
บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

2.1 แนวคิดและทฤษฎี
2.1.1 ข้อมูลพื้นฐานและระบบแอเซาร์

ระบบ AIRSAR หรือ Airborne Synthetic Aperture Radar ขององค์การบริหารการบิน 
และอวกาศแห่งสหรัฐอเมริกา (The National Aeronautics and Space Administration หรือ 
NASA) เป็นระบบเคร่ืองมือถ่ายภาพในทุกสภาวะอากาศ สามารถถ่ายภาพทะลุเมฆ และถ่ายภาพ 
ได้ท้ังกลางวันและกลางคืน นอกจากน้ีคุณลมบิตของร่องคล่ืนเรดาร์ยังสามารถทะลุผ่านเรือนยอด 
ไม้ ตลอดจนพ้ืนทรายและพ้ืนหิมะได้ด้วย โดยระบบ AIRSAR ได้ถูกออกแบบและพัฒนาโดยหน่วย 
งาน Jet Propulsion Laboratory (JPL) ของ NASA โดยเคร่ืองมือ AIRSAR ดำเนินการถ่ายภาพ 
โดยใช้เคร่ืองบิน DC-8 เป็นยานพาหนะ (โครงการประยุกต์ข้อมูลเรดาร์ AIRSAR ในประเทศไทย 
,2539-2540)

ระบบ AIRSAR หรือ Airborne Synthetic Aperture Radar เป็นระบบเรดาร์ทีถ่ายภาพ 
ด้านช้าง (side-looking radar) (ดังรูปท่ี 2) โดยมืคุณสมบัติในการบันทึกข้อมูลพร้อมกัน 3 ช่วง 
คล่ืน ได้แก่ C-band (ความยาวคล่ืน 5.7 ซ.ม.) L-band (ความยาวคล่ืน 2.5 ซ.ม.) และ P-band 
(ความยาวคล่ืน 68 ซ.ม.) ในลักษณะทุกระนาบแสง (full polarimetric) เรียกว่า POLSAR ซ่ึงข้อ 
มูลจะมีคุณสมบัติตอบสนองรูปทางของวัตถุ (geometry) และคุณสมบัติการเป็นส่ือไฟฟ้า
(dielectric properties) นอกจากน้ี AIRSAR ยังลามารถให้ข้อมูลในแบบ interferometric ในแบบ 
ขวางแนวบิน (cross-track) เรียกว่า TOPSAR ซ่ึงจะมืคุณสมบัติตอบสนองต่อลักษณะทางภูมิ 
ประเทศ ซ่ึงมืประโยชน์ในการคืกษาความสูงของภูมิประเทศ

รูปท่ี 2 - แสดงลักษณะการถ่ายภาพด้านข้าง (side-looking radar) ของ AIRSAR 
ทีมา : http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/leam/tutorials/stereosc/chap5/chapter5 5 e.html
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ลักษณะข้อมูลแอร์ชาร์ในประเทศไทย ดำเนินการถ่ายท่ีความสูง 8 กิโลเมตร จากพ้ืนดิน 
โดยใช้ความเร็วท่ี 210 เมตร ต่อ วินาทีและใช้ความกว้างคล่ืน (Bandwidth) 40 MHz ในแบบ 
TOPSAR แบบ XTI 1 ซ่ึงลักษณะของข้อมูลประกอบด้วย

C - band แบบ พ  และ DEM (Digital Elevation Model)
- L -  band แบบ HH , HV, VH และ พ
- P -  band แบบ HH 1 HV, VH และ พ

โดยมีมุมถ่ายภาพ อยู่ระหว่าง 20 -60 องศา และมีรายละเอียดของจุดภาพ 10*10 เมตร

คุณลักษณะของภาพ AIRSAR

คุณลักษณะของภาพแอร์ชาร์จะแสดงผลในรูประดับสีเทา (gray scale image) ประกอบ 
ด้วยจุดภาพจำนวนมากเรียกว่า “Pixel’’ ซึงแต่จะจุดภาพจะแสดงถึงความเข้ม (intensity) ของ 
สัญญาณการสะท้อนกลับ (backscatter) จากวัตถุชนิดต่างๆ ท่ีอยู่บนผิวโลก ดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 แสดงลักษณะของการสะท้อนกลับจากวัตถุต่างชนิดกัน
ที่มา ; http://www.geog.ucsb.edu/~jeff/115a/remote_sensing/radar/rad

โดยจุดภาพที่มีความมืด(dark) หมายถึงค่าพลังงานที่สะท้อนกลับมายังเครื่องรับมีค่าตํ่า 
ในทางตรงกันช้ามหากจุดภาพใดที่มีค่าค่อนช้างสว่างก็แสดงว่ามีค่าของพลังงานที,สะท้อนกลับ
มายังเคร่ืองรับสูงกว่าน่ันเอง (เซาวลิต ดิลปทอง, 2544) ซ่ึงค่าพลังงานสะท้อนกลับจะมีค่ามาก 
หรือน้อยข้ึนอยู่กับ ชนิดของวัตถุ (type) 1 ขนาด (size),ลักษณะการเอียงของพ้ืนท่ี (shapes & 
orientation), ความช ืน (moisture content), ความถี่(frequency) และ ล ัก ษ ณ ะ ของโพราไรเซช ัน  

(polarization pu lses^ลอด,จ น ค่าของมุมตกกระทบ(incident angles) ท่ีใช้ด้วย.

http://www.geog.ucsb.edu/~jeff/115a/remote_sensing/radar/rad
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AIRSAR เป็นระบบท่ีมีคุณสมบตในการบันทึกข้อมูลพร้อมๆ กัน 3 ช่วงคล่ืน ได้แก่ C-band 
( ความยาวคล่ืน 5.7 ชม.) L-band (ความยาวคล่ืน 23.5 ซม.) และ P-band (ความยาวคลืน 68 
ซม.) และมีค่าความแยกชัดเซิงพ้ืนท่ี 10 เมตร โดยความแตกต่างของความยาวช่วงคล่ืนจะมีผลต่อ 
การตอบลนองของวัตถุเป้าหมายท่ีแตกต่างกัน(เซาวลิต ศิลปทอง,2544) ดังรูปท่ี4

รูปท่ี4 - แสดงการตอบสนองต่อช่วงคล่ืนที,ต่างกันของวัตถุชนิดเดียวกัน 
ทีมา ะ http://airsar.jpl.nasa.gov
นอกจากน้ี AIRSAR ยังมีระนาบคล่ืน (Polarization) หรือทิศทางการล่งและรับคล่ืนท้ัง 

แนวต้ัง (Vertical -  V) และแนวนอน(Horizontal -  H) โดยกรณีท่ีระนาบท่ีล่งและรับมีระนาบคล่ืน 
เดียวกันจะเรียกว่า like-polarized เช่น HH ซึ่งหมายถึง การล่งและรับคล่ืนในแนวราบ เป็นต้น ใน 
ทางตรงกันข้าม ถ้าระนาบคล่ืนท่ีล่งและรับแตกต่างกันจะเรืยกว่า cross-polarized เช่น HV ซ่ึง 
หมายถึง การล่งคล่ืนแบบแนวนอนและรับคล่ืนแบบแนวด่ิง โดยระนาบคล่ืนท่ีแตกต่างกันผลของ 
การตอบสนองของวัตถุก็แตกต่างกันด้วย ดังรูปท่ี 5

ทึมา ะ http://airsar.jpl.nasa.gov

http://airsar.jpl.nasa.gov
http://airsar.jpl.nasa.gov
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2.1.2 หลกัการเรดาร์

ระบบถ่ายภาพเรดาร์ ( Imaging Radar ) เป็นระบบบันทึกข้อรุ)ลแบบหน้ีงในการสำรวจ 
ข้อรุ)ลระยะไกล เพ่ีอการสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดล้อม โดยเป็นเคร่ึองมือบันทึกข้อ 
รุ]ลท่ีเร์ยกว่า “ active microwave sensor " หร์อระบบ “RADAR" ซ่ึงจะทำการบันทึกข้อรุ)ลในร!วง 
คลี่,นความถ่,ระหว่าง 3 - 1 2 .5  GHz (ความยาวคล,นระหว่าง 2.4 -  100 เซนติเมตร)

ก. หลกัการทำงานของระบบเรดาร์

RADAR ย่อมาจาก RAdio Detection and Banging ซึ่งทำงานโดยการผล้ตและ 
ส่งร!วงคลื่นหร์อสัญญาณ Microwave ออกไปบังเป้าหมายและรับสัญญาณการละท้อนกสับ การ 
ทำงานระบบนี้จะต้องอาตัยจานที่ทำหน้าที่ส่ง และรับสัญญาณไต้ในตัว ลสับหน้าท่ีส่งหร์อรับอย่าง 
ละคร้ัง (Pulse) สัญญาณที่กสับมาจากวัตถุจะต้องถูกบันทึกเอาไข้ ซึ่งแสดงคุณลมบัติของวัตถุ 
น้ัน  ๆตัง2ปท่ี 6

