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วัลลภา สามฉิมโฉม : การใชเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ในพื้นที่ขนาดใหญโดยการนําเอาชวงคลื่นมาลบกัน.  (RELATIVE RADIOMETRIC
NORMALIZATION TECHNIQUE FOR CHANGE DETECTION IN LARGE AREA
BY IMAGE DIFFERENCING) อ. ที่ปรึกษา: ผศ.ดร.อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ, จํานวนหนา
119 หนา. ISBN 974-17-5322-5.

การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําขอมูลภาพดาวเทียมขนาดเต็มภาพ  
มาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน โดยใชเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ  
เพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลมุดินในพืน้ทีข่นาดใหญโดยการนาํเอาชวงคลื่นมาลบกนั 
รวมทั้งวิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมในแตละแบนด 
(Optimum Threshold) ขอมูลภาพดาวเทียมแลนดแซท 5 ทีเอ็ม ที่ใชในการศึกษาวิจัยครอบคลุม
พื้นที่ 7 จังหวัดในภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยเปนขอมูลภาพที่บันทึกในวันที่ 26 ธันวาคม
พ.ศ.2533 และวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2543 นําขอมูลภาพดาวเทียมที่บันทึกในป พ.ศ.2543  
มาผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ และนาํขอมลูภาพดาวเทยีมทีบ่นัทกึในป พ.ศ. 2533  
มาลบออกจากขอมูลภาพดาวเทียมที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นแลว ทําใหไดขอมูลภาพ  
ผลตางและนําไปวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้นโดยกําหนดตําแหนง  
ทีค่าดวาจะมกีารเปลีย่นแปลงประเภทของสิง่ปกคลมุดินเกดิขึน้จาํนวน 867 จดุ ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา

ผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของประเภทของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ขนาดใหญ  
เมือ่พจิารณาจากคาความถกูตองทัง้หมด (Overall Accuracy) ในแตละแบนด พบวา มคีาความถกูตองทั้ง
หมดอยูในชวงรอยละ 82.81-89.73 ยกเวนในแบนดที่ 4 ที่มีคาความถูกตองทั้งหมดเปนรอยละ 
71.16 แตสําหรับคาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดิน  
ในแตละแบนดจะพิจารณาจากคาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) โดยพบวา
ในการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินทั้ง 12 กลุมของการเปลี่ยนแปลง มีคาความถูกตอง
แตละประเภทอยูในชวงรอยละ 84.62-100 เมื่อพิจารณาจากคาความถูกตองทั้งสองประเภทแลว 
สรุปไดวา การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพดาวเทียมที่  
ผานกระบวนการปรบัแกเชงิคลืน่สมัพนัธแลว ใหผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงสิง่ปกคลมุดินดกีวา
เมื่อเทียบกับการใชขอมูลภาพดาวเทียมที่ไมผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น
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The objective of this research is to study the relative radiometric 
normalization technique for change detection in large area by image differencing.  
The suitability of change in ground reflectance for each band is identified and 
analyzed. The study uses 2 LANDSAT 5 TM images covering 7 provinces in the 
Eastern Thailand, acquired on December 26th,1990 and November 3rd,2000.  
The relative radiometric normalization technique is performed to the image 2000.  
Then the image 1990 is used to subtract from image 2000 in the image differencing 
process. The image differencing result is then analyzed to identify the change 
detection of ground reflectance. The total number of changing checkpoint is 867 points
spread all over the study area.

The result of change detection in large area by image differencing when 
considering overall accuracy in each band yields the accuracy of 82.81-89.73 %, 
except for band 4 with the accuracy of 71.16%. When considering the two accuracies, 
it can be concluded that the correction of satellite image by relative radiometric 
normalization technique gives better result than the image without relative radiometric 
correction.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ขอมูลภาพดาวเทียมสามารถนํามาประยุกตใชไดหลายแนวทาง ไมวาจะเปนการจําแนก
ประเภทสิง่ปกคลมุดิน (Classification) การจดัทาํแผนทีแ่สดงพชืพรรณของโลก การเฝาตรวจคณุภาพน้าํ
และอีกแนวทางที่นําเอาขอมูลภาพดาวเทียมมาประยุกตใชอยางแพรหลายคือ การตรวจหา               
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (Land Cover Change Detection)

ในปจจุบัน การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเปนไปอยางรวดเร็วโดยเฉพาะอยางยิ่ง                
ที่เกิดจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจของมนุษย ดังนั้น การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน         
จึงเปนเรื่องที่จําเปนและสําคัญอยางยิ่ง หากเราตองการปรับปรุงแผนที่แสดงสิ่งปกคลุมดินใหทันสมัย 
วางแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนของที่ดิน            
ประเมินสถานการณการตัดไมทําลายปา  การเฝาตรวจการเปลี่ยนแปลงทางเกษตรกรรม               
หรือสภาพสิ่งแวดลอม ฯลฯ

กระบวนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน เปนกระบวนการที่ใชจําแนก        
ความแตกตางของวัตถุหรือปรากฏการณ โดยใชขอมูลภาพดาวเทียมหลายชวงเวลา (Multitemporal 
Remotely-Sensed Data) ของพืน้ทีบ่ริเวณเดยีวกนั มาวเิคราะหหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน
ในชวงเวลาที่ตางกัน โดยประเภทของความเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับส่ิงที่เราสนใจ ซึ่งอาจจะเปน            
ปรากฏการณที่เกิดขึ้นในชวงเวลาสั้นๆ เชน ชวงเวลาที่เกิดน้ําทวม หรือปรากฏการณที่เกิดขึ้นใน        
ชวงเวลายาวนาน เชน การขยายตัวของบริเวณเมือง เปนตน

หลักการของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยการใชขอมูลภาพ          
ดาวเทยีมหลายชวงเวลา คอื ความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินนัน้ ตองเปนผลจากความเปลีย่นแปลง
ของคาการแผรังสี (Radiance Value) โดยคาการแผรังสีที่เปลี่ยนไปควรจะเปลี่ยนไปเนื่องจาก        
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่ งปกคลุมดินมากกวาที่จะเปลี่ยนแปลงไปเนื่องมาจากปจจัยอื่นๆ                    
เชน ความแตกตางของสภาพชั้นบรรยากาศ ความแตกตางของมุมตกกระทบของแสงอาทิตย              
หรือความแตกตางของความชื้นของดิน (Singh, 1989)

ในทางทฤษฎีแลว ขอมูลภาพที่นํามาวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคุลมดินนั้น  
ควรจะไดมาจากเครื่องวัด (Sensor) ตัวเดียวกันหรือคลายกัน มีความละเอียดเชิงพื้นที่ (Spatial 
Resolution) มุมมองทางเรขาคณิต (Viewing Geometry) แบนดสเปกตรัม (Spectrum Band)         
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ความละเอียดเชงิคลืน่ (Radiometric Resolution) และชวงเวลาของวนัทีท่าํการบนัทกึภาพทีเ่หมอืนกนั     
ดังนั้น ขอมูลภาพดังกลาวจึงควรจะเปนขอมูลภาพที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน 
(Anniversary Dates) เพราะจะมคีวามแตกตางของฤดกูาล และมมุตกกระทบของแสงอาทติยนอยทีส่ดุ

แมวาเราจะนาํขอมลูภาพทีไ่ดจากวนัเดยีวกนัของปทีต่างกนัมาใชวเิคราะหหาความเปลีย่นแปลง
ของส่ิงปกคลุมดิน แตความแตกตางกันของปจจัยอ่ืนๆ เชน ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศ      
ปจจัยอันเนื่องมาจากระดับน้ําในทะเลสาบหรืออางเก็บน้ํา สภาวะของน้ําขึ้น-น้ําลงกระแสลม หรือ
ความชื้นในดิน ก็ยังคงมีอยู ซึ่งตองนํามาพิจารณาดวยเชนกัน (Lillesand and Kiefer, 1999, p.578)

การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยการนําขอมูลภาพดาวเทียมที่บันทึกได
จากชวงเวลาทีต่างกนัมาเปรยีบเทยีบกนัโดยตรงนัน้เปนสิง่ทีไ่มควรกระทาํ เนือ่งจากขอมลูภาพดงักลาว
มีความแตกตางกันของสภาพชั้นบรรยากาศ มุมที่บันทึกขอมูลภาพของเครื่องวัด หรือคาพารามิเตอร
ของเครือ่งวดั ระหวางชวงเวลาทีท่าํการบนัทกึขอมลูภาพ ซึง่อาจทาํใหการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน
ที่แทจริงไมสามารถตรวจหาได (Schott, Salvaggio and Volchok, 1988, p. 261)

ในทางปฏิบัติ บอยคร้ังที่ขอมูลภาพที่บันทึกไดในวันเดียวกันของปที่ตางกันนั้นไมสามารถ
กระทําได จึงตองใชขอมูลภาพที่บันทึกไดในวันที่ใกลเคียงกันแทน ซึ่งอาจจะตางกันเปนวันหรือ             
เปนเดือน ทําใหมุมตกกระทบของแสงอาทิตย และสภาพบรรยากาศของขอมูลภาพทั้งสองมี                   
ความแตกตางกัน ดังนั้นหากจะนําเอาคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพสองชวงเวลามาลบกันโดยตรง 
จะทําใหไมสามารถสรุปไดวาความเปลี่ยนแปลงของคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพที่เกิดขึ้นนั้นเปน
เพราะสิ่งปกคลุมเปลี่ยนแปลงไป หรือเปนเพราะปจจัยในเรื่องของมุมตกกระทบของแสงอาทิตยและ           
สภาพบรรยากาศของขอมูลภาพทั้งสองที่แตกตางกัน

เพื่อใหมั่นใจวาความเปลี่ยนแปลงของคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพที่เกิดขึ้นนั้นเปนเพราะ
ส่ิงปกคลุมเปลี่ยนแปลงไปเทานั้น จึงตองทําการขจัดปจจัยตางๆ เชนมุมตกกระทบของแสงอาทิตย
และสภาพบรรยากาศออกจากขอมูลภาพ ทําไดโดยกระบวนการการปรับแกเชิงคลื่น (Radiometric
Normalization)

การปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพ (Radiometric Normalization) เปนกระบวนการเตรียม
ขอมูลภาพ (Pre-processing) เพื่อลดความแตกตางเชิงคลื่นของขอมูลภาพที่บันทึกไดจากชวงเวลา
ทีต่างกนั เนือ่งจากปจจัยตางๆ ทีไ่มไดเปนผลมาจากการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน เมือ่ความแตกตาง
เชงิคลืน่มคีาลดลงจะทาํใหขอมลูภาพดาวเทยีมหลายชวงเวลาอยูในสภาวะเดยีวกนั เราจงึสามารถนาํ
ขอมูลภาพดาวเทียมหลายชวงเวลามาเปรียบเทียบกันได
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ในปจจุบันการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนั้น สวนใหญจะเปนการตรวจหา
ความเปลีย่นแปลงของพืน้ทีบ่ริเวณไมกวางใหญมากนกั เชน การศกึษาวจิยัของ Fung (1990) ทีม่พีืน้ที่
ศึกษาวิจัยครอบคลุม 500 x 700 จุดภาพ และการศึกษาวิจัยของ Heo และ FitzHugh (2000) ที่มีพื้นที่
ศึกษาวิจัยครอบคลุมพื้นที่ขนาด 30 x 30 ตารางกิโลเมตร แตสําหรับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
บนพื้นที่ขนาดใหญ หรือขอมูลภาพขนาดเต็มภาพ (Full Scene) ยังไมเปนที่นิยม เนื่องจากขอมูลภาพ
ขนาดเต็มภาพนั้นครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ ซึ่งอาจจะมีสภาพบรรยากาศที่แตกตางกันคอนขางมาก 
โดยเฉพาะในประเทศที่มีสภาพภูมิอากาศที่หลากหลาย มีความแตกตางของสภาพบรรยากาศที่รุนแรง 
เชน ในทวีปอเมริกา หรือทวีปออสเตรเลีย ทําใหการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ขนาดใหญ
เปนเรื่องที่ยุงยากซับซอน เนื่องจากในขั้นตอนของการปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพนั้น ตองทํา            
การพล็อตคาสะทอนพลังงานของเปา (Target) ที่เลือกมาทําการปรับแกเชิงคลื่น เพื่อจะไดทราบถึง           
แนวโนมความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพสองชวงเวลา จากนั้นจึงนํา
ความสัมพันธดังกลาวไปหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) เพื่อนําไปใชใน        
การปรับแกเชิงคลื่น หากความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพสองชวงเวลา 
มีความสัมพันธในลักษณะที่สามารถหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนตัวแทนบอกถึงความสัมพันธ
ของเปาทั้งสองได การปรับแกเชิงคลื่นจะสามารถทําไดงาย แตหากความสัมพันธระหวางคาสะทอน
พลังงานของเปาของขอมูลภาพสองชวงเวลามีความสัมพันธในลักษณะที่ไมสามารถหาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเปนตัวแทนของความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพ          
สองชวงเวลา การปรับแกเชิงคลื่นจะเปนเรื่องที่ยุงยากซับซอน และอาจจะไมสามารถทําไดในที่สุด

จากการศึกษาวิจัยเบื้องตนในบริเวณพื้นที่ศึกษาวิจัยพบวา ความสัมพันธระหวางคาสะทอน     
พลังงานของเปาของขอมูลภาพสองชวงเวลานั้น มีความสัมพันธในลักษณะที่สามารถหาแบบจําลอง 
ทางคณิตศาสตรที่เปนลักษณะเชิงเสนมาเปนตัวแทนบอกถึงความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงาน
ของเปาของขอมลูภาพสองชวงเวลา (รูปที ่1.1 ก) และ ข)) ซึง่เปนเครือ่งบงชีว้า บริเวณพืน้ทีศ่กึษาวจิยันัน้          
มีสภาพบรรยากาศที่ไมแตกตางกันเกินที่จะทําการวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงโดยใชเทคนิค              
การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธดวยสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Normalization)

ดังนั้นการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงบนพื้นที่ขนาดใหญในประเทศไทยจึงเปนเรื่องที่             
นาศึกษาวิจัย เพราะหากผลการศึกษาวิจัยพบวาการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
บนพื้นที่ขนาดใหญไดผลลัพธเปนที่นาเชื่อถือ จะสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อทําใหการหา                    
ความเปลีย่นแปลงของพื้นที่ขนาดใหญกระทําไดอยางสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น
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ตารางที่ 1.1 ตารางแสดงคาสะทอนพลังงานของวัตถุที่ใชเปนเปา (Target)
                  ในการทําการปรับแกเชิงคลื่นของขอมูลภาพสองชวงเวลา

ภาพวันที่ 26 ธค. 2533  ภาพวันที่ 3 พย. 2543

เปา ประเภท
คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

แบนด
1

แบนด
2

แบนด
3

แบนด
4

แบนด
5

แบนด
7

แบนด
1

แบนด
2

แบนด
3

แบนด
4

แบนด
5

แบนด
7

1 ถนน 732157 1406101 109 54 72 66 93 50 128 58 74 81 109 68
2 น้ํา 738433 1427376 67 25 20 10 4 3 85 33 31 15 11 4
3 เมือง 764095 1510987 87 42 56 52 98 57 95 43 59 73 96 60
4 น้ํา 775127 1521120 64 22 18 10 8 2 69 22 20 12 7 5
5 เมือง 823326 1407961 98 50 75 63 116 63 109 50 75 69 129 82
6 น้ํา 844164 1513641 61 28 25 14 5 3 76 25 23 16 11 5

7 ลาน
คอนกรีต

844283 1495497 96 55 91 74 160 82 147 81 117 92 159 111

8 ถนน 851769 1379752 86 41 52 66 97 46 103 43 58 66 116 68
9 น้ํา 868009 1505703 59 20 19 10 5 0 67 22 21 13 11 6

10 ลานกวาง 881243 1389948 87 48 76 71 133 53 94 48 67 69 132 60
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sd

ก) แบนดที่ 1

สมการถดถอย  y = 0.5986 x + 23.1590
คาความเชื่อม่ัน 0.7681

รูปที่ 1.1 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา

สมการถดถอย  y = 0.8567 x + 3.7115
คาความเชื่อม่ัน 0.9157

ข) แบนดที่ 3
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1) เพื่อศึกษาและประยุกตใชเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ (Relative Radiometric 
Normalization: RRN)

2) เพือ่ศึกษาวธิกีารเตรยีมขอมลูภาพเพือ่ใชในการวเิคราะหหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิ
3) เพื่อศึกษาวิเคราะหหาขอบเขตของความเปลี่ยนแปลงของขอมูลภาพที่ เหมาะสม 

(Optimum Threshold)

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1.3.1 ศึกษาวิจัยการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินบนพื้นที่ที่ทําการวิจัย        
โดยการใชเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธเพื่อตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในพื้นที่ขนาดใหญ           
โดยการนําเอาชวงคลื่นมาลบกัน

1.3.2 พื้นที่ศึกษา
พื้นที่ศึกษาครอบคลุม 7 จังหวัด ไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด 

ปราจีนบุรี และ จังหวัดสระแกว ซึ่งเปนจังหวัดที่อยูในภาคตะวันออกของประเทศไทย ซึ่งภายในพื้นที่
ประกอบดวยการใชประโยชนที่ดินที่มีความหลากหลาย ทั้งพื้นที่เกษตรกรรมไดแก พืชสวน เชน          
สวนทุเรียน สวนเงาะ สวนมะมวง สวนยางพารา  นอกจากนี้ยังมีพืชไร เชน ไรมันสําปะหลัง ไรขาวโพด 
ไรสับปะรด พื้นที่(ในเขต)อุตสาหกรรม เขตเมือง ชุมชนขนาดเล็ก พื้นที่ปาไม สวนบริเวณตอนลาง           
ของภาคยังเปนพื้นที่ชายฝงทะเลที่ติดกับอาวไทย ที่มีการทํานากุงตามแนวชายฝงทะเล หาดทราย 
โคลน และปาชายเลนอีกดวย

1.3.3 ขอมูลภาพดาวเทียม 2 ชวงเวลา
1) ขอมูลภาพดาวเทียม แลนดแซท 5 ทีเอ็ม Path-Row 128-51 มีความละเอียดของ

จดุภาพขนาด 30 x 30 เมตร แบนดที ่1 – 5 และแบนดที ่7 บนัทกึภาพวนัที ่26 ธนัวาคม พ.ศ. 2533
เปนภาพอางอิง ที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) ใหอยูใน
ระบบพิกัดเดียวกับขอมูลภาพดาวเทียมที่บันทึกภาพวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2543

2)  ขอมูลภาพดาวเทียม แลนดแซท 5 ทีเอ็ม Path-Row 128-51 มีความละเอียดของ
จุดภาพขนาด 30 x 30 เมตร แบนดที่ 1 – 5 และ แบนดที่ 7 บันทึกภาพวันที่ 3 พฤศจิกายน  
พ.ศ. 2543 เปนภาพที่ตองการปรับแกเชิงคลื่น โดยขอมูลภาพดังกลาวเปนขอมูลภาพที่ผาน        
การแปลงคาพิกัดภาพไปสูพิกัดภูมิศาสตร (Georeference) แลว โดยทําการปรับแก            
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เชิงเรขาคณิต ใหอยูในระบบพิกัดยู ที เอ็ม (UTM) ที่มีคาพิกัดอางอิงบนพื้นหลักฐาน Indian 
1975 เรียบรอยแลว

1.3.4 ขอมูลแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000

1.3.5 ขอมลูภาพถายทางอากาศบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา โดยบนิถายภาพในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2533
มาตราสวน 1: 1,5000

1.3.6 เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัยในครั้งนี้ ประกอบไปดวยซอฟตแวรและคอมพิวเตอร
ของภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ  ไดแก

1) เครื่องคอมพิวเตอร Pentium 4, ความเร็ว 512 Mb, HDD 40 Gb

2) ซอฟตแวรประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 8.5 สําหรับใชแปลง       
คาพิกัดขอมูลภาพไปสูพิกัดภูมิศาสตรของขอมูลภาพอางอิงและขอมูลภาพที่ตองการแกไข   
ใชปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธขอมูลภาพ และใชสรางขอมูลภาพผลตางเพื่อนําไปทําการวิเคราะห
หาความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่

3) ซอฟตแวรระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ArcView GIS Version 3.2 ใชสาํหรับ            
สรางแผนที่บอกตําแหนง กําหนดเสนทางในการเก็บขอมูลสนาม

4) เครื่องมือรังวัดตําแหนงจากสัญญาณดาวเทียม GPS แบบมือถือ ความละเอียด
ถูกตอง 15 เมตร เปนเครื่องมือที่ใชในการคนหาตําแหนงของการเก็บขอมูลในข้ันตอน             
การสํารวจขอเท็จจริงในสนาม

