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 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการประยกุตก์ารรับรู้จากระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ใน
การสร้างเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับประมวลผลอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 
ระบบ TIRS และระบบ OLI ดว้ยแบบจ าลอง Split-Window ร่วมกบัการวิเคราะห์การใชป้ระโยชน์
ท่ีดิน เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทั้ง 5 ประเภท ไดแ้ก่ พื้นท่ีป่าไม ้
พื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นท่ีแหล่งน ้า พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างและพื้นท่ีอ่ืน ๆ วา่การใช้
ประโยชน์ท่ีดินใดมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นท่ี ทั้งน้ียงัไดศึ้กษาระดบัของ
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองจากดชันีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมืองดว้ย 
 ผลการศึกษาพบวา่พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดัระยองยงัคงเป็นพื้นท่ีเกษตรกรรม มีพื้นท่ี
เท่ากบั 1,546,456.25ไร่ คิดเป็นร้อยละ 69.66 ของพื้นท่ีทั้งหมด ส่วนพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูก
สร้างและพื้นท่ีป่าไม ้มีพื้นท่ีเท่ากบั 254,131.25 และ 178,787.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.45 และ 8.05 
ของพื้นท่ีทั้งหมดตามล าดบั มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมของการจ าแนกการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเท่ากบั 
85.60 เปอร์เซ็นต ์โดยอุณหภูมิพื้นผวิดินเฉล่ียเท่ากบั 30.12 องศาเซลเซียส เม่ือศึกษาสถิติของ
อุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละอ าเภอ แสดงใหเ้ห็นวา่อ าเภอท่ีมีพื้นท่ีท่ีมีชุนชนท่ีอยูอ่าศยัและส่ิงปลูกสร้าง
รวมถึงพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทพืชไร่เป็นส่วนใหญ่ จะมีอุณหภูมิเฉล่ียสูง เช่น อ าเภอเมืองระยอง 
อ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอบา้นฉาง ส่วนอ าเภอท่ีมีพื้นท่ีป่าไมแ้ละพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทไม้
ผลไมย้นืตน้เป็นส่วนใหญ่ จะมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่า เช่น อ าเภอเขาชะเมา อ าเภอบา้นค่ายและอ าเภอ 
วงัจนัทร์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัการใชป้ระโยชน์
ท่ีดิน พบวา่พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างรวมไปถึงพื้นท่ีป่าไม ้มีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงของอุณหภูมิในพื้นท่ี มีค่าความสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.8317 และ -0.7418 ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 ตามล าดบั ถึงแมว้า่พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดัระยองยงัไม่ไดรั้บผลกระทบจากปรากฏการณ์
เกาะความร้อนของเมือง แต่อุณหภูมิก็เป็นปัจจยัหน่ึงในการเพิ่มข้ึนของปรากฏการณ์เกาะความร้อน
ของเมือง  
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 The research was the application of remote sensing and geographic information 
systems for estimation of the land surface temperature, which analysis by used a split-window 
method for LANDSAT-8 OLI and TIRS and created automatic toolbox in ArcGIS. This research 
was also an of land use, by studies correlation between land surface temperature and five types of 
land use consisting Forests, Agricultural land, Water bodies, Urban and building lands and 
miscellaneous land. It also studied the urban heat island phenomenon by the Urban thermal filed 
variance index. 
 The result found Rayong average temperature was 30.12 degrees Celsius and land use 
found most areas of the province remains an agricultural area, which was 1,546,456.25 Rai or 
69.66 % of the total area. Forests was 178,787.50 Rai or 8.05%. Urban and building lands 
254,131.25 Rai or 11.45 %. The overall accuracy assessment of land use was 85.60%. The study 
analyzed the statistics land surface temperature in each district, shown that Amphoe Mueang 
Rayong, Amphoe Nikhom Phatthana, Amphoe Ban had higher average temperature because land 
covers mostly was urban and building, field crop and miscellaneous. However, Amphoe Khao 
Chamao, Amphoe Ban Khai and Amphoe Wang Chan had lower average temperature because 
land covers mostly was forests, Perennial trees/Fruit trees. The results was consistent with the 
analysis of the correlation between land surface temperature and land use. The increasing of 
urban and building area effected to higher temperature. In the contrast, increasing of forest area 
effected to lower temperature. Both R correlation was 0.8317, -0.7418 respectively (the level of 
significance 0.05). In addition, most areas of Rayong have not been affected from the urban heat 
island phenomenon, but the temperature is a factor to increase urban heat island phenomenon.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง (Urban Heat Island) เป็นปรากฏการณ์หน่ึงท่ีส่งผล
ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบนั โดยเฉพาะสภาวะท่ีโลกมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงข้ึน หรือ
ท่ีเรียกวา่ภาวะโลกร้อน (Global Warming) องคก์รอุตุนิยมวทิยาโลก (WMO) ระบุวา่ปริมาณมลพิษ
ท่ีเพิ่มข้ึนในชั้นบรรยากาศของโลกในระดบัท่ีไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อน ส่งผลใหเ้กิดภาวะโลกร้อนข้ึน
ในอตัราท่ีรวดเร็วเกินการคาดหมายอยา่งมากและอุณหภูมิพื้นผวิดินจะสูงข้ึนอีก 2 องศาเซลเซียส
ภายในปี พ.ศ. 2573 และจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศแบบรุนแรงจนเป็นอนัตราย
ต่อชีวิตมนุษย ์(ส านกัข่าวส่ิงแวดลอ้ม, 2559) แมว้า่อุณหภูมิจะสูงข้ึนเพียงไม่ก่ีองศา แต่การเพิ่มข้ึน
ของอุณหภูมินั้นส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้มต่อการเกิดภยัพิบติั เช่น ภยัแลง้ อุทกภยั วาตภยั 
ใหท้วคีวามรุนแรงเพิ่มข้ึนและสาเหตุหน่ึงอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนนั้นเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของ
ชุมชนเมือง อุตสาหกรรมและส่ิงปลูกสร้าง ยิง่มีการขยายตวัของพื้นท่ีดงักล่าวมากข้ึนเท่าใด ก็ยิง่ท  า
ใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียของพื้นท่ีสูงข้ึนเท่านั้น จนเกิดเป็นปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองตามมาใน
ท่ีสุด ถึงแมว้า่การเพิ่มข้ึนของชุมชนเมือง อุตสาหกรรมและส่ิงปลูกสร้างจะเป็นท่ีประจกัษใ์นระดบั
โลก ระดบัภูมิภาคหรือระดบัประเทศวา่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ แต่ก็ไม่สามารถลดความ
ตอ้งการของมนุษยไ์ด ้กิจกรรมดงักล่าวจึงตอ้งด าเนินการต่อไป (ส านกังานนโยบายและแผน
พลงังาน, 2556)  
 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีก าลงัพฒันาทางดา้นเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม มีการเปล่ียน 
แปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินจากเกษตรกรรมเป็นอุตสาหกรรมอยา่งต่อเน่ือง โดยปกติอุณหภูมิของ
พื้นท่ีเกษตรกรรมจะสูงกวา่อุณหภูมิของพื้นท่ีป่าไม ้แต่ก็ยงัคงต ่ากวา่อุณหภูมิของพื้นท่ีชุมชนเมือง
และส่ิงปลูกสร้าง โดยเฉพาะในกรุงเทพฯ ท่ีเป็นศูนยก์ลางความเจริญทางดา้นเศรษฐกิจ สังคมและ
วฒันธรรม จากความเจริญดงักล่าวส่งผลใหมี้การเพิ่มข้ึนของชุนชนท่ีอยูอ่าศยั อาคารพาณิชยแ์ละ
โรงงานอุตสาหกรรม ในทางตรงขา้มพื้นท่ีสีเขียวท่ีท าหนา้ท่ีดูดซบัรังสีของดวงอาทิตยแ์ละเปล่ียน 
เป็นพลงังานในกระบวนการสงัเคราะห์แสงมีนอ้ยลง จนเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองใน
ท่ีสุด (ศูนยภู์มิอากาศ กรมอุตุนิยมวทิยา, 2556) โดยกรมอุตุนิยมวทิยาตรวจวดัอุณหภูมิพบวา่ ในปี  
พ.ศ. 2555 กรุงเทพฯ มีอุณหภูมิต ่าสุด 21.8 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิสูงสุดถึง 40 องศาเซลเซียส 
ปี พ.ศ. 2556 มีอุณหภูมิต ่าสุด 17.8 องศาเซลเซียสและสูงสุดถึง 40.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ
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สูงท่ีสุดในรอบ 10 ปี และในปี พ.ศ. 2557 มีอุณหภูมิต ่าสุด 16.6 องศาเซลเซียสและสูงสุด 39.1 
องศาเซลเซียส อีกทั้งยงัพบวา่ กรุงเทพฯ มีอุณหภูมิสูงสุดรายวนัสูงถึง 37-40 องศาเซลเซียสต่อเน่ือง
ยาวนานมากกวา่ 10 วนั ซ่ึงยงัไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อน (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2557) จากการศึกษาการเกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองกรุงเทพฯ ในปี พ.ศ. 2556 ดว้ยการศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิ
ตามแต่ละเขตพื้นท่ีของกรุงเทพ ฯ พบวา่ เขตดุสิต เขตหว้ยขวางและเขตคลองเตย มีอุณหภูมิสูงกวา่เขต
อ่ืน เช่น เขตมีนบุรี เขตลาดกระบงั ซ่ึงอุณหภูมิส่วนต่างน้ีจะเห็นไดช้ดัในตอนกลางคืนและตอน
กลางวนัหรือช่วงท่ีลมอ่อนตวั (พงศธร กล่ินโสภณ ภาวณีิ เอ่ียมตระกูล สุนิษา มีนรินทร์และสมศิริ 
เซียววฒันกุล, 2556) โดยมีปัจจยัหลกัมาจากการลดลงของพืชพรรณในพื้นท่ีเมือง สัดส่วนของวสัดุ
อาคารท่ีมีอิทธิพลต่อการสะทอ้นแสงอาทิตย ์การปลดปล่อยความร้อนและการเก็บกกัความร้อน
รวมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์เช่น การใชเ้คร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า การคมนาคมขนส่ง
และกระบวนการทางดา้นอุตสาหกรรม (สมศิริ เซียววฒันกุลและภาวนีิ เอ่ียมตระกูล, 2556) 
เน่ืองจากความเจริญของกรุงเทพฯ ก่อใหเ้กิดปัญหาแรงงานเคล่ือนยา้ยจากทุกภูมิภาคเขา้สู่กรุงเทพ ฯ 
สร้างความแออดั เกิดการแยง่งาน ตลอดจนโครงสร้างพื้นฐานไม่เพียงพอต่อการรองรับ เกิดปัญหา
น ้าเสีย ขยะลน้เมือง มลพิษ จากปัญหาดงัขา้งตน้ รัฐบาลจึงพยายามสร้างความเจริญและแหล่ง
เศรษฐกิจใหม่ใหก้ระจายสู่ภูมิภาคต่าง ๆ โดยเฉพาะแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบัท่ี 
5 ปี พ.ศ. 2525- 2529 ท่ีมีนโยบายในการผลกัดนัใหภ้าคตะวนัออกเป็นเป้าหมายหลกัในการ
ด าเนินการยทุธศาสตร์และพฒันาเศรษฐกิจ เพื่อชะลอการขยายตวัของกรุงเทพ ฯ ซ่ึงจงัหวดัระยอง
เป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีอยูใ่นเป้าหมายการด าเนินการทางดา้นยทุธศาสตร์และพฒันาเศรษฐกิจ 
เน่ืองมาจากมีท าเลท่ีตั้งเหมาะสมต่อการพฒันาอุตสาหกรรมและห่างจากกรุงเทพมหานครไม่มาก
นกั ผลจากนโยบายดงักล่าวท าใหจ้งัหวดัระยองกลายเป็นศูนยก์ลางดา้นอุตสาหกรรมเพราะการ
ลงทุนและการส่งออกอยูใ่นเขตการพฒันาพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลตะวนัออกเอ้ือต่อการพฒันา
ภาคอุตสาหกรรม ท าใหมี้การเคล่ือนยา้ยเงินทุน เคล่ือนยา้ยแรงงานมาสู่ภาคอุตสาหกรรมมากข้ึน 
ในปี พ.ศ. 2550 จงัหวดัระยอง มีนิคมอุตสาหกรรมท่ีร่วมด าเนินการกบัเอกชน เขตประกอบการ
อุตสาหกรรม ชุมชนอุตสาหกรรม สวนอุตสาหกรรม รวมทั้งส้ิน 23 แห่ง เน้ือท่ีประมาณ 40,000 ไร่ 
มีโรงงานอุตสาหกรรมทั้งส้ิน 2,155 แห่ง จ านวนคนงานรวม 131,847 คน และเพิ่มข้ึนเป็น 2,713 
แห่ง ในปี พ.ศ. 2557 มีจ  านวนคนงานรวม 145,466 คน การท่ีอุตสาหกรรมของจงัหวดัระยองมี
หลากหลายประเภท ทั้งการผลิตรถยนต์ ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ แปรรูปสินคา้เกษตร การผลิต
ไฟฟ้า การผลิตสารเคมี ซ่ึงสร้างมูลค่ารวมในแต่ละปีเกือบ 1 ใน 3 ของงบประมาณรายจ่ายประเทศ
ไทย (ส านกับริหารยทุธศาสตร์ กลุ่มจงัหวดัภาคตะวนัออก, 2558) จากสาเหตุดงักล่าวท าใหจ้งัหวดั
ระยองมีการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินไปสู่พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างรวมถึง
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อุตสาหกรรมจ านวนมากและพื้นท่ีอุตสาหกรรมหลายแห่งตั้งอยูใ่กลพ้ื้นท่ีอ าเภอเมืองระยองจนเกิด
ปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ อีกทั้งปัญหาความขดัแยง้ระหวา่งชุมชนท่ีอยูอ่าศยัโดยรอบกบันิคม
อุตสาหกรรม จนมีขอ้เรียกร้องใหเ้กิดโครงการสร้างพื้นท่ีกนัชนอุตสาหกรรม (Industrial Buffer Zone) 
ประเภทพื้นท่ีสีเขียวในบริเวณเขตรอยต่อของพื้นท่ีชุมชนกบัพื้นท่ีอุตสาหกรรมในจงัหวดัระยอง 
โดยแนวคิดการป้องกนัและบรรเทามลพิษดว้ยการใชธ้รรมชาติสีเขียวในการส่งเสริมใหชุ้มชนและ
อุตสาหกรรมสามารถอยูร่่วมกนัได ้จากสถิติของอุณหภูมิ พบวา่ จงัหวดัระยองมีอุณหภูมิเฉล่ีย
ประมาณ 28.3 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเดือนเมษายนของทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2556 
พบวา่ มีการท าลายสถิติอุณหภูมิสูงสุดท่ีสถานีตรวจวดัอากาศหว้ยโป่งในรอบ 34 ปี มีอุณหภูมิ
สูงสุด 39 องศาเซลเซียส (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2557) จากสถิติดงักล่าวรวมถึงการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ี
ชุมชนเมืองและอุตสาหกรรมอยา่งต่อเน่ือง ท าใหต้อ้งศึกษาและติดตามการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิตลอดจนการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองวา่ในปัจจุบนัมีสภาพเป็นเช่นไร  
มีระดบัการเกิดปรากฏการณ์อยูใ่นระดบัใด  
 อุณหภูมิพื้นผวิดิน (Land Surface Temperature) เป็นอุณหภูมิในรูปแบบหน่ึงท่ีนิยมน ามา 
ติดตามอุณหภูมิ โดยการตรวจวดัความร้อนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared) ท่ี
อาศยัการแผรั่งสี (Radiance) ความร้อนของส่ิงปกคลุมดินหรือพื้นผวิของโลกและสามารถบอกถึง
อุณหภูมิในแต่ละส่ิงปกคลุมดินไดอ้ยา่งละเอียดและมีประสิทธิภาพรวมไปถึงมีความเหมาะสมใน
การน ามาใชง้าน ซ่ึงปัจจุบนัเทคโนโลยภูีมิสารสนเทศหรือท่ีรู้จกักนัวา่ เทคโนโลย ี3S ไดแ้ก่ การ
รับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing: RS) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information 
System: GIS) ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (Global Positioning System: GPS) นั้นสามารถน ามา
ประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 และยงัสามารถพฒันา
เคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับโปรแกรม ArcGIS for Desktop 10 ในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน
จากขอ้มูลจากดาวเทียม รวมไปถึงการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองไดอี้กดว้ย 
  

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. เพื่อประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8  
 2. เพื่อศึกษาการใชป้ระโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ. 2558 จากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 
 3. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิพื้นผวิดินและประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน  
 4. เพื่อศึกษาระดบัการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ปี พ.ศ. 2558 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1. ไดเ้คร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับประมวลผลอุณหภูมิพื้นผิวดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม 
LANDSAT-8 ส าหรับโปรแกรม ArcGIS for Desktop 10 และทราบถึงอุณหภูมิพื้นผวิดินจงัหวดั
ระยอง 
 2. ไดท้ราบถึงสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของจงัหวดัระยองปี พ.ศ. 2558  
 3. ไดท้ราบถึงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน  
 4. ไดท้ราบถึงระดบัการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองและจ านวนพื้นท่ีของ
แต่ละระดบัของการเกิดปรากฏการณ์ จงัหวดัระยอง  
 5. สามารถน าไปประยกุตก์บัพื้นท่ีอ่ืนได ้
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1. ขอบเขตดา้นพื้นท่ีศึกษา 
 การวจิยัคร้ังน้ีจะศึกษาพื้นท่ีทั้งหมดของจงัหวดัระยอง มีพื้นท่ีประมาณ 2,220,000 ไร่ 
หรือ 3,552 ตารางกิโลเมตร ประกอบดว้ย 8 อ  าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอเมืองระยอง อ าเภอแกลง อ าเภอบา้น
ค่าย อ าเภอบา้นฉาง อ าเภอปลวกแดง อ าเภอวงัจนัทร์ อ าเภอเขาชะเมาและอ าเภอนิคมพฒันาดงัภาพ
ท่ี 1-1  
 2. ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการสร้างกล่องเคร่ืองมือ (Arc Toolbox) ส าหรับประมวลผล
อุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop 10 
บนพื้นฐานแนวคิดการเพิ่มศกัยภาพในการใชง้านโปรแกรมท่ีมีอยูอ่ยา่งเตม็ประสิทธิภาพและใชง้าน
ง่าย รวมถึงการน าอุณหภูมิพื้นผวิดินไปใชป้ระโยชน์ในการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของ
เมืองและคาดการณ์อุณหภูมิพื้นผวิดินของจงัหวดัระยองในอนาคต 
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ภาพท่ี 1-1 แผนท่ีขอบเขตการปกครองจงัหวดัระยอง  
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
  1. การประมาณค่า (Estimation) หมายถึง การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินดว้ยการขจดั
ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียพลงังานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน เพื่อใหไ้ดค้่า
อุณหภูมิท่ีมีความใกลเ้คียงความเป็นจริงท่ีสุด 
 2. อุณหภูมิพื้นผวิดิน (Land Surface Temperature) หมายถึง ความร้อนท่ีเกิดจากการแผ่
รังสีของวตัถุบนพื้นผวิโลกท่ีตรวจจบัไดใ้นช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนจากขอ้มูลจากดาวเทียม 
LANDSAT-8 
 3. สภาพเปล่งรังสี (Emissivity) หมายถึง อตัราส่วนของพลงังานทั้งหมดท่ีแผรั่งสีของ
วตัถุจริงใด ๆ หารดว้ยพลงังานทั้งหมดท่ีแผรั่งสีของวตัถุด า มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 
 4. ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง (Urban Heat Island) หมายถึง ปรากฏการณ์ท่ี
สภาพอากาศในบริเวณเขตเมืองจะมีแนวโนม้ของอุณหภูมิท่ีสูงกวา่บริเวณชนบทขา้งเคียง  
 5. ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) หมายถึง 
ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีมีความสามารถในการจดัเก็บ (Storage) จดัการ (Management) วเิคราะห์ 
(Analysis) และแสดงผล (Display) ขอ้มูลภูมิศาสตร์หรือขอ้มูลเชิงพื้นท่ี  
 6. การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing: RS) หมายถึง วทิยาศาสตร์หรือศิลปะของ
การไดม้าซ่ึงวตัถุพื้นท่ีหรือปรากฏการณ์จากเคร่ืองมือบนัทึกขอ้มูล โดยปราศจากการเขา้ไปสัมผสั
วตัถุเป้าหมาย ทั้งน้ีอาศยัคุณสมบติัของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นส่ือการไดม้าของขอ้มูลใน 3 
ลกัษณะคือ ช่วงคล่ืน (Spectral) รูปทรงสัณฐานของวตัถุบนพื้นผวิโลก (Spatial) และการ
เปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา (Temporal)  
 7. ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (Global Positioning System: GPS) หมายถึง ระบบน า
ร่องโดยอาศยัคล่ืนวทิยแุละรหสัท่ีส่งมาจากดาวเทียม NAVSTAR (NAVigation Satellite Timing 
and Ranging) จ านวน 24 ดวงท่ีโคจรอยูบ่นพื้นโลกสามารถใชใ้นการหาต าแหน่งบนพื้นโลกได้
ตลอด 24 ชัว่โมงท่ีทุกๆ จุดบนผวิโลก 

 
กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งกรอบแนวคิดในการวิจยัออกเป็น 3 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึง คือ การสร้าง
กล่องเคร่ืองมือในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 ดว้ย
แบบจ าลอง Split-Window แบ่งเป็น 4 ขั้นตอนหลกัและ 8 ขั้นตอนยอ่ย ไดแ้ก่ 1) การศึกษาอุณหภูมิ
ความสวา่ง แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ การศึกษาการแผรั่งสีและการศึกษาอุณหภูมิความ
สวา่ง 2) การศึกษาสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนยอ่ย ไดแ้ก่ การศึกษาการ
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สะทอ้น การศึกษาดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI การศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน
และสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิวโลก 3) การศึกษาไอน ้าในชั้นบรรยากาศและ 4) การศึกษาอุณหภูมิ
พื้นผวิดิน ดงัภาพท่ี 1-2 
 

 

 
ภาพท่ี 1-2 กรอบแนวคิดการสร้างเคร่ืองมือส าหรับประมวลผลอุณหภูมิพื้นผิวดิน 
 
 ส่วนท่ีสอง คือ การศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินจากกล่องเคร่ืองมือประมวลผล โดยศึกษา
สถิติพื้นฐานของอุณหภูมิ ไดแ้ก่ ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานตามขอบเขต
การปกครองของแต่ละอ าเภอ รวมไปถึงการน าอุณหภูมิพื้นผวิดินดงักล่าวมาศึกษาปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนของเมือง  
 ส่วนท่ีสาม คือ การศึกษาประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จงัหวดัระยอง โดยแบ่งออกเป็น 
5 ประเภท ไดแ้ก่ ป่าไม ้แหล่งน ้า เกษตรกรรม ชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง รวมถึงพื้นท่ีอ่ืน ๆ เพื่อดู
ถึงสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในช่วงเวลาท่ีศึกษาวจิยั จนกระทัง่สรุปผลและอภิปรายผลการวจิยั  
 จากนั้นน าผลการศึกษาจากส่วนท่ีสองและส่วนท่ีสามมาวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ทั้งใน
ดา้นของอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง 
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ภาพท่ี 1-3 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

กำรประมำณค่ำอุณหภูมพืิ้นผวิดนิจำกข้อมูลจำกดำวเทยีม 
 จงัหวดัระยอง 

แนวควำมคดิและทฤษฏีทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 
- ลกัษณะของพ้ืนท่ีศึกษา 
- การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Land Use) 
- ทฤษฏีคล่ืนอินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared)  
- ทฤษฏีการประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดิน (Land Surface Temperature) 
- เทคโนโลยภูีมิสารสนเทศ (Geoinformation Technology) 

กำรใช้ประโยชน์ทีด่นิ 
1. ป่าไม ้ 
2. แหล่งน ้ า 
3. เกษตรกรรม 
4. ชุมชนเมืองและส่ิงปลูก
สร้าง 
5.อ่ืนๆ 
 

กล่องเคร่ืองมือ (Arc Toolbox) 
1. ศึกษาอุณหภูมิความสวา่ง 
2. ศึกษาสภาพเปล่งรังสี 
3. ศึกษาไอน ้ าในชั้นบรรยากาศ 
4. ศึกษาอุณหภูมิพ้ืนผิวดิน 
 
 

อุณหภูมพืิ้นผวิดนิ 
- สถิติพ้ืนฐานของอุณหภูมิ
พ้ืนผิวดิน 
- ระดบัการเกิดปรากฏการณ์
เกาะความร้อนของเมืองจาก
ดชันีความแปรปรวนความ
ร้อนในเขตเมือง 

สรุปผลและอภิปรายผลความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิพ้ืนผิวดินกบัประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ความ
แตกต่างของอุณหภูมิพ้ืนผิวดินแต่ละนิคมอุตสาหกรรมและระดบัการเกิดปรากกฏการณ์เกาะ 

ความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีไดศึ้กษารวบรวมเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหค้รอบคลุมประเด็น
ศึกษาต่าง ๆ ซ่ึงจ าแนกหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี คือ ลกัษณะทัว่ไปของพื้นท่ีศึกษา แนวคิดและทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการใชท่ี้ดินและคล่ืนอินฟราเรดความร้อน ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 
เทคโนโลยภูีมิสารสนเทศและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 

ลกัษณะทัว่ไปของพืน้ทีศึ่กษา 
 จงัหวดัระยองตั้งอยูใ่นภาคตะวนัออกของประเทศไทยหรือริมฝ่ังทะเลตะวนัออกของ 
อ่าวไทย อยูห่่างจากกรุงเทพ ฯ ประมาณ 180 กิโลเมตรและตั้งอยูร่ะหวา่งละติจูดท่ี 12 ถึง 13 องศา
เหนือและระหวา่งลองจิจูด 100 ถึง 101 องศาตะวนัออก มีพื้นท่ี 3,552 ตารางกิโลเมตรหรือประมาณ 
2,220,000 ไร่ 
 1. อาณาเขตติดต่อ  
  ทิศเหนือ   ติดต่อกบั  เขตอ าเภอหนองใหญ่ อ าเภอบ่อทองและอ าเภอ 
       ศรีราชาจงัหวดัชลบุรี  
  ทิศตะวนัออก  ติดต่อกบั  เขตอ าเภอนายายอาม อ าเภอแก่งหางแมว 
        จงัหวดัจนัทบุรี  
              ทิศใต ้  ติดต่อกบั ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย  
             ทิศตะวนัตก  ติดต่อกบั เขตอ าเภอสัตหีบและอ าเภอบางละมุง  
       จงัหวดัชลบุรี 
  
 2. ขอบเขตการปกครอง 
 จงัหวดัระยองแบ่งการปกครองออกเป็น 8 อ าเภอ 54 ต าบล 439 หมู่บา้น การปกครอง
ส่วนทอ้งถ่ินประกอบดว้ย องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดั 1 แห่ง เทศบาลนคร 1 แห่ง เทศบาลเมือง 2 
แห่ง เทศบาลต าบล 25 แห่ง องคก์ารบริหารส่วนต าบล 39 แห่ง อ าเภอทั้ง 8 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอเมือง 
อ าเภอแกลง อ าเภอบา้นค่าย อ าเภอบา้นฉาง อ าเภอปลวกแดง อ าเภอวงัจนัทร์ อ าเภอเขาชะเมาและ
อ าเภอนิคมพฒันา 
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 3. ลกัษณะภูมิประเทศ 
 ภูมิประเทศ เป็นท่ีราบชายฝ่ังท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอนบริเวณแอ่งลุ่มน ้าระยอง
และท่ีลาดสลบัเนินเขาและภูเขา มีลกัษณะเป็นลอนลูกคล่ืนสูงต ่าสลบักนัไป โดยมีพื้นท่ีเป็นทิวเขา 
2 แนว คือ ทิวเขาชะเมาทางทิศตะวนัออก ซ่ึงสูงจากระดบัทะเลปานกลาง 1,035 เมตรและทิวเขาท่ี
อยูป่ระมาณก่ึงกลางของตวัจงัหวดัเป็นแนวยาวจากอ าเภอเมืองระยองข้ึนไปทางเหนือจนสุดเขต
จงัหวดั มีแม่น ้าสายสั้น ๆ ซ่ึงเกิดจากเทือกเขาจนัทบุรีและเทือกเขาบรรทดัไหลลงสู่อ่าวไทย แม่น ้าท่ี
ส าคญั ไดแ้ก่ แม่น ้าจนัทบุรี แม่น ้าระยอง เป็นตน้ ลกัษณะชายฝ่ังทะเลมีหาดทรายสวยงามและมีเกาะ
ใหญ่นอ้ยเรียงรายเลียบตามแนวชายฝ่ังนบัเป็นทรัพยากรการท่องเท่ียวท่ีส าคญัของประเทศ 
 4. สภาพทางภูมิอากาศ 
 มีลกัษณะภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน ลมทะเลพดัผา่นตลอดปี อากาศอบอุ่นไม่ร้อนจดั 
บริเวณชายฝ่ังทะเลเยน็สบาย ในฤดูฝนจะมีฝนตกชุกระหวา่งเดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคมของทุกปี 
สามารถเก็บน ้าไวใ้นอ่างเก็บน ้าเพียงพอส าหรับการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรมไดต้ลอดทั้งปี 
 5. สภาพทางเศรษฐกจิ 
 เป็นเมืองอุตสาหกรรมสมยัใหม่จึงมีการขยายตวัของอุตสาหกรรมอยา่งรวดเร็ว โดย
ในช่วง 20 ปีเศษท่ีผา่นมามีเงินลงทุนรวม 9.92 แสนลา้นบาท ส่งผลใหจ้งัหวดัระยองเป็นฐาน
อุตสาหกรรมหลกัท่ีส าคญัของประเทศ มีอตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจเฉล่ีย (ปี 2544-2551) ร้อยละ 
6.2 ต่อปี สูงกวา่อตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศท่ีมีอตัราเฉล่ียท่ีร้อยละ 4.8 และมีรายได้
เฉล่ียต่อหวัมากกวา่ 1 ลา้นบาทต่อปี ซ่ึงสูงเป็นอนัดบัหน่ึงของประเทศ นอกจากน้ีจงัหวดัระยองยงัมี
ศกัยภาพทางดา้นการท่องเท่ียวรวมทั้งเป็นแหล่งผลิตผลไมเ้พื่อการส่งออกท่ีส าคญัของประเทศ จึงมี
แรงงาน เจา้ของธุรกิจ เดินทางเขา้มาในพื้นท่ีจงัหวดัระยองจ านวนมาก ทั้งท่ีอยูป่ระจ าและไปกลบั 
ประชากรกลุ่มน้ีไดช่้วยสร้างมูลค่าเพิ่มและความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใหก้บัภาคอุตสาหกรรม
และภาคบริการของจงัหวดั อนัเป็นการเพิ่มผลิตภาพโดยรวมใหก้บัประเทศ นอกจากนั้นจงัหวดั
ระยองยงัมีการปลูกพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของจงัหวดั คือ ยางพารา สับปะรด มนัส าปะหลงั ขา้วและ
ทุเรียน โดยภาพรวมมีธุรกิจท่ีใกลเ้คียงกบัจงัหวดัชลบุรีทั้งดา้นการกสิกรรม การประมง การ
อุตสาหกรรมและการพาณิชย ์
 ภาคการผลิตดา้นอุตสาหกรรมมีโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะการผลิตช้ินส่วน
อะไหล่รถยนต ์ซ่ึงมีผูป้ระกอบการอยูจ่  านวนมากในพื้นท่ีจงัหวดัระยอง การท าอุตสาหกรรมประเภทน้ี 
ผูป้ระกอบการแต่ละรายมีการรวมกลุ่มกนัในเร่ืองของการผลิต การตลาด จึงท าใหส้ามารถเปิดตลาด
การคา้ไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากน้ียงัเป็นการสร้างแรงงานไดดี้ดว้ยเช่นกนั 
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 6. สภาพทางสังคมและวฒันธรรม 
 วถีิชีวติของชาวระยองท่ีเก่ียวโยงกบัเรือและทะเลมาเป็นเวลานาน ซ่ึงท าใหมี้ภูมิปัญญา
ในดา้นการผลิตอาหารแปรรูปจากอาหารทะเลในรูปแบบต่าง ๆ ประเพณีท่ีเก่ียวกบัการทอดผา้ป่า
กลางน ้าประแสร์และยงัมีพื้นฐานเศรษฐกิจดั้งเดิมจากภาคเกษตรและภาคประมงดว้ย แต่ปัจจุบนั
สภาพสังคมไดป้รับเปล่ียนไปตามสภาพเศรษฐกิจและการลงทุนในจงัหวดั จากการท่ีมีภาคอุตสาหกรรม
เขา้มาลงทุนเป็นจ านวนมาก โดยมีอุตสาหกรรมขนาดใหญ่เป็นตวัน า ท าใหมี้คนต่างถ่ินเขา้มาอยูใ่น
เมืองมากข้ึน ทั้งท่ีอยูป่ระจ าหรือตอ้งเดินทางกลบักรุงเทพฯ ในทุกสุดสัปดาห์ คาดวา่ประชากรแฝง
ท่ีอยูใ่นจงัหวดัระยองนั้นจะมีอยูเ่ป็นจ านวนมากทั้งในภาคการผลิตและภาคการบริการต่าง ๆ โดย
ธุรกิจบริการจ านวนมากไดเ้กิดข้ึนเพื่อรองรับภาคอุตสาหกรรมและรองรับความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค ส่งผลใหพ้ื้นท่ีเกษตรลดนอ้ยลง นอกจากน้ี จงัหวดัระยองเป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญั  
จนท าใหมี้ธุรกิจบริการการท่องเท่ียวและธุรกิจอสังหาริมทรัพยฯ์ ขยายตวัข้ึนดว้ยเพื่อรองรับ
นกัท่องเท่ียวทั้งคนไทยและคนต่างชาติ ซ่ึงเป็นอีกกลุ่มประชากรท่ีส าคญัของจงัหวดัระยอง  
(ส านกับริหารยทุธศาสตร์ กลุ่มจงัหวดัภาคตะวนัออก, 2558) 
 

แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 1. การใช้ทีด่ิน  
 การใชท่ี้ดิน (Land Use) หมายถึง การน าท่ีดินมาใชส้นองความตอ้งการของมนุษยใ์นดา้น
ต่าง ๆ เช่น เกษตรกรรม พาณิชยกรรม อุตสาหกรรมและท่ีอยูอ่าศยั (นิพนธ์ ตั้งธรรม, 2537) การใช้
ท่ีดินแต่ละแบบจะมีผลต่อสมรรถนะในการใหผ้ลผลิตของท่ีดินและเกิดการเส่ือมโทรมของดิน 
เพราะวา่ท่ีดินแต่ละประเภทมีศกัยภาพในการใหผ้ลผลิตท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากมีคุณสมบติัและ
องคป์ระกอบแตกต่างกนัออกไป การใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีไม่มีการควบคุมหรือวางผงัเมืองจะมี
ลกัษณะเคลา้คละปะปนกนัไม่เป็นระเบียบ ความแออดัจะกระจุกตวัอยูท่ี่ศูนยก์ลางและกระจายตวั
ออกไปรอบนอกชุมชนอยา่งไร้ทิศทางและแบบแผน  
 สถิต วชัรกิตติ (2521) ไดจ้  าแนกการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน โดยพิจารณาถึงสภาพท่ีดินท่ีใช้
อยูใ่นปัจจุบนั ภูมิประเทศ ความสูงของพื้นท่ี สมรรถนะท่ีดิน ความเหมาะสมของท่ีดินและสภาวะ
ทางเศรษฐกิจและสังคมสามารถจ าแนกได ้5 ประเภท ดงัน้ี 
   1.1  เมืองและส่ิงก่อสร้าง (Urban and Built-Up) ไดแ้ก่ ท่ีอยูอ่าศยั ยา่นการคา้ 
อุตสาหกรรม คมนาคมและสถานท่ีราชการอ่ืน ๆ 
   1.2  พื้นท่ีเกษตรกรรม (Agriculture) ไดแ้ก่ พื้นท่ีท่ีปลูกพืชลม้ลุกและพืชถาวร เช่น 
สวนผกั ผลไม ้พืชไร่ นาขา้ว เป็นตน้ 
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   1.3  ป่าไม ้(Forest) ไดแ้ก่ พื้นท่ีป่าไมท้ัว่ไปและจดัแยกยอ่ยไปตามประเภทของป่าไม ้
เช่น ป่าเตง็รัง ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบแลง้ ป่าดิบช้ืน ป่าดิบเขา ป่าชายเลน ป่าไผ ่ทุ่งหญา้ธรรมชาติ
และสวนป่า เป็นตน้ 
   1.4  แหล่งน ้า (Water) ไดแ้ก่ พื้นท่ีท่ีเป็นแม่น ้า ล าธาร หนอง คลอง บึง ทะเลสาบ
และแหล่งกกัเก็บน ้าท่ีสร้างข้ึน 
   1.5  พื้นท่ีวา่งเปล่า (Idle) ไดแ้ก่ พื้นท่ีท่ีปราศจากส่ิงปกคลุมและรวมไปถึงไร่ร้าง 
 2. การใช้ประโยชน์ทีด่ิน  
 กิจกรรมของมนุษยบ์นพื้นดินและส่ิงท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติบนผนืแผน่ดิน ในท่ีน้ีจะรวม
เอาส่ิงคลุมดินเขา้ไปดว้ยเพื่อท่ีจะสามารถจดัจ าแนกพื้นท่ีไดท้ั้งหมด โดยทัว่ไปแลว้ล าดบัชั้นของ 
ส่ิงปกคลุมมีดว้ยกนั 3 ประการ คือ โครงสร้างทางกายภาพท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน ปรากฏการณ์ทางชีวภาพ
และการพฒันาการทุกประเภท สภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินนบัวา่เป็นขอ้มูลพื้นฐานส าคญัอยา่งหน่ึง
ต่อการวางแผนและการจดัการทรัพยากรธรรมชาติ โดยท่ีสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินจะมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามเวลา ดงันั้นการท าแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินอาจตอ้งมีการปรับปรุงบ่อยคร้ัง
เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีใชป้ระโยชน์ในการวางแผนการใชท่ี้ดิน 
 3. ประเภทของรูปแบบการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
 การใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีไม่มีการควบคุมหรือวางผงัเมืองจะมีลกัษณะคละเคลา้ปะปนกนั
ไม่เป็นระเบียบ ความแออดัจะกระจุกตวัอยูท่ี่ศูนยก์ลางและกระจายออกไปรอบนอกชุมชนอยา่งไร้
ทิศทางและแบบแผน เม่ือชุมชนขยายสู่ความเป็นเมือง ปัญหาต่าง ๆ ก็ตามมา การวางผงัเมืองเป็น
การเป็นการจดัระเบียบการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ระบบคมนาคมขนส่งและเตรียมรองรับการขยายตวั
ของเมืองในอนาคต โดยการพิจารณาแผนประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็นการพิจารณาจากการ 
ใชอ้าคารและท่ีดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด ารงชีพของประชาชน 3 ส่วน คือ ส่วนท่ีอยูอ่าศยั ส่วนท างาน
และบริการสาธารณะ ส่วนท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึง 4 ประเภทท่ีส าคญั คือ 
  3.1  ท่ีดินประเภทท่ีอยูอ่าศยั (Residential Land Uses) 
  แนวความคิดท่ีใชใ้นการวางผงัท่ีอยูอ่าศยั ไดแ้ก่ Neighborhood Concept เป็นการ
กระจายความเจริญจากชุมชนหลกัออกไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของเมือง ใหป้ระชาชนไดรั้บบริการทางดา้น
สาธารณูปโภคและสาธารณูปการโดยทัว่ถึงและเท่าเทียมกนั มีการอยูอ่าศยัท่ีดีและน่าพึงปรารถนา 
กรมการผงัเมืองไดจ้  าแนกท่ีดินประเภทท่ีอยูอ่าศยัออกเป็น 5 ประเภท ดงัน้ี 
   3.1.1  ประเภทท่ีอยูอ่าศยัหนาแน่น 
   3.1.2  ประเภทพาณิชยกรรมและท่ีอยูอ่าศยัหนาแน่นมาก 
   3.1.3  ประเภทท่ีอยูอ่าศยัหนาแน่นปานกลาง 
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   3.1.4  ประเภทท่ีอยูอ่าศยัหนาแน่นนอ้ย 
   3.1.5  ประเภทอนุรักษเ์พื่อการอยูอ่าศยั 
  การก าหนดการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทท่ีอยูอ่าศยัมีหลกัการส าคญัวา่ พื้นท่ีดงักล่าว
ควรจะเป็นบริเวณพื้นท่ีมีการระบายน ้าดี ลกัษณะดินไม่เป็นอุปสรรคต่์อการก่อสร้าง มีศกัยภาพใน
การจดับริการทางดา้นสาธารณูปโภคสาธารณูปการไดอ้ยา่งเพียงพอ มีความสะดวกในการเขา้ถึง  
มีความปลอดภยัจากส่ิงรบกวนต่าง ๆ มีสภาพแวดลอ้มท่ีดีใกลส้ถานท่ีท างานและยา่นการคา้ 
  3.2  ท่ีดินประเภทพาณิชยกรรม (Commercial Land Uses) 
  การใชท่ี้ดินเพื่อการพาณิชยกรรม เป็นลกัษณะท่ีโดดเด่นของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
ในเมือง เป็นบริเวณท่ีมีการรวมตวัของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีเขม้ขน้ เป็นศูนยก์ลางธุรกิจการ
พาณิชยแ์ละการบริการ โดยเฉล่ียแลว้ร้อยละ 2-5 ของพื้นท่ีเมือง เป็นท่ีดินท่ีใชป้ระโยชน์เพื่อการ
พาณิชยกรรม การใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทพาณิชยกรรมแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั คือ 
   3.2.1  ร้านคา้เบ็ดเตล็ดและตลาดสด (Neighborhood Convenient Stores and 
Community Markets) เป็นสถานท่ีจ าหน่ายสินคา้เบด็เตล็ดในชีวติประจ าวนั รวมถึงตลาดสด  
ซ่ึงเป็นศูนยร์วมธุรกิจการคา้เบด็เตล็ดของชุมชน มีพื้นท่ีขนาดเล็กและกระจายตวัอยูท่ ัว่ไป 
   3.2.2  ศูนยก์ลางพาณิชยกรรมกลางเมือง (Central Business District: CBD) เป็น
บริเวณท่ีกวา้งใหญ่ท่ีสุดและหนาแน่นท่ีสุดของธุรกิจการคา้ขายและการใหบ้ริการ เป็นท่ีรวมของ
กิจการคา้ปลีก ส านกังานใหบ้ริการ สถาบนัการเงิน สถานเริงรมย ์โรงแรมและอ่ืน ๆ แบ่งออกเป็น 
2 ประเภท 
    3.2.2.1  C.B.D. ในเมือง ซ่ึงใชพ้ื้นท่ีนอ้ย อยูใ่นท าเลท่ีตั้งของการแข่งขนั ราคา
ท่ีดินแพง อาคารสูง เพื่อการใชป้ระโยชน์ท่ีดินอยา่งเตม็ท่ีในพื้นท่ีจ  ากดั 
    3.2.2.2  C.B.D. ชานเมืองเป็นผลมาจากปัจจุบนั กิจกรรมท่ีเป็นธุรกิจกลางของ
เมืองใหญ่ ๆ ท่ีอยูใ่จกลางเมืองตอ้งประสบปัญหาต่าง ๆ อาทิ การจราจรติดขดั ราคาท่ีดินสูง ความ
แออดัและเส่ือมโทรม ประกอบกบัความเจริญกา้วหนา้ดา้นการส่ือสารและการคมนาคมท่ีสะดวก 
จึงไดมี้การขยายตวัออกสู่ชานเมือง  
  การก าหนดการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทพาณิชยกรรม มีหลกัท่ีส าคญั คือ พื้นท่ี
ดงักล่าวควรอยูบ่นท่ีราบ ปลอดภยัจากน ้าท่วม สามารถระบายน ้าไดดี้ มีความสะดวกในการเขา้ถึง  
มีระบบโครงข่ายถนนท่ีไดม้าตรฐานและสามารถติดต่อเช่ือมโยงกบับริเวณอ่ืน ๆ เพื่อความสะดวก
ในการสัญจร อยูใ่นบริเวณท่ีมีสถาบนัการเงินและการบริการสาธารณะอ่ืน ๆ  
  3.3  ท่ีดินประเภทอุตสาหกรรม (Industrial Land Uses) 
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  ประเทศไทยก าหนดการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทอุตสาหกรรมไวไ้ม่เกินร้อยละ 10 
ของพื้นท่ีเมือง โดยแบ่งท่ีดินประเภทอุตสาหกรรมออกเป็น 3 ประเภทหลกั คือ 
   3.3.1  ประเภทอุตสาหกรรมและคลงัสินคา้ 
   3.3.2  ประเภทอุตสาหกรรมเฉพาะกิจ 
   3.3.3  ประเภทคลงัสินคา้ 
  การวเิคราะห์อุตสาหกรรมเพื่อก าหนดท่ีตั้งและขนาดของพื้นท่ีในการวางผงัเมือง ได้
พิจารณาจ าแนกประเภทตามกระบวนการผลิตและกระบวนการเช่ือมโยงกบัการผลิตเพราะกระบวน 
การผลิตเป็นปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบดา้นท่ีตั้ง ความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชท่ี้ดินแต่ละประเภท 
หลกัการก าหนดท่ีตั้งของท่ีดินประเภทอุตสาหกรรมท่ีส าคญัควรเป็นพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัไม่เกิน
ร้อยละ 5 เพือ่การระบายน ้าและการก าจดัของเสีย อยูใ่กลเ้ส้นทางคมนาคมสายหลกั มีความพร้อม
ในดา้นสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ เป็นบริเวณท่ีมีราคาท่ีดินต ่าและมีพื้นท่ีเพียงพอส าหรับ
การขยายตวัของโรงงานในอนาคต อยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบ อยูใ่กลต้ลาด ไม่อยูใ่นทิศทางท่ีควนั ฝุ่ น
ละออง กล่ิน เสียง ถูกลมพดัเขา้เมือง ไม่อยูใ่นทิศทางท่ีส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้า หรือทางล าน ้า
ธรรมชาติและตอ้งไม่เกิดผลกระทบกบัจุดเด่นของเมือง 
  3.4  ท่ีดินประเภทสงวนและควบคุมการพฒันา 
  ท่ีดินประเภทท่ีสงวนและควบคุมการพฒันา เป็นการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทหน่ึงท่ี
มีความส าคญัและจ าเป็นส าหรับเมือง วตัถุประสงคข์องการก าหนดการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประเภทน้ี 
เพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของเมืองใหอ้ยูใ่นบริเวณท่ีก าหนด รักษาสภาพแวดลอ้มและระบบนิเวศ
ของเมืองและสร้างภาพลกัษณ์ของเมืองใหส้มดุลกบัธรรมชาติ โดยแบ่งท่ีดินประเภทท่ีสงวนและ
ควบคุมการพฒันาออกเป็น 4 ประเภท 
   3.4.1  ประเภทท่ีโล่งเพื่อนนัทนาการและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม 
   3.4.2  ประเภทอนุรักษช์นบทและเกษตรกรรม 
   3.4.3  ประเภทอนุรักษเ์พื่อส่งเสริมศิลปวฒันธรรมไทย 
   3.4.4  ประเภทท่ีโล่งเพื่อนนัทนาการและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มและการประมง 
  พื้นท่ีท่ีเหมาะสมแก่การจดัใหเ้ป็นท่ีดินประเภทท่ีสงวนควบคุมและพฒันา คือ พื้นท่ีท่ี
เป็นแหล่งวตัถุดิบหรือทรัพยากรทางธรรมชาติ พื้นท่ีท่ีมีน ้าท่วมขงัหรือรับการระบายน ้ าท่วม พื้นท่ี
สาธารณูปโภคของเมือง พื้นท่ีอนุรักษแ์ละสงวนรักษา พื้นท่ีท่ีปิดกั้นใหเ้ป็นท่ีโล่ง เป็นตน้ 
  โดยรูปแบบการใชป้ระโยชน์ท่ีดินมีผลต่ออุณหภูมิพื้นผวิดิน พื้นท่ีท่ีเป็นชุนชมเมือง
และส่ิงปลูกสร้างจะมีค่าอุณหภูมิท่ีสูงกวา่พื้นท่ีเกษตรและพื้นท่ีป่าไม ้  
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 4. ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 
 ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง อธิบายถึงพื้นท่ีส่ิงปลูกสร้างท่ีมีความร้อนมากกวา่
พื้นท่ีชนบทท่ีอยูใ่กลเ้คียง โดยอุณหภูมิอากาศเฉล่ียรายปีของเมืองท่ีมีประชากรอาศยัอยู ่1 ลา้นคน
หรือมากกวา่ สามารถเพิ่มอุณหภูมิข้ึนประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกบัพื้นท่ีใกลเ้คียง (US 
Environmental Protection Agency, 2015) ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองยงัมีผลต่อชุนชน 
เช่น การเพิ่มความตอ้งการในการใชพ้ลงังานในฤดูร้อน ค่าใชไ้ฟฟ้าในการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ  
ซ่ึงท าใหม้ลพิษทางอากาศและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มข้ึน 
  4.1  การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองบนพื้นผวิของส่ิงปกคลุม  
  ในวนัท่ีมีอุณหภูมิสูงเน่ืองมาจากสภาวะอากาศท่ีร้อนจดั แสงจากดวงอาทิตยส์ามารถ
ใหค้วามร้อนกบัพื้นผวิชนิดต่าง ๆ ในเขตเมือง เช่น ผวิอาคาร พื้นผวิของหลงัคาและพื้นถนน  
ซ่ึงสะสมความร้อนไดม้าก ท าใหมี้อุณหภูมิสูงกวา่บรรยากาศโดยรอบไดถึ้ง 2-5 องศาเซลเซียส  
ในขณะเดียวกนัพื้นท่ีในร่มเงาหรือพื้นผวิท่ีมีความช้ืน ซ่ึงเป็นพื้นผวิท่ีอยูใ่นชนบทเป็นส่วนใหญ่ 
ส่งผลใหย้งัคงมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกบับรรยากาศ การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อน (Urban Heat 
Island) ท่ีพื้นผวิสามารถเกิดข้ึนทั้งในเวลากลางวนัและเวลากลางคืน แต่มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดมาก
ในช่วงกลางวนั เม่ือแสงอาทิตยส่์องลงมายงัพื้นผวิความแตกต่างของอุณหภูมิโดยเฉล่ีย ในช่วง
กลางวนัพื้นผวิระหวา่งเขตพื้นท่ีเมืองท่ีมีการพฒันาและพื้นท่ีชนบทอาจสูงถึง 10-15 องศาเซลเซียส 
และช่วงกลางคืนความแตกต่างจะมีค่าประมาณ 5-10 องศาเซลเซียส 
  ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองบนพื้นผวิมากหรือนอ้ยจะเปล่ียนไปตามฤดูกาล อนั
เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของส่ิงต่าง ๆ ไดแ้ก่ ความเขม้ของแสงจากดวงอาทิตย ์ส่ิงปกคลุมดิน
และสภาพอากาศ ซ่ึงส่งผลท าใหป้รากฏการณ์เกาะความร้อนท่ีพื้นผวิของส่ิงปกคลุมดินเกิดข้ึนมาก
ท่ีสุดในช่วงฤดูร้อน เน่ืองจากในฤดูร้อนทอ้งฟ้าโปร่ง เปิดโล่ง จึงส่งผลใหรั้งสีจากดวงอาทิตย์
สามารถทะลุผา่นชั้นบรรยากาศลงกระทบพื้นผวิไดม้ากกวา่ฤดูอ่ืน ๆ ทั้งยงัไม่มีกระแสลมช่วยพดัพา
ความร้อนออกจากเขตเมืองไปสู่เขตชนบท ท าใหค้วามแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งเขตเมืองและ
เขตชนบทเพิ่มสูงข้ึนในฤดูร้อน 
  4.2  การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ 
  เขตพื้นท่ีเมืองจะมีอากาศในชั้นบรรยากาศท่ีร้อนกวา่ เม่ือเทียบกบัพื้นท่ีชนบท
โดยรอบ ซ่ึงเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ การเกิดปรากฏการณ์
ลกัษณะน้ีสามารถแบ่งลกัษณะการเกิดกบัชั้นบรรยากาศออกเป็นสองประเภทท่ีแตกต่างกนั คือ 
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   4.2.1  ปรากฏการณ์เกาะความร้อนท่ีเกิดในชั้นของบรรยากาศท่ีต ่ากวา่เรือนยอด
ตน้ไม ้เกิดกบัชั้นบรรยากาศท่ีติดกบัพื้นผวิเป็นชั้นบรรยากาศท่ีผูค้นอาศยัอยู ่ปรากฏการณ์น้ีนบัจาก
พื้นดินข้ึนไปจนถึงเรือนยอดตน้ไมห้รือหลงัคาบา้น 
   4.2.2  ปรากฏการณ์เกาะความร้อนท่ีเกิดในชั้นของบรรยากาศท่ีสูงกวา่เรือนยอด
ตน้ไมข้ึ้นไป เร่ิมนบัจากยอดตน้ไมห้รือหลงัคาบา้นและขยายข้ึนไปถึงยงัจุดท่ีเขตเมืองไม่ส่งผลต่อ
ชั้นบรรยากาศ โดยทัว่ไปชั้นน้ีจะมีความสูงข้ึนไปในบรรยากาศไดถึ้ง 1.5 กิโลเมตรจากพื้นผวิโลก 
  ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในบรรยากาศจะส่งผลค่อนขา้งนอ้ยในช่วงสาย ตลอดถึง
ทั้งวนัและจะส่งผลมากข้ึนเม่ือดวงอาทิตยล์บัขอบฟ้าไป เน่ืองจากการปลดปล่อยความร้อนอยา่งชา้ ๆ 
จากโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ ในเมือง ช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิข้ึนสูงสุดจะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของพื้นผิว
เมืองและชนบทโดยรอบ ฤดูกาลและสภาพอากาศ 
  4.3  การตรวจวดัปรากฏการณ์เกาะความร้อน 
  ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองอาจจะจ าแนกไดโ้ดยการวดัอุณหภูมิ 2 แบบ  
คือ อุณหภูมิพื้นผวิดิน และอุณหภูมิอากาศ ( Air Temperature) โดยอุณหภูมิพื้นผิวจะเป็นอิทธิพล
ทางออ้ม แต่มีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศ  
  การวดัอุณหภูมิพื้นผวิโดยใชเ้ทคโนโลยกีารรับรู้จากระยะไกล คือ พื้นฐานการ
ตรวจวดัท่ีมีการบนัทึกการสะทอ้นและการปล่อยพลงังานของพื้นผวิโลกท่ีปกคลุมไปดว้ยอาคาร
และส่ิงปลูกสร้าง พืชพรรณ ดินและน ้า พื้นผวิท่ีกล่าวมาทั้งหมดจะมีการแผพ่ลงังานในความยาว
คล่ืนอินฟราเรดความร้อนและถูกตรวจวดัจากอุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนดาวเทียมหรืออ่ืน ๆ ท าให้
เทคโนโลยกีารรับรู้จากระยะไกลสามารถจ าแนกและตรวจวดัอุณหภูมิในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความ
ร้อนได ้
 5. แนวคิดวตัถุด า (Blackbody Concept) 

 วตัถุด า เป็นทฤษฏีท่ีน าเสนอโดยกุสตาฟ เคอร์ชอฟฟ์ (Gustav Krichhoff) ในปี ค.ศ. 1860 
ซ่ึงอธิบายถึงวตัถุท่ีสามารถดูดกลืน (Absorbed) พลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนไดท้ั้งหมดและไม่มี
การสะทอ้นหรือส่งผา่นพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้า โดยสมมุติวตัถุข้ึนมาหน่ึงวตัถุท่ีมีลกัษณะเป็นกล่อง
ท่ีมีโพรงหรือช่องวา่งขนาดเล็ก ซ่ึงคล่ืน (Wave) หรือโฟตอน (Photon) จะถูกตีกลบัไปกลบัมา
ระหวา่งผวิของกล่องและสามารถก าหนดอุณหภูมิไดโ้ดยการแผรั่งสีท่ีแผอ่อกมาจากโพรงหรือ
ช่องวา่งจากผวิของกล่อง  

 การแผรั่งสีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีทุกความยาวคล่ืนของวตัถุด าท่ีอุณหภูมิหน่ึง ๆ 
สามารถอธิบายไดโ้ดยกฎของพลงัค ์(Planck’s Law) ในรูปแบบของกราฟความสัมพนัธ์ท่ีมีช่ือวา่ 
Planck Distribution ดงัภาพท่ี 2-1 ซ่ึงอธิบายไดว้า่ พลงังานท่ีไดจ้ากการแผรั่งสีมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือวตัถุ
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มีอุณหภูมิสูงข้ึนและวตัถุจะแผรั่งสีในช่วงคล่ืนสั้นมากข้ึน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ในช่วงคล่ืนท่ี
สายตามนุษยม์องเห็น (Visible) จะสามารถตรวจจบัรังสีความร้อนได ้เม่ือมีอุณหภูมิของวตัถุ
ประมาณ 5,800 เคลวลิ ซ่ึงอุณหภูมิส่วนใหญ่ท่ีพบบนโลกมีอุณหภูมิต ่ากวา่ 800 เควลิ รังสีความร้อน
ท่ีแผอ่อกมาจึงอยูใ่นยา่นของช่วงคล่ืนอินฟราเรด (Infrared Radiation) ท่ีสายตามนุษยไ์ม่สามารถ
มองเห็นได ้โดยสามารถอธิบายในรูปแบบของสมการไดด้งัน้ี 

 

𝑀𝜆 =
2𝜋ℎ𝑐2

𝜆2𝑒ℎ𝑐/𝜆𝑘𝑇−1
 

 

 เม่ือ 𝑀𝜆 คือ การแผรั่งสีของวตัถุ หน่วย W·m-2·µm 
   h  คือ ค่าคงท่ีของพลงัค ์(6.626 x 10 -34) หน่วย j·s 
   C คือ ความเร็วแสง (2.9979246 x 10 8) หน่วย m·s-1 

   k  คือ ค่าคงท่ีของ Boltzmann (1.3806 x 10-3) หน่วย J· K-1 
   T  คือ ค่าอุณหภูมิสมบูรณ์ (Absolute Temperature) หน่วย ºK 
   λ  คือ ความยาวคล่ืน หน่วย 𝜇𝑚 

 กฎของสเตฟาน-โบลทซ์มานน์ (Stefan-Boltzmann’s ) นกัวทิยาศาสตร์ชาวออสเตรีย ซ่ึง
ไดค้  านวณหาค่าความเขม้พลงังานการแผรั่งสีความร้อน (Thermal Infrared) ของวตัถุด าท่ีอุณหภูมิ 
หน่ึง ๆ ท่ีทุกความยาวคล่ืนของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน โดยเรียกกฎน้ีวา่ 
 กฎของสเตฟาน-โบลทซ์มานน์ (Stefan-Boltzmann’s Law) สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

 

𝑊 = 𝜎𝑇4 

  
 เม่ือ  w  คือ ความเขม้ของพลงังาน หน่วย W·m-2 

        𝜎  คือ ค่าคงท่ีของ Stefan-Boltzmznn (5.6697 x 10-8) หน่วย W·m-2 ·k-4 

         𝑇  คือ อุณหภูมิของวตัถุ หน่วย °K 

 กฎการแทนท่ีของเวยีน (Wien’s Displacement law) เป็นกฏท่ีอธิบายถึงอุณหภูมิท่ีผกผนั
กบัความยาวคล่ืนตามกฎของพลงัค ์ซ่ึงกฎการแทนท่ีของเวยีน จะท าใหท้ราบถึงความยาวคล่ืนท่ีให้
พลงังานสูงสุด เม่ือทราบอุณหภูมิหน่ึง ๆ ดงัสมการท่ี 2-3 
 

λm = c/𝑇 

 เม่ือ  λm  คือ ความยาวคล่ืนท่ีใหพ้ลงังานสูงสุด หน่วย m 

(2-1) 

(2-2) 

 

(2-3) 
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       C คือ ค่าคงท่ี 2.898 x 10−3 หน่วย m·K 
       T คือ อุณหภูมิท่ีทราบค่า หน่วย °K 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการแผรั่งสีของช่วงคล่ืนกบัอุณหภูมิ 
 (Kuenzer, C., 2013) 
 
 6. การแผ่รังสีของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน 
 วตัถุทุกวตัถุท่ีมีอุณหภูมิมากกวา่ 0 เคลวนิหรือ -273 องศาเซลเซียลจะมีการแผพ่ลงังาน
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาอยา่งต่อเน่ือง โดยช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน จะมีความยาวคล่ืนอยู่
ระหวา่ง 3-14 ไมโครเมตร ซ่ึงความยาวคล่ืนประมาณ 5-7 และ 9-10 ไมโครเมตร จะถูกดูดกลืนในชั้น
บรรยากาศโดยไอน ้า (H2O) และโอโซน (O3) ดงัภาพท่ี 2-2 ช่วงคล่ืนดงักล่าวจึงไม่เป็นท่ีนิยมในการ
น ามาใชง้าน  
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ภาพท่ี 2-2 ปฏิสัมพนัธ์ของชั้นบรรยากาศกบัช่วงอินฟราเรดความร้อนในแต่ละความยาวคล่ืน 
 (Sabins, 1997) 
 

โดยทัว่ไปช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนจะมีปฏิสัมพนัธ์กบัวตัถุอยู ่3 รูปแบบ คือ การ
ดูดกลืน (α) การสะทอ้น (ρ) และการส่งผา่น (τ) ท่ีข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบและคุณสมบติัของวตัถุ
หรือพื้นผวินั้น ในอีกทางหน่ึง ปฏิสัมพนัธ์ดงักล่าวจะข้ึนอยูก่บัความยาวคล่ืน (Wavelength) และ
ข้ึนอยูก่บัสัดส่วนระหวา่งการดูดกลืน การสะทอ้นและการส่งผา่น ดงัภาพท่ี 2-3 

 

 
 

ภาพท่ี 2-3 ปฏิสัมพนัธ์ของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนกบัวตัถุ (Kuenzer, C., 2013) 
 
 แนวคิดการแผรั่งสีของวตัถุด านั้น (Blackbody) เม่ือเปรียบเทียบกบัการแผรั่งสีของวตัถุ
จริงท่ีไม่สามารถดูดกลืนพลงังานไดท้ั้งหมด โดยส่ิงปกคุลมดินบนโลกมีการแผรั่งสี (Radiation) 
ออกมาเพียงเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัวตัถุสมมุติท่ีไดจ้ากแนวความคิด Blackbody จึงมีการเรียก
การแผรั่งสีของส่ิงปกคุลมดินจริงวา่ สภาพเปล่งรังสี (Emissivity)โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิดงัน้ี 
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𝜀(𝜆, 𝑇) =
M(λ, T)

𝑀𝑏(𝜆, 𝑇)
 

   

 เม่ือ  M (λ,T)  คือ ค่าการแผรั่งสีของวตัถุจริงท่ีอุณหภูมิหน่ึง ๆ หน่วย W·m-2 

      Mb (λ,T)  คือ ค่าการแผรั่งสีของวตัถุด าท่ีอุณหภูมิหน่ึง ๆ หน่วย W·m-2 

      ε  (λ,T)  คือ สภาพเปล่งรังสี   
   สภาพเปล่งรังสี จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 ซ่ึงคุณสมบติัของผิววตัถุจะเป็นส่ิงท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการแผรั่งสีของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนและจะถูกก าหนดจากลกัษณะทาง
กายภาพและองคป์ระกอบของวตัถุ ทั้งน้ีพื้นผวิโลก (Land Surface) แต่ละประเภทจะมีทิศทางการ
แผรั่งสีท่ีแตกต่างกนั แต่ขอ้มูลจากการรับรู้จากระยะไกลส่วนใหญ่มีการแผรั่งสีของแต่ละจุดภาพ
แตกต่างกนัแต่อุณหภูมิกลบัไม่มีความแตกต่างกนั ท าใหอุ้ณหภูมิดงักล่าวไม่เหมาะสมในการน ามา 
ใชง้าน จึงจ าเป็นตอ้งน าสภาพการเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก (Land Surface Emissivity: LSE) มาใช้
ในการปรับแกค้่าอุณหภูมิของจุดภาพนั้น ทั้งน้ีสภาพเปล่งรังสีดงักล่าวจะเป็นตวัช้ีวดัความสามารถ
ทั้งในเร่ืองการแผรั่งสีและการดูดกลืนรังสีของวตัถุบนพื้นผวิโลก โดยปกติการแผรั่งสีของวตัถุท่ีอยู่
ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีความสมดุลกบัสภาพเปล่งรังสีในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน (Thermal 
Infrared) จะมีค่าเท่ากบัปริมาณการดูดกลืนส่งผลใหว้ตัถุท่ีดูดกลืนรังสีไดดี้จะสามารถแผรั่งสีไดดี้
ดว้ยเช่นกนั ดงักฎของกุสตาฟ เคอร์ชอฟฟ์ ดงัสมการท่ี 2-5 
 

𝜀λ = 𝛼𝜆 

 

 เม่ือ   𝜀  คือ สภาพเปล่งรังสี 
    α  คือ การดูดกลืน  
 

𝜀λ + 𝜌𝜆 = 1 
 
 เม่ือ  ελ  คือ สภาพเปล่งรังสี  
    𝜌𝜆 คือ ค่าการสะทอ้น  

 7. วธีิการประมาณค่าสภาพเปล่งรังสีของพืน้ผวิโลก 
 พื้นผวิโลกจะมีสภาพเปล่งรังสีในทิศทางท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีสามารถวดัสภาพเปล่งรังสี
ทางออ้ม (Indirect) ไดท่ี้มุมซีนิธ (Zenith) 10 องศา แต่ในทางทฤษฏีสามารถวดัไดท่ี้มุมซีนิธ ตั้งแต่  

(2-4) 

 

(2-5) 

 

(2-6) 
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0-90 องศาเพราะวา่จะท าให้การวดัสภาพเปล่งรังสีมีความยืดยุน่มากข้ึน ในการศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกเปรียบเสมือนการปรับแกห้รือเพิ่มคุณภาพอุณหภูมิพื้นผิวดินจากการ
ประมาณค่าใหมี้ความถูกตอ้งเพิ่มข้ึน 
 Salisbury et al. (1994) กล่าววา่มีวธีิการตรวจวดัสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกอยู ่2 วธีิ 
คือ การตรวจวดัทางตรง (Direct) และการตรวจวดัทางออ้ม  
  7.1  การตรวจวดัสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกทางออ้ม  
  ตั้งอยูบ่นกฏของกุสตาฟ เคอร์ชอฟฟ์ โดยวตัถุท่ีทึบแสงสภาพเปล่งรังสี ไดม้าจากส่วน
ต่างของค่าการสะทอ้นของวตัถุในช่วงคล่ืนอินฟราเรด คือ ( ελ = 1 − 𝜌𝜆) เม่ือ 𝜌

𝜆
 เป็นทิศทางการ

สะทอ้นแบบ Bi-Directional Reflectance 
  การวดัสภาพเปล่งรังสี โดยอาศยัหลกัการสะทอ้นของแสงแบบ Bi-Directional 
Reflectance ท่ีทิศทางหน่ึงเป็นทิศทางท่ีแสงตกกระทบและอีกทิศทางหน่ึงเป็นทิศทางท่ีแสงสะทอ้น
ออกไป โดยมุมท่ีแสงสะทอ้นจะเท่ากบัมุมท่ีแสงตกกระทบ ซ่ึงวธีิการวดัทิศทางการสะทอ้นดงักล่าวจะ
สมมุติคร่ึงวงกลมท่ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กนัข้ึนมา ดงัภาพท่ี 2-4 
 

 
 
ภาพท่ี 2-4 การสะทอ้นแสงแบบ Bi-Directional Reflectance 
 (Curtis Mobley, 2014) 
 
  แต่การตรวจวดัทางออ้มจะมีขอ้จ ากดั คือ จะตอ้งตรวจวดัสภาพเปล่งรังสีของวตัถุ
ภายในหอ้งปฏิบติัการ จึงเกิดขอ้จ ากดัของการท างาน การตรวจวดัแบบน้ีจะมีความเหมาะสมกบัการ
ตรวจวดัวตัถุตวัอยา่งขนาดเล็กมากกวา่วตัถุตวัอยา่งขนาดใหญ่ท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามสภาพของ
ส่ิงแวดลอ้ม แต่ค่าในการวดัสภาพเปล่งรังสีทางออ้มนั้นจะมีความถูกตอ้งสูงมากและถูกน ามาใช้
บ่อยในการตรวจวดัท่ีตอ้งการความถูกตอ้งสูงโดยก่อนหนา้น้ีการท างานของ (Salisbury et al., 1994) 



