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 การศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
บริเวณอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา มีวัตถุประสงคคือ ศึกษาเทคนิคที่นํามาใชในการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงและประเมินความเหมาะสมของเทคนิคที่นํามาใชในการตรวจสอบการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ที่บันทึกในป พ.ศ. 2543 
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คณิตศาสตร (3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา (4) การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (5) การตรวจสอบการ
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ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยพิจารณาจากองคประกอบหลักคือ (1) การปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (2) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี (3) ลักษณะ From-To (4) การ
จําแนกขอมูลภาพ (5) ขอมูลทุติยภูมิ (6) จํานวนขั้นตอนการดําเนินการ และ (7) ผลการประเมิน
ความถูกตอง 
 ผลการศึกษาพบวา เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุประเภทการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะแบบ From-To ที่มีความเหมาะสมในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุดคือ เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการ
จําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา โดยมีคาความถูกตองโดยรวมเทากับ 86.02 เปอรเซ็นต และคา
สัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 69.80 เปอรเซ็นต และเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไม
สามารถระบุประเภทการเปลี่ยนแปลงในลักษณะแบบ From-To พบวา เทคนิคการตรวจสอบการ
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  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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 3.3.1  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 28 

 3.3.2  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 29 

 3.3.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 30 

 3.3.4  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลง 
  ที่เกิดขึ้น 31 

 3.3.5  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง 
   สําหรับเวลาเริ่มตน 34 

 3.3.6  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 36 



ฎ 

สารบัญ (ตอ) 

 หนา 
  3.3.7  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลง 
    เชิงคลื่น 38 

 3.4  การตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 42 

  3.4.1  การคัดเลือกขอมูลตัวอยาง 42 

  3.4.2  การตรวจสอบความถูกตอง 45 

  3.4.3  การประเมินความเหมาะสมเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 47 

4 ผลการศึกษา 49 

 4.1  การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะห 49 

 4.1.1  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 49 

 4.1.2  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 51 

 4.1.3  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 54 

 4.1.4  การคัดเลือกขอมูล 55 

 4.2  การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 61 

 4.3  ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
  เชิงเลข 63 

 4.3.1  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 63 

 4.3.2  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 67 

4.3.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 69 

 4.3.4  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลง 
   ที่เกิดขึ้น 72 

 4.3.5  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล 

  อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน       76 

 4.3.6  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม    80 

 4.3.7  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลง 
  เชิงคลื่น         86 

 4.4  ผลการตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคการตรวจการเปลี่ยนแปลเชิงเลข  95 

  4.4.1  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลกการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 95 



ฏ 

สารบัญ (ตอ) 

 หนา 
 4.4.2  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลง 
    ที่เกิดขึ้น 95 

 4.4.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง 
    สําหรับเวลาเริ่มตน 95 

 4.5  ผลการประเมินความเหมาะสมเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 98 
5 บทสรุปและขอเสนอแนะ 101 

 5.1  บทสรุป 101 

  5.1.1  ผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 101 

  5.1.2  ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ 

     ส่ิงปกคลุมดิน 101 

     5.1.2.1  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลาย 

     ชวงเวลา 102 

     5.1.2.2  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทาง 
     คณิตศาสตร 102 

     5.1.2.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2  

     ชวงเวลา 102 

     5.1.2.4  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ  

     เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 103 

     5.1.2.5  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปน 

     ขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน  103 

     5.1.2.6  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 104  

     5.1.2.7  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยการวิเคราะหเวกเตอร  
    การเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น  104 

  5.1.3  ผลการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
     เชิงเลขสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ 

     ส่ิงปกคลุมดิน 105 

 5.2  ขอเสนอแนะ 106 

รายการอางอิง  107 



ฐ 

สารบัญ (ตอ) 

 หนา 
ภาคผนวก   112 
 ภาคผนวก ก ขั้นตอนการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 113 

 ภาคผนวก ข แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากฟงกชัน Spatial Modeler 119 
 ภาคผนวก ค ตําแหนงของจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 122 
ประวัติผูเขียน 143 
 



สารบัญตาราง 

ตารางที่   หนา 
3.1 คาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ของความสัมพันธระหวางขอมูล 

 ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของชวงเวลาที่ 1 และขอมูล 

 ภาพถายจากดาวเทียม 3 แบนด ในชวงเวลาที่ 2 37 

3.2 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดจากการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลง 
เชิงคลื่นโดยใชขอมูลแบนดของพืชพรรณและแบนดของที่โลง 40 

3.3 ตารางความคาดเคลื่อนสําหรับประเมินความถูกตอง    47 

4.1 แสดงรายละเอยีดขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมที่ใชในการศึกษา 49 

4.2 แสดงคาประจาํจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมป พ.ศ. 2543 และ 
พ.ศ. 2550 ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 55 

4.3 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM  

 ป พ.ศ. 2543 56 

4.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

 Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 56 

4.5 แสดงผลการคํานวณ Optimum Index Factor ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม 
 Landsat-TM ป พ.ศ. 2543         57 

4.6 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM  
 ป พ.ศ. 2550 58 

4.7 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

 Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 58 

4.8 แสดงผลการคํานวณ Optimum Index Factor ขอมูลภาพ Landsat-TM 

 ป พ.ศ. 2550 59 

4.9 แสดงผลการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 62 

4.10 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543 และ 
 ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 69 
 
 



ฒ 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่   หนา 
4.11 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543  

และป พ.ศ. 2550 ดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนก 
ขอมูลใน 2 ชวงเวลา        70 

4.12 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543 และ 

ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ 
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้น        73 

4.13 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิ ระหวางป พ.ศ. 2543  
และป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูม ิ
เปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน      77 

4.14 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบ 
การเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 96 

4.15 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบ 
การเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 97 

4.16 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบ 
การเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 98 

4.17 หลักเกณฑในการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการ 
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 100 

ค-1 ตารางความคลาดเลื่อนในการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชน 
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 125 

ค-2 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกการใช 
ประโยชนที่ดนิและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 126 

ค-3 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิค 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 129 

ค-4 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิค 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 133 

ค-5 แสดงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิค 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 139 

 



สารบัญภาพ 

ภาพที ่  หนา 
1.1 พื้นที่ศึกษาอําเภอปกธงชัย จงัหวัดนครราชสีมา 5 

2.1 ลําดับขั้นตอนในการวิเคราะหประมวลผลขอมูลหรือจําแนกขอมูลภาพเชิงเลข 8 

2.2 ขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

โดยใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล 9 

2.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยตรงจากภาพสีผสม 12 

2.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 13 

2.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 13 

2.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 14 

2.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 15 

2.8 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา 
 เร่ิมตน 16 

2.9 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 17 

2.10 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 19 

3.1  แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 29 

3.2 แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 30 
3.3 แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

 ชวงเวลา 31 

3.4  แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ 

 เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้น 33 

3.5 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล 

 อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 35 

3.6 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยใชความสัมพันธระหวางประเภท 

การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 38 

3.7  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอรจากตําแหนงจุดภาพเดียวกนัของภาพ 

2 แบนดในสองชวงเวลา 40 
 
 

 



ด 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
3.8 แผนภูมแิสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง 
 เวกเตอร 42 

3.9 แสดงการคัดเลือกจุดขอมูลตัวอยางแบบจาํแนกชัน้ 45 

4.1 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวนัที ่28 มีนาคม  
 พ.ศ. 2543 แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  50 

4.2 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวนัที่ 8 กุมภาพันธ  
 พ.ศ. 2550 แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  50 

4.3 แสดงตําแหนงจุดอางอิงบนพืน้โลก จากภาพออรโทสี 51 

4.4 ความคลาดเคลื่อนของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543  
กอนทําการปรบัแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ํา 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมที่คลาดเคลื่อน เมื่อเทียบกบัตําแหนงของ 
แหลงน้ําที่ถูกตองจากขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) 52 

4.5 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 หลังการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจาก 
ดาวเทยีมและขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) อยูในบริเวณเดยีวกัน 52 

4.6 ความคลาดเคลื่อนของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550  
กอนทําการปรบัแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ํา 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมที่คลาดเคลื่อน เมื่อเทียบกบัตําแหนงของ 
แหลงน้ําที่ถูกตองจากขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) 53 

4.7 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 หลังการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจาก 
ดาวเทยีมและขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) อยูในบริเวณเดยีวกัน 53 

4.8 ตําแหนงจุดภาพที่ใชในการทํา Normalize Image Data 54 

4.9 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 แบนด 2 4 7  60 

4.10 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7  60 

4.11 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 62 

4.12 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 63 



ต 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
4.13 ผลการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) ชุดขอมูลจาก 2 ชวงเวลา 65 

4.14 พื้นที่การเปลี่ยนแปลง แหลงน้ํา และพืน้ที่เกษตรกรรม ทีป่รากฏเปนสีมวงเขม 66 
4.15 ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 67 

4.16 ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 67 

4.17 ผลจากการคํานวณความตางของขอมูลแบนด 3 ของ Landsat-TM  

 ใน 2 ชวงเวลา 68 

4.18 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 68 

4.19 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิป พ.ศ. 2543- 2550 

ดวยวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 71 

4.20 ขอมูลการใชประโยชนที่ดนิและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 เฉพาะบรเิวณที่มกีาร
เปลี่ยนแปลง 74 

4.21 ขอมูลการใชประโยชนที่ดนิและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 เฉพาะบรเิวณที่มกีาร
เปลี่ยนแปลง 74 

4.22 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิป พ.ศ.2543- 2550  

 ดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง 
 เฉพาะในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้น 75 
4.23 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 จากขอมูลภาพออรโทสี 78 

4.24 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 จากขอมูลภาพถายจาก 
ดาวเทยีม Landsat-TM 78 

4.25 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดนิป พ.ศ. 2543-2550 

 ดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง 
 เฉพาะในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้น 79 

4.26 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 จากขอมูลภาพออรโทสี 80 

4.27 ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7 81 

4.28 ขอมูลคา Z ของพื้นที่ปาไมที่ไดจากการคาํนวณ 81 

4.29 พื้นที่ปาไมป พ.ศ. 2543 ในพื้นที่ที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชดั 82 

4.30 พื้นที่ปาไมป พ.ศ. 2550 ในพื้นที่ที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชดั 83 
 



ถ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
4.31 ขอมูลภาพที่กาํหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พืน้ที่สีแดง คือ พืน้ที่ที่มีการ

เปลี่ยนแปลงบริเวณพืน้ที่ปาไม ที่ตรวจสอบไดจากเทคนคิการตรวจสอบการ 
เปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 83 

4.32 ขอมูลคา Z ของพื้นที่มิใชปาไมจากการคํานวณ 84 

4.33 พื้นที่มิใชปาไมป พ.ศ. 2543 ในพื้นที่ทีต่รวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชดั 85 

4.34 พื้นที่มิใชปาไมป พ.ศ. 2550 ในพื้นที่ทีต่รวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชดั 85 

4.35 ขอมูลภาพที่กาํหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พืน้ที่สีแดง คือ พืน้ที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณพืน้ที่มิใชปาไม ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 86 

4.36 ขอมูลคา Z ของพื้นที่แหลงน้ําที่ไดจากการคํานวณ 87 

4.37 ขอมูลภาพที่กาํหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พืน้ที่สีแดง คือ พืน้ที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณอางเก็บน้ําลําสําลาย ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการ 
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 87 

4.38 แบนดของพืน้ที่โลง ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2543 88 

4.39 แบนดของพืชพรรณ ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2543 88 

4.40 แบนดของพืน้ที่โลง ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2550 89 

4.41 แบนดของพืชพรรณ ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2550 89 

4.42 ขอมูลภาพที่แสดงผลลัพธจากการวิเคราะหเวกเตอรที่เปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 90 

4.43 แสดงพื้นที่ที่มกีารเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาที่ฟนฟูขึ้นใหมที่ไดจากการวิเคราะห 
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชงิคลื่น 91 

4.44 แสดงพื้นที่ที่มกีารเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมถูกทําลายที่ไดจากการวิเคราะห 
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชงิคลื่น 92 

4.45 แสดงพื้นที่ที่มกีารเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลงที่ไดจากการวิเคราะห 
 เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชงิคลื่น 93 



ท 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
4.46 แสดงพื้นที่ที่มกีารเปลี่ยนแปลงของพื้นที่พื้นที่ปาไมถูกไฟไหมที่ไดจากการวิเคราะห

เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชงิคลื่น 94 

ข-1 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยน 

แปลงเชิงคลื่น จากฟงกชัน Spatial Model > Model Maker จากโปรแกรม 

ประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Erdas Imagine 120 

ข-2 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม จากฟงกชัน  
Spatial Model > Model Maker จากโปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจาก 
ดาวเทยีม Erdas Imagine 121 

ค-1 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการจําแนกการใชประโยชนที่ดนิ 
และสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 123 

ค-2 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผล 
การจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 123 

ค-3 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัย 
ขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 124 

ค-4 แสดงตําแหนงจุดตวัอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูล 
ทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 124 



บทที่ 1  
บทนํา 

1.1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
จากการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาประเทศที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่องในชวงระยะเวลา

ที่ผานมา  การเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร  การขยายตัวทางดานเศรษฐกิจ  การทองเที่ยว 
อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม ในอดีตจนถึงปจจุบัน ทําใหความตองการในการใชทรัพยากรมีเพิ่ม
มากขึ้นตามความตองการที่เพิ่มมากขึ้น จากสภาวะดังกลาวจึงกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินอยางเขมขน Skole (1994) และ Foody (2001) เชื่อวาการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบตอการ
เปลี่ยนแปลงของโลกมากกวาปจจัยทางดานการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ ดังนั้น การใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลานั้น จะสงผลกระทบตอการดํารงชีพของ
มนุษยในหลายดาน เชน การเปลี่ยนแปลงของถิ่นที่อยูอาศัย การเพิ่มหรือลดลงของพื้นที่ทํากิน การ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไม การขยายตัวของเขตเมือง เปนตน การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นยังสงผล
กระทบตอไปถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม เชน อากาศ ปริมาณฝน และอุณหภูมิ ซ่ึง
สภาวะแวดลอมเหลานี้ก็มีอิทธิพลตอการดํารงอยูของมนุษยเชนกัน  
 สําหรับประเทศไทยซึ่งเปนประเทศที่กําลังพัฒนา การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมี
การเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน
ปาไม เชน อุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา พื้นที่ปาตนน้ํา เปนตน ลวนกอใหเกิดปญหา
เกี่ยวกับสภาวะแวดลอมที่รุนแรงและสงผลกระทบโดยตรงตอชีวิตมนุษย ดังนั้น ขอมูลการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมจึงเปนสวนสําคัญที่ใชในการจัดการหรือวางแผนเกี่ยวกับการใช
ทรัพยากรใหสอดคลองกับการพัฒนาประเทศที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 

 ในปจจุบัน ขอมูลการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยเฉพาะพื้นที่
ปาไมไมสอดคลองกับสภาวะจริงของพื้นที่ เนื่องจากในอดีต การสํารวจตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเปนเรื่องที่ยุงยากซับซอน อีกทั้งยังสิ้นเปลืองงบประมาณ 
แรงงาน และเวลาในการทําการสํารวจเปนอยางมาก ดังนั้น ขอมูลการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดมาจึงไมทันสมัยและขาดความแมนยํา แตปญหาดังกลาวก็ลดลง 
นับตั้งแตมีการนําเอาเทคโนโลยีการรับรูจากระยะไกล (remote sensing) มาใชในการประเมิน 
 



สภาพการใชประโยชนที่ดินและติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่
เกิดขึ้น 

 จากรายงานการประเมินพื้นที่ปาไมของกรมปาไม พบวา ในป พ.ศ. 2504 พื้นที่ปาไมของ
ประเทศที่แปลตีความจากภาพถายทางอากาศ มาตราสวน 1:50,000 มีเนื้อที่ 273,628.50 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 53.33 ของพื้นที่ประเทศ ในป พ.ศ. 2516 พื้นที่ปาไมของประเทศที่ประเมิน
จากการแปลตีความภาพถายจากดาวเทียม Landsat 1 ระบบ MSS มาตราสวน 1:250,000 มีเนื้อที่ 
221,725 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 43.33 ของพื้นที่ประเทศ และในป พ.ศ. 2541 พื้นที่ปาไม
ลดลงเหลือประมาณ 129,722.28 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 25.28 แตอยางไรก็ตาม ในการ
ประเมินการใชประโยชนที่ดินปาไม ในป พ.ศ. 2543 ที่อาศัยการแปลตีความภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 ระบบ TM มาตราสวน 1:50,000 พบวา พื้นที่ที่ปกคลุมดวยปาไม มีเนื้อที่ 172,111 

ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 33.14 ของพื้นที่ประเทศ และลดลงเหลือประมาณ 167,591 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 32.66 ของพื้นที่ประเทศ ในป พ.ศ. 2547 (Suwit  Ongsomwang, 2006) 
ในขณะเดียวกัน จากการศึกษาของกรมพัฒนาที่ดินโดยใชขอมูลจากภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM พบวา สภาพการใชที่ดินระหวางป พ.ศ. 2541 ถึงป พ.ศ. 2544 พื้นที่เกษตรลดลง
จาก 186.37 ลานไร หรือรอยละ 58.12 ในป 2541 เหลือ 180.34 ลานไร หรือรอยละ 56.24 ในป 
พ.ศ. 2544 พื้นที่ชุมชนเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1.45 ในป พ.ศ. 2541 เปนรอยละ 3.56 ในป พ.ศ. 2544 
ของพื้นที่ประเทศ (สุเทพ  รัตนพันธ, 2549) 
 ดังนั้น การศึกษา “เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม (optimum digital 

change detection techniques) สําหรับใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดิน” คร้ังนี้ จะเปนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่
เกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลา โดยอาศัยขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมาทําการศึกษารวมกับเทคนิคตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงเชิงเลขตางๆ หลายวิธีเพื่อประเมินหาเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน  สําหรับนําผลที่ไดจากการศึกษาไป
ประยุกตใชกับพื้นที่อ่ืนๆ เพื่อทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินไดอยางรวดเร็ว ชวยประหยัดแรงงาน งบประมาณ และเวลาในการดําเนินการ อีกทั้งให
ความถูกตองแมนยําเปนที่นาเชื่อถือ รวมทั้งนําผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมดินที่ไดรับไปใชในการวางแผนการจัดการ การอนุรักษ การฟนฟูทรัพยากรที่มีอยาง
จํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด และสนับสนุนเปาหมายของโครงการพัฒนาดาวเทียมธีออส 
(THEOS) ที่มุงเนนการนําขอมูลดาวเทียมที่ไดรับมาใชในการประเมินและติดตามการเปลี่ยนแปลง
ทรัพยากรปาไมของประเทศไทย 
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1.2   วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 ศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับใชในการติดตาม

การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
1.2.2 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยเทคนิค

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
1.2.3 ประเมินความเหมาะสมในการนําเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขไปใชใน

การติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

1.3   สมมติฐานการวิจัย 

เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเชิงเลขที่แตกตาง
กันใหความถูกตองและความเหมาะสมที่แตกตางกัน 

1.4   ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1  ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 
ท่ีตั้ง 
พื้นที่ศึกษาตั้งอยูในอําเภอปกธงชัย  จังหวัดนครราชสีมา  ทางตอนใตของจังหวัด

นครราชสีมา มีอาณาเขตครอบคลุมพิกัดเชิงพื้นที่ระหวาง 789737 E ถึง 837858 E และ 1604898 N 

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

ตารางกิโลเมตร หรือ 618,363.25 ไร 
 อาณาเขต 

 พื้นที่ศึกษามีอาณาเขตติดตอกับพื้นที่ขางเคยีง ดังนี ้
 ทิศเหนือ อําเภอสูงเนิน และอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศตะวันออก อําเภอโชคชัย และอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศใต  อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศตะวันตก อําเภอวังน้ําเขียว และอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา (ภาพที่ 1.1)
 สภาพภูมิประเทศ 

 อําเภอปกธงชัยวางตัวอยูทางตอนใตของจังหวัดนครราชสีมา พิสัยความสูงของพื้นที่อยู
ระหวาง 160-800 เมตร เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง โดยพื้นที่สวนใหญอยูในชวงความสูง 200-300 

เมตร ดังแสดงในภาพที่ 1.1 สภาพการใชประโยชนที่ดินสวนใหญของอําเภอปกธงชัยเปนพื้นที่
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เกษตรกรรม ไดแก นาขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง ยูคาลิปตัส รองลงมาเปนพื้นที่ปาไม 
ประกอบดวย ปาดิบแลง ปาเสื่อมโทรม และปาไผ ตามลําดับ  

 1.4.2  ขอบเขตการศึกษา 
ในการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม อาศัยขอมูล Landsat-

