattering) โดยพืชพรรณ 2. การกระจดักระจายพืน้ผิว (Surface 
scattering) โดยพืน้ดินและโดยพืชพรรณเล็กน้อย 3. ปฏิกิริยาระหว่างเรือนยอดของพืชพรรณ 
(vegetation canopy) และพืน้ผิวดนิ (ground surface) 

ผู้วิจัยหลายท่านได้ประยุกต์ใช้ข้อมูลดาวเทียมต่างระบบบนัทึกข้อมูล เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพของข้อมูลภาพดาวเทียมในการจ าแนกให้ถูกต้องมากขึน้ โดย Bruce (2002), 
Vescovi and Gomarasca (1999) และ Rosenthal et al. (1985) น าข้อมลูภาพเรดาร์มาใช้
ร่วมกับข้อมูลภาพระบบ Optical เน่ืองจากในข้อมูลภาพเรดาร์ จะแสดงคณุสมบตัิการกระจัด
กระจายกลับสญัญาณเรดาร์จากวตัถุ โดยมีปัจจยัต่างๆ  เข้ามาเก่ียวข้อง เช่น ความขรุขระของ
เรือนยอดพืช ความชืน้ เป็นต้น ส่วนข้อมลูดาวเทียมระบบ Optical แสดงคณุสมบตัิการสะท้อน
พลงังานแม่เหล็กฟ้าของวตัถ ุโดยมีปัจจยัตา่งๆ เข้ามาเก่ียวข้อง เช่น ชนิด/องค์ประกอบของวตัถ ุ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของพืชพรรณ ดังนัน้ การใช้ข้อมูลดาวเทียมทัง้สองระบบร่วมกันจึงช่วยให้
สามารถศกึษาคณุสมบตัขิองวตัถไุด้ครบถ้วนและได้ข้อมลูท่ีถกูต้องแมน่ย ามากขึน้ 

นอกจากนีก้ารน าข้อมลูเรดาร์มาใช้ยงัสามารถแบง่แยกพืน้ผิวของวตัถ ุ2 ประเภท
ท่ีมีค่าการกระจัดกระจายแตกต่างกัน คือ พืชพรรณธรรมชาติจะให้ค่าการสะท้อนท่ีปรากฏใน
ภาพสีปานกลางถึงสว่างและพืน้ท่ีเกษตรกรรมซึ่งรวมพืน้ท่ีทิง้ ร้างและทุ่งหญ้า การสะท้อน
สญัญาณเรดาร์จะให้ค่าสีเข้มหรือมืด ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมนัน้จะมีรูปแบบท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะ
มากกว่าพวกพืชพรรณธรรมชาติ  ดงันัน้การรวมข้อมูล Optical และข้อมูลเรดาร์เข้าด้วยกนั  โดย
เรดาร์เป็นข้อมูลท่ีมีศักยภาพท่ีเพิ่มเข้าไปในข้อมูล Optical จะช่วยท าให้ความถูกต้องของการ
จ าแนกดีขึน้ เน่ืองจากเรดาร์จะมีปฏิกิริยาอย่างมากกับโครงสร้างของพืน้ผิววตัถุ  (Haack and 
Bechdol, 1998) 

ได้มีงานวิจยัท่ีใช้แนวคิดนีใ้นการจ าแนกสิ่งปกคลุมดิน โดยพร้อมจิตร์ และคณะ
(2545) ได้ศกึษาโดยท าภาพสีผสมท่ีเกิดจากการซ้อนภาพเรดาร์กบัภาพดาวเทียม LANDSAT-TM 
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ในพืน้ท่ีศกึษาจงัหวดัเพชรบรีุ ได้ท าการ Resampling จดุภาพในมีขนาดเดียวกนั คือ 10x10 เมตร 
โดยใช้การน าภาพเรดาร์ L band ไว้ท่ี Layer สีแดง ข้อมูลดาวเทียม LANDSAT แบนด์ 4 ไว้ใน 
Layer สีเขียว และน าข้อมลูดาวเทียม LANDSAT แบนด์ 3 ไว้ท่ี Layer สีน า้เงิน ท าให้ได้ภาพสีท่ีมี
ความแตกตา่งของการใช้ท่ีดนิเดน่ชดั 

ดงันัน้ การประยกุต์ใช้ข้อมลูดาวเทียมต่างระบบบนัทึกข้อมลูจึงมีประโยชน์อย่าง
มากในการจ าแนกชนิดของพืชพรรณต่างๆ ซึ่งมีนกัวิจยัท่ีได้ท าการศึกษาโดยใช้แนวทางนี ้ได้แก่ 
Castaneda and Ducrot (2006) และ Rosenthal et al. (1985) ใช้ข้อมลูท่ีบนัทึกในช่วงคล่ืน
ไมโครเวฟหรือข้อมูลภาพเรดาร์รวมกับข้อมูลภาพท่ีบนัทึกในช่วงคล่ืนตามองเห็นและอินฟราเรด 

สามารถเพิ่มความถูกต้องของการจ าแนกพืชได้เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ข้อมูลภาพท่ีบันทึก
ในช่วงคล่ืนตามองเห็นและอินฟราเรดเพียงอย่างเดียว  นอกจากนีย้งัสามารถแยกประเภท (class) 
ได้มากขึน้  ขอบเขตของพืน้ท่ีจะถกูเน้นขึน้มาให้เห็นความแตกตา่ง  พืชพรรณธรรมชาติจะมีความ
สบัสนในการจ าแนกลดลง 

จากผลงานวิจยัท่ีได้เคยมีการท าวิจยัท่ีผ่านมา ดงัตวัอย่างงานวิจยัของ Villiger  
(2008) ท าการศกึษาในพืน้ท่ีหมู่เกาะบาฮามาส ใช้ข้อมลูดาวเทียม LANDSAT-5 TM และข้อมูล
ดาวเทียม RADARSAT ซึ่งจะจ าแนกประเภทออกเป็นต้นสน, ป่าละเมาะ, พืน้ท่ีเปิดโล่งและแห้ง
แล้ง, พืน้ท่ีลุ่มซึ่งมีพืชหลายชนิดปกคลุมและป่าชายเลน โดยแต่ละประเภทจะมีโครงสร้างท่ี
แตกต่างกัน การจ าแนกความแตกตา่งในระบบท่ีบนัทึกหลายช่วงคล่ืน ค่าการสะท้อนท่ีได้จะมา
จากค่าการสะท้อนของพืน้ผิววตัถุ ในขณะท่ีระบบเรดาร์อาจจะทะลุผ่านพืน้ผิวและมีปฏิกิริยากับ
ภายในโครงสร้างของสิ่งนัน้ๆ 
 

2.3.2 การลดสัญญาณรบกวนในข้อมูลภาพเรดาร์ 

ในการน าข้อมูลเรดาร์มาประยุกต์ใช้นัน้จะต้องผ่านขัน้ตอนการลดสัญญาณ
รบกวนในภาพเรดาร์ เน่ืองจากในภาพเรดาร์จะมีจดุกระ (Speckle noise) กระจดักระจายอยู่ทัว่ไป
บนภาพ ซึ่งเกิดจากความแปรปรวนของการสะท้อนสญัญาณเรดาร์จากวตัถุ ท าให้ข้อมูลยากต่อ
การวิเคราะห์และจ าแนกความแตกต่างระหว่างประเภทข้อมูลได้ ดังนัน้การน าข้อมูลเรดาร์มา
ประยุกต์ใช้งานต้องผ่านกระบวนการลดสญัญาณรบกวนหรือกรองจุดกระก่อน เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์
ของข้อมูลท่ีมีความชัดเจนและคงสภาพข้อมูลเดิม โดยการเลือกใช้ตัวกรองชนิดต่างๆ ดัง
รายละเอียด  

- Lee filtering ความเข้มสญัญาณจดุภาพเป้าหมายตรงกลางหน้าตา่งตวักรอง
จะมีค่าใกล้เคียงค่าเฉล่ียภาพ (mean) แต่ในบริเวณท่ีมีความแปรปรวน ความเข้มไม่สม ่าเสมอ 
การกรองแบบ Lee จะชว่ยให้ความเข้มของสญัญาณเข้าใกล้ความเข้มเดมิของจดุเป้าหมาย 
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Mansourpour et al. (2006) กล่าวว่า ตวักรองลี จะพิจารณาจากค่า
ระดบัสีเทาภายในกรอบหน้าต่างตวักรองเพ่ือประมาณค่าของพิกเซลท่ีสนใจ ผลลัพธ์ของข้อมูล
ใหม่เกิดจากการประมาณค่าระดบัสีเทาจากสญัญาณด้วยการท าให้ค่าความผิดพลาดก าลงัสอง 
ต ่าสดุมีคา่น้อยท่ีสดุ ดงัสมการท่ี 2.1 

                                                  [    ]   [         ]                                (2.1) 

เม่ือ           =   คา่เฉล่ียของพิกเซลภายในหน้าตา่งตวักรอง 

                          ( )

[    ]       ( )
 

และ      ( )    ([                      ] [                  ]
 

[     ]   
) 

                                           [                  ]  
 
- Gamma Map filtering  ตวักรองแบบนีใ้ช้แบบจ าลองท่ีซบัซ้อนเพ่ือหา

สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนเพ่ือมาเป็นคา่ก าหนดลกัษณะการกรอง ลกัษณะของการกรองจะ
แบ่งออกได้ตามช่วงค่าท่ีก าหนด ตวักรองจะท าการกรองสญัญาณโดยการตรวจสอบพืน้ท่ีรอบๆ 
จดุเป้าหมายก่อนแล้วจงึท าการกรอง 

- Kuan filtering การกรองสญัญาณรบกวนแบบนีส้มมติว่าข้อมลูทกุๆ จดุภาพมี
การกระจายแบบ Gaussian ซึง่การก าหนดเช่นนีย้งัไม่คอ่ยถกูต้องนกัในบางกรณี (พร้อมจิตร์ และ
คณะ, 2545) 

Shi and Fung (1994) กล่าวว่า ตวักรองควนจะคล้ายกบัตวักรองลี แตจ่ะ
แตกตา่งกนัท่ีฟังก์ชนัของการก าหนดคา่น า้หนกั (weight) 

- Frost filtering ตวักรองคา่ผิดพลาดก าลงัสองเฉล่ียต ่าสดุ ผลลพัธ์ของข้อมูล
ใหม่เกิดจากการแทนท่ีของอตัราส่วนของค่าความแปรปรวนต่อค่าเฉล่ียของข้อมูลภายใต้กรอบ
หน้าต่างตวักรอง ในกรอบหน้าต่างตวักรองจะมีเมทริกซ์ของตวัเลขจ าเพาะเพ่ือค านวณค่าถ่วง
น า้หนกัแตล่ะจดุภาพกบัจดุภาพรอบข้าง 

พร้อมจิตร์และคณะ (2545) ได้ท าการศึกษาการลดสญัญาณรบกวนในภาพ
เรดาร์ใช้วิธีกรองคล่ืนความถ่ีสงู  โดยได้ท าการทดลองใช้การกรองแบบเฉพาะ คือ Lee, Gamma 
Map และ Kuan ซึ่งจากการทดลองพบว่า ผลจากการกรองสญัญาณรบกวนแบบตา่งๆ แล้วจึงได้
เลือกใช้ตวักรองแบบ Lee filtering เน่ืองจากสามารถกรองจดุกระในพืน้ท่ีท่ีมีลกัษณะเดียวกันได้ 
และยงัคงรักษาความหยาบละเอียดของข้อมลู (Mansourpour et al., 2006) นอกจากการก าหนด
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ขนาดหน้าต่างตวักรองท่ีเหมาะสมแล้ว จ านวนครัง้ของการกรองซ า้ยงัมีผลต่อการลดจ านวนจุด
กระและสงวนคา่ความเข้มของสญัญาณ 

Bruce (2002) ท าการศึกษาการเพิ่มความถูกต้องของการจ าแนก โดยการเพิ่ม
ข้อมลูภาพเรดาร์ C, L และ P-Band เข้าไปในภาพ VNIR ของดาวเทียม LANDSAT-7 ก่อนท่ีจะท า
การจ าแนกข้อมูลภาพ TOPSAR จะลดสญัญาณรบกวนโดยใช้ตวักรองแบบ Lee ท าการจ าแนก
แบบ Supervised Classification ทัง้ในภาพ VNIR และ TOPSAR โดยใช้เทคนิค Gaussian 
Maximum Likelihood จากนัน้ได้เปรียบเทียบผลการจ าแนกประเภทข้อมูลในภาพ VNIR, 
TOPSAR และ การรวมข้อมูลภาพ VNIR และ TOPSAR โดยพิจารณาจากค่า Kappa และค่า
ความถกูต้องทัง้หมด 

จากการศึกษางานวิจยัดงักล่าวข้างต้นจึงได้ข้อสรุปว่า การกรองโดยใช้ตวักรอง
แบบลีนัน้ ความเข้มสัญญาณจุดภาพเป้าหมายตรงกลางหน้าต่างตัวกรองจะมีค่าใกล้เคียง
คา่เฉล่ียภาพ แตใ่นบริเวณท่ีมีความแปรปรวน ความเข้มไม่สม ่าเสมอ การกรองแบบ Lee จะช่วย
ให้ความเข้มของสญัญาณเข้าใกล้ความเข้มเดิมของจุดเป้าหมาย นอกจากนัน้ ยงัรักษาขอบเขต
และคงรายละเอียดของข้อมูลไว้ ดังนัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงได้เลือกใช้ตัวกรองแบบลี เพ่ือลด
สญัญาณรบกวนในข้อมลูภาพเรดาร์ 

  จากเหตุผลท่ีกล่าวมาพบว่าการน าข้อมูลภาพดาวเทียมระบบ Optical มาใช้
เพียงอยา่งเดียวอาจให้ความถกูต้องในการจ าแนกเฉพาะไม้ผลและไม้ยืนต้นไม่สงูมากนกั จึงท าให้
เกิดงานวิจัยในครัง้นีข้ึน้โดยการน าเอาแนวคิดปัจจัยด้านความขรุขระของพืน้ผิวท่ีได้จากข้อมูล
ระบบเรดาร์ มาใช้ในการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นในพืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบรีุซึ่งมีการปลกูไม้
ผลและไม้ยืนต้นเป็นอย่างมาก ซึ่งพืชแต่ละประเภทจะมีลักษณะต้นและทรงพุ่ม รวมทัง้ความ
หนาแนน่ในการปลกูท่ีแตกตา่งกนัออกไป ส่งผลให้คา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์
แตกต่างกัน ดังนัน้จึงได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงคล่ืน C-Band ของดาวเทียม 
RADARSAT-1 มาชว่ยเพิ่มความสามารถในการจ าแนกชนิดไม้ผลและไม้ยืนต้นให้มากขึน้ 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การศกึษาการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-
5 และในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 แล้วท าการ
เปรียบเทียบความถูกต้องของผลการจ าแนกข้อมูลภาพทัง้สอง มีขัน้ตอนในการวิจยั 4 ขัน้ตอน 
ได้แก่ การจัดเตรียมข้อมูลเบือ้งต้น, การส ารวจข้อมูลภาคสนาม, การวิเคราะห์และจ าแนก
ข้อมูลภาพดาวเทียม และการตรวจสอบผลการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียม สามารถอธิบายใน
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
3.1 การจัดเตรียมข้อมูลเบือ้งต้น 

3.1.1 การจัดเตรียมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

ในการศึกษานีอ้าศัยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากสองระบบมาใช้ร่วมกัน ซึ่งมี
รายละเอียดของข้อมลูภาพ ดงันี ้

(1) ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM (path: 128, row: 51)           
เป็นภาพถ่ายดาวเทียมท่ีถ่ายในช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็นและอินฟราเรดใกล้ มี
รายละเอียดภาพ 30×30 เมตร มีระบบพิกดัแบบ UTM บนพืน้หลกัฐาน WGS84 
บนัทกึข้อมลูเม่ือวนัท่ี 11 ธนัวาคม 2551 ครอบคลมุบริเวณจงัหวดัจนัทบรีุ แสดงดงั
รูปท่ี 3.1 

(2) ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 ระบบ WIDE (path: 158, row: 786)  
เป็นภาพถ่ายดาวเทียมท่ีถ่ายในช่วงคล่ืนไมโครเวฟท่ีช่วงคล่ืน C-band (ความยาว
คล่ืน 5.6 เซนติเมตร) มีรายละเอียดภาพ 12.5×12.5 เมตร มีระบบพิกดัแบบ UTM 
บนพืน้หลกัฐาน WGS84 บนัทกึข้อมลูวนัท่ี 12 พฤศจิกายน 2551 แสดงดงัรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.1 ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM (path: 128, row: 51) 

 

 
รูปท่ี 3.2 ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 ระบบ WIDE (path: 158, row: 786) 
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3.1.2 การท าจุดควบคุมภาคพืน้ดนิ (Ground Control Point) 

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีน ามาศึกษามีความถูกต้องท่ีเหมาะสมกับพืน้ท่ีในบริเวณ
กว้างมากแต่พืน้ท่ีศึกษามีขนาดพืน้ท่ีเล็กมาก ค่าความถูกต้องเดิมจึงไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ 
ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องท าการปรับแก้คา่ความถกูต้องให้ดีขึน้เพ่ือเหมาะสมตอ่การศกึษานี ้