22 

แสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่สภาพเปล่งรังสี ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัทางออ้มมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยกวา่ 0.01  
  7.2  วธีิการตรวจวดัสภาพเปล่งรังสีทางตรง  
  วธีิการวดัสภาพเปล่งรังสีแบบกล่อง (Emissivity Box) เป็นวธีิท่ีมีการน ามาใชง้าน
อยา่งแพร่หลาย วธีิการน้ีจะใชก้ล่องท่ีมีกน้ลึกเพื่อใหค้รอบคลุมวตัถุเป้าหมาย ซ่ึงผวิของกล่องจะ 
มีคุณสมบติัการสะทอ้นสูง จากนั้นปิดฝาครอบ (Cover Plates) ดว้ยวสัดุ 2 ประเภทท่ีมีคุณสมบติั
แตกต่าง คือ วสัดุหน่ึงมีค่าการสะทอ้นสูง ในขณะท่ีวสัดุอีกวสัดุหน่ึงมีสภาพเปล่งรังสีสูง โดยใช้
สลบักนัระหวา่งฝาครอบทั้ง 2 ประเภท ผลคือ สภาพแวดลอ้มแต่ละประเภทมีสภาพเปล่งรังสีท่ี
แตกต่างกนั ถึงแมว้า่วธีิน้ีไม่มีความสัมพนัธ์กบัการตรวจวดัอุณหภูมิโดยตรง แต่สามารถควบคุม 
การแผรั่งสีของสภาพแวดลอ้มอ่ืน ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี อยา่งไรก็ตาม ความแม่นย  าของวธีิการน้ีมี
ขอ้จ ากดั คือ คุณสมบติัของวสัดุท่ีอยูข่า้งในผวิของกล่อง  
 วธีิการวดัสภาพเปล่งรังสีทางตรงและทางออ้ม ทั้งการตรวจวดัแบบตอ้งพึ่งพาพลงังาน
จากดวงอาทิตย ์(Passive) และไม่ตอ้งพึ่งพาพลงังานจากดวงอาทิตย ์(Active) แต่ละวธีิต่างมีขอ้
ไดเ้ปรียบเสียเปรียบท่ีแตกต่างกนั ส าหรับการตรวจวดัสภาพเปล่งรังสี ทั้งในหอ้งแลปและใน
ภาคสนาม ความเหมาะสมจะข้ึนอยูก่บัวตัถุท่ีตอ้งการวดั แต่โดยทัว่ไปจะเลือกวธีิการตรวจวดัจาก
ภาคสนาม ทั้งน้ีการค านวณสภาพเปล่งรังสีเป็นส่ิงท่ีตอ้งการส าหรับอุณหภูมิพื้นผวิของวตัถุ  
 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวดินแบบ Split-Window จ  าเป็นตอ้งทราบถึงสภาพเปล่ง
รังสีของพื้นผวิโลก โดยในทางปฏิบติัสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิท่ีมีความแตกต่างกนั ทั้งในดา้น
เวลาและสถานท่ีเป็นท่ียากมากในการไดม้าซ่ึงความถูกตอ้งของสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิในแต่ละ
จุดภาพ โดยเฉพาะสภาพเปล่งรังสีของดิน (Soil Emissivity ) 
 Snyder, W. C., & Wan, Z. (1998) ใชแ้บบจ าลอง Kernel BRDF ในการตรวจวดัการแผรั่งสี
ของแต่ละช่วงคล่ืนในห้องแลป เพื่อศึกษาความเหมาะสมสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิในแต่ละ
ลกัษณะจ านวนทั้งหมด 14 ประเภท ใหส้อดคลอ้งกบัระบบการจ าแนกแบบ (International 
Geosphere Biosphere Program: IGBP) โดยการรวมขอ้มูลส่ิงปกคลุมดิน (Land Cover) จาก
ดาวเทียมระบบ MODIS เพื่อดูความสอดคลอ้งระหวา่งสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิกบัส่ิงปกคลุมดิน
ท่ีถูกสร้างข้ึน ส่ิงท่ีไดม้า คือ สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิในแต่ละพิกเซลของภาพท่ีจะน ามาปรับแก้
ค่าอุณหภูมิพื้นผวิในแบบจ าลอง Spilt-Window 
 Wan, Z., & Dozier, J. (1996) พบวา่ สภาพเปล่งรังสีของน ้ า น ้าแขง็ หิมะและพืชพรรณ 
มีลกัษณะต่างกนั ซ่ึงมีความเสถียรภาพและมีความแปรปรวนต่อกลุ่มเพียงเล็กนอ้ย จึงเหมาะสมกบั
การจ าแนก แต่สภาพเปล่งรังสีของส่ิงปกคลุมดินรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น หินและดินมีลกัษณะคลา้ยคลึง
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กนั จึงมีความแปรปรวนต่อกลุ่มมาก ส่งผลใหเ้กิดความผดิพลาดมากข้ึนเพราะมีความไม่แน่นอนใน
การจ าแนก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพิกเซลท่ีมีการผสมผสานกนัจนเปล่ียนจากการใชท่ี้ดินรูปแบบหน่ึง
ไปสู่รูปแบบหน่ึง สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิผา่นการจ าแนกดว้ยแบบจ าลอง Kernel BRDF จึงพบ
ปัญหาอยา่งต่อเน่ือง  
 Van de Griend, A., & Owe, M. (1993) ไดพ้บวา่สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิมีความสัมพนัธ์
กบัค่าดชันีพืชพรรณ (Normalize Difference Vegetation Index: NDVI) ดงัสมการท่ี 2-7 

    
    ε = 1.0094+0.047 ln(NDVI) (2-7) 
 

 Olioso, A. (1995) ไดมี้การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิวกบัค่า
ดชันีพืชพรรณ NDVI พบวา่ ค่าดชันีพืชพรรณ NDVI มีความสัมพนัธ์กบัการสภาพเปล่งรังสีของดิน 
และสภาพเปล่งรังสีของพืช (Vegetation Emissivity) ใบพืช โครงสร้างของพุม่และลกัษณะของใบ  

 Valor, E., & Caselles, V. (1995) ไดป้ระยกุตด์ชันีพืชพรรณ NDVI ในการค านวนสภาพ
เปล่งรังสีของพื้นผิว และผลการศึกษาพบวา่ สามารถแยกขนาดของพิกเซลท่ีมีการผสมกนัไดเ้ป็น
อยา่งดี ดงัสมการท่ี 2-8 

 
                     𝜀 = 𝜀𝑣𝑃𝑣 + 𝜀𝑔(1 − 𝑃𝑣) + 𝑑𝜀 (2-8)  
 

 เม่ือ  𝜀𝑣   คือ สภาพเปล่งรังสีของพืชพรรณ 
        𝜀𝑔  คือ สภาพเปล่งรังสีของผวิดินท่ีไม่มีพืชพรรณ 
   𝑃𝑣   คือ สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน 
   𝑑𝜀 คือ การกระจดักระจายของจุดภาพ 
 

  Sobrino, J. A., Jiménez-Muñoz, J. C., & Sòria, G. (2008) ไดน้ าเสนอเกณฑข์องดชันี
พืชพรรณ (NDVI) ส าหรับขอ้มูลจากดาวเทียม AVHRR ระหวา่งพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณและพื้นท่ีท่ีไม่มี
พืชพรรณและสภาพเปล่งรังสีของพื้นท่ีทั้งสองประเภท จึงเป็นสมการคณิตศาสตร์ส าหรับขอ้มูล 
AVHRR, MODIS, SEVIRS, AASTR และ TM ดงัสมการท่ี 2-9 
 

  𝜀𝜆 = {

       𝑎𝜆 + 𝑎𝜆𝜌𝑟𝑒𝑑                           𝑁𝐷𝑉𝐼 < 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑆                       

𝜀𝑣𝜆𝑃𝑣 + 𝜀𝑠𝜆(1 − 𝑃𝑣) + 𝐶𝜆   𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠 ≤ 𝑁𝐷𝑉𝐼 ≤ 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣

    𝜀𝑣𝜆                                           𝑁𝐷𝑉𝐼 > 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣                      
    (2-9) 
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 เม่ือ  𝜌𝑟𝑒𝑑  คือ ค่าการสะทอ้นของดินในช่วงคล่ืนสีแดง (Red Band) 
     𝜀𝑣𝜆    คือ สภาพเปล่งรังสีของพืชพรรณ 

    𝜀𝑠𝜆   คือ สภาพเปล่งรังสีของดิน  
    𝑃𝑣     คือ สัดส่วนของพืชท่ีปกคลุมดิน (Fractional Vegetation Cover: FVC) 
 
  ส าหรับส่ิงปกคลุมดินบางชนิด  𝜀𝜆 และ 𝜌𝑟𝑒𝑑  มีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งนอ้ย จึงอาจ
สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี 2-10 
 

  𝜀𝜆 = {

     𝜀𝑠𝜆                                            𝑁𝐷𝑉𝐼 < 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑆                       

𝜀𝑣𝜆𝑃𝑣 + 𝜀𝑠𝜆(1 − 𝑃𝑣) + 𝐶𝜆   𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠 ≤ 𝑁𝐷𝑉𝐼 ≤ 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣

    𝜀𝑣𝜆                                           𝑁𝐷𝑉𝐼 > 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣                      
 (2-10) 

 
 8. สัดส่วนของพืชพรรณที่ปกคลุมดิน  

 อตัราส่วนของพืช จากการฉายในแนวด่ิงโดยดูจากก่ิงกา้นและใบของพืชบนพื้นดินกบั
พื้นท่ีทั้งหมดของพืชพรรณ สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมเป็นพารามิเตอร์ส าคญัในการช้ีวดั 
การปกคลุมของพืช ซ่ึงต่อไปน้ีเราจะเรียกสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินวา่ FVC นอกจากน้ี
FVC ยงัเป็นดชันีท่ีส าคญัในการศึกษาเร่ือง Aerosphere Pedosphere Hydrosphere และ Biosphere 
 ท่ีสามารถท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งดี FVC ถูกน ามาประยกุตอ์ยา่งกวา้งขวางในดา้นการเกษตร ป่าไม้
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม การใชท่ี้ดิน การติดตามพื้นท่ีเส่ียงภยัพิบติัและการติดตาม 
ความแหง้แลง้ 
 FVC สามารถบอกถึงสุขภาพของพืชและการดูดกลืนหรือปล่อยก๊าซคาร์บอนและน ้าของ
พืชพรรณและเป็นพื้นฐานส าหรับชีวภาคและเป็นส่วนหน่ึงในการพิจารณาความสมบูรณ์หรือเห่ียว
เฉาของพืชพรรณ ซ่ึงมุ่นเนน้ไปท่ีลกัษณะทางกายภาพของพืชพรรณ  

 การรับรู้จากระยะไกลสามารถแบ่งการตรวจวดั FVC ไดเ้ป็น 2 วธีิ คือ 1) แบบจ าลองเชิง
ประจกัษ ์(Empirical) 2) แบบจ าลองเชิงกายภาพ (Physical) ท่ีสามารถค านวณไดจ้ากแบบจ าลองเชิง
สถิติอยา่งง่ายหรือความสัมพนัธ์ของสมการถดถอย (Regression) โดยปกติแบบจ าลองเชิงประจกัษ์
จะพิจารณาจากความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพืชพรรณ NDVI และสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุม
ท่ีถูกสมมุติข้ึนจากค่าดชันีพืชพรรณ NDVI ส่วนแบบจ าลองเชิงกายภาพจะพิจารณาจากการถ่ายโอน
รังสีของเรือนยอดของพืชพรรณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสะทอ้น การดูดกลืนและการส่งผา่นของใบและ
ส่วนประกอบอ่ืน ๆ ดงันั้นการค านวณค่าสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคุลมดว้ยแบบจ าลองเชิง
กายภาพจึงมีความซบัซอ้นและค่อนขา้งยาก  
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  8.1  แบบจ าลองถดถอย (Regression Model) เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ แบบจ าลองเชิง
ประจกัษ ์ท่ีสร้างสมการถดถอยจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรับรู้จากระยะไกลกบัค่า FVC ท่ีวดัจากพื้นท่ี
จริงจากช่วงคล่ืนท่ีเฉพาะเจาะจงหรือหลายช่วงคล่ืนกบัค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากการรับรู้จาก
ระยะไกล ในการประมาณค่าสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน แบบจ าลองน้ีสามารถน าไปใชใ้น
การประมาณค่า FVC ในพื้นท่ีขนาดใหญ่ โดยนิยมน าค่าดชันีพืชพรรณ (Vegetation Index: VI) มา
ใชอ้ยา่งกวา้งขวาง ดว้ยการวิเคราะห์ลายเซ็นตเ์ชิงคล่ืนของพืชพรรณ วธีิน้ีเป็นการเลือกดชันีพืชพรรณ 
ท่ีมีความสัมพนัธ์สอดคลอ้งกบั FVC โดยดชันีพืชพรรณท่ีไดรั้บความเป็นท่ีนิยมใชง้านอยา่งกวา้งขวาง
ในการน ามาพยากรณ์ ไดแ้ก่ ดชันีพืชพรรณ NDVI สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2-11 
  

                               𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌 𝑁𝐼𝑅−𝜌 𝑅𝑒𝑑

𝜌 𝑁𝐼𝑅+𝜌 𝑅𝑒𝑑
 (2-11) 

 
เม่ือ  𝜌 𝑁𝐼𝑅 คือ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้

    𝜌 𝑅𝑒𝑑 คือ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดง 
 
 มีการประยกุตค์่าดชันีพืชพรรณ NDVI อยา่งกวา้งขวา้ง ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงสถานะ 
การเติบโตของพืชพรรณ โดยพิจารณาจากความแตกต่างของการสะทอ้นของพืชพรรณในช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกลแ้ละช่วงคล่ืนสีแดง มีงานวจิยัมากมายท่ีแนะน าใหห้าค่าสัดส่วนของพืชพรรณท่ี 
ปกคลุมดินจากความสัมพนัธ์ของ 2 วธีิ คือ ใชส้มการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) และ
สมการถดถอยท่ีไม่ใช่เชิงเส้น (Non-Linear Regression) 
  8.2  แบบจ าลอง Linear Unmixingโดยปกติจุดภาพแต่ละจุดภาพจะมีองคป์ระกอบ
หลายส่วนดว้ยกนั (Mixed pixel) การน าแบบจ าลอง Linear Unmixing มาประยกุตเ์พื่อให้
องคป์ระกอบของพิกเซลแต่ละพิกเซลท่ีไดจ้ากการรับรู้จากระยะไกลสามารถแยกออกจากกนัได้
อยา่งอิสระและชดัเจน ซ่ึงอาศยัค่าดชันีพืชพรรณเช่นเดียวกนั แบบจ าลอง Linear Unmixing แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทคือ 1) แบบจ าลองเส้นตรงและแบบจ าลองไม่ใช่เส้นตรง อยา่งไรก็ตาม 
การศึกษาส่วนใหญ่มุ่งความสนใจในการประยกุตแ์บบจ าลอง Linear Unmixing ในการค านวณค่า
สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมของขอ้มูลจากการรับรู้จากระยะไกล 
  แบบจ าลอง Linear Unmixing มีการน ามาใชใ้นการแยกขอ้มูลท่ีมีลกัษณะท่ีพิกเซล
หน่ึงพิกเซลมีส่ิงปกคลุมดินหลายประเภทรวมกนัอยู ่โดยแบบจ าลองน้ีขอ้มูลจุดภาพถูกจ าลองจาก
ขอ้มูลในแต่ละองคป์ระกอบดว้ยสมการเชิงเส้น 
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  สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมสามารถค านวณจากปริมาณสัดส่วนของพืชพรรณใน
แต่ละพิกเซล โดยในแต่ละพิกเซลจะประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบ 2 ประเภท คือ มีพืชพรรณปกคลุม
และไม่มีพืชพรรณปกคลุม ทั้งน้ีความแม่นย  าจะข้ึนอยูก่บัแต่ละพิกเซลมีการผสมของส่ิงปกคลุมดิน
มากนอ้ยแค่ไหน (Lu, D., & Weng, Q., 2004) และสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2-12 
 

𝐹𝑉𝐶 =
𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠
 

   
 เม่ือ  FVC    คือ สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน 
   NDVIv คือ ค่า NDVI ของพืชพรรณ 
   NDVIs คือ ค่า NDVI ของดิน 
 
 Gutman, G., & Ignatov, A. (1998) และ Zeng, X. B et al. (2000) กล่าววา่ “ในการ

ประมาณค่า FVC โดยใชค้่าดชันีพืชพรรณ NDVI ควรถูกก าหนดโดยพื้นท่ีพืชพรรณและพื้นท่ีท่ี
ไม่ใช่พืชพรรณ” อยา่งไรก็ตาม การก าหนดค่าดชันีพืชพรรณ NDVIv และ NDVIs ยงัเป็นส่ิงยาก
และไดรั้บผลกระทบจากหลายปัจจยั เช่น ดิน รูปแบบของพืชพรรณ คลอโรฟีลล ์แต่พารามิเตอร์
เหล่าน้ีสามารถก าหนดผา่นกระบวนการทางสถิติของขอ้มูลพื้นท่ีและช่วงเวลาของ NDVI ซ่ึงขอ้มูล
อนุกรมเวลาของดชันีพืชพรรณ NDVI มาท าการวเิคราะห์เชิงสถิติและใชค้่าสูงสุดของอนุกรมเวลา 
NDVI เป็นค่าดชันีพืชพรรณ NDVIv ขณะท่ีค่าต ่าสุดของอนุกรมเวลา NDVI เป็นค่าดชันีพืชพรรณ 
NDVIs  

 Xiao, J. F., & Moody, A. (2005) กล่าววา่ “ในอีกทิศทางหน่ึงนกัวจิยับางคนไดเ้ลือก
ค่าสูงสุดและค่าต ่าสูงของดชันีพืชพรรณ NDVI ในพื้นท่ีศึกษามาใชแ้ทนค่าดชันีพืชพรรณ NDVI 
ส าหรับพืชพรรณและดินตามล าดบั”  

 แบบจ าลอง Linear Unmixing ถูกน ามาประยกุตอ์ยา่งกวา้งขวางเน่ืองจาก Gutman et al. 
(1998) ไดน้ าแบบจ าลองค่าสัดส่วน FVC และค่าดชันีพืชพรรณ NDVI มาวเิคราะห์กลุ่ม (Cluster) 
ของค่าดชันีพืชพรรณ NDVI จากค่าสูงสุดและค่าต ่าสุด ในแต่ละฤดูกาล โดยผลการศึกษาพบวา่  
การประมาณค่าสัดส่วน FVC ดงัภาพท่ี 2-5 ท่ีใชใ้นโมเดลน้ีมีค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุด 0.35  

(2-12) 
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ภาพท่ี 2-5 ค่า FVC ของ Gutman et al ปี ค.ศ. 1998 
 

 Gutman, G., & Ignatov, A. (1998) ไดศึ้กษาค่า FVC โดยใชก้ารแยกตวัของพิกเซล 
(Pixel Decomposition) บนพื้นฐานของแบบจ าลอง Dimidiate พบวา่ ค่า FVC ข้ึนอยูก่บัลกัษณะ 
การกระจายตวัของพืชพรรณในแต่ละพิกเซลท่ีรวมกนั โดยแต่ละพิกเซลมีการแบ่งรูปแบบและ 
รวมพิกเซลตามขนาดความหนาแน่นของพืชพรรณในแต่ละพิกเซล ซ่ึงส่วนส าคญัของการสกดั
พิกเซลท่ีเป็นตวัแทนอยา่งแทจ้ริงจะตอ้งค านึงถึงการแปลงสเปรกตรัมของสัญญาณไปยงั
พารามิเตอร์ทางดา้นกายภาพของพืชพรรณ 

 Qi, J. et al. (2000) ไดป้ระยกุตแ์บบจ าลอง Dimidiate ในการศึกษาพื้นท่ีและช่วงเวลาของ
พืชพรรณท่ีแตกต่างกนั บริเวณลุ่มน ้า San Pedro ทางตะวนัตกเฉียงใตข้องประเทศสหรัฐอเมริกา โดย
ค่าดชันีพืชพรรณ NDVI จากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ดาวเทียม SPOT4 และขอ้มูลภาพถ่ายทาง
อากาศมาใชใ้นการศึกษา ผลการศึกษาพบวา่ แบบจ าลองน้ีสามารถน ามาใชใ้นการประมาณค่าการ
เปล่ียนแปลงแบบพลวตัของพืชพรรณไดอ้ยา่งแม่นย  าและน่าเช่ือถือ โดยไม่ตอ้งปรับแกค้วาม
คลาดเคล่ือนจากชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Correction) แบบจ าลองน้ีจ าเป็นตอ้งใชพ้ิกเซลท่ีเป็น
ตวัแทนของพืชพรรณและดินอยา่งแทจ้ริง ซ่ึงไม่เหมาะสมกบัขอ้มูลการรับรู้จากระยะไกลท่ีมีความ
ละเอียดต ่าซ่ึงเป็นเร่ืองยากท่ีจะไดรั้บตวัแทนท่ีแทจ้ริงของพืชพรรณและดินจากขอ้มูลความละเอียดต ่า 

 Xiao, J. F., & Moody, A. (2005) ไดป้ระมาณค่าสัดส่วนของพืชพรรณ FVC ภายในพื้นท่ี
ประมาณ 4,000 ตารางกิโลเมตร ในประเทศเมก็ซิโก โดยใชว้ธีิการประมาณค่า 2 วธีิ คือ แบบจ าลอง 
Linear Unmixing จากขอ้มูล (Spectral Mixture Analysis: SMA3 SMA4 SMA5) และคา่ดชันี 
พืชพรรณ NDVI-SMA และแบบจ าลอง Linear Regression จากขอ้มูล NDVI การวเิคราะห์ SMA3 
SMA4 และ SMA5 รวมถึงการอภิปรายผลไม่วา่จะเป็นผลรวมของสัดส่วนในแต่ละส่วนประกอบ 
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ในแต่ละพิกเซลควรจะไม่เกินค่า 1 ผลการศึกษาพบวา่ การประมาณค่าสัดส่วนของพืชพรรณ FVC 
บนพื้นฐานของค่าดชัพืชพรรณ NDVI ในพื้นท่ีแหง้แลง้และพื้นท่ีก่ึงแหง้แลง้มีความเหมาะสมและ
ค่อนขา้งง่ายโดยเฉพาะอยา่งยิง่การสะทอ้นของผิวดิน อยา่งไรก็ตาม การประเมินมากเกินไปของค่า 
NDVI ของพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณเบาบางจะน าไปสู่การประเมินค่ามากเกินไปของค่าสัดส่วนพืชพรรณ 
FVC การเลือกจ านวนของส่วนประกอบในแต่ละพิกเซลและการเลือกแต่ละจ านวนสุดทา้ย ซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัโครงสร้างของพืชพรรณและลกัษณะการกระจายตวัของพืชพรรณในพื้นท่ีศึกษาเป็นปัจจยั
หลกัท่ีไดรั้บผลกระทบจากการประมาณค่า FVC ในแบบจ าลอง Linear Unmixing และ Xiao, J. F., 
& Moody, A. พบวา่ SMA5 มีความเหมาะสมมากท่ีสุดส าหรับการประมาณค่า FVC ในการศึกษา
คร้ังน้ี  
 ทั้ง 1) แบบจ าลองเชิงประจกัษ ์2) แบบจ าลองกายภาพท่ีใชใ้นการรับรู้จากระยะไกล เป็น
กลไกลส าหรับการประมาณค่า FVC ซ่ึงมีขอ้ไดเ้ปรียบเสียเปรียบแตกต่างกนั ในวธีิแบบจ าลอง
ประจกัษ ์มีค่าสัมประสิทธ์ิหลายตวัท่ีจะตอ้งถูกก าหนดโดยไม่ค  านึงถึงค่าดชันีพืชพรรณ ซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กบัแบบจ าลองเชิงประจกัษใ์นการใชง้าน การไดม้าซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีมีความสัมพนัธ์ 
และถูกจ ากดัโดยเง่ือนไขเก่ียวกบัส่ิงปกคลุมดิน ประเภทของพืชพรรณ เง่ือนไขของแสงและ
คุณสมบติัเฉพาะของเคร่ืองรับสัญญาณท่ีใชง้าน การประยุกตแ์บบจ าลองเชิงประจกัษม์กัจะมี
ขอ้จ ากดัตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ การใชง้านแบบจ าลองการถ่ายเทรังสีหรือแบบจ าลองกายภาพเป็น
การสร้างกรอบการท างานของอลักอริทึมท่ีพิจารณาหลายปัจจยั ดงันั้นจึงอธิบายถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งแสงกบัพารามิเตอร์ทางกายภาพของพืชพรรณและถูกน ามาใชม้ากข้ึนอยา่งแพร่หลาย 
เน่ืองจากชุดขอ้มูลขนาดใหญ่จ าเป็นตอ้งใชห้ลาย ๆ ปัจจยั เช่น เวลา อากาศ มุมของดวงอาทิตยแ์ละ
การตอบสนองของช่วงคล่ืนจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพิจารณา ในการน าขอ้มูลดาวเทียมมาประยกุต ์ 
ซ่ึงท าใหเ้กิดขอ้จ ากดัในดา้นการขาดขอ้มูลท่ีจะน าไปใช ้อยา่งไรก็ตาม การเลือกใชแ้บบจ าลองยิง่มี
พารามิเตอร์มากแบบจ าลองท่ีน ามาใชใ้นการประมาณค่าก็จะมีความซบัซอ้นมากข้ึนเช่นกนั ซ่ึง
สามารถค านวณไดย้ากข้ึน แต่ถา้แบบจ าลองมีความง่ายก็จะท าใหเ้กิดค่าความคลาดเคล่ือนอยา่ง
หลีกเล่ียงไม่ได ้ดงันั้น จึงเป็นขอ้เสียของแบบจ าลองเชิงกายภาพ  

 
 9. การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน (Land Surface Temperature)  
  9.1  นิยามและความหมายของอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
   9.1.1  เทอร์โมไดนามิกส์หรืออุณหภูมิ Kinetic ปกติอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจากพื้นผวิ
วตัถุสามารถวดัไดอ้ยา่งแม่นย  าดว้ยเคร่ืองเทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) โดยน าเคร่ือง
เทอร์โมมิเตอร์สัมผสักบัวตัถุ  
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   Norman, J.M. & Becker, F. (1995) กล่าววา่เทอร์โมไดนามิกส์ คือ ปริมาณระดบั
มหาภาคท่ีคงท่ีกนัในทุก ๆ กลุ่มของระบบยอ่ย เป็นความสมดุลของการถ่ายเทพลงังาน ทั้งน้ี 
เง่ือนไขส าหรับความสมดุลของการถ่ายเทพลงังานของระบบนั้น ประกอบดว้ยระบบยอ่ยหลาย
ระบบท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานของคู่เอนโทรปีในแต่ละระบบ ส าหรับระบบทั้งหมด
ความสมดุลของแต่ละระบบยอ่ยจะเกิดข้ึน เม่ือความแตกต่างของพลงังานในแต่ละคู่เอนโทรปีไม่มี
การเปล่ียนแปลง ดงัสมการท่ี 2-13 
 
                                                          

𝜕𝑆

𝜕𝐸
=

1

𝑇
 (2-13) 

   

 เม่ือ   S  คือ เอนโทรปี (Entropy) 
   E  คือ พลงังานใน หน่วย J 
   T  คือ อุณหภูมิ Kinetic หน่วย °K 
 
   จากสมการขา้งตน้ความแตกต่างของพลงังานท่ีเก่ียวกบัเอนโทรปีส่วนใหญ่ถูก
แนะน าใหใ้ชพ้ารามิเตอร์อ่ืน ๆ ท่ียงัคงไม่มีการเปล่ียนแปลงในขั้นตอนน้ี แมว้า่ผลรวมสูงสุดของ
เอนโทรปีไม่ไดแ้สดงใหเ้ห็นในอุดมคติ ดงัสมการท่ี 2-14 
 

PV = NkT 
 
 เม่ือ  P คือ แรงดนัของอากาศ 
   V คือ ปริมาตร 
   N คือ จ านวนของโมเลกุล 
   k คือ ค่าคงท่ีของ Boltzmann (1.38 x 10-23) หน่วย J/K 
   T คือ อุณหภูมิเทอร์โมไดนามิกส์หรืออุณหภูมิสัมบูรณ์ หน่วย °K 
   เทอร์โมไดนามิกส์ของอุณหภูมิสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีของอุณหภูมิจาก
มุมมองทางสถิติและก าหนดบนพื้นฐานของค่าเฉล่ียพลงังานจลน์ของอนุภาคในระดบัมหาภาค 
ค่าเฉล่ียพลงังานจลน์ของอะตอมเด่ียวในระบบอนุภาคของแก๊สโดยปราศจากการหมุนเวยีนและ 
การสั่นสะเทือน แสดงไดด้งัสมการท่ี 2-15 
 

1

2
𝑚 < 𝑣2 >=  

3

2
𝑘𝑇 

(2-14) 

 

(2-15) 
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 เม่ือ  M  คือ น ้าหนกัของอนุภาค 
   𝑣2  คือ ค่าเฉล่ียของตารางความเร็วของอนุภาค 
   k  คือ ค่าคงท่ีของ Boltzmann 
 

   9.1.2  อุณหภูมิความสวา่ง (Brightness Temperature) มีการน ามาใชอ้ยา่งกวา้ง
ขวา้งในการวดัอุณหภูมิพื้นผวิดินในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared) และน ามา
ประยกุตใ์นการรับรู้จากระยะไกลเม่ือการแผรั่งสี วตัถุจริงเท่ากบัการแผรั่งสีของวตัถุด า อุณหภูมิ
กายภาพของวตัถุด าจะเป็นตวัก าหนดอุณหภูมิความสวา่งของวตัถุ โดยอุณหภูมิความสวา่งเป็นหน่ึง
มิติของอุณหภูมิ แต่ขาดความหมายทางกายภาพของอุณหภูมิ   
   9.1.3  อุณหภูมิรังสี (Radiometric Temperature) อุณหภูมิรังสี (𝑅𝜆) เป็นค่าการ 
แผรั่งสีท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัพลงังานรังสี (Radiometer) ซ่ึงถูกก าหนดโดยค่าการแผรั่งสีท่ีถูกปล่อย
ออกมาจากพื้นผิวดินในท่ีน้ีใชส้ัญลกัษณ์แทน (𝐿𝜆) สภาพเปล่งรังสีของส่ิงปกคลุมดินในท่ีน้ีใช้
สัญลกัษณ์แทน (𝜀𝜆) สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

𝑅𝜆 =  𝐿𝜆 + (1 − 𝜀𝜆)𝑅𝑢,𝜆  

 
 เม่ือ 𝐿𝜆      คือ 𝜀𝜆𝐵𝜆 หน่วย W·m2·sr-1·µm-1 
   T    คือ ค่าอุณหภูมิรังสีของพื้นผิวดิน หน่วย K 
   𝑅𝑢,𝜆  คือ ชั้นบรรยากาศท่ีท าใหก้ารแผรั่งสีต ่าลง หน่วย W·m2·sr-1·µm-1 

   𝐵𝜆     คือ ฟังชนักพ์ลงัค ์(Planck Function) ดงัสมการท่ี 2-17 
 

𝐵𝜆(𝑇) =
2ℎ𝑐2

𝜋𝜆5 (𝑒
ℎ𝑐

𝑘𝜆𝑇 − 1)

=
𝐶1

𝜆5 (𝑒
𝐶2

𝑘𝜆𝑇 − 1)
 

 

 เม่ือ h   คือ ค่าคงท่ี (6.626 x 10-34) หน่วย J·s 
   c    คือ ความเร็วแสง (2.99793 x 108) หน่วย m/s 
   k     คือ ค่าคงท่ี (1.3806 x 10-23) หน่วย J/K 
   C2   คือ hc/k (14388) หน่วย µm. K 
  อุณภูมิรังสีเป็นอุณหภูมิของวตัถุด ากบัสภาพเปล่งรังสีของ 𝐿𝜆  / 𝜀𝜆  ดงัสมการท่ี 2-18 
 

(2-16) 

 

 

 (2-17) 

(2-17) 

 

 

 (2-17) 



31 

𝐵−1[ 𝐿𝜆 / 𝜀𝜆] =  
𝐶2

𝑘 ln (
𝐶1

𝜆5(𝐿𝜆 / 𝜀𝜆)
+ 1)

 

 

   9.1.4  อุณหภูมิเทียบเท่าหรืออุณหภูมิเฉล่ีย (Equivalent or Average Temperature) 
ความแตกต่างและความไม่คงท่ีของอุณหภูมิในแต่ละพิกเซลของภาพ ถึงแมว้า่แต่ละพิกเซลยอ่ยจะ
เป็นอุณหภูมิจากวตัถุด า แต่การแผรั่งสีทั้งหมดไม่สามารถอธิบาย โดยวตัถุด าท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีได ้ใน
คล่ืนอินฟราเรดความร้อนท่ีมียาวคล่ืนระหวา่ง 8-14 µm ในท่ีน้ีแนวความคิดของอุณหภูมิเทียบเท่า 
หรืออุณหภูมิเฉล่ียจะตอ้งมีการน าวธีิการประมาณค่าอุณหภูมิและการแผรั่งสีของผวิดินท่ีไดจ้ากการ
รับรู้จากระยะไกลท่ีไม่ไดมี้การน าลกัษณะความแตกต่างหรือไม่คงท่ีของอุณหภูมิมาพิจารณา โดย
สมมุติวา่พื้นผวิดินมีอุณหภูมิคงท่ี (Isothermal) มาประมาณอุณหภูมิท่ีคงท่ีในแต่ละความยาวคล่ืน 
(Wavelength) ของเคร่ืองตรวจวดัสัญญาณ ส าหรับอุณหภูมิเทียบเท่าหรืออุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละ
พิกเซลสามารถวดัไดจ้ากการตรวจวดัเชิงรังสีของเคร่ืองตรวจวดัสัญญาณ (Gillespie et al., 1998) 
และ (Wan, Z., & Dozier, J., 1996) 
 
  9.2  การประมาณค่าอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผวิโลก (Estimation of Average LST)  
  แมว้า่มีการนิยามความหมายของอุณหภูมิพื้นผวิดินหลายความหมายดงัท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ แต่อุณหภูมิเฉล่ียของแต่ละพิกเซลเป็นเพียงปริมาณ (Quantity) ท่ีสามารถไดรั้บจากการรับรู้
จากระยะไกล ส าหรับความกระชบัเราจะเรียก อุณหภูมิพื้นผวิดินวา่ “LST” ในระดบัภูมิภาคหรือ
ระดบัโลกส่วนใหญ่สามารถตรวจจบั LST ไดใ้นช่วงคล่ืนอินฟราเรด (Infrared) และช่วงคล่ืน 
Passive Microwave ทั้งน้ีการตรวจจบัอุณหภูมิในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน นั้นให้รายละเอียด
ท่ีดีกวา่ คือ ตั้งแต่รายละเอียด 90 เมตรจากดาวเทียม ASTER ถึงรายละเอียด 1 กิโลเมตร จาก
ดาวเทียมระบบ MODIS ไปจนถึงรายละเอียดขนาดหลาย 10 กิโลเมตรในดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา  
แต่มีขอ้จ ากดัทางดา้นการทะลุทะลวงของการแผรั่งสีในช่วงคล่ืนอินฟราเรด ซ่ึงจะตอ้งปราศจาก
เมฆหรือทอ้งฟ้าแจ่มใส ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการแผรั่งสีในช่วงคล่ืนไมโครเวฟท่ีไดรั้บผลกระทบจาก
อิทธิพลของชั้นบรรยากาศเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงช่วยให ้LST ของไมโครเวฟสามารถตรวจวดัไดใ้นทุก
สภาพอากาศ แต่เม่ือเปรียบเทียบการตรวจวดัในช่วงคล่ืนอินฟราเรดและช่วงคล่ืน Passive 
Microwave พบวา่ Passive Microwave ใหร้ายละเอียดท่ีต ่ากวา่และมีความแม่นย  านอ้ยกวา่ อยา่งไรก็
ตาม การตรวจวดัอุณหภูมิทั้งสองประเภทสามารถให้รายละเอียดระดบั 1 กิโลเมตรมาใชไ้ดอ้ยา่ง
แม่นย  า (Wang, W., Liang, S., & Meyer,T., 2008) ยกตวัอยา่ง เช่น LST จากดาวเทียม MODIS เป็น
ผลิตภณัฑท่ี์น่าเช่ือถือมากท่ีสุด มีความแม่นย  าในระดบั 1 เคลวลิส าหรับพื้นผวิท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั

(2-18) 

 



32 

เท่านั้น เช่น แหล่งน ้า ดินทราย เป็นตน้ ส าหรับพื้นผวิโลกพื้นผวิท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัในระดบั 1 
กิโลเมตรข้ึนไปหาไดย้ากมาก (Wan,Z., Zhang, Y., Zhang,Q.C., & Li, Z.L., 2004)  
   9.2.1  Single-Channel Algorithms 
   เป็นการแผรั่งสีของสเปกตรัมท่ีไดรั้บโดยเคร่ืองตรวจรับสัญญาณของช่วงคล่ืน
อินฟราเรดความร้อนในทิศทาง (𝜃𝑟 , ∅𝑟) ซ่ึงค่าการทะลุผา่นของการแผรั่งสีจากแสงอาทิตยไ์ม่ได้
น ามาพิจารณา ท าใหค้วามละเอียดของเซนเซอร์รับสัญญาณถูกจ ากดัและแต่ละช่อง (Channel) มี
ความกวา้งไม่มาก การตอบสนองของฟังกช์ัน่ของแต่ละช่อง การแสดงส าหรับการแผรั่งสีของ
สเปกตรัมในแต่ละช่วง  จะไดรั้บจากการสมมุติพื้นผวิดินแบบ Lambertian ท่ีไม่ไดส้นใจการแผรั่งสี
ของดวงอาทิตย ์สามารถแสดงสมการการแผรั่งสีของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนไดด้งัสมการท่ี 
2-19 
 

