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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจบุนัได้มีการน าข้อมลูดาวเทียมระบบเรดาร์มาใช้มากขึน้  เน่ืองด้วยข้อเดน่ของระบบ
บนัทึกข้อมลูด้วยเรดาร์ท่ีสามารถทดแทนข้อด้อยของข้อมลูดาวเทียมระบบ Optical  นัน่ก็คือ  ไมม่ี
ข้อจ ากดัด้านเวลา  สามารถบนัทึกข้ อมลูได้แม้ในเวลากลางคืน  เพราะระบบบนัทึกข้อมลูด้วย
เรดาร์เป็น Active System  ดงันัน้ข้อมลูท่ีบนัทึกได้จะมาจากคลื่นไมโครเวฟท่ีสง่ออกไปจากระบบ
ตกกระทบกบัวตัถแุล้วกระจดักระจายกลบั  (Backscatter) มายงัระบบบนัทึก  อีกทัง้คลื่น
ไมโครเวฟท่ีใช้ในการส ารวจทรัพยากรธรรมช าติยงัมีความยาวไมต่ ่ากวา่ 1.5 เซนติเมตร   ท าให้
สามารถบนัทึกทะลผุา่นเมฆ  หมอก และฝนได้  ท าให้ไมม่ีข้อจ ากดัด้านสภาพอากาศ  จึงเป็น
ประโยชน์อย่างมากโดยเฉพาะอย่างย่ิงในประเทศไทยท่ีอยู่ในเขตร้อนชืน้ซึ่งมกัจะมีเมฆ  หมอกปก
คลมุ  และมีฤดฝูนยาวนานถึง 6 เดือนในบางภาคของ ประเทศ  ดงันัน้ในปัจจบุนัจึงได้มีการน า
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบเรดาร์มาประยกุต์ใช้ในหลากหลายสาขา เช่น  การติดตาม
สถานการณ์น า้ท่วม  การคาดการณ์พืชผลทางการเกษตร  การประเมินพืน้ท่ีป่าไม้  การติดตามการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินหรือสิ่งปกคลมุดิน  เป็นต้น    
 แม้วา่ข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์จะมีข้อดี  แตใ่นการน าข้อมลูมาใช้จะต้องค านึงถึง
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการบนัทึกข้อมลู เช่น ความยาวคลื่น  (Wavelength) โพลาไรเซชนั  
(Polarization)  มมุตกกระทบ (Incidence Angle)  มมุอะซิมธุ (Azimuth Angle)  เป็นต้น  เพ่ือให้
สอดคล้องกบัข้อมลูท่ีจะท าการศกึษา  เน่ืองด้วยข้อมลูท่ีระบบท าการบนัทึกได้นัน้จะขึน้อยู่กบั
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งคลื่นไมโครเวฟกบัวตัถ ุ ซึ่งในปัจจบุนัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมด้วยเรดาร์มีอยู่
มาก  เช่น  ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมท่ีได้จากดาวเทียม ALOS  RADARSAT  ENVISAT และ 
JERS-1 เป็นต้น  ซึ่งดาวเทียมแตล่ะดวงก็จะมีพารามิเตอร์ในการบนัทึกท่ีแตกตา่งกนัไป  เช่น  
ALOS จะมีความยาวคลื่นในช่วง L-Band (23.6 cm)  มีโพลาไรเซชนัแบบ Single Polarization  
Dual Polarization  และ Quad-Polarization ซึ่งจะแตกตา่งจาก RADARSAT-1 ท่ีมีความยาว
คลื่นในช่วงC-Band (5.6 cm) มีโพลาไรเซชนัแบบเดียว(Single Polarization) คือ  HH  เป็นต้น 
 ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ะท าการศกึษาศกัยภาพของพารามิเตอร์หลกัในการบนัทึกท่ีมี
ผลตอ่คา่การกระจดักระจายกลบั คือความยาวคลื่น  (Wavelength)  และโพลาไรเซชนั  
(Polarization) โดยมีจดุประสงค์ในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้ข้อมลู
ให้เหมาะสมกบัพืน้ท่ีตอ่ไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.  เพ่ือศกึษาเชิงเปรียบเทียบเก่ียวกบัศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ของข้อมลู
จากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band ของข้อมลูดาวเทียม ALOS และ  C-band  ของข้อมลูดาวเทียม 
RADARSAT-1 
 2.  เพ่ือศกึษาเชิงเปรียบเทียบเก่ียวกบัศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ของข้อมลู
จากดาวเทียม ALOS ในช่วงคลื่น L-band ระหวา่งโพลาไรเซชนัแบบ HH  HV  VH  และ  VV 
 
1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

1. ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา 
พืน้ท่ีศกึษาจะแบ่งออกเป็น  2 สว่นด้วยกนัคือ 
1.1  พืน้ท่ีศกึษาเพ่ือใช้ศกึษาเปรียบเทียบความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน

ระหวา่งความยาวคลื่น L-band และ C-band ของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS และ RADARSAT-
1 ตามล าดบั   ซึ่งการเลือกพืน้ท่ีศกึษาในสว่นนีม้ีหลายปัจจยัท่ีต้องค านึงถึง  เน่ืองจากการ
เปรียบเทียบศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งความยาวคลื่นสองชนิดนัน้  ต้องเลือก
พืน้ท่ีท่ีมีข้อมลูจากดาวเทียมท่ีมีพารามิเตอร์ของระบบนอกเหนือจากความยาวคลื่นให้เหมือนกนั
มากท่ีสดุหรือตา่งกนัน้อยท่ีสดุ  เพ่ือไมใ่ห้พารามิเตอร์ตวัอ่ืน ๆ มีอิทธิพลตอ่ผลลพัธ์ท่ีได้   ดงันัน้จึง
ต้องควบคมุปัจจยัดงัตอ่ไปนี ้ 

-  เวลาในการบนัทึกข้อมลูต้องใกล้เคียงกนัมากท่ีสดุ  เพ่ือไมใ่ห้การเจริญเติบโต
ของพืชหรือการเปลี่ยนแปลงการใช้ท่ีดินสง่ผลตอ่คา่การสะท้อนของพืน้ผิวหน้าของวตัถุ   เน่ืองจาก
ความขรุขระของพืน้ผิวหน้าของวตัถเุป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลกระทบตอ่ก ารกระจดักระจายกลบัของ
สญัญาณ 

-  มมุตกกระทบ(Incidence Angle)  เป็นตวัตดัสินวา่ทิศทางการกระจดักระจาย
กลบัของสญัญาณ  หรือก็คือ  การเปลี่ยนแปลงมมุตกกระทบจะท าให้ปริมาณคา่การกระจดั
กระจายกลบัท่ีวดัได้ของวตัถเุดียวกนัมีความแตกตา่งกนั   

-  มมุอะซิมธุ(Azimuth Angle)  พืน้ท่ีท่ีมีลกัษณะเป็นแถวหรือเป็นแนวยาวท่ีเห็น
ชดัเจน  จะมีความไวเชิงทิศทางในการบนัทึกด้วยระบบเรดาร์ท่ีบนัทึกในแนวเฉียง  ดงันัน้หากคา่
มมุอะซิมธุมีความแตกตา่งกนัมาก  จะท าให้องค์ประกอบเชิงโครงสร้างของวตัถท่ีุได้จากการบนัทึก
แตกตา่งกนั  ซึ่งสง่ผลตอ่การจ าแนก 
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-  ความชืน้(Moisture) ต้องเลือกข้อมลูในวนัท่ีมีความชืน้ใกล้เคียงกนั  เน่ืองจาก
ความชืน้หรือน า้ในวตัถสุง่ผลตอ่คา่แสดงความสามารถในการเป็นตวัน าไฟฟ้าของวตัถุ (Dielectric 
Constant)  ซึ่งมีอิทธิพลตอ่อตัราการกระจดักระจายกลบัของสญัญาณ เช่น ดินแห้งจะมีการ
กระจดักระจายกลบัของสญัญาณน้อยท าให้ภาพท่ีปรากฏเป็นสีเข้ม  ถ้าหากมีความชืน้เพ่ิมขึน้ก็จะ
ท าให้การกระจดักระจายกลบัของสญัญาณเพ่ิมขึน้เช่นกนั  ท าให้ภาพท่ีปรากฏมีสีสวา่ง 

-  โพลาไรเซชนั(Polarization)  เน่ืองจากการสง่พลงังานคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีมี
โพลาไรเซชนัในทิศทางใด  คา่การสะท้อนกลบัท่ีดี(สวา่ง)ก็จะมาจากวตัถท่ีุมีโครงสร้างในแนวนัน้ ๆ 

จากข้อจ ากดัดงักลา่วข้างต้น  และเพ่ือให้การศกึษาเชิงเปรียบเทียบเก่ียวกบัศกัยภาพ
ในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินครัง้นีส้ามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้กบัทกุพืน้ท่ี  จึงเลือกพืน้ท่ีท่ีมีความ
หลากหลายของประเภทสิ่งปกคลมุดิน  เพ่ือให้เห็นศกัยภาพในการจ าแนกของข้อมลูจากดาวเทียม
ท่ีมีความยาวคลื่นท่ีแตกตา่งกนั  วา่มีศกัยภาพในการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินท่ีเหมือนหรือ
แตกตา่งกนัอย่างไร ดงันัน้จึงเลือกพืน้ท่ีภาคตะวนัออกบริเวณจงัหวดัระยองและจนัทบรีุ  
ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 1,520 ตร.กม.  

1.2  พืน้ท่ีศกึษาเพ่ือใช้ศกึษาเปรียบเทียบความถกูต้องในการจ าแนกการใช้ประโยชน์
ท่ีดินท่ีมีโพลาไรเซชนัในทิศทางตา่ง ๆ  ของดาวเทียม ALOS  เน่ืองจากข้อมลูท่ีน ามาศกึษามาจาก
ดาวเทียมดวงเดียวกนั  ดงันัน้พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการบนัทึกย่อมเหมือนกนั  ในการเลือกพืน้ท่ี ใน
สว่นนีจ้ึงค านึงถึงความหลายหลายของประเภทสิ่งปกคลมุดินเพียงอย่างเดียว  เพ่ือให้สามารถ
น าไปประยกุต์ใช้ได้กบัทกุพืน้ท่ี  และเพ่ือความสะดวกในการส ารวจภาคสนามจึงเลือกพืน้ท่ีท่ี
ใกล้เคียงกบัพืน้ท่ีศกึษาในสว่นแรก  ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 1,140 ตร.กม.    

 
รูปท่ี 1.1  แสดงขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา 

พ้ืนท่ีศึกษาขอ้มูลดาวเทียม  ALOS(HH HV VHและ VV) 

พ้ืนท่ีศึกษาขอ้มูลดาวเทียม  ALOS และ RADARSAT-1    
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ดงัรูปท่ี 1.1  พืน้ท่ีศกึษาจะครอบคลมุพืน้ท่ี 2 จงัหวดั  คือ  จงัหวดัระยอง ประกอบไปด้วย
พืน้ท่ีอ าเภอเมืองระยอง  อ าเภอแกลงและก่ิงอ าเภอเขาชะเมา  และจงัหวดัจนัทบรีุในพืน้ท่ี 6 
อ าเภอ  คือ อ าเภอแก่งหางแมว  นายายอาม  ท่าใหม ่ เมืองจนัทบรีุ   มะขาม  และก่ิงอ าเภอ
เขาคิชฌกฎู 

2.  ข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั 
2.1  ข้อมลูจากดาวเทียมและวนัท่ีบนัทึกข้อมลูท่ีเลือกใช้ในการศกึษาครัง้นี ้สรุปได้ดงั

ตารางท่ี 1.1  ซึ่งได้รับความอนเุคราะห์ข้อมลูจากส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิ
สารสนเทศ (องค์กรมหาชน) 
ตารางท่ี 1.1 แสดงรายละเอียดข้อมลูจากดาวเทียม ALOS และ RADARSAT-1 ท่ีใช้ในการศกึษา 

พารามิเตอร์ 
 

ข้อมูลเปรียบเทียบระหว่างความยาวคล่ืน ข้อมูลเปรียบเทียบระหว่างโพลาไรเซชัน 

ALOS RADARSAT-1 ALOS 
ความยาวคลื่น
(Wavelength) 

L-Band (23.6 CM) 
 

C-Band (5.6 CM) 
 

L-Band (23.6 CM) 
 

Scene ID 
 

ALPSRP126410240 
 

17911 
 

ALPSRP072000240 และ 
ALPSRP072000250 

วนัท่ีและเวลา 
ในการบนัทึก 

08/6/2008   
15:49 

16/6/2008  
11:22 

01/06/2007   
13.46 

โหมดในการบนัทึก 
(Imaging Mode) 

Fine 
 

Wide(W2) 
 

Polarimetric 
 

มมุตกกระทบ 
(Incidence Angle) 

34.3 
 

35.05 
 

21.50 
 

มมุอะซิมธุ 
(Azimuth Angle)  

 - 
 

3.4737 
 

- 
 

โพลาไรเซชนั Dual Polarization Single Polarization Quad-Polarization (Full Polarization) 

 (Polarization) HH และ HV HH HH  HV  VH  และ VV 
ความชืน้ 
(ความชืน้สมัพทัธ์%) 

65-70 
 

75 - 85 
 

- 
 

Image Processing Level 1.5 1.5 1.5 

Resolution 20 30 30 

Pixel size(m) 12.5 12.5  12.5 
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         2.2  ข้อมลูพิกดัหมดุหลกัฐานแผนท่ีถาวร ได้รับความอนเุคราะห์ข้อมลูจากกรมท่ีดิน  เพ่ือใช้
เป็นสถานีฐาน  (Base Station) ในการท าจดุควบคมุภาคพืน้ดิน  (Ground Control Point : GCP) 
เพ่ือน าไปปรับแก้ความคาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตตอ่ไป  รายละเอียดของหมดุท่ีใช้ในการศกึษาสรุป
ได้ดงัตารางท่ี 1.2 
ตารางท่ี 1.2  แสดงรายละเอียดข้อมลูหมดุหลกัฐานแผนท่ีถาวร 

ชื่อหมุด ประเภทหมุด ท่ีตัง้ 
ค่าพกัิด UTM (Zone47) 

E N 
101131 หมดุเฉลิมพระเกียรต ิ วดัหนองกระพ้อ  อ.แกลง  จ.ระยอง  793279.0645  1414331.5828 
101158 หมดุเฉลิมพระเกียรต ิ โรงเรียนบ้านแก้ว อ.เมือง จ.จนัทบรีุ  835833.2541  1399786.9211 

 
2.3  ข้อมลูภาคสนาม  (Ground Truth)  เพ่ือใช้เป็นพืน้ท่ี ตวัอย่าง (Training 

Areas) ในขัน้ตอนการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน  และ เป็นพืน้ท่ีตรวจสอบ  (Test  Areas)  ในขัน้ตอน
การตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก   โดยจ านวนข้อมลูพืน้ท่ี ตวัอย่าง และข้อมลูพืน้ท่ี
ตรวจสอบในแตล่ะประเภทสิ่งปกคลมุดิน  สามารถแสดงดงัตารางท่ี 1.3 และ 1.4 
ตารางท่ี 1.3  แสดงจ านวนข้อมลูพืน้ท่ีตวัอย่างในแตล่ะประเภทสิ่งปกคลมุดิน 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน 

จ านวนข้อมูลพืน้ท่ีตัวอย่าง 

เปรียบเทียบความยาวช่วงคล่ืน เปรียบเทียบโพราไรเซชัน 

นาข้าว 36 24 

มนัส าปะหลงั 32 26 

สบัปะรด 30 23 

ยางพารา 40 31 

ปาล์มน า้มนั 34 31 

ทเุรียน 41 32 

เงาะ 22 9 

ล าไย 21 - 

มงัคดุ 30 24 

ป่าชายเลน 37 - 

พืน้ท่ีน า้ 39 30 

พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 38 36 
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ตารางท่ี 1.4 แสดงจ านวนข้อมลูพืน้ท่ีตรวจสอบในแตล่ะประเภทสิ่งปกคลมุดิน 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน 

จ านวนข้อมูลพืน้ท่ีตรวจสอบ 

เปรียบเทียบความยาวช่วงคล่ืน เปรียบเทียบโพราไรเซชัน 

นาข้าว 12 7 

มนัส าปะหลงั 11 8 

สบัปะรด 10 7 

ยางพารา 15 10 

ปาล์มน า้มนั 14 10 

ทเุรียน 13 10 

เงาะ 8 3 

ล าไย 7 - 

มงัคดุ 11 8 

ป่าชายเลน 11 - 

พืน้ท่ีน า้ 13 9 

พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 12 9 
 
ข้อมลูภาคสนามได้มาจากการลงส ารวจพืน้ท่ีจริง  ซึ่งท าการเก็บข้อมลูระหวา่ง

วนัท่ี 14-19 มิถนุายน 2552  และ 28 มิถนุายน – 4 กรกฎาคม 2552  โดยข้อมลูพืน้ท่ีตรวจสอบใน
แตล่ะประเภทสิ่งปกคลมุดิน  ได้มาจากการสุม่เลือกจากข้อมลูพืน้ท่ีภาคสนามทัง้หมด   

2.4  เคร่ืองรับสญัญาณ Global Position System (GPS)  
- Leica GPS System 500 จ านวน 3 เคร่ือง 
- Garmin eTrex Legend HCx จ านวน 2 เคร่ือง 

2.5  โปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์และประมวลผล 
- Leica Geo Office Combined ในการประมวลผลจดุ GCP 
- Arcgis9.2, Erdas Imagine 9.1และ Envi4.6.1 ในการเตรียมและประมวล 

ผลข้อมลูจากดาวเทียม  
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3.  ขอบเขตการศกึษา 
3.1  ในการศกึษาครัง้นีจ้ะแบ่งออกเป็น 2 สว่นด้วยกนั คือ 

-  เปรียบเทียบความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งความยาว
คลื่น L-band ของข้อมลู จาก ดาวเทียม ALOS และ  C-band ของข้อมลู จาก ดาวเทียม  
RADARSAT-1 

-  เปรียบเทียบความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งโพลาไรเซชนั
แบบ HH  HV  VH  และ  VV  ในข้อมลูจาดดาวเทียม ALOS 

3.2  การเปรียบเทียบความถกูต้องในการจ าแนก จะท าการเปรียบเทียบความถกูต้อง
ในการจ าแนกของประเภทสิ่งปกคลมุแตล่ะประเภท (User’s Accuracy)  และความถกูต้องในการ
จ าแนกสิ่งปกคลมุดินรวม (Overall Accuracy) 

3.3  การจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน  จะท าการจ าแนกประเภทข้อมลูตามการจ าแนก
ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินของกรมพฒันาท่ีดิน  โดยจะท าการจ าแนกออกเป็นประเภทตา่ง ๆ  
ซึ่งจ านวนของประเภทสิ่งปกคลมุดินจะแตกตา่งกนัตามพืน้ท่ีศกึษา ดงัตารางท่ี 1.5   
ตารางท่ี 1.5 แสดงสญัลกัษณ์และประเภทสิ่งปกคลมุดินท่ีใช้จ าแนกในการศกึษา 

สัญลักษณ์ 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน 
เปรียบเทียบความยาวช่วงคล่ืน 

(L-band กับ C-band) 
เปรียบเทียบโพลาไรเซชัน 

(HH HV VH VV) 
A1 นาข้าว นาข้าว 

A204 มนัส าปะหลงั มนัส าปะหลงั 

A205 สบัปะรด สบัปะรด 

A302 ยางพารา ยางพารา 

A303 ปาล์มน า้มนั ปาล์มน า้มนั 

A403 ทเุรียน ทเุรียน 

A404 เงาะ เงาะ 

A413 ล าไย - 

A419 มงัคดุ มงัคดุ 

F106 ป่าชายเลน - 

U พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 

W พืน้ท่ีน า้ พืน้ท่ีน า้ 
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1.4 ข้อจ ากัดของงานวจิัย 

เน่ืองด้วยข้อมลูท่ีได้จากระบบบนัทึกของดาวเทียมระบบเรดาร์  จะขึน้อยู่กบัปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งคลื่นไมโครเวฟกบัวตัถ ุ คือ ความยาวคลื่น  (Wavelength)  โพลาไรเซชนั  (Polarization)  
มมุตกกระทบ (Incidence Angle)  มมุอะซิมธุ (Azimuth Angle)  ความขรุขระของพืน้ผิวหน้าวตัถุ  
(Surface Roughness)  คา่แสดงความสามารถในการเป็นตวัน าไฟฟ้าหรือความชืน้ของวตัถุ
(Dielectric Constant)  ดงันัน้เพ่ือให้ ผลตา่งในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งข้อมลูจาก
ดาวเทียมในช่วงคลื่น C-Band และ L-Band มาจากตวัแปรตวัเดียวก็คือความยาวคลื่น  จะต้องท า
การควบคมุปัจจยัท่ีเหลือทัง้หมดให้เหมือนหรือไมแ่ตกตา่งกนั  แตใ่นทางปฏิบตัิไมส่ามารถควบคมุ
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การจ าแนกได้ทัง้หมด  เน่ืองด้วยข้อจ ากดัด้านข้อมลูจากดาวเทียมซึ่งได้ข้อมลูมา
จากดาวเทียมตา่งดวงกนั  ดงันัน้จึงมีพารามิเตอร์ในการบนัทึกข้อมลูท่ีแตกตา่งกนั   อีกทัง้ความ
แตกตา่งด้านเวลาในการบนัทึกข้อมลูของดาวเทียมทัง้สอง  ดงัตารางท่ี1.1 แม้วา่เวลาในการบนัทึก
จะแตกตา่งกนัเพียง 8 วนั จะไมส่ง่ผลตอ่ความแตกตา่งในการเจริญเติบโตของพืช   แตเ่น่ืองด้วย
เวลาในการบนัทึกข้อมลูของข้อมลูดาวเทียมทัง้สองมีความแตกตา่งด้านความชืน้  (ความชืน้
สมัพทัธ์%) ซึ่งสง่ผลตอ่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานคลื่นไมโครเวฟกบัวตัถ ุ ท าให้คา่กระจดั
กระจายกลบั (Backscatter) ของวตัถเุปลี่ยนแปลงไป   ซึ่งอาจจะสง่ผลตอ่การจ าแนกสิ่งปกคลมุ
ดิน ดงันัน้ในการศกึษาวิจยันีจ้ึงไมส่ามารถหลีกเลี่ยงปัจจยัท่ีท าให้เกิดความแตกตา่งในการจ าแนก
สิ่งปกคลมุดินระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียมทัง้สองได้   โดยปัจจยัท่ีไมส่ามารถควบคมุได้แสด งใน
ตารางท่ี 1.6 
ตารางท่ี 1.6 แสดงปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความแตกตา่งในการจ าแนกข้อมลูท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ 
พารามิเตอร์ ALOS RADARSAT-1 ผลกระทบ 
มมุตกกระทบ 
 