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการ

1.4.1 การแปลงคาพิกัดขอมูลภาพไปสูพิกัดภูมิศาสตรของขอมูลภาพอางอิงและขอมูลภาพ 
ที่ตองการแกไข (Image-to-Image Registration)

1.4.2 การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธของขอมูลภาพโดยวิธีสมการถดถอยเชิงเสน (Linear 
Regression Normalization)

1.4.3 การสรางขอมูลภาพผลตางโดยใชเทคนิคการนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image 
Differencing) กําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น และ
วิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม
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1.4.4 การประเมนิความถกูตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
เปนการประเมินความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน           

โดยเปรียบเทียบผลการตรวจสอบประเภทของสิ่งปกคลุมดินระหวางขอมูลภาพถายทางอากาศ               
กับขอมูลขอเท็จจริงที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม และตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงประเภทของ              
ส่ิงปกคลุมดิน ณ ตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น ซึ่งเมื่อได 
คาความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินแลว จะสามารถวิเคราะห
หาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมแตละประเภทตอไป

1.4.5 สรุปและเปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดิน

การเปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ 
ส่ิงปกคลุมดิน แบงออกเปน 3 สวน คือ

1) การประเมินความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน            
จากขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว โดยเปรียบเทียบ
กับผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้นจริง โดยใชขอมูลแผนที่        
ภูมิประเทศและขอมูลรูปถายทางอากาศของบริเวณพื้นที่ศึกษาที่ผลิตในป 2531                  
หรือปใกลเคียงเปนขอมูลอางอิง และขอมูลขอเท็จจริงที่ไดจากการสํารวจสภาพพื้นที่          
ที่เกิดขึ้นจริงในปจจุบัน

2) เปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ         
ส่ิงปกคลมุดนิระหวางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว
กับขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

3) เปรียบเทียบผลการประเมินความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ          
ส่ิงปกคลุมดิน ระหวางขอมูลภาพผลตางที่แบงออกเปน 4 สวน (Sub-scene) กับขอมูลภาพ
ผลตางขนาดเต็มภาพ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) ทราบถึงศักยภาพของแนวทางการวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน                 
ในพื้นที่ขนาดใหญโดยใชเทคนิคการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ

2) สามารถนําผลที่ไดจากการศึกษาวิจัยไปประยุกตใชสําหรับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ขนาดใหญได เนื่องจากในปจจุบันการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ          
ส่ิงปกคลุมดินสวนใหญครอบคลุมพื้นที่บริเวณเล็กๆ



บทที่ 2

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ตางๆ ทําไดโดยนําขอมูลภาพ              
ดาวเทียมหลายชวงเวลามาวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ระหวางชวงเวลา         
ที่แตกตางกัน สามารถกระทําไดหลายแนวทาง ไมวาจะเปน การเปรียบเทียบขอมูลภาพหลังจาก        
การจาํแนกประเภทของสิง่ปกคลมุดิน (Post-Classification Comparison) การจาํแนกชดุของขอมลูภาพ
ดาวเทียมหลายชวงเวลา (Classification of Multitemporal Data Set) การวิเคราะหองคประกอบหลัก 
(Principal Component Analysis) การนําแบนดมาหาอัตราสวน (Image Ratioing) และการนํา           
ชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) ซึ่งจะเปนแนวทางที่ใชในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งปกคลุมดินสําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้

ในบทนี้ จะกลาวถึงกระบวนการในการวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน ตั้งแต
กระบวนการเตรียมขอมูลภาพดาวเทียมกอนที่จะนาํไปวิเคราะหหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิ
กระบวนการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยใชวิธีการนําชวงคลื่นมาลบกัน                
และการวิเคราะหหาขอบเขตความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม รวมทั้งตัวอยางงานวิจัย        
ที่เกี่ยวของ

2.1 การปรับแกเชิงคลื่น

การปรับแกเชิงคลื่น สามารถแบงไดออกเปน 2 แนวทางหลัก ไดแก

2.1.1 การปรับแกเชิงคลื่นสัมบูรณ (Absolute Radiometric Normalization)

การปรับแกเชิงคลื่นสัมบูรณเปนแนวทางหนึ่งในการปรับแกเชิงคลื่นซึ่งตองใชขอมูล     
การตรวจวัดสภาพบรรยากาศ ณ ขณะที่มีการบันทึกขอมูลภาพ เพื่อนําไปคํานวณหาคาพารามิเตอร
ของผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศเปนคาปรับแกของสภาพชั้นบรรยากาศ (Atmospheric 
Correction) และการวัดสอบเครื่องวัด (Sensor Calibration) แมผลที่ไดจะมีความถูกตองสูง              
แตในทางปฏิบัติแลว การวัดสภาพบรรยากาศในสนามจริง อาจจะไมสะดวกในเรื่องของการเดินทาง 
นอกจากนี้ยังจะมีคาใชจายสูงแลว และขอมูลภาพดาวเทียมที่นํามาศึกษาวิจัยมักจะเปนขอมูลภาพที่
บันทึกไดในอดีต ซึ่งไมไดมีการวัดขอมูลของชั้นบรรยากาศไว (Chavez,1996) และวิธีการนี้ยังใหผล       
ที่ไมดีนักเมื่อนําขอมูลภาพดาวเทียมไปวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (Hall et al., 
1991)
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2.1.2 การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ (Relative radiometric normalization: RRN)

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธนั้นทําไดงายกวาการปรับแกเชิงคลื่นแบบสัมบูรณ เนื่องจาก
ไมตองใชขอมลูสภาพชัน้บรรยากาศ ณ ขณะทีท่าํการบนัทกึขอมลูภาพดาวเทยีม หลกัการของแนวทางนี้
คอื การปรบัแกคาขอมลูเชงิเลข (Digital Number: DN) ของขอมลูภาพหลายชวงเวลาทีต่องการปรบัแก
(Subject Image) ใหอยูในสภาวะเดยีวกบัขอมลูภาพอางองิ (Reference Image) แบบแบนดตอแบนด
(Band By Band) และเมื่อขอมูลภาพทั้งสองมีสภาวะเดียวกันแลว จึงสามารถนําขอมูลภาพทั้งสอง       
มาเปรียบเทียบหาความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ได (Yang & Lo, 2000)

กระบวนการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ สามารถแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก
1) การปรับแกเชิงสถิติ (Statistical Adjustment)

การปรับแกเชิงสถิติ เปนแนวทางที่ประกอบไปดวยวิธีการมากมาย โดยเปนการปรับ
แกเชิงเสนของขอมูลภาพดาวเทียมทั้งสองภาพที่คลายคลึงกันในรูปของคาที่นอยที่สุดของ     
คาขอมลูเชงิเลข – คามากทีสุ่ดของคาขอมลูเชงิเลข คาเฉลีย่ทางสถติ ิและความเบีย่งเบนมาตรฐาน
หรือตัวแปรทางสถิติอ่ืนๆ ที่เปนไปได

Yuan และ Elvidge (1996) ทาํการศกึษาเปรียบเทยีบเทคนคิตางๆ ของการปรบัแก 
เชิงคลื่นสัมพัทธพบวา เทคนิคการใชคาที่นอยที่สุด – คามากที่สุด (The Minimum – 
Maximum Normalization) และเทคนิคการใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย (The Mean – 
Standard Deviation) ใหผลที่ไมดีนัก

2) การเทียบคาดวยฮิสโตแกรม (Histogram Matching)
การเทยีบคาดวยฮสิโตแกรม เปนวธิกีารทีใ่ชทัว่ไป โดยใชเทคนคิของการเนนขอมลูภาพ

เชิงคลื่น (Radiometric Enhancement) รวมกับการใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับประมวลผล
ขอมูลภาพ (Image Processing) การแปลงคาสะทอนพลังงานนั้นทําไดโดยเทียบฮิสโตแกรม
ของคาสะทอนพลังงานระหวางขอมูลภาพทั้งสอง ดังนั้น การกระจายตัวของคาสะทอน        
พลังงานของขอมูลภาพทั้ งสองจะมีลักษณะที่คลายกันมากที่ สุดเทาที่จะเปนไปได                    
การแปลงคาสะทอนพลังงานจะใชตารางคนหา (Look Up Table) เพื่อแปลงฮิสโตแกรมของ 
ขอมูลภาพภาพหนึ่งไปยังฮิสโตแกรมของขอมูลภาพอีกภาพหนึ่ง เทคนิคนี้จะมีประโยชนมาก
สําหรับการจับคูขอมูลภาพที่อยูในบริเวณเดียวกันที่บันทึกไดในวันที่ตางกัน โดยมีมุมสะทอน
ของดวงอาทิตยหรือผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่ตางกัน
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3) การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Normalization)
การปรับแก เชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสน  เปนแนวทางหนึ่งที่ทํากัน                

อยางแพรหลาย  และได รับการยอมรับวาเปนวิธีการที่ดีที่ สุดในการปรับแกเชิงคลื่น                 
(Heo and FitzHugh, 2000) หลักการคือ คาการแผรังสีที่ไดจากเครื่องวัดของดาวเทียมจะให
ชวงสเปกตรัม (Spectral Channel) ที่สามารถทําใหอยูในรูปของความสัมพันธเชิงเสนของ        
คาสะทอนพลังงานได (Schott, 1988) ดังนั้น ผลกระทบเนื่องจากชั้นบรรยากาศที่แตกตางกัน
ของขอมูลภาพทั้ง 2 จึงมีความสัมพันธกันอยางในลักษณะเชิงเสนดวยเชนกัน

การปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอยเชิงเสน เปนความสัมพันธระหวางจุดภาพ
ของขอมูลภาพที่ตองการปรับแกกับขอมูลภาพอางอิง โดยความสัมพันธดังกลาวจะเปน        
ความสัมพันธในลักษณะแบนดตอแบนด ซึ่งสามารถหาความสัมพันธไดจากสมการเชิงเสน 
ถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Singh, 1989)

สมการที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่นขอมูลภาพคือ
(DN Reference)i = a + b x (DN Subject)i 

เมื่อ a และ b คือ พารามิเตอรของเสนถดถอย (Linear Regression Parameter)                 
ซึง่สามารถคาํนวณไดจากเสนถดถอยโดยวธิกีาํลงัสองนอยทีสุ่ด (Least-Square Method)
(DN Reference) คือ ขอมูลเชิงเลขของขอมูลภาพอางอิง
(DN Subject)    คือ ขอมูลเชิงเลขของขอมูลภาพที่ตองการปรับแก

และ i เปน แบนดของภาพ

สมการเสนถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least-Square Method) คือ สมการ 
เสนตรงทีเ่มือ่ลากผานสแกตเตอรแกรมแลวจะทาํใหผลรวมของคาเหลอื (Residual) ยกกาํลงัสอง
มีคานอยที่สุด

ลักษณะความสัมพันธที่บงบอกวาคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพทั้งสองนั้น          
มีลักษณะความสัมพันธที่เปนความสัมพันธเชิงเสนหรือไมนั้น พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ของ
การตัดสินใจ (Coefficient of Determination: r2) ซึ่งเปนคาที่แสดงใหเห็นวาขอมูล 2 ชุด         
มีความสัมพันธกันมาก-นอย อยางไร
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คาสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจหาไดจาก

r2 =  
∑

∑
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เมือ่ r2     คอื คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
Y
)  คือ ปริมาณที่ไดจากการทํานาย
Y  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล
iY  คือ ปริมาณของขอมูลจริง

 n  คือ จํานวนขอมูล

คาสมัประสทิธิข์องการตดัสนิใจจะมคีาอยูระหวาง 0 ถงึ 1 หากคาสมัประสทิธิข์อง          
การตัดสินใจมีคาเปน 0 แสดงใหเห็นวา ขอมูล 2 ชุดนั้นไมมีความสัมพันธเชิงเสนกันเลย
แตหากคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมีคาเปน 1 แสดงวาขอมูลทั้ง 2 ชุดนั้น มีความสัมพันธ
เชิงเสนอยางสมบูรณ ดังนั้น หากคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจที่คํานวณไดมีคาใกล 1 
สามารถบอกไดวาขอมูลทั้ง 2 ชุด มีความสัมพันธเชิงเสน (Jarrett, 1989, p.383)

การเลือกเปาที่ใชสําหรับเปนจุดควบคุมเชิงคลื่น (Radiometric Control Target)
เพื่อใชหาคาพารามิเตอรของเสนถดถอย มีหลักเกณฑที่ยอมรับกันโดยทั่วไป คือ

1) ควรเลือกเปาใหมีความสูงในระดับเดียวกัน เพราะจะทําใหเปาแตละอันอยูใน 
สภาพบรรยากาศที่คลายกัน

2) ควรเลือกเปาที่มีพืชปกคลุมนอยที่สุด  เพราะคาสะทอนพลังงานของพืช             
มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

3) ควรเลือกเปาที่อยูบนพื้นราบสัมพัทธ เพราะจะทําใหการเปลี่ยนแปลงของ       
มุมตกกระทบของดวงอาทิตยระหวางขอมูลภาพสองชวงเวลาจะไดมีสัดสวน               
ที่เหมือนกัน

4) ในชุดของเปาที่เลือกควรมีชวงของคาสะทอนพลังงานที่กวาง เพื่อใหแบบจําลอง
ของเสนถดถอยเปนที่นาเชื่อถือ

การเลือกเปาโดยเปนไปตามหลักเกณฑดงักลาวจะทาํใหเปาเปนตวัสะทอนพลงังานคงที่
จึงทําใหคาสะทอนพลังงานที่ เปลี่ยนแปลงไป  เปนผลอันเนื่องมาจากปจจัยที่ ไมใชพื้นผิว        
(Non-Surface) เพียงอยางเดียว (Heo and FitzHugh, 2000)
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ดังนั้น เราจึงควรเลือกเปาที่ใชในการทําปรับแกเชิงคลื่น โดยเปาที่เลือกจะตองปรากฏ
อยูในขอมลูภาพทัง้สอง และไมมพีชืปกคลมุ เชน คอนกรตี, อัสฟลท, หลงัคาโรงงาน บอน้าํ ฯลฯ                
ซึ่งถือวาเปนวัตถุที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาสะทอนพลังงาน หรือมีการเปลี่ยนแปลงของคาสะทอน           
พลงังานทีน่อยมาก (Pseudoinvariant Feature) ตลอดชวงระยะเวลาระหวางขอมลูภาพทัง้สองจงึทาํให
ความเปลีย่นแปลงของคาสะทอนพลงังานระหวาง 2 ชวงเวลานัน้ จะเกดิขึน้เนือ่งจากความเปลีย่นแปลง
ของชั้นบรรยากาศเพียงอยางเดียว ทําใหเราทราบถึงความสัมพันธระหวางเปาที่เลือกมาทําการปรับแก
เชิงคลื่น โดยอยูในรูปแบบของสมการปรับแกเชิงคลื่น ซึ่งจะสามารถขจัดผลกระทบเนื่องจาก            
ชั้นบรรยากาศ

Schott el al. (1988) เลือกเปาที่ใชการปรับแกเชิงเปนวัตถุที่อยูในเขตชุมชน เชน ถนน 
และอาคาร เพราะวาเปนวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงของคาสะทอนพลังงานที่นอยมาก โดยนําขอมูลภาพ       
แบนดที่ 4 มาทําสัดสวนกันกับขอมูลภาพแบนดที่ 3 (TM 4/3) โดยเลือกจุดภาพที่เปนสีดํา และเลือก 
จุดภาพที่เปนสีขาวที่ปรากฏในขอมูลภาพแบนดที่ 7 วิธีการดังกลาาวเปนวิธีการที่ดีสําหรับใชจําแนก
บริเวณที่เปนสิ่งกอสรางและน้ําออกจากบริเวณที่มีพืชปกคลุม

2.2 การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการนําชวงคลื่นมาลบกัน            
(Image Differencing)

วิธีการนําชวงคลื่นมาลบกัน (Image Differencing) เปนแนวทางหนึ่งในการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ใชกันอยางแพรหลาย และใชกับสภาพภูมิประเทศที่หลากหลาย
ประเภท (Singh, 1989) ทําไดโดยการนําเอาคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพสองชวงเวลาที่บันทึกได
จากวันครบรอบปในปที่ตางกัน (Anniversary Date) มาลบออกจากกันแบบจุดภาพตอจุดภาพ           
โดยผลลัพธที่ไดจะเปนขอมูลภาพผลตาง (Difference Image) ซึ่งก็คือการเปลี่ยนแปลงระหวาง         
สองชวงเวลา

สมการที่ใชหาคาความตางของคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพคือ
Dxk

ij = xk
ij (t2) - xk

ij (t1) 
เมื่อ Dxk

ij คือ คาจุดภาพที่เปนผลตางของแบนดที่ k แถวที่ i สดมภที่ j
xk

ij (t2) คือ คาจุดภาพของขอมูลภาพแบนดที่ k แถวที่ i สดมภที่ j ณ ชวงเวลาที่ 2
xk

ij (t1) คือ คาจุดภาพของขอมูลภาพแบนดที่ k แถวที่ i สดมภที่ j ณ ชวงเวลาที่ 1

คาผลตางของคาสะทอนพลังงานที่มีคาใกลเคียงกับศูนยแสดงใหเห็นวาบริเวณดังกลาว          
ไมมกีารเปลีย่นแปลง เพราะเนือ่งจากคาสะทอนพลงังานของจดุภาพทัง้สองมคีาใกลเคยีงกนั ซึง่หมายถงึ  
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เปนวัตถุ หรือส่ิงปกคลุมดินชนิดเดียวกัน ในขณะที่คาผลตางของคาสะทอนพลังงานที่มีคามากกวา
หรือนอยกวาศูนยมากๆ แสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงของวัตถุในบริเวณดังกลาว (Fung and 
LeDrew, 1988) หากขอมูลภาพเปนขอมูลภาพ 8 bit ชวงของขอมูลภาพผลตางจะมีคา –255 ถึง 255 
โดยปกติจะมีคาคงที่ (255) บวกเพิ่มเขาไปในขอมูลภาพแตละจุดภาพ เพื่อการแสดงผลขอมูลภาพ

ขอดีของวิธีการนําเอาชวงคลื่นมาลบกัน คือ ประหยัดงบประมาณในการตรวจสอบ                   
อีกทั้งยังสามารถบงบอกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยรวมไดอยางรวดเร็ว ขอเสียของวิธีการนําเอา        
ชวงคลื่นมาลบกันคือ การระบุบริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น (Singh, 1989)

Weismiller และคณะ (1977) ไดนําเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
โดยนําชวงคลื่นมาลบกัน ตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสภาพสิ่งแวดลอมบริเวณชายฝงของ
มลรัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยพบวาเทคนิคดังกลาวสามารถใชไดผลดี

Jenson และ Toll (1982) นาํขอมลูภาพผลตางในแบนดที ่5 มาศกึษาวจิยัหาความเปลีย่นแปลง
ของพืน้ทีอ่ยูอาศยัในเขตเมอืง โดยพบวามกีารขยายตวัของเขตเมอืงเพิม่ข้ึนจากรอยละ 77 เปน รอยละ 81

Fung (1990) นําเทคนิคการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนี้ไปประเมิน       
คาความถูกตองของการนําขอมูลภาพดาวเทียมแลนดแซท ทีเอ็ม มาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ   
ส่ิงปกคลุมดิน โดยใชขอมูลภาพ 6 แบนดมาทําเปนขอมูลภาพผลตาง (แบนดที่ 1-5 และแบนดที่ 7)

2.3 การหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม (Optimum Threshold)

ขอบเขตการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิทีเ่หมาะสม (Optimum Threshold) เปนคาทีบ่งบอก
วาบริเวณใดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น และบริเวณใดที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง

เนื่องจากเมื่อทาํการพิจารณาจากลักษณะการกระจายตัวของคาจุดภาพในขอมูลภาพผลตาง  
จะพบวาจุดภาพที่แสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น จะปรากฏในบริเวณ           
ที่เปนสวนหางของเสนโคงปกติ ในขณะที่จุดภาพที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจะอยู           
รวมกนับริเวณคาเฉลี่ยของคาสะทอนพลังงานของขอมูลภาพผลตาง (Singh, 1989) ดังนั้น เราจึง
สามารถหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมโดยใชหลักการทางสถิติมาทดสอบ 
เชน การใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เปนตน Nelson (1983) หาขอบเขต
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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สําหรับในการศึกษาวิจัยนี้ ผูวิจัยไดใชวิธีการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
ที่เหมาะสมดวยวิธีการเดียวกันกับงานศึกษาของ Fung และ LeDrew (1988) ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1. คํานวณหาคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลภาพผลตาง
2. คํานวณหาคาขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม โดย     

คาขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมมีคาเทากับ ±N เทาของ
คาเบีย่งเบนมาตรฐานของคาจดุภาพของขอมลูภาพผลตาง เมือ่ N เปนเลขจาํนวนนอยๆ
เชน 0.1 ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณคือขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลง

3. คาํนวณหาคาขอบเขตของการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินทีเ่หมาะสมซ้าํ โดยเพิม่คา N 
จากเดมิคร้ังละ 0.1 ไปเร่ือย  ๆจน N มคีาเปน 2 ซึง่จะทาํใหไดขอมลูภาพความเปลีย่นแปลงใหม
รอบละ 1 ภาพ

4. นําขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่สรางขึ้นมาประเมินคาความถูกตอง               
โดยนํามาเปรียบเทียบกับผลการตรวจสอบขอเท็จจริงที่ไดจากสํารวจภาคสนามและ
ภาพถายทางอากาศ

5. ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม พิจารณาจากคาความถูกตอง      
ทั้งหมด (Overall Accuracy) โดยขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลงใดที่ใหคาความถูกตอง
ทั้งหมดสูงที่สุด จะถือวาคา N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาจุดภาพของขอมูล
ภาพผลตางที่สรางขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลงนั้น เปนขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินที่เหมาะสม  ซึ่งหาคาไดจาก

สําหรับการประเมินคาความถูกตองในการตรวจหาความความเปลี่ยนแปลงของ           
ส่ิงปกคลุมดินโดยการแยกประเภทของสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทนั้น จะพิจารณาจาก
คาความถูกตองของแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ซึ่งหาคาไดจาก

   คาความถกูตองของแตละประเภท =                                X 100จํานวนขอมูลที่จําแนกถูกตองของกลุมที่สนใจ
จํานวนขอมูลอางอิงทั้งหมดที่อยูในกลุมนั้นๆ

คาความถูกตองทั้งหมด =  ลทั้งหมดจํานวนขอมู
ดตองทั้งหมดอยางถูกลที่จําแนกไจํานวนขอมู

 X 100



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 ขอมูลที่ใชในการศึกษา

3.1.1 พื้นที่ศึกษา

พื้นที่ศึกษาวิจัยครอบคลุม 7 จังหวัด ไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด 
ปราจีนบุรี และ จังหวัดสระแกว ซึ่งเปนจังหวัดที่อยูในภาคตะวันออกของประเทศไทย แสดงดังรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 รูปแสดงพื้นที่ศึกษาวิจัย

ภายในพื้นที่ประกอบดวยการใชประโยชนที่ดินที่มีความหลากหลาย ทั้งพื้นที่เกษตรกรรม          
ไดแก พื้นที่นาขาว พื้นที่นากุง พื้นที่นาเกลือ พื้นที่ปลูกไมยืนตน พืชสวน เชน สวนทุเรียน สวนเงาะ  
สวนมะมวง สวนยางพารา พื้นที่ปลูกพืชไร เชน ไรมันสําปะหลัง ไรขาวโพด ไรสับปะรด พื้นที่ใน  
เขตอุตสาหกรรม ประกอบดวยโรงงานขนาดใหญ ทาเรือ พื้นที่เขตเมืองและชุมชนขนาดเล็ก พื้นที่        
โลงกวางทั้งที่เกิดจากการกระทําของมนุษย เชน สนามกอลฟ สนามบิน ลานตากมัน และพื้นที่   
โลงกวางที่เกิดตามธรรมชาติ เชน ทุงหญา พื้นที่ปาไม หาดทราย โคลน และปาชายเลน สวนบริเวณ
ตอนลางของภาคยังเปนพื้นที่ชายฝงทะเลที่ติดกับอาวไทย



17

3.1.2 ขอมูลภาพดาวเทียม 2 ชวงเวลา

1) ขอมูลภาพดาวเทียม แลนดแซท 5 ทีเอ็ม Path-Row 128-51 แบนดที่ 1 – 5 และ
แบนดที่ 7 บันทึกภาพวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2533 เปนภาพอางอิง ที่ผานกระบวนการปรับแก  
เชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) ใหอยูในระบบพิกัดเดียวกับขอมูลภาพดาวเทียม  
บนัทกึภาพวนัที ่ 3 พฤศจกิายน พ.ศ. 2543 โดยใชสมการโพลโินเมยีลดกีรีสองทีม่จีดุรวม 30 จดุ
และมีคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error) ของการทําให         
ขอมูลภาพดาวเทียมทั้ง 2 ภาพมีระบบพิกัดเดียวกันเปน 0.20 จุดภาพ

2) ขอมลูภาพดาวเทยีม แลนดแซท 5 ทเีอม็ Path-Row 128-51 แบนดที ่ 1 – 5 และ 
แบนดที่ 7 บันทึกภาพวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2543 เปนภาพที่ตองการปรับแกเชิงคลื่น   
โดยขอมูลภาพดังกลาว เปนขอมูลภาพที่ผานกระบวนการแปลงคาพิกัดภาพไปสูพิกัด 
ภูมศิาสตร (Georeference) เรียบรอยแลว

ขอมูลจุดภาพของภาพดาวเทียมแลนดแซท 5 ทีเอ็ม จะประกอบไปดวยขอมูลของคาพิกัดทาง
แกน X ขอมูลของคาพิกัดทางแกน Y และขอมูลคาการสะทอนทั้ง 7 แบนด โดยที่แตละจุดภาพมี
ขนาดของพื้นที่จริงบนพื้นโลก เทากับ 30 เมตร ยกเวนขอมูลของแบนดที่ 6 ซึ่งเปนแบนดที่ใชตรวจจับ
คลื่นความรอน (Thermal Band) เปนจุดภาพซึ่งมีขนาดจริงบนพื้นโลก เทากับ 120 เมตร ขอมูลที่ใชใน
การศึกษาวิจัยเปนขอมูลภาพดาวเทียมขนาดเต็มภาพ (Full Scene) ตามในรูปที่ 3.1 ประกอบดวย      
ขอมูลทั้งหมด 6 แบนด คือ แบนดที่ 1,2,3,4,5 และ 7

3.2 การแปลงคาพิกัดขอมูลภาพไปสูพิกัดภูมิศาสตรของขอมูลภาพอางอิงและขอมูลภาพ   
ที่ตองการแกไข (Image-to-Image Registration)

วัตถุประสงคของการแปลงคาพิกัดขอมูลภาพไปสูพิกัดภูมิศาสตรของขอมูลภาพอางอิง            
และขอมูลภาพที่ตองการแกไข คือ เพื่อตองการใหขอมูลภาพทั้งสองมีระบบพิกัดเปนระบบเดียวกัน   
โดยการเปรียบเทียบขอมูลภาพอางอิงกับขอมูลภาพที่ตองการแกไข และปรับใหเขากับภาพอางอิง    
ซึ่งขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่มีความสําคัญมาก โดยทั่วไป สําหรับขอมูลภาพดาวเทียมแลนดแซท  
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของการทําใหขอมูลภาพดาวเทียม 2 ภาพมีระบบพิกัดเดียวกัน
(Co-registration) มีคา ระหวาง  0.25-0.50 จุดภาพ อยูในเกณฑที่ย อมรับได เนื่อ งจาก    
ถาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของการทําการแกไขภาพมีคามากกวา 1 จุดภาพ จะทําใหมี
ความผิดพลาดอยางมาก เมื่อทําการวิเคราะหหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (Lillesand and 
Kiefer, 1999, p.578) ซึ่งการเลือกใชระดับของคาความถูกตองในการทําใหขอมูลภาพดาวเทียม   
2 ภาพมีระบบพิกัด เดียวกันนั้น  ขึ้นอยูกับ วัตถุประสงคของการนําขอมูลภาพไปใชประโยชน
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และสําหรับงานวิจัยนี้ จะใชวิธีการปรับแกแบบไมใชคาพารามิเตอร (Non-parametric Correction) 
โดยใชสมการโพลิโนเมียลดีกรีสอง และเลือกวิธีการสุมเก็บแบบตําแหนงใกลที่สุด (Nearest Neighbor 
Resampling Method) เพื่อรักษาคาของจุดภาพไมใหสูญเสียไป  โดยมีคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยของการทําใหขอมูลภาพดาวเทียม 2 ภาพมีระบบพิกัดเดียวกันที่ไดอยูที่ 0.20 จุดภาพ
ซึ่งถือวายอมรับได

3.3 การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธของขอมูลภาพดาวเทียมโดยวิธีสมการถดถอยเชิงเสน
(Liner Regression Normalization)

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธของขอมูลภาพโดยวิธีสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 
Normalization) เปนกระบวนการแปลงคาความสวางของขอมูลภาพ โดยการทําแปลงคาความสวาง
ของขอมูลภาพที่ตองการปรับแกไปยังขอมูลภาพอางอิง โดยการปรับแกเชิงคลื่นดวยสมการถดถอย   
เชงิเสน เปนการลดคาความแตกตางของคาความสวางของขอมลูภาพทัง้สองทีเ่ปนผลมาจากปจจัยอ่ืนๆ
โดยมีขั้นตอนดังนี้

1) เลือกเปาที่มีคุณสมบัติของตัวสะทอนพลังงานที่มีคาคงที่ โดยจะตองอยูในบริเวณ
พื้นที่ที่ไมถูกปกคลุมดวยสิ่งปกคลุมดิน และตองปรากฏอยูทั้งขอมูลภาพอางอิงและขอมูลภาพ         
ที่ตองการปรับแก เชน บริเวณแหลงน้ํา ลานคอนกรีต ถนน ลานดิน ฯลฯ สําหรับการวิจัยนี้
เลือกเปาจํานวน 32 เปา เพื่อใชหาสมการถดถอยสําหรับการปรับแกเชิงคลื่น

รูปที่ 3.2 รูปแสดงตําแหนงเปาที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่น
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2) หาคาสะทอนพลังงานของเปาที่เลือกมาเพื่อทําการปรับแกเชิงคลื่นจากขอมูลภาพ
ทั้งสอง (ตารางที่ 3.1)

ตารางที่ 3.1 แสดงคาสะทอนพลังงานของวัตถุที่ใชเปนเปา (Target) ในการทําการปรับแกเชิงคลื่น
ของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา

ภาพวันที่ 26 ธค. 2533  ภาพวันที่ 3 พย. 2543

เปา ประเภท คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

แบนด
1

แบนด
2

แบนด
3

แบนด
4

แบนด
5

แบนด
7

แบนด
1

แบนด
2

แบนด
3

แบนด
4

แบนด
5

แบนด
7

1 ถนน 732157 1406101 109 54 72 66 93 50 128 58 74 81 109 68
2 ถนน 736156 1412728 96 42 54 51 77 38 132 61 83 83 107 65
3 น้ํา 738433 1427376 67 25 20 10 4 3 85 33 31 15 11 4
4 ถนน 743221 1405599 99 48 68 63 132 58 130 61 79 78 121 67
6 ทาเรือ 751036 1398848 103 52 77 83 123 63 144 64 86 71 110 72
7 ชุมชน 764095 1510987 87 42 56 52 98 57 95 43 59 73 96 60
8 ทาเรือ 765306 1396933 106 53 72 60 81 47 125 56 71 63 103 67
9 ลานกวาง 771949 1401147 134 71 110 115 114 45 170 82 110 96 177 113

10 น้ํา 775127 1521120 64 22 18 10 8 2 69 22 20 12 7 5
11 ถนน 781511 1409129 84 37 46 66 79 33 99 43 51 81 96 48
12 ถนน 784115 1411017 86 38 51 43 91 54 112 51 64 64 117 76
13 ถนน 803257 1414923 87 42 63 60 100 52 109 49 62 61 98 61
14 ลานกวาง 803652 1413565 130 70 98 81 123 72 167 86 120 110 135 90
15 ชุมชน 823326 1407961 98 50 75 63 116 63 109 50 75 69 129 82
16 ถนน 838508 1416406 91 43 64 64 132 63 109 50 67 71 119 72
17 ชุมชน 838910 1394624 127 75 111 91 178 101 177 82 105 77 159 126
18 ถนน 842767 1397340 90 43 56 54 87 47 113 50 66 77 104 58
19 น้ํา 844164 1513641 61 28 25 14 5 3 76 25 23 16 11 5
20 ถนน 844223 1385913 90 42 54 50 72 40 109 48 61 58 84 50

21 ลาน
คอนกรีต

844283 1495497 96 55 91 74 160 82 147 81 117 92 159 111

22 ถนน 851535 1379308 83 40 55 55 85 43 114 50 65 63 93 60
23 ถนน 851769 1379752 86 41 52 66 97 46 103 43 58 66 116 68
24 ถนน 855539 1465107 92 43 52 56 79 45 114 52 69 70 105 66
25 ถนน 857628 1489596 91 48 66 69 117 62 108 54 79 72 131 82
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        ตารางที่ 3.1 (ตอ) ตารางแสดงคาสะทอนพลังงานของวัตถุที่ใชเปนเปา (Target) ในการทําการปรับแก
เชิงคลื่นของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา

ภาพวันที่ 26 ธค. 33  ภาพวันที่ 3 พย. 43

เปา ประเภท คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

26 น้ํา 863449 1412572 58 20 15 8 6 2 74 26 22 14 10 5
27 ถนน 866977 1371244 95 51 80 65 122 69 108 50 69 61 95 62
28 น้ํา 868009 1505703 59 20 19 10 5 0 67 22 21 13 11 6
29 น้ํา 871877 1357009 61 19 15 9 6 2 75 25 23 16 14 6
30 ลานกวาง 881243 1389948 87 48 76 71 133 53 94 48 67 69 132 60
31 น้ํา 882251 1396279 59 21 16 7 6 3 72 25 21 14 10 5
33 น้ํา 895369 1367075 60 22 18 10 7 3 76 27 25 17 13 7
34 น้ํา 896909 1381075 58 20 17 11 6 4 73 26 22 15 15 5

3) พลอตคาสะทอนพลังงานของเปา เพื่อดูแนวโนมของความสัมพันธระหวาง    
คาสะทอนพลังงานของเปาของขอมูลภาพทั้งสอง และนําความสัมพันธดังกลาวไปหา         
แบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับการวิจัยนี้ เนื่องจากความสัมพันธระหวางคาสะทอน    
พลังงานของเปาของขอมูลภาพทั้งสอง สามารถหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เปนลักษณะ
เชิงเสนมาเปนตัวแทนบอกถึงความสัมพันธระหวางคาสะทอนพลังงานของเปา
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4) 

ก) แบนดที่ 1

สมการถดถอย  y = 0.6666 x + 14.7523
คาความเชื่อม่ัน 0.9066

รูปที่ 3.3 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา

 ข) แบนดที่ 2

สมการถดถอย  y = 0.7949 x + 3.0787
คาความเชื่อม่ัน 0.9009
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สมการถดถอย  y = 0.9192 x –1.3822
คาความเชื่อม่ัน 0.9075

สมการถดถอย  y = 0.9121 x –2.1713
คาความเชื่อม่ัน 0.8524

ค) แบนดที่ 3

ง) แบนดที่ 4

รูปที่ 3.3 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา
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สมการถดถอย  y = 0.9483 x –3.4515
คาความเชื่อม่ัน 0.9022

จ) แบนดที่ 5

ฉ) แบนดที่ 7

สมการถดถอย  y = 0.7331 x +1.0907
คาความเชื่อม่ัน 0.8786

รูปที่ 3.3 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา
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4) นําแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดไปทําการปรับแกเชิงคลื่น  โดย
- ในแบนดที่ 1 มีสมการถดถอยเปน y = 0.6666 x + 14.7523
- ในแบนดที่ 2 มีสมการถดถอยเปน y = 0.7949 x + 3.0787
- ในแบนดที่ 3 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9192 x –1.3822
- ในแบนดที่ 4 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9121 x –2.1713
- ในแบนดที่ 5 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9483 x –3.4515
- ในแบนดที่ 7 มีสมการถดถอยเปน y = 0.7331 x +1.0907

นําขอมูลภาพที่ตองการปรับแก (ขอมูลภาพ ป 2543) มาผานกระบวนการปรับแก
เชิงคลื่นโดยการใชซอฟตแวรประมวลผลภาพ (Image Processing) ซึ่งในการวิจัยนี้ใช
ซอฟตแวรประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 8.5 และใชฟงกชัน Spatial Model 
สรางแบบจําลองสําหรับการปรับแกขอมูลภาพในแตละแบนด ใหเปนขอมูลภาพที่ผาน 
การปรับแกเชิงคลื่น

ขอมูลภาพที่ตองการปรับแกเชิงคลื่น
(ขอมูลภาพป 2543)

ขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

รูปที่ 3.4    รูปแสดงการปรับแกเชิงคลื่นโดยใชฟงกชนั Spatial Model

สมการถดถอยของแตละ
แบนดที่ใชปรับแกเชิงคลื่น
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ก)  แบนดที่ 1

ง) แบนดที่ 4

จ) แบนดที่ 5 ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.5 ขอมูลภาพที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว

ค) แบนดที่ 3

ข) แบนดที่ 2
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3.4 การสรางขอมลูภาพผลตางโดยใชเทคนคิการนาํเอาชวงคลืน่มาลบกนั (Image Differencing)

การสรางขอมูลภาพผลตางโดยใชเทคนิคการนําเอาชวงคลื่นมาลบกันนั้น ในการวิจัยนี้
ใชซอฟตแวรประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 8.5 และใชฟงกชัน Spatial 
Model เพื่อสรางขอมูลภาพผลตาง โดยใหขอมูลภาพป 2543 เปนขอมูลภาพตั้งตน และ  
นําขอมูลภาพ  ป 2533 มาลบออก ซึ่งผลลัพธที่ไดก็คือ ขอมูลภาพผลตาง โดยจะเปนภาพ
ระดับสีเทาที่มีคาจดุภาพเปนผลตางของคาสะทอนพลงังานของสิง่ปกคลมุระหวาง 2 ชวงเวลา

สําหรับการวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาวิจัยใน 2 ลักษณะ คือ
1. การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากขอมูลภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น
2. การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากขอมูลภาพผลตางที่สราง

จากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ดังนั้น จึงตองทําการสรางขอมูลภาพผลตางทั้ง 2 ลักษณะ โดยกระบวนการสรางขอมูล
ภาพผลตางนั้น แสดงในรูปที่ 3.6 ก) และ 3.6 ข)

ขอมูลภาพป 2533
(ในแตละแบนด)

     ขอมูลภาพป 2543  –  ขอมูลภาพป 2533
(ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น)

(ในแตละแบนด)

รูปที่ 3.6 การสรางขอมูลภาพผลตางโดยการใชฟงกชนั Spatial Model

ขอมูลภาพป 2543
ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

(ในแตละแบนด)

ก) ขอมูลภาพที่ไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น

ขอมูลภาพผลตาง
(ในแตละแบนด)
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ขอมูลภาพป 2543
ที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว

(ในแตละแบนด)

ขอมูลภาพป 2533
(ในแตละแบนด)

ขอมูลภาพป 2543   –   ขอมูลภาพป 2533
 (ที่ปรับแกเชิงคล่ืนแลว)

(ในแตละแบนด)

ขอมูลภาพผลตาง
(ในแตละแบนด)

ข) ขอมูลภาพที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นแลว

รูปที่ 3.6 (ตอ) การสรางขอมูลภาพผลตางโดยการใชฟงกชนั Spatial Model
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รูปที่ 3.7 ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

ข) แบนดที่ 2ก) แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5

ง) แบนดที่ 4

ฉ) แบนดที่ 7

ค) แบนดที่ 3
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ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.8 ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ข) แบนดที่ 2ก) แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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3.5 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน

การประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนั้น 
เปนการประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวาง       
ขอมูลภาพดาวเทียมกับขอมูลที่เปนขอเท็จจริง โดยแยกเปนแตละประเภทของการเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดิน เพื่อนําคาความถูกตองของแตละประเภท มาวิเคราะหหาแบนดที่เหมาะสม
ในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทตอไป ซึ่งประกอบไปดวยขั้นตอน
ดังนี้

1. กําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นใน            
ขอมูลภาพผลตาง

2. สํารวจขอเท็จจริงในสนาม เพื่อใหทราบถึงประเภทของสิ่งปกคลุมดินในตําแหนง
ที่กําหนด โดยใหเปนตัวแทนของประเภทของสิ่งปกคลุมดินในขอมูลภาพป 2543

3. ตรวจสอบประเภทของสิ่งปกคลุมดินในตําแหนงที่กําหนด จากขอมูลภาพถาย
ทางอากาศที่บินถายภาพในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2533 เพื่อเปนตัวแทนของประเภท
ของสิ่งปกคลุมดินในขอมูลภาพป 2533

