
บทที่ 2

เอ ก ส ารแ ล ะ งา น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

2.1. แนวคิด แอะทฤษฎี

2.1.1. การประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมในงานธรณีวิทยา
การประยุกต์ใช้ข้อมูลจากดาวเทียมสามารถทำได้เพิ่มมากขึ้น ตามการพัฒนาทางด้าน

รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ ตลอดจนรายละเอียดเชิงคลื่น ยกตัวอย่างเช่น การพัฒนาจากข้อมูล LANDSAT 
MSS ไปเปีน LANDSAT TM และ SPOT HRV ข้อได้เปรียบของการประยุกต์ใช้ข้อมูลดาวเทียม 
ทางธรณีวิทยาก็คือ การครอบคลุมพื้นที่กว้างของบริเวณที่สนใจ ทำให้สามารถสกัดข้อมูลที่เปีน 
ประโยชน์จากภาพได้มาก เช่น รูปแบบเชิงโครงสร้างแบบต่าง และรูปลักษณ์เชิงคล่ืน มีสอง 
แนวทางสำหรับสกัดข้อมูลข่าวสาร คือ การสกัดรูปลักษณ์เชิงเรขาคณิต โดยใช้รูปแบบทางธรณี 
สัณฐานวิทยา และการสกัดรูปลักษณ์เชิงคลื่น โดยใช้คุณลักษณะเฉพาะตัวของการดูดกลืนเชิงคลื่น 
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับชนิดหิน โดยทั่วไปมักใช้วิธีการแปลภาพด้วยสายตา ในการสกัดข้อมูลทาง 
ธรณีวิทยาจากข้อมูลดาวเทียม (สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 2540)

หลักการสำคัญในการแปล และวิเคราะห์ข้อมูลจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม มีหลักการ 
สำคัญตังต่อไปนี้

1. ระดับสี และชนิดของสี (Tone and Color) หมายถึง ความแตกต่างของสี และระดับ 
ความเข้มของสี ทังนีเนื่องจากค่าสะท้อนช่วงคลื่นที่ไม'เหมือนกันของวัตถุต่างๆบน
พืนผิวโลก คุณสมบัติข้อนีจึงมีความสำคัญในการจำแนกประเภทข้อมูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม

2. รูปร่าง (Shape) หมายถึง รูปร่างของวัตถุท่ีปรากฏบนภาพ เป็นรูปร่างที่มองจากด้านบน 
(Top view) ของวัตถุน้ันๆ ซึ่งวัตถุบางอย่างมีรูปร่างเฉพาะตัว ที่ทำให้สามารถจำแนก 
ออกจากพืนที่อ่ืนๆ ได้โดยง่ายจากภาพถ่ายดาวเทียม เช่น ลักษณะภูมิประเทศแบบ 
คาร์สต์ของหินปูน (Karst topography) แม่นั้ามีลักษณะเป็นเสันยาวโค้งไปโค้งมา เป็น 
ด้น

3. ขนาด (Size) หมายถึง ขนาดของวัตถุที่มีความสัมพันธ์กับมาตราส่วนที่ใช้แปล ขนาด 
ช่วยให้ผู้แปลสามารถแยกวัตถุแต่ละประเภทได้ เช่น ภูเขามีความสูงใหญ่กว่าเนินเขา

4. ความหยาบละเอียด (Texture) หมายถึง สภาพพื้นผิวที่มีความสม่ําเสมอต่างกัน ทั้งนี้ 
ขึนอยู่กับลักษณะภูมิประเทศ สิ่งปกคลุมบนพ้ืนท่ีไม,เหมือนกัน เช่น พื้นท่ีท่ีเป็นภูเขา
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จะมีความสมํ่าเสมอน้อยกว่าพืนท่ีราบ ทำให้เบือภาพบริเวณภูเขาหยาบกว่าพื้นที่ราบ
เป็นต้น

5. รูปแบบ (Pattern) หมายถึง ลักษณะการจัดตัว หรือเรียงตัวของพื้นผิวประเภทต่างๆ อัน 
เป็นลักษณะเฉพาะตัว ทำให้เห็นเด่นชัดแตกต่างจากพ้ืนท่ีอื่นๆ เช่น พื้นท่ีดินตะกอนรูป 
พัด รูปแบบทางน้ัา เป็นต้น

6. เงา (Shadow) หมายถึง การทอดเงา จะมีความสัมพันธ์กับดวงอาทิตย์ ทำให้เห็นรูปร่าง 
ลักษณะวัตถุนันๆ เช่น ภูเขา