2 ร 4 5 6 7 8 9 10 11 12 บ  14

V777777777Ẑ 7̂7777̂ 7̂ 77̂ ^ 7̂7777̂ 77777777777?,P iôp *£ » นะ** c f  c*4f t «du puJw รุ»rtr t D iw y , 1950. L i l le tu id  «IU K i t ( t J, I9 9 4 j

รปท่ี 6 : แสดงสักษณะการส่งและรันคล่ืนของระบบเรดาร์

ทึมา ะ http://www.geog.uc.sb.edu/jeff/155a/remote_sensing/radar/radar1 .html

http://www.geog.uc.sb.edu/jeff/155a/remote_sensing/radar/radar1
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ข. องคป์ระกอบการร้บ-สง่สญัญาณของระบบเรดาร

การรับ-ส่งพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าของระบบเรดาร์หรอนอกทฟรโมทเชน?ง ม่ความซับช้อน 
มากกว่าการรับพลังงานละท้อนในระบบพราส?ฟรโมทเชน?ง ระบบการรับและส่งพลังานแม่เหล็ก 
ไฟฟ้าของระบบเรดาร์ โดยท่ัวไปจะประกอบด้วยแหล่งกำเน้ดพลังงานท่ีอยู่แหล่งเดิยวกับเคร่ืองรับ 
ลัญญาณ ตัง2ปท่ี 7 ซ่ึงทำหน้าท่ีส่งพลังงานไปยู่เคร่ืองขยายกำลัง และอุปกรณ์บนทํกข้อy ล
เคร่ืองขยายกำลังจะส่งพลังงานไปยู่ลวํท์ชปร้บการส่งหรอรับลัญญาณ สวํท์ชตัวน้ีทำหน้าท่ีเป็นท่ัง 
ใ]มส่งลัญญาณพลังงานไปยังพ้ืนท่ีเป้าหมาย และใ]มเปิดรับพลังงานท่ีสะท้อนกลับ โดยผ่านเสา 
รับ-ส่งลัญญาณ ในขณะท่ีส่งลัญญาณออกไปจะปิดระบบท่ี!บลัญญาณสะท้อนกลับไว้ และใน 
ขณะท่ีรับลัญญาณท่ีสะท้อนกลับมาก็จะปิดระบบในการส่งพลังงาน สวํท์ชจะทำงานเปิด-ปิด เป็น 
จังหวะสลับกัน ม่ความลัมพันธ์กับระยะเวลาท่ีพลังงานเดินทางไปถงพ้ืนท่ีเป้าหมาย และเวลาท่ี 
สะท้อนกลับมา รวมท่ังลัมพันธ์กับการเคล่ึอนท่ีของเคร่ืองบน หรอดาวเท่ียม เม่ือรับพลังงานท่ี 
สะท้อนกลับมาแลัว ลัญญาณจะถูกส่งไปยังเคร่ืองรับลัญญาณ ท่ีทำหน้าท่ีแปลงลัญญาณเป็นข้อ 
^ลเชิงตัวเลข หรอบันทํกลงฟ้ลม์ถ่ายภาพ น้าเป็นเคร่ืองรับบนดาวเทํยมก็จะส่งลัญญาณมายู่สถาน 
รันลัญญาณบนโลกซ่ึงจะทำหน้าท่ีแปลงลัญญาณต่อไป

เ«าป?มทาร?บหรื๗ ฬ ญ ญ าณ ส ์ญ ญ าณ ท ี่{(งไป เป ๋าห ม าย

^ปท่ี 7 -  องค์ประกอบของระบบเรดาร์แบบ side looking airborne radar
ที่มา : คุทธ์นี ดินตร. ความ]พื้น5านด้านทา?สำรวจจากระยะไกล. 2543, หน้า 4-3
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2.1.3 เรขาคณิตของภาพเรดาร์
ท้ังน้ีการบินถ่ายภาพเรดาร์จะเป็นลักษณะการบันทึกข้อมูลด้านข้าง ซ่ึงโดยท่ัวไปจะต้ัง

ฉากกับแนวบินถ่ายภาพ เรียกว่า Side Looking Airborne Radar (SLAR) ลำหรับในกรณีของ
เรดาร์ธรรมดา หรอ Real Aperture Radar ดังรูปท่ี 8 ขนาดของรายละเอียดของจุดภาพ
(resolution) ทางด้านขนานแนวบินถ่าย (ra) จะข้ึนอยู่กับขนาดของจานเรดาร์ (I) ระยะทางจาก 
จานเรดาร์ถึงวัตถุเป้าหมาย (R) และความยาวช่วงคล่ืนท่ีใช้ ( k )  โดยมีความลัมพันธ์ดังน้ี

ra __Xr / I ................................................. (1)

ra = รายละเอียดของจุดภาพทางด้านขนานแนวบินถ่าย
A, = ความยาว'ช่วงคล่ืน,ท่ีใช้
I = ขนาดของจานเรดาร์
R = ระยะทางจากจานเรดาร์ถึงวัตถุเป้าหมาย

TransfiM tlw 
fk receiver

T ransrns I,'receiveSwitch

CE octroi-ta

video
SlUOitl

(ธ; FÛTS recorder

ay tubeICHTI

. แท i

P re v io u s  im a g e  l i r e s

รูปท่ี 8 - แสดงลักษณะการบินถ่ายของ Side Looking Airborne Radar (SLAR) 
ทึมา : Lillesand & Kiefer, 1979
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จะเห็นได้ว่าในกรณีท่ีต้องการให้ได้รายละเอียดของข้อมูลสูง จะต้องออกแบบให้จานมี
ขนาดใหญ่มาก  ๆ อีกท้ังยังต้องบินในระดับต่ํา ซ่ึงเป็นปัญหาในการท่ีจะถ่ายภาพเรดาร์ในระดับสูง 
ให้ได้ข้อมูลรายละเอียดสูง โดยเฉพาะจากดาวเทียม ซ่ึงได้มีการพัฒนาระบบเรดาร์ ท่ีเรียกว่า SAR 
หรือ Synthetic Aperture Radar ข้ึนมา โดยใข้วิธีการประมวลผลข้อมูล โดยอาดัยการเคล่ือนท่ี 
ของตัวยาน เรียกว่า Doppler Effect สร้างเป็นจานสมมุติข้ึนมา ซ่ึงมีขนาดใหญ่กว่าจานจริง 
หลายๆ  เท่า (รูปที, 9)

ทำให้ได้รายละเอียดของข้อมูลสูง แม้จะบินในระดับสูงจากพ้ืนโลกมากๆ  ก็ตาม ซ่ึงพบว่า 
ขนาดของรายละเอียดมีค่าเท่ากับ

เมีอ รายละเอียดของจุดภาพทางด้านขนานแนวบินถ่าย 
ระยะทางจากจานเรดาร์ถึงวัตถุเป้าหมาย

Real Aperture r.3" m / l

(Lfinoth of Synthetic Aperture r3* l!2

รูปที 9 - แสดงลักษณะการบินถ่ายภาพของ SAR 
ที,มา : เซาวลิต ติลปทอง. ความร้เบ้ืองต้นข้อมลเรดาร์. หน้า4
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Range and Azimuth Direction
เน่ืองจากระบบเรดาร์SAR เป็นการบันทึกข้อมูลในลักษณะด้านข้าง ดังนันจึงมีเรองของ 

ทิศทางในสองลักษณะเข้ามาเก่ียวข้อง (รูปท่ี10) ได้แก่
ก. Range Direction
เป็นทิศทางในแนวขวางแนวโคจร (Across-track) หรือกล่าวง่ายๆ  คือขอบภาพในแนว 

ขวาง ซ่ึงขอบภาพด้านใกล้แนวโคจร เรืยกว่า near range ในทางตรงข้ามด้านขอบไกลออกไป 
เรียกว่า far range ในแนว Range direction^'จะปรากฏข้อมูลอยู่ 2 ลักษณะคือ “slant range” ซ่ึง 
หมายถึง การบันทึกข้อมูลบนแนวเล้นตรงจากตัววัตถุเป้าหมาย ซ่ึงข้ึนอยู่กับเวลาท่ีใข้ในการเดิน 
ทางไป-กลับ ของลัญญาณเรดาร์ ซ่ึงเป็นข้อมูลดิบของเรดาร์ แต่ข้อมูลท่ีมาใชในงานจะเป็นข้อมูล 
ในแนวเล้นตรงบนพ้ืนโลก เรียกว่า “ground rang” ซ่ึงมีปัจจัยของ มุมถ่ายภาพ (incidence 
angel) เข้ามาเก่ียวข้อง โดยใช้ในการเปล่ียนข้อมูลดิบจาก slant rang เป็น ground range

ข. Azimuth Direction
หมายถึง ทิศทางในแนวขนานกับแนวโคจร (Along-track)

Airborne Radar Geometry

Range Direclton
(Croas-Track)