34.3* 
 

35.052689* 
 

ไมม่ีผล  เน่ืองจากคา่มมุตกกระทบตา่ง 
กนัไมเ่กิน 8 องศา(ถนอมศรี, 2539) 

มมุอะซิมธุ 
 

 - 
 

3.4737* 
 

จะท าให้องค์ประกอบเชิงโครงสร้างของวตัถุ
ท่ีได้จากการบนัทึกแตกตา่งกนั   

ความชืน้ 
(ความชืน้สมัพทัธ์%) 

65-70** 

 
75-85** 

 
มีผลตอ่คา่แสดงความสามารถในการเป็น
ตวัน าไฟฟ้าของวตัถ(ุDielectric Constant) 

 

*    เป็นข้อมลูท่ีได้จาก Metadata ของข้อมลูจากดาวเทียมนัน้ ๆ 
* *   เป็นข้อมลูท่ีได้จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูความชืน้สมัพนัธ์ราย 3 ชัว่โมงของกรมอตุนิุยมวิทยา 
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.  เพ่ือทราบถึงความเหมือนและความแตกตา่งในการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ของ
ข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band   

2.  เพ่ือทราบถึงความเหมือนและความแตกตา่งในการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ของ
ข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band ท่ีมีโพลาไร-เซชนัแบบ HH  HV  VH และ VV 

3.  สามารถน าผลการศกึษาท่ีได้ไปประยกุต์ใช้ในพืน้ท่ีอ่ืน  และเป็นประโยชน์ในการ
เลือกใช้ข้อมลูให้เหมาะสมกบัพืน้ท่ีศกึษา 
 
1.6 วธีิการด าเนินการวจิัย 

1.  ศกึษาเทคนิค ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.  เตรียมข้อมลูจากดาวเทียมก่อนการวิเคราะห์ 

-  ตอ่ภาพ (Mosaic Image) 
-  ปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (Registration)   
-  กรองข้อมลู (Filter) 

 3.  วิเคราะห์ข้อมลู 
-  ส ารวจภาพสนามเพ่ือเ ก็บข้อมลูพืน้ท่ี ตวัอย่าง (Training Areas) และข้อมลูพืน้ท่ี

ตรวจสอบ (Test  Areas) 
-  จ าแนกประเภทข้อมลู (Classification) 

4.  ขัน้ตอนหลงัการวิเคราะห์ข้อมลู  คือ  ตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก   
5.  สรุปและเปรียบเทียบผลความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งคว ามยาว

คลื่น L-band ของข้อมลูดาวเทียม ALOS และ C-band ของข้อมลูดาวเทียม RADARSAT-1 และ
เปรียบเทียบผลความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS  ระหวา่ง
โพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

เนือ้หาในบทนีจ้ะเก่ียวกบัแนวคิด  ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในการประเมินศกัยภาพ
ความยาวช่วงคลื่นและโพลาไรเซชนัของข้อมลูจากดาวเทียมในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน  ดงันัน้จะ
กลา่วถึงคณุลกัษณะ ดาวเทียม  ระบบบนัทึกข้อมลูเรดาร์  ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
พลงังานคลื่นไมโครเวฟกบัวตัถ ุ และการวิเคราะห์ข้อมลูจากดาวเทียม 

2.1  แนวคดิและทฤษฎี 

ในการศกึษาวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS และ RADARSAT-1 ซึ่งเป็น
ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรระบบเรดาร์ท่ีบนัทึกข้อมลูโดยใช้พลงังานในตวัเอง  (Active Sensor)  
โดยไมต้่องอาศยัพลงังานจากดวงอาทิตย์   จึงสามารถบนัทึกข้อมลูได้ทัง้กลางวนัและกลางคืน  
และยงัสามารถบนัทึกข้อมลูทะลผุา่นเมฆหมอกได้   ปัจจบุนัข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์
สามารถน ามาประยกุต์ใช้อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะประเทศท่ีอยู่ในเขตร้อนชืน้อย่างประเทศไทยท่ี
มีปัญหาการปกคลมุของเมฆ เช่น  การศกึษาโครงส ร้างทางธรณีวิทยา  ติดตามการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ท่ีดินหรือสิ่งปกคลมุดิน  การคาดการณ์พืชผลทางการเกษตร การประเมินพืน้ท่ีน า้
ท่วม เป็นต้น 

2.1.1  คณุลกัษณะดาวเทียม 
1)  ALOS  

 
รูปท่ี 2.1 แสดงระบบบนัทึกของ PALSAR  ในการบนัทึกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS  

[JAXA, 2008] 
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ดาวเทียม ALOS (Advanced Land Observing Satellite) เป็นดาวเทียมส ารวจ
ทรัพยากรของประเทศญ่ีปุ่ นพฒันาโดย JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) เน้น
การส ารวจข้อมลูเพ่ือการท าแผนท่ี  การติดตามภยัพิบตัิ  และการส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ  และ
เพ่ือพฒันาแบบจ าลองความ สงูเชิงเลขและผลิตภณัฑ์ข้อมลูเชิงภมูิศาสตร์ในประเทศญ่ีปุ่ นและ
ประเทศอ่ืน ๆ ในเอเชียและแปซิฟิก  โดยสง่ขึน้วงโคจรในเดือนกนัยายน ปี 2548  

อปุกรณ์ระบบบนัทึก ประกอบ 3 ระบบ  คือ 1) ระบบช่วงคลื่นเดียว เป็น
ภาพขาว -ด า ส าหรับท าแผนท่ีจากภาพคู่  (Panchromatic Remote Sensing Instrument for 
Stereo Mapping : PRISM)  2) ระบบหลายช่วงคลื่น  (Advanced Visible and Near Infrared 
Radiometer type 2 : AVNIR-2) และ 3) ระบบเรดาร์  (Phase Array type L-band Synthetic 
Aperture Rader : PALSAR) โดยในการศกึษาครัง้นีใ้ช้เฉพาะข้อมลูระบบเรดาร์  ดงันั ้ นจะขอ
กลา่วถึงรายละเอียดของระบบบนัทึกในสว่นของ PALSAR เท่านัน้  ดงัตารางท่ี 2.1 
ตารางท่ี2.1 แสดงรายละเอียดระบบ PALSAR  ในการบนัทึกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS(L-Band) 

Observation Mode Fine Resolution ScanSAR Polarimetric 

Frequency L-band 
Polarization HH or VV HH+HV or VV+VH HH or VV HH+HV+VH+VV 

Incidence Angle (Deg) 8-60  8-60  18-43  8-30 
Range Resolution (m) 10  20  100  30  
Azimuth Resolution (m) 
 

10  
20  

10  
20  

100  
 

10   
20  

Swath Width (Km) 70  70  250-350  30 
 

2)  RADARSAT-1 

 
รูปท่ี 2.2  แสดงระบบการบนัทึกข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 

[Geoscience Australia, 2009] 
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ดาวเทียม RADARSAT-1  เป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรดวงแรกของประเทศแคนาดา 
โดยองค์การอวกาศแคนาดา  (Canadian Space Agency, CSA) สง่ขึน้สูว่งโคจรเมื่อวนัท่ี 4 
พฤศจิกายน 2538  โดยบนัทึกข้อมลูระบบเรดาร์ในช่วงคลื่น C-band  โดยบนัทึกข้อมลูท่ีมีโพลาไร
เซชนัแบบ HH เพ่ือตอบสนองความต้องการในการประยกุต์ใช้งานในสาขาตา่งๆ  

ดาวเทียม RADARSAT-1 มีรูปแบบในการบนัทึกข้อมลู 7 โหมด  คือ  Fine mode, 
Standard Mode, Wide Mode, ScanSAR Narrow Mode, ScanSAR Wide Mode และ 
Extended Low Mode  ดงัแสดงรายละเอียดของข้อมลูในโหมดตา่ง ๆ ดงัตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 แสดงรายละเอียดในการบนัทึกข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 ในโหมดตา่ง ๆ 
Operation Mode 

 
Beam 

Position 
Incidence Angle 
positions (Deg.) 

Nominal 
Resolution (m) 

Swath 
Width (Km) 

Fine 
 

 

F1 37-40 

10 
 
 

50x50 
 
 

F2 39-42 
F3 41-44 
F4 43-46 

F5 45-48 

Standard 
 
 
 

S1 20-27 

30 
 
 
 

100x100 
 
 
 

S2 24-31 
S3 30-37 
S4 34-40 
S5 36-42 
S6 41-46 

S7 45-49 

Wide 
 

W1 20-31 

30 
 

165x165 
W2 31-39 150x150 
W3 39-45 130x130 

ScanSAR 
Narrow 

SN1 20-40 
50 300x300 SN2 31-46 

ScamSAR Wide 
 

SW1 
 

20-49 
 

100 
 

500x500 
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ตารางท่ี 2.2(ตอ่) แสดงรายละเอียดในการบนัทึกข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1ในโหมดตา่งๆ 
Operation Mode 

 
Beam 

Position 
Incidence Angle 
positions (Deg.) 

Nominal 
Resolution (m) 

Swath 
Width (Km) 

Extended High 
 
 
 

H1 49-52 

25 
 
 
 

75x75 
 
 
 

H2 50-53 
H3 52-55 
H4 54-57 

H5 56-58 
H6 57-59 

Extended Low L1 10-23 35 170x170 
 
2.1.2   ระบบการบนัทึกข้อมลูด้วยเรดาร์ 

RADAR  ย่อมาจากค าวา่  Radio Detection and Ranging  ระบบเรดาร์จะใช้
คลื่นในย่านไมโครเวฟท่ีมีคว ามยาวคลื่นตัง้แตห่ลกัเซนติเมตร ถึงหลกัเมตร  ดงัรูปท่ี 2.1  โดย
ดาวเทียมจะบนัทึกข้อมลูโดยการสง่พลงังานคลื่นไมโครเวฟออกไปยงัพืน้ท่ีเป้าหมาย  เมื่อพลงังาน
คลื่นไมโครเวฟตกกระทบกบัวตัถ ุ พลงังานดงักลา่วจะกระจดักระจายไปในทิศทางตา่ง ๆ  
บางสว่นจะกระจดักระจายกลบั  (Backscatter) ไปยงัระบบบนัทึกของดาวเทียม  ซึ่งระบบจะท า
การบนัทึกซึ่งพลงังานท่ีกระจดักระจายกลบัมายงัระบบบนัทึกของดาวเทียมจะมากหรือน้อยขึน้อยู่
กบัปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานคลื่นไมโครเวฟกบัวตัถ ุ

 
รูปท่ี 2.3 สเปกตรัมของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าและช่วงคลื่นตา่ง ๆ ในย่านไมโครเวฟ [Nicholas, 2009] 
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2.1.3  ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานคลื่นไมโครเวฟกบัวตัถ ุ
 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานคลื่นไมโครเวฟกบัวตัถ ุ จะสง่ผลถึง

ข้อมลูจากดาวเทียมด้วย  ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 2  ปัจจยั  คือ  ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัระบบเรดาร์ 
และปัจจยัท่ีเก่ียวกบัคณุสมบตัิของวตัถ ุ  

1)  ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัระบบเรดาร์ (System Parameters) 
-  ความยาวคลื่น (Wavelength)        

ความยาวคลื่นท่ีตา่งกนัจะมีความ สามารถในการทะลผุา่นท่ี
แตกตา่งกนั   โดยความสามารถในการทะลผุา่นจะมากขึน้เมื่อความยาวคลื่นมากขึน้  ตวัอย่างเช่น  
พืน้ท่ีป่าไม้  การกระจดักระจายกลั บของพลงังานไมโครเวฟในช่วงคลื่นสัน้  (X-band)  จะได้จาก
บริเวณด้านบนเรือนยอดของต้นไม้เท่านัน้  หรืออาจทะลลุงไปในเรือนยอดได้บ้างเลก็น้อย  ซึ่งตา่ง
จากคลื่นไมโครเวฟช่วงคลื่นขนาดกลาง  (C-band)  ท่ีจะได้คา่การกระจดักระจายกลบัสว่นใหญ่
มากจากเรือนยอดด้านใน  และคลื่นไมโครเวฟในช่วงคลื่นยาว  (L-band)  จะสามารถทะลผุา่นลง
ไปถึงเรือนยอดด้านลา่ง  ล าต้น  หรือพืน้ดิน  ดงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 2.4  แสดงความสามารถในการทะลผุา่นของความยาวคลื่นท่ีแตกตา่งกนั [Iisaka, 1998] 
 
-  มมุตกกระทบ (Incidence Angle) 

 มมุตกกระทบหรือมมุมองในการบนัทึก ข้อมลู  หมายถึง มมุ
ระหวา่งทิศทางคลื่นไมโครเวฟกบัแนวดิ่งตัง้ฉากกบัพืน้ผิวโลก ณ วตัถท่ีุตกกระทบ (ดงัรูปท่ี  3)  
เน่ืองจากดาวเทียมระบบเรดาร์จะบนัทึกข้อมลูในแนวเอียง  มมุตกกระทบจึงมีผลตอ่ทิศทาง ใน
การกระจดักระจายกลบัของคลื่นไมโครเวฟ  ซึ่ง  ณ วตัถเุดียวกนัการกระจัดกระจายกลบัของคลื่น
ไมโครเวฟจะมาก  เมื่อมมุตกกระทบแคบลง 
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รูปท่ี 2.5 แสดงมมุมองในการบนัทึกข้อมลูของดาวเทียมระบบเรดาร์[Freeman, 1994] 

 
- โพลาไรเซชนั (Polarization)   

โพลาไรเซชนั  คือ  ทิศทางการสัน่ของสนามไฟฟ้าโดยจะเทียบ
กบัพืน้ผิวโลก  ซึ่งโพลาไรเซชนัมีผลตอ่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าและวตัถ ุ โดยโพลา
ไรเซชนัในแนวดิ่ง (Vertical Polarization) จะมีปฏิสมัพนัธ์ท่ีดีกบัวตัถท่ีุโครงสร้างแนวดิ่ง และโพลา
ไรเซชนัในแนวราบ (Horizontal Polarization)  จะมีปฏิสมัพนัธ์ท่ีดีกบัวตัถท่ีุโครงสร้างแนวราบ  

ดงันัน้ในดาวเทียมระบบเรดาร์จึงออกแบบให้มีการสง่และรับคลื่นไมโครเวฟท่ีมี
โพลาไรเซชนัทัง้แนวดิ่งและแนวราบ  เพ่ือให้สอดคล้องกบัลกัษณะภมูิประเทศ  ในปัจจบุนั
ดาวเทียมระบบเรดาร์ออกแบบให้มีโพลาไรเซชนัท่ีหลากหลายดงันี ้

 1. Single Polarization  มี 1 Channel   คือ HH, HV, VV หรือ 
VH  แบบใดแบบหนึ่งเท่านัน้  ตวัอย่างเช่น  RADARSAT-1 (HH) เป็นต้น 

 2. Dual Polarization  มี 2 Channel  คือ HH และ VV, HH และ 
HV หรือ VV และ VH  ตวัอย่างเช่น ALOS (HH และ HV) เป็นต้น 

 3. Quad-Polarization or Polarimetric Mode  มี 4 Channel  
คือ HH VV HV VH ตวัอย่างเช่น ALOS เป็นต้น 

 ในดาวเทียมดวงใหม ่ๆ จะมีโหมดให้เลือกหลากหลายเช่น  
ALOS จะมีทัง้โหมด Single Polarization Dual Polarization และQuad-Polarization  or 
Polarimetric Mode  เป็นต้น 

2)   ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัคณุสมบตัิของวตัถ ุ(Object Parameters) 
- ความขรุขระขอ งพืน้ผิวหน้าวตัถุ  (Surface Roughness) โดยทัว่ไป

พืน้ผิวหรือวตัถมุีความขรุขระมากกวา่จะสามารถสะท้อนพลงังานคลื่นไมโครเวฟได้ดีกวา่  นัน่ก็คือ
พืน้ท่ีใดท่ีมีคา่การสะท้อนพลงังานมากหรือปรากฏเป็นพืน้ท่ีสีขาวในภาพจะมีความขรุขระมากกวา่  
พืน้ท่ีสีด าหรือสวา่งน้อยกวา่   อย่างไรก็ตามความขรุขระของพืน้ผิวจะมากหรือน้อยก็ยงัขึน้อยู่กบั



16 
 

ความยาวคลื่นไมโครเวฟ  ซึ่งการพิจารณาวา่พืน้ผิวเรียบหรือขรุขระ สามารถพิจารณาได้จาก
คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนความสงูของพืน้ผิวนัน้ ๆ  

 
รูปท่ี 2.6  แสดงการตกกระทบของคลื่นไมโครเวฟ ณ ต าแหน่งท่ีตา่งกนับนพืน้ผิวท่ีมีความขรุขระ 

[Hajnsek ,2005] 
 

- คา่แสดงความสามารถในการเป็นตวัน าไฟฟ้าของวตัถุ  (Dielectric 
Constant) 

วตัถทุางธรรมชาติบนผิวโลกจะมีคา่ความสามารถในการเป็น
ตวัน าไฟฟ้าอยู่ระหวา่ง 3-16  ยกเว้นน า้ซึ่งจะมีคา่มากกวา่ประมาณ 10 เท่า  ซึ่งคา่ความสามารถ
ในการเป็นตวัน าไฟฟ้ามีอิทธิพลตอ่การกระจดักระจายกลบัของคลื่นไมโครเวฟ ดงันัน้วตัถใุดท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน า้หรือความชืน้ก็จะสง่ผลตอ่คณุสมบตัิในการกะจดักระจายกลบัของ
วตัถนุัน้ เช่น  ดินแห้งจะมีการกระจดักระจายกลบัของคลื่นไมโครเวฟน้อย  ท าให้ปรากฏเป็นสีด า
บนภาพ ในทางตรงกนัข้ามหากดินมีความชืน้  เช่น  ดินเหนียว  หรือดินหลงัฝนตก  จะมีการกระจดั
กระจายกลบัของคลื่นไมโครเวฟมาก  ท าให้ปรากฏเป็นสีขาว(สวา่ง)บนภาพ 

อย่างไรก็ตามหากน า้ท่วมพืน้ผิวหน้าของวตัถ ุ จนท าให้พืน้
ผิวหน้าบริเวณนัน้มีลกัษณะเรียบคล้ายกระจก  จะท าให้วตัถดุงักลา่วปร ากฏบนภาพเป็นสีด า  
เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟเกิดการกระจดักระจายไปยงัทิศทางอ่ืน  
 จากหลกัการข้างต้น  หากท าการบนัทึกข้อมลูภาพในต าแหน่งหรือพืน้ท่ีเดียวกนั  และ
พารามิเตอร์ของระบบดาวเทียมท่ีท าการบนัทึกเหมือนกนัแล้ว ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีได้ก็จะ
เหมือนกนัดงันัน้หากวตัถ(ุพืน้ท่ี)เดียวกนั แตพ่ารามิเตอร์ในการบนัทึกข้อมลูแตกตา่งกนัข้อมลูท่ีได้
ก็จะแตกตา่งกนัไปด้วย จากข้อสรุปนีจ้ึงเป็นท่ีมาของการศกึษาโดยจะท าการศกึษาพารามิเตอร์ท่ีมี
ความส าคญัอย่างมากตอ่ข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์  นัน่ก็คือความยาวคลื่นและโพลาไรเซ
ชนัโดยจะศกึษาความสามารถในการกระจดักระจายกลบัของคลื่นไมโครเวฟในช่วงคลื่น   C-band 
และ L-band  ท่ีแตกตา่งกนั  และศกึษาโพลาไรเซชนัแบบ HH HV  VH  และVV ในช่วงคลื่น        

S 
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L-band ของข้อมลูจากดาวเทียม  ALOS  เพ่ือเปรียบเทียบศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน
วา่เหมือนหรือตา่งอย่างไร   

2.1.4 การวิเคราะห์ข้อมลูจากดาวเทียม 
ในการการศกึษาครัง้นีไ้ด้เลือกใช้การ วิเคราะห์ ข้อมลูด้วยคอมพิวเตอร์  เพ่ือลด

ความอคติท่ีอาจเกิดจากผู้ วิจยัในการจ าแนกข้อมลูด้วยสายตา  เน่ืองด้วยการศกึษาครัง้นีเ้ป็นการ
เปรียบเทียบ ผลความถกูต้องในการจ าแนกเพ่ือประเมินถึงศกัย ภาพของข้อมลูจากดาวเทียม  
ดงันัน้จึงใช้การ วิเคราะห์ ข้อมลูด้วยคอมพิวเตอร์  ด้วยการจ าแนกแบบก ากบัดแูล  (Supervised 
Classification) ด้วยวิธีความน่าจะเป็นสงูสดุ  (Maximum Likelihood)  ดงันัน้จะขอกลา่วถึง
หลกัการและวิธีการจ าแนกท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัดงันี ้

