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บทคัดย'อ 
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Abstract 
 

This research proposes an approach to extract buildings from Google's satellite 

imagery. The study compares various deep learning models (U-Net, RIU-Net, U-Net++, 

Res-U-Net, DeepLabV3+) experimenting on pre-processed datasets. The models were 

trained using similarity metrics of Intersection over Union (IoU) and Dice Similarity 

Coefficient (DSC). The best-performing models among the compared segmentation 

techniques were Res-U-Net and DeepLabV3+. Res-U-Net, an enhanced version of the 

traditional U-Net model that incorporates residual connections for improved feature 

propagation, achieved an F1 score of 85.43% when using the RGB dataset. Similarly, 

DeepLabV3+ also achieved high performance with the Enhanced RGB dataset, 

obtaining an F1 score of 85.18% after applying pre-processing techniques. This research 

highlights the significance of color as a dominant feature for accurate building 

extraction from satellite images. The findings contribute to improved methodologies 

for building identification, benefiting urban planning, and disaster management 

applications. 

 

Keywords : semantic segmentation, image processing, building extraction, deep 

learning, satellite imagery  
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บทที่ 1  
บทนำ 

 

1.1  ความเปAนมาและความสำคัญของปJญหา 
การสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม หรือการระบุส่ิงปลูกสร้างท่ีมีหลังคาปรากฏอย่าง

เด่นชัดในภาพถ่ายดาวเทียม มีการนําไปใช้งานซ่ึงพบได้หลากหลายรูปแบบท้ังภาครัฐและเอกชน โดย
ตัวอย่างวัตถุประสงค์ อาทิ การวางแผนจัดการภัยพิบัติ การวางแผนผังเมือง การติดตามการขยายตัว
ของพ้ืนท่ีอยู่อาศัย การประมาณจํานวนประชากรตามขนาดและจํานวนของส่ิงปลูกสร้าง สําหรับ
ประเทศไทย การทําสํามะโนประชากรจะเกิดข้ึนทุก 10 ปี โดยมีผู้รับผิดชอบคือ สํานักงานสถิติแห่ง- 
ชาติ และสํานักงานฯ ได้ทําการสํามะโนประชากรคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2503 และต้ังแต่ปี พ.ศ. 2513 เป็น
ต้นมา ได้ทําการสํามะโนเคหะพร้อมกับการทําสํามะโนประชากรร่วมด้วย ทว่าอย่างไรก็ตาม นับต้ังแต่
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 ได้เกิดการแพร่ระบาดไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ไปท่ัวโลก ช่ือว่า ไวรัสโคโร-
นา 2019 (COVID-19; โควิด-19) ส่งผลให้การดําเนินการสํามะโนประชากรและเคหะได้รับผลกระทบ
ในเวลาถัดมา เน่ืองจากมาตรการเร่ืองความปลอดภัยด้านสุขภาพ ทําให้การดําเนินงานท่ีจําเป็นต้องลง
พ้ืนท่ีปฏิบัติไม่สามารถดําเนินการได้โดยท่ัวกัน และสะท้อนถึงจุดอ่อนของวิธีการแบบด้ังเดิม  

จากตัวอย่างสถานการณ์แพร่ระบาดดังกล่าว ช้ีให้เห็นถึงความท้าทายในการรวบรวมข้อมูล
ประชากรและเคหะสถาน ด้วยเหตุน้ี การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภาพถ่ายดาวเทียมจึงถูกนํามาพิจารณา 
เหตุเพราะมีความสามารถในการเก็บรวบรวมข้อมูลทางภูมิศาสตร์ ประกอบกับความก้าวหน้าสมัยใหม่
ของเทคโนโลยี ท่ีช่วยให้การบันทึกและการจัดเก็บภาพพ้ืนผิวโลกท่ีมีความละเอียดสูง [1] ท้ังยัง
ครอบคลุมหลายช่วงเวลาและหลายภูมิภาคพ้ืนท่ีท่ีได้รับอนุญาตให้บันทึก แน่นอนว่า การเข้าถึง
ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง [2] สามารถเข้าถึงได้โดยผู้ให้บริการหลายราย แต่ถึงกระน้ัน ใน
การศึกษาน้ีได้นําภาพถ่ายดาวเทียมของผู้ให้บริการจากบริษัท Google มาใช้เป็นชุดข้อมูลเพ่ือการ 
ศึกษา ซ่ึงไม่ขัดกับวัตถุประสงค์ทางวิชาการท่ีทางผู้ให้บริการระบุไว้ [3] 

อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบท่ีอยู่ในการบันทึกด้วยภาพถ่ายดาวเทียมมีความแตกต่างกันไป
ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นตําแหน่งท่ีต้ังและลักษณะทางภูมิศาสตร์ ตัวอย่างเช่น อาคาร ป่าไม้ 
พ้ืนท่ีแห้งแล้ง พ้ืนท่ีเกษตรกรรม ถนน และอ่ืน ๆ นอกจากน้ี หากพิจารณาถึงความท้าทายท่ีเก่ียวข้อง
กับคุณภาพของภาพถ่ายดาวเทียม เช่น ค่าสีในภาพไม่สอดคล้องกันตามช่วงเวลาท่ีบันทึกเน่ืองจากการ
โคจรของดาวเทียม การมีเมฆปกคลุมหรือบดบังความชัดเจนของวัตถุในภาพ ด้วยเหตุน้ี การสกัด
อาคารจากภาพถ่ายดาวเทียมโดยอิงลักษณะเฉพาะ ตําแหน่ง และโครงสร้างของอาคารด้วยแรงงาน
มนุษย์อาจใช้เวลานาน มีค่าใช้จ่ายสูง รวมถึงมีแนวโน้มการเกิดข้อผิดพลาด  

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงได้นําเสนอวิธีการอัตโนมัติในการสกัดพ้ืนท่ีอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ (Image Processing) และการเรียนรู้ของเคร่ือง 
(Machine Learning) โดยมุ่งเน้นไปท่ีวิธีการการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ท่ีสามารถแบ่ง 
ส่วนภาพ (Image Segmentation) ได้อย่างแม่นยําและมีประสิทธิภาพในบริบทพ้ืนท่ีประเทศไทย 
การศึกษาน้ีให้ความสนใจกับภูมิภาคท่ีห่างไกลจากเมืองหลวง โดยเฉพาะกับภูมิประเทศแบบชนบท ซ่ึง
ระหว่างการตรวจสอบพ้ืนท่ีต่าง ๆ พบว่าอาคารมีการออกแบบตามสถาปัตยกรรมท่ีต่างกัน เช่น สี
หลังคา ขนาด และรูปทรง นอกจากน้ี การปลูกต้นไม้สูงใกล้ชายคาบ้านส่งผลให้พ้ืนท่ีหลังคาถูกบดบัง
และมีรูปทรงไม่เด่นชัด แต่ทว่า ปัจจัยด้านสีและความเข้มของแสงโดยรอบช่วยให้เห็นความแตกต่างท่ี
ชัดเจนระหว่างอาคารและสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ 

จากวิธีการท่ีนําเสนอ วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยคือการใช้ประโยชน์จากภาพถ่าย
ดาวเทียม โดยนํามาสร้างชุดข้อมูลซ่ึงใช้สําหรับการเรียนรู้และทดสอบด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก 
นอกจากน้ี ระเบียบการวิจัยยังให้ความสําคัญต่อการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ ท้ังในส่วนการแบ่ง
หมวดหมู่ชุดข้อมูลตามกระบวนการการประมวลผลรูปภาพล่วงหน้า (Image preprocessing) และ
การเปรียบเทียบความสามารถของสถาปัตยกรรมแต่ละโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก ได้แก่ U-Net, RIU-

Net, U-Net++, Res-U-Net และ DeepLabV3+ ท้ังน้ี สําหรับโมเดลท่ีมีความสามารถในการปรับแต่ง
โครงสร้างแกนหลักแบ็กโบน (Backbone) จะถูกดําเนินการโดยใช้ ResNet-50, ResNet-101 และ 
ResNet-152  

เน่ืองด้วยวิธีการการสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม การศึกษาน้ีมีส่วนช่วยในการพัฒนา
และปรับปรุงเทคนิคก่อนการประมวลผลเพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการแบ่งส่วน การเปรียบเทียบและ
วัดผลเพ่ือระบุโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกท่ีให้ประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจจับอาคาร อย่างไรก็ตาม 
แม้ว่างานวิจัยน้ีไม่ได้นําเสนอโมเดลรูปแบบใหม่ แต่ได้มุ่งเน้นไปท่ีการปรับปรุงระเบียบวิธีเพ่ือให้ได้
ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน นอกจากน้ี ในด้านการนําไปประยุกต์ใช้งานจริง ยังสามารถนําไปเป็นต้นแบบ
เพ่ือดําเนินการติดตามการขยายตัวของเมือง เติมเต็มความสมบูรณ์ให้กับแผนท่ี หรือแม้แต่ นําไปต่อ
ยอดเพ่ือประมาณค่าความหนาแน่นของประชากรแบบอัตโนมัติ ในพ้ืนท่ีห่างไกลและพ้ืนท่ีท่ีมีความ
เส่ียง ท้ังน้ี วิธีการท่ีนําเสนอสามารถดําเนินการได้ในพ้ืนท่ีกว้าง รวดเร็ว และลดต้นทุนการลงพ้ืนท่ีจริง 
 

1.2  วัตถุประสงคOของงานวิจัย 
1) พัฒนาวิธีการสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูงด7วยโมเดล หรือแบบ 

จำลองปéญญาประดิษฐ+การเรียนรู7เชิงลึก รCวมกับเทคนิคการประมวลผลรูปภาพ 

2) สร7างและปรับแตCงชุดข7อมูลด7วยเทคนิคการประมวลผลรูปภาพ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียม 

3) วิเคราะห+และเปรียบเทียบชุดข7อมูลที่ถูกนำไปดำเนินการรCวมกับโมเดลการเรียนรู7เชิงลึก

เพ่ือค7นหาโมเดลท่ีมีความแมCนยำสูงสุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3  ขอบเขตงานวิจัย 
1) เป°าหมายพ้ืนท่ีท่ีนำมาศึกษาคือ ตำบลกกทอง ขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 64 ตารางกิโลเมตร 

และตำบลศรีสองรัก ขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 129 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงท้ังสองตำบลเปáนสCวน

หน่ึงในอำเภอเมืองเลย จังหวัดเลย ประเทศไทย ท้ังน้ีตามเว็บไซต+ระบบสถิติทางการ

ทะเบียน รายงานสถิติจำนวนประชากรและบ7านประจำปl พ.ศ. 2566 [4] ตำบลกกทองมี

จำนวนประชากร 2,740 คน จำนวนบ7าน 732 หลัง และตำบลศรีสองรัก มีจำนวน

ประชากร 7,476 คน จำนวนบ7าน 3,373 หลัง 

2) เก็บรวบรวมภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูงจากผู7ให7บริการ Google ซ่ึงให7สิทธ์ิการ

เข7าถึงเพ่ือวัตถุประสงค+ทางวิชาการและการวิจัย ตัวเลือกน้ีรับประกันการปฏิบัติตาม

มาตรฐานทางกฎหมายและจริยธรรม ขณะเดียวกัน ก็ให7รายละเอียดท่ีเพียงพอสำหรับการ

วิเคราะห+ท่ีมีประสิทธิภาพ 

3) การจัดทำหมวดหมูCชุดข7อมูลรูปภาพออกเปáนสองกลุCมท่ีแตกตCางกัน ได7แกC กลุCมรูปภาพ

ต7นฉบับท่ีผCานการประมวลผลเพียงการปรับขนาด จำนวน 1 ชุด และกลุCมรูปภาพท่ีผCาน

การประมวลผลเพ่ิมเติม จำนวน 3 ชุด 

4) พัฒนา เปรียบเทียบ และทดสอบการสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมของโมเดลการ

เรียนรู7เชิงลึก ได7แกC U-Net, RIU-Net, U-Net++, Res-U-Net และ DeepLabV3+ พร7อม

ด7วยการเปรียบเทียบแกนหลักแบ็กโบน ResNet-50, ResNet-101 และ ResNet-152 

(สำหรับ Res-U-Net และ DeepLabV3+ เทCาน้ัน) 

 

1.4  ประโยชนOที่คาดวYาจะได[รับ 
1) ค7นพบวิธีการการสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูงแบบอัตโนมัติ โดย

ทราบถึงโมเดลท่ีให7ประสิทธิภาพความแมCนยำในการแบCงสCวนท่ีดีท่ีสุดตามดัชนีช้ีวัด 

2) ค7นพบข้ันตอนการปรับปรุงรูปภาพกCอนการประมวลผลรูปภาพเพ่ือให7ผลลัพธ+ท่ีแมCนยำ 

3) สามารถนำไปตีพิมพ+ผลงานทางวิชาการเพ่ือแบCงปéนส่ิงท่ีค7นพบ ความรู7 และระเบียบวิจัย 

ท่ีใช7ในการทดลอง ซ่ึงมีสCวนชCวยให7เกิดองค+ความรู7ท่ีกว7างขวางแกCกลุCมผู7ศึกษาการสำรวจ

ระยะไกล (Remote sensing) การเรียนรู7ของเคร่ือง และการแบCงสCวนภาพ 

4) สามารถนำไปตCอยอดพัฒนาเปáนเคร่ืองมือซอฟต+แวร+ หรือระบบท่ีสามารถนำไปใช7โดย 

นักวางผังเมือง นักสถิติ หนCวยงานภาครัฐ และผู7มีสCวนได7สCวนเสียอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข7อง 

 
1.5  ระเบียบวิธีวิจัย 

1) ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข7อง รวมท้ังออกแบบการทดลองเพ่ือแก7ไขปéญหา 

2) ดำเนินการเก็บรวบรวมข7อมูลภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูงตามขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) จัดทำชุดคำตอบให7กับข7อมูลท่ีดำเนินการจัดเก็บ ซ่ึงจำเปáนต7องระบุตำแหนCงอาคารหรือส่ิง

ปลูกสร7างในภาพถCายดาวเทียม ท้ังน้ี ดำเนินการโดยผู7วิจัย 

4) จัดเตรียมชุดข7อมูลโดยการแบCงหมวดหมูCและแบCงชุดข7อมูล ดำเนินการด7วยกระบวนการ

ประมวลผลภาพ รวมท้ังประยุกต+ใช7การเสริมชุดข7อมูล (Data Augmentation) 

5) ทดลองสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียม ด7วยวิธีการประมวลรูปภาพแบบสัณฐานวิทยา 

และวิธีการประยุกต+ใช7ปéญญาประดิษฐ+ โมเดลการเรียนรู7เชิงลึก ซ่ึงครอบคลุมกระบวนการ

การแบCงชุดข7อมูลเพ่ือการเรียนรู7และการทดสอบ ได7แกC ชุดข7อมูลเรียนรู7 (Training Set) 

รCวมกับชุดข7อมูลตรวจสอบ (Validation Set) และชุดข7อมูลทดสอบ (Test set) 

6) ปรับแตCงคCาไฮเปอร+พารามิเตอร+ (Hyperparameter Tuning) เพ่ือให7สอดคล7องกับการ

เรียนรู7ตCอชุดข7อมูลท่ีจัดเตรียม และเพ่ือให7ได7ผลลัพธ+ความแมCนยำท่ีดีย่ิงข้ึน  

7) วิเคราะห+ เปรียบเทียบ และประเมินผลความแมCนยำจากการสกัดอาคาร โดยอ7างอิงจาก

สมการท่ีใช7สามารถตรวจสอบความคล7ายคลึงของรูปภาพ 

8) อภิปรายผลลัพธ+ สรุปผลการวิจัย และบันทึกส่ิงจำเปáนท่ีต7องปรับปรุงในงานวิจัย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขAอง 

 

เน่ืองด7วยวัตถุประสงค+และขอบเขตงานวิจัยตามท่ีระบุในบทท่ี 1 เน้ือหาบทน้ีจะกลCาวถึงทฤษฎี

และการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข7องกับการแยก ระบุ สกัด อาคารจากภาพถCายดาวเทียมความละเอียด

สูง เพ่ือให7เปáนไปตามกรอบการดำเนินงานและระเบียบวิจัย  

ดังน้ัน การทำความเข7าใจวิธีการด้ังเดิมอยCางตัวอยCางปéญหาการสำมะโนประชากรในประเทศ

ไทยจึงจำต7องพิจารณา รวมถึง การวิวัฒนาการและความเปáนมาของเทคโนโลยีการสำรวจทางไกลซ่ึง

ได7ถูกนำมาใช7ในงานวิจัยน้ี การศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวกับการประมวลผลภาพดิจิทัล และการประยุกต+

รCวมกับโมเดลการเรียนรู7เชิงลึก อันเปáนสCวนสำคัญราวปฏิวัติความก7าวหน7าในสาขาการประมวลผลและ

การแบCงสCวนภาพ โดยตัวอยCางสถาปéตยกรรมแบบจำลองปéญญาประดิษฐ+ท่ีได7กลCาวถึง ไมCวCาจะ U-Net, 

RIU-Net, U-Net++, Res-U-Net และ DeepLabV3+ จะได7รับการกลCาวถึง นอกจากน้ี เพ่ือให7เปáนท่ี

ยอมรับในการประเมินและวัดผลความคล7ายคลึง การศึกษาและนำเสนอสมการ Intersection over 

Union (IoU) และ Dice Similarity Coefficient (DSC) ได7ถูกหยิบมาใช7เปáนเกณฑ+การประเมินภาพ

ผลลัพธ+จากการทำนายของโมเดลการเรียนรู7เชิงลึก 

อน่ึง เน้ือหาในบทท้ียังครอบคลุมถึงงานวิจัยหรือการศึกษากCอนหน7าท่ีได7รับการตีพิมพ+วารสาร 

วิชาการ เพ่ือเปáนการศึกษาตัวอยCางระเบียบวิจัย ปéญหาท่ีพบ การนำเทคโนโลยีและองค+ความรู7มา

ประยุกต+ใช7อยCางถูกต7องตามหลักการวิชาการ รวมท้ังเปáนการตอกย้ำให7เห็นวCา ปéญหาของงานวิจัยน้ี

เปáนท่ีได7รับความสนใจในแวดวงการ ซ่ึงสนับสนุนให7เห็นถึงแนวทางท่ีเลือก และการมีสCวนรCวมในการ

พัฒนาองค+ความด7านการสำรวจระยะไกลควบคูCกับปéญญาประดิษฐ+รู7สืบไป 

 

2.1  การสำมะโนประชากรและเคหะในประเทศไทย 
การสำมะโนประชากรและเคหะ คือ การเก็บรวมรวบข7อมูลเก่ียวกับประชากรทุกคนในประเทศ

ตามท่ีอยูCจริง รวมท้ังข7อมูลท่ีอยูCอาศัยของประชากร เพ่ือนำเสนอผลในภาพรวมของประเทศ ในระดับ

หมูCบ7าน เทศบาล ตำบล อำเภอ จังหวัด และประเทศ เพ่ือประเทศจะได7มีข7อมูลประชากรตามท่ีอยูCจริง

ในแตCละท7องท่ี เพ่ือนำมากำหนดนโยบายและวางแผนงานในการระดับท7องถ่ิน เพ่ือพัฒนาประเทศ 

การสำมะโนประชากรและเคหะในประเทศไทยจะดำเนินการทุก 10 ปl ตามข7อเสนอแนะของ

องค+การสหประชาชาติ ซ่ึงการสำมะโนประชากรและเคหะอยCางเปáนทางการคร้ังลCาสุดคือปl พ.ศ. 2553 

[2.2] โดยมีผู7รับผิดชอบคือสำนักงานสถิติแหCงชาติ (เอกสารเลCมน้ีจัดพิมพ+เม่ือ เดือนพฤษภาคม ปlพ.ศ. 

2567) และเปáนท่ีทราบกันดีวCา การสำมะโนประชากรและเคหะจำเปáนต7องอาศัยความรCวมมือจาก

หนCวยงานท้ังภาครัฐและเอกชน รวมถึงประชาชนผู7มีสัญชาติไทยทุกคนในประเทศจำต7องทำแบบ

สัมภาษณ+ ไมCวCาจะเปáนลายลักษณ+อักษร หรือการกรอกข7อมูลผCานอินเทอร+เน็ต  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 
 

ท้ังน้ี รายละเอียดท่ีต7องกรอกในแบบสัมภาษณ+ จะต7องเปáนไปตามท่ีสำนักงานสถิติแหCงชาติระบุ

ไว7ในแตCละรอบท่ีทำสำมะโนประชากรและเคหะ สำหรับการติดตามขCาวสารและข7อมูลสามารถค7นหาท่ี

ได7เว็บไซต+สำนักงานสถิติแหCงชาติ (สสช.) 

 

 

 
รูปท่ี 2.1 แบบสัมภาษณ+สำมะโนประชากรและเคหะประเทศไทย ปl พ.ศ. 2553 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปท่ี 2.1 จะพบวCาภายในแบบสัมภาษณ+มีการเก็บข7อมูล ท้ังข7อมูลสCวนบุคคลและข7อมูล

ของสถานท่ีอยูCอาศัย (ครัวเรือน) รวมอยูCด7วย ซ่ึงรายละเอียดดังกลCาวไมCสามารถดำเนินการจัดเก็บและ

รวบรวมผCานการใช7ภาพถCายดาวเทียม แตCอยCางไรก็ดี หากพินิจในแงCมุมการตCอยอดเพ่ือนำไปทำการ

ประมาณประชากรจากการระบุจำนวนส่ิงปลูกสร7าง วิธีการท่ีนำเสนอยังคงมีความเปáนไปได7 

ถึงแม7วCา การทำสำมะโนประชากรและเคหะจะมีข7อมูลท่ีต7องเก็บรวบรวมหลากหลายด7าน 

มากกวCาแคCจำนวนประชากรในพ้ืนท่ี แตCจำเปáนต7องใช7ทรัพยากรท้ังบุคคล เวลา และงบประมาณอยCาง

มากในการดำเนินการ อีกท้ังยังมีความเส่ียงในการเกิดข7อผิดพลาดจากมนุษย+ (Human Error) และมี

ความถ่ีท่ีลCาช7าในการปรับปรุงรอบข7อมูล หรือกลCาวคือ ข7อมูลจะเกิดข้ึนในทุก 10 ปl ท้ังน้ี ยังไมCรวม

ระยะเวลาการเก็บรวบรวม วิเคราะห+ และจัดทำบันทึกเอกสารอยCางเปáนทางการกCอนการเผยแพรC 

ด7วยวัตถุประสงค+ของงานวิจัยและความพยายามในการเสนอวิธีการแก7ไขปéญหา ผู7วิจัยจึงเร่ิม

ค7นคว7าทฤษฎีเก่ียวกับการสำรวจระยะไกล และผู7ให7บริการข7อมูลเพ่ือท่ีจะสามารถนำกลุCมตัวอยCางของ

ข7อมูลมาทดลอง จากน้ัน จึงเร่ิมศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข7องในการใช7กระบวนการประมวลผลรูปภาพ 

เพ่ือแบCงสCวนท่ีสนใจออกจากภาพพ้ืนหลัง หรือกลCาวคือ การแบCงสCวนเฉพาะส่ิงท่ีเปáนส่ิงปลูกสร7างอยCาง

อาคารบ7านเรือนจากภาพถCายดาวเทียม 

 

2.2  ทฤษฎีและเทคโนโลยีการสำรวจระยะไกล 
การสำรวจระยะไกลเปáนวิทยาการหรือเทคโนโลยีท่ีนิยมใช7กันอยCางแพรCหลายเน่ืองจากข7อมูลท่ี

จัดเก็บมาได7สามารถนำไปวิเคราะห+เพ่ือแก7ไขปéญหาได7ในหลากหลายด7าน อีกท้ัง ข7อมูลท่ีได7มายังมี

คุณสมบัติท่ีแตกตCางกับข7อมูลประเภทอ่ืน ๆ สำหรับนิยามกระบวนการเก่ียวกับการสำรวจระยะไกล

ด7วยดาวเทียม และการประยุกต+ใช7ข7อมูลท่ีได7จากการจัดเก็บนับวCาเปáนพ้ืนฐานสำคัญในการศึกษา 

 

2.2.1  การสำรวจระยะไกล 

การสำรวจระยะไกล หรือ รีโมทเซ็นซิง (Remote Sensing) [5, 6] เปáนวิทยาศาสตร+

และเทคโนโลยีแขนงหน่ึงท่ีใช7ในการบCงบอก จำแนก หรือวิเคราะห+คุณลักษณะของวัตถุตผCาน

การบันทึกคุณลักษณะของวัตถุ (Object) หรือปรากฏการณ+ (Phenomena) จากการสะท7อน

แสง หรือการแผCรังสีพลังงานแมCเหล็กไฟฟ°า (Electromagnetic Radiation) ด7วยเคร่ืองมือท่ี

ใช7วัดคCาพลังงานแมCเหล็กไฟฟ°าท่ีสะท7อนหรือแผCออกจากวัตถุ เรียกวCา เคร่ืองวัดจากระยะไกล 

(Remote sensor) หรือ เคร่ืองวัด (Sensor) ซ่ึงติดอยูCกับยานพาหนะสำรวจ โดยปราศจาก

การสัมผัสโดยตรง 

คำวCารีโมทเซ็นซิง เปáนศัพท+เทคนิคท่ีใช7คร้ังแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาปl พ.ศ. 

2503 ซ่ึงมีความหมายรวมถึงการทำแผนท่ี การแปลภาพถCาย ธรณีวิทยาเชิงภาพถCาย แตCแล7ว

หลังจากน้ันก็แพรCหลายมากข้ึนในปl พ.ศ. 2515 เน่ืองจากมีการสCงดาวเทียมสำรวจทรัพยากร

ดวงแรกนามวCา LANDSAT-1 ข้ึนไปโคจรรอบโลก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การสำรวจระยะไกลทำให7ได7รับข7อมูลวัตถุด7วยการท่ีตัวรับสัญญาณจะรับสัญญาณคCา

การสะท7อนแสงหรือการแผCรังสีจากแตCละวัตถุหรือสภาพแวดล7อมท่ีมีคCาเฉพาะตัวและ

แตกตCางกัน โดยวิเคราะห+วัตถุน้ันจาก 3 คุณลักษณะ คือ การสะท7อนชCวงคล่ืนของวัตถุ 

(Spectral) รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพ้ืนโลก (Spatial) และการเปล่ียนแปลงของวัตถุตาม

ชCวงเวลา (Temporal) ท้ังน้ีการใช7อุปกรณ+ในการจัดเก็บคCาหรือเคร่ืองวัดยCอมให7คุณลักษณะ

ของข7อมูลท่ีแตกตCางกัน และเหตุน้ีเองภาพถCายดาวเทียม (Satellite Image) ก็เปáนข7อมูล

ประเภทหน่ึงจากเทคโนโลยีท่ีใช7ในการสำรวจระยะไกลด7วยดาวเทียม 

 

2.2.2  หลักการและกระบวนการของดาวเทียม 

ดาวเทียม [7] คือ ส่ิงประดิษฐ+ท่ีสามารถโคจรรอบโลกโดยอาศัยแรงดึงดูดในลักษณะ

เดียวกันกับดวงจันทร+โคจรรอบโลก และโลกโคจรรอบดวงอาทิตย+อาจกลCาวได7วCาเปáนการ

เลียนแบบดาวบริวารของดาวเคราะห+ แตCทวCาดาวเทียมแตCละดวงแตCละประเภทก็จะมีการ

ติดต้ังอุปกรณ+หรือเคร่ืองวัดตCาง ๆ เพ่ือตามความเหมาะสม สำหรับวัตถุประสงค+ของดาวเทียม

ประเภทดาวเทียมสำรวจทรัพยากรก็เพ่ือการสำรวจ ติดตามทรัพยากรและส่ิงแวดล7อม ศึกษา

ลักษณะทางภูมิศาสตร+ของโลก รวมไปถึงการนำมาใช7เพ่ือการนำทางหรือเปáนแผนท่ี เน่ืองจาก

ดาวเทียมประเภทน้ีได7รับการออกแบบให7มีความสามารถในการถCายภาพความละเอียดสูง 

และสามารถจำแนกประเภทของวัตถุได7อยCางชัดเจน  

ดาวเทียมเคล่ือนท่ีเปáนวงรอบโลก หรือท่ีเรียกวCา วงโคจรของดาวเทียม [8, 9] 

สามารถแบCงเปáน 2 ประเภทข้ึนกับความสูงและลักษณะการโคจร ในขณะเดียวกันก็บCงบอกถึง

คุณลักษณะของภาพถCายดาวเทียมด7วย 

   2.2.2.1  วงโคจรแบบสัมพันธ)กับดวงอาทิตย) (Sun-synchronous Orbit) 

การโคจรของดาวเทียมโดยอิงตามทิศแนวเหนือรCองใต7 หรือกลCาวคือการ

เคล่ือนผCานแนวละติจูดหน่ึง ๆ ท่ีเวลาท7องถ่ินเดียวกันซ่ึงสCวนใหญCเปáนวงโคจรสำหรับ

ดาวเทียมสำรวจทรัพยากร โดยแบCงได7อีกเปáน 2 ประเภท คือ 

1) วงโคจรผCานข้ัวโลก (Polar orbit) เปáนวงโคจรท่ีมีรูปลักษณะเปáน

วงกลมโดยมีเส7นผCานศูนย+กลางในแนวข้ัวโลก โคจรท่ีระดับความสูง 500-1,000 

กิโลเมตร จากพ้ืนโลก เปáนวงโคจรระดับต่ำ (Low Earth Orbit “LEO”) ภาพท่ีถCาย

จะมีรายละเอียดสูง แตCเพราะอยูCใกล7พ้ืนผิวโลกจึงคลอบคลุมพ้ืนท่ีเปáนบริเวณแคบ 

และไมCสามารถครอบคลุมบริเวณใดบริเวณหน่ึงได7นาน เน่ืองจากความเร็วในการ

เคล่ือนท่ีซ่ึงสCงผลตCอระยะเวลาในการโคจร กระน้ัน วงโคจรลักษณะดังกลCาวสามารถ

ให7พ้ืนท่ีการบริการครอบคลุมได7ท่ัวโลก 

2) วงโคจรเอียง (Inclined orbit) เปáนวงโคจรท่ีมีรูปลักษณะเปáนท้ัง

วงกลมและวงรี เปáนวงโคจรท่ีมีอยูCจำนวนมากแตกตCางกันไปตามความเอียง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Incline) หรือมุมท่ีทำกับระนาบศูนย+สูตร และความรีของวงโคจรวCามากน7อย

เพียงใด โคจรท่ีระดับความสูง 5,000-35,000 กิโลเมตร จากพ้ืนโลกสามารถให7พ้ืนท่ี

บริการบริเวณละติจูดสูงหรือต่ำมาก ๆ ได7 หรืออาจครอบคลุมพ้ืนท่ีข้ัวโลกได7ด7วย อีก

กลCาววCาเปáนวงโคจรระยะปานกลาง (Medium Earth Orbit “MEO”) การถCายภาพ

และสCงสัญญาณวิทยุสามารถคลอบคลุมพ้ืนท่ีได7กว7างกวCาวงโคจรแบบต่ำ แตCหาก

ต7องการให7คลอบคลุมท้ังโลกต7องใช7ดาวเทียมหลายดวงทำงานรCวมกัน 

   2.2.2.2  วงโคจรระนาบศูนย)สูตร (Equatorial Orbit) 

การโคจรในแนวระนาบหรือหมุนเหว่ียงต้ังฉากกับโลก มีลักษณะการโคจร

เปáนรูปวงกลม โคจรในแนวระนาบกับเส7นศูนย+สูตร ในกรณีท่ีโคจรท่ีระดับความสูง

ประมาณ 36,000 กิโลเมตรจากพ้ืนโลก ดาวเทียมจะเคล่ือนท่ีด7วยความเร็วเทCากับ

ความเร็วท่ีโลกหมุนรอบตัวเอง คือ ใช7เวลาในการโคจร 24 ช่ัวโมง/รอบ ซ่ึงเสมือนวCา

ตำแหนCงของดาวเทียมคงท่ีตลอดเวลา เรียกวCา “วงโคจรค7างฟ°า (Geo-stationary 

orbit)” และเรียกดาวเทียมท่ีโคจรในวงโคจรน้ีวCา “ดาวเทียมค7างฟ°า (Geo-

stationary satellite)” 

 

2.2.3  คุณสมบุติของดาวเทียมสำรวจทรัพยากรโลก 

ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรเข7ามามีบทบาทอยCางมาก ในการศึกษาแบบรีโมทเซ็นซิง 

