
บทท 3

วิธีการดำเนินการวิจัย

3.1 จัดเตรียมเคร่ืองมือ แอะอุปกรณ์

3.1.1. เครืองคอมพิวเตอร Notebook Intel Pentium M Processor 725 Ram 512 Mb HDD 40 
GB 1 เคร่ือง

3.1.2. เครื่องจีพีเอส ยี่ห้อ Leica รุ่น GS5+ พร้อมเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา (Pocket PC) 
พร้อมโปรแกรมประมวลผลการรับสัญญาณจีพีเอส ArcPad 1 ชุด

3.1.3. โปรแกรมประมวลผลข้อมูลดาวเทียมและภาพถ่ายทางอากาศ ERDAS IMAGINE 
เวอร์ช่ัน 8.5 1 ชุด

3.1.4. โปรแกรมจัดการข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ Arcview เวอร์ช่ัน 3.2a และ 
Extention 3D Analyst และ Spatial Analyst

3.2 จัดเตรียม แอะรวบรวมข้อมูล

3.2.1. แผนที่ภูมิประเทศ (Topographic Map) มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร ใน 
รูปแบบ Raster Format (*.jpg) จำนวน 6 ระวาง คือระวางหมายเลข 52341, 5234II, 
53341, 5334II, 5334III และ 5334IV ลำดับชุด L7017 จัดทำจากภาพถ่ายทางอากาศปี 
พ.ศ.2533 ข้อมูลแผนที่รวบรวมถึง พ.ศ.2534

3.2.2. ข้อมูลขอบเขตประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2542 ของกรมส่งเสริมและ 
พัฒนาส่ิงแวดล้อม ในรูปแบบ Vector Format (*.shp)

3.2.3. ข้อมูลชนิดดิน ของกรมพัฒนาที่ดินในรูปแบบ Vector Format (*.shp)

3.2.4. ข้อมูลธรณีวิทยาจากการสำรวจภาคสนาม พ้ืนท่ีระยอง ของกรมทรัพยากรธรณี ปี พ.ศ.
2545 ในรูปแบบของบันทึกการออกสนาม และข้อมูลหน่วยหินที่ได้จากการแปล
ความหมายจากข้อมูลภาคสนามในรูปแบบของ Vector Format (*.shp)

3.2.5. ข้อมูล ASTER จำนวน 3 ตำแหน่งภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้
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ตารางท่ี 3.1 แสดงรายละเอียดของข้อมูลภาพแอสเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา
ตำแหน่ง ระบบ Band No. ความยาวคล่ืน รายละเอียดการบันทึก วันท่ีบันทึกภาพ

บันทึกภาพ บันทึกภาพ (JTm) (เมตร)

011 VNIR 1 0.52 -  0.60 5 ธันวาคม 2544
012 2 0.63 -  0.69 15 m 9 กุมภาพันธ์ 2545
013 3 0.78-0.86 20 มกราคม 2546
011 SWIR 4 1.600- 1.700 5 ธันวาคม 2544
012 5 2.145-2.185 9 กุมภาพันธ์ 2545
013 6 2.185 -  2.225

30 m
20 มกราคม 2546

7 2.235 -  2.285
8 2.295 -  2.365
9 2.360-2.430

3.3 การนำ!ข้าข้อมูอ

3.3.1. การนำเข้าข้อมูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์
2  "  7  ' I  0, 1 ^พืนทีศึกษานีครอบคลุมด้วยข้อมูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์ 3 ตำแหน่งภาพ ซงมีการวางตัว 

ของภาพตังแสดงในรูปที่ 3.1 และในแต่ละตำแหน่งภาพมีระบบการบันทึกภาพแยกเป็น 3 ระบบ 
ย่อย คือ VNIR, SWIR และ TIR ตังบันการนำเข้าข้อมูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์มีขั้นตอนการ 
ดำเนินการตังนี้

ก. การรวมภาพ
ข. การปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction)
ค. การเชื่อมต่อข้อมูลภาพ (Image Mosaic)
ง. การตัดภาพ (Image subsetting)

012

รูปท่ี 3.1 แสดงการวางตัวข้อมูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา
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ก. การรวมภาพ คือการรวมภาพท้ัง 3 ระบบย่อยในตำแหน่งบันทึกภาพเดียวกัน ให้เป็น 
ข้อมูลภาพใหม่ที่มีข้อมูลการบันทึกทั้ง 14 ช่วงคล่ืน ด้วยโปรแกรม ERDAS Imagine โมดูล Layer 
Selection and Stacking จัดเก็บในเครื่องคอมพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปท่ี 3.2

R adfcxnetnc Enhancement..

Spectral Enhancement..

HypefSpectial Toot»...

Fouies Ana^ài..

Topographic Analysés..

๚รร-

iià  Layer S e lection  and Stacking
Input F3k  (*.img) Output Fie: f  ang)

OUtrimg

Layer Al

Oll.img

'ไะเ
c/from drive d/raw data^lvnë.img cr/fram dive d/raw data/ÜUswrmg 
c. /front drive dAaw data/011fe.ing

Add

Datatype
Input Unsigned 16 bft 

Output Options:

(• Union c  Intersection

I «  I
Cancel

f ธฺรฺ■ "ร

Output Unsifted 16 bit

โ Ignore Zero in Stats.

Batch AOI
View ... I Hefc)

รูปท่ี 3.2 แสดงการรวมข้อมูลภาพดาวเทียมแต่ละระบบย่อยในตำแหน่งการบันทึกภาพเดียวกัน

ข. การปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction)
การปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) คือการ 

ปรับแก้ข้อมูลภาพให้อยู่ในตำแหน่งที่ถูกต้อง สอดคล้องกับตำแหน่งบนผิวโลก โดยอาศัย
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพิกัดภาพ (ในรูปของ row และ column) 
และพิกัดบนผิวโลก

ข้อมูลภาพแอสเตอร์ที่ได้รับเป็นภาพที่ผ่านกระบวนการดัดแก้ภาพ (Rectification) 
ให้มีระบบพิกัดอ้างอิงอย่างคร่าวๆ ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน่งสูง และแต่ละภาพมีระบบ 
พิกัดอ้างอิงที่แตกต่างกัน ดังนี้

- ตำแหน่งบันทึกภาพ 011 และ 013 มีระบบพิกัด UTM
- ตำแหน่งบันทึกภาพ 012 มีระบบพิกัด Latitude/Longitude

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น จึงมีความจำเป็นต้องทำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน 
เชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) ให้ข้อมูลภาพทั้งหมดอยู่ในระบบพิกัดเดียวกัน (ระบบพิกัด 
UTM อ้างอิงบนพืนหลักฐานทางราบ Everest Indian Datum 1975) โดยการทำหมุดบังคับภาพ ซ่ึง
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เงื่อนไขการทำหมุดบังคับภาพควรมีความถูกต้องทางตำแหน่งไม่น้อยกว่า 0.3 เท่าของขนาดจุดภาพ 
(จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2543) หรือประมาณ 5 เมตร ในกรณีของข้อมูลภาพแอสเตอร์ เน่ืองจาก 
ข้อมูลภาพแอสเตอร์มีขนาดจุดภาพ 15 เมตร

ในการวิจัยนี้เลือกทำหมุดบังคับภาพด้วยการรังวัดแบบ GPS วิธี Point Positioning 
โดยใช้เครื่องมือของ Leica รุ่น GS5+ ซึ่งไห้ค่าความถูกต้องของการรังวัดแบบ Point Positioning 
เท่าคับ +/- 3 เมตร (ข้อมูลจากคุณสมบัติของอุปกรณ์) ทำการรังวัดระหว่างวันที่ 25 -  28 พฤษภาคม 
2547 มีตำแหน่งหมุดบังคับภาพดังรูปที่ 3.3 มาดำเนินการปรับแก้เชิงเรขาคณิตด้วยโปรแกรม 
ERDAS Imagine โมดูล Geometric Correction ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 ทำการปรับแก้ความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตโดยใช้สมการโพลิโนเมียลกำลังสอง (Polynomial Equation) ด้วยวิธี 
Nearest Neighbor Method เพ่ือไห้ค่าการสะท้อนพลังงานของแต่ละจุดภาพหลังการปรับแก้มีค่า 
ใกล้เคียงกับภาพก่อนการปรับแก้มากที่สุด

804642.12, 1442*60.40

รูปท่ี 3.3 แสดงตำแหน่งจุดบังคับภาพของข้อมูลภาพ 011, 012 และ 013 ตามลำดับ
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รูปท่ี 3.4 แสดงการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 

ตารางท่ี 3.2 แสดงผลค่า RMS (Root Mean Square Error) ที่ได้จากการดำเนินการดัดแก้ภาพ

ตำแหน่งภาพ จำนวนหมุดบังคับ RMS (X) RMS (Y) RMS
ภาพ

011 12 3.4945 m 2.4854 m 4.2882 m
012 9 0.0002 0.0001 0.0002
013 9 4.5436 m 1.4182 m 4.7598 m

ค. การเชื่อมต่อข้อมูลภาพ (Image Mosaic)
หลังจากได้ดำเนินปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 

แล้ว ได้ทำการตรวจสอบภาพ พบว่า บริเวณขอบของภาพมีแถบสีที่เกิดจากการรวมภาพหลายช่วง 
คลื่นที่มีรายละเอียดชุดภาพท่ีแตกต่างกัน จึงต้องทำการดัดภาพ (Image subsetting) บริเวณแถบสีน้ัน 
ออกก่อนท่ีจะดำเนินการเชื่อมต่อข้อมูลภาพ เพ่ือไม,ให้เกิดความคลาดเคลื่อนเมื่อทำการเชื่อมต่อ
ข้อมูลภาพ โดยทำการดัดภาพด้วยโปรแกรม ERDAS Imagine โมดูล Subset Image โดยเร่ิมจากการ 
สร้างกรอบของพื้นที่ที่ต้องการเลือก (AOI ะ Area of Interest) ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 และรูปท่ี 3.6



28

A O I

\  □  O
* 3  H  K  +  
«  *  Éfe a  
r  H Ü SS 
'ร* □
«  E l »  f

B> s i

รูปท ี่ 3.5 แสดงแถบสีจากการรวมภาพ และการสร้างกรอบของพ ื้นท ี่ท ี่ต ้องการเล ือก (AOI: Area o f
Interest)
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รูปท ี่ 3.6 แสดงขั้นตอนการต ัดข้อม ูลภาพด้วยโมดูล Subset Image

