
2.1 แนวคิดทฤษฎีการหลอม
V a n  D e r M e e r(1 9 9 7 ) ก ล ่าว ถ ึง  ก า ร ห ล อ ม ภ า พ ห ร ือ ก า ร ร ว ม ภ า พ ท ี่ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ภ า พ ต ่า ง ก ัน ไ ด ้ถ ูก  

ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้อ ย ่า ง ก ว ้า ง ข ว า ง ใ น ห ล า ย ส า ข า ด ้า น ร ีโ ม ท เซ ็น ช ิง  ซ ึ่ง ม ีเป ้า ห ม า ย ท ี่ส ำ ค ัญ  ค ือ  เพ ื่อ เพ ิ่ม

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น ก า ร ม อ ง เห ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ร ว ม ข ้อ ม ูล ร า ย ล ะ เอ ีย ด ต ํ่า ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ส ูง  

ผ ล ท ี่ไ ด ้ก ็ค ือ  ป ร ับ ป ร ุง ใ ห ้ภ า พ ม ีค ว า ม ส ว ย ง า ม เพ ิ่ม ข ึ้น  โ ด ย ก า ร น ำ ค ่า ส ถ ิต ม า ค ำ น ว ณ ห า ว า ร ิโ อ แ ก ร ม  

( V a r i o g r a m )  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ก า ร เพ ิ่ม ร า ย ล ะ เอ ีย ด ภ า พ ม า ก ข ึ้น ไ ม , ม ีผ ล ต ่อ  

ค ่า ก ล า ง เฉ ล ี่ย  (M ean ) แ ล ะ  ค ่า ม ัธ ย ฐ า น (M ed ia n ) ข อ ง ฮ ิส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ภ า พ  แ ต ่ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ค ่า เบ ี่ย ง เบ น  

ม า ต ร า ฐ า น (S ta n d a rd  d iv ia tio n )  แ ล ะ ก า ร แ ผ ่อ อ ก ข อ ง ก ร า ฟ ล ด ล ง  ซ ึ่ง อ ัต ร า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ก า ร  

แ ผ ่อ อ ก จ ะ ข น อ ย ู่ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง พ ืน ท ี่ข อ ง ภ า พ  ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น เน ือ เด ีย ว ก ัน  เช ่น  ม ีค ว าม  

ต ่อ เพ ื่อ ง ท า ง พ ืน ท ี่ท ำ ใ ห ้ม ีช ่ว ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล น ้อ ย  ก าร แ ผ ่อ อ ก ข อ ง ก ร า ฟ จ ะ ล ด ล ง ม า ก ก ว ,ข ้อ ม ูล  

ท ี่ไ ม ่เป ็น เน ือ เด ีย ว ก ัน  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ก า ร ห ล อ ม ภ า พ ม ีเป ้า ห ม า ย เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ก า ร ม อ ง เห ็น  

แ ล ะ ก าร ต ีค ว า ม ซ ึ่ง จ ะ ป ร ะ ส บ ผ ล ส ำ เร ็จ ใ น ข ้อ ม ูล ท ี่เป ็น เน ื้อ เด ีย ว ก ัน ม าก ก ว ่าข ้อ ม ูล ท ี่ม ีเน ื้อ ต ่า ง ก ัน

Van Genderen และ Pohl(1994) กล่าวถึง ความหมายท่ัวไปของ การหลอมภาพ คือ การรวมภาพ 
สองภาพหรือมากกว่า ที่แตกต่างกัน เพื่อสร้างเป็นภาพใหม่ โดยใช้อัลกอริทึมที่แน่นอน 
(EARSEL-SEE-EMP Working Group, 1999) ได้นิยามความหมายของการหลอม ข้อมูล คือ กรอบ 
(Framework) ท่ีเป็นทางการ ซ่ึงแสดงความหมาย และเคร่ืองมือสำหรับข้อตกลงเก่ียวกับข้อมูลต้ังต้น 
จากแหล่งข้อมูลท่ีแตกต่างกัน เป้าหมาย คือ การท่ีจะได้รับข้อมูลท่ีมีคุณภาพสูงสุด (Pohl, 1996) ได้ 
นิยาม คำว่า การหลอมภาพ ไว้ว่า เป็นอัลกอริทึมท่ีใช้รวมภาพสองภาพหรือมากกว่า ท่ีมีความแตกต่างกัน 
เพ่ือสร้างภาพใหม่ท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่าความสว่าง (Digital Number : DN) และมีความสัมพันธ์กับ 
ข้อมูลท่ีมีอรรถาธิบาย (Attribute) แตกต่างกันในเชิงพ้ืนท่ี เชิงคลื่นและช่วงเวลา เพ่ืออินทิเกรตข้อมูล 
ที่สมบูรณ์เข้าไว้ด้วยกัน (Franklin and blodgett, 1993) อธิบายว่า การหลอม (Fusion) เป็นการคำนวณ 
ผลของค่าใหม่สามค่าให้กับจุดภาพ(Pixel) บนพ้ืนฐานของข้อมูลท่ีนำเข้า ซ่ึงมีความสัมพันธ์กันใน 
ด้านของตำแหน่งบนภาพ โดยท่ีภาพอาจมีความแตกต่างกัน ในด้านเชิงพ้ืนท่ี (Spatial),เชิงคลื่น
(Spectral) และ ช่วงเวลา (Temporal) (Van Genderen et al., 1994) กล่าวว่า ภาพท่ีได้รับการตีความ 
เรียบร้อยแล้ว จะมีสารสนเทศหรือความรู้ ก่อนท่ีจะถูกนำไปหลอม ซ่ึงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้ใน 
หลากหลายสาขา (Harris and Graham, 1976) ได้ถูกอ้างถึงใน (Pohl,1996) กล่าวว่า เราต้องการข้อมูล 
นำเข้าท่ีมีความสมบูรณมากกว่าข้อสนเทศท่ีมีความซ้ําซ้อน (Pohl and Van Genderen, 1995b กล่าว ถึง 
การเน้นถึงคุณภาพ จะทำให้เกิดความผิดพลาด เพ่ืองจากคุณภาพนัน ไม่ใช่ความหมายท่ีถูกจำเพาะ

แนวคิด ทฤษฎี และ งานวิจัยทีเกียวข้อง
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เจ า ะ จ ง ล ง ไ ป  โ ด ย ท ัว ไ ป ค ว า ม ห ม า ย  ค ือ  ผ ล ข อ ง ก า ร ห ล อ ม ข ้อ ม ูล ต ้อ ง เป ็น ท ี่น ่า พ อ ใ จ แ ล ะ เห ม า ะ ส ม  

ต ่อ ก า ร น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ ไม,ใ ช ่ค ุณ ภ าพ  แ ต ่ม ัน อ า จ จ ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง กับผลลัพธ์ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  

ใ น ก า ร ท ี่จ ะ เพ ิ่ม อ ัต ถ ป ร ะ โ ย ช น ์ ห ร ือ ค ว า ม เข ้ม แ ข ็ง ให้กับก ร ะ บ ว น ก าร ท ำง าน  (M angolin i, 1994 ; 