การปรับแก้ค่าความถูกต้องของภาพถ่ายดาวเทียมจ าเป็นต้องก าหนดจ านวนจุด
ควบคมุภาคพืน้ดิน โดยจ าเป็นต้องก าหนดจ านวนจุดขัน้ต ่าเพ่ือให้เพียงพอต่อการค านวณปรับแก้
ค่าความถูกต้อง ซึ่งสามารถค านวณหาจ านวนจุดควบคมุภาคพืน้ดินท่ีน้อยท่ีสุดได้ด้วยสมการท่ี 
3.1  

สมการท่ีใช้ในการค านวณจดุควบคมุภาคพืน้ดนิ (Gao J., 2009) 

      
          

 
                                                        (3.1) 

เม่ือ   N   =   จ านวนจดุควบคมุภาคพืน้ดนิ 
         t     =   ตวัเลขก าลงัสงูสดุในสมการ (ก าลงัสอง) 

ในการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตนัน้ได้ใช้แบบจ าลองโพลิโนเมียลก าลงั
สอง (2nd order polynomial model) ซึง่สามารถค านวณหาจดุควบคมุภาคพืน้ดนิได้ดงันี ้

       
          

 
 

                                                               =    6 

จากการค านวณจากสมการต้องใช้จ านวนจดุควบคมุภาคพืน้ดินอย่างน้อย 6 จดุขึน้ไป 
โดยในการศกึษานีไ้ด้ท าการรังวดัหาพิกดัจดุควบคมุภาคพืน้ดินในพืน้ท่ีศกึษา ระหว่างวนัท่ี  11-12 
มกราคม 2552 โดยใช้เคร่ืองมือรับสญัญาณดาวเทียม Leica GPS System 500 ด้วยวิธี Rapid 
Static ได้ก าหนดจุดควบคมุภาคพืน้ดินจ านวน 13 จุด ดงัตารางท่ี 3.1 และแสดงต าแหน่งจุด
ควบคมุภาคพืน้ดนิบนข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 ดงัรูปท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.1 คา่พิกดัจดุควบคมุภาคพืน้ดนิ 

GCP Easting Northing 

1 842120 1383842 

2 857003 1394189 

3 842434 1397636 

4 821015 1408301 

5 835756 1411141 

6 810780 1401923 

7 838324 1416846 

8 838115 1394067 

9 850258 1380106 

10 835898 1402197 

11 827240 1400498 

12 804923 1414693 

13 820888 1401183 
 

 
รูปท่ี 3.3 แสดงต าแหนง่จดุควบคมุภาคพืน้ดนิบนข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 
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3.1.3 การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) 

ขัน้ตอนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตมีความส าคญัเป็นอย่างมากต่อ
การจ าแนกประเภทข้อมลู  ดงันัน้จ าเป็นต้องท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสดุเพ่ือให้ต าแหน่ง
บนข้อมลูภาพดาวเทียมตรงกบัต าแหน่งในพืน้ท่ีจริง  หากว่าข้อมลูภาพดาวเทียมท่ีท าการปรับแก้
ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตมีความคลาดเคล่ือนมาก จะท าให้เกิดผลเสียตอ่การจ าแนก  คือ 
เม่ือก าหนด Ground Truth บนพืน้ท่ีจริงจะไม่ตรงกบั Training Area บนข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 
ท าให้เกิดความผิดพลาดในการจ าแนกประเภทได้ 

ภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 ท่ีน ามาใช้ในการศึกษานีเ้ป็นภาพท่ีผ่านกระบวนการ
ปรับแก้ความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตเน่ืองจากตวัระบบ  โดยอาศยัข้อมูล มุม พืน้ผิวพืน้
หลกัฐาน WGS84 และแบบจ าลองภูมิประเทศแสดงความสูงเหนือ Ellipsoid ในการอ้างอิงเพ่ือ
ปรับแก้ความคลาดเคล่ือน ท าให้ภาพดาวเทียม RADARSAT-1 มีระบบพิกดัท่ีสอดคล้องกบัระบบ
พิกดัอ้างอิง 

(1) ท าการปรับแก้คา่ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 ด้วย
วิธี Image to Map Registration โดยใช้จดุควบคมุภาคพืน้ดิน (Ground Control 
Point, GCP) ท่ีได้จากการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส ซึ่งได้ก าหนดจดุควบคมุภาพ
จ านวน 13 จุด (รูปท่ี 3.4) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการปรับแก้ (Root Mean 
Square Error, RMS Error) เทา่กบั 0.3 จดุภาพ  

 

      

รูปท่ี 3.4 วิธีการ Rectification โดยการใช้จดุควบคมุภาคพืน้ดนิท่ีได้จากการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส 

Reference 
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ก. ภาพก่อนการปรับแก้ 

 
ข. ภาพหลงัการปรับแก้ 

รูปท่ี 3.5 ก. ภาพดาวเทียม RADARSAT-1 ก่อนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต  
ข. ภาพดาวเทียม RADARSAT-1 หลงัการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต 
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เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 3.5 จากรูป ก. เป็นภาพดาวเทียมก่อนการปรับแก้ความ
คลาดเคล่ือน ซึง่แนวถนนท่ีปรากฏบนภาพดาวเทียมจะเหล่ือมกบัเส้นแนวถนนสีเหลือง ส่วนรูป ข. 
เป็นภาพดาวเทียมท่ีได้ท าการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนแล้ว โดยการเหล่ือมกันของแนวถนนท่ี
ปรากฏบนภาพดาวเทียมและแนวถนนเส้นสีเหลืองลดลง ซึง่เส้นถนนทัง้สองซ้อนทบักนัพอดี 
 

(2) ท าการ Co-register ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 ด้วยวิธี Image to 
Image Registration โดยเข้ากบัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม  RADARSAT-1 เพ่ือให้
อยู่ในระบบพิกัดเดียวกัน มีค่าความคลาดเคล่ือนในการปรับแก้เท่ากับ 0.3 
จุดภาพ พร้อมทัง้ท าการปรับขนาดจุดภาพของภาพทัง้สองให้มีขนาดเท่ากัน 
(Resampling) ด้วยวิธี Nearest neighbor ซึ่งเป็นวิธีการปรับคา่ DN ของจดุภาพ
ใหม่ แต่ละจุดภาพของภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ท่ีได้รับการปรับแก้จะถูก
ก าหนดคา่ประจ าจุดภาพให้ใหม่ โดยใช้คา่ DN ของจดุภาพท่ีใกล้ท่ีสุดจากภาพ
ดาวเทียมเดิม วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ียงัคงคา่การสะท้อนใกล้เคียงกบัภาพเดิมและใช้เวลา
ในการค านวณน้อย ซึ่งจะท าการแปลงขนาดจุดภาพของข้อมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5 ขนาด 30×30 เมตร ให้มีขนาดจดุภาพเท่ากบัในภาพ RADARSAT-
1 คือ 12.5×12.5 เมตร เพ่ือท่ีจะน าภาพทัง้สองมาใช้วิเคราะห์ร่วมกนัได้ 

 
  

     

รูปท่ี 3.6 วิธีการ Co-register ข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 เข้ากบัข้อมลูภาพดาวเทียม  
RADARSAT-1 

 

Reference 
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ก. ภาพก่อนการปรับแก้ 

 
ข. ภาพหลงัการปรับแก้ 

รูปท่ี 3.7 ก. ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ก่อนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต  
ข. ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 หลงัการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต 
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จากรูปท่ี 3.7 พิจารณาเปรียบเทียบภาพก่อนการปรับแก้และหลงัการปรับแก้ เม่ือน าเส้น
ถนนมาวางซ้อนบนภาพดาวเทียม จะพบว่าภาพท่ีผ่านกระบวนการปรับแก้แล้วเส้นถนนท่ีน ามา
วางจะซ้อนทบักบัเส้นถนนท่ีอยูใ่นภาพดาวเทียมพอดี 

 
3.1.4 การลดสัญญาณรบกวนหรือจุดกระ (Speckle noise) ในภาพเรดาร์ 

ลกัษณะของข้อมูลภาพดาวเทียมเรดาร์จะแตกตา่งจากข้อมลูภาพดาวเทียมในระบบ
ช่วงคล่ืนตามองเห็นและอินฟราเรดใกล้ เน่ืองจากในข้อมลูภาพเรดาร์จะเป็นข้อมลูท่ีมีการเปล่ียน
แปรของระดบัความเข้มอย่างไม่เป็นระบบ ท าให้มีคา่ความสว่างผิดปกติ ซึ่งมากกว่าจุดภาพท่ีอยู่
โดยรอบ จึงเกิดเป็นจุดกระ (Speckle noise) ทั่วทัง้ภาพ ท าให้ข้อมูลขาดความต่อเน่ืองและ
ขอบเขตของข้อมูลไม่ชดัเจน ดงันัน้จ าเป็นต้องมีการลดสญัญาณรบกวนหรือจุดกระให้เหลือน้อย
ท่ีสดุ เพ่ือชว่ยให้สามารถมองเห็นวตัถตุา่งๆ ในข้อมลูภาพดาวเทียมเรดาร์ได้ดียิ่งขึน้ โดยการใช้ตวั
กรอง (Filter) ในการลดสญัญาณรบกวนมีตวักรองท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลาย เช่น Lee, Enhance 
Lee, Kuan, Gamma, Frost เป็นต้น ซึ่งลกัษณะของตวักรองท่ีดีจะต้องเป็นตวักรองท่ีรักษา
ค่าเฉล่ียเดิม (Mean) ของข้อมูลไว้และลดค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
นอกจากนี ้ยงัท าให้ขอบเขตพืน้ท่ีเดน่ชดัและมีความตอ่เน่ืองของข้อมลูเชิงเส้นด้วย  

ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้เลือกใช้ตวักรองแบบ Lee เน่ืองจากสามารถกรองสัญญาณ
รบกวนหรือจุดกระในพืน้ท่ีท่ีมีลักษณะเดียวกันได้ดีและยังคงความหยาบละเอียดของข้อมูลไว้  
นอกจากนัน้ขนาดหน้าต่างตวักรองและจ านวนครัง้ของการกรองซ า้ยงัมีผลต่อการลดสัญญาณ
รบกวนหรือจดุกระ ดงันัน้จึงได้ท าการทดลองกรองภาพด้วยตวักรองแบบ Lee ท่ีขนาดหน้าตา่งตวั
กรองและจ านวนครัง้การกรองซ า้ท่ีแตกตา่งกนั โดยการก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างของพืน้ท่ีท่ีมีลกัษณะ
เดียวกัน (Homogeneous) เพ่ือเป็นตวัแทนของไม้ผลและไม้ยืนต้นแต่ละประเภท แล้วค านวณ
คา่สถิติของประเภทข้อมูลดงักล่าว พร้อมทัง้หาค่าสถิติของพืน้ท่ีตวัอย่างจากภาพถ่ายดาวเทียม
ก่อนผ่านการกรอง แล้วน าค่าสถิติท่ีได้มาเปรียบเทียบกัน โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 
 
 
 
 
 
 



 

30 

ตารางท่ี 3.2 คา่สถิตขิองตวักรองแบบ Lee ท่ีแตล่ะขนาดตวักรองและจ านวนครัง้การกรองซ า้ 

 
 
 
 

ขนาดหน้าตา่งตวักรอง 
ทเุรียน ล าไย ลองกอง มงัคดุ ยางพารา เงาะ 

Mean Stdev Mean Stdev Mean Stdev Mean Stdev Mean Stdev Mean Stdev 

ข้อมลูต้นฉบบั 129.8 46.1 134.0 51.3 130.6 46.0 132.6 43.6 127.7 47.4 133.1 45.9 

Lee3x3  
1 ครัง้ 129.7 41.0 133.2 45.9 130.5 40.8 132.7 37.7 127.5 41.9 132.7 39.7 

2 ครัง้ 129.8 37.3 132.6 41.8 130.6 37.0 132.8 33.5 127.4 37.9 132.4 35.1 

Lee5x5   
1 ครัง้ 130.0 36.4 132.6 40.9 130.7 35.9 133.0 32.5 127.5 36.8 132.5 34.0 

2 ครัง้ 130.4 31.0 131.6 34.4 130.9 30.0 133.4 26.2 127.3 30.5 132.2 27.1 

Lee7x7 
1 ครัง้ 130.6 33.6 132.1 37.7 131.0 32.5 133.5 29.3 127.5 33.5 132.7 30.7 

2 ครัง้ 131.2 27.0 130.8 29.7 131.3 25.3 134.0 21.9 127.3 25.7 132.5 22.7 

Lee11x11 
1 ครัง้ 131.3 31.0 131.7 34.0 131.3 29.3 133.9 26.7 127.4 30.3 133.1 28.2 

2 ครัง้ 132.4 22.8 130.9 24.6 131.7 20.5 134.5 18.1 127.2 20.9 133.2 19.0 

30
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รูปท่ี 3.8 แสดงคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีตวัอยา่งไม้ผลแตล่ะประเภทก่อนและหลงัผา่นการกรองแบบ Lee 

ท่ีขนาดหน้าตา่งและจ านวนครัง้การกรองท่ีตา่งกนั 
 
จากตารางท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.8 แสดงการเปรียบเทียบคา่สถิติของผลลพัธ์ในการกรอง

สญัญาณรบกวนท่ีขนาดหน้าต่างตวักรองและจ านวนครัง้การกรองต่างกนั จะพบว่า ผลลพัธ์ทุก
ขนาดหน้าต่างตวักรองมีค่าเฉล่ียท่ีใกล้เคียงกับข้อมูลภาพต้นฉบบั และให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ลดลง ซึ่งค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจะยิ่งลดลงมากเม่ือมีการเพิ่มขนาดหน้าต่างตวักรองและมีการ
กรองซ า้ โดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีลดลงนัน้จะท าให้ลดปริมาณของสญัญาณรบกวน แตจ่ะท า
ให้รายละเอียดของภาพลดลงไปด้วย  

ในการเลือกใช้ตัวกรองจะพิจารณาจากค่าเฉล่ียเป็นหลัก เน่ืองจากค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานจะลดลงในทกุขนาดหน้าตา่งตวักรองและการกรองซ า้ ท่ีเพิ่มขึน้ จากตารางท่ี 3.2 และ
จากกราฟรูปท่ี 3.8 จะเห็นได้ว่า การใช้ตวักรองขนาด 3x3 กรอง 1 ครัง้ ในข้อมลูล าไย มงัคดุ และ
ยางพารา จะมีคา่เฉล่ียใกล้เคียงกบัข้อมลูต้นฉบบัมากท่ีสดุ ส่วนการใช้ตวักรองขนาด 3x3 กรอง 2 
ครัง้ ในข้อมูลทุเรียนและลองกอง มีค่าเฉล่ียเท่ากับในข้อมูลภาพต้นฉบบั  การใช้ตวักรองขนาด 
11x11 กรอง 1 ครัง้ ในข้อมลูเงาะ จะมีคา่เฉล่ียเท่ากบัในข้อมลูภาพต้นฉบบั ดงันัน้ในการศกึษานี ้
จึงเลือกใช้ขนาดหน้าตา่งตวักรอง 3×3 กรอง 1 ครัง้ เน่ืองจากข้อมลูไม้ผลส่วนใหญ่สามารถรักษา
คา่เฉล่ียเดิมของข้อมลูไว้และลดคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน นอกจากนีย้งัคงรายละเอียดในข้อมลูภาพ

124

126

128

130

132

134

136

ค่าเฉล่ีย 

ขนาดหน้าต่าง 
และการกรองซ า้ 

ทเุรียน 
ล าไย 
ลองกอง 
มงัคดุ 
ยางพารา 
เงาะ 
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ได้ดีและท าให้ขอบเขตของพืน้ท่ีชดัเจนขึน้ ซึง่ผลลพัธ์ของภาพท่ีผ่านการกรองแล้วสามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 3.9 

 
 

                           
 

                           
 

ข้อมลูต้นฉบบั 

Lee3x3 กรอง 1 ครัง้ Lee3x3 กรอง 2 ครัง้ 

Lee5x5 กรอง 1 ครัง้ Lee5x5 กรอง 2 ครัง้ 
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รูปท่ี 3.9 ภาพต้นฉบบัก่อนการใช้ตวักรองและภาพผลลพัธ์จากการใช้ตวักรองแบบ Lee ท่ีขนาด

หน้าตา่งตวักรอง 3x3, 5x5, 7x7 และ 11x11 
 

3.1.5 การตัดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม  
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์นัน้ครอบคลมุพืน้ท่ีในบริเวณกว้าง

ซึ่งเกินขอบเขตพืน้ท่ีศึกษาไปมาก จึงต้องท าการตัดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมทัง้ 2 ภาพ ให้
ครอบคลุมบริเวณพืน้ท่ีตรงกันและครอบคลุมพืน้ท่ีศึกษาเท่านัน้  เพ่ือให้ประหยัดเวลาในการ
วิเคราะห์และประมวลผลของคอมพิวเตอร์ โดยการเลือกขอบเขตของพืน้ท่ีศกึษาบนข้อมลูภาพถ่าย
ดาวเทียม LANDSAT-5 ในบริเวณท่ีไม่มีเมฆบดบงั จากนัน้จึงตดัภาพในข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 
RADARSAT-1 ให้มีพืน้ท่ีตรงกนั ดงัรูปท่ี 3.10 

