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  การนําภาพดาวเทียมตางเวลามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยปราศจาก
กระบวนการเตรียมภาพกอนใหความถูกตองไมเพียงพอ  เพราะผลตางของคา DN ที่ไดไมไดเกิด
จากความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียวแตมีบางสวนเกิดจากความแตกตางของสภาพชัน้
บรรยากาศ, มุมของดวงอาทิตย,ระยะจากโลกถึงดวงอาทิตย และคาพารามิเตอรการวัดสอบของ
เซนเซอรซ่ึงเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลารวมอยูดวย  การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณเปนแนวทางหนึ่งใน
การขจัดผลเนื่องจากปจจัยขางตนดวยการแปลงคา DN ของภาพดาวเทียมใหเปนคาการสะทอนสิ่ง
ปกคลุมดิน  
 งานศึกษานี้ไดนําภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ปค.ศ. 1990 และ 2000 บริเวณภาค
ตะวันออกของประเทศไทยมาผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณหลายวิธีกอนนําภาพมาตรวจหาความ
เปลี่ยนแปลงดวยการนําชวงคลื่นมาลบกันไดแก วิธี Dark Target Subtraction อยางงาย, วิธี Dark 
Target Subtraction ที่ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S รวมดวยและวิธี Dense Dark Vegetation ซ่ึงวิธี
เหลานี้มีจุดเดนที่เปนวิธีแบบที่ใชเฉพาะภาพเพื่อหาคาพารามิเตอรของชั้นบรรยากาศโดยไมตองการ
ขอมูลของชั้นบรรยากาศขณะบันทึกภาพ  จากผลการประเมินความถูกตองพบวาการปรับแกเชิงรังสี
สัมบูรณทุกวิธีสามารถเพิ่มความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง โดยเมื่อเปรียบเทียบกัน
แลว วิธี Dark Target Subtraction อยางงายสามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยความถูกตอง
เทียบเทากับวิธีอ่ืนที่มีความซับซอนกวาแสดงใหเห็นวาการเพิ่มคาพารามิเตอรจากซอฟตแวรการ
ถายเทรังสีไมมีความจําเปน  วิธี Dark Target Subtraction อยางงายจึงเปนวิธีที่เหมาะสมกวาในการ
นําไปใชในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง 
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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  ความเปนมาและปญหา   

 
 เนื่องจากการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมมีคุณสมบัติในการบันทึกภาพบริเวณพื้นที่เดียว
กันซํ้ากันเปนรอบของชวงเวลา  ภาพดาวเทียมที่ถูกบันทึกจากบริเวณพื้นที่เดียวกันแตตางชวงเวลา
สามารถนํามาผานกระบวนการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ระหวางชวงเวลา (Change Detection) ดังนั้นจึงมีการนํามาประยุกตใชอยางกวางขวางในหลายๆกิจ
การเชน การวางแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ, การวิเคราะหความเปลี่ยนแปลงของการใช
ประโยชนที่ดิน, การประเมินคาความเสียหายจากภัยธรรมชาติ เปนตน 
 การนําภาพดาวเทียมที่ถูกบันทึกมาในรูปแบบขอมูลเชิงเลข (Digital Numbers: DN) จาก
ชวงเวลาที่ตางกันมาใชในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใหความถูกตองไมเพยีง
พอเพราะผลลัพธของความเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการประมวลผลภาพไมไดเปนความเปลี่ยนแปลงที่
เกิดจากความแตกตางของคาการสะทอนพลังงานจากสิ่งปกคลุมดินที่เปล่ียนแปลงไปอยางเดียวแตมี
ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความแตกตางกันของสภาพชั้นบรรยากาศ (Atmosphere condition), มุ
มตกกระทบของแสงอาทิตย (Sun angle), ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตยในแตละฤดูกาล และ
คาพารามิเตอรของเซนเซอร เนื่องจากภาพดาวเทียมถูกบันทึกตางชวงเวลากันรวมอยูดวย  จากเหตุ
ผลขางตนกอนที่ภาพดาวเทียมจะถูกนํามาประมวลผลภาพตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก
คลุมดินระหวางชวงเวลา ภาพดาวเทียมควรผานกระบวนการเตรียมภาพ (pre-processing) เพื่อลด
ความแตกตางของสภาวะขางตนระหวางภาพดาวเทียมตางเวลา  เพิ่มความถูกตองในการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
 การปรับแกเชิงรังสีสําหรับภาพที่ตางเวลาเปนกระบวนการเตรียมภาพเพื่อลดความแตกตาง
เชิงรังสีระหวางภาพตางเวลาที่เกิดข้ึนเนื่องจากความแตกตางของปจจัยอ่ืนๆ ที่ไมไดเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน  เมื่อความแตกตางดังกลาวลดลงทําใหภาพดาวเทียมที่ตางเวลาอยู
ในสภาวะอางอิงเดียวกันสามารถนํามาเปรียบเทียบกัน (Heo and FitzHugh, 2000) โดยสามารถแบง
วิธีการปรับแกภาพเชิงรังสีสําหรับภาพที่ตางเวลากันออกเปน 2 แนวทางหลักคือ 1) การปรับแกเชิง
รังสี สัมพัทธ  (Relative radiometric correction) และ  2) การปรับแกเชิงรังสี สัมบูรณ  (Absolute 
radiometric correction)  
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 การปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ เปนกระบวนการแปลงสภาพเชิงรังสีของภาพที่นํามาเปรียบ
เทียบใหอยูในสภาพเดียวกันโดยกําหนดใหภาพหนึ่งเปนภาพอางอิงแลวปรับแกเชิงรังสีของภาพที่
เหลือใหอยูในสภาพรังสีเดียวกับภาพอางอิง  (Hall et al., 1991; Yang and Lo, 2000)  หลักการของ
วิธีนี้คือนําคา DN ของจุดภาพที่ เปนวัตถุที่คงสภาพการสะทอนระหวางชวงเวลา (Constant 
reflector) นั่นคือเปนจุดภาพที่วัตถุภายในจุดภาพไมมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพใดๆที่ทําคุณ
สมบัติการสะทอนเปลี่ยนไปทําใหสาเหตุของความแตกตางของคา DN ระหวางสองภาพเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเทานั้นจํานวนหนึ่งมาเปนจุดเปาหมายเพื่อหาความสัมพันธของ
คาจุดภาพระหวางภาพอางอิงกับภาพที่ปรับแกดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชนสมการถดถอย
เชิงเสน (Linear regression model)   ขอดีของวิธีนี้คือไมตองการขอมูลใดๆนอกจากคา DN ของภาพ
ดาวเทียมแตมีขอเสียคือภายในภาพจะตองมีจุดภาพที่วัตถุภายในจุดภาพคงสภาพรังสีเดิมระหวาง
ชวงเวลาจริงๆ  ทั้งที่มีคา DN ที่มีคามากเชนลานคอนกรีต และคา DN ที่มีคานอยเชนน้ําในเขื่อน
จํานวนมากพอที่จะนํามาหาความสัมพันธซ่ึงอาจหาไดยากในกรณีที่ภาพดาวเทียมที่มีความละเอียด
ของจุดภาพต่ําเชน ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ที่มีความละเอียดจุดภาพ 30 เมตรและมีพื้นที่
ศึกษาอยูในบริเวณพื้นที่การเกษตรหรือปาไมซ่ึงมีพืชเปนสิ่งปกคลุมดิน  
 การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ เปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดความแตกตางเชิงรังสีโดยการ
แปลงคา DN ของภาพดาวเทียมตางเวลาแตละภาพที่จะนํามาเปรียบเทียบกัน ใหเปนคาการสะทอน
ของส่ิงปกคลุมดิน (Ground reflectance) ซ่ึงเปนคาที่แสดงคุณสมบัติการสะทอนของสิ่งปกคลุมดิน
เทานั้นไมขึ้นกับปจจัยอ่ืน  เมื่อภาพดาวเทียมแตละภาพอยูในรูปของคาการสะทอนของสิ่งปกคลุม
ดินเหมือนกันแลวหมายความวาภาพแตละภาพอยูในสภาวะอางอิงเชิงรังสีเดียวกันสามารถนํามา
เปรียบเทียบกัน (Ekstrand, 1994)   การแปลงคา DN เปนคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินแบงเปน 
2 ขั้นตอนไดแก 1) การแปลงคา DN เปนคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเครื่องวัด และ 2) การแปลงคา
การแผรังสีรังสีณ.ตําแหนงเครื่องวัดเปนคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดิน  คาของพารามิเตอรที่ใช
ในแตละขั้นตอนไดแกคาวัดสอบของเครื่องวัดในแตละแบนด, มุมตกกระทบและระยะทางระหวาง
โลกกับดวงอาทิตยสามารถหาไดจากแฟมขอมูลอรรถาธิบายของภาพดาวเทียม (metadata file) และ
เอกสารประกอบ แตการหาคาพารามิเตอรของผลกระทบจากชั้นบรรยากาศคอนขางซับซอนเนื่อง
จากการวัดขอมูลของสภาพชั้นบรรยากาศของพื้นที่นั้น ณ.เวลาดาวเทียมทําการบันทึกภาพดวย
เครื่องมือวัดเชนซันโฟโตมิเตอร (Sun photometer)ในสนาม (In-situ measurements) เพื่อนําเขาใน
ซอฟตแวรการถายเทรังสี (Radiative transfer codes : RTC) คํานวณหาคาพารามิเตอรของผลกระทบ
เนื่องจากชั้นบรรยากาศ  ผลลัพธที่ไดแมจะมีความถูกตองสูงแตในทางปฏิบัติการวัดจริงในสนามมี
ความไมสะดวกในการเดินทาง, เสียคาใชจายสูงและภาพดาวเทียมที่ถูกนํามาเปรียบเทียบกันมักเปน
ภาพที่ถูกบันทึกในอดีตซึ่งไมไดวัดขอมูลของชั้นบรรยากาศไว    
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 จากเหตุผลขางตนทําใหมีการปรับปรุงการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณใหเหมาะสมกับทาง
ปฏิบัติคือเปนวิธีที่ไมตองการการวัดขอมูลชั้นบรรยากาศในสนามแตเปนวิธีที่ใชเฉพาะคา DN ของ
ภาพดาวเทียม (Image-based method) ไดแกวิธีดีโอเอส (Dark-object subtraction: DOS)  และวิธีดีดี
วี (Dark-dense vegetation: DDV) ซ่ึงเปนวิธีที่ใชคา DN ของสิ่งปกคลุมดินที่มีคาการสะทอนต่ําใน
การหาพารามิเตอรในการปรับแกผลกระทบจากชั้นบรรยากาศทั้งคาปรับแกในรูปเทอมบวกเนื่อง
จากคากระจายแสงในเสนทางผาน (Path radiance) และคาปรับแกในรูปเทอมตัวคูณเนื่องจากผล
กระทบจากการสงผานพลังงานในชั้นบรรยากาศ (Atmosphere transmittance)  
 ในงานศึกษาครั้งนี้เปนการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่ง
ปกคลุมดินดวยภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณดวยวิธี
DOS และDDVกอนที่จะนําชวงคลื่นมาลบกัน แลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลของการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพไมผานการปรับแกเชิงรังสีและเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ 
 
1.2  วตัถุประสงคของการศึกษา 
 
            1. เพื่อศึกษากระบวนการเตรียมภาพโดยการปรับแกภาพเชิงรังสีสัมบูรณในการนําไปใชใน
การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
            2. เพื่อศึกษากระบวนการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน  

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

 1.  การศึกษานี้เปนการนําเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวาง
ชวงเวลาโดยวิธีการนําเอาชวงคลื่นของภาพดาวเทียมที่ตางเวลากันมาลบกันและใชวิธีการปรับแก
ภาพเชิงรังสีสัมบูรณแบบที่ใชเฉพาะภาพดาวเทียมเปนกระบวนการเตรียมภาพดาวเทียม  

 2. พื้นที่ศึกษา 
              พื้นที่ศึกษาครอบคลุม 7 จังหวัดคือ จ.ฉะเชิงเทรา, จ.ชลบุรี, จ.ระยอง, จ.จันทบุรี, จ.ตราด, 
จ.ปราจีนบุรี และ จ.สระแกว พื้นที่บริเวณภูเขาจะเปนปาไมและพื้นที่บริเวณที่ราบเปนการใชที่ดิน
สวนใหญทําการเกษตรไดแกพืชสวนเชน สวนมะมวง, สวนทุเรียน รวมถึง สวนยางพาราและพืชไร
เชน ไรมันสัมปะหลัง, ไรขาวโพด นอกนั้นเปนพื้นที่เขตเมือง, ชุมชนที่อยูอาศัยขนาดเล็กและพื้นที่
รกราง   สวนตอนลางของภาพเปนพื้นที่ชายฝงติดอาวไทยมีการทํานากุง, สถานที่ทองเที่ยวบริเวณ 
จ.ชลบุรีและนิคมอุตสาหกรรมที่ จ.ระยอง  ดังรูปที่ 1.1 การเปล่ียนแปลงระหวางป 2533 ถึง ป 2543 
เกิดจากการพัฒนาอยางรวดเร็วของเมือง, ธุรกิจทองเที่ยวและเขตนิคมอุตสาหกรรม 
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                            รูปที่ 1.1 ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ของพื้นที่ศึกษา 
 

3. ขอมูลและเครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
                     3.1  ภาพดาวเทียม 2 ชวงเวลา 
                           3.1.1  ภาพดาวเทียม Landsat-5 TM Path-Row 128-51  แบนด 1-5 และแบนด 7
บันทึกภาพวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2533  เปนภาพที่ไดรับความอนุเคราะหจากสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน)   
                           3.1.2  ภาพดาวเทียม Landsat-5 TM Path-Row 128-51  แบนด 1-5 และแบนด 7 
บันทึกภาพวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2543  เปนภาพที่ไดรับความอนุเคราะหจากกรมสงเสริมคุณ
ภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
                   3.2  จุดตรวจสอบเพื่อประเมินความถูกตองของกระบวนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินดวยภาพดาวเทียมซ่ึงมีรายการขอมูลซ่ึงประกอบดวย 
  
รายการที่ รายละเอียด ที่มา 

1 คาพิกัดUTM บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 GPS แบบ handheld 
2 ชนิดของสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2533 การแปลภาพถายทางอากาศมาตรา

สวน 1:15,000 ป พ.ศ. 2533 
3 ชนิดของสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 การสํารวจขอเท็จจริงในสนามป 

พ.ศ. 2545  
4 คาเปลี่ยน / คาไมเปล่ียนแปลง พิจารณาจากรายการที่ 2, 3 
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การตรวจสอบชนิดของสิ่งปกคลุมดินของภาพดาวเทียมปพ.ศ. 2543 ใชการสํารวจขอ
เท็จจริงในสนามปพ.ศ. 2545  ทําการรังวัดคาพิกัดแบบสัมบูรณดวยเครื่องรับ GPS แบบมือถือใน
ระบบพิกัดUTM บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 มีความถูกตองทางราบประมาณ 10-15 เมตร 

 การตรวจสอบชนิดของสิ่งปกคลุมดินในปพ.ศ. 2533 ใชการแปลดวยสายตาจากขอ
มูลภาพถายทางอากาศของกรมที่ดินที่ผลิตขึ้นเดือน มีนาคม พ.ศ 2533 มาตราสวน 1:15,000 การ
หาคาพิกัดพื้นดินทําโดยการวัดอางอิงกับวัตถุที่สามารถสังเกตไดชัดเจนเชน ส่ีแยก, มุมถนน  

จุดตรวจสอบที่ใชมีจํานวนทั้งหมด 867 จุดและชนิดของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 12 
ชนิดซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 1.1 

 

 

 

 

                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1.1  ชนิดของความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินปพ.ศ. 2533-2543 
 

          3.3   เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
                             3.3.1  เครื่องคอมพิวเตอร Pentium 4, RAM 256 MB, HDD 40 GB 
                             3.3.2  ซอฟตแวรประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE version 8.5 
                             3.3.3  โปรแกรมสเปรตชีท Microsoft Excel 2000 
    3.3.4  ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S Version 4.1     

รายการที่ ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2533 

ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2543 จํานวน 

0 ไมมีการเปลี่ยนแปลง 344 
1 พื้นที่มีพืชปกคลุม ชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 83 
2 พื้นดินวางเปลา สวนผลไม 53 
3 พื้นดินวางเปลา สวนยางพารา 88 
4 พื้นดินวางเปลา ไรมันสําปะหลัง 74 
5 ไรมันสําปะหลัง สวนยางพารา 26 
6 สวนผลไม ไรมันสําปะหลัง 36 
7 สวนผลไม สวนยางพารา 26 
8 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว สวนผลไม 17 
9 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว ไรมันสําปะหลัง 17 
10 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นาขาวระยะเจริญเติบโต 61 
11 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นากุงที่มีน้ําขัง 17 
12 พื้นที่มีพืชปกคลุม แหลงน้ํา 25 
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1.4.  ขั้นตอนดําเนินการศึกษา 
 
 1.  ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก
คลุมดินระหวางชวงเวลาดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันและขั้นตอนการการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ
ดวยวิธี DOS และวิธี DDV 
             2.  รีจิสเตอรภาพปพ.ศ 2533 กับภาพปพ.ศ 2543 
             3.  คํานวณคาพารามิเตอรของผลกระทบจากชั้นบรรยากาศดวยวิธี DOS และวิธี DDV  