S h en  ,1990  ; R ogers  and  W o o d ,1990) ท ี่ถ ูก อ ้างถ ึงใน (P oh l,1996) กล ่าวว ่า  ก าร ห ล อ ม ภ าพ ห ร ือ ห ล อ ม  

ข ้อ ม ูล ห ัน จ ะ ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ต ้ ใ น ห ล า ย ร ะ ด ับ แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ต า ม ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร ห ล อ ม ข ้อ ม ูล  ด ัง น ี้ ระด ับ  

จ ุด ภ า พ (P ix e l lev e l) , ร ะ ด ับ ภ ูม ิล ัก ษ ณ ์ (F eatu re  level) แล ะ  ร ะ ด ับ ก าร ต ัด ส ิน ใ จ  (D ec is io n  lev el )

ก า ร ห ล อ ม ภ า พ ร ะ ด ับ ข ้อ ม ูล ภ า พ ด า ว เท ีย ม  ห ม า ย ถ ึง  ก า ร ห ล อ ม ใ น ร ะ ด ับ ต ํ๋า ส ุด ท ี่ถ ูก อ ้า ง ถ ึง  

ใน ก าร ร ว ม ภ าพ  เพ ื่อ ว ัด พ าราม ิเต อ ร ์ท างก ายภ าพ  ส ่ว น ม าก ใช ้ข ้อ ม ูล ท ี่เป ็น จ ุด ภ าพ  (R aster) ท ี่ผ ่าน ก าร ล ง  

ท ะ เบ ีย น ร ่ว ม ก ัน (C o -re g is te r)  แ ล ้ว  ห ร ือ ผ ่า น ก า ร ใ ส ่พ ิก ัด  (G e o c o d e d ) แ ล ้ว

Mangolini(1994) กล่าวถึง การหลอมภาพในระดับภูมิลักษณ์ เพ่ือต้องการดึงข้อมูลออกมาจาก 
ข้อมูลหลาย  ๆแหล่ง โดยวิธีการแบ่งเป็นส่วน  ๆ ภูมิลักษณ์ท่ีได้จะมีลักษณะเหมือนข้อมูลต้ังต้น ซ่ึงจะข้ึน 
กับสภาพแวดล้อมของข้อมูล เช่น มิติ(Dimension) รูปร่าง(Shape)dละเพื่อนบ้าน(Neighbourhood) 
ดังน้ันวัตถุท่ีเหมือนกันท่ีไต้จากข้อมูลหลาย  ๆ แหล่ง จะเป็นตัวกำหนดค่าให้กันและกัน จากน้ันก็จะถูก 
หลอมเข้าด้วยกันเพื่อใช้วิธีสถิติในประเมินผลต่อไป Schowengerdt, 1980 (Carter ,1998) ไต้เสนอ 
การรวมภาพรายละเอียดต่ํากับภาพรายละเอียดสูง เพ่ือให้ไต้รายละเอียดสูงในทุก  ๆ ช่อง(channel) 
ของภาพรายละเอียดตํ่า ซึ่งข้อมูลชุดน้ีสามารถนำมารวมกัน เพ่ือวิเคราะห์ต่อไปได้ (Campbell, 1993) 
กล่าวถึง การใช้วิธีการรวมกันเชิงเล้น (Linear combination) ของภาพตังต้น โดยทำการจัดข้อมูลใหม่ 
(Resampling) ให้ภาพหลายช่วงคล่ืน แล้วแทนท่ีด้วยกาพรายละเอียดสูง ระบบแพนโครมาติก(Li ,1993) 
การผนวกรวมข้อมูลจากต่างตัวรับสัญญาณกันจะเป็นประโยชน์อย่างมาก ในการท่ีจะทำให้ได้ข้อมูล 
ที่สมบูรณ์จากข้อมูลที่มีความหลากหลาย และเป็นการเพ่ิมความสำคัญให้กับกระบวนการประมวล 
ผลข้อมูลภาพดิจิตอล ด้วยข้อมูลที่ถูกรวบรวมมาจากต่างตัวรับสัญญาณกัน ในช่วงเวลาท่ีต่างกัน 
สามารถรวมกัน เพ่ือทำการวิเคราะห์ได้ โดยการรวมกันน้ีสามารถทำได้กับข้อมูลท่ีต่างชนิดกันด้วย 
ซึ่งจะส่งผลให้ผู้ใช้ ได้รับประโยชน์จากข้อมูลแต่ละส่วนท่ีถูกนำมารวมกันให้เป็นหน่ึงเดียว

Shen (1990) กล่าวถึง การหลอมข้อมูลเพ่ือการตัดสินใจหรือการดีความ เป็นการใช้วิธีเพ่ิมค่าเข้าไป 
ในข้อมูลของภาพต้ังด้น เม่ือทำการประมวลผล จะสามารถดึงเอาข้อมูลที่ต้องการออกมา ซ่ึงข้อมูล 
สนเทศที่ได้จะถูกรวมเข้ากับกฎของ Bayes หรือ Dempster-shafer’s ซ่ึงจะเป็นตัวช่วยทำให้แปลตี 
ความได้ง่ายขึน และช่วยแก้บีญหาความแตกต่าง1ของภาพตังต้น เพ่ือให้เราสามารถทำความเข้าใจในวัตถุ 
ที่เราทำการสำรวจได ้ง่ายข้ึน (Huang, 1994) กล่าวว่า ทุกวันนี้ได ้มี ความพยายามท่ีจะเพ่ิมความสามารถ 
ของเทคนิคการประมวลผลภาพ เพ่ือเน้นข้อมูลภาพหลายช่วงคล่ืน โดยทำการรวมข้อมูลหลาย  ๆ ชนิด
เข้าด้วยกัน เพ่ือสร้างภาพท่ีมีประสิทธิภาพ ท้ังในเร่ืองความหลากหลายของช่วงคล่ืน ความหลากหลาย 
ของรายละเอียดภาพ ความหลากทลายของช่วงเวลา และ ความหลากหลายของตัวรับสัญญาณ เพ่ือ
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สะดวกต่อการตีความด้วยสายตาจากความเปล่ียนแปลงของสภาพนวดล้อมท่ีอาจเกิดข้ึนท้ังในระยะส้ัน 
และระยะยาว ในระยะสันก็ เช่น มีหิมะปกคลุม มีนำท่วมขัง ส่วนในระยะยาวก็ เช่น การขยายตัวของ 
เมืองรอบนอก ดังน้ัน การตรวจหาติดตามประเมินผลความเปล่ียนแปลงในระบบนิเวศน์ เพ่ือใช้เป็นกลยุทธ์ 
ในการพัฒนาและจัดการทรัพยากรในระบบนิเวศน์ ข้อมูลท่ีได้จากดาวเทียมและเคร่ืองบิน ช่วยในการติดตาม 
ระบบใหญ่บนพืนผิวโลก สามารถแสดงภาพและเตรียมข้อมูลเพ่ือช่วยในการตรวจหาความเปล่ียนแปลง 
Miline, 1988 (Huang, 1994) กล่าวถึง การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงท่ัวไปจากข้อมูลรีโมทเซ็นชิ่ง 
จะเก่ียวกับลักษณะของพืชพรรณ, การเพ่ิมขึนของการเพาะปลูก และ การขยายตัวของเมือง
การบันทึกการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแต่ละช่วงเวลา เป็นการประยุกต์ใช้งานท่ีสำคัญของ 
การใช้ข้อมูลดิจิตอลของรีโมทเซ็นชิ่ง Wald, 1997(Civio, 1999) กล่าวว่า การผนวกรวมท้ังด้านเชิง 
คลื่นและด้านพืนที่จากข้อมูลหลาย  ๆ ตัวรับสัญญาณ สามารถสร้างความสะดวกในการตีความด้วย 
สายตา X.Li étal., 1998 (Civio, 1999) ได้ทำการรวมภาพ LANDSAT TM 6 แบนต์ ท่ีมีรายละเอียด 
ทางพืนดิน 30 เมตร ก ับ ภาพ SPOT(PAN) ชิ่งมีรายละเอียดภาคพ้ืนดิน 10 เมตร ทำใใง้ได้ข้อมูลท่ีรวม 
ราย'ท่ีดี,ทางพืนดันของ'ข้อมูล SPOT (PAN) เข้ามาอยูในข้อมูลท้ัง 6 แบนต์ ของ TM ชิ่งเป็นข้อมูลที่มี 
ประโยชน์สำหรับการติดตามทรัพยากรธรรมชาติต่อไป

