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บทที่ 4 

โทรสัมผัสในงานธรณีวิทยา 
(Remote Sensing in Geologic Studies) 

  
 ค ำว่ำ “โทรสัมผัส” หรือ Remote Sensing (ซึ่งบำงท่ำนเรียกว่ำข้อมูลระยะไกล) ในที่นี้หมำยถึง 
กำรรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุหรือพื้นที่โดยไม่มีมีกำรสัมผัสทำงกำย หรือโดยไม่มีกำรจับต้องวัตถุหรือ
พื้นที่นั้น (without physical contact) ซึ่งในที่นี้ระบบกำรรวมรวมข้อมูลที่นิยมใช้ในเร่ืองโทรสัมผัสมี 2 
แบบคือ ก.  รูปถ่ำยหรือภำพถ่ำยทำงอวกำศ หรือจำกเคร่ืองบิน และ ข. ตัวบันทึกภำพอีเลคโทรนิคซึ่งอำจ
มีหลำยช่วงคลื่นจำกดำวเทียมหรือยำนอวกำศ ซึ่งให้ข้อมูลกำรกำรกักเก็บเชิงตัวเลข 
 คนธรรมดำอำจคุ้นเคยข้อมูลอุตุนิยมวิทยำว่ำมำจำกภำพจำกดำวเทียม  แต่ส ำหรับนักธรณีวิทยำหรือ
นักส ำรวจ(แร่)อำจคุ้นกับภำพจำกดำวเทียมด้วยระบบหลำยช่วงคลื่น(multispectral satellite imagery) ว่ำมี
ควำมหมำยเหมือนภำพจำกดำวเทียม Landsat ซึ่งอำจไม่ถูกต้องทั้งหมดนัก เหมือนเรำบอกคนคือผู้ชำย  
ซึ่งอำจผิด ทั้งนี้เพรำะภำพจำกดำวเทียม LANDSAT เป็นภำพจำกดำวเทียมประเทศหนึ่ง  นอกจำกนั้นยังมี
ภำพ(จำกดำวเทียม) SPOT หรือ JERS (ซึ่งเป็นของญี่ปุ่น) เป็นต้น 
 ในเบื้องต้นหนือในชั้นพื้นฐำนนี้เรำแบ่งระบบกำรจัดเก็บข้อมูลแบบโทรสัมผัสนี้ออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ระบบบันทึกไร้พลัง(passive sensors) และระบบบันทึกมีพลัง(active sensor) ระบบบันทึกในส่วนแรก
อำศัยกำรสะท้อนหรือกำรปล่อยสเปคตรัมแม่เหล็กไฟฟ้ำ ซึ่งขึ้นกับกำรเปล่งแสงดวงอำทิตย์จำกพื้นดิน หรือ
กำรแผ่รังสีควำมร้อนจำกแหล่งพลังงำนธรรมชำติ เช่น LANDSAT MSS,  LANDSAT TM, และ SPOT  
ส่วนระบบบันทึกมีพลัง คือระบบบันทึกที่ใช้พลังงำนจำกตัวเองโดยมีควำมละเอียดของ ข้อมูลที่ที่
แตกต่ำงกัน ขึ้นอยู่กับกำรน ำไปใช้ เช่น LANDSAT Tiron. N, ดำวเทียมอุตุนิยมวิทยำ Scast หรือ NOAA 

 

4.1 ค าน า  : การส ารวจทรัพยากรธรรมชาติด้วยดาวเทียม 
  เนื่องจำกข้อมูลด้ำนโทรสัมผัสนอกจำกกองส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติด้วยดำวเทียมของ
ส ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรวิจัยแห่งชำติแล้ว มีหน่วยงำนอ่ืนน้อยมำกที่อธิบำยถึงกำรใช้ประโยชน์จำก
ข้อมูลนี้ดังนั้นเพื่อให้เกิดควำมรู้พื้นฐำนจึงได้พยำยำมรวบรวมรำยละเอียดพอสังเขปของกำรศึกษำและ
ส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติด้วยดำวเทียมไว้ ณ ที่นี้ 
 วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีมีควำมส ำคัญต่อกำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมของประเทศอย่ำง
ยิ่ง ปัจจุบันวิทยำกำรของกำรส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติด้วยดำวเทียม เป็นวิทยำกำรแขนงหนึ่งที่อ ำนวย
ประโยชน์มหำศำลแก่มนุษยชำติ ประเทศไทยได้ตระหนักถึงควำมส ำคัญดังกล่ำว จึงได้เร่ิมด ำเนิน
โครงกำรส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติด้วยดำวเทียมเมื่อปี พ .ศ. 2514 โดยเร่ิมจำกดำวเทียม LANDSAT  
และได้พัฒนำก้ำวหน้ำขึ้นเป็นล ำดับ มีกำรขยำยขอบเขตกำรใช้ภำพจำกดำวเทียมในกำรจัด 
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กำรทรัพยำกร(รวมถึงกำรส ำรวจธรณีวิทยำและแหล่งแร่)และติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม กำร
ด ำ เนินงำนของประเทศไทยมุ่ ง เน้นกำรใช้ประโยชน์ เป็นส ำคัญ จึงมีกำรแต่งตั้ งกองส ำรวจ
ทรัพยำกรธรรมชำติด้วยดำวเทียม(ส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ) เป็นแกนกลำงในกำรก ำหนด
นโยบำย กำรประสำนงำน และกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีโทรสัมผัส   มีกำรประสำนงำนกับหน่วยงำนที่น ำ
ข้อมูลจำกดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรไปใช้ในหลำยสำขำเช่น ธรณีวิทยำ สมุทรศำสตร์ อุทกวิทยำและ
แหล่งน้ ำ ภูมิศำสตร์และสิ่งแวดล้อม ป่ำไม้ กำรใช้ที่ดิน กำรเกษตร เป็นต้น  
 ปลำยปีพ.ศ.2524 ประเทศไทยได้จัดตั้งสถำนีรับสัญญำณภำคพื้นดินเพื่อรับข้อมูลโดยตรงจำก
ดำวเทียม LANDSAT และ NOAA โดยเร่ิมปฏิบัติกำรรับสัญญำณดำวเทียม LANDSAT-3 ในระบบ 
Multispectral Scanner(หรือ MSS)เป็นคร้ังแรก และได้ขยำยขอบเขตกำรบริกำรข้อมูลออกไปอย่ำง
กว้ำงขวำงทั้งในและนอกประเทศ   สถำนีรับสัญญำณภำคพื้นดินของประเทศไทยเป็นสถำนีฯแห่ง แรก
ใน  เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มีรัศมีกำรรับสัญญำณได้ไกลถึง 2,500 กิโลเมตร ซึ่งครอบคลุมประเทศศรี
ลังกำทั้งหมด เนปำลประมำณร้อยละ 80 สำธำรณรัฐประชำชนจีนตอนใต้แม่น้ ำแยงซีเกียง ฟิลิปปินส์
เกือบทั้งประเทศ  ยกเว้นด้ำนตะวันออกของเกำะมินดำเนำ เกำะชวำ  เกำะสุมำตรำ และเกำะคำลิมันตัน
ของอินโดนีเซีย 
 ในปลำยปี พ.ศ.2530 สถำนีรับฯได้รับกำรพัฒนำปรับปรุงให้ดีขึ้นคือ รับข้อมูล 
Thematic Mapper (TM) จำกดำวเทียม LANDSAT-5 ซึ่งมีรำยละเอียดของภำพ
(resolution)  ประมำณ  30 เมตร X 30 เมตร ข้อมูลHigh Resolution Visible(

หรือ HRV) จำกดำวเทียม SPOT ของฝร่ังเศส ซึ่งมีรำยละเอียดของภำพ 20 เมตร X 20 เมตร
ในภำพสี และ 10 เมตร X 10 เมตร ในภำพขำวด ำ และรับสัญญำณจำกดำวเทียม MOS-1 ของ
ญ่ีปุ่น ที่มีรำยละเอียดของภำพ 50 เมตร X 50 เมตร จำกรำยละเอียดของภำพที่ดีขึ้นนี้ท ำให้ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภำพในกำรใช้งำนข้อมูลภำพจำกดำวเทียมเพื่อกำรจัดกำรทรัพยำกรและติดตำมกำรเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งแวดล้อมได้ดียิ่งขึ้น 

 สถำนีรับสัญญำณดำวเทียมประเทศไทยนับได้ว่ำเป็นสถำนีรับสัญญำณภำคพื้นดินแห่งแรก
ในโลกที่สำมำรถรับสัญญำณจำกดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรทุ กดวงที่ โคจรอยู่ ในขณะนี้คือ 

LANDSAT,(TM เร่ิมเมื่อ พ.ศ. 2525) SPOT(เร่ิม พ.ศ. 2531) และ MOS-1(เร่ิม 

พ.ศ. 2531) ดังนั้นสถำนีรับฯ แห่งนี้จึงมีควำมส ำคัญต่อประเทศไทย และประเทศในภูมิภำคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ที่สถำนีแห่งนี้รับสัญญำณข้อมูลได้ นับได้ว่ำประเทศไทยได้มีส่วนในกำรช่วยเหลือ
ประเทศในภูมิภำคนี้ให้สำมำรถน ำข้อมูลจำกดำวเทียมไปใช้ในกำรพัฒนำประเทศได้  
 ก) ดำวเทียมLANDSAT เป็นดำวเทียมโครงกำรขององค์กำรบริหำรกำรบินและอวกำศ
แห่งชำติสหรัฐอเมริกำ (National Aeronautics and Space Administration, NASA) ที่ต่อมำมีกำรโอน
กิจกำรดำวเทียมLANDSATให้EOSAT ซึ่งเป็นบริษัทเอกชนเพื่อด ำเนินกำรในเชิงพำณิชย์ ในตอนแรก
ดำวเทียม LANDSAT มีระบบเก็บข้อมูลแบบ Multispectral Scanner (MSS) 4 ช่วงคลื่นคือ แบนด์ 4, 5, 6 
และ 7  โดยแบนด์ 4 ให้รำยละเอียดเกี่ยวกับควำมตื้นลึกของน้ ำ และกำรกระจำยของตะกอนในน้ ำ  ส่วน
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แบนด์ 5 ให้รำยละเอียดเกี่ยวกับลักษณะภูมิประเทศ ทำงน้ ำ ถนน แหล่งชุมชน กำรใช้ดิน และกำร
เปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ ป่ำไม้ พื้นที่เพำะปลูก  ส ำหรับแบนด์ 6 และ 7 ให้รำยละเอียดเกี่ยวกับควำม
แตกต่ำงระหว่ำงพื้นดินกับพื้นน้ ำ พื้นที่น้ ำท่วม ธรณีสัณฐำน และธรณีโครงส ร้ำง  ภำพที่ได้จำกกำร
จัดเก็บด้วยระบบMSS 1 ภำพครอบคลุมพื้นที่ 185 X 185 ตำรำงกิโลเมตร มีรำยละเอียดของภำพ 80 เมตร 
X 80 เมตร    
 ระบบเก็บข้อมูลของดำวเทียม LANDSAT อีกระบบหนึ่งที่ได้รับกำรปรับปรุงให้ได้
รำยละเอียดดีกว่ำ MSS คือ ระบบ Thematic Mapper (TM) ซึ่งมีรำยละเอียดของภำพ 30 เมตร X 30 เมตร 
มี 7 ช่วงคลื่นคือ แบนด์ 1-7 โดยแบนด์ 1 ใช้ในกำรท ำแผนที่บริเวณชำยฝั่ง และให้รำยละเอียดเกี่ยวกับ
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงดินกับพืชพรรณ แบนด์ 2 ใช้ประเมินควำมแข็งแรงของพืช แบนด์ 3 ใช้แยกชนิด
ของพืชพรรณ แบนด์ 4 ใช้ก ำหนดปริมำณของมวลชีวภำพ(biomass) และจ ำแนกแหล่งน้ ำ แบนด์ 5 ให้
ข้อมูลเกี่ยวกับควำมชื้นของดิน และให้   รำยละเอียดเกี่ยวกับควำมแตกต่ำงระหว่ำงเมฆกับหิมะ แบนด์ 6 
ใช้หำแหล่งควำมร้อน และแบนด์ 7 ใช้จ ำแนกชนิดของหินและกำรท ำแผนที่แสดงบริเวณที่ได้รับกำร
เปลี่ยนแปลงด้วยน้ ำยำร้อน(hydrothermal)  ต่อมำดำวเทียม LANDSAT-6 (พ.ศ. 2534) ได้รับกำรพัฒนำ 
โดยติดต้ังระบบเน้นภำพให้คมชัด Enhanced TM (ETM) ท ำให้ได้ภำพขำวด ำที่มีรำยละเอียดของภำพ 15 
เมตร X 15 เมตร เพื่อใช้ในกำรจ ำแนกทำงกำรเกษตรและธรณีวิทยำโดยเฉพำะนักส ำรวจแร่ควรให้
ควำมส ำคัญกับภำพ ETM มำก เพรำะมีรำยละเอียดสูง 

ข) ดำวเทียมSPOT (Le System Probatoire D’Observation De La Terre) อยู่ในควำม
รับผิดชอบของสถำบันอวกำศแห่งชำติฝร่ังเศส (Centre National d’Etudes Spatiales, CNES) ร่วมกับ
ประเทศเบลเยี่ยมและสวีเดน อุปกรณ์เก็บข้อมูลของSPOT ประกอบด้วย High Resolution Visible (HRV) 
จ ำนวน 2 กล้องคือ ระบบหลำยช่วงคลื่น (Multispectral Mode) ซึ่งมี 3 ช่วงคลื่นโดย ให้รำยละเอียดของ
ภำพ 20 เมตร X 20 เมตร และระบบช่วงคลื่นเดียว (Panchromatic Mode) ให้รำยละเอียดของภำพ 10 เมตร 
X 10 เมตร  สมรรถนะของ HRV ที่ส ำคัญประกำรหนึ่งคือ สำมำรถถ่ำยภำพแนวเฉียงท ำให้สำมำรถศึกษำ
พื้นที่ในระบบ 3 มิติ ได้เพรำะให้รำยละเอียดเกี่ยวกับควำมลึกและควำมสูงของวัตถุได้ จึงเป็นประโยชน์
ส ำหรับกำรวิเครำะห์ในเชิงรำยละเอียดได้ถูกต้องและมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้นโดยเฉพำะควำมสูงต่ ำของ
พื้นที่ซึ่งมีผลมำจำกธรณีวิทยำโครงสร้ำงและธรณีสัณฐำนวิทยำของเปลือกโลก  

ภำพจำกดำวเทียมSPOTสำมำรถน ำไปใช้ส ำรวจพื้นที่และแยกชนิดหิน ชนิดป่ำ กำรท ำ
แผนที่ กำรใช้ที่ดิน ธรณีวิทยำ อุทกวิทยำ แหล่งน้ ำ สมุทรศำสตร์และชำยฝั่ง กำรพังทะลำยและกำร
ตกตะกอน ติดตำมกำรประเมินผลสิ่งแวดล้อมและมลภำวะจำกกำรขยำยตัวเมือง และกำรตั้งถิ่นฐำนได้   

ระบบกำรรับข้อมูลดำวเทียม SPOT มี 4 ช่วงคลื่น คล้ำยกับระบบ MSS ของดำวเทียม 
LANDSAT  ช่วงคลื่นขำวด ำในดำวเทียม SPOT-1 และ 2 มีควำมยำวช่วงคลื่น 0.61-0.68 ไมโครเมตร ซึ่ง
ให้รำยละเอียดของภำพ 10 เมตร x 10 เมตร  และมีอุปกรณ์ที่เรียกว่ำ “Vegetation” ซึ่งให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
พืชพรรณ โดยภำพที่ได้ครอบคลุมพื้นที่ขนำดกว้ำง 2,000 ตำรำงกิโลเมตร และมีรำยละเอียดของภำพ
ดีกว่ำ 1 กิโลเมตร   ส ำหรับดำวเทียม SPOT-3 และ 4 ใช้บันทึกข้อมูลซึ่งเป็น Charged Coupled Device 
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(CCD) และจะเพิ่มอีก 1 ช่วงคลื่นในอินฟรำเรดใกล้ (near-infrared) เพื่อประโยชน์ในกำรติดตำมพืช
เกษตร โดยมีรำยละเอียดของภำพ 20 เมตร x 20 เมตร  

ค) ดำวเทียม MOS-1 (Marine Observation Satellite) เป็นขององค์กำร
พัฒนำอวกำศแห่งญ่ีปุ่น(National Space Development Agency หรือNASDA) มี
อุปกรณ์เก็บข้อมูล 3 ระบบ ได้แก่ 
(1) Multispectral Electronic Self Scanning Radiometer (MESSR) มี 
4 ช่วงคลื่น ให้รำยละเอียดของภำพ 50 เมตร X 50 เมตร ใช้ส ำรวจทรัพยำกรเช่นเดียวกับระบบเก็บ
ข้อมูล MSS ของ LANDSAT  (2) Visible and Thermal Infrared 

Radiometer(VTIR) ให้ข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิต่ำงๆ ในทะเลอันเป็นประโยชน์ต่อกำรประมง 
ข้อมูลกำรปกคลุมของเมฆและไอน้ ำซึ่งเป็นประโยชน์ในกำรพยำกรณ์อำกำศ   และ (3) 

Microwave Scanning Radiometer(MSR) ให้ข้อมูลเกี่ยวกับปริมำณไอน้ ำ ปริมำณ
น้ ำ ลมทะเล กำรแผ่ปกคลุมของหิมะและน้ ำแข็งในทะเล 
 

4.2 ประโยชน์จากดาวเทียมส ารวจทรัพยากรในสาขาต่าง ๆ 
 เมื่อคิดเทียบรำคำต่อหน่วยกับกำรส ำรวจแหล่งแร่หรือกำรส ำรวจด้ำนอ่ืนแล้ว  ภำพจำก
ดำวเทียมถือว่ำมีรำคำถูกที่สุด(ไม่กี่บำทต่อตำรำงกิโลเมตร)    อีกทั้งยังสำมำรถใช้คอมพิวเตอร์ช่วยให้
ข้อมูลจำกดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรได้เอ้ืออ ำนวยประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อหน่วยงำนทั้งทำงรำชกำรและภำค
ธุรกิจเอกชน ในกำรน ำข้อมูลไปใช้ศึกษำวิจัยเพื่อประโยชน์ในกำรพัฒนำประเทศ   ส ำหรับหน่วยงำน
รัฐบำลที่ส ำคัญนอกเหนือจำกมหำวิทยำลัยทั้งส่วนกลำงและส่วนภูมิภำค แล้วยังมีกรมทรัพยำกรธรณี ได้แก่ 
กรมวิชำกำรเกษตร กรมป่ำไม้  กรมพัฒนำที่ดิน ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร กรมชลประทำน กรม
แผนที่ทหำร เป็นต้น ประโยชน์จำกดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรทำงด้ำนธรณีวิทยำมีดังนี้ 
 ส ำหรับงำนด้ำนธรณีวิทยำและธรณีสัณฐำน กำรวิเครำะห์ภำพจำกดำวเทียมเพื่อใช้ในทำง
ธรณีวิทยำและธรณีสัณฐำน สำมำรถท ำได้โดยวิธีกำรอ่ำนข้อมูลที่เห็นได้โดยตรงจำกภำพ เช่น ลักษณะ
ภูมิประเทศ ลักษณะของทำงน้ ำ ลักษณะกำรใช้ที่ดิน ตลอดจนสีและโทนภำพมำประมวลร่วมกัน จำก
กำรศึกษำพบว่ำภำพจำกดำวเทียม LANDSAT TM5 ควรมีกำรผสมสีเทียมโดยใช้สีน้ ำเงิน เขียว และแดง 
โดยให้กันแถบช่วงคลื่น(band) 4, 5 และ 7 ตำมล ำดับ (ปัญญำ  จำรุศิริ 2539) แล้วจึงแปลควำมหมำย
ทำงด้ำนธรณีสัณฐำนและธรณีวิทยำอีกชั้นหนึ่ง จำกกำรน ำภำพจำกดำวเทียม SPOT ที่สำมำรถดูภำพสำม
มิติได้ ท ำให้ช่วยศึกษำลักษณะภูมิประเทศได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งสำมำรถน ำมำใช้กับลักษณะทำงธรณีวิทยำ
และธรณีสัณฐำนขนำดใหญ่ เพื่อท ำให้มองเห็นโครงสร้ำงบริเวณกว้ำงได้ในเวลำเดียวกัน  หน่วยงำนที่น ำ
ภำพจำกดำวเทียมมำประยุกต์ใช้ได้แก่ 
 กรมทรัพยำกรธรณีได้น ำภำพถ่ำยจำกดำวเทียมมำใช้ในกำรท ำแผนที่ธรณีวิทยำ แผนที่ธรณี
โครงสร้ำงทั้งประเทศ มำตรำส่วน 1:2,500,000  1:1,000,000  และ 1:50,000 ซึ่ง
สำมำรถน ำไปใช้พัฒนำประเทศในด้ำนต่ำงๆ เช่น กำรหำแหล่งแร่ เชื้อเพลิงธรรมชำติ น้ ำบำดำล และกำร
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สร้ำงเขื่อน เป็นต้น เห็นได้ว่ำภำพถ่ำยจำกดำวเทียมมีควำมส ำคัญต่อกำรท ำแผนที่ธรณีวิทยำมำกขึ้น 

เน่ืองจำกมีควำมสะดวก รวดเร็ว ถูกต้องแม่นย ำ และข้อมูลที่ได้รับทันสมัยเสมอ  
 จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยได้ศึกษำวิจัยเพื่อให้ทรำบถึงสภำพทำงธรณีวิทยำทั่วไปเฉพำะแห่ง
เช่น กำรใช้ภำพจำกดำวเทียมส ำรวจข้อมูลทำงธรณีวิทยำบริเวณที่รำบสูงโครำช กำรใช้ภำพจำกดำวเทียม
ศึกษำกำรกระจำยตัวของแหล่งแร่หินแกรนิตและโครงสร้ำงธรณีวิทยำ  ในเขตบริเวณเชียงใหม่-
แม่ฮ่องสอน และล ำปำง-เชียงรำย  เพื่อช่วยในกำรส ำรวจแร่ในบริเวณกว้ำง (ดูภำคผนวก 3) 

 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ได้ท ำกำรศึกษำเร่ือง “กำรประเมินกำรใช้ภำพจำกดำวเทียมเพื่อ
ท ำแผนที่ธรณีสัณฐำนวิทยำทำงตะวันออกเฉียงเหนือ” 
 มหำวิทยำลัยขอนแก่นได้วิจัยเร่ือง “กำรศึกษำธรณีสัณฐำนวิทยำของกำรสะสมตัวของเม็ด
ตะกอนโดยลม ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือด้วยภำพจำกดำวเทียม” 
 มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ได้เคยศึกษำกำรแพร่กระจำยทำงภูมิศำสตร์ของแหล่งแร่บริเวณรอบ
แอ่งเชียงใหม่ด้วยภำพถ่ำยจำกดำวเทียม 

 นอกเหนือจำกงำนด้ำนธรณีวิทยำ และกำรส ำรวจธรณีวิทยำแล้ว ภำพจำกดำวเทียมยังใช้
ประโยชน์ได้กับงำนกำรวิจัยสำขำอื่นซึ่งอธิบำยพอสังเขปดังน้ี 

 ก) ด้ำนป่ำไม้ โดยกรมป่ำไม้ได้น ำข้อมูลจำกดำวเทียมไปใช้หำพื้นที่ป่ำไม้ที่  อุดมสมบูรณ์
และป่ำเสื่อมโทรมทั่วประเทศ พื้นที่ที่สมควรท ำกำรปลูกสร้ำงสวนป่ำทดแทนบริเวณ  ป่ำที่ถูกบุกรุกแผ้ว
ถำงทั่วประเทศ ใช้หำสภำพกำรเปลี่ยนแปลงจำกกำรใช้ประโยชน์พื้นที่ป่ำไม้ทุกระยะ 3 ปี ติดตำมกำร
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ของป่ำไม้โดยเฉพำะพื้นที่ป่ำต้นน้ ำล ำธำร  นอกจำกนี้ยังมีโครงกำรร่วมกันระหว่ำง
หน่วยงำนต่ำงๆ  
 ข) ด้ำนกำรใช้ที่ดิน เนื่องจำกกำรใช้ที่ดินของประเทศไทยมีกำรเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ  โดย
มนุษย์เป็นผู้ก ำหนดลักษณะกำรใช้ที่ดินว่ำเป็นไปในรูปใดเช่น ท ำกำรเกษตรกรรม ก่อสร้ำงอำคำร
บ้ำนเรือน หรือสร้ำงสถำนที่พักผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น ดังนั้นกรมพัฒนำที่ดินจึงน ำข้อมูลจำกดำวเทียมมำ
ศึกษำและวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงสภำพกำรใช้ที่ดิน ตลอดจนจัดท ำแผนที่แสดงขอบเขตกำรใช้ที่ดินแต่
ละประเภท กำรน ำข้อมูลจำกดำวเทียมมำใช้มีทั้งวิธีกำรวิเครำะห์ภำพจำกดำวเทียมด้วยสำยตำ และกำร
วิเครำะห์ภำพจำกดำวเทียมด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งประหยัดเวลำและลดก ำลังคนในกำรท ำงำน อีกทั้ง
ปัจจุบันดำวเทียมได้รับกำรพัฒนำให้มีประสิทธิภำพเพิ่มขึ้นเช่น มีข้อมูลจำกระบบ TM ที่มีรำยละเอียด
ของภำพสูง มีข้อมูลจำกดำวเทียม SPOT จ ำนวนมำก และมีควำมรวดเร็วทันกับควำมต้องกำร จึงเป็น
แรงจูงใจให้มีผู้ใช้ข้อมูลมำกขึ้น โครงกำรทำงด้ำนกำรใช้ที่ดินที่น ำภำพจำกดำวเทียมมำใช้ได้แก่ 
กำรศึกษำกำรใช้ที่ดินจังหวัดนรำธิวำส โดยกำรวิเครำะห์ภำพจำกดำวเทียมด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ กำร
ส ำรวจสภำพกำรใช้ที่ดิน กำรศึกษำกำรใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณป่ำพรุโต๊ะแดง จังหวัดนรำธิวำส และกำร
ประเมินกำรชะล้ำงพังทลำยของดินบริเวณบำงส่วนของพื้นที่ลุ่มน้ ำจังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้ภำพจำก
ดำวเทียม SPOT และ LANDSAT 
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 ค) ด้ำนกำรเกษตร  ส่วนใหญ่ใช้ศึกษำหำพื้นที่เพำะปลูก ควำมชื้นในดิน กำรเปลี่ยนแปลง
บริเวณเพำะปลูกพืชเศรษฐกิจ และกำรประเมินควำมเสียหำยจำกศัตรูพืช  ซึ่งจ ำเป็นต้องใช้ข้อมูลที่ทันต่อ
เหตุกำรณ์และมีควำมต่อเนื่อง ดังนั้นกำรใช้ภำพถ่ำยจำกดำวเทียม LANDSAT  (ระบบ TM), SPOT และ 
MOS-1 ที่มีรำยละเอียดของภำพสูง และมีกำรถ่ำยภำพซ้ ำที่เดิมทุก 16 และ 26 วันของดำวเทียม LANDSAT 
และ SPOT (ตำมล ำดับ) ท ำให้สำมำรถเปรียบเทียบภำพบริเวณเดียวกัน แต่ถ่ำยภำพในวันและฤดูต่ำงกัน
ได้ 
 กรมวิชำกำรเกษตร ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร และส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ 
ได้น ำข้อมูลจำกดำวเทียมไปใช้ประโยชน์ในโครงกำรต่ำงๆ เช่น กำรใช้ภำพจำกดำวเทียม 

LANDSAT  ติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่นำข้ำวภำคกลำง ศึกษำหำผลผลิตข้ำว กำรส ำรวจพื้นที่
ปลูกยำงพำรำของประเทศไทย กำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของกำรประมำณพื้นที่เพำะปลูกปำล์มน้ ำมันใน
บริเวณภำคใต้  และกำรก ำหนดพื้นที่ที่มีศักยภำพของกำรเกษตร โดยกำรวิเครำะห์ภำพจำกดำวเทียม 

SPOT ด้วยสำยตำ 
  จ) ด้านอุทกวิทยา  รวมถึงการศึกษาที่เกี่ยวกับ “อุทกภาค” ซึ่งหมายถึง น้้าทั้ง  บนบกและ

ในทะเล น้้าบนดินและใต้ผิวดิน รวมถึงแหล่งปริมาณคุณภาพ การไหล การหมุนเวียน 
ตลอดจนองค์ประกอบอื่นที่สัมพันธ์กับน้้า การใช้น้้าและมลภาวะในน้้า เป็นต้น โดยเฉพาะ
การศึกษาแหล่งน้้าบนดิน การใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมจะสามารถมองเห็นแหล่งที่ตั้ง 
รูปร่าง ขนาดได้เป็นอย่างดี ถ้าขนาดที่ปรากฎบนภาพดาวเทียมไม่เล็กจนเกินไป เนื่องจาก
น้้ามีคุณสมบัติที่ดูดกลืนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าตั้งแต่ความยาวช่วงคลื่น 0.7 ไมโครเมตร ขึ้น
ไปไว้ได้เกือบทั้งหมด ดังนั้นภาพในช่วงคลื่นอินฟราเรด (ความยาวคลื่นประมาณ 0.7 - 1 
ไมโครเมตร) จะแสดงขอบเขตบริเวณที่เป็นน้้าบนผิวดินได้เด่นชัด จึงน้ามาศึกษาขอบเขต
น้้าผิวดินได้ดีกว่าช่วงคลื่นอ่ืน ๆ  

 กรมชลประทำน ได้น ำภำพจำกดำวเทียมไปใช้ในกำรวิจัยเร่ือง “กำรใช้ข้อมูลจำกดำวเทียม
ส ำรวจทรัพยำกรเพื่อกำรชลประทำน บริเวณพื้นที่ชลประทำนของโครงกำรเกษตร ชลประทำน
พิษณุโลกด้วยระบบคอมพิวเตอร์” เพื่อติดตำมประเมินผลกำรส่งน้ ำบริเวณโครงกำรฯ เพื่อใช้เป็นข้อมูล
พิจำรณำวำงแผนด้ำนกำรจัดสรรน้ ำ และกำรปรับปรุงระบบชลประทำนที่ใช้งำนอยู่ ให้เหมำะสม  

 กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย ได้วิจัยเร่ือง “กำรใช้ภำพดำวเทียมศึกษำกำรใช้น้ ำและ
กำรบ ำรุงรักษำเขื่อนและอ่ำงเก็บน้ ำ” เพื่อหำทำงน ำข้อมูลจำกภำพถ่ำยจำกดำวเทียมไปใช้ประโยชน์ใน
งำนด้ำนวิศวกรรมเกี่ยวกับกำรบ ำรุงรักษำเขื่อนและอ่ำงเก็บน้ ำ 
 ฉ) ด้ำนสมุทรศำสตร์   จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยและส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ ได้
ศึกษำเกี่ยวกับตะกอนในทะเลและคุณภำพของน้ ำบริเวณชำยฝั่ง โดยสังเกตจำกระดับควำมขุ่นของน้ ำที่
ปรำกฏในภำพจำกดำวเทียมLANDSAT  โครงกำรที่ศึกษำได้แก่ กำรแพร่กระจำยของตะกอนแขวนลอย
บริเวณรอบเกำะภูเก็ต ซึ่งเป็นบริเวณที่มีกำรท ำเหมืองแร่ดีบุก จำกกำรเปรียบเทียบภำพจำกดำวเทียมที่ถ่ำย
ในช่วงหลำยปี และเทคนิคกำรปรับปรุงภำพจำกดำวเทียม ท ำให้แยกระดับตะกอนที่มีระดับควำมขุ่น
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ต่ำงกันออกได้  นอกจำกกำรศึกษำตะกอน  ในทะเลแล้วยังศึกษำกำรแพร่กระจำยตัวของตะกอนใน
บริเวณปำกแม่น้ ำต่ำง ๆ ของอ่ำวไทยตอนบนปำกแม่น้ ำเจ้ำพระยำ บำงปะกง และท่ำจีน โดยอำศัยระบบ
เก็บข้อมูลของดำวเทียม SPOT และใช้ประโยชน์ในกำรศึกษำด้ำนสมุทรศำสตร์และชำยฝั่ง กำรพังทลำย
และกำรตกตะกอน  ส ำหรับดำวเทียม MOS-1 มีระบบเก็บข้อมูล VTIR ซึ่งมีช่วงคลื่น Visible Thermal 
Infrared สำมำรถทะลุผ่ำนน้ ำได้ประมำณ 40-50 เมตร จึงมีประโยชน์อย่ำงยิ่งในทำงสมุทรศำสตร์และกำร
ประมง 
 ช) ด้ำนอุทกภัย  จำกกำรที่ภำคใต้ของประเทศไทยได้ประสบปัญหำน้ ำท่วม น ำมำซึ่งควำม
เสียหำยทั้งชีวิตและทรัพย์สิน โดยเฉพำะที่อ ำเภอพิปูน จังหวัดนครศรีธรรมรำช จึงมีหลำยหน่วยงำนที่ให้
ควำมสนใจที่จะน ำภำพถ่ำยจำกดำวเทียมมำใช้ในกำรส ำรวจสภำพน้ ำท่วม เพื่อให้ทรำบถึงขอบเขตบริเวณ
น้ ำท่วม ตลอดจนผลกระทบและควำมเสียหำยที่เกิดจำกน้ ำท่วม โดยกำรเปรียบเทียบภำพถ่ำยในบริเวณ
ก่อนและหลังน้ ำท่วม อีกทั้งกำรท ำแผนที่แสดงขอบเขตบริเวณน้ ำท่วม มักท ำได้ด้วยควำมล ำบำก มัก
ครอบคลุมเป็นบริเวณกว้ำงขวำง ไม่สะดวกต่อกำรท ำรังวัดด้วยเคร่ืองมือส ำรวจภูมิประเทศทั่วไป และ
บริเวณที่น้ ำท่วมจะเปลี่ยนแปลงโดยเคลื่อนตัวคลุมไปทำงบริเวณที่ ต่ ำกว่ำตลอดเวลำ ดังนั้นกำรบันทึก
ขอบเขตบริเวณน้ ำท่วมด้วยภำพถ่ำยจำกดำวเทียม จะท ำให้บันทึกบริเวณน้ ำท่วมในขณะนั้นได้อย่ำงดี เห็น
สภำพน้ ำท่วมได้เป็นขั้นตอน และสำมำรถน ำข้อมูลมำศึกษำ เพื่อหำทำงควบคุมป้องกันสภำพน้ ำท่วมในปี
ต่อไปได้  
 ซ) ด้ำนกำรท ำแผนที่ กรมแผนที่ทหำรได้ทดลองใช้ภำพจำกดำวเทียม SPOT เพื่อแก้ไข
แผนที่ภูมิประเทศมำตรำส่วน 1:50,000 ให้ทันสมัย ซึ่งเป็นโครงกำรหนึ่งภำยใต้ควำมช่วยเหลือจำก
องค์กำร CIDA (Canadian International Development Agency)ของประเทศ
คำนำดำ โดยกำรน ำข้อมูลจำกดำวเทียม SPOT ที่มีรำยละเอียดของภำพสูงมำใช้แก้ไขแผนที่ โดยได้
แก้ไขแผนที่มำตรำส่วน 1:50,000 ครอบคลุมบริเวณจังหวัดเชียงใหม่-ล ำปำง และพื้นที่ชำยฝั่งทะเล
ตะวันออก  และบริเวณจังหวัดขอนแก่น เช่นกัน 

 จำกกำรที่ดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรแต่ละดวงล้วนมีสมรรถนะในกำร  ถ่ำยภำพที่มี
รำยละเอียดสูงเทียบเท่ำภำพถ่ำยทำงอำกำศ ก่อให้เกิดกำรใช้ประโยชน์อย่ำงกว้ำงขวำง  ยิ่งขึ้น โดยเฉพำะ
ในด้ำนกำรวำงแผนกำรส ำรวจ และกำรจัดกำรทรัพยำกรธรณี กำรใช้ที่ดิน กำรจัดกำรป่ำไม้ กำรประเมิน
พื้นที่เพำะปลูก และกำรพยำกรณ์ผลผลิตทำงเกษตร ซึ่งโดยมำกมักมีกำรน ำข้อมูลจำกดำวเทียมมำ
ผสมผสำนกับข้อมูลอ่ืนเช่น ภำพถ่ำยทำงอำกำศ แผนที่ภูมิประเทศ ข้อมูลจำกกำรส ำรวจภำคพื้นดิน ใน
ลักษณะระบบสำรสนเทศทำงภูมิศำสตร์ (Geographic Information System, GIS) 

เพื่อให้ได้ประโยชน์เต็มที่ ประเทศไทยจึงควรมีกำรวิจัยและพัฒนำงำนด้ำนนี้ เพื่อกำรใช้
ทรัพยำกรธรรมชำติให้เกิดประโยชน์สูงสุดส ำหรับกำรพัฒนำประเทศต่อไป 

 

4.3 พื้นฐานของโทรสัมผัส 
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   =  c/f 

 โทรสัมผัส(Remote Sensing) เป็นวิทยำศำสตร์และศิลปะของกำรได้มำซึ่งข้อมูล
เกี่ยวกับวัตถุ พื้นที่ หรือปรำกฎกำรณ์จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลโดยกำรใช้เคร่ืองมือที่ไม่สัมผัสวัตถุ
เป้ำหมำย แต่ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำเป็นสื่อในกำรได้มำซึ่งข้อมูลดังกล่ำว ขบวนกำรพื้นฐำนที่เกี่ยวกับ
โทรสัมผัส  โดยทั่วไปมี 2 ขบวนกำรคือ (ดูรูป 4.3.1) 

1. กำรได้มำซึ่งข้อมูล(Data Acquisition) องค์ประกอบหลักของกำรได้มำซึ่งข้อมูล
ได้แก่ แหล่งพลังงำน(energy source) กำรเคลื่อนที่ของพลังงำน 

(propagation of energy) ปฏิสัมพันธ์ของพลังงำนกับลักษณะพื้นผิวโลก  

ระบบกำรบันทึกข้อมูล (sensing system) และข้อมูลที่ได้รับทั้งในแบบรูปภำพ
และข้อมูลเชิงตัวเลข โดยทั่วไปแล้วเรำใช้เคร่ืองรับข้อมูล(sensor)บันทึกกำรสะท้อน
หรือกำรเปล่งรังสีของพื้นผิวโลก 

2. กำรวิเครำะห์ข้อมูล(Data Analysis) ซึ่งประกอบด้วย 1) กำรวิเครำะห์ภำพจำกดำวเทียม
ด้วยสำยตำและใช้ข้อมูลเชิงตัวเลข โดยมีข้อมูลอ้ำงอิงอ่ืนประกอบเช่น สถิติของกำรปลูก
พืช  และ 2) ผลิตผลของกำรแปลภำพทั้งในรูปแผนที่หรือตัวเลขเช่น แผนที่สภำพกำรใช้
ที่ดิน เป็นต้น 

ในหัวข้อที่บรรยำยเร่ืองโทรสัมผัสนี้ได้ดัดแปลงมำจำก ชรัตน์ มงคลสวัสดิ์  และสุรชัย  รัตน
เสริมพงศ์ (2532)  และสุรชัย  รัตนเสริมพงศ์ และคณะ(2532) 
 
4.3.1 แหล่งของพลังงานและหลักการแผ่รังสี(energy sources and radiation principles) 
 แสงสว่ำงเป็นพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำรูปหนึ่งเช่นเดียวกับคลื่นวิทยุ ควำมร้อน รังสี   อุลตรำ
ไวโอเลต และรังสีเอกซ์  พลังงำนเหล่ำนี้มีควำมคล้ำยคลึงกันโดยก ำเนิดและมีกำรแผ่รังสีเป็ นไปตำม
ทฤษฎีของคลื่นดังแสดงในรูป 4.3.2  ซึ่งอธิบำยกำรเคลื่อนที่ของพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำว่ำเป็นจังหวะ
หรือแบบฮำร์โมนิค(harmonic) ที่มีช่วงซ้ ำในเวลำหนึ่งเหมือนท ำนองเสียงและมีควำมเร็วเท่ำกับควำมเร็ว
ของแสง(ประมำณ 300,000 กม/วินำท)ี โดยมีระยะทำงจำกจุดใดในแต่ละรอบถึงจุดเดียวกันในรอบถัดไป
ที่เรียกว่ำ “ควำมยำวคลื่น(wavelength)” และมีจ ำนวนจุดยอดที่ผ่ำนจุดคงที่ในอวกำศต่อหน่วยเวลำที่
เรียกว่ำ “ควำมถี่คลื่น(frequency)” 
 จำกพื้นฐำนทำงฟิสิกส์พบว่ำ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมยำวคลื่นและควำมถี่คลื่น เป็นดัง
สมกำร 4.3.1 คือ       4.3.1 
 

โดยที่    =  ควำมยำวคลื่น 

   c =  ควำมเร็วของคลื่นมีค่ำคงที่ 3 x 108 mm/sec 
   f = ควำมถี่คลื่น (cycle/sec หรือ hertz) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 4  ปัญญำ  จำรุศิริ 118 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3.1  โทรสัมผัสทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำของทรัพยำกรบนโลก (ดูชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ และ สุรชัย รัตนเสริมพงศ์, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3.2 ส่วนประกอบของคลื่นแม่เล็กไฟฟ้ำ  ซ่ึงได้แก่คลื่นไฟฟ้ำ(E)  และคลื่นแม่เหล็ก(M)  ที่ตั้งฉำกโดยที่ทั้งคู่ตั้ง

ฉำกกับทิศทำงกำรคลื่นที่ของคลื่น  (direction of propagation. ดู ชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ และสุรชัย รัตนเสริม
พงศ์, 2532) 
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E          =        hf 

 

 จำกสมกำรพบว่ำค่ำ  และ f  มีควำมสัมพันธ์ในแบบตรงกันข้ำมคือ ถ้ำควำมยำวคลื่นมำก
ควำมถี่จะน้อย ในทำงโทรสัมผัสแล้วนิยมแบ่งหรือล ำดับควำมยำวคลื่น โดยใช้ต ำแหน่งในสเปค -ตรัม
แม่เหล็กไฟฟ้ำดังรูป 4.3.2 หน่วยที่นิยมใช้ในกำรวัดควำมยำวคลื่นคือ ไมโครเมตร (m) ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 1 
x 10-6 เมตร 
  ช่วงคลื่นต่ำงๆ มักมีชื่อเรียกเพื่อควำมสะดวกเช่น อุลตรำไวโอเลตหรือไมโครเวฟ เป็นต้น 