7. ตำแหน่งและความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม (Location and Contextual) หมายถึง 
ตำแหน่งท่ีอยู่เฉพาะ และส่ิงแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างสายแร'กับ 
โครงสร้างทางธรณีวิทยา เป็นต้น

2.1.2. คุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของหินแต่ละชนิด
เนื่องจากองค์ประกอบหลักที่สำคัญของหิน คือ แร' ตังน้ันสเปกตรัม (Spectrum) ของหิน 

จะสัมพันธ์กับสเปกตรัมของแร'ที่ประกอบกันเป็นหินชนิดน้ัน (Berry and Alan, 1980) หินแบ่ง 
ออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ คือ หินอัคนี (Igneous rocks) หินช้ันหรือหินตะกอน (Sedimentary rocks) 
และหินแปร (Metamorphic rocks) ซึ่งหินแต่ละประเภทมีคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของหน่วย 
หินที่แตกต่างกัน

2.1.2.1 หินอัคนี (Igneous rocks) หมายถึง หินท่ีเกิดจากการแข็งของหินหนืด 
(Magma) ใต้เปลือกโลก ไม่ว่าจะแข็งตัวอยู่ภายในเปลือกโลก หรือพุพ้นเปลือกโลกออกมาแข็งตัว 
อยู่บนผิวโลกก็ตาม (คณะอนุกรรมการจัดทำพจนานุกรมธรณีวิทยา, 2530)

Salisbury and Hunt (1974) ทำการศึกษาการสะท้อนพลังงานของหินแต่ละ 
ประเภท พบว่าหินอัคนีที่มีความเป็นกรดสูง (High acidic composition) ซึ่งแสดงในต้านบนของรูป 
ท่ี 3 ดูดซับคล่ืนช่วง 1.4, 1.9 และ 2.2 JUm ไต้ดี หินสีเข้มปานกลาง (Intermediate rocks) และหินสี 
เข้ม (Mafic rocks) มีส่วนประกอบของแร'แมกนีไทต์ (Magetite) และเหล็กเพิ่มมากข้ึนทำให้เกิดการ 
ดูดกลืนมากในคลื่นช่วงที่ใกล้ 0.7 และ 1.0 fim ส่วนหินอัคนีสีเข้มจัด (Ultramafic rocks) มี 
ส่วนประกอบหลักคือ Fe2+ และแร'ประกอบ ไพรอคซีน (Pyroxens) และโอลิวีน (Olivine) ดังน้ัน 
คุณสมบัติในการสะท้อนพลังงานของหินประเภทนี้จะเป็นไปตามคุณสมบัติของ Ferrous iron ท่ีจะ 
ดูดกลืนคล่ืนช่วง 1.0 |Im  และคลื่นช่วงใกล้ 2.0 jjm  เช่น หินไพรอคซีไนต์ (Pyroxenite) ดังแสดง 
ในรูปท่ี 2.1
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รูปท่ี 2.1 แสดงคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของหินอัคนี (Igneous rocks) (Salisbury and 
Hunt, 1974)

2.1.2.2 หินตะกอน (Sedimentary Rocks) หมายถึงหินที่เกิดจากการทับถมของ 
ตะกอน ตะกอนเหล่านี้เกิดจากการผุพังแตกสลายของหินอัคนี หินแปร หรือหินชั้นอายุแก่กว่า ถูก 
พัดพามาตกจนสะสม โดยนำ ลม ธารนำแข็ง หรือการตกตะกอนทางเคมี และหมายรวมตลอดถึงหิน 
ที่เกิดจากการสะสมของซากดึกดำบรรพ์ด้วย ตะกอนต่างๆ เหล่านี้ จะมีการสะสมตัวเป็นชั้นๆ และ 
เม่ือมีการแข็งตัวกลายเป็นหิน ลักษณะการเรียงตัวเป็นชันๆ ตามลำตับอายุ ยังปรากฏให้เห็นอยู่ 
(คณะอนุกรรมการจัดทำพจนานุกรมธรณีวิทยา, 2530)

