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บทคัดย่อ 

การศึกษานีมุ้่งเน้นท่ีการจ าแนกภาพจากดาวเทียม Sentinel-2, Sentinel-1 และภาพจากดาวเทียมท้ังสองท่ีผสมกันโดยใช้ภาษา R และ
เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองจักรหลากหลายแบบ ได้แก่ วิธีการท่ีใกล้เคียงท่ีสุด (KNN), โครงข่ายประสาทเทียม (ANN), เคร่ืองจักรท่ี
สนับสนุนเวกเตอร์ (SVM), ป่าแบบสุ่ม (RF) และต้นไม้การตัดสินใจ (DT) เทคนิคเหล่านีถู้กน าไปใช้กับข้อมูลภาพจากดาวเทียมท้ัง
แบบ passive และ active จากเมืองขอนแก่นในปี ค.ศ. 2020 เพ่ือประเมินความแม่นย าในการจ าแนก ผลการทดสอบแสดงว่าภาพ
จากดาวเทียม Sentinel-2 สามารถจ าแนกได้ด้วยความแม่นย าสูงสุดท่ี 92%, ซ่ึงเป็นผลการทดสอบที่มีความแม่นย าสูงสุด นอกจากนี ้
เรายังพบว่าการเพ่ิมปริมาณข้อมูลการฝึกอบรมสามารถเพ่ิมความแม่นย าในการจ าแนกของภาพจากดาวเทียม Sentinel-2 และ 
Sentinel-1 ผลการศึกษาของเรายืนยันว่าภาษา R มีศักยภาพท่ีจะน าไปสู่การประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การเจริญเติบโตของเมือง 
หากมีข้อมูลท่ีเหมาะสม ซ่ึงสะท้อนถึงบทบาทส าคัญท่ีการเรียนรู้ของเคร่ืองจักรสามารถเล่นในการส่งเสริม 

ค าส าคัญ: ภาษา R; เทคนิคจกัรกลเรียนรู้; ขอ้มูลรับรู้ระยะไกลเชิงผสมระหว่างแบบแพสซีสและแบบแอคตีฟ; การใชท่ี้ดิน 
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ABSTRACT 

This study focuses on the classification of Sentinel-2, Sentinel-1, and their hybrid satellite imagery using the R programming 
language and a range of machine learning techniques, including K-nearest neighbors (KNN), Artificial Neural network (ANN), 
Support Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), and Decision Tree (DT). These techniques were applied to both passive 
and active satellite image data from Khon Kaen city in 2020 to evaluate their classification accuracy.  Results showed that 
Sentinel-2 satellite images could be classified with a peak accuracy of 92%, the highest among the tested data sets. We also 
found that increasing the volume of training data could potentially enhance the classification accuracy for both Sentinel -2 and 
Sentinel-1 imagery. The findings underscore the potential of using R for further applications in urban growth analysis, given the 
right data. This highlights the significant role that machine learning can play in advancing our understanding of urban 
landscapes through remote sensing data analysis. 

KEYWORD: R-Language; Machine Learning Technique; Hybrid of Passive and Active Remotely Sensed Data; Land use/cover 

map 

 

1.  บทน า 

 งานศึกษาในอดีต[1][2][3][4]ไดช้ี้ชดัตรงกนัว่า การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินจากขอ้มูลการรับรู้ระยะไกลโดยการ

ใชข้อ้มูลภาพดาวเทียมแลนแซท ซ่ึงเป็นภาพดาวเทียมส ารวจทรัพยากรโลกแบบพาสซีฟท่ีเก็บขอ้มูลการสะทอ้นของแสงจากดวง

อาทิตยแ์ละการแผ่รังสีของวตัถุต่าง ๆ บนผิวโลก โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลดาวเทียมแลนดแ์ซทในช่วงท่ีผา่นมาใชข้อ้มูลในช่วงคล่ืน

ท่ีตามองเห็นและช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(visible and infrared band) มาเป็นขอ้มูลหลกัในการจ าแนก การศึกษาถึงการเปล่ียนแปลง

การใชท่ี้ดินในมิติการผสมผสานขอ้มูลภาพดาวเทียมแบบพาสซีฟและแบบแอคทีฟจึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ โดยเฉพาะอยา่งย่ิงการ

วิเคราะห์ในบริบทของพ้ืนท่ีเมืองขอนแก่นท่ีเป็นเมืองแห่งแรกในเขตภูมิภาคของประเทศไทยท่ีประกาศตวัในการขบัเคล่ือนเป็น

นครอจัฉริยะ (Smart City) ซ่ึงการศึกษาของการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินของเมืองขอนแก่นไดถู้กวิเคราะห์โดย[5]ไดมี้

การวิเคราะห์ขอ้มูลภาพดาวเทียมแบบพาสซีฟดว้ยเทคนิคการจ าแนกดว้ยจกัรกลเรียนรู้ (Machine Learning) โดยใชต้วัจ าแนกแบบ

จกัรกลเวกเตอร์ค ้ายนั (Support Vector Machine: SVM)  ซ่ึงให้ความถูกตอ้งท่ีสูงกว่า 90%  ซ่ึง  สูงกว่าการใชต้วัจ าแนกแบบความ

น่าจะเป็นได้สูงท่ีสุด (Maximum Likelihood Classifier: MLC) โดยผลการศึกษาของ[5]ได้แสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้  ตัว