 
 
 
 
 

 

Lee7x7 กรอง 1 ครัง้ Lee7x7 กรอง 2 ครัง้ 

Lee11x11 กรอง 1 ครัง้ Lee11x11 กรอง 2 ครัง้ 
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รูปท่ี 3.10 การตดัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมให้ครอบคลมุเฉพาะพืน้ท่ีศกึษา 
 

 
3.1.6 การท า Band Combination 

ในการศึกษานีเ้ป็นการน าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 มาใช้ร่วมกับ
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5  โดยในข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 มีทัง้หมด 7 
แบนด์ ได้แก่ band 1, band 2, band 3, band 4, band 5, band 6 และ band 7 ส่วนใน
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 มีเพียงแบนด์เดียว คือ C แบนด์ ดงันัน้จึงต้องท าการรวม
ชัน้ข้อมลูหลายช่วงคล่ืน (Layer Stacking)  เข้าด้วยกนั โดยการเลือกแบนด์จากภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 ซึ่งจะต้องพิจารณาเลือกแบนด์ท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพท่ีสดุในการจ าแนกไม้
ผลและไม้ยืนต้นแต่ละประเภทออกจากกัน จากนัน้น า C แบนด์จากภาพถ่ายดาวเทียม 
RADARSAT-1 มารวมเข้าด้วยกนั เพ่ือใช้ในกระบวนการจ าแนก เพ่ือให้ได้ภาพท่ีสามารถน าไปใช้



35 
 

 

วิเคราะห์จ าแนกข้อมูลเพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับผลการจ าแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 เพียงอยา่งเดียวในขัน้ตอนตอ่ไป 

ในการเลือกแบนด์จากข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 นัน้ จะพิจารณาจากค่า
การสะท้อนเฉล่ียของพืน้ท่ีตวัอย่างไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท ซึ่งสามารถน ามาแสดงลงบน
กราฟได้ดงัรูปท่ี 3.11 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าไม้ผลและไม้ยืนต้นแต่ละประเภทไม่สามารถแยก
ออกจากกันได้อย่างชัดเจน เน่ืองจากพืน้ท่ีตวัอย่างทัง้ 6 ประเภท มีการเหล่ือมและซ้อนทับกัน
ระหว่างกลุ่มตวัอย่างในแตล่ะแบนด์ทัง้ 7 แบนด์  แตเ่ม่ือพิจารณาในแบนด์ 3, 4, 5 และ 7 จะ
สามารถแยกไม้ผลบางชนิดออกจากกนัได้มากท่ีสดุ โดยเฉพาะแบนด์ 4 และ 5 ไม้ผลและไม้ยืนต้น
สามารถแยกออกจากกันชัดเจน ดังนัน้จึงพิจารณาในแบนด์ 3 กับ แบนด์ 7 เน่ืองจาก
ความสามารถในการแยกไม้ผลแต่ละประเภทออกจากกันได้ไม่แตกต่างกัน โดยค่าสะท้อนของ
พืน้ท่ีตวัอย่างทุเรียน ล าไย ลองกอง และมงัคดุจะมีค่าเท่ากันในทัง้สองแบนด์ ส่วนพืน้ท่ีตวัอย่าง
ของยางพารากบัเงาะสามารถแยกออกจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้ในแบนด์ 3 ซึ่งตา่งจากในแบนด์ 7 ท่ี
สามารถแยกเงาะออกจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้อย่างเดียว แต่ยางพารามีค่าสะท้อนใกล้เคียงหรือ
ซ้อนทบักบัไม้ผลชนิดอ่ืน ดงันัน้ในแบนด์ 3 จะสามารถจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นออกจากกันได้
มากกวา่ในแบนด์ 7 

 
รูปท่ี 3.11 กราฟคา่ความสว่างเฉล่ียของพืน้ท่ีตวัอยา่งในแตล่ะแบนด์ 
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เม่ือน าคา่การสะท้อนของพืน้ท่ีตวัอย่างมาแสดงลงในกราฟ scatter plot เพ่ือพิจารณา

ความสมัพนัธ์ของพืน้ท่ีตวัอย่างแตล่ะประเภทในแบนด์ 4 และ 5 ดงัตวัอย่างเช่น ในแบนด์ 4 พืน้ท่ี

ตวัอย่างเงาะสามารถแยกออกจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้ดี โดยเฉพาะยางพารา (รูปท่ี 3.12) ส่วนใน

แบนด์ 5 พืน้ท่ีตวัอยา่งล าไยและเงาะ สามารถแยกออกจากกนัได้ชดัเจน (รูปท่ี 3.13) 

 

รูปท่ี 3.12 scatter plot ของพืน้ท่ีตวัอยา่งยางพาราและเงาะในแบนด์ 4 และ 5 

 

 

รูปท่ี 3.13 scatter plot ของพืน้ท่ีตวัอยา่งยางพาราและเงาะในแบนด์ 4 และ 5 
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เม่ือน าพืน้ท่ีตวัอย่างไม้ผลและไม้ยืนต้นทกุประเภทในแบนด์ 4 และ 5 มาแสดงลงใน

กราฟ scatter plot (รูปท่ี 3.14) จะพบว่า ยางพาราสามารถแยกจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้อย่างชดัเจน 

อาจเน่ืองจากยางพาราในแตล่ะช่วงฤดจูะมีลกัษณะใบท่ีแตกตา่งกนัออกไป เช่น มีช่วงท่ีใบเปล่ียน

สีและมีช่วงการผลดัใบ ซึ่งท าให้คา่การสะท้อนท่ีได้แตกตา่งกบัไม้ผลชนิดอ่ืน และด้วยรูปแบบการ

ปลูกท่ีชัดเจน มีขอบเขต เป็นระเบียบ ไม่มีการปะปนของพืชชนิดอ่ืน ซึ่งสามารถเห็นขอบเขตได้

ชดัเจนให้ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ดงันัน้เม่ือท าการจ าแนกในข้อมลูภาพดาวเทียมแล้ว น่าจะ

ให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกท่ีดี 

 

รูปท่ี 3.14 scatter plot ของพืน้ท่ีตวัอยา่งผลไม้และไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภทในแบนด์ 4 และ 5 

ดังนัน้ในการท าภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 

RADARSAT-1 จึงน าช่วงคล่ืน C แบนด์ ของภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 ท่ีผ่านการลด

สญัญาณรบกวนแล้ว มาผสมกับแบนด์ 3, แบนด์ 4 และ แบนด์ 5 ของภาพถ่ายดาวเทียม 

LANDSAT-5 แสดงได้ดงัรูปท่ี 3.15 โดยการท าภาพสีผสมเท็จก าหนดให้แบนด์ 4, Radar และ

แบนด์ 3 แทน Red:Green:Blue   
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รูปท่ี 3.15 การท า Band combination ระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 

 
3.2 การส ารวจข้อมูลภาคสนาม 

3.2.1 จ านวนจุดภาพตัวอย่าง 

การส ารวจเก็บข้อมลูตวัอยา่งจะต้องมีจ านวนข้อมลูตวัอย่างให้เพียงพอตามหลกัสถิติ
ท่ีใช้ในการจ าแนกภาพดาวเทียมและต้องท าการเลือกต าแหน่งของการเก็บข้อมูลตวัอย่างแต่ละ
ประเภทให้กระจายทั่วพืน้ท่ีศึกษา เพ่ือให้ได้ตัวแทนข้อมูลท่ีหลากหลายครอบคลุมพืน้ท่ีศึกษา
ทัง้หมด ไม่ควรเป็นข้อมลูท่ีมาจากพืน้ท่ีต าแหน่งใดต าแหน่งเดียว โดย Congalton and Green 
(2009) ได้ก าหนดจ านวนจดุภาพตวัอยา่งซึง่สามารถค านวณหาได้จากสตูร 

 

  
         

  
                                                         (3.2) 

เม่ือ       คือ จ านวนจดุภาพท่ีต้องการส าหรับการจ าแนก 
               คือ สดัสว่นจ านวนจดุภาพของชนิดการจ าแนก   เทียบกบัจ านวนจดุภาพ    
                ทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษา 
              คือ คา่ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีต้องการจากข้อมลูการจ าแนก 

        คือ        
 ⁄  

  (คา่ท่ีได้จากตาราง Chi square ท่ี Degree of freedom      

  เทา่กบั 1 กบัคา่ 1  -   
 

 
 ); ตาราง Chi square สามารถดไูด้ในภาคผนวก 

              คือ ระดบันยัส าคญัของข้อมลู (  = 1-b) 
              คือ จ านวนของชนิดการจ าแนก 

RADARSAT-1 

LANDSAT-5 B5 

LANDSAT-5 B4 

LANDSAT-5 B3 

Layer Stacking 
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ก าหนดให้ความเช่ือมัน่ท่ีต้องการ เท่ากบั ร้อยละ 95 มีระดบันยัส าคญั เท่ากบั ร้อยละ 
5 ท าการจ าแนกข้อมลูออกเป็น 6 ประเภท จะได้คา่   ท่ี  

          
  เท่ากบั 7.04 ดงันัน้จึงสามารถ

ค านวณหาจ านวนข้อมลูท่ีใช้ในการจ าแนกได้ดงันี ้

 

  
                        

     
 

                           
 

ดงันัน้ ต้องใช้จ านวนข้อมูลทัง้หมดท่ีประกอบด้วยข้อมูลตวัอย่างและข้อมูลทดสอบ
รวมกนัอย่างน้อยเท่ากบั 663X2 = 1326 จดุภาพ สามารถแบง่เป็นข้อมูลของชนิดการจ าแนก 6 
ชนิด ได้แก่ ทุเรียน เงาะ มงัคุด ลองกอง ล าไยและยางพารา  ท าให้ต้องเก็บข้อมูลในการส ารวจ
ข้อเท็จจริงในสนามอยา่งน้อยชนิดการจ าแนกละ 1326/6 = 221 จดุภาพ 

 
3.2.2 การเก็บข้อมูลตัวอย่างในภาคสนาม 

การก าหนดพืน้ท่ีตัวอย่างของข้อมูลแต่ละประเภท ในการศึกษานีไ้ด้ก าหนดให้ใช้
จ านวนข้อมลูจดุภาพในแตล่ะต าแหนง่ของการเก็บตวัอยา่ง ไมเ่กิน 20 จดุภาพ (ประมาณ 1.95 ไร่) 
คือ ในแต่ละต าแหน่งจะจ ากัดให้มีขนาดพืน้ท่ีไม่เกิน 20 จุดภาพ เพ่ือลดโอกาสการปะปนจาก
ข้อมลูจ าแนกชนิดอ่ืน ซึ่งถ้าพืน้ท่ีมีขนาดใหญ่มากอาจจะมีไม้ผลชนิดอ่ืนปนเข้ามาได้ จากจ านวน
ข้อมลูตวัอย่างท่ีต้องการในการจ าแนกท่ีค านวณได้ ท าให้ต้องท าการเก็บข้อมลูตวัอย่างของแตล่ะ
ชนิดการจ าแนกในพืน้ท่ีส ารวจอยา่งน้อยชนิดละ 221/20 = 11 ต าแหน่ง ซึ่งรวมเป็นต าแหน่งข้อมลู
ตวัอยา่งทัง้หมด อยา่งน้อย 66 ต าแหนง่  

ในการส ารวจข้อมลูภาคพืน้ดินจะใช้เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ท่ีตวัอย่าง (Training area) ใน
การน ามาวิเคราะห์ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม และใช้เป็นข้อมลูพืน้ท่ีตรวจสอบ (Check area) ใน
การตรวจสอบความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งในการศึกษานีไ้ด้ท าการส ารวจข้อมูล
ภาคสนามระหว่างวนัท่ี 14 – 19 มิถนุายน 2552 และเก็บข้อมลูเพิ่มเติมในวนัท่ี 1 – 3 กรกฎาคม 
2552 โดยใช้ Handheld GPS ในการบนัทกึคา่พิกดัของจดุท่ีส ารวจ และมีการบนัทกึภาพประกอบ 

การส ารวจข้อมลูภาคสนามจะต้องมีการวางแผนงานและเตรียมข้อมลูให้พร้อมก่อนลง
ภาคสนามเพื่อเป็นการประหยดัเวลาและคา่ใช้จ่าย โดยในการศกึษานีไ้ด้ท าการจ าแนกข้อมลูภาพ
ดาวเทียม LANDSAT-5 เบือ้งต้นแบบไม่ก ากบัดแูล (Unsupervised Classification) เพ่ือใช้เป็น
ข้อมลูในการส ารวจภาคสนาม ซึง่การจ าแนกแบบนีจ้ะขึน้อยู่กบัคา่การสะท้อนแสงของข้อมลูเพียง
อย่างเดียว ซึ่งกลุ่มข้อมูลท่ีได้จากการจ าแนกจะน ามาใช้ประกอบในการก าหนดจุดส ารวจ โดยมี
การใช้แผนท่ีภูมิประเทศท่ีครอบคลมุบริเวณพืน้ท่ีศกึษาและข้อมลูภาพจาก Google Earth มาท า
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เป็น layout โดยก าหนดจุดท่ีจะท าการส ารวจในภาคสนาม ซึ่งสามารถพิจารณาเลือกจาก
ข้อมลูภาพจาก Google Earth และใช้แผนท่ีภูมิประเทศมาประกอบเพ่ือสามารถวางแผนเส้นทาง
การส ารวจในแตล่ะพืน้ท่ีได้ 

การส ารวจข้อมูลภาคสนามควรด าเนินการในช่วงเวลาเดียวกันหรือในช่วงฤดูกาล
เดียวกันกับการบันทึกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้อง หากไม่สามารถ
ด าเนินการในช่วงเวลาท่ีตรงกันได้ ควรมีการสอบถามข้อมูลจากคนในพืน้ท่ีนัน้ๆ ซึ่งจากการออก
ส ารวจข้อมลูภาคสนามได้ท าการเก็บข้อมลูไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้หมด 312 ต าแหน่ง ดงัรูปท่ี 3.16 
ซึ่งแบง่เป็นต าแหน่งพืน้ท่ีตวัอย่าง 200 ต าแหน่ง โดยมีจ านวนจดุภาพตวัอย่างท่ีใช้ในการจ าแนก
ทัง้หมด 7,574 จุดภาพ และต าแหน่งพืน้ท่ีตรวจสอบ 112 ต าแหน่ง โดยมีจ านวนจดุภาพท่ีใช้ใน
การตรวจสอบหลงัการจ าแนกทัง้หมด 3,301 จดุภาพ แสดงได้ดงัตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3 แสดงจ านวนพืน้ท่ีตวัอยา่งและตรวจสอบของไม้ผลและไม้ยืนต้นแตล่ะประเภท 

ประเภทข้อมลู 
จ านวนพืน้ท่ีตวัอยา่งและตรวจสอบ 

ต าแหนง่ตวัอยา่ง จดุภาพตวัอยา่ง ต าแหนง่ตรวจสอบ จดุภาพตรวจสอบ 

ทเุรียน 42 1,240 22 498 

เงาะ 50 1,675 27 745 

มงัคดุ 36 1,130 20 427 

ลองกอง 26 839 14 251 

ล าไย 14 491 10 252 

ยางพารา 32 2,199 19 1,128 

รวม 200 7,574 112 3,301 
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รูปท่ี 3.16 แสดงต าแหนง่ส ารวจข้อมลูภาคสนามของไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท 

 

3.3 การวิเคราะห์และจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียม 

3.3.1  การสร้าง Mask 

ในการศึกษานีเ้ป็นการศึกษาเฉพาะไม้ผลและไม้ยืนต้น ซึ่งในภาพดาวเทียมนัน้มีสิ่งปก
คลุมดินอยู่หลากหลายประเภทและมีบางส่วนของภาพเป็นพืน้ท่ีทะเลและภูเขา ดงันัน้ก่อนการ
จ าแนกข้อมลูภาพดาวเทียม จึงต้องท าการตดัพืน้ท่ีบางส่วนในภาพดาวเทียมออก เพ่ือท าการแยก
สิ่งปกคลุมประเภทอ่ืนๆ ออกไป โดยการน าแผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินของจงัหวดัจนัทบุรีมาท า
การสร้าง Mask ซึ่งจะเลือกเฉพาะพืน้ท่ีท่ีเป็นไม้ผลและไม้ยืนต้น จากนัน้จึงน า Mask มาใช้ใน
ขัน้ตอนการจ าแนกข้อมลูภาพดาวเทียมตอ่ไป ดงัรูปท่ี 3.17 
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รูปท่ี 3.17 การสร้าง Mask พืน้ท่ีไม้ผลและไม้ยืนต้นของพืน้ท่ีศกึษา 