TM เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน บริเวณอําเภอปกธงชัย 
จังหวัดนครราชสีมา ที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่ปรับปรุงตามมาตรฐานระบบ
การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมพัฒนาที่ดินและกรมปาไมเปนหลัก โดย
อาศัยขอมูลภาพถายออรโทสี (color orthophoto) ป พ.ศ. 2543 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ 
ที่มีมาตราสวน 1:4,000 เปนขอมูลอางอิงในการตรวจสอบสภาพการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินในป พ.ศ. 2543 และขอมูลการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2550 ของกรมพัฒนาที่ดินที่มีมาตราสวน 
1:25,000  

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไดรับจากการศึกษาสามารถนําไปใชใน

การติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน เพื่อใชในการวางแผนการ
จัดการ การอนุรักษ การฟนฟูทรัพยากรที่มีอยางจํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 1.5.2 ผลจากการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับใชใน
การติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน สามารถตอบสนองนโยบาย
ของรัฐในการคุมครองทรัพยากรปาไม โดยเฉพาะอยางยิ่งการปองกันและติดตามการบุกรุกทําลาย
ทรัพยากรธรรมชาติ 
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ภาพที่ 1.1 พื้นที่ศึกษาอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา 



 

บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในการศึกษา “เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับติดตามการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา” ผูวิจัยไดทําการศึกษา
เอกสารและรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน การจําแนกการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข สรุปไดดังตอไปนี้ 

2.1   การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน (land use and land cover) 
 ในการศึกษาเกี่ยวกับการใชประโยชนที่ดินหรือการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน นักวิจัยได
กํ าหนดหรือนิยามการใชประโยชนที่ ดินและสิ่ งปกคลุมดินไวหลายรูปแบบ  อาทิ เชน 
ราชบัณฑิตยสถาน (2543) นิยามการใชที่ดิน (land use) คือ การใชที่ดินใหเกิดประโยชนทางดาน
การเกษตรและอื่นๆ อาจมีการสํารวจทําเปนแผนที่แสดงการใชที่ดินประเภทตางๆ เชน พื้นที่ที่เปน
ปาไม พื้นที่ที่เปนทุงหญา พื้นที่ที่เปนที่เพาะปลูกพืชตางๆ พื้นที่ที่เปนที่ทําเหมืองแรและพื้นที่ที่ใช
เปนบานเรือนที่อยูอาศัย ชุมชนและเขตเมือง เปนตน FAO (1999) กลาววา การใชประโยชนที่ดินจะ
แสดงถึงลักษณะของพื้นที่ที่มนุษยเขาไปครอบครอง แลวมีการจัดการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ หรือมีการ
ทํากิจกรรมตางๆ เพื่อสนองความตองการของมนุษย เชน การใชพื้นที่เปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่
กักเก็บน้ํา ใชเปนที่ตั้งบานเรือนที่อยูอาศัย หรือเปนที่ตั้งเขตอุตสาหกรรม เปนตน ทรงกต  ทศานนท 
(2550) กลาววา “ส่ิงปกคลุมดิน” จะเกี่ยวของกับชนิดหรือลักษณะของวัตถุส่ิงของหรือพืชพรรณ ที่
เกิดหรือตั้งปกคลุมผิวดินอยู เชน คอนกรีต พืชพรรณ ปาไม ตนหญา หรือสระน้ํา เปนตน สวนคําวา 
“การใชประโยชนที่ดิน” จะหมายถึง กิจกรรมทางสังคมหรือทางเศรษฐกิจของมนุษยที่เกิดบนพื้นที่
ศึกษา เชน เขตที่อยูอาศัย เขตเกษตรกรรม เขตอุตสาหกรรม หรือเขตพาณิชยกรรม เปนตน อาจ
กลาวโดยสรุปไดวา การใชประโยชนที่ดินคือ การใชที่ดินเพื่อสนองความตองการของมนุษยในการ
ดํารงชีวิต 

 ดังนั้น รูปแบบการใชประโยชนที่ดินจะผันแปรตามความตองการของมนุษย เทคโนโลยี
และสภาพเศรษฐกิจ (ประชา  อินทรแกว และคณะ, 2547) สวนปจจัยทางดานกายภาพ เชน ที่ตั้ง 
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สภาพภูมิประเทศ ทรัพยากรธรรมชาติ และปจจัยอ่ืนๆ เชน จํานวนและการกระจายตัวของ
ประชากร สภาวะการเติบโตทางเศรษฐกิจ การคมนาคมและระบบสาธารณูปโภค การพัฒนา
ทางดานเทคโนโลยีก็สงผลใหสภาพการใชประโยชนที่ดินในแตละพื้นที่แตกตางกันออกไป 

การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่เกิดขึ้นจะมีหลายรูปแบบตามประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน เชน การเปลี่ยนจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่เมือง และพื้นที่แหลงน้ํา 
หรือเปลี่ยนจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ชุมชนเมือง ที่อยูอาศัยกลายเปนแหลงน้ํา เปนพื้นที่
เสื่อมโทรม หรือแมแตเปลี่ยนกลับไปเปนพื้นที่ปาไม เปนตน 

2.2  การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน (land use and land cover 
classification) 

ราชบัณฑิตยสถาน (2543) กลาววา การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
เปนรูปแบบหนึ่งของการจําแนกประเภทที่ดิน โดยจัดแบงที่ดินตามระบบขั้นตอนการจําแนก
ออกเปนประเภทตามการใชประโยชนในสภาพปจจุบัน เชน ที่ทํานา ทําไร สวนผลไม แหลง
อุตสาหกรรมหรือที่อยูอาศัย เปนตน  

การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินภายใตระบบการรับรูจากระยะไกล มี
ขั้นตอนการดําเนินงาน แสดงไวในภาพที่ 2.1 ดังรายละเอียดสรุปไวในภาคผนวก ก 
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ภาพที ่2.1 ลําดับขั้นตอนในการวิเคราะหประมวลผลขอมูลหรือจําแนกขอมูลภาพเชิงเลข  
(Suwit  Ongsomwang, 2007) 
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POST-PROCESSING OPERATION 

ASSESS ACCURACY 

FINAL PRODUCTS 

ENHANCEMENT 

MANAUL 
INTERPRETATION 

ANCILLARY DATA 



9 

2.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
Jensen (2005) ไดแบงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ

ส่ิงปกคลุมดินโดยใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล ออกเปน 6 ขั้นตอน (ภาพที่ 2.2) ดังนี ้

ภาพที่ 2.2 ขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยใช
ขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล (Jensen, 2005) 

 ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดขอบเขตของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เปนขั้นตอนการ
กําหนดขอบเขตเบื้องตนหรือภาพรวมทั้งหมดของการศึกษา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ประกอบดวย 

1) กําหนดขอบเขตพื้นที่ที่สนใจในการศึกษา 
2) กําหนดชวงเวลาของการศึกษา วาสนใจศึกษาจําแนกเปนรายวัน ฤดูกาลหรือ

เปนรายป เปนตน 

3) กําหนดประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินรวมไปถึงระบบการ
จําแนกขอมูลที่ใชในการศึกษา 

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) กําหนดตรรกะที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง วาจะเปนแบบ hard 

หรือ fuzzy logic 

5) กําหนดรูปแบบการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง วาจะเปนแบบ per-pixel หรือ 
object-oriented เปนตน  

 ขั้นตอนที่ 2 การพิจารณาปจจัยสําคัญของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เปนขั้นตอนการ
พิจารณาถึงองคประกอบที่สําคัญในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน ไดแก 

1) การพิจารณาระบบการรับรูจากระยะไกล ทําการพิจารณาเกี่ยวกับขอมูลที่
นํามาใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ประกอบไปดวย ความละเอียดเชิงพื้นที่ (spatial 

resolution) ความละเอียดเชิงคลื่น (spectral resolution) ความละเอียดเชิงเวลา (temporal 

resolution) และความละเอียดเชิงรังสี (radiometric resolution) 

2) การพิจารณาสภาพสิ่งแวดลอม เปนการพิจาณาและทําความเขาใจเกี่ยวกับความ
แตกตางกันของสภาวะแวดลอมในพื้นที่ที่ทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่จะสงผลโดยตรงกับ
ผลการศึกษาซึ่งอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นได เชน สภาพอากาศ ความชื้นในดิน 
คุณลักษณะของวัฏจักรตางๆ ในพื้นที่ เชน วัฏจักรของดิน น้ํา พืช และกิจกรรมของมนุษย เปนตน 
ดังนั้น  ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงควรเลือกใช ชุดขอมูลที่มีความแตกตางของ
สภาพแวดลอมนอยที่สุด 

 ขั้นตอนที่ 3 การประมวลผลขอมูลการรับรูจากระยะไกลเพื่อสกัดขอมูลการเปล่ียนแปลง 
เปนขั้นตอนที่เกี่ยวของกับการจัดการขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล ในที่นี้คือขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม ประกอบดวยขั้นตอนการเตรียมการกอนการประมวลผลและขั้นตอนการประมวลผลหรือ
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1) การไดมาซึ่งขอมูลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เปนการออกแบบหรือ
กําหนดรูปแบบของการตรวจวัดขอมูลการเปลี่ยนแปลงซึ่งมีอยู 2 ประเภท คือ การเก็บขอมูลใน
ภาคสนามและการใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล  

2) กระบวนการเตรียมขอมูลหลายชวงเวลาที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
ไดแก การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีโดยการทําใหเปนขอมูลมาตรฐาน (normalized) และการ
ปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

3) เลือกเทคนิคที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เชน การตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (multi-date composite image) การตรวจสอบการ



11 

เปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร (image algebra change detection) การตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา (post classification comparison) เปนตน 

4) เลือกวิธีการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่เหมาะสม ไดแก การจําแนก
ขอมูลแบบควบคุมและการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุม หรือการจําแนกขอมูลแบบผสม 

5) แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจวัดไดโดยใชการทํางานของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรมาชวย ไดแก การใชตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (change detection 

matrix) บงชี้ถึงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดการเปลี่ยนแปลง การจัดทํา
แผนที่การเปลี่ยนแปลง และการคํานวณสถิติที่สําคัญ เปนตน 

 ขั้นตอนที่ 4 การประเมินความถูกตอง เพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองแมนยําและ
ความนาเชื่อถือของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมหลายชวงเวลา 
ประกอบดวยขั้นตอนตอไปนี้ 

1) เลือกวิธีการในการประเมินความถูกตอง ซ่ึงประกอบดวย การประเมินความ
ถูกตองเชิงคุณภาพ (qualitative confidence) และ การประเมินความถูกตองเชิงปริมาณ 
(quantitative confidence) โดยอาศัยการตรวจวัดคาทางสถิติที่สําคัญของขอมูล 

2) เลือกจํานวนจุดตัวอยาง (sampling points) ที่ตองการใชในการประเมินความ
ถูกตองใหสอดคลองกับจํานวนประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยที่จํานวน
จุดตัวอยางไมควรนอยหรือมากเกินไป 

3) เลือกวิธีการในการคัดเลือกจุดตัวอยาง เชน การสุมเลือกแบบอิสระ (random 

sampling) หรือการสุมเลือกแบบเปนระบบ (systematic sampling) เชน เลือกแยกตามกลุม
ขอมูล ตามสัดสวนที่กําหนดขึ้น หรือใชผสมกันทั้งสองแบบ เปนตน  

4) ทดสอบขอมูลจุดตัวอยางที่ใชในการประเมินความถูกตอง โดยควรคํานึงถึง
ความเปนเอกพันธุของขอมูลจุดตัวอยาง หมายถึง ไมควรมีขอมูลหลายกลุมปะปนอยูในพื้นที่
เดียวกันที่เลือกมา เพราะจะทําใหการประเมินดอยคุณภาพลงไป (ทรงกต  ทศานนท, 2550) 

5) สรางและวิเคราะหตารางความคลาดเคลื่อน (change detection error 

matrix) โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก Univariate และ Multivariate 
Statistical Analysis 

ขั้นตอนที่ 5 พิจารณายอมรับหรือปฏิเสธขั้นตอนที่ผานมาของสมมติฐาน โดยพิจารณาจาก
ผลการประเมินความถูกตองที่ไดรับ  

 ขั้นตอนที่ 6 การเผยแพรผลการศึกษา หากยอมรับผลการประเมินความถูกตองที่ไดรับก็จะ
ทําการการเผยแพรผลการศึกษาการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ได  
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2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 

2.4.1 เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข  
Jensen (2005) ไดสรุปวิธีการสําหรับใชในการตรวจสอบการการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 

ดังตอไปนี้ 
 2.4.1.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยตรงจากภาพสีผสม (write function 

memory insertion) เปนวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
โดยนําขอมูลของแบนดในชวงเวลาที่ตางกัน มาแสดงผลโดยการผสมสีตามแมสีหลัก (RGB) เพื่อ
แสดงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น (ภาพที่ 2.3) 

 

 

ภาพที่ 2.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยตรงจากภาพสีผสม (Jensen, 2005) 

 2.4.1.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (multi-date 

composite image) โดยอาศัยการนําขอมูลใน 2 ชวงเวลา มารวมเปนชุดขอมูลใหมและทําการ
จําแนกหาขอมูลการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยการการจําแนกแบบควบคุมหรือการจําแนกแบบไม
ควบคุม เพื่อจําแนกพื้นที่การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหรือการจัดสรางขอมูลโดยการวิเคราะหการ
จําแนกองคประกอบหลักเพื่อดูวามีองคประกอบหลัก  (PCA) แบนดใดที่แสดงขอมูลการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (ภาพที่ 2.4) 
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ภาพที่ 2.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (Jensen, 2005) 

 2.4.1.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร (image 

algebra change detection) เปนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการนําภาพใน 2 ชวงเวลา
มาหาความแตกตาง โดยการเลือกเอาเฉพาะแบนดใดแบนดหนึ่งจากภาพทั้งสองมาหาความแตกตาง
กัน เชน แบนด 3 ของขอมูลเวลาที่ 1 และ 2 เปนตน ผลจากการหาความแตกตางของขอมูลมีคา
บวกและคาลบ แสดงบริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และหากคาที่ไดมีคาเปนศูนยแสดงถึงบริเวณที่
ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยผูศึกษาจําเปนตองกําหนดคาตั้งตน (thresholds value) บงบอก
การเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.5) 
 

 

ภาพที่ 2.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร (Jensen, 2005) 

 2.4.1.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา (post 

classification comparison) เปนเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ที่นักวิจัยนํามาใชใน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด เพราะวาเปนวิธีที่งายและไมซับซอน โดยการนําขอมูลภาพสอง
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ชวงเวลามาทําการแปลตีความดวยการการจําแนกแบบควบคุมหรือการจําแนกแบบไมควบคุม แลว
นําผลที่ไดรับมาเปรียบเทียบโดยการจัดสรางตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.6) 

 

 

ภาพที่ 2.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา (Jensen, 2005) 

 2.4.1.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น (change detection using a binary change mask applied to date 2) เปนเทคนิค
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่พิจารณาเฉพาะในพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โดยแบง
ขั้นตอนการทํางานเปน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ทําการจําแนกขอมูลในชวงเวลาที่ 1 โดยการการ
จําแนกแบบควบคุมหรือการจําแนกแบบไมควบคุม ขั้นตอนที่ 2 ทําการกําหนดบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (binary change mask) โดยคํานวณคาความแตกตางของขอมูลแบนดใด
แบนดหนึ่งของขอมูลในสองชวงเวลา โดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร และข้ันตอนที่ 3 ทําการจําแนกขอมูลในชวงเวลาที่ 2 เฉพาะในบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลง จากนั้นนําผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มาทําการเปรียบเทียบโดยการจัดสราง
ตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.7) 
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ภาพท่ี 2.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
(Jensen, 2005) 

 2.4.1.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง
สําหรับเวลาเริ่มตน (change detection using an ancillary data source as date 1) เปน
วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการนําขอมูลทุติยภูมิ เชน ขอมูลการการใชประโยชนที่ดิน
และส่ิงปกคลุม หรือขอมูลแผนที่เฉพาะจากหนวยงานอื่น มาใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับของ
ชวงเวลาเริ่มตน จากนั้นทําการจําแนกขอมูลในชวงเวลาที่ 2 และนําผลที่ไดรับมาเปรียบเทียบกับ
ขอมูลอางอิง เพื่อจัดสรางตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2.8) 
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ภาพที่ 2.8 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน (Jensen, 2005) 

 2.4.1.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิง
คล่ืน (spectral change vector analysis) เปนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับจุดภาพ โดยอาศัย
หลักการพื้นฐานคือ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น คาการสะทอนของจุดภาพจะมีการเปลี่ยนแปลง
ทั้งขนาดและทิศทาง ดังแสดงใน ภาพท่ี 29 (a) โดยผูวิเคราะหตองกําหนดคาตั้งตน บงชี้การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 29 (b, c, d) ในการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิง
คล่ืน จะทําการคํานวณหาขนาดของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดของจุดภาพ (total change 

magnitude per pixel: CMpixel) โดยวิธีการหาระยะทางแบบยูคลิค (euclidean distance) ของ
จุดภาพในสองชวงเวลา โดยอาศัยสมการ 2.1 ดังตอไปนี้ 

 2
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dateijkdateijkpixel BVBVCM   (สมการ 2.1) 

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

BVi,j,k(date2) คือ คาประจําจุดภาพ (pixel values) ในแบนด k  ในชวงเวลาที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของแตละจุดภาพ มี 2 ลักษณะคือ การ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดในทางบวก
หรือทางลบในแตละแบนด ดังนั้น หากใชขอมูลภาพดาวเทียม n แบนด ประเภทของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเทากับ 2n ประเภท เชน ถาใชขอมูล 3 แบนด ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นจะเทากับ 23 = 8 ประเภท 
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ภาพท่ี 2.9 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 
(Jensen, 2005) 

 2.4.1.8 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยการแปลงแบบ Chi square (chi-

square transformation change detection) วิธีการศึกษาแบบนี้สามารถทํางานไดกับขอมูลที่
เปนภาพในทุกรูปแบบ แต ณ ที่นี้นํามาประยุกตใชกับขอมูล 6 แบนดของดาวเทียม Landsat-TM 

ใน 2 ชวงเวลาโดยใชสมการการแปลงแบบ Chi square ดังสมการ 2.2 

 ∑−− −−=
1 )()( MXMXY T

pixel  (สมการ 2.2) 

โดยที่ Ypixel  คือ คาความสวางของจุดภาพในผลลัพธขอมูลการเปลี่ยนแปลง 
 X  คือ เวกเตอร X ที่แสดงความแตกตางคาความสวางของแตละจุดภาพทั้ง 6 แบนด
  ใน 2 ชวงเวลา 
 M คือ เวกเตอรของคาเฉลี่ยของแตละแบนด 
 T  คือ Transverse Matrix 

 ∑-1  คือ คา Inverse Covariance Matrix ของขอมูลทั้ง 6 แบนดในสองชวงเวลา 
 Y = 0  แสดงวาจุดภาพดังกลาวไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 2.4.1.9 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม (cross-correlation 

change detection) เปนวิธีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินดวยวิธีการคํานวณทางสถิติ โดยพิจารณาความสัมพันธของประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาแรกกับคาทางสถิติของขอมูลในชวงเวลาที่สอง โดยทําการคํานวณคาเฉลี่ย 
(μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ของคาความสวางจุดภาพในแตละแบนดของขอมูลในชวงเวลา
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สองใหกับประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทใชคํานวณคา Z ของแตละ
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยอาศัยสมการ 2.3 ดังนี้ 
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 (สมการ 2.3) 

โดยที่ 
Zijc  คือ คา Z ของจุดภาพ ณ ตําแหนง i และ j ในชุดขอมูลชวงเวลาที่สองที่สัมพันธกับ

ประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ในแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

c คือ ประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

n  คือ จํานวนของแบนดของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

k  คือ แบนดใดๆ ของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

BVijk  คือ คาความสวาง ณ ตําแหนง i และ j ของแบนด k ของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

ที่สัมพันธกับประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

μck  คือ คาเฉลี่ยของคาความสวางทั้งหมดของแบนด k ของชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 ที่
สัมพันธกับประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินในชวงเวลาที่ 1 

σck  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความสวางทั้งหมดของแบนด k ของชุดขอมูลใน
ชวงเวลาที่ 2 ที่สัมพันธกับประเภทสิ่งปกคลุมดิน C ของแผนที่ส่ิงปกคลุมดินใน
ชวงเวลาที่ 1 

ผลที่ไดจากการคํานวณคา Z ของแตละจุดภาพของประเภทสิ่งปกคลุมดินใดๆ บงบอกถึงโอกาสของ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลา ถาคา Z ของแตละจุดภาพของประเภทสิ่งปกคลุมดินใดๆ 
มีคาสูง การเปลี่ยนแปลงประเภทสิ่งปกคลุมใน 2 ชวงเวลามีความเปนไปไดมีสูง ผูวิเคราะหสามารถ
กําหนดคาตั้งตน เพื่อระบุการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางชวงเวลาที่ 1 และ 2 ได ขอมูลที่ไดจึง
นําไปสูการสรางแผนที่ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนของการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิง
ปกคลุมดิน (ภาพที่ 2.10) 
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ภาพที่ 2.10 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม (Jensen, 2005) 

