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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 หลักการและเหตุผล 
เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) ได้เข้ามามีบทบาทต่อการวิเคราะห์ 

วางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดิน และติดตามการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่เป็นอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจาก
เป็นเทคโนโลยีที่สามารถบันทึกข้อมูลสภาพสิ่งปกคลุมดินหรือประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน รวมทั้งสภาพ
ทรัพยากรในพ้ืนที่นั้น ๆ ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ การจ าแนกข้อมูลของภาพถ่ายดาวเทียมที่ได้จากเทคโนโลยี
ส ารวจระยะไกล นับเป็นพ้ืนฐานและขั้นตอนที่ส าคัญที่สุดส าหรับใช้ ในการวิเคราะห์ เช่น การจ าแนก
ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน การติดตามการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ การประมาณ
จ านวนเนื้อที่ และการประเมินผลทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นต้น การพัฒนา
ของเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลในอดีตถึงปัจจุบัน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และการประมวลผลภาพ
ได้ก้าวหน้าผ่านการจ าแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมด้วยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุ (Object-based 
classification) โดยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุ เป็นวิธีที่ไม่ได้ใช้ทุกจุดภาพ (Pixel) ในการจ าแนกเพียงอย่าง
เดียว แต่มีการใช้พารามิเตอร์อ่ืนร่วมในการจ าแนกด้วย เช่น พ้ืนผิว มาตราส่วน สี จากการจัดกลุ่มของ
จุดภาพหรือการแบ่งส่วนของภาพในการจัดประเภทข้อมูล จึงมีความแตกต่างกับวิธีการจ าแนกเชิงจุดภาพ 
(Pixel-based classification) ที่ใช้จุดภาพทุกจุดในการจัดประเภทข้อมูล ซึ่งมักเกิดข้อผิดพลาดในการ
จ าแนกหากภาพที่ใช้ในการจ าแนกมีสิ่งรบกวน เช่น เงาของเมฆ มุมตกกระทบของแสงที่ท าให้วัตถุมีค่าการ
สะท้อนผิดเพ้ียนไปจากปกติ ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ค่าการสะท้อนเชิงช่วงคลื่นของพืชแต่ละชนิดในแต่
ละช่วงเวลาจะไม่ถูกน ามาพิจารณา ซึ่งค่าดังกล่าวอาจมีประโยชน์อย่างมากในการแยกแยะชนิดของพืชที่
เซนเซอร์ของดาวเทียมไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างในลักษณะเชิงช่วงคลื่นและเชิงพ้ืนที่ได้ ประกอบ
กับระบบการเพาะปลูกพืชในภาคเกษตรกรรมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซึ่งเป็นประโยชน์ในการสังเกต
พัฒนาการของพืชในช่วงเวลาหนึ่ง เช่น การประมาณผลผลิตพืช เป็นต้น ดั งนั้นเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์การ
จ าแนกที่มีความถูกต้องและแม่นย า จ าเป็นต้องมีหลายปัจจัย เข้ามามีส่วนร่วม ได้แก่ การเลือกใช้
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมและข้อมูลสนับสนุน การเลือกใช้ขั้นตอนในการจ าแนกที่เหมาะสม รวมถึงทักษะ
การวิเคราะห์และประสบการณ์ของผู้ศึกษา ระบบการเรียนรู้เครื่อง (Machine learning) ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในการจ าแนกข้อมูลของภาพถ่ายดาวเทียม เนื่องจากอัลกอริทึมของระบบดังกล่าวเป็น
อัลกอริทึมแบบไม่มีพารามิเตอร์ (Non-parametric algorithms) ไม่ตั้งสมมุติฐานเกี่ยวกับการกระจาย
ของข้อมูล ไม่ใช้ตัวแปรหรือพารามิเตอร์ทางสถิติ (Statistical parameters) ในการจ าแนกข้อมูล 
สามารถใช้จ าแนกข้อมูลที่มีการกระจายหลากหลายแบบมีความรวดเร็วและแม่นย าในการจ าแนกข้อมูลที่
มีความซับซ้อนและปริมาณมาก มีการพัฒนาของอัลกอริทึมหลากหลายชนิดเพ่ือน ามาเป็นทางเลือกใน
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การจ าแนกอย่างแพร่หลายมากยิ่งขึ้น เช่น อัลกอริทึมต้นไม้แห่งการตัดสินใจ (Decision tree) อัลกอริทึม
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) อัลกอริทึมซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support 
vector machine) และอัลกอริทึมป่าสุ่ม (Random forest) ท าให้การใช้แมชชีนเลิร์นนิงกลายเป็นเรื่อง
ยากน้อยลงเนื่องจากความก้าวหน้าของซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ (Hamidisepehr et. al., 2020) 

แพลตฟอร์ม Google Earth Engine (GEE) เป็นซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Open-source software) และ
เป็นแพลตฟอร์มส าหรับประมวลผลแบบคลาวด์คอมพิวติง (Cloud computing platform) ให้บริการโดยบริษัทกู
เกิล (Google Inc.) ตั้งแต่ พ.ศ. 2553  GEE ถูกใช้เพ่ือการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลทางภูมิสารสนเทศ 
(Geospatial data) ของภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite image) โดยกูเกิลได้จัดท าภาพถ่ายดาวเทียมและเก็บข้อมูล
บันทึกย้อนหลังมากกว่า 40 ปี ไว้ในแบบคลังข้อมูลสาธารณะ (Data mining) โดยการใช้งานโปรแกรม GEE จะเป็น
การเขียนโค้ดค าสั่ง (Code editor) ในภาษา JavaScript เพ่ือเรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม เช่น ชุดข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ชุดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel และ ชุดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Modis หรือ
ชุดข้อมูลภาพอ่ืนๆ ที่ได้จากดัดแปลงโดยการค านวณจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมตั้งต้น เช่น  ชุดข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศ ชุดข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวและชุดข้อมูลการเผาไหม้ เป็นต้น เพ่ือใช้ส าหรับการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์
และการสร้างภาพ (Visualization) จากชุดข้อมูลเชิงพ้ืนที่  (Geospatial information) น ามาวิเคราะห์และ
ประมวลผลตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา เช่น แสดงข้อมูลอุณหภูมิ (Temperature) ข้อมูลปริมาณน้ าฝน 
(Precipitation) หรือข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use) เป็นต้น (พงศ์พันธุ์ และคณะ, 2564) ซึ่งการท างาน
ของระบบจะท างานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต บนเว็ปไซต์ https://earthengine.google.com โดยไม่มีข้อจ ากัด
เรื่องความสามารถของอุปกรณ์และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลจากปริมาณของข้อมูลทางภูมิสารสนเทศที่มีขนาด
ใหญ่ เนื่องจากเป็นการท างานผ่านระบบ คลาวด์ซ่ึงถือเป็นเครื่องมือประมวลผลข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีประสิทธิภาพเป็น
อย่างมากส าหรับการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล โดยไม่จ าเป็นต้อง
ดาวน์โหลดข้อมูล  ซึ่งการให้บริการ GEE หากใช้เพ่ือการศึกษาในเรื่องที่เกี่ยวข้อง สามารถใช้บริการได้โดยไม่เสีย
ค่าใช้จ่าย ถือเป็นการลดปัญหาการละเมิดลิขสิทธิ์ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ และลดข้อจ ากัดในการเข้าถึงซอฟต์แวร์
ในการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลทางภูมิสารสนเทศที่อาจมีราคาสูง  (พงศ์พันธุ์ และคณะ, 2564) 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 จัดท าเอกสารวิชาการการประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจระยะไกลจากซอฟต์แวร์รหัสเปิด

และคลาวด์คอมพิวติงเพ่ืองานพัฒนาที่ดิน 
1.2.2 ใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจระยะไกลเพ่ืองานพัฒนาที่ดิน 
1.2.3 ใช้เป็นแนวทางในการเตรียมฐานข้อมูลการส ารวจระยะไกลจากซอฟต์แวร์รหัสเปิดและคลาวด์คอมพิวติง 
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บทที่ 2  
การการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีส ารวจระยะไกล 

2.1 หลักการเบื้องต้นเทคโนโลยสี ารวจระยะไกล 
เทคโนโลยีส ารวจระยะไกล  (Remote Sensing: RS) เป็นการได้มาของข้อมูล (Data acquisition) 

โดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดที่อยู่ไกลออกไป และท าการสกัดสารสนเทศ (Information extraction) ต่างๆ จาก
ข้อมูลที่ได้มาจากการตรวจวัดเพ่ือท าการวิเคราะห์และประมวลผล ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้มีกระบวนการเริ่ม
จากการส่งพลังงานจากแหล่งพลังงานไปยังวัตถุ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลโดยการใช้อุปกรณืจัดเก็บพลังงาน
สะท้อนกลับ แล้วท าการสกัดสารสนเทศต่างๆ ออกมาจากข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดไปจนถึงการน าข้อมูลไป
ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในเรื่องต่างๆ ซึ่งการได้มาของข้อมูล ประกอบด้วย แหล่งพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ของ
พลังงานกับวัตถุต่างๆ บนผิวโลกระบบการตรวจวัดข้อมูล และการบันทึกข้อมูล (Jensen, 2000; อมร, 2558; 
ทศนัศว์, 2558; Kulo, 2018; Aggarwa, n.d.) เทคโนโลยีส ารวจระยะไกล สามารถแยกตามระดับการจัดเก็บ
ข้อมูลได้เป็น 3 ประเภทหลัก (ภาพที่ 1) ได้แก่ การส ารวจระดับพ้ืนดิน (Ground based) ระดับอากาศ (Aerial based) 
และระดับอวกาศ (Satellite based) (Liaghat and Balasundram, 2010; Kulo, 2018; Sishodia et al., 2020; 
Navalgund, 2001; ทศนัศว์, 2558) ซึ่งการส ารวจในแต่ละระดับของการส ารวจมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน 
เช่น ค่าใช้จ่าย ขนาดพ้ืนที่ในการจัดเก็บข้อมูล ข้อจ ากัดของสภาพอากาศ และระยะเวลาที่ใช้ในการจัดเก็บ
ข้อมูล โดยในการเลือกใช้ข้อมูลส ารวจระยะไกลในแต่ละระดับมีเกณฑ์มากมายในการเลือกแต่เกณฑ์ที่ส าคัญ
ที่สุดคือความละเอียดที่ต้องการ ความครอบคลุมของพ้ืนที่ และค่าใช้จ่าย (Kulo, 2018; ทศนัศว์, 2558) 

ภาพที่ 1 การจัดเก็บข้อมูลโดยเทคโนโลยีส ารวจระยะไกลระดับพ้ืนดิน ระดับอากาศ และระดับอวกาศ 
 ที่มา : GISRSStudy (2023) 
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2.1.1 เทคโนโลยีส ารวจระยะไกลแยกตามระดับการจัดเก็บข้อมูล 3 ประเภท 

1) การจัดเก็บข้อมูลระดับพ้ืนดิน (Ground based) เป็นการการจัดเก็บข้อมูลโดยใช้
เซ็นต์เซอร์จัดเก็บค่าพลังงานคลื่นแม่เห็กไฟฟ้าในระดับพ้ืนดิน เช่น เครื่องวัดติดเซ็นเซอร์แบบแบบมือถือ 
(Hand-held) (ภาพที่ 2) เครื่องวัดที่ติดบนหอคอย cranes หรือ ติดกับพาหนะ (ภาพที่ 3) (Navalgund, 2001) 
การจัดเก็บข้อมูลระดับพื้นดินอาศัยหลักการสะท้อนแสงและจัดเก็บค่าสะท้อนแสงเช่นเดียวกับเทคโนโลยี
ส ารวจระยะไกลแยกตามระดับอ่ืนๆ ปัจจุบันมีการใช้อยู่อย่างแพร่หลายเนื่องจากการพัฒนาเซ็นเซอร์ 
active-light remote sensing devices หรือ  on-the-go proximal system อย่ างต่ อ เนื่ อง สามารถ
จัดเตรียมข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว และใช้ประโยชน์ได้ทันที (real time) ประกอบกับมีการก าหนดค่าพิกัดบน
พ้ืนโลก เซ็นเซอร์ชนิดนี้จะถูกติดกับพาหนะเช่นรถไถในบริเวณด้านหน้าหรือด้านหลังแล้วขับในแปลงปลูกพืช
เซ็นเซอร์จะส่งคลื่นไฟฟ้าแม่เหล็ก (electromagnetic) ไปยังต้นพืช และรับคลื่นดังกล่าวที่พืชสะท้อนกลับ 
รวบรวมจากจุดต่างๆ ทั่วทั้งแปลง และสามารถจัดท าเป็นแผนที่ระดับแปลง แต่อย่างไรก็ตามการจัดเก็บ
ข้อมูลในระดับพ้ืนดินมีค่าใช้จ่ายสูง และใช้เวลานานเพ่ือให้ได้ข้อมูลเป็นบริเวณกว้าง (Sui et al., 2005; 
ทศนัศว์ , 2558; Chang and clay, 2016; Hamidisepehr et al., 2020) การจัดเก็บข้อมูลระดับพ้ืนดิน 
โดยทั่วไปนิยมใช้ส าหรับวัดค่าคลื่นไฟฟ้าแม่เหล็กส าหรับสอบเทียบกับเซ็นเซอร์ในระดับอากาศและระดับ
อวกาศ ใช้เป็นปัจจัยส าหรับการจัดท าแบบจ าลองการเติบโตทางกายภาพระดับทรงพุ่มของพืช และใช้เป็น
ปัจจัยป้อนเข้าโดยตรงส าหรับการตัดสินใจด้านการจัดการ (Kulo, 2018; Clarke, n.d.)  

 

 
ภาพที่ 2 การจัดเก็บข้อมูลระดับพ้ืนดินโดยใช้เเครื่องวัดติดเซ็นเซอร์แบบแบบมือถือ  
ที่มา : Clarke (n.d.) 
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ภาพที่ 3 การจัดเก็บข้อมูลระดับพ้ืนดินโดยใช้เซ็นต์เซอร์ติดกับพาหนะ 
ที่มา : Piekutowska et. al. (2018) 

2) การจัดเก็บข้อมูลระดับอากาศ (Aerial based) การส ารวจระดับอากาศ ซึ่งใช้
กล้องชนิด multispectral หรือ hyperspectral และ เครื่อง GPS ติดกับเครื่องบินหรืออากาศยาน
ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV)   เฮลิตอปเตอร์ บอลลูน และเครื่องบิน เป็นต้น 
(Navalgund, 2001; Kulo, 2018) เพื่อการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่งสามารถใช้จัดท าเป็น
ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข เช่น โครงการภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4 ,000 ของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ปี 2545  (ภาพที่ 4) เป็นข้อมูลภาพที่ได้จากเซ็นต็นเซอร์ที ่ติดกับ
เครื่องบิน ข้อมูลภาพที่ได้มีกระบวนการปรับแก้ความผิดเพี้ยนเนื่องจากเรขาคณิตของการถ่ายภาพ 
และความสูงต่างของภูมิประเทศ (relief displacement) โดยมีระบบพิกัดอ้างอิง ผลลัพธ์ที่ได้คือ
ภาพถ่ายที่ปรากฏรายละเอียดลักษณะสิ่งปกคลุมภูมิประเทศ ณ เวลาที่ท าการถ่ายภาพไว้ทั้งหมด มี
มาตราส่วนและความถูกต้อง สามารถวัดพิกัด ทิศทาง ระยะทาง ขนาด และรูปร่างของวัตถุได้
เช่นเดียวกับแผนที่ลายเส้น หรือแผนที่ภูมิประเทศ มีระวางขนาด 50 x 50 ซ.ม. ครอบคลุมพื้นที่
ขนาด 2 x 2 ตารางกิโลเมตรต่อระวาง ระบบพิกัดกริด UTM พื้นหลักฐาน WGS84 ทั ้งนี ้แผนที่
ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4,000 มีความละเอียดจุดภาพ (pixel)  3 ระดับ ได้แก่ 
ความละเอียดจุดภาพ 0.50 1 และ 10 เมตร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2560) และภาพที่ได้จาก UAV หรือ 
โดรน (drone) ที่ได้จากเซ็นต็นเซอร์ที่ติดกับ UAV (ภาพที่ 5 และภาพที่ 6) ข้อดีของภาพถ่ายทาง
อากาศ คือ ข้อมูลที ่ได้มีความเป็นปัจจุบันสูง ความละเอียดจุดภาพสูง สามารถบินถ่ายภาพใน
ช่วงเวลาต่างๆได้ตามที่ต้องการ ได้ข้อมูลและสาระที่ถูกต้องครบถ้วน ประหยัดต้นทุนและเวลาเมื่อ
เปรียบเทียบกับในการเดินส ารวจในพื้นที่จริง  (Chang and Clay, 2016) แต่ยังมีค่าใช้จ่ายสูงกว่า 
ถ่ายภาพครอบคลุมได้น้อยกว่าและใช้เวลาการถ่ายภาพเก็บข้อมูลนานกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ การ
จัดเก็บข้อมูลระดับอวกาศ 
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ภาพที่ 4 ตัวอย่างภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4,000 
ที่มา : ฐานข้อมูลภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4,000 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2545) 

             
ภาพที่ 5 การจัดเก็บข้อมูลระดับพื้นดินโดยใช้เซ็นต์เซอร์ติดกับโดรน 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



7 
 

 
 

    
ภาพที่ 6 ภาพถ่ายที่ได้จาก UAV ที่ติดกล้องชนิด multispectral ขนาดรายละเอียดของจุดภาพ 0.05 เมตร 
ที่มา : ทศนัศว์ (2565) 

3) การจัดเก็บข้อมูลระดับอวกาศ  
การส ารวจระดับอวกาศเป็นการจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายโดยใช้เซ็นต์เซอร์ที่ติดบน

พาหนะที่อยู่ในระดับอวกาศ (Kulo, 2018) เช่น กระสวยอวกาศ (space shuttles) ดาวเทียมโคจรผ่านขั้วโลก 
(polar-orbiting satellites) และดาวเทียมวงโคจรประจ าที่  geostationary satellites (Navalgund, 2001) ซึ่ ง
ปัจจุบันมีข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมให้บริการในปริมาณมากมีทั้งดาวเทียมรายละเอียดสูง เช่น Quickbird 2 และ 
IKONOS (ทศนัศว์, 2558) และ ดาวเทียมรายละเอียดปานกลาง เช่น ดาวเทียม Landsat ซึ่งได้รับความนิยมในการใช้
เพ่ือการวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินเนื่องจากสามารถจัดเก็บข้อมูลบริเวณกว้างได้อย่างรวดเร็ว และความถี่ในการ
บันทึกภาพขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการโคจรของดาวเทียมแต่ละดวงท าให้สามารถเลือกใช้ข้อมูลได้ตามช่วงเวลาที่
ต้องการ ดาวเทียมบางดวงจัดท าเป็นภาระกิจเป็นชุดดาวเทียมโดยก าหนดให้ข้อมูลมีลักษณะคงที่ไม่แตกกันในแต่ละ
ดวงที่สร้างขึ้นมาใหม่ เช่น ภาระกิจดาวเทียม Landsat ซึ่งเริ่มปล่อยดาวเทียม Landsat 1 ในวันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2521 
และดาวเทียม Landsat ดวงล่าสุดที่ปล่อยสู่วงโคจรโลกคือ ดาวเทียม Landsat 9 ในวันที่ 27 กันยายน พ.ศ. 2564 
(USGS, n.d.) ท าให้ผู้ใช้งานสามารถใช้ข้อมูลภาพในแต่ละช่วงเวลาเปรียบเทียบกันได้ง่าย  เหมาะส าหรับ
ใช้ศึกษาแน้วโน้มต่างๆ  ทั้งสิ่งแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจ เป็นต้นในอนาคต นอกจากนี้ปัจจุบันภาพถ่ายดาวเทียมมี
ให้บริการหลายแหล่งทั้งแบบไม่คิดค่าบริการและคิดค่าบริการ (Hird et al., 2017) ดาวเทียมที่สร้างขึ้นมาใหม่บางภารกิจ 
เช่น ภารกิจดาวเทียม Sentinel ได้พัฒนาโดยติดเซ็นต์เซอร์ หลายแบบท าให้สามารถใช้งานได้หลากหลายขึ้น และมีความ
ละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงขึ้นส าหรับดาวเทียมที่ให้บริการแบบไม่เสียค่าใช้จ่าย (European Space Agency, n.d.) 
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ภาพที่ 7 การจัดเก็บข้อมูลระดับอวกาศโดยใช้เซ็นต์เซอร์ติดกับดาวเทียม 
ที่มา : Amondi, 2019 

2.2 องค์ประกอบของเทคโนโลยีส ารวจระยะไกล 
เนื่องจากเทคโนโนยีการส ารวจระยะไกลต้องอาศัยพลังงานในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

(electromagnetic radiation) ปล่อยออกมาแล้วสะท้อนจากวัตถุไปยังเซ็นต์เซอร์เพื่อจัดเก็บ ซึ่งพลังงาน
ดังกล่าวจะถูกปลดปล่อยออกมาละสะท้อนกลับไปยังเซ็นต์เซอร์เพ่ือจัดเก็บระดับปริมาณของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งจะช่วยในการระบุและจ าแนกประเภทของวัตถุต่างๆ บนพ้ืนโลก ท าให้วิธีการรวบรวม 
การประมวลผล และการตีความข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกลมีความหลากหลาย โดยองค์ประกอบ
ของส ารวจจากระยะไกลมีดังนี้  (Aggarwal, n.d.; Ray, n.d.; GISRSStudy. 2023) 

2.2.1 แหล่งพลังงานหรือแสงสว่าง 
แหล่งพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ปล่อยไปยังวัตถุส าหรับเทคโนโลยีส ารวจ

ระยะไกลสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ แหล่งพลังงานตามธรรมชาติ ซึ่งโดยทั่วไปคือพลังงาน
ที่ได้จากดวงอาทิตย์ และแหล่งพลังงานที่สร้างขึ้น (Horning et al., n.d.) ซึ่งแหล่งพลังงานเหล่านี้จะส่ง
พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าไปสัมผัสวัตถุต่างๆ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นชนิดหนึ่งที่ไม่ต้องใช้ตัวกลางใน
การเคลื่อนที่ ปัจจุบันมีการใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในหลายๆด้านเช่น การติดต่อสื่อสาร (มือถือ โทรทัศน์ 
วิทยุ เรดาร์ ใยแก้วน าแสง) ทางการแพทย์ (รังสีเอกซ์) การท าอาหาร (คลื่นไมโครเวฟ) การควบคุมรีโมท 
(รังสีอินฟราเรด) คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าคือเป็นคลื่นที่เกิดจากคลื่นไฟฟ้าและคลื่นแม่เหล็กตั้ ง
ฉากกันและเคลื่อนที่ไปยังทิศทางเดียวกัน คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นตามขวาง ประกอบด้วยสนามไฟฟ้า
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และสนามแม่เหล็กท่ีมีการสั่นในแนวตั้งฉากกัน และอยู่บนระนาบตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่โดยไม่อาศัยตัวกลาง จึงสามารถเคลื่อนที่ในสูญญากาศได้ (ภาพที่  8) 

 

 
ภาพที่ 8 คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที่มา: https://socratic.org/questions/what-is-the-source-of-electromagnetic-waves#316240 

 

คุณลักษณะสองประการของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้ามีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการท าความเข้าใจการ
รับรู้จากระยะไกล คือ ความยาวคลื่นและความถ่ี (Jensen, 2000) 

ความยาวคลื่น หมายถึง ความยาวของรอบคลื่นหนึ่งรอบหรือระยะทางจากต าแหน่งใดๆ ใน
รอบหนึ่งไปยังต าแหน่งเดิมในรอบถัดไป โดยปกติจะใช้แทนด้วยอักษรกรีกแลมบ์ดา (λ) ความยาวของ
คลื่นมักจะวัดเป็นไมโครเมตร (มม., 10-6 เมตร) และนาโนเมตร (นาโนเมตร, 10-9 เมตร) 

ความถี่ หมายถึง จ านวนยอดคลื่นที่ผ่านจุดที่ก าหนดในหน่วยเวลาเฉพาะ โดยปกติจะวัดเป็น
เฮิรตซ์ (Hz) ความยาวและความถ่ีของคลื่นมีความสัมพันธ์กับสมการต่อไปนี้ 