2 .2  ก า ร ป ร ับ แ ก ้ท า ง เร ข า ค ณ ิต  ( G e o m e tr ic  C o r r e c t io n )

ข้อมูลรีโมทเซ็นชิงที่ได้จากดาวเทียมหรือเครื่องบินมักมีความบิดเบี้ยวทางเรขาคณิตจากการ 
เคลื่อนตัวของพาหนะ ข้อมูลท่ีบันทึกได้จะมีความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่ง เพ่ือข้อมูลถูกนำใช้เพ่ือ 
ทำแผนที่หรือนำมาเปรียบเทียบกันสำหรับข้อมูลท่ีได้จากต่างช่วงเวลาแต่อยู่ในพื้นที่เดียวกัน เพ่ือเกิด 
ความบิดเบี้ยวของข้อมูล ดังนั้นจึงต้องทำการปรับแก้ทางเรขาคณิตก่อน เพื่อให้ข้อมูลที่อยู่ใน 
ตำแหน่งเดียวกันบนพื้นดินมีพิกัดที่อ้างอิงเดียวกัน ถึงจะนำมาใช้ในการวิเคราะห์ได้ Konecny,1976 
(Pohl,1996) กล่าวว่า การใช้จุดควบคุม(Control Point)»ละพิงก็1ชัน1ในการปรับแก้ สำหรับการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ของสัมประสิทธิของโพลีโนเมียลและการกำหนดจุดควบคุมในภาพมีหลายข้ันตอน

ด น ุพ ล  ต ัน โ ย ภ า ส  (2 5 3 9 ) ก ล ่าว ว ่า  ก า ร ป ร ับ แ ก ้เช ิง เร ข า ค ณ ิต ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ เพ ื่อ ข จ ัด ค ว า ม เพ ี้ย น  

ท า ง เร ข า ค ณ ิต ข อ ง ภ า พ  ช ิ่ง ก ร ะ ท ำ โ ด ย ก า ร ส ร ้า ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร ะ บ บ พ ิก ัด ภ า พ แ ล ะ ร ะ บ บ พ ิก ัด  

ภ ูม ิศ า ส ต ร ์ ม ีท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะ ห ล ัก ก า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ร ับ แ ก ้ข ้อ ม ูล ภ า พ  เพ ื่อ ใ ห ้ข ้อ ม ูล ม ีพ ิก ัด ห ร ือ ม ีต ำ แ ห น ่ง  

ท ี่ส า ม า ร ถ อ้างอิงไ ด ้ ดังนี
2 .2 .1  ก า ร ป ร ับ แ บ บ ภ า พ ก ับ จ ุด ค ว บ ค ุม ท า ง พ ื้น ด ิน  (Im a g e  to  G C P  o r  M a p  ) เป ็น ก า ร ป ร ับ แ ก ้ 

ต ำ แ ห น ่ง ท า ง เร ข า ค ณ ิต ข อ ง ข ้อ ม ูล  โ ด ย ใ ช ้จ ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ท ร า บ ค ่า ต ำ แ ห น ่ง ท า ง พ ื้น ด ิน ห ร ือ แ ผ น ท ี่ 

ภ ูม ิป ร ะ เท ศ ท ี่ม ีค ่า พ ิก ัด ท า ง ภ ูม ิศ า ต ร ์อ ย ู่แ ล ้ว เป ็น ส ิ่ง อ ้า ง อ ิง  ผ ล ล ัพ ธ ์ท ำ ใ ห ้ข ้อ ม ูล ม ีต ำ แ ห น ่ง ท า ง

ภ ูม ิศ า ส ต ร ์ใ น ร ะ บ บ เด ีย ว ก ัน ก ับ ร ะ บ บ พ ิก ัด ท ี่น ำ ม า ใ ช ้อ ้า ง อ ิง
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2.2.2 การปรับแบบภาพกับภาพ (Image to Image Registration) เป็นการปรับแก้ตำแหน่ง
ทางเรขาคณิตของข้อมูลทีครอบคลุมพืนที่บริเวณเดียวกัน โดยใช้ภาพบริเวณพืนท่ีเดียวกันที่ได้รับ 
การปรับแก้ทางเรขาคณิตแล้วเป็นสิงอ้างอิง ผลลัพธ์ทำให้ข้อมูลมีตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ในระบบ 
เดียวกับระบบพิกัดท่ีนำมาใช้อ้างอิง

ขั้นตอนในการปรับแก้ทางเรขาคณิตสามารถแบ่งได้เป็น 2 ข้ันตอน ดังนี้
1. การรีจิสเตอร์ สำหรับการปรับแบบภาพกับจุดควบคุมทางพื้นดิน เป็นการเลือกจุดท่ีมี 

ความเด่นชัดบนภาพเพ่ือทำการวัดพิกัด แล้วค้นหาธุดท่ีเลือกในภาคสนามและทำการวัดพิกัด
สำหรับการปรับแก้แบบภาพกับภาพ เป็นการเลือกจุดเด่นชัดบนภาพที่มีพิกัดแล้ว และเลือก 

จุดเดียวกันบนภาพท่ีจะนำมาทำให้มีพิกัด
2. การคำนวณปรับแก้ เป็นการคำนวณเพ่ือหาพารามิเตอร์ของการแปลงพิกัด โดยการปรับ 

แก้ทางเรขาคณิตใช้สมการคณิตศาสตร์พหนาม(Polynomial Equation) โดยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด 
(Least square method) ความถูกต้องแม่นยำข้ึนอยู่กับระดับยกกำลังของสมการพหุนามและขึ้นอยู่กับ 
จำนวนจุดควบคุมและการกระจายของจุดควบคุม โดยสมการแสดงในตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 แสดงสมการโพลิโนเมียลที่ใช้ในการปรับแก้ทางเรขาคณิต