จากงานวิจัยของ Salisbury and Hunt (1974) ในการศึกษาการสะท้อนพลังงานของ 
หินตะกอนในห้องปฏิบัติการ พบว่า หินตะกอนโดยทั่วไปจะมีองค์ประกอบของ Carbonate ซ่ึง 
ดูดกลืนคล่ืนระหว่าง 1.9 -  2.3 fim โดยเฉพาะคลื่นช่วง 2.3 (J,m เป็นคลื่นช่วงท่ี Fossilliferous 
limestone มีคุณสมบัติการดูดกลืนเด่นชัดที่ส ุค ในขณะที่หินทราย (Sandstone) ท่ีมีเหล็กออกไซด์สี 
แดง (Ferric oxide) แทรกอยู่ในเนือหิน (Grains) จะมีการดูดกลืนในช่วงคลื่นประมาณ 0.85 เแm 
แต่หินทรายที่นี้าอยู่ในเนื้อหิน และมีหินปูนเป็นตัวประสาน (Calcareous cement) จะมีคุณสมบัติ 
การดูดกลืนที่เด่นชัดในช่วงคลื่น 1.4, 1.9, 2.2 และ 2.3 เแm ส่วนหินดินดาน (Shale) มีส่วนประกอบ 
ของแร่ Carbonaceous นำ และแร่ดิน (Clay mineral) ซึ่งมีคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานเหมือนกับ 
เหล็ก หินดินดานที่แสดงคุณสมบัตินี้เด่นชัดก็คือ Illite-bearing shale
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รูปท่ี 2.2 แสดงคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของหินชั้น หรือหินตะกอน (Sedimentary 
rocks) (Salisbury and Hunt, 1974)

2.1.2.3 หินแปร (Metamorphic Rock) หมายถึง หินแปรสภาพไปจากหินเดิม โดย 
การกระทำของความร้อน ความดัน และปฏิกิริยาเคมี หินแปรบางชนิดยังแสดงเค้าเดิม บางชนิดผิด 
ไปจากเดิมมาก จนต้องอาศัยดูรายละเอียดของเนื้อใน หรือสภาพสิ่งแวดล้อมจึงจะทราบที่มา เช่น 
หินดินดานแปรเป็นหินชนวน หินปูนแปรเป็นหินอ่อน (คณะอนุกรรมการจัดทำพจนานุกรม
ธรณีวิทยา, 2530)

การสะท้อนพลังงานของหินแปรพวกหินอ่อน (Marble) ซึ่งมีส่วนประกอบหลัก 
คือคาร์บอเนต (Carbonate) ที่จะมีการสะท้อนพลังงานสูงในคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near infrared) 
และถ้าหินแปรมี hydroxyl หรือนื้าอยู่มากก็จะมีการดูดกลืนมากในคลื่นช่วง 1.4 fj,m ส่วนหินแปรท่ี 
ม Ferrous iron จะดูดซับคลนช่วง 1.0 |Llm เช่น Hornblende schist และ Tremolite schist
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รูปท่ี 2.3 แสดงคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของหินแปร (Metamorphic rocks) 
(Salisbury and Hunt, 1974)

งานวิจัยน้ีเปีนการจำแนกหินและตะกอน จึงเปีนการการสกัดข้อมูลโดยใช้รูปลักษณ์เชิง
คล่ืน ซึ่งเป็นข้อมูลในรูปข้อมูลเชิงตัวเลข ของค่าการสะท้อนพลังงานของวัตถุที่เครื่องรับได้รับ 
เนื่องจากพืนที่ที่มีทรัพยากรธรณีส่วนใหญ่ มักจะเปีนพื้นที่ซึ่งมีพืชปกคลุมหนาแน่น ดังน้ัน
ข้อมูลภาพดาวเทียมที่ได้ก็จะมาจากการสะท้อนพลังงานของพืชด้วย จึงส่งผลกระทบอย่างมากต่อ 
การแปลความหมายข้อมูลภาพดาวเทียม ดังรูปท่ี 2.4 ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของ 
ข้อมูลภาพดาวเทียมที่ถ่ายพื้นที่เดียวกัน แต่ต่างช่วงเวลา
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a) Dry season b) Wet season
รูปท่ี 2.4 แสดงข้อมูลภาพดาวเทียมแลนด์แซท พื้นที่หินตะกอนบริเวณ South Africa ใน 2 ช่วงเวลา 
คือ Dry season และ Wet season (Barry and Alan, 1980)

โดยพืชจะมีคุณสมบัติการสะท้อนพลังงาน ดังรูปท่ี 2.5 จะเห็นได้ว่า ช่วงความยาวคลื่น
0.45 -  0.68 |J,m คลื่นจะถูกดูดกลืนโดยคลอโรพืลด์ (Chlorophyll) และจะมีการสะท้อนมากในช่วง 
ความยาวคล่ืน 0.7 -  1.3 Jim (Knipling, 1970)