ν = c / λ 
v = ความถี ่  c = ความเร็วของแสง   λ = ความยาวคลื่น 

สเปกตรัม (Spectrum) ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่และ
ความยาวคลื่นแตกต่างกัน (ภาพที่ 9) ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่ คลื่นแสงที่ตามองเห็น อัลตราไวโอเลต อินฟราเรด 
คลื่นวิทยุ โทรทัศน์ ไมโครเวฟ รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา เป็นต้น ดังนั้นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จึงมีประโยชน์มากในการ
สื่อสารและโทรคมนาคม ทางการแพทย์ และเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล ความเข้าใจพ้ืนฐานเกี่ยวกับ
สเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกี่ยวกับช่วงของความยาวคลื่นของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีประโยชน์
ในการท าความเข้าใจประเภทของพลังงานที่สามารถวัดได้โดยใช้เครื่องตรวจจับการรับรู้ระยะไกลที่หลากหลาย 
ซึ่งหน่วยพื้นฐานของปรากฏการณ์แม่เหล็กไฟฟ้า คือ โฟตอน โฟตอนที่ไม่มีมวลเคลื่อนที่ด้วยความเร็วแสง 
300,000 กิโลเมตรต่อวินาที (186,000 ไมล์ต่อวินาที) อยู่ในรูปของคลื่นที่เรียกว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า พลังงาน
ของโฟตอนก าหนดความยาวคลื่น และความถี่เป็นรอบต่อวินาที โดยเมื่อโฟตอนมีพลังงานมากขึ้นความยาวคลื่น
ของแสงก็จะสั้นลงและขณะเดียวกันมีความถี่สูงขึ้น และในทางกลับกันเมื่อโฟตอนมีพลังงานน้อยลงความยาว
คลื่นของแสงก็จะยาวขึ้นแต่และความถี่จะลดลง ช่วงสเปกตรัมได้รับการแบ่งออกเป็นช่วงและมีการใช้ชื่อที่สื่อ
ความหมายตามขนาดของพลังงาน (ตารางที่ 1) โดยช่วงที่มีพลังมากที่สุด จะมีความถี่สูง ความยาวคลื่นสั้น คือ
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รังสีแกมมาและรังสีเอกซ์ การแผ่รังสีในช่วงอัลตราไวโอเลตขยายจากประมาณ 1 นาโนเมตร (10-9 เมตร) ถึง
ประมาณ 360 นาโนเมตร ( 0.36 ไมโครเมตร หรือ 10-6 เมตร)  ช่วงคลื่นที่สายตามองเห็น (visible wavelength) 
อยู่ในช่วง  0.40 ถึง 0.70 ไมโครเมตร (400 ถึง 700 นาโนเมตร) ช่วงคลื่นอินฟราเรด (infrared wavelength) 
อยู่ในช่วง  0.70 ถึง 100 ไมโครเมตร เป็นต้น (Jensen, 2000) 

 

 
ภาพที่ 9 สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

    ที่มา: Jensen (2000) 

ตารางท่ี 1 การแบ่งช่วงสเปกตรัมตามความยาวช่วงคลื่น 
ชื่อช่วงคลื่น ช่วงความยาวคลื่น 

Ultraviolet (UV) 0.30 - 0.48 μm 

Visible light 

0.40 - 0.70 μm 
Blue: 0.40 – 0.500 μm 
Green: 0.500 – 0.60 μm 
Red: 0.60 – 0.70 μm 

Near Infrared (NIR) 0.70 - 1.5 μm 

Middle Infrared (MIR) 
1.5-5 μm 
SWIR (1.5-3 μm) 
MIR (3.0-5.0 μm) 

Microwave 1 mm - 1m 
ที่มา: Jensen (2000) 
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2.2.2 การเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากับวัตถุ 
การรับรู้จากระยะไกลเป็นการวัดสัดส่วนในการสะท้อนพลังงานของวัตถุบนผิวโลก ณ ช่วง

คลื่นใดช่วงคลื่นหนึ่ง เรียกว่า การสะท้อนเชิงคลื่น แต่อย่างไรก็ตามคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งผ่านลงมาตก
กระทบกับวัตถุต่างๆ และสะท้อนกลับไปยังเซ็นต์เซอร์ จะมีปฏิสัมพันธ์เกิดขึ้นตั้งแต่ชั้นบรรยากาศจนถึง
วัตถุ ได้แก่ การดูดซับ (Absorption)  การกระจัดกระจาย (scattering) การส่งผ่าน (transmission)  
และการสะท้อนกลับ (reflection) (ภาพที่ 10) ซึ่งการท าความเข้าใจและประมวลผลภาพที่ได้จากรับรู้
จากระยะไกลจ าเป็นต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับการเกิดฏิสัมพันธ์เหล่านี้  

 

 
ภาพที่ 10 แบบจ าลองแนวคิดของกระบวนการทางกายภาพที่เก่ียวข้องในกระบวนการรับรู้ระยะไกล 
ที่มา: School of Earth and Environmental Sciences (n.d.)  

1.1) การเกิดปฏิสัมพันธ์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในชั้นบรรยากาศ 
การดูดซับพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ตกกระทบอาจเกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศและ

บนพ้ืนโลก พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศที่มีส่วนประกอบของแก๊สชนิดต่างๆ จะ
ถูกดูดกลืนไปตามสัดส่วนในช่วงความยาวคลื่นที่จ าเพาะตามชนิดของแก๊สนั้นๆ เมื่อรวมรูปแบบการ
ดูดกลืนของแก๊สหลักๆทั้งหมดในชั้นบรรยากาศเข้าไว้ด้วยกันจะได้รูปแบบการดูดกลืนของชั้ นบรรยากาศ 
อย่างไรก็ตามจากรูปแบบการดูดซับดังกล่าวจะเห็นว่าชั้นบรรยากาศยังเปิดให้หรือยินยอมให้ส่งผ่าน
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พลังงานแม่ เหล็กไฟฟ้าได้ ในบางช่วง  ซึ่ งปรากฏการณ์ นี้ เรียกว่า เรียกว่า หน้าต่ างบรรยากาศ 
(Atmospheric Windows) (ภาพที่ 11) ชั้นบรรยากาศเปิดให้มีการส่งผ่านพลังงานแม่เหล็ก ไฟฟ้า
ได้ในสามช่วงหลักๆ ช่วงแรกความยาวคลื่นตรงกับช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นถึงอินฟราเรดใกล้และกลาง 
ซึ่งสามารถใช้ตามนุษย์หรือกล้องถ่ายรูปเป็นอุปกรณ์รับรู้ได้ หรือใช้เครื่องกราดภาพแบบหลายช่วงคลื่น 
(Multispectral scanner) ก็จะสามารถตอบสนองต่อพลังงานในช่วงแคบๆ ได้หลายช่วง ช่วงที่สองจะ
เป็นช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ 3 ถึง 5µm และ 8 ถึง 14µm ซึ่งอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกับการปลดปล่อย
ความร้อนของผิวโลก ทั้งนี้ต้องใช้เครื่องกราดภาพเชิงความร้อน (Thermal scanner) และสุดท้ายช่วงเปิด
กว้างอีกช่วงคือประมาณ 1mm ถึง 1m ซึ่งตรงกับช่วงไมโครเวฟ และความถี่วิทยุ ซึ่งมีการน ามาใช้งาน
ทางด้านการถ่ายภาพด้วยเรดาร์ จากความสัมพันธ์ระหว่างแหล่งพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าและหน้าต่างชั้น
บรรยากาศที่ เปิดออกเพ่ือให้พลังงานสามารถส่งผ่านไปยังและสะท้อนมาจากพ้ืนผิวโลก และการ
ตอบสนองเชิงคลื่นของอุปกรณ์รับรู้ที่ใช้ในงานการรับรู้จากระยะไกล เราจึงต้ องค านึงถึง การตอบสนอง
ของอุปกรณ์รับรู้ที่มีให้เลือกใช้ได้ ช่วงความยาวคลื่นที่ต้องการใช้ที่เหมาะสมกับหน้าต่างชั้นบรรยากาศ 
แหล่งก าเนิด ขนาด และองค์ประกอบเชิงคลื่นของพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นดังกล่าว 

 

 
ภาพที่ 11 หน้าต่างบรรยากาศ 
ที่มา: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_window_EN.svg 

การกระจัดกระจายในชั้นบรรยากาศเกิดจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีการเคลื่อนที่แล้วมา
กระทบกับอนุภาคต่างในในชั้นบรรยากาศ เช่น แก็ส ละอองน้ า หรืฝุ่น เป็นต้น ถ้าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้
ชนั้นมาชนกับอนุภาคในชั้นบรรยากาศที่มีขนาดเล็กกว่าก็สามารถเคลื่นที่ผ่านไปได้ แต่หากวอนุภาคในชั้น
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บรรยากาศมีขนาดใหญ่กว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดนั้นก็จะเกิดการกระจัดกระจายขึ้น  ซึ่งการกระจัด
กระจายจะมีอยู 3 ลักษณะได้แก่ 

- Rayleigh scattering เกิดขึ้นเมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็ก แต่มีขนาดใหญ่กว่าช่วง
แสงอุลตร้าไวโอเลตที่ 0.3 µm การกระเจิงของเรย์ลีส่วนใหญ่เกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศ 4.5 กม. ปริมาณ
การกระเจิงจะแปรผกผันกับก าลังสี่ของความยาวคลื่นของรังสี มีหน้าที่รับผิดชอบในการปรากฏเป็นสีฟ้า
ของท้องฟ้า ความยาวคลื่นสีม่วงและสีน้ าเงินที่สั้นกว่าจะกระจายได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าความยาว
คลื่นสีเขียวและสีแดงที่ยาวกว่า นั่นคือเหตุผลที่ระบบการส ารวจระยะไกลส่วนใหญ่หลีกเลี่ยงการตรวจจับ
และบันทึกความยาวคลื่นในส่วนรังสีอัลตราไวโอเลตและสีน้ าเงินของสเปกตรัม 

- Mie Scattering เกิดขึ้นที่ชั้นบรรยากาศต่ ากว่า 4.5 กม. ซึ่งอาจมีอนุภาคทรงกลม
จ านวนมากที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางโดยประมาณเท่ากับขนาดของความยาวคลื่นของพลังงานที่ตกกระทบ 
ขนาดที่แท้จริงของอนุภาคอาจอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.1 ถึง 10 เท่าของความยาวคลื่นของพลังงานที่ตกกระทบ 
ส าหรับแสงที่ตามองเห็น สารกระจายตัวหลักคือฝุ่นและอนุภาคอ่ืนๆ ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ประมาณ
สิบไมโครเมตรไปจนถึงหลายไมโครเมตร  

- Non- Selective Scattering เกิดขึ้นในส่วนต่ าสุดของบรรยากาศซึ่งมีอนุภาคมากกว่า 10 
เท่าของความยาวคลื่นของ EMR ที่ตกกระทบ การกระเจิงแบบนี้ไม่มีการเลือก กล่าวคือ แสงทุกความยาว
คลื่นจะกระเจิง ไม่ใช่แค่สีน้ าเงิน เขียว หรือแดง ดังนั้น หยดน้ าและผลึกน้ าแข็งที่ประกอบกันเป็นก้อนเมฆ
และกลุ่มหมอกจะกระจายความยาวคลื่นทั้งหมดของแสงที่มองเห็นได้ดีพอๆ กัน ท าให้เมฆปรากฏเป็นสีขาว 
เนื่องจากแสงสีน้ าเงินผสมกับแสงสีเขียวและแสงสีแดงในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกันจะกลายเป็นแสงสีขาว 

1.2) การเกิดปฏิสัมพันธ์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในระดับผิวโลก 
ส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งผ่านชั้นบรรยากาศโดยไม่ถูกดูดกลืนหรือกระจายกลับ

สู่อวกาศ เมื่อมาถึงพ้ืนผิวโลกแล้ว คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถถูกดูดซับโดยพื้นผิวโลกและวัตถุต่างๆ บนผิว
โลก หรือสามารถสะท้อนกลับไปยังอวกาศได้ ซึ่งความน่าจะเป็นของการสะท้อนกลับมากกว่าการดูดกลืน
เกิดข้ึนเรียกว่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิว และขึ้นอยู่กับวัสดุบนพื้นผิวเช่นเดียวกับความยาวคลื่นของรังสีที่
เข้ามา วัสดุพ้ืนผิวแต่ละชนิดมี 'ลายเซ็น' เฉพาะที่ก าหนดสัดส่วนของรังสีที่สะท้อนส าหรับแต่ละความยาว
คลื่น ตัวอย่างเช่น น้ าจะสะท้อนความยาวคลื่นสีน้ าเงินและสี เขียวในปริมาณเล็กน้อย ซึ่งโดยทั่วไป
ประมาณร้อยละ 5 ถึงร้อยละ10 ขึ้นอยู่กับความขุ่น และมีการสะท้อนน้อนมากความยาวคลื่นสีแดง และ
แทบไม่มีค่าการสะท้อนเลยในช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรด ในทางกลับกันพืชพรรณสะท้อนรังสี
อินฟราเรดประมาณครึ่งหนึ่งที่เข้ามาทั้งหมด ยกเว้นความยาวคลื่นเฉพาะที่น้ าของเหลวในใบไม้ดูดซับไว้ได้
ซึ่งลายเซ็นเชิงคลื่นเหล่านี้มักแสดงเป็นกราฟ โดยมีความยาวคลื่นตามแนวแกน x และการสะท้อนแสง
ตามแนวแกน y ดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 12 การเกิดปฏิสัมพันธ์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในระดับผิวโลก 
ที่มา: https://www.ctahr.hawaii.edu/miuralab/projects/makaha/intro_rs.html 
 

 
ภาพที่ 13 กราฟลายเซ็นต์เชิงคลื่น (spectral signature) ของวัตถุต่างๆ  
ที่มา: Hatari lab (n.d.) 
 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



15 
 

 
 

2.2.3 การจัดเก็บข้อมูลคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีระยะไกล 
ข้อมูลภาพที่ได้จากเทคโนโลยีส ารวจระยะไกลสามารถให้ข้อมูลได้ทั้งให้การประมาณเชิง

พ้ืนที่ เชิงคลื่น และเชิงเวลา และเชิงรังสี ซึ่งแต่ละข้อมูลจะมีความละเอียด (resolution) ของข้อมูลโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ จะมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ (Spatial Resolution) เป็นความละเอียด
ของจุดภาพในการบันทึกของภาพถ่ายดาวเทียมที่ขนาดพ้ืนที่ของวัตถุท่ีเล็กท่ีสุดที่ เครื่องตรวจจับสามารถ
แยกแยะได้หรือหมายถึง พ้ืนที่ในสนามที่แสดงโดย 1  จุดภาพ เช่น ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 10 เมตร
หมายถึง ข้อมูลนั้นสามารถแสดงวัตถุขนาด 10 ตารางเมตร ด้วย 1 จุดภาพ (Pixel)  (ภาพที่ 14) ชุด
ข้อมูลการส ารวจระยะไกลที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ต่ าถึงปานกลางมีลักษณะตามขนาดพิกเซลตั้งแต่ 30 
ถึง มากกว่า 200 เมตร จากความก้าวหน้าในการพัฒนาเทคโนโลยีดาวเทียมน าไปสู่การใช้เซ็นเซอร์ทั้งใน
ระดับอากาศและระดับอวกาศที่มีความละเอียดสูง ซึ่งขนาดจุดภาพมีขนาดน้อยกว่า 10 เมตร ท าให้มี
ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่ดีสามารถตรวจจับคุณลักษณะของพ้ืนที่ได้อย่างละเอียด เซ็นเซอร์เหล่านี้สามารถ
ใช้การส ารวจพืชพรรณได้ถึงระดับทรงพุ่ม ซึ่งตัวอย่างเชองชุดข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีความละเอียดสูงได้แก่
ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Worldview-2, QuickBird และ RapidEye เป็นต้น แต่ข้อมูลส่วนใหญ่มี
ราคาแพงมาก (Gxokwe et al., 2020) 

 

 
 

ภาพที่ 14 ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ (Spatial Resolution) 
ที่มา: Satellite Imaging Corporation (2022) 
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1.2) ข้อมูลเชิงเชิงคลื่น (ภาพที่ 15) จะมีความละเอียดเชิงคลื่น (Spectral Resolution) 
เป็นความสามารถของเครื่องตรวจจับในการใช้ช่วงคลื่นส าหรับบันทึกภาพแต่ละแถบช่วงคลื่น ถ้าช่วงคลื่น
ที่เครื่องสามารถตรวจจับได้มีช่วงห่าง แสดงว่าภาพนั้นมีรายละเอียดเชิงช่วงคลื่นหยาบกว่าภาพที่ใช้เซ็นต์
เซอร์ที่สามารถตรวจจับช่วงคลื่นได้แคบกว่า และมีจ านวนแถบช่วงคลื่นมากกว่า จะมีความละเอียด
มากกว่า เช่น เซ็นต์เซอร์บางชนิดที่เรียกว่า Multi-Spectral (MSI) จะจัดเก็บแถบช่วงคลื่นได้น้อยกว่า 
100 แถบช่วงคลื่น ขณะที่เซ็นต์เซอร์บางชนิดที่สามารถจัดเก็บช่วงคลื่นได้ถี่ จ านวน 100-200 แถบช่วง
คลื่นไปเรียกว่า Hyper-Spectral (HIS) (Dozie, 2004) บางคนมองว่า MSI เป็นรูปแบบที่แย่กว่าของ HSI 
ซึ่งมีความละเอียดสเปกตรัมต่ ากว่า ความจริงแล้ว เทคโนโลยีทั้งสองต่างก็น าเสนอข้อดีของตัวเองซึ่งท าให้
เป็นเครื่องมือที่ต้องการส าหรับงานที่แตกต่างกัน HSI เหมาะที่สุดส าหรับการใช้งานที่ไวต่อความแตกต่าง
เล็กน้อยของสัญญาณตามสเปกตรัมต่อเนื่อง สัญญาณขนาดเล็กเหล่านี้อาจพลาดได้โดยระบบที่สุ่มตัวอย่าง
แถบคลื่นขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตาม บางระบบจ าเป็นต้องปิดกั้นส่วนส าคัญของสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือ
เลือกจับแสง การรับรู้จากระยะไกล การถ่ายภาพพ้ืนผิวโลกทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (UAV) 
และดาวเทียม อาศัยทั้ง HSI และ MSI มานานหลายทศวรรษ การถ่ายภาพสเปกตรัมสามารถทะลุผ่านชั้น
บรรยากาศของโลกและเมฆปกคลุมต่างๆ เพ่ือให้ได้มุมมองที่ไม่บดบังของพ้ืนดินด้านล่าง เทคโนโลยีนี้
สามารถใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงของประชากร สังเกตการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา และศึกษาแหล่ง
โบราณคดี นอกจากนี้ เทคโนโลยี HSI และ MSI มีความส าคัญมากขึ้นในการศึกษาสภาพแวดล้อม สามารถ
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการตัดไม้ท าลายป่า ความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศ การรีไซเคิลคาร์บอน และรูปแบบ
สภาพอากาศที่แปรปรวนมากขึ้นเรื่อยๆ นักวิจัยใช้ข้อมูลที่รวบรวมมาเพ่ือสร้างแบบจ าลองการคาดการณ์ของ
ระบบนิเวศทั่วโลก ซึ่งขับเคลื่อนความคิดริเริ่มด้านสิ่งแวดล้อมมากมายเพ่ือต่อสู้กับผลกระทบด้านลบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและอิทธิพลของมนุษย์ที่มีต่อธรรมชาติ (Edmund Optics Inc., 2023) 
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ภาพที่ 15 ความละเอียดเชิงสเปคตรัม (Spectral Resolution) 
ที่มา: Edmund Optics Inc. (2023) 

 
1.3) ข้อมูลเชิงเชิงคลื่น (ภาพที่ 16) จะมีความละเอียดคลื่น (Radiometric 

Resolution) เป็นความละเอียดของระดับค่าความสว่างในการแสดงผลของภาพใน 1 จุดภาพจ านวนของ
ค่าไฟล์ข้อมูลที่เป็นไปได้ในแต่ละช่วงคลื่น ที่แบ่งระดับการแยกแยะความเข้มในแต่ละแถบช่วงคลื่น 
ตัวอย่างเช่น รูปภาพจากกล้องปกติ คือ ข้อมูล 8 บิต แสดงค่าที่แตกต่างได้ 28 = 256 ระดับ ส าหรับ
ข้อมูลดาวเทียม เช่น Landsat 8 อาจมีข้อมูลแบบ 16 บิต แสดงค่าได้ 216 = 65,536 ระดับ ในกรณีนี้ 
จ านวนบิตที่มาก จะแยกแยะความเข้มได้ละเอียดมากกว่านั่นเอง (Department of Geography, n.d.) 
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ภาพที่ 16 ความละเอียดเชิงรังสี (Radiometric Resolution) 
                   ที่มา: Department of Geography (n.d.) 

 
1.4) ข้อมูลเชิงเวลา ความละเอียดเชิงเวลา (Temporal Resolution) เป็นการบันทึกภาพ

บริเวณเดียวกันแต่ละเวลาเพ่ือตรวจดูการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ ข้อมูลภาพดาวเทียมจะถูกถ่าย ณ ช่วงเวลา
หนึ่ง ค่าความละเอียดเชิงเวลาจะเป็นการวัดช่วงเวลาที่จะได้ข้อมูลพ้ืนที่บริเวณเดิมอีกครั้ง บางครั้ง เรียกว่า 
“Return time” หรือ “Revisit time” เป็นเวลาที่ดาวเทียมนั้น สามารถโคจรกลับมาถ่ายภาพ ณ บริเวณ
เดิมได้อีกครั้ง (Jensen, 2000) เช่น ดาวเทียม Landsat-9 ความละเอียดเชิงเวลา 16 วัน ความละเอียดเชิง
เวลาต่ ากว่าดาวเทียม WorldView-3 ซึ่งมีความละเอียดเชิงเวลา 1 วัน แต่อย่างไรก็ตามมีดาวเทียมบางดวง
จัดท าเป็นชุดดาวเทียมท าให้ช่วยลดข้อจ ากัดด้านความละเอียดเชิงเวลาเพ่ือให้ได้ลายละเอียดเชิงพ้ืนที่
เพ่ิมขึ้น เนื่องจากโดยทั่วไปหากดาวเทียมที่มีความละเอียดเชิงเวลาสูงจะมีลายละเอียดเชิงพ้ืนที่  เช่น
ภาระกิจดาวเทียม Sentinel ที่ใช้กลุ่มดาวเทียมคือใช้ดาวเทียม 2 ดวง (ตารางที ่2) 
 
ตารางท่ี 2 Temporal resolution of some popular satellites 

ชื่อภาระกิจดาวเทียม จ านวนดาวเทียม 
ความละเอียดเชิงเวลา 

(ดาวเทียม 1 ดวง) 
ความละเอียดเชิงเวลา 

(กลุ่มดาวเทียม) 
Sentinel-1 2 12 วัน 6 วัน 
Sentinel-2 2 10 วัน 5 วัน 
Landsat-9 1 16 วัน 16 วัน 
WorldView-3 1 1 วัน 1 วัน 
Terre 1 16 วัน 16 วัน 
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2) เซ็นต์เซอร์ (sensor)  
เซ็นต์เซอร์ในเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลสามารถบันทึกข้อมูลได้ทั้งในรูปแบบ

อนาล็อก เช่น ภาพถ่ายทางอากาศ กราฟที่ถ่ายจากเครื่องบินที่ติดตั้งกล้องฟิล์ม หรือรูปแบบดิจิทัล เช่น 
เมทริกซ์สองมิติ (หรือภาพ) ประกอบด้วยพิกเซลที่เก็บค่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่บันทึกโดยกล้องดิจิตอลหรือ
เซ็นเซอร์ที่ติดตั้งบนอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ดาวเทียมหรือเครื่องบินซึ่งพบได้ทั่วไปในปัจจุบัน  เซ็นเซอร์เหล่านี้
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักตามแหล่งพลังงานที่ใช้ ได้แก่ เซ็นต์เซอร์แบบ passive และ เซ็นต์
เซอร์แบบ active (Jensen, 2000; Remote Sensors, 2018; Kulo, 2018; Omia et al., 2023) 

2.1) ระบบ passive sensor system เป็นระบบที่อาศัยการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
จากภายนอก ซึ่งโดยทั่วไปคือแสงจากดวงอาทิตย์ ในกรณีที่ใช้แสงจากดวงอาทิตย์ เครื่องมือวัดจะท างาน
ได้เฉพาะในเวลากลางวันเท่านั้น นอกจากการศึกษารูปแบบของเมฆในทางอุตุนิยมวิทยา การตรวจวัดยัง
ต้องการท้องฟ้าที่ ปลอดโปร่ง ไม่มี เมฆ หรือฝนในช่วงที่ ท าการตร วจวัด  ซึ่ งดาวเทียมส ารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติในระบบ passive sensor system แสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติในระบบ passive sensor system 