หลังจากตัดบริเวณแถบสีออกแล้วจึงทำการเชื่อมต่อข้อม ูลภาพ ให้ข้อมูลภาพดาวเทียมทั้ง 3 
ภาพรวมกันเป็นภาพเดียวกันที่ม ีความต่อเนื่อง โดยไข ้โปรแกรม  ERDAS IM AG INE โมด ูล Mosaic 
Images ต ังแสดงในร ูปท ี่ 3.7
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รูปท่ี 3.7 แสดงข้ันตอนการเชื่อมต่อข้อมูลภาพ (Image Mosaic)

ง. การตัดภาพ (Image subsetting)
การตัดข้อมูลภาพเฉพาะส่วนที่เป็นพื้นที่ศึกษา (Image subsetting) ทำไปเพ่ือทำให้ขนาด 

ความจุของภาพลดลง การประมวลผลของโปรแกรมจะทำงานได้เร็วขึ้น ตังแสดงในรูปท่ี 3.8
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รูปท่ี 3.8 แสดงการตัดข้อมูลภาพเฉพาะส่วนพื้นที่ศึกษา

3.3.2. การนำเข้าข้อมูลระดับความสูง
ข้อมูลระดับความสูงเป็นข้อมูล Vector Format ต้องทำการแปลงข้อมูลให้เป็น Raster 

Format ด้วยโปรแกรม Arcview , Extention Spatial Analyst แปลงข้อมูล Vector Format ใหเป็น 
Raster Format Type GRID file ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 15 เมตร ตังรูปท่ี 3.9 แล้วนำมาแปลง 
ให้เป็น Raster Format Type image file ด้วยโปรแกรม ERDAS IMAGINE ตังรูปท 3.10 และตังค่า 
ระบบพิกัด (Projection) ให้เป็นระบบพิกัด UTM อ้างอิงบน Spheriod Everest 1975 ด้วยโปรแกรม
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ERDAS IMAGINE โดย Change Map Model ให้มีหน่วย (unit) เป็น เมตร (meter) และ ระบบพิกัด 
(projection) เป็น UTMnอนทำการ Change Projection ดังรูปท่ี 3.11 และรูปท่ี 3.12 ตามลำดับ

รูปท่ี 3.9 แสดงข้ันตอนการแปลงข้อมูลระดับความสูงเป็น Raster Format Type GRID file

รูปท 3.10 แสดงการแปลง Raster Format Type GRID file ให้เป็น Raster Format Type
image file
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Uppei Le ftX : [744997.46257400 " Z  p à d S é e X  15000000000000^1

Upper Left Y : 1437009.39375000 • Pixel Size Y : 115000000000000^

Units: meters

Projection:

Cancel Help

รูปท่ี 3.11 แสดงการ Change Map Model

รูปท 3.12 แสดงการ Change Projection

3.3.3. การนำเข ้าข ้อม ูลการใช ้ประโยชน ์ท ี่ด ิน
นำข ้อม ูลการใช ้ประโยชน ์ท ี่ด ินมาจำแนกประเภทใหม ่ โดยในการศึกษานี้จะทำการแบ่ง

ประเภทการใช ้ประโยชน ์ท ี่ด ินออกเป ็น 18 ประเภท คือ
- พ ืนท ี่นา พ ื้นท ี่ล ุ่ม (แทนด้วยค่าจุดภาพ 11)
- พ ื้นท ี่เพาะปลูกพ ืชล ้มล ุก พ ืช ไร ่ ทุ่งหญ้า (แทนด้วยค่าจุดภาพ 12)
- พ ื้นท ี่เพาะปลูกพ ืชล ้มล ุกผสมพ ืชย ืนด ้น (แทนด้วยค่าชุดภาพ 13)
- พ ืนที่เพาะปลูกพ ืชย ืนด ้นผสมพืชล ้มล ุก (แทนด้วยค่าจุดภาพ 14)
- พ ื้นท ี่เพาะปลูกพืชยืนด้น ไม ้ผล (แทนด้วยค่าจุดภาพ 15)
- ป่าบึง ป่าพรุ (แทนด้วยค่าจุดภาพ 21)
- ป่าชายเลน ป่าชายหาด (แทนด้วยค่าจุดภาพ 22)
- ป่าผลัดใบ ป ่าไม่ผลัดใบ ป่าเบญจพรรณ ป ่าเส ื่อมโทรม สวนป่า (แทนด้วยค่าจุดภาพ 

23)
- ป ่าดิบชื้น (แทนด้วยค่าจุดภาพ 24)
- หม ู่บ ้านพื้นราบ ตัวเมือง ย่านการค้า (แทนด้วยค่าจุดภาพ 31)
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- โรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม (แทนด้วยค่าจุดภาพ 32)
- สถานที่ราชการ สถาบันต่างๆ (แทนด้วยค่าจุดภาพ 33)
- สถานท่ีพักผ่อนหย่อนใจ (แทนด้วยค่าจุดภาพ 34)
- สุสาน ป่าช้า (แทนด้วยค่าจุดภาพ 35)
- แม่นำ อ่างเก็บนำ ทะเลสาบ บึง (แทนด้วยค่าจุดภาพ 41)
- บ่อคุ้ง บ่อน้ําในนา (แทนด้วยค่าจุดภาพ 42)
- บ่อทราย บ่อลูกรัง (แทนด้วยค่าจุดภาพ 43)
- หาดทราย (แทนด้วยค่าจุดภาพ 44)
หลังจากบันทำการแปลงข้อมูล Vector Format ให้เป็น Raster Format ด้วยวิธีการเดียวกับ 

ข้อมูลระดับความสูง โดยกำหนดค่าจุดภาพตามสภาพของสิ่งปกคลุม

3.3.4. การนำเข้าข้อมูลความลึกของดิน และข้อมูลการระบายนี้าของดิน 
ข้อมูลความลึกของดิน และข้อมูลการระบายนำของดินได้มาจากข้อมูลชุดดิน ซึ่งในข้อมูล 

ชุดดินมีการแบ่งระดับความลึกของดินดังนี้
- ระดับค่อนข้างลึก ระหว่าง 50-100 เซนติเมตร
- ระดับลึก ระหว่าง 100-150 เซนติเมตร
- ระดับลึกมาก มากกว่า 150 เซนติเมตร
- ไม่ทราบระดับความลึกเนื่องจากเป็น Slope complex
- ไม่ทราบระดับความลึก เน่ืองจากไม่ทราบชื่อชุดดิน

3/ J  ' ๘ 1ขอมูลการระบายนำของดิน มีการเกบรายละเอียด ดังนี
- การระบายน้ีาเลว
- การระบายนี้าค่อนข้างเลว
- การระบายนี้าค่อนข้างดี
- การระบายนำดี
- การระบายนี้ามากเกินไป
- ไม่ทราบการระบายนี้า เนื่องจากเป็นพื้นที่ Slope complex
- ไม่ทราบการระบายนี้า เน่ืองจากไม,ทราบช่ือชุดดิน

โดยทำการแปลงข้อมูลชุดดินจากข้อมูล Vector Format ให้เป็น Raster Format เช่นเดียวกับ 
ข้อมูลระดับความสูง โดยเลือกค่าของจุดภาพ (Pixel Value) เป็นความลึกของชุดดิน และ 
ความสามารถการระบายนำของชุดดิน ตามลำดับ
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3.3.5 การนำเข้าข้อมูลความชัน
ข้อมูลความชันเป็นข้อมูลที่เกิดจากการสังเคราะห์ข้อมูลเสันชั้นความสูง ด้วยโปรแกรม

Arcview , Extention 3D Analyst โดยเร่ิมจากการสร้างแบบจำลองระดับ ดังรูปท่ี 3.13 และแปลง 
ข้อมูลแบบจำลองระดับเป็น Raster Format Type GRID file แล้วจึงทำการสร้างข้อมูลภาพความชัน 
(หน่วยเป็นองศา) ด้วยโปรแกรม ERDAS IMAGINE โมดูล Topographic Analysis ดังรูปท่ี 3.14
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รูปท่ี 3.13 แสดงชั้นตอนการสร้างแบบจำลองระดับด้วยโปรแกรม Arcview , Extention 3D Analyst
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รูปท่ี 3.14 แสดงช้ันตอนการสร้างข้อมูลภาพความชัน ด้วยโปรแกรม ERDAS IMAGINE โมดูล
Topographic Analysis
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3.3.6. การนำเข้าข้อมูลระยะห่างจากทางนำ
ข้อมูลระยะห่างจากทางนํ้าเป็นข้อมูลทุติยภูมิที่เกิดจากข้อมูลเสันทางนํ้า โดยจะเฉพาะไปท่ี

เสันทางนื้าหลัก หรือเสันทางน้ืาตลอดปี ซึ่งจะทำการแบ่งพื้นที่ออกเป็นช่วงระยะห่างจากทางนํ้า 
เป็น 4 ช่วง คือ น้อยกว่า 500, 500-1000, 1000-1500 และมากกว่า 1500 เมตร ตามลำดับ ด้วยการ 
สร้าง Buffer จากโปรแกรม Arcview แล้วจึงแปลงข้อมูล Vector Format ให้เป็นข้อมูล Raster 
Format เช่นเดียวกับการนำเข้าข้อมูลระดับความสูง

รูปท่ี 3.15 แสดงขั้นตอนการสร้าง Buffer ด้วยโปรแกรม Arcview

3.4 การจำแนกภาพแบบกำกับ
ทำการจำแนกประเภทข้อมูลภาพดาวเทียมแบบกำกับ (Supervised classification) ซ่ึงเป็น 

การจำแนกจุดภาพโดยการเปรียบเทียบค่าการสะท้อนพลังงานแต่ละจุดภาพเทียบกับ Spectral
Signature ของบริเวณพืนที่ตัวอย่าง (Training Area) ของหินและตะกอนแต่ละชนิดมาทำการ 
ประมาณค่าด้วยวิธีการประมาณค่าแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood
Classifier) ของแต่ละจุดภาพ ด้วยโปรแกรม ERDAS IMAGINE โมดูล Supervised Classification

