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บทคัดย7อ 

 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพทางราบบนขiอมูลภาพถ3ายดาวเทียม เปpนกระบวนการตรวจสอบ
ความถูกตiองเชิงตำแหน3งของขiอมูลภาพ โดยการนำค3าพิกัดระหว3างคู3จุดบนภาพที่ตiองการตรวจสอบและ
บนภาพอiางอิงมาเปรียบเทียบในเชิงสถิติ เพ่ือวิเคราะหHหาค3าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน3งของขiอมูลภาพ 
ซึ่งสามารถบ3งบอกถึงคุณภาพเชิงตำแหน3งของขiอมูลภาพไดi โดยวิธีการที่ใชiในการจับคู3จุดมักจะใชi
เจiาหนiาที ่ผ ู iเชี ่ยวชาญเปpนผู iดำเนินงาน ซึ ่งตiองใชiประสบการณHและระยะเวลาการดำเนินงานสูง 
เพราะฉะน้ัน การพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดใหiมีความใกลiเคียงกับการทำงานของมนุษยHจึงเปpนทางเลือก
ที่ช3วยใหiกระบวนการจับคู3จุดสามารถเพิ่มความเร็วขึ้นไดi ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคHเพื่อพัฒนา
อัลกอริทึมการจับคู3จุด ทั้งนี้เพื่อลดการทำงานของมนุษยHและลดระยะเวลาดำเนินงาน พรiอมทั้งศึกษา
พฤติกรรมของตัวแปรสำคัญต3าง ๆ ที่ส3งผลต3ออัลกอริทึมการจับคู3จุด โดยการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุด
ในการศึกษานี้ ภาพที่ตiองการตรวจสอบที่เปpนขiอมูลนำเขiาของอัลกอริทึมการจับคู3จุด คือ ขiอมูลภาพถ3าย
ดาวเทียมไทยโชตแบบออรHโท โดยแนวคิดท่ีใชiในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุด ไดiพัฒนาอัลกอริทึมการ
จับคู3จุดแบบ Area-based Matching ในศาสตรHของ Computer Vision รวมทั้งไดiมีการศึกษาวิธีการและ
ตัวแปรภายในอัลกอริทึมต3าง ๆ ที่ส3งผลต3อการทำงานของการจับคู3จุดจากอัลกอริทึม แลiวนำผลการศึกษา
ที่ไดiมาวิเคราะหHคัดเลือกวิธีการและชุดตัวแปรที่ใหiผลลัพธHที่ดีที่สุดมาใชiงานภายในอัลกอริทึมการจับคู3จุด 
ผลการศึกษาพบว3า วิธีการ Area-based Matching พรiอมกับชุดตัวแปรท่ีเหมาะสมสำหรับขiอมูลภาพถ3าย
ดาวเทียมไทยโชตแบบออรHโทสามารถใหiความถูกตiองในการจับคู3จุดอยู3ท่ี 50% 

คำสำคัญ: กระบวนการจับคู3จุด, การตรวจสอบคุณภาพทางราบ, ภาพออรHโธ, ภาพถ3ายดาวเทียมไทยโชต 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 II 

Development of point matching algorithm for planimetric 

accuracy assessment of orthorectified Thaichote imagery 

Ms. Chavisa Sornsakul Student ID. 60010215 
 

Advisor: Dr. Chisaphat Supunyachotsakul 
Academic Year 2020 

 

ABSTRACT 

 Planimetric accuracy assessment is a process for checking the positional accuracy 
of a geo-referenced image by statistically comparing geospatial coordinates of conjugate 
points in the target image and a reference image which can indicate the quality of the 
geo-referenced image. In general, point matching is a time-consuming process performed 
by an experienced personnel. Therefore, the development of an automatic point matching 
algorithm that could closely resembles human operations would be an alternative that 
helps speed up the point matching process and reduce human-dependency. 
Consequently, the objective of this study is to develop a point matching algorithm to 
reduce manual works as well as the time of operation. In addition, studying 
hyperparameters that affect point matching algorithm performance is another purpose.  
In this study, the geo-referenced image on which the planimetric accuracy assessment will 
be performed, so-called target image, is an orthoimagery from Thaichote satellite and the 
reference imagery is an aerial orthoimagery. Area-based matching techniques are studied 
and are analyzed for the point matching algorithm development. In addition, parameters 
in the area-based matching techniques that could affect the matching results are studied 
to determine the most appropriate set of parameters for Thaichot satellite orthoimagery. 
The result of the research was that the Area-based matching algorithm along with a 
suitable hyperparameter set for orthorectified satellite imagery from Thaichote satellite 
can provide a point matching accuracy at 50% 

KEYWORDS: Point Matching Method, Planimetric accuracy assessment, Orthoimages,  
 Thaichote satellite imagery  
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กิตติกรรมประกาศ 

 

 ปริญญานิพนธHเล3มนี้สำเร็จลุล3วงไดi เนื่องจากไดiรับความอนุเคราะหHช3วยเหลืออย3างดียิ ่งจาก
อาจารยHที่ปรึกษา ดร.ชิสาพัชรH สุปgญญาโชติสกุล และ ดร.นพดล สุกแสงปgญญา อาจารยHประจำสาขาวิชา
ภูมิสารสนเทศ สำนักวิชาวิทยาศาสตรH มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่กรุณาใหiคำปรึกษาปรับปรุงแกiไข
ขiอบกพร3อง คอยแนะนำช3วยเหลือในการแกiไขปgญหา คอยใหiความรูi เอาใจใส3 ตลอดจนใหiความช3วยเหลือ
จนสำเร็จไดiดiวยดี ผูiจัดทำรูiสึกซาบซึ้งในความอนุเคราะหHจากท3านอาจารยH และขอขอบพระคุณเปpนอย3าง
สูง 

 ขอขอบพระคุณคณาจารยHภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตรH สถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกลiาเจiาคุณทหารลาดกระบัง ที่ไดiมอบความรูiในทุก ๆ รายวิชาที่ศึกษาเพื่อเปpนพื้นฐาน โดย
คณาจารยHท3านต3าง ๆ ไดiถ3ายทอดความรูiทั้งทางดiานวิชาการ ความรูiทั่วไป และประสบการณHต3าง ๆ จน
สามารถนำมาใชiในการทำงานและการดำเนินชีวิตไดiอย3างดียิ่ง ตลอดจนขอขอบพระคุณอาจารยHทุกท3านท่ี
ร3วมเปpนกรรมการในการทดสอบ 

 ขอขอบคุณเพื่อน ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมโยธา ที่คอยใหiคำแนะนำ ช3วยเหลือซึ่งกันและกันในการ
ทำโครงงาน รวมถึงตลอดระยะเวลาท่ีไดiเรียนรูiศึกษาในภาควิชาโยธาน้ีตลอดมา 

 สุดทiายขอขอบพระคุณ บิดา มารดาอันเปpนที่เคารพรักยิ่ง ซึ่งเปpนผูiใหiความรักและกำลังใจในการ
สนับสนุนการศึกษาเล3าเรียนของผูiจัดทำมาโดยตลอด ทำใหiผูiจัดทำมีวันนี้ไดi ผูiจัดทำรูiสึกซาบซึ้งในพระคุณ
เปpนอย3างสูง 
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 1 

บทที่ 1   บทนำ 

 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

กระบวนการตรวจสอบคุณภาพทางราบบนขiอมูลภาพถ3ายดาวเทียม เปpนกระบวนการตรวจสอบ

ความถูกตiองเชิงตำแหน3งของขiอมูลภาพ โดยการนำค3าพิกัดระหว3างคู3จุดบนภาพที่ตiองการตรวจสอบและ

บนภาพอiางอิงมาเปรียบเทียบในเชิงสถิติ เพ่ือวิเคราะหHหาค3าความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน3งของขiอมูลภาพ 

ซ่ึงสามารถบ3งบอกถึงคุณภาพเชิงตำแหน3งของขiอมูลภาพหน่ึง ๆ ไดi โดยกระบวนการดังกล3าวมีความสำคัญ

ต3อกระบวนการปรับแกiภาพแบบออรHโธ เพราะ เปpนขั้นตอนที่จะถูกนำมาใชiในการตรวจสอบภาพออรHโธ

ใหม3ท่ีเพ่ิงถูกทำการปรับแกiขiอมูลภาพ 

กระบวนการจับคู3จุด (Points Matching Process) เปpนขั้นตอนหนึ่งที่อยู3ในกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพทางราบบนขiอมูลภาพถ3ายดาวเทียม โดยเปpนขั้นตอนในการจับคู3จุดเดียวกันบนภาพอiางอิงและ

ภาพที่ตiองการตรวจสอบ แต3เดิมการกระทำดังกล3าวจะใชiมนุษยHในการจับคู 3จุด เพราะ ตามนุษยHมี

ความสามารถในการคัดแยกสิ่งต3างๆไดiดีที่สุด อย3างไรก็ตาม เนื่องจากในการจับคู3จุดนั้นจะตiองทำหลาย

ครั้ง เพราะจะตiองตรวจสอบภาพออรHโธใหม3ทุกครั้งที่มีการปรับแกiขiอมูลภาพ ประกอบกับความตiองการ

ในการใชiภาพออรHโธในปgจจุบันสูงมากขึ้นเรื่อยๆ ส3งผลใหiมีการผลิตภาพออรHโธในปริมาณมหาศาล ซ่ึง

หมายความว3ากระบวนการจับคู3จุดนี้จะถูกทำซ้ำอีกนับครั้งไม3ถiวน ดังนั้นการใชiมนุษยHทำกระบวนการ

ดังกล3าวจึงเกิดความล3าชiา นอกจากนี้ความผิดพลาดของมนุษยH (Human Error) ยังเปpนอีกปgจจัยหนึ่งที่ทำ

ใหiประสิทธิภาพการทำงานของกระบวนการจับคู3จุดลดลง 

ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงมีความต้ังใจท่ีจะพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุด เพ่ือลดการทำงานของมนุษยHใน

กระบวนการดังกล3าว อีกทั้งยังเพิ่มความเร็วในกระบวนการจับคู3จุดใหiมากขึ้น เพื่อตอบสนองต3อความ

ตiองการภาพออรHโธท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 2 

1.2 วัตถุประสงค2ของงานวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดในการประเมินความถูกตiองของภาพในกระบวนการการทำ

ภาพออรHโธ (Orthorectification) 

2. เพ่ือศึกษาผลการทำงานของตัวแปรในอัลกอริทึมการจับคู3จุด 

 

1.3 ขอบเขตการดำเนินงาน 

• การพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดโดยใชiภาพอiางอิง คือ ภาพถ3ายทางอากาศจากกระทรวง

เกษตรและสหกรณHเท3าน้ัน 

• การพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดโดยใชiภาพเป£าหมาย คือ ภาพถ3ายดาวเทียมจากดาวเทียมไทย

โชตเท3าน้ัน 

• การพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดโดยใชiขiอมูลจุดระบบพิกัดภูมิศาสตรHแบบยูทีเอ็ม (UTM 

Coordination) เท3าน้ัน 

• ขiอมูลภาพที่ใชiงานในอัลกอริทึมเปpนขiอมูลภาพประเภท GeoTIFF เท3านั้น และขiอมูลจุดที่ใชi

งานในอัลกอริทึมเปpนขiอมูลประเภท Shapefile เท3าน้ัน 

• การพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุด เปpนการพัฒนาที่อยู3บนพื้นฐานของอัลกอริทึมการจับคู3ภาพ

แบบ Area-based Matching เท3าน้ัน 

• ผลลัพธHจากอัลกอริทึมการจับคู3จุดเปpนขiอมูลประเภท Text (.txt) โดยอัลกอริทึมการจับคู3จุดจะ

รายงานขiอมูลจุดบนภาพเป£าหมายในระบบพิกัดยูทีเอ็ม, รายงานผลการจับคู3ถูกและผิดของคู3จุด

หน่ึงๆ และรายงานผลค3าความคลาดเคล่ือน (เมตร) เท3าน้ัน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 สมมติฐานที่ใชMในงานวิจัย 

• ในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดหนึ่งๆ การกำหนดขอบเขตของการหาจุดนั้นจากภาพอiางอิง

บนภาพเป£าหมาย (Subsetting Image) จะทำใหiการจับคู3จุดของอัลกอริทึมถูกตiองและรวดเร็ว

มากย่ิงข้ึน 

• ในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3 การเลือกประเภทของจุดที่ใชiในตรวจสอบอัลกอริทึมน้ัน 

ประเภทจุดที่มีลักษณะเฉพาะชัดเจนจะทำใหiอัลกอริทึมหาคู3จุดแบบภาพเป£าหมายไดiถูกตiอง

มากกว3าจุดท่ีมีลักษณะเฉพาะไม3ชัดเจน 

• ในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดแบบ Area-based Matching การเปลี่ยนแปลงสมการที่ใชi

ในการหาค3าความคลiายหน่ึงๆ จะส3งผลประสิทธิภาพการทำงานของอัลกอริทึมการจับคู3จุด 

• ในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดแบบ Area-based Matching การเปลี่ยนแปลงของขนาด 

Subsetting Image จะส3งผลประสิทธิภาพการทำงานของอัลกอริทึมการจับคู3จุด 

• ในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู3จุดแบบ Area-based Matching การเปลี่ยนแปลงของขนาด

หนiาต3าง Kernel จะส3งผลประสิทธิภาพการทำงานของอัลกอริทึมการจับคู3จุด 

 

1.5 แผนการดำเนินงาน 

ในการทำงานวิจัยไดiวางแผนการปฏิบัติงานวิจัยดังแสดงในตารางที่ 1.1 แสดงแผนการดำเนินงาน 

ซ่ึงแสดงหัวขiอการดำเนินงานของงานวิจัยและระยะเวลาในการดำเนินงานของงานแต3ละส3วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1.1 แสดงตารางแผนการทำงาน 

ลำดับท่ี รายละเอียด 
ภาคการเรียนท่ี 1 ภาคการเรียนท่ี 2 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวขHองกับอัลกอริทึมการจับคูJจุด / /          

2 ศึกษาโปรแกรมท่ีใชHพัฒนาอัลกอริทึมการจับคูJจุด / /          

3 ออกแบบโครงรJางการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคูJจุด  /          

4 พัฒนาอัลกอริทึมการจับคูJจุด   / / / / / / /   

5 ตรวจสอบความถูกตHองของอัลกอริทึมการจับคูJจุด   / / / / / / /   

6 ศึกษาและวิเคราะหWตัวแปรท่ีเก่ียวขHองกับอัลกอริทึมการจับคูJจุด   / / / / / / /   

7 เลือกคJาตัวแปรท่ีใหHผลลัพธWดีท่ีสุดเพ่ือนำมาพัฒนาอัลกอริทึม        / / /  

8 ทดสอบอัลกอริทึมการจับคูJจุด         / / / 

9 เขียนรายงาน          / / 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2   ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข;อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข/อง 

2.1.1 ข%อมูลเชิงพ้ืนท่ี (Geospatial data) 

ข$อมูลเชิงพื้นท่ีเป5นข$อมูลที่เกี่ยวข$องกับตำแหน?งที่ตั้งของข$อมูลต?าง ๆ บนพื้นโลก ซึ่งข$อมูล

ประเภทน้ีสามารถแสดงสัญลักษณNได$ 3 รูปแบบ คือ จุด (Point) จะใช$แสดงข$อมูลที่เป5นลักษณะ

ของตำแหน?งที่ตั้ง ได$แก? ที่ตั้งโรงเรียนในสังกัด กทม., ที่ตั้งศูนยNบริการสาธารณสุข, ที่ตั้งสำนักงาน

เขต เป5นต$น, เส$น (Line) จะใช$แสดงข$อมูลที่เป5นลักษณะของเส$น เช?น ถนน, แม?น้ำ, ทางด?วน เป5น

ต$น และพ้ืนท่ี (Area or Polygon) จะใช$แสดงข$อมูลท่ีเป5นลักษณะของพ้ืนท่ี เช?น พ้ืนท่ีขอบเขตการ

ปกครอง, พ้ืนท่ีอาคาร เป5นต$น 

ลักษณะข$อมูลเชิงพ้ืนท่ี แบ?งได$ 2 ประเภท คือ Vector และ Raster 

2.1.1.1 ข%อมูลแสดงทิศทาง (Vector Data) 

ข$อมูลแสดงทิศทาง คือ ข$อมูลที่แสดงด$วย จุด เส$น หรือพื้นที่ ที่ประกอบด$วยจุด

พิกัดทางแนวราบ (X , Y) และ/หรือ แนวด่ิง (Z) หรือ Cartesian Coordinate System 

• รูปแบบของจุด (Point Features) 

รูปแบบของจุดเป5นตำแหน?งพิกัดที่ไม?มีขนาดและทิศทาง จะใช$แสดงข$อมูลท่ี

เป5นลักษณะของตำแหน?งใด ๆ เช?น ที ่ตั ้งของโรงพยาบาลในสังกัด กทม.  

เป5นต$น 

 
รูปที่ 2.1 แสดงรูปแบบของข2อมูลประเภทจุด (Point) ซึ่งแสดงโดยเครื่องหมายบวก (+) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• รูปแบบของเส$น (Linear Features) 

รูปแบบของเส$นมีระยะและทิศทางระหว?างจุดเริ ่มต$น ไปยังจุดแนวทาง 

(Vector) และจุดสิ้นสุด ประกอบไปด$วยลักษณะของเส$นตรง เส$นหักมุม และ

เส$นโค$ง เช?น ถนน ทางด?วน คลอง เป5นต$น 

 
รูปที่ 2.2 แสดงรูปแบบของข2อมูลประเภทเส2น (Line) ทั้งสีแดงและสีเหลืองบนภาพตัวอยSาง 

• รูปแบบของพ้ืนท่ี (Polygon Features) 

รูปแบบของพื้นที่มีระยะและทิศทางระหว?างจุดเริ่มต$น จุดแนวทาง (Vector) 

และจุดสิ้นสุด ที่ประกอบกันเป5นรูปหลายเหลี่ยมมีขนาดพื้นที่ (Area) และ 

เส$นรอบรูป (Perimeter) 

 
รูปที่ 2.3 แสดงรูปแบบของข2อมูลประเภทพื้นที่ (Polygon)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• จุดเด?นของข$อมูลแสดงทิศทาง (Vector Data) 

1) แสดงโครงสร$างข$อมูลเชิงปรากฏการณNได$ดี ยังเหมาะสำหรับใช$แทน

ลักษณะของพื้นที่จึงมีขอบเขตคดโค$งทำให$สามารถแบ?งขอบเขตของพ้ืนท่ี

ได$อย?างชัดเจน 

2) โครงสร$างข$อมูลน$อย ไฟลNข$อมูลมีขนาดเล็กจึงใช$พื้นที่สำหรับการจัดเก็บ

น$อย 

3) ความเช่ือมโยงทางเทคโนโลยีเป5นการเช่ือมโยงแบบเครือข?าย 

4) มีความถูกต$องในเชิงกราฟฟ�ก ซึ่งสามารถเป5นตัวแทนของข$อมูลได$อย?างมี

ความแม?นยำเชิงตำแหน?ง 

• จุดด$อยของข$อมูลแสดงทิศทาง (Vector Data) 

1) โครงสร$างข$อมูลซับซ$อน 

2) การรวมแผนที ่แบบเวกเตอรNหลาย ๆ แผ?นหรือรวมแผนที ่ Vector กับ 

Raster ด$วยวิธีวางซ$อนมีความยุ?งยากมาก 

3) การทดสอบด$วยการจำลองสถานการณNทำได$ยาก เพราะแต?ละหน?วยของ

แผนท่ีมีโครงสร$างท่ีต?างกัน 

4) การแสดงและการเขียนเป5นแผนที่เสียค?าใช$จ?ายสูง โดยเฉพาะเมื่อต$องการ

แสดงสีและสัญลักษณNท่ีมีคุณภาพสูง 

5) เทคโนโลยีชนิดนี้มีราคาแพง โดยเฉพาะถ$าต$องใช$ฮารNดแวรNและซอฟตNแวรNท่ี

มีความซับซ$อน 

6) การวิเคราะหNพื ้นที ่และการกรองรายละเอียดภายในรูปหลายเหลี ่ยม 

เป5นไปได$ยาก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.1.2 ข%อมูลแสดงลักษณะเปQนกริด (Raster Data) 

