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Automatically Ground Control Point Matching on Remote Sensing Images 

การจับคู่จุดควบคุมภาคพืน้ดินบนภาพถ่ายดาวเทียมอัตโนมัติ 
 

พศิน อินทามระ1  ทษัยา อินเนียร1 มงคล รักษาพชัรวงศ์2 และ ชุลีรัตน์ จรัสกุลชยั1 
 

1ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
2ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
 
 

ABSTRACT - Satellite imagery at level 2 is geometric distortion. Resolving this problem by human 

may cause errors and very time consuming. Ground control point (GCP) is a valuable resource for 

vertex matching and to correct the geometric distortion.  This paper presented a database to store the 

ground control points with related imagery level 3 which created from ENVI program and these GCPs 

were referencing coordinate from Google Map. Furthermore, these GCPs are used in image matching 

with Satellite image. The various algorithms and band spectral of an image are explored in this paper. 

The results shown that a red band spectral and Phase Correlation is out performs. 

 
 

KEYWORDS – ground control point, database to store the ground control point of imagery, image 

matching. 
 

บทคัดย่อ - ภาพถ่ายดาวเทียมระดับสองมีค่าพิกัดคลาดเคลื่อนกบัพิกัดที่แทจ้ริงบนโลก การแกไ้ขดว้ยสายตามนุษย์
ก่อใหเ้กิดความคลาดเคลื่อนสูงและเสียเวลามาก จุดควบคุมภาคพื้นดินเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัในการปรับเชิงเรขาคณิต รายงาน
ฉบบัน้ีน าเสนอฐานขอ้มูลส าหรับเก็บจุดควบคุมภาคพื้นดินโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมระดบัสามซ่ึงสร้างมาจากจุดควบคุม
ภาคพื้นดินท่ีอา้งอิงค่าพิกดัจาก Google Map ดว้ยโปรแกรม ENVI นอกจากน้ียงัท าการทดลองเปรียบเทียบรูปภาพระหว่างจุด
ควบคุมภาคพื้นดินกบัภาพถ่ายดาวเทียม โดยท าการทดลองกบัหลายๆ ขั้นตอนวิธีและช่วงเคลื่อนความถี่ของภาพ ในการ
ทดลองพบว่าขั้นตอนวิธีแบบ Phase Correlation และช่วงเคลื่อนความถี่สีแดงใหผ้ลลพัธ์ดีท่ีสุด 
 

ค ำส ำคัญ – จุดควบคุมภาคพื้ น ดิน, ฐานข้อมูลส าหรับเก็บจุดควบคุมภาคพื้ น ดิน , เปรียบเทียบรูปภาพ

1. บทน ำ 

ภาพ ถ่ า ย ด า ว เ ที ย ม ระดับสอง ค่ าพิ กัด ย ัง มี ค ว าม
คลาดเคล่ือนกบัพิกดัท่ีแทจ้ริงบนโลก ซ่ึงเกิดจากปัจจยัต่างๆท่ีมี
ผลใหเ้ซนเซอร์ท่ีท าหนา้ท่ีค านวณพิกดัผิดพลาด อาทิ การแกว่ง
ตวัของดาวเทียม ระดับความสูงกับมุมมองของภาพท่ีถ่ายมา 
อุณหภูมิ  และการหักเหของแสง  เป็นต้น  จึงต้องท าการ
ปรับปรุงคา่พิกดัใหถู้กตอ้ง โดยใชจุ้ดควบคุมภาพพ้ืนดิน (GCP,  

 
Ground Control Point) ท่ีได้มาจากการส ารวจพ้ืนท่ีจริง มาท า
การลงทะเบียนพิกดัจุดภาพด้วยจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน ซ่ึงปกติ
มนุษย์จะท าการอา้งอิงโดยใช้สายตาของมนุษย์ในการเลือก
ต าแหน่งของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีลกัษณะเหมือนจุดควบคุม
ภาคพ้ืนดิน และท าการแกไ้ขค่าพิกดับนต าแหน่งนั้นโดยใส่ค่า
พิกดัของจุดควบคุมภาคพ้ืนดินซ่ึงเป็นค่าพิกดัท่ีถูกตอ้งเขา้ไป

http://www.ee.ku.ac.th/index.php


พศิน อินทามระ และคณะ : การจบัคู่จุดควบคุมภาคพ้ืนดินบนภาพถ่ายดาวเทียมอตัโนมติั 

JOURNAL OF INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY | VOL 3 | ISSUE 2 | JUL-DEC 2012 

39 

แทน เม่ือท าแบบน้ีซ ้ าหลายๆต าแหน่ง เราจะน าพิกดัเหล่าน้ีมา
สร้างเป็นภาพใหม่ (resample) ซ่ึงก็คือภาพถ่ายดาวเทียมระดับ
สาม  

