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  การนําภาพดาวเทียมตางเวลามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยปราศจาก
กระบวนการเตรียมภาพกอนใหความถูกตองไมเพียงพอ  เพราะผลตางของคา DN ที่ไดไมไดเกิด
จากความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียวแตมีบางสวนเกิดจากความแตกตางของสภาพชัน้
บรรยากาศ, มุมของดวงอาทิตย,ระยะจากโลกถึงดวงอาทิตย และคาพารามิเตอรการวัดสอบของ
เซนเซอรซ่ึงเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลารวมอยูดวย  การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณเปนแนวทางหนึ่งใน
การขจัดผลเนื่องจากปจจัยขางตนดวยการแปลงคา DN ของภาพดาวเทียมใหเปนคาการสะทอนสิ่ง
ปกคลุมดิน  
 งานศึกษานี้ไดนําภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ปค.ศ. 1990 และ 2000 บริเวณภาค
ตะวันออกของประเทศไทยมาผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณหลายวิธีกอนนําภาพมาตรวจหาความ
เปลี่ยนแปลงดวยการนําชวงคลื่นมาลบกันไดแก วิธี Dark Target Subtraction อยางงาย, วิธี Dark 
Target Subtraction ที่ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S รวมดวยและวิธี Dense Dark Vegetation ซ่ึงวิธี
เหลานี้มีจุดเดนที่เปนวิธีแบบที่ใชเฉพาะภาพเพื่อหาคาพารามิเตอรของชั้นบรรยากาศโดยไมตองการ
ขอมูลของชั้นบรรยากาศขณะบันทึกภาพ  จากผลการประเมินความถูกตองพบวาการปรับแกเชิงรังสี
สัมบูรณทุกวิธีสามารถเพิ่มความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง โดยเมื่อเปรียบเทียบกัน
แลว วิธี Dark Target Subtraction อยางงายสามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยความถูกตอง
เทียบเทากับวิธีอ่ืนที่มีความซับซอนกวาแสดงใหเห็นวาการเพิ่มคาพารามิเตอรจากซอฟตแวรการ
ถายเทรังสีไมมีความจําเปน  วิธี Dark Target Subtraction อยางงายจึงเปนวิธีที่เหมาะสมกวาในการ
นําไปใชในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง 
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The use of multi-temporal satellite images for change detection cannot provide accurate 

result without some pre-processing procedure. The difference in DN values result from not only 
land-cover changes but also from atmospheric conditions, sun angle, earth/sun distance and 
variation of sensor calibration parameters over time. The absolute radiometric correction is an 
approach used to eliminate these effects from non-land cover factor  by converting DN values to 
ground reflectance.  
  In this study various absolute radiometric correction methods have been applied on the 
1990 and 2000 LANDSAT-5 TM images acquired of the eastern part of Thailand before detecting 
changes by band differencing. These methods include simple Dark target subtraction, Dark Target 
Subtraction with use of 6S Radiative transfer and Dense Dark Vegetation All of these techniques 
have the significant advantage of being image-based and requiring no additional information on 
atmospheric conditions. Assessment of the accuracy indicates that all absolute radiometric 
correction methods can improve change detection ’s result. Simple Dark Target Subtraction can 
produce accuracy comparable to those from the more complex methods. The result indicates that 
the added effort of using the radiative transfer codes is not warranted. Simple Dark Target 
Subtraction are recommended for change detection application. 
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 บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและปญหา   

 
 เนื่องจากการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมมีคุณสมบัติในการบันทึกภาพบริเวณพื้นที่เดียว
กันซํ้ากันเปนรอบของชวงเวลา  ภาพดาวเทียมที่ถูกบันทึกจากบริเวณพื้นที่เดียวกันแตตางชวงเวลา
สามารถนํามาผานกระบวนการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ระหวางชวงเวลา (Change Detection) ดังนั้นจึงมีการนํามาประยุกตใชอยางกวางขวางในหลายๆกิจ
การเชน การวางแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ, การวิเคราะหความเปลี่ยนแปลงของการใช
ประโยชนที่ดิน, การประเมินคาความเสียหายจากภัยธรรมชาติ เปนตน 
 การนําภาพดาวเทียมที่ถูกบันทึกมาในรูปแบบขอมูลเชิงเลข (Digital Numbers: DN) จาก
ชวงเวลาที่ตางกันมาใชในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใหความถูกตองไมเพยีง
พอเพราะผลลัพธของความเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการประมวลผลภาพไมไดเปนความเปลี่ยนแปลงที่
เกิดจากความแตกตางของคาการสะทอนพลังงานจากสิ่งปกคลุมดินที่เปล่ียนแปลงไปอยางเดียวแตมี
ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความแตกตางกันของสภาพชั้นบรรยากาศ (Atmosphere condition), มุ
มตกกระทบของแสงอาทิตย (Sun angle), ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตยในแตละฤดูกาล และ
คาพารามิเตอรของเซนเซอร เนื่องจากภาพดาวเทียมถูกบันทึกตางชวงเวลากันรวมอยูดวย  จากเหตุ
ผลขางตนกอนที่ภาพดาวเทียมจะถูกนํามาประมวลผลภาพตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก
คลุมดินระหวางชวงเวลา ภาพดาวเทียมควรผานกระบวนการเตรียมภาพ (pre-processing) เพื่อลด
ความแตกตางของสภาวะขางตนระหวางภาพดาวเทียมตางเวลา  เพิ่มความถูกตองในการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
 การปรับแกเชิงรังสีสําหรับภาพที่ตางเวลาเปนกระบวนการเตรียมภาพเพื่อลดความแตกตาง
เชิงรังสีระหวางภาพตางเวลาที่เกิดข้ึนเนื่องจากความแตกตางของปจจัยอ่ืนๆ ที่ไมไดเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน  เมื่อความแตกตางดังกลาวลดลงทําใหภาพดาวเทียมที่ตางเวลาอยู
ในสภาวะอางอิงเดียวกันสามารถนํามาเปรียบเทียบกัน (Heo and FitzHugh, 2000) โดยสามารถแบง
วิธีการปรับแกภาพเชิงรังสีสําหรับภาพที่ตางเวลากันออกเปน 2 แนวทางหลักคือ 1) การปรับแกเชิง
รังสี สัมพัทธ  (Relative radiometric correction) และ  2) การปรับแกเชิงรังสี สัมบูรณ  (Absolute 
radiometric correction)  
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 การปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ เปนกระบวนการแปลงสภาพเชิงรังสีของภาพที่นํามาเปรียบ
เทียบใหอยูในสภาพเดียวกันโดยกําหนดใหภาพหนึ่งเปนภาพอางอิงแลวปรับแกเชิงรังสีของภาพที่
เหลือใหอยูในสภาพรังสีเดียวกับภาพอางอิง  (Hall et al., 1991; Yang and Lo, 2000)  หลักการของ
วิธีนี้คือนําคา DN ของจุดภาพที่ เปนวัตถุที่คงสภาพการสะทอนระหวางชวงเวลา (Constant 
reflector) นั่นคือเปนจุดภาพที่วัตถุภายในจุดภาพไมมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพใดๆที่ทําคุณ
สมบัติการสะทอนเปลี่ยนไปทําใหสาเหตุของความแตกตางของคา DN ระหวางสองภาพเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเทานั้นจํานวนหนึ่งมาเปนจุดเปาหมายเพื่อหาความสัมพันธของ
คาจุดภาพระหวางภาพอางอิงกับภาพที่ปรับแกดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชนสมการถดถอย
เชิงเสน (Linear regression model)   ขอดีของวิธีนี้คือไมตองการขอมูลใดๆนอกจากคา DN ของภาพ
ดาวเทียมแตมีขอเสียคือภายในภาพจะตองมีจุดภาพที่วัตถุภายในจุดภาพคงสภาพรังสีเดิมระหวาง
ชวงเวลาจริงๆ  ทั้งที่มีคา DN ที่มีคามากเชนลานคอนกรีต และคา DN ที่มีคานอยเชนน้ําในเขื่อน
จํานวนมากพอที่จะนํามาหาความสัมพันธซ่ึงอาจหาไดยากในกรณีที่ภาพดาวเทียมที่มีความละเอียด
ของจุดภาพต่ําเชน ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ที่มีความละเอียดจุดภาพ 30 เมตรและมีพื้นที่
ศึกษาอยูในบริเวณพื้นที่การเกษตรหรือปาไมซ่ึงมีพืชเปนสิ่งปกคลุมดิน  
 การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ เปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดความแตกตางเชิงรังสีโดยการ
แปลงคา DN ของภาพดาวเทียมตางเวลาแตละภาพที่จะนํามาเปรียบเทียบกัน ใหเปนคาการสะทอน
ของส่ิงปกคลุมดิน (Ground reflectance) ซ่ึงเปนคาที่แสดงคุณสมบัติการสะทอนของสิ่งปกคลุมดิน
เทานั้นไมขึ้นกับปจจัยอ่ืน  เมื่อภาพดาวเทียมแตละภาพอยูในรูปของคาการสะทอนของสิ่งปกคลุม
ดินเหมือนกันแลวหมายความวาภาพแตละภาพอยูในสภาวะอางอิงเชิงรังสีเดียวกันสามารถนํามา
เปรียบเทียบกัน (Ekstrand, 1994)   การแปลงคา DN เปนคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินแบงเปน 
2 ขั้นตอนไดแก 1) การแปลงคา DN เปนคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเครื่องวัด และ 2) การแปลงคา
การแผรังสีรังสีณ.ตําแหนงเครื่องวัดเปนคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดิน  คาของพารามิเตอรที่ใช
ในแตละขั้นตอนไดแกคาวัดสอบของเครื่องวัดในแตละแบนด, มุมตกกระทบและระยะทางระหวาง
โลกกับดวงอาทิตยสามารถหาไดจากแฟมขอมูลอรรถาธิบายของภาพดาวเทียม (metadata file) และ
เอกสารประกอบ แตการหาคาพารามิเตอรของผลกระทบจากชั้นบรรยากาศคอนขางซับซอนเนื่อง
จากการวัดขอมูลของสภาพชั้นบรรยากาศของพื้นที่นั้น ณ.เวลาดาวเทียมทําการบันทึกภาพดวย
เครื่องมือวัดเชนซันโฟโตมิเตอร (Sun photometer)ในสนาม (In-situ measurements) เพื่อนําเขาใน
ซอฟตแวรการถายเทรังสี (Radiative transfer codes : RTC) คํานวณหาคาพารามิเตอรของผลกระทบ
เนื่องจากชั้นบรรยากาศ  ผลลัพธที่ไดแมจะมีความถูกตองสูงแตในทางปฏิบัติการวัดจริงในสนามมี
ความไมสะดวกในการเดินทาง, เสียคาใชจายสูงและภาพดาวเทียมที่ถูกนํามาเปรียบเทียบกันมักเปน
ภาพที่ถูกบันทึกในอดีตซึ่งไมไดวัดขอมูลของชั้นบรรยากาศไว    
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 จากเหตุผลขางตนทําใหมีการปรับปรุงการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณใหเหมาะสมกับทาง
ปฏิบัติคือเปนวิธีที่ไมตองการการวัดขอมูลชั้นบรรยากาศในสนามแตเปนวิธีที่ใชเฉพาะคา DN ของ
ภาพดาวเทียม (Image-based method) ไดแกวิธีดีโอเอส (Dark-object subtraction: DOS)  และวิธีดีดี
วี (Dark-dense vegetation: DDV) ซ่ึงเปนวิธีที่ใชคา DN ของสิ่งปกคลุมดินที่มีคาการสะทอนต่ําใน
การหาพารามิเตอรในการปรับแกผลกระทบจากชั้นบรรยากาศทั้งคาปรับแกในรูปเทอมบวกเนื่อง
จากคากระจายแสงในเสนทางผาน (Path radiance) และคาปรับแกในรูปเทอมตัวคูณเนื่องจากผล
กระทบจากการสงผานพลังงานในชั้นบรรยากาศ (Atmosphere transmittance)  
 ในงานศึกษาครั้งนี้เปนการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่ง
ปกคลุมดินดวยภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณดวยวิธี
DOS และDDVกอนที่จะนําชวงคลื่นมาลบกัน แลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลของการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพไมผานการปรับแกเชิงรังสีและเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ 
 
1.2  วตัถุประสงคของการศึกษา 
 
            1. เพื่อศึกษากระบวนการเตรียมภาพโดยการปรับแกภาพเชิงรังสีสัมบูรณในการนําไปใชใน
การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
            2. เพื่อศึกษากระบวนการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน  

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

 1.  การศึกษานี้เปนการนําเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวาง
ชวงเวลาโดยวิธีการนําเอาชวงคลื่นของภาพดาวเทียมที่ตางเวลากันมาลบกันและใชวิธีการปรับแก
ภาพเชิงรังสีสัมบูรณแบบที่ใชเฉพาะภาพดาวเทียมเปนกระบวนการเตรียมภาพดาวเทียม  

 2. พื้นที่ศึกษา 
              พื้นที่ศึกษาครอบคลุม 7 จังหวัดคือ จ.ฉะเชิงเทรา, จ.ชลบุรี, จ.ระยอง, จ.จันทบุรี, จ.ตราด, 
จ.ปราจีนบุรี และ จ.สระแกว พื้นที่บริเวณภูเขาจะเปนปาไมและพื้นที่บริเวณที่ราบเปนการใชที่ดิน
สวนใหญทําการเกษตรไดแกพืชสวนเชน สวนมะมวง, สวนทุเรียน รวมถึง สวนยางพาราและพืชไร
เชน ไรมันสัมปะหลัง, ไรขาวโพด นอกนั้นเปนพื้นที่เขตเมือง, ชุมชนที่อยูอาศัยขนาดเล็กและพื้นที่
รกราง   สวนตอนลางของภาพเปนพื้นที่ชายฝงติดอาวไทยมีการทํานากุง, สถานที่ทองเที่ยวบริเวณ 
จ.ชลบุรีและนิคมอุตสาหกรรมที่ จ.ระยอง  ดังรูปที่ 1.1 การเปล่ียนแปลงระหวางป 2533 ถึง ป 2543 
เกิดจากการพัฒนาอยางรวดเร็วของเมือง, ธุรกิจทองเที่ยวและเขตนิคมอุตสาหกรรม 



4 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            รูปที่ 1.1 ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ของพื้นที่ศึกษา 
 

3. ขอมูลและเครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
                     3.1  ภาพดาวเทียม 2 ชวงเวลา 
                           3.1.1  ภาพดาวเทียม Landsat-5 TM Path-Row 128-51  แบนด 1-5 และแบนด 7
บันทึกภาพวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2533  เปนภาพที่ไดรับความอนุเคราะหจากสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน)   
                           3.1.2  ภาพดาวเทียม Landsat-5 TM Path-Row 128-51  แบนด 1-5 และแบนด 7 
บันทึกภาพวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2543  เปนภาพที่ไดรับความอนุเคราะหจากกรมสงเสริมคุณ
ภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
                   3.2  จุดตรวจสอบเพื่อประเมินความถูกตองของกระบวนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินดวยภาพดาวเทียมซ่ึงมีรายการขอมูลซ่ึงประกอบดวย 
  
รายการที่ รายละเอียด ที่มา 

1 คาพิกัดUTM บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 GPS แบบ handheld 
2 ชนิดของสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2533 การแปลภาพถายทางอากาศมาตรา

สวน 1:15,000 ป พ.ศ. 2533 
3 ชนิดของสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 การสํารวจขอเท็จจริงในสนามป 

พ.ศ. 2545  
4 คาเปลี่ยน / คาไมเปล่ียนแปลง พิจารณาจากรายการที่ 2, 3 
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การตรวจสอบชนิดของสิ่งปกคลุมดินของภาพดาวเทียมปพ.ศ. 2543 ใชการสํารวจขอ
เท็จจริงในสนามปพ.ศ. 2545  ทําการรังวัดคาพิกัดแบบสัมบูรณดวยเครื่องรับ GPS แบบมือถือใน
ระบบพิกัดUTM บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 มีความถูกตองทางราบประมาณ 10-15 เมตร 

 การตรวจสอบชนิดของสิ่งปกคลุมดินในปพ.ศ. 2533 ใชการแปลดวยสายตาจากขอ
มูลภาพถายทางอากาศของกรมที่ดินที่ผลิตขึ้นเดือน มีนาคม พ.ศ 2533 มาตราสวน 1:15,000 การ
หาคาพิกัดพื้นดินทําโดยการวัดอางอิงกับวัตถุที่สามารถสังเกตไดชัดเจนเชน ส่ีแยก, มุมถนน  

จุดตรวจสอบที่ใชมีจํานวนทั้งหมด 867 จุดและชนิดของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 12 
ชนิดซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 1.1 

 

 

 

 

                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1.1  ชนิดของความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินปพ.ศ. 2533-2543 
 

          3.3   เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
                             3.3.1  เครื่องคอมพิวเตอร Pentium 4, RAM 256 MB, HDD 40 GB 
                             3.3.2  ซอฟตแวรประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE version 8.5 
                             3.3.3  โปรแกรมสเปรตชีท Microsoft Excel 2000 
    3.3.4  ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S Version 4.1     

รายการที่ ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2533 

ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2543 จํานวน 

0 ไมมีการเปลี่ยนแปลง 344 
1 พื้นที่มีพืชปกคลุม ชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 83 
2 พื้นดินวางเปลา สวนผลไม 53 
3 พื้นดินวางเปลา สวนยางพารา 88 
4 พื้นดินวางเปลา ไรมันสําปะหลัง 74 
5 ไรมันสําปะหลัง สวนยางพารา 26 
6 สวนผลไม ไรมันสําปะหลัง 36 
7 สวนผลไม สวนยางพารา 26 
8 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว สวนผลไม 17 
9 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว ไรมันสําปะหลัง 17 
10 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นาขาวระยะเจริญเติบโต 61 
11 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นากุงที่มีน้ําขัง 17 
12 พื้นที่มีพืชปกคลุม แหลงน้ํา 25 
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1.4.  ขั้นตอนดําเนินการศึกษา 
 
 1.  ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก
คลุมดินระหวางชวงเวลาดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันและขั้นตอนการการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ
ดวยวิธี DOS และวิธี DDV 
             2.  รีจิสเตอรภาพปพ.ศ 2533 กับภาพปพ.ศ 2543 
             3.  คํานวณคาพารามิเตอรของผลกระทบจากชั้นบรรยากาศดวยวิธี DOS และวิธี DDV  

4. จัดสรางโมดูลการแปลงคา DN ของภาพดาวเทียมในแตละแบนดใหเปนคาการสะทอน
ของสิ่งปกคลุมดินใน ERDAS 8.5 และทําการแปลงภาพดาวเทียมปพ.ศ. 2543 และพ.ศ. 2533 ให
เปนภาพคาการสะทอนพลังงานของสิ่งปกคลุมดิน (Reflectance Image) โดยใชพารามิเตอรของผล
กระทบจากชั้นบรรยากาศที่หาจากแตละวิธีในขั้นตอนที่ 3 
 5. สรางภาพผลตาง (Difference Image)  โดยนําภาพคาการสะทอนเชิงคลื่นของสิ่งปกคลุม
ดินของภาพดาวเทียมปพ.ศ.2543 มาลบกับภาพคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินของภาพดาวเทียม
ปพ.ศ. 2533 ทีละแบนดจุดภาพตอจุดภาพ  จากนั้นทําการหาคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลงที่เหมาะ
สมที่สุด (optimal threshold) โดยใชจุดตรวจสอบโดยการสรางตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา
threshold ดวยสูตรคํานวณที่ถูกสรางไวในโปรแกรม Microsoft excel แลวใชคา optimal threshold 
แปลงภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง (Change Image) 

6. ประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในแตละชนิดความเปลี่ยน
แปลงของสิ่งปกคลุมดินเพื่อวิเคราะหหาผลสรุปความเหมาะสมในการเลือกแบนดของภาพดาว
เทียมในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 

7.  สรุปและเปรียบเทียบคาความถูกตองของผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพดาว
เทียมเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ, เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธและเมื่อภาพ
ไมผานการปรับแกเชิงรังส ี
  
1.5.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เปนแนวทางในการใชการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณเปนกระบวนการเตรียมภาพเพื่อเพิ่ม
ความถูกตองของกระบวนการประมวลผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

2.  เปนตัวอยางในการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ดวยภาพดาวเทียมตางเวลา 



บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมถือเปนขอมูลพื้นฐานในงานสาขาตางๆเชน
ดานการติดตามความเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม, ดานการวางแผนการใชที่ดินเปนตน ภาพดาว
เทียมที่ถูกบันทึกตางเวลากันสามารถนํามาประยุกตใชการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก
คลุมดิน  ดังนั้นจึงมีผูใหความสนใจศึกษาวิธีการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินใหมีความถูกตองและงายเหมาะสมกับทางปฏิบัติ 
 สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลง, แนวคิด
และขั้นตอนการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) 
 

วิธี Image Differencing เปนเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงที่ถูกใชอยางแพรหลาย
ในงานศึกษาตางๆ  เชนในงานศึกษาการพัฒนาการใชที่ดินในเขตเมือง ( Jenson and Toll, 1982), 
การประยุกตใชเพื่อติดตามการตัดไมทําลายปา (Mahoney and Hack,1994) หรือการวางแผนออก
แบบงานระบบจราจร (Souleyrette and Pattnaik ,2003)  เปนตน    

หลักการของวิธีนี้เปนการนําคาจุดภาพแบนดเดียวกันของภาพดาวเทียมตางเวลาที่จะนํามา
หาความเปลี่ยนแปลงมาลบกันจุดภาพตอจุดภาพ  (Singh, 1989)  ผลลัพธที่ไดคือภาพผลตาง 
(Difference Image) ของแตละแบนดซ่ึงเปนภาพระดับสีเทาที่มีคาจุดภาพเปนความแตกตางเชิงรังสี
ของคาจุดภาพดังแสดงดวยสมการที่ 2.1  

 
 )t(x)t(xDx 1

k
ij2

k
ij

k
ij −=                                                                                               (2.1) 

 
เมื่อ k

ijDx  = คาจุดภาพของภาพผลตางแบนด k แถวที่ i สดมภที่ j, k
ijx (t) = คาจุดภาพของ

ภาพแตละเวลาแบนด k แถวที่ i สดมภที่ j, t1 =ชวงเวลาที่หนึ่ง, t2= ชวงเวลาที่ 
 
โดยทั่วไปภาพผลตางจะมีการกระจายความถี่แบบมาตรฐานซึ่งมียอดที่ศูนยหรือใกลศูนย

และมีปลายยาวไปทางคาที่มากกวา (Mather, 1999: 114-115)  ในทางทฤษฎีจุดภาพบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงจะมีคาจุดภาพของภาพผลตางมากกวาหรือนอยกวาศูนยแตเนื่องจากยังมีความคลาด
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เคลื่อนที่ยังกําจัดไมหมด  ทําใหตองกําหนดชวงของคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลง (Threshold)  เพื่อ
ทําการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง (Change Image)  จุดภาพใดๆที่มีคาจุดภาพอยู
ระหวางชวงนี้จะถือวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินและจะถูกจําแนกคาจุดภาพใหมให
เทากับศูนย (ไมเปลี่ยน)  และสวนจุดภาพที่อยูนอกเขตดังกลาวจะถูกจําแนกเทากับหนึ่ง (เปลี่ยน)   
ดังรูปที่ 2.1  
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             รูปที่ 2.1  ขั้นตอนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน 
 