ข$อมูลแสดงลักษณะเป5นกริด คือ ข$อมูลที่มีโครงสร$างเป5นช?องเหลี่ยม เรียกว?า 

จุดภาพ หรือ Grid cell เรียงต?อเนื่องกันในแนวราบและแนวดิ่ง ในแต?ละจุดภาพสามารถ

เก็บค?าได$ 1 ค?า ความสามารถแสดงรายละเอียดของข$อมูลขึ้นอยู?กับขนาดของเซลลN ณ จุด

พิกัดที่ประกอบขึ้นเป5นฐานข$อมูลแสดงตำแหน?งชุดนั้น ค?าที่เก็บในแต?ละจุดภาพสามารถ

เป5นได$ทั้งข$อมูลลักษณะสัมพันธN หรือรหัสท่ีใช$อ$างอิงถึงข$อมูลลักษณะสัมพันธNที่เก็บอยู?ใน

ฐานข$อมูลก็ได$ Raster Data อาจแปรรูปมาจากข$อมูล Vector หรือแปรจาก Raster ไป

เป5น Vector หรือแปรจาก Raster ไปเป5น Vector แต?เห็นได$ว?าจะมีความคลาดเคลื่อน

เกิดข้ึนระหว?างการแปรรูปข$อมูล 

 
รูปที่ 2.4 แสดงการเปรียบเทียบระหวSางข2อมูล Vector และข2อมูล Raster จาก [9] 

• จุดเด?นของข$อมูลแสดงลักษณะเป5นกริด (Raster Data) 

1) มีโครงสร$างข$อมูลไม?ซับซ$อน ทำให$การประมวลผลในระดับจุดภาพสะดวก 

2) การวางซ$อนและการรวมข$อมูลแผนที ่ก ับข$อมูลที ่ร ับรู $จากระยะไกล 

ทำได$ง?าย 

3) การวิเคราะหNทางพ้ืนท่ีในแบบต?าง ๆ ทำได$ง?าย 

4) การทดสอบด$วยการจำลองสถานการณNทำได$ง?าย เพราะหน?วยพื้นที่แต?ละ

หน?วยมีรูปร?างและขนาดเท?ากัน 

5) เทคโนโลยีมีราคาถูกและกำลังมีการพัฒนาอย?างจริงจัง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• จุดด$อยของข$อมูลแสดงลักษณะเป5นกริด (Raster Data) 

1) ข$อมูลกราฟ�กมีขนาดใหญ? ไฟลNมีขนาดใหญ?จึงใช$พื้นที่ในการจัดเก็บมากและ

การใช$ช?องกริดใหญ?เพื่อลดปริมาตรข$อมูลทำให$สูญเสียโครงสร$างข$อมูล

เก่ียวกับปรากฏการณNและเป5นการสูญเสียข$อสนเทศอย?างมาก 

2) ไม?เหมาะสมในการแทนข$อมูลที ่เป5นเส$นโค$ง หรือแทนตำแหน?งของจุด

เพราะต$องใช$ 1 จุดภาพสำหรับตำแหน?ง 1 ตำแหน?ง 

3) แผนท่ี Raster ท่ีหยาบจะไม?สวยเท?าแผนท่ีซ่ึงเขียนด$วยเส$น 

4) การสร$างเครือข?ายเช่ือมโยงทำได$ยาก 

5) การแปลงเส$นโครงแผนที่ต$องใช$เวลามาก และต$องใช$ขั้นตอน วิธีการหรือ

ฮารNดแวรNพิเศษ 

 

2.1.2 ระบบพิกัด 

เนื ่องจากโลกเป5นทรงกลมเมื ่อมีการกำหนดตำแหน?งต?างๆ บนโลก จึงต$องถ?ายทอด

ตำแหน?งจากพื้นที่จริงลงมาสู?แผนที่ด$วยระบบพิกัด โดยระบบพิกัดแผนที่ คือ การอ$างอิงตำแหน?ง

ของโลกที่ถ?ายทอดลงมาสู?แผนที่ซึ่งมีลักษณะแบนราบ โดยกำหนดให$มีจุดกำเนิดของพิกัดอยู?บนผิว

โลก และมีลักษณะเป5นระบบพิกัดฉาก อันเกิดจากการตัดกันของแกนสมมติ ตั้งแต? 2 แกนขึ้นไป 

ระบบพิกัดแผนที่มีอยู?ด$วยกันสองชนิด คือ ระบบพิกัด 2 มิติ และระบบพิกัด 3 มิติ ซึ่งพิกัดเหล?าน้ี

ได$อ$างอิงกับตำแหน?งบนโลกด$วยระบบพิกัดทางภูมิศาสตรN 

 

2.1.2.1 ระบบพิกัดยูทีเอ็ม (UTM coordinate systems) 

ระบบพิกัดยูทีเอ็ม เป5นระบบที่ปรับมาจากระบบเส$นโครงแผนที่แบบทรานสเวิรNส

เมอรNเคเตอรN เพื่อเป5นการรักษารูปร?างโดยใช$ทรงกระบอกตัดลูกโลกระหว?างละติจูด 84 

องศาเหนือ ถึง 80 องศาใต$ โดยมีรัศมีทรงกระบอกสั้นกว?ารัศมีของลูกโลก ผิวทรงกระบอก

จะผ?านเข$าไปตามแนวเมริเดียนของโซน 2 แนว คือ ตัดเข$ากับตัดออกเรียกลักษณะนี้ว?า 

เส$นตัด (Secant) ทำให$ความถูกต$องมีมากข้ึนโดยเฉพาะบริเวณสองข$างเมริเดียนกลาง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พื้นที่ของโลกระหว?างละติจูด 80 องศาใต$ ถึงละติจูด 84 องศาเหนือ ถูกแบ?ง

ออกเป5นเขต (Zone) เขตละ 6 องศา รวมเป5น 60 เขต (Zone) ตามแนวลองจิจูดโดยมี

หมายเลขกำกับโซนต้ังแต? 1 ถึง 60 ตามลำดับ โดยโซนท่ี 1 อยู?ระหว?างลองจิจูด 180 องศา

ตะวันตก ถึง 174 องศาตะวันตก โซนที่ 2 ก็อยู?ถัดไปทางด$านตะวันออกตามลำดับจนถึง

โซนที่ 60 ซึ่งอยู?ระหว?างลองจิจูด 174 องศาตะวันออก ถึง 180 องศาตะวันออก และ

ประชิดกับโซนที่ 1 ในแต?ละโซนจะมีเมริเดียนกลาง (Central meridian) เป5นของตนเอง 

ตัวอย?าง เช?น โซนที่ 1 ลองจิจูด 180 ถึง 174 ตะวันตก มีลองจิจูด 177 ตะวันตก เป5น 

เมริเดียนกลาง ซ่ึงจะมีแบบน้ีจนครบทุกโซน 

พื้นที่ในแต?ละโซนถูกแบ?งย?อยให$เป5นขอบเขตสี่เหลี่ยม โดยแนวเส$นขนานละติจูด

ช?วงละ 8 องศา เริ่มจากเส$นขนานละติจูด 80 องศาใต$ แบ?งทีละ 8 องศา ผ?านเส$นระนาบ

ศูนยNสูตรไปจนถึงเส$นขนานละติจูด 72 องศาเหนือ และจากเส$นขนานละติจูด 72-84 องศา

เหนือ แบ?งออกเป5นช?องละ 12 องศา รวมทั้งหมดแบ?งได$ 20 ช?องพื้นที่สี่เหลี่ยมเหล?าน้ี

เร ียกว ?า เขตกริด (Grid zone) ซ ึ ่งม ีท ั ้งหมด 1,200 โซน การแบ?งว ิธ ีน ี ้ทำให$เกิด

สี่เหลี่ยมผืนผ$าเขตกริดขนาด 6 องศา x 8 องศา ยกเว$นช?วงระหว?างเส$นขนานละติจูด 72-

84 องศาเหนือ มีขนาดเขตกริดเท?ากับ 6 องศา x 12 องศา เมื่อแบ?งเสร็จแล$วได$กำหนด

อักษรโรมันกำกับไว$ต้ังแต? C ถึง X (ยกเว$น I กับ O) โดยเริ่มกำหนดอักษร C ต้ังแต?โซนของ

ละติจูด 80 องศาใต$ 

การแบ?งตารางเขตกริดเหล?านี้ จะมีเลขอักษรประจำโซนของกริด (UTM Grid 

zone destination) โดยการอ?านหมายเลขไปทางขวาแล$วอ?านขึ้น เช?น “47 Q” หมายถึง 

เลขกำกับโซนในแนวตั้งที่ 47 และอักษรกำกับโซนในแนวนอนที่ Q สำหรับอักษร A, B 

และ Y, Z ใช$สำหรับกำกับในยูนิเวอรNซ ัลโพลารNสเตริโอกราฟ�ก (Universal Polar 

Stereographic : UPS) บริเวณข้ัวโลกท้ังสองข$าง 

ตามระบบพิกัดยูทีเอ็มใช$หน?วยระยะทางเป5นเมตร โดยในแต?ละโซนเส$นเมริเดียน

กลางตัดกับเส$นระนาบศูนยNสูตรเป5นมุมฉาก ณ จุดตัดนี้เรียกว?า จุดกำเนิดโซน ของระบบ

พิกัดยูทีเอ็ม ทิศทางที่ขนานกับแนวเมริเดียนกลาง และชี้ขึ้นไปทางเหนือ เรียกว?า ทิศเหนือ

กริดมีการกำหนดค?าพิกัดตะวันออกให$เส$นเมริเดียนกลางเป5น 500,000 เมตร (Easting 

500,000 m.) ห?างจากจุดกำเนิดสมมติ (False origin) และกำหนดให$พิกัดเหนือสำหรับ

เส$นระนาบศูนยNสูตรไว$เป5น 2 กรณี สำหรับซีกโลกเหนือให$มีค?าเป5น 0 เมตร (Northing  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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0 m.) ห?างจากเส$นระนาบศูนยNส ูตร ส?วนบริเวณใต$เส $นระนาบศูนยNส ูตรมีค ?าเป5น 

10,000,000 เมตร (Northing 10,000,000 m.) ห?างจากจุดกำเนิดสมมติ ดังนั้นจุดศูนยN

กำเนิดโซนของระบบพิกัดยูทีเอ็ม จึงมีค?าพิกัดเป5น E 500,000 m ; N 0 m สำหรับการใช$

งานในซีกโลกเหนือและ E 500,000 m.; N 10,000,000 m. สำหรับซีกโลกใต$ นอกจากน้ี

ขอบเขตการใช$ค?าพิกัดยูทีเอ็มสามารถเหลื่อมเข$าไปในโซนข$างเคียงได$เป5นพื้นที่กว$าง 40 

กิโลเมตร เพ่ือความสะดวกในการใช$งานบริเวณขอบโซน 

 

2.1.3 ข%อมูลภาพถ̀ายดาวเทียมไทยโชต (THEOS) 

 

2.1.3.1 รายละเอียดดาวเทียม 

ดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) หรือ ดาวเทียมธีออส (THEOS) ดาวเทียมสำรวจ

ทรัพยากรดวงแรกของไทย โดยดาวเทียมไทยโชต ถูกออกแบบให$เป5นดาวเทียมขนาดเล็ก 

มีอายุการใช$งานอย?างน$อย 5 ปù ทำงานโดยอาศัยแหล?งพลังงานจากดวงอาทิตยN สามารถ

บันทึกภาพได$ครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลก ติดตั้งอุปกรณNถ?ายภาพแบบออฟติคคอล (Optical 

Imagery) ทำให$สามารถบันทึกข$อมูลภาพ ในช?วงคลื่นแสงที่ตามองเห็น (Visible band) 

จนถึงช?วงคลื ่นอินฟราเรดใกล$ (Near Infrared) ทั ้งนี ้เมื ่อเปรียบเทียบช?วงคลื ่นของ

ดาวเทียมธีออสกับดาวเทียมอื่นๆ พบว?า 3 ช?วงคลื่นของดาวเทียมธีออส มีความคล$ายคลึง

กับช?วงคลื่นของดาวเทียม SPOT ยกเว$นช?วงคลื่น สีน้ำเงิน ที่มีเพิ่มมากกว?าของดาวเทียม 

SPOT และมีความคล$ายคลึงกันกับช?วงคล่ืนของดาวเทียม Landsat ระบบ TM 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3.2 คุณลักษณะดาวเทียม 

ตารางที่ 2.1 แสดงคุณลักษณะดาวเทียมไทยโชต 

น้ำหนัก 715 กิโลกรัม 

ขนาด 2.1 เมตร x 2.1 เมตร (Sun Synchronous) 

แผงรับแสงอาทิตยN 840 วัตตN 

เช้ือเพลิงและความจุของ 

ถังเช้ือเพลิง (Hydrazine) 
80 กก. 

วงโคจรแบบ สัมพันธNกับดวงอาทิตยN (Sun Synchronous) 

ความสูงของวงโคจร 822 กิโลเมตร จากพ้ืนโลก 

ความเอียงของแนวการโคจร 98.7 องศา 

จำนวนวงโคจรต?อวัน 14+5/26 วงโคจรต?อวัน 

เวลาท$องถ่ินท่ีโคจรผ?าน 10:00 น 

ระยะเวลาโคจรรอบโลก 1 รอบ 101.4 นาที 

การโคจรกลับมาแนวเดิม ทุก 26 วัน (369 วงโคจร) 

ความเร็วเม่ือเทียบกับพ้ืนโลก 6.6 กม./วินาที 

ความจุของอุปกรณNเก็บข$อมูล 40 Gbit solid-state memory 

การประมวลผลข$อมูลบนดาวเทียม 

อัตราส?วนของการบีบอัดข$อมูล 

• 2.80 or 3.75 for PAN 

• 2.95 or 3.75 for MS 

อัตราการส?งข$อมูลภาพ (Image 

Telemetry) 
120 Mbit/s (X band) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช?องว?างระหว?างแนวโคจร  

(ท่ีเส$นศูนยNสูตร) 

• 108 กิโลเมตร ระหว?างแนวการโคจร 2 แนวท่ีใกลท่ีสุดท่ี

ดาวเทียมผ?าน 

• 2800 กิโลเมตร ระหว?างแนวโคจร 2 วงท่ีต?อเน่ืองกัน 

ขอบเขตการบันทึกข$อมูล ท่ัวท้ังโลก 

ขอบเขตการรับสัญญาณ 
รัศมีมากกว?า 2000 กิโลเมตร จากสถานีรับภาคพ้ืนดิน 

(ท่ีมุมเงย 5 องศา) 

เวลาในการโคจรมาถึงเป°าหมาย 
• 2 วัน เม่ือดาวเทียมเอียงถึง 50 องศา 

• 5 วัน เม่ือดาวเทียมเอียงถึง 30 องศา 

อุปกรณNบันทึกข$อมูล 

• Panchromatic (ช?วงคล่ืนเดียว):  

รายละเอียดภาพ 2 เมตร 

ความกว$างแนวภาพ 22 กิโลเมตร 

• Multispectral (หลายช?วงคล่ืน):  

รายละเอียดภาพ 15 เมตร 

ความกว$างแนวภาพ 90 กิโลเมตร 

อายุการใช$งาน อย?างน$อย 5 ปù 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3.3 อุปกรณkบันทึกข%อมูล 

ตารางที่ 2.2 แสดงอุปกรณfบันทึกข2อมูลของดาวเทียมไทยโชต 

อุปกรณNบันทึกข$อมูล 

  

Panchromatic (ช?วงคล่ืนเดียว) Multispectral(หลายช?วงคล่ืน) 

ช?วงคล่ืน P: 0.45 - 0.90 ไมครอน B0 (น้ำเงิน): 0.45 - 0.52 ไมครอน 

B1 (เขียว): 0.53 - 0.60 ไมครอน 

B2 (แดง): 0.62 - 0.69 ไมครอน 

B3 (ใกล$อินฟราเรด): 0.77 - 0.90 

ไมครอน 

รายละเอียดภาพ 2 เมตร 15 เมตร 

ความกว$างแนวภาพ 22 กิโลเมตร (ในแนวด่ิง) 90 กิโลเมตร (ในแนวด่ิง) 

จำนวน pixel ต?อแถว 12,000 pixels 6,000 pixels 

ความกว$างของแนวท่ี

สามารถบันทึกภาพ 

1,000 กิโลเมตร 

(มุมเอียง ± 30 องศา) 

1,100 กิโลเมตร 

(มุมเอียง ± 30 องศา) 

 

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3.4 การถ̀ายภาพจากดาวเทียมไทยโชต 

ตารางที่ 2.3 แสดงการถSายภาพจากดาวเทียมไทยโชต 

 

การถ̀ายภาพในแนวด่ิง (Nadir) 

ดาวเทียมธีออสถ?ายภาพในแนวด่ิง 

(Nadir) หรือภายในมุมเอียงไม?เกิน 11 

องศา (Near Nadir) ตามแนวการโคจร มี

ขนาดความกว$างของแนวถ?ายภาพ 22 

กิโลเมตร สำหรับกล$อง Panchromatic 

แ ล ะ 90 ก ิ โ ล เ ม ต ร  ส ำ ห ร ั บ ก ล $ อ ง 

Multispectral 

 

การถ̀ายภาพต̀อเน่ืองเปQนแนวยาว 

(Strip Imaging) 

ดาวเทียมธีออสสามารถถ?ายภาพ

เป5นแนวยาวต?อเนื่องได$สูงสุดถึง 4,000 

กิโลเมตร 

 

 

ความสามารถในการถ̀ายภาพซ้ำ 

ในพ้ืนท่ีเดิม 

ดาวเทียมธีออสสามารถปรับเอียง

มุมกล$องโดยการเอียงมุมกล$องโดยการ

เอียงดาวเทียมไปทางซ$ายหรือขวา หรือ

เพิ่มความกว$างของพื้นที่ที่ถ?ายภาพ เป5น

การเพิ ่มความถี ่ในการถ?ายภาพพื ้นท่ี

เป°าหมายได$บ?อยคร้ังข้ึน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเพิ่มความถี่ในการถ?ายภาพซ้ำ

ที่เดิมขึ้นกับมุมเอียงของดาวเทียมและ

ตำแหน?งภูมิศาสตรNตามแนวเส$นละติจูด

ของพื ้นที ่น ั ้น ๆ มุมเอียงของกล$องท่ี

สามารถบันทึกได$ภาพที่มีคุณภาพดีใน

เกณฑNที่ยอมรับได$ต$องไม?เกิน 30 องศา 

อย?างไรก็ตามกรณีเร?งด?วนดาวเทียมธี

ออสสามารถปรับมุมเอียงได$ถึง 50 องศา 

ซึ่งจะเพิ่มความถี่ในการถ?ายภาพซ้ำที่เดิม 

เช?น ประเทศไทยอยู ?ใกล$เส$นศูนยNสูตร 

สามารถถ?ายภาพได$ซ้ำที่เดิมเฉลี่ยทุก 3 

วัน สำหรับมุมเอียงไม?เกิน 30 องศา แต?