รูปท่ี 2.5 แสดงคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของพืชในแต่ละช่วงคลื่น (Knipling, 1970)

Longshaw (1974) ศึกษาทดลองเกี่ยวกับการแยกแสงสี (Spectroscopy) ในแต่ละช่วงคล่ืน 
ของงานสำรวจระยะไกล พบว่าค่าการสะท้อนพลังงานของ Andesite ในพ้ืนท่ีโล่ง กับพ้ืนท่ีปกคลุม 
ด้วยพืช มีความแตกต่างกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.6
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รูปท่ี 2.6 แสดงคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของ Andesite ในพ้ืนท่ีโล่ง และพ้ืนท่ีมีพืชปก 
คลุม (Longshaw, 1974)

2.1.3. การทำสัดส่วนระหว่างข้อมูลภาพ
จากปีญหาของพ ืชปกคลุม จึงมีแนวความคิดในการแก้ปิญหาด้วยการทำสัดส่วนระหว่าง

ข้อมูลภาพ (Image ratio) ซึ่งเปีนการคำนวณที่นำเอาช่วงคล่ืน 2 ช่วงคลื่นมาทำสัดส่วนหรือหารกัน 
แล้วให้ผลลัพธ์เฉพาะเรื่องที่สนใจศึกษา ล้านำช่วงคลื่นเกี่ยวกับพืชพรรณมาทำสัดส่วนกัน ดังเช่น 
ดัชนีพืชพรรณวิธี Ratio Vegetation Index (RVI) ก็จะได้ข้อมูลเกี่ยวกับพืชพรรณ ล้านำช่วงคล่ืนตา 
มองเห็นมาทำสัดส่วนกัน จะได้ข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุที่ดูดกลืนพลังงาน เช่น พ้ืา เงา มากข้ึน ล้านำช่วง 
คลื่นอินฟราเรดไกลมาทำสัดส่วนกับช่วงคล่ืนอินฟราเรดคลื่นสั้น จะได้ร ับ ข้อมูลเกี่ยวก ับสภาพดิน 
และลักษณะทางธรณีวิทยา ตัวอย่างในกรณีของดาวเทียม Landsat TM

คลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น (แบนด์ 5) / คลื่นอินฟราเรดใกล้ (แบนด์ 4) ได้ข้อมูลเพิ่มเก่ียวกับ 
พืชพรรณและวัตถุที่สะท้อนพลังงาน (ดิน, แร,ธาตุ)

คลื่นอินฟราเรดไกล (แบนด์ 7) / คลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น (แบนด์ 5) ได้ข้อมูลเพิ่มเก่ียวกับ 
วัตถุที่สะท้อนพลังงาน (ดิน, แร,ธาตุ) (สุทธินี ดนตรี, 2543)

โดย Berry and Goetz (1977) ทำการศึกษาวิจัยความหนาแน่นของพืชต่อคุณสมบัติการ 
สะท้อนพลังงานของหิน โดยทำการทดลองกับหิน 3 ชนิด คือ Andesite, Limestone และ Limestone 
Argillized fragements and soil ทมพชปกคลุม 2 ชนิด คือ Grass และ Dry bush พบว่า บริเวณทมีพืช 
ปกคลุมต่างชนิด หรือความหนาแน่นของพืชที่ปกคลุมต่างกัน ย่อมส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าการ 
สะท้อนพลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 จะเห็นได้ว่า กรณี'ขอ4พ้ืนท่ีท่ีมี Green grass ปกคลุม เม่ือ 
ความหนาแน่นของพืชที่ปกคลุมเพิ่มมากขึ้น ค่าการสะท้อนพลังงานที่เครื่องรับได้รับจะใกล้เคียงกับ 
ค่าการสะท้อนพลังงานของพืช ในรูปท่ี 2.5 ในขณะที่พื้นที่ที่ปกคลุมด้วย Dry brush เม่ือมีพืชปก
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คลุมเพิ่มมากข้ึน ค่าการสะท้อนพลังงานที่เครื่องรับได้รับยังคงรูปลักษณะของการสะท้อนพลังงาน 
ของหินในบริเวณดังกล่าว เพียงแต่มีค่าน้อยกว่ากรณีที่ไม่มีพืชปกคลุม จากการทดลองน้ีทำให้มี 
ทดสอบด้วยวิธีการหาอัตราส่วนช่วงคลื่นเข้ามาช่วยการแปลความหมายเพื่อลดผลกระทบของพืชที่ 
ปกคลุม โดยทำการทดลองหาอัตราส่วนระหว่างช่วงคลื่นต่างๆ ของข้อมูลภาพแลนด์แซท พบว่า 
แบนด์ที่เหมาะสมคือ แบนด์ 4 / แบนด์ 5 เนื่องจากค่าอัตราส่วนระหว่างช่วงคลื่นไม่เปลี่ยนแปลง 
มากนัก แม้ว่าปริมาณ Green grass Manzanita และ Dry bush ที่ปกคลุมจะมีความหนาแน่นมากขึนก็ 
ตาม ดังแสดงในรูปที่ 2.8 แต่สัดส่วนช่วงคล่ืนของ Limestone และ Limestone Argillized
fragements and soil มีค่าใกล้เคียงกัน ทำให้ไม่สามารถแยกหินทั้งสองชนิดนี้ออกจากกันได้ และใน 
กรณีของ Dry bush สัดส่วนช่วงคล่ืนของหินท้ัง 3 ชนิด มีค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่า สัดส่วน 
ช่วงคล่ืน ไม่สามารถแก้ปีญหาของพืชปกคลุมได้ทุกกรณี ทำให้เกิดแนวคิดที่จะใช้เทคนิคการ
จำแนกเชิงหลักเกณฑ์ (Rule-base classification) มาช่วยในการจำแนก ด้วยระบบผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert System)