ชนิดสมการ สมการท่ีใช้ในการแปลง จำนวนจุดควบคุมที่ต้องการ
คณิตศาสตร์ 

พหุนาม ระดับ 1
X = a1 + a2X + a,Y 
y = b, + b2X + b,Y

3

คณิตศาสตร์ 
พหุนาม ระดับ 2

X = a, + a2X + a, Y + a4X2 + a5y2 +a6XY 
y = b1+ b2X + b3Y + b4X2 + b5Y2+ b6XY

6

คณิตศาสตร์ 
พหุนาม ระดับ 3

X = a1 + a.,x + a,, Y + a 4x~ + a5Y~+ a6XY + 
a7X3 + a8Y3+ a9xV + a 10y "x  

y = b 1+ b,x + b3Y + b4X2 + b5Y2+ b6XY + 
b7X3+ bgY3 + b9X2Y+ b10Y2X

10

โ ด ย x , y  เป ็น ค ่า พ ิก ัด จ ุด อ ้า ง อ ิง  แ ล ะ  X  , Y  เป ็น ค ่า พ ิก ัด ภ า พ ด า ว เท ีย ม (ด น ุพ ล  ด ัน โ ย ภ า ส ,2 5 3 9 )

2 .3  ก า ร จ ัด ข ้อ ม ูล ใ ห ม ่แ ล ะ ก า ร ป ร ับ ค ่า D N  ( R e s a m p lin g )
ใ น ข ัน ต อ น ส ุด ท ้าย ข อ ง ก าร ป ร ับ แ ค ้ท าง เร ข าค ณ ิต น ัน  ภ า พ ใ น ร ะ บ บ พ ิก ัด ภ ูม ิศ า ส ต ร ์ จ ะ ถ ูก ส ร ้า ง ข ึน  

โ ด ย ก า ร จ ัด ข ้อ ม ูล ใ ห ม ่ ช ี่ง เท ค น ิค ใ น ก า ร จ ัด ข ้อ ม ูล ใ ห ม ่ มี 2  แ บ บ  ด ัง น ี้

1) ก า ร ฉ า ย จ า ก ภ า พ ข า เข ้า ไ ป ส ุ่ภ า พ ข า อ อ ก  ห ร ือ  d ire c t m e th o d  ท ุก จ ุด ข อ ง ภ า พ ข า เข ้า จ ะ ถ ูก ฉ า ย  

ไ ป ย ัง ร ะ น า บ ข อ ง ภ า พ ข า อ อ ก ด ัง ร ูป ท ี่2.1 (ก )
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2) การฉายจากภาพขาออกไปสู่ภาพขาเข้า หเอ indirect method จุดภาพท่ีมีระยะห่างเท่า  ๆ กัน 
ในระนาบภาพ ขาออกจะถูกฉายไปยังระนาบของภาพขาเข้า ดังรูปท่ี 2.1 (ข) วิธีน้ีเป็นวิธีนิยมใช้มากกว่า 
เพราะประหยัดเวลาในการประมวลผล ตำแหน่งของข้อมูลจะตรงกับตำแหน่งท่ีอ้างอิงพอดี ไม่ต้องมีการ
คำนวณผลลัพธ์ใหม่อีกคร้ัง

ภาพขาเข้า ภาพขาออก
( ข )

ร ูป ท ี่ 2 .1 แ ส ด ง ว ิธ ีก า ร จ ัด ข ้อ ม ูล ใ ห ม ่ (ก ) ก า ร ฉ า ย จ า ก ภ า พ ข า เข ้า ไ ป ย ัง ภ า พ ข า อ อ ก  (ข ) ก า ร ฉ า ย จ า ก ภ า พ  
ข า อ อ ก ไ ป ย ัง ภ า พ ข า เข ้า (ส ำ น ัก ง า น ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ว ิจ ัย แ ห ่ง ช า ต ิ,2 5 4 0 )

ในการจัดข้อมูลใหม่ทำให้ตำแหน่งของจุดภาพก่อนปรับและหลังการปรับแก้ทางเรขาคณิต 
ไม่ตรงกัน สำหรับข้อมูลการสำรวจระยะไกลค่าดังกล่าว คือ ตัวเลขท่ีบันทึกได้(Digital Number : DN) 
จากตัวรับสัญญาณ ของจุดภาพที่มาจากข้อมูลเดิมไม่ตรงพอดีกับตำแหน่งของจุดภาพใหม่ ดังบัน 
ตำแหน่งของจุดภาพใหม่จะต้องได้รับการประมาณค่า DN ใหม่ ซึ่งเป็นการประมาณค่า DN ของจุด 
ภาพท่ีไม,รู้ค่าจากจุดภาพรอบ  ๆ ที่ทราบค่า ซึ่งค่าใหม่น้ีไต้จากการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) 
โดยจะเป็นการจัดค่าระดับ DN ของข้อมูลขึ้นมาใหม่ให้กับภาพท่ีมีการปรับแก้ทางเรขาคณิตแล้ว 
ดังนั้นจึงมีขั้นตอนการปรับค่าหรือขันตอนการประมาณค่าในช่วงของค่า DN เพ่ือให้เป็นค่าท่ีสอด 
คล้องกับตำแหน่งของชุดภาพ โดยมีวิธีการในการปรับปรุงค่า DN อยู่ 3 วิธีการ ดังนี

1) ก าร ป ร ะ ม าณ ค ่าจ าก จ ุด ภ าพ ท ี่ใก ล ้ท ี่ส ุด  (N earest In terpo la tion) เป ็น ก าร ป ร ับ ป ร ุง ค ่าจ ุด ภ าพ ใ ห ม ่ 

โ ด ย ก า ร น ำ เอ า ค ่า D N ข อ ง จ ุด ภ า พ เด ิม ท ี่ม ีต ำ แ ห น ่ง ใ ก ล ้ก ับ จ ุด ภ า พ ใ ห ม ่ม า ก ท ี่ส ุด ม า ใ ช ้เป ็น ค ่า D N ให ม ่ 

ว ิธ ีน ี้เป ็น ว ิธ ีท ี่ง ่า ย แ ล ะ ร ว ด เร ็ว
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2) การประมาณค่าด้วยวิธีเชิงเส้นสองทาง(Bi-linear In te rpo la tion^นการปรับปรุงค่าจุดภาพ 
โดยการนำเอาค่าDN ของจุดภาพเดิม 4 จุดท่ีอยู่รอบ  ๆ ตำแหน่งของจุดภาพใหม่มา เพื่อใช้คำนวณหา 
ค่าDNใหม่ วิธีนีข้อมูลเชิงคล่ืนท่ีได้หลังการประมาณค่าในช่วงจะมีความเรียบหรือมีความต่อเน่ืองของข้อมูล