แต่ละช่วงคลื่นไม่สำมำรถก ำหนดค่ำควำมยำวคลื่นที่แน่นอนได้จึงเป็นเพียงค่ำโดยประมำณ  ซึ่งเร่ิมต้น
ตั้งแต่คลื่นสั้นจนกระทั่งคลื่นยำว 
 ช่วงคลื่นที่ตำมองเห็น(visible wavelength)มีควำมยำวคลื่นตั้งแต่ 0.4-0.7 

ไมโครเมตร ซึ่งเป็นส่วนที่ค่อนข้ำงแคบในสเปคตรัม โดยช่วงควำมยำวคลื่น 0.4-0.5 ไมโครเมตร 
เป็นช่วงของแสงสีน้ ำเงิน  ส่วนช่วงควำมยำวคลื่น 0.5-0.6 ไมโครเมตรเป็นช่วงของแสงสีเขียว และ
ช่วงควำมยำวคลื่น 0.6-0.7 ไมโครเมตร เป็นช่วงของแสงสีแดง (รูป 4.3.3) 

 ช่วงคลื่นที่สั้นกว่ำคลื่นที่ตำมองเห็นคือ อุลตรำไวโอเลต(ultravolet, หรือUV) ส่วน   ช่วง
คลื่นที่ยำวกว่ำคลื่นที่ตำมองเห็นเรียกว่ำ อินฟรำเรดใกล้ หรืออินฟรำเรดสะท้อน (near-infrared หรือ 
reflected infrared) และช่วงคลื่นที่ยำวกว่ำอินฟรำเรดใกล้คือ เทอร์มอลอินฟรำเรด (thermal infrared) 
ส ำหรับช่วงคลื่นที่ยำวกว่ำเทอร์มอลอินฟรำเรดคือ ไมโครเวฟ(microwave) ซึ่งมีควำมยำวคลื่นประมำณ 1 
มิลลิเมตร - 1 เมตร (รูป4.3.3) 
 กำรใช้ข้อมูลโทรสัมผัสมักนิยมใช้ช่วงคลื่นต่ำงๆ ของคลื่นที่ตำมองเห็น อินฟรำเรดใกล้ 
เทอร์มอลอินฟรำเรด หรือไมโครเวฟ  โดยใช้ดำวเทียมเป็นตัวควบคุมกำรบันทึก(ดูรูป 4.3.4) 

 รูปแบบของกำรเคลื่อนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำสำมำรถอธิบำยได้ด้วยทฤษฎีของคลื่น ส่วน
พลังงำนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำนั้นสำมำรถอธิบำยได้ด้วยทฤษฎีอนุภำค (Particle Theory) 

กล่ำวคือ กำรแผ่รังสีของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำประกอบด้วยหน่วยอิสระที่เรียกว่ำ “โฟตอน (photon) 

หรือ ควำนต้ำ (quanta)” พลังงำนของแต่ละควำนต้ำ จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับควำมถี่ของคลื่นตำม
สมกำร 4.3.2 คือ     

           4.3.2 

โดย   E   = พลังงำนของ 1 ควำนต้ำ  มีหน่วยเป็น Joules (J) 

   h   =    ค่ำคงที่ของพลังค์ (Planck’s constant) มีค่ำ 6.626 x 10-34 J.sec 
   f    = ควำมถี่ของคลื่น 
 
หรืออำจจะเปลี่ยนพลังงำนให้อยู่ในรูปของควำมยำวช่วงคลื่นได้ตำมสมกำร 

   E = hc 
                                             4.3.3 
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รูป 4.3.3 โทรสัมผัสส่วนของสเปคตรัมบำงส่วนถูกดูดคลื่นด้วยก๊ำซในบรรยำกำศ บำงส่วนเป็นสเปคตร้มของ

ไมโครเวฟซ่ึงใช้โดยนักบิน และใช้วัดควำมสูงต่ ำชองผิวโลก  ในที่นี้แสดงระบบกำรถ่ำยภำพ(ส่วนล่ำง) 
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รูป 4.3.4 ระบบกำรท ำงำนเพื่อให้ได้ภำพของดำวเทียม  โดยดำวเทียม LANDSAT 1 ถึง 3 รวบรวมข้อมูล MSI ที่

ประกอบด้วย 4 แบนด์(4,5,6 และ 7)  และส่งผ่ำนสัญญำนโดย ระบบ TDRS  สู่สถำนีรับสัญญำน (จำก 
Sabin, 1987  และ Lo, 1986) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.3.5 กำรเปรียบเทียบสเปคตรัมแม่เหล็กไฟฟ้ำ กับวิธีกำรส ำรวจเบื้องต้น (Whatley, 1995) 
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W      =   T4 

W     = C1 
-5 [e x p (C2 / T)-1 ]-1 

 จำกสมกำรข้ำงต้นพบว่ำ พลังงำนของโฟตอน(หรือควำนต้ำ)เป็นสัดส่วนผกผันกับควำมยำวคลื่น 
หรือกล่ำวได้ว่ำ คลื่นที่มีควำมยำวคลื่นมำกจะให้พลังงำนต่ ำ ดังนั้นเมื่อเรำน ำมำใช้กับกำรศึกษำข้อมูลโทร
สัมผัสจึงพบว่ำ ในธรรมชำติกำรแผ่รังสีของคลื่นที่มีควำมยำวคลื่นมำกเช่น ไมโครเวฟ จะบันทึกพลังงำน
ได้ยำกกว่ำพลังงำนในช่วงคลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรด(ดูรูป 4.3.3)  ด้วยเหตุนี้ในกำรบันทึกพลังงำนต่ ำซึ่ง
เกิดจำกกำรแผ่รังสีในช่วงคลื่นยำวจำกผิวโลก โดยทั่วไปจึงเหมำะกับใช้กับพื้นที่ขนำดใหญ่ในช่วงเวลำ
หนึ่งที่ก ำหนดให้เพื่อที่จะบันทึกพลังงำนนั้นได้(รูป 4.3.5) 
 ด้วยเหตุที่สสำรทุกชนิดที่ อุณหภูมิสูงกว่ำ0K(หรือ-270C)สำมำรถเปล่งหรือแผ่รังสี  
แม่เหล็กไฟฟ้ำออกมำได้อย่ำงต่อเนื่อง ดังนั้นวัตถุพื้นผิวโลกก็ถือว่ำเป็นแหล่งพลังงำนที่มีขนำดและ
ส่วนประกอบของสเปคตรัมแตกต่ำงไปจำกดวงอำทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งพลังงำนที่ส ำคัญที่สุด  พลังงำนที่แผ่
รังสีออกมำนั้นจะมำกน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิพื้นผิวของวัตถุ และสำมำรถที่ค ำนวณได้จำกกฎของ 
Stefan-Boltzmann ตำมสมกำร 4.3.4 ดังนี ้

        4.3.4 

โดยที่     W =   พลังงำนทั้งหมดที่เปล่งออกมำจำกผิวของวัตถุ (Wm-2) 
      =   Stefan-Boltzmann constant  (มีค่ำเท่ำกับ 5.6697x10-8 Wm –2.K -4) และ 
     T =   อุณหภูมิของวัตถุ (K) 
 พลังงำนทั้งหมดที่แผ่ออกมำจำกวัตถุจะแปรผันกับอุณหภูมิของวัตถุ ในลักษณะที่เป็น
สัดส่วนกับ T4 ดังนั้นพลังงำนที่แผ่ออกมำจึงเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  กฎของ Stefan-
Boltzmann นี้นิยมใช้กับแหล่งพลังงำนของวัตถุที่กระท ำตัวเช่นเดียวกับวัตถุด ำ (black body) ซึ่งเป็นตัวแผ่
รังสีที่สำมำรถดูดพลังงำนได้ทั้งหมดและแผ่พลังงำนออกไปได้ทั้งหมด แต่ในธรรมชำติไม่มีวัตถุใดมี
ลักษณะเช่นเดียวกับวัตถุด ำ มีเพียงวัตถุที่มีสภำพใกล้เคียงเท่ำนั้น 
 พลังงำนที่แผ่ออกไปนี้จะมีกำรกระจำยของสเปคตรัมที่แตกต่ำงกัน รูป 4.3.6 แสดงกำร
กระจำยของสเปคตรัมตั้งแต่อุณหภูมิจำก 200 ไปจนถึง 6,000K ซึ่งแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมยำว
คลื่นกับพลังงำนที่แผ่รังสีออกมำต่อ 1 ไมโครเมตร  ดังนั้นพื้นที่ใต้เส้นโค้ง(curve) จึงถือว่ำเป็นพลังงำนที่
แผ่ออกมำทั้งหมด  และเรำพบว่ำวัตถุหรือตัวแผ่รังสีที่มีอุณหภูมิสูงจะให้พลังงำนทั้งหมดออกมำสูง และเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึงจุดยอดของเส้นโค้งก็จะเอียงไปทำงด้ำนที่มีควำมยำวคลื่นสั้น 
 อย่ำงไรก็ตำมเรำสำมำรถค ำนวณหำพลังงำนต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ส ำหรับควำมยำวคลื่นที่
ก ำหนดให้ได้จำกกฎของ Planck ตำมสมกำร ดังนี้ 

           4.3.5 

โดย  W = พลังงำนที่ควำมยำวคลื่น  
C1 = 3.74 x 10-16 W.m2 

  C2 = 1.44 x 10-2 m   K   และ 
  T = อุณหภูมิของวัตถุ (K) 
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รูปที่ 4.3.6 กำรกระจำยตัวแบบสเปคตรัมของพลังงำนที่แผ่ออกจำกวัตถุดิบ ณ อุณหภูมิต่ำง ๆ(ให้สังเกตว่ำ spectral 

radiant emittance หรือ คือพลังงำนที่ปล่อยออกมำต่อหน่วยช่วงควำมคลื่น total radiant emittance หรือ W 
ถูกก ำหนดโดยพื้นที่ใต้เส้นโค้ง spectral radiant emittance) (ดูชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ และสุรชัย รัตนเสริมพงศ์, 
2532) 
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m = C/T 

 เมื่อทรำบอุณหภูมิเรำสำมำรถที่ค ำนวณหำควำมยำวคลื่นที่จะให้พลังงำนที่แผ่รังสีออกมำสูงสุด
ได้จำกกฎกำรแทนที่ของ Wien (Wien’s Displacement Law)  ตำมสมกำร 4.3.6 ดังนี ้

         4.3.6 

 

โดย  m = ควำมยำวคลื่นที่จะให้พลังงำนสูงสุด 
  C = 2.898 x 10-3 m   K     และ 
  T =   อุณหภูมิของวัตถุ (K) 
 
 ตัวอย่างท่ี 1  พื้นผิวโลกมีอุณหภูมิ  300K  ดังนั้นควำมยำวคลื่นที่จะให้พลังงำนที่แผ่
รังสีออกมำสูงสุด สำมำรถค ำนวณได้ดังนี้ 
  m = (2.898 x 10-3)/300   m  
   = 0.966 x 10-5   m 
   = 9.66 m  ( 10 m) 
 
 ตัวอย่างที่ 2  ดวงอำทิตย์มีอุณหภูมิ  6,000K  ดังนั้นควำมยำวคลื่นที่จะให้พลังงำนที่แผ่
รังสีออกมำสูงสุด สำมำรถค ำนวณได้ดังนี้ 
  m = (2.898 x 10-3)/6000   m 
   = 0.483 x  10-6  m 
   = 0.483 m   ( 0.5 m) 
 กำรแผ่รังสีออกมำจะสัมพันธ์กับควำมร้อนของพื้นผิวโลก จึงนิยมเรียกรังสีที่แผ่ออกมำ
นี้ว่ำ “พลังงำนเทอร์มอลอินฟรำเรด” พลังงำนนี้ไม่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยสำยตำมนุษย์หรือบันทึกได้
ด้วยกล้องถ่ำยรูปที่ใช้ฟิล์มทั่วไป แต่สำมำรถบันทึกพลังงำนนี้ได้ด้วยเคร่ืองมือพิเศษเช่น รำดิโอมิเตอร์ 
(Radiometer) หรือสแกนเนอร์ (Scanner) ส ำหรับดวงอำทิตย์ซึ่งมีพลังงำนที่แผ่ออกมำสูงสุดที่ควำมยำว
คลื่นประมำณ 0.5 ไมโครเมตร สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำของมนุษย์หรือบันทึกได้ด้วยฟิล์มถ่ำยรูปทั่วไป 
ดังนั้นเมื่อดวงอำทิตย์ขึ้นเรำจึงสำมำรถมองเห็นพื้นผิวโลก เนื่องจำกกำรสะท้อนของพลังแสงอำทิตย์ ใน
ส่วนของพลังงำนที่มีควำมยำวคลื่นที่ยำวกว่ำนี้จะแผ่รังสีออกจำก   พื้นผิวโลกได้เช่นกัน แต่สำมำรถ
สังเกตหรือบันทึกได้ด้วยระบบอ่ืนที่ไม่ใช่ฟิล์มถ่ำยรูปธรรมดำทั่วไป ในกำรแบ่งขอบเขตระหว่ำงช่วง
คลื่นอินฟรำเรดสะท้อนกับอินฟรำเรดที่แผ่ออกมำจำกวัตถุ ใช้ควำมยำวคลื่นประมำณ 3 ไมโครเมตร 
เพรำะถ้ำควำมยำวคลื่นต่ ำกว่ำนี้จะเป็นอินฟรำเรดสะท้อนเป็นส่วนใหญ่ แต่ถ้ำควำมยำวคลื่นสูงกว่ำนี้จะ
เป็นอินฟรำเรดที่แผ่ออกจำกวัตถุเอง 
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 ระบบบันทึก(Sensing System) ที่สำมำรถบันทึกพลังงำนที่แผ่รังสีออกมำโดยธรรมชำติ
เรียกว่ำ “Passive System” ส่วนระบบบันทึกที่มีแหล่งพลังงำนที่สร้ำงขึ้นและส่งไปยังวัตถุเป้ำหมำย
เรียกว่ำ “Active System” เช่น ระบบเรดำร์ จะต้องส่งพลังงำนไปกระทบวัตถุเป้ำหมำย แล้วบันทึก
พลังงำนที่สะท้อนกลับ 
 
4.3.2 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานในบรรยากาศ (energy interactions in the atmosphere) 
 ระยะทำงกำรเคลื่อนที่ของพลังงำนทุกชนิดซึ่งผ่ำนบรรยำกำศมำยังเคร่ืองบันทึกเรียกว่ำ 
“Path length” ระยะทำงนี้แปรผันตำมต ำแหน่งของเคร่ืองบันทึกเช่น กำรบันทึกภำพของ 
Thermal Sensor ที่ติดตั้งบนเคร่ืองบินมักบันทึกพลังงำนโดยตรงจำกพื้นโลก ในขณะที่กำร
บันทึกภำพจำกดำวเทียมซึ่งต้องผ่ำนชั้นบรรยำกำศที่หนำมำก ท ำให้ระยะทำงกำรเคลื่อนที่จำกแหล่ง
พลังงำนจนถึงเคร่ืองบันทึกมีระยะเป็น 2 เท่ำ  ผลกระทบของบรรยำกำศต่อระบบบันทึกจึงแปรผันกับ 

path length ขนำดของพลังงำนที่บันทึก  สภำพของบรรยำกำศขณะนั้น และควำมยำวคลื่นที่
เกี่ยวข้อง 
 บรรยำกำศที่ห่อหุ้มผิวโลกมักมีผลต่อควำมเข้มและองค์ประกอบของสเปคตรัมที่ผ่ำนไปยัง
ระบบบันทึกผลของบรรยำกำศต่อกำรแผ่รังสีส่วนใหญ่เนื่องจำกกำรกระเจิง(scattering)และกำรดูดกลืน
(absorption) ของบรรยำกำศ 
 “กำรกระเจิงของบรรยำกำศ” เป็นกำรสะท้อนของคลื่นในทุกทิศทำง เนื่องจำกอนุภำคใน
บรรยำกำศ กำรกระเจิงมี 3 ประเภทคือ 1) Rayleigh Scatter - เกิดเมื่อกำรแผ่รังสีมี
ปฏิสัมพันธ์กับโมเลกุลของบรรยำกำศและอนุภำคที่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงเล็กกว่ำควำมยำว
เส้นผ่ำศูนย์กลำงคลื่นที่มำกระทบ 2) Mic Scatter - เกิดเมื่ออนุภำคของบรรยำกำศมีขนำดเท่ำกับ
ควำมยำวคลื่นที่จะบันทึก กำรกระเจิงแบบนี้มักมีอิทธิพลต่อควำมยำวคลื่นที่ยำวกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับ 

Rayleigh Scatter  และ 3) Nonselective Scatter - เกิดเมื่อขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง
ของอนุภำคที่จะท ำให้เกิดกำรกระเจิงมีขนำดใหญ่กว่ำควำมยำวคลื่นที่ถูกบันทึก 

 โดยทั่วไปกำรดูดกลืนของบรรยำกำศมีผลท ำให้เกิดกำรสูญเสียพลังงำน ซึ่งมักเกี่ยวข้องกับ
กำรดูดกลืนพลังงำนที่ช่วงคลื่นหนึ่งที่ก ำหนดให้  ตัวดูดกลืนพลังแสงแดดที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุดคือ  
ไอน้ ำ คำร์บอนไดออกไซด์ และโอโซน เพรำะก๊ำซเหล่ำนี้มีแนวโน้มในกำรดูดกลืนพลังงำน ณ ที่ควำม
ยำวคลื่นเฉพำะ ดังนั้นก๊ำซจึงมีอิทธิพลต่อช่วงคลื่นที่ก ำหนดขึ้นในระบบกำรบันทึกข้อมูลในทำงโทร
สัมผัส ช่วงคลื่นที่สำมำรถทะลุทะลวงหรือผ่ำนบรรยำกำศได้เรียกว่ำ  “หน้ำต่ำงบรรยำกำศ (Atmospheric 
Windows)” รูป 4.3.7 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแหล่งพลังงำนกับลักษณะ กำรดูดกลืนของบรรยำกำศ  
(a)แสดงกำรกระจำยของสเปคตรัมของพลังงำนที่ส่งออกมำโดยดวงอำทิตย์และโลก ซึ่งพลังงำนที่ส่งออกมำ
สูงสุดของดวงอำทิตย์อยู่ในช่วงคลื่นที่ตำมองเห็น (b)แสดงช่วงคลื่นที่สำมำรถทะลุทะลวงบรรยำกำศได้ที่
เรียกว่ำ “หน้ำต่ำงบรรยำกำศ” ซึ่งอยู่ในช่วงคลื่นอินฟรำเรด สีทึบที่แสดงในรูปเป็นช่วงที่ทะลุทะลวงได้
ยำก (c)แสดงควำมสัมพันธ์ของระบบบันทึกข้อมูลกับช่วงคลื่นต่ำง ๆ จะเห็นได้ 
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EI()      =    ER() + EA() + ET() 

ER()  = EI() - [EA() + ET()] 

 
ว่ำระบบบันทึกข้อมูลโดยใช้ฟิล์มถ่ำยรูปมีช่วงคลื่นส่วนใหญ่อยู่ในช่วงคลื่นที่ตำมองเห็น  ส่วนระบบ 
Multispectral Scanner สำมำรถบันทึกข้อมูลได้ทั้งช่วงคลื่นที่ตำมองเห็นจนถึงเทอร์มอลอินฟรำเรด  
ส ำหรับระบบ Thermal Scanner สำมำรถบันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรดซึ่งตำมองไม่เห็น 
(ควำมยำวคลื่น 3-5 และ 8-14 ไมโครเมตร)  ส่วน Radar และ Passive Microwave บันทึก  ข้อมูลในช่วง
คลื่นค่อนข้ำงสูง (ควำมยำวคลื่น 1 มิลลิเมตร - 1 เมตร) 
 ในกำรเลือกเคร่ืองบันทึกข้อมูลให้พิจำรณำจำก 1) กำรตอบสนองช่วงคลื่นในสเปคตรัม
ส ำหรับเคร่ืองบันทึกที่มีอยู่ 2) ควำมเป็นไปได้ส ำหรับหน้ำต่ำงบรรยำกำศในช่วงคลื่นนั้น ๆ และ 3) 

แหล่งพลังงำน ขนำดของพลังงำน และองค์ประกอบของสเปคตรัมที่มีอยู่ในช่วงคลื่นดังกล่ำว 
 

4.3.3 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานกับพื้นผิวโลก (energy interaction with earth 

surface features) 

 เมื่อพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำกระทบบนพื้นผิวโลกจะเกิดกำรสะท้อน ดูดกลืน และทะลุทะลวง 
(รูป 4.3.8) จำกหลักควำมสมดุลย์ของพลังงำนเรำได้สมกำร 4.3.7 ดังนี ้ 

                  4.3.7 

 
โดยที่   EI()      = พลังงำนตกกระทบ (Incident energy) 
   ER()      = พลังงำนสะท้อน (Reflected energy) 
   EA()      = พลังงำนที่ดูดกลืน (Absorbed energy) 
   ET()      = พลังงำนที่ทะลุทะลวง (transmitted energy) 
 
 ทุกองค์ประกอบของพลังงำนเป็นฟังค์ชั่นของควำมยำวคลื่น สมกำร 4.3.7 จึงแสดงถึง
ควำมสัมพันธ์ซึ่งกันและกันของกลไกในกำรสะท้อน กำรดูดกลืน และกำรทะลุทะลวง ซึ่งควำมสัมพันธ์
ในที่นี้มี 2 ประกำรคือ ก) สัดส่วนของพลังงำนที่สะท้อน ดูดกลืน ทะลุทะลวงแปรผันไปตำมลักษณะ
ของพื้นผิวโลก ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุที่เป็นองค์ประกอบและสภำพของวัตถุนั้นๆควำมแตกต่ำงของ
พลังงำนที่สะท้อน ดูดกลืน และทะลุทะลวงวัตถุ จะท ำให้เรำแยกควำมแตกต่ำงได้ในภำพ และ  
ข) สัดส่วนของพลังงำนที่สะท้อน ดูดกลืน ทะลุทะลวงที่เกิดขึ้นกับวัตถุหนึ่งๆ มักแตกต่ำงไปตำมควำม
ยำวคลื่น  ดังนั้นกำรที่วัตถุ 2 อย่ำงไม่สำมำรถบอกควำมแตกต่ำงในภำพได้ในช่วงคลื่นหนึ่ง แต่สำมำรถ
แสดงควำมแตกต่ำงได้หำกใช้หลำยช่วงคลื่นนั้นเป็นเพรำะว่ำระบบทำงโทรสัมผัสหลำยระบบอำศัยช่วง
คลื่นที่มีกำรสะท้อนพลังงำนเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นสมบัติกำรสะท้อนของพื้นโลกจึงถือว่ำส ำคัญที่สุด ซึ่ง
แสดงดังสมกำร  4.3.8  ดังนี ้

           4.3.8 
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รูป 4.3.7 ลักษณะสมบัติทำงสเปคตรัมของแหล่งก ำเนิดพลังงำน  ผลจำกบรรยำกำศและระบบสัมผัส (ชรัตน์ มงคล

สวัสดิ์ และสุรชัย รัตนเสริมพงศ์, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.3.8 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำจำกดวงอำทิตย์กับผิวโลก (ชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ และสุรชัย รัตน

เสริมพงศ์, 2532) 
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R = ER() x 100  
     EI() 

นั่นคือพลังงำนที่สะท้อนในช่วงคลื่นหนึ่งๆ เท่ำกับพลังงำนที่ตกกระทบ ลบด้วยผลรวมของพลังงำนที่
ดูดกลืนและพลังงำนที่ทะลุทะลวง กำรสะท้อนของคลื่นขึ้นอยู่กับควำมขรุขระ (roughness) ของ
พื้นที่  กำรสะท้อนของคลื่นมี 2 ลักษณะคือ 1) Specular Reflectors เป็นกำรสะท้อนบน
พื้นผิวที่เรียบแบบกระจก ท ำให้มุมตกกระทบเท่ำกับมุมสะท้อน และ 2) Diffuse 

(Lambertian) Reflectors เป็นกำรสะท้อนพลังงำนบนพื้นผิวที่ขรุขระในลักษณะที่สม่ ำเสมอ
ในทุกทิศทำง  ลักษณะกำรสะท้อนของพื้นผิวโลกจึงเป็นกำรผสมกำรสะท้อนทั้ง 2 แบบ และสำมำรถ
วัดเป็นตัวเลขได้ โดยวัดส่วนของพลังงำนถูกสะท้อนจำกพลังงำนที่ตกกระทบซึ่งเป็นฟังค์ชั่นของควำม
ยำวคลื่นที่เรียกว่ำ “Spectral Reflectance (หรือ R)” ที่แสดงดังสมกำร 4.3.9 ดังนี ้  

    

        4.3.9 

 
 

4.3.4 การสะท้อนคลื่นสเปคตรัมของพืช ดิน และน้้า (Spectral Reflectance of vegetation, soil and 
water) 

 กำรสะท้อนพลังงำนของพื้นโลกที่เป็นพืชสีเขียว ดินแห้ง และน้ ำใส ดังที่แสดงในรูป 
4.3.9 เป็นค่ำเฉลี่ยจำกกำรวัดหลำยค่ำจำกหลำยๆตัวอย่ำง โดยทั่วไปคลอโรฟิลส์ของใบพืชดูดกลืน
พลังงำนในช่วงที่ตำมองเห็น ณ ที่ควำมยำวคลื่น 0.45 และ 0.65 ไมโครเมตร และสะท้อนพลังงำนที่ควำม 
ยำวคลื่น 0.5 ไมโครเมตร  สำเหตุที่ตำของมนุษย์มองเห็นใบพืชสีเขียวเพรำะใบพืชดูดกลืนแสงสีน้ ำเงิน
และสีแดง แต่สะท้อนสีเขียว หำกว่ำใบพืชมีอำกำรผิดปกติ เช่น แห้งเหี่ยว หรือมีปริมำณคลอโรฟิลส์ลดลง 
จะมีผลท ำให้กำรสะท้อนคลื่นสีแดงสูงขึ้น 
 ด้วยเหตุนี้ใบพืชสำมำรถสะท้อนพลังงำนในช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้ (ควำมยำวคลื่น 0.7-1.3 
ไมโครเมตร)ได้สูงถึง 50%  กำรสะท้อนพลังงำนของพืชที่ควำมยำวคลื่นในช่วงนี้จึงขึ้นอยู่กับ โครงสร้ำง
ภำยในของใบพืชเอง กำรวัดค่ำกำรสะท้อนพลังงำนของพืชในช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้  จึงช่วยให้เรำ
จ ำแนกชนิดของพืชได้ เนื่องจำกโครงสร้ำงภำยในของใบพืชแต่ละชนิดแตกต่ำงกัน ในท ำนองเดียวกัน
กำรสะท้อนพลังงำนที่ควำมยำวคลื่นอินฟรำเรดใกล้ของพืชที่มีอำกำรผิดปกติทำงใบจึงให้ผลที่แตกต่ำง
ไปจำกกำรสะท้อนที่ควำมยำวคลื่นเดียวกันของพืชที่สมบูรณ์ ดังนั้นระบบโทรสัมผัสที่สำมำรถบันทึกค่ำ
สะท้อนช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้จึงน ำมำใช้ส ำรวจอำกำรผิดปกติของพืชได้  กล่ำวอีกนัยหนึ่งส ำหรับนัก
ส ำรวจแร่ พืชชนิดหนึ่งที่ขึ้นในแหล่งแร่อำจให้ข้อมูลพื้นในเชิงโทรสัมผัสที่แตกต่ำงไปจำกพืชชนิด
เดียวกันที่ขึ้นอยู่ในบิรเวณรอบๆแหล่งแร่ 
 ในช่วงคลื่นที่มีควำมยำวคลื่นสูงกว่ำ 1.3 ไมโครเมตร(รูป 4.3.9) พลังงำนส่วนใหญ่ถูกดูดกลืน
หรือสะท้อน โดยแทบไม่มีกำรทะลุทะลวงเลย มักจะพบค่ำกำรสะท้อนต่ ำลงที่ควำมยำวคลื่น 1.4, 1.9 
และ 2.7 ไมโครเมตร เพรำะว่ำน้ ำในใบพืชดูดกลืนคลื่นที่ควำมยำวดังกล่ำว จึงมักเรียกควำมยำวคลื่น
เหล่ำนี้ว่ำ “Water absorption bands” หรือช่วงคลื่นดูดกลืนน้ ำ และค่ำกำรสะท้อนสูงขึ้นที่ควำมยำวคลื่น 
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1.6 และ 2.2 ไมโครเมตร  กำรสะท้อนคลื่นที่มีควำมยำวคลื่นสูงกว่ำ 1.3 ไมโครเมตรของใบพืชจะแปรผัน
ผกผันกับปริมำณน้ ำทั้งหมดในใบพืช 
 ส ำหรับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรสะท้อนคลื่นของดินกับควำมยำวคลื่นส่วนใหญ่มีควำม
แปรปรวนน้อย กำรสะท้อนคลื่นของดินมักไม่ขึ้นกับควำมยำวคลื่นแต่จะขึ้นอยู่กับปัจจัยบำงอย่ำงเช่น 

ควำมชื้นในดิน เนื้อดิน ควำมขรุขระของพื้นที่ ปริมำณเหล็กออกไซด์และอินทรีย์วัตถุในดิน ปัจจัย
ดังกล่ำวมีควำมสลับซับซ้อน แปรผันง่ำย และมีควำมเกี่ยวข้องกันเองเช่น ถ้ำควำมชื้นในดินสูง ควำม
ขรุขระและอินทรีย์วัตถุในดินจะสูง กำรมีเหล็กออกไซด์ในดินที่เกิดขึ้นก็จะท ำให้ค่ำกำรสะท้อนคลื่นของ
ดินลดลง 
 ส่วนกำรสะท้อนคลื่นของน้ ำ(รูป 4.3.9) มีลักษณะที่แตกต่ำงจำกวัตถุอ่ืนอย่ำงชัดเจน 

โดยเฉพำะในช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้จะเห็นขอบเขตของน้ ำได้อย่ำงชัดเจน สภำพของน้ ำปรำกฎบนผิว
โลกเช่น น้ ำขุ่น น้ ำใส น้ ำมีวัชพืชปน นั้นมักให้ค่ำกำรสะท้อนคลื่นที่แตกต่ำงกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูป 4.3.9 กรำฟแสดงเส้นสเปคตรัมหักเห (spectral reflectance curves) ส ำหรับพืชพรรณ ดินและน้ ำ 

(ชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ และสุรชัย รัตนเสริมพงศ์) 
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4.4 ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรพิภพ 

4.4.1 วิวัฒนาการของการส้ารวจทรัพยากรโลกด้วยดาวเทียม 
 นับจำกควำมส ำเร็จของกำรส่งดำวเทียม TIROS-1 โดยองค์กำรนำซำ (NASA) เมื่อเมษำยน 
พ.ศ. 2523 เป็นต้นมำ กิจกรรมกำรส ำรวจโลกโดยใช้ดำวเทียมได้วิวัฒนำกำรไปอย่ำงรวดเร็ว กำร
วิวัฒนำกำรดังกล่ำวสำมำรถแยกออกได้เป็น 2 ระดับกว้ำง ๆ คือ ระดับสรรสร้ำงในลักษณะของงำนวิจัย
และพัฒนำ(Research and Development) และระดับปฏิบัติกำร(Operation)  ปัจจุบันได้มีกำรส่งดำวเทียม
เข้ำสู่วงโคจรมำกกว่ำ 200 ดวง 
 ดำวเทียมที่ได้รับกำรส่งขึ้นปฏิบัติงำนในช่วงแรก มักมีอำยุกำรท ำงำนค่อนข้ำงสั้น มีทั้งระบบ
ที่ใช้มนุษย์อวกำศและระบบอัตโนมัติควบคุม  โดยหลักกำรแล้วดำวเทียมที่ได้รับกำรออกแบบเพื่อใช้ใน
ระดับปฏิบัติกำรมักจะเป็นระบบอัตโนมัติ ดำวเทียมที่มีส่วนช่วยพัฒนำระบบดำวเทียมส ำรวจโลกระบบ
อ่ืน ๆ ได้แก่ เมอร์คิวรี เจมินี อพอลโล สกำยแล็บ และกระสวยอวกำศ (Space Shuttle) 

 เมอร์คิวรี (พ.ศ.2504-2505) : ดำวเทียมดวงแรกๆ ในชุดนี้  เป็นขบวนกำรบินสั้นๆ 

ประมำณ 15 นำทีโดยปรำศจำกมนุษย์อวกำศควบคุม หลังจำกนั้นได้พัฒนำเป็นแบบโคจรรอบโลกที่
ระดับสูง 161-266 กิโลเมตร และเร่ิมมีบทบำทของมนุษย์อวกำศในวงโคจรซึ่งได้รับผลส ำเร็จเป็น
อย่ำงดี อุปกรณ์ถ่ำยภำพที่ใช้เป็นกล้องถ่ำยรูปส ำหรับฟิล์มสี 70 มม หรือ 35 มม ดำวเทียมในชุดนี้มี
ทั้งสิ้น 9 ขบวนกำรบิน 

 เจมินี (พ.ศ.2508-2509) พัฒนำมำจำกโครงกำรเมอร์คิวรี เป็นระบบที่มีมนุษย์อวกำศ
ควบคุม โคจรระหว่ำงละติจูดที่ 32  องศำเหนือ-ใต้  ที่ระดับควำมสูง 160-320 กิโลเมตร (ยกเว้น
เจมินี-11 ซึ่งโคจรที่ระดับควำมสูง 640-1,360 กิโลเมตร) อุปกรณ์ถ่ำยภำพที่ใช้เป็นกล้องถ่ำยรูป
ขนำด 70 มม ภำพสีและสีอินฟรำเรด (คุณภำพไม่ดีนัก) มำตรำส่วนประมำณ 1:2,400,000 

(คลุมพื้นที่ 140 ตำรำงกิโลเมตร)  วัตถุประสงค์หลักของโครงกำรนี้เพื่อทดสอบด้ำนมนุษย์อวกำศ 

เคร่ืองมือ และวิธีกำรต่ำงๆ มำกกว่ำกำรถ่ำยภำพผิวโลก ยกเว้นเจมินี-4 ซึ่งใช้ศึกษำทำงธรณีวิทยำ
โดยเฉพำะ ภำพที่ถ่ำยได้รวม 1,100 ภำพสำมำรถน ำมำใช้ศึกษำด้ำนธรณีวิทยำ สมุทรศำสตร์ และ
ภูมิศำสตร์ ได้เป็นอย่ำงด ี
 อพอลโล (พ.ศ.2511-2512) เป็นโครงกำรต่อเนื่องจำกเจมินี โคจรระหว่ำงละติจูด 30 องศำ
เหนือ-ใต้ โครงกำรอพอลโล-6 ใช้ระบบกล้องอัตโนมัติ 70 มม ส ำหรับอพอลโล-7 และ 9 ใช้ระบบที่มี
มนุษย์อวกำศควบคุม และถ่ำยภำพด้วยกล้อง 70 มม  แต่ใช้ฟิล์มหลำยประเภทรวมทั้งขำว-ด ำด้วย 
ส ำหรับอพอลโล-9 ถือเป็นดำวเทียมประวัติศำสตร์ที่เร่ิมระบบถ่ำยภำพหลำยช่วงคลื่นโดยใช้กล้อง 4 ตัว
ถ่ำยพร้อมกันด้วยระบบควบคุมทำงไฟฟ้ำ ในปี พ .ศ.2518 ที่โครงกำรทดลองอพอลโล-โซยูซ (Apollo-
Soyuz Test Project-ASTP) ซึ่งเป็นโครงกำรร่วมของสหรัฐฯ และรัสเซีย 
 สกำยแล็บ (พ.ศ.2516-2517) เป็นสถำนีอวกำศซึ่งมุ่งศึกษำบทบำทของมนุษย์ใน
อวกำศ และเป็นขบวนกำรแรกที่แสดงถึงกำรผสมผสำนระหว่ำงภำพถ่ำยธรรมชำติและภำพถ่ำยจำก
ระบบอิเล็คโทรนิคส์ ประกอบด้วยอุปกรณ์ Earth Resources Experiment Package 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 4  ปัญญำ  จำรุศิริ 131 

(EREP) โคจรครอบคลุมพื้นที่ระหว่ำงละติจูด 50 องศำเหนือ-ใต ้ที่ระดับควำมสูง 453 กิโลเมตร 
และย้อนกลับสู่แนวโคจรระดับทุก 5  

 

วัน ขบวนกำรบินที่ส ำคัญและมีมนุษย์อวกำศควบคุมคือ ขบวนกำร SL-2, 3 และ 4 ซึ่งมีระยะกำร
ปฏิบัติงำนระหว่ำง 25 พฤษภำคม ถึง 22 มิถุนำยน 2516, 28 กรกฎำคม ถึง 25 กันยำยน 

2516 และ 16 พฤศจิกำยน 2516 ถึง 8 กุมภำพันธ์ 2517 (ตำมล ำดับ) ภำพที่ได้จำก 3 

ขบวนกำรนี้มีมำกกว่ำ 35,000 ภำพ  

 กระสวยอวกำศ (เร่ิม พ.ศ.2523) เกิดจำกแนวควำมคิดในกำรน ำยำนอวกำศกลับมำใช้
งำนในครั้งต่อไป และใช้เป็นยำนส ำหรับส่งและซ่อมแซมดำวเทียมดวงอ่ืน ตัวยำนสำมำรถแยกออกเป็น 

3 ส่วนคือ 
1. จรวด-ใช้บรรจุสำรขับเคลื่อนชนิดแข็ง 2 ล ำซึ่งถูกปล่อยทิ้งหลังจำกยำนโคจรขึ้นสู่

ระดับสูงประมำณ 40 กิโลเมตร เพื่อน ำมำใช้กำรต่อไป 

2. แท้งค์-ขนำดใหญ่ส ำหรับบรรจุสำรขับเคลื่อนชนิดเหลวซึ่งถูกปล่อยทิ้งเมื่อยำนเข้ำสู่โคจรวง
โคจร  และ 

3. ยำนโคจร-มีขนำดเท่ำเคร่ือง DC-9 ประกอบด้วยที่ว่ำงส ำหรับบรรจุระวำงอุปกรณ์
(เช่น Spacelab) ซึ่งสำมำรถบรรจุมนุษย์อวกำศและเคร่ืองมือต่ำง ๆ ที่ใช้ใน
กำรศึกษำ 

 
4.4.2 ดาวเทียมส้ารวจโลกระดับปฏิบัติการ 
การโคจร 
 ดำวเทียมดังกล่ำวมีลักษณะกำรโคจร 2 ประเภทคือ 

1. กำรโคจรสอดคล้องกับดวงอำทิตย์(Sun synchronous) โดยโคจรผ่ำนแนวศูนย์สูตร  ณ เวลำ
ท้องถิ่นเดียวกัน  และ 

2. กำรโคจรสอดคล้องกับกำรหมุนของโลก(Earth synchronous หรือ Geostationary) ท ำให้
ดำวเทียมมีกำรโคจรเสมือนลอยนิ่งอยู่เหนือต ำแหน่งหนึ่งๆ บนผิวโลก 

การใช้ประโยชน์ 
 หำกพิจำรณำลักษณะกำรใช้ประโยชน์ของดำวเทียมส ำรวจโลกแล้ว สำมำรถแบ่งดำวเทียม
ออกเป็น 3 ประเภทคือ 
 ก) ดำวเทียมอุตุนิยมวิทยำ (Meteorological satellites) ซึ่ง National Operational Meteorological 
Satellite System (NOMSS) ได้ก ำหนดวัตถุประสงค์ไว้เพื่อ 1) เพื่อถ่ำยภำพชั้นบรรยำกำศของโลก
ประจ ำวัน 2) เพื่อให้ได้ภำพต่อเนื่องของบรรยำกำศโลก  เก็บและถ่ำยทอดข้อมูลจำกสถำนีภำคพื้นดิน  
และ 3) เพื่อกำรหยั่งตรวจอำกำศของโลกประจ ำวัน 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 4  ปัญญำ  จำรุศิริ 132 

 นอกจำกนี้ภำพจำกดำวเทียมอุตุนิยมวิทยำ ยังสำมำรถน ำมำใช้ในกำรศึกษำทำงด้ำนปฐพีวิทยำ
และสมุทรศำสตร์ได้เป็นอย่ำงดี ท ำให้กำรใช้ประโยชน์เป็นไปอย่ำงกว้ำงขวำงกว่ำที่กล่ำวมำแล้ว 
ดำวเทียมอุตุนิยมวิทยำที่เป็นที่รู้จักกันโดยทั่วไปได้แก่ TIROS (Television and Infrared Observation 
Satellite), ITOS (Improved TIROS Operational Satellite) เมื่อดำวเทียมในชุด ITOS ประสบผลส ำเร็จจึง
เรียกชื่อใหม่เป็นชุดดำวเทียม NOAA (National Oceanorgraphic and Atmospheric Administration) 
นอกจำกนี้ยังมีดำวเทียม SMS/GOES (Synchronous Meteorological Satellite/Geostationary Operational 
Environmental Satellite) และ NIMBUS 
 ข) ดำวเทียมส ำรวจแผ่นดิน (Land satellites) ได้รับกำรออกแบบเพื่อส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติ
โดยเฉพำะ ดำวเทียมชุดแรกคือ LANDSAT ซึ่งมีจุดมุ่งหมำยคือ 1) เพื่อถ่ำยภำพหลำยช่วงคลื่น
(Multispectral) ของผิวโลก 2) เพื่อเก็บและถ่ำยทอดข้อมูลจำกสถำนีวัดระบบอัตโนมัติ ณ จุดต่ำง ๆ บน
ภำคพื้นดิน (Data Collection System) และ 3) เพื่อวัดค่ำกำรสะท้อนแสงช่วงคลื่นต่ำงๆ ส ำหรับน ำไปใช้
กับกรรมวิธี Automatic Signature Recognition Technique 4) เพื่อพัฒนำกรรมวิธีผลิตข้อมูลให้อยู่ใน
ลักษณะภำพที่ใช้งำนได้ 
 นอกจำกดำวเทียมLANDSATแล้วยังมีดำวเทียมอีกชุดหนึ่งซึ่งเป็นชุดแรก ภำยใต้
โครงกำร Application Explorer Missions (AEM) คือ AEM-1 หรือ HCMM 