EFFECT OF GREEN GRASS COVER EFFECT OF DRY BUSH COVER

WAVEtENGTH (microns)

รูปท่ี 2.7 แสดงคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของหินที่มีความหนาแน่นของพืชปกคลุม (Berry and
Goetz, 1977)
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รูปท่ี 2.8 แสดงผลกระทบของพืชต่อการสะท้อนพลังงานในอัตราส่วนระหว่างแบนด์ต่างๆ (Berry
and Goetz, 1977)

2.1.4. หลักการของเทคนิคการจำแนกเชิงหลักเกณฑ์
ระบบผู้เช่ียวชาญ (Expert System) มีระบบการทำงานด้วยการใช้กฎเกณฑ์การจำแนก ให้ 

ผู้ใช้สามารถสร้างเงื่อนไข หรือหลักเกณฑ์ของการจำแนกแต่ละประเภทข้อมูล จากข้อมูลประกอบ 
อ่ืน  ๆ ร่วมกับข้อมูลภาพดาวเทียมได้ ซึ่งมีการทำงาน โดยเร่ิมจากกำหนดหลักเกณฑ์ที่ใข้ในการ 
จำแนก นำมากำหนดเป็นเงื่อนไข (Condition) ในระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert System) ยกตัวอย่างการ 
ทำงานของระบบผู้เช่ียวชาญ ในซอฟท์แวร์ ERDAS Imagine โมดูล Knowledge Engineer มีลำดับ 
ขันตอนการตัดสินใจ ตังรูปท่ี 2.9 โดยมีหลักการทำงาน คือ ต้ังสมมติฐาน (Hypothesis) เพ่ือสร้าง 
กฎการจำแนก (Rule) โดยการรวบรวมเงื่อนไข (Condition) นำเข้าข้อมูลประเภท Raster Format 
เพ่ือนำค่าจุดภาพ เป็นตัวแปร แทนค่าในสมมติฐานที่ตั้งไว้ จุดภาพนั้นจะเป็นไปตามสมมติฐาน เม่ือ 
จุดภาพนันมีค่าเป็นจริงตาม Rule A หรือ Rule B ซ่ึง Rule A จะเป็นจริง เม่ือเป็นไปตาม Condition 1 
และ Condition 2 และ Rule B จะเป็นจริง เม่ือเป็นไปตาม Condition 3 และ Condition 4 (Erdas Inc.,
2 0 0 1 )
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รูปท่ี 2.9 แสดงขั้นตอนการทำงานของ Module Expert Engmeering