1)  ประเภทการวิเคราะห์ข้อมลู  สามารถแบ่งกว้าง ๆ ได้ 2 วิธี คือ 
-  การแปลตีความด้วยสายตา  
-  การวิเคราะห์ข้อมลูด้วยคอมพิวเตอร์   

ซึ่งการแปลตีความด้วยสายตาจะใช้องค์ประกอบท่ีส าคญั เช่น  
ความเข้มของสีและสี  (Tone/Color)  ขนาด  (Size)  รูปร่าง  (Shape)  ความหยาบหรือละเอีย ด
(Texture)  รูปแบบ  (Pattern)  ความสงูและเงา  (Height and Shadow) ท่ีตัง้  (Site )และความ
เก่ียวพนั (Association)  ซึ่งแตกตา่งกบัการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีใช้คา่สถิติของข้อมลู
เชิงเลขของข้อมลูจากดาวเทียมเพียงอย่างเดียว   
  2)  การจ าแนกประเภทข้อมลู 
   การจ าแนกประเภทข้อมลูด้วยคอมพิวเตอร์  ประกอบด้วย 2 วิธีคือ  การ
จ าแนกแบบไมก่ ากบัดแูละการจ าแนกแบบก ากบัดแูล 
   2.1)  การจ าแนกแบบไมก่ ากบัดแูล  (Unsupervised Classification)  
เป็นการจ าแนกประเภทข้อมลูโดยวิเคราะห์จากคา่ทางสถิติ ของคา่การสะท้อนพลงังานของวตัถ ุ 
โดยไม่ ต้องก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างของประเภทข้อมลู  เพียงแตก่ าหนดจ านวนประเภทของข้อมลู
เท่านัน้  ซึ่งวิธีนีเ้หมาะกบัการจ าแนกในพืน้ท่ีท่ีไมคุ่้นเคย  หรือเป็นการจ าแนกข้อมลูเบือ้งต้นเพ่ือ
ช่วยในการก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างท่ีจะใช้ในการส ารวจภาคสนาม 
   2.2)  การจ าแนกแบบก ากบัดแูล (Supervised Classification)  เป็นการ
จ าแนกข้อมลูโดยใช้คา่สถิติท่ีได้จากพืน้ท่ีตวัอย่างของแตล่ะประเภทข้อมลู  เช่น  คา่เฉล่ีย  (Mean)  
คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation) และคา่ความแปรปรวนร่วม  (Covariance Matrix) 
เป็นต้น  ดงันัน้ขัน้การก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างจึงมีความส าคญัมาก  ซึ่งพืน้ท่ีตวัอย่างควรมีความเป็น
เอกพนัธ์  (Homogeneous)  วิธีการจ าแนกแบบก ากบัดแูลมีด้วยกนัหลายวิธี  เช่น  การจ าแนก
แบบสี่เหลี่ยมคูข่นาน  (Parallelepiped Classification)  การจ าแนกแบบระยะห่างต ่าสดุ  
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(Minimum Distance Classification)  และการจ า แนกแบบความน่าจะเป็นสงูสดุ  (Maximum 
Likelihood Classification)  ซึ่งการศกึษาวิจยัครัง้นีไ้ด้เลือกใช้การจ าแนกแบบความน่าจะเป็น
สงูสดุ ซึ่งมีรายละเอียดและขัน้ตอนการจ าแนกดงันี ้
   -  การจ าแนกแบบความน่าจะเป็นสงูสดุ  (Maximum Likelihood 
Classification)  เป็นวิธีการจ าแนกประเภทหนึ่งท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุวิธีหนึ่ง  คือจดุภาพท่ีมี
ความน่าจะเป็นสงูสดุจะถกูจดัให้อยู่ในกลุม่  สามารถแสดงได้ดงัสมการท่ี 2.1  ซึ่งการจ าแนก ด้วย
วิธีนีจ้ะตัง้อยู่บนสมมติฐานของการแจกแจงข้อมลูแบบปกติ (Normal Distribution) 

 /kL P k X  

        

 

/

( ) /

P k P X k

P i P X i





                                               (2.1) 

 
โดย      kL             คือ  ความน่าจะเป็นใดๆ ท่ีจะเป็นสมาชิกของประเภท k  
            P k        คือ  ความน่าจะเป็นลว่งหน้าของประเภท k  

 /P X k  คือ  ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขของการได้ X  เป็นสมาชิกของ
ประเภท k  หรือฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็น 

 
ปกติจะสมมติวา่  P k   เท่ากนัหมดส าหรับทกุประเภท  นอกจากนัน้ 

 ( ) /P i P X i  ก็จะมีคา่เดียวส าหรับทกุประเภท  ดงันัน้ kL  จึงขึน้อยู่กบั  /P X k  
ด้วยเหตผุลทางคณิตศาสตร์จะสมมติวา่  /P X k  เป็นการแจกแจง

ปกติแบบหลายตวัแปร  ในกรณีนีจ้ะได้  kL X   ดงัสมการท่ี 2.2 
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             (2.2) 

 
โดย n คือ  จ านวนแบนด ์
  X  คือ  ข้อมลูภาพ(แบนด์ n) 
   kL X คือ  ความน่าจะเป็นท่ีได้ X  จะเป็นสมาชิกของประเภท k  
  k        คือ  เวกเตอร์คา่เฉล่ียของประเภท k  

  
k  คือ  เมทริกซ์ความแปรปรวน – ความแปรปรวนร่วมของประเภท k  

k   คือ  ดีเทอร์มิแนนต์ของ 
k  
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 ในกรณีท่ีเมทริกซ์ความแปรปรวนความแปรปรวนร่วม  เป็นแบบสมมาตร  ความ
น่าจะเป็นนีจ้ะเท่ากบัระยะยคูลิด  ในขณะท่ีดีเทอร์มิแนนต์เท่ากนัหมดส าหรับทกุ ๆ ประเภทข้อมลู  
( k )  ความน่าจะเป็นได้จะเหมือนกบัระยะห่างมหาลาโนบิส (Mahalanobis)  ดงัรูปท่ี 2.7 

 

             
 
รูปท่ี 2.7 แสดงหลกัการจ าแนกแบบความน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Classification) 

[ส านกังานคณะกรรมการวิจยั, 1997] 
 

2.2  เอกสารและงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

 เน่ืองจากข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์ไมเ่หมือนข้อมลูจากดาวเทียมระบบ Optical  
คือ ข้อมลูจากดาวเทียมระบบ Optical  ท่ีได้จากดาวเทียมแตล่ะดวงจะมีความแตกตา่งด้านความ
ละเอียด(Resolution)ของภาพเป็นส าคญั  ดงันัน้ในการเลือกใช้จึงค านึงเพียงความเหมาะสมของ
ความละเอียดของภาพกบัพืน้ท่ีศกึษาเท่านัน้  ซึ่งแตกตา่งจากข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์  
ดงัท่ีได้กลา่วแล้วข้างต้น ปัจจบุนัจึงมีการศกึษาวิจยัเก่ียวกบัข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์เป็น
จ านวนมาก  เช่น  การน าข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์มาใช้ร่วมกบัข้อมลูจากดาวเทียมระบบ 

ความนา่จะเป็นได้ท่ีจะเป็นสมาชิก  
ของประเภท B : มาก 
ความนา่จะเป็นได้ท่ีจะเป็นสมาชิก  
ของประเภท A : น้อย 
 
 
จ าแนกประเภทให้อยู่ในประเภท B 

ความหนาแน่นของความน่าจะเป็น 

แบนด์ 1 

แบนด์ 1 

แบนด์ 2 

สมมุติฐานของการแจกแจงปกติ 
แบบหลายตวัแปร 

ประเภท  A 

ประเภท  B 
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Optical เพ่ือให้ข้อมลูท่ีได้มีศกัยภาพในการจ าแนกวตัถมุากขึน้หรือเพ่ือเป็นการเพ่ิมความละเอียด
ของภาพ   หรือน าข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์  มาใช้เพ่ือวตัถปุระสงค์บ้างอย่างโดยตรง  
โดยเฉพาะการจ าแนกการใช้ท่ีดินหรือสิ่งคลมุดินประเภทตา่ง ๆ  
 ในปี 1994  Freeman et al. ได้ใช้ข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์แทน  Freeman ระบบ 
Optical เพราะวา่พืน้ท่ีศกึษามีปัญหาเร่ืองการปกคลมุของเมฆ  โดยได้ใช้ข้อมลูจากดาวเทียม   
JERS-1 ในช่วง  L-Band(HH) ในการจ าแนกป่าไม้ในประเทศบ ราซิล ด้วยวิธี Maximum 
Likelihood จ าแนกออกเป็น 4 ประเภท  คือ  พืน้ท่ีป่าไม้  พืน้ท่ีน า้ท่วม  พืน้น า้ และพืน้ท่ีมีพืชพรรณ
ต ่า  โดยความถกูต้องในการจ าแนกอยู่ระหวา่ง 82-98%  
 และเมื่อปี 2007 Lociano et al. ได้ท า การศกึษาในพืน้ท่ีป่าอะเมซอนอีกครัง้  โดยใช้
ข้อมลูท่ีได้จากเคร่ืองบินอากาศยาน  มีความยาวในช่วงคลื่น  L-Band และโพลาไรเซชนัแบบ HH 
HV และ VV  ใช้จ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินทัง้หมด 10 ประเภท   ซึ่งจากผลการศกึษาพบวา่
ให้ผลขดัแย้งกบัการศกึษาของ Freeman et al(1994)  คือ  L-Band ท่ีมีโพลาไรเซชนัแบบ HH 
ให้ผลการจ าแนกต ่าท่ีสดุใน 3 โพลาไรเซชนั  โดยให้คา่ความถกูต้องเพียง 42%  โดยโพลาไรเซชนัท่ี
ให้คา่ความถกูต้องสงูสดุคือ โพลาไรเซชนัแบบ VV คือ 82.6%  
 แม้วา่จากผลการศกึษาทัง้สองไมอ่าจสรุปได้วา่โพลาไรเซชนัแบบใดมีความถกูต้องในการ
จ าแนกมากกวา่กนั  อนัเน่ืองมาจากประเภทข้อมลูท่ีท า การจ าแนกตา่งกนั  แตส่ามารถสรุปได้วา่ 
โพลาไรเซชนัท่ีตา่งกนัให้ผลในการจ าแนกตา่งกนั   ซึ่งผลการศกึษาของ นิอร  สิริมงคลเลิศกลุ  
(2547) ได้สนบัสนนุแนวคิดนี ้ โดยได้ท าการเปรียบเทียบความแตกตา่งของการกระจดักระจาย
กลบัของสญัญาณเรดาร์ในรูปแบบคา่ระดบัสีเท่าของสิ่งปกคลมุดิ น 8 ชนิด  ได้แก่  ป่าชายเลน  
มะพร้าว  สวนผสม  นากุ้ง  นาเกลือ  นาข้าวเจริญเติบโต  นาข้าวออกรวง  และสิ่งก่อสร้าง  โดยใช้
ข้อมลูจากดาวเทียม AIRSAR ในช่วงคลื่น L-Band และ P-Band โพลาไร -เซชนัทัง้หมด (HH HV 
และ VV) ในพืน้ท่ีจงัหวดัเพชรบรีุ พบวา่สิ่งปกคลมุดินแตล่ ะชนิดจะให้คา่การสะท้อนกลบัของ
สญัญาณเรดาร์ในรูปของคา่ระดบัสีเทาท่ีแตกตา่งกนั  ซึ่งขึน้อยู่กบัความยาวคลื่น    โพลาไรเซชนั  
และลกัษณะพืน้ผิวของสิ่งปกคลมุดิน  ซึ่งในปัจจบุนัได้ศกึษาเก่ียวกบัความสามารถในการจ าแนก
ของความยาวคลื่นและโพลาไรเซชนัท่ีตา่งกนั  วา่เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้กบัข้อมลูประเภทใดและมี
ความถกูต้องในการจ าแนกดีมากน้อยเพียงใด  เช่น 
 Lee Jong-Sen et al(2001)  ได้ท าการเปรียบเทียบคณุสมบตัิของข้อมลูจากดาวเทียม
AIRSAR  ในช่วงคลื่น   P-Band, L-Band และ C-Band  ท่ีมีโพลาไรเซชนัแบบ Single 
Polarization  คือ  HH  HV  และ VV  ในการจ าแนกพืชไร่   โดยท าการจ าแนกด้วยวิธี Maximum 
Likelihood  ซึ่งผลความถกูต้องในการจ าแนก(Overall Accuracy)ได้ดงัตารางท่ี  2.3 
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ตารางท่ี 2.3  แสดงผลความถกูต้องในการจ าแนกของ Lee Jong-Sen และคณะ 

Frequency 
 

Polarization 

HH HV VV 

P-Band 28.31 28.31 34.76 

L-Band 32.49 44.81 25.74 

C-Band 26.15 39.24 26.28 
  
 จากตารางสามารถสรุปได้วา่ในช่วงคลื่น   C-Band และ L-Band  ท่ีมีการโพลาไร เซชนั
แบบ HV จะให้ผลในการจ าแนกดีท่ีสดุ  สว่นช่วงคลื่น P-Band การโพลาไรเซชนัแบบ VV จะให้ผล
ในการจ าแนกดีท่ีสดุ 
 Lee K.Y. et al(2001)  ศกึษาเก่ียวกบัการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินบริเวณทางภาคตะวนัตก
เฉียงเหนือของประเทศมาเลเซีย  โดยใช้ข้อมลูจากดาวเทียม AIRSAR ในช่วงคลื่น C-Band (HH  
HV  VV)  และ L-Band (HH HV VV) จ าแนกออกเป็น 3 ประเภทหลกั  คือ พืช เช่น ข้าว  ยางพารา 
หญ้า  สิ่งท่ีมีตามธรรมชาติ  เช่น  แมน่ า้  และสิ่งท่ีมนษุย์สร้างขึน้  เช่น  สิ่งปลกูสร้าง  ผลการศกึษา
พบวา่  สิ่งปกคลมุดินแตล่ะชนิดมีลกัษณะการกระจดักระจายกลบัของสญัญาณท่ีแตกตา่งกนั  ซึ่ง
ขึน้อยู่กบัลกัษณะพืน้ผิว  ความชืน้และความยาวคลื่นท่ีใช้ในการบนัทึก  ซึ่งสามารถสรุปผล
การศกึษาได้วา่  L-Band สามารถให้ความแตกตา่งของพืน้ท่ีนาข้าวกบัพืน้ท่ีสิ่งปลกูสร้างได้อย่าง
ชดัเจน  โดย L-Band (HH) จะให้คา่การกระจดักระจายกลบัสงูสดุในพืน้ท่ีสิ่งปลกูสร้าง  ส าหรับสิ่ง
ปกคลมุดินทกุประเภทจะมีคา่การกระจดักระจายปานกลางทัง้ใน L-Band และ C-Band อย่างไรก็
ตาม C-Band(HV) และ L-Band(HV) จะสามารถแยกนาข้าวกบัยางพาราได้อย่างชดัเจน  แตห่าก
ดภูาพรวมของการจ าแนกแล้ว    C-band(HH) และ L-Band(HH) ให้ผลการจ าแนกได้ดีท่ีสดุ  
 Ouchi et al(2003)  ศกึษาความถกูต้องในการจ าแนกจากผลการเปรียบเทียบความ
ถกูต้องในการจ าแนกเมืองและพืชพรรณของข้อมู ลจากดาวเทียม AIRSAR  ในช่วงคลื่น C-Band 
และ L-Band โพลาไร-เซชนัแบบ HH และ VV พบวา่ ความยาวในช่วงคลื่นทัง้สองชนิดท่ีมีโพลาไร
เซชนัแบบ HH ให้ความถกูต้องในการจ าแนกดีกวา่ข้อมลูท่ีมีโพลาไรเซชนัแบบ VV  และความยาว
คลื่น C-Band  มีความถกูต้องในการจ าแนกได้ดีกวา่ความยาวคลื่น L-Band   
 จากผลการศกึษาข้อมลูจากดาวเทียม AIRSAR ของ Lee Jong-Sen et al(2001), Lee 
K.Y.et al(2001), Ouchi et al(2003) และ นิอร(2547)  แม้วา่จะท าการศกึษาข้อมลูจากดาวเทียม
ท่ีมาจากดวงเดียวกนั  แตพื่น้ท่ีศกึษาตา่งกนั  ผลการศกึษาท่ีได้จึงแตกตา่งกนัไปด้วย  ดงันัน้จึงไม่
สามารถสรุปได้วา่ความยาวคลื่นหรือโพลาไรเซชนัแบบใดให้ผลในการจ าแนกได้ดีท่ีสดุ  แต่
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สามารถสรุปได้วา่ความยาวคลื่นหรือโพลาไรเซชนัแบบใดเหมาะสมตอ่พืน้ท่ีหรือวตัถชุนิดนัน้ ๆ 
มากท่ีสดุ  ซึ่งก็ได้มีการน าไปใช้กบัการใช้ประโยชน์ท่ีดินหรือสิ่งปกคลมุดินหลาก หลายประเภท  
อาทิพืน้ท่ีปลกูข้าว(Lee K.Y et al., 2002)  ทางตอนเหนือของคาบสมทุรมาเลเซีย  โดยพบวา่ความ
ยาวคลื่นในช่วง L-Band สามารถจ าแนกพืน้ท่ีนาข้าวได้ถกูต้องสงูถึงร้อยละ 78 และ ร้อยละ 75  
ในความยาวคลื่น C-Band   
 ไมเ่พียงแตก่ารศกึษาเก่ียวกบัการจ าแนกพืน้ท่ีนาข้าวเท่านัน้  ยงัมีการศกึษาในพืน้ท่ีพืชไร่
ประเภทอ่ืน ๆ ด้วย  โดย McNairm et al.(2000), Quegan et al.(2003) และ Stankiewicz (2006) 
ได้ท าการศกึษาด้วยข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น C-Band พบวา่โพลาไรเซชนัแบบ HH ให้ผล
ในการจ าแนกถกูต้องมากท่ีสดุ  และได้มีการศกึษาในอีกหลายพืน้ท่ีเช่นพืน้ท่ีเมือง Turkar V. and 
Rao Y.S. (2008)  ได้กลา่วไว้วา่ L-band สามารถจ าแนกพืน้ท่ีเมืองท่ีผสมกบัการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
ประเภทอ่ืน ๆ ได้ดี  สว่น C-Band จะสามารถจ าแนกพืน้ท่ีเมืองท่ีมีความหนาแน่นได้ดี  
 แม้วา่จะได้มีศกึษาเก่ียวกบัความแตกตา่ง ด้านโพลาไรเซชนัและความยาวคลื่นใน
หลากหลายพืน้ท่ีอย่างตอ่เน่ือง  แตอ่ย่างไรก็ตามผลการศกึษาท่ีได้ยงัไมส่ามารถสรุปได้วา่ความ
ยาวคลื่นหรือโพลาไรเซชนัแบบใดดีท่ีสดุ เพียงแตส่ามารถสรุปได้วา่ความยาวคลื่นหรือโพลาไรเซ
ชนัแบบใดแบบหนึ่งเหมาะส าหรับการศกึษาบางกรณีเท่านัน้  ดงันัน้จึงเป็นท่ีมาของจดุประสงค์ใน
การศกึษาเชิงเปรียบเทียบเก่ียวกบัความยาวคลื่นและโพลาไรเซชนัในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินใน
พืน้ท่ีจงัหวดัระยองและจนัทบรีุ 
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บทท่ี 3 

วธีิการด าเนินการวจิัย 

กระบวนการวิธีการวิจยัสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอนหลกั ๆ คือ  ขัน้ตอนการเตรียม
ข้อมลูก่อนการวิเคราะห์  ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลู  และขัน้ตอนหลงัการวิเคราะห์ข้อมลู 

 
3.1  ขัน้ตอนการเตรียมข้อมูลภาพก่อนการวเิคราะห์ 

3.1.1  การตอ่ภาพ (Mosaic Image) เน่ืองจากข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม ALOS ในโหมด 
Polarimetric   ท่ีน ามาศกึษาประกอบไปด้วย 2 Scene จึงต้องท าการตอ่ภาพก่อนการประมวลผล  
ดงัรูปท่ี 3.1 

ในขัน้ตอนการตอ่ภาพ  (Mosaic Image) มีอยู่ด้วยกนัสองวิธี คือ Pixel Based และ 
Georeferenced  โดยในการศกึษาครัง้นีไ้ด้เลือกใช้วิธี Georeferenced  เน่ืองจากข้อมลูภาพถ่าย
ดาวเทียมท่ีใช้ได้ผา่นการปรับแก้คา่พิกดัเบือ้งต้นมาแล้ว (Image Processing Level = 1.5) ท าให้
ภาพถ่ายดาวเทียมมีคา่พิกดั  ดงันัน้การตอ่ภาพด้วยวิธีดงักลา่วจึงเหมาะสมท่ีสดุ  และ ท าการ  
Resampling  ด้วยวิธี Nearest Neighbor เพ่ือให้กระทบตอ่การเปลี่ยนแปลงของคา่ Digital 
Number ให้น้อยท่ีสดุ 

 

                                 
ข้อมลูภาพ ALOS(HH1)                 ข้อมลูภาพ ALOS(HH2)                         ข้อมลูภาพ ALOS(HH) 

   Scene ID :  ALPSRP072000240   Scene ID :  ALPSRP072000250                   Mosaic Image 
 