โดยท่ัวไปจ ะทำการเลือกช่วงคลื่น (Band) ที่มีคุณสมบัติการสะท้อนพลังงานที่เหมาะสมกับ 
ประเภทข้อมูลที่ต้องการจำแนกค่อนการศึกษา Spectral Signature แต่พืนที่ศึกษามีความหลากหลาย 
ทังลักษณะทางกายภาพของหินที่มีความปะปนของเนื้อ และแร' รวมถึงความหลากหลายของสิ่งปก 
คลุม ทำให้ค่าการสะท้อนพลังงานท่ีเครื่องรับได้รับไม,ใช่ค่าการสะท้อนพลังงานของหิน หรือ
ตะกอนบัน ในงานวิจัยนีจึงทำการศึกษาค่าการสะท้อนพลังงานของหินและตะกอนแต่ละประเภท 
ก่อนการเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสม

การจำแนกภาพแบบกำกับในงานวิจัยนี แบ่งรูปแบบภาพสีผสมที่ใช้ในการจำแนกออกเป็น 
6 รูปแบบ คือ
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3.4.1. ทดสอบการจำแนกด้วยภาพสีผสมตามงานวิจัยของ Abdeen and others (2003) โดย 
เลือกภาพสีผสม 7-3-1 และงานวิจัยของ Ren และ Abdelsalam (2003) โดยเลือกภาพสี 
ผสม 3- 6-13 และภาพสีผสม 3-6-8-11-13 นอกจากนีมีการทดสอบการจำแนกภาพสี 
ผสมจากช่วงคล่ืน แบนด์ 1 (0.52-0.6 Jim) และแบนด์ 9 (2.36-2.43 Jim) เพ่ือช่วยใน 
การจำแนกหินและตะกอนที่มีองค์ประกอบของแร่เหล็ก และแมกนีไทต์ แบนค์ 5 
(2.145-2.185 Jim) เพื่อช่วยในการจำแนก carbonate

3.4.2. ทดสอบการจำแนกด้วยภาพสีผสมอัตราส่วนช่วงคลื่น ตามงานวิจัยของ Abdeen and 
others (2003) ได้แก่ภาพสีผสม 4/7-4/1-2/3*4/3, 4/7-3/4-2/1 และ4/1-3/1-12/14

3.4.3. ทดสอบการจำแนกด้วยภาพสีผสมจากช่วงคลื่นที่แสดงความเด่นชัดของทุกประเภท 
ข้อมูล หรือช่วงคลื่นนั้นมีค่าการสะท้อนพลังงานเกาะกลุ่ม ซึ่งจะมีค่าส่วนเบ่ียงเบนการ 
สะท้อนพลังงานตํ่า โดยจะเลือก 4 ช่วงคล่ืน

3.4.4. ทดสอบการจำแนกด้วยภาพสีผสมจากอัตราส่วนช่วงคลื่นที่แสดงความเด่นชัดของทุก 
ประเภทข้อมูล หรือมีค่าเกาะกลุ่ม โดยจะเลือก อัตราส่วนช่วงคลื่น 5 อัตราส่วนช่วง 
คล่ืน

3.4.5. ทดสอบการจำแนกด้วยภาพสีผสมจากช่วงคลื่น แบนค์ 1 (0.52-0.6 Jim) และแบนด์ 9 
(2.36-2.43 Jim) เพื่อช่วยในการจำแนกหินและตะกอนที่มีองค์ประกอบของแร,เหล็ก 
และแมกนีใทต์ แบนด์ 5 (2.145-2.185 Jim) เพื่อช่วยในการจำแนก carbonate และภาพ 
อัตราส่วนช่วงคลื่น 3/4 โดยเทียบได้กับข้อมูลภาพ Landsat 4/5 TM เพ่ือลดอิทธิพล 
ของค่าการสะท้อนพลังงานของพืช ตามงานวิจัยของ Berry and Goetz (1977)

3.4.6. ทดสอบการจำแนกด้วยภาพสีผสมจากช่วงคลื่น และอัตราส่วนช่วงคลื่นจากข้อ 3.4.1-
3.4.4 ที่ให้ผลการจำแนกมีความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) มากท่ีสุด

3.5 การวิเคราะห์เชิงสถิติของค่าการสะท้อนพลังงาน
การศึกษาสถิติของค่าการสะท้อนพลังงานของข้อมูลภาพในแต่ละช่วงคลื่น เพ่ือความ

สะดวกในการเลือกช่วงคลื่น เพ่ือการจำแนกประเภทข้อมูลภายหลัง ค่าสถิติที่ใข้วิเคราะห์ข้อมูลภาพ 
ในการวิจัยนี้ คือ ค่ามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic mean) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation -  SD)

ค่ามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic mean) หรือค่าเฉลี่ยของค่าทั้งหมดที่มีอยู่ มีประโยชน์ในการ 
วัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางของจุดภาพทังหมด และสามารถใช้เป็นตัวแทนภาพรวมของข้อมูล
จุดภาพทังหมด คำนวณโดยนำผลบวกของค่าการสะท้อนทั้งหมดมาหารด้วยจำนวนจุดภาพทั้งหมด 
ส ัง ร ์

T Z M S - M Z 3
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X = E x / n

โดย X ค่ามัชฌิมเลขคณิต
X ค่าการสะท้อนของแต่ละจุดภาพ
N จำนวนจุดภาพท้ังหมด

ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation -  S.D.) เป็นการวัดการกระจาย ท่ีนิยม ใช้ 
มากท่ีสุด ในการคำนวณใช้วิธียกกำลังสองของผลต่าง ระหว่างค่าการสะท้อนของทุกจุดภาพ ในแต่ 
ละช่วงคล่ืน กับค่ามัชฌิมเลขคณิตของช่วงคลื่นนัน มีสูตรในการคำนวณ ตังนี

S.D. V Z(X - x 2) / n

โดย S.D. = ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน
X ค่าการสะท้อนของแต่ละจุดภาพ
X
N

มัชฌิมเลขคณิต
จำนวนจุดภาพท้ังหมด (สุทธินี ดนตรี, 2543)

การวิเคราะห์ค่าการสะท้อนพลังงาน จะทำการวิเคราะห์ในบริเวณพื้นที่ตัวอย่าง (Training 
Area) ของหินและตะกอนแต่ละชนิด ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ทราบแน่ชัดว่าเป็นหินหเอตะกอนประเภทใด 
โดยทั่วไปพื้นที่ตัวอย่างจะได้จากการสำรวจข้อเท็จจริงในสนาม (Ground Truth) แต่ในการศึกษานี้ 
กำหนดพื้นที่ตัวอย่างจากข้อมูลผลการสำรวจธรณีวิทยาโครงการเร่งรัดศึกษา และประเมินศักยภาพ 
ทรัพยากรแร, ปี 2545 พ้ืนท่ีระยอง ของกรมทรัพยากรธรณี

การกำหนดจำนวนจุดภาพ (ท) ท่ีจะเป็นตัวแทนในการสร้าง Spectral Signature ของ 
ทรัพยากรแต่ละประเภท (k) จะต้องมีจำนวนไม่น้อยเกินไป โดยหลักสถิติ ท ควรจะมีอย่างน้อย 20- 
30 จุดภาพต่อทรัพยากรแต่ละประเภท (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2543) ในการศึกษานี้กำหนดว่า ท 
ควรจะมีอย่างน้อย 30 จุดภาพ และมีจำนวนพื้นที่ตัวอย่าง (Training Area) อย่างน้อย 3 บริเวณต่อ 
หินและตะกอนแต่ละชนิด ตังแสดงในรูปท่ี 3.16 โดยทำการเลือกพื้นที่ตัวอย่างด้วยโปรแกรม 
ERDAS IMAGINE จัดเก็บในรูปแบบของ AOI ก่อนนำเข้าเป็น Signature โดยมีรายละเอียด ดัง 
แสดงในรูปท่ี 3.17 แล้วจึงคำนวณค่าทางสถิติของทุกจุดภาพในแต่ละประเภทข้อมูล
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รูปท่ี 3.16 แสดงตำแหน่งพื้นที่ตัวอย่าง (Training Area)

it* S i g n a t u r e  E d i t o r  ( r o c k  n e w . s i g )
Fie Edfc View Evaluate Feature dassfy Help
๗  อ  * น  «  Si* ร ^  14 ▼  A
class It > S «nature Name Color Red Green Blue Value Order Count Prob. p 1 H AI s T

1 — 0.498 1.000 0827 7 7 55270 1.000 X X X
2 Qa 1.000 1.000 0.634 8 14 44678 1.000 X X X
3 Qt 1000 0.843 0.000 9 21 72252 1.000 X X X
4 Met H E 0.310 0.690 0.510 10 28 53150 1.000 X X X
5 Sed 0.525 0125 0941 11 35 75517 1.000 X X X
6 >9 1.000 0.000 1.000 12 42 69618 1.000 X X X

รูปที 3.17 แสดง Spectral Signature ของ Class ของ Training Area

การวิเคราะห์ค่าการสะท้อนพลังงาน จะทำการวิเคราะห์ 2 ประเด็น ได้แก่
3.5.1. วิเคราะห์ค่าการสะท้อนพลังงานของหิน และตะกอนในแต่ละช่วงคลื่น โดย

ทำการศึกษาทุกช่วงคล่ืน ได้ค่าทางสถิติของแต่ละประเภทข้อมูลตังแสดงในรูปที่ 3.18,
34, 35, 36, 37, 38 และ 39
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Laver M m um M a ™ Mean Std Dev. Laver Minimum M a ™ Mean Std Dev.