3) การประมาณค่าด้วยวิธีลูกบาศก์ (Cubic Interpolation) เป็นการปรับปรุงค่าDNใหม่ โดยการ 
นำเอาค่าความสว่างของจุดภาพเดิม 16 จุดที่อยู่ล้อมรอบตำแหน่งของจุดภาพใหม่มา เพ่ือใช้คำนวณ 
หาค่า DN ใหม่ วิธีนีการคำนวณจะใช้เวลามากกว่าเมื่อเทียบกับวิธีอื่น

การประมาณค่าในช่วง เพ่ือปรับปรุงค่าDNในแต่ละวิธีมีการสูญเสียข้อมูล W illiam (l991)กฑ่าวถึง 
วิธีการปะมาณค่าในช่วงเป็นการใช้ฟงก์ชันที่เรียกว่า Square,Triangle และ Cubic B-apline ไพศาล 
สันติธรรมนนท์(2546) ได้ทดลองทำการปรับปรุงค่าDN ท่ีเรียกว่า วิธี จุดภาพท่ีใกล้ท่ีสูด วิธีเชิงเล้นสอง 
ทางและวิธีลูกบาศก์ สามารถสรุปผลที่ได ้ ดังตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2 แสดงการสูญเสียข้อมูลจากการประมาณค่า ด้วยวิธีการต่าง ๆ

W illiam ไ พ ศ าล  ส ัน ต ิธ ร ร ม น น ท ์

ว ิธ ีก าร ป ร ะ ม าณ ค ่า ก ารส ูญ เส ีย1ข ้อ ม ูล (% ) ว ิธ ีก ารป ระม าณ ค ่า ก าร ส ูญ เส ียข ้อ ม ูล (% )

Square 15.7 จ ุดภาพท ี่ใกล ้ท ี่ส ุด 15

T riangle 3.7 เช ิงเส้นสองทาง 4

C ubic B -ap line 0.3 ล ูก บ าศ ก ์ <1

B e r s t e i n ,1975  (H u a n g ,1994) แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ค ่า D N  แ บ บ ก า ร ป ร ะ ม า ณ  

ค ่า ว ิธ ีล ูก บ า ศ ก ์ ไ ม ่ไ ด ้ช ่ว ย ใ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ใ น ก า ร ม อ ง เห ็น  ไ ด ้ด ีก ว ่า แ บ บ เช ิง เส ัน ส อ ง ท า ง  แ ต ่ใ ช ้เว ล า  

ม า ก ก ว ่า ถ ึง  2  เท ่า ซ ึ่ง ส ำ ห ร ับ ใ น ป ็จ จ ุบ ัน ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ใ น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ส ูง ข ึ้น  โ ด ย ท ั่ว  ๆ 

ไป  ห า ก ไ ม ่ใ ช ่ก า ร แ ป ล ง ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีป ร ิม า ณ ม า ก  ท ั้ง  2  ว ิธ ีน ี้ใ ช ้เว ล า ไ ม ่ต ่า ง ก ัน

2 .4  เท ค น ิค ใ น ก า ร ห ล อ ม ภ า พ

E A R S E L -S E E -E M P  W o rk in g  G ro u p  (1 9 9 9 ) ก ล ่าว ถ ึง  ก า ร ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร ห ล อ ม ภ า พ จ า ก ห ล า ย  ๆ 

ต ัว ร ับ ส ัญ ญ า ณ ใ น ง า น ร ีโ ม ท เซ ็น ซ ึ่ง  ซ ึ่ง ภ า พ จ า ก ร ะ ย ะ ไ ก ล ท ั้ง ใ น ป ้จ ธ ุบ ัน แ ล ะ อ น า ค ต  เช ่น  L A N D S A T , 

S P O T  , M O S  , E R S  , JE R S  และ E O S  จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ต ัว ร ับ ส ัญ ญ าณ ท ี่ใช ้ใน ก าร บ ัน ท ึก  ท ี่จ ะ เป ็น ต ัว บ ่ง บ อ ก  

ถ ึงจ ำน ว น ค ร ังแ ล ะ ค ว าม บ ่อ ย ใน ก าร ไ ด ้ม าซ ึ่ง ข ้อ ม ูล บ น โ ล ก  ข ้อ ม ูล ภ าพ ด าว เท ีย ม ใน ช ่ว งค ล ื่น ท ี่ต าม อ ง เห ็น , 

อ ิน ฟ ร า เร ด แ ล ะ ไ ม โ ค ร เว ฟ  ท ี่ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ท า ง พ ื้น ด ิน แ ล ะ ร า ย ล ะ เอ ีย ด เช ิง ค ล ื่น ส ูง  จ ะ ม ีเพ ีย ง บ า ง ส ่ว น  

ข อ ง โ ล ก เท ่า น ั้น  ด ัง น ั้น จ ึง จ ำ เป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้เท ค น ิค ใ น ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร  เพ ื่อ ท ี่จ ะ พ ัฒ น า ใ ห ้ไ ด ้ม า ซ ึ่ง  

ข ้อ ม ูล ภ า พ ด า ว เท ีย ม ท ี่ม า จ า ก ห ล า ย  ๆ ต ัว ร ับ ส ัญ ญ าณ

P o lil (1996) โ ด ยท ั่ว ไ ป  ส าม าร ถ แ บ ่ง เท ค น ิค ก าร ห ล อ ม ข ้อ ม ูล อ อ ก ไ ด ้เป ็น  3 เท ค น ิค  ค ือ 

1. เท ค น ิค ท า ง ด ้า น ส  (C o lo u r-re la te d  te c h n iq u e s )
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2. เท ค น ิค ท า ง ส ถ ิต ิ (S ta tis tic a l  te c h n iq u e s )

3. เท ค น ค ท า ง ค ณ ต ศ า ส ต ร (A rith m e tic  T e c h n iq u e s )

โด ยใน ก ล ุ่ม แรก จะเป ็น ก ารกล ่าวถ ึงก ารรวม ส ีผ ส ม ขอ ง 3 ช ่อง (C hannel) ใน ระบ บ ส ีอ งค ์ป ระก อ บ พ ื้น ฐาน  

ค ือ  แ ด ง  เข ีย ว  น ำ เง ิน  ห ? อ น ิย ม เร ีย ก ย ่อ ว ่า  R G B  ห ร ือ ล ัก ษ ณ ะ อ ื่น ท ี่ค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน ใ น ร ะ บ บ ส ีข อ ง  

In te n s i ty  H u e  S a tu ra tio n (IH S ) กับ H u e  S a tu ra tio n  V a lu e (H S V ) ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีท า ง ส ถ ิต ิได ้ถ ูก พ ัฒ น า  

บ น พ น ฐ า น ข อ ง ห ล ัก ส ถ ิต  เช ่น  P r in c ip a l C o m p o n e n t  A n a ly s is (P C A ) แ ล ะ  ส ห ส ัม พ ัน ธ (R e g re s s io n )  

ส ่ว น ว ิธ ีท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ จ ะ ใ ช ้ห ล ัก ท า ง เล ข ค ณ ิต อ ย ่า ง ง ่า ย   ๆเช ่น  บ ว ก  ล บ  ค ูณ  ห าร  ห ร ือ ฟ ้ง ค ์ช ัน อ ื่น   ๆ
กระทำก ับ ข ้อ ม ูล  โ ด ย ก า ร เพ ิ่ม เต ิม  ลดท อ น  ความแ ร งส ัญ ญ าณ ก ่อ น ท ำการห ล อ ม เข้าด้วยก ัน