𝐿𝑖 = [𝜀𝑖𝐵𝑖(𝑇𝑠) + (1 − 𝜀𝑖)𝐿𝑑,𝑖]𝜏𝑖 + 𝐿𝑢,𝑖  

 
 เม่ือ  𝐿𝑑,𝑖  คือ การแผรั่งสีท่ีลดลงในชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Downward Radiance ) 
   𝐿𝑢,𝑖  คือ การแผรั่งสีข้ึนไปบนชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Upward Radiance)  
  
   สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก (LSE) และพารามิเตอร์ของชั้นบรรยากาศ ( 𝐿𝑑,𝑖  

𝐿𝑢,𝑖) เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นตอ้งทราบก่อนการประมาณค่าอุณหภูมิ โดยสามารถแกไ้ขไดจ้าก 𝐿𝑖  ส าหรับ
เซนเซอร์รับสัญญาณท่ีมีช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนเพียงแบนดเ์ดียว ยกตวัอยา่งเช่น ดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM และดาวเทียม LANDSAT-7 ETM+ ถึงแมว้า่เป็นเร่ืองยากท่ีจะสามารถประมาณ
ค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการตรวจวดัเชิงรังสีเพียงแบนด์เดียว ภายใตเ้ง่ือนไขแนวความคิดท่ีวา่สภาพ
เปล่งรังสี อุณหภูมิและความช้ืนในชั้นบรรยากาศเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นตอ้งกล่าวถึง แมว้า่การประมาณค่า 
LST สามารถแกไ้ขไดต้ามสมการท่ี 2-20 จากสมการการถ่ายเทรังสี วธีิน้ีจึงเป็นท่ีรู้จกักนัทัว่ไป แต่
ในทางปฏิบติัเป็นเร่ืองท่ียากท่ีจะไดรั้บค่าอุณหภูมิและความช้ืนในชั้นบรรยากาศหรือการก าหนด
สภาพเปล่งรังสีในการประมาณค่าอุณหภูมิดว้ย Single-Channel Algorithm มีพารามิเตอร์ท่ี
หลากหลายท่ีสามารถใชก้ าหนดพารามิเตอร์ของชั้นบรรยากาศและสภาพเปล่งรังสี 
    9.2.1.1  สมการการถ่ายเทรังสี (The Radiation Transfer Equation)  
    จากสมการท่ี 2-20 ไดก้ล่าวถึงพารามิเตอร์ 3 ตวัท่ีเก่ียวของกบัชั้นบรรยากาศ 
ไดแ้ก่ การแผรั่งสีไปยงัชั้นบรรยากาศ การแผรั่งสีท่ีลดลงในชั้นบรรยากาศและการส่งผา่นชั้น
บรรยากาศ สามารถจ าลองโดยสมการถ่ายเทชั้นบรรยากาศ โดยสมมุติวา่สภาพเปล่งรังสีเป็นส่ิงท่ีรู้

(2-19) 
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และค่าอุณหภูมิสามารถประมาณค่าจากฟังกช์นัการท างานท่ีคิดคน้โดย Planck อยา่งไรก็ตาม วธีิน้ี
เป็นวธีิยากในทางปฏิบติั เน่ืองจากมีความซบัซอ้นของการค านวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิและ
ความช้ืนในชั้นบรรยากาศแบบเรียลไทมท่ี์น ามาใชใ้นการจ าลองและไม่สามารถใชง้านไดโ้ดยทัว่ไป
ในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนระบบ TM วธีิน้ีจึงถูกมองขา้มจนกระทัง่มีการคิดคน้การประมาณ
ค่าอุณหภูมิแบบ Single-Window และ Generalized Single-Window  
    9.2.1.2  The Single-Channel Algorithm 
    วธีิการประมาณค่าอุณหภูมิจากระบบ TM ถูกน าเสนอโดย Qiz, Z.,& Karnieli, A. 
(2001) บนทฤษฏีค่าเฉล่ียของ McMillin, L. M. (1975) ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิบนชั้นบรรยากาศ Ta 

เป็นการแสดงค่าการแผรั่งสีข้ึนไปบนชั้นบรรยากาศและค่าการแผรั่งสีท่ีลดลงในชั้นบรรยากาศ
โดยประมาณ ซ่ึงเป็นการสมมุติอุณหภูมิจากการแผรั่งสีข้ึนไปบนชั้นบรรยากาศและการแผรั่งสี 
ลดลงในชั้นบรรยากาศเป็นท่ีเทียบเท่ากนักบัสมการเชิงเส้นของพลงัคท่ี์สามารถค านวณ
อุณหภูมิหอ้งได ้สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 2-20 
 

𝑇𝑠 =  [𝑎(1 − 𝐶 − 𝐷) + (𝑏(1 − 𝐶 − 𝐷) + 𝐶 + 𝐷)𝑇6 − 𝐷𝑇𝑎𝐶] 

 
 เม่ือ  𝑇6 คือ อุณหภูมิความสวา่ง ของแบนด ์6 ในระบบ TM 
   a คือ -67.355351 
   b คือ 0.458606 
   C คือ 𝜀6𝜏6 

   D คือ (1- 𝜏6) [1+ 𝜏6(1 − 𝜀6)] 
 
     โดยท่ีค่า 𝜀6และ 𝜏6 คือ สภาพเปล่งรังสีและค่าความสามารถในการส่งผา่นชั้น
บรรยากาศของแบนด ์6 ในระบบ TM ทั้งน้ีอลักอริทึมดงักล่าวตอ้งการเพียง 3 พารามิเตอร์ เท่านั้น คือ 
สภาพเปล่งรังสีผวิโลก ค่าความสามารถในส่งผา่นชั้นบรรยากาศและค่าอุณหภูมิเฉล่ีย ซ่ึง 2 ค่าหลงั
สามารถประมาณไดจ้ากอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศและค่าความช้ืนหรือการสังเกตจากสถานี
อุตุนิยมวทิยา ส าหรับขอ้บกพร่องของวธีิน้ี คือ การก าหนดสมการท่ีแทจ้ริงในการประมาณค่าการ
ส่งผา่นของชั้นบรรยากาศและค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศท่ีใชเ้พียงขอ้มูลรายละเอียดของ
ชั้นบรรยากาศมาตรฐานท่ีแสดงโดยค่าเชิงสถิติของตวัอยา่งขนาดใหญ่ ซ่ึงไม่สามารถสะทอ้นให้
เห็นถึงส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในชั้นบรรยากาศได ้ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัของวธีิน้ี 
    
 

(2-20) 
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    9.2.1.3  Generalized Single-Window Algorithms 
    Jimenez-Munoz, J.C., & Soborino, J. A. (2003) ไดน้ าเสนอวธีิการประมาณค่า
อุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Generalized Single-Window Algorithms ท่ีสามารถประยกุตส์ าหรับการ
ประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลอินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared) ในวธีิน้ีสามารถ
ประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากสมการดงัต่อไปน้ี 
   

𝑇𝑠 =  𝛾 {
1

𝜀
[∅1𝐿𝜆

𝑎𝑡−𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 + ∅2] + ∅3} +  𝛿 

 

𝛾 = {
𝑐2𝐵𝜆(𝑇0)

𝑇0
2 [

𝜆4

𝑐1
𝐵𝜆(𝑇0) + 𝜆−1]} ..

−1 

  และ 
δ =  −γ𝐵𝜆(𝑇0) + 1 

 

 เม่ือ   𝐿𝜆
𝑎𝑡−𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  คือ การแผรั่งสีของช่วงคล่ืนในเซนเซอร์ 

   𝜀          คือ ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก 
   𝛌         คือ ความยาวคล่ืน 
   𝑐1          คือ 1.19104 x 108 หน่วย W·m2·sr-1·µm-1 

   
𝑐2        คือ 14388 หน่วย µ.K 

   𝑇0    คือ อุณหภูมิอา้งอิง ซ่ึงปกติใชอุ้ณหภูมิความสวา่ง หน่วย °K 
   ∅1 ∅2 และ ∅3 คือ รายละเอียดของน ้าในชั้นบรรยากาศ หน่วย g/cm2 

  
   เม่ือเปรียบเทียบกบั Single-Channel Algorithm การเพิ่มพารามิเตอร์ของ 
Generalized Single-Window Algorithm เพียงค่าสภาพเปล่งรังสีและค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศ 
(Atmospheric Water Content) ท าใหว้ธีิ Generalized Single-Window Algorithms ดูน่าสนใจมากกวา่ 
  Cristobal, J., Jimenez-Munoz, J. C., Sobrino, J. A., & Ninyerola, M. (2009)ไดมี้การ
ปรับเปล่ียนอลักอริทึมน้ี ไดแ้ก่ 1) แนะน าใหใ้ชฐ้านขอ้มูลเก่ียวกบัชั้นบรรยากาศทั้ง 4 ฐานขอ้มูล ใน
การค านวณค่าสัมประสิทธิถดถอยของชั้นบรรยากาศ 2) แกก้ารค านวณค่าสัมประสิทธ์ของชั้น
บรรยากาศส าหรับ LANDSAT 4, 5 และ 7 การปรับแกอ้ลักอริทึมไดรั้บการประเมินโดยใช้
แบบจ าลองขอ้มูล ผลท่ีได ้คือ การบ่งช้ีวา่ค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศท่ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5-2 g/m2 มี
ผลลพัธ์ท่ีน่าพอใจ ใหค้่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิท่ี 1-2 เคลวนิ ซ่ึงค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศท่ี
มากกวา่ 3 g/m2 เป็นค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไม่สามารถยอมรับได ้ 

(2-21) 

 (2-22) 
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  Cristobal, J., Jimenez-Munoz, J. C., Sobrino, J. A., & Ninyerola, M. (2009) ไดเ้พิ่ม
ประสิทธิภาพของ Generalized Single-Window Algorithms ท่ีน าเสนอโดย Jimenez-Munoz และ 
Sobrino เม่ือมีการค านวณฟังชนักข์องชั้นบรรยากาศ ∅1 ∅2 และ ∅3 โดยการใช ้Near-Surface 
Temperature ท่ีคิดคน้ข้ึน เพิ่มเขา้ไปในพารามิเตอร์ ขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT TM/ETM+  
ใชเ้ป็นขอ้มูลตรวจสอบอลักอริทึมท่ีถูกปรับปรุง ผลการศึกษาท่ีเปิดเผยวา่การใชค้่าไอน ้าใน 
ชั้นบรรยากาศและ Near-Surface Temperature ท  าใหค้่าอุณหภูมิมีความแม่นย  าข้ึน โดยมีค่า Root 
Mean Square Error (RMSE) ท่ี 0.9 เคลวลิ ซ่ึงค่าความแม่นย  าของอลักอริทึมท่ีใชค้่าไอน ้ าในชั้น
บรรยากาศเพียงอยา่งเดียวท่ีมีค่า RMSE ท่ี 1.5 เคลวลิ โดยความแม่นย  าส าหรับทั้ง 3 อลักอริทึม 
Sobrino, J. A., & Romaguera, M. (2004) ไดเ้ปรียบเทียบผลการวเิคราะห์ของทั้ง 3 อลักอริทึม 
พบวา่ เม่ือใชข้อ้มูลชั้นบรรยากาศแบบ Real Time พบวา่ ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE ของวธีิ 
Radiation Transfer Equation เท่ากบั 0.6 เคลวลิ ส่วนวธีิ Single-Channel Algorithm และ 
Generalized Single-Window Algorithms มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 0.9 เคลวลิ   
 
   9.2.2  วธีิการประมาณค่าแบบ Split-Window Algorithm 
   McMillin, L. M. (1975) ไดน้ าเสนออลักอริทึมท่ีมีช่ือวา่ Split-Window ส าหรับ
การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวทะเล (Sea Surface Temperature) จากขอ้มูลการรับรู้จากระยะไกล
อยา่งเตม็ประสิทธิภาพ โดยใชค้วามแตกต่างของลกัษณะการดูดกลืนในชั้นบรรยากาศของทั้ง 2 
แบนดใ์นช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 10.5-12.5 ไมโครเมตร อิทธิพล
ของชั้นบรรยากาศถูกลบออกจากอุณหภูมิความสวา่งของทั้ง 2 แบนด์ โดยอลักอริทึมน้ีปฏิบติัตาม
ขอ้สมมุติท่ีวา่ น ้าทะเลสามารถประมาณเป็นวตัถุด ากบัสภาพเปล่งรังสีท่ีมีค่าเท่ากบั 1 ชั้นบรรยากาศ
มีการดูดกลืนค่อนขา้งนอ้ยและไอน ้ามีการดูดกลืนค่าสัมประสิทธ์ิคงท่ีและฟังชนักข์อง Planck 
สามารถประมาณการขยายตวัของชุดขอ้มูล Taylor รอบส่วนกลางของความยาวคล่ืนปกติอลักอริทึม 
Split-Window สามารถแสดงเป็นสมการไดด้งัน้ี  
 

𝑇𝑠 = 𝑎0 + 𝑎1𝑇𝑖 + 𝑎2𝑇𝑗  

 

 เม่ือ  ai (i = 1,2) คือ ค่าสัมประสิทธ์ 
   𝑇𝑖  และ 𝑇𝑗  คือ ค่าอุณหภูมิความสวา่งของแบนด์ i และ j 
 

(2-24) 
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   อลักอริทึม Split-Window มีรูปแบบท่ีง่ายจึงมีการน าไปประยกุตอ์ยา่งกวา้งขวา้ง 
แต่ในความเป็นจริงแหล่งท่ีมาของ Split-Window มีความซบัซอ้นสูงมาก ตอ้งอาศยัความรู้เบ้ืองตน้
ของอุณหภูมิผวิน ้าทะเลและอุณหภูมิชั้นบรรยากาศ ซ่ึงรายละเอียดของความช้ืนในชั้นบรรยากาศ
จ านวนมากถูกสร้างข้ึนมาจากการสุ่มตวัอยา่งท่ีมีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิความสวา่ง โดยใช้
โปรแกรมจ าลองสมการการถ่ายเทรังสีของบรรยากาศ เช่น LOWTRAN, MODTRAN และอ่ืน ๆ 
และค่าสัมประสิทธ์ของสมการ 2-24 เป็นส่ิงท่ีไดรั้บมาผา่นสถิติของสมการถดถอย ซ่ึงค่า
สัมประสิทธ์ิถดถอยมาจากผูว้จิยัท่ีแตกต่างกนัและมีค่าแตกต่างกนัเล็กนอ้ย 
   Niclos, R., Caselles, V.,Coll, C., & Valor, E. (2007) กล่าววา่ ความเป็นเน้ือ
เดียวกนัของน ้าทะเล ส่งผลใหส้ภาพเปล่งรังสีมีความสัมพทัธ์คงท่ี อลักอริทึม Split-Window จึง
ประสบความส าเร็จในการศึกษาอุณหภูมิผวิน ้าทะเล โดยมีค่าความแม่นย  าท่ี 0.3 เคลวลิ อีกทั้งยงัมี
ผูว้จิยัมากมายท่ีประยกุตอ์ลักอริทึม Split-Window ในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน แต่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัพื้นผวิทะเลและพื้นผวิโลกท่ีมีความซบัซอ้นมากข้ึน โครงสร้างของพื้นผวิโลกท่ีเป็น 
3 มิติ รวมไปถึงปัจจยัจ านวนมากและความไม่แน่นอน ซ่ึงเป็นผลมาจากความหลากหลายของเวลา 
ของพื้นท่ีและสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก แมว้า่พื้นผวิโลกไม่สามารถประมาณค่าวตัถุด าได ้แต่
สมการต่าง ๆ ของอลักอริทึม Split- Window ส าหรับการน ามาประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน มีการ
คิดคน้โดยนกัวจิยัหลายคน เช่น Price, J. C. (1984), Becker, F., & Li, Z.-L. (1990), Sobrino, J. A., 
Li, Z. L., Stoll, M. P., & Becker, F. (1996) เป็นตน้  
   Price, J. C. (1984) เป็นบุคคลแรกท่ีประยกุตอุ์ณหภูมิผวิน ้าทะเลและพฒันาไปสู่
อุณหภูมิพื้นผวิดิน สามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 
 𝑇𝑠 =  [𝑇4 + 3.33(𝑇4 − 𝑇5)] (

3.5+𝜀4

4.5
) + 0.75𝑇5 (𝜀4 − 𝜀5)   

 
  เม่ือ  T4 และ T5 คือ อุณหภูมิความสวา่งแบนด ์4 และ 5 ของดาวเทียม AVHRR 
     𝜀4และ 𝜀5คือ สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก 
 

   Becker, F., & Li, Z.-L. (1995)ได้น าเสนอเน้ือหาเก่ียวกบัไอน ้ าในชั้นบรรยากาศ 
ของอัลกอริทึม Spilt-Window ท่ีน าเสนอไปก่อนหน้าน้ีในปี 1990 ท าให้อัลกอริทึมน้ีจึงถูกน า
เง่ือนไขของชั้นบรรยากาศมาใชเ้ป็นส่วนใหญ่ สามารถแสดงไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
  

𝑇𝑠 = 𝐴0𝑃
𝑇4 + 𝑇5

2
+ 𝑀

𝑇4 − 𝑇5

2
 

(2-25) 

 

(2-26) 
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        เม่ือ A0  คือ −7.49 − 0.407𝑤 

    P   คือ 1.03 + (0.211 − 0.031𝑐𝑜𝑠𝜃 ∙ 𝑤)(1 − 𝜀4) − (0.37 − 0.074𝑤)(𝜀4−𝜀5) 

    M  คือ 4.25 + 0.56𝑤 + (3.41 + 1.59𝑤)(1 − 𝜀4) − (23.58 − 3.89𝑤) (𝜀4−𝜀5) 
 

   Sobrino, J. A., Li, Z. L., Stoll, M. P., & Becker, F. (1996) ไดน้ าเสนออลักอริทึม 
Spilt-Window ท่ีใชค้่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสี (Mean Land Surface Emissivity) และค่าความแตกต่าง
สภาพเปล่งรังสี (Difference Land Surface Emissivity) ของทั้ง 2 ช่วงคล่ืนในการประมาณค่า
อุณหภูมิพื้นผวิดินสามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 

𝑇𝑠 = 𝑇𝑖 + 𝑎1(𝑇𝑖 − 𝑇𝑗) + 𝑎2(𝑇𝑖 − 𝑇𝑗)2 + 𝑎3(1 − 𝜀) + 𝑎4𝑤(1 − 𝜀)                     

+ 𝑎5∆𝜀   + 𝑎6𝑤∆𝜀 + 𝑎0 
  

 เม่ือ  𝑇𝑠        คือ อุณหภูมิพื้นผวิดิน หน่วย ºK 
   𝑇𝑖 และ 𝑇𝑗    คือ ค่าอุณหภูมิความสวา่ง ในแบนด ์i และ j หน่วย ºK 
   𝜀                   คือ ค่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก  
   ∆𝜀                คือ ค่าความแตกต่างสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก 
   W             คือ ไอน ้าในชั้นบรรยากาศทั้งหมด หน่วย g·cm-2 
   𝑎𝑖                  คือ ค่าสัมประสิทธิของอลักอริทึม 
 
 9.3  ไอน ้าในชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Water Vapor) 
 ไอน ้า (Water Vapor) เป็นพารามิเตอร์หลกัส าหรับวฏัจกัรของน ้าบนโลกและมี
ความสัมพนัธ์กบัการศึกษาเร่ืองการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศของโลก การแลกเปล่ียนพลงังานบน
ชั้นบรรยากาศและการจดัการพื้นท่ีลุ่มน ้า (Watershed Management) การรับรู้จากระยะไกลเป็นเพียง
ทางเลือกหน่ึงในการดึงขอ้มูลไอน ้าในอากาศมาใชใ้นระดบัภูมิภาคหรือระดบัโลก ตามรายงานใน
ปัจจุบนั วธีิการประมาณค่าไอน ้าจากขอ้มูลการรับรู้จากระยะไกลสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ 
ดว้ยกนั คือ 1) วธีิท่ีไดจ้ากช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near-Infrared Method) 2) ช่วงคล่ืนไมโครเวฟ 
(Microwave Method) 3) ช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน 4) วธีิหลายช่วงคล่ืน (Hyper-Spectral 
Method) ส าหรับขอ้มูลอินฟราเรดความร้อน วธีิการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-
Window ถูกน ามาประยกุตอ์ยา่งกวา้งขวา้งและมีการดึงรายละเอียดไอน ้าในชั้นบรรยากาศมาใชด้ว้ย

(2-27) 
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อุณหภูมิความสวา่ง ซ่ึงสมมุติวา่ไอน ้ าในชั้นบรรยากาศมีความคงท่ี ดงันั้นค่าไอน ้าในชั้นบรรยายกาศจึง
เป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
 Sobrino J. A. et al. (1999) ไดน้ าเสนอวธีิการ Split-Window Covariance-Variance Ratio 
(SWCVR) เพื่อศึกษาไอน ้าในชั้นบรรยากาศและมีการดดัแปลงใหม่โดย Li, Z. L. et al. (2003) โดย
พิจารณาจากพิกเซลจ านวน N พิกเซลท่ีอยูติ่ดกนั การประมาณค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศโดยวธีิ 
(SWCVR) สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 2-28 
 

𝑤𝑣 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝜏𝑗/𝜏𝑖  

 เม่ือ 
𝜏𝑗

𝜏𝑖

≈ 𝑅𝑗𝑖 = ∑(𝑇𝑖,𝑘−𝑇𝑖)(𝑇𝑗,𝑘 − 𝑇𝑗)

𝑁

𝑘=1

/ ∑(𝑇𝑖,𝑘 − 𝑇𝑖)
2

𝑁

𝑘=1

 

  

 เม่ือ   a และ b       คือ สัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการจ าลอง 
   𝜏                             คือ ประสิทธิภาพในการทะลุผา่นไอน ้าในชั้นบรรยากาศ  
   i และ j         คือ แบนด ์1 และแบนด ์2 ของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน 
   𝑇𝑖,𝑘  และ 𝑇𝑗,𝑘   คือ ค่าอุณหภูมิความสวา่งของแบนดท่ี์ i และ j หน่วย ºK 

   𝑇𝑖  และ 𝑇𝑗         คือ ค่าเฉล่ียหรือค่ากลางของอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์i   
                                                        และ j หน่วย ºK 

   𝜏𝑗/𝜏𝑖    คือ ความสามารถในการส่งผา่นไอน ้าในชั้นบรรยากาศ 
 

เทคโนโลยภูีมสิารสนเทศ 
 1. การรับรู้จากระยะไกล เป็นวทิยาศาสตร์หรือศิลปะของการไดม้าซ่ึงขอ้มูลเก่ียวกบัวตัถุ
พื้นท่ีและปรากฏการณ์บนพื้นโลกจากเคร่ืองมือบนัทึกขอ้มูล ปราศจากการเขา้ไปสัมผสัวตัถุ
เป้าหมาย โดยอาศยัคุณสมบติัของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นส่ือการไดม้าของขอ้มูล 3 ลกัษณะ คือ ช่วง
คล่ืน (Spectral) รูปทรงสัณฐานของวตัถุบนผวิโลก (Spatial) และการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา 
(Temporal)  
  หลกัการได้มาซ่ึงข้อมูลการรับรู้จากระยะไกล (Data Acquisition) 
  1.1  แหล่งพลงังานและหลกัการแผรั่งสี (Energy Sources and Radiation Principle) 
ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดพลงังานทางธรรมชาติท่ีใชก้บัการรับรู้จากระยะไกลในระบบพาสซีพ 
(Passive System) ระดบัความเขม้ของพลงังานจากดวงอาทิตยม์กัจะผนัแปรไปตามกาลเวลาและ
ต าแหน่งบนพื้นโลก ตลอดจนความแตกต่างของส่ิงปกคลุมดิน  

(2-28) 

 
(2-29) 
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  ช่วงคล่ืนเชิงแสง (Optical Wavelength) อยูร่ะหวา่ง 0.4-15 ไมโครเมตร ใชใ้น
ดาวเทียมระบบพาสซีพ สามารถถ่ายภาพและบนัทึกภาพดว้ยฟิลม์ถ่ายรูป และเคร่ืองรับรู้ประกอบ
ไปดว้ยช่วงคล่ืนท่ีมีผลต่อการมองเห็นของมนุษยห์รือช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็น (Visible Light) มีช่วง
คล่ืนอยูร่ะหวา่ง 0.4-0.7 ไมโครเมตร แบ่งเป็น 3 ช่วงคล่ืนไดแ้ก่ น ้าเงิน เขียว แดง ถดัมาเป็นช่วง
คล่ืนอินฟราเรดใกลห้รืออินฟราเรดสะทอ้น ซ่ึงมีความยาวคล่ืนอยูร่ะหวา่ง 0.7-3 ไมโครเมตรและ
อินฟราเรดความร้อนมีความยาวคล่ืนอยูร่ะหวา่ง 3-15 ไมโครเมตร ยกตวัอยา่งเช่น ดาวเทียม 
LANDSAT-8 โดยมีคุณสมบติัของแต่ละช่วงคล่ืนดงัตารางท่ี 2-1 
  1.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัวตัถุบนผวิโลก 
  การแผรั่งสีหรือการสะทอ้นพลงังานของโลกจะมากหรือนอ้ยก็ข้ึนอยูก่บัชนิดของวตัถุ
บนพื้นโลก เน่ืองจากวตัถุต่างชนิดกนัจะมีคุณสมบติัการสะทอ้นแสงและส่งผา่นพลงังานแตกต่าง
กนัในแต่ละช่วงคล่ืนของแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงเรียกวา่ ลายเซ็นตเ์ชิงคล่ืน (Spectral Signature) ท าให้
แยกชนิดของวตัถุได ้
   1.2.1  พืชพรรณ (Vegetable) ลายเช็นตเ์ชิงคล่ืนของพืชจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืช โดยมีพลงังานของดวงอาทิตยร่์วมกบัคลอโรฟิลลใ์นใบพืชเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
ในช่วงคล่ืนท่ีสายตามองเห็นพืชจะดูดกลืนช่วงคล่ืนสีแดง (0.6-0.7 ไมโครเมตร) และช่วงคล่ืนสีน ้าเงิน 
(0.3-0.4 ไมโครเมตร) โดยจะสะทอ้นช่วงคล่ืนสีเขียว (0.5-0.6 ไมโครเมตร) ออกมา ท าใหส้ายตา
มนุษยเ์ห็นพืชพรรณเป็นสีเขียว ส่วนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลจ้ะมีการสะทอ้นแสงจากพืชมาก
ท่ีสุด ถา้มีกระบวนการสังเคราะห์แสงสูงมากก็จะมีการดูดกลืนรังสีค่อนขา้งต ่า ในช่วงคล่ืนสีแดง
และช่วงคล่ืนสีน ้าเงิน ในทางตรงกนัขา้มหากมีกระบวนการสังเคราะห์แสงต ่าก็ยิง่ท  าการดูดกลืน
รังสีมากโดยเฉพาะในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้
   1.2.2  ดิน (Soil) ลายเซ็นตเ์ชิงคล่ืนของดิน ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสะทอ้น
พลงังานของดินกบัความยาวของคล่ืนมีความแปรปรวนนอ้ย ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการสะทอ้น
พลงังานของดิน คือ ความช้ืนในดิน ปริมาณอินทรียวตัถุ เน้ือดินและความขรุขระของผิวดิน ปัจจยั
ดงักล่าวมีความซบัซอ้นและความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั เช่น ลกัษณะเน้ือดินมีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณน ้าในดิน ดินทรายหยาบมีการระบายน ้าดีจะสะทอ้นพลงังานสูง ดินละเอียดมีการระบายน ้า
เลวจะมีการสะทอ้นพลงังานต ่า  
   1.2.3  น ้า (Water) ลายเซ็นเชิงคล่ืนของน ้า โดยทัว่ไปมีคุณสมบติัดูดกลืนพลงังาน 
อยา่งไรก็ตาม น ้ามีหลายประเภท ซ่ึงจะท าใหมี้การดูดกลืนพลงังานแตกต่างกนัไป การสะทอ้นพลงังาน
ของน ้ามีลกัษณะต่างจากวตัถุอ่ืนอยา่งชดัเจน โดยเฉพาะในช่วงคล่ืนอินฟราเรด น ้าจะดูดกลืน
พลงังานอยา่งสมบูรณ์ท าให้สามารถเขียนขอบเขตของน ้าได ้เน่ืองจากน ้าท่ีอยูบ่นผวิโลกมีหลาย
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สภาพดว้ยกนั เช่น น ้าขุ่น น ้าใส หรือน ้าท่ีมีสารแขวนลอยต่าง ๆ เจือปน ดงันั้น การสะทอ้นพลงังาน
จึงแตกต่างกนัออกไป โดยน ้าใสจะดูดกลืนพลงังานมาก น ้าขุ่นจะมีการสะทอ้นพลงังานไดม้ากกวา่ 
 
 ตารางท่ี 2-1 คุณสมบติัในแต่ละช่วงคล่ืนของดาวเทียม LANDSAT-8 
 
แบนด์ ความยาวคล่ืน (ไมโครเมตร) รายละเอยีดภาพ (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 
  
 2. ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 
 ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกหรือ GPS ซ่ึงถา้แปลใหต้รงตวัแลว้คือ “ระบบก าหนด
ต าแหน่งบนโลก” ระบบน้ีไดพ้ฒันาข้ึนโดยกระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงจดัท า
โครงการ Global Positioning System มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2521 โดยอาศยัดาวเทียมและระบบคล่ืนวทิยนุ า
ร่องและรหสัท่ีส่งมาจากดาวเทียม NAVSTAR จ านวน 24 ดวง โดยแบ่งเป็นชุด ชุดละ 4 ดวง โคจร
อยูร่อบโลกวนัละ 2 รอบและมีต าแหน่งอยูเ่หนือพื้นโลกท่ีความสูง 20,200 กิโลเมตร 
 หนา้ท่ีส าคญั ของดาวเทียม GPS มีดงัน้ี 
  2.1  รับขอ้มูล วงโคจรท่ีถูกตอ้งของดาวเทียม (Ephemeris Data) ท่ีส่งมาจาก สถานี
ควบคุมดาวเทียมหลกั (Master Control Station) เพื่อส่งกระจายสัญญาณขอ้มูลน้ี ลงไปยงัพื้นโลก 
ส าหรับ GPS Receiver ใชใ้นการค านวณระยะห่าง (Range) ระหวา่งดาวเทียมดวงนั้นกบัตวัเคร่ือง 
GPS Receiver และต าแหน่งของดาวเทียมบนทอ้งฟ้า เพื่อใชค้  านวณหาต าแหน่งพิกดัของตวัเคร่ือง 
GPS Receiver เอง 
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  2.2  ส่งรหสั (Code) และขอ้มูล Carrier Phase ไปกบัคล่ืนวทิย ุลงไปยงัพื้นโลก
ส าหรับ GPS Receiver ใชใ้นการค านวณระยะห่างระหวา่งดาวเทียมดวงนั้นกบัตวัเคร่ือง GPS 
Receiver 
  2.3  ส่งขอ้มูลต าแหน่งโดยประมาณของดาวเทียมทั้งหมด (Almanac Information) 
และขอ้มูลสุขภาพของดาวเทียมลงไปยงัพื้นโลกส าหรับ GPS Receiver ใชใ้นการก าหนดดาวเทียมท่ี
จะสามารถรับสัญญาณได ้ 
 โดยเราสามารถน าระบบต าแหน่งพิกดับนพื้นโลกดว้ยดาวเทียมมาใชใ้นการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของการแปลภาพถ่ายดาวเทียมดว้ยเทคโนโลยกีารรับรู้จากระยะไกลได ้พอเรา
ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลแลว้ จึงน ามาประยกุตก์บัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
  
 3. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์หรือ GIS คือ กระบวนการท างานเก่ียวกบัขอ้มูลในเชิงพื้นท่ี
ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ ท่ีใชก้  าหนดขอ้มูลและสารสนเทศ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งในเชิงพื้นท่ี 
ขอ้มูลและแผนท่ีใน GIS เป็นระบบขอ้มูลสารสนเทศท่ีอยูใ่นรูปของตารางขอ้มูลและฐานขอ้มูลท่ีมี
ส่วนสัมพนัธ์กบัขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบและความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเชิงพื้นท่ี
ทั้งหลาย จะสามารถน ามาวเิคราะห์ดว้ย GIS และท าใหส่ื้อความหมายในเร่ืองการเปล่ียนแปลงท่ี
สัมพนัธ์กบัเวลาได ้เช่น การแพร่ขยายของโรคระบาด การเคล่ือนยา้ยถ่ินฐาน การบุกรุกท าลายป่า 
การเปล่ียนแปลงของการใชพ้ื้นท่ี ฯลฯ ขอ้มูลเหล่าน้ีเม่ือปรากฏบนแผนท่ีจะท าใหส้ามารถแปลและ
ส่ือความหมายในการใชง้านไดง่้าย  
  3.1  องคป์ระกอบของ GIS  
  องคป์ระกอบหลกัของระบบ GIS จดัแบ่งออกเป็น 5 ส่วนใหญ่ ๆ คือ อุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ (Hardware) โปรแกรม (Software) ขั้นตอนการท างาน (Methods) ขอ้มูล (Data) และ
บุคลากร (People) โดยมีรายละเอียดของแต่ละองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี  