เน่ืองด7วยคุณสมบัติท่ีเหมาะสมดังน้ี 

1) การบันทึกข7อมูลเปáนบริเวณกว7าง (Synoptic view) ภาพจากดาวเทียม

สำรวจทรัพยากรครอบคลุมพ้ืนท่ีกว7าง ทำให7ได7ข7อมูลในลักษณะตCอเน่ืองในระยะเวลา

บันทึกภาพส้ัน กลCาวคือภาพท่ีได7ในสภาพแวดล7อมหน่ึงเปáนสภาพแวดล7อมในระยะเวลา

เดียวกันหรือใกล7เคียงกัน 

2) การบันทึกภาพได7หลายชCวงคล่ืน (Multispectral Resolution) ดาวเทียม

สำรวจทรัพยากรมีระบบบันทึกภาพได7หลายชCวงคล่ืนจากเคร่ืองวัดหรือเซ็นเซอร+ท่ีถูกติดต้ังไว7 

โดยชCวงคล่ืนจะครอบคลุมต้ังแตCชCวงคล่ืนท่ีเห็นได7ด7วยตาเปลCาจนถึงคล่ืนท่ีไมCสามารถมองเห็น

ด7วยตามนุษย+ สาเหตุก็เพ่ือจำแนกหรือแยกแยะวัตถุตCาง ๆ บนพ้ืนผิวโลกได7อยCางชัดเจน 

3) การบันทึกภาพบริเวณเดิม (Repetitive coverage, Temporal 

resolution) ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรมีวงโคจรจากเหนือลงใต7 และกลับมายังจุดเดิมใน

เวลาท7องถ่ินอยCางสม่ำเสมอในชCวงเวลาท่ีแนCนอน 

4) การให7รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีหลายระดับ (Spatial resolution) รายละเอียด

ท่ีกลCาวถึงจะมีหนCวยเปáนเมตร ซ่ึงคCาย่ิงน7อยน้ันหมายถึงรายละเอียดสูง 

5) ภาพจากดาวเทียมสามารถให7ภาพสีผสม (False color composite) การ

นำคCาสีมาผสมกันข้ึนกับวัตถุประสงค+ท่ีต7องการขยายรายละเอียดเฉพาะให7เดCนชัดข้ึน มัก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นำมาใช7การจำแนกหรือแยกสีท่ีแตกตCางจากสภาพแวดล7อม 

6) การเน7นคุณภาพของภาพ (Image enhancement) ภาพจากดาวเทียมต7นฉบับ

สามารถนำมาปรับปรุงคุณภาพให7มีรายละเอียดเพ่ิมข้ึน โดยหน่ึงในเทคนิคท่ีนิยมใช7กัน

เรียกวCา Pan-Sharpened เปáนการผสมภาพสี (Multispectral) เข7ากับภาพขาวดำ

รายละเอียดสูง (Panchromatic) 

 

2.2.4  ผูIใหIบริการขIอมูลภาพถãายดาวเทียมและคุณสมบัติของดาวเทียม 

จากคุณสมบัติของดาวเทียมสำรวจทรัพยากรทำให7ผู7วิจัยค7นคว7าถึงผู7ให7บริการข7อมูล

ดังกลCาวท่ีสามารถเข7าถึงได7งCายและไมCมีคCาใช7จCายในการบริการ ซ่ึงก็คือ Google โดย Google 

ได7มีบริการการเข7าถึงข7อมูลภาพถCายดาวเทียมในช่ือวCา Google Earth  

ภาพถCายดาวเทียม Google ท่ีนำมาให7บริการเกิดจากความรCวมมือกับบริษัทด7าน

อวกาศและภูมิศาสตร+รวมถึงการให7บริการดาวเทียม นามวCา DigitalGlobe [10] หรือกลCาวได7

วCาบริษัท DigitalGlobe เปáนผู7ให7บริการภาพถCายดาวเทียมรCวมกับ Google โดยท่ี Google 

เปáนผู7เปØดชCองทางการเข7าถึงข7อมูลตCออีกที ในสCวนของเทคโนโลยีการแสดงผลภาพถCายดาว 

เทียมเกิดจากการซCอนกันหลายช้ัน (Layer) จากข7อมูลภาพถCายดาวเทียมหลายดาวเทียมซ่ึง

ให7คุณลักษณะของภาพถCายดาวเทียมท่ีตCางกันออกไปด7วยเชCนกัน ยกตัวอยCางเชCน เม่ือผู7ใช7เข7า

ใช7งาน Google Earth จะมีฟéงก+ชันการทำงานหน่ึงช่ือวCา กำลังขยาย (Zoom) สามารถปรับ

ได7ตามความต7องการของผู7ใช7เพ่ือเปáนการเพ่ิมรายละเอียดในสCวนพ้ืนท่ีท่ีสนใจตามรูปท่ี 2.2 

และด7วยเหตุน้ีเองกำลังขยายท่ีต่ำท่ีสุดกับกำลังขยายท่ีสูงท่ีสุดยCอมมีการแสดงรายละเอียดท่ี

แตกตCางกันไปรวมไปถึงการจัดเก็บข7อมูลท่ีตCางกัน ฉะน้ันแล7ว การซ7อนภาพท่ีมีรายละเอียด

ตCางกันจึงเปáนวิธีการหน่ึงท่ีได7ถูกนำมาใช7ในจุดน้ี 

 

 
รูปท่ี 2.2 เปรียบเทียบกำลังขยายต่ำ (ซ7าย) และกำลังขยายสูง (ขวา) ของซอฟต+แวร+ Google Earth 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สำหรับดาวเทียมท่ีถูกนำมาใช7รCวมกับบริการของ Google Earth ได7แกC 

   2.2.4.1  ดาวเทียม LANDSAT-8 

ดาวเทียม LANDSAY-8 [11] ใช7สำรวจทรัพยากรของประเทสหรัฐอเมริกา 

ได7รับการพัฒนาโดยความรCวมมือระหวCางองค+การ NASA และ USGS เร่ิมปฏิบัติการ

วันท่ี 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 โคจรสูงเหนือพ้ืนโลก 705 กิโลเมตร 

 

ตารางท่ี 2.1 อุปกรณ+บันทึกข7อมูลของดาวเทียม  LANDSAT – 8 [12] 

LANDSAT-8: Operational Land Imager และ Thermal Infrared Sensor 

แบนด+ ความยาวคล่ืน (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ (เมตร) 

1 0.43 - 0.45 (Coastal Aerosol) 30 

2 0.45 - 0.51 (Blue) 30 

3 0.53 - 0.59 (Green) 30 

4 0.64 - 0.67 (Red) 30 

5 0.85 - 0.88 (Near Infrared NIR) 30 

6 1.57 - 1.65 (SWIR 1) 30 

7 2.11 - 2.29 (SWIR 2) 30 

8 0.50 - 0.68 (Panchromatic) 15 

9 1.36 - 1.38 (Cirrus) 30 

10 10.60 - 11.19 (Thermal Infrared - TIRS 1) 100 

11 11.50 - 12.51 (Thermal Infrared - TIRS 2) 100 

 

เคร่ืองวัด (Sensor) ท่ีถูกติดต้ังมากับ LANDSAT-8 [13] มีท้ังส้ิน 2 เคร่ืองวัด

ดังน้ี  

1) Operational Land Imager (OLI) จะทำได7เก็บภาพในแบนด+ท่ี 1 

ถึง 9 โดยครอบคลุมพ้ืนท่ีผิวโลก 185 × 185 ตารางกิโลเมตร และ  

2) Thermal Infrared Sensor ถูกติดต้ังมาเพ่ือการเฝ°าติดตามการใช7

ทรัพยากรน้ำและพ้ืนดิน อาทิ การเฝ°าติดตามปริมาณน้ำท่ีถูกใช7ในไรCสวนข7าวโพด 

   2.2.4.2  ดาวเทียม SENTINEL-2A 

ดาวเทียม SENTINEL-2A [14] ใช้สําหรับสํารวจทรัพยากรท่ีถูกพัฒนาข้ึน
โดยผู้นําเทคโนโลยี และอุตสาห-กรรมอากาศยาน Airbus Defence and Space ใน
เครือของ AIRBUS Group ซ่ึงเป็นบริษัทผลิตอากาศยานและระบบป้องกันประเทศ
ของยุโรป โดยการส่งดาวเทียม SENTINEL 2A ข้ึนสู่วงโคจรและเร่ิมปฏิบัติการวันท่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12 
 

16 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 ท่ีวงโคจรความสูงเหนือพ้ืนโลก 786 กิโลเมตร ซ่ึงอยู่ใน
ความรับชอบขององค์การอวกาศยุโยป (European Space Agency – ESA) 

 

ตารางท่ี 2.2 อุปกรณ+บันทึกข7อมูลของดาวเทียม SENTINEL-2A 

SENTINEL-2A: Multispectral Imager (MSI) 

แบนด+ คCากลางความยาวคล่ืน (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ (เมตร) 

1 0.443 (Coastal Aerosol) 60 

2 0.490 (Blue) 10 

3 0.560 (Green) 10 

4 0.665 (Red) 10 

5 0.705 (Vegetation Red Edge) 20 

6 0.740 (Vegetation Red Edge) 20 

7 0.783 (Vegetation Red Edge) 20 

8 0.842 (Near Infrared NIR) 10 

8A 0.865 (Vegetation Red Edge) 20 

9 0.945 (Water vapour) 60 

10 1.375 (SWIR - Cirrus) 60 

11 1.610 (SWIR) 20 

12 2.190 (SWIR) 20 

 

ด7วยคุณสมบัติของอุปกรณ+บันทึกข7อมูล (Sensor) MSI [15] ซ่ึงสามารถ

ตรวจจับคCาความยาวชCวงคล่ืนได7มากถึง 13 แบนด+ จากเดิมเพียงชCวงท่ีสามารถ

มองเห็นได7ด7วยตาเปลCาและชCวงท่ีมีคCาใกล7อินฟราเรด VNIR (Visible and Near 

Infrared) มาเปáนชCวงความยาวคล่ืนส้ันอินฟราเรด  SWIR (Short-Wave Infrared) 

และครอบคลุมพ้ืนท่ีผิวโลก 290 × 290 ตารางกิโลเมตร  สำหรับวัตถุประสงค+ของ

ดาวเทียม SENTINEL-2A คือการเฝ°าติดตามแก7ไขปéญหาส่ิงแวดล7อม ประกอบกับ

การตัดสินใจดำเนินนโยบายของสหภาพยุโรปในด7านตCาง ๆ เชCนเกษตรกรรม 

สาธารณสุข ตลอดจนการบริหารจัดการภัยธรรมชาติ 

   2.2.4.3  ดาวเทียม SPOT-6 และ SPOT-7 

ดาวเทียม SPOT-6 และ SPOT-7 [16] ด7านการสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ 

อยูCในความรับผิดชอบขององค+การอวกาศฝร่ังเศสรCวมกับประเทศในกลุCมยุโรป โดย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SPOT-6 เร่ิมปฏิบัติการวันท่ี 9 กันยายน พ.ศ. 2555 และ SPOT-7 เร่ิมปฏิบัติการ

วันท่ี 30 มิถุนายน พ.ศ. 2557 

 

ตารางท่ี 2.3 อุปกรณ+บันทึกข7อมูลของดาวเทียม SPOT 6 และ 7 [17] 

SPOT – 6 และ 7: 2 x New AstroSat Optical Modular Instrument (NAOMI) 

แบนด+ ความยาวคล่ืน (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ (เมตร) 

1 0.455 – 0.525 (Blue) 6 

2 0.530 – 0.590 (Green) 6 

3 0.625 – 0.695 (Red) 6 

4 0.760 – 0.890 (Near Infrared NIR) 6 

5 0.45 - 0.745 (Panchromatic) 1.5 

 

ดาวเทียม SPOT 6 โคจรอยูCแนวเส7นศูนย+สูตรฝé¥งตะวันตก ในขณะท่ี

ดาวเทียม SPOT-7 โคตรอยูCแนวเส7นศูนย+สูตรฝé¥งตะวันออก ท้ังน้ีสำหรับรายละเอียด

การจัดเก็บข7อมูลของภาพถCายจะครอบคลุมพ้ืนท่ีผิวโลก 60 × 60 ตารางกิโลเมตร 

ตามคุณสมบัติของเคร่ืองบันทึก NAOMI [18] 

   2.2.4.4  ดาวเทียม Pleiades 1A และ 1B 

ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรสัญชาติยุโรปเชCนเดียวกับ SENTINEL-2A ท่ีถูก

พัฒนาโดยบริษัท AIRBUS Defence & Space ดาวเทียมท้ังสองน้ีถูกออกแบบให7

ทำงานรCวมกันแบบ Constellation ซ่ึงเปáนรูปแบบหน่ึงของการทำงานซ่ึงสอดคล7อง

กับการเคล่ือนท่ีท่ีหCางกัน 180 องศา (ในกรณี Pleiades 1A และ 1B) ด7วยเหตุน้ี

ดาวเทียมท้ังสองจึงมีคุณสมบัติท่ีเหมือนกัน 

 

ตารางท่ี 2.4 อุปกรณ+บันทึกข7อมูลของดาวเทียม Pleiades 1A และ 1B [19] 

Pleiades 1A และ 1B: MS (Primary) และ Ortho 

แบนด+ ความยาวคล่ืน (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ (เมตร) 

1 0.470 – 0.830 (Panchromatic) 0.5 

2 0.430 – 0.550 (Blue) 2 

3 0.500 – 0.620 (Green) 2 

4 0.590 – 0.710 (Red) 2 

5 0.740 – 0.940 (Near Infrared NIR) 2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดาวเทียม Pleiades 1A เร่ิมปฏิบัติการวันท่ี 17 ธันวาคม พ.ศ. 2554 และ

ในปlถัดมา Pleiades 2B ได7เร่ิมปฏิบัติการวันท่ี 2 ธันวาคม พ.ศ. 2555 ดาวเทียมท้ัง

สองโคจรสูงจากพ้ืนโลก 694 กิโลเมตร ตามวงโคจรแบบสัมพันธ+กับดวงอาทิตย+ 

สำหรับวัตถุประสงค+การใช7งานหลัก คืองานท่ีต7องการความถูกต7องและแมCนยำสูง 

เชCน งานด7านพลเรือน การทหาร งานด7านภัยพิบัติ รวมถึงการเฝ°าติดตามการ

เปล่ียนแปลงด7านทรัพยากรและพ้ืนท่ี ท้ังน้ีหลักการโคจรท่ีท้ังสองทำงานรCวมกัน ทำ

ให7สามารถถCายภาพซ้ำบริเวณพ้ืนท่ีเดียวกันได7ทุกวัน กลCาวคือสามารถส่ังถCายภาพได7

วันละ 3 รอบ ทุก 8 ช่ัวโมง เพ่ือให7ม่ันใจวCาจะได7รับภาพท่ีทันตCอเหตุการณ+ 

   2.2.4.5  ดาวเทียม WorldView 

ข7อมูลภาพถCายจากดาวเทียมในรุCน WorldView ถูกใช7จาก WorldView-3 

และ WorldView-4 ซ่ึงท้ังสองเปáนดาวเทียมรายละเอียดสูงในระบบ Multi-

Payload ภายใต7การพัฒนาของบริษัท DigitalGlobe สำหรับ WorldView-3 และ 

WorldView-4 ถูกสCงข้ึนวงโคจรในวันท่ี 13 สิงหาคม พ.ศ. 2557 และ วันท่ี 11 

พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ตามลำดับ ท่ีระดับความสูงเดียวกันท่ี 617 กิโลเมตร 

1) ดาวเทียม WorldView-3 [20, 21] สามารถบันทึกรายละเอียด

ภาพชนิดขาวดำ (Panchromatic) ท่ี 0.3 เมตร และภาพสี (Multispectral) ท่ี 1.24 

เมตรนอกจากน้ียังมีแบนด+ความยาวคล่ืนส้ันอินฟราเรด (SWIR) และแบนด+สำหรับ

ตรวจจับผCานช้ันบรรยากาศ (CAVIS) ด7วยความอุปกรณ+บันทึกข7อมูลท้ังสองแบบน้ีทำ

ให7ดาวเทียม WordView-3 มีคุณสมบัติท่ีจะเก็บข7อมูลในพ้ืนท่ีท่ีมีหมอก ควัน และ

ฝุöนได7 รวมท้ังยังมีรายละเอียดภาพท่ีสูง เหมาะกับการนำไปประยุกต+ใช7ในการทำแผน

ท่ี การเฝ°าติดตามสภาพส่ิงแวดล7อมและทรัพยากร แม7แตCการติดตามวัตถุหรือการา

แยกแยะส่ิงปลูกสร7างท่ีมนุษย+สร7างข้ึน 

2) ดาวเทียม WorldView-4 [22] มีคุณสมบัติพ้ืนฐานและการบันทึก

ข7อมูลภาพถCายดาวเทียมเชCนเดียวกับ WorldView-3 แตCเม่ือเดือนมกราคม พ.ศ. 

2562 มีรายงานวCาดาวเทียมดวงน้ีได7สูญเสียการควบคุมแกนการหมุน (Control 

moment gyroscopes) 

   2.2.4.6  ดาวเทียม QUICKBIRD 

ดาวเทียมเชิงพาณิชย+ของบริษัท Digital-Globe ถูกสCงขึ้นวงโคจรวันที่ 18 

ตุลาคม พ.ศ. 2544 ท่ีระดับความสูง 450 กิโลเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.5 อุปกรณ+บันทึกข7อมูลของดาวเทียม QUICKBIRD [23] 

QUICKBIRD: Multispectral และ Panchromatic 

แบนด+ ความยาวคล่ืน (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ (เมตร) 

1 0.450 – 0.900 (Panchromatic) 0.61 

2 0.450 – 0.520 (Blue) 2.44 

3 0.520 – 0.600 (Green) 2.44 

4 0.630 – 0.690 (Red) 2.44 

5 0.760 – 0.900 (Near Infrared NIR) 2.44 

 

อุปกรณ+ท่ีถูกติดต้ังในการบันทึกข7อมูลของ QuickBird นับเปáนดาวเทียมเชิง

พาณิชย+ท่ีสามารถนำมาใช7ประโยชน+ในด7านการสำรวจทรัพยากรได7เชCนกัน [24] 

แม7วCาจะมีความกว7างในการบันทึกภาพ้ืนท่ีผิวโลกท่ี 16.5 × 16.5 ตารางกิโลเมตรก็

ตาม แตCเม่ือเทียบกับดาวเทียมเชิงพาณิชย+ดวงอ่ืน ๆ แล7วยังคงมีประสิทธิภาพท่ีดีกวCา 

รวมถึงรายละเอียดท่ีสามารถบันทึกได7ยังสามารถแยกแยะประเภทของทรัพยากรได7

ดีกวCาข7อมูลจากดาวเทียม LANDSAT และ SPOT เชCน การแยกแยะสวนผลไม7แตCละ

ชนิดออกจากกัน 

 

คุณสมบัติของดาวเทียมแตCละรุCนจะถูกติดต้ังอุปกรณ+บันทึกข7อมูลซ่ึงมีคุณสมบัติและ

นำมาใช7เพ่ือจุดประสงค+ท่ีแตกตCาง [24] ทวCาล7วนแล7วมีพ้ืนฐานท่ีสำคัญ คือ กระบวนการ

บันทึกและจัดเก็บข7อมูล ซ่ึงทำให7ภาพถCายดาวเทียมมีคุณลักษณะท่ีแตกตCางกันออกไป 

 

2.2.5  คุณลักษณะภาพถãายดาวเทียม 

อุปกรณ+บันทึกหรือตัวรับสัญญาณ (Sensor) โดยสCวนมากใช7หลักการท่ีรับการ

สะท7อนพลังงานจากพ้ืนผิวโลก และแปลงคCาสัญญาณให7เปáนข7อมูลตัวเลขท่ีเรียกวCาตัวเลข

ดิจิทัล แล7วจึงแสดงผลออกมาเปáนภาพ ซ่ึงประกอบไปด7วยจุดสีเหล่ียมแตCละจุดท่ีเรียกวCา

พิกเซล (Pixel) วางเรียงตCอกันในรูปแบบคณิตศาสตร+ท่ีมีจุดตัดแกน x และ y หรือท่ีเรียกกัน

วCาภาพ 2 มิติ โดย Pixel จะทำหน7าท่ีเก็บคCาตัวเลขดิจิทัลท่ีบCงบอกถึงคCาสีท่ีตCางกันออกไป 

ท้ังน้ีข้ึนกับรูปแบบการจัดเก็บด7วยเชCนกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.3 การแปลงคล่ืนสัญญาณท่ีได7และจัดเก็บในรูปแบบภาพดิจิทัล 2 มิติ 
ที่มา: พยานหลักฐานดิจิทัลในคดีสิ่งแวดล9อม: ศึกษากรณีเทคโนโลยีการสำรวจระยะไกล [6] 

 

สำหรับรายละเอียดคุณสมบัติท่ีทำให7บCงบอกความเปáนวัตถุ จะอ7างอิงจากคุณสมบัติ

ท้ัง 3 ข7อดังน้ี 

   2.2.5.1  การสะทIอนชãวงคล่ืนแมãเหล็กไฟฟìา (Spectral Resolution) 

คุณลักษณะใช7บCงบอก “ชCวงคล่ืนและการให7สี (Band and Color)” โดยมี

ความสัมพันธ+กับความยาวชCวงคล่ืนแสงในแตCละแบนด+ เน่ืองจากวัตถุจะสะท7อนแสง

ในแตCละชCวงคล่ืนไมCเทCากัน ทำให7สีของวัตถุในภาพแตCละแบนด+แตกตCางกันในระดับสี

ขาว-ดำ (Gray Scale) และทำให7สีแตกตCางในภาพสีผสมด7วย โดยชCวงคล่ืนท่ีใช7

ประกอบในการรับรู7จากระยะไกล แบCงได7เปáน 2 กลุCม คือ 

1 ชCวงคล่ืนเชิงแสง (Optical Wavelength) ความยาวคล่ืน 0.4 - 14 

ไมโครเมตรสามารถถCายภาพและบันทึกภาพด7วยฟØล+มถCายรูปและเคร่ืองรับรู7 เปáนชCวง

คล่ืนท่ีตามองเห็น (Visible Light) อยูCระหวCาง 0.4 - 0.7 ไมโครเมตร แบCงเปáน 3 ชCวง

คือ น้ำเงิน เขียวและแดง ถัดมาเปáนชCวงคล่ืนส้ันอินฟราเรด (Near Infrared) หรือ

อินฟราเรดสะท7อนซ่ึงอยูCระหวCาง 0.7 - 3 ไมโครเมตร และอินฟราเรดความร7อน 

(Thermal Infrared) ระหวCาง 3 - 15 ไมโครเมตร 

2 ชCวงคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave) ความยาวคล่ืน 1 มิลลิเมตรถึง  

1 เมตร มักนิยมเรียกหนCวยนับเปáนหนCวยความถ่ี ตCางจากกลุCมชCวงคล่ืนเชิงแสงท่ีมี

หนCวยเปáนความยาวคล่ืน เชCน ระบบเรดาร+ จะบันทึกข7อมูลในชCวงคล่ืนความถ่ี

ระหวCาง 3 - 12.5 GHz (ความยาวคล่ืนระหวCาง 2.4 - 100 เซนติเมตร) นิยมใช7

ตัวอักษรบอกชCวงคล่ืน 
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รูปท่ี 2.4 สเปกตรัมแมCเหล็กไฟฟ°า (Electromagnetic Spectrum, Louis E. Keiner, Coastal 

Carolina University, ไมCทราบปlท่ีเผยแพรC) 

 

   2.2.5.2  ขนาดพ้ืนท่ีและรูปรãาง (Spatial Resolution) 

คุณลักษณะใช7บCงบอก“ขนาดพ้ืนท่ีท่ีให7รายละเอียดได7 (Area and 

Detailed)” หมายถึง พ้ืนท่ีขนาดเล็กท่ีสุดของวัตถุท่ีจะถูกตรวจจับได7โดยอุปกรณ+

บันทึกข7อมูล หรือถูกแสดงออกมาในรูปของจุดภาพ ความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีมีความ

แตกตCางตามมาตราสCวนและรายละเอียดภาพจากดาวเทียม เชCน ความละเอียดท่ี 70 

เมตร จะหยาบกวCาความละเอียดท่ี 10 เมตร ซ่ึงจะสัมพันธ+กับมาตรสCวนภาพ ท้ังน้ี 

อัตราสCวนของระยะทางบนแผนท่ีจะสัมพันธ+กับระยะทางจริงบนพ้ืนท่ีโลก ตัวอยCาง

ภาพดังรูปท่ี 2.5 

 

 

รูปท่ี 2.5 เปรียบเทียบรายละเอียดภาพจากรายละเอียดสูง (ซ7าย) ไปยังรายละเอียดต่ำ (ขวา) 
ที่มา: What is Remote Sensing? The Definitive Guide (GISGeography, 2024) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.2.5.3  ชãวงเวลาการถãายภาพ (Temporal Resolution) 

คุณลักษณะใช7บCงรอบและระยะเวลา หรือความถ่ีในการกลับมาถCายภาพซ้ำ

ตรงต่ำแหนCงเดิม เปáนการติดตามการเปล่ียนแปลงของวัตถุ เชCน การเปล่ียนแปลง

ตามชCวงฤดูกาล การเปล่ียนแปลงรายปl หรือรายคาบ โดยลักษณะการเปล่ียนแปลง

ดังกลCาวทำให7มีความแตกตCางของระดับสีในภาพทำให7เราสามารถใช7ข7อมูลดาวเทียม

ท่ีถCายซ้ำท่ีเดิมในชCวงเวลาตCาง ๆ มาติดตามความเปล่ียนแปลงได7 

 

 

รูปท่ี 2.6 ภาพถCายดาวเทียมจาก Google เปรียบเทียบสภาพเมือง Kamaishi ประเทศญ่ีปุöนกCอน 

(ซ7าย) และหลัง (ขวา) ประสบภัยพิบัติคล่ืนสึนามิ 
ที่มา: Empowerment and Education Saves Lives: Tendenko in Kamaishi (MIRIANNA, 2014) 

 

คุณลักษณะท้ัง 3 ประการท่ีกลCาวมานมีความเก่ียวข7องกับกระบวนการประมวลผลภาพ 

(Image Processing) ท้ังการแปลงคCาท่ีได7รับจากอุปกรณ+แบบอนาล็อกเพ่ือนำไปบันทึกในรูปแบบ

ดิจิทัล ตลอดจนนำไปประยุกต+ใช7ด7วยวิธีการตCาง ๆ 

 

2.3  ทฤษฎีเกี่ยวกับการประมวลผลภาพ 
2.3.1  การแปลงภาพอนาล็อกเปñนภาพดิจิทัล 

การแปลงภาพอนาล็อกเปáนภาพดิจิทัล เปáนการได7มาของภาพท่ีได7จากการบันทึก 

ภาพโดยอุปกรณ+ท่ีเลียนแบบการรับภาพของมนุษย+ให7เปáนภาพสองมิติ และจะเรียกภาพท่ี

บันทึกได7วCา ภาพเชิงกายภาพ (Physical Image) ซ่ึงเปáนภาพท่ีเกิดจากกระบวนการแสงท่ีตก

กระทบกับวัตถุ โดยท่ีแสงสะท7อนจากวัตถุออกมาเข7าสูCฉากรับแสงมีความยาวคล่ืนแบบ 

ตCอเน่ืองท่ีแตกตCางกันตามสีของวัตถุ ดังรูปท่ี 2.4 แสดงแถบสเปกตรัมของแสงในความถ่ีท่ี

มนุษย+สามารถรับรู7ได7ซ่ึงมีสีท่ีแตกตCางกันตามความยาวคล่ืน เน่ืองจากเซลล+รูปกรวยภายใน 

เรตินา (Cones) สามารถซึมซับแสงสีแดง เขียวและน้ำเงิน (Red Green Blue : RGB) ได7เพียง

ผิวเผิน โดยสีท่ีรับรู7ได7มีลักษณะของการรวมกันแบบไมCคงท่ีของสีเร่ิมต7น (Primary Colors) 

คือ แดง เขียว และน้ำเงิน ในรูปท่ี 2.7 แสดงเส7นโค7งท่ีอธิบายการตอบสนองการซึมซับแสงของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซลล+รูปกรวยภายในเรตินา ดังน้ัน ภาพเชิงกายภาพเปáนการเลียนแบบการทางานของเซลล+

รับรู7สี (Cones Cell) และเซลล+รับรู7มิติของแสง (Rods Cell) ของเรตินาโดยแทนท่ีเรตินาด7วย

ฉากรับแสงในการบันทึกภาพ 

 

 
รูปท่ี 2.7 สเปกตรัมของแสงท่ีมนุษย+สามารถซึมซับสีด7วยเซลล+รูปกรวยในเรตินา 

 

ภาพท่ีถูกบันทึกมาแล7ว ระบบจะนำรูปท่ีรับเข7ามาไปคำนวณ โดยเข7ากระบวนการสุCม

ตัวอยCาง (Sampling) และการจัดระดับสัญญาณ (Quantization) และสCงข7อมูลออกมาใน

รูปแบบดิจิทัล คอมพิวเตอร+จะเก็บข7อมูลภาพลงหนCวยความจำ โดยจะอยูCในรูปของแผCน

ตารางโดยแตCละชCองจะเปáนสCวนหน่ึงของภาพหรืออักษร เรียกแตCละจุดหรือชCองน้ันวCา พิกเซล 

(pixel) แตCละพิกเซลจะถูกกำหนดให7มีระดับของความเข7ม (สีดำ สีขาว สีเทา หรือสีอ่ืน ๆ ) ซ่ึง

แสดงให7อยูCในรูปของรหัสไบนารี (Binary ได7แกC 0และ1) แตCละพิกเซลจะแทนด7วยไบนารี

ดิจิทัล (Binary digital หรือ bits) จะถูกเก็บเปáนลำดับในคอมพิวเตอร+และโดยท่ัวไปจะถูกลด

ขนาดลงด7วยวิธีการทางคณิตศาสตร+ หรือกลCาวคือการบีบอัดให7เล็กลง  

การดำเนินการ Sampling คือ การแปลงคCาพิกัดให7เปáนเลขจำนวนเต็ม แล7วจึงนำไป

การแปลงคCาของฟéงก+ชันให7เปáนเลขจำนวนเต็มด7วยกระบวนการ Quantization ดังรูปท่ี 2.8 

 

 
รูปท่ี 2.8 ภาพกระบวนการ Image Sampling และ Quantization  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลำดับตCอไป จะกลCาวถึงรายละเอียดและวิธีการดำเนินการของกระบวนการสุCม

ตัวอยCาง (Sampling) และกระบวนการการจัดระดับสัญญาณ (Quantization) 

   2.3.1.1  กระบวนการสุãมตัวอยãาง (Sampling) 

ข้ันตอนการสร7างภาพดิจิทัล ซ่ึงเปáนตัวแปลงข7อมูลตCอเน่ือง (Continuous 

Interval) ให7อยูCในชCวงไมCตCอเน่ืองท่ีกำหนด (Discrete interval) ซ่ึงจะสัมพันธ+กับ

จำนวนพิกเซล คือ จำนวนจุด หรือ ส่ีเหล่ียมจัตุรัสเล็ก ๆ ท่ีเก็บคCาระดับความเข7มแสง

ในภาพ ซ่ึงความถ่ีในการสุCมตัวอยCางมีผลตCอจำนวนพิกเซล และจำนวนพิกเซลมีผล

ตCอความละเอียดของภาพ ดังน้ันหากมี Sampling Rate สูง ภาพจะมีความละเอียด

มากและขนาดของไฟล+ภาพจะมีขนาดใหญC นอกจากน้ีในกระบวนการบันทึกหรือรับ

ภาพจะทำได7ช7า (Single Sensor / Row Sensor) และยังต7องเพ่ิมตัวประมวลผลเพ่ือ

จัดเก็บคCา CCD (Array Sensor) โดยตัวอยCางนำสัญญาณอนาล็อกผCานกระบวนการ

สุCมตัวอยCางเปáนดังรูปท่ี 2.9 
 

 
รูปท่ี 2.9 แสดงตัวอยCางการทำกระบวนการสุCมตัวอยCาง 

 

ตามทฤษฎีของ Nyquist จะกำหนดความถ่ีในการสุCมตัวอยCางให7มากกวCา 2 

เทCาของความถ่ีสูงสุดของสัญญาณ หากกําหนด Sampling Rate ไม่เป็นไปตาม
ทฤษฎีของ Nyquist จะทําให้เกิดผลกระทบหรือปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า Aliasing คือ 
การบิดเบือนของสัญญาณทําให้การแปลงค่าผิดเพ้ียนไป เม่ือนํามาแสดงผลจะทําให้
ลักษณะของภาพท่ีได้ผิดเพ้ียนไป อธิบายได้ดังภาพท่ี 2.10 ซ่ึงแสดงสัญญาณกรณี 