4. จัดสรางโมดูลการแปลงคา DN ของภาพดาวเทียมในแตละแบนดใหเปนคาการสะทอน
ของสิ่งปกคลุมดินใน ERDAS 8.5 และทําการแปลงภาพดาวเทียมปพ.ศ. 2543 และพ.ศ. 2533 ให
เปนภาพคาการสะทอนพลังงานของสิ่งปกคลุมดิน (Reflectance Image) โดยใชพารามิเตอรของผล
กระทบจากชั้นบรรยากาศที่หาจากแตละวิธีในขั้นตอนที่ 3 
 5. สรางภาพผลตาง (Difference Image)  โดยนําภาพคาการสะทอนเชิงคลื่นของสิ่งปกคลุม
ดินของภาพดาวเทียมปพ.ศ.2543 มาลบกับภาพคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินของภาพดาวเทียม
ปพ.ศ. 2533 ทีละแบนดจุดภาพตอจุดภาพ  จากนั้นทําการหาคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลงที่เหมาะ
สมที่สุด (optimal threshold) โดยใชจุดตรวจสอบโดยการสรางตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา
threshold ดวยสูตรคํานวณที่ถูกสรางไวในโปรแกรม Microsoft excel แลวใชคา optimal threshold 
แปลงภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง (Change Image) 

6. ประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในแตละชนิดความเปลี่ยน
แปลงของสิ่งปกคลุมดินเพื่อวิเคราะหหาผลสรุปความเหมาะสมในการเลือกแบนดของภาพดาว
เทียมในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 

7.  สรุปและเปรียบเทียบคาความถูกตองของผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพดาว
เทียมเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ, เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธและเมื่อภาพ
ไมผานการปรับแกเชิงรังส ี
  
1.5.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เปนแนวทางในการใชการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณเปนกระบวนการเตรียมภาพเพื่อเพิ่ม
ความถูกตองของกระบวนการประมวลผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

2.  เปนตัวอยางในการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ดวยภาพดาวเทียมตางเวลา 



บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมถือเปนขอมูลพื้นฐานในงานสาขาตางๆเชน
ดานการติดตามความเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม, ดานการวางแผนการใชที่ดินเปนตน ภาพดาว
เทียมที่ถูกบันทึกตางเวลากันสามารถนํามาประยุกตใชการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก
คลุมดิน  ดังนั้นจึงมีผูใหความสนใจศึกษาวิธีการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินใหมีความถูกตองและงายเหมาะสมกับทางปฏิบัติ 
 สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลง, แนวคิด
และขั้นตอนการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) 
 

วิธี Image Differencing เปนเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงที่ถูกใชอยางแพรหลาย
ในงานศึกษาตางๆ  เชนในงานศึกษาการพัฒนาการใชที่ดินในเขตเมือง ( Jenson and Toll, 1982), 
การประยุกตใชเพื่อติดตามการตัดไมทําลายปา (Mahoney and Hack,1994) หรือการวางแผนออก
แบบงานระบบจราจร (Souleyrette and Pattnaik ,2003)  เปนตน    

หลักการของวิธีนี้เปนการนําคาจุดภาพแบนดเดียวกันของภาพดาวเทียมตางเวลาที่จะนํามา
หาความเปลี่ยนแปลงมาลบกันจุดภาพตอจุดภาพ  (Singh, 1989)  ผลลัพธที่ไดคือภาพผลตาง 
(Difference Image) ของแตละแบนดซ่ึงเปนภาพระดับสีเทาที่มีคาจุดภาพเปนความแตกตางเชิงรังสี
ของคาจุดภาพดังแสดงดวยสมการที่ 2.1  

 
 )t(x)t(xDx 1

k
ij2

k
ij

k
ij −=                                                                                               (2.1) 

 
เมื่อ k

ijDx  = คาจุดภาพของภาพผลตางแบนด k แถวที่ i สดมภที่ j, k
ijx (t) = คาจุดภาพของ

ภาพแตละเวลาแบนด k แถวที่ i สดมภที่ j, t1 =ชวงเวลาที่หนึ่ง, t2= ชวงเวลาที่ 
 
โดยทั่วไปภาพผลตางจะมีการกระจายความถี่แบบมาตรฐานซึ่งมียอดที่ศูนยหรือใกลศูนย

และมีปลายยาวไปทางคาที่มากกวา (Mather, 1999: 114-115)  ในทางทฤษฎีจุดภาพบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงจะมีคาจุดภาพของภาพผลตางมากกวาหรือนอยกวาศูนยแตเนื่องจากยังมีความคลาด
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เคลื่อนที่ยังกําจัดไมหมด  ทําใหตองกําหนดชวงของคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลง (Threshold)  เพื่อ
ทําการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง (Change Image)  จุดภาพใดๆที่มีคาจุดภาพอยู
ระหวางชวงนี้จะถือวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินและจะถูกจําแนกคาจุดภาพใหมให
เทากับศูนย (ไมเปลี่ยน)  และสวนจุดภาพที่อยูนอกเขตดังกลาวจะถูกจําแนกเทากับหนึ่ง (เปลี่ยน)   
ดังรูปที่ 2.1  
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             รูปที่ 2.1  ขั้นตอนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน 
 

Fung and Redrew (1988) เสนอวิธีทางสถิติในการหาคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลงที่เหมาะ
สมที่สุด (Optimal Threshold) ซ่ึงเปนคา Threshold ที่ทําใหการจําแนกมีคาความถูกตองโดยรวม 
(Overall Accuracy) มากที่สุดดวยวิธีการกําหนดคา Threshold เปน +/- N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตร
ฐานของคาจุดภาพของภาพผลตางออกจากคาศูนยดังรูปที่ 2.2  เมื่อ N เปนเลขจํานวนไมมากเชน 0.1 
แลวทําการวนซ้ําเพิ่มคา N ในแตละครั้งของการวนซ้ํา โดยแตละครั้งใหทําการจําแนกภาพความ
เปล่ียนแปลงและคํานวณคา 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 การกําหนดคาขอบเขตความเปลี่ยนแปลง 
 
2.2  แนวคิดของการปรับแกเชิงรังสี 
  

ภาพดาวเทียมเปนภาพเชิงเลขซึ่งเกิดจากจุดภาพประกอบกันเปนแถวเปนแนว  คาความ
สวางของแตละจุดภาพเปนคาที่ไดจากการแบงชวงคาการแผรังสีที่เซนเซอรของดาวเทียมวัดไดให
อยูในรูปแบบของคา DN  แตคา DN ไมไดเปนฟงกช่ันของชนิดและการสะทอนพลังงานของสิ่งปก
คลุมดินอยางเดียวแตเปนฟงกชั่นของปจจัยอ่ืนที่ไมใชส่ิงปกคลุมดิน (Non-surface Factor) ซ่ึงปจจัย
เหลานี้แปรผันกับเวลาดวย (Furby and Campbell, 2001)  ไดแก 

1)  มุมกับระยะทางระหวางดวงอาทิตยกับโลก 
2)  สภาพชั้นบรรยากาศขณะบันทึกภาพ 
3)  คาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอร  
 
การนําคา DN ของภาพดาวเทียมที่ตางชวงเวลามาตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก

คลุมดินระหวางสองชวงเวลาโดยตรงดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน นั้นใหความถูกตองไมเพียงพอ 
เนื่องจากผลลัพธของความเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการประมวลผลภาพไมไดเปนความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียว แตมีสวนหนึ่งเกิดจากความเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากแตกตางของปจจัย
ขางตนระหวางสองชวงเวลา 

การเพิ่มความถูกตองของการตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางสอง
ชวงเวลา  สามารถทําได 2 แนวทางไดแก  

1) การปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ  เปนการปรับแกคา DN ของภาพดาวเทียมตางเวลาที่นํามา
หาความเปลี่ยนแปลงโดยการกําหนดใหภาพหนึ่งเปนภาพอางอิงแลวทําการปรับแกคา DN ของภาพ
ที่เหลือใหอยูในสภาพรังสีเดียวกับภาพอางอิง  หลักการของวิธีนี้คือนําคา DN ของจุดภาพที่เปนวัตถุ
ที่คงสภาพการสะทอนระหวางชวงเวลา (Constant Reflector) นั่นคือเปนจุดภาพที่วัตถุภายในจุด
ภาพไมมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพใดๆที่ทําคุณสมบัติการสะทอนเปลี่ยนไปทําใหสาเหตุของ

+N -N 

no change change
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ความแตกตางของคา DN ระหวางสองภาพเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเทานั้น
จํานวนหลายๆจุดภาพของแตละภาพตางเวลามาเปนจุดเปาเพื่อหาความสัมพันธของคาจุดภาพ
ระหวางภาพอางอิงกับภาพที่ปรับแกดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชนสมการถดถอยเชิงเสน 
(Linear Regression Model) ดังรูปที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
                          รูปที่ 2.3  การปรับแกเชิงรังสีสัมพทัธ   
 
2) การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ เปนกระบวนการแปลงคา DN ในแตละแบนดของภาพดาว

เทียมตางเวลาแตละภาพใหอยูในรูปคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินซึ่งเปนฟงกช่ันกับลักษณะและ
สวนประกอบของสิ่งปกคลุมดินเทานั้นไมแปรเปลี่ยนกับเวลา กอนที่จะนํามาตรวจหาความเปลี่ยน
แปลงดังรูปที่ 2.4 โดยการปรับแกจําเปนตองทราบขอมลูทางกายภาพที่มีผลกระทบตอคาจุดภาพ ณ 
เวลาดาวเทียมบันทึกภาพไดแกคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอร, สภาพชั้นบรรยากาศ, มุม
และระยะทางระหวางดวงอาทิตยกับโลก 
 
 
 
 
 
 
 

ปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ 

ภาพ DN เวลา t2 
(ภาพที่จะปรับแก) 

ภาพ  Normalized 

Change Detection 

ภาพ DN เวลา t1 
  (ภาพอางอิง) 

หาคาพารามิเตอรจากคา DN 
ของจุดConstant Reflector 
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                                            รูปที่ 2.4  การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ  
 
2.3  การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ 

จากรูปที่ 2.5 เมื่อพลังงานในชวงคลื่นจากดวงอาทิตย ( λ
IE ) มาตกกระทบพื้นผิวของสิ่งปก

คลุมดินและเกิดปฏิสัมพันธตอกัน  วัตถุจะสะทอน ( λ
RE ), ดูดกลืน ( λ

AE ) หรือสงผาน ( λ
TE ) พลัง

งานในแตละชวงคลื่นดวยอัตราสวนหนึ่งซึ่งจะมีขนาดเทาใดนั้นเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของสิ่งปก
คลุมดินแตละชนิดขึ้นอยูกับมีลักษณะและสวนประกอบของสิ่งปกคลุมดิน    ตัวอยางเชน  สารคลอ
โรฟลดในพืชจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีแดงและสีน้ําเงินแตจะสะทอนพลังงานชวงคลื่นสี
เขียวหรือน้ําจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีแดงและชวงอินฟราเรดใกลที่มีความยาวคลื่นยาวกวา
มากกวาในชวงคลื่นสีน้ําเงินที่มีความยาวคลื่นที่ ส้ันกวาทําใหพลังงานในชวงคล่ืนสีน้ําเงินถูก
สะทอนมากกวาเปนตน   

 
 

        
 
 
 
 
 
          รูปที่ 2.5   ปฏิสัมพันธระหวางรังสีจากดวงอาทิตยกับพื้นผิวของสิ่งปกคลุมดิน 

λ
RE

λ
AE

λ
IE

λ
TE

พื้นผิวส่ิงปกคลุมดิน

ภาพ DN เวลา t1 ภาพ DN เวลา t2 

ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ 

ภาพ λρ  เวลา t1 ภาพ λρ  เวลา t2 

ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ 

Change Detection 
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คาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดิน (Ground Reflectance: λρ ) คืออัตราสวนระหวางคาพลัง
งานในแตละชวงคล่ืนที่ถูกสะทอนโดยสิ่งปกคลุมดินกับคาพลังงานในแตละชวงคลื่นที่มากระทบ
ส่ิงปกคลุมดิน มีคาตั้งแต 0-1 (Lillesand and Kiefer, 1999: 13-14)  ดังสมการที่ 2.2  

                    λρ   =   λ

λ

I

R

E

E                                                                                               (2.2) 

 
คา λρ  เปนคาทางฟสิกสแสดงถึงความสามารถในการสะทอนพลังงานของสิ่งปกคลุมดิน

แตละชนิดในแตละชวงคลื่น  จากการที่คา λρ ของสิ่งปกคลุมดินเปนฟงกช่ันกับลักษณะและสวน
ประกอบของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียวไมขึ้นกับปจจัยอ่ืนเหมือนคา DN  ดังนั้นเมื่อคาจุดภาพของ
ภาพดาวเทียมแตละภาพที่จะนํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางสองชวง
เวลาถูกแปลงอยูในรูปของคา λρ  แลวผลลัพธของความเปลี่ยนแปลงที่ไดจะเปนความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินอยางเดียว  

การแปลงคา DN ในแตละแบนดเปนคาการสะทอนพลังงานเชิงคลื่นของสิ่งปกคลุมดินแบง
เปน 2 ขั้นตอนไดแก   
 

2.3.1 การแปลงภาพคา DN เปนภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอร (DN Image to At-
Satellite Radiance Image Conversion) 

คาการแผรังสีเชิงคลื่นในแตละจุดภาพที่เซนเซอร (Sensor) บนดาวเทียมวัดไดจะถูกแปลง
เปนสัญญาณไฟฟาและผานกระบวนการควอนไทซเซชั่น (Quantization)   ผลลัพธของกระบวน
การควอนไทซเซชั่นคือคาตัวเลขจํานวนเต็มบวกที่เรียกวาคา DN  โดยถือวาความสัมพันธระหวาง
คา DN และคาการแผรังสีเชิงคลื่นที่เซนเซอรวัดไดเปนเสนตรงดังสมการที่ 2.3  คาพารามิเตอรของ
ความสัมพันธเชิงเสนดังกลาวเรียกวาคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอร (Sensor Calibration 
Parameter) ซ่ึงประกอบดวยคาเกน (Gain :G) และคาไบแอส (Bias :B) ดังสมการที่ 2.4 
 สําหรับคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรบนดาวเทียม LANDSAT-5 TM มีการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาเพราะการเสื่อมถอยของเซนเซอร (Sensor Degradation) ทําใหไมสามารถใช
คาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรที่ทดสอบกอนทําการปลอยดาวเทียมได  (Preflight 
Radiometric Calibration)  จึงมีงานศึกษาหลายงาน  (Markham and Barker ,1986 ; Thome et al. 
,1997; Teillet et al.,2001) เพื่อหาคาพารามิเตอรการวัดสอบที่มีความถูกตอง ณ เวลาหลังจากปลอย
ดาวเทียม ลาสุดทางหนวยงาน USGS, EROS และ EDC ไดเผยแพรคาพารามิเตอรการวัดสอบดังตา
รางที่ 2.1 
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            satL   =   LMINQcal
Qcal

LMINLMAX

max

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −                                                               (2.3)  

         
     satL      =    Grescale * Qcal+ Brescale                                                                                    

 
ดังนั้น 

     Grescale  =    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

maxQcal

LMINLMAX                                                                                    (2.4)   

      Brescale =     LMIN                                                                   
 
 เมื่อ     
              satL         =   คาการแผรังสีณตําแหนงเซนเซอร หนวย )msrm/(w 2 µ         
           LMIN    =   คาการแผรังสีท่ีถูกควอนไทซเซช่ันเปนคา Qcal min  หนวย )msrm/(w 2 µ  
           LMAX   =   คาการแผรังสีท่ีถูกควอนไทซเซช่ันเปนคา Qcal max หนวย )msrm/(w 2 µ  

   Qcal           =   คาจุดภาพจากการควอนไทซเซช่ัน หนวย DN  
           Qcal min      =   คาจุดภาพจากการควอนไทซเซช่ันท่ีมีคานอยท่ีสุด (DN=0) หนวย DN  
           Qcal max      =   คาจุดภาพจากการควอนไทซเซช่ันท่ีท่ีมีคามากที่สุด (DN=255) หนวย DN                     
            Grescale       =   คาเกนของเซนเซอรแตละแบนด หนวย ))msrm/(W/(DN 2 µ  
            Brescale       =   คาไบแอสของเซนเซอรแตละแบนด หนวย DN 
 
 

 
ตารางที่ 2.1 คาเกนและคาไบแอสในแตละแบนดของ 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  การแปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน  (At-

satellite Radiance to Ground Reflectance Conversion) 
ในชวงคล่ืนการสะทอนของแสงจากดวงอาทิตยขณะดาวเทียมทําการบันทึกภาพ  เซนเซอร

บนดาวเทียมจะทําการวัดคาการแผรังสีเชิงคล่ืนที่เกิดจากการสะทอนแสงที่มาจากดวงอาทิตยมาถึง
พ้ืนผิวของส่ิงปกคลุมดินไปยังเซนเซอร   แตปริมาณของคาการแผรังสีเชิงคล่ืนที่วัดไดนั้นไมไดข้ึน
อยูกับคาการสะทอนพลังงานเชิงคล่ืนของส่ิงปกคลุมดินอยางเดียว เนื่องจากเมื่อรังสีเดินทางผานชั้น
บรรยากาศทั้งในเสนทางจากดวงอาทิตยไปยังส่ิงปกคลุมดินและในเสนทางจากสิ่งปกคลุมดินไปยัง
ดาวเทียมจะเกิดปฏิสัมพันธระหวางโฟตอนของรังสีกับโมเลกุล,ละอองลอยและกาซในชั้น
บรรยากาศทําใหกระบวนการหลักๆ ซ่ึงมีผลกับคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดได 2 รูปแบบไดแก 