รูปท่ี 3.1  แสดงข้อมลูจากดาวเทียมก่อนและหลงัขัน้ตอนการตอ่ภาพ (Mosaic Image) 
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3.1.2  การปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต 
แม้วา่ภาพท่ีน ามาใช้นัน้เป็นภาพใน Level 1.5 ซึ่งเป็นข้อมลูท่ีมีปรับแก้ slant range  

โดยปรับแก้คา่ท่ีได้จากการค านวณวงโคจรของดาวเทียมในการระบคุา่พิกดั อย่างไรก็ตามข้อมลู ท่ี
ได้ยงัมีความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต  ดงันัน้จึงท าการปรับแก้ข้อมลูดาวเทียมให้มีความถกูต้อง
มากย่ิงขึน้ โดยในการปรับแก้จะใช้จดุควบคมุภาคพืน้ดิน  (GCP, Ground Control Point)  ดงันัน้
ขัน้ตอนการปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิตสามารถแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน ดงันี ้

1)  ขัน้ตอนในสว่นของจดุควบคมุภาคพืน้ดิน  (GCP)  ซึ่งมีขัน้ตอนในการจดัท าและ
ประมวลผลดงันี ้

-  ขัน้ตอนแรก  คือ  สว่นของการจดัเตรียมจดุควบคมุภาคพืน้ดินทัง้สถานีฐาน
(Base Station) และ สถานีเคลื่อนท่ี  (Rover Station) ซึ่งจดุควบคมุภาคพืน้ดินท่ีจะใช้เป็นสถานี
เคลื่อนท่ี ต้องสามารถมองเห็นหรือระบตุ าแหน่งได้ชดัเจนในภาพถ่ายดาวเทียมและในสถานท่ีจริง 
และต้องค านึงถึงจ านวน  ซึ่งต้องมีจ านวนจดุท่ีเพียงพอตอ่การค านวณของสมการท่ีเลือกใช้ในการ
ปรับแก้ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตของข้อมลูจากดาวเทียม  ซึ่งในการศกึษาครัง้นีเ้ลือกใช้
สมการ Polynomial  

สมการท่ีใช้ค านวณจ านวนจดุควบคมุภาคพืน้ดิน  คือ 

GCPs  =    1 2

2

t t                                                       (3.1) 

เมื่อ  t  คือ  Degree ของสมการ  Polynomial 

จากสมการท่ี 3.1 หากเลือกใช้สมการ Polynomial Degree 1 สามารถค า นวณหา
จ านวนจดุควบคมุภาคพืน้ดินได้ดงันี ้

          GCPs  = 
  1 1 1 2

2

                                                                 

                     =   3 

ในทางปฏิบตัิการใช้จดุควบคมุภาคพืน้ดินจ านวนน้อยท่ีสดุดงัสมการ  ถ้าหากคา่พิกดั
ของจดุควบคมุภาคพืน้ดินนัน้ไมถ่กูต้องจะท าให้คา่ท่ีได้นัน้ผิดไปด้วยโดยท่ีเราไมท่ราบ  ดงันัน้จึง
ต้องใช้จดุมากกวา่จ านวนจดุน้อยท่ีสดุหรือมากกวา่จ านวนพารามิเตอร์ท่ีไมท่ราบคา่  ซึ่งในสมการ 
Polynomial Degree 1 (Affine) จะมีพารามิเตอร์ท่ีไมท่ราบคา่อยู่ 6 ตวั จึงจ าเป็นต้อง ใช้จดุ
ควบคมุภาคพืน้ท่ีดินหมด 3 จดุ ดงัท่ีค านวณได้จากสมการ   ดงันัน้จึงต้องใช้จ านวนจดุภาคพืน้ดิน 
4 จดุขึน้ไปและให้จดุกระจายครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ท่ี 
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-  ขัน้ตอนท่ีสอง  คือ  การลงภาคสนามเพ่ือจดัเก็บคา่พิกดัของ Rover Station 
ท่ีได้จดัเตรียมไว้ในขัน้ตอนแรก  ซึ่งใ นการศกึษาครัง้นีไ้ด้ใช้วิธีรังวดัแบบสถิตอย่างเร็ว  (Rapid 
Static Survey)  ในการรับสญัญาณดาวเทียม  โดยใช้เคร่ืองรับสญัญาณ  Leica GPS System 
500 จ านวน 3 เคร่ือง   แบ่งเป็นสถานีฐาน  (Base Station)  1 เคร่ือง และสถานีเคลื่อนท่ี  (Rover 
Station) 2 เคร่ือง 

-  ขัน้ตอน สดุท้าย  คือ  การประมวลผลคา่พิกดัของสถานีเคลื่อนท่ี (Rover 
Station) เน่ืองจากวิธีท่ีเลือกใช้เป็นแบบการวิเคราะห์ผลภายหลงั (Post Processing)  คือ  ต้องน า
ข้อมลูท่ีได้จากสถานีเคลื่อนท่ี (Rover Station) มาประมวลผลร่วมกบัข้อมลูของสถานีฐาน  (Base 
Station)  โดยประมวลผลด้วยโปรแกรม Leica Geo Office Combined ซึ่งคา่พิกดัของจดุควบคมุ
ภาคพืน้ดินหลงัการประมวลผลได้ดงัตารางท่ี 3.1 และ 3.2 
ตารางท่ี 3.1  แสดงคา่พิกดัของจดุควบคมุภาคพืน้ดินหลงัการประมวลผลของข้อมลูภาพถ่าย
ดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

NO 

UTM (WGS84) 

Easting (E) Northing (N) 
1  777479.00  1436022.00 
2  783257.33  1409609.29 
3  752287.22  1434088.91 
4  780888.41  1423801.58 
5  772791.82  1401480.07 
6  773602.55  1431476.22 
7  761416.61  1404711.35 
8  766637.58  1415736.83 

 
ตารางท่ี 3.2 แสดงคา่พิกดัของจดุค วบคมุภาคพืน้ดินหลงัการประมวลผลของข้อมลูภาพถ่าย
ดาวเทียม ALOS โหมด Fine 

NO 

UTM(WGS84) 

Easting (E) Northing (N) 
1 835898.89 1402197.05 
2 833832.84 1401683.38 
3 827241.84 1400497.63 
4 838324.68 1416845.65 
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ตารางท่ี 3.2(ตอ่) แสดงคา่พิกดัของจดุควบคมุภาคพื ้ นดินหลงัการประมวลผลของ
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม ALOS โหมด Fine 

NO 

UTM(WGS84) 

Easting(E) Northing(N) 
5 843528.60 1416361.16 
6 838116.14 1384066.16 
7 842120.81 1383841.44 
8 850259.14 1380105.57 
9 842435.63 1397635.81 

10 842436.78 1397636.20 
 
2)  ขัน้ตอนในการปรับแก้ความเคลื่อนทางเรขาคณิต (Registration) 

เมื่อได้คา่พิกดัของจดุควบคมุภาพพืน้ดินแล้ว  ก็จะท าการปรับแก้ความคาด
เคลื่อนทางเรขาคณิตของภาพ  ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน  

- ขัน้ตอนแรกจะเป็นการปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต  
(Registration)  แบบ Image to Map  โดยจะท ากบัข้อมลู ALOS ในโหมด Fine  โดยใช้จดุควบคมุ
ทัง้หมด 10 จดุ โดย RMSE (Root Mean Square Error) = 0.499509  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 และ
ข้อมลู  ALOS ในโหมด Polarimetric ทัง้ 4 ข้อมลู  คือ HH HV VHและVV โดยใช้จดุควบคมุ
ทัง้หมด 8 จดุ โดย RMSE (Root Mean Square Error)= 0.197616  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

- ขัน้ตอนท่ีสองจะเป็นการปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต
(Registration)  แบบ Image to Image โดยจะท ากบัภาพ RADARSAT-1 โดยใช้ภาพ ALOS ใน
โหมด Fine ท่ีผา่นการปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (Registration)  มาเป็น Base Map  
โดย RMSE(Root Mean Square Error) = 0.322170 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.2 แสดงความคาดเคลื่อนของข้อมลูดาวเทียม ALOS ในโหมด Fine ทัง้ก่อนและหลงั
ขัน้ตอนการปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (Registration) 

ก่อนการปรับแก้ 

Vector เส้นถนน บนข้อมูลจากดาวเทียมหลงัปรับแก้ความคลาดเคล่ือน  

เส้นถนนท่ีปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียม 

Vector เส้นถนน บนข้อมูลจากดาวเทียมก่อนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือน  

   

หลงัการปรับแก้ 
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รูปท่ี 3.3 แสดงความคาดเคลื่อนของข้อมลูดาวเทียม ALOS ในโหมด Polarimetric ก่อนและหลงั 
ขัน้ตอนการปรับแก้ความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (Registration) 

 
 

Vector เส้นถนน บนข้อมูลจากดาวเทียมหลงัปรับแก้ความคลาดเคล่ือน 

เส้นถนนท่ีปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียม 

Vector เส้นถนน บนข้อมูลจากดาวเทียมก่อนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือน  

ก่อนการปรับแก้ 

หลงัการปรับแก้ 
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รูปท่ี 3.4 แสดงความคาดเคลื่อนของข้อมลูดาวเทียม RADARSAT-1 ก่อนและหลงั 
ขัน้ตอนการปรับแก้ความคาดเคลือ่นทางเรขาคณิต (Registration) 

ก่อนการปรับแก้ 

Vector เส้นถนน บนข้อมูลจากดาวเทียมหลงัปรับแก้ความคลาดเคล่ือน  

เส้นถนนท่ีปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียม 

Vector เส้นถนน บนข้อมูลจากดาวเทียมก่อนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือน  

 

หลงัการปรับแก้ 
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3.1.3  การกรองข้อมลู (Filter) 
ข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์  (SAR) จะมีลกัษณะแตกตา่งจากข้อมลูจาก

ดาวเทียมระบบอ่ืน  คือ   ข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์ จะปรากฏจดุกระ  (Speckle Noise or 
Salt and Pepper)  ซึ่งเกิดจาก  signal fading  เป็นการรบกวนการแผค่ลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าแบบ
อิสระ   ท าให้ เกิดจดุภาพท่ีมีความสวา่งกวา่คา่ความเข้มของข้อมลูท่ีจดุภาพนัน้จริง  สง่ผลให้
ข้อมลูขาดความตอ่เน่ืองและขอบเขตข้อมลูไมช่ดัเจน  ดงันัน้จึงต้องท าการกรองข้อมลูก่อนการ
ประมวลผล  ซึ่งวิธีการลด speckle และการปรับความคมชั ดก็มีอยู่ด้วยกนัหลายวิธี  เช่น Lee, 
Frost, Mean, Median Filtering  เป็นต้น  ข้อมลูท่ีผา่นการกรองแล้ว คา่ความเข้มของวตัถจุะมี
ความกลมกลืนกนั  ท าให้สามารถแยกประเภทข้อมลูได้ง่ายขึน้   

ในขัน้ตอนการกรองข้อมลูถือวา่เป็นขึน้ตอนท่ีส าคญัมาก  เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ข้อมลู
ท่ีมีความชดัเจน คงสภาพเดิม โดยในการศกึษาครัง้นีจ้ะใช้ Enhanced Lee Filter [Lopes et 
al,1990] โดยใช้ขนาดหน้าตา่งตวักรอง 3X3  สามารถแสดงผลของการกรองข้อมลูได้ดงัรูปท่ี 3.5   
 
                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5  แสดงความแตกตา่งของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ก่อนและหลงัการกรองข้อมลู 
 
  การกรองข้อมลูแบบ  Lee เป็นการประมาณคา่ความเข้มของสญัญาณ ด้วยการ
ท าให้ความผิดพลาดก าลงัสองต ่าสดุ  การแทนคา่ของจดุภาพ หาได้จากคา่สถิติเฉพาะภายใน
หน้าตา่งตวักรอง (Window)  ณ บริเวณท่ีมีความเข้มสม ่าเสมอ  ความแปรปรวนจะมีคา่ต ่าลงเข้า
ใกล้ 0 หรือเท่ากบั 0  ความเข้มสญัญาณจดุภาพเป้าหมายตรงกลางหน้าตา่งตวักรองจะมีคา่
ใกล้เคียงคา่เฉล่ียภาพ  แตใ่นบริเวณท่ีมีความแปรปรวน  ความเข้มไมส่ม ่าเสมอ  การกรองแบบ  
Lee จะช่วยให้ความเข้มของสญัญาณเข้าใกล้ความเข้มเดิมของจดุภาพเป้าหมาย 

ก่อนการกรองข้อมลู 

หลงัการกรองข้อมลู  
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3.2  ขัน้ตอนการวเิคราะห์ข้อมูล 

3.2.1  การส ารวจภาคสนาม  
เน่ืองด้วยการศกึษาวิจยัครัง้นีไ้ด้เลือกใช้วิธีการจ าแนกประเภทข้อมลูแบบก ากบัดแูล

(Supervised Classification)  ดงันัน้ขัน้ตอนการส ารวจภาคสนามเพ่ือเก็บกลุม่ตวัอย่างของข้อมลู
สิ่งปกคลมุดินแตล่ะประเภทจึงเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญั   โดยจะท าการเก็บตวัอย่างข้อมลู  (Ground 
Truth )ทัง้ในสว่นของกลุม่ตวัอย่างท่ีใช้เป็นพืน้ท่ีตวัอย่าง  (Training Area) ในขัน้ตอนการจ าแนก
ประเภทข้อมลู(Classification)  และในสว่นของกลุม่ตวัอย่างท่ีใช้เป็นพืน้ท่ีตรวจสอบ  (Test Area)  
ในขัน้ตอนการตรวจสอบหลงัการวิเคราะห์ข้อมลู(Post Classification)  ซึ่งขัน้ตอนของการส ารวจ
ภาคสนามสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ขัน้ตอนดงันี ้

1)  ขัน้ตอนก่อนการส ารวจภาคสนาม  จะเป็นสว่นของเตรียมข้อมลูจดุท่ีใช้ในส ารวจ  
ซึ่งในการศกึษาวิจยัสว่นใหญ่จะท าการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมก่อนเบือ้งต้น  เพ่ือก าหนดจดุใน
การส ารวจพืน้ท่ีอย่างคราว ๆ  วิธีท่ีนิยมใช้คือ  การจ าแนกข้อมลูแบบไมก่ ากบัดแูล(Unsupervised 
Classification)[พรทิภา เท่ียงจนัตา, 2548] การจ าแนกข้อมลูด้วยสายตา[ดรุณวรรณ ก าธรเกียรติ, 
2546]  และการจ าแนกข้อ มลูโดยอาศยัข้อมลูจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดสงูกวา่    ซึ่งในการ
ศกึษาวิจยัครัง้นีไ้ด้เลือกใช้วิธีนี ้ ในอดีตการเลือกใช้วิธีนีอ้าจมีคา่ใช้จ่ายสงู  แตเ่น่ืองจากปัจจบุนัได้
มีการเผยแพร่ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดสงูอย่างแพร่หลาย  อีกทัง้ข้อมลูยงัมีความ
ทนัสมยั อาทิ Google Earth, PointAsia และ World Wind เป็นต้น  ดงันัน้จึงเลือกวิธีนีใ้นการ
ก าหนดจดุเพ่ือเก็บข้อมลูในภาคสนาม  ซึ่งช่วยลดระยะเวลาและคา่ใช้จ่ายในการส ารวจภาคสนาม
ได้เป็นอย่างมาก  ในการศกึษาวิจยัครัง้นีส้ามารถแบ่งข้อมลูจดุตวัอย่างในการส ารวจภาคสนาม
ออกได้เป็ น 2 ข้อมลู  คือ  ข้อมลูจดุตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS และ RADARSAT-1 
และ ข้อมลูจดุตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ในโหมด Polarimetric  โดยสามารถแสดง
ตวัอย่างในการก าหนดจดุตวัอย่างของข้อมลูทัง้สองชดุได้ดงัตารางท่ี 3.3 และ 3.4 ตามล าดบั 
ตารางท่ี 3.3 แสดงจดุตวัอย่างท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS และ 
RADARSAT-1 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน Google Earth ALOS/RADARSAT-1 

นาข้าว 
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ตารางท่ี 3.3(ตอ่) แสดงจดุตวัอย่างท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS 
และ RADARSAT-1 

ประเภทสิ่งปกคลมุดนิ Google Earth ALOS/RADARSAT-1 

มนัส าปะหลงั 
 
 
 

  

สบัปะรด 
 
 
 

  

ยางพารา 
 
 
 

  

ปาล์มน า้มนั 
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ตารางท่ี 3.3(ตอ่) แสดงจดุตวัอย่างท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS 
และ RADARSAT-1 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน Google Earth ALOS/RADARSAT-1 

ล าไย 
 
 
 

  

มงัคดุ 
 
 
 

  

ป่าชายเลน 
 
 
 

  

พืน้ท่ีน า้ 
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ตารางท่ี 3.3(ตอ่) แสดงจดุตวัอย่างท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS 
และ RADARSAT-1 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน Google Earth ALOS/RADARSAT-1 

พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 
 
 
 

  

 
ตารางท่ี 3.4 แสดงจดุตวัอย่างท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ใน
โหมด Polarimetric 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน Google Earth ALOS HH/HV/VH/VV 

นาข้าว 
 
 
 

  

มนัส าปะหลงั 
 
 
 

  

สบัปะรด 
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ตารางท่ี 3.4 (ตอ่)แสดงจดุตวัอย่างท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ใน
โหมด Polarimetric 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน Google Earth ALOS HH/HV/VH/VV 

ยางพารา 
 
 
 

  

ปาล์มน า้มนั 
 
 
 

  

ทเุรียน 
 
 
 

  

เงาะ 
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ตารางท่ี 3.4 (ตอ่)แสดงจดุตวัอย่างท่ีใช้ในการส ารวจภาคสนามของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ใน
โหมด Polarimetric 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน Google Earth ALOS HH/HV/VH/VV 

มงัคดุ 
 
 
 

  

พืน้ท่ีน า้ 
 
 
 

  

พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 
 
 
 

  

 
2)  ขัน้ตอนการส ารวจภาคสนาม 

ในการส ารวจข้อมลูจดุตวัอย่าง  ควรจะท าการส ารวจในช่วงเวลาเดียวกบัการ
บนัทึกข้อมลูจากดาวเทียม หรืออยู่ในช่วงฤดกูารเพาะปลกูเดียวกนั  เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีถกูต้อง
ตรงกนั  ซึ่งการศกึษาวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการส ารวจข้อมลูในวนัท่ี วนัท่ี 14-19 มิถนุายน 2552  และ    
28 มิถนุายน – 4 กรกฎาคม 2552  เป็นช่วงเวลาใกล้เคียงกบัวนัท่ีท าการบนัทึกข้อมลูของข้อมลู
จากดาวเทียมท่ีท าการศกึษา  การส ารวจภาคสนามจะง่ายและรวดเร็วหากท าการเตรีย มเส้นทาง
และอปุกรณ์มาเป็นอย่างควบถ้วน  
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3)  ขัน้ตอนหลงัการส ารวจภาคสนาม 
เมื่อท าการเก็บข้อมลูตวัอย่างครบทกุประเภทสิ่งปกคลมุดินแล้ว  จะน าข้อมลู

จากแบบส ารวจภาคสนามมาจดัเก็บในรูปแบบของ *.txt เพ่ือน าเข้า สูร่ะบบสารสนเทศภมูิศาสตร์
(Geographic Information System : GIS)โดยใช้โปรแกรม Arcgis9.2  ดงัแสดงได้ดงัรูปท่ี  3.7
หลงัจากนัน้จะท าการจดัเก็บแยกตามประเภทสิ่งปกคลมุดิน  เพ่ือเตรียมข้อมลูให้พร้อมส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อมลูในสว่นของขัน้ตอนการจ าแนกประเภทข้อมลูตอ่ไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6  แสดงการน าข้อมลูเข้าสูร่ะบบสารสนเทศภมูิศาสตร์(GIS) 
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3.2.2  การจ าแนกประเภทข้อมลู (Classification) 
ข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์จะสามารถจ าแนกการประโยชน์ท่ีดินบางประเภทได้

ง่ายกวา่การใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทอ่ืน ๆ นัน่ก็คือ พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง [Borghys  et 
al,2005]  เน่ืองจากเกิดการสะท้อนเชิงมมุ (Corner Reflect)  และการสะท้อน สองครัง้ (Double-
bounce Reflect) ท าให้คา่การสะท้อนพลงังานจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทเมืองและท่ีอยู่
อาศยัมากกวา่คา่การสะท้อนพลงังานของการใช้ประโยชน์ ท่ีดินประเภทอ่ืน ๆ ดงันัน้จึงน าการ
จ าแนกแบบล าดบัขัน้ (Hierarchical Method) มาใช้  โดยจะจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินท่ีเห็นได้
ชดัจากภาพออกจากสิ่งปกคลมุประเภทอ่ืน ๆ โดยในการจ าแนกแตล่ะประเภทจะเป็นการจ าแนก
ด้วยวิธีการก ากบัดแูล  (Supervised Classification) ด้วยวิธี  Maximum Likelihood  ซึ่งเป็น
ทฤษฏีการจ าแนกประเภทข้อมลูท่ีพิจารณาจากความแปรปรวนของข้อมลูแตล่ะประเภท  โดยมี
สมมติฐานท่ีวา่  ข้อมลูแตล่ะประเภทจะมีการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) 