 
3.3.2  การก าหนดพืน้ท่ีตัวอย่าง 

การก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างเป็นขัน้ตอนการก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างให้กบัข้อมูลแตล่ะประเภท 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลตวัอย่างมาท าการประมาณค่าสถิติ ได้แก่ ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นต้น ในการก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างจะต้องเลือกพืน้ท่ีท่ีมีความหลากหลาย
และครบถ้วน เพ่ือให้ได้ตวัแทนของประชากรทัง้หมด และการเลือกพืน้ท่ีตวัอย่างจึงควรเลือก
มากกว่า 1 พืน้ท่ีในแต่ละชนิด โดยในการก าหนดพืน้ท่ีตัวอย่างนัน้ จะน าข้อมูลท่ีใช้เป็นพืน้ท่ี
ตวัอย่างและพืน้ท่ีตรวจสอบท่ีได้จากการส ารวจภาคสนามจากตารางท่ี  3.3 ซึ่งมีจ านวนทัง้หมด 
312 ต าแหน่ง มาสร้างเป็นพืน้ท่ี (area) โดยในแต่ละต าแหน่งนัน้จะมีจ านวนพืน้ท่ีไม่เกิน 20 
จดุภาพ  

ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างให้กบัประเภทของไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้หมด 6 
ประเภท ได้แก่ ทเุรียน ล าไย ลองกอง มงัคดุ ยางพารา และเงาะ การก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างในข้อมลู
จากดาวเทียม LANDSAT-5 จะเหมือนกบัในภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 
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และ RADARSAT-1 เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบความแตกตา่งในภาพดาวเทียมทัง้สอง แสดงได้
ดงัตารางท่ี 3.4 

ตารางท่ี 3.4 แสดงการก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างจากข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และภาพผสม
ระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 
 
ประเภท 

ไม้ผล 
LANDSAT-5 ภาพผสม LANDSAT-5 

และRADARSAT-1 
พืน้ท่ีจริง 

ทเุรียน 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

ล าไย 

 
 

 

 
 

 

 

 
ลองกอง 
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ประเภท 

ไม้ผล 
LANDSAT-5 ภาพผสม LANDSAT-5 

และRADARSAT-1 
พืน้ท่ีจริง 

มงัคดุ 
 

 

 
 

 

 
 

ยางพารา 
 

 

 
 

 

 
 

เงาะ 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

3.3.3 การวิเคราะห์ค่าสถติขิองพืน้ท่ีตัวอย่าง 

เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ค่าสถิติของพืน้ท่ีตวัอย่าง ได้แก่ ค่า Minimum, Maximum, 
Mean และ Standard Deviation ของข้อมลูแต่ละประเภท ท่ีได้จากการก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างใน
หวัข้อ 3.3.2 เพ่ือน ามาค านวณคา่ Spectral Signature ท่ีใช้เป็นตวัแทนของข้อมลูแตล่ะประเภท
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ในการจ าแนก ซึ่งการวิเคราะห์และศกึษาคา่สถิติของพืน้ท่ีตวัอย่างในการศกึษานี  ้จะแบง่ได้เป็น 2 
สว่น คือ คา่สถิติของคา่การสะท้อนของพืน้ท่ีตวัอย่างในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และใน
ข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 แสดงได้ดงัตารางท่ี 3.5 และ 3.6 

ตารางท่ี 3.5 แสดงคา่สถิติของคา่การสะท้อนของพืน้ท่ีตวัอย่างไม้ผลและไม้ยืนต้น 6 ประเภทใน
ข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 

ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น Band Statistic 

    Min Max Mean SD 

ทเุรียน Band 3 20 37 28.0 3.8 

  Band 4 55 95 75.2 6.3 

  Band 5 52 108 74.1 13.1 

ล าไย Band 3 21 47 29.3 5.0 

  Band 4 62 87 74.4 5.2 

  Band 5 45 115 78.6 14.8 

ลองกอง Band 3 20 38 26.5 3.5 

  Band 4 57 92 74.0 5.9 

  Band 5 49 98 70.4 10.6 

มงัคดุ Band 3 19 40 26.9 4.5 

  Band 4 53 91 73.9 5.9 

  Band 5 40 113 69.2 15.9 

ยางพารา Band 3 17 39 24.8 3.4 

  Band 4 58 90 71.6 6.8 

  Band 5 48 113 73.4 9.6 

เงาะ Band 3 20 38 24.6 3.2 

  Band 4 63 98 83.7 7.3 

  Band 5 40 111 67.5 10.0 
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จากตารางท่ี 3.5 เม่ือพิจารณาคา่สถิตขิองคา่สะท้อนในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 
พบวา่ คา่การสะท้อนในแตล่ะแบนด์มีคา่อยู่ในช่วงเดียวกนั ซึ่งคา่ Mean ในแตล่ะแบนด์ของพืชแต่
ละชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนค่า SD ของไม้ผลและไม้ยืนต้นทุกประเภทจะมีค่าสูงในแบนด์ 5 
โดยเฉพาะมงัคดุและล าไย จะเห็นได้ว่าพืน้ท่ีตวัอย่างคอ่นข้างกระจายตวัหรือมีความหลากหลาย 
แตใ่นข้อมูลยางพารามีคา่ SD ต ่ากว่าไม้ผลและไม้ยืนต้นประเภทอ่ืน ซึ่งพืน้ท่ีตวัอย่างจะมีความ
เป็นประเภทเดียวกนัสงู 

ตารางท่ี 3.6 แสดงคา่สถิติของคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ของไม้ผลและไม้ยืน
ต้นทัง้ 6 ประเภทในข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 

ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น 
Statistic 

Mean Standard Deviation 

1.ทเุรียน 129.8 46.1 

2.ล าไย 134.0 51.3 

3.ลองกอง 130.6 46.0 

4.มงัคดุ 132.6 43.6 

5.ยางพารา 127.7 47.4 

6.เงาะ 133.1 45.9 
 

จากตารางท่ี 3.6 เม่ือพิจารณาค่าสถิติดงักล่าว พบว่าไม้ผลแต่ละประเภทมีคา่ใกล้เคียง
กนัหรืออยูใ่นชว่งท่ีซ้อนทบักนั ซึง่เม่ือพิจารณาคา่ Mean ของไม้ผลและไม้ยืนต้นแตล่ะประเภทแล้ว
มีคา่ใกล้เคียงกนัมาก ส่วนค่า SD มีคา่ค่อนข้างมาก โดยเฉพาะล าไย ท าให้ทราบว่าข้อมูลแตล่ะ
ประเภทสามารถแยกออกจากกันได้น้อยหรือไม่สามารถแยกออกจากกันได้อย่างชัดเจน ซึ่งค่า 
Spectral Signature ของพืน้ท่ีตวัอย่างไม้ผลและไม้ยืนต้นแตล่ะประเภทนัน้จะน าไปใช้ในขัน้ตอน
การจ าแนกตอ่ไป 

 
3.3.4 การจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียม (Image Classification) 

ในขัน้ตอนนีจ้ะท าการจ าแนกข้อมูลจากดาวเทียมโดยใช้วิธีการจ าแนกแบบก ากับดูแล
(Supervised Classification) เป็นวิธีการจ าแนกประเภทข้อมลูท่ีผู้วิเคราะห์ต้องก าหนดพืน้ท่ีข้อมลู
ตวัอย่างของแต่ละประเภทข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์เพ่ือน าค่าความสว่างของพืน้ท่ีตัวอย่างไป
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ค านวณหาคา่สถิต ิเชน่ คา่ต ่าสดุ (Minimum) คา่สงูสดุ (Maximum) คา่เฉล่ีย (Mean) คา่เบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) และ คา่ Covariance matrix ของแตล่ะประเภทข้อมลู โดยคา่
เหล่านีจ้ะเป็นตวัแทนส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูลของพืน้ท่ีทัง้หมด และภายในพืน้ท่ีข้อมูล
ตวัอยา่งจะต้องเป็นข้อมลูประเภทเดียวกนัหรือมีความเป็นเอกพนัธ์ (Homogeneous) 

โดยน าพืน้ท่ีตวัอยา่ง (Training area) ท่ีได้ก าหนดให้กบัข้อมลูแตล่ะประเภทจากข้อ 3.3.2 
มาใช้เป็นตวัแทนในการจ าแนกข้อมูลภาพทัง้ข้อมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอย่าง
เดียวและภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 ซึ่งจ าแนกโดย
ใช้วิธี Maximum Likelihood การจ าแนกข้อมลูวิธีนีจ้ะพิจารณาคา่เฉล่ียและ Covariance Matrix 
ของข้อมลูตวัอย่างจากทุกช่วงคล่ืนท่ีน ามาใช้ในการจ าแนกประเภท โดยตัง้อยู่บนสมมติฐานของ
การแจกแจงข้อมลูแบบปกต ิ(Normal Distribution) 

 
3.4 การตรวจสอบผลการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียม 

หลังจากท่ีได้จ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมูลภาพดาวเทียมออกเป็นแต่ละ
ประเภทแล้ว จะต้องมีการประเมินความถูกต้องของการจ าแนก (Classification Accuracy 
Assessment) ว่ามีความถกูต้องมากน้อยเพียงใด ทัง้ในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 เพียง
อย่างเดียวและในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADASAT-1 แล้วท า
การเปรียบเทียบผลความถกูต้องของการจ าแนกข้อมลูภาพดาวเทียมในภาพทัง้สอง 

ในการประเมินความถูกต้องของการจ าแนกประเภทข้อมูลจากภาพดาวเทียมนัน้ จะท า
การตรวจสอบผลการแปลและวิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียมโดยเปรียบเทียบกบัข้อมลูภาคพืน้ดินท่ีได้
จากการเก็บข้อมูลภาคสนามดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพืน้ท่ีตรวจสอบ (Check 
area) ซึ่งวิ ธีการท่ีใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกภาพดาวเทียม คือ การ
ตรวจสอบแบบเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือน (Error Matrix) และการตรวจสอบแบบสถิติแคปป้า 
(Kappa Statistic)  

ในการตรวจสอบแบบเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือน ซึ่งความถูกต้องของข้อมูลจะถูก
เปรียบเทียบออกมา 2 แบบ คือ Omission Error เป็นค่าความผิดพลาดของข้อมลูท่ีสนใจท าการ
จ าแนกไปเป็นประเภทอ่ืนๆ หรือความผิดพลาดของข้อมูลท่ีท าการจ าแนกขาดหายไป  และ 
Commission Error เป็นความผิดพลาดของประเภทข้อมลูอ่ืนท่ีจ าแนกเกินมาเป็นประเภทข้อมลูท่ี
สนใจ หรือความผิดพลาดของข้อมลูท่ีจ าแนกเกินมา ส่วนการตรวจสอบแบบสถิติแคปป้า จะบอก
ถึงข้อมูลในแต่ละประเภททัง้หมดว่ามีความเข้ากันได้หรือมีความถูกต้องระหว่างข้อมูลจากการ
จ าแนกภาพและข้อมลูท่ีใช้ในการอ้างอิง ซึง่สามารถค านวณได้ดงัสตูร (Congalton, R.G., 2009 )   
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                  โดยท่ี                        =  จ านวนแถว 

                                     =   จ านวนทัง้หมดท่ีท าการจ าแนก 

                   =   จ านวนคา่จดุภาพในแตล่ะแถว   และคอลมัน์   ของการ     
                                                        จ าแนกแตล่ะประเภท 

                       ,        =   จ านวนเศษคา่จดุภาพในแตล่ะแถว   และคอลมัน์   ของ 
                                 การจ าแนกแตล่ะประเภท 

ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยัทัง้หมดตามท่ีกล่าวมาข้างต้นในการศกึษาจ าแนกไม้ผลและไม้
ยืนต้นในข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอย่างเดียวและในภาพผสมระหว่างข้อมูลจาก
ดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 ซึง่สามารถสรุปได้ตามแผนภาพแสดงดงัรูปท่ี 3.18 
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รูปท่ี 3.18 สรุปขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
 

 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 เนือ้หาในบทนีเ้ป็นการกล่าวถึงผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติของค่าสะท้อนในแต่ละ
ประเภทการจ าแนกของภาพดาวเทียม LANDSAT-5 และค่าทางสถิติของค่าการกระจดักระจาย
กลบัของภาพดาวเทียม RADARSAT-1 รวมทัง้ผลการจ าแนกท่ีได้จากการใช้ข้อมลูภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 เพียงอย่างเดียวและการใช้ภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 ด้วย นอกจากนัน้ยงักลา่วถึงผลการเปรียบเทียบการจ าแนกท่ีได้จากภาพทัง้สอง 

 
4.1 การสร้าง Spectral Signature 

จากการก าหนดพืน้ท่ีตวัอยา่งของไม้ผลและไม้ยืนต้นทกุประเภทในข้อ 3.3.2 จากนัน้จะน า
คา่การสะท้อนทกุจดุภาพและทกุช่วงคล่ืนจากพืน้ท่ีตวัอย่างของข้อมลูแต่ละประเภท มาวิเคราะห์
คา่สถิตขิองพืน้ท่ีตวัอยา่ง เพ่ือเป็น Spectral Signature ของพืน้ท่ีตวัอย่างแตล่ะประเภท ส าหรับใช้
เป็นตวัแทนของข้อมูลในการจ าแนก โดยการศึกษาและวิเคราะห์ค่าสถิติของค่าการสะท้อนของ
พืน้ท่ีตวัอยา่ง สามารถแบง่ออกเป็น 2 สว่น ได้แก่  

4.1.1 ผลการวิเคราะห์จากคา่สถิตขิองคา่การสะท้อนของพืน้ท่ีตวัอย่างไม้ผลและไม้ยืนต้น 
6 ประเภทในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่สถิติของคา่การสะท้อนของพืน้ท่ีตวัอย่างไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท 
ในแตล่ะชว่งคล่ืนของข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 

ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น Band Statistic 

    Min Max Mean SD 

ทเุรียน Band 3 20 37 28.0 3.8 

  Band 4 55 95 75.2 6.3 

  Band 5 52 108 74.1 13.1 

ล าไย Band 3 21 47 29.3 5.0 

  Band 4 62 87 74.4 5.2 

  Band 5 45 115 78.6 14.8 

ลองกอง Band 3 20 38 26.5 3.5 

  Band 4 57 92 74.0 5.9 

  Band 5 49 98 70.4 10.6 

มงัคดุ Band 3 19 40 26.9 4.5 

  Band 4 53 91 73.9 5.9 

  Band 5 40 113 69.2 15.9 

ยางพารา Band 3 17 39 24.8 3.4 

  Band 4 58 90 71.6 6.8 

  Band 5 48 113 73.4 9.6 

เงาะ Band 3 20 38 24.6 3.2 

  Band 4 63 98 83.7 7.3 

  Band 5 40 111 67.5 10.0 
 

1. ทเุรียน 
ค่าสถิติของค่าการสะท้อนจากทุเรียนดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาค่า Min 

และ Max ในแต่ละแบนด์ พบว่าในช่วงคล่ืนสีแดง (B3) มีช่วงของคา่การสะท้อนท่ีสามารถแยก
ออกจากช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (B5) ได้อย่างชดัเจน และ
เม่ือพิจารณาคา่สะท้อนเฉล่ียของทเุรียน พบว่า ทเุรียนมีคา่สะท้อนเฉล่ียสงูในช่วงคล่ืนอินฟราเรด
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ใกล้(B4) ซึง่มีคา่สะท้อนใกล้เคียงกบัในชว่งคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้(B5) และจะให้คา่สะท้อนเฉล่ีย
ต ่าในชว่งคล่ืนสีแดง(B3)  

     

               
รูปท่ี 4.1 Histogram ของพืน้ท่ีตวัอยา่งทเุรียนในชว่งคล่ืน 3,4,5 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่ Covariance ของทเุรียน 

Layer 3(R) 4(NIR) 5(SWIR) 

3(R) 14.089 -10.074 41.163 

4(NIR) -10.074 39.605 -20.373 

5(SWIR) 41.163 -20.373 171.318 
 

เม่ือพิจารณาค่า Standard Deviation, Histogram และ Covariance ของข้อมูล
ทเุรียน พบวา่ มีคา่การสะท้อนเกาะกลุ่มกนัหรือมีความเป็นประเภทเดียวกนั (Homogeneous) อยู่
ในช่วงคล่ืนสีแดง ดงัแสดงใน Histogram (รูปล่างขวา) ซึ่งกราฟค่าสะท้อนเกาะกลุ่มกันสูงอยู่
ในช่วงแคบและสามารถแยกออกจากช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้และอินฟราเรดคล่ืนสัน้อย่างชดัเจน 
แตข้่อมลูทเุรียนจะมีการกระจายตวักนัมากหรือมีคา่การสะท้อนหลากหลายในช่วงคล่ืนอินฟราเรด
คล่ืนสัน้ เน่ืองจากกราฟมีชว่งของคา่สะท้อนท่ีกระจายตวักว้าง และในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้และ
อินฟราเรดคล่ืนสัน้จะมีคา่การสะท้อนอยูใ่นชว่งเดียวกนัหรือซ้อนทบักนั 

นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ช่วงคล่ืน จะพบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง
กบัช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้จะแสดงข้อมลูทุเรียนท่ีแตกตา่งกันหรือให้คา่การสะท้อนท่ีหลากหลาย 

B3 

B4 

B5 

B3 B4 

B5 
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และในช่วงคล่ืนสีแดงและช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ จะแสดงค่าสะท้อนของทุเรียนได้ใกล้เคียง
กนั 
 

2. ล าไย 
คา่สถิตขิองคา่การสะท้อนจากล าไยดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่ Min และ 