Fung and Redrew (1988) เสนอวิธีทางสถิติในการหาคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลงที่เหมาะ
สมที่สุด (Optimal Threshold) ซ่ึงเปนคา Threshold ที่ทําใหการจําแนกมีคาความถูกตองโดยรวม 
(Overall Accuracy) มากที่สุดดวยวิธีการกําหนดคา Threshold เปน +/- N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตร
ฐานของคาจุดภาพของภาพผลตางออกจากคาศูนยดังรูปที่ 2.2  เมื่อ N เปนเลขจํานวนไมมากเชน 0.1 
แลวทําการวนซ้ําเพิ่มคา N ในแตละครั้งของการวนซ้ํา โดยแตละครั้งใหทําการจําแนกภาพความ
เปล่ียนแปลงและคํานวณคา Overall Accuracy 
 
 
 
 

8 3 7 
2 7 4 
2 4 9 

Time 1

4 2 2 
1 2 3 
1 4 1 

Time 2

- = 
4 1 5 
1 5 1 
1 0 8 

Different Image 

Thresholding 
1 0 1 
0 1 0 
0 0 1 

Change Image 
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                                รูปที่ 2.2 การกําหนดคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลง 
 
2.2  แนวคิดของการปรับแกเชิงรังสี 
  

ภาพดาวเทียมเปนภาพเชิงเลขซึ่งเกิดจากจุดภาพประกอบกันเปนแถวเปนแนว  คาความ
สวางของแตละจุดภาพเปนคาที่ไดจากการแบงชวงคาการแผรังสีที่เซนเซอรของดาวเทียมวัดไดให
อยูในรูปแบบของคา DN  แตคา DN ไมไดเปนฟงกช่ันของชนิดและการสะทอนพลังงานของสิ่งปก
คลุมดินอยางเดียวแตเปนฟงกชั่นของปจจัยอ่ืนที่ไมใชส่ิงปกคลุมดิน (Non-surface Factor) ซ่ึงปจจัย
เหลานี้แปรผันกับเวลาดวย (Furby and Campbell, 2001)  ไดแก 

1)  มุมกับระยะทางระหวางดวงอาทิตยกับโลก 
2)  สภาพชั้นบรรยากาศขณะบันทึกภาพ 
3)  คาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอร  
 
การนําคา DN ของภาพดาวเทียมที่ตางชวงเวลามาตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก

คลุมดินระหวางสองชวงเวลาโดยตรงดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน นั้นใหความถูกตองไมเพียงพอ 
เนื่องจากผลลัพธของความเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการประมวลผลภาพไมไดเปนความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียว แตมีสวนหนึ่งเกิดจากความเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากแตกตางของปจจัย
ขางตนระหวางสองชวงเวลา 

การเพิ่มความถูกตองของการตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางสอง
ชวงเวลา  สามารถทําได 2 แนวทางไดแก  

1) การปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ  เปนการปรับแกคา DN ของภาพดาวเทียมตางเวลาที่นํามา
หาความเปลี่ยนแปลงโดยการกําหนดใหภาพหนึ่งเปนภาพอางอิงแลวทําการปรับแกคา DN ของภาพ
ที่เหลือใหอยูในสภาพรังสีเดียวกับภาพอางอิง  หลักการของวิธีนี้คือนําคา DN ของจุดภาพที่เปนวัตถุ
ที่คงสภาพการสะทอนระหวางชวงเวลา (Constant Reflector) นั่นคือเปนจุดภาพที่วัตถุภายในจุด
ภาพไมมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพใดๆที่ทําคุณสมบัติการสะทอนเปลี่ยนไปทําใหสาเหตุของ

+N -N 

no change change
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ความแตกตางของคา DN ระหวางสองภาพเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเทานั้น
จํานวนหลายๆจุดภาพของแตละภาพตางเวลามาเปนจุดเปาเพื่อหาความสัมพันธของคาจุดภาพ
ระหวางภาพอางอิงกับภาพที่ปรับแกดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชนสมการถดถอยเชิงเสน 
(Linear Regression Model) ดังรูปที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
                          รูปที่ 2.3  การปรับแกเชิงรังสีสัมพทัธ   
 
2) การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ เปนกระบวนการแปลงคา DN ในแตละแบนดของภาพดาว

เทียมตางเวลาแตละภาพใหอยูในรูปคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินซึ่งเปนฟงกช่ันกับลักษณะและ
สวนประกอบของสิ่งปกคลุมดินเทานั้นไมแปรเปลี่ยนกับเวลา กอนที่จะนํามาตรวจหาความเปลี่ยน
แปลงดังรูปที่ 2.4 โดยการปรับแกจําเปนตองทราบขอมลูทางกายภาพที่มีผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ 
เวลาดาวเทียมบันทึกภาพไดแกคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอร, สภาพชั้นบรรยากาศ, มุม
และระยะทางระหวางดวงอาทิตยกับโลก 
 
 
 
 
 
 
 

ปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ 

ภาพ DN เวลา t2 
(ภาพที่จะปรับแก) 

ภาพ  Normalized 

Change Detection 

ภาพ DN เวลา t1 
  (ภาพอางอิง) 

หาคาพารามิเตอรจากคา DN 
ของจุดConstant Reflector 
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                                            รูปที่ 2.4  การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ  
 
2.3  การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ 

จากรูปที่ 2.5 เมื่อพลังงานในชวงคลื่นจากดวงอาทิตย ( λ
IE ) มาตกกระทบพื้นผิวของสิ่งปก

คลุมดินและเกิดปฏิสัมพันธตอกัน  วัตถุจะสะทอน ( λ
RE ), ดูดกลืน ( λ

AE ) หรือสงผาน ( λ
TE ) พลัง

งานในแตละชวงคลื่นดวยอัตราสวนหนึ่งซึ่งจะมีขนาดเทาใดนั้นเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของสิ่งปก
คลุมดินแตละชนิดขึ้นอยูกับมีลักษณะและสวนประกอบของสิ่งปกคลุมดิน    ตัวอยางเชน  สารคลอ
โรฟลดในพืชจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีแดงและสีน้ําเงินแตจะสะทอนพลังงานชวงคลื่นสี
เขียวหรือน้ําจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีแดงและชวงอินฟราเรดใกลที่มีความยาวคลื่นยาวกวา
มากกวาในชวงคลื่นสีน้ําเงินที่มีความยาวคลื่นที่ ส้ันกวาทําใหพลังงานในชวงคล่ืนสีน้ําเงินถูก
สะทอนมากกวาเปนตน   

 
 

        
 
 
 
 
 
          รูปที่ 2.5   ปฏิสัมพันธระหวางรังสีจากดวงอาทิตยกับพื้นผิวของสิ่งปกคลุมดิน 

λ
RE

λ
AE

λ
IE

λ
TE

พื้นผิวส่ิงปกคลุมดิน

ภาพ DN เวลา t1 ภาพ DN เวลา t2 

ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ 

ภาพ λρ  เวลา t1 ภาพ λρ  เวลา t2 

ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ 

Change Detection 
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คาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดิน (Ground Reflectance: λρ ) คืออัตราสวนระหวางคาพลัง
งานในแตละชวงคล่ืนที่ถูกสะทอนโดยสิ่งปกคลุมดินกับคาพลังงานในแตละชวงคลื่นที่มากระทบ
ส่ิงปกคลุมดิน มีคาตั้งแต 0-1 (Lillesand and Kiefer, 1999: 13-14)  ดังสมการที่ 2.2  

                    λρ   =   λ

λ

I

R

E

E                                                                                               (2.2) 

 
คา λρ  เปนคาทางฟสิกสแสดงถึงความสามารถในการสะทอนพลังงานของสิ่งปกคลุมดิน

แตละชนิดในแตละชวงคลื่น  จากการที่คา λρ ของสิ่งปกคลุมดินเปนฟงกช่ันกับลักษณะและสวน
ประกอบของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียวไมขึ้นกับปจจัยอ่ืนเหมือนคา DN  ดังนั้นเมื่อคาจุดภาพของ
ภาพดาวเทียมแตละภาพที่จะนํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางสองชวง
เวลาถูกแปลงอยูในรูปของคา λρ  แลวผลลัพธของความเปลี่ยนแปลงที่ไดจะเปนความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียว  

การแปลงคา DN ในแตละแบนดเปนคาการสะทอนพลังงานเชิงคลื่นของสิ่งปกคลุมดินแบง
เปน 2 ขั้นตอนไดแก   
 

2.3.1 การแปลงภาพคา DN เปนภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอร (DN Image to At-
Satellite Radiance Image Conversion) 

คาการแผรังสีเชิงคลื่นในแตละจุดภาพที่เซนเซอร (Sensor) บนดาวเทียมวัดไดจะถูกแปลง
เปนสัญญาณไฟฟาและผานกระบวนการควอนไทซเซชั่น (Quantization)   ผลลัพธของกระบวน
การควอนไทซเซชั่นคือคาตัวเลขจํานวนเต็มบวกที่เรียกวาคา DN  โดยถือวาความสัมพันธระหวาง
คา DN และคาการแผรังสีเชิงคลื่นที่เซนเซอรวัดไดเปนเสนตรงดังสมการที่ 2.3  คาพารามิเตอรของ
ความสัมพันธเชิงเสนดังกลาวเรียกวาคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอร (Sensor Calibration 
Parameter) ซ่ึงประกอบดวยคาเกน (Gain :G) และคาไบแอส (Bias :B) ดังสมการที่ 2.4 
 สําหรับคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรบนดาวเทียม LANDSAT-5 TM มีการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาเพราะการเสื่อมถอยของเซนเซอร (Sensor Degradation) ทําใหไมสามารถใช
คาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรที่ทดสอบกอนทําการปลอยดาวเทียมได  (Preflight 
Radiometric Calibration)  จึงมีงานศึกษาหลายงาน  (Markham and Barker ,1986 ; Thome et al. 
,1997; Teillet et al.,2001) เพื่อหาคาพารามิเตอรการวัดสอบที่มีความถูกตอง ณ เวลาหลังจากปลอย
ดาวเทียม ลาสุดทางหนวยงาน USGS, EROS และ EDC ไดเผยแพรคาพารามิเตอรการวัดสอบดังตา
รางที่ 2.1 
   



 13

            satL   =   LMINQcal
Qcal

LMINLMAX

max

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −                                                               (2.3)  

         
     satL      =    Grescale * Qcal+ Brescale                                                                                    

 
ดังนั้น 

     Grescale  =    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

maxQcal

LMINLMAX                                                                                    (2.4)   

      Brescale =     LMIN                                                                   
 
 เมื่อ     
              satL         =   คาการแผรังสีณตําแหนงเซนเซอร หนวย )msrm/(w 2 µ         
           LMIN    =   คาการแผรังสีท่ีถูกควอนไทซเซช่ันเปนคา Qcal min  หนวย )msrm/(w 2 µ  
           LMAX   =   คาการแผรังสีท่ีถูกควอนไทซเซช่ันเปนคา Qcal max หนวย )msrm/(w 2 µ  

   Qcal           =   คาจุดภาพจากการควอนไทซเซช่ัน หนวย DN  
           Qcal min      =   คาจุดภาพจากการควอนไทซเซช่ันท่ีมีคานอยท่ีสุด (DN=0) หนวย DN  
           Qcal max      =   คาจุดภาพจากการควอนไทซเซช่ันท่ีท่ีมีคามากที่สุด (DN=255) หนวย DN                     
            Grescale       =   คาเกนของเซนเซอรแตละแบนด หนวย ))msrm/(W/(DN 2 µ  
            Brescale       =   คาไบแอสของเซนเซอรแตละแบนด หนวย DN 
 
 

 
ตารางที่ 2.1 คาเกนและคาไบแอสในแตละแบนดของ LANDSAT-5 TM  ท่ีมา : Chander and 

Markham (2003) 

 March 1,1984 –May 4, 2003 After May 5, 2003 
Band LMIN LMAX Grescale Brescale LMIN LMAX Grescale Brescale 

1 -1.52 152.10 0.602431 -1.52 -1.52 193.0 0.732824 -1.52 
2 -2.84 296.81 1.175100 -2.84 -2.84 365.0 1.442510 -2.84 
3 -1.17 204.30 0.805765 -1.17 -1.17 264.0 1.039880 -1.17 
4 -1.51 206.20 0.814549 -1.51 -1.51 221.0 0.872588 -1.51 
5 -0.37 15.303 0.055158 -0.37 -0.37 15.303 0.055158 -0.37 
7 -0.15 14.38 0.056980 -0.15 -0.15 16.50 0.065294 -0.15 
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2.3.2  การแปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน  (At-

satellite Radiance to Ground Reflectance Conversion) 
ในชวงคล่ืนการสะทอนของแสงจากดวงอาทิตยขณะดาวเทียมทําการบันทึกภาพ  เซนเซอร

บนดาวเทียมจะทําการวัดคาการแผรังสีเชิงคล่ืนที่เกิดจากการสะทอนแสงที่มาจากดวงอาทิตยมาถึง
พ้ืนผิวของส่ิงปกคลุมดินไปยังเซนเซอร   แตปริมาณของคาการแผรังสีเชิงคล่ืนที่วัดไดนั้นไมไดข้ึน
อยูกับคาการสะทอนพลังงานเชิงคล่ืนของส่ิงปกคลุมดินอยางเดียว เนื่องจากเมื่อรังสีเดินทางผานชั้น
บรรยากาศทั้งในเสนทางจากดวงอาทิตยไปยังส่ิงปกคลุมดินและในเสนทางจากสิ่งปกคลุมดินไปยัง
ดาวเทียมจะเกิดปฏิสัมพันธระหวางโฟตอนของรังสีกับโมเลกุล,ละอองลอยและกาซในชั้น
บรรยากาศทําใหกระบวนการหลักๆ ซ่ึงมีผลกับคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดได 2 รูปแบบไดแก 

1)  การกระจัดกระจาย (Scattering) เปนกระบวนการที่ เกิดจากรังสีทําปฏิสัมพันธกับ
อนุภาคในช้ันบรรยากาศทําใหโฟตอนบางสวนเปลี่ยนทิศทางแตกตางไปจากเดิมในหลายๆทิศทาง  
การกระจัดกระจายสามารถแบงเปน 2 ชนิดคือ 
               1.1)  การกระจัดกระจายแบบเรยเล (Rayleigh Scattering) เปนการกระจัดกระจาย
ท่ีเกิดข้ึนเมื่อรังสีจากดวงอาทิตยทําปฏิกริยากับโมเลกุลหรือกาซซึ่งมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับ
ความยาวคลื่นของชวงคล่ืน (ประมาณ 10-4µm) เชนโมเลกุลของไนโตรเจน (N2)และออกซิเจน (O2)  
ปริมาณของกระบวนการนี้จะแปรผกผันกับความยาวคลื่นของพลังงานแมเหล็กไฟฟา  ดังนั้นการ
กระจัดกระจายแบบเรยเลจึงมีผลกระทบมากกับพลังงานในชวงคล่ืนตามองเห็นและมีผลกระทบ
นอยลงกับชวงคล่ืนท่ีมีความยาวคลื่นมากขึ้น  

1.2)  การกระจัดกระจายแบบมี (Mie Scattering) เปนการกระจัดกระจายที่เกิดขึ้น
เม่ือรังสีจากดวงอาทิตยทําปฏิสัมพันธกับละอองลอย (Aerosol) เชน ฝุน, ควัน และไอน้ํา  ท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณเทากับความยาวคลื่นของชวงพลังงาน (ประมาณ 0.1-10 µm)  ปริมาณของ
กระบวนการนี้จะเปนสัดสวนกลับกับขนาดของชวงคล่ืนระหวาง 0λ - 4−λ   การกระจัดกระจาย
แบบนี้มีผลกับชวงคล่ืนที่มีขนาดยาวมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการกระจัดกระจายแบบเรยเลเชน 
ชวงคล่ืนสีแดง  การกระจัดกระจายแบบมีจะเกิดมากเมื่อสภาพบรรยากาศไมโปรงใส (Hazy) ซ่ึงมี
ความแปรผันมากกับการกระจายตัวของอนุภาคที่มีขนาดตางกัน (Size Distribution) และดัชนีการ
หักเห (Refraction Index) ของอนุภาคมีคามาก  การคํานวณใหถูกตองเปนไปไดยากเพราะการ
กระจายตัวของละอองลอยเปลี่ยนแปลงมากในแตละชวงเวลา 
 

2)  การดูดกลืน (Absorption) เปนกระบวนการที่เกิดจากกาซ เชนโอโซน (O3), น้ํา (H2O) , 
คารบอนไดออกไซด (CO2) และละอองลอยในชั้นบรรยากาศดูดกลืนโฟตอนบางสวนของรังสีจาก
ดวงอาทิตยในแตละชวงคล่ืน โดยท่ัวไปการดูดกลืนของละอองลอยจะมีไมมากและเซนเซอรของ
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ดาวเทียมสํารวจระยะไกลจะถูกออกแบบใหบันทึกภาพบริเวณชวงคล่ืนท่ีมีการดูดกลืนจากกาซไม
มากหรือท่ีเรียกวาหนาตางชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Windows) ดังรูปท่ี 2.6 

 
          รูปท่ี 2.6  หนาตางชั้นบรรยากาศ   ท่ีมา : Lillesand and Kiefer  (1999 :pp 11) 

  
ผลรวมของกระบวนการทั้ง 2 อยางขางตนทําใหเมื่อรังสีจากดวงอาทิตยเดินทางผานช้ัน

บรรยากาศ  รังสีจะสูญเสียพลังงานดวยอัตราสวนหนึ่งท่ีเรียกวาสัมประสิทธ์ิการสงผานชั้น
บรรยากาศ  (Atmosphere Transmittance Coefficient)   ดังแสดงในสมการที่ 2.5  

 
λL =  λ0L

θ∗∗µ∗ς− λ secse   =    λ0L
θ⋅τ− λ sece                                                     (2.5)  

 
สัมประสิทธ์ิดังกลาวมีความสัมพันธเปนสัดสวนตรงกับเสนทางที่รังสีเดินทางผาน (s), 

ความหนาแนนกาซ (ς) และคุณสมบัติของตัวกลาง (µλ)  โดยที่เทอม  s∗λµ∗ς  รวมเรียกวาคา
ความหนาเชิงแสงทั้งหมด  (Total Optical Depth: λτ ) ซ่ึงเปนคาดัชนีช้ีวัดถึงระดับการดูดกลืนและ
การกระจัดกระจายของรังสีในชั้นบรรยากาศ สามารถแสดงในรูปแบบสมการที่ 2.6 

ดังนั้นจากสมการที่ 2.5 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย (Direct Solar Irradiance: DE ) เดินทางผาน
ช้ันบรรยากาศในทิศทางมุมดิ่งของดวงอาทิตย ( Zθ ) มาถึงส่ิงปกคลุมดิน รังสีจะสูญเสียพลังงาน
ดวยอัตราสวนเทากับสัมประสิทธ์ิการสงผานชั้นบรรยากาศในทิศทางจากดวงอาทิตยไปยังส่ิงปก
คลุมดิน ( zT ) ดังสมการที่ 2.6 

   

ZT  = Zsece θτ− λ                                                                                                           (2.6)                           
  
เชนเดียวกันเมื่อรังสีถูกสะทอนดวยพ้ืนผิวของสิ่งปกคลุมดินเดินทางผานชั้นบรรยากาศไป

ยังเซนเซอรในทิศทางมุมดิ่งของดาวเทียม ( vθ ) จะสูญเสียพลังงานสวนหน่ึงดวยอัตราสวนเทากับ
สัมประสิทธ์ิการสงผานในชั้นบรรยากาศในทิศทางจากสิ่งปกคลุมดินไปยังดาวเทียม  ( vT ) จึงมีคา
เทากับสมการที่ 2.7 
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vT  = Vsece θτ− λ                                                                                                           (2.7)                             

 
นอกจากนี้โฟตอนสวนที่เปล่ียนทิศทางแตกตางไปจากเดิม ( zθ )ไปในหลายๆทิศทางเนื่อง

จากการกระจัดกระจายยังมีผลกระทบตอขนาดของคาการแผรังสี ในหลายรูปแบบดังนี้ 
1)  คากระจายแสงในเสนทางผาน (Path Radiance : pL ) เปนคาการแผรังสีท่ีเกิดจากโฟ

ตอนสวนหนึ่งที่กระจัดกระจายจนเปลี่ยนทิศไมตกกระทบพื้นผิวโลกแตสะทอนกลับออกจากชั้น
บรรยากาศไปยังเซนเซอรของดาวเทียม  ดังรูปท่ี 2.7 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7  คากระจายแสงในเสนทางผาน ท่ีมา : Vermote (1997) 
 
2)  คาการแผรังสีตกกระทบแบบแพรกระจาย (Diffuse Irradiance: diffE ) เปนคาการแผ

รังสีท่ีเกิดจากโฟตอนสวนหนึ่งที่กระจัดกระจายเปลี่ยนทิศทางจากมุม zθ เปนทิศทางใหมแลวตก
กระทบมายังพื้นผิวของส่ิงปกคลุมดิน ดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

 
 
 

                                               
 
 

รูปท่ี 2.8  คารังสีตกกระทบแบบแพรกระจาย ท่ีมา : Vermote (1997) 
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3)   คาการแผรังสีจากส่ิงแวดลอม  (Environment  Irradiance: envE  )   เปนคาการแผรังสีท่ี
เกิดจากโฟตอนสวนหนึ่งที่สะทอนจากพื้นผิวส่ิงปกคลุมดินและถูกทําใหกระจัดกระจายโดยชั้น
บรรยากาศไปยังเซนเซอรบนดาวเทียม ดังรูปท่ี 2.9 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9  คาการแผรังสีจากสิ่งแวดลอม ท่ีมา : Vermote (1997) 
          

จากรูปแบบของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่มีตอการวัดคาการแผรังสีของเซนเซอร
บนดาวเทียมตาง ๆท่ีกลาวมาขางตน  ถาสมมุติใหส่ิงปกคลุมดินมีการสะทอนพลังงานสม่ําเสมอทุก
ทิศทางและชั้นบรรยากาศวางตัวในแนวราบและเปนเนื้อเดียวเพ่ือใหผลกระทบจากชั้นบรรยากาศมี
ขนาดเทากันทุกจุดภาพ จะสามารถจําลองความสัมพันธระหวาง λρ  , satL  และเทอมของผล
กระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศดังกลาวไดดังรูปท่ี 2.10   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               
                                
                         รูปท่ี 2.10  ปฏิสัมพันธของรังสีดวงอาทิตยกับช้ันบรรยากาศ 

 

satL =  ( λ
RE * VT ) + hazeL  

pL

λ
RE  

ช้ันบรรยากาศ 

Path radiance 

Reflected Energy 

sun 

Incident Energy

sensor

λ
IE

dE

Zθ

 
Vθ

TZ TV diffE

λρ  
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จากความสัมพันธของคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดไดณ ตําแหนงของเซนเซอรบนดาวเทียม
ซ่ึงคือผลรวมของรังสีท่ีสะทอนจากพื้นผิวของสิ่งปกคลุมดินที่ผานชั้นบรรยากาศมาถึงเซนเซอรกับ
คากระจายแสงในเสนทางผาน สามารถหาคา λ