ดงันัน้เพ่ือให้พืน้ท่ีตวัอย่าง  (Training Area)  เป็นตวัแทนท่ีดีของแตล่ะประเภ ทสิ่ง   
ปกคลมุดินนัน้ ๆ  จ านวนของพืน้ท่ีตวัอย่างจึงเป็นสิ่งส าคญั  โดยพืน้ท่ีตวัอย่างแตล่ะประเภทท่ีดี
ควรมีจ านวนมากกวา่หรือเท่ากบั 30 ตวัอย่าง  เพ่ือให้พืน้ตวัอย่างมีการกระจายแบบปกติตาม
ทฤษฎีลิมิตสูส่ว่นกลาง  (Central limit theorem : CLT)[Douglas et al,2010] และเพ่ือให้คา่การ
กระจดักระจายกลบัภายใต้พืน้ท่ีตวัอย่างแตล่ะประเภทเป็น  Spectral Signature  ท่ีดีของสิ่งปก
คลมุดินแตล่ะประเภท จ าเป็นต้องมีการศกึษาและวิเคราะห์ถึงคา่ทางสถิติของพืน้ท่ีตวัอย่าง  โดย
จะเป็นการน าเอาคา่การกระจดักระจายกลบัของทกุจดุภาพในพืน้ท่ีตวัอย่าง ของสิ่งปกคลมุดินแต่
ละประเภทมาพิจารณาถึง Spectral Signature ของพืน้ท่ีตวัอย่างแตล่ะประเภท  เพ่ือใช้เป็น
ตวัแทนของข้อมลูเพ่ือใช้ในการจ าแนก  โดยคา่ทางสถิติท่ีใช้ในการศกึษาคือ  คา่ต ่าสดุ (Minimum)  
คา่สงูสดุ  (Maximum)  คา่เฉล่ีย  (Mean) และคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐา น(Standard Deviation)  
ซึ่งสามารถแบ่งอออกได้เป็น 2 สว่นคือ  ศกึษาและวิเคราะห์คา่ทางสถิติของการกระจดักระจาย
กลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1  และศกึษา
และวิเคราะห์คา่ทางสถิติของการกระจดักระจายกลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างของข้ อมลูจากดาวเทียม 
ALOS โหมด Polarimetric 

1)  ศกึษาคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างของ
ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1  สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 3.5 

2)  ศกึษาคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างของ
ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ในโพลาไรเซชนัแบบ HH HV VH และ VV  ดงัแสดงได้ในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.5 แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างของข้อมลูจาก
ดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1 

ประเภทสิ่งปกคลุมดนิ 
STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE SKEWNESS 

นาข้าว : ALOS 954 8496 3413 1106 0.17 

  RADARSAT-1 1941 21282 8131 3243 0.17 

มนัส าปะหลงั : ALOS 1776 8017 4324 1042 0.37 

  RADARSAT-1 4565 20064 11797 2557 0.09 

สบัปะรด : ALOS 1907 8145 4393 948 -0.06 

  RADARSAT-1 5981 22170 11921 2550 -0.27 

ยางพารา : ALOS 3375 11878 6873 1128 0.12 

  RADARSAT-1 4319 22516 11729 2312 0.06 

ปาล์มน า้มนั : ALOS 3452 9735 5752 901 0.04 

  RADARSAT-1 5293 22283 11866 2204 -0.04 

ทเุรียน : ALOS 3298 8833 5707 952 0.19 

  RADARSAT-1 6259 21172 12597 2557 0.38 

เงาะ : ALOS 2908 9128 5936 1275 -0.41 

  RADARSAT-1 6072 20837 11804 2424 0.14 

ล าไย : ALOS 2567 6636 4348 877 -0.43 

  RADARSAT-1 6134 17169 11253 1995 -0.21 

มงัคุด : ALOS 3239 8400 5330 2493 0.18 

  RADARSAT-1 6151 19242 11378 2493 0.47 

ป่าชายเลน : ALOS 1746 9766 4714 1123 0.46 

  RADARSAT-1 1411 22191 10453 2452 0.44 

พืน้ท่ีน า้ : ALOS 611 2344 1139 229 0.61 

  RADARSAT-1 1295 6431 2803 587 -0.04 

พืน้ท่ีชุมชน ALOS 4106 61060 16760 10115 0.85 

และสิง่ปลกูสร้าง : RADARSAT-1 4519 65139 22950 11037 0.70 

 
ตาราง ท่ี 3.6 แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างของข้อมลูจาก
ดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภทสิ่งปกคลุมดนิ 
STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE SKEWNESS 

นาข้าว : HH 1065 11605 4814 1574 -0.34 

  HV 533 2328 1168 256 0.39 

  VH 546 2284 1171 257 -0.21 

  
VV 
 

933 
 

10844 
 

4460 
 

1516 
 

-0.09 
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างของข้อมลู
จากดาวเทียม ALOS ในโพลาไรเซชนัแบบ HH HV VH และ VV 

ประเภทสิ่งปกคลุมดนิ 
STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE SKEWNESS 

มนัส าปะหลงั : HH 1954 8473 4325 927 0.41 

  HV 735 2576 1394 320 0.51 

  VH 809 2569 1403 308 0.54 

  VV 2215 8903 4038 1039 0.23 

สบัปะรด : HH 2624 9048 4955 1016 0.58 

  HV 860 3641 1777 578 0.90 

  VH 836 3528 1757 543 0.91 

  VV 2704 6403 4255 700 0.54  

ยางพารา : HH 3518 11891 7058 1195 -0.27 

  HV 1724 5279 2950 410 0.05 

  VH 1728 4362 2864 393 0.32 

  VV 3001 8050 4981 708 0.14 

ปาล์มน า้มนั : HH 3403 9882 5952 1088 0.45 

  HV 953 3051 2052 346 0.68 

  VH 1075 3034 2024 336 0.63 

  VV 2739 7497 4279 832 0.41 

ทเุรียน : HH 3478 9244 6170 953 -0.11 

  HV 1321 3401 2386 399 -0.33 

  VH 1356 3499 2340 401 -0.04 

  VV 2459 7537 4589 771 0.22 

เงาะ : HH 3978 7953 6113 812 -0.16 

  HV 1681 3372 2570 330 -0.17 

  VH 1548 3470 2520 341 0.13 

  VV 3384 7099 4676 596 -0.05 

มงัคุด : HH 3530 9849 6099 1035 -0.02 

  HV 1508 3631 2554 385 -0.46 

  VH 1319 3307 2481 362 -0.15 

  VV 2755 8356 4784 865 -0.25 

พืน้ท่ีน า้ : HH 724 2905 1371 330 0.84 

  HV 391 1623 749 141 0.06 

  VH 426 1268 786 148 -0.49 

  VV 652 3651 1291 352 0.91 

พืน้ท่ีชุมชน HH 3994 58545 11276 7997 0.48 

และสิง่ปลกูสร้าง : HV 1867 15029 4270 1399 0.08 

  VH 1732 14678 4165 1360 0.14 

  VV 3611 57168 8813 6844 0.39 
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จากตารางท่ี 3.5 และ 3.6 พบวา่คา่การสะท้อนพลงังานของ ประเภทสิ่งปกคลมุดิน สว่น
ใหญ่มีลกัษณะการกระจายตวัแบบปกติหรือใกล้เคียง ซึ่งตรงกบัสมมติฐานท่ีตัง้ไว้   โดยดจูากคา่ 
Skewness  ซึ่งจะมีคา่อยู่ระหวา่ง -1 ถึง 1   หากคา่มีคา่ใกล้ -1 จะมีการแจงแจงเบ้ซ้าย  และหาก
มีคา่ใกล้เคียง 1 จะมีการแจกแจงแบบเบ้ขวา  โดยฮีทโตแกรม  (Histogram) ของคา่การกระจดั
กระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินแตล่ะประเภทได้แสดงไว้ในภาคผนวก  เมื่อได้คา่การกระจดักระจดั
กระจายกลบั ของสิ่งปกคลมุดินแตล่ะประเภทแล้ว  ก็จะท าการจ าแนกประเภทข้อมลูตอ่ไป            
โดยจ านวนพืน้ท่ีตวัอย่างท่ีใช้ในการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ สามารถ
แสดงได้ดงัตารางท่ี 1.3  

3.3  ขัน้ตอนหลังการวเิคราะห์ข้อมูล   
ขัน้ตอนหลงัการวิเคราะห์ข้อมลู  คือ  การตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก (Accuracy 

Assessment of Classification)  ซึ่งเป็นขัน้ตอนหลงัจากการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียม  เพ่ือใช้
ในการเปรียบเทียบความสามารถในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม ALOS 
และ RADARSAT-1 และข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนัแบบ HH HV VH VV 

ข้อมลูท่ีใช้ในการตรวจสอบได้มาจากการลงภาคสนามพร้อมกบัการส ารวจพืน้ท่ีตวัอย่างใน
วนัท่ี 14-19 มิถนุายน 2552  และ 28 มิถนุายน – 4 กรกฎาคม 2552  โดยข้อมลูท่ีใช้ตรวจสอบ
ได้มาจากการสุม่แบบ Random จากข้อมลูตวัอย่างทัง้หมด โดยใช้ค าสัง่จากโปรแกรม Envi4.6.1   
ดงัรูปท่ี 3.8  ซึ่งจ านวนของข้อมลูท่ีใช้ตรวจสอบเท่ากบัร้อยละ 25 ของข้อมลูตวัอย่างทัง้หมดท่ีได้
จากการส ารวจ  สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 1.4 

 
รูปท่ี 3.7  แสดงค าสัง่ท่ีใช้ในการสุม่เลือกข้อมลูท่ีใช้ในการตรวจสอบ 

โดยในการศกึษาครัง้นีก้ าหนดให้ตวับ่งชีผ้ลการจ าแนก คือ คา่ Kappa Coefficient  ซึ่งบอก
ถึงความถกูต้องในการจ าแนกแตล่ะประเภทข้อมลู  เพ่ือใช้เปรียบเทียบความสามารถในการ
จ าแนกระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียม  และใช้ Procedure’s Accuracy ในการเปรียบเทียบแตล่ะ
ประเภทสิ่งปกคลมุดิน 
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รูปท่ี 3.8  สรุปกระบวนการวิธีในการวิจยัทัง้หมดอย่างชดัเจนและง่ายตอ่การท าความเข้าใจ  ดงัรายละเอียดท่ีอธิบายมาข้างต้น 
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บทท่ี 4 

ผลการจ าแนกสิ่งปกคลุมดินระหว่างความยาวคล่ืน L-band และ C-band 

เนือ้หาในบทนีจ้ะกลา่วถึง ผลการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ระหวา่ง ความยาว  L-band ของข้อมลู
ดาวเทียม ALOS และ C-band  ของข้อมลูดาวเทียม RADARSAT-1  ซึ่งสามารถแบ่งผลการศกึษาออกเป็น 
2 สว่น คือ ผลการศกึษาความสามารถในการจ าแนกและผลการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก 

4.1  ผลการศึกษาความสามารถในการจ าแนก 

ผลการศกึษาในขัน้ตอนนีแ้บ่งออกได้เป็น 2 สว่น คือ  ความสามารถในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินใน
ความยาวช่วงคลื่น L-band ของข้อมลูจากดาวเทียม  ALOS และ ความสามารถในการจ าแนกสิ่งปกคลมุ
ดินในความยาว ช่วงคลื่น  C-band ของข้อมลูจากดาวเทียม   RADARSAT-1  ดงัได้กลา่วมาแล้ววา่การ
จ าแนกประเภทข้อมลูจะใช้การจ าแนกแบบก ากบัดแูล (Supervised Classification) ด้วยวิธี Maximum 
Likelihood   

1. ความสามารถในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ในความยาวช่วงคลื่น L-band ของข้อมลูจาก
ดาวเทียม ALOS  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1  แสดงผลการจ าแนกของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine 

เม่ือ นาขา้ว 
มนัส าปะหลงั 
สับปะรด 

ยางพารา 
ปาลม์น ้ามนั 
ทุเรียน 

เงาะ 
ล าไย 
มงัคุด 

ป่าชายเลน 
พื้นท่ีน ้า 
พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 
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2. ความสามารถในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดนิในความยาวช่วงคลื่น C-band ของข้อมลูจาก
ดาวเทียม RADARSAT-1  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี4.2  แสดงผลการจ าแนกของข้อมลูจากดาวเทียม RADASAT-1 

 
ผลการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ทัง้ 12 ประเภท คือ  นาข้าว  มนัส าปะหลงั  สบัปะรด  ยางพารา  

ปาล์มน า้มนั  ทเุรียน  เงาะ  ล าไย  มงัคดุ  ป่าชายเลน  พืน้ท่ีน า้และพืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง  ระหวา่ง
ความยาวคลื่น L-Band และ C-band  พบวา่ความยาว คลื่น L-band สามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินได้  8 
ประเภท คือ นาข้าว  มนัส าปะหลงั  สบัปะรด  ยางพารา  ทเุรียน  มงัคดุ  พืน้ ท่ีน า้  และพืน้ ท่ีชมุชนและสิ่ง
ปลกูสร้าง  สว่น ความยาว คลื่น C-band  สามารถจ าแนกได้ 6 ประเภท คือ นาข้าว  ยางพารา  ทเุรียน  
มงัคดุ  พืน้ท่ีน า้  และพืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง  ซึ่งจะเห็นได้วา่ความยาวคลื่น L-band สามารถจ า แนก
สิ่งปกคลมุดินได้มากประเภทกวา่ความยาวคลื่น C-band  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
 
 
 
 

นาขา้ว 
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ยางพารา 
ปาลม์น ้ามนั 
ทุเรียน 

เงาะ 
ล าไย 
มงัคุด 

ป่าชายเลน 
พื้นท่ีน ้า 
พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 

เม่ือ 
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ตารางท่ี 4.1  แสดงผลการจ าแนกของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS และ RADASAT-1   

สัญลักษณ์ ประเภทสิ่งปกคลุมดิน 
จ านวน pixel ท่ีสามารถจ าแนกได้ 

ALOS(L-band) RADARSAT-1(C-band) 

  นาข้าว 641977 386705 

  มนัส าปะหลงั 1275943 0 

  สบัปะรด 752411 0 

  ยางพารา 2906076 4617698 

  ปาล์มน า้มนั 0 0 

  ทเุรียน 1955188 1873079 

  เงาะ 0 0 

  ล าไย 0 0 

  มงัคดุ 1672645 1949125 

  ป่าชายเลน 0 0 

  พืน้ท่ีน า้ 391987 505687 

  พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 123217 587305 
 
จากตารางจ ะพบวา่มีประเภทสิ่งปกคลมุดินท่ีจ าแนกได้และไมไ่ด้  ซึ่งจาก  Spectral 

Signature  ของพืน้ท่ีตวัอย่าง  ดงัท่ีได้แสดงในตารางท่ี 3.6  พบวา่  คา่การกระจดักระจายกลบั ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของสิ่งปกคลมุดินแตล่ะประเภทสว่นใหญ่อยู่ในช่วงเดียวกนั  ดงัรูปท่ี 4.3 และ 4.4 

 

 
รูปท่ี 4.3 แสดง คา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินทกุประเภทของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS 
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รูปท่ี 4.4 แสดงคา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินทกุประเภทของข้อมลูจากดาวเทียม 

RADARSAT-1 
จากการ เปรียบเทียบ Spectral Signature  ของสิ่งปกคลมุดินทกุประเภทระหวา่งข้อมู ล

ดาวเทียม ALOS และ RADARSAT-1 จากรูปท่ี 4.3 และ 4.4  พบวา่ คา่การกระจดักระจายกลบั ของสิ่งปก
คลมุดินของข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 มีส่ิงปกคลมุดินหลายประเภท ซ้อนทบัอยู่ในช่วงเดียวกนั  
เช่น  เงาะ  สบัปะรด  ปาล์ม  มนัส าปะหลงั  ทเุรียน  และยางพารา  ซึ่งตา่งจากค่าการกระจดักระจายกลบั
ของสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูดาวเทียม ALOS ท่ียงัมีการเหลือมกนั  ไมซ้่อนทบัในช่วงเดียวกนัทัง้หมดท าให้
ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS สามารถจ าแนกประเภทได้มากกวา่  แตย่งัไมส่ามารถสรุปได้วา่ข้อมลูจาก
ดาวเทียม ALOS ในช่วงคลื่น L-Band มีศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินมากกวา่ข้อมลูจากดาวเทียม 
RADARSAT-1 หากแตต้่องท าการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก 

 
4.2  ผลการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนก 

ในขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนหลงัจากการจ าแนกประเภทข้อมลู  จะเป็นการน าข้อมลูจากภาคสนามมา
ตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก  ซึ่งข้อมลูจา กภาคสนามท่ีจะน ามาตรวจสอบความถกูต้องในการ
จ าแนกสามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 1.4  โดยผลการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก สิ่งปกคลมุดิน
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 สว่น  คือ   

1.  ผลการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งความยาวช่วงคลื่น  L-band 
ของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS  ดงัตาราง 4.2  

2.  ผลการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งความยาวช่วงคลื่น  C-band 
ของข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1  ดงัตาราง 4.3  

โดยสามารถ เปรียบเทียบผล การตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนก ระหวา่งความยาวคลื่น        
L-band และ C-band  แยกตามประเภทสิ่งปกคลมุดินโดยใช้  Procedure’s Accuracy และ ใช้คา่ Kappa 
Coefficient  ในการเปรียบเทียบความถกูต้องในการจ าแนกรวม  ดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงตาราง Confusion Matrix  ของการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูดาวเทียม ALOS ในช่วงคลื่น L-band 
Test Data(%) 

Cl
as

sif
ica

tio
n 

 D
ata

 

ประเภท 
สิ่งปกคลุมดิน 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 

ทุเรียน 
 

ล าไย 
 

มังคุด 
 

ป่าชาย
เลน 

มัน
ส าปะหลัง 

นาข้าว 
 

ปาล์ม
น า้มัน 

สับปะรด 
 

เงาะ 
 

ยาง 
พารา 

พืน้ท่ี
น า้ 

รวม 
 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 53.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 1.16 

ทุเรียน 2.73 42.63 6.40 16.59 16.17 4.42 3.49 31.99 8.54 32.69 24.56 0.00 9.26 

ล าไย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

มังคุด 3.45 27.56 36.00 20.09 20.77 10.30 6.22 35.67 26.85 13.46 9.23 0.00 7.47 

ป่าชายเลน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

มันส าปะหลัง 0.18 4.49 28.80 32.31 29.61 55.46 25.95 6.59 27.63 6.41 0.34 0.01 7.28 

นาข้าว 0.00 0.00 1.60 4.37 11.88 13.57 32.68 0.00 15.18 0.00 0.00 0.46 3.95 

ปาล์มน า้มัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

สับปะรด 0.00 7.05 22.40 13.97 12.91 14.16 7.04 11.80 17.51 4.49 1.47 0.00 3.57 

เงาะ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ยางพารา 40.00 18.27 4.80 12.66 8.66 2.36 2.41 13.94 4.28 42.95 63.20 0.00 15.01 

พืน้ท่ีน า้ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.21 0.00 0.00 0.00 0.00 99.53 52.31 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Overall Accuracy   = 66.89% 
Kappa Coefficient  = 0.53 

 
47 
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ตารางท่ี 4.3  แสดงตาราง Confusion Matrix  ของการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูดาวเทียม RADARSAT-1 ในช่วงคลื่น C-band 
Test Data(%) 

Cl
as

sif
ica

tio
n 

 D
ata

 

ประเภท 
สิ่งปกคลุมดิน 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 

ทุเรียน 
 

ล าไย 
 

มังคุด 
 

ป่าชาย
เลน 

มัน
ส าปะหลัง 

นาข้าว 
 

ปาล์ม
น า้มัน 

สับปะรด 
 

เงาะ 
 

ยาง 
พารา 

พืน้ท่ี
น า้ 

รวม 
 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 40.55 5.13 0.00 4.80 0.55 0.88 0.13 1.03 5.06 1.28 2.96 0.01 1.53 

ทุเรียน 30.73 22.76 22.40 27.07 7.11 17.99 1.14 17.71 19.84 29.49 23.30 0.00 7.66 

ล าไย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

มังคุด 5.64 19.87 20.80 13.97 40.56 23.30 25.00 24.72 19.46 7.69 18.24 0.36 12.74 

ป่าชายเลน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

มันส าปะหลัง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

นาข้าว 2.73 2.88 0.00 1.75 11.54 3.54 24.56 1.71 0.39 0.64 1.23 0.65 3.71 

ปาล์มน า้มัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

สับปะรด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เงาะ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ยางพารา 20.18 49.36 56.80 52.40 38.67 54.28 12.37 54.83 55.25 60.90 54.23 0.22 21.46 

พืน้ท่ีน า้ 0.18 0.00 0.00 0.00 1.57 0.00 36.80 0.00 0.00 0.00 0.10 98.76 52.89 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Overall Accuracy   = 63.21% 
Kappa Coefficient  = 0.46 48 
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ตารางท่ี  4.4  แสดงผลความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินข้อมลูจากดาวเทียมระหว่างความยาวช่วง
คลื่น L-band และ C-band 

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน ALOS (L-band) RADARSAT-1 (C-band) 
พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 53.64% 40.55% 
ทเุรียน 42.63% 22.76% 
ล าไย 0.00% 0.00% 
มงัคดุ 20.09% 13.97% 
ป่าชายเลน 0.00% 0.00% 
มนัส าปะหลงั 55.46% 0.00% 
นาข้าว 32.68% 24.56% 
ปาล์มน า้มนั 0.00% 0.00% 
สบัปะรด 17.51% 0.00% 
เงาะ 0.00% 0.00% 
ยางพารา 63.20% 54.23% 
พืน้ท่ีน า้ 99.53% 98.76% 