2.4.1 เทคนิคทางด้านสี (Colour Related Techniques)

Gilespie(1980) กล่าวว่า ระบบสีจำนวนมากได้ถูกพัฒนาขึ้นในหลายๆ ปีที่ผ่านมา มีหลาย 
ระบบท่ีพัฒนาการบอกจำนวนสีของภาพ และการรับรู้สีของมนุษย์ ภาพสี 1 ภาพ สามารถสร้างโดยการ 
ผสมค่า DN ของภาพขาว-ดำ 3 ภาพ ซึ่งจะแสดงผลด้วยสีผสมเชิงบวก(Additive co lor) คือ ใช้แม่สี 
หลักของแสง 3 สี ได้แก่ สีแดง(R) สีเขียว(G) สีนาเงิน(B) ในการทำให้เกิดสี เพื่อแสดงภาพบน 
อุปกรณ์จอภาพชนิดแอคฑีฟ เช่น มอนิเตอร์ ที่มีการแสดงผลด้วยแม่สีของแสง ซึ่งเป็นวิธีแสดงส ี
แบบสีผสมเชิงบวก ความแตกต่างของสีที่ปรากฎบนจอภาพ จะข้ึนอยู่กับการเลือกภาพ 3 ช่วงคลื่น 
ให้อยู่ใน 3 สีหลัก ซึ่งลูกบาศก์ระบบสีผสมเชิงบวก ดังแสดงในรูปที่ 2.2

B

รูปท่ี 2.2 แสดงลูกบาศก์ระบบสีผสมเชิงบวก( Huang, 1994)
สำหรับเทคนิคการหลอมข้อมูลทางด้านสีที่สำคัญ ดังนี 

ก) RGB Color composite (Red :Green :Blue)
เป็นการนำข้อมูล ที่เกิดจากการที่เซนเชอร์ตอบสนองต่อช่วงคลื่นในช่วงต่าง  ๆ 3 แบนด้ มา 

กำหนดให้อยู่ในระบบสี 3 สี คือ แดง, เขียวและนํ้าเงิน เพ่ือ’ให้ได้ภาพสีผสมของข้อมูลที่เกิดจากการ 
ผสมของสีของทั้ง 3 แบนด์

Robertson and O’callaghan, 1988 (Huang, 1994) แม้ว่าระบบสี RGB จะเป็นระบบที่มักใช้ใน 
การแสดงภาพของข้อมูล 3 แบนก์ ของรีโมทเซ็นซึ่งที่ง่ายและได้ประสิทธิภาพตามจำนวนข้อมูลที่มีอยู่
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ความแตกต่างทางสีของข้อมูลจะถูกกำหนดด้วยการผสมสีแดง, สีเขียวและ สีนำเงิน จึงยากที่จะรับรู้ 
หเออธิบายในรูปของตัวเลข Pohl et al.(1994) ความเป็นไปได้ในการผสมสีนั้น มีอยู่หลากหลาย ซึ่ง 
การหลอมข้อมูลจะแสดงความแตกต่างของ ภูมิลักษณ์ท่ีข้ึนอยู่กับการเลือกช่วงคล่ืนของข้อมูลภาพท่ี 
จะนำเข้า การเลือกความเทาท่ีมีอยู่ 0-255 ระดับ ของข้อมูลเป็นส่ิงท่ีสำคัญมากต่อการผสมสี จะเป็นการดี 
ถ้าหากมีการสลับช่วงคล่ืนก่อนท่ีจะแสดงผลการทำภาพสีผสมร่วมกับข้อมูลอ่ืน  ๆ Russ(1995) กล่าวถึง

การเลือกข้อมูล 3 ช่วงคลื่น มาใส่ไว้ในสีหลักสามสี ได้แก่ สีแดง สีเขียวและสีนั้าเงิน หลังจากท่ีทำ 
การผสมกัน.แล้ว จะสามารถแสดงผลด ้ว ย สื่อ(Media) ต่าง  ๆ เช่น จอภาพ(Monitor) ส่วน DN จะถูก 
เก็บอยู่ในตารางสี(Look Up Table:LUT) และจะถูกใช้เป็นตัวเลือกความสว่างของสีแดง เขียว น้ัาเงิน 
ก่อนที่จะมาแสดงผลบนจอภาพ ซึ่งการป ร ับ แต่งฮิสโตแกรมของตารางสีของภาพ จะช่วยในการเน้น 
สีของภาพ เพื่อช่วยในการแปลตีความด้วยสายตา

ข) IHS Color Transformation (Intensity : Hue : Saturation )
Harrison and Jupp(1990) กล่าวว่า IHS คือ การทำการแปลงสีจากระบบสี RGB ท่ีเกิดจาก 

การทำสีผสม (Color Composite) ของข้อมูลที่มีรายละเอียดเชิงคลื่นมากช่วง ไปสู่ระบบสี IHS และ 
จะนำข้อมูลดาวเทียมที่มีรายละเอียดทางพื้นดินสูงเข้ามาแทนในส่วนของความสว่าง(Intensity) 
หลังจากนั้นก็จะทำการแปลงข้อมูลที่ไดใ้ห้กลับมาสู่ในระบบสี RGB ก็จะได้ข้อมูลดาวเทียมใหม่ท่ีดีขึ้น 
มีรายละเอียดทางพื้นดินสูงเท่ากับข้อมูลที่เข้ามาแทน

ก ารใช ้ว ิธ ีก ารแป ล ง'ข อ ง IH S ใน ก าร ห ล อ ม ภ าพ ส าม าร ถ ท ำไ ด ้ 2  ว ิธ ี ค ือ  โ ด ย ต ร งแ ล ะ ก าร แ ท น ท ี่ 

ว ิธ ีแรก  จะใช ้ก ารแป ล งจาก ระบ บ  3 channel แล ะ1ให ้,ค่า I,H ,แล ะ  ร ในแต ่ละ channel R ast e t al.(1991) กล ่าวว ่า 

ว ิธ ีท ี่ส อ ง  จ ะ แ ป ล ง จ าก  3 c h a n n e l ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่อ ย ู่ใ น ร ะ บ บ  R G B  ใ ห ้เป ็น  IH S  โ ด ย จ ะ แ ย ก ส ีไ ป เป ็น  

ค ่าค ว าม ส ว ่าง เฉ ล ี่ย  ห ร ือ  In tensity  ซ ึ่งจ ะ ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ พ ื้น ผ ิว  ห ร ือ  H ue แ ล ะ ค ว าม บ ร ิส ูท ธ  ห ร ือ  S aturation  

C a rp e r  e t  a l(1 9 9 0 ) โ ด ย ท ั้ง ส อ ง ว ิธ ีน ี้ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ ะ ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  พ ื้น ผ ิว  ก าร ส ะ ท ้อ น  ห ร ือ  ก าร ผ ส ม  