Max ในแตล่ะแบนด์ พบวา่ในชว่งคล่ืนสีแดง (B3) มีช่วงของคา่การสะท้อนท่ีสามารถแยกออกจาก
ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (B5) ได้อย่างชดัเจน และเม่ือ
พิจารณาคา่สะท้อนเฉล่ียของล าไย พบวา่ ล าไยมีคา่สะท้อนเฉล่ียสงูในช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ 
(B5) และจะให้คา่สะท้อนเฉล่ียต ่าในชว่งคล่ืนสีแดง (B3) 

     

          
รูปท่ี 4.2 Histogram ของพืน้ท่ีตวัอยา่งล าไยในช่วงคล่ืน 3,4,5 

  

ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่ Covariance ของล าไย 

Layer 3(R) 4(NIR) 5(SWIR) 

3(R) 25.034 -17.743 64.587 

4(NIR) -17.743 26.585 -38.817 

5(SWIR) 64.587 -38.817 218.998 
 

เม่ือพิจารณาคา่ Standard Deviation, Histogram และ Covariance ของข้อมลูล าไย 
พบว่า มีคา่การสะท้อนเกาะกลุ่มกนัหรือมีความเป็นประเภทเดียวกนั (Homogeneous) อยู่ในช่วง
คล่ืนสีแดงและมีการกระจายตวักนัมากหรือมีคา่สะท้อนท่ีหลากหลายในช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืน

B3 

B4 

B5 

B3 B4 

B5 
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สัน้ จาก Histogram (รูปล่างขวา) จะเห็นได้ว่า คา่การสะท้อนของทัง้ 3 ช่วงคล่ืนมีการเหล่ือมกัน 
ซึง่คา่การสะท้อนของล าไยในแตล่ะช่วงคล่ืนจะมีการกระจายตวัอยู่ในช่วงกว้าง ดงันัน้ ข้อมลูล าไย
จงึมีความหลากหลายคอ่นข้างมากเม่ือเปรียบเทียบกบัไม้ผลและไม้ยืนต้นประเภทอ่ืน 

นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ช่วงคล่ืน จะพบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง
กับช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้จะแสดงข้อมูลล าไยแตกต่างกันหรือให้ค่าการสะท้อนท่ีหลากหลาย 
และในชว่งคล่ืนสีแดงและชว่งคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ จะแสดงคา่สะท้อนของล าไยได้ใกล้เคียงกนั 

 
3. ลองกอง 

ค่าสถิติของค่าการสะท้อนจากลองกองดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาค่า Min 
และ Max ในแต่ละแบนด์ พบว่าในช่วงคล่ืนสีแดง (B3) มีช่วงของคา่การสะท้อนท่ีสามารถแยก
ออกจากช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (B5) ได้อย่างชดัเจน และ
เม่ือพิจารณาค่าสะท้อนเฉล่ียของลองกอง พบว่า ลองกองมีค่าสะท้อนเฉล่ียสูงในช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล้ (B4) และจะให้คา่สะท้อนเฉล่ียต ่าในชว่งคล่ืนสีแดง (B3)   

     

                   
รูปท่ี 4.3 Histogram ของพืน้ท่ีตวัอยา่งลองกองในชว่งคล่ืน 3,4,5 

ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่ Covariance ของลองกอง 

Layer 3(R) 4(NIR) 5(SWIR) 

3(R) 12.442 -10.171 30.577 

4(NIR) -10.171 35.028 -20.715 

5(SWIR) 30.577 -20.715 112.013 

B3 

B4 

B5 

B3 B4 

B5 
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เม่ือพิจารณาค่า Standard Deviation, Histogram และ Covariance ของข้อมูล
ลองกอง พบว่า มีค่าการสะท้อนเกาะกลุ่มกันหรือมีความเป็นประเภทเดียวกัน (Homogeneous) 
อยู่ในช่วงคล่ืนสีแดง เน่ืองจากคา่การสะท้อนในกราฟมีการเกาะกลุ่มอยู่ในช่วงแคบ แยกออกจาก
ช่วงคล่ืนอ่ืนได้ชัดเจน ดงัแสดงใน Histogram (รูปล่างขวา) แต่ในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้และ
อินฟราเรดคล่ืนสัน้อยูใ่นชว่งท่ีซ้อนทบักนั ซึ่งในข้อมลูลองกองจะมีการกระจายตวักนัมากหรือมีคา่
สะท้อนท่ีหลากหลายในชว่งคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ 

นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ช่วงคล่ืน จะพบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง
กบัชว่งคล่ืนอินฟราเรดใกล้จะแสดงข้อมลูลองกองท่ีแตกตา่งกนัหรือให้คา่การสะท้อนท่ีหลากหลาย 
และในชว่งคล่ืนสีแดงและช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ จะแสดงคา่สะท้อนของลองกองได้ใกล้เคียง
กนั 

  
4. มงัคดุ 

คา่สถิตขิองคา่การสะท้อนจากมงัคดุดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่ Min และ 
Max ในแตล่ะแบนด์ พบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง (B3) มีช่วงของค่าการสะท้อนท่ีสามารถแยกออก
จากช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (B5) ได้อย่างชดัเจน และเม่ือ
พิจารณาค่าสะท้อนเฉล่ียของมงัคดุ พบว่า มงัคดุมีค่าสะท้อนเฉล่ียสูงในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้
(B4) และจะให้คา่สะท้อนเฉล่ียต ่าในชว่งคล่ืนสีแดง (B3)  

       

        
รูปท่ี 4.4 Histogram ของพืน้ท่ีตวัอยา่งมงัคดุในชว่งคล่ืน 3,4,5 

  

 

B3 

B4 

B5 

B3 B4 

B5 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่ Covariance ของมงัคดุ 

Layer 3(R) 4(NIR) 5(SWIR) 

3(R) 20.603 -14.737 63.120 

4(NIR) -14.737 35.370 -54.040 

5(SWIR) 63.120 -54.040 252.793 
 

เม่ือพิจารณาคา่ Standard Deviation, Histogram และ Covariance ของข้อมลูมงัคดุ 
พบว่า มีคา่การสะท้อนเกาะกลุ่มกนัหรือมีความเป็นประเภทเดียวกนั (Homogeneous) อยู่ในช่วง
คล่ืนสีแดงและช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ ดงัแสดงได้จาก Histogram (รูปล่างขวา) ซึ่งทัง้สองช่วง
คล่ืนมีลักษณะกราฟเกาะกลุ่มกันอยู่ในช่วงแคบ และแยกออกจากกันชัดเจน ส่วนในช่วงคล่ืน
อินฟราเรดคล่ืนสัน้มีการกระจายตวักนัมากหรือมีคา่สะท้อนท่ีหลากหลาย  

นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ช่วงคล่ืน จะพบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง
กบัช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้จะแสดงข้อมูลมงัคดุท่ีแตกต่างกนัหรือให้คา่การสะท้อนท่ีหลากหลาย 
และในชว่งคล่ืนสีแดงและชว่งคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ จะแสดงคา่สะท้อนของมงัคดุได้ใกล้เคียงกนั 

 

5. ยางพารา  

คา่สถิติของคา่การสะท้อนจากยางพาราดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่ Min 
และ Max ในแตล่ะแบนด์ พบว่า ช่วงของคา่การสะท้อนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และช่วง
คล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (B5) มีการซ้อนทบักัน และเม่ือพิจารณาค่าสะท้อนเฉล่ียของยางพารา 
พบว่า ยางพารามีคา่สะท้อนเฉล่ียสงูในช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (B5) ซึ่งมีคา่สะท้อนใกล้เคียง
กบัในชว่งคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และจะให้คา่สะท้อนเฉล่ียต ่าในชว่งคล่ืนสีแดง (B3) 
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รูปท่ี 4.5 Histogram ของพืน้ท่ีตวัอยา่งยางพาราในชว่งคล่ืน 3,4,5 

 ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่ Covariance ของยางพารา 

Layer 3(R) 4(NIR) 5(SWIR) 

3(R) 11.581 -9.937 24.426 

4(NIR) -9.937 46.423 -22.618 

5(SWIR) 24.426 -22.618 92.931 
 

เม่ือพิจารณาค่า Standard Deviation, Histogram และ Covariance ของข้อมูล
ยางพารา พบว่า คา่การสะท้อนของยางพารามีลกัษณะการเกาะกลุ่มกนัหรือมีความเป็นประเภท
เดียวกัน (Homogeneous) สูงในทุกช่วงคล่ืน ดงัแสดงใน Histogram (รูปล่างขวา) โดยเฉพาะ
ในช่วงคล่ืนสีแดงแยกออกจากช่วงคล่ืนอ่ืนได้อย่างชัดเจน แต่มีการกระจายตวักันมากหรือมีค่า
สะท้อนท่ีหลากหลายในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้และอินฟราเรดคล่ืนสัน้ ซึ่งทัง้สองช่วงคล่ืนมีช่วง
ของคา่สะท้อนใกล้เคียงหรือซ้อนทบักนั 

นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ช่วงคล่ืน จะพบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง
กับช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้จะแสดงข้อมูลยางพาราท่ีแตกต่างกันหรือให้ค่าการสะท้อนท่ี
หลากหลาย และในช่วงคล่ืนสีแดงและช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ จะแสดงค่าสะท้อนของ
ยางพาราได้ใกล้เคียงกนั 

 
 

B3 

B4 

B5 

B3 B4 
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6. เงาะ 

คา่สถิติของคา่การสะท้อนจากเงาะดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่ Min และ 
Max ในแตล่ะแบนด์ พบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง (B3) มีช่วงของค่าการสะท้อนท่ีสามารถแยกออก
จากช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (B5) ได้อย่างชดัเจน และเม่ือ
พิจารณาคา่สะท้อนเฉล่ียของเงาะ พบวา่ เงาะมีคา่สะท้อนเฉล่ียสงูในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) 
และจะให้คา่สะท้อนเฉล่ียต ่าในชว่งคล่ืนสีแดง (B3)  

    

              

รูปท่ี 4.6 Histogram ของพืน้ท่ีตวัอยา่งเงาะในชว่งคล่ืน 3,4,5 
 
 ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่ Covariance ของเงาะ 

Layer 3(R) 4(NIR) 5(SWIR) 

3(R) 9.969 -13.435 26.301 

4(NIR) -13.435 53.251 -30.693 

5(SWIR) 26.301 -30.693 100.638 
 
เม่ือพิจารณาคา่ Standard Deviation, Histogram และ Covariance ของข้อมลูเงาะ 

พบว่า มีค่าการสะท้อนเกาะกลุ่มกันหรือมีความเป็นประเภทเดียวกัน (Homogeneous) สูงอยู่
ในช่วงคล่ืนสีแดง ดังแสดงใน Histogram(รูปล่างขวา) ส่วนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้และ
อินฟราเรดคล่ืนสัน้ มีช่วงคา่การสะท้อนเหล่ือมกนั และมีการกระจายตวักนัมากหรือมีคา่สะท้อนท่ี
หลากหลายในชว่งคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้  

B3 

B4 

B5 

B3 B4 

B5 
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นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ช่วงคล่ืน จะพบว่า ในช่วงคล่ืนสีแดง
กับช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้จะแสดงข้อมูลเงาะท่ีแตกต่างกันหรือให้ค่าการสะท้อนท่ีหลากหลาย 
และในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้และช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ จะแสดงค่าสะท้อนของเงาะได้
ใกล้เคียงกนั 

จากการพิจารณาคา่สถิตขิองพืน้ท่ีตวัอย่างของข้อมลูแตล่ะประเภท พบว่า ลกัษณะคา่
การสะท้อนของไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ชนิด ในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 ส่วนใหญ่มีคา่
การสะท้อนเฉล่ียสงูในชว่งคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (B4) และมีคา่การสะท้อนเฉล่ียต ่าในช่วงคล่ืนสีแดง 
(B3) โดยไม้ผลและไม้ยืนต้นแต่ละประเภทจะให้ค่าการสะท้อนพลังงานท่ีคล้ายคลึงกันหรือ
ลกัษณะเดียวกนั แตล่ าไยและยางพาราจะมีคา่การสะท้อนเฉล่ียสงูในช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนสัน้ 
(B5) และมีค่าการสะท้อนเฉล่ียต ่าในช่วงคล่ืนสีแดง (B3) นอกจากนีไ้ม้ผลบางประเภทจะมีค่า
สะท้อนเฉล่ียสงูมากในชว่งคล่ืนอินฟราเรดใกล้(B4) ได้แก่ เงาะ ซึ่งแตกตา่งและแยกออกจากไม้ผล
ประเภทอ่ืนอยา่งชดัเจน 

 
4.1.2 ผลการวิเคราะห์จากคา่สถิตขิองคา่การกระจดักระจายกลบัของข้อมลูแตล่ะประเภท

จากข้อมลูภาพดาวเทียม RADARSAT-1 

หากพิจารณาค่าการกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ในไม้ผลและไม้ยืนต้นแตล่ะ
ประเภทจากตารางท่ี 3.7 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดงันี ้

1. ทเุรียน มีค่าการกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ปานกลาง ปรากฏเป็นสีเทาบน
ภาพ RADARSAT-1 เน่ืองจากทเุรียนมีลกัษณะทรงพุ่มชดัเจน คือเป็นพุ่มแหลมและโปร่ง ใบเรียว
เล็ก ซึ่งจะแตกต่างจากไม้ผลและไม้ยืนต้นประเภทอ่ืนๆ ท าให้ค่าการกระจัดกระจายกลับของ
สญัญาณเรดาร์ได้มาจากเรือนยอดและสามารถทะลุเข้าไปภายในเรือนยอดได้ นอกจากนีมี้การ
ปลูกเป็นแถวและระยะการปลูกห่างท าให้สัญญาณเรดาร์ยังสามารถทะลุลงไปถึงสิ่งปกคลุมดิน
หรือพืน้ดนิได้ด้วย  

2. ล าไย มีค่าการกระจัดกระจายกลบัของสัญญาณเรดาร์สูงกว่าไม้ผลและไม้ยืนต้น
ประเภทอ่ืน ปรากฏเป็นสีอ่อนบนภาพ RADARSAT-1 เน่ืองจากล าไยมีลกัษณะทรงพุ่มท่ีหนาแน่น 
พุ่มแผ่กว้าง เรือนยอดไม่สม ่าเสมอกันและมีการปลูกเป็นแถวห่างๆ ท าให้ค่าการกระจดักระจาย
กลบัของสญัญาณเรดาร์ท่ีได้มาจากภายในเรือนยอดและสญัญาณเรดาร์ยงัสามารถทะลลุงไปถึง
สิ่งปกคลุมดินหรือพืน้ดินได้ และเม่ือพิจารณาคา่ Standard Deviation ของล าไย (ตารางท่ี 3.7) 
จะเห็นได้ว่า มีคา่มากท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัไม้ผลชนิดอ่ืน เน่ืองจากพืน้ท่ีตวัอย่างล าไยมีคา่การ
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กระจดักระจายสญัญาณเรดาร์ท่ีหลากหลาย ซึง่เป็นผลมาจากอายขุองการปลกูล าไยท่ีแตกตา่งกนั
ในแตล่ะสวน 

3. ลองกอง มีคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ปานกลาง ปรากฏเป็นสีเทา
บนภาพ RADARSAT-1 เน่ืองจากลองกองมีลกัษณะทรงพุ่มไม่หนาแน่นมาก พุ่มแคบ และพุ่มเล็ก
กว่าไม้ผลชนิดอ่ืน มีระยะห่างระหว่างแถวของการปลูก ท าให้ค่าการกระจัดกระจายกลับของ
สญัญาณเรดาร์ท่ีได้มาจากภายในบริเวณเรือนยอดและสญัญาณเรดาร์ยงัสามารถทะลลุงไปถึงสิ่ง
ปกคลมุดนิหรือพืน้ดนิได้ ลกัษณะการปลกูสว่นใหญ่จะปลกูเป็นแบบสวนผสมโดยจะปลกูแทรกอยู่
กบัไม้ผลประเภทอ่ืน เช่น ปลกูแทรกอยู่ระหว่างแถวการปลูกของสวนมงัคดุ ทุเรียนและเงาะ เป็น
ต้น คา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ท่ีได้อาจมาจากพืชหลายชนิดได้  

4. มงัคดุ มีคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์คอ่นข้างสงู ปรากฏเป็นสีอ่อน
บนภาพ RADARSAT-1 เน่ืองจากมงัคดุมีลกัษณะทรงพุ่มหนาแน่น ใบหนา มีลกัษณะโครงสร้าง
เรือนยอดและก่ิงก้านท่ีซับซ้อน ล าต้นสูง นอกจากนีย้ังมีการปลูกเป็นแถวเป็นแนว ระยะห่าง
ระหว่างแถวการปลูกค่อนข้างติดกัน ค่าการกระจดักระจายกลับของสัญญาณเรดาร์ท่ีได้มาจาก
เรือนยอดและสามารถทะลุเข้าไปภายในเรือนยอดนัน้ นอกจากนีใ้นแต่ละสวนยงัมีขนาดของต้น
และลักษณะทรงพุ่มท่ีแตกต่างกันเน่ืองมาจากอายุการปลูกไม่เท่ากัน จึงท าให้ค่าการกระจัด
กระจายกลบัสญัญาณเรดาร์มีความหลากหลายได้ 