ถ$าปรับมุมเอียงถึง 50 องศา ความถี่ใน

การถ?ายภาพซ้ำที่เดิมเพิ่มขึ้นเป5นทุก 2 

วัน 

 

การถ̀ายภาพสเตอริโอ  

(Stereo Imaging) 

ดาวเทียมธีออสสามารถถ?ายภาพ 

สเตอริโอได$ 2 วิธี 

1. การถ ? ายภาพในแนวโคจร

เดียวกัน (Along track stereo imaging) 

2. การถ?ายภาพพื้นที่เดียวกันจาก

สองแนวโคจร (Across track stereo 

imaging) 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3.5 ผลิตภัณฑkข%อมูลดาวเทียมไทยโชต 

ผลิตภัณฑNข$อมูลจากดาวเทียม Thaichote นั้นมีให$เลือกหลายแบบ โดยแต?ละ

แบบจะใช$การผสมช?วงคลื่นที่แตกต?างกัน ทำให$รายละเอียดจุดภาพของผลิตภัณฑNแตกต?าง

กัน 

ตารางที่ 2.4 แสดงผลิตภัณฑfข2อมูลดาวเทียมไทยโชต 

ชนิดของ

ผลิตภัณฑN 
ขาว–ดำ น้ำเงิน เขียว แดง ใกล$อินฟราเรด 

รายละเอียด

ภาพ 

แบบช?วง 

คล่ืนเดียว 

(PAN) 

x - - - - 2 เมตร 

ภาพสี 

เชิงคล่ืน (MS) 
- x x x x 15 เมตร 

Pan-

Sharpened 
x x x x x 2 เมตร 

 

 

 
รูปที่ 2.5 แสดงตัวอยSางผลิตภัณฑfข2อมูลดาวเทียมไทยโชต 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 18 

ตารางที่ 2.5 แสดงข2อมูลของผลิตภัณฑfข2อมูลดาวเทียมไทยโชต 

ผลิตภัณฑNภาพสีเชิงคล่ืน

(Multispectral Products) 

ผลิตภัณฑNแบบช?วงคล่ืนเดียว

(Panchromatic Products) 

ผลิตภัณฑN Pan-Sharpend 

(Pan-Sharpened Products) 

• ให$รายละเอียดภาพขนาด 

15 เมตร (ท่ีการบันทึกภาพ

แบบแนวด่ิง) 

• ข$อมูล 8 บิตต?อจุดภาพ 

• หน่ึงแฟ°มข$อมูลของภาพ

ผลิตภัณฑNจะประกอบด$วย

ข$อมูลท้ัง 4 ช?วงคล่ืน  

• ภาพท่ีได$เป5นส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

มีขนาด 90 x 90 กม.2 

• ให$รายละเอียดภาพขนาด 

2 เมตร (ท่ีการบันทึกภาพ

แนวด่ิง) 

• ข$อมูล 8 บิตต?อจุดภาพ  

• ภาพท่ีได$เป5นส่ีเหล่ียมจัตุรัส

ขนาด 22 x 22 กม.2 

• รวมข$อมูลท่ีตามองเห็นจาก 

4 ช?วงคล่ืน (น้ำเงิน เขียว 

แดง อินฟราเรดใกล$) เข$า

กับข$อมูลเชิงพ้ืนท่ีของช?วง

คล่ืนขาว -ดำ 

• มีให$เลือกได$เฉพาะ

ผลิตภัณฑNในระดับ 2A 

เท?าน้ัน 

• ภาพท่ีได$เป5นภาพส่ีเหล่ียม

จัตุรัสขนาด 22 x 22 กม.2 

 

2.1.3.6 ระดับการผลิต 

ผลิตภัณฑNข$อมูลจากดาวเทียมไทยโชตมีการปรับแก$ 2 ระดับ ได$แก? 

1) ระดับการปรับแก$โดยระบบ (1A): ภาพระดับ 1A นั้นจะได$รับการปรับแก$เชิง

คลื่น ปรับระดับการตอบสนองสัมพัทธNของตัวตรวจวัด (Detector equalization) และ

กำจัดความผิดพลาดเชิงคลื่น ช?วงคลื่น PAN และช?วงคลื่นสีแดงของระบบ MS ซึ่งเรียกว?า 

“ช?วงคล่ืนอ$างอิง” จะไม?ได$รับการปรับแก$เชิงเรขาคณิต ส?วนช?วงคล่ืน 3 ช?วงคล่ืนท่ีเหลือจะ

ได$รับการขยับ (Shifted) เพ่ือทดแทนการเย้ืองกันของข$อมูลในแต?ละช?วงคล่ืน  

2) ระดับการปรับแก$เชิงภูมิศาสตรN (2A): ภาพระดับ 2A จะได$รับการปรับแก$เชิง

คลื่นเหมือนกับระดับ 1 A นอกจากนี้ยังได$รับการแก$ไขความผิดพลาดเชิงเรขาคณิตของแต?

ละช?วงคล่ืน (Registed) และการปรับแก$ความบิดเบือนเชิงภูมิศาสตรN (Geocoded) น่ันคือ

ได$รับการจัดข$อมูลใหม?บนระบบพิกัดเชิงแผนท่ี (Cartographic grid)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3.7 ชนิดของพ้ืนท่ีภาพ 

1) แนวยาว (Single Strip) 

• ชนิดของผลิตภัณฑN: PAN (กว$าง 22 กม.) หรือ MS (กว$าง 90 กม.) หรือ 

PAN Sharpened (กว$าง 22 กม.) 

• ผู$ใช$ระบุจุดศูนยNกลาง (ละติจูด/ลองจิจูด) และความยาว (กม.) ของภาพ 

• ขนาดของภาพต$องไม?น$อยกว?า 1 ภาพ 

(PAN หรือ PAN Sharpened: 22 X 22 กม. MS: 90 X 90 กม.) 

2) แนวยาว: สเตริโอ หน$า/หลัง (Single Strip: Stereo Forward/After) 

• ชนิดของผลิตภัณฑN: PAN (กว$าง 22 กม.) หรือ MS (กว$าง 90 กม.) 

• ผู$ใช$ระบุจุดศูนยNกลาง (ละติจูด/ลองจิจู) และความยาว (กม.) ของภาพ 

• ขนาดของภาพต$องไม?น$อยกว?า 1 ภาพ 

(PAN หรือ PAN Sharpened: 22 X 22 กม. MS: 90 X 90 กม.) 

3) แนวยาวแบบสเตริโอ ขวา/ซ$าย (Single Strip: Stereo Right/Left) 

• ชนิดของผลิตภัณฑN: PAN (กว$าง 22 กม.) หรือ MS (กว$าง 90 กม.) 

• ผู$ใช$ระบุจุดศูนยNกลาง (ละติจูด/ลองจิจูด) และความยาว (กม.) ของภาพ 

• ขนาดของภาพต$องไม?น$อยกว?า 1 ภาพ 

(PAN หรือ PAN Sharpened: 22 X 22 กม. MS: 90 X 90 กม.) 

4) ส่ีเหล่ียมผืนผ$า (Rectangle) 

• ชนิดของผลิตภัณฑN: PAN หรือ MS หรือ PAN Sharpened 

• ผู$ใช$ระบุพิกัดของมุมบนซ$ายและมุมล?างขวา (องศา) เป5นอย?างน$อย 

• ขนาดของภาพต$องไม?น$อยกว?า 1 ภาพ 

(PAN หรือ PAN Sharpened: 22 X 22 กม. MS: 90 X 90 กม.)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5) รูปหลายเหล่ียม (Polygon) 

• ชนิดของผลิตภัณฑN: PAN หรือ MS หรือ PAN Sharpened 

• ผู$ใช$ระบุพิกัดท้ังหมดของพ้ืนท่ี (ไม?เกิน 20 จุด) ตามลำดับทวนเข็มนา©ิกา 

• ขนาดของภาพต$องไม?น$อยกว?า 1 ภาพ 

(PAN หรือ PAN Sharpened: 22 X 22 กม. MS: 90 X 90 กม. 

 

2.1.4 ข%อมูลภาพถ̀ายทางอากาศ 

ภาพถ?ายทางอากาศสีเชิงเลขจากกระทรวงเกษตรและสหกรณN มีมาตราส?วน 1 : 25,000 

ได$จากการบินถ?ายรูปทางอากาศ ด$วยกล$องถ?ายรูปทางอากาศแบบเมตริก (Zeiss RMK 15 / 23 

Wide-angle ) ความยาวโฟกัส ประมาณ 152 มิลลิเมตร ใช$ฟ�ลNมถ?ายรูปทางอากาศสีชนิดท่ี

ตอบสนองต?อสีธรรมชาติ ขนาด 230 x 230 มิลลิเมตร (9x9 นิ้ว) มีระยะสูงบินประมาณ 3,800 

เมตร จากระดับทะเลปานกลาง โดยติดตั้งอุปกรณNเครื่องรังวัดพิกัดตำแหน?งด$วยดาวเทียมจีพีเอส 

เพื่อรังวัดพิกัดจุดเป�ดถ?ายรูป (Exposure point) ภาพถ?ายทางอากาศ 1 ภาพ ครอบคลุมพื้นท่ี

ประมาณ 5.75x5.75 ตารางกิโลเมตร มีขนาดส?วนซ$อนภาพ (overlap) 60% ส?วนเกย (side lap) 

30% ทำการกราดภาพ (Scan) ด$วยเครื ่องสแกนเนอรNที ่มีความละเอียดและความถูกต$องสูง 

(Precise Photogrammetric Scanner) จากแผ?นฟ�ลNมภาพถ?ายต$นฉบับ (Negative Film) 
 

2.1.4.1 คุณสมบัติเฉพาะของภาพถ̀ายทางอากาศสีเชิงเลข 

สแกนจากฟ �ล N มต $นฉบ ับ  (Negative film) ขนาด 23x23 เซนต ิ เมตรใช$  

Photogrammetric Scanner ค?าความถูกต$องทางตำแหน?งของจุดภาพ มีความคลาด

เคลื่อนไม?เกิน 5 ไมครอนขนาดความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน ไฟลNภาพมีขนาด 

850 MB จัดเก ็บภาพถ?ายเชิงเลขตามมาตรฐาน Geo TIFF มีจำนวน 73,071 ภาพ 

ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 98% ของประเทศภาพถ?ายทางอากาศสีเชิงเลขที่ให$บริการทุก

ภาพ ผ?านการลงลายน้ำ (Water mark) สำหรับตรวจสอบและติดตาม เพื่อการรักษาความ

ปลอดภัยและป°องกันการละเมิดลิขสิทธ์ิของข$อมูล  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพถ?ายทางอากาศสีเชิงเลข มาตราส?วน 1:25,000 

1. สแกนจากฟ�ลNมต$นฉบับ (Negative film: 23 x 23 ซ.ม.) 

2. ใช$ Photogrammetric Scanner ให$ความถูกต$องทางตำแหน?งของจุดภาพสูง 

(Error > 5 micron) 

3. ความละเอียดของจุดภาพ 15 ไมครอน (0.375 เมตร) 

4.จัดเก็บภาพถ?ายเชิงเลขตามมาตรฐาน GeoTIFF 

 

2.1.5 ผลิตภัณฑkภาพแบบออรkโธ (Orthorectified Imagery) 

 

2.1.5.1 ความรู%โดยเท่ียวไปเก่ียวกับผลิตภัณฑkภาพแบบออรkโธ 

ภาพออรNโธเป5นภาพถ?ายที่ผ?านกระบวนการปรับแก$ความถูกต$องทางเรขาคณิต

ตามวิธีการทางโฟโตแกรมเมตรี ทำให$เป5นข$อมูลที่สามารถตรวจสอบระยะทางที่แท$จริงได$ 

เนื่องจากลักษณะของภาพถ?ายดาวเทียมโดยทั่วไปจะมีความผิดเพี้ยนทางตำแหน?งอัน 

เนื่องมาจากการเอียงของกล$องบันทึกภาพ (Tilt displacement) และการเปลี่ยนตำแหน?ง

เนื่องจากความสูงต่ำของภูมิประเทศ (relief displacement) ภาพออรNโธ เน$นการปรับแก$

การเปลี่ยนตำแหน?ง โดยใช$ข$อมูลความสูงต่ำของประเทศในการปรับแก$ ซึ่งภาพที่ผ?านการ

แก$จะมีความถูกต$องทางแนวราบ ซึ่งสามารถนำมาใช$ประโยชนNในลักษณะแผนที่ภาพถ?าย

ได$เป5นอย?างดี 

 

2.1.5.2 ประโยชนkของผลงาน 

ภาพถ?ายดาวเทียมแบบออรNโธ เป5นข$อมูลพื้นฐานที่สำคัญของการปรับปรุงความ

ทันสมัยของแผนที่ฐานและการ พัฒนาผลิตภัณฑNพร$อมใช$แบบอื่นๆ ได$แก? แผนที่ตัวเมือง 

แผนที่ท?องเท่ียว แผนที่วัฒนธรรม เป5นต$น เนื่องจากภาพถ?ายแบบออรNโธเป5นภาพถ?ายท่ี

ผ?านกระบวนการปรับแก$ความถูกต$อง เชิงตำแหน?งด$วยวิธีการปรับแก$ทั้งในแนวราบและ

แนวด่ิง ทำให$สมรรถนะตรวจสอบตำแหน?งท่ีต้ังและระยะท่ีแท$จริงได$ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.5.3 กระบวนการผลิตภาพแบบออรkโธ 

การบิดของภาพถ?าย มักเกิดขึ้นระหว?างการบันทึกภาพ ซึ่งทำให$ภาพที่ได$นั้นเกิด

เป5นสเกลภาพที ่ไม?สม่ำเสมอกัน โดยการบิดของภาพที ่มากเกินไปทำให$ภาพถ?ายถูก

เปลี่ยนแปลงซึ่งหมายความว?าจุดควบคุมบนพื้นดินนั้นไม?สามารถชดเชยความคลาดเคลื่อน

จากการบิดดังกล?าวได$ ดังนั้นกระบวนการปรับแก$ภาพโดยใช$ภาพถ?ายเชิงภูมิประเทศจึงถูก

นำมาใช$เพื่อปรับแก$ pixel ภาพที่ถูกซ$อนทับไปให$อยู?ในตำแหน?งที่ถูกต$อง โดยหลังจากท่ี

ภาพผ?านกระบวนการปรับแก$แบบออรNโธแล$ว จะทำให$ภาพถ?ายดังกล?าวสามารถใช$ในการ

วัดระยะ, คัดแยกลักษณะเฉพาะต?างๆ รวมไปถึงการใช$งานอ่ืนๆจากข$อมูลประเภทวัดระยะ

ได$ เป5นต$น 

 

 
รูปที่ 2.6 แสดงภาพรวมกระบวนการปรับแก2ภาพถSายแบบออรfโธ [10] 

 

 
รูปที่ 2.7 แสดงขั้นตอนการทำงานของกระบวนการปรับแก2ภาพแบบออรfโธ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการปรับแก$ภาพแบบออรNโธ มีข้ันตอนดังน้ี 

• นำเข$าภาพถ?ายดาวเทียมท่ีต$องการปรับแก$ (Raw Data) 

• จัดเตรียมข$อมูลที่เกี ่ยวข$องกับภาพที่ต$องการปรับแก$ ซึ ่งได$แก?ข$อมูลจุด

ควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Points: GCPs) เพื่อใช$ในการปรับแก$

ในแนวราบ ข$อมูลแบบจำลองระดับสูงเชิงเลข (digital elevation model: 

DEM) เพื่อใช$ในการปรับแก$ในแนวดิ่ง และจุดตรวจสอบ (Check Points: 

CPs) เพ่ือใช$ในการตรวจสอบภาพท่ีทำการปรับแก$ 

• ปรับแก$ภาพแบบออรNโธ โดยใช$ข$อมูลจุดควบคุมภาคพื้นดิน และข$อมูล

แบบจำลองระดับสูงเชิงเลข 

• ตรวจสอบความถูกต$องของภาพถ?ายที่ผ?านการปรับแก$แบบออรNโธ โดยใช$

ข$อมูลจุดตรวจสอบ แล$วหาคู?จุดตรวจสอบบนภาพอ$างอิง (ภาพที่มีถูกต$องอยู?

แล$ว) กับภาพที่เพิ่งทำการปรับแก$แบบออรNโธ หลังจากนั้นคำนวณหาค?า 

RMSEr เปรียบเทียบกับเกณฑNมาตรฐาน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.6 การตรวจสอบความถูกต%องเชิงตำแหน̀งทางราบ 

การตรวจสอบความถูกต$องเชิงตำแหน?งทางราบ จะหาค?าพิกัดของคู?จุดระหว?างจุดบนภาพ

อ$างอิง และจุดบนภาพที่ต$องการตรวจสอบ หรือ ภาพที่เพิ ่งทำการปรับแก$แบบออรNโธ เพ่ือ

คำนวณหาค?าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน?ง โดยใช$สมการดังน้ี [5][12] 

∆X = X!"# − X$%& (1) 

∆Y = Y!"# − Y$%& (2) 

∆r' = √∆X( + ∆Y( (3) 

โดย X!"# = ค?าพิกัด Easting ของจุดตรวจสอบบนภาพท่ีตรวจสอบ (เมตร) 

 X$%& = ค?าพิกัด Easting ของจุดตรวจสอบบนภาพอ$างอิง (เมตร) 

 Y!"#= ค?าพิกัด Northing ของจุดตรวจสอบบนภาพท่ีตรวจสอบ (เมตร) 

 Y$%& = ค?าพิกัด Northing ของจุดตรวจสอบบนภาพท่ีตรวจสอบ (เมตร) 

 ∆X = ค?าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน?งตามแนวแกน Easting (เมตร) 

 ∆Y = ค?าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน?งตามแนวแกน Northing (เมตร) 

 ∆r' = ค?าความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน?งทางราบ (Coordinate discrepancy)  

  ของคู?จุดท่ี % (เมตร) 

หลังจากที ่คำนวณหาค?า ∆&(  แล$ว จะนำค?าดังกล?าวมาคำนวณหาค?า RMSE# และ 

Accuracy) โดยใช$สมการดังต?อไปน้ี  

RMSE# = -∑ (∆r')()
'*+    (4) 

Accuracy, = 1.7308 × RMSE# (5) 

โดย n = จำนวนจุดตรวจสอบท้ังหมดบนภาพท่ีกำลังตรวจสอบ 

 RMSE# = ค?า Root Mean Square Error ทางราบ (เมตร) 

 Accuracy) = ค?าความถูกต$องเชิงตำแหน?งทางราบ ที่ค?าความเชื่อมั่น 95%  

            (เมตร) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยค?า RMSE# และ Accuracy) เป5นค?าที ่ถูกใช$ในการตรวจสอบค?าความถูกต$องเชิง

ตำแหน?งในมาตรฐานต?าง ๆ เช?น เกณฑNมาตรฐาน ASPRS เป5นต$น ท้ังน้ี ค?าความถูกต$องเชิงตำแหน?ง

ท่ีใช$เกณฑNมาตรฐาน ASPRS จะข้ึนอยู?กับค?าความละเอียดจุดภาพ หรือ GSD ด$วย 

 
รูปที่ 2.8 แสดงเกณฑfความถูกต2องเชิงตำแหนSงทางราบ (RMSEr, AccuracyH) ของมาตรฐาน ASPRS นำมาจาก [5] 

 

2.1.6.1 รูปแบบการตรวจสอบความถูกต%องเชิงตำแหน̀ง 

• ความถูกต$องเชิงตำแหน?งแบบสัมพัทธN (Relative Accuracy) 

การตรวจสอบความถูกต$องเชิงตำแหน?งแบบสัมพัทธN เป5นการวัดว?าจุดหนึ่งๆ 

หรือ วัตถุหนึ่ง ๆ อยู?ในตำแหน?งที่มีความสัมพัทธNกันอย?างไร โดยจุดนั้น ๆ จะ

ถูกเปรียบเทียบกับข$อมูลที่มีความถูกต$องมากกว?า โดยจะมีค?าเป5นบวกหรือลบ

ในหน?วยของระยะทาง เช?น เมตร, ฟุต, หรือน้ิว 

• ความถูกต$องเชิงตำแหน?งแบบสัมบูรณN (Absolute Accuracy) 

การตรวจสอบความถูกต$องเชิงตำแหน?งแบบสัมบูรณN เป5นการวัดว?าจุดหนึ่งๆ 

หรือ วัตถุหน่ึง ๆ อยู?ในตำแหน?งท่ีถูกต$องเพียงใดบนแผนท่ี เม่ือเปรียบเทียบกับ

ตำแหน?งที ่แท$จริงของจุดเหล?านั ้นบนพื ้นดิน (Ground Control Points: 

GCPs) โดยใช$เฟรมภาพอ$างอิงจากระบบพิกัดภูมิศาสตรNแบบยูทีเอ็ม (UTM 

Coordination) เป5นต$น  
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2.1.7 การประมวลผลการจับคู̀ภาพ (Image matching) 

การประมวลผลการจับคู ?ภาพ เป5นกระบวนการคำนวณหาค?า Similarity Index หรือ  

Degree of Matching คือ การคำนวณหาดัชนีความเหมือนของ Feature บนส?วนของภาพ ณ 

ตำแหน?งต?าง ๆ เพื่อค$นหาส?วนของภาพที่มี Feature เหมือนกับ Feature ใน Template จากภาพ

อ$างอิงมากที่สุด (หาตำแหน?งของคู?จุดตรวจสอบบนภาพ Target เทียบกับจุดบนภาพอ$างอิง) 

กล?าวคือ หาตำแหน?งท่ีมีค?า Similarity Index สูงสุดน่ันเอง 

การคำนวณหาค?า Similarity Index นี้ มีหลากหลายวิธี โดยตัวอย?างวิธีการที่เป5นที่นิยม

และมีประสิทธิภาพ ดังเช?น 

วิธี Cross Correlation coefficient (!) 

