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จําแนกขอมูลภาพ (5) ขอมูลทุติยภูมิ (6) จํานวนขั้นตอนการดําเนินการ และ (7) ผลการประเมิน
ความถูกตอง 
 ผลการศึกษาพบวา เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุประเภทการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะแบบ From-To ที่มีความเหมาะสมในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุดคือ เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการ
จําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา โดยมีคาความถูกตองโดยรวมเทากับ 86.02 เปอรเซ็นต และคา
สัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 69.80 เปอรเซ็นต และเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไม
สามารถระบุประเภทการเปลี่ยนแปลงในลักษณะแบบ From-To พบวา เทคนิคการตรวจสอบการ



จ 

เปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรมีความเหมาะสมสําหรับใชในการติดตามตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
สาขาวิชาการรับรูจากระยะไกล  ลายมือช่ือนักศึกษา     
ปการศึกษา 2551    ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา    



SOMPORN  CHOBTHAM : OPTIMUM DIGITAL CHANGE DETECTION 

TECHNIQUES FOR LAND USE AND LAND COVER MONITORING, 

PAKTHONG CHAI DISTRICT, NAKHON RATCHASIMA PROVINCE. 

THESIS ADVISOR : SUWIT  ONGSOMWANG, Dr. rer. nat., 143 PP.  

 

DIGITAL CHANGE DETECTION TECHNIQUES/LAND USE AND LAND 

COVER MONITORING/REMOTE SENSING 

 

  The main objectives of the study which entitled “Optimum Digital Change 

Detection Techniques for Land Use and Land Cover Monitoring, Pakthong Chai 

District, Nakhon Ratchasima Province” were to study digital change detection 

techniques; to monitor land use/land cover change and to assess the optimum 

techniques for land use and land cover monitoring. 

 Two Landsat-TM data taken in 2000 and 2007 were employed to detect land 

use and land cover change by using relevant digital change detection techniques 

included (1) Multi-date Composite Images, (2) Image Algebra, (3) Post-Classification 

Comparison, (4) Change Detection Using a Binary Change Mask Applied to Date 2, 

(5) Change Detection Using an Ancillary Data Sources as Date 1, (6) Cross-

Correlation, and (7) Spectral Change Vector Analysis for land use and land cover 

monitoring. In addition the optimum digital change detection techniques for land use 

and land cover monitoring was evaluated based on important components consisting 

of (1) Geometric Correction, (2) Radiometric Correction, (3) From-To information, 

(4) Image Classification, (5) Ancillary Data, (6) Number of steps, and (7) Accuracy 

assessment. 
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 The findings shown that the optimum digital change detection technique with 

from-to information for land use and land cover monitoring was Post Classification 

Comparison technique. It provided overall accuracy of 86.02%, and Kappa coefficient 

of 69.80%. Without from-to information, Image Algebra was the most appropriate 

digital change detection technique for land use and land cover monitoring. 
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4 ผลการศึกษา 49 

 4.1  การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะห 49 

 4.1.1  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 49 

 4.1.2  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 51 

 4.1.3  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 54 

 4.1.4  การคัดเลือกขอมูล 55 

 4.2  การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 61 

 4.3  ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
  เชิงเลข 63 

 4.3.1  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 63 

 4.3.2  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 67 

4.3.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 69 

 4.3.4  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลง 
   ที่เกิดขึ้น 72 

 4.3.5  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล 

  อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน       76 

 4.3.6  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม    80 

 4.3.7  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลง 
  เชิงคลื่น         86 

 4.4  ผลการตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคการตรวจการเปลี่ยนแปลเชิงเลข  95 

  4.4.1  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลกการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 95 



ฏ 

สารบัญ (ตอ) 

 หนา 
 4.4.2  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลง 
    ที่เกิดขึ้น 95 

 4.4.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง 
    สําหรับเวลาเริ่มตน 95 

 4.5  ผลการประเมินความเหมาะสมเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 98 
5 บทสรุปและขอเสนอแนะ 101 

 5.1  บทสรุป 101 

  5.1.1  ผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 101 

  5.1.2  ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ 

     ส่ิงปกคลุมดิน 101 

     5.1.2.1  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลาย 

     ชวงเวลา 102 

     5.1.2.2  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทาง 
     คณิตศาสตร 102 

     5.1.2.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2  

     ชวงเวลา 102 

     5.1.2.4  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ  

     เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 103 

     5.1.2.5  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปน 

     ขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน  103 

     5.1.2.6  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 104  

     5.1.2.7  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยการวิเคราะหเวกเตอร  
    การเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น  104 

  5.1.3  ผลการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
     เชิงเลขสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ 

     ส่ิงปกคลุมดิน 105 

 5.2  ขอเสนอแนะ 106 

รายการอางอิง  107 



ฐ 

สารบัญ (ตอ) 

 หนา 
ภาคผนวก   112 
 ภาคผนวก ก ขั้นตอนการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 113 

 ภาคผนวก ข แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากฟงกชัน Spatial Modeler 119 
 ภาคผนวก ค ตําแหนงของจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 122 
ประวัติผูเขียน 143 
 



สารบัญตาราง 

ตารางที่   หนา 
3.1 คาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ของความสัมพันธระหวางขอมูล 

 ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของชวงเวลาที่ 1 และขอมูล 

 ภาพถายจากดาวเทียม 3 แบนด ในชวงเวลาที่ 2 37 

3.2 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดจากการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลง 
เชิงคลื่นโดยใชขอมูลแบนดของพืชพรรณและแบนดของที่โลง 40 

3.3 ตารางความคาดเคลื่อนสําหรับประเมินความถูกตอง    47 

4.1 แสดงรายละเอยีดขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมที่ใชในการศึกษา 49 

4.2 แสดงคาประจาํจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมป พ.ศ. 2543 และ 
พ.ศ. 2550 ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 55 

4.3 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM  

 ป พ.ศ. 2543 56 

4.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

 Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 56 

4.5 แสดงผลการคํานวณ Optimum Index Factor ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม 
 Landsat-TM ป พ.ศ. 2543         57 

4.6 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM  
 ป พ.ศ. 2550 58 

4.7 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

 Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 58 

4.8 แสดงผลการคํานวณ Optimum Index Factor ขอมูลภาพ Landsat-TM 

 ป พ.ศ. 2550 59 

4.9 แสดงผลการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 62 

4.10 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543 และ 
 ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 69 
 
 



ฒ 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่   หนา 
4.11 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543  

และป พ.ศ. 2550 ดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนก 
ขอมูลใน 2 ชวงเวลา        70 

4.12 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543 และ 

ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ 
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้น        73 

4.13 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543  
และป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูม ิ
เปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน      77 

4.14 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบ 
การเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 96 

4.15 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบ 
การเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 97 

4.16 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบ 
การเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 98 

4.17 หลักเกณฑในการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการ 
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 100 

ค-1 ตารางความคลาดเลื่อนในการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชน 
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 125 

ค-2 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกการใช 
ประโยชนที่ดนิและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 126 

ค-3 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิค 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 129 

ค-4 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิค 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 133 

ค-5 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิค 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 139 

 



สารบัญภาพ 

ภาพที ่  หนา 
1.1 พื้นที่ศึกษาอําเภอปกธงชัย จงัหวัดนครราชสีมา 5 

2.1 ลําดับขั้นตอนในการวิเคราะหประมวลผลขอมูลหรือจําแนกขอมูลภาพเชิงเลข 8 

2.2 ขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

โดยใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล 9 

2.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยตรงจากภาพสีผสม 12 

2.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 13 

2.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 13 

2.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 14 

2.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 15 

2.8 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา 
 เร่ิมตน 16 

2.9 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 17 

2.10 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 19 

3.1  แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 29 

3.2 แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 30 
3.3 แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

 ชวงเวลา 31 

3.4  แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ 

 เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้น 33 

3.5 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล 

 อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 35 

3.6 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยใชความสัมพันธระหวางประเภท 

การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 38 

3.7  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอรจากตําแหนงจุดภาพเดียวกนัของภาพ 

2 แบนดในสองชวงเวลา 40 
 
 

 



ด 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
3.8 แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง 
 เวกเตอร 42 

3.9 แสดงการคัดเลือกจุดขอมูลตัวอยางแบบจาํแนกชัน้ 45 

4.1 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวนัที ่28 มีนาคม  
 พ.ศ. 2543 แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  50 

4.2 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวนัที่ 8 กุมภาพันธ  
 พ.ศ. 2550 แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  50 

4.3 แสดงตําแหนงจุดอางอิงบนพืน้โลก จากภาพออรโทสี 51 

4.4 ความคลาดเคลื่อนของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543  
กอนทําการปรบัแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ํา 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมที่คลาดเคลื่อน เมื่อเทียบกบัตําแหนงของ 
แหลงน้ําที่ถูกตองจากขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) 52 

4.5 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 หลังการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจาก 
ดาวเทยีมและขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) อยูในบริเวณเดยีวกัน 52 
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บทที่ 1  
บทนํา 

1.1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
จากการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาประเทศที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่องในชวงระยะเวลา

ที่ผานมา  การเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร  การขยายตัวทางดานเศรษฐกิจ  การทองเที่ยว 
อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม ในอดีตจนถึงปจจุบัน ทําใหความตองการในการใชทรัพยากรมีเพิ่ม
มากขึ้นตามความตองการที่เพิ่มมากขึ้น จากสภาวะดังกลาวจึงกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินอยางเขมขน Skole (1994) และ Foody (2001) เชื่อวาการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบตอการ
เปลี่ยนแปลงของโลกมากกวาปจจัยทางดานการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ ดังนั้น การใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลานั้น จะสงผลกระทบตอการดํารงชีพของ
มนุษยในหลายดาน เชน การเปลี่ยนแปลงของถิ่นที่อยูอาศัย การเพิ่มหรือลดลงของพื้นที่ทํากิน การ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไม การขยายตัวของเขตเมือง เปนตน การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นยังสงผล
กระทบตอไปถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม เชน อากาศ ปริมาณฝน และอุณหภูมิ ซ่ึง
สภาวะแวดลอมเหลานี้ก็มีอิทธิพลตอการดํารงอยูของมนุษยเชนกัน  
 สําหรับประเทศไทยซึ่งเปนประเทศที่กําลังพัฒนา การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมี
การเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน
ปาไม เชน อุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา พื้นที่ปาตนน้ํา เปนตน ลวนกอใหเกิดปญหา
เกี่ยวกับสภาวะแวดลอมที่รุนแรงและสงผลกระทบโดยตรงตอชีวิตมนุษย ดังนั้น ขอมูลการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมจึงเปนสวนสําคัญที่ใชในการจัดการหรือวางแผนเกี่ยวกับการใช
ทรัพยากรใหสอดคลองกับการพัฒนาประเทศที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 

 ในปจจุบัน ขอมูลการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยเฉพาะพื้นที่
ปาไมไมสอดคลองกับสภาวะจริงของพื้นที่ เนื่องจากในอดีต การสํารวจตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเปนเรื่องที่ยุงยากซับซอน อีกทั้งยังสิ้นเปลืองงบประมาณ 
แรงงาน และเวลาในการทําการสํารวจเปนอยางมาก ดังนั้น ขอมูลการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดมาจึงไมทันสมัยและขาดความแมนยํา แตปญหาดังกลาวก็ลดลง 
นับตั้งแตมีการนําเอาเทคโนโลยีการรับรูจากระยะไกล (remote sensing) มาใชในการประเมิน 
 



สภาพการใชประโยชนที่ดินและติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่
เกิดขึ้น 

 จากรายงานการประเมินพื้นที่ปาไมของกรมปาไม พบวา ในป พ.ศ. 2504 พื้นที่ปาไมของ
ประเทศที่แปลตีความจากภาพถายทางอากาศ มาตราสวน 1:50,000 มีเนื้อที่ 273,628.50 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 53.33 ของพื้นที่ประเทศ ในป พ.ศ. 2516 พื้นที่ปาไมของประเทศที่ประเมิน
จากการแปลตีความภาพถายจากดาวเทียม Landsat 1 ระบบ MSS มาตราสวน 1:250,000 มีเนื้อที่ 
221,725 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 43.33 ของพื้นที่ประเทศ และในป พ.ศ. 2541 พื้นที่ปาไม
ลดลงเหลือประมาณ 129,722.28 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 25.28 แตอยางไรก็ตาม ในการ
ประเมินการใชประโยชนที่ดินปาไม ในป พ.ศ. 2543 ที่อาศัยการแปลตีความภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 ระบบ TM มาตราสวน 1:50,000 พบวา พื้นที่ที่ปกคลุมดวยปาไม มีเนื้อที่ 172,111 

ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 33.14 ของพื้นที่ประเทศ และลดลงเหลือประมาณ 167,591 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 32.66 ของพื้นที่ประเทศ ในป พ.ศ. 2547 (Suwit  Ongsomwang, 2006) 
ในขณะเดียวกัน จากการศึกษาของกรมพัฒนาที่ดินโดยใชขอมูลจากภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM พบวา สภาพการใชที่ดินระหวางป พ.ศ. 2541 ถึงป พ.ศ. 2544 พื้นที่เกษตรลดลง
จาก 186.37 ลานไร หรือรอยละ 58.12 ในป 2541 เหลือ 180.34 ลานไร หรือรอยละ 56.24 ในป 
พ.ศ. 2544 พื้นที่ชุมชนเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1.45 ในป พ.ศ. 2541 เปนรอยละ 3.56 ในป พ.ศ. 2544 
ของพื้นที่ประเทศ (สุเทพ  รัตนพันธ, 2549) 
 ดังนั้น การศึกษา “เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม (optimum digital 

change detection techniques) สําหรับใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดิน” คร้ังนี้ จะเปนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่
เกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลา โดยอาศัยขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมาทําการศึกษารวมกับเทคนิคตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงเชิงเลขตางๆ หลายวิธีเพื่อประเมินหาเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน  สําหรับนําผลที่ไดจากการศึกษาไป
ประยุกตใชกับพื้นที่อ่ืนๆ เพื่อทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินไดอยางรวดเร็ว ชวยประหยัดแรงงาน งบประมาณ และเวลาในการดําเนินการ อีกทั้งให
ความถูกตองแมนยําเปนที่นาเชื่อถือ รวมทั้งนําผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมดินที่ไดรับไปใชในการวางแผนการจัดการ การอนุรักษ การฟนฟูทรัพยากรที่มีอยาง
จํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด และสนับสนุนเปาหมายของโครงการพัฒนาดาวเทียมธีออส 
(THEOS) ที่มุงเนนการนําขอมูลดาวเทียมที่ไดรับมาใชในการประเมินและติดตามการเปลี่ยนแปลง
ทรัพยากรปาไมของประเทศไทย 
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1.2   วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 ศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับใชในการติดตาม

การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
1.2.2 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยเทคนิค

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
1.2.3 ประเมินความเหมาะสมในการนําเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขไปใชใน

การติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

1.3   สมมติฐานการวิจัย 

เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเชิงเลขที่แตกตาง
กันใหความถูกตองและความเหมาะสมที่แตกตางกัน 

1.4   ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1  ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 
ท่ีตั้ง 
พื้นที่ศึกษาตั้งอยูในอําเภอปกธงชัย  จังหวัดนครราชสีมา  ทางตอนใตของจังหวัด

นครราชสีมา มีอาณาเขตครอบคลุมพิกัดเชิงพื้นที่ระหวาง 789737 E ถึง 837858 E และ 1604898 N 

ถึง 1643385 N และคาบเกี่ยวแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L 7018 มาตราสวน 
1:50,000 หมายเลขระวาง 5337 I  5338 I-III และ 5438 III-IV มีพื้นที่ศึกษารวมทั้งสิ้น 989.38 

ตารางกิโลเมตร หรือ 618,363.25 ไร 
 อาณาเขต 

 พื้นที่ศึกษามีอาณาเขตติดตอกับพื้นที่ขางเคยีง ดังนี ้
 ทิศเหนือ อําเภอสูงเนิน และอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศตะวันออก อําเภอโชคชัย และอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศใต  อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศตะวันตก อําเภอวังน้ําเขียว และอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา (ภาพที่ 1.1)
 สภาพภูมิประเทศ 

 อําเภอปกธงชัยวางตัวอยูทางตอนใตของจังหวัดนครราชสีมา พิสัยความสูงของพื้นที่อยู
ระหวาง 160-800 เมตร เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง โดยพื้นที่สวนใหญอยูในชวงความสูง 200-300 

เมตร ดังแสดงในภาพที่ 1.1 สภาพการใชประโยชนที่ดินสวนใหญของอําเภอปกธงชัยเปนพื้นที่
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เกษตรกรรม ไดแก นาขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง ยูคาลิปตัส รองลงมาเปนพื้นที่ปาไม 
ประกอบดวย ปาดิบแลง ปาเสื่อมโทรม และปาไผ ตามลําดับ  

 1.4.2  ขอบเขตการศึกษา 
ในการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม อาศัยขอมูล Landsat-

TM เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน บริเวณอําเภอปกธงชัย 
จังหวัดนครราชสีมา ที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่ปรับปรุงตามมาตรฐานระบบ
การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมพัฒนาที่ดินและกรมปาไมเปนหลัก โดย
อาศัยขอมูลภาพถายออรโทสี (color orthophoto) ป พ.ศ. 2543 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ 
ที่มีมาตราสวน 1:4,000 เปนขอมูลอางอิงในการตรวจสอบสภาพการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินในป พ.ศ. 2543 และขอมูลการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2550 ของกรมพัฒนาที่ดินที่มีมาตราสวน 
1:25,000  

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไดรับจากการศึกษาสามารถนําไปใชใน

การติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน เพื่อใชในการวางแผนการ
จัดการ การอนุรักษ การฟนฟูทรัพยากรที่มีอยางจํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 1.5.2 ผลจากการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับใชใน
การติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน สามารถตอบสนองนโยบาย
ของรัฐในการคุมครองทรัพยากรปาไม โดยเฉพาะอยางยิ่งการปองกันและติดตามการบุกรุกทําลาย
ทรัพยากรธรรมชาติ 
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ภาพที่ 1.1 พื้นที่ศึกษาอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา 



 

บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในการศึกษา “เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับติดตามการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา” ผูวิจัยไดทําการศึกษา
เอกสารและรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน การจําแนกการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข สรุปไดดังตอไปนี้ 

2.1   การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน (land use and land cover) 
 ในการศึกษาเกี่ยวกับการใชประโยชนที่ดินหรือการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน นักวิจัยได
กํ าหนดหรือนิยามการใชประโยชนที่ ดินและสิ่ งปกคลุมดินไวหลายรูปแบบ  อาทิ เชน 
ราชบัณฑิตยสถาน (2543) นิยามการใชที่ดิน (land use) คือ การใชที่ดินใหเกิดประโยชนทางดาน
การเกษตรและอื่นๆ อาจมีการสํารวจทําเปนแผนที่แสดงการใชที่ดินประเภทตางๆ เชน พื้นที่ที่เปน
ปาไม พื้นที่ที่เปนทุงหญา พื้นที่ที่เปนที่เพาะปลูกพืชตางๆ พื้นที่ที่เปนที่ทําเหมืองแรและพื้นที่ที่ใช
เปนบานเรือนที่อยูอาศัย ชุมชนและเขตเมือง เปนตน FAO (1999) กลาววา การใชประโยชนที่ดินจะ
แสดงถึงลักษณะของพื้นที่ที่มนุษยเขาไปครอบครอง แลวมีการจัดการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ หรือมีการ
ทํากิจกรรมตางๆ เพื่อสนองความตองการของมนุษย เชน การใชพื้นที่เปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่
กักเก็บน้ํา ใชเปนที่ตั้งบานเรือนที่อยูอาศัย หรือเปนที่ตั้งเขตอุตสาหกรรม เปนตน ทรงกต  ทศานนท 
(2550) กลาววา “ส่ิงปกคลุมดิน” จะเกี่ยวของกับชนิดหรือลักษณะของวัตถุส่ิงของหรือพืชพรรณ ที่
เกิดหรือตั้งปกคลุมผิวดินอยู เชน คอนกรีต พืชพรรณ ปาไม ตนหญา หรือสระน้ํา เปนตน สวนคําวา 
“การใชประโยชนที่ดิน” จะหมายถึง กิจกรรมทางสังคมหรือทางเศรษฐกิจของมนุษยที่เกิดบนพื้นที่
ศึกษา เชน เขตที่อยูอาศัย เขตเกษตรกรรม เขตอุตสาหกรรม หรือเขตพาณิชยกรรม เปนตน อาจ
กลาวโดยสรุปไดวา การใชประโยชนที่ดินคือ การใชที่ดินเพื่อสนองความตองการของมนุษยในการ
ดํารงชีวิต 

 ดังนั้น รูปแบบการใชประโยชนที่ดินจะผันแปรตามความตองการของมนุษย เทคโนโลยี
และสภาพเศรษฐกิจ (ประชา  อินทรแกว และคณะ, 2547) สวนปจจัยทางดานกายภาพ เชน ที่ตั้ง 
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สภาพภูมิประเทศ ทรัพยากรธรรมชาติ และปจจัยอ่ืนๆ เชน จํานวนและการกระจายตัวของ
ประชากร สภาวะการเติบโตทางเศรษฐกิจ การคมนาคมและระบบสาธารณูปโภค การพัฒนา
ทางดานเทคโนโลยีก็สงผลใหสภาพการใชประโยชนที่ดินในแตละพื้นที่แตกตางกันออกไป 

การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่เกิดขึ้นจะมีหลายรูปแบบตามประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน เชน การเปลี่ยนจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่เมือง และพื้นที่แหลงน้ํา 
หรือเปลี่ยนจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ชุมชนเมือง ที่อยูอาศัยกลายเปนแหลงน้ํา เปนพื้นที่
เสื่อมโทรม หรือแมแตเปลี่ยนกลับไปเปนพื้นที่ปาไม เปนตน 

2.2  การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน (land use and land cover 
classification) 

ราชบัณฑิตยสถาน (2543) กลาววา การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
เปนรูปแบบหนึ่งของการจําแนกประเภทที่ดิน โดยจัดแบงที่ดินตามระบบขั้นตอนการจําแนก
ออกเปนประเภทตามการใชประโยชนในสภาพปจจุบัน เชน ที่ทํานา ทําไร สวนผลไม แหลง
อุตสาหกรรมหรือที่อยูอาศัย เปนตน  

การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินภายใตระบบการรับรูจากระยะไกล มี
ขั้นตอนการดําเนินงาน แสดงไวในภาพที่ 2.1 ดังรายละเอียดสรุปไวในภาคผนวก ก 
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ภาพที ่2.1 ลําดับขั้นตอนในการวิเคราะหประมวลผลขอมูลหรือจําแนกขอมูลภาพเชิงเลข  
(Suwit  Ongsomwang, 2007) 

MAPS AND 
IMAGES 

REPORTS DATA 

DIGITAL DATA 

PREPROCESSING 

FEATURE EXTRACTION 

SELECTION OF TRAINING AREA 

DECISION AND CLASSIFICATION 

SUPERVISED AND UNSUPERVISED 
CLASSIFICATION 

CLASSIFICATION OUTPUT 

POST-PROCESSING OPERATION 

ASSESS ACCURACY 

FINAL PRODUCTS 

ENHANCEMENT 

MANAUL 
INTERPRETATION 

ANCILLARY DATA 
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2.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
Jensen (2005) ไดแบงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ

ส่ิงปกคลุมดินโดยใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล ออกเปน 6 ขั้นตอน (ภาพที่ 2.2) ดังนี ้

ภาพที่ 2.2 ขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยใช
ขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล (Jensen, 2005) 

 ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดขอบเขตของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เปนขั้นตอนการ
กําหนดขอบเขตเบื้องตนหรือภาพรวมทั้งหมดของการศึกษา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ประกอบดวย 

1) กําหนดขอบเขตพื้นที่ที่สนใจในการศึกษา 
2) กําหนดชวงเวลาของการศึกษา วาสนใจศึกษาจําแนกเปนรายวัน ฤดูกาลหรือ

เปนรายป เปนตน 

3) กําหนดประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินรวมไปถึงระบบการ
จําแนกขอมูลที่ใชในการศึกษา 

State the Nature of the Change Detection Problem 

Considerations of Significance When Performing Change Detection 

Process Remote Sensing Data to Extract Change Information 

Perform Accuracy Assessment 

Accept or Reject Previously Stated Hypothesis 

Distribute Results if Accuracy is Acceptable 
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4) กําหนดตรรกะที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง วาจะเปนแบบ hard 

หรือ fuzzy logic 

5) กําหนดรูปแบบการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง วาจะเปนแบบ per-pixel หรือ 
object-oriented เปนตน  

 ขั้นตอนที่ 2 การพิจารณาปจจัยสําคัญของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เปนขั้นตอนการ
พิจารณาถึงองคประกอบที่สําคัญในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน ไดแก 

1) การพิจารณาระบบการรับรูจากระยะไกล ทําการพิจารณาเกี่ยวกับขอมูลที่
นํามาใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ประกอบไปดวย ความละเอียดเชิงพื้นที่ (spatial 

resolution) ความละเอียดเชิงคลื่น (spectral resolution) ความละเอียดเชิงเวลา (temporal 

resolution) และความละเอียดเชิงรังสี (radiometric resolution) 