จ าแนกแบบจักรแห่งการเรียนรู้ (Machine Learning) ด้วยตัวจ าแนกแบบจักรกลเวกเตอร์ค ้ ายนั (Support Vector Machine) มา

พิจารณาขอ้มูลท่ีผสมผสานระหว่างแบบพาสซีฟและแบบแอคตีฟ  ท่ีเป็นการรวมกนัของขอ้มูลภาพดาวเทียมแลนด์แซทเขา้กบั

ขอ้มูลภาพดาวเทียมเรดาห์ช่องเปิดสังเคราะห์ในช่วงคล่ืน C band นั้น สามารถช่วยเพ่ิมความถูกตอ้งโดยรวมของการจ าแนกไดท่ี้

เกินกว่า 90% ซ่ึงสูงกว่าการใช้เพียงข้อมูลแลนด์แซทเพียงอย่างเดียว โดยเหตุน้ีเองจึงเป็นท่ีน่าสนใจอย่างย่ิง   ท่ีจะศึกษาถึงขีด

ความสามารถในการประยกุตใ์ชต้วัจ าแนกแบบจกัรแห่งการเรียนรู้ประเภทอื่นๆ อยา่ง Single Decision Tree, Random Forest เขา้มา

ศึกษาเปรียบเทียบกบัตวัจ าแนกแบบจกัรกลเวกเตอร์ค ้ายนั 
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ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี จึงสนใจอย่างย่ิงท่ีจะศึกษาการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียมด้วยภาษา R ในการวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน โดยเนน้ไปท่ีเมืองขอนแก่น ทั้งน้ีเน่ืองจากมีคาดการณ์กนัว่า ในอนาคต 2 ใน 3 ของจ านวนประชากรโลก

จะอาศยัอยูใ่นชุมชนเมือง ส่งผลให้ในปัจจุบนัท่ีทิศทางการบริหารงานของรัฐบาลไทย มีแนวนโยบายในการขบัเคล่ือนเมืองใหญ่ๆ 

ในประเทศเป็นนครอจัฉริยะ หรือ หรือท่ีเรียกว่า “สมาร์ท ซิต้ี” (Smart City) และเมืองขอนแก่นเองก็ประกาศตวัเอง   ในฐานะเมือง

แห่งแรกในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยท่ีจะพฒันาไปสู่ความเป็นนครอจัฉริยะ 

 

2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพ่ือวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียมเชิงผสมผสานทั้งแบบพาสซีฟและแบบแอคทีพในกรณีต่างๆ 

ด้วยการประยุกต์ใช้ตัวจ าแนกแบบจักรแห่งการเรียนรู้ (Machine Learning) แบบ K-nearest neighbors, แบบ Artificial Neural 

Network, จกัรกลเวกเตอร์ค ้ายนั (SVM), แบบ Random Forest และ แบบ Decision Tree โดยเลือกจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินของ

เมืองขอนแก่น ปี ค.ศ. 2020 เป็นกรณีศึกษา 

 

3.  ข้อมูลวิจัย 

3.1  พื้นที่ท่ีท าการวิจัย 

การศึกษาน้ีจะไดมี้การใช้ขอ้มูลภาพดาวเทียม Sentinel-1 และ Sentinel-2 โดยมีการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการจ าแนกจะ

เป็นการประยกุตใ์ชข้อ้มูลจาก Google MapTM และขอ้มูลการลงสนามจริง และศึกษาในโครงการน้ี อยูภ่ายเขตผงัเมืองรวม อ าเภอ

เมือง จงัหวดัขอนแก่น ดงัรูปท่ี 1 (พ้ืนท่ีระบายสีชมพู) 

 
รูปท่ี  1   พ้ืนท่ีศึกษาภายในเขตผงัเมืองรวมจงัหวดัขอนแก่น อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น 
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3.2  ข้อมูลเกี่ยวกับดาวเทียมท่ีใช้ในการศึกษา 

 ดาวเทียม Sentinel-1 

 ดาวเทียม Sentinel-1 เป็นภารกิจอวกาศท่ีไดรั้บทุนจากสหภาพยุโรป และด าเนินการโดย องคก์ารอวกาศยุโรป(ESA) ภายใต้

ขื่อโครงการ Copernicus ประกอบด้วยดาวเทียม 2 โดยดาวเทียม Sentinel-1A ได้ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจร ณ วนัท่ี 3 เมษายน 2014, 

21:02:31 UTC เป็นดาวเทียม เป็นเรดาร์ช่องเปิดสังเคราะห์(SAR) ในระบบ C band จะตรวจสอบสภาพแวดลอ้มหลายดา้นตั้งแต่การ

ตรวจจบัและติดตาม การร่ัวไหลของน ้ามนัและการท าแผนท่ีน ้ าแข็งในทะเล เพ่ือตรวจสอบความเคล่ือนไหวในพ้ืนผิวดิน และการ

ท าแผนท่ีเพื่อเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน สามารถโคจรครบรอบวงโคจรไดใ้นเวลา 12 วนั ในภายหลงั ดาวเทียม Sentinel-1B ถูกส่งขึ้น

สู่วงโคจรภายหลงั ณ วนัท่ี 25 เมษายน 2016, 21:02 UTC เพื่อใชง้านร่วมกบั Sentinel-1A เพื่อส่งขอ้มูลในการส ารวจทรัพยากรต่าง 