ρ = -!"#$%&'
-!"#	-%&'

 (6) 

โดย 

σ$%&/!"# =
∑ ∑ {[3!"#(5(,7()/39!"#][3%&'(5(,7()/39%&']})$*

+,-
.$*
(,-

<=/+
 (7) 

σ$%& =	@
∑ ∑ (3!"#(5(,7()/39!"#)/)$*

+,-
.$*
(,-

<=/+
 (8) 

σ!"# =	@
∑ ∑ (3%&'(5(,7()/39%&')/0

+,*
1
(,*

<=/+
 (9) 

gB$%& =
∑ ∑ 3!"#(5(,7+))$*

+,-
.$*
(,-

<=
 (10) 

gB!"# =
∑ ∑ 3%&'(5(,7+))$*

+,-
.$*
(,-

<×=
 (11) 

 

โดย g$%&(x', y') คือ ค?า DN ของ Pixel ณ ตำแหน?ง Cx', y?F บนภาพอ$างอิง 

 g!"#(x', y') คือ ค?า DN ของ Pixel ณ ตำแหน?ง Cx', y?F บนภาพ Target 

 i, j คือ ตำแหน?ง Row และตำแหน?ง Column บนภาพ ตามลำดับ 

 N,M คือ จำนวน Row และจำนวน Column ในภาพ ตามลำดับ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 27 

 
รูปที่ 2.9 แสดงความหมายของตัวแปรที่ใช2คำนวณ Degree of matching ในภาพที่มีจำนวน Pixels เทSากับ 

 N rows และ M columns 

 

นอกจากนี้ยังมี OpenCV Library  ใน Python ที่สามารถประมวลผลการจับคู?ภาพได$จากสมการท่ี

หลากหลาย ดังน้ี [8] 

วิธี Correlation Coefficient Matching 

R(x, y) = J J(g#%&′(i, j	) × g@"#′(x + i, 	y + j))
=/+

?*A

</+

'*A

 

โดย g#%&B(i, j) = g#%&(i, j) −
∑ ∑ 3'"#(',?))$*

+,-
.$*
(,-

CD
 

 g@"#′(x + i, y + j) = g@"#(x + i, y + j) −
∑ ∑ 32&'(5E',7E?))$*

+,-
.$*
(,-

CD
 

 

วิธี Normalized Correlation Coefficient Matching 

R(x, y) =
∑ ∑ (g#%&′(i, j	) × g@"#′(x + i, y + j))=/+

?*A
</+
'*A

@∑ ∑ g#%&′(i, j)( × ∑ ∑ g@"#′(x + i, y + j)(=/+
?*A

</+
'*A

=/+
?*A

</+
'*A

 

 

วิธี Cross-Correlation Coefficient Matching 

R(x, y) = J J(g#%&(i, j) × g@"#(x + i, 	y + j))
=/+

?*A

</+

'*A
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วิธี Normalized Cross-Correlation Coefficient Matching 

R(x, y) =
∑ ∑ (g#%&(i, j	) × g@"#(x + i, y + j))=/+

?*A
</+
'*A

@∑ ∑ g#%&(i, j)( × ∑ ∑ g@"#(x + i, y + j)(=/+
?*A

</+
'*A

=/+
?*A

</+
'*A

 

 

วิธี Squared difference Matching 

R(x, y) = J J(g#%&(i, j) − g@"#(x + i, y + j))(
=/+

?*A

</+

'*A

 

 

วิธี Normalized squared difference Matching 

R(x, y) =
∑ ∑ (g#%&(i, j	) − g@"#(x + i, y + j))(=/+

?*A
</+
'*A

@∑ ∑ g#%&(i, j)( × ∑ ∑ I(x + i, y + j)(=/+
?*A

</+
'*A

=/+
?*A

</+
'*A

 

 

2.1.8 การพัฒนาเก่ียวกับอัลกอริทึมการจับคู̀ภาพในปÜจจุบัน 

ในป≤จจุบันการศึกษาอัลกอริทึมประกอบไปด$วย 4 องคNประกอบหลักดังนี้ การวัดค?าความ

คล$าย (Similarity measurement), ช?องว?างของลักษณะเฉพาะ (Feature space), ช?องว?างการ

ค$น (Search space) และ กลยุทธNในการค$นหา (Search strategy) โดยดัชนีที่ใช$ในการประเมิน

อัลกอริทึม ประกอบไปด$วย 4 ดัชนี ได$แก? ความถูกต$องในการจับคู ? (Matching accuracy), 

ประสิทธิภาพในการจับคู?ภาพ (Matching efficiency), ความสามารถในการจัดการสิ่งรบกวนภาพ 

(Robustness) และ ความหลากหลายในการใช$งานอัลกอริทึม (Universality) โดยความรู$เบื้องต$น

ของอัลกอริทึมในการจับคู?ภาพมักมีพื ้นฐานมาจากค?าความเทา (gray value), ลักษณะเฉพาะ 

(feature), การวิเคราะหNความถี่ของขอบเขต (Domain analysis), Neural Network และ การ

จดจำแบบอาศัยความหมาย (Semantic recognition) และการวิเคราะหNลักษณะเฉพาะต?าง ๆ 

ของภาพ และความสำเร็จของงานวิจัยล?าสุด สุดท$ายคือแนวโน$มของการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?

ภาพท่ีถูกพูดถึงและถกเถียงในป≤จจุบัน  
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2.1.8.1 องค kประกอบในการทำกระบวนการจ ับค ู `ภาพและอ ัลกอร ิท ึมท ี ่ ใช %ใน

กระบวนการจับคู̀ภาพ 

องคNประกอบในการทำกระบวนการจับคู?ภาพประกอบไปด$วย 4 องคNประกอบ

หลัก ได$แก? กระบวนการการเตรียมภาพ, กระบวนการคัดแยกข$อมูลการจับคู?ภาพจากภาพ

เดิม โดยคัดแยกจากกระบวนการเตรียมภาพ, กระบวนการจับคู?ภาพ และ กระบวนการ

แสดงผล 

 

 
รูปที่ 2.10 แสดงกระบวนการทำงานการจับคูSภาพ 

 

ในการอัลกอริทึมที่ใช$ในกระบวนการจับคู?ภาพ ประกอบไปด$วย 4 องคNประกอบ

ดังน้ี 

• การวัดค̀าความคล%าย (Similarity measurement) 

ใช$ในการวัดความคล$ายกันของภาพเดิมกับภาพใหม? โดยมักจะใช$ระยะทาง 

(Distance) หรือฟ≤งกNชั่นความสัมพันธN (Correlation) โดยฟ≤งกNชั่นระยะทางท่ี

ถูกใช$เป5นหลัก ประกอบไปด$วย ค?าความต?างสมบูรณN (Absolute difference: 

AD), ค?าความต?างกำลังสอง (Square difference: SD), ค?าเฉลี ่ยความต?าง

สมบูรณN (Mean absolute difference: MAD) และ ค?าเฉลี่ยความต?างกำลัง

สอง (Mean square difference: MSD) และฟ≤งกNช่ันความสัมพันธNท่ีถูกใช$เป5น

หลัก ประกอบไปด$วย ฟ≤งกNชั่นความแปรปรวนร?วม (covariance function) 

และ ฟ≤งกNช่ันความสัมพันธNปกติแบบไขว$ (Normalized cross-correlation) 
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• ช̀องว̀างของลักษณะเฉพาะ (Feature space) 

ช?องว?างของลักษณะเฉพาะ (Feature space) ประกอบไปด$วยค?าความเทา 

(Grayscale values), ม ุมภาพ ( Image edges), พ ื ้นผ ิว  (Textures) และ

รูปร?าง (Shapes) โดยการเลือกลักษณะเฉพาะอย?างสมเหตุสมผลจะช?วยให$

การค$นหาช?องว?าง (Search space) แคบลง รวมทั้งการกำจัดสิ่งรบกวนภาพ

และตัวแปรอื่นที่ไม?จำเป5น และการพัฒนาการประยุกตNอัลกอริทึมให$สามารถ

ใช$ได$ในบริบทอื่น ๆ โดยการจับคู?ภาพใช$กับทั้งกับลักษเฉพาะแบบเฉพาะท่ี 

(Local features) และลักษณเฉพาะแบบท่ัวไป (Global features) 

• ช̀องว̀างการค%นหา (Search space) 

ช?องว?างการค$นหา (Search space) กลุ?มของตัวแปรของการจับคู?ภาพ เช?น 

ประเภทของการบิดของภาพเป5นส?วนกำหนดส?วนประกอบและขนาดของ

ช?องว ?างการค$นหา โดยขนาดของช?องว ?างการค$นหานี ้ เป 5นตัวกำหนด

ประสิทธิภาพของการจับคู?ภาพ 

• กลยุทธkในการค%นหา (Search strategy) 

กลยุทธNในการค$นหา (Search strategy) การใช$วิธีการหาที่เหมาะสมเพื่อการ

ประมาณการณNท่ีดีที่สุดในการเปลี่ยนของตัวแปรต?าง ๆ เช?น การแปลผลภาพ

และการบิดหมุนในช?องว?างการค$นหา (Search space) ที่ทำให$เกิดค?าสูงสุด

ของความคล$ายระหว?างภาพก?อนและหลังการปรับแต?ง โดยกลยุทธNในการ

ค$นหาท่ีเหมาะสมจะทำให$การจับคู?ภาพมีถูกต$องและมีประสิทธิภาพสูง 

 

โดยทั่วไปแล$วกลยุทธNในการค$นหาที่ถูกใช$ ประกอบไปด$วย การหาแบบละเอียด 

(Exhaustive search), การหาแบบชั้นพีระมิด (Pyramid layered search), การหาแบบ

ทิศทางความเร?งของ Powell (Powel direction acceleration method), การเขียน

โปรแกรมแบบพลวัต (Dynamic programming method), อัลกอริทึมแบบจำลองแบบ

การหลอม (Simulated annealing algorithm), อัลกอริทึมอนุภาคแบบกลุ?ม (Particle 

swarm algorithm), อ ัลกอร ิท ึมแบบพันธ ุกรรม (Genetic algorithm) และ Neural 

Network  
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2.1.8.2 ดัชนีท่ีใช%ในการประเมิน 

ในการศึกษาผลการทำงานของอัลกอริทึมการจับคู?ภาพ โดยปกติแล$วมักใช$ดัชนีซ่ึง

ประกอบไปด$วย ความถูกต$องในการจับคู? (Matching accuracy), ประสิทธิภาพในการ

จ ับค ู ?ภาพ (Matching efficiency), ความสามารถในการจ ัดการส ิ ่ งรบกวนภาพ 

(Robustness) และ ความหลากหลายในการใช$งานอัลกอริทึม (Universality) 

• ความถูกต%องในการจับคู̀ (Matching accuracy) 

ความถูกต$องในการจับคู ? (Matching accuracy) โดยจะถูกกำหนดจากค?า

ความผิดพลาด (Error) ระหว?างตำแหน?งที่ทำการจับคู?ในภาพเป°าหมายกับ

ตำแหน?งจริงของภาพอ$างอิง โดยกลยุทธNในการค$นหา (Search strategy) คือ 

ตัวแปรสำคัญท่ีส?งผลต?อความผิดพลาดในการจับคู? 

• ประสิทธิภาพในการจับคู̀ (Matching efficiency) 

ประสิทธิภาพในการจับคู? (Matching efficiency) โดยถูกกำหนดจากช?องว?าง

ในการค$นหา (Search space) และความซับซ$อนของอัลกอริทึม 

• ความสามารถในการจัดการส่ิงรบกวนภาพ (Robustness) 

ความสามารถในการจัดการสิ่งรบกวนภาพ (Robustness) เป5นคุณสมบัติท่ี

สะท$อนการจัดการกับสิ่งรบกวนภาพ และกำจัดการรบกวนของอัลกอริทึมการ

จับคู? โดยทั่วไปคือ ความแม?นยำของอัลกอริทึมการจับคู?จะถูกลดลงอย?างมีนัย

ยะสำคัญกับส่ิงรบกวนภาพ หรือ การรบกวนอ่ืน 

• ความหลากหลายในการใช%งานอัลกอริทึม (Universality) 

ความหลากหลายในการใช$งานอัลกอริทึม (Universality) อัลกอริทึมที่ได$ถูก

ออกแบบมานั ้น ถูกออกแบบมาเพื ่อจับคู ?ในสิ ่งที ่กำหนดไว$แล$วเท?าน้ัน 

(Particular object) ดังนั้น ความรู$ที่ดีที่สุดในขณะนี้ยังไม?มีอัลกอริทึมสำหรับ

การจับคู?ที่เป5นแบบทั่วไป กล?าวคือยังไม?สามารถประยุกตNได$ในทุกกรณีภาพ 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.8.3 อัลกอริทึมสำหรับการจับคู̀ภาพ 

กล?าวถึงอัลกอริทึมการจับคู?ภาพในป≤จจุบัน จากความรู$พื้นฐาน อัลกอริทึมเหล?าน้ี

สามารถแบ?งออกเป5นกลุ?มได$ ดังนี้ อัลกอริทึมในการจับคู?ภาพมักมีพื้นฐานมาจากค?าความ

เทา (gray value) หรือ Area-based , อัลกอริทึมในการจับคู?ภาพมักมีพื ้นฐานมาจาก

ลักษณะเฉพาะ (feature), อัลกอริทึมในการจับคู?ภาพมักมีพื้นฐานมาจากการวิเคราะหN

ความถี่ของขอบเขต (Domain analysis), อัลกอริทึมในการจับคู?ภาพมักมีพื้นฐานมาจาก 

Neural Network และ อัลกอริทึมในการจับคู?ภาพมักมีพ้ืนฐานมาจากการจดจำแบบอาศัย

ความหมาย (Semantic recognition) 

 

• อัลกอริทึมสำหรับการจับคู̀ภาพโดยมีพ้ืนฐานมาจากค̀าความเทา 

หรือ Area-based 

(Image matching algorithm based on the gray value, Area-based 

Matching Algorithm) 
 

 
รูปที่ 2.11 แสดงขั้นตอนการทำงานของอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจากคSาความเทา 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.6 แสดงความรู2เกี่ยวกับอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจากคSาความเทา 

ความรู$เบ้ืองต$น 

เปรียบเทียบเมทริกซNค?าความเทา (Grayscale matrix) ในภาพ

เป°าหมายกับเมทริกซNค?าความเทาท้ังหมดท่ีเป5นไปได$กับภาพเดิม แล$วใช$

กระบวนการการวัดความคล$ายเพ่ือท่ีจะหาผลลัพธNท่ีดีท่ีสุดและจับคู?

ตรงกันกับผลลัพธNมากท่ีสุด 

ลักษณะเฉพาะของอัลกอริทึม 

ง?าย โดยอัลกอริทึมน้ีทำงานกับเมทริกซNค?าความเทา แต?ไม?ได$ทำ 

กระบวนการระบุลักษณะเฉพาะของภาพ 

ข$อเสียคือ คำนวณเยอะและประสิทธิภาพกระบวนการจับคู?ต่ำ 

ดังน้ันจึงมีผลกับการทำงานแบบ (Real-time) มากไปกว?าน้ันคือ 

อัลกอริทึมน้ีข้ึนกับค?าความเทา และมักมีป≤ญหา เม่ือบริบทของภาพ

เปล่ียนไป เช?น มีความไวสูงต?อส่ิงรบกวนภาพหรือแสงท่ีเปล่ียนไป 

นอกจากน้ียังไม?สามารถใช$แก$ป≤ญหาในภาพท่ีเกิดการบิดและสเกลภาพท่ี

เปล่ียนไปด$วย 

การพัฒนาล?าสุด 

ความถูกต$องของอัลกอริทึมประเภทน้ีมีความถูกต$องสูง แต?

ประสิทธิภาพต่ำ ป≤จจุบันงานวิจัยท่ีสำเร็จน้ัน นำอัลกอริทึมประเภทน้ี

ไปรวมกับอัลกอริทึมอ่ืนเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของการจับคู?ภาพ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• อัลกอริทึมสำหรับการจับคู`ภาพโดยมีพื้นฐานมาจากลักษณะเฉพาะต`าง ๆ  

(Image matching algorithm based on the feature) 

 
รูปที่ 2.12 แสดงขั้นตอนการทำงานของอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจากลักษณะเฉพาะตSาง ๆ  

 

ตารางที่ 2.7 แสดงความรู2เกี่ยวกับอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจากลักษณะเฉพาะตSาง ๆ  

ความรู$เบ้ืองต$น 

อัลกอริทึมประเภทนี้จะมองหาภาพที่ให$ค?าความเหมือนสูงใน

ด$านของลักษณะเฉพาะต?าง ๆ  

ข้ันตอนท่ี 1 คือ คัดแยกลักษณะต?าง ๆ ในภาพ เช?น จุดมุม, 

จุดสะท$อน, จุดขอบ, เส$นตรง, พ้ืนผิว และโมเมนตNต?าง ๆ  

ข้ันตอนท่ี 2 อธิบายลักษณะดังกล?าวจากกลุ?มของตัวแปร

ท่ีต้ังไว$ (set of parameters) 

ข้ันตอนท่ี 3 จับคู?ภาพเป°าหมายกับกลุ?มของตัวแปรท่ีต้ังไว$ 

ลักษณะเฉพาะของอัลกอริทึม 

อัลกอริทึมน้ีถูกใช$มากในงานของการจับคู?ภาพ เพื่อที่จะลด

การค$นหา อัลกอริทึมจะทำการคัดแยกเฉพาะลักษณะเฉพาะเท?าน้ัน 

ไม?ใช?ทุกพิเซล อัลกอริทึมนี้มีความซับซ$อนต่ำและประสิทธิภาพใน

การจับคู?สูงแต?ความถูกต$องของการจับคู?ขึ้นอยู?กับจุดลักษณะเฉพาะ

นั้น ถ$าจุดดังกล?าวเกิดการผิดพลาดหรือหายไป ความถูกต$องของ

กระบวนการจับคู?จะลดลงอย?างเห็นได$ชัด 

การพัฒนาล?าสุด 

ในป≤จจุบัน อัลกอริทึมประเภทนี้ได$ถูกพัฒนาในชื่อของ SIFT 

(Scale-invariant feature transform) หรือ การใช$งานในลักษณะ

ของตัวช?วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• อัลกอริทึมสำหรับการจับคู̀ภาพโดยมีพ้ืนฐานมาจากการวิเคราะหkแบบ

ค̀าความถ่ีของขอบเขต 

( Image matching algorithm based on the frequency domain 

analysis) 

 
รูปที่ 2.13 แสดงขั้นตอนการทำงานของอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐาน 

มาจากการวิเคราะหfแบบคSาความถี่ของขอบเขต 

 

ตารางที่ 2.8 แสดงความรู2เกี่ยวกับอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจากการวิเคราะหfแบบคSาความถี่ของขอบเขต 

ความรู$เบ้ืองต$น 

อัลกอริทึมประเภทนี้จะแปลงภาพเดิมและภาพเป°าหมายจาก

ขอบเขตเช ิงพ ื ้น ท่ีไปสู?ขอบเขตเช ิงความถ่ีด $วยการแปลงทาง

คณิตศาสตรN และใช$การวัดความคล$ายในการกำหนดระดับการจับคู?