รูปท่ี 10 -  แสดง Range and Azimuth Direction ของ SAR
ทีมา : http;//www.geog.ucsb.edu/~jefrf/1159/remote_sensing/radar

http://www.geog.ucsb.edu/~jefrf/1159/remote_sensing/radar
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ค. Resolution
ในระบบเรดาร์มีลักษณะของรายละเอียดของภาพใน 2 ทิศทางคือ 

range resolution 
- azimuth resolution
range resolution (rp) คือรายละเอียดของข้อมูลในแนวขวางการโคจร ซ่ึงอยู่กับระยะเวลา 

ระหว่างการรับและการส่งสัญญาณเรดาร์ในแต่ละคร้ัง (pulse ;T) ย่ิงช่วงระยะเลาท่ีใข้ในการเดิน 
ทางน้อยเท่าใด รายละเอียดของข้อมูลก็จะสูงมากข้ึนเท่าน้ัน

azimuth resolution (ra) คือรายละเอียดของข้อมูลในแนวขนานการโคจร ซ่ึงข้ึนอยู่กับมุม 
ของลำสญัญาณ (bh) ซึงสัมพันธ์โดยตรงกับขนาดของจานเรดาร์ซ่ึงหากขนาดของจานเรดาร์ย่ิง 
กว้าง มุมก็จะย่ิงแคบ ทำให้ได้รายละเอียดของข้อมูลสูงย่ิงข้ึน

ที'มา : เซาวลิต คืลปทอง. ความรู้เบ้ืองต้นข้อมูลเรดาร์. หน้าร

2.1.4 การว ิเคราะห ์ข ้อม ูลเรดาร์

ข้อมูลเรดาร์เป็นข้อมูลท่ีแทนปฏิสัมพันธ์ระหว่างลำแลงของเรดาร์กับพ้ืนผิวโลก โดยค่า
ความสว่างบนภาพ หมายถึง ปริมาณของพลังงานท่ีใด้รับโดยจานรับจากพัลสัท่ีกลับมา ความเข้ม 
ของภาพจะสัมพันธ์กับพลังงานท่ีกลับล่เคร่ืองรับ กล่าวคือ ถ้าความเข้มท่ีปรากฏบนภาพมีความ 
เข้มมาก (มืด) ก็แลดงว่าพลังงานท่ีกลับมายังเคร่ืองรับน้อย ในทางตรงกันข้ามหากความเข้มท่ี 
ปรากฏบนภาพมีความเข้มน้อย (สว่าง) ก็แสดงว่าพลังงานท่ีกลับมายังเคร่ืองรับมาก
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ดังนั้นการวํเคราะฟั&อมูลเรดาร์ระพรารณารากค่าความม-จาง (Intensity) ของ 
สัญญาณละท้อนกลับ รีรงลามารถอธบาย'ไดัดั'ใยลมการพดาf  (radar equation) ดังน้ี

Pr = X 2 / (4 Î)3. Jr  g2 / R4. CT° dA......................... ( 3)

เม่ือ Pr พลังงานท่ีละท้อนกลับเรีท^จานเรดาร์
Pt พลังงานท่ีส่งออกจากจานเรดาร์
G antenna gain
A พ้ืนท่ีของวัตอุฟ้าหมาย
R ระยะทางรากรานเรดาร์ถึงฟ้าหมาย

O
CT ค่าสัมประสิทธของการละท้อนสัญญาณเรดาร์

รีเงค่า CT นี้ไวัในการบอกคุณลักษณะของวัตอุฟ้าหมายรีเงมหน่วยเป็นเด?เบล (db)

ก. สกัษณะการสะทอ้นชองสญัญาณเรดาร ์(Radar scattering)
เมื่อสัญญาณเรดาร์ตกกระทบวัตอุระ๓ ดการละท้อนในรปแบบต่างๆกัน (2ปท่ี 12) ไดัแก่ 

การละท้อนจากผิวเรียบ (specular reflection) การละท้อนจากพ้ืนผิวท่ัวไป (diffuse reflection) 
และ การละท้อนจากพื้นผิวทำมูมระหว่างกัน (Conner reflection) โดยสัญญาณเรดาร์ละท้อน 
กลับท่ีบันทํกเป็นรีเอมูลจะเรียกว่า black -  scattering และจากสัญญาณนี้นำไปล!กงเป็นค่าความ 
เรีเม เพ่ีอให้ปรากฎเป็นภาพนำไปใ?งานท่ัวๆ ไป

2ปท่ี 12 - แลดง2ปแบบการละท้อนสัญญาณเรดาร์
ที่มา : http://www.dweb.ccrs.urcan.gc.ca/ccrs/db/polarim/chapter1/chap1_5_e.cfm

http://www.dweb.ccrs.urcan.gc.ca/ccrs/db/polarim/chapter1/chap1_5_e.cfm
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ลักษณะการสะท้อนสัญญาณเรดาร์จากวัตถุ สามารถแปงน 2 ลักษณะดังนี้ 
ก. การกระลัดกระจายพนผว (surface scattering)

เป็นลักษณะการสะท้อนลัญญาณเรดาร์จากผววัตถุโดยตรง ดัง?ป 13 ค่าการกระลัด 
กระจายข้ึนอยู่ดับความหยาบความละเอยดของผวหน้าวัตถุ (surface roughness) โดยวัตถุที่ผว 
หน้าเรียบ จะให้ค่าการกระลัดกระจายกลับน้อยกว่าวัตถุที่ม่ผํวหน้าหยาบ การกระลัดกระจายพื้น 
ผํวยังลัมพันธ์ดับชุมตกกระทบ (incidence angle) และความยาวของคลื่นไมโครเวฟอกดัวย 
กล่าวคอ ในกรณี'ท่ีชุมตกกระทบเพ้ืม่ข้ึน ณ ความยาวคล่ืนเดยวดัน จะทำให้ค่ากระลัดกระจาย 
กลับลดลง น้าชุมตกกระทบแคบบนวัตถุผํวหน้าละเอยดจะมค่าการกระลัดกระจายกลับสูงกว่า 
วัตถุท่ีมีผํวหน้าหยาบ และในกรณท่ีชุมตกกระทบเป็นชุมเดียวดัน คลื่นขนาดลันกว่าจะแยกค่า 
ความขเขระไดัสูงกว่า คลื่นท่ีมีขนาดยาวมากกว่า ลัาห!บวัตถุที่เป็นนํ้า จะเกดการกระลัด 
กระจายกลับในแบบพ้ืนผวไดัเพยงอย่างเดียว เนึ่องจากคล่ืนไมโครเวฟไม่สามารถทะลุทะลวงผว 
หน้าของนํ้าไดั

?ปที่ 13 - แลดง Surface scattering จากพื้นผํวลักษณะ 
ที่มา ะ เซาวลํต ดิลปทอง. ความเใพ้ืคงต้น'ร์[อุรุ)ลเรดาร์. หน้า12

ช . การกระลัดกระจาอเ?งปรมาตร (Volume scattering)
เป็นลักษณะการสะท้อนของวัตถุโดยท่ัวไป (?ปท่ี 14) เๆ รน พ้ืนท่ีปา พื้นที่เพาะปลูกเกษตร 

กรรม ดินแห้ง ทรายแห้ง นํ้าแข็ง เป็นต้น โดยจะเป็นผลการสะท้อนท้ังจากผํวหน้าวัตถุ และภายใน 
องค์ประกอบของวัตถุเอง ตามความลามารถในการทะลุทะลวงของคลื่นเรดาร์ ค่า scattering จง 
ข้ึนดับ surface roughness ประการหน่ึง และค่าคุณสมบํตทางไฟฟ้า (dielectric constant) ของ 
วัตถุ ขึ้งหากค่าคุณสมบัดิทางไฟฟ้าสูง ก็จะล่งผลให้การสะท้อนลัญญาณเรดาร์ไต้มาก และเม1อ 
วัตถุมความขึ้น (water content) เพ่ิม1ข้ึน ก็จะทำให้ค่าคุณลมปัตทางไฟฟ้าสูงตามไปด้วย
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^  DIRECT BACKSCATTER FROM 
w  PLANTS ®  3 cm (X-Band)
/K n DIRECT BACKSCATTER FROM 
^  SOIL ๏  24 cm (L-Band)

รูปท่ี 14 : แสดงลักษณะการสะท้อนของพ้ืนท่ีป่า 
ท่ีมา http://www.geog.ucsb.edU/~jeff/115a/remote_sensing/radar/radar1 .html 
นอกจากน้ียังมีลักษณะการสะท้อนลัญญาณเรดาร์ท่ีสำคัญอีกประการหน่ึง เรียกว่า การ 