ๆ ไดดี้ขึ้น โดยวิธวงโคจรของทั้งสองนั้น โคจร 180 องศาต่อ Sentinel-1A  เพ่ือเพ่ิมการความครอบคลุมและการจดัส่งขอ้มูล ส าหรับ

การส ารวจการเปล่ียนแปลงทรัพยากรของเรา  ลักษณะการท างานของดาวเทียม Sentinel-1 มีจุดเด่นท่ีสามารถท าแผนท่ีพ้ืนท่ี

ส่วนกลางของโลกได ้ในโหมด Interferometric Wide swath ทุก ๆ 12 วนั ในการผา่นเพียงคร้ังเดียว (ขึ้นหรือลง) กลุ่มดาวเทียมสอง

ดวงมีวงจรการท าซ ้าท่ีแน่นอน 6 วนัท่ีเส้นศูนยสู์ตร เน่ืองจากระยะเวน้วรรคของวงโคจรมีความแตกต่างกนัไปตามละติจูด อตัราการ

ทบทวนซ ้ าจะสูงกว่าละติจูดท่ีมากกว่าเส้นศูนยสู์ตร ทั้งน้ีดาวเทียม SENTINEL-1 ใชเ้คร่ืองเรดาร์รูรับแสงสังเคราะห์ C-band แบบ

เด่ียวท่ีท างานท่ีความถ่ีกลาง 5.405 GHz ประกอบดว้ยเสาอากาศแบบแอกทีฟท่ีใชง้านไดเ้ต็มรูปแบบท าให้สามารถสแกนไดอ้ย่าง

รวดเร็วในระดบัความสูงและมุมสูงความจุในการจดัเก็บขอ้มูล 1 410  Gb และ 520 Mbit / s X-band อุปกรณ์ C-SAR รองรับการ

ท างานในโพลาไรซ์แบบคู่ (HH + HV, VV + VH) ผ่านห่วงโซ่ส่งสัญญาณ (สลบัไปยงั H หรือ V) และสองสายรับขนานส าหรับ

โพลาไรซ์ H และ V ขอ้มูลโพลาไรซ์แบบคู่มีประโยชน์ส าหรับการจ าแนกประเภทท่ีดินและการใช้งานในทะเลน ้ าแข็ง โหมดท่ี

ปราศจากความขดัแยง้หลกั คือ IW เหนือพ้ืนดินและ WV เหนือมหาสมุทรเปิด SENTINEL-1 ในรูปแบบส่ีโหมด 

 

ดาวเทียม Sentinel-2 

ดาวเทียม Sentinel-2 เป็นภารกิจสังเกตการณ์จากโลก ท่ีพฒันาโดยองคก์ารอวกาศยุโรป(ESA) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของโครงการ 

Copernicus เพ่ือท าการสังเกตการณ์บนบกเพ่ือสนับสนุนการบริการ เช่นการตรวจสอบป่าการตรวจหาการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปก

คลุมและการจดัการภยัพิบติัทางธรรมชาติ ประกอบดว้ยสองดาวเทียมท่ีเหมือนกนั Sentinel-2A และ Sentinel-2B ซ่ึงแต่ละดวงจะมี

เคร่ืองวดัหลายสเปคตรัมเด่ียว (MSI) ท่ีมี 13 ช่องสเปกตรัมในรังสีอินฟราเรดท่ีมองเห็น / ใกล ้(VNIR) และช่วงคล่ืนอินฟราเรดส้ัน 

(SWIR) ในระยะส้ัน โดย MSI ใชแ้นวคิด ระบบการกวาดภาพท่ีสแกนภาพตามแนวทิศทางท่ีดาวเทียมโคจร (Pushbroom) และการ

ออกแบบของมนัถูกขบัเคล่ือนดว้ยความกวา้ง 290 กม. พร้อมดว้ยสมรรถนะทางเรขาคณิตและสเปกตรัมสูงท่ีตอ้งใชใ้นการวดัซ่ึงมีรู

รับแสงขนาด 150 มม. (6 น้ิว) และการออกแบบเลนส์(Anastigmat) สามกระจกท่ีมีความยาวโฟกสัประมาณ 600 มม. (24 น้ิว).

มุมมองในทนัทีคือประมาณ 21 องศาโดย 3.5 องศากระจกเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้และท าจากซิลิคอนคาร์ไบด์ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ี

คลา้ยคลึงกบัผูท่ี้อยู่ในภารกิจ Gaia ดาวเทียม Sentinel-2A ไดถู้กส่งขึ้นสู่วงโคจร ณ วนัท่ี 23 มิถุนายน 2015, 01:51:58 UTC เป็น

ดาวเทียมท่ีมีกล้องถ่ายภาพหลายมุมท่ีมีความละเอียดสูงและมีแถบสเปกตรัม 13 สาย จะท าการสังเกตการณ์ภาคพ้ืนดินเพ่ือ

สนับสนุนการให้บริการเช่นการตรวจสอบป่าการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีดินและการจดัการภยัพิบติัทางธรรมชาติ โดย
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ต่อมาไดมี้การส่ง Sentinel-2B ขึ้นสู่วงโคจร ณ วนัท่ี 7 มีนาคม 2560, 01:49:24 UTC จะท าการโคจร 180 องศา โดยลกัษณะของ

ดาวเทียม Sentinel-2 มีจุดเด่นท่ีมีกล้องถ่ายภาพหลายมุมท่ีมีความละเอียดสูงและมีแถบสเปกตรัม 13 สายเช่นกัน จะให้ข้อมูล