Sampling rate เป็นไปตามทฤษฎีและผลลัพธ์ กับกรณี Sampling rate ไม่เป็นไป
ตามทฤษฎีและผลลัพธ์ 

 

 
รูปท่ี 2.10 ภาพตัวอยCางกรณี Sampling rate ตามทฤษฎี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.3.1.2  กระบวนการจัดระดับสัญญาณ (Quantization) 

การนำผลของการสุCมคCามาเทียบคCาของจุดในการสุCมระดับสัญญาณตCอ 1 

ลูกคล่ืน แล7วจะทำการวัดคCาของสัญญาณท่ีสุCมตัวอยCางมา ซ่ึงคCาท่ีได7จะเปáนจำนวน

จริง จึงจำเปáนต7องแปลงคCาเปáนจำนวนเต็มท่ีสามารถเก็บเปáนเลขฐานสองได7 โดย

จำนวนเต็มท่ีใช7 คือ คCาลำดับข้ันของการจัดระดับสัญญาณ (quantize) หากจำนวน

ข้ันมาก ๆ จะทำให7สามารถแทนระดับของสัญญาณภาพได7ถูกต7องมากข้ึน เน่ืองจาก

คอมพิวเตอร+เก็บคCาเปáนเลขฐานสอง ลำดับข้ันท่ีเก็บระดับสัญญาณจะเปáน n = 2b 

ชCวง โดยมีคCาต้ังแตC 0 ถึง 2b-1 (b เปáนจำนวน bit ในการทำ quantize) 
การแสดงผลจะเร่ิมต้ังแตCสีขาวไลCความเข7มจนถึงสีดำ เรียกจำนวนข้ันของ 

quantize วCา Gray Level และเรียกการเปล่ียนระดับคCาของสีขาวเปáนดำวCา 

Grayscale ท้ังน้ีภาพถCายดิจิทัลสCวนใหญCจะใช7 8 bit มาดำเนินการ quantize ทำให7

ได7 Gray Level 256 ระดับ (คCา Grayscale 0 – 255) แตCสำหรับภาพถCายทาง

การแพทย+หรือภาพถCายดาวเทียม ซ่ึงจำเปáนต7องใช7รายละเอียดมากก็จะใช7คCา bit ท่ี

สูงกวCาภาพท่ัวไปมาดำเนินการ สำหรับภาพตัวอยCางทางทฤษฎีเปáนดังรูปท่ี 2.11 

 

 
รูปท่ี 2.11 แสดงตัวอยCางการจัดระดับสัญญาณ (Quantization) 

 

ภาพดิจิทัลเกิดจากการแสดงผลของคCาสีท่ีเก็บตามการแปลงสัญญาณ ทวCาทฤษฎีของภาพ

ดิจิทัลและรูปแบบการจัดเก็บของภาพ จะสCงผลถึงแตกตCางของภาพ หรือกลCาวได7วCาการเก็บข7อมูลของ

ภาพดิจิทัลท่ีตCางกันทำให7มีประเภทของภาพดิจิทัลเกิดข้ึนมา ซ่ึงจะกลCาวถึงรายละเอียดในหัวข7อ 2.3.2 

 

2.3.2  ภาพดิจิทัลและประเภทของภาพดิจิทัล 

ภาพดิจิทัล คือ function 2 มิติ (f(x, y)) โดยท่ี x และ y คือ พิกัดในระนาบ 

(spatial/plane coordinate) และคCาของ f สำหรับ (x, y) ใด ๆ คือ ความเข7มแสงหรือคCา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระดับเทา (intensity/gray level) เม่ือ x, y และ f มีคCาแนCนอน และเปáนจำนวนเต็ม ซ่ึงจะ

แสดงผลภาพในลักษณะสองมิติในหนCวยท่ีเรียกวCาพิกเซล 

ภาพดิจิทัลสามารถนิยามเปáนฟéงก+ชันสองมิติ f(x, y)  โดยท่ี x และ y เปáนพิกัดของ

ภาพ และแอมพลิจูดของ f ท่ีพิกัด (x, y) ใด ๆภายในภาพ คือ คCาความเข7มแสงของภาพ 

(Intensity) ท่ีตำแหนCงน้ัน ๆ และเม่ือ x, y และแอมพลิจูดของ f เปáนคCาจำกัด (Finite value) 

จึงเรียกรูปภาพน้ีวCาเปáนภาพดิจิทัล (Digital Image) และถ7ากำหนดให7ภาพ f (x, y) มีขนาด M 

แถวและ N คอลัมน+ และพิกัดของจุดกำเนิดของภาพคือท่ีตำแหนCง (x, y) = (0, 0) แล7ว จะ

สามารถเขียนสมการให7อยูCในรูปเมทริกซ+ได7ดังน้ี 

 

 
 

คCาแตCละคCาท่ีอยูCในเมทริกซ+จะเรียกวCา พิกเซล โดยตำแหนCง (0,0) จะอยูCทางด7าน

ซ7ายมือสุดด7านบนของภาพ การจัดลำดับตำแหนCงของจุดภาพจะเรียงจากซ7ายไปขวาในแตCละ

เส7นจุด และจัดลำดับของเส7นจุดจะเรียงจากบนลงลCางการเก็บคCาของความเข7มแสงของภาพ

ดิจิทัลลงหนCวยความจำในลักษณะเส7นจุด (raster) น้ีจะเรียกภาพบิตแมป (bit-map image) 

หรือภาพราสเตอร+ (Raster image) แตCภาพท่ีจัดเก็บในลักษณะน้ีจะมีขนาดใหญCจึงมีการบีบ

อัดภาพ (image compression) เพ่ือให7ข7อมูลภาพมีขนาดเล็กลง โดยรายละเอียดของการจัด

ภาพและแสดงผลเปáนดังน้ี 

1) จุดภาพ (Pixel) เปáนหนCวยพ้ืนฐานของภาพ คือจุดภาพบนจอแสดงผล หรือ 

จุดภาพในรูปภาพท่ีรวมกันเปáนภาพข้ึน โดยภาพหน่ึง ๆ จะประกอบไปด7วยจุดภาพ

หรือพิกเซลจำนวนมาก และแตCละภาพท่ีสร7างข้ึนจะมีความหนาแนCนของจุดภาพ 

หรือบางคร้ังแทนวCาความละเอียด (ความคมชัด) ท่ีแตกตCางกันไป จึงใช7ในการบอก

คุณสมบัติของภาพ จอภาพ หรือ อุปกรณ+แสดงผลภาพได7 

2) ภาพบิตแมป (Bitmap Image) หรือเรียกอีกอยCางหน่ึงวCาภาพแบบราสเตอร+ 

(Raster Image) เปáนภาพท่ีประกอบข้ึนจากจุดขนาดเล็ก ๆ  ท่ีเรียกวCา พิก-เซลจำนวน

มากท่ีเรียงตCอกันเปáนภาพภาพหน่ึง เพ่ือให7เห็นภาพลักษณะน้ีชัดเจนย่ิงข้ึน 

ภาพบิตแมปน้ี จะมีจํานวนจุดขนาดเล็ก ๆ จํานวนมาก ดังน้ัน ดวงตาของ
มนุษย์ไม่สามารถท่ีจะมองเห็นและแยกแยะรายละเอียดส่วนย่อยเล็ก ๆ  น้ันได้ แต่เม่ือ
ลองขยายภาพดูจะเห็นเป็นรูปตาราง ย่ิงขยายมากเท่าไหร่ ตารางส่ีเหล่ียมจะย่ิงมี
ขนาดใหญ่ข้ึนจนทําให้มองเห็นจุดของภาพหรือพิกเซล จึงมีผลทําให้รายละเอียดของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพมีความไม่ชัดเจนมากข้ึน โดยท่ัวไปแล้วภาพบิตแมป (Bitmap Image) เป็น
ประเภทภาพท่ีนิยมใช้กันมาในภาพถ่าย ตัวอย่างดังรูปท่ี 2.12 

 

 
รูปท่ี 2.12 ตัวอยCางภาพบิตแมป (Bitmap Image) 

 

3) ภาพเวกเตอร+ (Vector Image) เปáนภาพท่ีประกอบด7วยเส7นตรง เส7นโค7ง 

และรูปทรงตCาง ๆ ภาพท่ีได7จะสร7างข้ึนจากคำส่ังท่ีบอกถึงลักษณะของภาพในรูปทรง

เรขาคณิตด7วยสมการทางคณิตศาสตร+ ซ่ึงมีจุดเดCน คือ เม่ือขยายภาพ คอมพิวเตอร+จะ

คำนวณคCาตCาง ๆ ให7ใหมCทุกคร้ังท่ีทำการขยาย ทำให7ภาพท่ีเกิดข้ึนมามีความคมชัด 

ภาพเวกเตอร+จึงเหมาะสำหรับงานท่ีมีความแมCนยำและต7องการความละเอียดสูง เชCน 

การสร7างภาพสามมิติ การสร7างแบบรCางทางวิศวกรรม ตัวอยCางดังรูปท่ี 2.13 
 

 
รูปท่ี 2.13 ตัวอยCางภาพเวกเตอร+ (Vector Image) 

 

ภาพดิจิทัลและประเภทภาพดิจิทัลท่ีกลCาวถึง ได7เช่ือมโยงไปสูCประเภทของภาพอีก

หลายประเภท โดยมีความนิยมนำไปใช7งานท่ีตCางกันออกไปตามวัตถุประสงค+การใช7งาน ท้ังน้ี 

รวมไปถึงการประยุกต+ใช7งานทางด7านประมวลผลภาพ หรือกลCาวคือ ภาพแตCละประเภทอาจ

แสดงคุณลักษณะท่ีแตกตCางกันได7 ซ่ึงจะกลCาวถึงในสCวนถัดไป 

 

2.3.3  ประเภทของภาพดิจิทัล 

การจัดเก็บข7อมูลของภาพดิจิทัลทำให7คุณลักษณะของภาพแตกตCางกันออกไป เชCน 

การจัดเก็บคCาแบบ 1 บิต (Bit) คือ การแทนคCาแตCละพิกเซลเปáนคCา 0 หรือ 1 ซ่ึง 0 แสดงจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให7คCาสีดำ และ 1 จะให7คCาสีขาว ท้ังน้ีประเภทของภาพมักถูกนำไปใช7งานท่ีแตกตCางกัน สำหรับ

ในงานวิจัยน้ีได7ยกตัวอยCางประเภทของภาพดิจิทัลท่ีถูกนำมาใช7ในการทดลอง ดังน้ี 

1) ภาพขาวดำ (Binary Image) คือภาพท่ีแตCละพิกเซล (Pixel) จะแสดงด7วย

คCาแบบไบนารี (Binary) คือ มี 1 บิต ซ่ึงจะประกอบไปด7วยคCา 0 และ 1 โดยท่ี 1 

หมายถึง จุดภาพสีขาว และ 0 หมายถึง จุดภาพสีดำ ภาพประเภทน้ีถูกนำมาใช7ใน

งานวิจัยสำหรับภาพคำตอบจาก หรือผลลัพธ+จากการทำนายด7วยการเรียนรู7เชิงลึกใน

กระบวนการแบCงสCวน ตัวอยCางดังรูปท่ี 2.14 
 

 
รูปท่ี 2.14 ตัวอยCางภาพขาวดำ (Binary Image) 

 

2) ภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) เปáนภาพท่ีแตCละพิกเซล จะมีคCาความ

เข7มของแสงในแตCละระดับท่ีแตกตCางกันไป ต้ังแตCสีขาวไปยังสีดำ โดยสามารถ

กำหนดระดับความเข7มของแสงน้ันได7 โดยใช7คCาระดับเทา โดยปกติแล7วภาพแบบ

ระดับสีเทาจะมีความละเอียด (Resolution) เทCากับ 8 บิต ซ่ึงภาพจะมีคCาระดับ

ความเข7มแสงของสีดำเทCากับ 0 สCวนคCาระดับความเข7มของสีขาวจะมีคCาเทCากับ 255 

ภาพประเภทน้ีได7ถูกนำมาใช7จากกรณีการแปลงคCาสีของภาพเพ่ือเปáนการลดมิติของ

ข7อมูลภาพ และใช7เพ่ือแสดงความเข7มแสงของสีในแตCละวัตถุ ตัวอยCางดังรูปท่ี 2.15 
 

 
รูปท่ี 2.15 ตัวอยCางภาพระดับสีเทา (Gray Scale Image) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) ภาพสี (Color Image – RGB) เปáนภาพท่ีแตCละพิกเซลจะเก็บคCาระดับความ

เข7มแสงแตCละแถบแสงของแมCสี 3 สีท่ีซ7อนกัน คือ สีแดง เขียว และน้ำเงิน (Red 

Green Blue : RGB) ซ่ึงในแตCละพิกเซล ก็จะแสดงผลของคCาสีแตCละพิกเซลตาม

ระดับความเข7มในแตCละแถบแสงน้ัน ภาพประเภทน้ีมีคุณลักษณะท่ีแสดงความ

แตกตCางของวัตถุภายในภาพได7ชัดเจนมากท่ีสุด เน่ืองจากวัตถุแตCละชนิดมีการ

สะท7อนคCาแสงท่ีแตกตCางกัน เม่ือนำไปบันทึกเปáนภาพจะแสดงความเปáนวัตถุแตCละ

ชนิดได7อยCางชัดเจน เชCน พ้ืนท่ีปöาภายในภาพถCายดาวเทียมจะแสดงออกเปáนสีเขียว 

เปáนต7น โดยตัวอยCางภาพดังรูปท่ี 2.16 
 

 
รูปท่ี 2.16 ตัวอยCางภาพสี (Color Image) 

 

ภาพแตCละประเภทเกิดจากการถูกจัดเก็บด7วยคCาและมิติของข7อมูลท่ีตCางกัน ซ่ึงรวม

ไปถึงคุณลักษณะของภาพด7วยเชCนกัน ดังน้ันการใช7งานภาพแตCละประเภทควรพิจารณาจาก

คุณลักษณะของภาพตามความเหมาะสม โดยในลำดับตCอไปจะอธิบายถึงลักษณะของภาพ

ตามหัวข7อ 2.3.4 

 

2.3.4  คุณลักษณะของภาพ 

ภาพดิจิทัลซ่ึงถูกจัดเก็บด7วยคCาตัวเลขในแตCละตำแหนCงท่ีเรียกกันวCาพิกเซล เม่ือนำไป

ประยุกต+ใช7งานมักมีคุณภาพท่ีตCางกันไป เชCน ภาพถCายดาวเทียมแตCละดวงมีความละเอียด

ภาพท่ีไมCเหมือนกัน เม่ือนำไปใช7วิเคราะห+หรือใช7งาน ก็จะมีความเหมาะสมท่ีตCางกันออกไป 

นอกจากน้ี ยังรวมไปถึงเทคนิคในการวิเคราะห+และปรับปรุงภาพเพ่ือให7ภาพมีคุณลักษณะท่ี

เหมาะกับการนำไปใช7งานตCอ ผู7วิจัยจึงได7นำตัวอยCางคุณลักษณะของภาพท่ีเก่ียวข7องใน

งานวิจัยน้ีมานำเสนอ ดังน้ี 

1) คCาความละเอียดภาพ (Resolution) คือ คCาความละเอียดของภาพ ๆ หน่ึง

ซ่ีงกำหนดเปáนจำนวนพิกเซลตCอหน่ึงหนCอยความยาวของภาพ ตัวอยCางเชCน หากภาพ

น้ันมีคCา Resolution เทCากับ 150 pixels/inches แสดงวCาในพ้ืนท่ี 1 ตารางน้ิวของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพน้ันประกอบไปด7วยพิกเซลจำนวน 150 พิกเซล หรือหากกลCาววCาภาพท่ีนำมาใช7

มีขนาด 256 x 256 pixels แสดงวCาภาพดังกวCามีความกว7างคูณความยาว คือ 256 x 

256 เทCากับ 65,536 pixels 
2) ความสวCางของภาพ (Image Brightness) คือ คCาเฉล่ียของคCาระดับเทาใน

แตCละพิกเซลของภาพท้ังหมด ซ่ึงถ7าเรากำหนดให7ภาพมีขนาด NxM และ I(x, y) คือ 

คCาระดับความเข7มเทาของแตCละพิกเซลท่ีจะพิจารณา เราจะสามารถคำนวณคCาความ

สวCางของภาพได7จากสมการตCอไปน้ี 
3) คCาความแตกตCางสี (Image Contrast) คือ ความแตกตCางของความสวCาง

และความมืดบนภาพ ซ่ึงชCวยให7แยกรายละเอียดของภาพออกจากกันได7 คCาความ

แตกตCางสีมี 2 ประเภท คือ 3.1) สเกลคอนทราสท+ส้ัน (short scale contrast) 

หมายถึง คCาความแตกตCางสีของภาพท่ีแสดงให7เห็นระดับความแตกตCางของสีดำและ

สีขาว 3.2) สเกลคอนทราสท+ยาว (long scale contrast) หมายถึง คCาความแตกตCาง

สีของภาพท่ีแสดงให7เห็นระดับความแตกตCางระหวCางสีดำกับสีขาว กลCาวคือ สCวนท่ี

เปáนสีเทาใช7ความเข7มของสีเทาจะตCางกันออกไป 
4) ฮิสโตรแกรมของภาพ (Image Histogram) คือ กราฟท่ีแสดงถึงจำนวนของ

พิกเซลท่ีความสวCางตCางๆของภาพท้ังในระบบคCาแสงสีแดง เขียว และน้ำเงิน (Red 

Green Blue : RGB) และคCาระดับสีเทา (Gray scale) โดยแบCงระดับความสวCาง

ออกเปáน 256 ระดับต้ังแตC 0 ถึง 255 โดยในแกนนอนไลCระดับความสวCางซ7ายมือท่ีมี

คCาความสวCางน7อย (สีดำ) ไปยังด7านขวามือท่ีมีคCาความสวCางมาก (สีขาว) และแกนต้ัง

แสดงถึงจำนวนพิกเซล ในแตCละระดับความสวCาง ตัวอยCางดังรูปท่ี 2.17 
 

 
รูปท่ี 2.17 ตัวอยCางฮิสโตรแกรมของภาพ (Image Histogram) 

 

จากท่ีกลCาวไปข7างต7น คุณลักษณะของภาพมีผลตCอการนำไปใช7งาน ดังน้ันแล7ว 

กระบวนการประมวลผลภาพ คือ การจัดการกับคุณลักษณะของภาพไมCวCาจะความเข7ม ความ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สวCางของสี ลักษณะของวัตถุท่ีปรากฎภายในภาพโดยอาศัยความตCางระหวCางสีของขอบวัตถุ

กับพ้ืนหลังของภาพ แนCนอนวCาเทคนิตการประมวลผลภาพมีอยูCหลายวิธี ฉะน้ันในหัวข7อถัดไป

จะนำเสนอเทคนิคการประมวลผลภาพท่ีถูกนำมาประยุกต+ในการทดลองของงานวิจัยช้ินน้ี 
 

2.3.5  การประมวลผลภาพดิจิทัล 

การประมวลผลภาพดิจิทัล เปáนสาขาท่ีกลCาวถึงเทคนิคและอัลกอริทึมตCาง ๆ ท่ีใช7การ

ประมวลผลภาพท่ีอยูCในรูปแบบดิจิทัล เพ่ือปรับปรุงภาพให7สามารถนำมาใช7งานได7งCายมากข้ึน 

จัดการข7อมูลภาพสำหรับการเก็บและสCงภาพ ชCวยวิเคราะห+รูปภาพอัตโนมัติ มักถูกเรียกยCอ ๆ 

วCา การประมวลผลภาพ (Image Processing) หรือก็คือ การเรียกใช7ข้ันตอนหรือกรรมวิธีใด ๆ  

มากระทำกับภาพ โดยมีวัตถุประสงค+เพ่ือการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ให7ได7ภาพใหมCท่ีมี

คุณสมบัติตามต7องการ เชCน ความคมชัด หรือการประหยัดพ้ืนท่ีในการเก็บข7อมูล หรือใช7

สำหรับการประมวลผลระดับสูง เชCน การจดจำรูปรCางลักษณะให7ได7อยCางแมCนยำ โดยท่ัวไป

แล7วระดับของการประมวลผลภาพแบCงได7เปáน 3 ระดับคือ 

1) ระดับต่ำ (Low-Level) เปáนการจัดการเก่ียวกับคCาสี และจุดภาพ เชCน การ

แปลงปริภูมิสี (Color Space) ภาพไบนารี การวิเคราะห+ดัชนีสี การแยกสี  

2) ระดับกลาง (Mid-Level) เปáนนำเสนอความรู7 (Knowledge) จากภาพ เชCน 

การสกัดลักษณะเดCน (Feature Extraction) การสกัดรูปทรงและวิเคราะห+รูปรCาง 

(Geometry Extraction)  

3) ระดับสูง (High-Level) เปáนการวิเคราะห+และนำเสนอความรู7และการรู7จำ

ลักษณ+ หรือลวดลายของภาพ (Recognition) 

ฉะน้ันจึงข้ึนกับวCาต7องการนำภาพมาดำเนินการในระดับใด แตCโดยพ้ืนฐานของการ

ประยุกต+ใช7เทคนิคการประมวลผลภาพแล7วจะมีข้ันตอน ดังน้ี 

 

1) การได7มาของรูป (Image Acquisition) คือ การนำภาพเข7าระบบโดยอาจจะมี

การประมวลผลภาพกCอน (Image Processing) เชCน การปรับขนาดของภาพ 

การลดสัญญาณรบกวน 
2) การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) กระบวนการปรับปรุงภาพให7ดีข้ึน

เพ่ือประโยชน+การแปลภาพด7วยการมองด7วยตา (Visual Interpretation) โดยท่ี

ไมCมีการเปล่ียนแปลงเน้ือภาพ ซ่ึงทำให7ภาพมีความชัดเจนข้ึน หรือทำให7

คุณลักษณะท่ีสำคัญเดCนข้ึน 
3) การคืนสภาพของภาพ (Image Restoration) การทำให7ภาพคืนสูCสภาพเดิม 

หรือการปรับปรุงภาพให7เหมาะสมกับการมองเห็นซ่ึงจะเก่ียวข7องกับความเส่ือม 

(Degradation) ของรูปภาพ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) การประมวลผลภาพสี (Color Image Processing) คือ การประมวลผลภาพโดย

การใช7รูปแบบของสีท่ีสำคัญภายในภาพท่ีสนใจมาชCวยในการแยกคุณลักษณะ 
5) การบีบอัดรูปภาพ (Image Compression) คือ การบีบอัดข7อมูลภาพซ่ึงจะทำให7

ภาพมีขนาดเล็กลง มีอยูCด7วยกัน 2 แบบ คือ การบีบอัดแบบไมCมีการสูญเสีย

รายละเอียดข7อมูล (Lossless compression) ซ่ึงคCาความสวCางของแตCละ

จุดภาพจะยังคงอยูCเหมือนเดิมทุกประการ หรือไมCมีการเปล่ียนแปลงคCาของแตC

ละจุดภาพ ซ่ึงการบีบอัดวิธีน้ีจะอาศัยเทคนิคการจัดเก็บข7อมูลเชิงตัวเลขในการ

ลดขนาดของข7อมูล และการบีบอัดแบบสูญเสียรายละเอียดข7อมูล (Lossy 

compression) วิธีการน้ีจะมีการเปล่ียนแปลงคCาความสวCางของจุดภาพน่ัน

หมายความวCา วิธีการน้ีไมCเหมาะสมสำหรับข7อมูลภาพท่ีต7องมีการจำแนกข7อมูล 

(Classification) 
6) การเปล่ียนแปลงลักษณะรูปรCางหรือลักษณะสัณฐานวิทยา (Morphological 

processing) คือ การประมวลผลของภาพทางด7านโครงสร7าง โดยเก่ียวกับการ

แยกสCวนประกอบของภาพออกเพ่ือใช7 ในการแสดงรูปรCางด7วยตัวดำเนินการเมท

ริกซ+ (Matrix) โดยจะใช7กับภาพไบนารี (Binary Image) 
7) การแบCงข7อมูลภาพ (Image Segmentation) คือ การแบCงรูปออกเปáนหลาย

พ้ืนท่ี (regions) หรือแบCงออกตามวัตถุท่ีสนใจ ในกระบวนการน้ีจำเปáนต7อง

วิเคราะห+ถึงคุณลักษณะของวัตถุภายในภาพท่ีสนใจ และประยุกต+ใช7เทคนิคการ

ประมวลผลภาพตามความเหมาะสม แตCในปéจจุบันได7มีการนำเทคนิคการเรียนรู7

ด7วยเคร่ืองจักร (Machine Learning) มาประยุกต+รCวมด7วยเชCนกัน 
ข้ันตอนการประมวลผลภาพท่ีได7นำเสนอมาท้ัง 7 ข้ันตอน ควรได7รับการพิจารณา

นำไปประยุกต+ตามความเหมาะสมในการใช7งาน โดยจำเปáนต7องวิเคราะห+กับคุณลักษณะของ

ข7อมูลวCาควรดำเนินการด7วยกระบวนใด ตราบเทCาท่ีได7ศึกษางานวิจัยท่ีผCานมาเก่ียวกับการ

ประมวลผลภาพเพ่ือแก7ปéญหาตCาง ๆ พบวCา ข7อมูลชนิดเดียวกัน ลักษณะคล7ายคลึงกัน แตCถ7า

หากใช7เทคนิคและลำดับข้ันตอนการประยุกต+ท่ีตCางกัน จะสCงผลให7ได7ผลลัพธ+ท่ีตCางกันออกไป  

ดังน้ัน การศึกษาคร้ังน้ีจึงให7ความสำคัญในการแบCงหมวดหมูCชุดข7อมูลรูปภาพ เพ่ือ

เปรียบเทียบคุณลักษณะพ้ืนฐานของภาพ กCอนดำเนินการประยุกต+ใช7การเรียนรู7เคร่ืองจักร 

ทวCาในรายละเอียดการปรับปรุงและประมวลผลรูปภาพ จะกลCาวถึงในบทท่ี 3  

 

การทำความเข7าใจเก่ียวกับทฤษฎีพ้ืนฐาน ท้ังกระบวนการทำงานของดาวเทียม และการ

ประมวลผลภาพเบ้ืองต7น ทำให7ทราบถึงหลักการท่ีสามารถนำไปประยุกต+ใช7งานในหลากหลายรูปแบบ 

โดยเฉพาะกับงานวิจัยท่ีเก่ียวข7องและได7นำมาศึกษา ท้ังเพ่ือประยุกต+ใช7ทฤษฎีและวิเคราะห+ถึงผลลัพธ+

ท่ีได7จากกระบวนการวิจัย รวมถึงข7อดีและข7อเสียจากกระบวนการดำเนินการและการกำหนดตัวแปร  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับเน้ือหาลำดับถัดไป จะกลCาวถึงทฤษฎีและรายละเอียดเก่ียวกับแบบจำลองปéญญา 

ประดิษฐ+ท่ีได7หยิบยกมารCวมศึกษาในคร้ังน้ี  

 

2.4  ทฤษฎีแบบจำลองปJญญาประดิษฐOและโมเดลการเรียนรู[เชิงลึก 
การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ หรือท่ี

นิยมเรียกโดยย่อว่า “เอไอ (AI)” ซ่ึงย่อมาจากศัพท์ภาษาอังกฤษคําว่า “Artificial Intelligence: AI” 

ท้ังน้ี การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ก็เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีอยู่ในขอบเขตของการเรียนรู้ของ
เคร่ืองเช่นกัน ฉะน้ัน ในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวกับโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก ซ่ึงเก่ียว 
เน่ืองกับโมเดลท่ีได้นํามาศึกษา วิจัย และวัดผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์การวิจัย 

อน่ึง ความก้าวหน้าของโครงสร้างโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกได้ถูกตีพิมพ์ และเผยแพร่ผลงาน
วิชาการเป็นจํานวนมาก เก่ียวกับการนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation 

with Deep Learning) รวมถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนรู้ จดจํา และเข้าใจภาพของเคร่ือง 
(Computer Vision) 

 

2.4.1  การเรียนรูIของเคร่ือง (Machine Learning) 

การเรียนรู้ของเคร่ือง [25] มุ่งเน้นไปท่ีการสร้างองค์ความคิด การตัดสินใจ โดยเรียนรู้
จากข้อมูลซ่ึงถูกป้อนเข้าระบบ ซ่ึงต่างจากการเขียนโปรแกรมแบบด้ังเดิม ท่ีใช้การตัดสินใจ
ตามกฎหรือเง่ือนไขท่ีกําหนดไว้ล่วงหน้า ดังน้ัน การเรียนรู้ของเคร่ืองช่วยให้คอมพิวเตอร์
สามารถตัดสินใจตามประสบการณ์ หรือข้อมูลท่ีผ่านการประมวลผลก่อนหน้า โดยไม่ต้องต้ัง
โปรแกรมอย่างชัดเจนหรือเฉพาะเจาะจง อย่างไรก็ตาม ความสามารถผลลัพธ์ของการ
ตัดสินใจและประสิทธิภาพการทํางานข้ึนอยู่กับข้อมูลท่ีถูกป้อนให้เคร่ืองเรียนรู้ 

ประเภทของการเรียนรู้ของเคร่ืองแบ่งออกเป็น 3 ประเภท โดยแต่ละประเภทข้ึนอยู่
กับวิธีการเข้าถึงข้อมูล คุณลักษณะข้อมูล และการเรียนรู้ แน่นอนว่าส่งผลถึงวัตถุประสงค์การ
นําไปใช้งาน 

1) การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) คือ การเรียนรู้ชุดข้อมูล
แบบมีป้ายกํากับ (Label) ของคําตอบหรือผลลัพธ์ เพ่ือฝึกฝนอัลกอริทึม (Algorithm) ในการ
จําแนกข้อมูลหรือทํานายผลลัพธ์  

2) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning)  คือ การเรียนรู้เพ่ือ
วิเคราะห์และจัดกลุ่มชุดข้อมูลโดยไม่มีป้ายกํากับคําตอบ ซ่ึงอัลกอริทึมสามารถเรียนรู้ได้และ
ระบุความเหมือนหรือแตกต่างของข้อมูลได้ 

3) การเรียนรู้แบบลองผิดลองถูก (Reinforcement Learning) เป็นการเรียนรู้
ท่ีมีลักษณะคล้ายกับการเรียนรู้แบบมีผู้สอน ทว่าอัลกอริทึมจะไม่ได้รับการฝึกฝนโดยใช้ข้อมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่าง หรืออาจกล่าวได้ว่า โมเดลเรียนรู้แบบลองผิดลองถูกโดยอิงจากการกระทําท่ีตัดสินใจ 
ซ่ึงจุดสําคัญในกระบวนการเรียนรู้คือหลักการ “การให้รางวัล (Reward)” ฉะน้ัน เพ่ือให้
ประสิทธิภาพของการเรียนรู้ออกมาดีและตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีต้ังเป้า โมเดลจะพยายาม
ตัดสินใจการกระทํา (Action) แบบลองผิดลองถูกเพ่ือให้ได้ Reward มากท่ีสุดใน 

 

2.4.2  การเรียนรูIเชิงลึก (Deep Learning) 

การเรียนรู้เชิงลึก [26] เป็นส่วนหน่ึงของการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีใช้โครงข่ายประสาท
เทียม [27] (Neural Network) ซ่ึงได้รับแนวคิดการสร้างอัลกอริทึมจากการจําลองการ
ตัดสินใจท่ีซับซ้อนของสมองมนุษย์ เพ่ือระบุและจําแนกปัญหาแบบเฉพาะเจาจง โดยรูปแบบ
โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมจะมีผลต่อการทํานายและการตัดสินใจของโมเดล  

ท้ังน้ี โครงข่ายประสาทเทียมนับเป็นหัวใจสําคัญของการเรียนรู้เชิงลึก อันเน่ืองมา 
จากการทํางานร่วมกันของโหนด (Node) ในแต่ละเลเยอร์ (Layer) ท่ีเปรียบเสมือนเซลล์
ประสาทเทียม อาทิ อินพุตเลเยอร์ (Input Layer) ฮิดเดนเลเยอร์ (Hidden Layer) 

เอาท์พุตเลเยอร์ (Output Layer) ซ่ึงกระบวนการคํานวณยังประยุกต์เกณฑ์การช่ังน้ําหนัก
ตัวเลือก (Weight Options) เพ่ือให้ได้ข้อสรุปการทํานายจากการฝึกฝนหรือการเรียนรู้ท่ีดี
ท่ีสุด โดยสมการต้ังต้นท่ีจําต้องกล่าวถึง คือ สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) อัน
ประยุกต์ใช้ฟังก์ชัน f(x) = 1 if ∑w1x1 + b>= 0; 0 if ∑w1x1 + b < 0 

