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Classification of satellite imagery aims to identify the areas covered with objects 

of interest such as water, bare land, crops, forest, etc. Existing software packages still 

require human interaction to adjust parameters for the underlying algorithm, e.g. 

Support Vector Machine (SVM), to obtain accurate results. Therefore, processing time is 

often too long at critical situations such as disaster events. 

This thesis presents an approach to use distributed computing to reduce human 

interaction and processing time in a satellite image classification process. The system 

consists of a parameter-sweep tool on a cluster computer and a database of previous 

runs. Classification jobs with different parameter sets can run concurrently to obtain the 

most satisfying results. Based on previous results of similar images, the system can also 

suggest parameter setting. The system has been evaluated by an experiment to classify 

water-covered areas in satellite images of Thailand. 
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1 

บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัภาพถ่ายจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติถกูนํามาใช้ในการตรวจหาการ

เปล่ียนแปลง (Change Detection) ของสิ่งปกคลมุพืน้ดิน (Land Cover) เพ่ือนําไปประกอบการ

วิเคราะห์ บริหารและจดัการใช้ทรัพยากรตา่งๆ อย่างมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้     ยกตวัอย่างสิ่ง

ปกคลมุพืน้ดิน อาทิเช่นแหล่งนํา้ (Water Resources) พืน้ท่ีว่างเปล่า (Bare Land) พืชผลทาง

การเกษตร (Agriculture) และป่าไม้ (Forest) เป็นต้น  

ข้อมลูจากการแปลตีความ (Interpreted data) หรือข้อมลูเชิงเส้น(Vector Data)  เป็น

ข้อมูลท่ีมีลกัษณะเป็นตวัแทนของขอบเขตของวตัถตุ่างๆ ท่ีปรากฏบนภาพถ่ายจากดาวเทียม เรา

สามารถค้นหาพืน้ท่ีเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลมุพืน้ดินจากการเปรียบเทียบระหว่างข้อมลูจากการ

แปลตีความจํานวน 2 ชุด ซึ่งแต่ละชุดต้องมีช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันและมีพืน้ท่ีเดียวกัน  และเม่ือ

นํามาซ้อนทบักันแล้ว จะทําให้เห็นถึงจํานวนปริมาณท่ีเพิ่มหรือลดลงของขอบเขตวตัถุบนพืน้ท่ี

ต่างๆ  เราสามารถสร้างข้อมูลจากการแปลตีความจากการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมด้วยซอร์ฟแวร์จําแนกข้อมูลท่ีติดตัง้บนคอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล (Personal Computer)  

ซอฟต์แวร์สามารถวิเคราะห์คณุลกัษณะของวตัถุท่ีปรากฏอยู่บนข้อมูลภาพและทําการแบ่งกลุ่ม

วัตถุออกจากกัน  โดยซอฟต์แวร์จะมีวิธีการจําแนกข้อมูลหลายวิธีให้เลือกใช้งานตามความ

เหมาะสม อาทิเช่นวิธีการ Support Vector Machine (SVM), Parallelepiped and Maximum 

Likelihood เป็นต้น ซึ่งแต่ละวิธีการจะมีค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรต่างๆ ท่ีผู้ ใช้งานสามารถ

ปรับแตง่คา่ได้เพ่ือเพิ่มความถกูต้องของผลลพัธ์ให้มากย่ิงขึน้ องค์ประกอบตา่งๆ เหล่านีโ้ดยทัว่ไป

เรียกว่าแบบจําลองของการจําแนกข้อมูลและจะถูกออกแบบโดยผู้ เ ช่ียวชาญทางด้านภูมิ

สารสนเทศ 

สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) มีตัวย่อว่า 

"สทอภ." และมีช่ือภาษาองักฤษว่า "Geo-Informatics and Space Technology Development 

Agency (Public Organization) - GISTDA" เป็นหน่วยงานท่ีให้บริการข้อมลูและองค์ความรู้ด้าน

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศของประเทศไทย ผู้ วิจยัทํางานในตําแหน่งนักคอมพิวเตอร์ 

(Computer Scientist) ได้เล็งเห็นถึงประโยชน์ของข้อมลูจากการแปลตีความ  จึงมีการศกึษาการ

บริการข้อมูลการแปลตีความจาก สทอภ. ซึ่งพบว่าปัจจบุนั สทอภ.ให้บริการข้อมูลจากการแปล
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ตีความเป็นจํานวน 6 ประเภท ดังนีคื้อขอบเขตพืน้ท่ีของแหล่งนํา้ (Water Resources)              

มนัสําปะหลงั (Cassava) ข้าวโพด (Maize)  ข้าว (Paddy) และป่าไม้ (Forest) ซึ่งมีความถ่ีในการ

จดัทําข้อมลูเพ่ือเผยแพร่ทกุๆ 1 ปี ตอ่ครัง้ ซึง่ความถ่ีของการรายงานดงักล่าวนัน้ไม่เพียงพอตอ่การ

นํามาตดิตามการเปล่ียนแปลงของทรัพยากรได้ เพราะการติดตามสถานการณ์ตา่งๆ เช่นแหล่งนํา้

จําเป็นต้องติดตามพืน้ท่ีผิวนํา้ทุกๆ 1 เดือนเพ่ือให้เพียงพอต่อการนําข้อมูลไปบริหารงานป้องกัน

และบรรเทาสถานการณ์ภัยแล้ง  มนัสําปะหลงั ข้าวโพดและข้าว มีความถ่ีในการเพาะปลูกและ

เก็บเก่ียว 1 ถึง 3 ครัง้ต่อปี ซึ่งข้อมลูจากการแปลตีความเป็นสิ่งจําเป็นต่อการนําไปบริหารและ

จดัการเศรษฐกิจการเกษตร เชน่เดียวกบัการตดิตามการบกุรุกพืน้ท่ีป่าไม้ ซึ่งต้องการความถ่ีสงูของ

การรายงานข้อมลูเพ่ือตรวจสอบพืน้ท่ีบุกรุก ผู้ วิจยัมีความเห็นว่าสาเหตขุองปัญหาเกิดจากข้อมูล

แต่ละประเภทมีการใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมจํานวนมากและระบบจําแนกข้อมูลอาจมีเวลาการ

ประมวลผลมากเกินไป ซึง่ถ้าแก้ปัญหาโดยเพิ่มทรัพยากรคนและอปุกรณ์ในการทํางานมากขึน้เพ่ือ

เพิ่มการผลิตข้อมูลจากการแปลตีความ อาจทําให้ค่าความถูกต้องของข้อมูลลดลง เพราะ

คนทํางานมีความเช่ียวชาญในการจําแนกข้อมลูท่ีแตกตา่งกนั คนมีขีดจํากดัของสมรรถนะ ซึ่งอาจ

เกิดการเหน่ือยล้าจากการปฏิบตัิงาน จึงทําให้คาดการประสิทธิภาพของระบบการประมวลผล

ข้อมลูได้ยาก 

เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบจําแนกข้อมูลในปัจจุบนัของ สทอภ. ดงันัน้ผู้ วิจยัจึง

ศึกษาขัน้ตอนต่างๆ ของกระบวนการ และทําการทดลองกระบวนการดงักล่าวโดยมีอาสาสมคัร

จํานวนหนึ่ง ทดสอบระบบจําแนกข้อมูลโดยให้จดักลุ่มวตัถุจํานวน 2 ประเภท ซึ่งประกอบด้วย

พืน้ท่ีนํา้ (Water) และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Not Water) ด้วยวิธีการจําแนกข้อมูลช่ือว่า “ซพัพอร์ต

เวกเตอร์ แมชชีน (Supported Vector Machine)” โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตในโหมด 

Multispectral จํานวน 8 ภาพ ครอบคลมุพืน้ท่ี 64,800 ตารางกิโลเมตร จากการใช้คา่พารามิเตอร์

จํานวน 40 ชุดทําการประมวลผลจําแนกข้อมูลจํานวน 40 ครัง้ด้วยซอฟต์แวร์จําแนกข้อมูลท่ี

ทํางานแบบ 1 หน่วยประมวลผล ผู้ วิจยัพบว่า มีคา่เฉล่ียของเวลาในการการจําแนกข้อมูลท่ีได้

ประมาณ  40 นาที ต่อ 1 ภาพ ซึ่งถ้าต้องการจดัทําข้อมูลทุกพืน้ท่ีของประเทศไทย จะต้องใช้

ภาพถ่ายจํานวน 211 ภาพโดยประมาณ และต้องใช้เวลาการประมวลผลจําแนกข้อมูลทัง้หมด 

8,440 นาที หรือ 140 ชัว่โมง หรือ 20 วนัทําการ (คํานวณจากชว่งเวลาทํางาน 7 ชัว่โมงตอ่วนั)  

งานวิจยันีนํ้าเสนอแนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพระบบการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมโดยใช้คลัสเตอร์คอมพิวเตอร์และโปรแกรมโอเพนซอส ผู้ วิจัยออกแบบและพัฒนา

โปรแกรมมิดเดิลแวร์ (Middleware) ตามแนวคิดการกวาดพารามิเตอร์ (Parameter Sweep) ซึ่ง
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สามารถช่วยให้ตัง้ค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกัน (Vary) เป็นจํานวนมาก โปรแกรมมิดเดิลแวร์ยัง

ชว่ยควบคมุและกระจายประมวลผล (Distributed Processing)  ชดุพารามิเตอร์ไปยงั   คลสัเตอร์

คอมพิวเตอร์ตามแนวคิดประมวลผลปริมาณงานสงู (High-Throughput Computing)  รวมทัง้มี

การออกแบบและพฒันาระบบช่วยตัง้คา่พารามิเตอร์ (Parameter Setting Assistant) ซึ่งเป็น

ระบบช่วยเลือกพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้ ใช้งาน  สุดท้ายมีการทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบพร้อมแสดงรายงานทางสถิติการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบเดิมและระบบใหม ่ 

ซึ่งมีการสนบัสนุนข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต ซอฟต์แวร์และอุปกรณ์คอมพิวเตอร์โดย 

สทอภ. 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาวิธีการประยุกต์ใช้แนวคิดการกวาดพารามิเตอร์ การประมวลผลแบบ

กระจายและระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ 

1.2.2 เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือในการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมจากแนวคิดการ

กวาดพารามิเตอร์ การประมวลผลแบบกระจายและระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ 

1.2.3 เพ่ือแสดงประสิทธิภาพระบบการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีเกิดจาก

แนวคิดการกวาดพารามิเตอร์ การประมวลผลแบบกระจายและระบบช่วยตัง้

คา่พารามิเตอร์ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ทดลองและวัดเวลาในการประมวลผลของระบบจําแนกข้อมูลในปัจจุบันของ 

สทอภ. 

1.3.2 ศึกษาซอฟต์แวร์ด้านการประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีเจ้าหน้าท่ีของ 

สทอภ.ท่ีใช้ปฏิบตังิานในกระบวนการจําแนกข้อมลูในปัจจบุนั 

1.3.3 ศกึษาข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต 

1.3.4 ออกแบบและจดัทําระบบจําแนกข้อมลูใหมจ่ากแนวคดิการกวาดพารามิเตอร์ การ

ประมวลผลแบบกระจายและระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ 

1.3.5 ทดลองและวัดประสิทธิภาพด้านเวลาในการประมวลผลและวดัประสิทธิภาพ

ระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ของระบบจําแนกข้อมูลใหม่โดยใช้ภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมไทยโชตระบบ Multispectral บริเวณประเทศไทย โดยการทดสอบ
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มุ่งเน้นข้อมูลท่ีมีคุณลักษณะดังนีคื้อเป็นบริเวณเดียวกันและมีเวลาในการ

บนัทกึภาพแตกตา่งกนั 

1.4 ขัน้ตอนการวิจัย 

1.4.1 ศกึษาระบบจําแนกข้อมลูในปัจจบุนัของ สทอภ. 

1.4.2 ศกึษาคณุลกัษณะของภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต 

1.4.3 ทดลองและวัดเวลาในการประมวลผลของระบบจําแนกข้อมูลในปัจจุบันของ 

สทอภ.โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบ Multispectral บริเวณ

ประเทศไทย 

1.4.4 ออกแบบและจัดทําระบบจําแนกข้อมูลใหม่จากการใช้วิธีการประมวลผลแบบ

กระจายและระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ในการปรับปรุงกระบวนการของระบบ

จําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมเดมิ 

1.4.5 ทดสอบและปรับปรุงการใช้งานระบบใหม ่

1.4.6 ออกแบบการทดสอบระบบและจดัเตรียมข้อมลูในการทดลอง (Training data) 

1.4.7 ทดลองและวัดประสิทธิภาพด้านเวลาในการประมวลผลและวดัประสิทธิภาพ

ระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ของระบบจําแนกข้อมูลใหม่โดยใช้ภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมไทยโชตระบบ Multispectral บริเวณประเทศไทยโดยการทดสอบ

มุ่งเน้นข้อมูลท่ีมีคุณลักษณะดงันีคื้อเป็นภาพบริเวณใกล้กันและมีเวลาในการ

บนัทกึภาพแตกตา่งกนั 

1.4.8 วิเคราะห์และสรุปผล พร้อมข้อเสนอแนะ 

1.4.9 จดัทําวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ได้ระบบท่ีตอบสนองต่อการทํางานในส่วนของการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม

ของ สทอภ. โดยระบบสามารถประมวลผลข้อมลูได้อย่างรวดเร็วและนําข้อมลูไปประกอบกบัการ

จดัการในด้านตา่งๆ รวมทัง้สถานการณ์ภยัพิบตัไิด้อยา่งทนัทว่งที 

ได้ระบบท่ีชว่ยเจ้าหน้าท่ีและนกัวิจยัท่ีปฏิบตัิงานสงักดั สทอภ. ในการออกแบบ จดัทําและ

ทดสอบแบบจําลองการจําแนกข้อมลูได้อยา่งรวดเร็ว 
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1.6 ผลงานตีพมิพ์ 

สว่นหนึง่ของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้นําเสนอในการประชมุวิชาการ ดงันี ้

1. The 2012 International Computer Science and Engineering Conference 

(ICSEC 2012), Garden Cliff Resort & Spa · Pattaya Thailand, October 18 - 19, 2012 ใน

บทความเร่ือง EFFICIENCY ENHANCEMENT OF A SATELLITE IMAGERY 

CLASSIFICATION SYSTEM WITH DISTRIBUTED PROCESSING โดยผู้ แต่งคือ      

Wanapong Kaewsing และ Veera Muangsin 



 

 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 ภาพถ่ายจากดาวเทียม (Satellite Imagery) [2] 

2.1.1.1 ข้อมลูทัว่ไป 

ภาพถ่ายจากดาวเทียมคือข้อมลูภาพท่ีบนัทึกจากดาวเทียมท่ีโคจรอยู่ห่างไกลจากพืน้โลก 

ข้ อมูลภ าพ จ ะ แส ดง ท่ีตั ง้ ข อง วัต ถุต่ า ง ๆ  บน พื น้ ผิ ว โล ก  โด ยป รก ติด าว เ ที ยม สํา รว จ

ทรัพยากรธรรมชาติ (Earth Observation Satellites) จะมีกล้องท่ีมีเซ็นเซอร์ท่ีตรวจจบัจํานวนแถบ

ของความยาวคล่ืน (Bands of Wavelength) มากกว่าเซ็นเซอร์ของกล้องถ่ายรูปทัว่ไป แม้จะมี

ความละเอียดภาพในระดบัต่ําอนัเน่ืองจากมีระยะห่างระหว่างดาวเทียมกบัวตัถมุาก แตภ่าพถ่าย

จากดาวเทียมจะมีข้อมูลเพิ่มเติมในส่วนของค่าการสะท้อนแสง (Spectral Reflectance) ท่ี

มากกว่าภาพทัว่ไป จึงทําให้ภาพแสดงรายละเอียดของวตัถุปกคลุมดินได้หลายชนิด โดยข้อมูล

ดงักล่าวจะถูกบนัทึกลงในแต่ละจุดภาพ (Pixel)  ซึ่งปัจจุบนัซอฟต์แวร์ด้านการสํารวจระยะไกล 

(Remote Sensing Software) มีความสามารถในการประมวลผลภาพท่ีได้จากดาวเทียม ซึ่ง

สามารถจําแนกประเภทของสิ่งปกคลุมดินได้โดยอาศยัประโยชน์จากข้อมูลการสะท้อนแสงของ

คล่ืนได้เป็นอย่างดี ตัวอย่างการแสดงภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต (THEOS) ระบบบันทึก

ข้อมลูภาพสีหลายชว่งคล่ืน (Multispectral) ดงัภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบบนัทึกข้อมลูภาพสีหลายชว่งคล่ืน (Multispectral)  

 

จากภาพท่ี 2.1 แสดงให้เห็นถึงวตัถุต่างๆ ท่ีปรากฏบนภาพ ซึ่งมีดงันีคื้อ 1. ป่าไม้ 2. ภูเขาหิน       

3. แม่นํา้  4. สนัทราย 5. เมฆ และ 6. เงาเมฆ โดยแสดงแบบสีธรรมชาติ (Natural Color) ซึ่งมีผู้

ศกึษาลกัษณะจําเพาะของคา่การสะท้อนแสงและดดูกลืนแสงของวตัถตุา่งๆ โดยใช้อปุกรณ์วดัแสง

และเก็บข้อมลูท่ีช่ือ สเปกโตรมิเตอร์ (Spectrometer)  ลกัษณะจําเพาะนัน้เรียกว่าลายเส้นเชิงคล่ืน 

(Spectral Signature) โดยข้อมูลดงักล่าวจะถูกนํามาเปรียบเทียบเพ่ือหาความสมัพนัธ์กับข้อ

มูลค่าการสะท้อนแสงท่ีบนัทึกในภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการแยกแยะวตัถุ

ตา่งๆ มากขึน้ มีการแสดงดงัภาพท่ี 2.2 

1 

2 
3 

4 
5 6 



 

 

 

8 

 
ภาพท่ี 2.2 การแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่งปกคลมุดนิท่ีปรากฏบนภาพถ่ายจากดาวเทียมกบั

ลายเส้นเชิงคล่ืน (แหลง่ท่ีมาของภาพ : http://auracle.ca/news/ ) 

 

2.1.1.2 ดาวเทียมไทยโชต (THEOS) [1] 

     ไทยโชตหรือธีออส (Thailand Earth Observation System - THEOS) เป็นระบบสํารวจ

โลกโดยใช้ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม ซึง่มีองค์ประกอบดงันีคื้อ  

     1.  ภาคอวกาศ (Space Segment) มีระบบบสั (BUS) หรือแพลตฟอร์ม (Platform) หรือ

ตวัดาวเทียมให้บริการตามหน้าท่ีตา่งๆ และระบบออฟติคอลเปย์โหลด (Optical Payload) เป็น

Spectral Signature 
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ระบบถ่ายข้อมลูภาพ ประกอบด้วยกล้องบนัทึกข้อมลูภาพขาวดํา (Panchromatic Mode) และ

กล้องบนัทึกข้อมลูหลายช่วงคล่ืน (Multispectral Mode) มีการแสดงคณุลกัษณะของดาวเทียม

ไทยโชตดงัตารางท่ี 2.1 และแสดงรายละเอียดระบบบนัทึกภาพจากดาวเทียมดงัตารางท่ี 2.2 และ

มีการแสดงตวัอยา่งข้อมลูดงัภาพท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.1 คณุลกัษณะของดาวเทียมไทยโชต (Characteristic of THEOS Satellite) 

พารามิเตอร์ คา่ 

นํา้หนกัรวม (Mass) 715 กิโลกรัม 

ขนาด (Size) 2.1 เมตร  x 2.1 เมตร x 2.4 เมตร 

แผงรับแสงอาทิตย์ (Power Consumption) 840 วตัต์ 

อายกุารใช้งาน (Nominal Life Time) มากกวา่ 5 ปี 

เชือ้เพลิงและความจขุองถงัเชือ้เพลิง  

(Fuel and Capacity) 

ไฮดราซีน 80 กิโลกรัม 

การบนัทกึข้อมลู (Payload Data Recorder) แบบ Solid-State Drive มีความจ ุ40 GB 

อตัราการสง่สญัญาณข้อมลู(Data Downlink Rate) 120 เมกะบติ ตอ่ วินาที  

(คล่ืนความถ่ี X band) 

มมุการเอียง (Off-nadir viewing) +/- 50º (เอียงด้านข้าง และเอียงขึน้-ลง) 

การควบคมุการเอียงตวั (Attitude Control) ชีม้ายงัพืน้โลกและมีอตัราการเอียงสงู 

การคํานวณวงโคจร (Obit Determination) GPS 

ประเภทวงโคจร (Orbit Type) Circular SSO low earth orbit 

ความสงูเหนือพืน้ดนิ (Altitude) 822 km 

จํานวนรอบโคจรตอ่วนั (Number of Orbits per Day) 14+5/26 orbits per day 

เวลา ณ ขณะผา่นเส้นศนูย์สตูร 

(Local Equator Crossing Time) 

10:00 am (descending) 

ระยะการโคจร 1 รอบ (Orbit Period) 101.4 นาที 

มมุเอียง (Orbit Inclination) 98.7° 

ระยะเวลาโคจรกลบัมาจดุเดิม (Orbit Cycle) ทกุ 26 วนั (369 วงโคจร) 
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พารามิเตอร์ คา่ 

ชอ่งวา่งระหวา่งแนวโคจร (ท่ีเส้นศนูย์สตูร) 

Distance Between Passes (at Equator) 

- 108 กิโลเมตร ระหวา่งแนวการโคจร 2 

แนวท่ีใกล้ท่ีสดุท่ีดาวเทียมผา่น 

- 2,800 กิโลเมตร ระหวา่งแนวโคจร 2 วงท่ี

ตอ่เน่ืองกนั 

รัศมีพืน้ท่ีรับสญัญาณ (Coverage Area) รัศมีมากกวา่ 2,000 กิโลเมตรจากสถานีรับ

สญัญาณภาคพืน้ดนิ (ท่ีมมุเงย 5 องศา) 

 

ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดของระบบบนัทกึภาพจากดาวเทียมไทยโชต 

พารามิเตอร์ Panchromatic Multispectral 

ความละเอียดตอ่จดุภาพ (Resolution) 2 15 

ขนาดภาพด้านกว้างและด้านยาว (Imaging Swath) 22 km 90 km 

จํานวนจดุภาพตอ่หนึง่ไฟล์ภาพ (Pixels per Scene) 12,000 x 12,000 6,000 x 6,000 

ขนาดความจขุองไฟล์ (File Capacity) 140 MB 140 MB 

บติของข้อมลู (Bit type Value) 8-12 bits 

จํานวนภาพทัง้ประเทศ  

(Number of scenes all Thailand) 

2,100 211 

ระยะความกว้างของชว่งคล่ืน  

(Spectral ranges : um) 

0.45 – 0.90 

 

B1 (Blue): 0.45 - 0.52 

B2 (Green): 0.53 - 0.60 

B3 (Red): 0.62 - 0.69 

B4 (NIR): 0.77 - 0.90 

ซิกแนล นอย์ส เรโช (Signal to Noise Ratio) > 110 > 117 
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ภาพท่ี 2.3 ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบบนัทึกข้อมลูภาพขาวดํา (Panchromatic Mode)  

และระบบบนัทกึข้อมลูภาพสีหลายชว่งคล่ืน (Multispectral Mode) 

 

     ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีไ ด้จากระบบการบันทึกจะมีการแก้ไขค่าเชิง ตําแหน่ง 

(Geometric Correction) และค่าเชิงคล่ืน (Radiometric Correction) ให้มีค่าความถูกต้องมาก

ท่ีสุด ณ เวลาการถ่ายภาพด้วยอปุกรณ์ภายในดาวเทียม แต่ข้อมลูยงัคงมีความคลาดเคล่ือนเชิง

ตําแหน่ง ซึ่งจะต้องใช้ซอฟต์แวร์ทางด้านภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System 

Software) [ดท่ีูข้อ 2.1.3] ปรับแก้ความถูกต้องมากขึน้และมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดท่ีอยู่ใน

เกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

 

         2. ภาคพืน้ดนิ (Ground Segment)  

 มีอยู่ด้วยกนั 2 ระบบ ประกอบไปด้วยระบบท่ีหนึ่งคือระบบควบคมุดาวเทียมภาคพืน้ดิน 

(Control Ground Segment - CGS) มีหน้าท่ีควบคมุดาวเทียมในการถ่ายภาพ ระบบท่ีสองคือ

ระบบรับสญัญาณและผลิตข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม (Image Ground Segment - IGS) มีหน้าท่ี

รับข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีบนัทึกได้ ซึ่งแต่ละระบบจะมีอุปกรณ์จานดาวเทียม (Satellite 

Dish Antenna) ในการรับ-สง่สญัญาณซึง่เช่ือมตอ่กบัระบบคอมพิวเตอร์ 

 

         3. ขัน้ตอนการทํางานของระบบ  

 จากภาพท่ี 2.4 เร่ิมจากเจ้าหน้าท่ีโปรแกรมการสัง่ถ่ายภาพตรวจสอบวงโคจรการบินของ

ดาวเทียม ณ เวลาปัจจบุนั เพ่ือกําหนดโปรแกรมการถ่ายภาพพืน้ท่ีเป้าหมาย จากนัน้ทําการป้อน
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คําสั่งโปรแกรมให้กับระบบควบคุมดาวเทียมภาคพืน้ดิน (CGS) และรอการส่งคําสั่งด้วยจาน

ดาวเทียม (ศรีราชา) ไปยงัดาวเทียม เม่ือถึงเวลาท่ีกําหนดแล้วดาวเทียมจะโคจรอยู่ในแนวรัศมีการ

ควบคุม โดยจานดาวเทียมพร้อมรับโปรแกรมท่ีถูกกําหนดไว้  และเม่ืออยู่เหนือบริเวณพืน้ท่ี

เป้าหมายจะทําการถ่ายภาพและส่งสญัญาณมายงัจานดาวเทียม (ลาดกระบงั) จากนัน้จะทําการ

แปลงสญัญาณไปเป็นข้อมลูดิบ (Raw Data) และทําการผลิตข้อมลูออกมาเป็นข้อมลูภาพดิจิตอล

ด้วยระบบผลิตขอมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม (IGS) และจะถกูสง่ตอ่ไปยงัผู้ใช้งานตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4 ภาพรวมของระบบดาวเทียมไทยโชต (Overview of THEOS) 

 

2.1.2 การจําแนกข้อมลูจากภาพถ่ายจากดาวเทียม(Satellite Imagery Classification)[2] 

การจําแนกข้อมลูจากภาพถ่ายจากดาวเทียม เป็นกระบวนการท่ีจดัหมวดหมู่ของจดุภาพ 

(Pixel) ทัง้หมดท่ีปรากฏอยู่บนภาพให้อยู่ในรูปแบบกลุ่มของสิ่งคลุมดิน (Land Cover) แบบ

อตัโนมตัิ ปกติจะใช้จัดกลุ่มข้อมูลภาพหลายช่วงคล่ืน (Multispectral Data) โดยใช้หลักการ

วิเคราะห์เชิงสถิตเิพ่ือคดัแยกกลุม่ของจดุภาพท่ีมีคณุสมบตัทิางแสงท่ีเหมือนกนัหรือใกล้เคียงกนัให้

เป็นกลุม่เดียวกนั (Class) และคดัแยกกลุม่ข้อมลูท่ีมีคณุสมบตัทิางแสงตา่งกนัให้ออกจากกนั 

 

2.1.2.1 ประเภทวิธีจําแนกข้อมลู มี 2 วิธีดงันี ้

1. การจําแนกข้อมูลแบบไม่ควบคมุ (Unsupervised Classification) เป็นการจําแนก

ข้อมลูเชิงภาพโดยอตัโนมตัิด้วยการจดักลุ่มเชิงสถิติ (Statistical Grouping หรือ Clustering) ท่ีใช้