2) การพิจารณาสภาพสิ่งแวดลอม เปนการพิจาณาและทําความเขาใจเกี่ยวกับความ
แตกตางกันของสภาวะแวดลอมในพื้นที่ที่ทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่จะสงผลโดยตรงกับ
ผลการศึกษาซึ่งอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นได เชน สภาพอากาศ ความชื้นในดิน 
คุณลักษณะของวัฏจักรตางๆ ในพื้นที่ เชน วัฏจักรของดิน น้ํา พืช และกิจกรรมของมนุษย เปนตน 
ดังนั้น  ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงควรเลือกใช ชุดขอมูลที่มีความแตกตางของ
สภาพแวดลอมนอยที่สุด 

 ขั้นตอนที่ 3 การประมวลผลขอมูลการรับรูจากระยะไกลเพื่อสกัดขอมูลการเปล่ียนแปลง 
เปนขั้นตอนที่เกี่ยวของกับการจัดการขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล ในที่นี้คือขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม ประกอบดวยขั้นตอนการเตรียมการกอนการประมวลผลและขั้นตอนการประมวลผลหรือ
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1) การไดมาซึ่งขอมูลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เปนการออกแบบหรือ
กําหนดรูปแบบของการตรวจวัดขอมูลการเปลี่ยนแปลงซึ่งมีอยู 2 ประเภท คือ การเก็บขอมูลใน
ภาคสนามและการใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล  

2) กระบวนการเตรียมขอมูลหลายชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
ไดแก การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีโดยการทําใหเปนขอมูลมาตรฐาน (normalized) และการ
ปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

3) เลือกเทคนิคที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เชน การตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (multi-date composite image) การตรวจสอบการ
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เปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร (image algebra change detection) การตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา (post classification comparison) เปนตน 

4) เลือกวิธีการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่เหมาะสม ไดแก การจําแนก
ขอมูลแบบควบคุมและการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุม หรือการจําแนกขอมูลแบบผสม 

5) แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจวัดไดโดยใชการทํางานของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรมาชวย ไดแก การใชตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (change detection 

matrix) บงชี้ถึงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดการเปลี่ยนแปลง การจัดทํา
แผนที่การเปลี่ยนแปลง และการคํานวณสถิติที่สําคัญ เปนตน 

 ขั้นตอนที่ 4 การประเมินความถูกตอง เพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองแมนยําและ
ความนาเชื่อถือของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมหลายชวงเวลา 
ประกอบดวยขั้นตอนตอไปนี้ 

1) เลือกวิธีการในการประเมินความถูกตอง ซ่ึงประกอบดวย การประเมินความ
ถูกตองเชิงคุณภาพ (qualitative confidence) และ การประเมินความถูกตองเชิงปริมาณ 
(quantitative confidence) โดยอาศัยการตรวจวัดคาทางสถิติที่สําคัญของขอมูล 

2) เลือกจํานวนจุดตัวอยาง (sampling points) ที่ตองการใชในการประเมินความ
ถูกตองใหสอดคลองกับจํานวนประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยที่จํานวน
จุดตัวอยางไมควรนอยหรือมากเกินไป 

3) เลือกวิธีการในการคัดเลือกจุดตัวอยาง เชน การสุมเลือกแบบอิสระ (random 

sampling) หรือการสุมเลือกแบบเปนระบบ (systematic sampling) เชน เลือกแยกตามกลุม
ขอมูล ตามสัดสวนที่กําหนดขึ้น หรือใชผสมกันทั้งสองแบบ เปนตน  

4) ทดสอบขอมูลจุดตัวอยางที่ใชในการประเมินความถูกตอง โดยควรคํานึงถึง
ความเปนเอกพันธุของขอมูลจุดตัวอยาง หมายถึง ไมควรมีขอมูลหลายกลุมปะปนอยูในพื้นที่
เดียวกันที่เลือกมา เพราะจะทําใหการประเมินดอยคุณภาพลงไป (ทรงกต  ทศานนท, 2550) 

5) สรางและวิเคราะหตารางความคลาดเคลื่อน (change detection error 

matrix) โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก Univariate และ Multivariate 
Statistical Analysis 

ขั้นตอนที่ 5 พิจารณายอมรับหรือปฏิเสธขั้นตอนที่ผานมาของสมมติฐาน โดยพิจารณาจาก
ผลการประเมินความถูกตองที่ไดรับ  

 ขั้นตอนที่ 6 การเผยแพรผลการศึกษา หากยอมรับผลการประเมินความถูกตองที่ไดรับก็จะ
ทําการการเผยแพรผลการศึกษาการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ได  
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2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 

2.4.1 เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข  
Jensen (2005) ไดสรุปวิธีการสําหรับใชในการตรวจสอบการการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 

ดังตอไปนี้ 
 2.4.1.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยตรงจากภาพสีผสม (write function 

memory insertion) เปนวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
โดยนําขอมูลของแบนดในชวงเวลาที่ตางกัน มาแสดงผลโดยการผสมสีตามแมสีหลัก (RGB) เพื่อ
แสดงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น (ภาพที่ 2.3) 

 

 

ภาพที่ 2.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยตรงจากภาพสีผสม (Jensen, 2005) 

 2.4.1.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (multi-date 

composite image) โดยอาศัยการนําขอมูลใน 2 ชวงเวลา มารวมเปนชุดขอมูลใหมและทําการ
จําแนกหาขอมูลการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยการการจําแนกแบบควบคุมหรือการจําแนกแบบไม
ควบคุม เพื่อจําแนกพื้นที่การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหรือการจัดสรางขอมูลโดยการวิเคราะหการ
จําแนกองคประกอบหลักเพื่อดูวามีองคประกอบหลัก  (PCA) แบนดใดที่แสดงขอมูลการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (ภาพที่ 2.4) 
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ภาพที่ 2.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (Jensen, 2005) 

 2.4.1.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร (image 

algebra change detection) เปนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการนําภาพใน 2 ชวงเวลา
มาหาความแตกตาง โดยการเลือกเอาเฉพาะแบนดใดแบนดหนึ่งจากภาพทั้งสองมาหาความแตกตาง
กัน เชน แบนด 3 ของขอมูลเวลาที่ 1 และ 2 เปนตน ผลจากการหาความแตกตางของขอมูลมีคา
บวกและคาลบ แสดงบริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และหากคาที่ไดมีคาเปนศูนยแสดงถึงบริเวณที่
ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยผูศึกษาจําเปนตองกําหนดคาตั้งตน (thresholds value) บงบอก
การเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.5) 
 

 

ภาพที่ 2.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร (Jensen, 2005) 

 2.4.1.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา (post 

classification comparison) เปนเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ที่นักวิจัยนํามาใชใน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด เพราะวาเปนวิธีที่งายและไมซับซอน โดยการนําขอมูลภาพสอง
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ชวงเวลามาทําการแปลตีความดวยการการจําแนกแบบควบคุมหรือการจําแนกแบบไมควบคุม แลว
นําผลที่ไดรับมาเปรียบเทียบโดยการจัดสรางตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.6) 

 

 

ภาพที่ 2.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา (Jensen, 2005) 

 2.4.1.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น (change detection using a binary change mask applied to date 2) เปนเทคนิค
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่พิจารณาเฉพาะในพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยแบง
ขั้นตอนการทํางานเปน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ทําการจําแนกขอมูลในชวงเวลาที่ 1 โดยการการ
จําแนกแบบควบคุมหรือการจําแนกแบบไมควบคุม ขั้นตอนที่ 2 ทําการกําหนดบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (binary change mask) โดยคํานวณคาความแตกตางของขอมูลแบนดใด
แบนดหนึ่งของขอมูลในสองชวงเวลา โดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร และข้ันตอนที่ 3 ทําการจําแนกขอมูลในชวงเวลาที่ 2 เฉพาะในบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลง จากนั้นนําผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มาทําการเปรียบเทียบโดยการจัดสราง
ตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.7) 
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ภาพท่ี 2.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
(Jensen, 2005) 

 2.4.1.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง
สําหรับเวลาเริ่มตน (change detection using an ancillary data source as date 1) เปน
วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการนําขอมูลทุติยภูมิ เชน ขอมูลการการใชประโยชนที่ดิน
และส่ิงปกคลุม หรือขอมูลแผนที่เฉพาะจากหนวยงานอื่น มาใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับของ
ชวงเวลาเริ่มตน จากนั้นทําการจําแนกขอมูลในชวงเวลาที่ 2 และนําผลที่ไดรับมาเปรียบเทียบกับ
ขอมูลอางอิง เพื่อจัดสรางตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.8) 
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ภาพที่ 2.8 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน (Jensen, 2005) 

 2.4.1.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิง
คล่ืน (spectral change vector analysis) เปนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับจุดภาพ โดยอาศัย
หลักการพื้นฐานคือ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น คาการสะทอนของจุดภาพจะมีการเปลี่ยนแปลง
ทั้งขนาดและทิศทาง ดังแสดงใน ภาพท่ี 29 (a) โดยผูวิเคราะหตองกําหนดคาตั้งตน บงชี้การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 29 (b, c, d) ในการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิง
คล่ืน จะทําการคํานวณหาขนาดของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดของจุดภาพ (total change 

magnitude per pixel: CMpixel) โดยวิธีการหาระยะทางแบบยูคลิค (euclidean distance) ของ
จุดภาพในสองชวงเวลา โดยอาศัยสมการ 2.1 ดังตอไปนี้ 

 2

1
)1()2( ][∑

=

−=
n

k
dateijkdateijkpixel BVBVCM   (สมการ 2.1) 

 โดยที่ CMpixel คือ ขนาดของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดของจุดภาพ BVi,j,k(date1) และ 

BVi,j,k(date2) คือ คาประจําจุดภาพ (pixel values) ในแบนด k  ในชวงเวลาที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของแตละจุดภาพ มี 2 ลักษณะคือ การ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดในทางบวก
หรือทางลบในแตละแบนด ดังนั้น หากใชขอมูลภาพดาวเทียม n แบนด ประเภทของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเทากับ 2n ประเภท เชน ถาใชขอมูล 3 แบนด ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นจะเทากับ 23 = 8 ประเภท 
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ภาพท่ี 2.9 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 
(Jensen, 2005) 

 2.4.1.8 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยการแปลงแบบ Chi square (chi-

square transformation change detection) วิธีการศึกษาแบบนี้สามารถทํางานไดกับขอมูลที่
เปนภาพในทุกรูปแบบ แต ณ ที่นี้นํามาประยุกตใชกับขอมูล 6 แบนดของดาวเทียม Landsat-TM 

ใน 2 ชวงเวลาโดยใชสมการการแปลงแบบ Chi square ดังสมการ 2.2 

 ∑−− −−=
1 )()( MXMXY T

pixel  (สมการ 2.2) 

โดยที่ Ypixel  คือ คาความสวางของจุดภาพในผลลัพธขอมูลการเปลี่ยนแปลง 
 X  คือ เวกเตอร X ที่แสดงความแตกตางคาความสวางของแตละจุดภาพทั้ง 6 แบนด
  ใน 2 ชวงเวลา 
 M คือ เวกเตอรของคาเฉลี่ยของแตละแบนด 
 T  คือ Transverse Matrix 

 ∑-1  คือ คา Inverse Covariance Matrix ของขอมูลทั้ง 6 แบนดในสองชวงเวลา 
 Y = 0  แสดงวาจุดภาพดังกลาวไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 2.4.1.9 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม (cross-correlation 

change detection) เปนวิธีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินดวยวิธีการคํานวณทางสถิติ โดยพิจารณาความสัมพันธของประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาแรกกับคาทางสถิติของขอมูลในชวงเวลาที่สอง โดยทําการคํานวณคาเฉลี่ย 
(μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ของคาความสวางจุดภาพในแตละแบนดของขอมูลในชวงเวลา
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สองใหกับประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทใชคํานวณคา Z ของแตละ
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยอาศัยสมการ 2.3 ดังนี้ 
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ckijkBV
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μ
 (สมการ 2.3) 

โดยที่ 
Zijc  คือ คา Z ของจุดภาพ ณ ตําแหนง i และ j ในชุดขอมูลชวงเวลาที่สองที่สัมพันธกับ

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ในแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

c คือ ประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

n  คือ จํานวนของแบนดของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

k  คือ แบนดใดๆ ของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

BVijk  คือ คาความสวาง ณ ตําแหนง i และ j ของแบนด k ของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

ที่สัมพันธกับประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

μck  คือ คาเฉลี่ยของคาความสวางทั้งหมดของแบนด k ของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 ที่
สัมพันธกับประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

σck  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความสวางทั้งหมดของแบนด k ของชุดขอมูลใน
ชวงเวลาที่ 2 ที่สัมพันธกับประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินใน
ชวงเวลาที่ 1 

ผลที่ไดจากการคํานวณคา Z ของแตละจุดภาพของประเภทสิ่งปกคลุมดินใดๆ บงบอกถึงโอกาสของ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลา ถาคา Z ของแตละจุดภาพของประเภทสิ่งปกคลุมดินใดๆ 
มีคาสูง การเปลี่ยนแปลงประเภทสิ่งปกคลุมใน 2 ชวงเวลามีความเปนไปไดมีสูง ผูวิเคราะหสามารถ
กําหนดคาตั้งตน เพื่อระบุการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางชวงเวลาที่ 1 และ 2 ได ขอมูลที่ไดจึง
นําไปสูการสรางแผนที่ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนของการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิง
ปกคลุมดิน (ภาพที่ 2.10) 
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ภาพที่ 2.10 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม (Jensen, 2005) 

 2.4.1.10 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยระบบผูเชี่ยวชาญ (knowledge-based 

vision systems) ระบบผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนั้นยังอยูในชวงของการ
พัฒนาระบบการทํางาน เปนระยะเริ่มตน จึงมีนักวิทยาศาสตรพยายามที่จะพัฒนาระบบการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเอาหลายๆ วิธีการกอนหนานี้มาสรางเปนระบบผูเชี่ยวชาญ เชน 
การศึกษาของ Wang (1993) สรางหนวยประมวลผลสําหรับใช (1) คํานวณความแตกตางของภาพ 
(image differencing)  (2) กําหนดบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นโดยใช PCA  
(3) จําแนกขอมูลดวยระบบการจําแนกแบบควบคุมแบบฟซซีโดยอัตโนมัติ (automated fuzzy 

supervised classification) (4) สกัดคาขอมูลอรรถาธิบาย 

 2.4.2 การประยุกตใชเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข  
 Mastura, Othman และ Ismail (2000) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ศึกษา Klang-Langat Watershed และพ้ืนที่ปาสงวน Sempadi 

ประเทศมาเลเซีย วัตถุประสงคหลักของการศึกษาเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM หลายชวงเวลา บันทึกภาพเมื่อ
ป ค.ศ. 1989 ถึงป ค.ศ. 1999 มาทําการวิเคราะหโดยวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูล
ผสมหลายชวงเวลา และ การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา เพื่อ
จําแนกพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น จากผลการศึกษาสามารถจําแนกการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินออกเปน 7 ประเภทหลักๆ ประกอบดวย พื้นที่เขตเมือง เหมือง แหลงน้ํา พื้นที่
เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม ที่โลง และทุงหญา โดยที่พื้นที่เขตเมืองเปนพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก
ที่สุดโดยมีพื้นที่เพิ่มขึ้นถึง 150 เปอรเซ็นต ระหวางป ค.ศ. 1989 ถึงป ค.ศ. 1999 พื้นที่ดังกลาวรวม
ไปถึงสนามบินนานาชาติกัวลาลัมเปอร และเมืองใหมๆ ที่เพิ่งถูกสรางขึ้นมาในชวงเวลาดังกลาว 
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สวนพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงและลดลงหลักๆ คือ พื้นที่ปาไมที่เปลี่ยนไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม 
ไดแก พื้นที่ปลูกยางพารา ปาลมน้ํามัน และพื้นที่เกษตรกรรมอื่น 

 Acharya (2002) ศึกษาเปรียบเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 3 วิธีเพื่อใช
ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงประกอบดวย การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนก
ขอมูลใน 2 ชวงเวลา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร และการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา ในพื้นที่ศึกษาเมือง Chitwan ประเทศ
เนปาล โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM  3 ชวงเวลาป ค.ศ. 1988 ป ค.ศ. 1992 

และป ค.ศ. 2000 ทั้ง 3 วิธีใหผลการศึกษาเปนที่นาพอใจ วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผล
การจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา ใหรายละเอียดของขอมูลที่มีโอกาสจะเกิดการเปลี่ยนแปลงระหวาง 
2 ป วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ใชแบนดสีแดงในการศึกษา
และสามารถแสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงและไมมีการเปลี่ยนแปลง แตมีขอจํากัดตรงที่วิธีนี้จะ
ระบุพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงโดยตรง  แทนที่จะเปนการจําแนกทั้งภาพและสุดทายวิธีการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา ใหผลการการจําแนกบางสวนที่ไม
สอดคลองอาจเปนผลมาจากคาการสะทอนแสงที่มีการเปลี่ยนแปลงในบางประเภท แตโดยรวมแลว
ก็สามารถจําแนกพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นได 
 Ahadnejad (2002) ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
โดยใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกลหลายชวงเวลา พื้นที่ศึกษาครอบคลุมเมือง Bonap และ 
Maragheh ในประเทศอิหราน สภาพภูมิประเทศเปนเขตที่มีทั้งภูเขา เนินเขาเตี้ยๆ และที่ราบ การ
ใชประโยชนที่ดินสวนใหญเปนพื้นที่ของการเกษตรกรรม ในขั้นตอนของการศึกษานั้น เลือกใช
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป ค.ศ. 1989 และป ค.ศ. 1998 โดย Ahadnejad 

เลือกใชวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา รวมกับการแปลตีความดวย
สายตา และใชขอมูลอ่ืนมาชวยในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง เชน แผนที่ภูมิประเทศ แผนที่
เฉพาะทาง แผนที่ขอบเขตการปกครอง เปนตน โดยผลการศึกษาสามารถตรวจวัดพื้นที่ที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงคือ บริเวณทะเลสาบ Uromia โดยเปลี่ยนในลักษณะที่มีพืชพรรณเพิ่มมากขึ้น และ
พื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอีกที่คือ บางสวนทางตอนเหนือของเมือง Maragheh ที่มีการขยายตัว
ของพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน ที่อยูอาศัย และมีการสรางเขื่อน Alavian โดย Ahadnejad 

กลาววาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรอบขางใหเกิดความเสื่อมโทรมมาก
ยิ่งขึ้น และกําลังขยายวงกวางออกไปเรื่อยๆ หากไมมีมาตรการในการปองกันพื้นที่ดังกลาว 

 Civco et al. (2002) ศึกษาเกี่ยววิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในพื้นที่ Stony Brook Millstone River Watershed มลรัฐนิวเจอรซี 
ประเทศสหรัฐอเมริกา วัตถุประสงคหลักของการวิจัยคือ การนําเอาผลของการตรวจสอบการ
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เปลี่ยนแปลงในแตละวิธีมาเปรียบเทียบกัน ในการศึกษาใชวิธีการศึกษาทั้งหมด 4 วิธี ประกอบดวย 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา การตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงโดยใชความสัมพันธระหวางประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
โครงขายใยประสาทเทียม (neuron network) และระบบผูเชี่ยวชาญ (knowledge-based expert 

system) ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกภาพเมื่อวันที่ 27 มีนาคม ค.ศ. 1989 

และวันที่ 3 กันยายน ค.ศ. 1989 ใชเปนชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 1 และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM บันทึกภาพเมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม ค.ศ. 2000 และวันที่ 23 กันยายน ค.ศ. 1999 ใช
เปนชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 ผลจากการศึกษาแบงประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินในการวิเคราะหออกเปน 9 ประเภท ไดแก เขตชุมชนเมือง ที่พักอาศัย ไมพุมและทุงหญา 

พื้นที่เกษตรกรรม ปาผลัดใบ ปาสนเขา แหลงน้ํา พื้นที่ชุมน้ํา และพื้นที่โลง สวนประเภทของการใช
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงและไมมีการเปลี่ยนแปลงสามารถระบุไดวา
มีทั้งหมด 23 ประเภท 

 Lorena et al. (2002) ทําการศึกษาและทดสอบเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
เชิงเลขในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ทาง
ตะวันตกเฉียงใตของแมน้ําอะเมซอล ประเทศบราซิล ซ่ึงในพื้นที่ศึกษาดังกลาวมีประเภทการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินสวนใหญเปนพื้นที่ปาฝนเขตรอน และกําลังถูกบุกรุกและ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ไปเปนพื้นที่กิจกรรมทางเกษตรกรรมและการปศุสัตว วัตถุประสงคหลักของการ
วิจัยคือ การทดสอบเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ดวยวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอร (spectral 

change vector analysis) โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM หลายชวงเวลา 
ประกอบดวยภาพที่บันทึกเมื่อ ป ค.ศ. 1990 ป ค.ศ. 1997 และ ป ค.ศ. 1999 รวมกับขอมูลแผนที่
ภูมิประเทศ ขอมูลแผนที่เฉพาะทาง ไดแก แผนที่ดิน แผนที่พืชพรรณ เปนตน ผลการศึกษาที่ได
แสดงถึงขีดความสามารถในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของวิธีการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
เวกเตอร ผลปรากฏวาพื้นที่ปาไมลดลง 850 ตารางกิโลเมตร ในชวงป ค.ศ. 1990 ถึงป ค.ศ. 1999 
คิดเปนอัตราลดลงปละประมาณ 86 ตารางกิโลเมตร ระหวางป ค.ศ. 1990 ถึงป ค.ศ. 1997 และ
เพิ่มขึ้นประมาณ 165 ตารางกิโลเมตร ระหวางป ค.ศ. 1997 ถึงป ค.ศ. 1999 

 ชรัตน  มงคลสวัสดิ์ และ วาสนา  พุฒกลาง (2549) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใช
เทคโนโลยีการรับรูจากระยะไกลทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมและการใช
ประโยชนที่ดินรวมไปถึงจําแนกประเภทของพืชพรรณในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว จากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม Landsat-TM หลายชวงเวลานับตั้งแตป พ.ศ. 2538 ถึงป พ.ศ. 2548 การ
วิเคราะหขอมูลใชวิธีการแปลตีความดวยสายตา และสํารวจพื้นที่เพื่อสํารวจความถูกตองรวมไปถึง
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การจําแนกประเภทปาไม พันธุไมในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียวและทําการเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่การใชประโยชนที่ดินในเขตรักษาพันธุสัตวปา ซ่ึงประกอบดวยพื้นที่ปาไมที่
สําคัญ 4 ประเภท ไดแก ปาดิบเขา ปาดิบแลง ปาเต็งรังหรือปาเบญจพรรณ และปาไผ ซ่ึงมีเนื้อที่
ประมาณรอยละ 50 20 17 และรอยละ 4 ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่
ปาไมระหวางป พ.ศ. 2538 ถึงป พ.ศ. 2548 นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนักโดยพื้นที่ปาบางสวน
เปลี่ยนสภาพกลายเปนทุงหญา และพื้นที่เกษตรกรรม รวมพื้นที่เทากับ 22.57 ตารางกิโลเมตรและ
พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงจะอยูนอกเขตรักษาพันธุสัตวปาและเปนการขยายตัวเพิ่มขึ้นของพื้นที่
เกษตรกรรมประเภทพืชไร และพื้นที่สวนปา 
 อนุสรณ  รังสีพานิช (2543) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินโดยการประยุกตเอาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขรวมกับขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2531 ป พ.ศ. 2536 และป พ.ศ. 2541 บริเวณพื้นที่อาวสวี 
อําเภอเมือง และอําเภอสวี จังหวัดชุมพร มีวัตถุประสงคหลักของการศึกษาคือ เพื่อศึกษาเทคนิค
สําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน จากการเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินวิธีตางๆ กับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินจาก
การแปลตีความดวยสายตา  
 ในขั้นตอนการศึกษาใชการแปลตีความขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยสายตาใชเปนขอมูลใน
การเปรียบเทียบความถูกตองและตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินดวยเทคนิค 7 เทคนิคประกอบดวย (1) การคํานวณผลตางคาการสะทอนแสงจากภาพถาย
ดาวเทียม (image differencing) (2) การคํานวณผลตางของอัตราสวนคาการสะทอนแสงของ
ภาพถายจากดาวเทียม (image rationing) (3) การเปรียบเทียบผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน
ดวยวิธีการจําแนกขอมูลแบบควบคุม (4) การจําแนกการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดย
วิธีการจําแนกขอมูลแบบควบคุม (5) การจําแนกการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยวิธีการ
จําแนกขอมูลแบบไมควบคุม (6) การคํานวณผลตางของดัชนีความเปนพืชพรรณ (vegetation 

index) และ (7) การคํานวณผลตางของการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก ซ่ึงผลการศึกษา
พบวาการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการจําแนก
ขอมูลแบบควบคุม และกรองขอมูล (filtering) เปนวิธีที่ใหคาความถูกตองสูงที่สุด ไดความถูกตอง
ทั่วพื้นที่ 89.89 เปอรเซ็นต แบงเปนความถูกตองของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชน
ที่ดิน 43.91 เปอรเซ็นต และความถูกตองของพื้นที่ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน 
95.78 เปอรเซ็นต   
 ผูศึกษายังใหคําแนะนําวาในการประยุกตเอาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงวิธีตางๆ 
ไปใชในการศึกษาควรใหความสําคัญในขั้นตอนการปรับแกความผิดพลาดเชิงพื้นที่หรือความ
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ผิดพลาดทางเรขาคณิตขอมูลภาพถายจากดาวเทียม หลังจากผานการปรับแกขอมูลแลวก็ควรทําการ
ตรวจสอบซ้ําอีกครั้ง และอีกประการหนึ่งที่สําคัญคือ ควรคํานึงถึงชั้นขอมูลในการกําหนดขอบเขต
ของขอมูลตั้งตนที่เหมาะสมเพราะขนาดและจํานวนของชั้นขอมูลที่ถูกกําหนดใหเปนพื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินนั้นมีสวนสัมพันธกับขนาดของพื้นทีท่ี่
มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่ตรวจวัดไดซ่ึงแตกตางกันออกไปในพื้นที่ตางๆ 
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 บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการศึกษา 