ระหว?างสองภาพ โดยอัลกอริทึมแบบนี้ประกอบไปด$วยพื้นฐานของ

การแปลงแบบ Fourier การแปลงแบบการNเบอรNและ การแปลงแบบ

เวฟเล็ต 

ลักษณะเฉพาะของอัลกอริทึม 

อัลกอริทึมประเภทนี้มีความเกี่ยวข$องกับค?าความเทา การคัด

แยก Shape peak และความแม?นยำในการจับคู?สูง ขณะเดียวกันมี

ความ สามารถในการจัดการสิ่งรบกวนเกี่ยวกับการบิดภาพและการ

แปลงสเกล แต?อัลกอริทึมประเภทนี้สิ่งสำคัญคือจำเป5นต$องแปลงค?า

เชิงพื้นท่ีไปเป5นค?าเชิงความถ่ี ดังนั้นประสิทธิภาพของการจับคู?ไม?เป5น

ท่ีน?าพอใจ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การพัฒนาล?าสุด 

อัลกอริทึมประเภทนี ้มักถูกใช$ควบคู ?กับแบบลักษณเฉพาะ 

ประสิทธิภาพของการจับคู?สามารถพัฒนาได$ภายใต$ตรรกะของความ

ม่ันใจในความแม?นยำในการจับคู?ภาพ 

 

• อัลกอริทึมสำหรับการจับคู `ภาพโดยมีพื้นฐานมาจาก Neural network  

(Image matching algorithm based on the neural network) 

 
รูปที่ 2.14 แสดงขั้นตอนการทำงานของอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจาก Neural network 

 

ตารางที่ 2.9 แสดงความรู2เกี่ยวกับอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจาก Neural network 

ความรู$เบ้ืองต$น 

อัลกอริทึมพื ้นฐานมาจากลักษณะเฉพาะต?าง ๆ แบบเก?าไม?

สามารถใช$ในการจับคู ?ที ่ม ีความแม?นยำสูงได$จึงประยุกตN Neural 

Network ท่ีสามารถประมาณการฟ≤งกNชั ่นที่ไม?เป5นเส$นตรงกับความ

แม?นยำแบบสุ?มได$ อัลกอริทึมแบบนี้เลือกตัวอย?างเพื่อที่จะฝµก Neural 

Network แล$วทำการจับคู?จุดลักษณะเฉพาะ ดังนั้นอัลกอริทึมเช?นนี้จึง

สามารถพัฒนาความแม?นยำในการจับคู?ได$  

ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมภาพ (Preprocess image) กระบวนการ

ทำงานประกอบไปด $วยการทำภาพให$ม ีพ ื ้นฐานเป 5นค ?าความ 

เทา (Grayscale) แล$วทำการบิดภาพและทำการคัดแยกลักษณะเฉพาะ

ต?าง ๆ  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขั ้นตอนที ่ 2  การออกแบบโครงสร$าง Neural Network ท่ี

เหมาะสม 

ขั ้นตอนที ่ 3 เลือกตัวอย?างที ่จะนำมาฝµก แล$วฝµก Neural 

Network 

ข้ันตอนท่ี 4 จับคู?ภาพด$วย Neural Network ท่ีผ?านการฝµกมา 

ลักษณะเฉพาะของอัลกอริทึม 

Neural Network มีความสามารถในด$านความทั่วไป (สามารถ

ใช$ได$ในหลายๆกรณี), การเชื่อมโยงกันแบบไม?เป5นฟ≤งกNชั ่นเส$นตรง,

ความสามารถในการปรับตัว, การจัดการตัวเอง และระดับในการ

ทำงานแบบคู?ขนาน ความถูกต$องในการจับคู?ของจัดลักษณะเฉพาะ 

(Feature points) ในภาพนั ้นสูงจากการใช$ Neural Network แต?

ความเร็วในการทำนายของ Neural Network นั้นช$า และผิดพลาดได$

ง?ายจากค?า Local minimum มากไปกว?านั้นคือการที่จะต$องจำแนก

ลักษณเฉพาะในภาพ โดยปกติแล$วในภาพจะมีข$อมูลที ่ไม?ทราบค?า

มากมาย ดังนั้นความยากในการคัดแยกลักษณะเฉพาะก็จะเพิ่มมากข้ึน

และนำไปสู?ประสิทธิภาพในการเรียนรู$ของ Neural Network ถูกลดลง

ไป 

การพัฒนาล?าสุด 
ในการแก$ป≤ญหาที่ว?าฟ≤งกNชั่นนั้นจะผิดพลาดได$ง?ายจากการเลือก

ค?า Local minimum หลังจากท่ีดำเนินการอัลกอริทึมไปแล$ว 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• อัลกอริทึมสำหรับการจับคู̀ภาพโดยมีพ้ืนฐานมาจากการจดจำแบบอาศัย

ความหมาย 

(Image matching algorithm based on the semantic recognition) 

 
รูปที่ 2.15 แสดงขั้นตอนการทำงานของอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจากการจดจำแบบอาศัยความหมาย 

 

ตารางที่ 2.10 แสดงความรู2เกี่ยวกับอัลกอริทึมสำหรับการจับคูSภาพโดยมีพื้นฐานมาจากการจดจำแบบอาศัยความหมาย 

ความรู$เบ้ืองต$น 

อัลกอริทึมประเภทนี้ใช$ข$อมูลเชิงตรรกะในการจับคู?ภาพ เริ่มต$น

จากลักษณะเฉพาะที่เห็นได$ชัดและมีนัยยะสำคัญถูกคัดแยกออกมา 

เช?น สี, เส$น, และค?าเส$นขอบวัตถุของภาพ ต?อมาค?าเชิงตรรกะระดับสูง

จะถ ูกเข $ ามาครอบล ักษณะเฉพาะต ?าง ๆ ด $วยการว ิ เคราะหN

ลักษณะเฉพาะนั้น ๆ เกิดเป5นข$อมูลความหมาย (Semantic feature) 

แล$วสุดท$ายข$อมูลความหมายน้ีถูกนำมาใช$ในการตัดสินความคล$ายของ

ภาพเพ่ือระบุภาพเป°าหมาย และเข$าใจการจับคู?ภาพ 

ลักษณะเฉพาะของอัลกอริทึม 

ข$อมูลความหมาย แสดงถึงความเข$าใจในเนื้อหาของภาพ ซ่ึง

อัลกอริทึมประเภทนี้มีความใกล$เคียงกับการตระหนักรู$ของประสาท

สัมผัสทั้ง 5 ของมนุษยNในการให$ความหมายของภาพ ซึ่งเป5นกุญแจ

สำคัญในการที่จะเข$าใจความฉลาดในการจับคู?ภาพ อัลกอริทึมเชื่อมต?อ

กับข$อมูลของภาพด$วยความหมายแบบนามธรรมของตัวเอง เป°าหมาย

ของการศึกษาคือเพื่อที่จะสร$างอัลกอริทึมเชิงตรรกะที่มีความถูกต$อง

และแม?นยำสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แต?ป≤ญหาหลักท่ีต$องแก$ไข คือ 

1) ทำยังไงให$ได$มาซึ ่งข$อมูลความหมายเชิงลึก (High-level 

semantic features) จากกระบวนการการแยกภาพที่มีพื ้นฐานจาก

การมองเห็น (Underlying visual feature) 

2) ข$อมูลของภาพมีขนาดใหญ? และข$อมูลความหมายก็ซับซ$อน  

3) วิธีการท่ีจะคัดแยกข$อมูลความหมายอย?างถูกต$องและทำให$

มันเข$าใจความหมายของภาพน้ันอย?างถาวร  

การพัฒนาล?าสุด 

ความรู$ในอัลกอริทึมแบบนี้คือการใช$กระบวนการการแยกภาพท่ี

มีพื้นฐานจากการมองเห็นเท?านั้น ซึ่งป≤จจุบันถือว?าเป5นหัวข$อที่ถูกพูดถึง

เป5นอย?างมากในด$านการจับคู?ภาพ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข/อง 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข$องได$เขียนสรุปงานวิจัยของแต?ละคนไว$ ดังน้ี 

 Yi, B., et al. (2013) ได$ทำการศึกษาวิธีการเร?งอัลกอลิทึมการจับคู ?ภาพแบบ NCC (A fast 

matching algorithm with feature points based on NCC) โดยเร่ิมจากใช$ Harris Operation เข$ามา

ช?วยหา feature แล$วดูทิศทางหลักของ feature points เหล?านั้น หลังจากนั้นนำ HOG เข$ามาจับเพื่อคัด

กรองจุดที่ไม?เข$ากับทิศทางหลักให$ออกไป เพื่อลดการคำนวณ อีกทั้งยังมีการนำเมทริกซNจับคู?เข$ามาช?วย 

โดยการคำนวณสัมประสิทธิ์ค?าความสัมพันธN เก็บไว$ในเมทริกซNจับคู? เพื่อลดกระบวนการหาคู?จุดซ้ำ ๆ ซ่ึง

วิธีการน้ีสามารถทำให$การทำงานไวข้ึน แต?ข$อจำกัดคือใช$ในภาพท่ีมีการบิดน$อย 

 Zhao, X., et al. (2006) ได$ทำการศึกษากระบวนการจับคู?ภาพโดยทำการพัฒนา NCC ขึ้นมา

เพื่อใช$กับภาพที่มีการบิดมาก ซึ่งวิธีการทำคือ คัดแยกจุดที่มีลักษณะเฉพาะ (Feature points) ออกมาท้ัง 

2 ภาพ แล$วทำการหาสเกลของลักษณะเฉพาะ (Feature scale) เพื ่อกำหนดหน$าต?างของฟ≤งกNช่ัน

ความสัมพันธNปกติแบบไขว$ (Cross correlation) แล$วใช$ฮิสโตแกรม (Histogram based) ในการช?วยหา

ทิศทางหลัก (Dominant direction) หลังจากที่เราได$ขนาดของหน$าต?างของฟ≤งกNชั่นความสัมพันธNปกติ

แบบไขว$ (Cross correlation) ของภาพอ$างอิงและภาพเป°าหมาย แล$วภาพเหล?านั้นจะถูกหมุนด$วยมุม 

หรือทิศทางหลักของภาพตามท่ีคิดได$จากฮิสโตแกรม หลังจากนั้นทำการวัดค?าความคล$ายเพื่อจับคู?ภาพ 

แล$วใช$เรขาคณิตอิพิโพลารN (Epipolar geometry) เข$ามาช?วยในการกำจัดภาพที่จับคู?ผิด โดยใช$การ

ประมาณของ RANSAC 
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บทที่ 3   วิธีการดำเนินการวิจัย การออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมการหาคูGจุด 

 

3.1 เครื่องมือที่ใช/ในงานวิจัย 

3.1.1 Matlab 

Matlab เป5นโปรแกรมสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข และ Visualization ท่ีมีประสิทธิภาพ

สูง โดยโปรแกรม “Matlab” ย?อมาจากคําเต็มว?า MATrix LABoratory โดยโปรแกรม Matlab อยู?

บนพื้นฐานของการคํานวณทางเมตริกซN (Matrix Manipulation and Computation) เป5นหลัก 

นอกจากนี้ยังสามารถทํางานแบบโต$ตอบ (interactive) ซึ่งคล$ายกับ ภาษา Basic ในโปรแกรม 

QBasic และแบบ compiled mode คล$ายกับภาษา C และ Pascal และยังสามารถใช$ Matlab 

เป5นเสมือนเคร่ืองคิดเลข เพ่ือทำการคํานวณทางคณิตศาสตรNได$ทันที 

3.1.1.1 ลักษณะสำคัญของโปรแกรม 

• Matlab เป5นโปรแกรมเพื่อการคํานวณและแสดงผลได$ทั้งตัวเลข และรูปภาพ

ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสามารถ ทําการเขียนกราฟทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ ได$อย?าง

ง?ายดาย และมีประสิทธิภาพ 

• สามารถควบคุมการทํางานของ Matlab ด$วยชุดคําส่ัง (command line) และ

ยังสามารถรวบรวมชุดคําส่ัง เป5นโปรแกรม (script file) ได$ด$วย 

• ลักษณะการเข ียนโปรแกรมใน Matlab จะใกล $เค ียงการเข ียนสมการ

คณิตศาสตรNที่คุ$นเคยจึงง?ายกว?าการเขียนโปรแกรมด$วยภาษาชั้นสูง เช?น ภาษา 

C, Pascal, Fortran และอ่ืน ๆ  

• Matlab มีฟ≤งกNช ั ่นสําเร็จรูป (built-in function) เพื ่อทํางานเฉพาะทาง

มากมาย นอกจากนี้ยังสามารถเขียนฟ≤งกNชั่นขึ้นมาใหม?โดยใช$ประโยชนNจาก

ฟ≤งกNชั่นที่มีอยู?เดิมได$เพื่อให$เหมาะสมกับงานของผู$ใช$แต?ละกลุ?ม ในกรณีของ

การใช$งานเฉพาะทางขั ้นสูง เช?น งานด$าน Control, Image Processing, 

Artificial Neural Network หรืออื ่น ๆ นอกจากนี ้ Matlab ยังมี toolbox 

หรือชุด function พิเศษ เพ่ือทํางานเฉพาะทางน้ัน ๆ ด$วย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.1.2 ชุดคำส่ังพิเศษ (Toolboxes) ท่ีเก่ียวข%องกับงานวิจัย 

• ชุดคำส่ังเก่ียวกับการทำแผนท่ี (Mapping Toolbox) 

ชุดคำสั่งเกี่ยวกับการทำแผนที่ช?วยจัดหาอัลกอริทึมและฟ≤งกNชั่นสำหรับการ

เปลี่ยนข$อมูลทางภูมิศาสตรNและแสดงผลภาพแผนที่ สามารถเห็นข$อมูลใน

บริบทของภูมิศาสตรN และสามารถเปลี่ยนข$อมูลจากแหล?งข$อมูลที่หลากหลาย

มาเป5นข$อมูลในระบบพิกัดทางภูมิศาสตรNท่ีเหมาะสม 

นอกจากนี้ชุดคำสั่งเกี่ยวกับการทำแผนที่ช?วยในการเติมเต็มการทำงานสำหรับ

การจุดการข$อมูลทางภูมิศาสตรN สามารถนำเข$าข$อมูลแสดงทิศทาง (Vector) 

และข$อมูลลักษณะเป5นกริด (Raster) จากไฟลNหลากหลายรูปแบบและ

เซิรNฟเวอรNของแผนที่ได$ โดยชุดคำสั่งนี้ช?วยให$สามารถจัดการกับข$อมูลได$โดย

การตัดแต?ง การแก$ไข การสร$างตัวอย?างใหม? การเปลี ่ยนระบบพิกัดทาง

ภูมิศาสตรN และเทคนิคอื่นๆมากมาย โดยข$อมูลสามารถรวมเข$ากับข$อมูลช้ัน

แผนที ่จากหลากหลายแหล?งข $อมูลในการแสดงผลภาพแผนที ่  1 ภาพ 

นอกจากนี ้ย ังสามารถส?งออกข$อมูลในรูปแบบของไฟลN เช?น shapefile, 

GeoTIFF, and KML 

• ชุดคำส่ังเก่ียวกับการจัดการภาพ (Image Processing Toolbox) 

ชุดคำส่ังเก่ียวกับการจัดการภาพช?วยจัดหาเซ็ตอัลกอริทึมมาตรฐานอ$างอิงแบบ

ครอบคลุมการใช$งาน และ การทำงานของแอพลิเคชั่นสำหรับการจัดการภาพ 

วิเคราะหN การมองเห็นภาพ และการพัฒนาอัลกอริทึม โดยสามารถแสดงการ

แบ?งส?วนภาพ การเพิ่มประสิทธิภาพของภาพ การลดสิ่งรบกวน การเปลี่ยน

รูปแบบแบบ 3 มิติ การข้ึนทะเบียนภาพ และการจัดการภาพแบบ 3 มิติ 

โดยอัลกอริทึมสามารถเพิ่มความเร็วในการทำงานได$โดยให$อัลกอริทึมทำงาน

ในเครื่องประมวลผลแบบ multicores และ GPUs ชุดคำสั่งพิเศษหลายชุด

สามารถใช$งานได$ใน C/C++ สำหรับการสร$างต$นแบบเดสกNทอป และฝ≤งการ

พัฒนาระบบการมองเห็น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 43 

3.1.2 Python 

Python เป5นภาษาคอมพิวเตอรNที่สามารถใช$งานได$โดยไม?ขึ้นอยู?กับระบบปฏิบัติการ (OS) 

กล?าวคือ สามารถนำไปใช$บน OS ใดก็ได$ (Cross-platform) นอกจากนี้ Python ภาษาโปรแกรม

คอมพิวเตอรNระดับสูง (High-level programming language) ดังนั ้นจึงมีความใกล$เคียงภาษา

มนุษยN (Natural language) มากกว?าภาษาของคอมพิวเตอรN (Machine language) และยังมี 

Libraries มากมายท่ีถูกพัฒนาและมีให$เลือกใช$งาน ซ่ึงเป5นประโยชนNในการพัฒนาอัลกอริทึม 

3.1.2.1 Libraries ท่ีใช%ในการทำงานวิจัย 

ตารางที่ 3.1 Libraries ที่ใช2ในงานวิจัย 

Libraries สาเหตุท่ีใช$ 

 

GDAL: เป5นเคร่ืองมือหลักในการบริหารจัดการและวิเคราะหNข$อมูล

เชิงพ้ืนท่ี ซ่ึงรวมถึงข$อมูล Vector และ Raster 

 

OpenCV: เป5นเครื่องมือทางด$าน Computer Vision ที่ได$รับการ

ยอมรับและมีการนำมาใช$อย?างแพร?หลาย โดยในการพัฒนาระบบใน

โครงการนี ้ จะนำ OpenCV มาช?วยทางด$านกระบวนการ Image 

Processing ของข$อมูลภาพ 

 

Numpy: เป5นเครื ่องมือหลักในการวิเคราะหNข $อมูลประเภท 

Matrix และ Array อย?างมีประสิทธิภาพ ซึ ่งข$อมูลประเภทนี ้เป5น

ลักษณะของข$อมูล Raster 
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3.2 กระบวนการและขั้นตอนการดำเนินงาน (Methodology) 

กระบวนการและขั้นตอนการดำเนินงานจากตารางที่ 1.1 แสดงตารางแผนการทำงาน มีกรอบ

แนวคิดในการพัฒนา ดังน้ี 

3.2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข%องกับอัลกอริทึมการจับคู̀ 

ในการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับอัลกอริทึมการจับคู?ภาพ ได$ศึกษาเกี่ยวกับ

การพัฒนาอัลกอริทึมเกี่ยวกับการจับคู?ภาพแบบต?าง ๆ โดยสนใจที่การพัฒนาที่เกี่ยวข$องกับวิธีการ

แบบ Area-based Matching Algorithm เป5นหลักเนื่องจากเป5นการเริ่มต$นการพัฒนาอัลกอริทึม

จับคู?ภาพจึงเลือกการพัฒนาที่ง?ายที่สุดและเพื่อให$เข$าใจกระบวนการจับคู?เบื้องต$นอย?างถ?องแท$

ก?อนที ่จะประยุกตNวิธ ีการอื ่นเข$ามาในอัลกอริทึม เพื ่อทำให$อัลกอริทึมมีความถูกต$องและ

ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 

3.2.2 ศึกษาโปรแกรมท่ีใช%พัฒนาอัลกอริทึมการจับคู̀ 

ในการศึกษาโปรแกรมที่ใช$พัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?ภาพ ขั้นต$นได$เลือกศึกษาโปรแกรม 

Matlab เพ่ือทดสอบแนวความคิดในการพัฒนาอัลกอริทึม (Idea Test) เน่ืองจากโปรแกรมดังกล?าว