 
ที่มา : Gxokwe et al. (2020) 
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ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติในระบบ passive sensor system ที่นิยมใช้ในการศึกษา
ปรากฎการณ์ต่างๆ ได้แก่ 

2.1.1) ชุดดาวเทียม Landsat 
ชุดดาวเทียม Landsat เป็นชุดดาวเทียมที่พัฒนาและให้บริการมาอย่างยาวนาน 

ท าให้สามารถใช้ศึกษาปรากฎการณ์ต่างๆ ได้อย่างต่อเนื่องจากอดีตถึงปัจจุบัน ข้อมูลภาพที่ได้จากดาวเทียม 
Landsat มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 30 เมตร และขอบเขตเชิงพ้ืนที่ 185 ตารางกิโลเมตร ต่อภาพ (Cohen 
and Goward 2004; Masek et al. 2006) และได้พิสูจน์แล้วว่ามีประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์สิ่งปกคลุม
ดิน (Wulder et al. 2008; Linke et al. 2009) และระบบนิเวศวิทยา (Healey et al. 2005; Mas) อย่างไร
ก็ตามความละเอียดเชิงเวลาค่อนขั้นต่ าคือใช้เวลา 16 วันจึงกลับมาถ่ายภาพที่เดิมอีกครั้ง ท าให้ยากที่จะ
บันทึกภาพภาพเหตุการณ์ ในบางเวลาที่ต้องการ (Gao et al. 2006 ; Leckie 1990; Pape และ 
Franklin 2008) ส าหรับการจ าแนกการใช้ที่ดินในประเทศไทยซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา โดย
มนุษย์เป็นผู ้ก าหนดลักษณะการใช้ที ่ดินว่าจะเป็นไปในลักษณะใด เช่น การท าเกษตรกรรม การ
ก่อสร้างอาคาร บ้านเรือน หรือการสร้างสถานที่พักผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม
ส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ ถูกน ามาใช้โดยกรมพัฒนาที่ดินในการศึกษา และการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ที่ดิน ตลอดจนการจัดท าแผนที่แสดงขอบเขตการใช้ที่ดินแต่ละประเภท
มาอย่างยาวนาน การน าข้อมูลจากดาวเทียมมาใช้ในการวิเคราะห์สภาพที่ดินสามารถท าได้สองวิธี คือ 
การแปลด้วยสายตา และการใช้คอมพิวเตอร์ช่วย ชุดดาวเทียม LANDSAT ได้เริ่มต้นขึ้นและให้บริการ
ข้อมูลภาพมาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่พ.ศ. 2515 ดาวเทียมดวงแรกในชุดคือ ERTS-1 (Earth Resources 
Technology Satellite) ซึ่งต่อมาเปลี่ยนชื่อเป็น LANDSAT 1 และมีการส่งดาวเทียมขึ้นทดแทนใน
ช่วงเวลาต่อมาได้แก่ LANDSAT 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 โดยประเทศไทยได้เข้าร่วมโครงการ ERTS นี้ ตั้งแต่
แรกเริ่มใน พ.ศ. 2514 และมีการจัดตั้งสถานีรับสัญญาณภาคพ้ืนดินจากดาวเทียมที่เขตลาดกระบังใน 
พ.ศ. 2524 ซึ่งนับเป็นสถานีรับสัญญาณฯ แห่งแรกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้นับตั้งแต่ LANDSAT 5 
ถูกยิงขึ้นสู่อวกาศตั้งแต่ พ.ศ. 2527 ประเทศไทยได้รับประโยชน์จากข้อมูลภาพเป็นอย่างมาก โดย LANDSAT 5 
ได้รับการออกแบบให้สามารถท างานในวงโคจรได้อย่างน้อย 3 ปี ได้ให้บริการภาพถ่ายที่เป็นประโยชน์ต่อ
มนุษยชาติอย่างต่อเนื่องยาวนานจนได้รับการบันทึกจาก Guinness ว่าเป็นดาวเทียมที่โคจรปฏิบัติภารกิจ
ยาวนานที่สุดถึง 29 ปี โคจรรอบโลกมากกว่า 150,000 รอบ และส่งข้อมูลภาพพ้ืนทั่วโลกกลับลงมาให้เราได้ใช้
ประโยชน์กันมากกว่า 2.5 ล้านภาพ ในช่วงที่ผ่านมาดาวเทียม LANDSAT 5 เกิดข้อขัดข้องในการท างาน
โดยเฉพาะช่วงท้ายของภารกิจ นักวิทยาศาสตร์ก็ยังสามารถแก้ไขให้ดาวเทียมกลับมาใช้งานดังเดิมได้เสมอ 
จนกระทั่งอุปกรณ์ถ่ายภาพหลักของดาวเทียมมีปัญหาและถูกหยุดการใช้งานลงในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2554 ในที่สุดดาวเทียมต้องหยุดการท างานอย่างสิ้นเชิงในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 (สมพงษ์, 2560) 

ดาวเทียม LANDSAT 5 ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรโดยจรวด McDonald Douglas Delta 3920 
จากฐานทัพอากาศ Vandenberg, California เมื่อวันที่ 1 มีนาคม พ.ศ. 2527 โดยดาวเทียม LANDSAT 5 
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ซึ่งบันทึกข้อมูลระบบ Thematic Mapper (TM) มีรายละเอียดภาพ 30 เมตร บันทึกข้อมูลซ้ า ที่เดิมทุก 16 
วัน ประกอบด้วย 7 แบนด์ ดังนี้ (USGS, 2016) 

แบนด์ 1 : 0.45 - 0.52 ไมโครเมตร (น้ าเงิน)  
แบนด์ 2 : 0.52 - 0.60 ไมโครเมตร (เขียว)    
แบนด์ 3 : 0.60 - 0.69 ไมโครเมตร (แดง)   
แบนด์ 4 : 0.77 - 0.90 ไมโครเมตร (อินฟราเรดใกล้)   
แบนด์ 5 : 1.55 - 1.75 ไมโครเมตร (อินฟราเรดคลื่นสั้น)   
แบนด์ 6 : 10.40 - 12.50 ไมโครเมตร (อินฟราเรดความร้อน)   
แบนด์ 7 : 2.08 - 2.35 ไมโครเมตร (อินฟราเรดสะท้อน)   
ดาวเทียม LANDSAT 8 เริ่มปฏิบัติการวันที่ 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ภายใต้การบริหาร

จัดการของ USGS โคจรสูงเหนือพื้นโลก 705 กิโลเมตร ดาวเทียม LANDSAT 8 มีอุปกรณ์บันทึก
ข้อมูล ระบบ LANDSAT 8 Operational Land Imager (OLI) และ Thermal Infrared Sensor 
(TIRS) ประกอบด้วย 11 แบนด์ ดังนี้ 

แบนด์ 1 : 0.43 - 0.45 ไมโครเมตร (Coastal Aerosol) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 2 : 0.45 - 0.51 ไมโครเมตร (Blue) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 3 : 0.53 - 0.59 ไมโครเมตร (Green) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 4 : 0.64 - 0.67 ไมโครเมตร (Red) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 5 : 0.85 - 0.88 ไมโครเมตร (Near Intreared NIR) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 6 : 1.57 - 1.65 ไมโครเมตร(SWIR 1) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 7 : 2.11 - 2.29 ไมโครเมตร (SWIR 2) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 8 : 0.50 - 0.68 ไมโครเมตร (Panchromatic) รายละเอียดภาพ 15 เมตร 
แบนด์ 9 : 1.36 - 1.38 ไมโครเมตร (Cirrus) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 10 : 10.60 - 11.19 ไมโครเมตร (Thermal Infrared - TIRS 1) รายละเอียดภาพ 100เมตร 
แบนด์ 11 : 11.50 - 12.51 ไมโครเมตร (Thermal Intrared - TIRS 2) รายละเอียดภาพ 100 เมตร 
ในการแสดงขอมูลจากดาวเทียมออกมาเปนภาพสีนั้นเปนสิ่งที่ส าคัญ เพราะการแสดงภาพ

จากดาวเทียมที่อยูในรูปของชวงความแตกตางของสี (Range of different colors) จะชวยในการแปลตีความ 
ดวยสายตาไดดีกวาภาพระดับสีเทา (Tone of gray) เนื่องจากตามปกติสายตาของมนุษยสามารถที่จะ
แยกแยะล าดับชั้นของสี (Shade of color) ไดดีกวาการแยกระดับความเขมของสีเทาโดยปกติขอมูลภาพ
จากดาวเทียมในแตละชวงคลื่น (แบนด) จะเป็นสีขาวด า (tone of gray) และสามารถน ามาซอนทับกันได
ครั้งละ 3 แบนดให้เกิดเป็นเฉดสีต่างๆ การผสมขอมูลภาพจากดาวเทียม 3 แบนด ใหเปนภาพสีผสมนั้น
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคที่ตองการขยายรายละเอียดเฉพาะเรื่องใหชัดเจนสามารถจ าแนกหรือมีสีแตกตางจาก
สิ่งแวดลอม (Jensen, 2000) โดยทั่วไปแลวภาพดาวเทียมสีผสมเท็จมาตรฐาน (Standard False Color 
Composite) ที่รูจักกันทั่วไปคือ การผสมสีให พืชพรรณปรากฏเป็นสีแดง โดยมีหลักการดังนี้คือ 
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การแทนขอมูลดาวเทียมที่บันทึกในชวงคลื่นสีเขียว (green) ในช่องแสงสีน้ าเงิน (blue) การแทนขอมู
ลดาวเทียมที่บันทึกในชวงคลื่นสีแดง (red) ในช่องแสงสีเขียว (green) และการแทนขอมูลดาวเทียมที่
บันทึกในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (near infrared) ในช่องแสงสีแดง (red) ตัวอยางของการผสมขอมูลภาพ
จากดาวเทียม 3 แบนด ใหเปนภาพดาวเทียมสีผสมเท็จมาตรฐานของดาวเทียม Landsat แสดงตามตารางที่ 
4 ภาพที่ 17 และ ภาพที่ 18  

ตารางท่ี 4 ตัวอย่างการผสมแบนดของภาพถ่าย LANDSAT และคุณสมบัติในการจ าแนกวัตถุบนพ้ืนโลก  

การผสมแบนด 
LANDSAT 5TM 

แบบ R G B 

การผสมแบนด 
LANDSAT 8 
แบบ R G B 

คุณสมบัติ 

5 4 1 6 5 2 
จ าแนกพ้ืนที่เกษตรกรรม: ภาพสีผสมที่ได้จ าแนกพ้ืนที่
ทางการเกษตร ซึ่งปรากฎเป็นสีเหลืองอ่อน 

4 5 1 5 6 2 

จ าแนกลักษณะการเจริญเติบโตของพืช สุขภาพพืช 
โดย: ภาพสีผสมที่ได้ช่วยในการบรรยายลักษณะของ
พืชในแง่ของการเจริญเติบโต และความสมบูรณ์ของ
ต้นพชื 

4 5 3 5 6 4 
จ าแนกลักษณะแผ่นดินและน้ า: ภาพสีผสมที่ได้ช่วยใน
การจ าแนกน้ าให้เห็นเด่นชัดขึ้น 

5 4 3 6 5 4 
วิเคราะห์พืชพรรณ: ภาพสีผสมที่ได้ช่วยในการจ าแนก
ชนิดพืช การเจริญเติบโต และความสมบูรณ์ของต้นพืช 

ที่มา : GIF (2008); Acharya and Yang (2015) 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



23 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 17 ตัวอย่างภาพถ่าย LANDSAT 5TM Path 128 Row 50 บันทึกเมื่อวันที่ 22 ธันวาคม 2549 
            โดยการผสมสีเท็จ แบบแบนด์ 4R-5G-3B   

 

 
ภาพที่ 18 ตัวอย่างภาพถ่าย LANDSAT 8 Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 5 เมษายน 2559  
             โดยการผสมสีเท็จ แบบแบนด์ 5R-6G-4B  
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  2.1.1) ข้อมูลดาวเทียม Sentinel-2   
   ดาวเทียม Sentinel-2 ประกอบด้วยดาวเทียม 2 ดวง ได้แก่ Sentinel-2A และดาวเทียม Sentinel-2B 

ขึ้นสู่วงโคจรเมื่อวันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2558 และ 7 มีนาคม พ.ศ. 2560 เกิดจากความร่วมมือของคณะกรรมาธิการยุโรป 
(European Commission: EC) และองค์การอวกาศยุโรป (European Space Agency : ESA)  โดยมีจุดประสงค์เพ่ือ
ส่งเสริมการสังเกตการณ์สิ่งปกคลุมดินบนพ้ืนผิวโลก อาทิ พืชพรรณและสิ่งแวดล้อม ดาวเทียม Sentinel-2 จัดเป็น
ดาวเทียมในช่วงคลื่นแสง (Optical remote sensing) ที่ให้ข้อมูลความละเอียดเชิงพ้ืนที่ตั้งแต่ 10 - 60 เมตร ประกอบด้วย 
13 แบนด์ (ตารางที่ 5) ระหว่างช่วงคลื่นแสงที่มองเห็นได้ (Visible light) อินฟราเรดใกล้ (Near-Infrared; NIR) ไปจนถึง
อินฟราเรดคลื่นสั้น (Short wave infrared:SWIR) โดยโคจรกลับมาถ่ายภาพที่บริเวณเดิมทุก 10 วัน  ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม Sentinel-2 มีระดับการประมวลผล (Processing Level) ได้แก่ Level-0 Level-1A Level-1B Level-1C และ 
Level-2A   Level-0A Level-1A และ Level-1B ผ่านการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี (Radiometric correction) 
Level-1C ผ่านการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี (Radiometric correction) และความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 
(Geometric correction) ในขณะที่ Level-2A ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 เป็นข้อมูลที่ผ่านการจ าแนกข้อมูลมา
เบื้องต้น (Scene Classification) และท าการปรับแก้ค่าการสะท้อนจากชั้นบรรยากาศ (Atmospheric correction) ใน
ระดับ Top-Of-Atmosphere (TOA) ไปสู่ระดับ Bottom-Of-Atmosphere (BOA) (European Space Agency, ม.ป.ป) 

ตารางที่ 5 รายละเอียดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 
ช่วงคลื่น ค่าก่ึงกลางช่วงคลื่น (ไมโครเมตร) รายละเอียดจุดภาพ (เมตร) 

Band 1 - Coastal aerosol  0.443 60 

Band 2 - Blue  0.490 10 

Band 3 - Green  0.560 10 

Band 4 - Red  0.665 10 

Band 5 - Vegetation Red Edge  0.708 20 

Band 6- Vegetation Red Edge  0.740 20 

Band 7- Vegetation Red Edge  0.783 20 

Band 8 - NIR  0.842 10 

Band 8A - Vegetation Red Edge  0.865 20 

Band 9 - Water vapour  0.945 60 

Band 10 - SWIR - Cirrus  1.375 60 

Band 11 - SWIR  1.610 20 

Band 12 - SWIR  2.190 2 
ที่มา: Satellite Imaging Corporation  (2022) 
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2.2) ระบบ active sensor system เป็นระบบที่ใช้แหล่งก าเนิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า s
หรือแหล่งพลังงานของตนเองในการบันทึกข้อมูล เซ็นเซอร์ดังกล่าวปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าไปยังวัตถุที่
ต้องการ จากนั้นตรวจจับและวัดความเข้มของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่สะท้อนกลับมา เซ็นเซอร์ที่ใช้งานอยู่
ส่วนใหญ่ท างานในช่วงคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งช่วยให้สามารถทะลุผ่านชั้นบรรยากาศได้ในเกือบทุกสภาพ
อากาศ ข้อดีของเซ็นต์เซอร์ประเภทนี้คือไม่มีเงาเนื่องจากไม่เปลี่ยนแปลงตามมุมของดวงอาทิตย์ ใช้งาน
ง่าย เช่นใช้ติดบนรถแทรกเตอร์หรือเครื่องบิน ไม่มีข้อจ ากัดด้านเวลาและสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากคลื่น
ไมโครเวฟสามารถส่งสัญญาณทะลุผ่านกลุ่มเมฆ หมอก ฝนได้ บันทึกสัญญาณได้ทั้งเวลากลางวันและ
กลางคืน และในทุกฤดูกาล (Remote Sensors,2018; Clark, n.d.; Horning et al., n.d.) ข้อเสียคือ ไม่
สามารถใช้ร่วมกับเซ็นเซอร์แบบ passive ไม่สามารถใช้ส าหรับการศึกษาในแถบช่วงคลื่น เช่นการค านวณ
ดัชนีพืชพรรณ (Clark, n.d.) ระบบ active sensor system เป็นระบบที่มีแหล่งก าเนิดพลังงานจากการ
สร้างขึ้นของอุปกรณ์ส ารวจในช่วงคลื่นไมโครเวฟ ที่น ามาใช้ในระบบเรดาร์ (Radio Detector and 
Ranging) โดยส่งผ่านพลังงานนั้นไปยังพ้ืนที่เป้าหมายและบันทึกสัญญาณการกระจัดกระจายกลับ 
(Backscatter) จากพ้ืนที่ เป้าหมาย Active remote sensing ซึ่ งหลักการท างานของระบบเรดาร์ 
(RADAR) ในการส ารวจทรัพยากรด้วยดาวเทียมระบบเรดาร์ที่ ต้องการมีรายละเอียดสูง(High 
Resolution) ใช้ระบบการบันทึกข้อมูลแบบ  Synthetic Aperture Radar (SAR) ที่ พัฒนาจานรับ
สัญญาณเรดาร์แบบสังเคราะห์ (Synthetic Antenna) ให้มีขนาดใหญ่กว่าจานเรดาร์ธรรมดา จึงให้
รายละเอียดที่สูงโดยการบันทึกภาพของระบบเรดาร์นั้นบันทึกจากทางด้านข้างของดาวเทียมมุมตกกระทบ
ในการบันทึกจะแตกต่างกันไปในแต่ละดาวเทียม ซึ่งมุมตกกระทบดังกล่าวมีผลต่อพลังงานที่กระเจิงกลับ 
การบันทึกของระบบเรดาร์มีช่วงความถ่ีคลื่นไมโครเวฟ ระหว่าง0.3 - 12.5 GHz หรือความยาวคลื่น 2.4 - 
100 เซนติเมตร และด้วยย่านความถี่แต่ละแถบความถี่มีความสามารถในการทะลุทะลวงที่แตกต่างกัน 
ระบบเรดาร์จึงแบ่งแถบความถี่ (Band) ออกเป็น 5 แถบความถี่ ได้แก่ X-band ที่มีความถี่สูงสุด 
รองลงมาคือ C-band S-band L-band และ P-band ตามล าดับ แสดงการสารวจด้วยระบบเรดาร์ย่าน
ความถี่ต่าง ๆ ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติในระบบ passive sensor system ที่นิยมใช้ใน
การศึกษาปรากฎการณ์ต่างๆ ได้แก่ ดาวเทียม Sentinel-1 

ดาวเทียม Sentinel-1 เป็นดาวเทียมที่พัฒนาโดยองค์การอวกาศสหภาพยุโรป 
(European Space Agency: ESA) ประกอบด้วยดาวเทียม Sentinel-1A ถูกส่งขึ้นสู่อวกาศวันที่  3 
เมษายน พ.ศ. 2557 และ Sentinel-1B ถูกส่งขึ้นสู่อวกาศวันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2559 รูปร่างดาวเทียม 
Sentinel-1 ดังภาพที่ 14 โดยมีภารกิจในการคาดการณ์มหาสมุทร และที่ดิน ในทุกสภาพอากาศ ทั้งใน
เวลา กลางวันและกลางคืน เช่น การสังเกตการณ์ พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่ เปิดโล่ง พ้ืนที่แหล่งน้า พ้ืนที่
เกษตรกรรม การท าแผนที่ภัยพิบัติ การคาดการณ์การเดินเรือในมหาสมุทร การคาดการณ์การเคลื่อนตัว
ของน้าแข็ง ทาแผนที่การรั่วไหลของน้ามัน และการแจ้งเตือนเรือเดินทะเล เป็นต้นดาวเทียมทั้งสองดวงมี
การโคจรแบบสัมพันธ์กับดวงอาทิตย์ (Sun-synchronous) โคจรเป็นวงกลมใกล้ขั้วโลก (Near-polar)  
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ที่ความสูง 693 กิโลเมตร เอียง 98.18 องศา โคจรกลับมาที่เดิมทุก 12 วัน และ
เนื่องจากดาวเทียม Sentinel-1 มีดาวเทียม 2 ดวงในหนึ่งวงโคจร ซึ่งวางตัวห่างกัน 180 องศาใน วงโคจร 
ทาให้ใช้เวลาในการกลับมาบันทึกข้อมูลในพ้ืนที่เดิมในทุก 6 วัน โดยดาวเทียม Sentinel-1 ระบบบันทึก
ข้อมูล C-SAR (C-band Synthetic Aperture Radar) จะบันทึกข้อมูลและส่งสัญญาณ ข้อมูลมายังสถานี
ภาคพ้ืนดิน (European Space Agency, 2012a) ดาวเทียม Sentinel-1 บันทึกข้อมูลทรัพยากรบนพ้ืน
โลก โดยอุปกรณ์บันทึกข้อมูล ระบบเรดาร์ SAR ในช่วงคลื่นไมโครเวฟแถบความถี่ C ที่ย่านความถี่ 5.41 
GHz บันทึกข้อมูลโดยใช้ระนาบคลื่น (Polarization) ในแนวนอน (Horizontal) และแนวดิ่ง (Vertical) 
ทั้งการส่งและรับสัญญาณ (VV+VH, HH+HV, HH และ VV) สามารถปรับมุมตกกระทบ (Incidence 
Angle) ในการบันทึกข้อมูลได้ระยะ 20 - 45 องศา เพ่ือตอบสนองความต้องด้านการประยุกต์ข้อมูล 
ดาวเทียม Sentinel-1 จึงมีรูปแบบการบันทึกข้อมูลที่ลักษณะแตกต่างกัน 4 รูปแบบ (European Space 
Agency, 2012a) ประกอบด้วย 

- Strip Map Mode แนวบันทึกกว้าง 80 กิโลเมตร ความละเอียดจุดภาพ 5 × 5 เมตร 
บันทึกภาพแบบเป็นแนว โดยแนวหนึ่ง ๆ จะมี 6 ภาพที่ซ้อนทับกันบางส่วน (Overlap) สามารถ
เปลี่ยนแปลงมุม และความสูงการบันทึกได้ 

- Interferometric Wide Swath Mode แนวบันทึกกว้าง 250 กิโลเมตร ความละเอียด
จุดภาพ 5 × 20 เมตร บันทึกภาพแบบเป็นแนว ประกอบด้วย 3 แนวบันทึกหลัก โดยใช้ความก้าวหน้า
ทางด้านการสังเกตพ้ืนดิน (Terrain Obsevation with Progressive Scaner SAR: TOPSAR)  

- Extra Wide Swath Mode แนวบันทึกกว้าง 400 กิโลเมตร ความละเอียดจุดภาพ 20 
× 40 เมตร บันทึกภาพแบบเป็นแนวประกอบด้วย 5 แนวบันทึกย่อย ใช้เทคนิคเดียวกับ Interferometric 
Wide Swath Mode เหมาะกับใช้ประกอบการเดินเรือ 

- Wave Mode บันทึกขนาดพ้ืนที่ 20 × 20 ตารางกิโลเมตร ความละเอียดจุดภาพ 5 × 
5 เมตร สลับมุมในการบันทึกภาพ ที่มุม 20 องศา และ 37 องศา ห่างกันทุก 100 กิโลเมตรโดยแสดง
รูปแบบการรับข้อมูลของดาวเทียม Sentinel-1  

2.3 การประยุกต์ใช้ข้อมูลส ารวจระยะไกลเพื่องานพัฒนาที่ดิน 
ข้อมูลส ารวจระยะไกลถูกน ามาใชประโยชนอยางแพรหลายในหลาย ๆ ดาน (Navalgund et 

al., 2007; GISGeography, 2022) ส าหรับงานพัฒนาที่ดินได้มีการน ามาใช้รายละเอียดดังนี้ 
2.3.1 การติดตามการใช้ที่ดินและวางแผนการใช้ที่ดิน 