คณุสมบตัิทางแสง (Spectral Pattern) ของวตัถตุา่งๆ บนพืน้ผิวโลกท่ีสะท้อนมายงัระบบสํารวจ
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ระยะไกล (Remote Sensing System) ท่ีเก็บอยู่ในภาพถ่ายจากดาวเทียม โดยท่ีผู้ วิเคราะห์ไม่

ทราบสภาพลกัษณะภูมิประเทศตลอดจนวตัถุท่ีปกคลุมบนพืน้ ผิวของพืน้ท่ีบริเวณนัน้มาก่อน 

ดงันัน้จะต้องกําหนดจํานวนกลุ่มของผลลัพธ์ท่ีจะเกิดขึน้ตามความเหมาะสม เม่ือได้ข้อมูลท่ีถูก

แบง่กลุม่แล้ว ผู้ วิเคราะห์ต้องกําหนดประเภทของกลุ่มในขึน้ตอนสดุท้าย วิธีการจําแนกข้อมลูท่ีอยู่

ในแบบนีเ้ชน่ IsoData และ K-Means เป็นต้น 

2. การจําแนกข้อมลูแบบควบคมุ (Supervised Classification) เป็นการจําแนกข้อมลูเชิง

ภาพโดยท่ีผู้ วิเคราะห์ทราบลกัษณะภูมิประเทศ รวมทัง้ประเภทของวตัถุท่ีปกคลุมบนพืน้ผิวของ

พืน้ท่ีในบริเวณท่ีต้องการวิเคราะห์ ดงันัน้จึงสามารถกําหนดตวัอย่างของข้อมลูแต่ละประเภทบน

พืน้ผิวท่ีเรียกว่า พืน้ท่ีน่าสนใจ (Training Area หรือ Region of Interest) เพ่ือเป็นตวัแทนในการ

วิเคราะห์เชิงสถิต ิจากนัน้นําคา่ทางสถิตขิองพืน้ท่ีนา่สนใจไปทําการวิเคราะห์พืน้ท่ีภาพทัง้หมดเพ่ือ

แยกแยะพืน้ท่ีท่ีมีความเหมือนกบัพืน้ท่ีตวัอยา่ง สิ่งสําคญัของการจําแนกข้อมลูแบบควบคมุคือการ

กําหนดพืน้ท่ีตวัอย่างท่ีเหมาะสมกับสิ่งท่ีต้องการวิเคราะห์และคุณลักษณะของข้อมูลภาพถ่าย

ดาวเทียมตัง้ต้น วิธีการจําแนกข้อมูลในรูปแบบนีย้กตวัอย่างเช่น Parallelepiped, Minimum 

Distance, Mahalanobis Distance, Maximum Likelihood และ Supported Vector Machine 

เป็นต้น 

2.1.2.2 ขัน้ตอนการจําแนกข้อมลู มี 5 ขัน้ตอนดงันี ้

1. กําหนดลกัษณะของการจําแนก - เป็นการกําหนดเร่ืองของการจําแนกประเภทข้อมูล 

โดยขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์ของการทํางานและคณุสมบตัิของข้อมูลดาวเทียมอาทิเช่น การจําแนก

ข้อมลูการใช้ท่ีดนิ, ข้อมลูทางธรณีวิทยา, พืน้ท่ีป่าไม้และพืน้ท่ีนํา้ทว่ม เป็นต้น 

2. กําหนดช่วงคล่ืนข้อมลูดาวเทียม - เป็นการเลือกช่วงคล่ืนในการจําแนกประเภทข้อมูล

เน่ืองจากแตล่ะชว่งคล่ืนจะแสดงคณุสมบตัิของการสะท้อนและการดดูกลืนพลงังานของวตัถตุา่งๆ 

บนพืน้ผิวแตกตา่งกนัไปอาทิเช่น ช่วงคล่ืน 0.5 - 0.6 ไมครอนจะมีคณุสมบตัิในการจําแนกการใช้

ท่ีดิน, พืชพรรณและคณุภาพนํา้ชายฝ่ัง ช่วงคล่ืน 0.6 - 0.7 ไมครอนจะมีคณุสมบตัิในการจําแนก

การใช้ท่ีดิน, คณุภาพนํา้ชายฝ่ังและธรณีวิทยา ช่วงคล่ืน 0.7 - 0.8 ไมครอนจะมีคณุสมบตัิในการ

แยกแหลง่นํา้, พืชพรรณและธรณีวิทยา เป็นต้น 

3. กําหนดประเภทการจําแนกข้อมลู - เป็นการเลือกใช้ประเภทจําแนกประเภทข้อมลูแบบ

ควบคมุหรือแบบไม่ควบคมุ ถ้าเป็นแบบควบคมุจะต้องมีการสร้างพืน้ท่ีสนใจ (Training Area หรือ 

Region of Interest) แตถ้่าเป็นแบบไมค่วบคมุต้องมีการกําหนดจํานวนประเภทข้อมลู (Class) 
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4. กําหนดวิธีจําแนกข้อมลู – เป็นการกําหนดว่าจะใช้วิธีอะไรในการวิเคราะห์ข้อมลูซึ่งจะ

แตกตา่งกนัไปตามวิธีการจําแนกประเภทข้อมลู ตวัอยา่งเชน่วิธีการซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  

5. ตรวจสอบผลของการจําแนกประเภทข้อมูล - เป็นการตรวจสอบความแม่นยําของ

ผลลพัธ์ท่ีได้ การจําแนกประเภทข้อมูล โดยการเปรียบเทียบกับสภาพพืน้ท่ีจริงหรือข้อมูลอ้างอิง

อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัพืน้ท่ีบริเวณนัน้ เพ่ือความแมน่ยําอาจทําการกรองข้อมลูผลลพัธ์ก่อนตรวจสอบ

เพ่ือขจัดพืน้ท่ีนอกสิ่งสนใจ โดยมีวิธีการให้เลือกใช้งานมากมายอาทิเช่น Convolutions และ 

Morphology, Texture, Adaptive, FTT Filtering และ Cohen's Kappa เป็นต้น ซึ่งมีการแสดง

ขัน้ตอนการจําแนกข้อมลูดงัภาพท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.5 การแสดงขัน้ตอนการจําแนกข้อมลูจากภาพถ่ายจากดาวเทียม 

 

2.1.3 ซอฟต์แวร์ทางด้านภมูิสารสนเทศ (Geo-Informatics Software) 

ซอฟต์แวร์ทางด้านภูมิสารสนเทศถกูแบง่ตามองค์ประกอบของระบบภูมิสารสนเทศหรือท่ี

เรียกว่าเทคโนโลยีสามเอส (3S Technology)  ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ส่วน  ได้แก่ 1. ซอฟต์แวร์ด้าน

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System Software) 2. ซอฟต์แวร์ด้านการ

รับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing Software) และ 3. ซอฟต์แวร์ด้านการกําหนดตําแหน่งบน

โลก (Global Positioning System Software) ในท่ีนีจ้ะกล่าวรายละเอียดเฉพาะซอฟต์แวร์ข้อท่ี 1 

และ 2 ซึง่เก่ียวข้องกบัวิทยานิพนธ์โดยตรง 

2.1.3.1 ซอฟต์แวร์ด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System 

Software) [12] 
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เป็นซอฟต์แวร์ท่ีมีเคร่ืองมือในการสร้าง, แก้ไข,  ลบ, ประมวลผล, วิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีและ

แสดงผลข้อมูลทางภูมิศาสตร์  โดยส่วนใหญ่เป็นการจัดการข้อมูลประเภทข้อมูลเชิงเส้นหรือ

เวกเตอร์ (Vector data)  ซึ่งข้อมลูจะแสดงในรูปแบบวตัถรูุปทรงเรขาคณิตท่ีมีความสมัพนัธ์กบัคา่

พิกดัเป็นตวัแทนตําแหนง่ของข้อมลูตา่งๆ ซึง่อาจแสดงได้ด้วยจดุ (Point), เส้น (Line) และรูปหลาย

เหล่ียม (Polygon) อย่างใดอย่างหนึ่ง ตวัอย่างข้อมลูอาทิเช่นจดุตําแหน่งสถานท่ีราชการ, แม่นํา้, 

ถนนและขอบเขตประเทศเป็นต้นและเคร่ืองมือท่ีสําคญัท่ีสดุของซอฟต์แวร์ประเภทนีคื้อเคร่ือมือใน

กลุ่มการประมวลผลเชิงพืน้ท่ี (Geoprocessing) ยกตวัอย่างเช่นการทําแนวกันชน (Buffering) 

การรวมชัน้ข้อมลู (Merge) การรวมประเภทข้อมลู (Dissolving)  การตดัชัน้ข้อมลู (Clipping) การ

ซ้อนทับข้อมูล (Intersect and Union)  ยกตัวอย่างโปรแกรมท่ีอยู่ในกลุ่มนีอ้าทิเช่นอาร์ควิว 

(ArcView)[13], อาร์คจีไอเอสเดสก์ท็อป ( ArcGIS Desktop)[14], กราสจีไอเอส (GRASS 

GIS)[15], จีดลัโอจีอา (GDAL OGR)[16], โพสต์เกรสคิวเอล (PostgreSQL)[17] และควนัตมัจีไอ

เอส (Quantum GIS)[18] เป็นต้น นอกเหนือจากนีโ้ปรแกรมส่วนใหญ่มีเคร่ืองมือในการสร้าง

แบบจําลอง (Model Builder) เพ่ือการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ี ในการใช้งานโปรแกรม ผู้ ใช้สามารถสัง่

ทํางานตา่งๆ ผา่นทางกราฟฟิกยสูเซอร์อินเตอร์เฟส(GUI: Graphic User Interface) บางโปรแกรม

มีสามารถดําเนินงานแบบกลุ่ม (Batch Mode)  ซึ่งสามารถทํางานร่วมกับเชลล์สคริปต์ (Shell 

Script) หรือแบชสคริปต์ (Batch Script) ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6  GUI ของโปรแกรม Quantum GIS 
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ภาพท่ี 2.7  เคร่ืองมือการสร้างแบบจําลอง (Model Builder) ของโปรแกรม ArcGIS Desktop 

2.1.3.2 ซอฟต์แวร์ด้านการรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing Software) [19] 

เป็นซอฟต์แวร์ท่ีมีเคร่ืองมือในการประมวลผลสเปกตรัมของแสง สามารถวิเคราะห์และ

ปรับปรุงข้อมูลเชิงคล่ืนหรือแรสเตอร์ (Raster) ได้แก่ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมเป็นต้น โดยจะมีเคร่ืองมือให้เลือกใช้งานอาทิเช่น การปรับความละเอียดข้อมูล 

(Resampling), การจําแนกข้อมลู (Classification), การหลอมข้อมลู (Pansharpened), การรวม

ข้อมลู (Mosiac) และการเพิ่มคณุภาพข้อมลู (Enhancement) โดยวิทยานิพนธ์เล่มนีจ้ะกล่าวถึง 

การจําแนกข้อมลูเป็นหลกั ซึ่งพืน้ฐานการจําแนกข้อมลูของโปรแกรมต่างๆ มี 2 แบบดงันีคื้อแบบ

จดุภาพ (Pixel Based) ซึง่เหมาะในการนําไปจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียด

ปานกลางถึงรายละเอียดต่ําและเหมาะกบัภาพหลายช่วงคล่ืน (Multispectral) ตวัอย่างโปรแกรม

อาทิเช่นเอนวีไอดีแอล (ENVI IDL)[20], จีดลั (GDAL)[21], เออดาส อิมเม็จจิน้ (Erdas 

Imagine)[22] และพีซีไอ จีโอเมตติก้า (PCI Geometica)[23] เป็นต้น  และแบบวตัถุ (Object 

Based) ซึ่งเหมาะในการนําไปจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดปานกลางและ

รายละเอียดสูง ตวัอย่างโปรแกรมอาทิเช่นอีคอกนิชนั (eCognition) [24] (เวอชัน 7.0 ใช้ช่ือ 

Definiens) เป็นต้น มีรูปแบบการใช้งานเพิ่มเติมโดยบางโปรแกรมมีเคร่ืองมือในการสร้าง

แบบจําลอง (Model Builder) จากการกําหนดวิธีการท่ีมีอยู่ในซอฟต์แวร์ได้ ซึ่ง Model Builder 
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เป็นเคร่ืองมือในการสร้างลําดบัของการประมวลผลจากเคร่ืองมือต่างๆ เพ่ือประมวลผลข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทียม 1 ภาพในครัง้เดียว ดงัภาพท่ี 2.10 แตมี่บางโปรแกรมท่ีสามารถดําเนินการ

ประมวลผล 1 ครัง้ต่อภาพหลายภาพ ซึ่งโปรแกรมดงักล่าวมีความสามารถในการจดัลําดบังาน 

(Task and Schedule)  เช่นโปรแกรมอีคอกนิชัน มีการแสดงดงัภาพท่ี 2.11 ในการใช้งาน

โปรแกรมต่างๆ ผู้ ใช้ดําเนินการผ่าน GUI แต่มีบางโปรแกรมท่ีสามารถทํางานแบบกลุ่ม (Batch 

Mode) ได้ ซึ่งสามารถสัง่ดําเนินงานผ่านเชลล์สคริปต์ (Shell Script) หรือแบชสคริปต์ (Batch 

Script) ได้ โปรแกรมท่ีทํางานในลกัษณะดงักลา่วคือโปรแกรม ENVI IDL และ GDAL เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8  การใช้เคร่ืองมือจําแนกข้อมลู ผา่น GUI ของโปรแกรม ENVI IDL 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9 การกําหนดแบบจําลองหรือ Ruleset ผา่น  GUI ของโปรแกรม eCognition 
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ภาพท่ี 2.10 การกําหนดแบบจําลองผา่น  GUI ของโปรแกรม Erdas Imagine 
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ภาพท่ี 2.11 การกําหนดงานประมวลผลผา่น GUI ของโปรแกรม eCognition 
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2.1.4 ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Supported Vector Machine - SVM)[3],[4] 

วิธีการของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเป็นวิธีในการกําหนดเส้นได้ดีท่ีสุด (Optimal 

Separating Hyperplane) ในการแบง่กลุ่มข้อมลูตา่งๆ ออกกนั โดยใช้การปรับค่าสมัประสิทธ์ิท่ี

เหมาะสมของสมการเพ่ือปรับเปล่ียนเส้นแบง่แยกกลุม่ข้อมลูอยา่งเหมาะสม แสดงดงัภาพท่ี 2.12   

 

 
 

ภาพท่ี 2.12 ตําแหนง่ข้อมลูสองกลุม่ในฟีเจอร์สเปซ (Feature Space) 

 

สําหรับรากฐานเดิมของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ถูกนํามาใช้กับข้อมูลท่ีเป็นเชิงเส้น 

(Linear) แตใ่นความเป็นจริงแล้วข้อมลูท่ีนํามาใช้ในระบบการสอนให้ระบบเรียนรู้ส่วนใหญ่มกัเป็น

ข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear) ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนอาจแก้ไขข้อมูลบางรูปแบบได้ 

แตมี่ลกัษณะข้อมลูแบบไมเ่ป็นเชิงเส้นท่ีไมส่ามารถแบง่ได้ด้วยมมุมอง 2 มิติ  ซึ่งสามารถแก้ปัญหา

ดงักล่าวด้วยการนําเคอร์เนลฟังก์ชนั (Kernel Function) มาใช้เม่ือข้อมลูท่ีใช้สําหรับการรู้จํามีการ

วางตัวกันในลักษณะตําแหน่งท่ีไม่สามารถแบ่งกลุ่มได้โดยเส้นตรงตามวิธีการของซัพพอร์ต

เวกเตอร์แมชชีนท่ีมีรากฐานมาจากข้อมูลเชิงเส้น ในอดีตจึงไม่สามารถนํามาใช้กบัข้อมลูท่ีไม่เป็น

เชิงเส้นในลักษณะเช่นนีไ้ด้ แต่มีการพัฒนาจนสามารถแก้ปัญหาลักษณะเช่นนีไ้ด้โดยการ

เปล่ียนแปลงมิติของข้อมลูให้สงูขึน้ท่ีเรียกว่า “พืน้ท่ีมิติสงู” (Higher Dimensional Space) แสดง

ดงัภาพท่ี 2.13 



 

 

 

21 

 
ภาพท่ี 2.13 การเปล่ียนมิตข้ิอมลูไปยงัมิตท่ีิสงูขึน้ด้วยฟังก์ชัน่ของเคอร์เนล 

 

การแก้ปัญหาดงักลา่วสามารถใช้เคอร์เนลฟังก์ชนัในการพิจารณาซึง่มีดงันีคื้อ ลิเนีย (Linear), โพลิ

โนเมียล (Polynomial) เรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial Basis Function-RBF) และซิกมอยด์ 

(Sigmoid) 

มีการนําวิธีคิดของซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมาประยุกต์ใช้ในการจําแนกข้อมลูภาพถ่าย

จากดาวเทียม โดยโปรแกรมท่ีนําวิธีการ SVM มาพฒันาให้เป็นเคร่ืองมือในกลุ่มของการจําแนก

ข้อมลูแบบควบคมุ (Supervised Classification) อาทิเชน่ ENVI IDL และ GRASS GIS เป็นต้น 

2.1.5 โคเฮนแคปปา (Cohen’ Kappa - K) [5] 

โคเฮนแคปปาเป็นคา่ทางสถิติท่ีแสดงถึงความสอดคล้องของความคิดเห็นในเร่ืองเดียวกนั 

ซึ่งอาจเกิดจากความคิดเห็นระหว่างบุคคล หรือระหว่างคนกับคอมพิวเตอร์ ความคิดเห็นมีความ

สอดคล้องกนัมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัคา่เค (K) ถ้าค่า K มีค่าสงุสดุเท่ากบั 1 หมายถึงมีความเห็น

สอดคล้องกนัทัง้หมดและคา่ต่ําสดุเทา่กบั 1 ไมมี่ความเห็นใดๆ ท่ีสอดคล้องกนั 

 มีการนําเอาคอนฟิวชั่น เมทริกซ์ (Confusion Matrix)[6] หรือเออเรอร์เมทริกซ์ (Error 

Matrix) มาประยกุต์ใช้ในการทํานายการจดักลุม่วตัถขุ้อมลูเชิงพืน้ท่ีระหวา่งคนกบัคอมพิวเตอร์  

ตารางท่ี 2.3 การทํานายการจดักลุม่วตัถขุ้อมลูเชิงพืน้ท่ีระหวา่งคนกบัคอมพิวเตอร์โดยใช้ตาราง

คอนฟิวชัน่ เมทริกซ์ 

  คอมพิวเตอร์ 

  พืน้ท่ีวตัถท่ีุ 1 พืน้ท่ีวตัถท่ีุ 2 

คน 
พืน้ท่ีวตัถท่ีุ 1 True Positive False Negative 

พืน้ท่ีวตัถท่ีุ 2 False Positive True Negative 
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(2.1) 

 

จากรายงานของ Jenness และ Wynne [7] ได้นําเสนอการสร้างส่วนขยาย (Extension) 

ของโปรแกรมอาร์ควิว [13] โดยมีการแสดงการประยกุต์ใช้เออเรอร์เมทริกซ์ในการทํานายระหว่าง

ข้อมูลสํารวจ (Field-Checked) กับข้อมูลเกิดจากการจําแนก (Classification Data) เพ่ือ

ยกตวัอยา่งการพิสจูน์การประเมินคา่ K ซึง่แสดงดงัสมการท่ี 2.1 

 

 

 

เม่ือ  คือคา่สดัสว่นท่ีคา่ความถกูต้องของวตัถแุตล่ะวตัถท่ีุมีความสอดคล้องกนั 

          คือคา่สดัส่วนท่ีคา่ความถกูต้องของวตัถแุตล่ะวตัถมีุความเห็นสอดคล้องกนั

โดยบงัเอิญ (By Chance) 

        เทา่กบั 1 ถ้ามีความเห็นสอดคล้องอยา่งสมบรูณ์ 

        เทา่กบั 0 ถ้ามีความเห็นไมส่อดคล้องกนั (No agreement among the raters) 

 

ยกตวัอยา่งการแสดงคํานวณคา่ K จํานวน 2 ตวัอยา่งดงันีคื้อ 

เจ้าหน้าท่ีของหน่วยงานราชการแห่งหนึ่งต้องการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูพืน้ท่ีแหล่งนํา้ 

ของจงัหวดัหนึง่ในประเทศไทยจากการเปรียบเทียบกนัระหว่างข้อมลู 2 ชดุดงันี ้ 

1) ข้อมูลขอบเขตแหล่งนํา้ท่ีได้จากวิธีการแปลตีความด้วยสายตาโดยผู้ เช่ียวชาญภูมิ

สารสนเทศซึ่งถือเป็นข้อมูลอ้างอิงพืน้ท่ีแหล่งนํา้ท่ีถูกจัดทําขึน้ให้ถูกต้องมากท่ีสุด โดยให้เรียก

ข้อมลูชดุนีว้า่ Reference Data    

2) ข้อมลูขอบเขตแหล่งนํา้ท่ีได้จากวิธีการแปลตีความด้วยโปรแกรมในการจําแนกข้อมูล

โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมล่าสุดหรือข้อมลูท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูล โดยให้เรียกข้อมลูชดุนี ้

วา่ Classified Data 

 

ซึ่งเจ้าหน้าท่ีมีการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมลูทัง้ 2 ชดุเพ่ือหาพืน้ท่ีซ้อนทบั โดยมีคา่ของพืน้ท่ี

ในแบบตา่งๆ ดงันี ้
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• พืน้ท่ีผลลพัธ์แหลง่นํา้ (CW) ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงแหลง่นํา้ (RW)  

เทา่กบั 3,021 ตร.กม.  

• พืน้ท่ีผลลพัธ์แหลง่นํา้ (CW)  ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (RN)  

เทา่กบั 833 ตร.กม. 

• พืน้ท่ีผลลพัธ์พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (CN) ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงแหลง่นํา้ (RW) 

เทา่กบั 332 ตร.กม. 

• พืน้ท่ีผลลพัธ์พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (CN) ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (RN) 

เทา่กบั 4,650 ตร.กม  

 

ตารางท่ี 2.4 ผลของการวิเคราะห์ของข้อมลูพืน้ท่ีซ้อนทบั 

  โปรแกรมจําแนกข้อมลู 

 
 

CW CN 

ผู้ เช่ียวชาญด้าน 

ภมูิสารสนเทศ 

RW 3021 332 

RN 833 4650 

 

มีขอบเขตของพืน้ท่ีแหล่งนํา้ท่ีซ้อนทบักนั 3,021 ตร.กม. และขอบเขตของพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่แหล่งนํา้ท่ี

ซ้อนทบักนั 4,650 ตร.กม. ดงันัน้คา่สดัสว่นท่ีพืน้ท่ีของข้อมลูทัง้ 2 ชดุสอดคล้องกนัคือ 

 Pr(a) = (3021+ 4650) / 8836 = 0.868 

เพ่ือคํานวณคา่ Pr(e) (คา่สดัสว่นท่ีคา่พืน้ท่ีของข้อมลูแตล่ะชดุท่ีสอดคล้องกนัโดยบงัเอิญ) ต้อง

ทราบข้อมลูดงันี ้

1. ข้อมลูพืน้ท่ีอ้างอิงแหลง่นํา้มีพืน้ท่ีท่ีเป็นแหลง่นํา้ 3,353 ตร.กม. และพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชแ่หลง่

นํา้ 5,483 ตร.กม. ดงันี ้ ข้อมลูพืน้ท่ีอ้างอิงแหลง่นํา้มีพืน้ท่ีท่ีเป็นแหลง่นํา้เป็นร้อยละ 37 และท่ีไมใ่ช่

แหลง่นํา้เป็นร้อยละ 63 

2. ข้อมลูท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมลูมีพืน้ท่ีท่ีเป็นแหล่งนํา้ 3,854 ตร.กม. และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่

แหล่งนํา้ 4,982 ตร.กม. ดงันี ้ ข้อมูลท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูลมีพืน้ท่ีท่ีเป็นแหล่งนํา้เป็น         

ร้อยละ 43 และท่ีไมใ่ชแ่หลง่นํา้เป็นร้อยละ 57 
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จากข้อมลูดงักลา่วทําให้ความนา่จะเป็นวา่ข้อมลูทัง้สองชดุมีพืน้ท่ีเป็นแหลง่นํา้โดยบงัเอิญเป็น 

0.37 x 0.43 = 0.159 และความนา่จะเป็นวา่ข้อมลูทัง้สองชดุมีพืน้ท่ีท่ีไมเ่ป็นแหลง่นํา้โดยบงัเอิญ

เป็น 0.63 x 0.57  = 0.359 

ดงันัน้ผลรวมของความนา่จะเป็นท่ีสอดคล้องกนัคือ  

 Pr(e) = 0.159 + 0.359= 0.518 

ดงันัน้สามารถคํานวณคา่ K ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 
 
โดยสรุปแล้วข้อมลูทัง้สองชดุมีพืน้ท่ีในการแปลตีความท่ีสอดคล้องกนัเทา่กบั 0.72 

 

2. ตวัอย่างการแสดงภาพความสอดคล้องโดยใช้ภาพเชิงพืน้ท่ีระหว่างข้อมลูเชิงพืน้ท่ี A กบัข้อมลู

เชิงพืน้ท่ี B ซึ่งมีคา่ K ดงันีคื้อ 1, 0.80, 0.60, 0.40, 0.20 และ 0 โดยมีการแสดงภาพพืน้ท่ีแหล่งนํา้ 

(สีฟ้า) และพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (เหลือง) ผู้ วิจยัแสดงดงัภาพท่ี 2.14 ถึงภาพท่ี 2.19 ตามลําดบั 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อมลู A                                                         ข้อมลูB   

ภาพท่ี 2.14 ความสอดคล้องระหวา่งข้อมลูเชิงพืน้ท่ี Aและ B มีคา่ K เทา่กบั 1 
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ข้อมลู A                                                         ข้อมลูB   

ภาพท่ี 2.15 ความสอดคล้องระหวา่งข้อมลูเชิงพืน้ท่ี Aและ B มีคา่ K เทา่กบั 0.80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อมลู A                                                         ข้อมลูB   

ภาพท่ี 2.16 ความสอดคล้องระหวา่งข้อมลูเชิงพืน้ท่ี Aและ B มีคา่ K เทา่กบั 0.60 
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ข้อมลู A                                                         ข้อมลูB   

ภาพท่ี 2.17 ความสอดคล้องระหวา่งข้อมลูเชิงพืน้ท่ี Aและ B มีคา่ K เทา่กบั 0.40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อมลู A                                                         ข้อมลูB   

ภาพท่ี 2.18 ความสอดคล้องระหวา่งข้อมลูเชิงพืน้ท่ี Aและ B มีคา่ K เทา่กบั 0.20 

 

 



 

 

 

27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อมลู A                                                           ข้อมลูB   

ภาพท่ี 2.19 ความสอดคล้องระหวา่งข้อมลูเชิงพืน้ท่ี A และ B มีคา่ K เทา่กบั 0 

 

การตีความค่าแคปปาเพ่ือแสดงความสอดคล้องว่ามากหรือน้อยเพียงใด เป็นเร่ืองท่ีมีผู้ เสนอไว้

หลายวิธี  ซึ่ง Di Eugenio [8] ได้เปรียบเทียบวิธีของ Krippendorff [9], Rietveld และ van Hout 

[10] และ Grove และคณะ [11] ดงัตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5 การตีความคา่แคปปา 

วิธีการตีความของ 

ไมผ่า่นการ

ยอมรับ 
ผา่นการยอมรับ 

ความสอดคล้อง

น้อย 
สอดคล้องอยา่งดี 

สอดคล้อง 

อยา่งดีเย่ียม 

Krippendorff K < 0.67 0.67 < K < 0.8 K > 0.8 

Rietveld และ van Hout  0.41 < K < 0.6 K > 0.6 

Grove และคณะ  K > 0.5 หรือ 0.6  

  