4. เปรียบเทียบผลการตรวจสอบประเภทของสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้น เพื่อประเมิน
ความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป

 3.5.1 การกําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น   
ในขอมูลภาพผลตาง

 การกําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นใน         
ขอมูลภาพผลตาง ทําไดโดยใชหลักการของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
โดยวิธีการนําเอาชวงคลื่นมาลบกัน ซึ่งคาผลตางของคาสะทอนพลังงานในบริเวณที่ไมมี   
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจะมีคานอยมากๆ หรือเกือบจะเปนศูนย  ในขณะที่คาผลตาง
ของคาสะทอนพลังงานในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินจะมีคาบวก
หรือลบมากๆ ดังนั้น การกําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน       
เกดิขึน้นัน้ สามารถทาํไดโดยการสงัเกตผลตางของคาสะทอนพลงังานทีม่คีาเปนบวกหรอืลบมากๆ
และจากสมมติฐานที่วา หากผลตางของคาสะทอนพลังงานที่มีคาเปนบวกหรือลบมากๆ     
ในทุกแบนด แสดงวา ณ ตําแหนงนั้นๆ มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น ซึ่งผูวิจัย
ไดกําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นจํานวน 867 จุด 
ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาวิจัย (รูปที่ 3.9)



31

3.5.2 การสาํรวจขอเทจ็จรงิในสนาม

การสาํรวจขอเทจ็จริงในสนาม  จะใชแผนทีท่ีส่รางขึน้จากโปรแกรม ArcView Version 3.2
เพื่อทําใหทราบถึง ตาํแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น (รูปที่ 3.10)
ประกอบกบัแผนทีภู่มปิระเทศ มาตราสวน 1: 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร

การเขาถงึพืน้ทีจ่ะอาศยัเครือ่งมอืรังวดัตาํแหนงจากสญัญาณดาวเทยีม GPS แบบมอืถอื
เปนเครื่องมือที่ใชในการคนหาตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น 
ซึ่งสามารถบอกตําแหนงไดในระดับความถูกตอง 15 เมตร จากนั้นจึงบันทึกรายละเอียดของ
ตําแหนงโดยการจดรายละเอียดประเภทของสิ่งปกคลุมดิน และถายภาพ เพื่อนํามาใชสําหรับ
ประเมินความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินตอไป

รูปที่ 3.9 แสดงตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น
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3.5.3 การตรวจสอบประเภทของสิง่ปกคลมุดินในตาํแหนงทีก่าํหนดใหมกีารเปลีย่นแปลง
เกดิขึน้จากขอมลูภาพถายทางอากาศ

การตรวจสอบประเภทของสิง่ปกคลมุดนิในตําแหนงทีก่าํหนดใหมกีารเปลีย่นแปลงเกดิขึน้ 
จากขอมลูภาพถายทางอากาศที่บินถายภาพในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2533 มาตราสวน 1:15,000
สําหรับการคนหาตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นใน
ขอมูลภาพถายทางอากาศนั้น พิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศ ลวดลายของเสนถนน และแมน้ํา 
พรอมทั้งพิจารณาจากมาตราสวนของแผนที่ที่สรางขึ้นเพื่อใชประกอบการสํารวจขอเท็จจริง  
ในสนาม และรูปถายทางอากาศ เมื่อทราบตําแหนงที่คาดวาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงประเภทของ 
ส่ิงปกคลุมดินในรูปถายทางอากาศแลว จึงทําการแปลขอมูลภาพถายทางอากาศตามหลักการแปล
ขอมูลภาพถายทางอากาศ (รูปที่ 3.11)

รูปที่ 3.10 ตัวอยางแผนที่ที่สรางขึ้น เพื่อใชประกอบการสํารวจขอเท็จจริงในสนาม

รูปที่ 3.11 ตัวอยางขอมูลภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:15,000
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3.5.4 การเปรียบเทียบผลการตรวจสอบประเภทของสิ่งปกคลุมดิน

การเปรียบเทียบผลการตรวจสอบประเภทของสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการสํารวจ         
ขอเท็จจริงในสนาม กับขอมูลภาพถายทางอากาศ ทําไดโดยการนําผลการตรวจสอบประเภทของ 
ส่ิงปกคลุมดินดังกลาวจาก 2 แหลงขอมูล มาเปรียบเทียบกัน เพื่อใหทราบวาตําแหนงที่กําหนดใหมี
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นนั้น มีการเปลี่ยนแปลงของประเภทสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น
จริงหรือไม และหากมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นจริง การเปลี่ยนแปลงดังกลาวมี
การเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินเปนอยางไร

จากการศึกษาวิจัยพบวา สามารถแยกประเภทของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน 
ไดออกเปนกลุมตางๆ (ตารางที่ 3.2) และผูวิจัยไดใหความหมายของประเภทสิ่งปกคลุมดิน 
(ตารางที่ 3.3)

กลุมที่ ประเภทของสิ่งปกคลุมดินในป 2533 ประเภทของสิ่งปกคลุมดินในป 2543
1 พื้นที่มีพืชปกคลุม ชุมชน/สิ่งปลูกสราง
2 พื้นที่มีพืชปกคลุม แหลงน้ํา
3 สวนผลไม ไรมันสําปะหลัง
4 สวนผลไม สวนยางพารา
5 ไรมันสําปะหลัง สวนยางพารา
6 นาขาว ไรมันสําปะหลัง
7 นาขาว สวนผลไม
8 นาขาวใกลการเก็บเกี่ยว นาขาวระยะเจริญเติบโต
9 นาขาว นากุง

10 พื้นที่ดินวางเปลา ไรมันสําปะหลัง
11 พื้นที่ดินวางเปลา สวนผลไม
12 พื้นที่ดินวางเปลา สวนยางพารา

ตารางที่ 3.2  ตารางแสดงการเปลี่ยนแปลงของประเภทของสิ่งปกคลุมดิน
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ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงความหมายของประเภทของสิ่งปกคลุมดิน

ประเภทของสิ่งปกคลุมดิน ความหมาย
พื้นที่มีพืชปกคลุม พื้นที่ที่มีพืชปกคลุมดินอยู เชน ทุงหญา ปาละเมาะ ฯลฯ

ชุมชน/สิ่งปลูกสราง พื้นที่ที่เปนสิ่งปลูกสรางทั้งที่อยูอยางหนาแนน เชนเขตเมือง
และที่อยูอยางกระจัดกระจาย เชน โรงงาน บานเรือน ลานตากมัน

แหลงน้ํา พื้นที่ที่เปนแหลงน้ํา ทั้งที่เกิดเองตามธรรมชาติ
และที่มนุษยสรางขึ้น

สวนผลไม พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการปลูกพืชสวน เชน เงาะ มังคุด ทุเรียน  
มะมวง  ฯลฯ

ไรมันสําปะหลัง พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการปลูกมันสําปะหลัง
สวนยางพารา พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการเพาะปลูกตนยางพารา
นาขาว พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการเพาะปลูกขาว

นาขาวใกลการเก็บเกี่ยว พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการเพาะปลูกขาว โดยอยูในชวงเวลา  
ขาวกําลังออกรวง

นาขาวระยะเจริญเติบโต พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการเพาะปลูกขาว โดยอยูในชวงเวลา  
กําลังเติบโต

นากุง พื้นที่ที่เปนบริเวณทํานากุง

พื้นที่ดินวางเปลา พื้นที่โลง ไมมีพืช หรือส่ิงเพาะปลูกปกคลุมดิน

3.6 วิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทที่เหมาะสม

สําหรับการวิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมนั้น       
ผูวิจัยไดนําวิธีการวิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทที่เหมาะสม 
ซึ่งเปนวิธีการที่แนะนําโดย Fung และ LeDrew (1988) คือ คาขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงของ  
สิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม มีคาเทากับ ±N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาจุดภาพของขอมูลภาพ
ผลตาง เมื่อ N เปนเลขจํานวนนอยๆ เชน 0.1 และคํานวณหาคาขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมซ้ํา เพื่อทําใหไดขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลงใหม โดยทําการเพิ่มคา N 
จากเดิมครั้งละ 0.1 ไปเร่ือยๆ จน N มีคาเปน 2 ซึ่งจะทําใหไดขอมูลภาพที่มีคาความเปลี่ยนแปลงใหม
รอบละ 1 ภาพ จากนั้นจึงนําขอมูลภาพที่มีคาความเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่สรางขึ้นมาทําการตรวจสอบ
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ความถูกตองโดยเปรียบเทียบกับผลการตรวจสอบขอเท็จจริงที่ไดจากสํารวจภาคสนามและภาพถาย
ทางอากาศ โดยขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลงที่ใหคาความถูกตองในการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบ
ดังกลาวมากที่สุด คือ ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม

ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลภาพผลตาง

. ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

แบนดที่ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 18.652
2 8.577
3 14.005
4 17.016
5 26.461
7 14.981

. ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

แบนดที่ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 16.648
2 7.267
3 11.848
4 14.114
5 22.632
7 12.930
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เนื่องจากการวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ  
ส่ิงปกคลุมดินของขอมูลภาพผลตางที่แบงออกเปน 4 สวน (Sub-scene) กับผลการตรวจหา  
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพผลตางที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นขนาดเต็มภาพ      
ดังนั้น จึงตองทําการแบงขอมูลภาพขนาดเต็มภาพออกเปน 4 สวน และนําขอมูลภาพทั้ง 4 สวนมา
ทําการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ สรางขอมูลภาพผลตาง วิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินที่เหมาะสม และเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
กับขอมูลภาพขนาดเต็มภาพ ตามลําดับ โดยวิธีการ และขั้นตอนตางๆ จะใชวิธีการเดียวกันกับ         
ขอมูลภาพขนาดเต็มภาพ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

3.7 การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ศึกษาเมื่อทําการแบงยอย      
ออกเปน 4 สวน

3.7.1 การแบงขอมูลภาพขนาดเต็มภาพออกเปน 4 สวน

สําหรับการแบงขอมูลภาพขนาดเต็มภาพออกเปน 4 สวนนั้น ผูวิจัยไดใชโปรแกรม 
ERDAS เวอรชัน 8.5 ในการแบงขอมูลภาพออกเปนสวนโดยใชฟงกชัน Data Preparation และ
ใชคาํสัง่ Subset Image และกาํหนดขอบเขตทีต่องการจะแบง จะทาํใหไดขอมลูภาพออกเปน 4 สวน
(รูปที่ 3.12)

พื้นที่ที่ 1 พื้นที่ที่ 2

พื้นที่ที่ 3

พื้นที่ที่ 4

รูปที่ 3.12 รูปแสดงพื้นที่ของขอมูลภาพขนาดเต็มภาพที่แบงออกเปน 4 สวน
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ขอมูลภาพที่นํามาทําการแบงออกเปนสวนๆ นั้น เปนขอมูลภาพทั้ง 2 ชวงเวลา คือ         
ขอมูลภาพที่บันทึกในวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2533 เปนขอมูลภาพอางอิงและขอมูลภาพที่บันทึก
ในวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2543 เปนขอมูลภาพที่ตองการจะปรับแกเชิงคลื่นเชนเดียวกับ        
ขอมูลภาพขนาดเต็มภาพ

เมื่อผานกระบวนการแบงขอมูลภาพขนาดเต็มภาพออกเปนสวนๆ แลว นําขอมูลภาพ          
มาผานกระบวนการเชนเดียวกันกับขอมูลภาพขนาดเต็มภาพ คือ การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ 
การสรางขอมูลภาพผลตาง

3.7.2 การปรบัแกเชงิคลืน่สมัพทัธของขอมลูภาพดาวเทยีมโดยวธิสีมการถดถอยเชงิเสน

การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธของขอมูลภาพยอยทั้ง 4 สวนนั้น ผูวิจัยใชเปาสําหรับ           
การปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธเปนเปาเดียวกันกับการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธของขอมูลภาพ              
ขนาดเต็มภาพ โดยเปาที่ใชในแตละพื้นที่จะเปนเปาอยูในพื้นที่นั้นๆ เทานั้น (รูปที่ 3.13)

รูปที่ 3.13 รูปแสดงตําแหนงของเปาที่ใชปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธในแตละพื้นที่

ก) พื้นที่ที่ 1 ข) พื้นที่ที่ 2

ค) พื้นที่ที่ 3 ง) พื้นที่ที่ 4
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โดย ขอมูลภาพพื้นที่ที่ 1 นั้นจะมีเปาที่ใชปรับแกเชิงคลื่นจํานวน 2 เปา
ขอมูลภาพพื้นที่ที่ 2 นั้นจะมีเปาที่ใชปรับแกเชิงคลื่นจํานวน 5 เปา
ขอมูลภาพพื้นที่ที่ 3 นั้นจะมีเปาที่ใชปรับแกเชิงคลื่นจํานวน 11 เปา
ขอมูลภาพพื้นที่ที่ 4 นั้นจะมีเปาที่ใชปรับแกเชิงคลื่นจํานวน 11 เปา (ตารางที่ 3.5)

ตารางที่ 3.5 ตารางแสดงคาสะทอนพลังงานของวัตถุที่ใชเปนเปา (Target) ในการทําการปรับแก
                        เชิงคลื่นของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลาของ
ก) พื้นที่ที่ 1

ภาพวันที่ 26 ธค. 33  ภาพวันที่ 3 พย. 43

เปา ประเภท คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

7 เมือง 764095 1510987 87 42 56 52 98 57 95 43 59 73 96 60
10 น้ํา 775127 1521120 64 22 18 10 8 2 69 22 20 12 7 5

ข) พื้นที่ที่ 2

ภาพวันที่ 26 ธค. 33  ภาพวันที่ 3 พย. 43

เปา ประเภท คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

19 น้ํา 844164 1513641 61 28 25 14 5 3 76 25 23 16 11 5
21 ลานคอนกรีต 844283 1495497 96 55 91 74 160 82 147 81 117 92 159 111
24 ส่ีแยก 855539 1465107 92 43 52 56 79 45 114 52 69 70 105 66
25 ส่ีแยก 857628 1489596 91 48 66 69 117 62 108 54 79 72 131 82
28 น้ํา 868009 1505703 59 20 19 10 5 0 67 22 21 13 11 6

ค) พื้นที่ที่ 3

ภาพวันที่ 26 ธค. 33  ภาพวันที่ 3 พย. 43

เปา ประเภท คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

1 สามแยก 732157 1406101 109 54 72 66 93 50 128 58 74 81 109 68
2 ถนน 736156 1412728 96 42 54 51 77 38 132 61 83 83 107 65
3 น้ํา 738433 1427376 67 25 20 10 4 3 85 33 31 15 11 4
4 สามแยก 743221 1405599 99 48 68 63 132 58 130 61 79 78 121 67
6 ทาเรือ 751036 1398848 103 52 77 83 123 63 144 64 86 71 110 72
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ตารางที ่3.5 (ตอ) ตารางแสดงคาสะทอนพลงังานของวตัถทุีใ่ชเปนเปา (Target) ในการทาํการปรบัแกเชงิคลืน่
ของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลาของพื้นที่ที่ 3

            ค) พื้นที่ที่ 3
ภาพวันที่ 26 ธค. 33 ภาพวันที่ 3 พย. 43

เปา ประเภท คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

8 ทาเรือ 765306 1396933 106 53 72 60 81 47 125 56 71 63 103 67
9 ลานกวาง 771949 1401147 134 71 110 115 114 45 170 82 110 96 177 113

11 ถนน 781511 1409129 84 37 46 66 79 33 99 43 51 81 96 48
12 ส่ีแยก 784115 1411017 86 38 51 43 91 54 112 51 64 64 117 76
13 สามแยก 803257 1414923 87 42 63 60 100 52 109 49 62 61 98 61
14 ลานกวาง 803652 1413565 130 70 98 81 123 72 167 86 120 110 135 90

             ง) พื้นที่ที่ 4
ภาพวันที่ 26 ธค. 33 ภาพวันที่ 3 พย. 43

เปา ประเภท คาพิกัด
E (ม.)

คาพิกัด
N (ม.)

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

Band
1

Band
2

Band
3

Band
4

Band
5

Band
7

15 เมือง 823326 1407961 98 50 75 63 116 63 109 50 75 69 129 82
16 ถนน 838508 1416406 91 43 64 64 132 63 109 50 67 71 119 72
17 เมือง 838910 1394624 127 75 111 91 178 101 177 82 105 77 159 126
18 สามแยก 842767 1397340 90 43 56 54 87 47 113 50 66 77 104 58
20 ถนน 844223 1385913 90 42 54 50 72 40 109 48 61 58 84 50
22 ส่ีแยก 851535 1379308 83 40 55 55 85 43 114 50 65 63 93 60
23 ถนน 851769 1379752 86 41 52 66 97 46 103 43 58 66 116 68
26 น้ํา 863449 1412572 58 20 15 8 6 2 74 26 22 14 10 5
30 ลานกวาง 881243 1389948 87 48 76 71 133 53 94 48 67 69 132 60
31 น้ํา 882251 1396279 59 21 16 7 6 3 72 25 21 14 10 5
34 น้ํา 896909 1381075 58 20 17 11 6 4 73 26 22 15 15 5
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ทําการพลอตคาสะทอนพลังงานของเปาเพื่อหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (รูปที่ 3.14-3.17)
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ก) แบนดที่ 1

รูปที่ 3.14 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 1
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ข) แบนดที่ 2
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ขอมูลภาพ ป 2543

สมการถดถอย y = 0.8846x+2.9615
คาความเชื่อม่ัน 1.00
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ขอมูลภาพ ป 2543

สมการถดถอย y = 0.9524x + 1.0476
คาความเชื่อม่ัน 1.00
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������a e` WOy = 0.9744x - 1.4872
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ค) แบนดที่ 3

สมการถดถอย y = 0.9524x + 1.0476
คาความเชื่อมั่น 1
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ง) แบนดที่ 4

รูปที่ 3.14 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 1

ขอ
มูล
ภา
พป

 25
33

ขอมูลภาพ ป 2543

สมการถดถอย y = 0.9744x -1.4872
คาความเชื่อม่ัน 1.00

ขอ
มูล
ภา
พป

 25
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ขอมูลภาพ ป 2543

สมการถดถอย y = 0.6885x+ 1.7377
คาความเชื่อม่ัน 1.00
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������̂ b] UMy = 0.9744x - 1.4872
���������̀�U` UUb=1
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จ) แบนดที่ 5

รูปที่ 3.14 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 1

������af aXPay = x - 3
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ฉ) แบนดที่ 7

ขอ
มูล
ภา
พป

 25
33

ขอมูลภาพ ป 2543

สมการถดถอย y = 0.1.0112x + 0.9213
คาความเชื่อม่ัน 1.00

ขอ
มูล
ภา
พป

 25
33

ขอมูลภาพ ป 2543

สมการถดถอย y = x -3.00
คาความเชื่อม่ัน 1.00



43

ก) แบนดที่ 1

รูปที่ 3.15 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 2

สมการถดถอย  y = 0.5260x + 25.9360
คาความเชื่อม่ัน  0.8587

ข) แบนดที่ 2

สมการถดถอย  y = 0.5746x + 11.9102
คาความเชื่อม่ัน  0.9249
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สมการถดถอย  y = 0.7293x + 5.5303
คาความเชื่อม่ัน  0.9904

ค) แบนดที่ 3

ง) แบนดที่ 4

รูปที่ 3.15 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 2

สมการถดถอย  y = 0.8406x + 0.3825
คาความเชื่อม่ัน  0.9754
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จ) แบนดที่ 5

รูปที่ 3.15 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 2

ฉ) แบนดที่ 7

สมการถดถอย  y = 0.9850x - 8.9506
คาความเชื่อม่ัน  0.9776

สมการถดถอย  y = 0.7659x - 2.9603
คาความเชื่อม่ัน  0.9964
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ก) แบนดที่ 1

รูปที่ 3.16 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 3

ข) แบนดที่ 2

สมการถดถอย  y = 0.7224x + 8.0851
คาความเชื่อม่ัน  0.9175

สมการถดถอย  y = 0.8459x – 1.1629
คาความเชื่อม่ัน  0.8970
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ค) แบนดที่ 3

ง) แบนดที่ 4

รูปที่ 3.16 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 3

สมการถดถอย  y = 0.9077x - 2.1176
คาความเชื่อม่ัน  0.8536

สมการถดถอย  y = 0.8676x + 0.1229
คาความเชื่อม่ัน  0.6454
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จ) แบนดที่ 5