ส าหรับการเกษตรและป่าไมแ้ละอื่น ๆ เพื่อให้สามารถท านายผลผลิตได ้

 

การจ าแนกประเภทข้อมูลแบบควบคุม (supervised classification) 

ตวัจ าแนกแบบคน้หาเพื่อนบา้นใกลท่ี้สุด k ตวั (K-nearest neighbors: KNN) นบัเป็นเทคนิคท่ีมีวิธีการไม่ซบัซอ้นและเขา้ใจได้

ง่ายท่ีสุดท่ีใช ้ในการจ าแนกประเภทขอ้มูล โดยหลกัการท างาน คือ จะใชห้ลกัการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงกนัของขอ้มูลท่ีสนใจ

กบัขอ้มูลอื่นว่ามีความคลา้ยคลึงหรืออยูใ่กลก้บัขอ้มูลใดมากท่ีสุด k ตวั จากนั้นจะท าการตดัสินใจว่า ค  าตอบของขอ้มูลท่ีสนใจนั้น

ควรเป็นค าตอบเดียวกบัขอ้มูลท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด k ตวันั้น ทั้งน้ี k คือความถ่ีของขอ้มูลท่ีอยูใ่กลก้บัขอ้มูลท่ีสนใจดงัรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

 

  

รูปท่ี  2   หลกัการจ าแนกประเภทแบบคน้หาเพื่อนบา้นใกลท่ี้สุด k ตวั (K-nearest neighbors: KNN) 

  

ตวัจ าแนกแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machines Classifier: SVMC) เป็นการจ าแนกข้อมูลแบบไม่ได้

อาศยัพารามิเตอร์ทางสถิติ   (non-parametric statistical) ดงันั้น การจ าแนกดว้ยวิธีน้ีจึงไม่ไดอ้าศยัรากฐานของการกระจายตวัของ

ขอ้มูล (data distribution) มาเป็นหลกัในการคิด โดยเหตุน้ี การประยุกต์ใชเ้ทคนิคการจ าแนกดว้ยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ี

สามารถจ าแนกขอ้มูลไดแ้มจ้ านวนพ้ืนท่ีตวัอย่างมีอยู่ค่อนขา้งจ ากดั โดยการจ าแนกดว้ยวิธีน้ีจะไดอ้าศยัขอ้มูลท่ีมีอยู่อย่างค่อนขา้ง

จ ากัดนั้นในการสร้าง hyperplane เพื่อช่วยในการจ าแนกข้อมูล โดยวิธี SVMC น้ีต้องอาศยัฟังก์ชั่นแกน (kernel function) ทั้งน้ี 

kernel function ท่ีไดรั้บความนิยมสูงท่ีสุดซ่ึงน ามาใชใ้นการศึกษาน้ีคือ linear kernel ท่ีอาศยัการแบ่งกลุ่มดว้ยเส้นตรงดงัรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3     หลกัการจ าแนกประเภทแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน [6] 

 

ตวัจ าแนกแบบ Decision Tree เป็น model แบบ rule-based คือ สร้างกฎ if-else จากค่าของแต่ละ feature โดยไม่มีสมการมา

ก ากบัความสัมพนัธ์ระหว่าง feature & target ส่ิงท่ีส าคญัในการสร้าง Decision Tree คือ การเลือก split ค่า feature แต่ละคร้ัง จะตอ้ง 

minimise ค่าของ cost functionให้นอ้ยท่ีสุด (regression-mse, classification-impurity, entropy) ซ่ึงมีหลกัการดงัในรูปที่ 4 

 

รูปท่ี 4    หลกัการจ าแนกประเภทแบบ Decision Tree  

ตวัจ าแนกแบบ Random Forest เป็น model ท่ีน า Decision Tree หลายๆ tree มา Train ร่วมกนั (ตั้งแต่ 10 ตน้ ถึง มากกว่า 1000 

ตน้) โดยท่ีแต่ละ tree จะไดรั้บ feature และ data เป็น subset ของ feature และ data ทั้งหมด แบบ random ตอนท า prediction ก็ให้

แต่ละ Decision Tree ท า prediction ของใครของมัน และเลือกผล final prediction จากค่า prediction ท่ีได้รับการโหวตมากท่ีสุด 

technique ดงักล่าวเรียกว่า bagging หรือ bootstrapping ดงัรูปที่ 5 
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รูปท่ี 5    หลกัการจ าแนกประเภทแบบ Random Forest 

ตวัจ าแนกแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron Network: ANN) เป็นวิธีการท่ีมีพ้ืนฐานมาจากการเลียนแบบการ

ท างานของสมองมนุษยซ่ึ์งประกอบดว้ยนิวรอน (Neurons) ท่ีใชใ้นการเช่ือมโยงเพื่อแกปั้ญหาต่างๆ โดยมีโครงสร้างการท างาน ตาม

รูปที่ 6 ซ่ึงมีขอ้มูลเขา้ (Input) 1 ชั้น และขอ้มูลออก (Output) 1 ค่าจะเรียกว่าเพอร์เซพทรอน (Perceptron) 

 

รูปท่ี 6     หลกัการจ าแนกประเภทแบบโครงข่ายประสาทเทียม 

3.4   การประเมินความถูกต้องของการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียม (accuracy assessment of satellite imagery classification) 

การประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลท่ีใชส้ าหรับอา้งอิงในการตรวจสอบความถูกตอ้ง ขอ้มูล

ท่ีไดใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจะไดม้าจากการส ารวจภาคสนามหรือจากภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีเวลาใกลเ้คียงกนักบัภาพดาวเทียม โดย

องคป์ระกอบพร้อมดว้ยรายละเอียดสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
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ข้อมูลอ้างอิงเปรียบเทียบ (reference data) 

ในการประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียม จ าเป็นอย่างย่ิงท่ีตอ้งมีขอ้มูลมาใช้อา้งอิงในการตรวจสอบ

ความถูกตอ้ง ขอ้มูลท่ีใชอ้า้งอิงอาจจะไดม้าจาก 2 แหล่งท่ีมา คือ  

ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูงจากซอฟท์แวร์ Google Earth ซ่ึงส่วนส าคัญคือถ่ายภาพของรายละเอียดบนพ้ืนผิวภูมิ

ประเทศ ความเขม้ของส่ิงต่างๆ ในรูปถ่ายทางอากาศ จะบอกถึงความแตกต่างกนัทั้งทางดา้นภูมิศาสตร์กายภาพ พืชพรรณธรรมชาติ 

และก็จะเปล่ียนไปตามฤดูกาล เราจะใชภ้าพถ่ายท่ีถ่ายไวใ้นเวลาใกลเ้คียงกบัภาพดาวเทียมท่ีใชจ้ าแนกประเภท เพื่อตรวจสอบว่าการ

จ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียมนั้นมีความใกลเ้คียงกบัภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูงมากนอ้ยเพียงใด เพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือให้กบั

ขอ้มูลท่ีเราจ าแนก 

การเก็บข้อมูลภาคสนาม (ground truth data) การเก็บข้อมูลจะสุ่มเก็บในแต่ละจุดในพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือใช้อ้างอิงในการ

ตรวจสอบการประเมินความถูกตอ้งของภาพดาวเทียม การสุ่มเลือกตวัอยา่งควรท าอย่างน้อย 50 จุด ในแต่ละประเภทชุดขอ้มูล [7] 

แต่อย่างไรก็ตาม บางประเภทข้อมูลพ้ืนท่ีน้อยมาก จึงท าให้จ านวนจุดตรวจสอบแม้จะกระจายทั่วทั้งพ้ืนท่ีศึกษาก็ไม่สามารถมี

จ านวนจุดตรวจสอบเกินกว่า 50 จุดได ้และจากการศึกษางานวิจยั [8] ไดต้รวจสอบแผนท่ีเมืองไนโรบี ประเทศเคนย่า โดยมีขนาด

พ้ืนท่ีศึกษาทั้งหมด 713 ตารางกิโลเมตร โดยสุ่มเก็บตัวอย่างทั้งหมด 482 จุด ซ่ึงคิดเป็นจ านวนประมาณ 7 จุด ต่อ 10 ตาราง

กิโลเมตร ดงันั้น ส าหรับบางประเภทการใชท่ี้ดินท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีไม่มากนกัท่ีไม่สามารถเก็บตวัอย่างไดถึ้ง 50 จุด จึงจะใชเ้กณฑ์การ

พิจารณาต่อขนาดของพ้ืนท่ีในลกัษณะเดียวกนักบัของ [8] ดงันั้นการเก็บตวัอย่างแต่ละประเภทการใชท่ี้ดินจึงมีไม่เท่ากนัขึ้นอยู่กบั

ปริมาณและความเหมาะสมของประเภทการใชท่ี้ดินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาดว้ย 

เมทริกซ์ความคลาดเคล่ือน (error matrix)  

การสร้างตารางเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือนดงัรูปท่ี 7 เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลอา้งอิงท่ีมีกบัผลท่ีไดจ้ากการจ าแนก

ประเภทให้ตรงกนั โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าแนกประเภทจะจดัให้อยูใ่นหลกั (columns) ของตารางและขอ้มูลท่ีใชอ้า้งอิงจะจดัให้

อยู่ในแถว (rows) ของเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือน [9] ในการสร้างตารางเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือนสามารถหาค่าความถูกตอ้ง

โดยรวม (overall accuracy) ความถูกตอ้งของผูใ้ช้ (user’s accuracy) ความถูกตอ้งของผูผ้ลิตแผนท่ี (producer’s accuracy) และค่า 

kappa index ความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(user’s accuracy) สามารถค านวณไดจ้ากตวัเลขท่ีไดจ้ากจุดภาพการจ าแนกประเภทในแตล่ะกลุ่ม

หารดว้ยค่าทั้งหมดของจุดภาพของการจ าแนกประเภทในแถวนั้น (ผลรวมในแถว)   และความถูกตอ้งของผูผ้ลิตแผนท่ี (producer’s 

accuracy) สามารถค านวณไดจ้าก     ตวัเลขท่ีไดจ้ากจุดภาพการจ าแนกประเภทในแต่ละกลุ่มหารดว้ยค่าทั้งหมดของจุดภาพของการ

จ าแนกประเภทในคอลมัน์นั้น (ผลรวมในคอลมัน์) 
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รูปท่ี 7   ตวัอยา่งการสร้างตารางเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือน 

ค่า overall accuracy และ kappa index 

การวิเคราะห์ค่า overall accuracy และ kappa จะถูกใช้ในการประเมินความถูกต้องของการจ าแนกประเภท ซ่ึงจะท าการ