 2.4.1.10 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยระบบผูเชี่ยวชาญ (knowledge-based 

vision systems) ระบบผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนั้นยังอยูในชวงของการ
พัฒนาระบบการทํางาน เปนระยะเริ่มตน จึงมีนักวิทยาศาสตรพยายามที่จะพัฒนาระบบการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเอาหลายๆ วิธีการกอนหนานี้มาสรางเปนระบบผูเชี่ยวชาญ เชน 
การศึกษาของ Wang (1993) สรางหนวยประมวลผลสําหรับใช (1) คํานวณความแตกตางของภาพ 
(image differencing)  (2) กําหนดบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นโดยใช PCA  
(3) จําแนกขอมูลดวยระบบการจําแนกแบบควบคุมแบบฟซซีโดยอัตโนมัติ (automated fuzzy 

supervised classification) (4) สกัดคาขอมูลอรรถาธิบาย 

 2.4.2 การประยุกตใชเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข  
 Mastura, Othman และ Ismail (2000) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ศึกษา Klang-Langat Watershed และพ้ืนที่ปาสงวน Sempadi 

ประเทศมาเลเซีย วัตถุประสงคหลักของการศึกษาเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมดินโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM หลายชวงเวลา บันทึกภาพเมื่อ
ป ค.ศ. 1989 ถึงป ค.ศ. 1999 มาทําการวิเคราะหโดยวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูล
ผสมหลายชวงเวลา และ การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา เพื่อ
จําแนกพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น จากผลการศึกษาสามารถจําแนกการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินออกเปน 7 ประเภทหลักๆ ประกอบดวย พื้นที่เขตเมือง เหมือง แหลงน้ํา พื้นที่
เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม ที่โลง และทุงหญา โดยที่พื้นที่เขตเมืองเปนพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก
ที่สุดโดยมีพื้นที่เพิ่มขึ้นถึง 150 เปอรเซ็นต ระหวางป ค.ศ. 1989 ถึงป ค.ศ. 1999 พื้นที่ดังกลาวรวม
ไปถึงสนามบินนานาชาติกัวลาลัมเปอร และเมืองใหมๆ ที่เพิ่งถูกสรางขึ้นมาในชวงเวลาดังกลาว 
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สวนพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงและลดลงหลักๆ คือ พื้นที่ปาไมที่เปลี่ยนไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม 
ไดแก พื้นที่ปลูกยางพารา ปาลมน้ํามัน และพื้นที่เกษตรกรรมอื่น 

 Acharya (2002) ศึกษาเปรียบเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 3 วิธีเพื่อใช
ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงประกอบดวย การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนก
ขอมูลใน 2 ชวงเวลา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร และการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา ในพื้นที่ศึกษาเมือง Chitwan ประเทศ
เนปาล โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM  3 ชวงเวลาป ค.ศ. 1988 ป ค.ศ. 1992 

และป ค.ศ. 2000 ทั้ง 3 วิธีใหผลการศึกษาเปนที่นาพอใจ วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผล
การจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา ใหรายละเอียดของขอมูลที่มีโอกาสจะเกิดการเปลี่ยนแปลงระหวาง 
2 ป วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ใชแบนดสีแดงในการศึกษา
และสามารถแสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงและไมมีการเปลี่ยนแปลง แตมีขอจํากัดตรงที่วิธีนี้จะ
ระบุพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงโดยตรง  แทนที่จะเปนการจําแนกทั้งภาพและสุดทายวิธีการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา ใหผลการการจําแนกบางสวนที่ไม
สอดคลองอาจเปนผลมาจากคาการสะทอนแสงที่มีการเปลี่ยนแปลงในบางประเภท แตโดยรวมแลว
ก็สามารถจําแนกพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นได 
 Ahadnejad (2002) ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
โดยใชขอมูลจากการรับรูจากระยะไกลหลายชวงเวลา พื้นที่ศึกษาครอบคลุมเมือง Bonap และ 
Maragheh ในประเทศอิหราน สภาพภูมิประเทศเปนเขตที่มีทั้งภูเขา เนินเขาเตี้ยๆ และที่ราบ การ
ใชประโยชนที่ดินสวนใหญเปนพื้นที่ของการเกษตรกรรม ในขั้นตอนของการศึกษานั้น เลือกใช
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป ค.ศ. 1989 และป ค.ศ. 1998 โดย Ahadnejad 

เลือกใชวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา รวมกับการแปลตีความดวย
สายตา และใชขอมูลอ่ืนมาชวยในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง เชน แผนที่ภูมิประเทศ แผนที่
เฉพาะทาง แผนที่ขอบเขตการปกครอง เปนตน โดยผลการศึกษาสามารถตรวจวัดพื้นที่ที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงคือ บริเวณทะเลสาบ Uromia โดยเปลี่ยนในลักษณะที่มีพืชพรรณเพิ่มมากขึ้น และ
พื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอีกที่คือ บางสวนทางตอนเหนือของเมือง Maragheh ที่มีการขยายตัว
ของพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน ที่อยูอาศัย และมีการสรางเขื่อน Alavian โดย Ahadnejad 

กลาววาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรอบขางใหเกิดความเสื่อมโทรมมาก
ยิ่งขึ้น และกําลังขยายวงกวางออกไปเรื่อยๆ หากไมมีมาตรการในการปองกันพื้นที่ดังกลาว 

 Civco et al. (2002) ศึกษาเกี่ยววิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในพื้นที่ Stony Brook Millstone River Watershed มลรัฐนิวเจอรซี 
ประเทศสหรัฐอเมริกา วัตถุประสงคหลักของการวิจัยคือ การนําเอาผลของการตรวจสอบการ
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เปลี่ยนแปลงในแตละวิธีมาเปรียบเทียบกัน ในการศึกษาใชวิธีการศึกษาทั้งหมด 4 วิธี ประกอบดวย 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา การตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงโดยใชความสัมพันธระหวางประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
โครงขายใยประสาทเทียม (neuron network) และระบบผูเชี่ยวชาญ (knowledge-based expert 

system) ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกภาพเมื่อวันที่ 27 มีนาคม ค.ศ. 1989 

และวันที่ 3 กันยายน ค.ศ. 1989 ใชเปนชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 1 และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM บันทึกภาพเมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม ค.ศ. 2000 และวันที่ 23 กันยายน ค.ศ. 1999 ใช
เปนชุดขอมูลในชวงเวลาที่ 2 ผลจากการศึกษาแบงประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินในการวิเคราะหออกเปน 9 ประเภท ไดแก เขตชุมชนเมือง ที่พักอาศัย ไมพุมและทุงหญา 

พื้นที่เกษตรกรรม ปาผลัดใบ ปาสนเขา แหลงน้ํา พื้นที่ชุมน้ํา และพื้นที่โลง สวนประเภทของการใช
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงและไมมีการเปลี่ยนแปลงสามารถระบุไดวา
มีทั้งหมด 23 ประเภท 

 Lorena et al. (2002) ทําการศึกษาและทดสอบเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
เชิงเลขในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่ทาง
ตะวันตกเฉียงใตของแมน้ําอะเมซอล ประเทศบราซิล ซ่ึงในพื้นที่ศึกษาดังกลาวมีประเภทการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินสวนใหญเปนพื้นที่ปาฝนเขตรอน และกําลังถูกบุกรุกและ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ไปเปนพื้นที่กิจกรรมทางเกษตรกรรมและการปศุสัตว วัตถุประสงคหลักของการ
วิจัยคือ การทดสอบเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ดวยวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอร (spectral 

change vector analysis) โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM หลายชวงเวลา 
ประกอบดวยภาพที่บันทึกเมื่อ ป ค.ศ. 1990 ป ค.ศ. 1997 และ ป ค.ศ. 1999 รวมกับขอมูลแผนที่
ภูมิประเทศ ขอมูลแผนที่เฉพาะทาง ไดแก แผนที่ดิน แผนที่พืชพรรณ เปนตน ผลการศึกษาที่ได
แสดงถึงขีดความสามารถในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของวิธีการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
เวกเตอร ผลปรากฏวาพื้นที่ปาไมลดลง 850 ตารางกิโลเมตร ในชวงป ค.ศ. 1990 ถึงป ค.ศ. 1999 
คิดเปนอัตราลดลงปละประมาณ 86 ตารางกิโลเมตร ระหวางป ค.ศ. 1990 ถึงป ค.ศ. 1997 และ
เพิ่มขึ้นประมาณ 165 ตารางกิโลเมตร ระหวางป ค.ศ. 1997 ถึงป ค.ศ. 1999 

 ชรัตน  มงคลสวัสดิ์ และ วาสนา  พุฒกลาง (2549) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใช
เทคโนโลยีการรับรูจากระยะไกลทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมและการใช
ประโยชนที่ดินรวมไปถึงจําแนกประเภทของพืชพรรณในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว จากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม Landsat-TM หลายชวงเวลานับตั้งแตป พ.ศ. 2538 ถึงป พ.ศ. 2548 การ
วิเคราะหขอมูลใชวิธีการแปลตีความดวยสายตา และสํารวจพื้นที่เพื่อสํารวจความถูกตองรวมไปถึง
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การจําแนกประเภทปาไม พันธุไมในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียวและทําการเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่การใชประโยชนที่ดินในเขตรักษาพันธุสัตวปา ซ่ึงประกอบดวยพื้นที่ปาไมที่
สําคัญ 4 ประเภท ไดแก ปาดิบเขา ปาดิบแลง ปาเต็งรังหรือปาเบญจพรรณ และปาไผ ซ่ึงมีเนื้อที่
ประมาณรอยละ 50 20 17 และรอยละ 4 ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่
ปาไมระหวางป พ.ศ. 2538 ถึงป พ.ศ. 2548 นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนักโดยพื้นที่ปาบางสวน
เปลี่ยนสภาพกลายเปนทุงหญา และพื้นที่เกษตรกรรม รวมพื้นที่เทากับ 22.57 ตารางกิโลเมตรและ
พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงจะอยูนอกเขตรักษาพันธุสัตวปาและเปนการขยายตัวเพิ่มขึ้นของพื้นที่
เกษตรกรรมประเภทพืชไร และพื้นที่สวนปา 
 อนุสรณ  รังสีพานิช (2543) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินโดยการประยุกตเอาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขรวมกับขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2531 ป พ.ศ. 2536 และป พ.ศ. 2541 บริเวณพื้นที่อาวสวี 
อําเภอเมือง และอําเภอสวี จังหวัดชุมพร มีวัตถุประสงคหลักของการศึกษาคือ เพื่อศึกษาเทคนิค
สําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน จากการเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินวิธีตางๆ กับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินจาก
การแปลตีความดวยสายตา  
 ในขั้นตอนการศึกษาใชการแปลตีความขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยสายตาใชเปนขอมูลใน
การเปรียบเทียบความถูกตองและตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินดวยเทคนิค 7 เทคนิคประกอบดวย (1) การคํานวณผลตางคาการสะทอนแสงจากภาพถาย
ดาวเทียม (image differencing) (2) การคํานวณผลตางของอัตราสวนคาการสะทอนแสงของ
ภาพถายจากดาวเทียม (image rationing) (3) การเปรียบเทียบผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน
ดวยวิธีการจําแนกขอมูลแบบควบคุม (4) การจําแนกการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดย
วิธีการจําแนกขอมูลแบบควบคุม (5) การจําแนกการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยวิธีการ
จําแนกขอมูลแบบไมควบคุม (6) การคํานวณผลตางของดัชนีความเปนพืชพรรณ (vegetation 

index) และ (7) การคํานวณผลตางของการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก ซ่ึงผลการศึกษา
พบวาการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยวิธีการจําแนก
ขอมูลแบบควบคุม และกรองขอมูล (filtering) เปนวิธีที่ใหคาความถูกตองสูงที่สุด ไดความถูกตอง
ทั่วพื้นที่ 89.89 เปอรเซ็นต แบงเปนความถูกตองของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชน
ที่ดิน 43.91 เปอรเซ็นต และความถูกตองของพื้นที่ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน 
95.78 เปอรเซ็นต   
 ผูศึกษายังใหคําแนะนําวาในการประยุกตเอาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงวิธีตางๆ 
ไปใชในการศึกษาควรใหความสําคัญในขั้นตอนการปรับแกความผิดพลาดเชิงพื้นที่หรือความ
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ผิดพลาดทางเรขาคณิตขอมูลภาพถายจากดาวเทียม หลังจากผานการปรับแกขอมูลแลวก็ควรทําการ
ตรวจสอบซ้ําอีกครั้ง และอีกประการหนึ่งที่สําคัญคือ ควรคํานึงถึงชั้นขอมูลในการกําหนดขอบเขต
ของขอมูลตั้งตนที่เหมาะสมเพราะขนาดและจํานวนของชั้นขอมูลที่ถูกกําหนดใหเปนพื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินนั้นมีสวนสัมพันธกับขนาดของพื้นทีท่ี่
มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่ตรวจวัดไดซ่ึงแตกตางกันออกไปในพื้นที่ตางๆ 
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 บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการศึกษา 

3.1   ขอมูลและอุปกรณ  
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม สําหรับ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน อําเภอปกธงชัย จังนครราชสีมา 
ประกอบดวย  

1) ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM (path128 row50) บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 
28 มีนาคม พ.ศ. 2543 และวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 25 x 25 เมตร 
ประกอบดวยขอมูล 6 แบนด คือ แบนดสีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน และ 3 แบนดอินฟราเรด 

2) ภาพถายออรโทสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ มาตราสวน 1:4,000 บันทึกขอมูล
เมื่อป พ.ศ. 2543  

3) แผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหารชุด L7018 มาตราสวน 1:50,000 

4) โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ERDAS IMAGINE 

5) โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ARCVIEW 3 และ ARCGIS 

6) เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตรดวยดาวเทียม (GPS) 
7) เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล และคอมพิวเตอรแบบพกพา 
8) เครื่องพิมพ และเครื่องพล็อตเตอรชนิดสี  
9) กลองถายภาพดิจิตอล  

3.2   วิธีการศึกษา 
3.2.1 การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 

 ทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตหรือความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat ป พ.ศ. 2543 และขอมูลป พ.ศ. 2550 ดวยวิธีภาพเริ่มตนไป
ยังแผนที่อางอิง (image to map) ในการปรับแกขอมูลภาพอาศัยการกําหนดจุดอางอิงบนพื้นโลก 

(ground control point: GCP) มาใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน ในการเลือกจุดอางอิงบน
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม กับขอมูลอางอิงตองเปนตําแหนงเดียวกันบนพื้นผิวโลก ในที่นี้
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ขอมูลแผนที่อางอิงที่ใชคือ ขอมูลภาพถายออรโทสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ มาตราสวน 
1:4,000 ซ่ึงถือวาเปนขอมูลอางอิงที่มีความละเอียดสูง ถูกตอง แมนยํา และนาเชื่อถือที่สุด และใน
การเลือกจุดอางอิงภาคพื้นดินตองเลือกใหกระจายทั่วทั้งภาพ ในการศึกษาครั้งนี้ใชระบบพิกัด
อางอิง ระบบ UTM WGS 84 zone 47 ในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตอาศัย
สมการคํานวณการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตแบบ Second Order Polynomials ที่
กําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (root mean square error) ไมเกิน 1 จุดภาพ (25 เมตร) และ
เลือกวิธีการกําหนดหรือแปลงคาระดับสีเทาใหม (resampling) แบบ Nearest Neighbor และ
กําหนดขนาดจุดภาพใหมเทากับ 25 x 25 เมตร 

 3.2.2 การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังส ี

 ในขั้นตอนนี้จะเปนการปรับปรุงขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลาใหมีมาตรฐาน
ของการสะทอนเหมือนกัน (normalized image data) โดยอาศัยทฤษฎี Dark-Objected 

Subtraction โดยหลักการคือ การเลือกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงเวลาใดเวลาหนึ่งที่ผูศึกษา
เห็นวามีคาความถูกตองเชิงรังสีสูงเปนขอมูลอางอิง จากนั้นเลือกจุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นในระหวางสองชวงเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงควรเลือกขอมูลจุดภาพที่มีการสะทอนแสงเปน
ศูนยหรือมีคาการสะทอนแสงนอย ในที่นี้เลือกในพื้นที่ที่เปนแหลงน้ําที่ปรากฏในภาพของชวงเวลา
ที่ 1 เปนคาการสะทอนอางอิงเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจุดภาพ ณ ตําแหนงเดียวกัน เพื่อหา
ความแตกตางของคาการสะทอนในสองชวงเวลา เมื่อไดคาความแตกตางของจุดภาพดังกลาวแลว ก็
นําคาความแตกตางนั้นไปลบออกจากคาการสะทอนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมในชวงเวลาที ่
2 ซ่ึงจะทําใหขอมูลถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลามีมาตรฐานของคาการสะทอนที่เหมือนกัน
หรือใกลเคียงกันหรือมีความใกลเคียงกันมากที่สุด  

 3.2.3 การตัดภาพ (subset image) 

 เปนขั้นตอนที่นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลาที่ผานกระบวนการปรับแก
ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตและการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีแลว มาตัดขอบเขตเฉพาะ
บริเวณพื้นที่ศึกษาคือ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา  

 3.2.4 การสกัดขอมูล (feature extraction) 

 ในขั้นตอนนี้จะเปนการลดขนาดและความซ้ําซอนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM เพื่อทําการคัดเลือกชั้นขอมูลที่มีรายละเอียดที่เดนชัดเหมาะสมสําหรับการจําแนก
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในการศึกษาครั้งนี้ ใชเทคนิคการคัดเลือกขอมูลโดยการ
คํานวณคา Optimum Index Factor (OIF) 
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 OIF ถูกพัฒนาขึ้นโดย Chavez et al. (1982, 1984) ที่อาศัยการคํานวณคา OIF จากคา
สัดสวนของผลรวมคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลรวมคาสัมบูรณของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
การจัดหมูขอมูลจากดาวเทียม 3 แบนด เชน ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ที่ไมรวม
แบนด Thermal-Infrared จะทําการการจัดหมูคร้ังละ 3 แบนดไดทั้งหมด 20 ชุด และทําการ
จัดเรียงคา OIF ที่ไดจากคํานวณ คา OIF สูงสุดบงบอกถึงการจัดหมูระหวางแบนดที่ดีที่สุด และมี
ความแตกตางของขอมูลระหวางแบนดสูงสุด ที่มีคาความซ้ําซอนนอยที่สุด สมการ 3.1 ใชในการ
คํานวณหา OIF ดังนี้ 
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OIF  (สมการ 3.1) 

โดยที่  Sk  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบนดที่ k 
 Abs (rj) คือ คาสัมบูรณของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง 2 แบนดจากการจัดหมู 

3 แบนด 

 3.2.5 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 ในการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัด
นครราชสีมา เพื่อทราบถึงลักษณะการใชพื้นที่ที่ปรากฏสําหรับใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น จะทําการจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินประเภทหลักๆ (ประยุกต
ตามระบบการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมพัฒนาที่ดินและกรมปาไม) 
ประกอบดวย พื้นที่การเกษตร พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งกอสราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา 
โดยมีคํานิยามสรุป ไดดังนี้ 
  1) พื้นท่ีเกษตรกรรม หมายถึง พื้นที่ที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการเพาะปลูก 
พื้นที่ไรหรือนา พื้นที่สวนผสม เชน ไรมันสําปะหลัง ไรออย แปลงยูคาลิปตัส สวนผลไม รวมไปถึง 
พื้นที่แปลงเกษตรที่ไถพรวนเตรียมเอาไวแตยังไมมีการปลูกพืช และพื้นที่ปศุสัตว 
  2) พื้นท่ีปาไม หมายถึง พื้นที่ปาธรรมชาติ คือ ปาประเภทผลัดใบ ไดแก ปาเต็งรัง 
ปาเบญจพรรณ ปาละเมาะ ปาประเภทไมผลัดใบ ไดแก ปาดิบแลง และพื้นที่ปาที่มนุษยปลูก ไดแก 
สวนปา ปาชุมชน 

  3) พื้นท่ีชุมชนและสิ่งปลูกสราง หมายถึง เขตชุมชน อาคาร บานเรือน ที่พักอาศัย 
สถานที่ราชการ 

  4) พื้นท่ีผสม หมายถึง พื้นที่รกรางวางเปลา พื้นที่ที่ไมสามารถจําแนกได พื้นที่ที่
ไมรวมอยูในการใชที่ดินประเภทอื่น 
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  5) แหลงน้ํา หมายถึง แหลงน้ําผิวดิน ทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและเปนแหลงน้ํา
ที่มนุษยสรางขึ้นมาใหม 

ในการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ที่ไดรับความอนุเคราะหขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมจากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (สทอภ.) ใน 2 