ข้อมูลการรับรู้จากระยะไกลมีประโยชน์ในจัดท าแผนที่การใช้ที่ดินการใช้ที่ดินและ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินที่ทันสมัยในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง และยังติดตามการ 
ท าให้สามารถน ามาวางแผนการใช้ที่ดิน และปรับเปลียนแผนการใช้ที่ดินให้ทันต่อสถานการที่เปลี่ยนไป 
เช่น การปรับปรุงแผนที่ถนน การก าหนดพ้ืนที่ชุ่มน้ า เป็นต้น ข้อมูลนี้ถูกใช้โดยนักวางแผนและผู้บริหาร
ระดับภูมิภาคเพ่ือวางกรอบเรื่องนโยบายส าหรับการพัฒนารอบด้านของภูมิภาค  การติดตามการ
เปลี่ยนแปลงจากการเติบโตของชนบทสู่เมืองการเติบโตของเมือง ซึ่งเมื่อผู้คนจ านวนมากขึ้นที่ย้ายถิ่นฐาน
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จากชนบทสู่เมือง ความเป็นเมืองเชื่อมโยงกับความเป็นอุตสาหกรรม ท าให้จ าเป็นต้องใช้แผนที่การใช้ที่ดิน
ในการก าหนดเขตเมือง และนอกจากนี้ในบริเวณท่ีเข้าถึงได้ยากหรือเข้าถึงไม่ได้ เช่น พื้นที่ป่าไม้ หรือพ้ืนที่
ที่ไม่มีเส้นทางคมราคมข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมดาวเทียม สามารถใช้ในการศึกษาการตัดไม้ท าลายป่า 
ความเสื่อมโทรมที่ดินจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน รวมถึงการประเมินปริมาณพ้ืนที่การเกษตร 
โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจ ซึ่งสามารถน าไปบริหารจัดการพื้นที่ ผลผลิตและราคาได้ต่อไป 

 2.3.2 การศึกษาทรัพยากรดิน 
ส าหรับการเกษตรแบบแม่นย า การวิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ดินเป็นสิ่งจ าเป็น 

ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งดินที่ส าคัญ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการพืชผล ได้แก่ อินทรียวัตถุในดิน เนื้อดิน 
ระดับความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณความชื้น เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ดิน
ในห้องปฏิบัติการมีหลายขั้นตอนตั้งแต่การเก็บตัวอย่างดินในภาคสนาม การเตรียมตัวอย่างดินและ
วิเคราะห์ตัวอย่างดิน ซึ่งต้องใช้แรงงาน งบประมาณ และเวลามาก ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีการ
ส ารวจระยะไกลมาศึกษาความอุดมสมบูรณ์ดิน ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต มวลชีวภาพ และ
ความหนาแน่นของพืช โดยการสร้างแบบจ าลองส าหรับประมาณสมบัติทางเคมีดินเชิงพ้ืนที่เพ่ือสร้างแผน
ทีส่มบัติทางเคมีดินได้ทั้งในระดับแปลง ระดับภูมิภาค และระดับโลก เช่น การหาปริมาณความชื้นดินโดย
ใช้เซ็นเซอร์แบบ active และ passive จากอวกาศ ความชื้นดินมีส่วนช่วยอย่างมากในการท าความเข้าใจ
วิทยาศาสตร์โลก เช่น อธิบายวัฏจักรน้ าของโลก การพยากรณ์อากาศ  

2.3.3 การศึกษาทรัพยากรน้ า 
เนื่องจากการเติบโตของจ านวนประชากรและความต้องการอาหาร การติดตาม

และประเมินทรัพยากรน้ าเพ่ือการเกษตรจึงมีความส าคัญต่อการบรรลุความมั่นคงด้านอาหารและการ
พัฒนาที่ยั่งยืน การรับรู้จากระยะไกลในการท าฟาร์มแบบแม่นย าได้ให้ข้อมูลที่ถูกต้องและทันท่วงที เช่น 
แหล่งน้ า พื้นที่เพาะปลูกชลประทาน สถานะน้ าในการเพาะปลูกและดิน และมาตราส่วนต่างๆ การท านาย
สภาพอากาศและปริมาณน้ าบนผิวโลกโดยใช้เทคโนโลยีระยะไกลมีเพ่ิมมากข้ึน 

2.3.4 การศึกษาด้านสิ่งแวดล้อมและผลกระทบ 
การศึกษาปัจจัยด้านภูมิอากาศจากอดีตถึงปัจจุบันมีความส าคัญอย่างมากโดย

องค์การ NASA ก าลังท าแผนที่ปัจจัยด้านสภาพอากาศ (Global Time-Series Climate Maps) ที่
แตกต่างกันในแต่ละเดือนเพ่ือดูว่าตัวแปรเหล่านี้เปลี่ยนแปลงไปมากน้อยเพียงใด ท าให้สามารถจัดท า
ข้อมูลแผนที่ตัวแปรสภาพอากาศ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ คลอโรฟิลล์ และขนาดละอองลอย ในแต่ละ
ช่วงเวลาได้โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม เช่น  MODIS, CERES, AMSR-E, TRMM และ MOPITT 
นอกจากนี้ โปรแกรม Copernicus ของ European Space Agency (ESA) องค์การอวกาศยุโรป ก็มี
การศึกษาสภาพแวดล้อม โดยการใช้ดาวเทียม Sentinel หกดวงของ Copernicus เก็บภาพที่ครอบคลุม
เนื้อหา ได้แก่ ผืนดิน มหาสมุทร การรับมือเหตุฉุกเฉิน บรรยากาศ ความปลอดภัย และการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ นอกจานี้ยังมีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) ของสัตว์และพืชใน
พ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ ด้วยความละเอียดเชิงพ้ืนที่และเชิงสเปกตรัมของเซ็นเซอร์ที่ได้รับการ พัฒนาอย่าง
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ต่อเนื่อง การประยุกต์ใช้การส ารวจระยะไกลในความหลากหลายทางชีวภาพจึงเริ่มมีบทบาทมากขึ้น เช่น 
การใช้ภาพถ่ายชนิดไฮเปอร์สเปกตรัม และ 3 มิติโดยใช้ LiDAR ศึกษาโครงสร้างพืชพรรณ เป็นต้น การ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมและความหลากหลายทางชีวภาพโดยใช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกล
สมารถใช้ส าหรับการท าแผนที่ความหลากหลายทางชีวภาพ ชนิดพันธุ์ที่รุกราน เป็นต้น นอกจากนี้การใช้
ภาพถ่ายจากดาวเทียวสามารถใช้เพ่ือเพ่ือติดตามขอบเขตและความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนที่ป่าและเขต
อนุรักษ์พันธุ์ไม ้ 

2.3.5 งานจัดระบบอนุรักษ์ดินและน้ า 
ข้อมูลภาพจากเทคโนโลยีส ารวจระยะไกลสามสรถน ามาใช้ประมาณความสูงพ้ืนผิว เช่น

ข้อมูลดาวเทียมระบบ (RADAR) และกระสวยอวกาศ เช่น ภารกิจของ Shuttle Radar Topography 
Mission (SRTM) ของ NASA ที่สามารถสร้างแผนที่ขนาดจุดภาพ 30 เมตร ภายในเวลาเพียง 11 วัน ซ่ึง3
การหาระดับความสูงและรูปร่างโดยใช้โฟโตแกรมเมตรี  (Photogrammetry) มีอายุย้อนไปถึงกลาง
ศตวรรษที่ 19 ใช้เพ่ือค้นหาคุณสมบัติทางเรขาคณิตของวัตถุโดยการวัดระยะห่างระหว่างวัตถุ ซึ่งภาพที่ได้
จากการประมาณความสูงพ้ืนผิวสามารถน ามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ การท าแผนที่รูปร่าง แบบจ าลองพ้ืนผิว 
การส ารวจปริมาตร และการท าแผนที่สามมิติ นอกจากนี้ยังใช้ในด้านอ่ืนๆ เช่น การท าแผนที่สถานที่เกิด
เหตุ การขุดค้นทางโบราณคดี การออกแบบสถาปัตยกรรม การออกแบบระบบชลประทานเพ่ือจ่ายน้ า 
เพ่ือการเกษตรอุตสาหกรรมอ่ืนๆ และการจ าแนกลุ่มน้ า เป็นต้น ซึ่งการจ าแนกลุ่มน้ าโดยใช้ DEM ส าหรับ
นักอุทกวิทยา สามารถใช้ก าหนดต าแหน่งและวิธีการไหลของน้ าในลุ่มน้ า ซึ่ง DEM ถูกน ามาใช้เพ่ือแสดง
เส้นทางการไหลของน้ าและพ้ืนที่ที่มีส่วนร่วมได้อย่างแม่นย า 

2.3.6 การศึกษาภัยธรรมชาติ 
การส ารวจระยะไกลสามารถใช้เพ่ือศึกษาความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหว ภูเขาไฟ 

ดินถล่ม น้ าท่วม และการละลายของน้ าแข็งในบริเวณขั้วโลก การส ารวจระยะไกลหลายครั้งจะเป็น
ประโยชน์ในการท านายการเกิดภัยธรรมชาติ การวัดระดับน้ าทะเลที่สูงขึ้นการจัดท าแผนที่ดินถล่มโดยใช้
เทคนิค อินเตอร์เฟอโรเมทรี ซึ่งจากการประยุกต์ใช้ข้อมูลเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล สามารถใช้
ป้องกันและเยียวยาจากการเกิดภัยธรรมชาติด้านต่างๆ เช่น การใช้ข้อมูลภาพถ่ายแบบ Radar ในการ
สร้างแบบจ าลองทางอุทกวิทยา และจัดท าแผนที่พ้ืนที่ที่มีแนวโน้มที่จะเกิดน้ าท่วม และประเมินความ
รุนแรงและความถี่ในการเกิดน้ าท่วม เป็นต้น และในบางประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา  (USGS) วัดการ
เจริญเติบโตของพืชโดยใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดและช่วงคลื่นสีแดงของ Landsat ร่วมกับ NDVI ในการ
ประเมินเพื่อใช้ประกันภัยพืชผล ซ่ึงช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึนเมื่อผลลิตตกต่ าจากภัยธรรมชาติ 
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บทที่  3 

 การพัฒนากระบวนการแปลตีความการใช้ที่ดินแบบอัตโนมตัิ 

ด้วยเหตุที่การใช้ที่ดินมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ โดยมนุษย์เป็นผู้ก าหนดลักษณะการใช้ที่ดินว่า
จะเป็นไปในลักษณะใด เช่น การท าเกษตรกรรม การก่อสร้างอาคาร บ้านเรือน หรือการสร้างสถานที่
พักผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น ข้อมูลการส ารวจระยะไกล เช่น ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการแปลตีความการใช้ที่ดิน เพ่ือจัดท าเป็นแผนที่การใช้ที่ดินและสิ่งปก
คลุมที่ดิน (Land use/ Land cover) เพ่ือใช้ส าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ส าหรับระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจต่างๆ และวางแผนไว้ส าหรับการใช้ที่ดินในอนาคตซึ่งมีความส าคัญต่อการอนุรักษ์
ที่ดิน การพัฒนาที่ดินอย่างยั่งยืน (Huth et al. 2012) การแปลตีความการใช้ที่ดินโดยใช้ข้อมูลข้อมูลการ
ส ารวจระยะไกลสามารถท าได้โดยการแปลตีความข้อมูลถ่ายด้วยสายตาและการแปลตีความข้อมูลภาพ
โดยใช้คอมพิวเตอร์ ซึ่งปัจจุบันการจ าแนกข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์แบบก ากับดูแลโดยใช้การเรียนรู้
ของเครื่องจักรซึ่งเป็นการแปลตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบอัตโนมัติ ได้มีการศึกษาและนิยมใช้มาก
ขึ้นเนื่องจากตั้งแต่ต้นทศวรรษ 1990 จ านวนดาวเทียมเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว และคาดว่าแนวโน้มของ
จ านวนดาวเทียมดังกล่าวจะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในอนาคต ท าให้จ านวนภาพพ้ืนผิวโลกที่เพ่ิมขึ้นเป็นผล
โดยตรงจากการส ารวจระยะไกล ซึ่งกลายเป็นวิธีการรวบรวมข้อมูลที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ในช่วงทศวรรษที่ผ่าน
มา เซ็นเซอร์ใหม่และคลังข้อมูลที่เข้าถึงได้ง่ายได้เพ่ิมปริมาณข้อมูลการส ารวจระยะไกลที่มีอยู่ การพัฒนา
นี้จ าเป็นต้องมีวิธีการที่แข็งแกร่ง ถ่ายโอนได้ และเป็นอัตโนมัติ และบริการประมวลผลเพ่ือให้ได้มาซึ่ง
ข้อมูลที่ถูกต้องซึ่งสามารถผลิตได้ภายในระยะเวลาอันสั้น (Huth et al., 2012; Kulo, 2018; Gashu, 
2022) 

3.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการแปลตีความการใช้ที่ดินจากข้อมูลการส ารวจระยะไกล 
ข้อมูลการส ารวจระยะไกลได้การรับรู้จากระยะไกลเป็นกระบวนการตรวจจับและ

ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่โดยการวัดการสะท้อนและรังสีที่ปล่อยออกมาในระยะห่างจาก
พ้ืนที่เป้าหมาย และปัจจุบันเป็นแหล่งข้อมูลที่ขาดไม่ได้เกี่ยวกับพ้ืนผิวโลก การปฏิวัติทางเทคโนโลยีได้
ปรับปรุงความละเอียดเชิงพ้ืนที่ เวลา และการวัดรังสีของภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งท าให้สามารถวิเคราะห์ชุด
ข้อมูลเวลา การรวม (บูรณาการ) ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ การรวมภาพของมาตราส่วนต่างๆ การรวม
ข้อมูลกลายเป็นปัจจัยที่ส าคัญมากขึ้นในหลายแง่มุมของการส ารวจระยะไกล และผลของเทคนิคนี้ถูก
น ามาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน บทความนี้น าเสนอกระบวนการรวมข้อมูลหลายช่วงเวลาที่ใช้ใน
การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงระหว่างสองช่วงเวลา ซึ่งในยุคปัจจุบันนี้มีความส าคัญมากส าหรั บการ
ปรับปรุงแผนที่ท าแผนที่ที่มีอยู่หรือฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีอยู่อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ยังมีการน าเสนอ
กระบวนการรวมข้อมูลหลายความละเอียดซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือปรับปรุงความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของภาพ
หลายสเปกตรัม กระบวนการนี้ช่วยให้รักษาคุณสมบัติทางสเปกตรัมของภาพหลายสเปกตรัมดั้งเดิมได้มาก
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ที่สุด โดยมีเป้าหมายในการค้นหาข้อมูลใหม่และการจ าแนกภาพที่แม่นย ายิ่งขึ้น (Kulo, 2018) การรับรู้
จากระยะไกลช่วยให้ได้ข้อมูลการส ารวจครอบคลุมพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ซึ่งช่วยให้สามารถส ารวจระดับภูมิภาค
และระดับโลก การรับรู้จากระยะไกลมีการบันทึกข้อมูลอย่างต่อเนื่องท าให้มีประโยชน์เมื่อรวบรวมข้อมูล
ในรูปแบบพลวัตร เช่น น้ า พ้ืนที่เกษตรกรรม และอ่ืนๆ การรับรู้จากระยะไกลช่วยให้สามารถรวบรวม
ข้อมูลได้ง่ายในขนาดและความละเอียดที่หลากหลาย ภาพหนึ่งภาพที่บันทึกโดยการส ารวจระยะไกล
สามารถวิเคราะห์และตีความเพ่ือประยุกต์ใช้ในวัตถุประสงค์ต่างๆ อย่างไไม่มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับขอบเขต
ของข้อมูลที่สามารถรวบรวมได้จากภาพที่รับรู้จากระยะไกลเพียงภาพเดียว ข้อมูลที่รับรู้จากระยะไกล
สามารถประมวลผลและวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็วโดยใช้คอมพิวเตอร์และข้อมูลที่ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่างๆ 
การรับรู้จากระยะไกลไม่มีข้อจ ากัดโดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเซ็นเซอร์มีบันทึกพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าที่
สะท้อนจากหรือปล่อยออกมาจากปรากฏการณ์ที่ต้องการ ซึ่งหมายความว่าการรับรู้ระยะไกลแบบ 
passive สามารถบันทึกข้อมูลจากวัตถุหรือพ้ืนที่ที่ต้องการได้ ข้อมูลที่รวบรวมผ่านการส ารวจระยะไกลจะ
ได้รับการวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ ซึ่งช่วยลดงานที่ต้องท าในภาคสนามให้เหลือน้อยที่สุด การรับรู้จาก
ระยะไกลช่วยให้สามารถแก้ไขแผนที่ในระดับขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ซึ่งท าให้ราคาถูกลงและเร็วขึ้น
เล็กน้อย การผสมสีสามารถรับหรือสร้างจากภาพแถบสีที่แยกจากกันสามภาพ ซึ่งช่วยให้มั่นใจได้ว่า
รายละเอียดของพ้ืนที่นั้นชัดเจนกว่าเมื่อสร้างภาพแถบสีเดียวหรือภาพถ่ายทางอากาศเท่านั้น ง่ายต่อการ
ค้นหาต าแหน่งน้ าท่วมหรือไฟป่าที่ลุกลามเป็นบริเวณกว้าง ท าให้ง่ายต่อการวางแผนภารกิจกู้ภัยได้ง่าย
และรวดเร็ว การส ารวจระยะไกลเป็นวิธีการที่ค่อนข้างถูกและสร้างสรรค์ในการสร้างแผนที่ฐานขึ้นใหม่โดย
ที่ไม่มีวิธีการส ารวจที่ดินโดยละเอียด ดังนั้นข้อมูลจากดาวเทียมจึงถูกน ามาใช้ในการจ าแนกและจัดท าแผน
ที่การใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศ และภาพถ่ายดาวเทียม โดยกรมพัฒนาที่ดินได้
ใช้ข้อมูลภาพถ่ายเหล่านี้ในการศึกษา และการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ที่ดิน ตลอดจนการ
จัดท าแผนที่แสดงขอบเขตการใช้ที่ดินแต่ละประเภท เช่น ด้านการเกษตรซี่งส่วนใหญ่ใช้ศึกษาพ้ืนที่
เพาะปลูก การเปลี่ยนแปลงบริเวณเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ การประเมินความเสียหายจากศัตรูพืช เป็นต้น  

ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้ในการวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดิน เช่น ดาวเทียม 
LANDSAT ดาวเทียม SPOT และ ดาวเทียม Theos ที่ ให้ข้อมูลรายละเอียดสูง จึ งเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใช้ข้อมูลจากดาวเทียมยิ่งขึ้น และเนื่องจากมีการถ่ายภาพซ้ าที่เดิมทุกๆ 18 วัน ของ
ดาวเทียม LANDSAT และทุกๆ 16 วันของดาวเทียม SPOT ท าให้สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ภาพบริเวณเดียว ซึ่งถ่ายภาพต่างวัน และต่างฤดูกันได้ (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, ม.ป.ป.) เช่น กรม
พัฒนาที่ดินได้น าข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT มาใช้ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่นาข้าว 
การส ารวจพ้ืนที่ปลูกยางพาราของประเทศไทย การศึกษาความเป็นไปได้ของการประมาณพ้ืนที่เพาะปลูก
ปาล์มน้ ามัน และการก าหนดพื้นที่ที่มีศักยภาพของการเกษตร ข้อมูลจากดาวเทียม มีการเก็บภาพในระบบ
เชิงตัวเลขเพ่ือใช้แทนวัตถุบนพ้ืนโลก เก็บเป็นแบบแถวจุดภาพ (Arrays of pixel) ซึ่งแต่ละจุดภาพ 
(Pixel) มีระดับสีเทา และต าแหน่งโดยอ้างจากแถวและคอลัมน์ ค่าของจุดภาพ (Pixel value) หรือ 
จ านวนตัวเลข (Digital number) เป็นค่าที่บันทึกได้จากพลังงานที่สะท้อนจากวัตถุบนพ้ืนโลกไปยังเครื่อง
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ตรวจวัดกระบวนการต่างๆ ในการประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเลข มีไว้เพ่ือช่วยให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าข้อมูลภาพไปใช้ ขั้นตอนการประมวลผลภาพ ได้แก่ การ
เตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (Pre-processing) ข้อมูลดิบที่ได้จากการถ่ายภาพของดาวเทียมจะต้อง
มาผ่านกระบวนการที่เรียกว่า การปรับแก้เชิงคลื่น(Radiometric correction) เพ่ือปรับแก้ค่าของจุดภาพ
ที่คลาดเคลื่อนจากการบันทึก ซึ่งอาจเกิดจากสัญญาณรบกวนจากชั้นบรรยากาศ เช่น หมอก ไอน้ า ส่วน
การตรวจแก้เชิงเรขาคณิต (Geometric correction) ใช้เพ่ือปรับแก้ความบิดเบี้ยวเชิงเรขาคณิตที่เกิดจาก
การบันทึกและจากการหมุนของโลก และปรับให้ถูกต้องตามต าแหน่งที่อ้างอิงบนพ้ืนผิวโลกซึ่งต้องใช้จุด
ควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Points: GCP) ส าหรับการปรับ และแก้ไขภาพ การเน้นข้อมูลภาพ 
(Image enhancement) เพ่ือปรับเปลี่ยนค่าระดับสีเทาของจุดภาพ ให้มีข้อมูลค่าของจุดภาพใหม่ที่มี
ความคมชั ดมากขึ้ น เพ่ื อ ให้ ง่ ายต่ อการแปลตี ความจากภ าพ  โดยการปรับ ในแผนภู มิ ภ าพ 
(Imagehistogram) การประมวลผลภาพ (Image processing) เป็นกระบวนการหรือกรรมวิธีจัดจ าแนก
ค่าของจุดภาพลงในชั้นการจ าแนกประเภทข้อมูล เพ่ือจัดกลุ่มของจุดภาพให้เป็นกลุ่มหรือชั้นของการ
จ าแนก ตามเงื่อนไขที่ก าหนดท าให้ได้ผลที่ดี และเป็นที่เชื่อถือได้ ข้อมูลที่ได้ทันต่อเหตุการณ์ และมีความ
ต่อเนื่อง ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้ในการวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดิน เช่น ดาวเทียม 
LANDSAT ดาวเทียม SPOT และ ดาวเทียม Theos ที่ ให้ ข้อมูลรายละเอียดสูง จึ งเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใช้ข้อมูลจากดาวเทียมยิ่งขึ้น และเนื่องจากมีการถ่ายภาพซ้ าที่เดิมทุกๆ 18 วัน ของ
ดาวเทียม LANDSAT และทุกๆ 16 วันของดาวเทียม SPOT ท าให้สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ภาพบริเวณเดียว ซึ่งถ่ายภาพต่างวัน และต่างฤดูกันได้ (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, ม.ป.ป.) เช่น กรม
พัฒนาที่ดินได้น าข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT มาใช้ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่นาข้าว 
การส ารวจพ้ืนที่ปลูกยางพาราของประเทศไทย การศึกษาความเป็นไปได้ของการประมาณพ้ืนที่เพาะปลูก
ปาล์มน้ ามัน และการก าหนดพื้นที่ที่มีศักยภาพของการเกษตร ข้อมูลจากดาวเทียม มีการเก็บภาพในระบบ
เชิงตัวเลขเพ่ือใช้แทนวัตถุบนพ้ืนโลก เก็บเป็นแบบแถวจุดภาพ (Arrays of pixel) ซึ่งแต่ละจุดภาพ 
(Pixel) มีระดับสีเทา และต าแหน่งโดยอ้างจากแถวและคอลัมน์ ค่าของจุดภาพ (Pixel value) หรือ 
จ านวนตัวเลข (Digital number) เป็นค่าที่บันทึกได้จากพลังงานที่สะท้อนจากวัตถุบนพ้ืนโลกไปยังเครื่อง
ตรวจวัดกระบวนการต่างๆ ในการประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเลข มีไว้เพ่ือช่วยให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าข้อมูลภาพไปใช้ ขั้นตอนการประมวลผลภาพ ได้แก่ การ
เตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (Pre-processing) ข้อมูลดิบที่ได้จากการถ่ายภาพของดาวเทียมจะต้อง
มาผ่านกระบวนการที่เรียกว่า การปรับแก้เชิงคลื่น(Radiometric correction) เพ่ือปรับแก้ค่าของจุดภาพ
ที่คลาดเคลื่อนจากการบันทึก ซึ่งอาจเกิดจากสัญญาณรบกวนจากชั้นบรรยากาศ เช่น หมอก ไอน้ า ส่วน
การตรวจแก้เชิงเรขาคณิต (Geometric correction) ใช้เพ่ือปรับแก้ความบิดเบี้ยวเชิงเรขาคณิตที่เกิดจาก
การบันทึกและจากการหมุนของโลก และปรับให้ถูกต้องตามต าแหน่งที่อ้างอิงบนพ้ืนผิวโลกซึ่งต้องใช้จุด
ควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Points: GCP) ส าหรับการปรับ และแก้ไขภาพ การเน้นข้อมูลภาพ 
(Image enhancement) เพ่ือปรับเปลี่ยนค่าระดับสีเทาของจุดภาพ ให้มีข้อมูลค่าของจุดภาพใหม่ที่มี
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ความคมชั ดมากขึ้ น เพ่ื อ ให้ ง่ ายต่ อการแปลตี ความจากภ าพ  โดยการปรับ ในแผนภู มิ ภ าพ 
(Imagehistogram) การประมวลผลภาพ (Image processing) เป็นกระบวนการหรือกรรมวิธีจัดจ าแนก
ค่าของจุดภาพลงในชั้นการจ าแนกประเภทข้อมูล เพ่ือจัดกลุ่มของจุดภาพให้เป็นกลุ่มหรือชั้นของการ
จ าแนก ตามเงื่อนไขที่ก าหนด การจ าแนกภาพแบ่งเป็น การจ าแนกแบบควบคุม (Supervised 
classification) โดยใช้การแบ่งประเภทของการสะท้อนช่วงคลื่นออกเป็นกลุ่มตัวอย่างหลายๆ กลุ่มแล้ว
ก าหนดให้เป็นพ้ืนที่ของกลุ่มข้อมูลตัวอย่าง (Training area) เพ่ือเป็นตัวแทนของลักษณะต่างๆ ใช้ส าหรับ
ค านวณค่าทางสถิติ เช่น ค่าเฉลี่ยของแต่ละประเภทข้อมูล ค่าสถิติดังกล่าวใช้เป็นตัวแทนส าหรับการ
จ าแนกประเภทของข้อมูลการจ าแนกภาพแบบนี้ต้องใช้ข้อมูลภาคพ้ืนดินมาช่วยส่วนการจ าแนกภาพอีก
แบบเรียกว่า การจ าแนกแบบไม่ควบคุม (Unsupervised classification) เป็นการจ าแนกโดยใช้การ
จ าแนกประเภทข้อมูลจากค่าสถิติของการสะท้อนของช่วงคลื่นของวัตถุต่างๆ เรียกว่าการจับกลุ่มของ
ข้อมูล (Clustering) ด้วยเหตุที่การใช้ที่ดินในประเทศไทยได้มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ เสมอข้อมูลจาก
ดาวเทียมจึงถูกน ามาใช้ในการจ าแนกและจัดท าแผนที่การใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินโดยกรมพัฒนาที่ดินได้
ใช้ข้อมูลภาพภ่ายเหล่านี้ในการศึกษา และการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ที่ดิน ตลอดจนการ
จัดท าแผนที่แสดงขอบเขตการใช้ที่ดินแต่ละประเภท เช่น ด้านการเกษตรซี่งส่วนใหญ่ใช้ศึกษาพ้ืนที่
เพาะปลูก การเปลี่ยนแปลงบริเวณเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ การประเมินความเสียหายจากศัตรูพืช เป็นต้น 
การน าข้อมูลจากดาวเทียมสามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินสามารถท าได้สองแบบ คือ 
การแปลด้วยสายตา และการใช้คอมพิวเตอร์ช่วย ท าให้ได้ผลที่ดี และเป็นที่เชื่อถือได้ ข้อมูลที่ได้ทันต่อ
เหตุการณ์ และมีความต่อเนื่อง การน าข้อมูลการส ารวจระยะไกลซึ่งโดยทั่วไปนิยมใช้ภาพถ่ายดาวเทียมมา
ใช้ในการวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินสามารถท าได้สองแบบ คือ การแปลด้วยสายตา และการแปลโดยใช้
คอมพิวเตอร์ช่วย ซึ่งรายละเอียดของแต่ละวิธืมีดังนี้ 