1)  การกระจัดกระจาย (Scattering) เปนกระบวนการที่ เกิดจากรังสีทําปฏิสัมพันธกับ
อนุภาคในช้ันบรรยากาศทําใหโฟตอนบางสวนเปลี่ยนทิศทางแตกตางไปจากเดิมในหลายๆทิศทาง  
การกระจัดกระจายสามารถแบงเปน 2 ชนิดคือ 
               1.1)  การกระจัดกระจายแบบเรยเล (Rayleigh Scattering) เปนการกระจัดกระจาย
ท่ีเกิดข้ึนเมื่อรังสีจากดวงอาทิตยทําปฏิกริยากับโมเลกุลหรือกาซซึ่งมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับ
ความยาวคลื่นของชวงคล่ืน (ประมาณ 10-4µm) เชนโมเลกุลของไนโตรเจน (N2)และออกซิเจน (O2)  
ปริมาณของกระบวนการนี้จะแปรผกผันกับความยาวคลื่นของพลังงานแมเหล็กไฟฟา  ดังนั้นการ
กระจัดกระจายแบบเรยเลจึงมีผลกระทบมากกับพลังงานในชวงคล่ืนตามองเห็นและมีผลกระทบ
นอยลงกับชวงคล่ืนท่ีมีความยาวคลื่นมากขึ้น  

1.2)  การกระจัดกระจายแบบมี (Mie Scattering) เปนการกระจัดกระจายที่เกิดขึ้น
เม่ือรังสีจากดวงอาทิตยทําปฏิสัมพันธกับละอองลอย (Aerosol) เชน ฝุน, ควัน และไอน้ํา  ท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณเทากับความยาวคลื่นของชวงพลังงาน (ประมาณ 0.1-10 µm)  ปริมาณของ
กระบวนการนี้จะเปนสัดสวนกลับกับขนาดของชวงคล่ืนระหวาง 0λ - 4−λ   การกระจัดกระจาย
แบบนี้มีผลกับชวงคล่ืนที่มีขนาดยาวมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการกระจัดกระจายแบบเรยเลเชน 
ชวงคล่ืนสีแดง  การกระจัดกระจายแบบมีจะเกิดมากเมื่อสภาพบรรยากาศไมโปรงใส (Hazy) ซ่ึงมี
ความแปรผันมากกับการกระจายตัวของอนุภาคที่มีขนาดตางกัน (Size Distribution) และดัชนีการ
หักเห (Refraction Index) ของอนุภาคมีคามาก  การคํานวณใหถูกตองเปนไปไดยากเพราะการ
กระจายตัวของละอองลอยเปลี่ยนแปลงมากในแตละชวงเวลา 
 

2)  การดูดกลืน (Absorption) เปนกระบวนการที่เกิดจากกาซ เชนโอโซน (O3), น้ํา (H2O) , 
คารบอนไดออกไซด (CO2) และละอองลอยในชั้นบรรยากาศดูดกลืนโฟตอนบางสวนของรังสีจาก
ดวงอาทิตยในแตละชวงคล่ืน โดยท่ัวไปการดูดกลืนของละอองลอยจะมีไมมากและเซนเซอรของ
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ดาวเทียมสํารวจระยะไกลจะถูกออกแบบใหบันทึกภาพบริเวณชวงคล่ืนท่ีมีการดูดกลืนจากกาซไม
มากหรือท่ีเรียกวาหนาตางชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Windows) ดังรูปท่ี 2.6 

 
          รูปท่ี 2.6  หนาตางชั้นบรรยากาศ   ท่ีมา : Lillesand and Kiefer  (1999 :pp 11) 

  
ผลรวมของกระบวนการทั้ง 2 อยางขางตนทําใหเมื่อรังสีจากดวงอาทิตยเดินทางผานช้ัน

บรรยากาศ  รังสีจะสูญเสียพลังงานดวยอัตราสวนหนึ่งท่ีเรียกวาสัมประสิทธ์ิการสงผานชั้น
บรรยากาศ  (Atmosphere Transmittance Coefficient)   ดังแสดงในสมการที่ 2.5  

 
λL =  λ0L

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

 
สัมประสิทธ์ิดังกลาวมีความสัมพันธเปนสัดสวนตรงกับเสนทางที่รังสีเดินทางผาน (s), 

ความหนาแนนกาซ (ς) และคุณสมบัติของตัวกลาง (µλ)  โดยที่เทอม  s∗λµ∗ς  รวมเรียกวาคา
ความหนาเชิงแสงทั้งหมด  (Total Optical Depth: λτ ) ซ่ึงเปนคาดัชนีช้ีวัดถึงระดับการดูดกลืนและ
การกระจัดกระจายของรังสีในชั้นบรรยากาศ สามารถแสดงในรูปแบบสมการที่ 2.6 

ดังนั้นจากสมการที่ 2.5 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย (Direct Solar Irradiance: DE ) เดินทางผาน
ช้ันบรรยากาศในทิศทางมุมดิ่งของดวงอาทิตย ( Zθ ) มาถึงส่ิงปกคลุมดิน รังสีจะสูญเสียพลังงาน
ดวยอัตราสวนเทากับสัมประสิทธ์ิการสงผานชั้นบรรยากาศในทิศทางจากดวงอาทิตยไปยังส่ิงปก
คลุมดิน ( zT ) ดังสมการที่ 2.6 

   

ZT  = Zsece θτ− λ                                                                                                           (2.6)                           
  
เชนเดียวกันเมื่อรังสีถูกสะทอนดวยพ้ืนผิวของสิ่งปกคลุมดินเดินทางผานชั้นบรรยากาศไป

ยังเซนเซอรในทิศทางมุมดิ่งของดาวเทียม ( vθ ) จะสูญเสียพลังงานสวนหน่ึงดวยอัตราสวนเทากับ
สัมประสิทธ์ิการสงผานในชั้นบรรยากาศในทิศทางจากสิ่งปกคลุมดินไปยังดาวเทียม  ( vT ) จึงมีคา
เทากับสมการที่ 2.7 
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vT  = Vsece θτ− λ                                                                                                           (2.7)                             

 
นอกจากนี้โฟตอนสวนที่เปล่ียนทิศทางแตกตางไปจากเดิม ( zθ )ไปในหลายๆทิศทางเนื่อง

จากการกระจัดกระจายยังมีผลกระทบตอขนาดของคาการแผรังสี ในหลายรูปแบบดังนี้ 
1)  คากระจายแสงในเสนทางผาน (Path Radiance : pL ) เปนคาการแผรังสีท่ีเกิดจากโฟ

ตอนสวนหนึ่งที่กระจัดกระจายจนเปลี่ยนทิศไมตกกระทบพื้นผิวโลกแตสะทอนกลับออกจากชั้น
บรรยากาศไปยังเซนเซอรของดาวเทียม  ดังรูปท่ี 2.7 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7  คากระจายแสงในเสนทางผาน ท่ีมา : Vermote (1997) 
 
2)  คาการแผรังสีตกกระทบแบบแพรกระจาย (Diffuse Irradiance: diffE ) เปนคาการแผ

รังสีท่ีเกิดจากโฟตอนสวนหนึ่งที่กระจัดกระจายเปลี่ยนทิศทางจากมุม zθ เปนทิศทางใหมแลวตก
กระทบมายังพื้นผิวของส่ิงปกคลุมดิน ดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

 
 
 

                                               
 
 

รูปท่ี 2.8  คารังสีตกกระทบแบบแพรกระจาย ท่ีมา : Vermote (1997) 
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3)   คาการแผรังสีจากส่ิงแวดลอม  (Environment  Irradiance: envE  )   เปนคาการแผรังสีท่ี
เกิดจากโฟตอนสวนหนึ่งที่สะทอนจากพื้นผิวส่ิงปกคลุมดินและถูกทําใหกระจัดกระจายโดยชั้น
บรรยากาศไปยังเซนเซอรบนดาวเทียม ดังรูปท่ี 2.9 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9  คาการแผรังสีจากสิ่งแวดลอม ท่ีมา : Vermote (1997) 
          

จากรูปแบบของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่มีตอการวัดคาการแผรังสีของเซนเซอร
บนดาวเทียมตาง ๆท่ีกลาวมาขางตน  ถาสมมุติใหส่ิงปกคลุมดินมีการสะทอนพลังงานสม่ําเสมอทุก
ทิศทางและชั้นบรรยากาศวางตัวในแนวราบและเปนเนื้อเดียวเพ่ือใหผลกระทบจากชั้นบรรยากาศมี
ขนาดเทากันทุกจุดภาพ จะสามารถจําลองความสัมพันธระหวาง λρ  , satL  และเทอมของผล
กระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศดังกลาวไดดังรูปท่ี 2.10   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               
                                
                         รูปท่ี 2.10  ปฏิสัมพันธของรังสีดวงอาทิตยกับช้ันบรรยากาศ 

 

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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จากความสัมพันธของคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดไดณ ตําแหนงของเซนเซอรบนดาวเทียม
ซ่ึงคือผลรวมของรังสีท่ีสะทอนจากพื้นผิวของสิ่งปกคลุมดินที่ผานชั้นบรรยากาศมาถึงเซนเซอรกับ
คากระจายแสงในเสนทางผาน สามารถหาคา λ

RE   ดังสมการที่ 2.8 
 

                satL  =  pL + ( λ
RE * VT )                                                                                          

            ∴  λ
RE   =  

v

psat

T

LL −                                                                                                       (2.8) 

        
สวนคา λ

IE  สามารถหาไดจากผลรวมของ dE กับ diffE  
                λ

IE  = dE + diffE  

    ∴  λ
IE  =  

π
+θ diffZZ

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

 
ดังนั้นคาการสะทอนเชิงคล่ืนของสิ่งปกคลุมดินจะสามารถหาไดโดยแทนคา λ

RE  จากสมการที่ 2.8 
และคา 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 = คารังสีตกกระทบเฉลี่ยเชิงคล่ืนจากดวงอาทิตย ณตําแหนงเหนือช้ันบรรยากาศ  (Mean  

Solar Exoatmosphere Spectral Irradiances) มีหนวยเปน )mm/(W 2µ  ดังตารางที่ 2.2 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.2  คา sunE  ท่ีมา: Chander and Markham (2003) 
 

         D  = ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตยในหนวยดาราศาสตร ณ วันบันทึกภาพ 
                  (Earth-sun Distance In Astronomical Units)  ซ่ึง 1  หนวยดาราศาสตร (AU) คือ 

TM  Band sunE  
1 1957 
2 1829 
3 1557 
4 1047 
5 214.90 
7 74.52 
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                  ระยะทางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตยมีคาประมาณ 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) เปนมุมระหวางทิศทางของดวงอาทิตยกับเสน 
                  ตั้งฉากพื้นผิวซ่ึงมีคาเทากับ 90°- มุมยกของดวงอาทิตย (Sun Elevation Angle) 
                 โดยมุมยกของดวงอาทิตยสามารถหาไดจากแฟมขอมูล Metadata ของภาพดาวเทียม 
 
2.4  วิธีการหาคาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ 
  

คาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากช้ันบรรยากาศสามารถหาไดโดยการวัดขอมูลใน
สนามดวยเครื่องวัดซันโฟโตมิเตอรแลวนําขอมูลท่ีวัดมานําเขาและประมวลผลกับซอฟตแวรการ
ถายเทรังสี (Radiative Transfer Codes : RTC) เชน 6S (Vermote et al., 1997)  ในงานวิจัยของตาง
ประเทศมักใชวิธีนี้กับงานที่ตองการความถูกตองสูงเชน งานศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ของคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรบนดาวเทียม LANDSAT-5 TM และดาวเทียม SPOT 2 
ท่ีมีตอการหาคาการสะทอนพลังงานของวัตถุท่ีมีคาความสวางมืดและสวาง (Moran et al., 1995) 
หรืองานศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการหาคาการสะทอนจากภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM กับคาการสะทอนดวยเซนเซอรบนเครื่องบิน (Holm et al., 1989)   

แตการนํามาประยุกตใชเปนกระบวนการเตรียมภาพเพื่อการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของส่ิงปกคลุมดินระหวางชวงเวลาดวยภาพดาวเทียมที่ตางเวลากันนั้นมีความไมเหมาะสมกับทาง
ปฏิบัติเพราะการวัดขอมูลในสนามจําเปนตองมีเครื่องมือ, เสียคาใชจายสูงและภาพดาวเทียมที่ถูกนํา
มาเปรียบเทียบกันมักเปนภาพที่ถูกบันทึกในอดีตซ่ึงไมไดวัดขอมูลของชั้นบรรยากาศไว   จากเหตุ
ผลดงักลาวจึงมีการศึกษาวิธีท่ีใชเฉพาะภาพดาวเทียม (Image-based  Method)  ซ่ึงเปนการใชแบบ
จําลองที่ตองการเพียงคา DN ของภาพดาวเทียมเองแทนการวัดขอมูลของชั้นบรรยากาศในสนาม
เพื่อการหาคาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากช้ันบรรยากาศซึ่งไดแกวิธีท่ีหาคาพารามิเตอรผล
กระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศโดยการสมมุติคา λρ โดยประมาณใหแกส่ิงปกคลุมดินที่มีคา λρ

ต่ํา (Dark Target ) เชน การใชเงาที่เกิดจากการบดบังของเมฆหรือภูมิประเทศ (คา λρ ต่ําในทุกๆ
ชวงคล่ืน)ในวีธี DOS, การใชบริเวณพืชปกคลุมหนาแนน (คา λρ  ต่ําในชวงคล่ืนสีน้ําเงินและสี
แดง) ในวิธี DDV หรือการใชบริเวณพื้นที่น้ํา (คา λρ ต่ําในชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรด
ใกล) ซ่ึงในหัวขอน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีของวิธีท่ีใชเฉพาะภาพดาวเทียมซ่ึงไดแก วิธี DOS และ DDV 

2.4.1  วิธีดีโอเอส (Dark-object Subtraction: DOS) 
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วิธี DOS เปนวิธีการหาคาการกระจายแสงในเสนทางผานของภาพดาวเทียมแตละแบนด
โดยใชคาจุดภาพบริเวณที่เปนเงามืดเนื่องจากการบดบังของเมฆหรือการบดบังกันของสภาพภูมิ
ประเทศที่มีอยูในภาพดาวเทียม  (Chavez, 1988) 

สมมุติฐานของวิธีนี้คือจุดภาพที่อยูบริเวณที่เปนเงา  เซนเซอรไมสามารถจะบันทึกคาการ
แผรังสีท่ีสะทอนจากสิ่งปกคลุมดินได  แตเนื่องจากรังสีจากดวงอาทิตยเกิดการกระจัดกระจายใน
ช้ันบรรยากาศทําใหมีหลังจากนั้นมีโฟตอนสวนหนึ่งเปลี่ยนทิศทางกลับสูอวกาศไปยังเซนเซอรจึง
ถือวาคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดได ณ จุดนั้นมาจากคากระจายแสงในเสนทางผานเกือบทั้งหมดมี
เพียงสวนนอยเทานั้นที่มาจากการสะทอนรังสีของสิ่งปกคลุมดิน  จากสมการที่ 2.3  แปลงคา DN 
ของจุดภาพที่เปนเงามืด ( *DN ) เปนคาการแผรังสีณตําแหนงเซนเซอร ( ∗

satL )  ดังสมการที่ 2.11 
               

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

 
Moran (1992) สมมุติใหจุดภาพที่เปนเงามืดมี λρ = 1%  ในทุกๆแบนด  ดังนั้น จากสมการ

ท่ี 2.10  สามารถหาคาการแผรังสีจากการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินท่ีมี 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)  
 
แทนคา  ∗

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) 

 
เนื่องจากคากระจายแสงในเสนทางผานในแตละแบนดมีขนาดเปนสัดสวนผกผันกับ

ความยาวคลื่นของชวงคล่ืนดวยอัตราสวนที่มีความสัมพันธกับสภาพช้ันบรรยากาศขณะบันทึกขอ
มูล   ถาสภาพช้ันบรรยากาศปลอดโปรง (Clear)  ขนาดของคากระจายแสงในเสนทางผานจะแปร
ผกผันกับความยาวคลื่นของชวงคล่ืนดวยอัตราสวนที่มากกวาสภาพชั้นบรรยากาศมืดมัว (Hazy)  
Chavez (1988) จึงไดนําแนวคิดนี้มาปรับปรุงวิธี DOS โดยคํานวณคากระจายแสงในเสนทางผาน
ของภาพแบนดท่ี 1 ซ่ึงมีการกระจัดกระจายมากกวาแบนดอ่ืนๆจากคา *DN แบนด 1 ดวยสมการที่ 
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2.14  จากนั้นทําการหาคากระจายแสงในเสนทางผานของแบนดท่ีเหลือโดยใชสมการที่ 2.15 โดย
เลือกคา A  จากตารางที่ 2.3 ท่ีสอดคลองกับคา *DN แบนด 1 

  

          i
pL     =   

A

1
i ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

λ
λ    1

pL                                                                                                   (2.15)      

 
โดย  i

pL =  คากระจายแสงในเสนทางผานแบนดท่ี i 
        1

pL  =  คากระจายแสงในเสนทางผานแบนด 1 
        iλ   =  ความยาวคลื่นเฉลี่ยของแบนดท่ี i 
        1λ  =  ความยาวคลื่นเฉลี่ยของแบนด 1 
          A  =  คายกกําลังของสัดสวนระหวางความยาวคลื่นกับคากระจายแสงในเสนทางผาน 