Di Eugenio ยงักล่าวอีกว่ามีการใช้วิธีการตีความของ Krippendorff กันอย่างแพร่หลายจนเกิด

เป็นมาตรฐานท่ียอมรับกนัในวงการ (De facto standard)  
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2.1.6 การประมวลผลแบบขนาน (Parallel Computing) [28] 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนีแ้บ่งประเภทการประมวลผลแบบขนานตามลักษณะของวิธีการ

แก้ปัญหาดงันีคื้อ โดยประเภทแรกเป็นการประมวลผลปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่โดยแบง่ให้เป็นปัญหา

ย่อยก่อนส่งไปยังหน่วยประมวลผล ซึ่งปัญหาย่อยทุกปัญหามีความสัมพันธ์ต่อกัน ทําให้

จําเป็นต้องรอประมวลผลปัญหายอ่ยจนเสร็จทัง้หมดก่อนจึงจะได้คําตอบ  ซึ่งเป็นวิธีการในแนวคิด

ของการเพิ่มความเร็วของการประมวลผล โดยวิธีดงักล่าวจัดอยู่ในกลุ่มการใช้การประมวลผล

สมรรถนะสูง (High-Performance Computing - HPC) วิธีการในกลุ่มนีเ้หมาะกับงานคํานวณ

ทาง ด้าน วิศวกรรม และ วิทยาศาสตร์ ท่ีซับ ซ้อน ตัวอย่าง อาทิ เช่นกลศาสต ร์ของไหล  

(Computational Fluid Dynamics), การทําแบบจําลอง (Modeling), การจําลองสถานการณ์ 

(Simulation)และการประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอล (Digital Image Processing)  เป็นต้น  การ

ประมวลผลสมรรถนะสูงยังถูกนํามาประยุกต์ใช้กับการคํานวณเชิงธุรกิจอีกด้วย อาทิเช่น 

คลงัข้อมูล (Data Warehouse) , Line-of-Business (LOB) Applications, และ Transaction 

Processing เป็นต้น  ประเภทท่ีสองจะเป็นการแก้ปัญหาเช่นเดียวกับประเภทแรก  แตมี่ความ

แตกต่างกันตรงท่ีไม่จําเป็นต้องรอให้ปัญหาย่อยถูกคํานวณจนเสร็จทัง้หมดเพราะปัญหาย่อยทุก

ปัญหานัน้มีอิสระตอ่กนั ทําให้สามารถแสดงคําตอบหรือผลลพัธ์บางส่วนท่ีเสร็จก่อนได้ เป็นวิธีการ

ประมวลผลท่ีมุง่เน้นเร่ืองของความมีประสิทธิภาพ (Performance),  ความมีเสถียรภาพ (Stability) 

และความสามารถของการขยาย (Scalability)  ซึ่งเหมาะสําหรับงานประมวลผลมีปริมาณงาน

จํานวนมาก วิธีดงักล่าวจัดอยู่ในกลุ่มการใช้การประมวลผลปริมาณงานสงู (High-Throughput 

Computing - HTC) ซึ่งเหมาะสําหรับงานอาทิเช่น การค้นหาตวัยา (Drug Discovery) และงาน

ศกึษาโครงสร้างทางพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิตหรือจีโนม (Genome)  เป็นต้น  

     โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนีเ้ก่ียวข้องกับการศึกษาการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม  ท่ีไม่มุ่งเน้นในเร่ืองการเพิ่มความเร็วการประมวลผลของระบบ  แต่มุ่งเน้นในเร่ืองการ

เพิ่มการประมวลผลปริมาณงานของระบบ  ซึง่จะเหมาะสมกบัการแก้ปัญหาโดยใช้การประมวลผล

ปริมาณงานสงู 

 

 2.1.6.1  คลสัเตอร์คอมพิวเตอร์ (Cluster Computer) [25] 

     คลสัเตอร์คอมพิวเตอร์ในปัจจบุนัเป็นสถาปัตยกรรมท่ีรองรับการทํางานแบบขนานและมี

ความสามารถในการขยายขนาด (Scalability) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของระบบให้ดีย่ิงขึน้  

คลัสเตอร์คอมพิวเตอร์ประกอบไปด้วยกลุ่มของเคร่ืองคอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์เฉพาะเพ่ือ

ควบคุมคอมพิวเตอร์ให้ทํางานเสมือนเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูงเพียงเคร่ืองเดียว ซึ่ง
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เคร่ืองคอมพิวเตอร์แตล่ะเคร่ืองจะเช่ือมตอ่กนัด้วยเครือขา่ยความเร็วสงู อาจเลือกใช้คอมพิวเตอร์ท่ี

เหมือนกนั (Homogeneous)  หรือ  แตกตา่งกนั (Heterogeneous)  โดยส่วนใหญ่ใช้คอมพิวเตอร์

ท่ีมีอุปกรณ์เหมือนกนัเพ่ือลดปัญหาความแตกตา่งของเทคโนโลยี  คลสัเตอร์คอมพิวเตอร์มีความ

แตกตา่งจากคอมพิวเตอร์เคร่ืองเดียวในเร่ืองของการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน (Performance), 

เพิ่มสภาพพร้อมใช้งาน (Availability) หรือเพิ่มปริมาณงาน (Throughput) เป็นต้น  โดยคลสัเตอร์

คอมพิวเตอร์จําแนกได้เป็น 

 

 1. คลสัเตอร์สภาพพร้อมใช้งานสงู (High-Availability Cluster)  

เป็นคลัสเตอร์ท่ีสร้างขึน้เพ่ือใช้สําหรับให้บริการบางอย่างท่ีต้องการสภาพพร้อมใช้งาน

ตลอดเวลา  จึงต้องมีโหนดทําหน้าท่ีซํา้ซ้อน (Redundant)  ทัง้นีเ้พ่ือให้ป้องกนัการเกิดปัญหาใน

กรณีท่ีโหนดใดโหนดหนึง่ทํางานผิดพลาดและจนไมส่ามารถให้บริการได้ แตจ่ะมีโหนดอ่ืนทําหน้าท่ี

บริการต่อไป โดยทั่วไปใช้สําหรับทํางานทางด้านธุรกิจการเงินและธนาคารเช่นระบบบัญชี 

(Accounting System) และระบบการเงิน (Financial System) เป็นต้น   

2. คลสัเตอร์กระจายภาระ (Load-Balancing Cluster) เป็นคลสัเตอร์ท่ีสร้างขึน้เพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทํางานในรูปแบบแบ่งการกระจายงานทัง้หมดไปยังโหนดต่างๆ อย่าง

สม่ําเสมอ เพ่ือรองรับงานท่ีมีจํานวนมากๆได้ คลสัเตอร์แบบนีม้กัจะมีควบคู่กบัคลสัเตอร์สภาพ

พร้อมใช้งานสงูและอาจเรียกคลสัเตอร์ ประเภทนีไ้ด้วา่เซิร์ฟเวอร์ฟาร์ม (Server Farm) 

3. คลสัเตอร์สมรรถนะสงู (High-Performance Cluster) เป็นคลสัเตอร์ท่ีสร้างขึน้เพ่ือเพิ่ม

สมรรถนะ โดยการแบ่งงานท่ีต้องใช้การคํานวณสูงออกเป็นงานย่อย และกระจายไปตามโหนด

ต่างๆในคลัสเตอร์ โดยทั่วไปใช้สําหรับงานท่ีเก่ียวกับการคํานวณทางวิทยาศาสตร์ โปรแกรมท่ี

มกัจะใช้กบัคลสัเตอร์ประเภทนีจ้ะถกูออกแบบให้ทํางานแบบเชิงขนานได้ (parallel job) โปรแกรม

หลายโปรแกรมใช้คลงัคําสัง่เอ็มพีไอ (Message  Passing  Interface : MPI)  ท่ีรองรับการคํานวณ

เชิงขนาน  

4. คลัสเตอร์ประมวลผลปริมาณงานสูง (High-Throughput Cluster) เหมาะสําหรับ

ประมวลผลกับงานท่ีมีจํานวนมากโดยท่ีแต่ละงานเป็นอิสระต่อกัน โดยเป็นงานทางด้าน

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ แตส่ว่นใหญ่จะเป็นงานวิจยัทางด้านวิเคราะห์ทางเคมี, ชีววิทยา

และฟิสิกส์ เช่น ค้นหาตวัยา (Drug Discovery), การวิเคราะห์โครงสร้าง (Structural Analysis) 

และเว็บเซอร์วิส (Web Service) เป็นต้น 
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 2.1.6.2 สถาปัตยกรรมทางด้านฮาร์ดแวร์ของคลสัเตอร์คอมพิวเตอร์ [25] 

         สถาปัตยกรรมของการเช่ือมต่อหน่วยประมวลผลผ่านเครือข่ายเน็ตเวิร์คของคลสัเตอร์มี

ความแตกต่างกันโดยถูกกําหนดให้เป็นไปตามตามวัตถุประสงค์หลักของการใช้งาน โดยการ

เช่ือมต่อของคลัสเตอร์สมรรถนะสูงและคลัสเตอร์ประมวลผลปริมาณงานสูงมีลกัษณะของการ

เช่ือมต่อเหมือนกัน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.20 และลกัษณะโครงสร้างการเช่ือมต่อคลัสเตอร์สภาพ

พร้อมใช้งานสงู ดงัแสดงในภาพท่ี 2.21  

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.20 การเช่ือมตอ่หน่วยประมวลผลของคลสัเตอร์แบบคลสัเตอร์สมรรถนะสงู 

และคลสัเตอร์ประมวลผลปริมาณงานสงู 
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ภาพท่ี 2.21 การเช่ือมตอ่หน่วยประมวลผลของคลสัเตอร์แบบคลสัเตอร์สภาพพร้อมใช้งานสงู 

 

 2.1.6.3 สถาปัตยกรรมทางด้านซอฟต์แวร์ของคลสัเตอร์คอมพิวเตอร์ 

         คลัสเตอร์ท่ีสามารถทํางานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพจําเป็นต้องมีฮาร์ดแวร์และ 

ซอฟต์แวร์ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.22   พบว่าในระดบัชัน้ระบบคลสัเตอร์ (Cluster System Layer) 

ประกอบด้วย  

         1. ซอฟต์แวร์ท่ีทําหน้าท่ีประสานการทํางานเพ่ือให้ แต่ละหน่วยประมวลผลทํางานแบบ

ขนานกันได้ เราเรียกซอฟต์แวร์นัน้ว่าคลสัเตอร์มิดเดิลแวร์ (Cluster Middleware) ซึ่งจดัเป็น

องค์ประกอบท่ีสาคัญท่ีสุดในระบบคลัสเตอร์ ซึ่งซอฟต์แวร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันนัน้มีอาทิเช่น 

Windows HPC server 2008, Rocks Clusters และ Condor เป็นต้น 

         2. สภาพแวดล้อมสําหรับการเขียนโปรแกรมแบบขนาน (Parallel Programming 

Environment)   

         3. โปรแกรมประยกุต์แบบขนาน (Parallel Application)  
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ภาพท่ี 2.22 สถาปัตยกรรมทางด้านซอฟต์แวร์ของคลสัเตอร์คอมพิวเตอร์ 

 

2.1.7 ร็อคซ์คลสัเตอร์ (Rocks Cluster) [26] 

ร็อคซ์คลสัเตอร์ท่ีมีรากฐานมาจากแบวฟูล์คลสัเตอร์(Beowulf Cluster) เป็นคลสัเตอร์ท่ี

ใช้งานง่ายและติดตัง้ได้อย่างรวดเร็ว เหมาะสําหรับนํามาเพ่ือใช้สําหรับการพฒันาการเรียนการ

สอนและผลิตงานวิจยัทางด้านระบบประมวลผลแบบขนาน ร็อคซ์คลสัเตอร์มีองค์ประกอบพืน้ฐาน 

4 องค์ประกอบคือ  

1. ระบบจดัการงาน (Job Management System) คือ ระบบท่ีทาหน้าจดัการภาระงาน

ในระบบคลสัเตอร์ให้มีความสมดลุ (Load Balance) มากท่ีสดุ  

2. ระบบตรวจสอบ (Monitoring System) คือ ระบบท่ีทําหน้าท่ีตรวจสอบและดแูล

ระบบคลสัเตอร์โดยทาหน้าท่ีตรวจสอบข้อมูลเช่น ภาระงานของ โปรเซสเซอร์, เปอร์เซ็นต์การใช้

หนว่ยความจํา และ สถานะของคลสัเตอร์ เป็นต้น  

3. ไลบาร่ีแบบขนาน (Parallel Libraries) ทําหน้าท่ีเป็นส่วนติดตอ่ของซอฟต์แวร์ทําให้

เกิดการประมวลผลแบบขนาน  

4. ส่วนเพิ่มเติม (Extension Part) ในส่วนนีข้องแต่ละคลสัเตอร์มิดเดิลแวร์อาจจะมี

หรือไมก็่ได้ขึน้อยูต่ามความเหมาะสม และความจําเป็นในการใช้งาน  

ร็อคซ์คลสัเตอร์เป็นคลสัเตอร์ท่ีประมวลผลอยู่บนระบบปฏิบตัิการลีนกุซ์ ระดบัเอ็นเตอร์

ไพรส์ (Enterprise-class Linux Distribution) ท่ีช่ือว่าเซนโอเอส (CentOS)  โดยมีองค์ประกอบ
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พืน้ฐานตามสถาปัตยกรรมทางด้านซอฟต์แวร์ของคลสัเตอร์ทั่ว ไปทัง้ 4 องค์ประกอบ ในภาพท่ี 

2.23 แสดงถึงองค์ประกอบภายในรอคคลสัเตอร์  

          1. SGE / PBS คือระบบจดัการงานภายในคลสัเตอร์  

          2. Ganglia คือระบบตรวจสอบและแสดงภาระงานในระบบคลสัเตอร์  

          3. MPICH คือไลบาร่ีแบบขนานสาหรับประมวลผลโปรแกรมประยกุต์แบบขนาน  

          4. Maui คือสว่นเพิ่มเตมิ  

 

 

 

 

 

  

 

ภาพท่ี 2.23 องค์ประกอบทางด้านซอฟต์แวร์ในระดบัแนวคดิของร็อคซ์คลสัเตอร์  

 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

จากการพฒันาสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ ทําให้ผู้พฒันาซอฟต์แวร์ด้านภูมิสารสนเทศท่ี

ใช้ในการประมวลผลข้อมูล  มีการออกแบบให้รองรับเทคโนโลยีการประมวลผลแบบขนาน 

(Parallel Processing)[27],[29] และแบบกลุ่ม (Batch Processing) จากการรายงานของผู้ผลิต

โปรแกรมจีโออิมเม็จจิง้แอ็คซิลาเรเตอร์ Geo-Imaging Accelerator (GXL) [23] มีการพฒันา

โปรแกรมดงักล่าวให้ประมวลผลโดยใช้เป็นหน่วยประมวลผลของการ์ดแสดงผลโดยเทคโนโลยี

ดงักล่าวเรียกว่ากราฟฟิกโพรเซสซิ่งยูนิต (Graphic Processing Unit – GPU) ทําให้เพิ่ม

ประสิทธิภาพในการประมวลผลกระบวนการหลอมข้อมลู (Pansharpened), การปรับแก้ภาพออร์

โท (Ortho Rectification) และกระบวนการรวมข้อมลูภาพ (Image Mosaic) ซึ่งมีความเร็วในการ

ประมวลผลเพิ่มขึน้ประมาณ 7 ถึง 10 เทา่เม่ือเทียบกบัโปรแกรมในเวอร์ชนัเดิม  โปรแกรม ArcGIS 

Desktop [14] เวอร์ชนั 10 สามารถประมวลผลข้อมลูเชิงเส้นหรือเวกเตอร์ (Vector Data) แบบ 

Multi-Core Processor และโปรแกรม eCognition เวอร์ชนั 8 [24] ในกระบวนการจําแนกข้อมูล

(Classification) โปรแกรมสามารถรองรับการทํางานในรูปแบบคลสัเตอร์ปริมาณงานสงู (High -

Thoughtput Cluster) ซึ่งเหมาะกบัองค์กรท่ีต้องการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเป็น

จํานวนมาก ในส่วนของผลิตภัณฑ์ของโปรแกรมด้านภูมิสารสนเทศท่ีรองรับการประมวลผลแบบ
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ขนานดงัท่ีกล่าวมามีการลงทุนสูง  โดยราคาของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึน้ตามจํานวนการใช้หน่วย

ประมวลผลหรือจะเพิ่มขึน้ตามประสิทธิภาพในการประมวลผล 

จากรายละเอียดของซอฟต์แวร์ดงัท่ีกลา่วมานัน้ บอกถึงกระแสของการพฒันาเทคโนโลยี

ประมวลผลแบบขนานท่ีมีต่อกระบวนการภูมิสารสนเทศ จึงทําให้ทราบแนวทางในการพัฒนา

ระบบจําแนกข้อมลูของ สทอภ. มากขึน้ 
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บทที่  3 

การวิจัยเบือ้งต้นและแนวคิดการพัฒนาระบบ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมจําเป็นต้องศกึษา

กระบวนการของ สทอภ. เพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดต่างๆ และนําไปสู่แนวคิดในการปรับปรุง

กระบวนการเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของระบบระบบจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม 

3.1 การวิจัยเบือ้งต้น 

ผู้ วิจยัทําการศึกษากระบวนการจําแนกข้อมูลของ สทอภ. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบโดยมีขอบเขตการศกึษาดงันีคื้อ 

3.1.1 ศกึษาข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมตัง้ต้น 

การจดัทําข้อมูลจากการแปลตีความของ สทอภ. มีการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม

เป็นจํานวนหลายดวงมาใช้เป็นข้อมูลตัง้ต้นของกระบวนการจําแนกข้อมูล สิ่งสําคญัคือผู้ จดัทํา

ข้อมลูจําเป็นต้องวิเคราะห์ภารกิจและเลือกใช้ข้อมูลตัง้ต้นให้เหมาะสมกับพืน้ท่ีสนใจ เพ่ือจดัทํา

ข้อมลูการแปลตีความให้ได้ประสิทธิภาพให้มากท่ีสุด จากการยกตวัอย่างการสํารวจภารกิจการ

จัดทําข้อมูลพืน้ท่ีนํา้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบบนัทึกข้อมูลภาพหลายช่วงคล่ืน 

(Multispectral) นักวิจัยพบว่าผู้ จัดทําข้อมูลมีการแปลตีความข้อมูลพืน้ท่ีนํา้ด้วยการใช้วิธีการ

จําแนกข้อมลูจากการใช้ซอฟต์แวร์ด้านการสํารวจระยะไกล (Remote Sensing Software) 
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ภาพท่ี 3.1 การแปลตีความข้อมลูพืน้ท่ีนํา้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบบนัทกึ

ข้อมลูภาพหลายชว่งคล่ืน (Multispectral) ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต ข) ข้อมลูการแปล

ตีความด้วยการจําแนกข้อมลูโดยใช้วิธีการซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจากโปรแกรม ENVI IDL  

1) พืน้ท่ีนํา้ 2)พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ 

 

3.1.2 ศกึษาซอฟต์แวร์และอปุกรณ์ท่ีเก่ียวข้อง 

ซอฟต์แวร์ท่ีใช้งานในกระบวนการจําแนกข้อมลูของ สทอภ. แบง่เป็น 2 ด้านคือ  

3.1.2.1 ซอฟต์แวร์ด้านการสํารวจระยะไกล (Remote Sensing Software) เป็นซอฟต์แวร์

ท่ีใช้ในการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ตวัอย่างซอฟต์แวร์ท่ี สทอภ.ใช้งานเช่น Imagin 

Erdas, Geometica PCI และ ENVI IDL 

3.1.2.2 ซอฟต์แวร์ด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System 

Software) เป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการสร้าง แก้ไขหรือลบ ขอบเขตพืน้ท่ีนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้เพ่ือ

ปรับแก้ข้อมูลจากการแปลตีความให้มีความถูกต้องมากท่ีสุดก่อนนําข้อมลูไปเผยแพร่ และใช้ใน

การประมวลผลข้อมลูเวกเตอร์ (Geo Processing) ตวัอยา่งซอฟต์แวร์ท่ี สทอภ.ใช้งานเช่น ArcGIS 

Desktop, QuntumGIS และ PostGIS เป็นต้น 

3.1.2.3 ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบตัิการ (Operating System Software) เป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ใน

การบริหารจัดการอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ และซอฟต์แวร์ประยุกต์ต่างๆ ซอฟต์แวร์

ระบบปฏิบตัิการท่ี สทอภ.ใช้งานมีดงันี ้1) ตระกูลไมโครซอฟต์วินโดวส์ (Microsoft Windows) 

อาทิเช่น Microsoft Windows xp, Microsoft Windows 7 และ Microsoft Windows Server เป็น

1 

2 
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ต้น 2) ตระกลูยนูิกส์ (UNIX-Like) อาทิเช่น Redhat Enterprise Linux, Fedora, Ubuntu และ 

CentOS เป็นต้น 

 

3.1.3 ศกึษาการใช้ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในการจําแนกข้อมลูในโปรแกรม ENVI [32] 

ข้อมลูตัง้ต้นท่ีใช้ในวิธีการ SVM มีดงันี ้

1. ภาพถ่ายจากดาวเทียม 

2. พืน้ท่ีนา่สนใจ (Region of Interest - ROI) 

3. คา่พารามิเตอร์ก่อนทําการจําแนกข้อมลู ซึง่ผู้ ใช้สามารถปรับคา่พารามิเตอร์ตามตวัแปร

ดงันีคื้อ 

ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดตวัแปรของวิธีการซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

ช่ือตวัแปร คําอธิบาย 

Kernel Type เป็นสมการตัง้ต้นเพ่ือสร้างเส้นแบง่ข้อมูล ซึ่งมีหลายรูปแบบดงันีคื้อ 

Linear, Polynomial, Radial Basis Function และ Sigmoid โดยใน

แต่ระรูปแบบจะสร้างเส้น(Optimal Separating Hyperplane) ท่ี

แตกตา่งกนั 

Degree of Kernel 

Polynomial 

เป็นการกําหนด degree ของสมการ Polynomial เพ่ือสร้างรูปแบบ

ของเส้นจากสมการ Polynomial โดยสามารถกําหนดค่า degree ได้

ตัง้แต ่1 ถึง 6 

Bias in Kernel Function มีคา่ปรกตเิท่ากบั 1 เม่ือผู้ ใช้เลือก Kernel Type เป็น Polynomial หรือ 

Sigmoid 

Gamma in Kernel 

Function 

คา่ปรกตจิะถกูกําหนดโดยการนํา 1 หารด้วยจํานวนแบนด์หรือจํานวน

ช่วงคล่ืน (number of band or wavelength) ของภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมท่ีจะจําแนกข้อมูล ซึ่งภาพถ่ายดาวเทียมไทยโชตระบบ 

Multispectral มีจํานวน 4 แบนด์ คา่ท่ีได้คือ 1/4  เทา่กบั 0.250 

Penalty Parameter มีคา่ปรกตเิทา่กบั 100 

Pyramid Levels สามารถกําหนด ตัง้แต่ระดับท่ี 0 เป็นต้นไป การกําหนดระดับ 0 

หมายถึงการจําแนกข้อมูลในแบบ Full resolution ส่วนในระดบัท่ี

สงูขึน้จะทําให้ Resolution ลดลงระดบัละ 2 เท่าและจะช่วยลดเวลา

การจําแนกข้อมลูลง แตข่อบเขตของผลลพัธ์ท่ีได้จะมีความหยาบขึน้ 
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ช่ือตวัแปร คําอธิบาย 

Pyramid 

Reclassification 

Threshold 

จะใช้งานเม่ือกําหนด Pyramid Levels มากกว่าระดบัท่ี 0 เป็นต้นไป 

สามารถกําหนดคา่ได้ตัง้แต ่0 – 1 

Classification 

Probability Threshold 

สามารถกําหนดคา่ได้ตัง้แต ่0 – 1 

 

3.1.4 ศกึษากระบวนการทํางานของระบบเดมิ 

จากการศึกษาระบบจําแนกข้อมูลของ สทอภ. ประกอบไปด้วยข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมตัง้ต้น ซอฟต์แวร์ตา่งๆ (ข้อ 3.1.2) ท่ีติดตัง้คอมพิวเตอร์ส่วนบคุคลและผู้ ใช้งานระบบโดย

มีการแสดงขัน้ตอนการทํางาน ดงัภาพท่ี 3.2 

 

 

ภาพท่ี 3.2 ขัน้ตอนการทํางานกระบวนการจําแนกข้อมลูของ สทอภ. 