3.2 การแปลตีความข้อมูลภาพด้วยสายตา (ทศนัศว์, 2560) 
การแปลตีความข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยสายตา (Visual interpretation) เป็นวิธีการแปล

ความหมายจากข้อมูลโดยไม่ใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือให้ได้ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ การจ าแนกข้อมูลวิธีนี้มักจะ
ประมวลและตีความข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมหรือภาพถ่ายทางอากาศเข้ากับข้อมูลอ่ืนๆ เช่น 
ข้อมูลที่ได้จากการสารวจภาคสนาม หรือแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นต้น ผู้ที่สามารถแปลตีความภาพที่ดี
และเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลุม
ดินโดยเฉพาะเมื่อนักวิเคราะห์คุ้นเคยกับพ้ืนที่ที่ถูกจ าแนก วิธีนี้ใช้ทักษะที่พัฒนาขึ้นในตอนแรกเพ่ือแปล
ภาพถ่ายทางอากาศ ต้องอาศัยล่ามในการใช้สัญลักษณ์ทางสายตา เช่น น้ าเสียง พ้ืนผิว รูปร่างรูปแบบและ
ความสัมพันธ์กับวัตถุอ่ืนเพ่ือระบุประเภทสิ่งปกคลุมดินที่แตกต่างกัน (Sudhakar and Kameshwara, 
2010) การแปลตีความภาพด้วยสายตาจากดาวเทียมด้วยสายตาต้องอาศัยประสบการณ์ ความรู้ ความเข้าใจ
ในลักษณะของพ้ืนที่ศึกษา และกิจกรรมที่เกิดขึ้น ณ พื้นที่นั้นๆ ในช่วงเวลาต่างๆ โดยการแปลภาพจาก
ดาวเทียม ซึ่งการแปลตีความ (Interpretation) ด้วยสายตาต้องอาศัยพ้ืนฐานความรู้และความเข้าใจของผู้
แปล และการตรวจสอบในภาคสนาม เพ่ือท าแผนที่และจัดการสารสนเทศ องค์ประกอบของการแปลตีความ
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ภาพด้วยสายตา อาจจ าเป็นต้องพิจารณาจากหลายองค์ประกอบร่วมกัน ได้แก่ สี (color) ความเข้มของสี 
(Tone) ขนาด (Size) รูปร่าง (Shape) เนื้อภาพ (Texture) ความสูง (Height) และ เงา (shadow) เป็นต้น 
(อมร, 2558) ซึ่งในการจ าแนกการใช้ที่ดินในแต่ละพ้ืนที่ สามารถจ าแนกจากความเข้มของสีและสีบนภาพ 
โดยพิจารณาองค์ประกอบหลักที่ส าคัญ (Elements of interpretation) ได้แก ่

1. ความเข้มของสีและสี (Tone/Color) ระดับความแตกต่างของความเข้มของสีหนึ่งๆ มี
ความสัมพันธ์กับค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นและการผสมสีของช่วงคลื่นต่างๆ เช่น น้ าในช่วงคลื่นอินฟราเรด
ใกล้ถูกดูดกลืนท าให้ปรากฏเป็นสีด า ในภาพสีผสมพืชพรรณปรากฏเป็นสีแดงเมื่อก าหนดให้ช่วงคลื่น
อินฟราเรดใกล้เป็นสีแดง ช่วงคลื่นสีแดงก าหนดให้เป็นสีเขียว และช่วงคลื่นสีเขียวก าหนดให้เป็นสีน้ าเงิน 

2. ขนาด (Size) ขนาดของภาพวัตถุที่ปรากฏในข้อมูลจากดาวเทียมขึ้นอยู่กับขนาดของวัตถุ 
และมาตราส่วนของข้อมูลจากดาวเทียม เช่น ความยาว ความกว้าง หรือพ้ืนที่ แสดงให้เห็นความแตกต่างของ
ขนาดระหว่างแม่น้ าและล าคลอง 

3. รูปร่าง (Shape) รูปร่างของวัตถุที่ เป็นเฉพาะตัวอาจสม่ าเสมอ (Regular) หรือไม่
สม่ าเสมอ (Irregular) วัตถุที่มนุษย์สร้างขึ้นมีรูปร่างส่วนใหญ่เป็นรูปทรงเรขาคณิต เช่น สนามบิน พ้ืนที่นา
ข้าว ถนนคลองชลประทาน และเขื่อนเก็บกักน้ า เป็นต้น 

4. เนื้อภาพ (Texture) หรือความหยาบละเอียดของผิววัตถุ เป็นผลมาจากความแปรปรวน 
หรือความสม่ าเสมอของวัตถุ เช่น น้ ามีลักษณะเรียบ และป่าไม้มีลักษณะขรุขระ เป็นต้น 

5. รูปแบบ (Pattern) ลักษณะการจัดเรียงตัวของวัตถุปรากฏเด่นชัดระหว่างความแตกต่าง
ตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น แม่น้ า คลอง กับคลองชลประทาน บ่อ และสระน้ ากับเขื่อน เป็นต้น 

6. ความสูงและเงา (Height and Shadow) เงาของวัตถุมีความส าคัญในการค านวณหา
ความสูงและมุมสูงของดวงอาทิตย์ เช่น เงาบริเวณเขาหรือหน้าผา เงาของเมฆ เป็นต้น 

7. ที่ตั้ง (Site) หรือต าแหน่งของวัตถุที่พบตามธรรมชาติ เช่น พ้ืนที่ป่าชายเลนพบบริเวณ
ชายฝั่งทะเลน้ าท่วมถึง สนามบินอยู่ใกล้แหล่งชุมชน เป็นต้น 

8. ความเกี่ยวพัน (Association) หมายถึงความเกี่ยวพันขององค์ประกอบทั้ง 7 ที่กล่าวมา 
เช่นบริเวณท่ีมีต้นไม้เป็นกลุ่มๆ มักเป็นที่ตั้งของหมู่บ้าน ไร่เลื่อนลอยอยู่ในพ้ืนที่ป่าไม้บนเขา นากุ้งอยู่บริเวณ
ชายฝั่งรวมกับป่าชายเลน เป็นต้น 

การใช้ที่ดินโดยพิจารณาจากสีบนภาพถ่ายนิยมการผสมสีเท็จแบบต่างๆ ซึ่งท าให้สามารถ
จ าแนกวัตถุบนพ้ืนโลกได้ง่ายขึ้น เช่น การผสมแบบเท็จของภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 แบบแบนด์ 5R-
6G-4B ท าสีของบริเวณอ่างเก็บน้ า (W201) มีสีน้ าเงินเข้มซึ่งเกิดจากการสะท้อนแสงของน้ า ยางพารา (A302) 
มีสีส้มสด และพ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง (U201, U301 และ U501) ปรากฏเป็นสีขาวเป็นต้น (ภาพที่ 19) การ
จ าแนกการใช้ที่ดินโดยพิจารณาจากขนาด และ รูปร่าง เช่น นาข้าว (A101) สามารถจ าแนกโดยลักษณะ
แปลงที่มีคันนา เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังหรืออ้อยจะเป็นแปลงปลูกที่เป็นพ้ืนที่ราบ ถนน 
(U405) มีลักษณะซึ่งส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นแนวเส้นตรง ยาว และแคบ ขณะที่แม่น้ ามีลักษณะเป็นแนวยาว 
และแคบ แต่มีความคดเคี้ยวมากกว่าถนน เป็นต้น (ภาพที่ 20) การจ าแนกการใช้ที่ดินโดยพิจารณาจากเนื้อภาพ 
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(ภาพที่ 21) โดยพิจารณาถึงความสม่ าเสมอ และความเรียบของเนื้อภาพ เช่น กรณีของการจ าแนกป่าไม่
ผลัดใบสมบูรณ์ (F101) จะมีสีที่สม่ าเสมอ และเรียบกว่าพื้นที่ป่าไม่ผลัดรอสภาพฟ้ืนฟู (F100) เป็นต้น 

 

 
 

     ภาพที่ 19 การจ าแนกการใช้ที่ดินโดยพิจารณาจากสีของภาพถ่าย LANDSAT 8 ซึ่งผสมสีแบบเท็จ 
                   แบนด์ 5R-6G-4B  
   
 

อ่างเก็บน้ า 

ยางพารา 

พื้นที่สื่งปลูก
สร้าง 
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ภาพที่ 20 การจ าแนกการใช้ที่ดินโดยพิจารณาจากขนาด และ รูปร่างของพ้ืนที่จากภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข 
 

 
   ภาพที่ 21 การจ าแนกการใช้ที่ดินโดยพิจารณาจากเนื้อภาพของพื้นที่จากภาพดาวเทียม LANDSAT 8 

ป่าสมบรูณ ์

ป่ารอสภาพฟ้ืนฟู 

 

นาข้าว แม่น้ า 

ถนน
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3.3 การจ าแนกข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์  
การส ารวจระยะไกล เป็นวิทยาศาสตร์และศิลป์ที่ท าให้ได้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ หรือปรากฏการณ์ที่

เกิดขึ้นในพ้ืนที่นั้นๆ โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการบันทึกข้อมูลที่อยู่บนพ้ืนผิวโลก 
เกี่ยวข้องกับช่วงคลื่น (Spectral) การจัดประเภทภาพ โดยใช้ข้อมูลที่บันทึกโดยเซ็นต์เซอร์ที่ติดกับพาหนะ
ต่างๆ เช่น ดาวเทียม เป็นการจัดประเภทของจุดภาพ (pixel) ทั้งหมดในภาพดิจิทัลให้เป็นหนึ่งในหลายๆ 
ประเภท (class) การจัดประเภทของจุดภาพเป็นกระบวนการจัดกลุ่มประเภทตามค่าพลังงานของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า โดยกลุ่มของจุดภาพที่เหมือนกัน จะถูกจัดให้อยู่ในประเภทเดียวกัน เช่น เช่น พ้ืนที่น้ า 
พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง และพ้ืนที่เกษตรกรรม จะมีการสะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ต่างกัน ซึ่งการ
จ าแนกประเภทของจุดภาพด้วยคอมพิวเตอร์มี 2 ประเภท ได้แก่ การจ าแนกประเภทแบบไม่มีการก ากับ
ดูแล และการจ าแนกภายใต้การก ากับดูแล 

3.3.1 การจ าแนกข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์แบบไม่ก ากับดูแล (Unsupervised Classification) 
เป็นการจ าแนกข้อมูลจากการหาความสว่างของจุดภาพที่ใกล้เคียงกันซึ่งไม่ต้องใช้ความรู้

ในการจ ารูปแบบเลยท าให้การแบ่งแยกรายละเอียดเป็นกลุ่มๆ (Cluster) จึงขึ้นอยู่กับค่าความสว่างของ
ภาพ การจ าแนกประเภทที่ไม่มีผู้ดูแล (โดยทั่วไปเรียกว่าการจัดกลุ่ม) เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพการแบ่ง
พาร์ติชันข้อมูลภาพเซ็นเซอร์ระยะไกลในพ้ืนที่คุณลักษณะหลายสเปกตรัมและการแยกพ้ืนที่ปกคลุมข้อมูล 
(Punia, n.d.) การจ าแนกข้อมูลแบบไม่ก ากับดูแล (Unsupervised Classification) เป็นการจ าแนก
ข้อมูลจากการหาความสว่างของจุดภาพที่ใกล้เคียงกันซึ่งไม่ต้องใช้ความรู้ในการจ ารูปแบบเลยท าให้การ
แบ่งแยกรายละเอียดเป็นกลุ่มๆ (Cluster) จึงขึ้นอยู่กับค่าความสว่างของภาพเมื่อเทียบกับการจัดประเภท
แบบมีผู้ดูแล โดยปกติแล้ว การจัดประเภทแบบไม่ดูแลต้องการเพียง ข้อมูลเริ่มต้นจ านวนน้อยที่สุดจาก
นักวิเคราะห์ (Punia, n.d.) เนื่องจากโดยปกติแล้วการท าคลัสเตอร์ไม่จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลการฝึกอบรม
กระบวนการด าเนินการทางตัวเลขเพ่ือค้นหาการจัดกลุ่มตามธรรมชาติของคุณสมบัติสเปกตรัมของพิกเซล
ตามท่ีตรวจสอบในสเปซคุณสมบัติหลายสเปกตรัม กระบวนการจัดกลุ่มผลลัพธ์ในแผนผังการจัดประเภทที่
ประกอบด้วยคลาสสเปกตรัม เดอะจากนั้นนักวิเคราะห์พยายามท่ีจะก าหนดหรือเปลี่ยนคลาสสเปกตรัมให้
เป็นธีมกลุ่มข้อมูลที่สนใจ (เช่น ป่าไม้ เกษตรกรรม) ในการจ าแนกประเภทที่ไม่มีการควบคุม ซอฟต์แวร์จะ
ท าการประมวลผลส่วนใหญ่ด้วยตัวมันเองโดยทั่วไปท าให้มีหมวดหมู่มากกว่าที่ผู้ใช้สนใจ นี่คือจุดที่ผู้ใช้ต้อง
ท าตัดสินใจว่าจะจัดกลุ่มประเภทใดเข้าด้วยกันเป็นประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทเดียว (Punia, 
n.d.) ในทั้งสองกรณีอาจใช้การประมวลผลภาพเพ่ิมเติมเพ่ือพิจารณาว่าวิธีใดดีกว่าส าหรับกสถานการณ์ที่
ก าหนด ต้องระลึกไว้เสมอว่าแผนที่เป็นเพียงความพยายามง่ายๆ เพ่ือแสดงถึงสิ่งที่เป็นจริงมีอยู่ในโลกและ
ไม่เคยถูกต้องสมบูรณ์ (Punia, n.d.) การจ าแนกประเภทที่ไม่มีผู้ดูแล มีสองวิธีหลักใน ได้แก่ K-means 
clustering และ Isodata clustering (Punia, n.d.) 

1) การจ าแนกประเภทที่ไม่มีผู้ดูแลแบบ K-mean 
K-mean คือเป็น  algorithm ในการท า clustering model ในประเภท hard 

cluster โดยมีขั้นตอนก าหนดจ านวนกลุ่มของชุดข้อมูลที่ต้องการจัดกลุ่ม (ค่า k) algorithmจะสุ่ม
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ต าแหน่งของจุดศูนย์กลางของการจัดกลุ่มในพ้ืนที่ของข้อมูล จากจุดศูนย์กลางจะมีการค านวณระยะทาง
จากจุดข้อมูลต่าง ๆ มายังจุดศูนย์กลางโดยจะก าหนดให้ข้อมูลถูกจัดกลุ่มอยู่กับจุดศูนย์กลางที่มีระยะทาง
ใกล้ที่สุดเท่านั้นโดยค านวณระยะทางนั้นทั้งหมดของข้อมูลแต่ละจุดมายังจุดศูนย์กลางแล้วเก็บค่ าไว้
เปลี่ยนจุดศูนย์กลางและท าซ้ าจนกระทั้งได้ระยะทางรวมน้อยที่สุด algorithm จะสุ่มวางเมื่อพบว่าไม่
สามารถพัฒนาการจัดกลุ่มให้ได้ดีมากกว่านี้แล้ว algorithm จะหยุดวนลูปทันที ดังนั้นแต่ละครั้งที่สร้าง 
clustering model แม้ว่าให้จ านวนชุดเท่าเดิมแต่ผลที่ได้อาจจะไม่เหมือนเดิม  K-mean เป็นหนึ่งใน
อัลกอริธึมการเรียนรู้แบบไม่มีผู้ดูแลที่ง่ายที่สุดที่ใช้แก้ปัญหาที่รู้จักกันดี  ปัญหาการรวมกลุ่ม ขั้นตอนนี้
เป็นไปตามวิธีที่ง่ายและสะดวกในการจ าแนกชุดข้อมูลที่ก าหนดผ่านคลัสเตอร์จ านวนหนึ่ง (สมมติ k คลัส
เตอร์) แก้ไขล าดับความส าคัญ แนวคิดหลักคือการก าหนด k centroids หนึ่งตัวส าหรับแต่ละคลัสเตอร์ 
เซนทรอยด์เหล่านี้ควรวางอย่างมีไหวพริบเพราะสถานที่ต่างกันท าให้เกิดผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้น
ทางเลือกที่ดีกว่าคือวางไว้เท่าๆ อาจอยู่ห่างไกลกัน ขั้นตอนต่อไปคือการใช้แต่ละจุดที่เป็นของข้อมูลที่
ก าหนดตั้งค่าและเชื่อมโยงกับเซนทรอยด์ที่ใกล้ที่สุด เมื่อไม่มีประเด็นใดค้างอยู่ แสดงว่าขั้นตอนแรกเสร็จ
สิ้นและจัดกลุ่มก่อนก าหนด ณ จุดนี้ เราจ าเป็นต้องค านวณ k centroid ใหม่อีกครั้งเป็น barycenters 
ของคลัสเตอร์ที่เกิดจากขั้นตอนที่แล้ว หลังจากที่เรามีเซนทรอยด์ใหม่ k เหล่านี้แล้วต้องท าการเชื่อมโยง
ใหม่ระหว่างจุดชุดข้อมูลเดียวกันและเซนทรอยด์ใหม่ที่ ใกล้ที่สุด สร้างลูปแล้ว จากผลของลูปนี้ เราอาจ
สังเกตเห็นว่า k centroids เปลี่ยนไปสถานที่ทีละขั้นตอนจนกว่าจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงอีก กล่าวอีกนัย
หนึ่งว่าเซนทรอยด์ไม่เคลื่อนไหวใดๆ  

2) การจ าแนกประเภทที่ไม่มีผู้ดูแลแบบ ISODATA  
เทคนิคการจ าแนกประเภทที่ไม่มีผู้ดูแลแบบ ISODATA เป็นการวิเคราะห์ข้อมูล

การจัดระเบียบตนเองแบบวนซ้ า สดงถึงความครอบคลุมชุดขั้นตอนวิธีฮิวริสติกท่ีรวมอยู่ในอัลกอริทึมการ
จัดหมวดหมู่แบบวนซ้ าหลายขั้นตอนที่รวมอยู่ในอัลกอริทึมเป็นผลมาจากประสบการณ์ที่สั่งสมมา การ
ทดลองอัลกอริทึม ISODATA เป็นการดัดแปลงอัลกอริทึมการจัดกลุ่มค่า k-mean ซึ่งรวมถึง การรวมคลัส
เตอร์หากระยะห่างของคลัสเตอร์ในพ้ืนที่คุณลักษณะหลายสเปกตรัมต่ ากว่าผู้ใช้เกณฑ์ที่ก าหนดและ กฎ
ส าหรับการแบ่งคลัสเตอร์เดียวออกเป็นสองคลัสเตอร์ ISODATA เป็นแบบวนซ้ า เนื่องจากท าให้การ
ส่งผ่านข้อมูลระยะไกลเป็นจ านวนมาก ชุดข้อมูลจนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่ระบุ แทนที่จะผ่านเพียงสองครั้ง 
ISODATA ไม่จัดสรรเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเริ่มต้นตามการวิเคราะห์พิกเซลในครั้งแรก บรรทัดข้อมูลในแบบที่
อัลกอริทึมของ two-pass chain ท า ค่อนข้างเป็นการมอบหมายโดยพลการเริ่มต้นของกลุ่ม Cmax 
ทั้งหมดเกิดขึ้นตามเวกเตอร์ n มิติที่วิ่งระหว่างเฉพาะเจาะจงมากจุดในพ้ืนที่คุณลักษณะ พ้ืนที่ในพ้ืนที่
คุณลักษณะถูกก าหนดโดยใช้ค่าเฉลี่ยและมาตรฐานความเบี่ยงเบนของแต่ละวงในการวิเคราะห์ วิธีการ
เพาะ Cmax ดั้งเดิมนี้โดยอัตโนมัติเวกเตอร์ท าให้แน่ใจว่าข้อมูลสองสามบรรทัดแรกไม่มีอคติต่อการ
สร้างคลัสเตอร์ISODATA มีการจัดระเบียบตัวเองเนื่องจากต้องใช้ข้อมูลของมนุษย์ค่อนข้างน้อย ISODATA 
ทั่วไปโดยปกติอัลกอริทึมต้องการให้นักวิเคราะห์ระบุเกณฑ์ต่อไปนี้: 
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- Cmax: จ านวนคลัสเตอร์สูงสุดที่อัลกอริทึมระบุได้ (เช่น 20 คลัสเตอร์) อย่างไร
ก็ตาม ไม่ใช่เรื่องแปลกที่จะพบน้อยลงในแผนที่การจัดประเภทขั้นสุดท้ายหลังจากการแยกและเกิดการ
ผสมผสานขึ้น 

- T: เปอร์เซ็นต์สูงสุดของพิกเซลที่อนุญาตให้เปลี่ยนค่าคลาสระหว่างกันได้การ
ท าซ้ า เมื่อถึงจ านวนนี้ อัลกอริทึม ISODATA จะสิ้นสุดลง บางชุดข้อมูลอาจไม่เคยถึงเปอร์เซ็นต์ที่ต้องการ
ไม่เปลี่ยนแปลง หากสิ่งนี้เกิดข้ึนจ าเป็นต้องขัดจังหวะประมวลผลและแก้ไขพารามิเตอร์ 