Kappa Coefficient 0.53 0.46 
 
จากตารางท่ี 4.4  พบวา่ความยาวคลื่น L-band สามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินได้ถกูต้องมากกวา่

ความยาวคลื่น C-band  โดยมีคา่ Kappa Coefficient  0.53  และ 0.46  ตามล าดบั  โดยหากพิจารณา
แยกตามประเภทสิ่งปกคลมุดิน จะพบวา่สิ่งปกคลมุดินประเภทพืน้ท่ีน า้  ยางพาราและพืน้ท่ีชมุชนและสิ่ง
ปลกูสร้าง  สามารถจ าแนกได้ดีทัง้ในความยาวคลื่น L-band และ C-band  สว่นสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ื น  
ความยาวคลื่น     L-band  สามารถจ าแนกได้ถกูต้องมากกวา่ความยาวคลื่น C-band เช่น  นาข้าว  มงัคดุ 
และทเุรียน  โดยเฉพาะสบัปะรดและมนัส าปะหลงัท่ีความยาวคลื่น L-band สามารถจ าแนกได้  แตค่วาม
ยาวคลื่น   C-band ไมส่ามารถจ าแนกได้  

จากผลการศกึษา  สามารถสรุปได้วา่ความยาวคลื่น L-band มีความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปก
คลมุดินมากกวา่ความยาวคลื่น C-Band  โดยสามารถแยกผลการจ าแนกได้เป็น 3 กลุม่  ดงันี ้

-  กลุม่ท่ี 1 คือ  พืน้ท่ีน า้และพืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง  สามารถจ าแนกได้ดีทัง้ในช่วงคลื่นสัน้  
(C-band)  และคลื่นยาว(L-band)  หรือแม้แตข้่อมลูจากดาวเทียมระบบ Optical   ดงันัน้จึงอาจกลา่วได้วา่
สิ่งปกคลมุดินกลุม่ดีจ าแนกได้ดีทกุความยาวคลื่น 

-  กลุม่ท่ี 2  คือ  สบัปะรด  นาข้าวและมนัส าปะหลงั  สามารถจ าแนกได้ในช่วงคลื่นยาว (L-band)  
โดยเฉพาะมนัส าปะหลงั  จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  มนัส าปะห ลงัจะปลกูเป็นระเบียบ  ไร่มีขนาด
ใหญ่  ลกัษณะทรงพุ่มมีขนาดเลก็แตชิ่ดติดกนั  ซึ่ง ท าให้ C-band ท่ีมีความสามารถ ในการทะลผุา่น เพียง
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ด้านบนของเรือนยอด  สะท้อนพลงังานจากด้านบนของทรงพุ่มมนัส าปะหลงั  ท าให้คา่การสะท้อนท่ีได้
ใกล้เคียงกบั  ยางพารา  มงัคดุและทเุรียนท่ีมีลั กษณะเรือนยอดด้านบนท่ีคล้ายคลงึกนั  C-band  จึงไม่
สามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินประเภทนีไ้ด้  

-  กลุม่ท่ี 3 คือ  ยางพารา  เงาะ  ปาล์มน า้มนั  ป่าชายเลน  มงัคดุ  ล าไยและทเุรียน  สิ่งปกคลมุดิน
กลุม่นีม้ีทัง้ประเภทท่ีจ าแนกได้และไมไ่ด้  ซึ่งผลการจ าแนกของข้อมลูจากดาวเที ยมระบบเรดาร์ในสิ่งปก
คลมุดินประเภทนีม้ีความส าคญัมาก  เน่ืองจากข้อมลูจากดาวเทียมระบบ Optical  มีความสบัสนในการ
จ าแนกสิ่งปกคลมุดินประเภทนี ้ ดงันัน้หากข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์สามารถแก้ปัญหาในสว่นนีไ้ด้
จะเป็นประโยชน์อย่างมาก  ซึ่งจากการศกึษาพบวา่ความยาวคลื่ นท่ียาวกวา่ (L-band) สามารถจ าแนก ได้
ดีกวา่ความยาวคลื่นท่ีสัน้(C-band)  โดยเฉพาะทเุรียนและมงัคดุได้   
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บทท่ี 5 

ผลการจ าแนกสิ่งปกคลุมดินระหว่างโพลาไรเซชัน HH HV VH และ VV 

เนือ้หาในบทนีจ้ะกลา่วถึงศกึษาเชิงเปรียบเทียบเก่ียวกบัศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ของ
ข้อมลูดาวเทียม ALOS ในช่วงคลื่น L-band ระหวา่งโพลาไรเซชนัแบบ HH HV  VH และ VV  ซึ่งสามารถ
แบ่งผลการศกึษาออกได้เป็น  2 สว่น คือ  ผลการศกึษาความสามารถในการจ าแนก และผลการตรวจสอบ
ความถกูต้องในการจ าแนก 

5.1  ผลการศึกษาความสามารถในการจ าแนก 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 5.1 แสดงผลการจ าแนกของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนัแบบ HH HV VHและVV 
 

VV HH 

VH 

นาขา้ว 
มนัส าปะหลงั 
สับปะรด 

ยางพารา 
ปาลม์น ้ามนั 
ทุเรียน 

เงาะ 
ล าไย 
มงัคุด 

ป่าชายเลน 
พื้นท่ีน ้า 
พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 

เม่ือ 

HV 
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 ตารางท่ี 5.1  แสดงผลการจ าแนกของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS  โพลาไรเซชนัแบบ HH HV VHและVV 

 
จากผลการจ าแนกดงัตารางท่ี 5.1 พบวา่โพลาไรเซชนัแบบ HV สามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินได้ทกุ

ประเภทคือ นาข้าว  มนัส าปะหลงั  สบัปะ รด  ยางพารา  ปาล์มน า้มนั  ทเุรียน  เงาะ มงัคดุ  พืน้ท่ีน า้และ
พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง  รองลงมาคือ  โพลาไรเซชนัแบบ VH ซึ่งไมส่ามารถจ าแนกเงาะได้  สว่นโพลา
ไรเซชนัแบบ HH และ VV สามารถจ าแนกได้ 6 ประเภทจากทัง้หมด 10 ประเภทคือ  มนัส าปะหลงั  
สบัปะรด  ยางพารา  มงัคดุ  พืน้ท่ีน า้และพืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง  ผลการจ า แนกทัง้หมดนีส้ามารถ
อธิบายได้จากคา่การกระจดักระจายกลบัของพืน้ท่ีตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินแตล่ะประเภทของโพลาไรเซชนั
ตา่ง ๆ ดงัรูปท่ี 5.2 , 5.3, 5.4 และ 5.5 

 
รูปท่ี 5.2  แสดงคา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินทกุประเภทของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS  

โพลาไรเซชนัแบบ HH 

สัญลักษณ์ ประเภทสิ่งปกคลุมดิน 
จ านวน pixel ท่ีสามารถจ าแนกได้ 

HH HV VH VV 

  นาข้าว 0 281616 259211 0 

  มนัส าปะหลงั 133977 976636 1022784 230526 

  สบัปะรด 1915706 370161 370766 3011954 

  ยางพารา 2497744 2418481 2346436 2338506 

  ปาล์มน า้มนั 0 688043 467947 0 

  ทเุรียน 0 1113615 1230878 0 

  เงาะ 0 487264 0 0 

  มงัคดุ 2273081 381920 1002127 1122839 

  พืน้ท่ีน า้ 302663 295891 319105 346099 

  พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 191348 300892 295265 264594 
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รูปท่ี 5.3  แสดงคา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินทกุประเภทของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS 

โพลาไรเซชนัแบบ HV 
 

 
รูปท่ี 5.4  แสดงคา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินทกุประเภทของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS 

โพลาไรเซชนัแบบ VH 
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รูปท่ี 5.5 แสดงคา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินทกุประเภทของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS  

โพลาไรเซชนัแบบ VV 
 

จาก  Spectral Signature  ของสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ในโพลาไรเซชนัแบบ
ตา่ง ๆ พบวา่ การกระจดักระจายกลบั ของสิ่ง ปกคลมุดินในกลุม่ Co-Polarization(HH และ  VV) มีคา่
ใกล้เคียงกนัมาก  บางประเภทมีคา่การกระจดักระจายท่ีซ้อนทบักนั  ซึ่งตา่งจากคา่การกระจดักระจายของ
สิ่งปกคลมุดินในกลุม่ Cross-Polarization(HV และ VH)  ท าให้ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ท่ีมีโพลาไรเซ -
ชนัแบบ HV และ VH สามารถจ าแนกประเภทข้อมลูได้มากกวา่   

อย่างไรก็ตาม  ผลจากการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินไมส่ามารถสรุปได้วา่ข้อมลูใดมีศกัยภาพ
ในการจ าแน กสิ่งปกคลมุดินมากกวา่กนั  จ าเป็น ต้องท าการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนกจึงจะ
สามารถเปรียบเทียบความสามารถในการจ าแนกระหวา่งข้อมลูได้   และตาราง Confusion Matrix จะ
อธิบายความสบัสนในการจ าแนกท่ีเกิดจากการซ้อนทบัช่วงของคา่การกระจดักระจายกลบั ของสิ่งปกคลมุ
ดินประเภทตา่ง ๆ ได้เป็นอย่างดี 

 
5.2  ผลการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนก 

ผลการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูจากดาวเทียม  ALOS ของ   
โพลาไรเซชนัแบบ HH  HV  VH และ VV  สามารถแสดงได้ ดงัตาราง 5.2, 5.3, 5.4, และ 5.5 ตามล าดบั  
และเปรียบเทียบผลการตรวจสอบความถกูต้องในการจ าแนกระหวา่งโพลาไรเซชนั  แยกตามประเภทสิ่ง  
ปกคลมุดินโดยใช้  User’s Accuracy และ ใช้คา่ Kappa Coefficient  ในการเปรียบเทียบความถกูต้องใน
การจ าแนกรวม  ดงัตารางท่ี 5.6 
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ตารางท่ี 5.2 แสดงตาราง Confusion Matrix  ของการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูดาวเทียม ALOS ของโพราไรเซชนัแบบ HH 
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

Cl
as

sif
ica

tio
n 

 D
ata

 

Test Data(%) 
ประเภท 

สิ่งปกคลุมดิน 
พืน้ท่ีชุมชน 

และสิ่งปลูกสร้าง 
ทุเรียน 

 
มังคุด 

 
มัน

ส าปะหลัง 
นาข้าว 

 
ปาล์ม
น า้มัน 

สับปะรด 
 

เงาะ 
 

ยางพารา 
 

พืน้ท่ี
น า้ 

รวม 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 38.07 0.00 0.00 12.56 1.07 0.00 0.00 6.15 3.44 0.00 

 
4.69 

ทุเรียน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

มังคุด 7.00 51.45 36.76 10.45 14.17 31.12 33.16 47.69 22.79 0.12 14.29 

มันส าปะหลัง 0.00 0.00 2.94 5.99 3.07 1.66 0.00 0.00 0.00 1.49 1.52 

นาข้าว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ปาล์มน า้มัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

สับปะรด 0.44 31.16 25.74 61.97 45.72 41.81 36.79 27.69 5.79 1.69 17.32 

เงาะ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ยางพารา 54.49 17.39 34.56 8.33 9.22 25.42 30.05 18.46 60.32 0.00 26.85 

พืน้ท่ีน า้ 0.00 0.00 0.00 0.70 26.74 0.00 0.00 0.00 0.00 96.71 32.91 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Overall Accuracy   = 53.65% 
Kappa Coefficient  = 0.42 
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ตารางท่ี 5.3  แสดงตาราง Confusion Matrix  ของการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูดาวเทียม ALOS ของโพราไรเซชนัแบบ HV 
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Test Data(%)  

ประเภท 
สิ่งปกคลุมดิน 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 

ทุเรียน 
 

มังคุด 
 

มัน
ส าปะหลัง 

นาข้าว 
 

ปาล์ม
น า้มัน 

สับปะรด 
 

เงาะ 
 

ยางพารา 
 

พืน้ท่ี
น า้ 

รวม 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 67.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.99 0.00 

 
5.06 

ทุเรียน 0.00 18.12 33.82 1.29 0.00 14.49 6.74 26.15 10.87 0.00 5.56 

มังคุด 0.22 7.25 13.97 0.00 0.00 1.19 0.52 15.38 6.61 0.00 2.65 

มันส าปะหลัง 0.00 15.94 14.71 32.75 39.71 20.67 34.20 0.00 0.00 1.33 9.92 

นาข้าว 0.00 0.00 0.00 50.12 27.94 5.94 10.36 0.00 0.00 6.71 10.50 

ปาล์มน า้มัน 0.00 18.12 6.62 2.35 0.67 31.35 15.03 6.15 0.86 0.00 3.03 

สับปะรด 0.00 14.49 3.68 1.06 1.87 14.96 17.10 0.00 0.04 0.00 1.79 

เงาะ 0.00 6.52 5.15 0.47 0.00 9.50 3.11 20.00 3.32 0.00 2.02 

ยางพารา 32.17 19.57 22.06 0.00 0.00 1.43 12.95 32.31 66.65 0.00 24.16 

พืน้ท่ีน า้ 0.00 0.00 0.00 11.97 29.81 0.48 0.00 0.00 0.00 91.96 32.91 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

           
 

Overall Accuracy   = 62.44% 
Kappa Coefficient  = 0.53 
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ตารางท่ี 5.4  แสดงตาราง Confusion Matrix  ของการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูดาวเทียม ALOS ของโพราไรเซชนัแบบ VH 
 

Cl
as

sif
ica

tio
n 

 D
ata

 
 Test Data(%) 

 ประเภท 
สิ่งปกคลุมดิน 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 

ทุเรียน 
 

มังคุด 
 

มัน
ส าปะหลัง 

นาข้าว 
 

ปาล์ม
น า้มัน 

สับปะรด 
 

เงาะ 
 

ยางพารา 
 

พืน้ท่ี
น า้ 

รวม 

 พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 68.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 0.00 

 
5.28 

 ทุเรียน 0.22 15.22 14.71 2.46 0.27 30.40 13.47 32.31 7.51 0.00 5.32 
 มังคุด 0.44 23.19 45.59 0.35 0.00 4.28 4.66 35.38 15.64 0.00 6.76 
 มันส าปะหลัง 0.00 23.19 14.71 36.50 35.96 27.79 38.34 0.00 0.08 1.92 10.77 
 นาข้าว 0.00 0.00 0.00 40.85 25.53 5.23 6.22 0.00 0.00 4.47 8.48 
 ปาล์มน า้มัน 0.00 8.70 6.62 1.76 0.40 17.81 11.40 3.08 0.63 0.00 1.90 
 สับปะรด 0.00 11.59 7.35 2.00 1.87 14.01 14.51 0.00 0.08 0.04 1.81 
 เงาะ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ยางพารา 30.42 18.12 11.03 0.12 0.00 0.48 10.88 29.23 63.96 0.00 22.89 
 พืน้ท่ีน า้ 0.00 0.00 0.00 15.96 35.96 0.00 0.52 0.00 0.00 93.57 34.39 
 รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Overall Accuracy   = 61.90% 
Kappa Coefficient  = 0.52 
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ตารางท่ี 5.5  แสดงตาราง Confusion Matrix  ของการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูดาวเทียม ALOS ของโพราไรเซชนัแบบ VV 
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

Cl
as
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n 

 D
ata

 
 Test Data(%)  

 ประเภทสิ่ง 
ปกคลุมดิน 

พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 

ทุเรียน 
 

มังคุด 
 

มัน
ส าปะหลัง 

นาข้าว 
 

ปาล์ม
น า้มัน 

สับปะรด 
 

เงาะ 
 

ยางพารา 
 

พืน้ท่ี
น า้ 

รวม 

 พืน้ท่ีชุมชน 
และสิ่งปลูกสร้าง 50.11 0.00 0.00 16.31 5.88 0.00 2.59 1.54 3.56 0.00 

 
6.27 

 ทุเรียน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 มังคุด 1.31 10.87 17.65 7.63 8.42 14.25 12.44 26.15 17.44 0.12 8.91 
 มันส าปะหลัง 0.00 0.00 5.88 6.81 5.21 4.99 1.55 0.00 0.31 1.22 2.07 
 นาข้าว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ปาล์มน า้มัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 สับปะรด 0.44 61.59 26.47 55.99 36.63 56.06 25.91 44.62 19.19 2.39 21.45 
 เงาะ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ยางพารา 48.14 27.54 45.59 11.97 15.24 23.75 57.51 27.69 51.84 0.08 25.78 
 พืน้ท่ีน า้ 0.00 0.00 4.41 1.29 28.61 0.95 0.00 0.00 0.00 96.20 33.11 
 รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Overall Accuracy   = 51.00% 
Kappa Coefficient  = 0.39 
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ตารางท่ี  5.6   แสดงผลความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV 
ของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS   

 ALOS 
ประเภทสิ่งปกคลุมดิน HV VH HH VV 
พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 67.61% 68.93% 38.07% 50.11% 
ทเุรียน 18.12% 15.22% 0.00% 0.00% 
มงัคดุ 13.97% 45.59% 36.76% 17.65% 
มนัส าปะหลงั 32.75% 36.50% 5.99% 6.81% 
นาข้าว 27.94% 25.53% 0.00% 0.00% 
ปาล์มน า้มนั 31.35% 17.81% 0.00% 0.00% 
สบัปะรด 17.10% 14.51% 36.79% 25.91% 
เงาะ 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
ยางพารา 66.65% 63.96% 60.32% 51.84% 
พืน้ท่ีน า้ 91.96% 93.57% 96.71% 96.20% 

Kappa Coefficient 0.53 0.52 0.42 0.39 
 
จากตารางท่ี 4.10  พบวา่โพลาไรเซชนัของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS แบบ HV มีความถกูต้องใน

การจ าแนกสิ่งปกคลมุดินสงูสดุ คือมีคา่ Kappa Coefficient เท่ากบั 0.53   รองลงมา คือ VH  HH และ VV  
มีความถกูต้องในการจ าแนกเท่ากบั  0.52  0.42 และ 0.39  ตามล าดบั  ซึ่ งผลความถกูต้องในการจ าแนก
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุม่ คือ   กลุม่ของ Cross-Polarization คือ โพลาไรเซชนัแบบ  HV และ VH  
และ Co-Polarization คือ โพลาไรเซชนัแบบ HH และ VV 

จากผลการศกึษาจะพบวา่ Cross–Polarization มีความถกูต้องในก ารจ าแนกสิ่งปกคลมุดินได้
ดีกวา่  Co-Polarization  โดยเฉพาะโพลาไรเซชนัแบบ  HV  ซึ่งสามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินได้ทกุประเภท  
เมื่อเปรียบเทียบความถกูต้องในการจ าแนกแตล่ะโพลาไรเซชนั  จะพบวา่ Cross–Polarization  มีความถกู
ต้องในการจ าแนกได้ดีกวา่ Co-Polarization  เกือบทกุประเภท  ยกเว้นสิ่งปกคลมุดินประเภทแหลง่น า้และ
สบัปะรด    

หากพิจารณาในแตล่ะประเภทสิ่งปกคลมุดินจะพบวา่  แหลง่น า้  ยางพาราและ พืน้ท่ีชมุชนและ สิ่ง
ปลกูสร้าง  สามารถจ าแนกได้ดีในทกุโพลาไรเซชนั  สว่นประเภทอ่ืน ๆ จะสามารถจ าแนกได้แตกตา่งกนัไป
ตามโพลาไรเซชนั  คือ เงาะ  ปาล์ม  ทเุรียนและนาข้าวสามารถจ าแนกได้ดีในโพลาไรเซชนัแบบ  HV  สว่น
มนัส าปะหลงัและมงัคดุสามารถจ าแนกได้ดีในโพลาไรเซชนัแบบ VH   และสบัปะรดสามารถจ าแนกได้ดีใน
โพลาไรเซชนัแบบ HH  
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บทท่ี 6 

อภปิรายผลการจ าแนก 

จากผลการจ าแนกและ ผลการตรวจสอบ ความถกูต้องในการจ าแนก สิ่งปกคลมุดิน ท่ีได้นัน้  
สามารถอภิปรายถึงปัจจยัท่ีสง่ผลได้ 2 ประการ คือ ปัจจยัทางด้านระบบเรดาร์ (System Parameters)และ
ปัจจยัทางด้านวตัถ(ุObject Parameters)  ซึ่งสามารถอภิปรายแยกตามประเภทสิ่งปกคลมุดินได้ดงันี ้

6.1  พืน้ท่ีชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 

  
รูปท่ี 6.1  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทพืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้างสว่นใหญ่จะวางตวัขนานไป

กบัเส้นถนนโดยจะเกาะกลุม่กนั มีสว่นน้อยมากท่ีจะมีส่ิงปลกูสร้างเดี่ยว ๆ สง่ผลให้คา่การกระจดักระจาย
กลบัสงูทัง้ในข้อมลูจากดาวเทียม ช่วงคลื่น C-band และ L-band และในทกุโพลาไรเซชนั   เน่ืองจากเกิด
การสะท้องเชิงมมุของสิ่งปลกูสร้าง  ซึ่งเรียกวา่ Conner Reflection  สง่ผลให้สามารถจ าแนกพืน้ท่ีชมุชน
และสิ่งปลกูสร้างออกจากสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืนได้เป็นอย่างดี  โดยจะปรากฏเป็นสีขาวบนข้อมลูจาก
ดาวเทียม 

ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band   และผลการจ าแนก
ข้อมลูจากดาวเทียมระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV  คือ  มีความถกูต้องในการจ าแนกอยู่ในช่วง
ร้อยละ 38.07 – 68.93 ดงัตารางข้างต้น  โดยพบวา่ผลการจ าแนกเป็นไปในทิศทางเดียวกนัคือ  เกิดความ
สบัสนในการจ าแนกกบัยางพารา  เน่ืองจากลกัษณะของ เรือนยอดท่ีสงูสม ่าเสมอ   ความหนาแน่นในการ
ปลกูและมีลกัษณะการปลกูเป็นแถวอย่างมีระเบียบ ของยางพารา   ท าให้ เกิดการสะท้อนแบบ ลกูคลื่น
สม ่าเสมอ(Resonance) คา่ท่ีบนัทึกได้นัน้จึงมีคา่สงูใกล้เคียงกบัคา่การสะท้อนของพลงังานของพืน้ท่ีชมุชน
และสิ่งปลกูสร้าง   
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6.2  ทุเรียน 

รูปท่ี 6.2  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภททเุรียน 
 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  แปลงปลกูทุ เรียนจะมีขนาดปานกลางถึงใหญ่และไม่

ปลกูผสมกบัสิ่งปกคลมุดินชนิดอ่ืน  แตล่กัษณะการปลกูจะแตกตา่งกนับ้าง  คือ  สวนท่ีมีขนาดใหญ่จะปลกู
เป็นระเบียบเป็นแถวสม ่าเสมอ  สว่นสวนท่ีมีขนาดปานกลาง จะปลกูไมเ่ป็นระเบียบ  อีกทัง้อา ยแุละชนิด
ของทเุรียนจะมีลกัษณะ ทรงพุ่มท่ีแตกตา่งกนั  บ้างเป็นพุ่มแหลม บ้างเป็นพุ่มแผข่ยาย  ซึ่งสง่ผลตอ่การ
จ าแนก 

ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band  มีความถกูต้องใน
การจ าแนกร้อยละ 42.63 และ 22.76  ตามล าดบั  ซึ่งการจ าแนกจะปะปนระหวา่งมงัคดุกบัยางพารา  ดงัท่ี
ได้กลา่วแล้วถึงลกัษณะการปลกูของทเุรียน  คือทรงพุ่มท่ีแหลมปลกูเป็นแถวสม ่าเสมอจะมีลกัษณะท่ี
ใกล้เคียงกบัมงัคดุ  สว่นทรงพุ่มท่ีแผก่ว้างจะคล้ายคลงึกบัทรงพุ่มท่ีชิดติดกนัและหนาทึบของยางพ ารา  
อย่างไรก็ลกัษณะก่ิงก้านท่ีแผก่วา่และมีใบไมห่นาทึบเหมือนกบัมงัคดุ  ท าให้ความยาวคลื่น L-band ท่ี
สามารถทะลผุา่นเรือนยอดด้านบน  ผา่นก่ิงก้านและอาจทะลผุา่นไปถึงดินให้คา่การสะท้อนพลงังานท่ีตา่ง
จากประเภทอ่ืน  ท าให้ L-band  สามารถจ าแนกทเุรียนออกจากสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืนได้ 

สว่นผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV
นัน้พบวา่ ผลการจ าแนกอยู่ในเกณฑ์ต ่าคือ ร้อยละ 18.12(HV) และ 15.22(VH) ซึ่งตา่งจากผลการจ าแนก
ข้อมลูข้างต้น  อาจเน่ืองมากจาก Resolution ของข้อมลูท่ีตา่งกนั  แตอ่ย่างไรก็ตามลั กษณะการสบัสนใน
การจ าแนกก็คล้ายคลงึกนัคือ  สว่นใหญ่จะปะปนระหวา่งมงัคดุและยางพารา  แตจ่ะมีการปะปนของพืชไร่
บ้าง เช่น สบัปะรดและมนัส าปะหลงั  
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6.3  ล าไย 

 
รูปท่ี 6.3  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทล าไย 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  แปลงปลกูจะมีขนาดใหญ่ปลกูเป็นระเบียบ  พุ่มแผก่ว้าง

ไมต่ิดกนั  แตใ่นพืน้ท่ีศกึษาปริมาณการปลกูมีน้อยกวา่ผลไม้ชนิดอ่ืน  ดงันัน้ คา่สถิติจากตวัอย่างท่ีน้อย
เกินไปอาจสง่ผลตอ่การจ าแนก  ซึ่งผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band 
พบวา่ไมส่ามารถจ าแนกได้  ซึ่งอาจเกิดจากเหตผุลท่ีกลา่วข้างต้น 

 
6.4  มังคุด 

 
รูปท่ี 6.4  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทมงัคดุ 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  สวนมงัคดุจะมีหลากหลายขนาดตัง้แตเ่ลก็ไปจนถึงใหญ่  

ซึ่งลกัษณะการปลกูจะเหมือนกนัคือ จะปลกูเป็นแถวสม ่าเสมอ  หากแตจ่ะตา่งกนัตรงท่ีขนาดและความ
หนาแน่นคือ  บาง สวนปลกูห่างพุ่มไมต่ิดกนั บางสว่นพุ่มชิดติดกนั   อีกทัง้บางสว่นท่ีมีขนาดเลก็ถึงปาน
กลางจะมีการปลกูผสมกบัลองกองสลบัระหวา่งแถว 

ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band  มีความถกูต้องใน
การจ าแนกร้อยละ 42.63 และ 22.76  ตามล าดบั  เหตผุลท่ีท าให้ L-band สามารถจ าแนกได้ดีกวา่ก็เน่ือง
มากจากความสามารถในการทะลผุา่น  ซึ่งท าให้ลกัษณะความหนาทึบของใบ มงัคดุท่ีตา่งจาก  คา่การ
สะท้อนพลงังานท่ีได้จึงจากตา่งกนั  ท าให้ L-band สามารถจ าแนกได้ดีกวา่ C-band ท่ีสะท้อนพลงังาน
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จากเรียนยอดด้านบน  มีคา่การสะท้อนพลงังานท่ีใกล้เคียงกบัทเุรียนและยางพารา  ท าให้เกิดความสบัสน
ในการจ าแนกระหวา่งสิ่งปกคลมุดิน 2 ประเภทนี ้ ความถกูต้องในการจ าแนกจึงน้อยกวา่ L-band  และผล
การจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV มีความถกูต้องในการจ าแนก
ร้อยละ36.76, 13.97, 45.59 และ 17.65 จะพบวา่ Cross-Polarization(VH)  มีความถกูต้องในการจ าแนก
มากท่ีสดุ  จะสงัเกตได้วา่สิ่งปกคลมุดินประเภทพืชสวนจะจ าแนกได้ใน Cross-Polarization  ซึ่งการจ าแนก
สว่นจะปะปนระหวา่งทเุรียนกบัยางพารา  ดงัท่ีได้กลา่วแล้วถึงลกัษณ ะการปลกูและทรงพุ่มของมงัคดุ  ท่ี
เหมือนทเุรียนและยางพารา  

 
6.5  ป่าชายเลน 

 
รูปท่ี 6.5   แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทป่าชายเลน 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  จะพบป่าชายเลนตามริมชายฝ่ัง ทะเลท่ีเป็นดินเลนและ

ตามริมแมน่ า้ท่ีเป็นน า้กร่อย  โดยจะพบพรรณไม้หลายชนิด  เช่น  โกงกาง  แสม ล าพนู จาก  เหงือกปลา
หมอ และอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด  ท าให้คา่การสะท้อนพลงังานมีช่วงท่ีกว้างมากซึ่งก็จะไปซ้อนทบักบัคา่การ
สะท้อนพลงังานของสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืน ๆ  ดงันัน้ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-
band และ C-band  จึงไมส่ามารถจ าแนกป่าชายเลนได้  ซึ่งจะจ าแนกปะปนกบัสิ่งปกคลมุดินหลา ยชนิด  
เช่น  ยางพารา  มงัคดุ  มนัส าปะหลงั นาข้าวและทเุรียน   

เน่ืองด้วยการศกึษาวิจยัครัง้นีไ้มไ่ด้ท าการแยกประเภทชนิดของพืชในป่าชายเลน   แตท่ า
การเก็บตวัอย่างรวมท าให้ได้ผลการจ าแนกออกมาดงักลา่วข้างต้น   
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6.6   มันส าปะหลัง 

 
รูปท่ี 6.6   แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทมนัส าปะหลงั 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  ไร่มนัส าปะหลงัจะมีขนาดใหญ่มาก  ลกัษณะการปลกู

เป็นแถวสม ่าเสมอ  ทรงพุ่มเลก็ ปลกูชิดติดกนั  แตเ่น่ืองจากมนัส าปะหลงัสามารถปลกูได้ตลอดปีโดยมี
ระยะเวลาในการปลกู 10-14 เดือน  ดงันัน้ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีท าการบนัทึกจึงประกอบไปด้วยระยะการ
ปลกูท่ีแตกตา่งกนั  ซึ่งอาจเป็นระยะเตรียมดิน  ระยะเร่ิมปลกู  หรือพร้อมท่ีจะเก็บเก็บ ดงันัน้คา่การสะท้อน
ท่ีท าการบนัทึกก็จะแตกตา่งกนัไปด้วย  อีกทัง้หากแตล่ะพืน้ท่ีมีความชืน้ท่ีแตกตา่งกนัก็สง่ผลให้คา่การ
สะท้อนพลงังานท่ีได้แตกตา่งกนัเช่นกนั 

ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band  พบวา่ข้อมลูจาก
ดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band สามารถจ าแนกมนัส าปะหลงัได้ คือมีความถกูต้องในการจ าแนก ร้อยละ 
55.46 สว่นข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น C-band ไมส่ามารถจ าแนกได้  เน่ืองจากวนัท่ีท าการบนัทึก
ข้อมลูจากดาวเทียม Radarsat-1 ช่วงคลื่น C-band นัน้มีฝนตกสง่ผลตอ่ความชืน้ในสิ่งปกคลมุดิน ซึ่งมีคา่
สงูถึง 75-85% ซึ่งมากกวา่ความชืน้ในวนัท่ีท าการบนัทึกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ช่วงคลื่น  L-band ท า
ให้คา่แสดงความสามารถในการเป็นตวัน าไฟฟ้าของวตัถุ (Dielectric Constant) ตา่งกนั  หรือเน่ืองจาก
เรือนยอดท่ีชิดติดกนัเป็นพืน้ท่ีบริเวณกว้างซึ่งคล้ายคลึงกบัเรือนยอดด้านบนของยางพารา  สง่ผลให้คา่การ
สะท้อนพลงังานของมนัส าปะหลงัในช่วงคลื่น C-band มีคา่สงู ใกล้เคียงกบัคา่การสะท้อนพลงังานของ
ยางพารา  จึงท าให้เกิดการสบัสนในการจ าแนกประเภทข้อมลูกับยางพารา  ซึ่งตา่งจาก L-band ท่ีสามารถ
ทะลผุา่นได้มากกวา่ลกัษณะการสะท้อนพลงังานของมนัส าปะหลงัท่ีมีพุ่มขนาดเลก็  ก่ิงก้านเลก็และล าต้น
ไมส่งูเหมือนยางพารา    ท าให้คา่การสะท้อนพลงังานแตกตา่งกนัจึงสามารถจ าแนกมนัส าปะหลงัได้ 

สว่นผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV  
เป็นการบนัทึกข้อมลูในเวลาเดียวกนัดงันัน้จึงไมม่ีความแตกตา่งด้านความชืน้  ซึ่ง Cross-Polarization จะ
ให้ผลในการจ าแนกดีกวา่ Co-Polarization คือ 36.50 และ 6.81 ตามล าดบั   โดยจะพบวา่การจ าแนกของ 
Cross-Polarization จะเกิดการจ าแนกสบัสนในการจ าแนกกบันาข้าว  สว่น Co-Polarization จะเกิดการ
จ าแนกสบัสนในการจ าแนกสบัปะรด   
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6.7  นาข้าว 

 
รูปท่ี  6.7  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทนาข้าว 

 
จากเวลาในการบนัทึกข้อมลูจากดาวเทียมดงัตารางท่ี 1.1  พบวา่เ ป็นช่วงปลายฤดกูาร

เก็บเก่ียวข้าวนาปรังและ เร่ิมเข้าสู่ ต้นฤดกูารเพาะปลกูข้าวนาปี  ดงันัน้นาข้าวท่ีท าการบนัทึกจึงมีหลาย
ลกัษณะด้วยกนั  ซึ่งอาจจะเป็นการเตรียมดิน  เร่ิมต้นเพาะปลกู (มีน า้ขงั ) และข้าวออกรวงพร้อมเก็บเก่ียว   
และจากการส ารวจภาคสนามจะพบการปลกูข้าวในท่ีลุม่  แปลงมีขนาดใหญ่และปลกูเป็นบริเวณกว้างดงั
ภาพด้านบน   

 ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band  พบวา่มีความ
ถกูต้องในการจ าแนกร้อยละ 32.68 และ 24.56 ตามล าดบั  โดยพบวา่มีการสบัสนใ นการจ าแนกกบัมนั
ส าปะหลงัและพืน้ท่ีน า้  ซึ่งสอดคล้องกบัลกัษณะทางกายภาพของสิ่งปกคลมุดินทัง้  3 ชนิด  คือ  หากเ ป็น
นาข้าวท่ีเร่ิมปลกูก็จะมีน า้ขงัในนาคา่การสะท้อนพลงังานจะเหมือนกนัพืน้ท่ีน า้  สว่นลกัษณะการเพราะ
ปลกูข้าวกบัมนัส าปะหลงัก็คล้ายคลงึกนัอยู่แล้วเพราะฉะนัน้คา่การสะท้อนพลงังานจึงใกล้เคียงกนั 

สว่นผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV  
ก็คล้ายคลงึกบัผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band  คือ มีการสบัสนใ น
การจ าแนกกบัมนัส าปะหลงั  พืน้ท่ีน า้ และสบัปะรด  โดย Cross-Polarization(HV และVH) สามารถ
จ าแนกได้โดยมีความถกูต้องในการจ าแนก 27.94 และ 25.53 ตามล าดบั  สว่น โดย Co-Polarization(HH 
และVV) ไมส่ามารถจ าแนกออกจากสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืนได้ 
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6.8  ปาล์มน า้มัน 

 
รูปท่ี 6.8   แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทปาล์มน า้มนั 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  แปลงปลกูมีขนาดใหญ่  ปลกูเป็นแถวสม ่าเสมอ   สว่น

ใหญ่ปลกูทางตอนเหนือของจงัหวดั  ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band  
พบวา่ไมว่า่ทัง้สองช่วงคลื่นไมส่ามารถจ าแนกได้  แม้วา่ทรงพุ่มหรือลกัษณะใบจะแตกตา่งจากสิ่งปกคลมุ
ดินประเภทอ่ืน  แตล่กัษณะการปลกูเป็นแถวสม ่าเสมอ   พุ่มแผชิ่ดหรือเกือบชิดกนั  ท าให้คา่การสะท้อน
พลงังานท่ีได้อยู่ใช่วงเดียวกบั  มงัคดุ ทเุรียน และยางพารา   

 สว่นผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV  
พบวา่ Cross-polarization(HV และ VH) สามารถจ าแนกได้โดยมีความถกูต้องในการจ าแนกร้อยละ 31.15 
และ 17.81 ตามล าดบั  สว่น Co-Polarization(HH และVV) ไม่สามารถจ าแนกออกจากสิ่งปกคลมุดิน
ประเภทอ่ืนได้ 

 
6.9   สับปะรด 

 
รูปท่ี 6.9  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทสบัปะรด 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  แปลงปลกูมีขนาดใหญ่  ปลกูเป็นแถวสม ่าเสมอ  

บางครัง้มีการปลกูร่วมกบัยางพาราต้นเลก็  ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-
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band  พบวา่ ข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band สามารถจ าแนกสบัปะรดออกจากสิ่งปกคลมุดิน
ประเภทอ่ืนได้  สว่นใหญ่จ าแนกปะปนกบันาข้าว มนัส าปะหลงัและมงัคดุ   

สว่นผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV  
พบวา่ Co-polarization(HH และ VV) สามารถจ าแนกได้ ดีกวา่ Cross-Polarization(HV และVH) คือมี
ความถกูต้องในการจ าแนกร้อยละ 36.79, 17.10, 14.51 และ 25.91 ตามล าดบั HH, HV,VH และ VV สว่น
ใหญ่จ าแนกปะปนกบัยางพารา  เน่ืองจากสบัปะรดเป็นพืชไร่มีอายใุนการเพาะปลกู  โดยจะท าการปลกู
สบัเปลี่ยนกนัระหวา่งยางพาราและสบัปะรด  คือ บางพืน้ท่ีจะปลกูสบัปะรดในขณะท่ียางพารายงัต้นเลก็  
พอยางพาราต้นใหญ่ขึน้ก็จะเลิกปลกู  หรือบางพืน้ท่ีจะปลกูสบัปะรดเพ่ือพกัดินหลงัจากเก็บเก่ียวแล้วก็จะ
ท าการปลกูยางพาราใหม ่ เหตผุลเหลา่นีอ้าจเป็นสาเหตท่ีุท าให้เกิดความสบัสนใจการจ า แนก  เน่ืองจาก
ตอนเก็บข้อมลูเพ่ือท าพืน้ท่ีตวัอย่างเป็นสบัปะรด  แตใ่นข้อมลูท่ีท าการบนัทึกเป็นยางพารา  ท าให้เกิดความ
คาดเคลื่อนในการจ าแนกได้ซึ่งก็เป็นข้อจ ากดัด้านเวลา 

 
6.10   เงาะ 

 
รูปท่ี 6.10  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทเงาะ 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  สวนเงาะจะมีขนาดปานกลางถึงใหญ่  สว่นใหญ่จะปลกู

เป็นแถวสม ่าเสมอ  ทรงพุ่มแผก่ว้าง  ก่ิงก้านชิดติดกนั  แม้วา่ในพืน้ท่ีจะพบเงาะ 2 สายพนัธุ์ คือ เงาะสีชมพู
และเงาะโรงเรียน  แตล่กัษณะทางกายคล้ายคลงึกนั  

ผลการจ าแนกพบวา่ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีมีโพลาไรเซชนัแบบ HV สามารถจ าแนกได้เพียง
อย่างเดียว ซึ่งมีความถกูต้องในการจ าแนกร้อยละ 20.00  โดยสว่นใหญ่จะจ าแนกปะปนกบัไม้ยืนต้น เช่น 
มงัคดุ ทเุรียน และยางพารา  ซึ่งมีคา่การสะท้อนท่ีใกล้เคียงกนัมาก 
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6.11  ยางพารา 

 
รูปท่ี 6.11  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทยางพารา 

 
จากการส ารวจภาคสน ามพบวา่   ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีปลกูมากท่ีสดุในจงัหวดั

ระยองและจนัทบรีุ  โดยจะปลกูในพืน้ท่ีขนาดใหญ่  เป็นแถวสม ่าเสมอบางสวนโปร่ง  บางสว่นทึบตามแต่
ชนิดและอายขุองต้นยาง  ซึ่งจะปลกูกระจายอยู่ทัว่ทัง้จงัหวดั   

ผลการจ าแนกข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น L-band และ C-band  และผลการจ าแนก
ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS ระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV  พบวา่มีความถกูต้องในการจ าแนก
อยู่ในเกณฑ์ดี  คือ  อยู่ในช่วงร้องละ 51.84-66.65  โดยการจ าแนกจะปะปนกบัพืชยืนต้นท่ีมีลกัษณะการ
ปลกูท่ีคล้ายคลงึกนั คือ ทเุรียนและมงัคดุ 

 
6.12   พืน้ท่ีน า้ 

 
รูปท่ี 6.12  แสดงตวัอย่างสิ่งปกคลมุดินประเภทพืน้ท่ีน า้ 

 
จากการส ารวจภาคสนามพบวา่  พืน้ท่ีน า้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท  คือ  1)แหลง่น า้ตาม

ธรรมชาติ เช่น  แมน่ า้  คลอง และท่ีวางเปลา่แตม่ีน า้ท่วมขงั  2)แหลง่น า้ท่ีมนษุย์สร้างขึน้  เช่น  พืน้ท่ี
เพาะเลี ย้งสตัว์น า้ชายฝ่ัง  อา่งเก็บน า้  สระน า้  เป็นต้น  พืน้ท่ีน า้จะ มีพืน้ผิววตัถคุอ่นข้างเรียบ (Smooth 
Surface) ดงันัน้พลงังานท่ีสง่มากระทบกบัวตัถสุว่นใหญ่ก็จะสะท้อนไปยงัทิศทางตรงกนัข้ามกบัระบบ
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บนัทึก  มีบางสว่นซึ่งน้อยมากท่ีจะสะท้อนกบัไปยงัระบบบนัทึกท าให้ข้อมลู ท่ีบนัทึกได้มีคา่น้อย   สง่ผลให้
ปรากฏเป็นสีด าหรือมืดบนข้อมลูจากดาวเทียม  ดงันัน้พืน้ท่ีน า้เป็นสิ่งปกคลมุดินชนิดท่ีสามารถจ าแนกออก
จากสิ่งปกคลมุดินชนิดอ่ืนได้ง่าย    เน่ืองจากมีคา่การสะท้อนพลงังานท่ีแตกตา่งจากสิ่งปกคลมุดินชนิดอ่ืน
อย่างชดัเจน  สง่ผลให้มีคา่ความถกูต้องในการจ าแนกของช่วงคลื่น L-Band และ C-band และในทกุโพลา
ไรเซชนัมีคา่สงู  คือ มากกวา่ร้อยละ 90 
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บทท่ี  7 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