1. ผู้ใช้เตรียมข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีต้องการจําแนกข้อมลู 

2. ผู้ใช้เลือกโปรแกรมและเปิดโปรแกรมในการจําแนกข้อมลู (ข้อ 3.1.2.1) 

3. ผู้ ใช้เลือกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม กําหนดขอบเขตพืน้ท่ีน่าสนใจ (ROI) เลือก

วิธีการจําแนกข้อมลู และกําหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ของวิธีการจําแนกข้อมลู 
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4. ผู้ ใช้สร้างข้อมูลผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูล โดยสัง่งานโปรแกรมให้ดําเนินการ

จําแนกข้อมลู (Classification) 

5. ผู้ ใช้พิจารณาผลลพัธ์โดยเปรียบเทียบกบัข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยสายตา ถ้า

พิจารณาแล้วมีความผิดพลาดของขอบเขตพืน้ท่ีมากจะกลบัไปทําขัน้ตอนท่ี 2 อีกครัง้ ถ้าพิจารณา

แล้วมีความผิดพลาดของขอบเขตพืน้ท่ีน้อย จะทําขัน้ตอนถดัไป 

6. ผู้ใช้ปรับแก้ความถกูต้องของข้อมลูผลลพัธ์ครัง้สดุท้ายโดยใช้โปรแกรม (3.1.2.1)    

7. ผู้ ใช้จัดเก็บไฟล์ข้อมูลจากการแปลตีความลงสู่ฐานข้อมูลจากการแปลตีความ 

(Interpreted Data) 

จากการศกึษาระบบจําแนกข้อมลูของ สทอภ. พบว่าขัน้ตอนของการพิจารณาผลลพัธ์เกิด

จากความคิดเห็นของผู้ ใช้งานขึน้อยู่กับความเช่ียวชาญของแต่ละบุคคล ซึ่งผู้ วิจัยคิดว่าแต่ละ

บุคคลมีเกณฑ์การพิจารณาแต่ต่างกัน และอาจทําให้ความถูกต้องของข้อมูลผลลพัธ์ขาดความ

น่าเช่ือถือ ซึ่งจากการศึกษาการประเมินความถูกต้องของผลลัพธ์ (Accuracy Assessment) 

พบว่ามีค่าดชันีทางสถิติท่ีช่ือว่าโคเฮนแคปปา (Cohen’ Kappa Statistic) เป็นค่าท่ีแสดงความ

สอดคล้องของข้อมูล ซึ่งค่าดงักล่าวมีประโยชน์ท่ีช่วยผลลพัธ์จากการพิจารณามีความน่าเช่ือถือ

มากขึน้ (สามารถดรูายละเอียด Kappa จากบทท่ี 2 ข้อ 2.1.5) 

 

3.1.5 วิธีการทดลองในการดําเนินกระบวนการเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบเดมิ 

ในการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบเดิมผู้ วิจยัขอเรียกการทดสอบนีว้่า “การ

ทดสอบรอบท่ี 1” และเลือกการจดัทําข้อมลูพืน้ท่ีนํา้เป็นวิธีการดําเนินการวิจยั โดยกําหนดให้มีการ

ประมวลผลการจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบบนัทกึข้อมลูภาพหลายช่วงคล่ืน 

(Multispectral) จํานวน 8 ภาพ (ดรูายละเอียดภาพจาก ภาคผนวก ง) ซึ่งแตล่ะภาพมีเวลา ณ การ

บนัทกึข้อมลูแตกตา่งกนั ผู้ วิจยัขอความอนเุคราะห์เจ้าหน้าท่ีอาสาสมคัรจาก สทอภ. จํานวน 8 คน 

และผู้ เช่ียวชาญภูมิสารสนเทศจํานวน 1 คนในการช่วยผู้ วิจยัทดสอบระบบ ซึ่งผู้ วิจยัมีการเตรียม

ข้อมลูก่อนการทดลองดงันี ้

ก. ให้ผู้ เช่ียวชาญทางด้านการตรวจสอบข้อมูลการแปลตีความใช้โปรแกรม ArcGIS 

Desktop สร้างขอบเขตพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Reference Data) จากภาพถ่าย

จากดาวเทียมจํานวน 8 ภาพ โดยใช้เคร่ืองมือ Editor ในการสร้างข้อมลู 1 ชดุตอ่ 1 ภาพ รวม

ข้อมลูขอบเขตพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้เป็นจํานวน 8 ชุด นกัวิจยัมีการตวัอย่าง

ขอบเขตพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีนํา้และพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ ดงัภาพท่ี 3.3 

 



 

 

 

40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 การสร้างขอบเขตพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีนํา้ (สีฟ้า) และพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (สีเหลือง) 

 

 ข้อมลูดงักลา่วเป็นข้อมลูท่ีเกิดจากการจําแนกด้วยสายตา และจะถกูนําไปใช้เป็นข้อมลูใน

การเปรียบเทียบกบัข้อมลูผลลพัธ์ในขัน้ตอนหลงัจากนี ้

 

ข. ให้ผู้ เช่ียวชาญทางด้านการตรวจสอบข้อมลูการแปลตีความใช้โปรแกรม ENVI กําหนด

พืน้ท่ีหน้าสนใจ (ROI) เพ่ือเป็นพืน้ท่ีตัวอย่างของแต่ละภาพ โดยเลือกพืน้ท่ีบนภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมบริเวณพืน้ท่ีนํา้ (Water) และพืน้ท่ีพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Not water) โดยใช้เคร่ืองมือ ROI ซึ่ง

ข้อมลูดงักล่าวเป็นข้อมลูตวัแทนของวตัถท่ีุสนใจของวตัถบุนภาพถ่ายจากดาวเทียมทัง้ภาพ และ

จะถกูนําไปเป็นข้อมลูตัง้ต้นของวิธีการซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  

 

ค. ผู้ วิจยัแจกข้อมลูพืน้ท่ีหน้าสนใจ (ROI) จํานวน 1 ชดุ ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทย

โชตระบบบนัทึกข้อมูลภาพหลายช่วงคล่ืน (Multispectral) 1 ภาพและแบบฟอร์มให้อาสาสมคัร

บนัทึกข้อมูลต่างๆ ระหว่างการทดลอง 1 ชุดต่ออาสาสมคัร 1 คน (ภาพผนวก ก) และคู่มือ

ประกอบการทดลอง 1 ชดุ (ภาพผนวก ข) 
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ง. ผู้ วิจยัออกแบบขัน้ตอนการทอลองดงัภาพท่ี 3.4 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 ขัน้ตอนการทอลองระบบเดมิ 

 

จากนัน้ให้อาสาสมคัรและผู้ เช่ียวชาญภมูิสารสนเทศ โดยมีรายละเอียดขัน้ตอนการทดลอง

ดงันี ้

1. ให้อาสาสมคัรใช้วิธีการจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมโดยใช้วิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์

แมชชีนพร้อมกําหนดคา่ของพารามิเตอร์ตา่งๆ ของวิธีการดงักล่าวโดยใช้โปรแกรม ENVI IDL ใน

การประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือสร้างข้อมูลผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูล 

(Classification Data) โดยใช้ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตและข้อมลู ROI เป็นข้อมลูตัง้

ต้น และให้อาสาสมคัรจบัเวลาตัง้แตก่ารกําหนดค่าของพารามิเตอร์ไปจนถึงการกดปุ่ มโปรแกรม

เพ่ือประมวลผล จากนัน้บนัทกึเวลาและคา่พารามิเตอร์ท่ีอาสาสมคัรใช้งานลงบนแบบฟอร์ม 

2. ให้อาสาสมคัรกดปุ่ มโปรแกรม ENVI IDL เพ่ือประมวลผล พร้อมจบัเวลาไปจนถึงสิน้สดุ

การประมวลผล จากนัน้บนัทกึเวลาลงบนแบบฟอร์ม 

3. ให้ผู้ เช่ียวชาญภูมิสารสนเทศสร้างและคํานวณเนือ้ท่ีของพืน้ท่ีซ้อนทบัโดยใช้เคร่ืองมือ 

Union จากโปรแกรม (3.1.2.2) ซึ่งมีข้อมูลผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูลและข้อมลูขอบเขต

อ้างอิงพืน้ท่ีนํา้จากกรมพฒันาท่ีดนิเป็นข้อมลูตัง้ต้น มีการแสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5 ตวัอยา่งภาพการสร้างข้อมลูพืน้ท่ีซ้อนทบัโดยใช้เคร่ืองมือยเูนียน (Union)  

จากโปรแกรม ArcGIS Desktop 

 

ข้อมลูตัง้ต้น 

1) ข้อมลูพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีนํา้ (สีฟ้า) และนํา้พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (สีเหลือง) 

2) ข้อมลูผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมลูพืน้ท่ีนํา้ (สีฟ้า) และนํา้พืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (สี

เหลือง) 

 

ขอบเขตพืน้ท่ีซ้อนทบัประกอบด้วย  

1) พืน้ท่ีผลลพัธ์พืน้ท่ีนํา้ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีนํา้ (สีฟ้า) 

2) พืน้ท่ีผลลพัธ์พืน้ท่ีนํา้ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (สีแดง) 

3) พืน้ท่ีผลลพัธ์พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีนํา้ (สีเขียว) 

4) พืน้ท่ีผลลพัธ์พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (สีเหลือง) 

 

 

1 2 
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4. ให้ผู้ เช่ียวชาญภมูิสารสนเทศคํานวณคา่ K จากพืน้ท่ีซ้อนทบั (ดตูวัอย่างการคํานวณคา่ 

K จากบทท่ี 2 ข้อ 2.1.5) แจ้งให้กับอาสาสมคัรทราบและให้อาสาสมคัรตรวจสอบและประเมิน

ความถูกต้องของผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการกําหนดค่าพารามิเตอร์จากขัน้ตอนท่ี 4 โดยมีค่า K 

ประกอบการพิจารณา จากบทท่ี 2 ข้อ 2.1.5 นกัวิจยักําหนดว่าถ้าคา่ K น้อยกว่า 0.7  หมายถึงไม่

แนะนําให้นําข้อมลูผลลพัธ์ไปใช้งานและคา่ K มากกว่าหรือเท่ากบั 7 หมายถึงแนะนําให้นําข้อมลู

ผลลัพธ์ไปใช้งาน ซึ่งเง่ือนไขดงักล่าวใกล้เคียงกบัระดบัมาตรฐานของ Krippendorff จากนัน้ถ้า

ข้อมูลผลลัพธ์ผ่านการพิจารณาว่าถูกต้องและเหมาะสมแล้วให้ดําเนินการข้อถัดไป และผู้ วิจัย

บนัทึกค่าพารามิเตอร์เก็บไว้ ถ้าไม่ผ่านการประเมินให้ให้กลบัไปดําเนินการในขัน้ตอนท่ี 3 (ถ้า

จํานวนครัง้ในการประเมินไมผ่า่นครบ 5 ครัง้ ให้ดําเนินการข้อถดัไป) 

5. ให้อาสาสมคัรผู้ เช่ียวชาญใช้โปรแกรม ArcGIS Desktop แก้ไขผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการ

จําแนกข้อมูล (Classified Data) ชุดท่ีผ่านการพิจารณาว่าถูกต้องและเหมาะสม โดยใช้ข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทียมตัง้ต้นเป็นชัน้ข้อมลูฐาน จากนัน้ให้ปรับปรุงโดยการเพิ่มหรือลดขอบเขตของ

พืน้ท่ีนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ของข้อมูลผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูลโดยใช้สายตาในการ

พิจารณาจากข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม โดยให้มีการจบัเวลาตัง้แตเ่ร่ิมมีการแก้ไขจนถึงสิน้สุด

การแก้ไขพร้อมบนัทกึข้อมลูลงในแบบฟอร์ม 

 

3.1.6 การสรุปผลการทดลอง 

จากตารางท่ี 2.1 นกัวิจยัรวบรวมและสรุปผลการทดลองของอาสาสมคัรทัง้ 8 คน จาก

แบบฟอร์มการทดลอง ซึง่มีการคํานวณคา่เฉล่ียของขัน้ตอนตา่งๆ ดงันีคื้อ 

1. เวลาเฉล่ียรวมของการประมวลผลการจําแนกข้อมลู (จากภาพท่ี 3.4 หมายเลข 3) คา่

เทา่กบั 39.5 นาทีและมีคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเทา่กบั 14.7 นาที   

2. คา่ K โดยจากการคํานวณคา่ K ของข้อมลูผลลพัธ์ทัง้หมดพบว่ามีคา่อยู่ในช่วงระหว่าง 

0.57-0.98 และมีคา่เฉล่ียเท่ากับ 0.86 ซึ่งผลลพัธ์ท่ีได้จากซอฟต์แวร์ท่ีมีคา่ K เท่ากบั 0.86 และมี

คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.149 
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ตารางท่ี 3.2 ผลการทดลองจากการทดสอบระบบจําแนกข้อมลูของ สทอภ. 

 

ช่ือ

อาสาสมคัร 

จํานวนรอบ 

ของการประมวลผล 

การจําแนกข้อมลู 

คา่ K ท่ีมาก

ท่ีสดุ 

เวลารวมในการ

จําแนกข้อมลู 

ipss01 5 0.986 28 

ipss02 5 0.918 73 

ipss03 5 0.979 28 

ipss04 5 0.574 39 

ipss05 5 0.696 33 

ipss06 5 0.954 39 

ipss07 5 0.851 32 

ipss08 5 0.927 44 

รวม 40 0.986 316 

คา่เฉลีย่ 5 0.860 39.5 

คา่เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
- 0.149 14.7 

 

3.1.7 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลลพัธ์จากการทดสอบระบบเดิมมีระยะเวลาการจําแนกข้อมูล ใช้เวลาประมาณ 40 

นาที ซึง่ผู้ วิจยัแบง่ภาระด้านเวลาของระบบออกเป็นสองสว่นคือ    

1. Trial Error Process Time คือ ผลรวมของเวลาการประมวลผลเพ่ือหาคา่ของ K ท่ีดี

ท่ีสดุท่ียอมรับได้ ซึ่งการหาคา่ K ขึน้อยู่กบัความชํานาญของการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัร ถ้า

อาสาสมคัรมีความชํานาญในการกําหนดพารามิเตอร์มากจะทําให้อาสาสมคัรใช้จํานวนครัง้ของ

การประมวลผลลดลง และจะทําให้เวลารวมของการประมวลผลการจําแนกข้อมูล (Classifying) 

ลดลงเชน่กนั 

2. Result Correcting Time คือผลรวมของเวลาปรับแก้ข้อมลูผลลพัธ์ จะแปรผกผนักบัคา่ 

K โดยถ้าคา่ K สงูจะทําให้ข้อมลูมีความถกูต้องสูงตามแล้วอาสาสมคัรจะใช้เวลาในการปรับแก้

ข้อมลูผลลพัธ์ (Result Correcting) ลดลง 
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3.2 แนวคิดการพัฒนาระบบ 

วิทยานิพนธ์นีผู้้ วิจยันําเสนอแนวคิดการปรับปรุงระบบจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมเดมิโดยแบง่ออกเป็น 2 แนวคดิคือ  

3.2.1 การกวาดพารามิเตอร์ (Parameter Sweep) 

เป็นแนวคิดของการทําให้ระบบสามารถให้ผู้ ใช้กําหนดค่าของพารามิเตอร์ของวิธีการ

จําแนกข้อมูลหลายชดุต่อการประมวลผล 1 ครัง้ (สมมตุิให้มีชุดคา่ของพารามิเตอร์ทัง้หมดเป็น

จํานวน n จํานวน) จากนัน้กระจายการประมวลผล (Distributed Processing) เป็นจํานวน n 

หน่วยประมวลผลในคราวเดียวเช่นกัน ซึ่งวิ ธีการดังกล่าวเ รียกว่าการกวาดพารามิ เตอร์ 

(Parameter Sweep) โดยจะทําให้เกิด n processes   ซึ่งทําให้เกิดผลลพัธ์จากระบบทัง้หมดเป็น

จํานวน n ผลลพัธ์ จากนัน้ระบบจะนําผลลพัธ์ท่ีได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลอ้างอิง (Reference 

Data)  และคํานวณความถกูต้องของพืน้ท่ีด้วยวิธี Cohen’s Kappa เพ่ือหาคา่ K แล้วจดัอนัดบั

ของผลลพัธ์ทัง้หมดจากคา่ K ซึ่งอนัดบัจะช่วยให้ผู้ เช่ียวชาญตดัสินใจเลือกคา่ของพารามิเตอร์ท่ีมี

เหมาะสมท่ีสดุและระบบจะบนัทึกคา่พารามิเตอร์ท่ีใช้กบัผลลพัธ์นัน้ๆ ลงสู่ฐานข้อมลูพารามิเตอร์ 

โดยจากภาพท่ี 3.4 ในขัน้ตอนท่ี 2.2 และ 3 มีการแสดงสว่นปรับปรุงเพิ่มเตมิดงัภาพท่ี 3.6 

3.2.2 ระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ (Parameter Setting Assistant)  

แนวคิดของการทําให้ระบบสามารถตัดสินใจเลือกค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมได้แบบ

อตัโนมตัิเม่ือมีการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมใหม่  โดยจะเพิ่มขัน้ตอนการเปรียบเทียบ

คุณลักษณะต่างๆ ระหว่างภาพถ่ายจากดาวเทียมในอดีตท่ีถูกจําแนกข้อมูลกับภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมใหม่ ค่าของพารามิเตอร์ชุดเดิมท่ีเหมาะสมจะถูกเลือกให้นํามาใช้ประมวลผล 

คณุลกัษณะท่ีใช้ในการเปรียบเทียบได้แก่ วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ คา่เชิงตําแหน่งและคา่การเอียง

มุมกล้อง ณ เวลาท่ีถ่ายภาพ  เป็นต้น ผู้ วิจัยเรียกแนวคิดนีว้่าระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ 

(Parameter Setting Assistant) โดยมีการแสดงส่วนปรับปรุงเพิ่มเติมในขัน้ตอนท่ี 2.1 ดงัภาพท่ี 

3.6 และมีรายละเอียดดงัภาพท่ี 3.7  
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ภาพท่ี 3.6 ขัน้ตอนของกระบวนการจําแนกข้อมลูของระบบใหม่ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7 องค์ประกอบของระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ 

2.1 

Query the Parameter  

Archive Database by 

Spatial and 

Time of satellite image 

 

 

Parameter  

Archive 

 

Parameters of 

satellite image 

Best Parameters sets  

1 
 

 

2.2 
 

 



 

 

บทที่  4 

การพัฒนาระบบ 

ในบทนีจ้ะแสดงรายละเอียดวิธีการพฒันาระบบจําแนกข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมโดย

ใช้วิธีการกวาดพารามิเตอร์และระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ โดยกล่าวถึงองค์ประกอบของระบบ 

การประยุกต์ใช้ซอฟต์แวร์แบบรหสัเปิด (Open Source) และการพฒันาองค์ประกอบของระบบ

ด้วยโปรแกรมภาษาตา่งๆ 

จากแนวคิดในบทท่ี 3 เพ่ือปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกบัแนวคิด นกัวิจยัจึงเลือกใช้

เทคโนโลยีการพฒันาระบบดงันีคื้อระบบคลสัเตอร์ประมวลผลปริมาณงานสงูโดยใช้ร็อคคลสัเตอร์ 

(Rocks Cluster) การพฒันาเว็บแอพพลิเคชัน่ (Web Application) ในการควบคมุการประมวลผล

จําแนกข้อมูลโดยใช้วิธีการกวาดพารามิเตอร์และการแสดงผลข้อมูลผลลพัธ์แบบแผนท่ีออนไลน์ 

การพฒันาโปรแกรมสัง่งานและการประมวลผลจําแนกข้อมูล โปรแกรมเว็บเซอร์วิสท่ีพฒันาจาก

ภาษาไพธอน (Python) และไพธอนซีจีไอ (Python Common Gateway Interface - Python CGI 

Script) การจักการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์และเชิงพืน้ ท่ีโดยใช้โปรแกรมโพสเกรสคิวเอล 

(PostgreSQL) และการพฒันาระบบบริการข้อมูลภูมิสารสนเทศโดยใช้โปรแกรมจีโอเซิร์ฟเวอร์ 

(GeoServer) โดยมีการแสดงองค์ประกอบและรายละเอียดดงัภาพท่ี 4.1 และ 4.2 ซึ่งนกัวิจยัตัง้ช่ือ

ระบบดงักลา่ววา่ “ระบบไอพีเอสเอส (Intelligent Parameter Setting System - IPSS)” 
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ภาพท่ี 4.1 องค์ประกอบของระบบ IPSS แบบกายภาพ ( IPSS Physical Component) 

Frontend Node  

 - Apache Webserver  

 - IPSS Web application 

      - HTML & jQuery & CSS 

      - Python CGI Script 

 - Python 2.6  

       - psycopg2 extension 

       - PostgreSQL (dependencies) 

 - SGE  & Corn Scheduler 

 - IPSS Users (IPSS00-IPSS08) 

 - Submit Job Files & Job Files      

   & Template Files 

Compute Node  

 - ENVI IDL 

 - Python 2.6  

      - Psycopg2 extension 

      - GDAL OGR extension 

 - GDAL 

File System 

 - Satellite Imagery Files 

 - ROI Files 

 

Database Server 

 - PostgreSQL  9.0 

      - PostGIS Extension 

Client Computers 

Frontend Computer 1 Unit 

(HP ProLiant DL380 G5) 

Compute Node Computers 10 Units (120 Cores) 

(HP ProLiant DL380 G7) 

SANs Storage  

(100 TB) 

Database Server Computer 1 Unit 

(HP ProLiant DL380 G5) 

Hi-NAS Hitachi 

Client 

 - Web Browser 

 

Switch  

10/100/1000 

(10 Gb module) 

200 Mbps  

per 1 connection 

(10 Gbps) 

 

1 Gbps  

per  1 unit 

 

1 Gbps 

 iSCSI 

 

1 Gbps  

 

10 Gbps  

 

Map Server 

 - GeoServer 2.1.3 

Map Server Computer 1 Unit 

(HP ProLiant DL360 G6) 

Storage 1 Unit 

(HP StorageWorks) 

1 Gbps  

 

1 Gbps  

 

1 Gbps  
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ภาพท่ี 4.2 องค์ประกอบของระบบ IPSS แบบตรรกะ (IPSS Logical Component) 

 

2. Automated running 

“Submit Jobs Files” with “Corn” 

4. SGE 

Folder of ROI Files 

1. GUI (IPSS Web Application) 

 

 

 
1.2 Parameters Setting Page 

(Save / Clear) 

1.4 Previous Parameters List Page 

(Add) 

1.1 Satellite Imagery List Page 

1.3 Parameters List Page 

(Accept / Submit / Delete / Mapping) 

6. SVM 

Classification 

with ENVI IDL 

7. GDAL OGR 

Tools 

3. Create “Submit Jobs File” 

and “Job Files” 

Folder of 

Submit Jobs Files 
Folder of 

Job Files 

 4. Database Control 

4.1 Query Best Parameter Sets 

4.2 Query Satellite Data List 

4.3 Insert / Update / Delete  

                                                                                                      5. Processing Control 

5.2 Data Conversion  

with “ogr2ogr” Command 

5.3 Data Intersection  

with  ST_intersection 

5.4 K (Kappa)  

Calculation 

5.1 Classification  

with “envi” Command 

5.5 Update 

K Value 

Folder of 

Classified Data 

Files 

9. Web Services 

9.1 General Service  

 
9.2 Map Service  

 

 8.1 Parameters  

Table 

8.4 Reference Data  

Table 

8.5 Interpreted Data  

Table 

8.2 Classified Data  

Table 
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4.1 คอมพิวเตอร์ผู้ ใช้งาน (Client Computer) - เป็นส่วนท่ีทําหน้าท่ีรับคําสัง่ต่างๆจาก

ผู้ ใช้งาน โดยผู้ ใช้งานเรียกใช้งานระบบผ่านโปรแกรมเว็บบราวเซอร์ (Web Browser) ท่ีติดตัง้บน

คอมพิวเตอร์ ซึง่เว็บบราวเซอร์จะติดตอ่เพ่ือร้องขอไฟล์เว็บแอพพลิเคชัน่โดยระบไุอพีแอดเดรส (IP 

Address) ของ ฟรอนต์เอนด์คอมพิวเตอร์ (Frontend Computer) จากนัน้เว็บบราวเซอร์จะแสดง

หน้าตา่งโปรแกรมหรือหน้าตา่งๆ (Pages) ซึง่มีรายละเอียดพร้อมวิธีใช้งานดงันี ้

4.1.1 หน้าล็อกอิน (Login Page) - เป็นหน้าตา่งท่ีทําหน้าท่ีตรวจสอบสิทธ์ิการเข้าใช้งาน

ของผู้ใช้งานจากการช่ือ (User Name) และรหสัผา่น (Password) 

4.1.2 หน้ารายการภาพถ่ายจากดาวเทียม (Satellite Imagery List Page) - เป็นหน้าตา่ง

แสดงรายการภาพถ่ายจากดาวเทียมให้ผู้ ใช้งานสามารถเลือกภาพท่ีต้องการเพ่ือดําเนินการตา่งๆ 

แตล่ะรายการมีลิงค์ (Link) เช่ือมตอ่ไปยงัหน้าการสร้างพารามิเตอร์ (Parameters Setting Page) 

ลิงค์ (Link) เช่ือมต่อไปยงัหน้ารายการพารามิเตอร์ (Parameters List Page) และลิงค์ (Link) 

เช่ือมตอ่ไปยงัหน้าพารามิเตอร์ชดุก่อน (Previous Parameters List Page) ดงัภาพท่ี 4.3 

ภาพท่ี 4.3 หน้ารายการภาพถ่ายจากดาวเทียม 

4.1.3 หน้าการตัง้ค่าพารามิเตอร์ (Parameter Setting Page) - เป็นหน้าต่างแสดง

แบบฟอร์มของรายการตวัแปรตา่งๆ (Variable) ของวิธีการจําแนกข้อมูล ซึ่งผู้ ใช้งานสามารถระบุ

คา่ (Value) ตามท่ีต้องการ ผู้ ใช้สามารถกดปุ่ ม Save เม่ือผู้ ใช้ต้องการบนัทึกพารามิเตอร์ท่ีตัง้ค่า

เสร็จเรียบร้อยหรือปุ่ ม Clear เม่ือผู้ใช้ต้องการลบคา่ทัง้หมดเพ่ือกรอกใหม ่ดงัภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 หน้าการตัง้คา่พารามิเตอร์ 

4.1.4 หน้ารายการพารามิเตอร์ (Parameters List Page) - เป็นหน้าตา่งแสดงรายการชดุ

พารามิเตอร์ท่ีเกิดจากการตัง้คา่ของผู้ ใช้งาน มี Check Box ให้ผู้ ใช้งานเลือกเช็คชดุพารามิเตอร์ท่ี

ต้องการในการดําเนินการตา่งๆ มีปุ่ ม Detail ให้ผู้ ใช้งานตรวจสอบชดุพารามิเตอร์อีกครัง้ ผู้ ใช้งาน

สามารลบรายการชุดพารามิเตอร์ท่ีไม่ต้องการโดยใช้ปุ่ ม Delete หรือปุ่ ม Clear เม่ือต้องการลบ

รายการทัง้หมด ถ้าผู้ ใช้งานเช็ครายการชดุพารามิเตอร์เรียบร้อยแล้ว เม่ือผู้ ใช้งานกดปุ่ ม Submit 

โปรแกรมเว็บแอพพลิเคชั่นจะส่งข้อมูลทัง้หมดไปยังเคร่ืองฟรอนต์เอนด์คอมพิวเตอร์เพ่ือ

ประมวลผลข้อมลู เม่ือรอประมวลผลจนเสร็จ คา่แคปปา (K) และคา่แอคคิวราซี (Accuracy) จะ

เปล่ียนจาก 0 เป็นคา่ตา่งๆ ถือว่าเสร็จสิน้การะบวนการประมวลผล มีปุ่ ม Map ในการแสดงข้อมลู

ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมลู (Classified Data) ในรูปแบบแผนท่ี และกดปุ่ ม Accept เม่ือ

ต้องการบนัทกึชดุพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสดุลงสูฐ่านข้อมลู ดงัภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5 หน้ารายการพารามิเตอร์ 

4.1.5 หน้าพารามิเตอร์ชดุก่อน (Previous Parameters List Page) - เป็นหน้าตา่งแสดง

รายการชุดพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดท่ีได้รับการประมวลผลจากระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ มีเช็ค

บล็อกให้ผู้ ใช้งานเลือกเช็ครายการท่ีต้องการเพ่ือดําเนินการต่างๆ ถ้าผู้ ใช้งานไม่ต้องการตัง้คา่ชุด

พารามิเตอร์กับข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม ให้กดปุ่ ม Add จะทําให้รายการดงักล่าวไปปรากฏ

หน้ารายการพารามิเตอร์เพ่ือรอผู้ใช้งานดําเนินการประมวลผลจําแนกข้อมลูตอ่ไป 

 

4.2  คอมพิวเตอร์ฟรอนต์เอนด์ (Frontend Computer) - เป็นสว่นท่ีประกอบไปด้วย 

 4.2.1 โปรแกรมไอพีเอสเอสเว็บแอพพลิเคชัน่ (IPSS Web Application) ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ี

ผู้ วิจยัพฒันาขึน้ (ข้อ 4.1.1) โดยใช้โปรแกรมภาษาตา่งๆในการพฒันาดงันี ้

• เอชทีเอ็มแอล (Hypertext Markup Language - HTML) เป็นภาษาท่ีใช้ในการ

สร้างเว็บเพจ (Web Page) 

• ซีเอสเอส (Cascading Style Sheets - CSS) เป็นภาษาท่ีใช้ในการจดัรูปแบบ

เอกสาร HTML  

• เจคิวร่ี (jQuery) เป็นชุดคําสัง่ภาษาจาว่าสคริปต์ (Javascript Library) ท่ีใช้ใน

การควบคมุ DOM, HTML และ CSS ให้ทํางานแบบมีปฏิสัมพันธ์กัน (Interactive) ระหว่าง

โปรแกรมกบัผู้ใช้งาน  
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• โอเพนเลเยอร์ (Openlayers) เป็นชุดคําสั่งภาษาจาว่าสคริปต์ท่ีใช้ในการสร้าง

โปรแกรมแผนท่ีบนเว็บ (Web Mapping) ซึ่งมีมาตรฐานการเรียกใช้ข้อมูลจากโปรแกรมแม็พ

เซิร์ฟเวอร์เพ่ือแสดงข้อมูลภูมิสารสนเทศให้แก่ผู้ ใช้งาน  ซึ่งโปรแกรมดงักล่าวทํางานบนโปรแกรม

อาปาเช่เว็บเซิ ร์ฟเวอร์ โดยไฟล์ทัง้หมดเก็บไว้ท่ีเว็บรูท (Web Root) หรือพาร์ทดังนี ้