อย่างไรก็ตาม เม่ือนําสมการมาประยุกต์ใช้ประกอบกับโครงสร้างแบบโครงข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงรวมท้ังอินพุตเลเยอร์ตลอดจนเอาท์พุตเลเยอร์จึงได้รูปแบบต้ังต้นของ
โครงข่ายท่ีเรียกว่า เพอร์เซปตรอน (Perceptrons) 

 

 
รูปท่ี 2.18 ตัวอยCางโครงสร7างเพอร+เซปตรอน (A Perceptron Structure) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฉะน้ัน หากมีการกําหนด ลําดับ ปรับแต่งโครงสร้างเลเยอร์ในรูปแบบใด ๆ ย่อมส่งผล
ต่อประสิทธิภาพด้านความแม่นยําในการทํานายของโมเดลเพ่ือแก้ปัญหา รวมถึงระยะเวลาท่ี
ใช้ในการฝึกฝน  

   2.4.2.1  โครงขãายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล (Convolutional Neural 

Networks - CNNs) 

ตามท่ีกล่าวเร่ืองโครงสร้างเลเยอร์ของโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงสามารถถูก
ต่อยอด และแบ่งประเภทได้หลายประเภทตามการวัตถุประสงค์เพ่ือการใช้งาน ทว่า
อย่างไรก็ตาม สําหรับการศึกษาและวิจัยคร้ังน้ีได้มุ่งเน้นไปท่ีโครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชันนอล [28] ซ่ึงเหมาะสําหรับการจดจํารูปภาพ (Image Recognition) 

การจําจดรูปแบบ (Pattern Recognition) การมองเห็นและเข้าใจภาพของเคร่ือง 
(Computer Vision) ท้ังน้ี แทนท่ีจะใช้เพอร์เซปตรอน (Perceptron) แบบด้ังเดิมใน
โครงข่ายประสาทเทียม โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอลได้ประยุกต์ใช้
เซลล์ประสาทซิกมอยด์ (Sigmoid Neurons) เหตุอันเน่ืองมาจากปัญหาในโลกแห่ง
ความจริง บางผลลัพธ์ไม่อาจเป็นได้แค่ 0 หรือ 1 โดยเฉพาะอย่างย่ิงกับวัตถุประสงค์
การใช้งานโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล 
 

 
รูปท่ี 2.19 เปรียบเทียบคCาของผลลัพธ+ท่ีได7จากสมการฟéงก+ชันซิกมอยด+ (Sigmoid) และเพอร+เซป 

ตรอนแบบด้ังเดิม (Perceptron, Unit step: threshold) ด7วยรูปแบบกราฟเส7น 

 

   2.4.2.2  ประเภทของเลเยอร) (Types of Layers) 

การวิจัยน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการใช้ประโยชน์จากโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน-
โวลูชันนอลเพ่ือสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม หรือกล่าวคือ ต้องการให้โมเดล
สามารถเรียนรู้และจดจําคุณลักษณะของอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียมได้ ดังน้ันแล้ว 
ประเภทของเลเยอร์ อันเป็นทฤษฎีพ้ืนฐานเก่ียวกับการตรวจจับวัตถุในรูปภาพของ
โมเดล U-Net และโมเดลอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องเป็นตามรายละเอียดเบ้ืองต้นดังต่อไปน้ี 

1) อินพุตเลเยอร+ (Input Layer) จุดเร่ิมต7นของโครงขCายประสาท

เทียม สำหรับรูปภาพสี เลเยอร+น้ียอมรับอินพุตเปáนรูปภาพท่ีมีสามชCอง 

สัญญาณท่ีสอดคล7องกับสีหลัก: แดง เขียว และน้ำเงิน (RGB) การต้ังคCาน้ีชCวยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให7โครงขCายสามารถจัดการข7อมูลสีของรูปภาพ ท่ีจะถูกประมวลผลผCานเล-

เยอร+ถัดไป ทวCาสำหรับชุดข7อมูลภาพท่ีมีชCองสัญญาณสีเพียงหน่ึง หรือชCวงสี

ขาวดำ (Gray Scale) เลเยอร+อินพุตจะถูกกำหนดเปáน 1 แทน 3 

2) คอนโวลูชันนอลเลเยอร+ (Convolutional Layer - Conv Layer) 

ถูกนำใช7เพ่ือแยกคุณสมบัติออกจากอินพุต หรือกลCาวคือการดึงคุณลักษณะ

สำคัญออกจากภาพ (Feature Extraction) โดยกระบวนการต้ังคCาไฮเปอร+

พารามิเตอร+ท่ีสำคัญในเลเยอร+น้ี คือตัวกรองท่ีจะเล่ือนผCานรูปภาพอินพุต

เพ่ือสร7างแผนท่ีคุณลักษณะ (Stride) หมายถึง จำนวนพิกเซลท่ีฟØลเตอร+

เคล่ือนผCานอินพุตในแตCละข้ันตอน และการแพดด้ิง (Padding) เก่ียวข7องกับ

การเพ่ิมพิกเซลพิเศษรอบ ๆ รูปภาพอินพุตเพ่ือให7ฟØลเตอร+ครอบคลุมบริเวณ

เส7นขอบได7อยCางสมบูรณ+ 

3) แอกทิเวชันฟéงก+ชันเลเยอร+ (Activation Layer (ReLU - Rectified 

Linear Unit)) ฟéงก+ชันการปรับคCาน้ำหนักท่ีนิยมใช7กันอยCางแพรCหลายใน

โครงขCายประสาทเทียม เพ่ือปรับปรุงคCาความนCาจะเปáนจากการคาดเดาท่ีไมC

เปáนเชิงเส7น ทำให7แบบจำลองสามารถเรียนรู7และทำนายรูปแบบข7อมูลท่ี

ซับซ7อนมากข้ึน นอกจากน้ี ReLU ยังทำหน7าท่ีชCวยแปลงอินพุตเชิงลบให7เปáน

ศูนย+ ในขณะท่ียังคงอินพุตเชิงบวกหรือมากกวCาศูนย+ไว7ไมCเปล่ียนแปลง 

อยCางไรก็ดี คCาท่ีได7จากฟéงก+ชันจะอยูCในชCวง 0 ถึง 1 

4) พูลลิงเลเยอร+ (Pooling Layer (Max Pooling)) เลเยอร+การ

รวมกลุCมเพ่ือลดขนาดเชิงพ้ืนท่ี (เชCน ความกว7างและความสูง) ของ

คุณลักษณะอินพุต นิยมใช7หลังผCาน Conv Layer แล7ว ท้ังน้ี ประโยชน+เพ่ือ

ลดภาระในการคำนวณ และชCวยป°องกันไมCให7เกิดปéญหาการเรียนรู7แบบ 

โอเวอร+ฟØตติง (Overfitting) โดยในการวิจัยน้ีเลือกใช7 Pooling Layer แบบ 

Max Pooling ซ่ึงจะดำเนินการลดขนาดโดยการเลือกคCาสูงสุดจากขนาด

ของอินพุตท่ีกำหนดตามขนาด Kernel ท่ีเคล่ือนผCาน 

5) อัปแซมพลิงเลเยอร+ (Up-sampling Layer) การทำงานซ่ึงตรงกัน

ข7ามกับ Pooling Layer หรือกลCาวเปáนกระบวนท่ีใช7ขยายคุณลักษณะเชิง

พ้ืนท่ีแทนท่ีจะลดลง โดยในการศึกษาน้ีใช7 Transposed Convolution เพ่ือ

เพ่ิมขนาดคุณลักษณะของอาคารจากภาพถCายดาวเทียม หรืออาจกลCาวได7วCา

เปáนการขยายคุณลักษณะให7เดCนชัดเพ่ือเพ่ิมความแมCนยำอยCางเจาะจง 

6) คอนแคตเทเนชันเลเยอร+ (Concatenation Layer) คือเลเยอร+ท่ี

ทำหน7าท่ีรวมคุณลักษณะจากท้ังสองเลเยอร+เข7าด7วยกัน เปรียบเสมือนการ

ตCอชุดข7อมูลเพ่ือรวมคุณสมบัติจากการประมวลผล  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามรายละเอียดพอสังเขปเก่ียวกับการเรียนรู้เชิงลึกและโครงข่ายประสาทเทียม ช้ีให้ 
เห็นว่าการพัฒนาโครงสร้างของโครงข่ายหรือท่ีนิยมเรียกว่า สถาปัตยกรรมโมเดล โดยเร่ิมจาก
ศูนย์ เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ตามเป้าหมายงานวิจัยเป็นไปได้ยาก ดังน้ัน การศึกษาจาก
สถาปัตยกรรมหรือโมเดลท่ีได้รับการตีพิมพ์ผลงานวิชาการอยู่แล้วจึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม 
โดยเน้ือหาในส่วนถัดไปจะกล่าวถึงการถ่ายโอนองค์ความรู้ (Transfer Learning) ซ่ึงอาศัย
สถาปัตยกรรมท่ีมีอยู่แล้วประกอบกับการเรียนรู้ล่วงหน้า (Pretrained) ด้วยชุดข้อมูล 
ImageNet จากน้ัน จะกล่าวถึงโมเดลท่ีเลือกตามวัตถุประสงค์งานวิจัย 

 

2.4.3  การถãายโอนความรูI (Transfer Learning) 

การถ่ายโอนความรู้หรือการเรียนรู้การถ่ายโอน [29] เป็นเทคนิคของการเรียนรู้ของ
เคร่ืองรูปแบบหน่ึง โดยหลักการแล้วคือการนําโมเดลท่ีได้รับได้การฝึกฝนล่วงหน้าด้วยวัตถุ-
ประสงค์งานใดงานหน่ึง มาปรับแต่งรายละเอียดเพ่ือการใช้งานในวัตถุประสงค์ใหม่ท่ีใกล้เคียง
กัน ตัวอย่างเช่น มีโมเดลท่ีสามารถระบุภาพสุนัขได้ นํามาฝึกฝนเพ่ิมเพ่ือให้ระบุแมวได้ ท้ังน้ี 
ใช้ชุดข้อมูลภาพแมวท่ีมีจํานวนน้อยกว่า และมีความแตกต่างกันของคุณสมบัติระหว่างสุนัข
กับแมว ดังน้ัน เทคนิคดังกล่าวจึงเป็นกระบวนการท่ีช่วยลดการใช้ข้อมูลปริมาณมากในการ
ฝึกฝน ลดระยะเวลาและทรัพยากรการคํานวณในการประมวลผล  

นอกจากน้ี หากพิจารณาตามขอบเขตการวิจัยเร่ืองปริมาณข้อมูลในประเทศไทย การ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการถ่ายโอนความรู้นับเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการพัฒนาโมเดลใหม่ท่ีมี
ต้นทุนจํากัดด้านปริมาณข้อมูล ท้ังน้ี เม่ือกล่าวถึงเทคนิคการถ่ายโอนความรู้จึงเป็นเร่ืองท่ี 
เล่ียงไม่ได้ท่ีต้องทําความเข้าใจเก่ียวกับ การนําโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีอยู่แล้วมาประยุกต์ 
ใช้ร่วมกับโครงสร้างในโมเดลใหม่ หรือท่ีเรียกกันว่าการใช้ แบ็กโบน (Backbone) รวมถึง
แบ็กโบนบางตัวมีคุณสมบัติผ่านการฝึกฝนจากชุดข้อมูลใดชุดข้อมูลหน่ึงมาก่อนแล้ว จะเรียก
สถานะดังกล่าวว่า พรีเทรน (Pretrained)  

ดังน้ันแล้ว การวิจัยน้ีได้นําเทคนิคการถ่ายโอนความรู้รูปแบบ Inductive Transfer 

ของโมเดล Residual Network (ResNet) ประเภท 50 101 และ 152 เลเยอร์ มาประยุกต์ใช้
เป็นแบ็กโบนในโมเดล Res-U-Net และ DeepLabV3+ โดย ResNet ท้ัง 3 ประเภทดังกล่าว
ผ่านการฝึกฝนในโครงสร้างเลเยอร์ท่ีต่างกันด้วยชุดข้อมูล ImageNet เหมือนกัน (Pretrained 

with ImageNet) ทว่าวัตถุประสงค์เดิมคือใช้เพ่ือจําแนกรูปภาพ (Image Classification) แต่
การวิจัยน้ีนํามาประยุกต์ด้วยวัตถุประสงค์การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) [30]  

ฉะน้ัน การวิจัยน้ีจึงออกแบบการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพของโครงสร้าง
แบบด้ังเดิมของ U-Net ตลอดจนโครงสร้างปรับปรุงแบบ RIU-Net และ U-Net++ ในการ
สกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม กระน้ัน เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างเร่ืองประสิทธิภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากแค่การเปล่ียนแปลงโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม จึงได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ถ่ายโอนความรู้ ซ่ึงทําให้เกิดการประยุกต์ใช้แบ็กโบนท่ีผ่านการฝึกฝน ResNet มาเป็นส่วน
หน่ึงในโครงสร้าง Res-U-Net ท้ังน้ี สําหรับโมเดล DeepLabV3+ ก็มีส่วนของโครงสร้างท่ี
คล้ายกับโครงสร้าง U-Net ในทางทฤษฎี ซ่ึงจะกล่าวถึงในลําดับถัดไป 

 

2.4.4  โมเดลการเรียนรูIเชิงลึกยูเน็ต (U-Net) 

U-Net เป็นสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล (CNNs) ท่ี
เดิมนําทีมาใช้สําหรับการแบ่งส่วนภาพทางการแพทย์ (Biomedical Image Segmentation) 

โดยเฉพาะการแบ่งส่วนโครงสร้างเซลล์ประสาทในเน้ือเย่ือสมอง [31] ซ่ึงโครงสร้างหลัก
ประกอบด้วยเส้นทางตัวเข้ารหัส (Encoder; Downsampling) สําหรับการรวบรวมข้อมูล
คุณลักษณะ และเส้นทางตัวถอดรหัสสําหรับการแปลท่ีแม่นยํา (Decoder; Upsampling) 

นอกจากน้ี ยังมีการทํางานประสานกันระหว่างฝ่ังเข้ารหัสและถอดรหัส ด้วยการเช่ือมต่อ
คุณลักษณะ (Concatenation) ซ่ึงมีส่วนช่วยให้สามารถผสมผสานคุณลักษณะระดับต่ํา 
และระดับสูง โครงสร้างดังรูปท่ี 2.20  

 

 
รูปท่ี 2.20 ตัวอยCางโครงสร7างสถาปéตยกรรมโมเดล U-Net 

 

จากการออกแบบ สถาปัตยกรรมตัวเข้ารหัสและถอดรหัสของ U-Net ได้ประยุกต์ใช้ 
Conv Layer แบบสลับกับ Pooling Layer ในฝ่ังเข้ารหัสเพ่ือสกัดเอาคุณลักษณะแบบต่ํา 
(การสกัดเบ้ืองต้น) จากน้ัน ดําเนินการประยุกต์ใช้ Up-Conv Layer เพ่ือขยายคุณลักษณะให้
มีความละเอียดชัดเจนย่ิงข้ึนสลับกับการทํา Conv Layer นอกจากน้ี ในส่วนของการ
ดําเนินการ Concatenation (copy and crop) คือการผสมผสานคุณลักษณะตามท่ีกล่าว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อย่างไรก็ดี เพ่ือจัดการกับผลลัพธ์การปรับค่าน้ําหนักและความเอนเอียงในโครงข่าย การ
เลือกใช้ Activation Function ReLu จึงช่วยขจัดปัญหาผลลัพธ์ท่ีไม่ใช่เชิงเส้น 0 หรือ 1  

นอกจากน้ี แนวทางของ U-Net ยังเอ้ือประโยชน์ต่อการรองรับข้อมูลท่ีมีขนาดไม่มาก
นักเพ่ือการฝึกฝน อย่างไรก็ตาม การเสริมชุดข้อมูลจะกล่าวถึงภายหลังในส่วนของการ
ดําเนินงานวิจัย แน่นอนว่าขนาดของชุดข้อมูลย่อมเป็นความท้าทายต่อการฝึกฝนโมเดลให้เกิด
ความแม่นยํา แต่กระน้ัน ด้วยการออกแบบโคงรสร้างให้ตอบรับกับภาพถ่ายทางการแพทย์ซ่ึง
อาจไม่มีชุดข้อมูลภาพท่ีมากนักทําให้เป็นผลพลอยได้ในการนํามาทดลองวิจัยในภาพถ่าย
ดาวเทียมท่ีจําต้องเก็บชุดข้อมูลด้วยตนเองนให้เกิดความก้าวหน้าในการใช้งานท้ังทาง
การแพทย์และไม่ใช่ทางการแพทย์ 

 

2.4.5  โมเดลการเรียนรูIเชิงลึกอาร)ไอยูเน็ต (RIU-Net) 

RIU-Net หรือ Residual Inception U-Net เป็นการปรับข้ันสูงของสถาปัตยกรรม 
U-Net โดยการประยุกต์ใช้โมดูล Residual และ Inception อันทําหน้าท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพ
การแยกคุณลักษณะ [32, 33] โดยโมดูลท่ีกล่าวมีส่วนช่วยในการจัดการ Gradient 

Propagation ระหว่างการฝึกฝน เพ่ือช่วยให้การส่งถ่ายข้อมูลคุณลักษณะมีประสิทธิภาพมาก
ย่ิงข้ึน [34] ขณะเดียวกันท่ีโมดูล Inception ได้รับการออกแบบให้มีสมบัติในการตรวจจับ
คุณลักษณะท่ีหลากหลายขนาดในภาพ ท้ังน้ี การประยุกต์ใช้โมดูล Residual และ Inception 

ได้ถูกประยุกต์เข้ากับฝ่ังตัวเข้ารหัสและตัวถอดรหัสของ U-Net แบบด้ังเดิม ดังรูปท่ี 2.21 

 

 
รูปท่ี 2.21 โครงสร7างโครงขCายในสCวนของการเข7ารหัส (Encoder) ของ RIU-Net: (a) Module A,  

(b) Module B, (c) Module C, (d) Reduction A, and (e) Reduction B 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.22 โครงสร7างโครงขCายในสCวนของการถอดรหัส (Decoder) ของ RIU-Net: (a) Module D, 

and (b) Upsampling module. 

 

 
รูปท่ี 2.23 ตัวอยCางโครงสร7างสถาปéตยกรรมโมเดล RIU-Net (Encoder/Decoder อิงตามรูปท่ี 2.21 

และ 2.22 ตามลำดับ) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.6  โมเดลการเรียนรูIเชิงลึกยูเน็ตพลัสพลัส (U-Net++) 

U-Net++ ขยายสถาปัตยกรรม U-Net ด้วยการเช่ือมต่อแบบ Nested and Dense 

Skip Connections มาประยุกต์ใช้ดังรูปท่ี 2.24 เพ่ือตรวจจับภาพคุณสมบัติท่ีหลากหลาย
และปรับปรุงการถ่ายโอนข้อมูลภายในโครงข่าย [35] ผลจากการเช่ือมต่อเหล่าน้ีช่วยให้  
U-Net++ สามารถใช้ประโยชน์จากคุณลักษณะแบบลําดับช้ันได้ (Hierarchical Features) 

ซ่ึงถือเป็นแนวคิดอย่างหน่ึงท่ีต่อยอดการเช่ือมต่อข้อมูลคุณลักษณะ และอ้างอิงจากผลการ 
วิจัย โครงสร้างลักษณะดังกล่าวมีส่วนช่วยในการตรวจจับคุณลักษณะรูปภาพในหลายบริบท 

การแยกส่วนการออกแบบของ U-Net++ เพ่ิมเติมเผยให้เห็นสถาปัตยกรรมท่ีเรียกว่า 
Skip Pathway ซ่ึงแตกต่างจาก U-Net แบบด้ังเดิมท่ีเพียงเช่ือมต่อคุณลักษณะในระดับ 
เลเยอร์เดียวกัน ทว่าด้วยการออกแบบของ Skip Pathway ทําให้ U-Net++ สามารถเช่ือมต่อ
คุณลักษณะแบบข้ามเลเยอร์ถึงกันได้ และเอ้ือให้เกิดการผสมผสานคุณลักษณะระดับต่ําเข้า
กับคุณลักษณะระดับสูง เหตุอันเน่ืองด้วยความคาดหวังว่ากระบวนการดังกล่าวจะปรับปรุง
ความแม่นยําในการแบ่งส่วนภาพ  

 

 
รูปท่ี 2.24 ตัวอยCางโครงสร7างสถาปéตยกรรม U-Net++ 

 

2.4.7  โมเดลการเรียนรูIเชิงลึกเรสยูเน็ต (Res-U-Net) 

Res-U-Net เป็นการผสมผสานของสถาปัตยกรรมพ้ืนฐานของ U-Net กับโครงข่าย
แกนหลักแบ็กโบน (Backbone) ท่ีได้รับการฝึกฝนล่วงหน้า (Pretrained) อย่าง ResNet (ใช้
ในกรณีศึกษาวิจัยน้ี) ในฝ่ังตัวเข้ารหัส (Encoder; Addition Layer) [36] การประยุกต์ใช้
เทคนิคการถ่ายโอนความรู้น้ี เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการสกัดคุณลักษณะในการ
ตรวจจับท้ังระดับต่ําและระดับสูง อีกท้ังยังมีความยืดหยุ่นในการปรับแต่ง Pretrained 

weight (การวิจัยน้ีใช้ pretrained weight จาก ImageNet) และการปรับแต่ง Backbone เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวต่าง ๆ อาทิ ResNet-50 ResNet-101 และ ResNet-152 ซ่ึงมีส่วนใช้ช้ีวัดความแตกต่างถึง
ประสิทธิภาพในการสกัดคุณลักษณะ 

ในด้านสถาปัตยกรรมของ Res-U-Net การนํา ResNet มาเป็น Backbone ของตัว
เข้ารหัสถือเป็นหัวใจสําคัญท่ีสร้างความแตกต่างจากโครงสร้าง U-Net RIU-Net และ  
U-Net++ หรือกล่าวคือแนวคิดท่ีประยุกต์ใช้ความสามารถจากโครงข่ายซ่ึงได้รับการฝึกฝน
มาแล้วร่วมกับการฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลใหม่ ทําให้เป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจในการเปรียบเทียบและ
วัดผลประสิทธิภาพ กระน้ันตามทฤษฎีแล้ว การปรับแต่งโครงสร้างดังกล่าวควรช่วยเพ่ิมความ
แม่นยําและประสิทธิภาพ อย่างไรก็ดี สําหรับกระบวนการเช่ือมต่อคุณลักษณะยังมีแนวทางท่ี
คล้ายกับโมเดล U-Net แบบด้ังเดิม 

 

 
รูปท่ี 2.25 ตัวอยCางโครงสร7างสถาปéตยกรรม Res-U-Net 
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2.4.8  โมเดลการเรียนรูIเชิงลึกดีพแล็บวีทรีพลัส (DeepLabV3+) 

DeepLabV3+ คือโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกสําหรับงานการแบ่งส่วนภาพ โดยอาศัย
หลักสกัดคุณลักษณะท่ีเรียกว่าการบิดแบบขยาย (Atrous Convolution) เพ่ือรวบรวมข้อมูล
บริบทคุณลักษณะในหลายระดับของรายละเอียดภาพ [37, 38] นอกจากน้ี DeepLabV3+ ยัง
ใช้โมดูลกลุ่มพีระมิดเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Pyramid Pooling Module) เพ่ือรวบรวมคุณสมบัติ
หลายขนาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การศึกษาสถาปัตยกรรม DeepLabV3+ เผยให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้ Atrous 

Convolution และ Spatial Pyramid Pooling ดังรูปท่ี 2.26 เป็นส่ิงสําคัญในการรวบรวม
ข้อมูลคุณลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของรูปภาพอย่างมีประสิทธิภาพ โดย Atrous Convolution มี
ส่วนช่วยให้โมเดลสามารถสกัดคุณลักษณะท่ีสําคัญได้อย่างถูกต้อง และแม่นยําในรายละเอียด
เล็กน้อยบนภาพ การดําเนินการเปรียบคล้ายกับการใช้แว่นขยายส่องหารายละเอียด ส่วน 
Spatial Pyramid Pooling เป็นการประยุกต์ใช้ Pooling Layer ในหลากหลายความละเอียด
เพ่ือเป็นการรวมและดึงเอาคุณลักษณะออกจากภาพ จากน้ันนํามารวมด้วย Concatenation 

Layer ท้ังน้ี วิธีการดังกล่าวมีลักษณะคล้ายกับปิรามิดหลายขนาดท่ีซ้อนทับกัน ลําดับแต่ละ
ช้ันสะท้อนถึงรายละเอียดของการดึงเอาคุณลักษณะของภาพ ดังน้ัน แนวคิดดังกล่าวจึง
สนับสนุนให้เห็นถึงการสกัดเอาข้อมูลคุณลักษณะของภาพในหลากหลายรายละเอียด 

 

 
รูปท่ี 2.26 ตัวอยCางโครงสร7างสถาปéตยกรรม DeepLabV3+ 

 

ด้วยโครงสร้างสถาปัตยกรรมตัวเข้ารหัสและถอดรหัส ท่ีประยุกต์ใช้กระบวนการสกัด
คุณลักษณะดังกล่าว ทําให้โมเดล DeepLabV3+ เป็นตัวเลือกท่ีน่าสนใจในการนํามา
เปรียบเทียบและวัดผลโครงสร้างท่ีเก่ียวกับการสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม อย่างไรก็ดี 
ด้วยแนวคิดตัวเข้ารหัสและถอดรหัสมีความคล้ายกับโมเดล U-Net ด้วยเช่นกัน ดังรูปท่ี 2.27 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.27 เปรียบเทียบตัวอยCางโครงสร7างสถาปéตยกรรมในมุมตัวเข7ารหัสและถอดรหัส โดยภาพ a) 

คือโครงสร7างสถาปéตยกรรมบนแนวคิด Spatial Pyramid Pooling ของ DeepLabV3 b) คือโครง 

สร7างสถาปéตยกรรมบนแนวคิด Encoder-Decoder ของ U-Net และ c) คือโครงสร7างสถาปéตยกรรม

บนแนวคิด a) และ b) ของ DeepLabV3+ 

 

จากการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกตามท่ีกล่าวมา ช้ีให้เห็นว่าโครง-
สร้างสถาปัตยกรรมของโมเดล U-Net, RIU-Net, U-Net++, Res-U-Net และ DeepLabV3+ มี
ประสิทธิภาพในการแบ่งส่วนภาพ ซ่ึงเป็นประโยชน์และคุ้มค่าแก่การนํามาวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิผล อย่างไรก็ดี เพ่ือเป็นการช้ีวัดความสามารถของแต่ละโมเดล ดังน้ัน เน้ือหาในส่วนถัดไปจะ
กล่าวถึงดัชน้ีช้ีวัดความคล้ายคลึงของภาพ โดยวัตถุประสงค์คือการวัดความคล้ายคลึงระหว่างภาพ
คําตอบท่ีได้ทําการระบุอาคารไว้แล้ว กับภาพผลลัพธ์ท่ีได้จากการทํานายจากแต่ละโมเดล 
 

2.5  ดัชนีชี้วัดความคล[ายคลึงระหวYางรูปภาพ 
การประเมินประสิทธิภาพการแบ่งส่วนภาพของโมเดลจําเป็นต้องใช้เกณฑ์ช้ีวัด ท่ีช้ีให้เห็นถึง

ความแตกต่างระหว่างคําตอบและผลทํานาย หรือกล่าวได้ว่าเป็นการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของ
รูปภาพสองรูปว่ามีส่วนท่ีเหมือนกันมากน้อยเพียงใดผ่านดัชนีช้ีวัด แน่นอนว่าหากดัชนีให้คะแนนความ
คล้ายคลึงสูงย่อมสะท้อนถึงประสิทธิภาพของโมเดลท่ีทํานายผลได้อย่างแม่นยํา สําหรับการวิจัยน้ีได้
หยิบยกดัชนีช้ีวัดพ้ืนฐาน 3 ดัชนีมาดําเนินการช้ีวัดความคล้ายคลึง ได้แก่ เมทริกซ์ช้ีวัดความสับสน 
(Confusion Matrix) ดัชนีความคล้ายคลึง Jaccard Index (Intersection over Union; IoU) และ
ดัชนีค่าสัมประสิทธ์ิ Dice Similarity Coefficient (DSC) โดยดัชนีช้ีวัดท้ังสามจะถูกนํามาใช้ประเมิน
ผลลัพธ์การทํานายของโมเดล นอกจากน้ี ดัชนีช้ีวัด IoU และ DSC ได้ถูกนํามาใช้วัดผลระหว่างการ
ฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลฝึกฝนของแต่ละโมเดลควบคู่กัน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.1  เมทริกซ)ช้ีวัดความสับสน (Confusion Matrix) 

หน่ึงในเมทริกซ์พ้ืนฐานท่ีนิยมใช้วัดประสิทธิภาพการทํานายของโมเดล โดยหลักการ
คํานวณของเมทริกซ์ช้ีวัดความสับสน [39] ได้กําหนดเง่ือนไขการวิเคราะห์ไว้ดังน้ี (ประยุกต์ใช้
และอ้างถึงความหมายท่ีเก่ียวข้องกับบริบทงานวิจัยน้ี) 
• True Positive (TP) จำนวนคร้ังของผลทำนายพ้ืนท่ีในภาพเปáนอาคาร และ

สอดคล7องกับคำตอบในความเปáนจริงวCาพ้ืนท่ีดังกลCาวเปáนอาคาร (Building) 

• True Negative (TN) จำนวนคร้ังของผลทำนายพ้ืนท่ีในภาพไมCใชCอาคาร และ

สอดคล7องกับคำตอบในความเปáนจริงวCาพ้ืนท่ีดังกลCาวไมCใชCอาคาร (non-Building) 

• False Positive (FP) จำนวนคร้ังของผลทำนายพ้ืนท่ีในภาพเปáนอาคาร และไมC

สอดคล7องกับคำตอบในความเปáนจริงท่ีวCาพ้ืนท่ีดังกลCาวไมCใชCอาคาร (ทำนายวCาเปáน

อาคารแตCความเปáนจริงไมCใชC) 

• False Negative (FN) จำนวนคร้ังของผลทำนายพ้ืนท่ีในภาพไมCใชCอาคาร และไมC

สอดคล7องกับคำตอบในความเปáนจริงท่ีวCาพ้ืนท่ีดังกลCาวเปáนอาคาร (ทำนายวCาไมCใชC

อาคารแตCความเปáนจริงใชC) 

จากเง่ือนไขข้างต้นท้ัง 4 เง่ือนไข นําไปสู่สมการช้ีวัดได้ดังต่อไปน้ี 
 

Accuracy = TP + TN
TP + TN + FP + FN

 (2.1) 

Precision = TP
TP + FP

 (2.2) 

Recall = TP
TP + FN

 (2.3) 

F1 Score = 2 * TP
2 * TP + FP + FN

 (2.4) 

 

สําหรับความหมายของสมการ (2.1) ถึง (2.4) มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 

  2.5.1.1  คãาความแมãนยำ (Accuracy)  

การประเมินค่าความแม่นยํา โดยสนใจในบริบทท่ีว่าโมเดลทํานายถูกมาก
น้อยเพียงใด โดยจะพิจารณาส่วนท่ีทํานายถูก ท้ังใช่อาคารและไม่ใช่อาคาร ซ่ึงค่า TP 

และ TN สะท้อนถึงการทํานายท่ีตรงกับความเป็นจริง อย่างไรก็ดี ในกรณีท่ีโมเดล
สามารถทํานายส่วนใช่อาคารและส่วนท่ีไม่ใช่อาคารได้มาก ย่อมส่งผลให้ค่าความ
แม่นยําสูง หรือกล่าวได้ว่า โมเดลมีความแม่นยําในการระบุท้ังส่วนท่ีใช่และไม่ใช่
อาคาร 
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  2.5.1.2  คãาความแมãนยำในการทำนายเชิงบวก (Precision) 

การประเมินค่าความแม่นยําเฉพาะการทํานายท่ีให้ผลเป็น Positive หรือ
กล่าวได้ว่าโมเดลมีความสามารถในการทํานายอาคารถูกต้องมากน้อยเพียงใด โดย
พิจารณาจากค่า TP และ FP หากโมเดลไม่มีการทํานายอาคารในส่วนท่ีไม่ใช่อาคาร 
ย่อมหมายความว่าโมเดลมีความแม่นยําในการทํานายอาคารสูง 

  2.5.1.3  คãาความแมãนยำในการตรวจจับ (Recall) 