7.1  สรุปผลการวจิัย 

จากการศกึษาคา่การสะท้อนพลงังานของสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูจากดาวเทียมระบบ เรดาร์  
พบวา่คา่การสะท้อนพลงังานของสิ่งปกคลมุดินสว่นใหญ่มีการกระจายตวัแบบปกติดงัท่ีได้ดงัสมมติฐานไว้  
แตม่ีส่ิงปกคลมุดินบางประเภทมีการกระจายตวัแบบเบ้ขวา คือ  พืน้ท่ีน า้และพืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง     
แม้วา่การกระจายตวัของสิ่งปกคลมุดิน 2 ประเภทนีจ้ะผิดไป จากสมมติฐานท่ีตัง้ไว้  แต่ เน่ืองด้วยคา่การ
สะท้อนพลงังานท่ีแตกตา่งจากสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืนท าให้สิ่งปกคลมุดินสองประเภทนีส้ามารถจ าแนก
ออกจากสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืนได้อย่างชดัเจน   ดงัจะเห็นได้จากผลความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปก
คลมุดินซึ่งสามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 7.1   
ตารางท่ี 7.1  แสดงผลความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินของข้อมลูจากดาวเทียมในการศกึษาวิจยั 

ประเภท 
สิ่งปกคลุมดิน 

 

เปรียบเทียบระหว่าง 
ความยาวช่วงคล่ืน 

เปรียบเทียบระหว่างโพลาไรเซชัน 
ของดาวเทียม ALOS 

ALOS  
(L-band) 

RADARSAT-1  
(C-band) HV VH HH VV 

พืน้ท่ีน า้ 99.53% 98.76% 91.96% 93.57% 96.71% 96.20% 

ยางพารา 63.20% 54.23% 66.65% 63.96% 60.32% 51.84% 

เงาะ 0.00% 0.00% 20.00% 0% 0% 0% 

สบัปะรด 17.51% 0.00% 17.10% 14.51% 36.79% 25.91% 

ปาล์มน า้มนั 0.00% 0.00% 31.35% 17.81% 0% 0% 

นาข้าว 32.68% 24.56% 27.94% 25.53% 0% 0% 

มนัส าปะหลงั 55.46% 0.00% 32.75% 36.5% 5.99% 6.81% 

ป่าชายเลน 0.00% 0.00% - - - - 

มงัคดุ 20.09% 13.97% 13.97% 45.59% 36.76% 17.65% 

ล าไย 0.00% 0.00% - - - - 

ทเุรียน 42.63% 22.76% 18.12% 15.22% 0% 0% 

สิ่งปลกูสร้าง 53.64% 40.55% 67.61% 68.93% 38.07% 50.11% 

Kappa Coefficient 0.53 0.46 0.53 0.52 0.42 0.39 
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ซึ่งจะพบวา่พืน้ท่ีน า้เป็นสิ่งปกคลมุดินท่ีมีความถกูต้องในการจ าแนกสงูท่ีสดุของข้อมลูจาก
ดาวเทียมทัง้ความยาวในช่วงคลื่น  L-band และ C-band และในทกุโพลาไรเซชนั  และหากพิจารณา
ประเภทของสิ่งปกคลมุดินสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 กลุม่  คือ   

-  กลุม่ท่ี  คือ  พืน้ท่ีน า้  ดงัได้กลา่วไปแล้ววา่พืน้ท่ีน า้มีความถกูต้องในการจ าแนกสงูท่ีสดุ  
ของทัง้สองความยาวคลื่นและทกุโพลาไรเซชนั  เน่ืองจากพืน้น า้มีพืน้ผิวท่ีเรียบ  ดงันัน้เมื่อคลื่นไมโครเวฟ
กระทบกบัพืน้ท่ีน า้ (พืน้ผิวราบเรียบ ) จะกระจดักระจายไปในทิศทางตรงกนัข้าม    ท าให้คา่การกระจดั
กระจายกลบัท่ีระบบท าการบนัทึกได้นัน้น้อยมาก  สง่ผลให้ข้อมลูจากดาวเทียมปรากฏเป็นสีเข้ม(ด า)  ซึ่งมี
ลกัษณะแตกตา่งกบัคา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืน  ท าให้มีความถกูต้องในการ
จ าแนกสงู 

-  กลุม่ท่ีสอง  คือ  พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง  มีความถกูต้องในการจ าแนกในเกณฑ์ดี  
เน่ืองจากมีการสะท้อนพลงังานมีลกัษณะเฉพาะ  คือ จะมีการสะท้อนพลงังานสองครัง้ (Double Bounce)  
จะสง่ผลให้มีคา่การกระจดักระจายกลบัท่ีสงูมาก  ปรากฏเป็นสีสวา่ง(ขาว)บนข้อมลูจากดาวเทียม  ท าให้
สามารถจ าแนกออกจากสิ่งปกคลมุดินประเภทอ่ืนได้ง่าย  แตอ่ย่างไรก็ตามข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่น
สัน้(C-band)  พบวา่มีคา่การกระจดัการะจายกลบัท่ีคล้ายคลงึกบัยางพารา สง่ผลให้คา่ความถกูต้องใน
การจ าแนกน้อยกวา่ข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่นยาว(L-band)  และในสว่นของโพลาไรเซชนัพบวา่โพลา
ไรเซชนัแบบ  Cross-Polarization  มีความถกูต้องในการจ าแนกสงูกวา่ Cross-Polarization 

-  กลุม่ท่ีสาม  คือ  ยางพารา  เงาะ  ปาล์มน า้มนั ป่าชายเลน  มงัคดุ  ล าไยและทเุรียน  
จากลกัษณะการปลกูท่ีคล้ายคลงึกนั  สง่ผลให้ข้อมลูจากดาวเทีย มในช่วงคลื่นสัน้ (C-band)  มีคา่การ
กระจดักระจายกลบัใกล้เคียงกนัมาก  เน่ืองจาก C-band มีความสามารถในการทะลผุา่นน้อย  ท าให้การ
สะท้อนพลงังานเกิดจากเรือนยอดด้านบน  คา่การกระจดัการะกลบัจึงคล้ายคลงึกนั  ซึ่งตา่งจากข้อมลูจาก
ดาวเทียมในช่วงคลื่นยาว(L-band) ท่ีมีความสามารถในการทะลผุา่นมากกวา่ ท าให้ทรงพุ่ม  ก่ิงก้าน  และ
ความหนาแน่ของใบ  สง่ผลตอ่คา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินประเภทนีม้ีความแตกตา่งกนั  
ท าให้มีความถกูต้องในการจ าแนกมากกวา่  และในสว่นของโพลาไรเซชนั  พบวา่ Cross- Polarization  มี
ความถกูต้องในการจ าแนกมากกวา่ Co-Polarization 

-  กลุม่ท่ีสี่  คือ  สบัปะรด  นาข้าว  และมนัส าปะหลงั  จากลกัษณะของสิ่งปกคลมุดินกลุม่
นีท่ี้ไมม่ีทรงพุ่มหรือมีทรงพุ่มท่ีเลก็มาก  และมีล าต้นไมส่งูนกั หรือมีความสงูของวตัถใุกล้เคียงกนั  ท าให้
พืน้ผิวของสิ่งปกคลมุดินกลุม่นีม้ีลกัษณะคล้ายคลงึกนั  คือพืน้ผิวราบเรียบหรือมีความขรุขระเลก็น้อยเมื่อ
พิจารณาจากช่วงคลื่นท่ีสัน้ (C-band)  ท าให้คา่การกระจดักระจายกลบัของสิ่งปกคลมุดินประเภทนี ้
คล้ายคลงึกนัมาก   ซึ่งตา่งจาก ช่วงคลื่นยาว (L-band)  ท่ีแม้วา่ความสงูของสิ่งปกคลมุดินประเภทนีจ้ะมี
ความสงูแตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย  แตค่วามตา่งเพียงเลก็น้อย  หรือทรงพรุ่งท่ีตา่งกนัของ มนัส าปะหลงั กบั
นาข้าว  สง่ผลให้พืน้ผิววตัถแุตกตา่งกนัท าให้คา่การกระจดักระจายกลบัท่ีบนัทึกได้แตกตา่งกนัด้วย  ดงันัน้ 
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L-band จึงมีความถกูต้องในการจ าแนกมากวา่ C-band และในสว่นของโพลาไรเซชนั Cross-Polarization  
มีความถกูต้องในการจ าแนกดีกวา่ Co-Polarization  ยกเว้นสบัปะรด  

จากการศกึษา ศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินของความยาวช่วงคลื่นและโพราไรเซชนั
สามารถสรุปผลออกเป็น 2 สว่นดงันี ้

1.  ผลจากการเปรียบเทียบศกัยภาพ ในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ของความยาวช่วงคลื่ น
ระหวา่ง  L-band  ของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS  และ C-Band ของข้อมลูจากดาวเทียม RADARSAT-1 
ท าให้ทราบวา่ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีมีความยาวช่วงคลื่นท่ียาวกวา่นัน้  สามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินได้
ดีกวา่ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีมีความยาวช่วงคลื่นท่ีสัน้กวา่ 

2  ผลจากการเปรียบเทียบศกัยภาพในการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน ของข้อมลูจากดาวเทียม 
ALOS  ระหวา่งโพลาไรเซชนั HH HV VH และ VV  ท าให้ทราบวา่ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีบนัทึกข้อมลูแบบ 
Cross-Polarization(HV, VH )  สามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินได้ดีกวา่ข้อมลูจากดาวเทียมท่ีบนัทึกข้อมลู
แบบ Co-Polarization(HH, VV)   

ดงันัน้ผลของการศกึษาวิจยัครัง้นีท้ าให้ทราบวา่  ความยาวคลื่นและโพลาไรเซชนัท่ีตา่งกนัสง่ผลตอ่
ความถกูต้องในการจ าแนกสิ่งปกคลุมดิน    ดงันัน้ในการน าข้อมลูจากดาวเทียมระบบเรดาร์มาประยกุต์ใช้
ในด้านการจ าแนกสิ่งปกคลมุดิน  ควรเลือกใช้ข้อมลูจากดาวเทียมในช่ วงคลื่นและโพลาไรเซชนัให้
เหมาะสมกบัประเภทสิ่งปกคลมุดินในพืน้ท่ีศกึษานัน้ ๆ  ซึ่งผลการศกึษาวิจยัครัง้นีส้ามารถสรุปได้วา่  
ข้อมลูจากดาวเทียมในช่วงคลื่นยาวและบนัทึกข้อมลูแบบ Cross-Polarization  โดยเฉพาะโพลาไรเซชนั
แบบ HV  สามารถจ าแนกสิ่งปกคลมุดินในพืน้ท่ีศกึษาของจงัหวดัระยองและจนัทบรีุได้ถกูต้องมากท่ีสดุ 

7.2  ข้อเสนอแนะ 

1.  เน่ืองจากการศกึษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบให้เห็นถึงศกัยภาพในการจ าแนกระหวา่ง
ความยาวคลื่นและโพลาไรเซชนัในแตล่ะแบนด์ (Single Band)  ดงันัน้หากมีการบรูณาการข้อมลูโดยการ
น าความยาวคลื่นท่ีแตกตา่งกนัหรือน าโพลาไรเซชนัในแบบตา่ง ๆ มาใช้ร่วมกนั  อาจท าให้มีประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกได้ดีย่ิงขึน้ 

2.  แม้วา่ในการศกึษาครัง้นี ้ สามารถสรุปได้วา่ความยาวคลื่นท่ียาวกวา่และโพลาไรเซชนัแบบ 
Cross-Polarization  ให้ผลในการจ าแนกได้ดีท่ีสดุ  แตอ่ย่างไรก็ตามการศกึษาวิจยัครั ้ งนีไ้ด้ท าการศกึษา
เพียงพืน้ท่ีเดียว  ดงันัน้หากท าการเปรียบเทียบผลการจ าแนกสิ่งปกคลมุดินของหลายพืน้ท่ีก็จะท าให้ผล
การศกึษาท่ีได้มีความน่าเช่ือถือมากย่ิงขึน้   
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ตารางท่ี 1  แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ีตวัอย่างของ
ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1 
ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

นาข้าว 
 

ALOS : 

 

954 
 
 
 

8469 
 
 
 

3413 
 
 
 

1106 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

1941 
 
 
 

21282 
 
 
 

8131 
 
 
 

3243 
 
 
 

มันส าปะหลัง 

ALOS : 

 

1776 
 
 
 

8017 
 
 
 

4324 
 
 
 

1042 
 
 
 

 

RADARSAT-1 :  

 

4565 
 
 
 

20065 
 
 
 

11797 
 
 
 

2557 
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ตารางท่ี 1 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1 
ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

สับปะรด 

ALOS : 

 

1907 
 
 
 

8145 
 
 
 

4393 
 
 
 

948 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

5891 
 
 
 

22170 
 
 
 

11921 
 
 
 

2550 
 
 
 

 
ยางพารา 

ALOS : 

 

3375 
 
 
 

11878 
 
 
 

6873 
 
 
 

1128 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

4319 
 
 
 

22516 
 
 
 

11729 
 
 
 

2312 
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ตารางท่ี 1  (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

ปาล์มน า้มัน 

ALOS :  

 

3452 
 
 
 

9735 
 
 
 

5752 
 
 
 

901 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

5293 
 
 
 

22283 
 
 
 

11866 
 
 
 

2204 
 
 
 

ทุเรียน 

ALOS : 

 

3298 
 
 
 

8833 
 
 
 

5707 
 
 
 

952 
 
 
 

 

RADARSAT-1 :  

 

6259 
 
 
 

21172 
 
 
 

12597 
 
 
 

2557 
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ตารางท่ี 1 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

เงาะ 

ALOS : 

 

2908 
 
 
 

9128 
 
 
 

5936 
 
 
 

1275 
 
 
 

 

RADARSAT-1 :  

 

6072 
 
 
 

20837 
 
 
 

11804 
 
 
 

2424 
 
 

 

ล าไย 

ALOS : 

 

2567 
 
 
 

6636 
 
 
 

4348 
 
 
 

877 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

6134 
 
 
 

17169 
 
 
 

11253 
 
 
 

1995 
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ตารางท่ี 1 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

มังคุด 

ALOS : 

 

3239 
 
 
 

8400 
 
 
 

5330 
 
 
 

889 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

6151 
 
 
 

19242 
 
 
 

11378 
 
 
 

2493 
 
 
 

ป่าชายเลน 

ALOS :  

 

1746 
 
 
 

9766 
 
 
 

4714 
 
 
 

1123 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

1411 
 
 
 

22191 
 
 
 

10453 
 
 
 

2452 
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ตารางท่ี 1 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Fine และ RADARSAT-1 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

พืน้ท่ีน า้ 

ALOS : 

 

611 
 
 
 

2344 
 
 
 

1139 
 
 
 

229 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

1295 
 
 
 

6431 
 
 
 

2803 
 
 
 

587 
 
 
 

พืน้ท่ีชุมชน 
และ 

สิ่งปลูกสร้าง 

ALOS : 

 

4106 
 
 
 

61060 
 
 
 

16760 
 
 
 

10115 
 
 
 

 

RADARSAT-1 : 

 

4519 
 
 
 

65139 
 
 
 

22950 
 
 
 

11037 
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ตารางท่ี 2  แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ีตวัอย่างของ
ข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 
ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

นาข้าว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AL ALOS(HH) : 

 

1065 
 
 
 

11605 
 
 
 

4814 
 
 
 

1574 
 
 
 

ALOS(HV) : 

 

533 
 
 
 

2328 
 
 
 

1168 
 
 
 

256 
 
 
 

ALOS(VH) : 

 

546 
 
 
 

2284 
 
 
 

1171 
 
 
 

257 
 
 
 

ALOS(VV) : 

 

933 
 
 
 

10844 
 
 
 

4460 
 
 
 

1516 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

 

ALOS(HH) : 

 

1954 
 
 
 

8473 
 
 
 

4325 
 
 
 

927 
 
 
 

มันส าปะหลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALOS(HV) : 

 

735 
 
 
 

2576 
 
 
 

1394 
 
 
 

320 
 
 
 

ALOS(VH):  

 

809 
 
 
 

2569 
 
 
 

1403 
 
 
 

308 
 
 
 

ALOS(VV) :  

 

2215 
 
 
 

8903 
 
 
 

4038 
 
 
 

1039 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

สับปะรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALOS(HH)  : 

 

2624 
 
 
 

9048 
 
 
 

4955 
 
 
 

1016 
 
 
 

ALOS(HV) : 

:  

860 
 
 
 

3641 
 
 
 

1777 
 
 
 

578 
 
 
 

ALOS(VH) : 

 

836 
 
 
 

3528 
 
 
 

1757 
 
 
 

543 
 
 
 

ALOS(VV): 

 

2704 
 
 
 

6403 
 
 
 

4255 
 
 
 

700 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

ยางพารา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALOS(HH) : 

 

3518 
 
 
 

11891 
 
 
 

7058 
 
 
 

1195 
 
 
 

ALOS(HV) : 

 

1724 
 
 
 

5279 
 
 
 

2950 
 
 
 

410 
 
 
 

ALOS(VH) :    

 

1728 
 
 
 

4362 
 
 
 

2864 
 
 
 

393 
 
 
 

ALOS(VV) : 

 

3001 
 
 
 

8050 
 
 

 

4981 
 
 
 

708 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

ปาล์มน า้มัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ALOS(HH) :  

 

3403 
 
 
 

9882 
 
 
 

5952 
 
 
 

1088 
 
 
 

ALOS(HV) : 

 

953 
 
 
 

3051 
 
 
 

2052 
 
 
 

346 
 
 
 

ALOS(VH) : 

 

1075 
 
 
 

3034 
 
 
 

2024 
 
 
 

336 
 
 
 

ALOS(VV) : 

 

2739 
 
 
 

7497 
 
 
 

4279 
 
 
 

832 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

ทุเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALOS(HH) :  

 

3478 
 
 
 

9244 
 
 
 

6170 
 
 
 

953 
 
 
 

ALOS(HV) :  

 

1321 
 
 
 

3401 
 
 
 

2386 
 
 
 

399 
 
 
 

ALOS(VH) :  

 

1356 
 
 
 

3499 
 
 
 

2340 
 
 
 

401 
 
 
 

ALOS(VV) :  

 

2459 
 
 
 

7537 
 
 
 

4589 
 
 
 

771 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

 

ALOS(HH) : 

 

3978 
 
 
 

7953 
 
 
 

6113 
 
 
 

812 
 
 

 

เงาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ALOS(HV):  

 

1681 
 
 
 

3372 
 
 
 

2570 
 
 
 

330 
 
 
 

ALOS(VH):  

 

1548 
 
 
 

3470 
 
 
 

2520 
 
 
 

341 
 
 
 

ALOS(VV):  

 

3384 
 
 
 

7099 
 
 
 

4676 
 
 
 

596 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

มังคุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALOS(HH) : 

 

3530 
 
 
 

9849 
 
 

 

6099 
 
 
 

1035 
 
 
 

ALOS(HV):  

 

1508 
 
 
 

3631 
 
 
 

2554 
 
 
 

385 
 
 
 

ALOS(VH):  

 

1319 
 
 
 

3307 
 
 
 

2481 
 
 
 

362 
 
 
 

ALOS(VV):  

 

2755 
 
 
 

8356 
 
 
 

4784 
 
 
 

865 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

พืน้ท่ีน า้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALOS(HH) : 

 

724 
 
 

 

2905 
 
 
 

1371 
 
 
 

330 
 
 
 

ALOS(HV):  

 

391 
 
 
 

1623 
 
 
 

749 
 
 
 

141 
 
 
 

ALOS(VH):  

 

426 
 
 
 

1268 
 
 
 

786 
 
 
 

148 
 
 
 

ALOS(VV):  

 

652 
 
 
 

3651 
 
 
 

1291 
 
 
 

352 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) แสดงคา่ทางสถิติของคา่การกระจดักระจายกลบั (Digital Number: DN) ของพืน้ท่ี
ตวัอย่างของข้อมลูจากดาวเทียม ALOS โหมด Polarimetric 

ประเภท 
สิ่งปกคลุม

ดิน HISTOGRAM 

STATISTIC 

MIN MAX MEAN VARIANCE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

พืน้ท่ีชมุชน 
และ 

สิ่งปลกูสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALOS(HH) : 

 

3994 
 
 
 

58545 
 
 
 

11276 
 
 
 

7997 
 
 
 

ALOS(HV):  

 

1867 
 
 
 

15029 
 
 
 

4270 
 
 
 

1399 
 
 
 

ALOS(VH) :  

 

1732 
 
 
 

14678 
 
 
 

4165 
 
 
 

1360 
 
 
 

ALOS(VV):  

 

3611 
 

 
 

57168 
 
 
 

8813 
 
 
 

6844 
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ประวัติผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

นางสาวปนดัดา  เกียรติเลิศเสรี  เกิดเมื่อวนัท่ี 24 กรกฎาคม พ.ศ.2527  ส าเร็จการศกึษาปริญญา  
ศิลปศาสตรบณัฑิต  สาขาภมูิศาสตร์  คณะศิลปศาสตร์  มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์  เมื่อปี พ .ศ.2549  เมื่อ
จบการศกึษาเข้าท างานท่ี  บริษัท แมพพ้อยท์เอเซีย(ประเทศไทย ) จ ากดั  และเข้าศกึษาตอ่หลกัสตูรวิทยา
ศาสตรมหาบญัฑิต สาขาระบบสารสนเทศปริภมูิทางวิศวกรรม  ภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ในปีการศกึษา 2550  โดยได้ตีพิมพ์วิทยานิพนธ์ฉบบันีใ้น
วารสารสมาคมส ารวจข้อมลูระยะไกลและสารสนเทศภมูิศาสตร์แห่งประเทศไทย ปีท่ี  10  ฉบบัท่ี 3  
กนัยายน – ธนัวาคม 2552 
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