“/var/www/html/ipss/” สามารถดซูอร์สโค้ดของไฟล์ตา่งๆ ได้ท่ีภาคผนวก xx 

4.2.2 โปรแกรมเว็บเซอร์วิสทัว่ไป (General Service) - เป็นส่วนท่ีทําหน้าท่ีรอรับการร้อง

ขอ (Request) และข้อมลูตา่งๆ ท่ีถกูสง่มาจากผู้ใช้งานและเนินการประมวลผลตามคําสัง่พร้อมทัง้

ส่งข้อมูลกลับไปยังผู้ ใช้งาน ในส่วนนีผู้้ วิจัยพัฒนาไฟล์สคริปต์ต่างๆ ด้วยภาษาไพธอนซีจีไอ 

(Python Common Gateway Interface – Python CGI Script with Python 2.6) ผู้ วิจยัออกแบบ

ให้มีโครงสร้างการรับ-ส่งข้อมูลแบบเจสนั (JavaScript Object Notation - JSON) ซึ่งโปรแกรม

ดงักลา่วทํางานบนโปรแกรมอาปาเชเ่ว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยไฟล์สคริปต์มีดงันี ้

• checkLogin.py - จากการกดปุ่ ม Login สคริปต์จะทําหน้ารับข้อมลู Username 

และ Password เพ่ือตรวจสอบสิทธ์ิผู้ใช้งานระบบและสง่ข้อมลูสิทธ์ิกลบัไปยงัผู้ใช้งาน 

• getSatelliteList.py - เม่ือเข้าสู่หน้ารายการภาพถ่ายจากดาวเทียม สคริปต์จะทํา

หน้าท่ีสง่รายการภาพถ่ายจากดาวเทียมให้ผู้ใช้งาน 

• sweepParameters.py - เม่ือกดปุ่ ม Save จากหน้าการตัง้ค่าพารามิเตอร์ 

สคริปต์จะทําหน้าท่ี รับข้อมูลชุดพารามิ เตอร์จากผู้ ใ ช้และนํารายการทัง้หมดเข้าสู่ตาราง

พารามิเตอร์ (Parameters Table) 

• getParameters.py - เม่ือเข้าสู่หน้ารายการพารามิเตอร์ สคริปต์จะทําหน้าท่ีรับ

ช่ือภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือใช้ค้นข้อมูลในตารางพารามิเตอร์และส่งข้อมูลชุดพารามิเตอร์ให้

ผู้ใช้งาน 

• clearParametersSettingList.py - เม่ือกดปุ่ ม Clear จากหน้ารายการ

พารามิเตอร์ สคริปต์ทําหน้าท่ีรับช่ือภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือใช้ค้นข้อมูลในตารางพารามิเตอร์

พร้อมลบรายการชดุพารามิเตอร์ท่ีตัง้คา่ไว้ 

• submitParameters.py - เม่ือกดปุ่ ม Submit จากหน้ารายการพารามิเตอร์ 

สคริปต์จะทําหน้าท่ีรับข้อมูลชุดพารามิเตอร์จากการเช็คของผู้ ใช้และนํารายการไปค้นหา

รายละเอียดชุดพารามิเตอร์ในตารางพารามิเตอร์เพ่ือสร้างไฟล์ซบัมิทจ๊อบส์ (Submit Jobs File) 

และไฟล์จ๊อบ (Job File) จากไฟล์เทมเพลต (Template File) และเก็บไฟล์ไว้ท่ีพาร์ท 

“/home/ipss00/ipss_scripts/submit_jobs_files/” และ “/home/ipss00/job_files/” ตามลําดบั 
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• getBestParameters.py - เม่ือเข้าสู่หน้ารายการพารามิเตอร์ก่อนหน้า สคริปต์จะ

ทําหน้าท่ีรับช่ือภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือใช้ค้นรายการข้อมูลท่ีผ่านการประเมินความถกูต้องใน

ตารางพารามิเตอร์ โดยมีเง่ือนไขการค้นเพิ่มเติมดังนีคื้อต้องเป็นชุดพารามิเตอร์ท่ีเคยจําแนก

ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีมีพืน้ท่ีบนัทกึภาพบริเวณคาบเก่ียวกนัหรือเวลาบนัทึกภาพใกล้เคียง

กันหรือเวลาหรือบันทึกภาพช่วงฤดูเดียวกัน เม่ือได้รายการตามท่ีกําหนดจะส่งรายการข้อมูล

ดงักลา่วให้ผู้ใช้งาน 

• setBestParameters.py - เม่ือกดปุ่ ม Add จากหน้ารายการพารามิเตอร์ก่อนหน้า 

สคริปต์จะทําหน้าท่ีนํารายการท่ีถูกเช็คเข้าสู่ตารางพารามิเตอร์เพ่ือรอผู้ ใช้งานดําเนินการ

ประมวลผลจําแนกข้อมลูตอ่ไป 

โดยไฟล์ทัง้หมดเก็บไว้ท่ีเว็บรูท (Web Root) หรือพาร์ทดงันี ้“/var/www/cgi-bin/ipss-cgi”

สามารถดซูอร์สโค้ดของไฟล์ตา่งๆ ได้ท่ีภาคผนวก xx 

4.2.3 โปรแกรมสั่งงานประมวลผลการจําแนกข้อมูล - เป็นส่วนท่ีทําหน้าท่ีสร้างงาน 

(Submit Job) ให้แก่โปรแกรมเอสจีอี (Oracle Grid Engine - Previously known as Sun Grid 

Engine (SGE)) ในส่วนนีผู้้ วิจยัพฒันาไฟล์สคริปต์ท่ีมีช่ือว่า “automated_running.py” ด้วยภาษา

ไพธอน 2.6 สคริปต์ดงักลา่วมีหน้าท่ีดําเนินการไฟล์ซบัมิทจ๊อบส์ท่ีอยูภ่ายในพาร์ทดงัตอ่ไปนี ้ 

“/home/ipss00/ipss_scripts/submit_jobs_files”  

และดําเนินการสตริปต์ด้วยโปรแกรมภาษาไพธอนแบบอตัโนมตัิด้วยคําสัง่ดงัตอ่ไปนี ้ 

python /ipss00/ipss_scripts/automated_running.py 

โดยผู้ วิจยัใช้โปรแกรมคอร์น (Corn) ในการกําหนดเวลาในการดําเนินการสคริปต์ดงักล่าวทุกๆ      

1 นาที  ซึ่งคอร์นเป็นโปรแกรมการกําหนดงาน (Job Scheduler) ของระบบปฏิบตัิตระกลูยูนิกส์

ไลค์ จากนัน้สคริปต์ดงักล่าวจะทํารายการช่ือไฟล์ซบัมิทจ๊อบส์ทัง้หมดและสัง่ดําเนินการสตริปต์

ด้วยโปรแกรมภาษาไพธอนด้วยคําสัง่ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ 

python /home/ipss00/ipss_scripts/submit_jobs_files/submit_job_cxxxxx.py  

ไฟล์ซบัมิทจ๊อบส์จะถกูดําเนินการสร้างงานจากรายการของไฟล์จ๊อบทัง้หมดจากคําสัง่ของภาษา

ไพธอน โดยมีการแสดงคําสัง่ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
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os.system(“qsub -S /bin/bash /home/ipss00/job_files/job_sxxxxx.sh”) 

4.2.4 โปรแกรมเอสจีอี (SGE) - เป็นโปรแกรมท่ีทําหน้าท่ีสร้างคิวงาน (Job Queue) จาก

รายการคําสัง่ท่ีระบใุนไฟล์ซบัมิทจ๊อบส์ และส่งคําสัง่ไปให้คอมพิวเตอร์คอมพิวต์โหนด (Compute 

Node Computer) ดําเนินการ  ซึ่งโปรแกรมมีการตรวจสอบสถาณะดําเนินการของกลุ่ม

คอมพิวเตอร์คอมพิวต์โหนดเพ่ือสง่งานท่ีเหลือในควิงานไปยงัเคร่ืองตา่งๆ ตามความเหมาะสม 

4.2.5 คอร์นสเก็ดดเูลอ (Corn Scheduler) - เป็นโปรแกรมท่ีทําหน้าท่ีดําเนินการสตริปต์  

automated_running.py ด้วยโปรแกรมภาษาไพธอนทกุๆ 1 นาที 

4.2.6 ไฟล์ซบัมิทจ๊อบส์ (Submit Jobs File) - เป็นสคริปต์ท่ีทําหน้าท่ีดําเนินการโปรแกรม

เอสจีอีให้สร้างควิงาน สามารถดซูอร์สโค้ดของไฟล์ตา่งๆ ได้ท่ีภาคผนวก xx 

4.2.7  ไฟล์จ๊อบส์ (Jobs File) - เป็นสคริปต์ท่ีทําหน้าท่ีดําเนินการสตริปต์  “classify.py” 

ด้วยโปรแกรมภาษาไพธอน โดยมีการแสดงคําสัง่และมีวิธีการระบอุาร์กิวเม้นต์ตา่งๆ ดงัตวัอย่าง

ตอ่ไปนี ้

 

 

 

 

สามารถดซูอร์สโค้ดของไฟล์ได้ท่ีภาคผนวก xx 

4.2.8 ไฟล์เทมเพลต (Template File) - เป็นสคริปต์ท่ีทําหน้าท่ีเป็นเทมเพลตให้แก่การ

สร้างไฟล์ซับมิทจ๊อบส์และไฟล์จ๊อบส์ ซึ่งไฟล์เทมเพลตมีทัง้หมด 2 ไฟล์ดังนีคื้อไฟล์ 

template_submit_job.py และ template_job.sh 
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4.2.9 ผู้ใช้ระบบไอพีเอสเอส (IPSS Users) 

ผู้ วิจยัแบง่ผู้ใช้งานออกเป็น 2 ประเภทดงันีคื้อ 

1. ผู้ ใช้งานภายนอก - เป็นผู้ ใช้งานบนเว็บแอพพลิเคชัน่ของระบบไอพีเอสเอสหรือทํางาน

ในส่วนคอมพิวเตอร์ผู้ ใช้งาน (ข้อ 4.1.1) สามารถเพิ่มผู้ ใช้งานประเภทนีไ้ด้จากการเพิ่มรายงาน

ผู้ใช้งานในตารางผู้ใช้งาน (User Table) พร้อมรายละเอียดตา่งๆ ซึง่ในวิทยานิพนธ์จะมีการระบช่ืุอ

ผู้ใช้เป็น IPSS01 ถึง IPSS08 

2. ผู้ ใช้งานภายใน - เป็นผู้ ใช้งานบนระบบปฏิบตัิการท่ีถกูเรียกใช้โดยระบบ IPSS ซึ่งใน

ระบบจะมีการสร้างผู้ใช้งาน ipss00 ไปจนถึง ipss08 และ apache  

• ipss01 ถึง ipss08 - ถกูสร้างจากคําสัง่ดงัตอ่ไปนีโ้ดยผู้ใช้งาน root   

>adduser -d /export/home/ipssxx -g 300 ipssxx 

>rocks sync users 

จากนัน้ให้เปล่ียนไปใช้งานเป็นผู้ใช้ ipssxx แล้วใช้คําสัง่ตอ่ไปนีเ้พ่ือเปิดการใช้งาน VNC 

ipssxx>vncserver :<port> -geometry 1820x980 

ipssxx>vncserver -k : <port> 

ipssxx>vi .vnc/xstartup   

และให้ลบเคร่ืองหมาย # หน้าคําว่า unset and exec แล้ว save ไฟล์ จากนัน้  

ipssxx>vncserver :<port> -geometry 1820x980  

จากการสร้างผู้ใช้งานดงักล่าวเพ่ือรองรับขัน้การดําเนินทดสอบระบบ (บทท่ี 3 ข้อ 3.1.4)  

• ipss00 - ให้ทําเชน่เดียวกบัคําสัง่ในการสร้าง ipss01 ถึง ipss08 

แตจ่ะเพิ่มการคําสัง่ดงันีโ้ดยผู้ใช้งาน root   

root>chmod 777 -R /export/home/home/ipss00/ 

จากการใช้คําสัง่ลา่สดุเพ่ือรองรับให้ผู้ใช้งาน ipss01 ถึง ipss08 และ apache  สามารถอา่น/เขียน

ข้อมลูในโฟรเดอร์ ipss00 ได้และเพ่ือรองรับการทํางานของสคริปต์ submitParameters.py (บทท่ี 

4 ข้อท่ี 4.1.2 ข้อยอ่ยท่ี 2) และ ipss00 มีหน้าท่ีใช้โปรแกรม corn เพ่ือดําเนินการคําสัง่ดงัตอ่ไปนี ้

ทกุๆ 1 นาที 

python /ipss00/ipss_scripts/automated_running.py 
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จากนัน้ ipss00 จะดําเนินการคําสัง่ดงันี ้

python /home/ipss00/ipss_scripts/submit_jobs_files/submit_job_cxxxxx.py 

การทํางานดงักล่าวเปรียบเสมือนตวัแทนของผู้ ใช้ภายนอกในการสร้างงานจากรายการของไฟล์    

จ๊อบให้กบัโปรแกรม SGE 

• apache - เป็นผู้ ใช้งานท่ีถกูสร้างเม่ือติดตัง้โปรแกรมอาปาเช่เว็บเซิร์ฟเวอร์ซึ่งมี

การสร้างไว้เรียบร้อยแล้วตัง้แต่ต้น  ซึ่ง apache มีหน้าท่ีดําเนินการตา่งๆ เม่ือมีการสัง่คําสัง่จาก

สคริปต์ประเภทซีจีไอ (CGI) โดยในระบบไอพีเอสเอสนัน้ ผู้ ใช้งาน apache จะรองรับการทํางาน

ของ submitParameters.py เพ่ือเป็นตวัแทนของผู้ ใช้งานภายนอกในการสร้างไฟล์ให้กับระบบ 

(บทท่ี 4 ข้อท่ี 4.1.2 ข้อยอ่ยท่ี 2) 

4.3 คอมพิวเตอร์คอมพิวต์โหนด (Compute Node Computer) - เป็นส่วนท่ีทําประกอบ

ไปด้วย 

4.3.1 โปรแกรมเอนวีไอดีแอล (ENVI IDL) และไฟล์สคริปต์ - เป็นโปรแกรมมีหน้าท่ี

ประมวลผลข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมจากการดําเนินการไฟล์สคริปต์ด้วยเอนวีไอดีแอลโดยไฟล์

ทัง้หมดจะถกูเก็บไว้ท่ีพาร์ทดงัตอ่ไปดงันี ้ 

“/home/ipss00/ipss_scripts” 

เม่ือประมวลผลเสร็จแล้วจะได้ข้อมลูผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมลู (Classified Data) ใน

รูปแบบเชฟไฟล์ (Shape File) สามารถดซูอร์สโค้ดของไฟล์ได้ท่ีภาคผนวก xx 

4.3.2 โปรแกรมดําเนินประมวลผลการจําแนกข้อมลู - มีหน้าท่ีในการดําเนินประมวลผล

การจําแนกข้อมลูด้วยไฟล์สคริปต์ภาษาไพธอนท่ีช่ือ “classify.py” โดยมีองค์ประกอบดงันีคื้อ 

• คําสัง่การจําแนกข้อมูล - มีหน้าท่ีสัง่โปรแกรมเอนวีไอดีแอลให้ดําเนินการการ

จําแนกข้อมลูโดยมีการแสดงคําสัง่และการระบอุาร์กิวเม้นต์ตา่งๆ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

os.system(“’arg1 arg2 arg3… ’ | envi001 /home/ipss00/ipss_scripts/svm_doit.pro”) 

• คําสัง่นําเข้าข้อมลูสู่ฐานข้อมลูไอพีเอสเอส - มีหน้าท่ีสัง่โปรแกรมจีดอลโอจีอาให้

แปลงเชฟไฟล์เป็นตารางเชิงพืน้ท่ีในฐานข้อมูลไอพีเอสเอสโดยมีการแสดงคําสั่งและการระบ ุ        

ออฟชนั (Option) ตา่งๆ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
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os.system(‘/opt/gdal1.7.3/bin/ogr2ogr -overwrite -f "PostgreSQL" PG:"host=localhost 

user=postgres dbname=testgeo password=xxx" 

/home/ipss00/classification_data/job_sxxxxx.shp -lco "GEOMETRY_NAME=geometry" -

t_srs "EPSG:4326" -nlt POLYGON job_sxxxxx 

overwrite - ทําหน้าท่ีแปลงของมลูใหมไ่ปแทนท่ีตารางเดิมท่ีมีอยูแ่ล้ว 

f - ทําหน้าท่ีระบรุายละเอียดการเช่ือมตอ่ข้อมลูต้นทางและปลายทาง โดยขัน้ด้วยเว้น

วรรค (Space)  

lco - ทําหน้าท่ีเปล่ียนคณุสมบตัิตา่งของข้อมลูจากการระบอุอฟชนั (Option) เฉพาะ

เชน่ SCHEMA=public คือการท่ีทําให้ข้อมลูถกูนําเข้าสูภ่ายใต้สกีมาช่ือว่า public 

t_srs - ทําให้ข้อมลูปลายทางมีระบบพิกดัตามท่ีระบไุว้ 

nlt - ทําให้ข้อมลูปลายทางมีประเภทตามท่ีระบไุว้ 

หมายเหต ุ- การระบช่ืุอตาราง ให้เว้นวรรคจากออฟชนัสดุท้าย 1 ช่องและแล้วตามด้วย

ช่ือตารางซึง่ต้องตรงกบัช่ือของเชฟไฟล์ สามารถดวิูธีการใช้งานเพิ่มเตมิได้ท่ี [REF] 

• พงัก์ชนัการคํานวณพืน้ท่ีซ้อนทบั (Intersect Area) - มีหน้าท่ีติดต่อกบัโปรแกรม

โพสต์เกรสคิวเอลเพ่ือเรียกคําสัง่ในการสร้างตารางพืน้ท่ีซ้อนทบัระหว่างตารางข้อมลูพืน้ท่ีอ้างอิง

แหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Reference Data Table) กับตารางข้อมูลผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการ

จําแนกข้อมลู (Classified Data Table)  และเรียกใช้งานฟังก์ชัน่ SUM, ST_intersection และ 

ST_area เพ่ือคํานวณหาพืน้ท่ีซ้อนทบัในแบบตา่งๆ 

• ฟังก์ชนัการคํานวณคา่ K (Kappa) และคา่ความถกูต้อง (Accuracy) - มีหน้าท่ี

ในการคํานวณค่า K และค่า Accuracy โดยมีอินพุตคือพืน้ท่ีซ้อนทบัระหว่างข้อมูลพืน้ท่ีอ้างอิง

แหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Reference Data) กับข้อมูลผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูล 

(Classified Data)  
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1. พืน้ท่ีผลลพัธ์แหลง่นํา้ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงแหลง่นํา้แทนด้วยตวัแปร rw_cw_cal 

2. พืน้ท่ีผลลพัธ์แหลง่นํา้ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ด้วยตวัแปร rw_cl_cal 

3. พืน้ท่ีผลลพัธ์พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ซ้อนทบักบัพืน้ท่ีอ้างอิงแหลง่นํา้ด้วยตวัแปร rl_cw_cal 

4. พืน้ท่ีผลลัพธ์พืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ซ้อนทับกับพืน้ท่ีอ้างอิงพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ด้วยตวัแปร 

rl_cl_cal 

• การวดัเวลาประมวลผล - เป็นการจบัเวลาโดยเร่ิมตัง้แตก่ารดําเนินการคําสัง่การ

จําแนกข้อมลูไปจนสิน้สดุการประมวลผล โดยมีการแสดงคําสัง่ตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

stopwatch_set_time_start = datetime.now() 

os.system(“’arg1 arg2 arg3… ’ | envi001 /home/ipss00/ipss_scripts/svm_doit.pro”) 

stopwatch_set_time_stop = datetime.now() 

set_time = stopwatch_set_time_stop - stopwatch_set_time_start 

• การอพัเดทค่าต่างๆ - มีหน้าท่ีติดตอ่กับโปรแกรมโพสต์เกรสคิวเอลเพ่ืออพัเดท

รายการขดุพารามิเตอร์ โดยข้อมลูท่ีอพัเดทมีดงันีคื้อคา่ K,  accuracy และเวลาในการประมวลผล  

4.3.3 โปรแกรมจีดอล (GDAL) - มีเคร่ืองมือให้ใช้งานมากมาย และหนึง่ในเคร่ืองมือช่ือ 

“ogr2ogr” ซึง่มีหน้าท่ีแปลงของมลูจากประเภทข้อมลูหนึง่ไปสูป่ระเภทข้อมลูตา่งๆ 

4.4 ไฟล์ซิสเต็ม  (File System) - ทําหน้าท่ีเก็บไฟล์ภาพถ่ายจากดาวเทียมและไฟล์ข้อมลู

พืน้ท่ีสนใจให้กบัผู้ใช้ระบบ โดยผู้ วิจยัทําการสร้างการเช่ือมตอ่ระหว่างคอมพิวเตอร์ในเครือข่ายกบั
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อุปกรณ์ไฮแนสด้วยการระบุคําสัง่ mount  ลงในไฟล์ /etc/fstab โดยมีการระบุคําสัง่ตวัอย่าง

ตอ่ไปนี ้

 

4.5 คอมพิวเตอร์เดต้าเบสเซิร์ฟเวอร์ (Database Server Computer) - ทําหน้าท่ีบริหาร

และจัดการฐานข้อมูลของระบบ โดยผู้ วิจัยติดตัง้โปรแกรมโพสต์เกรสคิวเอลเวอร์ชัน 9.0 

(PostgreSQL 9.0)และโพสจีไอเอสเวอร์ชนั 1.3.5 (PostGIS 1.3.5) ซึ่งโปรแกรมโพสจีไอสามารถ

ทํางานด้านข้อมลูภมูิสารสนเทศได้ ในสว่นของการสร้างฟิลด์ (Field) โปรแกรมจะเพิ่มประเภทของ

มลูแบบจิโอเมทรี (Geometry)  และมีฟังก์ชนัต่างๆ ในการประมวลผลเชิงพืน้ท่ีให้เลือกใช้งาน ใน

ระบบนี ้ผู้ วิจยัสร้างฐานข้อมลูท่ีช่ือไอพีเอสเอส (ipss) ซึง่ประกอบด้วยตารางตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ตารางพารามิเตอร์ (Parameter Table) - มีหน้าท่ีเก็บรายการชดุพารามิเตอร์ พร้อม

รายละเอียดตา่งๆ 

2. ตารางข้อมลูผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมลู (Classified Data Table) - มีหน้าท่ี

เก็บข้อมลูผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมลูในรูปแบบเชิงพืน้ท่ี 

3. ตารางภาพถ่ายจากดาวเทียม (Satellite Table) - มีหน้าท่ีเก็บรายการข้อภาพมลูพร้อม

คณุลกัษณะตา่งๆ 

4. ตารางข้อมลูพืน้ท่ีอ้างอิงแหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Reference Data Table) - มี

หน้าท่ีเก็บพืน้ท่ีอ้างอิงแหลง่นํา้และพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ในรูปแบบเชิงพืน้ท่ี 

5. ตารางข้อมลูจากการแปลตีความ (Interpreted Data Table) - มีหน้าท่ีเก็บข้อมลูจาก

การแปลตีความในรูปแบบเชิงพืน้ท่ี 

6. ตารางผู้ใช้งานระบบ (User Table) - มีหน้าท่ีเก็บข้อมลูผู้ใช้งานระบบ 

สามารถดพูจนานกุรมข้อมลู (Data Dictionary) ได้ท่ีภาคผนวก xx 

4.6 คอมพิวเตอร์แม็พเซิร์ฟเวอร์ (Map Server Computer) - มีหน้าท่ีในการสร้างบริการ

ข้อมลูภูมิสารสนเทศแบบเว็บเซอร์วิสของข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ข้อมูลผลลพัธ์ท่ีเกิดจาก

การจําแนกข้อมูล ข้อมูลพืน้ท่ีซ้อนทับและข้อมูลผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูล โดยผู้ วิจัย

ติดตัง้โปรแกรมจีโอเซิร์ฟเวอร์เวอร์ชนั 2.1.3 (GeoServer 2.1.3) ซึ่งโปรแกรมสามารถสร้างบริการ

ข้อมูลจากไฟล์หรือสร้างบริการข้อมูลจากการเ ช่ือมโยงโปรแกรมฐานข้อมูล เชิง พื น้ ท่ี 
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(Geodatabase) ได้ บริการท่ีสร้างขึน้จะถูกโปรแกรมเว็บแผนท่ีใช้งาน มีการแสดง GUI ของ

โปรแกรมจีโอเซิร์ฟเวอร์ดงัภาพท่ี 4.6 

 

ภาพท่ี 4.6 GUI ของโปรแกรม GeoServer 2.1.3 

 



 

 

บทที่  5 

การทดสอบระบบ 

ในบทนีจ้ะแสดงรายละเอียดวิธีการทดสอบระบบใหม่โดยอาสาสมคัรท่ีเคยทดสอบระบบ

เดิมก่อนหน้านี ้ซึ่งผู้ วิจยัขอเรียกการทดสอบระบบใหม่นีว้่า “การทดสอบรอบท่ี 2 ถึง 4” โดยมี

รายละเอียดดงันี ้

5.1 ข้อมูลในการทดสอบระบบ 

5.1.1 ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม (Satellite Imagery) 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบใหม ่ผู้ วิจยักําหนดให้อาสาสมคัรทําการประมวลผล

การจําแนกข้อมูลโดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบบนัทึกข้อมูลภาพหลายช่วงคล่ืน 

(Multispectral) จํานวน 24 ภาพ  ซึ่งแต่ละภาพมีเวลา ณ การถ่ายภาพต่างกัน ภาพทัง้หมด

แบง่เป็น 8 ชดุ ใน 1 ชดุประกอบด้วยภาพจํานวน 3 ภาพ ท่ีมีพืน้ท่ีการถ่ายภาพบริเวณใกล้กนัและ

เป็นบริเวณใกล้กนักบัภาพท่ีใช้ในการทดสอบรอบท่ี 1 (บทท่ี 3 ข้อท่ี 3.1.4) ซึ่งอาสาสมคัรทัง้ 8 คน

จะได้รับข้อมูลภาพคนละ  1  ชุด เพ่ือนําไปจําแนกข้อมูลเป็นจํานวน 3 รอบ  โดยมีการแสดง

ตวัอยา่งการจําลองพืน้ท่ีดงัภาพท่ี 5.1 (สามารถดรูายละเอียดพืน้ท่ีจริงของภาพจาก ภาคผนวก ง) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.1 ภาพแสดงการจําลองพืน้ท่ีขอบเขตข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต 

ท่ีใช้ในการทดสอบระบบ 

 

 

 

ips01 

ips02 

ips03 

ips04 ips05 

ips06 

ips07 

ips08 

ips01 

ips07 

ips02 

ips03 

ips05 

ips06 
ips08 

ips04 
ipss05 

ips03 

ipss01 

ips07 

ips02 

ips08 
ipss06 

ips04 

Round 4 

Round 3 

Round 1 

Round 2 

ipss03 

ipss05 

ipss01 

ipss07 

ipss04 

ipss08 

ipss02 

ipss06 

(Current System) 

(New System) 



 

 

 

63 

ภาพถ่ายท่ีถกูกําหนดให้ใช้ในการทดสอบมีลกัษณะวตัถท่ีุปรากฏบนพืน้ท่ีหลายแบบ ผู้ วิจยัมีการ

แบง่ภาพในลกัษณะตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ภาพวตัถแุบง่แยกอย่างชดัเจน - คือภาพท่ีแสดงวตัถตุา่งๆ เป็นขอบเขตได้อย่างชดัเจน

จากการมองด้วยสายตา ยกตวัอย่างอาทิเช่นบริเวณบอ่กกัเก็บนํา้เพ่ือการเกษตรและแม่นํา้เป็นต้น 