  
           
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.3  คายกกําลังของสัดสวนระหวางความยาวคลื่นกับคากระจายแสงในเสนทางผาน          

ท่ีมา : Chavez (1988) 
  
 เนื่องจากวิธี DOS เปนเพียงแบบจําลองอยางงายในการหาคาการกระจายแสงในเสนทาง
ผานจากภาพดาวเทียมเทานั้นสวนคาพารามิเตอรในเทอมตัวคูณซ่ึงไดแกสัมประสิทธ์ิการสงผานใน
ช้ันบรรยากาศจะตองมีการหาเพิ่มเติม  ดังนั้นจึงมีงานศึกษาหลายงานที่มีการศึกษาหาวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรดังกลาวไวใชรวมกับวิธี DOS เพื่อเพิ่มความถูกตองของการแปลงคา DN 
เปนคา λρ ไดแก 

1) Song et al. (2001)   ทําการหาคา ZT , VT   ดวยสมการที่ 2.6 และสมการที่ 2.7 และหาคา
diffE ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S  โดยคิดแตเฉพาะผลกระทบจากการกระจัดกระจายแบบเรย

เลเทานั้นดังรูปที่ 2.11  นั่นคือสมมุติใหคาความหนาเชิงแสงของการกระจัดกระจายแบบมี  ( aτ ) มี
คาเทากับศูนยทําให λτ  = rτ   ซ่ึง คา rτ  ไดจากสูตรการประมาณของ 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  ผังงานการหาคา ZT , VT , diffE  ดวยการสมมุติ λτ  = rτ    

 

2)  Moran et al. (1992) ทําการหาคา ZT , VT , diffE  ของแตละแบนดโดยการวนซ้ําคา τa ใน
ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เพ่ือหาคา τa ท่ีใหคา i

pL เทากับคา i
pL ท่ีหาจากวิธี DOS  ดังรูปท่ี 2.12  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.12  ผังงานการหาคา ZT , VT , diffE ดวยการวนซ้ําคา 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 

หาคา rτ จากสมการที่ 2.17  rτ

หาคา ZT  , vT  จากสมการที่ 2.6, 2.7  

ใช 6S หาคา diffE โดยไมคิด
ผลกระทบจากละอองลอย diffE

ZT , VT  
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 วิธี DDV (Kaufman and Sandra ,1988 ; Gilabert et al, 1994) เปนวิธีการหาคาความหนา

เชิงแสงของละอองลอยในชั้นบรรยากาศ ณ เวลาดาวเทียมบันทึกภาพดวยการสมมุติคา λρ ของจุด
ภาพบริเวณที่มีพืชปกคลุมทึบหนาแนน (Dense Dark Vegetation) เชนพื้นที่ปาไม, พ้ืนที่การเกษตร 
โดยใชสมมุติฐานท่ีวาในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน (0.49 mµ ) และชวงคล่ืนสีแดง (0.66 mµ ) พืชทึบหนา
แนนมีคาการสะทอนของสิ่งปกคลุมดินต่ํามากจนสามารถใชคาโดยประมาณเพื่อหาคาความหนา
เชิงแสงของละอองลอยได  เนื่องจากคาการแผรังสีท่ีเซนเซอรวัดไดเกือบทั้งหมดจะมาจากคา i

pL มี
เพียงสวนนอยท่ีเกิดจากรังสีท่ีสะทอนจากพืชทึบหนาแนน  ดังนั้นถาความคลาดเคลื่อนของคา λρ ท่ี
ไดจากการประมาณมีไมมากเกินไปจะไมมีผลตอความถูกตองคาความหนาเชิงแสงของละอองลอย
มากนัก  

ตอมางานศึกษาหลายงาน (Fallah et al.,1996 ; Kaufman ,1997 ; Ouaidrari and Vermote, 
1999) ไดทําการปรับปรุงวิธี DDV ดวยการใชภาพแบนดท่ี 7 ของดาวเทียม LANDSAT-5 TM  ใน
การแยกหาจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนนและประมาณคา λρ  ของพืชทึบหนาแนนในแบนดท่ี1 
( ∗ρ1  ) และในแบนดท่ี 3 ( ∗ρ3 )  ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 
 1)  ทําการแปลงคา DN ของภาพแบนดท่ี 7 เปนคา λρ  โดยใหถือวาแบนดท่ี7 เปนชวง

คล่ืนที่ปลอดจากการกระจัดกระจายเนื่องจากละอองลอยเสมือนวาคา λρ  มีคาเทากับคา λρ  ท่ี
ตําแหนงเหนือช้ันบรรยากาศ  (Apparent Reflectance : ap

λρ ) เพราะแบนดท่ี 7  (2.2 mµ ) อยูในชวง
คล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ันซ่ึงมีขนาดความยาวคลื่นใหญกวาขนาดของละอองลอยเกือบทุกชนิดในชั้น
บรรยากาศมากประกอบกับการดูดกลืนมีผลกระทบนอยมากกับคารังสีท่ีสะทอนจากพืชทึบหนา
แนนซ่ึงมีคาρ  คอนขางต่ํา   

 จากสมการที่ 2.10ในกรณีท่ีไมคิดผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ โดยสมมุติให ZT =1, 
VT =1, diffE = 0 และ pL = 0  คา ap

λρ  สามารถหาคาไดจากสมการที่ 2.17 
 

                          ap
λρ  =     

z
2

sun

sat

cos*D/E

L

θ

π                                                                          (2.17) 

 
ดังนั้นคา 7ρ จะมีคาเทากับสมการที่ 2.18 

 

            7ρ  =   ap
7ρ      =      

z
2

sun

7b
sat

cos*D/E
L

θ
π                                                        (2.18) 
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2)  จําแนกกลุมของจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนนในภาพแบนด 7โดยใชเงื่อนไขตอไปนี้ 
• จากการทดสอบกับขอมูลตัวอยางพบวาคา 7ρ ของพืชทึบหนาแนนในภาพ

แบนดท่ี 7 มีคานอยกวา 0.05 
• เนื่องจากน้ํามีคา λρ  ต่ําในแบนดท่ี 4, 5 และ 7 ทําใหน้ําอาจถูกจําแนกรวมไป

เปนพืชทึบหนาแนนดวย  ซ่ึงน้ํามีคา λρ  สูงในแบนดท่ี 1-3 มีผลใหคา τ  ที่ถูก
คํานวณจะมีคาเกินความจริง  ดังนั้นจุดภาพที่เปนน้ําจําเปนตองถูกกันออก  
โดยใชเงื่อนไขที่วาน้ําจะมีคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรมอลไลซ 
(Normalized Difference Vegetation Index: NDVI ) นอยกวา 0.10 

เม่ือ  NDVI   =   4b
sat

3b
sat

3b
sat

4b
sat

LL
LL

+
−  

 
3) คํานวณหาคาเฉลี่ยของคา 7ρ  ของกลุมจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนน ( ∗ρ7 ) 
4)  Kaufman et al. (1996) ไดตั้งสมมุติฐานที่วาคา ∗ρ7  มีความสัมพันธกับคา ∗ρ1  และคา ∗ρ3  

เนื่องจากคุณสมบัติการสะทอนของพืชทึบหนาแนนในชวงคล่ืนอินฟราเรดและชวงคล่ืนสีแดงมี
ความคลายคลึงกันเชน สารคลอโรฟลดจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีแดงของพืช ในขณะที่น้ํา
ในใบพืชจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนอินฟราเรด   ดังนั้นจึงนําขอมูลตัวอยางของสิ่งปกคลุมดิน 
แตละชนิดมาทําการหาความสัมพันธดังรูปท่ี 2.13   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.13  กราฟแสดงการหาความสัมพันธระหวางคา ∗ρ7  กับ ∗ρ1  และคา ∗ρ7  กับ ∗ρ3  ของขอมูล 

ตัวอยางส่ิงปกคลุมดินแตละชนิด  ท่ีมา : Kaufman et al. (1996) 
 

พบวาคา ∗ρ7  กับ ∗ρ1  และคา ∗ρ7  กับ ∗ρ3  สามารถสรุปความสัมพันธดังสมการที่ 2.19 
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                ∗ρ1   =  4
7
∗ρ  ,     ∗ρ3  = 2

7
∗ρ                                                                                    (2.19) 

                                                     
5)  ทําการแปลงภาพ DN แบนดท่ี 1 เปนภาพ ap

1ρ และ ภาพ DN แบนดท่ี 3 เปนภาพ ap
3ρ   

6)  หาคา ap
1
∗ρ ซ่ึงเทากับคาเฉลี่ยของ ap

1ρ  ของกลุมจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนน และคา
ap

3
∗ρ ซ่ึงเทากับคาเฉลี่ยของ ap

3ρ ของกลุมจุดภาพที่เปนพืชทึบหนาแนน   
7)  ทําการวนซ้ําคา τa  ในซอฟตแวร 6S เพ่ือหาคา τa1 และ τa3 โดยใชคา ap

1
∗ρ , ap

3
∗ρ  จาก

ขอ 6 จนถึงคา τa ท่ีมีคาเทากับคา ∗ρ1 , คา ∗ρ3 ท่ีไดจากการประมาณดวยสมการที่ 2.19 ตามลําดับ 

8)  กําหนดคา τa2  =  
2

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

9)  ใชคา τa  แตละแบนดจากขอ 7) และขอ 8)  มาหาคา pL , ZT , VT , diffE  แตละแบนดดวย
ซอพตแวรการถายเทรังสี 6S 



บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินโดยใชการปรับแก
เชิงรังสีสัมบูรณเปนวิธีการเตรียมภาพซึ่งมีผังงานดังรูปที่ 3.1 
 

 
                        

                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ผังงานการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดิน 

   ภาพดาวเทียม
ปพ.ศ.2543 

3.1   รีจิสเตอรภาพตอภาพ 

3.2   ปรับแกภาพเชิงรังสีสัมบูรณ 

3.2.4  แปลงภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนง
เซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน 

3.3 สรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคล่ืนมาลบกัน 

ภาพดาวเทียม 
ปพ.ศ.2533 

3.2.2 หาคาพารามิเตอรจาก
ไฟล metadata 

3.2.3 หาคาพารามิเตอรผลกระทบ
จากชั้นบรรยากาศ 

3.2.1  แปลงภาพคา DN เปนภาพคาการ
แผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอร 

ภาพคาการสะทอน  
ปพ.ศ.2543 

  ภาพคาการสะทอน 
ปพ.ศ.2533 

-DOS 
-DDV 

ภาพผลตาง 

3.4 จําแนกเปนภาพความเปลี่ยนแปลง 
       ภาพความ 
เปลี่ยนแปลง 

4.  ประเมินความถูกตอง  
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3.1  ขั้นตอนการรีจิสเตอรภาพตอภาพ (Image to Image Registration)  

 
เนื่องจากวิธีนําชวงคลื่นมาลบกันเปนการนําคาจุดภาพแบนดเดียวกันของภาพดาวเทียม

ตางเวลาที่จะนํามาหาความเปลี่ยนแปลงมาลบกันจุดภาพตอจุดภาพ  ดังนั้นภาพดาวเทียมตางเวลาที่
จะนํามาหาความเปลี่ยนแปลงจําเปนอยูบนระบบพิกัดเดียวกันเพื่อไมใหสงผลกระทบตอความถูก
ตองของการหาความเปลี่ยนแปลง  ซ่ึ งจากการศึกษาของ  Townhend et al. (1992) พบวาค า
ความคลาดเคลื่อนรากของกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ของการแปลงคาพิกัด
ไมควรเกิน 0.5 จุดภาพ 

นอกจากนี้ในขั้นตอนการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลงจะตองใชผลการ
ตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงจากขอมูลขอเท็จจริงเพื่อหาคา Threshold  ดังนั้นคาพิกัดของภาพที่นํา
มาหาความเปลี่ยนแปลงควรมีความถูกตองทางตําแหนงอยูในระดับเทียบเทาหรือดีกวาความถูกตอง
ทางตําแหนงของจุดตรวจสอบ   ซ่ึงภาพปพ.ศ. 2533 มีความถูกตองทางตําแหนงไมเพียงพอ มีระดับ
การปรับแกอยูที่ระดับ 1 (Systematic Correction) ผานการดัดแกภาพมาแลวโดยอาศัยคาประมาณ
ของพารามิเตอรวงโคจรของดาวเทียมใหมีคาพิกัดอางอิงในระบบพิกัด UTM บนพื้นหลักฐาน 
WGS84 โดยจากขอมูลทางเทคนิคพบวาคาพิกัดที่ไดจากภาพระดับ1 มีความถูกตองทางตําแหนง
ประมาณ 150-250 เมตรหรือประมาณ 5-8 จุดภาพ  ในขณะที่ภาพปพ.ศ. 2543 มีระดับการปรับแก
อยูที่ระดับ 1 เชนกันแตไดเพิ่มความถูกตองเชิงตําแหนงดวยการดัดแกภาพ (Geo-Rectification) ใหมี
คาพิกัดอางอิงในระบบพิกัด UTM บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 โดยใชสมการโพลิโนเมียลดีกรี
สอง  จุดควบคุมภาคพื้นดินที่ใชมีจํานวน 17 จุด  คาพิกัดพื้นดินไดมาจากวิธีการรังวัด GPS ดวยวิธี
หาตําแหนงของจุดเดี่ยวความละเอียดสูง (Precise Point Positioning) ซ่ึงใชเครื่องรับสัญญาณแบบ
สองความถี่วัดเฟสของคลื่นสงและประมวลผลคาพกิัดแบบสัมบูรณดวยขอมูลวงโคจรความละเอียด
สูง (Precise Orbit) จากหนวยงาน IGS  วิธีนี้จะใหความถูกตองทางราบประมาณ 3 เมตร (Satirapod 
et al., 2003)  และหลังจากการดัดแกภาพพบวาคา RMSE ของจุดตรวจสอบอิสระมีคาประมาณ 10 
เมตรหรือหนึ่งสวนสามของขนาดจุดภาพ 

จากเหตุผลขางตนในการศึกษานี้จึงไดทําการดัดแกภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM 
ปพ.ศ. 2533 เพื่อแปลงระบบพิกัดใหเปนระบบพกิัดเดียวกับภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ปพ.ศ. 
2543 ซ่ึงมีความถูกตองทางตําแหนงใกลเคียงกับความถูกตองของคาพิกัดที่ไดมาจากเครื่องรับ GPS
แบบพกพา  แบบจําลองคณิตศาสตรที่ใชการทํา Image to Image Registration คือสมการโพลิโน
เมียลดีกรีสองโดยใชจุดบังคับภาพจํานวน 30 จุด ที่วางตัวกระจายทั่วภาพ ผลลัพธของคา RMSE 
ของจุดตรวจสอบอิสระจํานวน 10 จุดมีคาเทากับ 0.26 จุดภาพซึ่งเพียงพอกับการตรวจหาความ
เปล่ียนแปลงสิ่งปกคลุมดิน 
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3.2  ขั้นตอนการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ  
 

3.2.1  ขั้นตอนการแปลงภาพ DN เปนภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอร (DN Iimage 
to At-sattelite Radiance Image Conversion)  

      เปนขั้นตอนการแปลงภาพดาวเทียมซ่ึงมีคาจุดภาพเปนคา DN เปนภาพคาการแผ
รังสีณ.ตําแหนงเซนเซอรซ่ึงมีคาจุดภาพเปนคา satL โดยการนําสมการที่ 2.3 มาสรางโมดูลแบบ 
Point operator ดวย Spatial Moduler ใน ERDAS 8.5   ดังรูปที่ 3.2  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2  Spatial Moduler แปลงภาพ DN เปนภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอร 
          

3.2.2  ขั้นตอนการหาคาพารามิเตอรจากไฟล Metadata 
เปนการคํานวณพารามิเตอรที่ใชในการแปลงคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอรใหเปนคา

การสะทอนซึ่งไดแก DOY, D และ zθ จากขอมูลจากไฟล Metadata ที่มากับภาพดาวเทียมปพ.ศ. 
2533 และพ.ศ.2543 คาดังกลางถูกแสดงไวในตารางที่ 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  คา DOY, D, zθ  ปพ.ศ.2533 และ2543    
3.2.3  ขั้นตอนการคํานวณคาพารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ 
เปนการนําแนวคิดและทฤษฐีของวิธี DOS และวิธี DDV ในบทที่ 2 มาหาคาพารามิเตอร

ของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ เพื่อนําไปใชในการแปลงภาคาการแผรังสีณ.ตําแหนง
เซนเซอรใหเปนภาพคาการสะทอนในขั้นตอนตอไป 
 

3.2.3.1 วิธี DOS 
               ขั้นตอนของวิธี DOS สามารถสรุปเปนผังงานโดยยอไดดังรูปที่ 3.3 

 
 
 

 
 

 
 

                                      
                                        
                                    รูปที่ 3.3  ผังงานของวิธี DOS 
 
1)  จากรูปที่ 3.4 เมื่อพิจารณาจากภาพปพ.ศ. 2533 และปพ.ศ. 2543 ดวยสายตาพบวาใน

ภาพมีจุดภาพที่เปนเงามืดเนื่องจากการบดบังของภูมิประเทศอยูหลายตําแหนง  ดังนั้นจะเลือกใชจุด
ภาพซึ่งมีคา DN นอยที่สุดที่อยูในเงามืดในแบนด1 เปนคา ∗

1DN   ของภาพปพ.ศ. 2533 และคา ∗
1DN   

ของภาพปพ.ศ. 2543  
 
 
 
 
 
 
 
 