1 60.000 83.000 67.782 4.234 1 53.000 1 5 2 .๓ 71.538 9.189
2 22.000 41.000 30.342 3.833 2 28.000 1 3 8 .๓ 45302 10.943
3 15.000 30.000 19,332 3.027 3 28.000 1 3 4 .๓ 81.732 9.424
4 5000 18.000 9452 2.751 4 30.000 1 0 8 .๓ 56.904 7 .1 7
5 4000 21.000 9.505 4.018 5 25.000 7 3 .๓ 37.072 5 .1 1
6 3.000 13.000 8.658 3.465 8 22.000 7 8 ๓ 1 6 5 9 6,400
7 ฒ 18.000 11.942 2.601 7 21.000 7 6 ๓ 35.676 6273
8 5000 17.000 10.844 2.424 8 1 7 .๓ 7 2 .๓ 1 8 9 3 6.279
3 “ ผ พิ เิ 20.000 11.892 ~ m \ 9 2 0 .๓ 50.000 27.458 3.787

รูปท่ี 3.18 แสดง Signature ของ Class พื้นท่ีแหล่งนา รูปท่ี 3.19 แสดง Signature ของ Class
Qa

Laver M m um M a ™ M eal S td Dev.
1 5 4 .๓ 157.000 71.655 9.715
2 2 9 .๓ 135,000 47.104 11.891
3 2 7 .๓ 1 2 8 .๓ 82.814 8.763
4 2 2 .๓ 1 0 6 ๓ 60.758 9.111
5 23.000 7 3 ๓ 40.140 6.935
6 1 8 .๓ 8 3 ๓ 42.079 8 .1 8
7 1 8 ๓ 8 7 ๓ 107 1 7.924
8 1 5 ๓ 7 9 ๓ 32 .91 7.975
9 1 9 ๓ 5 4 ๓ 29.285 48421

รูปท 3.20 แสดง Signature ของ Class Qt

Layer M r™ M a ™ Mean Std Dev.
1 54.000 1 6 8 ๓ 68 .31 9.570
2 2 8 ๓ 1 5 7 ๓ 43.905 12.11
3 2 4 ๓ 1 2 0 ๓ 82.841 8.601
4 21.000 1 1 2 ๓ 57 .91 9.315
5 2 2 ๓ 8 3 .๓ 37.245 7.055
6 1 8 ๓ 111 .๓ 38.877 8.574
7 1 8 ๓ 1 0 0 ๓ 34.374 8.109
8 15.000 1 3 4 .๓ 30.052 8.178
3 18.000 1 4 0 ๓ 27.661 4 ๓

Layer M m um M a ™ Mean Std Dev.
1 5 6 ๓ 1 3 3 ๓ 69.760 8.819
2 2 8 ๓ 111.000 44.474 10.314
3 2 7 ๓ 114.000 8 3 ๓ 7 .1 2
4 2 7 .๓ 9 7 ๓ 57.091 9.202
5 1 5 ๓ 8 4 ๓ 37,018 7.544
6 1 6 ๓ 3 6 ๓ 1 8 7 5 8.549
7 1 7 ๓ 9 4 ๓ 3 5 .๓ 7 ๓
8 1 2 ๓ 1 1 0 ๓ 1 3 2 8 8.031
3 1 0 ๓ 1 ๓ 27.664 57501

รูปท่ี 3.21 แสดง Signature ของ Class หินแปร

Layer Mirmum M a n M eal S td Dev.
1 4 4 1 0 1 4 8 ๓ 63.358 7.433
2 2 2 ๓ 14510 1 .654 8 .1 6
3 1 ๓ 1 2 5 ๓ 86744 10.921
4 2 2 ๓ 1 0 5 ๓ 50 .21 11.710
5 1 8 .๓ 7 6 ๓ 31.761 7.583
6 1 6 ๓ 84,000 1.581 8.831
7 1 4 ๓ 8 1 1 0 29.317 8.034
8 1 3 ๓ 7 8 ๓ 1.175 7.029
9 1 5 ๓ 5 6 ๓ 24.093 4.942

รูปท่ี 3.23 แสดง Signature ของ Class หินอัคนีรูปท่ี 3.22 แสดง Signature ของ Class หินตะกอน
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รูปท ี่ 3.24 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค ่าการสะท ้อนพลังงานแต่ละประเภทข้อม ูลท ุกช ่วงคลื่น

จากกราฟแสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ในร ูปท ี่ 3.11 สามารถสรุปได ้ด ังน ี้
- พ ื้นท ี่น ี้าจำแนกได ้ด ีด ้วยแบนด์ 3
- ตะกอน Qa ม ีค ่าการสะท้อนพลังงานที่ม ีค ่าส ่วนเบ ี่ยงเบนตํ่าได ้แก ่แบนด์ 5, 

7, 8, 9 แต่ไม ่ม ีแบนด์ใดที่ม ีค ่าการสะท ้อนพลังงานเฉลี่ยแตกต่างจากหิน 
หรือตะกอนประเภทลื่นอย่างเด ่นชัด

- ตะกอน Qt ม ีค ่าการสะท้อนพลังงานที่ม ีค ่าส ่วนเบี่ยงเบนตํ่า ได ้แก ่แบนด ์ 5, 
7, 8, 9 แบนด์ท ี่ม ีค ่าการสะท้อนพลังงานแตกต่างจากหินและตะกอนลื่น 
ได ้แก ่ แบนด ์ 5, 6, 7, 8, 9

- ห ินแปร ม ีค ่าการสะท ้อนพลังงานที่ม ีค ่าส ่วนเบ ี่ยงเบนตํ่าได ้แก ่แบนด์ 3, 5, 
7, 9 แต ่ไม ่ม ีแบนด์ใดท ี่ม ีค ่าการสะท ้อนพลังงานเฉลี่ยแตกต่างจากหินหรือ 
ตะกอนประเภทลื่นอย่างเด ่นชัด

- ห ินตะกอน ม ีค ่าการสะท้อนพลังงานที่ม ีค ่าส ่วนเบ ี่ยงเบนตํ่าได ้แก ่แบนด์ 5,
7, 8, 9 แต่ไม ่ม ีแบนด์ใดที่ม ีค ่าการสะท ้อนพลังงานเฉลี่ยแตกต่างจากหิน 
หรือตะกอนประเภทลื่นอย่างเด ่นชัด

- ห ินอ ัคน ี ม ีค ่าการสะท้อนพลังงานที่ม ีค ่าส ่วนเบ ี่ยงเบนตํ่าได ้แก ่แบนด์ 1, 5,
8, 9 แบนด์ท ี่ม ีค ่าการสะท้อนพลังงานเฉลี่ยแตกต่างจากหินและตะกอนลื่น 
ได ้แก ่ แบนด ์ 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9

ด ังน ันสร ุปได ้ว ่า แบนด ์ 5, 7, 8, 9 เป ็นช ่วงคล ื่นท ี่ห ินแต ่ละชน ิดม ีการสะท ้อนเด ่นช ัด หรือมีค่า 
การสะท้อนพลังงานที่เกาะกลุ่มก ันมากที่ส ุด จึงจะเลือกแบนด์ด ังกล่าวมาทำการวิเคราะห์การจำแนก
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ข้อมูลธรณีวิทยาต่อไป โดยหินและตะกอนแต่ละประเภทมีค่าการสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่น
ดังกล่าว ดังนี้

- ตะกอน Qa มีค่าการสะท้อนพลังงาน ดังนี้ 25<DN5B<73,
21<DN7B<76, 17<DN8B<72, 20<DN9B<50

- ตะกอน Qt มีค่าการสะท้อนพลังงาน ดังนี้ 23<DN5B<73,
18<DN7B<87, 15<DN8B<79, 19<DN9B<54

- หินแปร มีค่าการสะท้อนพลังงาน ดังนี้ 15<DN5B<84, 17<DN7B<94, 
12<DN8B<110, 10<DN9B<95

- หินตะกอน มีค่าการสะท้อนพลังงาน ดังนี้ 22<DN5B<83,
18<DN7B<100, 15<DN8B<134, 18<DN9B<140

- หินอัคนี มีค่าการสะท้อนพลังงาน ดังนี้ 18<DN5B<76, 14<DN7B<81, 
13<DN8B<78, 15<DN9B<56

เน่ืองจากในพื้นที่ศึกษามีพืช และส่ิงปลูกสร้าง ค่าการสะท้อนพลังงานที่เครื่องรับได้รับจึงมี 
ค่าการสะท้อนของส่ิงปกคลุม จากงานวิจัยของ Berry and Goetz (1977) โดยใช้ทฤษฎีอัตราส่วน 
ระหว่างแบนด์ (Band ratio) เข้ามาช่วยการแปลความหมายเพื่อลดผลกระทบของพืชที่ปกคลุม จาก 
แนวความคิดนี้ในการศึกษานีจึงทำการวิเคราะห์ภาพอัตราส่วนช่วงคลื่นทุกช่วงคลื่น เนื่องจากสภาพ 
ธรณีวิทยา และพืชปกคลุมที่แตกต่างจากงานวิจัยที่ผ่านมา

3.5.2. วิเคราะห์ค่าการสะท้อนพลังงานของหิน และตะกอนในแต่ละอัตราส่วนช่วงคลื่น
(Band Ratio) เพ่ือเปรียบเทียบความเด่นชัดของข้อมูล โดยการนำความเข้มของแบนด้ 
หนึ่งมาหารกับความเข้มของอีกแบนด์หนื่งในแต่ละจุดภาพที่ตรงกัน ทำให้ค่าความเข้ม 
ในจุดภาพเด่นชัดขึ้น ด้วยการสร้าง Model ในโปรแกรม ERDAS IMAGINE โมดูล 
Model Maker ดังแสดงในรูปท่ี 3.25 โดยศึกษาอัตราส่วนช่วงคลื่นทุกช่วงคลื่น ซ่ึงจะ 
ได้ข้อมูลภาพอัตราส่วนช่วงคลื่น จำนวน 104 ภาพ

รูปท ี่ 3.25 แสดงโมเดลท ี่ใช ้ในการสร้างข ้อม ูลภาพอัตราส ่วนช ่วงคล ื่น
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นำภาพอัตราส่วนช่วงคลื่นต ่างๆ มาวิเคราะห์ค่าสถิติ โดยทำการรวมภาพที่เป ็นภาพอัตรา 
ช ่วงคลื่นของแบนด์หล ักหารด ้วยแบนด์ต ่างๆ แยกแต่ละชั้น (Layer) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความ 
แตกต่าง ยกตัวอย่างเช่น ร ูปท ี่ 3.26 แสดงค่าเฉลี่ยของค่าการสะท้อนพลังงานแต่ละประเภทข้อม ูล 
ของแบนด ์ 1 หารแบนด์ต ่างตามลำตับชั้นต ังน ี้ ช ั้นท ี่ 1 ค ือช ั้นข ้อม ูลแบนด ์ 1 หารด ้วยแบนด์ 2, ช ั้นท ี่ 
2 ค ือช ั้นข ้อม ูลแบนด์ 1 หารด้วยแบนด์ 3, ช ั้น ท่ี 3 ค ือช ั้นข ้อม ูลแบนด์ 1 หารด้วยแบนด์ 4 ตามลำดับ 
จนถึงช ั้นท ี่ 8 ค ือช ั้นข ้อม ูลแบนด ์ 1 หารด ้วยแบนด์ 9