5. ยางพารา มีคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ต ่ากว่าไม้ผลและไม้ยืนต้น
ประเภทอ่ืน ปรากฏเป็นสีมืดบนภาพ RADARSAT-1 เน่ืองจากยางพารามีลกัษณะทรงพุ่มโปร่ง พุ่ม
ตดิกนั มีรูปแบบการปลกูท่ีชดัเจน ปลกูตดิกนัเป็นสวนขนาดใหญ่ ลกัษณะแถวการปลกูจะติดกนั มี
ขนาดของล าต้นเท่าๆ กนั ท าให้ความสงูต ่าของเรือนยอดสม ่าเสมอเท่ากนั ดงันัน้คล่ืนไมโครเวฟท่ี
ส่งมาจากดาวเทียมจะกระจดักระจายกลบัไปในทิศทางอ่ืน ท าให้ค่าการกระจดักระจายกลบัของ
สญัญาณเรดาร์จึงไม่สูงมากนกัเม่ือเปรียบเทียบกับไม้ผลและไม้ยืนต้นประเภทอ่ืน จากตารางท่ี 
3.7 พบว่าพืน้ท่ีตวัอย่างของยางพารานัน้มีค่า Mean น้อยกว่าไม้ผลชนิดอ่ืน ซึ่งข้อมูลจะมีความ
เป็นประเภทเดียวกนัคอ่นข้างสงู 

6. เงาะ มีคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์คอ่นข้างสงู ซึ่งมีคา่ใกล้เคียงกบั
คา่การกระจดักระจายกลบัของมงัคดุ ปรากฏเป็นสีอ่อนบนภาพ RADARSAT-1 เน่ืองจากเงาะมี
ลกัษณะทรงพุ่มใหญ่ พุ่มโปร่งแผ่กว้างและคอ่นข้างติดกนั ปลกูเป็นสวนขนาดใหญ่ โดยในแตล่ะ
สวนจะมีลกัษณะของต้นและอายุการปลกูไม่แตกตา่งกันมากนกั คา่การกระจดักระจายกลบัของ
สญัญาณเรดาร์ท่ีได้มาจากเรือนยอดและสามารถทะลเุข้าไปภายในเรือนยอดได้  
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ในไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 
ประเภทจากข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 

 
เม่ือน าพืน้ท่ีตัวอย่างของไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภทมาแสดง Histogram 

เปรียบเทียบคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ของไม้ผลและไม้ยืนต้นทกุประเภท (รูป
ท่ี4.7)   พบว่าพื น้ ท่ีตัวอย่างของไม้ผลและไม้ยืนต้นทุกประเภทในข้อมูลจากดาวเทียม 
RADARSAT-1 มีคา่การกระจดักระจายกลบัอยู่ในช่วงของ DN Value ท่ีซ้อนทบักนั เน่ืองจากคา่
การกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์จากไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท มีคา่ใกล้เคียงกัน 
และกระจายอยูใ่นชว่งกว้างมาก แตมี่ไม้ผลบางประเภทท่ีมีคา่เหล่ือมกนับางช่วงของคา่การกระจดั
กระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ ได้แก่ ในพืน้ท่ีตวัอย่างของยางพารา จะมีคา่สงูกว่าไม้ผลประเภทอ่ืน
อยูใ่นชว่งประมาณ 60-110 ซึง่กราฟของยางพาราจะสามารถแยกออกมาจากไม้ผลประเภทอ่ืนได้
ชดัเจน และในพืน้ท่ีตวัอยา่งของเงาะ จะมีคา่สงูกวา่ประเภทอ่ืนในช่วงประมาณ 140-175 แตจ่ะไม่
สามารถแยกออกอย่างชัดเจนดงัเช่นในพืน้ท่ีตวัอย่างยางพารา เน่ืองจากยงัการซ้อนทบักับพืน้ท่ี
ตวัอย่างยางพาราอยู่ ซึ่งทัง้สองประเภทนีมี้ค่าการกระจัดกระจายกลับสัญญาณท่ีสูงเหมือนกัน 
อาจจะท าให้สามารถจ าแนกออกจากไม้ผลประเภทอ่ืนได้ดี   

การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์ของไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท ซึ่งมี
ลกัษณะการกระจดักระจายกลบัแบบ Volume scattering ท าให้มีค่าการกระจดักระจายกลับ
สัญญาณเรดาร์สูง เน่ืองจากเป็นพืชพรรณท่ีมีลักษณะเป็นทรงพุ่มและก่ิงก้านต่างๆ ท าให้การ
กระจัดกระจายกลับสัญญาณเรดาร์จะค่อนข้างซับซ้อน ซึ่งมีสาเหตุจากปัจจัยต่างๆ ท่ีเข้ามา
เก่ียวข้อง เช่น โครงสร้างของเรือนยอด ลักษณะการแผ่และขนาดของใบ ความสูงต ่าของต้นท่ี
แตกตา่งกนั แนวของการปลกูพืช รวมถึงพืน้ดนิและสิ่งปกคลมุดนิ 
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4.2 ผลการจ าแนกข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอย่างเดียวและการใช้ภาพผสม
ระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1  

จากการศกึษาสามารถสรุปผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภทได้ 2 ส่วน คือ 
ผลการจ าแนกในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT -5 เพียงอย่างเดียว และผลการจ าแนกในภาพ
ผสมระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 

 4.2.1  ผลการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท ในข้อมูลภาพดาวเทียม 
LANDSAT -5 เพียงอยา่งเดียว  

 จากการศกึษาการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 เพียง
อยา่งเดียว ผลการศกึษาท่ีได้สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.8, 4.9 และรูปท่ี 4.8 

ตารางท่ี 4.8 ตาราง Error Matrix ของผลการจ าแนกข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT -5 เพียง
อยา่งเดียว 

Reference Data(pixel) 

Cl
as

sif
ied

 D
at

a
 

ประเภทไม้ผล ทเุรียน ล าไย ลองกอง มงัคดุ ยางพารา เงาะ รวม 

ทเุรียน 60 38 75 41 35 22 271 

ล าไย 26 42 3 13 22 12 118 

ลองกอง 74 13 40 43 109 66 345 

มงัคดุ 92 2 26 153 36 59 368 

ยางพารา 80 40 6 23 829 53 1031 

เงาะ 166 117 101 154 97 533 1168 

รวม 498 252 251 427 1128 745 3301 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงความผิดพลาดท่ีเกิดจากการจ าแนกและความถกูต้องในการจ าแนกไม้ผลและ
ไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDASAT-5 

ประเภทไม้ผล Omission(%) Commission(%) Overall Accuracy(%) 
ทเุรียน 87.95 77.86 12.05 
ล าไย 83.33 64.41 16.67 
ลองกอง 84.06 88.41 15.94 
มงัคดุ 64.17 58.42 35.83 

ยางพารา 26.51 19.59 73.49 
เงาะ 28.46 54.37 71.54 

       Overall accuracy      =   50.1969% 

       Kappa Coefficient    =   0.3582 
 

 จากผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภทในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 
เพียงอย่างเดียว พบว่า มีค่าความถูกต้องโดยรวมของการจ าแนก (Overall accuracy) ร้อยละ 
50.1969 และมีคา่ Kappa Coefficient 0.3582  คา่ความถกูต้องโดยรวมของการจ าแนกในข้อมลู
จากดาวเทียม LANDSAT-5 มีคา่ไม่สงู โดยคา่ความถกูต้องในระดบันีเ้ม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยั
ท่ีผา่นมาในการจ าแนกไม้ผล ซึ่งก็มีคา่ความถกูต้องใกล้เคียงกนั เม่ือพิจารณาความถกูต้องในการ
จ าแนกไม้ผลในแตล่ะประเภทจากตารางท่ี 4.8 และ 4.9 พบวา่ 

- ทเุรียน มีจดุภาพท่ีเป็นทเุรียนทัง้หมด 498 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกเป็นพืน้ท่ี
ทเุรียนได้ถกูต้อง 60 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 12.05 ส่วนท่ีเหลือ 438 จดุภาพ ซึ่งจ าแนกผิดไป
เป็นไม้ผลประเภทอ่ืน โดยส่วนใหญ่จ าแนกผิดไปเป็นเงาะ โดยคา่ Omission Error  มีคา่ร้อยละ 
87.95 
 - ล าไย มีจดุภาพท่ีเป็นล าไย 252 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีล าไยได้ถกูต้อง 
42 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 16.67 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 210 จดุภาพ ส่วนใหญ่จ าแนกผิดไปเป็น
เงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 83.33 
 - ลองกอง มีจดุภาพท่ีเป็นลองกอง 251 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีลองกอง
ได้ถกูต้อง 40 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 15.94 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 211 จดุภาพ ส่วนใหญ่จ าแนก
ผิดไปเป็นเงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 84.06 
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 - มังคุด มีจุดภาพท่ีเป็นมงัคุด 427 จุดภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีมังคดุได้
ถกูต้อง 153 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 35.83 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 274 จดุภาพ ส่วนใหญ่จ าแนก
ผิดไปเป็นเงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 64.17 
 - ยางพารา มีจุดภาพท่ีเป็นยางพารา 1128 จุดภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ี
ยางพาราได้ถกูต้อง 829 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 73.49 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 299 จดุภาพ ส่วน
ใหญ่จ าแนกผิดไปเป็นลองกองและเงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 26.51 
 - เงาะ มีจดุภาพท่ีเป็นเงาะ 745 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีเงาะได้ถกูต้อง 
533 จดุภาพ ซึง่คดิเป็นร้อยละ 71.54 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 212 จดุภาพ ส่วนใหญ่จ าแนกผิดไปเป็น
ลองกอง มงัคดุและยางพารา โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 28.46 

 ไม้ผลและไม้ยืนต้นท่ีมีคา่ความถกูต้องของการจ าแนกสงู ได้แก่ ยางพาราและเงาะ ซึ่งไม้
ผลและไม้ยืนต้นทัง้สองนีใ้ห้คา่ความถกูต้องเกินร้อยละ 50 จากผลการจ าแนกนัน้เม่ือพิจารณาจาก 
scatter plot ของพืน้ท่ีตวัอย่างไม้ผลและไม้ยืนต้นทกุประเภท ดงัรูปท่ี 3.13 จะเห็นได้ว่ายางพารา
และเงาะสามารถแยกออกมาจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้อย่างชดัเจน จึงท าให้มีค่าความถกูต้องในการ
จ าแนกสูง ส่วนไม้ผลและไม้ยืนต้นประเภทอ่ืนนัน้ จะให้ค่าความถูกต้องน้อยเน่ืองจากค่าการ
สะท้อนของไม้ผลและไม้ยืนต้นแตล่ะประเภทมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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                               Longan                                    Pararubber 

                               Longkong                                       Mangosteen 

                               Durian                                     Rambutan 

รูปท่ี 4.8 ผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอยา่งเดียว 

ตารางท่ี 4.10 ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอยา่งเดียว แยกตามประเภท 
คดิเป็นพืน้ท่ี 

ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น จ านวนจุดภาพ
(pixel) 

ครอบคลุมพืน้ท่ี
(ตร.กม.) 

ครอบคลุมพืน้ท่ี
(%) 

1.ทเุรียน 1089582 170.25 18.38 
2.ล าไย 214625 33.54 3.62 
3.ลองกอง 610561 95.40 10.30 
4.มงัคดุ 902571 141.03 15.22 
5.ยางพารา 1557086 243.29 26.26 
6.เงาะ 1555152 242.99 26.23 

รวม 5929577 926.50 100.00 
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จากผลการจ าแนกข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 พบว่า พืน้ท่ีปลูกไม้ผลทัง้หมดใน
พืน้ท่ีศกึษา เท่ากบั 926.50 ตารางกิโลเมตร สามารถจ าแนกออกเป็นพืน้ท่ีปลกูไม้ผลและไม้ยืนต้น 
6 ประเภท ได้แก่ ทุเรียน ล าไย ลองกอง มังคุด ยางพารา และเงาะ โดยพืน้ท่ีปลูกยางพารา
ครอบคลมุเนือ้ท่ีมากท่ีสดุ 243.29 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 26.26 รองลงมาเป็นพืน้ท่ีปลูก
เงาะครอบคลุมเนือ้ท่ี 242.99 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 26.23 พืน้ท่ีปลูกทุเรียนและมังคุด
ครอบคลมุเนือ้ท่ี 170.25 และ 141.03 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 18.38 และ 15.22 ส่วนพืน้ท่ี
ปลูกลองกองและล าไยครอบคลุมเนือ้ท่ีเพียง 95.40 และ 33.54 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
10.30 และ 3.62 ตามล าดบั 

 

4.2.2  ผลการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท ในภาพผสมระหว่างข้อมลู

จากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1  

จากการศึกษาการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม 

LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 ผลการศกึษาท่ีได้สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.11, 12 และรูป

ท่ี 4.9 

ตารางท่ี 4.11 ตาราง Error Matrix ของผลการจ าแนกในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม 

LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 

Reference Data(pixel) 

Cl
as

sif
ied

 D
at

a
 

ประเภทไม้ผล ทเุรียน ล าไย ลองกอง มงัคดุ ยางพารา เงาะ Total 

ทเุรียน 73 63 33 55 23 22 269 

ล าไย 33 13 34 10 37 10 137 

ลองกอง 49 14 25 30 31 21 170 

มงัคดุ 9 3 6 4 2 0 24 

ยางพารา 148 42 48 122 835 134 1329 

เงาะ 186 117 105 206 200 558 1372 

Total 498 252 251 427 1128 745 3301 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงความผิดพลาดท่ีเกิดจากการจ าแนกและความถกูต้องในการจ าแนกไม้ผลและ
ไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพผสมระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 

ประเภทไม้ผล Omission(%) Commission(%) Overall Accuracy(%) 
ทเุรียน 85.34 72.86 14.66 
ล าไย 94.84 90.51 5.16 
ลองกอง 90.04 85.29 9.96 
มงัคดุ 99.06 83.33 0.94 

ยางพารา 25.98 37.17 74.02 
เงาะ 25.10 59.33 74.90 

     Overall accuracy    =   45.6831% 
     Kappa Coefficient   =   0.2741 
 

จากผลการจ าแนกในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 พบว่า มีค่าความถูกต้องของการจ าแนกโดยรวม (Overall accuracy) ร้อยละ 
45.6831 และมีคา่ Kappa Coefficient 0.2741 เม่ือพิจารณาความถกูต้องในการจ าแนกไม้ผลใน
แตล่ะประเภทจากตารางท่ี 4.10 พบวา่ 

 - ทเุรียน มีจดุภาพท่ีเป็นทเุรียนทัง้หมด 498 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกเป็นพืน้ท่ี
ทเุรียนได้ถกูต้อง 73 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 14.66 ส่วนท่ีเหลือ 425 จดุภาพ ซึ่งจ าแนกผิดไป
เป็นไม้ผลประเภทอ่ืน โดยส่วนใหญ่จ าแนกผิดไปเป็นเงาะและยางพารา โดยคา่ Omission Error  
มีคา่ร้อยละ 85.34 
 - ล าไย มีจดุภาพท่ีเป็นล าไย 252 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีล าไยได้ถกูต้อง 
13 จุดภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 5.16 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 239 จุดภาพ ส่วนใหญ่จ าแนกผิดไปเป็น
เงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 94.84 
 - ลองกอง มีจดุภาพท่ีเป็นลองกอง 251 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีลองกอง
ได้ถูกต้อง 25 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 9.96 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 226 จดุภาพ ส่วนใหญ่จ าแนก
ผิดไปเป็นเงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 90.04 
 - มังคุด มีจุดภาพท่ีเป็นมงัคุด 427 จุดภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีมังคดุได้
ถกูต้อง 4 จดุภาพ ซึง่คดิเป็นร้อยละ 0.94 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 423 จดุภาพ ส่วนใหญ่จ าแนกผิดไป
เป็นยางพาราและเงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 99.06 
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 - ยางพารา มีจุดภาพท่ีเป็นยางพารา 1128 จุดภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ี
ยางพาราได้ถกูต้อง 835 จดุภาพ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 74.02 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 293 จดุภาพ ส่วน
ใหญ่จ าแนกผิดไปเป็นเงาะ โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 25.98 
 - เงาะ มีจดุภาพท่ีเป็นเงาะ 745 จดุภาพ ในจ านวนนีส้ามารถจ าแนกพืน้ท่ีเงาะได้ถกูต้อง 
558 จดุภาพ ซึง่คดิเป็นร้อยละ 74.90 ส่วนจดุภาพท่ีเหลือ 187 จดุภาพ ส่วนใหญ่จ าแนกผิดไปเป็น
ยางพารา โดยคา่ Omission Error มีคา่ร้อยละ 25.10 

ไม้ผลและไม้ยืนต้นท่ีมีคา่ความถูกต้องของการจ าแนกสูง ได้แก่ ยางพาราและเงาะ จาก
การศึกษาพบว่า วิธีการดงักล่าวให้ค่าความถูกต้องโดยรวมของการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้น
ลดลงเม่ือเทียบกบัผลการจ าแนกข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM เพียงอย่างเดียว แตมี่ไม้
ผลและไม้ยืนต้นบางประเภทท่ีสามารถจ าแนกได้ผลดีขึน้ คือ ทุเรียน  ยางพารา และเงาะ ส่วน
ล าไย ลองกอง และมงัคดุ มีคา่ความถกูต้องของการจ าแนกลดลง ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะเกิดจากการ
จ าแนกผิดไปเป็นเงาะ 