การใชส้ายตามนุษยใ์นการคน้หาต าแหน่งในปริมาณมาก 
นอกจากสร้างภาระให้กบัมนุษยแ์ลว้ยงัใช้เวลา และก่อโอกาส
ให้เกิดความผิดพลาดจากมนุษยม์ากข้ึน โครงการจึงน าเสนอ
วิธีการท่ีจะท าการจับคู่จุดควบคุมภาคพ้ืนดินบนภาพถ่าย
ดาวเทียมอตัโนมติั โดยน าภาพถ่ายดาวเทียมระดับสามท่ีท าการ
อา้งอิงพิกดัจาก Google Map ท าการเลือกและจดัเก็บขอ้มูลของ
จุดควบคุมภาคพ้ืนดินจากภาพถ่ายดาวเทียมระดับสามไวใ้น
ฐานขอ้มูลโดยใชส้ายตาเพียงคร้ังเดียว ซ่ึงฐานขอ้มูลจุดควบคุม
ภาคพ้ืนดินได้ท าการจดัเก็บขอ้มูลของจุดควบคุมภาคพ้ืนดินท่ี
จ าเป็นเพื่อเอาไวใ้ชใ้นการอา้งอิงและรองรับงานอ่ืนๆในอนาคต 
และใช้เทคนิคการเปรียบเทียบรูปภาพ (image matching) เพื่อ
ท าการตรวจสอบว่าจุดควบคุมภาคพ้ืนดินชนิดภาพถ่ายใน
ฐานขอ้มูล อยูบ่นต าแหน่งใดของภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงเราจะได้
ผลลพัธ์เป็นคู่อนัดับระหว่างค่าพิกดัของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน
และต าแหน่งบนภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงสามารถน าไปใช้ในการ
อ้างอิง เพื่อท าการลงทะเบียนพิกัด จุดภาพด้วยจุดควบคุม
ภาคพ้ืนดินภาพถ่ายดาวเทียมได ้ประโยชน์ท่ีได้จากวิธีการน้ีคือ 
สามารถช่วยท าการจบัคูพิ่กดัไดง่้ายข้ึน ไม่ตอ้งใช้สายตาในการ
เลือกพิกดัและจดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลเพื่อการอา้งอิงต่อไป ซ่ึง
สามารถช่วยลดภาระของมนุษยไ์ด ้
 

2. งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1. การลงทะเบียนพิกัดจุดภาพด้วยจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

การลงทะเบียนพิกดัจุดภาพดว้ยจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน คือ 
การท างานกบัภาพถ่ายดาวเทียมระดับสองเพื่อท่ีจะเปล่ียนจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมระดบัสองเป็นระดับสาม เพราะพิกดัท่ีได้จาก
การค านวณท่ีภาพถ่ายดาวเทียมระดับสองจะไม่ถูกตอ้ง 100% 
ท าใหเ้ราตอ้งเพ่ิมความแม่นย  าของพิกดัให้แก่ภาพถ่ายดาวเทียม
โดยใช้จุดควบคุมภาคพ้ืนดินท่ีเป็นจุดบนพ้ืนผิวของโลกซ่ึงรู้
พิกัดท่ีแน่นอน โดยหาพิกดัได้จากการส ารวจสถานท่ีจริง มี
ประโยชน์ในการใช้อา้งอิงต าแหน่งบนภาพถ่ายทางภูมิศาสตร์ 
ซ่ึงจุดควบคุมภาคพ้ืนดินท่ีดีควรจะเป็นต าแหน่งท่ีมีลกัษณะเด่น
ชัดเจน สังเกตได้ง่าย และไม่มีการเปล่ียนแปลงตามการเวลา 
โดยจุดเหล่าน้ีนิยมใชจุ้ดท่ีสามารถมองเห็นได้ชัดเจนเม่ือมองดู

ในภาพถ่ายดาวเทียม และมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย เช่น จุดตดั
แยกของถนน ตึกอาคารสูงใหญ่ อนุสาวรียช์ัย เป็นตน้ ซ่ึงเราจะ
น าต าแหน่งพิกดัของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน มาใช้ในการอา้งอิง
พิกดัของภาพถ่ายดาวเทียมว่าต าแหน่งพิกดัท่ีถูกตอ้งนั้น ควร
เป็นต าแหน่งใด ซ่ึงถ้ามีจุดควบคุมภาคพ้ืนดินหลายๆจุดบน
ภาพถ่ายดาวเทียมของเรา จะท าให้ภาพถ่ายดาวเทียมของเรามี
ต าแหน่งพิกดัท่ีถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน โดยท่ีต าแหน่งของจุดควบคุม
ภาคพ้ืนดินนั้ นควรได้จากการวดัท่ีถูกต้องจากสถานท่ีจริง 
เพื่อใหค้า่พิกดัของภาพถ่ายดาวเทียมมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 