Layer

รูปท ี่ 3.26 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค ่าการสะท ้อนพลังงานแต ่ละประเภทข้อม ูลของแบนด์ 1 หาร
แบนด์ต่างๆ

Layer

รูปท ี่ 3.27 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค ่าการสะท ้อนพลังงานแต ่ละประเภทข้อม ูลของแบนด์ 2 หาร
แบนด์ต ่างๆ
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Layer

รูปท ี่ 3.28 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค ่าการสะท ้อนพลังงานแต ่ละประเภทข้อม ูลของแบนด์ 3 หาร
แบนด์ต่างๆ

รูปที่ 3.29 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค่าการสะท้อนพลังงานแต่ละประเภทข้อมูลของแบนด์ 4 หาร
แบนด์ต่างๆ
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Water
Qa
Qt

—  Met
—  Sed
—  Ig

Layer

รูปท ี่ 3.30 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค ่าการสะท ้อนพลังงานแต ่ละประเภทข้อม ูลของแบนด์ 5 หาร
แบนด์ต่างๆ

รูปที่ 3.31 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค่าการสะท้อนพลังงานแต่ละประเภทข้อมูลของแบนด์ 6 หาร
แบนด์ต่างๆ
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Layer

รูปท ี่ 3.32 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค ่าการสะท ้อนพลังงานแต ่ละประเภทข้อม ูลของแบนด์ 7 หาร
แบนด์ต่างๆ

รูปที่ 3.33 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค่าการสะท้อนพลังงานแต่ละประเภทข้อมูลของแบนด์ 8 หาร
แบนด์ต่างๆ
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รูปท ี่ 3.34 แสดงค่าเฉลี่ย (Mean) ของค ่าการสะท ้อนพลังงานแต ่ละประเภทข้อม ูลของแบนด์ 9 หาร
แบนด์ต่างๆ

จากผลการวิเคราะห์ค่าสถิติข้างต้น สร ุปไต ้ว ่า
- ตะกอน Qa ม ีอ ัตราส่วนช่วงคลื่นเฉลี่ยท ี่แตกต่างจากหินและตะกอนอื่นค ือ 3/6, 

3/7, 3/8, 3/9, 6/7, 6/8, 8/5, 8/6 แต่ท ี่ม ีค ่าส่วนเบี่ยงเบนตํ่าคือ 6/7, 6/8, 8/5, 8/6
- ตะกอน Qt ม ีอ ัตราส่วนช่วงคลื่นเฉลี่ยท ี่แตกต่างจากหินและตะกอนอื่น คือ 1/5, 

1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 3/4, 3/5, 3/6, 3/7, 3/8, 3/9, 6/3, 6/9, 7/3, 9/6 แต่ท ี่ม ีค ่าส่วน 
เบี่ยงเบนตํ่า คือ 1/5, 1/9, 6/9, 9/6

- ห ินแปร ม ีอ ัตราส่วนช่วงคลื่นเฉลี่ยท ี่แตกต่างจากหินและตะกอนอื่น คือ 3/5, 
3/9, 4/8, 9/8

- ห ินตะกอน ม ีอ ัตราส่วนช่วงคลื่นเฉลี่ยท ี่แตกต่างจากหินและตะกอนอื่น คือ 1/5, 
1/6, 1/9, 3/2, 3/5, 3/6, 3/9, 4/8, 7/9, 9/8 แต่ท ี่ม ีค่าส่วนเบี่ยงเบนตํ่า คือ 1/9, 4/8, 
7/9, 9/8

- ห ินอ ัคน ี ม ีอ ัตราส่วนช่วงคลื่นเฉลี่ยท ี่แตกต่างจากหินและตะกอนอื่น คือ 1/2, 
1/3, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 2/1, 2/3, 3/1, 3/2, 3/4, 3/5, 3/6, 3/7, 3/8, 3/9, 4/3, 
4/6, 4/7, 4/8, 5/3, 6/3, 7/3, 7/9, 8/3, 8/9, 9/3, 9/5, 9/6, 9/7, 9/8 แต่ท ี่ม ีค ่าส่วน 
เบี่ยงเบนตํ่า คือ 4/6,4/7,4/8, 9/5

ผู้ว ิจ ัยจะเลือกอัตราส่วนช่วงคลื่น 1/5, 1/9, 3/5, 3/9, 4/8 ซ ึ่งเป ็นอ ัตราส ่วนช ่วงคล ื่น  ที่แสดง 
ลักษณะเด่นครอบคลุมท ุกประเภทข้อมูล และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนตํ่ามาจัดทำภาพสีผสม เพ ื่อใช ้ใน
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การจำแนกแบบกำกับ (Supervised classification) โดยห ินและตะกอนแต ่ละประเภทท ี่ส ัดส ่วนช ่วง 
คล ื่นของอ ัตราส ่วนช ่วงคล ื่น 1/5, 1/9, 3/5, 3/9,4/8 ด ังน ี้

- ตะกอน Qa ม ีค ่าส ัดส ่วนช่วงคลื่น ด ังน ี้ 1.208<1/5<4.028,
1.475<l/9<5.577, 0.778<3/5<4.214, 0.966<3/9<5.864,
1.188<4/8<2.524

- ตะกอน Qt ม ีค ่าส ัดส ่วนช ่วงคล ื่น  ด ังน ี้ 1.1<1/5<4.125, 1.548<1/9<4.81,
0.723<3/5<3.767, 0.943<3/9<5.217, 1.196<4/8<2.55

- ห ินแปร ม ีค ่าส ัดส ่วนช ่วงคล ื่น  ด ังน ี้ 0.929<l/5<4.375, 0.821<1/9<6.5,
0.844<3/5<6.75, 0.811<3/9<9.818, 0.755<4/8<2.857

- ห ินตะกอนม ีค ่าส ัดส ่วนช ่วงคล ื่น ด ังน ี้ 0.867<1/5<3.581,
0.514<l/9<4.625, 0.676<3/5<4, 0.507<3/9<5.2, 0.474<4/8<2.667

- ห ินอ ัคน ี ม ีค ่าส ัดส ่วนช่วงคลื่น ด ังน ี้ 1.236<1/5<3.267,
1.605<l/9<4.594, 1.197<3/5<5.048, 1.5<3/9<6.438,
1.338<4/8<2.476

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลสภาพภูมิประเทศเพื่อค้นหาเงื่อนไข

การค ้นหาเง ื่อนไขการจำแนกสามารถค ้นห าได ้จากการนำข ้อม ูลประกอบการพ ิจารณ า 
ได ้แก ่ ข ้อม ูลระด ับความส ูง ข ้อม ูลความช ัน ข ้อม ูลการระบายน ี้าของด ิน ข ้อม ูลความล ึกด ิน ข้อมูล 
การใช ้ประโยชน ์ท ี่ด ิน  และข ้อม ูลระยะห ่างทางน ี้าหล ัก มาซ ้อนท ับ (Intersect) ก ับข้อม ูลธรณ ีว ิทยา 
ด ้วย โป รแกรม  Arcview และคำนวณ หาค ่าร ้อยละของพ ืนท ี่ห ินและตะกอนในสภาพ ภ ูม ิประเทศ 
ระด ับความสูงแต ่ละระด ับ แต ่ละช ่วงระด ับความช ัน ม ีการระบายนี้าของดิน และความลึกของด ินท ี่ 
ปกคลุม รวมถ ึงส ิ่งปกคล ุมอ ื่นๆ จากข ้อม ูลการใช ้ประโยชน ์ท ี่ด ิน  และระยะห ่างจากทางน ี้าหล ักใน 
แต่ละช่วงระยะห่าง แล้วนำมาวิเคราะห์ความแตกต่างของภูม ิประเทศในแต่ละประเภทข้อม ูล
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3.6.1. การศ ึกษาความสัมพ ันธ์ของห ินและตะกอนกับระด ับความสูง 

ตารางที่ 3.3 แสดงร ้อยละของพ ื้นท ี่ห ินและตะกอนในระด ับความสูงต ่างๆ

Elevation Qa Q t Met Sed Ig
<10 m 87.27 25.36 18.41 10.98 0.26
11-30 m 11.06 40.82 48.68 38.58 1.74
31-60m 1.66 30.96 24.95 35.29 22.47
61-90 m 0.44 3.12 6.22 1.65

91-150 m 2.40 4.32 6.75 37.30
150-300 m 0.52 2.19 25.09

>300 m 11.49

3.6.2. การศึกษาความสัมพ ันธ์ของห ินและตะกอนกับความชันของพ ื้นท ี่ 

ตารางที่ 3.4 แสดงร้อยละของพ ืนท ี่ห ินและตะกอนในระด ับความชันต ่างๆ

Slope Qa Qt M et Sed Ig
0 องศา 93.55 74.86 52.91 46.44 25.04

1-3 องศา 5.91 22.95 27.26 27.15 13.51
4-5 องศา 0.29 1.67 8.14 8.39 6.50

6-10องศา 0.18 0.35 4.29 4.92 7.21
11-30 องศา 0.06 0.15 7.01 12.02 41.57
31-60 องศา 0.00 0.01 0.38 1.06 6.10
>60 องศา 0.01 0.03 0.07