ตัวอย่างกระบวนการจำแนก แม่นำ และทะเลสาบ ด้วยข้อมูลภาพดาวเทียมแลนด์แซท ใน 
ร ูปท ี่ 2.10 เม ื่อด ูจากค่าการสะท ้อนพลังงานจะพบว่าข ้อม ูลท ั้งสองประเภทมีค ่าการสะท้อนที่
เหม ือนก ัน แต่ม ีการใช ้เง ื่อนไขของจำนวนจุดภาพ และสภาพถูม ิประเทศมาช่วยในการจำแนกข้อม ูล 
ท ั้งสองประเภทออกจากกัน โดยแม่นํ้าจะมีจำนวนจุดภาพน้อยกว่า 10000 ชุดภาพ แต่ทะเลสาบจะมี 
ความต่อเนื่องของข้อมูลมากกว่า และจะด้องม ีสภาพภูม ิประเทศที่เป ็นพ ื้นราบ จุดภาพใดจะถูก
จำแนกเป็นแม่นำ ก ็ต ่อเม ื่อจ ุดภาพนันด ้องเป ็นไปตามเงื่อนไขท ี่ว ่าเป ็นพ ื้นท ี่เป ียก คือค่าการสะท้อน 
พล ังงานแบนด ์ 4 น้อยกว่า 21 และแบนด ์ 2 น้อยกว่า 35 และมีความต่อเนื่องของจุดภาพน้อยกว่า 
10000 ชุดภาพ ส่วนทะเลสาบจะมีความต่อเนื่องของจุดภาพมากกว่า และมีลักษณะเป็นพื้นราบ คือ 
ไม่ม ีการเอียงเท (Aspect) หร ือไม ่ม ีความช ัน (Slope)

รูปท่ี 2.10 ตัวอย่างการจำแนกโดยให้กฎการจำแนก (ERE)AS Inc, 2001)
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ลักษณะการเชื่อมโยงการทำงานของกฎการจำแนกแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะการเชื่อมโยง ดังรูปที่
2.11

รูปท่ี 2.11 แสดงลักษณะการเชื่อมโยง ของ Module Expert Engineering (ERDAS Inc, 2001)

-  Along branch เป็นการเชื่อมโยงสมมติฐาน เพื่อใช้ทดสอบชุดภาพตามหลักเกณฑ์ หรือ 
เง่ือนไขที่กำหนด

- Across branch เป็นการเชื่อมโยงหลักเกณฑ์ หรือเงื่อนไข โดยชุดภาพที่จะผ่านตาม
โ  7  3, ร  Z  ,  1 I  Vสมมติฐานนีจะต้องมีคุณสมบัติตามทุกเงือนไขทีเชอมโยงกันในลักษณะนี

2.2. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง

2.2.1. งานวิจัยที่เกี่ยวช้องกับการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมในงานธรณีวิทยา 
Abdeen, Thurmond, Abdelsalam and Stem (2003) ทำการศึกษาหาแนวรอยต่อ 

Neoproterozoic Allaqi suture พืนที่ตอนใต้ของประเทศอียิปต์ ซึ่งแนวรอยต่อของหินในยุคนีจะ 
ประกอบดวย ophiolites, shelf sediments, arc volcanics และ granitoids เป็นแนว S-verging fold 
และ thrust belt จากการทดลองพบว่า ภาพสีผสมของข้อมูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์ แบนต์ 7, 3 และ 
1 ทำให้เห็นขอบเขตลักษณะทางกายภาพ (lithological) ไต้เพียงคร่าวๆ และแสดงโครงสร้างและ 
ธรณสัณฐาน (structural and morphological feature) ไต้ด จึงไต้ทดลองทำภาพสีผสมจากภาพ 
อัตราส่วนช่วงคลื่น เพื่อให้การจำแนกชัดเจนขึ้น และพบว่าภาพสีผสมแอสเตอร์ 4/7-4/1-2/3*4/3 
และภาพสผสม 4/7-3/4-2/1 ทังสองภาพจำแนก sepentinites, granites และ marble ไต้ด โดยทังสอง 
ภาพเทียบไต้กับภาพสีผสมแลนด์แซท 5/7-5/1-3/4*5/4 ETM+ (Sultan’s combination) และ 5/7- 
4/5-3/1 ETM+ (Abram’s combination) และไต้ปรับปรุงจนไต้ภาพสีผสม 4/1-3/1-12/14 ซ่ึงจำแนก 
ภาพไต้คีที่สุด และเป็นภาพสีผสมครบทั้ง 3 ระบบ คือ VNIR, รพ!R และ TIR
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นอกจากนี้ Ren และ Abdelsalam (2003) ยังได้ทำการศึกษาเพ่ิมเติมเพื่อหา Optimum 
Index Factor (OIF) ในพื้นที่เดียวกัน โดยทำการศึกษาภาพสีผสมจากทั้ง 14 ช่วงคลื่นของข้อมูลภาพ 
แอสเตอร์ ได้ภาพสีผสมทั้งหมด 364 ภาพ พบว่าภาพสีผสม 3- 6-13 เป็นภาพสีผสมที่ค่าทางสถิติ 
Total Variance สูงสุด และค่า Correlation coefficient ต่ําสุด จึงเป็นภาพท่ีเป็น OIF และแบนด์ 3 
จำแนก Serpentine, gabbro และ marble ได้ด แบนด 6 และแบนด 8 จำแนก rhyolite, biotite, schist 
และ graphite ได้ดี แบนด์11 และแบนด์ 13 จำแนก granite ได้ดี