มีพื้นฐานอยู?บนการทำงานของระบบเมทริกซN ดังนั้นในการทำงานกับภาพ และขั้นตอนของการ

แสดงผลภาพ รวมไปถึงการตรวจสอบอัลกอริทึมอย?างง?ายจึงทำได$อย?างรวดเร็ว อีกทั้งยังมีเครื่องมือ 

(Toolboxes) ที ่เกี ่ยวกับภาพมากมาย เช?น Mapping Toolbox, Image Processing Toolbox 

เป5นต$น ต?อมาจึงได$ศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึมบนภาษา Python เพื่อทดสอบกับชุดข$อมูลที่มี

ขนาดใหญ?ข้ึนได$ เช?น ภาพถ?ายดาวเทียมขนาดเต็มผืนภาพ (Full Scene Size) 

 

3.2.3 ศึกษาและออกแบบโครงร̀างการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู̀จุด 

ในการศึกษาและออกแบบโครงร?างการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?ภาพ ได$ทำการเลือก

อัลกอริทึมที่มีพื้นฐานมาจากวิธีการ Area-based Matching Algorithm อีกทั้งยังมีการนำความรู$

เกี ่ยวกับระบบพิกัดยูทีเอ็ม (UTM Coordination) เข$ามาช?วยระบุตำแหน?งของจุด เพื ่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการค$นหาคู?จุดในภาพเป°าหมายมากข้ึน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 45 

3.2.4 พัฒนาอัลกอริทึมการจับคู̀จุด 

ในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?จุดนั้น มีพื้นฐานมาจากวิธีการ Area-based Matching 

Algorithm เป5นหลัก อีกท้ังยังมีการนำพิกัดค?ายูทีเอ็ม (UTM Coordination) เข$ามาใช$เพ่ือเป5นการ

ระบุตำแหน?งของจุดคร?าวๆ ก?อนที ่จะขยายขอบเขตจากพิกัดดังกล?าวออกไปเป5นระยะหน่ึง 

(Subsetting Image) เพ่ือกำหนดขอบเขตและเพ่ิมประสิทธิภาพในการค$นหาคู?จุด โดยมีวิธีการดังน้ี 

• นำเข$าตัวแปรนำเข$า ซึ ่งได$แก? รูปภาพแบบ Geo-referencing และค?าพิกัดยูทีเอ็ม 

(UTM Coordination) ของจุดท่ีต$องการตรวจสอบ 

• เปลี่ยนระบบพิกัดจุดยูทีเอ็มเป5นตำแหน?งของ pixel ในภาพแล$วทำการขยายขอบเขต

การค$นหาคู?จุด แล$วตัดรูปดังกล?าว (Subsetting Image)  

• คำนวณหาค?าความเหมือนของ feature ซึ ่งเป5นค?าท่ีแสดงว?าจุดทั ้ง 2 จุดมีความ

คล$ายกันมากน$อยเพียงใด โดยเปรียบเทียบระหว?าง Template จากภาพอ$างอิง และ 

Kernel Window จากภาพเป°าหมายท่ีว่ิงอยู?บน Subsetting Image 

• ระบุคู?จุดบนภาพเป°าหมาย จากการหาตำแหน?งจุดที่ให$ค?าความเหมือนของ feature 

ต่ำท่ีสุดหรือสูงท่ีสุดข้ึนอยู?กับสมการหาค?าความเหมือนท่ีใช$ 

• ตรวจสอบความถูกต$องด$วยการใช $คนตรวจสอบ (Manual Work) แล$วระบุว?า

อัลกอริทึมสามารถทำงานได$ถูกต$องมากน$อยเพียงใด 

 

3.2.5 ตรวจสอบความถูกต%องของอัลกอริทึมการจับคู̀จุด 

ในการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึมการจับคู?จุด ได$ทำการรับค?าตัวแปรนำเข$า

แบบรูปภาพให$เป5นภาพเดียวกัน คือ ภาพอ$างอิง และ ภาพเป°าหมายเป5นภาพเดียวกัน ดังนั้น การ

ทำงานของอัลกอริทึมจะต$องแสดงผล 3 อย?าง เพ่ือยืนยันว?าอัลกอริทึมมีความถูกต$อง 100 % ได$แก? 

• ค?าความเหมือนของ feature เท?ากับ 1.00 เสมอ ในกรณีของวิธีแบบ Normalization 

และ เท?ากับ 0.00 เสมอ ในกรณีของวิธี Square Difference Normalization 

• ตำแหน?งของค?าตัวแปรดังกล?าว จะต$องเป5นตำแหน?งเดียวกับตำแหน?งที่รับเข$า หรือ ค?า

ความผิดพลาด (Error) เท?ากับ 0 

• การจับคู?จุดของอัลกอริทึมจะต$องถูกต$องในทุกคู?จุด (100% Matching Correction)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.6 ศึกษาและวิเคราะหkตัวแปรท่ีเก่ียวข%องกับอัลกอริทึม 

ในการศึกษาและวิเคราะหNตัวแปรที่เกี ่ยวข$องกับอัลกอริทึมนั้น เป5นการศึกษาผลของ

อัลกอริทึมจากการเปลี่ยนค?าตัวแปรต?าง ๆ ภายในอัลกอริทึม ได$แก? ลักษณะเฉพาะของจุด, ขนาด

ของ Kernel Size, ขนาดของ Subsetting Image และสมการท่ีใช$หาค?าความเหมือน 

 

3.2.7 เลือกค̀าตัวแปรท่ีให%ผลลัพธkดีท่ีสุดเพ่ือนำมาพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู̀จุด 

ในขั้นตอนการเลือกค?าตัวแปรที่ให$ผลลัพธNดีที่สุดเพื่อนำมาพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?จุดน้ัน 

เล ือกจากการศ ึกษาผลการทำงานของแต?ละต ัวแปรล ักษณะเฉพาะของจ ุดและตัวแปร

ลักษณะเฉพาะของภาพ แล$วเลือกค?าที่แสดงผลลัพธNที่ดีที่สุดมาใช$ในอัลกอริทึมการจับคู?จุด เพื่อต้ัง

ค?าเหล?านี้เป5นค?าเริ ่มต$น (Default) ของอัลกอริทึมแล$วทำการพัฒนาอัลกอริทึม (Developed 

Algorithm) ต?อไป 

 

3.2.8 ทดสอบอัลกอริทึมการจับคู̀จุด 

ในขั้นตอนการทดสอบอัลกอริทึมการจับคู?จุดที่ได$พัฒนาขึ้นมานั้น ทำได$โดยการตั้งค?า

เริ่มต$นที่สำคัญต?าง ๆ ไว$แล$ว ก?อนที่จะทดสอบด$วยการใส?ตัวแปรรับเข$า ซึ่งได$แก? รูปภาพแบบ 

Geo-referencing และค?าพิกัดยูทีเอ็ม (UTM Coordination) หลังจากที่อัลกอริทึมทำงานสำเร็จก็

จะตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึมด$วยการใช$คนตรวจสอบว?า จุดที่อัลกอริทึมได$จับคู?ให$มา

น้ัน มีความถูกต$องหรือไม? 

 

3.2.9 เขียนรายงาน 

ในขั้นตอนการเขียนรายงาน เป5นการเขียนรายงานผลลัพธNของการทำงานของอัลกอริทึม

การจับคู?จุด และ ผลลัพธNของตัวแปรท่ีศึกษาในอัลกอริทึมการจับคู?จุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมการหาคูWจุด 

3.3.1 สถาปÜตยกรรมของอัลกอริทึม (Algorithm architecture) 

 
รูปที่ 3.1 แสดงสถาปÜตยกรรมหลักของอัลกอริทึม 

 

3.3.1.1 การรับข%อมูล (Input data) 

ในขั้นตอนเริ่มต$นของอัลกอริทึม คือ ขั้นตอนของการรับข$อมูล โดยข$อมูลดังกล?าว

ได$แก? ข$อมูลภาพและข$อมูลจุด ซึ่งข$อมูลภาพได$แก? ภาพอ$างอิงและภาพเป°าหมายที่เป5น

ภาพที่มีค?าความละเอียดจุด (Ground Sample Distance: GSD) เท?ากัน และประเภท

ไฟลNภาพเป5นแบบ GeoTIFF (Geo-referencing Image) ซึ่งเป5นข$อมูลภาพที่มีระบบพิกัด

อยู ?ในข$อมูลภาพและใช$คำสั ่งใน GDAL Library ในการเก็บค?า metadata ของภาพ 

นอกจากน้ียังมีข$อมูลจุด ได$แก? ข$อมูลจุดระบบพิกัดแบบยูทีเอ็ม (UTM Coordination) 

ประเภทไฟลNภาพเป5นแบบ Shapefile โดยข$อมูลนำเข$าเหล?าน้ันจะถูกเก็บไว$ในรูปแบบของ 

Array จาก Numpy Library 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.1.2 สถาปÜตยกรรมของการเตรียมภาพ 

(Image Preprocessing Algorithm architecture) 

 
รูปที่ 3.2 แสดงสถาปÜตยกรรมของการเตรียมภาพ 

 

• การเปลี่ยนค`าจุดระบบพิกัดยูทีเอ็ม (UTM Coordination) เปQนตำแหน̀ง

ของ pixel ในภาพ (Change UTM coordination to pixel location) 

ในขั ้นตอนการเปลี ่ยนค?าระบบพิกัดยูทีเอ ็ม (UTM Coordination) เป5น

ตำแหน?งของ pixel ในภาพ เริ่มต$นจากการนำค?าพิกัด X ที่ขอบภาพด$านซ$าย

และขวามาลบกัน แล$วหารด$วยจำนวน column ทั้งหมด จะได$เป5นค?าขนาด

หรือระยะทางบนพื้นผิวภูมิประเทศ (GSD) หลังจากนั้นนำค?าจุดระบบพิกัดยู

ทีเอ็มที่รับเข$ามาลบกับ (X,Y) ที่น$อยที่สุดแล$วหารด$วยค?า GSD จะได$เป5นค?า

ของความต?างของ row และ column 

โดยตำแหน?ง pixel ใน row (ข$อมูลค?าพิกัด Y) หาได$จาก จำนวน row ท้ังหมด 

ลบ ค?าความต?างของ row และ ตำแหน?ง pixel ใน column(ข$อมูลพิกัด X) 

หาได$จาก ค?าความต?างของ column 
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รูปที่ 3.3 ภาพบนแสดงตำแหนSงจุดบนระบบพิกัดแบบ UTM ภาพลSางแสดงตำแหนSงพิกัดบนระบบ pixel 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• การตัดภาพขนาดเล็กที ่มีความเกี ่ยวข%องกันกับจุดระบบพิกัดยูทีเอ็ม 

(Provide subsetting Image) 

แบ?งออกเป5นข้ันตอนย?อย 3 ข้ันตอน ดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 การรับค?าขนาดของภาพขนาดเล็กที่มีความเกี่ยวข$องกันกับจุด

ระบบพิกัดยูทีเอ็ม โดยทำการรับค?าตัวเลขเข$ามา เรียกว?า ค?าความต?างชดเชย 

(Delta offset)  

ขั้นตอนที่ 2 การหาค?าจุดมุมของภาพขนาดเล็กที่มีความเกี่ยวข$องกันกับจุด

ระบบพิกัดยูทีเอ็ม โดยเริ่มต$นจากการนำ ค?าความต?างชดเชย หารด$วยสองเท?า

ของค?า GSD หลังจากนั้นนำค?าดังกล?าวไปลบกับ ตำแหน?ง pixel ของจุดที่รับ

ค?าเข$ามา 

ขั้นตอนที่ 3 การตัดภาพขนาดเล็กที่มีความเกี่ยวข$องกันกับจุดระบบพิกัด 

ยูทีเอ็ม 

 

 
รูปที่ 3.4 แสดงผลลัพธfในการตัดภาพขนาดเล็ก (Subsetting Image) 
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3.3.1.3 สถาปÜตยกรรมของการคัดแยกลักษณะเฉพาะและการจับคู̀จุด 

(Feature extracting and Points matching Algorithm architecture) 

 
รูปที่ 3.5 แสดงแผนการทำงานของการคัดแยกลักษณะเฉพาะและการจับคูSจุด 

 

• การหาค̀าดัชนีความคล%าย (Calculate Similarity Index) 

แบ?งออกเป5นข้ันตอนย?อย 3 ข้ันตอน ดังน้ี 

ขั ้นตอนที ่ 1 การรับค?าขนาดหน$าต?าง Kernel (Kernel sizes) โดยขนาด

หน$าต?าง Kernel นั้นจะนำไปใช$ในการตัดภาพย?อยในภาพเป°าหมาย (Kernel 

Running) และภาพอ$างอิง (Template) 

 
รูปที่ 3.6 ด2านซ2ายแสดงตัวอยSางภาพยSอยในภาพอ2างอิง (Template) ด2านขวาแสดงตัวอยSางภาพยSอยในภาพเปåาหมาย (Kernel) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 52 

ขั้นตอนที่ 2 การตัดภาพย?อยในภาพเป°าหมาย โดยทำการตัดภาพเป°าหมาย

ขนาดเท?ากับขนาดหน$าต?าง Kernel ตลอดทั้งผืนภาพ โดยเริ่มต$นตัดภาพจาก

มุมซ$ายบน แล$วขยับ pixel ไปทางขวาแล$วลงไปตัดแถวล?างถัดไปหลังจากตัด

ภาพหมดท้ัง column แล$ว 

 

 
รูปที่ 3.7 แสดงการเคลื่อนของหน2าตSาง Kernel (Kernel Running) 

 

ขั้นตอนที่ 3 การหาค?าดัชนีความคล$าย (Similarity Index) โดยนำภาพทั้ง 2 

ภาพที ่ถ ูกตัดมานั ้นมาจากภาพอ$างอิง (Template) และภาพเป°าหมาย 

(Kernel Running) มาหาค?าดัชนีความคล$าย (Similarity Index) โดยคำนวณ

จากภาพท่ีมีขนาดเท?ากัน จากสมการหาค?าความคล$ายแบบต?าง ๆ  
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• การระบุตำแหน̀งจุดท่ีมีความตรงกัน 

 (Determine optimal value & Locate optimal value) 

ในการระบุตำแหน?งของจุดในภาพเป°าหมายที่มีความคล$ายหรือตรงกันกับจุด

ในภาพอ$างอิงมากที่สุด ทำได$จากการหาตำแหน?ง pixel ที่ให$ค?าดัชนีความ

คล$ายสูงที่สุด หรือ ต่ำที่สุด ขึ้นอยู?กับสมการหาค?าความคล$ายที่ใช$ หลังจากน้ัน

แสดงผลลัพธNของจุดในภาพเป°าหมายท่ีถูกเลือก 

 

 
รูปที่ 3.8 ภาพขวา แสดงการระบุตำแหนSงที่มีคSาคSาดัชนีความคล2ายสูงสุดจากสมการ Cross Correlationโดยใช2กากบาทสีเหลือง 
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3.3.1.4 สถาปÜตยกรรมของการตรวจสอบโดยมนุษยk 

(Manual Assessment Algorithm architecture) 

 
รูปที่ 3.9 แสดงแผนการทำงานของการตรวจสอบโดยคน 

 

ในการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึมนั้น ทำได$โดยการใช$คนในการตรวจสอบว?าตำแหน?งท่ี

อัลกอริทึมระบุนั้นมีความถูกต$องหรือไม? เพราะว?า สายตามนุษยNมีความสามารถในการระบุ Feature  

ต?าง ๆ บนภาพได$ดีท่ีสุด 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• การสร%างชุดคู̀จุดบนภาพเปòาหมายโดยมนุษยk 

 (Create manual matching points on Target Image) 

ในการสร$างชุดคู?จุดบนภาพเป°าหมายโดยมนุษยN จะใช$ข$อมูลของชุดจุด

ตรวจสอบเหมือนกับชุดท่ีเป5นอินพุตของอัลกอริทึม แต?ใช$สายตามนุษยNในการ

หาคู?เหล?าน้ันบนภาพเป°าหมาย แล$วเก็บค?าจุดเหล?าน้ันไว$เป5นชุดข$อมูลสำหรับ

การประเมินความถูกต$องของอัลกอริทึม 

 
รูปที่ 3.10 แสดงตัวอยSางการเปรียบเทียบระหวSางคูSจุดจากคน และ คูSจุดจากอัลกอริทึม 

 

• การคำนวณค̀าความผิดพลาดของอัลกอริทึม (Calculate Error (∆r)) 

ในการประเมินความถูกต$องของอัลกอริทึมจะทำการคำนวณค?าความผิดพลาด

ของอัลกอริทึมจากค?า ∆r ระหว?างจุดท่ีอัลกอริทึมเลือก กับ จุดท่ีใช$มนุษยNเลือก 

สมการ  ∆r = 	-(∆X)( + (∆Y)( 

 ∆X = X=")F"G 	− 	XHG3I#'@DJ 

 ∆Y = Y=")F"G 	− 	YHG3I#'@DJ 

โดย ∆r คือ ค?าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน?ง (pixel) 

 XManual คือ ตำแหน?ง Pixel แกนนอนจาก Manual Assessment 

 XAlgorithm คือ ตำแหน?ง Pixel แกนนอนจาก Algorithm 

 YManual คือ ตำแหน?ง Pixel แกนต้ังจาก Manual Assessment 

 YManual คือ ตำแหน?ง Pixel แกนต้ังจาก Algorithm 
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• การกำหนดขอบเขตเพื่อระบุความถูกต%องของการจับคู`จุดของอัลกอริทึม 

(Define corrected matching points threshold) 

ในการคัดแยกว?าจุดใด ๆ ที่อัลกอริทึมเลือกมานั้น ว?าเป5นคู?จุดที่จับคู?ถูกต$อง

หรือไม?ถูกต$อง จะต$องถูกกำหนดจากค?า ∆r ที่ยอมรับได$ โดยในงานวิจัยน้ี 

กำหนดให$ค?าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได$ของจุด เท?ากับ 3 Pixels 

ดังนั้น คู?จุดที่มีค?า ∆r น$อยกว?าหรือเท?ากับ 3 pixels จะถูกเก็บค?าว?าเป5นจุดท่ี

จับคู?ถูกต$อง (1) และ คู?จุดที่มีค?า ∆r มากกว?า 3 pixels จะถูกเก็บค?าว?าเป5น

จุดท่ีจับคู?ไม?ถูกต$อง (0) 

 

 
รูปที่ 3.11 แสดงตัวอยSางการคัดแยกผลการจับคูSจุดของอัลกอริทึมโดยการระบุขอบเขตของ ∆r 

 

3.3.1.5 รายงานผล (Report) 

ในส?วนของการรายงานผลของอัลกอริทึมการจับคู?จุด อัลกอริทึมจะคำนวณเปล่ียน

ค?าจุดจากค?าตำแหน?ง Pixel ของแต?ละจุดกลับไปสู?ค?าพิกัดทางภูมิศาสตรNแบบยูทีเอ็มแล$ว

รายงานผลลัพธNในรูปแบบของไฟลNประเภท Text (.txt) โดยข$อมูลรายงานผลจะประกอบ

ไปด$วย 

• ข$อมูลระบบพิกัดภูมิศาสตรNแบบยูทีเอ็มของแต?ละคู?จุด (Matched Points) 

• ผลการตรวจสอบการจับคู?จุดของอัลกอริทึม (Result) 

• ค?าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน?งของแต?ละคู?จุดในหน?วยเมตร 
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3.3.2 การตรวจสอบความถูกต%องของอัลกอริทึมการหาคู̀จุด (Algorithm validation) 

ในการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึมหาคู?จุด ได$ทำใช$ภาพอ$างอิง (Reference 

Image) ในการเป5นภาพเป°าหมาย (target Image) กล?าวคือ ภาพที ่เป5นภาพอ$างอิงและภาพ

เป°าหมายน้ัน คือ ภาพเดียวกัน 

ดังนั้น ในขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึมจะแสดงผลดังต?อไปนี้ เพ่ือ