ดงัภาพท่ี 5.2 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.2 ภาพวตัถแุบง่แยกอยา่งชดัเจนระหว่างแมนํ่า้กบัวตัถตุา่งๆ 

2. ภาพวตัถกุลมกลืน - คือภาพท่ีแสดงบริเวณขอบเขตวตัถ ุ 2 ชนิดแบบกลมกลืนกนัและ

ไมส่ามารถจําแนกขอบเขตได้ด้วยสายตา ยกตวัอยา่งอาทิเชน่พืน้ท่ีนํา้ทว่มเป็นต้น ดงัภาพท่ี 5.3 
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ภาพท่ี 5.3 ภาพวตัถกุลมกล่ืนระหวา่งพืน้ท่ีนํา้ท่วมกบัพืน้ท่ีเพาะปลกู 

3. ภาพคลมุเครือ - คือภาพท่ีมีหมอก ควนั เมฆระดบัสงูและเงาเมฆระดบัต่ําปกคลมุพืน้ท่ี 

ทําให้มองเห็นความชดัเจนของขอบเขตวตัถตุา่งๆ บริเวณดงักลา่วได้น้อยลง ดงัภาพท่ี 5.4 

 
ภาพท่ี 5.4 ภาพคลมุเครือระหวา่งเมฆระดบัสงูและเงาเมฆระดบัต่ํา 
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5.1.2 ข้อมลูขอบเขตอ้างอิง (Reference Data) 

ข้อมูลขอบเขตขอบเขตอ้างอิงเป็นข้อมลูเป็นข้อมูลประเภทเวกเตอร์ท่ีแสดงพืน้ท่ีแหล่งนํา้

และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ท่ีถูกต้องท่ีสดุ ผู้ วิจยัให้ผู้ เช่ียวชาญภูมิสารสนเทศสร้างพืน้ท่ีของขอบเขตพืน้ท่ี

อ้างอิงบนพืน้ท่ีบางส่วนของภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตด้วยวิธีการแปลตีความด้วยสายตา ซึ่ง

ใน 24 ภาพจะสร้างประมาณ 2 - 3 พืน้ท่ีเป็นอย่างน้อยต่อ 1 ภาพ โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 

Desktop รวมทัง้หมดจะได้ข้อมูลจํานวน 24 ชดุ ตวัอย่างการจดัทําข้อมลูดงัภาพท่ี 3.4 บทท่ี 3 

จากนัน้ผู้ วิจัยนําข้อมูลเข้าสู่ตารางข้อมูลพืน้ท่ีอ้างอิงแหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Reference 

Data) บนฐานข้อมูลไอพีเอสเอส (IPSS Database) เพ่ือนําไปใช้เป็นข้อมูลตัง้ต้นในขึน้ตอนการ

สร้างพืน้ท่ีซ้อนทบั 

5.1.3 ข้อมลูขอบเขตพืน้ท่ีสนใจ (Region of Interest - ROI) 

ข้อมูลขอบเขตพืน้ท่ีสนใจเป็นข้อมูลพืน้ท่ีตัวอย่างของแหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้บน

ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต 24 ภาพ จากการเตรียมข้อมูลข้อท่ี 5.2.1 ผู้ วิจยัให้ผู้ เช่ียวชาญ   

ภูมิสารสนเทศสร้างข้อมลู ROI จํานวน 8 ชดุเพ่ือใช้งานประกอบกบัข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม

ไทยโชตในแตล่ะชดุท่ีแจงให้แก่อาสาสมคัรทัง้ 8 คน ซึ่งผู้ เช่ียวชาญจะค้นหาพืน้ท่ีของแหล่งนํา้และ

พืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้บนบริเวณตําแหนง่เดียวกนัจากภาพ 3 ภาพท่ีมีพืน้ท่ีเดียวกนัแตบ่นัทึกภาพ ณ เวลา

แตกตา่งกนั ดงัภาพท่ี 5.5 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.5 การสร้างข้อมลูขอบเขตพืน้ท่ีสนใจ 

พืน้ท่ีแหลง่นํา้ (สีฟ้า) และพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชนํ่า้ (สีเหลือง) 

 

Round 2 

Round 1 

Round 3 

Round 4 
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5.2.4 ข้อมลูชดุพารามิเตอร์จากการทดสอบรอบท่ี 1 

ข้อมลูชดุพารามิเตอร์เป็นข้อมลูคา่ท่ีใช้ประกอบกระบวนการประมวลผลจําแนกข้อมลูด้วย

วิธีการ SVM (บทท่ี 3 ข้อท่ี 3.1.4 ข้อย่อยท่ี 1) โดยเป็นคา่พารามิเตอร์ท่ีทําให้เกิดผลลพัธ์ท่ีมีการ

พิจารณาว่าเป็นผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด ซึ่งมีจํานวน 8 ชุดและข้อมูลดังกล่าวจะถูกนําเข้าสู่ตาราง

พารามิเตอร์ของฐานข้อมลูไอพีเอสเอสเพ่ือเป็นข้อมลูตัง้ต้นของการทดสอบระบบในรอบถดัไป 

 

5.2 วิธีดาํเนินการทดสอบระบบ 

ก่อนการทดสอบระบบผู้ วิจยัเตรียมข้อมลูตัง้ต้นดงันี ้ 

ก. ผู้ วิจยันําเข้าข้อมลูคา่พารามิเตอร์จํานวน 8 ชดุ (ข้อท่ี 3.1.4 ข้อย่อยท่ี 1) ลงสู่ตาราง

พารามิเตอร์ ซึง่ใช้โปรแกรมจดัการฐานข้อมลูโพสต์เกรสคิวเอล เพ่ือเป็นข้อมลูตัง้ต้นของระบบช่วย

ตัง้คา่พารามิเตอร์ (Parameter Setting Assistant) 

ข. ให้ผู้ เช่ียวชาญภูมิสารสนเทศใช้โปรแกรม ArcGIS Desktop สร้างขอบเขตพืน้ท่ีอ้างอิง

แหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Reference Data) จากภาพถ่ายจากดาวเทียมจํานวนทัง้หมดโดยใช้

เคร่ืองมือ Editor ในการสร้างข้อมลู 1 ชดุตอ่ 1 ภาพ จากนัน้ผู้ วิจยันําเข้าข้อมลูดงักล่าวลงสู่ตาราง

ขอบเขตพืน้ท่ีอ้างอิง โดยใช้คําสัง่ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

 

ogr2ogr -overwrite -f PG:"PostgreSQL" PG:"host=xxx.xxx.xxx.xxx user=postgres 

password=xxx dbname=ips port=5432" D:\ \referencexxxxxx.shp -lco "SCHEMA=public" 

-lco "GEOMETRY_NAME=geometry" -s_srs "EPSG:32647" -t_srs "EPSG:4326" -nlt 

POLYGON referencexxxxxx 

overwrite - ทําหน้าท่ีแปลงของมลูใหมไ่ปแทนท่ีตารางเดิมท่ีมีอยูแ่ล้ว 

f - ทําหน้าท่ีระบรุายละเอียดการเช่ือมตอ่ข้อมลูต้นทางและปลายทาง โดยขัน้ด้วยเว้นวรรค 

(Space)  

lco - ทําหน้าท่ีเปล่ียนคณุสมบตัิตา่งของข้อมลูจากการระบอุอฟชนั (Option) เฉพาะเชน่ 

SCHEMA=public คือการท่ีทําให้ข้อมลูถกูนําเข้าสูภ่ายใต้สกีมาช่ือวา่ public 

s_srs - เป็นการระบรุะบบพิกดัของข้อมลูต้นทาง 

t_srs - ทําให้ข้อมลูปลายทางมีระบบพิกดัตามท่ีระบไุว้ 

nlt - ทําให้ข้อมลูปลายทางมีประเภทตามท่ีระบไุว้ 
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หมายเหต ุ- การระบช่ืุอตาราง ให้เว้นวรรคจากออฟชนัสดุท้าย 1 ช่องและแล้วตามด้วยช่ือ

ตารางซึง่ต้องตรงกบัช่ือของเชฟไฟล์ (Shape File) สามารถดวิูธีการใช้งานเพิ่มเตมิได้ท่ี [10] 

ค. ให้ผู้ เช่ียวชาญภูมิสารสนเทศใช้โปรแกรม ENVI กําหนดพืน้ท่ีหน้าสนใจ (ROI) เพ่ือเป็น

พืน้ท่ีตัวอย่างของแต่ละภาพ โดยประกอบไปด้วยกัน 2 คลาสคือ พืน้ท่ีแหล่งนํา้ (Water 

Resources) และพืน้ท่ีพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Not water) โดยใช้เคร่ืองมือ ROI จากนัน้ผู้ วิจยันําข้อมลู

ทัง้หมดเข้าสูไ่ฟล์ซิสเตม็ 

ง. ผู้ วิจัยกําหนดรายการข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตระบบบันทึกข้อมูลภาพ

หลายชว่งคล่ืน (Multispectral) ให้แก่อาสาสมคัรทัง้ 8 คน 

จากภาพท่ี 3.6 บทท่ี 3 ให้อาสาสมคัรแตล่ะคนทําการทดสอบระบบโดยใช้ข้อมลูภาพถ่าย

จากดาวเทียมไทยโชตระบบหลายช่วงคล่ืนจํานวน 3 ภาพ ซึ่งผู้ วิจยัของเรียกการทดสอบระบบโดย

ใช้ภาพท่ี 1, 2 และ 3 ว่าการทดลองในรอบท่ี 2, 3, และ 4 ตามลําดบั โดยมีขัน้ตอนการทดลอง

ดงันีคื้อ 

1. ให้อาสาสมัครจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมผ่าน GUI ของระบบเว็บ

แอพพลิเคชัน่ โดยเร่ิมจากการเข้าหน้าล็อกอินผ่านโปรแกรม Browsers ในหน้าล็อกอินให้กรอก 

User Name และ Password เพ่ือเข้าสูห่น้ารายการภาพถ่ายจากดาวเทียม 

2. ให้อาสาสมคัรเลือกภาพถ่ายจากดาวเทียมจากรายการแล้วระบบช่วยตัง้คา่พารามิเตอร์

จะทํางานวิเคราะห์เพ่ือค้นหาข้อมูลค่าพารามิเตอร์ชุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับภาพพร้อมดําเนินการ

ขัน้ตอนประมวลผลจําแนกข้อมลูดงักล่าวไปจนถึงการคํานวณคา่ K แบบอตัโนมตัิเพ่ือนํามาแสดง

ให้อาสาสมคัรพิจารณาเบือ้งต้น หรืออาสาสมัครสามารถเลือกกําหนดค่าพารามิเตอร์ใหม่ โดย

กําหนดคา่ของพารามิเตอร์ตา่งๆ ผา่นหน้าการตัง้คา่พารามิเตอร์ ในระบบท่ีพฒันาขึน้นีอ้าสาสมคัร

สามารถกําหนดค่าพารามิเตอร์หลายชุดในการประมวลผลในแต่ละรอบ (เพ่ือมิให้กระทบการ

ทํางานของหน่วยงาน สทอภ. อาสาสมคัรแต่ละคนกําหนดชุดพารามิเตอร์ได้ไม่เกิน 10 ชดุ) เม่ือ

กําหนดเรียบร้อยแล้วให้กดปุ่ ม Submit เพ่ือส่งค่าพารามิเตอร์แต่ละชดุไปยงัเคร่ืองฟรอนต์เอนด์

คอมพิวเตอร์เพ่ือประมวลผลข้อมลูบนระบบคลสัเตอร์ 

3. ระบบจะนําผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมลูลงสู่ตารางผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจําแนก

ข้อมูลบนฐานข้อมูลไอพีเอสเอส จากนัน้ระบบจะวิเคราะห์เพ่ือหาพืน้ท่ีซ้อนทบัและคํานวณพืน้ท่ี

ระหวา่งข้อมลูพืน้ท่ีอ้างอิงแหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ (Reference Data) และข้อมลูผลลพัธ์ท่ีเกิด

จากการจําแนกข้อมูล (Classified Data) (มีการออกแบบให้ระบบใช้ฟังก์ชนั ST_intersection 

ตามด้วย ST_ area จากโปรแกรมโพสต์เกรสคิวเอล) กระบวนการทัง้หมดมีการทํางานแบบ

อตัโนมตั ิ
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4. ระบบมีการคํานวณหาพืน้ท่ีซ้อนทับในแบบตา่งๆ และวดัค่าสถิติ Cohen's Kappa 

แบบอตัโนมตัใินการคํานวณคา่ความถกูต้องของข้อมลูผลลพัธ์หรือคา่แคปปา (K) ซึ่งคา่ K มีคา่อยู่

ในช่วง 0 ถึง 1 โดยคา่ K เท่ากบั 0 หมายถึงข้อมลูไม่มีความสอดคล้องกนัและคา่ K เท่ากบั 1 

หมายถึงข้อมลูมีความสอดคล้องอย่างสมบูรณ์ (ดตูวัอย่างการคํานวณคา่ K ได้จากบทท่ี 2 ข้อ 

2.1.5 ตวัอยา่งท่ี 2) 

5. ให้อาสาสมคัรพิจารณาเลือกผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุท่ีได้จากการประมวลผลจากพารามิเตอร์ 

โดยใช้คา่ K ของแต่ละผลลพัธ์พิจารณาประกอบ ในขัน้ตอนนีอ้าสาสมคัรจะดําเนินการผ่าน GUI 

ของระบบในหน้ารายการพารามิเตอร์ (บทท่ี 4 ข้อท่ี 4.1.1 ข้อย่อยท่ี 4) โดยให้เช็คหน้ารายการ

พารามิเตอร์ท่ีต้องการเสร็จแล้วกดปุ่ ม Accept แล้วระบบจะบนัทึกคา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ประมวลผล

กบัผลลพัธ์ดงักลา่วลงสูต่ารางพารามิเตอร์เพ่ือนํามาเป็นพารามิเตอร์ตัง้ต้นสะสมของระบบช่วยตัง้

คา่พารามิเตอร์เม่ืออาสาสมคัรทําการทดลองในขัน้ตอนตอ่ไป แตถ้่าไม่ผ่านการพิจารณาให้กลบัไป

ดําเนินการในขัน้ตอนท่ี 2   

6. ให้อาสาสมคัรผู้ เช่ียวชาญใช้โปรแกรม ArcGIS Desktop แก้ไขผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการ

จําแนกข้อมลู (Result Correcting) ชดุท่ีผ่านการพิจารณาว่าถกูต้องและเหมาะสม โดยใช้ข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทียมตัง้ต้นเป็นชัน้ข้อมลูฐาน จากนัน้ให้ปรับปรุงโดยการเพิ่มหรือลดขอบเขตของ

แหล่งนํา้และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ของข้อมูลผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการจําแนกข้อมูลโดยใช้สายตาในการ

พิจารณาจากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม แล้วให้กลับไปดําเนินการในขัน้ตอนท่ี 2 หรือถ้า

อาสาสมคัรจําแนกข้อมลูครบทกุภาพท่ีได้รับแล้วให้จบการทดลอง 



 

 

บทที่  6 

ผลการทดสอบระบบ 

ผู้ วิจัยทดสอบระบบจําแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมใหม่โดยมีวัตถุประสงค์การ

ทดสอบระบบเพ่ือวดัประสิทธิภาพทางด้านเวลาของขัน้ตอนการจําแนกข้อมลู และวดัประสิทธิภาพ

การเลือกพารามิเตอร์จากตารางพารามิเตอร์ในฐานข้อมลู IPSS โดยระบบช่วยตัง้คา่พารามิเตอร์ 

ซึ่งนกัวิจยัมีการรายงานของผลจากการจําแนกข้อมลูจํานวน 4 รอบ ซึ่งรอบท่ี 1 คือผลของการ

ทดสอบระบบเดมิและรอบท่ี 2 - 4 คือผลของการทดสอบระบบใหม ่

6.1 การวัดประสิทธิภาพด้านเวลาของการจาํแนกข้อมูล 

ในช่วงเวลาของการทดลอง ระบบมีการบนัทึกการจบัเวลาประมวลผลการจําแนกข้อมูล 

(จากภาพท่ี 3.5 หมายเลข 3) ของอาสาสมคัรทัง้ 8 คน ซึง่ผู้ วิจยัแสดงผลการทดลองดงัตอ่ไปนี ้

1. ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรรายคน (ตารางท่ี 6.1 ถึง 6.8) 

2. กราฟแสดงเวลาในการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรรายคน (ภาพท่ี 6.1) 

3. กราฟแสดงคา่ความเร็วท่ีเพิ่ม (Speed Gain) ในการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรราย

คน (ภาพท่ี 6.2) 

4. การแสดงคา่สถิตเิวลารวมในการจําแนกข้อมลูและความเร็วรวมท่ีเพิ่ม (ตารางท่ี 6.9) 

5. กราฟแสดงคา่สถิตเิวลารวมในการจําแนกข้อมลู (ภาพท่ี 6.3) 

6. กราฟแสดงคา่สถิตคิวามเร็วรวมท่ีเพิ่ม (ภาพท่ี 6.4) 

มีการอธิบายรายละเอียดของช่ือคอลมัน์ตา่งๆ ในตารางดงันี ้

Round -   รอบของการทดลองจําแนกข้อมลู 

Iteration -   ครัง้ท่ีจําแนกข้อมลู 

No. of Parameter Sets -   จํานวนชดุพารามิเตอร์ท่ีอาสาสมคัรตัง้คา่ในแตล่ะครัง้ 

Min Time -   เวลาในการจําแนกข้อมลูท่ีน้อยท่ีสดุ 

Avg. Time -   คา่เฉล่ียของเวลาในการจําแนกข้อมลู 

Max Time -   เวลาในการจําแนกข้อมลูท่ีมากท่ีสดุ 

SD -   คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาในการจําแนกข้อมลู 

Total Time -   ผลรวมของ Max Time ของรอบนัน้ๆ 

Speed gain -   คา่ “ความเร็วท่ีเพิ่ม” คํานวณจากการใช้ Total Time ของการ

ทดลองรอบท่ี 1 หารด้วย Total Time ของการทดลองรอบนัน้ๆ 
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ตารางท่ี 6.1 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS01 

Round Iteration 

No. of 

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 6 6 6 0 

28 - 

- 

2 1 5 5 5 0 - 

3 1 5 5 5 0 - 

4 1 6 6 6 0 - 

5 1 6 6 6 0 - 

2 
1 6 20.1 86.6 115.0 37.7 

226.6 0.12 
ภาพมี

เมฆ 2 5 8.4 71.1 111.6 41.3 

3 
1 10 9.2 15.8 29.4 5.4 

55.4 0.50 - 
2 1 26 26 26 0 

4 
1 3 7.6 7.6 7.6 0 

18.2 1.5 - 
2 5 7.3 8 10.6 1.4 

ตารางท่ี 6.2 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS02 

Round Iteration 

No. of  

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 9 9 9 0 

73 - 

- 

2 1 16 16 16 0 - 

3 1 11 11 11 0 - 

4 1 25 25 25 0 - 

5 1 12 12 12 0 - 

2 1 1 11.4 11.4 11.4 0 11.4 6.40 - 

3 
1 1 18.4 18.4 18.4 0 

38.4 1.90 - 
2 5 8 16.7 20 5 

4 
1 2 151.9 154.8 157.7 4.1 

206.6 0.35 
ภาพมี

เมฆ 2 5 23.5 35 48.9 9.9 
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ตารางท่ี 6.3 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS03 

Round Iteration 

No. of  

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 5 5 5 0 

28 - 

- 

2 1 6 6 6 0 - 

3 1 6 6 6 0 - 

4 1 5 5 5 0 - 

5 1 6 6 6 0 - 

2 1 1 4.2 5.9 7.7 1.36 7.7 3.63 - 

3 1 1 7.2 7.2 7.3 0.02 7.3 3.83 - 

4 1 1 4.4 4.4 4.5 0.04 4.5 6.22 - 

 

ตารางท่ี 6.4 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS04 

Round Iteration 

No. of  

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 6 6 6 0 

39 - 

- 

2 1 7 7 7 0 - 

3 1 12 12 12 0 - 

4 1 7 7 7 0 - 

5 1 7 7 7 0 - 

2 1 1 5.9 5.9 5.9 0 5.9 6.6 - 

3 
1 1 5.6 5.6 5.6 0 

13.2 2.95 - 
2 5 4.7 6.0 7.6 1.1 

4 
1 1 5.9 5.9 5.9 0 

13.2 2.95 - 
2 6 4.6 5.7 7.3 1 
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ตารางท่ี 6.5 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS05 

Round Iteration 

No. of  

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 7 7 7 0 

33 - 

- 

2 1 7 7 7 0 - 

3 1 6 6 6 0 - 

4 1 7 7 7 0 - 

5 1 6 6 6 0 - 

2 1 6 23.3 38.0 40.5 2.4 40.5 0.81 - 

3 1 2 2.3 2.4 2.5 0.1 2.5 13 - 

4 1 8 1.8 0.3 4.0 0.8 4.0 8.25 - 

 

ตารางท่ี 6.6 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS06 

Round Iteration 

No. of  

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 10 10 10 0 

39 - 

- 

2 1 8 8 8 0 - 

3 1 5 5 5 0 - 

4 1 8 8 8 0 - 

5 1 8 8 8 0 - 

2 

1 1 16.2 16.2 16.2 0 

52.5 0.74 - 2 5 10.7 15.2 16.6 2.5 

3 3 15.4 16.9 19.7 2.4 

3 1 2 4.5 4.6 4.6 0.1 4.6 8.47 - 

4 
1 2 7.0 7.1 7.2 0.1 

15.1 2.58 - 
2 4 4.4 6.3 7.9 1.4 
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ตารางท่ี 6.7 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS07 

Round Iteration 

No. of  

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 8 8 8 0 

32 - 

- 

2 1 7 7 7 0 - 

3 1 6 6 6 0 - 

4 1 5 5 5 0 - 

5 1 6 6 6 0 - 

2 1 1 5.6 5.6 5.6 0 5.6 5.71 - 

3 
1 1 18.9 18.9 18.9 0 

39.2 0.81 - 
2 5 9.1 16.0 20.3 4.3 

4 1 1 6.1 6.5 6.9 0.6 6.9 4.63 - 

ตารางท่ี 6.8 ผลการทดลองการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรช่ือ IPSS08 

Round Iteration 

No. of  

Parameter 

Sets 

Min 

Time 

(min) 

Avg. 

Time 

(min) 

Max 

Time 

(min) 

SD. 

Total 

Time 

(min) 

Speed 

Gain 

หมาย

เหต ุ

1 

1 1 8 8 8 0 

44 - 

- 

2 1 8 8 8 0 - 

3 1 10 10 10 0 - 

4 1 9 9 9 0 - 

5 1 9 9 9 0 - 

2 1 1 14.7 14.7 14.7 0 14.7 2.99 - 

3 
1 1 12.7 12.7 12.7 0 

36.9 1.19 - 
2 8 7.2 16.1 24.2 6.4 

4 1 1 7.5 7.5 7.5 0 7.5 5.86 - 
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ภาพท่ี 6.1 กราฟแสดงเวลาในการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรรายคน 
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ภาพท่ี 6.2 กราฟแสดงคา่ความเร็วท่ีเพิ่มในการจําแนกข้อมลูของอาสาสมคัรรายคน 
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 ตารางท่ี 6.9  การแสดงคา่สถิตเิวลารวมในการจําแนกข้อมลูและความเร็วรวมท่ีเพิ่ม 

Round 
Classifying Time Speed Gain 

min avg max SD min avg max SD 

1 28.0 39.5 73.0 14.7 - - - - 

2 5.6 45.6 226.6 75.2 0.12 3.4 6.6 6.6 

3 2.5 24.7 55.4 20.1 0.5 4.1 13 13 

4 4.0 34.5 206.6 69.7 0.35 4.0 8.25 8.25 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6.3 กราฟแสดงคา่สถิตเิวลารวมในการจําแนกข้อมลู 
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ภาพท่ี 6.4 กราฟแสดงคา่สถิตคิวามเร็วรวมท่ีเพิ่ม 
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(6.1) 

สรุปผลการวดัประสิทธิภาพด้านเวลาของระบบจําแนกข้อมลูใหม่ของอาสาสมคัรทัง้ 8 คน 

มีค่าความเร็วท่ีเพิ่มประมาณ 0.1 ถึง 13  ซึ่งในขัน้ตอนการประมวลผลการจําแนกข้อมูล 

(Classifying)  มีคา่เฉล่ียของความเร็วท่ีเพิ่มในรอบท่ี 2,3 และ 4 เท่ากบั 3.4, 4.1, 4.0 ตามลําดบั 

โดยในแตล่ะรอบการทดลอง (รอบ 2 ถึง 4) ใช้หน่วยประมวลผลตามจํานวนชดุของพารามิเตอร์ท่ี

สร้างขึน้ในแตล่ะครัง้ (No. of iterations) ซึ่งอยู่ระหว่าง 1-10 ชดุ นกัวิจยัพบว่ามีบางกรณีท่ีทําให้

คา่ความเร็วท่ีเพิ่มน้อยกว่า 1 อาทิเช่นการทดลองในรอบท่ี 2 ของอาสาสมคัรช่ือ IPSS01 ซึ่งใช้

เวลาประมวลผลเทา่กบั 226.6 นาทีและมีคา่ความเร็วท่ีเพิ่มเท่ากบั 0.12 หรือ การทดลองในรอบท่ี 

4 ของอาสาสมคัรช่ือ IPSS02 ซึ่งใช้เวลาประมวลผลเท่ากบั 206.6 นาที และมีคา่ความเร็วท่ีเพิ่ม

เท่ากบั 0.35  ซึ่งทัง้ 2 กรณีเกิดจากการใช้เวลานานในการประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีเมฆ 

จึงทําให้ระบบมีประสิทธิภาพลดลง และมีกรณีท่ีประสิทธิภาพดีเย่ียมจนมีค่าความเร็วท่ีเพิ่มสูง 

อาทิเช่นการทดลองในรอบท่ี 3 ของอาสาสมคัรช่ือ IPSS05 ซึ่งค่าความเร็วท่ีเพิ่มเท่ากบั 13  ซึ่ง

สาเหตเุกิดจากการทดลองท่ีใช้ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีเมฆน้อยมาก และอาสาสมคัรมีการใช้คา่ของ

ชดุพารามิเตอร์จากระบบชว่ยเลือกพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกบัภาพในแตล่ะรอบการทดลองแล้วได้

คา่ K ท่ีทําให้ผลลพัธ์ดีท่ีสดุทกุรอบ 

 

6.2 การวัดประสิทธิภาพการเลือกพารามิเตอร์จากตารางพารามิเตอร์โดยระบบ

ช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ 

การแสดงประสิทธิภาพของระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์นัน้ ผู้ วิจัยพิจารณาจากชุด

พารามิเตอร์ท่ีทําให้เกิดผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ (บทท่ี 5 ข้อท่ี 5.2 ขัน้ตอนท่ี 5) และชดุพารามิเตอร์จากการ

แนะนําของระบบช่วยตัง้คา่พารามิเตอร์ (บทท่ี 5 ข้อท่ี 5.2 ขัน้ตอนท่ี 2) โดยถ้าอาสาสมคัรเลือกใช้

คา่ชดุพารามิเตอร์ท่ีสอดคล้องกบัระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ และทําให้เกิดผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดแล้ว 

ดงันัน้ระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์มีประสิทธิภาพดี ซึ่งประสิทธิภาพดงักล่าวนัน้ ผู้ วิจยัพิจารณา

จากคา่ดชันี Delta Kappa (Δ K) โดยมีการคํานวณคา่ Δ K ดงันี ้

 

เม่ือ  K(v)    คือคา่ K ของผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุท่ีอาสาสมคัรยอมรับ  

        K(pa) คือค่า K ของผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการใช้ชุดพารามิเตอร์ท่ีระบบช่วยตัง้