RE   ดังสมการที่ 2.8 
 

                satL  =  pL + ( λ
RE * VT )                                                                                          

            ∴  λ
RE   =  

v

psat

T

LL −                                                                                                       (2.8) 

        
สวนคา λ

IE  สามารถหาไดจากผลรวมของ dE กับ diffE  
                λ

IE  = dE + diffE  

    ∴  λ
IE  =  

π
+θ diffZZ

2
sun E)T*cos*D/E(                                                                  (2.9) 

 
ดังนั้นคาการสะทอนเชิงคล่ืนของสิ่งปกคลุมดินจะสามารถหาไดโดยแทนคา λ

RE  จากสมการที่ 2.8 
และคา λ

IE จากสมการที่ 2.9 ลงสมการที่ 2.2  ดังสมการที่ 2.10 
 

λρ    = 
λ

λ

I

R

E

E  = 
)diffEzT*zcos*2D/sunE(*vT

)pLsatL(*

+θ

−π                                                    (2.10)  

 
โดย   sunE = คารังสีตกกระทบเฉลี่ยเชิงคล่ืนจากดวงอาทิตย ณตําแหนงเหนือช้ันบรรยากาศ  (Mean  

Solar Exoatmosphere Spectral Irradiances) มีหนวยเปน )mm/(W 2µ  ดังตารางที่ 2.2 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.2  คา sunE  ท่ีมา: Chander and Markham (2003) 
 

         D  = ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตยในหนวยดาราศาสตร ณ วันบันทึกภาพ 
                  (Earth-sun Distance In Astronomical Units)  ซ่ึง 1  หนวยดาราศาสตร (AU) คือ 

TM  Band sunE  
1 1957 
2 1829 
3 1557 
4 1047 
5 214.90 
7 74.52 
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                  ระยะทางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตยมีคาประมาณ 146.6 * 10 6 กิโลเมตร   
                  โดย D = 1 - 0.01674 cos ( 0.9856 * (DOY- 4) )  
                  เม่ือ DOY คือหมายเลขลําดับวันในหนึ่งป  (Day Of Year) ของวันท่ี D/M/Y 
                  โดย DOY = D-32 + int ( 9

M275 ) + 2 int ( 1M
3
+ ) + int ( 100

M  - 4
)4,Y(Mod + 0.975)   

        zθ = มุมดิ่งของดวงอาทิตย (Sun Zenith Angle) เปนมุมระหวางทิศทางของดวงอาทิตยกับเสน 
                  ตั้งฉากพื้นผิวซ่ึงมีคาเทากับ 90°- มุมยกของดวงอาทิตย (Sun Elevation Angle) 
                 โดยมุมยกของดวงอาทิตยสามารถหาไดจากแฟมขอมูล Metadata ของภาพดาวเทียม 
 
2.4  วิธีการหาคาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ 
  

คาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากช้ันบรรยากาศสามารถหาไดโดยการวัดขอมูลใน
สนามดวยเครื่องวัดซันโฟโตมิเตอรแลวนําขอมูลท่ีวัดมานําเขาและประมวลผลกับซอฟตแวรการ
ถายเทรังสี (Radiative Transfer Codes : RTC) เชน 6S (Vermote et al., 1997)  ในงานวิจัยของตาง
ประเทศมักใชวิธีนี้กับงานที่ตองการความถูกตองสูงเชน งานศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ของคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรบนดาวเทียม LANDSAT-5 TM และดาวเทียม SPOT 2 
ท่ีมีตอการหาคาการสะทอนพลังงานของวัตถุท่ีมีคาความสวางมืดและสวาง (Moran et al., 1995) 
หรืองานศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการหาคาการสะทอนจากภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM กับคาการสะทอนดวยเซนเซอรบนเครื่องบิน (Holm et al., 1989)   

แตการนํามาประยุกตใชเปนกระบวนการเตรียมภาพเพื่อการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของส่ิงปกคลุมดินระหวางชวงเวลาดวยภาพดาวเทียมที่ตางเวลากันนั้นมีความไมเหมาะสมกับทาง
ปฏิบัติเพราะการวัดขอมูลในสนามจําเปนตองมีเครื่องมือ, เสียคาใชจายสูงและภาพดาวเทียมที่ถูกนํา
มาเปรียบเทียบกันมักเปนภาพที่ถูกบันทึกในอดีตซ่ึงไมไดวัดขอมูลของชั้นบรรยากาศไว   จากเหตุ
ผลดงักลาวจึงมีการศึกษาวิธีท่ีใชเฉพาะภาพดาวเทียม (Image-based  Method)  ซ่ึงเปนการใชแบบ
จําลองที่ตองการเพียงคา DN ของภาพดาวเทียมเองแทนการวัดขอมูลของชั้นบรรยากาศในสนาม
เพื่อการหาคาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากช้ันบรรยากาศซึ่งไดแกวิธีท่ีหาคาพารามิเตอรผล
กระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศโดยการสมมุติคา λρ โดยประมาณใหแกส่ิงปกคลุมดินที่มีคา λρ

ต่ํา (Dark Target ) เชน การใชเงาที่เกิดจากการบดบังของเมฆหรือภูมิประเทศ (คา λρ ต่ําในทุกๆ
ชวงคล่ืน)ในวีธี DOS, การใชบริเวณพืชปกคลุมหนาแนน (คา λρ  ต่ําในชวงคล่ืนสีน้ําเงินและสี
แดง) ในวิธี DDV หรือการใชบริเวณพื้นที่น้ํา (คา λρ ต่ําในชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรด
ใกล) ซ่ึงในหัวขอน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีของวิธีท่ีใชเฉพาะภาพดาวเทียมซ่ึงไดแก วิธี DOS และ DDV 

2.4.1  วิธีดีโอเอส (Dark-object Subtraction: DOS) 
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วิธี DOS เปนวิธีการหาคาการกระจายแสงในเสนทางผานของภาพดาวเทียมแตละแบนด
โดยใชคาจุดภาพบริเวณที่เปนเงามืดเนื่องจากการบดบังของเมฆหรือการบดบังกันของสภาพภูมิ
ประเทศที่มีอยูในภาพดาวเทียม  (Chavez, 1988) 

สมมุติฐานของวิธีนี้คือจุดภาพที่อยูบริเวณที่เปนเงา  เซนเซอรไมสามารถจะบันทึกคาการ
แผรังสีท่ีสะทอนจากสิ่งปกคลุมดินได  แตเนื่องจากรังสีจากดวงอาทิตยเกิดการกระจัดกระจายใน
ช้ันบรรยากาศทําใหมีหลังจากนั้นมีโฟตอนสวนหนึ่งเปลี่ยนทิศทางกลับสูอวกาศไปยังเซนเซอรจึง
ถือวาคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดได ณ จุดนั้นมาจากคากระจายแสงในเสนทางผานเกือบทั้งหมดมี
เพียงสวนนอยเทานั้นที่มาจากการสะทอนรังสีของสิ่งปกคลุมดิน  จากสมการที่ 2.3  แปลงคา DN 
ของจุดภาพที่เปนเงามืด ( *DN ) เปนคาการแผรังสีณตําแหนงเซนเซอร ( ∗

satL )  ดังสมการที่ 2.11 
               

∗
satL =    Grescale * *DN  + Brescale                                                                    (2.11) 

 
Moran (1992) สมมุติใหจุดภาพที่เปนเงามืดมี λρ = 1%  ในทุกๆแบนด  ดังนั้น จากสมการ

ท่ี 2.10  สามารถหาคาการแผรังสีจากการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินท่ีมี λρ = 0.01  ( ρ%1L )  เม่ือ
สมมุติให VT =1 , ZT =cos zθ  และ diffE = 0 ดังสมการที่ 2.12 

 
                  ∴ ρ%1L   =  

π
θ )cos*D/E(01.0 z

22
sun                                                                     (2.12)                            

               
            ∗

satL =    ρ%1L   +  pL                                                                                 
         ∴ pL   =    ∗

satL  -   ρ%1L                                                                                  (2.13)  
 
แทนคา  ∗

satL จากสมการที่ 2.11, ρ%1L จากสมการที่ 2.12  ลงสมการที่ 2.13 จะได 
 

           ∴ pL  =   Grescale * *DN  + Brescale -    π
θ )cos*D/E(01.0 z

22
sun                             (2.14) 

 
เนื่องจากคากระจายแสงในเสนทางผานในแตละแบนดมีขนาดเปนสัดสวนผกผันกับ

ความยาวคลื่นของชวงคล่ืนดวยอัตราสวนที่มีความสัมพันธกับสภาพช้ันบรรยากาศขณะบันทึกขอ
มูล   ถาสภาพช้ันบรรยากาศปลอดโปรง (Clear)  ขนาดของคากระจายแสงในเสนทางผานจะแปร
ผกผันกับความยาวคลื่นของชวงคล่ืนดวยอัตราสวนที่มากกวาสภาพชั้นบรรยากาศมืดมัว (Hazy)  
Chavez (1988) จึงไดนําแนวคิดนี้มาปรับปรุงวิธี DOS โดยคํานวณคากระจายแสงในเสนทางผาน
ของภาพแบนดท่ี 1 ซ่ึงมีการกระจัดกระจายมากกวาแบนดอ่ืนๆจากคา *DN แบนด 1 ดวยสมการที่ 
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2.14  จากนั้นทําการหาคากระจายแสงในเสนทางผานของแบนดท่ีเหลือโดยใชสมการที่ 2.15 โดย
เลือกคา A  จากตารางที่ 2.3 ท่ีสอดคลองกับคา *DN แบนด 1 

  

          i
pL     =   

A

1
i ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

λ
λ    1

pL                                                                                                   (2.15)      

 
โดย  i

pL =  คากระจายแสงในเสนทางผานแบนดท่ี i 
        1

pL  =  คากระจายแสงในเสนทางผานแบนด 1 
        iλ   =  ความยาวคลื่นเฉลี่ยของแบนดท่ี i 
        1λ  =  ความยาวคลื่นเฉลี่ยของแบนด 1 
          A  =  คายกกําลังของสัดสวนระหวางความยาวคลื่นกับคากระจายแสงในเสนทางผาน 

  
           
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.3  คายกกําลังของสัดสวนระหวางความยาวคลื่นกับคากระจายแสงในเสนทางผาน          

ท่ีมา : Chavez (1988) 
  
 เนื่องจากวิธี DOS เปนเพียงแบบจําลองอยางงายในการหาคาการกระจายแสงในเสนทาง
ผานจากภาพดาวเทียมเทานั้นสวนคาพารามิเตอรในเทอมตัวคูณซ่ึงไดแกสัมประสิทธ์ิการสงผานใน
ช้ันบรรยากาศจะตองมีการหาเพิ่มเติม  ดังนั้นจึงมีงานศึกษาหลายงานที่มีการศึกษาหาวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรดังกลาวไวใชรวมกับวิธี DOS เพื่อเพิ่มความถูกตองของการแปลงคา DN 
เปนคา λρ ไดแก 

1) Song et al. (2001)   ทําการหาคา ZT , VT   ดวยสมการที่ 2.6 และสมการที่ 2.7 และหาคา
diffE ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S  โดยคิดแตเฉพาะผลกระทบจากการกระจัดกระจายแบบเรย

เลเทานั้นดังรูปที่ 2.11  นั่นคือสมมุติใหคาความหนาเชิงแสงของการกระจัดกระจายแบบมี  ( aτ ) มี
คาเทากับศูนยทําให λτ  = rτ   ซ่ึง คา rτ  ไดจากสูตรการประมาณของ Kaufman (1989) ดังสมการ
ท่ี 2.16 

rτ   =  0.008569 λ-4
  (1 + 0.0113  λ

-2 + 0.00013λ-4)                                              (2.16)  

  Atmosphere Condition *DN แบนด 1   A 
Very Clear ≤ 55 -4 

Clear 56-75 -2 
Moderate 76-95 -1 

Hazy 96-115 -0.7 
Very Hazy > 115 -0.5 
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                            รูปท่ี 2.11  ผังงานการหาคา ZT , VT , diffE  ดวยการสมมุติ λτ  = rτ    

 

2)  Moran et al. (1992) ทําการหาคา ZT , VT , diffE  ของแตละแบนดโดยการวนซ้ําคา τa ใน
ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เพ่ือหาคา τa ท่ีใหคา i

pL เทากับคา i
pL ท่ีหาจากวิธี DOS  ดังรูปท่ี 2.12  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.12  ผังงานการหาคา ZT , VT , diffE ดวยการวนซ้ําคา τa 
2.4.2  วิธีดีดีวี (Dense Dark Vegetation: DDV) 

pL from 6S = pL from DOS 

วนซํ้า

NO

YES

ATM. CORRECTION 6S 

Try  new τa 
pL , vT , zT , diffE  

pL , vT , zT , diffE  

DOS 

pL

initiate τa 

หาคา rτ จากสมการที่ 2.17  rτ

หาคา ZT  , vT  จากสมการที่ 2.6, 2.7  

ใช 6S หาคา diffE โดยไมคิด
ผลกระทบจากละอองลอย diffE

ZT , VT  



 23

 
 วิธี DDV (Kaufman and Sandra ,1988 ; Gilabert et al, 1994) เปนวิธีการหาคาความหนา

เชิงแสงของละอองลอยในชั้นบรรยากาศ ณ เวลาดาวเทียมบันทึกภาพดวยการสมมุติคา λρ ของจุด
ภาพบริเวณที่มีพืชปกคลุมทึบหนาแนน (Dense Dark Vegetation) เชนพื้นที่ปาไม, พ้ืนที่การเกษตร 
โดยใชสมมุติฐานท่ีวาในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน (0.49 mµ ) และชวงคล่ืนสีแดง (0.66 mµ ) พืชทึบหนา
แนนมีคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินต่ํามากจนสามารถใชคาโดยประมาณเพื่อหาคาความหนา
เชิงแสงของละอองลอยได  เนื่องจากคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดไดเกือบทั้งหมดจะมาจากคา i

pL มี
เพียงสวนนอยท่ีเกิดจากรังสีท่ีสะทอนจากพืชทึบหนาแนน  ดังนั้นถาความคลาดเคลื่อนของคา λρ ท่ี
ไดจากการประมาณมีไมมากเกินไปจะไมมีผลตอความถูกตองคาความหนาเชิงแสงของละอองลอย
มากนัก  

ตอมางานศึกษาหลายงาน (Fallah et al.,1996 ; Kaufman ,1997 ; Ouaidrari and Vermote, 
1999) ไดทําการปรับปรุงวิธี DDV ดวยการใชภาพแบนดท่ี 7 ของดาวเทียม LANDSAT-5 TM  ใน
การแยกหาจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนนและประมาณคา λρ  ของพืชทึบหนาแนนในแบนดท่ี1 
( ∗ρ1  ) และในแบนดท่ี 3 ( ∗ρ3 )  ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 
 1)  ทําการแปลงคา DN ของภาพแบนดท่ี 7 เปนคา λρ  โดยใหถือวาแบนดท่ี7 เปนชวง

คล่ืนที่ปลอดจากการกระจัดกระจายเนื่องจากละอองลอยเสมือนวาคา λρ  มีคาเทากับคา λρ  ท่ี
ตําแหนงเหนือช้ันบรรยากาศ  (Apparent Reflectance : ap

λρ ) เพราะแบนดท่ี 7  (2.2 mµ ) อยูในชวง
คล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ันซ่ึงมีขนาดความยาวคลื่นใหญกวาขนาดของละอองลอยเกือบทุกชนิดในชั้น
บรรยากาศมากประกอบกับการดูดกลืนมีผลกระทบนอยมากกับคารังสีท่ีสะทอนจากพืชทึบหนา
แนนซ่ึงมีคาρ  คอนขางต่ํา   

 จากสมการที่ 2.10ในกรณีท่ีไมคิดผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ โดยสมมุติให ZT =1, 
VT =1, diffE = 0 และ pL = 0  คา ap

λρ  สามารถหาคาไดจากสมการที่ 2.17 
 

                          ap
λρ  =     

z
2

sun

sat

cos*D/E

L

θ

π                                                                          (2.17) 

 
ดังนั้นคา 7ρ จะมีคาเทากับสมการที่ 2.18 

 

            7ρ  =   ap
7ρ      =      

z
2

sun

7b
sat

cos*D/E
L

θ
π                                                        (2.18) 
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2)  จําแนกกลุมของจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนนในภาพแบนด 7โดยใชเงื่อนไขตอไปนี้ 
• จากการทดสอบกับขอมูลตัวอยางพบวาคา 7ρ ของพืชทึบหนาแนนในภาพ

แบนดท่ี 7 มีคานอยกวา 0.05 
• เนื่องจากน้ํามีคา λρ  ต่ําในแบนดท่ี 4, 5 และ 7 ทําใหน้ําอาจถูกจําแนกรวมไป

เปนพืชทึบหนาแนนดวย  ซ่ึงน้ํามีคา λρ  สูงในแบนดท่ี 1-3 มีผลใหคา τ  ที่ถูก
คํานวณจะมีคาเกินความจริง  ดังนั้นจุดภาพที่เปนน้ําจําเปนตองถูกกันออก  
โดยใชเงื่อนไขที่วาน้ําจะมีคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรมอลไลซ 
(Normalized Difference Vegetation Index: NDVI ) นอยกวา 0.10 

เม่ือ  NDVI   =   4b
sat

3b
sat

3b
sat

4b
sat

LL
LL

+
−  

 
3) คํานวณหาคาเฉลี่ยของคา 7ρ  ของกลุมจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนน ( ∗ρ7 ) 
4)  Kaufman et al. (1996) ไดตั้งสมมุติฐานที่วาคา ∗ρ7  มีความสัมพันธกับคา ∗ρ1  และคา ∗ρ3  

เนื่องจากคุณสมบัติการสะทอนของพืชทึบหนาแนนในชวงคล่ืนอินฟราเรดและชวงคล่ืนสีแดงมี
ความคลายคลึงกันเชน สารคลอโรฟลดจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีแดงของพืช ในขณะที่น้ํา
ในใบพืชจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนอินฟราเรด   ดังนั้นจึงนําขอมูลตัวอยางของสิ่งปกคลุมดิน 
แตละชนิดมาทําการหาความสัมพันธดังรูปท่ี 2.13   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.13  กราฟแสดงการหาความสัมพันธระหวางคา ∗ρ7  กับ ∗ρ1  และคา ∗ρ7  กับ ∗ρ3  ของขอมูล 

ตัวอยางส่ิงปกคลุมดินแตละชนิด  ท่ีมา : Kaufman et al. (1996) 
 

พบวาคา ∗ρ7  กับ ∗ρ1  และคา ∗ρ7  กับ ∗ρ3  สามารถสรุปความสัมพันธดังสมการที่ 2.19 
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                ∗ρ1   =  4
7
∗ρ  ,     ∗ρ3  = 2

7
∗ρ                                                                                    (2.19) 

                                                     
5)  ทําการแปลงภาพ DN แบนดท่ี 1 เปนภาพ ap

1ρ และ ภาพ DN แบนดท่ี 3 เปนภาพ ap
3ρ   

6)  หาคา ap
1
∗ρ ซ่ึงเทากับคาเฉลี่ยของ ap

1ρ  ของกลุมจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนน และคา
ap

3
∗ρ ซ่ึงเทากับคาเฉลี่ยของ ap

3ρ ของกลุมจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนน   
7)  ทําการวนซ้ําคา τa  ในซอฟตแวร 6S เพ่ือหาคา τa1 และ τa3 โดยใชคา ap

1
∗ρ , ap

3
∗ρ  จาก

ขอ 6 จนถึงคา τa ท่ีมีคาเทากับคา ∗ρ1 , คา ∗ρ3 ท่ีไดจากการประมาณดวยสมการที่ 2.19 ตามลําดับ 

8)  กําหนดคา τa2  =  
2

3a1a τ+τ  , τa4 = 0,  τa5 = 0  และ τa7 = 0 

9)  ใชคา τa  แตละแบนดจากขอ 7) และขอ 8)  มาหาคา pL , ZT , VT , diffE  แตละแบนดดวย
ซอพตแวรการถายเทรังสี 6S 



บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชการปรับแก
เชิงรังสีสัมบูรณเปนวิธีการเตรียมภาพซึ่งมีผังงานดังรูปที่ 3.1 
 

 
                        

                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ผังงานการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน 

   ภาพดาวเทียม
ปพ.ศ.2543 

3.1   รีจิสเตอรภาพตอภาพ 

3.2   ปรับแกภาพเชิงรังสีสัมบูรณ 

3.2.4  แปลงภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนง
เซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน 

3.3 สรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคล่ืนมาลบกัน 

ภาพดาวเทียม 
ปพ.ศ.2533 

3.2.2 หาคาพารามิเตอรจาก
ไฟล metadata 

3.2.3 หาคาพารามิเตอรผลกระทบ
จากชั้นบรรยากาศ 

3.2.1  แปลงภาพคา DN เปนภาพคาการ
แผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอร 

ภาพคาการสะทอน  
ปพ.ศ.2543 

  ภาพคาการสะทอน 
ปพ.ศ.2533 

-DOS 
-DDV 

ภาพผลตาง 

3.4 จําแนกเปนภาพความเปลี่ยนแปลง 
       ภาพความ 
เปลี่ยนแปลง 

4.  ประเมินความถูกตอง  
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3.1  ขั้นตอนการรีจิสเตอรภาพตอภาพ (Image to Image Registration)  

 
เนื่องจากวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันเปนการนําคาจุดภาพแบนดเดียวกันของภาพดาวเทียม

ตางเวลาที่จะนํามาหาความเปลี่ยนแปลงมาลบกันจุดภาพตอจุดภาพ  ดังนั้นภาพดาวเทียมตางเวลาที่
จะนํามาหาความเปลี่ยนแปลงจําเปนอยูบนระบบพิกัดเดียวกันเพื่อไมใหสงผลกระทบตอความถูก
ตองของการหาความเปลี่ยนแปลง  ซ่ึ งจากการศึกษาของ  Townhend et al. (1992) พบวาค า
ความคลาดเคลื่อนรากของกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ของการแปลงคาพิกัด
ไมควรเกิน 0.5 จุดภาพ 