ยืนยันว?าอัลกอริทึมมีความถูกต$องอย?างแน?นอน 

• ค?าดัชนีความคล$าย (Similarity Index) จะต$องได$ค?าต่ำสุด (0.00) หรือสูงสุด (1.00) ใน

กรณีของสมการที่มีการทำ Normalization หรือขึ้นอยู?กับสมการที่ใช$หาค?าความคล$าย 

ซ่ึงแสดงให$เห็นว?าภาพท้ังสองภาพน้ันเป5นจุดเดียวกัน 

• ค?าความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน?ง (∆r) มีค?าเป5น 0 กล?าวคือ จุดที่ใช$ในการตรวจสอบ 

และ จุดท่ีอัลกอริทึมหามา จะต$องเป5นจุดเดียวกัน 

• ร$อยละความถูกต$องของการจับคู ?จ ุดจากอัลกอริทึม จะต$องมีค?าเท?ากับ 100%  

หมายความว?า ทุกจุดที ่ถูกนำเข$าไปตรวจสอบ อัลกอริทึมจะต$องหาคู ?จุดบนภาพ

เป°าหมายถูกต$องทุกจุด 

 

 
รูปที่ 3.12 แสดงตัวอยSางการตรวจสอบความถูกต2องของอัลกอริทึมการหาคูSจุด (Algorithm Validation) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4   ผลลัพธKการใช;งานอัลกอริทึมการหาคูGจุดและการวิเคราะหKตัวแปร 

 

4.1 ผลลัพธ\จากการตรวจสอบความถูกต/องของอัลกอริทึมการหาคูWจุด 

จากการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึม (Algorithm Validation) โดยทำการตรวจสอบที่ค?า

เร่ิมต$น (Default) ของอัลกอริทึม ดังน้ี 

• ตัวแปรขนาดของ Subsetting Images มีค?า 50x50 pixel2 

• ตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel มีค?า 13x13 pixel2 

โดยได$ทำการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึมที่ใช$สมการหาค?าความคล$ายที่แตกต?างกัน  

7 สมการ เพื่อให$แน?ใจว?าอัลกอริทึมนั้นมีความถูกต$องในตัวเองแน?นอน โดยสมการที่ใช$ได$แก? สมการหาค?า

ความคล$ายจาก OpenCV Library 6 สมการ และสมการ Cross Correlation 1 สมการ ดังน้ี 

• สมการ Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCOEFF) 

• สมการaNormalized Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCOEFF_NORMED) 

• สมการ Cross-Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCORR) 

• สมการ Normalized Cross-Correlation Coefficient Matching 

(cv.TM_CCORR_NORMED) 
• สมการ Squared difference Matching (cv.TM_SQDIFF) 

• สมการ Normalized squared difference Matching (cv.TM_SQDIFF_NORMED) 

• สมการ Cross Correlation 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึม ได$ผลลัพธNดังน้ี 

ตารางที่ 4.1 ผลลัพธfจากการตรวจสอบความถูกต2องของอัลกอริทึมการหาคูSจุด 

Method 

Validated Confirmations 

Similarity Index ∆r 
%Matching 

Correction 

OpenCV 

cv.TM_CCOEFF 18,615.22 - 2,067,855.25 0 - 13.89 96.67 

cv.TM_CCOEFF_NORMED 1 0 100 

cv.TM_CCORR 12,784,731 - 32,049,020 0 - 26.87 40 

cv.TM_CCORR_NORMED 1 0 100 

cv.TM_SQDIFF 0 - 4 0 100 

cv.TM_SQDIFF_NORMED 0 0 100 

Cross Correlation 1 0 100 
 

ผลลัพธNจากการตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึม พบว?า เมื่อพิจารณาข$อกำหนดเกี่ยวกับการ

ตรวจสอบความถูกต$องของอัลกอริทึม แล$วสมการหาความคล$ายที่ให$ความถูกต$องของอัลกอริทึม 100% 

ได$แก? 

• สมการaNormalized Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCOEFF_NORMED) 

• สมการ Normalized Cross-Correlation Coefficient Matching 

 (cv.TM_CCORR_NORMED) 

• สมการ Normalized squared difference Matching (cv.TM_SQDIFF_NORMED) 

• สมการ Cross Correlation 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ผลลัพธ\จากการวิเคราะห\ตัวแปร 

4.2.1 ผลลัพธkจากตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุด (Characteristic of points) 

จากการใช$งานอัลกอริทึมเพื ่อศึกษาผลลัพธNจากตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุด โดย

กำหนดให$ค?าเร่ิมต$น (Default) ของอัลกอริทึมมีค?าดังน้ี 

• ตัวแปรขนาดของ Subsetting Images มีค?า 50x50 pixel2 

• ตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel มีค?า 13x13 pixel2 

• ตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย ใช$สมการ Cross Correlation 

โดยในข้ันตอนการศึกษาตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุด ได$ทำการศึกษาจุดท้ังส้ิน 6 จุด และ

แบ?งประเภทจุดเป5น 2 ประเภท ได$แก? 

• จุดท่ีมี feature ชัดเจน 3 จุด ได$แก? จุดบนถนน 

• จุดท่ีมี feature ไม?ชัดเจน 3 จุด ได$แก? จุดบนพ้ืน, จุดบริเวณกลางพุ?มไม$ 

จากการทำงานของอัลกอริทึม เพื่อศึกษาตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุด (Characteristic 

of points) ได$ผลลัพธNดังน้ี 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลลัพธfจากการศึกษตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุด (Characteristic of points) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุดจากอัลกอริทึม พบว?า จุดที ่มี

ลักษณะเฉพาะ (feature) ชัดเจน เช?น จุดบนถนน ให$ผลการทำงานของอัลกอริทึมได$ดีกว?า 

กล?าวคือสามารถหาจุดที่คล$ายกันในภาพเป°าหมายได$ใกล$เคียงกับจุดบนภาพอ$างอิงมากกว?า ขณะท่ี

จุดท่ีมีลักษณะเฉพาะ (feature) ไม?ชัดเจน เช?น จุดบริเวณกลางพุ?มไม$ หรือ จุดบนพื้น ให$ผลการ

ทำงานของการหาจุดของอัลกอริทึมท่ีไม?ถูกต$อง และไม?มีนัยยะสำคัญของการจับคู?จุด 

 

4.2.2 ผลลัพธkจากตัวแปรสมการหาค̀าความคล%าย (Similarity Formulars) 

จากการใช$งานอัลกอริทึมเพื ่อศึกษาผลลัพธNจากตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย โดย

กำหนดให$ค?าเร่ิมต$น (Default) ของอัลกอริทึมมีค?าดังน้ี 

• ตัวแปรขนาดของ Subsetting Image มีค?า 50x50 pixel2 

• ตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel มีค?า 13x13 pixel2 

• ตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุดแบบ feature ชัดเจนจำนวน 30 จุด 

• ค ?าความละเอ ียดจ ุดภาพ (Ground Sample Distance: GSD) ของภาพอ $างอิง 

เท?ากับภาพเป°าหมาย 

โดยในข้ันตอนการศึกษาตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย ได$ทำการศึกษาสมการหาค?าความ

คล$ายทั้ง 7 สมการ ได$แก? สมการหาค?าความคล$ายจาก OpenCV Library 6 สมการ และสมการ 

Cross Correlation 1 สมการ 

• สมการ Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCOEFF) 

• สมการ Normalized Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCOEFF_NORMED) 

• สมการ Cross-Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCORR) 

• สมการ Normalized Cross-Correlation Coefficient Matching 

(cv.TM_CCORR_NORMED) 

• สมการ Squared difference Matching (cv.TM_SQDIFF) 

• สมการ Normalized squared difference Matching (cv.TM_SQDIFF_NORMED) 

• สมการ Cross Correlation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการทำงานของอัลกอริทึม เพ่ือศึกษาตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย ได$ผลลัพธNดังน้ี 

 
รูปที่ 4.1 แสดงกราฟร2อยละความถูกต2องของการจับคูSจุดจากอัลกอริทึมที่สมการหาคSาความคล2าย ตSางกัน 7 สมการ 

 

ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย ท่ีขนาดของ Subsettimg Image 

เท?ากับ 50x50 pixel2 และ ขนาดหน$าต?าง Kernel เท?ากับ 13x13 pixel2 พบว?า สมการที่สามารถ

จับคู ?จ ุดได $ร $อยละความถูกต$องสูงเป 5น 3 อ ันดับแรก ได$แก? สมการ Normalized Cross-

Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCORR_NORMED) ร$อยละความถูกต$องของการ

จับคู?จุดอยู?ที่ 23.33%, สมการ Cross Correlation ร$อยละความถูกต$องของการจับคู?จุดอยู?ที่ 20% 

และสมการ  Normalized Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCOEFF_NORMED) 

ร$อยละความถูกต$องของการจับคู?จุดอยู?ท่ี 13.33% 

 

4.2.3 ผลลัพธkจากตัวแปรขนาดของ Subsetting Image 

จากการใช$งานอัลกอริทึมเพื่อศึกษาผลลัพธNจากตัวแปรขนาดของ Subsetting Image โดย

กำหนดให$ค?าเร่ิมต$น (Default) ของอัลกอริทึมมีค?าดังน้ี 

• ตัวแปรขนาดของ Kernel Images มีค?า 13x13 pixel2 

• ตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุดแบบ feature ชัดเจนจำนวน 30 จุด 

• ตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย ใช$สมการ Cross Correlation, วิธ ี Correlation 

Coefficient Normalized และ วิธี Cross-Correlation Coefficient Normalized 

• ค?าความละเอียดจุดภาพ (Ground Sampling Distance: GSD) ของภาพอ$างอิงเท?ากับ 

ภาพเป°าหมาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยในขั้นตอนการศึกษาตัวแปรขนาดของ Subsetting Image ได$ทำการศึกษาขนาดของ 

Subsetting Image ท้ังส้ิน 4 ขนาด ได$แก? 

• Subsetting Image Size ขนาด 25x25 pixel2 

• Subsetting Image Size ขนาด 50x50 pixel2 

• Subsetting Image Size ขนาด 75x75 pixel2 

• Subsetting Image Size ขนาด 100x100 pixel2 

 

จากการทำงานของอัลกอริทึม เพื่อศึกษาตัวแปรขนาดของ Subsetting Image ได$ผลลัพธN

ดังน้ี 

 
รูปที่ 4.2 แสดงกราฟร2อยละความถูกต2องของการจับคูSจุดจากอัลกอริทึมที่ขนาด Subsetting Image ตSางกัน 4 ขนาด 

 

ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรขนาดของ Subsettimg Image ที่ขนาดหน$าต?าง Kernel 

เท?ากับ 13x13 pixel2 พบว?า ท่ีขนาดของ Subsettimg Image เท?ากับ 25x25 pixel2 อัลกอริทึม

สามารถจับคู?จุดถูกอยู?ที ่ 40% - 50%, ท่ีขนาดของ Subsettimg Image เท?ากับ 50x50 pixel2 

อัลกอริทึมสามารถจับคู?จุดถูกอยู?ท่ี 13% - 23%, ท่ีขนาดของ Subsettimg Image เท?ากับ 75x75 

pixel2 อัลกอริทึมสามารถจับคู ?จ ุดถูกอยู ? ท่ี 6% - 16% และท่ีขนาดของ Subsettimg Image 

เท?ากับ 100x100 pixel2 อัลกอริทึมสามารถจับคู?จุดถูกอยู?ที่ประมาณ 6% - 13% และจากการใช$

สมการหาค?าความคล$ายแตกต?างกัน 3 สมการนั้นได$ให$ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรขนาดของ 

Subsetting image น้ีไปในทำนองเดียวกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4 ผลลัพธkจากตัวแปรขนาดของหน%าต̀าง Kernel 

จากการใช$งานอัลกอริทึมเพื่อศึกษาผลลัพธNจากตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel โดย

กำหนดให$ค?าเร่ิมต$น (Default) ของอัลกอริทึมมีค?าดังน้ี 

• ตัวแปรขนาดของ Subsetting Images มีค?า 50x50 pixel2 

• ตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุดแบบ feature ชัดเจนจำนวน 30 จุด 

• ตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย ใช$สมการ Cross Correlation, วิธ ี Correlation 

Coefficient Normalized และ วิธี Cross-Correlation Coefficient Normalized 

• ค?าความละเอียดจุดภาพ (Ground Sampling Distance: GSD) ของภาพอ$างอิงเท?ากับ 

ภาพเป°าหมาย 

โดยในขั้นตอนการศึกษาตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel ได$ทำการศึกษาขนาดของ

หน$าต?าง Kernel ท้ังส้ิน 4 ขนาด ได$แก? 

• Kernel Size ขนาด 7x7 pixel2 

• Kernel Size ขนาด 13x13 pixel2 

• Kernel Size ขนาด 21x21 pixel2 

• Kernel Size ขนาด 21x21 pixel2 

จากการทำงานของอัลกอริทึม เพ่ือศึกษาตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel ได$ผลลัพธNดังน้ี 

 
รูปที่ 4.3 แสดงกราฟร2อยละความถูกต2องของการจับคูSจุดจากอัลกอริทึมที่ขนาด Kernel ตSางกัน 4 ขนาด  
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ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel ที ่ขนาด Subsetting Image 

เท?ากับ 50x50 pixel2 พบว?า ที่ขนาดหน$าต?าง Kernel 7x7 pixel2 อัลกอริทึมสามารถจับคู?จุดถูก

อยู ?ท ี ่  10%, ท ี ่ขนาดหน$าต ?าง Kernel 13x13 pixel2 อ ัลกอร ิท ึมสามารถจับค ู ?จ ุดถ ูกอย ู ? ท่ี   

13% - 23%, ที ่ขนาดหน$าต ?าง Kernel 21x21 pixel2 อ ัลกอร ิท ึมสามารถจับคู ?จ ุดถ ูกอยู ? ท่ี   

25% - 30% และที ่ขนาดหน$าต?าง Kernel 29x29 pixel2 อัลกอริทึมสามารถจับคู ?จุดถูกอยู ?ท่ี

ประมาณ 30% - 36% และจากการใช$สมการหาค?าความคล$ายแตกต?างกัน 3 สมการนั้นได$ให$ 

ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel น้ีไปในทำนองเดียวกัน 

 

4.3 ผลลัพธ\การใช/งานอัลกอริทึมการหาคูWจุด 

จากการใช$งานอัลกอริทึมการจับคู?จุด โดยข$อมูลรับเข$า ได$แก? ข$อมูลภาพและข$อมูลจุด ดังน้ี 

• ภาพอ$างอิง คือ ภาพภาพถ?ายทางอากาศจากกระทรวงเกษตรและสหกรณN ไฟลNประเภท 

GeoTIFF 

• ภาพเป°าหมาย คือ ภาพถ?ายดาวเทียมจากดาวเทียมไทยโชต ไฟลNประเภท GeoTIFF 

• ข$อมูลจุดระบบพิกัดภูมิศาสตรNแบบยูทีเอ็ม (UTM Coordination) ไฟลNประเภท Shapefile 

 

หลังจากปรับค?าตัวแปรต?าง ๆ เพื่อตั้งเป5นค?าเริ่มต$นสำหรับอัลกอริทึมเรียบร$อยแล$ว อัลกอริทึมการ

จับคู?จุดจะหาคู?จุดของจุดอ$างอิงบนภาพเป°าหมาย แล$วรายงานผลออกมาในรูปแบบของไฟลNแบบ Text 

(.txt) โดยอัลกอริทึมส?งออกข$อมูลรายงานผล ดังน้ี 

• ข$อมูลระบบพิกัดภูมิศาสตรNแบบยูทีเอ็มของแต?ละคู?จุด (Matched Points) 

• ผลการตรวจสอบการจับคู?จุดของอัลกอริทึม (Result) 

• ค?าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน?งของแต?ละคู?จุดในหน?วยเมตร 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือทำการศึกษาตัวแปรต?าง ๆ ผ?านการใช$งานอัลกอริทึมการจับคู?จุดแล$วน้ัน ได$นำข$อมูลรายงานผล

จากอัลกอริทึมของการศึกษาตัวแปรเหล?านี้มาศึกษาค?า RMSEr และค?า AccuracyH ของแต?ละตัวแปรต?อ 

โดยได$ทำการศึกษาค?าดังกล?าวจากตัวแปรสมการความคล$าย 3 สมการ ได$แก? สมการ Normalized 

Correlation Coefficient Matching (CCOEFF_NORMED), สมการ Normalized Cross-Correlation 

Coefficient Matching (CCORR_NORMED) และสมการ Cross Correlation และจาก 3 สมการนี้ ได$

ศึกษาตัวแปรขนาดของ Subsetting Image และ ขนาดของหน$าต?าง Kernel อีกตัวแปรละ 4 ขนาด 

 

โดยเริ่มต$นได$ทำการหาค?า RMSEr และค?า AccuracyH ระหว?างจุดอ$างอิง (CPs) และคู?จุดที่จุดจาก

มนุษยN (Manual Matched Points) เพื่อใช$เป5นเกณฑNในการตรวจสอบอัลกอริทึม พบว?าค?า RMSEr ของ

ภาพเป°าหมายเท?ากับ 4.807 เมตร และค?า AccuracyH เท?ากับ 8.320 เมตร 

 

ต?อมาหาค?า RMSEr และค?า AccuracyH จากแต?ละตัวแปร โดยนำข$อมูลเฉพาะจุดที่ถูกต$องจากการ

ระบุขอบเขตท่ี ∆r เท?ากับ 3 pixels มาคำนวณค?า RMSEr และค?า AccuracyH ได$ผล ดังน้ี 

 

• ตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย 

ตารางที่ 4.3 คSา RMSEr และคSา AccuracyH จากตัวแปรสมการหาคSาความคล2าย 

Report 
Method Conditions: SI 50x50, K13x13 

CCOEFF_NORMED CCORR_NORMED Cross Correlation 

RMSEr (m) 3.516 4.029 2.953 

AccuracyH (m) 6.086 6.973 5.111 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• ตัวแปรขนาดของ Subsetting Image (SI) 

ตารางที่ 4.4 คSา RMSEr และคSา AccuracyH จากตัวแปรขนาดของ Subsetting Image 

Methods 
RMSEr (m) [Upper] / AccuracyH (m) [Lower] 

SI 25x25 SI 50x50 SI 75x75 SI 100x100 

CCOEFF_NORMED 
6.570 3.516 3.636 3.636 

11.372 6.086 6.294 6.294 

CCORR_NORMED 
5.942 4.029 3.969 3.635 

10.285 6.973 6.870 6.292 

Cross Correlation 
5.111 2.953 2.596 2.596 

8.845 5.111 4.494 4.494 

 

 

• ตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel (K) 

ตารางที่ 4.5 คSา RMSEr และคSา AccuracyH จากตัวแปรของหน2าตSาง Kernel 

Methods 
RMSEr (m) [Upper] / AccuracyH (m) [Lower] 

K 7x7 K 13x13 K 21x21 K 29x29 

CCOEFF_NORMED 
2.813 3.516 5.548 4.626 

4.870 6.086 9.603 8.007 

CCORR_NORMED 
2.793 4.029 5.190 4.392 

4.834 6.973 8.983 7.601 

Cross Correlation 
2.813 2.953 5.325 4.239 

4.870 5.111 9.217 7.337 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.3, ตารางที่ 4.4 และ ตารางที่ 4.5 จะเห็นได$ว?าจากการศึกษาตัวแปรต?างๆ ค?า 

RMSEr มีค?าอยู?ท่ีช?วง 2.596 เมตร - 6.570 เมตร และ ค?า AccuracyH อยู?ที่ช?วง 4.494 เมตร - 11.372 

เมตร โดยจากการศึกษาตัวแปรที่ผ?านมา เงื่อนไขที่ทำให$อัลกอริทึมสามารถจับคู?จุดได$ถูกต$องมากที่สุด 

ได$แก? การใช$สมการ Cross Correlation, ตัวแปรขนาดของ Subsetting Image เท?ากับ 25x25 และ ตัว