หลังจากท าการก าหนดพิกัดให้แก่จุดบนภาพด้วยจุด
ควบคุมภาคพ้ืนดินแล้วสามารถน าไปดึงขยายภาพโดยใช้
สมการพหุนาม และท าการสร้างภาพใหม่ข้ึนมาเป็นภาพถ่าย
ดาวเทียมระดบัสามได ้[1] 
 

�                                                  

                                                  
                       

                                                 
                                 

                                                    
 

 

รูปท่ี 1 แสดงการท างานของงานวิจยัท่ีท าการลงทะเบียนพิกดั

จุดภาพดว้ยจุดควบคุมภาคพ้ืนดินอตัโนมติั 
 

2.2. การลงทะเบียนพิกัดจุดภาพด้วยจุดควบคุมภาคพื้นดิน

อัตโนมัติ 

งานวิจัย  [2][3][4][5][6][7] ได้ท าศึกษาวิจัยให้การ
ลงทะเบียนพิกดัจุดภาพด้วยจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน ให้สามารถ
ท าไดโ้ดยอตัโนมติั มีการศึกษาและออกแบบฐานขอ้มูลส าหรับ
จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน เพื่อท าการจัดเก็บข้อมูลจุดควบคุม
ภาคพ้ืนดินชนิดภาพถ่าย และใช้อลักอริทึมในการจบัคู่รูปภาพ
ช่วยในการหาต าแหน่งของจุดควบคุมภาคพ้ืนดินบนภาพถ่าย
ดาวเทียมระดับสองดังรูปท่ี 1 ซ่ึงในงานวิจัยต่างๆได้เลือกใช้
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อัลกอริธึมในการจับคู่ รูปภาพท่ีแตกต่ างกันไป แต่ ส่ิ ง ท่ี
เหมือนกนัคือมีการออกแบบและจดัเก็บฐานขอ้มูลจุดควบคุม
ภาคพ้ืนดิน ดงันั้นการจดัเตรียมฐานขอ้มูลจุดควบคุมพ้ืนดินจึง
เป็นสารสนเทศท่ีส าคญัท่ีใชใ้นการปรับพิกดัภาพถ่ายให้ถูกตอ้ง 
ซ่ึงปัจจุบนัประเทศไทยยงัไม่มีการเปิดเผยพิกดัภาพพ้ืนดิน ด้วย
เห็นผลเชิงพาณิชย ์
 

3. ขั้นตอนกำรจบัคู่จุดควบคุมภำคพืน้ดนิ 

3.1. การออกแบบฐานข้อมูลจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

โครงงานช้ินน้ีได้ท าการสร้างจุดควบคุมภาคพ้ืนดินใน

รูปแบบภาพถ่ายขนาด 200x200 พิกเซล ซ่ึงได้จากการครอป 

(crop) ภาพถ่ายดาวเทียมระดับสามท่ีมีพิกดัถูกตอ้งอา้งอิงจาก 

Google Map โดยได้ท าการเก็บรายละเอียดข้อมูลของจุด

ควบคุมภาคพ้ืนดินดงัต่อไปน้ี 1.คา่ X,Y ท่ีต าแหน่งก่ึงกลางของ

ภาพถ่ายจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (ค่า X,Y คือค่าต าแหน่งพิกดับน

โลกแบบ UTM) 2.ช่ือของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 3.ค าอธิบาย

ของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 4.วนัท่ีท าการเก็บขอ้มูลพิกดัของจุด

ควบคุมภาคพ้ืนดิน หรือวนัท่ีท าการถ่ายภาพถ่ายดาวเทียมระดับ

สาม 5.ความถ่ี (Band) ของภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงขอ้มูลท่ีท าการ

เก็บเหล่า น้ีถูกออกแบบไว้ส าหรับการใช้งานจุดควบคุม

ภาคพ้ืนดิน สารสนเทศท่ีสามารถใช้ในการปรับแก้ไข และ

สามารถน ามาใชก้บัระบบสารสนเทศเชิงพ้ืนท่ี ท่ีตอ้งการทราบ

พิกดัจุดในงานประยกุตอ่ื์นๆ เป็นตน้ 

 

3.2. ภำพที่น ำมำจัดท ำจุดควบคุมภำคพื้นดิน 

ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใช้ในการสร้างจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน

ตอ้งเป็นภาพถ่ายดาวเทียมระดับสาม แต่เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัใน

การหาภาพถ่ายดาวเทียมระดับท่ีสามด้วยส่วนใหญ่ใช้ในเชิง

พาณิชย์ เราจึงน าภาพถ่ายดาวเทียมระดับสอง มาท าการ

ลงทะเบียนพิกัด จุดภาพด้วย จุดควบคุมภาคพ้ืนดินผ่าน

โปรแกรม ENVI โดยท าการอา้งอิงพิกดัจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน

จาก Google Map ซ่ึงท าโดยน าพิกดัท่ีได้จาก Google Map ของ

ต าแหน่งบนแผนท่ีท่ีมีลักษณะเหมือนกบัต าแหน่งท่ีต้องการ

ลงทะเบียนพิกัดบนภาพถ่ายดาวเทียม จ านวนไม่ต ่ ากว่าสิบ

ต าแหน่งบริเวณรอบภาพถ่าย และมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ี

โปรแกรม ENVI ค านวณได้ไม่เกิน 1 และสั่งให้โปรแกรม 

ENVI น าคา่พิกดัท่ีท าการลงทะเบียนมาท าการดึงขยายภาพเพื่อ

สร้างภาพถ่ายดาวเทียมระดบัสามข้ึนมา 

เม่ือมีภาพถ่ายดาวเทียมระดับสามแลว้ เราสามารถสร้าง

จุดควบคุมภาคพ้ืนดินเพ่ือเก็บลงฐานขอ้มูลได้ ซ่ึงจะช่วยลด

เวลาในการจดัหาจุดควบคุมภาคพ้ืนดินในอนาคต และสามารถ

น าขอ้มูลท่ีเก็บไวไ้ปใช้กบัโครงงานอ่ืนต่อไป โดยโครงงานน้ี

ไดพ้ฒันาโปรแกรมการจบัคู่จุดควบคุมภาคพ้ืนดินบนภาพถ่าย

ดาวเทียมอัตโนมัติ ท าการก าหนดจุดท่ีจะใช้เป็นจุดควบคุม

ภาคพ้ืนดินได้ผ่านทางการเพ่ิมจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน ซ่ึงจุดท่ี

นิยมใชเ้ป็นจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน ควรมีคุณสมบติั ดังท่ีกล่าวไว ้

ในหวัขอ้ 2.1.  

3.3. อัลกอริธึมในการเปรียบเทียบรูปภาพ  

การเปรียบเทียบรูปภาพ (Image Matching) คือ วิธีการ

หรือกระบวนการท่ีจะหาความสัมพทัธ์ระหว่างพิกดัของภาพ

สองภาพ ซ่ึงอัลกอริทึมท่ีใช้ในการเปรียบเทียบรูปภาพของ

งานวิจยัช้ินน้ีมีทั้งหมด 3 อลักอริธึม โดยก าหนดให้ ค่าสีของ

พิกเซลมีคา่ตั้งแต่ 0-255 เน่ืองจากเป็นภาพเกรยส์เกล [8] 

3.3.1 Sum of Squared Differences 

ใช้หลักการทางสถิติในการหาความสัมพนัธ์ระหว่าง

รูปภาพทั้งสองรูป โดยเลือกค าตอบจากจุดท่ีมีค่าผลรวมของ

ผลต่างแล้วยกก าลังสองระหว่างจุดบนภาพแม่แบบกับภาพ

อา้งอิงท่ีมีคา่นอ้ยท่ีสุด นิยมใชใ้นการท างานบนการเปรียบเทียบ

ภาพแบบ Template Matching  

 
(1) 

 

3.3.2 Normalized Cross-correlation 

 ท าการจบัคู่โดยดูจากความเขม้ขน้ของภาพถ่าย และ

ไม่สนใจโครงสร้างใด ทั้งส้ิน  ถา้ภาพมีการหมุนหรือขนาดไม่

เท่ากนัเพียงเล็กน้อยก็ยงัพอสามารถจบัคู่ได้ ท าการหาค าตอบ

โดยเลือกจุดท่ีมีค่าผลรวมของผลคูณระหว่างภาพแม่แบบลบ
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ค่าเฉล่ียทั้ งหมดในภาพแม่แบบกับภาพอ้างอิงลบค่าเฉล่ีย

ทั้งหมดในภาพอา้งอิงหารด้วยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีมีค่ามาก

ท่ีสุด 

 

    (2) 

 

3.3.3 Phase Correlation based on Fourier Shift Theorem    

ท าการประเมินความสัมพนัธ์ระหว่างภาพสองจากจาก

โดเมนความถ่ี ผลลพัธ์ท่ีได้จะเป็นภาพสเปกตรัม ท่ีบ่งบอกว่า

ภาพทั้ งสองภาพจุดท่ีเหมือนกันอยู่ ท่ีต  าแหน่งใด  ซ่ึงก็คือ

ต าแหน่งท่ีมีค่าสูงสุด สมการจะมีการแปลงค่าของ i2(x, y) ให้

อยูใ่นรูปแบบของ Fourier Transform ซ่ึงก็คือ I2(ωx,ωy)  