- M: จ านวนครั้งสูงสุดที่ ISODATA ใช้ในการจ าแนกพิกเซลและค านวณค่าเฉลี่ย
ของคลัสเตอร์ใหม่เวกเตอร์ อัลกอริทึม ISODATA จะสิ้นสุดลงเมื่อถึงจ านวนนี้ สมาชิกขั้นต่ าในคลัสเตอร์ 
(%): หากคลัสเตอร์มีสมาชิกน้อยกว่าเปอร์เซ็นต์ขั้นต่ า คลัสเตอร์นั้นจะถูกลบและสมาชิกถูกก าหนดให้อยู่
ในคลัสเตอร์ทางเลือก สิ่งนี้ยังส่งผลต่อการเรียนในชั้นเรียนอีกด้วยที่จะแยก (ดูค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สูงสุด) เปอร์เซ็นต์ขั้นต่ าเริ่มต้นของสมาชิกคือ มักจะตั้งค่าเป็น 0.01 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุด ( σmax 
): เมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับคลัสเตอร์เกิน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดที่ก าหนดและจ านวนสมาชิก
ในชั้นเรียนมากกว่าสองเท่าของสมาชิกขั้นต่ าที่ระบุในคลาส คลัสเตอร์จะแบ่งออกเป็นสองคลัสเตอร์ 
ความหมายเวกเตอร์ส าหรับกลุ่มใหม่สองกลุ่มคือศูนย์คลาสเก่า ±1 ของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) ขีด
สุดค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 4.5 ถึง 7 เป็นเรื่องปกติค่าการแยกส่วน: ถ้าค่านี้เปลี่ยนจาก 0.0 จะเป็น
ค่ามาตรฐานความเบี่ยงเบนในการระบุต าแหน่งของเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยใหม่บวกและลบการแยกค่าการแยก
ระยะห่างต่ าสุดระหว่างกลุ่มหมายถึง (C): กลุ่มที่มีระยะทางถ่วงน้ าหนักน้อยกว่านี้รวมค่าแล้ว มักใช้ค่า
เริ่มต้นเป็น 3.0 

3.3.2 การจ าแนกข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์แบบก ากับดูแล  
การจ าแนกข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์แบบก ากับดูแล (Supervised classification) 

โดยใช้การแบ่งประเภทของการสะท้อนช่วงคลื่นออกเป็นกลุ่มตัวอย่างหลายๆ กลุ่มแล้วก าหนดให้เป็นพ้ืนที่
ของกลุ่มข้อมูลตัวอย่าง (Training area) เพ่ือเป็นตัวแทนของลักษณะต่างๆ ใช้ส าหรับค านวณค่าทางสถิติ 
เช่น ค่าเฉลี่ยของแต่ละประเภทข้อมูล ค่าสถิติดังกล่าวใช้เป็นตัวแทนส าหรับการจ าแนกประเภทของ
ข้อมูลการจ าแนกภาพแบบนี้ต้องใช้ข้อมูลภาคพื้นดินมาช่วย โดยจุดภาพที่เป็นตัวแทนของกลุ่มตัวอย่าง
นั้นเรียกว่า กลุ่มตัวอย่าง (Training Fields, Training Areas หรือ Spectral Signatures) ดังนั้นจะเห็น
ได้ว่าวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแลจะเป็นการก าหนดกลุ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนของรายละเอียด
ก่อนการจ าแนก การจ าแนกประเภทข้อมูลแบบควบคุม เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ผู้ใช้งานเป็นผู้
ก าหนดลักษณะของประเภทข้อมูลเอง โดยเป็นผู้เลือกตัวอย่างประเภทข้อมูลให้แก่เครื่อง จึงเรียกการ
จ าแนกข้อมูลประเภทนี้ว่าเป็นวิธีแบบควบคุมโดยผู้วิเคราะห์ต้องควบคุมอย่างใกล้ชิด ข้อมูลตัวแทนหรือ
ข้อมูลตัวอย่างที่ผู้ใช้งานเป็นผู้ก าหนดนั้นได้จากการตีความหมายภาพดาวเทียมที่ถูกต้องด้วยสายตาโดย
อาศัยประสบการณ์ ความเข้าใจและความรู้ที่มีอยู่ ตลอดจนกระบวนการต่างๆ ในการตีความหมาย เช่น 
การส ารวจภาคสนาม การใช้แผนที่ภาพถ่ายต่างๆ และสถิติอ่ืนๆ เป็นต้นทั้งนี้เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่มี
ความหมายถูกต้องตามระบบการจ าแนก ตัวอย่างที่เลือกเป็นข้อมูลทางสถิติที่ก าหนดคุณลักษณะของ
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ข้อมูล ซึ่งเครื่องคอมพิวเตอร์จะน าคุณลักษณะทางสถิติของพ้ืนที่ตัวอย่างนั้นไปท าการประมวลผลแล้ว
จ าแนกแต่ละจุดภาพของข้อมูลดาวเทียมให้เป็นประเภทข้อมูลตามที่ผู้ใช้งานก าหนดไว้ตามพ้ืนที่ตัวอย่าง 
ซึ่งความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของการจ าแนกวิธีนี้ขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของพ้ืนที่ตัวอย่างว่ามีความ
หลากหลายครอบคลุมทุกประเภทข้อมูลหรือไม่และเป็นตัวแทนของประชากรข้อมูลทุกประเภทหรือไม่ 
วิธีการนี้ผู้ใช้งานจะต้องมีความรู้ในพ้ืนที่ศึกษาเป็นอย่างดี โดยศึกษาจากข้อมูลเสริมประกอบตลอดจนการ
สังเกตลักษณะเชิงกายภาพ (Physical characteristics) ของประเภทข้อมูลดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 
 

 
 

ภาพที่ 22 หลักการการจ าแนกประเภทที่มีก ากับดูแล  

การจ าแนกประเภทที่มีผู้ดูแลแบบ Maximum likelihood พิจารณาโอกาสสูงสุดจะ
พิจารณาว่าค่าการสะท้อนแสงในแต่ละคลาสเหมาะสมกับการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งช่วยให้สามารถอธิบายแต่
ละคลาสด้วยฟังก์ชันความน่าจะเป็นจากเมทริกซ์เวกเตอร์เฉลี่ยและความแปรปรวนหรือความแปรปรวนร่วม 
ฟังก์ชันนี้คล้ายกับการกระจายค่าการสะท้อนแสงของแต่ละหมวดหมู่ ดังนั้นจึงสามารถค านวณความน่าจะ
เป็นที่ค่าการสะท้อนแสงเป็นสมาชิกของคลาสที่ก าหนดได้ มีการค านวณส าหรับแต่ละคลาสที่เกี่ยวข้อง โดย
ก าหนดพิกเซลให้กับสิ่งที่เพ่ิมฟังก์ชันความน่าจะเป็นให้สูงสุด (ภาพที่ 23) (Alzate, 2011) 
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ภาพที่ 23 หลักการการจ าแนกประเภทที่มีก ากับดูแลแบบ Maximum likelihood 
ที่มา: Alzate (2011) 

3.4  การประยุกต์ใช้เทคโนโนยีการเรียนรู้ของเครื่องจักรในการการจ าแนกข้อมูลภาพด้วย
คอมพิวเตอร์ 

ปัจจุบันมีข้อมูลภาพถ่ายจากเทคโนโลยีส ารวจระยะไกลให้บริการจ านวนมาก และเทคนิคการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลและอัลกอริธึมในการจ าแนกพิกเซลก็สามารถเข้าถึงได้ ง่ายเช่นกัน ท าให้มีความ
พยายามในการหาแนวทางที่จะประยุกต์ใช้เทคโนโนยีการเรียนรู้ของเครื่องจักรในการการจ าแนก
ข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์ ทั้งการแปลแบบมีการก ากับดูแลและไม่มีการการดูแล โดยเทคนิคที่นิยมใช้
ได้แก่ เทคนิคแบบป่าแบบสุ่ม (Tso & Mather, 2009) และ เทคนิค support vector machine (SVM) 
การพัฒนาของเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลในอดีตถึงปัจจุบัน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และการ
ประมวลผลภาพได้ก้าวหน้าผ่านการจ าแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมด้วยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุ (Object-
based classification) โดยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุ เป็นวิธีที่ไม่ได้ใช้ทุกจุดภาพ (Pixel) ในการจ าแนกเพียง
อย่างเดียว มีการใช้พารามิเตอร์อื่นร่วมในการจ าแนกด้วย เช่น พื้นผิว มาตราส่วน สี จากการจัดกลุ่มของ
จุดภาพหรือการแบ่งส่วนของภาพในการจัดประเภทข้อมูล จึงมีความแตกต่างกับวิธีการจ าแนกเชิงจุดภาพ 
(Pixel-based classification) ที่ใช้จุดภาพทุกจุดในการจัดประเภทข้อมูล ซึ่งมักเกิดข้อผิดพลาดในการ
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จ าแนก หากภาพที่ใช้ในการจ าแนกมีสิ่งรบกวน เช่น เงาของก้อนเมฆ มุมตกกระทบของแสงที่ท าให้วัตถุมี
ค่าการสะท้อนผิดเพ้ียนไปจากปกติ (Prama & Projo, 2016) และยังมีการน าอัลกอริทึมของระบบการ
เรียนรู้เครื่อง (Machine learning) มาประยุกต์ใช้ในการจ าแนกข้อมูลของภาพถ่ายดาวเทียม เนื่องจาก
อัลกอริทึมของระบบดังกล่าวเป็นอัลกอริทึมแบบไม่มีพารามิเตอร์ (Non-parametric algorithms) ไม่
ตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจายของข้อมูล ไม่ใช้ตัวแปรหรือพารามิเตอร์ทางสถิติ (Statistical 
parameters) ในการจ าแนกข้อมูล สามารถใช้จ าแนกข้อมูลที่มีการกระจายหลากหลายแบบ มีความ
รวดเร็วและแม่นย าในการจ าแนกข้อมูลที่มีความซับซ้อนและปริมาณมาก 

การวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินโดยใช้การเรียนรู้ของเครื่องจักรเป็นการพัฒนากระบวนการแปล
ตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบอัตโนมัติ ซึ่งเดิมการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม
ที่นิยมใช้กัน ได้แก่ การแปลตีความด้วยสายตา (Visual Interpretation) การแปลตีความด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ 
เป็นต้น ซึ่งการจ าแนกขึ้นอยูก่ับองค์ประกอบของการแปลตีความที่หลากหลาย ทั้งนี้กระบวนการด าเนินงาน
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่มีคุณภาพต้องใช้ทั้งเวลาและบุคลากรที่มี ความรู้ความช านาญ ท าให้ข้อมูลที่ได้ไม่ทันต่อ
สถานการณ์ของผู้ใชง้าน ปจัจุบนัความก้าวหน้าของเทคโนโลยที าให้เกิด การพัฒนาประสิทธิภาพการท างาน โดย
มีการเปลี่ยนแปลงการท างานให้อยู่ในรูปแบบอัตโนมัติมากขึ้น เช่นเดียวกับ ผลงานการพัฒนากระบวนการแปล
ตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้พัฒนาขึ้น โดยกระบวนการประกอบด้วยการ พัฒนาชดุค าสั่งส าหรับการ
ประมวลผลใน 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1.กระบวนการดาวนโ์หลดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 แบบอัตโนมัต ิ
(API Downloader) 2.กระบวนการเตรยีมข้อมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT-8 แบบอัตโนมัติ (Pre-
processing) และ 3. การพัฒนาชุดค าสั่งส าหรับการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยวิธ ี Machine Learning 
(Classification Landuse L1) ผลการพัฒนากระบวนการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบอัตโนมัติจากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 พบว่าช่วยลดระยะเวลาในการท างาน เพ่ิมความถี่ในการจ าแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินได้มากขึ้น และสามารถประมวลผลได้แบบอัตโนมัติโดยปราศจากบุคลากรในการป้อนน าเข้าข้อมูล 
(Input) ซึ่งก่อให้เกดิการท างานที่เป็นระบบ ไม่มีข้อจ ากัดเรื่องเวลาท างาน อีกทั้งยังสามารถต่อยอดและพัฒนา
เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการจ าแนกชั้นข้อมูลอ่ืนๆ ต่อไปได้ 

การแปลตีความภาพเพ่ือจ าแนกวัตถุได้ดีและถูกต้อง ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่างๆ ดังกล่าว
ข้างต้นอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างพร้อมๆ กันไป ตามความยากง่ายและมาตราส่วนที่แตกต่างกัน 
ซึ่งอาจไม่แน่นอนเสมอไปรูปร่าง สี และขนาด อาจใช้เป็นองค์ประกอบในการแปลตีความภาพพ้ืนที่หนึ่ง
หรือลักษณะหนึ่ง ส่วนอีกบริเวณอ่ืนของพ้ืนที่เดียวกันอาจต้องใช้องค์ประกอบอีกอย่างก็ได้ นอกจากนี้
จ าเป็นต้องน าข้อมูลจากดาวเทียมอีก 3 ลักษณะมาประกอบการพิจารณา คือ ลักษณะการสะท้อนช่วง
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุ (Spectral characteristic) ซึ่งสัมพันธ์กับความยาวช่วงคลื่นแสงในแต่ละ
แบนด์โดยวัตถุต่างๆ สะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นไม่เท่ากัน ท าให้สีของวัตถุในภาพแต่ละแบนด์แตกต่าง
กันในระดับสีขาว-ด า ซึ่งท าให้สีแตกต่างในภาพสีผสมด้วย ลักษณะรูปร่างของวัตถุที่ปรากฏในภาพ 
(Spatial characteristic) แตกต่างตามมาตราส่วนและรายละเอียดภาพจากดาวเทียม เช่น MSS วัตถุหรือ
พ้ืนที่ขนาด 80×80 เมตร จึงจะปรากฏในภาพ และระบบ PLA มีขนาด 10×10 เมตร เมื่อคุ้นเคยกับ
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ลักษณะรูปร่างวัตถุท าให้ทราบลักษณะที่จ าลองในภาพจากดาวเทียม ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัตถุ
ตามช่วงเวลา (Temporal characteristic) ซึ่งท าให้สถานะของวัตถุต่างๆ มีการเปลี่ยนแปลง เช่น การ
เปลี่ยนแปลงตามช่วงฤดูกาล การเปลี่ยนแปลงรายปี หรือรายคาบ เป็นต้นลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าว ท าให้มีความแตกต่างของระดับสีในภาพขาวด า และภาพสีผสม ท าให้เราสามารถใช้ข้อมูล
ดาวเทียมท่ีถ่ายซ้ าที่เดิมในช่วงเวลาต่างๆ มาติดตามการเปลี่ยนแปลงได้ เช่น สามารถติดตามการบุกรุก
ท าลายป่าการเติบโตของพืชตั้งแต่ปลูกจนถึงการเก็บเก่ียว เป็นต้น 

หลักการ Machine Learning Algorithms ส าหรับการจ าแนกประเภทการใช้ที่ดิน 
อัลกอริทึมการเรียนรู้โดยเครื่อง ปัจจัยน าเข้า ได้แก่ ภาพและข้อมูลส าหรับควบคุม เพ่ือจัดกลุ่มและ

จ าแนกจุดภาพ อัลกอริทึมที่ใช้คือ คือ กล่องด า (black box) ซึ่งหมายความว่าเราสามารถตรวจสอบปัจจัยน าเข้า
และผลลัพท์ที่ได้ได้เท่านั้น ซ่ึงอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องที่ล้ าสมัย (เช่น เทคนิคป่าสุ่ม) การจัดหมวดหมู่และ
ต้นไม้ถดถอย (CART) การสนับสนุนเวกเตอร์แมชชีน (SVM) และmaximum liklihood (ML) เป็นเทคนิคส่วน
ใหญ่ที่นักวิจัยให้ความสนใจ (ภาพที ่) 

 
ภาพที่ 24 กระบวนการจ าแนกข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์แบบก ากับดูแลโดยใช้เทคโนโนยีการเรียนรู้
ของเครื่องจักร 

การท าเหมืองข้อมูลถือเป็นกระบวนการดึงข้อมูลที่เป็นประโยชน์จากข้อมูลจ านวนมหาศาล ใช้
เพ่ือค้นพบรูปแบบใหม่ที่ถูกต้องและเป็นประโยชน์ในข้อมูล ค้นหาความหมายและข้อมูลที่เก่ียวข้องส าหรับ
องค์กรหรือบุคคลที่ต้องการ การท าเหมืองข้อมูลได้รับการออกแบบมาเพ่ือแยกกฎออกจากข้อมูลจ านวน
มาก ในขณะที่การเรียนรู้ของเครื่องจะสอนคอมพิวเตอร์ถึงวิธีการเรียนรู้และเข้าใจพารามิเตอร์ที่ก าหนด 
หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง การท าเหมืองข้อมูลเป็นเพียงวิธีการวิจัยเพื่อระบุผลลัพธ์เฉพาะตามข้อมูลที่รวบรวม
ได้ทั้งหมด ในอีกด้านหนึ่งการเรียนรู้ของเครื่องเป็นการฝึกระบบให้ท างานที่ซับซ้อนและใช้ข้อมูลที่เก็บ
เกี่ยวและประสบการณ์เพ่ือให้ฉลาดขึ้น 

วิธีการของป่าสุ่มส าหรับในการจ าแนกประเภท ท าโดยการสร้างแผนผังการตัดสินใจ จากนั้นจึง
รวมเข้าด้วยกันแบบสุ่ม วิธีการแบบล าดับขั้นของตัวจ าแนกป่าแบบสุ่มเป็นเทคนิคที่ใช้ล าดับของเกณฑ์การ
ตัดสินใจในรูปแบบที่ไม่รู้จักส าหรับการติดฉลาก โหนด (node) และรูท (root) ชุดของโหนดภายใน และ
โหนดปลาย (โหนดปลาย) ประกอบกันเป็นแผนผังการตัดสินใจ โหนดรูทและโหนดกลางแสดงถึงขั้นตอน
การตัดสินใจ ในขณะที่โหนดท้ายแสดงถึงการจัดหมวดหมู่ขั้นสุดท้าย ในการใช้กระบวนการจัดหมวดหมู่ 
ชุดของกฎจะก าหนดเส้นทางที่ต้องปฏิบัติตาม เริ่มต้นที่รูทโหนดและสิ้นสุดเมื่อรายการที่จะจ าแนกไปถึง
โหนดปลายสุด โหนดสุดท้ายนี้ก าหนดป้ายก ากับที่สอดคล้องกันให้กับวัตถุที่จัดประเภท วิธีที่จะไปยังโหนด
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ถัดไปจะถูกก าหนดในแต่ละโหนดกลาง แสดงการใช้ค่าการสะท้อนแสงเป็นอินพุตเพ่ือค้นหาคลาสสมมุติที่
เกี่ยวข้อง (เช่น ระหว่าง “1” และ “7”) เพ่ือสร้างแผนผังการตัดสินใจแบบล าดับชั้น ตัวอย่างเช่น 
ลักษณะของการตัดสินใจที่ใช้เป็นฐานและล าดับที่แถบสเปกตรัมถูกเลือกจะส่งผลต่อผลลัพธ์ของการ
จ าแนกประเภท ดังนั้นการค้นหาการก าหนดค่าที่เหมาะสมของต้นไม้ที่จะใช้ส าหรับการจ าแนกจึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง1) การท าเหมืองขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ของเครื่องจักร (ภาพที่ ) 

การท าเหมืองข้อมูล (data mining)  คือกระบวนการที่กระท ากับ ข้อมูลจ านวนมากเพ่ือค้นหา
รูปแบบและความสัมพันธ์ที่ซ่อน อยู่ในชุดข้อมูลนั้น ในปัจจุบันการท าเหมืองข้อมูลได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้
ในงานหลายประเภท (Vamanan and Ramar, 2011) ทั้งในด้านธุรกิจที่ช่วยใน การตัดสินใจของ
ผู้บริหาร ในด้านวิทยาศาสตร์และการแพทย์ รวมทั้งในด้านเศรษฐกิจและสังคม การท าเหมืองข้อมูล
เปรียบเสมือนวิวัฒนาการหนึ่งใน การจัดเก็บและตีความหมายข้อมูล จากเดิมที่มีการจัดเก็บ ข้อมูลอย่าง
ง่ายๆ มาสู่การจัดเก็บในรูปฐานข้อมูลที่สามารถ ดึงข้อมูลสารสนเทศมาใช้จนถึงการท าเหมืองข้อมูลที่ 
สามารถค้นพบความรู้ที่ซ่อนอยู่ในข้อมูล ซึ่งจุดประสงค์ของ การท าเหมืองข้อมูลสามารถใช้ค้นข้อมูลส าคัญ
ที่ปะปนกับ ข้อมูลอ่ืนๆ ในฐานข้อมูลที่ไม่ใช่แค่การสุ่มหา เรียกว่า KDD (Knowledge Discovery in 
Database) หรือการค้นหาข้อมูลด้วยความรู้ มีด้วยกัน 5 รูปแบบ คือ 1) การค้นหากฎความสัมพันธ์ 2) 
การจ าแนกประเภทและการพยากรณ์  3) การจัดกลุ่มข้อมูล 4) การหาค่าผิดปกติที่เกิดขึ้น  5) การ
วิเคราะห์แนวโน้ม ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทและการพยากรณ์ ซ่ึงเป็นเทคนิคหนึ่งที่
ส าคัญของการสืบค้นความรู้บนฐานข้อมูลขนาดใหญ่จุดประสงค์ คือการสร้างตัวแบบการแยกคุณลักษณะ
(Attribute) หนึ่ งโดยขึ้นกับคุณลักษณะอ่ืน ตัวแบบที่ ได้จากการจ าแนกประเภทข้อมูลจะท าให
สามารถพจิารณาคลาสในข้อมูล ที่ยัง ไม่ได้แบ่งกลุ่มในอนาคตได้ โดยงานวิจัยฉบับนี้เลือกใช้เทคนิคต้นไม้
ตัดสินใจ (branch) แสดงถึงค่าที่เป็นไปได้ของคุณลักษณะที่ถูกเลือกทดสอบ และใบ (leaf) ซึ่งเป็นสิ่งที่อยู่
ล่างสุดของต้นไม้ตัดสินใจแสดงถึงกลุ่มของข้อมูล (class) ก็คือผลลัพธ์ที่ได้จากการท านาย โหนดที่อยู่
บนสุดของต้นไม้เรียกว่าโหนดราก(root node) โครงสร้างของต้นไม้ตัดสินใจแสดงดังภาพท่ี 25 
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ภาพที่ 25 ตัวอย่างการท างานของอัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจในการจ าแนกข้อมูลส ารวจระยะไกล 
ที่มา: Shafri and Ramle (2009) 
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บทที่ 4 
การประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจระยะไกลจากซอฟต์แวร์รหัสเปิดและคลาวด์คอมพิวติง 

ปัจจุบันซึ่งได้เข้าสู่ยุคที่การเข้าถึงข้อมูลแบบเปิด (Open Data) สามารถท าได้ง่ายโดยเฉพาะ
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งผู้ให้บริการบางแหล่งให้บริการข้อมูลโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย ท าให้การใช้งาน
ข้อมูลด้านการส ารวจทรัพยากรของโลกส าหรับการวิเคราะห์ด้านสิ่งแวดล้อม (Hird et al., 2017) มีความ
หลากหลายขึ้น เช่น การวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน การประเมินความ
อุดมสมบูรณ์ของพ้ืนที่ การเกิดภัยแล้ง และความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นต้น และจากความก้าวหน้า
อันทันสมัยของเทคโนโลยีด้านซอฟต์แวร์รหัสเปิด (open software) และคลาวด์คอมพิวติง (cloud 
computing) ท าให้หลายหน่วยงานได้พัฒนารูปแบบการใช้งานข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) โดยการน า
อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ขั้นสูงและระบบการประมวลผลแบบคลาวด์ 
(Cloud) เช่น  งานด้านภูมิสารสนเทศท่ีมีการใช้ Google Earth Engine ในการบริหารจัดการข้อมูลขนาด
ใหญ่ ในการปรับปรุงการติดตามและการประเมินการใช้ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ซึ่งการใช้
งานที่เพ่ิมขึ้นของวิธีการเหล่านี้เป็นมิติใหม่ที่จะท าให้การใช้งานฐานข้อมูลการส ารวจระยะไกล ท าได้เร็ว
และสะดวกข้ึน (Gxokwe, 2020) 