 
    Longan                                 Pararubber 

     Longkong                                    Mangosteen 
   Durian                                  Rambutan                                                                                                                   

รูปท่ี 4.9 ผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในภาพผสมระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 
และ RADARSAT-1 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการจ าแนกในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 แยกตามประเภท คดิเป็นพืน้ท่ี 

ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น 
จ านวนจุดภาพ

(pixel) 
ครอบคลุมพืน้ท่ี

(ตร.กม.) 
ครอบคลุมพืน้ท่ี

(%) 
1.ทเุรียน 667492 104.30 11.26 
2.ล าไย 554256 86.60 9.35 
3.ลองกอง 239539 37.43 4.04 
4.มงัคดุ 282855 44.20 4.77 
5.ยางพารา 2467892 385.61 41.62 
6.เงาะ 1717543 268.37 28.97 

รวม 5929577 926.50 100 
 
จากผลการจ าแนกในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 

RADARSAT-1 พบว่า พืน้ท่ีปลกูไม้ผลทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษา เท่ากบั 926.50 ตารางกิโลเมตร โดย
พืน้ท่ีปลูกยางพาราครอบคลุมเนือ้ท่ีมากท่ีสุด 385.61 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 41.62 
รองลงมาเป็นพืน้ท่ีปลกูเงาะครอบคลมุเนือ้ท่ี 268.37 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 28.97 พืน้ท่ี
ปลกูทเุรียนและล าไยครอบคลมุเนือ้ท่ี 104.30 และ 86.60 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 11.26 
และ 9.35 ส่วนพืน้ท่ีปลูกมังคุดและลองกองครอบคลุมเนือ้ท่ีเพียง 44.20 และ 37.43 ตาราง
กิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 4.77 และ 4.04 ตามล าดบั 
 

4.3 ผลการเปรียบเทียบการจ าแนกข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอย่างเดียวกับ

ภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1  

 การจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท ในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-
5 และในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 เม่ือ
เปรียบเทียบผลของการจ าแนกภาพดงักลา่วแล้ว พบว่า คา่ความถกูต้องของผลการจ าแนกในภาพ
ผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 ให้ค่าความถูกต้องของการ
จ าแนกน้อยกวา่ผลของการจ าแนกในภาพ LANDSAT-5 TM เพียงอย่างเดียว โดยคา่ความถกูต้อง
ลดลงร้อยละ 4.51 (ดงัตารางท่ี 4.14) เน่ืองจากคา่การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์จาก
ไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภทในข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 มีคา่การกระจดักระจาย
กลบัไม่แตกตา่งกนั ซึ่งมีคา่อยู่ในช่วงเดียวกันหรือซ้อนทบักนั จึงท าให้การน าข้อมลูจากดาวเทียม 
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RADARSAT-1 มาใช้ร่วมกับข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ไม่สามารถช่วยเพิ่มความ
ถกูต้องของการจ าแนกให้มากขึน้ได้   

ตารางท่ี 4.14 สรุปผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมลูภาพดาวเทียม 

ประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้น LANDSAT(345) LANDSAT(345)+RADARSAT 

ทเุรียน 12.05 14.66 

ล าไย 16.67 5.16 

ลองกอง 15.94 9.96 

มงัคดุ 35.83 0.94 

ยางพารา 73.49 74.02 

เงาะ 71.54 74.90 

Overall Accuracy (%) 50.1969 45.6831 

Kappa Coefficient 0.36 0.27 

  

 จากตารางสามารถอธิบายความสามารถในการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นแตล่ะประเภท

ของข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 

และ RADARSAT-1 ได้ดงันี ้

1. ทเุรียน จ าแนกได้ร้อยละ 12.05 ในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียงอย่าง
เดียว และจ าแนกได้ร้อยละ 14.66 ในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 ซึ่งในภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 จะ
สามารถจ าแนกทุเรียนได้ดีกว่า เน่ืองจากในข้อมูลจากดาวเทียม RADARSAT-1 ค่าการกระจัด
กระจายกลบัในภาพเรดาร์จะขึน้อยู่กบัความขรุขระของพืน้ผิวของวตัถ ุซึ่งได้แก่ ลกัษณะของทรง
พุม่ ซึง่จากการส ารวจภาคสนามพบว่า ต้นทเุรียนจะมีทรงพุ่มโปร่ง เป็นพุ่มแหลม ทรงพุ่มไม่ติดกนั 
ใบขนาดเล็ก ซึ่งมีลกัษณะทรงพุ่มท่ีแตกตา่งจากไม้ผลและไม้ยืนต้นประเภทอ่ืนอย่างชดัเจน (รูปท่ี 
4.10) ท าให้สัญญาณเรดาร์สามารถทะลุผ่านเรือนยอด ก่ิงก้านและลงไปยังพืน้ดินได้ด้วย 
เน่ืองจากมีระยะหา่งระหวา่งแถวการปลกู คา่การกระจดักระจายท่ีได้จึงแตกตา่งจากไม้ผลประเภท
อ่ืน นอกจากนีอ้ายุของการปลูก และขนาดของต้น ซึ่งจะมีผลต่อค่าการกระจัดกระจายกลับ
สัญญาณเรดาร์ นอกจากนัน้เม่ือพิจารณาค่า Mean ของพืน้ท่ีตวัอย่างทุเรียนในตารางท่ี 3.6 
คอ่นข้างเกาะกลุ่มกัน ดงันัน้เม่ือน าข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 มาใช้ร่วมกบัข้อมลูจาก
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ดาวเทียม LANDSAT-5 จงึท าให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกทเุรียนเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามความ
ถูกต้องของการจ าแนกทุเรียนในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 ก็มีค่าไม่สงูนกัเม่ือเปรียบเทียบกับไม้ผลชนิดอ่ืน โดยส่วนใหญ่เกิดการจ าแนกผิด
ไปเป็นเงาะและยางพารา 

 

 
รูปท่ี 4.10 ลกัษณะทรงพุม่และการปลกูของทเุรียน 
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2. ล าไย จ าแนกได้ร้อยละ 16.67 ในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียงอย่าง
เดียว และจ าแนกได้ร้อยละ 5.16 ในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 ซึง่ในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียงอยา่งเดียว จะสามารถจ าแนก
ล าไยได้ดีกว่า เน่ืองจากในการลงส ารวจภาคสนามมานัน้ สวนล าไยแต่ละสวนมีอายุการปลูก
แตกต่างกันมาก ท าให้ค่าการกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์แตกต่างกัน ตวัอย่างเช่น บาง
สวนมีอายุการปลูกน้อย ต้นขนาดเล็กมาก ทรงพุ่มแคบไม่ติดกนั และระยะการปลกูห่าง ท าให้ค่า
การกระจดักระจายกลบัสญัญาณท่ีได้อาจจะมาจากทัง้เรือนยอดและพืน้ดินหรือสิ่งปกคลมุดินเป็น
ส่วนใหญ่ และในบางสวนมีอายุการปลูกมาก ต้นขนาดปานกลางถึงต้นใหญ่ พุ่มแผ่กว้างซึ่งจะ
คอ่นข้างตดิกนั คา่การกระจดักระจายกลบัสญัญาณจะมาจากเฉพาะบริเวณด้านบนของเรือนยอด
เท่านัน้  ดงัตวัอย่างรูปท่ี 4.11 และ 4.12 นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาจากค่า SD ของพืน้ท่ีตวัอย่าง
ล าไยในข้อมูลภาพ RADARSAT-1 จะมีค่ามาก แสดงให้เห็นได้ว่าข้อมูลมีความหลากหลาย จึง
อาจท าให้เกิดความสบัสนในการจ าแนกได้ ดงันัน้เม่ือน าข้อมลูเรดาร์มาใช้จึงไม่สามารถเพิ่มความ
ถกูต้องของการจ าแนกได้ โดยสว่นใหญ่เกิดการจ าแนกผิดไปเป็นยางพาราและเงาะ 

 
ต้นใหญ่ พุม่ตดิกนั 

    
 

ต้นเล็ก พุม่หา่ง 

    

รูปท่ี 4.11 พืน้ท่ีตวัอย่างสวนล าไยในภาพผสมระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 และในพืน้ท่ีจริง 
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รูปท่ี 4.12 ลกัษณะทรงพุม่และการปลกูล าไย 

3. ลองกอง จ าแนกได้ร้อยละ 15.94 ในข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียง
อยา่งเดียว และจ าแนกได้ร้อยละ 9.96 ในภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1  ซึ่งในข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอย่างเดียว จะสามารถจ าแนก
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ลองกองได้ดีกว่า เน่ืองจากในการส ารวจภาคสนามพบว่าลกัษณะการปลูกของสวนลองกองส่วน
ใหญ่จะปลูกแบบสวนผสม โดยปลกูลองกองเข้าไปแทรกสลบักบัไม้ผลประเภทอ่ืนท่ีมีการปลกูอยู่
แล้ว เช่น มงัคดุ เงาะ ทุเรียน เป็นต้น ดงัรูปท่ี 4.13 เป็นตวัอย่างสวนเงาะท่ีมีการปลูกลองกองเข้า
ไปแทรกอยู่ระหว่างแถว ซึ่งการปลูกแบบผสมจะมีความแตกต่างของระดบัเรือนยอดขนาดของ
เรือนยอด และความสงูของต้น โดยลองกองจะมีขนาดทรงพุม่แคบ พุ่มเล็ก และขนาดต้นไม่สงูมาก 
(รูปท่ี 4.14) เม่ือเปรียบเทียบกบัไม้ผลชนิดอ่ืน ท าให้ค่าการกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ท่ี
ได้มีความแตกตา่งกนั ซึ่งอาจมีไม้ผลชนิดอ่ืนปะปนอยู่ ท าให้เกิดความสบัสนในการจ าแนกได้ จึง
ท าให้ผลการจ าแนกลองกองมีคา่ไมส่งู โดยสว่นใหญ่จะจ าแนกผิดไปเป็นเงาะ 

  

รูปท่ี 4.13 แสดงตวัอยา่งสวนเงาะท่ีมีการปลกูลองกองแทรก 

ต้นเงาะ ต้นลองกอง 
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รูปท่ี 4.14 ลกัษณะทรงพุม่และการปลกูลองกอง 

4. มงัคดุ จ าแนกได้ร้อยละ 35.83 ในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียงอย่าง
เดียว และจ าแนกได้ร้อยละ 0.94 ในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 ซึง่ในข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียงอยา่งเดียว จะจ าแนกมงัคดุได้
ดีกว่า เน่ืองจากคา่การกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์จากพืน้ท่ีตวัอย่างมีความหลากหลาย 
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โดยจากการส ารวจภาคสนามพบว่า สวนมงัคดุมีอายุการปลูกท่ีแตกต่างกันมาก ถ้าสวนท่ีมีอายุ
การปลกูมาก ต้นมงัคดุจะมีลกัษณะทรงพุม่หนาแนน่ ต้นขนาดใหญ่ มีลกัษณะโครงสร้างเรือนยอด
และก่ิงก้านท่ีซับซ้อน พุ่มแผ่ออกชิดติดกัน และล าต้นสูง ท าให้ค่าการกระจัดกระจายกลับ
สญัญาณเรดาร์สงู แตใ่นสวนท่ีมีอายกุารปลกูน้อยกว่าต้นจะมีขนาดเล็กถึงปานกลาง พุ่มแคบ ไม่
หนาแน่น พุ่มจะไม่ติดกัน มีระยะห่างของแถวการปลูกค่อนข้างมาก ซึ่งเป็นผลให้ค่าการกระจัด
กระจายกลบัของสญัญาณเรดาร์แตกต่างกัน ดงัตวัอย่างรูปท่ี 4.15 และ 4.16 ดงันัน้เม่ือน า
ข้อมลูภาพเรดาร์มาใช้ร่วมกบัภาพดาวเทียม LANDSAT-5 จึงท าให้เกิดความสบัสนในการจ าแนก
ได้ ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วเกิดการจ าแนกผิดไปเป็นเงาะ เน่ืองจากมีค่าการกระจัดกระจายกลับ
สญัญาณเรดาร์ใกล้เคียงกนักบัเงาะ  

ต้นใหญ่ พุม่ตดิกนั 

    
 

 ต้นเล็ก พุม่หา่ง 

    

รูปท่ี 4.15 พืน้ท่ีตวัอย่างสวนมงัคดุในภาพผสมระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 

RADARSAT-1 และในพืน้ท่ีจริง 
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รูปท่ี 4.16 ลกัษณะทรงพุม่และการปลกูมงัคดุ 

5. ยางพารา จ าแนกได้ร้อยละ 73.49 ในข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียง
อย่างเดียว และจ าแนกได้ร้อยละ 74.02 ในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 
และ RADARSAT-1 ซึ่งในข้อมูลภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 จะจ าแนกยางพาราได้ดีกว่า ซึ่งเม่ือพิจารณาจาก Histogram ในรูปท่ี 4.7 ซึ่งแสดง



78 
 

การเปรียบเทียบค่าการกระจดักระจายกลับสัญญาณเรดาร์จากไม้ผลทุกประเภทในข้อมูลภาพ 
RADARSAT-1 จะเห็นได้ว่า การกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ของยางพาราในบางช่วงมี
การเหล่ือมกัน โดยมีค่าการกระจดักระจายกลบัสูงกว่าไม้ผลชนิดอ่ืน ซึ่งไม่ได้ซ้อนทบักันทัง้หมด 
ท าให้สามารถแยกออกจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้ เน่ืองด้วยลักษณะของสวนยางพารามีรูปแบบท่ี
แตกต่างจากไม้ผลประเภทอ่ืน ปลูกเป็นแถวชิดติดกันเป็นระเบียบ ทรงพุ่มติดกัน ไม่มีช่องว่าง
ระหวา่งแถวการปลกู มีการปลกูยางพาราเพียงชนิดเดียว โดยไมมี่การผสมของไม้ผลชนิดอ่ืน ท าให้
มีเรือนยอดท่ีสม ่าเสมอเท่ากนั (รูปท่ี 4.17) ท าให้คล่ืนไมโครเวฟทะลผุ่านเฉพาะด้านบนของเรือน
ยอดและภายในบริเวณเรือนยอด ท าให้คา่การกระจดักระจายกลบัท่ีได้แตกตา่งจากไม้ผลประเภท
อ่ืนอยา่งชดัเจน เม่ือน าข้อมลูภาพ RADARSAT-1 มาใช้ร่วมกบัข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 
จงึสง่ผลให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกยางพาราสงูขึน้ 
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รูปท่ี 4.17 ลกัษณะทรงพุม่และการปลกูยางพารา 

6. เงาะ จ าแนกได้ร้อยละ 71.54 ในข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 (345) เพียงอย่าง
เดียว และจ าแนกได้ร้อยละ 74.90 ในภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 ซึ่งในข้อมูลภาพผสมระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม  LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 จะจ าแนกเงาะได้ดีกว่า เน่ืองจากสวนเงาะส่วนใหญ่จะมีอายกุารปลกูใกล้เคียงกนั 
ขนาดของต้นจึงไม่แตกตา่งกนัมากนกัในแต่ละสวน โดยส่วนใหญ่จะมีอายกุารปลูกค่อนข้างมาก 
ต้นขนาดใหญ่ ทรงพุ่มหรือเรือนยอดซับซ้อนและแผ่ก่ิงก้านสาขา และมีการปลูกติดกันเป็นสวน
ขนาดใหญ่ (รูปท่ี 4.18) ท าให้คล่ืนไมโครเวฟทะลุผ่านเฉพาะด้านบนของเรือนยอดและภายใน
บริเวณเรือนยอด ซึ่งคา่การกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ของพืน้ท่ีตวัอย่างเงาะมีความเป็น
ประเภทเดียวกันหรือมีลักษณะเดียวสูง  เม่ือพิจารณาจากผลการจ าแนกเงาะในข้อมูลจาก
ดาวเทียม LANDSAT-5 ก็ให้คา่ความถกูต้องในการจ าแนกสงู ดงันัน้เม่ือน าข้อมลูเรดาร์มาใช้ร่วม
ด้วยจงึท าให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกเงาะเพิ่มสงูขึน้ 
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รูปท่ี 4.18 ลกัษณะทรงพุม่และการปลกูเงาะ 

ไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภทดงักลา่ว มีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกตา่งกนัออกไป ทัง้

ลกัษณะของทรงพุม่ ขนาดต้น อายขุองการปลกู รวมทัง้ระยะห่างระหว่างแถวและแนวการปลกู ซึ่ง

ส่งผลต่อค่าการกระจัดกระจายกลับสัญญาณเรดาร์ในข้อมูลภาพเรดาร์ ซึ่งสามารถสรุปได้ดัง

ตารางท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 สรุปลกัษณะทรงพุม่และการปลกูของไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท 