วิเคราะห์ในตารางเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือน โดยใช้เทคนิคทางสถิติช่วยในการค านวณ overall accuracy ค านวณไดโ้ดยน าค่า

ผลรวมในแนวทแยงหลกัหารดว้ยจ านวนจุดภาพทั้งหมดท่ีใชใ้นการอา้งอิงในตารางเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือน ( ) การวิเคราะห์หา

ค่า kappa index จะใชใ้นการประเมินความถูกตอ้ง [7] และค่า kappa index ในเชิงสถิติจะเขียนอยูใ่นรูปซ่ึงถือว่าเป็นค่าความถูกตอ้ง 

[8-9] และค่า kappa index น้ีสามารถค านวณไดจ้าก สมการท่ี 1 
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 r  คือ  จ านวนแถวของตาราง error matrix 

 xii  คือ  ค่าในแถวท่ี i และคอลมัน์ท่ี i 

 xi+  คือ  ผลรวมของค่าอา้งอิงในแต่ละแถว (แสดงค่าทางขวามือของตาราง error matrix) 

 x+i  คือ  ผลรวมของค่าอา้งอิงในแต่ละคอลมัน์ (แสดงค่าทางส่วนล่างของตาราง error matrix) 

 N  คือ  ผลรวมจากทุกค่าอา้งอิง 

 

3.5   ภาษา R 

R เป็นแพลตฟอร์มซอฟต์แวร์รวมแหล่งขอ้มูลฟรีส าหรับการเขียนโปรแกรม การจดัการขอ้มูล การค านวณ และการแสดงผล

กราฟฟิก (R Development Core Team 2005) จากขอ้มูลของ Main Donald and Braun (2003) R เป็นภาษาท่ีพฒันามาจากภาษา S ซ่ึง
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ไดรั้บการพฒันาโดย Ross Ihaka และ Robert Gentleman จาก University of Auckland ประเทศนิวซีแลนด์ ภาษ R เปิดตวัภายใต้

ใบอนุญาต GNU GPL ในปี 1995 และมีการพัฒนาตั้งแต่ นั้ นมา ขณะน้ี R ได้รับการดูแลและพร้อมใช้งานบนแพลตฟอร์ม

คอมพิวเตอร์หลายแพลตฟอร์ม เช่น Windows, GNU/Linux และ Mac OS X 

 

4.  วิธีการศึกษา 

4.1  พื้นที่ท าการศึกษา 

ในงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาพ้ืนท่ีเมืองขอนแก่น และได้มีการรวบรวมและการน าเข้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ภาพถ่าย

ดาวเทียมท่ีน ามาใช้ในงานวิจยั ได้แก่ ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1 จ านวน 3 ภาพ ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 จ านวน 1 ภาพ  

ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1   รายละเอียดขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1 และ Sentinel-2 

ล าดับที ่ ดาวเทียม ระบบการถ่ายภาพ วันท่ีบันทึกข้อมลูภาพ 
1 Sentinel-1 C-band 7 เมษายน 2020 
2 Sentinel-1 C-band 25 สิงหาคม 2020 
3 Sentinel-1 C-band 27 ธนัวาคม 2020 
4 Sentinel-2 MSI 27 ธนัวาคม 2020 

 

4.2  ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในงานวิจัย 

ซอฟตแ์วร์ท่ีใชเ้ตรียมการสร้างขอ้มูลชุดสอนการเรียนรู้ (Training Data) และสร้างขอ้มูลชุดทดสอบการเรียนรู้ (Test Data) มี 

2 ซอฟตแ์วร์ คือ Google Earth และ ArcGIS ขณะท่ีซอฟตแ์วร์ Google Earth: เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาโดยบริษทักูเกิล ท่ีให้บริการดู

ภาพถ่ายทางอากาศพร้อมทั้งแผนท่ี เส้นทาง และผงัเมืองซ้อนทับลงในแผนท่ี รวมทั้งระบบ จีไอเอส ในรูปแบบ 3 มิติ สามารถ

ท างานผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ทั้ง PC และ Notebook รวมทั้ง Smart Phone และ Tablet และซอฟต์แวร์ ArcGIS: เป็น

ซอฟตแ์วร์ดา้น GIS ส าหรับการสร้าง แกไ้ข วิเคราะห์ จดัเก็บ และแบ่งปันขอ้มูลร่วมกนั ช่วยใชใ้นการตดัสินใจ แสดงผลไดท้ั้งแบบ 

2 มิติ และ 3 มิติ นอกจากน้ีซอฟต์แวร์ท่ีใชใ้นการเตรียมขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมไดใ้ชซ้อฟต์แวร์ SNAP: เป็นซอฟต์แวร์ท่ีผลิตโดย 

องคก์ารอวกาศยโุรป (European Space Agency: ESA) ใชส้ าหรับวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม และส าคญัท่ีสุด

ในการศึกษาน้ีคือ การซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีเป็นซอฟตแ์วร์ RStudio: เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีท างานร่วมกบั

โปรแกรม R แต่เอ้ือและเหมาะสมกบัการใชง้านและการพฒันาให้สะดวกมากขึ้น 
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(ก) 

 
 

(ข) 

รูปท่ี 8   (ก) ซอฟตแ์วร์ Google Earth, (ข) ซอฟตแ์วร์ ArcGIS 

 