(Heat Capacity Mapping Mission) เป็นดำวเทียมแบบประหยัดหรือ “ฉบับกระเป๋ำ” ใช้
ประโยชน์ในกำรวัดควำมร้อนที่ผิวโลก 
 ค) ดำวเทียมส ำรวจสมุทรศำสตร์ (Sea satellites) สร้ำงขึ้นเพื่อใช้ในงำนสมุทรศำสตร์ ดำวเทียม
ดวงแรกที่ใช้คือ SEASAT(พ.ศ.2521)ซึ่งโคจรที่ระดับควำมสูง 800 กิโลเมตร เคร่ืองมือส่วนใหญ่เป็น
ระบบไมโครเวฟ มีขีดควำมสำมำรถ ตลอดจนกำรประยุกต์ในกำรศึกษำต่ำงๆ แต่หลังจำกปฏิบัติงำนได้
เพียง 99 วัน ก็เกิดกำรขัดข้องของเคร่ืองมือ เป็นเหตุให้     ดำวเทียมหมดสภำพกำรปฏิบัติงำนภำยใน
ระยะเวลำอันสั้น  อย่ำงไรก็ดีจำกกำรศึกษำข้อมูลที่ได้ก็ท ำให้บรรดำนักสมุทรศำสตร์เร่ิมทรำบถึงแนวทำง
ใหม่ในกำรส ำรวจทำงสมุทรศำสตร์ โดยอำศัยดำวเทียมมำกขึ้น 
 
วิวัฒนาการ 
 วิวัฒนำกำรของดำวเทียมส ำรวจโลกมีควำมก้ำวหน้ำเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ โดยมีกำรพัฒนำระบบใหม่ๆ 
ท ำให้สำมำรถใช้ประโยชน์จำกดำวเทียมได้มำกขึ้นกว่ำเดิม  องค์กำรอวกำศแห่งยุโรป (European Space 
Agency) เป็นกลุ่มหนึ่งที่ศึกษำพัฒนำทำงด้ำนนี้อย่ำงจริงจัง  ในปี พ .ศ.2529 ประเทศฝร่ังเศสได้ส่ง
ดำวเทียม SPOT-1 ซึ่งมีรำยละเอียดภำพสูงถึง 10 เมตร ขึ้นสู่วงโคจร ต่อมำในปี พ.ศ.2530 ประเทศญ่ีปุ่น
ซึ่งมีควำมก้ำวหน้ำทำงโทรสัมผัสประเทศหนึ่งได้ส่งดำวเทียม MOS-1 ซึ่งเป็นดำวเทียมส ำรวจทำงด้ำน
สมุทรศำสตร์และมีเคร่ืองมือส ำรวจเป็นระบบเรดำร์  นอกจำกนี้ยังมีโครงกำรอ่ืนที่ก ำลังพัฒนำเพื่อส่งขึ้น
ปฏิบัติกำรได้แก่ 
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ก. SEOS (Synchronous Earth-Observing Satellite) เป็นดำวเทียมที่คล้ำยคลึงกับ GOES แต่
มีลักษณะพิเศษคือ สำมำรถถ่ำยภำพขยำยซึ่งมีรำยละเอียดของภำพใกล้เคียงหรืออำจจะดีกว่ำ LANDSAT  
ใช้ในกำรติดตำมเหตุกำรณ์หรือปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็วเช่น พำยุ น้ ำท่วม ไฟไหม้ป่ำ 

ข. MMS (Multimission Modular Spacecraft) มีกำรท ำงำนในลักษณะดำวเทียมพี่เลี้ยง 
ประกอบด้วยโครงสร้ำงที่เป็นแกนกลำง ซึ่งสำมำรถบรรทุก module ส ำหรับพลังงำน ระบบควบคุมกำร
โคจร และอุปกรณ์กำรเก็บข้อมูลที่ต้องกำร อุปกรณ์นี้จะเปลี่ยนแปลงได้ในแต่ละโครงกำร กำรส่งนั้น
อำศัยดำวเทียมหรือกระสวยอวกำศดวงอื่นส่งขึ้น 

ค. STEREOSAT  ใช้งำนด้ำนธรณีวิทยำ โดยเฉพำะประกอบด้วย sensor 2 ตัว ท ำมุม 45-60 
องศำซึ่งกันและกัน สำมำรถถ่ำยภำพในทิศทำงด้ำนหน้ำและด้ำนหลังของดำวเทียมได้ ให้รำยละเอียดของ
ภำพประมำณ 10-15 เมตร เป็นดำวเทียมที่ส่งขึ้นโคจรในลักษณะของ MMS หรือเป็นแบบดำวเทียมชุด 
AEM เช่น HCMM ก็ได ้

ง. RADARSAT ส่งขึ้นโดยประเทศคำนำดำเมื่อปี พ .ศ.2533 เพื่อศึกษำสภำพน้ ำแข็งใน
บริเวณมหำสมุทรอำร์กติคและขั้วโลกเหนือ มีเคร่ืองมือส ำรวจเป็นระบบเรดำร์ 

จ. เป็นที่น่ำสังเกตว่ำกำรพัฒนำดำวเทียมส ำรวจโลกในอนำคตจะเน้นด้ำนควำมถูกต้อง
แม่นย ำของข้อมูล และกำรปรับปรุงด้ำนรำยละเอียดของภำพให้ดียิ่งขึ้น นอกจำกนี้ยังมีแนวโน้มที่จะเป็น
ดำวเทียมช ำนำญเฉพำะทำง ส ำหรับใช้ในกำรศึกษำวิชำในแต่ละสำขำ 
 
4.4.3 ดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรพิภพ (LANDSAT)  
 ดำวเทียมนี้เป็นดำวเทียมที่ออกแบบเพื่อน ำเทคโนโลยีทำงอวกำศและโทรสัมผัสมำใช้ในกำร
ส ำรวจและจัดกำรทรัพยำกรธรรมชำติบนพื้นผิวโลก 

ก. ดาวเทียม LANDSAT-1,-2 และ-3  องค์กำรนำซำ (NASA) ได้ส่งดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรดวง
แรกคือ LANDSAT-1 ขึ้นสู่วงโคจรรอบโลกในเดือนกรกฎำคม พ .ศ.2515 เพื่อส ำรวจและบันทึกข้อมูล
ของโลก แล้วส่งข้อมูลมำยังสถำนีรับสัญญำณทำงภำคพื้นดินก่อนที่จะผ่ำนขบวนกำรต่ำงๆเพื่อส่งข้อมูล
เหล่ำนั้นไปให้ผู้ใช้ต่อไป ต่อมำได้ส่งดำวเทียม LANDSAT-2 ขึ้นสู่วงโคจรในเดือนมกรำคม พ.ศ.2518 
จำกนั้นเพื่อให้กำรส ำรวจและบันทึกข้อมูลเป็นไปอย่ำงต่อเนื่อง จึงมีกำรส่งดำวเทียม LANDSAT-3 ขึ้นสู่
วงโคจรเมื่อเดือนมีนำคม พ.ศ.2521  คุณสมบัติทำงเทคนิคและกำรท ำงำนของระบบต่ำง ๆ มีดังนี้ 
 1. ดำวเทียมและวงโคจรของ LANDSAT 1-3 (ตำรำง 4.4.1 และ 4.4.2 และรูปที่ 
4.4.1) มีลักษณะส ำคัญดังนี้ 
  - น้ ำหนัก 950 กิโลกรัม (2,100 ปอนด)์ 
 - ควำมสูง 3 เมตร (10 ฟุต) 
 - ควำมกว้ำง 4 เมตร (13 ฟุต) 
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  - แผ่นรับแสงจำกดวงอำทิตย์  ซึ่งต่อกับแบตเตอร่ี เพื่อให้พลังงำนในกำรควบคุม
กำรส ำรวจและบันทึก และให้พลังงำนกับเคร่ืองส่งสัญญำณข้อมูลบนดำวเทียม  แบตเตอร่ีนี้ใช้เมื่อ
ดำวเทียมโคจรไปอยู่ทำงด้ำนมืดของโลกเท่ำนั้น  และ 
                - ระดับควำมสูงของวงโคจร 920 กิโลเมตร (575 ไมล์) และโคจรเป็นวงกลมใกล้ขั้ว
โลก โดยผ่ำนเส้นศูนย์สูตรที่มุม 99 องศำ  จ ำนวนรอบของกำรโคจร 14 รอบ/วัน  
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ตำรำงที่ 4.4.1 ข้อมูลของดำวเทียมโครงกำร LANDSAT (Earth Programme, ESA and 

EOSAT brochures ใน สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 

ชื่อดาวเทียม ระยะเวลาท างาน ระบบบันทึก การใช้ประโยชน์
(Application) 

LANDSAT-1 launched : 22/7/72 MSS, RBV Land 
 retired : 6/1/78   
LANDSAT-2 launched : 22/1/75 MSS, RBV Land 
 retired : 22/1/80   
 launched : May, 1980   
 retired : 25/2/82   
LANDSAT-3 launched : 5/3/78 MSS, RBV Land 
 retired : 30/11/82   
LANDSAT-4 launched : 16/7/82 MSS, RBV Land 
LANDSAT-5 launched : 1/3/84 MSS, RBV Land 
LANDSAT-6 launched : 1Q 1988 MSSE, TM, ETM-1* Land 
LANDSAT-7 launched : 2Q 1991 MSSE, TM, ETM-2** Land 
ETM-1* : Enhanced Thematic Mapper with 15 meter panchromatic band 
ETM-2** : Enhanced 15 meter panchromatic band with expansion to 60 m Thermal infrared (TIR) Bands (8-11.5 
micrometer) 
 
ตำรำงที่ 4.4.2  ลักษณะสมบัติของ LANDSAT (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 

 

Parameters LANDSAT-1, 2, 3 LANDSAT-4, 5 

Nominal altitude 920 km 705 km 
Inclination 99 98 
Orbital period 103 min (14 orbits/day) 99 min (14.5 orbits/day) 
Distance between contiguous orbits 2,760 km 2,752 km 
Repetitive cycle 18 days 16 days 
Equatorial crossing time (local) 8.50-9.30 a.m. nominal 9.45 a.m. nominal 
on board sensors MSS, RBV,DCS MSS, TM 
Ground coverage 185 km2 185 km2 
Sidelap at equator 14% 7.6% 
Time lapse of adjacent paths 
(westward) 

1 day 7 day 
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รูป 4.4.1  ลักษณะของดำวเทียม LANDSAT 1-3 (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.4.2  Multispectral Scanning Arrangement (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 
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(ใช้เวลำ 103 นำที/รอบ) และกลับมำที่เดิมบนต ำแหน่งต่ำงๆ ของโลกเวลำ 9.30 น. ของเวลำท้องถิ่นใน
ทุกๆ 18 วัน  ด้วยกำรคงที่และสม่ ำเสมอในกำรกลับมำยังจุดเดิมในเวลำเดิมท ำให้เรำได้ข้อมูลที่อยู่ในเวลำ
เดียวกันทุกครั้ง ซึ่งเป็นกำรง่ำยต่อกำรวิเครำะห์ข้อมูลอย่ำงมำก 
 ผิวโลกซึ่งได้รับกำรส ำรวจและบันทึกโดย LANDSAT ในแต่ละวันรวม 14 แนวนั้น อยู่ห่ำง
กัน 2,800 กิโลเมตรที่เส้นศูนย์สูตร แนวผ่ำนแต่ละแนวนั้นกล้องบันทึกสำมำรถมองเห็นหน้ำกว้ำง 185 
กิโลเมตร (115 ไมล์)  ในวันต่อไปดำวเทียมจะโคจรผ่ำนในทำงทิศตะวันตกห่ำงออกไปจำกจุดเดิม 170 
กิโลเมตรที่เส้นศูนย์สูตร โดยมีควำมกว้ำงของแนว 185 กิโลเมตร  ลักษณะเช่นนี้ท ำให้ได้พื้นที่ซ้ ำกัน 
(overlap) 14% ที่เส้นศูนย์สูตร ซึ่งท ำให้ระยะทำงอย่ำงน้อย 15 กิโลเมตรของแต่ละด้ำนของแนวโคจร
ได้รับกำรส ำรวจซ้ ำกัน พื้นที่ที่ซ้ ำกันนี้เพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนกับกำรเพิ่มของเส้นรุ้ง (latitude) โดยเพิ่มขึ้น 
19% ที่เส้นรุ้ง 20 องศำ และ 34% ที่เส้นรุ้ง 40 องศำ  ข้อได้เปรียบที่ส ำคัญของกำรซ้อนทับ(overlap) คือมี
โอกำส 2 คร้ังใน 2 วัน ที่จะได้ข้อมูลในส่วนของพื้นที่ซ้ ำกัน  จำกกำรส่งดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรดวงที่ 
2 (LANDSAT-2) ขึ้นโคจรท ำให้ได้ระยะเวลำโคจรรอบโลกลดลงเป็นคร่ึงหนึ่งคือเพียง 9 วัน  ในช่วงที่
ดำวเทียม LANDSAT-1 ยังท ำงำนอยู่  
 (2) เคร่ืองมือส ำรวจและบันทึกข้อมูล   LANDSAT-1, 2 และ 3 มี  เคร่ืองมือ 2 ระบบคือ 
Multispectral Scanner (MSS) แสดงดังรูปที่ 3.9  และกล้องแบบ Return System, DCS) 2 เคร่ือง และ
เคร่ืองบันทึกแบบ Video 1 เคร่ือง 
 สมบัติของระบบ MSS มี 4 ช่วงคลื่น ซึ่งใช้รับพลังงำนที่สะท้อนกลับมำจำกผิวโลกโดยวัตถุ
ต่ำงๆ ภำยในมุมที่เคร่ืองมือมองเห็น ดังนั้นควำมเข้มของพลังงำนเหล่ำนี้จึงถูกบันทึกไว้พร้อมกันใน 4 

ช่วงคลื่น เคร่ืองมือบันทึกข้อมูล LANDSAT มีควำมไวต่อพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำในช่วงคลื่นที่ตำ
มองเห็นและส่วนหน่ึงของช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้ 

สมบัติของแต่ละช่วงคลื่นนั้นแตกต่ำงกัน เพรำะควำมไวและกำรตอบสนองต่อลักษณะต่ำงๆไม่
เหมือนกัน ขึ้นอยู่กับควำมยำวของช่วงคลื่นที่ใช้  กำรแบ่งช่วงคลื่นของระบบ MSS ของดำวเทียม 
LANDSAT-1, 2 และ 3 มี 4 ช่วงคลื่นดังน้ี 
 - แบนด์ 4 (ควำมยำวคลื่น 0.5-0.6 ไมโครเมตร) อยู่ในช่วงคลื่นที่ตำคนมองเห็น มีควำมสำมำรถ
ในกำรผ่ำนทะลุน้ ำมำกกว่ำแบนด์อ่ืน น ำไปใช้ในกำรตรวจตะกอนหรือควำมขุ่นข้นในน้ ำได้ดี ใช้ดูควำม
แตกต่ำงของพืชพันธุ์สีเขียวกับสิ่งปกคลุมอย่ำงอื่น และใช้บอกลักษณะโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำได้ดี 
 - แบนด ์5 (ควำมยำวคลื่น 0.6-0.7 ไมโครเมตร) อยู่ในช่วงคลื่นที่ตำมองเห็น ใช้แยกสิ่งที่
มนุษย์ท ำกับสิ่งที่เกิดขึ้นตำมธรรมชำติ (topographic features) ใช้แยกประเภทของพืชพันธุ์สี
เขียวเมื่ออยู่รวมกับสิ่งปกคลุมต่ำง ๆ 

 - แบนด์ 6 (ควำมยำวคลื่น 0.7-0.8 ไมโครเมตร) อยู่ระหว่ำงช่วงต่อของคลื่นที่ตำมองเห็น
กับคลื่นอินฟรำเรดใกล้ เหมำะอย่ำงยิ่งในกำรศึกษำควำมแตกต่ำงของกำรใช้ที่ดิน และใช้ตรวจปริมำณ
วัตถุสีเขียวในพืชพันธุ์ (green biomass)  
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 - แบนด์ 7 (ควำมยำวคลื่น 0.8-1.1 ไมโครเมตร) อยู่ในช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้ ใช้แยก
บริเวณพื้นดินและน้ ำออกจำกกัน และใช้แยกควำมแตกต่ำงระหว่ำงพืชพันธุ์กับดินได้ดี  เหมำะมำกใน
กิจกำรด้ำนธรณีวิทยำ 
 กระจกสะท้อนพลังงำนที่ใช้ในเคร่ือง MSS วำงท ำมุม 45 องศำกับผิวโลกเอียงไปประมำณ 

2.9 องศำ ท ำกำรสแกนหรือกวำดมุมบันทึกข้อมูลผิวของโลกจำกทิศตะวันออกไปทิศตะวันตกภำยใน
แนวเส้น 185 กิโลเมตร กำรกวำดแต่ละคร้ังของกระจกหมุนสำมำรถรับพลังงำนที่สะท้อนจำกผิวพื้น
ของโลกเป็นแนวเส้นตรง 6 เส้น (1 เส้น ส ำหรับตัวรับสัญญำณหรือ detector) และส่งพลังงำน
เหล่ำนี้ไปยังชุดกระจกที่อยู่กับที่คู่หนึ่งของ fiber optics ก่อน เพื่อที่จะส่งต่อไปยังตัวรับ 

detector   สัญญำณจำกแต่ละเส้นจะถูกส่งไปยังแต่ละตัวรับซึ่งมีตัวรับ 6 ตัว ส ำหรับแต่ละแบนด์
หรือมี 24 ตัวรับ ใน 4 แบนด์ (รูป4.4.2) เมื่อกระจกกลับมำกวำดคร้ังต่อไปก็จะพบว่ำดำวเทียมได้
เคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำแล้ว 474 เมตร 
 ในแต่ละเส้นของพลังงำนที่กระจกหมุนรับมำถูกแบ่งเป็น 32,000 สัญญำณ แต่ละสัญญำณถูกรับ
ด้วยfiber optic แล้วส่งต่อไปยังตัวรับในแต่ละแบนด์ เมื่อตัวรับแปลงสัญญำณให้อยู่ในรูปของ
สัญญำณไฟฟ้ำแล้วส่งไปยังสถำนีรับสัญญำณภำคพื้นดิน เพื่อท ำเป็นภำพถ่ำย โดยหนึ่งหน่วยของภำพ 
(picture element) หรือเรียกย่อๆ ว่ำ “pixel” มีพื้นที่เทียบเท่ำกับ 80 X 80 ตำรำงเมตรบนผิวโลก ในแต่ละ 
80 X 80 ตำรำงเมตรของพื้นที่บนผิวโลกนี้ประกอบด้วยสิ่งต่ำงๆซึ่งมีควำมยำวคลื่นที่แตกต่ำงกัน ดังนั้น
สิ่งที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำงระหว่ำงสัญญำณหนึ่งกับอีกสัญญำณหนึ่งคือ ระดับควำมเข้มของพลังงำน
นั่นเอง 
 ส ำหรับระบบ Return Beam Vidicon (RBV) เป็นระบบที่ใช้กล้อง    ถ่ำยภำพของดำวเทียม 
LANDSAT-1 และ 2 ประกอบด้วยกล้องถ่ำยภำพขนำด medium resolution 3 กล้อง ซึ่งถ่ำยภำพ
ครอบคลุมพื้นที่ 185 X 185 ตำรำงกิโลเมตรพร้อมกัน (รูป 4.4.3) กล้องแต่ละกล้องมีฟิวเตอร์ส ำหรับเก็บ
ข้อมูลในช่วงคลื่นต่ำงกัน โดยกล้องที่หนึ่งเก็บข้อมูลในช่วงคลื่น 0.475-0.575 ไมโครเมตร ซึ่งอยู่ในช่วง
ของคลื่นแสงสีน้ ำเงิน-เขียว ให้ข้อมูลเกี่ยวกับควำมลึกของทะเลสำบ อ่ำงเก็บน้ ำ บึง และปำกแม่น้ ำ ส่วน
กล้องที่สองเก็บข้อมูลในช่วงคลื่น 0.580-0.680 ไมโครเมตร (ช่วงแสงสีเขียว-เหลือง) ซึ่งลดควำม
สอดแทรกจำกบรรยำกำศ(atmospheric interference) และให้ข้อมูลเกี่ยวกับกำรกระจำยตัวของสิ่ง
เพำะปลูกทั่วไป ส่วนกล้องที่สำมให้ข้อมูลเฉพำะในช่วงคลื่นสีแดง -อินฟรำเรด (ควำมยำวคลื่น 0.690-
0.830 ไมโครเมตร) ซึ่งให้ข้อมูลควำมแตกต่ำงระหว่ำงบริเวณที่เป็นน้ ำกับบริเวณที่ไม่ใช่น้ ำอย่ำงชัดเจน 
รวมทั้งกำรกระจำยตัวและลักษณะกำรเจริญเติบโตของพืชได้ดี  ส ำหรับระบบ RBV ของ LANDSAT-3 
ประกอบด้วยกล้องถ่ำยภำพ 2 กล้องติดกัน ท ำให้ภำพที่ได้แต่     ละภำพมีขนำด 1/4 ของภำพเดิม และ
ปรำกฏเป็น 2 ภำพชิดกัน โดยถ่ำยในช่วงคลื่น 0.505-0.750 ไมโครเมตร เพียงช่วงคลื่นเดียว กล้องๆหนึ่ง
ถ่ำยภำพครอบคลุมพื้นที่ 98 X 98 ตำรำงกิโลเมตร เมื่อกล้องทั้งสองถ่ำยภำพพร้อมกันโดยมีกำรถ่ำยภำพ
ซ้อนเหลื่อมกันด้ำนข้ำง (side lap) 13 กิโลเมตร ท ำให้ภำพคู่หนึ่งๆ ครอบคลุมพื้นที่ประมำณ 183 X 98 
ตำรำงกิโลเมตร และถ่ำยภำพอีกคู่หนึ่งมี over lap 16 ตำรำงกิโลเมตร ดังนั้นภำพ RBV 4 ภำพ จึงเกือบ
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เท่ำกับ MSS 1 ภำพ และครอบคลุมพื้นที่ 183 X 180 ตำรำงกิโลเมตร ภำพ RBV สำมำรถบันทึก
รำยละเอียดประมำณ 40 เมตร กำรเพิ่ม Spatial Resolution ในระบบ RBV ของ LANDSAT-3 นี้ ช่วยให้
กำรวิเครำะห์เกี่ยวกับระบบทำงน้ ำ(drainage) และภูมิลักษณ์(landform) เป็นไปได้ง่ำยขึ้น และเมื่อน ำมำ
วิเครำะห์พร้อมกับข้อมูลที่ได้จำกระบบ MSS จึงช่วยในกำรวิเครำะห์พืชพันธุ์และสิ่งปกคลุมดินได้ดี
ยิ่งขึ้น 
 (3) ระบบกำรเก็บข้อมูล(Data Collection System) หน้ำที่ของดำวเทียม 

LANDSAT อีกประกำรหนึ่งคือ เป็นดำวเทียมสื่อสำรในกำรส่งข่ำวสำรที่เกี่ยวกับน้ ำ อุตุนิยมวิทยำ 
แผ่นดินไหว และข้อมูลอื่นที่เกี่ยวกับสภำวะแวดล้อมจำกสถำนีที่ห่ำงไกลและไม่มีคนเฝ้ำบนพื้นดินไปยัง
สถำนีกลำงแห่งใดแห่งหนึ่ง สถำนีภำคพื้นดินดังกล่ำวจะมีหน้ำที่ให้ข้อมูลอย่ำงต่อเน่ืองของเหตุกำรณ์ต่ำง 
ๆ เช่น ระดับน้ ำ กำรไหลของแม่น้ ำล ำธำร กระแสน้ ำ น้ ำขึ้น-ลง ปริมำณและควำมถี่ของฝน ควำมลึก
ของหิมะ อุณหภูมิและลักษณะของภูเขำไฟ เป็นต้น  เมื่อดำวเทียมรับข้อมูลแล้วจึงส่งต่อไปยังสถำนีรับ
สัญญำณที่ต้องกำร 
 กำรรับและส่งข้อมูลจำกดำวเทียม(Telemetry of Satellite Data) สำมำรถท ำได้
เนื่องจำกบนดำวเทียมมีเทปบันทึกข้อมูลที่เรียกว่ำ “Wideband Video Tape Recorder 

(หรือ WVTR)”   2 เคร่ือง ท ำหน้ำที่บันทึกข้อมูลที่เก็บได้ในบริเวณที่อยู่นอกเขตสถำนีรับภำพ
พื้นดิน โดยข้อมูลเหล่ำนี้ถูกส่งมำยังสถำนีรับภำคพื้นดินเมื่อดำวเทียมโคจรมำอยู่ในรัศมีของสถำนีรับนั้น 

 ข. ดาวเทียม LANDSAT-4 และ-5(รูป 4.4.4) ได้รับกำรออกแบบให้มีระบบซับซ้อนกว่ำดำวเทียม 
LANDSAT-1, 2 และ 3  ตัวยำนดำวเทียมเป็นแบบ MMS (Multimission Modular Spacecraft) ซึ่ง
ประกอบด้วยชิ้นส่วนต่ำง ๆ ที่ใช้ในด้ำนกำรให้พลังงำน กำรควบคุมควำมสูงและวิธีโคจรของดำวเทียม 
(Altitude and Attitude control) กำรจัดกำรข้อมูล (Data handling) กำรสื่อสำร (Communications) และ
ระบบขับเคลื่อน (Propulsion module)  ตัวยำนแบบ MMS นี้ออกแบบมำให้สำมำรถซ่อมแซมได้ด้วย
กระสวยอำกำศ (Space Shuttle)  ส่วนเคร่ืองมือเฉพำะกิจที่ติดกับยำนประกอบด้วยเคร่ือง Multispectral 
Scanner (MSS), Thematic Mapper (TM), ระบบกำรถ่ำยทอดข้อมูลเคร่ืองมือสื่อสำรและจำนรับส่ง
สัญญำณที่มีประสิทธิภำพสูง และแผงรับพลังงำนแสงอำทิตย์(Solar array)  ซึ่งสำมำรถผลิตกระแสไฟฟ้ำ
ได้ถึง 2 กิโลวัตต์ 
 ดำวเทียม LANDSAT-4 และ 5 ถูกปรับปรุงให้มีควำมสำมำรถในกำรควบคุมวิถีโคจรของ
ดำวเทียมเพิ่มขึ้น โดยก ำหนดควำมถูกต้องได้ภำยใน 0.01 องศำ (1 sigma) และเสถียรภำพภำยใน 10-6 
องศำต่อวินำที  นอกจำกนี้ยังมีเคร่ืองวัดควำมคลำดเคลื่อนของมุม (angular displacement sensor) ซึ่งติด
อยู่บนเคร่ือง TM ส ำหรับให้ข่ำวสำรที่ถูกต้องเพิ่มขึ้นเพื่อน ำมำแก้ไข   ผลของกำรสั่นกระตุกที่มีต่อ
ข้อมูลภำพ 
 ควำมก้ำวหน้ำส ำคัญอีกประกำรหนึ่งในระบบดำวเทียม LANDSAT-4 และ 5 คือ กำร
ใช้กำรสื่อสำรระบบ  Tracking and Data Relay Satellite (TDRS) ซึ่งเป็นระบบที่
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ถ่ำยทอดข้อมูลจำกดำวเทียมไปสู่โลกในเวลำที่ใกล้เคียงกับเวลำถ่ำยภำพ (real time)  ท ำให้ช่วยขจัด
กำรใช้เคร่ืองบันทึกเทปที่มีข้อจ ำกัดด้ำนอำยุกำรใช้งำนได้มำก 
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รูป 4.4.3  ระบบ RBV ของดำวเทียม LANDSAT-1 และ 2 (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป4.4.4    ดำวเทียม LANDSAT-4 และ 5 (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 
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 จำนรับส่งสัญญำณ TDRS ที่ติดบนดำวเทียม LANDSAT-4 และ-5 จะส่งสัญญำณ
ค ำสั่ง (Command signals) สัญญำเทเลเมตรี (Telemetry signals) และถ่ำยทอดข้อมูล 

TM และ MSS ผ่ำนจำนรับส่งสัญญำณ TDRS ที่มีวงโคจรคงที่ดวงใดดวงหนึ่งในจ ำนวน 2 

ดวง ไปยังสถำนีรับสัญญำณภำคพื้นดินที่ White Sands ในรัฐนิวเม็กซิโก  ระบบ TDRS นี้ใช้
ควำมถี่ช่วง KU-band (12.5-18.0 GHz) ในกำรสื่อสำรกับภำคพื้นดิน ซึ่งช่วยในกำรส่ง
ข้อมูล TM และ MSS ได้ในเวลำเดียวกัน  ข้อมูลจำกสถำนีฯ White Sands ถูกส่งผ่ำน
ดำวเทียมสื่อสำรภำยในสหรัฐฯ ที่เรียกว่ำ “DOMSAT (Domestic Communication 

Satellite)” ไปยัง Goddard Space Flight Center (GSFC) ใน Greenbelt รัฐ
เมรีแลนด ์เพื่อท ำกำรผลิตข้อมูล   ข้อมูล MSS ที่แก้ไขทำง Radiometric จึงถูกส่งไปในรูปของ 
Digital ให้ศูนย์ข้อมูล EROS ที่เมือง Sioux Falls รัฐเซำธ์ดำโกต้ำ เก็บไว้ในเทป
คอมพิวเตอร์ที่มีควำมหนำแน่นสูง (HDDT) เพื่อน ำมำผลิตเป็นฟิล์มต้นฉบับเนกำตีฟ 24.1 มม. 

(9 นิ้ว)  ส่วนข้อมูล TM มักไม่มีกำรส่งสัญญำณต่อ แต่ผลิตเป็นฟิล์มต้นฉบับและเทป 

CCT(Computer Compatible Tabe) ที่ GSFC แล้วจึงส่งไปที่ EROS โดยทำง
เคร่ืองบิน 

 นอกจำกนี้ดำวเทียม LANDSAT-4 และ 5 ยังสำมำรถถ่ำยทอดข้อมูลให้สถำนีรับสัญญำณ
ภำคพื้นดินทั่วโลกที่อยู่ในรัศมีได้โดยตรง โดยใช้ควำมถี่ช่วง X-band (8.0-12.5 GHz) เพื่อส่งข้อมูลทั้ง 
TM และ MSS   ส ำหรับสถำนีฯ ที่ไม่สำมำรถรับสัญญำณในควำมถี่ช่วง X-band ได้ จึงรับข้อมูลเฉพำะ 
MSS โดยใช้ควำมถี่ช่วง S-band (2.0-4.0 GHz) ส ำหรับไทยเรำสัญญำณเหล่ำนี้ได้  อนึ่งรำยละเอียดของ
ดำวเทียม LANDSAT-4 และ-5 มีดังนี ้
 (1) วงโคจรและรัศมีครอบคลุม  ดำวเทียม LANDSAT-4 และ-5 โคจรในลักษณะสัมพันธ์กับดวง
อำทิตย์(Sun synchronous)เป็นวงกลมผ่ำนขั้วโลกเช่นเดียวกับ LANDSAT-1, 2 และ 3 แต่ต่ำงกันที่ควำม
สูงของวงโคจรและเวลำ ดำวเทียม LANDSAT-1, -2 และ -3 โคจรสูงจำกพื้นผิวโลกในระยะห่ำง 920 
กิโลเมตร (570 ไมล์) โดยใช้เวลำโคจรรอบโลก 103 รอบ/นำที หรือ 14 รอบ/วัน และบันทึกข้อมูล
ครอบคลุมทั่วโลกภำยใน 18 วัน  ส ำหรับดำวเทียม LANDSAT-4 และ 5 มีวงโคจรสูงจำกพื้นผิวโลก 
(บริเวณใกล้ขั้วโลก) เป็นระยะ 705 กิโลเมตร (431 ไมล์) และสูงกว่ำนั้นในบริเวณเส้นศูนย์สูตร  ใช้เวลำ
โคจรรอบโลกประมำณ 99 นำที/รอบ หรือ 14.5 รอบ/วัน และบันทึกข้อมูลครอบคลุมทั่วโลกภำยใน 16 
วัน 
 กำรที่ดำวเทียมLANDSAT-4 และ-5 มีวงโคจรต่ ำลง เนื่องจำกใช้ระบบบันทึกภำพแบบ TM ซึ่งมี
รำยละเอียดของภำพ 30 เมตร ท ำให้มีผลต่อรัศมีครอบคลุมของกำรบันทึกข้อมูลบนพื้นโลกที่
เปลี่ยนแปลงไปตำมดำวเทียมLANDSATดวงก่อน ๆ ส ำหรับดำวเทียม LANDSAT-4 และ-5 ที่มีระยะ
ระหว่ำงวงโคจรที่ 1 กับ 2 ของวันเดียวกันห่ำงกัน 2,752 กิโลเมตร    ที่เส้นศูนย์สูตรและพื้นที่ในระยะห่ำง
นี้จะถูกบันทึกข้อมูลทั้งหมดภำยใน 16 วัน และกำรบันทึกข้อมูลในแนวแรกกับแนวที่สองนั้นใช้เวลำห่ำง
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กัน 7 วัน ซึ่งต่ำงกับ LANDSAT-1, 2 และ 3 ที่มีวิถีกำรโคจรบันทึกข้อมูลในแนวถัดไปต่ำงกันเพียงวัน
เดียวเท่ำนั้น 
 ภำพแต่ละเฟรมมีกำรซ้อนเหลื่อมกันด้ำนข้ำง (side lap) ที่เส้นศูนย์สูตรประมำณ 7.6% และ
เพิ่มขึ้นเมื่อโคจรเข้ำสู่ขั้วโลกทั้ง 2 ด้ำน เพรำะควำมกว้ำงของแนวที่ดำวเทียมบันทึกข้อมูล (185 กิโลเมตร) 
คงที่ตลอดในแนวเหนือ-ใต้ 
 ด้วยเหตุที่ระยะเวลำของกำรโคจรครบรอบเท่ำกับ 16 วัน และมีรัศมีครอบคลุมกำร
ถ่ำยภำพทั่วโลกจ ำนวน 223 แนว (เร่ิมจำกแนวที่ 001 ตรงบริเวณเส้นศูนย์สูตรที่เส้นแวงที่ 64.95 

องศำตะวันตก และเร่ือยไปถึงแนวที่ 223) จึงไม่สำมำรถแบ่งแนวกำรโคจรให้เป็นไปตำมแนวเดิมของ
ระบบสำกล (Worldwlde Reference System, WRS) ของ LANDSAT ดวง
ก่อน ๆ ซึ่งมี 251 แนวได้ ดังนั้นระบบสำกล WRS ของ LANDSAT -4 และ -5 จึงมีเพียง 
223 แนว  ส่วนหมำยเลขของแถว (Row) ยังคงใช้ตำมระบบเดิม โดยแถวที่ 60 (นับจำกบนลง
มำ) จะซ้อนกับเส้นศูนย์สูตรพอดี จ ำนวนของแถวมีทั้งสิ้น 248 แถว 
 (2) ระบบกำรบันทึกภำพ(Sensors) เคร่ืองบันทึกภำพของดำวเทียม LANDSAT-4 

และ 5 มี 2 ระบบคือ Multispectral Scanner (MSS) และ Thematic Mapper 

(TM) ซึ่งทั้งสองระบบใช้กำรแกว่งของกระจกรับแสงสะท้อนจำกทรัพยำกร(วัตถุหรือพื้นที่)ในแนว
ระดับตั้งฉำกกับทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของดำวเทียม 

 ควำมแตกต่ำงพื้นฐำนระหว่ำงระบบ MSS กับ TM มีอย่ำงน้อย 2 ประกำรคือ 1) ระบบ TM มีกำร
กวำดรับข้อมูลใน 2 ทิศทำง เพื่อจะช่วยลดอัตรำกำรกวำด (scan rate) และมีเวลำพอที่จะให้ควำมถูกต้อง
ด้ำนข้อมูลเชิงคลื่น (radtometric) ดีขึน้  และ 2) แผงตัวรับTM  ที่ติดอยู่บนระนำบโฟกัสปฐมภูมิ (Primary 
focal plane) ซึ่งยอมให้แสงที่เข้ำมำกระทบตัวรับโดยไม่ต้องผ่ำน fiber optics อันจะช่วยลดกำรสูญหำย
ของควำมเข้มของรังสีที่เข้ำมำ  อย่ำงไรก็ตำมระบบ TM ก็ยังต้องมีแผงตัวรับ    (detector)เรียงเป็น
แนวขนำนเท่ำๆกันหลำยๆแถวติดที่ระนำบโฟกัส เพื่อแยกช่วงคลื่นรังสีต่ำงๆออกจำกกัน ท ำให้ไม่
สำมำรถบันทึกจุดเดียวกันบนพื้นดินในช่วงคลื่นทั้ง 7 แบนด์ได้พร้อมกันทันที ดังนั้นเพื่อท ำให้ภำพ TM 
ของแต่ละแบนด์ซ้อนทับกันได้สนิทจึงขึ้นอยู่กับควำมเที่ยงตรงของเวลำกำรบันทึกแต่ละแบนด์และควำม
สม่ ำเสมอของกำรเคลื่อนที่ของกระจกกวำดภำพ 
 (3) ระบบ Multispectral Scanner (MSS)   ดำวเทียม LANDSAT-4 

และ -5 มีระบบ MSS เหมือนดำวเทียมก่อน ๆ โดยใช้กระจกแกว่งรับแสงสะท้อนจำกทรัพยำกรบน
พื้นโลก ซึ่งมักกวำดเป็นเส้นติดต่อในระดับตั้งฉำกกับทิศทำงกำรเคลื่อนที่ดำวเทียม กระจกขยับคร้ังหนึ่ง
ท ำให้เกิดกำรกวำดภำพ 6 เส้น พร้อมกันทุกช่วงคลื่นโดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วงคลื่นคือ 
 - แบนด์ 4 ในช่วงคลื่นแสงสีน้ ำเงิน-เขียว (ควำมยำวคลื่น 0.5-0.6 ไมโครเมตร) ให้
รำยละเอียดเกี่ยวกับควำมตื้นลึกของน้ ำ และกำรกระจำยของตะกอนในน้ ำ 
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 - แบนด์ 5 ในช่วงคลื่นแสงสีแดง (ควำมยำวคลื่น 0.6-0.7 ไมโครเมตร) ให้รำยละเอียด
เกี่ยวกับลักษณะภูมิประเทศ ทำงน้ ำ ถนน แหล่งชุมชน กำรใช้ที่ดิน ตลอดจนกำรเปลี่ยนแปลงและควำม
แตกต่ำงของพืชพรรณ ป่ำไม้ และพื้นที่เพำะปลูก 
 - แบนด์ 6 ในช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้ (ควำมยำวคลื่น 0.7-0.8 ไมโครเมตร) แสดงควำม
แตกต่ำงของพื้นดินกับพื้นน้ ำเช่น แม่น้ ำ ล ำคลอง พื้นที่น้ ำท่วม ตลอดจนธรณีสัณฐำน และโครงสร้ำง
ทำงธรณีวิทยำ 
 - ในช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้ (ควำมยำวคลื่น 0.8-1.1 ไมโครเมตร) ให้รำยละเอียด
คล้ำยคลึงกับแบนด์ 6 

 ภำพ MSS ภำพหนึ่งครอบคลุมพื้นที่ 185 X 185 ตำรำงกิโลเมตร และมีรำยละเอียดของ
ภำพประมำณ 80 เมตร 
 (4) ระบบ Thematic Mapper (TM) แบ่งเป็น 7 ช่วงคลื่นคือ 
 - แบนด์ 1 ในช่วงคลื่นแสงสีน้ ำเงิน (ควำมยำวคลื่น 0.45-0.52 ไมโครเมตร) ออกแบบ
เพื่อให้สำมำรถทะลุทะลวงน้ ำได้ จึงเป็นประโยชน์ในกำรท ำแผนที่บริเวณชำยฝั่ง และแสดงควำม
แตกต่ำงระหว่ำงดินกับพืชพรรณ และป่ำผลัดใบกับป่ำสนซึ่งไม่ผลัดใบได้ดี 
 - แบนด์ 2 ในช่วงคลื่นแสงสีเขียว (ควำมยำวคลื่น 0.52-0.60 ไมโครเมตร) ให้
รำยละเอียดเกี่ยวกับค่ำกำรสะท้อนแสงสีเขียว ซึ่งเป็นประโยชน์ในกำรประเมินควำมแข็งแรงของพืช จึง
เหมำะส ำหรับกำรวิเครำะห์วิจัยทำงด้ำนกำรเกษตร 
 - แบนด ์3 ในช่วงคลื่นแสงสีแดง (ควำมยำวคลื่น 0.63-0.69 ไมโครเมตร) ให้รำยละเอียด
เกี่ยวกับกำรดูดกลืนแสงของคลอโรฟิลล์ของพืช ซึ่งเป็นสิ่งส ำคัญในกำรแยกชนิดของพืชพรรณ 

 - แบนด์ 4 ในช่วงคลื่นอินฟรำเรดใกล้ (ควำมยำวคลื่น 0.76-0.90 ไมโครเมตร) มีประโยชน์ในกำร
ก ำหนดปริมำณมวลชีวะ (biomass) และกำรจ ำแนกแหล่งน้ ำ 
 - แบนด์ 5 ในช่วงคลื่นอินฟรำเรด (ควำมยำวคลื่น 1.55-1.75 ไมโครเมตร) ให้
รำยละเอียดเกี่ยวกับปริมำณควำมชื้นของดิน และใช้ในกำรแยกควำมแตกต่ำงระหว่ำงหิมะกับเมฆ 

 - แบนด ์6 ในช่วงคลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรด (ควำมยำวคลื่น 10.40-12.50 ไมโครเมตร) 
เป็นประโยชน์ในกำรวิเครำะห์ควำมเครียดของพืชพรรณ (เช่น ขำดน้ ำ, แมลงท ำลำย) กำรจ ำแนก
ควำมชื้นในดิน และกำรหำแหล่งควำมร้อน 