รูปที่ 3.16 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 3

ฉ) แบนดที่ 7

สมการถดถอย  y = 0.7530x + 11.4069
คาความเชื่อม่ัน  0.7093

สมการถดถอย  y = 0.5133x + 12.7083
คาความเชื่อม่ัน  0.5680
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ก) แบนดที่ 1

รูปที่ 3.17 กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 4

ข) แบนดที่ 2

สมการถดถอย  y = 0.6617x + 15.2719
คาความเชื่อม่ัน  0.9029

สมการถดถอย  y = 0.9732x - 3.7868
คาความเชื่อม่ัน  0.9617



50

ค) แบนดที่ 3

ง) แบนดที่ 4

รูปที่ 3.17 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 4

สมการถดถอย  y = 1.1115x - 9.8293
คาความเชื่อม่ัน  0.9658

สมการถดถอย  y = 1.0268x - 6.2633
คาความเชื่อม่ัน  0.9010
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รูปที่ 3.17 (ตอ) กราฟแสดงความสัมพันธของคาสะทอนพลังงาน
ของวัตถุที่ใชเปนเปาของขอมูลภาพ 2 ชวงเวลา ในพื้นที่ที่ 4

ฉ) แบนดที่ 7

สมการถดถอย  y = 1.0625x - 10.3358
คาความเชื่อม่ัน  0.9606

สมการถดถอย  y = 0.8050x – 0.9758
คาความเชื่อม่ัน  0.9828

จ) แบนดที่ 5
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นําแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดไปทําการปรับแกเชิงคลื่น โดย
พื้นที่ที่ 1

- แบนดที่ 1 มีสมการถดถอยเปน  y = 0.8846x + 2.9615
- แบนดที่ 2 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9524x + 1.0476
- แบนดที่ 3 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9744x - 1.4872
- แบนดที่ 4 มีสมการถดถอยเปน y = 0.6885x + 1.7377
- แบนดที่ 5 มีสมการถดถอยเปน y = 1.0112x + 0.9213
- แบนดที่ 7 มีสมการถดถอยเปน y = x – 3

พื้นที่ที่ 2
- แบนดที่ 1 มีสมการถดถอยเปน  y = 0.5260x + 25.9360
- แบนดที่ 2 มีสมการถดถอยเปน y = 0.5746x + 11.9102
- แบนดที่ 3 มีสมการถดถอยเปน y = 0.7293x + 5.5303
- แบนดที่ 4 มีสมการถดถอยเปน y = 0.8406x + 0.3825
- แบนดที่ 5 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9850x  - 8.9506
- แบนดที่ 7 มีสมการถดถอยเปน y = 0.7659x – 2.9603

พื้นที่ที่ 3
- แบนดที่ 1 มีสมการถดถอยเปน  y = 0.7224x + 8.0851
- แบนดที่ 2 มีสมการถดถอยเปน y = 0.8459x  - 1.1629
- แบนดที่ 3 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9077x – 2.1176
- แบนดที่ 4 มีสมการถดถอยเปน y = 0.8676x + 0.1229
- แบนดที่ 5 มีสมการถดถอยเปน y = 0.7530x + 11.4069
- แบนดที่ 7 มีสมการถดถอยเปน y = 0.5133x + 12.7083

พื้นที่ที่ 4
- แบนดที่ 1 มีสมการถดถอยเปน  y = 0.6617x + 15.2719
- แบนดที่ 2 มีสมการถดถอยเปน y = 0.9732x - 3.7868
- แบนดที่ 3 มีสมการถดถอยเปน y = 1.1115x – 9.8293
- แบนดที่ 4 มีสมการถดถอยเปน y = 1.0268x - 6.2633
- แบนดที่ 5 มีสมการถดถอยเปน y = 1.0625x - 10.3358
- แบนดที่ 7 มีสมการถดถอยเปน y = 0.8050x – 0.9758
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และใชซอฟตแวรประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 8.5 และใชฟงกชนั Spatial Model
สรางแบบจําลองสําหรับการปรับแกขอมูลภาพในแตละแบนด ใหเปนขอมูลภาพที่ผาน              
การปรบัแกเชิงคลื่น

ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5
ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.18 ขอมูลภาพในพื้นที่ที่ 1 ที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว

ข) แบนดที่ 2

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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3.8 

ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5 ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.19 ขอมูลภาพในพื้นที่ที่ 2 ที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว

ข) แบนดที่ 2

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5 ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.20 ขอมูลภาพในพื้นที่ที่ 3 ที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว

ข) แบนดที่ 2

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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ฉ) แบนดที่ 7

ง) แบนดที่ 4

ฉ) แบนดที่ 7

ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5

รูปที่ 3.21 ขอมูลภาพในพื้นที่ที่ 4 ที่ปรับแกเชิงคลื่นแลว

ข) แบนดที่ 2

ค) แบนดที่ 3ค) แบนดที่ 3
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3.7.3 การสรางขอมูลภาพผลตางโดยใชเทคนิคการนําชวงคลื่นมาลบกัน

สรางขอมลูภาพผลตางโดยใชซอฟตแวรประมวลผลภาพ ERDAS IMAGINE Version 8.5
และใชฟงกชนั Spatial Model โดยใหขอมลูภาพป 2543 เปนขอมลูภาพตัง้ตน และนาํขอมลูภาพ
ป 2531 มาลบออก

ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5 ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.22 ขอมูลภาพผลตางในพื้นที่ที่ 1

ข) แบนดที่ 2

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5 ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.23 ขอมูลภาพผลตางในพื้นที่ที่ 2

ข) แบนดที่ 2

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5 ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.24 ขอมูลภาพผลตางในพื้นที่ที่ 3

ข) แบนดที่ 2

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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ก)  แบนดที่ 1

จ) แบนดที่ 5 ฉ) แบนดที่ 7

รูปที่ 3.25 ขอมูลภาพผลตางในพื้นที่ที่ 4

ข) แบนดที่ 2

ง) แบนดที่ 4ค) แบนดที่ 3
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3.7.4 การกําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น
ในแตละพื้นที่

การกําหนดตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นในแตละ
พื้นที่นั้น จะใชตําแหนงเดียวกันกับตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
เกิดขึ้นในขอมูลภาพขนาดเต็มภาพ โดยหากตําแหนงที่กําหนดดังกลาวอยูพื้นที่ใดใหถือวา
เปนตาํแหนงทีค่าดวาจะมกีารเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินเกดิขึน้ในพืน้ทีน่ัน้ๆ  โดยจาํนวนของ
ตาํแหนงทีค่าดวาจะเกดิการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินเกิดขึ้นในแตละพื้นที่ คือ

-  พื้นที่ที่ 1   มีจํานวน 196 ตําแหนง
-  พื้นที่ที่ 2   มีจํานวน   82 ตําแหนง
-  พื้นที่ที่ 3   มีจํานวน 479 ตําแหนง
-  พื้นที่ที่ 4   มีจํานวน   83 ตําแหนง

รูปที่ 3.26 รูปแสดงตําแหนงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคุลมดินในพื้นที่ตางๆ

ก) พื้นที่ที่1 ข) พื้นที่ที่2

ค) พื้นที่ที่3 ง) พื้นที่ที่ 4
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3.7.5 การวเิคราะหหาขอบเขตการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินทีเ่หมาะสมในแตละพืน้ที่

การวิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมนั้น   
ใชวิธีการเชนเดียวกันกับการวิเคราะหหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม
ในขอมูลภาพขนาดเต็มภาพ

ตารางที่ 3.6 ตารางแสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลภาพผลตางของพื้นที่ตางๆ

ก. ขอมูลภาพผลตางของพื้นที่ที่ 1

แบนดที่ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 7.962
2 5.903
3 12.746
4 11.825
5 25.823
7 16.167

ข. ขอมูลภาพผลตางของพื้นที่ที่ 2

แบนดที่ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 12.945
2 5.885
3 9.243
4 11.662
5 20.642
7 10.422
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ตารางที่ 3.6 (ตอ) ตารางแสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลภาพผลตางของพื้นที่ตางๆ

ค. ขอมูลภาพผลตางของพื้นที่ที่ 3

แบนดที่ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 11.601
2 6.929
3 13.849
4 12.489
5 26.758
7 16.648

ง. ขอมูลภาพผลตางของพื้นที่ที่ 4

แบนดที่ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 8.567
2 3.968
3 8.016
4 14.789
5 18.131
7 8.834



บทที่ 4

การวิเคราะหขอมูล

ในบทนี้จะกลาวถึง การประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ  
สิ่งปกคลุมดินในพืน้ทีศ่กึษา ประกอบดวย การประเมนิความถกูตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว และ
คาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลมุทีเ่หมาะสม การเปรยีบเทยีบผลการประเมนิความถกูตองใน
ตรวจหาความเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินระหวางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพ
ที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว กับขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 
และการเปรียบเทียบผลการการประเมนิความถกูตองในตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใน
พื้นที่ขนาดใหญกับพื้นที่ยอยๆ

4.1 การประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใน    
พื้นที่ขนาดใหญ

การประเมินความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่
ขนาดใหญนั้น ทําไดโดยเปรียบเทียบผลการตรวจสอบประเภทของสิ่งปกคลุมดินระหวางขอมูล          
ภาพถายทางอากาศ กบัขอมลูขอเทจ็จริงทีไ่ดจากการสาํรวจภาคสนาม และตรวจสอบความเปลีย่นแปลง
ประเภทของสิ่งปกคลุมดิน ณ ตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้น 
จํานวน 867 จุด โดยหากผลการตรวจสอบพบวามีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นจริง
แสดงวา การกาํหนดตาํแหนงทีค่าดวาจะมกีารเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินเกดิขึน้นัน้ถกูตอง

รูปที่ 4.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้น

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณ
นาขาวใกลการเก็บเกี่ยว

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณ
นาขาวกําลังเจริญเติบโต
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4.1.1 การประเมินคาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
และการหาขอบเขตการเปลีย่นแปลงทีเ่หมาะสมของขอมลูภาพผลตางทีส่รางจากขอ
มลูภาพทีผ่านการปรบัแกเชงิคลืน่แลว

สําหรับการประเมินคาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดิน และการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมของ      
ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวนั้น จะพิจารณา
จากคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) โดยคา N เทาของคาเบี่ยงเบน       
มาตรฐานของคาจุดภาพของขอมูลภาพผลตางที่สรางขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลงที่ให
คา Overall Accuracy สูงที่สุด  จะถือวาคา N เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คาจุดภาพของขอมูลภาพผลตางที่สรางขอมูลภาพความเปลี่ยนแปลงนั้น เปนขอบเขต
การเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม

แตสําหรับการประเมินคาความถูกตองของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลมุดนิ เมือ่พจิารณาแยกตามกลุมของความเปลีย่นแปลงประเภทของสิง่ปกคลมุดิน
ที่เกิดขึ้นนั้น จะพิจารณาจากคาความถูกตองของแตละประเภท (Producer’s Accuracy)

การหาคาขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม ทําไดโดย
นําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลภาพผลตางของแตละแบนดมาทําทดสอบตามขั้น
ตอนในบทที่ 3 เพื่อใหไดคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy) ที่มีสูงสุด       
ซึ่งก็คือคาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมของแตละแบนดนั้นเอง (ตารางที่ 4.1)

แบนด ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม คา Overall Accuracy (รอยละ)
1 6.659 84.31
2 5.814 82.81
3 10.66 89.85
4 9.88 71.16
5 18.106 85.01
7 10.344 89.73

ตารางที่ 4.1 แสดงผลการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสมของขอมูลภาพผล
ตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว และคา Overall Accuracy ในแตละแบนด



พื้นที่มีพืช
ปกคลุม

พื้นที่มีพืช
ปกคลุม สวนผลไม สวนผลไม ไรมัน

สําปะหลัง นาขาว นาขาว นาขาว นาขาวใกล
การเก็บเกี่ยว

พื้นที่ดิน
วางเปลา

พื้นที่ดิน
วางเปลา

พื้นที่ดิน
วางเปลา

แบนด
ชุมชน/

สิ่งปลูกสราง
แหลงน้ํา ไรมัน

สําปะหลัง
สวนยาง
พารา

สวนยาง
พารา

ไรมัน
สําปะหลัง สวนผลไม นากุง นาขาวระยะ

เจริญเติบโต
ไรมัน

สําปะหลัง สวนผลไม สวนยาง
พารา

1 97.59 44.00 86.11 61.54 84.62 88.24 94.12 88.24 75.41 95.95 96.23 95.45
2 97.59 52.00 72.22 42.31 84.62 52.94 52.94 76.47 40.98 89.19 90.57 92.05
3 97.59 48.00 91.67 73.08 92.31 94.12 94.12 94.12 81.97 97.30 96.23 96.59
4 71.08 100.00 75.00 84.62 80.77 100.00 100.00 100.00 90.16 52.70 60.38 42.05
5 84.34 100.00 75.00 53.85 65.38 64.71 94.12 100.00 90.16 93.24 92.45 85.23
7 87.95 96.00 80.56 61.54 73.08 88.24 100.00 100.00 100.00 95.95 98.11 92.05

กลุมของการ
เปลี่ยนแปลง

ตารางที่ 4.2 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน แยกเปนกลุมของการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดิน
                  ในแตละแบนดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว (รอยละ)
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กลุมที่
ประเภทของสิ่งปกคลุมดินใน

ป 2533
ประเภทของสิ่งปกคลุมดินใน

ป 2543
จํานวน
(จุด)

1 ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 344
2 พื้นที่มีพืชปกคลุม ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 83
3 พื้นที่มีพืชปกคลุม แหลงน้ํา 25
4 สวนผลไม ไรมันสําปะหลัง 36
5 สวนผลไม สวนยางพารา 26
6 ไรมันสําปะหลัง สวนยางพารา 26
7 นาขาว ไรมันสําปะหลัง 17
8 นาขาว สวนผลไม 17
9 นาขาวใกลการเก็บเกี่ยว นาขาวระยะเจริญเติบโต 17
10 นาขาว นากุง 61
11 พื้นที่ดินวางเปลา ไรมันสําปะหลัง 74
12 พื้นที่ดินวางเปลา สวนผลไม 53
13 พื้นที่ดินวางเปลา สวนยางพารา 88

รวม 867

จากตารางที ่ 4.1 จะเหน็ไดวา การตรวจหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน
มีความถูกตองมาก เนื่องจากคา Overall Accuracy ของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินมีคามากกวารอยละ 80 ยกเวนในแบนดที่ 4 ที่มีคา Overall Accuracy 
อยูที่ประมาณรอยละ 70 เทานั้น แตเมื่อพิจารณาแยกตามกลุมของการเปลี่ยนแปลง
ประเภทของสิ่งปกคลุมดินแลวพบวา ในแบนดที่ 4 สามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ไดดีในกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เปนพืช คือมีคา Producer’s 
Accuracy มากกวารอยละ 80 ไดแก การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไม
เปนสวนยางพารา (คา Producer’s Accuracy รอยละ 84.62:26 จุด), การเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากไรมันสําปะหลังเปนสวนยางพารา (คา Producer’s Accuracy 
รอยละ 80.77: 26 จดุ),การเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินจากนาขาวเปนไรมนัสาํปะหลงั, 
สวนผลไม และนากุง (คา Producer’s Accuracy รอยละ100 เทากนั: กลุมละ 17 จดุ)  
และการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวใกลการเก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะ

ตารางที่ 4.3 แสดงจํานวนจุดภาพที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในกลุมตางๆ
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เจริญเติบโต (คา Producer’s Accuracy รอยละ 90.16: 61 จุด) ซึ่งเมื่อพิจารณาจํานวน
จดุภาพทีม่กีารเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินในกลุมตางๆ ดงักลาว พบวา มเีพยีง 164 จดุ
เทานั้น ซึ่งเมื่อเทียบกับจํานวนจุดตรวจสอบทั้งหมด (867 จุด) หรือมีเพียงรอยละ 18.92 
และเนื่องจากการประเมินคาความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งปกคลุมดินนั้น พิจารณาจากคา Overall Accuracy จึงทําใหคา Overall Accuracy 
ในแบนดที่ 4 มีคาต่ํากวาแบนดอ่ืน

การเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิจากพืน้ทีม่พีชืปกคลมุเปนชมุชน/สิง่ปลกูสราง
(ตารางที่ 4.2) พบวาคา Producer’s Accuracy ในแบนดที่ 1 – 3 มีคาสูงเทากัน (รอยละ 
97.59) เนื่องจากแบนดดังกลาวเปนแบนดที่มีศักยภาพในการจําแนกสิ่งปลูกสรางที่
มนุษยสรางขึ้นได

สําหรับตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่มีพืชปกคลุม 
เปนแหลงน้ํานั้น ในแบนดที่ 4 และ 5 สามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงไดเปนอยางดี
ซึ่งจะเห็นไดจากคา Producer’s Accuracy เปน รอยละ 100 เนื่องจากในแบนดที่ 4 
และ 5 มีสามารถในการวิเคราะหหาแหลงน้ําไดนั่นเอง

แบนดที่ 3 สามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไม
เปนไรมันสําปะหลัง  (คา  Producer’s Accuracy เปนรอยละ 91.67) และ     
การเปลี่ ย นแปลงของสิ่ ง ปกคลุมดิน จากไรมัน สําปะหลั ง เปนสวนยางพารา           
(คา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 92.31) ไดดี เนื่องจากในแบนดที่ 3 เปนแบนดที่
ออกแบบมาเพื่อวัดคาสะทอนพลังงานออกจากสวนที่มีการดูดกลืนคลอโรฟลลในพืชไดดี 
ดังนั้น แบนดที่ 3 จึงสามารถตรวจหาและแยกประเภทของพืชตางชนิดกันได แตสําหรับ
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไมเปนสวนยางพารา  
ในแบนดที่ 3 (คา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 73.08) นั้นกลับมีคาไมสูง          
เมื่อเทียบกับแบนดที่ 4 ซึ่งมีคา Producer’s Accuracy สูงถึงรอยละ 84.62 เนื่องจาก
แบนดที่ 4 สามารถตรวจหาและแยกชนิดของพืชไดดีกวาแบนดที่ 3

นอกจากจะสามารถแยกชนิดของพืชไดดีแลว แบนดที่ 4 ยังสามารถตรวจวัด
ปริมาณมวลชีวภาพในพืช ได อีก ดว ย  จึง ทําใหแ บนดที่  4  สามารถตรวจหา
ความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินจากนาขาวเปนไรมนัสาํปะหลงั, นาขาวเปนสวนผลไม
ไดเปนอยางดี คือมีคา  Producer’s Accuracy เปนรอยละ 100 ทั้ง  2 กลุมของ
การเปลี่ยนแปลง และแบนดที่ 4 ยังสามารถตรวจหาแหลงน้ําไดอีกดวย จึงทําใหผลการ
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ตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวเปนนากุงไดผลดีเชนกัน
(คา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 100)

การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวใกลการเกบ็เกีย่ว
เปนนาขาวระยะเจริญเติบโตนั้น แบนดที่ 7 ใหคา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 100 
แสดงใหเห็นวา ในแบนดนี้สามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด ทั้งนี้ 
เนื่องจากในพื้นที่นาขาวใกลการเก็บเกี่ยวจะเปนบริเวณที่ตนขาวอยูในชวงเวลาออกรวง 
จึงไมมีการสังเคราะหแสงเกิดขึ้น ทําใหบริเวณดังกลาวปราศจากความชื้นในใบขาว       
ในขณะที่บริเวณนาขาวระยะเจริญเติบโตนั้นเปนชวงที่ตนขาวยังมีการสังเคราะหแสงอยู 
ทาํใหแบนดที ่ 7 สามารถตรวจหาความชืน้ในใบขาวได แบนดที ่ 7 จงึสามารถตรวจหา
ความเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ไดทัง้หมด เชนเดยีวกนักบัการตรวจหาความเปลีย่นแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินจากไรมันสําปะหลังที่เก็บเกี่ยวแลวเปนสวนผลไม (คา Producer’s 
Accuracy เปนรอยละ 98.11)

แตสําหรับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดิน
วางเปลาเปนไรมันสําปะหลัง และสวนยางพารานั้น แบนดที่ 7 กลับใหผลการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงไดไมดีเ ทาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงในแบนดที่ 3   
เมื่อพิจารณาแลว พบวาแบนดที่ 3 จํานวนของจุดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงใน 2 กลุมของ
การเปลี่ยนแปลง (การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลาเปน    
ไรมันสําปะหลัง และสวนยางพารา: 74 และ 88 จุด ตามลําดับ) มีคามากกวาจํานวนจุด
ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวใกลการเก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะ
เจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ดินวางเปลาเปนสวนผลไม (61 และ 53 จุด    
ตามลําดับ) ดังนั้น การตรวจวัดคาสะทอนออกจากสวนที่มีการดูดกลืนพลังงานในใบพืช
ของแบนดที่ 3 จึงใหผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงที่มากกวาการตรวจหา    
ความเปลี่ยนแปลงจากการตรวจหาความชื้นในพืชของแบนดที่ 7
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4.1.2 การประเมินคาความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
และการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมของขอมูลภาพผลตางที่สรางจาก
ขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