แนวโน้มความพร้อมใช้งานของข้อมูลดาวเทียมผ่านคลาวด์คอมพิวติง และการเรียนรู้ด้วยเครื่อง 
ส าหรับการใช้ชุดข้อมูลเชิงพ้ืนที่ส าหรับการท าแผนที่  การตรวจสอบ และการศึกษาระบบและ
สภาพแวดล้อมของโลก เริ่มเปลี่ยนไปเพ่ือตอบสนองต่อแนวโน้มที่โดดเด่นสามประการในวิทยาศาสตร์ภูมิ
สารสนเทศ ได้แก่ การเพิ่มจ านวนของแหล่งให้บริการข้อมูลดาวเทียมแบบเปิดที่เข้าถึงได้   การก าเนิดของ
คลาวด์คอมพิวติง และ การใช้อัลกอริธึมการเรียนรู้ของเครื่องที่เพ่ิมขึ้น ไม่เพียงแต่มีข้อมูลดาวเทียม Earth 
Observation (EO) ในปริมาณที่มากขึ้นเท่านั้น แต่การประมวลผลและการบูรณาการชุดข้อมูลปริมาณ
มากที่หลากหลายนั้นเป็นไปได้อย่างง่ายดายมากขึ้น และด้วยจ านวนผู้ใช้ที่มากขึ้นกว่าที่เคยเป็นมา การ
ผสมผสานของปัจจัยเหล่านี้ได้เปิดประตูสู่ชุดของการใช้งานที่กว้างขึ้นในระดับเชิงพ้ืนที่และทางโลกแบบ
ใหม่ ซึ่งจนกระท่ังเมื่อไม่นานมานี้ ไม่สามารถท าได้หรือเป็นไปไม่ได้ในกรณีส่วนใหญ่  
ข้อมูลดาวเทียมแบบเปิดจากหลายหน่วยงาน เช่น Landsat ซึ่งให้บริการคลังข้อมูล EO แบบเปิดที่ยาว
ที่สุด และปัจจุบันยังมีข้อมูล  ชุดข้อมูลแบบเปิดที่เสริมการท างานของ Landsat จากดาวเทียมดวงอ่ืน ๆ 
เช่น Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), Advanced Spaceborne Thermal 
Emission and Reflection Radiameter ( ASTER), Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)),  
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) และ ชุดดาวเทียม Sentinel ของ 
European Space Agency ที่น าเสนอข้อมูล EO ความละเอียดสูงตามช่วงเวลาบ่อยครั้ง แสดงถึงส่วน
ขยายที่ส าคัญของช่องทางการเข้าถึงข้อมูลที่มีอยู่ ซึ่งการที่ช่องทางการเข้าถึงขิงข้อมูลดาวเทียมแบบเปิด
ในปริมาณมากเป็นถือก าเนิดขึ้นพร้อมกันและความพร้อมใช้งานที่เพ่ิมข้ึนของเทคโนโลยีและบริการคลาวด์
คอมพิวติ้ง การดาวน์โหลด วิเคราะห์ และจัดการอนุกรมเวลาหลายทศวรรษของภาพถ่ายดาวเทียมใน
พ้ืนที่ขนาดใหญ่ไม่สามารถท าได้โดยใช้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์เดสก์ท็อป อย่างไรก็ตาม ด้วยการถือก าเนิด
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ของบริการต่างๆ เช่น Google Earth Engineการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตที่มีประสิทธิภาพกลายเป็นเพียง 
จ าเป็นต้องเข้าถึง จัดการ และวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนมหาศาล ในขณะที่สังเกตว่าการใช้ประโยชน์จาก
คลาวด์คอมพิวติ้งอย่างเต็มศักยภาพเกี่ยวกับแอปพลิเคชันเชิงพ้ืนที่ยังอยู่ในช่วงเริ่มต้น โดยการประมวลผล 
ของภาพถ่าย Landsat และ MODIS ขนาดเพตะไบต์เต็มภายในหนึ่งวันโดยใช้คลาวด์สาธารณะเท่านั้น 
ทรัพยากรการค านวณแสดงให้เห็นถึงศักยภาพอันเหลือเชื่อที่ วิธีการค านวณใหม่นี้น าเสนอส าหรับการ
วิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ขนาดใหญ่ แอปพลิเคชันที่ใช้ทรัพยากรการประมวลผลแบบคลาวด์กับชุดข้อมูล
ดาวเทียม EO ขนาดใหญ่ได้รวมการผลิตผลิตภัณฑ์การเปลี่ยนแปลงที่ปกคลุมผืนป่าทั่วโลกด้วย การท า
แผนที่น้ าบนผิวโลกและพลวัตของมัน และการพัฒนาการอย่างต่อเนื่อง , แผนที่โลก 'ที่มีชีวิต ' ซึ่ง
ประกอบด้วย 'ภาพยนตร์' ของพ้ืนผิวโลกแบบไดนามิกเพ่ือสนับสนุนการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ
โลกแนวโน้มที่สามที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบันของวิทยาศาสตร์เชิงพ้ืนที่การใช้อัลกอริธึม
การเรียนรู้ของเครื่อง (ML) ที่ขยายตัวจากสาขาปัญญาประดิษฐ์เป็นการพัฒนาที่ค่อยเป็นค่อยไปซึ่งเพ่ิง
เกิดขึ้นไม่นานมานี้ซึ่งเป็นเครื่องมือในการเปิดใช้งานการรวม ชุดข้อมูลที่หลากหลาย วิธีการวิเคราะห์ภาพ 
EO แบบดั้งเดิมเพ่ิมเติม เช่น การจ าแนกประเภทความเป็นไปได้สูงสุด ได้มาจากฟิลด์ของการประมวลผล
สัญญาณ และอิงตามแบบจ าลองข้อมูลที่ค่อนข้างง่าย ดังนั้น ความสามารถในการจัดการกับชุดข้อมูลมิติ
สูงที่ซับซ้อนมากขึ้นจึงถูกจ ากัด [18] แนวทาง ML ได้รับการอธิบายว่าเป็น 'ตัวประมาณสากล' ซึ่งเป็นการ
ปรับประสิทธิภาพของอัลกอริทึมให้เหมาะสมโดยการเรียนรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของข้อมูลจากตัวข้อมูล
เองโดยใช้ชุดข้อมูลการฝึกอบรมที่มีความแปรปรวนของข้อมูลทั้งหมดมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ [19] 
โดยทั่วไป ML ใช้เพ่ือท านาย (เช่น แบบจ าลองการถดถอย) หรืออธิบาย (เช่น การจัดประเภท การดึง
คุณลักษณะ และการรวมสัญญาณ) ชุดข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อความรู้ทางทฤษฎีของปรากฏการณ์ที่
เป็นปัญหายังไม่สมบูรณ์ นอกจากนี้ อัลกอริทึมเหล่านี้โดยทั่วไปมีให้ใช้งานในสภาพแวดล้อมการเข้ารหัส
แบบโอเพ่นซอร์สฟรี เช่น ภาษาโปรแกรม R และ Python ดังนั้นจึงปรับแต่งและปรับขนาดได้สูง การ
แนะน าอัลกอริธึมการเรียนรู้ของเครื่องขั้นสูงและการประมวลผลแบบคลาวด์เช่น GEE, ปัญญาประดิษฐ์ 
(AI) และเทคนิคการประมวลผลภาพ Petascale ท าให้เกิดช่องทางใหม่ส าหรับการรวมและหลอมรวม
ข้อมูลหลายแหล่ง  แม้ว่าจะมีงานวิจัยเพียงไม่กี่ชิ้นที่ส ารวจการบังคับใช้เทคนิคเหล่านี้ในการตรวจสอบพืช
พรรณและสาขาการศึกษาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง แต่ก็มีความจ าเป็นส าหรับการศึกษาในอนาคตที่จะเปลี่ยน
ไปสู่การยอมรับวิธีการเพื่อปรับปรุงการตรวจจับและการตรวจสอบพื้นที่ชุ่มน้ าโดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีข้อมูล
ไม่เพียงพอ ข้อดีอย่างหนึ่งของเทคนิคเหล่านี้คือการประมวลผลชุดข้อมูลขนาดใหญ่อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็
ตาม ความท้าทายต่างๆ เช่น เครือข่ายและการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตที่ไม่เพียงพอ ตลอดจนการขาดระบบ
คอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูงส าหรับการประมวลผลแบบคลาวด์ และการขาดแคลนบุคลากรที่มีทักษะ
จ ากัดการประยุกต์ใช้เทคนิคดังกล่าว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศก าลังพัฒนา ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในอนุ
ภูมิภาคทะเลทรายซาฮาราและส่วนอ่ืนๆ ของโลก แม้จะมีความท้าทายที่เน้นให้เห็นอยู่บ้าง แต่การ
ทบทวนนี้สนับสนุนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกระบวนทัศน์ในการประยุกต์ใช้ข้อมูลดาวเทียมในการเฝ้า
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ติดตามพ้ืนที่ชุ่มน้ า โดยใช้ข้อมูลหลายข้อมูลและเทคนิคการประมวลผลข้อมูลขั้นสูงเพ่ือปรับปรุงความ
เข้าใจของเราเกี่ยวกับระบบเหล่านี้ (VoPham et al., 2018) 

4.1 ซอฟต์แวร์รหัสเปิด  
ซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Open Source Software) เป็นซอฟต์แวร์ที่มีการเปิดเผยวิธีการท างานให้

ผู้อ่ืน (นอกเหนือจากผู้พัฒนาซอฟต์แวร์) ได้รับทราบ ท าให้ผู้ใช้งานสามารถเรียนรู้วิธีการท างานของ
ซอฟต์แวร์ และปรับปรุงแก้ไขได้ด้วยต้นเอง รวมถึงการเผยแพร่ซอร์ซโค้ดได้อย่างสะดวก ภายใต้ข้อตกลง
กฎหมายหรือสัญญา ซอฟต์แวร์รหัสเปิดมีการพัฒนาตั้งแต่โปรแกรมอ านวยความสะดวกขนาดเล็กไป
จนถึงระบบปฏิบัติการที่มีประสิทธิภาพสูง หลายโปรแกรมได้รับการพัฒนาจนมีคุณภาพสูงทั้งในด้านของ
ประสิทธิภาพ และความน่าเชื่อถือจนได้รับความนิยมอย่างสูง และมีการน าไปประยุกต์ใช้งาน อย่างข้อดีที่
ส าคัญของซอฟต์แวร์รหัสเปิด คือ ความสามารถที่จะน าซอฟต์แวร์ไปใช้งาน การศึกษา แก้ไข และเผยแพร่
ได้อย่างเสรี ท าให้ค าว่า ซอฟต์แวร์รหัสเปิด ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซ (การเขียนแบบทับศัพท์เป็นค าไทย) 
และซอฟต์แวร์เสรี นั้นมีความหมายในทางเดียวกันหรือสามารถใช้แทนกันได้ ซึ่งค าจ ากัดความของ
ซอฟต์แวร์รหัสเปิดมีอยู่ 4 ด้าน ได้แก่ 1.มีความเสรีในการใช้งาน (Freedom of use)  2. มีความเสรีใน
การแจกจ่าย (Freedom of redistribute) 3. มีความเสรีในการคัดลอก (Freedom of copy) และ 4. มี
ความเสรีในการดัดแปลง (Freedom of modify) (Randhawa, 2008; ชิงชัย, 2559, ลือศักดิ,์ 2564) 
การเกิดขึ้นของซอฟต์แวร์เสรีและโอเพ่นซอร์ส (FOSS) เป็นพรมแดนที่ส าคัญของระบบสารสนเทศ 
ผลกระทบของ FOSS ต่อสังคม ธุรกิจ การศึกษา และการวิจัยมีมากขึ้น ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีความเข้าใจ
ที่ชัดเจนเกี่ยวกับความหมายและลักษณะของซอฟต์แวร์เสรีและโอเพ่นซอร์ส ในบทความนี้ เราได้
ตรวจสอบวิวัฒนาการของ FOSS โดยสังเขปและอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับซอฟต์แวร์เสรีและซอฟต์แวร์
โอเพ่นซอร์ส เราได้กล่าวถึงประโยชน์ของซอฟต์แวร์ฟรีและโอเพ่นซอร์ส เช่น การสนับสนุนชุมชน 
ค่าใช้จ่าย ความปลอดภัย การศึกษาและการวิจัย เราได้กล่าวถึงใบอนุญาต FOSS ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย 
เราได้กล่าวถึงลักษณะเฉพาะของ FOSS; ซึ่งรวมถึงการพัฒนาแบบกระจายตามชุมชน ความเป็นโมดูลาร์ 
การน ากลับมาใช้ใหม่ การแจกจ่าย และกลไกการให้รางวัล นอกจากนี้ เราได้หารือเกี่ยวกับแนวโน้มและ
ทิศทางในอนาคตของซอฟต์แวร์ฟรีและโอเพ่นซอร์ส (Khan และ UrRehman, 2012) 

4.1.1 ข้อดีของซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Priya et al., 2018; ) 
1) มีการใช้ต้นทุนต่ า ซึ่งเกิดจากซอฟต์แวร์รหัสเปิดโดยทั่วไปไม่ต้องเสียค่าลิขสิทธิ์ ไม่มี

ค่าบ ารุงรักษา มีเพียวค่าใช้จ่ายในการจัดท าสื่อสื่อ เอกสาร เพียงอย่างเดียว 
2) การจัดการสิทธิ์การใช้งานที่ง่ายขึ้น โดยท าการรับรองซอฟต์แวร์ครั้งเดียวและติดตั้งได้

หลายครั้งและในหลายต าแหน่งเท่าที่ต้องการ ไม่จ าเป็นต้องนับ ติดตาม หรือตรวจสอบการปฏิบัติตาม
ใบอนุญาต 

3) มีต้นทุนฮาร์ดแวร์ที่ต่ ากว่า ซึ่งโดยทั่วไปแล้วซอฟต์แวร์รหัสเปิดจะมีขนาดกะทัดรัดและ
พกพาสะดวก ด้วยเหตุนี้จึงงานฮาร์ดแวร์น้อยลงในการท างานให้ส าเร็จ เช่นเดียวกับบนเซิร์ฟเวอร์ทั่วไป 
(Windows, Solaris) หรือเวิร์กสเตชัน ผลลัพธ์คือคุณจะได้รับด้วยฮาร์ดแวร์ที่มีราคาถูกลงหรือเก่ากว่า 
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4.2 คลาวด์คอมพิวติง  
คลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing) ถือก าเนิดขึ้นในภายหลัง Amazons เปิดตัวบริการ

คลาวด์ประเภทแรกในปี 2006 แต่อย่างไรก็ตาม Joseph Carl Robnett Licklider in the 1960s 
developed Cloud Computing with his work on ARPSNET to interact with people and data 
from in any place at any time.  In 1 9 8 3 , CompuServe presented its users as a little 
amount of disk space that could be used to accumulate any files they choose to upload
. (Sheth et al., 2021) คลาวด์คอมพิวติง คือ บริการที่ให้เราใช้หรือเช่าใช้ระบบคอมพิวเตอร์หรือ
ทรัพยากรด้านคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ โดยครอบคลุมทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ ใช้ในการ
ประมวลผล การจัดเก็บข้อมูล และระบบออนไลน์ต่าง ๆ ผ่านอินเตอร์เน็ต ซึ่งเราสามารถเลือกก าลังการ
ประมวลผล เลือกจ านวนทรัพยากร ได้ตามความต้องการในการใช้งาน พูดง่าย ๆ คือ ใช้เท่าไหร่ จ่าย
เท่านั้นนั่นเอง นอกจากนี้เรายังสามารถเข้าถึงข้อมูลบน Cloud จากที่ไหนก็ได้เรียกได้ว่าทั้งสะดวกสบาย
แถมยังประหยัดเวลาแบบสุด ๆ Cloud computing เป็นการบริการที่ครอบคลุมถึงการให้ใช้กาลัง
ประมวลผล หน่วยจัดเก็บข้อมูลและระบบออนไลน์ต่างๆ จากผู้ให้บริการเพ่ือลดความยุ่งยากในการติดตั้ง 
ดูแลระบบ ช่วยประหยัดเวลา และลดต้นทุนในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์ และเครือข่ายของหน่วยงาน 
ซึ่งก็มีทั้งแบบบริการฟรี และแบบเก็บเงิน หรือพูดให้ง่าย Cloud Computing คือการที่เราใช้ซอฟต์แวร์, 
ระบบ, และทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ ผ่านอินเทอร์เน็ต โดยสามารถเลือกกาลั ง
การประมวลผล เลือกจานวนทรัพยากรได้ตามความต้องการในการใช้งาน และให้เราสามารถเข้าถึงข้อมูล
บน Cloud จากที่ไหนก็ได้ "Anywhere! Anytime!" คือทุกที่ทุกเวลา ไม่ว่าคุณจะอยู่ตรงไหนก็ตาม ขอแค่
มี Internet กับ Computer คุณก็ทางานได้แบบ 24/7 (24 ชั่วโมง 7 วัน) คลาวด์คอมพิวติ้งให้ความ
แตกต่างกับศูนย์ข้อมูลในสถานที่ความคล่องตัว (Sheth et al., 2021) คือบริการที่ครอบคลุมถึงการให้ใช้
ก าลังประมวลผล หน่วยจัดเก็บข้อมูล และระบบออนไลน์ต่างๆจากผู้ให้บริการ เพ่ือลดความยุ่งยากในการ
ติดตั้ง ดูแลระบบ ช่วยประหยัดเวลา และลดต้นทุนในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์และเครือข่ายเอง ซึ่งก็มี
ทั้งแบบบริการฟรีและแบบเก็บเงินการประมวลผลแบบคลาวด์ใช้ในโครงสร้างพ้ืนฐานด้านไอทีที่ให้บริการ
แก่ลูกค้าผ่านทางอินเทอร์เน็ต การประมวลผลแบบคลาวด์ที่จัดส่งโดยผู้ให้บริการบุคคลที่สาม ให้
สภาพแวดล้อมต้นทุนต่ าส าหรับผู้ใช้ปลายทาง เป็นอุปกรณ์เก็บข้อมูลเพ่ือจัดเก็บและบ ารุงรักษาข้อมูลและ
แอปพลิเคชัน เราสามารถรับข้อมูลใด ๆ ผ่านทางอินเทอร์เน็ตและท าการส ารองข้อมูล คลาวด์คอมพิวติ้งมี
รูปแบบการให้บริการและการปรับใช้ที่ให้บริการแก่ลูกค้าด้วยต้นทุนที่ต่ า ใช้งานง่ายและเข้าถึงข้อมูลและ
แอปพลิ เคชันได้ง่าย รูปแบบบริการของคลาวด์คอมพิวติ้ งคือ Software as a services (SAAS), 
platform as a Service (PAAS) และโครงสร้างพ้ืนฐาน as a Service (IAAS) บริการที่หลากหลาย
เหล่านี้ให้ประสิทธิภาพที่แตกต่างกันในการเข้าถึงและบ ารุงรักษาข้อมูลและแอปพลิเคชัน เหมาะสมในการ
จัดเก็บข้อมูลหรือสารสนเทศทางอินเทอร์เน็ต (Rajeswari, 2019) 
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ประเภทของบริการบนคลาวด์คอมพิวติ้ง (Cloud Service Models) 
บริการ Cloud Computing มีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งโดยทั่วไปมี 3 รูปแบบหลัก ได้แก่ 
1. บริการแบบ Software as a Service (SaaS) เป็นการที่ใช้หรือเช่าใช้บริการซอฟต์แวร์หรือ

แอพพลิเคชั่นผ่านอินเทอร์เน็ต โดยประมวลผลบนระบบของผู้ให้บริการ ท าให้ไม่ต้องลงทุนในการสร้าง
ระบบคอมพิวเตอร์ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์เอง ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดูแลระบบเพราะซอฟต์แวร์จะถูก
เรียกใช้งานผ่าน Cloud จากที่ไหนก็ได้ซึ่งบริการ Software as a Service ที่ใกล้ตัวเรามากที่สุดก็คือ
Gmail นั่นเอง นอกจากนั้นก็เช่น Google Docs หรือ Google Apps ที่ เป็นรูปแบบของการใช้งาน
ซอฟต์แวร์ผ่านเว็บบราวเซอร์ สามารถใช้งานเอกสาร ค านวณ และสร้าง Presentation โดยไม่ต้องติดตั้ง
ซอฟต์แวร์บนเครื่องเลยโดยใช้งานบนเครื่องไหนก็ได้ ที่ไหนก็ได้ แชร์งานร่วมกันกับผู้อ่ืนก็สะดวก ซึ่งการ
ประมวลผลจะท าบน Server ของ Google ทาให้เราไม่ต้องการเครื่องที่มีกาลังประมวลผลสูงหรือพ้ืนที่
เก็บข้อมูลมากๆมหาวิทยาลัยทั้งในไทยและต่างประเทศหลายแห่งในปัจจุบัน ก็ยกเลิกการตั้ง Mail Server 
สาหรับใช้งาน e-mail ของบุคลากร และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยกันเองแล้ว แต่หันมาใช้บริการอย่าง 
Google Apps แทนเป็นการลดต้นทุน ภาระในการดูแล และความยุ่งยากไปได้มาก 

2. บริการแบบ Platform as a Service (PaaS) สeหรับการพัฒนาแอพพลิเคชั่นนั้น หากเรา
ต้องการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นที่ค่อนข้างซับซ้อน ซึ่งรันบนเซิร์ฟเวอร์ หรือ Mobile application ที่มี
การประมวลผลท างานอยู่บนเซิร์ฟเวอร์ เราก็ต้องตั้งเซิร์ฟเวอร์ เชื่อมต่อระบบเครือข่าย และสร้าง
สภาพแวดล้อม เพ่ือทดสอบและรันซอฟต์แวร์และแอพพลิเคชั่น เช่น ติดตั้งระบบฐานข้อมูล, Webserver, 
Runtime, Software Library, Frameworks ต่างๆ เป็นต้น จากนั้นก็อาจยังต้องเขียนโค้ดอีกจานวนมาก
แต่ถ้าเราใช้บริการ PaaS ผู้ให้บริการจะเตรียมพ้ืนฐานต่างๆ เหล่านี้ ไว้ให้เราต่อยอดได้พ้ืนฐานทั้ง 
Hardware, Software, และชุดคาสั่ง ที่ผู้ให้บริการเตรียมไว้ให้เราต่อยอดนี้เรียกว่า Platform ซึ่งก็จะท 
าให้ลดต้นทุนและเวลาที่ใช้ในการพัฒนาซอฟท์แวร์อย่างมาก ตัวอย่าง เช่น Google App Engine, 
Microsoft Azure ที่หลายๆ บริษัทนามาใช้เพ่ือลดต้นทุนและเป็นตัวช่วยในการท างาน Application 
หลายตัว เช่น Snapchat ก็เลือกเช่าใช้บริการ PaaS อย่าง Google App Engine ทาให้สามารถพัฒนา
แอพที่ให้บริการคนจานวนมหาศาลได้ โดยใช้เวลาพัฒนาไม่นานด้วยทีมงานแค่ไม่ก่ีคน 

3. บริการแบบ Infrastructure as a Service (IaaS) เป็นบริการให้ใช้โครงสร้างพ้ืนฐานทาง
คอมพิวเตอร์อย่างหน่วยประมวลผล ระบบจัดเก็บข้อมูล ระบบเครือข่าย ในรูปแบบระบบเสมือน 
(Virtualization) ข้อดีคือองค์กรไม่ต้องลงทุนสิ่งเหล่านี้เอง ยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนโครงสร้างระบบไอที
ขององค์กร ในทุกรูปแบบ สามารถขยายได้ง่าย ขยายได้ทีละนิดตามความเติบโตขององค์กรก็ได้ และที่
ส าคัญ ลดความยุ่งยากในการดูแล เพราะหน้าที่ในการดูแล จะอยู่ที่ผู้ให้บริการตัวอย่างเช่น บริการ Cloud 
storage อย่าง DropBox ซึ่งให้บริการพ้ืนที่เก็บข้อมูลนั่นเอง แต่นอกจากนี้ก็ยังมีบริการให้เช่ากาลัง
ประมวลผล, บริการให้เช่า เซิร์ฟเวอร์เสมือน เพ่ือใช้ลงและรันแอพพลิเคชั่นใดๆ ตามที่เราต้องการไม่ว่าจะ
เป็น Web Application หรือ Software เฉพาะด้านขององค์กร เป็นต้น 
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4.3 การใช้งาน กูเกิลเอิร์ธเอนจินเบื้องต้น 
เกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine: GEE) เป็นแพลตฟอร์มส าหรับแอปพลิเคชันภูมิ