4) คํานวณคาสัมประสิทธิ์การสงผาน ( ZT , VT ) และคา diffE  ของแตละแบนด 

1)  หาจุดภาพที่เปนเงาเพื่อหาคา ∗
1DN

2) คํานวณคากระจายแสงในเสนทางผาน ( pL ) ของแบนดที่ 1 

3)  คํานวณคากระจายแสงในเสนทางผานของแบนด 2-5 และ7 ( i
pL )   
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                             รูปที่ 3.4  การเลือกจุดภาพที่เปนเงามืดเพื่อนําไปใชคํานวณคา 1

pL  
 
2)  คา ∗

1DN  จากขอ 1) จะถูกนําไปคํานวณคา 1
pL  ดวยสมการ 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  แสดงคา ∗

1DN  และคา 1
pL ปพ.ศ.2533 และ2543 

 
3)  นําคา 1

pL  มาคํานวณหา i
pL  ดวยสมการที่ 2.16 โดยเมื่อพิจารณาจากคา ∗

1DN  ของทั้ง
สองภาพ ( ∗

1DN  2533 =46, ∗
1DN  2543 = 53)  พบวามีคานอยกวา 55 จึงเลือกใชคา A = -4   

 

                                      i
pL     =     

4

1
i
−

λ
λ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛    1

pL                        

 
ซ่ึงคา i

pL ที่คํานวณไดจะมีคาดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3  คา i

pL ในแตละแบนดของภาพปพ.ศ. 2533 และภาพปพ.ศ. 2543 
 
4)  ดังที่กลาวมาแลวในหัวขอที่2.4.1 วาวิธี DOS เปนเพียงวิธีการหาคา i

pL  เทานั้น สวนคา
พารามิเตอรของผลกระทบเนื่องจากการสงผานพลังงานในชั้นบรรยากาศนั้นตองมีการหาเพิ่มเติม  
ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้จะทําการหาคาพารามิเตอรดังกลาวดวยวิธีที่ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S 
รวมดวยจากงานศึกษาที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.4 เพื่อนําไปใชในการแปลงคา DN เปนคา λρ

รวมกับคา i
pL ที่ไดจากวิธี DOS ซ่ึงรายละเอียดการใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ไดเขียนไวในภาค

ผนวก ข.  ดังนั้นในงานศึกษานี้จึงแบงวิธี DOS ออกเปน 3 แบบยอยโดยมีรายละเอียดของแตละ
แบบดังตอไปนี้  
                                                                                                                                                                                         

DOS1  เปนวิธี DOS อยางงายซึ่งไมคิดผลกระทบเนื่องจากการสงผานพลังงานในชั้น
บรรยากาศโดยกําหนดใหคา ZT  = 1, vT  = 1 และ diffE  = 0 ในทุกแบนดของภาพปพ.ศ. 2533 และ
ภาพปพ.ศ. 2543 

 
DOS2  คิดเฉพาะผลกระทบเนื่องจากการกระจัดกระจายแบบเรยเลเทานั้น ไมคิดผลกระทบ

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

  (1 + 0.0113  λ
-2 + 0.00013λ-4)   

ซ่ึงคา rτ ในแตละแบนดของภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ถูกแสดงไวในตารางที่ 3.4 

แบนด 
(i) ชวงคลื่น 

ชวง
ความยาวคลื่น  

( mµ ) 

ความยาวกลาง
ชวงคล่ืน   

iλ ( mµ ) 

 

1

i
λ

λ

 

 
i
pL  

ป2533 

 
i
pL  

ป2543 

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   คา rτ ในแตละแบนด  

 
จากนั้นหาคา diffE ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ดังตัวอยาง Input File ในรูปที่ 3.5 ซ่ึง

เปนการหาคา diffE ในแบนดที่ 1 ของภาพป โดยกําหนดใหแบบจําลองชั้นบรรยากาศแบบเรยเลคือ 
Tropical และไมคิดผลกระทบจากละอองลอย   

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5   ตัวอยาง Input File 6S ที่ใชในวิธี DOS2 
                                 

เมื่อทําการประมวลผลแลวซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S จะทําการคํานวณคา diffE และ
แสดงคาในรูปแบบ Output File ดังรูปที่ 3.6 ซ่ึงใหคา diffE ในแบนดที่ 1 ของภาพปพ.ศ. 2543 เทา
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   แสดงตัวอยาง Input File 6S ที่ใชในวิธี DOS2 
 
 
 

รูปที่ 3.6   ตัวอยาง Output File 6S ที่ใชในวิธี DOS2 
  

จากวิธีการขางตนผลลัพธคา vT , ZT และ diffE  ของภาพปพ.ศ. 2533 และ ภาพปพ.ศ. 2543 
ที่คํานวณไดถูกแสดงในตารางที่ 3.5 และตารางที่ 3.6 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ตารางที่ 3.5   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี DOS2 ของภาพปพ.ศ. 2533  

แบนดที่ 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   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี DOS2 ของภาพปพ.ศ. 2543  
 
DOS3 ทําการหาคา ZT , VT , diffE  ในแตละแบนดของภาพปพ.ศ. 2533 และภาพปพ.ศ. 2543

ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี  6S โดยใชการ  Trial and Error คา τa จนคา i
pL ที่คํานวณจาก

ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S มีคาเทากับคา i
pL ที่หาไดจากวิธี DOS (ตารางที่ 3.3)  โดยกําหนดให

สภาพชั้นบรรยากาศเปนแบบ Tropical และแบบจําลองของละอองลอยเปนแบบ  Continental 
Aerosols Model ในรูปแบบ Input File เพื่อหาคา ZT , VT , diffE ดวยซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S   ดัง
รูปที่ 3.7 

 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
                  รูปที่ 3.7   ตัวอยาง Input File 6S ที่ใชในวิธี DOS3 

แบนดที่ 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  ตัวอยาง Output File 6S ที่ใชในวิธี DOS3 

2
pL

diffE  

ZT , VT
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จากรูปที่ 3.8  แสดงตัวอยาง Output File เมื่อใชคา τa = 0.187  คา i
pL  ที่6S คํานวณไดมีคา

เทากับคา i
pL  ที่หาไดจากวิธี DOS (ตารางที่ 3.3)  ดังนั้นคา ZT , VT , diffE  ที่ 6S คํานวณไดเมื่อคา τa 

= 0.187 จะเปนคาที่ถูกนําไปใชในการแปลงภาพคาการแผรังสีณ.ตําแหนงเซนเซอรใหเปนภาพคา
การสะทอนของวิธี DOS3  

 
คา ZT , VT , diffE  ที่หาไดจากวิธี DOS3 ของภาพปพ .ศ. 2533 และภาพปพ .ศ. 2543 ถูก

แสดงในตารางที่ 3.7 และตารางที่ 3.8 ตามลําดับ 
 

แบนดที่ 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   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี  DOS3  ของภาพปพ.ศ. 2533  

   
 

แบนดที่ 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   คา vT , ZT และ diffE  จากวิธี  DOS3  ของภาพปพ.ศ. 2543  
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3.2.3.2 วิธี DDV 
 ขั้นตอนของวิธี DDV สามารถสรุปเปนผังงานดังรูปที่ 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9  ผังงานการหาคาพารามิเตอรดวยวิธี DDV 
 

1)  จําแนกจุดภาพที่เปนพืชหนาแนนในภาพปพ.ศ. 2533และภาพปพ.ศ. 2543 ดวยการสราง
โมดูลใน Spatial Moduler จากเงื่อนไข 7ρ  < 0.05 และ NDVI > 0.10    ดังรูปที่ 3.10  ผลที่ไดคือภาพ 
Bi-level แสดงจุดภาพที่ถูกแยกเปนพืชหนาแนนดังรูปที่ 3.11 และรูปที่ 3.12      

ภาพ 31
satsat L,L  

2)  คํานวณคา ∗ρ7  

1)  จําแนกจุดภาพที่เปนพืชหนาแนน

4) คํานวณคา ap∗ρ1 และคา ap∗ρ3

5) ทําการวนซ้ําคา τ a ในซอพตแวร 6S 
เพื่อหาคา τ a1, τ a3 

6) กําหนดคา τa2= 
2

3a1a τ+τ  ,τa4=τa5=τa7=0 

3) คํานวณคา ∗ρ1 และคา ∗ρ3  

7) คํานวณคา pL , vT , ZT , diffE แบนด 1-5,7 ดวย 6S 

ภาพการจําแนก DDV 
 

ภาพ 7
satL  
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    รูปที่ 3.10  Spatial Modeler ในการจําแนกจุดภาพที่เปนพืชปกคลุมหนาแนน 
 

 
 
 
 
 
 

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  จุดภาพของภาพปพ.ศ. 2533 ที่ถูกจําแนกเปนพืชหนาแนน 
                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
                      รูปที่ 3.12  จุดภาพของภาพปพ.ศ. 2543 ที่ถูกจําแนกเปนพืชหนาแนน 
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2)  หาคา ∗ρ7  ของภาพปพ.ศ.2533 และภาพปพ.ศ. 2543 ดวยโมดูล Spatial Moduler ดังรูปที่
3.13  ผลลัพธที่ไดคือ  ∗ρ7 ของภาพป 2543 = 0.0356 และ ∗ρ7 ของภาพป 2533 = 0.0362 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                รูปที่ 3.13  Spatial Moduler ที่ใชในการหาคา ∗ρ7  
                     

3) คํานวณคา ∗ρ1 และคา ∗ρ3  
 

 ปพ.ศ. 2543  

      ∗ρ1   = 4
7
∗ρ  = 4

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

0356.0  = 0.0178 

         
              ปพ.ศ.  2533 

        ∗ρ1   =  4
7
∗ρ = 4

0362.0  =  0.0091,     ∗ρ3  =
2

7
∗ρ  =  2

0362.0  = 0.0181 

 
4)  คํานวณคา ap∗ρ1 , คา ap∗ρ3 ของภาพปพ.ศ.2533 และภาพปพ.ศ. 2543 ดวยโมดูล Spatial 

Moduler ดังรูปที่ 3.14 และรูปที่ 3.15 ผลลัพธที่ไดคือป พ.ศ. 2533 ap∗ρ1 = 0.0815, ap∗ρ3  =0.0397 
และปพ.ศ. 2543 ap∗ρ1 =0.0802, ap∗ρ3 =0.0406 

 
 

DDV 

∗ρ7

ap
7ρ

หาคาMean ของคา ap
7ρ  ของจุดภาพที่ถูกจําแนกเปนพืชหนาแนน 
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           รูปที่ 3.14  Spatial Moduler ที่ใชในการหาคา ap∗ρ1                       
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
    รูปที่ 3.15  Spatial Moduler ที่ใชในการหาคา ap∗ρ3      
 
  

DDV 

ap∗ρ1

ap
1ρ

หาคาMean คา ap
1ρ ของจุดภาพ

ที่ถูกจําแนกเปน DDV 

1
satL

z
2

sun

1
sat

cos*D/E

L

θ

πap
1ρ = 

DDV 

ap
3
∗ρ

ap
3ρ

หาคาMean คา ap
3ρ ของจุดภาพ 

ที่ถูกจําแนกเปน DDV 

3
satLap

3ρ = 
z

2
sun

3
sat

cos*D/E

L

θ

π
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 5)  ทําการวนซ้ําคา τ a ใน  ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เพื่อหาคา τ a1 ที่ทําใหคา ∗ρ1 ที่

แปลงจากคา ap∗ρ1 ใน 6S มีคาเทากับคา ∗ρ1 ที่ไดจากการประมาณดังรูปที่ 3.16 และหาคา τ a3 ที่ทํา

ใหคา ∗ρ3  ที่แปลงจากคา ap∗ρ3 ใน 6S มีคาเทากับคา ∗ρ1 ดังรูปที่ 3.17 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3.16  การหาคา τa1 ปพ.ศ. 2533 และปพ.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  การหาคา τa3  ปพ.ศ. 2533 และปพ.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)  กําหนดคา τa2 มีคาเทากับคาเฉลี่ยระหวางคา τa1 กับ τa3 และกําหนดให 
τa4=τa5=τa7=0 นั่นคือไมคิดผลกระทบเนื่องจากละอองลอยในภาพแบนดที่ 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)  คํานวณคา pL , vT , ZT , diffE ในแตละแบนดดวย 6S โดยใชคา τ aจากขอ 6) ผลลัพธที่ได
ถูกแสดงไวในตารางที่ 3.9 และตารางที่ 3.10 

 
แบนดที่ 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  แสดงคา pL , vT , zT และ diffE  จากวิธี DDV ของภาพปพ.ศ.2533  
 

แบนดที่ 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  แสดงคา pL , vT , zT และ diffE  จากวิธี DDV ของภาพปพ.ศ. 2543 
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3.3  ขั้นตอนการแปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน (At-satellite 
Radiance Image to Reflectance Image Conversion)  
เปนการแปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรปพ.ศ.2533 และปพ.ศ.2543 เปนภาพ

คาการสะทอนโดยใชคา pL , vT , zT และ diffE  ของแตละวิธีในขั้นตอนที่ 3.2.3  (DOS1 – DOS3 
และ DDV) มาแทนคาลงสมการที่ 2.10  

 

λρ   = 
)diffEzT*zcos*2D/sunE(*vT

)pLsatL(*

+θ

−π  

 
แลงนํามาสรางเปนโมดูลของ Spatial Moduler ใน ERDAS 8.5 ดังรูปที่ 3.18  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 3.18  Spatial Moduler แปลงภาพคาการแผรังสีณ ตําแหนงเซนเซอรเปนภาพคาการสะทอน 
 
3.4  ขั้นตอนการสรางภาพผลตางดวยวิธีนําชวงคลื่นมาลบกัน  (Image Differencing) 
 เปนการนําภาพคาการสะทอนปพ.ศ. 2543 และปพ.ศ.2533ในหัวขอที่ 3.3ซ่ึงไดจากการ
ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณ (DOS1-DOS3, DDV) แลวและภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงรังสี (RAW) 
มาลบกันจุดภาพตอจุดภาพเพื่อสรางภาพผลตางโดยการสรางโมดูลของ 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 ที่ใชในการสรางภาพผลตาง  
 
3.5  ขั้นตอนการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง (Thresholding) 

เปนการนําภาพผลตางจากขั้นตอนที่ 3.4 มาจําแนกใหเปนภาพความเปลี่ยนแปลงโดยใช
การกําหนดคา Optimal Threshold  ซ่ึงเปนคา Threshold ที่ทําใหคา Overall Accuracy  ของการ
จําแนกมีคามากที่สุด  ในการศึกษานี้ไดทําการหาคา Optimal Threshold ดวยวิธีการวนซ้ําโดย
กําหนดคา Threshold เปนชวงออกจากคาศูนย  +/- N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาจุดภาพ
ของภาพผลตาง แลวเร่ิมตนคา N ตั้งแต 0.2 แลวทําการวนซ้ําเพิ่มคา N ครั้งละ 0.1  แลวทําการ
จําแนกคาจุดภาพของภาพผลตางที่คาพิกัดเดียวกับจุดตรวจสอบดวยคา Threshold ในแตละครั้งของ
การวนซํ้าและตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกกับคา Change จากขอมูลขอเท็จจริง  ซ่ึงขั้น
ตอนการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลงสามารถแบงเปนขอไดดังนี้ 

 
1)  หาคาจุดภาพของภาพผลตางที่คาพิกัดเดียวกับคาพิกัดของจุดตรวจสอบโดยใชฟงกช่ัน 

Pixel To Table ของ ERDAS 8.5  ดังรูปที่ 3.20 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.20  การหาคาจุดภาพของภาพผลตางณ. ตําแหนงเดียวกับขอมูลขอเท็จจริง 

 

DIFFi image 

2543 - 2533 

ρ image2543 ρ image2533 
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2)  นําคาจุดภาพของภาพผลตางที่ไดจากขอ1) มานําเขาในโปรแกรม Microsoft  Excel แลว

นํามารวมกับผลการตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงจากขอมูลขอเท็จจริง (เปลี่ยน/ไมเปล่ียน) สราง
เปนตารางคาผลตางในแตละแบนดของจุดตรวจสอบดังตารางที่ 3.11 

               ตารางที่ 3.11   ตารางแสดงคาจุดภาพของภาพผลตางณ ตําแหนงจุดตรวจสอบ 
 

3)  สรางตารางคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกที่แตละคา Threshold โดยการสรางสูตร
คํานวณใน EXCEL ดังตัวอยางในตารางที่ 3.12 ซ่ึงเปนตารางคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกที่
แตละคา Threshold ของภาพผลตางแบนดที่ 1 เมื่อผานการปรับแกเชิงรังสีแบบ DOS1 มีคา SD เทา
กับ 0.012  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
                     ตารางที่ 3.12  ตัวอยางของตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา Threshold 
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ซ่ึงพารามิเตอร a – i. คือคาพารามิเตอรของเมตริกความผิดพลาด (Error Matrix ) ดังรูปที่ 
3.21 ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
                                 รูปที่ 3.21  เมตริกความผิดพลาด (Error Matrix ) 
 

ในเมตริกความผิดพลาด แนวตั้ง (Column) เปนขอมูลอางอิงที่ไดจุดตรวจสอบจากงาน
สนาม  สวนแนวนอน (Row) เปนขอมูลจากผลการจําแนกซึ่งถือวาเปนขอมูลที่ตองการตรวจสอบ
ความถูกตอง  สําหรับการตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงซึ่งเปนการจําแนกเพียง 2 คาคือเปล่ียน และ
ไมเปลี่ยน จึงมีขนาดเมตริก 2 คูณ 2  ผลรวมตามแนวแกนนอนแตละแนวก็คือจํานวนจุดภาพของ
กลุมขอมูลที่ไดจากการจําแนก ผลรวมตามแนวแกนตั้งแตละแนวก็คือจํานวนจุดภาพของกลุมขอมูล
อางอิงจากจุดตรวจสอบตัวเลขในแนวทะแยงของตารางในทิศทางมุมบนซายสุดไปทางมุมลางขวา
สุด คือจํานวนจุดภาพที่จําแนกถูกตอง ตัวเลขนอกแนวทแยงนี้คือจํานวนจุดภาพที่มีการจําแนกผิด
พลาด ซ่ึงความผิดพลาดแบงได 2 ชนิดไดแก 1) Commission Error เทากับจํานวนจุดภาพที่ควรถูก
จําแนกเปนประเภทอื่นแตกลับถูกจําแนกเปนประเภทที่เราสนใจ และ 2) Omission Error เทากับ
จํานวนจุดภาพที่ควรถูกจาํแนกเปนประเภทที่เราสนใจแตถูกจําแนกเปนประเภทอื่น  

จากเมตริกความผิดพลาดสามารถคํานวณคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกไดแก คา
ความถูกตองรวมทั้งหมด (Overall Accuracy) ซ่ึงเทากับจํานวนจุดภาพที่จําแนกถูกตองหารดวยจุด
ตรวจสอบทั้งหมด, คา คาความถูกตองแบบผูผลิต (Producer’s Accuracy)  ซ่ึงเทากับจํานวนจุดภาพ
ที่จาํแนกถูกตองในแนวตั้งหารดวยผลรวมของจํานวนจุดตรวจสอบในแนวตั้งนั้น  และคาความถูก

เปล่ียน 

ถูก 
           a 

ไมเปล่ียน 

ไมเปล่ียน 

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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ตองแบบผูใช (User’s accuracy) ซ่ึงเทากับจํานวนจุดภาพที่จําแนกถูกตองในแนวนอนหารดวยผล
รวมของจํานวนจุดตรวจสอบในแนวนอนนั้น  

 
สําหรับตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา Threshold ของภาพแตละแบนดเมื่อภาพผานการ

ปรับแกรังสีแบบตางๆ ที่ไดจากขั้นตอนนี้ถูกรวบรวมและแสดงไวในภาคผนวก ค. 
 