 

  

               =   

  (3) 
 

ตารางที่ 1 แสดงความหมายของตวัแปรในอลักอริธึม 

ตัวแปร ความหมาย 

i1 ภาพแม่แบบหรือภาพถ่ายดาวเทียมของจุด

ควบคุมภาคพ้ืนดิน 

i2 ภาพอา้งอิงหรือภาพถ่ายดาวเทียมท่ีตอ้งการ

แกไ้ขพิกดัใหถู้กตอ้ง 

i1(x, y) คา่สีของพิกเซลท่ีต าแหน่ง x,y ของภาพ

แม่แบบ 

i2(x+∆x, y+∆y) คา่สีของพิกเซลบนภาพอา้งอิงท่ีมีต าแหน่ง

เดียวกนักบัต าแหน่ง x,y บนภาพแม่แบบ 

∆x, ∆y ต าแหน่งของภาพแม่แบบบนภาพอา้งอิง 

 

3.4. การเปรียบเทียบรูปภาพ 

โครงงานไดก้ าหนดให้ภาพแม่แบบคือภาพถ่ายดาวเทียม

ของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน ซ่ึงเป็นภาพถ่ายขนาดเล็กและถือว่า

ต าแหน่งตรงจุดศูนยก์ลางของภาพเป็นต าแหน่งของจุดควบคุม

ภาคพ้ืนดินและมีค่าพิกดัของต าแหน่งนั้นเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล 

เม่ือโปรแกรมรับภาพท่ีตอ้งการท าการแกไ้ขพิกดั  โปรแกรมจะ

ท าการตดัภาพของภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณท่ีมีค่าพิกดัเหมือน

คา่พิกดัของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน เพื่อน ามาใช้เป็นภาพอา้งอิง

ในการเปรียบเทียบรูปภาพดงัรูปท่ี 2-3 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงภาพแม่แบบ 

 

 
รูปท่ี 3 แสดงภาพอา้งอิง 

  

ค าตอบท่ีเราต้องการจากการเปรียบเทียบรูปภาพคือ

ต าแหน่งของภาพแม่แบบบนภาพอา้งอิง หรือก็คือค่า ∆x, ∆y 

ดงัรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 ผลลพัธ์การเปรียบเทียบภาพ 

 

4. การทดลอง 
ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใช้ในโครงงานช้ินน้ีได้มาจาก

โครงการสร้างดาวเทียมอเนกประสงคข์นาดเล็ก (Small Multi-

Mission Satellite Project and Related Activities: SMMS) ซ่ึง

เป็นภาพถ่ายดาวเทียมท่ีไดจ้ากดาวเทียม SMMS (หรือดาวเทียม 

HJ1A) บนอุปกรณ์ถ่ายภาพสี CCD แบบ 4 แถบความถ่ี ได้แก่ 

น ้ าเงิน เขียว แดง และ Near-Infrared ท่ีรายละเอียดจุดภาพ 30 

เมตร/จุด [1] 

โครงงานช้ิน น้ีได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของ

อัลกอริธึมในการเปรียบเทียบรูปภาพโดยท าการเลือกจุด

ควบคุมภาคพ้ืนดินทั้งหมด 15 ต าแหน่งจากภาพถ่ายดาวเทียม

ระดับสามท่ีสร้างข้ึนมาจากโปรแกรม ENVI โดยใช้ภาพถ่าย

ดาวเทียมทั้งหมด 3 ชุด ซ่ึงถ่ายในเวลาท่ีแตกต่างกนั น ามาสร้าง

จุดควบคุมภาคพ้ืนดินทั้งหมด 3 ชุด แบ่งเป็น 15 ต าแหน่ง 2 ชุด 

และ 12 ต าแหน่ง 1 ชุด โดยแต่ละต าแหน่งมี 4 ภาพต่อชุด ซ่ึง

เกิดจากภาพถ่ายดาวเทียมมีความถ่ีของภาพทั้งหมด 4 ความถ่ี

ได้แก่ น ้ าเงิน เขียว แดง และ near-infrared ดังตารางท่ี 2 ซ่ึง

ภาพถ่ายดาวเทียมทั้งสามชุดอยู่บริเวณภาคกลาง-อีสานของ

ประเทศไทย 

 

ตารางที่ 2 แสดงตวัอยา่งภาพถ่ายจุดควบคุมภาคพ้ืนดินชุดท่ี 1 

(ซา้ย), 2 (กลาง), 3(ขวา) ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

Band ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 

Bl
ue

 

 

   

Gr
ee

n  

   
Re

d  

   

Ne
ar

-In
fra

re
d 

 

   

 