สารสนเทศบนระบบคลาวด์ที่มีข้อมูลมากมายใช้ส าหรับการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์และการสร้างภาพ 
(Visualization) จากชุดข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Geospatial information) ของภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite 
image) โดยกูเกิลได้จัดท าภาพถ่ายดาวเทียมและเก็บข้อมูลบันทึกย้อนหลังมากกว่า 40 ปี ไว้ในแบบ
คลังข้อมูลสาธารณะ (Data mining) โดยการใช้งานโปรแกรม GEE จะเป็นการเขียนโค้ดค าสั่ง (Code 
editor) ในภาษา JavaScript เพ่ือเรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม น ามาวิเคราะห์และประมวลผลตาม
วัตถุประสงค์ของการศึกษา เช่น แสดงข้อมูล  อุณหภูมิ  (Temperature) ข้อมูลปริมาณน้ าฝน 
(Precipitation) หรือข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use) เป็นต้น (Google Earth Engine, n.d.) 
การใช้งาน GEE สามารถด าเนินการผ่านเว็ปไซต์ https://earthengine.google.com/ และใช้งานผ่าน 
Code Editor ที่ใช้ Javascript ในการเขียนค าสั่ง ซึ่งตัวอย่างค าสั่งในการจัดเตรียมภาพถ่ายและการ
วิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินมีดังนี้ 

4.3.1 การใช้งาน GEE โดยผ่านเมนู Code Editor 
การใช้งาน GEE จ าท างานผ่าหน้าต่างหลักท่ีเรียกว่า Code Editor (JavaScript) 

ประกอบด้วย 4 หน้าต่างย่อย ดังในภาพที่ 26 
 

 

ภาพที่ 26 หน้าต่างของ Code Editor  

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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4.3.2 การใช้ค าสั่งเพ่ือเตรียมข้อมูลผ่าน GEE เบื้องต้น 

      1) การก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา สามารถท าได้ 2 วิธี ได้แก่ 

1.1) การก าหนดขอบเขตใช้เครื่องมือวาดใน GEE โดยการปักหมุด เป็นวิธีที่ง่าย
ที่สุดในการขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา สามารถท าโดยการคลิกที่ไอคอนหมุดบนแถบเมนู                             
แล้วไปคลิกในหน้าต่างแผนที่ในบริเวณท่ีต้องการ จะปรากฏหมุดขึ้น ซึ่งขอบเขตที่ได้จะเป็นจุด (Point) 
และหน้าต่างเขียนค าสั่ง (Script) จะปรากฏข้อความ var geometry และแสดงค่าพิกัด (ภาพที่ 27) 

 

ภาพที่ 27 การก าหนดขอบเขตใช้เครื่องมือวาดใน GEE โดยวิธีปักหมุด 

1.2) การก าหนดขอบเขตใช้เครื่องมือวาดใน GEE โดยการวาดรูปร่างภาพหลาย
เหลี่ยม (Polygon) หรือ วาดสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Polygon) สามารถท าโดยการคลิกที่ไอคอนหมุดบนแถบเมนู
การวาดรูปร่างภาพหลายเหลี่ยม (Polygon) หรือ วาดสี่เหลี่ยมผืนผ้า                          แล้วไปคลิกใน
หน้าต่างแผนที่ในบริเวณท่ีต้องการ แล้ววาดขอบเขตให้ครอบคลุมบริเวณท่ีต้องการ จะปรากฏขอบเขตแบบ
รูปหลายเหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมผืนผ้าขึ้นอยู่กับการคลิกเลือกไอคอน ซึ่งขอบเขตที่ได้จะปรากฏและหน้าต่าง
เขียนค าสั่ง (Script) จะปรากฏข้อความ var geometry และแสดงประเภทของขอบเขต (ภาพที ่28) 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 28 การก าหนดขอบเขตใช้เครื่องมือวาดใน GEE โดยวิธีการวาดรูปร่างภาพหลายเหลี่ยม      
             (Polygon) หรือ วาดสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Polygon) 

1.3) การก าหนดขอบเขตโดยใช้ขอบเขตที่เตรียมไว้แล้ว (Feature Collections) 
จากระบบ GIS เช่น ArcMap ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนได้แก่ 1.การน าเข้าขอบเขตที่เตรียมไว้สู่ระบบ GEE 
2.การเรียกใช้ขอบเขตที่น าเข้าสู่ระบบ GEE แล้ว 

1.3.1) การน าเข้าขอบเขตประเภทเวคเตอร์ (Vector data) สู่ระบบ GEE 
ข้อมูลเวกเตอร์ที่เตรียมไว้สามารถน าเข้าส่ระบบ GEE โดยคลิกที่ Assets จะปรากฏภาพ ตาม(ภาพที่ 29 
(a)) แล้วคลิกเลือก ตามล าดับดังนี้  Assets > New > Table Upload > Shape Files เลือกไฟล์ที่
เตรียมไว้โดยเลือกไฟล์ที่มีนามสกุลดังนี้  .shp, .shx, .dbf และ .prj (ภาพที่ 29 (b)) ตั้งชื่อที่ต้องการแล้ว
คลิ๊ก upload ไฟล์ที่น าเข้าจะถูกน าไปเก็บไว้บนระบบคลาวด์ซึ่งสามารถแชร์ให้ผู้อ่ืนใช้งานได้ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 29 การน าเข้าขอบเขตที่เตรียมไว้สู่ระบบ GEE 

 

(a) 

(b) 

พิมพ์ช่ือท่ีต้องการ 

คลิ๊ก “Assets” แล้วคลิ๊ก Shape files 

คลิ๊ก “Select”  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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1.3.2) การเรียกใช้ขอบเขตที่น าเข้าสู่ระบบ GEE แล้ว สามารถท าFfpการ
เขียนค าสั่งในหน้าต่าง Script ซึ่งตัวอย่างการเขียนค าสั่งอยู่ใน Code editor 1 ซึ่งเมื่อเมื่อเขียนค าสั่งแล้ว 
จะปรากฏขอบเขตในหน้าต่างแผนที่ (ภาพที่ 30) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 30 การเรียกใช้ขอบเขตที่น าเข้าสู่ระบบ GEE แล้ว 

 
 
 
 

Code editor 1 

var admin2 = ee.FeatureCollection("users/totsanatrtk/prov_rachaburi_addmin56"); 
var rachaburi = admin2.filter(ee.Filter.eq('PROV_NAM_E ', 'Ratchaburi')) 
var visParams = {'color': 'red'} 
Map.addLayer(rachaburi, visParams, 'Rachaburi Province') 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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2) การเรียกใช้ชุดข้อมูลภาพดาวเทียมผ่าน GEE  
   GEE ด้รวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเป็นจ านวนมากตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน ซึ่ง

ผู้ใช้บริการสามารถตรวจสอบคลังภาพเรียกใช้ข้อมูลผ่าน Data catalog 
 

 

ภาพที่ 31 หน้าต่าง Data catalog 

3) เรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ผ่าน GEE 
ชุดข้อมูลภาพในที่นี้หมายถึง ชุดข้อมูลภาพแบบเปิดในระบบของ GEE ซึ่งเรียกใช้

ข้อมูลภาพผ่านค าสั่ง Code Editor (JavaScript) “ee.ImageCollection” เช่น ชุดข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 8 
เรียกใช้ข้อมูลภาพโดยใช้ Code Editor ที่ 2  var l8 = ee ImageCollection('LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA'); เป็นต้น  
 

 

 

 

 

 

Code editor 2 

var l8 = ee.ImageCollection('LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA'); 

var l8 = ee.ImageCollection('LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA'); 

var landsat2016 = l8.filterDate('2016-01-01', '2016-12-31'); 

var visParams = {bands: ['B4', 'B3', 'B2'], max: 0.3}; 

Map.addLayer(landsat2016, visParams, 'l8 collection'); 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 32 การเรียกใช้ภาพการน าเข้าภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ในคลังข้อมูลบนคลาวด์ 

4) เรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ผ่าน GEEโดยระบุต าแหน่ง (Filtering 
image collections by location) ผู้ใช้งานสามารเรียกใช้งานเฉพาะจุดที่สนในโดยการปักหมุดและเขียนค าสั่ง
ตาม Code editor 3 และคัดเลือกภาพตามปริมาณเมฆท่ีปกคลุมโดยใช้ Code editor 4 และแสดงภาพบน
หน้าจอก่อนท าการดาวน์โหลดโดยใช้ Code editor 5 ดังที่แสดงในภาพที่ 33 นอกจากนี้ยังสามารถแสดงภาพสี
ผสม (composit) โดยใช้ Code editor 6 (ภาพที่ 34 ) การคัดเลือกภาพจากช่วงเวลาที่ต้องการโดยใช้ Code 
editor 7 และตัดภาพบางส่วนที่ต้องการโดยใช้ Code editor 8 และภาพที่ได้สามารถส่งออก (export) เทื่อใช้
งานในโปรแกรมด้านภูมิสารสนเทศอ่ืนๆ โดยใช้ Code editor 9 (ภาพที ่35 และ(ภาพที่ 36) 

 

 

 

 

 

 

 

Code editor 3  

var spatialFiltered = l8.filterBounds(point); 

print('spatialFiltered', spatialFiltered); 

var temporalFiltered = spatialFiltered.filterDate('2015-01-01', '2015-12-31'); 

print('temporalFiltered', temporalFiltered); 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 33 ภาพดาวเทียม Landsat ที่เรียกจากคลังภาพโดยใช้ Code editor 3- 5 

 

Code editor 4 

// This will sort from least to most cloudy. 

var sorted = temporalFiltered.sort('CLOUD_COVER'); 

// Get the first (least cloudy) image. 

var scene = sorted.first(); 

Code editor 5  

Map.centerObject(scene, 9); 

Map.addLayer(scene, {}, 'default RGB'); 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 34 ภาพ Landsat 8 TOA reflectance ผสมสีภาพแบบสีจริง  

 

 

 

 

 

 

 

 

Code editor 6 

var visParams = {bands: ['B4', 'B3', 'B2'], max: 0.3}; 

Map.addLayer(scene, visParams, 'true-color composite'); 

Code editor 7 

var l8 = ee.ImageCollection('LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA'); 

var landsat2016 = l8.filterDate('2016-01-01', '2016-12-31'); 

Map.addLayer(landsat2016, visParams, 'l8 collection'); 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 35 ภาพ Sentinel 2 ที่ใช้ค าสั่งผสมสีภาพแบบสีจริงและตัดภาพ  

 Code editor 7 
var s2 = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2") 
var urban = ee.FeatureCollection("users/totsanatrtk/prov_rachaburi_addmin56") 
 
var filtered = urban.filter(ee.Filter.eq('PROV_NAM_E', 'Ratchaburi')) 
var geometry = filtered.geometry() 
 
var rgbVis = { 
  min: 0.0, 
  max: 3000, 
  bands: ['B4', 'B3', 'B2'],  
}; 
var filtered = s2.filter(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 30)) 
  .filter(ee.Filter.date('2021-01-01', '2021-12-01')) 
  .filter(ee.Filter.bounds(geometry)) 
 
var image = filtered.median();  
 
var clipped = image.clip(geometry) 
 
Map.addLayer(clipped, rgbVis, 'Clipped')  
 
var exportImage = clipped.select('B.*') 
 
Export.image.toDrive({ 
    image: exportImage, 
    description: 'Ratchaburi_Composite_Raw', 
   
    fileNamePrefix: 'Ratchaburi_composite_raw_2021', 
    region: geometry, 
    scale: 20, 
    maxPixels: 1e9 
}) 
 
// Rather than exporting raw bands, we can apply a rendered image 
// visualize() function allows you to apply the same parameters  
// that are used in earth engine which exports a 3-band RGB image 
print(clipped) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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Code editor 9 
Export.image.toDrive({ 
    image: exportImage, 
    description: 'Ratchaburi_Composite_Raw', 
   
    fileNamePrefix: 'Ratchaburi_composite_raw_2021', 
    region: geometry, 
    scale: 20, 
    maxPixels: 1e9 
}) 
 
// Rather than exporting raw bands, we can apply a rendered image 
// visualize() function allows you to apply the same parameters  
// that are used in earth engine which exports a 3-band RGB image 
print(clipped) 
var visualized = clipped.visualize(rgbVis) 
print(visualized) 
// Now the 'visualized' image is RGB image, no need to give visParams 
Map.addLayer(visualized, {}, 'Visualized Image')  
 
Export.image.toDrive({ 
    image: visualized, 
    description: 'Ratchaburi_Composite_Visualized', 
    folder: 'earthengine', 
    fileNamePrefix: 'Ratchaburi_Composite_Visualized_2021', 
    region: geometry, 
    scale: 20, 
    maxPixels: 1e9 
}) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 36 ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel 2 ที่ดาวน์โหลดผ่าน GEE น าเข้าใช้งานในโปรแกรมด้านภูมิสารสนเทศอ่ืนๆ 

4.4 การใช้งานกูเกิลเอิร์ธเอนจินเพื่อการพัฒนาที่ดิน 
4.4.1 การใช้งานกูเกิลเอิร์ธเอนจินเพ่ือวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดิน  

ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินผ่านกูเกิลเอิร์ธเอนจินได้ทั้งแบบไม่มีการ
ควบคุมดูแลโดยใช้ Code editor 9 (ภาพที่ 37) และแบบควบคุมดูแล 

4.4.2 การศึกษาความสมบูรณ์ของพืชพรรณ  
      ผู้ใช้งานสามารถค านวณค่าดัชนีพืชพรรณท่ีสนใจผ่านกูเกิลเอิร์ธเอนจิน เช่น ค่า NDVI โดย

ใช้ Code editor 10 และแสดงภาพโดยใช้ Code editor 11 (ภาพที่ 38) และสามารถสร้างกราฟการ
เปลี่ยนแปลงค่า NDVI ตามช่วงเวลา โดยใช้ Code editor 12 

 

 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



62 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Code editor 9 
// Load a pre-computed Landsat composite for input. 
var input = ee.Image('users/totsanatrtk/Ratchaburi_Composite_Visualized_2021'); 
// Define a region in which to generate a sample of the input. 
var region = ee.FeatureCollection("users/totsanatrtk/prov_rachaburi_addmin56"); 
// Make the training dataset. 
var training = input.sample({ 
  region: region, 
  scale: 30, 
  numPixels: 5000 
}); 
// Instantiate the clusterer and train it. 
var clusterer = ee.Clusterer.wekaKMeans(20).train(training); 
// Cluster the input using the trained clusterer. 
var result = input.cluster(clusterer); 
// Display the clusters with random colors. 
Map.addLayer(result.randomVisualizer(), {}, 'clusters'); 
// Display the sample region. 
Map.addLayer(ee.Image().paint(region, 0, 2), {}, 'region'); 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 37 การวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินผ่านกูเกิลเอิร์ธเอนจินแบบไม่มีการควบคุมดูแล 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Code editor 11 
// Compute the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). 
var nir = image.select('B5'); 
var red = image.select('B4'); 
var ndvi = nir.subtract(red).divide(nir.add(red)).rename('NDVI'); 
// Display the result. 
Map.centerObject(image, 9); 
var ndviParams = {min: -1, max: 1, palette: ['blue', 'white', 'green']}; 
Map.addLayer(ndvi, ndviParams, 'NDVI image'); 

Code editor 10 

var ndvi = image.normalizedDifference(['B5', 'B4']).rename('NDVI'); 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 38 ภาพดัชนี NDVI ที่ค านวณจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Lansat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Code Editor 12 

// Create a chart. 
var chart = ui.Chart.image.series({ 
  imageCollection: withNDVI.select('NDVI'), 
  region: roi, 
  reducer: ee.Reducer.first(), 
  scale: 30 
}).setOptions({title: 'NDVI over time'}); 
 
// Display the chart in the console. 
print(chart); 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 39 กราฟค่า NDVI เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาโดยใช้ GEE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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บทที่  5 
บทสรุป 

5.1 สรุป 
ปัจจุบันข้อมูลการส ารวจระยะไกล ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการจัดเก็บข้อมูลของวัตถุต่าง ๆ บน

พ้ืนโลกผ่านเครื่องมือที่ไม่ได้สัมผัสกับวัตถุเหล่านั้นทางกายภาพ เป็นปัจจัยพ้ืนฐานส าคัญส าหรับการ
ติดตามด้านสิ่งแวดล้อมและพืชผล เนื่องจากเป็นข้อมูลคุณภาพสูง สามารถวิเคราะห์ได้ตามช่วงเวลา 
จ าเพาะส าหรับพี้นที่ ปัจจุบันเทคโนโลยี RS โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาพถ่ายดาวเทียมและอากาศยานไร้คนขับ 
(UAV) หรือโดรนมีความก้าวหน้าเป็นอย่างดียิ่ง ได้มีการพัฒนารายละเอียดภาพ (spatial resolution) ให้
สูงขึ้น จัดเก็บข้อมูลได้หลายช่วงคลื่น (spectral resolution) ส่งผลให้สามารถเลือกใช้ช่วงคลื่นที่
เหมาะสมต่อการศึกษาด้านต่างๆได้มากขึ้น ในด้านการเกษตรและสิ่งแวดล้อมเทคโนโลยีการส ารวจ
ระยะไกลมีศักยภาพสูงต่อการศึกษาการเจริญเติบโตของพืช ณ วันที่ท าการจัดเก็บข้อมูล เนื่องจากข้อมูล
ดังกล่าวมีการก าหนดค่าพิกัดบนพ้ืนโลก (Global Positioning System, GPS) ท าให้สามารถวิเคราะห์ 
และเชื่อมโยงกับข้อมูลอ่ืนๆ เชิงพ้ืนที่ได้ง่าย นอกจากนี้ข้อมูลดังกล่าวมีการจัดเก็บในรูปดิจิตอลไฟล์ส่งผล
ให้สามารถเก็บไว้ได้นาน ใช้พ้ืนที่น้อย และสามารถน าออกมาใช้งานได้ง่ายตามต้องการ การจัดท าและ
ปรับปรุงฐานข้อมูลแผนที่สภาพการใช้ที่ดินทั่วทั้งประเทศท าโดยการใช้ข้อมูลดาวเทียมรายละเอียดสูง 
ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข ร่วมกับการส ารวจภาคสนามแล้วน ามาวิเคราะห์ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
จัดท าแผนที่สภาพการใช้ที่ดินและพ้ืนที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย นอกจากนี้ข้อมูลดาวเทียม
ยังสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ เช่น ใช้ในการจัดการปัจจัยการผลิต และการคาดการณ์ผลผลิต 
ซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจด้านการบริหารจัดการในแปลงปลูก โดยพิจารณาจากข้อมูลรีโมทเซ็นซิ่ง ณ เวลานั้น 

จากความก้าวหน้าของซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Open Source Software) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่มี
การเปิดเผยวิธีการท างานให้ผู้อ่ืน นอกเหนือจากผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ได้รับทราบ ท าให้ผู้ใช้งานสามารถ
เรียนรู้วิธีการท างานของซอฟต์แวร์ และปรับปรุงแก้ไขได้ด้วยต้นเอง รวมถึงการเผยแพร่ซอร์ซโค้ดได้อย่าง
สะดวก และคลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ท าหน้าที่เป็น Host บริการผ่าน
อินเตอร์เน็ต ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถ จัดเก็บข้อมูล ด าเนินการ และ จัดการข้อมูลต่างๆ ครอบคลุมถึงการ
ให้ใช้ก าลังประมวลผล หน่วยจัดเก็บข้อมูล และระบบออนไลน์ต่างๆจากผู้ให้บริการ เพ่ือลดความยุ่งยาก
ในการติดตั้ง ดูแลระบบ ช่วยประหยัดเวลา และลดต้นทุนในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์และเครือข่ายเอง  
ซึ่งก็มีทั้งแบบบริการฟรีและแบบเก็บเงิน 

กูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine: GEE) เป็นแพลตฟอร์มส าหรับแอปพลิเคชันภูมิ
สารสนเทศบนระบบคลาวด์ที่มีข้อมูลมากมายใช้ส าหรับการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์และการสร้างภาพ 
(Visualization) จากชุดข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Geospatial information) ของภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite 
image) โดยกูเกิลได้จัดท าภาพถ่ายดาวเทียมและเก็บข้อมูลบันทึกย้อนหลังมากกว่า 40 ปี ไว้ในแบบ
คลังข้อมูลสาธารณะ (Data mining) โดยการใช้งานโปรแกรม GEE จะเป็นการเขียนโค้ดค าสั่ง (Code 
editor) ในภาษา JavaScript เพ่ือเรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม น ามาวิเคราะห์และประมวลผลตาม
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วัตถุประสงค์ของการศึกษา เช่น แสดงข้อมูล อุณหภูมิ  (Temperature) ข้อมูลปริมาณน้ าฝน 
(Precipitation) หรือข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use) เป็นต้น การใช้งาน GEE สามารถ
ด าเนินการผ่านเว็ปไซต์ https://earthengine.google.com/ และใช้งานผ่าน Code Editor ที่ ใช้ 
Javascript ในการเขียนค าสั่ง สามารถเรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแบบเปิดได้ง่ายและสามารถใช้งาน
ได้ฟรี และจากความก้าวหน้าอันทันสมัยของเทคโนโลยีด้านซอฟต์แวร์รหัสเปิด (open software) และ
บนคลาวด์ ๙งเหมาะส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณมาก และหลากหลาย ท าให้การวิเคราะห์ข้อมูล เช
เช่น การวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน การประเมินความอุดมสมบูรณืของ
พ้ืนที่ การเกิดภัยแล้ง และความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นต้น เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ รวดเร็วลด
แรงงานผู้ปฏิบัติงานและค่าใช้จ่าย 

5.2 ข้อเสนอแนะ  
5.2.1 ควรประยุกต์ใช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกลเพ่ือวิเคราะห์ ประเมิน และคาดการณ์พ้ืนที่

ปลูกและผลผลิตของพืชเศรษฐกิจ โดยการความสัมพันธ์กับข้อมูลด้านต่างๆ เช่น การเจริญเติบโตของพืช 
สมบัติดิน และสภาพอากาศ เป็นต้น และสามารถน ามาวิเคราะห์กับข้อมูลด้านอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณ
น้ าฝน ความเข้มแสง เส้นชั้นความสูง ตั้งหมู่บ้าน การคมนาคม นโยบายต่างๆ และราคา เป็นต้น เพ่ือให้
สามารถวางแผนการใช้ที่ดินได้ทั้งระยะสั้นและระยะยาว ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  โดยเฉพาะ
แผนการใช้ที่ดินระยะสั้นที่ปัจจุบันพบกับความผันผวนทั้งสภาพอากาศ เศรษฐกิจ และนโยบาย ซึ่งจะท า
ให้ภาครัฐ เอกชนและเกษตรกรสามารถบริหารจัดการพื้นที่ปลูกและผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5.2.2 ควรพัฒนาด้าน AI เนื่องจากการวางแผนการใช้ที่ดิน การบริหารจัดการ พ้ืนที่ปลูกและ
ผลผลิต มีฐานข้อมูลมี่ใช้วิเคราะห์ปริมาณมาก การพัฒนากระบวนการและนโยบายที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล 

ที่เหมาะสม สิ่งส าคัญที่องค์กรต้องพิจารณาคือการสร้างความมั่นใจว่า ข้อมูลนั้นพร้อมใช้งานใน
เวลาที่ต้องการ สามารถน าไปใช้งานได้จริง มีคุณภาพ และน ามาใช้งานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
ระบบ AI เป็นระบบที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูลแบบอัตโนมัติอย่างแพร่หลาย 

5.2.3 ควรบูรณาการระหว่างหน่วยงาน โดยเฉพาะการบริการด้านข้อมูล เช่น ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม การส่งข้อมูลภาคสนามจากหน่วยงานในภูมิภาค เช่น ปฏิทินการเพาะปลูก การจัดการแปลง เป็นต้น 

5.2.4 ควรพัฒนาบุคลากรด้านการส ารวจระยะไกลและด้าน Data Science 

5.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 
5.3.1 ประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจระยะไกลเพ่ืองานพัฒนาที่ดิน 
5.3.2 เป็นแนวทางในการเตรียมฐานข้อมูลการส ารวจระยะไกลจากซอฟต์แวร์รหัสเปิดและ

คลาวด์คอมพิวติง 
            5.3.3 พัฒนากระบวนการจัดท าฐานข้อมูลของกรมพัฒนาที่ดินและถ่ายทอดกระบวนการให้แก่
หน่วยงานอื่น 

5.3.4 ลดกระบวนการและระยะเวลาท างาน เนื่องจากมีการเขียนรหัส (code) ครั้งเดียวแล้ว
น าไปใช้ได้ในพ้ืนที่อ่ืน เพียงเปลี่ยนข้อมมูลใน code เพียงเล็กน้อย 
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5.3.5 ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายของภาครัฐ ทั้งด้านการจัดซื้อภาพถ่ายดาวเทียม การจัดหา
คอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูง  

5.3.6 เพิ่มความถูกต้องแม่นย าเนื่องจากการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมได้หลากหลายและ
ปริมาณมากขึ้น สามารถใช้ฐานข้อมูลในการประมวลผลได้จ านวนมากขึ้นเนื่องจากวิเคราะห์ผ่านระบบคลาวด์ 
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