สะท้อนเชิงมุม (Conner reflect) ซ่ึงเป็นการสะท้อนของวัตถุท่ีมีลักษณะเป็นผิวเรียบทำมุมฉาก 
ซ่ึงกันและกันโดยมีทิศทางของมุมฉากหันเข้าหาจานเรดาร์ โดยลักษณะการสะท้อนแบบน้ีจะให้ 
คา่ลญัญาณสงูมาก ทำให้เห็นเป็นสิขาวหรีอสว่างบนภาพ ลักษณะ Conner reflect น้ีจะพบ 
อย่างซัดเจนในบริเวณท่ีเป็นตัวเมือง เน่ืองมาจากสิงก่อสร้าง อาคาร บ้านเรือนต่างๆ น่ันเอง โดย 
ส่ิงปลูกสร้างเหล่าน้ีมีโครงสร้างเป็นมุมฉากมากมาย (รูปท่ี 15 ก )  ซ่ึงการทำมุมฉากน้ีทำให้ค่า 
การกระจัดกระจายกลับสูงมาก สำหรับแปลงเกษตรหากมีลักษณะสูงต้ังเป็นแถวเป็นร่อง จะมี 
ลักษณะของวัตถุท่ีวางตัวในแนวต้ังฉาก (รูปท่ี 15 ข) โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากพ้ืนผิวโดยรอบมี 
ลักษณะเรียบ ก็จะให้ค่ากระจัดกระจายกลับสูงด้วยเช่นกัน

รูปท่ี 15 -  การกระจัดกระจายกลับจากวัตถุท่ีมีลักษณะเป็นมุมฉาก
(ก) การกระจัดกระจายกลับจากวัตถุท่ีมีลักษณะเป็นมุมฉาก จากส่ิงก่อสร้าง 
(ข) การกระจัดกระจายกลับจากวัตถุท่ีมีลักษณะเป็นมุมฉากในธรรมชาติ 

ท่ีมา : ศุทธินี ดินตรี. ความรู้พ้ืนฐานด้านการสำรวจจากระยะไกล. 2543, หน้า 4-14

http://www.geog.ucsb.edU/~jeff/115a/remote_sensing/radar/radar1
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2.1.5 ปจัจยัควบคมุคณุลกัษณะขอ้มลูเรดาร์
วัตอุต่าง  ๆจะตอบสนองต่อสัญญาณ1รดาf  นละปรากฏให้เห็นบนภาพ ( Image brightness) 

นตกต่างกันออกไป โดยมปัจจัยควบคุมที่สำคัญ คอ
1. ปจัจยัระบบเรดาร ์(System parameters) ได,แก*

ก. ความยาวรเวงคลนี ( wavelength )
ความแตกต่างของความยาวร!วงคล่ืนจะมผลต่อการตอบลนองของวัตอุเป้าหมายต,อร!วงคล่ืนน้ัน  ๆ
ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ ให้แก่ 
- ความลามารถในการทะลุทะลวง
ความลามารถในการทะลุทะลวงของแต่ละร!วงคล่ืนจะแตกต่างกัน โดยชิวงคลื่นที่ยาวกว่าจะมคุณ 
ลมบดในการทะลุทะลวงเข้าไปในองค์ประกอบรองวัตอุให้ดีกว่า เร!น กรณีของพ้ืนท่ีป่าไม้ ค่าการ 
ละห้อนใน แบนค์ X จะให้จากข้ึนเรือนยอดคอนบนของต้นไม้ ในขณะที่ภาพที่จากจากแบนค์ C 
เป็นค่าการละห้อนจากพุ่มเรือนยอดของต้นไม้ในขณะที่ภาพท่ีไห้จากแบนด์ L จะไห้ค่าการละห้อน 
ที่ผสมท้ังจากพุ่มเรือนยอด ลำต้น ตลอดจนค่าการละห้อนจากผํวดีน (^ปท่ี 16)

X b w a i ' l o )  c W a d  < ~ « o » )  U W nd 1-Hem ) 
N ot p o M tn t*  A laoo t p o a t tr a to  p*n*tr* t*

รปท่ี 16 -  แลดงความลัมพันร์ของชิวงคลื่น ความสามารถในการทะลุทะลวงของแต่ละร!วงคล่ืน
ทมา : http://www.gisdemelopment.net/application/archeology/site/archs0002.htm

ข. ระนาบของคลีน (Polarization)
วัตชุท่ีมีทรวดทรงเชิงเรขาคณิต จะลามารถตอบลนองต่อความแตกต่างของระนาบของคล่ืนท่ีใข้ไห้ 
ขัดเจน ท}น พชเกษตร ซ่ึงม้ทรวดทรงข้ึนทางดง ไห้แก่ ต้นข้าว ข้าวโพด จะละห้อนต่อร!วงคล่ืนใน 
ทางดิ่ง (Vertical) ให้ดี ในขณะเดียวกันก็จะยอมให้ร!วงคล่ืนในระนาบนอน (Horizontal) สามารถ 
ทะลุเข้าไปภายในไห้ห้วยเร!นกัน ท้ังน้ีพบว่าค่าการละห้อนของร!วงคล่ืนเดียวกัน แต่ต่างระนาบของ 
คลื่นจะมค่าแตกต่างกันออกไป นอกจากน้ีความแตกต่างของระนาบของคล่ืนท่ีรบกลับ (cross
polarization VS. right -polarization) ก็มผลต่อค่าการละห้อนห้วยเชินกัน

http://www.gisdemelopment.net/application/archeology/site/archs0002.htm
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ค. มมถ่าซภาพ (Incidence Angle)
มุมถ่ายภาพ หมายทง มุมเอียงในการถ่ายภาพ หรอ การบันM อมุล เป็นมุมวัดจากแนว 

ด่ิงชองตัวดาวเทยม หรอ ตัวเด่รึ๋องบน ตับแนวสัญญาณเรดา f ทีส่งออก,จากเคร่ืองมอบนทท4โ®มูล 
หรอมุมตกกระทบของสัญญาณเรดารี’บนวัตถุเป้าหมายน่ันเอง(2ปท่ี 17)

รปท่ี 17 : แสดงลักษณะของมุมถ่ายภาพ (Incidence Angle)
ที่มา : http://www.geog.ucsb.edU/~jefrf/1159/remote_sensing/radar

มุมตกกระทบของสัญญาณเรดาf  บนพ้ืนผิววัตถุ มผลต่อการสะท้อนกลับของสัญญาณ 
เรดาf  อย่างตัดเจน เนั่องจากการถ่ายภาพเรดาf เป็นการถ่ายภาพในลักษณะมุมเอียง พบว่าใน 
กรณที่ใตัมุมถ่ายภาพที่แคบกว่า การสะท้อนกลับของสัญญาณจะมากกว่า ณ พื้นผิวลักษณะ
เดียวตัน นอกจากนี้ยังสัมพ้นธ์ตับความหยาบ ความละเอียดของพ้ืนผิวอีกด้วย เว่น กรณีของพื้น 
ผิวเรียบ ที่มมุมตกกระทบแคบ (ไม่เกน 20 องศา) พบว่าค่าการสะท้อนกลับจะสูงมาก และจะลด 
ลงอย่างรวดเร็วในขณะที่พื้นผิวฃÎ ขระ

http://www.geog.ucsb.edU/~jefrf/1159/remote_sensing/radar
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2. ปัจจัยคุณสมบ้ตของวัดถ (Object Parameters)
ก. ความหยาบความละเอยด (ความข^ขระ) ของพ้ืนผิว (Surface roughness) 

คุณลักษณะของพื้นผิวของวัตถุเป๋าหมายจะมอีทธํพลอย่างมากด่าการละท้อนกลับของสัญญาณ 
เรดา? โดยทอเป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมการละท้อนกลับของสัญญาณเรดาf  ชงหมายถงความเวัม 
หรือจางของภาพเรดา?ที่ปรากฎ

ความข?ขระ หรือ ความหยาบละเอียดของผิววัตถุ วัดได้จากลักษณะองค์ประกอบของผิว 
วัตถุ (surface textural features) ฟ่น ลักษณะใบและทรงทุ่มของด้นไม้ ขนาดของเม็ดกรวด ทราย 
ดิน เป็นต้น โดยการเปรียบเท้ยบขนาดความแตกด่างในแนวนอนและแนวต้ัง ประกอบกับลักษณะ 
ทางเรขาคณตของวัตถุน้ันๆ กับขนาดของคล่ืนไมโครเวฟ และถุมท่ีคล่ืนตกกระทบกับผิววัตถุ ตาม 
๓ ณฑ์ของ Rayleigh Criterion 4งอธํบายด้วยสูตร ท่ี 4 และ 5 ดังน้ี 

เกณฑ์ชองพ้ืนผิวเรียบ
h < À , /  25S in ô ......................................(4)

เกณฑ์ของพ้ืนผิวข?ขระ

h > ^ /  4.4 Sin0 .....................................(5)

เม่ือ h = ดัชน้ความข?ขระ

À, = ความยาวคล่ืนเรดา?