ในการทดสอบ ภาพถ่ายดาวเทียมหน่ึงชุด จะท าการ

ทดสอบอัลกอริธึมการเปรียบเทียบรูปภาพทั้ ง 3 อัลกอริธึม

ได้แก่ 1.Sum of Squared Differences (SSD) 2.Normalized 

Cross-Correlation (NCC) 3.Phase Correlation based on 

Fourier Shift Theorem กบัภาพถ่ายดาวเทียมทุกความถ่ี และท า

การตรวจสอบผลลัพธ์การท างานของการเปรียบเทียบรูปภาพ

ทุกคร้ัง ซ่ึงเราไดท้ าการทดสอบกบัภาพถ่ายดาวเทียมทั้งหมด 9 

ชุดซ่ึงถูกถ่ายต่างเวลากนั บนบริเวณภาคกลาง-อีสาน ซ่ึงเป็น

บริเวณเดียวกันกับภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใช้สร้างจุดควบคุม

ภาคพ้ืนดิน 
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ในการตรวจสอบผลลพัธ์จากการเปรียบเทียบรูปภาพของ

แต่ละอลักอริธึม ผูใ้ช้จะท าการตรวจสอบว่าภาพบนต าแหน่ง

ผลลัพธ์ ท่ีไ ด้มาจากอัลกอริ ธึม  กับภาพของ จุดควบคุม

ภาคพ้ืนดินกบัใช่ภาพเดียวกนัหรือไม่ ถา้ไม่ใช่ผูใ้ช้สามารถท า

การแกไ้ขโดยท าการเลือกต าแหน่งจุดบนภาพถ่ายดาวเทียมใหม่ 

ซ่ึงเดิมทีถา้ไม่มีการแกไ้ขผลลพัธ์ คา่ความผิดพลาด (Error) จะมี

คา่เป็น 0 แต่ถา้มีการแกไ้ขผลลพัธ์ค่าความผิดพลาดจะมีค่าใหม่

ท่ีไดจ้ากการค านวณสูตร 
 

       (4) 
 

ซ่ึ ง  (x1,y1) แทนต าแหน่ งจุดพิกัดผลลัพธ์ ท่ีได้จ ากการ

เปรียบเทียบรูปภาพ และ (x2,y2) แทนจุดพิกดัท่ีผูใ้ช้ท าการแกไ้ข 

ซ่ึงในกรณีน้ี เราจะถือว่าค่าพิกดัต าแหน่งผลลพัธ์ท่ีแทจ้ริงคือ 

based line evaluation ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ผลลพัธ์ทั้ง 3 อลักอริธึม 

ในการตรวจสอบถ้าผู ้ใช้พบเหตุการณ์ ท่ีไม่สามารถ

ตรวจสอบได้ว่าผลลัพธ์การเปรียบเทียบรูปภาพท่ีอัลกอริธึม

ค านวณออกมาได้คือผลลัพธ์ ท่ี ถูกต้อง อาจด้วยปัจจัยการ

เปล่ียนแปลงทางภูมิประเทศของรูปภาพ เมฆบงั ความเขม้ของ

สีภาพบนภาพถ่ายดาวเทียมกบัจุดควบคุมภาคพ้ืนดินมีความ

แตกต่ างกัน เป็นต้น  ผู ้ใช้สามารถท าการลบผลลัพธ์การ

เปรียบเทียบรูปภาพท่ีต าแหน่งนั้นได ้เพ่ือป้องกนัไม่ให้มีการน า

ผลลพัธ์ท่ีไม่สามารถตรวจสอบไดไ้ปใชใ้นงานต่อไป  

ประสิทธิภาพของ Phase Correlation ท างานได้ไม่ดีใน

กรณีท่ีภาพท่ีใช้ในการเปรียบเทียบมีค่ารบกวน (noise) สูง อยู่

ในบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา หรือเมฆบงั ส่งผลให้

อลักอริธึมไม่สามารถตรวจสอบจุดท่ีเหมือนกนัได ้ซ่ึง Phase 

Correlation มีเง่ือนไขในการจบการท างานอยู่สองขอ้คือ    1.ค่า 

∆x, ∆y มีค่าต ่ากว่าค่าท่ีก าหนดทั้ งสองค่า (ในการทดลอง

ก าหนดเป็น ±100) 2.หลงัจากท าการเปรียบเทียบไปหลายคร้ัง 

ถ้าพบว่าค าตอบจากการเปรียบเทียบในแต่ละคร้ังไม่มีการ

เปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึน ใหก้ าหนดว่าผลลพัธ์ของต าแหน่งน้ี

ไม่สามารถหาค่าได้ โดยให้ก าหนดค่า Ref X, Ref Y เป็น NaN 

(Not a Number) และในกรณีท่ีจุดเหล่าน้ีมีการแกไ้ขพิกดัจาก

ผูใ้ช้ในการท างานส่วนตรวจสอบผลลัพธ์ให้ก าหนดค่าความ

ผิดพลาด (Error) เป็น NaN เช่นกนั  

 