G ra s so (1 9 9 3 )  ห ล ัง จ าก น ั้น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห น ี้ง อ ย ่าง  จ ะ ถ ูก แ ท น ท ี่ด ้ว ยภ าพ ท ี่ 4  ซ ึ่ง เป ็น ภ าพ ท ี่ผ น ว ก ร ว ม  

ท ุก อ ย ่างไว ้ใน ก ารศ ึก ษ าท ี่ถ ูก เผ ยแ พ ร ่ ก ารแ ท น ท ี่ใน ต ัว ใด ต ัว ห น ี้งข อ ง IH S ก็คือ การขยายความ คมช ัดของภาพ  

G illesp ie  et a l.(1 9 8 6 ) ก ล ่าวว ่า  IH S  ไ ด ้ก ล า ย เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ภ า พ  

ซ ึ่ง เป ็น ก า ร เน ้น ภ า พ ใ ห ้ม ีข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ส ูง  ( D a i l y ,1 9 8 3 ) โ ด ย เฉ พ าะ ใน งาน ท ี่เน ้น พ ว ก  

ภ ูม ิส ัณ ฐาน (Geomorpholog/)VVางธรณ ีว ิทยา Carper et al ( 1990) ด ้า น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ร า ย ล ะ เอ ีย ด เช ิง พ ื้น ท ี่ แ ล ะ  

(E h le rs ,1 9 9 1 ;H a r r is  é t a l , 1990) ด ้า น ก า ร ห ล อ ม ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน (พ e lc h  แ ล ะ  E ld e r s ,1987  ) 

ไ ด ้ใ ช ้ IH S  อ ัล ก อ ร ึท ึม  ใ น ก า ร ร ว ม ภ า พ ห ล า ย แ บ น ด ์ (M u ltisp e c tra l  b a n d )  ด ้ว ย  S P O T - l( P A N )  

H a rr is  et. a l(1 9 9 0 )  ก ล ่าว ถ ึง  ก า ร ร ว ม ข ้อ ม ูล ห ล า ย อ ย ่า ง  ๆ เข ้า ก ับ ข ้อ ม ูล จ า ก ร ะ บ บ เร ด า ร ์(S y n th e tic  

A p ertu re  R a d a r  : S A R ) เพ ื่อ ใ ห ้ไ ด ้ภ า พ ส ีท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์!ช ิง ค ุณ ภ า พ แ ล ะ ป ร ิม า ณ  ก าร ร ว ม  

ภ า พ เร ด า ร ์โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ี IH S  ช ่ว ย ใ น ก า ร ท ำ แ ผ น ท ี่ภ ูม ิป ร ะ เท ศ ใ น บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีพ ืน ผ ิว แ ล ะ ม ีร ูป แ บ บ เฉ พ า ะ  

ข อ ง ต ัว เอ ง  ซ ึ่ง ข ้อ ม ูล เร ด า ร ์จ ะ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ภ ูม ิส ัณ ฐ า น ไ ด ้ ซ ึ่ง เก ิด จ า ก ค ว า ม ส ูง ต ํ๋า ข อ ง ภ ูม ิป ร ะ เท ศ
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(Chavez et al.,1991) การใช้เทคนิคของ IHS ในการหลอมภาพ มีมากมาย แต่มักมีพื้นฐานอยู่บนหลัก 
เบืองต้นอันเดียว คือ จะเป็นการแทนท่ี 1 ใน 3 ขององค์ประกอบของ I, H หรือ ร ของข้อมูลในภาพอ่ืน 
โดยเฉพาะใน I มักจะถูกแทนที่มากที่สุด Grasso(1993) กล่าวถึงรายละเอียดเชิงพื้นที่ของภาพดาว 
เทียมสามารถปรับปรุงให้ดีขึนด้วยการใช้วิธี IHS ซึ่งการแปลงเชิงตัวเลขนี้ สามารถใช้กับข้อมูลจาก 
หลาย  ๆแหล่งท่ีมา เช่น มาจากยานอวกาศ (Space-bome) และ อากาศยาน (Airborne) โดยกระบวนการนี ้
สามารถใช้หลอมข้อมูลภาพ LAND SAT (MSS) เข้ากับ ภาพ SPOT(PAN) และภาพถ่ายทางอากาศ 
จึงทำให้การแปลข้อมูลในระดับที่ลึกลงไปถูกปรับปรุงให้ดีขึน เน่ืองจากข้อมูลรายละเอียดสูง จากทัง 2 
แหล่งทัน แสดงอยู่ในมาตราส่วนใหญ่ ทำให้สามารถจำแนกพื้นผิวของวัตถุ และวิเคราะห์หาความ 
สัมพันธ์ของลักษณะภูมิประเทศได้ดีขึน Pohl(1996) กล่าวว่า เพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

แปลงภาพสู,ระบบ IHS จะต้องทำการแยกส่วนข้อมูลที่มีรายละเอียดเชิงพื้นที่ที่ดีให้เป็น I และให้ข้อ 
มูลรายละเอียดเชิงคลื่นที่ดีเป็น H, ร จะทำให้ได้ผลลัพธ์ของข้อมูลที่ดี

การประยุกต์ใช้งานของ IHS ในงานด้านธรณีวิทยาถูกตีพิมพ์ครั้งแรกโดย Zobrist et al. ใน 
ปี ค.ศ .!979 เขาแนะนำให้ยืดช่วง H ก่อนที่จะทำการรวมและแปลงกลับเข้าสู่ระบบ RGB เรียกว่า วิธี 
การยืดความคมชัด(Contrast stretch) (Ehlers, 1991) ซึ่งสามารถทำได้ทั้งในส่วนของ I, H และ ร 
ข้อดีของ ผลลัพธ์ที่ได้ คือ มีการเน้นความคมชัดของข้อมูลภาพสีของภาพที่หลอมแล้ว

2.4.2_เทคนคทางสถติ(Statistical Technique)

ก ) Principal Component Analysis(PCA)
Principal Component Analysis (PCA) คือ วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ใช้สำหรับลดมิติ 

ของข้อมูลท่ีมีหลายช่วงคล่ืนให้เหลือเพียงตัวแทนองค์ประกอบหลัก ด้วยการหาความสัมพันธ์เชิงเล้นตรง 
ของข้อมูลและใช้การแปลงแบบเสันตรง เพื้อให้ข้อมูลไปอยู่ในระบบแกนใหม่ ซึ่งจะมีแนวโน้มของ 
DN ของทุกข้อมูลมารวมกันไว้ในองค์ประกอบที่ 1 (ดนุพล ตันโยภาส,2539) ในกรณีข้อมูล 
หลายช่วงคลื่นที่มีจำนวนมากกว่า 4 ช่วงคลื่น ช่วงคลื่นทั้งหมดไม่สามารถนำมาจัดทำภาพสีผสม 
RGB ได้พร้อมกันทุกช่วงคลื่น ดังนั้นจึงมีการผนวกรวมข้อมูลทุกช่วงคลื่นเข้าด้วยกัน เพื่อให้ได้ข้อมูล 
ใหม่ที่มีความสมบูรณ์กรณีตัวอย่างการแปลงความสัมพันธ์ข้อมูล2 ช่วงคลื่นดังแสดงในรูปที่2.3