 - แบนด์ 7 ในช่วงควำมยำวคลื่น 2.08-2.35 ไมโครเมตร มีศักยภำพในกำรจ ำแนกชนิด
ของหิน และกำรท ำแผนที่แสดงแหล่งน้ ำยำร้อน(hydrothermal) จึงเหมำะมำกในทำงธรณีวิทยำ 
 แม้ว่ำแบนด์วิธขนำดควำมเท่ำของช่วงคลื่นหรือ(bandwidth)ในระบบ TM จะแคบกว่ำ และขนำด
ของ pixel จะเล็กกว่ำของระบบ MSS  แต่ระบบ TM ได้ถูกปรับปรุงให้มีควำมไวเชิงคลื่นมำกขึ้นทั้ง 7 
แบนด์ ซึ่งมีผลให้ค่ำตัวเลขของระดับข้อมูลเพิ่มขึ้นจำก 64 เป็น 256 อีกทั้งมีกำรปรับปรุงรำยละเอียดของ
ระวำง (spatial resolution) ในทุกช่วงคลื่น (ยกเว้นแบนด์ 6) และขนำดของ pixel หรือรำยละเอียดของ
ภำพก็ได้รับกำรปรับปรุงให้ดีขึ้นคือเหลือ 30 เมตร ท ำให้สำมำรถแยกรำยละเอียดบนภำคพื้นดินขนำดเล็ก
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ประมำณ 900 ตำรำงเมตร (หรือประมำณ 0.56 ไร่)ได้  ส่วนแบนด์ 6 มีขนำดของ pixel 120 เมตรบน
ภำคพื้นดิน 
 ระบบ TM สำมำรถเก็บข้อมูลเชิงคลื่น(radiometric) ของทั้ง 7 แบนด์ โดยใช้ชุดตัววัด (detector) 
ของแผงระนำบโฟกัสปฐมภูมิและแผงระนำบโฟกัสที่มีกำรระบำยควำมร้อน ขณะที่กระจกขยับและกวำด
มุมตำมแนวถ่ำยภำพของ TM  ทั้งกำรกวำดไปและกลับ 7 คร้ังต่อวินำทีในทิศทำงปกติกับแนวโคจรนั้น 
ยิ่งกว่ำนั้นกระจกยังสร้ำงเส้นขนำน 16 เส้นในแบนด์ 1-5 และ 7 และ 4 เส้นในแบนด์ 6  โดยบันทึกข้อมูล
ไว้ในระหว่ำงกำรกวำดไป(ตะวันตกไปตะวันออก) และกำรกวำดย้อนกลับ (ตะวันออกไปตะวันตก)  
ส ำหรับกล้องเทเลสโคปแบบ Ritchey Chrotein สร้ำงภำพที่กวำดได้บนระนำบโฟกัสปฐมภูมิในขณะที่ตัว
แก้เส้นกำรกวำดท ำงำนอยู่ เพื่อให้เกิดแนวกำรกวำดไปข้ำงหน้ำและย้อนกลับเป็นแนวต่อจำกกัน ระนำบ
โฟกัสปฐมภูมิของแบนด์ 1-4 มีแผง detector 16 ตัว เพื่อแปลงพลังงำนของภำพให้เป็นสัญญำณไฟฟ้ำ
ระดับต่ ำ แล้วขยำยสัญญำณและเปลี่ยนเป็นข้อมูลแบบดิจิตอลขนำด 8 บิต (bits) ซึ่งจะน ำมำแบ่งออกเป็น
สำยข้อมูลที่มีอัตรำ 84.9 เมกะบิตต่อวินำที (Mbps) ส ำหรับส่งสัญญำณไปยังภำคพื้นดิน 
 จำกแผนที่แสดงขอบเขตรับสัญญำณจำกดำวเทียม LANDSAT-4 และ 5 ครอบคลุม
พื้นที่ประเทศไทยทั้งหมด ซึ่งสถำนีรับสัญญำณฯ ของประเทศไทยรับสัญญำณได้ (รูป 4.4.5) พบว่ำ
ภำพถ่ำยดำวเทียมแต่ละภำพคลุมพื้นที่ 185 X 185 ตำรำงกิโลเมตร โดยต ำแหน่งของภำพระบุด้วย
ตัวเลขระบบอ้ำงอิงโลก (WRS หรือ World Reference System) ซึ่งประกอบด้วยตัวเลข 

1 คู ่เช่น 130-50 หมำยถึงภำพที่มีศูนย์กลำงอยู่ตรงเขตชำยแดนระหว่ำงประเทศไทยกับประเทศพม่ำ
บริเวณจังหวัดกำญจนบุรี โดยเลข 130 หมำยถึงแนว(path)ที่ 130นับจำกทิศตะวันออกไปทิศ
ตะวันตก  ส่วนเลข 50 หมำยถึงแถว (row) ที่ 50 โดยนับจำกทิศเหนือลงมำทิศใต้  
 ค. ดาวเทียม SPOT (Le System Probatoire D’Observation De La 

Terre)  (รูป 4.4.6) มีขีดควำมสำมำรถให้รำยละเอียดภำคพื้นดิน 20 เมตร (ในระบบกล้องหลำย
ช่วงคลื่น) และ 10 เมตร (ในระบบกล้องขำวด ำ) มีอุปกรณ์ถ่ำยภำพด้ำนข้ำงท ำให้ถ่ำยภำพบริเวณเดิม
ได้ซ้ ำกันหลำย ๆ วัน เพื่อน ำมำศึกษำในลักษณะภำพสำมมิติ (Stereo image) ได้ 
 (1) วงโคจร ดำวเทียม SPOT-1 ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรเมื่อวันที่ 22 กุมภำพันธ์ 2529 มีน้ ำหนัก
แรกเร่ิมสู่วงโคจรประมำณ 1,750 กิโลกรัม มีขนำด 2X2X3.5 เมตร และมีแผงรับพลังงำนแสงจำกดวง
อำทิตย์ (solar panel) ยำว 15.60 เมตร โคจรในลักษณะสัมพันธ์กับ ดวงอำทิตย์(Sun synchronous) ท ำมุม
เอียง 98.70 องศำ  ในระดับควำมสูง 830 กิโลเมตร โคจรผ่ำนเส้นศูนย์สูตรเวลำประมำณ 10.30 น. และ
โคจรกลับมำบริเวณเดิมทุก 26 วัน โดยมีวงโคจรรอบโลก 369 รอบ 
 (2) อุปกรณ์   ดำวเทียม SPOT-1 ประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ตัวดำวเทียม (platform) ระบบ
กล้องและระบบกำรส่งสัญญำณระยะไกล ระบบกล้องประกอบด้วยกล้อง HRV (High Resolution 
Visible) 2 ตัวคือ ระบบหลำยช่วงคลื่น (MSS) ที่ประกอบด้วย 3 ช่วงคลื่น ตั้งแต่ช่วงคลื่นที่ตำมองเห็น
จนถึงคลื่นอินฟรำเรดใกล้ โดยมีรำยละเอียดของภำพบนพื้นดิน 20 เมตร และระบบช่วงคลื่นเดียว 
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(panchromatic) มีรำยละเอียดของภำพ 10 เมตร  รำยละเอียดเกี่ยวกับ   ดำวเทียม SPORT-1 แสดงใน
ตำรำงที่ 4.4.3 
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รูป 4.4.5  แผนที่แสดงขอบเขตรับสัญญำณจำกดำวเทียม LANDSAT-4 และ 5 ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยทั้งหมด  

(กองส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติด้วยดำวเทียม, 2538) 
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รูป 4.4.6  ดำวเทียม SPOT (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 
 
ตำรำงที่ 4.4.3 รำยละเอียดของดำวเทียม SPOT-1 (สุรชัย รัตน์เสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 

 

ลักษณะสมบัติของเครื่อง HRV  ช่วงความยาวคลื่นสเปคตรัมชนิดให้
ภาพสี 

(Multispectral mode) 

ช่วงความยาวคลื่นชนิดให้ภาพขาว-
ด า 

(Panchromatic mode) 

Spectral bands 0.50-0.59, 0.61-0.68, 0.79-0.89 m 0.51-0.73 m 
Instrument field of view 4.13 4.13 
Ground sampling interval(nadir 
viewing) 

20 m x 20 m 10 m x 10 m 

Number of pixels perline 3,000 6,000 
Ground swath width (nadir viewing) 60 km 60 km 
Pixel coding format 3 x 8 bits 6 bits DPCM* 
Image data bit rate 25 megabits/sec 25 megabits/sec 
 
DPCM* (Digital Pulse Code Modulation) : mode of data compression that does not degrade the 
radiometric accuracy of the image data (256 grey levels) 
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 (3) ระบบกำรถ่ำยภำพ  เนื่องจำกดำวเทียม SPOT-1 ใช้กระจกที่สำมำรถบังคับได้ (Steerable 
mirror)  จึงสำมำรถถ่ำยภำพในระบบที่แตกต่ำงกันได้ 2 ระบบคือ 

 - ระบบกำรถ่ำยภำพในแนวดิ่ง (Nadir viewing)  อุปกรณ์ HRV ทั้งสองชุดสำมำรถถ่ำยภำพ
ครอบคลุมแนวถ่ำยที่อยู่ชิดกันได้ ท ำให้แนวถ่ำยทั้งหมดมีควำมกว้ำง 117 กิโลเมตร มีพื้นที่ซ้อนกัน
ด้ำนข้ำง 3 กิโลเมตร(รูป 4.4.7)ส่วนแนวถ่ำยที่อยู่ชิดกันบริเวณศูนย์สูตรกว้ำงประมำณ 108 กิโลเมตร 
ดังนั้นกำรถ่ำยภำพครอบคลุมทั่วโลกสำมำรถท ำได้ด้วยกำรปรับกล้องในลักษณะนี้ 

- ระบบกำรถ่ำยภำพแนวเฉียง(Off-nadir viewing) ใช้วิธีกำรปรับกระจกปฏิบัติกำรให้อยู่
ในต ำแหน่งที่เหมำะสมด้วยกำรควบคุมจำกภำคพื้นดินสำมำรถตรวจสอบพื้นที่ตำมที่ต้องกำรซึ่งอยู่ใน
แนวกว้ำง 950 กิโลเมตร คร่อมกลำงแนวโคจรของดำวเทียมได้ โดยพื้นที่ที่จะส ำรวจนั้นไม่จ ำเป็นต้องอยู่
ตรงกลำงแนวโคจร ควำมกว้ำงของแนวถ่ำยภำพทั้งสองแนวมองจะแตกต่ำงกัน โดยกำรถ่ำยภำพใน
แนวดิ่งมีควำมกว้ำง 60 กิโลเมตร และแนวเฉียงกว้ำง 80 กิโลเมตร (รูป 4.4.8) 

 คอมพิวเตอร์ที่ติดต้ังอยู่ในดำวเทียมเป็นตัวควบคุมระบบโปรแกรมในกำรบันทึกข้อมูล
ทั้งหมด กำรบันทึกข้อมูลทั้งสองวิธีเป็นไปอย่ำงต่อเน่ืองกัน รวมทั้งเปลี่ยนแปลงทิศทำงกำรถ่ำยภำพของ
อุปกรณ์กำรโคจรกลับมำบริเวณเดิมทุกๆ 26 วัน เป็นช่วงระยะเวลำไม่เพียงพอส ำหรับกำรสังเกตและ
ติดตำมปรำกฎกำรณ์ธรรมชำติหรือกำรเปลี่ยนแปลงสภำพพื้นที่บนพื้นผิวโลก แต่ด้วยคุณสมบัติพิเศษ
ของอุปกรณ์บันทึกข้อมูลนี้ สำมำรถถ่ำยภำพเฉียงในบริเวณศูนย์สูตรได้ 7 แนวโคจร และ 11 แนว
โคจร (ในเขตละติจูด 45 องศำ) (รูป 4.4.9) ฉะนั้นกำรศึกษำติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่ที่สนใจ
สำมำรถด ำเนินกำรได้จำกข้อมูลบริเวณนั้นทุก ๆ 5 วัน 

 ควำมสำมำรถส ำคัญอีกประกำรหนึ่งของอุปกรณ์ HRV คือกำรถ่ำยภำพแนวเฉียงที่เกิดจำกมุม
ถ่ำยภำพของกำรโคจร 2 แนว ท ำให้ข้อมูลที่ได้เป็นภำพซ้อนซึ่งน ำมำศึกษำในลักษณะภำพ 3 มิติได ้
(รูป 4.4.10) โดยทั่วไปแล้วอัตรำส่วนระหว่ำงระยะห่ำงของวงโคจรทั้งสองกับควำมสูงจำกพื้นโลก
ของดำวเทียมที่บริเวณศูนย์สูตรมีค่ำ 0.75 และที่เขตละติจูด 45 องศำ มีค่ำ 0.50 

 ง. ดาวเทียม MOS-1  เป็นดำวเทียมส ำรวจพื้นพิภพและสมุทรศำสตร์ ถูกส่งขึ้นไปโคจรเมื่อวันที่ 
19 กุมภำพันธ์ 2530  โดยโคจรสูงจำกพื้นโลก 909 กิโลเมตร  ในลักษณะสัมพันธ์กับดวงอำทิตย์  ท ำมุม
เอียง 99 องศำ  ใช้ส ำรวจข้อมูลและถ่ำยภำพระหว่ำงเวลำท้องถิ่น 10.00-11.00 น. ทุกวัน และโคจรกลับมำ
ส ำรวจบริเวณเดิมทุก 17 วัน โดยใช้เวลำในกำรโคจร 14 รอบ/วัน หรือ 103 นำที/รอบ  
 (1) ระบบอุปกรณ์ส ำรวจ  มีข้อมูล 4 ระบบ ดังแสดงในตำงรำง 4.4.4 

 - MESSR (Multispectral Electronic Self-Scanning 

Radiometer) บันทึกภำพใน 4 ช่วงคลื่นคือ ช่วงคลื่นที่ตำมองเห็น 2 ช่วงคลื่น และช่วงคลื่น
อินฟรำเรด 2 ช่วงคลื่น มีควำมยำวคลื่นเช่นเดียวกับระบบ MSS ของดำวเทียม LANDSAT  

ระบบถ่ำยภำพของ MESSR ประกอบด้วยกล้อง 2 ชุด แต่ละชุดมีกล้องถ่ำยภำพ 2 ตัว โดย
ถ่ำยภำพ 2 ช่วงคลื่น/กล้อง  ระบบถ่ำยภำพเป็นแบบ Push Broom Scanning มีตัวรับ 

2,048 ตัว ส ำหรับถ่ำยภำพในระยะทำงกว้ำง 100 กิโลเมตร มีรำยละเอียดของภำพเท่ำกับ 50 เมตร 
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รูป 4.4.7 ระบบกำรถ่ำยภำพแนวดิ่งของดำวเทียม SPOT (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.4.8 ระบบกำรถ่ำยภำพของดำวเทียม SPOT แนวตรงและแนวเฉียง (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และคณะ, 
2532) 
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รูป 4.4.9 ควำมสำมำรถในกำรบันทึกภำพได้ 7 แนวที่เส้นศูนย์สูตร  และ 11 แนวโคจรที่ละติจูด 45 องศำ  ของอุปกรณ์

บันทึกข้อมูลของดำวเทียม SPORT-1 (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์   และคณะ, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.4.10  ระบบกำรถ่ำยภำพแนวเฉียงท ำให้ได้ภำพที่สำมำรถศึกษำเป็นระบบสำมมิติไดิ (สุรชัย รัตนเสริมพงศ์ และ

คณะ, 2532) 
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ตำรำงที่ 4.4.4  Characteristics of MOS-1 Observational Equipments (สุรชัย รัตน์เสริมพงศ์ และคณะ, 2532) 
 

Item Observation 
equipment 

MESSR VTIR MSR 

Objective sea surface color, land use, 
etc. 

sea surface temperature, 
etc. 

water vapor content, liquid 
water content, ice and 
snow distribution, etc. 

Observation wavelength 
(m) 

0.51-0.59 
0.61-0.69 
0.72-0.80 
0.80-1.10 

0.50-0.70 
6.00-7.00 
10.50-11.50 
11.50-12.50 

- 

Observation frequency 
(GHx) 

- - 23.8+0.2 
31.4+0.25 

Swath width(km) 100(each optic) 1,500 317 
Scanning method Electronic scanning Mechanical scanning Mechanical scanning 

 
- VTIR (Visible and Thermal Infrared Radiometer) บันทึกภำพใน  

4 ช่วงคลื่นคือ ช่วงคลื่นที่ตำมองเห็น 1 ช่วงคลื่น และช่วงคลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรด 3 ช่วงคลื่น  

ระบบถ่ำยภำพเป็นแบบกระจกกวำด(mirror scan) โดยใช้กระจกแบบหมุนรอบ(rotating 

mirror) ซึ่งใช้กวำดภำพในขนำด 1,500 X 1,500 ตำรำงกิโลเมตร  โดยที่ในช่วงคลื่นที่ตำ
มองเห็นมีรำยละเอียดของภำพ 900 เมตร  ส่วนในช่วงคลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรดมีรำยละเอียดของภำพ 

2,700 เมตร ระบบนี้ให้ข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิต่ำง ๆ ในทะเล กำรปกคลุมของเมฆและไอน้ ำได้ดี 
  - MSR (Microwave Scanning Radiometer) ถ่ำยภำพด้วยระบบ Passive Microwave Radiometer 
ท ำกำรบันทึกข้อมูลในช่วงควำมถี่ 23 และ 31 GHz ในช่วงเวลำ 10 และ 47 megasec (รวมมีข้อมูล 4 
แบนด)์ โดยจะกวำดภำพในลักษณะกวำดแบบกรวย(conical scan) ควำมกว้ำงช่วงถ่ำยภำพ 317 กิโลเมตร 
และจะบันทึกภำพตลอดแนวควำมยำวของ track ซึ่งมีควำมยำวสูงสุด 5,000 กิโลเมตร โดยที่ในช่วง
ควำมถี่ 23 GHz มีรำยละเอียดของภำพ 30 กิโลเมตร และในช่วงควำมถี่ 31 GHz มีรำยละเอียดของภำพ 10 
กิโลเมตร ระบบนี้ให้ประโยชน์ในกำรส ำรวจปริมำณไอน้ ำและน้ ำในบรรยำกำศ ลมทะเล กำรแผ่ปกคลุม
ของหิมะและของน้ ำแข็งในทะเล 
 - DCS (Data Collection System) เป็นระบบส ำหรับเก็บข้อมูลทำงด้ำนสมุทรศำสตร์ และสำมำรถ
วัดต ำแหน่งของ DCP (Data Collection Platform) ได้เช่น ต ำแหน่งของเรือหรือทุ่น 
 (2) สถำนีรับสัญญำณดำวเทียม MOS-1  มี 9 แห่งทั่วโลกคือ ประเทศญ่ีปุ่น ที่ Hatoyama, Showa 
Base และ Kumamoto; ของ ESA (European Space Agency) ที่ Tromso, Fucino, Maspalomas, Kiruna; 
ประเทศออสเตรเลีย ที่ Alice Springs  และในประเทศไทยที่กรุงเทพฯ  ส ำหรับสถำนีรับสัญญำณ
ดำวเทียม MOS-1 ในประเทศไทยซึ่งตั้งอยู่ในบริเวณสถำนีรับสัญญำณดำวเทียม LANDSAT สำมำรถรับ
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ข้อมูลได้ 3 ระบบคือ MESSR, VTIR และ MSR  ระบบรับและบันทึกข้อมูลที่ติดตั้งในสถำนีฯ ประเทศ
ไทยประกอบด้วย 
 - จำนอำกำศ (Antenna) มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 10 เมตร รับสัญญำณส ำหรับข้อมูล MESSR 
และ VTIR ในช่วง X-band (ควำมถี่คลื่น 8 GHz) และรับสัญญำณส ำหรับข้อมูล MSR ในช่วง S-band 
(ควำมถี่คลื่น 2.2 GHz) 
 - ระบบบันทึกข้อมูล ท ำกำรบันทึกข้อมูล MESSR, VTIR, MSR, TLM 

(Telemetry Data) และ Time Signal ลงใน HDDT ขนำด 28 Tract อัตรำเร็วใน
กำรบันทึกข้อมูล MESSR และ VTIR เท่ำกับ 8.78 Mbps (High Data Rate)  

ส่วนข้อมูล MSR และ TLM บันทึกด้วยอัตรำ 2,000 bps และ 1024 bps (Low 

Data Rate) 

 - อุปกรณ์แสดงภำพอย่ำงเร็ว (Quick Look Display Equipment) ประกอบด้วย 
 1. เคร่ืองแสดงภำพ(lmage Display) ส ำหรับแสดงภำพขณะที่รับสัญญำณ ซึ่งเป็นภำพจำกระบบ
ใดระบบหนึ่งคือ MESSR, VTIR หรือ MSR   โดยข้อมูล MESSR สำมำรถแสดงเป็นภำพสีผสมจำก 3 
แบนด์ ส่วน VTIR และ MSR จะเป็นภำพสีเท็จ (Pseudo colour) ของแบนด์ใดแบนด์หนึ่ง  และ 
 2. อุปกรณ์ถ่ำยภำพ สำมำรถถ่ำยภำพข้อมูลจำกระบบใดระบบหนึ่งคือ MESSR, VTIR 

หรือ MSR  ซึ่งภำพที่ถ่ำยนี้อำจเป็นคนละภำพกับที่แสดงบนจอภำพก็ได้ 
 (3) กำรผลิตข้อมูล  ข้อมูลที่บันทึกลงใน HDDT จะน ำมำผลิตเป็นข้อมูลใน 2 

รูปแบบคือ ฟิล์ม (ขนำด 240 มม ส ำหรับ MESSR และ  VTIR, ขนำด 70 มม ส ำหรับ 

MSR) และเทปข้อมูล CCT  ส ำหรับเทปข้อมูล CCT โดยทั่วไปให้บริกำรแก่ผู้ใช้แบ่งเป็น 6 

ระดับคือ 
 - LEVEL 0  หมำยถึง ข้อมูลดิบที่ยังมิได้ท ำกำรปรับแต่งแก้ไขควำม   ถูกต้อง
แต่อย่ำงใด 
 - LEVEL 1 หมำยถึง ข้อมูลที่ได้มีกำรปรับแก้ทำงด้ำน Radiometric เพียง
อย่ำงเดียว 
 - LEVEL 2 หมำยถึง ข้อมูลที่ได้รับกำรแก้ไขอย่ำงเป็นระบบ ประกอบด้วย
กำรปรับแก้ทำง Radiometric และ System Geometric Correction 

 - LEVEL 3 หมำยถึง ข้อมูลที่ได้รับกำรแก้ไขที่มีควำมถูกต้องสูง (Precision 
Correction) ซึ่งประกอบด้วยกำรปรับแก้ทำงด้ำน Radiometric และ Geometric Correction โดยใช้ GCP 
(Ground Control Point) ที่มีเฉพำะข้อมูลในระบบ MESSR 
 - LEVEL 4 หมำยถึง ข้อมูลที่ได้รับกำรแก้ไขที่มีควำมถูกต้องสูง ซึ่งประกอบด้วย 
กำรปรับแก้ทำงด้ำน Radiometric และกำรซ้อนภำพ (Registration Correction) กับภำพอ้ำงอิงที่ผู้ใช้
ต้องกำร ซึ่งมีเฉพำะข้อมูลในระบบ MESSR 
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 - LEVEL 5 หมำยถึง ข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิของผิวทะเล (Sea Surface 

Temperature) มีเฉพำะในข้อมูลระบบ VTIR 

4.4.4 คุณภาพและข้อดีของการส้ารวจด้วยระบบ Multispectral Scanner (MSS) 
 ดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรมีส่วนช่วยในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับทรัพยำกรธรรมชำติ
ของโลก โดยอำศัยข้อมูลที่ได้เปรียบของระบบกำรกวำดภำพหรือสแกนเนอร์ชนิดหลำยช่วงคลื่น และข้อ
ได้เปรียบของวงโคจรซึ่งเวียนมำบรรจบกันเป็นประจ ำ   สมบัติของระบบ Multispectral Scanner ที่
แตกต่ำงจำกกล้องถ่ำยภำพธรรมดำมีดังนี้ 
 ก) ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บอยู่ในลักษณะตัวเลข (digital data) ซึ่งสำมำรถน ำข้อมูลที่มี
ปริมำณมำกเหล่ำนี้มำท ำกำรวิเครำะห์โดยใช้คอมพิวเตอร์เพื่อให้ได้ข่ำวสำรที่ต้องกำรส ำหรับพื้นที่กว้ำง
ใหญ่ในเวลำอันสั้น 

 ข) ข้อมูลต้นฉบับที่รับได้สำมำรถส่งมำยังสถำนีรับภำคพื้นดินได้ทันที เนื่องจำกอยู่ในรูป
ของสัญญำณไฟฟ้ำ 
 ค) ข้อมูลที่ได้สำมำรถท ำให้มี Spatial resolution, radiometric และ 
geometric fidelity สูง โดยใช้ขบวนกำรต่ำง ๆ ทำงคอมพิวเตอร์  และ 
 ง) ข้อมูลสำมำรถเก็บในช่วงคลื่นอินฟรำเรดได้ ซึ่งเลยขอบเขตกำรท ำงำนของฟิล์ม
บันทึกภำพของกล้องถ่ำยภำพได้ 
 กำรถ่ำยภำพจำกดำวเทียมช่วยให้ได้ภำพที่มีลักษณะพิเศษ เน่ืองจำกดำวเทียมที่ใช้มีสมบัติเฉพำะ 
คือ ก) กำรมองเห็นและเก็บข้อมูลได้ในบริเวณกว้ำงขวำง (synoptic view) กำรที่ดำวเทียม 

LANDSAT-1, 2 และ 3 โคจรสูงจำกพื้นโลก 920 กิโลเมตร (570 ไมล์), และดำวเทียม 

LANDSAT-4 และ 5 โคจรสูงจำกพื้นผิวโลกในบริเวณใกล้ขั้วโลกเป็นระยะ 750 กิโลเมตร 
(431 ไมล์) ท ำให้ได้ภำพครอบคลุมบริเวณกว้ำงมำกคือ 34,000 ตำรำงกิโลเมตร (13,000 

ตำรำงไมล์) เมื่อประกอบกับลักษณะที่คงที่ของกำรส่องสว่ำงจำกดวงอำทิตย์ ช่วยให้ข้อมูลที่ได้สำมำรถ
บอกต ำแหน่ง ควำมกว้ำง หรือปริมำณที่มีอยู่ของทรัพยำกรชนิดต่ำง ๆ ได้อย่ำงกว้ำงขวำง  และ ข) กำร
กลับมำที่เดิมเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลอีก(repetitive coverage) อันเป็นผลมำจำกกำรที่ดำวเทียม 

LANDSAT-4 และ 5 โคจรกลับมำถ่ำยภำพยังจุดเดิมทุก 16 วัน  ซึ่งก่อให้เกิดผลดีคือ (1) ท ำ
ให้ใช้ข้อมูลบริเวณเดียวกัน แต่ต่ำงกันในช่วงเวลำหรือฤดูกำลมำเปรียบเทียบ เพื่อดูกำรเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งต่ำงๆ บนพื้นผิวโลกได้เช่น พืชพันธุ์ธรรมชำติ กำรขยำยตัวของเขตเมือง เป็นต้น  และ (2) ช่วยให้
มีโอกำสที่จะได้ข้อมูลที่ไม่มีเมฆปกคลุม (ค) กำรเก็บและบันทึกข้อมูลตำมเวลำเดิมอย่ำงสม่ ำเสมอ 
(Uniformity over time) เน่ืองจำกดำวเทียมจะโคจรถึงบริเวณเดิมในเวลำที่ใกล้เคียงหรือเวลำ
เดียวกันในแต่ละวงโคจร ท ำให้ข้อมูลที่ได้เกิดจำกกำรส่องสว่ำงที่ใกล้เคียงกันอย่ำงสม่ ำเสมอ จึงสำมำรถ
ใช้ข้อมูลในกำรศึกษำด้ำนต่ำง ๆ เช่น กำรพังทะลำยของดิน ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ เป็นต้น 

และอย่ำงสุดท้ำยคือ ง) ควำมสม่ ำเสมอและคงที่ในบริเวณกว้ำงของกำรเก็บข้อมูล (Uniformity 

over vast areas) ประกอบด้วยปัจจัยและสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ที่คงที่ ช่วยให้สำมำรถน ำภำพที่
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ได้มำต่อกันท ำเป็นภำพโมเสคได้อย่ำงสะดวกและรวดเร็ว สำมำรถน ำมำศึกษำลักษณะโครงสร้ำงใหญ่ ๆ 

เช่น โครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำได้อย่ำงเด่นชัด 

 อนึ่งลักษณะเฉพำะของดำวเทียมต่ำงๆได้รวบรวมและสรุปในตำรำง 4.4.5 

 

ตำรำง 4.4.5 ลักษณะเฉพำะของดำวเทียมส ำรวจพิภพที่ใช้งำนโทรสัมผัส(pt = วิธี 
panchromatic) (จำก Whatetey, 1995) 
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4.5 การวิเคราะห์ภาพจากดาวเทียมด้วยสายตา 
 โครงกำรส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติด้วยดำวเทียมของทำงองค์กำรนำซำ(NASA) ได้เกิดขึ้น
หลังจำกที่สหรัฐอเมริกำได้ส่งดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติดวงแรกชื่อ ERTS หรือ LANDSAT-1 
ขึ้นโคจรรอบโลก ดำวเทียมดวงนี้ได้อ ำนวยประโยชน์แก่ชำวโลกอย่ำงกว้ำงขวำงโดยเฉพำะทำงด้ำน
เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับกำรส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติ  ไทยได้น ำข้อมูลมำใช้เป็นคร้ังแรกเมื่อวันที่ 21 
พฤศจิกำยน 2515  กำรที่นักส ำรวจจะน ำข้อมูลไปใช้ได้มำกน้อยเพียงใดนั้น ควรต้องเรียนรู้ถึงคุณลักษณะ
ของข้อมูลและกำรวิเครำะห์ข้อมูล ซึ่งมีวิธีกำรหลำยวิธีด้วยกัน  ส ำหรับวิธีกำรแปลควำมหรือวิเครำะห์
ข้อมูลที่จะได้กล่ำวต่อไปนี้เป็นวิธีกำรที่ทุกท่ำนสำมำรถท ำกำรวิเครำะห์ด้วยตนเองได้โดยใช้เคร่ืองช่วย
ประกอบเพียงเล็กน้อย ประหยัดค่ำใช้จ่ำยและรวดเร็ว แต่ควำมถูกต้องในกำรวิเครำะห์ข้อมูลจะมีมำกน้อย
เพียงใดนั้นขึ้นกับควำมช ำนำญและประสบกำรณ์ของผู้วิเครำะห์หรือนักส ำรวจเอง 
4.5.1  ความรู้เบื้องต้นการเกิดภาพ 
 ก) แถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetic spectrum)  จุดประสงค์ที่ส ำคัญของ โทร
สัมผัสคือ กำรตรวจหำและกำรบันทึกข้อมูลซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำ ถ้ำเรำสำมำรถท ำ
ให้มีสัญญำณที่ได้จำกวัตถุที่ต้องกำรตรวจหำมำกกว่ำสัญญำณจำกวัตถุที่ไม่ต้องกำร เพื่อให้กำรตรวจหำมี
ควำมแม่นย ำและมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น 
 ข) แหล่งพลังงำน(Energy Source)  แหล่งพลังงำนที่ส ำคัญคือ ดวงอำทิตย์ แสงหรือพลังงำน
ที่ส่องลงมำยังพื้นผิวโลกนั้นผ่ำนชั้นบรรยำกำศ เมฆ และฝุ่นละออง จนกระทั่งลงสู่ผิวโลก จำกกำรที่
สภำพบนพื้นผิวโลกมีควำมแตกต่ำงกันเช่น เป็นภูเขำ ป่ำไม้ ทุ่งหญ้ำ ทุ่งนำ แหล่งน้ ำ พื้นดินและหินที่อยู่
อำศัย และสิ่ง  ก่อสร้ำง เป็นต้น  ท ำให้มีผลต่อกำรสะท้อน กำรดูดซึม และกำรยอมให้พลังงำนผ่ำนไปได้  
ดังนั้นปริมำณแสงหรือพลังงำนที่ผ่ำนออกมำจำกดวงอำทิตย์ลงสู่พื้นผิวโลกและสะท้อนกลับขึ้นไปนั้น 
ย่อมมีปริมำณมำกน้อยแตกต่ำงไปตำมชนิดของวัตถุนั้นๆ ด้วย 
 ค) กำรสะท้อนของแสงหรือพลังงำน(Reflection)  ขึ้นอยู่กับลักษณะและสภำพผิวของวัตถุ
นั้นๆ ส่วนปริมำณของพลังงำนที่สะท้อนหรือส่งออกมำจำกวัตถุต่ำงๆ ขึ้นอยู่กับควำมยำวคลื่นที่สะท้อน
หรือส่งออกมำจำกวัตถุหนึ่งซึ่งเป็นสมบัติเฉพำะตัว ท ำให้บอกชนิดของวัตถุได้ 
 ง) กำรดูดซึมแสง (Absorption) เป็นข้อมูลเบื้องต้นในกำรผลิตเลนซ์กรองแสง เพื่อ
สกัดกั้นหรือยอมให้แสงที่ต้องกำรผ่ำนได้หรือไม่ได้ 
 จ) กำรทะลุผ่ำนของแสง (Transmittance) ปริมำณแสงหรือพลังงำนที่ทะลุผ่ำน
วัตถุได้มำกน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับชนิดตัวกลำงของวัตถุนั้น ๆ  

 
4.5.2  ชนิดภาพจากดาวเทียม 
 ภำพจำกทำงดำวเทียมเป็นภำพที่ได้จำกเคร่ืองมือบันทึกภำพที่ติดตั้งบนดำวเทียมชนิดต่ำง ๆ 

เช่น LANDSAT, SPOT, MOS-1 และ NOAA  ซึ่งแต่ละดวงก็มีวิธีกำรบันทึกที่
แตกต่ำงกันออกไป ชนิดของภำพที่ถูกน ำมำใช้ในกำรส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติได้แก่ ภำพที่ได้จำก
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ระบบMSS และTMของดำวเทียมLANDSAT,  ภำพPanchromaticจำกดำวเทียม
SPOT, และภำพจำกดำวเทียมทั้งสองมีทั้งภำพขำว-ด ำและภำพสีผสม ควำมแตกต่ำงของภำพขึ้นอยู่
กับค่ำควำมละเอียดที่ดำวเทียมบันทึกข้อมูลไว้ 
 
4.5.3  มาตราส่วนของภาพ 
 ก) ภำพจำกดำวเทียม LANDSAT  โดยทั่วไปนิยมใช้มำตรำส่วน 1:1,000,000, 

1:500,000, 1:250,000 และ 1:100,000  

 ข) ภำพจำกดำวเทียม SPOT  มีมำตรำส่วน 1:200,000, 1:100,000 และ 
1:50,000 

 ค) ภำพจำกดำวเทียม NOAA  มีมำตรำส่วน 1:2,000,000 และ 1:5,000,000  
 
หลักกำรแปลภำพ 
 หลักกำรแปลภำพที่จะกล่ำวถึงในที่นี้เป็นหลักกำรที่ใช้ทั่วไปทั้งในกำรแปลภำพจำกดำวเทียม
และภำพถ่ำยทำงอำกำศส ำหรับเป็นแนวทำงน ำไปใช้ในกำรแปลภำพ เพื่อศึกษำข้อมูลในงำนด้ำนต่ำงๆ 
ได้แก่ งำนส ำรวจด้ำนธรณีวิทยำและแหล่งแร่ งำนส ำรวจกำรใช้ที่ดิน งำนส ำรวจสภำพภูมิประเทศและ
ธรณีสันฐำน  งำนส ำรวจและจ ำแนกลักษณะดิน  งำนส ำรวจด้ำนอุทกวิทยำ   และกำรส ำรวจท ำแผนที่ป่ำ
ไม้ เป็นต้น ภำพที่น ำมำแปลมีสมบัติแตกต่ำงกันจ ำแนกได้ตำมวิธีกำรและอุปกรณ์ในกำรบันทึกภำพ ตำม
ขนำดช่วงคลื่นพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำที่เลือกใช้ ตลอดจนตำมกรรมวิธีกำรผลิตภำพและกำรปรับปรุงภำพ
(enhancement) ในที่นี้จะเรียกภำพถ่ำยจำกดำวเทียมและภำพถ่ำยทำงอำกำศว่ำ “ภำพโทรสัมผัส (Remote 
Sensing Imagery)” 
 ก) กำรแปลภำพ  หมำยถึง กำรแปลหรือตีควำมจำกลักษณะที่ปรำกฏบนภำพ เพื่อให้ได้มำ
ซึ่งข้อมูลที่สำมำรถน ำมำประกอบเป็นเร่ืองรำวที่ศึกษำทั้งในด้ำนเนื้อหำวิชำและปริมำณวิเครำะห์  เช่น 

กำรแปลหรือตีควำมภำพในงำนส ำรวจด้ำนธรณีวิทยำ งำนส ำรวจและจ ำแนกลักษณะดิน งำนส ำรวจและ
จ ำแนกลักษณะกำรใช้ดิน งำนส ำรวจด้ำนอุทกวิทยำ และงำนด้ำนป่ำไม้ เหล่ำนี้เป็นต้น  กำรแปลหรือ
ตีควำมภำพตำมแนวควำมคิดของ Estes and Simonet (1975) ใน บุญชนะ กลั่นค ำสอน 

(2532) ได้อธิบำยว่ำเป็นกำรท ำงำนของสมองใน 3 ขั้นตอนด้วยกัน  ซึ่งอำจเกิดขึ้นในสมองเพียง
ขั้นตอนเดียวหรือทั้ง 3 ขั้นตอนก็ได้โดยเกิดขึ้นพร้อมกันหรือไม่พร้อมกันก็ได้เช่นกัน ขั้นตอนนั้นได้แก่ 
 (1) กำรวัดขนำดและรูปร่ำงของสิ่งที่ปรำกฏในภำพ ซึ่งอำจเป็นได้ทั้งกำรคำดคะเน 

กำรเปรียบเทียบ หรือเป็นกำรวัดค่ำแท้จริงก็ได้ 
 (2) กำรพิจำรณำจ ำแนกลักษณะและควำมแตกต่ำงของข้อมูลที่ปรำกฏในภำพ ทั้งใน
ด้ำนควำมแตกต่ำงของสีและควำมเข้มในภำพ ลักษณะรูปแบบของกำรกระจำยตัวและเรียงตัวของสิ่งที่
ปรำกฎในภำพ ตลอดจนลักษณะพิเศษที่สื่อควำมหมำยของสิ่งที่ศึกษำ  และ 
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 (3) กำรแปลควำมหมำยต้องอำศัยทั้งข้อมูลที่ปรำกฏให้เห็นในภำพ เหตุผลและ
หลักฐำนอ่ืนๆประกอบ จึงสำมำรถแปลควำมหมำยได้ แต่ในบำงคร้ังกำรแปลภำพต้องด ำเนินงำนเป็น
ล ำดับขั้นตอนเช่น กำรพิจำรณำสิ่งที่ปรำกฏบนภำพ กำรวิเครำะห์และหำหลักฐำนประกอบ เป็นต้น งำน
แปลภำพจึงแตกต่ำงกันไปตำมชนิดของข้อมูลและเนื้อหำ ตลอดจนรำยละเอียดของข้อมูลที่ต้องกำรแปล
ควำมหมำยจำกภำพ แต่ก็มีล ำดับขั้นตอนที่เป็นไปตำมวิทำงวิทยำศำสตร์เสมอ กล่ำวคือ “นั่งเทียน”ไม่ได ้
 ข) วิธีกำรและอุปกรณ์ใช้ในกำรแปลภำพ  กำรแปลภำพด้วยตำเปล่ำมีลักษณะเช่นเดียวกับ
กำรมองเห็นภำพทั่วๆ ไป ข้อมูลที่มองเห็นจะผ่ำนระบบประสำทตำไปยังสมองซึ่งท ำหน้ำที่วิเครำะห์
ข้อมูลจำกลักษณะของควำมเข้มและสีภำพ รูปร่ำง ขนำด รำยละเอียดของปัจจัยกำรแปลภำพ ต ำแหน่ง
และควำมสัมพันธ์ รวมถึงกำรนับจ ำนวน กำรวัดขนำดทั้งในทำงรำบและทำงดิ่ง วิธีกำรแปลภำพแบ่งเป็น 
2 ลักษณะคือ 
 (1) กำรแปลภำพโดด หรือภำพเดียว (Mono-visual Interpretation) และ 
 (2) กำรแปลภำพสำมมิติ (Stereo-visual Interpretation)  โดยใช้ภำพ 2 

ภำพที่ซ้อนเหลื่อมกัน และผู้แปลต้องอำศัยตำที่สำมำรถมองเห็นได้ดีทั้งสองข้ำงจึงจะเห็นเป็นภำพสำมมิติ
ได้ 
 กำรเลือกวิธีแปลภำพจึงต้องขึ้นอยู่กับสมรรถนะทำงสำยตำของผู้แปลภำพ ลักษณะของกำร
บันทึกภำพ ตลอดจนอุปกรณ์เคร่ืองมือส ำหรับช่วยในกำรแปลภำพด้วย 
 ในกำรแปลภำพอำจอำศัยเคร่ืองมืออุปกรณ์ประกอบเพื่อให้เกิดควำมสะดวก รวดเร็ว และ
ถูกต้องยิ่งขึ้นได้แก่ แสง แว่นขยำย กล้องดูภำพสำมมิติ (Stereoscope) ซึ่งมีทั้งแบบกระเป๋ำ แบบ
ตั้งโต๊ะ รวมไปถึงเคร่ืองมือที่ให้ควำมสะดวกมำกยิ่งขึ้นเช่น Zoom Stereoscope, Additive 

viewer เป็นต้น กำรประกอบแผนที่ในงำนแปลภำพอำศัยเคร่ืองมือที่ช่วยถ่ำยทอดข้อมูลลงบนแผนที่
เช่น Sketchmaster, Stereosketch, Opticalpantograph หรือ Zoom 

Transferscope ซึ่งมีใช้ทั้งแบบภำพเดี่ยว(mono) และภำพสำมมิติ(stereo) ในปัจจุบันยังมี
วิธีกำรและอุปกรณ์ในกำรเตรียมภำพอีกหลำยลักษณะที่ไม่ได้กล่ำวถึงในที่นี้ ส่วนใหญ่เป็นเคร่ืองมือและ
วิธีกำรในกำรเตรียมภำพเพื่อเน้นให้ข้อมูลที่ต้องกำรจะศึกษำมีควำมเด่นชัดแตกต่ำงไปจำกข้อมูลอ่ืนๆ 

วิธีกำรมีทั้งระบบแสงและระบบอิเล็กทรอนิกส์ รวมเรียกว่ำ “Enhancement” ช่วยในกำรศึกษำ
ข้อมูลจำกภำพเป็นไปได้รวดเร็วและมีควำมถูกต้องสูงเช่น Edge enhancement ช่วยในกำร
เตรียมภำพเพื่อกำรศึกษำข้อมูลประเภทแนวเส้นได้เด่นชัดขึ้น Optical enhancement ช่วยใน
กำรพิมพ์ภำพให้เกิดกำรแยกแยะได้สูง(high contrast) โดยเฉพำะในเร่ืองกำรศึกษำขอบเขตของ   
น้ ำผิวดินหรือชนิดหินท ำให้เห็นชัดขึ้น เป็นต้น 