0  = ถุมท่ีพลังงานตกกระทบกับผิววัตถุ

ที่มา : คุทธํน้ ดินตรื. ความjพ้ืน5านด้านทา?ลำรวจจากระยะไกล. 2543. หน้า 4-6
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จากเกณฑ์ของ Rayleigh Criterion (สูตรท่ี 4 และ 5) พบว่าหากบุมตกกระทบท่ีเท่ากัน 
แต่ความยาวคลื่นที่แตกต่างก้น คล่ืนท่ีมีความยาวท่ีสันกว่า จะแลดงความขÎขระได้มากกว่าคล่ืนท่ี 
มขนาดยาว และคล่ืนท่ีสันกว่าจะให้รายละเอยดของวัตถุต่างๆตามสักษณะของพ้ืนผวได้มากกว่า 
คลื่นขนาดยาว (คุทธิน ด้นต,รี, 2543)

ข.คุณสมป้ตทางไฟฟ้า (Dielectric Properties)

วัตถุแต่ละขน๊ดมคุณลมบตทางไฟฟ้า ในการตอบลนองต่อท้วงคล่ืนแตกต่างกัน ชื้งเรียกว่า 
dielectric constant (e) ชื้งหมายถง คุณสมบ้ตในการยอมให้ผ่าน (permittivity) และการเป็นล่ือ 
นำพลังงาน (conductivity) วัตถุที่มีค่า e สูงจะให้การสะท้อนของสัญญาณสูง โดยค่า e นื้จะแปร 
เปลี่ยนตามค่าความชื้นของวัตถุด้วย กล่าวคือเม่ึอวัตถุมความช้ืนเพ่ิมช้ืนค่า e จะเพ่ิมตามไปด้วย 
น่ันหมายกง เราลามารถแยกแยะความแตกต่างของค่าความช้ืนของวัตถุ*ณํดเด้ยวกันได้โดยอาลัย 
คุณลมปัตดังกล่าวนี้ ชื้งค่า e จะเป็นปัจจัยควบคุมการละท้อนของสัญญาณเรดาf  ร่วมกับความ 
หยาบความละเอยดของพื้นผวด้วย โดยธรรมชาตํวัตถุต่างๆจะมีค่าความช้ืนอยู่ระหว่าง 3-8 แต่ 
ลำห?นนั้าจะมีค่าความชื้นอยู่ประมาณ 80 จงทำให้สัญญาณเรดา?ไม่ลามารททะลุผ่านน้ีาได้

กล่าว'โดยสÎปคือ เม่ือวัตถุมีความช้ืนต่ําหรอแห้ง จะมีคุณลมบตยอมให้ท้วงคล่ืนผ่านไปได้ 
ง่าย นั้นหมายกงคล่ืนสามารถทะลุทะลวงไปได้ไกลแต่จะลดลงเม่ือความช้ืนของวัตถุเพิ่มช้ืน

ค. การวางตัวของวัตถุและลักษณะภูมิประเทศ (Orientation and topographic feature)

ลักษณะ2ปทรงของวัตถุ และการวางตัว โดยเฉพาะวัตถุท่ีมี^ปทรงเวังเสัน ท้ังในแนวด่ิง 
หรอ แนวนอน จะตอบลนองต่อสัญญาณเรดา? แตกต่างกันออกไปตามทํศทางการวางตัวของ 
วัตถุ ฟน แนวร่องเพาะปลูกที่วางต้ังฉากกับทิศทางของสัญญาณ จะให้ค่าการสะท้อนสูงกว่าใน 
ทํศทางล่ืน เม่ืองจากแนวร่องเอยงเท้าหาจานเรดา? ชื้งทำให้สัญญาณท่ีล่งออกมาละท้อนกลับได้ 
มาก (มีคุณลักษณะคลัายกับ Corner reflector) โดยเฉพาะแถวปลูกท่ีเป็นระเมียบสม่ําเลมอจะ 
ให้ค่าการสะท้อนสัญญาณเรดา?สูง เรียกว่า bowtie effect ล่ืงหมายกง การสะท้อนจากพ้ืนผว 
แบบ resonance คือการการสะท้อนแบบลูกคล่ืนสม่ําเสมอ (เๆ 1น คล่ืนในทะเล)
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3. คุณสมบ้ติการสะท้อนสัญญาณเรดาร์จากวัตถุ
ในการวิเคราะห์ข้อมุเลเรดาร์ ค่าตัวแปรท่ีนำมาสืกษา ได้แก่ ค่าการสะท้อนกลบของ 

สัญญาณเรดาร์ (Back-scattering) ซ่ึงลามารทแยกแยะได้ 2 กรณีหลัก ตังน้ี

1. ค่าสะท้อนกสับของสัญญาณเรดาร์ ท่ัไค้จากน้ัา (Back-scattering from water)
ด้วยลาเหตุท่ีๆ!วงคล่ืนเรดาร์ไม่ลามารถทะลุผ่านผิวน้ําได้ ตังน้ัน ค่าการสะท้อนสัญญาณเรดาร์ 

จากน้ําจงเป็นค่าการสะท้อนจากพ้ืนผิวเหยงอย่างเดยว น้ันก็คอ ค่าการละท้อนสัญญาณเรดาร์ 
จากนํ้าจะเป็นแบบ Surface scatter เท่าน้ัน

2. ค่าสะท้อนกสับของสัญญาณเรดาร์ ท๋ึไคจากแผ่นคน (Back-scattering from land)
การละท้อนกสับของสัญญาณเรดาร์Iนส่วนของแผ่นดินน้ันจะเป็นไปในลักษณะของการผสม

ผสานจากส่วนต่างๅ ของวัตถุเป้าหมายตามความลามารถในการทะลุทะลวงผ่านเข้าไปในตัวเป้า 
หมายนั้นๅ ซ่ึงจัดเป็นลักษณะการละท้อนท่ีเร์ยกว่า Volume scatter ตังน้ัน ตัวแปรหลักที่จะควบ 
คุมค่าการสะท้อนสัญญาณเรดาร์นั้น จะมาจากความหยาบหรอความละเอยด และคุณลมบ้ตทาง 
ไฟฟ้าของวัตถุของวัตถุเป้าหมาย ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้ว ค่าการสะท้อนสัญญาณเรดาร์จะเป็นไปใน 
ลักษณะของการผลมผลาน เๆ เน จากเรือนยอคพช ลำด้น และดิน เป็นด้น

ก. การสะท้อนจากพึช
กรณีของปาไม้ค่าการละท้อนจะประกอบไปด้วย ค่าการสะท้อนจากเรือนยอด จากลำด้น และจาก 
โครงลรัางภายใต้เรือนยอด ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับความยาว !ๆวงคล่ืนท่ีใข้ ลำหรับกรณีของพชเกษตร ก็จะ 
เป็นการสะท้อนจาก ยอดพซ (canopy) และจากดิน ตลอดจนจากน้ันใต้ผิวดิน ตัง£ป 19 เป็นต้น

£1เท 19 -  แลดงการสะท้อนแบบต่าง  ๆจากพช
ที่มา : http://www.gisdemelopment.net/application/archeology/site/archs0002.htm

http://www.gisdemelopment.net/application/archeology/site/archs0002.htm
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ปัจจัยท่ีควบคุมการสะท้อนสัญญาณเรดาร์ของพืช จะประกอบด้วย ความหนาแน่นของ 
พืช โครงสร้างÎรอนยอด 2ปทรงของพืช สักษณะใบ การรวมตัวของพืช ระบบการเติบโต ความชื้น 
และความหลากหลายของพืชด้วย

ซ. การสะท้อนจากคน
การสะท้อนจากดิน ลักษณะการสะท้อนจากมาจากผิวดิน และภายในผิวดิน ช้ืงช้ืนอยู่กับ คุณ 
สมบ้ติของติน ชนิดดิน ความขÎขระของผิวดิน ความช้ืนในดิน เป็นด้น ในกรณท่ีดินแห้ง จะทำให้ 
^วงคล,นลามารถทะทุทะลวงเท้าไปไดิใกลภายใด้ผิวดิน และ'จะลดลงเม่ึอความ1ช้ืน'ของดินเพื,บ่ชื้น

ค. การสะท้อนจากสิงก่อสราง
สิงก่อล?าง เๆ เน อาคาร ถนน ทางรถใฟ ละทาน เป็นด้น ค่าการสะท้อนส่วนใหญ่จะเป็นไปใน 
ลักษณะของ Conner reflector น่ันคอ ค่าการละท้อนจะสูงมากโดยปรากฏให้เป็นสิขาวบนภาพ 
เรดาร์โดยเฉพาะอย่างยงบรํเวณที่เป็นตัวเมือง