คา่พารามิเตอร์เลือกให้อาสาสมคัร 
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           มีคา่เข้าใกล้ 0  คือมีความสอดคล้องกนัอยา่งดีเย่ียมระหว่างพารามิเตอร์ท่ี

อาสาสมคัรตัง้คา่กบัระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ให้ 

           มีคา่เข้าใกล้ 1  คือมีความสอดคล้องกนัน้อยระหว่างพารามิเตอร์ท่ีอาสาสมคัร

ตัง้คา่กบัระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ให้ 

 

โดยผู้ วิจยัมีสรุปผลการทดสอบระบบดงันี ้

1. คา่เฉล่ียรวมของ K และ ΔK ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของอาสาสมคัรราย

คนแบบแบง่ตามรอบดงัการแสดงตารางท่ี 6.10 ถึง 6.17 และการแสดงคา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ 

ΔK ของอาสาสมคัรรายคนแบบแบง่ตามรอบดงัภาพท่ี 6.5 และ 6.6 

2. คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของอาสาสมคัรทกุ

คนแบบแบง่ตามรอบดงัการแสดงตารางท่ี 6.18 และการแสดงคา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK ของ

อาสาสมคัรทกุคนแบบแบง่ตามรอบดงัภาพท่ี 6.7 และ 6.8 และอธิบายรายละเอียดของช่ือคอลมัน์

ตา่งๆ ในตารางดงันี ้

Round - รอบในการทดลองจําแนกข้อมูลของภาพถ่ายจากดาวเทียม โดยใช้ 1 ภาพต่อ

การทดลอง 1 รอบ 

K   - คา่แคปปาหรือคา่ความสอดคล้องกนัระหว่างข้อมลูอ้างอิงและข้อมลูผลลพัธ์ท่ีเกิด

จากการจําแนก ซึง่มีคา่สถิตดิงันี ้

 min - แสดงคา่ K ท่ีน้อยท่ีสดุ หรือมีความสอดคล้องของข้อมลูน้อย 

 max - แสดงคา่ K ท่ีมากท่ีสดุ หรือมีความสอดคล้องของข้อมลูมาก 

 avg. - แสดงคา่ K เฉล่ีย 

 SD - แสดงคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่ K  

ΔK   - คา่ความแตกตา่งระหว่างคา่ K ของผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุท่ีอาสาสมคัรยอมรับกบัคา่ K 

ของผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการใช้ชดุพารามิเตอร์ท่ีระบบช่วยตัง้คา่พารามิเตอร์เลือกให้อาสาสมคัรซึ่งมี

คา่สถิตดิงันี ้

 min - แสดงคา่ ΔK ท่ีน้อยท่ีสดุ 

 max - แสดงคา่ ΔK ท่ีมากท่ีสดุ 

 avg. - แสดงคา่ ΔK เฉล่ีย 

 SD - แสดงคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่ ΔK  
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ตารางท่ี 6.10  คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS01 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.985 0.986 0.985 0.0001 - - - - 

2 0.953 0.971 0.956 0.0050 0.016 0.016 0.016 0 

3 0.741 0.835 0.814 0.0364 0.002 0.093 0.047 0.064 

4 0.973 0.980 0.979 0.0023 0 0.001 0.002 0.003 

 

ตารางท่ี 6.11  คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS02 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.370 0.918 0.801 0.241 - - - - 

2 0.965 0.965 0.965 0 0 0 0 0 

3 0.290 0.969 0.852 0.275 0.006 0.006 0.006 0 

4 0.334 0.891 0.697 0.241 0 0.007 0.003 0.005 

 

ตารางท่ี 6.12  คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS03 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.979 0.979 0.979 0 - - - - 

2 0.964 0.968 0.967 0.001 0 0 0 0 

3 0.952 0.952 0.952 0 0 0 0 0 

4 0.973 0.973 0.973 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี 6.13  คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS04 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.940 0.956 0.945 0.008 - - - - 

2 0.987 0.987 0.987 0 0 0 0 0 

3 0.983 0.985 0.984 0.0007 0 0 0 0 

4 0.900 0.920 0.917 0.007 0 0 0 0 

 

ตารางท่ี 6.14  คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS05 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.686 0.696 0.691 0.003 - - - - 

2 0.957 0.959 0.958 0.0005 0.001 0.001 0.001 0.001 

3 0.966 0.967 0.967 0.0005 0 0 0 0 

4 0.954 0.963 0.961 0.003 0 0 0 0 

 

ตารางท่ี 6.15  คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS06 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.923 0.933 0.927 0.004 - - - - 

2 0.545 0.747 0.700 0.059 0.043 0.043 0.043 0 

3 0.931 0.937 0.937 0.004 0 0 0 0 

4 0.929 0.939 0.933 0.003 0.005 0.005 0.005 0 
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ตารางท่ี 6.16 คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS07 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.816 0.851 0.833 0.016 - - - - 

2 0.958 0.958 0.958 0 0 0 0 0 

3 0.523 0.901 0.627 0.136 0 0.322 0.161 0.228 

4 0.977 0.977 0.977 0 0 0.322 0.107 0.186 

 

ตารางท่ี 6.17  คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรช่ือ IPSS08 แบบแบง่ตามรอบ 

 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.916 0.927 0.923 0.005 - - - - 

2 0.970 0.970 0.970 0 0 0 0 0 

3 0.438 0.507 0.469 0.024 0 0 0 0 

4 0.940 0.940 0.940 0 0 0 0 0 
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ภาพท่ี 6.5 การแสดงคา่เฉล่ียรวมของคา่ K ของอาสาสมคัรรายคนแบบแบง่ตามรอบ 
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ภาพท่ี 6.6 การแสดงคา่เฉล่ียรวมของคา่ ΔK ของอาสาสมคัรรายคนแบบแบง่ตามรอบ 
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ตารางท่ี 6.18 คา่เฉล่ียรวมของคา่ K และ ΔK  ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูทกุขัน้ตอนของ

อาสาสมคัรทกุคนแบบแบง่ตามรอบ 

Round 
K ΔK 

min max avg. SD min max avg. SD 

1 0.700 0.930 0.840 0.110 - - - - 

2 0.545 0.987 0.894 0.119 0 0.043 0.007 0.015 

3 0.290 0.985 0.765 0.213 0 0.322 0.040 0.107 

4 0.334 0.980 0.909 0.127 0 0.007 0.002 0.003 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6.7 การแสดงคา่เฉล่ียรวมของคา่ K ของอาสาสมคัรทกุคนแบบแบง่ตามรอบ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6.8 การแสดงคา่เฉล่ียรวมของคา่ ΔK ของอาสาสมคัรทกุคนแบบแบง่ตามรอบ 
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สรุปผลการวดัประสิทธิภาพของระบบชว่ยตัง้คา่พารามิเตอร์ โดยอาสาสมคัรทัง้ 8 คนมีคา่

K จากการทดลองอยู่ระหว่าง 0.894 ถึง 0.909 มีการตัง้ค่าพารามิเตอร์ท่ีสอดคล้องกบัระบบช่วย

ตัง้คา่พารามิเตอร์ (ΔK) ระหว่าง 0 ถึง 0.332 ซึ่งในกรณีท่ีมีคา่ ΔK มาก เป็นผลจากจําแนกข้อมลู

ท่ีมีเมฆมากเชน่กนั 
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บทที่  7 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนีไ้ด้นําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้การประมวลผลแบบกระจายกับระบบจําแนก

ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมจากแนวคิดการกวาดพารามิเตอร์ (Parameter Sweep) ซึ่งเป็น

แนวคิดของการทําให้ระบบสามารถกําหนดค่าของพารามิเตอร์ของวิธีการจําแนกข้อมูล 

(Parameter Setting) หลายชดุตอ่การประมวลผล 1 ครัง้  และแนวคิดระบบช่วยตัง้คา่พารามิเตอร์ 

(Parameter Setting Assistant)   ซึ่งเป็นแนวคิดของการทําให้ระบบสามารถตดัสินใจเลือก

คา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมเพ่ือแนะนําให้แก่ผู้ ใช้งานได้แบบอตัโนมตัิเม่ือมีการจําแนกข้อมูลภาพ

ถ่ายจากดาวเทียมใหมแ่ละยงับนัทกึคา่ชดุพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสดุท่ีเพ่ือเก็บไว้ใช้ในระบบ จากแนวคิด

ดงักลา่วผู้ วิจยัมีการพฒันาระบบตา่งๆ เพ่ือปรับสภาพแวดล้อมในประมวลผลท่ีเหมาะสม ผู้ วิจยัให้

อาสาสมคัร 8 คนและผู้ เช่ียวชาญด้านภูมิสารสนเทศ 1 คน ทําการทดสอบระบบจําแนกข้อมลูของ

ระบบใหม ่โดยให้จําแนกวตัถจํุานวน 2 ประเภท ประกอบด้วยพืน้ท่ีนํา้ (Water) และพืน้ท่ีท่ีไม่ใช่นํา้ 

(Not Water) ด้วยวิธีการ SVM ซึ่งข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมจํานวน 24 ภาพ ผลท่ีได้มีค่า 

Speed Gain ประมาณ 0.1 ถึง 13  ซึ่งในขัน้ตอนการประมวลผลการจําแนกข้อมลู (Classifying)  

มีค่าเฉล่ียของความเร็วท่ีเพิ่มในรอบท่ี 2,3 และ 4 เท่ากบั 3.4, 4.1, 4.0 ตามลําดบัเม่ือเทียบกับ

ระบบเดิม โดยในแต่ละรอบการทดลอง (รอบ 2 ถึง 4) ใช้หน่วยประมวลผลตามจํานวนชุดของ

พารามิเตอร์ท่ีสร้างขึน้ในแตล่ะครัง้ (No. of iterations) ซึ่งอยู่ระหว่าง 1-10 ชดุ และสรุปผลการวดั

ประสิทธิภาพของระบบช่วยตัง้คา่พารามิเตอร์ โดยอาสาสมคัรทัง้ 8 คนมีคา่K จากการทดลองอยู่

ระหว่าง 0.894 ถึง 0.909 มีการตัง้ค่าพารามิเตอร์ท่ีสอดคล้องกับระบบช่วยตัง้ค่าพารามิเตอร์ 

(ΔK) ระหวา่ง 0 ถึง 0.332 ซึง่ในกรณีท่ีมีคา่ ΔK มาก เป็นผลจากจําแนกข้อมลูท่ีมีเมฆมากเชน่กนั 

 

7.2 อภปิรายผลการวิจัย 

นกัวิจยัมีการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การวดัประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึน้และลดลงของระบบ

ใหมมี่ดงันี ้

1. ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมมีเมฆ  

ในจํานวนภาพทัง้หมด 32 ภาพท่ีใช้ทดสอบระบบ มีภาพท่ีมีเมฆร้อยละ 30 เป็นจํานวน 4 

ภาพ ซึง่ภาพดงักลา่วทําให้เวลาในการประมวลผลเฉล่ียเพิ่มขึน้ 2-4 เท่า เมฆจึงเป็นปัจจยัสําคญัท่ี

 



88 

 

 

ทําให้ประสิทธิภาพโดยรวมลดลง ซึ่งถ้ามีการประเมินปริมาณเมฆเบือ้งต้นจะทําให้มีประโยชน์ใน

การจดัการข้อมลูท่ีมีเมฆเป็นองค์ประกอบได้อยา่งมีประสิทธิภาพ   

2. การเกิดโอเวอร์เฮด (Overhead) ซึ่งเป็นปัญหาท่ีโดยส่วนใหญ่จะเกิดขึน้กบัระบบท่ีมี

การใช้ทรัพยากรข้อมลูร่วมกนัอยากเช่นระบบคลสัเตอร์คอมพิวเตอร์เป็นต้น  ซึ่งนกัวิจยัยงัไม่มีการ

ตรวจสอบระบบในวิทยานิพนธ์นี ้

7.3 ข้อเสนอแนะ 

ประเดน็ท่ีสามารถศกึษา และสามารถทําการวิจยัเพิ่มเตมิได้ในอนาคต มีดงันี ้

7.3.1 ตรวจสอบการเกิดโอเวอร์เฮด (Overhead) และหาวิธีการแก้ไขหรือการลด        

โอเวอร์เฮดท่ีพบ 

7.3.2 เพิ่ มการแ จ้ง เ ตือนจากระบบช่วยตั ง้ค่าพารามิ เตอ ร์ เ ม่ือ มีการ กําหนด

คา่พารามิเตอร์ท่ีไมเ่หมาะสมกบัภาพถ่ายจากดาวเทียมจากผู้ใช้งาน 

7.3.3 เพิ่มวิธีการจําแนกข้อมลูอ่ืนๆ ให้ผู้ใช้งานได้เลือกใช้งาน 

7.3.4 เพิ่มระบบเว็บชมุชน (Web Communality) 

7.3.5 ศกึษาภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีมีเมฆในแบบตา่งๆ และหาคา่ความความสมัพนัธ์

ของผลลพัธ์ท่ีได้จากการจําแนกข้อมูล เพ่ือค้าหาวิธีการตัง้ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับภาพถ่าย

จากดาวเทียมท่ีมีเมฆประกอบ 
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ภาคผนวก ก 

แบบฟอร์มการเกบ็ข้อมูลระบบจาํแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทยีม 
 

 Experimental Round I Form 

 (Document version j.1.3 2012/5/05) 

 
Job No: 8 

User Full name: Tanakorn Sritarapipat  

User Login:  ips08   User Password:  ips08@gistda (ใช้ในขัน้ตอนท่ี 3) 

Server IP: 172.27.120.40   Port: 38 (ใช้ในขัน้ตอนท่ี 3)  

Prompt Command 1: ssh compute-0-8  “envi001” (ใช้ในขัน้ตอนท่ี 4) 

Prompt Command 2: ssh compute-0-8  “date”  

Scene No:  1_8 

Scene name:  th1_269_319000_20100114_031311_mss_1r_geo_geo 

Input Path 1 (Image): /mnt/bigtank/dataraster/theos/y2010/04_rectification/data_mss_1r/ th1_269_319000_20100114_031311_mss_1r_geo_geo.tif 

(ใช้ในขัน้ตอนท่ี 5) 

Input Path 2 (ROI): /state/partition1/envi_result/itt001/ th1_269_319000_20100114_031311_mss_1r_geo_geo.roi  (ใช้ในขัน้ตอนท่ี 8) 
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Output Path 1 (Class): /state/partition1/envi_result/itt001/output/ th1_269_319000_20100114_031311_mss_1r_geo_geo_class_px  (ใช้ในขัน้ตอนท่ี 11) 

Output Path 2 (Rule): /state/partition1/envi_result/itt001/output/ th1_269_319000_20100114_031311_mss_1r_geo_geo_rule_px  (ใช้ในขัน้ตอนท่ี 11) 

Output Path 3 (.evf ) : /state/partition1/envi_result/itt001/output/th1_269_319000_20100114_031311_mss_1r_geo_geo_class_px.evf   

(ใช้ในขัน้ตอนท่ี 14) 

Output Path 4 (.shp ): /state/partition1/envi_result/itt001/output/ th1_269_319000_20100114_031311_mss_1r_geo_geo_class_px.shp  

(ใช้ในขัน้ตอนท่ี 15) 

x = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8…}   

หมายเหตุ เม่ือผู้ใช้ได้ทดลองจําแนกข้อมลูแตล่ะครัง้ ให้ระบขุ้อมลู output ลงท้ายด้วยตวัอกัษร “p” บวกกบัลําดบัในการจําแนกข้อมลูแตล่ะครัง้ จะทําให้แยก output 

ออกจากกนัเป็นชดุๆ   

 

Classification Software:  ENVI / IDL   Version:  4.3 / 7.1.1 

Classification Method Type:  Support Vector Machine 
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Values of th1_269_319000_20100114_031311_1r_geo_geo_class_p ครัง้ท่ี ……1…… 

1.1 แบนด์ (Band) ของภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีเลือก            1          2          3          4  

1.2 เวลา  ณ การเร่ิมในการจําแนกข้อมลู……Tue Mar 6 09:49:27  ICT 2012…….  (ทําในขัน้ตอนท่ี 11) จบัเวลาได้ 3 นาที 

1.3 เวลา ณ  การเปล่ียนจากข้อมลูท่ีจําแนกให้เป็น .evf ……Tue Mar 6 09:53:40  ICT 2012…….  (ทําในขัน้ตอนท่ี 14) จบัเวลาได้ 4 นาที 

1.4 เวลา ณ  การเปล่ียนจากไฟล์ .evf  ให้เป็น .shp ……Tue Mar 6 09:57:49  ICT 2012…….  (ทําในขัน้ตอนท่ี 15) จบัเวลาได้ 1นาที 

1.5 คํานวณความถกูต้องคิดเป็นร้อยละ……96.32786905……. จบัเวลาได้ 30 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

96 

โปรดระบุรายละเอียดในช่องทบึและกรอกครัง้ท่ีในการจาํแนกข้อมูล 

No. Variable name Option Value Constrain 

2.1 Kernel Type 

            Linear 

        Polynomial 

        Radial Basis Function 

       Sigmoid 

None 
เลือกเช็คเคร่ืองหมาย / อยา่ง

ใดอยา่งหนึง่ 

2.2 
Degree of Kernel Polynomial (ปรากฏเม่ือเลือก 

Polynomial ในข้อ 2.1) 

     

        1                  2                  3                  

        4                  5                  6 

 

None 
เลือกเช็คเคร่ืองหมาย / อยา่ง

ใดอยา่งหนึง่  

2.3 
Bias in Kernel Function 

(ปรากฏเม่ือเลือก Polynomial ในข้อ 2.1) 
None 1 

บงัคบัให้ระบคุา่เทา่กบั 1 

โดยจะปรากฏเม่ือเลือก 

Polynomial หรือ Sigmoid ใน

ข้อ 2.1 

2.4 
Gamma in Kernel Function (ปรากฏเม่ือเลือก 

Polynomial ในข้อ 2.1) 
None 0.250 

บงัคบัให้ระบคุา่เทา่กบั 0.250 

โดยจะปรากฏเม่ือเลือก 

Polynomial หรือ Sigmoid ใน

ข้อ 2.1 
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No. Variable name Option Value Constrain 

2.5 Penalty Parameter None 100 บงัคบัให้ระบคุา่เทา่กบั 100 

2.6 Pyramid Levels None 0 
ระบเุป็น 0 หรือ จํานวนเตม็

บวก  

2.7 Pyramid Reclassification Threshold None - 
ระบเุป็นจํานวนจริงตัง้แต ่0.0 

ถึง 1.0 

2.8 Classification Probability Threshold None 0.00 
ระบเุป็นจํานวนจริงตัง้แต ่0.0 

ถึง 1.0 
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ภาคผนวก ข 

เอกสารคู่มือการทดสอบระบบจาํแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทยีม 
 

Experimental Round I Manual 

(Document version m.1.2 2012/2/22) 
 

1. เร่ิมจากให้ผู้ ใช้ติดตัง้โปรแกรม TightVNC เป็นโปรแกรมท่ีทําให้ผู้ ใช้สามารถใช้งาน

เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีเป็นระบบปฏิบตัิงาน Linux ผ่านหน้าจอเสมือน โดยไฟล์ติดตัง้มีช่ือว่า 

“tightvnc-1.3.10-setup.exe” ซึง่อยูท่ี่พาร์ทด้านลา่งนี ้ 

 

\\172.27.123.13\share\_Temporary\_GeoSID\wanapong\ips_data\software 

 

ให้ผู้ใช้ดบัเบิล้คลกิท่ีไฟล์ดงักลา่วเพ่ือติดตัง้ จากนัน้ให้กดปุ่ ม “Next” ทกุขัน้ตอนจนกระทัง่ปรากฏหน้าตา่งท่ีมีปุ่ ม  

“Finish”  ให้กดปุ่ มดงักลา่วเป็นอนัเสร็จสิน้การติดตัง้โปรแกรม  

2. ให้ใช้งานหน้าจอเสมือนผ่านโปรแกรม TightVNC โดยให้ผู้ ใช้ไปท่ี Start Menu > All Programs > 

TightVNC  และกดท่ีปุ่ มไอคอน  TightVNC Viewer (    ) หรือกดปุ่ มตามตําแหนง่ตวัเลขดงัภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  

 

3. เม่ือปรากฏหน้าตา่งโปรแกรม TightVNC  ดงัภาพท่ี 2 ให้ผู้ ใช้กรอก IP Address เท่ากบั 

172.27.120.40 ตามด้วย “:” (colon) พร้อมเลขพอร์ต ตามเอกสารแนบ (Port) ท่ีผู้ ใช้งานได้รับ 

1 

2 

3 

4 
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จากนัน้ให้กดปุ่ ม Connect และให้กรอก password เพ่ือ login เป็นจํานวน  2 รอบ โดยแตล่ะรอบ

จะกดปุ่ ม OK และ Unlock ตามลําดบั 

 
ภาพท่ี 2 

 

4. เม่ือโปรแกรมติดตอ่และใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายได้ จะปรากฏหน้าตา่งเสมือน

ของระบบปฏิบตัิการCentOS ซึ่งเป็นระบบ Linux ประเภทหนึ่ง จากนัน้ใช้ปุ่ มขวาของเมาส์คลิก

บริเวณพืน้หลงั จะปรากฏหน้าตา่งขึน้มาอีกหนึ่งอนั ให้ผู้ ใช้กดปุ่ ม Open Terminal ดงัภาพท่ี 3 จะ

ทําให้เปิดหน้าตา่งในโหมด prompt ขึน้มา ให้ผู้ ใช้พิมพ์ prompt command ตามเอกสารแนบ  

(Prompt Command 1) จากนัน้โปรแกรม ENVI IDL จะปรากฏขึน้มาดงัภาพท่ี 4 

1 2 

3 

4 

5 

6 
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ภาพท่ี 3 

 

 
ภาพท่ี 4 

 

1 

Menu Bar 

2 

1 
2 
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5. ให้ผู้ ใช้เปิดภาพถ่ายจากดาวเทียมตามท่ีอยู่ ตามเอกสารแนบ (Input Path 1) โดยให้

กดปุ่ ม File ท่ีMenu bar ดงัภาพท่ี 4 และกดปุ่ ม open image จะปรากฏหน้าตา่งเพ่ือ Browse 

ไฟล์ดงัภาพท่ี 5 ให้กรอก path ในช่องหมายเลข 1 จากนัน้กดปุ่ ม enter และกดเลือกไฟล์ภาพใน

กรอบสีแดง เม่ือปรากฏช่ือไฟล์ในชอ่งหมายเลข 3 ให้กดปุ่ ม OK 

 
ภาพท่ี 5 

 

6. ให้ผู้ ใช้เลือกแบบ Gray Scale และเลือก Band 4 เพ่ือแสดงภาพขึน้มาในเบือ้งต้น  

จากนัน้ กด No Display > New Display > Load Band  หรือกดตามตําแหนง่ตวัเลขดงัภาพท่ี 6 

 

1 

2 

3

   
4 
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ภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

1 

3 

4 5 
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7. คลิกขวาค้างท่ีภาพในหน้าตา่ง MAP และเล่ือนเมาส์เพ่ือเลือกรายการ ROI Tool… ดงั

ภาพท่ี 7 

 

 
ภาพท่ี 7 

 

8. จากภาพท่ี 7 กด File >  Restore ROIs… และให้เลือกไฟล์  ROI ตามเอกสารแนบ 

(Input Path 2) โดยการเลือกไฟล์สามารถทําเช่นเดียวกนักบัข้อ 5 จากนัน้จะปรากฏหน้าตา่ง ROI 

Tool ให้กดปุ่ ม off และทําข้อตอ่ไป 

2 

3 
4 

คลกิขวาค้างที่ Map 

เลือ่นเมาส์ลงมาที่น่ี 

1 

5 
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9. กดปุ่ ม Classification  ท่ี Menu bar เลือก Supervised จากนัน้เลือก Support Vector 

Machine ซึง่ปรากฏอยูใ่นรายการสดุท้าย จะปรากฏหน้าตา่งขึน้มา ให้เลือกช่ือภาพถ่ายท่ีกําลงัจะ

ทําการจําแนก(ช่ือเดียวกับข้อ 5) เม่ือผู้ ใช้เลือกภาพแล้ว ผู้ ใช้สามารถเลือก Band ของภาพท่ี

ต้องการจําแนกข้อมลูได้แล้วให้บนัทกึข้อมลูข้อ 1.1  ในเอกสารแนบ แล้วกดปุ่ ม OK  หรือกดตาม

ตําแหนง่ตวัเลขดงัภาพท่ี 8   

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 

 

10.  จากภาพท่ี 9 ให้ผู้ ใช้เลือก select all feature ในส่วนของ Select Classed From 

Regions และให้ผู้ ใช้ทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ก่อนจําแนกข้อมูล ซึ่งการปรับค่าพารามิเตอร์

สามารถทําได้ดงันีคื้อ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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• ตวัแปร Kernel Type สามารถเลือกได้ดงันี ้ Linear, Polynomial, Radial Basis 

Function และ Sigmoid โดยสามารถอยา่งใดอยา่งหนึง่ 

• ถ้าเลือก Kernel Type เป็น Polynomial จะปรากฏ Degree of Kernel 

Polynomial โดยสามารถกําหนดคา่ได้ตัง้แต ่1 – 6 

• ถ้าเลือก Kernel Type เป็น Polynomial หรือ Sigmoid  จะปรากฏ  Bias in 

Kernel Function ให้กําหนดเทา่กบั 1 

• ตวัแปร Gamma in Kernel Function จะถกูกําหนดจาก 1 หารด้วยจํานวน band 

ของภาพท่ีจะ classify 

• ตวัแปร Penalty Parameter ให้กําหนดเทา่กบั 100 

• ตวัแปร  Pyramid Levels สามารถกําหนด ตัง้แต่ระดบัท่ี 0 เป็นต้นไป ซึ่ง 0 

หมายถึงการ classify ในแบบ full resolution ส่วนใน ระดบัท่ีสูงขึน้หมายถึง 

Resolution จะลดลงระดบัละ 2 เทา่ 

• ถ้าเลือก Pyramid Levels มากกว่าระดบัท่ี 0 เป็นต้นไปจะปรากฏ Classification 

Probability Threshold สามารถกําหนดคา่ได้ตัง้แต ่0 – 1 

• ตวัแปร Classification Probability Threshold สามารถกําหนดคา่ได้ตัง้แต ่0 – 1 

ให้ผู้ใช้บนัทกึการเซตคา่ของพารามิเตอร์ลงในเอกสารแนบ 
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ภาพท่ี 9 

11. ในส่วน save ข้อมลู ท่ีอยู่ในช่องด้านขวา ให้ผู้ ใช้เพิ่ม “_p + <ครัง้ท่ีทําการจําแนก>” 

ตอ่จาก “class” และrule อย่างเช่นเม่ือจําแนกข้อมลูในครัง้ท่ี 1 ด้วย parameter ชดุท่ี 1 จะระบุ

เป็น  class_p1 ในช่องด้านบนและ rule_p1 เม่ือทําการจําแนกครัง้ท่ี 2 ด้วย parameter ชดุท่ี 1 

จะระบเุป็น  class_p2 ในช่องด้านบนและ rule_p2 และครัง้ท่ี 3 ด้วย parameter ชดุท่ี 3 จะระบุ

เป็น class_p3 ในชอ่งด้านบนและ rule_p3 โดยไมต้่องเปล่ียนแปลง path ท่ีเก็บผลลพัธ์ จากนัน้ใช้

ปุ่ มขวาของเมาส์คลิกบริเวณพืน้หลงั  จะปรากฏหน้าต่างขึน้มาอีกหนึ่งอัน ให้ผู้ ใช้กดปุ่ ม Open 

Terminal ดงัภาพท่ี 3 จะทําให้เปิดหน้าตา่งในโหมด prompt ขึน้มาเป็นหน้าตา่งครัง้ท่ี 2 ของการ