2.2.2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจำแนกหินด้วยข้อมูลภาพดาวเทียมในพืนที่ที่มีพืชปก
คลุม

Institute of Geology (2002) ทดลองจำแนกธรณีวิทยาในพื้นที่ Tabemas basin ซ่ึงอยู่ทาง 
ตะวันออกเฉียงได้ของประเทศสเปน ในพื้นที่ศึกษามีพืชปกคลุมเล็กน้อย มีลักษณะทางธรณี
ประกอบด้วยหินแปร พวก Carbonate, Phyllite และ Micaschist และหินตะกอนพวก หินทรายถึง 
หินโคลน โดยใช้ข้อมูลหลายประเภท เวลาในการจัดทำข้อมูลและความละเอียดที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
ข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat ETM7 ท้ังแบบ Panchromatic และ Multispectral บันทึกวันที่ 29th, 
January 2000, ภาพถ่ายทางอากาศ มาตราส่วน 1:20,000 บันทึก January 1992 ความละเอียดจุดภาพ 
2 เมตร, ข้อมูล Digital elevation model (DEM) มาตราส่วน 1:25,000 และข้อมูลภูมิประเทศ มาตรา 
ส่วน 1:1,000

การวิจัยนีเริ่มจากการหลอมข้อมูลภาพดาวเทียม และข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ด้วยเทคนิค 
IHS (Intensity Hue Saturation) เพ่ือให้ได้ข้อมูลภาพหลายช่วงคลื่นที่มีความละเอียดเชิงพื้นดินสูง 
และนำข้อมูลภาพมาศึกษาคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานของหินแปร ท้ัง 3 ชนิด พบว่า marble และ 
white micaschist ซ่ึงมี CaC03 และ OH เป็นส่วนประกอบเหมือนกัน จะมีการดูดกลืนคลื่นช่วง
2.1-2.3 |Tm หรือแบนด์ 7 ทำให้การแบ่งแยกหินสองชนิดด้วยอัตราส่วนช่วงคลื่น TM5/TM7 ทำได้ 
ยาก และช่วง TM1 to TM3 ได้รับอิทธิพลของ iron-oxides ทำให้ช่วงนี้กราฟมีความชันมาก ส่วน 
grey micaschists ซึ่งมีส่วนประกอบของ graphite สูงจึงมีการดูดซับพลังงานได้ทุกช่วงคลื่นค่าการ 
สะท้อนพลังงานจึงตํ่าทุกช่วงคลื่น ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 ดังบันจึงเลือกทำภาพสีผสม 7-3-1 
เนองจากช่วงคลนดังกล่าว carbonates, micas and iron-oxide ซ่ึงเป็นแร,องค์ประกอบของหินทังสาม 
ชนิด แสดงคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานได้เด่นชัดที่สุด ทำให้ไนช่วงคลื่นนี้ได้รับอิทธิพลของพืช 
(effects of vegetation) น้อยทีสุด



19

TM II MJTM3 TM ! TM? I'M?
i r r
[ j 1 1 * j f

M .

i n

\  ----T.:îh3t white schîcî j
——— เ ฑ ร [of AJpujandiCPr̂ plô
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ร ูปท ี่ 2.12 แสดงค ุณ สมบ ัต ิการสะท ้อนพล ังงานของห ินแปรในพ ื้นท ี่ Tabemas basin (Institute o f
Geology, 2002)