3.1   ขอมูลและอุปกรณ  
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม สําหรับ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน อําเภอปกธงชัย จังนครราชสีมา 
ประกอบดวย  

1) ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM (path128 row50) บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 
28 มีนาคม พ.ศ. 2543 และวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 25 x 25 เมตร 
ประกอบดวยขอมูล 6 แบนด คือ แบนดสีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน และ 3 แบนดอินฟราเรด 

2) ภาพถายออรโทสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ มาตราสวน 1:4,000 บันทึกขอมูล
เมื่อป พ.ศ. 2543  

3) แผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหารชุด L7018 มาตราสวน 1:50,000 

4) โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ERDAS IMAGINE 

5) โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ARCVIEW 3 และ ARCGIS 

6) เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตรดวยดาวเทียม (GPS) 
7) เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล และคอมพิวเตอรแบบพกพา 
8) เครื่องพิมพ และเครื่องพล็อตเตอรชนิดสี  
9) กลองถายภาพดิจิตอล  

3.2   วิธีการศึกษา 
3.2.1 การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 

 ทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตหรือความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat ป พ.ศ. 2543 และขอมูลป พ.ศ. 2550 ดวยวิธีภาพเริ่มตนไป
ยังแผนที่อางอิง (image to map) ในการปรับแกขอมูลภาพอาศัยการกําหนดจุดอางอิงบนพื้นโลก 

(ground control point: GCP) มาใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน ในการเลือกจุดอางอิงบน
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม กับขอมูลอางอิงตองเปนตําแหนงเดียวกันบนพื้นผิวโลก ในที่นี้
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ขอมูลแผนที่อางอิงที่ใชคือ ขอมูลภาพถายออรโทสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ มาตราสวน 
1:4,000 ซ่ึงถือวาเปนขอมูลอางอิงที่มีความละเอียดสูง ถูกตอง แมนยํา และนาเชื่อถือที่สุด และใน
การเลือกจุดอางอิงภาคพื้นดินตองเลือกใหกระจายทั่วทั้งภาพ ในการศึกษาครั้งนี้ใชระบบพิกัด
อางอิง ระบบ UTM WGS 84 zone 47 ในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตอาศัย
สมการคํานวณการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตแบบ Second Order Polynomials ที่
กําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (root mean square error) ไมเกิน 1 จุดภาพ (25 เมตร) และ
เลือกวิธีการกําหนดหรือแปลงคาระดับสีเทาใหม (resampling) แบบ Nearest Neighbor และ
กําหนดขนาดจุดภาพใหมเทากับ 25 x 25 เมตร 

 3.2.2 การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังส ี

 ในขั้นตอนนี้จะเปนการปรับปรุงขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลาใหมีมาตรฐาน
ของการสะทอนเหมือนกัน (normalized image data) โดยอาศัยทฤษฎี Dark-Objected 

Subtraction โดยหลักการคือ การเลือกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงเวลาใดเวลาหนึ่งที่ผูศึกษา
เห็นวามีคาความถูกตองเชิงรังสีสูงเปนขอมูลอางอิง จากนั้นเลือกจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นในระหวางสองชวงเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงควรเลือกขอมูลจุดภาพที่มีการสะทอนแสงเปน
ศูนยหรือมีคาการสะทอนแสงนอย ในที่นี้เลือกในพื้นที่ที่เปนแหลงน้ําที่ปรากฏในภาพของชวงเวลา
ที่ 1 เปนคาการสะทอนอางอิงเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจุดภาพ ณ ตําแหนงเดียวกัน เพื่อหา
ความแตกตางของคาการสะทอนในสองชวงเวลา เมื่อไดคาความแตกตางของจุดภาพดังกลาวแลว ก็
นําคาความแตกตางนั้นไปลบออกจากคาการสะทอนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมในชวงเวลาที ่
2 ซ่ึงจะทําใหขอมูลถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลามีมาตรฐานของคาการสะทอนที่เหมือนกัน
หรือใกลเคียงกันหรือมีความใกลเคียงกันมากที่สุด  

 3.2.3 การตัดภาพ (subset image) 

 เปนขั้นตอนที่นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลาที่ผานกระบวนการปรับแก
ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตและการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีแลว มาตัดขอบเขตเฉพาะ
บริเวณพื้นที่ศึกษาคือ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา  

 3.2.4 การสกัดขอมูล (feature extraction) 

 ในขั้นตอนนี้จะเปนการลดขนาดและความซ้ําซอนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM เพื่อทําการคัดเลือกชั้นขอมูลที่มีรายละเอียดที่เดนชัดเหมาะสมสําหรับการจําแนก
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในการศึกษาครั้งนี้ ใชเทคนิคการคัดเลือกขอมูลโดยการ
คํานวณคา Optimum Index Factor (OIF) 
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 OIF ถูกพัฒนาขึ้นโดย Chavez et al. (1982, 1984) ที่อาศัยการคํานวณคา OIF จากคา
สัดสวนของผลรวมคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลรวมคาสัมบูรณของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
การจัดหมูขอมูลจากดาวเทียม 3 แบนด เชน ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ที่ไมรวม
แบนด Thermal-Infrared จะทําการการจัดหมูคร้ังละ 3 แบนดไดทั้งหมด 20 ชุด และทําการ
จัดเรียงคา OIF ที่ไดจากคํานวณ คา OIF สูงสุดบงบอกถึงการจัดหมูระหวางแบนดที่ดีที่สุด และมี
ความแตกตางของขอมูลระหวางแบนดสูงสุด ที่มีคาความซ้ําซอนนอยที่สุด สมการ 3.1 ใชในการ
คํานวณหา OIF ดังนี้ 
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OIF  (สมการ 3.1) 

โดยที่  Sk  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบนดที่ k 
 Abs (rj) คือ คาสัมบูรณของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง 2 แบนดจากการจัดหมู 

3 แบนด 

 3.2.5 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 ในการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัด
นครราชสีมา เพื่อทราบถึงลักษณะการใชพื้นที่ที่ปรากฏสําหรับใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น จะทําการจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินประเภทหลักๆ (ประยุกต
ตามระบบการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมพัฒนาที่ดินและกรมปาไม) 
ประกอบดวย พื้นที่การเกษตร พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งกอสราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา 
โดยมีคํานิยามสรุป ไดดังนี้ 
  1) พื้นท่ีเกษตรกรรม หมายถึง พื้นที่ที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการเพาะปลูก 
พื้นที่ไรหรือนา พื้นที่สวนผสม เชน ไรมันสําปะหลัง ไรออย แปลงยูคาลิปตัส สวนผลไม รวมไปถึง 
พื้นที่แปลงเกษตรที่ไถพรวนเตรียมเอาไวแตยังไมมีการปลูกพืช และพื้นที่ปศุสัตว 
  2) พื้นท่ีปาไม หมายถึง พื้นที่ปาธรรมชาติ คือ ปาประเภทผลัดใบ ไดแก ปาเต็งรัง 
ปาเบญจพรรณ ปาละเมาะ ปาประเภทไมผลัดใบ ไดแก ปาดิบแลง และพื้นที่ปาที่มนุษยปลูก ไดแก 
สวนปา ปาชุมชน 

  3) พื้นท่ีชุมชนและสิ่งปลูกสราง หมายถึง เขตชุมชน อาคาร บานเรือน ที่พักอาศัย 
สถานที่ราชการ 

  4) พื้นท่ีผสม หมายถึง พื้นที่รกรางวางเปลา พื้นที่ที่ไมสามารถจําแนกได พื้นที่ที่
ไมรวมอยูในการใชที่ดินประเภทอื่น 
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  5) แหลงน้ํา หมายถึง แหลงน้ําผิวดิน ทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและเปนแหลงน้ํา
ที่มนุษยสรางขึ้นมาใหม 

ในการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ที่ไดรับความอนุเคราะหขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมจากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (สทอภ.) ใน 2 

ชวงเวลาคือ ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ใชโปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
ERDAS IMAGINE ในการนําเขาขอมูล และเตรียมขอมูลกอนการการจําแนกคือ ปรับแก
ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต ปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี และจําแนกประเภทขอมูลดวย
คอมพิวเตอรแบบไมควบคุม (unsupervised classification) และแบบควบคุม (supervised 

classification) ประกอบกับการตรวจสอบความถูกตองโดยใชขอมูลจากภาคสนาม 

 โดยการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในเบื้องตน พบวา การใช
ประโยชนที่ดินการเกษตรมีสัดสวนตอพื้นที่มากที่สุด ซ่ึงพื้นที่สวนใหญอยูทางตอนบนของอําเภอ
ปกธงชัย เพราะมีลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนที่ราบเหมาะแกการทําการเกษตร รองลงมาคือ 
การใชประโยชนที่ดินปาไม การใชประโยชนที่ดินพื้นที่แหลงน้ํา การใชประโยชนที่ดินพื้นที่ผสม 
และ การใชประโยชนที่ดินพื้นที่ส่ิงปลูกสราง ตามลําดับ จากนั้นนําผลที่ไดจากการจําแนกการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไปใชเปนขอมูลนําเขาเบื้องตนในการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงเชิงเลข เพื่อใชในการติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ที่สามารถระบุการ
เปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ซ่ึงประกอบไปดวย 4 เทคนิค คือ  
 1) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
 2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  
 3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน  
 4) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 

 สวนเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไมตองใชขอมูลการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินเปนขอมูลนําเขาเบื้องตน ประกอบดวย 3 เทคนิค คือ  
 1) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา  
 2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร  
 3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น  
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3.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
 3.3.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 

อาศัยการนําขอมูลในสองชวงเวลามาสรางรวมเปนชุดขอมูล และทําการวิเคราะหหาขอมูล
การเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) เพื่อดูวาองคประกอบหลัก
แบนดใดมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น (ภาพที่ 3.1) 

 ในการดําเนินงาน ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 28 

มีนาคม พ.ศ. 2543 แบนด 2 4 7 และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อ
วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7 เปนขอมูลนําเขาในชวงเวลาที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
จากนั้นนําขอมูลทั้งสองชวงเวลาผานกระบวนการสรางรวมเปนชุดขอมูล (stack image) หรือการ
รวมขอมูลภาพทุกแบนดเขาเปนภาพเดียวกัน จากนั้นทําการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก 
(PCA) เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 ในพื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา 
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ภาพที่ 3.1 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 

 3.3.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร  
เปนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยนําขอมูลภาพในสองชวงเวลา (วันที่ 28 มีนาคม 

พ.ศ. 2543 และวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550) โดยเลือกเอาขอมูลแบนด 3 ของทั้งสองชวงเวลามา
หาความแตกตางแบบจุดภาพตอจุดภาพ (image differencing) หรืออาจเรียกวาเปนการทํา
อัตราสวนของขอมูลภาพ (image ratio) สองชวงเวลา จากนั้น นําผลลัพธจากการหาความแตกตาง
ที่ไดมาทําการจําแนกโดยวิธีการกําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลง เพื่อจําแนกระดับของการ
เปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้นตามภาพที่ 3.2  
 
 

Band 2 Landsat-TM 2000 Band 2 Landsat-TM 2007

Landsat-TM 2000 Landsat-TM 2007 

Band 4 Landsat-TM 2000 

Band 7 Landsat-TM 2000 

Band 4 Landsat-TM 2007

Band 7 Landsat-TM 2007

Layer Stack Image 

Principle Components Analysis 

6 Principle Components 

Component Represent Change Detection 

Sub-Set Study Area Sub-Set Study Area 
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โดยที ่ ΔBVijk  คือ  คาประจําจุดภาพ (pixel value) ที่ทีการเปลี่ยนแปลง 
 BVijk (1) คือ คาความสวางประจําจุดภาพของชวงเวลาที่ 1 

 BVijk (2) คือ คาความสวางประจําจุดภาพของชวงเวลาที่ 2 

 c   คือ คาคงที่ เชน 127 (Jensen, 2005) 

ภาพที่ 3.2 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 

 3.3.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
ในขั้นตอนการทํางาน จะตองทําการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน

จากการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลา ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 โดย
เลือกใชแบนด 2 4 7 และทําการจําแนกแบบควบคุม เพื่อจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูก
สราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา และนํามาผานกระบวนการกรองขอมูลดวยหนาตางขนาด 5 x 5 

ใชฟงกชันแบบ Majority แลวนําผลที่ไดรับมาทําการเปรียบเทียบในรูปของตารางเมตริกซ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินที่เกิดขึ้นในระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ดังแสดงในภาพที่ 3.3 

 cBVBVBV ijkijkijk +−=Δ )2()1(

Landsat-TM 2000 Landsat-TM 2007

Band 3 Landsat-TM 2000 Band 3 Landsat-TM 2007

Sub-Set Study Area Sub-Set Study Area 

Image Algebra Change Detection 

Change Detection Image 

Threshold Value Setting 
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ภาพที่ 3.3 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา  

 3.3.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  

 ขั้นตอนการทํางานคือ นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลในป 
พ.ศ. 2543 แบนด 2 4 7 มาทําการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการ
จําแนกแบบควบคุม ซ่ึงจะจําแนกประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท คือ 
พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา แลวนํามา
กรองขอมูล ดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกช่ันแบบ Majority  

ในขั้นตอนตอมาคือ การหาบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น (binary change mask) 
เพื่อนําไปใชในการกําหนดขอบเขต (masking) ของขอมูลในชวงเวลาที่ 2 (ขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อ ป พ.ศ. 2550) โดยการเลือกเอาขอมูลแบนด 3 ของทั้ง 2
ชวงเวลา (ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550) มาผานกระบวนการ การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก

Preprocessing Data: OIF 

Supervised LU/LC Classification 

Band 2 Landsat-TM 2000 Band 2 Landsat-TM 2007

Band 4 Landsat-TM 2000 

Band 7 Landsat-TM 2000 

Band 4 Landsat-TM 2007

Band 7 Landsat-TM 2007

Post Classification Comparison 

Change Detection Image 

Landsat-TM 2000 Landsat-TM 2007 

Filtering 5x5 (Majority) 

LULC Map 2007 LULC Map 2000 

Filtering 5x5 (Majority) 
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การคํานวณทางคณิตศาสตร เพื่อหาพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง สําหรับนําไปใชกําหนดพื้นที่ในการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป 
พ.ศ. 2550 โดยเลือกใชแบนด 2 4 7 มาทําการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวย
วิธีการจําแนกแบบควบคุม ซ่ึงจะจําแนกประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท 
คือ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา แลว
นํามากรองขอมูล ดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกชันแบบ Majority 

ในขั้นตอนสุดทายของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น คือ นําขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการจําแนก
ขอมูลในป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 มาหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยการจัดทําตาราง
เมตริกซตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ในลักษณะเดียวกันกับเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
ผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถบอกรายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงในเชิง
ปริมาณและระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกลักษณะ Form-To ได ดังแสดงสรุป
ขั้นตอนการทํางานในภาพที่ 3.4 
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ภาพท่ี 3.4 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น  

Filtering 5x5 (Majority) 

LU/LC 2000 Map LU/LC 2007 Map 

Supervised LU/LC 

Filtering 5x5 (Majority Function) 

Supervised LU/LC 

Landsat-TM 2000 

Band 2 Landsat-TM 2000 

Band 4 Landsat-TM 2000 

Band 7 Landsat-TM 2000 

Image Algebra 

Change Pixels 

Band 3 Landsat-TM 2000

Band 3 Landsat-TM 2007

Masking 

Band 2 Landsat-TM 2007

Band 4 Landsat-TM 2007

Band 7 Landsat-TM 2007

Change Detection Image 

Change Detection Matrix  
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 3.3.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน 

เปนเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ใชขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูลที่มีหนวยงาน
อ่ืนๆ เก็บเอาไวแลว มาชวยในการวิเคราะห มีขั้นตอนการทํางาน คือ ขอมูลในชวงเวลาที่ 1 จะอาศัย
ขอมูลภาพถายออรโทสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ที่บันทึกขอมูลในป พ.ศ. 2543 เปน
ขอมูลอางอิงในการแปลตีความการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่ อําเภอ 
ปกธงชัย ซ่ึงแบงการใชประโยชนที่ดินออกเปน 3 ประเภทหลัก คือ พื้นที่ปาไม พื้นที่ไมใชปาไม 
และแหลงน้ํา ซ่ึงประยุกตตามระบบการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของ
กรมปาไม กระทรวงทัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมป พ.ศ. 2547 ในการแปลตีความขอมูล
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจะทําการแปลตีความขอมูลดวยสายตาและสกัด
ขอมูลออกมาในรูปแบบของขอมูลเชิงเสน (vector format) กอนนําไปแปลงเปนขอมูลเชิงภาพ 
(raster format) ที่มีขนาดจุดภาพ 25 x 25 เมตร โดยใชโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
ARCGIS 
 สวนขอมูลในชวงเวลาที่ 2 จะทําการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 โดยเลือกใชแบนด 2 4 7 มาทําการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการจําแนกแบบควบคุม ซ่ึงจะจําแนก
ประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 3 ประเภทหลัก คือ พื้นที่ปาไม ไมใชพื้นที่ปาไม 
และแหลงน้ํา เชนเดียวกับขอมูลในชวงเวลาที่ 1 แลวจึงนําขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินมากรองขอมูลดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกชันแบบ Majority 
 ขั้นตอนสุดทายของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปน
ขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตนคือ การนําขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 มาสรางตารางเมตริกซตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง และนําผลการศึกษาที่
ไดมากรองขอมูล ดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกชันแบบ Majority ผลการศึกษาที่ไดรับสามารถ
บอกขอมูลการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณ และระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกลักษณะ 
Form-To ได ขั้นตอนการทํางานโดยสรุปแสดงไวในภาพที่ 3.5 
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ภาพที่ 3.5 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง
สําหรับเวลาเริ่มตน 

Filtering 5x5 (Majority) 

Ortho-Photo 2000 

Visual Interpretation 

LU/LC 2000 (vector) 

Vector to Raster 

LU/LC 2000 Map 

Landsat-TM 2007 

Filtering 5x5 (Majority 

Supervised Classification 

Band 2 Landsat-TM 2007

Band 4 Landsat-TM 2007

Band 7 Landsat-TM 2007

Change Detection Image 

Change Detection Matrix  
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 3.3.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม  
ในการศึกษาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวย

เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม จะเลือกใชขอมูลนําเขา ประกอบดวย
ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีอยูแลว ซ่ึงอาจเปนขอมูลทุติยภูมิจากหนวยงานที่
เกี่ยวของที่ไดเก็บรวบรวมเอาไวแลว หรือเปนขอมูลอางอิงที่มีความนาเชื่อถือ ในการศึกษาครั้งนี้ผู
ศึกษาจะแปลตีความขอมูลใหมมาใชเปนขอมูลในชวงเวลาที่ 1 และเลือกใชชุดขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมที่ยังไมไดผานกระบวนการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินใชเปน
ขอมูลในชวงเวลาที่ 2 มีรายละเอียดขั้นตอนในการศึกษาดังตอไปนี้ 
 นัยสําคัญของการใชเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขนี้คือ เชื่อวาขอบเขตการใช
ประโยชนที่ดินแตละประเภทของชวงเวลาที่ 1 นั้น เมื่อนํามาซอนกับชุดขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมในชวงเวลาที่ 2 แลว ขอมูลทุกๆ จุดภาพ จากทุกๆ แบนด จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม
ในชวงเวลาที่ 2 จะมีความสอดคลองหรือมีความสัมพันธกับขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินในชวงเวลาที่ 1 ดวย ดังนั้น หากนําเอาคาทางสถิติของคาประจําจุดภาพของชวงเวลาที่ 2 มา
ทําการศึกษาวิเคราะหก็จะชวยใหสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินที่เกิดขึ้นระหวางสองชวงเวลาได 
 ขั้นตอนแรกของการศึกษาคือ ทําการแปลตีความขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินโดยที่ประยุกตจากการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไมป พ.ศ. 
2547 มาใช โดยผูศึกษาเลือกใชขอมูลภาพถายออรโทสี บันทึกขอมูลป พ.ศ. 2543 มาตราสวน 
1:4,000 เปนขอมูลในชวงเวลาที่ 1 แบงการใชประโยชนที่ดินออกเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาไม 
ไมใชพื้นที่ปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา จากนั้นอาศัยขอบเขตของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดิน
ทั้ง 3 ประเภท มาใชในการกําหนดขอบเขตของขอมูลในชวงเวลาที่สองของทุกแบนดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550  
 ขั้นตอนตอมาในการศึกษาคือ คํานวณคาทางสถิติบนขอมูลทุกจุดภาพจากชุดขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ทุกแบนดที่ไดจาการกําหนดขอบเขตการใช
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินทั้ง 3 ประเภทจากภาพถายออรโทป พ.ศ. 2543 (พื้นที่ปาไม ไมใชพื้นที่ปา
ไม และพื้นที่แหลงน้ํา) โดยคาสถิติที่ใชในการคํานวณประกอบดวยคาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σck) เพื่อใชในการคํานวณหาคา Z ตามสมการ 3.2 ดังรายละเอียดที่อธิบายไวในหัวขอ 
2.4.1.9 
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 คาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ที่ไดจากการคํานวณความสัมพันธระหวาง 
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 3 ประเภท ในชวงเวลาที่ 1 ที่ไดจากภาพถาย 
ออรโทสีป พ.ศ. 2543 กับขอมูลเชิงเลขของภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 

จํานวน 3 แบนด 2 4 7 ในชวงเวลาที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 เพื่อใชในการคํานวณคา Z 
 
ตารางที่ 3.1 คาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ของความสัมพันธระหวางขอมูล
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของชวงเวลาที่ 1 และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
3 แบนด ในชวงเวลาที่ 2 
 

การใชประโยชนท่ีดิน 

และสิ่งปกคลมุดิน 
Band 2 Band 4 Band 7 

ประเภทที่ 1 (พื้นที่ปาไม) μ1,2 σ1,2 μ1,4 σ1,4 μ1,7 σ1,7 

ประเภทที่ 2 (พื้นที่มิใชปาไม) μ2,2 σ2,2 μ2,4 σ2,4 μ2,7 σ2,7 

ประเภทที่ 2 (พื้นที่แหลงน้ํา) μ3,2 σ3,2 μ3,4 σ3,4 μ3,7 σ3,7 

 ขั้นตอนสุดทายคือ นําภาพผลลัพธที่มีคา Z-Score เปนคาประจําจุดภาพมาผาน
กระบวนการกําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลง เพื่อระบุตําแหนงของจุดภาพที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงบนภาพในชวงเวลาที่ 1ไปยังชวงเวลาที่ 2 ขอมูลที่ไดจึงนําไปสูการสรางแผนที่ที่แสดง
ถึงการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดินที่เกิดขึ้น
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ขั้นตอนการทํางานแสดงไวในภาพที่ 3.6 และในการ
วิเคราะหและประมวลผลอาศัยชุดคําสั่งภายใตโมดูล spatial modeler ของ ERDAS IMAGINE 
ดังแสดงไวในภาคผนวก ข  
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ภาพที่ 3.6 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยใชความสัมพันธระหวางประเภทการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 3.3.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิงคลื่น 

เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นเปน
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยการคํานวณการเปลี่ยนแปลงของคาการสะทอนของ
จุดภาพเดียวกัน ที่เกิดขึ้นในขอมูลสองชวงเวลานั้น ในขั้นตอนแรกจะทําจัดสรางแบนดใหมโดยใช
สมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation (1986) โดยนําขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม Landsat-TM จํานวน 6 แบนด (ไมรวมแบนดชวง thermal infrared) มาสรางแบนด
ใหม ประกอบดวย แบนดของพืชพรรณ (greenness: G) ที่บงชี้ถึงการปกคลุมของพืชพรรณ และ
แบนดของที่โลง (brightness: B) ที่บงชี้ถึงพื้นดินที่เปดโลงหรือพื้นที่ที่ไมมีพืชพรรณปกคลุมอยู 
ตามสมการ 3.3 และสมการ 3.4 ดังตอไปนี้ 
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 B = 0.2909TM1 + 0.2493TM2 + 0.4806TM3 + 0.5568TM4  

     + 0.4438TM5 + 0.1706TM7               (สมการ 3.3) 

 G = -0.2728TM1 – 0.2174TM2 – 0.5508TM3 + 0.7221TM4  

      + 0.0733TM5 – 0.1648TM7                (สมการ 3.4) 

 ในขั้นตอนตอมา นําขอมูลที่ไดรับทั้ง 2 แบนด (greenness band และbrightness band) 

ที่ไดจากกระบวนแปลงขอมูลแบบ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation มาใชใน
การวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 

เพื่อคํานวณขนาดของความเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรที่เกิดขึ้น (ภาพที่ 3.7) โดยใชสมการ 3.5 
ดังตอไปนี้ 
 

   (สมการ 3.5) 

 โดยที่ R คือ ขนาดของความเปลี่ยนแปลงเวกเตอร 
  ya คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของพืชพรรณ จากขอมูลชวงเวลาที่ 2 
  yb คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของพืชพรรณ จากขอมูลชวงเวลาที่ 1 
  xa คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของที่โลง จากขอมูลชวงเวลาที่ 1 
  xb คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของที่โลง จากขอมูลชวงเวลาที่ 2 

 มุมของเวกเตอรที่ไดจากการคํานวณจะเปนตัวบงชี้ถึงประเภทของการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นซึ่งจะผันแปรตามจํานวนขององคประกอบในการคํานวณ ในที่นี้คือ จํานวนแบนดของขอมูล 
(n) และทิศทางที่เปนไปไดของการเปลี่ยนแปลงเวกเตอร คือ เปนไปไดทั้งทางบวกและทางลบ 
ดังนั้นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแตละจุดภาพ คือ 2n ในการศึกษาครั้งนี้ ใชขอมูล
แบนดของพืชพรรณ และแบนดของที่โลงในการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น ดังนั้น 
รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดมี 4 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.7 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอรจากตําแหนงจุดภาพเดียวกันของภาพ 2 แบนดใน
สองชวงเวลา (Lorena et al., 2002) 

ตารางที่ 3.2 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดจากการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิง
คล่ืน โดยใชขอมูลแบนดของพืชพรรณและแบนดของที่โลง 

ประเภท แบนดของท่ีโลง แบนดของพชืพรรณ รูปแบบของการเปลี่ยนแปลง 

1 - + พื้นที่ปาที่ฟนฟูขึ้นใหม (regrowth) 

2 + - พื้นที่ปาที่ถูกทาํลาย (deforestation) 

3 + + พื้นที่ที่มวลชวีภาพลดลง  
(biomass loss) 

4 - - พื้นที่ปาถูกไฟไหม หรือแหลงน้ํา 
(burning or water) 

ที่มา: Lorena et al., 2002 

 ประเภทท่ี 1 คาประจําจุดภาพมีคาเพิ่มขึ้นในแบนดของพืชพรรณและมีคาลดลงในแบนด
ของที่โลง มีความหมายคือ การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่มีการเพิ่มขึ้นของพืชพรรณจากชวงเวลาที่ 1 

ไปสูชวงเวลาที่ 2 เชน การเติบโตของพืชในพื้นที่เกษตรกรรม การฟนฟูของสภาพปาไมหลังการถูก
บุกรุก หรือการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ปลูกปา เปนตน 

 ประเภทท่ี 2 คาประจําจุดภาพมีคาเพิ่มขึ้นในแบนดของที่โลง และมีคาลดลงในแบนดของ
พืชพรรณ มีความหมายคือ การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่มีลักษณะการลดลงของพืชพรรณใน
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ชวงเวลาที่สอง เชน ถาเปนกรณีของพื้นที่เกษตรอาจเปนพื้นที่ที่เพิ่งผานฤดูกาลเก็บเกี่ยวหรือเปน
พื้นที่ที่ไถพรวนสําหรับเตรียมการเพาะปลูก (fallow land) เปนตน แตถาเปนพื้นที่ปาไมจะเปนการ
บุกรุกทําลายปา เปนตน 
 ประเภทท่ี 3 คาประจําจุดภาพมีคาเพิ่มมากขึ้นในแบนดของที่โลง และมีคาเพิ่มมากขึ้นใน
แบนดของพืชพรรณ มีความหมายคือ พื้นที่ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นระหวางสองชวงเวลามาก
นัก เชน พื้นที่ที่เปนลักษณะไมพุมเล็กๆ ตนไมเตี้ยๆ ปาละเมาะ ทุงหญาหรือทุงหญาเลี้ยงสัตว หรือ
ถาเปนพื้นที่เกษตรก็อาจเปนไปในลักษณะของแปลงที่เพิ่งปลูกใหมๆ พืชยังไมเจริญโตเต็มที่ เปน
ตน 

 ประเภทท่ี 4 คาประจําจุดภาพมีคาลดนอยลงในแบนดของที่โลง และมีคาลดลงในแบนด
ของพืชพรรณ มีความหมายคือ พื้นที่ที่เปนแหลงน้ําหรือพื้นที่ที่ถูกเผาหลังฤดูกาลเก็บเกี่ยว 

 ขั้นตอนสุดทายของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการ
เปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นคือ การกําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลงใหกับเวกเตอรที่ไดจากการ
วิเคราะหขอมูล แบนดของพืชพรรณ และแบนดของที่โลง จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมป  
พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เพื่อระบุประเภทของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตามการจําแนก
ดังกลาวขางตน ขั้นตอนนี้จะเปนสวนสําคัญที่ผูวิเคราะหขอมูลตองใหความระมัดระวังเปนพิเศษ
เพราะขนาดของการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่ตรวจวัดได จะขึ้นอยูกับการกําหนดคาตั้งตนบงบอก
การเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะสงผลกับความถูกตองและแมนยําของการศึกษาโดยรวม ดังสรุปขั้นตอน
การศึกษาตาม ภาพที่ 3.8 และในการวิเคราะหและประมวลผลอาศัยชุดคําสั่งภายใตโมดูล spatial 

modeler ของ ERDAS IMAGINE ดังแสดงไวในภาคผนวก ข  
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ภาพที่ 3.8 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอร  
 

3.4  การตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
(accuracy assessment of digital change detection techniques) 

ในการประเมินความถูกตองของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินที่เกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลาคือ ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 นับวาเปนขั้นตอนที่สําคัญ
ของการศึกษาในครั้งนี้โดยมีขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้  

3.4.1. การคัดเลือกขอมูลตัวอยาง (sampling designed) ในการศึกษาที่เกี่ยวของกับการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล จํานวนขอมูล
ตัวอยางที่ใชในการประเมินความถูกตองจะตองมีการออกแบบใหสอดคลองและเหมาะสมกับ
การศึกษานั้นๆ ซ่ึงนักวิจัยแตละคนก็มีการออกแบบการเก็บขอมูลและจํานวนขอมูลจากสนามที่
แตกตางกันออกไปหลายๆ วิธี บางคนเลือกแบบ Binomial Distribution (normal 

approximation) หรือนักวิจัยบางคนอาจเลือกวิธีการคัดเลือกขอมูลตัวอยางแบบ Multinomial 
Distribution  

ในการประเมินความถูกตองของการศึกษาครั้งนี้ ไดออกแบบการคัดเลือกและเก็บขอมูล
ตัวอยางจากสนามแบบ Multinomial Distribution เนื่องจากในการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการ

Landsat-TM 2000 Landsat-TM 2007 

Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation (1986) 

Brightness 2000 Greenness 2000 Brightness 2007 Greenness 2007 

Change Vector Analysis

Change Detection Image

Threshold Value Setting
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เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินครั้งนี้ มีการจําแนกประเภทของการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชน
และสิ่งปลูกสราง พื้นที่ผสม และ พื้นที่แหลงน้ํา ดังนั้นการใชสมการแบบ Multinomial 

Distribution จึงนาจะมีความสอดคลองและมีความเหมาะสมในการศึกษาครั้งนี้มากกวาสมการ
แบบ Binomial Distribution (Jensen, 2005)  

การหาจํานวนจุดตัวอยาง (samples size) ที่ไดจากการคํานวณตามสมการการกระจายตัว
แบบ Multinomial Distribution (Congalton and Green, 1999) ดังสมการ 3.6 

 2
)1(

i

ii

b
BN Π−Π

=  (สมการ 3.6) 

โดยที่ N คือ จํานวนจุดตัวอยาง 
 Πi คือ สัดสวนพื้นที่ของ class ที่ i จากทั้งหมด k class ที่มีสัดสวนเขาใกล  

50 เปอรเซ็นต มากที่สุด 
bi คือ ความถูกตองแมนยําที่ตองการ (เชน 5 เปอรเซ็นต) ของ class นั้นๆ 
B คือ คาที่ไดจากตารางการกระจายแบบ χ2 (the upper (a/k) X 100 percentile)  

ที่ 1 degree of freedom 

K คือ จํานวน class 

แตอยางไรก็ตาม ผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดรับ ผูศึกษาไม
สามารถกําหนดหรือระบุสัดสวนประเภทของการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดินที่มากที่สุด
ได (หรือเขาใกล 50 เปอรเซ็นตมากที่สุด) ผูศึกษาสามารถที่จะคํานวณหาขนาดหรือจํานวนจุด
ตัวอยางไดจากสมการแบบ Worst-Case Multinomial Distribution โดยการที่ผูศึกษาจะทําการ
สมมติใหประเภทหนึ่งประเภทใดมีสัดสวนที่เขาใกลหรือมีพื้นที่ 50 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ศึกษา 
(Congalton and Green, 1999) ดังสมการ 3.7 

 24b
BN =  (สมการ 3.7) 

โดยที่ N คือ จํานวนจุดตัวอยาง 
b คือ ความถูกตองแมนยําที่ตองการ (เชน 5 เปอรเซ็นต) ของประเภทนั้นๆ 
B คือ คาที่ไดจากตารางการกระจายแบบ χ2 (the upper (a/k) X 100 percentile)  

 ที่ 1 degree of freedom 

Congalton และ Green (1999) ใหคําแนะนําวาบางครั้งจํานวนจุดตัวอยางที่เหมาะสม
อยางนอยสุดควรจะมีจุดตัวอยาง 50 จุด ตอ 1 ประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
หรือในกรณีที่พื้นที่ศึกษามีขนาดใหญมากกวา 10,000 ตารางกิโลเมตร หรือมีประเภทการใช
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ประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดินหลายประเภท เชน มากกวา 10 ประเภท จํานวนจุดตัวอยางควร
จะอยูที่ประมาณ 75-100 จุด ทั้งนี้ จํานวนจุดตัวอยางดังกลาวยังขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวาง
ความสําคัญของประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทกับวัตถุประสงค
ของการศึกษานั้นๆ ดวย บางครั้งการลดจํานวนจุดตัวอยางใหนอยลงในประเภทการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยก็จะสงผลใหการศึกษาลดความซับซอนและ
สามารถปฏิบัติงานไดรวดเร็วมากยิ่งขึ้น เชน การใชประโยชนที่ดินปาไม หรือแหลงน้ําธรรมชาติ 
และควรเพิ่มจํานวนจุดตัวอยางใหมากขึ้นในประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มี
การเปลี่ยนแปลงที่เดนชัด อนึ่ง ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใชสมการ 3.7 ในการคํานวณหาจุดตัวอยาง 
โดยกําหนดระดับความเชื่อมั่น ที่ระดับ 90 เปอรเซ็นต  

หลังจากที่คํานวณจํานวนจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองไดแลว พิจารณา
คัดเลือกวิธีการสุมตัวอยาง ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใชการสุมตัวอยางแบบจําแนกชั้น (stratified 

random sampling) โดยสัดสวนของจํานวนจุดตัวอยางจะถูกกระจายตามสัดสวนของพื้นที่ของ
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม โดยที่ตําแหนงของจุดตัวอยางจะไมซอนทับหรือคาบ
เกี่ยวกับการใชประโยชนที่ดิน 2 ประเภท นักวิจัยบางทานอาจเลือกที่จะกําจัดขอมูลการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไมตองการ เชน พื้นที่มีขนาดเล็กเกินไป ออกไปกอนที่จะทําการ
ระบุตําแหนงของจุดตัวอยาง จากนั้นจึงคอยทําการคัดเลือกจุดตัวอยางแบบเปนอิสระ ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.9 

ขอดีของการคัดเลือกจุดตัวอยางแบบจําแนกชั้น คือ การกระจายของจุดตัวอยางตาม
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินทุกประเภท จะกระจายไปในสัดสวนที่พอเหมาะ
พอสมกับขนาดของพื้นที่ศึกษาและเพียงพอสําหรับกระบวนการการคํานวณความถูกตองหรือความ
คลาดเคลื่อนของการศึกษา สวนขอดอยของการคัดเลือกจุดตัวอยางแบบจําแนกชั้น คือ การที่จะ
คัดเลือกจุดตัวอยางดวยวิธีนี้ไดนั้น ผูศึกษาจําเปนจะตองมีแผนที่หรือขอมูลการใชประโยชนที่ดิน
และส่ิงปกคลุมดินกอน ในการศึกษาครั้งนี้ อาศัยโปรแกรม ERDAS IMAGINE กําหนดจุด
ตัวอยางแบบจําแนกชั้น 
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ภาพที่ 3.9 แสดงการคัดเลือกจุดขอมูลตัวอยางแบบจําแนกชั้น (Jensen, 2005) 

3.4.2. การตรวจสอบความถูกตอง 
การคํานวณความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ได

จากการนําเอาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขแตละวิธีนั้น จะใชขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจขอมูลภาคสนามรวมกับขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากกรมพัฒนาที่ดินป 
พ.ศ. 2550 ซ่ึงปรับปรุงขอมูลจากภาพถายทางอากาศสีป พ.ศ. 2543 โดยใชขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมป พ.ศ. 2549 รวมกับการตรวจสอบขอมูลจากการเก็บขอมูลจริงในสนาม จึงถือไดวา
ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 มีความละเอียดถูกตองและนาเชื่อถือ
สูง จึงเหมาะสมกับในการนํามาเปนขอมูลรวมในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พื้นที่อําเภอปกธงชัย ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 

ในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่
ไดรับจากการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขวิธีตางๆ จะใชการสรางตาราง
เมตริกซความคลาดเคลื่อน (error matrices) มาชวยในการประเมินความถูกตองของการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยที่ในขั้นตอนการประเมินมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) Simple descriptive statistics เปนวิธีสํารวจความถูกตองโดยการนําขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจภาคสนามและขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 ของกรม
พัฒนาที่ดิน มาเปรียบเทียบกับผลจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน จากนั้นจึงจัดสรางตารางคาความคลาดเคลื่อนเพื่อประเมินความถูกตองประกอบดวย 
ความถูกตองสําหรับผูจําแนก (producer’s accuracy) ความถูกตองสําหรับผูใช (user’s 

accuracy) และ ความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) 
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Producer’s accuracy (omission error) การประเมินคาความคลาดเคลื่อน 
เนื่องจากการไมจัดเขากลุม หรือความผิดพลาดของขอมูลที่ทําการจําแนกขาดหายไป พิจารณาจาก
จํานวนจุดรวมที่ถูกตองในแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินหารดวยจํานวน
จุดตัวอยางรวมที่ใชเปนขอมูลอางอิง (มองในแนวคอลัมน) 

User’s accuracy (commission error) การประเมินคาความคลาดเคลื่อน
เนื่องจากการจัดเขากลุมหรือ ความผิดพลาดของขอมูลที่ทําการจําแนกเกินมา พิจารณาจากจํานวน
จุดรวมที่ถูกตองในแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินหารดวยจํานวนจุด ที่ได
จากการจําแนกจริง (มองในแนวแถว) 

Overall accuracy คือ การประเมินคาความถูกตองโดยรวมของการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พิจารณาจากการนําเอาคาผลรวมของจุดที่
ถูกตองทั้งหมดหารดวยจํานวนจุดทั้งหมด (N) ในตารางความคลาดเคลื่อน 
 2) Multivariate analytical statistical techniques เปนวิธีการประเมินหรือ
ตรวจสอบความถูกตองระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมดินและขอมูลจุดตัวอยางที่ไดจากขอมูลจากภาคสนามและขอมูลการใชประโยชน
ที่ดินป พ.ศ. 2550 ของกรมพัฒนาที่ดินที่ใชเปนขอมูลอางอิงในการตรวจสอบความถูกตอง โดย
เลือกใชการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ Kappa เพื่อประเมินความถูกตองของการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงที่ไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข ในการพิจารณาจะนําเอาคาของ
จุดที่ถูกตองในแนวเฉียงของตารางความคลาดเคลื่อน มาใชคํานวณรวมกับผลรวมทั้งในแนวสดมภ
และแถว ตามตารางที่ 3.3 และสมการที่ 3.8 
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 (สมการ 3.8) 

โดยที ่ k  คือ จํานวนจุดในแถวหรือประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 xii  คือ จํานวนจุดในแนวเฉียงของแถว i และ คอลัมน i 
 xi+ คือ จํานวนจุดรวมในแถว i 
 x+I คือ จํานวนจุดรวมในคอลัมน i 
 N คือ จํานวนจุดรวมทั้งหมด 



47 

ตารางที่ 3.3 ตารางความคลาดเคลื่อน สําหรับประเมินความถูกตอง (Jensen, 2005) 

 Ground reference Test Information 

R
em

ot
e 

Se
ns

in
g 

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 

Class 1 2 3 k Row total 
1 x1,1 x1,2 x1,3 x1,k x1+ 
2 x2,1 x2,2 x2,3 x2,k x2+ 
3 x3,1 x3,2 x3,3 x3,k x3+ 
k xk,1 xk,2 xk,3 xk,k xk+ 

Column total x+1 x+2 x+3 x+k N 

 ผลที่ไดจากการคํานวณคา Kappa ที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองสามารถแบงระดับ
ของความถูกตองได คือ 

1) มีคามากกวา 0.80 แสดงวามีคาความถูกตองสูงระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงและขอมูลที่ใชเปนขอมูลอางอิง 

2) มีคาอยูระหวาง 0.40 ถึง 0.80 แสดงวามีคาความถูกตองปานกลางระหวางขอมูลที่ได
จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงและขอมูลที่ใชเปนขอมูลอางอิง 

3) มีคานอยกวา 0.40 แสดงวามีคาความถูกตองต่ําระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงและขอมูลที่ใชเปนขอมูลอางอิง 

3.4.3. การประเมินความเหมาะสมเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข (optimum 
digital change detection techniques) 
 ในการประเมินเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พิจารณาจากองคประกอบ ดังตอไปนี้  
  1) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตเปนการพิจารณาวาเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงวิธีใด ที่จําเปนตองผานหรือไมจําเปนตองผานกระบวนการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 

  2) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี จะพิจารณาเชนเดียวกับการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต เพราะบางเทคนิคตองทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี ในขณะที่
บางเทคนิคไมจําเปนตองทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 
  3) From-To เปนการอธิบายผลลัพธของการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน วาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงวิธีใด สามารถ
อธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงวา เปลี่ยนจากประเภทการใชประโยชนที่ดินหนึ่งไปเปนประเภทการใช
ประโยชนที่ดินหนึ่งไดหรือไม 
  4) การจําแนกขอมูลภาพ เปนการพิจารณาถึงขอมูลตั้งตนหรือขอมูลนําเขาวา
จําเปนตองมีการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมกอนที่จะทําการศึกษาหรือไม เพราะ
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กระบวนการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมนั้นมีหลายขั้นตอน และตองใชเวลามากขึ้นใน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

  5) ขอมูลทุติยภูมิ เปนการพิจารณาถึงขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูลจากหนวยงานที่
เกี่ยวของ วามีเทคนิคใดบาง ที่มีความจําเปนตองใชหรือไมมีความจําเปนตองใช เพราะหากเทคนิค
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขใดจําเปนตองใชขอมูลจากภายนอกมาใชประกอบมาก ก็
สงผลหรือเปนภาระของผูศึกษามากยิ่งขึ้นดวย 
  6) ขั้นตอนการดําเนินงาน เปนการพิจารณาขั้นตอนทั้งหมดของการทํางานแตละ
เทคนิควา ตั้งแตเร่ิมตนจนไดผลลัพธออกมา ตองทํางานทั้งหมดกี่ขั้นตอน ซ่ึงจํานวนขั้นตอนจะเปน
การพิจารณาถึงความซับซอนในการทํางานของแตละเทคนิค  

  7) ความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) เปนองคประกอบที่สําคัญที่ใชใน
การประเมินความเหมาะสมเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข เพราะความถูกตองของ
แตละเทคนิคจะบงบอกถึงประสิทธิภาพในการติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น วามีความถูกตอง
แมนยํามากนอยเพียงใด เชน บางเทคนิคอาจมีขั้นตอนความซับซอนในการทํางานนอยแตมีความ
ถูกตองแมนยํานอยกวาเทคนิคที่มีขั้นตอนในการทํางานหลายขั้นตอน ดังนั้นความเหมาะสมอาจ
เปนเทคนิคที่มีขั้นตอนการทํางานที่ซับซอนกวา เปนตน 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะห 
 4.1.1 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

ในการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับติดตามการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ใช
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสองชวงเวลาประกอบดวย ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM 

(path128 row50) บันทึกขอมูลเมื่อ วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 และ วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 มี
ความละเอียดเชิงพื้นที่เทากับ 25 x 25 เมตร ประกอบดวยขอมูล 6 แบนด คือ แบนดชวงคลื่นสีแดง สี
เขียว สีน้ําเงิน อยางละ 1 แบนด และแบนดชวงคลื่นอินฟราเรด 3 แบนด ดังแสดงรายละเอียดใน
ตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 และ 4.2 

ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอียดขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่ใชในการศึกษา 

Image Data Properties Landsat-TM 2000 Landsat-TM 2007 
File Name 12850_280300.img 12850_080207.img 
Satellite LANDSAT LANDSAT 
Sensor Thematic Mapper Thematic Mapper 
Acquired Data March 28, 2000 February 8, 2007 
Format IMAGINE Image IMAGINE Image 
Number of Layers: 6 (Band 1, 2, 3, 4, 5, 7) 6 (Band 1, 2, 3, 4, 5, 7) 
Pixel Depth Unsigned 8-bit Unsigned 8-bit 
Compression Type None None 
Projection Zone 47 47 
Spheroid Name WGS 1984 WGS 1984 
Datum Name WGS 1984 WGS 1984 
Georeferenced to UTM, Zone 47 UTM, Zone 47 
Upper Left Center X 790931.128519 790931.128519 
Upper Left Center Y 1644021.689493 1644021.689493 
Lower Right Center X 839546.128519 839546.128519 
Lower Right Center Y 1603421.689493 1603421.689493 
Pixel X size (m) 25 25 
Pixel Y size (m) 25 25 
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ภาพที่ 4.1 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 

แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  

 

 
 

ภาพที่ 4.2 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 

แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  
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 4.1.2 การปรับแกความคลาเคลื่อนเชิงเรขาคณิต  
 ในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต หรือความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 ดวยวิธีภาพเริ่มตนไปยัง
แผนที่อางอิง (image to map) อาศัยการคัดเลือกจุดอางอิงบนพื้นโลก จากขอมูลภาพออรโทสี 
มาตราสวน 1:4,000 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ จํานวน 34 จุด (ภาพที่ 4.3) มีคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนเทากับ 0.72 จุดภาพ หรือมีคาเทากับ 17.95 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 4.4 และ 4.5 
 

 

ภาพที่ 4.3 แสดงตําแหนงจุดอางอิงบนพื้นโลก จากภาพออรโทสี 

 สําหรับการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 ใชวิธีภาพเริ่มตนไปยังแผนที่อางอิงและใชขอมูล
จุดอางอิงบนพื้นโลก ชุดเดียวกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 

โดยมีจุดอางอิงทั้งหมด 34 จุด พบวามีคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนเทากับ 0.58 จุดภาพ หรือมีคา
เทากับ 14.40 เมตร แสดงดังภาพที่ 4.6 และ 4.7  
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ภาพที่ 4.4 ความคลาดเคลื่อนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 กอนทํา
การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมที่คลาดเคลื่อน เมื่อเทียบกับตําแหนงของแหลงน้ําที่ถูกตองจากขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูล
เวกเตอร) 
 

 
 
ภาพท่ี 4.5 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 หลังการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมและ
ขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) อยูในบริเวณเดียวกัน 
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ภาพที่ 4.6 ความคลาดเคลื่อนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 กอนทํา
การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมที่คลาดเคลื่อน เมื่อเทียบกับตําแหนงของแหลงน้ําที่ถูกตองจากขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูล
เวกเตอร) 
 

 
 
ภาพท่ี 4.7 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 หลังการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมและ
ขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) อยูในบริเวณเดียวกัน 
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 4.1.3 การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 
 การปรับปรุงขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลาใหมีมาตรฐานของการสะทอน
เหมือนกันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด (normalize image data) อาศัยทฤษฎี Dark-Objected 

Subtraction โดยเลือกตําแหนงของจุดภาพ ที่พิกัด 808084.80 E และ 1622994.20 N ซ่ึงเปน
พื้นที่อางเก็บน้ําลําสําลาย ดังแสดงในภาพที่ 4.8 
 

 

 
ภาพที่ 4.8 ตําแหนงจุดภาพ ที่ใชในการทํา Normalize Image Data 

ภาพ 4.8 A แสดงขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 ที่เปนขอมูลอางอิงในการทํา 
Normalization 
ภาพ 4.8 B แสดงขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 กอนการทํา Normalization 

ภาพ 4.8 C แสดงขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 หลังการทํา Normalization 
 

A 

B C 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาประจําจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 

ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 

แบนด ขอมูลภาพ  
Landsat-TM 2543 

ขอมูลภาพ  

Landsat-TM 2550 

คาผลตางของจุดภาพ 

1 68 91 -23 
2 28 36 -8 
3 23 30 -7 
4 12 20 -8 
5 8 13 -5 
7 5 6 -1 

 
ในขั้นตอนการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีนั้น เลือกใชขอมูลคาประจําจุดภาพจาก

ขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 เปนขอมูลอางอิง จากนั้นจึงนําคาที่เปนสวนตางของคา
ประจําจุดภาพไปลบออกจากคาประจําจุดภาพของขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 โดยใช
ฟงกชัน Model Builder ของโปรแกรมประมวลผลภาพ Erdas Imagine ดังผลการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงรังสี แสดงในภาพที่ 4.8 C 

 4.1.4 การคัดเลือกขอมูล (feature extraction) 

 ในการคัดเลือกขอมูลโดยใชเทคนิคการคํานวณคา OIF ที่เปนคาสัดสวนของผลรวมคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและผลรวมคาสัมบูรณของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการจัดหมูขอมูลจาก
ดาวเทียม 3 แบนด สรุปผลไดดังตอไปนี้ 
 ผลการคํานวณคา OIF ขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของแตละแบนดและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนด แสดงไวในตารางที่ 4.3 และ 4.4 

พบวา คา OIF ของการจัดกลุมระหวางแบนด 2 4 7 มีคามากที่สุดเทากับ 80.3940 (ภาพที่ 4.9) ใน
ขณะเดียวกัน การจัดกลุมระหวางแบนด 1 4 7 และการจัดกลุมระหวางแบนด 3 4 7 มีคา OIF 

เทากับ 78.6699 และ 66.3527 ตามลําดับ ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 

แบนด คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 23.84130 
2 47.94070 
3 32.63890 
4 23.16130 
5 21.05000 
7 47.38210 

 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-

TM ป พ.ศ. 2543 

  แบนด 1  แบนด 2 แบนด 3 แบนด 4 แบนด 5 แบนด 7 

แบนด 1 1.0000 0.9244 0.8598 0.2160 0.5710 0.6278 

แบนด 2 0.9244 1.0000 0.9550 0.3716 0.7125 0.7462 

แบนด 3 0.8598 0.9550 1.0000 0.3546 0.8077 0.8445 

แบนด 4 0.2160 0.3716 0.3546 1.0000 0.5534 0.3560 

แบนด 5 0.5710 0.7125 0.8077 0.5534 1.0000 0.9264 

แบนด 7 0.6278 0.7462 0.8445 0.3560 0.9264 1.0000 
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ตารางที่ 4.5 แสดงผลการคํานวณ Optimum Index Factor ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 

ลําดับ การจัดกลุมระหวางแบนด คา OIF 
1 247 80.3940 
2 147 78.6699 
3 347 66.3527 
4 124 62.7927 
5 234 61.7078 
6 245 56.2758 
7 134 55.6788 
8 127 51.8465 
9 145 50.7717 
10 237 50.2662 
11 457 49.8929 
12 257 48.7908 
13 345 44.7932 
14 137 44.5355 
15 157 43.4180 
16 125 42.0437 
17 235 41.0581 
18 357 39.1952 
19 123 38.1199 
20 135 34.6333 

 
 ในขณะเดียวกัน ผลการคํานวณคา OIF ขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละแบนดและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนด ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 4.6 และ 4.7 พบวา คา OIF ของการจัดกลุมระหวางแบนด 2 4 7 มีคามากที่สุดเทากับ 
63.1898 (ภาพที่ 4.10) ในขณะเดียวกัน การจัดกลุมระหวางแบนด 1 2 7 และการจัดกลุมระหวาง
แบนด 2 3 7 มีคา OIF เทากับ 59.3685 และ 56.3112 ตามลําดับ ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 
4.8 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 

แบนด คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 28.51700 
2 55.19320 
3 33.18830 
4 24.45060 
5 21.01670 
7 46.28930 

 
ตารางที่ 4.7 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-

TM ป พ.ศ. 2550 

  แบนด 1  แบนด 2 แบนด 3 แบนด 4 แบนด 5 แบนด 7 

แบนด 1  1.0000 0.9427 0.9252 0.7099 0.5783 0.6052 

แบนด 2 0.9427 1.0000 0.9662 0.7874 0.6060 0.6418 

แบนด 3 0.9252 0.9662 1.0000 0.7685 0.7547 0.7835 

แบนด 4 0.7099 0.7874 0.7685 1.0000 0.6341 0.5638 

แบนด 5 0.5783 0.6060 0.7547 0.6341 1.0000 0.9545 

แบนด 7 0.6052 0.6418 0.7835 0.5638 0.9545 1.0000 
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ตารางที่ 4.8 แสดงผลการคํานวณ Optimum Index Factor ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 

ลําดับ การจัดกลุมระหวางแบนด คา OIF 
1 247 63.1898 

2 127 59.3685 

3 237 56.3112 

4 257 55.6237 

5 147 52.8280 

6 245 49.6473 

7 125 49.2364 

8 347 49.1192 

9 235 47.0135 

10 137 46.6710 

11 157 44.8182 

12 234 44.7367 

13 124 44.3297 

14 457 42.6298 

15 123 41.2467 

16 357 40.3152 

17 145 38.4868 

18 135 36.6311 

19 345 36.4587 

20 134 35.8443 
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ภาพที่ 4.9 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 แบนด 2 4 7  

 

 

  

ภาพที่ 4.10 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7  
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4.2 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 ในการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัด
นครราชสีมา จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และ Landsat-TM ป 
พ.ศ. 2550 โดยวิธีการจําแนกแบบควบคุม ที่เลือกใชแบนด 2 4 7 มาใชในกําหนดพื้นที่ตัวอยาง 
โดยอาศัยขอมูลภาพออรโทสี มาตราสวน 1:4,000 มาใชประกอบในการกําหนดพื้นที่ตัวอยาง
ใหกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ทั้ง 2 ชวงเวลา และกําหนดใหพื้นที่ตัวอยางมี
ขนาดไมนอยกวา 6,250 ตารางเมตร (10 จุดภาพ) เพื่อใชเปนตัวแทนของแตละประเภทการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน และมีจํานวนพื้นที่ตัวอยางของแตละประเภทการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไมนอยกวา 10 พื้นที่ตัวอยาง และเลือกใชการจําแนกขอมูลแบบควบคุมโดย
เทคนิค Maximum Likelihood จากนั้น นําผลที่ไดจากการจําแนกมาผานกระบวนการกรองขอมูล 
ดวยหนาตางขนาด 5 x 5 เลือกใชฟงกชันแบบ Majority 

 ผลการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 ที่แบงประเภทการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท ไดแก (1) พื้นที่เกษตรกรรม (2) พื้นที่ปาไม 
(3) พื้นที่ผสม (4) พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ (5) พื้นที่แหลงน้ํา มีพื้นที่เทากับ 673.50 

217.75 39.59 33.21 และ 24.97 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ในขณะเดียวกัน ผลการจําแนก
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ที่แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท ไดแก (1) พื้นที่เกษตรกรรม (2) พื้นที่ปาไม (3) พื้นที่ผสม  
(4) พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ (5) พื้นที่แหลงน้ํา มีพื้นที่เทากับ 681.58 219.13 33.13 

33.19 และ 21.99 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังสรุปไวในตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.11 และ 4.12 

โดยพบวา ในระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เนื้อที่ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน ที่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ไดแก พื้นที่เกษตรกรรมและปาไม และเนื้อที่ของประเภท
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงลดลง ไดแก พื้นที่ผสม ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง และแหลงน้ํา 

ผลการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป 
พ.ศ. 2550 มีคาความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) เทากับ 90.37 และคาสัมประสิทธิ์ 
Kappa เทากับ 81.25 เปอรเซ็นต สําหรับรายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมิน
ความถูกตองแตละจุดสํารวจ แสดงไวในภาคผนวก ค 
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ตารางที่ 4.9 แสดงผลการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

ประเภทการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
พื้นท่ี (ตารงกิโลเมตร) 

พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2550 การเปล่ียนแปลง 
พื้นที่เกษตรกรรม 673.50 681.58 + 8.08 

พื้นที่ปาไม 217.75 219.13 + 1.38 

พื้นที่ผสม 39.59 33.13 - 6.46 

พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 33.21 33.19 - 0.02 

พื้นที่แหลงน้ํา 24.97 21.99 - 2.98 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.11 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 4.12 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

4.3 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
 4.3.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา  

ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลาที่อาศัยการนําขอมูลในสอง
ชวงเวลามาสรางรวมเปนชุดขอมูลและทําการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) เพื่อ
ตรวจสอบหาองคประกอบหลักใดที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมเกิดขึ้น 
พบวา องคประกอบหลักแบนด 2 (PCA 2) แสดงขอมูลการเปลี่ยนแปลงถึงการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ได โดยพบวา 
บริเวณที่มีคาความสวางมากเปนพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นและบริเวณที่มีคาความสวางต่ําที่
ปรากฏเปนสีเขมบนภาพเปนพื้นที่ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย สําหรับ
องคประกอบหลักแบนด 1 (PCA 1) แสดงขอมูลหลักที่ไดจากขจัดความซ้ําซอนของขอมูลที่มีใน
แบนดตางๆ ของขอมูลดาวเทียม Landsat-TM ในสองชวงเวลา สวนองคประกอบหลักแบนด 4 

(PCA 4) แบนด 5 (PCA 5) และ แบนด 6 (PCA 5) ไมแสดงใหเห็นขอมูลการเปลี่ยนแปลงแต
แสดงถึงสัญญาณรบกวนของภาพ ดังแสดงในภาพที่ 4.13  

 ขอมูลที่ไดจากการจําแนกองคประกอบหลักของภาพสามารถนํามาใชเปนขอมูลพื้นฐานใน
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงระหวางป พ.ศ. 2543-2550 โดยวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
โดยตรงจากภาพสีผสม โดยคัดเลือกขอมูลการจําแนกองคประกอบหลักแบนดตางๆ เมื่อนํามา
แสดงผลเปนภาพสีผสมตามแมสีหลัก เพื่อแสดงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้นไดชัดเจนมากขึ้น โดยผลที่ไดรับจากผสมสีผสมระหวางแบนดที่แตกตาง
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กันแสดงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่แตกตางกัน เชน แสดง
การเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ําผิวดินไดชัดเจน หรือแสดงการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เกษตรกรรมได
ชัดเจน โดยปรากฏเปนสีมวงเขม ดังแสดงในภาพที่ 4.14 
 ขอดอยของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
ขอมูลผสมหลายชวงเวลาคือ มีความยุงยากในการระบุประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินที่มีการเปลี่ยนแปลง และใหขอมูลของการเปลี่ยนแปลงจากประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินประเภทหนึ่งไปเปนประเภทหนึ่ง (From-To) นอยมาก รวมทั้งเทคนิคนี้ก็ไมสามารถ
บอกไดถึงปริมาณของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

 แตอยางไรก็ตาม หากผูศึกษาตองการทราบขอมูลประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงและปริมาณของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระหวางสองชวงเวลา 
สามารถนําเอาขอมูลที่ไดจากการจําแนกองคประกอบหลักไปทําการจําแนกโดยการจําแนกขอมูล
แบบควบคุมหรือการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมได 
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 ขอมูล PCA 1      ขอมูล PCA 2 
 

  
 ขอมูล PCA 3      ขอมูล PCA 4 
 

  
 ขอมูล PCA 5      ขอมูล PCA 6 

ภาพที่ 4.13 ผลการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) ชุดขอมูลจาก 2 ชวงเวลา 
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ขอมูล PCA 1 2 3 

 

 

ภาพที่ 4.14 พื้นที่การเปลี่ยนแปลง แหลงน้ํา และพื้นที่เกษตรกรรม ที่ปรากฏเปนสีมวงเขม 
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 4.3.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร  
ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรอาศัยการคํานวณคาความ

แตกตางระหวางแบนด 3 ของขอมูลดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 (ภาพ
ที่ 4.15 และ 4.16 ตามลําดับ)  
 

 
 
ภาพที่ 4.15 ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.16 ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 
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 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรที่ไดรับจากการนําเอา
ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลทั้งสองชวงเวลามาคํานวณความแตกตาง (ภาพที่ 4.17) และพิจารณา
กําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในอัตราของการเปลี่ยนแปลงรอยละ 16 แสดงไวใน
ภาพที่ 4.18 
 

 

ภาพที่ 4.17 ผลจากการคํานวณความตางของขอมูลแบนด 3 ของ Landsat-TM ใน 2 ชวงเวลา 

 

 

ภาพที่ 4.18 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 
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 จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรที่ไดรับ พบวา ใน
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงมีคาลดลง คิดเปนเนื้อที่รวม 5.13 

ตารางกิโลเมตรหรือ รอยละ 0.52 มีคาลดลงบางสวนคิดเปนพื้นที่ 635.11 ตารางกิโลเมตร หรือ
รอยละ 64.19 ไมมีการเปลี่ยนแปลง คิดเปนเนื้อที่รวม 6.92 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 0.70 และ 
มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นบางสวนคิดเปนพื้นที่ 262.52 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 26.53 และมี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นคิดเปนเนื้อที่รวม 79.70 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 8.06 ดังแสดง
ในตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ
ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 

การเปล่ียนแปลงที่ปรากฏ พื้นท่ี (ตารางกโิลเมตร) รอยละ 
มีคาลดลง 5.13 0.52 

มีคาลดลงบางสวน 635.11 64.19 

ไมเปลี่ยนแปลง 6.92 0.70 

มีคาเพิ่มขึ้นบางสวน 262.52 26.53 

มีคาเพิ่มขึ้น 79.70 8.06 

รวม 989.38 100.00 

 ในการการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรมีขอเดนคือ ลดความ
ยุงยากและซับซอนที่ไมตองทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี เพราะในขั้นตอนการวิเคราะห
จะใชเฉพาะคาความสวาง หรือคาประจําจุดภาพมาใชในการคํานวณเปนหลักเทานั้น แตมีขอดอย
ตรงที่การอธิบายรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ประเภทหนึ่งไปเปนอีกประเภทหนึ่ง กระทําไดคอนขางยาก และมีขอยุงยากในการกําหนดคาตั้งตน
บงชี้การเปลี่ยนแปลงที่ตองพิจารณาอยางระมัดระวัง เพราะคาที่กําหนดการเปลี่ยนแปลงถูกนํามาใช
ในการคํานวณพื้นที่การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

4.3.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา  
ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยเทคนิคการ

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลานั้นอาศัยขอมูลจากการจําแนกการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 

และป พ.ศ. 2550 ที่แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท คือ 
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พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ ส่ิงปลูกสราง พื้นที่ผสม และแหลงน้ํา สามารถสรุปการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้น ไดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 10.92 1.73 0.05 และ 1.13 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ 
การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 
และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 7.44 3.30 0.01 และ 0.08 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ 
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ผสมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ
พื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 10.66 0.85 0.11 และ 0.08 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ การ
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรางไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสมและ 
พื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 0.24 0.03 0.04 และ 0.03 ตารางกิโลเมตร และการเปลี่ยนแปลงจาก
แหลงน้ําไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง คิดเปนพื้นที่ 3.52 0.47 

0.15 และ 0.16 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.19 

ตารางที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ
ป พ.ศ. 2550 ดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา  

การเปล่ียนแปลง 
(พ้ืนที่: ตร.กม.) 

การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 
เกษตร 

กรรม 

ปาไม พ้ืนที่
ผสม 

ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง 

แหลง
น้ํา 

รวม 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินแ

ละ
 

สิ่ง
ปก

คล
ุมด

ินป
  พ

.ศ
. 2
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3 เกษตรกรรม 659.43 10.92 1.73 0.05 1.13 673.26 

ปาไม 7.44 206.84 3.30 0.01 0.08 217.67 

พ้ืนที่ผสม 10.66 0.85 27.9 0.11 0.08 39.6 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 0.24 0.03 0.04 32.86 0.03 33.2 

แหลงน้ํา 3.52 0.47 0.15 0.16 20.66 24.96 

รวม 681.29 219.11 33.12 33.19 21.98 988.69 
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คําอธิบายสัญลักษณ 
1 เกษตรกรรม – เกษตรกรรม   14 พ้ืนที่ผสม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
2 เกษตรกรรม – ปาไม   15 พ้ืนที่ผสม – แหลงน้ํา 
3 เกษตรกรรม – พ้ืนที่ผสม   16 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - เกษตรกรรม 
4 เกษตรกรรม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง  17 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – ปาไม 
5 เกษตรกรรม – แหลงน้ํา   18 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – พ้ืนที่ผสม 

6 ปาไม – เกษตรกรรม   19 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
7 ปาไม – ปาไม    20 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – แหลงน้ํา 
8 ปาไม – พ้ืนที่ผสม    21 แหลงน้ํา – เกษตรกรรม 
9 ปาไม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง   22 แหลงน้ํา – ปาไม 
10 ปาไม – แหลงน้ํา    23 แหลงน้ํา – พ้ืนที่ผสม 
11 พ้ืนที่ผสม- เกษตรกรรม   24 แหลงน้ํา - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
12 พ้ืนที่ผสม – ปาไม    25 แหลงน้ํา – แหลงน้ํา 
13 พ้ืนที่ผสม – พ้ืนที่ผสม 

ภาพที่ 4.19 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543-2550 ดวย
วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
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 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการ
จําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีขอเดนคือ ลดความยุงยากซับซอนของการปรับแกความคลาดเคลื่อน
เชิงรังสี และผลที่ไดจากการวิเคราะหสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงประเภทการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินประเภทหนึ่งไปเปนประเภทหนึ่งได แตก็มีขอจํากัดคือ ความถูกตองแมนยํา
ของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ไดจะขึ้นกับความถูกตองในการจําแนกขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมทั้งสองชวงเวลา ถาการจําแนกขอมูลทั้งสองชวงเวลามีความถูกตองสูง ผลลัพธที่ไดรับจาก
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูล
ใน 2 ชวงเวลา ก็จะมีความถูกตองมากขึ้น แตถาการจําแนกขอมูลทั้งสองชวงเวลามีถูกตองแมนยํา
นอย ผลลัพธที่ไดรับก็จะมีความถูกตองนอยลงไปดวย ดังนั้น การจําแนกขอมูลทั้งสองชวงเวลาจึงมี
ความสําคัญตอการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการ
จําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา เปนอยางมาก รวมทั้ง การจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสองครั้ง
เปนการเพิ่มขั้นตอนและความยุงยากในการทํางานที่มากขึ้น 

 4.3.4  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น นําเอา
ขอมูลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมในป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่แบง
ประเภทการใชประโยชนที่ดินหลักออกเปน 5 ประเภท ในหัวขอ 4.4.3 มาใชเปนขอมูลเร่ิมตนใน
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นตามผลที่ไดรับจากการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ในหัวขอ 4.4.2 ที่ไดจากการคํานวณ
ความแตกตางของขอมูลแบนด 3 ของขอมูล Landsat-TM ทั้งสองชวงเวลา ดังแสดงในภาพที่ 
4.20 และ 4.21 ผลการวิเคราะหเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้น
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 มีดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและ 
ส่ิงปลูกสรางและพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่รวม 12.15 5.28 0.29 และ 1.40 ตารางกิโลเมตร
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและ 

ส่ิงปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่รวม 8.96 0.02 0.03 และ 0.08 ตารางกิโลเมตร
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ผสมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและ 
ส่ิงปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ําคิดเปนเนื้อที่รวม 1.90 0.01 3.47 และ 0.01 ตารางกิโลเมตร
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรางไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม 
พื้นที่ผสม และพ้ืนที่แหลงน้ําคิดเปนพื้นที่ 0.37 0.04 3.15 และ 0.03 ตารางกิโลเมตร และการ
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่แหลงน้ําไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม และพื้นที่ชุมชนและ
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ส่ิงปลูกสราง คิดเปนพื้นที่ 3.83 0.44 0.05 และ 0.15 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังสรุปในตาราง
ที่ 4.12 และภาพที่ 4.22 

ตารางที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ
ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

การเปล่ียนแปลง 
(พ้ืนที่: ตร.กม.) 

การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 
เกษตร 

กรรม 

ปาไม พ้ืนที่
ผสม 

ชุมชนและ 
สิ่งปลูกสราง 

แหลง
น้ํา 

รวม 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินแ

ละ
 

สิ่ง
ปก

คล
ุมด

ินป
  พ

.ศ
. 2
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3 เกษตรกรรม 662.98 12.15 5.28 0.29 1.40 682.1 

ปาไม 8.96 204.56 0.02 0.03 0.08 213.65 

พ้ืนที่ผสม 1.90 0.01 24.13 3.47 0.01 29.52 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 0.37 0.04 3.15 29.69 0.03 33.28 

แหลงน้ํา 3.83 0.44 0.05 0.15 19.01 23.48 

รวม 678.04 217.2 32.63 33.63 20.53 982.03 
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ภาพที่ 4.20 ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 เฉพาะบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลง 
 
 

 

ภาพที่ 4.21 ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 เฉพาะบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลง 



75 

 
 
 
คําอธิบายสัญลักษณ 
1 เกษตรกรรม – เกษตรกรรม   14 พ้ืนที่ผสม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
2 เกษตรกรรม – ปาไม   15 พ้ืนที่ผสม – แหลงน้ํา 
3 เกษตรกรรม – พ้ืนที่ผสม   16 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - เกษตรกรรม 
4 เกษตรกรรม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง  17 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – ปาไม 
5 เกษตรกรรม – แหลงน้ํา   18 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – พ้ืนที่ผสม 

6 ปาไม – เกษตรกรรม   19 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
7 ปาไม – ปาไม    20 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – แหลงน้ํา 
8 ปาไม – พ้ืนที่ผสม    21 แหลงน้ํา – เกษตรกรรม 
9 ปาไม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง   22 แหลงน้ํา – ปาไม 
10 ปาไม – แหลงน้ํา    23 แหลงน้ํา – พ้ืนที่ผสม 
11 พ้ืนที่ผสม- เกษตรกรรม   24 แหลงน้ํา - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
12 พ้ืนที่ผสม – ปาไม    25 แหลงน้ํา – แหลงน้ํา 

ภาพที่ 4.22 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543-2550 ดวย
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
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 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น มีขอเดน
คือ ลดขั้นตอนการทํางานโดยที่ไมตองผานขั้นตอนการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี อีกทั้งผล
ที่ไดจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงยังสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินจากประเภทหนึ่งไปเปนอีกประเภทหนึ่งไดเชนเดียวกับวิธีตรวจสอบการเปลีย่นแปลง
จากผลการจําแนกขอมูลในสองชวงเวลา แตเทคนิคนี้มีขอจํากัดคือ ขั้นตอนในการศึกษาวิเคราะห
การเปล่ียนแปลงมีความซับซอน มีการเพิ่มขั้นตอนในการทํางานมากขึ้นทําใหใชเวลาในการ
วิเคราะหมากขึ้นดวย และผูศึกษาตองใหความใสใจและระมัดระวังเปนพิเศษใน ขั้นตอนการ
กําหนดขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซ่ึงไดจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงจากการ
คํานวณทางคณิตศาสตรเพราะผลที่ไดจากขั้นตอนนี้มีผลตอความถูกตองของการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้น เพราะฉะนั้นหากมีความผิดพลาด
เกิดขึ้นก็จะสงผลกระทบตอความถูกตองของการศึกษาที่ลดลงไปดวย  

 4.3.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน  

ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตนที่อาศัยการแปลตีความภาพออรโทสี บันทึกขอมูลป พ.ศ. 2543 เปนขอมูลอางอิงในเวลา
เร่ิมตนโดยจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่
ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา ซ่ึงประยุกตตามระบบการจําแนกขอมูลการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไม กระทรวงทัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมป พ.ศ. 2547 
(ภาพที่ 4.23) และการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 เปนขอมูล
ในชวงเวลาที่ 2 โดยการจําแนกแบบควบคุม (ภาพที่ 4.24) มาใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 สรุปไดดังนี้ 
 พื้นที่ปาไมเปลี่ยนแปลงไปเปนพื้นที่มิใชปาไมคิดเปนเนื้อที่ 9.0300 ตารางกิโลเมตร และ
เปลี่ยนไปเปนพื้นที่แหลงน้ําคิดเปนเนื้อที่ 0.0763 ตารางกิโลเมตร พื้นที่มิใชปาไมเปลี่ยนไปเปน
พื้นที่ปาไม คิดเปนพื้นที่ 12.2125 ตารางกิโลเมตร และเปลี่ยนไปเปนพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 
0.8169 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่แหลงน้ําเปลี่ยนไปเปนพื้นที่ปาไม คิดเปนเนื้อที่ 0.4375 ตาราง
กิโลเมตร เปลี่ยนไปเปนพื้นที่มิใชปาไม คิดเปนเนื้อที่ 4.0381 ตารางกิโลเมตร ดังสรุปในตารางที่ 
4.13 และภาพที่ 4.25 
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ตารางที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ 
ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับ
เวลาเริ่มตน 

การเปล่ียนแปลง 
(พ้ืนที่: ตร.กม.) 

การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 
พ้ืนที่ปาไม พ้ืนที่มิใชปาไม พ้ืนที่แหลงน้ํา รวม 

กา
รใช

ปร
ะโย

ชน


ที่ด
ินแ
ละ
สิ่ง
ปก

คลุ
มด

ินป
  พ

.ศ.
 