นอกจากนี้ในขั้นตอนการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลงจะตองใชผลการ
ตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงจากขอมูลขอเท็จจริงเพื่อหาคา Threshold  ดังนั้นคาพิกัดของภาพที่นํา
มาหาความเปลี่ยนแปลงควรมีความถูกตองทางตําแหนงอยูในระดับเทียบเทาหรือดีกวาความถูกตอง
ทางตําแหนงของจุดตรวจสอบ   ซ่ึงภาพปพ.ศ. 2533 มีความถูกตองทางตําแหนงไมเพียงพอ มีระดับ
การปรับแกอยูที่ระดับ 1 (Systematic Correction) ผานการดัดแกภาพมาแลวโดยอาศัยคาประมาณ
ของพารามิเตอรวงโคจรของดาวเทียมใหมีคาพิกัดอางอิงในระบบพิกัด UTM บนพื้นหลักฐาน 
WGS84 โดยจากขอมูลทางเทคนิคพบวาคาพิกัดที่ไดจากภาพระดับ1 มีความถูกตองทางตําแหนง
ประมาณ 150-250 เมตรหรือประมาณ 5-8 จุดภาพ  ในขณะที่ภาพปพ.ศ. 2543 มีระดับการปรับแก
อยูที่ระดับ 1 เชนกันแตไดเพิ่มความถูกตองเชิงตําแหนงดวยการดัดแกภาพ (Geo-Rectification) ใหมี
คาพิกัดอางอิงในระบบพิกัด UTM บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 โดยใชสมการโพลิโนเมียลดีกรี
สอง  จุดควบคุมภาคพื้นดินที่ใชมีจํานวน 17 จุด  คาพิกัดพื้นดินไดมาจากวิธีการรังวัด GPS ดวยวิธี
หาตําแหนงของจุดเดี่ยวความละเอียดสูง (Precise Point Positioning) ซ่ึงใชเครื่องรับสัญญาณแบบ
สองความถี่วัดเฟสของคลื่นสงและประมวลผลคาพกิัดแบบสัมบูรณดวยขอมูลวงโคจรความละเอียด
สูง (Precise Orbit) จากหนวยงาน IGS  วิธีนี้จะใหความถูกตองทางราบประมาณ 3 เมตร (Satirapod 
et al., 2003)  และหลังจากการดัดแกภาพพบวาคา RMSE ของจุดตรวจสอบอิสระมีคาประมาณ 10 
เมตรหรือหนึ่งสวนสามของขนาดจุดภาพ 

จากเหตุผลขางตนในการศึกษานี้จึงไดทําการดัดแกภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM 
ปพ.ศ. 2533 เพื่อแปลงระบบพิกัดใหเปนระบบพกิัดเดียวกับภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ปพ.ศ. 
2543 ซ่ึงมีความถูกตองทางตําแหนงใกลเคียงกับความถูกตองของคาพิกัดที่ไดมาจากเครื่องรับ GPS
แบบพกพา  แบบจําลองคณิตศาสตรที่ใชการทํา Image to Image Registration คือสมการโพลิโน
เมียลดีกรีสองโดยใชจุดบังคับภาพจํานวน 30 จุด ที่วางตัวกระจายทั่วภาพ ผลลัพธของคา RMSE 
ของจุดตรวจสอบอิสระจํานวน 10 จุดมีคาเทากับ 0.26 จุดภาพซึ่งเพียงพอกับการตรวจหาความ
เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดิน 
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3.2  ขั้นตอนการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ  
 

3.2.1  ขั้นตอนการแปลงภาพ DN เปนภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอร (DN Iimage 
to At-sattelite Radiance Image Conversion)  

      เปนขั้นตอนการแปลงภาพดาวเทียมซ่ึงมีคาจุดภาพเปนคา DN เปนภาพคาการแผ
รังสีณ.ตําแหนงเซนเซอรซ่ึงมีคาจุดภาพเปนคา satL โดยการนําสมการที่ 2.3 มาสรางโมดูลแบบ 
Point operator ดวย Spatial Moduler ใน ERDAS 8.5   ดังรูปที่ 3.2  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2  Spatial Moduler แปลงภาพ DN เปนภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอร 
          

3.2.2  ขั้นตอนการหาคาพารามิเตอรจากไฟล Metadata 
เปนการคํานวณพารามิเตอรที่ใชในการแปลงคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอรใหเปนคา

การสะทอนซึ่งไดแก DOY, D และ zθ จากขอมูลจากไฟล Metadata ที่มากับภาพดาวเทียมปพ.ศ. 
2533 และพ.ศ.2543 คาดังกลางถูกแสดงไวในตารางที่ 3.1 

 
 
 
 
 

วัน/เดือน/ป DOY 
 (Day of Year) 

D (earth-sun 
distance) 

Zeneith Angle 
( zθ ) 

26/12/1990 360 0.9835 50.31 
03/11/2000 307 0.9920 77.34 

stack  layer 

DN image band 1-5,7 

1
satL  2

satL  3
satL  4

satL  5
satL  7

satL  

at-sattelite radiance image band 1-5, 7 

i
satL = (Grescale*Qcal)+ Brescale 
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                                ตารางที่ 3.1  คา DOY, D, zθ  ปพ.ศ.2533 และ2543    
3.2.3  ขั้นตอนการคํานวณคาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ 
เปนการนําแนวคิดและทฤษฐีของวิธี DOS และวิธี DDV ในบทที่ 2 มาหาคาพารามิเตอร

ของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ เพื่อนําไปใชในการแปลงภาคาการแผรังสีณ.ตําแหนง
เซนเซอรใหเปนภาพคาการสะทอนในขั้นตอนตอไป 
 

3.2.3.1 วิธี DOS 
               ขั้นตอนของวิธี DOS สามารถสรุปเปนผังงานโดยยอไดดังรูปที่ 3.3 

 
 
 

 
 

 
 

                                      
                                        
                                    รูปที่ 3.3  ผังงานของวิธี DOS 
 
1)  จากรูปที่ 3.4 เมื่อพิจารณาจากภาพปพ.ศ. 2533 และปพ.ศ. 2543 ดวยสายตาพบวาใน

ภาพมีจุดภาพที่เปนเงามืดเนื่องจากการบดบังของภูมิประเทศอยูหลายตําแหนง  ดังนั้นจะเลือกใชจุด
ภาพซึ่งมีคา DN นอยที่สุดที่อยูในเงามืดในแบนด1 เปนคา ∗

1DN   ของภาพปพ.ศ. 2533 และคา ∗
1DN   

ของภาพปพ.ศ. 2543  
 
 
 
 
 
 
 
 

4) คํานวณคาสัมประสิทธิ์การสงผาน ( ZT , VT ) และคา diffE  ของแตละแบนด 

1)  หาจุดภาพที่เปนเงาเพื่อหาคา ∗
1DN

2) คํานวณคากระจายแสงในเสนทางผาน ( pL ) ของแบนดที่ 1 

3)  คํานวณคากระจายแสงในเสนทางผานของแบนด 2-5 และ7 ( i
pL )   
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                             รูปที่ 3.4  การเลือกจุดภาพที่เปนเงามืดเพื่อนําไปใชคํานวณคา 1

pL  
 
2)  คา ∗

1DN  จากขอ 1) จะถูกนําไปคํานวณคา 1
pL  ดวยสมการ 2.15 ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

        
วัน/เดือน/ป ∗

1DN  ρ%1L  1
pL  

26/12/2533 46 2.6577 23.5341 
03/11/2543 53 4.0015 26.6690 

                                     
                           ตารางที่ 3.2  แสดงคา ∗

1DN  และคา 1
pL ปพ.ศ.2533 และ2543 

 
3)  นําคา 1

pL  มาคํานวณหา i
pL  ดวยสมการที่ 2.16 โดยเมื่อพิจารณาจากคา ∗

1DN  ของทั้ง
สองภาพ ( ∗

1DN  2533 =46, ∗
1DN  2543 = 53)  พบวามีคานอยกวา 55 จึงเลือกใชคา A = -4   

 

                                      i
pL     =     

4

1
i
−

λ
λ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛    1

pL                        

 
ซ่ึงคา i

pL ที่คํานวณไดจะมีคาดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3  คา i

pL ในแตละแบนดของภาพปพ.ศ. 2533 และภาพปพ.ศ. 2543 
 
4)  ดังที่กลาวมาแลวในหัวขอที่2.4.1 วาวิธี DOS เปนเพียงวิธีการหาคา i

pL  เทานั้น สวนคา
พารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากการสงผานพลังงานในชั้นบรรยากาศนั้นตองมีการหาเพิ่มเติม  
ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้จะทําการหาคาพารามิเตอรดังกลาวดวยวิธีที่ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S 
รวมดวยจากงานศึกษาที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.4 เพื่อนําไปใชในการแปลงคา DN เปนคา λρ

รวมกับคา i
pL ที่ไดจากวิธี DOS ซ่ึงรายละเอียดการใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ไดเขียนไวในภาค

ผนวก ข.  ดังนั้นในงานศึกษานี้จึงแบงวิธี DOS ออกเปน 3 แบบยอยโดยมีรายละเอียดของแตละ
แบบดังตอไปนี้  
                                                                                                                                                                                         

DOS1  เปนวิธี DOS อยางงายซึ่งไมคิดผลกระทบเนื่องจากการสงผานพลังงานในชั้น
บรรยากาศโดยกําหนดใหคา ZT  = 1, vT  = 1 และ diffE  = 0 ในทุกแบนดของภาพปพ.ศ. 2533 และ
ภาพปพ.ศ. 2543 

 
DOS2  คิดเฉพาะผลกระทบเนื่องจากการกระจัดกระจายแบบเรยเลเทานั้น ไมคิดผลกระทบ

เนื่องจากการกระจัดกระจายแบบมี 
โดยกําหนดให vT = vsecre θτ−   และ ZT = zsecre θτ−   
เมื่อ rτ =  0.008569 λ-4

  (1 + 0.0113  λ
-2 + 0.00013λ-4)   

ซ่ึงคา rτ ในแตละแบนดของภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ถูกแสดงไวในตารางที่ 3.4 

แบนด 
(i) ชวงคลื่น 

ชวง
ความยาวคลื่น  

( mµ ) 

ความยาวกลาง
ชวงคล่ืน   

iλ ( mµ ) 

 

1

i
λ

λ

 

 
i
pL  

ป2533 

 
i
pL  

ป2543 

1 สีน้ําเงิน 0.45-0.52 0.485 1.000 23.5341 26.6690 
2 สีเขียว 0.52-0.60 0.560 1.155 13.2407 15.0045 
3 สีแดง 0.63-0.69 0.660 1.361 6.8626 7.7768 
4 อินฟราเรดใกล 0.76-0.90 0.830 1.711 2.7438 3.1093 
5 อินฟราเรดคลื่นสั้น 1.55-1.75 1.650 3.402 0.1757 0.1991 
7 อินฟราเรดคลื่นสั้น 2.08-2.35 2.215 4.567 0.0541 0.0613 
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                                                    ตารางที่ 3.4   คา rτ ในแตละแบนด  

 
จากนั้นหาคา diffE ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ดังตัวอยาง Input File ในรูปที่ 3.5 ซ่ึง

เปนการหาคา diffE ในแบนดที่ 1 ของภาพป โดยกําหนดใหแบบจําลองชั้นบรรยากาศแบบเรยเลคือ 
Tropical และไมคิดผลกระทบจากละอองลอย   

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5   ตัวอยาง Input File 6S ที่ใชในวิธี DOS2 
                                 

เมื่อทําการประมวลผลแลวซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S จะทําการคํานวณคา diffE และ
แสดงคาในรูปแบบ Output File ดังรูปที่ 3.6 ซ่ึงใหคา diffE ในแบนดที่ 1 ของภาพปพ.ศ. 2543 เทา
กับ 142.137 )mm/(w 2µ  
 

แบนด (i) λ ( mµ ) rτ  
1 0.485 0.1627 
2 0.560 0.0904 
3 0.660 0.0464 
4 0.830 0.0184 
5 1.650 0.0012 
7 2.215 0.0004 

7                                              (LANDSAT-5 TM) 
11 03 03.17  101.98 12.96      (month,day,hh.ddd,long.,lat.)  
1                                              (tropical atmospheric mode) 
0                                              (no  aerosols) 
-1                                             (none)   
0.001                                       (TARGET ALTITUDE IN KM) 
-1000                                       (sensor on board of satellite) 
25                                            (TM BAND 1) 
0                                              (HOMOGENEOUS CASE) 
0                                              (NO DIRECTIONNAL EFFECTS) 
1                                              (VEGETATION) 
-2                                            (NO ATMOSPHERIC CORRECTION) 
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                                  รูปที่ 3.4   แสดงตัวอยาง Input File 6S ที่ใชในวิธี DOS2 
 
 
 

รูปที่ 3.6   ตัวอยาง Output File 6S ที่ใชในวิธี DOS2 
  

จากวิธีการขางตนผลลัพธคา vT , ZT และ diffE  ของภาพปพ.ศ. 2533 และ ภาพปพ.ศ. 2543 
ที่คํานวณไดถูกแสดงในตารางที่ 3.5 และตารางที่ 3.6 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ตารางที่ 3.5   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี DOS2 ของภาพปพ.ศ. 2533  

แบนดที่ vT  ZT  diffE  
1 0.8499 0.7763 141.043 
2 0.9136 0.8687 70.909 
3 0.9547 0.9304 34.468 
4 0.9818 0.9772 8.354 
5 0.9985 0.9982 0.099 
7 0.9985 0.9994 0.012 

diffE
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             ตารางที่ 3.6   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี DOS2 ของภาพปพ.ศ. 2543  
 
DOS3 ทําการหาคา ZT , VT , diffE  ในแตละแบนดของภาพปพ.ศ. 2533 และภาพปพ.ศ. 2543

ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี  6S โดยใชการ  Trial and Error คา τa จนคา i
pL ที่คํานวณจาก

ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S มีคาเทากับคา i
pL ที่หาไดจากวิธี DOS (ตารางที่ 3.3)  โดยกําหนดให

สภาพชั้นบรรยากาศเปนแบบ Tropical และแบบจําลองของละอองลอยเปนแบบ  Continental 
Aerosols Model ในรูปแบบ Input File เพื่อหาคา ZT , VT , diffE ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S   ดัง
รูปที่ 3.7 

 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
                  รูปที่ 3.7   ตัวอยาง Input File 6S ที่ใชในวิธี DOS3 

แบนดที่ vT  ZT  diffE  
1 0.8499 0.8150 142.137 
2 0.9136 0.8925 71.229 
3 0.9547 0.9434 34.385 
4 0.9818 0.9772 8.318 
5 0.9985 0.9982 0.098 
7 0.9985 0.9900 0.012 

7                                            (LANDSAT-5 TM) 
11 03 03.17  101.98 12.96    (month,day,hh.ddd,long.,lat.)  
1                                            (tropical atmospheric mode) 
1                                            (continental aerosols model) 
0                                            (NEXT VALUE IS THE AERO. OPT. THICK. @550) 
0.009                                     (AERO. OPT. THICK. @550) 
0.10                                       (TARGET ALTITUDE IN KM) 
-1000                                     (sensor on board of satellite) 
26                                          (TM BAND 2) 
0                                            (HOMOGENEOUS CASE) 
0                                            (NO DIRECTIONNAL EFFECTS) 
1                                            (VEGETATION) 
-2                                          (NO ATMOSPHERIC CORRECTION) 

τa 
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                      รูปที่ 3.8  ตัวอยาง Output File 6S ที่ใชในวิธี DOS3 

2
pL

diffE  

ZT , VT
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จากรูปที่ 3.8  แสดงตัวอยาง Output File เมื่อใชคา τa = 0.187  คา i
pL  ที่6S คํานวณไดมีคา

เทากับคา i
pL  ที่หาไดจากวิธี DOS (ตารางที่ 3.3)  ดังนั้นคา ZT , VT , diffE  ที่ 6S คํานวณไดเมื่อคา τa 

= 0.187 จะเปนคาที่ถูกนําไปใชในการแปลงภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอรใหเปนภาพคา
การสะทอนของวิธี DOS3  

 
คา ZT , VT , diffE  ที่หาไดจากวิธี DOS3 ของภาพปพ .ศ. 2533 และภาพปพ .ศ. 2543 ถูก

แสดงในตารางที่ 3.7 และตารางที่ 3.8 ตามลําดับ 
 

แบนดที่ vT  ZT  diffE  
1 0.91635 0.87510 141.004 
2 0.92367 0.88488 75.166 
3 0.93654 0.90470 62.323 
4 0.89920 0.85941 54.402 
5 0.88133 0.84280 8.138 
7 0.88593 0.83837 3.446 

       
ตารางที่ 3.7   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี  DOS3  ของภาพปพ.ศ. 2533  

   
 

แบนดที่ vT  ZT  diffE  
1 0.91635 0.89569 142.640 
2 0.92269 0.90299 81.321 
3 0.93483 0.91838 71.689 
4 0.90167 0.85840 64.287 
5 0.87339 0.85685 9.045 
7 0.91570 0.85733 4.122 

 
ตารางที่ 3.8   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี  DOS3  ของภาพปพ.ศ. 2543  
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3.2.3.2 วิธี DDV 
 ขั้นตอนของวิธี DDV สามารถสรุปเปนผังงานดังรูปที่ 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9  ผังงานการหาคาพารามิเตอรดวยวิธี DDV 
 

1)  จําแนกจุดภาพที่เปนพืชหนาแนนในภาพปพ.ศ. 2533และภาพปพ.ศ. 2543 ดวยการสราง
โมดูลใน Spatial Moduler จากเงื่อนไข 7ρ  < 0.05 และ NDVI > 0.10    ดังรูปที่ 3.10  ผลที่ไดคือภาพ 
Bi-level แสดงจุดภาพที่ถูกแยกเปนพืชหนาแนนดังรูปที่ 3.11 และรูปที่ 3.12      

ภาพ 31
satsat L,L  

2)  คํานวณคา ∗ρ7  

1)  จําแนกจุดภาพที่เปนพืชหนาแนน

4) คํานวณคา ap∗ρ1 และคา ap∗ρ3

5) ทําการวนซ้ําคา τ a ในซอพตแวร 6S 
เพื่อหาคา τ a1, τ a3 

6) กําหนดคา τa2= 
2

3a1a τ+τ  ,τa4=τa5=τa7=0 

3) คํานวณคา ∗ρ1 และคา ∗ρ3  

7) คํานวณคา pL , vT , ZT , diffE แบนด 1-5,7 ดวย 6S 

ภาพการจําแนก DDV 
 

ภาพ 7
satL  
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    รูปที่ 3.10  Spatial Modeler ในการจําแนกจุดภาพที่เปนพืชปกคลุมหนาแนน 
 

 
 
 
 
 
 

NDVI > 0.10 7ρ  < 0.05  

7
satL

4
sat

3
sat

4
sat

3
sat

LL

LL

+

−

,LL 5
sat

1
sat −  

ap
7ρ  

NDVI = z
2

sun

7
sat

cos*D/E

L

θ

π  ap
7ρ = 

NDVI  

DDV 
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                     รูปที่ 3.11  จุดภาพของภาพปพ.ศ. 2533 ที่ถูกจําแนกเปนพืชหนาแนน 
                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
                      รูปที่ 3.12  จุดภาพของภาพปพ.ศ. 2543 ที่ถูกจําแนกเปนพืชหนาแนน 
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2)  หาคา ∗ρ7  ของภาพปพ.ศ.2533 และภาพปพ.ศ. 2543 ดวยโมดูล Spatial Moduler ดังรูปที่
3.13  ผลลัพธที่ไดคือ  ∗ρ7 ของภาพป 2543 = 0.0356 และ ∗ρ7 ของภาพป 2533 = 0.0362 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                รูปที่ 3.13  Spatial Moduler ที่ใชในการหาคา ∗ρ7  
                     

3) คํานวณคา ∗ρ1 และคา ∗ρ3  
 

 ปพ.ศ. 2543  

      ∗ρ1   = 4
7
∗ρ  = 4

0356.0  =  0.0089,     ∗ρ3  = 
2
7
∗ρ  =  2

0356.0  = 0.0178 

         
              ปพ.ศ.  2533 

        ∗ρ1   =  4
7
∗ρ = 4

0362.0  =  0.0091,     ∗ρ3  =
2

7
∗ρ  =  2

0362.0  = 0.0181 

 
4)  คํานวณคา ap∗ρ1 , คา ap∗ρ3 ของภาพปพ.ศ.2533 และภาพปพ.ศ. 2543 ดวยโมดูล Spatial 

Moduler ดังรูปที่ 3.14 และรูปที่ 3.15 ผลลัพธที่ไดคือป พ.ศ. 2533 ap∗ρ1 = 0.0815, ap∗ρ3  =0.0397 
และปพ.ศ. 2543 ap∗ρ1 =0.0802, ap∗ρ3 =0.0406 

 
 

DDV 

∗ρ7

ap
7ρ

หาคาMean ของคา ap
7ρ  ของจุดภาพที่ถูกจําแนกเปนพืชหนาแนน 
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           รูปที่ 3.14  Spatial Moduler ที่ใชในการหาคา ap∗ρ1                       
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
    รูปที่ 3.15  Spatial Moduler ที่ใชในการหาคา ap∗ρ3      
 
  

DDV 

ap∗ρ1

ap
1ρ

หาคาMean คา ap
1ρ ของจุดภาพ

ที่ถูกจําแนกเปน DDV 

1
satL

z
2

sun

1
sat

cos*D/E

L

θ

πap
1ρ = 

DDV 

ap
3
∗ρ

ap
3ρ

หาคาMean คา ap
3ρ ของจุดภาพ 

ที่ถูกจําแนกเปน DDV 

3
satLap

3ρ = 
z

2
sun

3
sat

cos*D/E

L

θ

π
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 5)  ทําการวนซ้ําคา τ a ใน  ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เพื่อหาคา τ a1 ที่ทําใหคา ∗ρ1 ที่

แปลงจากคา ap∗ρ1 ใน 6S มีคาเทากับคา ∗ρ1 ที่ไดจากการประมาณดังรูปที่ 3.16 และหาคา τ a3 ที่ทํา

ใหคา ∗ρ3  ที่แปลงจากคา ap∗ρ3 ใน 6S มีคาเทากับคา ∗ρ1 ดังรูปที่ 3.17 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3.16  การหาคา τa1 ปพ.ศ. 2533 และปพ.ศ. 2543 

วนซ้ํา
NO

YES
τa1= 0.14

∗ρ1  = 
4
7
∗ρ = 0.0089 

ATM. CORRECTION 6S 

ap
1
∗ρ =0.0802 

∗ρ1  

initiate τa 

Try  new  τa 
ป พ.ศ. 2543 

วนซ้ํา
NO

YES
τa1= 0.07

∗ρ1  = 
4
7
∗ρ = 0.0091 

ATM. CORRECTION 6S 

ap
1
∗ρ =0.0815 

∗ρ1  

initiate τa 

Try  new  τa 

ป พ.ศ. 2533 
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รูปที่ 3.17  การหาคา τa3  ปพ.ศ. 2533 และปพ.ศ. 2543 

วนซ้ํา
NO

YES

τa3= 0.10 

  ∗ρ3  =
2
7
∗ρ = 0.0181 

ATM. CORRECTION 6S 

ap
3
∗ρ =0.0397

initiate τa 

Try  new  τa ∗ρ3

ป พ.ศ. 2533 

ป พ.ศ. 2543 

วนซ้ํา
NO

YES
τa3= 0.17

  ∗ρ3  =
2
7
∗ρ = 0.0178 

ATM. CORRECTION 6S 

ap
3
∗ρ =0.0406

initiate τa 

Try  new  τa ∗ρ3
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6)  กําหนดคา τa2 มีคาเทากับคาเฉลี่ยระหวางคา τa1 กับ τa3 และกําหนดให 
τa4=τa5=τa7=0 นั่นคือไมคิดผลกระทบเนื่องจากละอองลอยในภาพแบนดที่ 4 ,5 และ 7 
 

ป τa1 τa2 τa3 τa4 τa5 τa7 
พ.ศ. 2533 0.070 0.085 0.100 0 0 0 
พ.ศ. 2543 0.140 0.155 0.170 0 0 0 