โดยทั่วไปการแปลความหมายข้อมูลภาพดาวเทียมจะดูจากระดับสี (Tone), ความหยาบ 
ละเอียด (Texture), รูปร่าง (Shape), รูปแบบ (Pattern), และความสัมพันธ์ก ันของรายละเอียดของ 
ห ิน ลักษณะทางกายภาพของกายเกิด ซ ึ่งม ีความสัมพ ันธ ์ก ับส ิ่งท ี่ปรากฏบนพื้นผ ิวและข้อม ูลภาพ 
เช่น ดิน พ ืช การระบายนำ เป็นต้น ทำให ้เก ิดการศ ึกษาความสัมพ ันธ ์ของห ินแต ่ละชนิดก ับข้อม ูลภ ูม ิ 
ประเทศได้ผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 2.1 และนำคุณสมบัต ิด ังกล่าวมาจำแนกหินแปร โดย 
การแปลความข้อมูลภาพดาวเทียมด้วยสายตา ได ้ผลการจำแนกด ังแสดงในรูปท ี่ 2.13
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ตารางท่ี 2.1 แสดงผลการศึกษาคุณสมบัติต่างๆ ของหินแปรในพืนที่ Tabemas basin (Institute of 
Geology, 2002)

Rock type Weathering Landform Drainage Foliation Vegetation Spectral
character

Grey schist

Incompetent

Constitutive 
valleys, low 

hill, or 
steep slopes

Dendritic

Strongly
developed

Sparse.

Soil cover 
often thick

Low albedo

White
schist

Incompetent Moderate
slope

Low
density

dendritic
patterns

Strongly
developed

Not
developed.

Soil cover 
thin

Prominent 
absorption 

bands in 2.1- 
2.3mm

Phyliite

Incompetent Steep slope Parallel

Strongly
developed

Sparse.

Soil cover 
thick

Low albedo

Marble

Resistant

Banding or

rounded
surface
scarps

Coarse Not seen.

No
vegetation

Soil cover 
thin

Absorption 
band at 

2.35m m 
(CaCOj).



Orey micasitiist

M a rftle

Micaschist 
m ix e d  w ith  M a rb le 'Grey micasc hist C1

หอสมูดกลาา ภูนย^ยแรัพยาก'J 
ชุฬาลากรฌ์มหาไทยาลัย

รูปท่ี 2.13 แสดงการ จำแนกหินแปร ในพื้นที่ Tabemas basin (Institute of Geology, 2002)

จากทฤษฎีค่าการสะท้อนพลังงานจะเห็นได้ว่า ค่าการสะท้อนพลังงานไม่สามารถนำมาใช้ 
ในการจำแนกหินในพืนที่ที่มีพืชปกคลุมได้โดยตรง จึงเกิดแนวคิดการหาอัตราส่วนช่วงคลื่น (Band 
Ratio) เพื่อลดป็ญหาอิทธิพลของพืชปกคลุม (Vegetable effect) ซึ่งเป็นการทดสอบกับพื้นที่ที่มีสิ่ง 
ปกคลุมเพียงชนิดเดียว แต่ในสภาพความเป็นจริง ในพื้นที่หินประเภทเดียวกัน จะมีส่ิงปกคลุม 
มากกว่าหนึ่งชนิด ทำให้อัตราส่วนช่วงคลื่นของหินแต่ละประเภทไม่มีเอกลักษณ์เฉพาะ การจำแนก 
หินแต่ละประเภทจึงทำได้ยาก จำเป็นต้องใช้ข้อมูลภูมิประเทศ และคุณสมบัติทางธรณีวิทยาของหิน 
แต่ละประเภทมาช่วยในการจำแนกด้วยเทคนิคการจำแนกเชิงหลักเกณฑ์ (Rule-Base Classification 
Technique) โดยจะทำการทดสอบการจำแนกหิน และตะกอน 5 ชนิด ได้แก่ ตะกอนทางนาปีจจุบัน 
ตะกอนตะพักนำ หินแปร หินตะกอน และหินอัคนีในพืนที่ระยอง กับข้อมูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์ 
เนื่องจากระบบการบันทึกข้อมูลของแอสเตอร์มีความละเอียดมากกว่าระบบการบันทึกข้อมูลของ 
แลนด์แซท (Landsat) โดยเฉพาะคลื่นช่วง 2 -  2.5 |Llm ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสมในการบ่งชิ 
องค์ประกอบแร่ของหินแต่ละชนิดได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะหินที่มีองค์ประกอบของแร่เหล็ก การ 
บันทึกข้อมูลของแอสเตอร์ มีการแบ่งช่วงคลื่นการบันทึกออกเป็น 5 ช่วงคล่ืน ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
แต่การบันทึกข้อมูลของแลนด์แซทมีเพียงช่วงคลื่นเดียว ระบบการบันทึกข้อมูลที่มีหลายช่วงคลื่น 
จะทำให้การจำแนกมีความถูกต้องแม่นยำมากกว่า ในงานวิจัยนีจึงเลือกข้อมูลภาพแอสเตอร์มาทำ
การจำแนก
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