คา Overall Accuracy, ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน       
ที่เหมาะสม และคา Producer’s Accuracy ของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพ
ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น เมื่อพิจารณาแยกตามกลุมของการเปลี่ยนแปลงประเภทของ
ส่ิงปกคลุมดินที่เกิดขึ้น สามารถหาดวยวิธีการเดียวกันกับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินใน 4.1.1

แบนด ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม คา Overall Accuracy (รอยละ)
1 13.06 57.79
2 4.29 77.85
3 7.00 87.89
4 18.72 67.24
5 13.23 80.51
7 10.49 80.74

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่เหมาะสม
ของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น และ
คา Overall Accuracy ในแตละแบนด
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พื้นที่มีพืช
ปกคลุม

พื้นที่มีพืช
ปกคลุม สวนผลไม สวนผลไม ไรมัน

สําปะหลัง นาขาว นาขาว นาขาว นาขาวใกล
การเก็บเกี่ยว

พื้นที่ดิน
วางเปลา

พื้นที่ดิน
วางเปลา

พื้นที่ดิน
วางเปลา

แบนด
ชุมชน/

สิ่งปลูกสราง
แหลงน้ํา ไรมัน

สําปะหลัง
สวนยาง
พารา

สวนยาง
พารา

ไรมัน
สําปะหลัง สวนผลไม นากุง นาขาวระยะ

เจริญเติบโต
ไรมัน

สําปะหลัง สวนผลไม สวนยาง
พารา

1 98.80 16.00 5.56 3.85 3.85 0.00 0.00 0.00 1.64 48.65 47.17 43.18
2 98.80 44.00 55.56 46.15 73.08 29.41 41.18 70.59 36.07 86.49 83.02 92.05
3 96.39 48.00 88.89 73.08 92.31 88.24 94.12 94.12 78.69 94.59 92.45 96.59
4 63.86 100.00 61.11 76.92 69.23 100.00 100.00 100.00 90.16 43.24 50.94 29.55
5 90.36 100.00 72.22 61.54 69.23 64.71 94.12 100.00 90.16 94.59 88.68 87.50
7 91.57 76.00 55.56 50.00 46.15 64.71 94.12 100.00 83.61 87.84 88.68 85.23

ตารางที่ 4.5 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน แยกเปนกลุมของการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดิน
                  ในแตละแบนดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น (รอยละ)

กลุมของการ
เปลี่ยนแปลง
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เมื่อพิจารณาคา Producer’s Accuracy ของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินในกลุมตางๆ ของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผาน
การปรับแกเชิงคลื่น พบวาแบนดทีม่คีา Producer’s Accuracy สูงทีสุ่ดในแตละกลุมของ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินมีผลที่สอดคลองกับผลที่ไดจากการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในกลุมตางๆ ของขอมูลภาพผลตางที่สรางจาก       
ขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว ยกเวนในกลุมของการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินจากนาขาวใกลการเก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะเจริญเติบโต โดยแบนดที่มี  
คา Producer’s Accuracy สูงที่สุดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการ
ปรับแกเชิงคลื่นแลว คือ แบนดที่ 7 (รอยละ 100) ในขณะที่ แบนดที่มีคา Producer’s 
Accuracy สูงที่สุดขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น 
คือ แบนดที่ 4 และ5 (รอยละ 90.16) และในกลุมของการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน
จากพืน้ทีด่นิวางเปลาเปนสวนผลไม โดยแบนดที่มีคา Producer’s Accuracy สูงที่สุดของ
ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว คอื แบนดที ่ 7 
(รอยละ 98.11) ในขณะที่ แบนดทีม่คีา Producer’s Accuracy สูงทีส่ดุของขอมูลภาพ     
ผลตางทีส่รางจากขอมลูภาพทีไ่มผานการปรบัแกเชงิคลืน่ คอื แบนดที ่3 (รอยละ 92.45)
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4.1.3 การเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางขอ
มูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวกับขอมูลภาพ
ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

การเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวาง
ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวกับขอมูลภาพ      
ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น  โดยทําการเปรียบเทียบ  
คา Overall Accuracy ของขอมูลภาพผลตางทั้งสองประเภท จากตารางที่ 4.1 และ 4.4  
(รูปที่ 4.2)

เมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบคา Overall Accuracy ของขอมูลภาพ
ผลตางทั้งสองประเภทแลว พบวา การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจาก       
ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวใหผลที่ดีกวา
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลภาพผลตางที่สรางจาก             
ขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น โดยเฉพาะในแบนดที่ 1 มีความแตกตางของ
คา Overall Accuracy มากที่สุด คือ 26.53% และมีคาความแตกตางของคา Overall 
Accuracy นอยที่สุดในแบนดที่ 3 คือ 1.96%
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ขอมูลภาพท่ีไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น

รอยละ

7

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
                                     ของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ขนาดเต็มภาพ
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จากผลการเปรยีบเทยีบขางตน แสดงใหเหน็วา ในการตรวจหาความเปลีย่นแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินนั้น ขอมูลภาพที่จะนํามาใชตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดังกลาว ควรจะ
ผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นเสียกอน เนื่องจากขอมูลภาพผลตางที่สรางจาก            
ขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว ใหคา Overall Accuracy ที่ดีกวานั่นเอง
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ขอมลูภาพที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืนแลว
ขอมลูภาพผลตางที่ไมไดผานกระบวนการปรบัแกเชิงคลื่น

รอยละ

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่มีพืชปกคลุม-> สิ่งปลูกสราง
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ขอมูลภาพผลตางที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืนแลว
ขอมูลภาพผลตางที่ไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืน

รอยละ

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไม -> ไรมันสําปะหลัง
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ขอมูลภาพผลตางท่ีผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืนแลว

ขอมูลภาพผลตางท่ีไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืน

รอยละ

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่มีพืชปกคลุม-> แหลงน้ํา
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ขอมูลภาพผลตางที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืนแลว
ขอมูลภาพผลตางที่ไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น

รอยละ

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไม -> สวนยางพารา
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ขอมูลภาพผลตางที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืนแลว
ขอมูลภาพผลตางที่ไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืน

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากไรมันสําปะหลัง -> สวนยางพารารอยละ
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รูปที่ 4.9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาว -> สวนผลไม
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ขอมูลภาพผลตางท่ีผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ขอมูลภาพผลตางท่ีไมผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น

รอยละ
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ขอมูลภาพผลตางทีผ่านกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืนแลว
ขอมูลภาพผลตางทีไ่มผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืน

รูปที่ 4.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาว -> ไรมันสําปะหลัง

รอยละ
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ขอมูลภาพผลตางที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ขอมูลภาพผลตางที่ไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวใกลการเก็บเกี่ยว-> นาขาวระยะเจริญเติบโตรอยละ

รูปที่ 4.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาว -> นากุง
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ขอมลูภาพผลตางทีผ่านกระบวนการปรบัแกเชงิคลืน่แลว
ขอมลูภาพผลตางทีไ่มผานกระบวนการปรบัแกเชงิคลืน่

รอยละ
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ขอมูลภาพผลตางท่ีผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ขอมูลภาพผลตางท่ีไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น

รูปที่ 4.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลา  -> ไรมันสําปะหลัง

รอยละ

รอยละ
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ขอมูลภาพผลตางที่ผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืนแลว
ขอมูลภาพผลตางที่ไมไดผานกระบวนการปรับแกเชิงคล่ืน

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลา -> สวนผลไม
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ในทางทฤษฎี ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแก
เชิงคลื่นแลว ควรใหผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ดีกวา             
ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น เนื่องจาก ขอมูลภาพ
ดาวเทียมที่นํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนั้น ผานกระบวนการขจัด
ความแตกตางของสภาพชั้นบรรยากาศเรียบรอยแลว แตเมื่อพิจารณาแยกตามกลุมของ
ประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินกลับพบวา ผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินระหวางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแก
เชิงคลื่นแลว กับขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น
มีเพียงกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเพียงกลุมเดียวเทานั้นที่มีผลการ         
ตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพ
ที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น  ใหผลที่ดีกวาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ    
ส่ิงปกคลุมดินจากขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว
(มีคา Producer’s Accuracy ที่ดีกวา) คือ การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่
ที่มีพืชปกคลุมเปนชุมชน/ส่ิงปลูกสรางในแบนดที่ 1 และ 2 ซึ่งใหผลที่ดีกวา คิดเปนรอยละ 
1.21 (รูปที่ 4.3)
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ขอมูลภาพผลตางท่ีผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่นแลว
ขอมูลภาพผลตางท่ีไมผานกระบวนการปรับแกเชิงคลื่น

รูปที่ 4.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลา -> ไมยืนตน

รอยละ
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และผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในกลุมของ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่มีพืชปกคลุมเปนแหลงน้ํา (รูปที่ 4.4)
ไรมันสําปะหลังเปนสวนยางพารา (รูปที่ 4.7), นาขาวเปนไรมนัสาํปะหลงั (รูปที4่.8), นาขาว
เปนสวนผลไม (รูปที4่.9), นาขาวเปนนากุง (รูปที4่.10) พื้นที่ดินวางเปลาเปนสวนยางพารา 
(รูปที่ 4.14) ใหผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินที่เทากัน

สําหรับผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลภาพ
ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวใหผลดีกวา ไดแกกลุมของ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไมเปนไรมันสําปะหลัง เมื่อพิจารณาใน
แบนดที ่ 3 ผลการตรวจหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินจากขอมูลภาพผลตางที่สราง
จากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว ใหผลทีด่กีวา คดิเปนรอยละ 2.78 (รูปที ่ 4.5) 
สวนผลไมเปนสวนยางพารา (รูปที่ 4.6) คิดเปนรอยละ 7.70, นาขาวใกลการเก็บเกี่ยวเปน
นาขาวระยะเจริญเติบโต (รูปที่ 4.11) คิดเปนรอยละ 16.39, พื้นที่ดินวางเปลาเปน    
ไรมันสําปะหลัง (รูปที่ 4.12) คิดเปนรอยละ 2.71, พื้นที่ดินวางเปลาเปนสวนผลไม (รูปที่ 
4.13) คิดเปนรอยละ 9.43

ซึ่งการที่มีบางกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ใหผลการ           
ตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ดีกวาหรือเทากันจากขอมูลภาพผลตาง
ที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นนั้น อาจจะเนื่องมาจากสภาพของ
ชั้นบรรยากาศในบริเวณพื้นที่ศึกษาอาจจะมีความแตกตางกันไมมากนัก ทําใหไมมีผลตอ
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่ง ปกคลุมดินในกลุมของการเปลี่ยนแปลง
ของ ส่ิงปกคลุมดินนั้นๆ
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4.2 การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ยอย

4.2.1 การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ยอย
คา Overall Accuracy ขอบเขตการเปลีย่นแปลงขอบสิง่ปกคลมุดินทีเ่หมาะสม

ของขอมูลภาพผลตางในพื้นที่ยอยตางๆ และคา Producer’s Accuracy ของ       
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่ งปกคลุมดิน  หาดวยวิธีการเดียวกันกับการตรวจหา             
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใน 4.1.1

ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม คา Overall Accuracy (รอยละ)
แบนด พื้นที่ที่ 1 พื้นที่ที่ 2 พื้นที่ที่ 3 พื้นที่ที่ 4 พื้นที่ที่ 1 พื้นที่ที่ 2 พื้นที่ที่ 3 พื้นที่ที่ 4

1 8.76 5.18 13.90 25.70 57.14 47.56 61.17 67.47
2 3.54 4.71 4.85 5.95 78.57 70.73 79.12 78.31
3 7.65 4.62 8.31 11.22 90.82 84.15 87.47 92.77
4 21.29 17.49 18.70 22.18 74.49 82.93 60.96 77.11
5 20.66 8.26 21.41 25.38 75.00 79.27 79.54 91.57
7 8.08 8.34 11.70 12.37 81.12 82.93 79.75 89.16

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 100.00 100.00 100.00 66.67 66.67 100.00
2 100.00 100.00 100.00 84.62 100.00 92.31
3 2.08 97.92 95.83 60.42 83.33 91.67
4 88.89 88.89 100.00 44.44 88.89 88.89

ตารางที่ 4.7 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม-> ชุมชน/สิ่งปลูกสราง)

ตารางที่ 4.6 แสดงผลการหาขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมของขอมูลภาพผลตาง      
ในพื้นที่ตางๆ และคาความถูกตองทั้งหมดในแตละแบนด
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แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 50.00 33.33 50.00 100.00 100.00 83.33
2 60.00 60.00 80.00 100.00 100.00 100.00
3 75.00 50.00 41.67 100.00 100.00 66.67
4 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 20.00 30.00 80.00 100.00 100.00 50.00
2 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 85.71 28.57 71.43 71.43 14.29 28.57
4 0.00 100.00 100.00 0.00 0.00 50.00

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 0.00 40.00 100.00 60.00 80.00 60.00
2 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 100.00
3 76.19 57.14 95.24 57.14 52.38 57.14
4 - - - - - -

ตารางที่ 4.8 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่มีพืชปกคลุม-> แหลงน้ํา)

ตารางที่ 4.9 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไม -> ไรมันสําปะหลัง)

ตารางที่ 4.10 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากสวนผลไม -> สวนยางพารา)
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แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67
2 33.33 66.67 100.00 100.00 100.00 100.00
3 88.89 77.78 94.44 55.56 55.56 77.78
4 0.00 100.00 100.00 0.00 50.00 50.00

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 8.33 33.33 91.67 100.00 100.00 83.33
2 75.00 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00
4 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 0.00 80.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2 33.33 33.33 100.00 100.00 66.67 100.00
3 100.00 66.67 100.00 100.00 100.00 100.00
4 0.00 20.00 60.00 100.00 100.00 100.00

ตารางที่ 4.11 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากไรมันสําปะหลัง -> สวนยางพารา)

ตารางที่ 4.12 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากนาขาว -> ไรมันสําปะหลัง)

ตารางที่ 4.13 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากนาขาว -> สวนผลไม)
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แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 0.00 57.14 100.00 100.00 100.00 100.00
2 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 100.00 66.67 100.00 100.00 100.00 100.00
4 0.00 0.00 100.00 60.00 100.00 100.00

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 25.00 50.00 87.50 100.00 100.00 100.00
2 66.67 54.17 79.17 87.50 95.83 79.17
3 90.48 14.29 90.48 95.24 90.48 90.48
4 0.00 80.00 100.00 100.00 100.00 100.00

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 70.59 88.24 97.06 38.24 50.00 91.18
2 100.00 100.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3 94.44 83.33 91.67 38.89 88.89 83.33
4 - - - - - -

ตารางที่ 4.15 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากนาขาวใกลการเก็บเกี่ยว-> นาขาวระยะเจริญเติบโต)

ตารางที่ 4.16 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ดินวางเปลา -> ไรมันสําปะหลัง)

ตารางที่ 4.14 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากนาขาว-> นากุง)
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แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 64.71 88.24 100.00 64.71 70.59 94.12
2 50.00 50.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 87.10 80.65 87.10 35.48 80.65 83.87
4 0.00 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00

แบนดที่
พื้นที่ที่ 1 2 3 4 5 7

1 40.00 100.00 100.00 70.00 80.00 90.00
2 - - - - - -
3 87.84 91.89 97.30 22.97 85.14 86.49
4 0.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00

ตารางที่ 4.17 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ดินวางเปลา -> สวนผลไม)

ตารางที่ 4.18 แสดงคา Producer’s Accuracy ของการเปลี่ยนแปลงในแตละแบนดของพื้นที่ยอยตางๆ
(การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ดินวางเปลา -> ไมยืนตน)
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พื้นที่ที่1 พื้นที่ที่ 2 พื้นที่ที่ 3 พื้นที่ที่ 4
กลุมที่ ประเภทของสิ่งปกคลุมดิน

ในป 2533
ประเภทของสิ่งปกคลุมดิน

ในป 2543
จํานวน
(จุด)

จํานวน
(จุด)

จํานวน
(จุด)

จํานวน
(จุด)

1 ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 67 21 193 50
2 พื้นที่มีพืชปกคลุม ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 9 13 48 9
3 พื้นที่มีพืชปกคลุม แหลงน้ํา 6 5 12 1
4 สวนผลไม ไรมันสําปะหลัง 7 1 25 2
5 สวนผลไม สวนยางพารา 7 1 18 0
6 ไรมันสําปะหลัง สวนยางพารา 7 3 14 2
7 นาขาว ไรมันสําปะหลัง 11 4 1 1
8 นาขาว สวนผลไม 6 3 3 5
9 นาขาว นากุง 8 24 21 5
10 นาขาวใกลการเก็บเกี่ยว นาขาวระยะเจริญเติบโต 7 1 3 5
11 พื้นที่ดินวางเปลา ไรมันสําปะหลัง 34 2 36 0
12 พื้นที่ดินวางเปลา สวนผลไม 17 4 31 1
13 พื้นที่ดินวางเปลา ไมยืนตน 10 0 74 2

รวม 196 82 479 83

เมื่อพิจารณาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิง่ปกคลมุดินในพืน้ทีย่อย
ทั้ง 4 สวน โดยพิจารณาจากคา Overall Accuracy พบวา ในพื้นที่ที่ 1 มีเพียง 2 แบนด
เทานั้น ที่ใหคา Overall Accuracy มากกวารอยละ 80 คือแบนดที่ 3 (รอยละ 90.82) 
และแบนดที่ 7 (รอยละ 81.12) แตเมื่อพิจารณาแยกตามกลุมของประเภท       
ความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิแลว ผลการตรวจหาการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน
ใหคา Producer’s Accuracy มีคาเปนรอยละ 100 เกือบทั้งหมดของทุกกลุมของ
การเปลีย่นแปลง ยกเวนกลุมของการเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินจากพืน้ทีด่นิวางเปลา
เปนไรมันสําปะหลัง ที่มีคา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 97.06 และเมื่อพิจารณา
จํานวนจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้น  (ตารางที่ 4.19) จะเห็นวา
ในกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลาเปนไรมันสําปะหลัง
มีจํานวนมากที่สุด ทําใหคา Producer’s Accuracy มีคาที่นอยกวาในกลุมอ่ืนๆ

ตารางที่ 4.19 แสดงจํานวนจุดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินในกลุมตางๆ ในพื้นที่ยอยๆ
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สําหรับในพื้นที่ที่ 2 มี 3 แบนดที่ใหคา Overall Accuracy มากกวารอยละ 80 
คือ แบนดที่ 3 (รอยละ 84.15), แบนดที่ 4 (รอยละ 82.93) และแบนดที่ 7 (รอยละ 82.93) 
และคา Producer’s Accuracy ในทุกกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินก็ให
คาเปนรอยละ 100 ยกเวนในกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาว
ใกลการเก็บเกี่ยวเปนนาขาวระยะเจริญเติบโตที่มีคา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 
95.83 และสาํหรบัการตรวจหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิจากนาขาวเปนนากุงนัน้
ปรากฎวาในทุกแบนดสามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้น ไดทั้งหมด       
(คา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 100 ในทุกแบนด)

พื้นที่ที่ 3 มีเพียงแบนดเดียวเทานั้นที่ใหคา  Overall Accuracy มากกวา
รอยละ 80 คือแบนดที่ 3 (รอยละ 87.47) และในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินมีคา Producer’s Accuracy อยูในชวงรอยละ 85.71-100

และในพื้นที่ที่ 4 มีแบนดที่มีคา  Overall Accuracy มากกวารอยละ 80
อยู 3 แบนด คือ แบนดที่ 3 (รอยละ 92.77), แบนดที่ 5 (รอยละ 91.57) และแบนดที่ 7 
(รอยละ 89.16) และมีคา Producer’s Accuracy ในทุกกลุมของการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินเปนรอยละ 100 ยกเวน ในกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจาก
พื้นที่ดินวางเปลาเปนสวนยางพาราที่มีคา Producer’s Accuracy เปนรอยละ 50.00