  

รูปท่ี 9   ซอฟตแ์วร์ SNAP 
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รูปท่ี 10   ซอฟตแ์วร์ RStudio 

4.3  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 การสร้างข้อมูลชุดสอนการเรียนรู้ (Training Data) และสร้างข้อมูลชุดทดสอบการเรียนรู้ (Test Data) 

ก าหนดพ้ืนท่ีตวัอยา่งเพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลแต่ละประเภท เพ่ือใชส้ าหรับการวิเคราะห์ค่าทางสถิติกบักลุ่มพ้ืนท่ีตวัอยา่ง

เพ่ือหาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าสหสัมพนัธ์เพ่ือใชค้่าสถิตินั้นในการก าหนดประเภทขอ้มูล  ในการศึกษาน้ี ไดมี้การใช้

ชุดขอ้มูล Training Data ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูลดว้ยการลงพ้ืนท่ีศึกษาจริง และ Google Earth 

การจ าแนกประเภทการใช้ที่ดิน (land use classification) 

การศึกษวิจยัน้ี ใชก้ารเปรียบเทียบความถูกตอ้งของแผนท่ีการใชท่ี้ดินท่ีไดจ้ากการใชผ้สมผสานภาพดาวเทียม Sentinel-1 และ 

Sentinel-2 มาผสมผสานในแบบต่างๆ และจ าแนกด้วยตัวจ าแนกแบบจักรกลเรียนรู้ ได้แก่ แบบ K-nearest neighbors, แบบ 

Artificial Neural Network, จกัรกลเวกเตอร์ค ้ายนั (SVM), แบบ Random Forest และ แบบ Decision Tree 

การประเมินความถูกต้อง (accuracy assessment)  

การประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินในแต่ละปี (ค.ศ. 2008 ค.ศ. 2015 และ ค.ศ. 2018) ไดใ้ชข้อ้มูล

อา้งอิงผ่านการแปลภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูงของแต่ละปีใน Google Earth™ ผ่านฟังก์ชัน่ยอ้นเวลาโดยอาศยัวิธีการแบบ

สุ่มเลือก (random) จ านวนอย่างน้อย 75 จุดส าหรับแต่ละประเภทการใช้ท่ีดิน แลว้วิเคราะห์ผ่านเมตริกซ์ความคลาดเคล่ือน ( error 

matrix) เพื่อประเมินค่าความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) ค่าความถูกต้องของผูใ้ช้ (user’s accuracy) ค่าความถูกต้องของ

ผูผ้ลิต (producer’s accuracy) และค่าดชันีแคปป้า (kappa index) โดยค่าต่างๆ เหล่าน้ีถือเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัในการประเมินคุณภาพ

ของการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดิน 

 

5.  ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์การจ าแนกการใช้ที่ดิน 

ผลการวิเคราะห์การจ าแนกการใช้ท่ีดินแต่ละประเภท (Bare Land: B, Vegetation Area: V, Urban Area: U และ Water: W) 

ตามแต่ละกรณี ซ่ึงมีดังน้ี กรณี1: ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2, กรณี2: ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1, กรณี3: ใช้ภาพถ่าย
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ดาวเทียม Sentinel-2 รวมกบั Sentinel-1 และกรณี4: ใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 (หลงัจากปรับปรุง Training Data) ดงัแสดงใน

รูปที่ 11 

 

 
รูปท่ี 11     การเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการจ าแนกประเภทในแต่ละกรณี 

ผลการวิเคราะห์ค่าทดสอบความสอดคล้อง (Kappa Index) และค่าความถูกต้อง (Accuracy)  

ผลการวิเคราะห์ค่าทดสอบความสอดคลอ้ง (Kappa Index) และค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) การใชท่ี้ดินแต่ละประเภท (Bare 

Land: B, Vegetation Area: V, Urban Area: U และ Water: W) ตามแต่ละกรณี ซ่ึงมีดังน้ี กรณี1: ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2, 

กรณี2: ใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1, กรณี3: ใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 รวมกบั Sentinel-1 และกรณี4: ใชภ้าพถ่ายดาวเทียม 

Sentinel-2 (หลงัจากปรับปรุง Training Data) ดงัแสดงในรูปที่ 12 
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รูปท่ี 12     การเปรียบเทียบผลค่าทดสอบความสอดคลอ้ง (Kappa Index) และค่าความถูกตอ้ง(Accuracy) ตามแต่ละกรณี 

6. สรุปผลและอภิปรายผล 

สรุปผล 

จากรูปที่ 8 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินในแต่ละกรณีดว้ยภาษาR แสดงให้เห็นว่าเม่ือมีการ

ปรับปรุงสร้างขอ้มูลชุดสอนการเรียนรู้ (Training Data) และสร้างขอ้มูลชุดทดสอบการเรียนรู้ (Test Data) สามรถจ าแนกการใช้

ท่ีดินไดอ้อกมาชดัเจนมากกว่ากรณีอื่นๆ ท่ีชุดขอ้มูลไม่ไดมี้จ านวนท่ีมาก   จากรูปที่ 9 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบผลค่าทดสอบ

ความสอดคลอ้ง (Kappa Index) และค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) แสดงให้เห็นว่า ในการจ าแนกการใชท่ี้ดิน 4 ประเภท ไดแ้ก่ พ้ืนท่ี