2.1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวซ้อง

Laili, Mariamni and Noh (1998) ทำการดิกษาลักษณะของค่าสัมประสิทธของการ 
สะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ (backscattering coefficient ) โดยใท้วิธการติความด้วยลายตา 
โดยอาลัย สิ (color), ลวดลาย(texture), 2ปแบบ(pattern) และขนาด (size) ของสิงปกคลุมดิน 5 
ชนิด ได้แก่ ยางพารา 1ปาล์มนํ้ามัน 1 ป่าธรรมชาติ, พ้ืนท่ีเปิดโล่ง(clear-cut) และ ชุมชน ใน 
ประเทศมาเลเ !ๆย ด้วยท้อมูล AIRSAR (L-HH,L-W,L-HV,P-HH,P-W และ P-HV) โดยการดิกษา 
อยู่บนสมมุติฐานว่า พืชมืค่าความชื้น (moisture content) ท่ีเท่ากัน และพื้นท่ีดิกษามืค่าความชื้น 
ของดินท่ีเหมือนกัน ผลการดิกษาพบว่า พืชแต่ละชนิดมืลักษณะโครงส?างของใบและลำด้นท่ีแตก 
ด่างกัน ช้ืงส่งผลให้ค่าลัมประสิทธของการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์แตกด่างกัน จากการ 
ดิกษาพบว ่า  แบนด์ L (HH.HV.W) ให้ค่าสัมประสิทธของการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ของ 
ชุมชนสูงสุด และให้ค่าสัมประสิทธของการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ของพ้ืนท่ีเปิดโล่งค่ําสุด 
ในขณะท่ีพ้ืนท่ีเพาะปลูกให้ค่าสัมประสิทธของการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ปานกลางทั้งใน 
แบนด์ L (HH.HV.W) และ แบนด์ P(HH,HV,พ )  และพบว่า แบนด์ L (HH.HV) ให้ความแตกต่าง 
พ้ืนท่ีเพาะปลูกกับพ้ืนท่ีปาล์มน้ํามันได้อย่างชัดเจน

Laili et al. กล่าวสXปว่า เป็นการง่ายท่ีจะจำแนกพ้ืนท่ีท่ีเป็นพืช (vegetated area) กับพื้น 
ท่ีๆไม่มืพืช (non-vegetated area) ด้วยท้อมูล AIRSAR นอกจากน้ียังพบว่าลำห?'บพืช (ปาล์มนํ้า



25

มัน,ป่าธรรมชาติ,ยางพารา) จะให้ค่าเฉล่ียของค่ากระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์มาก เม่ือ 
มีความหนาแน่ของพืชมากและมความเป็นเอกพันธ์ (homogenous) ในทางตรงกันข้ามพืชจะให้ 
ค่าเฉล่ียของกการกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์น้อยลงเม่ือมีความคละกันของชนิดพืช 
มากข้ึนอีกด้วย นอกจากน้ีพบว่าพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติกับยางพาราให้ค่าเฉล่ียของค่ากระจัดกระจาย 
กลับของสัญญาณเรดาร์ท่ีใกลัเคยงกันจํงเป็นการยากท่ีจะแยกพ้ืนท่ีท้ังสองออกจากกันด้วยการติ 
ความด้วยลายตาเพียงอย่างเดียว

Lee, Liew and Kwho (2001) ทำการสืกษาลักยภาพข้อรุ)ล AIRSAR ในการจำแนกสิงปก 
คลุมติน 6 ชนิดได้แก่ ข้าว ยางพารา หญ้า แม่น้ีา ข้นเวย์ (Runway) และพ้ืนท่ีท่ีเป็นสิงปดูกสข้าง 
(Built-up area) บร๊เวณตะกันตกเฉยงเหนิอของประเทศมาเลเข้ย โดยไข้วธ์จำแนกแบบกำกับ และ 
อาลัยวธการประมาณค่าลนิติแบบ Maximum Likelihood เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ (Decision 
Rule) โดยใข้ข้อรุ)ล AIRSAR ท่ีมันทํกด้วยข้วงคล่ีน แบนด์ c  (HH.HV, พ ) และ แบนด์ L 
(HH.HV,พ ) โดยทกเม่ือกันท่ี 3 ธันวาคม 1996 โดย LEE et al. ได้ใข้วธการกรองภาพแบบ Lee 
filter ขนาดหน้าต่าง 5*5 เพ้ือลดสัญญาณรบกวน

ผลการสืกษาพบว่า สิงปกคลุมตินแต่ละชนิดมีลักษณะของการกระจัดกระจายกลับชอง
สัญญาณเรดาร์ที่แตกต่างกันท้ังน้ีขึ้นอยู่กับลักษณะของพ้ืนผวของสิงปกคลุมตินแต่ละชนิดและขึ้น 
อยู่กับความยาวคล่ืนท่ีใข้ในการมันทกข้อรุ)ล นอกจากน้ี LEE et al. ได้พบข้อสังเกตท่ีน่าสนใจคอ 
แบนด์L สามารถให้ความแตกต่างของพื้นที่ นาข้าว กับ พ้ืนท่ีท่ีเป็นล่ีงปลูกสข้างได้อย่างข้ดเจน ใน 
ขณะท่ีพ้ืนท่ีท่ีเป็นสิ,งปลูกลข้างมีค่าการกระจัดกระจายกลับสูงสุดใน L-HH ตังนั้นหากต้องการแยก 
พ้ืนท่ีนาข้าวกับพ้ืนท่ีๆเป็นล่ีงปลูกสร้างออกจากกันโดยใข้แบนด์เด่ียวจากข้อรุ]ล AIRSAR พบว่า L- 
HH ให้ค่าต่างระหว่างลองส่ิงน้ี'ได้ดีท่ีลุด ลำหรบยางพาราพบว่าไห้ค่าการกระจัดกระจายกลับของ 
สัญญาณเรดาร์สูงไนแบนด์ L แต่ไห้การกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์ค่อนข้างปาน 
กลาง (medium scattering) แบนด์ C ข้ึงลักษณะของการสะท้อนกลับเป็นการสะท้อนแบบท่ัวไป 
(vegetation scattring) ลำหรบสิงปกคลุมชนิดอ่ึนๆ ให้ค่า การกระจัดกระจายกลับของสัญญาณ 
เรดาร์ค่อนข้างปานกลาง ทั้งในแบนด์ L และ แบนด์ C และหากต้องการแยกพ้ืนท่ีนาข้าวกับ 
ยางพาราออกจากกันพบว่า C-HV และL-HV ให้ความแตกต่างของสิงปกคลุมตินท้ังลองชนิดได้ 
อย่างชัดเจนแต่ไม่เหมาะลำหข้นการสืกษาพ้ืนท่ีๆเป็นสิงปลูกสร้าง แต่ในภาพรวมของแลัวพบว่า C- 
HH และ L-HH ให้ผลการแยกชัดได้ดีท่ีสุด และเม่ือทำการจำแนกข้อรุ)ลของแต่ละข้วงคล่ีนได้ผลตัง 
ตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 - แสดงผลการจำแนกของสิงปกคลุมดินทั้ง6 ชนิด

Percent of correct classified into
Paddy Rubber Built-up area Grassland Runway Waterbody Overall ACC.

C-band 80.78 83.59 73.44 79.18 75 70.82 78.18
L-band 87.65 80.12 85.83 72.55 74.03 71.09 80.74

ทมา: http:// www.gisdevelopment.net/aars/acrs/2002/luc/luc011 .shtml

จากตารางที่1 LEE et al. พบข้อสรุปว่าแบนด์ L ให้ค่าความถูกต้องในการจำแนก 
ข้อมูล แต่ละประ๓ ทได้ดีกว่า แบนด์ C และให้ค่าเฉลี่ยของการจำแนกรวมถึงร้อยละ 80.74

Enrico, Epifanio, Florence, and Randy (1998) ทำการดีกษาลักษณะของการกระจัด 
กระจายกลับของลัญญาณเรดาร์ ของสิงปกคลุมดิน 5 ชนิด ได้แก่ ป่าไม้, พื้นที่ปลูกสร้าง, นาข้าว, 
แหล่ง1นา และ พื้นที่เลี้ยงปลา (fish ponds) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อดีกษาลักษณะปฎิกริยาของการ 
กระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาf ต,อช,วงคลื่นและทิศทางการแผ่ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยใช้ข้อมูล AIRSAR (C-HH, C-HV, C-W,L-HH,L-HV,L-W,P-HH,P-HV,P-W) บันทึกเม่ือ 28 
พฤศจิกายน 1996 โดยใช้พื้นที่ดีกษาบริเวณ Coastal Panay ผลการดีกษาแสดงดังรูปที่20

รูปท่ี 20 -  กราฟแสดงลักษณะของค่าการกระจัดกระจายกลับเฉลี่ยของสิงปกคลุม 
ดินแต่ละชนิด ( Enrico al et., 1998)