จากผลการศึกษาวิจัยขางตน จะเห็นไดวาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ที่ 3 มีความแตกตางจากพื้นที่อ่ืนๆ มากที่สุด นั่นคือมีชวงของ
คา Producer’s Accuracy ที่กวางที่สุด ทั้งนี้เปนเพราะวาในพื้นที่ที่ 3 มีจํานวนจุด   
ที่กําหนดใหเปนตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินเกิดขึ้นมากที่สุด 
จึงทําใหมีจํานวนจุดที่อยูในกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท
มีจํานวนที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินมากขึ้น เมื่อเทียบกับ
พื้นที่อ่ืนๆ ซึ่งมีจํานวนจุดที่กําหนดใหเปนตําแหนงที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินเกิดขึ้นในแตละกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนอยกวาทําให
มีจุดสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินมีจํานวนนอยดวย จึงทําใหมี
คา Producer’s Accuracy สูง เชน ในกลุมการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดิน
จากนาขาวเปนนากุงในพื้นที่ที่ 2  มีจํานวนจุดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจํานวน 1 จุด 
ซึ่งหมายถึงหากในแบนดใดที่สามารถตรวจหาความเปลี่ยนแปลงดังกลาวพบ จะทําให
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คา Producer’s Accuracy ของกลุมการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินนั้นๆ มีคาเปน
รอยละ 100

4.2.2 การเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวางขอ
มูลภาพผลตางขนาดเต็มภาพกับขอมูลภาพผลตางในพื้นที่ยอยตางๆ

การเปรยีบเทยีบผลการตรวจหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินระหวางขอ
มูลภาพผลตางขนาดเต็มภาพ กับขอมูลภาพผลตางในพื้นที่ยอยๆ โดยพิจารณาจากคา 
Overall Accuracy จาก ตารางที่ 4.1 และ 4.6 (รูปที่ 4.15)

จากรูปที่ 4.15 ผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน    
โดยพิจารณาจากคา Overall Accuracy พบวา คา Overall Accuracy ของขอมูลภาพ
ขนาดเต็มภาพมีคาสูงกวาขอมูลภาพในพื้นที่ยอยตางๆ ในแบนดที่ 1 (รอยละ84.31), 
แบนดที่ 2 (รอยละ 82.81) และแบนดที่ 7 (รอยละ 89.73) สวนในแบนดที่ 3 พื้นที่ที่ 4
ใหคา Overall Accuracy มากที่สุด  คือ รอยละ 92.77 สําหรับแบนดที่ 4 พื้นที่ที่ 2 
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ตางๆ
รอยละ
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ใหคา Overall Accuracy มากที่สุด คือ รอยละ 82.93 และในแบนดที่ 5 พื้นที่ที่ 4 ใหคา 
Overall Accuracy  มากที่สุด คือ รอยละ 89.16

เมื่อพิจารณาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวาง      
ขอมลูภาพผลตางขนาดเตม็ภาพกบัขอมลูภาพผลตางในพืน้ทีย่อย พบวาขอมลูภาพผลตาง
ขนาดเต็มภาพมีคา Overall Accuracy มากกวารอยละ 80 ในเกือบทุกแบนด มีเพียง
แบนดที่ 4 เพียงแบนดเดียวที่มีคา Overall Accuracy เปนรอยละ 71.16 ในขณะที่ผล
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ยอย มีคา Overall Accuracy 
นอยกวารอยละ 80 เกือบทุกแบนด แตในแบนดที่ 7 มีคา Overall Accuracy มากกวา
รอยละ 80 ในทุกพื้นที่

สําหรบัปจจยัควรนาํมาคาํนงึในการตรวจหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิ
ในพื้นที่ตางๆ คือ จํานวนเปา ตําแหนงของเปาที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่นสัมพัทธ โดย
จํานวนเปาที่ใชปรับแกเชิงคลื่นในพื้นที่ขนาดเต็มภาพมีจํานวน 32 เปา, พื้นที่ที่ 1        
มีจํานวน 2 เปา, พื้นที่ที่ 2 มีจํานวน 5 เปา, พื้นที่ที่ 3 มีจํานวน 11 เปา และ พื้นที่ที่ 4
มีจํานวน 11 เปา ซึ่งจะเห็นไดวาคาความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของส่ิงปกคลุมดินมีความสัมพันธสอดคลองกัน คือในพื้นที่ที่มีจํานวนเปาที่ใชใน   
การปรับแกเชิงคลื่นมากจะใหคาความถูกตองในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินมาก

และอีกหนึ่งปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงปกคลุมดินคือ แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมสําหรับการปรับแกเชิงคลื่น 
เนื่องจากในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ที่ 3 แบนดที่ 4
มีคา Overall Accuracy เทากับรอยละ 60.96 และในแบนดที่ 7 มีคา Overall Accuracy 
เทากับรอยละ 79.75 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากคาเชื่อมั่นของสมการถดถอยเชิงเสนสาํหรบั
การปรบัแกเชงิคลืน่ พบวา ในแบนดที ่ 4 และแบนดที ่ 7 ในพืน้ทีท่ี ่ 3 คาความเชือ่มัน่ของ  
สมการถดถอยเชิงเสนที่ใชสําหรับการปรับแกเชิงคลื่นเปน 0.6454 และ 0.5680          
ตามลําดับ ซึ่งคาความเชื่อมั่นของสมการถดถอยเชิงเสนดังกลาว แสดงใหเห็นวา  
คาสะทอนพลังงานของเปาที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่นในขอมูลภาพดาวเทียมทั้งสองมี
ความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนต่ํา ดังนั้น แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ เปน           
ความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนจึงอาจจะไมเหมาะสมสําหรับการนําไปใชในการปรับแก
เชิงคลื่นในทั้งสองแบนด และหากนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมไปใชใน
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การปรับแกเชิงคลื่นในแบนดทั้งสอง จะทําใหคา Overall Accuracy มีคาเพิ่มข้ึน นั่นคือ
ทําใหการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินมีประสิทธิภาพมากขึ้น



บทที่ 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา

5.1.1 แบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ในแตละกลุมของการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดิน

ในการศึกษาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ในกลุมตางๆ สามารถสรุปแบนดที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากแบนดที่มี          
คา Producer’s Accuracy สูงในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
ไดดังตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 แสดงแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
                               ของส่ิงปกคลุมดินในกลุมตางๆ

กลุมที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปก
คลุมดิน

ชวงคลื่น

1 พื้นที่มีพืชปกคลุม -> ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 1-3
2 พื้นที่มีพืชปกคลุม -> แหลงน้ํา 4,5 และ 7
3 สวนผลไม -> ไรมันสําปะหลัง 1,3 และ 7
4 สวนผลไม -> สวนยางพารา 4 และ 7
5 ไรมันสําปะหลัง -> สวนยางพารา 1-3
6 นาขาว -> ไรมันสําปะหลัง 3 และ 4
7 นาขาว -> สวนผลไม 4 และ 7
8 นาขาว -> นากุง 4, 5 และ 7
9 นาขาวใกลการเก็บเกี่ยว -> นาขาวระยะเจริญเติบโต 4, 5 และ 7

10 พื้นที่ดินวางเปลา -> ไรมันสําปะหลัง 1,3 และ 7
11 พื้นที่ดินวางเปลา -> สวนผลไม 1,3 และ 7
12 พื้นที่ดินวางเปลา -> สวนยางพารา 1 และ 3
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จากตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวาแบนดที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหา 
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในแตละกลุมของการเปลี่ยนแปลงประเภทของ
ส่ิงปกคลมุดินนัน้ จะมแีบนดทีเ่หมาะสมประมาณ 2-3 แบนด เนือ่งจาก ในแบนดนัน้ๆ  
มีความสามารถในการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินไดดีเทากัน หรือ
ใกลเคียงกัน เชนในกลุมของการเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่มี
พืชปกคลุมดินเปนแหลงน้ํา ซึ่งมีคา Producer’s Accuracy ในแบนดที่ 4 และ 5  
เปนรอยละ 100 และมีคา Producer’s Accuracy ในแบนดที่ 7 เปนรอยละ 96      
ซึ่งจะเห็นไดวาคา Producer’s Accuracy ที่เทากันและใกลเคียงกันตามลําดับ ดังนั้น 
ในการตรวจหาความเปลี่ ยน แปลงของสิ่ ง ปกคลุมดิน ในแตละกลุม ของ         
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจึงสามารถเลือกใชแบนดที่เหมาะสมสําหรับ 
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินไดหลายแบนด ซึ่งทําใหสะดวก 
ในการเลือกใชแบนดสําหรับตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินไดมาก       
ยิ่งขึ้น

5.1.2 การเปรียบเทียบการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใน       
พื้นที่ขนาดใหญระหวางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผาน          
การปรับแกเชิงคลื่นแลว กับขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผาน
การปรับแกเชิงคลื่น

เมือ่ทาํการเปรยีบเทยีบผลการตรวจหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน
ในพื้นที่ขนาดใหญระหวางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแก
เชิงคลื่นแลวกับขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น
พบวา ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวใหผล  
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ดีกวาจากผลที่ไดจากขอมูลภาพ
ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่นในทุกชวงคลื่น จากผล  
การเปรียบเทียบขางตน แสดงใหเห็นวา ในการนําขอมูลภาพดาวเทียมที่จะมาใชใน
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน ควรนําขอมูลภาพดาวเทียม       
ดั งกลา วมาผานกระบวนการปรับแก เ ชิ ง คลื่น กอ นที่ จ ะนําไปใชต รวจหา        
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
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แตเมื่อพิจารณาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใน
แตละกลุมของการเปลี่ยนแปลงแลว พบวา บางกลุมใหผลการตรวจหาที่ไมตางกัน 
หรือตางกันเพียงเล็กนอย ในขณะที่บางกลุมมีคาตางของผลการตรวจหาที่มีคาสูง 
(ตารางที่ 5.2)

ตารางที่ 5.2 แสดงคาตางของผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวาง        
ขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวกับขอมูล
ภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

กลุมที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งปกคลุมดิน

ชวงคลื่น

คาตางของ
รอยละ

ของคา Overall
Accuracy

1 พื้นที่มีพืชปกคลุม -> ชุมชน/สิ่งปลูกสราง 1-3 1.2
2 พื้นที่มีพืชปกคลุม -> แหลงน้ํา 4,5 และ 7 0
3 สวนผลไม -> ไรมันสําปะหลัง 1,3 และ 7 2.78
4 สวนผลไม -> สวนยางพารา 4 และ 7 7.69
5 ไรมันสําปะหลัง -> สวนยางพารา 1-3 0
6 นาขาว -> ไรมันสําปะหลัง 3 และ 4 0
7 นาขาว -> สวนผลไม 4 และ 7 0 และ 5.88
8 นาขาว -> นากุง 4, 5 และ 7 0
9 นาขาวใกลการเก็บเกี่ยว -> นาขาวระยะเจริญเติบโต 4, 5 และ 7 16.39
10 พื้นที่ดินวางเปลา -> ไรมันสําปะหลัง 1,3 และ 7 2.7
11 พื้นที่ดินวางเปลา -> สวนผลไม 1,3 และ 7 9.43
12 พื้นที่ดินวางเปลา -> สวนยางพารา 1 และ 3 0

ดังนั้น สําหรับกลุมของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินไมมีความตาง      
ของผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงประเภทของสิ่งปกคลุมดินระหวางขอมูลภาพ
ผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว กับขอมูลภาพผลตางที่
สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น หรือมีคาตางกันของผลการตรวจหา
ความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดินเพยีงเลก็นอย เชน การเปลีย่นแปลงสิง่ปกคลมุดิน
จากพื้นที่มีพืช ปกคลุมเปนแหลงน้ํา หรือการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินจาก
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ไรมนัสาํปะหลงัเปนสวนยางพารา การปรบัแกเชงิคลืน่กไ็มมคีวามจาํเปนสาํหรบัตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ขนาดใหญ แตสําหรับกลุมของ       
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่มีคาตางของผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง
ของส่ิงปกคลุมดินระหวางขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแก
เชิงคลื่นแลวกบัขอมลูภาพผลตางทีส่รางจากขอมลูภาพทีไ่มผานการปรบัแกเชงิคลืน่ที่
มีคามาก เชน การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวใกลการเก็บเกี่ยวเปน
นาขาวระยะเจริญเติบโต (คา Producer’s Accuracy เปนรอยละ16.39) หรือ      
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไมเปนสวนยางพารา (คา Producer’s 
Accuracy เปนรอยละ 7.69) ขอมลูภาพทีจ่ะนาํมาใชในการตรวจหาความเปลีย่นแปลง
ของสิง่ปกคลมุดิน จงึควรผานกระบวนการปรบัแกเชงิคลืน่เสยีกอน

5.1.3 การเปรียบเทียบผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินระหวาง
ขอมลูภาพผลตางขนาดเตม็ภาพกบัขอมลูภาพผลตางในพืน้ทีย่อยตางๆ

สําหรับการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ขนาดใหญ    
เมือ่เทยีบกบัพืน้ทีข่นาดยอยๆ พบวา การตรวจหาความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดิน
ในพื้นที่ขนาดใหญในผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่ดีกวา 
โดยมีคา Overall Accuracy มากกวารอยละ 80 ในทุกแบนด ยกเวนแบนดที่ 4 ที่มี 
คา Overall Accuracy นอยกวารอยละ 80 ในขณะทีผ่ลการตรวจหาความเปลีย่นแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ยอย มีคา  Overall Accuracy มากกวารอยละ 80
เพียงแบนดเดียว คือแบนดที่ 7 ซึ่งแสดงใหเห็นวา การนําขอมูลดาวเทียม
ขนาดเต็มภาพไปใชตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในภาคตะวันออก
ของประเทศไทย สามารถนําไปใชไดดีกวาการนําขอมูลภาพดาวเทียมที่ครอบคลุม
พื้นที่ยอยไปตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน

สําหรับผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ยอย        
ทีไ่ดจากการศกึษาวจิยันีท้ีม่คีา Overall Accuracy นอยกวารอยละ 80 เปนสวนใหญนัน้
มีปจจัยหลายประการในการพิจารณาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ      
ส่ิงปกคลุมดิน ไดแก จํานวนเปา และตําแหนงของเปาที่ใชในการปรับแกเชิงคลื่น  
รวมถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมสําหรับใชในการปรับแกเชิงคลื่น

ถึงแมวาจํานวนเปาจะเปนปจจัยที่ตองนํามาพิจารณาในการตรวจหา           
ความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิ โดยการมเีปาทีใ่ชในการปรบัแกเชงิคลืน่จาํนวนมาก



96

ทําใหสามารถสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสําหรับปรับแกเชิงคลื่นที่มี 
ความเหมาะสมมากที่สุด แตการหาเปาเพื่อใชในการปรับแกเชิงคลื่นนั้นก็ไมใชเร่ืองที่
สามารถกระทําไดในทุกกรณี เนื่องจากเปาที่ใชเพื่อการปรับแกเชิงคลื่นนั้น จะตอง
ปรากฏอยูในขอมลูภาพดาวเทยีมทัง้สอง (หรอืทัง้หมด) ทีต่องการปรบัแกเชงิคลืน่ ซึง่เปน
ขอจํากัดของการปรับแกเชิงคลื่นสัมพันธ ในบางกรณีสามารถหาเปาเพื่อใชใน
การปรับแกเชิงคลื่นจํานวนนอย ซึ่งอาจจะทําใหไดผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลง 
ประเภทของสิ่งปกคลุมดินไดผลไมดีนัก การปรับแกเชิงคลื่นก็ยังเปนสิ่งที่ควรกระทํา
กอนการนาํขอมลูภาพดาวเทยีมไปตรวจหาความเปลีย่นแปลงประเภทของสิง่ปกคลมุดนิ

5.2 ศักยภาพของการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ขนาดใหญ

เมื่อพิจารณาผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่
ขนาดใหญจากขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว
โดยพิจารณาจากคา Overall Accuracy ในทุกแบนด พบวาใหคา Overall Accuracy
อยูในชวงรอยละ 82.81-89.73 ยกเวนในแบนดที ่4 ทีใ่หคา Overall Accuracy เพยีงรอยละ
71.16 และ เมื่อพิจารณาแยกตามกลุมของประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน
โดยพจิารณาจาก คา Producer’s Accuracy พบวา ในทกุกลุมของการเปลีย่นแปลงของ
ส่ิงปกคลมุดิน ใหคา Producer’s Accuracy อยูในชวงรอยละ 84.62-100 ซึง่ถอืวา
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินทั้งในภาพรวม และแยกตามกลุมของ
ประเภทการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินใหผลดี ดังนั้น การนําขอมูลภาพดาวเทียม
ขนาดเต็มภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลวไปใชตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ             
ส่ิงปกคลุมดินในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยจึงสามารถกระทําได

5.3 ขอเสนอแนะ

1. ขอมูลภาพดาวเทียมที่นํามาตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน ควรเปน       
ขอมูลภาพที่บันทึกไดในวันครบรอบปในปที่ตางกัน หรือเปนวันที่ใกลเคียงกันมากที่สุด เนื่องจาก
จะทําใหมีความตางของฤดูกาลที่นอยที่สุด  ซึ่งจะทําใหการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ   
ส่ิงปกคลุมดินใหผลที่ดียิ่งขึ้น สําหรับในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ขอมูลภาพดาวเทียมที่นํามาใชใน 
การตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินมีวันที่ทําการบันทึกภาพหางกันประมาณเกือบ  
2 เดือน ซึ่งมีระยะเวลาที่หางกันพอสมควร แตเนื่องจากการหาขอมูลภาพดาวเทียมที่มี       
วันบันทึกภาพที่ใกลเคียงกันที่สุด ไมสามารถกระทําได
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2. การนําขอมูลภาพถายทางอากาศมาเปรียบเทียบกับขอมูลขอเท็จจริงที่ไดจาก 
การสํารวจภาคสนาม ควรจะอยูในชวงเดือนเดียวกันกับขอมูลภาพดาวเทียมที่นํามาตรวจหา 
ความเปลีย่นแปลงของสิง่ปกคลมุดนิ เพราะจะทาํใหการประเมนิผลการตรวจหาความเปลีย่นแปลง
ของสิ่งปกคลุมดินมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น ซึ่งขอมูลภาพถายทางอากาศที่นํามา            
เปรียบเทียบนั้น เปนขอมูลภาพถายทางอากาศที่บันทึกในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2533 แตขอมูล         
ขอเท็จจริงที่ไดจากการสํารวจภาคสนามเปนขอมูลที่บันทึกในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม         
พ.ศ.2545 ซึ่งเปนชวงเดือนเดียวกับกับการบันทึกขอมูลภาพดาวเทียมที่ใชในการตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน จึงอาจจะทําใหไดผลการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของ        
ส่ิงปกคลุมดินในบางกลุมมีคาความถูกตองแตละประเภทนอยกวาความเปนจริง
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

ตาราง ก-1 แสดงศักยภาพการใชประโยชนของขอมูลดาวเทียม  Landsat TM

ชวงคลื่นที่ ความยาวคลื่น (µm) ศักยภาพการใชประโยชน

1 0.45-0.52

ออกแบบใหสามารถทะลุลงไปใตผิวน้ําได               
จึงเหมาะสําหรับตรวจสอบลักษณะน้ําตามชายฝง
ใชแยกความแตกตางของตนไมชนิดผลัดใบ            
และไมผลัดใบ ใชแยกดินจากพันธุพืชตางๆ
และใชแยกแยะพื้นที่เพาะปลูก

2 0.52-0.60
ออกแบบใหวัดคาการสะทอนของพืชที่มีพลังงาน
สูงสุดของคลื่นตามองเห็นในคลื่นสีเขียว
เพื่อแยกชนิดพืชรวมทั้งการแยกแยะพื้นที่เพาะปลูก

3 0.63-0.69

ออกแบบเพื่อวัดคาสะทอนออกจกสวนที่มี
การดูดกลืนพลังงานในใบพืช (สวนคลอโรฟลล)
ซึ่งชวยแยกชนิดของพืชพรรณ (Species)             
รวมทั้งการแยกแยะพื้นที่เพาะปลูก

4 0.76-0.90
ใชแยกประเภทพืชพรรณ และวัดปริมาณมวลชีวภาพ
(biomass content) ใชแยกสวนที่เปนน้ําออกจาก
สวนอื่น และใชตรวจหาปริมาณความชื้นในดิน

5 1.55-1.75
ใชวัดปริมาณน้ําในใบพืชหรือปริมาณความชื้นในพืช
และใชแยกแยะหิมะออกจากเมฆ

6 10.4-12.5
ใชตรวจสอบความผิดปกติของพืช
ศึกษาความแตกตางของความชื้นในดิน และศึกษา
วัตถุตางๆ โดยใชหลักการของคลื่นความรอน