25
43

 

  พ้ืนที่ปาไม 207.5763 9.0300 0.0763 216.6826 

  พ้ืนที่มิใชปาไม 12.2125 733.3931 0.8169 746.4225 

  พ้ืนที่แหลงน้ํา 0.4375 4.0381 20.5944 25.07 

  รวม 220.2263 746.4612 21.4876 988.1751 

 ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับ
เวลาเริ่มตนมีขอเดนคือ ผลที่ไดจากการวิเคราะหสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงประเภทการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากประเภทหนึ่งไปเปนประเภทหนึ่งได และในขั้นตอนของการ
วิเคราะหทําการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเพียงครั้งเดียว ซ่ึงเปนการลดขั้นตอนในการ
ทํางานใหนอยลง แตขอจํากัดของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคนี้คือ ความถูกตองแมนยํา
ของการศึกษาจะขึ้นอยูกับคุณภาพของขอมูลทุติยภูมิที่นํามาใชในการอางอิง หากขอมูลทุติยภูมิมี
ความถูกตอง แมนยํา หรือมีความนาเชื่อถือ ผลที่ไดจากการศึกษาก็จะมีถูกตองและมีความนาเชื่อถือ
มากขึ้น ดังนั้น ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยเทคนิค
อาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน การเลือกใชขอมูลทุติยภูมิสําหรับอางอิง
เปนสิ่งสําคัญของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคนี้ ผูศึกษาควรใหความสําคัญเปนพิเศษใน
การเลือกใชขอมูลทุติยภูมิสําหรับใชในการอางอิง 
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ภาพที่ 4.23 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 จากขอมูลภาพออรโทสี 

 

 

ภาพที่ 4.24 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM 
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คําอธิบายสัญลักษณ 
1 พ้ืนที่ปาไม – พ้ืนที่ปาไม 
2 พ้ืนที่ปาไม – พ้ืนที่มิใชปาไม 
3 พ้ืนที่ปาไม – พ้ืนที่แหลงน้ํา 
4 พ้ืนที่มิใชปาไม –พ้ืนที่ปาไม 
5 พ้ืนที่มิใชปาไม – พ้ืนที่มิใชปาไม 
6 พ้ืนที่มิใชปาไม – พ้ืนที่แหลงน้ํา 
7 พ้ืนที่แหลงน้ํา – พ้ืนที่ปาไม 
8 พ้ืนที่แหลงน้ํา – พ้ืนที่มิใชปาไม 
9 พ้ืนที่แหลงน้ํา – พ้ืนที่แหลงน้ํา 

ภาพที่ 4.25 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543-2550 ดวย
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
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 4.3.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 

 ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวมที่อาศัยการแปลตีความภาพออรโทสี 
บันทึกขอมูลป พ.ศ. 2543 โดยจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน  
3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาไม พื้นที่มิใชปาไมและพื้นที่แหลงน้ํา ที่ประยุกตตามระบบการจําแนก
ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไม กระทรวงทัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมป พ.ศ. 2547 และใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 เปน
ขอมูลในชวงเวลาที่ 2 มาใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ภาพที่ 4.26 และภาพที่ 4.27 และผลการคํานวณ
คา Z ของพื้นที่ปาไมแสดงไวในภาพที่ 4.28 

 

 

ภาพที่ 4.26 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 จากขอมูลภาพออรโทส ี
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ภาพที่ 4.27 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7  

 

 

 

ภาพที่ 4.28 ขอมูลคา Z ของพื้นที่ปาไมที่ไดจากการคํานวณ  
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 จากผลที่ไดจากการคํานวณหาคา Z ตามประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ทั้ง 3 ประเภท (พื้นที่ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา) และการกําหนดคาตั้งตนของการ
เปลี่ยนแปลงของแตละประเภท เพื่อระบุการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่เกิดขึ้นในแตละประเภท
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 มีผลการศึกษาสรุป ดังนี ้

 1) การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีปาไม 
การกําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินพื้นที่ปาไม พบวา การ

เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมเกิดขึ้นตั้งแต คา Z ที่มีคาเทากับ 5 ดังผลที่แสดงในภาพที่ 4.29-4.31 ที่
สามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ได
ชัดเจนบริเวณเชิงเขาที่วางตัวทางดานตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงพบวาพื้นที่ดังกลาวถูก
ไฟไหม (ภาพที่ 4.30)  

 

 
 
ภาพที่ 4.29 พื้นที่ปาไมป พ.ศ. 2543 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด  
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ภาพที่ 4.30 พื้นที่ปาไมป พ.ศ. 2550 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.31 ขอมูลภาพที่กําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พื้นที่สีแดง คือ พื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณพื้นที่ปาไม ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบ
สหสัมพันธรวม  
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 2) การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีมิใชปาไม 
 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่มิใช
ปาไม พบวา มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกระจายทั่วทั้งพื้นที่ (ภาพที่ 4.32) ทั้งนี้ เพราะการใช
ประโยชนสวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรม ที่มีชนิดพืชที่หลากหลายและมีการเพาะปลูกในเวลาที่
แตกตางกัน จึงทําใหผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ไดรับกระจัดกระจายไปทั่วทั้งพื้นที่ โดย
การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มิใชปาไม เกิดขึ้นตั้งแต คา Z ที่มีคาเทากับ 10 ดังแสดงใน ภาพที่ 4.33 

ภาพที่ 4.34 และภาพที่ 4.35 
 

 
 
ภาพที่ 4.32 ขอมูลคา Z ของพื้นที่มิใชปาไมจากการคํานวณ 
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ภาพที่ 4.33 พื้นที่มิใชปาไมป พ.ศ. 2543 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด  

 

 

ภาพที่ 4.34 พื้นที่มิใชปาไมป พ.ศ. 2550 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด  
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ภาพที่ 4.35 ขอมูลภาพที่กําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พื้นที่สีแดง คือ พื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณพื้นที่มิใชปาไม ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบ
สหสัมพันธรวม 

 3) การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีแหลงน้ํา 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่

แหลงน้ํา พบวา มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในบริเวณอางเก็บน้ําลําสําลาย และเขื่อนลําพระเพลิง 
อยางชัดเจน โดยพบวา การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เกิดขึ้น
ตั้งแต คา Z ที่มีคาเทากับ 57 ดังแสดงใน ภาพที่ 4.36 และ 4.37 ทั้งนี้ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมี
สาเหตุมาจากการลดลงของระดับน้ําป พ.ศ. 2550 

4.3.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิงคลื่น 

 ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรที่เปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น ที่
ประยุกตเอาสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation (1986) มาใชในการ
จัดสรางแบนดใหม ประกอบดวย แบนดของพืชพรรณ และแบนดของที่โลงทั้งป พ.ศ. 2543 และป 
พ.ศ. 2550 ดังแสดงในภาพที่ 4.38-4.41 ตามลําดับ แลวนําขอมูลทั้งสองมาผานกระบวนการ
คํานวณหาการเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรตามสมการที่ 3.5 ไดผลการวิเคราะห ดังแสดงในภาพที่ 
3.42 
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ภาพที่ 4.36 ขอมูลคา Z ของพื้นที่แหลงน้ําที่ไดจากการคํานวณ 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.37 ขอมูลภาพที่กําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พื้นที่สีแดง คือ พื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณอางเก็บน้ําลําสําลาย ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
แบบสหสัมพันธรวม 
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ภาพที่ 4.38 แบนดของพื้นที่โลง ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2543  

 

 

 

ภาพท่ี 4.39 แบนดของพืชพรรณ ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 4.40 แบนดของพื้นที่โลง ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2550 

 

 

 

ภาพท่ี 4.41 แบนดของพืชพรรณ ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2550 
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ภาพที่ 4.42 ขอมูลภาพที่แสดงผลลัพธจากการวิเคราะหเวกเตอรที่เปลีย่นแปลงเชิงคลื่น 

 จากการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น พบวา สามารถตรวจสอบประเภทของ
การเปลี่ยนแปลงได 4 รูปแบบ ซ่ึงประกอบดวย (1) พื้นที่ปาไมที่ฟนฟูขึ้นใหม และ (2) พื้นที่ปาไม
ที่ถูกทําลาย (3) พื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลง และ (4) พื้นที่ปาไมที่ถูกไฟไหม (ดูตารางที่ 3.2 

ประกอบ) โดยมีคาพิสัยของคาประจําจุดภาพของแตละประเภท ระหวาง 31-40 66-84 75-105 

และ 25-40 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 4.42 ถึง 4.46 โดยพบวา คาพิสัยของพื้นที่ปาที่ถูกทําลาย
และพื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลงมีคาประจําจุดภาพคาบเกี่ยวกัน (75-84) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของ 2 ประเภทมีลักษณะใกลเคียงกัน โดยพื้นที่ปาไมที่ถูกทําลายไมไดถูกตัดแบบโลงเตียน ใน
ขณะเดียวกัน พื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลงเปนบริเวณของพื้นที่ทิ้งรางทางการเกษตรในป พ.ศ. 2543 ที่
มีวัชพืชและหญาปกคลุม และถูกทํามาใชทําการเกษตรในป พ.ศ. 2550 ที่มีการเตรียมพื้นที่สําหรับ
เพาะปลูก 
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ภาพที่ 4.43 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาที่ฟนฟูขึ้นใหมที่ไดจากการวิเคราะห
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 ภาพ 4.43A สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2543 

 ภาพ 4.43B สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2550 

 ภาพ 4.43C สภาพการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจสอบได 

C 

B 

A 
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ภาพที่ 4.44 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมถูกทําลายที่ไดจากการวิเคราะหเวกเตอร
การเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 ภาพ 4.44A สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2543 

 ภาพ 4.44B สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2550 

 ภาพ 4.44C สภาพการเปลีย่นแปลงที่ตรวจสอบได 

C 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.45 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลงที่ไดจากการวิเคราะห
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 ภาพ 4.45A สภาพพื้นที่เกษตรในป พ.ศ. 2543 

 ภาพ 4.45B สภาพพื้นที่เกษตรในป พ.ศ. 2550 

 ภาพ 4.45C สภาพการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจสอบได 

C 

B 

A 
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ภาพที่ 4.46 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่พื้นที่ปาไมถูกไฟไหมที่ไดจากการวิเคราะห
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 ภาพ 4.46A สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2543 

 ภาพ 4.46B สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2550 

 ภาพ 4.46C สภาพการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจสอบได 

C 

B 

A 
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4.4 ผลการตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข  
 การตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขพิจารณา
ดําเนินการเฉพาะเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุการเปลี่ยนแปลง
ประเภทการจําแนกในลักษณะ Form-To ได ประกอบดวย (1) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
ผลการจําแนกขอมูล 2 ชวงเวลา (2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และ (3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล
อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน สรุปผลไดดังนี ้

4.4.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
ผลการประเมินความถูกตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

ชวงเวลา ของประเภทการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน จํานวน 25 

ประเภท มีจํานวนจุดตัวอยางเทากับ 236 จุด ใหผลความถูกตองรวม เทากับ 86.02 เปอรเซ็นต และ
คาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 69.80 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.14 สําหรับ
รายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมินความถูกตองแตละจุดสํารวจ แสดงไวใน
ภาคผนวก ค 

4.4.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  
 ผลการประเมินความถูกตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ที่มีจํานวนประเภทการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
25 ประเภท และจํานวนจุดตัวอยางเทากับ 236 จุด ใหผลความถูกตองรวม เทากับ 88.56 

เปอรเซ็นต และคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 73.97 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.15 
สําหรับรายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมินความถูกตองแตละจุดสํารวจ แสดง
ไวในภาคผนวก ค 

4.4.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน 

ผลการประเมินความถูกตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปน
ขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน ที่มีจํานวนประเภทการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ 
ส่ิงปกคลุมดิน 9 ประเภท และจํานวนจุดตัวอยางเทากับ 166 จุด ใหผลความถูกตองรวม เทากับ 
91.57 เปอรเซ็นต และคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 79.28 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางที่ 
4.16 สําหรับรายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมินความถูกตองแตละจุดสํารวจ 
แสดงไวในภาคผนวก ค 
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ตารางที่ 4.14 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 

 เกษตรกรรม ปาไม พื้นท่ีผสม ชุมชนและ 

สิ่งปลูกสราง 
แหลงน้ํา รวม 

เกษตรกรรม 135 14 1 8 5 163 

ปาไม - 52 - - - 52 

พื้นที่ผสม - - 5 3 - 8 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 2 - - 6 - 8 

แหลงน้ํา - - - - 5 5 

รวม 137 66 6 17 10 236 

ความถูกตองโดยรวม   = 203/236  = 86.02 %  

Producer’s accuracy (Omission error) 
เกษตรกรรม  = 135/137 = 98.54% 1.46% omission error 

ปาไม   = 52/66  = 78.79% 21.21% omission error 

พื้นที่ผสม  = 5/6  = 83.33% 16.67% omission error 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 6/17  = 35.29% 64.71% omission error 

แหลงน้ํา  = 5/10  = 50.00% 50.00% omission error 
User's Accuracy (Commission Error) 
เกษตรกรรม  = 135/163 = 82.82% 17.18% commission error 

ปาไม   = 52/52  = 100.00% 0.00% commission error 

พื้นที่ผสม  = 5/8  = 62.50% 37.50% commission error 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 6/8  = 75.00% 25.00% commission error 

แหลงน้ํา  = 5/5  = 100.00% 0.00% commission error 

Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 69.80% 
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ตารางที่ 4.15 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

 เกษตรกรรม ปาไม พื้นท่ีผสม ชุมชนและ 

สิ่งปลูกสราง 
แหลงน้ํา รวม 

เกษตรกรรม 141 10 3 9 - 163 

ปาไม 1 50 1 - - 52 

พื้นที่ผสม - - 6 2 - 8 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 1 - - 7 - 8 

แหลงน้ํา - - - - 5 5 

รวม 143 60 10 18 5 236 

ความถูกตองโดยรวม   =  209/236  = 88.56 %  

Producer’s accuracy (Omission error) 
เกษตรกรรม  = 141/143 = 98.60% 1.40% omission error 

ปาไม   = 50/60  = 83.33% 16.67% omission error 

พื้นที่ผสม  = 6/10  = 60.00% 40.00% omission error 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 7/18  = 38.89% 61.11% omission error 

แหลงน้ํา  = 5/5  = 100.00% 0.00% omission error 
User's Accuracy (Commission Error) 
เกษตรกรรม  = 141/163 = 86.50% 13.50% commission error 

ปาไม   = 50/52  = 96.15% 3.85% commission error 

พื้นที่ผสม  = 6/8  = 75.00% 25.00% commission error 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 7/8  = 87.50% 12.50% commission error 

แหลงน้ํา  = 5/5  = 100.00% 0.00% commission error 

Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 73.97% 
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ตารางที่ 4.16 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 

เกษตรกรรม ปาไม พื้นท่ีผสม รวม 

พื้นที่ปาไม 35 2 - 37 

พื้นที่มิใชปาไม 11 114 - 125 

พื้นที่แหลงน้ํา - 1 3 4 

รวม 46 117 3 166 

ความถูกตองโดยรวม   =  152/166  = 91.57 %  

Producer’s accuracy (Omission error) 
พื้นที่ปาไม  = 35/46  = 76.09% 23.91% omission error 

พื้นที่มิใชปาไม  = 114/117 = 97.44% 2.56% omission error 

แหลงน้ํา  = 3/3  = 100.00% 0.00% omission error 

User's Accuracy (Commission Error) 
พื้นที่ปาไม  = 35/37  = 94.59% 5.41% commission error 

พื้นที่มิใชปาไม  = 114/125 = 91.20% 8.80% commission error 

แหลงน้ํา  = 3/4  = 75.00% 25.00% commission error 

Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 79.28% 

 
 
4.5  ผลการประเมินความเหมาะสมเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 

 ในการประเมินเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ที่พิจารณาจากขั้นตอนการทํางานของเทคนิคตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงเชิงเลข และผลการประเมินความถูกตอง ประกอบดวย (1) การปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (2) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี (3) การระบุการเปลี่ยนแปลง
ของประเภทการจําแนก ลักษณะ From-To (4) การจําแนกขอมูลภาพ (5) ขอมูลทุติยภูมิ (6) 
จํานวนขั้นตอนการดําเนินงาน และ (7) ความถูกตองโดยรวม แสดงไวในตารางที่ 4.17 

 จากผลที่ไดรับ หากพิจารณาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุ
การเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ลักษณะ Form-To ได ซ่ึงประกอบดวย (1) การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
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การคํานวณทางคณิตศาสตร และ (3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม พบวา 
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีความเหมาะสมใน
การติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุด ถึงแมวา
คาความถูกตองโดยรวมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

ชวงเวลา จะมีคานอยกวา เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล
อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน แตเมื่อพิจารณาถึงจํานวนขั้นตอนในการวิเคราะหแลว พบวา เทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีจํานวนขั้นตอนและการดําเนินงาน
ที่มีความยุงยากนอยกวาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล
อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ ทําการแปลตีความภาพถายออรโทสี 

ในขณะเดียวกัน หากพิจารณาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไมสามารถ
ระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ลักษณะ Form-To ได ซ่ึงประกอบดวย (1) การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
การคํานวณทางคณิตศาสตร (3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม และ (4) การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น พบวา เทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรมีความเหมาะสมสูงสุด สําหรับการ
นําไปใชในการติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดย
พบวา มีจํานวนขั้นตอน ความซับซอน และเวลาที่ใชในการวิเคราะหนอยกวาเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น และ เทคนิคการตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงแบบสหสัมพันธรวม สําหรับเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสม
หลายชวงเวลา ที่มีขั้นตอนและความซับซอนนอยกวาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
การคํานวณทางคณิตศาสตร แตไมสามารถระบุพื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนแปลงได
อยางชัดเจนเหมือนกับเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร อีกทั้ง
ในปจจุบัน ซอฟตแวรประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสวนใหญ มีฟงกชันสําหรับ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ที่สามารถเรียกใชงานไดงายและ
สะดวกรวดเร็ว  
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ตารางที่ 4.17 หลักเกณฑในการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 

MC IA PCC BCM ADS CVA CCR 
Geometric Correction Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
Radiometric Correction No Not requires Not requires Not requires Not requires Not requires Not requires 
From-To No No Yes Yes Yes No No 
Image Classification Yes/No No Yes Yes Yes No Not requires 
Ancillary Data No No No Yes Yes No Yes 
Number of steps 2 3 3 5 3 4 5 
Overall Accuracy - - 86.02% 88.56% 91.57% - - 

MC  = Multi-date composite image change detection (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา) 
IA  = Image Algebra change detection (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร) 
PCC  = Post classification comparison (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา) 
BCM = Change detection using binary change mask applied to date 2 change detection (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของ

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น) 
ADS = Change detection using an ancillary data source as date 1 (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับ

เวลาเริ่มตน) 
CVA = Spectral change vector analysis (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น) 
CCR = Cross-correlation change detection (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม) 
 



บทที่ 5  
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 
จากการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม สําหรับติดตาม

การ เปลี ่ยนแปลงการใช ประโยชนที ่ด ินและสิ ่งปกคล ุมด ิน  อํา เภอปกธงช ัย  จ ังหว ัด
นครราชสีมา โดยอาศัยขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อ วันที่ 
28 มีนาคม พ.ศ. 2543 และ วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 ผลการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 ผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลดาวเทียม Landsat-TM 

แบนด 2 4 7 ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินหลักออกเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา โดยวิธีการจําแนกแบบควบคุมที่มีการกําหนดพื้นที่ตัวอยางของแตละ
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไมนอยกวา 10 พื้นที่ตัวอยาง พบวา พื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินใน ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ประกอบดวย พื้นที่
เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 
673.50 217.75 39.59 33.21 และ 24.97 ตารางกิโลเมตร และ 681.58 219.13 33.13 33.19 

และ 21.99 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ และผลการการประเมินความถูกตองโดยรวมของการจําแนก
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน มีเทากับ 90.37 เปอรเซ็นต  

5.1.2 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 

ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 พื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ไดเลือกใชเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงเชิงเลขทั้งหมด 7 เทคนิค มีผลการศึกษาดังตอไปนี ้
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5.1.2.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน โดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา  โดย
การประยุกตเอาการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 สามารถระบุพื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงได
เดนชัดบริเวณพื้นที่อางเก็บน้ําลําสําลาย สวนพื้นที่อื่นๆ ไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไดชัดเจน  และไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของ
ประเภทการจําแนกแบบ From-To ได หากแตมีขอเดนคือ สามารถดําเนินงานไดงายและมี
ขั้นตอนการดําเนินงานที่ซับซอน 

5.1.2.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน โดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ใช
ขอมูลคาความสวางของแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 มาใชในการวิเคราะหประมวลผล พบวา การเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมีคาลดลง คิดเปนเนื้อที่ 640.24 ตารางกิโลเมตร มีคา
เพิ่มขึ้นคิดเปนเนื้อที่ 342.22 ตารางกิโลเมตร และมีคาไมเปลี่ยนแปลงคิดเปนพื้นที่ 6.92 

ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 64.71 34.59 และ 0.70 ตามลําดับ ผลการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากการคํานวณคณิตศาสตร ไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการ
จําแนกแบบ From-To ได และตองทําการกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลง แตมี
ขอเดนคือ สามารถดําเนินงานไดงายและมีขั้นตอนการดําเนินงานที่ซับซอน  
 

5.1.2.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา โดยใชขอมูล
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากการแปลตีความขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-

TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่แบงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 

ประเภท ประกอบดวย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ
พื้นที่แหลงน้ํา เพื่อนํามาจัดสรางตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง พบวา รูปแบบการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมี 25 ประเภท ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยวิธีนี้
สามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกแบบ From-To ได โดยพบวา พื้นที่
เกษตรกรรมเปลี่ยนเปนพื้นที่ปาไม พื้นที่ผสมเปลี่ยนเปนพื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่ปาไม
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เปลี่ยนเปนพื้นที่เกษตรกรรม  มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นมากที่สุดตามลําดับ ผลการประเมิน
ความถูกตองของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยรวมคิดเปนรอยละ 
86.02 และมีคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 69.80  

5.1.2.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น โดยใช
ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เพื่อ
หาขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินเฉพาะพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงออกเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่
ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา สามารถจําแนกรูปแบบของการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 25 ประเภท และสามารถระบุการเปลี่ยนแปลง
ของประเภทการจําแนกแบบ From-To ได โดยพบวา การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรม
ไปเปนพื้นที่ปาไม การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม และ การเปลี่ยนจาก
พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่ผสม มีมากที่สุดตามลําดับ มีผลการประเมินความถูกตองของการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยรวมคิดเปนรอยละ 88.56 และมีคา
สัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 73.97 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น สามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของ
ประเภทการจําแนกได และมีผลการประเมินความถูกตองของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีคา
สูงมาก แตการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงก็ตองอาศัยขั้นตอนในการวิเคราะหหลายขั้นตอนมีความ
ซับซอน และใชเวลาในการวิเคราะหมากกวาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขอื่นๆ 

5.1.2.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง
สําหรับเวลาเริ่มตน 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินและสิ่งปกคลุมดินจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิ
เปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน  ที่ใชการแปลตีความขอมูลภาพถายออรโทสี มาตรา
สวน 1:4,000 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินออกเปน พื้นที่ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา (ประยุกตตามระบบการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไม) เปนขอมูลในชวงเวลาเริ่มตน 
และจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ออกเปน 3 ประเภท ผลจาก
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงพบวาการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มิใชปาไมมีมากที่สุด ถัดมา
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เปนการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา ตามลําดับ มีผลการประเมินความ
ถูกตองของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยรวมคิดเปนรอยละ 
91.57 และมีคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 79.28  
 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยอาศัยขอมูล
ทุติยภูมิเปนขอมูลสําหรับเวลาเริ่มตน เปนเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีขั้นตอนในการ
วิเคราะหไมซับซอนและใชเวลาในการวิเคราะหไมมาก แตความถูกตองที่ไดจากการศึกษาก็ขึ้นอยู
กับขอมูลทุติยภูมิที่ใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตนเปนหลัก 

5.1.2.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม โดยการใชขอมูลการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการแปลตีความภาพถายออรโทสี ประกอบดวย พื้นที่
ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา เปนขอมูลในชวงเวลาที่ 1 มากําหนดขอบเขตบน
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ที่ใชเปนขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

จากนั้นใชคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทุกๆ จุดภาพของทุกๆ แบนด เพื่อคํานวณหาคา Z-

score แลวนําผลการคํานวณที่ไดมากําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลง เพื่อระบุตําแหนง
ของจุดภาพที่เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไมเกิดการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน  ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ไดไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของ
ประเภทการจําแนกได และมีขั้นตอนในการวิเคราะหขอมูลที่คอนขางซับซอน  

5.1.2.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิง
คล่ืน 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น ที่
ประยุกตเอาสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation (1986) มาวิเคราะห
รวมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM จํานวน 6 แบนด มาสรางแบนดของพืชพรรณ
และแบนดของพื้นที่โลง เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอรเชิงคลื่นที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 และทิศทางการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดของเวกเตอรเปนไปไดทั้งทางบวก
และทางลบ ดังนั้นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปได คือ 4 รูปแบบ (2n) แตผลการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงอธิบายไดเฉพาะ รูปแบบที่ 1 พื้นที่ปาฟนฟูสภาพ และรูปแบบที่ 2 พื้นที่
ปาถูกทําลายจากการกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลง สวนรูปแบบที่ 3 พื้นที่ปาเสื่อมโทรม
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และรูปแบบที่ 4 พื้นที่ปาถูกไฟไหมหรือแหลงน้ํา มีจํานวนพื้นที่เปลี่ยนแปลงที่ตรวจวัดไดนอย
เกินไปที่จะกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลง  
 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นเปนวิธีที่
มีขั้นตอนในการวิเคราะหหลายขั้นตอน และการกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลงคอนขางยาก 
และผลที่ไดจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการ
จําแนก ลักษณะ From-To ได 