 

7)  คํานวณคา pL , vT , ZT , diffE ในแตละแบนดดวย 6S โดยใชคา τ aจากขอ 6) ผลลัพธที่ได
ถูกแสดงไวในตารางที่ 3.9 และตารางที่ 3.10 

 
แบนดที่ pL  

vT  ZT  diffE  
1 30.788 0.90031 0.84711 221.538 
2 15.463 0.90778 0.85620 154.398 
3 7.984 0.92630 0.88579 106.287 
4 1.690 0.91677 0.89146 8.354 
5 0.024 0.90327 0.88032 0.099 
7 0.003 0.90792 0.87486 0.012 

 
                ตารางที่ 3.9  แสดงคา pL , vT , zT และ diffE  จากวิธี DDV ของภาพปพ.ศ.2533  
 

แบนดที่ pL  
vT  ZT  diffE  

1 36.538 0.88535 0.85351 300.994 
2 19.076 0.89399 0.86330 225.621 
3 10.276 0.91342 0.88840 163.582 
4 1.899 0.91677 0.90368 8.318 
5 0.027 0.90327 0.89129 0.098 
7 0.003 0.90792 0.89090 0.012 

 
ตารางที่ 3.10  แสดงคา pL , vT , zT และ diffE  จากวิธี DDV ของภาพปพ.ศ. 2543 
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3.3  ขั้นตอนการแปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน (At-satellite 
Radiance Image to Reflectance Image Conversion)  
เปนการแปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรปพ.ศ.2533 และปพ.ศ.2543 เปนภาพ

คาการสะทอนโดยใชคา pL , vT , zT และ diffE  ของแตละวิธีในขั้นตอนที่ 3.2.3  (DOS1 – DOS3 
และ DDV) มาแทนคาลงสมการที่ 2.10  

 

λρ   = 
)diffEzT*zcos*2D/sunE(*vT

)pLsatL(*

+θ

−π  

 
แลงนํามาสรางเปนโมดูลของ Spatial Moduler ใน ERDAS 8.5 ดังรูปที่ 3.18  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 3.18  Spatial Moduler แปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน 
 
3.4  ขั้นตอนการสรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน  (Image Differencing) 
 เปนการนําภาพคาการสะทอนปพ.ศ. 2543 และปพ.ศ.2533ในหัวขอที่ 3.3ซ่ึงไดจากการ
ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ (DOS1-DOS3, DDV) แลวและภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงรังสี (RAW) 
มาลบกันจุดภาพตอจุดภาพเพื่อสรางภาพผลตางโดยการสรางโมดูลของ Spatial Moduler ใน 
ERDAS 8.5 ดังรูปที่ 3.19 
 
 

Lsat image  

  ρ  image  

equation 2.10 

band1 band3  band2 band4  band5  band7  

stack layer 
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                                รูปที่3.19  Spatial Moduler ที่ใชในการสรางภาพผลตาง  
 
3.5  ขั้นตอนการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง (Thresholding) 

เปนการนําภาพผลตางจากขั้นตอนที่ 3.4 มาจําแนกใหเปนภาพความเปลี่ยนแปลงโดยใช
การกําหนดคา Optimal Threshold  ซ่ึงเปนคา Threshold ที่ทําใหคา Overall Accuracy  ของการ
จําแนกมีคามากที่สุด  ในการศึกษานี้ไดทําการหาคา Optimal Threshold ดวยวิธีการวนซ้ําโดย
กําหนดคา Threshold เปนชวงออกจากคาศูนย  +/- N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาจุดภาพ
ของภาพผลตาง แลวเร่ิมตนคา N ตั้งแต 0.2 แลวทําการวนซ้ําเพิ่มคา N ครั้งละ 0.1  แลวทําการ
จําแนกคาจุดภาพของภาพผลตางที่คาพิกัดเดียวกับจุดตรวจสอบดวยคา Threshold ในแตละครั้งของ
การวนซํ้าและตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกกับคา Change จากขอมูลขอเท็จจริง  ซ่ึงขั้น
ตอนการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลงสามารถแบงเปนขอไดดังนี้ 

 
1)  หาคาจุดภาพของภาพผลตางที่คาพิกัดเดียวกับคาพิกัดของจุดตรวจสอบโดยใชฟงกช่ัน 

Pixel To Table ของ ERDAS 8.5  ดังรูปที่ 3.20 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.20  การหาคาจุดภาพของภาพผลตางณ. ตําแหนงเดียวกับขอมูลขอเท็จจริง 

 

DIFFi image 

2543 - 2533 

ρ image2543 ρ image2533 
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2)  นําคาจุดภาพของภาพผลตางที่ไดจากขอ1) มานําเขาในโปรแกรม Microsoft  Excel แลว

นํามารวมกับผลการตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงจากขอมูลขอเท็จจริง (เปลี่ยน/ไมเปล่ียน) สราง
เปนตารางคาผลตางในแตละแบนดของจุดตรวจสอบดังตารางที่ 3.11 

               ตารางที่ 3.11   ตารางแสดงคาจุดภาพของภาพผลตางณ ตําแหนงจุดตรวจสอบ 
 

3)  สรางตารางคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกที่แตละคา Threshold โดยการสรางสูตร
คํานวณใน EXCEL ดังตัวอยางในตารางที่ 3.12 ซ่ึงเปนตารางคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกที่
แตละคา Threshold ของภาพผลตางแบนดที่ 1 เมื่อผานการปรับแกเชิงรังสีแบบ DOS1 มีคา SD เทา
กับ 0.012  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
                     ตารางที่ 3.12  ตัวอยางของตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา Threshold 



 48

ซ่ึงพารามิเตอร a – i. คือคาพารามิเตอรของเมตริกความผิดพลาด (Error Matrix ) ดังรูปที่ 
3.21 ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
                                 รูปที่ 3.21  เมตริกความผิดพลาด (Error Matrix ) 
 

ในเมตริกความผิดพลาด แนวตั้ง (Column) เปนขอมูลอางอิงที่ไดจุดตรวจสอบจากงาน
สนาม  สวนแนวนอน (Row) เปนขอมูลจากผลการจําแนกซึ่งถือวาเปนขอมูลที่ตองการตรวจสอบ
ความถูกตอง  สําหรับการตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงซึ่งเปนการจําแนกเพียง 2 คาคือเปล่ียน และ
ไมเปลี่ยน จึงมีขนาดเมตริก 2 คูณ 2  ผลรวมตามแนวแกนนอนแตละแนวก็คือจํานวนจุดภาพของ
กลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก ผลรวมตามแนวแกนตั้งแตละแนวก็คือจํานวนจุดภาพของกลุมขอมูล
อางอิงจากจุดตรวจสอบตัวเลขในแนวทะแยงของตารางในทิศทางมุมบนซายสุดไปทางมุมลางขวา
สุด คือจํานวนจุดภาพที่จําแนกถูกตอง ตัวเลขนอกแนวทแยงนี้คือจํานวนจุดภาพที่มีการจําแนกผิด
พลาด ซ่ึงความผิดพลาดแบงได 2 ชนิดไดแก 1) Commission Error เทากับจํานวนจุดภาพที่ควรถูก
จําแนกเปนประเภทอื่นแตกลับถูกจําแนกเปนประเภทที่เราสนใจ และ 2) Omission Error เทากับ
จํานวนจุดภาพที่ควรถูกจาํแนกเปนประเภทที่เราสนใจแตถูกจําแนกเปนประเภทอื่น  

จากเมตริกความผิดพลาดสามารถคํานวณคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกไดแก คา
ความถูกตองรวมทั้งหมด (Overall Accuracy) ซ่ึงเทากับจํานวนจุดภาพที่จําแนกถูกตองหารดวยจุด
ตรวจสอบทั้งหมด, คา คาความถูกตองแบบผูผลิต (Producer’s Accuracy)  ซ่ึงเทากับจํานวนจุดภาพ
ที่จาํแนกถูกตองในแนวตั้งหารดวยผลรวมของจํานวนจุดตรวจสอบในแนวตั้งนั้น  และคาความถูก

เปล่ียน 

ถูก 
           a 

ไมเปล่ียน 

ไมเปล่ียน 

ผิด 
            d 

ผิด 
            b 

ถูก 
             c 

เปล่ียน 

Reference Data 

Classified Data 

(g) User 's 
Accuracy for No 
change 

(h) User 's 
Accuracy for 
Change 

(e) Producer 's 
Accuracy for 
Change 

(f)  Producer 's 
Accuracy for     
No Change 
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ตองแบบผูใช (User’s accuracy) ซ่ึงเทากับจํานวนจุดภาพที่จําแนกถูกตองในแนวนอนหารดวยผล
รวมของจํานวนจุดตรวจสอบในแนวนอนนั้น  

 
สําหรับตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา Threshold ของภาพแตละแบนดเมื่อภาพผานการ

ปรับแกรังสีแบบตางๆ ที่ไดจากขั้นตอนนี้ถูกรวบรวมและแสดงไวในภาคผนวก ค. 
 

4)  หาคา Optimal Threshold โดยพิจารณาคา Threshold ที่ใหคา Overall Accuracy  ของ
การจําแนกมากที่สุดจากตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา Threshold ของภาพแตละแบนด  ซ่ึง
คา Optimal Threshold ของแตละวิธีที่หาไดถูกแสดงในตารางที่ 3.13 

 รายละเอียด สูตรคํานวณใน Microsoft Excel 

a จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "y" และมีคาผลตางอยูในชวงคา 
threshold 

{=SUM((Change="y") * 
NOT((B1<=Threshold)* (B1>=-Threshold)))} 

b จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "y" แตมีคาผลตางอยูนอกชวงคา 
threshold 

{=SUM((Change="y")* ((B1<=Threshold)* 
(B1>=-Threshold)))}  

c จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "n" และมีคาจุดภาพอยูนอกชวงคา
threshold   

{SUM((Change="n")* ((B1<=Threshold)* 
(B1>=  -Threshold)))} 

d จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "n" แตมีคาจุดภาพอยูในชวงคา
threshold 

{=SUM ((change="n")* 
NOT((B1<=Threshold)* (B1>=-Threshold)))} 

e คา producer 's accuracy  for no 
change 

a / (a+b) *100   

f คา producer 's accuracy for no 
change 

c / (c+d) *100   

g คา user 's accuracy for change a / (a+d) *100   

h คา user 's accuracy for no change c / (b+c) *100  

i คา overall accuracy (a+c)/(a+b+c+d) *100 
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แบนดที่ RAW DOS1 DOS2 DOS3 DDV 

1 13.99 0.010 0.014 0.011 0.014 
2 4.72 0.021 0.020 0.013 0.012 
3 7.00 0.027 0.030 0.031 0.034 
4 18.81 0.034 0.033 0.040 0.037 
5 14.55 0.041 0.042 0.053 0.048 
7 10.49 0.039 0.029 0.043 0.041 

 
      ตารางที่ 3.13  คา Optimal Threshold ของภาพผลตางเมื่อผานการปรับแกรังสีแตละวิธี 

 
 5)  ทําการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลงดวยคา Optimal Threshold จากขอ 
4) โดยใชโมดูลของ Spatial Moduler ดังรูปที่ 3.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         รูปที่ 3.22  Spatial Moduler ที่ใชในการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง 
 
 

DIFFi 

Change Image 

If  -Threshold<Diff Value<Threshold Then 1 else  0 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณในแตละวิธี (DOS1-DOS3 และ DDV) 
พรอมทั้งเปรียบเทียบกับผลการประเมินความถูกตองเมื่อภาพไมผานการปรับแกเชิงรังสีเลย (RAW)  
และผลการประเมินความถูกตองเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธดวยวิธีสมการถดถอยเชิง
เสน  (Linear Regression :LR) จากงานศึกษาของ  Trisirisatayawong and Samchimchom (2002)  
เพื่อนํามาพิจารณาเปนแนวทางที่เหมาะสมในการเลือกวิธีการปรับแกเชิงรังสีตามวัตถุประสงคของ
การศึกษานี้ 
 
4.1 ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแบบรวมทั้งหมด 

จากตารางคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกที่แตละคา Threshold เมื่อภาพผานการปรับ
แกเชิงรังสีสัมบูรณในแตละวิธีในหัวขอที่ 3.6 และ การปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธดวยวิธี LR จากงาน
ศึกษาของ  Trisirisatayawong and Samchimchom (2002)  สามารถนําคา Overall Accuracy ที่คา 
Optimal Threshold มาสรุปไดดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 
 

แบนดที่ RAW DOS1 DOS2 DOS3 DDV LR 
1 57.79 84.08 84.31 84.31 83.97 84.31 
2 77.85 82.70 82.33 82.47 81.55 82.81 
3 87.89 89.73 89.39 89.50 89.62 89.85 
4 67.24 72.43 72.55 72.32 72.32 71.40 
5 80.51 86.85 86.97 86.97 86.85 85.01 
7 80.85 89.39 89.16 89.16 88.47 89.73 

  
ตารางที่ 4.1  ตารางสรุปคา Overall Accuracy ที่คา Optimal Threshold เมื่อภาพผานการปรับแกเชิง

รังสีแตละวิธี 
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      รูปที่ 4.1  กราฟเปรียบเทียบคา Overall Accuracy เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีแตละวิธี 
        
จากตารางที่ 4.1 และรูปที่4.1 สามารถนํามาสรุปไดดังตอไปนี้ 

1)  คา Overall Accuracy  เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีทุกวิธีไมวาจะแบบสัมบูรณหรือ
แบบสัมพัทธมีคามากกวาเมื่อภาพไมผานการปรับแกเชิงรังสีเลยในทุกๆแบนดแสดงใหเห็นวาการ
ปรับแกเชิงรังสีสามารถเพิ่มความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

 
2)   เมื่อยังไมผานการปรับแกเชิงรังสีพบวาภาพแบนดที่1 จะมีคา Overall Accuracy 

ประมาณ 58%  เมื่อเปรียบเทียบกับภาพแบนดที่ 2 และ 3 ซ่ึงมีคา Overall Accuracy ประมาณ 78% 
และ 87% ตามลําดับจะเห็นไดวามีคาต่ํากวามาก  แสดงใหเห็นวาผลที่ไดมีความสอดคลองกับแนว
คิดและทฤษฐีที่กลาวไวในบทที่ 2 ที่วา  ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่มีตอการบันทึกขอมูล
ในชวงคลื่นตามองเห็นสวนใหญเกิดจากกระบวนการกระจัดกระจายในเสนทางผานโดยปริมาณ
ของการกระจัดกระจายจะเปนสัดสวนกลับกับความยาวคลื่นของแตละชวงคลื่น    ดังนั้นภาพแบนด
ที่ 1 ที่อยูชวงคลื่นสีน้ําเงินซึ่งมีความยาวคลื่นสั้นกวาจึงมีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยน
แปลงต่ําเพราะถูกผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศมากกวาภาพแบนดที่ 2 และ 3    

ดังนั้นเมื่อทําการปรับแกเชิงรังสีแลวคา Overall Accuracy ของภาพแบนดที่ 1 จะมีคาเพิ่ม
ขึ้นจากเดิมถึง 25%  แตเปนที่นาสังเกตวาคา Overall Accuracy ของภาพแบนดที่ 2 และภาพแบนดที่ 
3 มีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 5% และ 2% ตามลําดับเทานั้น  สาเหตุนาจะเปนเพราะสภาพชั้นบรรยากาศ
ขณะบันทึกภาพทั้งสองชวงเวลามีลักษณะโปรงใสมาก (เมื่อพิจารณาจากคา DN ของจุดภาพที่เปน
เงามืด)  ทําใหการกระจัดกระจายแบบมีซ่ึงมีผลกระทบในชวงคลื่นที่ยาวกวาเชนชวงคลื่นสีเขียว
และชวงคล่ืนสีแดงมีไมมากนักเมื่อเทียบกับผลกระทบจากการกระจัดกระจายแบบเรยเลในภาพ
แบนดที่ 1 
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3)  การที่คา Overall Accuracy ของการตรวจหาดวยภาพแบนดที่ 4 กอนและหลังการปรับ
แกเชิงรังสีมีคาต่ํากวาภาพแบนดอ่ืนมากทั้งๆที่พารามิเตอรของผลกระทบจากชั้นบรรยากาศมีคาไม
มากนาจะมีสาเหตุมาจากความสามารถในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพแตละแบนดมีไม
เทากันเนื่องจากสิ่งปกคลุมดินจะมีคุณลักษณะการสะทอนในแตละแบนดแตกตางกันทําใหผลตาง
ของคาการสะทอนจากความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแตละแบนดมีคาไมเทากันดวย  ดังนั้น
ความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่งอาจจะสามารถตรวจหาไดดีดวย
ภาพแบนดหนึ่งแตอาจทําไดไมดีดวยภาพอีกแบนดหนึ่ง   จากเหตุผลขางตนแสดงวาจุดตรวจสอบที่
นํามาใชมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินบางชนิดที่ภาพแบนดที่ 4 ไมสามารถตรวจหาความเปลี่ยน
แปลง ซ่ึงจะพิจารณาอีกครั้งในการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแบบ
แยกชนิดความเปลี่ยนแปลงในหัวขอที่ 4.2 
 

4)  การที่ภาพแบนดที่ 4-5 และ7  ซ่ึงอยูในชวงคล่ืนอินฟราเรดผานการปรับแกเชิงรังสีแลว
คา Overall Accuracy มีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 5% , 7% และ8% ตามลําดับถึงแมวาจะมีผลกระทบเนื่อง
จากชั้นบรรยากาศนอยกวาภาพแบนดที่ 1-3 มากเมื่อพิจารณาจากขนาดของคาพารามิเตอรที่คํานวณ
ไดจากหัวขอที่ 3.3    มีสาเหตุมาจากผลกระทบเนื่องจากความแตกตางของมุมดวงอาทิตยระหวาง
สองชวงเวลาซึ่งมีความแตกตางกันคอนขางมากประมาณ 13 องศาเพราะภาพดาวเทียมที่ใชมีระยะ
เวลาบันทึกภาพหางกันประมาณ 2 เดือน (ตนเดือนพฤศจิกายน - ปลายเดือนธันวาคม)  โดยจากงาน
ศึกษาที่ผานมาไดแกงานของ Civco (1989) และงานของ Leprieur (1988) ไดทําหาคาการแผรังสี
ของปาไมที่มีมุมดวงอาทิตยขนาดตางๆจํานวน 200 จุด แลวนํามาพล็อตกราฟดังรูปที่ 4.2 จะเห็นได
วาเสนกราฟของคาการแผรังสีในแบนดที่ 4-5 และ7 หางจากเสนกราฟคาเฉลี่ยมากกวาเสนกราฟ
ของแบนดที่ 1-3 อยางชัดเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4.2  กราฟความสัมพันธระหวางคาการแผรังสีของปาไมในแตละแบนดกับมุมดวงอาทิตย    
              ที่มา:  Leprieur (1988)   
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แสดงใหเห็นวาความแตกตางของมุมดวงอาทิตยมีผลกับตอคาการแผรังสีในแบนดที่4 ,5 
และ7 มากกวาแบนดที่ 1-3  โดยมีลักษณะแปรผันตามความยาวคลื่นของแตละแบนด  

   
5)  จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพผานการ

ปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DOS แตละวิธีพบวามีคา Overall Accuracy  ที่ใกลเคียงกันจึงสรุปไดวา ถึง
แมวาจากงานศึกษาที่ผานมา (Moran, 1992) จะแสดงใหเห็นวาวิธี DOS2 และ DOS3 ซ่ึงเปนวิธี 
DOS ที่มีความซับซอนกวาเนื่องจากมีการเพิ่มเติมคาพารามิเตอรที่คํานวณจากแบบจําลองชั้น
บรรยากาศในซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เขาไปดวยจะสามารถประมาณคาการสะทอนไดถูกตอง
กวาวิธี DOS1 แตสําหรับการนํามาประยุกตใชเปนกระบวนการเตรียมภาพกอนการตรวจหาความ
เปลี่ยนแปลง วิธี DOS1 ก็สามารถใหความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในระดับเดียว
กับวิธี DOS2 และ DOS3 สาเหตุเนื่องจากเหตุผลดังตอไปนี้ 

• จากงานศึกษาของ Chavez (1996) ซ่ึงทําการประเมินความถูกตองของคาการ
สะทอนที่หาจากวิธี DOS แตละวิธีกับคาการสะทอนที่วัดดวยเซนเซอรในระดับพื้นดินพบวาใน
แบนดที่ 1-3 คาการกระจัดกระจายในเสนทางผานเปนผลกระทบจากชั้นบรรยากาศที่มีผลตอส่ิงปก
คลุมดินที่คาการสะทอนต่ําเชนพืชมากกวาการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการสงผาน  ทําใหวิธี DOS1 
ซ่ึงปรับแกแตคาการกระจัดกระจายในเสนทางผานอยางเดียวสามารถประมาณคาการสะทอนที่มี
ความถูกตองสูงในระดับเดียวกับวิธี DOS2 และ DOS3 ดังนั้น ผลตางของคาการสะทอนระหวาง
สองชวงเวลาเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DOS ไมวาจะวิธีใดในกรณีที่การเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินเปนการเปลี่ยนแปลงจากพืชชนิดหนึ่งไปพืชชนิดหนึ่งจะมีคาที่ใกลเคียงกัน ทําให
เมื่อทําการ thresholding แลวคาผลตางจะถูกจําแนกใหมีคาความเปลี่ยนแปลงที่เหมือนกัน 

• ในกรณีที่ความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินเปนการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปกคลุมดิน
ที่มีคาการสะทอนต่ําไปเปนส่ิงปกคลุมดินที่มีคาการสะทอนสูงเชน จากบริเวณที่มีพืชปกคลุมหนา
แนนไปเปนส่ิงปลูกสรางในชวงคลื่นตามองเห็นซ่ึงมีผลตางของคาการสะทอนระหวางสองชวง
เวลามีคาสูงกวาคา Threshold ที่ใชในการจําแนกมาก   ดังนั้นถึงแมวาวิธี DOS1 จะประมาณคาการ
สะทอนของสิ่งปกคลุมดินที่คาการสะทอนสูงไดไมถูกตองนักคือจะใหคาที่นอยกวาที่ควรเปน  
(Under Estimation) เมื่อเทียบกับวิธี DOS2 และ DOS3  (Chavez, 1996) มีผลทําใหคาผลตางเมื่อ
ภาพผานการปรับแกแบบ DOS1 มีคาที่นอยกวาเมื่อภาพผานการปรับแกแบบวิธี DOS2 และ DOS3 
แตผลตางเมื่อภาพผานการปรับแกแบบ DOS1 ก็ยังคงมีคามากกวาคา Threshold ที่ใชในการจําแนก
อยูจึงทําใหคาความเปลี่ยนแปลงมีคาเปนเปลี่ยนเชนเดิม   
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4.2  ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของแตละชนิดความเปลี่ยน
แปลง 

ในหัวขอนี้เปนการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของแตละชนิด
ความเปลี่ยนแปลงทั้งกอนและหลังการปรับแกภาพเชิงรังสีเพื่อพิจารณาผลกระทบของการปรับแก
ภาพเชิงรังสีที่มีตอความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแตละชนิดรวมถึงขอสรุปในการ
เลือกแบนดของภาพใหมีความเหมาะสมกับชนิดของการเปลี่ยนแปลง 