ช1
รูปที่2.3แสดงหลักการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก(ดนุพล ตันโยภาส,2539)

b1 ข ้อม ูลช ่วงคล ื่นท ี่ 1 

b 2  ข ้อ ม ูล ช ่ว งค ล ื่น ท ี่2 

P1 ข ้อม ูล PC1 

P2 ข ้อม ูล PC2
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2.4.3 เทคนิคทางคณิตศาสตร(Arithmetic Technique)

ก ) เชิงเลขคณิต (Arithmetic)

Augenstein,1994 (Pohl, 1996) กล่าวว่า การทำ Color Normalization หรอ ทเรยกว่า Brovey 
Transformation เป็นวิธีทางคณิตศาสตร์ ด้วยการรวมภาพสีและภาพที่มีรายละเอียดทางพ้ืนดินสูงเข้า 
ด้วยกัน เพ่ือทำให้ภาพสีมีความคมชัดและมีรายละเอียดทางพื้นดินเท่ากับภาพรายละเอียดสูง โดยใน 
ตำแหน่งเดียวกันของแต่ละแบนด์ของค่า DN ของภาพสีจะถูกทำเป็นอัตราส่วนกับผลรวมค่า อฬของ 
ภาพสีทัง 3 แบนด์ แล้วนำมาคูณขยายกับข้อมูลรายละเอียดสูง 

สมการทใชใน Brovey Transformation

D N fu ,e d  °  D N M  D N highreS ................................................................. (2-4)
D N b1+ D N b2 + D N bn '

DNfused = ค่า DN ทใด้จาการ Transform
D N 4.11.D N b.2 ,D N bn =  ค่า DN ของภาพ Input

D N  highrec =  ค่า DN ของภาพท่ีมีรายละเอียดสูงกว่า

ข)การบวกและการคูณ (Addition and Multiplication Integration)

Addition and Multiplication Integration เป็นการนำข้อมูลภาพดาวเทียมที่จะทำการหลอม 
มาทำการบวกและคูณ โดยมีการนำค่าตัวแปรมาใช้ในการคำนวณค่า DN ของข้อมูลใหม่

สมการที่ใช้ในการคำนวณ(Yesou et al. ,1993b)

D N f  =  A { พ  1 *  D N a + พ 2 *  D N  11) +  B ...............................................................(2.5)

D N f = ค่า DN ผลลัพธ์ของการหลอม
D N a, D N b = ค่า DN นำเข้าของข้อมูลดาวเทียม
A = ค่าขยาย
B = ค่าไบแอส(Bias)
พ  1 1 พ 2 = ค่าตัวแปรที่ใช้ในการถ่วงนำหนัก

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

Cliché G และคณะ (1985) ทำการผนวกรวมข้อมูลภาพ SPOT แพนโครมาติก รายละเอียดทาง 
พ้ืนดิน 10 เมตร กับ ภาพหลายช่วงคลื่น รายละเอียดทางพ้ืนดิน 20 เมตร จะทำให้ได้ภาพที่มีราย 
ละเอียดสูงขึ้น ทำให้สามารถมองเห็นรายละเอียดได้ดีขึน เพื่อให้เหมาะกับการนำไปแปลความหมาย 
Chavez et al.(1986) กล่าวถึง การรวมข้อมูล 2 อย่างท่ีต่างกัน คือ TM กับ NHAP(National High Altitude 
Photography) ทำให้ได้ภาพท่ีดีข้ึน ท้ังคุณสมบัติเชิงคล่ืนและรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี เพ่ือทำแผนท่ีจากภาพ
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ดาวเทียม มาตราส่วน 1:24,000 (Carper et al ,1990) กล่าวถึงการรวมภาพ SPOTOพนใครมาติก กับ 
ภาพหลายช่วงคลื่น เพ่ือสร้างภาพสีผสมท่ีสามารถใช้เพ่ือปรับปรุงการแปลตีความด้วยสายตาได้ดีข้ึน 
(Cho et al, 1993) ได้แสดงการรวมเทคนิคการแปลภาพของมนุษย์กับคอมพิวเตอร์บนพ้ืนฐานของการ 
ประมวลผลภาพเชิงเลข (Digital image processing) ซึ่งข้อดีของการรวมภาพดิจิตอลท่ีต่างชนิดกัน 
คือ ผู้ใช้สามารถดึงเอาลักษณะเด่นของแต่ละข้อมูลออกมาได้นำข้อมูล SPOT และ NVI(Normal 
Vegetation Index) มาซ้อนทับกับข้อมูลการใช้ท่ีดินเดิม เพ่ือตรวจหาความเปล่ียนแปลงของการใช้ท่ีดิน 
และทำแผนที่ภูมิประเทศในมาตราส่วน 1: 50,000 หรือ เล็กกว่า Civco และ Hurd(1999) ทำการ 
หลอมข้อมูล TM กับ ภาพ SPOT แพนใครมาติก เพ่ือปรับปรุงรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี ใดยใช้วิธีการหลอม 
2 วิธี คือ Brovey Transform และ inverse PCA พบว่าวิธีที่ให้คุณภาพของข้อมูลหลังการหลอมที่ดี 
คือ วิธี PCA ซ่ึงวิธีการทำ คือ ทำการปรับรายละเอียดทางพ้ืนดินของข้อมูลภาพ TM (30 เมตร) ให้ 
เป็น 10 เมตร เพ่ือลงทะเบียนร่วมกับ SPOT (PAN) 10 เมตร หลังจากน้ัน ภาพ TM ท่ีปรับราย 
ละเอียดเป็น 10 เมตร และ SPOT(PAN) จะถูกแปลงเข้าสู่ Forword PCA แล้วทำการ Inverse PCA 
จะได้ภาพ TM ท่ีมีรายละเอียดทางพ้ืนดิน 10 เมตร ทำให้สามารถแปลตีความข้อมูลด้วยสายตาได้ดีข้ึน 
ใดยเฉพาส่ิงปลูกสร้างท่ีอยู่ใดดเด่ียว เม่ือเทียบก ับการจำแนกด้วยภาพ TM เพียงอย่างเดียวและเหมาะสม 
ยิ่งข้ึนในการตรวจหาพ้ืนที่ส่ิงปลูกสร้างท่ีมีความหนาแน่นต่ํา Schiewe (2001) ใช้เทคนิค Pixel base 
ในการรวมภาพหลาย ๆ มาตราส่วนและหลาย ๆ ช่วงคล่ืน เพื่อปรับปรุงการตีความด้วยสายตา ซ่ึงพบ 
ว่าควรรักษาข้อมูลด้านเชิงคลื่นในทุก ๆ ความสัมพันธ์ของข้อมูลในแต่ละแบนด์ เพ่ือรักษาค่า DN 
ต้ังด้นของข้อมูล และในพ้ืนท่ีที่ต่างกันควรมีสมการ ในการแปลงความคมชัดท่ีต่างกันด้วย
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