 ค) วิทยำกำรกำรแปลภำพ กำรแปลภำพเป็นวิทยำกำรที่ต้องอำศัยควำมสำมำรถของผู้แปล  
เคร่ืองมือในกำรแปลภำพเป็นเพียงเคร่ืองอ ำนวยควำมสะดวกให้แปลภำพได้   รวดเร็วและถูกต้องมำก
ยิ่งขึ้น ยังไม่มีเคร่ืองมือและวิธีกำรที่สำมำรถน ำมำใช้แทนกำรแปลภำพได้ทั้งระบบ ในปัจจุบัน
คอมพิวเตอร์มีบทบำทในกำรแปลข้อมูลมำกขึ้น ช่วยให้งำนกำรแปลภำพถูกต้องและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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โดยเฉพำะในกรณีที่ควำมแตกต่ำงของข้อมูลไม่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ คอมพิวเตอร์จึงมีบทบำท
มำกในกำรแปลภำพในอนำคต  ควำมถูกต้องในกำรแปลภำพขึ้นอยู่กับ  ควำมช ำนำญของผู้แปล  ดังนั้นผู้
แปลจึงต้องมีควำมรู้พื้นฐำนอย่ำงดีในงำนนั้น เข้ำใจถึงระบบและวิธีกำรที่บันทึกภำพ มีควำมละเอียดและ
ควำมสังเกตลักษณะปัจจุบันที่ปรำกฏบนภำพ และสำมำรถน ำปัจจัยเหล่ำนั้นมำประมวลให้ได้เร่ืองรำว
สอดคล้องกับงำนที่ส ำรวจได้อย่ำงมีเหตุผล วิทยำกำร      แปลภำพจึงเป็นทั้งวิทยำศำสตร์และศิลปศำสตร์
ร่วมกัน ซึ่งต้องอำศัยควำมสำมำรถของตัวบุคคลเป็นหลัก  สิ่งที่ปรำกฏบนภำพอำจไม่แสดงสื่อ
ควำมหมำยของข้อมูลพื้นผิวโลกโดยตรง แต่ต้องอำศัยวิธีกำรศึกษำข้อมูลประเภทอ่ืนเพื่อให้โยงกลับมำ
หำข้อมูลที่ต้องกำรได้เช่น กำรศึกษำข้อมูลทำงธรณีวิทยำ ต้องอำศัยจำกลักษณะที่ปรำกฏบนภำพหลำยๆ
อย่ำงประกอบเช่น ลักษณะภูมิประเทศ ทำงน้ ำ ชนิดควำมลำดชัน พืช และกำรใช้ดิน จึงเข้ำใจหรือทรำบ
ข้อมูลธรณีวิทยำของบริเวณนั้นๆได้  สรุปว่ำกำรแปลภำพเป็นลักษณะของกำรศึกษำปัจจัยซึ่งเป็นหลักฐำน
ที่ปรำกฎในภำพ แล้วอนุมำนให้ทรำบถึงสิ่งที่ปรำกฎในภูมิประเทศโดยมีหลักฐำนประกอบยืนยันและ
พิสูจน์ได้  กำรน ำภำพโทรสัมผัสมำใช้จึงมีวัตถุประสงค์เพียงเพื่อช่วยให้กำรส ำรวจและกำรศึกษำข้อมูล
เป็นไปอย่ำงมีประสิทธิผล ประหยัดทั้งเวลำ ก ำลังคน และค่ำใช้จ่ำย เพิ่มประสิทธิภำพในกำรส ำรวจในภูมิ
ประเทศให้มำกขึ้น เพื่อให้เกิดควำมถูกต้องตำมควำมต้องกำรในรำยละเอียดของงำนนั้น 
 ประสิทธิภำพในกำรแปลภำพและผลงำนของกำรแปลภำพ จึงขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถและ
ควำมช ำนำญของผู้แปลเป็นส ำคัญ  ในกำรแปลภำพให้ได้ผลงำนลึกซึ้งผู้แปลต้องมีควำมรู้ทั้งในด้ำน
เน้ือหำวิชำและควำมเข้ำใจในสมบัติของภำพที่ใช้แปลเป็นอย่ำงดี ผู้แปลภำพซึ่งมีควำมช ำนำญจะสำมำรถ
ศึกษำข้อมูลได้ลึกซึ้ง รวดเร็ว มีควำมถูกต้อง และสำมำรถสร้ำงระบบงำนตรวจสอบในภูมิประเทศเพื่อ
สนับสนุนกำรแปลภำพในบริเวณนั้นอย่ำงมีประสิทธิภำพได้ดีกว่ำผู้อ่ืน คุณสมบัติประจ ำตัวของผู้แปลที่
ควรมีคือ 
 (1) ควำมสำมำรถทำงสำยตำ(Visual acuity) กำรมองเห็นของคนทั่วไปควรกระท ำ
ให้ได้ใน 3 ลักษณะนี้คือ มีควำมสำมำรถดังต่อไปนี้ 
 1) การมองเห็นได้ชัดในระยะไกลและใกล้ เช่น ในกำรอ่ำนหนังสือที่มีขนำดที่ท ำ
ให้เกิดมุม 5 ลิปดำ สำยตำปกติส ำหรับควำมชัดในระยะไกลจะอ่ำนได้ชัดเจนที่ระยะ 6 เมตร และควำม
ชัดในระยะใกล้จะอ่ำนได้ที่ 40.7 เซนติเมตร)  2) การมองเห็นภาพสามมิติ  ผู้ที่มองเห็นสำมมิติได้
ต้องมีสำยตำปกติทั้ง 2 ข้ำง เพรำะกำรแปลภำพให้ได้ผลสูงสุดมักได้จำกกำรแปลภำพสำมมิติ ผู้ที่ขำด
สมบัติทำงด้ำนนี้จึงมีข้อจ ำกัดในกำรท ำงำนมำก แต่ก็สำมำรถแปลภำพโดดได้  และ 3) การมองเห็นสี  
ควำมสำมำรถในกำรมองเห็นควำมแตกต่ำงของสีเป็นสิ่งจ ำเป็นส ำหรับกำรแปลภำพ  เพรำะสิ่งต่ำงๆที่
ปรำกฏบนภำพมีลักษณะของสีหรือควำมเข้มของภำพแตกต่ำงกันไป  ผู้ที่มีควำมสำมำรถในกำรเห็น
ควำมแตกต่ำงของสีและควำมเข้มของภำพได้ละเอียดเท่ำใด ย่อมจะมีประสิทธิภำพของกำรแปลภำพมำก
ขึ้นเท่ำนั้น ส่วนผู้ที่บอดสีอำจมีข้อจ ำกัดบ้ำงในกำรแปลภำพสี แต่ถ้ำเห็นควำมแตกต่ำงได้ ประสิทธิภำพ
ของกำรแปลภำพก็ไม่ลดไปจำกเดิมมำกนัก 
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 (2) ควำมสำมำรถทำงจิตใจ (Mental acuity) ผู้แปลภำพต้องมีทักษะในกำรสังเกต
และรวบรวมเหตุผลเพื่อน ำไปสู่กำรตัดสินใจว่ำสิ่งที่ปรำกฎให้เห็นในภำพนั้นเป็นอะไร สำมำรถแยกและ
ตัดสินใจได้ว่ำข้อมูลที่แปลได้มีควำมถูกต้องและมีควำมเป็นไปได้มำกน้อยเพียงใด จึงสำมำรถช่วยใน
กำรท ำงำนและตรวจสอบในภูมิประเทศได้อย่ำงถูกต้องและประหยัด  กำรฝึกฝนให้จิตใจมีควำมสำมำรถ
ตัดสินใจในกำรแปลภำพอย่ำงมีระบบได้ จึงมีควำมส ำคัญต่อกำรแปลภำพเป็นอย่ำงยิ่ง  กำรแปลภำพใน
ลักษณะที่ขำดควำมเชื่อมั่น มีแต่ควำมสงสัย มักท ำให้ต้องตรวจสอบอีกทุกตำรำงนิ้วซึ่งไม่ใช่หลักของ
กำรแปลภำพ ในทำงตรงกันข้ำม กำรแปลภำพโดยไม่มีกำรตรวจสอบควำมถูกต้องเลย ก็ไม่ใช่ลักษณะ
ของกำรแปลภำพที่ถูกต้อง 
 กำรขำดควำมสำมำรถทำงใดทำงหนึ่งไปมิได้หมำยควำมว่ำจะแปลภำพไม่ได้ เป็นแต่เพียง
เกิดข้อจ ำกัดในกำรแปลภำพเท่ำนั้น ผู้แปลจึงจ ำเป็นต้องตรวจสอบควำมสำมำรถของตน เพื่อให้ทรำบ
ขอบเขตจ ำกัดในกำรแปลภำพด้วย 
 
4.5.3  แนวทางการใช้ประโยชน์จากภาพจากดาวเทียม 
 ภำพจำกดำวเทียมเป็นภำพของสิ่งที่ปรำกฎบนพื้นผิวโลกโดยย่อส่วนมำจำกของจริง  จึง
สำมำรถจ ำลองลักษณะและสิ่งที่พื้นผิวโลกได้ใกล้เคียงที่สุด  ดังนั้นกำรศึกษำข้อมูลใดๆ ที่ปรำกฏ บน
พื้นผิวโลกหรือใกล้พื้นผิวโลก(รวมทั้งเหนือหรือใต้พื้นผิวโลก)สำมำรถใช้ภำพจำกดำวเทียมแทน
กำรศึกษำในภูมิประเทศจริง ซึ่งอำจเป็นเพียงบำงส่วนหรือทั้งหมด ซึ่งท ำให้นักส ำรวจประหยัดทั้งเวลำ 
ค่ำใช้จ่ำย และก ำลังคน  แต่อย่ำงไรก็ดี กำรแปลภำพอำจมีกำรผิดพลำดได้เสมอ จึงต้องอำศัยกำรส ำรวจ
และตรวจสอบภูมิประเทศจริงแทบทุกครั้ง  ภำพจำกดำวเทียมจึงมีลักษณะที่เป็นอุปกรณ์ช่วยในกำรศึกษำ
หำข้อมูลทุกชนิดได ้
 แนวทำงกำรใช้ประโยชน์จำกภำพดำวเทียมในกำรศึกษำข้อมูลทุกชนิดไม่ว่ำจะเป็น
กำรศึกษำ และส ำรวจข้อมูลใดๆ ควรมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 ก) กำรวำงแผน(Planning)  ในกำรด ำเนินงำนส ำรวจให้มีประสิทธิภำพจ ำเป็นต้องมีกำร    
วำงแผนงำน และกำรเตรียมงำนทั้งในด้ำนเนื้อหำวิชำ ตลอดจนค่ำใช้จ่ำย ก ำลังคน ยำนพำหนะ กำร
ก ำหนดพื้นที่และบริเวณที่ท ำกำรส ำรวจ  ภำพจำกดำวเทียมที่มีมำตรำส่วน    ครอบคลุมบริเวณที่ศึกษำ
ทั้งหมดช่วยให้ทรำบถึงสภำพที่แท้จริงของบริเวณนั้นๆได้  ก่อนส ำรวจจริงง่ำยต่อกำรเข้ำถึงพื้นที่ ท ำให้
กำรวำงแผนและเตรียมงำนเหมำะสมกับสภำพภูมิประเทศดีกว่ำกำรใช้แผนที่แต่เพียงอย่ำงเดียว เมื่อมีเวลำ
มำกเพียงพอในกำรศึกษำข้อมูลรำยละเอียดอำจท ำได้จำกกำรแปลภำพที่มีมำตรำส่วนละเอียดขึ้น  
กำรศึกษำข้อมูลล่วงหน้ำท ำได้โดยเปรียบเทียบกับเอกสำรข้อมูลที่มีอยู่แล้ว(literature Survey) หรือโดย
กำรศึกษำแปลควำมหมำยเคร่ำ(rough interpretation) จำกภำพโดยตรง วิธีกำรดังกล่ำวช่วยให้ทรำบข้อมูล
ต่ำงๆของบริเวณที่ศึกษำ ก ำหนดขอบเขตบริเวณที่จะส ำรวจให้ลดลง เพื่อให้ได้ข้อมูลในรำยละเอียด
เฉพำะที่ต้องกำรท ำงำนได้มำกขึ้น สำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยในกำรส ำรวจท ำแผนที่ได้มำกกว่ำกำรส ำรวจโดย
ไม่ใช้ภำพจำกดำวเทียมประกอบกำรศึกษำเลย 
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 ข) กำรส ำรวจในภูมิประเทศจริง(Ground-truth survey)  ภำพจำกดำวเทียมที่มีมำตรำส่วน
ใหญ่พอส ำหรับกำรก ำหนดต ำแหน่งในภูมิประเทศนั้นช่วยในกำรท ำงำนได้ดีกว่ำแผนที่แถบทุกชนิด ทั้งนี้
เพรำะแผนที่มให้รำยละเอียดแสดงไว้น้อยกว่ำรำยละเอียดที่ปรำกฎบนภำพจำกดำวเทียมและภำพถ่ำยทำง
อำกำศ  ภำพจำกดำวเทียมมักมีข้อมูลใหม่กว่ำแผนที่เสมอ อีกทั้งช่วยประโยชน์ได้มำกในบริเวณที่ไม่มี
แผนที่ เนื่องจำกภำพจำกดำวเทียมมีสมบัติทำงเรขำคณิตและสำมำรถน ำมำปรับตำมวิธีทำงแผนที่หรือโฟ
โตแกรมเมตรี(Photogrammetry)ให้เป็นแผนที่ถูกต้องได้ ที่ส ำคัญคือภำพ โทรสัมผัสโดยเฉพำะภำพถ่ำย
ทำงอำกำศที่มีมำตรำส่วนใหญ่มักให้รำยละเอียดใกล้เคียงกับลักษณะภูมิประเทศจริง จึงสะดวกต่อกำรใช้
งำน แม้ผู้ใช้จะมีควำมรู้จ ำกัดเกี่ยวกับแผนที่ก็สำมำรถฝึกให้ใช้ประโยชน์จำกภำพถ่ำยทำงอำกำศได้  และ
ในกำรส ำรวจบันทึกข้อมูลก็สำมำรถเขียนบันทึกได้โดยตรงบนภำพดำวเทียมนั้น 
 ค) กำรศึกษำและวิเครำะห์ข้อมูล(Data analysis) เมื่อส ำรวจข้อมูลได้แล้ว กำรศึกษำและ
วิเครำะห์ข้อมูลโดยใช้ภำพจำกดำวเทียมนับว่ำมีประโยชน์มำก ทั้งนี้เพรำะภำพดำวเทียมมีข้อมูลหลำยด้ำน 
ปรำกฏให้เห็นได้ในเวลำเดียวกัน  ในกำรศึกษำและวิเครำะห์ข้อมูลแบบบูรณกำร (intergration)     
จ ำเป็นต้องอำศัยภำพดำวเทียมช่วยในกำรท ำงำนมำกยิ่งขึ้น 
 ง) กำรเสนอผลงำน(Presentation) ภำพจำกดำวเทียมมีคุณสมบัติคล้ำยแผนที่และมี
รำยละเอียดแทนของจริงได้มำกกว่ำแผนที่  กำรเสนอผลงำนจึงน ำมำใช้แทนแผนที่ได้อย่ำงดี ในบำงกรณี
อำจมีกำรปรับปรุงคุณภำพให้ใกล้เคียงแผนที่  แล้วเขียนสัญลักษณ์และข้อมูลที่จ ำเป็น เช่น มำตรำส่วน 
ทิศ และพิกัดลงบนภำพพร้อมกับข้อมูลที่ต้องกำรแสดง ซึ่งช่วยให้กำรเสนอผลงำนง่ำยต่อกำรเข้ำใจยิ่งขึ้น 
 

4.5.6  สื่อการแปลภาพ 
 กำรแปลภำพเป็นกำรศึกษำข้อมูลที่พื้นผิวโลก โดยวิธีอำศัยกำรพิจำรณำจำกลักษณะที่ 
ปรำกฏให้เห็นบนภำพซึ่งเรียกว่ำ “ข้อมูลภำพ”(image data) กำรศึกษำเพื่อก ำหนดเลือกใช้ข้อมูลภำพเพื่อ
เป็นสื่อให้ทรำบถึงข้อมูลที่ต้องกำรศึกษำที่พื้นผิวโลกเรียกว่ำ “กำรก ำหนดสื่อกำรแปลภำพ”  ลักษณะที่
ปรำกฏในภำพซึ่งน ำมำใช้เป็นสื่อแสดงควำมหมำยเรียกว่ำ “สื่อกำรแปลภำพ” ควำมมุ่งหมำยในกำรแปล
ภำพเป็นควำมพยำยำมในกำรศึกษำข้อมูลภำพ เพื่อให้ข้อมูลที่ต้องกำรศึกษำมีควำมถูกต้องตำมเป็นจริง 
สื่อกำรแปลภำพจึงมีควำมส ำคัญต่อกำรแปลภำพ ซึ่งโดยทั่วไปผู้แปลภำพต้องเป็นผู้ก ำหนดขึ้นเพื่อให้
เหมำะสมส ำหรับกำรศึกษำข้อมูลนั้นๆ เสียก่อน 
 ในกำรแปลภำพอำจก ำหนดสื่อกำรแปลภำพโดยอำศัยข้อมูลภำพ เช่น บริเวณสีด ำในภำพ
อินฟำเรดแสดงว่ำบริเวณนั้นเป็นน้ ำ  ถ้ำบริเวณสีด ำนั้นเป็นรูปสี่เหลี่ยมแสดงว่ำเป็นสระน้ ำ  แต่ถ้ำบริเวณ
สีด ำนั้นถูกแบ่งออกเป็นแปลง แสดงว่ำเป็นบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำหรือนำเกลือ หำกพิจำรณำร่วมกับ
สภำพแวดล้อมและกำรศึกษำภำพในช่วงฤดูกำลต่ำงกัน จะสำมำรถแยกควำมแตกต่ำงระหว่ำงบ่อ
เพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำกับนำเกลือได้ เป็นต้น จำกตัวอย่ำงดังกล่ำวจะเห็นได้ว่ำกำรก ำหนดสื่อกำรแปลภำพอำจ
ก ำหนดได้จำกข้อมูลภำพเพียงอย่ำงเดียวหรือหลำยๆอย่ำงประกอบกัน 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 4  ปัญญำ  จำรุศิริ 162 

 ก) ข้อมูลภาพ  เป็นลักษณะปรำกฏบนภำพที่ได้จำกกำรบันทึกพลังงำนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำตำม
ช่วงคลื่นต่ำงๆของวัตถุที่พื้นผิวโลก วัตถุที่มีสมบัติแตกต่ำงกันย่อมสำมำรถสะท้อน(reflection) หรือแผ่รังสี
(radiation)พลังงำนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำได้แตกต่ำงกันดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว ค่ำของพลังงำนคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ำที่บันทึกได้แตกต่ำงกันนี้แสดงให้เห็นบนภำพได้ด้วยสีหรือควำมเข้มที่ต่ำงกัน  ในกรณี
ภำพขำวด ำมักพบว่ำควำมแตกต่ำงค่อยๆปรำกฎเป็นสีด ำเข้มลดหลั่นลงไปจนเป็นเทำและจำงลงจนไม่มีสี 
ในกรณีเป็นภำพสีเรำอำจพบว่ำควำมแตกต่ำงปรำกฏออกมำเป็นสีชนิดต่ำงๆ เช่น น้ ำเงิน เหลือง แดง ฯลฯ  
สีแต่ละชนิดก็ยังปรำกฏให้เห็นถึงควำมเข้ม(brightness) ที่แตกต่ำงกันออกไปได้อีก สีบนภำพเหล่ำนี้อำจ
ท ำให้เป็นสีต่ำงๆกันได้เช่น เป็นสีคล้ำยสีธรรมชำติ(natural color)  เช่นเดียวกับที่ตำมองเห็น หรือเป็นสี
อ่ืนที่เรียกว่ำ “สีเทียม (false color)”  สีเทียมที่บันทึกได้จำกช่วงคลื่นต่ำงๆอำจน ำมำบันทึกร่วมกันแล้ว
ปรำกฏเป็นสีในลักษณะที่เรียกว่ำ “สีเทียมผสม (false color composete)” ได้ 
 ควำมแตกต่ำงของควำมเข้มในภำพขำวด ำและภำพสี มักปรำกฏให้เห็นเป็นเส้นแบ่งท ำให้
เห็นทั้งรูปร่ำงและขนำดได้ นอกจำกนี้แล้วยังปรำกฏให้เห็นที่ต ำแหน่งต่ำง ๆ กัน มีสัดส่วน
เช่นเดียวกับที่เป็นจริงที่พื้นผิวโลกตำมมำตรำส่วนที่ก ำหนดขึ้นส ำหรับกำรบันทึกและผลิตภำพนั้น  และ
อำจจะพิจำรณำได้เป็น 3 ลักษณะคือ 
 1. สมบัติด้ำนสเปกตรัม(spectral characteristics)   ลักษณะที่แตกต่ำงกันบนภำพ
ขึ้นอยู่กับสมบัติของวัตถุที่สะท้อนหรือแพร่พลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำเช่น ในภำพช่วงแสงที่ตำมองเห็นเรำ
อำจเห็นต้นไม้เป็นสีด ำ แต่ในภำพอินฟรำเรดจะเห็นต้นไม้เป็นสีขำวเนื่องจำกใบไม้สะท้อนคลื่นแสง
อินฟรำเรดได้มำก ส ำหรับน้ ำในภำพอินฟรำเรดมักปรำกฏเป็นสีด ำ เพรำะน้ ำมีคุณสมบัติดูดกลืน
(absorb)ช่วงคลื่นอินฟรำเรดได้ดี น้ ำมีควำมลึกเพียง 0.10 เมตร ก็สำมำรถดูดกลืนช่วงคลื่นอินฟรำเรดได้
หมด  จึงท ำให้บริเวณที่มีน้ ำขังอยู่เพียงตื้นๆปรำกฏให้เห็นเป็นสีด ำบนภำพ  สม่ ำเสมอเท่ำกันหมด 
 2. คุณสมบัติทำงด้ำนภูมิสถำน (spatial characteristics) เป็นลักษณะที่เกี่ยวข้องกับ
รูปร่ำง ขนำด และต ำแหน่ง ตลอดจนกำรกระจำยตัวของข้อมูลเช่น แม่น้ ำมีลักษณะปรำกฏให้เห็นเป็น
เส้นทำงคดเคี้ยว ส่วนถนน ทำงรถไฟ หรือคลอง  หรือสำยไฟฟ้ำแรงสูงมักมีลักษณะเป็นเส้นตรง อย่ำงไร
ก็ตำมส ำหรับนักส ำรวจรอยเลื่อน(ไม่ว่ำเก่ำหรือใหม่)มักปรำกฏให้เห็นเป็นเส้นตรงด้วย เพียงแต่ว่ำรอย
เลื่อนที่อำยุน้อย(หรือใหม่-active fault)มักเห็นคมชัดกว่ำในภำพจำกดำวเทียม 
 3. สมบัติที่เปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำ(temporal characteristics) ข้อมูลบำงประเภทเช่น 
พืช ควำมชื้น น้ ำบนดิน เป็นข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไปตำมฤดูกำล สิ่งเหล่ำนี้ปรำกฎบนภำพแตกต่ำงกันตำม
ฤดูกำลที่บันทึกภำพของบริเวณนั้นไว้ 
 ข) การก าหนดสื่อการแปลภาพ  ลักษณะของข้อมูลภำพที่ก ำหนดขึ้นแสดงข้อมูลที่ต้องกำร
ศึกษำซึ่งเรียกว่ำ “สื่อกำรแปลภำพ” มันมักก ำหนดขึ้นจำกข้อมูลภำพชนิดเดียว หรือหลำยๆ ชนิดก็ได้ และ
อำจแสดงออกได้โดยตรงเช่น สีด ำเป็นน้ ำ แต่ถ้ำมีลักษณะรูปร่ำงสี่เหลี่ยมอำจแสดงว่ำเป็นบ่อ   กักเก็บน้ ำ 
หรือบ่อเลี้ยงปลำ เป็นต้น  จะเห็นได้ว่ำกำรแปลภำพต้องอำศัยข้อมูลภำพเป็นกำรสื่อสำร  กำรแปลภำพ
ส ำหรับข้อมูลนั้นๆ ซึ่งอำจใช้แสดงได้ตลอด หรืออำจเปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำที่บันทึกภำพ หรือตำม
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สภำพสิ่งแวดล้อมที่อยู่โดยรอบข้อมูลนั้น ตัวอย่ำงเช่น ในภำพช่วงแสงที่ตำมองเห็นเรำอำจเห็นถนนที่ตัด
ผ่ำนบริเวณป่ำไม้เป็นทำงสีขำวตัดผ่ำนบริเวณป่ำไม้ซึ่งเป็นสีด ำ แต่ในภำพอินฟรำเรดจะเห็นถนนเป็นทำง
สีเทำตัดผ่ำนบริเวณต้นไม้ซึ่งเป็นสีขำว ดังนั้นเมื่อต้องกำรท ำแผนที่ถนน จึงต้องอำศัยข้อมูลภำพทั้งที่เป็น
ทำงสีด ำบนภำพช่วงแสงตำมองเห็น และข้อมูลภำพซึ่งเป็นทำงสีขำวบนภำพอินฟรำเรด มำเป็นตัวก ำหนด 
“สื่อกำรแปลภำพ” 
 สื่อกำรแปลภำพที่ก ำหนดขึ้นจำกข้อมูลภำพอันเกิดจำกสมบัติด้ำนสเปกตรัมได้แก่ ลักษณะ 
รูปร่ำง ขนำด และควำมเข้มในภำพที่แตกต่ำงกัน เพียงอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งหรือหลำยๆอย่ำงร่วมกันได้ ใน
บำงกรณีอำจต้องพิจำรณำรวมไปถึงสภำพแวดล้อม ต ำแหน่งที่ตั้ง และลักษณะควำมสัมพันธ์ของ
ข้อมูลภำพเหล่ำนั้นด้วย 
 ส ำหรับกำรศึกษำข้อมูลด้ำนธรณีวิทยำส ำรวจแหล่งแร่ หรือในกำรแปลภำพบำงกรณี ผู้แปล
ไม่สำมำรถแปลภำพโดยอำศัยเพียงก ำหนดสื่อกำรแปลภำพพื้นฐำนดังกล่ำวได้ ทั้งนี้เพรำะข้อมูลที่เกิด
จำกสมบัติด้ำนสเปกตรัมมีควำมคล้ำยคลึงกัน หรือมีควำมยุ่งยำกซับซ้อนจนไม่สำมำรถก ำหนดขึ้นเป็น
กฎเกณฑ์ได้ ดังนั้นในกำรแปลภำพนักส ำรวจพึงแปลภำพโดยให้เกิดควำมหมำยขึ้นก่อนเช่น   ทำงน้ ำ 
ลักษณะภูมิประเทศ พืช และกำรใช้ที่ดิน เป็นต้น 

(1) กำรก ำหนดสื่อแปลภำพโดยอำศัยข้อมูลพื้นฐำนที่ส ำคัญ ได้แก่ 
  - ควำมเข้มและสีภำพ(tone and color)  ควำมแตกต่ำงของควำมเข้มและสี
ภำพช่วยให้ทรำบข้อมูลที่แปลได้ หรืออำจช่วยระบุให้เห็นควำมแตกต่ำงของข้อมูลใน รำยละเอียดได้เช่น 

ในภำพช่วงแสงที่ตำมองเห็นเรำอำจเห็นควำมต่ำงระดับของน้ ำ แต่ในภำพช่วงคลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรด
เรำจะเห็นน้ ำที่มีอุณหภูมิต่ำงกันมีควำมเข้มหรือสีต่ำงกัน เป็นต้น 

 - รูปร่ำง(shape) ที่เด่นชัดแตกต่ำงจำกสิ่งอื่น และมีขนำดใหญ่พอที่จะเห็นได้บน
ภำพช่วยให้แปลภำพง่ำยขึ้นเช่น สนำมฟุตบอล คูน้ ำ หรือคันดินรอบเมืองโบรำณ ซึ่งมีลักษณะแตกต่ำง
ไปจำกทำงน้ ำธรรมชำติ และสำมำรถเห็นได้ชัดจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ แต่ถ้ำสิ่ง  เหล่ำนี้ปรำกฏในภำพ
จำกดำวเทียม จะมีขนำดเล็กมำกเกินไป ท ำให้ยำกต่อกำรวิเครำะห์ 
 - ขนำดของวัตถุที่ต้องกำรแปลภำพ(size) ช่วยให้กำรแปลภำพได้ง่ำยขึ้น เช่น 

กำรพิจำรณำควำมแตกต่ำงของพืช พบว่ำต้นไม้พุ่มมีขนำดเล็กและเตี้ยกว่ำต้นไม้ยืนต้น เป็นต้น กำรวัด
และพิจำรณำขนำดของสิ่งที่ต้องกำรแปลภำพ เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ช่วยให้กำรแปลภำพได้ข้อมูลที่ละเอียดขึ้น
เช่น กำรศึกษำบริเวณที่เป็นที่อยู่อำศัยพบว่ำ  บริเวณชุมชนแออัดมักมีบ้ำนขนำดเล็กปลูกติดกันไม่เป็น
ระเบียบ ส่วนบ้ำนจัดสรรมักมีขนำดใหญ่กว่ำบริเวณบ้ำนกว้ำงกว่ำ และมีกำรจัดเป็นระเบียบดีกว่ำ 
 - ลักษณะควำมละเอียดควำมหยำบของภำพ(texture)  ถ้ำสิ่งที่ต้องกำรแปลจำก
ภำพปรำกฎมีขนำดเล็กจนไม่สำมำรถแยกศึกษำโดยอิสระได้ แต่มีจ ำนวนมำกปรำกฏให้เห็นควำม
ละเอียดและควำมหยำบของภำพรวมๆกันเช่น บริเวณที่เป็นป่ำชำยเลนพบว่ำ ต้นไม้ใหญ่เช่น ต้นโกงกำง
และต้นแสมมีลักษณะหยำบกว่ำบริเวณที่เป็นป่ำจำก เป็นต้น ควำมละเอียดควำมหยำบของภำพมี
ควำมส ำคัญต่อกำรแปลภำพจำกดำวเทียม ทั้งนี้เพรำะภำพจำกดำวเทียมมีมำตรำส่วนเล็ก สิ่งต่ำงๆ จึงมี
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ขนำดเล็กเกินกว่ำจะมองเห็นแยกห่ำงจำกกัน กำรแปลภำพจึงต้องพิจำรณำลักษณะควำมละเอียดควำม
หยำบของภำพเป็นหลักมำกกว่ำพิจำรณำรูปร่ำงและขนำดเช่น บริเวณที่ท ำเหมืองมักแตกต่ำงไปจำก
บริเวณที่ท ำนำหรือท ำไร่ โดยบริเวณที่ท ำเหมืองปรำกฏเป็นจุดประมำกกว่ำบริเวณที่ท ำนำหรือท ำไร่ 
 - กำรเรียงลวดลำย(pattern) ที่เด่นชัดท ำให้แยกประเภทสิ่งที่จะแปลภำพได้ง่ำย 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งลักษณะที่คนท ำขึ้นเช่น ถ้ำเป็นบริเวณหมู่บ้ำนจัดสรรมักปลูกบ้ำน มีถนนและตัวอำคำร
เป็นระเบียบแตกต่ำงไปจำกบ้ำนที่ต่ำงคนต่ำงปลูก บริเวณที่เป็นสวนปลูกต้นไม้ยืนต้นเช่น  สวนป่ำ มักเห็น
เป็นแถวเป็นแนวแตกต่ำงไปจำกป่ำที่ขึ้นเองตำมธรรมชำติ เป็นต้น 
 - ต ำแหน่งที่ตั้ง ควำมเกี่ยวพัน และสภำพแวดล้อม (location, association 

and enviroment) สิ่งที่ปรำกฏให้เห็นบนภำพถ้ำมีขนำดใหญ่พอ อำจแสดงลักษณะเด่นของ
ตนเองได้ แต่ถ้ำมีขนำดเล็กจะต้องพิจำรณำข้อมูลร่วมกันเช่น ป่ำชำยเลน ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับป่ำไม้
ทั่วไป แต่จำกกำรดูสภำพแวดล้อม  ต ำแหน่งที่ตั้ง  และควำมเกี่ยวพันเช่น อยู่ใกล้บริเวณที่น้ ำทะเลขึ้นลง
ถึง มีทำงให้น้ ำทะเลเข้ำออก ท ำให้สำมำรถแยกป่ำชำยเลนจำกป่ำอื่นได้ 

(2) ปัจจัยกำรแปลภำพที่สื่อควำมหมำย(factors controlling image interpretation) ในกำรแปล
ข้อมูลบำงประเภท ไม่สำมำรถพิจำรณำได้ง่ำย ๆ จำก “ปัจจัยกำรแปลภำพพื้นฐำน” แต่ต้องอำศัยกำร
ตีควำมหมำยเพิ่มมำกขึ้นจำกข้อมูลในภำพซึ่งได้ตีควำมจำกปัจจัยพื้นฐำนมำขั้นหนึ่งแล้วเช่น กำรแปล
ควำมหมำยข้อมูลด้ำนธรณีวิทยำ จะอำศัยลักษณะที่ปรำกฎให้เห็นจำกกำรตีควำมจำกปัจจัยพื้นฐำนแล้ว
ได้แก่ ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะทำงน้ ำ ลักษณะของพืช และกำรใช้ที่ดิน แล้วพิจำรณำร่วมกับควำมรู้ที่
เกี่ยวข้องกับข้อมูลที่จะศึกษำจำกภำพ   ลักษณะที่ปรำกฎให้เห็นบนภำพเหล่ำนี้จัดเป็น “ปัจจัยกำรแปล
ภำพสื่อควำมหมำย” กำรแปลภำพโดยอำศัยปัจจัยกำรแปลภำพที่สื่อควำมหมำยนี้เป็นลักษณะที่แสดงให้
เห็นถึงกำรศึกษำข้อมูลด้วยกำรแปลภำพ แตกต่ำงไปจำกกำรศึกษำข้อมูลด้วยวิธีกำรใช้คอมพิวเตอร์ 
 ค) ขั้นตอนการแปลภาพ(sequence of image interpretation)  กำรแปลภำพจำก
ดำวเทียมอำศัยขั้นตอนกำรแปลภำพ โดยมีหลักและวิธีกำรคล้ำยกัน จะแตกต่ำงกันไปบ้ำงเฉพำะ
รำยละเอียดที่เกี่ยวข้องกับประเภทของข้อมูลนั้นๆ ทั้งนี้เพรำะกำรท ำงำนเป็นขั้นตอนช่วยให้ผู้แปลภำพ 
(โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีที่มีผู้แปลภำพร่วมกันหลำยคน) สำมำรถแปลภำพ(รูป 4.5.1) ได้ข้อมูลสูงสุด
และมีประสิทธิภำพ กำรแปลภำพมีขั้นตอนส ำคัญคือ 
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I กำรวำงแผน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

II  กำรแปลภำพ 
 
 
 

III  กำรตรวจสอบ 
 
 
 

IV  กำรรำยงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.5.1  แผนภูมิแสดงขั้นตอนกำรแปลภำพจำกดำวเทียม (บุญเทียม กลั่นค ำสอน, 2532) 

วัตถุประสงค์ 1. เป้ำหมำย 
2. ข้อมูล 
3. แผนที่ (มำตรำ
ส่วน) 

4.  เวลำ  งบประมำณ 

1. ชนิดภำพ 
2. อุปกรณ์กำรแปลภำพ 
3.  แผนที่หลัก 

กำรจัดกลุ่ม 
ก ำหนดรำยละเอียดข้อมูล 

ชนิดภำพ 
วิธีกำรแปล 

กำรแปลขั้นต้น 

กำรก ำหนดส่ือกำรแปล
ภำพ 

กำรแปลภำพโดยละเอียด 

ตรวจสอบจำกเอกสำร 
ตรวจสอบในภูมิประเทศ 

แผนที่ 
แสดงข้อมูล 

รำยงำน เขียน, พิมพ ์

ประยุกต์ 

แผนที่แปลภำพ 
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 (1) กำรวำงแผน เนื่องจำกภำพจำกดำวเทียมสำมำรถน ำมำแปลให้ได้ข้อมูล
ส ำหรับงำนหลำยสำขำ จึงจ ำเป็นต้องมีวัตถุประสงค์ให้เด่นชัดลงไปว่ำ ต้องกำรแปลภำพเพื่อน ำไปใช้งำน
ด้ำนใด เพื่อศึกษำเร่ืองใด  เมื่อทรำบวัตถุประสงค์ที่แน่นอนแล้ว จึงก ำหนดแนวทำงในกำรแปลภำพว่ำใช้
ภำพชนิดใด ถ่ำยท ำเมื่อใด เป็นต้น 
 (2) วัตถุประสงค์ เป็นขั้นตอนส ำคัญในกำรแปลภำพ กำรก ำหนดวัตถุประสงค์
ของกำรแปลภำพขึ้นอยู่กับเป้ำหมำย กำรน ำข้อมูลที่ได้จำกกำรแปลภำพไปใช้ประโยชน์, รำยละเอียดของ
ข้อมูลที่ต้องกำร, ขอบเขตบริเวณกำรท ำงำน  และมำตรำส่วนของแผนที่ที่ต้องกำรแสดงข้อมูล และเวลำ
ท ำงำนและงบประมำณที่ต้องใช้ 
 (3) กำรแปลภำพชั้นต้น เป็นขั้นตอนของกำรตรวจสอบสมรรถนะของกำรแปล
ภำพ  แม้ผู้แปลจะมีควำมสำมำรถและควำมช ำนำญมำอย่ำงดี แต่ถ้ำหำกไม่มีภำพจำกดำวเทียม ตลอดจน
ข้อมูลและแผนที่ต้นร่ำงที่เหมำะสมกับงำน กำรแปลภำพเพื่อให้ได้ผลดีนั้นก็อำจท ำได้ยำก ในกำรแปล
ภำพขั้นต้นจึงจ ำเป็นต้องตัดสินใจจ ำแนกลักษณะและรำยละเอียดข้อมูลที่ต้องกำรแปล โดยพิจำรณำไป
พร้อมๆกันให้สอดคล้องกับภำพและวิธีกำรแปลภำพที่เลือกใช้ แล้วจึงก ำหนดสื่อ กำรแปลภำพส ำหรับ
ชนิดและประเภทของข้อมูลที่ปรำกฏบนภำพนั้นๆ 
 - ชนิดภำพและวิธีกำรแปลภำพ  ชนิดภำพอำจแยกประเภทตำมลักษณะช่วงคลื่นที่ใช้ในกำร
บันทึกข้อมูลภำพ และควำมแตกต่ำงตำมขนำดมำตรำส่วนของภำพ กำรเลือกมำตรำส่วนของภำพให้
เหมำะสมกับรำยละเอียดของข้อมูลที่ศึกษำจัดเป็นควำมส ำคัญขั้นแรก เพรำะปริมำณงำนและค่ำใช้จ่ำยใน
กำรแปลภำพอำจเพิ่มมำกขึ้นอย่ำงน้อยเป็นก ำลังสองของจ ำนวนเท่ำของมำตรำส่วนที่ใหญ่ขึ้นเช่น ในกำร
แปลภำพมำตรำส่วน 1:500,000 จึงมีปริมำณงำนและค่ำใช้จ่ำยมำกขึ้นเป็นสี่เท่ำของกำรแปลมำตรำ
ส่วน 1:1,000,000  ดังนั้นกำรตัดสินใจเลือกใช้ภำพขนำดมำตรำส่วนใดจึงเป็นสิ่งจ ำเป็น และต้อง
เลือกใช้ให้เหมำะสมกับงำนที่ต้องกำรแปล ในกำรเลือกภำพชนิดต่ำงๆ มำแปลเช่น ภำพขำวด ำ ภำพสี 
หรือภำพที่บันทึกตำมช่วงคลื่นต่ำงๆ ต้องพิจำรณำจำกลักษณะข้อมูลที่ต้องกำรแปลว่ำ ปรำกฏเด่นชัด
หรือดีที่สุดในภำพชนิดใดเช่น   ลักษณะภูมิประเทศในบริเวณที่มีควำมสูงแตกต่ำงกันไม่มำกนักมักเห็น
ได้เด่นชัดจำกภำพอินฟรำเรด ซึ่งบันทึกในช่วงฤดูที่มีควำมชื้น โดยควำมเข้มของสีช่วยเน้นให้เห็นสภำพ
ภูมิประเทศได้เด่นชัดดีกว่ำภำพที่บันทึกในฤดูอ่ืน 

 นอกจากการเลือกภาพดังกล่าวแล้ว วิธีการปรับปรุงภาพ (enhancement) อาจท าให้ข้อมูล

ที่ต้องการศึกษาปรากฏได้เด่นชัดบนภาพมากขึ้น การปรับปรุงภาพท าได้ท้ังวิธีการทางออฟติคและอีเลค

โทรนิค การเลือกใช้วิธีการใดจึงขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ศึกษา  ผู้แปลภาพต้องค านึงด้วยว่าในการปรับปรุงภาพ

นั้นจะต้องใช้เครื่องมือและค่าใช้จ่ายสูงกว่าการแปลข้อมูลจากภาพที่ผลิตขึ้นใช้โดยทั่วๆไป ในการแปล

ภาพไม่ได้ก าหนดให้ใช้ภาพชนิดใดชนิดหนึ่ง  เป็นหน้าที่ของผู้แปลภาพที่ก าหนดใช้ภาพเองให้ 

เหมำะสมกับข้อมูลที่ต้องศึกษำ ในกำรศึกษำข้อมูลบำงประเภทอำจใช้ภำพหลำยๆชนิดร่วมกันได้ 
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 - กำรจัดกลุ่มและก ำหนดรำยละเอียดข้อมูล  มีวัตถุประสงค์เพื่อให้สะดวกต่อกำร
แปลภำพ และก ำหนดขั้นตอนเพื่อให้เกิดควำมถูกต้อง โดยพิจำรณำร่วมกับชนิดภำพและวิธีกำรแปลภำพ
ตัวอย่ำง 
 กำรจัดกลุ่มข้อมูลและก ำหนดรำยละเอียดข้อมูลดังกล่ำวนี้ ช่วยให้กำรแปลภำพท ำได้เป็น
ขั้นตอนและได้ข้อมูลในรำยละเอียดมำกขึ้น ท ำให้สำมำรถเลือกแปลภำพได้ตำมควำมจ ำเป็นช่วยให้ลด
ค่ำใช้จ่ำยและมีรำยละเอียดของข้อมูลสม่ ำเสมอทั่วทั้งบริเวณ 