5.1.3 ผลการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข
สําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 การประเมินเทคนิคที่ เหมาะสมสําหรับใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยพิจารณาจากเกณฑที่ใชในการประเมิน ที่ประกอบดวย (1) 
การปรับแกความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (2) การปรับแกความคาดเคลื่อนเชิงรังสี (3) การระบุการ
เปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ลักษณะ From-To (4) การจําแนกขอมูลภาพ (5) ขอมูลทุติย
ภูมิ (6) จํานวนขั้นตอนการดําเนินงาน และ (7) ความถูกตองโดยรวม พบวา ในกรณีของเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกแบบ 
From-To ได ที่ประกอบดวย การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

ชวงเวลา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน พบวา 
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีความเหมาะสมใน
การติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุด 

 ในกรณีของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไมสามารถระบุการ
เปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกแบบ From-To ประกอบดวย การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
จากขอมูลผสมหลายชวงเวลา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น และการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม พบวา เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณ
ทางคณิตศาสตรมีความเหมาะสม สําหรับใชในการติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุด 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 จากผลที่ไดรับจากการศึกษาในครั้งนี้ พบวามีเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินหลายวิธี โดยแตละวิธีมีขอเดนและขอดอยที่แตกตางกัน ดังนั้น 
ผูใชงานจําเปนตองเขาใจในกระบวนการงานใหลึกซึ้ง และเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และ
วัตถุประสงคที่ตองการ เชน หากตองการระบุประเภทการจําแนกที่เปลี่ยนแปลงในลักษณะ From-

To ก็ควรพิจารณาเลือกใชการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
เปนตน และหากมีขอมูลทุติยภูมิที่มีรายละเอียดการจําแนกและความถูกตองสูง สามารถเลือกใช
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน
ได ในขณะเดียวกัน หากตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินอยางรวดเร็ว สามารถใชเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 
หรือเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรได  

ขอเสนอแนะจากการศึกษาในครั้งนี้ มีดังตอไปนี ้
1. ควรนําผลที่ไดรับจากการศึกษาไปใชงานในการการตรวจสอบและติดตามการ

เปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมของประเทศไทย 

2 ควรพิจารณานําขอมูลดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพื้นที่สูงมาใชในการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน เชน ขอมูลดาวเทียม THEOS 

3. ควรทดสอบวิธีการดําเนินงานที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ กับพื้นที่ที่มีสภาพภูมิประเทศและ
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่แตกตางกับพื้นที่ศึกษา 

4. ควรทดสอบการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินในหลายชวงเวลา 
หรือควรมีระยะหางของเวลามากขึ้น 

5. ควรทดสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ที่มีการจําแนก
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในระดับที่ 2 
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1. การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหประมวลผล (preprocessing) 

เปนขั้นตอนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลที่ยังมีความคลาดเคลื่อนใหมีความถูกตอง
กอนเขาสูกระบวนการวิเคราะหประมวลผล หรือการจําแนกขอมูล เพราะขอมูลที่ไดมาในตอนแรก
นั้นอาจมีความคลาดเคลื่อนหรือความผิดเพี้ยนของขอมูลปรากฏอยู รวมถึงเปนการเตรียมขอมูล
เพื่อใหคุณภาพโดยรวมของขอมูลมีคุณภาพมากพอที่จะทําการวิเคราะหประมวลผล ซ่ึงผลที่ไดจาก
การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหประมวลผลจะเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตอง 
ความนาเชื่อถือของการศึกษาใหมีมากยิ่งขึ้นอีกดวย การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหแบงออกเปน 
3 กลุม ไดแก 

 กลุมท่ี 1 เปนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลเบื้องตนที่เกี่ยวกับการแสดงผลขอมูล 
(simply display) หรืออาจเรียกวาการปรับแกทั่วไปและเปนขั้นตอนการตรวจสอบคุณสมบัติและ
คุณภาพของขอมูลวาครบถวนสมบูรณหรือไม เปนการปรับแตงคุณภาพโดยรวมของขอมูลซ่ึงจะ
ชวยใหการวิเคราะหประมวลผลขอมูลใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ในขั้นตอนการปฏิบัติอาจใช
ขอมูลฮิสโตแกรม (histogram) ขอมูลปริภูมิรังสี (scattereograms) หรือขอมูลทางดานสถิติที่
สําคัญของขอมูล มาใชเปนตัวชวยหรือเครื่องมือในการปรับปรุง และปรับแกขอมูลใหมีความ
ถูกตองครบถวนสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

 กลุมท่ี 2 เปนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลเชิงรังสี (radiometric correction) ซ่ึง
เปนความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่เกิดจาก 

1) อุปกรณตรวจรับสัญญาณ (sensors) ทําใหคุณภาพของขอมูลดอยลงไป เชน ขอมูล
ขาดหายไปเปนบางชวง (line dropout) ขอมูลที่ปรากฏมีคาความเขมของขอมูลไมเทากันในบาง
แถว (line stripping) ความคลาดเคลื่อนของขอมูลเนื่องจากสัญญาณรบกวนขณะบันทึกขอมูล 
(noise)  

2) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดมาจากอิทธิพลของบรรยากาศ เชน การสูญเสียพลังงานบางสวน
ในบรรยากาศหรือเรียกวาการดูดซับพลังงาน (absorption) การกระเจิงของพลังงานหรือรังสีใน
บรรยากาศ (scattering) ตัวอยางความคลาดเคลื่อนที่ปรากฏบนขอมูลภาพ เชน คาความสวางของ
จุดภาพบางจุดภาพ ที่มีคาสวางประจําจุดภาพมากหรือนอยกวาปกติ เปนตน  

3) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากลักษณะภูมิประเทศ มักเกิดขึ้นกับพื้นที่ที่มีความขรุขระ มี
ความสูงต่ําของพื้นที่ไมเทากัน หรือพื้นที่ที่มีความลาดเอียง เชน พื้นที่เขตภูเขาสูง เปนตน 

กลุมท่ี 3 เปนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลเชิงตําแหนง หรืออาจเรียกวาเปนการ
ปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (geometric correction) ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตจะ
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แสดงถึงความผิดเพี้ยนของตําแหนงของวัตถุที่ปรากฏบนภาพกับตําแหนงของวัตถุเดียวกันบนพื้นโลก
จริง ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตที่เกิดขึ้นจําแนกออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

1) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นอยางเปนระบบ (systematic error หรือ internal 

geometric error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดมาจากตัวระบบของการตรวจวัดขอมูลเองและ
คุณลักษณะของสภาพภูมิประเทศ (Jensen, 2005) เชน การเอียงตัวของแนวการกวาดภาพ (scan 

skew) เปนผลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ความเพี้ยนจากการรับภาพมุมกวาง (panoramic 

distortion) เปนผลทําใหขนาดของจุดภาพที่ปรากฏมีความผิดเพี้ยนไป โดยเฉพาะบริเวณขอบของ
ภาพ  

2) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นอยางไมเปนเชิงระบบ (non systematic error หรือ 
external geometric error) เปนความคลาดเคลื่อนที่มีสาเหตุมาจากความไมเสถียรหรือไมคงที่
ของอุปกรณการตรวจวัดทั้งระดับความสูงและลักษณะของวงโคจร (altitude and attitude 

changes) ขณะทําการบันทึกขอมูล เชน การโคลง (roll) การกระดก (pitch) และการสาย (yaw) 
ของอุปกรณการตรวจวัด 

2. การสกัดขอมูล (feature extraction) 

 หลังจากผานกระบวนการเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหประมวลผลเสร็จสมบูรณแลว ผู
วิเคราะหตองทําการสกัดขอมูล เพื่อเปนการลดมิติของขอมูล (dimensionality of the data) หรือ
อาจเรียกวาเปนการลดขนาดของขอมูล เพื่อใหไดขอมูลที่มีรายละเอียดและเดนชัดมากยิ่งขึ้น 

กระบวนการสกัดขอมูลเปนกระบวนการที่ลดองคประกอบของขอมูลที่ไมใชหรือไมมีความจําเปน
ตอการศึกษา เชนการทํา Optimum Index Factor: OIF การวิเคราะหการจําแนกองคประกอบ
หลักของภาพ (principle components analysis: PCA) หรือการทํา Tasseled Cap 

Transformation เปนตน 

3. การปรับปรุงคุณภาพขอมูล (image enhancement) 

 ในขั้นตอนนี้ เปนขั้นตอนที่มีความจําเปนสําหรับนักวิจัยที่จะเลือกใชการวิเคราะห
ประมวลผลขอมูลจากลักษณะของขอมูลที่ปรากฏบนภาพ หรืออาจเรียกวาเปนขั้นตอนการเตรียม
ขอมูลสําหรับการแปลตีความดวยสายตา (visual interpretation) เพราะวาการปรับปรุงคุณภาพ
ขอมูลนั้นจะเปนการแกไข ปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงขอมูลประจําจุดภาพ (digital number: DN) 

อยางสิ้นเชิง จึงเหมาะสําหรับการแปลตีความดวยสายตา และไมเหมาะสําหรับนักวิจัยที่ตองการ
ศึกษาดวยวิธีการจําแนกขอมูลดวยคอมพิวเตอรที่จําเปนตองใชขอมูลประจําจุดภาพที่ยังไมไดมีการ
ปรับปรุงหรือแกไขใดๆ ในการศึกษา ทรงกต  ทศานนท (2550) กลาววาเทคนิคในการปรับปรุง
คุณภาพขอมูลที่สําคัญๆ คือ 
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1) การปรับแตงความคมชัดของภาพ (contrast enhancement) ทําไดโดยการขยายชวง
ของคาประจําจุดภาพใหกระจายตัวออกจากกันมากที่สุด 

2) การกรองขอมูลบกพรองเชิงพื้นท่ี (image filtering) เปนเทคนิคที่ใชในการกําจัด
สัญญาณรบกวนและขอมูลสวนที่บกพรองออกไป โดยพิจารณาจากการผันแปรคาความถี่เชิงพื้นที่ 
(spatial frequency) ของคาประจําจุดภาพที่ปรากฏบนภาพ วิธีที่ใชคือ ตัวกรองเชิงพื้นที่ (spatial 
filter) 

3) การปรับแตงความคมชัดของเสนขอบ (edge enhancement) ใชในการเนนใหเห็น
ขอบรอยตอที่ตางชนิดกันบนภาพใหชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยใชเทคนิคตัวกรองเชิงพื้นที่ที่ออกแบบมา
เฉพาะสําหรับกระบวนการเนนเสนขอบของภาพ 
 
4. การตัดสินใจและเลือกวิธีการจําแนกขอมูล (decision and classification) 

 การจําแนกขอมูลแบบควบคุม (supervised classification) เปนเทคนิคการจําแนกขอมูล
ดวยคอมพิวเตอรที่ผูวิเคราะหตองมีความเขาใจในรายละเอียดของพื้นที่ศึกษา โดยที่ผูวิเคราะห
จะตองกําหนดขอบเขตพื้นที่ขอมูลตัวอยาง (training area) ของประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดิน  ซ่ึงในขอบเขตพื้นที่ขอมูลตัวอยางจะตองมีประเภทขอมูลที่ เปนเอกพันธุ 
(homogeneous) คือ มีลักษณะคาการสะทอนประจําจุดภาพในพื้นที่ขอมูลตัวอยาง ที่ไมมีความ
แตกตางกันมากและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดวาขอบเขตพื้นที่ขอมูล
ตัวอยางมีความเปนเอกภาพหรือไม โดยพิจารณาจากคาฮิสโทแกรมในพื้นที่ขอมูลตัวอยางนั้นๆ 
จากนั้นคอมพิวเตอรจะคํานวณคาทางสถิติ ประกอบดวยคา คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาความแปรปรวนรวม เพื่อใชในการจําแนกตอไป 

 คุณภาพและความถูกตองของการจําแนกขอมูลแบบควบคุมจะขึ้นกับการเลือกขอบเขต
พื้นที่ขอมูลตัวอยาง ดังนั้น ผูวิเคราะหจึงควรจะทําการทดสอบคุณภาพของขอบเขตพื้นที่ขอมูล
ตัวอยาง เชน การพิจารณาจากคาทางสถิติที่แสดงในรูปแบบของตารางความคลาดเคลื่อน (matrix 

errors) วาขอมูลที่ผูวิเคราะหเลือกมานั้นมีการผสมกับขอมูลประเภทอื่นๆ หรือไม ซ่ึงในขั้นตอน
การปฏิบัติจริงนั้น ผูวิเคราะหอาจตองปฏิบัติงานหลายๆ คร้ัง จนไดชุดขอบเขตพื้นที่ตัวอยางที่ดี
ที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ตองการจําแนก 
ประสบการณและความชํานาญของแตละบุคคลที่แตกตางกันออกไปดวย 

 การจําแนกขอมูลแบบไมควบคุม (unsupervised classification) เปนการจําแนกขอมูลที่
ผูวิเคราะหไมตองกําหนดพื้นที่ขอมูลตัวอยางของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินใหกับคอมพิวเตอร แตตองกําหนดจํานวนกลุมขอมูล (clusters) ที่จะเปนตัวแทนของ
ขอบเขตพื้นที่ขอมูลตัวอยางรวม ที่มีลักษณะการสะทอนแสงที่หลากหลายครอบคลุมทุกๆ กลุม
ขอมูล หรือประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน จากนั้นคอมพิวเตอรจะทําการ
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แบงกลุมขอมูลตามลักษณะการสะทอน และคํานวณหาจุดศูนยกลางของแตละกลุมขอมูลวาอยู ณ 
จุดใด ในการคํานวณคอมพิวเตอรจะกระทําวนซ้ําหลายครั้งจนกวาจะไดผลการจัดกลุมขอมูลที่ดี
ที่สุดหรือเปนที่นาพอใจ  
 เทคนิคการจําแนกขอมูลแบบนี้มีขอดีคือ ผูวิเคราะหไมจําเปนตองรูขอมูลเชิงรังสีของกลุม
ตัวอยางมากอน แตอยางไรก็ตาม ผูวิเคราะหควรรูขอมูลทั่วๆ ไปของพื้นที่ศึกษาบาง เชน ขอมูล
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เดนชัด พืชที่สําคัญในพื้นที่ศึกษา เปนตน ขอดี
อีกประการของการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมคือ มีความผิดพลาดคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวบุคคล
ต่ํา เนื่องจากผูวิเคราะหไมมีบทบาทในการจําแนกขอมูลกลุมตัวอยาง ทําใหไดขนาดของกลุม
ตัวอยางที่ละเอียดมากกวาการจําแนกขอมูลแบบควบคุม โดยเฉพาะกับกลุมขอมูลตัวอยางที่มีขนาด
เล็ก สวนขอดอยของการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมคือ ผูวิเคราะหตองทําการวิเคราะหขอมูล
ภายหลังวากลุมเชิงรังสีที่แยกได สอดคลองกับประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ชนิดใดของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนการเพิ่มขั้นตอนในการปฏิบัติงานมากยิ่งขึ้น 

 เทคนิคการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมจึงมีความเหมาะสมกับพื้นที่ศึกษาที่ผูวิเคราะหไมมี
ความคุนเคย เชี่ยวชาญ หรือไมมีขอมูลเชิงรังสีของกลุมพื้นที่ขอมูลตัวอยาง  

5. การประเมินความถูกตอง (assess accuracy) 

 หลังจากที่ไดผลการศึกษาที่ผานกระบวนการจําแนกขอมูลแลว ผูวิเคราะหจําเปนตองทํา
การประเมินความถูกตองของการศึกษา ดวยการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําแนกขอมูลภาพกับ
ขอมูลอางอิงที่เชื่อถือได เชน ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมหรือภาพถายทางอากาศความละเอียดสูง
(high resolution imagery data) ขอมูลแผนที่ภูมิประเทศ (topography map) หรือขอมูลที่ได
จากการสํารวจทางภาคพื้นดิน (ground data) ในการประเมินผลการศึกษานั้น ผูวิเคราะหควรทํา
การประเมินผลการศึกษาทั้ง 2 รูปแบบ ไดแก การประเมินเชิงคุณภาพและการประเมินเชิงปริมาณ 
ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบขอมูลในแตละประเภทจะเปนขอมูลที่สามารถใชในการอางอิงหรือบง
บอกคุณภาพและความถูกตองในการจําแนกขอมูลแตละประเภท ซ่ึงผูวิเคราะหจะนําผลการ
เปรียบเทียบดังกลาวไปประเมินความถูกตองของการศึกษาทั้งหมดดวย 

6. ผลลัพธสุดทาย (final product) 

 ผลลัพธสุดทายที่ไดจากการวิเคราะหขอมูล หรือจําแนกขอมูลภาพเชิงเลข สามารถนําเสนอ
ไดทั้งในรูปของแผนที่หรือขอมูลภาพ ขอมูลและรายงานผลการศึกษา ที่สามารถนําไปประยุกตใช
ศึกษากับพื้นที่อ่ืนๆ หรือขอมูลจากการรับรูจากระยะไกลรูปแบบอื่นๆ อาทิเชน ขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมอื่นๆ หรือขอมูลภาพถายทางอากาศ หรือนําผลการจําแนกขอมูลที่ไดไปขยายผลการศึกษา
ในดานอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เชน การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
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ดิน การศึกษาดานการสื่อสาร และการขยายตัวของชุมชนที่อยูอาศัยและเขตเมือง การศึกษาความ
เหมาะสมในการใชที่ดินเพื่อการเกษตร เปนตน 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากฟงกชัน Spatial Modeler 
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ภาพที่ ข-1 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลง
เชิงคลื่น จากฟงกชัน Spatial Modeler > Model Maker จากโปรแกรมประมวลผลขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Erdas Imagine  
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ภาพที่ ข-2 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม จากฟงกชัน Spatial 

Modeler > Model Maker จากโปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ERDAS 
IMAGINE 
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ภาคผนวก ค 

ตําแหนงของจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ ค-1 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

 
 

 
 

ภาพที่ ค-2 แสดงตําแหนงจดุตัวอยางทีใ่ชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนก
ขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
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ภาพท่ี ค-3 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

 

 
 
ภาพที่ ค-4 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิ
เปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 
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ตารางที่ ค-1 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

 
  การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน ป พ.ศ. 2550 

  เกษตรกรรม ปาไม พ้ืนที่
ผสม 

ชุมชนและ 

สิ่งปลูกสราง 
แหลงน้ํา รวม 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินแ

ละ

สิ่ง
ปก

คล
ุมด

ิน 
ป 
พ.
ศ.

25
50

 เกษตรกรรม 82 7 - 2 2 93 
ปาไม 1 29 - - - 30 
พ้ืนที่ผสม - - 3 1 - 4 
ชุมชนและสิ่งปลูกสราง - - - 5 - 5 
แหลงน้ํา - - - - 3 3 
รวม 83 36 3 8 5 135 

ความถูกตองโดยรวม   =  122/135  = 88.56 %  
 
Producer’s accuracy (Omission error) 
เกษตรกรรม  = 82/83  = 98.80% 1.20% omission error 

ปาไม   = 29/36  = 80.56% 19.44% omission error 

พื้นที่ผสม  = 3/3  = 100.00% 0.00% omission error 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 5/8  = 62.50% 37.50% omission error 

แหลงน้ํา  = 3/5  = 60.00% 40.00% omission error 
 
User's Accuracy (Commission Error) 
เกษตรกรรม  = 82/93  = 88.17% 11.83% commission 
error 
ปาไม   = 29/30  = 96.67% 3.33% commission error 

พื้นที่ผสม  = 3/4  = 75.00% 25.00% commission 
error 
ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 5/5  = 100.00% 0.00% commission error 