เปิดหน้าตา่ง prompt ให้ผู้ ใช้พิมพ์ prompt command ตามเอกสารแนบ  (Prompt Command 

2) เพ่ือดเูวลาของเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ก่อนการประมวลผล  เม่ือหน้าตา่งแสดงเวลาแล้ว 

ให้บนัทกึเวลาท่ีปรากฏลงในฟอร์ม ข้อ 1.1 พร้อมทัง้กด  OK ในหน้าตา่งของภาพท่ี 9 

12. เม่ือได้ผลลพัธ์ซึ่งสงัเกตได้จากรายการข้อมลูจะมี SVM ปรากฏขึน้มา ผู้ ใช้สามารถ

แสดงผลลพัธ์ได้จากการ new display และเลือกรายการ SVM และกด Load Band หรือกดตาม

ตําแหนง่ตวัเลขดงัภาพท่ี 10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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ภาพท่ี 10 

 

13.  กดปุ่ มคลิกขวาท่ีภาพ เลือกท่ี Link Displays จากนัน้จะปรากฏหน้าตา่งขึน้มา ให้ผู้ ใช้

ก ด ปุ่ ม  ในรายการท่ี Display ท่ีมีสถานะ No ให้กลายเป็น Yes ทัง้หมด จะทําให้หน้าตา่ง

ของภาพและผลลพัธ์ link กนั  

 

2 

1 

3 4 
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ภาพท่ี 11 

 

14. จากนัน้เปล่ียนผลลพัธ์ท่ีได้จากการจําแนกข้อมลูให้เป็นไฟล์ .evf ซึง่เป็นไฟล์ Vector 

ของ โปรแกรม ENVI IDL โดยให้ผู้ใช้ไปท่ี Menu bar เลือก Vector และตอ่ด้วย Classification to 

Vector หรือกดตามตําแหนง่ตวัเลขดงัภาพท่ี 12 – 15 

 
ภาพท่ี 12 

 

ให้เลือกท่ีรายการ SVM แล้วกดปุ่ ม OK ตามภาพท่ี 13 

 

1 

2 

1 

2 



109 

 

 

 
ภาพท่ี 13 

 

จากภาพท่ี 14 ในสว่น Select Classes to Vectorize  ให้ผู้ใช้เลือก water_resources 

และ land จากนัน้กดปุ่ ม Choose  

 
ภาพท่ี 14 

1 

2 

1 

2 

3 
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จากภาพท่ี 15 ให้ผู้ ใช้ระบุ Directory และตัง้ช่ือไฟล์ ตามเอกสารแนบแล้วกด OK 

หน้าตา่งจะกลบัไปท่ี Raster to Vector Parameters  จากนัน้ให้ผู้ ใช้ ดเูวลาจากคอมพิวเตอร์

เซิร์ฟเวอร์ โดยให้ปฏิบตัเิชน่เดียวกบัข้อท่ี 11 และบนัทึกเวลาลงในข้อท่ี 1.2 ของแบบฟอร์มก่อนกด 

OK  แล้วรอจนให้โปรแกรมประมวลผลจนเสร็จ  จากนัน้จะปรากฏหน้าตา่ง Available Vector List 

ขึน้มา 

 

 
ภาพท่ี 15 

 

จากภาพท่ี 16 ให้ผู้ใช้กดท่ีรายการ RTV แล้วกดท่ีปุ่ ม Load Selected เลือก New 

Vector Window แล้วกด OK 

 

1 

2 

3 
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ภาพท่ี 16 

 

15.  จากนัน้ ให้ผู้ใช้เปล่ียนไฟล์ .evf  ให้กลายเป็น shape file (.shp) โดยไปท่ี Menu bar  

และเลือก Vector > Classify to vector  จากนัน้จะปรากฏให้ผู้ใช้ระบ ุDirectory และช่ือ shape 

file ตามเอกสารแนบ จากนัน้ให้ผู้ใช้ ดเูวลาจากคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ โดยให้ปฏิบตัเิชน่เดียวกบั

ข้อท่ี 11 และบนัทกึเวลาลงในข้อท่ี 1.3 ของแบบฟอร์มก่อนกด OK  ดงัภาพท่ี 17-18 

 

1 

2 

3 
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ภาพท่ี 17 

 

 
ภาพท่ี 18 

 

1 

2 

1 

2 

3 

4 
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ภาคผนวก ค 

พจนานุกรมข้อมูลของระบบฐานข้อมูลไอพีเอส 

(Data dictionary of IPS Database ) 
 

1. method_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 mt_code Character varying 

(100) 

รหสัวิธีการ PK 

   svm_envi_4d7  

2 mt_name Character 

varying(100) 

ช่ือวิธีการ  

   Support  Vector Machine  

3 mt_name_abrv Character 

varying(20) 

ช่ือยอ่วิธีการ  

   S.V.M  

4 mt_type Character 

varying(100) 

ชนิดของวิธีการ  

   Classification / 

Pansharpened…. 

 

5 mt_prog_name Character 

varying(100) 

ช่ือโปรแกรมท่ีใช้วิธีการ  

   ENVI IDL  

6 mt_prog_ver Character 

varying(20) 

เวอร์ชัน่ของโปรแกรมท่ีใช้วิธีการ  

   4.3  

7 mt_dsc Text คําอธิบายวิธีการ  

     

8 script_exe_path Text Path ท่ีใช้ในการ Execute 

โปรแกรม 
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2. satellite_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 gid integer รหสั geometry PK 

   1/ 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8…  

2 Year double 

precision 

ปีท่ีถ่ายภาพ  

   2011  

3 Month double 

precision 

เดือนท่ีถา่ยภาพ  

   02  

4 Day double 

precision 

วนัท่ีถ่ายภาพ  

   27  

5 Hour double 

precision 

ชัว่โมงท่ีถ่ายภาพ  

   10  

6 Minute double 

precision 

นาทีท่ีถ่ายภาพ  

   44  

7 Second double 

precision 

วินาทีท่ีถา่ยภาพ  

   34  

8 Path character 

varying(30) 

 

รหสัแนวถ่ายภาพ (ตามแนวเส้น orbit)  

   255  

9 Row character 

varying(30) 

 

รหสัแนวถ่ายภาพ (ตดักบัแนวเส้น orbit)  

   310000  

10 Level character 

varying(30) 

 

ระดบัผลติภณัฑ์ข้อมลู  

   1A / 2A  
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11 Mode character 

varying(30) 

โหมดการถา่ยภาพ  

   PAN / MSS / PSP  

12 Projection character 

varying(30) 

รหสัระบบพิกดั  

   GEO / 47N / 48 N  

13 Gains double 

precision 

  

     

14 Biases double 

precision 

  

     

15 Time00 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี  

00 แล้วเสร็จ 

 

   2011-02-01 01:37:54.000000  

16 Time01 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี 

 01 แล้วเสร็จ 

 

   2011-02-21 18:00:24.526127  

17 Time02 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี  

02 แล้วเสร็จ 

 

     

18 Time03 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี  

03 แล้วเสร็จ 

 

     

 

19 Time04 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี  

04 แล้วเสร็จ 

 

     

20 Time05 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี  

05 แล้วเสร็จ 

 

     

21 Time06 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี  

06 แล้วเสร็จ 
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22 Time07 character 

varying(80) 

เวลา ณ การประมวลผลขัน้ตอนท่ี  

07 แล้วเสร็จ 

 

     

23 scene Character 

varying (50) 

รหสัข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม PK 

   th1_255_310000_20110227 

_034434_psp_1c_geo 

 

24 Source character 

varying(254) 

Path ท่ีจดัเก็บข้อมลู  

   /mnt/bigtank/dataraster/theos/y2011..  

25 Production character 

varying(80) 

รหสัการสัง่ผลติภาพ  

     

26 Orientation_Angle Real คา่การเอียงของดาวเทียมเมื่อเทียบกบั

ดวงอาทิตย์ 

 

     

27 Incidence_Angle Real คา่การเอียงของดาวเทียมเมื่อเทียบกบั

ดวงอาทิตย์ 

 

     

28 AlongTrack_ViewingAngle Real คา่การเอียงของดาวเทียมเมื่อเทียบกบั

โลก(ตามแนวเส้น orbit บน-ลา่ง) 

 

     

29 AcrossTrack_ViewingAngle Real คา่การเอียงของดาวเทียมเมื่อเทียบกบั

โลก (ตดักบัแนวเส้น orbit ซ้าย-ขวา) 

 

     

30 geometry geometry ขอบเขตพืน้ท่ีของข้อมลู  (polygon)  

   polygon  
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3. user_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 user_id Character 

varying(50) 

รหสัผู้ใช้ระบบ PK 

   Ips08  

2 user_password Character 

varying(50) 

รหสัเข้าใช้งานระบบของผู้ใช้ระบบ  

   Wanapongk9@gmail.com  

3 user_firstname Character 

varying(100) 

ช่ือของผู้ใช้ระบบ  

   วนพงศ์  

4 user_lastname Character 

varying(100) 

นามสกลุของผู้ใช้ระบบ  

   แก้วสงิห์  

5 user_email Character 

varying(50) 

อีเมลล์ของผู้ใช้ระบบ  

   Wanapongk9@gmail.com  

6 user_address Text ท่ีอยูข่องผู้ใช้ระบบ  

   222/29…..  

7 user_telephone Character 

varying(50) 

เบอร์โทรศพัท์ของผู้ใช้ระบบ  

   (+66) 2999999  

8 user_mobile Character 

varying(50) 

เบอร์มือถือของผู้ใช้ระบบ  

   (+66) 866298050  

9 user_company Character 

varying(200) 

 

บริษัทท่ีทํางานของผู้ใช้ระบบ  

     

10 user_agency Character 

varying(200) 

 

หนว่ยงานท่ีทํางานของผู้ใช้ระบบ  

   GISTDA  
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11 user_position Character 

varying(100) 

ตําแหนง่งานของผู้ใช้ระบบ  

   Computer scientist  

 

 

4. variable_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 var_code Character 

varying(80) 

รหสัตวัแปร PK 

   svm_envi_4d7_sex  

2 var_name Character 

varying(100) 

ช่ือตวัแปร  

   sex  

3 var_type Character 

varying(20) 

ชนิดข้อมลูของตวัแปร  

   integer / string / real / Boolean...  

4 var_value_min Real คา่จํานวนจริงตํา่สดุ  

   0  

5 var_value_max Real คา่จํานวนจริงสงูสดุ  

   1  

6 var_value_text Text คา่แบบ Text  

   {0:“male”, 1:“female”}  

7 var_dsc Text คําอธิบายตวัแปร  

     

8 mt_code Character 

varying(100) 

รหสัวิธีการ FK (1) 

   svm_envi_4d7  
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5. roi_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 roi_code serial รหสัชดุพารามิเตอร์ PK 

   0 / 1 / 2 / 3 ...  

2 roi_object Character varying 

(100) 

วตัถ ุ  

   water / land / paddy / forest  …  

3 geometry geometry ขอบเขตพืน้ท่ีของวตัถ ุ (polygon)  

   polygon  

4 scene Character varying 

(50) 

รหสัข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม FK (2) 

   th1_255_310000_20110227 

_034434_psp_1c_geo 

 

5 roi_file_path text ท่ีอยูข่องไฟล์ roi   

   /file.roi  

 

6. config_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 conf_code serial รหสัการกําหนดคา่ในวิธีการ PK 

   1/ 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8…  

2 roi_code Integer รหสัวตัถท่ีุสนใจ FK (5) 

   0 / 1 / 2 / 3 ...  

3 user_id Character varying(50) รหสัผู้ใช้ระบบ FK (3) 

   ips08  

4 scene (ใส่ชัว่คราว) Character varying 

(50) 

รหสัข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม FK(2) 

     

5 conf_json_form text ชดุการกําหนดคา่ในวธีิการท่ีอยูใ่น

รูปแบบเจสนั 
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7. set_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 set_code serial รหสัชดุพารามิเตอร์ PK 

   0 / 1 / 2 / 3 ...  

2 user_id Character varying 

(20) 

รหสัผู้ใช้ FK (3) 

   wanapongk9@gmail.com  

3 mt_code Character varying 

(100) 

รหสัวิธีการ FK (1) 

   svm_envi_4d7  

4 set_date date วนัและเวลาของการสร้างชดุ

พารามเิตอร์ 

 

   20120328 16:28:00  

5 set_percent_correction real คา่ความถกูต้องของผลการจําแนก

ข้อมลูท่ีถกูพิจารณาและกําหนดจาก

ผู้ใช้ระบบ 

 

   0– 100 %  

6 set_user_accept Boolean เซ็ตท่ีผู้ใช้ระบบยอมรับในผลลพัธ์  

   true / false  

7 conf_code Integer รหสัการกําหนดคา่ในวิธีการ FK (6) 

   1/ 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8…  

8 set_json_form text ชดุพารามิเตอร์พร้อมคา่ท่ีอยูใ่น

รูปแบบเจสนั 

 

   {'KERNEL_TYPE': '1', 

'CODE_COMBINE': 

'p1p2p3p4p5p6p7p8', 

'KERNEL_DEGREE': '2', 

'PENALTY': '100', 

'KERNEL_GAMMA': '0.250', 

'THRESH': '0.0', 

'PYRAMID_RECLASS_THRESH': 

'0.9', 'KERNEL_BIAS': '1', 

'PYRAMID_LEVELS': '1'} 
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9 set_ranking_accept interger อนัดบั ณ เวลาเลอืกให้เป็นชดุของ

พารามเิตอร์ในการยอมรับ 

 

     

10 scene  Character varying 

(50) 

รหสัข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม FK(2) 

     

 

 

8. parameter_tbl 

No. Field Name Data type Description Key 

1 parm_code serial รหสัพารามิเตอร์ PK 

   1/ 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8…  

2 parm_value Text คา่ของตวัแปร  

   5 / black / far / male  

3 var_code Character varying 

(80) 

รหสัตวัแปร FK (4) 

   svm_envi_4d7_sex  

4 set_code Integer (6) รหสัชดุพารามิเตอร์ FK (7) 

   1 (serial) 

 

 

9. var_config_tbl  
No. Field Name Data type Description Key 

1 var_conf_code serial รหสัการกําหนดชดุตวัแปรในวิธีการ PK 

   1/ 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8…  

2 var_code Character varying 

(80) 

รหสัตวัแปรท่ีระบจุากผู้ใช้ FK (4) 

   svm_envi_403_xx  

3 var_value_min Real คา่จํานวนจริงตํา่สดุท่ีระบจุากผู้ใช้  

   0  

4 var_value_max Real คา่จํานวนจริงสงูสดุท่ีระบจุากผู้ใช้  

   1  



122 

 

 

5 var_interval Real คา่จํานวนในการแบง่ชว่งคา่ของตวั

แปร 

 

   .5  

6 var_value_text Text คา่แบบ Text ท่ีระบจุากผู้ใช้  

   male / female  

7 conf_code Integer รหสัการกําหนดคา่ในวิธีการ FK (6) 

   1/ 2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8…  
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ภาคผนวก ง 

ภาพถ่ายจากดาวเทยีมไทยโชตที่ใช้ทดสอบระบบ 
 

 รายการภาพแบบแบ่งตามรอบของการทดลอง มีจํานวนทัง้หมด 4 รอบ แต่ละรอบ

ประกอบด้วยภาพ 8 ภาพ รวมทัง้หมด 32 ภาพ มีดชันีตําแหน่งภาพ รายการภาพ วนัท่ีถ่าย ผู้ ใช้

ภาพ และมีการแสดงภาพ Thumbnail   

 

การแสดงรวมดชันีแผนท่ีแสดงบริเวณภาพทกุรอบการทดลอง 

 
 

สญัลกัษณ์ 

 คือชดุข้อมลูในการทดลองรอบท่ี 1 

 คือชดุข้อมลูในการทดลองรอบท่ี 2 

 คือชดุข้อมลูในการทดลองรอบท่ี 3 

 คือชดุข้อมลูในการทดลองรอบท่ี 4 

 

 

 

 

 



124 

 

 

1. ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 1 (ทดสอบระบบเดมิ) 

1.1 ดชันีแผนท่ีแสดงบริเวณภาพ 

 
 

 

 

1.2 ตารางแสดงรายการภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 1 

ลาํดบั

ท่ี 
ช่ือภาพ 

วนัท่ี/เวลา

ถ่ายภาพ 

สดัสว่น 

เมฆ 

(10) 

ช่ืออาสา 

สมคัร 

1 th1_261_325000_20100306_033358_mss_1a_geo 
06-03-2010 

10:33:58 
0 ipss01 

2 th1_259_321000_20100213_033728_mss_1a_geo 
13-02-2010 

10:37:28 
2 ipss02 

3 th1_271_319000_20100109_030956_mss_1a_geo 
09-01-2010 

10:09:56 
0 ipss03 

4 th1_270_319000_20101208_030242_mss_1a_geo 
08-12-2010 

10:02:42 
0 ipss04 

5 th1_272_318000_20100318_030148_mss_1a_geo 
18-03-2010 

10:01:48 
0 ipss05 

6 th1_270_320000_20100104_030618_mss_1a_geo 
04-01-2010 

10:06:18 
1 ipss06 
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7 th1_269_320000_20100209_031327_mss_1a_geo 
09-02-2010 

10:13:27 
3 ipss07 

8 th1_269_319000_20100114_031311_mss_1a_geo 
14-01-2010 

10:13:11 
1 ipss08 
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1.3 การแสดงภาพถ่าย (Scale 1:1,250,000) 

 
ภาพลาํดบัท่ี 1 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_261_325000_20100306_033358_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 06-03-2010 10:33:58 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 2 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_259_321000_20100213_033728_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 13-02-2010 10:37:28 
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ภาพลาํดบัท่ี 3 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_271_319000_20100109_030956_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 09-01-2010 10:09:56 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 4 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_270_319000_20101208_030242_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 08-12-2010 10:02:42 
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ภาพลาํดบัท่ี 5 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_272_318000_20100318_030148_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 18-03-2010 10:01:48 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 6 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_270_320000_20100104_030618_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 04-01-2010 10:06:18 
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ภาพลาํดบัท่ี 7 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_269_320000_20100209_031327_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 09-02-2010 10:13:27 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 8 ของการทดลองในรอบท่ี 1 

ช่ือภาพ th1_269_319000_20100114_031311_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 14-01-2010 10:13:11 
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2. ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 2 (ทดสอบระบบใหม่) 

2.1 ดชันีแผนท่ีแสดงบริเวณภาพ 

 
 

 

 

 

 

2.2 ตารางแสดงรายการภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 2 

ลาํดบั

ท่ี 
ช่ือภาพ 

วนัท่ี/เวลา

ถ่ายภาพ 

สดัสว่น 

เมฆ 

(10) 

ช่ืออาสา 

สมคัร 

1 th1_261_325000_20100203_033015_mss_1a_geo 
03-02-2010 

10:30:15 
0 ipss01 

2 th1_260_321000_20100422_032919_mss_1a_geo 
22-04-2010 

10:29:19 
0 ipss02 

3 th1_271_321000_20101203_025859_mss_1a_geo 
03-12-2010 

09:58:59 
0 ipss03 

4 th1_271_319000_20100109_030949_mss_1a_geo 
09-01-2010 

10:09:49 
1 ipss04 

5 th1_271_318000_20100109_030944_mss_1a_geo 
09-01-2010 

10:09:44 
1 ipss05 
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6 th1_271_318000_20100225_030615_mss_1a_geo 
25-02-2010 

10:06:15 
1 ipss06 

7 th1_270_319000_20100307_031305_mss_1a_geo 
07-03-2010 

10:13:05 
0 ipss07 

8 th1_269_319000_20100209_031321_mss_1a_geo 
09-02-2010 

10:13:21 
1 ipss08 
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2.3 การแสดงภาพถ่าย (Scale 1:1,250,000) 

 
ภาพลาํดบัท่ี 1 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_261_325000_20100203_033015_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 03-02-2010 10:30:15 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 2 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_260_321000_20100422_032919_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 22-04-2010 10:29:19 
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ภาพลาํดบัท่ี 3 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_271_321000_20101203_025859_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 03-12-2010 09:58:59 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 4 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_271_319000_20100109_030949_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 09-01-2010 10:09:49 
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ภาพลาํดบัท่ี 5 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_271_318000_20100109_030944_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 09-01-2010 10:09:44 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 6 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_271_318000_20100225_030615_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 25-02-2010 10:06:15 
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ภาพลาํดบัท่ี 7 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_270_319000_20100307_031305_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 07-03-2010 10:13:05 

 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 8 ของการทดลองในรอบท่ี 2 

ช่ือภาพ th1_269_319000_20100209_031321_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 09-02-2010 10:13:21 
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3. ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 3 (ทดสอบระบบใหม่) 

3.1 ดชันีแผนท่ีแสดงบริเวณภาพ 

 
 

 

 

 

 

3.2 ตารางแสดงรายการภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 3 

ลาํดบั

ท่ี 
ช่ือภาพ 

วนัท่ี/เวลา

ถ่ายภาพ 

สดัสว่น 

เมฆ 

(10) 

ช่ืออาสา 

สมคัร 

1 th1_261_325000_20100925_032703_mss_1a_geo 
25-09-2010 

10:27:03 
3 ipss01 

2 th1_260_321000_20100422_032925_mss_1a_geo 
22-04-2010 

10:29:25 
0 ipss02 

3 th1_272_321000_20091209_030548_mss_1a_geo 
19-12-2009 

10:05:48 
0 ipss03 

4 th1_271_320000_20101203_025847_mss_1a_geo 
03-12-2010 

09:58:47 
0 ipss04 

5 th1_271_318000_20100225_030609_mss_1a_geo 
25-02-2010 

10:06:09 
1 ipss05 
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6 th1_271_320000_20100225_030621_mss_1a_geo 
25-02-2010 

10:06:21 
0 ipss06 

7 th1_270_321000_20100307_031310_mss_1a_geo 
07-03-2010 

10:13:10 
0 ipss07 

8 th1_269_319000_20101213_030648_mss_1a_geo 
13-12-2010 

10:06:48 
0 ipss08 
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3.3 การแสดงภาพถ่าย (Scale 1:1,250,000) 

 
ภาพลาํดบัท่ี 1 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_261_325000_20100925_032703_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 25-09-2010 10:27:03 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 2 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_260_321000_20100422_032925_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 22-04-2010 10:29:25 
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ภาพลาํดบัท่ี 3 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_272_321000_20091209_030548_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 19-12-2009 10:05:48 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 4 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_271_320000_20101203_025847_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 03-12-2010 09:58:47 
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ภาพลาํดบัท่ี 5 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_271_318000_20100225_030609_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 25-02-2010 10:06:09 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 6 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_271_320000_20100225_030621_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 25-02-2010 10:06:21 
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ภาพลาํดบัท่ี 7 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_270_321000_20100307_031310_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 07-03-2010 10:13:10 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 8 ของการทดลองในรอบท่ี 3 

ช่ือภาพ th1_269_319000_20101213_030648_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 13-12-2010 10:06:48 
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4. ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 4 (ทดสอบระบบใหม่) 

4.1 ดชันีแผนท่ีแสดงบริเวณภาพ 

 
 

 

 

 

4.2 ตารางแสดงรายการภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ทดลองในรอบท่ี 4 

ลาํดบั

ท่ี 
ช่ือภาพ 

วนัท่ี/เวลา

ถ่ายภาพ 

สดัสว่น 

เมฆ 

ช่ืออาสา 

สมคัร 

1 th1_261_324000_20100306_033353_mss_1a_geo 
25-09-2010 

10:33:53 
0 ipss01 

2 th1_259_321000_20101126_033343_mss_1a_geo 
26-11-2010 

10:33:43 
3 ipss02 

3 th1_272_321000_20101229_025918_mss_1a_geo 
29-12-2010 

09:59:18 
0 ipss03 

4 th1_272_319000_20101229_025906_mss_1a_geo 
29-12-2010 

09:59:06 
0 ipss04 

5 th1_270_318000_20100104_030607_mss_1a_geo 
04-01-2010 

10:06:07 
1 ipss05 

6 th1_272_319000_20091209_030536_mss_1a_geo 
09-12-2009 

10:05:36 
1 ipss06 
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7 th1_270_320000_20101208_030254_mss_1a_geo 
08-12-2010 

10:02:54 
0 ipss07 

8 th1_270_319000_20100307_031258_mss_1a_geo 
07-03-2010 

10:12:58 
0 ipss08 
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4.3 การแสดงภาพถ่าย (Scale 1:1,250,000) 

 
ภาพลาํดบัท่ี 1 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_261_324000_20100306_033353_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 06-03-2010 10:33:53 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 2 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_259_321000_20101126_033343_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 26-11-2010 10:33:43 
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ภาพลาํดบัท่ี 3 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_272_321000_20101229_025918_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 29-12-2010 09:59:18 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 4 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_272_319000_20101229_025906_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 29-12-2010 09:59:06 
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ภาพลาํดบัท่ี 5 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_270_318000_20100104_030607_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 04-01-2010 10:06:07 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 6 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_272_319000_20091209_030536_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 09-12-2009 10:05:36 
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ภาพลาํดบัท่ี 7 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_270_320000_20101208_030254_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 08-12-2010 10:02:54 

 

 

 
ภาพลาํดบัท่ี 8 ของการทดลองในรอบท่ี 4 

ช่ือภาพ th1_270_319000_20100307_031258_mss_1a_geo 

วนัท่ีและเวลาถ่ายภาพ 07-03-2010 10:12:58 
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ตารางแสดงภาพแสดงภาพ Thumbnail   

ช่ือผู้ใช้ รอบท่ี1 รอบท่ี2 รอบท่ี3 รอบท่ี4 

IPSS01 

    

IPSS02 

    
IPSS03 
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ช่ือผู้ใช้ รอบท่ี1 รอบท่ี2 รอบท่ี3 รอบท่ี4 

IPSS04 

    

IPSS05 

    
IPSS06 
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ช่ือผู้ใช้ รอบท่ี1 รอบท่ี2 รอบท่ี3 รอบท่ี4 

IPSS07 

    
IPSS08 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นายวนพงศ์ แก้วสิงห์ เกิดเม่ือวันท่ี 22 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2525 ท่ีจังหวัดน่าน สําเร็จ

การศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิต หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จาก 

มหาวิทยาลยันเรศวร เม่ือ พ.ศ. 2547 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขา

วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปี พ.ศ. 2552 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.6 ผลงานตีพิมพ์

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การวิจัยเบื้องต้นและแนวคิดการพัฒนาระบบ
	3.1 การวิจัยเบื้องต้น
	3.2 แนวคิดการพัฒนาระบบ

	บทที่ 4 การพัฒนาระบบ
	4.1 คอมพิวเตอร์ผู้ใช้งาน (Client Computer)
	4.2 คอมพิวเตอร์ฟรอนต์เอนด์ (Frontend Computer)
	4.3 คอมพิวเตอร์คอมพิวต์โหนด (Compute Node Computer)
	4.4 ไฟล์ซิสเต็ม (File System)
	4.5 คอมพิวเตอร์เดต้าเบสเซิร์ฟเวอร์ (Database Server Computer)
	4.6 คอมพิวเตอร์แม็พเซิร์ฟเวอร์ (Map Server Computer)

	บทที่ 5 การทดสอบระบบ
	5.1 ข้อมูลในการทดสอบระบบ
	5.2 วิธีดำเนินการทดสอบระบบ

	บทที่ 6 ผลการทดสอบระบบ
	6.1 การวัดประสิทธิภาพด้านเวลาของการจำแนกข้อมูล
	6.2 การวัดประสิทธิภาพการเลือกพารามิเตอร์จากตารางพารามิเตอร์โดยระบบช่วยตั้งค่าพารามิเตอร์

	บทที่ 7 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	7.1 สรุปผลการวิจัย
	7.2 อภิปรายผลการวิจัย
	7.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