   3.1.1  อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์รวมไปถึงอุปกรณ์ต่อพว่งต่าง ๆ 
เช่น Digitizer, Scanner, Plotter, Printer หรืออ่ืน ๆ เพื่อใชใ้นการน าเขา้ขอ้มูล ประมวลผล แสดงผล
และผลิตผลลพัธ์ของการท างาน 
   3.1.2  โปรแกรม คือ ชุดของค าสั่งส าเร็จรูป เช่น โปรแกรม Arc/Info, MapInfo 
ฯลฯ ซ่ึงประกอบดว้ยฟังกช์ัน่ การท างานและเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นต่าง ๆ ส าหรับน าเขา้และปรับแต่ง
ขอ้มูล, จดัการระบบฐานขอ้มูล เรียกคน้ วเิคราะห์และจ าลองภาพ 
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   3.1.3  ขอ้มูล คือ ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีจะใชใ้นระบบ GIS และถูกจดัเก็บในรูปแบบของ
ฐานขอ้มูลโดยไดรั้บการดูแลจากระบบจดัการฐานขอ้มูลหรือ DBMS ขอ้มูลจะเป็นองคป์ระกอบท่ี
ส าคญัรองลงมาจากบุคลากร 
   3.1.4  บุคลากร คือ ผูป้ฏิบติังานซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น 
ผูน้ าเขา้ขอ้มูล ช่างเทคนิค ผูดู้แลระบบฐานขอ้มูล ผูเ้ช่ียวชาญส าหรับวิเคราะห์ขอ้มูล ผูบ้ริหารซ่ึง
ตอ้งใชข้อ้มูลในการตดัสินใจ บุคลากรจะเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีสุดในระบบ GIS เน่ืองจากถา้
ขาดบุคลากร ขอ้มูลท่ีมีอยูม่ากมายมหาศาลนั้น ก็จะเป็นเพียงขยะไม่มีคุณค่าใดเลยเพราะไม่ไดถู้ก
น าไปใชง้าน อาจจะกล่าวไดว้า่ถา้ขาดบุคลากรก็จะไม่มีระบบ GIS  
   3.1.5  วธีิการหรือขั้นตอนการท างาน คือ วธีิการท่ีองคก์รนั้น ๆ น าเอาระบบ GIS 
ไปใชง้านโดยแต่ละระบบแต่ละองคก์ร ยอ่มมีความแตกต่างกนัออกไป ฉะนั้นผูป้ฏิบติังานตอ้งเลือก
วธีิการในการจดัการกบัปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับของหน่วยงานนั้น ๆ เอง 
  3.2  หลกัการท างานของระบบภูมิสารสนเทศศาสตร์ 
   3.2.1  การน าเขา้และแกไ้ขขอ้มูล (Data Input and Editing) การน าเขา้ขอ้มูลเชิง
พื้นท่ีสู่ GIS ท าไดห้ลายทางไดแ้ก่ ดิจิไตส์ (Digitizing) จากส่ิงพิมพโ์ดยใชโ้ตะ๊หรืออาจจะท าจาก
ขอ้มูลดิจิทลับนจอภาพคอมพิวเตอร์ กราดภาพ (Scaning) จากส่ิงพิมพไ์ดจ้ากขอ้มูลการรับรู้จาก
ระยะไกล (ภาพถ่ายทางอากาศและจากดาวเทียม) ไดจ้ากเคร่ืองมือหาพิกดับนพื้นโลก (Global 
Positioning)  
   3.2.2  การจดัเก็บและเรียกใชข้อ้มูล (Data Storage and Retrieval) การจดัเก็บขอ้มูล
มกัจะพิจารณาท่ีเก็บในรูปแบบท่ีประหยดัเน้ือท่ี ปลอดภยัและเรียกใชไ้ดง่้ายรวดเร็ว โดยมกัจะ
ค านึงถึงโครงสร้างของขอ้มูลและความสัมพนัธ์ของแฟ้มขอ้มูลท่ีจะมีต่อกนัในฐานขอ้มูล ซ่ึง
สามารถตอบสนองไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพตามลกัษณะการน าไปใชง้าน โครงสร้างของ
ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีอาจเป็นไดท้ั้งเวกเตอร์และแรสเตอร์ รูปแบบของไฟลท่ี์จดัเก็บอาจเป็นไดห้ลายแบบ
แลว้แต่ซอฟทแ์วร์ท่ีใชง้าน 
   3.2.3  การปรับแกแ้ละวเิคราะห์ขอ้มูล (Data Manipulation and Analysis) ในการ
ปรับปรุงขอ้มูล (Data Manipulation) หรือการปรับแต่งขอ้มูลครอบคลุมถึงกระบวนการท่ีใชใ้นการ
แปลงมาตราส่วนขอ้มูล การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต การถ่ายเปล่ียนระบบพิกดั การจดักลุ่มการจ าแนก
ขอ้มูล การแยกและรวมขอ้มูลในชั้นขอ้มูลเดียวกนั เป็นตน้ กระบวนการวเิคราะห์ขอ้มูลรวมถึง
กระบวนการซอ้นทบัชั้นขอ้มูล ซ่ึงท าใหเ้กิดการจ าแนกแบบใหม่ท่ีผสมการจ าแนกจากแต่ละชั้น
ขอ้มูล การวเิคราะห์ขั้นพื้นฐานเชิงตรรกะเลขคณิตและสถิติ ในแต่ละชั้นขอ้มูลและระหวา่งชั้น
ขอ้มูล 
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   3.2.4 การคน้คืนและแสดงผล (Data Query and Display) ขอ้มูลท่ีไดรั้บการ
จดัเตรียมใหเ้ป็นชั้นขอ้มูลหรือฐานขอ้มูลท่ีมีทั้งขอ้มูลเชิงพื้นท่ีและเชิงอรรถแลว้ จะใชสื้บคน้ คน้
คืนและแสดงผลผา่นทางจอคอมพิวเตอร์ได ้ใชจ้ดัรูปแบบเป็นแผนท่ีใหส้วยงามตามตอ้งการและสั่ง
พิมพเ์ป็นส่ิงพิมพ ์(Hard copy) ได ้เช่นกนั ระบบเอ้ือใหก้ารสืบคน้ คน้คืนและแสดงผลสามารถท า
ไดแ้บบมีปฏิสัมพนัธ์ (Interactive) กบัผูใ้ช ้
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 กนกวรรณ โกมลวรีะเกตุ (2541) ไดศึ้กษาค่าอุณหภูมิพื้นผิวดิน ค่าดชันีพืชพรรณ ขอ้มูล
การใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท่ีค านวณไดจ้ากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ใน
การประเมินปรากฎการณ์เกาะความร้อนของเมืองในกรุงเทพมหานครได ้โดยหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินและค่าดชันีพืชพรรณของพื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน 
9 ประเภท ผลการศึกษาพบวา่ ค่าดชันีพืชพรรณมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักบัอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
นอกจากน้ีค่าดชันีพืชพรรณและอุณหภูมิพื้นผวิดินยงัแปรผนัไปตามลกัษณะและคุณสมบติัของ
พื้นผวิ ในขณะท่ีพื้นท่ีก่อสร้างและพื้นท่ีเปิดโล่งจะมีค่าดชันีพืชพรรณต ่าและมีอุณหภูมิพื้นผวิดินสูง 
ดงันั้นการท่ีพื้นท่ีมีพืชปกคลุมสูงจะมีค่าดชันีพืชพรรณสูงและมีค่าอุณหภูมิพื้นผิวดินต ่า การลดลง
ของพืชพรรณและการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีก่อสร้างจะมีผลท าใหอุ้ณหภูมิพื้นผวิดินสูงข้ึน 
 เอกลกัษณ์ สลกัค า (2553) ไดป้ระยกุตจ์ากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 ช่วงคล่ืน
อินฟราเรดความร้อนในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน จากพื้นท่ีท่ีมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและ
ส่ิงปกคลุมดินประเภทต่าง ๆ ตลอดจนวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิพื้นผิวดินและ
ประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ทั้งจากขอ้มูลจากดาวเทียมและส ารวจในภาคสนาม ผลการศึกษา
พบวา่ อุณหภูมิพื้นผวิดินในเขตพื้นท่ีอยูอ่าศยั พื้นท่ีเปิดโล่งและพื้นท่ีถูกเผา มีอุณหภูมิพื้นผวิดินท่ี
สูงกวา่ในเขตพื้นท่ีแหลงน ้าและป่าไม ้นอกจากน้ีอุณหภูมิพื้นผวิดินท่ีไดจ้ากการประมาณค่าและ
การตรวจวดัในภาคสนามนั้นมีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งมาก  
  วษิณุ ก่อพิมพ ์(2556) ไดศึ้กษาอิทธิพลของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน
ต่อการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนพื้นผวิของกรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาพบวา่ การ
เปล่ียนแปลงสัดส่วนการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินมีความสัมพนัธ์แปรผกผนักบัอุณหภูมิ
พื้นผวิในพื้นท่ีเมือง สัดส่วนการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ณ วนัท่ี 19 มกราคม พ.ศ. 
2552 พื้นท่ีเมืองมีพื้นท่ี 850.86 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 54.23 ของพื้นท่ี พื้นท่ีสีเขียวมีพื้นท่ี 
586.21 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 37.36 ของพื้นท่ี พื้นท่ีชุ่มน ้าและพื้นท่ีน ้ามีพื้นท่ี 60.68 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 3.86 ของพื้นท่ี พื้นท่ีดินเปิดมีพื้นท่ี 71.18 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
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4.53 ของพื้นท่ี สัดส่วนการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ณ วนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 
พื้นท่ีเมืองมีพื้นท่ี 1,025.92 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 65.39 ของพื้นท่ี พื้นท่ีสีเขียวมีพื้นท่ี 
382.51 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 24.38 ของพื้นท่ี พื้นท่ีชุ่มน ้าและพื้นท่ีน ้ามีพื้นท่ี 47.11 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 3 ของพื้นท่ี พื้นท่ีดินเปิดมีพื้นท่ี 113.33 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 7.22 
ของพื้นท่ี โดยพบวา่พื้นท่ีเมืองมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนร้อยละ 11.16 ของพื้นท่ี พื้นท่ีสีเขียวลดลง
ร้อยละ 12.98 ของพื้นท่ี พื้นท่ีชุ่มน ้าและพื้นท่ีน ้า ลดลงร้อยละ 0.86 ของพื้นท่ีและพื้นท่ีดินเปิด
เพิ่มข้ึนร้อยละ 2.69 ของพื้นท่ี ซ่ึงจากการท่ีพื้นท่ีเมืองเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีวา่พื้นท่ีท่ีมีความเป็น
เมืองสูงยิง่ส่งผลต่ออุณหภูมิท่ีสูงเพิ่มข้ึนมากกวา่พื้นท่ีท่ีมีสัดส่วนความเป็นเมืองต ่า 
 พงศธร กล่ินโสภณ ภาวณีิ เอ่ียมตระกูล สุนิษา มีนรินทร์และสมศิริ เซียววฒันกุล (2556) 
ไดป้ระเมินผลกระทบของอุณหภูมิพื้นผวิดินท่ีแตกต่างกนัในเขตภูมิอากาศเมืองของกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑลดว้ยการประยกุตข์อ้มูลจากดาวเทียมและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการวเิคราะห์
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองจากค่าอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นท่ีศึกษา โดยใชปั้จจยั 5 ปัจจยั คือ 
1) อุณหภูมิ 2) ความหนาแน่น 3) พื้นท่ีส่ิงปลูกสร้าง 4) ดชันีความแตกต่างพืชพรรณ 5) สัณฐาน
วทิยา ผลการศึกษาพบวา่ การมีระดบัความเขม้ขน้ของค่าดชันีความแตกต่างพืชพรรณสูงจะช่วยลด
ภาวะเกาะความร้อนของเมืองได ้ในทางตรงกนัขา้ม หากในพื้นท่ีดงักล่าวมีค่าดชันีความแตกต่าง 
พืชพรรณต ่าอุณหภูมิในพื้นท่ีจะเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่ ระดบัความหนาแน่นของเมืองก็ส่งผล
ต่อสภาวะเกาะความร้อนของเมือง ยิง่เมืองมีความหนาแน่นยิง่ท าใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียในพื้นท่ีสูงข้ึน 
 สมศิริ เซียววฒันกุลและภาวิณี เอ่ียมตระกูล (2556) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบวา่ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ 
การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง เกิดจากสาเหตุท่ีหลากหลายทั้งทางดา้นกายภาพจาก
ธรรมชาติและกายภาพเมือง ซ่ึงมีโครงสร้างเมืองและรูปแบบการด าเนินชีวติเป็นตวัแปรท่ีส าคญั 
โดยสามารถสรุปปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง คือ 1) การลดลง 
ของพืชพรรณในพื้นท่ีเมือง ซ่ึงในพื้นท่ีชนบทมีพื้นท่ีเปิดโล่งตน้ไมแ้ละพืชพรรณใหร่้มเงาและช่วย
ใหอุ้ณหภูมิลดลงและยงัช่วยลดอุณหภูมิอากาศผา่นกระบวนการคายน ้า 2) สัดส่วนของวสัดุอาคาร 
มีอิทธิพลต่อการสะทอ้นแสงอาทิตย ์การปลดปล่อยความร้อนและเก็บกกัความร้อน ซ่ึงส่งผลต่อ
สภาวะเกาะความร้อนของเมือง 3) ความร้อนจากมนุษยก่์อใหเ้กิดเกาะความร้อนในชั้นบรรยากาศ  
ซ่ึงเป็นความร้อนท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยห์ลาย ๆ กิจกรรม เช่น การใชเ้คร่ืองปรับอากาศ การ
คมนาคมขนส่งและกระบวนการทางดา้นอุตสาหกรรม  
 Hyung Moo Kim (2005) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ของกระบวนการทางสถิติระหวา่ง
อุณหภูมิพื้นผวิดินและดชันีความแตกต่างพืชพรรณ โดยใชข้อ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ 
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TM กบั LANDSAT-7 ระบบ ETM+ ผลการศึกษาพบวา่ พื้นท่ีท่ีมีค่าอุณหภูมิสูง จะมีความสัมพนัธ์
กบัพื้นท่ีท่ีมีส่ิงปกคลุมดินนอ้ยหรือค่า NDVI ต ่าและมีค่าการแปรผนัในการตรวจสอบภาคสนาม
ค่อนขา้งต ่าและมีความแม่นย  าสูง 
 Xiao R et al (2008) ไดท้  าการศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินบริเวณเมืองปักก่ิง ประเทศจีน โดย
การศึกษาคร้ังน้ีไดน้ าอุณหภูมิพื้นผวิดินมาท าการศึกษาความสัมพนัธ์กบัลกัษณะทางชีววทิยาและ
ประชากรของเมืองท่ีมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว เช่น เมืองปักก่ิงโดยไดใ้ชข้อ้มูลจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 ระบบ TM มาประยกุตร่์วมกบัขอ้มูลความสูงของอาคารท่ีค านวณจากเงาอาคารจาก
ขอ้มูลจากดาวเทียม SPOT ระบบ Panchromatic และความหนาแน่นของประชากร โดยจ าแนก 
การใชป้ระโยชน์ท่ีดินดว้ยวธีิความน่าจะเป็นสูงสุดมีประเภทการใชท่ี้ดิน 7 ประเภท คือ ถนน  
หนา้ดินเปิด ป่าไม ้แหล่งน ้า ส่ิงปลูกสร้างหนาแน่นนอ้ย ส่ิงปลูกสร้างหนาแน่นมากและพื้นท่ี
เกษตรกรรม การค านวณอุณหภูมิพื้นผวิดินมีความซบัซอ้นข้ึนโดยมีการปรับแกค้่าสภาพเปล่งรังสี 
จากบรรยากาศและน าค่าดชันีความแตกต่างพืชพรรณ (NDVI) มาปรับค่าสภาพเปล่งรังสีของดิน
และพืช ผลการศึกษาพบวา่ อุณหภูมิพื้นผวิดินมีความสัมพนัธ์กบัการใชท่ี้ดินในทิศทางเดียวกนั 
ส าหรับการใชท่ี้ดินประเภทส่ิงปลูกสร้างหนาแน่นนอ้ย ส่ิงปลูกสร้างหนาแน่นมาก อาคารท่ีมีความ
สูงมาก ความหนาแน่นประชากร มีความสัมพนัธ์ผกผนักบัป่าไมพ้ื้นท่ีเกษตรกรรมและแหล่งน ้า 
 Lin Liu and Yuanzhi Zhang (2011) ไดศึ้กษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองจาก
ขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM และขอ้มูลจากดาวเทียม ASTER กรณีศึกษา ฮ่องกง 
โดยไดศึ้กษารูปแบบเชิงพื้นท่ีของอุณหภูมิพื้นผวิดินในพื้นท่ีศึกษา อีกทั้งยงัหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าอุณหภูมิพื้นผิวดินกบัค่าดชันีพืชพรรณ NDVI รวมถึงค่าดชันีส่ิงปลูกสร้าง NDBI 
ส าหรับการวิเคราะห์ผลกระทบของพื้นท่ีสีเขียวและพื้นท่ีส่ิงปลูกสร้างในปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนของเมือง จากการประเมินดชันีระบบนิเวศน์เปรียบเทียบกบัดชันีความแปรปรวนความร้อนเขต
เมือง ผลจากการประเมินดชันีระบบนิเวศน์โดยใชค้่าดชันีความแปรปรวนความร้อนเขตเมืองในการ
จ าแนกระดบัเกาะความร้อน พบวา่ ในฮ่องกงมีปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองท่ีแขง็แกร่ง
ท่ีสุดและเลวร้ายท่ีสุด  
 Juan C et al (2014) ไดศึ้กษาการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวดิน จากขอ้มูลอินฟราเรด
ความร้อนในระบบตรวจวดัของดาวเทียม LANDSAT-8 โดยระบบตรวจวดัสัญญาณของช่วงคล่ืน
อินฟราเรดความร้อนนั้นมีสองช่วงคล่ืน จึงช่วยใหส้ามารถน ามาประยกุตก์บักระบวนการของ Split-
Window ได ้นอกจากน้ียงัมีกระบวนการประมาณค่าท่ีช่ือวา่ Single-Channel โดยใชช่้วงคล่ืน
อินฟราเรดความร้อนเพียงหน่ึงช่วงคล่ืนในการเปรียบเทียบ ผลการศึกษาพบวา่ Split-Window มี
ความแม่นย  ากวา่ Single Channel ในทุกสภาพอากาศ 
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 Rajeshwari, A. and Mani, ND (2014) ไดศึ้กษาการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน ต าบล
ดินดิกูล จากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 ระบบ OLI และเลือกใชว้ธีิ Split-Window ในการ
ประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน โดยใชช่้วงคล่ืนอินฟาเรดความร้อน ไดแ้ก่ แบนด ์10 (10.60 - 11.19 
ไมโครเมตร) แบนด ์11 (11.50 - 12.51 ไมโครเมตร) และไดใ้ชเ้กณฑข์องดชันีพืชพรรณ NDVI มา
ช่วยในความแม่นย  าของการประมาณค่า ผลการศึกษาพบวา่ ค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินมีค่าความแตกต่าง
อยูร่ะหวา่ง 305 ถึง 324 เควลิ ค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินท่ีมากกวา่ 324 เควลิ พบมากในพื้นท่ีแหง้แลง้
และพื้นท่ีวา่งเปล่า ค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินอยูร่ะหวา่ง 313-318 เควลิ พบในพื้นท่ีท่ีมีการเพาะปลูกพืช 
ส่วนค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินท่ีมีค่าต ่ากวา่ 105 เควลิ พบในพื้นท่ีท่ีมีพืชข้ึนปกคลุมหนาแน่น 
 Huazhong Ren, Chen Du, Rongyun Liu, Guangjian Yan, Zhao-Liang Li and Jinjie 
Meng (2014) ไดศึ้กษาเร่ืองการดึงค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศจากขอ้มูลอินฟราเรดความร้อนใน
ดาวเทียม LANDSAT-8 โดยจุดมุ่งหมายของงานน้ี คือ การประมาณค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศ 
เพื่อน ามาใชส้ าหรับอลักอริทึม Split-Window Covariance-Variance Ratio (SWCVR) จากอุณหภูมิ
ความสวา่ง (Brightness Temperature) ของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนทั้ง 2 แบนด ์ผลการศึกษา
พบวา่ บรรยากาศแหง้มีค่าความถูกตอ้งท่ีดีกวา่ 0.3 g/cm2 และในบรรยากาศช้ืนมีค่าความถูกตอ้งท่ี
ดีกวา่ 0.5 g/cm2 ซ่ึงวธีิน้ีไดน้ าไปประยกุตใ์นพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั คือพื้นท่ีหน่ึงมีบรรยากาศแหง้และ
อีกท่ีหน่ึงคือท่ีมีบรรยากาศช้ืนและมีการตรวจสอบกบัสถานีภาคพื้นดินจ านวนทั้งส้ิน 42 สถานีและ
ผลิตภณัฑจ์าก MODIS ผลพบวา่ การดึงขอ้มูลไอน ้ าในชั้นบรรยากาศจากขอ้มูลอินฟราเรดความร้อน 
มีความสัมพนัธ์ของกลุ่มขอ้มูลสูง  
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินของจงัหวดัระยอง จากขอ้มูล
จากดาวเทียม LANDSAT-8 เพื่อศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
อุณหภูมิพื้นผวิดินกบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน รวมถึงศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ทั้งน้ี
ยงัมีการออกแบบและสร้างเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจาก
ดาวเทียม LANDSAT-8 โดยมีเคร่ืองมือ ขอ้มูลและวธีิการวจิยัดงัน้ี 
 

อปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 ฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ท่ีใชใ้นการด าเนินการวจิยั 
 1. ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
  1.1  คอมพิวเตอร์ Acer Aspire E1-470 G 
   1.1.1  CPU : Intel (R) Core (TM) i3 1.80 GHz 
   1.1.2  RAM : 4.00 GB 
   1.1.3  HDD : 1000 GB 
  1.2  กลอ้งถ่ายภาพ Nikon D-5000  
  1.3  ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS) 
 2. ซอฟแวร์ (Software) 
   2.1  โปรแกรม ArcGIS for Desktop เวอร์ชนั 10 ส าหรับใชใ้นการประมวลผล
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 และแสดงผลแผนท่ี (Map Layout) จากคณะภูมิสารสนเทศ
ศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
   2.2  โปรแกรม Microsoft Word เวอร์ชนั 2013 ส าหรับเรียบเรียงเน้ือหาและ
สรุปผลการศึกษาวจิยั จากส านกัคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
   2.3  โปรแกรม Microsoft Excel เวอร์ชนั 2013 ส าหรับสร้างกราฟ ตารางและ
วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติในการสรุปผลการศึกษาวจิยั จากส านกัคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
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ข้อมูลทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 1. ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ระบบ OLI และระบบ TIRS จากเวบ็ไซต ์
http://earthexplorer.usgs.gov/ ดงัตารางท่ี 3-1 
 2. ภาพถ่ายดาวเทียม Terra MODIS รหสัผลิตภณัฑ ์MOD11A2 ส าหรับขอ้มูล Land 
Surface Temperature and Emissivity 8-Day L3 Global 1KM บนัทึกขอ้มูลเม่ือวนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 
2559 รายละเอียดภาพ 1 กิโลเมตร จากเวบ็ไซต ์http://earthexplorer.usgs.gov/ 
 3. แผนท่ีภูมิประเทศชุด L7018 ระวาง 5234I 5234II 5234III 5234IV 5235II 5235III 
5334I 5334II 5334III 5334IV 5335III จากกรมแผนท่ีทหาร 
 4. ขอบเขตการปกครองจงัหวดัระยอง 
 
ตารางท่ี 3-1 รายละเอียดขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8  
 

Path/Row แบนด์ที่ รำยละเอยีดภำพ 
 (เมตร) 

บันทกึข้อมูล 
วนั/เดือน/ปี 

128-51 2 
3 
4 
5 
6 

10 
11 

30 
30 
30 
30 
30 

100 
100 

4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 

129-51 
 

2 
3 
4 
5 
6 

10 
11 

30 
30 
30 
30 
30 

100 
100 

31 ธนัวาคม พ.ศ. 2558 
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ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 1. กำรศึกษำอุณหภูมิพืน้ผวิดิน 
  1.1  การสร้างเคร่ืองมืออตัโนมติั 
  การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวดิน ผา่นค าสั่งการสร้างแบบจ าลอง (Model Builder) 
บนโปรแกรม ArcGIS for Desktop 10 มีวธีิการดงัภาพท่ี 3-1 ต่อไปน้ี     
   1.1.1  การน าเขา้ขอ้มูล (Add Data) ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ท่ีตอ้งการ
ประมวลผลขอ้มูลในขั้นตอนการศึกษาต่าง ๆ โดยเลือกประเภทของขอ้มูลเป็นขอ้มูลแรสเตอร์ 
(Raster) ก าหนดพารามิเตอร์ (Model Parameter) และตั้งช่ือตวัแปร ทั้งน้ีขอ้มูลตวัเลขใหเ้ลือก
ประเภทขอ้มูลเป็นขอ้มูลจ านวนทศนิยม (Double) 
   1.1.2  การน าเขา้เคร่ืองมือ (Add Toolbox) วเิคราะห์เชิงพื้นท่ี (Spatial Analysis 
Tool) แบบ Raster Calculator เพื่อสร้างสมการคณิตศาสตร์ในการประมวลผลขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบ
แรสเตอร์ตามสมการของอลักอริทึม Split-Window  
   1.1.3  การเช่ือมต่อขอ้มูลและเคร่ืองมือ (Connect Data and Tools) ส าหรับ
ประมวลผลขอ้มูลและสร้างสมการคณิตศาสตร์ของอลักอริทึม Split-Window จ านวน 8 ขั้นตอนไดแ้ก่ 
    1.1.3.1  ขั้นตอนท่ี 1 แปลงค่าดิจิตอลเชิงเลขเป็นค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัม 
(Step 1: Top of Atmospheric DN to Radiance) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-1 (USGS, 2013) 
 

𝐿𝜆 = 𝑀𝐿𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿  
 

 เม่ือ 𝐿𝜆      คือ การแผรั่งสีเชิงสเปกตรัม หน่วย Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 
   𝑀𝐿  คือ ค่า Radiance Multi Band จากขอ้มูลอธิบายขอ้มูล (Metadata) 0.0003342 
   𝐴𝐿   คือ ค่า Radiance Add Band จากขอ้มูลอธิบายขอ้มูล 0.10000 
   𝑄𝑐𝑎𝑙    คือ ค่าดิจิตอลเชิงเลขของแต่ละจุดภาพ 
 
    1.1.3.2  ขั้นตอนท่ี 2 อุณหภูมิความสวา่ง (Step 2: Brightness Temperature ) 
จากค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัม สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-2 (USGS, 2013) 
 

𝑇 =
𝐾2

𝑙𝑛 (
𝐾1

𝐿𝜆
+ 1)

 

 

 เม่ือ     T    คือ อุณหภูมิความสวา่ง หน่วย °K 

(3-1) 

(3-2) 



50 

    𝐾1   คือ ค่าคงท่ี 774.89 ในแบนด ์10 และ 480.89 ในแบนด ์11 
   𝐾2    คือ ค่าคงท่ี 1321.08 ในแบนด ์10 และ 1201.14 ในแบนด ์11 
   𝐿𝜆     คือ ค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัม  
 
    1.1.3.3  ขั้นตอนท่ี 3 แปลงค่าดิจิตอลเชิงเลขเป็นค่าการสะทอ้น (Step 3: Top of 
Atmospheric DN to Reflectance ) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-3 (USGS, 2013) 
 

𝜌𝜆 = 𝑀𝜌𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝜌  
 

 เม่ือ 𝜌𝜆      คือ ค่าการสะทอ้น 
   𝑀𝜌    คือ ค่า Reflectance Multi Band จากขอ้มูลอธิบายขอ้มูล 0.00002 
   𝐴𝜌    คือ ค่า Reflectance Add Band จากขอ้มูลอธิบายขอ้มูล -0.1 
   𝑄𝑐𝑎𝑙   คือ ค่าดิจิตอลเชิงเลขของแต่ละจุดภาพ  
  
    1.1.3.4  ขั้นตอนท่ี 4 ดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI (Step 4: Normalized 
Difference Vegetation Index) จากค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลแ้ละช่วงคล่ืนสีแดง 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-4  
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
 𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑅𝑒𝑑
 

 

 เม่ือ  𝜌𝑁𝐼𝑅 คือ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้
    𝜌𝑅𝑒𝑑  คือ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดง 
   𝜌         คือ ค่าการสะทอ้น 
 

    1.1.3.5  ขั้นตอนท่ี 5 การศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน (Step 5: 
Fractional Vegetation Cover) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-5 (Skokovic, D. et al., 2014) 
 

𝐹𝑉𝐶 =
𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠

 
 

 เม่ือ   NDVIv   คือ ค่าสูงสุดของ NDVI ในพื้นท่ีศึกษา 
   NDVIs   คือ ค่าต ่าสุดของ NDVI ในพื้นท่ีศึกษา 

(3-3) 

(3-4) 

(3-5) 
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    1.1.3.6  ขั้นตอนท่ี 6 สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก (Step 6: Land Surface 
Emissivity) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-6 (Skokovic, D. et al., 2014) 
 

𝐿𝑆𝐸 = 𝜀𝑠(1 − 𝐹𝑉𝐶) + 𝜀𝑣 ∗ 𝐹𝑉𝐶  

 

 เม่ือ 𝜀𝑠   คือ ค่าคงท่ีของ LANDSAT-8  แบนด ์10 (0.971) แบนด ์11 (0.977) 
    𝜀𝑣     คือ ค่าคงท่ีของ LANDSAT-8 แบนด ์10 (0.987) แบนด ์11 (0.989) 
 
    1.1.3.7  ขั้นตอนท่ี 7 ไอน ้าในชั้นบรรยากาศ (Step 7: Atmospheric Water 
Vapor) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-7 (Li, Z. L. et al. 2003) 

 
𝑤𝑣 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝜏𝑗/𝜏𝑖  

  

 เม่ือ 
𝜏𝑗

𝜏𝑖
≈ 𝑅𝑗𝑖 = ∑(𝑇𝑖,𝑘−𝑇𝑖)(𝑇𝑗,𝑘 − 𝑇𝑗)

𝑁

𝑘=1

/ ∑(𝑇𝑖,𝑘 − 𝑇𝑖)
2

𝑁

𝑘=1

 

  

 เม่ือ  a, b  คือ สัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการจ าลอง 
   𝜏   คือ ประสิทธิภาพในการทะลุผา่น  
   𝑇𝑖,𝑘  คือ ค่าอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 หน่วย °K 
   𝑇𝑗,𝑘  คือ ค่าอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 หน่วย °K  
   𝑇𝑖   คือ ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 หน่วย °K 
   𝑇𝑗     คือ ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 หน่วย °K 
 
    1.1.3.8  ขั้นตอนท่ี 8 อุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window (Step 8: Split-
Window) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-8 (Skokovic, D. et al., 2014) 
 
 𝐿𝑆𝑇 = 𝑇10 + 𝐶1(𝑇10 − 𝑇11) + 𝐶2(𝑇10 − 𝑇11)2 + 𝐶0 + (𝐶3 + 𝐶4𝑊) 
                                  (1 − 𝜀) + (𝐶5 + 𝐶6𝑊)∆𝜀 
  

 เม่ือ  𝑇10 คือ อุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 หน่วย °K 
   𝑇11  คือ อุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 หน่วย °K 

(3-6) 

(3-7) 

(3-8) 
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   𝜀     คือ สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิเฉล่ียของแบนด ์10 และ11 (Mean LSE) 
   ∆𝜀    คือ ความแตกต่างสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิ (Difference LSE) ของ 
               แบนด ์10 และแบนด ์11 เท่ากบั 𝜀10 −  𝜀11 

   W   คือ ค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศ หน่วย g/cm2 

   𝐶0- 𝐶6 คือ ค่าคงท่ีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการ Split-Window (Skokovic, D. et al., 2014) 
 

ค่ำคงที ่(Constant) ค่ำ (Value) 
C0 -0.678 
C1 1.378 
C2 0.183 
C3 54.30 
C4 -2.238 
C5 -129.2 
C6 16.40 

 
   1.1.4  การบนัทึกแบบจ าลอง (Save Model) เพื่อน าไปใชก้บัโปรแกรม ArcGIS for 
Desktop เวอร์ชนั 10 หรือในเวอร์ชนัท่ีต ่ากวา่ ซ่ึงสามารถบนัทึกแบบจ าลองออกในรูปแบบ  
Arc Toolbox หรือ Python Script 
   
  1.2  การศึกษาสถิติของอุณหภูมิพื้นผวิดิน  
  วธีิการ Zonal Statistics as Table จากค่าอุณหภูมิในแต่ละพิกเซลของแต่ละอ าเภอ แต่
ละนิคมอุตสาหกรรม แต่ละการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ไดแ้ก่ ค่าต ่าสุด ค่าสูงสด ค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 3-1 แบบจ าลองท่ีเขียนผา่นค าสั่ง Model Builder ดว้ยโปรแกรม ArcGIS For Desktop 10 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพท่ี 3-2 ขั้นตอนการสร้างกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับการประมวลผลขอ้มูล 

การ Add ขอ้มูล

ประเภทแรสเตอร์ 

การ Add ขอ้มูล

ประเภทตวัเลข 

ก าหนด

พารามิเตอร์ 

การ Add Toolbox 

ส าหรับการเขียน

สมการ 

การเช่ือมต่อขอ้มูล

และกล่องเคร่ืองมือ  

การน าเขา้ขอ้มูล (Add Data)  
- ขอ้มูลประเภทอแรสเตอร์ 
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8  
- ขอ้มูลตวัเลข (Double) 

การประกาศตวัแปร 
 (Model Parameter) 
ส าหรับขอ้มูลท่ีน าเขา้ 
 

การน าเขา้กล่องเคร่ืองมือ 
(Add Toolbox )  
- Raster Calulator 

การเช่ือมต่อขอ้มูลและเคร่ืองมือ 

(Connect data and tools)  
 

กำรสร้ำง Arc toolbox ส ำหรับประมวลผลข้อมูล 

ค าสัง่ Model Builder 

การบนัทึก Arc Toolbox  

Input 
Radiance 
Band 11 
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 2. กำรศึกษำกำรใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
  2.1  การเตรียมขอ้มูลก่อนการประมวลผล (Pre-Processing) 
   2.1.1  การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) เป็นการปรับแกค้วาม
คลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 แบบ Image to Map โดยใชข้อ้มูล 
แผนท่ีภูมิประเทศชุด L7018 เป็นแผนท่ีอา้งอิง (Reference Map)  
   2.1.2  การรวมภาพและผสมสีภาพ (Color Composites Band) ท าการรวมภาพโดย
ใชแ้บนด ์4-6 ของดาวเทียม LANDSAT-8 และผสมสีภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ดงัน้ี 
    2.1.2.1  สีแดง (Red)    : NIR Band  (แบนด ์5) 
    2.1.2.2  สีเขียว (Green) : SWIR Band  (แบนด ์6) 
    2.1.2.3  สีน ้าเงิน (Blue) : Red Band  (แบนด ์4) 
   2.1.3  การต่อภาพ (Mosaic Image) ท าการต่อภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 
ต  าแหน่ง Path 128 Row 51 และ Path 129 Row 51 ใหเ้ป็นผนืภาพเดียวกนัโดยไม่มีการปรับแกค้่า 
ใด ๆ ของพิกเซล 
   2.1.4  การตดัภาพ (Clip Image) ท าการตดัภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ตาม
ขอบเขตการปกครองจงัหวดัระยอง 
  2.2  ขั้นตอนการจ าแนกขอ้มูลจากดาวเทียม (Image Classification) เป็นการจ าแนก
ประเภทขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ระบบ OLI โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   2.2.1  การศึกษาการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน โดยใชเ้ทคนิคการจ าแนกขอ้มูลแบบ
ควบคุม (Supervised Classification) แบบความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 
Classification) ก าหนดพื้นท่ีตวัอยา่งออกเป็น 5 ประเภท 
    2.2.1.1  ป่าไม ้(Forest) 
    2.2.1.2  แหล่งน ้า (Water) 
    2.2.1.3  เกษตรกรรม (Agricultural) 
    2.2.1.4  ชุนชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง (Urban and Building) 
    2.2.1.5  อ่ืน ๆ (Others) 
  2.3  การประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนก (Accuracy Assessment) เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าแนกประเภทขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียมมาเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลอา้งอิง โดยใชเ้ทคนิคการสุ่มขอ้มูลแบบอิสระ (Random Sampling) อา้งอิงกบัขอ้มูลจากการ
เก็บขอ้มูลภาคสนาม โดยมีการประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกออกมาเป็น 3 รูปแบบ คือ 
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   2.3.1  ค่าความถูกตอ้งส าหรับผูผ้ลิต (Producer’s Accuracy or Omission Error) 
เป็นการประเมินค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากการไม่จดัเขา้กลุ่มหรือความผิดพลาดของขอ้มูลท่ีท า
การจ าแนกขาดหายไป พิจารณาจากจุดรวมท่ีถูกตอ้งในแต่ละประเภทของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน
หารดว้ยจ านวนจุดตวัอยา่งรวมท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง  
   2.3.2  ค่าความถูกตอ้งส าหรับผูใ้ชง้าน (User’s Accuracy or Commission Error) 
เป็นการประเมินค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากการถูกจดัเขา้กลุ่มหรือความผิดพลาดของขอ้มูลท่ีท า
การจ าแนกเกินมา พิจารณาจากจุดรวมท่ีถูกตอ้งในแต่ละประเภทของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินหารดว้ย
จ านวนจุดรวมท่ีไดจ้ากการจ าแนกจริง 
   2.3.3  ค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) โดยพิจารณาจากจ านวนท่ี
ถูกตอ้งทั้งหมดหารดว้ยจ านวนจุดรวมทั้งหมดทั้งท่ีถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้ง 
 

 3. กำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอุณหภูมิพืน้ผวิดินกบักำรใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
 เพื่อวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปร ดว้ยสมการสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ
เพียร์สันท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-9 
 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑌 − ∑ 𝑋 ∑ 𝑌

√[𝑛 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2][𝑛 ∑ 𝑌2 − (∑ 𝑌)2]
 

 
   เม่ือ  r  คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน 
     X  คือ สัดส่วนหรือร้อยละการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของพื้นท่ีทั้งหมด 
             ในแต่ละอ าเภอ 
     Y คือ อุณหภูมิพื้นผวิดินเฉล่ียในแต่ละอ าเภอ 
   