4)  หาคา Optimal Threshold โดยพิจารณาคา Threshold ที่ใหคา Overall Accuracy  ของ
การจําแนกมากที่สุดจากตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา Threshold ของภาพแตละแบนด  ซ่ึง
คา Optimal Threshold ของแตละวิธีที่หาไดถูกแสดงในตารางที่ 3.13 

 รายละเอียด สูตรคํานวณใน Microsoft Excel 

a จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "y" และมีคาผลตางอยูในชวงคา 
threshold 

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

b จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "y" แตมีคาผลตางอยูนอกชวงคา 
threshold 

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

c จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "n" และมีคาจุดภาพอยูนอกชวงคา
threshold   

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

d จํานวนจุดตรวจสอบที่มีคา change 
= "n" แตมีคาจุดภาพอยูในชวงคา
threshold 

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

e คา producer 's accuracy  for no 
change 

a / (a+b) *100   

f คา producer 's accuracy for no 
change 

c / (c+d) *100   

g คา user 's accuracy for change a / (a+d) *100   

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

i คา overall accuracy (a+c)/(a+b+c+d) *100 
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แบนดที่ 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  คา Optimal Threshold ของภาพผลตางเมื่อผานการปรับแกรังสีแตละวิธี 

 
 5)  ทําการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลงดวยคา Optimal Threshold จากขอ 
4) โดยใชโมดูลของ Spatial Moduler ดังรูปที่ 3.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         รูปที่ 3.22  Spatial Moduler ที่ใชในการจําแนกภาพผลตางเปนภาพความเปลี่ยนแปลง 
 
 

DIFFi 

Change Image 

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



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณในแตละวิธี (DOS1-DOS3 และ DDV) 
พรอมทั้งเปรียบเทียบกับผลการประเมินความถูกตองเมื่อภาพไมผานการปรับแกเชิงรังสีเลย (RAW)  
และผลการประเมินความถูกตองเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธดวยวิธีสมการถดถอยเชิง
เสน  (Linear Regression :LR) จากงานศึกษาของ  Trisirisatayawong and Samchimchom (2002)  
เพื่อนํามาพิจารณาเปนแนวทางที่เหมาะสมในการเลือกวิธีการปรับแกเชิงรังสีตามวัตถุประสงคของ
การศึกษานี้ 
 
4.1 ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแบบรวมทั้งหมด 

จากตารางคาดัชนีความถูกตองของการจําแนกที่แตละคา Threshold เมื่อภาพผานการปรับ
แกเชิงรังสีสัมบูรณในแตละวิธีในหัวขอที่ 3.6 และ การปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธดวยวิธี LR จากงาน
ศึกษาของ  Trisirisatayawong and Samchimchom (2002)  สามารถนําคา Overall Accuracy ที่คา 
Optimal Threshold มาสรุปไดดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 
 

แบนดที่ 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  ตารางสรุปคา Overall Accuracy ที่คา Optimal Threshold เมื่อภาพผานการปรับแกเชิง

รังสีแตละวิธี 
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      รูปที่ 4.1  กราฟเปรียบเทียบคา Overall Accuracy เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีแตละวิธี 
        
จากตารางที่ 4.1 และรูปที่4.1 สามารถนํามาสรุปไดดังตอไปนี้ 

1)  คา Overall Accuracy  เมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีทุกวิธีไมวาจะแบบสัมบูรณหรือ
แบบสัมพัทธมีคามากกวาเมื่อภาพไมผานการปรับแกเชิงรังสีเลยในทุกๆแบนดแสดงใหเห็นวาการ
ปรับแกเชิงรังสีสามารถเพิ่มความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 

 
2)   เมื่อยังไมผานการปรับแกเชิงรังสีพบวาภาพแบนดที่1 จะมีคา Overall Accuracy 

ประมาณ 58%  เมื่อเปรียบเทียบกับภาพแบนดที่ 2 และ 3 ซ่ึงมีคา Overall Accuracy ประมาณ 78% 
และ 87% ตามลําดับจะเห็นไดวามีคาต่ํากวามาก  แสดงใหเห็นวาผลที่ไดมีความสอดคลองกับแนว
คิดและทฤษฐีที่กลาวไวในบทที่ 2 ที่วา  ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่มีตอการบันทึกขอมูล
ในชวงคลื่นตามองเห็นสวนใหญเกิดจากกระบวนการกระจัดกระจายในเสนทางผานโดยปริมาณ
ของการกระจัดกระจายจะเปนสัดสวนกลับกับความยาวคลื่นของแตละชวงคลื่น    ดังนั้นภาพแบนด
ที่ 1 ที่อยูชวงคลื่นสีน้ําเงินซึ่งมีความยาวคลื่นสั้นกวาจึงมีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยน
แปลงต่ําเพราะถูกผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศมากกวาภาพแบนดที่ 2 และ 3    

ดังนั้นเมื่อทําการปรับแกเชิงรังสีแลวคา Overall Accuracy ของภาพแบนดที่ 1 จะมีคาเพิ่ม
ขึ้นจากเดิมถึง 25%  แตเปนที่นาสังเกตวาคา Overall Accuracy ของภาพแบนดที่ 2 และภาพแบนดที่ 
3 มีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 5% และ 2% ตามลําดับเทานั้น  สาเหตุนาจะเปนเพราะสภาพชั้นบรรยากาศ
ขณะบันทึกภาพทั้งสองชวงเวลามีลักษณะโปรงใสมาก (เมื่อพิจารณาจากคา DN ของจุดภาพที่เปน
เงามืด)  ทําใหการกระจัดกระจายแบบมีซ่ึงมีผลกระทบในชวงคลื่นที่ยาวกวาเชนชวงคลื่นสีเขียว
และชวงคล่ืนสีแดงมีไมมากนักเมื่อเทียบกับผลกระทบจากการกระจัดกระจายแบบเรยเลในภาพ
แบนดที่ 1 
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3)  การที่คา Overall Accuracy ของการตรวจหาดวยภาพแบนดที่ 4 กอนและหลังการปรับ
แกเชิงรังสีมีคาต่ํากวาภาพแบนดอ่ืนมากทั้งๆที่พารามิเตอรของผลกระทบจากชั้นบรรยากาศมีคาไม
มากนาจะมีสาเหตุมาจากความสามารถในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพแตละแบนดมีไม
เทากันเนื่องจากสิ่งปกคลุมดินจะมีคุณลักษณะการสะทอนในแตละแบนดแตกตางกันทําใหผลตาง
ของคาการสะทอนจากความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินในแตละแบนดมีคาไมเทากันดวย  ดังนั้น
ความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจากชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่งอาจจะสามารถตรวจหาไดดีดวย
ภาพแบนดหนึ่งแตอาจทําไดไมดีดวยภาพอีกแบนดหนึ่ง   จากเหตุผลขางตนแสดงวาจุดตรวจสอบที่
นํามาใชมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินบางชนิดที่ภาพแบนดที่ 4 ไมสามารถตรวจหาความเปลี่ยน
แปลง ซ่ึงจะพิจารณาอีกครั้งในการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแบบ
แยกชนิดความเปลี่ยนแปลงในหัวขอที่ 4.2 
 

4)  การที่ภาพแบนดที่ 4-5 และ7  ซ่ึงอยูในชวงคล่ืนอินฟราเรดผานการปรับแกเชิงรังสีแลว
คา Overall Accuracy มีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 5% , 7% และ8% ตามลําดับถึงแมวาจะมีผลกระทบเนื่อง
จากชั้นบรรยากาศนอยกวาภาพแบนดที่ 1-3 มากเมื่อพิจารณาจากขนาดของคาพารามิเตอรที่คํานวณ
ไดจากหัวขอที่ 3.3    มีสาเหตุมาจากผลกระทบเนื่องจากความแตกตางของมุมดวงอาทิตยระหวาง
สองชวงเวลาซึ่งมีความแตกตางกันคอนขางมากประมาณ 13 องศาเพราะภาพดาวเทียมที่ใชมีระยะ
เวลาบันทึกภาพหางกันประมาณ 2 เดือน (ตนเดือนพฤศจิกายน - ปลายเดือนธันวาคม)  โดยจากงาน
ศึกษาที่ผานมาไดแกงานของ Civco (1989) และงานของ Leprieur (1988) ไดทําหาคาการแผรังสี
ของปาไมที่มีมุมดวงอาทิตยขนาดตางๆจํานวน 200 จุด แลวนํามาพล็อตกราฟดังรูปที่ 4.2 จะเห็นได
วาเสนกราฟของคาการแผรังสีในแบนดที่ 4-5 และ7 หางจากเสนกราฟคาเฉลี่ยมากกวาเสนกราฟ
ของแบนดที่ 1-3 อยางชัดเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4.2  กราฟความสัมพันธระหวางคาการแผรังสีของปาไมในแตละแบนดกับมุมดวงอาทิตย    
              ที่มา:  Leprieur (1988)   
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แสดงใหเห็นวาความแตกตางของมุมดวงอาทิตยมีผลกับตอคาการแผรังสีในแบนดที่4 ,5 
และ7 มากกวาแบนดที่ 1-3  โดยมีลักษณะแปรผันตามความยาวคลื่นของแตละแบนด  

   
5)  จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพผานการ

ปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DOS แตละวิธีพบวามีคา Overall Accuracy  ที่ใกลเคียงกันจึงสรุปไดวา ถึง
แมวาจากงานศึกษาที่ผานมา (Moran, 1992) จะแสดงใหเห็นวาวิธี DOS2 และ DOS3 ซ่ึงเปนวิธี 
DOS ที่มีความซับซอนกวาเนื่องจากมีการเพิ่มเติมคาพารามิเตอรที่คํานวณจากแบบจําลองชั้น
บรรยากาศในซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เขาไปดวยจะสามารถประมาณคาการสะทอนไดถูกตอง
กวาวิธี DOS1 แตสําหรับการนํามาประยุกตใชเปนกระบวนการเตรียมภาพกอนการตรวจหาความ
เปลี่ยนแปลง วิธี DOS1 ก็สามารถใหความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในระดับเดียว
กับวิธี DOS2 และ DOS3 สาเหตุเนื่องจากเหตุผลดังตอไปนี้ 

• จากงานศึกษาของ Chavez (1996) ซ่ึงทําการประเมินความถูกตองของคาการ
สะทอนที่หาจากวิธี DOS แตละวิธีกับคาการสะทอนที่วัดดวยเซนเซอรในระดับพื้นดินพบวาใน
แบนดที่ 1-3 คาการกระจัดกระจายในเสนทางผานเปนผลกระทบจากชั้นบรรยากาศที่มีผลตอส่ิงปก
คลุมดินที่คาการสะทอนต่ําเชนพืชมากกวาการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการสงผาน  ทําใหวิธี DOS1 
ซ่ึงปรับแกแตคาการกระจัดกระจายในเสนทางผานอยางเดียวสามารถประมาณคาการสะทอนที่มี
ความถูกตองสูงในระดับเดียวกับวิธี DOS2 และ DOS3 ดังนั้น ผลตางของคาการสะทอนระหวาง
สองชวงเวลาเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี DOS ไมวาจะวิธีใดในกรณีที่การเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินเปนการเปลี่ยนแปลงจากพืชชนิดหนึ่งไปพืชชนิดหนึ่งจะมีคาที่ใกลเคียงกัน ทําให
เมื่อทําการ thresholding แลวคาผลตางจะถูกจําแนกใหมีคาความเปลี่ยนแปลงที่เหมือนกัน 

• ในกรณีที่ความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินเปนการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งปกคลุมดิน
ที่มีคาการสะทอนต่ําไปเปนส่ิงปกคลุมดินที่มีคาการสะทอนสูงเชน จากบริเวณที่มีพืชปกคลุมหนา
แนนไปเปนส่ิงปลูกสรางในชวงคลื่นตามองเห็นซ่ึงมีผลตางของคาการสะทอนระหวางสองชวง
เวลามีคาสูงกวาคา Threshold ที่ใชในการจําแนกมาก   ดังนั้นถึงแมวาวิธี DOS1 จะประมาณคาการ
สะทอนของสิ่งปกคลุมดินที่คาการสะทอนสูงไดไมถูกตองนักคือจะใหคาที่นอยกวาที่ควรเปน  
(Under Estimation) เมื่อเทียบกับวิธี DOS2 และ DOS3  (Chavez, 1996) มีผลทําใหคาผลตางเมื่อ
ภาพผานการปรับแกแบบ DOS1 มีคาที่นอยกวาเมื่อภาพผานการปรับแกแบบวิธี DOS2 และ DOS3 
แตผลตางเมื่อภาพผานการปรับแกแบบ DOS1 ก็ยังคงมีคามากกวาคา Threshold ที่ใชในการจําแนก
อยูจึงทําใหคาความเปลี่ยนแปลงมีคาเปนเปลี่ยนเชนเดิม   
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4.2  ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของแตละชนิดความเปลี่ยน
แปลง 

ในหัวขอนี้เปนการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของแตละชนิด
ความเปลี่ยนแปลงทั้งกอนและหลังการปรับแกภาพเชิงรังสีเพื่อพิจารณาผลกระทบของการปรับแก
ภาพเชิงรังสีที่มีตอความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแตละชนิดรวมถึงขอสรุปในการ
เลือกแบนดของภาพใหมีความเหมาะสมกับชนิดของการเปลี่ยนแปลง 

จุดตรวจสอบที่ใชในการประเมินความถูกตองมีชนิดของความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม 12 
ชนิด มีรายละเอียดดังตารางที่ 4.2        

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.2  ชนิดของความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินปพ.ศ. 2533-2543 
 

โดยผลการจําแนกและเปอรเซ็นตความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในแตละ
ชนิดความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีแตละวิธีมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.3-4.7  

รายการที่ ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2533 

ชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ปพ.ศ. 2543 จํานวน 

0 ไมมีการเปลี่ยนแปลง 344 
1 พื้นที่มีพืชปกคลุม ชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 83 
2 พื้นดินวางเปลา สวนผลไม 53 
3 พื้นดินวางเปลา สวนยางพารา 88 
4 พื้นดินวางเปลา ไรมันสําปะหลัง 74 
5 ไรมันสําปะหลัง สวนยางพารา 26 
6 สวนผลไม ไรมันสําปะหลัง 36 
7 สวนผลไม สวนยางพารา 26 
8 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว สวนผลไม 17 
9 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว ไรมันสําปะหลัง 17 
10 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นาขาวระยะเจริญเติบโต 61 
11 พื้นที่มีพืชปกคลุม แหลงน้ํา 25 
12 นาขาวกอนการเก็บเกี่ยว นากุงที่มีน้ําขัง 17 
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                             ตารางที่ 4.3  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี 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/สิ่งปลูกสราง 82 1 99 80 3 96 81 2 98 50 33 60 68 15 82 74 9 88 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 5 91 51 2 96 31 22 58 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 82 6 93 86 2 98 42 46 48 83 5 94 81 7 92 

พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 6 92 65 9 88 72 2 97 37 37 50 70 4 95 71 3 96 

ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 21 5 81 23 3 88 25 1 96 22 4 85 20 6 77 17 9 73 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 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 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 14 3 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 13 4 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 15 2 88 15 2 88 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 41 20 67 25 36 41 51 10 84 55 6 90 60 1 98 61 0 100 

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

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงมีน้ําขัง 15 2 88 13 4 76 17 0 100 17 0 100 17 0 100 17 0 100 