ชวงเวลาคือ ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ใชโปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
ERDAS IMAGINE ในการนําเขาขอมูล และเตรียมขอมูลกอนการการจําแนกคือ ปรับแก
ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต ปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี และจําแนกประเภทขอมูลดวย
คอมพิวเตอรแบบไมควบคุม (unsupervised classification) และแบบควบคุม (supervised 

classification) ประกอบกับการตรวจสอบความถูกตองโดยใชขอมูลจากภาคสนาม 

 โดยการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในเบื้องตน พบวา การใช
ประโยชนที่ดินการเกษตรมีสัดสวนตอพื้นที่มากที่สุด ซ่ึงพื้นที่สวนใหญอยูทางตอนบนของอําเภอ
ปกธงชัย เพราะมีลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนที่ราบเหมาะแกการทําการเกษตร รองลงมาคือ 
การใชประโยชนที่ดินปาไม การใชประโยชนที่ดินพื้นที่แหลงน้ํา การใชประโยชนที่ดินพื้นที่ผสม 
และ การใชประโยชนที่ดินพื้นที่ส่ิงปลูกสราง ตามลําดับ จากนั้นนําผลที่ไดจากการจําแนกการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไปใชเปนขอมูลนําเขาเบื้องตนในการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงเชิงเลข เพื่อใชในการติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ที่สามารถระบุการ
เปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ซ่ึงประกอบไปดวย 4 เทคนิค คือ  
 1) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
 2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  
 3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน  
 4) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 

 สวนเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไมตองใชขอมูลการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินเปนขอมูลนําเขาเบื้องตน ประกอบดวย 3 เทคนิค คือ  
 1) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา  
 2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร  
 3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น  
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3.3  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
 3.3.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 

อาศัยการนําขอมูลในสองชวงเวลามาสรางรวมเปนชุดขอมูล และทําการวิเคราะหหาขอมูล
การเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) เพื่อดูวาองคประกอบหลัก
แบนดใดมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น (ภาพที่ 3.1) 

 ในการดําเนินงาน ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 28 

มีนาคม พ.ศ. 2543 แบนด 2 4 7 และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อ
วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7 เปนขอมูลนําเขาในชวงเวลาที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
จากนั้นนําขอมูลทั้งสองชวงเวลาผานกระบวนการสรางรวมเปนชุดขอมูล (stack image) หรือการ
รวมขอมูลภาพทุกแบนดเขาเปนภาพเดียวกัน จากนั้นทําการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก 
(PCA) เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 ในพื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา 
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ภาพที่ 3.1 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 

 3.3.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร  
เปนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยนําขอมูลภาพในสองชวงเวลา (วันที่ 28 มีนาคม 

พ.ศ. 2543 และวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550) โดยเลือกเอาขอมูลแบนด 3 ของทั้งสองชวงเวลามา
หาความแตกตางแบบจุดภาพตอจุดภาพ (image differencing) หรืออาจเรียกวาเปนการทํา
อัตราสวนของขอมูลภาพ (image ratio) สองชวงเวลา จากนั้น นําผลลัพธจากการหาความแตกตาง
ที่ไดมาทําการจําแนกโดยวิธีการกําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลง เพื่อจําแนกระดับของการ
เปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้นตามภาพที่ 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  คาประจําจุดภาพ (pixel value) ที่ทีการเปลี่ยนแปลง 
 BVijk (1) คือ คาความสวางประจําจุดภาพของชวงเวลาที่ 1 

 BVijk (2) คือ คาความสวางประจําจุดภาพของชวงเวลาที่ 2 

 c   คือ คาคงที่ เชน 127 (Jensen, 2005) 

ภาพที่ 3.2 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 

 3.3.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
ในขั้นตอนการทํางาน จะตองทําการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน

จากการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลา ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 โดย
เลือกใชแบนด 2 4 7 และทําการจําแนกแบบควบคุม เพื่อจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูก
สราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา และนํามาผานกระบวนการกรองขอมูลดวยหนาตางขนาด 5 x 5 

ใชฟงกชันแบบ Majority แลวนําผลที่ไดรับมาทําการเปรียบเทียบในรูปของตารางเมตริกซ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินที่เกิดขึ้นในระหวางป 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 



31 

 
 
ภาพที่ 3.3 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา  

 3.3.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  

 ขั้นตอนการทํางานคือ นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลในป 
พ.ศ. 2543 แบนด 2 4 7 มาทําการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการ
จําแนกแบบควบคุม ซ่ึงจะจําแนกประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท คือ 
พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา แลวนํามา
กรองขอมูล ดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกช่ันแบบ Majority  

ในขั้นตอนตอมาคือ การหาบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น (binary change mask) 
เพื่อนําไปใชในการกําหนดขอบเขต (masking) ของขอมูลในชวงเวลาที่ 2 (ขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อ ป พ.ศ. 2550) โดยการเลือกเอาขอมูลแบนด 3 ของทั้ง 2
ชวงเวลา (ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550) มาผานกระบวนการ 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 สําหรับนําไปใชกําหนดพื้นที่ในการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป 
พ.ศ. 2550 โดยเลือกใชแบนด 2 4 7 มาทําการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวย
วิธีการจําแนกแบบควบคุม ซ่ึงจะจําแนกประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท 
คือ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่ผสม และพื้นที่แหลงน้ํา แลว
นํามากรองขอมูล ดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกชันแบบ Majority 

ในขั้นตอนสุดทายของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น คือ นําขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการจําแนก
ขอมูลในป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 มาหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยการจัดทําตาราง
เมตริกซตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง ในลักษณะเดียวกันกับเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
ผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถบอกรายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงในเชิง
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 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน 

เปนเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ใชขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูลที่มีหนวยงาน
อ่ืนๆ เก็บเอาไวแลว มาชวยในการวิเคราะห มีขั้นตอนการทํางาน คือ ขอมูลในชวงเวลาที่ 1 จะอาศัย
ขอมูลภาพถายออรโทสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ที่บันทึกขอมูลในป พ.ศ. 2543 เปน
ขอมูลอางอิงในการแปลตีความการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่ อําเภอ 
ปกธงชัย ซ่ึงแบงการใชประโยชนที่ดินออกเปน 3 ประเภทหลัก คือ พื้นที่ปาไม พื้นที่ไมใชปาไม 
และแหลงน้ํา ซ่ึงประยุกตตามระบบการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของ
กรมปาไม กระทรวงทัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมป พ.ศ. 2547 ในการแปลตีความขอมูล
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจะทําการแปลตีความขอมูลดวยสายตาและสกัด
ขอมูลออกมาในรูปแบบของขอมูลเชิงเสน (vector format) กอนนําไปแปลงเปนขอมูลเชิงภาพ 
(raster format) ที่มีขนาดจุดภาพ 25 x 25 เมตร โดยใชโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
ARCGIS 
 สวนขอมูลในชวงเวลาที่ 2 จะทําการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 โดยเลือกใชแบนด 2 4 7 มาทําการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยวิธีการจําแนกแบบควบคุม ซ่ึงจะจําแนก
ประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 3 ประเภทหลัก คือ พื้นที่ปาไม ไมใชพื้นที่ปาไม 
และแหลงน้ํา เชนเดียวกับขอมูลในชวงเวลาที่ 1 แลวจึงนําขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินมากรองขอมูลดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกชันแบบ Majority 
 ขั้นตอนสุดทายของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปน
ขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตนคือ การนําขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 มาสรางตารางเมตริกซตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง และนําผลการศึกษาที่
ไดมากรองขอมูล ดวยตารางขนาด 5 x 5 ใชฟงกชันแบบ Majority ผลการศึกษาที่ไดรับสามารถ
บอกขอมูลการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณ และระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกลักษณะ 
Form-To ได ขั้นตอนการทํางานโดยสรุปแสดงไวในภาพที่ 3.5 
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ภาพที่ 3.5 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง
สําหรับเวลาเริ่มตน 

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 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม  
ในการศึกษาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวย

เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม จะเลือกใชขอมูลนําเขา ประกอบดวย
ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีอยูแลว ซ่ึงอาจเปนขอมูลทุติยภูมิจากหนวยงานที่
เกี่ยวของที่ไดเก็บรวบรวมเอาไวแลว หรือเปนขอมูลอางอิงที่มีความนาเชื่อถือ ในการศึกษาครั้งนี้ผู
ศึกษาจะแปลตีความขอมูลใหมมาใชเปนขอมูลในชวงเวลาที่ 1 และเลือกใชชุดขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมที่ยังไมไดผานกระบวนการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินใชเปน
ขอมูลในชวงเวลาที่ 2 มีรายละเอียดขั้นตอนในการศึกษาดังตอไปนี้ 
 นัยสําคัญของการใชเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขนี้คือ เชื่อวาขอบเขตการใช
ประโยชนที่ดินแตละประเภทของชวงเวลาที่ 1 นั้น เมื่อนํามาซอนกับชุดขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมในชวงเวลาที่ 2 แลว ขอมูลทุกๆ จุดภาพ จากทุกๆ แบนด จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม
ในชวงเวลาที่ 2 จะมีความสอดคลองหรือมีความสัมพันธกับขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินในชวงเวลาที่ 1 ดวย ดังนั้น หากนําเอาคาทางสถิติของคาประจําจุดภาพของชวงเวลาที่ 2 มา
ทําการศึกษาวิเคราะหก็จะชวยใหสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินที่เกิดขึ้นระหวางสองชวงเวลาได 
 ขั้นตอนแรกของการศึกษาคือ ทําการแปลตีความขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินโดยที่ประยุกตจากการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไมป พ.ศ. 
2547 มาใช โดยผูศึกษาเลือกใชขอมูลภาพถายออรโทสี บันทึกขอมูลป พ.ศ. 2543 มาตราสวน 
1:4,000 เปนขอมูลในชวงเวลาที่ 1 แบงการใชประโยชนที่ดินออกเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาไม 
ไมใชพื้นที่ปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา จากนั้นอาศัยขอบเขตของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดิน
ทั้ง 3 ประเภท มาใชในการกําหนดขอบเขตของขอมูลในชวงเวลาที่สองของทุกแบนดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550  
 ขั้นตอนตอมาในการศึกษาคือ คํานวณคาทางสถิติบนขอมูลทุกจุดภาพจากชุดขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ทุกแบนดที่ไดจาการกําหนดขอบเขตการใช
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินทั้ง 3 ประเภทจากภาพถายออรโทป พ.ศ. 2543 (พื้นที่ปาไม ไมใชพื้นที่ปา
ไม และพื้นที่แหลงน้ํา) โดยคาสถิติที่ใชในการคํานวณประกอบดวยคาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σck) เพื่อใชในการคํานวณหาคา Z ตามสมการ 3.2 ดังรายละเอียดที่อธิบายไวในหัวขอ 
2.4.1.9 
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 คาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ที่ไดจากการคํานวณความสัมพันธระหวาง 
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 3 ประเภท ในชวงเวลาที่ 1 ที่ไดจากภาพถาย 
ออรโทสีป พ.ศ. 2543 กับขอมูลเชิงเลขของภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 

จํานวน 3 แบนด 2 4 7 ในชวงเวลาที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 เพื่อใชในการคํานวณคา Z 
 
ตารางที่ 3.1 คาเฉลี่ย (μck) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σck) ของความสัมพันธระหวางขอมูล
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของชวงเวลาที่ 1 และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
3 แบนด ในชวงเวลาที่ 2 
 

การใชประโยชนท่ีดิน 

และสิ่งปกคลมุดิน 
Band 2 Band 4 Band 7 

ประเภทที่ 1 (พื้นที่ปาไม) μ1,2 σ1,2 μ1,4 σ1,4 μ1,7 σ1,7 

ประเภทที่ 2 (พื้นที่มิใชปาไม) μ2,2 σ2,2 μ2,4 σ2,4 μ2,7 σ2,7 

ประเภทที่ 2 (พื้นที่แหลงน้ํา) μ3,2 σ3,2 μ3,4 σ3,4 μ3,7 σ3,7 

 ขั้นตอนสุดทายคือ นําภาพผลลัพธที่มีคา Z-Score เปนคาประจําจุดภาพมาผาน
กระบวนการกําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลง เพื่อระบุตําแหนงของจุดภาพที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงบนภาพในชวงเวลาที่ 1ไปยังชวงเวลาที่ 2 ขอมูลที่ไดจึงนําไปสูการสรางแผนที่ที่แสดง
ถึงการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดินที่เกิดขึ้น
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ขั้นตอนการทํางานแสดงไวในภาพที่ 3.6 และในการ
วิเคราะหและประมวลผลอาศัยชุดคําสั่งภายใตโมดูล spatial modeler ของ ERDAS IMAGINE 
ดังแสดงไวในภาคผนวก ข  
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ภาพที่ 3.6 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยใชความสัมพันธระหวางประเภทการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 3.3.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิงคลื่น 

เทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นเปน
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยการคํานวณการเปลี่ยนแปลงของคาการสะทอนของ
จุดภาพเดียวกัน ที่เกิดขึ้นในขอมูลสองชวงเวลานั้น ในขั้นตอนแรกจะทําจัดสรางแบนดใหมโดยใช
สมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation (1986) โดยนําขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม Landsat-TM จํานวน 6 แบนด (ไมรวมแบนดชวง thermal infrared) มาสรางแบนด
ใหม ประกอบดวย แบนดของพืชพรรณ (greenness: G) ที่บงชี้ถึงการปกคลุมของพืชพรรณ และ
แบนดของที่โลง (brightness: B) ที่บงชี้ถึงพื้นดินที่เปดโลงหรือพื้นที่ที่ไมมีพืชพรรณปกคลุมอยู 
ตามสมการ 3.3 และสมการ 3.4 ดังตอไปนี้ 
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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) 

 ในขั้นตอนตอมา นําขอมูลที่ไดรับทั้ง 2 แบนด (greenness band และbrightness band) 

ที่ไดจากกระบวนแปลงขอมูลแบบ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation มาใชใน
การวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 

เพื่อคํานวณขนาดของความเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรที่เกิดขึ้น (ภาพที่ 3.7) โดยใชสมการ 3.5 
ดังตอไปนี้ 
 

   (สมการ 3.5) 

 โดยที่ R คือ ขนาดของความเปลี่ยนแปลงเวกเตอร 
  ya คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของพืชพรรณ จากขอมูลชวงเวลาที่ 2 
  yb คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของพืชพรรณ จากขอมูลชวงเวลาที่ 1 
  xa คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของที่โลง จากขอมูลชวงเวลาที่ 1 
  xb คือ คาประจําจุดภาพของแบนดของที่โลง จากขอมูลชวงเวลาที่ 2 

 มุมของเวกเตอรที่ไดจากการคํานวณจะเปนตัวบงชี้ถึงประเภทของการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นซึ่งจะผันแปรตามจํานวนขององคประกอบในการคํานวณ ในที่นี้คือ จํานวนแบนดของขอมูล 
(n) และทิศทางที่เปนไปไดของการเปลี่ยนแปลงเวกเตอร คือ เปนไปไดทั้งทางบวกและทางลบ 
ดังนั้นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแตละจุดภาพ คือ 2n ในการศึกษาครั้งนี้ ใชขอมูล
แบนดของพืชพรรณ และแบนดของที่โลงในการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น ดังนั้น 
รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดมี 4 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.7 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอรจากตําแหนงจุดภาพเดียวกันของภาพ 2 แบนดใน
สองชวงเวลา (Lorena et al., 2002) 

ตารางที่ 3.2 รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดจากการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิง
คล่ืน โดยใชขอมูลแบนดของพืชพรรณและแบนดของที่โลง 

ประเภท แบนดของท่ีโลง แบนดของพชืพรรณ รูปแบบของการเปลี่ยนแปลง 

1 - + พื้นที่ปาที่ฟนฟูขึ้นใหม (regrowth) 

2 + - พื้นที่ปาที่ถูกทาํลาย (deforestation) 

3 + + พื้นที่ที่มวลชวีภาพลดลง  
(biomass loss) 

4 - - พื้นที่ปาถูกไฟไหม หรือแหลงน้ํา 
(burning or water) 

ที่มา: Lorena et al., 2002 

 ประเภทท่ี 1 คาประจําจุดภาพมีคาเพิ่มขึ้นในแบนดของพืชพรรณและมีคาลดลงในแบนด
ของที่โลง มีความหมายคือ การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่มีการเพิ่มขึ้นของพืชพรรณจากชวงเวลาที่ 1 

ไปสูชวงเวลาที่ 2 เชน การเติบโตของพืชในพื้นที่เกษตรกรรม การฟนฟูของสภาพปาไมหลังการถูก
บุกรุก หรือการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ปลูกปา เปนตน 

 ประเภทท่ี 2 คาประจําจุดภาพมีคาเพิ่มขึ้นในแบนดของที่โลง และมีคาลดลงในแบนดของ
พืชพรรณ มีความหมายคือ การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่มีลักษณะการลดลงของพืชพรรณใน
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ชวงเวลาที่สอง เชน ถาเปนกรณีของพื้นที่เกษตรอาจเปนพื้นที่ที่เพิ่งผานฤดูกาลเก็บเกี่ยวหรือเปน
พื้นที่ที่ไถพรวนสําหรับเตรียมการเพาะปลูก (fallow land) เปนตน แตถาเปนพื้นที่ปาไมจะเปนการ
บุกรุกทําลายปา เปนตน 
 ประเภทท่ี 3 คาประจําจุดภาพมีคาเพิ่มมากขึ้นในแบนดของที่โลง และมีคาเพิ่มมากขึ้นใน
แบนดของพืชพรรณ มีความหมายคือ พื้นที่ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นระหวางสองชวงเวลามาก
นัก เชน พื้นที่ที่เปนลักษณะไมพุมเล็กๆ ตนไมเตี้ยๆ ปาละเมาะ ทุงหญาหรือทุงหญาเลี้ยงสัตว หรือ
ถาเปนพื้นที่เกษตรก็อาจเปนไปในลักษณะของแปลงที่เพิ่งปลูกใหมๆ พืชยังไมเจริญโตเต็มที่ เปน
ตน 

 ประเภทท่ี 4 คาประจําจุดภาพมีคาลดนอยลงในแบนดของที่โลง และมีคาลดลงในแบนด
ของพืชพรรณ มีความหมายคือ พื้นที่ที่เปนแหลงน้ําหรือพื้นที่ที่ถูกเผาหลังฤดูกาลเก็บเกี่ยว 

 ขั้นตอนสุดทายของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการ
เปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นคือ การกําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลงใหกับเวกเตอรที่ไดจากการ
วิเคราะหขอมูล แบนดของพืชพรรณ และแบนดของที่โลง จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมป  
พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เพื่อระบุประเภทของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตามการจําแนก
ดังกลาวขางตน ขั้นตอนนี้จะเปนสวนสําคัญที่ผูวิเคราะหขอมูลตองใหความระมัดระวังเปนพิเศษ
เพราะขนาดของการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่ตรวจวัดได จะขึ้นอยูกับการกําหนดคาตั้งตนบงบอก
การเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะสงผลกับความถูกตองและแมนยําของการศึกษาโดยรวม ดังสรุปขั้นตอน
การศึกษาตาม ภาพที่ 3.8 และในการวิเคราะหและประมวลผลอาศัยชุดคําสั่งภายใตโมดูล spatial 

modeler ของ ERDAS IMAGINE ดังแสดงไวในภาคผนวก ข  
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ภาพที่ 3.8 แผนภูมิแสดงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอร  
 

3.4  การตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
(accuracy assessment of digital change detection techniques) 

ในการประเมินความถูกตองของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินที่เกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลาคือ ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 นับวาเปนขั้นตอนที่สําคัญ
ของการศึกษาในครั้งนี้โดยมีขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้  

3.4.1. การคัดเลือกขอมูลตัวอยาง (sampling designed) ในการศึกษาที่เกี่ยวของกับการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล จํานวนขอมูล
ตัวอยางที่ใชในการประเมินความถูกตองจะตองมีการออกแบบใหสอดคลองและเหมาะสมกับ
การศึกษานั้นๆ ซ่ึงนักวิจัยแตละคนก็มีการออกแบบการเก็บขอมูลและจํานวนขอมูลจากสนามที่
แตกตางกันออกไปหลายๆ วิธี บางคนเลือกแบบ Binomial Distribution (normal 

approximation) หรือนักวิจัยบางคนอาจเลือกวิธีการคัดเลือกขอมูลตัวอยางแบบ Multinomial 
Distribution  

ในการประเมินความถูกตองของการศึกษาครั้งนี้ ไดออกแบบการคัดเลือกและเก็บขอมูล
ตัวอยางจากสนามแบบ 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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เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินครั้งนี้ มีการจําแนกประเภทของการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชน
และสิ่งปลูกสราง พื้นที่ผสม และ พื้นที่แหลงน้ํา ดังนั้นการใชสมการแบบ Multinomial 

Distribution จึงนาจะมีความสอดคลองและมีความเหมาะสมในการศึกษาครั้งนี้มากกวาสมการ
แบบ Binomial Distribution (Jensen, 2005)  

การหาจํานวนจุดตัวอยาง (samples size) ที่ไดจากการคํานวณตามสมการการกระจายตัว
แบบ Multinomial Distribution (Congalton and Green, 1999) ดังสมการ 3.6 

 2
)1(

i

ii

b
BN Π−Π

=  (สมการ 3.6) 

โดยที่ N คือ จํานวนจุดตัวอยาง 
 Πi คือ สัดสวนพื้นที่ของ class ที่ i จากทั้งหมด k class ที่มีสัดสวนเขาใกล  