    3.1  การสร้างสมการถดถอยเชิงเส้น เพื่อท านายค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินของ
จงัหวดัระยอง จากประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค่าเฉล่ียอุณหภูมิในพื้นท่ีท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-10 
 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏(𝑋) 
  

   เม่ือ  Y  คือ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดินจากการท านาย 
      X  คือ สัดส่วนหรือร้อยละของประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 

(3-9) 

(3-10) 
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        a  คือ จุดตดัของแกน Y 
      b  คือ ความลาดชนั (Slope)ของสมการ 
 
 4. กำรศึกษำดัชนีควำมแปรปรวนควำมร้อนในเขตเมือง  
 การอธิบายระดบัปรากฎการณ์เกาะความร้อนของเมือง (Urban Thermal Field Variance 
Index: UTFVI) ดงัตารางท่ี 3-3 สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-11  
 

UTFVI =
𝑇𝑠 − 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛
 

 

 เม่ือ 𝑇𝑠      คือ อุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window ของแต่ละพิกเซล หน่วย °C 
   𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 คือ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window ในพื้นท่ีศึกษา หน่วย °C 
 
ตารางท่ี 3-3 ระดบัของดชันีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง (Lin Liu & Yuanzhi Zhang, 2011) 
 
ดัชนีควำมแปรปรวนควำมร้อนในเขตเมือง ปรำกฏกำรณ์เกำะควำมร้อน 

< 0 ไม่เกิดปรากฏการณ์ 
0.000-0.0050 เกิดปรากฏการณ์ในระดบัต ่าท่ีสุด 
0.0051-0.010 เกิดปรากฏการณ์ในระดบัต ่า 
0.011-0.0150 เกิดปรากฏการณ์ในระดบัปานกลาง 
0.0151-0.020 เกิดปรากฏการณ์ในระดบัสูง 
> 0.020 เกิดปรากฏการณ์ในระดบัสูงท่ีสุด 

 
  4.1  การศึกษาความสัมพนัธ์ของสัดส่วนหรือร้อยละของระดบัการเกิดปรากฏการณ์
เกาะความร้อนของเมืองในแต่ละระดบั รวม 6 ระดบัต่อพื้นท่ีทั้งหมดในแต่ละอ าเภอกบัค่าเฉล่ียของ
อุณหภูมิพื้นผวิดินในแต่ละอ าเภอ เพื่อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปร ดว้ยสมการ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สันท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-12 
 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑌−∑ 𝑋 ∑ 𝑌

√[𝑛 ∑ 𝑋2−(∑ 𝑋)2][𝑛 ∑ 𝑌2−(∑ 𝑌)2]
 

 

   เม่ือ  r   คือ   สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน 

(3-11) 

(3-12) 
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     X  คือ   ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window ในแต่ละอ าเภอ 
     Y  คือ   สัดส่วนหรือร้อยละของปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองใน 
         แต่ละระดบัของแต่ละอ าเภอ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-3 ขั้นตอนการศึกษาวจิยั 



 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม จงัหวดัระยอง เป็นการศึกษา
อุณหภูมิจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 ในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน ดว้ยเทคนิคการ
ประมาณค่าแบบ Split-Window ร่วมกบัการวเิคราะห์การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน เพื่อหาความสัมพนัธ์
ของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของอุณหภูมิพื้นผวิดินท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 หรือระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ียงัมีการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อน 
ของเมืองจงัหวดัระยอง โดยแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 4 ประเด็น ไดแ้ก่ 
 1. การศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
 2. การศึกษาการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน พ.ศ. 2558 
 3. การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 4. การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 
 

การศึกษาอณุหภูมพืิน้ผวิดิน  
 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 ดว้ยอลักอริทึม Split-
Window จงัหวดัระยอง และมีการสร้างกล่องเคร่ืองมือประมวลผลอตัโนมติัผา่นโปรแกรม ArcGIS 
for Desktop เวอร์ชนั 10 จ  านวน 1 กล่องเคร่ืองมือ (Toolbox) และมีช่ือกล่องเคร่ืองมือวา่ Land 
Surface Temperature for LANDSAT-8 ประกอบดว้ย 8 เคร่ืองมือยอ่ย (Toolset) โดยแบ่งขั้นตอน
การประมวลผลออกเป็น 4 ขั้นตอนหลกั คือ การประมวลผลอุณหภูมิความสวา่ง จ านวน 2 เคร่ืองมือ
ยอ่ย การประมวลผลสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก จ านวน 4 เคร่ืองมือยอ่ย การประมวลผลไอน ้า
ในชั้นบรรยากาศ จ านวน 1 เคร่ืองมือยอ่ย และการประมวลผลอุณหภูมิพื้นผิวดินแบบ Split-Window 
จ  านวน 1 เคร่ืองมือยอ่ย มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 การศึกษาอุณหภูมิความสวา่งจ านวน 2 เคร่ืองมือยอ่ย ไดแ้ก่ 
  - ขั้นตอนท่ี 1 แปลงค่าดิจิตอลเชิงเลขเป็นค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัม 
  - ขั้นตอนท่ี 2 อุณหภูมิความสวา่ง 
 การศึกษาสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกจ านวน 4 เคร่ืองมือยอ่ย ไดแ้ก่ 
  - ขั้นตอนท่ี 3 แปลงค่าดิจิตอลเชิงเลขเป็นค่าการสะทอ้น 
  - ขั้นตอนท่ี 4 ดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI 
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  - ขั้นตอนท่ี 5 สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน 
  - ขั้นตอนท่ี 6 สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก 
 การศึกษาไอน ้าในชั้นบรรยากาศจ านวน 1 เคร่ืองมือยอ่ย ไดแ้ก่ 
  - ขั้นตอนท่ี 7 ไอน ้าในชั้นบรรยากาศ 
 การศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window จ านวน 1 เคร่ืองมือยอ่ย ไดแ้ก่ 
  - ขั้นตอนท่ี 8 อุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window 
  
 1. การศึกษาอุณหภูมิความสว่าง 
 การศึกษาอุณหภูมิความสวา่ง ในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนของแบนด์ 10 และแบนด์ 
11 จากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 จงัหวดัระยอง จะตอ้งทราบถึงการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของ
ช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนทั้ง 2 แบนด ์ซ่ึงมีผลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
  1.1  การศึกษาการแผ่รังสี  
  การศึกษาการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนจากขอ้มูลจาก
ดาวเทียม LANDSAT-8 ผา่นชุดเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 1 พบวา่ 
  การแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด ์10 จงัหวดัระยอง แสดงในตารางท่ี 4-1 มีค่าการแผ่

รังสีสูงสุดเท่ากบั 10.87 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ในอ าเภอเมืองระยองและอ าเภอบา้นค่าย ค่าการแผรั่งสีต ่าสุด

เท่ากบั 8.37 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ในอ าเภอนิคมพฒันา มีค่าเฉล่ียการแผรั่งสีของทั้งจงัหวดั เท่ากบั 9.54 

Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 โดยอ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอบา้นฉางและอ าเภอปลวกแดง มีค่าเฉล่ียการแผรั่งสี

สูงสุดเท่ากบั 9.66, 9.62 และ 9.61 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ตามล าดบั ส่วนอ าเภอเขาชะเมา อ าเภอวงัจนัทร์และ

อ าเภอบา้นค่าย มีค่าเฉล่ียการแผรั่งสีต ่าสุดเท่ากบั 9.39, 9.47 และ 9.52 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ตามล าดบั  
  การแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด ์11 จงัหวดัระยอง แสดงในตารางท่ี 4-2 มีค่าการ

แผรั่งสีสูงสุดเท่ากบั 9.56 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ในอ าเภอเมืองระยอง ค่าการแผรั่งสีต ่าสุดเท่ากบั 7.95 

Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ในอ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอแกลง มีค่าเฉล่ียการแผรั่งสีของทั้งจงัหวดัเท่ากบั 

8.68 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 โดยอ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอบา้นฉางและอ าเภอปลวกแดง มีค่าเฉล่ีย 

การแผรั่งสีสูงสุดเท่ากบั 8.81, 8.76 และ 8.75 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ตามล าดบั ส่วนอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ีย 
การแผรั่งสีต ่าสุด ไดแ้ก่ อ าเภอเขาชะเมา อ าเภอวงัจนัทร์และอ าเภอแกลง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.54, 8.60 

และ 8.65 Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 ตามล าดบั ซ่ึงค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน
ทั้งแบนด ์10 และแบนด ์11 จะเป็นตวัก าหนดอุณหภูมิความสวา่งในขั้นตอนท่ี 2 ทั้งน้ีการแผรั่งสีเชิง
สเปกตรัมสูงจะแสดงดว้ยสีแดงเขม้ ส่วนการแผรั่งสีเชิงต ่าจะแสดงดว้ยสีเขียวเขม้ดงัภาพท่ี 4-1 และ 4-2  
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ตารางท่ี 4-1 การแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด ์10 รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 

      หน่วย : Watts∙m-2∙sr-

1∙µm-1 

อ าเภอ ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. เมืองระยอง 8.51 10.87 9.59 0.22 
2. บา้นฉาง 9.14 10.38 9.62 0.19 
3. แกลง 8.63 10.69 9.53 0.15 
4. วงัจนัทร์ 8.98 10.56 9.47 0.17 
5. บา้นค่าย 8.89 10.87 9.52 0.18 
6. ปลวกแดง 8.82 10.84 9.61 0.22 
7. เขาชะเมา 8.53 10.52 9.39 0.22 
8. นิคมพฒันา 8.37 10.57 9.66 0.17 

 

 
 
ภาพท่ี 4-1 แผนท่ีการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนของแบนด์ 10 จงัหวดัระยอง  
 ปี พ.ศ. 2558 
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ตารางท่ี 4-2 การแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด ์11 รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 

หน่วย : Watts∙m-2∙sr-1∙µm-1 

อ าเภอ ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. เมืองระยอง 8.05 9.56 8.71 0.15 
2. บา้นฉาง 8.35 9.21 8.76 0.13 
3. แกลง 7.95 9.37 8.65 0.10 
4. วงัจนัทร์ 8.16 9.32 8.60 0.12 
5. บา้นค่าย 8.24 9.46 8.68 0.12 
6. ปลวกแดง 8.21 9.48 8.75 0.15 
7. เขาชะเมา 7.99 9.26 8.54 0.14 
8. นิคมพฒันา 7.95 9.41 8.81 0.11 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2  แผนท่ีการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนของแบนด์ 11 จงัหวดัระยอง 
 ปี พ.ศ. 2558 
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ภาพท่ี 4-3 กราฟความสัมพนัธ์ของการแผรั่งสีของแบนด ์10 และ 11 จงัหวดัระยอง 
 
 จากภาพท่ี 4-3 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมในช่วงคล่ืนอินฟราเรด
ความร้อนของแบนด ์10 และแบนด ์11 พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัระดบัสูง มีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ หรือ r2 เท่ากบั 0.9335 และขอ้มูลทั้ง 2 ชุดขอ้มูล มีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั 
กล่าวคือ เม่ือค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด์ 10 สูงข้ึน ค่าการแผรั่งสีของแบนด์ 11 ก็จะ
เพิ่มข้ึนไปในทิศทางเดียวกนั 
  
  1.2  การศึกษาอุณหภูมิความสว่าง 
  การศึกษาอุณหภูมิความสวา่งจากค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด์ 10 และ
แบนด์ 11 ในขั้นตอนท่ี 1 ผลการศึกษาอุณหภูมิความสวา่งในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนจาก
ขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 ผา่นเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 2 มีดงัต่อไปน้ี 
   1.2.1  อุณหภูมิความสวา่งของแบนด์ 10 จงัหวดัระยอง แสดงในตารางท่ี 4-3  
พบวา่ มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 35.45 องศาเซลเซียส ในอ าเภอเมืองระยอง อุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 
17.88 องศาเซลเซียส ในอ าเภอนิคมพฒันา ทั้งน้ีอ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอบา้นฉางและอ าเภอ 
ปลวกแดง เป็นอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 27.28, 26.99 และ 26.92 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั ส่วนอ าเภอเขาชะเมา อ าเภอวงัจนัทร์และอ าเภอบา้นค่าย เป็นอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของ
อุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 25.39, 25.97 และ 26.29 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ทั้งน้ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
จะอธิบายถึงการกระจายตวัของอุณหภูมิในแต่ละอ าเภอ ค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง อุณหภูมิในอ าเภอนั้นมี
ความแตกต่างกนัค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงอุณหภูมิสูงจะแสดงดว้ยสีแดงเขม้ ส่วนอุณหภูมิต ่าจะแสดงดว้ย 
สีเขียวเขม้ ดงัภาพท่ี 4-4  
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ตารางท่ี 4-3 อุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 ของพื้นท่ีแต่ละอ าเภอ จงัหวดัระยอง 
หน่วย : (◦C) 

อ าเภอ 
อุณหภูมิความสว่างแบนด์ 10 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. เมืองระยอง 18.94 35.45 26.81 1.54 
2. บา้นฉาง 23.61 32.23 26.99 1.32 
3. แกลง 19.87 34.27 26.40 1.08 
4. วงัจนัทร์ 22.44 33.45 25.97 1.19 
5. บา้นค่าย 21.78 35.44 26.29 1.24 
6. ปลวกแดง 21.31 35.28 26.92 1.50 
7. เขาชะเมา 19.12 33.15 25.39 1.58 
8. นิคมพฒันา 17.88 33.46 27.28 1.18 
   
   ผลการจดัระดบัอุณหภูมิความสวา่งของแบนด์ 10 โดยใชห้ลกัสถิติเพื่อหาส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานและค่าเฉล่ียเลขคณิตในการก าหนดค่าพิสัยออกเป็น 3 ระดบั แสดงในตารางท่ี 4-4 
พบวา่ พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดัระยองมีอุณหภูมิระดบัปานกลาง มีพื้นท่ีเท่ากบั 1,622,036.07 ไร่ คิด
เป็นร้อยละ 73.06 พบทัว่ไปในพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทไมย้นืตน้และไมผ้ลผสม ส่วนใหญ่อยูใ่น
พื้นท่ีอ าเภอแกลงและอ าเภอวงัจนัทร์ อุณหภูมิระดบัสูง มีพื้นท่ีรองลงมาเท่ากบั 349,598.67 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 15.75 พบทัว่ไปในพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างรวมไปถึงพื้นท่ีวา่งเปล่า ส่วนใหญ่อยู่
ในพื้นท่ีอ าเภอเมืองระยอง อ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอปลวกแดง ส่วนอุณหภูมิระดบัต ่า มีพื้นท่ี
เท่ากบั 248,365.26 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.19 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบทัว่ไปในพื้นท่ีป่าไมห้รือพื้นท่ีท่ี 
ปกคลุมดว้ยพชืพรรณหนาแน่นและพื้นท่ีแหล่งน ้า ส่วนใหญ่อยูใ่นพื้นท่ีอ าเภอแกลง 
 
ตารางท่ี 4-4 จ านวนพื้นท่ีของอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 ในแต่ละระดบั จงัหวดัระยอง 
 

                   ระดับอุณหภูมิ พืน้ที่ (ไร่) ร้อยละ 
อุณหภูมิต ่า              248,365.26  11.19 
อุณหภูมิปานกลาง          1,622,036.07  73.06 
อุณหภูมิสูง              349,598.67  15.75 

                    รวม          2,220,000.00  100.00 
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ภาพท่ี 4-4 แผนท่ีอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 แผนท่ีระดบัอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
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   1.2.2  อุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 จงัหวดัระยอง แสดงในตารางท่ี 4-5 
พบวา่ มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 31.90 องศาเซลเซียส ในอ าเภอเมืองระยอง อุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 
18.46 องศาเซลเซียส ในอ าเภอนิคมพฒันา ทั้งน้ีอ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอบา้นฉางและอ าเภอปลวกแดง 
เป็นอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 25.75, 25.37 และ 25.32 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
ส่วนอ าเภอเขาชะเมา อ าเภอวงัจนัทร์และอ าเภอแกลง เป็นอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 
23.55, 24.04 และ 24.49 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซ่ึงอุณหภูมิสูงจะแสดงดว้ยสีแดงเขม้ ส่วนอุณหภูมิ
ต ่าจะแสดงดว้ยสีเขียวเขม้ดงัภาพท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-5 อุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 ของพื้นท่ีแต่ละอ าเภอ จงัหวดัระยอง 

หน่วย : (◦C) 

อ าเภอ 
อุณหภูมิความสว่างแบนด์ 11 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.เมืองระยอง 19.34 31.90 24.98 1.27 
2. บา้นฉาง 21.90 29.07 25.37 1.04 
3. แกลง 18.49 30.35 24.49 0.87 
4. วงัจนัทร์ 20.32 29.95 24.04 0.99 
5. บา้นค่าย 21.01 31.08 24.67 1.01 
6.ปลวกแดง 20.72 31.24 25.32 1.21 
7. เขาชะเมา 18.84 29.49 23.55 1.21 
8.นิคมพฒันา 18.46 30.71 25.75 0.95 

 
   ผลการจดัระดบัอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 โดยใชห้ลกัสถิติเพื่อหาส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานและค่าเฉล่ียเลขคณิตในการก าหนดค่าพิสัยออกเป็น 3 ระดบั แสดงในตารางท่ี 4-6 
พบวา่ พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดัระยองมีอุณหภูมิระดบัสูง มีพื้นท่ีเท่ากบั 986,828.85 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 44.45 พบทัว่ไปในพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง รวมถึงพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทพืชไร่ 
ส่วนใหญ่อยูใ่นพื้นท่ีอ าเภอเมืองระยอง อ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอปลวกแดง อุณหภูมิระดบั 
ปานกลางมีพื้นท่ีรองลงมาเท่ากบั 973,485.72 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 43.85 พบทัว่ไปในพื้นท่ีเกษตรกรรม
ประเภทไมย้ืนตน้ ไมผ้ลผสม ส่วนใหญ่อยูใ่นพื้นท่ีอ าเภอแกลง อ าเภอวงัจนัทร์และอุณหภูมิระดบัต ่า 
มีพื้นท่ีเท่ากบั 259,685.43 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.70 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบทัว่ไปในพื้นท่ีป่าไมห้รือ
พื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณปกคลุมอยา่งหนาแน่น ส่วนใหญ่อยูใ่นพื้นท่ีอ าเภอเขาชะเมา 
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 ทั้งน้ีผลการศึกษาอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 และแบนด ์11 จะถูกน าไปใชใ้นการ
ประมาณคา่ไอน ้าในชั้นบรรยากาศในขั้นตอนท่ี 7 และการประมาณคา่อุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-
Window ในขั้นตอนท่ี 8 
 
ตารางท่ี 4-6 จ านวนพื้นท่ีของอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 ในแต่ละระดบั จงัหวดัระยอง 
 

ระดับอุณหภูมิ พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
อุณหภูมิต ่า     259,685.43 11.70 
อุณหภูมิปานกลาง     973,485.72 43.85 
อุณหภูมิสูง     986,828.85 44.45 

                     รวม   2,220,000.00             100.00     
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 แผนท่ีอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
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ภาพท่ี 4-7 แผนท่ีระดบัอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์11 จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
  
 2. การศึกษาสภาพเปล่งรังสีของพืน้ผวิโลก  
 การศึกษาสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก จงัหวดัระยอง จากระบบการตรวจวดัสัญญาณ
แบบ Operational Land Imgery (OLI) ของดาวเทียม LANDSAT-8 ดว้ยช่วงคล่ืนสีแดงและช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล ้รายละเอียดภาพ 30 x 30 เมตร ซ่ึงสภาพเปล่งรังสีจะบอกถึงสถานะการแผรั่งสีของ
วตัถุจริงเม่ือเทียบกบัการแผรั่งสีของวตัถุด า โดยจะตอ้งมีการศึกษาค่าดชันีความแตกต่างพืชพรรณ
และศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินของแต่ละพิกเซลเพื่อก าหนดสภาพเปล่งรังสีของ
พื้นผวิโลก มีผลการศึกษาดงัต่อไปน้ี  

  2.1  การศึกษาค่าการสะท้อน  

  การศึกษาค่าการสะทอ้นจากขอ้มูลดิจิทลัเชิงเลขจ านวน 16 บิต ของช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล ้(แบนด์ 5) และช่วงคล่ืนสีแดง (แบนด ์4) จากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 
จงัหวดัระยอง ผา่นเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 3 มีผลการศึกษาดงัน้ี 
   2.1.1  การสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้ของจงัหวดัระยองมีค่าการสะทอ้น
สูงสุดเท่ากบั 0.6920 ในอ าเภอแกลง แสดงดว้ยสีแดงเขม้ ค่าการสะทอ้นต ่าสุดเท่ากบั 0.0023 ในอ าเภอ
แกลง แสดงดว้ยสีเขียวเขม้ ดงัภาพท่ี 4-8 และมีค่าเฉล่ียการสะทอ้นของทั้งจงัหวดัเท่ากบั 0.2196 
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ซ่ึงการสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลมี้ค่าสูง จะอธิบายถึงพืชพรรณบริเวณดงักล่าวมีความ 
อุดมสมบูรณ์สูง ในทางตรงกนัขา้มบริเวณท่ีมีพืชพรรณปกคลุมต ่าหรือพืชพรรณไม่สมบูรณ์
รวมถึงพื้นท่ีแหล่งน ้า การสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลจ้ะมีค่าต ่า จากค่าเฉล่ียของแต่ละอ าเภอ 
พบวา่ อ าเภอบา้นฉาง อ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอบา้นค่าย มีค่าเฉล่ียการสะทอ้นสูงสุดเท่ากบั 0.2485, 
0.2366 และ 0.2295 ตามล าดบั ส่วนอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียการสะทอ้นต ่าสุด ไดแ้ก่ อ าเภอแกลง อ าเภอ
วงัจนัทร์และอ าเภอปลวกแดง มีค่าเฉล่ียการสะทอ้นต ่าสุดเท่ากบั 0.2060, 0.2154 และ 0.2714 
ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่อ าเภอดงักล่าวท่ีมีค่าเฉล่ียการสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลต้ ่าจะมี
พื้นท่ีแหล่งน ้าปกคลุมค่อนขา้งมาก จากส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแสดงใหเ้ห็นวา่อ าเภอบา้นค่ายและ
อ าเภอเขาชะเมาเป็นอ าเภอท่ีมีค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟาเรดเกาะกลุ่มกนัมากท่ีสุดและมีความ
แตกต่างของค่าการสะทอ้นต ่าท่ีสุด แสดงในตารางท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7 ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 
 

อ าเภอ 
ค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืนอนิฟราเรดใกล้ 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. เมืองระยอง 0.0061 0.4982 0.2179 0.0486 
2. บา้นฉาง 0.0065 0.4975 0.2485 0.0536 
3. แกลง 0.0023 0.6920 0.2060 0.0526 
4.วงัจนัทร์ 0.0080 0.4218 0.2154 0.0640 
5. บา้นค่าย 0.0051 0.4580 0.2295 0.0389 
6. ปลวกแดง 0.0046 0.5901 0.2174 0.0666 
7. เขาชะเมา 0.0057 0.4508 0.2208 0.0461 
8. นิคมพฒันา 0.0081 0.4699 0.2366 0.0450 
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ภาพท่ี 4-8 แผนท่ีการสะทอ้นของช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
 
   2.1.2  การสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดงของจงัหวดัระยอง ซ่ึงการสะทอ้นสูงจะ
อธิบายถึงบริเวณดงักล่าวปกคลุมดว้ยพืชพรรณไม่สมบูรณ์ เช่น ขา้วโพด มนัส าปะหลงั ออ้ยหรือไม่
มีพืชพรรณปกคลุม ในทางตรงกนัขา้มถา้พืชพรรณมีความสมบูรณ์ การสะทอ้นจะมีค่าต ่า เน่ืองจาก
ช่วงคล่ืนสีแดงถูกดูดกลืนโดยคลอโรฟิลลใ์นพืช ซ่ึงคลอโรฟิลลพ์บมากในพืชท่ีมีความสมบูรณ์สูง 
ผลการศึกษาพบวา่ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดงสูงสุดเท่ากบั 0.5755 ในอ าเภอแกลง แสดงดว้ย 
สีแดงเขม้และค่าการสะทอ้นต ่าสุดเท่ากบั 0.0180 ในอ าเภอเขาชะเมา แสดงดว้ยสีเขียวเขม้ ดงัภาพท่ี 
4-9 และมีค่าเฉล่ียการสะทอ้นทั้งจงัหวดัเท่ากบั 0.0543 จากค่าเฉล่ียการสะทอ้นของแต่ละอ าเภอ
แสดงใหเ้ห็นวา่ อ าเภอบา้นฉาง อ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอปลวกแดง มีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 
0.0701, 0.0690 และ 0.0633 ตามล าดบั จากส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแสดงใหเ้ห็นวา่อ าเภอเขาชะเมา 
อ าเภอวงัจนัทร์และอ าเภอแกลง เป็นอ าเภอท่ีมีค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดงในลกัษณะท่ีเกาะ
กลุ่มกนัและมีความแตกต่างของการสะทอ้นต ่าท่ีสุด แสดงในตารางท่ี 4-8  
 ทั้งน้ีค่าการสะทอ้นของช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลแ้ละช่วงคล่ืนสีแดงจะเป็นตวัก าหนดค่าดชันี
ความแตกต่างพืชพรรณในขั้นตอนท่ี 4 
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ตารางท่ี 4-8 ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดง รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 
 

อ าเภอ 
ค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืนสีแดง 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. เมืองระยอง 0.0195 0.4593 0.0623 0.0376 
2. บา้นฉาง 0.0269 0.4351 0.0701 0.0363 
3. แกลง 0.0202 0.5755 0.0487 0.0226 
4. วงัจนัทร์ 0.0214 0.3265 0.0444 0.0201 
5. บา้นค่าย 0.0200 0.4094 0.0507 0.0277 
6. ปลวกแดง 0.0205 0.5193 0.0633 0.0403 
7. เขาชะเมา 0.0180 0.2744 0.0399 0.0180 
8. นิคมพฒันา 0.0235 0.4162 0.0690 0.0357 

 

 
 
ภาพท่ี 4-9 แผนท่ีการสะทอ้นของช่วงคล่ืนสีแดง จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
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  2.2  ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI  
  การศึกษาดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI จงัหวดัระยอง จากค่าการสะทอ้น
ในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลแ้ละช่วงคล่ืนสีแดง ผา่นเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 4 โดยค่าดชันีความ
แตกต่างพืชพรรณ NDVI จะช้ีวดัความหนาแน่นและความสมบูรณ์ของพืชพรรณ มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 
ถึง 1โดยค่าดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงดว้ยสีเขียวเขม้ดงัภาพท่ี 4-10 
อธิบายวา่พืชพรรณบริเวณดงักล่าวมีความหนาแน่นหรือมีความสมบูรณ์มาก ทั้งน้ีค่า NDVI  
ท่ีนอ้ยกวา่ 0 หรือเขา้ใกล ้-1 จะอธิบายถึงพื้นท่ีดงักล่าวไม่มีพืชพรรณปกคลุม เช่น แหล่งน ้า แสดง
ดว้ยสีแดงเขม้ดงัภาพท่ี 4-10   
  ผลการศึกษาพบวา่ จงัหวดัระยองมีค่าดชันี NDVI สูงสุดเท่ากบั 0.8713 ในอ าเภอ 
บา้นฉาง ค่าดชันี NDVI ต ่าสุดเท่ากบั -0.8289 ในอ าเภอแกลงและมีค่า NDVI เฉล่ียของทั้งพื้นท่ี
จงัหวดัเท่ากบั 0.5909 การศึกษาสถิติของค่าดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI แสดงในตารางท่ี  
4-9 พบวา่ อ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ีย NDVI สูงสุด ไดแ้ก่ อ าเภอเขาชะเมา อ าเภอบา้นค่ายและอ าเภอวงัจนัทร์ มี
ค่าเฉล่ีย NDVI เท่ากบั 0.6794, 0.6398 และ 0.6032 ตามล าดบั ซ่ึงอ าเภอดงักล่าวส่วนใหญ่ปกคลุมดว้ย
พื้นท่ีป่าไม ้พื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทไมย้นืตน้ (ยางพารา ปาลม์น ้ามนั)ไมผ้ลผสมและมีพื้นท่ีชุมชน
เมืองและส่ิงปลูกสร้างค่อนขา้งนอ้ย ส่วนอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ีย NDVI ต  ่าสุด ไดแ้ก่ อ าเภอปลวกแดง 
อ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอเมืองระยอง มีค่าเฉล่ีย NDVI เท่ากบั 0.5172, 0.5551 และ 0.5579 ซ่ึง
อ าเภอดงักล่าวส่วนใหญ่ปกคลุมไปดว้ยพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทพืชไร่ พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูก
สร้างค่อนขา้งมาก ทั้งน้ีค่าสูงสุดและต ่าสุดของ NDVI ภายในจงัหวดัระยอง จะน าไปใชใ้นการประมาณ
ค่าสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินในขั้นตอนท่ี 5 
 

ตารางท่ี 4-9 ค่าดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 
 

อ าเภอ 
ค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. เมืองระยอง -0.7401 0.8577 0.5579 0.2107 
2. บา้นฉาง -0.6976 0.8713 0.5585 0.2027 
3. แกลง -0.8389 0.8428 0.5949 0.2013 
4. วงัจนัทร์ -0.6661 0.8619 0.6032 0.2702 
5. บา้นค่าย -0.7182 0.8616 0.6398 0.1598 
6. ปลวกแดง -0.7321 0.8475 0.5172 0.2820 
7. เขาชะเมา -0.7012 0.8526 0.6794 0.1705 
8. นิคมพฒันา -0.6510 0.8559 0.5551 0.1800 
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ภาพท่ี 4-10 แผนท่ีดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 

  

 
 
ภาพท่ี 4-11 กราฟแสดงสถิติดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI รายอ าเภอจงัหวดัระยอง  
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  2.3  การประมาณค่าสัดส่วนของพืชพรรณทีป่กคลุมดิน  
  การศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินจงัหวดัระยอง จากค่าดชันีความแตกต่าง
พืชพรรณ NDVI ผา่นเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 5 โดยค่าสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินจะเป็น
ตวับ่งบอกถึงสัดส่วนของพืชพรรณต่อพื้นท่ีทั้งหมดในแต่ละพิกเซล มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 โดยพื้นท่ีท่ี
มีสัดส่วนของพืชพรรณปกคลุมสูงจะมีค่าเขา้ใกล ้1 เช่น พื้นท่ีป่าไมแ้ละไมย้นืตน้ แสดงดว้ยสีเขียว
เขม้ ส่วนค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง พื้นท่ีมีสัดส่วนของพืชพรรณปกคลุมต ่า เช่น แหล่งน ้า พื้นท่ีชุมชน
เมืองและส่ิงปลูกสร้าง แสดงดว้ยสีแดงเขม้ ดงัภาพท่ี 4-12 ผลการศึกษาพบวา่ จงัหวดัระยองมี
ค่าเฉล่ียสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินเท่ากบั 0.8356 กล่าวคือ โดยเฉล่ียภายในหน่ึงพิกเซลจะมี
พืชพรรณปกคลุมอยูถึ่ง 83.56 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูงสุดเท่ากบั 1 ในอ าเภอบา้นฉางและมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 
0 ในอ าเภอแกลง สถิติของสัดส่วนพืชพรรณท่ีปกคลุมดินรายอ าเภอ แสดงในตารางท่ี 4-10 พบวา่ 
อ าเภอเขาชะเมา อ าเภอบา้นค่ายและอ าเภอวงัจนัทร์ มีค่าเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 0.8877, 0.8646 และ 
0.8432 ตามล าดบั ซ่ึงอ าเภอดงักล่าวจะปกคลุมดว้ยพื้นท่ีป่าไม ้พื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทไมย้นืตน้ 
(ยางพารา ปาลม์น ้ามนั) และไมผ้ลผสม ส่วนอ าเภอปลวกแดง อ าเภอนิคมพฒันาและอ าเภอเมือง
ระยอง มีค่าเฉล่ียต ่าสุดเท่ากบั 0.7929, 0.8151 และ 0.8167 ตามล าดบั ซ่ึงอ าเภอดงักล่าวจะปกคลุม
ดว้ยพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทพืชไร่ พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างค่อนขา้งมาก ทั้งน้ีสัดส่วนของ
พืชพรรณท่ีปกคลุมดินจะเป็นตวัก าหนดสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกของแบนด์ 10 และแบนด์ 11 
ในขั้นตอนท่ี 6  
 

ตารางท่ี 4-10 ค่าสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 
 

อ าเภอ 
ค่าสัดส่วนของพืชพรรณทีป่กคลุมดิน 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1. เมืองระยอง 0.0578 0.9920 0.8167 0.1232 
2. บา้นฉาง 0.0826 1.0000 0.8171 0.1185 
3. แกลง 0.0000 0.9833 0.8383 0.1177 
4. วงัจนัทร์ 0.1010 0.9945 0.8432 0.1580 
5. บา้นค่าย 0.0706 0.9943 0.8646 0.0934 
6. ปลวกแดง 0.0625 0.9861 0.7929 0.1649 
7. เขาชะเมา 0.0805 0.9891 0.8877 0.0997 
8. นิคมพฒันา 0.1099 0.9909 0.8151 0.1052 



74 

 

74 

74 

 
 

ภาพท่ี 4-12 แผนท่ีสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน (FVC) จงัหวดัระยองปี พ.ศ. 2558 
 

  2.4  การประมาณค่าสภาพเปล่งรังสีของพืน้ผวิโลก 
  การศึกษาสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกจงัหวดัระยอง จากสัดส่วนของพืชพรรณ 
ท่ีปกคลุมดิน ผา่นเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 6 โดยสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกจะเป็นตวับ่งช้ี
ความสามารถในการแผรั่งสีของพื้นผวิหรือวตัถุจริง พื้นผวิท่ีมีคุณสมบติัในการดูดกลืนช่วงคล่ืน
อินฟราเรดความร้อนสูงจะมีสภาพเปล่งรังสีสูง เช่น พื้นท่ีท่ีปกคลุมดว้ยพืชพรรณ ส่วนพื้นผวิท่ีมี
คุณสมบติัในการดูดกลืนช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนต ่าจะมีสภาพเปล่งรังสีต ่า เช่น พื้นท่ีชุมชน
เมืองและส่ิงปลูกสร้าง รวมไปถึงพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณปกคลุมค่อนขา้งนอ้ย ทั้งน้ีสภาพเปล่งรังสีของ
พื้นผวิโลกของแบนด ์10 ในดาวเทียม LANDSAT-8 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.9710 ถึง 0.9870 และแบนด ์
11 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.9770 ถึง 0.9890 และสภาพเปล่งรังสีของแบนด์ 10 จะมีค่าต ่ากวา่สภาพเปล่ง
รังสีของแบนด ์11 อยูเ่สมอ เม่ือน าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกระหวา่งแบนด ์10 และแบนด์ 11 
มาหาค่าเฉล่ีย พบวา่ จงัหวดัระยองมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 0.9880 ในอ าเภอบา้นฉางและต ่าสุดเท่ากบั 
0.9740 ในอ าเภอแกลง ตามล าดบั ส่วนค่าความแตกต่างสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกระหวา่งแบนด ์
10 และแบนด์ 11 พบวา่ มีค่าความแตกต่างกนัสูงสุดและต ่าสุดเท่ากบั -0.0060 และ -0.0020 ตามล าดบั  
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แสดงในตารางท่ี 4-11 ซ่ึงค่าสูงสุดจะแสดงดว้ยสีเขียวเขม้ ค่าต ่าสุดจะแสดงดว้ยสีแดงเขม้ ดงัภาพท่ี 4-
13, 4-14, 4-15 และ 4-16 
 