ไม้ผลและไม้ยืนต้น ลกัษณะทรงพุม่ ขนาดสวน แนวการปลกู 

ทเุรียน พุม่แหลม พุม่โปร่ง ปานกลาง-ใหญ่ หา่ง 

ล าไย พุม่กว้าง พุม่ทบึ ปานกลาง-ใหญ่ หา่ง 

ลองกอง พุม่แคบ พุม่โปร่ง เล็ก หา่ง 

มงัคดุ พุม่แคบ พุม่ทบึ ปานกลาง-ใหญ่ หา่ง 

ยางพารา พุม่แคบ พุม่โปร่ง พุม่ตดิกนั ใหญ่ ตดิกนั 

เงาะ พุม่กว้าง พุม่โปร่ง พุม่ตดิกนั ใหญ่ หา่ง 
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บทที่  5 

สรุปผลการศึกษา 
 
5.1 สรุปแนวคิดการศึกษา 

แนวความคิดในการศึกษานีไ้ด้มีการน าข้อมูลเรดาร์มาใช้ร่วมกับข้อมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 เพ่ือช่วยให้ค่าความถูกต้องของการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นเพิ่มขึน้ เน่ืองด้วย
คณุสมบตัิของข้อมูลเรดาร์ท่ีแตกต่างจากข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 โดยค่าการกระจดั
กระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ท่ีได้จะขึน้อยู่กับพืน้ผิวของวตัถุ ในการศกึษานีท้ าการจ าแนกเฉพาะ
พืชพรรณ ได้แก่ ทุเรียน ล าไย ลองกอง มงัคดุ ยางพาราและเงาะ ซึ่งพืชตา่งชนิดกันจะมีลกัษณะ
เรือนยอด ทรงพุ่ม โครงสร้างภายในเรือนยอด ความหนาแน่นของพืชและแถวการปลูกไม่
เหมือนกนั ซึง่จากลกัษณะตา่งๆ ดงักลา่วท าให้คา่การกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์แตกตา่ง
กนัในพืชแตล่ะชนิด จึงน าข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 มาใช้ร่วมกบัข้อมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 ซึ่งน่าจะท าให้ผลความถูกต้องของการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภท
เพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับผลความถูกต้องของการจ าแนกในข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 
เพียงอยา่งเดียว 

 
5.2 สรุปผลการศึกษา 

การเปรียบเทียบผลการจ าแนกประเภทไม้ผลและไม้ยืนต้นระหว่างข้อมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 กบัภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 โดยใน
การน าข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 มาใช้ร่วมกบัข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 นัน้ ไม่
สามารถเพิ่มค่าความถูกต้องของผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นได้ ซึ่งผลการจ าแนกใน
ข้อมูลภาพทัง้สองให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกไม่แตกต่างกัน จากการศึกษาสามารถสรุป
ผลได้ ดงันี ้

1.  ผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 เพียงอย่าง
เดียว สามารถจ าแนกยางพาราได้ดีท่ีสดุ ให้คา่สงูถึงร้อยละ 73.49 โดยมีคา่ความถกูต้องสงูกว่าไม้
ผลชนิดอ่ืน ซึ่งเป็นไปตาม scatter plot ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 ซึ่งพืน้ท่ีตวัอย่างของยางพารา
สามารถแยกออกจากไม้ผลอ่ืนได้อย่างชดัเจน ส่วนทเุรียนให้คา่ความถูกต้องในการจ าแนกต ่าสุด 
เน่ืองมาจากคา่การสะท้อนของพืน้ท่ีตวัอย่างทเุรียนมีความหลากหลาย ซึ่งจะแตกตา่งกนัตามอายุ
ของการปลกู ท าให้คา่สะท้อนของพืชชนิดเดียวกนัแตกต่างกนั นอกจากนัน้คา่การสะท้อนของไม้
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ผลทกุชนิดยงัมีคา่อยู่ในช่วงเดียวกนั ท าให้เกิดความสบัสนในการจ าแนกได้ โดยส่วนใหญ่จ าแนก
ผิดไปเป็นเงาะ 

2. ผลการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นในภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-
5 และ RADARSAT-1 สามารถจ าแนกยางพาราและเงาะได้ดีท่ีสุด โดยให้ค่าความถูกต้อง
ใกล้เคียงกนัซึ่งมีคา่ร้อยละ 74.02 และ 74.90 เม่ือพิจารณาจากกราฟในรูปท่ี 4.7 จะเห็นได้ว่า คา่
การกระจัดกระจายกลับสัญญาณเรดาร์ของไม้ผลทุกประเภทจะซ้อนทับในช่วงเดียวกัน แต่มี
ยางพาราและเงาะท่ีมีค่าการกระจดักระจายกลบัสงูกว่าชนิดอ่ืนในช่วง 60-160 ซึ่งท าให้สามารถ
แยกออกจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้ดี ซึ่งผลการจ าแนกท่ีได้นัน้ก็สอดคล้องเป็นไปตามลักษณะการ
กระจดักระจายกลบัดงักราฟ  

ส่วนมงัคดุ ให้คา่ความถกูต้องในการจ าแนกต ่าสดุ เน่ืองจากคา่การกระจดักระจายกลบัมี
คา่กระจายตวัอยู่ในช่วงกว้าง เป็นผลมาจากขนาดของต้นมงัคดุและอายุการปลูกในแต่ละสวนท่ี
แตกต่างกัน อนัเน่ืองมาจากความสูงของต้นและขนาดของทรงพุ่ม ในการจ าแนกมงัคดุส่วนใหญ่
จะเกิดการจ าแนกผิดไปเป็นเงาะ ซึง่เม่ือพิจารณาจากคา่ Mean ของพืน้ท่ีตวัอย่างมงัคดุในตารางท่ี 
3.6 แล้ว จะเห็นได้ว่ามีค่าใกล้เคียงมากกับพืน้ท่ีตวัอย่างเงาะ ท าให้อาจเกิดการจ าแนกปะปนกัน 
ดงันัน้เม่ือน าข้อมลูภาพเรดาร์มาใช้จงึท าให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกลดลงมาก 

3. ผลการเปรียบเทียบการจ าแนกระหว่างข้อมูลภาพทัง้สอง โดยในภาพผสมระหว่าง
ข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 ให้คา่ความถูกต้องของการจ าแนกน้อย
กวา่การใช้ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 TM เพียงอย่างเดียว ซึ่งคา่ความถกูต้องของการ
จ าแนกลดลงประมาณร้อยละ 4.51 แตใ่นภาพผสมระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ 
RADARSAT-1 นัน้ สามารถจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้นบางประเภทได้ดีขึน้ ได้แก่ ทเุรียน ยางพารา
และเงาะ  

คา่ความถกูต้องท่ีสงูขึน้ในทเุรียนนัน้ เน่ืองจากการน าข้อมลูเรดาร์มาใช้ซึ่งคา่การกระจาย
กระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ขึน้อยู่ลกัษณะของวตัถุ เช่น ลกัษณะทรงพุ่ม ก่ิงก้าน ขนาดใบ อายุ
การปลกูและระยะหา่งระหวา่งแถวการปลกู ซึ่งทเุรียนก็มีลกัษณะทรงพุ่มท่ีแตกตา่งจากไม้ผลชนิด
อ่ืน ดงันัน้ในภาพผสมระหว่างข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 และ RADARSAT-1 จึงสามารถ
จ าแนกทเุรียนได้ดีขึน้ ส่วนในยางพาราจะมีคา่สงูขึน้เพียงเล็กน้อย เน่ืองจากการจ าแนกยางพารา
ในข้อมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ก็ให้ผลการจ าแนกท่ีสูง และในข้อมูลภาพดาวเทียม 
RADARSAT-1 มีคา่การกระจดักระจายกลบัของยางพาราท่ีสามารถแยกออกจากไม้ผลชนิดอ่ืนได้ 
ดงันัน้เม่ือน าข้อมลูเรดาร์มาใช้ร่วมกบัข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT-5 จึงท าให้ได้ผลการจ าแนก
ท่ีดีขึน้   และความถกูต้องของการจ าแนกเงาะท่ีสูงขึน้ เน่ืองมาจากลกัษณะของต้น ขนาดทรงพุ่ม 
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และการปลูกในแต่ละสวนจะคล้ายคลึงกัน ท าให้ค่าการกระจายกลับสัญญาณเรดาร์ ท่ีได้มี
ลกัษณะใกล้เคียงกัน ดงันัน้เม่ือน าข้อมูลภาพดาวเทียม RADARSAT-1 มารวมกับข้อมูลภาพ
ดาวเทียม LANDSAT-5 ท่ีสามารถจ าแนกเงาะได้ดี จงึชว่ยเพิ่มความถกูต้องของการจ าแนกเงาะให้
มากขึน้ได้ 
 

การน าข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-1 มาใช้แล้วไม่สามารถท าให้ผลการจ าแนก
ไม้ผลและไม้ยืนต้นดีขึน้อาจเน่ืองมาจาก 

- คา่การกระจดักระจายกลบัสญัญาณเรดาร์จากไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 6 ประเภทการ
จ าแนก มีการซ้อนทบัอยู่ในช่วงเดียวกัน ท าให้จ าแนกหรือแยกไม้ผลและไม้ยืนต้นทัง้ 
6 ประเภทออกจากกนัได้น้อย เน่ืองจากคา่ Mean ไม่แตกตา่งกนัมากนกัและคา่ SD 
ค่อนข้างมาก ดังนัน้เม่ือน าข้อมูลภาพเรดาร์มาใช้ร่วมกับข้อมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 จงึไมส่ามารถเพิ่มขีดความสามารถในการจ าแนกได้  

- ค่าการกระจัดกระจายกลบัสญัญาณเรดาร์จากไม้ผลและไม้ยืนต้นท่ีมีลักษณะของ
ทรงพุ่มโปร่งและมีระยะห่างระหว่างแถวการปลูก จะมีการผสมของค่าการกระจัด
กระจายกลบัสญัญาณเรดาร์ท่ีได้มาจากด้านบนของเรือนยอด ภายในเรือนยอดและ
สามารถลงไปถึงพืน้ดินได้ด้วย ท าให้ค่าการกระจดักระจายกลบัท่ีได้ไม่ใช่ของไม้ผล
และไม้ยืนต้นชนิดนัน้ๆ ท่ีต้องการจ าแนก 

- ในพืน้ท่ีศึกษาส่วนใหญ่จะมีการปลูกไม้ผลเป็นแบบสวนผสม ซึ่งค่าการกระจัด
กระจายกลบัสญัญาณเรดาร์จากไม้ผลและไม้ยืนต้นท่ีมีการปลูกผสมกันหลายชนิด 
จะท าให้คา่การกระจดักระจายกลบัไม่เป็นของไม้ผลและไม้ยืนต้นประเภทนัน้ๆ อย่าง
แท้จริง จงึอาจท าให้เกิดการจ าแนกไมต่รงตามความเป็นจริงได้สงู 

- เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษากับงานวิจัยท่ีผ่านมา ซึ่งได้มีผู้ วิจัยหลายท่านท่ี
ท าการศกึษาในแนวทางนี ้ โดยการน าข้อมลูภาพเรดาร์มาใช้ร่วมกบัข้อมลูภาพ Multi-
spectral ซึง่ผลการจ าแนกท่ีได้นัน้ก็ให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกสงู เน่ืองมาจาก
เป็นการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลุมดินทกุชนิด เช่น พืน้ท่ีแหล่งน า้ ป่าไม้ สิ่งปลกูสร้าง 
นาข้าว นากุ้ง สวนผลไม้ พืชไร่ เป็นต้น ซึ่งสิ่งปกคลมุดินบางชนิดสามารถจ าแนกออก
จากสิ่งปกคลมุดนิประเภทอ่ืนได้อย่างชดัเจน โดยจะให้คา่ความถกูต้องในการจ าแนก
สงู ได้แก่ พืน้ท่ีแหลง่น า้ สิ่งปลกูสร้าง เป็นต้น ดงันัน้เม่ือรวมกบัการจ าแนกสิ่งปกคลมุ
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ดินชนิดอ่ืน เช่น สวนผลไม้ พืชไร่ นาข้าว เป็นต้น จึงท าให้ค่าความถูกต้องของการ
จ าแนกโดยรวมมีค่าสูง แต่ในการศึกษานีท้ าการจ าแนกเฉพาะพืชท่ีเป็นไม้ผลเพียง
อยา่งเดียว จงึท าให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกไมส่งูนกั 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ในการเลือกใช้โพลาไรเซชั่น อาจจะมีผลต่อความถูกต้องของการจ าแนกได้ ใน
การศกึษานีไ้ด้น าข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 มาใช้ซึ่งมีโพลาไรเซชัน่แบบเดียว โดยเป็น
แบบ HH ดงันัน้จงึควรน าข้อมลูจากดาวเทียมดวงอ่ืนท่ีมีโพลาไรเซชัน่แตกตา่งกนัไป ได้แก่ HV, VH 
และ VV มาใช้ เน่ืองจากโพลาไรเซชัน่ต่างกันจะมีปฏิกิริยากับวตัถุเป้าหมายแตกต่างกันตาม
คณุสมบตัิของวตัถุนัน้ๆ ซึ่งอาจให้ค่าความถูกต้องของผลการจ าแนกท่ีดีกว่าการใช้ Polarization 
แบบ HH โดยจากการศกึษาวิจยัของนิอร สิริมงคลเลิศกลุ (2547) พบว่าสวนผลไม้แบบผสมให้คา่
ของการกระจดักระจายกลับสญัญาณเรดาร์สูงเม่ือบนัทึกด้วยทิศทางการแผ่ของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าแบบ VV และ HV มากกว่าแบบ HH เน่ืองจากโครงสร้างของพืชพรรณส่วนใหญ่มีทรวดทรง
ในแนวดิง่ จงึตอบสนองตอ่ทิศทางการแผ่ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ VV และ HV มากกว่าแบบ 
HH 

 
2. ในการศกึษานีจ้ าแนกประเภทของไม้ผลและไม้ยืนต้น  6 ประเภท คือ ทุเรียน ล าไย 

ลองกอง มงัคดุ ยางพารา และเงาะ ซึ่งในการแบง่ class ของไม้ผลและไม้ยืนต้นนัน้ ควรแบง่เป็น 
class ย่อยของการจ าแนกในแตป่ระเภทลงไปอีก เน่ืองจากไม้ผลในแตล่ะสวนมีอายุของการปลกู
และระยะการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัออกไป ท าให้ขนาดของต้น ความสูง ลกัษณะของทรงพุ่ม
และความหนาแน่นของทรงพุ่มไม่เหมือนกนั ท าให้คา่การสะท้อนท่ีได้จากไม้ผลประเภทเดียวกนัมี
ค่าแตกต่างกัน ตวัอย่างเช่น การแบ่ง class ของทุเรียนเป็นกลุ่มย่อย ได้แก่ ทุเรียน 1, ทุเรียน 2 
และ ทเุรียน 3 ซึ่งเม่ือจ าแนกแล้วอาจให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกท่ีดีกว่าการรวมเป็น class 
เดียวทัง้หมด 

 
3. ในการน าข้อมลูเรดาร์มาใช้วิเคราะห์ร่วมกบัข้อมลูภาพดาวเทียม LANDSAT-5 จะท า

การรวมข้อมูลภาพทัง้สองเข้าด้วยกัน โดยในการศึกษานีท้ าการรวมแบบ Layer Stacking โดย
น าเอาแบนด์ของ RADARSAT-1 รวมเข้ากับแบนด์ 3, 4 และ 5 ของข้อมูลภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 แล้วน าภาพท่ีได้ไปใช้ในการจ าแนกไม้ผลและไม้ยืนต้น ดงันัน้อาจใช้เทคนิคหรือ
วิธีการแบบอ่ืนในการน าข้อมูลทัง้สองมาใช้ร่วมกัน ดงัตัวอย่างเช่น การน าค่า Backscattering 
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จากข้อมลูเรดาร์มาสร้างเป็นรูปแบบ Texture ขึน้มา เน่ืองจากในข้อมลูเรดาร์จะให้คณุลกัษณะท่ี
เป็น Texture แล้วจึงน าไปรวมกับภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ซึ่งอาจจะได้ผลการจ าแนกท่ี
แตกตา่งจากผลการจ าแนกท่ีได้จากการศกึษานี ้
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แสดงการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตแบบ Image to Map Registration 

Image : RADARSAT-1 

Number of Points : 13 

RMS Error : 0.388365 pixel 

 

 

 

แสดงการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตแบบ Image to Image Registration 

Image : LANDSAT-5 

Number of Points : 15 

RMS Error : 0.345601 pixel 
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ตารางท่ี 1 ตารางการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบ Chi square 
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ตวัอยา่งแบบฟอร์มการเก็บข้อมลูภาคพืน้ดิน 

Field Data Form 

Location…………………………………………………Observer……………………………….. 

Date……………………………………………………...GPS No.……………………………….. 

Lat/Long or UTM Coordinate     E…………………………….….N…………………………….. 

Zone…………………............ 

No………………………………….Land cover type…………………………………………….. 

Description………………………………………………………………………………………….

………...……………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………..…

……………………………………………………………………………………………………….. 

Remark……………………………………………………………………………………………… 

Picture………………………………………………………………………………………………. 

Sketch 
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