 - กำรก ำหนดสื่อกำรแปลภำพ เป็นขั้นตอนที่ต้องตัดสินใจด ำเนินกำร หลังจำกได้
ศึกษำควำมเหมำะสมและควำมสัมพันธ์ของชนิดภำพ วิธีกำรแปลภำพ ตลอดจนกำรทดสอบจัดกลุ่มและ
ก ำหนดรำยละเอียดของข้อมูลแล้ว กำรก ำหนดสื่อกำรแปลภำพเป็นกำรตัดสินใจที่จะเลือกพิจำรณำว่ำ 
ปัจจัยกำรแปลภำพใดบ้ำงที่จะเลือกใช้ส ำหรับเป็นตัวก ำหนดให้เรำทรำบข้อมูลที่ต้องกำรศึกษำจำกภำพ
นั้นๆ  ควำมยำกล ำบำกของกำรแปลภำพและกำรแปลภำพให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องจะอยู่ที่ขั้นตอนนี้ ผู้ที่เร่ิม
ศึกษำกำรแปลภำพมักประสบปัญหำในกำรตัดสินใจ แต่เมื่อได้ปฏิบัติงำนมำกขึ้นจะเกิดควำมช ำนำญและ
สำมำรถเลือกก ำหนดสื่อกำรแปลภำพได้ข้อมูลถูกเป้ำหมำยมำกขึ้น เมื่อเร่ิมต้นผู้แปลภำพมักนิยมแปล
ภำพจำกสิ่งที่รู้เสียก่อน จำกนั้นจึงศึกษำสิ่งที่ไม่รู้ ซึ่งท ำได้โดยวิธีสังเกตจำกปัจจัยกำรแปลภำพที่ปรำกฎ
ให้เห็นแล้วท ำกำรตรวจสอบดูว่ำสิ่งที่เห็นในภำพนั้นเป็นข้อมูลชนิดใด ในกำรตรวจสอบอำจท ำได้ทั้งจำก
เอกสำรและกำรตรวจสอบในภำคสนำม 
 ในกำรก ำหนดสื่อกำรแปลภำพ ผู้แปลอำจทรำบและเข้ำใจเองได้โดยล ำพัง แต่ในกรณีที่มี
กำรท ำงำนร่วมกันหลำยคน จ ำเป็นต้องท ำควำมเข้ำใจร่วมกันให้ชัดเจน และยึดถือแนวทำงร่วมกัน
ตลอดเวลำที่แปลภำพ เพื่อหลีกเลี่ยงมิให้แปลแตกต่ำงกัน ในทำงปฏิบัติมักใช้วิธีก ำหนดและจัดกลุ่ม
ข้อมูลเสียก่อน  จำกนั้นจึงลงมือแปลภำพ นอกจำกนั้นควรท ำควำมตกลงในกำรใช้สัญลักษณ์หรือ
เคร่ืองหมำยแผนที่ให้เป็นอย่ำงเดียวกันอีกด้วย 
 
4.5.7 การแปลภาพ  

กำรแปลภำพเป็นขั้นตอนเพื่อศึกษำข้อมูลทั้งบริเวณ แล้วรวบรวมข้อมูลเพื่อประกอบขึ้นเป็นแผน
ที่แปลภำพ โดยขั้นตอนกำรด ำเนินงำนอำจจ ำแนกได้เป็น 6 ขั้น คือ 
 ก) กำรเตรียมภำพบริเวณที่ศึกษำ ผู้แปลอำจใช้ภำพเพียงภำพเดียวหรือหลำยภำพ  ใน
กรณีที่ใช้ภำพหลำยภำพ ผู้แปลควรท ำควำมคุ้นเคยกับภำพเหล่ำนั้นให้รู้ว่ำภำพใดเป็นภำพส่วนไหนของ
บริเวณที่ศึกษำ  ผู้แปลอำจท ำเคร่ืองหมำยให้รู้หรือจัดท ำเป็นแผนที่ดรรชนี  แสดงต ำแหน่งภำพ โดยเขียน
แนวบินและเลขที่ภำพก ำกับไว้  นอกจำกนี้แต่ละภำพควรศึกษำให้ทรำบทิศและมำตรำส่วนของภำพนั้นๆ 
ในกำรเตรียมกำร ผู้แปลภำพอำจน ำภำพมำต่อเป็นแผ่นเดียวทั้งบริเวณเรียกว่ำ “กำรท ำภำพต่อ หรือโมเสด 
(mosaic)” ซึ่งช่วยให้เข้ำใจข้อมูลทั้งบริเวณได้สะดวกขึ้น เมื่อต้องกำรศึกษำรำยละเอียด ก็แปลข้อมูลภำพ
เป็นภำพ ๆ ไป 
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 ข) วิธีกำรแปลภำพ โดยทั่วไปนิยมเร่ิมต้นแปลบริเวณที่ผู้แปลทรำบข้อมูลดี แล้วขยำย
ขอบเขตไปยังบริเวณที่ไม่ทรำบข้อมูลต่อไปจนครบบริบูรณ์ หรือเร่ิมแปลจำกข้อมูลที่ง่ำยก่อนแล้วจึงแปล
ข้อมูลที่ยำกกว่ำในภำยหลัง  ในกรณีมีภำพหลำยภำพ  บำงคนนิยมแปลรำยละเอียดของแต่ละภำพจนแล้ว
เสร็จเป็นภำพๆไป ในกรณีที่นิยมแปลข้อมูลเป็นอย่ำงๆ ทีละภำพจนตลอดทั้งบริเวณเสียก่อน ผู้แปลจะ
เร่ิมจำกข้อมูลที่แปลได้ง่ำยก่อนแล้วแปลข้อมูลที่ยำกเพิ่มขึ้น ซึ่งจะต้องดูภำพซ้ ำกลับไปกลับมำหลำยเที่ยว
กว่ำจะเสร็จงำน วิธีกำรแปลภำพเช่นนี้ต้องแปลภำพซ้ ำกลับไปกลับมำหลำยคร้ังท ำให้เสียเวลำ แต่ได้
ประโยชน์เนื่องจำกผู้แปลสำมำรถตรวจสอบควำมผิดพลำดได้ และมีโอกำสเปรียบเทียบข้อมูลได้ตลอด
ทั้งบริเวณ ท ำให้เข้ำใจและแปลข้อมูลที่ยำกได้เร็วขึ้น 
 ค) กำรประกอบแผนที่ เป็นขั้นตอนที่รวบรวมข้อมูลเพื่อประกอบเป็นแผนที่แปลภำพ ผู้
แปลอำจเลือกใช้ได้หลำยวิธีเช่น กำรน ำภำพมำต่อกัน(uncontrolled mosaic) หรือกำรใช้เคร่ืองมือถ่ำยทอด
ข้อมูลจำกภำพลงบนแผนที่พื้นฐำน(base map) ที่เลือกใช้ เคร่ืองมือและวิธีกำรประกอบแผนที่มีหลำย
แบบเช่น Sketch-master, Stereo-sketch master, Zoom Transferscope หรือ Zoom Stereo Transferscope 
เป็นต้น กำรประกอบแผนที่จำกภำพที่มีสมบัติใกล้เคียงกับแผนที่ เช่น ภำพจำกดำวเทียมท ำได้ง่ำย แต่กำร
ประกอบแผนที่จำกภำพถ่ำยทำงอำกำศจ ำเป็นต้องใช้เคร่ืองมือจึงจะได้แผนที่ซึ่งมีควำมถูกต้องสูง ในกำรท ำ
แผนที่แปลภำพควรก ำหนดสัญญลักษณ์เช่นเดียวกับที่ใช้ในกำรแปลภำพ และควรก ำหนดต ำแหน่งกับเลขที่
ของภำพก ำกับด้วย เพื่อง่ำยต่อกำรตรวจสอบแก้ไขข้อมูลในโอกำสต่อไป 
 ง) กำรตรวจสอบ เป็นขั้นตอนของกำรตรวจสอบข้อมูลที่ได้จำกกำรแปลภำพโดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลที่เป็นจริง ซึ่งอำจจะท ำได้ทั้งจำกกำรตรวจสอบโดยอำศัยเอกสำรหรือจำก      กำร
ตรวจในภำคสนำม ในกำรตรวจสอบจำกเอกสำรที่มีผู้ส ำรวจแล้วย่อมเสียค่ำใช้จ่ำยน้อยกว่ำและท ำได้
รวดเร็วกว่ำ  ส ำหรับกำรตรวจสอบในภำคสนำมเป็นสิ่งจ ำเป็นและถูกต้องกว่ำวิธีอ่ืน แต่ต้องเสีย   
ค่ำใช้จ่ำยสูงและเสียเวลำมำก ดังนั้นจึงควรพิจำรณำตำมควำมจ ำเป็นและโอกำสมำกกว่ำกำรตั้งเป็น
หลักเกณฑ์ว่ำผู้แปลภำพจะต้องออกปฏิบัติงำนในภำคสนำมเสมอไป กำรตรวจสอบสำมำรถท ำได้หลำย
ขั้นตอน(เร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนกำรวำงแผน) และในทุกขั้นตอนกำรท ำงำนที่โอกำสจะอ ำนวยให้ และตำม
ควำมจ ำเป็นที่ต้องกำรตรวจสอบข้อมูล ดังแสดงไว้ในแผนภูมิแสดงขั้นตอนกำรแปลภำพ (รูป 4.5.1)  

ในขั้นกำรวำงแผนมักเป็นกำรตรวจสอบและศึกษำเพื่อให้สำมำรถน ำข้อมูลมำก ำหนดแผนงำน   กำร
ก ำหนดสื่อกำรแปลภำพท ำเพื่อตรวจสอบควำมเป็นไปได้ของกำรที่ใช้สื่อกำรแปลภำพที่ก ำหนดขึ้นก่อนที่
จะลงมือแปลภำพในรำยละเอียด  ส ำหรับกำรตรวจสอบขั้นสุดท้ำยคือ กำรตรวจสอบผลของกำรแปล
ภำพ ด้วยวิธีกำรตรวจสุ่มตัวอย่ำง กำรตรวจสอบแก้ไขปัญหำที่ยังค้ำงอยู่จำกกำรแปลภำพ หรือกำร
ตรวจสอบเพื่อต้องกำรข้อมูลในรำยละเอียดเพิ่มเติมจำกที่ได้ในแปลภำพ เป็นต้น กำรก ำหนดบริเวณและ
วิธีกำรตรวจสอบควรก ำหนดให้อยู่ในขอบเขตที่เหมำะกับงำนที่ต้องกำรตรวจสอบ  เพื่อให้สำมำรถ
ประหยัดเวลำและค่ำใช้จ่ำย  ในกำรด ำเนินงำนตรวจสอบจ ำเป็นที่จะต้องเตรียมงำนแปลภำพส ำหรับ
บริเวณทีจ่ะตรวจสอบ เพื่อให้สำมำรถตรวจสอบได้อย่ำงสะดวกรวดเร็วและมีเป้ำหมำยเด่นชัด 
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 จ) กำรรำยงำนผล เป็นขั้นตอนของกำรแก้ไขจัดท ำรำยงำนให้สมบูรณ์ รวมถึงกำร
ประยุกต์ผลงำนให้ตรงตำมเป้ำหมำย  ซึ่งจะเร่ิมต้นด้วยกำรแก้ไขแผนที่ข้อมูลให้ถูกต้องเสียก่อน    ใน
กรณีที่เป้ำหมำยของงำนเป็นกำรประยุกต์ใช้ข้อมูลจำกกำรแปลภำพ อำจจะต้องน ำข้อมูลเหล่ำนั้นมำท ำ
กำรวิเครำะห์ต่อไป   ข้อมูลที่ศึกษำได้จำกภำพโทรสัมผัสจัดเป็นข้อมูลปฐมภูมิ ดังนั้นกำรวิเครำะห์และ
รำยงำนผลจึงไม่แตกต่ำงไปจำกกำรท ำรำยงำนโดยทั่วไป แต่เนื่องจำกรำยละเอียดของข้อมูลที่ศึกษำได้มี
ขอบเขตจ ำกัดด้วยสมรรถนะของภำพซึ่งได้แก่ รำยละเอียดของภำพ ชนิดของภำพ วิธีกำรที่ใช้ในกำร
แปลภำพ ปริมำณงำนและขอบเขตของกำรตรวจสอบควำมถูกต้องในกำรแปลภำพ เป็นต้น ดังนั้นกำร
เขียนรำยงำนจึงควรเน้นและระบุไว้อย่ำงเด่นชัดส ำหรับผู้ที่จะน ำผลงำนไปใช้ต่อไป  ผลงำนกำรแปลภำพ
จะปรำกฏเป็นแผนที่แสดงข้อมูลเป็นหลักใหญ่ ซึ่งเป็นกำรแสดงถึงลักษณะกำรกระจำยตัวทั้งชนิดและ
ปริมำณของข้อมูลเช่นเดียวกับกำรท ำแผนที่โดยทั่วไป 

 

4.6 การวิเคราะห์ภาพจากดาวเทียมด้วยคอมพิวเตอร์ 
4.6.1 ข้อมูลดาวเทียมเชิงตัวเลข (Digital Image Data) 
 ข้อมูลพื้นผิวโลกที่ได้จำกกำรถ่ำยภำพของดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกร เช่น LANDSAT, 
SPOT และ MOS-1 แล้วส่งมำยังสถำนีรับภำคพื้นดินนั้นมิใช่ภำพโดยตรง หำกแต่เป็นสัญญำณภำพหรือ
ข้อมูลภำพ (image data) จำกนั้นสถำนีรับภำคพื้นดินจึงผลิตข้อมูลออกในรูปของฟิล์มและเทปซึ่ง เรียกว่ำ 
“เทป ซี.ซี.ที. (Computer Compatible Tape, CCT)” ข้อมูลดำวเทียมที่บันทึกอยู่ในเทป ซี.ซี.ที.  บันทึกเป็นค่ำ
ตัวเลข ซึ่งจะสำมำรถน ำไปวิเครำะห์และประมวลผลด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้  ส่วนส ำคัญของข้อมูล
ดำวเทียมเชิงตัวเลข ได้แก่ 
 ก) โครงสร้ำงของภำพ(Image Structure) โดยปกติเทป ซี.ซี.ที. บรรจุข้อมูลเชิงตัวเลขทั้ง
ภำพ(full scene) และทุกช่วงคลื่นที่ถ่ำยภำพเช่น ข้อมูลระบบ MSS ของดำวเทียม LANDSAT มี 4 ช่วง
คลื่น(แบนด์)   ภำพหนึ่งๆครอบคลุมพื้นที่ 185 X 185 ตำรำงกิโลเมตร แต่ละแบนด์ของข้อมูลดำวเทียม
เชิงตัวเลขประกอบไปด้วยจุดภำพ (picture element หรือ pixel) ขนำดเท่ำๆกัน เรียงตัวกันเป็นแถวตลอด
แนวกำรกวำดภำพของกระจก เป็น 1 บรรทัด (scaneline หรือ line) แนวกวำดหนึ่งๆ ประกอบด้วยจุดภำพ
ประมำณ 3,200 จุดภำพ และทั้งภำพมีข้อมูล 2,340 บรรทัดภำพ (รูป 4.6.1)  1 จุดภำพของข้อมูลระบบ 
MSS มีควำมละเอียดของภำพ (resolution) 80 เมตร 
 ข) ค่ำควำมเข้มสีเทำ (Gray-scale intensity value)  ข้อมูลภำพจริง ๆ คือ ควำมสว่ำง 
(brightness) ของแต่ละจุดภำพ ซึ่งแตกต่ำงกันไป ขึ้นอยู่กับปริมำณพลังงำนที่สะท้อนจำกวัตถุ ส ำหรับ
ข้อมูลเชิงตัวเลขที่ใช้แทนควำมสว่ำงของแต่ละจุดภำพนั้นมีค่ำตั้งแต่ 0-63 (64 ระดับ), 0-127 (128 ระดับ) 
หรือ 0-255 (256 ระดับ) โดย 0 แทนสีด ำ และค่ำตัวเลขเหล่ำนี้สูงขึ้นเร่ือยๆ เมื่อมีควำมสว่ำงมำกขึ้น ซึ่ง
ค่ำสูงสุดคือ 63, 127 หรือ 255 แทนสีขำว  ค่ำตัวเลขซึ่งแตกต่ำงกันระหว่ำงสีด ำจนถึงสีขำวนี้เรียกว่ำ “ค่ำ
ควำมเข้มสีเทำ” หนังสือบำงเล่มเรียกค่ำตัวเลขนี้ว่ำ “Digital Number (DN)” 
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รูป 4.6.1  ตัวอย่ำงโครงสร้ำงของภำพข้อมูลดำวเทียม LANDSAT ระบบ MSS  (กันยำ ทิสยำกร, 
2532) 

 กำรที่ค่ำควำมสว่ำงสูงสุดของข้อมูลมีหลำยค่ำ (63, 127 หรือ 255) เนื่องจำกใน
กำรผลิตเทป ซี.ซี.ที. นั้น มักก ำหนดให้ค่ำควำมสว่ำงสูงสุดของข้อมูลแตกต่ำงกันไป เมื่อมี
ขบวนกำรผลิตที่แตกต่ำงกันเช่น ข้อมูลดิบ(raw) มีค่ำควำมเข้มสีเทำของข้อมูลระหว่ำง 0-63  

ส่วนข้อมูลที่ผ่ำนขบวนกำรแก้ไขแบบมีระบบหรือ“system” มีค่ำควำมเข้มสีเทำของข้อมูลระหว่ำง 
0-127  ส ำหรับข้อมูลที่ผ่ำนขบวนกำรแก้ไขแบบแม่นย ำหรือ“precision” มีค่ำควำมเข้มสีเทำของ
ข้อมูลระหว่ำง 0-255 

 ค) ปริมำณข้อมูล ข้อมูลระบบ MSS ของดำวเทียม LANDSAT แบนด์หนึ่งๆ จะมี
ปริมำณข้อมูลเท่ำกับ 3,200 จุดภำพ X 2,340 บรรทัดภำพ หรือประมำณ 7.5 ล้ำนจุดภำพ ต่อ 1 แบนด์ 
ดังนั้นข้อมูลระบบ MSS 4 แบนด์ จะมีปริมำณข้อมูลประมำณ 30 ล้ำนจุดภำพ (หรือ 30 Mbyte) 
ส่วนข้อมูลระบบ TM ของดำวเทียม LANDSAT ซึ่งถ่ำยภำพใน 7 ช่วงคลื่น มีรำยละเอียดของภำพ 30 
เมตร จะให้จ ำนวนจุดภำพในหนึ่งแนวของกำรกวำดภำพของกระจกถึง 6,120 จุดภำพ และ 1 ภำพ จะมี
ข้อมูล 5,728 บรรทัด ดังนั้นข้อมูลระบบ TM ชนิด Bulk Full Scene แบนด์หนึ่ง ๆ จะมีปริมำณถึง 6,120 
จุดภำพ X 5,728 บรรทัดภำพ หรือประมำณ 35 ล้ำนจุดภำพต่อแบนด์ (หรือประมำณ 245 ล้ำนจุดภำพต่อ 7 
แบนด)์ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล MSS แล้ว TM จะมีปริมำณข้อมูลมำกกว่ำถึง 8 เท่ำ ดังนั้นในกำรน ำ
ข้อมูลระบบ TM มำวิเครำะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ ระบบที่ใช้อยู่จะต้องมีหน่วยเก็บข้อมูลจำกแม่เหล็กขนำด
ใหญ่พอสมควร 
 ดังนั้นกำรบันทึกข้อมูล TM ที่ควำมหนำแน่น 6250 BPI จะช่วยให้ใช้เทปในกำร
บันทึกข้อมูลน้อยลงคือ สิ้นเปลืองน้อยลง และกำรผลิตข้อมูลเฉพำะส่วนแบบ “Quadrant” (1/4 

ภำพ) และแบบ “Geocoded” (มีขนำดเท่ำกับ 4 Map Sheets ส ำหรับข้อมูลทั้งภำพจะตก
ประมำณ 30 Map Sheets) จะช่วยให้ปริมำณข้อมูลลดน้อยลง ซึ่งผู้ใช้จะสำมำรถเลือกใช้ได้ตำม
ควำมเหมำะสม 
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 ง) ขนำดจุดภำพ  ขนำดจุดภำพมีขนำดไม่เท่ำกันในแต่ละระบบกำรถ่ำยภำพ โดยขนำด
จุดภำพจะเล็กลงเมื่อมีรำยละเอียดของภำพดีขึ้น และขนำดของจุดภำพนี้ใช้ส ำหรับค ำนวณพื้นที่จุดภำพ
ด้วยเช่น ข้อมูลระบบ MSS ปกติมีขนำด 57 X 79 ตำรำงเมตร แต่เมื่อผ่ำนกำรแก้ไขเชิงเรขำคณิตเพื่อให้
สอดคล้องกับแผนที่ 1:50,000 แล้วจะมีขนำด 50 X 50 ตำรำงเมตร ซึ่งไม่ว่ำจุดภำพมีขนำด 59 X 79 ตำรำง
เมตร หรือ 50 X 50 ตำรำงเมตร แต่รำยละเอียดของภำพก็ยังคงเป็น 80 เมตร,   ส ำหรับข้อมูลระบบ TM 
ปกติมีขนำด 30 X 30 ตำรำงเมตรแต่เมื่อผ่ำนกำรแก้ไขเชิงเรขำคณิตแล้วมีขนำด 25 X 25 ตำรำงเมตร ก็
ยังคงมีรำยละเอียดของภำพถ่ำย 30 เมตรเท่ำเดิม,  ส ำหรับดำวเทียม SPOT ใช้ข้อมูลในระบบ MSS  มี
ขนำด 20 X 20 ตำรำงเมตร และในระบบ Panchromatic มีขนำด 10 X 10 ตำรำงเมตร  ส่วนดำวเทียม 
MOS-1 ที่ใช้ข้อมูลในระบบ MESSR มีขนำด 50 X 50 ตำรำงเมตร 
 
4.6.2 การสร้างข้อมูลภาพตัวเลข (Digital Image Processing Method) 
 กำรสร้ำงข้อมูลภำพตัวเลข สำมำรถแยกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

ก)  กำรสร้ำงภำพกลับคืน(Image Restoration)บำงคร้ังเรียกว่ำ “Cosmetic Process” 
เป็นกำรปรุงแต่งข้อมูลโดยกำรหำและชดเชย หรือแก้ไขควำมคลำดเคลื่อนของข้อมูล (data errors) คลื่น
รบกวน(noise) และควำมคลำดเคลื่อนเชิงเรขำคณิต(geometric distortion) ที่เกิดขึ้นในขบวนกำร
กวำดภำพและส่งข้อมูลอันเนื่องจำกควำมคลำดเคลื่อนของอุปกรณ์ในเคร่ืองกวำดรับข้อมูล มุมแสดง
อำทิตย์ที่ต่ำงกันและกำรแตกกระจำยของกำรแพร่สนำมแม่เหล็กในบรรยำกำศ เพื่อสร้ำงภำพให้มีควำม
ถูกต้องตำมควำมเป็นจริง โดยมักท ำแยกกันไปแต่ละแบนด์ และจ ำเป็นต้องท ำก่อนขบวนกำรอ่ืนใด  
ขบวนกำรที่ส ำคัญคือ 
 (1) กำรซ่อมข้อมูลหำย(Drop-outs repair)  เป็นกำรตรวจแก้ข้อมูลที่
หำยไป  สืบเนื่องมำจำกกำรท ำงำนของอุปกรณ์ถ่ำยภำพไม่สมบูรณ์หรือเสีย ท ำให้ค่ำตัวเลขควำมสว่ำง
ของข้อมูลเป็นศูนย์หมด กำรแก้ไขท ำโดยเติมค่ำของบรรทัดที่ขำดหำยไป ด้วยค่ำเฉลี่ยของบรรทัดที่อยู่
เหนือและใต้บรรทัดที่หำยไป 

 (2) ระยะเคลื่อนจำกกำรกวำด(Scanline offset)  เกิดจำกกำรเลื่อนต ำแหน่ง
ของแนวกวำดขณะบันทึกข้อมูล มีผลให้ต ำแหน่งภำพเมื่อเทียบกับแนวกวำดอ่ืน ๆ เลื่อนไป จึง
จ ำเป็นต้องมีกำรแก้ไขให้กลับมำอยู่ในต ำแหน่งที่ควรจะเป็น 

 (3) กำรแก้ค่ำบรรยำกำศ(Atmospheric correction)  เป็นกำรตรวจแก้ข้อมูลอัน
เนื่องมำจำกชั้นบรรยำกำศ ซึ่งมักกระท ำกับแบนด์ที่มีควำมยำวคลื่นสั้นเช่น แบนด์ 4 และ 5 ในระบบ 
MSS   เนื่องจำกในช่วงคลื่นสั้นท ำให้เกิดกำรกระจัดกระจำยเมื่อกระทบละอองน้ ำในบรรยำกำศ มีผล
คล้ำยกับ  ปรำกฏกำรณ์ของกำรถ่ำยภำพเมื่อมีหมอกแดดคลุมอยู่เหนือภูมิประเทศ โดยมำกกำรแก้เรำ
ยึดถือภำพจำกแบนด์ 7 เป็นหลัก เพรำะมีช่วงควำมยำวคลื่นยำวจึงไม่เกิดปฏิกิริยำดังกล่ำว 

กำรปรับแก้ในส่วนของ Dropouts repair, Scaneline offset และ Atmospheric 
correction รวมเรียกว่ำ “Radiometric correction” หรือกำรแก้ระดับสีเทำ 
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 (4) กำรแก้เชิงเรขำคณิต(Geometric correction)  เป็นกำรแก้ไขควำม
คลำดเคลื่อนเชิงเรขำคณิตที่เกิดจำกควำมโค้งผิวโลก ควำมเร็วของโลก ในกำรหมุนรอบตัวเอง และควำม
บกพร่องของอุปกรณ์รับสัญญำณ มีสำเหตุของควำมผิดพลำด 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ (รูป 4.6.2)  

 - ควำมเพี้ยนอย่ำงเป็นระบบ(Nonsystematic distortion) เป็นควำม
ผิดพลำดที่เกิดขึ้นไม่แน่นอนเช่น ควำมผิดพลำดสืบเน่ืองมำจำกตัวดำวเทียม คือ กำรทรงตัวและควำมสูง
ของดำวเทียม (altitude and attitude) อัตรำกำรเคลื่อนที่ของดำวเทียม รวมทั้งควำมผิดพลำดที่
เกดิจำกกำรหมุนรอบตัวเองของโลก (earth rotation) 

 - ควำมเพี้ยนอย่ำงเป็นระบบ(Systematic distortion) เป็นควำม
ผิดพลำดที่เกิดขึ้นอย่ำงคงที่เช่น ควำมผิดพลำดจำกกำรกวำดภำพ (scanner distortion) ควำม
เอียงในกำรกวำดภำพ (scan skew) และควำมเร็วกำรกวำดแกว่งของกระจก (mirror 

velocity) 

 ซึ่งกำรแก้ไขโดยปกติมักอ้ำงอิงกับสิ่งที่เป็นมำตรฐำนเช่น แผนที่ภูมิประเทศ 
มำตรำส่วน 1:50,000(ของกรมแผนที่ทหำร) จำกนั้นจึงท ำกำรเลือกจุดพิกัดหรือที่เรียกว่ำ “Ground 
Control Point (GCP)” ที่เห็นเด่นชัดทั้งบนภำพดำวเทียมและแผนที่ภูมิประเทศ เช่นจำกโค้งถนนหนึ่งไป
ยังอีกโค้งหนึ่งหรือจำกวัดหนึ่งไปสู่อีกวัดหนึ่งใกล้ๆ ค่ำ GCP เหล่ำนี้ ช่วยในกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงค่ำพิกัดในแผนที่ภูมิประเทศ(ละติจูดและลองจิจูด) และค่ำพิกัดจำกภำพดำวเทียม(line-pixel) ที่
เรียกว่ำ “Mapping Function” ส ำหรับใช้ในกำรปรับแก้ภำพดำวเทียมให้มีควำมถูกต้องต่อไป 
  ข) กำรปรับปรุงภำพ (Image Enhancement)  เป็นขบวนกำรปรับปรุงค่ำ
ระดับ  สีเทำของข้อมูลที่เรำสนใจ เพื่อให้ภำพเหล่ำนั้นดูชัดเจนยิ่งขึ้น โดยปกติขบวนกำรต่ำงๆ ในขั้นนี้จะ
ท ำให้ค่ำระดับสีเทำของข้อมูลที่ได้เปลี่ยนแปลงไปจำกเดิมอย่ำงมำกดังนั้นในกำรท ำจะต้องเลือกใช้ให้
เหมำะสม และเลือกท ำทีละแบนด์แยกจำกกัน กำรปรับปรุงภำพมีหลำยวิธีที่ส ำคัญมีดังน้ี 

  (1) กำรเน้นควำมแตกต่ำง(Contrast enhancement)  เป็นกำรปรับแต่ง
ควำมเข้มของภำพ โดยยืดให้ภำพเชิงตัวเลขเดิมที่เกำะกลุ่มกันอยู่ในช่วงควำมเข้มแคบๆ ให้กระจำยออก
กว้ำงขึ้น เป็นผลให้ได้ภำพที่มีควำมเข้มดีขึ้น กำรยืดค่ำเชิงคณิตศำสตร์นี้ สำมำรถกระท ำได้หลำยวิธีเช่น 

 - กำรยืดเชิงเส้น(Linear contrast stretch)  เป็นกำรขยำยพิสัย
(range)ของค่ำควำมเข้มเดิมให้มีค่ำมำกขึ้นจนเต็มช่วง 0-255 (จุดปลำย หรือ end point) เช่น 

กำรขยำยค่ำควำมเข้มเดิม จำก 10-120 เป็น 0-255(จุดปลำย) ดูตำรำง 4.6.1 
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รูป 4.6.2 รูปแบบควำมคลำดเคลื่อนเชิงเรขำคณิตของภำพจำกดำวเทียม LANDSAT (Bernstein & 

Ferneyhough, 1975) 

 
ตำรำง 4.6.1  หลักของ binary code โดยใช้ระบบตัวเลข 8 bits (จำก Whateley, 1995) 
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 - กำรยืดเชิงแผนภูมิแท่ง(Histogram equalization stretch)  เป็น non-

linear contrast stretch  จุดประสงค์ในกำรใช้วิธีนี้คือ พยำยำมเปลี่ยนกำรกระจำยข้อมูลที่ไม่
ปกติให้เป็นแบบปกต ิและลดควำมแตกต่ำงระหว่ำงควำมสว่ำงและควำมมืดให้น้อยลง 
 - Piecewise stretch  เป็นกำรขยำยพิสัยของค่ำควำมเข้มเดิม โดยกำร
แบ่งออกเป็นหลำย ๆ ช่วง และในแต่ละช่วงจะขยำยให้มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0-255 โดยที่จุดปลำย(end 

points) ของแต่ละช่วงจะเป็นค่ำใดๆ ก็ได้ตำมที่ต้องกำรเช่น แบ่งกำรขยำยค่ำควำมเข้มเดิมจำก 10-

120 ให้เป็น 0-255(จุดปลำย) ดังนี ้   10 - 60              เป็น 0 – 
100     (จุดปลำย) 
 61 – 100  เป็น 101 – 220  (จุดปลำย)  หรือ 
 101 - 120 เป็น 221 – 255  (จุดปลำย) 
 (2) กำรแบ่งระดับควำมเข้ม(Density slice)  เป็นขบวนกำรที่แปลงค่ำควำมเข้มของ
ภำพที่เกิดในลักษณะต่อเนื่องเข้ำเป็นกลุ่มๆ ท ำให้เกิดกำรจ ำแนกหรือแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบหยำบกว่ำข้อมูล
เดิม แต่ท ำให้สะดวกต่อกำรวิเครำะห์เพรำะเหลือจ ำนวนของประเภทข้อมูลน้อยลง ในแต่ละช่วงที่แบ่ง
ออกนี้ อำจแทนด้วยค่ำตัวเลขตัวหนึ่ง อักษรตัวหนึ่งหรือสีใดสีหนึ่งแล้วแต่ชนิดของอุปกรณ์และ ควำม
ประสงค์ของผู้ใช้ 
 (3) กำรเน้นขอบควำมเข้ม(Edge enhancement)  เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้เน้น
ให้ควำมแตกต่ำงของระดับสีเทำของข้อมูลให้ชัดเจนขึ้น โดยเปลี่ยนแปลงค่ำควำมเข้มของจุดภำพโดย
กำรเปรียบเทียบกับจุดภำพข้ำงเคียง โดยแสดงออกในลักษณะสัญลักษณ์ 
 (4) กำรกรองข้อมูลเชิงระยะเวลำและทิศทำง(Spatial and directional filtering) เป็น
วิธีที่กรองข้อมูล โดยอำศัยหลักกำรทำงคณิตศำสตร์ ที่เรียกว่ำ “filtering” มีหลำยวิธีเช่น 
 - Low-pass filter (LPF)  เป็นกำรสร้ำงภำพใหม่ โดยที่ค่ำควำมเข้ม    ในแต่ละ

จุดภำพของข้อมูลภำพใหม่ได้จำกกำรหำค่ำเฉลี่ยของค่ำควำมเข้มเดิมโดยรอบจุดภำพนั้น จ ำนวน n x m 

จุดภำพ ค่ำ n และ m จะต้องเป็นเลขคี่เสมอ เช่น 3 X 3, 3 X 101, 5 X 7 เป็นต้น ขนำด n x m นี้เรียกว่ำ 
“BOXCAR” 
 - High-pass filter (HPF)  เป็นกำรสร้ำงภำพใหม่ โดยกำรเอำค่ำควำมเข้มที่ได้ใน
แต่ละจุดภำพของ LPF ไปลบออกจำกค่ำควำมเข้มเดิม (original) 
 HPF =   Original - LPF 
 (5) กำรต่อภำพ(Digital mosaics)  เป็นวิธีที่ใช้สร้ำงภำพต่อของข้อมูล
ดำวเทียม โดยลดหรือขจัดควำมแตกต่ำงระหว่ำงกรอบภำพที่อยู่ประชิดกัน ไม่ให้มีควำมเข้มแตกต่ำงกัน 

แล้วรวมข้อมูลทั้งสองเข้ำด้วยกันโดยแปลงให้เข้ำกับจุดควบคุม หลังจำกนั้นก็ขจัดจุดภำพที่ซ้ ำซ้อนกัน
ออกไปให้เหลือเพียงชุดเดียว แล้วท ำกำรยึดค่ำควำมเข้มพร้อมกันทั้งหมด ท ำให้ค่ำควำมเข้มของภำพ
สม่ ำเสมอด ี
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 ค) กำรดึงเอำข้อมูลมำใช้(Information Extraction)  เป็นกระบวนกำรวิเครำะห์ข้อมูล เพื่อ
จ ำแนกควำมแตกต่ำงของข้อมูลด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์  จำก 2 ขั้นตอนแรกที่ได้กล่ำวมำแล้วเป็นกำรใช้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อปรับปรุงคุณภำพของข้อมูลแต่ละแบนด์ให้ถูกต้องหรือดียิ่งขึ้น ซึ่งผลที่ได้รับจะ
ช่วยในกำรมองและช่วยประกอบในกำรวิเครำะห์ข้อมูล  แต่ในขั้นตอนนี้เป็นกระบวนกำรที่เรำน ำ
คอมพิวเตอร์มำช่วยในกำรตัดสินใจและจ ำแนกควำมแตกต่ำงของข้อมูลให้เด่นชัดยิ่งขึ้น โดยอำศัยข้อมูล
ตั้งแต่ 2 แบนด์ขึ้นไปมำประกอบกัน ขบวนกำรที่ส ำคัญได้แก่  
 (1) กำรหำอัตรำส่วนระหว่ำงแบนด์(Ratio image)  เป็นกำรจ ำแนกควำม
แตกต่ำงของข้อมูล โดยกำรน ำค่ำควำมเข้มของแบนด์หนึ่งมำหำรกับค่ำควำมเข้มของอีกแบนด์หนึ่ง ใน
แต่ละจุดภำพที่ตรงกันเช่น 4/5, 4/6, 5/7, ฯลฯ มีประโยชน์ เช่น 

 - แสดงควำมแตกต่ำงของค่ำควำมเข้มได้เด่นชัดขึ้นเช่น โดยปกติพืชจะสะท้อน
แสงมำกในช่วงคลื่นอินฟรำเรด (แบนด์ 6 และ 7 ของระบบ MSS) ดังนั้นอัตรำส่วนใดก็ตำมที่หำร
ด้วยแบนด์ 6 หรือ 7 จะท ำให้พืชมีค่ำควำมเข้มมำกยิ่งขึ้น หรือในแบนด์ 4 และ 5 พืช จะออกสีด ำ   
ดังนั้นอัตรำส่วนระหว่ำงแบนด์ 4 ต่อแบนด ์5 จะท ำให้พืชออกสีสว่ำง (สีขำว) 
 - ลดควำมแตกต่ำงของค่ำควำมเข้มของข้อมูลหน้ำเขำและหลังเขำ (ส่วนที่รับ
แสงกับเงำ) 
 - ท ำให้เห็นโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำเด่นชัดขึ้น  ที่นักส ำรวจควรพิจำรณำ เช่น 

อัตรำส่วนระหว่ำงแบนด ์5 ต่อแบนด ์6 และแบนด ์5 ต่อแบนด ์7 

 อัตรำส่วนอีกประเภทหนึ่งคือ “ค่ำต่ำงหำรค่ำบวก” หรือ “difference over 

sum” เช่น อัตรำส่วนระหว่ำง 5-7/5+7 ซึ่งมีชื่อเรียกเฉพำะว่ำดัชนีพืช(Vegetation Index 

หรือ VI)” เป็นอัตรำส่วนที่นิยมใช้มำกในกำรศึกษำถึงควำมเป็นพืช 

 (2) กำรจ ำแนกประเภทข้อมูล(Classification)สำมำรถจ ำแนกเป็น 2 

ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
 - กำรจ ำแนกไม่ช ำนำญพื้นที่(Unsupervised classification)  

โดยมำกมักใช้กับพื้นที่ที่ เรำไม่ รู้จักสภำพพื้นที่ เลย  วิธีกำรจ ำแนกเรียกว่ำกำรรวมกลุ่ม
(“Clustering”) เป็นกำรจ ำแนกโดยอำศัยสมบัติของค่ำสถิติของพื้นที่นั้นๆ แล้วให้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ขยำยอำณำบริเวณนั้นออกไปเร่ือยๆ จนขยำยต่อไปอีกไม่ได้ 
 - กำรจ ำแนกช ำนำญพื้นที่(Supervised classification) เป็นวิธีกำร
จ ำแนกที่ผู้วิจัยต้องมีควำมรู้เกี่ยวกับพื้นที่ที่ท ำกำรศึกษำเช่น รู้ว่ำประเภทข้อมูลที่จะท ำกำรจ ำแนกนั้น มีกี่
ประเภท อะไรบ้ำง กำรจ ำแนกอำศัยค่ำเชิงสถิติมำช่วยในกำรจ ำแนก ค่ำสถิติที่ส ำคัญได้แก่ ค่ำเฉลี่ย
(mean) และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (standard deviation) ของแต่ละประเภทข้อมูล ซึ่งโดย
ปกติค่ำสถิติเหล่ำนี้หำได้จำกกำรเลือกประเภทข้อมูลตัวอย่ำง(training area)  วิธีกำรที่นิยมใช้คือ 
Parallelepiped classification, Minimum distance classification และ 
Maximum likelihood classification 
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4.6.3  ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลดาวเทียม 
 ขั้นตอนกำรประมวลผลนี้มีรำยละเอียดคล้ำยคลึงกับกำรสร้ำงข้อมูลภำพตัวเลข(Digital 

Image Processing Method) โดยที่ในปัจจุบันมีแหล่งที่มำของข้อมูลดำวเทียมมำกมำย
(ตำรำง 4.6.3) แต่ในขั้นตอนนี้จะกล่ำวในแง่ของกำรล ำดับขั้นตอนในกำรปฎิบัติก่อนหรือหลัง อำจ
แบ่งกว้ำงๆตำมลักษณะกำรท ำงำนเป็น 4 ขั้นตอน(รูป 4.6.3) 

 ก) กำรเตรียมข้อมูลเบื้องต้น(Data Preparation) 
 (1) กำรเลือกแบนด์และจ ำนวนแบนด์(Band selection)  จำกกำรที่ค่ำควำม
เข้มของวัตถุในแต่ละแบนด์ไม่เหมือนกัน  ดังนั้นกำรเลือกใช้แบนด์และจ ำนวนแบนด์ที่เหมำะสม จะ
ช่วยให้กำรวิเครำะห์มีควำมถูกต้องและใช้เวลำคอมพิวเตอร์ไม่มำกเช่น กำรศึกษำด้ำนกำรใช้ที่ดิน ปกติ
ใช้ 3 หรือ 4 แบนด์เช่น แบนด์ 2, 3 และ 4 หรือแบนด์ 2, 3, 4 และ 5 ส ำหรับข้อมูลระบบ 

TM เป็นต้น 

 (2) กำรแสดงภำพ(Image display)  เป็นกำรเรียกข้อมูลจำกเทป ซี.ซี.ที. ซึ่งอยู่ในรูป
ของตัวเลขมำแสดงเป็นภำพ  ปัจจุบันกำรแสดงภำพสำมำรถแสดงผลออกมำทำงจอโทรภำพ (video 
display) โดยกำรเปลี่ยนค่ำตัวเลขในแต่ละช่วงมำเป็นค่ำควำมเข้มของแสง เป็นภำพขำว-ด ำ ได้พร้อมกัน 3 
แบนด์ และเมื่อให้ควำมเข้มของแสงเป็นสีต่ำงๆ กัน (สีแดง, สีเขียว และสีน้ ำเงิน)ในแต่ละแบนด์ แล้ว
น ำมำซ้อนเข้ำด้วยกัน ท ำให้เกิดภำพสีผสม(color composite)ขึ้น(ดูตำรำง 4.6.2) ส ำหรับภำพสีผสมที่นิยม
ใช้คือ ภำพสีผสมเสร็จ(false-color composite) ซึ่งพืชพรรณจะมีสีออกสีแดง 
ตำรำง 4.6.2 สีผสมที่ใช้กับภำพดำวเทียม LANDSAT MSS แบนด์ต่ำงๆ 
 
 
 
 
ตำรำง 4.6.3 แหล่งที่สำมำรถหำข้อมูลที่เกี่ยวกับภำพจำกดำวเทียม (Whateley, 1995) 
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รูป 4.6.3  ขั้นตอนกำรประมวลผลข้อมูล  ตั้งแต่น ำเทป CCT จนถึงได้แผนที่ หรือภำพพิมพ์และ ข้อมูล CCT ใหม่ (กันยำ 

ทิสยำกร, 2532) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 4  ปัญญำ  จำรุศิริ 179 