3.6.3. การศ ึกษาความสัมพ ันธ์ของห ินและตะกอนกับชน ิดของส ิ่งปกคลุม 

ตารางที่ 3.5 แสดงร้อยละของพ ื้นท ี่ห ินและตะกอนในชน ิดของส ิ่งปกคล ุมต ่างๆ
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Landuse Qa Qt M et Sed Ig
พื้นท ี่นา พ ื้นท ี่ล ุ่ม 25.79 4.38 0.33 0.04 0.03
พ ื้นท ี่เพาะปลูกพืชล ้มล ุก พ ืช ไร ่ ทุ่งหญ้า 6.96 9.50 3.95 1.14 6.83
พ ื้นท ี่เพาะปลูกพ ืชล ้มล ุกผสมพืชย ืนด ้น 3.93 5.16 0.48 3.46
พ ื้นท ี่เพาะปลูกพ ืชย ืนด ้นผสมพืชล ้มล ุก 13.36 24.43 23.80 6.01 10.62
พ ื้นท ี่เพาะปลูกพืชยืนด้น 29.34 54.04 65.89 88.41 31.53
ป่าบึง ป่าพรุ 3.76 0.03 0.06 0.01
ป่าชายเลน ป่าชายหาด 1.30
ป่าผลัดใบ ป ่าไม่ผลัดใบ ป่าเบญจพรรณ ป ่าเส ื่อมโทรม สวนป่า 0.02 0.90 5.00 3.52 39.64
ป่าดิบชื้น 7.69
หมู่บ ้านพื้นราบ ตัวเมือง ย่านการค้า 6.14 0.90 0.17 0.20 0.04
โรงงานอ ุตสาหกรรม น ิคมอุตสาหกรรม 0.65 0.11 0.04 0.07 0.01
สถานที่ราชการ สถาบันต่างๆ 0.96 0.32 0.18 0.33 0.10
สถานที่พ ักผ ่อนหย่อนใจ 0.80 0.02 0.03 0.21
สุสาน ป่าช้า 0.03 0.00
แม่นั้า อ่างเก็บนั้า ทะเลสาบ บึง 1.65 0.13 0.06 0.00 0.01
บ่อคุ้ง บ ่อน ั้าในนา 4.86 0.08 0.01 0.05
บ่อทราย บ่อล ูกรัง 0.24 0.04
หาดทราย 0.24 0.01

3.6.4. การศ ึกษาความสัมพันธ์ของห ินและตะกอนกับการระบายของชุดด ิน
การผุพังทังทางเคมี และกายภาพของห ินน ับได ้ว ่าเป ็นก ้าวแรกของการเก ิดดิน และเมื่อ 

การผ ุพ ังดำเน ินไปเรื่อยๆ ในท ี่ส ุดเราจะได ้ด ิน ป ีจจ ัยในการเกิดด ินจึงขึ้นอยู่ก ับห ินด้นกำเน ิด นาฝน 
อุณหภูมิ ความลาดชัน ชน ิดและปริมาณพืช รวมทั้งระยะเวลา (ปีญญา จารุศ ิริและคณะ, 2545) 
ด ังน ันชน ิดและคุณ ลักษณะของด ินในบริเวณนั้นจ ึงม ีความสัมพ ันธ ์ก ับห ินในบริเวณนั้น ผู้วิจัยจึง
แบ ่งการวิเคราะห์เป ็น 2 ส ่วน คือ วิเคราะห์ความสามารถในการระบายนำของชุดด ิน และความลึก 
ของชุดด ิน ได ้ผลการวิเคราะห์ด ังแสดงในตารางท ี่ 3.6
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Drainage Qa Qt Met Sed Ig
การระบายน่ําเลว 23.24 7.16 1.69 0.86 0.02
การระบายนํ้าค่อนข้างเลว 0.22 0.41 0.70
การระบายนํ้าค่อนข้างดี 15.80 10.73 7.17 5.68 2.56
การระบายน้ําดี 20.60 66.24 75.19 67.78 28.10
การระบายนํ้ามากเกินไป 9.64 1.05 2.25 0.51 1.18
Slope Complex 0.38 0.46 7.01 21.49 66.63
ไม,ทราบช่ือชุดดิน 30.32 14.14 6.29 2.99 1.52

ตารางท่ี 3.6 แสดงร้อยละของพืนที่หินและตะกอนในความสามารถการระบายนํ้าต่างๆของดิน

3.6.5. การศึกษาความสัมพันธ์ของหินและตะกอนกับความลึกของชุดดิน 

ตารางท่ี 3.7 แสดงร้อยละของพืนที่หินและตะกอนในระดับความลึกของชุดดิน

Depth Qa Qt Met Sed Ig
ค่อนข้างลึก, ระหว่าง 50-100 ซม. 1.20 0.44 0.96 0.31
ลึก, ระหว่าง 100-150 ซม. 41.05 48.03 20.36 18.18 9.00
ลึกมาก, มากกว่า 150 cm. 21.18 39.60 46.57 31.01 23.60
Slope Complex 0.38 0.46 7.01 21.49 66.63
ไม่ทราบชื่อชุดดิน 36.17 11.46 25.11 29.02 0.77

3.6.6. การศึกษาความสัมพันธ์ของหินและตะกอนกับระยะห่างจากทางนำ 

ตารางท่ี 3.8 แสดงร้อยละของพืนที่หินและตะกอนในระยะห่างจากทางนํ่าต่างๆ

Stbuffer Qa Qt Met Sed Ig
<500 m 53.88 10.55 5.67 3.82 0.42

500-1000 m 18.64 13.46 10.07 9.57 0.68
1000-1500 m 10.33 12.06 13.95 10.55 0.90

>1500m 17.15 63.93 70.31 76.06 98.00
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3.7 การกำหนดเงื่อนไขในการจำแนก
การกำหนดเงื่อนไขการจำแนก แบ ่งเป ็นเง ื่อนไขหล ัก 2 เง ื่อนไข คือ เง ื่อนไขค ่าการสะท ้อน 

พลังงาน และเงื่อนไขสภาพแวดลัอม ซ ึ่งเง ื่อนไขค ่าการสะท ้อนพลังงานกำหนดจากค่าสถิต ิของค ่า 
การสะท ้อนพลังงาน โดยเล ือกช่วงคลื่น และอ ัตราส ่วนช ่วงคล ื่น ออกเป็น 3 ลักษณะได้แก่

- เล ือกช่วงคลื่นท ี่ให ้ผลการจำแนกแบบกำกับม ีความถูกต ้องโดยรวม (Overall accuracy) 
มากที่ส ุด มากำหนดเป ็นเงื่อนไขค ่าการสะท้อนพลังงาน

- เล ือกอ ัตราส ่วนช่วงคลื่นท ี่ให ้ผลการจำแนกแบบกำกับม ีความถูกต ้องโดยรวม (Overall 
accuracy) มากที่ส ุด มากำหนดเป ็นเงื่อนไขค ่าการสะท ้อนพลังงาน

- เล ือกช่วงคลื่น และอ ัตราส ่วนช ่วงคล ื่น ท ี่ให ้ผลการจำแนกแบบกำกับมีความถูกต้อง 
โดยรวม (Overall accuracy) มากที่ส ุด มากำหนดเป ็นเงื่อนไขค ่าการสะท้อนพลังงาน

แต่เน ื่องจากคุณสมบัต ิการสะท ้อนพลังงานหินและตะกอนแต่ละชน ิด ไม่ม ีความเด่นชัดมาก 
นัก ซึ่งเกิดจากในพื้นที่ศ ึกษามีความหลากหลายของลักษณะทางกายภาพ และม ีความปะปนของส่ิง 
ปกคลุมทั้งจากพืช และส ิ่งปล ูกสร้าง ทำให้ค ่าการสะท้อนพลังงานมีค ่าท ี่กระจายตัว จ ึงจำเป ็นต้องใช้ 
ค ่าสถิต ิความสัมพันธ์ก ับสภาพแวดล้อม ร่วมกับค ุณสมบัต ิทางธรณ ีว ิทยาของหินและตะกอนแต่ละ 
ชน ิด มากำหนดเป ็นเงื่อนไขทางสภาพแวดล้อม

3.7.1. การกำหนดเงื่อนไขในการจำแนกตะกอนทางน ี้าป ็จช ุบ ัน (Qa)
ตะกอนทางนาปีจชุบ ัน (Qa) หมายถึง ตะกอนซึ่งประกอบต้วย ตะกอนกรวด ห ิน ดิน 

ทราย และส ิ่งอ ื่นๆ ท ี่ท ั้านำพาไปสะสมตัว ณ บริเวณใดบริเวณหนึ่ง เช่น ตามร่องทั้า 
(คณะอนุกรรมการจัดทำพจนานุกรมธรณ ีวิทยา, 2530) การสะสมตัวของตะกอนจะอยู่ในบริเวณที่ 
อยู่ตํ่ากว่า ซึ่งเป ็นตะกอนที่เถ ิดจากการทำงานของทางทั้า

จากรายงานผลการสำรวจธรณ ีวิทยาโครงการเร่งรัดศึกษา และประเมินศักยภาพ
ทรัพยากรแร, พ ื้นท ี่ระยองป ี 2545 กล่าวไว้ว ่า ตะกอนทางทั้าป ีจจุบ ัน (Qa) ในพ ื้นท ี่ศ ึกษาน ี้ 
ประกอบด้วย ตะกอนกรวด ทราย ทรายแป้งและดินเหนียว พบตามที่ราบริมปีง และบริเวณที่ราบนี้า 
ท ่วมถึงของแม่น ี้าสายหลัก และทางนี้าสาขาทั่วไป ด ้วยคุณสมบัติด ังน ี้ สอดคล้องก ับค่าสถิต ิใน 
ตารางช้างต้น ท ี่จะพบไต ้ในพ ื้นท ี่ระด ับความสูงต ํ่ากว่า 10 เมตร 87.27% และพบในพื้นท ี่ราบความ 
ลาดชัน 0 องศา 93.55% นอกจากนี้ย ังพบในบริเวณใกล้ก ับแม ่น ี้าหลัก หรือทางน ี้าท ี่ม ีน ี้าไหลตลอด 
ป ี ในระยะไม,เกิน 500 เมตร 53.88% จ ึงม ีท ังพ ืนที่ของป ่าชายเลน ชายหาด และพื้นท ี่ป ่าบ ึง ป่าพรู 
ต ้วยคุณสมบัต ิของพื้นท ี่ราบอยู่ใกล้แหล่งน ี้า ตะกอนเถ ิดการสะสมตัวจ ึงม ีความอุดมสมมูรณ ์ส ูง ทำ 
ให ้ม ีสภาพเป ็นช ุมชน ท ั้งส ่วนของส ิ่งปล ูกสร ้าง หมู่บ ้าน และการเกษตรกรรม โดยเฉพาะการทำนา 

หล ังจากบ ันนำข้อม ูลเหล่าน ี้มาสร้างเป ็นเงื่อนไขการจำแนกร่วมกับค ่าการสะท้อน 
พล ังงานต ังแสดงในรูปท ี่ 3.35
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Hyprothesis (Qa Spttlral)

คะกรนทางนใร«ชุนน (Qa7 ~ Qa And

Hyprothesis (ฑ้ืนท่ีแบธุ่ม)