 56 
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                                  ตารางที่ 4.4  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี 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/สิ่งปลูกสราง 81 2 98 82 1 99 81 2 98 51 32 61 67 16 81 75 8 90 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 5 91 51 2 96 31 22 58 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 81 7 92 86 2 98 44 44 50 84 4 95 80 8 91 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 4 92 66 8 89 72 2 97 38 36 51 70 4 95 71 3 96 
ไรมันสําปะหลัง->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->ไรมันสําปะหลัง 27 9 75 26 10 72 34 2 94 29 7 81 28 8 78 28 8 78 

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

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 12 13 48 15 10 60 9 16 40 25 0 100 25 0 100 25 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 15 2 88 13 4 76 17 0 100 17 0 100 17 0 100 17 0 100 

 57 
 



 

 

 62

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    ตารางที่ 4.5  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี 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/สิ่งปลูกสราง 82 1 99 82 1 99 81 2 98 50 32 60 67 16 81 75 8 90 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 5 91 51 2 96 31 22 58 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 81 7 92 86 2 98 43 45 49 84 4 95 81 7 92 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 6 92 66 8 89 72 2 97 36 38 49 70 4 95 71 3 96 
ไรมันสําปะหลัง->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->ไรมันสําปะหลัง 26 10 72 25 11 69 34 2 94 29 7 81 28 8 78 28 8 78 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 14 3 82 9 8 53 16 1 94 17 0 100 17 0 100 17 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 13 4 76 9 8 53 16 1 94 17 0 100 15 2 88 15 2 88 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 38 23 62 27 34 44 51 10 84 56 4 92 60 1 98 60 1 98 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 12 13 48 15 10 60 9 16 36 25 0 100 25 0 100 25 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 15 2 88 13 4 76 17 0 100 17 0 100 17 0 100 17 0 100 

 58 
 



 

 

 63

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    ตารางที่ 4.6  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดผานการปรับแกเชิงรังสีดวยวิธี 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/สิ่งปลูกสราง 81 1 98 82 1 99 78 5 94 51 32 61 68 15 82 75 8 90 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 51 2 96 48 3 91 51 2 96 32 21 60 52 1 98 52 1 98 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 83 5 94 81 7 92 86 2 98 44 44 50 83 5 94 80 8 91 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 68 6 92 66 8 89 72 2 97 37 37 50 70 4 95 71 3 96 
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 21 5 81 23 3 88 23 3 88 22 4 85 20 6 77 18 8 69 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 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 

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

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 13 12 52 16 9 64 9 16 36 25 0 100 25 0 100 25 0 100 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 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  ตารางความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเมื่อภาพแตละแบนดไมผานการปรับแกเชิงรังสี (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/สิ่งปลูกสราง 82 1 99 82 1 99 80 3 96 53 30 64 72 11 87 76 7 92 
พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม 25 28 47 44 9 83 49 14 92 27 26 51 47 6 89 47 6 89 

พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา 38 50 43 81 7 92 85 3 97 26 62 30 78 10 89 75 13 85 
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง 36 38 49 64 10 86 70 4 95 32 4 43 70 7 95 65 12 88 
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา 1 25 4 19 7 73 24 2 92 18 8 69 17 9 65 12 14 46 
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง 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 

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม 0 17 0 7 10 41 16 1 94 17 0 100 16 1 94 16 1 94 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ไรมันสําปะหลัง 0 17 0 5 12 29 15 2 88 17 0 100 11 6 65 12 5 71 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต 1 60 2 22 40 36 48 13 79 55 6 90 55 6 90 51 10 84 

พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา 4 21 16 11 14 44 12 13 48 25 0 100 25 0 100 19 6 76 
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุงที่มีน้ําขัง 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 สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
1)  ผลการตรวจสอบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม

เปนชุมชน/ส่ิงปลูกสรางมีรายละเอียดดังรูปที่ 4.3   

 
รูปที่ 4.3  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม 

เปนชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 
 
จะเห็นไดวาเนื่องจากพื้นที่มีพืชปกคลุมกับชุมชน/ส่ิงปลูกสรางมีคาการสะทอนที่ตางกัน

มากกวาความแตกตางเนื่องจากปจจัยอ่ืนมาก ทําใหถึงจะปรับแกเชิงรังสีหรือไมคาผลตางก็ยังมีคา
มากกวาคา Threshold   ดังนั้นจะเห็นไดวาถึงแมวาภาพจะไมผานการปรับแกเชิงรังสีแตก็มีความถูก
ตองใกลเคียงกับเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีในทุกๆแบนด และเมื่อพิจารณาความถูกตองในแต
ละแบนดพบวาภาพแบนดที่1-3 มีความถูกตองของการตรวจหาสูงมากกวา 90 %  เพราะในชวงคลื่น
ตามองเห็นชุมชน/ส่ิงปลูกสรางจะมีคาการสะทอนสูงแตพืชมีคาการสะทอนคอนขางต่ําทําใหมีคา
การสะทอนที่แตกตางกันมาก  แตภาพแบนดที่4 มีความถูกตองของการตรวจหาต่ํามากเนื่องจากใน
ชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล พืชจะมีคาการสะทอนสูงเมื่อเทียบกับชวงคลื่นตามองเห็นจนทําใหมีคาการ
สะทอนในระดับใกลเคียงกับชุมชม/ส่ิงปลูกสรางมีผลทําใหคาการสะทอนมีคาแตกตางกันไมมาก
พอจะตรวจหาความเปลี่ยนแปลง  

 
2)  เมื่อพิจารณาผลการตรวจสอบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้น

ดินที่วางเปลาเปนพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมไดแกสวนยางพารา, สวนผลไมและไรมันสําปะหลังจากรูปที่
4.4–4.6 ตามลําดับ  
 

 



 

 

 62

 
รูปที่ 4.4  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นดินวางเปลาเปน

สวนผลไม 

 
รูปที่ 4.5  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นดินวางเปลาเปน

สวนยางพารา 
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รูปที่ 4.6  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นดินวางเปลาเปน

ไรมันสําปะหลัง 
 
จะเห็นไดวาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่วางเปลาเปนพื้นที่มี

พืชปกคลุมไดแก สวนผลไม, สวนยางพารา, ไรมันสําปะหลังใกลเคียงกับความถูกตองของการ
ตรวจหาจากพื้นที่มีพืชปกคลุมเปนชุมชน/ส่ิงปลูกสรางชุมชนเนื่องจากพื้นดินวางเปลามีรูปแบบการ
สะทอนของแตละแบนดที่มีรูปแบบเดียวกับชุมชน/ส่ิงปลูกสรางคือมีคาการสะทอนที่สูงกวาพืชแต
ผลตางของคาการสะทอนระหวางพื้นดินวางเปลากับพืชไมไดมีคาสูงเทากับผลตางของคาการ
สะทอนระหวางชุมชน/ส่ิงปลูกสรางกับพืชที่มีคามากกวาความแตกตางเนื่องจากปจจัยอ่ืนที่ไมใช
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมากจนเหมือนทําใหการปรับแกเชิงรังสีไมมีผลกับความถูก
ตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง   ดังนั้นภาพแบนดที่ 1 กอนการปรับแกเชิงรังสีจึงมีความถูก
ตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงต่ําไมเหมือนกับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นท่ีทํา
การเกษตรเปนชุมชน/ส่ิงปลูกสรางและการปรับแกเชิงรังสีมีผลทําใหความถูกตองของการตรวจหา
เพิ่มขึ้นในทุกๆแบนด  

 
3)  เนื่องจากคาการสะทอนของพืชขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ความหนาแนนของการ

ปลูกพืช, ลักษณะทรงพุม, ลักษณะและโครงสรางภายในของใบพืช, ปริมาณสารคลอโรฟลลในใบ
พืช  ซ่ึงปจจัยขางตนมีความแตกตางกันในพืชแตละชนิด  เมื่อพิจารณาผลการประเมินความถูกตอง
ของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในแตชนิดของพืชสามารถสรุปไดดังตอไปนี้   

• จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากไรมัน
สําปะหลังเปนสวนยางพาราจากรูปที่ 4.7  และผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความ
เปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปนไรมันสําปะหลังจากรูปที่ 4.8 จะเห็นไดวาเมื่อปรับแกเชิงรังสีแลว
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ภาพทุกแบนดมีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงคอนขางสูงในทุกๆแบนด  สาเหตุ
เนื่องจากไรมันสําปะหลังเปนพืชที่มีใบเรียวเล็กแหลมและมีลักษณะทรงพุมเตี้ยและไมหนาแนน  
คาการสะทอนของไรมันสําปะหลังจึงเปนการปะปนระหวางดินกับพืช  ในขณะที่สวนยางพาราและ
สวนผลไมมีการสะทอนสวนใหญเกิดจากใบเพราะลักษณะทรงพุมมีความกวางและหนาแนนกวา 
ทําใหผลตางของคาการสะทอนมีมากพอที่จะตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในทุกๆแบนด  

 
รูปที่ 4.7  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากไรมันสําปะหลัง

เปนสวนยางพารา 
 

 
รูปที่ 4.8  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปนไร

มันสําปะหลัง 
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• เมื่อพิจารณาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปน
สวนยางพาราจากรูปที่ 4.9 จะเห็นไดวาในชวงคลื่นตามองเห็นภาพแบนดที่ 1-3 มีความถูกตองของ
การตรวจหาต่ํากวาการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากไรมันสําปะหลังเปนสวนยางพารา  เนื่องจาก
สวนผลไมมีลักษณะการปลูกความหนาแนนและมีทรงพุมกวางทําใหคาการสะทอนเปนการ
สะทอนจากใบพืชเชนเดียวกับสวนยางพาราไมไดมีการสะทอนของดินปะปนเหมือนกับไรมัน
สําปะหลัง  คาการสะทอนของสวนผลไมและสวนยางพาราจึงมีคาใกลเคียงกันจึงทําใหตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงไดไมดีนัก เชนเดียวกับภาพแบนดที่ 5 และ7 ที่มีความถูกตองของการตรวจหาต่ํา
เพราะความชื้นของสวนผลไมและสวนยางพาราใกลเคียงกันกวาไรมันสําปะหลงัและสวนผลไม แต
เมื่อพิจารณาภาพแบนดที่ 4 พบวาสามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยความถูกตองที่สูงกวาโดย
เฉพาะเมื่อภาพผานการปรับแกเชิงรังสีแลวจะมีความถูกตองถึง 90%    สาเหตุเนื่องจากในชวงคล่ืน
ตามองเห็นพื้นที่มีพืชปกคลุมจะมีคาการสะทอนต่ํากวาพื้นดินวางเปลามากซึ่งแตกตางกับในชวง
อินฟราเรดใกลที่พืชจะมีคาการสะทอนสูงขึ้นจนใกลเคียงกับพื้นดินวางเปลา ดังนั้นเมื่อผานการค
วอนไทเซชั่นชวงอินฟราเรดใกล คา DN ของพืชจะมีชวงของคา DN (Dynamic Range) ที่กวางกวา
ในชวงคลื่นตามองเห็นจึงทําใหภาพแบนดที่ 4 สามารถแสดงความแตกตางกันของชนิดพืชไดมาก
ระดับกวาภาพแบนดที่ 1-3  (Chavez, 1992)    

 
รูปที่ 4.9  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไมเปนสวน

ยางพารา 
 

• เมื่อพิจารณาผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจาก
นาขาวเปนสวนผลไมจากรูปที่ 4.10 จะเห็นไดวาเมื่อผานการปรับแกเชิงรังสีภาพแบนดที่4,5 และ7 
จะมีความถูกตอง 100% ในขณะที่ภาพแบนดที่ 3 มีความถูกตองสูงกวา 90%  เนื่องจากสวนผลไม
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และนาขาวมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันมาก  ในขณะที่จากรูปที่ 4.11 พบวาการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวเปนไรมันสําปะหลังมีความถูกตองสูงในแบนดที่ 3 และ4 เชนเดียวกับ
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวเปนสวนผลไมแตภาพแบนดที่5 และ7 มีเปอรเซ็นตความ
ถูกตองนอยกวา  

 
รูปที่ 4.10 กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ

เกบ็เกี่ยวเปนสวนผลไม 
 

  
รูปที่ 4.11  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ

เก็บเกี่ยวเปนไรมันสําปะหลัง 
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• จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาว
กอนการเก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะเจริญเติบโตในรูปที่ 4.12  จะเห็นไดวาภาพแบนดที่ 5 และ 7 มี
ความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง 100% เพราะคาการสะทอนมีคาที่แตกตางกันมาก 
สาเหตุมาจากขณะนาขาวอยูในระยะเจริญเติบโตจะมีน้ําทวมขังทําใหคาการสะทอนมีการปะปน
ของน้ําดวยทําใหมีคาการสะทอนต่ําเนื่องจากน้ํามีคุณสมบัติดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนอินฟราเรด
คล่ืนสั้น  สวนนาขาวกอนการเก็บเกี่ยวมีการไลน้ําออกแลวคากระสะทอนจึงเปนการปะปนระหวาง
ตนขาวกับพื้นดินจึงคาการสะทอนที่สูงกวามาก  

 
 
รูปที่ 4.12  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ

เก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะเจริญเติบโต 
 
ในขณะที่ภาพแบนดที่1 และ 3 มีความสามารถในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก

คาการสะทอนของพืชในชวงคล่ืนสีน้ําเงินและสีแดงจะขึ้นอยูกับการดูดกลืนพลังงานของสาร
คลอโรฟลลในใบพืช ซ่ึงปริมาณการดูดกลืนจะเปนสัดสวนตรงกับปริมาณของสารคลอโรฟลลใน
ใบพืช  ดังรูปที่ 4.13  จะเห็นไดวาเมื่อนาขาวอยูในระยะเจริญเติบโต ใบขาวจะมีปริมาณสาร
คลอโรฟลลมากเพื่อใชในการสังเคราะหแสง สารคลอโรฟลลจะดูดกลืนพลังงานในชวงคล่ืนสีน้ํา
เงินและสีแดงทําใหมีคาการสะทอนที่ต่ํากวานาขาวที่อยูในชวงกอนการเก็บเกี่ยวที่ไมมีการดูดกลืน
พลังงาน เพราะใบขาวมีอายุมากจนแทบจะไมมีสารคลอโรฟลลหลงเหลืออยู สังเกตไดจากใบที่เร่ิม
เปนสีเหลืองและแหง   

ภาพแบนดที่ 4  มีความสามารถในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากคาการสะทอน
ของพืชในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลจะขึ้นอยูกับโครงสรางภายในของใบพืชไดแกผนังเซลล (Cell 
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Wall)  ซ่ึงลักษณะของผนังเซลลจะแตกตางกันไปตามอายุของพืช   ใบของตนขาวที่อยูในระยะ
เจริญเติบโตจะมีผนังเซลลที่ขยายตัวเต็มเนื่องจากมีชองวางอากาศทําใหมีพื้นที่การสะทอนมาก คา
การสะทอนจึงมีคาสูงกวาใบขาวที่มีอายุมากกอนการเก็บเกี่ยวที่ผนังเซลลเร่ิมฉีกขาดและลีบลงจน
พื้นที่การสะทอนลดลง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.13 ปฏิสัมพันธระหวางรังสีในชวงคลื่นตามองเห็นและอินฟราเรดใกลกับใบพืชที่ตางอายุกัน   
 

4)   ผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม
เปนแหลงน้ํามีรายละเอียดดังรูปที่ 4.14 

 
รูปที่ 4.14  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม

เปนแหลงน้ํา 
 

ใบพืชกําลังเจริญเติบโต ใบพืชที่มีอายุมาก

NearIR B G R
NearIR 

G 

B R 
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จะเห็นไดวาภาพแบนดที่ 4-5 และ 7 มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจาก

พื้นที่มีพืชปกคลุมเปนแหลงน้ําสูงถึง 100% เนื่องจากน้ําจะดูดกลืนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรด
จนทําใหมีคาการสะทอนเกือบเทากับศูนยจึงมีคาการสะทอนตางจากนาขาวกอนการเก็บเกี่ยวมาก
แตกตางจากภาพแบนดที่ 1-3 ที่มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงนอยกวา 50% 
เนื่องจากน้ําและพืชมีคาการสะทอนคอนขางต่ําใกลเคียงกันในชวงคลื่นตามองเห็น  ดวยเหตุผล
เดียวกันทําใหภาพแบนดที่ 4-5 และ 7 มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาว
เปนนากุงสูงถึง 100%  ดวยดังรูปที่4.15    

 
รูปที่ 4.15  กราฟเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากนาขาวกอนการ
เก็บเกี่ยวเปนนากุงมีน้ําขัง 
 

แตเมื่อเปรียบเทียบกันแลวภาพแบนดที่1-3 มีความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยน
แปลงจากนาขาวกอนการเก็บเกี่ยวเปนนากุงสูงกวาการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปก
คลุมเปนแหลงน้ําเพราะน้ําในนากุงมีความลึกที่ตื้นทาํใหมีการดูดกลืนพลังงานนอยกวาน้ําในแหลง
น้ําเชนอางเก็บน้ําที่มีความลึกมาก  ดังนั้นพื้นดินขางลางของนากุงจึงสะทอนพลังงานปะปนขึ้นมา
ไดมากกวาทําใหคาการสะทอนของนากุงมีมากกวาแหลงน้ํา  ดวยเหตุนี้ในนากุงจึงมีคาการสะทอน
ตางจากพืชมากกวาแหลงน้ําจึงสามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงไดดีกวา 
 