7 2.08-2.35 ใชแยกแยะชนิดของแรธาตุตางๆ และชนิดของหิน
รวมทั้งศึกษาปริมาณความชื้นในพืช
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ภาคผนวก ข
ตัวอยางของลักษณะการเกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินที่พบในการศึกษาวิจัย

รูป ข-1 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่มีพืชปกคลุมเปนชุมชน / ส่ิงปลูกสราง

รูป ข-2 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่มีพืชปกคลุมเปนแหลงน้ํา

รูป ข-3 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไมเปนไรมันสําปะหลัง

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณชุมชน /สิ่งปลูกสราง

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณพื้นที่มีพืชปกคลุม

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณพื้นที่มีพืชปกคลุม

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณอางเก็บน้ํา

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณสวนผลไม

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
    พื้นที่ตรวจสอบเปนไรมันสําปะหลัง
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รูป ข-4 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากสวนผลไมเปนสวนยางพารา

รูป ข-5 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากไรมันสําปะหลังเปนสวนยางพารา

รูป ข-6 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวเปนไรมันสําปะหลัง

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณสวนผลไม

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนสวนยางพารา

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณไรมันสําปะหลัง

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนสวนยางพารา

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณนาขาว

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนไรมันสําปะหลัง
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รูป ข-7 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวเปนสวนผลไม

รูป ข-8 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวใกลการเก็บเกี่ยวจากนาขาวระยะเจริญเติบโต

รูป ข-9 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากนาขาวเปนนากุง

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณนาขาว

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนสวนผลไม

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณนาขาวใกลการเก็บเกี่ยว

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนนาขาวระยะเจริญเติบโต

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณนาขาว

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนนากุง
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รูป ข-10 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลาเปนไรมันสําปะหลัง

รูป ข-11 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลาเปนสวนผลไม

รูป ข-12 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินจากพื้นที่ดินวางเปลาเปนสวนยางพารา

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณพื้นที่ดินวางเปลา

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนไรมันสําปะหลัง

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณพื้นที่ดินวางเปลา

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนสวนผลไม

ก) ขอมูลภาพถายทางอากาศ ป พ.ศ. 2533
    พื้นที่ตรวจสอบเปนบริเวณพื้นดินวางเปลา

ข) ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม ป พ.ศ. 2545
     พื้นที่ตรวจสอบเปนสวนยางพารา
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ภาคผนวก ค
ตาราง ค-1 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ

คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว
ในชวงคลื่นที่ 1

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  16.648

Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 459 417 380 347 306 268 236 217 201 182 167 142 127 109 101 84 71
ny 67 109 146 179 220 258 290 309 325 344 359 384 399 417 425 442 455
nn 272 304 318 324 328 332 336 338 340 341 341 341 341 341 341 341 341
yn 69 37 23 17 13 9 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0

%Producer 's Accuracy
for Changed

87.26 79.28 72.24 65.97 58.17 50.95 44.87 41.25 38.21 34.60 31.75 27.00 24.14 20.72 19.20 15.97 13.50

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

79.77 89.15 93.26 95.01 96.19 97.36 98.53 99.12 99.71 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

%User 's Accuracy for
Changed

86.93 91.85 94.29 95.33 95.92 96.75 97.93 98.64 99.50 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

%User 's Accuracy for
Unchanged

80.24 73.61 68.53 64.41 59.85 56.27 53.67 52.24 51.13 49.78 48.71 47.03 46.08 44.99 44.52 43.55 42.84

%Overall Accuracy 84.31 83.16 80.51 77.39 73.13 69.20 65.97 64.01 62.40 60.32 58.59 55.71 53.98 51.90 50.98 49.02 47.52

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  84.31 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.4 x 16.648 = 6.659
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ตาราง ค-2 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ในชวงคลื่นที่ 2

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  7.267

Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 474 459 433 414 404 383 369 355 341 317 288 267 248 240 224 211 198
ny 52 67 93 112 122 143 157 171 185 209 238 259 278 286 302 315 328
nn 240 257 283 299 314 321 325 329 330 333 334 334 335 335 335 338 340
yn 101 84 58 42 27 20 16 12 11 8 7 7 6 6 6 3 1

%Producer 's Accuracy
for Changed

90.11 87.26 82.32 78.71 76.81 72.81 70.15 67.49 64.83 60.27 54.75 50.76 47.15 45.63 42.59 40.11 37.64

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

70.38 75.37 82.99 87.68 92.08 94.13 95.31 96.48 96.77 97.65 97.95 97.95 98.24 98.24 98.24 99.12 99.71

%User 's Accuracy for
Changed

82.43 84.53 88.19 90.79 93.74 95.04 95.84 96.73 96.88 97.54 97.63 97.45 97.64 97.56 97.39 98.60 99.50

%User 's Accuracy for
Unchanged

82.19 79.32 75.27 72.75 72.02 69.18 67.43 65.80 64.08 61.44 58.39 56.32 54.65 53.95 52.59 51.76 50.90

%Overall Accuracy 82.35 82.58 82.58 82.24 82.81 81.20 80.05 78.89 77.39 74.97 71.74 69.32 67.24 66.32 64.48 63.32 62.05

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  82.81 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.8 x 7.267 = 5.814
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ตาราง ค-3 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

 ในชวงคลื่นที่ 3

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  11.848

Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 517 509 504 492 487 475 460 442 431 416 404 385 368 349 333 325 302
ny 9 17 22 34 39 51 66 84 95 110 122 141 158 177 193 201 224
nn 180 223 253 271 292 304 313 320 321 323 324 325 326 329 331 333 335
yn 161 118 88 70 49 37 28 21 20 18 17 16 15 12 10 8 6

%Producer 's Accuracy
for Changed

98.29 96.77 95.82 93.54 92.59 90.30 87.45 84.03 81.94 79.09 76.81 73.19 69.96 66.35 63.31 61.79 57.41

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

52.79 65.40 74.19 79.47 85.63 89.15 91.79 93.84 94.13 94.72 95.01 95.31 95.60 96.48 97.07 97.65 98.24

%User 's Accuracy for
Changed

76.25 81.18 85.14 87.54 90.86 92.77 94.26 95.46 95.57 95.85 95.96 96.01 96.08 96.68 97.08 97.60 98.05

%User 's Accuracy for
Unchanged

95.24 92.92 92.00 88.85 88.22 85.63 82.59 79.21 77.16 74.60 72.65 69.74 67.36 65.02 63.17 62.36 59.93

%Overall Accuracy 80.39 84.43 87.31 88.00 89.85 89.85 89.16 87.89 86.74 85.24 83.97 81.89 80.05 78.20 76.59 75.89 73.47

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  89.85 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.8 x 11.848 = 10.700
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ตาราง ค-4 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

 ในชวงคลื่นที่ 4

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  14.114

Accuracy Indices 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.8 1.9 2.0

yy 477 460 433 413 390 369 341 322 305 283 255 230 211 189 138 130 118
ny 49 66 93 113 136 157 185 204 221 243 271 296 315 337 388 396 408
nn 100 133 171 204 227 248 271 285 295 299 310 315 318 327 335 336 336
yn 241 208 170 137 114 93 70 56 46 42 31 26 23 14 6 5 5

%Producer 's Accuracy
for Changed

90.68 87.45 82.32 78.52 74.14 70.15 64.83 61.22 57.98 53.80 48.48 43.73 40.11 35.93 26.24 24.71 22.43

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

29.33 39.00 50.15 59.82 66.57 72.73 79.47 83.58 86.51 87.68 90.91 92.38 93.26 95.89 98.24 98.53 98.53

%User 's Accuracy for
Changed

66.43 68.86 71.81 75.09 77.38 79.87 82.97 85.19 86.89 87.08 89.16 89.84 90.17 93.10 95.83 96.30 95.93

%User 's Accuracy for
Unchanged

67.11 66.83 64.77 64.35 62.53 61.23 59.43 58.28 57.17 55.17 53.36 51.55 50.24 49.25 46.33 45.90 45.16

%Overall Accuracy 66.55 68.40 69.67 71.16 71.16 71.16 70.59 70.01 69.20 67.13 65.17 62.86 61.01 59.52 54.56 53.75 52.36

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  71.16 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม 0.7 x 14.114 = 9.880
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ตาราง ค-5 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ในชวงคลื่นที่ 5

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  22.632

Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 486 473 468 452 445 429 416 402 389 369 354 344 324 308 296 277 259
ny 40 53 58 74 81 97 110 124 137 157 172 182 202 218 230 249 267
nn 224 246 261 276 292 300 308 313 317 321 325 328 329 330 333 335 337
yn 117 95 80 65 49 41 33 28 24 20 16 13 12 11 8 6 4

%Producer 's Accuracy
for Changed

92.40 89.92 88.97 85.93 84.60 81.56 79.09 76.43 73.95 70.15 67.30 65.40 61.60 58.56 56.27 52.66 49.24

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

65.69 72.14 76.54 80.94 85.63 87.98 90.32 91.79 92.96 94.13 95.31 96.19 96.48 96.77 97.65 98.24 98.83

%User 's Accuracy for
Changed

80.60 83.27 85.40 87.43 90.08 91.28 92.65 93.49 94.19 94.86 95.68 96.36 96.43 96.55 97.37 97.88 98.48

%User 's Accuracy for
Unchanged

84.85 82.27 81.82 78.86 78.28 75.57 73.68 71.62 69.82 67.15 65.39 64.31 61.96 60.22 59.15 57.36 55.79

%Overall Accuracy 81.89 82.93 84.08 83.97 85.01 84.08 83.51 82.47 81.43 79.58 78.32 77.51 75.32 73.59 72.55 70.59 68.74

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  85.01 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม 0.8 x 22.632 = 18.108



112

ตาราง ค-6 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ผานการปรับแกเชิงคลื่นแลว

ในชวงคลื่นที่ 7
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  12.930

Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 497 493 489 479 475 468 449 432 418 399 383 371 355 339 324 306 280
ny 29 33 37 47 51 58 77 94 108 127 143 155 171 187 202 220 246
nn 247 265 279 291 303 306 309 309 312 316 319 321 325 328 329 329 330
yn 94 76 62 50 38 35 32 32 29 25 22 20 16 13 12 12 11

%Producer 's Accuracy
for Changed

94.49 93.73 92.97 91.06 90.30 88.97 85.36 82.13 79.47 75.86 72.81 70.53 67.49 64.45 61.60 58.17 53.23

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

72.43 77.71 81.82 85.34 88.86 89.74 90.62 90.62 91.50 92.67 93.55 94.13 95.31 96.19 96.48 96.48 96.77

%User 's Accuracy for
Changed

84.09 86.64 88.75 90.55 92.59 93.04 93.35 93.10 93.51 94.10 94.57 94.88 95.69 96.31 96.43 96.23 96.22

%User 's Accuracy for
Unchanged

89.49 88.93 88.29 86.09 85.59 84.07 80.05 76.67 74.29 71.33 69.05 67.44 65.52 63.69 61.96 59.93 57.29

%Overall Accuracy 85.81 87.43 88.58 88.81 89.73 89.27 87.43 85.47 84.20 82.47 80.97 79.82 78.43 76.93 75.32 73.24 70.36

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  89.73 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.8 x 12.930 = 10.344
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ตาราง ค-7 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

ในชวงคลื่นที่ 1
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  18.652

Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 265 235 210 191 177 159 144 135 126 115 107 103 100 100 95 90 85
ny 261 291 316 335 349 367 382 391 400 411 419 423 426 426 431 436 441
nn 153 209 279 310 314 328 331 334 335 337 337 339 339 340 340 341 341
yn 188 132 62 31 27 13 10 7 6 4 4 2 2 1 1 0 0

%Producer 's Accuracy
for Changed

50.38 44.68 39.92 36.31 33.65 30.23 27.38 25.67 23.95 21.86 20.34 19.58 19.01 19.01 18.06 17.11 16.16

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

44.87 61.29 81.82 90.91 92.08 96.19 97.07 97.95 98.24 98.83 98.83 99.41 99.41 99.71 99.71 100.00 100.00

%User 's Accuracy for
Changed

58.50 64.03 77.21 86.04 86.76 92.44 93.51 95.07 95.45 96.64 96.40 98.10 98.04 99.01 98.96 100.00 100.00

%User 's Accuracy for
Unchanged

36.96 41.80 46.89 48.06 47.36 47.19 46.42 46.07 45.58 45.05 44.58 44.49 44.31 44.39 44.10 43.89 43.61

%Overall Accuracy 48.21 51.21 56.40 57.79 56.63 56.17 54.79 54.09 53.17 52.13 51.21 50.98 50.63 50.75 50.17 49.71 49.13

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  57.79 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.7 x 18.652 = 13.056
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ตาราง ค-8 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

 ในชวงคลื่นที่ 2
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  8.577

Accuracy Indices 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 429 405 379 346 318 318 290 264 248 229 215 207 207 194 184 167 159 142
ny 97 121 147 180 208 208 236 262 278 297 311 319 319 332 342 359 367 384
nn 207 265 296 314 322 322 327 328 330 333 336 336 336 337 340 340 340 340
yn 134 76 45 27 19 19 14 13 11 8 5 5 5 4 1 1 1 1

%Producer 's Accuracy
for Changed

81.56 77.00 72.05 65.78 60.46 60.46 55.13 50.19 47.15 43.54 40.87 39.35 39.35 36.88 34.98 31.75 30.23 27.00

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

60.70 77.71 86.80 92.08 94.43 94.43 95.89 96.19 96.77 97.65 98.53 98.53 98.53 98.83 99.71 99.71 99.71 99.71

%User 's Accuracy for
Changed

76.20 84.20 89.39 92.76 94.36 94.36 95.39 95.31 95.75 96.62 97.73 97.64 97.64 97.98 99.46 99.40 99.38 99.30

%User 's Accuracy for
Unchanged

68.09 68.65 66.82 63.56 60.75 60.75 58.08 55.59 54.28 52.86 51.93 51.30 51.30 50.37 49.85 48.64 48.09 46.96

%Overall Accuracy 73.36 77.28 77.85 76.12 73.82 73.82 71.16 68.28 66.67 64.82 63.55 62.63 62.63 61.25 60.44 58.48 57.55 55.59

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  77.85 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.5 x 8.577 = 4.289
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ตาราง ค-9 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

ในชวงคลื่นที่ 3
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  14.005

Accuracy Indices 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

yy 510 494 487 466 452 438 422 409 385 370 355 336 326 293 281 265 240
ny 16 32 39 60 74 88 104 117 141 156 171 190 200 233 245 261 286
nn 167 249 268 296 307 313 321 323 324 324 328 330 331 332 335 335 337
yn 174 92 73 45 34 28 20 18 17 17 13 11 10 9 6 6 4

%Producer 's Accuracy
for Changed

96.96 93.92 92.59 88.59 85.93 83.27 80.23 77.76 73.19 70.34 67.49 63.88 61.98 55.70 53.42 50.38 45.63

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

48.97 73.02 78.59 86.80 90.03 91.79 94.13 94.72 95.01 95.01 96.19 96.77 97.07 97.36 98.24 98.24 98.83

%User 's Accuracy for
Changed

74.56 84.30 86.96 91.19 93.00 93.99 95.48 95.78 95.77 95.61 96.47 96.83 97.02 97.02 97.91 97.79 98.36

%User 's Accuracy for
Unchanged

91.26 88.61 87.30 83.15 80.58 78.05 75.53 73.41 69.68 67.50 65.73 63.46 62.34 58.76 57.76 56.21 54.09

%Overall Accuracy 78.09 85.70 87.08 87.89 87.54 86.62 85.70 84.43 81.78 80.05 78.78 76.82 75.78 72.09 71.05 69.20 66.55

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  87.89 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.5 x 14.005 = 7.003
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ตาราง ค-10 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

ในชวงคลื่นที่ 4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  17.016

Accuracy Indices 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

yy 442 423 397 386 368 347 336 330 301 279 267 254 223 210 184 161 136
ny 84 103 129 140 158 179 190 196 225 247 259 272 303 316 342 365 390
nn 66 100 133 156 187 211 237 253 275 292 298 310 319 321 324 331 333
yn 275 241 208 185 154 130 104 88 66 49 43 31 22 20 17 10 8

%Producer 's Accuracy
for Changed

84.03 80.42 75.48 73.38 69.96 65.97 63.88 62.74 57.22 53.04 50.76 48.29 42.40 39.92 34.98 30.61 25.86

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

19.35 29.33 39.00 45.75 54.84 61.88 69.50 74.19 80.65 85.63 87.39 90.91 93.55 94.13 95.01 97.07 97.65

%User 's Accuracy for
Changed

61.65 63.70 65.62 67.60 70.50 72.75 76.36 78.95 82.02 85.06 86.13 89.12 91.02 91.30 91.54 94.15 94.44

%User 's Accuracy for
Unchanged

44.00 49.26 50.76 52.70 54.20 54.10 55.50 56.35 55.00 54.17 53.50 53.26 51.29 50.39 48.65 47.56 46.06

%Overall Accuracy 58.59 60.32 61.13 62.51 64.01 64.36 66.09 67.24 66.44 65.86 65.17 65.05 62.51 61.25 58.59 56.75 54.09

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  67.24 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  1.1 x 17.016 = 18.718
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ตาราง ค-11 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

ในชวงคลื่นที่ 5
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  26.461

Accuracy Indices 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

yy 502 492 469 453 434 416 399 383 362 345 331 307 289 272 253 233 211
ny 24 34 57 73 92 110 127 143 164 181 195 219 237 254 273 293 315
nn 97 136 196 245 263 281 293 304 315 322 325 329 332 336 337 338 339
yn 244 205 145 96 78 60 48 37 26 19 16 12 9 5 4 3 2

%Producer 's Accuracy
for Changed

95.44 93.54 89.16 86.12 82.51 79.09 75.86 72.81 68.82 65.59 62.93 58.37 54.94 51.71 48.10 44.30 40.11

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

28.45 39.88 57.48 71.85 77.13 82.40 85.92 89.15 92.38 94.43 95.31 96.48 97.36 98.53 98.83 99.12 99.41

%User 's Accuracy for
Changed

67.29 70.59 76.38 82.51 84.77 87.39 89.26 91.19 93.30 94.78 95.39 96.24 96.98 98.19 98.44 98.73 99.06

%User 's Accuracy for
Unchanged

80.17 80.00 77.47 77.04 74.08 71.87 69.76 68.01 65.76 64.02 62.50 60.04 58.35 56.95 55.25 53.57 51.83

%Overall Accuracy 69.09 72.43 76.70 80.51 80.39 80.39 79.82 79.24 78.09 76.93 75.66 73.36 71.63 70.13 68.05 65.86 63.44

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  80.51 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.4 x 26.461 = 13.231



118

ตาราง ค-12 แสดงคาความถูกตองทั้งหมด (Overall Accuracy), ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (Optimum Threshold) และ
คาความถูกตองแตละประเภท (Producer’s Accuracy) ที่คํานวณไดของขอมูลภาพผลตางที่สรางจากขอมูลภาพที่ไมผานการปรับแกเชิงคลื่น

ในชวงคลื่นที่ 7
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  14.981

Accuracy Indices 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

yy 503 492 482 458 452 422 409 384 370 351 336 302 290 265 253 230 223
ny 23 34 44 68 74 104 117 142 156 175 190 224 236 261 273 296 303
nn 66 140 175 221 246 278 288 299 309 317 322 325 327 332 334 334 335
yn 275 201 166 120 95 63 53 42 32 24 19 16 14 9 7 7 6

%Producer 's Accuracy
for Changed

95.63 93.54 91.63 87.07 85.93 80.23 77.76 73.00 70.34 66.73 63.88 57.41 55.13 50.38 48.10 43.73 42.40

%Producer 's Accuracy
for Unchanged

19.35 41.06 51.32 64.81 72.14 81.52 84.46 87.68 90.62 92.96 94.43 95.31 95.89 97.36 97.95 97.95 98.24

%User 's Accuracy for
Changed

64.65 71.00 74.38 79.24 82.63 87.01 88.53 90.14 92.04 93.60 94.65 94.97 95.39 96.72 97.31 97.05 97.38

%User 's Accuracy for
Unchanged

74.16 80.46 79.91 76.47 76.88 72.77 71.11 67.80 66.45 64.43 62.89 59.20 58.08 55.99 55.02 53.02 52.51

%Overall Accuracy 65.63 72.90 75.78 78.32 80.51 80.74 80.39 78.78 78.32 77.05 75.89 72.32 71.16 68.86 67.70 65.05 64.36

คาความถูกตองทั้งหมดสูงสุด คือ  80.74 ขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  0.7 x 14.981= 10.487
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จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา พ.ศ. 2539 ปจจุบันรับราชการ ณ กรมที่ดิน กระทรวง
มหาดไทย ตําแหนงวิศวกรรังวัด 5
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