And
Ruk 1ท่ี‘ร)นสุ่ม

ย evalion <= 1#

Slept = I

Hyprothesis (Qa Environment) And

Rultl ทนฑ่ืน! Landust = ห้ืนท่ีนเ

Rule 2 ท้ืนท่ํไผ้เON0มnvlï Landust = พ้ืนท่ีไม้H8HCTนฑีชไร่

Or Rule 3 lurrn ใฟ้รนฟ้[น Landuse = 1»Na ไมท็นค่'น

Rule 4 ๓๓!)พ ihrrç Landust = พ๋ึ■ นทีป)รง Jirq

Rule 5 พนท่ํฟ้»ทท!«น mOMW Landuse = พนท่ีปแแผรน VIDtndl

Hyprothesis (พ่ํนท่ํชุนชน) ( Rule é นยู่ร)น 

Rult 7 พ้ืนฑ่ํลุตส)«กรรม 

Rule แ ส0)นท่ีรไพทร

Landust = นยู่ฃ้ท)

landust = พ้ืนท่ํอุคส)หกรรน 

Landuse = joniîsiwm

Rule 1 พ้ืนท่ีหีฟ้ร่ Landust = พ้ืนท่ี'รขไร'

Rule II พ้ืนท่ีฑื#ไร'«สน Landuse = พ้ืนท่ีที*ไพ่สม

Rult lllflผ้เน่น) Stream buffer <= lotto m

รูปท ี่ 3.35 แสดงแผนภูม ิการจำแนกกลุ่มข ้อม ูลตะกอนทางนํ้ารัเจจุบ ัน (Qa)

3.7.2. การกำหนดเงื่อนไขในการจำแนกตะกอนตะพักนำ และเศษหินเชิงเขา (Qt)
สำหรับตะกอนตะพักนำและเศษหินเช ิงเขา (Qt) ในรายงานการสำรวจธรณ ีโครงการ 

เร่งรัดศึกษา และประเมินศักยภาพทรัพยากรแร, กล่าวว่า พบบริเวณ เช ิงเขาท ั่วไปในพ ื้นท ี่สำรวจ 
ประกอบด้วยตะกอนเศษหินที่ผ ุพ ังมาจากหินต่างๆ ในบริเวณเขาสูงประกอบด้วยเศษหินจำพวกหิน 
เชิร์ต ห ินทราย ห ินทรายแป้ง ห ิน โคลน หินทรายเถ้าภ ูเขาไฟ ห ิน แอ น ด ีไซต ์ ห ิน ไน ส ์ ห ินแกรน ิต
และห ินช ีสต ์ พบอยู่บริเวณเชิงเขา และเนินเขาลูกเตี้ยๆ ท ั่วไปในพ ื้นท ี่ ซ ึ่งสอดคล้องก ับค ่าสถิต ิ 
ความสัมพันธ์ก ับระดับความสูงมากกว่า 10 เมตร แต ่ไม ่เก ิน 60 เมตร และความชันไม ่เก ิน 3 องศา 
คือ 71.78% และ 97.84% ของพ ื้นท ี่ตะกอนตะพ ักน ํ้าท ั้งหมดท ี่พบในพ ื้นท ี่ ด ้วยสภาพของพื้นท ี่ท ี่ม ี 
ความชันเล็กน้อย ทำให ้ม ีส ิ่งปล ูกสร้างน ้อยกว่าพ ื้นท ี่ราบ สภาพความเป็นชุมชนน้อยลง แต่ด้วย 
ค ุณสมบัต ิของตะกอนตะพักนำที่จะพบติดก ับตะกอนทางนาปีจจุบ ัน ทำให ้ได ้ร ับอ ิทธ ิพลของความ
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เป ็นช ุมชน พ ื้นท ี่ส ่วนใหญ ่จ ึงเป ็นพ ื้นท ี่เกษตรกรรม ท ั้งพ ื้นท ี่นา พ ื้นท ี่เพาะปล ูกพ ืชไร ่ และพืชยืนต้น 
ผสมรวมถึง 97.50% ของพ ื้นท ี่พบตะกอนตะพ ักน ี้าท ั้งหมดของพ ื้นท ี่ศ ึกษา หลังจากนั้นนำข้อม ูล 
เหล ่าน ี้มาสร้างเป ็นเง ื่อนไขการจำแนกร่วมกับค ่าการสะท ้อนพลังงานดังแสดงในรูปท ี่ 3.36

Hyprnthfsis (Qt Spectral)

ล:.ก0นตะทักน็! 
แระ!!!๓!!เฬํ,11 (Qt)

Qt And

Rultl ฒฒ Landuse = i l
Or

Huit 2 พพ่ฒรแท็ฟ้เ Landuse = ท้ืนท]มผรผสมพีฟ้ร่ 

Hypruthesis(ขืนfflf(̂ }ลเน) ' Snie jluNal»รฟ[น Landuse = ใฒร ใจ้ชืนลเ!

Rule เพ๋ํฒiH Landuse = พ้ืนท่ีmil'
Hyprothtsis (Qt Environment) 14nd Rule ร ท้ืนฑ่ํที«ไร่Neiu Landuse - พ้ืนท่ีผีใร่NÏน

And
Hyprothesis(พ้ืนท่ีเผิ!ฆ) Rule 1 พีชิงเข!

KkElevation <= 6(1

Slope <3

รูปท ี่ 3.36 แสดงแผนภูม ิการจำแนกกลุ่มข ้อม ูลตะกอนตะพักนำและเศษหินเช ิงเขา (Qt)

3.7.3. การกำหนดเง ื่อนไขในการจำแนกห ินแปร (Metamorphic Rocks)
ห ินแปร (Metamorphic Rocks) หมายถึง ห ินแปรสภาพไปจากหินเด ิม โดยการ 

กระทำของความร้อน ความดัน และปฏิกิริยาเคมี ห ินแปรบางชนิดยังแสดงเค้าเด ิม บางชนิดผิดไป 
จากเดิมมาก จนต้องอาศัยดูรายละเอียดของเนื้อใน หรือสภาพสิ่งแวดล้อมจึงจะทราบที่มา เช่น 
ห ินด ินดานแปรเป ็นห ินชนวน ห ินป ูนแปรเป ็นห ินอ ่อน (คณะอนุกรรมการจัดทำพจนานุกรม
ธรณีวิทยา, 2530)

ห ินแปรในพ ื้นท ี่ศ ึกษา ป ระกอบ ด ้วยห ิน ไบ โอไท ต ์ไน ส ์ ห ินควอตซ ์ไมกาช ีสต ์ ห ิน 
ไมกาช ีสต ์ และห ินพ ัลไลต ์ สล ับด ้วยห ินควอร์ตไซต ์ช ั้นบางๆ ซ ึ่งเป ็นห ินท ี่แปรมาจากห ินอ ัคน ี ผสม
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หินตะกอน ดัง'น้ันสภาพแวดล้อมต่างๆ ในบริเวณหินแปรจึงใกล้เคียงกับหินตะกอน และตะกอนเชิง 
เขา แต่จะพบในพืนที่ตํ่ากว่า และความชันน้อยกว่าหินตะกอนเล็กน้อย จึงกำหนดเงื่อนไข
สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับหินตะกอน ดังแสดงในรูปท่ี 3.37

Hyprothesis (Met Spectral)

หินแปร (Met)

An(l IK Elevation <= 60
Hyprothesis (ทนทีเผิเ‘บา) Rule 1 พ็พิแแ

Slope <= 5

Hyprothesis (Stream llulïer) Rule I ฬ่นร้VHimivnmM Stream buffer >= I soft ทไ

Or Rule I พ่ํพ่(««เทพ1!ร่

Hyprothesis (ฑีพฑีห่!งชุ«ขน) 1 ในFta ใฟ้ชืนฅ้'น

Rule 3 พ้ืนท่ํป๋าโปร่ง

Hyprothesis (Met Environment)! And

Landuse = rnnhltwatlSllMt

Landuse = lire ไม้ฃ็พต้น

Landuse = ปาผรรใบ าม่ผatëllบ 
0ไ)นหิา ปาฒญทรรผ

Rule 1 ระนา»'นาตี 

Rule Î ระบ เชนlft'aนฃ้แสิ
Hyprothesis (Soil Drainage) 1 Or

Rule .1 Slope Complet

Drainage = ระบายน 10

Drainage=ระขายนา«0น1ร่แพิ 

Slope Complex

นฟc4ใม่ทราบชุดดิน No Data

Kde 1 lift Deep 100-158 cm 

Rule 2 anilาก Very Deep > 150 cmHyprothesis (Soil Depth) Of
Rule 3 Slope Complet Slope Complet 

Rule 4าม่ทราบชุดดิน No Data

รูปท่ี 3.37 แสดงแผนภูมิการจำแนกกลุ่มข้อมูลตะกอนหินแปร (Metamorphic Rocks)

3.7.4. การกำหนดเงื่อนไขในการจำแนกหินตะกอน (Sedimentary Rocks)
หินตะกอน (Sedimentary Rocks) หมายถึง หินที่เกิดจากการทับถมของตะกอน 

ตะกอนเหล่านีเกิดจากการผุพังแตกสลายของหินอัคนี หินแปร หเอหินชันอายุแก่กว่า ถูกพัดพามา 
ตกจนสะสม โดยน้ัา ลม ธารน้ัาแข็ง หรือการตกตะกอนทางเคมี และหมายรวมตลอดถึงหินท่ีเกิด



54

จากการสะสมของซากดึกดำบรรพ์ด้วย ตะกอนต่างๆ เหล่านี้ จะมีการสะสมตัวเป็นช้ันๆ และเม่ือมี 
การแข็งตัวกลายเป็นหิน ลักษณะการเรียงตัวเป็นช้ันๆ ตามลำดับอายุ ยังปรากฎให้เห็นอยู่ 
(คณะอนุกรรมการจัดทำพจนานุกรมธรณีวิทยา, 2530)