การประเมินค่าความแม่นยําในการทํานายตามความเป็นจริง หรือมัก
เรียกว่าค่าความแม่นยําในการตรวจจับ กล่าวคือ สนใจความเป็นจริงในบริบท 
Positive เทียบกับการทํานายของโมเดลว่าทํานายตรงกับความเป็นจริงมากน้อย
เพียงใด ดังน้ัน ในกรณีน้ีสามารถใช้เป็นตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการตรวจจับอาคารของ
โมเดลได้ โดยพิจารณาจากค่า TP และ FN หากโมเดลทํานายว่าอาคารเป็นอาคาร 
(TP) มากกว่าไม่ใช่อาคารท้ังท่ีเป็นอาคาร (FN) ย่อมหมายโมเดลมีความสามารถใน
การตรวจจับอาคารจากภาพได้ดี 

  2.5.1.4  คะแนน F1 (F1 Score) 

ค่าประเมินความสมดุลระหว่าง Precision และ Recall หรืออีกช่ือหน่ึงคือ 
ค่าเฉล่ียแบบ Harmonic Mean ใช้วัดผลความสามารถของโมเดลอย่างเป็นกลาง ใน
เร่ืองความแม่นยําการทํานายและความสามารถในการตรวจจับ 

 

2.5.2  Jaccard Index (Intersection Over Union; IoU) 

Jaccard Index หรือท่ีเรียก IoU เป็นตัวช้ีวัดการประเมินท่ีใช้กันท่ัวไปในงานการ
แบ่งส่วนภาพและงานตรวจจับวัตถุภายในภาพ ถูกเสนอข้ึนคร้ังแรกโดย P. Jaccard ในปี 
1901 [40] และต้ังแต่น้ันเป็นต้นมา ดัชนีช้ีวัดน้ีได้กลายเป็นมาตรฐานสําหรับการประเมิน
ความแม่นยําของอัลกอริทึมการแบ่งภาพ รวมไปถึงโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกท่ีถูกนํามาใช้ด้วย
วัตถุประสงค์เดียวกัน IoU พิจารณาจากการทับซ้อนกันระหว่างภาพการทํานาย (Predict 

Image) และภาพคําตอบจริงท่ีทําป้ายกํากับไว้ (Ground truth) โดยการคํานวณอัตราส่วน
ของจุดซ้อนทับเข้าด้วยกันแบบท้ังหมด ดังน้ัน IoU จึงสามารถวัดผลเป็นคะแนนเชิงปริมาณได้
อย่างแม่นยําได้ สูตรสําหรับดัชนี IoU เป็นดังสมการท่ี (2.5) 

 

IoU = TP
TP + FP + FN

 (2.5) 
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2.5.3  Dice Similarity Coefficient (DSC) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ Dice Similarity Coefficient (DSC) เป็นตัวช้ีวัดความคล้ายคลึงกัน
ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายสําหรับการประเมินแบบโมเดลแบ่งส่วนภาพ เช่นเดียวกับดัชนีช้ีวัด 
IoU ท้ังน้ี DSC ถูกเสนอข้ึนโดย Sørensen ในปี 1948 [41, 42] และได้รับการเลือกเป็นมาตร
ช้ีวัดมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์และการใช้งานอ่ืนๆ โดยค่าสัมประสิทธ์ิ 
DSC จะวัดพ้ืนท่ีการทับซ้อนระหว่างภาพทํานายและภาพคําตอบ แบบให้น้ําหนักของการ
ทํานายถูก (TP) ซ่ึงเปรียบเสมือนดัชนีใช้ชีวัดความสามารถในการตรวจจับกรณีทํานายถูก 
(Sensitivity — The ability to capture positives) สูตรสําหรับดัชนีค่าสัมประสิทธ์ิ DSC 

เป็นตามสมการท่ี (2.6) 

 

DSC = 2 * TP + smooth
2 * TP + FP + FN + smooth

 (2.6) 

 

อย่างไรก็ดี ในการฝึกฝนโมเดลด้วยการใช้ดัชนี DSC เป็นฟังก์ชันความผันเปล่ียนค่า
สูญเสีย (Loss Function) จําเป็นต้องได้รับการเพ่ิมค่าคงท่ีไว้ในสมการ (smooth) เพ่ือคงการ
คํานวณไม่ให้เกิดกรณีท่ีตัวหารเป็น 0 และทําให้การฝึกฝนของโมเดลไม่สามารถประเมินค่า 
Loss เพ่ือปรับ weight ให้เหมาะสมตามการคํานวณท่ีควรจะเป็น 

 

จากทฤษฎีทุกองค์ประการท่ีได้กล่าวมาข้างต้น นํามาสู่การศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และเป็น
การตอบย้ําถึงความสอดคล้องของทฤษฎีท่ีควรศึกษาประกอบการนําไปประยุกต์ใช้งานในเชิงการวิจัย 
 

2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข[อง 
การประยุกต+ใช7เทคนิคตCาง ๆ ในการสกัดพ้ืนท่ีอาคารจากภาพถCายดาวเทียมได7รับการศึกษา

และสำรวจอยCางกว7างขวาง เทคนิคเหลCาน้ีครอบคลุมแนวทางท่ีหลากหลาย รวมถึงวิธีการประมวลผล

ภาพ การใช7อัลกอริทึมการเรียนรู7เชิงลึก และการประยุกต+ใช7การประมวลผลภาพ ดังน้ัน ในสCวนตCอไปน้ี

จึงนำเสนอการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข7อง โดยการค7นคว7าและศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข7องมีหลักการ

อ7างอิงจากวัตถุประสงค+ ทฤษฎี และวิธีดำเนินการตามระเบียบวิจัย 

 

2.6.1  การสกัดอาคารจากภาพถãายดาวเทียมดIวยการใชIสัณฐานวิทยาทางคณิตศาสตร)

แบบออโตเมติก 

การสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมด7วยด7วยกระบวนการใช7การปฏิบัติเชิงสัณฐาน

วิทยาทางคณิตศาสตร+ (Mathematical morphology operation) [43] รCวมกับวิธีการ

แบCงกลุCมสีด7วย K-means กับข7อมูลภาพถCายดาวเทียมแพนโครเมติกจากดาวเทียม IKONOS 
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และผลลัพธ+ท่ีระบุในงานวิจัยน้ีพบวCา วิธีการท่ีใช7สามารถสกัดบ7านจากภาพถCายดาวเทียมมี

ความสมบูรณ+ (Completeness) ร7อยละ 88 ความถูกต7อง (Correctness) ร7อยละ 90 และ

คุณภาพ (Quality) ท่ีร7อยละ 83 จากเทคนิคการประเมินด7วยจำนวนวัตถุ (Object-based 

Evaluation) และความสมบูรณ+ร7อยละ 82 ความถูกต7องร7อยละ 88 และคุณภาพท่ีร7อยละ 76 

ด7วยการประเมินด7วย Pixel  (Pixel-based Evaluation) ท้ังน้ี เบ้ืองหลังได7มีดำเนินข้ันตอนท่ี

สำคัญตCอผลลัพธ+ คือ ข้ันตอนการลบข7อผิดพลาดจากการตรวจพบ (Removal of false 

detected building) เปáนข้ันตอนท่ีเสนอหลักเกณฑ+คุณสมบัติในการคัดเลือกอาคาร โดยดู

จากอัตราสCวนตามแกน ความโค7งมนรูปทรงวงรี และพ้ืนท่ี ซ่ึงในข้ันตอนน้ีได7มีสCวนชCวยลด

ข7อผิดพลาดในการใช7กระบวนการแบCงสCวนหรือการสกัดท่ีกลCาวในข7างต7นได7 ดังรูปท่ี 2.28 

 

 
รูปท่ี 2.28 (a) ลบส่วนท่ีมีความผิดเพ้ียนตามอัตราส่วนแกน (b) ลบส่วนท่ีผิดเพ้ียนตามความโค้งมน
หรือกลม (c) ลบส่วนท่ีผิดเพ้ียนตามขนาด 
 

แม7วCาการลดข7อผิดพลาดในข้ันตอน Removal of false detected building จะ

ได7ผล แตCในขณะเดียวกันน้ันก็พบวCายังมีอาคารท่ีความสวCางใกล7เคียงกับวัตถุอ่ืน ๆ อาทิ ถนน 

ลานจอดรถ สนามในสวนสาธารณะ ซ่ึงสCงผลให7กระบวนการท่ีใช7ในการสกัดยังไมCสามารถ

สกัดอาคารออกมาได7 ทวCาเร่ืองประสิทธิภาพ ความเร็ว การดำเนินการท่ีเรียบงCาย และไมCต7อง

ใช7ข7อมูลเสริมใด ๆ ทำให7เปáนข7อได7เปรียบท่ีชัดเจนของงานวิจัยช้ินน้ี 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 
 

2.6.2  การสกัดอาคารจากภาพถãายดาวเทียมดIวยโมเดลยูเน็ต 
การศึกษากCอนหน7าน้ีได7ระบุข7อจำกัดในด7านตCาง ๆ โดยเฉพาะอยCางย่ิงเม่ือต7องเผชิญ

กับภาพถCายดาวเทียมท่ีมีสCวนประกอบทางธรรมชาติผันผวน ไมCวCาจะเปáนต7นไม7 เงา พ้ืนท่ี

เกษตรกรรม ตลอดจนความเปáนปéจเจกคุณลักษณะของหลังคาอาคาร ความท7าทายเหลCาน้ี

เปáนอุปสรรคตCอประสิทธิภาพของวิธีการประมวลผลภาพสำหรับการสกัดอาคาร ตัวอยCาง

งานวิจัยตCอไปน้ีได7นำเสนอโมเดลการเรียนรู7เชิงลึก U-Net เข7ามาดำเนินการ  

เร่ิมจากงานวิจัยในปl พ.ศ. 2560 Chhor และผู7รCวมวิจัย [44] นำเสนอการประยุกต+ใช7

โครงขCายประสาทเทียมแบบ Convolutional Neural Network (CNN) บนสถาปéตยกรรม 

U-Net ซ่ึงเดิมออกแบบมาสำหรับการแบCงสCวนภาพทางการแพทย+ ทวCางานวิจัยดังกลCาว

นำมาใช7เพ่ือสกัดอาคารออกจากภาพถCายดาวเทียม ประเด็นสำคัญท่ีนCาสนใจของงานวิจัยน้ี

คือ การเสริมข7อมูล (Data Augmentation) และการประยุกต+ใช7ตัวช้ีวัดการประเมินผล 

โดยเฉพาะดัชนี Jaccard Index (IoU) และคCาสัมประสิทธ์ิ DSC ซ่ึงให7คะแนน 59% และ 74% 

ตามลำดับ ในสCวนของผลลัพธ+เปáนดังรูปท่ี 2.29 อยCางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลCาวไมCได7ใช7เทคนิค

หลังการประมวลผล (Post-processing) 

 

 
รูปท่ี 2.29 เปรียบเทียบชุดคำตอบกับผลการทำนายการแบCงสCวนอาคารด7วยโมเดลท่ีผCานการเรียนรู7

เชิงลึกด7วยโครงสร7าง U-Net 

 

กระน้ัน อีกหน่ึงการวิจัยท่ีได7ประยุกต+ใช7 U-Net สำหรับการสกัดอาคารจากภาพถCาย

ดาวเทียม Ivanovsky และผู7รCวมวิจัย ปlพ.ศ. 2562 [45] ได7นำแนวทางใหมCในการจัดหมวดหมูC

ชุดข7อมูลเปáน "อาคาร" และ "ไมCใชCอาคาร" เพ่ือฝúกฝนโมเดล ผลลัพธ+ถูกนำมาเปรียบเทียบกับ
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โมเดล LinkNet ซ่ึงเผยให7เห็นประสิทธิภาพท่ีเหนือกวCาของ U-Net ในแงCของคุณภาพการ

สกัดอาคาร โดยมีการใช7คCาสัมประสิทธ์ิ DSC ในการประเมินประสิทธิภาพของการทดลอง 

และผลลัพธ+คCาสัมประสิทธ์ิได7เทCากับ DSC 77% 

ท7ายท่ีสุด งานวิจัยของ Daranagama ในปl พ.ศ. 2564 [46] การศึกษาน้ีนำเสนอ

วิธีการในการแยกพ้ืนท่ีอาคารจากภาพถCายดาวเทียมและภาพทางอากาศของพาหนะ UAV  

ท่ีมีความละเอียดสูง แนวทางดังกลCาวได7ประยุกต+ใช7เทคนิคการประมวลผลข7อมูลลCวงหน7า 

(Pre-processing) เพ่ือเพ่ิมความแมCนยำกCอนการนำไปฝúกฝนด7วยสถาปéตยกรรม U-Net นอก 

จากน้ี สถาปéตยกรรมยังได7รับการแก7ไขเพ่ือให7สอดคล7องกับเทคนิคการประมวลผลลCวงหน7า 

ท้ังน้ี อัลกอริทึมการปรับปรุงคุณภาพภาพซ่ึงใช7ในข้ันตอนกCอนการประมวลผลคือ Contrast 

Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) ท่ีได7รับการพิสูจน+แล7ววCามี

ประสิทธิภาพในการปรับปรุง 

 

2.6.3  การสกัดอาคารจากภาพถãายดาวเทียมดIวยโมเดลอาร)ไอยูเน็ต 

นอกเหนือจากการใช7งานโมเดล U-Net แบบด้ังเดิมสำหรับการสกัดอาคารจาก

ภาพถCายดาวเทียมแบบอัตโนมัติ ยังมีการสำรวจแนวคิดใหมCเก่ียวกับการพัฒนาสถาปéตยกรรม

ของโมเดล U-Net เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแยกคุณสมบัติ (Feature Extraction) ใน

สCวนตัวเข7ารหัส (Encoder) ของโมเดลด้ังเดิมอีกด7วย โดย Sariturk และผู7รCวมวิจัยได7นำเสนอ

การใช7 Residual-Inception [47] ในปlพ.ศ. 2565 ผลการวิจัยระบุวCา RIU-Net ให7ผลลัพธ+ท่ีดี

ท่ีสุดในชุดข7อมูล Inria เม่ือเปรียบเทียบกับโมเดลอ่ืน ๆ อีกหลายรุCน เชCน U-Net, Residual 

U-Net และ Trans U-Net เปáนต7น ตัวอยCางดังรูปท่ี 2.30 ดังน้ัน โมเดล RIU-Net จึงถูก

พิจารณานำมาทดลองเปรียบเทียบในการวิจัยน้ี 

 

 
รูปท่ี 2.30 เปรียบเทียบผลลัพธ+การทำนายของแตCละโมเดลในงานวิจัยของ Sariturk และผู7รCวมวิจัย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6.4  การสกัดอาคารจากภาพถãายดาวเทียมดIวยโมเดลเรสยูเน็ต 

แนวคิดในเร่ืองการปรับปรุงตัวเข้ารหัส ในการสกัดคุณลักษณะอาคารจากภาพถ่าย
ดาวเทียมได้รับการวิจัยอย่างหลากหลายมิติในงานวิจัยต่าง ๆ ทว่าแนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจคือ
การประยุกต์ใช้สถาปัตยกรรม Residual Network (ResNet) เข้ากับโครงสร้าง U-Net ช่ือ 
Res-U-Net การปรับปรุงโครงสร้างน้ีช่วยให้การส่งถ่ายคุณลักษณะแต่ละเลเยอร์มีประสิทธิ-
ภาพมากย่ิงข้ึน โดยเฉพาะอย่างย่ิงกับกระบวนการคํานวณ Gradient Propagation ระหว่าง
การฝึกฝนของโมเดล นอกจากน้ี ด้วยเทคนิคการถ่ายโอนความรู้ท่ีใช้ Pretrained weight 

ImageNet ของโครงข่าย ResNet ยังมีส่วนช่วยให้โมเดลมีความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับรูปภาพ
มากกว่าการประยุกต์ใช้ U-Net ในการศึกษาก่อนหน้าน้ี  

งานวิจัยท่ีนําเสนอโดย Xu และผู้ร่วมวิจัยในปีพ.ศ. 2561 [48] Res-U-Net 

ผสมผสาน ResNet และกระบวนการหลังการประมวลผล ทําให้ผลลัพธ์มีมีความแม่นยําสูง 
โดยค่าความแม่นยําโดยรวม (OA) อยู่ท่ี 97.71% และ 96.91% ในชุดข้อมูล Vaihingen และ 
Potsdam ตามลําดับ ทํานองเดียวกัน ในการศึกษา ท่ีเสนอโดย Alsabhan และผู้ร่วมวิจัยใน
ปีพ.ศ. 2565 [49] U-Net พร้อมด้วย ResNet ซ่ึงเป็นสถาปัตยกรรมแกนหลักถูกรวมเข้า
ด้วยกันเพ่ือสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม ได้ผลลัพธ์ท่ีบ่งช้ีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนเม่ือเทียบ
กับ U-Net แบบด้ังเดิม ซ่ึงประเมินด้วยดัชนี IoU และค่าสัมประสิทธ์ิ DSC ท้ายท่ีสุด 
การศึกษางานวิจัยท่ีนําเสนอโดย Alsabhan และผู้ร่วมวิจัยในปีพ.ศ. 2565 [50] แสดงให้เห็น
ว่าการใช้ ResNet-50 และ ResNet-152 เป็นสถาปัตยกรรมแกนหลักทําให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่า
การใช้ CNN ด้ังเดิม 

 

2.6.5  การสกัดอาคารจากภาพถãายดาวเทียมดIวยโมเดลดีพแล็บวีทรีพลัส 

ตัวอย่างการนํา CNNs ไปใช้งานในด้านการสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียมยังถูก
ค้นพบในอีกรูปแบบท่ีน่าสนใจ คือ DeepLabv3+ ท้ังน้ี การศึกษางานวิจัยต่อไปน้ีเก่ียวข้อง
กับผลลัพธ์ท่ีเทียบกับโมเดล U-Net เร่ิมจากงานวิจัยของ Aslantaş และผู้ร่วมวิจัย [51] ท่ีได้
นําเสนอเทคนิคในการสกัดอาคารโดยใช้ DeepLabv3+ ในปีพ.ศ. 2564 ซ่ึงใช้สถาปัตยกรรม
DeepLabV3+ ท่ีคล้ายคลึงกับโมเดลด้ังเดิม และการทดลองมุ่งเน้นไปท่ีการปรับไฮเปอร์
พารามิเตอร์เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดสําหรับชุดข้อมูลอาคารทางอากาศของมหาวิทยาลัยหวู่
ฮ่ัน (Wuhan University — WHU) ผลการวิจัยระบุว่ามีความแม่นยําสูงในการทํานายด้วย
ดัชนีช้ีวัด IoU อยู่ท่ี 98.23% นอกจากน้ี การศึกษาท่ีนําเสนอโดย Han และผู้ร่วมวิจัย ในปี 
พ.ศ. 2565 [52] มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการสกัดอาคารโดยแก้ไขปัญหา
ต่าง ๆ เช่น ความเร็วในการสกัดท่ีช้า และการแบ่งส่วนขอบอาคารท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงสามารถทํา
ได้โดยการปรับเปล่ียน Backbone และ Pyramid Pooling Module ในการทดลอง วิธีการท่ี
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นําเสนอได้นํามาเปรียบเทียบกับแบบจําลองการทํานายอ่ืน ๆ ไม่ว่าจะเป็น U-Net, SegNet, 

PSPNet และ DeepLabV3+ โดยใช้ชุดข้อมูล 2 ชุด ได้แก่ WHU และ Massachusetts 

ผลการวิจัยพบว่า วิธีท่ีเสนอรูปแบบใหม่ในการปรับเปล่ียนโครงสร้างมีประสิทธิภาพเหนือกว่า
โมเดลตัวอ่ืน ๆ ท่ีได้กล่าวถึง 

อย่างไรก็ตาม เม่ือได้ตรวจสอบและศึกษาการวิจัยเก่ียวกับโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก
สําหรับการแบ่งส่วนภาพในการแยกอาคาร ผู้วิจัยได้พบการกล่าวถึงในแง่เปรียบเทียบ U-Net 

และ DeepLabV3+ ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยท่ีเสนอโดย Bakirman และผู้ร่วมวิจัยในปีพ.ศ. 
2565 [53] นอกจากน้ี ยังมีการนําเสนอสถาปัตยกรรม U-Net++ ท่ีได้รับการปรับปรุงโดยใช้
ตัวเข้ารหัส SE-ResNeXt101 ท่ีได้รับการฝึกอบรมล่วงหน้าด้วย ImageNet การทดลองของ
พวกเขาครอบคลุมการดําเนินการเพ่ือเปรียบเทียบตัวเข้ารหัส (Encoder) ท่ีใช้สําหรับสกัด
คุณลักษณะของรูปภาพ และผลลัพธ์เผยให้เห็นความแม่นยําด้วยดัชนี IoU ท่ี 75.39% และ 
92.53% บนชุดข้อมูล Inria และ Massachusetts ตามลําดับ 

 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เม่ือพิจารณาถึงข้อจํากัดของการประมวลผลภาพแบบ
ด้ังเดิม ในการสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียมเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีแม่นยํา โดยเฉพาะอย่างย่ิงในภูมิ
ประเทศชนบทและชานเมือง การวิจัยคร้ังน้ีจึงมุ่งเน้นไปท่ีโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก ซ่ึงเป็นท่ีทราบกันดี
ว่ามีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพ ท้ังน้ี งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องได้นําเสนอผลลัพธ์ท่ีน่าพึงพอใจในการ
สกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม ไม่ว่าจะโมเดล U-Net, RIU-Net, U-Net++ และ Res-U-Net ล้วน
ช้ีให้เห็นถึงความแม่นยําในการทํานาย อย่างไรก็ตาม โมเดล DeepLabV3+ มีโครงสร้างสถาปัตยกรรม
ท่ีแตกต่างจากโมเดลตระกูล U-Net นอกจากน้ี บ้างบางงานวิจัยได้มีการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ประมวลผลภาพร่วมในการทดลองเพ่ือช้ีถึงความสําเร็จในการเพ่ิมประสิทธิภาพ ดังน้ัน รายละเอียด
การวิจัยจะถูกกล่าวถึงในบทถัดไป 
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บทที่ 3  
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

สาระสำคัญในบทน้ี กลCาวถึงข้ันตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัยอันเปáนผลพวงจากการศึกษา

งานวิจัยท่ีเก่ียวข7อง เพ่ือให7สอดคล7องตามวัตถุประสงค+งานวิจัย ระเบียบดำเนินงานตCอไปน้ีได7รับการ

ออกแบบท่ีคลอบคลุมต้ังแตC กระบวนการรวบรวมข7อมูลภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูงในจังหวัด

เลย ประเทศไทย กระบวนการจัดทำชุดคำตอบหรือป°ายกำกับคำตอบ เพ่ือใช7เปรียบเทียบด7วยดัชนีช้ี

วัดความคล7ายคลึง รวมถึงใช7สำหรับฝúกฝนโมเดลการเรียนรู7เชิงลึกแบบมีผู7สอน การประยุกต+ใช7เทคนิค

การเสริมชุดข7อมูลเพ่ือเพ่ิมปริมาณข7อมูลฝúกฝนให7แกCโมเดลการเรียนรู7เชิงลึก การแบCงหมวดหมูCชุด

ข7อมูลและการแบCงสัดสCวนท่ีใช7ภายใต7กระบวนการฝúกฝนและทดสอบ ตลอดจนการจัดทำแดชบอร+ด 

(Dashboard) เพ่ือแสดงผลและวิเคราะห+ข7อสรุป โดยกระบวนการสามารถอธิบายได7ดังภาพท่ี 3.1 

นอกจากน้ี เน้ือหาในบทน้ียังครอบคลุมถึงแผนผังแสดงลำดับข้ันตอนการทดลองของการสกัดอาคาร

จากภาพถCายดาวเทียม ด7วยวิธีประมวลผลภาพแบบสัณฐานวิทยา และวิธีการประยุกต+ใช7โมเดลการ

เรียนรู7เชิงลึก 

 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 

 

3.1  การกำหนดพื้นที่ศึกษาและการรวบรวมข[อมูล 
งานวิจัยน้ีมุCงเน7นไปท่ีการรวบรวมข7อมูลภาพถCายดาวเทียมในพ้ืนท่ีภูเขาท่ีหCางไกล และมีความ

ท7าทายทางภูมิศาสตร+ในบริบทชนบท ชานเมือง พ้ืนท่ีหCางไกลเมืองหลวง โดยลักษณะภูมิประเทศ

ปรากฎเปáนปöาทึบ พ้ืนท่ีทางการเกษตร ตลอดจนชุมชนอาศัย ซ่ึงตัวอยCางท่ีกลCาวมาได7นำไปสูCความ 

ท7าทายท่ีนCาสนใจในการวิจัย กลCาวคือ ลักษณะอันโดดเดCนของพ้ืนท่ีท่ีเลือกมาศึกษา คือการทับซ7อน

ระหวCางส่ิงแวดล7อมทางธรรมชาติและส่ิงปลูกสร7างอยCางอาคารบ7านเรือนของมนุษย+ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังน้ัน ข7อมูลภาพถCายดาวเทียมท่ีนำมาประกอบการวิจัยจำเปáนต7องได7รับกลCาวถึง เหตุเพราะ

ข7อมูลภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูง ซ่ึงมีคุณสมบัติพร7อมในด7านคุณภาพ ความสะดวกในการ

เข7าถึง อนุมัติลิขสิทธ์ิการนำไปใช7วิจัย มีรอบความถ่ีสม่ำเสมอในการปรับปรุงข7อมูลเปáนปéจจุบัน และท่ี

สำคัญคือไมCมีคCาใช7จCายเปáนข7อจำกัดการวิจัย ดังน้ัน หน่ึงในผู7ให7บริการข7อมูลตามคุณสมบัติท่ีกลCาวมา 

คือบริษัท Google ซ่ึงทางผู7วิจัยและคณะต7องขอแสดงความขอบคุณเปáนอยCางสูง 

 

3.1.1  ลักษณะทางภูมิศาสตรOและการปกครองจังหวัดเลย 
จังหวัดเลยมีพ้ืนท่ีประมาณ 11,424 ตารางกิโลเมตร ทางทิศเหนือของจังหวัดติดตCอ

กับประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว สภาพแวดล7อมทางภูมิศาสตร+เปáนพ้ืนท่ี

ราบลุCมระหวCางหุบเขาและมีแนวเทือกเขา อีกท้ังยังมีแมCน้ำโขงและแมCน้ำเลยตัดผCานจังหวัด 

สภาพภูมิกาศแบบร7อนช้ืนแตCหากเจอมรสุมพาดผCานจะทำให7มีฝนตกติดตCอกันหลายวัน  

 

 
รูปท่ี 3.2 แผนท่ีทCองจังหวัดเลยแสดงเส7นทาง ขอบเขต และแมCน้ำในจังหวัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปท่ี 3.2 แสดงให7เห็นวCาอำเภอเมืองเลยต้ังอยูCตอนกลางคCอนไปทางตอนบน การ

ปกครองภายในจังหวัดเลยแบCงออกเปáน 14 อำเภอ 89 ตำบล โดยผู7วิจัยได7เลือกอำเภอเมือง

เลยซ่ึงแบCงสCวนการปกครองยCอยออกเปáน 9 ตำบล มีประชากรรวม 59,155 คน จำนวนบ7าน 

24,811 หลังคาเรือน อ7างอิงจำนวนประชากรและจำนวนบ7านในปlพ.ศ. 2566 เดือน

พฤษภาคม จากเว็บไซต+สำนักงานสถิติแหCงชาติ ดังรูปท่ี 3.3 ท้ังน้ี การเลือกพ้ืนท่ีศึกษาต7อง

คำนึงถึงกรณีท่ีอาจต7องลงพ้ืนสำรวจท่ีจริง และจากรูปท่ี 3.3 ตำบลท่ีมีจำนวนประชากรและ

บ7านสูงสุด คือ ตำบลเมือง  

 

 
รูปท่ี 3.3 จำนวนประชากรและบ7านในแตCละตำบลของอำเภอเมืองเลย 

 

ทวCาความเปáนตำบลเมืองจะไมCตรงกับคุณสมบัติท่ีต7องการจะศึกษา ผู7วิจัยจึงเลือก

ตำบลศรีสองรักซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีระหว่างเส้นละติจูดท่ี 17.59° ถึง 17.69° N และเส้น
ลองจิจูดท่ี 101.67° ถึง 101.81° E หรือปกคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 128.50 ตารางกิโลเมตร มี
จำนวนประชากรและบ7านเปáนอันดับรองลงมา อีกท้ังยังมีคุณสมบัติตรงกับกรณีท่ีต7องการจะ

ศึกษาเพราะมีท้ังแมCน้ำเลยและเทือกเขาอยูCในพ้ืนท่ี ดังรูปท่ี 3.4 

 

 
รูปท่ี 3.4 แผนท่ี (ซ7าย) และภาพถCายดาวเทียม (ขวา) ของตำบลศรีสองรักจาก Google Map และ 

Google Earth 
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3.1.2  การรวบรวมขIอมูลภาพถãายดาวเทียมจาก Google Earth ดIวย SAS.Planet 

ชุดข7อมูลภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูงท่ีได7รับจาก Google Earth [54] ถูก

นำมาท่ีใช7ในการวิจัยน้ี อยCางไรก็ดี เปáนท่ีทราบกันวCาการศึกษาและงานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีได7รับการ

ตีพิมพ+ผลงานวิชาการได7ใช7ภาพถCายดาวเทียมเพ่ือจุดประสงค+ท่ีคล7ายกัน [55, 56, 57] สำหรับ

การรวบรวมข7อมูลได7ใช7เคร่ืองมือ SAS.Planet [58] ซ่ึงอำนวยความสะดวกในการดึงภาพจาก

Google Earth ตามพ้ืนท่ีท่ีสนใจตามท่ีระบุกCอนหน7า และดำเนินการแบCงจำนวนรูปภาพด7วย

ฟéงก+ชัน Selection Manager (Tab Stitch) ดังน้ัน จึงได7ชุดข7อมูลภาพสี (3-channels; RGB) 

จำนวน 1,672 รูป โดยแตCละภาพมีขนาด 517 x 517 พิกเซล และความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี

ประมาณ 0.57 - 0.6 เมตร หรือเทียบเทCากับกำลังขยาย 19 เทCาของข7อมูลต7นฉบับ โดยไฟล+

รูปภาพท่ีได7จากเคร่ืองมือ SAS.Planet เปáนไฟล+รูปภาพสกุล Bitmap (BMP)  

หลังดําเนินการตรวจสอบภาพอย่างละเอียดโดยผู้วิจัย พบว่า ภาพส่วนมากปรากฏซ่ึง
ป่าไม้และพ้ืนท่ีรกร้าง ไม่มีอาคารบ้านเรือน ดังน้ัน จากภาพท่ีได้มาท้ังหมดจําต้องนํามา
ดำเนินการแบCงกลุCมออกเปáน 2 กลุCม คือ กลุCมภาพท่ีมีอาคาร และกลุCมภาพท่ีไมCมีอาคาร ตาม
ต่อด้วยการคัดเลือกภาพแบบสุ่มจากแต่ละกลุ่ม ท้ายท่ีสุด จํากัดภาพเหลือเพียง 590 รูป 
แบ่งเป็นภาพท่ีมีอาคาร (Building) จํานวน 294 รูป และภาพท่ีไม่มีอาคาร (non-Building) 

จํานวน 296 รูป ท้ังน้ี เพ่ือเป็นการถ่วงดุลปริมาณข้อมูลประกอบการฝึกฝน และหลีกเล่ียง
ไม่ให้โมเดลเรียนการรู้เชิงลึก ฝึกฝนคุณลักษณะข้อมูลประเภทใดประเภทหน่ึงมากเกินไป 

 

3.2  การจัดทำชุดคำตอบ 
ชุดคำตอบถูกจัดทำข้ึนท้ังส้ิน 590 รูปโดยผู7วิจัย คุณลักษณะของรูปในชุดคำตอบเปáนไฟล+ภาพ

แบบไบนารีมาสก+ (Binary mask) ขนาด 517 x 517 พิกเซล โดยรายละเอียดภายในภาพถูกแทนสีด7วย

สีสองสี ได7แกC สีขาว แทนพ้ืนท่ีอาคารท่ีปรากฎในภาพถCายดาวเทียม และสีดำ แทนพ้ืนท่ีท่ีไมCใชCอาคาร 

ดังรูปท่ี 3.5 อยCางไรก็ตาม ส่ิงสำคัญคือการระบุตำแหนCงและขนาดของอาคารให7ใกล7เคียงตCอความเปáน

จริง ดังน้ัน ผู7วิจัยจึงได7เลือกใช7เคร่ืองมือหรือซอฟต+แวร+คอมพิวเตอร+ช่ือวCา Adobe Photoshop ในการ