แปรขนาดของหน$าต?าง Kernel เท?ากับ 13x13 โดยจากเงื่อนไขนี้ได$ค?า RMSEr เท?ากับ 5.111 เมตร และ

ค?า AccuracyH เท?ากับ 8.845 เมตร 

หลังจากนั้นนำเงื่อนไขที่ทำให$อัลกอริทึมสามารถจับคู?จุดได$มากที่สุดมาปรับเปลี่ยนขอบเขตของการ

ระบุความถูกต$องของอัลกอริทึมจาก ∆r เท?ากับ 3 pixels เป5น ∆r เท?ากับ √2 pixels กล?าวคือ ยอมให$

เกิดความต?างระหว?างคู?จุดจากอัลกอริทึม และ คู?จุดจากมนุษยNได$ไม?เกิน 1 pixel เพื่อจำกัดขอบเขตการ

ระบุความถูกต$องของอัลกอริทึมให$ใกล$เคียงกับมนุษยNมากขึ้น โดยเมื่อปรับเปลี่ยนเงื่อนไขดังกล?าวแล$ว 

ได$ผลของค?าต?าง ๆ ดังน้ี 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบระหวSาง ∆r เทSากับ √2 pixels และ 3 pixels 

Report 
∆r 

3 pixels √2 pixels 

RMSEr (m) 5.111 3.875 

AccuracyH (m) 8.845 6.708 

%Matching Correction 50 13.33 

 

จากตารางท ี ่  4.6 แสดงการเปร ียบเท ียบค ?าการรายงานผลค ?า RMSEr, AccuracyH และ 

%Matching Correction จาก ∆r เท?ากับ 3 pixels และ ∆r เท?ากับ √2 pixels โดยที่ ∆r เท?ากับ 3 

pixels ได$ค?า RMSEr เท?ากับ 5.111 เมตร, AccuracyH เท?ากับ 8.845 เมตรและ %Matching Correction 

เท?ากับ 50% ในขณะที่ ∆r เท?ากับ √2 pixels ได$ค?า RMSEr เท?ากับ 3.875 เมตร, AccuracyH เท?ากับ 

6.708 เมตรและ %Matching Correction เท?ากับ 13.33% 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 อภิปรายผลการวิจัย 

จากการทำวิจัยในหัวข$อ “การพัฒนาระบบอัลกอริทึมเพื่อการหาคู?จุดในการประเมินความถูกต$อง

ของภาพในกระบวนการการทำภาพออรNโธ” โดยการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?จุดแบบ Area-based 

Matching Algorithm ให$ร$อยละความถูกต$องของการจับคู?จุดบนภาพอ$างอิงคือ ภาพถ?ายทางอากาศของ

กระทรวงเกษตรและสหกรณN และภาพเป°าหมายคือ ภาพถ?ายดาวเทียมไทยโชต อยู?ที่ 6% - 50% จาก

การศึกษาตัวแปรที่แตกต?างกันออกไป ทั้งนี้การจับคู?จุดของอัลกอริทึมทั้งกรณีที่ถูกและผิด มีสาเหตุมาจาก

หลายป≤จจัย ดังน้ี 

• ความต?างของคุณภาพของข$อมูลภาพถ?าย โดยจากการศึกษาพบว?า ภาพถ?ายอ$างอิงน้ันมีคุณภาพ

มากกว?าภาพถ?ายเป°าหมาย กล?าวคือ เป5นภาพที่มีกระบวนการเก็บภาพที่ดีกว?า ทำให$ได$ค?า 

Digital Number ที่มีคุณภาพและชัดเจนมากกว?า ในขณะที่ภาพถ?ายเป°าหมายเป5นภาพที่มี

กระบวนการเก็บภาพจากดาวเทียม ซึ ่งทำให$มีค?า Digital Number ที ่มีคุณภาพและความ

ชัดเจนต่ำกว?า ดังนั้นเมื ่อนำทั้ง 2 ภาพมาหาคู?จุดเดียวกันบนอัลกอริทึมแบบ Area-based 

matching algorithm ซึ่งขึ้นอยู?กับค?า Digital Number ของแต?ละ Pixel ของภาพ ส?งผลให$

การจับคู?จุดของอัลกอริทึมน้ันแม?นยำน$อยลงจากคุณภาพของภาพท่ีแตกต?างกัน 

• ระยะเวลาในการเก็บภาพ โดยส?งผลกับการทำงานของอัลกอริทึมการจับคู?จุดอย?างมีนัยยะ

สำคัญ กล?าวคือ ภาพอ$างอิงมักจะเป5นภาพที่มีการถ?ายไว$นานแล$ว ในขณะที่ภาพเป°าหมายมัก

เป5นภาพในป≤จจุบัน ส?งผลให$สิ่งปลูกสร$าง หรือ โครงสร$างต?าง ๆ ภายในภาพแตกต?างกันได$จาก

ระยะเวลาที่เปลี่ยนไป ยกตัวอย?างเช?น ในภาพอ$างอิง พื้นที่หนึ่งๆในอดีตอาจจะเป5นพื้นที่ป∫าโล?ง 

ในขณะที่พื้นที่ดังกล?าวในภาพเป°าหมาย ซึ่งเป5นภาพในป≤จจุบันได$เกิดการสร$างอาคาร บ$านเรือน

ไปแล$ว ส?งผลให$อัลกอริทึมประเมินว?าจุดจากพื้นที่ดังกล?าวไม?ใช?จุดเดียวกัน เพราะ อัลกอริทึม

แบบ Area-based Matching Algorithm จะประเมินค?าความเหมือนกันของจุดจากค?า Digital 

Number ของพื้นที่โดยรอบหนึ่ง ๆ ซึ่งหากพื้นที่ดังกล?าวเปลี่ยนโครงสร$างไป เช?น จากพื้นดิน 

เปลี่ยนเป5นอาคาร ค?าการสะท$อนแสงของสิ่งเหล?านั้นก็จะต?างกัน ส?งผลให$ค?า Digital Number 

ของภาพบริเวณดังกล?าวแตกต?างกันด$วย ดังนั้นอัลกอริทึมก็จะไปหาจุดใหม? ที่มีค?า Digital 

Number ในภาพ Subsetting Image นั้น ๆ ที่ใกล$เคียงกับจุดอ$างอิงมากกว?าและจับคู?ออกมา

ว?าเป5นคู?จุดท่ีถูกต$องของคู?จุดดังกล?าว 
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นอกจากน้ี ในส?วนของการศึกษาค?าขอบเขตการกำหนดความถูกต$องของอัลกอริทึม (∆r) ท่ีแตกต?าง

กันระหว?าง 3 pixels และ √2 pixels นั้น เพื่อคัดกรองคู?จุดที่ถูกต$องจากการทำงานของอัลกอริทึมให$มี

ความใกล$เคียงกับมนุษยNมากขึ้นด$วยการลดขอบเขตความผิดพลาดที่ยอมรับได$จากอัลกอริทึมให$น$อยลง

จาก 3 pixels เหลือ √2 pixels ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล?าว ส?งผลให$คู?จุดจากอัลกอริทึมที่ถูกนิยามว?า 

“จับคู?ได$ถูกต$อง” น้ัน ใกล$เคียงกับการจับคู?จุดของมนุษยNมากข้ึน โดยท่ี ∆r เท?ากับ √2 pixels หมายความ

ว?า ยอมให$อัลกอริทึมจับคู?จุดคลาดเคลื่อนได$เพียง 1 pixel หรือ คู?จุดจากอัลกอริทึมอยู?ในรัศมีเท?ากับ √2 

pixels จากคู?จุดที่มนุษยNเป5นผู$จับคู?จุดนั้น ๆ ดังนั้น การกำหนดเงื่อนไขนี้จะส?งผลต?อค?า RMSEr โดย ∆r ท่ี

น$อยลงจะทำให$ค?า RMSEr จากอัลกอริทึมมีความถูกต$องใกล$เคียงกับการจับคู?จุดจากมนุษยNมากย่ิงข้ึน 

ทั้งนี้ เนื่องจากค?าขอบเขตการกำหนดความถูกต$องของอัลกอริทึมไม?ควรที่จะมากเกินไป เพราะน่ัน

หมายถึง การยอมรับความผิดพลาดจากการจับคู?จุดจากอัลกอริทึมที่มากขึ้นด$วย ดังนั้นในกรณีที่ได$

ทำการศึกษาในงานวิจัยน้ี การตั้งค?าขอบเขตการกำหนดความถูกต$องของอัลกอริทึมการจับคู?จุด ควรเลือก

ค?า ∆r เท?ากับ √2 pixels มาใช$งานภายในอัลกอริทึม เพราะ ขอบเขตที่น$อยกว?าจะทำให$คู ?จุดจาก

อัลกอริทึมท่ีถูกนิยามว?า “จับคู?ได$ถูกต$อง” น้ัน มีความใกล$เคียงกับมนุษยNและมีความถูกต$องสูง  
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บทที่ 5   สรุปผลการวิจัย 

 

จากการทำวิจัยในหัวข$อ “การพัฒนาระบบอัลกอริทึมเพื่อการหาคู?จุดในการประเมินความถูกต$อง

ของภาพในกระบวนการการทำภาพออรNโธ” โดยมีวัตถุประสงคNในการศึกษาดังน้ี คือ เพ่ือพัฒนาอัลกอริทึม

การจับคู?จุดในการประเมินความถูกต$องของภาพในกระบวนการการทำภาพออรNโธ (orthorectification) 

และเพ่ือศึกษาผลการทำงานของตัวแปรในอัลกอริทึมการจับคู?จุด 

โดยในการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?จุดในการประเมินความถูกต$องของภาพในกระบวนการการทำ

ภาพออรNโธนั้น ได$ทำการพัฒนาอัลกอริทึมแบบ Area-based matching algorithm ซึ่งเป5นอัลกอริทึมท่ี

เปรียบเทียบความเหมือนกันของภาพจากค?า Digital Number ในแต?ละ pixel ของภาพอ$างอิงและภาพ

เป°าหมาย นอกจากน้ียังได$มีการนำแนวคิดเก่ียวกับระบบพิกัดภูมิศาสตรNแบบ UTM (UTM Coordination) 

เข$ามาประยุกตNโดยการตัดภาพเป°าหมายจากจุดระบบพิกัดภูมิศาสตรNออกมาด$วยค?าระยะหนึ่งๆ เรียกว?า 

“Subsetting Image” เพ่ือช?วยเพ่ิมประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการหาคู?จุดด$วย 

หลังจากที่ได$พัฒนาอัลกอริทึมการหาคู?จุดในการประเมินความถูกต$องของภาพในกระบวนการทำ

ภาพออรNโธแล$ว การใช$งานอัลกอริทึมเริ่มต$นจากข$อมูลนำเข$าข$อมูลของอัลกอริทึมคือ ภาพอ$างอิง ได$แก? 

ภาพถ?ายทางอากาศจากกระทรวงเกษตรและสหกรณN และภาพเป°าหมาย ได$แก? ภาพถ?ายดาวเทียมจาก

ดาวเทียมไทยโชต รวมทั้งข$อมูลจุดอ$างอิงระบบพิกัดยูทีเอ็ม เพื่อทำการหาคู?จุดดังกล?าวบนภาพเป°าหมาย 

เมื่อนำเข$าข$อมูลแล$วอัลกอริทึมจะจับคู?จุดแล$วรายงานผลเป5นข$อมูลประเภท Text (.txt) ซึ่งประกอบไป

ด$วย ข$อมูลระบบพิกัดภูมิศาสตรNแบบยูทีเอ็มของแต?ละคู?จุด (Matched Points), ผลการตรวจสอบการ

จับคู?จุดของอัลกอริทึม (Result) และค?าความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน?งของแต?ละคู?จุดในหน?วยเมตร นำ

ข$อมูลท่ีอัลกอริทึมรายงานเหล?าน้ีมาวิเคราะหNค?า RMSEr และ AccuracyH ต?อไป 

ในขั้นตอนการวิเคราะหNค?า RMSEr และ AccuracyH นั้นจะต$องหาค?าดังกล?าวจากการจับคู?จุดโดย

ใช$มนุษยNก?อน เพื่อใช$เป5นเกณฑNในการตรวจสอบอัลกอริทึม ซึ่งการจับคู?จุดของมนุษยNนั้นได$ค?า RMSEr 

เท?ากับ 4.807 เมตร และ AccuracyH เท?ากับ 8.302 เมตร โดยเมื ่อเปรียบเทียบกับเกณฑNมาตรฐาน 

ASPRS ที่ภาพความละเอียดจุดของภาพเป°าหมาย (Ground Sample Distance : GSD) คือ ช?วง 1.00 

เมตร - 2.00 เมตรจะต$องมีค?า RMSEr ไม?เกิน 2.828 เมตร และค?า AccuracyH ไม?เกิน 4.895 เมตร จะ

เห็นได$ว?าจากการจับคู?จุดโดยใช$มนุษยN ภาพเป°าหมายไม?ผ?านเกณฑNมาตรฐาน ดังนั้นการวิเคราะหNค?า 

RMSEr และ AccuracyH ของอัลกอริทึมจะต$องไม?ผ?านเกณฑNมาตรฐานด$วยเช?นกัน โดยเมื่อวิเคราะหNค?า 
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RMSEr และ AccuracyH ของอัลกอริทึมแล$วพบว?าค?า RMSEr ของอัลกอริทึมอยู?ที่ 2.596 เมตร - 6.570 

เมตร และค?า AccuracyH ของอัลกอริทึมอยู?ที่ 4.494 เมตร - 11.372 เมตร ซึ่งเป5นค?าใกล$เคียงกับการ

จับคู?จุดจากมนุษยN และเมื่อพิจารณาเงื่อนไขที่ดีที่สุด คือ เงื่อนไขที่ทำให$อัลกอริทึมจับคู?จุดได$ถูกต$องมาก

ที ่ส ุด ได$แก? การใช$สมการ Cross Correlation ที ่ขนาด Subsetting Image เท?ากับ 25x25, ขนาด

หน$าต?าง Kernel เท?ากับ 13x13 และกำหนดขอบเขตการระบุความถูกต$องของอัลกอริทึมการจับคู?จุดที่ไม?

เกิน √2 pixels ได$ค?า RMSEr เท?ากับ 3.875 เมตร และ AccuracyH เท?ากับ 6.708 เมตร ซึ่งหมายความ

ว?าภาพเป°าหมายน้ันไม?ผ?านเกณฑNมาตรฐาน ASPRS เช?นเดียวกับการจับคู?จุดของมนุษยN 

 

ต?อมาได$ทำการศึกษาผลการทำงานของตัวแปร 4 ตัวแปรในอัลกอริทึมการจับคู?จุด เพื่อศึกษา

พฤติกรรมของตัวแปรต?าง ๆ ได$แก? ตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุด, ตัวแปรสมการหาค?าความคล$าย, ตัว

แปรขนาดของ Subsetting image และตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel โดยผลลัพธNจากการศึกษาตัว

แปรเหล?าน้ี ได$แก? 

• ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรลักษณะเฉพาะของจุด คือ การเลือกจุดที่มีลักษณะเฉพาะที่ชัดเจน 

สามารถช?วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาคู?จุดท่ีตรงกันของอัลกอริทึมได$ 

• ผลล ัพธNจากการศ ึกษาต ัวแปรสมการหาค ?าความคล $าย แสดงให $ เห ็นว ?า การหาค?า 

ค ว า ม ค ล $ า ย แ บ บ ส ม ก า ร  Normalized Cross-Correlation Coefficient Matching 

(cv.TM_CCORR_NORMED) จาก OpenCV Library สามารถช?วยให$อัลกอริทึมสามารถจับคู?

จุดได$ถูกต$องมากท่ีสุด และรองลงมาเป5นสมการ Cross Correlation และ สมการ Normalized 

Correlation Coefficient Matching (cv.TM_CCOEFF_NORMED) จ าก  OpenCV Library 

ตามลำดับ 

• ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรขนาดของ Subsetting image ให$เห็นว?า ที่ขนาดหน$าต?าง Kernel 

หน่ึง ๆ อัลกอริทึมจะสามารถจับคู?จุดได$ถูกน$อยลง เม่ือขนาดของ Subsettimg Image ใหญ?ข้ึน 

• ผลลัพธNจากการศึกษาตัวแปรขนาดของหน$าต?าง Kernel แสดงให$เห็นว?า ที่ขนาด Subsetting 

Image หนึ่ง ๆ อัลกอริทึมจะสามารถจับคู?จุดได$ถูกเพิ่มมากขึ้น เมื่อขนาดของหน$าต?าง Kernel  

ใหญ?ข้ึน 
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ในส?วนของการพัฒนางานวิจัยในอนาคตนั้น ควรที่จะมีการพัฒนาในส?วนของอัลกอริทึมการจับคู?จุด

โดยให$มีการศึกษาและประยุกตNรูปแบบอัลกอริทึมการจับคู?ภาพแบบอื่นเข$ามาในอัลกอริทึมการจับคู?จุด 

เช?น อัลกอริทึมสำหรับการจับคู ?ภาพโดยมีพื ้นฐานมาจากลักษณะเฉพาะต?าง ๆ (Feature-based 

matching algorithm) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจับคู?จุดให$สูงขึ้น มากไปกว?านั้นอาจจะมีนำความรู$

ด$าน Machine Learning หรือ Neural Network เข$ามาช?วยให$อัลกอริทึมสามารถเรียนรู$ลักษณะเฉพาะ

ต?าง ๆ ได$ ทั ้งนี ้เพื ่อลดระยะเวลาและเพิ ่มความแม?นยำในการทำงานของอัลกอริทึมการจับคู ?จุด 

นอกเหนือไปจากการพัฒนาอัลกอริทึมการจับคู?จุดแล$ว ในส?วนของการศึกษาผลการทำงานของอัลกอริทึม 

ควรมีการศึกษาผลลัพธNของตัวแปรหนึ่ง ๆ ให$ละเอียดมากขึ้น เพ่ือให$สามารถเข$าใจพฤติกรรมและ

กำหนดค?าของตัวแปรหนึ่ง ๆ ภายในอัลกอริทึมได$อย?างมีประสิทธิภาพ และในส?วนของการใช$งาน

อัลกอริทึม ควรมีการพัฒนา Graphic User Interface (GUI) เพื่อให$ผู$ใช$งานสามารถเข$าใจและใช$งาน

ระบบอัลกอริทึมการจับคู?จุดได$ง?ายย่ิงข้ึน 
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ภาคผนวก 

 

- ข$อมูลจุด Check Points (CPs) ท่ีใช$เป5นข$อมูลนำเข$าของอัลกอริทึมการจับคู?จุด 
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ลำดับท่ี จุด Check Points UTM Coordination 

1 

 

(758114.003, 1435966.953) 

2 

 

(758089.021, 1435762.002) 

3 

 

(758173.990, 1435304.014) 
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4 

 

(757775.979 1434363.957) 

5 

 

(760748.982 1430804.963) 

6 

 

(759487.995, 1432574.961) 
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7 

 

(759317.017, 1433117.024) 

8 

 

(759531.973, 1434045.061) 

9 

 

(758950.981, 1433628.041) 
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10 

 

(761586.993, 1430493.015) 

11 

 

(762110.010, 1430510.013) 

12 

 

(763258.974, 1425100.008) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 81 

13 

 

(764244.983, 1425603.021) 

14 

 

(764197.009, 1429335.978) 

15 

 

(764373.984, 1430208.030) 
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16 

 

(764856.997, 1429937.008) 

17 

 

(766442.007, 1437624.992) 

18 

 

(765631.987, 1437733.019) 
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19 

 

(767571.995, 1435025.987) 

20 

 

(767608.979, 1434871.994) 

21 

 

(767861.974, 1433933.015) 
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22 

 

(767977.003, 1432558.999) 

23 

 

(765829.047, 1429657.906) 

24 

 

(767462.922, 1428291.961) 
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25 

 

(768871.990, 1428206.001) 

26 

 

(768815.023, 1426635.9776) 

27 

 

(767558.034, 1425056.934) 
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28 

 

(769895.993, 1432646.985) 

29 

 

(768231.986, 1427119.100) 

30 

 

(765177.010, 1425956.023) 
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