จุดตรวจสอบที่ใชในการประเมินความถูกตองมีชนิดของความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม 12 
ชนิด มีรายละเอียดดังตารางที่ 4.2        

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.2  ชนิดของความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินปพ.ศ. 2533-2543 
 

โดยผลการจําแนกและเปอรเซ็นตความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในแตละ
ชนิดความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีแตละวิธีมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.3-4.7  

รายการที่ ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2533 

ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2543 จํานวน 

0 ไมมีการเปลี่ยนแปลง 344 
1 พื้นที่มีพืชปกคลุม ชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 83 
2 พื้นดินวางเปลา สวนผลไม 53 
3 พื้นดินวางเปลา สวนยางพารา 88 
4 พื้นดินวางเปลา ไรมันสําปะหลัง 74 
5 ไรมันสําปะหลัง สวนยางพารา 26 
6 สวนผลไม ไรมันสําปะหลัง 36 
7 สวนผลไม สวนยางพารา 26 
8 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว สวนผลไม 17 
9 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว ไรมันสําปะหลัง 17 
10 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นาขาวระยะเจริญเติบโต 61 
11 พื้นที่มีพืชปกคลุม แหลงน้ํา 25 
12 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นากุงที่มีน้ําขัง 17 
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                             ตารางที่ 4.3  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DOS1 

 band 1 band 2 band 3 band 4 band 5 band 7 
ชนิดความเปลี่ยนแปลง y n % y n % y n % y n % y n % y n % 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 82 1 99 80 3 96 81 2 98 50 33 60 68 15 82 74 9 88 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 5 91 51 2 96 31 22 58 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 82 6 93 86 2 98 42 46 48 83 5 94 81 7 92 

พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 6 92 65 9 88 72 2 97 37 37 50 70 4 95 71 3 96 

ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 21 5 81 23 3 88 25 1 96 22 4 85 20 6 77 17 9 73 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 27 9 75 26 10 72 34 2 94 28 8 78 28 8 78 28 8 78 
สวนผลไม->สวนยางพารา 15 11 58 11 15 42 19 7 73 23 3 88 17 9 65 16 10 62 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 14 3 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 13 4 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 15 2 88 15 2 88 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 41 20 67 25 36 41 51 10 84 55 6 90 60 1 98 61 0 100 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 12 13 52 14 11 56 10 15 40 25 0 100 25 0 100 23 2 92 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงมีน้ําขัง 15 2 88 13 4 76 17 0 100 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
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                                  ตารางที่ 4.4  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DOS2 
 

 band 1 band 2 band 3 band 4 band 5 band 7 
ชนิดความเปลี่ยนแปลง y n % y n % y n % y n % y n % y n % 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 81 2 98 82 1 99 81 2 98 51 32 61 67 16 81 75 8 90 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 5 91 51 2 96 31 22 58 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 81 7 92 86 2 98 44 44 50 84 4 95 80 8 91 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 4 92 66 8 89 72 2 97 38 36 51 70 4 95 71 3 96 
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 21 5 81 23 3 88 25 1 96 22 4 85 20 6 77 18 8 69 
สวนผลไม->สวนยางพารา 15 11 58 11 15 42 19 7 73 24 2 92 17 9 65 16 10 62 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 27 9 75 26 10 72 34 2 94 29 7 81 28 8 78 28 8 78 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 14 3 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 13 4 76 9 8 53 16 1 94 17 0 100 15 2 88 15 2 88 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 40 21 64 25 36 41 51 10 84 56 5 92 60 1 98 61 0 100 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 12 13 48 15 10 60 9 16 40 25 0 100 25 0 100 25 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 15 2 88 13 4 76 17 0 100 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
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                                    ตารางที่ 4.5  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DOS3 
 
 

 band 1 band 2 band 3 band 4 band 5 band 7 
ชนิดความเปลี่ยนแปลง y n % y n % y n % y n % y n % y n % 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 82 1 99 82 1 99 81 2 98 50 32 60 67 16 81 75 8 90 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 5 91 51 2 96 31 22 58 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 81 7 92 86 2 98 43 45 49 84 4 95 81 7 92 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 6 92 66 8 89 72 2 97 36 38 49 70 4 95 71 3 96 
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 21 5 81 23 3 88 25 1 96 22 4 85 20 6 77 17 9 65 
สวนผลไม->สวนยางพารา 15 11 58 14 12 54 19 7 73 24 2 92 17 9 65 16 10 62 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 26 10 72 25 11 69 34 2 94 29 7 81 28 8 78 28 8 78 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 14 3 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 13 4 76 9 8 53 16 1 94 17 0 100 15 2 88 15 2 88 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 38 23 62 27 34 44 51 10 84 56 4 92 60 1 98 60 1 98 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 12 13 48 15 10 60 9 16 36 25 0 100 25 0 100 25 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 15 2 88 13 4 76 17 0 100 17 0 100 17 0 100 17 0 100 

 58 
 



 

 

 63

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    ตารางที่ 4.6  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DDV 
 
 

 band 1 band 2 band 3 band 4 band 5 band 7 
ชนิดความเปลี่ยนแปลง y n % y n % y n % y n % y n % y n % 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 81 1 98 82 1 99 78 5 94 51 32 61 68 15 82 75 8 90 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 3 91 51 2 96 32 21 60 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 81 7 92 86 2 98 44 44 50 83 5 94 80 8 91 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 6 92 66 8 89 72 2 97 37 37 50 70 4 95 71 3 96 
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 21 5 81 23 3 88 23 3 88 22 4 85 20 6 77 18 8 69 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 27 9 75 28 8 78 34 2 94 29 7 81 28 8 78 28 8 78 
สวนผลไม->สวนยางพารา 15 11 58 14 12 54 18 8 69 24 2 92 17 9 65 16 10 62 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 15 2 88 11 6 65 16 1 94 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 14 3 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 15 2 88 15 2 88 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 41 20 67 28 33 46 51 10 84 56 5 92 60 1 98 60 1 98 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 13 12 52 16 9 64 9 16 36 25 0 100 25 0 100 25 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 15 2 88 13 4 76 17 0 100 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
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                                ตารางที่ 4.7  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดไมผานการปรับแกเชิงรังสี (RAW) 
 
 
 

 band 1 band 2 band 3 band 4 band 5 Band 7 
ชนิดความเปลี่ยนแปลง y n % y n % y n % y n % y n % y n % 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 82 1 99 82 1 99 80 3 96 53 30 64 72 11 87 76 7 92 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 25 28 47 44 9 83 49 14 92 27 26 51 47 6 89 47 6 89 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 38 50 43 81 7 92 85 3 97 26 62 30 78 10 89 75 13 85 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 36 38 49 64 10 86 70 4 95 32 4 43 70 7 95 65 12 88 
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 1 25 4 19 7 73 24 2 92 18 8 69 17 9 65 12 14 46 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 2 34 6 20 18 56 32 4 89 22 14 61 23 13 64 20 16 56 
สวนผลไม->สวนยางพารา 1 25 4 12 14 46 19 7 73 20 6 77 14 12 54 13 13 50 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 0 17 0 7 10 41 16 1 94 17 0 100 16 1 94 16 1 94 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 0 17 0 5 12 29 15 2 88 17 0 100 11 6 65 12 5 71 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 1 60 2 22 40 36 48 13 79 55 6 90 55 6 90 51 10 84 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 4 21 16 11 14 44 12 13 48 25 0 100 25 0 100 19 6 76 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 0 17 0 12 5 71 16 1 94 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
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จากตารางที่ 4.3-4.7 สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
1)  ผลการตรวจสอบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม

เปนชุมชน/ส่ิงปลูกสรางมีรายละเอียดดังรูปที่ 4.3   

 
รูปที่ 4.3  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม 

เปนชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 
 
จะเห็นไดวาเนื่องจากพื้นที่มีพืชปกคลุมกับชุมชน/ส่ิงปลูกสรางมีคาการสะทอนที่ตางกัน

มากกวาความแตกตางเนื่องจากปจจัยอ่ืนมาก ทําใหถึงจะปรับแกเชิงรังสีหรือไมคาผลตางก็ยังมีคา
มากกวาคา Threshold   ดังนั้นจะเห็นไดวาถึงแมวาภาพจะไมผานการปรับแกเชิงรังสีแตก็มีความถูก
ตองใกลเคียงกับเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีในทุกๆแบนด และเมื่อพิจารณาความถูกตองในแต
ละแบนดพบวาภาพแบนดที่1-3 มีความถูกตองของการตรวจหาสูงมากกวา 90 %  เพราะในชวงคลื่น
ตามองเห็นชุมชน/ส่ิงปลูกสรางจะมีคาการสะทอนสูงแตพืชมีคาการสะทอนคอนขางต่ําทําใหมีคา
การสะทอนที่แตกตางกันมาก  แตภาพแบนดที่4 มีความถูกตองของการตรวจหาต่ํามากเนื่องจากใน
ชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล พืชจะมีคาการสะทอนสูงเมื่อเทียบกับชวงคลื่นตามองเห็นจนทําใหมีคาการ
สะทอนในระดับใกลเคียงกับชุมชม/ส่ิงปลูกสรางมีผลทําใหคาการสะทอนมีคาแตกตางกันไมมาก
พอจะตรวจหาความเปลี่ยนแปลง  

 
2)  เมื่อพิจารณาผลการตรวจสอบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้น

ดินที่วางเปลาเปนพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมไดแกสวนยางพารา, สวนผลไมและไรมันสําปะหลังจากรูปที่
4.4–4.6 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.4  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นดินวางเปลาเปน

สวนผลไม 

 
รูปที่ 4.5  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นดินวางเปลาเปน

สวนยางพารา 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

 63

 
รูปที่ 4.6  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นดินวางเปลาเปน

ไรมันสําปะหลัง 
 
จะเห็นไดวาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่วางเปลาเปนพื้นที่มี

พืชปกคลุมไดแก สวนผลไม, สวนยางพารา, ไรมันสําปะหลังใกลเคียงกับความถูกตองของการ
ตรวจหาจากพื้นที่มีพืชปกคลุมเปนชุมชน/ส่ิงปลูกสรางชุมชนเนื่องจากพื้นดินวางเปลามีรูปแบบการ
สะทอนของแตละแบนดที่มีรูปแบบเดียวกับชุมชน/ส่ิงปลูกสรางคือมีคาการสะทอนที่สูงกวาพืชแต
ผลตางของคาการสะทอนระหวางพื้นดินวางเปลากับพืชไมไดมีคาสูงเทากับผลตางของคาการ
สะทอนระหวางชุมชน/ส่ิงปลูกสรางกับพืชที่มีคามากกวาความแตกตางเนื่องจากปจจัยอ่ืนที่ไมใช
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมากจนเหมือนทําใหการปรับแกเชิงรังสีไมมีผลกับความถูก
ตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง   ดังนั้นภาพแบนดที่ 1 กอนการปรับแกเชิงรังสีจึงมีความถูก
ตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงต่ําไมเหมือนกับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นท่ีทํา
การเกษตรเปนชุมชน/ส่ิงปลูกสรางและการปรับแกเชิงรังสีมีผลทําใหความถูกตองของการตรวจหา
เพิ่มขึ้นในทุกๆแบนด  

 
3)  เนื่องจากคาการสะทอนของพืชขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ความหนาแนนของการ

ปลูกพืช, ลักษณะทรงพุม, ลักษณะและโครงสรางภายในของใบพืช, ปริมาณสารคลอโรฟลลในใบ
พืช  ซ่ึงปจจัยขางตนมีความแตกตางกันในพืชแตละชนิด  เมื่อพิจารณาผลการประเมินความถูกตอง
ของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในแตชนิดของพืชสามารถสรุปไดดังตอไปนี้   

• จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากไรมัน
สําปะหลังเปนสวนยางพาราจากรูปที่ 4.7  และผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความ
เปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปนไรมันสําปะหลังจากรูปที่ 4.8 จะเห็นไดวาเมื่อปรับแกเชิงรังสีแลว
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ภาพทุกแบนดมีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงคอนขางสูงในทุกๆแบนด  สาเหตุ
เนื่องจากไรมันสําปะหลังเปนพืชที่มีใบเรียวเล็กแหลมและมีลักษณะทรงพุมเตี้ยและไมหนาแนน  
คาการสะทอนของไรมันสําปะหลังจึงเปนการปะปนระหวางดินกับพืช  ในขณะที่สวนยางพาราและ
สวนผลไมมีการสะทอนสวนใหญเกิดจากใบเพราะลักษณะทรงพุมมีความกวางและหนาแนนกวา 
ทําใหผลตางของคาการสะทอนมีมากพอที่จะตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในทุกๆแบนด  

 
รูปที่ 4.7  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากไรมันสําปะหลัง

เปนสวนยางพารา 
 

 
รูปที่ 4.8  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปนไร

มันสําปะหลัง 
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• เมื่อพิจารณาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปน
สวนยางพาราจากรูปที่ 4.9 จะเห็นไดวาในชวงคลื่นตามองเห็นภาพแบนดที่ 1-3 มีความถูกตองของ
การตรวจหาต่ํากวาการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากไรมันสําปะหลังเปนสวนยางพารา  เนื่องจาก
สวนผลไมมีลักษณะการปลูกความหนาแนนและมีทรงพุมกวางทําใหคาการสะทอนเปนการ
สะทอนจากใบพืชเชนเดียวกับสวนยางพาราไมไดมีการสะทอนของดินปะปนเหมือนกับไรมัน
สําปะหลัง  คาการสะทอนของสวนผลไมและสวนยางพาราจึงมีคาใกลเคียงกันจึงทําใหตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงไดไมดีนัก เชนเดียวกับภาพแบนดที่ 5 และ7 ที่มีความถูกตองของการตรวจหาต่ํา
เพราะความชื้นของสวนผลไมและสวนยางพาราใกลเคียงกันกวาไรมันสําปะหลงัและสวนผลไม แต
เมื่อพิจารณาภาพแบนดที่ 4 พบวาสามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยความถูกตองที่สูงกวาโดย
เฉพาะเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีแลวจะมีความถูกตองถึง 90%    สาเหตุเนื่องจากในชวงคล่ืน
ตามองเห็นพื้นที่มีพืชปกคลุมจะมีคาการสะทอนต่ํากวาพื้นดินวางเปลามากซึ่งแตกตางกับในชวง
อินฟราเรดใกลที่พืชจะมีคาการสะทอนสูงขึ้นจนใกลเคียงกับพื้นดินวางเปลา ดังนั้นเมื่อผานการค
วอนไทเซชั่นชวงอินฟราเรดใกล คา DN ของพืชจะมีชวงของคา DN (Dynamic Range) ที่กวางกวา
ในชวงคลื่นตามองเห็นจึงทําใหภาพแบนดที่ 4 สามารถแสดงความแตกตางกันของชนิดพืชไดมาก
ระดับกวาภาพแบนดที่ 1-3  (Chavez, 1992)    

 
รูปที่ 4.9  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปนสวน

ยางพารา 
 

• เมื่อพิจารณาผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจาก
นาขาวเปนสวนผลไมจากรูปที่ 4.10 จะเห็นไดวาเมื่อผานการปรับแกเชิงรังสีภาพแบนดที่4,5 และ7 
จะมีความถูกตอง 100% ในขณะที่ภาพแบนดที่ 3 มีความถูกตองสูงกวา 90%  เนื่องจากสวนผลไม
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และนาขาวมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันมาก  ในขณะที่จากรูปที่ 4.11 พบวาการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวเปนไรมันสําปะหลังมีความถูกตองสูงในแบนดที่ 3 และ4 เชนเดียวกับ
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวเปนสวนผลไมแตภาพแบนดที่5 และ7 มีเปอรเซ็นตความ
ถูกตองนอยกวา  

 
รูปที่ 4.10 กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ

เกบ็เกี่ยวเปนสวนผลไม 
 

  
รูปที่ 4.11  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ

เก็บเกี่ยวเปนไรมันสําปะหลัง 
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• จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาว
กอนการเก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะเจริญเติบโตในรูปที่ 4.12  จะเห็นไดวาภาพแบนดที่ 5 และ 7 มี
ความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง 100% เพราะคาการสะทอนมีคาที่แตกตางกันมาก 
สาเหตุมาจากขณะนาขาวอยูในระยะเจริญเติบโตจะมีน้ําทวมขังทําใหคาการสะทอนมีการปะปน
ของน้ําดวยทําใหมีคาการสะทอนต่ําเนื่องจากน้ํามีคุณสมบัติดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนอินฟราเรด
คล่ืนสั้น  สวนนาขาวกอนการเก็บเกี่ยวมีการไลน้ําออกแลวคากระสะทอนจึงเปนการปะปนระหวาง
ตนขาวกับพื้นดินจึงคาการสะทอนที่สูงกวามาก  

 
 
รูปที่ 4.12  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ

เก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะเจริญเติบโต 
 
ในขณะที่ภาพแบนดที่1 และ 3 มีความสามารถในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก

คาการสะทอนของพืชในชวงคล่ืนสีน้ําเงินและสีแดงจะขึ้นอยูกับการดูดกลืนพลังงานของสาร
คลอโรฟลลในใบพืช ซ่ึงปริมาณการดูดกลืนจะเปนสัดสวนตรงกับปริมาณของสารคลอโรฟลลใน
ใบพืช  ดังรูปที่ 4.13  จะเห็นไดวาเมื่อนาขาวอยูในระยะเจริญเติบโต ใบขาวจะมีปริมาณสาร
คลอโรฟลลมากเพื่อใชในการสังเคราะหแสง สารคลอโรฟลลจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีน้ํา
เงินและสีแดงทําใหมีคาการสะทอนที่ต่ํากวานาขาวที่อยูในชวงกอนการเก็บเกี่ยวที่ไมมีการดูดกลืน
พลังงาน เพราะใบขาวมีอายุมากจนแทบจะไมมีสารคลอโรฟลลหลงเหลืออยู สังเกตไดจากใบที่เร่ิม
เปนสีเหลืองและแหง   

ภาพแบนดที่ 4  มีความสามารถในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากคาการสะทอน
ของพืชในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลจะขึ้นอยูกับโครงสรางภายในของใบพืชไดแกผนังเซลล (Cell 
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Wall)  ซ่ึงลักษณะของผนังเซลลจะแตกตางกันไปตามอายุของพืช   ใบของตนขาวที่อยูในระยะ
เจริญเติบโตจะมีผนังเซลลที่ขยายตัวเต็มเนื่องจากมีชองวางอากาศทําใหมีพื้นที่การสะทอนมาก คา
การสะทอนจึงมีคาสูงกวาใบขาวที่มีอายุมากกอนการเก็บเกี่ยวที่ผนังเซลลเร่ิมฉีกขาดและลีบลงจน
พื้นที่การสะทอนลดลง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.13 ปฏิสัมพันธระหวางรังสีในชวงคลื่นตามองเห็นและอินฟราเรดใกลกับใบพืชที่ตางอายุกัน   
 

4)   ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม
เปนแหลงน้ํามีรายละเอียดดังรูปที่ 4.14 

 
รูปที่ 4.14  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม

เปนแหลงน้ํา 
 

ใบพืชกําลังเจริญเติบโต ใบพืชที่มีอายุมาก

NearIR B G R
NearIR 

G 
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จะเห็นไดวาภาพแบนดที่ 4-5 และ 7 มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจาก

พื้นที่มีพืชปกคลุมเปนแหลงน้ําสูงถึง 100% เนื่องจากน้ําจะดูดกลืนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรด
จนทําใหมีคาการสะทอนเกือบเทากับศูนยจึงมีคาการสะทอนตางจากนาขาวกอนการเก็บเกี่ยวมาก
แตกตางจากภาพแบนดที่ 1-3 ที่มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงนอยกวา 50% 
เนื่องจากน้ําและพืชมีคาการสะทอนคอนขางต่ําใกลเคียงกันในชวงคลื่นตามองเห็น  ดวยเหตุผล
เดียวกันทําใหภาพแบนดที่ 4-5 และ 7 มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาว
เปนนากุงสูงถึง 100%  ดวยดังรูปที่4.15    

 
รูปที่ 4.15  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ
เก็บเกี่ยวเปนนากุงมีน้ําขัง 
 

แตเมื่อเปรียบเทียบกันแลวภาพแบนดที่1-3 มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยน
แปลงจากนาขาวกอนการเก็บเกี่ยวเปนนากุงสูงกวาการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปก
คลุมเปนแหลงน้ําเพราะน้ําในนากุงมีความลึกที่ตื้นทาํใหมีการดูดกลืนพลังงานนอยกวาน้ําในแหลง
น้ําเชนอางเก็บน้ําที่มีความลึกมาก  ดังนั้นพื้นดินขางลางของนากุงจึงสะทอนพลังงานปะปนขึ้นมา
ไดมากกวาทําใหคาการสะทอนของนากุงมีมากกวาแหลงน้ํา  ดวยเหตุนี้ในนากุงจึงมีคาการสะทอน
ตางจากพืชมากกวาแหลงน้ําจึงสามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงไดดีกวา 
 

5)  จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงจะ
เห็นไดวาความเปลี่ยนแปลงแตละชนิดไมสามารถจะตรวจหาไดดีดวยภาพทุกแบนด  การเลือกภาพ
แบนดที่เหมาะสมกับชนิดความเปลี่ยนแปลงที่สนใจจึงเปนปจจัยสําคัญที่จะตองพิจารณา ซ่ึงจากผล
ที่ออกมาสามารถสรุปความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงดังตารางที่ 4.8 
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เมื่อ     แทนความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงมากกวา 90% 
             แทนความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลง 70% ถึง 90% 
             แทนความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงต่ํากวา 70% 
 
ตารางที่ 4.8  สรุปความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงดวยภาพแตละ 
                    แบนด 

ชนิดความเปลี่ยนแปลง band1 band2 band3 band4 band5 band7 
พื้นที่มีพืชปกคลุม->ชุมชน/ส่ิงปลูกสราง       

พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม       
พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา       
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง       
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา       
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง       
สวนผลไม->สวนยางพารา       

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม       
นาขาว->ไรมันสําปะหลัง       

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต       
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุง       
พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา       



บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษา 
 
5.1 ขอสรุป 
 
 ความผิดพลาดของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพดาวเทียมมาจากสาเหตุ 2 
ประการไดแก 1) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากภาพดาวเทียมตางเวลามีสภาพชั้นบรรยากาศ, มุมของ
ดวงอาทิตย และคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรที่แตกตางกันและ 2) แบนดของภาพที่เลือก
ใชไมมีความสามารถที่จะจําแนกชนิดส่ิงปกคลุมดินที่เปลี่ยนไปออกจากกัน สาเหตุแรกสามารถแก
ไขดวยการปรับแกเชิงรังสี  สวนสาเหตุที่สองแกไขไดดวยการเลือกแบนดของภาพใหเหมาะสมกับ
ชนิดความเปลี่ยนแปลงที่จะตรวจหาความเปลี่ยนแปลง 
             จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแสดงใหเห็นวาการ
ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณทั้งวิธี DOS และ DDV สามารถเพิ่มความถูกตองของการตรวจหาความ
เปล่ียนแปลง  และเมื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณแตละวิธีพบวาการ
ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S รวมดวยไมมีผลทําใหความถูกตองสูงขึ้นกวาเมื่อไมใช  วิธี DOS 
แบบงายมีความถูกตองเทียบเทากับวิธี DOS และ DDV ที่ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เพื่อหาคา
ปรับแกในรูปเทอมตัวคูณเนื่องจากผลกระทบจากการสงผานพลังงานในชั้นบรรยากาศดวย จึงสรุป
ไดวาวิธี DOS แบบงายมีความเหมาะสมกับการนําไปใชกระบวนการเตรียมภาพกอนการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงมากกวา 