50 เปอรเซ็นต มากที่สุด 
bi คือ ความถูกตองแมนยําที่ตองการ (เชน 5 เปอรเซ็นต) ของ class นั้นๆ 
B คือ คาที่ไดจากตารางการกระจายแบบ χ2 (the upper (a/k) X 100 percentile)  

ที่ 1 degree of freedom 

K คือ จํานวน class 

แตอยางไรก็ตาม ผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดรับ ผูศึกษาไม
สามารถกําหนดหรือระบุสัดสวนประเภทของการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดินที่มากที่สุด
ได (หรือเขาใกล 50 เปอรเซ็นตมากที่สุด) ผูศึกษาสามารถที่จะคํานวณหาขนาดหรือจํานวนจุด
ตัวอยางไดจากสมการแบบ Worst-Case Multinomial Distribution โดยการที่ผูศึกษาจะทําการ
สมมติใหประเภทหนึ่งประเภทใดมีสัดสวนที่เขาใกลหรือมีพื้นที่ 50 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ศึกษา 
(Congalton and Green, 1999) ดังสมการ 3.7 

 24b
BN =  (สมการ 3.7) 

โดยที่ N คือ จํานวนจุดตัวอยาง 
b คือ ความถูกตองแมนยําที่ตองการ (เชน 5 เปอรเซ็นต) ของประเภทนั้นๆ 
B คือ คาที่ไดจากตารางการกระจายแบบ χ2 (the upper (a/k) X 100 percentile)  

 ที่ 1 degree of freedom 

Congalton และ Green (1999) ใหคําแนะนําวาบางครั้งจํานวนจุดตัวอยางที่เหมาะสม
อยางนอยสุดควรจะมีจุดตัวอยาง 50 จุด ตอ 1 ประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
หรือในกรณีที่พื้นที่ศึกษามีขนาดใหญมากกวา 10,000 ตารางกิโลเมตร หรือมีประเภทการใช
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ประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดินหลายประเภท เชน มากกวา 10 ประเภท จํานวนจุดตัวอยางควร
จะอยูที่ประมาณ 75-100 จุด ทั้งนี้ จํานวนจุดตัวอยางดังกลาวยังขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวาง
ความสําคัญของประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินแตละประเภทกับวัตถุประสงค
ของการศึกษานั้นๆ ดวย บางครั้งการลดจํานวนจุดตัวอยางใหนอยลงในประเภทการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยก็จะสงผลใหการศึกษาลดความซับซอนและ
สามารถปฏิบัติงานไดรวดเร็วมากยิ่งขึ้น เชน การใชประโยชนที่ดินปาไม หรือแหลงน้ําธรรมชาติ 
และควรเพิ่มจํานวนจุดตัวอยางใหมากขึ้นในประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มี
การเปลี่ยนแปลงที่เดนชัด อนึ่ง ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใชสมการ 3.7 ในการคํานวณหาจุดตัวอยาง 
โดยกําหนดระดับความเชื่อมั่น ที่ระดับ 90 เปอรเซ็นต  

หลังจากที่คํานวณจํานวนจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองไดแลว พิจารณา
คัดเลือกวิธีการสุมตัวอยาง ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใชการสุมตัวอยางแบบจําแนกชั้น (stratified 

random sampling) โดยสัดสวนของจํานวนจุดตัวอยางจะถูกกระจายตามสัดสวนของพื้นที่ของ
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม โดยที่ตําแหนงของจุดตัวอยางจะไมซอนทับหรือคาบ
เกี่ยวกับการใชประโยชนที่ดิน 2 ประเภท นักวิจัยบางทานอาจเลือกที่จะกําจัดขอมูลการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไมตองการ เชน พื้นที่มีขนาดเล็กเกินไป ออกไปกอนที่จะทําการ
ระบุตําแหนงของจุดตัวอยาง จากนั้นจึงคอยทําการคัดเลือกจุดตัวอยางแบบเปนอิสระ ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.9 

ขอดีของการคัดเลือกจุดตัวอยางแบบจําแนกชั้น คือ การกระจายของจุดตัวอยางตาม
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินทุกประเภท จะกระจายไปในสัดสวนที่พอเหมาะ
พอสมกับขนาดของพื้นที่ศึกษาและเพียงพอสําหรับกระบวนการการคํานวณความถูกตองหรือความ
คลาดเคลื่อนของการศึกษา สวนขอดอยของการคัดเลือกจุดตัวอยางแบบจําแนกชั้น คือ การที่จะ
คัดเลือกจุดตัวอยางดวยวิธีนี้ไดนั้น ผูศึกษาจําเปนจะตองมีแผนที่หรือขอมูลการใชประโยชนที่ดิน
และส่ิงปกคลุมดินกอน ในการศึกษาครั้งนี้ อาศัยโปรแกรม ERDAS IMAGINE กําหนดจุด
ตัวอยางแบบจําแนกชั้น 



45 

 

ภาพที่ 3.9 แสดงการคัดเลือกจุดขอมูลตัวอยางแบบจําแนกชั้น (Jensen, 2005) 

3.4.2. การตรวจสอบความถูกตอง 
การคํานวณความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ได

จากการนําเอาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขแตละวิธีนั้น จะใชขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจขอมูลภาคสนามรวมกับขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากกรมพัฒนาที่ดินป 
พ.ศ. 2550 ซ่ึงปรับปรุงขอมูลจากภาพถายทางอากาศสีป พ.ศ. 2543 โดยใชขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมป พ.ศ. 2549 รวมกับการตรวจสอบขอมูลจากการเก็บขอมูลจริงในสนาม จึงถือไดวา
ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 มีความละเอียดถูกตองและนาเชื่อถือ
สูง จึงเหมาะสมกับในการนํามาเปนขอมูลรวมในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พื้นที่อําเภอปกธงชัย ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 

ในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่
ไดรับจากการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขวิธีตางๆ จะใชการสรางตาราง
เมตริกซความคลาดเคลื่อน (error matrices) มาชวยในการประเมินความถูกตองของการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยที่ในขั้นตอนการประเมินมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) Simple descriptive statistics เปนวิธีสํารวจความถูกตองโดยการนําขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจภาคสนามและขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 ของกรม
พัฒนาที่ดิน มาเปรียบเทียบกับผลจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน จากนั้นจึงจัดสรางตารางคาความคลาดเคลื่อนเพื่อประเมินความถูกตองประกอบดวย 
ความถูกตองสําหรับผูจําแนก (producer’s accuracy) ความถูกตองสําหรับผูใช (user’s 

accuracy) และ ความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) 



46 

Producer’s accuracy (omission error) การประเมินคาความคลาดเคลื่อน 
เนื่องจากการไมจัดเขากลุม หรือความผิดพลาดของขอมูลที่ทําการจําแนกขาดหายไป พิจารณาจาก
จํานวนจุดรวมที่ถูกตองในแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินหารดวยจํานวน
จุดตัวอยางรวมที่ใชเปนขอมูลอางอิง (มองในแนวคอลัมน) 

User’s accuracy (commission error) การประเมินคาความคลาดเคลื่อน
เนื่องจากการจัดเขากลุมหรือ ความผิดพลาดของขอมูลที่ทําการจําแนกเกินมา พิจารณาจากจํานวน
จุดรวมที่ถูกตองในแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินหารดวยจํานวนจุด ที่ได
จากการจําแนกจริง (มองในแนวแถว) 

Overall accuracy คือ การประเมินคาความถูกตองโดยรวมของการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พิจารณาจากการนําเอาคาผลรวมของจุดที่
ถูกตองทั้งหมดหารดวยจํานวนจุดทั้งหมด (N) ในตารางความคลาดเคลื่อน 
 2) Multivariate analytical statistical techniques เปนวิธีการประเมินหรือ
ตรวจสอบความถูกตองระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมดินและขอมูลจุดตัวอยางที่ไดจากขอมูลจากภาคสนามและขอมูลการใชประโยชน
ที่ดินป พ.ศ. 2550 ของกรมพัฒนาที่ดินที่ใชเปนขอมูลอางอิงในการตรวจสอบความถูกตอง โดย
เลือกใชการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ Kappa เพื่อประเมินความถูกตองของการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงที่ไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข ในการพิจารณาจะนําเอาคาของ
จุดที่ถูกตองในแนวเฉียงของตารางความคลาดเคลื่อน มาใชคํานวณรวมกับผลรวมทั้งในแนวสดมภ
และแถว ตามตารางที่ 3.3 และสมการที่ 3.8 
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 (สมการ 3.8) 

โดยที ่ k  คือ จํานวนจุดในแถวหรือประเภทการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 xii  คือ จํานวนจุดในแนวเฉียงของแถว i และ คอลัมน i 
 xi+ คือ จํานวนจุดรวมในแถว i 
 x+I คือ จํานวนจุดรวมในคอลัมน i 
 N คือ จํานวนจุดรวมทั้งหมด 
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ตารางที่ 3.3 ตารางความคลาดเคลื่อน สําหรับประเมินความถูกตอง (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 

 ผลที่ไดจากการคํานวณคา Kappa ที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองสามารถแบงระดับ
ของความถูกตองได คือ 

1) มีคามากกวา 0.80 แสดงวามีคาความถูกตองสูงระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงและขอมูลที่ใชเปนขอมูลอางอิง 

2) มีคาอยูระหวาง 0.40 ถึง 0.80 แสดงวามีคาความถูกตองปานกลางระหวางขอมูลที่ได
จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงและขอมูลที่ใชเปนขอมูลอางอิง 

3) มีคานอยกวา 0.40 แสดงวามีคาความถูกตองต่ําระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงและขอมูลที่ใชเปนขอมูลอางอิง 

3.4.3. การประเมินความเหมาะสมเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข (optimum 
digital change detection techniques) 
 ในการประเมินเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พิจารณาจากองคประกอบ ดังตอไปนี้  
  1) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตเปนการพิจารณาวาเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงวิธีใด ที่จําเปนตองผานหรือไมจําเปนตองผานกระบวนการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 

  2) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี จะพิจารณาเชนเดียวกับการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต เพราะบางเทคนิคตองทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี ในขณะที่
บางเทคนิคไมจําเปนตองทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 
  3) From-To เปนการอธิบายผลลัพธของการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน วาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงวิธีใด สามารถ
อธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงวา เปลี่ยนจากประเภทการใชประโยชนที่ดินหนึ่งไปเปนประเภทการใช
ประโยชนที่ดินหนึ่งไดหรือไม 
  4) การจําแนกขอมูลภาพ เปนการพิจารณาถึงขอมูลตั้งตนหรือขอมูลนําเขาวา
จําเปนตองมีการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมกอนที่จะทําการศึกษาหรือไม เพราะ
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กระบวนการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมนั้นมีหลายขั้นตอน และตองใชเวลามากขึ้นใน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

  5) ขอมูลทุติยภูมิ เปนการพิจารณาถึงขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูลจากหนวยงานที่
เกี่ยวของ วามีเทคนิคใดบาง ที่มีความจําเปนตองใชหรือไมมีความจําเปนตองใช เพราะหากเทคนิค
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขใดจําเปนตองใชขอมูลจากภายนอกมาใชประกอบมาก ก็
สงผลหรือเปนภาระของผูศึกษามากยิ่งขึ้นดวย 
  6) ขั้นตอนการดําเนินงาน เปนการพิจารณาขั้นตอนทั้งหมดของการทํางานแตละ
เทคนิควา ตั้งแตเร่ิมตนจนไดผลลัพธออกมา ตองทํางานทั้งหมดกี่ขั้นตอน ซ่ึงจํานวนขั้นตอนจะเปน
การพิจารณาถึงความซับซอนในการทํางานของแตละเทคนิค  

  7) ความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) เปนองคประกอบที่สําคัญที่ใชใน
การประเมินความเหมาะสมเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข เพราะความถูกตองของ
แตละเทคนิคจะบงบอกถึงประสิทธิภาพในการติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น วามีความถูกตอง
แมนยํามากนอยเพียงใด เชน บางเทคนิคอาจมีขั้นตอนความซับซอนในการทํางานนอยแตมีความ
ถูกตองแมนยํานอยกวาเทคนิคที่มีขั้นตอนในการทํางานหลายขั้นตอน ดังนั้นความเหมาะสมอาจ
เปนเทคนิคที่มีขั้นตอนการทํางานที่ซับซอนกวา เปนตน 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะห 
 4.1.1 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

ในการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสมสําหรับติดตามการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ใช
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสองชวงเวลาประกอบดวย ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM 

(path128 row50) บันทึกขอมูลเมื่อ วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 และ วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 มี
ความละเอียดเชิงพื้นที่เทากับ 25 x 25 เมตร ประกอบดวยขอมูล 6 แบนด คือ แบนดชวงคลื่นสีแดง สี
เขียว สีน้ําเงิน อยางละ 1 แบนด และแบนดชวงคลื่นอินฟราเรด 3 แบนด ดังแสดงรายละเอียดใน
ตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 และ 4.2 

ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอียดขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่ใชในการศึกษา 

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 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 

แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  

 

 
 

ภาพที่ 4.2 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 

แสดงภาพแบบสีผสมเท็จ 4 5 3  
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 4.1.2 การปรับแกความคลาเคลื่อนเชิงเรขาคณิต  
 ในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต หรือความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 ดวยวิธีภาพเริ่มตนไปยัง
แผนที่อางอิง (image to map) อาศัยการคัดเลือกจุดอางอิงบนพื้นโลก จากขอมูลภาพออรโทสี 
มาตราสวน 1:4,000 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ จํานวน 34 จุด (ภาพที่ 4.3) มีคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนเทากับ 0.72 จุดภาพ หรือมีคาเทากับ 17.95 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 4.4 และ 4.5 
 

 

ภาพที่ 4.3 แสดงตําแหนงจุดอางอิงบนพื้นโลก จากภาพออรโทสี 

 สําหรับการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 ใชวิธีภาพเริ่มตนไปยังแผนที่อางอิงและใชขอมูล
จุดอางอิงบนพื้นโลก ชุดเดียวกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2543 

โดยมีจุดอางอิงทั้งหมด 34 จุด พบวามีคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนเทากับ 0.58 จุดภาพ หรือมีคา
เทากับ 14.40 เมตร แสดงดังภาพที่ 4.6 และ 4.7  
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ภาพที่ 4.4 ความคลาดเคลื่อนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 กอนทํา
การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมที่คลาดเคลื่อน เมื่อเทียบกับตําแหนงของแหลงน้ําที่ถูกตองจากขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูล
เวกเตอร) 
 

 
 
ภาพท่ี 4.5 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 หลังการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมและ
ขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) อยูในบริเวณเดียวกัน 



53 

 
 
ภาพที่ 4.6 ความคลาดเคลื่อนของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 กอนทํา
การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมที่คลาดเคลื่อน เมื่อเทียบกับตําแหนงของแหลงน้ําที่ถูกตองจากขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูล
เวกเตอร) 
 

 
 
ภาพท่ี 4.7 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 หลังการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แสดงตําแหนงของแหลงน้ําจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมและ
ขอมูลภาพออรโทสี (ขอมูลเวกเตอร) อยูในบริเวณเดียวกัน 
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 4.1.3 การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 
 การปรับปรุงขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทั้งสองชวงเวลาใหมีมาตรฐานของการสะทอน
เหมือนกันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด (normalize image data) อาศัยทฤษฎี Dark-Objected 

Subtraction โดยเลือกตําแหนงของจุดภาพ ที่พิกัด 808084.80 E และ 1622994.20 N ซ่ึงเปน
พื้นที่อางเก็บน้ําลําสําลาย ดังแสดงในภาพที่ 4.8 
 

 

 
ภาพที่ 4.8 ตําแหนงจุดภาพ ที่ใชในการทํา Normalize Image Data 

ภาพ 4.8 A แสดงขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 ที่เปนขอมูลอางอิงในการทํา 
Normalization 
ภาพ 4.8 B แสดงขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 กอนการทํา Normalization 

ภาพ 4.8 C แสดงขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 หลังการทํา Normalization 
 

A 

B C 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาประจําจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 

ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี 

แบนด ขอมูลภาพ  
Landsat-TM 2543 

ขอมูลภาพ  

Landsat-TM 2550 

คาผลตางของจุดภาพ 

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

 
ในขั้นตอนการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีนั้น เลือกใชขอมูลคาประจําจุดภาพจาก

ขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 เปนขอมูลอางอิง จากนั้นจึงนําคาที่เปนสวนตางของคา
ประจําจุดภาพไปลบออกจากคาประจําจุดภาพของขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 โดยใช
ฟงกชัน Model Builder ของโปรแกรมประมวลผลภาพ Erdas Imagine ดังผลการปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงรังสี แสดงในภาพที่ 4.8 C 

 4.1.4 การคัดเลือกขอมูล (feature extraction) 

 ในการคัดเลือกขอมูลโดยใชเทคนิคการคํานวณคา OIF ที่เปนคาสัดสวนของผลรวมคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและผลรวมคาสัมบูรณของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการจัดหมูขอมูลจาก
ดาวเทียม 3 แบนด สรุปผลไดดังตอไปนี้ 
 ผลการคํานวณคา OIF ขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของแตละแบนดและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนด แสดงไวในตารางที่ 4.3 และ 4.4 

พบวา คา OIF ของการจัดกลุมระหวางแบนด 2 4 7 มีคามากที่สุดเทากับ 80.3940 (ภาพที่ 4.9) ใน
ขณะเดียวกัน การจัดกลุมระหวางแบนด 1 4 7 และการจัดกลุมระหวางแบนด 3 4 7 มีคา OIF 

เทากับ 78.6699 และ 66.3527 ตามลําดับ ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 

แบนด คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 23.84130 
2 47.94070 
3 32.63890 
4 23.16130 
5 21.05000 
7 47.38210 

 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 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 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 

ลําดับ การจัดกลุมระหวางแบนด คา 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 ผลการคํานวณคา OIF ขอมูลภาพ Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละแบนดและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนด ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 4.6 และ 4.7 พบวา คา OIF ของการจัดกลุมระหวางแบนด 2 4 7 มีคามากที่สุดเทากับ 
63.1898 (ภาพที่ 4.10) ในขณะเดียวกัน การจัดกลุมระหวางแบนด 1 2 7 และการจัดกลุมระหวาง
แบนด 2 3 7 มีคา OIF เทากับ 59.3685 และ 56.3112 ตามลําดับ ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 
4.8 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 

แบนด คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 28.51700 
2 55.19320 
3 33.18830 
4 24.45060 
5 21.01670 
7 46.28930 

 
ตารางที่ 4.7 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 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 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 

ลําดับ การจัดกลุมระหวางแบนด คา 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 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 แบนด 2 4 7  

 

 

  

ภาพที่ 4.10 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7  
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4.2 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 ในการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัด
นครราชสีมา จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และ Landsat-TM ป 
พ.ศ. 2550 โดยวิธีการจําแนกแบบควบคุม ที่เลือกใชแบนด 2 4 7 มาใชในกําหนดพื้นที่ตัวอยาง 
โดยอาศัยขอมูลภาพออรโทสี มาตราสวน 1:4,000 มาใชประกอบในการกําหนดพื้นที่ตัวอยาง
ใหกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ทั้ง 2 ชวงเวลา และกําหนดใหพื้นที่ตัวอยางมี
ขนาดไมนอยกวา 6,250 ตารางเมตร (10 จุดภาพ) เพื่อใชเปนตัวแทนของแตละประเภทการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน และมีจํานวนพื้นที่ตัวอยางของแตละประเภทการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไมนอยกวา 10 พื้นที่ตัวอยาง และเลือกใชการจําแนกขอมูลแบบควบคุมโดย
เทคนิค Maximum Likelihood จากนั้น นําผลที่ไดจากการจําแนกมาผานกระบวนการกรองขอมูล 
ดวยหนาตางขนาด 5 x 5 เลือกใชฟงกชันแบบ Majority 

 ผลการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 ที่แบงประเภทการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท ไดแก (1) พื้นที่เกษตรกรรม (2) พื้นที่ปาไม 
(3) พื้นที่ผสม (4) พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ (5) พื้นที่แหลงน้ํา มีพื้นที่เทากับ 673.50 

217.75 39.59 33.21 และ 24.97 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ในขณะเดียวกัน ผลการจําแนก
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ที่แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท ไดแก (1) พื้นที่เกษตรกรรม (2) พื้นที่ปาไม (3) พื้นที่ผสม  
(4) พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ (5) พื้นที่แหลงน้ํา มีพื้นที่เทากับ 681.58 219.13 33.13 

33.19 และ 21.99 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังสรุปไวในตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.11 และ 4.12 

โดยพบวา ในระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เนื้อที่ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน ที่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ไดแก พื้นที่เกษตรกรรมและปาไม และเนื้อที่ของประเภท
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงลดลง ไดแก พื้นที่ผสม ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง และแหลงน้ํา 

ผลการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป 
พ.ศ. 2550 มีคาความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) เทากับ 90.37 และคาสัมประสิทธิ์ 
Kappa เทากับ 81.25 เปอรเซ็นต สําหรับรายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมิน
ความถูกตองแตละจุดสํารวจ แสดงไวในภาคผนวก ค 
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ตารางที่ 4.9 แสดงผลการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

ประเภทการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
พื้นท่ี (ตารงกิโลเมตร) 

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

พื้นที่ปาไม 217.75 219.13 + 1.38 

พื้นที่ผสม 39.59 33.13 - 6.46 

พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 33.21 33.19 - 0.02 

พื้นที่แหลงน้ํา 24.97 21.99 - 2.98 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.11 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 4.12 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

4.3 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 
 4.3.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา  

ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลาที่อาศัยการนําขอมูลในสอง
ชวงเวลามาสรางรวมเปนชุดขอมูลและทําการวิเคราะหการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) เพื่อ
ตรวจสอบหาองคประกอบหลักใดที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมเกิดขึ้น 
พบวา องคประกอบหลักแบนด 2 (PCA 2) แสดงขอมูลการเปลี่ยนแปลงถึงการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ได โดยพบวา 
บริเวณที่มีคาความสวางมากเปนพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นและบริเวณที่มีคาความสวางต่ําที่
ปรากฏเปนสีเขมบนภาพเปนพื้นที่ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย สําหรับ
องคประกอบหลักแบนด 1 (PCA 1) แสดงขอมูลหลักที่ไดจากขจัดความซ้ําซอนของขอมูลที่มีใน
แบนดตางๆ ของขอมูลดาวเทียม Landsat-TM ในสองชวงเวลา สวนองคประกอบหลักแบนด 4 

(PCA 4) แบนด 5 (PCA 5) และ แบนด 6 (PCA 5) ไมแสดงใหเห็นขอมูลการเปลี่ยนแปลงแต
แสดงถึงสัญญาณรบกวนของภาพ ดังแสดงในภาพที่ 4.13  

 ขอมูลที่ไดจากการจําแนกองคประกอบหลักของภาพสามารถนํามาใชเปนขอมูลพื้นฐานใน
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงระหวางป พ.ศ. 2543-2550 โดยวิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
โดยตรงจากภาพสีผสม โดยคัดเลือกขอมูลการจําแนกองคประกอบหลักแบนดตางๆ เมื่อนํามา
แสดงผลเปนภาพสีผสมตามแมสีหลัก เพื่อแสดงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน
และสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้นไดชัดเจนมากขึ้น โดยผลที่ไดรับจากผสมสีผสมระหวางแบนดที่แตกตาง
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กันแสดงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่แตกตางกัน เชน แสดง
การเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ําผิวดินไดชัดเจน หรือแสดงการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เกษตรกรรมได
ชัดเจน โดยปรากฏเปนสีมวงเขม ดังแสดงในภาพที่ 4.14 
 ขอดอยของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
ขอมูลผสมหลายชวงเวลาคือ มีความยุงยากในการระบุประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินที่มีการเปลี่ยนแปลง และใหขอมูลของการเปลี่ยนแปลงจากประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินประเภทหนึ่งไปเปนประเภทหนึ่ง (From-To) นอยมาก รวมทั้งเทคนิคนี้ก็ไมสามารถ
บอกไดถึงปริมาณของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

 แตอยางไรก็ตาม หากผูศึกษาตองการทราบขอมูลประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงและปริมาณของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระหวางสองชวงเวลา 
สามารถนําเอาขอมูลที่ไดจากการจําแนกองคประกอบหลักไปทําการจําแนกโดยการจําแนกขอมูล
แบบควบคุมหรือการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมได 
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 ขอมูล PCA 1      ขอมูล PCA 2 
 

  
 ขอมูล PCA 3      ขอมูล PCA 4 
 

  
 ขอมูล PCA 5      ขอมูล PCA 6 

ภาพที่ 4.13 ผลการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) ชุดขอมูลจาก 2 ชวงเวลา 
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ขอมูล PCA 1 2 3 

 

 

ภาพที่ 4.14 พื้นที่การเปลี่ยนแปลง แหลงน้ํา และพื้นที่เกษตรกรรม ที่ปรากฏเปนสีมวงเขม 
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 4.3.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร  
ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรอาศัยการคํานวณคาความ

แตกตางระหวางแบนด 3 ของขอมูลดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 (ภาพ
ที่ 4.15 และ 4.16 ตามลําดับ)  
 

 
 
ภาพที่ 4.15 ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.16 ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 
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 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรที่ไดรับจากการนําเอา
ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลทั้งสองชวงเวลามาคํานวณความแตกตาง (ภาพที่ 4.17) และพิจารณา
กําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในอัตราของการเปลี่ยนแปลงรอยละ 16 แสดงไวใน
ภาพที่ 4.18 
 

 

ภาพที่ 4.17 ผลจากการคํานวณความตางของขอมูลแบนด 3 ของ Landsat-TM ใน 2 ชวงเวลา 

 

 

ภาพที่ 4.18 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 
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 จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรที่ไดรับ พบวา ใน
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงมีคาลดลง คิดเปนเนื้อที่รวม 5.13 

ตารางกิโลเมตรหรือ รอยละ 0.52 มีคาลดลงบางสวนคิดเปนพื้นที่ 635.11 ตารางกิโลเมตร หรือ
รอยละ 64.19 ไมมีการเปลี่ยนแปลง คิดเปนเนื้อที่รวม 6.92 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 0.70 และ 
มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นบางสวนคิดเปนพื้นที่ 262.52 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 26.53 และมี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นคิดเปนเนื้อที่รวม 79.70 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 8.06 ดังแสดง
ในตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ
ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 

การเปล่ียนแปลงที่ปรากฏ พื้นท่ี (ตารางกโิลเมตร) รอยละ 
มีคาลดลง 5.13 0.52 

มีคาลดลงบางสวน 635.11 64.19 

ไมเปลี่ยนแปลง 6.92 0.70 

มีคาเพิ่มขึ้นบางสวน 262.52 26.53 

มีคาเพิ่มขึ้น 79.70 8.06 

รวม 989.38 100.00 

 ในการการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรมีขอเดนคือ ลดความ
ยุงยากและซับซอนที่ไมตองทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี เพราะในขั้นตอนการวิเคราะห
จะใชเฉพาะคาความสวาง หรือคาประจําจุดภาพมาใชในการคํานวณเปนหลักเทานั้น แตมีขอดอย
ตรงที่การอธิบายรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ประเภทหนึ่งไปเปนอีกประเภทหนึ่ง กระทําไดคอนขางยาก และมีขอยุงยากในการกําหนดคาตั้งตน
บงชี้การเปลี่ยนแปลงที่ตองพิจารณาอยางระมัดระวัง เพราะคาที่กําหนดการเปลี่ยนแปลงถูกนํามาใช
ในการคํานวณพื้นที่การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

4.3.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา  
ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยเทคนิคการ

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลานั้นอาศัยขอมูลจากการจําแนกการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 

และป พ.ศ. 2550 ที่แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 ประเภท คือ 
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พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ ส่ิงปลูกสราง พื้นที่ผสม และแหลงน้ํา สามารถสรุปการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้น ไดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 10.92 1.73 0.05 และ 1.13 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ 
การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 
และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 7.44 3.30 0.01 และ 0.08 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ 
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ผสมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ
พื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 10.66 0.85 0.11 และ 0.08 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ การ
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรางไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสมและ 
พื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 0.24 0.03 0.04 และ 0.03 ตารางกิโลเมตร และการเปลี่ยนแปลงจาก
แหลงน้ําไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง คิดเปนพื้นที่ 3.52 0.47 

0.15 และ 0.16 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.19 

ตารางที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ
ป พ.ศ. 2550 ดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา  

การเปล่ียนแปลง 
(พ้ืนที่: ตร.กม.) 

การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 
เกษตร 

กรรม 

ปาไม พ้ืนที่
ผสม 

ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง 

แหลง
น้ํา 

รวม 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินแ

ละ
 

สิ่ง
ปก

คล
ุมด

ินป
  พ

.ศ
. 2

54
3 เกษตรกรรม 659.43 10.92 1.73 0.05 1.13 673.26 

ปาไม 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 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 0.24 0.03 0.04 32.86 0.03 33.2 

แหลงน้ํา 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 

 



71 

 

 
คําอธิบายสัญลักษณ 
1 เกษตรกรรม – เกษตรกรรม   14 พ้ืนที่ผสม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
2 เกษตรกรรม – ปาไม   15 พ้ืนที่ผสม – แหลงน้ํา 
3 เกษตรกรรม – พ้ืนที่ผสม   16 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - เกษตรกรรม 
4 เกษตรกรรม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง  17 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – ปาไม 
5 เกษตรกรรม – แหลงน้ํา   18 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – พ้ืนที่ผสม 

6 ปาไม – เกษตรกรรม   19 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
7 ปาไม – ปาไม    20 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – แหลงน้ํา 
8 ปาไม – พ้ืนที่ผสม    21 แหลงน้ํา – เกษตรกรรม 
9 ปาไม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง   22 แหลงน้ํา – ปาไม 
10 ปาไม – แหลงน้ํา    23 แหลงน้ํา – พ้ืนที่ผสม 
11 พ้ืนที่ผสม- เกษตรกรรม   24 แหลงน้ํา - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
12 พ้ืนที่ผสม – ปาไม    25 แหลงน้ํา – แหลงน้ํา 
13 พ้ืนที่ผสม – พ้ืนที่ผสม 

ภาพที่ 4.19 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543-2550 ดวย
วิธีการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
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 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการ
จําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีขอเดนคือ ลดความยุงยากซับซอนของการปรับแกความคลาดเคลื่อน
เชิงรังสี และผลที่ไดจากการวิเคราะหสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงประเภทการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินประเภทหนึ่งไปเปนประเภทหนึ่งได แตก็มีขอจํากัดคือ ความถูกตองแมนยํา
ของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ไดจะขึ้นกับความถูกตองในการจําแนกขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมทั้งสองชวงเวลา ถาการจําแนกขอมูลทั้งสองชวงเวลามีความถูกตองสูง ผลลัพธที่ไดรับจาก
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูล
ใน 2 ชวงเวลา ก็จะมีความถูกตองมากขึ้น แตถาการจําแนกขอมูลทั้งสองชวงเวลามีถูกตองแมนยํา
นอย ผลลัพธที่ไดรับก็จะมีความถูกตองนอยลงไปดวย ดังนั้น การจําแนกขอมูลทั้งสองชวงเวลาจึงมี
ความสําคัญตอการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการ
จําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา เปนอยางมาก รวมทั้ง การจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสองครั้ง
เปนการเพิ่มขั้นตอนและความยุงยากในการทํางานที่มากขึ้น 

 4.3.4  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น นําเอา
ขอมูลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมในป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่แบง
ประเภทการใชประโยชนที่ดินหลักออกเปน 5 ประเภท ในหัวขอ 4.4.3 มาใชเปนขอมูลเร่ิมตนใน
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นตามผลที่ไดรับจากการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ในหัวขอ 4.4.2 ที่ไดจากการคํานวณ
ความแตกตางของขอมูลแบนด 3 ของขอมูล Landsat-TM ทั้งสองชวงเวลา ดังแสดงในภาพที่ 
4.20 และ 4.21 ผลการวิเคราะหเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้น
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 มีดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและ 
ส่ิงปลูกสรางและพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่รวม 12.15 5.28 0.29 และ 1.40 ตารางกิโลเมตร
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและ 

ส่ิงปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่รวม 8.96 0.02 0.03 และ 0.08 ตารางกิโลเมตร
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ผสมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ชุมชนและ 
ส่ิงปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ําคิดเปนเนื้อที่รวม 1.90 0.01 3.47 และ 0.01 ตารางกิโลเมตร
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรางไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม 
พื้นที่ผสม และพ้ืนที่แหลงน้ําคิดเปนพื้นที่ 0.37 0.04 3.15 และ 0.03 ตารางกิโลเมตร และการ
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่แหลงน้ําไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม และพื้นที่ชุมชนและ
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ส่ิงปลูกสราง คิดเปนพื้นที่ 3.83 0.44 0.05 และ 0.15 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ดังสรุปในตาราง
ที่ 4.12 และภาพที่ 4.22 

ตารางที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ
ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

การเปล่ียนแปลง 
(พ้ืนที่: ตร.กม.) 

การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 
เกษตร 

กรรม 

ปาไม พ้ืนที่
ผสม 

ชุมชนและ 
สิ่งปลูกสราง 

แหลง
น้ํา 

รวม 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินแ

ละ
 

สิ่ง
ปก

คล
ุมด

ินป
  พ

.ศ
. 2

54
3 เกษตรกรรม 662.98 12.15 5.28 0.29 1.40 682.1 

ปาไม 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 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 0.37 0.04 3.15 29.69 0.03 33.28 

แหลงน้ํา 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 ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 เฉพาะบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลง 
 
 

 

ภาพที่ 4.21 ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 เฉพาะบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลง 
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คําอธิบายสัญลักษณ 
1 เกษตรกรรม – เกษตรกรรม   14 พ้ืนที่ผสม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
2 เกษตรกรรม – ปาไม   15 พ้ืนที่ผสม – แหลงน้ํา 
3 เกษตรกรรม – พ้ืนที่ผสม   16 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - เกษตรกรรม 
4 เกษตรกรรม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง  17 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – ปาไม 
5 เกษตรกรรม – แหลงน้ํา   18 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – พ้ืนที่ผสม 

6 ปาไม – เกษตรกรรม   19 ชุมชนสิ่งปลูกสราง - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
7 ปาไม – ปาไม    20 ชุมชนสิ่งปลูกสราง – แหลงน้ํา 
8 ปาไม – พ้ืนที่ผสม    21 แหลงน้ํา – เกษตรกรรม 
9 ปาไม – ชุมชนสิ่งปลูกสราง   22 แหลงน้ํา – ปาไม 
10 ปาไม – แหลงน้ํา    23 แหลงน้ํา – พ้ืนที่ผสม 
11 พ้ืนที่ผสม- เกษตรกรรม   24 แหลงน้ํา - ชุมชนสิ่งปลูกสราง 
12 พ้ืนที่ผสม – ปาไม    25 แหลงน้ํา – แหลงน้ํา 

ภาพที่ 4.22 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543-2550 ดวย
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
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 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น มีขอเดน
คือ ลดขั้นตอนการทํางานโดยที่ไมตองผานขั้นตอนการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี อีกทั้งผล
ที่ไดจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงยังสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดินจากประเภทหนึ่งไปเปนอีกประเภทหนึ่งไดเชนเดียวกับวิธีตรวจสอบการเปลีย่นแปลง
จากผลการจําแนกขอมูลในสองชวงเวลา แตเทคนิคนี้มีขอจํากัดคือ ขั้นตอนในการศึกษาวิเคราะห
การเปล่ียนแปลงมีความซับซอน มีการเพิ่มขั้นตอนในการทํางานมากขึ้นทําใหใชเวลาในการ
วิเคราะหมากขึ้นดวย และผูศึกษาตองใหความใสใจและระมัดระวังเปนพิเศษใน ขั้นตอนการ
กําหนดขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซ่ึงไดจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงจากการ
คํานวณทางคณิตศาสตรเพราะผลที่ไดจากขั้นตอนนี้มีผลตอความถูกตองของการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้น เพราะฉะนั้นหากมีความผิดพลาด
เกิดขึ้นก็จะสงผลกระทบตอความถูกตองของการศึกษาที่ลดลงไปดวย  

 4.3.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน  

ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตนที่อาศัยการแปลตีความภาพออรโทสี บันทึกขอมูลป พ.ศ. 2543 เปนขอมูลอางอิงในเวลา
เร่ิมตนโดยจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่
ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา ซ่ึงประยุกตตามระบบการจําแนกขอมูลการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไม กระทรวงทัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมป พ.ศ. 2547 
(ภาพที่ 4.23) และการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 เปนขอมูล
ในชวงเวลาที่ 2 โดยการจําแนกแบบควบคุม (ภาพที่ 4.24) มาใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 สรุปไดดังนี้ 
 พื้นที่ปาไมเปลี่ยนแปลงไปเปนพื้นที่มิใชปาไมคิดเปนเนื้อที่ 9.0300 ตารางกิโลเมตร และ
เปลี่ยนไปเปนพื้นที่แหลงน้ําคิดเปนเนื้อที่ 0.0763 ตารางกิโลเมตร พื้นที่มิใชปาไมเปลี่ยนไปเปน
พื้นที่ปาไม คิดเปนพื้นที่ 12.2125 ตารางกิโลเมตร และเปลี่ยนไปเปนพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 
0.8169 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่แหลงน้ําเปลี่ยนไปเปนพื้นที่ปาไม คิดเปนเนื้อที่ 0.4375 ตาราง
กิโลเมตร เปลี่ยนไปเปนพื้นที่มิใชปาไม คิดเปนเนื้อที่ 4.0381 ตารางกิโลเมตร ดังสรุปในตารางที่ 
4.13 และภาพที่ 4.25 
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ตารางที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2543 และ 
ป พ.ศ. 2550 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับ
เวลาเริ่มตน 

การเปล่ียนแปลง 
(พ้ืนที่: ตร.กม.) 

การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 
พ้ืนที่ปาไม พ้ืนที่มิใชปาไม พ้ืนที่แหลงน้ํา รวม 

กา
รใช

ปร
ะโย

ชน


ที่ด
ินแ
ละ
สิ่ง
ปก

คลุ
มด

ินป
  พ

.ศ.
 

25
43

 

  พ้ืนที่ปาไม 207.5763 9.0300 0.0763 216.6826 

  พ้ืนที่มิใชปาไม 12.2125 733.3931 0.8169 746.4225 

  พ้ืนที่แหลงน้ํา 0.4375 4.0381 20.5944 25.07 

  รวม 220.2263 746.4612 21.4876 988.1751 

 ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับ
เวลาเริ่มตนมีขอเดนคือ ผลที่ไดจากการวิเคราะหสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงประเภทการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากประเภทหนึ่งไปเปนประเภทหนึ่งได และในขั้นตอนของการ
วิเคราะหทําการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเพียงครั้งเดียว ซ่ึงเปนการลดขั้นตอนในการ
ทํางานใหนอยลง แตขอจํากัดของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคนี้คือ ความถูกตองแมนยํา
ของการศึกษาจะขึ้นอยูกับคุณภาพของขอมูลทุติยภูมิที่นํามาใชในการอางอิง หากขอมูลทุติยภูมิมี
ความถูกตอง แมนยํา หรือมีความนาเชื่อถือ ผลที่ไดจากการศึกษาก็จะมีถูกตองและมีความนาเชื่อถือ
มากขึ้น ดังนั้น ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดวยเทคนิค
อาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน การเลือกใชขอมูลทุติยภูมิสําหรับอางอิง
เปนสิ่งสําคัญของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดวยเทคนิคนี้ ผูศึกษาควรใหความสําคัญเปนพิเศษใน
การเลือกใชขอมูลทุติยภูมิสําหรับใชในการอางอิง 
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ภาพที่ 4.23 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 จากขอมูลภาพออรโทสี 

 

 

ภาพที่ 4.24 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM 
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คําอธิบายสัญลักษณ 
1 พ้ืนที่ปาไม – พ้ืนที่ปาไม 
2 พ้ืนที่ปาไม – พ้ืนที่มิใชปาไม 
3 พ้ืนที่ปาไม – พ้ืนที่แหลงน้ํา 
4 พ้ืนที่มิใชปาไม –พ้ืนที่ปาไม 
5 พ้ืนที่มิใชปาไม – พ้ืนที่มิใชปาไม 
6 พ้ืนที่มิใชปาไม – พ้ืนที่แหลงน้ํา 
7 พ้ืนที่แหลงน้ํา – พ้ืนที่ปาไม 
8 พ้ืนที่แหลงน้ํา – พ้ืนที่มิใชปาไม 
9 พ้ืนที่แหลงน้ํา – พ้ืนที่แหลงน้ํา 

ภาพที่ 4.25 การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543-2550 ดวย
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
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 4.3.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 

 ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวมที่อาศัยการแปลตีความภาพออรโทสี 
บันทึกขอมูลป พ.ศ. 2543 โดยจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน  
3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาไม พื้นที่มิใชปาไมและพื้นที่แหลงน้ํา ที่ประยุกตตามระบบการจําแนก
ขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไม กระทรวงทัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมป พ.ศ. 2547 และใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 เปน
ขอมูลในชวงเวลาที่ 2 มาใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ภาพที่ 4.26 และภาพที่ 4.27 และผลการคํานวณ
คา Z ของพื้นที่ปาไมแสดงไวในภาพที่ 4.28 

 

 

ภาพที่ 4.26 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2543 จากขอมูลภาพออรโทส ี
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ภาพที่ 4.27 ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 แบนด 2 4 7  

 

 

 

ภาพที่ 4.28 ขอมูลคา Z ของพื้นที่ปาไมที่ไดจากการคํานวณ  
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 จากผลที่ไดจากการคํานวณหาคา Z ตามประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ทั้ง 3 ประเภท (พื้นที่ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา) และการกําหนดคาตั้งตนของการ
เปลี่ยนแปลงของแตละประเภท เพื่อระบุการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่เกิดขึ้นในแตละประเภท
ระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 มีผลการศึกษาสรุป ดังนี ้

 1) การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีปาไม 
การกําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินพื้นที่ปาไม พบวา การ

เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมเกิดขึ้นตั้งแต คา Z ที่มีคาเทากับ 5 ดังผลที่แสดงในภาพที่ 4.29-4.31 ที่
สามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ได
ชัดเจนบริเวณเชิงเขาที่วางตัวทางดานตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงพบวาพื้นที่ดังกลาวถูก
ไฟไหม (ภาพที่ 4.30)  

 

 
 
ภาพที่ 4.29 พื้นที่ปาไมป พ.ศ. 2543 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด  
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ภาพที่ 4.30 พื้นที่ปาไมป พ.ศ. 2550 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.31 ขอมูลภาพที่กําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พื้นที่สีแดง คือ พื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณพื้นที่ปาไม ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบ
สหสัมพันธรวม  
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 2) การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีมิใชปาไม 
 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่มิใช
ปาไม พบวา มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกระจายทั่วทั้งพื้นที่ (ภาพที่ 4.32) ทั้งนี้ เพราะการใช
ประโยชนสวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรม ที่มีชนิดพืชที่หลากหลายและมีการเพาะปลูกในเวลาที่
แตกตางกัน จึงทําใหผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ไดรับกระจัดกระจายไปทั่วทั้งพื้นที่ โดย
การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มิใชปาไม เกิดขึ้นตั้งแต คา Z ที่มีคาเทากับ 10 ดังแสดงใน ภาพที่ 4.33 

ภาพที่ 4.34 และภาพที่ 4.35 
 

 
 
ภาพที่ 4.32 ขอมูลคา Z ของพื้นที่มิใชปาไมจากการคํานวณ 
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ภาพที่ 4.33 พื้นที่มิใชปาไมป พ.ศ. 2543 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด  

 

 

ภาพที่ 4.34 พื้นที่มิใชปาไมป พ.ศ. 2550 ในบริเวณที่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดเดนชัด  
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ภาพที่ 4.35 ขอมูลภาพที่กําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พื้นที่สีแดง คือ พื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณพื้นที่มิใชปาไม ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบ
สหสัมพันธรวม 

 3) การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีแหลงน้ํา 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของพื้นที่

แหลงน้ํา พบวา มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในบริเวณอางเก็บน้ําลําสําลาย และเขื่อนลําพระเพลิง 
อยางชัดเจน โดยพบวา การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เกิดขึ้น
ตั้งแต คา Z ที่มีคาเทากับ 57 ดังแสดงใน ภาพที่ 4.36 และ 4.37 ทั้งนี้ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมี
สาเหตุมาจากการลดลงของระดับน้ําป พ.ศ. 2550 

4.3.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิงคลื่น 

 ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรที่เปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น ที่
ประยุกตเอาสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation (1986) มาใชในการ
จัดสรางแบนดใหม ประกอบดวย แบนดของพืชพรรณ และแบนดของที่โลงทั้งป พ.ศ. 2543 และป 
พ.ศ. 2550 ดังแสดงในภาพที่ 4.38-4.41 ตามลําดับ แลวนําขอมูลทั้งสองมาผานกระบวนการ
คํานวณหาการเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรตามสมการที่ 3.5 ไดผลการวิเคราะห ดังแสดงในภาพที่ 
3.42 
 



87 

 

ภาพที่ 4.36 ขอมูลคา Z ของพื้นที่แหลงน้ําที่ไดจากการคํานวณ 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.37 ขอมูลภาพที่กําหนดคาตั้งตนของการเปลี่ยนแปลง พื้นที่สีแดง คือ พื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณอางเก็บน้ําลําสําลาย ที่ตรวจสอบไดจากเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
แบบสหสัมพันธรวม 
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ภาพที่ 4.38 แบนดของพื้นที่โลง ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2543  

 

 

 

ภาพท่ี 4.39 แบนดของพืชพรรณ ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 4.40 แบนดของพื้นที่โลง ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2550 

 

 

 

ภาพท่ี 4.41 แบนดของพืชพรรณ ที่คํานวณตามสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap 

Transformation (1986) ป พ.ศ. 2550 
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ภาพที่ 4.42 ขอมูลภาพที่แสดงผลลัพธจากการวิเคราะหเวกเตอรที่เปลีย่นแปลงเชิงคลื่น 

 จากการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น พบวา สามารถตรวจสอบประเภทของ
การเปลี่ยนแปลงได 4 รูปแบบ ซ่ึงประกอบดวย (1) พื้นที่ปาไมที่ฟนฟูขึ้นใหม และ (2) พื้นที่ปาไม
ที่ถูกทําลาย (3) พื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลง และ (4) พื้นที่ปาไมที่ถูกไฟไหม (ดูตารางที่ 3.2 

ประกอบ) โดยมีคาพิสัยของคาประจําจุดภาพของแตละประเภท ระหวาง 31-40 66-84 75-105 

และ 25-40 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 4.42 ถึง 4.46 โดยพบวา คาพิสัยของพื้นที่ปาที่ถูกทําลาย
และพื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลงมีคาประจําจุดภาพคาบเกี่ยวกัน (75-84) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของ 2 ประเภทมีลักษณะใกลเคียงกัน โดยพื้นที่ปาไมที่ถูกทําลายไมไดถูกตัดแบบโลงเตียน ใน
ขณะเดียวกัน พื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลงเปนบริเวณของพื้นที่ทิ้งรางทางการเกษตรในป พ.ศ. 2543 ที่
มีวัชพืชและหญาปกคลุม และถูกทํามาใชทําการเกษตรในป พ.ศ. 2550 ที่มีการเตรียมพื้นที่สําหรับ
เพาะปลูก 
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ภาพที่ 4.43 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาที่ฟนฟูขึ้นใหมที่ไดจากการวิเคราะห
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 ภาพ 4.43A สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2543 

 ภาพ 4.43B สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2550 

 ภาพ 4.43C สภาพการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจสอบได 

C 

B 

A 
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ภาพที่ 4.44 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไมถูกทําลายที่ไดจากการวิเคราะหเวกเตอร
การเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 ภาพ 4.44A สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2543 

 ภาพ 4.44B สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2550 

 ภาพ 4.44C สภาพการเปลีย่นแปลงที่ตรวจสอบได 

C 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.45 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่มวลชีวภาพลดลงที่ไดจากการวิเคราะห
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 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 แสดงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่พื้นที่ปาไมถูกไฟไหมที่ไดจากการวิเคราะห
เวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น 

 ภาพ 4.46A สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2543 

 ภาพ 4.46B สภาพพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2550 

 ภาพ 4.46C สภาพการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจสอบได 

C 

B 

A 
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4.4 ผลการตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข  
 การตรวจสอบความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขพิจารณา
ดําเนินการเฉพาะเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุการเปลี่ยนแปลง
ประเภทการจําแนกในลักษณะ Form-To ได ประกอบดวย (1) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
ผลการจําแนกขอมูล 2 ชวงเวลา (2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และ (3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล
อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน สรุปผลไดดังนี ้

4.4.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
ผลการประเมินความถูกตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

ชวงเวลา ของประเภทการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน จํานวน 25 

ประเภท มีจํานวนจุดตัวอยางเทากับ 236 จุด ใหผลความถูกตองรวม เทากับ 86.02 เปอรเซ็นต และ
คาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 69.80 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.14 สําหรับ
รายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมินความถูกตองแตละจุดสํารวจ แสดงไวใน
ภาคผนวก ค 

4.4.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  
 ผลการประเมินความถูกตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ที่มีจํานวนประเภทการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
25 ประเภท และจํานวนจุดตัวอยางเทากับ 236 จุด ใหผลความถูกตองรวม เทากับ 88.56 

เปอรเซ็นต และคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 73.97 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.15 
สําหรับรายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมินความถูกตองแตละจุดสํารวจ แสดง
ไวในภาคผนวก ค 

4.4.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลา
เร่ิมตน 

ผลการประเมินความถูกตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปน
ขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน ที่มีจํานวนประเภทการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและ 
ส่ิงปกคลุมดิน 9 ประเภท และจํานวนจุดตัวอยางเทากับ 166 จุด ใหผลความถูกตองรวม เทากับ 
91.57 เปอรเซ็นต และคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 79.28 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางที่ 
4.16 สําหรับรายละเอียดตําแหนงของจุดตัวอยางและผลการประเมินความถูกตองแตละจุดสํารวจ 
แสดงไวในภาคผนวก ค 
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ตารางที่ 4.14 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 

 เกษตรกรรม ปาไม พื้นท่ีผสม ชุมชนและ 

สิ่งปลูกสราง 
แหลงน้ํา รวม 

เกษตรกรรม 135 14 1 8 5 163 

ปาไม - 52 - - - 52 

พื้นที่ผสม - - 5 3 - 8 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 2 - - 6 - 8 

แหลงน้ํา - - - - 5 5 

รวม 137 66 6 17 10 236 

ความถูกตองโดยรวม   = 203/236  = 86.02 %  

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

ปาไม   = 52/66  = 78.79% 21.21% omission error 

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

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 6/17  = 35.29% 64.71% omission error 

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

ปาไม   = 52/52  = 100.00% 0.00% commission error 

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

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 6/8  = 75.00% 25.00% commission error 

แหลงน้ํา  = 5/5  = 100.00% 0.00% commission error 

Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 69.80% 
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ตารางที่ 4.15 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

 เกษตรกรรม ปาไม พื้นท่ีผสม ชุมชนและ 

สิ่งปลูกสราง 
แหลงน้ํา รวม 

เกษตรกรรม 141 10 3 9 - 163 

ปาไม 1 50 1 - - 52 

พื้นที่ผสม - - 6 2 - 8 

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 1 - - 7 - 8 

แหลงน้ํา - - - - 5 5 

รวม 143 60 10 18 5 236 

ความถูกตองโดยรวม   =  209/236  = 88.56 %  

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

ปาไม   = 50/60  = 83.33% 16.67% omission error 

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

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 7/18  = 38.89% 61.11% omission error 

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

ปาไม   = 50/52  = 96.15% 3.85% commission error 

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

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 7/8  = 87.50% 12.50% commission error 

แหลงน้ํา  = 5/5  = 100.00% 0.00% commission error 

Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 73.97% 
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ตารางที่ 4.16 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของเทคนิคการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 

เกษตรกรรม ปาไม พื้นท่ีผสม รวม 

พื้นที่ปาไม 35 2 - 37 

พื้นที่มิใชปาไม 11 114 - 125 

พื้นที่แหลงน้ํา - 1 3 4 

รวม 46 117 3 166 

ความถูกตองโดยรวม   =  152/166  = 91.57 %  

Producer’s accuracy (Omission error) 
พื้นที่ปาไม  = 35/46  = 76.09% 23.91% omission error 

พื้นที่มิใชปาไม  = 114/117 = 97.44% 2.56% omission error 

แหลงน้ํา  = 3/3  = 100.00% 0.00% omission error 

User's Accuracy (Commission Error) 
พื้นที่ปาไม  = 35/37  = 94.59% 5.41% commission error 

พื้นที่มิใชปาไม  = 114/125 = 91.20% 8.80% commission error 

แหลงน้ํา  = 3/4  = 75.00% 25.00% commission error 

Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 79.28% 

 
 
4.5  ผลการประเมินความเหมาะสมเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข 

 ในการประเมินเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ที่พิจารณาจากขั้นตอนการทํางานของเทคนิคตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงเชิงเลข และผลการประเมินความถูกตอง ประกอบดวย (1) การปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (2) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี (3) การระบุการเปลี่ยนแปลง
ของประเภทการจําแนก ลักษณะ From-To (4) การจําแนกขอมูลภาพ (5) ขอมูลทุติยภูมิ (6) 
จํานวนขั้นตอนการดําเนินงาน และ (7) ความถูกตองโดยรวม แสดงไวในตารางที่ 4.17 

 จากผลที่ไดรับ หากพิจารณาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุ
การเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ลักษณะ Form-To ได ซ่ึงประกอบดวย (1) การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
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การคํานวณทางคณิตศาสตร และ (3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม พบวา 
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีความเหมาะสมใน
การติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุด ถึงแมวา
คาความถูกตองโดยรวมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

ชวงเวลา จะมีคานอยกวา เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล
อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน แตเมื่อพิจารณาถึงจํานวนขั้นตอนในการวิเคราะหแลว พบวา เทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีจํานวนขั้นตอนและการดําเนินงาน
ที่มีความยุงยากนอยกวาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูล
อางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ ทําการแปลตีความภาพถายออรโทสี 

ในขณะเดียวกัน หากพิจารณาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไมสามารถ
ระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ลักษณะ Form-To ได ซ่ึงประกอบดวย (1) การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา (2) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
การคํานวณทางคณิตศาสตร (3) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม และ (4) การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น พบวา เทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรมีความเหมาะสมสูงสุด สําหรับการ
นําไปใชในการติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดย
พบวา มีจํานวนขั้นตอน ความซับซอน และเวลาที่ใชในการวิเคราะหนอยกวาเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น และ เทคนิคการตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงแบบสหสัมพันธรวม สําหรับเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสม
หลายชวงเวลา ที่มีขั้นตอนและความซับซอนนอยกวาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจาก
การคํานวณทางคณิตศาสตร แตไมสามารถระบุพื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไมเปลี่ยนแปลงได
อยางชัดเจนเหมือนกับเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร อีกทั้ง
ในปจจุบัน ซอฟตแวรประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสวนใหญ มีฟงกชันสําหรับ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ที่สามารถเรียกใชงานไดงายและ
สะดวกรวดเร็ว  
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ตารางที่ 4.17 หลักเกณฑในการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 

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 (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา) 
IA  = Image Algebra change detection (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร) 
PCC  = Post classification comparison (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา) 
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 (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับ

เวลาเริ่มตน) 
CVA = Spectral change vector analysis (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น) 
CCR = Cross-correlation change detection (การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม) 
 



บทที่ 5  
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 
จากการศึกษาเทคนิคตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่เหมาะสม สําหรับติดตาม

การ เปลี ่ยนแปลงการใช ประโยชนที ่ด ินและสิ ่งปกคล ุมด ิน  อํา เภอปกธงช ัย  จ ังหว ัด
นครราชสีมา โดยอาศัยขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM บันทึกขอมูลเมื่อ วันที่ 
28 มีนาคม พ.ศ. 2543 และ วันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 ผลการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 ผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลดาวเทียม Landsat-TM 

แบนด 2 4 7 ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินหลักออกเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา โดยวิธีการจําแนกแบบควบคุมที่มีการกําหนดพื้นที่ตัวอยางของแตละ
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไมนอยกวา 10 พื้นที่ตัวอยาง พบวา พื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินใน ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ประกอบดวย พื้นที่
เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา คิดเปนเนื้อที่ 
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 และผลการการประเมินความถูกตองโดยรวมของการจําแนก
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน มีเทากับ 90.37 เปอรเซ็นต  

5.1.2 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 

ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 พื้นที่อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ไดเลือกใชเทคนิคการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงเชิงเลขทั้งหมด 7 เทคนิค มีผลการศึกษาดังตอไปนี ้



102 

5.1.2.1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน โดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา  โดย
การประยุกตเอาการจําแนกองคประกอบหลัก (PCA) จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 สามารถระบุพื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงได
เดนชัดบริเวณพื้นที่อางเก็บน้ําลําสําลาย สวนพื้นที่อื่นๆ ไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไดชัดเจน  และไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของ
ประเภทการจําแนกแบบ From-To ได หากแตมีขอเดนคือ สามารถดําเนินงานไดงายและมี
ขั้นตอนการดําเนินงานที่ซับซอน 

5.1.2.2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน โดยเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร ใช
ขอมูลคาความสวางของแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 มาใชในการวิเคราะหประมวลผล พบวา การเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมีคาลดลง คิดเปนเนื้อที่ 640.24 ตารางกิโลเมตร มีคา
เพิ่มขึ้นคิดเปนเนื้อที่ 342.22 ตารางกิโลเมตร และมีคาไมเปลี่ยนแปลงคิดเปนพื้นที่ 6.92 

ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 64.71 34.59 และ 0.70 ตามลําดับ ผลการตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงจากการคํานวณคณิตศาสตร ไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการ
จําแนกแบบ From-To ได และตองทําการกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลง แตมี
ขอเดนคือ สามารถดําเนินงานไดงายและมีขั้นตอนการดําเนินงานที่ซับซอน  
 

5.1.2.3 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา โดยใชขอมูล
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากการแปลตีความขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-

TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 ที่แบงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 5 

ประเภท ประกอบดวย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และ
พื้นที่แหลงน้ํา เพื่อนํามาจัดสรางตารางตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง พบวา รูปแบบการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมี 25 ประเภท ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยวิธีนี้
สามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกแบบ From-To ได โดยพบวา พื้นที่
เกษตรกรรมเปลี่ยนเปนพื้นที่ปาไม พื้นที่ผสมเปลี่ยนเปนพื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่ปาไม



103 

เปลี่ยนเปนพื้นที่เกษตรกรรม  มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นมากที่สุดตามลําดับ ผลการประเมิน
ความถูกตองของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยรวมคิดเปนรอยละ 
86.02 และมีคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 69.80  

5.1.2.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น โดยใช
ขอมูลแบนด 3 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2543 และป พ.ศ. 2550 เพื่อ
หาขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินเฉพาะพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงออกเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่
ผสม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง และพื้นที่แหลงน้ํา สามารถจําแนกรูปแบบของการเปลี่ยนแปลง
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 25 ประเภท และสามารถระบุการเปลี่ยนแปลง
ของประเภทการจําแนกแบบ From-To ได โดยพบวา การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรม
ไปเปนพื้นที่ปาไม การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม และ การเปลี่ยนจาก
พื้นที่เกษตรกรรมเปนพื้นที่ผสม มีมากที่สุดตามลําดับ มีผลการประเมินความถูกตองของการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยรวมคิดเปนรอยละ 88.56 และมีคา
สัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 73.97 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น สามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของ
ประเภทการจําแนกได และมีผลการประเมินความถูกตองของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีคา
สูงมาก แตการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงก็ตองอาศัยขั้นตอนในการวิเคราะหหลายขั้นตอนมีความ
ซับซอน และใชเวลาในการวิเคราะหมากกวาเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขอื่นๆ 

5.1.2.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิง
สําหรับเวลาเริ่มตน 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินและสิ่งปกคลุมดินจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิ
เปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน  ที่ใชการแปลตีความขอมูลภาพถายออรโทสี มาตรา
สวน 1:4,000 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ แบงประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินออกเปน พื้นที่ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา (ประยุกตตามระบบการ
จําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของกรมปาไม) เปนขอมูลในชวงเวลาเริ่มตน 
และจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ออกเปน 3 ประเภท ผลจาก
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงพบวาการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มิใชปาไมมีมากที่สุด ถัดมา
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เปนการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา ตามลําดับ มีผลการประเมินความ
ถูกตองของการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินโดยรวมคิดเปนรอยละ 
91.57 และมีคาสัมประสิทธิ์ Kappa เทากับ 79.28  
 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยอาศัยขอมูล
ทุติยภูมิเปนขอมูลสําหรับเวลาเริ่มตน เปนเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีขั้นตอนในการ
วิเคราะหไมซับซอนและใชเวลาในการวิเคราะหไมมาก แตความถูกตองที่ไดจากการศึกษาก็ขึ้นอยู
กับขอมูลทุติยภูมิที่ใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตนเปนหลัก 

5.1.2.6 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม โดยการใชขอมูลการ
ใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการแปลตีความภาพถายออรโทสี ประกอบดวย พื้นที่
ปาไม พื้นที่มิใชปาไม และพื้นที่แหลงน้ํา เปนขอมูลในชวงเวลาที่ 1 มากําหนดขอบเขตบน
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2550 ที่ใชเปนขอมูลในชวงเวลาที่ 2 

จากนั้นใชคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทุกๆ จุดภาพของทุกๆ แบนด เพื่อคํานวณหาคา Z-

score แลวนําผลการคํานวณที่ไดมากําหนดคาตั้งตนบงบอกการเปลี่ยนแปลง เพื่อระบุตําแหนง
ของจุดภาพที่เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไมเกิดการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดิน  ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่ไดไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของ
ประเภทการจําแนกได และมีขั้นตอนในการวิเคราะหขอมูลที่คอนขางซับซอน  

5.1.2.7 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปล่ียนแปลงเชิง
คล่ืน 
  ผลที่ไดรับจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น ที่
ประยุกตเอาสมการ Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation (1986) มาวิเคราะห
รวมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM จํานวน 6 แบนด มาสรางแบนดของพืชพรรณ
และแบนดของพื้นที่โลง เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเวกเตอรเชิงคลื่นที่เกิดขึ้นระหวางป พ.ศ. 
2543 และป พ.ศ. 2550 และทิศทางการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดของเวกเตอรเปนไปไดทั้งทางบวก
และทางลบ ดังนั้นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปได คือ 4 รูปแบบ (2n) แตผลการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงอธิบายไดเฉพาะ รูปแบบที่ 1 พื้นที่ปาฟนฟูสภาพ และรูปแบบที่ 2 พื้นที่
ปาถูกทําลายจากการกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลง สวนรูปแบบที่ 3 พื้นที่ปาเสื่อมโทรม
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และรูปแบบที่ 4 พื้นที่ปาถูกไฟไหมหรือแหลงน้ํา มีจํานวนพื้นที่เปลี่ยนแปลงที่ตรวจวัดไดนอย
เกินไปที่จะกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลง  
 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่นเปนวิธีที่
มีขั้นตอนในการวิเคราะหหลายขั้นตอน และการกําหนดคาตั้งตนบงชี้การเปลี่ยนแปลงคอนขางยาก 
และผลที่ไดจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไมสามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการ
จําแนก ลักษณะ From-To ได 