5)  จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงจะ
เห็นไดวาความเปลี่ยนแปลงแตละชนิดไมสามารถจะตรวจหาไดดีดวยภาพทุกแบนด  การเลือกภาพ
แบนดที่เหมาะสมกับชนิดความเปลี่ยนแปลงที่สนใจจึงเปนปจจัยสําคัญที่จะตองพิจารณา ซ่ึงจากผล
ที่ออกมาสามารถสรุปความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงดังตารางที่ 4.8 
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เมื่อ     แทนความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงมากกวา 90% 
             แทนความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลง 70% ถึง 90% 
             แทนความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงต่ํากวา 70% 
 
ตารางที่ 4.8  สรุปความถูกตองของการตรวจหาในแตละชนิดความเปลี่ยนแปลงดวยภาพแตละ 
                    แบนด 

ชนิดความเปลี่ยนแปลง band1 band2 band3 band4 band5 band7 
พื้นที่มีพืชปกคลุม->ชุมชน/ส่ิงปลูกสราง       

พื้นดินวางเปลา->สวนผลไม       
พื้นดินวางเปลา->สวนยางพารา       
พื้นดินวางเปลา->ไรมันสําปะหลัง       
ไรมันสําปะหลัง->สวนยางพารา       
สวนผลไม->ไรมันสําปะหลัง       
สวนผลไม->สวนยางพารา       

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->สวนผลไม       
นาขาว->ไรมันสําปะหลัง       

นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->ระยะเจริญเติบโต       
นาขาวกอนเก็บเกี่ยว->นากุง       
พื้นที่มีพืชปกคลุม->แหลงน้ํา       



บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษา 
 
5.1 ขอสรุป 
 
 ความผิดพลาดของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพดาวเทียมมาจากสาเหตุ 2 
ประการไดแก 1) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากภาพดาวเทียมตางเวลามีสภาพชั้นบรรยากาศ, มุมของ
ดวงอาทิตย และคาพารามิเตอรการวัดสอบของเซนเซอรที่แตกตางกันและ 2) แบนดของภาพที่เลือก
ใชไมมีความสามารถที่จะจําแนกชนิดส่ิงปกคลุมดินที่เปลี่ยนไปออกจากกัน สาเหตุแรกสามารถแก
ไขดวยการปรับแกเชิงรังสี  สวนสาเหตุที่สองแกไขไดดวยการเลือกแบนดของภาพใหเหมาะสมกับ
ชนิดความเปลี่ยนแปลงที่จะตรวจหาความเปลี่ยนแปลง 
             จากผลการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงแสดงใหเห็นวาการ
ปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณทั้งวิธี DOS และ DDV สามารถเพิ่มความถูกตองของการตรวจหาความ
เปล่ียนแปลง  และเมื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณแตละวิธีพบวาการ
ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S รวมดวยไมมีผลทําใหความถูกตองสูงขึ้นกวาเมื่อไมใช  วิธี DOS 
แบบงายมีความถูกตองเทียบเทากับวิธี DOS และ DDV ที่ใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S เพื่อหาคา
ปรับแกในรูปเทอมตัวคูณเนื่องจากผลกระทบจากการสงผานพลังงานในชั้นบรรยากาศดวย จึงสรุป
ไดวาวิธี DOS แบบงายมีความเหมาะสมกับการนําไปใชกระบวนการเตรียมภาพกอนการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงมากกวา 

เมื่อเปรียบเทียบการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณกับการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธสามารถสรุปได
เปนหวัขอดังตอไปนี้  

1)  ความสามารถในการหาจุดเปาที่จะตองใชการปรับแก 
  ขอจํากัดของการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธคือจําเปนตองใชคาจุดภาพที่มีคาการ

สะทอนคงที่ระหวางชวงเวลามาเปนจุดเปาทั้งที่มีคา DN ทางมากและคา DN ทางนอยเพื่อสรางสม
การถดถอยเชิงเสนในการปรับแกคา DN ของภาพที่จะปรับแกใหมีสภาพอางอิงเชิงรังสีเดียวกันกับ
ภาพอางอิง  จุดภาพที่มีคา DN ทางนอยเชน แหลงน้ําสามารถหาไดโดยงายในพื้นที่ทั่วไป  แตจุด
ภาพท่ีมีคา DN ทางมากเชน ลานคอนกรีตหรือดาดฟาของอาคารที่มีขนาดใหญกวา 1 จุดภาพอาจหา
ไดยากและมจีํานวนไมมากพอในพื้นที่มีการใชที่ดินทําการเกษตรหรือเขตปาไมเปนสวนใหญจนมี
ผลทําใหสมการที่สรางมาใชในการปรับแกภาพมีความผิดพลาดได  ในขณะที่การปรับแกเชิงรังสี
สัมบูรณดวยวิธี DDV ซ่ึงใชจุดภาพของพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมหนาแนนหรือวิธี DOS ซ่ึงใชจุดภาพที่
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เปนเงาที่เกิดจากการบดบังของภูมิประเทศหรือเมฆเปนจุดเปาในการหาคาพารามิเตอรของผล
กระทบจากชั้นบรรยากาศจะสามารถหาไดงายในพื้นที่มีการใชที่ดินทําการเกษตรหรือเขตปาไมเปน
สวนใหญ  ทําใหการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณมีความเหมาะสมกวาการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธ 

แตในทางตรงกันขามกรณีที่พื้นที่ศึกษาเปนเขตเมืองเปนสวนใหญการหาจุดภาพที่เปนพืช
ปกคลุมหนาแนนหรือจุดภาพที่เปนเงาจากการบดบังของภูมิประเทศเปนไปไดยากแตลานคอนกรีต 
หรือแหลงน้ําสามารถหาไดงาย  ทําใหการปรับแกเชิงรังสีสัมพัทธมีความเหมาะสมกวาการปรับแก
เชิงรังสีสัมบูรณ 

2) ความสามารถในการพัฒนาระบบใหเปนอัตโนมัติ 
            ถึงแมวาการปรับแกภาพเชิงรังสีสัมบูรณจะมีขั้นตอนที่มากกวาการปรับแกภาพเชิง

รังสีสัมพัทธแตขั้นตอนทั้งหมดเปนกระบวนการที่ใชคอมพิวเตอรจึงสามารถนําขั้นตอนตางๆ มา
ผนวกเขาดวยกันเพื่อใหมีลักษณะอัตโนมัติได และขั้นตอนการหาจุดเปาของปรับแกภาพเชิงรังสี
สัมบูรณสามารถพัฒนาเปนระบบอัตโนมัติไดงายกวาการปรับแกภาพเชิงรังสีสัมพัทธ  เพราะขั้น
ตอนการหาจุดเปาของวิธี DDV สามารถจําแนกจุดภาพที่เปนพืชปกคลุมหนาแนนใชเงื่อนไขของคา 
NDVI และคา 7ρ   สวนการหาจุดเปาของวิธี DOS ก็สามารถทําเปนอัตโนมัติไดเชนกันโดยการนํา
ขอมูล DEM มาผานอัลกอลิทึ่มเชน r.sunmark ในซอฟตแวรรหัสเปด GRASS เพื่อจําแนกจุดภาพที่
เปนเงาซึ่งเกิดจากบดบังของภูมิประเทศหรืออัลกอลิทึ่มจากงานศึกษาของ Malesse and Jordan 
(2002) ที่ใชจําแนกจุดภาพที่เปนเงาจากเมฆ  แตกตางจากการหาจุดเปาของการปรับแกเชิงรังสี
สัมพัทธที่ใชจะตองเปนจุดภาพที่มีตําแหนงเดียวกันระหวางสองภาพที่เปนวัตถุที่มีคุณสมบัติคง
สภาพการสะทอนระหวางเวลาทําใหการหาจุดเปาจะตองพิจารณาพรอมกันทั้งสองภาพ การทําเปน
อัตโนมัติจึงเปนไปไดยาก ตองจําแนกตองใชการแปลภาพดวยสายตาเปนหลักจึงทําใหใชเวลาคอน
ขางมาก   
  
5.2 ขอเสนอแนะ 

  
ถึงแมวาผลจากงานศึกษานี้จะสามารถแสดงใหเห็นวาการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณสามารถ

เพิ่มความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงไดตามวัตถุประสงคของงานศึกษา แตก็ยังพบ
วามีขอเสนอแนะที่นาสนใจสําหรับที่จะทําการศึกษาตอไปในอนาคตดังนี้ 

ดานเทคนิค 
      1)  งานศึกษานี้ใชภาพตางเวลาที่ถูกบันทึกมาจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM เหมือน

กันในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง  แตปจจุบันทางหนวยงาน NASA ไดใหบริการดาวเทียม 
LANDSAT-7 ETM+  ขึ้นอีกดวงทําใหการนําภาพดาวเทียม LANDSAT-7 ETM+ กับภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM มาใชรวมกันในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเปนหัวขอที่นาสนใจ 
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 2)  งานศึกษานี้ไมไดมีการปรับแกผลกระทบเนื่องจากการวางตัวของภูมิประเทศที่เปน
ภูเขาซึ่งมีความลาดชันสูงที่มีตอการคํานวณคาการสะทอน (Topographic Normalization) เพราะ
ชนิดของความเปลี่ยนแปลงที่นํามาศึกษาสวนใหญจะอยูในภูมิประเทศที่เปนแบบพื้นที่ราบและเมื่อ
ศึกษาเบื้องตนจากงานที่ผานมา (Exstrand, 1996 ; Gu and Gillespie,1998 ; Riano et al.,2003) พบวา
เทคนิค Topographic Normalization มักจะนิยมทําในกรณีของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
ปาไมซ่ึงอยูในภูมิประเทศที่เปนภูเขา  

 3)   การปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณสามารถนําไปประยุกตใชในการโมเสคภาพในกรณีที่
การทํางานมีพื้นที่ศึกษาขนาดใหญที่ตองใชภาพมากกวา 1 ภาพติดกัน 
  4)  ภาพคาการสะทอนที่ไดจากการปรับแกเชิงรังสีสัมบูรณสามารถนําไปใชประโยชน
อยางอื่นนอกจากการนํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงเชน การประมาณคาการสะทอนของสิ่งปก
คลุมดินใตน้ําเชน ปะการัง ดวยเทคนิคการปรับแกมวลน้ํา (Water Column Correction Techniques ) 
ซ่ึงมีขั้นตอนการปรับแกผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศอยูดวย (Maritorena, 1996)  
             5)  ปจจุบันภาพดาวเทียมความละเอียดสูงมีความแพรหลายขึ้น ดังนั้นการนําภาพดาว
เทียมความละเอียดสูงมาใชตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในระดับอาคารและถนนจึงเปนสิ่งที่นาสนใจ
และจําเปนในการปรับปรุงแผนที่มาตราสวนใหญใหเปนปจจุบัน  (Spitzer et al., 2001) 
 

ดานการนําการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดวยภาพดาวเทียมไปประยุกตใชงาน 
      นอกจากการนําภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM มาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของการ

ใชประโยชนที่ดินดังเชนงานศึกษานี้แลว ภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM ยังสามารถนําไป
ประยุกตกับงานอื่นๆ ไดอีกหลายดาน  ถึงแมวาภาพดาวเทียม LANDSAT-5 TM จะมีความละเอียด
ของจุดภาพ 30 เมตรซึ่งจัดอยูในระดับปานกลางเทานั้นเมื่อเทียบกับภาพดาวเทียมความละเอียดสูง
เชน  ภาพดาวเทียม  IKONOS ที่มีความละเอียดของจุดภาพเพียง  1 เมตร   แตภาพดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM (ประมาณ  1936 บาท/ตร.กม.) ก็มีราคาที่ถูกกวาภาพดาวเทียม IKONOS มาก 
(ประมาณ  1.3 บาท/ตร.กม.)  ดังนั้นจึงเหมาะสมกับการนํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในระดับ
เบื้องตนกอนที่จะศึกษาอยางละเอียดอีกครั้งในงานที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญและเขาถึงไดยาก
เชน การติดตามความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่นอกเขตชายแดนของประเทศหรือการติดตามความ
เปล่ียนแปลงของทรัพยากรชายฝงทะเลซึ่งมีสักษณะเปนแนวยาว  นอกจากนี้ราคาที่ถูกยังทําให
เหมาะสมกับงานติดตามความเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาซึ่งตองใชภาพหลายชวงเวลาจํานวนมากเชน 
งานติดตามพื้นที่เกิดไฟปาในหนาแลง, การหาขอบเขตพื้นที่เกิดน้ําทวม เปนตน  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 



ภาคผนวก ก. 
 

ภาพตัวอยางของสิ่งปกคลุมดินแตละชนิด 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
                                     รูปที่ ก-1  ภาพนาขาวกําลังเจริญเติบโต 
                                                
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-2  ภาพนาขาวกอนการเก็บเกีย่ว 
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รูปที่ ก-3  ภาพพื้นดนิวางเปลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    

 

รูปที่ ก-4  ภาพสวนผลไม 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-5  ภาพไรมันสําปะหลัง 
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รูปที่ ก-6  ภาพสวนยางพารา 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-7  ภาพนากุง 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-8  ภาพชุมชน/ส่ิงปลูกสราง 
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รูปที่ ก-9  ภาพแหลงน้ํา 



ภาคผนวก ข. 
 

วิธีการใชซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S 
 

ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ถูกเขียนดวยภาษาฟอรแทรน (Fortran) สรางขึ้นเพื่อปรับแก
ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศกับภาพดาวเทียมที่บันทึกภาพในชวงคลื่นที่มีความยาวคลื่นตั้งแต 
0.25-4.0 µm   ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศดังกลาวไดแก การดูดกลืนพลังงานของกาซ
คารบอนไดออกไซด, กาซออกซิเจน, กาซโอโซน และไอน้ํา, และการกระจัดกระจายโดยโมเลกุล
และละอองลอย โดยมีขอจํากัดวาสภาพชั้นบรรยากาศจะตองเปนแบบไมมีเมฆปกคลุม  ขอดีของ
ซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S คือมีแบบจําลองสภาพชั้นบรรยากาศแบบทั่วไปซึ่งสามารถนําไปใช
ทดแทนขอมูลของสภาพชั้นบรรยากาศจากการวัด  

โดยการนําเขาคาพารามิเตอรของซอฟตแวรการถายเทรังสี 6S ทําไดโดยการสรางไฟล
นําเขา (input file) ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
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)  ขอมูลทางเรขาคณิตของการวางตัวของดาวเทียม, โลกและดวงอาทิตยขณะบันทึกภาพ

ประกอบดวย 2 สวนไดแก ชนิดของดาวเทียมและเวลาบันทึกภาพ,คาพิกัดของตําแหนงบันทึกภาพ 
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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 

• เวลาบันทึกภาพและคาพิกัดของตําแหนงบันทึก 
กําหนดใหผูใชใสคาตามรูปแบบ 
(MONTH, DAY, HOUR, LONGTITUDE, LATTITUDE) 
 

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

 C)  ขอมูลของละอองลอยในชั้นบรรยากาศแบงเปน 2 สวนไดแก ชนิดและความหนาแนน
ของละอองลอย 

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

• ความหนาแนนของละอองลอย 
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            กําหนดใหผูใชใสคาความหนาเชิงแสงของละอองลอยที่ความดัน 550nm.               
(τ A (550) ) 

 
D)  ผลกระทบเนื่องจากความสูงแบงเปน 2 สวนไดแกส่ิงปกคลุมดินและเซนเซอร 

• คาระดับของสิ่งปกคลุมดิน 
กําหนดใหผูใชใสคาระดับความสูงของสิ่งปกคลุมดิน หนวยเปน km.  

• คาระดับของเซนเซอร 
         -1000  = SENSOR ABOARD A SATTELITE 
                0  = SENSOR AT GROUND LEVEL 
-100<xpp<0 = SENSOR INSIDE THE ATMOSPHERE 
 

E) ชวงคลื่นที่บันทึกภาพ 
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)   ตัวเลือกการปรับแกผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ 
   RAPP<-1 = NO ATMOSPHERIC CORRECTION 
           -1<RAPP<0 = ATMOSPHERIC  CORRECTION, RAPP =  apρ

   RAPP>0 = ATMOSPHERIC  CORRECTION, RAPP = Lap 

 

เมื่อทําการประมวลผลแลวซอฟตแวรการถายเทรัวสี 6S จะสราง output file ออกมาซึ่งจะมี
รายละเอียดแสดงคาพารามิเตอรผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศตางๆไดแกคาการกระจายแสงใน
เสนทางผาน, รังสีตกกระทบแบบแพรกระจาย, คาสัมประสิทธิ์การสงผานพลังงานเนื่องจากการดูด
ซึมของกาซและการกระจัดกระจายแบบเรยเลและแบบมี   รวมถึงคาพารามิเตอรที่ใชในการปรับแก
ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศดังตัวอยางตอไปนี้ 

 
********************************* 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. 
 

ตารางคาดัชนีความถูกตองที่แตละคา 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ประวัติสวนตัว 
ชื่อ นาย ธเนศ จงรุจินันท 
เกิด วันที่ 8 มิถุนายน พ.ศ. 2517 

ประวัติการศึกษา  
พ.ศ. 2535-2538     วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสํารวจ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   

ประวัติการทํางาน 
พ.ศ. 2539-2541        วิศวกรโยธา โครงการทางยกระดับรามอินทรา-อาจณรงค 
พ.ศ. 2541-2544        วิศวกรโยธา โครงการทางยกระดับตากสิน-เพชรเกษม ตอนที่2 
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