ระบุอาคารจากภาพถCาย ซ่ึงเคร่ืองมือดังกลCาวสามารถสร7างเลเยอร+ภาพซ7อนทับและปรับความโปรCง

แสงของการตีป°ายกำกับอาคารได7อยCางแมCนยำ 

 

 
รูปท่ี 3.5 ตัวอยCางภาพชุดคำตอบ (Ground-truth) โดยชุดภาพ (A) แสดงถึงคุณลักษณะภาพถCายท่ี

ปรากฎอาคารหนาแนCน ชุดภาพ (B) ปรากฏอาคารเล็กน7อย และชุดภาพ (C) ไมCปรากฎอาคาร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีการรวบรวมข7อมูลและจำทำชุดคำตอบในการศึกษาคร้ังน้ีแตกตCางจากการวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีได7

หยิบยกมาศึกษา เน่ืองจากผู7วิจัยเปáนผู7รวบรวมและจัดทำชุดคำตอบด7วยตนเอง ท้ังน้ี เพ่ือดำเนิน

งานวิจัยตามขอบเขตวัตถุประสงค+ในบริบทประเทศไทยท่ีซ่ึงไมCมีชุดข7อมูลพร7อมชุดคำตอบ 

อยCางไรก็ตาม ด7วยกระบวนการดังกลCาวสCงผลให7เกิดข7อจำกัดในกระบวนการฝúกฝนโมเดลการ

เรียนรู7เชิงลึก เน่ืองจากปริมาณชุดข7อมูลท่ีมีขนาดคCอนข7างเล็ก ดังน้ัน ในลำดับถัดไปจะกลCาวถึง

กระบวนการจัดเตรียมข7อมูล  

 

3.3  การจัดเตรียมชุดข[อมูล (Data Preparation) 
ชุดข้อมูลและชุดคําตอบถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มภาพท่ีปรากฏอาคาร และกลุ่มภาพ

ไม่ปรากฎอาคาร และเพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาการเรียนรู้แบบ Overfitting ซ่ึงมีส่วนทําให้โมเดลมีความ
แม่นยําสูงเกินกว่าท่ีควรกับชุดข้อมูลเรียน แต่ด้อยประสิทธิภาพกับชุดข้อมูลใหม่ท่ีไม่รู้จัก ดังน้ัน จึงได้
มีการประยุกต์ใช้เทคนิคการแบ่งสัดส่วนข้อมูลแบบสุ่ม Train-Test Split โดยจัดสรรข้อมูลใน
อัตราส่วนร้อยละ 70 สําหรับใช้ฝึกฝน และร้อยละ 30 สําหรับใช้ทดสอบ ท้ังน้ี ดําเนินการคัดเลือก 
70:30 จากกลุ่มภาพท้ังสองกลุ่ม ท้ายท่ีสุด ได้ภาพสําหรับฝึกฝน 413 รูป และภาพสําหรับทดสอบ 177 

รูป ฉะน้ัน ภาพสําหรับฝึกฝนและทดสอบจะถูกคละรวมไว้ซ่ึงท้ังภาพท่ีมีอาคารและไม่มีอาคาร 
 

3.3.1  การประมวลผลขIอมูลลãวงหนIา (Data Preprocessing) 

กระบวนการประมวลผลข้อมูลล่วงหน้าได้ถูกพิจารณาประยุกต์ใช้ เพ่ือเปรียบเทียบ
และค้นหากรรมวิธีท่ีสามารถเพ่ิมความแม่นยําให้กับโมเดลต่อการทํานายอาคารจากภาพถ่าย
ดาวเทียม โดยชุดคําส่ังถูกเขียนด้วยภาษา Python ร่วมกับไลบารีท่ีจําเป็นต่อการประมวลผล
ภาพ อาทิ โอเพนซีวี (OpenCV) ไพอิมเมจ (PyImage) 

ข้ันต้น การประมวลผลภาพท่ีนํามาประยุกต์ใช้คือการปรับขนาดภาพ (Resize) เพ่ือ
ลดความต้องการทรัพยากรและเวลาในการประมวลผล โดยปรับขนาดรูปภาพจากกว้างคูณ
ยาว 517 พิกเซล เหลือ 256 พิกเซล ท้ังน้ี ดําเนินการกับท้ังชุดข้อมูลฝึกฝนและชุดข้อมูล
ทดสอบ กระน้ัน กระบวนลดขนาดภาพยังคงไว้ซ่ึงคุณลักษณะสําคัญของภาพ หรือกล่าวคือไม่
ส่งผลเสียอย่างมีนัยยะในการสกัดคุณลักษณะและเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ นอกจากน้ี 
การศึกษางานวิจัยก่อนหน้าพบว่า Lin และผู้ร่วมวิจัย [59] ได้นําเสนอประสิทธิผลท่ีช้ีว่า
เทคนิคการประมวลผลล่วงหน้ามีส่วนช่วยเพ่ิมคุณภาพการทํานายได้ดีย่ิงข้ึน  

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีได้นําเสนอรูปแบบการประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลล่วงหน้าท่ี
แตกต่างกัน 3 รูปแบบ เข้ากับชุดข้อมูลต้ังต้น โดยมีคุณลักษณะตามข้อกําหนดต่อไปน้ี 

ก) ชุดข้อมูลภาพสี (RGB) ชุดข้อมูลน้ีประกอบด้วยภาพต้นฉบับท่ีผ่านการปรับ
ขนาด โดยมีมิติข้อมูลกว้างคูณยาวคูณแชนแนลสี หรือเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ (256x256x3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



54 
 

ข) ชุดข้อมูลภาพสีปรับปรุง (Enh-RGB) เป็นการนําชุดข้อมูลภาพสี ก) RGB ไป
ปรับแก้ไขค่าแกรมมา (Grammar) โดยกําหนดเป็นค่าคงท่ีท่ี 0.75 ซ่ึงส่งผลให้เฉดสีของภาพมี
ความเข้มมากย่ิงข้ึน ท้ังน้ี การปรับแก้ไขค่าแกรมมามีวัตถุประสงค์เพ่ือทําให้ค่าการสะท้อน
แสงของอาคารเด่นชัดกว่าสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติท่ีมีค่าสะท้อนแสงต่ํากว่า เน่ืองจาก
พ้ืนท่ีป่าไม้มีสีเขียวเป็นสีโทนเข้ม จากน้ัน ดําเนินการปรับปรุงสมดุลค่าสีแชนแนล CIELAB 

[60] ซ่ึงการปรับสมดุลค่าสีน้ีได้รับแรงบัลดาลใจจากแนวคิดท่ีว่า การรับรู้ค่าสีของดวงตา
มนุษย์ไวต่อแชนแนลสีดังกล่าว [61] นอกจากน้ี ค่าสี CIELAB ยังครอบคลุมขอบเขตสีมากกว่า
ช่วงค่าสี RGB ดังน้ัน ด้วยสมมุติฐานท่ีว่า หากมนุษย์สามารถระบุส่ิงปลูกสร้างในภาพถ่ายได้
ง่ายข้ึน ฉะน้ัน โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกก็อาจใช้คุณลักษณะสีเป็นคุณลักษณะสําคัญในการระบุ
อาคารได้เช่นกัน สุดท้าย นําเข้ากระบวนการเบลอแบบเกาส์เซียน (Gaussian Blur) [62] เพ่ือ
ช่วยลดค่าสีรบกวน (Noise) และจากน้ัน นําเข้ากระบวนการปรับน้ําหนักขอบเส้นวัตถุ 
(Weighted Image) [63] เพ่ือทําให้ขอบของวัตถุในภาพเด่นชัดข้ึนโดยท่ัวกัน  

ค) ชุดข้อมูลภาพช่วงสีเทา (Gray) ชุดข้อมูลน้ีนําชุดข้อมูลภาพสี ก) RGB มา
ดําเนินการปรับค่าขอบเขตสีเป็นช่วงสีขาวถึงสีดํา หรือท่ีเรียกกันว่าช่วงสีเทา (Gray Scale) 

โดยมิติขนาดข้อมูลจะถูกเปล่ียนเป็น (256x256x1) และอยู่ในค่าตัวเลขแทนสี 0 – 255 โดย
ค่า 0 แสดงเป็นสีดํา ในขณะท่ีค่า 255 คือสีขาว 

ง) ชุดข้อมูลภาพช่วงสีเทาแบบปรับปรุง (Enh-Gray) เป็นกระบวนการนําชุด
ข้อมูลภาพสี ค) Gray มาปรับปรุงด้วยเทคนิคเพ่ิมความคมชัดของภาพด้วยการปรับน้ําหนัก
ขอบเส้นวัตถุ ตามต่อด้วยเทคนิคการปรับค่าสีคอนทราส Contrast Limited Adaptive 

Histogram Equalization (CLAHE) [64] เพ่ือปรับปรุงการกระจายตัวค่าความเข้มแสงและสี
ด้วยการถ่วงดุลค่าคานทราสของภาพ 

จากกระบวนการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 4 ชุด ก) ถึง ง) เผยให้เห็นความแตกต่างของ
ชุดข้อมูลดังรูปท่ี 3.6 

 

 
รูปท่ี 3.6 ตัวอยCางภาพชุดข7อมูล ก) RGB ข) Enh-RGB ค) Gray และ ง) Enh-Gray ตามลำดับ 
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3.3.2  การเสริมชุดขIอมูล (Data Augmentation) 

เน่ืองจากชุดข้อมูลฝึกฝนท่ีใช้สําหรับการเรียนรู้ของโมเดลมีขนาดจํากัด ผู้วิจัยจึง 
ประยุกตใช้เทคนิคการเสริมข้อมูลเพ่ือเพ่ิมปริมาณ โดยการศึกษางานวิจัยท่ีนําเสนอโดย 
Shorten และผู้ร่วมวิจัย [65] ได้ช้ีให้เห็นว่าการเรียนรู้ของโมเดลเชิงลึกสามารถเพ่ิมข้อมูลโดย
ใช้วิธีการจัดการค่าสี และวิธีการอ่ืน ๆ 

แนวทางการเสริมข้อมูลท่ีเลือกประกอบไปด้วยวิธีการเปล่ียนแปลงสองรูปแบบ ได้แก่ 
การหมุนและการพลิก (Rotation and Flipping) โดยการหมุนจะหมุนสองทิศทางคือ การ
หมุนแบบ 90 องศาตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา เหตุเพราะการหมุนไม่แปรผันต่อ
คุณลักษณะการวางของอาคารภายในภาพถ่ายดาวเทียม อีกท้ังอาจมีส่วนช่วยให้โมเดสามารถ
ตรวจจับอาคารได้ดีย่ิงข้ึน ขณะเดียวกัน การพลิกจะดําเนินการตามแกนแนวต้ังและแนวนอน 
(Horizontal and Vertical) โดยการพลิกแนวต้ังจะกลับภาพจากบนลงล่าง ในขณะท่ีการ
พลิกแนวนอนจะสะท้อนภาพตามแนวก่ึงกลางแนวต้ัง โดยการพลิกกลับเหล่าน้ีมีส่วนช่วยให้
โมเดลมีความยืดหยุ่นต่อการเปล่ียนแปลงมุมมองและการจัดตําแหน่งอาคาร 

แม้ว่ากระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือเสริมข้อมูลเหล่าน้ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
รูปลักษณ์ทางกายภาพของวัตถุภายในภาพ แต่ทว่า คุณลักษณะสําคัญของอาคารและความ
สมบูรณ์ยังคงอยู่ ฉะน้ัน เม่ือดําเนินการเสริมข้อมูลเข้ากับแต่ละชุดข้อมูลการฝึกฝน ทําให้
ปริมาณภาพเพ่ิมข้ึนเป็น 2,065 รูปในแต่ละชุด ท้ังน้ี ตัวอย่างรูปแสดงให้เห็นถึงการ
ประยุกต์ใช้วิธีการเสริมข้อมูลเป็นดังรูปท่ี 3.7 

 

 
รูปท่ี 3.7 ตัวอยCางการเสริมข7อมูลด7วยการพลิกภาพแบบแนวต้ัง แนวนอน การหมุน 90 องศาทวนเข็ม

นา∫ิกา และตามเข็มนา∫ิกา 

 

3.4  การออกแบบขั้นตอนการสกัดอาคารจากภาพถYายดาวเทียม 
การสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียมในงานวิจัยน้ีแบ่งการทดลองออกเป็นสองวิธี ได้แก่ วิธี
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วิธีประยุกต์ใช้โมเดลการเรียนรู้เชิงลึก ซ่ึงได้จัดเตรียมชุดข้อมูลไว้แล้วเสร็จ รวมถึงจําแนกหมวดหมู่ชุด
ข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบ อย่างไรก็ตาม ท้ังสองวิธีท่ีกล่าวมาได้รับการออกแบบลําดับข้ันตอนดําเนินการ
ดังต่อไปน้ี 
 

3.4.1  วิธีประมวลผลภาพแบบสัณฐานวิทยา 

การแปลงลักษณะสัณฐานวิทยา (Morphological Transformation) เป็นเทคนิคท่ี
นิยมนํามาดําเนินการกับรูปร่างของวัตถุภายในภาพขาวดํา (Binary Image) แต่ท้ังน้ี การ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงลักษณะสัณฐานวิทยา และการปรับพารามิเตอร์เป็นเพียงส่วน
หน่ึงของกระบวนการท้ังหมด ซ่ึงมีข้ันตอนของกระบวนการท้ังหมดดังรูปท่ี 3.8 

 

 
รูปท่ี 3.8 ข้ันตอนกระบวนการสกัดอาคารด7วยวิธีสัณฐานวิทยา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2  วิธีประยุกต)ใชIโมเดลการเรียนรูIเชิงลึก 

การประยุกต+ใช7โมเดลการเรียนรู7เชิงลึกแตCละโมเดล ฝúกฝนกับชุดข7อมูลท่ีกำกับ

คำตอบและจำแนกหมวดหมูCไว7 รวมถึงการเสริมและวัดประสิทธิภาพความแมCนยำในการ

ทำนาย สามารถอธิบายลำดับข้ันตอนการดำเนินงานได7ตามรูปท่ี 3.9 ท้ังน้ี โครงขCายประสาท

เทียมของแตCละโมเดลได7ถูกนำมาพัฒนา และปรับแตCงให7เข7ากับคุณลักษณะของข7อมูลท่ีได7

จัดเตรียม อาทิ แชนแนลสีของชุดข7อมูล ขนาดกว7างคูณยาวของภาพ และการกำหนดไฮเปอร+

พารามิเตอร+พ้ืนฐาน 

 

 
รูปท่ี 3.9 ข้ันตอนกระบวนการสกัดอาคารด7วยวิธีประยุกต+ใช7โมเดลการเรียนรู7เชิงลึก 

 

ข้ันตอนดําเนินงานท้ังสองวิธีมีความแตกต่างกันอย่างส้ินเชิง โดยกระบวนการประมวลผลภาพ
แบบสัณฐานวิทยาและเทคนิคอ่ืน ๆ สะท้อนถึงความพยายามสกัดคุณลักษณะอาคารจากภาพถ่าย
ดาวเทียม ซ่ึงดําเนินการด้วยชุดคําส่ังท่ีไม่ซับซ้อนและทรัพยากรประมวลน้อยกว่า แน่นอนว่าหาก
ประสบผลสําเร็จ ข้ันตอนวิธีดังกล่าวจะช่วยลดต้นทุนท้ังในด้านเวลาและค่าใช้จ่ายสําหรับการ
ประมวลผล ทว่ากลับกัน วิธีการประยุกต์ใช้โมเดลการเรียนรู้เชิงลึก สะท้อนให้เห็นถึงความสามารถ
ของอัลกอริทึมท่ีอาจหาคุณลักษณะ และปัจจัยได้หลายมิติมากกว่าแค่เพียงชุดคําส่ังการประมวลผล
ภาพ กระน้ัน เป็นท่ียืนยันได้ว่าใช้ต้นทุนสูงกว่าในทุกด้านเม่ือเทียบกับวิธีการแรก อย่างไรก็ตาม 
สําหรับผลการวิจัยและการอภิปรายผลการดําเนินงานจะถูกกล่าวถึงในบทถัดไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 

การนำเสนอผลลัพธ+จากการทดลอง การวิเคราะห+เปรียบเทียบ และการอภิปรายเพ่ือประเมิน

ประสิทธิภาพของแนวทางท่ีนำเสนอ สำหรับการสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูงจะ

ถูกกลCาวถึงในบททน้ี โดยเบ้ืองต7น ได7ทำการทดลองสกัดอาคารด7วยเทคนิคสัณฐานวิทยา ซ่ึงอาศัย

เทคนิคการประมวลผลรูปภาพแบบไมCใชCปéญญาประดิษฐ+ อันเปáนจุดเร่ิมต7นกCอนก7าวเข7าสูCการประยุกต+ 

ใช7โมเดลการเรียนรู7เชิงลึก ท้ังน้ี การวิเคราะห+และเปรียบเทียบอิงตามเกณฑ+การประเมิน ได7แกC ดัชนี 

ช้ีวัดความคล7ายคลึง Intersection over Union (IoU) ดัชนีช้ีวัดความคล7ายคลึง Dice Similarity 

Coefficient (DSC) และดัชนีช้ีวัดความสับสน (Confusion Matrix) นอกจากน้ี ยังระบุปéจจัยด7านเวลา

ท่ีใช7ในการเรียนรู7ของแตCละโมเดล รวมท้ังอภิปรายจุดแข็งและจุดอCอนตามการทดลอง 

 

4.1  การแบYงสYวนอาคารด[วยเทคนิคสัณฐานวิทยา 
กระบวนการสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมด7วยวิธีสัณฐานวิทยา มีข้ันตอนต้ังแตCนำรูปเข7า

สูCการประมวลผล (ข้ันตอนท่ี 1: Iori) ตามตCอด7วยกระบวนการและผลลัพธ+ในแตCละข้ันตอนดังตCอไปน้ี 

 

4.1.1  การลบพ้ืนท่ีป¢าดIวยกระบวนการแปลงสีภาพ 

ภาพถCายดาวเทียมท่ีนำเข7ามาใช7ในการทดลองมีคุณลักษณะ คือ เปáนภาพสี (RGB) 

ฉะน้ัน สCวนท่ีเปáนพ้ืนท่ีปöาไม7โดยสCวนมากปรากฎเปáนสีเขียว ผู7วิจัยจึงได7ใช7เทคนิคการแปลงสี

ภาพจากระบบสี RGB ไปเปáน HSV (Hue, Saturation, Value) [66] ตามสมการ (4.1) และ

กำหนดคCาคุณสมบัติของชCวงสีท่ีครอบคลุมสีเขียว เพ่ือนำมาแบCงสCวนพ้ืนท่ีปöาไม7ออกจากภาพ 

นอกจากน้ี เพ่ือให7มีประสิทธิภาพในการจัดการกับคCาสี จึงได7มีการประยุกต+ใช7เทคนิคการ

เบลอภาพแบบเกาส+เซียน [67, 68] ท่ี Kernel ขนาด 15×15 (4.2) ซ่ึงมีสCวนชCวยให7สีท่ี

ใกล7เคียงกันรวมเปáนกลุCมสีเดียวกัน 

 
" ⟵ max((, *, +) 
- ⟵ ." −min	((, *, +), 34	" ≠ 0

0, 78ℎ:;<3=: 

> ⟵

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 60(* − +)

" −D3E((, *, +) , 34	" = (

120 + 60(+ − ()
" −D3E((, *, +) , 34	" = *

240 + 60(( − *)
" −D3E((, *, +) , 34	" = J	

 

(4.1) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถ7าคCา H น7อยกวCา 0 แล7วคCา H ← H+360 โดยท่ีคCาผลลัพธ+จะอยูCในชCวง 0≤V≤1 , 

0≤S≤1 และ 0≤H≤360 

 

*(K, L; N) = 	 1
2ON! :

"#
!$%!
!&! = P:

"(#"(")!
!&"!

$"(%"(#)
!

!&#!  (4.2) 

 

จากสมการ (4.2) ! คือคCากลาง (mean) และ "! คือความแปรปรวนตามแตCละตัว

แปร x และ y; Kernel ดำเนินการกับภาพแบบ 2 มิติ สามารถคำนวณได7จากสมการ (4.3) 

 

Q(E × E) = 1
2* [K+, K,, … , K*] ×

1
2* V

K+
K,
⋮
K*
X (4.3) 

 

จากสมการ (4.3) การกําหนดขนาดของ Kernel (K) ท่ี n ใด ๆ ด้วยวิธีการเบลอภาพ
แบบเกาส์เซียน ซ่ึงสามารถนําเสนอได้ดังรูปท่ี 4.1 ด้วยขนาด K(5 x 5); n = 5 

 

 

รูปท่ี 4.1 ตัวอยCาง Gaussian blur (filter) ซ่ึงใช7 Kernel ขนาน 5x5 

 

ผลลัพธ+จากการประยุกต+ใช7วิธีการเบลอภาพแบบเกาส+เซียน การแปลงคCาสี และการ

ลบคCาสีเขียวออกจากชCวงท่ีกำหนดทำให7ได7ผลลัพธ+ดังรูปท่ี 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.2 ผลลัพธ+จากการดำเนินการใช7 Gaussian blur (ซ7าย) การแปลงคCาสีเปáน HSV (กลาง) และ

การลบพ้ืนท่ีสีเขียว (ขวา) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในเทคนิคการลบพ้ืนท่ีสีเขียวจากภาพทำให7เกิดผลข7างเคียง 2 ประการ คือ 1) อาคาร

ท่ีมีหลังคาสีเขียวถูกลบออกไปบางสCวน 2) พ้ืนท่ีสีเขียวท่ีปกคลุมหลังคาของอาคารถูกลบออก

สCงผลให7หลังคาสCวนท่ีถูกปกคลุมถูกลบออกไปด7วย ดังน้ัน ผู7วิจัยจึงได7นำเทคนิคลักษณะ

สัณฐานวิทยาด7วยตัวดำเนินการแบบ Dilation ซ่ึงกำหนดขนาดตัวดำเนินการแบบส่ีเหล่ียม

ขนาด 5x5 (Rectangular Structuring Element) ดำเนินการกับภาพผลลัพธ+ลCาสุด (รูปท่ี 

4.2 (ขวา)) และได7ผลลัพธ+ (ข้ันตอนท่ี 2 : Irmvg) ดังรูปท่ี 4.3 (ซ7าย) 

 

 
รูปท่ี 4.3 ภาพถCายดาวเทียมและหลังดำเนินการใช7เทคนิคลักษณะสัณฐานวิทยาแบบ Dilation 

 

การใช7เทคนิคลักษณะสัณฐานวิทยาสCงผลให7ผลข7างเคียงประการแรกถูกกู7คืนกลับมา

ได7เพียงบางสCวน และในประการท่ีสอง พ้ืนท่ีซ่ึงถูกสีเขียวปกคลุมได7ถูกกู7คืนกลับมาอยCาง

สมบูรณ+ ทวCาการใช7เทคนิคดังกลCาวสCงผลให7สูญเสียรายละเอียดของภาพ แตCในขณะเดียวกัน 

อาคารท่ีมีหลังคาสวCางจะปรากฎข้ึนอยCางชัดเจนท้ังขนาดและรูปทรง ดังน้ันข้ันตอนตCอไปจะ

เปáนการจัดเตรียมข7อมูลภาพเพ่ือแบCงสCวนอาคารท่ีสวCางออกจากภาพ 

 

4.1.2  การจัดเตรียมขIอมูลภาพ 

ภาพผลลัพธ+ (Irmvg) มีคุณลักษณะเดCนท่ีตำแหนCงของอาคารซ่ึงมีความสวCาง ฉะน้ัน 

การจัดเตรียมข7อมูลภาพจะดำเนินการแปลงจากภาพสี (RGB) ไปเปáนภาพระดับสีเทา 

(Grayscale) (สมการ 4.4) เพ่ือลดมิติของข7อมูลและแสดงถึงความสวCางของสีในแตCละพ้ืนท่ีใน

ภาพ จากน้ันจึงประยุกต+ใช7การปรับคCาสมดุลการกระจายตัวของชCวงสีเทา (Contrast) 

 

(*+	87	*;YL:	[ ← 0.299 ∙ ( + 0.587 ∙ * + 0.114 ∙ + (4.4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพผลลัพธ+จากกระบวนการแปลงคCาสีเปáน Grayscale ถูกนำเข7าสูCกระบวนการ 

Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) ได7ผลลัพธ+ดังรูปท่ี 4.4 

โดยจะเปรียบเทียบการกระจายของคCาสีด7วย Histogram ระหวCางกCอนและหลังการ

ดำเนินการ ท้ังน้ีการแสดงผลจะไมCนำจำนวน Pixel ท่ีมีคCา 0 ถึง 1 มาแสดงผล เน่ืองจากมี

ปริมาณมากกวCาชCวงคCาสีอ่ืน ๆ สCงผลให7ไมCเห็นถึงการกระจายตัวท่ีชัดเจน 

 

 

 
รูปท่ี 4.4 ภาพถCายดาวเทียมกระจายตัวของคCาสีระหวCางกCอนและหลังประยุกต+ใช7เทคนิค CLAHE 

 

การประยุกต+ใช7เทคนิค CLAHE สามารถชCวยปรับสมดุลการกระจายตัวของคCาสีได7

อยCางชัดเจน สCงผลให7ภาพได7รายละเอียดคCาสีท่ีชัดเจนมากข้ึนโดยเฉพาะขอบและเงาของวัตถุ 

อีกท้ังยังชCวยจัดกลุCมสีของวัตถุช้ินเดียวกันให7มีความแตกตCางระหวCางคCาสีลดน7อยลง (ข้ันตอน

ท่ี 3 : Ipre) 

 

4.1.3  การระบุสãวนท่ีสวãางและมืดของพ้ืนท่ีในภาพดIวยเทคนิคสัณฐานวิทยา 

ภาพผลลัพธ+ (Ipre) จากข้ันตอนท่ี 4.1.2 มีคุณลักษณะความตCางระหวCางคCาสีท่ีสามารถ

นำมาระบุสCวนท่ีสวCางและมืดของอาคารได7 ดังน้ันแล7วจึงใช7เทคนิคลักษณะสัณฐานวิทยาด7วย

ตัวดำเนินการแบบ Open และ Closing เข7ากับภาพ (Ipre) และได7ผลลัพธ+ดังภาพท่ี 4.5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.5 ผลลัพธ+จากการใช7ตัวดำเนินการ Open (ซ7าย) และ close (ขวา) 

 

งานวิจัยการสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมคุณภาพสูง ด7วยการใช7สัณฐานวิทยา

ทางคณิตศาสตร+แบบอัตโนมัติ ได7นำเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพข7อมูลด7วยวิธีการนำภาพท่ี

ผCานเทคนิคปรับสมดุลการกระจายตัวของคCาสี (Ipre) ผสมกับภาพสCวนท่ีสวCาง (Ibri) และหักล7าง

สCวนท่ีมืด (Idark) ตามสมการดำเนินการท่ีดังน้ี 

 

c-*. = c/0- +	c102 −	c3405 (4.5) 

 

การประยุกต+ใช7เทคนิคน้ี จะสCงให7การแบCงแยกขอบของวัตถุท่ีมีความตCางระหวCางสี

ชัดเจนมากข้ึน และจำเปáนต7องใช7เทคนิคลักษณะสัณฐานวิทยาด7วยตัวดำเนินการ Open เพ่ือ

กลบสCวนสีขาวซ่ึงเกิดจากการหักล7างกันในกระบวนการกCอนหน7า หรือกลCาวได7วCา การใช7

เทคนิคลักษณะสัณฐานวิทยาแบบ Open มีคุณสมบัติการกลบหลุม (Fill-hole) ในภาพ โดย

ท่ีหลุม คือ กลุCม Pixel สีขาวลักษณะเปáนจุดหรือวงกลมขนาดเล็กซ่ึงถูกล7อมรอบไปด7วยกลุCม 

Pixel สีดำ สำหรับผลลัพธ+ในการปรับปรุงคุณภาพ (ข้ันตอนท่ี 4 : Ic) เปáนดังรูปท่ี 4.6 

 

 
รูปท่ี 4.6 ผลลัพธ+กCอน (ซ7าย) และหลังการปรับปรุงคุณภาพโดยใช7วิธีตามสมการท่ี 6 (กลาง) และการ

ประยุกต+ลักษณะสัณฐานวิทยาแบบ open (ขวา) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4  การลบพ้ืนท่ีป¢าดIวยกระบวนการแปลงสีภาพ 

K-means คือ วิธีการแบCงกลุCมข7อมูล (Clustering) แบบการเรียนรู7โดยไมCอาศัยชุด

คำตอบ (Unsupervised Learning) โดยท่ัวไปนิยมใช7กับกลุCมข7อมูลทางสถิติ แตCทวCาข7อมูล

ของรูปภาพซ่ึงถูกจัดเก็บในเปáนคCาตัวเลขของคCาสีในแตCละ Pixel จึงสามารถนำเทคนิค  

K-means มาประยุกต+ใช7รCวมกันได7กับท้ังภาพสี RGB และภาพระดับสีเทา (Grayscale) 

กระบวนการพ้ืนฐานของ K-means และการจัดกลุCมคCาสี เร่ิมจากการกำหนดกลุCมท่ี

ต7องการจะแบCงแทนด7วย K กลุCม กำหนดรูปแบบจุดก่ึงกลางเร่ิมต7น และฟéงก+ชันคำนวณ

ระยะหCาง (Distance function) โดยในการทดลองน้ีได7กำหนดพารามิเตอร+ท้ัง 3 ได7แกC 

กำหนด K = 5 กำหนดรูปแบบจุดก่ึงกลางเร่ิมต7นแบบสุCม (Random centriods) และกำหนด

ฟéงก+ชันคำนวณระยะหCางด7วยวิธีการคำนวณแบบ Euclidean จากน้ันจึงนำไปประยุกต+ใช7กับ

ภาพตามข้ันตอนท่ี 5 และ 8 (ประยุกต+ใช7เทคนิค K-means กับภาพ (Ic)) 

 

 
รูปท่ี 4.7 กลุCมสีซ่ึงถูกจัดเรียงด7วย K-means (ซ7าย) และคCากลางของแตCละกลุCมสีท้ัง 5 กลุCม(ขวา) 

 

ผลลัพธ+จากการใช7เทคนิค K-means เปáนดังรูปท่ี 4.7 โดยแกน X แสดงถึงคCาสีชCวงสี

ต้ังแตC 0 (ดำ) ถึง 256 (ขาว) ซ่ึงเปáนรูปแบบการจัดเก็บคCาชนิดภาพสี 8 บิต และแกน Y แสดง

ถึงจำนวน Pixel นอกจากน้ีคCาสีท่ีปรากฎในภาพทางซ7ายแสดงถึงกลุCมของสีซ่ึงถูกแบCงกลุCม 

เชCน สีแดงคือกลุCมของคCาสีต้ังแตCส้ินสุดชCวงกลุCมสีฟ°าจนถึงคCา 255 และภาพทางขวาแสดงคCา

กลาง (Centroids) ของแตCละกลุCมสีโดยมีลำดับดังน้ี 4, 68, 105, 147 และ 201 สำหรับภาพ

ผลลัพธ+ (Ikmean_bri) เปáนดังรูปท่ี 4.8 

 

 
รูปท่ี 4.8 ผลลัพธ+กCอนและหลัง (ขวา) ประยุกต+ใช7 K-means 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปท่ี 4.8 (ขวา) จะสังเกตเห็นถึงความสวCางของสีภายในภาพท่ีใกล7เคียงกันจะถูก

รวมกันแล7วจึงแบCงออกเปáน 5 กลุCม ตามท่ีกลCาวมาแล7วข7างต7น ในข้ันตอนตCอไป คือ การ

ดำเนินการประยุกต+ Thresholding แบบ Binary เข7ากับภาพจากกระบวนการกCอนหน7า 

(Ikmean_bri) โดยพิจารณาจากคCากลางของกลุCมสีท้ัง 5 กลุCม 

 

4.1.5  การประยุกต)ใชI Threshold เพ่ือแบãงสãวนอาคาร 

Image Thresholding คือ หน่ึงในเทคนิคการแบCงสCวนท่ีสนใจจากรูปภาพ  

(Image Segmentation) เพ่ือนำไปวิเคราะห+ โดยผู7วิจัยได7นำหน่ึงในประเภทของการทำ 

Thresholding มาใช7 คือ Threshold Binary [69] (4.6) 

 

d=8(K, L) = 	4(K) = .DYK"Ye, 34	=;f(K, L) > 8ℎ;:=ℎ
0, 78ℎ:;<3=:  (4.6) 

 

หลักการทำงานของ Threshold binary คือ เม่ือนำภาพระดับสีเทามาดำเนินการ 

จะมีการกำหนดคCา Threshold จากน้ันจึงใช7การเปรียบเทียบการคCาสีแตCละ Pixel ของภาพท่ี