หินตะกอนในพืนที่ศึกษา ประกอบด้วยหินเชิร์ต หินโคลน หินทราย หินดินดานเน้ือ 
ปนถ่าน หินเถ้าภูเขาไฟ หินทราย และหินโคลนเนื้อเถ้าภูเขาไฟ กระจายตัวตามเนินเขาลูกเล็กๆ หิน 
เถ้าภูเขาไฟ หินดิน-ดานฌือเถ้าภูเขาไฟ หินทรายฌือเถ้าภูเขาไฟ และหินปูนที่มีซากดึกดำบรรพ์ 
หลายชนิด เช่น ฟอร์แร-มินิเพ่อรา (foramminifera) หินทราย และหินโคลนสีแดง แสดงแนวช้ัน 
เฉียงระดับ (cross bedding) และรอยระแหงโคลน (mud crack) (กรมทรัพยากรธรณี, 2545) โดย 
ส่วนใหญ่จะพบได้บริเวณเนินเขาเตี้ยๆ ความสูงไม่เกิน 100 เมตร และความชันไม่เกิน 10 องศา 
เนื่องจากเป็นที่เนินทำให้มีการระบายนำของดินค่อนข้างดีถึงดี การเพาะปลูกจึงเป็นการปลูกพืชยืน 
ด้น ที่มีรากยึดเกาะมาก และไม่ต้องการการดูแลมากนัก ดังเงื่อนไขการจำแนกแสดงในรูปที่ 3.38

Hyprothesis (ร๗ Spectral)

หินดะก0น (Sed) St(l

Hyprothesis (สน*ขน 

And

^  30<Elevation <= I no
Rule 1 สัน*ข)

Slope <-1II

Hyprothesis (Sed Environment) Hyprothesis (พ้ืนฑ่ํห่!งชุมชน) Ru|e I Ijjfia 1^ น Landuse = ไพ้» lifflltmi

Rule I ระบ)ซน๋ํ)สิ Drainage = ระบ)นน)สิ

Rule 2 ระบ)ธนิ)ด่0นข้เรสิ Drainage = ระบ)ยน)ค'0นข้)งสื
Hyprothesis (ร»น Drainage) Or

Rule .1 Slope Complex Slope Complex

ใม่ทร)ฃชุคสิน No Data

รูปท่ี 3.38 แสดงแผนภูมิการจำแนกกลุ่มข้อมูลหินตะกอน (Sedimentary Rocks)
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3.7.5. การกำหนดเง ื่อนไขในการจำแนกห ินอ ัคน ี (Igneous Rocks)
ห ินอ ัคน ี (Igneous Rocks) หมายถึง ห ินท ี่เก ิดจากการแข ็งของห ินหน ืด (Magma) ใต ้ 

เปล ือกโลก ไม่ว ่าจะแข็งต ัวอยู่ภายในเปลือกโลก หเอพ ุพ ้นเปล ือกโลกออกมาแข ็งต ัวอย ู่บนผ ิวโลกก ็ 
ตาม (คณะอนุกรรมการจัดทำพจนานุกรมธรณ ีวิทยา, 2530) การจำแนกประเภทของหินอัคน ีตาม 
ลักษณะ หรือแนวทางในการเก ิด (Mode o f Occurrence) ออกเป็น 2 ประเภท คือ ห ินอัคนีบาดาล 
(Plutonic หร ือ  Intrusive rocks) และห ินภ ูเขาไฟ (Volcanic หร ือ Extrusive rocks) เนืองจากสภาพ 
การเย ็นต ัวทำให ้ไต ้เน ื้อห ินอ ัคน ี (Igneous texture) ที่แตกต่างกัน และเนื้อห ินค ือการจัดสภาพ 
ความสัมพ ันธ ์ของเม ็ดแร'ในห ินท ังในต ้านรูปร่าง ขนาด และลักษณะการวางจัดตัวระหว่างเม็ดแร, 
โดยหินอัคนีบาดาล เก ิดจากห ินหน ืดท ี่ผล ักด ันต ัวจากระต ับล ึกข ึ้นส ูงอ ีกระด ับหน ึ่งใต ้ผ ิวโลก และ 
เกิดการเย็นตัวอย่างช้าๆ ผล ึกแรมเวลายาวนานในการจ ับต ัวก ันโตขึ้นเร ื่อยๆ จ ึงทำให ้ไต ้ผล ึกแร,ที่มี 
ขนาดใหญ ่มองเห ็นไต ้ช ัดเจน และมีสีจาง ส ่วนห ินภ ูเขาไฟเก ิดจากห ินหน ืดถ ูกผล ักให ้ข ึ้นมาส ู่ผ ิว 
โลกโดยการระเบ ิดของภ ูเขาไฟ (Volcanic explosion) หรือปะทุออกมาเป ็นธารห ินละลาย (Lava 
flow) อัตราการเย็นตัวจะรวดเร็ว ระยะเวลาในการเกิดผลึกมีน ้อย และแข ็งต ัวเร ็วทำให ้ห ินอ ัคน ี 
ประเภทนีมีผลึกแร่เล็กมากมองด้วยตาเปล่าไม,เห ็น และแรมสีเช ้มกว่าห ินอัคนีบาดาล (ปีญญา จารุศิ 
ริและคณะ, 2545)

ในรายงานของกรมทรัพยากรธรณ ี กล่าวว่า พบห ินอ ัคน ีแทรกซอน หร ือห ินอ ัคน ี 
บาดาลเป็นแนวยาวทางต้านตะวันตก และทางต ้านตะวันออกของพ ื้นท ี่ ตามแนวเทือกเขาที่ทอดตัว 
ยาวในแนวเหน ือ-ใต ้ และพบหินอ ัคน ีพ ุ หร ือห ินอ ัคน ีภ ูเขาไฟไต ้ท ั่วไปท ั้งพ ื้นท ี่ จากข ้อม ูลน ี้แสดงให ้ 
เห ็นว ่าห ินอ ัคน ีส ่วนใหญ ่จะพบในพ ื้นท ี่ม ีระด ับความสูงมาก ซ ึ่งสอดคล้องล ับข ้อม ูลสถ ิต ิ
ความส ัมพ ันธ ์ ของห ินอ ัคน ีในพ ื้นท ี่น ื้ท ี่จะพบมากถ ึง 73.88% ที่ระด ับความสูง 90 เมตรข ึ้น ไป และ 
ท ี่ระด ับความส ูงน ีพ ึนท ี่ส ่วนใหญ ่จ ึงม ีสภาพเป ็น Slope Complex ม ีการระบายนื้าไต้ด ี ที่ปกคลุมต้วย 
ไม ้ย ืนต ้น ท ั้งไม ้ผล และสภาพของป่าไม ้ท ั้งป ่าผล ัดใบ ไม ่ผล ัดใบ ป่าเบญจพรรณ และป่าดิบชื้น 
นอกจากนันเม ื่อพ ิจารณาระยะห่างจากทางนำจะพบว่าห ินอัคน ีเก ือบทั้งพ ื้นท ี่อย ู่ในระยะเกิน 1500
เมตร หลังจากน ันนำข้อม ูลเหล ่าน ี้มาสร้างเป ็นเงื่อนไขการจำแนกร่วมกับค่าการสะท ้อนพลังงานตัง 
แสดงในร ูปท ี่ 3.39
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Hyprothesis (Spectral)

หิน6ดนึ(เ2) *2 And Rule i matwii And

Hyprothesis (พ้ืนท่ีถู4) Or

Hyprothesis (Ig Environment) ' And

Kuit 2ท่ีร!บถูง And

Elevation » พ 

Slope» 10 
Elevation >= Oil

Slope = 0

Hyprothesis (Stream Buffer) Role 1 ฟแท mn stream buffer > 1500 เท

Rulel พ้ืนท่ี'ป็!สิษช้ีน Landuse = พ้ืนทน!

Rule ! ท้ืนท่ีใ̂ 'ผลท0»ฟ็«ไร' Landuse = พ้ืนท่ีไมพลผสมสืฟ้ร'
Or

Hyprothesis (พ้ืนท่ีไมยีพสัน) Rule .ร ไม้ผริ! ไม้ยืนตน Landuse = Im Imiwr

Rule 4 ป๋พร้ดใฃ ไม่แล้«ใฃ 
«ฟ่1 ป๋นบญ'พรรณ

Landuse= ป็พลัรใน ไม่ผลัดใบ
0ทนป่1 ฟ้ไเนญพรรผ

Hyprothesis (Soil Drainage) Or
Rulelระ!แบ!รพิ ; Drainage = ระนนทรเสิ

Rule 1 Slope Complet Slope Complet

Hyprothesis (Soil Depth) Rule I Slope Complex Slope Complex

รูปท่ี 3.39 แสดงแผนภูมิการจำแนกกลุ่มข้อมูลหินอัคนี (Igneous Rocks)

3.8 การจำแนกด้วยเทคนิคการจำแนกเชิงหอกเกณฑ์
หลังจากที่ได้เงื่อนไขการจำแนกหินและตะกอนแต่ละชนิดแล้ว จะนำเง่ือนไขท่ีได้ไป

กำหนดเป็นหลักเกณฑ์ ในระบบผู้เชี่ยวชาญ ด้วยโปรแกรม ERDAS Imagine โมดูล Knowledge 
Engineer

3.9 การตรวจสอบผลการจำแนกประเภท

ดำเนินการตรวจสอบผลการจำแนกประเภท (Classification Accuracy Assesment) โดยวิธี 
Evaluation Classification Error Matrix ด้วยการสร้างตาราง Confusion Matrix เปรียบเทยบข้อมูลท 
ได้จากการจำแนก กับข้อมูลอ้างอิงจากพื้นที่ตรวจสอบแบบประเภทต่อประเภท โดยมีพ้ืนท่ี
ตรวจสอบดังแสดงไนรูปที่ 3.40
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รูปท ี่ 3.40 แสดงพ ื้นท ี่ตรวจสอบความถูกต ้องของข้อม ูลการจำแนก

3.10 สรูปผอการศึกษา
ในขั้นตอนสุดท ้ายของงานวิจ ัย เปร ียบเท ียบสรุปผลการดำเน ินงานของการจำแนกโดยใช้ 

ข ้อม ูลภาพแอสเตอร์ โดยประเมินความถูกต้องจากค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) จาก 
ตาราง Confusion Matrix ซ ึ่งจะเป ีนตัวบ ่งช ี้ถ ึงความถูกต ้องว่า ค่าความถูกต้องของการจำแนกมีความ 
ถูกต้องน่าเชื่อถือ ค ิดเป ีนร้อยละเท ่าไร และอธิบายสาเหต ุของผลการจำแนกที่ไม ่พ ึงประสงค ์
เสนอแนะแนวทางแก ้ไข การปรับใช ้ว ิธ ีการจำแนกสำหรับการใช ้ข ้อม ูลการสำรวจระยะไกลในต ้าน 
ธรณ ีวิทยาต่อไป
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