Enrico al et. สรุปผลการดีกษาว่า สิงปกคลุมดินแต่ละชนิดให้ค่าการกระจัดกระจายกลับ 
ท่ีแตกต่างดัน โดยพบว่า แหล่งนํ้าดับพื้นที่เลี้ยงปลา จะให้ลักษณะของการกระจัดกระจายกลับของ 
ลัญญาณเรดาร์ท่ีเหมือนดัน และมีค่าการกระจัดกระจายค่อนข้างตํ่า ในทุกแบนด์และทุกทิศทาง 
การแผ่สนามแม่เหล็กไฟฟ้า แต่พบว่าในทิศทางการแผ่สนามแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ พ  จะให้ค่าการ

http://www.gisdevelopme
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กระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์สูงสุด สำหรับพื้นที่ๆเป็นสิงปลูกลร้างหรือชุมชน พบว่ามี 
ค่าชองการกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์ค่อนข้างสูงทุกแบนด์และทุกทิศทางการแผ่ 
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ทั้งนี้เนื่องจากการสะท้อนของวัสดุที่ใข้ก่อลร้างตัวอาคาร และหลังคา ตลอด 
จนเกิดการสะท้อนเข้งมุม (Conner scattering) ของตัววัตถุจึงส่งผลให้ค่ากระจัดกระจายกลับของ 
สัญญาณเรดาร์ค่อนข้างสูง สำหรับพืชพรรณ (ปาไม้,นาข้าว) มีลักษณะของการสะท้อนที่ประกอบ 
ด้วย การสะท้อนแบบทั่วไป (diffuse scattering) และ การสะท้อนจากองค์ประกอบภายในของพืช 
(bounce Connor)

Prakoso (2003) ทำการจำแนกความแตกต่างของพื้นที่ป่าในประเทศอินโดนีเซีย ด้วยข้อ 
มุล AIRSAR แบนด์ c  ,L และ P (HH,HV,พ ) โดยมีจุดประสงค์เพื่อดีกษาลักษณะของการกระจัด 
กระจายกลับของสัญญาณเรดาร์ของป่าแต่ละประ๓ ท พร้อมทั้งจำแนกข้อมูลด้วยวิธีกำกับ
(Supervised Classification) และใช้การประมาณค่าทางสถิติด้วยวิธี Maximum Likelihood ผล 
การดีกษาพบว่าปาแต่ละชนิดให้ค่าการกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์ที่แตกต่างกันและ 
เมื่อบันทึกด้วยช่วงคลื่นและทิศทางการแผ่สนามแม่เหล็กที่ต่างกันค่าของการกระจัดกระจายกลับ 
ของสัญญาณเรดาร์ของปาชนิดเดียวกันก็ให้ค่าที,ต่างกัน ตังรูป 21

Vlamjrnvs 
MamjrovaJsl 
primary Forest 
Primary Forest(s) 
Prlmary-Farea-Bumt 
Primary!1 ores' Biitnlîs; 
Secondary Fares! 
Secondary Fcrsstfsi

m  HV พ PH HLV พ M  HV vv
l ie. 2 Averaged haeksealtej in L- and P-hand for mangrove. primary forest <น๗>umi). primary forest burnt and 
secondary fore si.

รูปท่ี 21- แสดงค่ากระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์เฉลี่ยของป่าแต่ละประเภท
http://earth.esa.int/polmsar/participants/prakoso15/Kemal paper POLinSAR 2003 final.pdf

เมื่อทำการจำแนกข้อมูลพบว่าผลการจำแนกข้อมูลที่ได้จาก แบนด์ C (HH.HV,พ )  รวม 
กับ แบนด์ L (HH.HV,พ )  ให้ค่าความถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 85.91 และผลการจำแนกข้อมูลที่ได้ 
จาก แบนด์ C (HH.HV,’พ)รวมกับแบนด์ L (HH.HV,พ )  รวมกับแบนด์ P (HH.HV,พ )  ให้ค่า 
ความถูกต้องเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 90.71

-JE-

http://earth.esa.int/polmsar/participants/prakoso15/Kemal_paper_POLinSAR_2003_final.pdf
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Brisco, Fan, Guo and Shao (2002) กล่าวว่าวัตถุหรือพืชต่างชนิดกันจะมีคุณลักษณะ 
ทางด้านเราขาคณิตหรือทรวดทรงที่แตกต่างกัน เซ่น โครงลร้างของลำต้น (Trunk) โครงสร้างของกิง 
ก้านใบ  (Branches) จึงทำใ ห ้ค่าที่สะท้อนก ล ับ แตกต่างกันออกไป ดังรูปท่ี 22
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รูปท่ี 22 -  แสดงการตอบลนองต่อคลื่นไมโครเวฟของพืชแต่ละชนิด
ท่ีมา : Analysis of Multi-temporal RADARSAT Imagery for Rice and Land Cover

Discrimination in Subtropical Region. Asian Journal of Geoinformatics 2 : 21-32
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Dupas (2000) ได้ทำการสืกษ เๆปรียบเทียบเทคนิคการผสมหรือหลอมข้อมูลดาวเทียม โดย 
วิธี IHS ( Intensity ะ Hue :Saturation Color Transformation) และวิธี Brovey Transformation 
โดยใข้ข้อมูลภาพดาวเทียมดัง ตารางท่ี 2

ตารางท่ี :2 แสดงข้อมูลท่ีใข้ในการสืกษา
Fused Image Imagery used Transformation Used

TMJC Landsat TM 95 /JERS-1 IHS Cylindrical Transformation
TMJB Landsat TM 95 / JERS-1 Brovey Transformation
TMEC Landsat TM 95/ERS-2 IHS Cylindrical Transformation
TMEB Landsat TM 95/ERS-2 Brovey Transformation

ทมา ะ International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing. Vol 33, P98

โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือจำแนกพ้ืนท่ีปาในแถบประเทศบราซิล แอตแลนติก เพ่ือจำแนก 
พ้ืนท่ีป่าด้ังเดิม (original forest) กับพ้ืนท่ีป่าใหม่ (native forest^ถูกชน'พ้ืนเมืองบุกรุกเพ่ือทำการ 
เพาะปลูก ต้นอ้อย, กาแฟ 1กล้วย และ ยางพารา เพ่ือทำการอนุรักษ์พ้ืนท่ีป่าท่ีเหลืออยู่ โดยอาดัย 
การผสมข้อมูลดาวเทียม (ตารางที,ร) และทำการจำแนกข้อมูลแบบกำกับ (Supervised
classification) และการประมาณค่าทางสถิติท่ีเรียกว่า Maximum Likelihood เป็นเกณฑํในการ 
ตัดสินใจ และเปรียบเทียบผลการจำแนกด้วยค่า Overall จากตาราง Error Matrix

ผลการสืกษาพบว่าข้อมูลภาพท่ีได้จากการผสมโดยวิธี IHS ( Intensity ะ Hue 
Maturation Color Transformation) ให้ค่า Overall Accuracy มากกว่าข้อมูลภาพทีได้จากการ 
ผสมด้วยวิธี Brovey Transformation (ตารางที 3)

ตารางที, 3 -  แสดงผลการจำแนกข้อมูลภาพท่ีได้จากการผสมข้อมูลดาวเทียม
Classified Fused images 

IHS cylindrical transf.
Classified Fused images 

Brovey transf.
Cover Class TMJC2 TMEC2 TMJB2 TMEB2

User Prod User Prod User Prod User Prod
Forest A 33.3 23.1 53.8 53.8 42.9 46.2 30.0 23.14
Forest B 50.0 69.2 60.0 60.0 45.5 38.5 25.0 7.7
Eucalyptus plantation 81.8 69.2 66.7 76.9 61.5 61.5 41.7 76.9

Overall Accuracy 53.8 59 48.7 35.9

Forest A = original forest Forest B = native forest
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Kumaran and Shyamala (2001) ทำการดีกษาเปรยบเทียบการผสมข้อยูลดาวเทียมด้วย 

ว่ธี IHS Color composite และวธี Principal Component Analysis (PCA) ระหว่างภาพท่ีได้ 
จากดาวเทํยม 1RS 1C และข้อยูลภาพจาก RADARSAT-1 เพ่ีอจำแนกสิงปกคลุมด้นในประเทศ 
อ้นเดีย พบข้อสÎปว่าการผสมข้อยูลดาวเทียม ด้วยวธ IHS Color composite เป็นการผสมข้อยูล 
ดาวเทียมที่รักษาคุณสมบัติเข้งคล่ีนของภาพดันฉบับไดัดีและไห้ความชัดเจนในการมองเห็น 
ขอบเขตของกัตชุได้อย่างชัดเจน ไนขณะท่ีว้ธ PCA น้ันทำให้ค่าทางตำแหน่งของภาพบดเบ้ียวไป 
มากท่ีลุด (most spatial distortion) นอกจากบ้ี Pohl (1999) กล่าวว่าการผสมข้อยูลดาวเทียม 
ด้วยวธ IHS Color composite เป็นการผสมข้อยูลดาวเทียมท่ีให้ผลลัพลัของภาพท่ีลามารถรักษา 
คุณสมบัติความชัดเจนและคุณภาพฃอฟวงคล่ีนจากภาพท่ีมีรายละเอ้ยดเข้งคล่ีนสูงได้ดีและเป็น 
ว่ธีท่ีแสดงรายละเอยดของวดชุใด้ชัดเจนจากภาพท่ีมรายละเอยดเข้งตำแหน่งสูง