นำเข7ามา หากวCาคCาสีของ Pixel เกินกวCาคCา Threshold ท่ีกำหนด คCาของ Pixel ท่ีนำมา

เปรียบเทียบจะมีคCาเทCากับ 1 ในขณะท่ีถ7าหากวCาคCาสีของ Pixel ต่ำกวCาคCา Threshold ท่ี

กำหนดก็จะมีคCาเทCากับ 0 
การทดลองน้ีผู7วิจัยได7นำคCาท่ี 4 ของการประยุกต+ใช7 K-means มากำหนดเปáนคCา 

Threshold คือ 147 (Tb) ดังน้ันหากนำรูปภาพอ่ืน ๆ เข7ามาคCากลางท่ีได7จากเทคนิค K-

means จะแตกตCางออกไป กระบวนการรวมของเทคนิคประยุกต+น้ีเรียกวCา Dynamic -

Thresholding กลCาวคือ คCา Threshold จะถูกกำหนดให7ข้ึนตามความเหมาะสมแตCละภาพ

โดยใช7 K-means เปáนตัวชCวยในการหาคCา Threshold  
ภาพผลลัพธ+หลังการใช7เทคนิค Threshold Binary (ข้ันตอนท่ี 6: Ibri) เปáนดังภาพท่ี 

4.9 และในข้ันตอนตCอไปจะเปáนการลบสCวนท่ีถูกแบCงออกจากข้ันตอนท่ี 7 แล7วจึงนำไปเข7า

ข้ันตอนท่ี 8 และ 9 เพ่ือแบCงสCวนอาคารท่ีมีความสวCางน7อยกวCา (สCวนท่ีมืด) ในรูปท่ี 4.10 

 

 
รูปท่ี 4.9 ผลลัพธ+กCอนและหลัง (ขวา) การประยุกต+ใช7 Binary Threshold 
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รูปท่ี 4.10 ภาพในกระบวนการหาผลลัพธ+จากการแบCงสCวนอาคารท่ีมีแสงสวCางน7อย 

 

ผลลัพธ+จากการแบCงสCวนอาคารท่ีสวCาง (Ibri) รูปท่ี 4.9 (ขวา) และการแบCงสCวนอาคาร

ท่ีสวCางน7อย (Idark) รูปท่ี 4.10 (ขวา) พบวCามีหลายสCวนท่ีไมCมีคุณลักษณะของอาคารเลยแม7แตC

น7อยเม่ือพิจารณาด7วยตาเปลCา ดังน้ันผู7วิจัยจึงทดลองนำภาพผลลัพธ+ท้ังสองมาผสมผสาน

รวมกัน จึงได7ผลลัพธ+ดังรูปท่ี 4.11 ซ่ึงเปรียบเทียบกับภาพต7นฉบับท่ีนำเข7าสูCกระบวนการ (Iori) 

 

 
รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบภาพระหวCางต7นฉบับ ชุดคำตอบ และหลังการแบCงสCวนด7วยลักษณะ

สัณฐานทางวิทยา 

 

ภาพผลลัพธ+สุดท7ายท่ีได7จากการแบCงสCวนด7วยลักษณะสัณฐานทางวิทยา แสดงให7เห็น

วCาสCวนท่ีทำการแบCงสCวนออกมาจากภาพมีท้ังวัตถุซ่ึงเปáนอาคาร ถนน พ้ืนท่ีดิน และจุดเล็ก ๆ 

เปรียบเสมือนกับสCวนผิดพลาดขนาดเล็ก (Noise) และถ7าหากพิจารณาและประเมินคุณภาพ

ด7วยตาเปลCาโดยไมCใช7ตัวแปรช้ีวัดก็สามารถสรุปได7วCาวิธีการท่ีใช7ยังไมCมีประสิทธิภาพในการจะ

ระบุท้ังตำแหนCง ขนาด และรูปรCางของอาคาร แตCเม่ือได7ดำเนินการกับชุดข7อมูลอ่ืนท่ีนำมา

ทดลอง พบวCาวิธีการน้ีสามารถแบCงสCวนอาคารท่ีสวCางและต้ังอยูCกลางปöาซ่ึงมีสีเขียวปกคลุม

ท่ัวบริเวณภาพได7คCอนข7างมีประสิทธิภาพ ดังรูปภาพท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบภาพระหวCางต7นฉบับและคำตอบ (บน) กับผลลัพธ+การแบCงสCวนอาคารท่ี

สวCางและมืด (ลCาง) 

 

ผลลัพธ+ท่ีได7จากตัวอยCางชุดข7อมูลหลังผCานกระบวนการแบCงสCวน พบวCาตำแหนCงของ

อาคารได7รับการแบCงสCวนท่ีชัดเจนในข้ันตอนการแบCงสCวนอาคารท่ีสวCาง จากภาพประกอบ

ตัวอยCางผลการทดลองของข7อมูลภาพท้ังสองชุดน้ี สามารถสรุปได7วCาวิธีการแบCงสCวนท่ีใช7 ไมC

สามารถดำเนินการกับภาพท่ีมีความซับซ7อนของวัตถุจำนวนมาก และไมCสามารถดำเนินการ

กับภาพซ่ึงมีสภาพแวดล7อมท่ี แตกตCางกันได7อยCางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีกระบวนการอีก

สCวนท่ีสำคัญ คือ ต7องใช7เทคนิคในการลบสCวนท่ีถูกระบุอยCางผิดพลาดหรือการแบCงสCวนท่ี

ผิดพลาด เชCน จุดสีขาวขนาดเล็กท่ีมีลักษณะเปáนวงกลม ถนนท่ีมีความยาวซ่ึงมีอัตราสCวนตาม

แนวแกนท่ีไมCตรงกับคุณลักษณะของบ7าน นอกจากน้ียังต7องดำเนินการแยกกันระหวCางภาพ

สCวนท่ีเปáนอาคารสวCางและสCวนท่ีเปáนอาคารมืด จากน้ันจึงนำผลลัพธ+ท้ังสองมาผสมผสานกัน 

 

แนวทางการพัฒนาและการปรับปรุงประสิทธิภาพท่ีได7กลCาวถึงในข7อสรุปท่ีผCานมา มีสCวนของ

เทคนิคซ่ึงจำเปáนต7องใช7กระบวนการ Postprocessing กระน้ัน ด7วยความไมCแนCนอนรวมถึงประกัน

ความเส่ียงในการวิจัย เน่ืองด7วยผลลัพธ+ไมCเปáนไปอยCางท่ีคาดหวัง ผู7วิจัยจึงได7ตัดสินใจใช7วิธีการสกัด

อาคารด7วยโครงขCายประสาทเทียมเสียแทน ด7วยโมเดลยูเน็ตและโมเดลการเรียนรู7เชิงลึกอ่ืน ๆ เพ่ือ

เปรียบเทียบผลลัพธ+ และตัดสินใจวCาควรนำกระบวนการสกัดอาคารแบบใดท่ีให7ประสิทธิภาพสูงสุดใน

กรณีศึกษาน้ี 
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4.2  การสกัดอาคารด[วยโมเดลการเรียนรู[เชิงลึก 
กระบวนการสกัดอาคารด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกทุกข้ันตอน ต้ังแต่ การเตรียมข้อมูล การ

พัฒนาโครงข่ายประสาทเทียม ตลอดจนประเมินผลความคล้ายคลึงด้วยดัชนีช้ีวะด ถูกพัฒนาข้ึนด้วย
ภาษา Python เวอร์ชัน 3 (Python 3.10) ท้ังน้ี หน่ึงในไลบรารีสําคัญหรือชุดคําส่ังสําเร็จรูปท่ีพร้อม
ด้วยฟังก์ชันนําไปพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมคือ Tensonflow [70] และใช้ทรัพยากรการ
ประมวลผลของ Google Colab [71] นอกจากน้ี การฝึกฝนโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกได้ใช้วิดีโอกราฟิก
ในการประมวลผล (GPU) คือรุ่น NVIDIA Tesla V100 SXM2 16 GB GPU ซ่ึงช่วยลดระยะเวลาใน
การฝึกฝนของโมเดลได้ดีกว่าเม่ือเทียบกับการใช้ CPU ประมวลผล อย่างไรก็ตาม ส่ิงสําคัญคือชุดข้อมูล 
ชุดคําส่ัง และโมเดลท่ีได้จากการฝึกฝน ดังน้ัน ชุดข้อมูลและไฟล์จึงถูกจัดเก็บไว้บน Google Drive 

[72] เน่ืองจากสะดวกต่อการนําไปใช้ร่วมกันระหว่างเคร่ืองมือท่ีได้กล่าวมา 
โมเดการเรียนรู้เชิงลึก ได้รับการฝึกฝนด้วยการกําหนดไฮเปอร์พารามิเตอร์ของแต่ละเลเยอร์

ภายใต้แต่ละโมเดล ให้สอดคล้องกับคุณลักษณะของชุดข้อมูล โดยการปรับแต่งเบ้ืองต้นเป็นมีดังน้ี การ
แบ่งชุดข้อมูลฝึกฝนและทดสอบด้วยอัตราส่วนร้อยละ 70 ต่อ 30 ตามลําดับ โมเดลจะดําเนินเรียนรู้
พร้อมท้ังใช้ชุดข้อมูลทวนสอบ (Validation) จํานวน 250 รอบ (250 epochs) ด้วยขนาดปริมาณ
ข้อมูลภาพแบบแบ่งย่อยทีละ 8 (Batch = 8) กล่าวคือ ในการฝึกฝน 1 รอบ โมเดลจะนําภาพจํานวน 8 

รูป เข้าสู่เลเยอร์เพ่ือสกัดคุณลักษณะ และจะทําจนกว่าจะครบทุกรูปท่ีมีเป็นการครบ 1 รอบ epoch 

นอกจากน้ี เพ่ือให้กลไกการฝึกฝนโมเดลดําเนินการปรับค่าน้ําหนัก (Weight) และ (Bias) อย่างมี
ประสิทธิภาพ และหลีกเล่ียงไม่ให้ใช้เวลานานเกินไปจนกว่าค่า Loss จะต่ําสุดท่ีเป็นไปได้ ดังน้ัน ตัว
ปรับปรุงสิทธิภาพ (Optimizer) ช่ือว่า Root Mean Square Propagation (RMSProp) [73] จึงถูก
พิจารณานํามาใช้ โดยมีลักษณะเด่นคือการใช้สมการคํานวณ Exponentially weighted moving 

average (EMA) ของอนุพันธ์กําลังสองมาปรับพารามิเตอร์ (Parameter) ท้ังค่า Weight และ Bias 

ร่วมกับการกําหนดอัตราการเรียนรู้ (Learning Rate) ท่ี 0.001 ซ่ึงใช้ถ่วงน้ําหนักสมการปรับปรุง
อนุพันธ์ของ Optimizer ก่อนลบออกจากค่า Parameter และเพ่ือวัดประสิทธิภาพของโมเดล ดัชนี 
ช้ีวัดความคล้ายคลึง IoU และ DSC จึงถูกนํามากําหนดไว้ในเมทริกซ์วัดผลระหว่างการฝึกฝน อย่างไร
ก็ตาม การออกแบบวิธีดําเนินงานวิจัยก่อให้เกิดการเปรียบเทียบโมเดลท้ังส้ิน 48 แบบ โดยอิงตามชุด
ข้อมูลและดัชนีช้ีวัดเพ่ือเปรียบเทียบ ดังตารางท่ี 4.1 

เน่ืองด้วยโมเดล Res-U-Net และ DeepLabV3+ ใช้มีการประยุกต์ใช้ Backbone ใน
โครงสร้าง และมีการใช้ประโยชน์จากการฝึกฝนล่วงหน้า (Pretrained weight) ด้วยชุดข้อมูล 
ImageNet ซ่ึงออกแบบมาสําหรับภาพสี RGB 3 แชนแนล ส่งผลให้การทดลองด้วยชุดข้อมูลภาพ 

สีเทา (Gray) และสีเทาปรับปรุง (Enh-Gray) ท่ีมีแชนแนลสีเพียง 1 แชนแนล ไม่สามารถนํามาทดลอง
กับโมเดล 2 โมเดลดังกล่าวได้ เหตุเพราะแต่ละพิกเซลในภาพเหล่าน้ีครอบคลุมช่วงความเข้มของ
ระดับสีเทาท่ี 0-255 ซ่ึงต่างจากภาพสี RGB ท่ีพิกเซลครอบคลุมค่าสีมากกว่า (0-255, 0-255, 0-255) 
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ด้วยเหตุน้ี ชุดข้อมูลภาพสีเทา (Gray) และสีเทาปรับปรุง (Enh-Gray) แล้วจึงไม่สามารถใช้
สําหรับการฝึกโมเดลเฉพาะเหล่าน้ีได้ ดังน้ัน โมเดล Res-U-Net และ DeepLabV3+ จึงได้รับการ
ฝึกฝนโดยชุดข้อมูลภาพสี (RGB) และภาพสีปรับปรุง (Enh-RGB) เท่าน้ัน 

 

ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบการวัดประสิทธิภาพของแตCละโมเดลโดยอิงคะแนน F1 จากมากไปน7อย 

Model Dataset Training 
Metric Accuracy Precision Recall F1 DSC IoU 

RUN w. RN-50 RGB DSC 0.9941 0.8492 0.8898 0.8543 0.8548 0.7812 
DLv3+ w. RN-50 Enh-RGB DSC 0.9924 0.8820 0.8725 0.8518 0.8525 0.7855 
DLv3+ w. RN-152 RGB DSC 0.9942 0.8450 0.8842 0.8448 0.8455 0.7717 
DLv3+ w. RN-101 RGB DSC 0.9940 0.8366 0.8892 0.8424 0.8430 0.7700 
DLv3+ w. RN-50 Enh-RGB IoU 0.9917 0.8343 0.9076 0.8413 0.8419 0.7730 
DLv3+ w. RN-101 Enh-RGB DSC 0.9925 0.8539 0.8873 0.8408 0.8415 0.7742 
DLv3+ w. RN-152 Enh-RGB IoU 0.9926 0.8687 0.8690 0.8401 0.8409 0.7759 
RUN w. RN-152 Enh-RGB DSC 0.9926 0.8623 0.8739 0.8395 0.8450 0.7747 
RUN w. RN-101 RGB DSC 0.9941 0.8367 0.8849 0.8373 0.8408 0.7642 
RUN w. RN-152 RGB DSC 0.9942 0.8475 0.8724 0.8372 0.8389 0.7636 
DLv3+ w. RN-152 Enh-RGB DSC 0.9924 0.8600 0.8693 0.8355 0.8366 0.7705 
RUN w. RN-152 Enh-RGB IoU 0.9920 0.8429 0.8942 0.8354 0.8374 0.7691 
RUN w. RN-101 Enh-RGB IoU 0.9923 0.8310 0.9046 0.8336 0.8344 0.7680 
RUN w. RN-101 Enh-RGB DSC 0.9923 0.8310 0.9046 0.8336 0.8344 0.7680 
RUN w. RN-50 Enh-RGB DSC 0.9926 0.8583 0.8738 0.8323 0.8330 0.7687 
U-Net++ RGB DSC 0.9934 0.8208 0.8828 0.8277 0.8286 0.7515 
DLv3+ w. RN-50 RGB DSC 0.9941 0.8426 0.8628 0.8230 0.8248 0.7500 
RUN w. RN-50 Enh-RGB IoU 0.9927 0.8517 0.8705 0.8222 0.8267 0.7588 
DLv3+ w. RN-101 Enh-RGB IoU 0.9918 0.8026 0.9167 0.8201 0.8219 0.7516 
U-Net++ Enh-RGB IoU 0.9920 0.8380 0.8820 0.8183 0.8196 0.7520 
DLv3+ w. RN-152 RGB IoU 0.9935 0.7863 0.9121 0.8164 0.8229 0.7400 
RUN w. RN-50 RGB IoU 0.9925 0.7779 0.9153 0.8153 0.8160 0.7364 
U-Net RGB IoU 0.9929 0.7979 0.8865 0.8143 0.8152 0.7361 
U-Net RGB DSC 0.9933 0.8259 0.8595 0.8136 0.8147 0.7382 
DLv3+ w. RN-50 RGB IoU 0.9935 0.7910 0.9012 0.8085 0.8095 0.7321 
U-Net++ Enh-RGB DSC 0.9920 0.8320 0.8733 0.8050 0.8069 0.7375 
DLv3+ w. RN-101 RGB IoU 0.9932 0.7607 0.9194 0.8009 0.8096 0.7243 
RIU-Net RGB DSC 0.9931 0.8374 0.8113 0.7956 0.8014 0.7170 
U-Net Enh-RGB DSC 0.9914 0.7892 0.8766 0.7787 0.7820 0.7093 
U-Net Enh-RGB IoU 0.9914 0.7892 0.8766 0.7787 0.7820 0.7093 
U-Net++ RGB IoU 0.9925 0.7386 0.9089 0.7779 0.7797 0.6983 
RUN w. RN-101 RGB IoU 0.9927 0.7420 0.9191 0.7756 0.7822 0.6990 
U-Net++ Gray DSC 0.9922 0.7730 0.7990 0.7373 0.7405 0.6628 
RIU-Net Enh-RGB DSC 0.9907 0.7136 0.8590 0.7048 0.7206 0.6322 
U-Net++ Gray IoU 0.9883 0.6729 0.8876 0.7011 0.7032 0.6240 
RIU-Net Gray DSC 0.9923 0.7805 0.7668 0.7010 0.7102 0.6300 
RUN w. RN-152 RGB IoU 0.9918 0.6284 0.9217 0.6770 0.6851 0.5992 
U-Net Gray DSC 0.9911 0.7163 0.7875 0.6732 0.6799 0.5960 
U-Net Gray IoU 0.9908 0.6659 0.7978 0.6569 0.6634 0.5788 
RIU-Net RGB IoU 0.9908 0.6135 0.9009 0.6556 0.6695 0.5732 
RIU-Net Enh-RGB IoU 0.9908 0.6592 0.8562 0.6450 0.6796 0.5732 
RIU-Net Gray IoU 0.9904 0.5885 0.8278 0.5889 0.6060 0.5121 
RIU-Net Enh-Gray DSC 0.9874 0.7270 0.6493 0.5193 0.5393 0.4573 
U-Net++ Enh-Gray DSC 0.9870 0.6017 0.6827 0.4907 0.4960 0.4230 
U-Net Enh-Gray DSC 0.9864 0.5535 0.6876 0.4580 0.4650 0.3895 
U-Net++ Enh-Gray IoU 0.9852 0.4641 0.7484 0.4255 0.4308 0.3517 
U-Net Enh-Gray IoU 0.9842 0.3980 0.7309 0.3767 0.3817 0.3060 
RIU-Net Enh-Gray IoU 0.9856 0.4051 0.7438 0.3685 0.3837 0.2974 

 

หมายเหตุ* ในตารางท่ี 4.1 ใช้อักษรย่อ ตัวอย่างเช่น RUN w. RN-50 หมายถึง โมเดล Res-U-Net ท่ี
ประยุกต์ใช้ Backbone ResNet-50 และ DLv3+ w. RN-50 หมายถึง DeepLabV3+ ท่ีประยุกต์ใช้ 
Backbone ResNet-50  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 
 

การวิเคราะห์ผลตามตารางท่ี 4.1 ได้ถูกนํามาสร้างเป็นแผนภาพการแสดงผลแดชบอร์ดด้วย
โปรแกรมพาวเวอร์บีไอเดสก์ท็อป (Power BI Desktop) ตามรูปท่ี 4.13 โดยรายละเอียดการแสดงผล
ประกอบไปด้วยหัวข้อดังต่อไปน้ี 

1. หน7าตCางกรองข7อมูล (ด7านซ7าย) ใช7สำหรับกรองข7อมูลในทุกแผนภาพ โดยมีหัวข7อชุด

ข7อมูลท่ีใช7ในการเรียนรู7ของแตCละโมเดล ดัชนีช้ีวัด โมเดลการเรียนรู7เชิงลึก ประเภท

ของแบ็กโบน และโมเดลท่ีมีหรือไมCมีการประยุกต+แบ็กโบน 

2. แผนภาพตารางแจกแจงคะแนนดัชนีช้ีวัดซ่ึงเรียงจากคCาคะแนน F1 มากไปน7อย 

3. แผนภาพแสดงการกระจายตัวแบบจุดของโมเดล โดยอิงจากคCาเฉล่ียของคะแนน 

Precision และ Recall ซ่ึงใช7เปรียบเทียบผลความสมดุลของคะแนนท้ังสองคCา 

4. แผนภาพแสดงการกระจายตัวแบบจุดของโมเดล โดยอิงจากคCาเฉล่ียของคะแนนดัชนี

ช้ีวัดความคล7ายคลึง IoU และ DSC 

5. แผนภาพแสดงคะแนนเฉล่ีย F1 แบบแทCง โดยอิงจากชุดข7อมูล (Dataset) 

6. แผนภาพแสดงคะแนนเฉล่ีย F1 แบบแทCง โดยอิงจากดัชนีช้ีวัด (Training Metric) 

7. แผนภาพแสดงคะแนนเฉล่ีย F1 แบบแทCง โดยอิงจากการประยุกต+ใช7และไมCใช7

แบ็กโบน (Has backbone) 

8. แผนภาพแสดงคะแนนเฉล่ีย F1 แบบแทCง โดยอิงจากประเภทของแบ็กโบน 

(Backbone Type) 

 

 
รูปท่ี 4.13 การแสดงผลข7อมูลวิจัยผCานทางแดชบอร+ด 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.1  การวัดผลความคลIายคลึง 

การวัดประเมินผลความคล้ายคลึง หรือการวัดประสิทธิภาพของโมเดลในการสกัด
อาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม ดําเนินการโดยนําโมเดลท่ีได้จากการฝึกฝนจนแล้วเสร็จมา
ทดสอบกับชุดข้อมูลทดสอบท่ีได้แบ่งกลุ่มไว้ ท้ังน้ี แต่ละโมเดลจะได้รับการทดสอบด้วยชุด
ทดสอบท่ีสอดคล้องกับชุดข้อมูลการฝึกฝน เช่น โมเดล Res-U-Net ฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลภาพสี 
RGB จะได้รับการทดสอบกับชุดข้อมูลสี RGB เท่าน้ัน ไม่นําไปทดสอบกับภาพสีแบบปรับปรุง 
Enh-RGB และภาพสีเทา นอกจากน้ี การวัดผลใช้ดัชนีช้ีวัดสามตัว ได้แก่ ดัชนี IoU ดัชนี DSC 

และเมทริกซ์ช้ีวัดความสับสน Confusion Matrix สําหรับเมทริกซ์ช้ีวัดความสับสน คะแนน 
F1 จะถูกนํามาพิจารณาเป็นหลักเม่ือต้องลําดับคะแนนจากมากไปน้อย อย่างไรก็ดี ค่าความ
แม่นยําในการทํานาย (Precision) และค่าความแม่นยําในการตรวจจับ (Recall) ย่อมถูก
นํามาอภิปรายด้วยเช่นกัน กระน้ัน ค่าความแม่นยํารวม (Accuracy) ได้ถูกนํามาอภิปรายใน
แง่ความสามารถของโมเดลท่ีสมดุลในการทํานายอาคารและไม่ใช่อาคาร เน่ืองจากเป็นสมการ
ท่ีนําค่าการทํานายตามเง่ือนไข True Negative (TN) มาวิเคราะห์ ตามหัวข้อ 2.5.1 

ตัวอย่างการทดสอบโมเดล Res-U-Net (ResNet-50) ท่ีได้รับการฝึกบนชุดข้อมูล 
RGB เทียบกับชุดข้อมูลทดสอบ ดังท่ีปรากฎในรูปท่ี 4.14 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

รูปท่ี (a) แสดงภาพนําเข้าทดสอบเพ่ือทํานายโครงสร้างอาคาร  
รูปท่ี (b) แสดงถึงคําตอบหรือป้ายกํากับ ท่ีระบุตําแหน่งของโครงสร้างอาคารท้ังหมด

ในภาพ ซ่ึงนํามาใช้เป็นตัวช้ีวัด 3 ดัชนีช้ีวัดท่ีกล่าวถึง 
รูปท่ี (c) ภาพการแยกอาคารท่ีได้จากการทํานายด้วยโมเดล (พ้ืนท่ีสีขาว) โดยใช้ดัชนี 

IoU ระหว่างการฝึกฝน ได้คะแนน F1 เท่ากับ 73.13% คะแนน IoU และ DSC เท่ากับ 
57.64% และ 73.13% ตามลําดับ  

รูปท่ี (d) แสดงข้อผิดพลาดในการทํานายท่ีคลาดเคล่ือนกับคําตอบ รูปท่ี (b) 

เช่นเดียวกัน รูปท่ี (e) และรูปท่ี (f) เป็นผลลัพธ์การทํานายและข้อผิดพลาดท่ีสอดคล้องกัน 
โดยได้รับคะแนนการประเมิน F1 เท่ากับ 76.17% คะแนน IoU และ DSC เท่ากับ 61.51% 

และ 76.17% ตามลําดับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.14 การประเมินเปรียบเทียบ Res-U-Net (ResNet-50) ท่ีฝúกฝนและทดสอบด7วยชุดข7อมูล 

ภาพสี RGB แสดงคCาความแมCนยำและข7อผิดพลาดในการทำนายด7วยคะแนน F1, IoU และ DSC 

 

ดังน้ัน เม่ือนําโมเดลท้ัง 48 โมเดลเข้าสู่ข้ันตอนการทดสอบโดยใช้ชุดการทดสอบท่ี
กําหนด และต่อมาใช้ดัชนีช้ีวัดประเมินผลกับผลลัพธ์ท่ีได้ทํานาย คะแนนผลลัพธ์การทดสอบ
จึงเป็นไปตามรายละเอียดในตารางท่ี 4.1 และเน่ืองด้วยการออกแบบการวิจัยน้ีก่อให้เกิด
รูปแบบและผลลัพธ์ท่ีหลากหลาย รายละเอียดการอภิปรายจะกล่าวถึงส่ิงท่ีค้นพบตามลําดับ
ความสําคัญ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2  วิเคราะห)ผลและเปรียบเทียบ 

วิเคราะห์ผลและเปรียบเทียบจากภาพรวม โมเดลท่ีให้ผลลัพธ์การทํานายท่ีดีท่ีสุดเม่ือ
ประเมินด้วยคะแนน F1 คือ Res-U-Net (ResNet-50) ซ่ึงใช้ชุดข้อมูล RGB และได้รับการ
ประเมินระหว่างการฝึกฝนด้วยดัชนี DSC โดยได้คะแนน F1 อยู่ท่ี 85.43% และเม่ือประเมิน
ด้วยหน่วยวัด DSC และ IoU คะแนนท่ีได้เท่ากับ 85.48% และ 78.12% ตามลําดับ  

 

 
รูปท่ี 4.15 ผลคะแนน F1 และคะแนนอ่ืน ๆ ของโมเดล 9 อันดับแรก 

 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาความสมดุลระหว่าง Precision และ Recall จะพบว่า 
DeepLabV3+ (ResNet-50) ซ่ึงฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลภาพสีปรับปรุง Enh-RGB ประกอบการ
ประเมินด้วยดัชนี DSC ระหว่างการฝึกฝน ช้ีให้เห็นว่าทําคะแนนได้ดีกว่า ทว่าผลลัพธ์คะแนน 
F1 กลับอยู่ท่ี 84.18% อย่างไรก็ตาม การคํานวณ F1 ในงานวิจัยน้ี ไม่ได้มาจากการดําเนินการ
ร่วมกันของคะแนน Precision และ Recall เน่ืองจากอาจส่งผลให้เกิดค่าคลาดเคล่ือนสูงเม่ือ
ปัดเศษทศนิยม 

ดังน้ัน ในการวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีได้จากการประเมินจึงจําเป็นต้องทําการเปรียบเทียบ
ผลการทํานาย ระหว่างโมเดลท้ังสองท่ีกล่าวมาข้างต้น โดยรูปท่ี 4.16 ได้ช้ีถึงข้อสังเกตท่ีสําคัญ
ของอาคารท่ีได้จากการทํานายโดย Res-U-Net (ResNet-50; RGB/DSC) สามารถรถระบุและ
แยกแยะรอยต่อระหว่างโครงสร้างอาคารได้ชัดเจนกว่าการทํานายของโมเดล DeepLabV3+ 

(ResNet-50; Enh-RGB/DSC) ซ่ึงมีจุดหรือส่วนของการทํานายท่ีผสานโครงสร้างอาคารเข้า
เป็นพ้ืนท่ีเดียว นอกจากน้ี พ้ืนท่ีทํานายโดยรอบของวัตถุยังมีขนาดใหญ่กว่าคําตอบ ฉะน้ัน จึง
สอดคล้องกับค่าความแม่นยํารวม (Accuracy) ท่ีพิจารณา TN ในการคํานวณ อย่างไรก็ตาม 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดคําตอบแล้ว โมเดล DeepLabV3+ (ResNet-50; Enh-RGB) ทํานาย
ขอบเขตของอาคารได้ครอบคลุมกว่า 
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รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบการสกัดอคารโดยโมเดล Res-U-Net (ResNet-50; RGB/DSC) และ 

โมเดล DeepLabV3+ (ResNet-50; Enh-RGB/DSC) 

 

นอกจากน้ี หากเปรียบเทียบโมเดลประเภทเดียวกันกับชุดข้อมูลฝึกฝนเดียวกัน ทว่า
ใช้ดัชนีช้ีวัด IoU ระหว่างการฝึกฝน พบว่า DeepLabV3+ (ResNet-50; Enh-RGB/IoU) ได้
คะแนน F1 เท่ากับ 84.13% (ลดลงจาก DSC 1.05%) เทียบกับ Res-U-Net (ResNet-50; 

RGB/IoU) ได้คะแนน F1 เท่ากับ 81.53% (ลดลงจาก DSC 3.9%) ดังน้ัน จากการตรวจสอบ
จึงสรุปได้ว่าความห่างระหว่างคะแนนของโมเดล DeepLabV3+ ด้วยคุณลักษณะดังท่ีกล่าวไม่
มีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับ Res-U-Net  

นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบโมเดลประเภทและฟีเจอร์ชุดข้อมูลท่ีเหมือนกัน แต่ใช้ตัว
วัด IoU ตลอดระยะการฝึกอบรม ผลลัพธ์ท่ีได้คะแนน F1 อยู่ท่ี 84.13% สําหรับ 
DeepLabV3+ พร้อม ResNet-50 (Enh-RGB, IoU) และ 81.53% สําหรับ Res-U-Net พร้อม 
ResNet-50 (RGB, IoU) จากการตรวจสอบ จะเห็นได้ชัดว่าช่องว่างคะแนนระหว่าง 
DeepLabV3+ ท้ังสองเวอร์ชันน้ันไม่มีนัยสําคัญมากเม่ือเทียบกับ Res-U-Net (อันดับ 1 กับ 
22 ท้ังท่ีเป็นโมเดลและชุดข้อมูลฝึกฝนเดียวกัน แต่ช้ีวัดระหว่างการเรียนรู้ด้วยดัชนีต่างกัน) 

 

 
รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบผลคะแนนโมเดล Res-U-Net (ResNet-50/RGB) ท่ีใช7ดัชนีตCางกัน 
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ประการถัดมาจากภาพรวม อีกหน่ึงปัจจัยท่ีช้ีให้เห็นถึงความแตกต่างอย่างชัดเจน
ของการวัดประสิทธิภาพของโมเดล คือ โมเดลท่ีมีการประยุกต์ใช้สถาปัตยกรรม Backbone 

พร้อมด้วย Pretrained weight ให้คะแนนการประเมินท่ีสูงกว่าโมเดลท่ีไม่มีการประยุกต์ใช้
อย่างเห็นได้ชัด นอกจากน้ี โมเดลท่ีได้ฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลภาพสี RGB และภาพสีปรับปรุง 
Enh-RGB ให้คะแนนกว่าประเมินโดยเฉล่ียสูงกว่าชุดภาพสีเทาท้ังสองประเภท เช่นเดียวกัน
กับการใช้ดัชนีช้ีวัด DSC ระหว่างการฝึกฝน (รูปท่ี 4.18) 

 

 
รูปท่ี 4.18 ผลคะแนน F1 ของโมเดล 9 อันดับแรกและแผนภาพเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ีย F1 โดยอิง

จากชุดข7อมูล ดัชนีช้ีวัด และการประยุกต+ใช7และไมCใช7แบ็กโบน 

 

ดังน้ัน จึงสรุปได้ว่าโมเดลท่ีได้รับการฝึกฝนด้วยภาพสี (RGB และ Enh-RGB) และ
ประเมินผลระหว่างการฝึกฝนด้วยดัชนีช้ีวัด DSC ให้ประสิทธิภาพในการสกัดอาคารจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมได้ดี โดยเฉพาะโมเดลอันดับแรก ๆ อย่างโมเดล Res-U-Net (ResNet-50; 