 (3) กำรสร้ำงแผนภูมิแท่ง(Histogram)  ส ำหรับดูกำรกระจำยของข้อมูล  รูป 4.6.4 
แสดงตัวอย่ำงกำรกระจำยของข้อมูลระบบ TM แบนด์ 4 ซึ่งโดยปกติช่วงคลื่นแบนด์ 4 (อินฟรำเรด) จะ
แสดงควำมแตกต่ำงระหว่ำงน้ ำและแผ่นดินได้อย่ำงชัดเจน จำกแผนภูมิแท่งสำมำรถบอกให้ทรำบว่ำ ค่ำ
ต่ ำสุดคือ 3  ค่ำสูงสุดคือ 134  โดยที่ค่ำระหว่ำง 3-19 คือ น้ ำและค่ำระหว่ำง 20-134 คือ แผ่นดิน นอกจำกนี้
ยังค ำนวณค่ำสถิติอ่ืนๆ ได้แก่ ค่ำเฉลี่ย (mean) ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (standard deviation), ค่ำกึ่งกลำง
(median), และค่ำที่เกิดซ้ ำมำกที่สุด (mode) ซึ่งค่ำเหล่ำนี้ช่วยผู้วิจัยในกำรท ำงำนขั้นต่อไป 
 ข) กำรปรุงแต่งข้อมูลก่อนกำรวิเครำะห์(Pre-processing Enhancement) เป็นขบวนกำร
เบื้องต้นที่จ ำเป็น  เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีเปอร์เซ็นต์ของควำมถูกต้องสูง ขบวนกำรต่ำงๆนี้คล้ำยกับที่ได้กล่ำว
ข้ำงต้นในหัวข้อนี้ กล่ำวคือประกอบด้วย  (1) กำรแก้ระดับสีเทำ(Radiometric correction), (2) กำรแก้เชิง
เรขำคณิต(Geometric correction),  
 (3) กำรปรับปรุงภำพ(Image enhancement)ซึ่ง Image enhancement นี้เป็นกำรเน้น
ประเภทข้อมูลที่สนใจ ขึ้นอยู่กับชนิดของกำรประมวลผลข้อมูลในสำขำต่ำงๆ เช่น กำรเอำระดับสีเทำของ
จุดภำพข้ำงเคียงมำลบกันเพื่อเน้นอำณำเขตของข้อมูลประเภทเดียวกัน กำรยึดค่ำสีเทำ กำรปรับค่ำสีเทำ
โดยแทนด้วยสัญลักษณ์   ตัวอักษร หรือสีที่ต่ำงกัน เป็นต้น  รูป 4.6.5  แสดงตัวอย่ำงแผนภูมิแท่งก่อนและ
หลังกำรยืดค่ำสีเทำ 
 (4) กำรปรับแก้ภำพซ้อน(Image registration) เป็นกำรซ้อนภำพจำก
ดำวเทียมต่ำงดวงกัน หรือข้อมูลที่ได้จำกดำวเทียมดวงเดียวกันแต่ต่ำงระยะเวลำกัน โดยอำศัย
กระบวนกำรแก้ไขควำมผิดพลำดทำงเรขำคณิตและให้จุดพิกัดที่แน่นอน(ground control 

point)ของแต่ละภำพซ้อนกันมำกที่สุด ซึ่งประโยชน์นี้คือ ท ำให้นักส ำรวจสำมำรถศึกษำควำม
เปลี่ยนแปลงของข้อมูลได้ละเอียดมำกขึ้น 

 (5) กำรเทียบเคียงภำพ(Image correlation) โดยอำศัยควำมรู้เชิงสถิติช่วยในกำรแยก
ประเภทข้อมูลที่ต้องกำรจ ำแนกให้มีควำมแตกต่ำงเชิงสถิติมำกขึ้น (statistical separability) ซึ่งช่วยในกำร
ตัดสินใจเบื้องต้นว่ำ กำรประมวลผลโดยละเอียดในขั้นตอนถัดไปนั้นจะท ำได้หรือไม่ 
 ค) กระบวนกำรวิเครำะห์ และจ ำแนกประเภทข้อมูลเชิงสถิติ(Statistical Analysis and 
Classification Process) มีองค์ประกอบดังนี้ 
 (1) กำรกดข้อมูล(Data compression) ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลหลำยช่วงคลื่นเช่น 
ข้อมูลระบบ MSS  ซึ่งมี 4 ช่วงคลื่น หรือแทนในระนำบเป็นสี่มิติ  สิ่งส ำคัญคือท ำอย่ำงไรจึงสำมำรถเลือกมิติที่
ถูกต้องและให้ควำมส ำคัญของข้อมูลที่วิเครำะห์มำกที่สุดได้ ซึ่งเรียกว่ำ “image transformation” เช่น 
Principle Component ที่ต้องใช้เวลำคอมพิวเตอร์เป็นอย่ำงมำก ฉะนั้นจึงไม่รับควำมนิยมมำกนัก 
 (2) กำรจ ำแนกประเภทข้อมูล(Classification) ซึ่งในขั้นน้ีนักส ำรวจ
เป็นผู้รู้จักคุ้นเคยกับพื้นที่ดีอยู่แล้ว จึงอธิบำยเฉพำะกำรจ ำแนกช ำนำญพื้นที่ โดยมีขั้นตอนกำรท ำงำนโดย
ย่อๆ ดังนี ้คือ 
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รูป 4.6.4 ตัวอย่ำงกำรกระจำยของข้อมูล  และแผนภูมิแท่งของข้อมูลระบบ TM แบนด์ 4 (กันยำ  

   ทิสยำกร, 2532) 
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รูป 4.6.5 แผนภูมิแท่งข้อมูลเดิมเปรียบเทียบกับแผนภูมิแท่งข้อมูลที่ได้รับกำรยืดค่ำสีเทำ (กันยำ ทิสยำกร, 2532) 
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 ก. กำรเลือกประเภทข้อมูลตัวอย่ำง (training area)  โดยกำรลำกกรอบ
ขนำดเล็กเป็นรูปสี่เหลี่ยม หรือรูปใด ๆ ซึ่งเรียกว่ำ “training area” ลงบนพื้นที่ที่เรำทรำบแน่ชัดว่ำ
เป็นประเภทข้อมูลอะไรเช่น ผำหินน้ ำใส น้ ำขุ่น ป่ำ นำข้ำว เป็นต้น (รูป4.6.6)  ส ำหรับเป็นตัวแทน
ของประเภทข้อมูลที่ต้องกำรศึกษำ โดยอำจเลือกข้อมูลตัวอย่ำง(training area) มำกกว่ำ 1 แห่งก็
ได้ขึ้นอยู่กับควำมเหมำะสม เพื่อให้ได้ตัวแทนที่ดีที่สุด จำกนั้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะค ำนวณค่ำสถิติของ
แต่ละประเภทข้อมูลตัวอย่ำง ส ำหรับกำรตรวจสอบควำมถูกต้อง และใช้งำนต่อไป 

 ข. กำรวิเครำะห์ค่ำสถิติ  ค่ำสถิติที่ส ำคัญได้แก่ ค่ำเฉลี่ย, ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน, covariance matrix และ/หรือ correlation matrix (รูป4.6.6)  นอกจำกนี้ยังมีกรำฟหรือแผนภูมิ
แท่ง ซึ่งช่วยประกอบกำรวิเครำะห์ค่ำสถิติได้  ดังตัวอย่ำงในรูป 4.6.7 และ 4.6.8 เป็นกรำฟแสดง
ควำมสัมพันธ์ของประเภทข้อมูลตัวอย่ำงแต่ละประเภทระหว่ำง 2 แบนด์ ซึ่งช่วยบอกกำรซ้อนทับของ
ข้อมูล(overlap)ได้ และหำกมีกำรซ้อนทับของข้อมูลมำกก็ต้องรวมเป็นประเภทข้อมูลเดียวกัน  
 ค. กำรจ ำแนกประเภท(ข้อมูล)  ค่ำสถิติที่ได้ปรับปรุงแก้ไขจนเป็นที่พอใจ 
ถูกน ำมำใช้ในกำรจ ำแนกประเภท(ข้อมูล)ด้วยวิธีใดวิธีหนึ่ง โดยปกติผลจำกกำรจ ำแนกประเภทข้อมูลใน
คร้ังแรกนี้อำจมีควำม  ผิดพลำดอยู่บ้ำง ซึ่งนักส ำรวจหรือนักธรณีวิทยำควรตรวจสอบควำมถูกต้องใน
ภำคสนำม(ground truth) เพื่อเปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กับสภำพพื้นที่จริง แล้วท ำกำรแก้ไขผลกำร
จ ำแนก โดยกำรปรับแก้ ข้อมูลตัวอย่ำงหรือเลือกข้อมูลตัวอย่ำงใหม่ จนกว่ำจะได้ผลกำรวิเครำะห์เป็นที่น่ำ
พอใจ 
 ง. กำรแต่งข้อมูลหลังจ ำแนกประเภท(Post-processing) บำงคร้ังเรียกว่ำ 
“smoothing” มีควำมจ ำเป็นเนื่องจำกเกิดควำมไม่ต่อเน่ืองของจุดภำพตัวอย่ำงเช่น เส้นถนน ขอบเขตหิน 
ขอบพื้นที่เพำะปลูก เป็นต้น หรือเป็นกำรปรับแต่งข้อมูลโดยกำรปรับจุดภำพข้ำงเคียงที่อยู่ภำยใต้สภำวะ
เดียวกันให้เป็นประเภทเดียวกัน เพื่อสะดวกในกำรท ำแผนที่ไม่ให้มีควำมละเอียดของข้อมูลมำกเกินไป 

 

4.7 การประยุกต์ภาพจากดาวเทียมด้านธรณีวิทยา 
 ข้อน้ีนับว่ำเป็นหัวใจส ำคัญของบทที่นักส ำรวจควรให้ควำมส ำคัญ ภำพจำกดำวเทียมถูก
น ำมำใช้ประโยชน์ในกำรศึกษำและส ำรวจธรณีวิทยำ ธรณีสัณฐำน ในประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ.2515 

โดยน ำภำพจำกดำวเทียมมำใช้ควบคู่กับภำพถ่ำยทำงอำกำศเพื่อช่วยในกำรส ำรวจท ำแผนที่ธรณีวิทยำ
พื้นฐำนของบริเวณต่ำงๆ กำรศึกษำลักษณะและสภำพของพื้นผิวโลก(ธรณีสัณฐำนวิทยำ)อำจหำดูได้จำก 
Gaetz และคณะ(1983) และ Peters(1987)กำรส ำรวจศึกษำเพื่อท ำแผนที่แสดงกำรกระจำย
ตัวของหินชนิดต่ำงๆ(ธรณีวิทยำ)รวมทั้งโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำ ซึ่งแสดงถึงควำมสัมพันธ์ของหิน
ต่ำงๆ(ปัญญำ  จำรุศิร ิ และคณะ, 2538) และกำรส ำรวจหำแหล่งแร่(Nash และคณะ, 1980) 

และแหล่งทรัพยำกรธรรมชำติเช่น ถ่ำนหิน น้ ำมัน น้ ำผิวดิน และน้ ำใต้ดิน หนังสือที่ดีเกี่ยวกับโทร
สัมผัสทำงธรณีวิทยำ ได้แก่ Drury (1987, และ Drury (1993) ในแง่กำรส ำรวจแร่ ภำพจำก
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ดำวเทียมนอกจำกจะช่วยในเร่ืองให้ข้อมูลกำรท ำแผนที่ธรณีวิทยำบริเวณกว้ำงจนถึงรำยละเอียด เน่ืองจำก
มีควำมละเอียดถูกต้องของข้อมูลเป็นช่วงกว้ำง  
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รูป 4.6.6 ข้อมูลตัวอย่ำง (training area) แต่ละประเภทข้อมูลในพื้นที่บำงประกง 

  (กันยำ ทิสยำกร, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.6.7 ตัวอย่ำงค่ำสถิติข้อมูลตัวอย่ำง (กันยำ ทิสยำกร, 2532) 
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รูป 4.6.8 ควำมสัมพันธ์ของข้อมูลตัวอย่ำง แต่ละประเภทข้อมูลที่เรียกว่ำ “Multidimensional  Scaling; 

MDS) (กันยำ ทิสยำกร, 2532) 
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(ดูรูป 4.7.1)แล้วยังช่วยตรวจหำบริเวณที่มีกำรเปลี่ยนสภำพด้วยน้ ำยำร้อน(hydrothermal 

alteration area) ซึ่งเกี่ยวพันกับแหล่งแร่(ดูรูป 4.7.2) นอกจำกนั้นยังช่วยในเร่ืองกำรตรวจหำ
แนวรอยแตกทั้งในมำตรำส่วนขนำดใหญ่ และมำตรำส่วนขนำดเล็ก ที่นักส ำรวจส่วนใหญ่เชื่อว่ำเป็นตัว
ควบคุมกำรเกิดแร่มำกที่สุด(ดูรำยละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 9) 

 
4.7.1 ภาพจากดาวเทียมส้าหรับงานส้ารวจทางธรณีวิทยา 
 เน่ืองจำกภำพที่บันทึกจำกดำวเทียมแต่ละภำพครอบคลุมพื้นที่กว้ำงเช่น ภำพจำก
ดำวเทียม LANDSAT ครอบคลุมพื้นที่ 185 X 185 ตำรำงกิโลเมตร  ภำพจำกดำวเทียม SPOT ครอบคลุม
พื้นที่ 60 X 60 ตำรำงกิโลเมตร  และภำพจำกดำวเทียม MOS-1 ครอบคลุมพื้นที่ 100 X 90 ตำรำงกิโลเมตร 
จึงเป็นประโยชน์ส ำหรับงำนส ำรวจธรณีวิทยำและแหล่งแร่บริเวณกว้ำงได้มำก เพรำะโครงสร้ำงทำงธรณี
และธรณีสัณฐำนขนำดใหญ่มักปรำกฎให้เห็นทั้งหมดในภำพเดียวกัน ช่วยให้กำรศึกษำหำควำมสัมพันธ์
ของโครงสร้ำงเหล่ำนี้สะดวกขึ้น ซึ่งแต่เดิมต้องเสียทั้งเวลำและค่ำใช้จ่ำยสูงเพื่อให้เห็นโครงสร้ำงต่ำงๆ
เหล่ำนี้ได้ในเวลำเดียวกันในแง่กำรส ำรวจ ภำพจำกดำวเทียมนอกจำกจะช่วยในเร่ืองให้ข้อมูลกำรท ำแผน
ที่ธรณีวิทยำบริเวณกว้ำงจนถึงรำยละเอียด เน่ืองจำกมีควำมละเอียดถูกต้องของข้อมูลเป็นช่วงกว้ำง(ดูรูป 
4.7.1)แล้ว ยังช่วยตรวจหำบริเวณที่มีกำรเปลี่ยนสภำพด้วยน้ ำยำร้อน(hydrothermal alteration area) ซึ่ง
เกี่ยวพันกับแหล่งแร่(ดูรูป 4.7.2) นอกจำกนั้นยังช่วยให้เร่ืองกำรตรวจหำแนวรอยแตกทั้งในมำตรำส่วน
ขนำดใหญ่และมำตรำส่วนขนำดเล็ก ที่นักส ำรวจส่วนใหญ่เชื่อว่ำเป็นตัวควบคุมกำรเกิดแร่มำกที่สุด (ดู
รำยละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 9) ภำพจำกดำวเทียมจึงช่วยให้นักธรณีวิทยำได้เห็นข้อมูลต่ำงๆเพิ่มขึ้น และมี
ควำมถูกต้องมำกกว่ำเดิม ข้อมูลที่แต่ปรำกฏให้เห็นได้เด่นชัดบนภำพจำกดำวเทียมเช่นแนวเส้นโครงสร้ำง
(lineament)และโครงสร้ำงรูปโค้ง(circular feature) เป็นต้น  นอกจำกนั้นภำพจำกดำวเทียม SPOT ยัง
สำมำรถให้ภำพสำมมิติได้ซึ่งช่วยให้กำรแปลภำพท ำได้ถูกต้องรวดเร็วมำกขึ้นเป็นประโยชน์ต่อกำร
ส ำรวจธรณีวิทยำแหล่งแร่และธรณีสัณฐำนวิทยำได้มำกยิ่งขึ้นด้วย 
 
4.7.2 แนวทางการแปลความหมายภาพถ่ายจากดาวเทียมส้าหรับงานส้ารวจทางธรณีวิทยา 
 กำรแปลควำมหมำยภำพถ่ำยจำกดำวเทียมส ำหรับกำรส ำรวจข้อมูลทำงธรณีวิทยำต้องอำศัย
วิธีกำรอ่ำนข้อมูลพื้นฐำนที่เห็นได้โดยตรงเช่น ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะของทำงน้ ำ ลักษณะกำรใช้
ที่ดิน ตลอดจนสีและโทนภำพ มำประมวลร่วมกันแล้วแปลควำมหมำยทำงด้ำนธรณีวิทยำและธรณี
สัณฐำนอีกขั้นหนึ่ง กำรแปลควำมหมำยจึงต้องอำศัยควำมเข้ำใจอย่ำงดีถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงข้อมูล
พื้นฐำนกับควำมหมำยทำงธรณีวิทยำ ผู้แปลต้องมีควำมรู้ในด้ำนธรณีวิทยำดีเพียงพอ ต้องเข้ำใจถึง
ขั้นตอนกำรแปลภำพ ซึ่งต้องอำศัยประสบกำรณ์และกำรสังเกตที่ดี และรู้จักกำรก ำหนดเป้ำหมำยของกำร
แปลภำพ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ปรำกฎให้เห็นในภำพมำกที่สุด แล้วจึงน ำมำประมวลสรุปเป็นข้อมูลด้ำน
ธรณีวิทยำ 1:1,000,000, 1:500,000, 1:250,000 หรือ 1:50,000 ซึ่งได้แก่ ภำพขำว
ด ำ หรือภำพสีผสม  
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รูป 4.7.1ข้อมูลกำรถ่ำยซ้ ำ  และควำมละเอียดของดำวเทียมบำงดวง (Whatetey, 1995) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.7.2 รูปแบบกำรสะท้อนของสเปคตรัมแม่เล็กไฟฟ้ำ  ที่มองเห็นและ IR(หรือInfrared) แสดงถึงแบบกำรสะท้อน

ของดินที่เปลี่ยนแปลงเมื่ออยู่ในบริเวณที่เกิดกำรเปลี่ยนสภำพโดยน้ ำยำร้อน  เมื่อเทียบกับพื้นสีเขียว
(ดัดแปลงจำก Settle และคณะ, 1984) 
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ซึ่งเป็นภำพที่ผลิตให้ใช้อยู่ในปัจจุบัน และกำรแปลภำพโดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อกำรเน้นข้อมูลที่
ต้องกำรศึกษำให้เด่นชัดยิ่งขึ้น เพื่อสะดวกในกำรแปลภำพ ซึ่งอำจท ำได้ด้วยกำร Enhancement 

ตำมวิธีกำรต่ำง ๆ 

 
4.7.3 แนวทางการใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมส้าหรับงานส้ารวจธรณีวิทยา 
 กำรที่ภำพถ่ำยดำวเทียมแต่ละภำพครอบคลุมพื้นที่ค่อนข้ำงกว้ำงท ำให้มองเห็นข้อมูลใน
เวลำเดียวกันเป็นบริเวณกว้ำงขวำง จึงง่ำยต่อกำรเข้ำใจควำมหมำยในด้ำนธรณีวิทยำ กำรส ำรวจหำแหล่ง
แร่ ภูมิลักษณ์ และ ธรณีแปรสัณฐำนที่มีขนำดใหญ่ๆ ได้อย่ำงดี นอกจำกนั้นกำรบันทึกภำพโดยวิธีแยก
ช่วงคลื่นออกเป็นแบนด์ต่ำงๆ ทั้งในช่วงคลื่นที่ตำมองเห็นและคลื่นอินฟรำเรด  และกำรบันทึกภำพทุก 

16, 26 และ 17 วัน จำกดำวเทียม LANDSAT, SPOT และ MOS-1 ตำมล ำดับ ช่วยให้
ทรำบข้อมูลในช่วงฤดูกำลต่ำงๆได้ดี โดยเฉพำะข้อมูลด้ำนอุทกวิทยำ ส ำหรับแนวทำงกำรใช้ภำพถ่ำย
ดำวเทียมใน   กำรส ำรวจธรณีวิทยำและงำนที่มีผู้เคยท ำมีดังต่อไปนี้ 
 ก) งานส้ารวจท้าแผนท่ีธรณีวิทยา (Geological Mapping) แสดงถึงกำรกระจำยตัว
ของหินชนิดต่ำงๆ ตลอดจนโครงสร้ำงแสดงควำมสัมพันธ์ของชั้นหินต่ำงๆ ภำพจำกดำวเทียมแสดงให้
เห็นขอบเขตของหินได้ชัดเจน ภำพจำกดำวเทียมให้ข้อมูลอย่ำงมำกมำยต่อพัฒนำกำรท ำแผนที่ธรณีวิทยำ
ทั้งในบริเวณที่เคยมีคนท ำแผนที่ก่อนหน้ำนั้นแล้ว(known-mapped area) เช่น ประเทศไทย หรือ บริเวณที่
ไม่มีข้อมูลธรณีวิทยำอยู่เดิม(unknown-mapped area) เช่น ประเทศพม่ำ, ลำว, และกัมพูชำ (ดู Bender, 
1983, ESCAP, 1994)  ดังนั้นประเทศในโลกที่สำมจึงสำมำรถผลิตแผนที่ธรณีวิทยำได้โดยอำศัย
ข้อมูลภำพจำกดำวเทียมโดยไม่จ ำเป็นต้องออกภำคสนำมเพื่อท ำแผนที่ทั้งหมดเนื้องจำกเสียค่ำใช้จ่ำยที่
แพง ในปัจจุบันประเทศพัฒนำแล้วในโลกเมื่อเร่ิมต้นศึกษำธรณีวิทยำบริเวณกว้ำงในพื้นที่หนึน่ง ส่วน
ใหญ่เร่ิมต้นด้วยกำรแปลภำพจำกดำวเทียม แล้ววิ่งตำมด้วยกำรออกสนำมเพื่อส ำรวจธรณีวิทยำเบื้องต้น
(reconnaissance survey) เพื่อตรวจหำพื้นที่น่ำสนใจ ดังนั้นแผนที่ที่ท ำขึ้นจึงก ำหนดบริเวณที่มีควำม
น่ำสนใจเร่ืองกำรส ำรวจแหล่งแร่ได้(defining exploration target zones) ต่อมำจึงเร่ิมท ำกำรถ่ำยภำพทำง
อำกำศโดยละเอียดและออกสนำมเพื่อเลือกท ำรำยละเอียดเป็นจุดๆสืบไป  แหล่งแร่พื้นผิวเกิดกับที่มีเหล็ก
ปน เช่น แหล่งแร่เกรอะกรัง(gossans)ซึ่งวำงตัวเหนือบริเวณให้แร่ที่อยู่ระดับลึกลงไปถูกก ำหนดได้จำก
ภำพสีผสมโดยใช้อัตรำส่วนระหว่ำงแบนด์ได้(enhanced false-colour ratio composites, ดูหัวข้อ 4.6.2)ซึ่ง
ไม่สำมำรถตรวจจับได้ในภำพจำกดำวเทียมทั่วไป(Whateley, 1995)เช่นที่ศึกษำบริเวณแหล่งทองแดงลำย
ดอก Silver Bell (ดู Abrams และคณะ, 1984) โดยกำรท ำแผนที่แสดงกำรเปลี่ยนสภำพหิน(alteration 
map) 
 ในกำรวิเครำะห์ธรณีวิทยำบริเวณกว้ำงภำพจำกดำวเทียมที่เลือกใช้ควรเป็นแบบที่มีมุม
แสงอำทิตย์ต่ ำ(low-sun angle) ซึ่งในแถบประเทศหนำวได้แก่ฤดูใบไม้ร่วงจนถึงฤดูใบไม้ผลิ  ท ำให้
สำมำรถเน้นลักษณะภูมิประเทศได้ดี กำรวิเครำะห์แนวเส้นโครงสร้ำง(lineaments) ด้วยสำยตำท ำได้ดีและ
รวดเร็วในภำพพิมพ์ ต่อจำกนั้นจึงท ำกำรบันทึกข้อมูลด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อกำรวิเครำะห์ทิศ และควำม
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หนำแน่นของแนวเส้นโดยกำรท ำแผนภูมิดอกกุหลำบ(rose diagram) กำรศึกษำภำพจำกดำวเทียม กำรศึกษำ
ภำพจำกดำวเทียมที่แหล่งทองแดงลำยดอก Helvetia ในรัฐอริโซนำ อเมริกำ แนวเส้น 3 แนว สอดคล้องกับ
เหตุกำรณ์กำรเปลี่ยนสถำบัน  หินในยุคพรีแคมเบรียน  ยุคพำลิโอโซอิก และยุค Laramide (Abrame และ
คณะ, 1984) 
 แนวเส้นที่เห็นได้ชัดที่สุดจำกภำพดำวเทียมคือรอยเลื่อน  รอยแตก และแนวรอยแตกโค้ง เมื่อ
ใช้สถิติวิเครำะห์ท ำให้เรำได้ทรำบถึงรูปแบบแท่งแสง(stress pattern)ได้ง่ำย  ซึ่งน ำไปสู่แหล่งแร่ใต้ดินที่
มองไม่เห็น  แนวเส้นหลัก เช่น ที่ขนำนกับเส้นรุ้งที่ 38  ของอเมริกำ  เชื่อกันว่ำเป็นแหล่งที่หินอัคนีมีกำร
แทรกดินขึ้นมำมำกและเอำน้ ำแร่(mineralizing fluids)เข้ำมำด้วย(Heyl, 1972) ในบริเวณที่เป็นโซนอ่อนตัว
ของเปลือกโลก เพรำะเป็นบริเวณที่มีรอยเลื่อนและโครงสร้ำงฐำนลึก(deep-seated basement structure) ใน
หลำยแห่งพบว่ำจุดที่มีกำรตัดกันของแนวเส้นเป็นบริเวณที่ให้แหล่งแร่มำกที่สุด(ปัญญำ  จำรุศิริ และคณะ, 
2539, 2540)  ขอบเขตของหินอัคนีซึ่งแทรกตัวเข้ำมำและโผล่ให้เห็นที่ผิวโลก  จำกกำรศึกษำขอบเขตหิน
อัคนีบริเวณภำคตะวันตกและตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศ โดยกำรศึกษำภำพถ่ำยทำงอำกำศและภำพ
จำกดำวเทียม  แสดงให้เห็นขอบเขตของหินอัคนีได้ชัดเจน แต่กำรแปลข้อมูลจำกภำพดำวเทียมท ำได้
รวดเร็วกว่ำมำก(ปัญญำ  จำรุศิริ และคณะ, 2539, 2540)  นอกจำกนี้ยังพบว่ำขอบเขตของหินปูนที่โผล่ให้
เห็นเป็นบริเวณกว้ำงสำมำรถเห็นชัดเจนบนภำพจำกดำวเทียม (ทิวำ ศุภจรรยำ, 2526)  
 กำรศึกษำท ำแผนที่ธรณีวิทยำในบริเวณซึ่งเป็นที่รำบ หรือบริเวณที่มีควำมสูง   ต่ำงระดับ
ไม่มำกนัก (low relief area) ภำพจำกดำวเทียมสำมำรถให้ข้อมูลได้ดี โดยเฉพำะกำรเลือกศึกษำ
จำกภำพบันทึกภำยหลังจำกฤดูฝน (Supajanya, 1981)   ส ำหรับในบริเวณที่ควำมต่ำงระดับมำก
(high relief area) เช่น บริเวณภำคตะวันตกของประเทศไทย ก็สำมำรถใช้ภำพจำกดำวเทียมโดย
กำรผสมดีซึ่งใช้แบนด์ 7, 5 และ 4 ศึกษำโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำ โดยเฉพำะแนวเลื่อนต่ำงๆ และท ำ
แผนที่ธรณีวิทยำได ้(สมพงศ์ จันทร์มี และคณะ, 2524, ปัญญำ  จำรุศิร ิและคณะ, 2541) 

 ในกำรทดลองศึกษำข้อมูลด้ำนธรณีวิทยำจำกภำพจำกดำวเทียมบริเวณแอ่งที่รำบโครำชภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยพบว่ำ กำรท ำแผนที่โครงสร้ำงทำงธรณีในบริเวณซึ่งมีกำรทับถมตัว
ของตะกอนยุคเทอร์เทียรี ที่ประกอบด้วยหินดินดำนและหินทรำย โดยใช้ภำพจำก  ดำวเทียมแบนด์ 7 ที่
บันทึกหลังฤดูฝนสำมำรถเห็นโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำได้ชัดเจนได้แก่ ลักษณะของ plastic folding และ 
gravel-petrified wood bed เป็นต้น (Supajanya, 1981) 
 ผลกำรศึกษำเร่ือง “กำรแปลภำพโทรสัมผัส เพื่อท ำแผนที่ธรณีวิทยำบริเวณจังหวัด
ขอนแก่น และข้ำงเคียง” โดย Hokjaroen (1986) แสดงให้เห็นชัดเจนว่ำสำมำรถใช้กำรแปล
ควำมหมำยจำกภำพถ่ำยจำกดำวเทียม เพื่องำนท ำแผนที่ธรณีวิทยำได้ทั้งกำรจ ำแนกลักษณะสัณฐำน
ธรณีวิทยำ รูปแบบของทำงน้ ำ หน่วยหินและโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำของพื้นที่ นอกจำกนี้ยังช่วยให้หำ
ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำกับลักษณะของหมวดหินมหำสำรคำมและชุดหินที่มีอำยุอ่อน
กว่ำได้ รวมทั้งกำรประยุกต์ข้อมูลบำงอย่ำงที่ศึกษำได้จำกภำพดำวเทียมเช่น แนวกำรแพร่กระจำยของ
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แหล่งกรวดและลูกรัง รูปแบบจำกรอยแตกของเนื้อหิน เพื่อน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรส ำรวจหำแหล่ง
วัสดุก่อสร้ำง และแหล่งน้ ำบำดำลได้อีกด้วย (สมยศ ฮกเจริญ และหล้ำ อำจวิชัย, 2529) 

 ข) งานส้ารวจด้านธรณีสัณฐาน (Geomorphological Studies)  ในปัจจุบันได้   มุ่งท ำกำร
ส ำรวจในระดับกว้ำงๆ เช่น กำรส ำรวจระดับประเทศหรือระดับทวีป โดยกำรน ำภำพมำ  ต่อกันเป็น
บริเวณกว้ำง ซึ่งช่วยให้กำรศึกษำมีควำมต่อเนื่อง สำมำรถศึกษำในลักษณะเชิงเปรียบเทียบได้ง่ำยขึ้น  ซึ่ง
แต่เดิมกำรศึกษำมักมุ่งแต่ในรำยละเอียดหรือจ ำกัดเฉพำะบริเวณ  ภำพจำกดำวเทียมช่วยให้กำรประสำน
ข้อมูลต่ำงๆเหล่ำนี้เป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ  ตัวอย่ำงของกำรใช้ประโยชน์ของภำพจำกดำวเทียมใน
ด้ำนน้ีเช่น กำรศึกษำสภำพภูมิประเทศในทะเลทรำย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในรูปแบบและกำรกระจำยตัวของ
สันทรำยในทะเลทรำยต่ำง ๆ ทั่วโลก (Mc Kee, 1979) 
 กำรศึกษำหำควำมสัมพันธ์ของลักษณะภูมิประเทศกับโครงสร้ำงทำงธรณีนับเป็นก้ำวส ำคัญ
ในกำรศึกษำธรณีสัณฐำน ภำพจำกดำวเทียมช่วยให้เห็นข้อมูลอย่ำงกว้ำงๆ ได้เด่นชัดขึ้นเช่น สภำพภูมิ
ประเทศกับแนวเลื่อนขนำดใหญ่ซึ่งหลำยส่วนยังเป็นรอยเลื่อนมีพลังและมีควำมสัมพันธ์กับแผ่นดินไหว
ด้วย (ดูปัญญำ  จำรุศิริ และคณะ, 2541)  กำรน ำภำพจำกดำวเทียมมำใช้ประโยชน์ในกำรส ำรวจธรณี
สัณฐำนในประเทศไทย มีหลำยลักษณะเช่น กำรส ำรวจเพื่อหำประสิทธิภำพกำรท ำแผนที่ บริเวณกว้ำง
(Regional Mapping) ในบริเวณภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ  อภิสิทธิ์ เอ่ียมหน่อ และเอิบ เขียว
ร่ืนรมย์ (2524) ได้แสดงให้เห็นว่ำภำพจำกดำวเทียมสำมำรถน ำมำท ำแผนที่แบ่งหน่วยพื้นที่ดินตำมหลัก
สำกลเป็นอย่ำงดี 
 ผ่องศรี วนำสิน และทิวำ ศุภจรรยำ (2523) ได้ศึกษำแนวชำยฝั่งทะเลเดิมในบริเวณที่
รำบเจ้ำพระยำตอนล่ำง โดยใช้ข้อมูลภำพจำกดำวเทียมผสมผสำนกับข้อมูลที่ได้จำกแผนที่ภูมิประเทศ
ช่วยลำกแนวชำยฝั่งซึ่งมีข้อมูลถูกต้องเพียงพอกับกำรศึกษำหำควำมสัมพันธ์ของแนว    ชำยฝั่งทะเล กับ
เมืองโบรำณบนแนวชำยฝั่งทะเลได้อย่ำงเหมำะสม 

 กำรศึกษำถึงรูปแบบและกำรกระจำยของสันทรำยที่เกิดจำกกำรท ำงำนของลมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือพบว่ำ ข้อมูลภำพจำกดำวเทียมแสดงให้เห็นถึงกำรกระจำยตัวของสันทรำยใน
ภูมิภำคนี้ได้อย่ำงชัดเจน โดยเฉพำะในบริเวณที่รำบลุ่มแม่น้ ำชีและมูล สัณฐำนดังกล่ำวเกิดจำกกำร
ท ำงำนของลมในช่วงฤดูแล้ง (ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) ซึ่งพัดผ่ำนภูมิภำคนี้ประจ ำ ได้พัดพำเอำ
ตะกอนที่เกิดจำกกำรทับถมของที่รำบลุ่มน้ ำ(flood plain) มำสะสมบริเวณฝั่งตะวันตกเฉียงใต้ของ
ล ำน้ ำอีกคร้ังหนึ่ง บริเวณที่ได้รับอิทธิพลของลมนี้มีควำมยำวมำกกว่ำ 100 กิโลเมตร (ทิวำ      ศุภ
จรรยำ และสมยศ ฮกเจริญ 2526)  นอกจำกนี้กำรใช้ภำพจำกดำวเทียมแบนด์ 5 และ 7 ศึกษำ
ลักษณะภูมิประเทศในภำคตะวันออก สำมำรถแบ่งพื้นที่ออกได้เป็นบริเวณที่รำบชำยฝั่งทะเล ที่รำบลุ่ม
แม่น้ ำ ที่เนินลูกฟูก และเขตภูเขำ ซึ่งท ำได้อย่ำงรวดเร็วและได้ผลดีกว่ำกำรใช้แผนที่ภูมิประเทศ มำตรำ
ส่วน 1:50,000  และ 1:250,000 (เกียรติ จิวกุล, 2523)  นอกจำกนี้ยังใช้ภำพจำกดำวเทียม
ศึกษำสภำพภูมิประเทศในจังหวัดภำคใต้ เพื่อศึกษำหำควำมสัมพันธ์กับชุมชนโบรำณ พบว่ำ สำมำรถ
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น ำมำแสดงให้เห็นสภำพแนวชำยฝั่งทะเลเดิม  ตลอดจนเส้นทำงข้ำมคำบสมุทรได้เป็นอย่ำงดี (ทิวำ ศุภ
จรรยำ, 2525) 

 ค) การส้ารวจทรัพยากรธรณี(Mineral Resource Investigation)  โดยทั่วไปทรัพยำกร
ธรณีมักอยู่ใต้ดินหรืออยู่ในเขตบริเวณภูเขำ กำรน ำภำพถ่ำยจำกดำวเทียมมำส ำรวจแหล่งแร่เป็นเพียง
กำรศึกษำข้อมูลสภำพแวดล้อมที่สัมพันธ์กับกำรเกิดแร่เท่ำนั้น  เป้ำหมำยของกำรส ำรวจก็เพื่อก ำหนด
บริเวณที่น่ำจะพบแหล่งแร่ โดยอำศัยสภำพแวดล้อมทำงธรณีของแหล่งแร่เป็นเกณฑ์ แล้วจึงท ำกำรส ำรวจ
ในรำยละเอียดด้วยวิธีกำรอ่ืนตั้งแต่กำรส ำรวจบนภำคพื้นดินไปจนถึงกำรเจำะส ำรวจ กำรใช้ภำพจำก
ดำวเทียมเพื่อกำรส ำรวจแหล่งทรัพยำกรธรณีในขั้นนี้สำมำรถจ ำแนกได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 
 (1) การท าแผนที่พื้นฐานเพื่อการส ารวจทรัพยากรธรณี ทรัพยำกรธรณีแต่ละชนิดมี
ธรรมชำติกำรก ำเนิดและลักษณะของกำรสะสมตัวโดยเฉพำะของตัวเอง ขั้นอยู่กับชนิดของหิน และ
โครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำที่เหมำะสมกับกำรเกิดแร่ชนิดนั้นหรือกลุ่มแร่นั้น (Heidecker & Supajanya, 
1981) ภำพจำกดำวเทียมช่วยให้สำมำรถท ำแผนที่อย่ำงกว้ำง ๆ เพื่อแสดงหินและโครงสร้ำงดังกล่ำวได้ 
 (2) การท าแผนที่เพื่อวิเคราะห์หาแนวเส้นโครงสร้าง(lineaments) Circular Structure, 
Fracture traces  และ fault traces  แผนที่แสดงแนวเส้นโครงสร้ำงนี้มีประโยชน์ที่น ำไปใช้พิจำรณำทั้งใน
ด้ำนโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำและแสดงกำรพัฒนำในด้ำนกำรแปรสัณฐำนเปลือกโลก (Crustal Tectonic) 
ได้เป็นอย่ำงดี นอกจำกนี้ยังใช้ช่วยใน    กำรส ำรวจและก ำหนดแหล่งแร่ชนิดที่ต้องอำศัย แนวอ่อนตัว
(weakzone) ในเปลือกโลกซึ่งเป็นช่องทำงให้แหล่งแรเกิดกำรสะสมตัว สุจิตร พิตรำกูล และคณะ (2525) 
ได้ศึกษำหำควำมสัมพันธ์ของแหล่งแร่กับ Lineament ในบริเวณแอ่งเชียงใหม่  Jantaraniipa และคณะ
,(1980, 1981) ได้ศึกษำแนวเส้นโครงสร้ำงในภำคตะวันออกและภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทยเพื่อหำศักยภำพของแหล่งแร่ 
 กำรศึกษำแหล่งทรัพยำกรธรณีจำกภำพดำวเทียมอำศัยควำมรู้จำกสภำแวดล้อมของแหล่งแร่และ
ข้อมูลทำงธรณีวิทยำร่วมกัน พิจำรณำก ำหนดบริเวณที่น่ำจะพบแหล่งแร่มำกที่สุด ในกำรศึกษำข้อมูล
ของแต่ละบริเวณจึงมีสภำพแตกต่ำงกัน กำรเลียนแบบและวิธีกำรเป็นเพียงแนวทำงหนึ่งในด้ำน
เทคโนโลยี  แต่ในกำรตัดสินใจและกำรศึกษำให้มีประสิทธิภำพ จ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่ต้องศึกษำ และก ำหนด
แนวทำงขึ้นใช้เฉพำะในแต่ละบริเวณ และถ้ำสนับสนุนให้มีกำรศึกษำวิจัยอย่ำงกว้ำงขวำงและเอำจริงเอำ
จัง ซึ่งเชื่อว่ำน่ำจะได้ผลอย่ำงดี เพรำะสภำพทำงธรณีวิทยำของ  ประเทศไทยเป็นบริเวณที่มีแร่อุดม
สมบูรณ ์และมีอยู่หลำยชนิดซึ่งน่ำจะส ำรวจหำทำงน ำมำใช้ประโยชน์เพื่อพัฒนำประเทศต่อไป 

 
4.8 การประยุกต์ภาพจากดาวเทียมด้านการใช้ที่ดิน 
 กำรศึกษำวิจัยเกี่ยวกับกำรใช้ประโยชน์จำกภำพจำกดำวเทียม เพื่อกำรจัดท ำแผนที่แสดงกำร
ใช้ที่ดินในประเทศไทยเร่ิมขึ้นตั้งแต่มีกำรส่งดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรของสหรัฐอเมริกำเมื่อปี พ.ศ.2516  
ปัจจุบันได้ยอมรับว่ำ หลักวิชำกำรศึกษำดังกล่ำวมีประโยชน์ และให้ควำมถูกต้องเพียงพอที่จะน ำมำใช้ใน
กำรท ำแผนที่กำรใช้ที่ดินในเชิงปฏิบัติกำร ควบคู่ไปกับวิธีกำรที่ใช้ภำพถ่ำยทำงอำกำศและกำรเดินส ำรวจ
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ในท้องที่ แม้ว่ำในระยะแรกของวิวัฒนำกำรด้ำนโทรสัมผัสจะมีปัญหำและอุปสรรคเกี่ยวกับบุคลำกร กำร
ถ่ำยทอดเทคโนโลยี ตลอดจนวัสดุอุปกรณ์ในกำรศึกษำวิจัยไม่เพียงพอ แต่ด้วยควำมสนับสนุนและ
ส่งเสริมจำกรัฐบำลและหน่วยงำนที่เกี่ยวข้องได้แก่ ส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ ซึ่งจัดตั้งสถำนี
รับสัญญำณดำวเทียม และจัดหำอุปกรณ์ที่จ ำเป็นต่อกำรศึกษำวิจัย  ท ำให้กำรใช้ประโยชน์จำกภำพจำก
ดำวเทียมมีมำกขึ้น และมีประสิทธิภำพสูงขึ้นกว่ำแต่ก่อน 
 1) ทรัพยากรที่ดินและปัญหาการใช้ที่ดิน 
 ที่ดิน เป็นทรัพยำกรธรรมชำติที่มีคุณค่ำยิ่งต่อมวลมนุษย์ มีควำมสัมพันธ์กับกำรด ำรงชีพ
ของมนุษย์ สัตว์ และพืช เนื่องจำกทรัพยำกรที่ดินน ำมำซึ่งปัจจัยที่ส ำคัญต่อกำรด ำรงชีพของมนุษย์อัน
ได้แก่ อำหำร เคร่ืองนุ่งห่ม ที่อยู่อำศัย และยำรักษำโรค  ที่ดินจึงมีบทบำทส ำคัญต่อกำรพัฒนำทำง
เศรษฐกิจและสังคมนำนำชำติ โดยเฉพำะประเทศที่มีกำรพัฒนำน้อยและประเทศที่ก ำลังพัฒนำทั้งหลำย
ในโลก ทรัพยำกรที่ดินเป็นทรัพยำกรที่จ ำกัดไม่สำมำรถหำมำทดแทนได้ และไม่สำมำรถหำมำเพิ่มเติม
ให้เพียงพอแก่ควำมต้องกำรในกำรผลิตเคร่ืองอุปโภคบริโภคเพื่อบ ำบัดควำมต้องกำรของประชำกรใน
ประเทศที่เพิ่มขึ้นเร่ือยๆได้ กำรเพิ่มประชำกรของโลกส่วนใหญ่ร้อยละ 90 เพิ่มขึ้นในประเทศในเขต
ร้อนของโลกหรือประเทศที่พัฒนำน้อยทั้งหลำย จึงเกิดปัญหำว่ำ ขีดควำมสำมำรถของกำรผลิตปัจจัยที่
จ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีพของมนุษย์ในอนำคตจะเพียงพอหรือไม่ 
 ปัญหำที่เกี่ยวเนื่องต่อมำคือ กำรท ำลำยทรัพยำกรซึ่งได้แก่ ป่ำไม้ และทรัพยำกร   
สิ้นเปลืองอ่ืนๆ ให้หมดไปอย่ำงรวดเร็ว ซึ่งถ้ำกำรตัดไม้ท ำลำยป่ำยังคงด ำเนินอย่ำงรวดเร็วด้วยอัตรำ
เช่นนี้ ป่ำไม้ก็คงจะหมดไปภำยในไม่กี่สิบปีข้ำงหน้ำ  จำกกำรตัดไม้ท ำลำยป่ำเพื่อท ำกำรเกษตรกรรม
หรือเพื่อท ำไร่เลื่อนลอย ท ำให้ธำตุอำหำรในดินจะเพียงพอต่อกำรปลูกพืชให้ได้ผลดีภำยในระยะเวลำ 2-