5.1.3 ผลการประเมินความเหมาะสมของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลข
สําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 การประเมินเทคนิคที่ เหมาะสมสําหรับใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยพิจารณาจากเกณฑที่ใชในการประเมิน ที่ประกอบดวย (1) 
การปรับแกความคาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (2) การปรับแกความคาดเคลื่อนเชิงรังสี (3) การระบุการ
เปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนก ลักษณะ From-To (4) การจําแนกขอมูลภาพ (5) ขอมูลทุติย
ภูมิ (6) จํานวนขั้นตอนการดําเนินงาน และ (7) ความถูกตองโดยรวม พบวา ในกรณีของเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่สามารถระบุการเปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกแบบ 
From-To ได ที่ประกอบดวย การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 

ชวงเวลา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน พบวา 
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา มีความเหมาะสมใน
การติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุด 

 ในกรณีของเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเลขที่ไมสามารถระบุการ
เปลี่ยนแปลงของประเภทการจําแนกแบบ From-To ประกอบดวย การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
จากขอมูลผสมหลายชวงเวลา การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตร การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงเชิงคลื่น และการตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม พบวา เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณ
ทางคณิตศาสตรมีความเหมาะสม สําหรับใชในการติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินมากที่สุด 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 จากผลที่ไดรับจากการศึกษาในครั้งนี้ พบวามีเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินหลายวิธี โดยแตละวิธีมีขอเดนและขอดอยที่แตกตางกัน ดังนั้น 
ผูใชงานจําเปนตองเขาใจในกระบวนการงานใหลึกซึ้ง และเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และ
วัตถุประสงคที่ตองการ เชน หากตองการระบุประเภทการจําแนกที่เปลี่ยนแปลงในลักษณะ From-

To ก็ควรพิจารณาเลือกใชการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
เปนตน และหากมีขอมูลทุติยภูมิที่มีรายละเอียดการจําแนกและความถูกตองสูง สามารถเลือกใช
เทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน
ได ในขณะเดียวกัน หากตองการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดินอยางรวดเร็ว สามารถใชเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลผสมหลายชวงเวลา 
หรือเทคนิคการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากการคํานวณทางคณิตศาสตรได  

ขอเสนอแนะจากการศึกษาในครั้งนี้ มีดังตอไปนี ้
1. ควรนําผลที่ไดรับจากการศึกษาไปใชงานในการการตรวจสอบและติดตามการ

เปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมของประเทศไทย 

2 ควรพิจารณานําขอมูลดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพื้นที่สูงมาใชในการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน เชน ขอมูลดาวเทียม THEOS 

3. ควรทดสอบวิธีการดําเนินงานที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ กับพื้นที่ที่มีสภาพภูมิประเทศและ
การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่แตกตางกับพื้นที่ศึกษา 

4. ควรทดสอบการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินในหลายชวงเวลา 
หรือควรมีระยะหางของเวลามากขึ้น 

5. ควรทดสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ที่มีการจําแนก
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในระดับที่ 2 
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1. การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหประมวลผล (preprocessing) 

เปนขั้นตอนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลที่ยังมีความคลาดเคลื่อนใหมีความถูกตอง
กอนเขาสูกระบวนการวิเคราะหประมวลผล หรือการจําแนกขอมูล เพราะขอมูลที่ไดมาในตอนแรก
นั้นอาจมีความคลาดเคลื่อนหรือความผิดเพี้ยนของขอมูลปรากฏอยู รวมถึงเปนการเตรียมขอมูล
เพื่อใหคุณภาพโดยรวมของขอมูลมีคุณภาพมากพอที่จะทําการวิเคราะหประมวลผล ซ่ึงผลที่ไดจาก
การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหประมวลผลจะเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตอง 
ความนาเชื่อถือของการศึกษาใหมีมากยิ่งขึ้นอีกดวย การเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหแบงออกเปน 
3 กลุม ไดแก 

 กลุมท่ี 1 เปนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลเบื้องตนที่เกี่ยวกับการแสดงผลขอมูล 
(simply display) หรืออาจเรียกวาการปรับแกทั่วไปและเปนขั้นตอนการตรวจสอบคุณสมบัติและ
คุณภาพของขอมูลวาครบถวนสมบูรณหรือไม เปนการปรับแตงคุณภาพโดยรวมของขอมูลซ่ึงจะ
ชวยใหการวิเคราะหประมวลผลขอมูลใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ในขั้นตอนการปฏิบัติอาจใช
ขอมูลฮิสโตแกรม (histogram) ขอมูลปริภูมิรังสี (scattereograms) หรือขอมูลทางดานสถิติที่
สําคัญของขอมูล มาใชเปนตัวชวยหรือเครื่องมือในการปรับปรุง และปรับแกขอมูลใหมีความ
ถูกตองครบถวนสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

 กลุมท่ี 2 เปนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลเชิงรังสี (radiometric correction) ซ่ึง
เปนความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่เกิดจาก 

1) อุปกรณตรวจรับสัญญาณ (sensors) ทําใหคุณภาพของขอมูลดอยลงไป เชน ขอมูล
ขาดหายไปเปนบางชวง (line dropout) ขอมูลที่ปรากฏมีคาความเขมของขอมูลไมเทากันในบาง
แถว (line stripping) ความคลาดเคลื่อนของขอมูลเนื่องจากสัญญาณรบกวนขณะบันทึกขอมูล 
(noise)  

2) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดมาจากอิทธิพลของบรรยากาศ เชน การสูญเสียพลังงานบางสวน
ในบรรยากาศหรือเรียกวาการดูดซับพลังงาน (absorption) การกระเจิงของพลังงานหรือรังสีใน
บรรยากาศ (scattering) ตัวอยางความคลาดเคลื่อนที่ปรากฏบนขอมูลภาพ เชน คาความสวางของ
จุดภาพบางจุดภาพ ที่มีคาสวางประจําจุดภาพมากหรือนอยกวาปกติ เปนตน  

3) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากลักษณะภูมิประเทศ มักเกิดขึ้นกับพื้นที่ที่มีความขรุขระ มี
ความสูงต่ําของพื้นที่ไมเทากัน หรือพื้นที่ที่มีความลาดเอียง เชน พื้นที่เขตภูเขาสูง เปนตน 

กลุมท่ี 3 เปนการเตรียมขอมูลหรือปรับแกขอมูลเชิงตําแหนง หรืออาจเรียกวาเปนการ
ปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (geometric correction) ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตจะ
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แสดงถึงความผิดเพี้ยนของตําแหนงของวัตถุที่ปรากฏบนภาพกับตําแหนงของวัตถุเดียวกันบนพื้นโลก
จริง ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตที่เกิดขึ้นจําแนกออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

1) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นอยางเปนระบบ (systematic error หรือ internal 

geometric error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดมาจากตัวระบบของการตรวจวัดขอมูลเองและ
คุณลักษณะของสภาพภูมิประเทศ (Jensen, 2005) เชน การเอียงตัวของแนวการกวาดภาพ (scan 

skew) เปนผลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ความเพี้ยนจากการรับภาพมุมกวาง (panoramic 

distortion) เปนผลทําใหขนาดของจุดภาพที่ปรากฏมีความผิดเพี้ยนไป โดยเฉพาะบริเวณขอบของ
ภาพ  

2) ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นอยางไมเปนเชิงระบบ (non systematic error หรือ 
external geometric error) เปนความคลาดเคลื่อนที่มีสาเหตุมาจากความไมเสถียรหรือไมคงที่
ของอุปกรณการตรวจวัดทั้งระดับความสูงและลักษณะของวงโคจร (altitude and attitude 

changes) ขณะทําการบันทึกขอมูล เชน การโคลง (roll) การกระดก (pitch) และการสาย (yaw) 
ของอุปกรณการตรวจวัด 

2. การสกัดขอมูล (feature extraction) 

 หลังจากผานกระบวนการเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะหประมวลผลเสร็จสมบูรณแลว ผู
วิเคราะหตองทําการสกัดขอมูล เพื่อเปนการลดมิติของขอมูล (dimensionality of the data) หรือ
อาจเรียกวาเปนการลดขนาดของขอมูล เพื่อใหไดขอมูลที่มีรายละเอียดและเดนชัดมากยิ่งขึ้น 

กระบวนการสกัดขอมูลเปนกระบวนการที่ลดองคประกอบของขอมูลที่ไมใชหรือไมมีความจําเปน
ตอการศึกษา เชนการทํา Optimum Index Factor: OIF การวิเคราะหการจําแนกองคประกอบ
หลักของภาพ (principle components analysis: PCA) หรือการทํา Tasseled Cap 

Transformation เปนตน 

3. การปรับปรุงคุณภาพขอมูล (image enhancement) 

 ในขั้นตอนนี้ เปนขั้นตอนที่มีความจําเปนสําหรับนักวิจัยที่จะเลือกใชการวิเคราะห
ประมวลผลขอมูลจากลักษณะของขอมูลที่ปรากฏบนภาพ หรืออาจเรียกวาเปนขั้นตอนการเตรียม
ขอมูลสําหรับการแปลตีความดวยสายตา (visual interpretation) เพราะวาการปรับปรุงคุณภาพ
ขอมูลนั้นจะเปนการแกไข ปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงขอมูลประจําจุดภาพ (digital number: DN) 

อยางสิ้นเชิง จึงเหมาะสําหรับการแปลตีความดวยสายตา และไมเหมาะสําหรับนักวิจัยที่ตองการ
ศึกษาดวยวิธีการจําแนกขอมูลดวยคอมพิวเตอรที่จําเปนตองใชขอมูลประจําจุดภาพที่ยังไมไดมีการ
ปรับปรุงหรือแกไขใดๆ ในการศึกษา ทรงกต  ทศานนท (2550) กลาววาเทคนิคในการปรับปรุง
คุณภาพขอมูลที่สําคัญๆ คือ 
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1) การปรับแตงความคมชัดของภาพ (contrast enhancement) ทําไดโดยการขยายชวง
ของคาประจําจุดภาพใหกระจายตัวออกจากกันมากที่สุด 

2) การกรองขอมูลบกพรองเชิงพื้นท่ี (image filtering) เปนเทคนิคที่ใชในการกําจัด
สัญญาณรบกวนและขอมูลสวนที่บกพรองออกไป โดยพิจารณาจากการผันแปรคาความถี่เชิงพื้นที่ 
(spatial frequency) ของคาประจําจุดภาพที่ปรากฏบนภาพ วิธีที่ใชคือ ตัวกรองเชิงพื้นที่ (spatial 
filter) 

3) การปรับแตงความคมชัดของเสนขอบ (edge enhancement) ใชในการเนนใหเห็น
ขอบรอยตอที่ตางชนิดกันบนภาพใหชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยใชเทคนิคตัวกรองเชิงพื้นที่ที่ออกแบบมา
เฉพาะสําหรับกระบวนการเนนเสนขอบของภาพ 
 
4. การตัดสินใจและเลือกวิธีการจําแนกขอมูล (decision and classification) 

 การจําแนกขอมูลแบบควบคุม (supervised classification) เปนเทคนิคการจําแนกขอมูล
ดวยคอมพิวเตอรที่ผูวิเคราะหตองมีความเขาใจในรายละเอียดของพื้นที่ศึกษา โดยที่ผูวิเคราะห
จะตองกําหนดขอบเขตพื้นที่ขอมูลตัวอยาง (training area) ของประเภทการใชประโยชนที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดิน  ซ่ึงในขอบเขตพื้นที่ขอมูลตัวอยางจะตองมีประเภทขอมูลที่ เปนเอกพันธุ 
(homogeneous) คือ มีลักษณะคาการสะทอนประจําจุดภาพในพื้นที่ขอมูลตัวอยาง ที่ไมมีความ
แตกตางกันมากและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดวาขอบเขตพื้นที่ขอมูล
ตัวอยางมีความเปนเอกภาพหรือไม โดยพิจารณาจากคาฮิสโทแกรมในพื้นที่ขอมูลตัวอยางนั้นๆ 
จากนั้นคอมพิวเตอรจะคํานวณคาทางสถิติ ประกอบดวยคา คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาความแปรปรวนรวม เพื่อใชในการจําแนกตอไป 

 คุณภาพและความถูกตองของการจําแนกขอมูลแบบควบคุมจะขึ้นกับการเลือกขอบเขต
พื้นที่ขอมูลตัวอยาง ดังนั้น ผูวิเคราะหจึงควรจะทําการทดสอบคุณภาพของขอบเขตพื้นที่ขอมูล
ตัวอยาง เชน การพิจารณาจากคาทางสถิติที่แสดงในรูปแบบของตารางความคลาดเคลื่อน (matrix 

errors) วาขอมูลที่ผูวิเคราะหเลือกมานั้นมีการผสมกับขอมูลประเภทอื่นๆ หรือไม ซ่ึงในขั้นตอน
การปฏิบัติจริงนั้น ผูวิเคราะหอาจตองปฏิบัติงานหลายๆ คร้ัง จนไดชุดขอบเขตพื้นที่ตัวอยางที่ดี
ที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ตองการจําแนก 
ประสบการณและความชํานาญของแตละบุคคลที่แตกตางกันออกไปดวย 

 การจําแนกขอมูลแบบไมควบคุม (unsupervised classification) เปนการจําแนกขอมูลที่
ผูวิเคราะหไมตองกําหนดพื้นที่ขอมูลตัวอยางของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินใหกับคอมพิวเตอร แตตองกําหนดจํานวนกลุมขอมูล (clusters) ที่จะเปนตัวแทนของ
ขอบเขตพื้นที่ขอมูลตัวอยางรวม ที่มีลักษณะการสะทอนแสงที่หลากหลายครอบคลุมทุกๆ กลุม
ขอมูล หรือประเภทของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน จากนั้นคอมพิวเตอรจะทําการ
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แบงกลุมขอมูลตามลักษณะการสะทอน และคํานวณหาจุดศูนยกลางของแตละกลุมขอมูลวาอยู ณ 
จุดใด ในการคํานวณคอมพิวเตอรจะกระทําวนซ้ําหลายครั้งจนกวาจะไดผลการจัดกลุมขอมูลที่ดี
ที่สุดหรือเปนที่นาพอใจ  
 เทคนิคการจําแนกขอมูลแบบนี้มีขอดีคือ ผูวิเคราะหไมจําเปนตองรูขอมูลเชิงรังสีของกลุม
ตัวอยางมากอน แตอยางไรก็ตาม ผูวิเคราะหควรรูขอมูลทั่วๆ ไปของพื้นที่ศึกษาบาง เชน ขอมูล
ประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่เดนชัด พืชที่สําคัญในพื้นที่ศึกษา เปนตน ขอดี
อีกประการของการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมคือ มีความผิดพลาดคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวบุคคล
ต่ํา เนื่องจากผูวิเคราะหไมมีบทบาทในการจําแนกขอมูลกลุมตัวอยาง ทําใหไดขนาดของกลุม
ตัวอยางที่ละเอียดมากกวาการจําแนกขอมูลแบบควบคุม โดยเฉพาะกับกลุมขอมูลตัวอยางที่มีขนาด
เล็ก สวนขอดอยของการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมคือ ผูวิเคราะหตองทําการวิเคราะหขอมูล
ภายหลังวากลุมเชิงรังสีที่แยกได สอดคลองกับประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
ชนิดใดของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนการเพิ่มขั้นตอนในการปฏิบัติงานมากยิ่งขึ้น 

 เทคนิคการจําแนกขอมูลแบบไมควบคุมจึงมีความเหมาะสมกับพื้นที่ศึกษาที่ผูวิเคราะหไมมี
ความคุนเคย เชี่ยวชาญ หรือไมมีขอมูลเชิงรังสีของกลุมพื้นที่ขอมูลตัวอยาง  

5. การประเมินความถูกตอง (assess accuracy) 

 หลังจากที่ไดผลการศึกษาที่ผานกระบวนการจําแนกขอมูลแลว ผูวิเคราะหจําเปนตองทํา
การประเมินความถูกตองของการศึกษา ดวยการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําแนกขอมูลภาพกับ
ขอมูลอางอิงที่เชื่อถือได เชน ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมหรือภาพถายทางอากาศความละเอียดสูง
(high resolution imagery data) ขอมูลแผนที่ภูมิประเทศ (topography map) หรือขอมูลที่ได
จากการสํารวจทางภาคพื้นดิน (ground data) ในการประเมินผลการศึกษานั้น ผูวิเคราะหควรทํา
การประเมินผลการศึกษาทั้ง 2 รูปแบบ ไดแก การประเมินเชิงคุณภาพและการประเมินเชิงปริมาณ 
ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบขอมูลในแตละประเภทจะเปนขอมูลที่สามารถใชในการอางอิงหรือบง
บอกคุณภาพและความถูกตองในการจําแนกขอมูลแตละประเภท ซ่ึงผูวิเคราะหจะนําผลการ
เปรียบเทียบดังกลาวไปประเมินความถูกตองของการศึกษาทั้งหมดดวย 

6. ผลลัพธสุดทาย (final product) 

 ผลลัพธสุดทายที่ไดจากการวิเคราะหขอมูล หรือจําแนกขอมูลภาพเชิงเลข สามารถนําเสนอ
ไดทั้งในรูปของแผนที่หรือขอมูลภาพ ขอมูลและรายงานผลการศึกษา ที่สามารถนําไปประยุกตใช
ศึกษากับพื้นที่อ่ืนๆ หรือขอมูลจากการรับรูจากระยะไกลรูปแบบอื่นๆ อาทิเชน ขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมอื่นๆ หรือขอมูลภาพถายทางอากาศ หรือนําผลการจําแนกขอมูลที่ไดไปขยายผลการศึกษา
ในดานอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เชน การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
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ดิน การศึกษาดานการสื่อสาร และการขยายตัวของชุมชนที่อยูอาศัยและเขตเมือง การศึกษาความ
เหมาะสมในการใชที่ดินเพื่อการเกษตร เปนตน 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากฟงกชัน Spatial Modeler 
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ภาพที่ ข-1 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยการวิเคราะหเวกเตอรการเปลี่ยนแปลง
เชิงคลื่น จากฟงกชัน Spatial Modeler > Model Maker จากโปรแกรมประมวลผลขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Erdas Imagine  
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ภาพที่ ข-2 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแบบสหสัมพันธรวม จากฟงกชัน Spatial 

Modeler > Model Maker จากโปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ERDAS 
IMAGINE 
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ภาคผนวก ค 

ตําแหนงของจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ ค-1 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่ง
ปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

 
 

 
 

ภาพที่ ค-2 แสดงตําแหนงจดุตัวอยางทีใ่ชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนก
ขอมูลใน 2 ชวงเวลา 
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ภาพท่ี ค-3 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

 

 
 
ภาพที่ ค-4 แสดงตําแหนงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิ
เปนขอมูลอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 



125 

ตารางที่ ค-1 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

 
  การใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน ป พ.ศ. 2550 

  เกษตรกรรม ปาไม พ้ืนที่
ผสม 

ชุมชนและ 

สิ่งปลูกสราง 
แหลงน้ํา รวม 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินแ

ละ

สิ่ง
ปก

คล
ุมด

ิน 
ป 
พ.
ศ.

25
50

 เกษตรกรรม 82 7 - 2 2 93 
ปาไม 1 29 - - - 30 
พ้ืนที่ผสม - - 3 1 - 4 
ชุมชนและสิ่งปลูกสราง - - - 5 - 5 
แหลงน้ํา - - - - 3 3 
รวม 83 36 3 8 5 135 

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

ปาไม   = 29/36  = 80.56% 19.44% omission error 

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

ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 5/8  = 62.50% 37.50% omission error 

แหลงน้ํา  = 3/5  = 60.00% 40.00% omission error 
 
User's Accuracy (Commission Error) 
เกษตรกรรม  = 82/93  = 88.17% 11.83% commission 
error 
ปาไม   = 29/30  = 96.67% 3.33% commission error 

พื้นที่ผสม  = 3/4  = 75.00% 25.00% commission 
error 
ชุมชนและสิ่งปลูกสราง = 5/5  = 100.00% 0.00% commission error 

แหลงน้ํา  = 3/3  = 100.00% 0.00% commission error 
Kappa analysis: Khat Coefficient of Agreement  = 81.25 % 
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ตารางที่ ค-2 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชน
ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2550 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจากผลการจําแนกขอมูลใน 2 ชวงเวลา 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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(ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 
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 แสดงจุดตัวอยางที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองการเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิอางอิงสําหรับเวลาเริ่มตน 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

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 (ตอ) 

หมายเลข พิกัด X พิกัด Y ขอมูลจากการจําแนก ขอมูลอางอิง 

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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