เมื่อเปรียบเทียบการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณกับการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธสามารถสรุปได
เปนหวัขอดังตอไปนี้  

1)  ความสามารถในการหาจุดเปาที่จะตองใชการปรับแก 
  ขอจํากัดของการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธคือจําเปนตองใชคาจุดภาพที่มีคาการ

สะทอนคงที่ระหวางชวงเวลามาเปนจุดเปาทั้งที่มีคา DN ทางมากและคา DN ทางนอยเพื่อสรางสม
การถดถอยเชิงเสนในการปรับแกคา DN ของภาพที่จะปรับแกใหมีสภาพอางอิงเชิงรังสีเดียวกันกับ
ภาพอางอิง  จุดภาพที่มีคา DN ทางนอยเชน แหลงน้ําสามารถหาไดโดยงายในพื้นที่ทั่วไป  แตจุด
ภาพท่ีมีคา DN ทางมากเชน ลานคอนกรีตหรือดาดฟาของอาคารที่มีขนาดใหญกวา 1 จุดภาพอาจหา
ไดยากและมจีํานวนไมมากพอในพื้นที่มีการใชที่ดินทําการเกษตรหรือเขตปาไมเปนสวนใหญจนมี
ผลทําใหสมการที่สรางมาใชในการปรับแกภาพมีความผิดพลาดได  ในขณะที่การปรับแกเชิงรังสี
สัมบูรณดวยวิธี DDV ซ่ึงใชจุดภาพของพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมหนาแนนหรือวิธี DOS ซ่ึงใชจุดภาพที่
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เปนเงาที่เกิดจากการบดบังของภูมิประเทศหรือเมฆเปนจุดเปาในการหาคาพารามิเตอรของผล
กระทบจากชั้นบรรยากาศจะสามารถหาไดงายในพื้นที่มีการใชที่ดินทําการเกษตรหรือเขตปาไมเปน
สวนใหญ  ทําใหการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณมีความเหมาะสมกวาการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ 

แตในทางตรงกันขามกรณีที่พื้นที่ศึกษาเปนเขตเมืองเปนสวนใหญการหาจุดภาพที่เปนพืช
ปกคลุมหนาแนนหรือจุดภาพที่เปนเงาจากการบดบังของภูมิประเทศเปนไปไดยากแตลานคอนกรีต 
หรือแหลงน้ําสามารถหาไดงาย  ทําใหการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธมีความเหมาะสมกวาการปรับแก
เชิงรังสีสัมบูรณ 

2) ความสามารถในการพัฒนาระบบใหเปนอัตโนมัติ 
            ถึงแมวาการปรับแกภาพเชิงรังสีสัมบูรณจะมีขั้นตอนที่มากกวาการปรับแกภาพเชิง

รังสีสัมพัทธแตขั้นตอนทั้งหมดเปนกระบวนการที่ใชคอมพิวเตอรจึงสามารถนําขั้นตอนตางๆ มา
ผนวกเขาดวยกันเพื่อใหมีลักษณะอัตโนมัติได และขั้นตอนการหาจุดเปาของปรับแกภาพเชิงรังสี
สัมบูรณสามารถพัฒนาเปนระบบอัตโนมัติไดงายกวาการปรับแกภาพเชิงรังสีสัมพัทธ  เพราะขั้น
ตอนการหาจุดเปาของวิธี DDV สามารถจําแนกจุดภาพที่เปนพืชปกคลุมหนาแนนใชเงื่อนไขของคา 
NDVI และคา 7ρ   สวนการหาจุดเปาของวิธี DOS ก็สามารถทําเปนอัตโนมัติไดเชนกันโดยการนํา
ขอมูล DEM มาผานอัลกอลิทึ่มเชน r.sunmark ในซอฟตแวรรหัสเปด GRASS เพื่อจําแนกจุดภาพที่
เปนเงาซึ่งเกิดจากบดบังของภูมิประเทศหรืออัลกอลิทึ่มจากงานศึกษาของ Malesse and Jordan 
(2002) ที่ใชจําแนกจุดภาพที่เปนเงาจากเมฆ  แตกตางจากการหาจุดเปาของการปรับแกเชิงรังสี
สัมพัทธที่ใชจะตองเปนจุดภาพที่มีตําแหนงเดียวกันระหวางสองภาพที่เปนวัตถุที่มีคุณสมบัติคง
สภาพการสะทอนระหวางเวลาทําใหการหาจุดเปาจะตองพิจารณาพรอมกันทั้งสองภาพ การทําเปน
อัตโนมัติจึงเปนไปไดยาก ตองจําแนกตองใชการแปลภาพดวยสายตาเปนหลักจึงทําใหใชเวลาคอน
ขางมาก   
  
5.2 ขอเสนอแนะ 

  
ถึงแมวาผลจากงานศึกษานี้จะสามารถแสดงใหเห็นวาการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณสามารถ

เพิ่มความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงไดตามวัตถุประสงคของงานศึกษา แตก็ยังพบ
วามีขอเสนอแนะที่นาสนใจสําหรับที่จะทําการศึกษาตอไปในอนาคตดังนี้ 

ดานเทคนิค 
      1)  งานศึกษานี้ใชภาพตางเวลาที่ถูกบันทึกมาจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM เหมือน

กันในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง  แตปจจุบันทางหนวยงาน NASA ไดใหบริการดาวเทียม 
LANDSAT-7 ETM+  ขึ้นอีกดวงทําใหการนําภาพดาวเทียม LANDSAT-7 ETM+ กับภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM มาใชรวมกันในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเปนหัวขอที่นาสนใจ 
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 2)  งานศึกษานี้ไมไดมีการปรับแกผลกระทบเนื่องจากการวางตัวของภูมิประเทศที่เปน
ภูเขาซึ่งมีความลาดชันสูงที่มีตอการคํานวณคาการสะทอน (Topographic Normalization) เพราะ
ชนิดของความเปลี่ยนแปลงที่นํามาศึกษาสวนใหญจะอยูในภูมิประเทศที่เปนแบบพื้นที่ราบและเมื่อ
ศึกษาเบื้องตนจากงานที่ผานมา (Exstrand, 1996 ; Gu and Gillespie,1998 ; Riano et al.,2003) พบวา
เทคนิค Topographic Normalization มักจะนิยมทําในกรณีของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
ปาไมซ่ึงอยูในภูมิประเทศที่เปนภูเขา  

 3)   การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณสามารถนําไปประยุกตใชในการโมเสคภาพในกรณีที่
การทํางานมีพื้นที่ศึกษาขนาดใหญที่ตองใชภาพมากกวา 1 ภาพติดกัน 
  4)  ภาพคาการสะทอนที่ไดจากการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณสามารถนําไปใชประโยชน
อยางอื่นนอกจากการนํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเชน การประมาณคาการสะทอนของสิ่งปก
คลุมดินใตน้ําเชน ปะการัง ดวยเทคนิคการปรับแกมวลน้ํา (Water Column Correction Techniques ) 
ซ่ึงมีขั้นตอนการปรับแกผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศอยูดวย (Maritorena, 1996)  
             5)  ปจจุบันภาพดาวเทียมความละเอียดสูงมีความแพรหลายขึ้น ดังนั้นการนําภาพดาว
เทียมความละเอียดสูงมาใชตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในระดับอาคารและถนนจึงเปนสิ่งที่นาสนใจ
และจําเปนในการปรับปรุงแผนที่มาตราสวนใหญใหเปนปจจุบัน  (Spitzer et al., 2001) 
 

ดานการนําการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพดาวเทียมไปประยุกตใชงาน 
      นอกจากการนําภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM มาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของการ

ใชประโยชนที่ดินดังเชนงานศึกษานี้แลว ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ยังสามารถนําไป
ประยุกตกับงานอื่นๆ ไดอีกหลายดาน  ถึงแมวาภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM จะมีความละเอียด
ของจุดภาพ 30 เมตรซึ่งจัดอยูในระดับปานกลางเทานั้นเมื่อเทียบกับภาพดาวเทียมความละเอียดสูง
เชน  ภาพดาวเทียม  IKONOS ที่มีความละเอียดของจุดภาพเพียง  1 เมตร   แตภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM (ประมาณ  1936 บาท/ตร.กม.) ก็มีราคาที่ถูกกวาภาพดาวเทียม IKONOS มาก 
(ประมาณ  1.3 บาท/ตร.กม.)  ดังนั้นจึงเหมาะสมกับการนํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในระดับ
เบื้องตนกอนที่จะศึกษาอยางละเอียดอีกครั้งในงานที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญและเขาถึงไดยาก
เชน การติดตามความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่นอกเขตชายแดนของประเทศหรือการติดตามความ
เปล่ียนแปลงของทรัพยากรชายฝงทะเลซึ่งมีสักษณะเปนแนวยาว  นอกจากนี้ราคาที่ถูกยังทําให
เหมาะสมกับงานติดตามความเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาซึ่งตองใชภาพหลายชวงเวลาจํานวนมากเชน 
งานติดตามพื้นที่เกิดไฟปาในหนาแลง, การหาขอบเขตพื้นที่เกิดน้ําทวม เปนตน  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 



ภาคผนวก ก. 
 

ภาพตัวอยางของสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
                                     รูปที่ ก-1  ภาพนาขาวกําลังเจริญเติบโต 
                                                
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-2  ภาพนาขาวกอนการเก็บเกีย่ว 
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รูปที่ ก-3  ภาพพื้นดนิวางเปลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    

 

รูปที่ ก-4  ภาพสวนผลไม 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-5  ภาพไรมันสําปะหลัง 
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รูปที่ ก-6  ภาพสวนยางพารา 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-7  ภาพนากุง 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-8  ภาพชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 
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รูปที่ ก-9  ภาพแหลงน้ํา 



ภาคผนวก ข. 
 

วิธีการใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S 
 

ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ถูกเขียนดวยภาษาฟอรแทรน (Fortran) สรางขึ้นเพื่อปรับแก
ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศกับภาพดาวเทียมที่บันทึกภาพในชวงคลื่นที่มีความยาวคลื่นตั้งแต 
0.25-4.0 µm   ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศดังกลาวไดแก การดูดกลืนพลังงานของกาซ
คารบอนไดออกไซด, กาซออกซิเจน, กาซโอโซน และไอน้ํา, และการกระจัดกระจายโดยโมเลกุล
และละอองลอย โดยมีขอจํากัดวาสภาพชั้นบรรยากาศจะตองเปนแบบไมมีเมฆปกคลุม  ขอดีของ
ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S คือมีแบบจําลองสภาพชั้นบรรยากาศแบบทั่วไปซึ่งสามารถนําไปใช
ทดแทนขอมูลของสภาพชั้นบรรยากาศจากการวัด  

โดยการนําเขาคาพารามิเตอรของซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ทําไดโดยการสรางไฟล
นําเขา (input file) ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
7                                             (A) 
11 03 03.17  101.98 12.96     
1                                          (B) 
1                                             (C) 
0                                             
0.187                                      
0.001                             (D) 
-1000                                      
25                                            (E) 
0                                              (F)  
0                                             
1                                             
-0.0812                              (G) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
A)  ขอมูลทางเรขาคณิตของการวางตัวของดาวเทียม, โลกและดวงอาทิตยขณะบันทึกภาพ

ประกอบดวย 2 สวนไดแก ชนิดของดาวเทียมและเวลาบันทึกภาพ,คาพิกัดของตําแหนงบันทึกภาพ 
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• ชนิดดาวเทียม 
1= ดาวเทียม METEOSAT   
2= ดาวเทียม GOESEAST 
3= ดาวเทียม GOESWEST  
4= ดาวเทียม NOAA- PM  
5= ดาวเทียม NOAA-AM 
6= ดาวเทียม SPOT 
7= ดาวเทียม LANDSAT 

• เวลาบันทึกภาพและคาพิกัดของตําแหนงบันทึก 
กําหนดใหผูใชใสคาตามรูปแบบ 
(MONTH, DAY, HOUR, LONGTITUDE, LATTITUDE) 
 

B) แบบจําลองของโมเลกุลของกาซในชั้นบรรยากาศ 
0= NO ABSORPTION 
1=TROPICAL 
2=MIDLATTITUDE SUMMER 
3=MIDLATTITUDE WINTER 
4=SUBARCTIC SUMMER 
5=SUBARCTIC WINTER 
 

 C)  ขอมูลของละอองลอยในชั้นบรรยากาศแบงเปน 2 สวนไดแก ชนิดและความหนาแนน
ของละอองลอย 

• ชนิดของละอองลอย 
0=ไมคิดผลกระทบเนื่องจากละอองลอย 
1=CONTINENTAL 
2=MARITIME 
3=URBAN 
4=USER  DEFINED   
5=DESERTIC 
6=BIOMASS 
7=STRATOSPHERIC 

• ความหนาแนนของละอองลอย 
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            กําหนดใหผูใชใสคาความหนาเชิงแสงของละอองลอยที่ความดัน 550nm.               
(τ A (550) ) 

 
D)  ผลกระทบเนื่องจากความสูงแบงเปน 2 สวนไดแกส่ิงปกคลุมดินและเซนเซอร 

• คาระดับของสิ่งปกคลุมดิน 
กําหนดใหผูใชใสคาระดับความสูงของสิ่งปกคลุมดิน หนวยเปน km.  

• คาระดับของเซนเซอร 
         -1000  = SENSOR ABOARD A SATTELITE 
                0  = SENSOR AT GROUND LEVEL 
-100<xpp<0 = SENSOR INSIDE THE ATMOSPHERE 
 

E) ชวงคลื่นที่บันทึกภาพ 
2         =METEO 
3-4     =GOES 
5-16   =AVHRR 
17-24 =HRV 
25-30 =TM 
31-34 =MSS 
35-41 =MAS 
42-48 =MODIS 
 

F) ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
• ลักษณะของสิ่งปกคลุมดิน 

0 =HOMOGENEOUS 
1 =NONHOMOGENEOUS 

• ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
1 =VEGETATION 
2 =CLEARWATER 
3 =SAND 
4 =LAKEWATER 
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 G)   ตัวเลือกการปรับแกผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ 
   RAPP<-1 = NO ATMOSPHERIC CORRECTION 
           -1<RAPP<0 = ATMOSPHERIC  CORRECTION, RAPP =  apρ

   RAPP>0 = ATMOSPHERIC  CORRECTION, RAPP = Lap 

 

เมื่อทําการประมวลผลแลวซอฟตแวรการถายเทรัวสี 6S จะสราง output file ออกมาซึ่งจะมี
รายละเอียดแสดงคาพารามิเตอรผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศตางๆไดแกคาการกระจายแสงใน
เสนทางผาน, รังสีตกกระทบแบบแพรกระจาย, คาสัมประสิทธิ์การสงผานพลังงานเนื่องจากการดูด
ซึมของกาซและการกระจัดกระจายแบบเรยเลและแบบมี   รวมถึงคาพารามิเตอรที่ใชในการปรับแก
ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศดังตัวอยางตอไปนี้ 

 
********************************* 6s version 4.1 *******************************  
*               * 
*                       geometrical conditions identity                           * 
*                       -------------------------------                        * 
*            t.m.     observation                                   * 
*            month: 11 day :   3 universal time:  3.17 (hh.dd)             * 
*            latitude:   12.96 deg        longitude:  101.98 deg            * 
*            solar zenith angle:   38.36 deg  solar azimuthal angle:      136.28 deg    * 
*            view zenith angle:     0.00 deg  view azimuthal angle:         0.00 deg    * 
*            scattering angle:    141.64 deg  azimuthal angle difference: 136.28 deg    * 
*                                                                              * 
*                       atmospheric model description                         * 
*                       -----------------------------                         * 
*           atmospheric model identity :                                      * 
*               tropical            (uh2o=4.12g/cm2,uo3=.247cm-atm)            * 
*           aerosols type identity :                                          * 
*                   Continental aerosols model                               * 
*           optical condition identity :                                       * 
*                visibility : 29.09 km  opt. thick. 550nm : 0.1870             * 
*                                                                              * 
*                       spectral condition                                     * 
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*                       ------------------                                     * 
*            tm  1                                                             * 
*               value of filter function :                                     * 
*                wl inf= 0.430 mic   wl sup= 0.560 mic                         * 
*                                                                              * 
*                       target type                                            * 
*                       -----------                                            * 
*           homogeneous ground                                                 * 
*             spectral vegetation ground reflectance 0.104                     * 
*                                                                              * 
*                       target elevation description                           * 
*                       ----------------------------                           * 
*           ground pressure  [mb] 1013.00                                      * 
*           ground altitude  [km] 0.000                                        * 
*                                                                              * 
*                        atmospheric correction activated                      * 
*                        --------------------------------                      * 
*           input apparent reflectance :  0.082                                * 
************************************************************************ 
*                         integrated values of  :                              * 
*                         --------------------                                 * 
*       apparent reflectance  0.1557    appar. rad.(w/m2/sr/mic)     77.259    * 
*                   total gaseous transmittance  0.988                         * 
************************************************************************ 
*                         coupling aerosol -wv  :                              * 
*                         --------------------                                 * 
*           wv above aerosol :   0.156     wv mixed with aerosol :   0.156     * 
*                       wv under aerosol :   0.156                             * 
*                                                                              * 
*                         int. normalized  values  of  :                       * 
*                         ---------------------------                          * 
*                      % of irradiance at ground level                         * 
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*     % of direct  irr.    % of diffuse irr.    % of enviro. irr               * 
*               0.718               0.265               0.017                  * 
*                       reflectance at satellite level                         * 
*     atm. intrin. ref.   background  ref.  pixel  reflectance                 * 
*               0.078               0.017               0.061                  * 
*                                                                              * 
*                         int. absolute values of                              * 
*                         -----------------------                              * 
*                      irr. at ground level (w/m2/mic)                         * 
*     direct solar irr.    atm. diffuse irr.    environment  irr               * 
*             954.319             351.340              22.143                  * 
*                      rad at satel. level (w/m2/sr/mic)                       * 
*     atm. intrin. rad.    background  rad.    pixel  radiance                 * 
*              38.577               8.456              30.226                  * 
*                                                                                                                                   * 
*          int. funct filter (in mic)              int. sol. spect (in w/m2)   * 
*             0.0604850                                 120.281                * 
*                                                                              * 
************************************************************************ 
*                          integrated values of  :                             * 
*                          --------------------                                * 
*                                                                              * 
*                                  downward        upward          total            * 
*      global gas. trans. : 0.99351        0.99491        0.98846           * 
*      water   "     "    :    1.00000        1.00000        1.00000          * 
*      ozone   "     "    :    0.99351        0.99491        0.98846           * 
*      co2     "     "    :      1.00000        1.00000        1.00000           * 
*      oxyg    "     "    :     1.00000        1.00000        1.00000          * 
*      no2     "     "    :      1.00000        1.00000        1.00000           * 
*      ch4     "     "    :      1.00000        1.00000        1.00000           * 
*      co      "     "    :       1.00000        1.00000        1.00000           * 
*                                                                              * 
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*      rayl.  sca. trans. :   0.90198        0.92131        0.83101           * 
*      aeros. sca.   "    :    0.93637        0.95596        0.89513           * 
*      total  sca.   "    :     0.84291        0.87784        0.73994           * 
*                                                                              * 
*                                        rayleigh       aerosols         total            * 
*      spherical albedo   :    0.12770        0.06470        0.16193           * 
*      optical depth total:    0.16577        0.21486        0.38063           * 
*      optical depth plane:  0.16577        0.21486        0.38063           * 
*      reflectance        :        0.06542        0.01391        0.07855           * 
*      phase function     :    1.20239        0.19713        0.63494           * 
*      sing. scat. albedo :    1.00000        0.89912        0.94305           * 
************************************************************************ 
*                        atmospheric correction result                         * 
*                        -----------------------------                         * 
*       input apparent reflectance            :    0.082                       * 
*       measured radiance [w/m2/sr/mic]       :   40.550                       * 
*       atmospherically corrected reflectance :    0.005                       * 
*       coefficients xa xb xc                 :  0.00275  0.10739  0.16193     * 
*       y=xa*(measured radiance)-xb;  acr=y/(1.+xc*y)                          * 
************************************************************************ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ค. 
 

ตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา Threshold 
 
RAW  Band 1  SD =18.65  Optical Threshold = 13.99 

 
RAW  Band 2  SD = 8.58 Optical Threshold = 4.72 

 N 
Accuracy Indices 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 

yy 265 253 235 224 210 200 191 191 
ny 261 273 291 302 316 326 335 335 
nn 153 185 209 258 279 297 310 310 
yn 188 156 132 83 62 44 31 31 

%Producer ‘s Accuracy for Change 50.38 48.10 44.68 42.59 39.92 38.02 36.31 36.31 
%Producer ‘s Accuracy for Unchange 44.87 54.25 61.29 75.66 81.82 87.10 90.91 90.91 

%User ‘s Accuracy for Change 58.50 61.86 64.03 72.96 77.21 81.97 86.04 86.04 
%User ‘s Accuracy for Unchange 36.96 40.39 41.80 46.07 46.89 47.67 48.06 48.06 

%Overall Accuracy 48.21 50.52 51.21 55.59 56.40 57.32 57.79 57.79 

 N 
Accuracy Indices 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

yy 429 429 405 405 405 379 379 346 
ny 97 97 121 121 121 147 147 180 

nn 207 207 265 265 265 296 296 314 

yn 134 134 76 76 76 45 45 27 

%Producer ‘s Accuracy for Change 81.56 81.56 77.00 77.00 77.00 72.05 72.05 65.78 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 60.70 60.70 77.71 77.71 77.71 86.80 86.80 92.08 

%User ‘s Accuracy for Change 76.20 76.20 84.20 84.20 84.20 89.39 89.39 92.76 
%User ‘s Accuracy for Unchange 68.09 68.09 68.65 68.65 68.65 66.82 66.82 63.56 

%Overall Accuracy 73.36 73.36 77.28 77.28 77.28 77.85 77.85 76.12 
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RAW  Band 3  SD = 14.00 Optical Threshold = 7.00 
 

 N 
Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

yy 494 487 466 452 438 422 409 385 

ny 32 39 60 74 88 104 117 141 

nn 249 268 296 307 313 321 323 324 

yn 92 73 45 34 28 20 18 17 

%Producer ‘s Accuracy for Change 93.92 92.59 88.59 85.93 83.27 80.23 77.76 73.19 
%Producer ‘s Accuracy for Unchange 73.02 78.59 86.80 90.03 91.79 94.13 94.72 95.01 

%User ‘s Accuracy for Change 84.30 86.96 91.19 93.00 93.99 95.48 95.78 95.77 

%User ‘s Accuracy for Unchange 88.61 87.30 83.15 80.58 78.05 75.53 73.41 69.68 

%Overall Accuracy 85.70 87.08 87.89 87.54 86.62 85.70 84.43 81.78 
 
 
RAW Band 4  SD = 17.10 Optical Threshold = 18.81 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 423 397 386 368 347 336 330 301 

ny 103 129 140 158 179 190 196 225 
nn 100 133 156 187 211 237 253 275 

yn 241 208 185 154 130 104 88 66 

%Producer ‘s Accuracy for Change 80.42 75.48 73.38 69.96 65.97 63.88 62.74 57.22 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 29.33 39.00 45.75 54.84 61.88 69.50 74.19 80.65 

%User ‘s Accuracy for Change 63.70 65.62 67.60 70.50 72.75 76.36 78.95 82.02 

%User ‘s Accuracy for Unchange 49.26 50.76 52.70 54.20 54.10 55.50 56.35 55.00 
%Overall Accuracy 60.32 61.13 62.51 64.01 64.36 66.09 67.24 66.44 
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Optical Threshold = 14.55 

 
 
RAW Band 7  SD = 14.98 Optical Threshold = 10.49 
 

 N 
Accuracy Indices 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 

yy 458 452 452 438 423 410 410 398 

ny 68 74 74 88 103 116 116 128 

nn 221 246 246 260 278 288 288 295 
yn 120 95 95 81 63 53 53 46 

%Producer ‘s Accuracy for Change 87.07 85.93 85.93 83.27 80.42 77.95 77.95 75.67 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 64.81 72.14 72.14 76.25 81.52 84.46 84.46 86.51 

%User ‘s Accuracy for Change 79.24 82.63 82.63 84.39 87.04 88.55 88.55 89.64 

%User ‘s Accuracy for Unchange 76.47 76.88 76.88 74.71 72.97 71.29 71.29 69.74 

%Overall Accuracy 78.32 80.51 80.51 80.51 80.85 80.51 80.51 79.93 
 
 

 N 
Accuracy Indices 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

yy 499 492 475 469 466 453 443 434 
ny 27 34 51 57 60 73 83 92 

nn 123 136 180 196 216 245 255 263 

yn 218 205 161 145 125 96 86 78 

%Producer ‘s Accuracy for Change 94.87 93.54 90.30 89.16 88.59 86.12 84.22 82.51 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 36.07 39.88 52.79 57.48 63.34 71.85 74.78 77.13 
%User ‘s Accuracy for Change 69.60 70.59 74.69 76.38 78.85 82.51 83.74 84.77 

%User ‘s Accuracy for Unchange 82.00 80.00 77.92 77.47 78.26 77.04 75.44 74.08 

%Overall Accuracy 71.74 72.43 75.55 76.70 78.66 80.51 80.51 80.39 

RAW Band 5  SD = 26.46  
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DOS1 Band 1 SD = 0.012 Optical Threshold =  0.010 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 476 469 458 442 423 404 386 370 

ny 50 57 68 84 103 122 140 156 

nn 210 238 269 287 300 311 317 322 

yn 131 103 72 54 41 30 24 19 
%Producer ‘s Accuracy for Change 90.49 89.16 87.07 84.03 80.42 76.81 73.38 70.34 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 61.58 69.79 78.89 84.16 87.98 91.20 92.96 94.43 

%User ‘s Accuracy for Change 78.42 81.99 86.42 89.11 91.16 93.09 94.15 95.12 

%User ‘s Accuracy for Unchange 80.77 80.68 79.82 77.36 74.44 71.82 69.37 67.36 

%Overall Accuracy 79.12 81.55 83.85 84.08 83.39 82.47 81.08 79.82 
 
 
DOS1 Band 2 SD = 0.015 Optical Threshold = 0.021 
 

 N 
Accuracy Indices 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 

yy 492 485 473 462 449 435 420 409 

ny 34 41 53 64 77 91 106 117 

nn 164 192 223 253 263 282 293 303 

yn 177 149 118 88 78 59 48 38 

%Producer ‘s Accuracy for Change 93.54 92.21 89.92 87.83 85.36 82.70 79.85 77.76 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 48.09 56.30 65.40 74.19 77.13 82.70 85.92 88.86 
%User ‘s Accuracy for Change 73.54 76.50 80.03 84.00 85.20 88.06 89.74 91.50 

%User ‘s Accuracy for Unchange 82.83 82.40 80.80 79.81 77.35 75.60 73.43 72.14 

%Overall Accuracy 75.66 78.09 80.28 82.47 82.12 82.70 82.24 82.12 
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 DOS1 Band 3 SD = 0.034   Optical Threshold = 0.027 

                                                                                                                                        
 
DOS1 Band 4 SD = 0.038 Optical Threshold = 0.034 
 

 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 511 500 492 479 458 442 425 401 
ny 15 26 34 47 68 84 101 125 

nn 238 260 280 299 312 318 323 325 

yn 103 81 61 42 29 23 18 16 

%Producer ‘s Accuracy for Change 97.15 95.06 93.54 91.06 87.07 84.03 80.80 76.24 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 69.79 76.25 82.11 87.68 91.50 93.26 94.72 95.31 
%User ‘s Accuracy for Change 83.22 86.06 88.97 91.94 94.05 95.05 95.94 96.16 

%User ‘s Accuracy for Unchange 94.07 90.91 89.17 86.42 82.11 79.10 76.18 72.22 

%Overall Accuracy 86.39 87.66 89.04 89.73 88.81 87.66 86.27 83.74 

 N 
Accuracy Indices   0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 433 420 391 379 364 346 322 299 
ny 93 106 135 147 162 180 204 227 

nn 153 191 228 248 264 268 277 294 

yn 188 150 113 93 77 73 64 47 

%Producer ‘s Accuracy for Change 82.32 79.85 74.33 72.05 69.20 65.78 61.22 56.84 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 44.87 56.01 66.86 72.73 77.42 78.59 81.23 86.22 
%User ‘s Accuracy for Change 69.73 73.68 77.58 80.30 82.54 82.58 83.42 86.42 

%User ‘s Accuracy for Unchange 62.20 64.31 62.81 62.78 61.97 59.82 57.59 56.43 

%Overall Accuracy 67.59 70.47 71.40 72.32 72.43 70.82 69.09 68.40 
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DOS1 Band 5 SD = 0.068 Optical Threshold = 0.041 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 480 471 456 440 423 408 390 370 

ny 46 55 70 86 103 118 136 156 

nn 267 282 293 298 306 313 317 319 

yn 74 59 48 43 35 28 24 22 
%Producer ‘s Accuracy for Change 91.25 89.54 86.69 83.65 80.42 77.57 74.14 70.34 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 78.30 82.70 85.92 87.39 89.74 91.79 92.96 93.55 

%User ‘s Accuracy for Change 86.64 88.87 90.48 91.10 92.36 93.58 94.20 94.39 

%User ‘s Accuracy for Unchange 85.30 83.68 80.72 77.60 74.82 72.62 69.98 67.16 

%Overall Accuracy 86.16 86.85 86.39 85.12 84.08 83.16 81.55 79.47 
 
 
DOS1 Band 7  SD = 0.039  Optical Threshold = 0.039 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 496 494 487 480 478 472 459 444 

ny 30 32 39 46 48 54 67 82 

nn 251 264 276 288 297 303 307 308 

yn 90 77 65 53 44 38 34 33 

%Producer ‘s Accuracy for Change 94.30 93.92 92.59 91.25 90.87 89.73 87.26 84.41 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 73.61 77.42 80.94 84.46 87.10 88.86 90.03 90.32 
%User ‘s Accuracy for Change 84.64 86.51 88.22 90.06 91.57 92.55 93.10 93.08 

%User ‘s Accuracy for Unchange 89.32 89.19 87.62 86.23 86.09 84.87 82.09 78.97 

%Overall Accuracy 86.16 87.43 88.00 88.58 89.39 89.39 88.35 86.74 
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DOS2 Band 1 SD = 0.008  Optical Threshold = 0.014 
 

 N 
Accuracy Indices 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.6 1.7 

yy 502 496 491 483 476 472 453 445 

ny 24 30 35 43 50 54 73 81 

nn 156 175 200 216 232 242 278 285 

yn 185 166 141 125 109 99 63 56 
%Producer ‘s Accuracy for Change 95.44 94.30 93.35 91.83 90.49 89.73 86.12 84.60 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 45.75 51.32 58.65 63.34 68.04 70.97 81.52 83.58 

%User ‘s Accuracy for Change 73.07 74.92 77.69 79.44 81.37 82.66 87.79 88.82 

%User ‘s Accuracy for Unchange 86.67 85.37 85.11 83.40 82.27 81.76 79.20 77.87 

%Overall Accuracy 75.89 77.39 79.70 80.62 81.66 82.35 84.31 84.20 
 
 
DOS2 Band 2 SD =0.012  Optical Threshold = 0.020 
 

 N 
Accuracy Indices 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 2.0 2.1 

yy 441 431 409 408 398 390 384 376 

ny 85 95 103 113 117 118 142 150 

nn 272 279 286 294 305 309 323 326 

yn 69 62 55 47 36 32 18 15 

%Producer ‘s Accuracy for Change 83.84 81.94 79.88 78.31 77.28 76.77 73.00 71.48 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 79.77 81.82 83.87 86.22 89.44 90.62 94.72 95.60 
%User ‘s Accuracy for Change 86.47 87.42 88.15 89.67 91.71 92.42 95.52 96.16 

%User ‘s Accuracy for Unchange 76.19 74.60 73.52 72.24 72.27 72.37 69.46 68.49 

%Overall Accuracy 82.24 81.89 81.48 81.44 82.13 82.33 81.55 80.97 
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DOS2 Band 3  SD= 0.025  Optical Threshold = 0.030 
 

 N 
Accuracy Indices 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 

yy 514 508 500 495 489 478 466 450 

ny 12 18 26 31 37 48 60 76 

nn 228 248 259 270 282 297 308 314 

yn 113 93 82 71 59 44 33 27 

%Producer ‘s Accuracy for Change 97.72 96.58 95.06 94.11 92.97 90.87 88.59 85.55 
%Producer ‘s Accuracy for Unchange 66.86 72.73 75.95 79.18 82.70 87.10 90.32 92.08 

%User ‘s Accuracy for Change 81.98 84.53 85.91 87.46 89.23 91.57 93.39 94.34 

%User ‘s Accuracy for Unchange 95.00 93.23 90.88 89.70 88.40 86.09 83.70 80.51 

%Overall Accuracy 85.58 87.20 87.54 88.24 88.93 89.39 89.27 88.12 
 
 
 
DOS2 Band 4  SD = 0.037  Optical Threshold = 0.033 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 440 429 404 386 371 359 335 312 

ny 86 97 122 140 155 167 191 214 

nn 144 174 210 240 258 266 270 281 
yn 197 167 131 101 83 75 71 60 

%Producer ‘s Accuracy for Change 83.65 81.56 76.81 73.38 70.53 68.25 63.69 59.32 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 42.23 51.03 61.58 70.38 75.66 78.01 79.18 82.40 

%User ‘s Accuracy for Change 69.07 71.98 75.51 79.26 81.72 82.72 82.51 83.87 

%User ‘s Accuracy for Unchange 62.61 64.21 63.25 63.16 62.47 61.43 58.57 56.77 

%Overall Accuracy 67.36 69.55 70.82 72.20 72.55 72.09 69.78 68.40 
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DOS2 Band 5 SD = 0.028  Optical Threshold = 0.042 
 

 N 
Accuracy Indices 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 

yy 486 482 477 473 471 465 456 451 

ny 40 44 49 53 55 61 70 75 

nn 255 262 270 279 283 286 292 295 

yn 86 79 71 62 58 55 49 46 
%Producer ‘s Accuracy for Change 92.40 91.63 90.68 89.92 89.54 88.40 86.69 85.74 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 74.78 76.83 79.18 81.82 82.99 83.87 85.63 86.51 

%User ‘s Accuracy for Change 84.97 85.92 87.04 88.41 89.04 89.42 90.30 90.74 

%User ‘s Accuracy for Unchange 86.44 85.62 84.64 84.04 83.73 82.42 80.66 79.73 

%Overall Accuracy 85.47 85.81 86.16 86.74 86.97 86.62 86.27 86.04 
 
 
DOS2 Band 7 SD = 0.032  Optical Threshold = 0.029 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 495 485 481 479 475 469 462 447 

ny 31 41 45 47 51 57 64 79 

nn 228 247 268 283 290 295 299 301 

yn 113 94 73 58 51 46 42 40 

%Producer ‘s Accuracy for Change 94.11 92.21 91.44 91.06 90.30 89.16 87.83 84.98 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 66.86 72.43 78.59 82.99 85.04 86.51 87.68 88.27 
%User ‘s Accuracy for Change 81.41 83.77 86.82 89.20 90.30 91.07 91.67 91.79 

%User ‘s Accuracy for Unchange 88.03 85.76 85.62 85.76 85.04 83.81 82.37 79.21 

%Overall Accuracy 83.39 84.43 86.39 87.89 88.24 88.12 87.77 86.27 
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DOS3 Band 1 SD = 0.011  Optical Threshold = 0.011 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 492 476 470 459 446 438 420 404 

ny 34 50 56 67 80 88 106 122 

nn 181 211 235 263 275 293 301 311 

yn 160 130 106 78 66 48 40 30 

%Producer ‘s Accuracy for Change 93.54 90.49 89.35 87.26 84.79 83.27 79.85 76.81 
%Producer ‘s Accuracy for Unchange 53.08 61.88 68.91 77.13 80.65 85.92 88.27 91.20 

%User ‘s Accuracy for Change 75.46 78.55 81.60 85.47 87.11 90.12 91.30 93.09 

%User ‘s Accuracy for Unchange 84.19 80.84 80.76 79.70 77.46 76.90 73.96 71.82 

%Overall Accuracy 77.62 79.24 81.31 83.28 83.16 84.31 83.16 82.47 
 
 
DOS3 Band 2 SD = 0.010  Optical Threshold =0.013 
 

 N 
Accuracy Indices 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 

yy 450 432 424 422 412 401 400 389 

ny 76 94 102 104 114 125 126 137 
nn 254 276 282 289 303 306 310 314 

yn 87 65 59 52 38 35 31 27 

%Producer ‘s Accuracy for Change 85.55 82.13 80.61 80.23 78.33 76.24 76.05 73.95 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 74.49 80.94 82.70 84.75 88.86 89.74 90.91 92.08 

%User ‘s Accuracy for Change 83.80 86.92 87.78 89.03 91.56 91.97 92.81 93.51 

%User ‘s Accuracy for Unchange 76.97 74.59 73.44 73.54 72.66 71.00 71.10 69.62 
%Overall Accuracy 81.20 81.66 81.43 82.01 82.47 81.55 81.89 81.08 
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DOS3 Band 3 SD = 0.034  Optical Threshold =0.031 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 514 508 499 489 478 459 444 433 

ny 12 18 27 37 48 67 82 93 

nn 224 249 264 282 298 311 318 323 

yn 117 92 77 59 43 30 23 18 

%Producer ‘s Accuracy for Change 97.72 96.58 94.87 92.97 90.87 87.26 84.41 82.32 
%Producer ‘s Accuracy for Unchange 65.69 73.02 77.42 82.70 87.39 91.20 93.26 94.72 

%User ‘s Accuracy for Change 81.46 84.67 86.63 89.23 91.75 93.87 95.07 96.01 

%User ‘s Accuracy for Unchange 94.92 93.26 90.72 88.40 86.13 82.28 79.50 77.64 

%Overall Accuracy 85.12 87.31 88.00 88.93 89.50 88.81 87.89 87.20 
 
 
DOS3 Band 4 SD = 0.036  Optical Threshold =0.040 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 455 438 423 407 394 378 367 351 

ny 71 88 103 119 132 148 159 175 
nn 128 146 166 202 231 247 260 266 

yn 213 195 175 139 110 94 81 75 

%Producer ‘s Accuracy for Change 86.50 83.27 80.42 77.38 74.90 71.86 69.77 66.73 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 37.54 42.82 48.68 59.24 67.74 72.43 76.25 78.01 

%User ‘s Accuracy for Change 68.11 69.19 70.74 74.54 78.17 80.08 81.92 82.39 

%User ‘s Accuracy for Unchange 64.32 62.39 61.71 62.93 63.64 62.53 62.05 60.32 
%Overall Accuracy 67.24 67.36 67.94 70.24 72.09 72.09 72.32 71.16 
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DOS3 Band 5 SD = 0.038  Optical Threshold =0.053 
 

 N 
Accuracy Indices 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

yy 493 489 488 484 478 473 471 466 

ny 33 37 38 42 48 53 55 60 

nn 215 234 247 259 268 275 283 286 

yn 126 107 94 82 73 66 58 55 
%Producer ‘s Accuracy for Change 93.73 92.97 92.78 92.02 90.87 89.92 89.54 88.59 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 63.05 68.62 72.43 75.95 78.59 80.65 82.99 83.87 

%User ‘s Accuracy for Change 79.64 82.05 83.85 85.51 86.75 87.76 89.04 89.44 

%User ‘s Accuracy for Unchange 86.69 86.35 86.67 86.05 84.81 83.84 83.73 82.66 

%Overall Accuracy 81.66 83.39 84.78 85.70 86.04 86.27 86.97 86.74 
 
 
DOS3 Band 7 SD = 0.054  Optical Threshold =0.043 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 490 480 478 473 458 442 426 407 

ny 36 46 48 53 68 84 100 119 

nn 262 282 295 300 304 307 309 314 

yn 79 59 46 41 37 34 32 27 

%Producer ‘s Accuracy for Change 93.16 91.25 90.87 89.92 87.07 84.03 80.99 77.38 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 76.83 82.70 86.51 87.98 89.15 90.03 90.62 92.08 
%User ‘s Accuracy for Change 86.12 89.05 91.22 92.02 92.53 92.86 93.01 93.78 

%User ‘s Accuracy for Unchange 87.92 85.98 86.01 84.99 81.72 78.52 75.55 72.52 

%Overall Accuracy 86.74 87.89 89.16 89.16 87.89 86.39 84.78 83.16 
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DDV Band 1 SD = 0.013  Optical Threshold =0.014 
 

 N 
Accuracy Indices 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 

yy 489 475 468 458 444 430 411 397 

ny 37 51 58 68 82 96 115 129 

nn 204 229 244 270 284 295 307 311 

yn 137 112 97 71 57 46 34 30 
%Producer ‘s Accuracy for Change 92.97 90.30 88.97 87.07 84.41 81.75 78.14 75.48 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 59.82 67.16 71.55 79.18 83.28 86.51 90.03 91.20 

%User ‘s Accuracy for Change 78.12 80.92 82.83 86.58 88.62 90.34 92.36 92.97 

%User ‘s Accuracy for Unchange 84.65 81.79 80.79 79.88 77.60 75.45 72.75 70.68 

%Overall Accuracy 79.93 81.20 82.12 83.97 83.97 83.62 82.81 81.66 
 
 
DDV Band 2 SD = 0.025  Optical Threshold =0.012 
 

 N 
Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 

yy 447 422 396 385 382 360 335 310 

ny 79 104 130 141 144 166 191 216 

nn 256 285 307 317 320 325 327 329 

yn 85 56 34 24 21 16 14 12 

%Producer ‘s Accuracy for Change 84.98 80.23 75.29 73.19 72.62 68.44 63.69 58.94 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 75.07 83.58 90.03 92.96 93.84 95.31 95.89 96.48 
%User ‘s Accuracy for Change 84.02 88.28 92.09 94.13 94.79 95.74 95.99 96.27 

%User ‘s Accuracy for Unchange 76.42 73.26 70.25 69.21 68.97 66.19 63.13 60.37 

%Overall Accuracy 81.08 81.55 81.08 80.97 80.97 79.01 76.36 73.70 
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DDV Band 3 SD = 0.034  Optical Threshold =0.034 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 517 513 505 495 488 472 451 440 

ny 9 13 21 31 38 54 75 86 

nn 183 226 251 267 282 305 315 319 

yn 158 115 90 74 59 36 26 22 
%Producer ‘s Accuracy for Change 98.29 97.53 96.01 94.11 92.78 89.73 85.74 83.65 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 53.67 66.28 73.61 78.30 82.70 89.44 92.38 93.55 

%User ‘s Accuracy for Change 76.59 81.69 84.87 86.99 89.21 92.91 94.55 95.24 

%User ‘s Accuracy for Unchange 95.31 94.56 92.28 89.60 88.13 84.96 80.77 78.77 

%Overall Accuracy 80.74 85.24 87.20 87.89 88.81 89.62 88.35 87.54 
 
 
DDV Band 4 SD = 0.046  Optical Threshold =0.037 
 

 N 
Accuracy Indices 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

yy 431 411 387 371 358 330 305 282 

ny 95 115 139 155 168 196 221 244 

nn 160 202 237 256 266 272 286 300 

yn 181 139 104 85 75 69 55 41 

%Producer ‘s Accuracy for Change 81.94 78.14 73.57 70.53 68.06 62.74 57.98 53.61 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 46.92 59.24 69.50 75.07 78.01 79.77 83.87 87.98 
%User ‘s Accuracy for Change 70.42 74.73 78.82 81.36 82.68 82.71 84.72 87.31 

%User ‘s Accuracy for Unchange 62.75 63.72 63.03 62.29 61.29 58.12 56.41 55.15 

%Overall Accuracy 68.17 70.70 71.97 72.32 71.97 69.43 68.17 67.13 
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DDV Band 5 SD = 0.034 Optical Threshold =0.048 
 

 N 
Accuracy Indices 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

yy 495 489 488 485 480 478 472 468 

ny 31 37 38 41 46 48 54 58 

nn 215 232 247 259 266 275 281 284 

yn 126 109 94 82 75 66 60 57 

%Producer ‘s Accuracy for Change 94.11 92.97 92.78 92.21 91.25 90.87 89.73 88.97 
%Producer ‘s Accuracy for Unchange 63.05 68.04 72.43 75.95 78.01 80.65 82.40 83.28 

%User ‘s Accuracy for Change 79.71 81.77 83.85 85.54 86.49 87.87 88.72 89.14 

%User ‘s Accuracy for Unchange 87.40 86.25 86.67 86.33 85.26 85.14 83.88 83.04 

%Overall Accuracy 81.89 83.16 84.78 85.81 86.04 86.85 86.85 86.74 
 
 
DDV Band 7 SD = 0.037  Optical Threshold =0.041 

 

 N 
Accuracy Indices 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.6 

yy 483 481 477 474 469 460 444 413 

ny 43 45 49 52 57 66 82 113 
nn 264 276 285 292 298 301 302 307 

yn 77 65 56 49 43 40 39 34 

%Producer ‘s Accuracy for Change 91.83 91.44 90.68 90.11 89.16 87.45 84.41 78.52 

%Producer ‘s Accuracy for Unchange 77.42 80.94 83.58 85.63 87.39 88.27 88.56 90.03 

%User ‘s Accuracy for Change 86.25 88.10 89.49 90.63 91.60 92.00 91.93 92.39 

%User ‘s Accuracy for Unchange 85.99 85.98 85.33 84.88 83.94 82.02 78.65 73.10 
%Overall Accuracy 86.16 87.31 87.89 88.35 88.47 87.77 86.04 83.04 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ประวัติสวนตัว 
ชื่อ นาย ธเนศ จงรุจินันท 
เกิด วันที่ 8 มิถุนายน พ.ศ. 2517 
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