แหลงน้ํา  = 3/3  = 100.00% 0.00% commission error 
Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 81.25 % 
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ตารางที่ ค-2 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#1 829420 1611134 F A 
ID#2 833845 1625109 A A 
ID#3 827870 1624084 A A 
ID#4 822820 1632784 A A 
ID#5 816845 1619884 A A 
ID#6 805295 1617084 F F 
ID#7 811195 1623234 A A 
ID#8 818145 1617059 F F 
ID#9 828995 1620909 A A 
ID#10 800745 1607184 A F 
ID#11 816470 1611359 A A 
ID#12 824345 1623109 A A 
ID#13 821820 1640709 A A 
ID#14 838120 1624209 A A 
ID#15 805870 1625009 A A 
ID#16 813470 1622834 A A 
ID#17 801970 1612909 F F 
ID#18 829820 1635234 A A 
ID#19 805420 1623684 A A 
ID#20 806795 1607484 F F 
ID#21 811645 1625709 A A 
ID#22 801495 1619584 A F 
ID#23 830920 1621559 A A 
ID#24 808770 1628484 A A 
ID#25 829720 1632159 A A 
ID#26 811645 1609684 F F 
ID#27 802970 1613509 A W 
ID#28 816595 1630959 A A 
ID#29 829570 1625834 A A 
ID#30 814220 1610709 A A 
ID#31 802995 1617434 F F 
ID#32 810645 1619009 A A 
ID#33 821670 1613434 U U 
ID#34 823170 1638934 A A 
ID#35 820220 1634559 A F 
ID#36 796795 1621684 F F 
ID#37 818220 1621284 A A 
ID#38 819770 1615459 F F 
ID#39 823045 1624984 A A 
ID#40 801420 1622109 A A 
ID#41 797945 1611109 F F 
ID#42 809970 1616184 U U 
ID#43 801320 1611534 F F 
ID#44 815945 1613409 A U 
ID#45 799895 1608384 W W 
ID#46 799820 1623059 A A 
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ตารางที่ ค-2 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#47 824845 1617159 A A 
ID#48 835095 1634834 A A 
ID#49 826620 1627984 A A 
ID#50 826320 1624084 A A 
ID#51 820995 1628384 A A 
ID#52 833245 1637409 A A 
ID#53 808870 1627259 A A 
ID#54 826120 1624284 A A 
ID#55 810745 1621959 A A 
ID#56 802595 1621809 A A 
ID#57 827120 1638709 A A 
ID#58 805995 1620459 A A 
ID#59 816245 1611334 A A 
ID#60 796770 1624059 A F 
ID#61 827995 1635734 A A 
ID#62 796570 1625959 F F 
ID#63 820995 1612334 A A 
ID#64 834495 1627259 A A 
ID#65 820395 1628059 A A 
ID#66 811270 1617759 A A 
ID#67 819845 1636684 A A 
ID#68 823120 1635109 A A 
ID#69 833595 1627309 A A 
ID#70 821945 1627209 U U 
ID#71 797670 1608784 M M 
ID#72 827945 1634859 A A 
ID#73 817195 1622309 A A 
ID#74 807170 1623934 W W 
ID#75 829720 1621284 A A 
ID#76 822620 1631759 A A 
ID#77 836470 1623359 A F 
ID#78 804970 1623209 A A 
ID#79 833695 1628759 A A 
ID#80 799720 1616534 F F 
ID#81 795895 1621334 F F 
ID#82 833520 1628659 A A 
ID#83 810970 1612384 F F 
ID#84 814495 1619759 F F 
ID#85 801020 1607584 A A 
ID#86 830695 1636209 A A 
ID#87 810470 1617559 A A 
ID#88 831220 1626559 M U 
ID#89 825545 1629959 U U 
ID#90 812845 1620434 A A 
ID#91 800170 1615084 F F 
ID#92 817320 1617984 A A 
ID#93 829645 1626584 A U 
ID#94 824995 1617584 A A 
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ตารางที่ ค-2 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#95 820970 1633184 M M 
ID#96 816445 1629334 U U 
ID#97 808370 1628259 A A 
ID#98 800570 1610334 F F 
ID#99 823420 1621484 A A 
ID#100 832395 1633209 A A 
ID#101 808120 1613184 F F 
ID#102 819470 1613784 A W 
ID#103 796195 1623959 A F 
ID#104 818470 1625059 A A 
ID#105 815895 1619359 A A 
ID#106 806470 1627059 A A 
ID#107 814245 1627134 A A 
ID#108 811470 1614659 A A 
ID#109 798270 1626384 A A 
ID#110 809845 1624909 A A 
ID#111 792970 1626934 A F 
ID#112 827420 1628109 A A 
ID#113 823495 1620559 A A 
ID#114 813770 1628959 A A 
ID#115 833770 1619259 A A 
ID#116 802570 1606559 A A 
ID#117 803420 1616584 F F 
ID#118 821870 1640534 A A 
ID#119 830945 1631284 A A 
ID#120 828545 1621084 A A 
ID#121 809145 1625984 A A 
ID#122 810970 1623734 A A 
ID#123 822770 1614634 A A 
ID#124 806095 1612609 F F 
ID#125 794045 1622534 F F 
ID#126 792020 1627234 F F 
ID#127 826070 1638834 M M 
ID#128 794170 1625859 F F 
ID#129 820345 1616309 F F 
ID#130 811670 1609509 F F 
ID#131 821395 1616484 F F 
ID#132 807545 1606134 F F 
ID#133 828895 1610634 F F 
ID#134 793120 1627309 F F 
ID#135 807945 1623084 W W 
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ตารางที่ ค-3 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#1 827370 1624259 A50 A50 
ID#2 806645 1625584 A50 A50 
ID#3 832820 1623234 A50 A50 
ID#4 810045 1608434 F50 F50 
ID#5 799520 1616884 F50 F50 
ID#6 826020 1622909 A50 F50 
ID#7 809945 1625159 A50 A50 
ID#8 808770 1621559 A50 A50 
ID#9 799245 1610284 F50 F50 
ID#10 809020 1620984 A50 A50 
ID#11 810670 1611509 F50 F50 
ID#12 806720 1617959 A50 A50 
ID#13 801220 1625909 U50 U50 
ID#14 829120 1613609 A50 A50 
ID#15 808070 1623584 W50 W50 
ID#16 817470 1626184 A50 A50 
ID#17 811645 1613384 F50 F50 
ID#18 799970 1616434 F50 F50 
ID#19 804170 1617684 F50 F50 
ID#20 795945 1625559 F50 F50 
ID#21 819845 1627634 A50 W50 
ID#22 832920 1624859 A50 A50 
ID#23 815745 1619609 A50 A50 
ID#24 807370 1622684 W50 W50 
ID#25 802970 1606409 A50 F50 
ID#26 831595 1615359 A50 A50 
ID#27 807145 1621359 W50 W50 
ID#28 796820 1616959 F50 F50 
ID#29 797070 1621759 F50 F50 
ID#30 809395 1607484 A50 F50 
ID#31 816770 1620584 A50 A50 
ID#32 828370 1624534 A50 U50 
ID#33 828895 1632384 M50 M50 
ID#34 824345 1616184 A50 A50 
ID#35 813070 1634034 A50 A50 
ID#36 828770 1623984 U50 U50 
ID#37 799695 1626109 A50 A50 
ID#38 824445 1627159 M50 U50 
ID#39 807745 1606609 F50 F50 
ID#40 826295 1619259 A50 A50 
ID#41 792820 1627634 A50 F50 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#42 804920 1624284 A50 A50 
ID#43 828520 1624284 A50 F50 
ID#44 827620 1634384 A50 A50 
ID#45 831020 1626759 U50 U50 
ID#46 821995 1628984 A50 F50 
ID#47 798495 1616409 F50 F50 
ID#48 821495 1617059 A50 A50 
ID#49 806570 1618684 A50 A50 
ID#50 815170 1619334 F50 F50 
ID#51 800170 1617034 F50 F50 
ID#52 806770 1625284 A50 A50 
ID#53 823645 1617434 A50 A50 
ID#54 805420 1609309 F50 F50 
ID#55 809595 1618109 A50 A50 
ID#56 823795 1616084 U50 U50 
ID#57 828520 1640659 A50 A50 
ID#58 828620 1634834 A50 A50 
ID#59 819095 1628584 A50 A50 
ID#60 829395 1613034 A50 A50 
ID#61 829420 1636259 A50 A50 
ID#62 810145 1618434 A50 A50 
ID#63 816020 1625134 A50 A50 
ID#64 826620 1629809 U50 U50 
ID#65 827370 1628334 A50 A50 
ID#66 822945 1617484 A50 A50 
ID#67 826695 1631184 A50 A50 
ID#68 807620 1607359 A50 F50 
ID#69 810945 1611659 F50 F50 
ID#70 804020 1612759 F50 F50 
ID#71 801645 1624134 A50 A50 
ID#72 820845 1626234 A50 A50 
ID#73 814820 1625109 A50 A50 
ID#74 815870 1635284 A50 A50 
ID#75 828695 1614384 A50 A50 
ID#76 833445 1630884 A50 A50 
ID#77 796570 1624459 F50 F50 
ID#78 827170 1637984 A50 A50 
ID#79 813920 1615534 A50 A50 
ID#80 828820 1611934 A50 A50 
ID#81 793595 1625134 F50 F50 
ID#82 822520 1622209 A50 U50 
ID#83 813420 1623709 A50 A50 
ID#84 801445 1616334 F50 F50 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#85 824270 1626809 A50 A50 
ID#86 801945 1617509 F50 F50 
ID#87 813870 1622209 A50 A50 
ID#88 819820 1634009 A50 W50 
ID#89 804695 1619484 A50 A50 
ID#90 808320 1618784 A50 A50 
ID#91 821770 1617634 A50 A50 
ID#92 804670 1614984 F50 F50 
ID#93 826920 1635484 M50 M50 
ID#94 829445 1636134 A50 A50 
ID#95 816670 1636434 A50 A50 
ID#96 814445 1614309 A50 A50 
ID#97 833995 1632084 A50 A50 
ID#98 831445 1636634 A50 A50 
ID#99 825445 1632959 A50 W50 
ID#100 811495 1615259 A50 A50 
ID#101 808345 1618534 A50 A50 
ID#102 826695 1633709 A50 A50 
ID#103 810795 1624784 A50 A50 
ID#104 815745 1633609 A50 A50 
ID#105 811745 1622809 A50 A50 
ID#106 836795 1625009 A50 A50 
ID#107 816095 1627459 A50 A50 
ID#108 831695 1630209 A50 A50 
ID#109 819970 1626459 M50 U50 
ID#110 800620 1616234 F50 F50 
ID#111 823120 1615809 F50 F50 
ID#112 823895 1639984 A50 A50 
ID#113 816920 1633209 A50 A50 
ID#114 818270 1624659 A50 A50 
ID#115 822520 1629384 A50 A50 
ID#116 832045 1637234 A50 A50 
ID#117 823845 1629909 A50 A50 
ID#118 817220 1627984 A50 A50 
ID#119 833870 1621859 A50 A50 
ID#120 807145 1618334 A50 F50 
ID#121 816720 1625084 A50 A50 
ID#122 819720 1618759 A50 A50 
ID#123 805370 1619934 A50 A50 
ID#124 824620 1615934 A50 A50 
ID#125 832470 1619834 A50 A50 
ID#126 820270 1620684 A50 A50 
ID#127 823045 1620084 A50 W50 



132 

ตารางที่ ค-3 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#128 807395 1608659 F50 F50 
ID#129 825770 1620359 A50 A50 
ID#130 814645 1624534 A50 A50 
ID#131 822870 1621509 A50 A50 
ID#132 809520 1618609 A50 A50 
ID#133 799595 1609434 W50 W50 
ID#134 821470 1621484 A50 A50 
ID#135 817720 1631909 A50 A50 
ID#136 831545 1636134 A50 A50 
ID#137 805970 1617309 A50 A50 
ID#138 803595 1618109 F50 F50 
ID#139 832945 1623959 A50 A50 
ID#140 826345 1612509 F50 F50 
ID#141 813070 1632034 A50 A50 
ID#142 802720 1613859 F50 F50 
ID#143 816270 1620709 A50 A50 
ID#144 803545 1608759 F50 F50 
ID#145 806920 1619259 U50 U50 
ID#146 819870 1615984 F50 F50 
ID#147 824020 1619384 A50 A50 
ID#148 800345 1625184 A50 A50 
ID#149 796545 1625109 F50 F50 
ID#150 808120 1623784 W50 W50 
ID#151 819470 1622759 M50 M50 
ID#152 830545 1614934 A50 A50 
ID#153 819145 1611859 A50 A50 
ID#154 836945 1621684 A50 A50 
ID#155 804595 1609959 F50 F50 
ID#156 832570 1634184 A50 A50 
ID#157 827020 1621534 A50 A50 
ID#158 829595 1618634 A50 A50 
ID#159 823945 1633734 A50 M50 
ID#160 797395 1617159 F50 F50 
ID#161 800070 1612784 F50 F50 
ID#162 795920 1620559 A50 F50 
ID#163 819545 1628759 A50 A50 
ID#164 820070 1625434 A50 U50 
ID#165 824320 1635209 U50 A50 
ID#166 817095 1622984 A50 A50 
ID#167 817520 1623184 A50 A50 
ID#168 830145 1633959 A50 A50 
ID#169 832295 1634984 A50 A50 
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ตารางที่ ค-4 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#1 804120 1617759 F50 F50 
ID#2 813095 1628334 A50 U50 
ID#3 825645 1623559 A50 A50 
ID#4 822895 1619059 A50 U50 
ID#5 814195 1629859 A50 A50 
ID#6 818320 1615509 A50 A50 
ID#7 824270 1621434 U50 U50 
ID#8 814020 1618409 A50 F50 
ID#9 828470 1616484 A50 A50 
ID#10 827195 1619859 A50 A50 
ID#11 819170 1633909 A50 A50 
ID#12 808145 1621934 W50 W50 
ID#13 810770 1619334 A50 U50 
ID#14 811095 1623459 A50 A50 
ID#15 810145 1607084 F50 F50 
ID#16 828920 1621684 A50 A50 
ID#17 817920 1612009 A50 F50 
ID#18 830420 1622609 A50 A50 
ID#19 821470 1617609 A50 A50 
ID#20 829670 1622109 A50 A50 
ID#21 823720 1628859 A50 A50 
ID#22 808820 1605459 F50 F50 
ID#23 827320 1625459 U50 U50 
ID#24 832120 1632884 A50 A50 
ID#25 824645 1640284 A50 A50 
ID#26 809270 1614284 A50 A50 
ID#27 825220 1625509 A50 U50 
ID#28 805495 1625359 F50 F50 
ID#29 828045 1623359 A50 A50 
ID#30 820395 1616634 F50 F50 
ID#31 805920 1620534 A50 A50 
ID#32 801220 1608559 W50 W50 
ID#33 826770 1634359 M50 M50 
ID#34 825720 1637434 A50 A50 
ID#35 819020 1612834 A50 A50 
ID#36 818795 1635334 A50 A50 
ID#37 808245 1619359 A50 F50 
ID#38 817220 1615784 F50 F50 
ID#39 831045 1632609 A50 A50 
ID#40 819745 1620284 A50 A50 
ID#41 798820 1619759 F50 F50 
ID#42 801595 1606859 A50 A50 
ID#43 822670 1633759 A50 A50 
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ตารางที่ ค-4 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#44 811145 1608459 F50 F50 
ID#45 811395 1617634 A50 U50 
ID#46 803870 1613034 F50 F50 
ID#47 806170 1620834 A50 F50 
ID#48 830120 1636984 A50 A50 
ID#49 815920 1629684 A50 A50 
ID#50 812295 1618809 A50 A50 
ID#51 803995 1609559 F50 F50 
ID#52 819895 1614459 F50 F50 
ID#53 803745 1622409 A50 A50 
ID#54 806370 1606459 F50 F50 
ID#55 813820 1628484 A50 U50 
ID#56 817895 1633609 M50 M50 
ID#57 830020 1633309 A50 A50 
ID#58 822245 1622959 M50 M50 
ID#59 823670 1642309 A50 A50 
ID#60 823595 1638009 A50 A50 
ID#61 832670 1636534 A50 A50 
ID#62 819370 1626659 A50 A50 
ID#63 799170 1626334 A50 A50 
ID#64 825170 1627784 A50 A50 
ID#65 830445 1626409 A50 A50 
ID#66 831970 1626234 A50 A50 
ID#67 812995 1624884 A50 A50 
ID#68 812545 1627634 A50 A50 
ID#69 808195 1609809 F50 F50 
ID#70 833420 1637309 A50 A50 
ID#71 831270 1628534 A50 A50 
ID#72 829870 1631909 A50 A50 
ID#73 829120 1617159 A50 A50 
ID#74 830395 1626334 A50 A50 
ID#75 821895 1615384 F50 F50 
ID#76 830895 1616434 A50 A50 
ID#77 816895 1630984 A50 A50 
ID#78 814470 1626159 A50 F50 
ID#79 800520 1625684 A50 A50 
ID#80 807595 1620259 A50 A50 
ID#81 807320 1616284 A50 A50 
ID#82 824720 1638809 A50 A50 
ID#83 807920 1606059 F50 F50 
ID#84 830370 1621684 A50 A50 
ID#85 822245 1615384 F50 F50 
ID#86 834495 1625984 A50 A50 
ID#87 816120 1619834 F50 F50 
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ตารางที่ ค-4 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#88 817770 1625934 A50 A50 
ID#89 797145 1625959 F50 F50 
ID#90 817345 1618109 F50 F50 
ID#91 830445 1633884 M50 M50 
ID#92 824095 1634334 A50 A50 
ID#93 794370 1628184 F50 F50 
ID#94 808920 1618309 A50 A50 
ID#95 825820 1641034 A50 A50 
ID#96 820895 1621434 A50 U50 
ID#97 828920 1612184 F50 A50 
ID#98 812245 1614259 A50 A50 
ID#99 810695 1614034 F50 F50 
ID#100 818720 1630159 A50 A50 
ID#101 809795 1628359 A50 A50 
ID#102 828520 1610834 F50 F50 
ID#103 830895 1612209 A50 A50 
ID#104 826470 1618284 A50 A50 
ID#105 807120 1625234 A50 A50 
ID#106 819845 1623409 A50 A50 
ID#107 831020 1613134 A50 A50 
ID#108 804770 1615184 F50 F50 
ID#109 833445 1631759 A50 A50 
ID#110 830270 1617259 A50 M50 
ID#111 818945 1624809 A50 A50 
ID#112 822545 1635409 A50 A50 
ID#113 822545 1621984 A50 A50 
ID#114 817570 1629584 A50 A50 
ID#115 833770 1632234 A50 A50 
ID#116 832195 1623909 A50 A50 
ID#117 811695 1615134 A50 A50 
ID#118 803245 1610784 F50 F50 
ID#119 807895 1608284 F50 F50 
ID#120 794095 1627609 F50 F50 
ID#121 829770 1625609 M50 U50 
ID#122 812695 1621434 A50 A50 
ID#123 821070 1634984 A50 A50 
ID#124 831870 1635709 A50 A50 
ID#125 801420 1609059 W50 W50 
ID#126 825070 1631384 A50 A50 
ID#127 825845 1642034 A50 A50 
ID#128 804595 1626409 F50 F50 
ID#129 798495 1608509 A50 A50 
ID#130 821645 1640684 A50 A50 
ID#131 793495 1626484 F50 F50 
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ตารางที่ ค-4 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#132 807745 1605909 F50 F50 
ID#133 825495 1626234 A50 A50 
ID#134 815720 1610384 A50 A50 
ID#135 830420 1620409 A50 A50 
ID#136 823620 1634009 M50 M50 
ID#137 828795 1632634 M50 M50 
ID#138 800970 1624884 A50 A50 
ID#139 817645 1622109 A50 A50 
ID#140 828795 1612284 A50 F50 
ID#141 828545 1617459 A50 A50 
ID#142 816145 1632184 A50 A50 
ID#143 812970 1620834 A50 U50 
ID#144 799945 1623784 F50 M50 
ID#145 803745 1611134 F50 F50 
ID#146 823645 1620134 A50 A50 
ID#147 820845 1628684 A50 A50 
ID#148 817845 1631634 A50 A50 
ID#149 814770 1617509 A50 F50 
ID#150 834170 1634259 A50 A50 
ID#151 817245 1624459 A50 A50 
ID#152 833220 1621584 A50 A50 
ID#153 827370 1637134 U50 U50 
ID#154 832845 1632009 A50 U50 
ID#155 817895 1617434 F50 F50 
ID#156 829420 1619859 A50 A50 
ID#157 834920 1633534 A50 A50 
ID#158 804270 1620334 A50 A50 
ID#159 831245 1622659 A50 A50 
ID#160 821445 1622959 A50 A50 
ID#161 828320 1630934 U50 U50 
ID#162 837320 1624784 A50 A50 
ID#163 829145 1620984 A50 A50 
ID#164 819345 1611884 A50 A50 
ID#165 806045 1615884 F50 F50 
ID#166 829220 1635584 A50 A50 
ID#167 799245 1607209 A50 F50 
ID#168 832145 1635509 A50 A50 
ID#169 825720 1624259 A50 A50 
ID#170 830045 1618459 A50 A50 
ID#171 830945 1633359 A50 A50 
ID#172 829995 1619159 A50 A50 
ID#173 791745 1625059 F50 F50 
ID#174 805195 1613134 F50 F50 
ID#175 824645 1641334 A50 A50 
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ตารางที่ ค 4(ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#176 810295 1625584 A50 A50 
ID#177 815495 1620934 A50 A50 
ID#178 833645 1621434 A50 M50 
ID#179 817970 1611509 A50 A50 
ID#180 793420 1627859 F50 F50 
ID#181 804595 1618759 A50 A50 
ID#182 827895 1632184 A50 A50 
ID#183 831120 1638359 A50 A50 
ID#184 815595 1621184 A50 A50 
ID#185 806520 1618959 A50 A50 
ID#186 792345 1624559 F50 F50 
ID#187 800170 1619659 F50 F50 
ID#188 805995 1609884 F50 F50 
ID#189 805370 1622709 A50 A50 
ID#190 814245 1633834 A50 A50 
ID#191 831845 1613584 A50 A50 
ID#192 830595 1632009 A50 A50 
ID#193 825195 1616584 A50 A50 
ID#194 833070 1636084 A50 A50 
ID#195 805770 1610709 F50 F50 
ID#196 827145 1617184 A50 A50 
ID#197 816820 1636909 A50 A50 
ID#198 811945 1618384 U50 U50 
ID#199 801445 1608684 F50 F50 
ID#200 810370 1614684 A50 A50 
ID#201 822070 1612884 A50 A50 
ID#202 820570 1619509 A50 A50 
ID#203 827120 1614959 A50 A50 
ID#204 807870 1622409 W50 W50 
ID#205 812170 1623634 A50 A50 
ID#206 808870 1606959 F50 F50 
ID#207 830545 1623359 A50 A50 
ID#208 833820 1633109 A50 A50 
ID#209 805970 1617534 A50 A50 
ID#210 796020 1626234 F50 F50 
ID#211 796645 1622359 A50 F50 
ID#212 826295 1639984 A50 A50 
ID#213 830820 1624259 A50 A50 
ID#214 804420 1620834 A50 A50 
ID#215 804395 1611534 F50 F50 
ID#216 811545 1614434 A50 A50 
ID#217 824520 1634834 A50 A50 
ID#218 831795 1627959 A50 A50 
ID#219 794120 1627134 A50 F50 
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ตารางที่ ค-4 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
ID#220 830445 1638259 A50 A50 
ID#221 814820 1627934 A50 A50 
ID#222 809345 1621234 M50 U50 
ID#223 827420 1627159 A50 A50 
ID#224 810470 1609434 F50 F50 
ID#225 806845 1606334 F50 F50 
ID#226 808020 1627384 F50 F50 
ID#227 813220 1611034 F50 F50 
ID#228 805520 1607959 F50 F50 
ID#229 800770 1613484 F50 F50 
ID#230 815895 1625559 U50 U50 
ID#231 799095 1609459 W50 W50 
ID#232 794770 1620809 F50 F50 
ID#233 821720 1623709 U50 U50 
ID#234 825845 1632634 U50 A50 
ID#235 823395 1633559 A50 M50 
ID#236 816620 1625609 A50 A50 
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ตารางที่ ค-5 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

ID#1 833570 1630209 A NF 
ID#2 827770 1636809 U NF 
ID#3 824070 1633634 M NF 
ID#4 810420 1610084 F F 
ID#5 832795 1630859 A NF 
ID#6 800995 1606484 F F 
ID#7 816170 1628384 A NF 
ID#8 809145 1611234 F F 
ID#9 829695 1624434 A NF 
ID#10 824570 1618834 A NF 
ID#11 830945 1616659 A NF 
ID#12 822170 1616684 F F 
ID#13 805645 1610909 F F 
ID#14 829170 1619159 A NF 
ID#15 808445 1615584 U NF 
ID#16 829720 1624234 A NF 
ID#17 828970 1627034 A NF 
ID#18 792120 1625909 F F 
ID#19 809920 1616409 A NF 
ID#20 801020 1622784 A NF 
ID#21 806445 1618734 A NF 
ID#22 826370 1633034 U NF 
ID#23 815795 1625659 U NF 
ID#24 827020 1640534 U NF 
ID#25 795270 1624209 F F 
ID#26 802195 1612609 F F 
ID#27 831295 1622059 A NF 
ID#28 825795 1635834 A NF 
ID#29 823095 1640109 A NF 
ID#30 827845 1639034 M NF 
ID#31 806120 1607634 F F 
ID#32 796445 1623534 F F 
ID#33 805145 1606284 F F 
ID#34 834845 1627909 A NF 
ID#35 822245 1612684 NF 
ID#36 832370 1637659 A NF 
ID#37 801620 1615184 F F 
ID#38 808645 1624834 W W 
ID#39 823745 1619284 A NF 
ID#40 811070 1612234 F F 
ID#41 797070 1620659 F F 
ID#42 821770 1626559 A NF 
ID#43 830445 1629009 A NF 
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ตารางที่ ค-5 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

ID#44 824345 1623734 A NF 
ID#45 827620 1624734 F F 
ID#46 807245 1612884 F F 
ID#47 792895 1624334 F F 
ID#48 825045 1618859 A NF 
ID#49 811195 1613684 F F 
ID#50 822895 1626134 A NF 
ID#51 800945 1620084 F F 
ID#52 825420 1633734 A NF 
ID#53 831320 1616534 A NF 
ID#54 820895 1630909 A NF 
ID#55 800195 1624609 A NF 
ID#56 797870 1619659 F F 
ID#57 810095 1609309 F F 
ID#58 830695 1616259 A NF 
ID#59 832370 1638859 W W 
ID#60 809995 1623084 F F 
ID#61 826720 1621409 A NF 
ID#62 822395 1622209 U NF 
ID#63 831345 1615734 A NF 
ID#64 798895 1615909 NF 
ID#65 825895 1639734 A NF 
ID#66 836595 1621109 A NF 
ID#67 799670 1615009 F F 
ID#68 799220 1621459 F F 
ID#69 823195 1622659 A NF 
ID#70 820170 1619259 A NF 
ID#71 818595 1618009 A NF 
ID#72 815720 1626559 U NF 
ID#73 834420 1622209 A NF 
ID#74 815395 1622884 F F 
ID#75 814420 1627284 A NF 
ID#76 794020 1622234 F F 
ID#77 797320 1617909 F F 
ID#78 821945 1620459 A NF 
ID#79 809495 1605634 NF 
ID#80 804595 1617234 F F 
ID#81 816345 1615409 A NF 
ID#82 822545 1635284 A NF 
ID#83 814345 1617709 F F 
ID#84 805170 1615259 F F 
ID#85 806720 1611309 F F 
ID#86 816345 1625509 U NF 
ID#87 826595 1622809 A NF 
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ตารางที่ ค-5 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

ID#88 805545 1613259 F F 
ID#89 803770 1616534 F F 
ID#90 828745 1629209 A NF 
ID#91 822795 1626534 U NF 
ID#92 807870 1622809 W W 
ID#93 838270 1624309 NF 
ID#94 793620 1624809 F F 
ID#95 803270 1624909 A NF 
ID#96 800495 1610834 F F 
ID#97 818945 1614184 F F 
ID#98 826270 1622809 A NF 
ID#99 807820 1606534 F F 
ID#100 824370 1642134 A NF 
ID#101 833795 1621484 M NF 
ID#102 793445 1623659 F F 
ID#103 833970 1621584 A NF 
ID#104 798595 1624859 F F 
ID#105 815770 1614809 A NF 
ID#106 794595 1623234 F F 
ID#107 808220 1609234 F F 
ID#108 825995 1631309 U NF 
ID#109 827145 1616959 U NF 
ID#110 825495 1619309 A NF 
ID#111 825545 1614634 F F 
ID#112 828020 1613809 A NF 
ID#113 827645 1626484 A NF 
ID#114 802970 1610884 F F 
ID#115 820795 1615634 A NF 
ID#116 799920 1607084 F F 
ID#117 820045 1622759 A NF 
ID#118 823970 1637434 A NF 
ID#119 821795 1641059 A NF 
ID#120 830470 1630984 U NF 
ID#121 828545 1616034 A NF 
ID#122 826445 1615759 A NF 
ID#123 834895 1625434 A NF 
ID#124 816795 1619859 A NF 
ID#125 823870 1635309 U NF 
ID#126 829445 1613534 A NF 
ID#127 804570 1622109 A NF 
ID#128 817195 1626384 A NF 
ID#129 828845 1631934 A NF 
ID#130 827095 1632984 A NF 
ID#131 820845 1633259 A NF 
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ตารางที่ ค-5 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

ID#132 813720 1629134 A NF 
ID#133 823895 1629759 A NF 
ID#134 816545 1633609 A NF 
ID#135 807045 1624409 A NF 
ID#136 825370 1625534 U NF 
ID#137 825295 1628509 A NF 
ID#138 821645 1617909 A NF 
ID#139 827095 1627059 A NF 
ID#140 834070 1627509 A NF 
ID#141 831220 1636184 A NF 
ID#142 793420 1623834 F F 
ID#143 820295 1624634 U NF 
ID#144 826245 1641884 A NF 
ID#145 803295 1619734 A NF 
ID#146 823170 1617134 A NF 
ID#147 822220 1618884 A NF 
ID#148 812345 1633609 A NF 
ID#149 823895 1619234 A NF 
ID#150 814720 1624159 A NF 
ID#151 834395 1627659 U NF 
ID#152 819845 1623984 M NF 
ID#153 817370 1633609 A NF 
ID#154 814395 1628634 A NF 
ID#155 824320 1637084 A NF 
ID#156 823045 1642259 A NF 
ID#157 825770 1625684 A NF 
ID#158 820595 1632009 A NF 
ID#159 830845 1616559 A NF 
ID#160 821620 1624709 A NF 
ID#161 835020 1619509 NF 
ID#162 801545 1619734 F F 
ID#163 832695 1637284 A NF 
ID#164 818570 1637434 A NF 
ID#165 821295 1612459 A NF 
ID#166 829170 1632334 A NF 
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