ว่างเปล่า พ้ืนท่ีปกคลุมด้วยพืชพรรณ พ้ืนท่ีแหล่งชุมชน และแหล่งน ้ า ใช้ตัวจ าแนกแบบ K-nearest neighbors, แบบ Artificial 

Neural Network, จกัรกลเวกเตอร์ค ้ายนั (SVM) และแบบ Random Forest โดยผลการประเมินความถูกตอ้งของผลการจ าแนกท่ีใช้

ภาพถ่ายดาวเทียมSentinel-2 พบว่ามีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบั 71% และค่าทดสอบความสอดคลอ้งโดยรวมเท่ากบั 0.6 ส่วน

ผลการประเมินความถูกตอ้งของผลการจ าแนกท่ีใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1 พบว่ามีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบั 55% และ

ค่าทดสอบความสอดคลอ้งโดยรวมเท่ากบั 0.45 ส่วนผลการประเมินความถูกตอ้งของผลการจ าแนกท่ีใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Sentinel-

2 รวมกบัSentinel-1 พบว่ามีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบั 65% และค่าทดสอบความสอดคลอ้งโดยรวมเท่ากบั 0.55 ในขณะท่ีผล

การประเมินความถูกตอ้งของผลการจ าแนกท่ีใชภ้าพถ่ายดาวเทียมSentinel-2 หลงัจากการปรับชุดขอ้มูล Training Data พบว่ามีค่า

ความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบั 92% และค่าทดสอบความสอดคลอ้งโดยรวมเท่ากบั 0.9  ซ่ึงค่าความถูกตอ้งนั้นจะบ่งบอกการจ าแนก

ประเภทการใช้ท่ีดิน จากงานวิจยัน้ีสามารถน าไปสู่การวิเคราะห์การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน หรือการขยายตวัของเมืองในอนาคตไดว่้า
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เมืองจะมีการขยายไปในทิศทางไหน ย่ิงแผนท่ีการใชท่ี้ดินท่ีมีการจ าแนกออกมาไดอ้ยา่งแม่นย  ามากท่ีสุด การวางแผนในอนาคตจะ

ย่ิงท าไดง้่ายมากย่ิงขึ้น 

 

7.  อภิปรายผล 

การใชชุ้ดค าส่ังในภาษา R เพื่อประโยชน์ในการจ าแนกการใชท่ี้นบัเป็นการวิเคราะห์ท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีอย่างมากในการจ าแนก

ประเภทการใช้ท่ีดิน และมีความคล่องตวัสูงในการปรับเปล่ียน    ตวัแปร และมีจุดเด่นในมิติของการน ามาใช้เพื่อสนับสนุนการ

จ าแนกขอ้มูลดว้ยวิธีรหัสเปิด (Opensource) ซ่ึงท าให้ลดขอ้จ ากดัในเร่ืองของการจดัหาทรัพยากรโปรแกรมท่ีในปัจจุบันมีราคา

ค่อนขา้งสูง ย่ิงไปกว่านั้นการวิเคราะห์ภาษา R ยงัท าให้เกิดการส่ือสารไดโ้ดยตรงกบันักวิจยัชั้นน าของโลกไดอี้กดว้ย โดยมีกลุ่ม

ของผูเ้ช่ียวชาญท่ี ณ ปัจจุบนัน้ีก าลงัให้ความสนใจท่ีจะน าภาษา R ไปวิเคราะห์ขอ้มูลภาพดาวเทียมต่างๆ ให้เกิดเป็นรูปแบบใหม่ 

เป็นจ านวนมาก และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัน้ีเอง ไดส้ะทอ้นให้เห็นถึงขีดความสามารถของภาษา R ในการเป็นทางเลือก

ให้กบัวิศวกร ในการน ามาใชเ้พื่อการส ารวจระยะไกลไดเ้ป็นอยา่งดี ในปัจจุบนัท่ีประเทศไทยก าลงักา้วเขา้สู่ยคุสังคมแห่งนวตักรรม 

เพื่อให้ประเทศไทยสามารถ ท่ีจะยืนบนขาของตนเองได ้อย่างน้อยการพฒันารูปแบบของการใช ้Machine Learning ในการจ าแนก 

โดยท่ีลดการน าเขา้ซอฟทแ์วร์อนัเป็นการสูญเสียรายไดใ้ห้กบัประเทศชาติจึงเป็นส่ิงจ าเป็น การศึกษาวิจยัน้ีไดส้ะทอ้นให้เห็นถึงขีด

ความสามารถของการน าเอาภาษา R ท่ีมีลกัษณะของการเข้าชุดค าส่ังโดยการเลือกชุดความรู้ท่ีอยู่ในรูปแบบของ Library ให้

เหมาะสม พร้อมกนัน้ีในการศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การน าเอาชุดค าส่ังท่ีเก่ียวข้องกับการพฒันาในการจ าแนกมารวบรวมเอาไว ้โดย

ผลลพัธ์ไดส้ะทอ้นให้เห็นว่า ภาษา R สามารถน ามาใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียมแบบควบคุมไดเ้ป็นอย่างดี ขอ้คน้พบท่ีได้

จากการศึกษาน้ีคือ ชุดค าส่ังท่ีสามารถน าไปประยกุต์ใชก้บัการศึกษาวิจยัอ่ืนๆ ไดใ้นอนาคต พร้อมดว้ยกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูล

ท่ีน่าสนใจ 

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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