3 ปี  ถ้ำหำกบริเวณดังกล่ำวถูกปล่อยทิ้งไว้โดยไม่ถูกรบกวนเป็นเวลำนำนหลำยๆปี ก็จะมีต้นไม้งอก
ขึ้นมำใหม่บนพื้นที่ดินนั้น กลำยเป็นสภำพป่ำเหมือนเดิมได้อีก แต่กระบวนกำรดังกล่ำวมักกินเวลำนำน
หลำยสิบปี ซึ่งตำมควำมเป็นจริงในปัจจุบันเหตุกำรณ์เช่นนี้ไม่มีโอกำสเกิดขึ้นได้เลยในเมื่อประชำกรย้ง
เพิ่มขึ้นและมีควำมต้องกำรที่ท ำมำหำกินเพื่อจะผลิตอำหำรให้เพียงพอ 
 ส ำหรับประเทศไทยและประเทศที่ก ำลังพัฒนำอ่ืน  จะต้องมีผลผลิตอำหำรจำกกำรเกษตร
ในประเทศที่เพียงพอส ำหรับประชำกร จึงจะช่วยท ำให้ประเทศมีควำมมั่นคงขึ้นได้โดยไม่ต้องสั่งอำหำร
น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ ถ้ำหำกว่ำปัญหำกำรผลิตไม่ได้รับกำรยอมรับและแก้ไข ปัญหำควำมยำกจนก็จะ
ขยำยตัวออกไปมำกขึ้นจนอำจเป็นสิ่งร้ำยแรงเกินกำรแก้ไข ประชำกรมำกกว่ำสองในสำมเป็นเกษตรกร 
และมีจ ำนวนมำกที่ยำกจน มีที่ดินของตนเองเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีเลย คนยำกจนก็จะต้องตัดไม้ท ำลำย
ป่ำต่อไปอย่ำงรวดเร็วมำกขึ้นทุกปี กำรเพิ่มผลผลิตมีอยู่ทำงเดียวเท่ำนั้นคือ ต้องใช้ที่ดินเพื่อให้เกิดผลผลิต
สูงที่สุดต่อพื้นที่หนึ่งหน่วย และให้สำมำรถใช้ได้ตลอดไปโดยมุ่งใช้แต่เพียงพื้นที่ที่เหมำะสมส ำหรับกำร
เพำะปลูก และเพิ่มศักยภำพกำรผลิตด้วยกำรใช้เทคโนโลยีที่เหมำะสม  กำรใช้ที่ดินโดยทั่วไปจะ
เปลี่ยนแปลงไปตำมฤดูกำลและท้องถิ่น ดังนั้นกำรท ำแผนที่แสดงขอบเขต กำรใช้ที่ดินที่ถูกต้อง และให้
ทันตอ่เหตุกำรณ์เพื่อกำรวำงแผนกำรผลิตท ำได้ค่อนข้ำงล ำบำก เพรำะต้องใช้เวลำนำนกว่ำแผนที่จะถึงมือ
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ผู้ใช้หรือนักวำงแผนก็ช้ำเกินไป เพรำะสภำพกำรใช้ที่ดินเปลี่ยนไปแล้ว ดังนั้นเพื่อให้แผนที่มีประโยชน์
ต่อผู้ใช้ จึงจ ำเป็นต้องหำวิธีกำรที่เหมำะสมเพื่อส ำรวจและผลิตแผนที่กำรใช้ประโยชน์ที่ดินที่ถูกต้องและ
รวดเร็ว 
 2)  การส ารวจข้อมูลจากระยะไกล 
 หลังจำกมนุษย์สำมำรถเดินทำงขึ้นไปยังอวกำศได้ วิวัฒนำกำรด้ำนอำกำศได้ก้ำวหน้ำขึ้นทุก
ปี จนกระทั่งมนุษย์สำมำรถใช้ประโยชน์จำกดำวเทียมที่ส่งขึ้นไปโคจรอยู่รอบโลกและดำวเครำะห์อ่ืน  

ประโยชน์เร่ิมแรกที่ส ำคัญคือ ดำวเทียมสื่อสำร ส ำหรับกำรให้บริกำรถ่ำยทอดโทรทัศน์ วิทยุ โทรศัพท์ 
และไปรษณีย์ด้วยระบบอีเลคโทรนิคต่ำงๆ ต่อมำจึงมีกำรส ำรวจข้อมูลจำกระยะไกลด้วยดำวเทียมส ำรวจ
ทรัพยำกร ซึ่งกำรส ำรวจลักษณะนี้มีใช้กันมำกส ำหรับกิจกำรทหำร  ต่อมำจึงน ำมำใช้ในกิจกำรพลเรือน
ด้วย  ข้อมูลหรือภำพถ่ำยบนผิวโลกมีคุณค่ำมำกในกำรท ำแผนที่บริเวณห่ำงไกล กันดำร และกำรค้นพบ
สิ่งใหม่ๆ เช่น ทะเลสำป เกำะ แนวปะกำรังใหม่ เป็นต้น 

 ประโยชน์ที่ได้รับอย่ำงกว้ำงขวำงมำกที่สุดจำกข้อมูลดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรคือ ด้ำน
เกษตรกรรม   ภำพถ่ำยจำกดำวเทียมสำมำรถน ำมำศึกษำเกี่ยวกับกำรเพำะปลูก พืชพรรณ และกำร
คำดคะเนผลผลิตซึ่งนับว่ำมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่ง ลักษณะของภำพถ่ำยดำวเทียมที่มีประโยชน์มำกคือ กำร
ถ่ำยภำพหรือบันทึกข้อมูลบริเวณกว้ำง  ในปัจจุบันควำมถี่ของกำรบันทึกข้อมูลมีตั้งแต่ 8-16 วัน มีระบบ
กำรบันทึกที่ส ำคัญได้แก่ ระบบ Multispectral scanner (MSS) ซึ่งเป็นกำรบันทึกข้อมูลหลำยช่วงคลื่น
ตั้งแต่ช่วงคลื่นสีน้ ำเงิน สีเขียว สีแดง และอินฟรำเรด ท ำให้ผู้ใช้สำมำรถศึกษำควำมแตกต่ำงของวัตถุได้
ถูกต้องมำกกว่ำกำรบันทึกช่วงกว้ำง ๆ เพียงช่วงเดียวดังเช่น กำรถ่ำยภำพทำงอำกำศ   นอกจำกนี้ยังมี
ระบบ Thematic Mapper (TM) ที่ได้ปรับปรุงให้บันทึกข้อมูลได้ละเอียดขึ้นกว่ำเดิม และแบ่งช่วงกำร
บันทึกออกเป็นหลำยช่วงคลื่นที่มำกกว่ำเดิม ซึ่งจะให้ข้อมูลได้หลำยลักษณะที่เป็นประโยชน์แก่ผู้ใช้มำก
ขึ้น 
 ปัจจุบันกำรใช้ดำวเทียมเพื่อส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติได้มีกำรพัฒนำขึ้นมำก และสำมำรถ
ถ่ำยภำพที่มีรำยละเอียดสูงขึ้นเช่น ดำวเทียมของรัสเซีย สำมำรถถ่ำยภำพที่มีรำยละเอียดของภำพขนำด 5 
เมตร  ดำวเทียม SPOT สำมำรถถ่ำยภำพที่มีรำยละเอียดของภำพ 10 เมตร (ในระบบขำวด ำ) และ 20 เมตร 
(ในระบบสี)  ดำวเทียม MOS-1 สำมำรถถ่ำยภำพที่มีรำยละเอียดของภำพ 30 เมตร เป็นต้น ในอนำคตแต่
ละประเทศก็ยังมีโครงกำรที่จะส่งดำวเทียมที่มีประสิทธิภำพมำกกว่ำในปัจจุบันขึ้นโคจรรอบโลกอีก ทั้งนี้
เพื่อที่จะพัฒนำระบบกำรส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติของโลกให้มีประสิทธิภำพสูงขึ้น เพื่อประโยชน์ใน
กำรจัดกำร และกำรใช้ประโยชน์จำกทรัพยำกรธรรมชำติทั้งโลกได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยค ำนึงถึงกำร
ประหยัดทำงด้ำนค่ำใช้จ่ำย ก ำลังคน เวลำ และควำมถูกต้องของข้อมูล 
 3) การประยุกต์ภาพจากดาวเทียมด้านการใช้ที่ดิน 
 กรมพัฒนำที่ดินได้เล็งเห็นประโยชน์ของข้อมูลดำวเทียมดังที่ได้กล่ำวมำ จึงได้มีโครงกำร
ศึกษำ และวิเครำะห์กำรใช้ที่ดินจำกภำพถ่ำยจำกดำวเทียม เพื่อจะพิสูจน์วิทยำกำรด้ำน    โทรสัมผัสว่ำ มี
ประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อกำรส ำรวจสภำพกำรใช้ที่ดิน และสำมำรถน ำผลกำรวิเครำะห์มำปรับแผนที่สภำพ
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กำรใช้ที่ดินได้ ซึ่งแต่เดิมกำรท ำแผนที่ท ำโดยกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ  และกำรส ำรวจ
ข้อมูลภำคสนำมควบคู่กันไป ซึ่งกว่ำจะจัดท ำแผนที่ได้ต้องใช้เวลำนำนเป็นปีหรือหลำยปี จึงท ำให้แผนที่
นั้นมีประโยชน์น้อยมำก เพรำะเป็นข้อมูลเก่ำ มิอำจน ำมำใช้ในกำรตัดสินใจในกำรแก้ปัญหำ หรือ
วำงแผนพัฒนำใดๆ ได้ 
 กำรศึกษำและท ำแผนที่กำรใช้ที่ดินจำกภำพถ่ำยจำกดำวเทียม เร่ิมจำกกำรน ำ    ภำพถ่ำยจำก
ดำวเทียมชนิดขำวด ำ ซึ่งบันทึกจำกระบบ MSS มำตรำส่วน 1:500,000 และ 1:250,000 ภำพสีผสม 
(Diazochrome) มำตรำส่วน 1:1,000,000 มำวิเครำะห์ภำพถ่ำยด้วยสำยตำ เพื่อจ ำแนกพื้นที่กำรใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทต่ำงๆ  หลักกำรวิเครำะห์ภำพใช้หลักกำรเดียวกันกับกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำยทำง
อำกำศคือ อำศัยลักษณะต่ำงๆ ที่พอสังเกตได้เช่น ควำมแตกต่ำงของสี (tone contrast of colours) ขนำด
และรูปร่ำง (size and shape) ควำมหยำบละเอียดของภำพ (texture) รูปแบบต่ำงๆ (pattern) เงำ (shadow) 
ต ำแหน่งที่ตั้งและลักษณะพื้นที่ (location and assoication) เป็นต้น  นอกจำกนี้ ยังใช้แผนที่ภูมิประเทศ 
ประกอบกับกำรตรวจสอบสภำพในท้องที่จริงบำงจุด เพื่อเพิ่มผลกำรวิเครำะห์ให้ถูกต้องมำกขึ้น หลังจำก
นั้นจึงจัดท ำเป็นแผนที่ต่อไป 
 จำกกำรพัฒนำเทคโนโลยีอย่ำงไม่หยุดยั้ง ก่อให้เกิดควำมก้ำวหน้ำในกำรใช้ภำพจำก
ดำวเทียมให้มีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น อุปกรณ์ทำงอิเลกทรอนิกได้พัฒนำขึ้นอย่ำงรวดเร็วและมีบทบำท
ในกำรวิเครำะห์ภำพจำกดำวเทียมมำกขึ้น ซึ่งช่วยให้เกิดควำมถูกต้องในกำรวิเครำะห์ได้มำกกว่ำกำร
วิเครำะห์ด้วยสำยตำ และช่วยให้เกิดควำมรวดเร็วมำกขึ้นกว่ำเดิมหลำยเท่ำ กำรวิเครำะห์กำรใช้ที่ ดินโดย
ใช้คอมพิวเตอร์ ท ำได้โดยน ำข้อมูลจำกดำวเทียมที่บันทึกไว้ในเทปแม่เหล็กที่เรียกว่ำ “Computer 
Compatible Tape, CCT” มำผ่ำนเข้ำเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลแบบตัวเลข ซึ่งกำร
วิเครำะห์แบบนี้ต้องใช้หลักกำรทำงคณิตศำสตร์และสถิติมำจ ำแนกข้อมูล โดยใช้ “software” ที่เขียนขึ้น
ส ำหรับกำรวิเครำะห์โดยเฉพำะ เมื่อจ ำแนกผลกำรใช้ที่ดินแล้วคอมพิวเตอร์ยังสำมำรถพิมพ์ผลกำร
วิเครำะห์เป็นภำพสี และยังก ำหนดมำตรำส่วนของภำพพิมพ์หรือแผนที่เฉพำะกิจได้อีกด้วย มำตรำส่วน
ของภำพที่ใช้แสดงผลกำรวิเครำะห์โดยทั่วไปคือ 1:50,000 ซึ่งเป็นมำตรำส่วนเดียวกันกับมำตรำส่วนแผน
ที่ภูมิประเทศ หำกต้องกำรแสดงผลอย่ำงละเอียดและเด่นชัด จะก ำหนดให้มีมำตรำส่วนใหญ่กว่ำนี้ได้ 
 ผลจำกกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำยจำกดำวเทียมส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติ สำมำรถจ ำแนกสภำพ
กำรใช้ที่ดินได้อย่ำงเด่นชัด โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้ดังนี ้
 1. เขตชุมชน 
 2. พื้นที่ปลูกพืชสวน 
 3. พื้นที่ปลูกไม้ยืนต้น 
 4. พื้นที่ปลูกพืชไร่ 
 5. พื้นที่ปลูกนำข้ำว 
 6. พื้นที่ทุ่งหญ้ำเลี้ยงสัตว์ 
 7. พื้นที่ป่ำไม้สมบูรณ์ 
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 8. พื้นที่ป่ำเสื่อมโทรม 
 9. พื้นที่สวนป่ำ 
 10. พื้นที่ป่ำพรุ 
 11. พื้นที่ลุ่มน้ ำขัง 
 12. พื้นที่ที่ทิ้งร้ำง 
 13. พื้นที่เหมืองแร่ 
 14. พื้นที่แหล่งน้ ำ 
 ในบำงกลุ่มของกำรใช้ที่ดินยังสำมำรถจ ำแนกเป็นกลุ่มย่อยได้อีกเช่น พื้นที่ปลูกนำข้ำว 
แบ่งเป็นพื้นที่ท ำนำในเขตชลประทำน และพื้นที่ท ำนำอำศัยน้ ำฝนเป็นต้น 

 แม้ว่ำกำรศึกษำกำรใช้ข้อมูลจำกดำวเทียม โดยเฉพำะข้อมูลที่บันทึกจำกระบบ MSS จะมี
ประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อกำรส ำรวจทรัพยำกร แต่ยังมีข้อจ ำกัดอยู่บ้ำงเช่น คุณภำพของข้อมูลที่เกี่ยวกับรูปร่ำง
และขนำด (Spatial resolution) จะด้อยกว่ำคุณภำพข้อมูลจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ  กำรบันทึกข้อมูลได้รับ
ผลกระทบกระเทือนจำกสภำพดินฟ้ำอำกำศได้เช่น บันทึกข้อมูลได้ไม่ดีพอเมื่อมีเมฆมำก ระบบมีควำม
ยุ่งยำกกว่ำระบบภำพถ่ำยธรรมดำ และค่ำใช้จ่ำยในกำรสร้ำงระบบบันทึก     ค่อนข้ำงสูง เป็นผลให้กำรได้
ข้อมูลมำใช้ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยค่อนข้ำงสูง แต่เมื่อค ำนึงถึงประโยชน์ที่ได้รับแล้วก็นับว่ำคุ้มค่ำ 
 

4.9 การประยุกต์ใช้ภาพจากดาวเทียมด้านสมุทรศาสตร์ 
 ทะเลและมหำสมุทรมีกำรเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลำ กำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเลจะต้อง
ค ำนึงถึงลักษณะดังกล่ำว พำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ ที่ส ำรวจได้ จึงเป็นค่ำที่ขึ้นอยู่กับเวลำและต ำแหน่งของกำร
ส ำรวจ ควำมต่อเนื่องและกำรเคลื่อนไหวของมวลน้ ำและมวลอำกำศ ท ำให้กำรวิเครำะห์          กำรท ำ
ควำมเข้ำใจปรำกฏกำรณ์ต่ำงๆ ในทะเลต้องอำศัยภำพมองที่ครอบคลุมอำณำบริเวณกว้ำง 
 ก่อนที่เทคโนโลยีของระบบโทรสัมผัสจะพัฒนำขึ้นมำ  กำรส ำรวจทำงสมุทรศำสตร์ ใช้วิธี
ออกเรือเพื่อเก็บข้อมูลต่ำงๆ ต้องก ำหนดสถำนที่ส ำรวจหลำยๆ สถำนีในที่ต่ำงๆ กัน เพื่อให้ได้ข้อมูลที่
ครอบคลุมอำณำบริเวณกว้ำง ในทำงอุดมคติแล้วต้องเก็บข้อมูลกำรส ำรวจของทุกๆ สถำนีในเวลำเดียวกัน 
หมำยควำมว่ำจะต้องใช้ก ำลังคน เรือส ำรวจ และงบประมำณมหำศำล  แต่ในทำงปฏิบัติโดยส่วนมำกจะมี
เรือส ำรวจเพียงล ำเดียววิ่งเก็บข้อมูลไปทีละสถำนีส ำรวจ ดังนั้นจึงไม่มีโอกำสที่จะได้ข้อมูลที่ครอบคลุม
พื้นที่กว้ำงในเวลำเดียวกันได้เลย 
 วิวัฒนำกำรของระบบโทรสัมผัส นับเป็นควำมหวังใหม่ของกำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเล  

ในปี พ.ศ.2521 สหรัฐอเมริกำได้ส่งดำวเทียมส ำรวจ SEASAT ขึ้นสู่อวกำศ ดำวเทียม 

SEASAT นับเป็นดำวเทียมดวงแรกที่สร้ำงขึ้นมำเพื่อกำรส ำรวจสมุทรศำสตร์โดยเฉพำะ อุปกรณ์
ส ำรวจบน    ดำวเทียม SEASAT ส่วนมำกมีย่ำนควำมถี่ในช่วงไมโครเวฟเพื่อเป็นกำรแก้ปัญหำ
เมฆบดบังทะเลที่ต้องกำรส ำรวจ ซึ่งทะเลมักมีเมฆปกคลุมอยู่กว่ำ 60% ตลอดเวลำ ข้อมูลที่ได้จำก 
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SEASAT ได้แก่ อุณหภูมิผิวทะเล คลื่น และระดับน้ ำทะเล เป็นต้น แต่ดำวเทียมดวงนี้มีอำยุเพียง 3 

เดือน เน่ืองจำกเกิดกำรขัดข้องของเคร่ืองมือ 
 ในปีเดียวกันนั่นเอง สหรัฐฯ ได้เร่ิมโครงกำรดำวเทียมชุด NIMBUS ซึ่งติดตั้งระบบที่

ใช้วัดสีของน้ ำทะเล (Coaotal Zone Colour Scanner, CZCS) ไว้ด้วย  ข้อมลูจำก
ดำวเทียมชุดนี้ท ำให้เห็นภำพมุมกว้ำงของมหำสมุทรด้วยขนำด spatial resolution น้อยกว่ำ 1 

กิโลเมตร พัฒนำกำรของระบบโทรสัมผัสยังคงพัฒนำต่อไป และส่วนหน่ึงของพัฒนำกำรดังกล่ำวอุทิศ
ให้กับกำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเล อุปกรณ์ส ำรวจอีกหลำยประเภท ดำวเทียมอีกหลำยชุด ได้รับกำร
ออกแบบเพื่อ   ตอบสนองควำมต้องกำรส ำรวจทำงทะเล 

1) การศึกษาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
 มหำสมุทรและทะเลปกคลุมผิวโลกอยู่ประมำณร้อยละ 75 เป็นแหล่งทรัพยำกรอำหำร
อันสมบูรณ์ เป็นแหล่งวัตถุดิบ แหล่งพลังงำน เป็นเส้นทำงคมนำคม และยังเป็นแหล่งท่องเที่ยวอีกด้วย 
กำรที่จะเก็บเกี่ยวประโยชน์จำกทะเลให้ได้มำก และยังรักษำให้ทะเลเป็นแหล่งทรัพยำกรของมนุษย์ได้
อย่ำงสมบูรณ์นั้น ควำมรู้ควำมเข้ำใจทะเลเป็นสิ่งส ำคัญยิ่ง วิทยำศำสตร์ทำงทะเลเป็นศำสตร์ที่ศึกษำ
ธรรมชำติของทะเล เพื่อเข้ำใจทะเล และให้ทะเลทรงคุณค่ำอยู่คู่กับโลกตลอดไป กำรศึกษำวิทยำศำสต ร์
ทำงทะเลจ ำแนกได้เป็น 4 สำขำดังนี้ 
 ก) กำรศึกษำสมบัติทำงชีวภำพของชีวิตในทะเล  ควำมเข้ำใจระบบชีวภำพของ  
สิ่งมีชีวิตในทะเล ท ำให้เรำเข้ำใจควำมสัมพันธ์ระหว่ำงชีวิตทะเลนำนำชนิด  รู้ว่ำกำรด ำรงอยู่ของแต่ละ
ชนิดเอ้ือประโยชน์ให้แก่ชีวิตชนิดอ่ืน ๆ ได้อย่ำงไร กำรสูญหำยไปของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งจะส่งผลถึง สิ่ง
ชีวิตชนิดอ่ืนหรือไม่ ควำมรู้เหล่ำนี้ยังช่วยให้มนุษย์สำมำรถก ำหนดขนำด ระยะเวลำกำรท ำประมงเพื่อให้
เหมำะกับวงจรชีวิตของสัตว์ทะเล ท ำให้รู้แม้กระทั่งวิธีกำรน ำสัตว์ทะเลมำเพำะเลี้ยงในพื้นที่  อันจ ำกัดใต้
กำรควบคุมของมนุษย์ได้ 
 ข) กำรศึกษำสมบัติทำงเคมีของทะเล  สิ่งแรกที่จะต้องรู้คือ องค์ประกอบของ   น้ ำ
ทะเลในสภำวะต่ำง ๆ ถ้ำต้องคำดกำรณ์ว่ำจะเกิดอะไรขึ้นเมื่อองค์ประกอบของสำรต่ำง ๆ ในทะเล
เปลี่ยนไป สิ่งที่จ ำต้องเข้ำใจให้มำกที่สุดคือ ควำมเข้ำใจในปฏิกิริยำเคมีของสำรต่ำง ๆ เพื่อจะอธิบำยวงจร
ชีวิตของสำรเคมีแต่ละชนิดในสภำวะต่ำง ๆ ได้อย่ำงถูกต้อง 
 ค) กำรศึกษำสมบัติทำงธรณีวิทยำของทะเล  ควำมเข้ำใจโครงสร้ำงทำงธรณีของท้อง
ทะเล ช่วยอธิบำยสำเหตุกำรเคลื่อนไหวของเปลือกโลกที่ก่อให้เกิดปรำกฎกำรณ์แผ่นดินไหวในหลำย
บริเวณของโลก กำรศึกษำกำรไหลและกำรตกสะสมของตะกอนท ำให้เข้ำใจกำรก่อตัวของ      พื้นท้อง
ทะเล นอกจำกนี้กำรส ำรวจลักษณะทำงธรณีดังกล่ำวยังบอกให้ทรำบถึงบริเวณที่เป็นแหล่งทรัพยำกรธรณี
ใต้ทะเลได้ 
 ง) กำรศึกษำสมบัติทำงฟิสิกส์ของทะเล  เนื่องจำกน้ ำทะเลมีกำรเคลื่อนไหว
ตลอดเวลำ ไม่ว่ำจะในรูปของคลื่น กระแสน้ ำ หรือน้ ำขึ้นน้ ำลง ควำมเข้ำใจสำเหตุของกำรเคลื่อนไหว
เหล่ำนี้ ท ำให้เรำสำมำรถท ำนำยกำรเคลื่อนไหวได้ล่วงหน้ำ  ท ำให้สำมำรถป้องกันภัยพิบัติต่ำง ๆ ที่ทะเล
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ก่อให้เกิดแก่มนุษย์ ทรำบขอบเขตกำรแพร่กระจำยของมลพิษในทะเล และทรำบกำรเคลื่อนย้ำยที่อยู่ของ 
สิ่งมีชีวิตในทะเลอีกด้วย 

2) บทบาทของระบบโทรสัมผัสในการศึกษาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
 บทบำทของระบบโทรสัมผัสต่อกำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเลทั้ง 4 สำขำมีควำม
แตกต่ำงกัน  แต่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงสิ้นเชิง เพรำะมีควำมเกี่ยวเนื่องสัมพันธ์กันระหว่ำงสำขำเช่น 
 - ในกำรศึกษำสมบัติทำงฟิสิกส์ และเคมีของทะเล ต้องส ำรวจสภำพควำมเค็ม (salinity) 
ของทะเล 
 - คุณสมบัติทำงแสงของน้ ำทะเล ซึ่งเป็นคุณสมบัติหนึ่งทำงฟิสิกส์ ก็เกี่ยวเนื่องกับดัชนีลี
ของน้ ำทะเล ซึ่งเป็นพำรำมิเตอร์ที่กำรศึกษำสมบัติทำงชีวภำพของทะเล สนใจ 
 - ครำบน้ ำมัน เป็นหัวข้อที่อยู่ในควำมสนใจของกำรศึกษำสมบัติทำงฟิสิกส์ เคมี และ
ชีวภำพ 
 ก) กำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเลด้ำนฟิสิกส์ที่ใช้ระบบโทรสัมผัสมำเกี่ยวข้อง ได้แก่ 
 (1) อุณหภูมิหน้ำทะเล (Sea Surface Temperature, SST)  อุณหภูมิเป็น
พำรำมิเตอร์ที่ช่วยในกำรจ ำแนกมวลน้ ำต่ำงๆ กำรวัดอุณหภูมิสำมำรถท ำได้โดยตรงโดยวัดคลื่นเทอ ร์-
มอลอินฟรำเรดที่แผ่ออกมำจำกผิวหน้ำของน้ ำทะเล ไอน้ ำในเมฆซึ่งปกคลุมทะเลอยู่ประมำณ 60% โดย
เฉลี่ยตลอดเวลำ เป็นอุปสรรคส ำคัญส ำหรับกำรใช้คลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรดในกำรส ำรวจ เนื่องจำกไอน้ ำ
สำมำรถดูดกลืนคลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรดได้  วิธีแก้คือวัดคลื่นวิทยุในช่วงไมโครเวฟที่แผ่ออกมำจำก
ผิวหน้ำของน้ ำทะเลแทน เพรำะน้ ำไม่ดูดกลืนคลื่นในช่วงนี้ แต่มีข้อเสียคือ มีควำมถูกต้องน้อยกว่ำกำรวัด
คลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรด   ค่ำ SST ที่วัดด้วยระบบโทรสัมผัสนั้นที่จริงแล้วคือ skin temperature ซึ่งเป็น
อุณหภูมิของชั้นน้ ำบำงๆ ประมำณ 0.02 เซนติเมตร ที่ผิวหน้ำทะเล อุณหภูมินี้เย็นกว่ำอุณหภูมิที่ระดับ
ถัดไปประมำณ 0.05C เพรำะน้ ำที่ผิวหน้ำระเหยอยู่ตลอดเวลำนั่นเอง 
 (2) กำรไหลเวียนของน้ ำผิวหน้ำทะเล  ลมเป็นสำเหตุหลักที่ท ำให้เกิดกำร
ไหลเวียนที่ผิวหน้ำทะเล จำกนั้นกำรหมุนของโลกจะส่งผลต่อทิศทำงกำรไหลของกระแสน้ ำอีกต่อหนึ่ง 
กำรศึกษำกำรไหลเวียนของน้ ำผิวหน้ำทะเลอำจสังเกตได้จำกอุณหภูมิ สีของน้ ำ ควำมเรียบของสภำพผิว
ทะเล สภำพควำมเค็ม และขอบเขตของครำบน้ ำมัน เป็นต้น  ภำพที่ใช้ศึกษำควรเป็นภำพที่บันทึกจำก
ระดับควำมสูงมำก ๆ เน่ืองจำกกำรไหลเวียนโดยมำกครอบคลุมพื้นที่กว้ำง  

 (3) คลื่นที่ผิวหน้ำทะเล  ควำมเข้ำใจเร่ืองคลื่นเป็นประโยชน์ต่อกำร
ปฏิบัติงำนในทะเล กำรเดินเรือ และกำรออกแบบทำงวิศวกรรมชำยฝั่ง ภำพถ่ำยทำงอำกำศให้รำยละเอียด
เกี่ยวกับทิศทำงและกำรเลี้ยวเบนของคลื่นบริเวณชำยฝั่ง เคร่ือง SAR เป็นอุปกรณ์ส ำรวจที่ให้ข้อมูล
เกี่ยวกับรูปแบบกำรเคลื่อนที่ของคลื่นได้ดี แต่ไม่ให้ข้อมูลของขนำดควำมสูงคลื่น ดังนั้นกำรศึกษำ
เกี่ยวกับควำมสูงของคลื่น เพื่อหำขนำดพลังงำนของคลื่น สำมำรถท ำได้โดยใช้เคร่ือง 
scaterrometer หรือ altimeter 
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 (4) กำรศึกษำกำรแลกเปลี่ยนพลังงำนระหว่ำงน้ ำและอำกำศ (Sea-air 
interaction) จะช่วยให้เกิดควำมเข้ำใจสภำพทะเลและสภำพอำกำศในท้องทะเลดีขึ้น โดยใช้คลื่นวิทยุ
ในช่วงไมโครเวฟหำอุณหภูมิของอำกำศในระดับชั้นต่ำง ๆ และใช้คลื่นเทอร์มอลอินฟรำเรดในกำรศึกษำ
อุณหภูมิผิวหน้ำทะเลประกอบ 

(5) กำรศึกษำในสำขำสมุทรศำสตร์ฟิสิกส์อ่ืน เช่น กำรสังเกตระดับผิวหน้ำ
ทะเล กำรศึกษำสมบัติทำงแสงของน้ ำทะเล กำรศึกษำแนวปะทะของมวลน้ ำทะเล (oceanic fronts) กำร
สังเกตสภำพควำมเค็ม กำรสังเกตและติดตำมครำบน้ ำมัน เป็นต้น 
 ข) กำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเลด้ำนธรณีวิทยำที่ใช้ระบบโทรสัมผัสมำเกี่ยวข้อง
ได้แก่ 
 (1) กำรศึกษำกำรเคลื่อนที่ของตะกอน  กำรใช้ระบบ MSS สำมำรถศึกษำกำร
แพร่ของตะกอน หำปริมำณตะกอน และพื้นที่ที่ตะกอนสะสมได้ อีกทั้งเทคนิคที่ใช้ในกำรศึกษำกำร
เคลื่อนที่ของตะกอนยังสำมำรถประยุกต์ใช้ศึกษำขอบเขตบริเวณผลกระทบที่อำจเกิดจำกมลพิษในน้ ำ
บำงอย่ำงได้ 
 (2) กำรศึกษำสภำพท้องทะเลบริเวณใกล้ฝั่ง  ควำมยำวคลื่นที่นิยมใช้ใน
กำรศึกษำท้องทะเลอยู่ในช่วง 0.55-0.58 ไมโครเมตร (แบนด์ 1 และ 2 ในระบบ TM และแบนด์ 4 ใน
ระบบ MSS ของดำวเทียม LANDSAT) เพรำะสำมำรถส่องผ่ำนน้ ำได้ลึกที่สุด จำกกำรที่น้ ำดูดกลืนคลื่น
แสงช่วงต่ำงๆไม่เท่ำกัน กำรน ำข้อมูลในช่วงคลื่นต่ำงๆ มำพิจำรณำประกอบกันจะท ำให้สำมำรถประมำณ
ควำมลึกของน้ ำบริเวณต่ำง ๆ ได้ 
  ค) กำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเลด้ำนเคมีที่ใช้ระบบโทรสัมผัสมำเกี่ยวข้องได้แก่ 
กำรศึกษำกำรแลกเปลี่ยนแกลที่ผิวหน้ำทะเล โดยอำศัยหลักที่ว่ำ แกลแต่ละชนิดมีสัมประสิทธิ์กำร
ดูดกลืนแสงแตกต่ำงกันเป็นพื้นฐำน 
 ง) กำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเลด้ำนชีวภำพที่ใช้ระบบโทรสัมผัสมำเกี่ยวข้อง 
ได้แก่ 
 (1) ศึกษำปริมำณคลอโรฟิลด์ในทะเล  คลอโรฟิลด์เป็นตัวบ่งชี้ควำมอุดม
สมบูรณ์ของทะเลได้  ควำมยำวคลื่นที่ใช้ศึกษำอยู่ในช่วง 0.4-0.7 ไมโครเมตร โดยช่วงที่ให้ข้อมูลควำม
หนำแน่นของคลอโรฟิลด์ได้ดีมำกอยู่ในช่วง 0.4-0.5 ไมโครเมตร 
 (2) ศึกษำลักษณะของแนวปะกำรัง  แนวปะกำรังเป็นแหล่งที่อยู่อำศัยของ
สิ่งมีชีวิตนำนำชนิด และเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่มีควำมสวยงำม  กำรสังเกตติดตำมแนวปะกำรังต่ำง ๆ จะมี
ประโยชน์อย่ำงมำกในทำงอนุรักษ์  กำรศึกษำด้วยระบบโทรสัมผัสสำมำรถท ำได้โดยใช้ระบบ MSS 
เน่ืองจำกปะกำรังมักเกิดอยู่ใกล้ผิวน้ ำ 

3) อุปกรณ์ระบบโทรสัมผัสที่ใช้ในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
 เน่ืองจำกควำมหลำกหลำยของกำรศึกษำวิทยำศำสตร์ทำงทะเล เคร่ืองวัดที่ใช้ใน

กำรศึกษำแต่ละแขนงจึงต้องมีสมบัติเฉพำะของมัน ตำรำงที่ 4.8.1 แสดงให้เห็นควำมหลำกหลำยของ 
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เคร่ืองมือวัดในระบบโทรสัมผัสที่ใช้ในทำงวิทยำศำสตร์ทำงทะเล ทั้งนี้หลักกำรของเคร่ืองมือวัดที่
ยกตัวอย่ำงในตำรำงที่ 4.8.1 มีโดยย่อดังนี ้

ก) MSS/TM/AVHRR/CZCS  เป็นระบบบันทึกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่สะท้อนหรือแผ่
มำจำกวัตถุในหลำยช่วงคลื่นตั้งแต่ช่วงคลื่นที่ตำมองเห็นจนถึงคลื่นเทอร์มอลอินพรำเรด ข้อมูลในแต่ละ
ช่วงคลื่นที่วัดได้จะบันทึกแยกไว้จำกกัน ท ำให้กำรวิเครำะห์หรือใช้ข้อมูลสำมำรถเลือกเฉพำะบำงช่วง
คลื่น หรือผสมข้อมูลในลักษณะต่ำงๆ กันได้ 

ข) ATSR (Along Track Scanning Radiometer)  จำกกำรวัดผลกำรสะท้อนของคลื่น
ไมโครเวฟที่บริเวณเดียวกันหลำย ๆ คร้ัง แล้วเกิดควำมแตกต่ำงของค่ำที่วัดได้ในแต่ละคร้ัง เนื่องจำกผล
ของระยะทำงที่ไม่เท่ำกัน และลักษณะบรรยำกำศชั้นต่ำงๆไม่เหมือนกัน ดังนั้นจึงสำมำรถหำสภำพอำกำศ
ที่ระดับชั้นต่ำงๆ ได้  

ค) HCMR (Heat Capacity Mapping Radiometer) วัดรังสีในช่วงควำมยำวคลื่น 0.5-
1.1 และ 10.5-12.5 ไมโครเมตร หลักกำรท ำงำนคือ ดำวเทียมจะวัดอุณหภูมิของจุดต่ำงๆ 2 เวลำคือเวลำ 
02.30 น. และ 13.30 น. ตำมเวลำท้องถิ่น ค่ำแตกต่ำงที่วัดได้จำกเวลำทั้งสองน ำมำค ำนวณหำสภำพควำมจุ
ควำมร้อนของบริเวณดังกล่ำวได้ 

ง) SMMR (Scanning Multifrequency Microwave Radiometer)  ใช้คลื่นวิทยุช่วง
ควำมถี่ 6-40 GHz เพื่อส ำรวจอุณหภูมิ และควำมเค็มของทะเล โดยอำศัยหลักที่ว่ำสมบัติทั้งสองนี้สำมำรถ
เปลี่ยนแปลงสมบัติในกำรสะท้อนคลื่นวิทยุได้ 

จ) ALT (Altimeter) เคร่ืองวัดจะส่งเรดำร์เป็นพัลส์สั้น ๆ ออกมำเป็นระยะ  สัญญำณ
ออกจำกดำวเทียมดิ่งลงสู่พื้นเบื้องล่ำงเมื่อทรำบระยะเวลำที่พัลส์ใช้ในกำรเดินทำง จะสำมำรถหำระยะ
ระหว่ำงดำวเทียมกับผิวพื้นที่สะท้อนสัญญำณนั้นได้  

ฉ) SCAT (Scatterometer)  เป็นระบบเรดำร์ที่วัดค่ำกระเจิงกลับของสัญญำณที่
ส่งออกไปในแนวเฉียง ถ้ำสิ่งที่ท ำให้เกิดกำรกระเจิงกลับมีกำรเคลื่อนที่ สัญญำณที่เคร่ืองได้รับจะมีเฟส
ต่ำงไปจำกสัญญำณที่ส่งออกไป ควำมแตกต่ำงนี้สำมำรถอธิบำยได้ด้วยหลัก doppler effect ท ำให้
ค ำนวณหำควำมเร็วของสิ่งที่ท ำให้เกิดกำรกระเจิงกลับได้ 
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ตำรำง  4.8.1 ชนิดของเครื่องวัดและกำรประยุกต์ด้ำนวิทยำศำสตร์ทำงทะเล (ศุภชัย  ตั้งใจตรง, 2532) 
 

 Sensor type Exampl

e 

Measure physical 
parameter 

General oceanographic  
application 

Possible retrievable 
oceanographic parameters 

 Visible and near IR 
radiometers 

MSS 
CZCD 

Solar radiation 
backscattered from 
below and by the 
surface 

Ocean color, water quality, 
bottom substrate, sea surface 
roughness, surface slick 

Near-surface suspended 
sediment and phytoplankton 
concentration, water depth in 
shallow clear sea 

 Thermal IR 
radiometer 

AVHRR, 
ASTR, 
HCMM 

Thermal emission 
from the sea 
surface(and some 
solar reflection) 

Ocean surface temperature, 
sea -surface transfer 
conditions 

Sea-surface temperature 
surface heat flux 

 Microwave SMMR Sea-surface 
microwave emission, 
and reflected solar, 
and atmospheric 
emission 

Ocean surface temperature, 
emissivity and environmental 
factor controlling  it, surface 
films and slicks 

Sea-surface temperature, 
surface heat flux, salinity, sea 
state, wind and wave 
conditions 

 Altimeter ALT Return time of pulse Height and slope of sea 
surface 

Ocean currents, tides, geoid 
information 

   Return shape of 
pulse 

Surface roughness Significant wave height 

 Nadir-viewing radar ALT Strength of return 
pulse 

Surface roughness Sea state, surface wind speed 

 Side-looking radar SCAT 
SAR 

Strength of return 
pulse in different 
view directions 

Surface roughness, including 
directional information 

Surface wind speed and 
direction, directional wave 
spectra 

 High-resolution 
imaging radar 

SAR Strength of return 
pulse from small 
area as of sea 
surface, along with 
dropper information 

Surface roughness Swell wave patterns, internal 
wave patterns, sea-bed 
topography 

 

Passive 

Active 
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ช) SAR (Synthetic Aperture Radar)  เคร่ืองวัดส่งสัญญำณเรดำร์ลงสู่พื้นในแนวเฉียง 
คลื่นที่ผิวทะเลจะท ำให้หน้ำคลื่นของสัญญำณเรดำร์ที่สะท้อนกลับมำสู่เคร่ืองรับจำกบริเวณต่ำง ๆ ใน
ทะเลไม่เท่ำกัน จึงท ำให้เกิดกำรแทรกสอดของสัญญำณซึ่งเป็นไปตำมหลักของ Bragg Law ท ำให้
ค ำนวณหำสภำวะของผิวทะเลว่ำเรียบหรือปั่นป่วนเพียงใดได้ 

กำรพบและท ำเหมืองแร่แต่เดิมมักอำศัยแหล่งที่ชำวบ้ำนพบบนผิวดิน แล้วจึงท ำกำร
เจำะส ำรวจเพื่อเปิดกำรท ำเหมืองต่อไป จำกกำรที่มีกำรท ำเหมืองมำเป็นเวลำนำน ท ำให้แหล่งแร่ที่พบง่ำย
มีแต่จะหมดไปและหำได้ยำกขึ้น แต่ทั้งนี้ไม่ได้หมำยควำมว่ำ ได้มีกำรท ำเหมืองจนแร่หมดสิ้นไปแล้ว แท้
ที่จริงยังมีอีกจ ำนวนมำกที่อยู่ใต้พื้นดิน ซึ่งแหล่งแร่เหล่ำนี้ยังไม่มีกำรส ำรวจได้อย่ำงทั่วถึง หรืออำจซ่อน
เร้นอยู่ในที่กันดำรไม่มีคนเข้ำถึง หรืออำจอยู่ลึกลงไปใต้ดินมำก กำรค้นหำส ำรวจแหล่งแร่ไม่สำมำรถท ำ
ด้วยวิธีกำรง่ำยๆ ดังที่ผ่ำนมำ จึงต้องอำศัยวิธีกำรอ่ืนเช่น ธรณีฟิสิกส์ ธรณีเคมี กำรส ำรวจข้อมูลภำคพื้นดิน 
และกำรน ำภำพจำกดำวเทียมมำช่วย 