5. ผลการทดลอง  

5.1. ประสิทธิภาพการเปรียบเทียบของแต่ละอัลกอริธึม 

 จากการทดสอบกบัภาพถ่ายดาวเทียมทั้ง 9 ชุด เราได้

น าตารางผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากผลสรุปเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แต่ละอลักอริธึมทั้งสามชุด มาท าการหาค่าเฉล่ียกนัเพื่อท าการ

สรุปผลลพัธ์ท่ีได้จากการท างานของแต่ละอลักอริธึม ซ่ึงค่าใน

ตารางผลสรุปเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละอลักอริธึมคือ

ค่าเฉล่ียความผิดพลาดต่อจุดซ่ึงเกิดจากผลรวมของค่าความ

ผิดพลาดในแต่ละความถ่ีหารด้วยจ านวนภาพท่ีผู ้ใช้ท าการ

ตรวจสอบไดแ้ละไม่มีคา่ความผิดพลาดเป็น NaN  
 

ตารางที่ 3 แสดงผลรวมค่าเฉล่ียคา่ความผิดพลาดต่อจุดของ

อลักอริธึม Sum of Squared Differences 

รหสั 
Sum of Squared Differences 

Blue Green Red Near-Infrared 

232080 125.87 116.13 38.43 13.79 

2404 125.94 93.55 54.22 52.55 

3217 139.20 129.43 101.71 86.10 

4191 130.52 128.69 101.93 116.09 

4200 109.91 94.50 89.86 80.36 

4333 86.98 63.42 59.12 46.26 

4406 155.03 149.75 126.38 119.94 

4476 102.66 105.03 90.78 85.32 
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6160 56.95 50.36 20.52 34.41 

รวม 1033.07 930.86 682.95 634.81 

  

ตารางที่ 4 แสดงผลรวมค่าเฉล่ียคา่ความผิดพลาดต่อจุดของ

อลักอริธึม Normalized Cross-Correlation 

รหสั 
Normalized Cross-Correlation 

Blue Green Red Near-Infrared 

232080 35.37 16.67 35.20 13.16 

2404 10.35 7.05 22.75 16.90 

3217 27.53 16.45 33.18 36.95 

4191 100.82 97.31 45.08 81.88 

4200 56.09 57.56 50.44 103.85 

4333 36.10 24.52 51.38 56.91 

4406 151.24 127.50 116.39 126.64 

4476 109.30 113.07 97.14 124.78 

6160 47.43 37.65 22.32 37.35 

รวม 574.22 497.76 473.89 598.41 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลรวมค่าเฉล่ียคา่ความผิดพลาดต่อจุดของ

อลักอริธึม Phase Correlation 

รหสั 
Phase Correlation 

Blue Green Red Near-Infrared 

232080 27.81 28.19 28.37 26.25 

2404 5.76 5.59 5.50 6.50 

3217 8.29 9.55 9.04 13.69 

4191 21.23 5.68 5.28 8.00 

4200 3.52 3.49 7.18 8.36 

4333 17.19 18.24 17.42 17.34 

4406 49.49 48.93 53.85 44.99 

4476 55.44 48.70 43.39 55.61 

6160 108.44 110.90 111.09 113.62 

รวม 297.17 279.29 281.11 294.35 

 

สรุปผลการทดลองของอลักอริธึมทั้ง 3 อลักอริธึม

สรุปลงในตารางท่ี 3-5 อลักอริธึม Phase Correlation (ตารางท่ี 

4) มีความผิดพลาดรวมนอ้ยท่ีสุด จึงสรุปได้ว่าอลักอริธึม Phase 

Correlation เป็นอลักอริธึมท่ีมีประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบ

รูปภาพท่ีดีท่ีสุดจากทั้งสามอลักอริธึม 

 

5.2. คุณภาพของภาพถ่ายดาวเทียมที่จะน าแก้ไขพิกัด 

ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีน ามาแก้ไขพิกัดควรเลือกใช้

ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีไม่มีเมฆหมอกบงับริเวณต าแหน่งเดียวกนั

กับจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน เพราะจะส่งผลให้อัลกอริธึมไม่

สามารถต าแหน่งท่ีของจุดควบคุมภาคพ้ืนดินบนภาพถ่าย

ดาวเทียมท่ีตอ้งการแกไ้ขพิกดัได ้

 

5.3. ความถี่ของภาพถ่ายดาวเทียมที่เหมาะสมต่อการ

เปรียบเทียบรูปภาพ 

จากตารางท่ี 3-5 แสดงให้เห็นว่าแต่ละอลักอริธึม

ท างานไดมี้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดบนความถ่ีของภาพท่ีแตกต่าง