RGB) และ DeepLabV3+ (ResNet-50; Enh-RGB) ท่ีทําคะแนน DSC ได้เท่ากับ 85.48% 

และ 85.25% ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม ส่ิงสําคัญอีกประการหน่ึงคือโมเดล DeepLabV3+ 

สกัดอาคารและได้ผลลัพธ์อย่างดีเป็นอันดับสองเม่ือช้ีวัดด้วย F1 แต่กระน้ัน โมเดลดังกล่าวใช้
ชุดข้อมูลภาพสีปรับปรุงในการฝึกฝน 

อย่างไรก็ตาม เม่ือตรวจสอบภาพการทํานายตามตัวอย่าง รูปท่ี 4.19 ซ่ึงเป็นผลลัพธ์
การทํานายของแต่ละโมเดลท่ีประเมินผลระหว่างการฝึกฝนด้วยดัชนี DSC พบว่า ประสิทธิ-
ภาพการทํานายของโมเดลเป็นไปตามข้อสรุปก่อนหน้า ท้ังการประยุกต์ใช้ Backbone ซ่ึง  
U-Net RIU-Net และ U-Net++ ไม่มีการประยุกต์ใช้ ทําให้ผลลัพธ์การทํานายคะแนนต่ํากว่า 
การฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลภาพสี ตลอดจนตัวประเมินผลระหว่างการฝึกฝน  

สําหรับความคลาดเคล่ือนอันเกิดจากการทํานายด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก แม้ว่า
โมเดล Res-U-Net จะทํานายพ้ืนท่ีอาคารได้ชัดเจนและมีคะแนน F1 ท่ีสูงกว่า DeepLabV3+ 

แต่กระน้ัน ก็ปรากฏจุดสีขาวขนาดเล็กซ่ึงมีลักษณะคล้ายกับ Noise ในภาพท่ีสูงกว่า  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.19 ตัวอยCางผลลัพธ+ท่ีได7รับจากแตCละโมเดลโดยใช7ดัชนี DSC ระหวCางการฝúกฝน ประกอบกับ

ตัวเลขแสดงคะแนน F1 ของแตCละภาพ 

 

โมเดลสองอันดันแรกท่ีได้รับการประเมินโดยใช้ดัชนี IoU ระหว่างการฝึกฝน และ
ทดสอบกับชุดทดสอบตามท่ีกําหนด พบว่าโมเดล DeepLabV3+ ท่ีประยุกต์ใช้ Backbone 

ResNet-152 และ ResNet-50 และรับการฝึกฝนบนชุดข้อมูลภาพสีแบบปรับปรุง Enh-RGB 

ได้คะแนน IoU ท่ี 77.59% และ 77.30% ตามลําดับ ในทํานองเดียวกัน คะแนน F1 อยู่ท่ี
สอดคล้องกันคือ 84.01% และ 84.13% ตามลําดับ 

นอกจากน้ี เม่ือตรวจสอบผลลัพธ์การทํานายดังรูปท่ี 4.20 ซ่ึงเป็นผลการทํานายแบบ
เปรียบเทียบของแต่ละโมเดลท่ีได้รับประเมินระหว่างฝึกฝนด้วยดัชนี IoU พบว่า โมเดลท่ีได้รับ
การฝึกฝนด้วยดัชนี IoU มีประสิทธิภาพต่ํากว่าเม่ือเทียบกับดัชนี DSC แต่กระน้ัน เป็น
เพราะว่า IoU มีแนวคิดทางทฤษฎีท่ีตรงไปตรงมามากกว่าเก่ียวกับการช้ีวัดความคล้ายคลึง
และพ้ืนท่ีการทับซ้อนกันของภาพ ต่างกับดัชนี DSC ท่ีให้สมดุลในด้านความแม่นยําและการ
ตรวจจับ ด้วยเหตุน้ี จึงสรุปได้ว่าดัชนีช้ีวัด DSC เหมาะสมกับงานจําพวกการระบุ แยก สกัด 
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หรือการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) ได้ดีกว่า ท้ังน้ี ยังเห็นได้ชัดว่าโมเดล 
DeepLabV3+ ท่ีใช้ Backbone ResNet-152 และ ResNet-50 มีประสิทธิภาพในการระบุ
โครงสร้างอาคารได้อย่างแม่นยํา โดยปรากฏ Noise ซ่ึงเป็นพิกเซลสีขาวขนาดเล็กท่ีน้อยกว่า
อย่างมีนัยสําคัญ แต่กระน้ัน แม้ว่าโครงสร้างอาคารจะเช่ือมติดกัน แต่การทํานายของโมเดล
ยังคงแม่นยําและได้คะแนนสูง โดยรวมแล้ว ชุดข้อมูลภาพสี RGB และภาพสีปรับปรุง RGB มี
ส่วนช่วยโมเดลมีประสิทธิภาพท่ีเหนือกว่า ชุดข้อมูลภาพระดับสีเทา Gray และระดับสีเทา
ปรับปรุง Enh-Gray  

 

 
รูปท่ี 4.20 ตัวอยCางผลลัพธ+ท่ีได7รับจากแตCละโมเดลโดยใช7ดัชนี IoU ระหวCางการฝúกฝน ประกอบกับ

ตัวเลขแสดงคะแนน F1 ของแตCละภาพ 

 

ส่ิงท่ีค้นพบจากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า โมเดลท่ีได้รับการฝึกบนชุดข้อมูลท่ี
แตกต่างกันและประเมินโดยใช้ดัชนีช้ีวัด DSC จะให้ประสิทธิภาพการทํานายของโมเดลท่ี
ดีกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับโมเดลท่ีประเมินโดยใช้ดัชนีช้ีวัด IoU และเม่ือพิจารณาจากคะแนน 
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F1 โมเดล Res-U-Net (ResNet-50; RGB/DSC) ได้คะแนน F1 สูงสุดท่ี 85.43% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเหนือกว่าโมเดล DeepLabV3+ (ResNet-50; Enh-RGB/DSC) ซ่ึงได้คะแนน 
85.18% นอกจากน้ี โมเดลท่ีใช้สถาปัตยกรรมแกนหลัก Backbone ท่ีได้รับการฝึกฝน
ล่วงหน้า (Pretrained weight) ให้ผลลัพธ์ท่ีเหนือกว่าเช่นกัน และคุณสมบัติของภาพเร่ืองสี
นับว่ามีบทบาทสําคัญอย่างมากในการสกัดอาคารจากภาพถ่ายดาวเทียม  

 

4.2.3  ระยะเวลาท่ีใชIในการฝ§กฝน 

ข้อสังเกตเก่ียวกับกับระยะเวลาท่ีใช้ประมวลผลในการฝึกฝนโมเดล มีจุดท่ีน่าสนใจ
ดังต่อไปน้ี ประการแรก ดัชนีช้ีวัดท่ีใช้ประเมินระหว่างการฝึกฝนไม่ส่งผลต่อระยะเวลาท่ีใช้ใน
การฝึกฝน ท้ังดัชนี IoU และ DSC แม้ว่าจะให้ความแตกต่างกันในการทํานาย ประการท่ีสอง 
ความซับซ้อนของสถาปัตยกรรมแต่ละโมเดลส่งผลอย่างเห็นได้ชัดต่อระยะเวลาท่ีใช้ โดย
โมเดลท่ีมีความซับซ้อนของโครงข่ายน้อยท่ีสุด มีจํานวนพารามิเตอร์ในแต่ละเลเยอร์น้อยท่ีสุด 
คือ U-Net และผลการจับเวลาช้ีให้เห็นว่าโมเดลดังกล่าวใช้เวลาน้อยท่ีสุดในการฝึกฝน 
ประการท่ีสาม โมเดลท่ีมีการประยุกต์ใช้ Backbone ในโครงสร้าง หากมีการปรับเปล่ียน 
Backbone ไปใช้ตัวท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนก็จะส่งผลให้ใช้เวลาในการฝึกฝนมากข้ึนเช่นกัน 
ดังน้ัน ประการท่ีสามจึงสนับสนุนข้อสรุปประการท่ีสอง โดยข้อมูลเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้
ประมวลผลในการฝึกฝนเป็นไปตามตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช7ประมวลผลในการฝúกฝนของแตCละโมเดล 
Model Dataset ระยะเวลาท่ีใช-ประมวลผล (ช่ัวโมง) ระยะเวลาท่ีใช-ประมวลผล (นาที) 

U-Net 

RGB 1.264 75.84 
Enh-RGB 1.344 80.64 
Gray 1.344 80.64 
Enh-Gray 1.346 80.76 

RIU-Net 

RGB 2.082 124.92 
Enh-RGB 2.181 130.86 
Gray 1.977 118.62 
Enh-Gray 2.121 127.26 

U-Net++ 

RGB 1.561 93.66 
Enh-RGB 1.584 95.04 
Gray 1.583 94.98 
Enh-Gray 1.579 94.74 

Res-U-Net with ResNet-50 RGB 2.416 144.96 
Enh-RGB 2.135 128.1 

Res-U-Net with ResNet-101 RGB 1.976 118.56 
Enh-RGB 2.211 132.66 

Res-U-Net with ResNet-152 RGB 2.446 146.76 
Enh-RGB 2.352 141.12 

DeepLabV3+ with ResNet-50 RGB 2.346 140.76 
Enh-RGB 2.297 137.82 

DeepLabV3+ with ResNet-101 RGB 2.374 142.44 
Enh-RGB 2.352 141.12 

DeepLabV3+ with ResNet-152 RGB 2.435 146.1 
Enh-RGB 2.451 147.06 
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นอกจากน้ี หากการพิจารณาความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพของโมเดลกับระยะ 
เวลาท่ีใช้ในการฝึกฝน ด้วยดัชนีช้ีวัดและสมการตามทฤษฎีอ้างอิง จึงกล่าวสรุปได้ว่าโมเดล 
Res-U-Net (ResNet-50) เป็นตัวเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการสกัดอาคารจากภาพถ่าย
ดาวเทียม ทว่าในขณะเดียวกัน หากพิจารณาคุณภาพการทํานายจาก DeepLabV3+ 

(ResNet-50) และระยะเวลาท่ีใช้ในการฝึกฝน โมเดลดังกล่าวกลับเป็นตัวเลือกท่ีน่าใจ
มากกว่าหากได้นําไปต่อยอด เหตุเพราะค่าเฉล่ียระหว่าง Precision (88.20%) และ Recall 

(87.25%) คํานวณร่วมกันให้ผลลัพธ์เท่ากับ 87.73% ซ่ึงสูงกว่า Res-U-Net (ResNet-50) ท่ี
ประเมินแล้วได้ค่า Precision เท่ากับ 84.92 และ Recall เท่ากับ 88.98 ดังน้ัน ค่าเฉล่ียจึงได้
เท่ากับ 86.95% อีกประการหน่ึง หากคํานวณ F1 Score ด้วยสมการ (4.7) ซ่ึงสมการพ้ืนฐาน
ตามทฤษฎีท่ีใช้กันแพร่หลาย กระน้ัน ไลบรารีคํานวณ F1 Score ของ scikit-learn เวอร์ชัน
1.4.2 [74] ท่ีนํามาใช้เป็นไปตามสมการท่ี (2.4) 

 

F1	Score	(Original) 	= 	2	K	q;:f3=37E	K	(:fYee
Precision + Recall

 (4.7) 

 

จากสมการท่ี (4.7) หากนําค่า Precision และ Recall ของโมเดลสองอันดับแรก
ตามเดิมมาพิจารณา พบว่าโมเดล DeepLabV3+ (ResNet-50; Enh-RGB/DSC) และโมเดล 
Res-U-Net (ResNet-50; RGB/DSC) ให้ผลลัพธ์ F1 Score (4.7) เท่ากับ 87.72% และ 
86.90% ตามลําดับ ท้ังน้ี หากนําสมการท่ี (4.1) ใช้แทนสมการท่ี (2.4) และจัดลําดับใหม่ จะ
ได้ผลลัพธ์ตามตารางท่ี 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบผลลัพธ+และจัดลำดับใหมCด7วยคCา F1 จากสมการท่ี (4.1) พร7อมระยะเวลาท่ี

ใช7ในการฝúกฝน 

Model Dataset Training 
Metric Accuracy Precision Recall F1 

(4.7) 
ระยะเวลาท่ีใช-ในการ

ฝ:กฝน (นาที) 
DLv3+ w. RN-50 Enh-RGB DSC 0.9924 0.8820 0.8725 0.8772 137.82 
DLv3+ w. RN-101 Enh-RGB DSC 0.9925 0.8539 0.8873 0.8703 141.12 
DLv3+ w. RN-50 Enh-RGB IoU 0.9917 0.8343 0.9076 0.8694 140.76 
RUN w. RN-50 RGB DSC 0.9941 0.8492 0.8898 0.8690 144.96 
DLv3+ w. RN-152 Enh-RGB IoU 0.9926 0.8687 0.8690 0.8688 147.06 
RUN w. RN-152 Enh-RGB DSC 0.9926 0.8623 0.8739 0.8680 141.12 
RUN w. RN-152 Enh-RGB IoU 0.9920 0.8429 0.8942 0.8678 141.12 
RUN w. RN-101 Enh-RGB IoU 0.9923 0.8310 0.9046 0.8662 132.66 
RUN w. RN-101 Enh-RGB DSC 0.9923 0.8310 0.9046 0.8662 132.66 
RUN w. RN-50 Enh-RGB DSC 0.9926 0.8583 0.8738 0.8660 128.1 

 

ด้วยเหตุน้ี จึงสรุปได้ว่า DeepLabV3+ (ResNet-50) ซ่ึงฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลภาพสี
แบบปรับปรุง Enh-RGB มีแนวโน้มการนําไปต่อยอดได้ดีท่ีสุด 
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จากการศึกษาคร้ังน้ี พบว่าโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกท่ีได้เลือกมาทดสอบมีศักยภาพในการแบ่ง
ส่วนภาพ หรือนํามาสกัดอาคารได้ดีกว่ากระบวนการประมวลผลรูปภาพแบบด้ังเดิม อย่างไรก็ตาม  
แต่ละโมเดลยังคงมีข้อจํากัดท่ีควรวิเคราะห์และพิจารณา  

เร่ิมต้นด้วยโมเดล U-Net แม้ว่าจะใช้เวลาฝึกฝนน้อยท่ีสุดและให้ผลลัพธ์ท่ีน่าพอใจ แต่กระน้ัน 
ข้อจํากัดของสถาปัตยกรรมโครงข่ายก็มีข้อจํากัดในการตรวจจับคุณสมบัติจากรูปภาพ เน่ืองจาก
โครงข่ายด้ังเดิมถูกออกแบบมาให้สอดคล้องกับบริบทภาพถ่ายทางการแพทย์ ดังน้ัน ด้วยกระบวนการ
ท่ีศึกษาในคร้ังน้ีไม่ได้ปรับแต่งโครงสร้างเพียงปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ให้สอดคล้อง จึงอาจกล่าวได้
ว่าการเรียนรู้ของโมเดลยังมีขีดจํากัดเร่ืองความลึกและขอบเขตการสกัดคุณลักษณธท่ีสําคัญของวัตถุ
ขนาดเล็กในภาพขนาดใหญ่ [75] นอกจากน้ียังต้องใช้ข้อมูลจํานวนมากเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพให้ดี
ย่ิงข้ึน ลําดับถัดมา โมเดล RIU-Net ซ่ึงรวมโมดูล Residual และ Inception เพ่ือปรับปรุงการสกัด
คุณสมบัติ ส่งผลให้ความซับซ้อนของสถาปัตยกรรมโมเดลเพ่ิมมากข้ึน โดยต้องใช้เวลาและทรัพยากร
การคํานวณท่ีมากตามอย่างไม่อาจเล่ียง ท้ังน้ี ผลการทดลองระบุว่าเป็นโมเดลท่ีไม่มีการประยุกต์ 
Backbone แต่กลับต้องใช้เวลาเกือบเท่ากับโมเดลท่ีใช้ และด้วยความซับซ้อนท่ีเพ่ิมเข้ามา ทําให้การ
ปรับแต่งไฮเปอร์พารามิเตอร์ยุ่งยากข้ึน เช่นเดียวกับ โมเดล U-Net++ ท่ีมีสถาปัตยกรรมแบบ Nested 

and Dense Skip Connections การเพ่ิมจํานวนพารามิเตอร์ทําให้ต้องเพ่ิมกําลังประมวลผล แน่นอน
ว่าการฝึกฝนโมเดลจําต้องใช้ระยะเวลามากกว่าโมเดล U-Net แบบด้ังเดิม แต่ท้ังน้ี ด้วยโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมมีข้อจํากัดเร่ืองปริมาณข้อมูลท่ีใช้ ซ่ึงอาจสรุปได้ว่าจํานวนข้อมูลในกรณีศึกษาน้ีมีไม่มาก
พอจะทําให้โมเดลมีประสิทธิภาพท่ีโดดเด่น  

สําหรับ Res-U-Net ซ่ึงให้คะแนน F1 ตามสมการของไลบรารี Scikit-Learn สูงสุด แต่กลับ
ต้องกังวลเร่ืองความซับซ้อนและความจําเป็นท่ีต้องพ่ึงพา Backbone กระน้ัน หากการเลือก 
Backbone ท่ีมีโครงสร้างสถาปัตยกรรมไม่เหมาะสมกับงานท่ีนําไปใช้ก็อาจทําให้ประสิทธิภาพลดลง
ได้เช่นกัน หรือกล่าวได้ว่า Backbone อาจเป็นการจํากัดความสามารถไปโดยปริยาย ซ่ึงกรณีน้ีนับว่า
เป็นส่วนท่ีควรค่าแก่การวิจัยเปรียบเทียบต่อในอนาคต นอกจากน้ี การใช้ Backbone ยังนํามาซ่ึง
ข้อจํากัดในการถ่ายโอนการเรียนรู้ เพราะข้ึนกับน้ําหนักหรือองค์ความรู้ของพารามิเตอร์ท่ีได้รับการ
ฝึกฝนไว้ล่วงหน้า  

สุดท้าย โมเดล DeepLabV3+ แม้ว่าคะแนน F1 ตามไลบรานีท่ีกล่าวถึงข้างต้น จะให้ผล
ประสิทธิภาพท่ีต่ํากว่าเล็กน้อยเม่ือเทียบกับ Res-U-Net ทว่าหากใช้สมการ (4.7) คํานวณ โมเดลได้
แสดงให้เห็นถึงความโดดเด่นในแง่ความสมดุลระหว่าง Precision และ Recall อย่างไรก็ตาม การใช้
โครงสร้างสถาปัตยกรรมท่ีมี Atrous Convolution ร่วมในการประมวลผล อาจเพ่ิมความซับซ้อนใน
การคํานวณและส่งผลต่อระยะเวลาการฝึกอบรม โดยเฉพาะอย่างย่ิงกับภาพท่ีมีความละเอียดสูง เหตุ
เน่ืองจากแนวคิดการทํา Spatial Pyramid Pooling ซ่ึงออกแบบมาเพ่ือรวบรวมข้อมูลหลายขนาด 
นอกจากน้ี การพ่ึงพา Backbone ก็มีข้อจํากัดคล้ายกรณีของ Res-U-Net  
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและขAอเสนอแนะ 

 

เน้ือหาภายในบทน้ีกลCาวถึงการสรุปผลการวิจัยจากการศึกษา เพ่ือสะท7อนให7เห็นถึงส่ิงท่ีบรรลุ

ตามวัตถุประสงค+ และความท7าทายในการดำเนินงานวิจัยท่ีเก่ียวข7องกับการเปรียบเทียบวิธีการแยก 

ระบุ สกัดพ้ืนท่ีอาคารจากภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูง ซ่ึงบทสรุปจะเช่ือมโยงกับผลของการ

ค7นพบตามระเบียบ ขอบเขต และวัตถุประสงค+ตามท่ีกำหนดไว7ในบทนำ นอกจากน้ี ยังนำเสนอ

ข7อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคตท่ีจะสามารถนำไปพัฒนา ตCอยอดองค+ความรู7 ตลอดจนแนวทาง

ปรับปรุง โดยเปáนผลประเมินจากผู7เช่ียวชาญและผู7มีสCวนเก่ียวข7อง เพ่ือพัฒนาคุณภาพงานวิจัยสืบไป 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการท่ีครอบคลุมเก่ียวกับ การสกัดอาคารจากภาพถCายดาวเทียมความ

ละเอียดสูงในพ้ืนท่ีจังหวัดเลย ประเทศไทย ท้ังน้ี นับต้ังแตCกระบวนการจัดเก็บข7อมูล การประยุกต+ใช7

เทคนิคการประมวลผลภาพ ตลอดจนการใช7งานแบบจำลองปéญญาประดิษฐ+หรือโมเดลการเรียนรู7เชิง

ลึกท่ีหลากหลายเพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลอง ซ่ึงจากการทดลองแสดงให7เห็นวCาโมเดล Res-U-Net 

ท่ีใช7แกนสถาปéตยกรรมแบ็กโบน ResNet-50 ประกอบการเรียนรู7ด7วยชุดข7อมูลภาพสี RGB และดัชนีช้ี

วัดความคล7ายคลึง DSC ให7ความแมCนยำสูงสุดในการแบCงสCวนภาพอาคาร ขณะเดียวกัน ผลลัพธ+จาก

การแบCงสCวนภาพอาคารด7วยโมเดล DeepLabV3+ ประกอบการเรียนรู7ด7วยชุดข7อมูลภาพสี Enh-RGB 

และดัชนีช้ีวัดความคล7ายคลึง DSC ก็ให7ความแมCนยำได7ดีเปáนลำดับรองลงมา อยCางไรก็ตาม ประเด็นท่ี

นCาสนใจคือผลคะแนน Precision ของโมเดล DeepLabV3+ (88.20%) สูงกวCา Res-U-Net (84.92%) 

ทวCาเม่ือพิจารณาผลการแบCงสCวนภาพจะพบวCา ภาพจากโมเดล DeepLabV3+ ให7ช้ินสCวนอาคารมี

ขนาดใหญCกวCาและมีลักษณะเช่ือมติดกันมากกวCาเพียงน7อยเม่ือเทียบชุดคำตอบ 

ดังน้ัน หากพิจารณาในแงCผลลัพธ+และคะแนนจากดัชนีช้ีวัดความคล7ายคลึง ปéจจัยหลักท่ีมีนัยยะ

สำคัญตCอการเพ่ิมประสิทธิภาพความแมCนยำในการทำนายของโมเดล คือการประยุกต+ใช7สถาปéตย-

กรรมแบ็กโบน (Backbone) รCวมกับโมเดลอยCาง Res-U-Net และ DeepLabV3+ นอกจากน้ี ผลการ

ประเมินยังช้ีให7เห็นวCาแบ็กโบน ResNet-50 สามารถทำคะแนน F1 ได7สูงสุดกับท้ังโมเดล Res-U-Net 

และ DeepLabV3+ ด7วยดัชนีช้ีด7วยความคล7ายคลึงเดียวกัน 

อน่ึง ปéจจัยสำคัญคือคCาสี (Color channels) อันเปáนคุณลักษณ+ท่ีช้ีให7เห็นถึงความแตกตCางจาก

การทดลองแบCงหมวดหมูCชุดข7อมูลด7วยกระบวนการกCอนการประมวลผล ท้ังน้ี โมเดลท่ีได7รับการเรียนรู7

ด7วยชุดข7อมูลภาพสี RGB และ Enh-RGB (3-channels) ให7ประสิทธิภาพความแมCนยำเหนือกวCาโมเดล

ท่ีได7รับเรียนรู7ด7วยชุดข7อมูลภาพระดับสีเทา Gray และ Enh-Gray (1-channels) ผลท่ีได7จากการ

ประเมินด7วยดัชนีช้ีวัดสะท7อนถึงความสำคัญของคCาสีซ่ึงมีสCวนสำคัญในกระบวนการแบCงสCวนภาพอยCาง
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ชัดเจน หรืออาจกลCาวได7วCา คCาสีเปáนคุณลักษณะสำคัญอยCางหน่ึงในกระบวนการแบCงสCวนภาพอาคาร

จากภาพถCายดาวเทียมความละเอียดสูง ไมCพอแคCน้ัน อีกหน่ึงปéจจัยท่ีสCงผลตCอคะแนนการประเมิน

ความแมCนยำในการแบCงสCวนภาพยังรวมถึง คCาสัมประสิทธ์ิดัชนีช้ีวัดความคล7ายคลึง โดยสมการวัดคCา

ความคล7ายคลึง Dice Similarity Coefficient (DSC) ให7ประสิทธิภาพท่ีเหนือกวCา Intersection-

over-Union (IoU) อยCางไรก็ตาม หากพินิจทฤษฎีการวิจัยและพัฒนา การใช7สัมประสิทธ์ิช้ีวัดความ

คล7ายคลึงท้ังสองสามารถใช7รCวมกันได7 เน่ืองจากไมCสCงผลกระทบตCอขีดจำกัดด7านทรัพยากรการ

ประมวลผล อีกท้ัง ดัชนีช้ีวัดท้ังสองสามารถใช7เพ่ือพิสูจน+แนวโน7มประสิทธิภาพของโมเดลได7ในเวลา

เดียวกัน แตCหากท7ายท่ีสุด มีข7อจำกัดด7านทรัพยากรการจัดเก็บข7อมูล การเลือกใช7ดัชนีช้ีวัด DSC จึง

เปáนตัวเลือกลำดับแรกท่ีควรตัดสินใจ 

ด7วยเหตุและปéจจัยท่ีกลCาวมา หากพิจารณาคCาคะแนน F1 และคะแนนจากดัชนีช้ีวัด DSC  

ท่ีดีท่ีสุด จึงสรุปได7วCา Res-U-Net/ResNet-50 ให7ผลลัพธ+การทำนายดีท่ีสุด แตCกระน้ัน หากพิจารณา

จากความสมดุลระหวCางคCาเฉล่ียของ Precision และ Recall ผลลัพธ+ท่ีดีท่ีสุดคือ DeepLabV3+/ 

ResNet-50 นอกจากน้ี โมเดลดังกลCาวได7ใช7ชุดข7อมูล Enh-RGB ในการเรียนรู7 และจุดน้ีช้ีให7เห็นวCา

กระบวนการการประมวลผลลCวงหน7าสามารถชCวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทำนาย เพ่ือแบCงสCวนภาพได7ดี

ย่ิงข้ึนอยCางชัดเจน แตCทวCา ควรมีการพิจารณาความเส่ียงบางประการรCวมด7วย เน่ืองจากการนำภาพใน

พ้ืนท่ีตCาง ๆ ซ่ึงนอกเหนือจากชุดข7อมูลท่ีนำมาทดสอบไปเข7ากระบวนการตามท่ีนำเสนอ อาจสCงผลให7

เกิดความแปรปรวนตCางกันไป เหตุจากปéจจัยเร่ือง เวลา สภาพอากาศ และทิศทางการหักเหของแสงซ่ึง

เกิดจากการถCายภาพของดาวเทียม ประกอบกับ พ้ืนท่ีท่ีนำมาศึกษาเปáนเขตชนบทหรือชานเมือง ทำให7

มีพ้ืนท่ีปöาไม7ปะปนเปáนสCวนมาก และในขณะเดียวกัน หากโมเดลสามารถเรียนรู7และทำนายสCวนท่ีไมCใชC

อาคารได7อยCางแมCนยำ ผลลัพธ+จะมีแนวโน7มสCงผลให7ความแมCนยำสูงข้ึนด7วย 

นอกเหนือจากคุณลักษณะชุดข7อมูล อีกส่ิงหน่ึงท่ีเปáนข7อสรุปการวิจัย คือโครงสร7างสถาปéตย- 

กรรมโมเดลและระยะเวลาท่ีใช7ในการเรียนรู7 แนCนอนวCาโครงสร7างท่ีซับซ7อนยCอมใช7เวลาในการเรียนรู7

มากกวCา ถึงแม7โมเดล U-Net จะมีโครงสร7างท่ีซับซ7อนน7อยท่ีสุดและใช7ระยะเวลาน7อยท่ีสุด แตCผลลัพธ+

ไมCได7ด7อยไปกวCาโมเดลประเภทอ่ืนถึงข้ันเปáนลำดับสุดท7าย ดังน้ัน หากต7องการใช7เพ่ือพิสูจน+แนวทาง 

การแบCงสCวนภาพโดยใช7โมเดลการเรียนรู7เชิงลึกรCวมกับชุดข7อมูลท่ีผCานการประมวลผล รวมถึงชุดข7อมูล

ท่ีแปลกใหมCเพ่ือทดสอบข7อสมมุติฐาน โมเดล U-Net จึงเปáนตัวเลือกท่ีดี และสำหรับโมเดลท่ีประยุกต+ 

ใช7โครงสร7างรCวมกับแบ็กโบน แม7จะใช7ระยะเวลามากกวCาแตCผลลัพธ+ท่ีได7มีประสิทธิภาพท่ีเหนือกวCา 

สำหรับแนวทางการพัฒนาในอนาคต ประเด็นสำคัญหลายประการควรได7รับการพิจารณาโดย

แบCงได7ตามข้ันตอนตCาง ๆ เชCน การปรับปรุงและประยุกต+ใช7เทคนิคการประมวลผลลCวงหน7าเพ่ือเพ่ิม

ความสมบูรณ+ของภาพ หรือแม7แตCทำให7คุณลักษณะบางคุณลักษณะเดCนชัดมากย่ิงข้ึน ทวCาส่ิงสำคัญ

อยCางการปรับปรุงคุณภาพข7อมูลก็มีความเส่ียงท่ีควรคำนึง [76, 77] นอกจากน้ี ยังสามารถปรับการ

ทดลองโดยเปรียบเทียบรCวมกับโมเดลการเรียนรู7เชิงลึกตัวอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจเปáนตัวเลือกท่ีดีกวCา รวมไปถึง 

การปรับใช7แบ็กโบนตัวอ่ืน ๆ  ด7วยเชCนกัน ท้ังน้ี จากการตรวจสอบงานวิจัยและการศึกษากCอนหน7า [57] 
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พบวCาโมเดลช่ือ SRBuildingSeg ได7รับการประเมินวCามีประสิทธิภาพในการสกัดอาคารจากภาพถCาย

ดาวเทียมได7แมCนยำเหนือกวCา เม่ือเปรียบเทียบกับโมเดลตระกูล U-Net และ DeepLabV3+ 

 

5.2  ข[อเสนอแนะ 
1. ดำเนินการทดลองกับชุดข7อมูลท่ีมีความเปáนสากลมากย่ิงข้ึน เพ่ือพิสูจน+ข7อสมมุติฐานและ

ข7อสรุปการวิจัย ท้ังน้ี เน่ืองจากชุดข7อมูลท่ีใช7ในการวิจัยคร้ังน้ีเปáนชุดข7อมูลท่ีดำเนินการ

จัดเก็บโดยผู7วิจัย อาจมีบางสCวนท่ีไมCนCาเช่ือถือหรือมีความผิดพลาดในการทำชุดคำตอบ 

2. ดำเนินการทดลองกับโมเดลการเรียนรู7ตัวอ่ืน ๆ รวมท้ังศึกษากระบวนการ Fine-tuning เพ่ือ

ปรับแตCงและเพ่ิมประสิทธิภาพการทำนาย 

3. ดำเนินการทดลอง Postprocessing เพ่ือปรับแตCงผลลัพธ+โครงสร7างจากการสกัดอาคารให7มี

ความเปáนรูปทรงเลขาคณิตมากย่ิงข้ึน ซ่ึงมีแนวโน7มสCงผลให7คะแนนความแมCนยำสูงย่ิงข้ึน 

4. ดำเนินการปรับคCาพารามิเตอร+ภายใต7กระบวนการ Preprocessing ให7มีความสอดคล7องกับ

ปéจเจกของภาพมากข้ึน หรือกลCาวคือการทำไดนามิกพารามิเตอร+ให7ตรงกับคุณสมบัติของภาพ

น้ัน ๆ ตัวอยCางเชCน ไดนามิกแกรมมา (Dynamic gamma correction) โดยคำนวณจากคCา

การกระจายตัวของคCาแสงในภาพ 

5. ดำเนินการทดลองการจัดสรรชุดข7อมูล โดยไมCคำนึงถึงจำนวนรูปภาพของแตCละกลุCมประเภท

ระหวCางภาพท่ีมีบ7านและภาพท่ีไมCมีบ7าน เน่ืองจากเป°าหมายคือความพยายามทำการแบCงสCวน

ภาพ ดังน้ัน มีความเปáนไปได7ท่ีอาจไมCต7องสมดุลภาพดังกลCาวในชุดข7อมูล 
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