ดาราค่รั ดาวเรัอง, เซาวสิต ด้ลปทอง 1 และ สุภาพศ ผลงาม (2545) ได้ทำการดีกษา 
เปรยบเทียบความแตกต่างของการกระชัดกระจายกลับของสัญญาณเรดา{ใน£ปของค่าระดับสิเทา 
(Grey Level Value) ของสิงปกคลุมด้น 9 ชนํด ได้แก่ แหล่งชุมชน นาข้าวในท่ีลุ่ม นาข้าวหลังเก็บ 
เก่ียว อ้อยในระยะเติบโตเต็มท่ี อ้อยในระยะหลังเก็บเก่ียว มนสำปะหลัง พ้ืนท่ีหลังเก็บเก่ียวของพืช 
ไร่ ปา'รมบ้ี'า และ แหล,งน้ัา ผลการดีกษาพบว่าสิงปกคลุมด้นแต่ละประเภทให้ค่าระดับสิเทาแตก 
ต่างกันบนข้อยูลต่างความก่ีและต่างทีศทางการแผ่ของสนามไฟฟ้า นอกจากบ้ีบังพบข้อล^ปท่ีน่า 
สนใจ กล่าวคอจากการดีกษาดังกล่าวลามารถแบ่งประ๓ ทข้อยูลออกเป็น 3 ประเภทใหญ่คอ
•  ประ๓ ทท่ี 1

ได้แก่ข้อยูลชนดท่ีม้พ้ืนผิวเรัยบและค่อนข้างเรัยบ ได้แก่ พ้ืนท่ีหลังเก็บเก่ียวของ 
พืชไร่ และ แหล่งน้ํา พบว่าการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดา{ห้อย หรัอต่ํามาก 
มค่าระดับสิเทาต่ํา

•  ประ๓ ทท่ี 2
ได้แก่ข้อยูลชนดท่ีมพ้ืนผิวข?ชระปานกลาง ได้แก่ ข้าว พบว่าการละท้อนกลับของ 
สัญญาณเรดา{ปานกลางมค่าระดับสิเทาปานกลาง

•  ประ๓ ทท่ี 3
ได้แก่ประเภทข้อยูลชนดท่ีมพ้ืนผิวข?ขระมาก ได้แก่ แหล่งชุมชน และพืชพรรณท่ี 
มลักษณะทรงทุ่ม ท้ังไม้ยีนด้น และไม้ทุ่มจำพวกปารัมน้ัา และมันสำปะหลัง พบ 
ว่าการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดารัมากและม้ค่าระดับสิเทาสูง
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นอกจากน้ียังพบว่าการจำแนกพืชพรรณประเภทท่ี 2 ให้ความแตกต่างได้ข้ดเจนใน !ๆวง 
คล่ืนแบนด์L ต่วนการจำแนกพืชพรรณประเภทท่ี 2 ให้ความแตกต่างได้ข้ดเจนใน !ๆวงคล่ืนแบนด์ P

ดาราค่รื ดาวเรอง และคณะ (2545) กล่าวว่าข้อมูลระบบ SAR จะมีลักษณะข้อมูลแตก 
ต่างจากข้อรุ)ลระบบล่ืน กล่าวคอ ข้อมูลม้กจะมีลัญญาณรบกรวนท่ีเพ่ิมช้ืนแบบเต้นตรงด้วยการ 
เฉล่ียค่าระดับสืเทาหรือเรียกลัญญาณรบกวนแบบ พทุคูณ (Multiplicative) เป็นผลให้ข้อมูล SAR 
ท่ีได้มีจุดกระ กระจายท่ัวท้ังภาพ เรียกจุดกระน้ีว่า "Speckle Noise” หรอ Salt and Pepper" 
(เกลอและฟร๊กไทย) ดังน้ันก่อนนำข้อมูล SAR มาทำการ่ว๊เคราะห้จะต้องทำการลบจุดกระเหล่าน้ี 
ก่อน เพ่ีอลดปัญหาหรือข้อผิดพลาดในการวํเคราะห้ค่าลกิด้ของประเภทข้อมูลล่องปกคลุมด้น ล่ืง 
หากไม่มีการลดจุดกระเหล่าน้ีอาจล่งผลต่อการคืความท่ีผิดเพ้ียนจากความเป็นจรีงได้

ในการพืจารณาเลอกใข้ดัวกรองท่ีเหมาะลมท่ีสุดเพ่ีอลดปัญหาหรอลดหรอผิดพลาดดัง 
กล่าวน้ี จะต้องพืจารณาจากปัจจัยดังต่อใปน้ี

1. ขนาดของหน้าต่างดัวกรองท่ีเลอกไข้ต้องไม่เล็กหรือใหญ่เกนไป เม่ึอเทยบกับขนาด 
ของภาพท่ีต้องการลดจุดกระ หากเล็อกไข้ขนาดเล็กเกินไปล่งผลให้จุดกระยังคงมีอยู่ 
และหากเล็อกขนาดท่ีใหญ่เกินไปกํล่งผลให้รายละเอยดบางต่วนของข้อมูลหายไป

2. จำนวนมูมมอง (Number of Look) หากกำหนดให้จำนวนมูมมองมีค่ามากจะลบจุด 
กระได้มาก โดยล่งผลไห้ข้อมูลภาหมีความราบเรียบ แต่รายละเอยดของภาพจะลดลง

พรัอมจํตร ตระภูลด้ษฐ์ 1วลัยรัตน์ วรรณปิยะรัตน์ และ สุเทพ จุด้รัตนพันลั (2545) ได้ 
คืกษาถงวัธีการกรองลัญญาณรบกวนของข้อมูล AIRSAR จากโครงการประยุกต์ข้อมูลภาพถ่าย 
เรดารัAIRSAR ในประเทศไทย, 2539-2540 ไนพ้ีนท่ีจังหวัด โดยมีวัตลุประสงค์เพ่ีอหาวัธีการกรอง 
และขนาดของหน้าต่างการกรองท่ีเหมาะสมท่ีลุด โดยทำการคืกษาวํธีการกรอง 2 วธีดังต่อไปน้ี

1. Lee filtering ขนาดหน้าต่างตัวกรอง 7*7 และ 11*11
2. Gamma filtering ขนาดหน้าต่างตัวกรอง 7*7 และ 11*11

ผลการคืกษาส^ปว่า การกรองลัญญาณรบกวนด้วย'วิธี Lee filtering ให้ผลการกรอง 
ลัญญาณรบกวนได้ดกว่าวัธ Gamma filtering โดยพบว่าการกรองด้วยวัธ Lee filtering ขนาด 
หน้าต่างตัวกรอง 7*7 และ 11*11 ให้ผลการกรองลัญญาณรบกวนไม่แตกต่างกันมาก ห้าไม่คำนึง 
ถงเวลาท่ีไข้ไนการประมวลผล พบว่าการกรองวัธ Lee filtering ขนาดหน้าต่างตัวกรอง 11*11 จะ 
ไต้ค่าความแปรปรวนน้อยกว่าและมีค่าเฉล่ียความเข้มเข้าใกต้ค่าเด้มมากว่าการการกรองด้วยวัธี 
Lee filtering ด้วยขนาดหน้าต่างตัวกรอง 7*7 และจำนวนคร้ังของการกรองท่ีให้ผลการกรองท่ีด้ท่ี 
สุดคือการกรองซ้ําจำนวน 2 คร้ัง ได้ผลดัง2ปท่ี 23
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พร้อมจิตร ตระ:ทูลดิษฐ์ และคณะ (2545) กล่าวว่าจากการแปลด้วยสายตาพบว่า 
เป็นการยากที่แยกสิ่งปกคลุมดินบางชนิดออกจากกัน เช่น ไม้ยืนต้น และ สวนผสม ทั้งนี้ พืชท้ังสอง 
ชนิดมีผลการสะท้อนสัญญาณเรดาร์โดยรวมไม,แตกต่างกันและพบว่าไม่สามารถแยกความ 
แตกต่างของพื้นที่ปลูกมะพร้าวและชุมชนออกจากกันได้ และยังพบว่าเป็นการยากในการ
ลากเสันขอบเขตแบ่งพื้นที่ของการใช่'ที่ดินแต่ละประเภท แต่หากนำภาพระบบอ๊อพดิกมาใช่ 
ร่วมกันทำเป็นภาพสิผสม ก็ลามารถทำให้เห็นขอบเขตชัดเจนขึ้น

รูปท่ี 23 : ผลการแปลภาพด้วยสายตา จากข้อมูล AIRSAR แบนด์ L-HH ที่ผ่านการกรองแบบ 
Lee filtering ขนาด 7* 7 จำนวน 2 คร้ัง

ทีมา : โครงการประยุกต์ข้อมูลภาพถ่ายเรดาร์AIRSAR ในประเทศไทย, 2545 ในพื้นที่จังหวัด 
เพชรบุรี
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