กัน ท่ีอัลกอริธึม Sum of Squared Differences ภาพถ่าย

ดาวเ ทียมความ ถ่ี  Near-Infrared มีประสิทธิภาพในการ

เปรียบเทียบรูปภาพดีท่ีสุด ท่ีอลักอริธึม Normalized Cross-
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Correlation ภาพถ่ายดาวเทียมความถ่ีสีแดงมีประสิทธิภาพใน

การเปรียบเทียบรูปภาพดีท่ีสุด ท่ีอลักอริธึม Phase Correlation 

ภาพถ่ายดาวเทียมความถ่ีสีเขียวและสีแดงมีประสิทธิภาพใน

การเปรียบเทียบรูปภาพดีท่ีสุด ซ่ึงถา้น าผลรวมความผิดพลาด

ของแต่ละอัลกอริธึมมาท าการเปรียบเทียบกันจะพบได้ว่า 

ความถ่ีสีแดงใหผ้ลลพัธ์ท่ีผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด 

แต่จากการทดลองพบว่าท่ีภาพความถ่ี Near-Infrared 

สายตามนุษย์สามารถมองเห็นรายละเอียดได้ชัดเจนมากท่ีสุด 

แต่ค่าความผิดพลาดยงัมีมากกว่าความถ่ีสีแดง เกิดจากกรณีท่ี

รูปภาพท่ีท าการเปรียบเทียบนั้นแตกต่างกนัเกินไป เช่นภาพจุด

ควบคุมภาคพ้ืนดินมีบริเวณพ้ืนท่ีเป็นสีขาว แต่บนภาพถ่าย

ดาวเทียมนั้นพ้ืนท่ีเป็นสีด าแทนดังรูปท่ี 4 ส่งผลให้อลักอริธึม

การเปรียบเทียบมีประสิทธิภาพต ่าและไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ี

แทจ้ริงได ้

 

 
รูปท่ี 5  แสดงภาพจุดควบคุมภาคพ้ืนดินพ้ืนเป็นสีขาว แต่บน

ภาพถ่ายดาวเทียมพ้ืนเป็นสีด า 
 

5.4. การเลือกใช้จุดควบคุมภาคพื้นดินที่เหมาะสมในการ

เปรียบเทียบรูปภาพ 

จากการทดลองท่ีจุดควบคุมภาคพ้ืนดินต าแหน่ง

เดียวกนัแต่คนละชุด ผลลพัธ์จากการเปรียบเทียบรูปภาพท่ีได้

จะแตกต่างกนั ซ่ึงจุดควบคุมภาคพ้ืนดินท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด

ในการเปรียบเทียบรูปภาพ ควรจะต้องเลือกใช้จุดควบคุม

ภาคพ้ืนดินท่ีสร้างจากภาพถ่ายดาวเทียมท่ีถ่ายท าในช่วงเวลา

เดียวหรือเดือนเดียวกนักบัภาพถ่ายดาวเทียมท่ีต้องการแกไ้ข

พิกัด เพราะภาพถ่ายดาวเทียมของทั้ งสองภาพจะมีลักษณะ

ใกลเ้คียงกนั  

 

6. สรุป 
การออกแบบฐานขอ้มูลจุดควบคุมภาคพ้ืนดินและ

เทคนิคการเปรียบเทียบรูปภาพเป็นส่วนส าคญัในการจบัคู่พิกดั

แบบอตัโนมติั ซ่ึงสามารถช่วยลดภาระของมนุษย ์และความ

ผิดพลาด ท่ี เกิดจากมนุษย์ได้ จากการทดลอง จุดควบคุม

ภาคพ้ืนดินท่ีได้จากภาพถ่ายดาวเทียมต่างเวลาจะส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการท างานของการเปรียบเทียบรูปภาพ ความถ่ีท่ีดี

ท่ีสุดในการท าการเปรียบเทียบรูปภาพคือความ ถ่ีสีแดง 

อลักอริธึมท่ีมีประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบรูปภาพท่ีดีท่ีสุด

คือ Phase Correlation โปรแกรมสามารถท างานตาม

วตัถุประสงคค์รบทุกขอ้ แต่ในด้านประสิทธิภาพถือว่ายงัไม่อยู่

ในเกณฑท่ี์ดีนักเพราะผลลพัธ์ท่ีได้จากการเปรียบเทียบรูปภาพ

ยงัมีค่าความผิดพลาดสูง แต่ก็เป็นแนวทางเร่ิมต้นในการลด

ภาระในระดับหน่ึง ถ้าเราสามารถพัฒนาโปรแกรมให้มี

ประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบรูปภาพท่ีแม่นย  ายิ่งข้ึน ถึงเวลา

นั้นโปรแกรมจะช่วยลดภาระของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งสมบูรณ์  
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