ตารางท่ี 4-11 สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 
 

อ าเภอ แบนด์ 10 แบนด์ 11 ค่าเฉลีย่ ความแตกต่าง 
ต ่าสุด สูงสุด ต ่าสุด สูงสุด ต ่าสุด สูงสุด ต ่าสุด สูงสุด 

1. เมืองระยอง 0.9719 0.9869 0.9777 0.9889 0.9748 0.9879 -0.0020 -0.0058 
2. บา้นฉาง 0.9723 0.9870 0.9780 0.9890 0.9752 0.9880 -0.0020 -0.0057 
3. แกลง 0.9710 0.9867 0.9770 0.9888 0.9740 0.9878 -0.0021 -0.0060 
4. วงัจนัทร์ 0.9726 0.9869 0.9782 0.9889 0.9754 0.9879 -0.0020 -0.0056 
5. บา้นค่าย 0.9721 0.9869 0.9778 0.9889 0.9750 0.9879 -0.0020 -0.0057 
6. ปลวกแดง 0.9720 0.9868 0.9778 0.9888 0.9749 0.9878 -0.0021 -0.0058 
7. เขาชะเมา 0.9723 0.9868 0.9780 0.9889 0.9751 0.9878 -0.0020 -0.0057 
8. นิคมพฒันา 0.9728 0.9869 0.9783 0.9889 0.9755 0.9879 -0.0020 -0.0056 

 

 
 
ภาพท่ี 4-13 แผนท่ีสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกแบนด ์10 จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
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ภาพท่ี 4-14 แผนท่ีสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกแบนด ์11 จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
 

 
 
ภาพท่ี 4-15 แผนท่ีค่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
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 จากภาพท่ี 4-15 แสดงค่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกระหวา่งแบนด ์10 และ
แบนด์ 11 โดยบริเวณท่ีมีค่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสีค่อนขา้งต ่า เป็นบริเวณแหล่งน ้า โรงงาน
อุตสาหกรรมและชุมชนเมืองท่ีอยูอ่าศยั แสดงแทนดว้ยสีแดงเขม้ ทั้งน้ีพื้นท่ีท่ีมีค่าเฉล่ียสภาพเปล่ง
รังสีค่อนขา้งสูง เป็นพื้นท่ีท่ีปกคลุมดว้ยพืชพรรณเป็นส่วนมากและมีการดูดกลืนพลงังานในช่วง
คล่ืนอินฟราเรดสูง แสดงแทนดว้ยสีเขียวอ่อน การมีค่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสีต ่าจะท าใหเ้กิดค่าความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณค่าอุณหภูมิค่อนขา้งมาก จึงจ าเป็นตอ้งน าค่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสีไปใช้
ในการชดเชยอุณหภูมิท่ีสูญเสียไปจากลกัษณะทางกายภาพของพื้นผวิโลก ทั้งน้ียิง่ค่าเฉล่ียสภาพ
เปล่งรังสีของพื้นผิวโลกต ่าเท่าใดก็จ  าเป็นตอ้งมีการชดเชยอุณหภูมิใหสู้งข้ึนในทิศทางท่ีตรงขา้มกนั 
 

 
 
ภาพท่ี 4-16 แผนท่ีค่าความแตกต่างสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
   
 จากภาพท่ี 4-16 แสดงค่าความแตกต่างสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก ระหวา่งแบนด ์10 
และแบนด์ 11 โดยบริเวณท่ีมีความแตกต่างสูง เป็นบริเวณแหล่งน ้า โรงงานอุตสาหกรรม ชุมชนเมือง
และท่ีอยูอ่าศยั แสดงแทนดว้ยสีแดงเขม้ ส่วนบริเวณท่ีมีความแตกต่างต ่าจะเป็นบริเวณท่ีปกคลุมดว้ย
พืชพรรณเป็นส่วนมาก แสดงแทนดว้ยสีเขียวอ่อน ซ่ึงความแตกต่างระหวา่งสภาพเปล่งรังสีของ
พื้นผวิโลกแบนด ์10 และแบนด์ 11 ท่ีมีค่าสูงจ าเป็นตอ้งมีการชดเชยอุณหภูมิใหสู้งข้ึนดว้ยเช่นกนั 
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ทั้งค่าเฉล่ียและค่าความแตกต่างสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกจะเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีน าไปใชใ้นการ
วเิคราะห์ในขั้นตอนท่ี 8 ส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Spilt-
Window  
    
 3. ไอน า้ในช้ันบรรยากาศ  
 การศึกษาไอน ้าในชั้นบรรยากาศจงัหวดัระยอง จากอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 
และแบนด ์11 ผา่นเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 7 ซ่ึงไอน ้าในชั้นบรรยากาศจะเพิ่มประสิทธิภาพการ
ประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินดว้ยการชดเชยอุณหภูมิท่ีสูญเสีย จากการดูดกลืนพลงังานในช่วงคล่ืน
อินฟราเรดความร้อน ยิง่ค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศสูงเท่าใดอุณหภูมิก็จะลดลงเท่านั้น มีหน่วยเป็น
กรัม/ตารางเซนติเมตร (g/cm2) ผลการศึกษาพบวา่ จงัหวดัระยองมีไอน ้าในชั้นบรรยากาศสูงสุด
เท่ากบั 9.10 g/cm2 และมีค่าเฉล่ียของพื้นท่ีจงัหวดัเท่ากบั 2.84 g/cm2 โดยพื้นท่ีท่ีพบไอน ้าในชั้น
บรรยากาศมาก คือ แหล่งน ้าและพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณปกคลุมหนาแน่น ส่วนพื้นท่ีชุมชนเมืองและ 
ส่ิงปลูกสร้างรวมไปถึงพื้นท่ีท่ีไม่มีพืชพืชพรรณปกคลุมหรือปกคลุมนอ้ยจะมีไอน ้าในชั้นบรรยากาศ
ค่อนขา้งต ่า ส่วนใหญ่จงัหวดัระยองมีไอน ้าในชั้นบรรยากาศ ในระดบั 0-1 g/cm2 มีพื้นท่ีเท่ากบั 
939,052.56 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 42.30 ของพื้นท่ีทั้งหมด แสดงในตารางท่ี 4-12 ซ่ึงหมายถึงพื้นท่ี
ดงักล่าวไดรั้บอิทธิพลจากไอน ้าในชั้นบรรยากาศค่อนขา้งต ่า แสดงดว้ยสีเหลือง ส่วนพื้นท่ีท่ีมี 
ไอน ้าในชั้นบรรยากาศสูง คือ มีค่าไอน ้ าในชั้นบรรยากาศมากกวา่ 7 g/cm2 มีพื้นท่ีเท่ากบั 297,119.04 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 13.38 แสดงดว้ยสีน ้าตาลเขม้และพื้นท่ีท่ีมีสภาพไอน ้าในชั้นบรรยากาศในระดบั 5.1-7 
g/cm2 มีพื้นท่ีเท่ากบั 262,511.21 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.82 ของพื้นท่ีทั้งหมด แสดงดว้ยสีแดงเขม้ 
ดงัภาพท่ี 4-17 ซ่ึงค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศค่อนขา้งมากจะท าใหเ้กิดค่าความคลาดเคล่ือนในการ
ประมาณค่าค่อนขา้งสูง  
 ทั้งน้ีไอน ้าในชั้นบรรยากาศจะถูกน าไปใชใ้นการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินใน
ขั้นตอนท่ี 8 ซ่ึงพื้นท่ีท่ีมีไอน ้าในชั้นบรรยากาศค่อนขา้งมากจะถูกชดเชยอุณหภูมิต ่า ส่วนพื้นท่ีท่ีมี
ไอน ้าค่อนขา้งต ่าจะท าใหมี้ความแม่นย  าในชดเชยอุณหภูมิและท าใหพ้ื้นท่ีท่ีมีไอน ้าในชั้นบรรยากาศ
ค่อนขา้งต ่ามีค่าความคลาดเล่ือนเคล่ือนนอ้ยกวา่บริเวณท่ีมีไอน ้าในชั้นบรรยากาศมาก 
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 ตารางท่ี 4-12 พื้นท่ีในแต่ละสภาพไอน ้าในชั้นบรรยากาศ จงัหวดัระยอง 
หน่วย : g/cm2 

ไอน า้ในช้ันบรรยากาศ 
             พืน้ที่ 

                 ไร่         ร้อยละ 

                                        0-1 939,052.56 42.30 

1.1 -2 14,919.79 6.98 
2.1-3 180,853.78 8.15 

3.1-5 385,543.62 17.37 

5.1-7 262,511.21 11.82 

                                        >7 297,119.04 13.38 

รวม 2,220,000.00 100.00 
 

 
 
ภาพท่ี 4-17 แผนท่ีไอน ้าในชั้นบรรยากาศ จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
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ภาพท่ี 4-18 สัดส่วนหรือร้อยละของไอน ้าในชั้นบรรยากาศในแต่ละระดบั จงัหวดัระยอง  
  
 4. การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window  
 การศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window จงัหวดัระยอง จากขอ้มูลอุณหภูมิความ
สวา่ง สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลกและไอน ้าในชั้นบรรยากาศ ผา่นเคร่ืองมือยอ่ยในขั้นตอนท่ี 8 
พบวา่ จงัหวดัระยองมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 46.37 องศาเซลเซียส แสดงดว้ยสีแดงเขม้ อุณหภูมิ
ต ่าสุดประมาณ 17.84 องศาเซลเซียส แสดงดว้ยสีเขียวเขม้และมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิทั้งจงัหวดั
ประมาณ 30.12 องศาเซลเซียส ดงัภาพท่ี 4-21  
 จากสถิติของอุณหภูมิแสดงในตารางท่ี 4-13 พบวา่ อุณหภูมิสูงสุดของพื้นท่ีจงัหวดั
ระยอง พบในอ าเภอปลวกแดงท่ี 46.37 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ อ าเภอบา้นค่ายและอ าเภอเมือง
ระยอง มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 45.70 และ 44.57 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนอุณหภูมิต ่าสุด พบ
ในอ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอเมืองระยองและอ าเภอเขาชะเมา มีอุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 17.84, 18.43 
และ 20.06 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เม่ือศึกษาค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดิน พบวา่ อ าเภอเมือง
ระยอง มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิสูงสุด 30.61 องศาเซลเซียส โดยอ าเภอเมืองระยองเป็นศูนยก์ลางทางดา้น
อุตสาหกรรมและชุมชนท่ีอยูอ่าศยั รองลงมาคือ อ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอบา้นฉางและอ าเภอแกลง  

g/cm2 

g/cm2 

g/cm2 

g/cm2 

g/cm2 

g/cm2 
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มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิเท่ากบั 30.58, 30.37 และ 30.34 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนอ าเภอท่ีมี
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิต ่าสุด คือ อ าเภอเขาชะเมาและอ าเภอบา้นค่าย มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิเท่ากบั 29.23 
และ 29.58 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซ่ึงพื้นท่ีอ าเภอดงักล่าวส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณ 
ปกคลุมอยูค่่อนขา้งมาก ทั้งพื้นท่ีป่าไมแ้ละพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทไมย้นืตน้ เช่น ยางพารา  
ปาลม์น ้ามนัและไมผ้ล เป็นตน้ 
  
ตารางท่ี 4-13 อุณหภูมิพื้นผวิดินจากการประมาณค่าแบบ Split-Window รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง 
 

หน่วย : (◦C) 

อ าเภอ อุณหภูมิพืน้ผวิดิน 
ต ่าสุด สูงสุด ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เมืองระยอง 18.43 44.57 30.61 2.49 
บา้นฉาง 25.00 39.59 30.37 2.14 
แกลง 20.93 43.92 30.34 1.63 
วงัจนัทร์ 24.31 41.98 30.02 1.62 
บา้นค่าย 23.21 45.70 29.58 1.90 
ปลวกแดง 21.52 46.37 30.27 2.33 
เขาชะเมา 20.06 41.76 29.23 2.48 
นิคมพฒันา 17.84 40.95 30.58 1.85 

 

 
 
ภาพท่ี 4-19 กราฟแสดงสถิติอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window รายอ าเภอ จงัหวดัระยอง  
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 เม่ือจดัระดบัของอุณหภูมิพื้นผวิดินออกเป็น 3 ระดบั แสดงในตารางท่ี 4-14 ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิต ่าแสดงดว้ยสีเขียว อุณหภูมิปานกลางแสดงดว้ยสีเหลือง อุณหภูมิสูงแสดงดว้ยสีแดง ดงัภาพ
ท่ี 4-22 พบวา่พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดัระยองมีอุณหภูมิระดบัปานกลางหรือมีอุณหภูมิระหวา่ง 
27.92-32.22 องศาเซลเซียส มีพื้นท่ีเท่ากบั 1,596,827.07 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 71.93 ของพื้นท่ีทั้งหมด 
อุณหภูมิระดบัสูงหรือมีอุณหภูมิมากกวา่ 32.22 องศาเซลเซียส มีจ านวนพื้นท่ีรองลงมาเท่ากบั 
338,196.51 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 15.23 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมากในพื้นท่ีอ าเภอเมืองระยอง อ าเภอ
ปลวกแดง อ าเภอนิคมพฒันารวมถึงอ าเภอบา้นฉางและอุณหภูมิระดบัต ่าหรือ มีอุณหภูมิต ่ากวา่ 
27.92 องศาเซลเซียส มีพื้นท่ีเท่ากบั 284,976.42 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 12.84 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมากใน
พื้นท่ีอ าเภอเขาชะเมาและอ าเภอบา้นค่าย 
 
ตารางท่ี 4-14 จ  านวนพื้นท่ีของอุณหภูมิพื้นผิวดินแบบ Split-Window ในแต่ละระดบั จงัหวดัระยอง 
 

ระดับอุณหภูมิ องศาเซลเซียส 
           พืน้ที่ 

                     ไร่ ร้อยละ 

อุณหภูมิต ่า < 27.92 284,976.42 12.84 
อุณหภูมิปานกลาง 27.92-32.22 1,596,827.07 71.93 
อุณหภูมิสูง > 32.22 338,196.51 15.23 
รวม   2,220,000.00    100   

 

 
 
ภาพท่ี 4-20 กราฟแสดงสัดส่วนหรือร้อยละของอุณหภูมิพื้นผวิดินในแต่ละระดบั จงัหวดัระยอง 
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ภาพท่ี 4-21 แผนท่ีอุณหภูมิพื้นผวิดิน จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558 
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ภาพท่ี 4-22 แผนท่ีระดบัอุณหภูมิพื้นผวิดิน จงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558  
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การศึกษาการใช้ประโยชน์ทีด่ิน พ.ศ. 2558 
 การศึกษาการใชป้ระโยชน์ท่ีดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 ระบบ OLI บนัทึก
ขอ้มูลเม่ือวนัท่ี 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2558 ในต าแหน่ง Path 128 Row 51 และบนัทึกขอ้มูลเม่ือวนัท่ี 4 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ในต าแหน่ง Path 129 Row 51 ดงัภาพท่ี 4-23 ดว้ยวธีิการจ าแนกแบบก ากบั
ดูแลแบบความน่าจะเป็นสูงสุด แบ่งการใชป้ระโยชน์ท่ีดินออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ พื้นท่ีป่าไม ้
แสดงดว้ยสีเขียวเขม้ พื้นท่ีเกษตรกรรม แสดงดว้ยสีเขียวอ่อน พื้นท่ีแหล่งน ้า แสดงดว้ยสีน ้าเงินเขม้ 
พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง แสดงดว้ยสีแดงและพื้นท่ีอ่ืนๆ แสดงดว้ยสีเทาด า ดงัภาพท่ี 4-24 
ผลการศึกษาพบวา่ 
 พื้นท่ีเกษตรกรรมมีพื้นท่ีมากท่ีสุดเท่ากบั 1,546,456.25 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 69.66 ของ
พื้นท่ีทั้งหมด พบมากในพื้นท่ีอ าเภอแกลงเท่ากบั 394,500 ไร่ อ าเภอบา้นค่ายเท่ากบั 237,681.25 ไร่ และ
อ าเภอปลวกแดงเท่ากบั 231,056.25 ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีเพาะปลูกยางพารา 
พื้นท่ีเพาะปลูกไมผ้ลผสมและพื้นท่ีเพาะปลูกขา้ว  
 พื้นท่ีป่าไม ้มีพื้นท่ีเท่ากบั 178,787.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 8.05 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมาก 
ในอ าเภอเขาชะเมาเท่ากบั 49,475 ไร่ อ าเภอเมืองระยองเท่ากบั 27,762.50 ไร่ และอ าเภอบา้นค่าย
เท่ากบั 23,787.50 ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นป่าไมผ้ลดัใบ ป่าไมไ้ม่ผลดัใบและป่าชายเลน 
 พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง มีพื้นท่ีเท่ากบั 254,131.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.45 
ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมากในอ าเภอปลวกแดงเท่ากบั 59,718.75 ไร่ อ าเภอเมืองระยองเท่ากบั 57,043.75 
ไร่ และอ าเภอแกลงเท่ากบั 53,656.25 ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีชุมชนเมือง ยา่น
การคา้และนิคมอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
 พื้นท่ีอ่ืน ๆ มีพื้นท่ีเท่ากบั 174,262.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 7.85 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมาก
ในอ าเภอปลวกแดงเท่ากบั 52,256.25 ไร่ อ าเภอบา้นฉางเท่ากบั 28,343.75 ไร่ และอ าเภอนิคมพฒันา
เท่ากบั 28,062.50 ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงพื้นท่ีส่วนใหญ่จะเป็นพื้นท่ีรกร้างวา่งเปล่า เพื่อเปล่ียนแปลงเป็น
พื้นท่ีชุมชนเมืองท่ีอยูอ่าศยัและอุตสาหกรรมรวมไปถึงทุ่งหญา้เล้ียงสัตว ์
 พื้นท่ีแหล่งน ้า มีพื้นท่ีเท่ากบั 66,362.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 2.99 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมาก
ในพื้นท่ีอ าเภอปลวกแดงเท่ากบั 25,393.75 ไร่ อ าเภอวงัจนัทร์เท่ากบั 17,431.25 ไร่ และอ าเภอแกลง 
เท่ากบั 15,950 ไร่ ตามล าดบั โดยมีแหล่งน ้าผิวดิน คือ แม่น ้าประแสท่ีไหลผา่นอ าเภอแกลง แม่น ้า
ระยองท่ีไหลผา่นอ าเภอเมืองระยอง เป็นแม่น ้าสายส าคญัรวมไปถึงอ่างเก็บน ้าหนองปลาไหล อ่าง
เก็บน ้าดอกกราย อ่างเก็บน ้าคลองใหญ่ ในอ าเภอปลวกแดงและอ่างเก็บน ้าประแส (อ่างเก็บน ้าเขา
หินดาด) ในอ าเภอวงัจนัทร์ รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4-15 และ 4-16 
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ตารางท่ี 4-15 จ  านวนพื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินปีจงัหวดัระยอง พ.ศ. 2558  
   

ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน                          พืน้ที ่(ไร่)                  ร้อยละ 

ป่าไม ้ 178,787.50 8.05 
เกษตรกรรม 1,546,456.25 69.66 
แหล่งน ้า 66,362.50 2.99 
ชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 254,131.25 11.45 
อ่ืน ๆ 174,262.50 7.85 
รวม 2,220,000.00 100 

 
ตารางท่ี 4-16 จ  านวนพื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินรายอ าเภอจงัหวดัระยอง ปี พ.ศ. 2558  

หน่วย : ไร่ 

อ าเภอ 
ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ปี พ.ศ. 2558 

ป่าไม้ เกษตรกรรม แหล่งน า้ ส่ิงปลูกสร้าง อ่ืน ๆ รวม 

1.เมือง 27,762.50 214,031.25 2,537.50 57,043.75 20,187.50 321,562.50 

2.บา้นฉาง 16,756.25 81,418.75 362.50 22,118.75 28,343.75 149,000.00 

3.แกลง 18,050.00 394,500.00 15,950.00 53,656.25 10,631.25 492,787.50 

4.วงัจนัทร์ 20,331.25 186,456.25 17,431.25 10,893.75 11,918.75 247,031.25 

5.บา้นค่าย 23,787.50 237,681.25 912.50 24,237.50 19,381.25 306,000.00 

6.ปลวกแดง 18,037.50 231,056.25 25,393.75 59,718.75 52,256.25 386,462.50 

7.เขาชะเมา 49,475.00 106,243.75 3,381.25 6,137.50 3,481.25 168,718.75 

8.นิคมพฒันา 4,587.50 95,068.75 393.75 20,325.00 28,062.50 148,437.50 

รวม 178,787.50 1,546,456.25 66,362.50 254,131.25 174,262.50 2,220,000 
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ภาพท่ี 4-23 แผนท่ีภาพสีผสมเทจ็จากขอ้มูลดาวเทียม LANDSAT-8 จงัหวดัระยอง 
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ภาพท่ี 4-24 แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2558 จงัหวดัระยอง 
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 1. การประเมินความถูกต้องส าหรับการจ าแนก (Accuracy Assessment) เน่ืองมาจากการ
จ าแนกการใชป้ระโยชน์ท่ีดินดงักล่าวเป็นการจ าแนกดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ โดยวธีิการก าหนด
กลุ่มตวัอยา่งจึงจ าเป็นตอ้งมีการประเมินค่าความถูกตอ้งส าหรับการจ าแนก ผลจากการประเมิน
ความถูกตอ้งส าหรับการจ าแนกจากการสุ่มตวัอยา่งแบบธรรมดา (Simple Random Sampling) 
จ  านวนทั้งส้ิน 250 ตวัอยา่ง พบวา่ ค่าความถูกตอ้งโดยรวมของการจ าแนกอยูใ่นระดบัดีเท่ากบั 
85.60 เปอร์เซ็นต ์แสดงในตารางท่ี 4-17 จะอธิบายถึงการประเมินค่าความถูกตอ้งส าหรับการ
จ าแนก เพือ่ตรวจสอบการท างานของระบบ พบวา่พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างมีค่าความ
ถูกตอ้งสูงสุดเท่ากบั 98 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ พื้นท่ีแหล่งน ้า มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 88 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือประเมินค่าความถูกตอ้งส าหรับผูใ้ชง้าน (User Accuracy) ส าหรับการน าไปใชง้าน
ในพื้นท่ีจริง พบวา่ พื้นท่ีแหล่งน ้ามีค่าความถูกตอ้งสูงท่ีสุดเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ 
พื้นท่ีป่าไมเ้ท่ากบั 95.24 เปอร์เซ็นต ์ส่วนพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างมีค่าความถูกตอ้ง
ส าหรับผูใ้ชง้านต ่าท่ีสุดเท่ากบั 73.13 เปอร์เซ็นต ์หมายความวา่ เม่ือน าแผนท่ีไปใชง้านในพื้นท่ีจริง
มีโอกาส 73.13 เปอร์เซ็นต ์ท่ีจะพบพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง ส่วนท่ีเหลืออีก 26.87 
เปอร์เซ็นต ์มีโอกาสเป็นพื้นท่ีอ่ืน เม่ือค านวณค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเพื่อประเมินความสอดคลอ้ง
ระหวา่งการท างานของระบบกบัความบงัเอิญทางสถิติ พบวา่ มีค่าความสอดคลอ้งของขอ้มูลอยูใ่น
ระดบัสูง มีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา เท่ากบั 83.19 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

ภาพท่ี 4-25 แผนท่ีจุดอา้งอิงในการประเมินค่าความถูกตอ้งของการจ าแนกการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
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ตารางท่ี 4-17 ค่าความถูกตอ้งของการจ าแนกการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 

การใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
ข้อมูลอ้างองิ (Reference Data) 

EC% CA% 
ป่าไม้ เกษตรกรรม แหล่งน า้ ชุมชนเมือง อ่ืน ๆ รวม 

ข้อ
มูล

จา
กก

าร
จ า
แน

ก ป่าไม้ 40 2 0 0 0 42 4.76 95.24 
เกษตกรรม 10 42 0 1 1 54 22.22 77.78 
แหล่งน า้ 0 0 44 0 0 44 0.00 100 
ชุมชนเมือง 0 3 5 49 10 67 26.87 73.13 
อ่ืนๆ  0 3 1 0 39 43 9.30 90.70 

  รวม 50 50 50 50 50 250     
 EO% 20.00 16.00 12.00 2.00 22.00    
  PA% 80.00 84.00 88.00 98.00 78       

 
ค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) เท่ากบั (214/250)*100 = 85.60% 
ค่าสัมประสิทธ์แคปปา  (Kappa coefficient: K)  เท่ากบั 83.19 
 

“หมายเหตุ”    
 EO = Error of Omission   หรือ ค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากไม่ถูกจดัเขา้กลุ่ม PA = Producer Accuracy  หรือ ค่าความถูกตอ้งส าหรับผูจ้  าแนก
 EC = Error of Comission  หรือ ค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากถูกจดัเขา้กลุ่ม CA = User Accuracy         หรือ ค่าความถูกตอ้งส าหรับผูใ้ชง้าน
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การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างอณุหภูมพืิน้ผวิดินกบัการใช้ประโยชน์ทีด่ิน  
 ตารางท่ี 4-18 แสดงถึงสถิติของอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window ตามประเภทการ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดินจากการสุ่มตวัอยา่ง พบวา่พื้นท่ีอ่ืน ๆ พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างมีอุณหภูมิ
สูงสุดเท่ากบั 40.98 และ 40.96 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนอุณหภูมิต ่าสุดพบในพื้นท่ีป่าไมแ้ละ
พื้นท่ีเกษตรกรรมมีอุณหภูมิเท่ากบั 23.52 และ 26.69 องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดยพื้นท่ีแหล่งน ้า
เป็นพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างของอุณหภูมิต ่าท่ีสุด ทั้งน้ียงัพบวา่พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง มี
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 35.00 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ พื้นท่ีอ่ืน ๆ และพื้นท่ี
เกษตรกรรมมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิเท่ากบั 34.48 และ 29.83 องศาเซลเซียส ส่วนพื้นท่ีป่าไมแ้ละพื้นท่ี
แหล่งน ้ ามีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 27.19 และ 28.46 องศาเซลเซียส ซ่ึงพื้นท่ีป่าไมจ้ะมี
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิต ่ากวา่การใชป้ระโยชน์ท่ีดินในรูปแบบต่าง ๆ ประมาณ 1-8 องศาเซลเซียส ซ่ึง
แสดงให้เห็นถึงความส าคญัของพื้นท่ีสีเขียว ถึงแมว้า่พื้นท่ีเกษตรกรรมจะมีอุณหภูมิสูงกวา่พื้นท่ีป่าไม ้
แต่ก็มีอุณหภูมิเฉล่ียต ่ากวา่พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างอยูป่ระมาณ 5 องศาเซลเซียส   
 
ตารางท่ี 4-18 อุณหภูมิพื้นผวิดินตามประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จงัหวดัระยอง 

หน่วย : (◦C) 

การใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
อุณหภูมิพืน้ผวิดิน 

ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ป่าไม ้ 23.53 31.77 27.19 1.53 
เกษตรกรรม 26.89 36.10 29.83 2.20 
แหล่งน ้า 26.96 32.85 28.46 1.18 
ชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 30.00 40.96 35.00 2.10 
อ่ืนๆ 30.75 40.98 34.48 2.47 

 
 จากตารางท่ี 4-18 จะเห็นไดว้า่พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างนั้นมีค่าเฉล่ียอุณหภูมิ
สูงสุด เม่ือน าเขตนิคมอุตสาหกรรมภายในจงัหวดัระยอง จ านวนทั้งส้ิน 8 นิคมอุตสาหกรรม 
ประกอบดว้ย 1) นิคมอุตสาหกรรมอมตะซิต้ี 2) นิคมอุตสาหกรรมเหมราชอิสเทิร์นซีบอร์ด 3)  
นิคมอุตสาหกรรมอิสเทิร์นซีบอร์ด 4) นิคมอุตสาหกรรมอาร์ ไอ แอล 5) นิคมอุตสาหกรรมเอเซีย  
6) นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 7) นิคมอุตสาหกรรรมเหมราชตะวนัออก (มาบตาพุด) 8) นิคม
อุตสาหกรรมผาแดง ดว้ยวธีิการ Zonal Statistics as Table รายละเอียดแสดงดงัตาราง 4-19 
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ตารางท่ี 4-19 อุณหภูมิพื้นผวิดินในแต่ละนิคมอุตสาหกรรม จงัหวดัระยอง 
 หน่วย : (◦C) 

ช่ือ 
อุณหภูมิพืน้ผวิดิน 

ต ่าสุด สูงสุด เฉลีย่ 

นิคมอุตสาหกรรมอมตะซิต้ี 21.52 46.37 33.10 

นิคมอุตสาหกรรมเหมราชอีสเทิร์น ซี บอร์ด 24.88 38.47 32.16 
นิคมอุตสาหกรรมอีสเทิร์น ซี บอร์ด 26.78 42.52 34.51 

นิคมอุตสาหกรรมอาร์ ไอ แอล 28.64 36.43 32.61 

นิคมอุตสาหกรรมเอเซีย 28.19 36.61 31.96 

นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 27.79 40.24 33.58 
นิคมอุตสาหกรรมเหมราชตะวนัออก (มาบตาพุด) 27.83 39.71 33.05 

นิคมอุตสาหกรรมผาแดง 30.37 37.02 34.15 
 
 จากตารางท่ี 4-19 อธิบายไดว้า่อุณหภูมิสูงสุดของจงัหวดัระยอง พบในนิคมอุตสาหกรรม
อมตะซิต้ีมีอุณหภูมิเท่ากบั 46.37 องศาเซลเซียส โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิของนิคมอุตสาหกรรมทั้งหมดอยู่
ท่ีประมาณ 33.14 องศาเซลเซียส ซ่ึงนิคมอุตสาหกรรมอิสเทิรน์ซีบอร์ด มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิสูงสุด
เท่ากบั 34.51 องศาเซลเซียส ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตอุปกรณ์ ช้ินส่วนและอะไหล่รถยนต ์
รองลงมาคือ นิคมอุตสาหกรรมผาแดงและนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิเท่ากบั 
34.15 และ 33.58 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตปิโตรเคมี เคมีภณัฑ ์เหล็ก 
โลหะและโรงกลัน่น ้ามนั ส่วนนิคมอุตสาหกรรมท่ีมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิต ่าสุด ไดแ้ก่ นิคม
อุตสาหกรรมเอเซีย นิคมอุตสาหกรรมเหมราชอีสเทิร์นซีบอร์ดและนิคมอุตสหกรรมอาร์ ไอ แอล  
มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิเท่ากบั 31.96, 32.16 และ 32.61 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนใหญ่เป็น
โรงงานผลิตพลาสติก อะไหล่รถยนตแ์ละเคมีภณัฑ์ 
 ทั้งน้ีการทราบถึงสถิติของอุณหภูมิพื้นผวิดินของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท 
รวมถึงแต่ละนิคมอุตสาหกรรมยงัไม่สามารถบอกช้ีถึงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิพื้นผิวดินได ้จึง
ตอ้งมีการน าสัดส่วนหรือร้อยละของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในแต่ละประเภทมาศึกษาหาความสัมพนัธ์ 
ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป  
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 1. การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนหรือร้อยละของการใช้ประโยชน์ทีด่ินกบั
อุณหภูมิพืน้ผวิดิน จังหวดัระยอง 
 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนหรือร้อยละของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละ
ประเภทจากการจ าแนกขอ้มูลดาวเทียมต่อพื้นท่ีทั้งหมดในแต่ละอ าเภอกบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ
พื้นผวิดินแบบ Split-Window ของแต่ละอ าเภอ โดยการวิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวัแปร คือ 1) สัดส่วนหรือร้อยละของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละ
ประเภทต่อพื้นท่ีทั้งหมดในแต่ละอ าเภอ (x) และ 2) ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินในแต่ละอ าเภอ 
(y) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 หรือท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์แสดงไวใ้นตารางท่ี 4-20 
 
ตารางท่ี 4-20 ร้อยละของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภทกบัค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผิวดินของ 
  แต่ละอ าเภอ จงัหวดัระยอง 

หน่วย : ร้อยละ 

อ าเภอ 
อุณหภูมิเฉลีย่ 

(°C) 

สัดส่วนของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 

ป่าไม้ เกษตรกรรม แหล่งน า้ ส่ิงปลูกสร้าง อ่ืนๆ 

1.เมือง  30.61 8.63 66.56 0.79 17.74 6.28 

2.บา้นฉาง  30.37 11.24 54.64 0.24 14.85 19.02 

3.แกลง  30.34 3.66 80.06 3.24 10.89 2.16 

4.วงัจนัทร์  30.02 8.23 75.48 7.05 4.41 4.83 
5.บา้นค่าย  29.58 7.77 77.67 0.30 7.92 6.33 

6.ปลวกแดง  30.27 4.67 59.79 6.57 15.45 13.52 

7.เขาชะเมา  29.23 29.32 62.97 2.00 3.64 2.06 

8.นิคมพฒันา  30.58 3.09 64.04 0.27 13.69 18.90 

  
 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนหรือร้อยละของการใช้ประโยชน์ทีด่ินกับ
อุณหภูมิพืน้ผวิดิน  
 สัดส่วนของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง มีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิพื้นผวิดิน มี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในทางบวกเท่ากบั 0.8317 ดงัตารางท่ี 4-21 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
มีความสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่เม่ือสัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ี
ชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างเพิ่มข้ึน ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินจะสูงข้ึนไปในทิศทางเดียวกนั 
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 สัดส่วนของพื้นท่ีป่าไม ้มีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิพื้นผิวดิน มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์
ในทางลบเท่ากบั -0.7418 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 มีความสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัปานกลาง ซ่ึงแสดงให้
เห็นอยา่งชดัเจนวา่เม่ือสัดส่วนของพื้นท่ีป่าไมเ้พิ่มข้ึน ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินจะลดลงใน
ทิศทางตรงกนัขา้ม  
 สัดส่วนของพื้นท่ีอ่ืน ๆ พื้นท่ีเกษตรกรรมและพื้นท่ีแหล่งน ้า นั้นไม่มีความสัมพนัธ์กบั
อุณหภูมิพื้นผวิดิน มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.5386, -0.1928 และ -0.0501 ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การเพิ่มข้ึนหรือลดลงของสัดส่วนจากพื้นท่ีดงักล่าวไม่สามารถ
ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียอุณหภูมิในแต่ละอ าเภอไดอ้ยา่งชดัเจน 
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัสัดส่วนหรือร้อยละ
ของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท พบวา่พื้นท่ีป่าไม ้พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง มีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัระยอง ส่วนพื้นอ่ืน ๆ พื้นท่ีเกษตรกรรม 
นั้นยงัไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไดอ้ยา่งชดัเจน ถึงแมว้า่พื้นท่ีเกษตรกรรมจะเป็น 
การใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีมีพืชพรรณปกคลุมอยู ่แต่มีทั้งพืชพรรณท่ีสมบูรณ์ต ่า เช่น พืชไร่และ 
พืชพรรณท่ีมีความสมบูรณ์ปานกลาง เช่น ไมย้นืตน้ ไมผ้ลผสมปะปนกนั ทั้งน้ีพื้นท่ีแหล่งน ้าจะ 
ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของพื้นท่ี แต่พื้นท่ีแหล่งน ้าจะมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตาม
อุณหภูมิของแต่ละพื้นท่ี 
    
ตารางท่ี 4-21 สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนหรือร้อยละของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
  แต่ละประเภทกบัอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผวิดิน จงัหวดัระยอง 
 

ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ (r) 
ป่าไม ้ -0.7418 
เกษตรกรรม -0.1928 
แหล่งน ้า -0.0501 
ชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 0.8317 
อ่ืน ๆ 0.5386 
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 2. การสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นเพ่ือท านายอุณหภูมิในอนาคต 
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรพบวา่สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชนเมือง
และส่ิงปลูกสร้างและสัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีป่าไมมี้ความสัมพนัธ์กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิใน
พื้นท่ีอยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นจึงน าชุดขอ้มูลดงักล่าวมาสร้างสมการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) 
ดว้ยวธีิการก าลงั 2 นอ้ยท่ีสุด ส าหรับการประมาณค่านอกช่วงระหวา่งสัดส่วนหรือร้อยละของการใช้
ประโยชน์ท่ีดินเป็นตวัแปรตน้ (x) และอุณหภูมิพื้นผวิดินเป็นตวัแปรตาม (y) 
  2.1  ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของพืน้ทีชุ่มชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 
  สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างต่อพื้นท่ีทั้งหมดของอ าเภอ
กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิรายอ าเภอ สามารถแสดงเป็นสมการสัมประสิทธ์ิถดถอยดงัสมการท่ี 4-1  
 

      y = 0.0775x + 29.267                                                           (4-1) 
 

  เม่ือ  x คือ สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 
     y คือ ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
 

 
 

ภาพท่ี 4-26 กราฟแสดงสมการถดถอยเชิงเส้นในการท านายค่าเฉล่ียอุณหภูมิของพื้นผวิดินจาก  
   สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง จงัหวดัระยอง 
 

 จากภาพท่ี 4-26 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชนเมือง
และส่ิงปลูกสร้าง (x) กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ี (y) ดว้ยแผนภาพกระจาย (Scatter Plot) เพื่อ
แสดงจุดตดัระหวา่งแกน (x, y) ของแต่ละชุดขอ้มูล ซ่ึงต าแหน่งของชุดขอ้มูลมีลกัษณะเกาะกลุ่มกนั
ตามเส้นตรง มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (r2) เท่ากบั 0.6917 และมีความสัมพนัธ์ทางบวกอยูใ่น
ระดบัปานกลาง สามารถอธิบายไดว้า่ผลของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ี (y) ท่ีเป็นผลหรืออิทธิพล

y = 0.0775x + 29.268
r² = 0.6917
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จากพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง (x) เท่ากบั 69.17 เปอร์เซ็นต ์ส่วนท่ีเหลือ 30.83 เป็นผลมา
จากตวัแปรหรือปัจจยัอ่ืน เน่ืองจากจ านวนตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษามีจ านวนนอ้ยท าใหต้อ้งมีการ
ทดสอบค่าความคลาดเคล่ือน Root Mean Square Error (RMSE) ของค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการท านาย
จากสมการดงักล่าว 
 ผลจากการศึกษาค่าความคลาดเคล่ือนของสมการสัมประสิทธ์ิถดถอย  
 จากการท านายค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีจากสมการท่ี 4-1 กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ
จริงของแต่ละอ าเภอ จ านวน 8 อ  าเภอ เป็นค่าอุณหภูมิท่ีใชใ้นการสังเกต แสดงในตารางท่ี 4-22 
พบวา่ มีค่า RMSE เท่ากบั 0.0108 องศาเซลเซียส ซ่ึงอ าเภอวงัจนัทร์มีความแตกต่างของอุณหภูมิมาก
ท่ีสุดเท่ากบั 0.41 องศาเซลเซียส ซ่ึงลกัษณะของอ าเภอวงัจนัทร์ จะมีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง
ค่อนขา้งนอ้ยและพื้นท่ีส่วนใหญ่ของอ าเภอเป็นพื้นท่ีเกษตรกรรม ส่วนอ าเภอท่ีมีความแตกต่างของ
อุณหภูมินอ้ยเป็นพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างเป็นส่วนใหญ่  
 

ตารางท่ี 4-22 ค่าความคลาดเคล่ือนจากสมการถดถอยเชิงเส้นในการท านายอุณหภูมิจากพื้นท่ีชุมชน
      เมืองและส่ิงปลูกสร้าง จงัหวดัระยอง 

หน่วย : (◦C) 
อ าเภอ อุณหภูมิ อุณหภูมิท านาย (Y) ความแตกต่าง RMSE 

1. เมืองระยอง 30.61 30.64 - 0.03 

0.0108 

2. บา้นฉาง 30.37 30.42 - 0.05 
3. แกลง 30.34 30.11   0.23 
4. วงัจนัทร์ 30.02 29.61   0.41 
5. บา้นค่าย 29.58 29.88 - 0.30 
6. ปลวกแดง 30.27 30.46 - 0.19 
7. เขาชะเมา 29.23 29.55 - 0.32 
8. นิคมพฒันา 30.58 30.33   0.25 

  
 การท านายค่าเฉล่ียของอุณหภูมิจากสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้นตามสัดส่วนของพื้นท่ี
ชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง พบวา่ถา้สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง
ของจงัหวดัระยองเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 30 ของพื้นท่ีจะมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัประมาณ 
31.59 และจะเพิ่มข้ึนเป็น 33.14 องศาเซลเซียส เม่ือพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างเพิ่มข้ึนเป็น
ร้อยละ 50 ของพื้นท่ีจงัหวดั ทั้งน้ีถา้มีพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างเตม็พื้นท่ีจงัหวดั จะมี
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิประมาณ 37.02 องศาเซลเซียส แสดงในตารางท่ี 4-23 
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ตารางท่ี 4-23 อุณหภูมิตามสัดส่วนของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างท่ีไดจ้ากการท านาย 
 

สัดส่วนของพืน้ทีชุ่มชนเมือง (%) อุณหภูมิเฉลีย่ (°C) 
10.00 30.04 
30.00 31.59 
50.00 33.14 
70.00 34.69 

100.00 37.02 
  
  2.2  ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของพืน้ทีป่่าไม้ 
  สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีป่าไมต่้อพื้นท่ีทั้งหมดของอ าเภอกบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ
รายอ าเภอสามารถแสดงเป็นสมการสัมประสิทธ์ิถดถอยดงัสมการท่ี 4-2  
 

y = -0.0431x + 30.538                                                    (4-2) 
 

  เม่ือ  x คือ สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีป่าไม ้
     y คือ ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
 

 
 
ภาพท่ี 4-27 กราฟแสดงสมการถดถอยเชิงเส้นในการท านายค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินจาก   
   สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีป่าไม ้จงัหวดัระยอง 
 

y = -0.0431x + 30.538
r² = 0.5502
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 จากภาพท่ี 4-27 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีป่าไม ้(x) กบั
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ี (y) ดว้ยแผนภาพกระจาย เพื่อแสดงจุดตดัระหวา่งแกน (x, y) ของแต่ละ
ชุดขอ้มูล ซ่ึงต าแหน่งของชุดขอ้มูลมีลกัษณะเกาะกลุ่มกนัตามเส้นตรงมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
(r2) เท่ากบั 0.5502 และมีความสัมพนัธ์ทางลบอยูใ่นระดบัปานกลาง สามารถอธิบายไดว้า่ผลของ
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ี (y) เป็นผลหรืออิทธิพลจากพื้นท่ีป่าไม ้(x) เท่ากบั 55.02 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนท่ีเหลือ 45.98 เปอร์เซ็นต ์เป็นผลมาจากตวัแปรหรือปัจจยัอ่ืน  
  
 ผลจากการศึกษาค่าความคลาดเคล่ือนของสมการสัมประสิทธ์ิถดถอย 
 ค่าความคลาดเคล่ือนของสมการสัมประสิทธ์ิถดถอย จากการท านายค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ
ในพื้นท่ีจากสมการท่ี 4-2 กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในแต่ละอ าเภอ จ านวน 8 อ าเภอ เป็นค่าอุณหภูมิท่ี
ใชใ้นการสังเกต แสดงในตารางท่ี 4-24 พบวา่มีค่า RMSE เท่ากบั 0.1575 องศาเซลเซียส ซ่ึงอ าเภอ
บา้นค่ายมีความแตกต่างของอุณหภูมิมากท่ีสุดเท่ากบั - 0.63 องศาเซลเซียส ส่วนอ าเภอท่ีมีความ
แตกต่างของอุณหภูมินอ้ยจะมีพชืพรรณปกคุลมค่อนขา้งมาก เช่น อ าเภอเขาชะเมาและอ าเภอแกลง 
 
ตารางท่ี 4-24 ค่าความคลาดเคล่ือนจากสมการถดถอยเชิงเส้นในการท านายอุณหภูมิจากพื้นท่ีป่าไม ้
     จงัหวดัระยอง 

หน่วย : (◦C) 
อ าเภอ อุณหภูมิ อุณหภูมิ ท านาย (Y) ความแตกต่าง RMSE 

1. เมืองระยอง 30.61 30.17 0.45 

0.1575 

2. บา้นฉาง 30.37 30.05 0.32 
3. แกลง 30.34 30.38 -0.04 
4. วงัจนัทร์ 30.02 30.18 -0.16 
5. บา้นค่าย 29.58 30.20 -0.63 
6. ปลวกแดง 30.27 30.34 -0.07 
7. เขาชะเมา 29.23 29.27 -0.04 
8. นิคมพฒันา 30.58 30.41 0.18 

 

 การท านายค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินจากสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้นตามสัดส่วน
ของพื้นท่ีป่าไม ้พบวา่ถา้สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีป่าไมข้องจงัหวดัระยองเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 30 
จะมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิประมาณ 29.50 องศาเซลเซียสและจะมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิลดลงเท่ากบั 
28.63 องศาเซลเซียส เม่ือพื้นท่ีป่าไมเ้พิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 50 ของพื้นท่ีทั้งหมด แสดงดงัตารางท่ี 4-25 
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ตารางท่ี 4-25 อุณหภูมิตามสัดส่วนของพื้นท่ีป่าไมท่ี้ไดจ้ากการท านาย จงัหวดัระยอง 
 

สัดส่วนของพืน้ทีป่่าไม้ (%) อุณหภูมิเฉลีย่ (C°) 

10.00 30.36 

30.00 29.50 

50.00 28.63 

70.00 27.77 

100.00 26.48 
  
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนหรือร้อยละของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละ
ประเภทและสร้างสมการถดถอยส าหรับประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินดงักล่าว แสดงใหเ้ห็นอยา่ง
ชดัเจนวา่การลดอุณหภูมิในพื้นท่ีสามารถท าไดโ้ดยการเพิ่มสัดส่วนของพื้นท่ีป่าไมใ้หเ้กิดความ
สมดุลกบัสัดส่วนของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง ซ่ึงเป็นการช้ีใหเ้ห็นถึงความส าคญัของ
พื้นท่ีป่าไมแ้ละพื้นท่ีสีเขียวรวมถึงน าไปประยกุตก์บัการวางแผนพฒันาพื้นท่ีจงัหวดัระยองไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ 
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การศึกษาระดับการเกดิปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง  
 การศึกษาระดบัการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองจงัหวดัระยอง ดว้ยดชันีความ
แปรปรวนความร้อนในเขตเมือง ซ่ึงเป็นการหาความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิของแต่ละจุดภาพกบั
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัระยอง โดยใชอุ้ณหภูมิท่ีไดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวธีิ Spilt-
Window ในการบ่งบอกระดบัการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ซ่ึงแบ่งระดบัของ
ปรากฏการณ์ออกเป็น 6 ระดบั คือ 1) ไม่เกิดปรากฏการณ์ 2) ระดบัต ่าสุด 3) ระดบัต ่า 4) ระดบัปาน
กลาง 5) ระดบัสูง และ 6) ระดบัสูงท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4-28 และตารางท่ี 4-26 
   
ตารางท่ี 4-26 จ านวนพื้นท่ีของปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในแต่ละระดบั จงัหวดัระยอง 
 

     ค่า UTFVI  ระดับปรากฏการณ์ พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 

<0 ไม่เกิดปรากฏการณ์ 1,162,618.75 52.37 

0-0.0050 ระดบัต ่าท่ีสุด 76,362.50 3.44 

0.0051-0.010 ระดบัต ่า 76,062.50 3.43 
0.011-0.0150 ระดบัปานกลาง 72,506.25 3.27 

0.0151-0.020 ระดบัสูง 67,912.50 3.06 

>0.020 ระดบัสูงท่ีสุด 764,537.50 34.44 

    รวม   2,220,000.00 100.00 

 
 จากตารางท่ี 4-26 แสดงใหเ้ห็นวา่พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดัระยอง ยงัไม่เกิดปรากฏการณ์
เกาะความร้อนของเมืองหรือมีค่าดชันี UTFVI นอ้ยกวา่ 0 มีพื้นท่ีเท่ากบั 1,162,618.75 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 52.37 รองลงมาคือ พื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองสูงสุดหรือมีค่าดชันี 
UTFVI มากกวา่ 0.0020 มีพื้นท่ีเท่ากบั 764,537.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 34.44 ส่วนพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์
เกาะความร้อนของเมืองระดบัต ่าสุดหรือมีดชันี UTFVI อยูร่ะหวา่ง 0 - 0.0050 มีพื้นท่ีเท่ากบั 
76,362.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.44 และแสดงใหเ้ห็นถึงวา่พื้นท่ีจ  านวนดงักล่าวเร่ิมเกิดปรากฏการณ์
เกาะความร้อนของเมืองหรือไดรั้บอิทธิพลจากความร้อนของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 
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ภาพท่ี 4-28 แผนท่ีระดบัการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง 
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ภาพท่ี 4-29 ภาพตดัขวางของค่าดชันีความร้อนในเขตเมือง บริเวณมาบตาพุด 
  
 จากภาพท่ี 4-29 แสดงภาพตดัขวางของค่าดชันีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง 
(UTFVI) บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด (ก) ซ่ึงค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัระยอง 
และค่าอุณหภูมิของแต่ละพิกเซลจะเป็นตวัก าหนดค่าดชันี UTFVI (ข) หมายความวา่ ยิง่อุณหภูมิของแต่
ละพิกเซลสูงกวา่ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัระยองมากข้ึน ค่าดชันี UTFVI กจ็ะเพิ่มข้ึนไป
ในทิศทางเดียวกนัจะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่บริเวณท่ีปกคลุมดว้ยพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 
(ค) จ านวนมาก นั้นเป็นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิค่อนขา้งสูงและเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง
ในระดบัสูงสุดและจะค่อย ๆ ลดลง เม่ือค่อย ๆ ห่างจากพื้นท่ีดงักล่าวจนมีลกัษณะคลา้ยเกาะ  
 
 1. การศึกษาระดับปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองรายอ าเภอ จังหวดัระยอง  
 การศึกษาระดับปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองรายอ าเภอ จงัหวดัระยอง ด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์ซ้อนทบั (Overlay Analysis) ระหว่างดชันีความแปรปรวนความร้อนในเขต
เมืองทั้ง 6 ระดบัและขอบเขตการปกครองของจงัหวดัระยอง ประกอบดว้ย อ าเภอเมืองระยอง  
บา้นฉาง แกลง วงัจนัทร์ บา้นค่าย ปลวกแดง เขาชะเมาและนิคมพฒันา รวม 8 อ าเภอ 
 

(ข) 

(ค) 

 

(ก) 
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ตารางท่ี 4-27 จ  านวนพื้นท่ีระดบัปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง  
หน่วย: ไร่ 

อ าเภอ 
ระดับปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง  

ไม่เกดิปรากฏการณ์        ต ่าทีสุ่ด            ต ่า            ปานกลาง              สูง         สูงทีสุ่ด            รวม 

1. เมืองระยอง 144,493.75 6,900.00 7,018.75 6,987.50 6,968.75 149,193.75 321,562.50 

2. บา้นฉาง 67,618.75 5,431.25 5,512.50 5,381.25 5,093.75 59,962.50 149,000.00 

3. แกลง 236,618.75 24,356.25 24,756.25 23,400.00 21,143.75 162,512.50 492,787.50 
4. วงัจนัทร์ 147,543.75 10,212.50 9,762.50 9,118.75 8,293.75 62,100.00 247,031.25 

5. บา้นค่าย 197,881.25 9,662.50 9,375.00 8,456.25 7,743.75 72,881.25 306,000.00 

6. ปลวกแดง 204,618.75 9,843.75 9,637.50 9,300.00 8,950.00 144,112.50 386,462.50 

7. เขาชะเมา 106,850.00 5,193.75 5,143.75 4,862.50 4,687.50 41,981.25 168,718.75 

8. นิคมพฒันา 56,993.75 4,762.50 4,856.25 5,000.00 5,031.25 71,793.75 148,437.50 

รวม 1,162,618.75 76,362.50 76,062.50 72,506.25 67,912.50 764,537.50 2,220,000.00 
 
 
 
 
 



 

 

104 104 

ตารางท่ี 4-28 ร้อยละของจ านวนพื้นท่ีระดบัปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง 
หน่วย: ร้อยละ 

อ าเภอ ระดับปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง  
ไม่เกดิปรากฏการณ์    ต ่าทีสุ่ด  ต ่า     ปานกลาง  สูง   สูงทีสุ่ด   รวม 

1. เมืองระยอง 44.93 2.15 2.18 2.17 2.17 46.40 100 
2. บา้นฉาง 45.38 3.64 3.70 3.61 3.42 40.24 100 
3. แกลง 48.02 4.94 5.02 4.75 4.29 32.98 100 
4. วงัจนัทร์ 59.73 4.14 3.95 3.69 3.36 25.14 100 
5. บา้นค่าย 64.67 3.16 3.06 2.76 2.53 23.82 100 
6. ปลวกแดง 51.02 2.45 2.40 2.35 2.28 39.51 100 
7. เขาชะเมา 63.33 3.08 3.05 2.88 2.78 24.88 100 
8. นิคมพฒันา 38.40 3.21 3.27 3.37 3.39 48.37 100 
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 จากตารางท่ี 4-27 และ 4-28 แสดงผลการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองใน
แต่ละระดบัรายอ าเภอ พบวา่มี 2 อ าเภอท่ีมีจ านวนพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 
ในระดบัสูงสุดมากกวา่พื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์ คือ 1) อ าเภอเมืองระยอง มีจ านวนพื้นท่ีท่ีเกิด
ปรากฏการณ์ในระดบัสูงสุดเท่ากบั 149,193.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 46.40 และมีพื้นท่ีท่ีไม่เกิด
ปรากฏการณ์เท่ากบั 144,493.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 44.93 ของพื้นท่ีทั้งหมดของอ าเภอ และ 2) อ าเภอ
นิคมพฒันาท่ีมีจ านวนพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์ในระดบัสูงสุดเท่ากบั 71,793.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
48.37 และมีพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เท่ากบั 56,993.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 38.40 ของพื้นท่ีทั้งหมด
ของอ าเภอ ซ่ึงพื้นท่ีส่วนใหญ่ของอ าเภอดงักล่าวจะมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็นพื้นท่ีชุมชนเมือง 
และส่ิงปลูกสร้างรวมถึงพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีประเภทพืชไร่  
 ส่วนอ าเภอท่ีมีจ านวนพื้นท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์มากกวา่พื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์ในระดบั
สูงสุด มีจ านวน 6 อ  าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอบา้นฉาง แกลง วงัจนัทร์ บา้นค่าย ปลวกแดงและเขาชะเมา โดย
อ าเภอบา้นค่ายและอ าเภอเขาชะเมา มีพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์มากท่ีสุดเท่ากบั 197,881.25 และ 
106,850 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 64.67 และ 63.33 ตามล าดบั ซ่ึงอ าเภอบา้นค่ายและอ าเภอเขาชะเมา ส่วน
ใหญ่มีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทไมย้นืตน้ ไมผ้ลผสมและมีพื้นท่ีป่าไม้
ปกคลุมค่อนขา้งมาก  
 จะเห็นไดว้า่อ าเภอท่ีมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีชุมชนเมือง ส่ิงปลูกสร้าง
และพื้นท่ีเกษตรกรรมประเภทพืชไร่ นั้นมีอิทธิพลต่อการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 
จึงมีการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองตามรูปแบบการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในหวัขอ้ต่อไป   
   
 2. การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองตามประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน  
 การศึกษาการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองตามประเภทการใชป้ระโยชน์
ท่ีดิน โดยการน าดชันีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง (UTFVI) มาท าการวเิคราะห์ซอ้นทบั 
(Overlay Analysis) กบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินจากการจ าแนกดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 
สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 29 และ 30 
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ตารางท่ี 4-29 จ  านวนพื้นท่ีของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในแต่ละระดบั จงัหวดัระยอง 
    หน่วย : ไร่ 

ประเภท 
การใช้ประโยชน์ทีด่นิ 

ระดับปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 

ไม่เกดิปรากฏการณ์ ต ่าทีสุ่ด                 ต ่า        ปานกลาง สูง สูงทีสุ่ด รวม 

ป่าไม ้ 156,818.75 3,050.00 2,231.25 1,293.75 568.75 14,825.00 178,787.50 
เกษตรกรรม 892,043.75 63,668.75 62,643.75 58,650.00 54,268.75 415,181.25 1,546,456.25 
แหล่งน ้า 60,768.75 100.00 150.00 225.00 225.00 4,893.75 66,362.50 
ส่ิงปลูกสร้าง 28,831.25 4,687.50 5,406.25 6,181.25 6,418.75 202,606.25 254,131.25 
อ่ืน ๆ 24,156.25 4,856.25 5,631.25 6,156.25 6,431.25 127,031.25 174,262.50 
รวม 1,162,618.75 76,362.50 76,062.50 72,506.25 67,912.50 764,537.50 2,220,000.00 

 
ตารางท่ี 4-30 ร้อยละปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในแต่ระดบัต่อจ านวนพื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จงัหวดัระยอง 
 

ประเภท ระดับปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง (ร้อยละ) 
การใช้ประโยชน์ทีด่ิน ไม่เกดิปรากฏการณ์ ต ่าทีสุ่ด ต ่า ปานกลาง สูง สูงทีสุ่ด รวม 

ป่าไม ้ 87.71 1.71 1.25 0.72 0.32 8.29 100 
เกษตรกรรม 57.68 4.12 4.05 3.79 3.51 26.85 100 
แหล่งน ้า 91.57 0.15 0.23 0.34 0.34 7.37 100 
ส่ิงปลูกสร้าง 11.35 1.84 2.13 2.43 2.53 79.73 100 
อ่ืน ๆ 13.86 2.79 3.23 3.53 3.69 72.90 100 
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 จากตารางท่ี 4-29 และ 4-30 แสดงถึงจ านวนพื้นท่ีและร้อยละของปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนของเมืองในแต่ละระดบักบัประเภทของการใชป้ระโยชยน์ท่ีดินสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 พื้นท่ีป่าไม ้มีพื้นท่ีทั้งส้ิน 178,787.50 ไร่ พบวา่ร้อยละ 87.71 ของพื้นท่ีป่าไมท้ั้งหมดเป็น
พื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง มีพื้นท่ีเท่ากบั 156,818.75 ไร่ โดยมีพื้นท่ีป่าไม้
เพียงร้อยละ 8.29 ของพื้นท่ีป่าไมท้ั้งหมดท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุด 
มีพื้นท่ีเท่ากบั 14,825 ไร่ ผลดงักล่าวแสดงใหว้า่มีพื้นท่ีป่าไมน้อ้ยมากท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิ
เฉล่ียของจงัหวดัระยอง 
 พื้นท่ีเกษตรกรรม มีพื้นท่ีทั้งส้ิน 1,546,456.25 ไร่ พบวา่ร้อยละ 57.68 ของพื้นท่ีเกษตรกรรม
ทั้งหมดเป็นพื้นท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง มีพื้นท่ีเท่ากบั 892,043.75 ไร่ ซ่ึงเป็นผล
มาจากพื้นท่ีเกษตรกรรมส่วนใหญ่เป็นไมย้นืตน้และไมผ้ล เช่น พื้นท่ีปลูกยางพารา พื้นท่ีปลูกปาลม์
น ้ามนัและพื้นท่ีปลูกผลไม ้โดยมีพื้นท่ีเกษตรกรรมร้อยละ 26.85 ของพื้นท่ีเกษตรกรรมทั้งหมด เกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในระดบัสูงสุด มีพื้นท่ีเท่ากบั 415,181.25 ไร่ และส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ี
เกษตรกรรมประเภทพืชไร่ เช่น ขา้ว มนัส าปะหลงัและออ้ย ผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ไมย้นืตน้
หรือไมผ้ลผสมส่วนใหญ่จะมีอุณหภูมิต ่ากวา่ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของพื้นท่ีจงัหวดัระยองและไม่เกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 
 พื้นท่ีแหล่งน ้า มีพื้นท่ีทั้งส้ิน 66,362.50 ไร่ พบวา่ร้อยละ 91.57 ของพื้นท่ีแหล่งน ้าทั้งหมด 
ส่วนใหญ่ไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง มีพื้นท่ีเท่ากบั 60,768.75 ไร่ และมีพื้นท่ีแหล่งน ้า
ประมาณ 4,893.75 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 7.37 เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบั
สูงสุด ทั้งน้ีพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองระดบัต ่าท่ีสุด คือ มีค่าดชันี UTFVI อยู่
ระหวา่ง 0-0.0050 และพื้นท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองระดบัต ่า คือมีค่าดชันี UTFVI 
อยูร่ะหวา่ง 0.0051-0.0100 ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในพื้นท่ีป่าไม ้เกษตรกรรมและแหล่งน ้า   
  ส่วนพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างรวมถึงพื้นท่ีอ่ืน ๆ ส่วนใหญ่เกิดปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุด มีพื้นท่ีเท่ากบั 202,606.25 และ 127,031.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
79.73 และ 72.90 ตามล าดบั ซ่ึงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินดงักล่าวมีจ านวนพื้นท่ีเพียงเล็กนอ้ยท่ีไม่เกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง มีพื้นท่ีเท่ากบั 28,831.25 และ 24,156.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
11.35 และ 13.86 ตามล าดบั ทั้งน้ียงัพบวา่พื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองระดบั
ปานกลาง คือ มีค่าดชันี UTFVI อยูร่ะหวา่ง 0.0110 - 0.0150 และพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนของเมืองระดบัสูง คือ มีค่าดชันี UTFVI อยูร่ะหวา่ง 0.0151 - 0.0200 ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีชุมชน
เมืองและส่ิงปลูกสร้างรวมถึงพื้นท่ีอ่ืน ๆ ซ่ึงพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างจะพบมากในอ าเภอ
เมืองระยอง อ าเภอปลวกแดงและอ าเภอนิคมพฒันา  
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ภาพท่ี 4-30 แผนท่ีการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง (ก) กบัแผนท่ีการใชป้ระโชน์ท่ีดิน (ข) จงัหวดัระยอง

(ก) (ข) 
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ภาพท่ี 4-31 แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง จงัหวดั  
   ระยอง 
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ภาพท่ี 4-32 แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบั  
   สูงสุด จงัหวดัระยอง 
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ตารางท่ี 4-31 แสดงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง 
 
ภาพถ่ายจากการส ารวจ ดาวเทยีม LANDSAT-8 

5:6:4 
ปรากฏการณ์เกาะความร้อน

ของเมือง 
ต.ละหาร อ.ปลวกแดง 

X: 13.008617 Y: 101.275847 

 
ปาลม์น ้ ามนั 

 

 

 

 

ต.บางบุตร อ.บา้นค่าย 
X: 12.871662 Y: 101.378380 

 
กลว้ย 

 

 

 

 

ต.กระเฉด อ.เมือง 
X: 12.841992 Y:101.449045 

 
ยางพารา 

 

 

 

 

 
“หมายเหต”ุ = ไม่เกิดปรากฏการณ์  = ต ่าท่ีสุด  = ต ่า 
   = ปานกลาง   = สูง   = สูงท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4-31 (ต่อ) 
 
ภาพถ่ายจากการส ารวจ ดาวเทยีม LANDSAT-8 

5:6:4 
ปรากฏการณ์เกาะความร้อน

ของเมือง 
ต. บางบุตร อ. บา้นค่าย 

X: 12.874758 Y: 101.414628 
สบัปะรด 

 

 

 

 

 

ต.ซากโดน อ.แกลง 
X: 12.690355 Y: 101.623253 

 
มงัคุด 

 

 

 

 

ต. ปากน ้ าปะแส อ.แกลง 
X: 12.699124 Y: 101.706413 

 
ป่าชายเลน 

 

 

 

 

 
“หมายเหต”ุ = ไม่เกิดปรากฏการณ์  = ต ่าท่ีสุด  = ต ่า 
   = ปานกลาง   = สูง   = สูงท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4-31 (ต่อ) 
 

ภาพถ่ายจากการส ารวจ ดาวเทยีม LANDSAT-8 
5:6:4 

ปรากฏการณ์เกาะความร้อน
ของเมือง 

ต. ประแส อ. แกลง 
X: 12.697082 Y: 101.702850 

 
ปากน ้ าประแส 

 

 

 

 

ต. มาบตาพดุ อ.มาบตาพดุ 
X: 12.692205 Y: 101.147018 

 
โรงงานอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

ต.ท่าประดู่ อ.เมืองระยอง 
X: 12.681944 Y: 101.272441 

 
ชุมชนเมืองและท่ีอยูอ่าศยั 

 

 

 

 

 
“หมายเหต”ุ = ไม่เกิดปรากฏการณ์  = ต ่าท่ีสุด  = ต ่า 
   = ปานกลาง   = สูง   = สูงท่ีสุด 
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 จากตารางท่ี 4-31 แสดงวา่ใหเ้ห็นวา่พื้นท่ีป่าไม ้พื้นท่ีแหล่งน ้าจากการส ารวจภาคสนาม
เป็นพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ส่วนพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีเพาะปลูกปาลม์
น ้ามนัและยางพาราท่ีมีใบปกคลุมค่อนขา้งหนาแน่นนั้นจะไม่เกิดปรากฏการณ์เช่นเดียวกนั แต่พื้นท่ี
ปลูกผลไมท่ี้เพิ่งเร่ิมปลูกนั้นจะเกิดปรากฏการณ์ในระดบัต ่าท่ีสุด ต ่าและปานกลาง ส่วนพื้นท่ีท่ีเพิ่ง
เร่ิมตน้เพาะปลูกยางพาราท่ีมีการปลูกพืชไร่หรือพืชสวนท่ีมีใบปกคลุ่มค่อนขา้งนอ้ยแทรกอยู ่เช่น 
กลว้ยหรือสับปะรด นั้นจะเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนในระดบัสูงสุดและจะกลายเป็นพื้นท่ีท่ี
ไม่เกิดปรากฏการณ์เม่ือยางพารานั้นมีอายมุากข้ึน ในส่วนของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง
รวมถึงนิคมอุตสาหกรรรมนั้นพบวา่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุด 
 
 3. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของพื้นที่ในการเกิดปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนของเมืองกบัค่าเฉลีย่ของอุณหภูมิพืน้ผวิดิน 
 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ ตวัแปร x คือ ค่าเฉล่ียของ
อุณหภูมิพื้นผวิดินในแต่ละอ าเภอและตวัแปร y คือ ร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนของเมืองในแต่ละระดบัรายอ าเภอ สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4-32 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
หรือท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางท่ี 4-32 ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัร้อยละระดบัปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง  
    จงัหวดัระยอง 
  

อ าเภอ อุณหภูมิเฉลีย่ (◦C) 
ระดับปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง (ร้อยละ) 

ไม่เกดิ ต ่า ต ่าทีสุ่ด ปานกลาง สูง สูงทีสุ่ด 

1. เมืองระยอง 30.61 44.93 2.15 2.18 2.17 2.17 46.40 
2. บา้นฉาง 30.37 45.38 3.64 3.70 3.61 3.42 40.24 
3. แกลง 30.34 48.02 4.94 5.02 4.75 4.29 32.98 
4. วงัจนัทร์ 30.02 59.73 4.14 3.95 3.69 3.36 25.14 
5. บา้นค่าย 29.58 64.67 3.16 3.06 2.76 2.53 23.82 
6. ปลวกแดง 30.27 51.02 2.45 2.40 2.35 2.28 39.51 
7. เขาชะเมา 29.23 63.33 3.08 3.05 2.88 2.78 24.88 
8. นิคมพฒันา 30.58 38.40 3.21 3.27 3.37 3.39 48.37 
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 ผลจากการศึกษาความสัมพนัธ์ พบวา่ร้อยละของพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนของเมืองแต่ละอ าเภอมีความสัมพนัธ์กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินในแต่ละอ าเภอท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 มีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.9152 ซ่ึงจดัอยูใ่นระดบัท่ีมีความสัมพนัธ์สูง การมี
ความสัมพนัธ์ในทางลบช้ีใหเ้ห็นวา่ เม่ือค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินลดลงจ านวนร้อยละของพื้นท่ี
ท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์ก็จะเพิ่มข้ึนในทิศทางตรงกนัขา้มอยา่งมีนยัส าคญั  
 ส่วนร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุดในแต่ละ
อ าเภอมีความสัมพนัธ์กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินในแต่ละอ าเภอท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 มีค่า
สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.8641 ซ่ึงจดัอยูใ่นระดบัท่ีมีความสัมพนัธ์สูง การมีความสัมพนัธ์ในทางบวก
ช้ีใหเ้ห็นวา่ เม่ือค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดินเพิ่มข้ึน จ านวนร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์ใน
ระดบัสูงสุดก็จะเพิ่มข้ึนในทิศทางเดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนร้อยละของพื้นท่ีท่ีไม่เกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัอ่ืน ๆ ไม่มีความสัมพนัธ์กบัคา่เฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดินท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 ดงัตารางท่ี 4-33 
 จากการพบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัระดบัปรากฏการณ์
เกาะความร้อนของเมือง (ระดบัสูงสุดกบัไม่เกิดปรากฏการณ์) อยา่งมีนยัส าคญั จึงน ามาสร้าง
สมการถดถอยท่ีไม่ใช่เชิงเส้นในการท านายจ านวนพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง 
เม่ือค่าเฉล่ียอุณหภูมิเพิ่มข้ึนหรือลดลง แสดงไดด้งัภาพท่ี 4-33 และ 4-34 
 
ตารางท่ี 4-33 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัระดบัปรากฏการณ์เกาะ    
      ความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง 
 

ค่าดัชนี UTFVI ปรากฏการณ์เกาะความร้อน ค่าสหสัมพนัธ์ 

<0 ไม่เกิดปรากฏการณ์ -0.9152 

0-0.0050 ต ่าท่ีสุด -0.0320 
0.0051-0.0010 ต ่า 0.0214 

0.0011-0.0015 ปานกลาง 0.1253 

0.00151-0.0020 มาก 0.1894 

0.002 มากท่ีสุด 0.8641 
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ภาพท่ี 4-33 กราฟแสดงสมการถดถอยระหวา่งอุณหภูมิเฉล่ียกบัร้อยละของพื้นท่ีท่ีไม่เกิด  
   ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง จงัหวดัระยอง 
 
 จากภาพท่ี 4-33 แสดงถึงสมการสัมประสิทธ์ิถดถอยท่ีไมใ่ช่เชิงเส้นท่ีไดจ้ากวธีิโพลิโนเมียล 
(Polynomial) ในการท านายร้อยละของพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง เม่ือค่า 
เฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินลดลง มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (r2 ) เท่ากบั 0.9227 สามารถอธิบายได้
วา่ผลของร้อยละของพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง (y) ท่ีเป็นผลหรืออิทธิพลจาก
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีเท่ากบั (x) 92.27 เปอร์เซ็นต ์ส่วนท่ีเหลือ 7.73 เปอร์เซ็นต ์เป็นผลมา
จากตวัแปรหรือปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ใช่อุณหภูมิและสามารถแสดงสมการถดถอยท่ีไม่ใช่เชิงเส้นไดด้งัน้ี 
 

y= -15.272x2+896.36x -13088                                                       (4-3) 
  
 เม่ือ x คือ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
   y คือ ร้อยละของพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อน 
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ภาพท่ี 4-34 กราฟแสดงสมการถดถอยระหวา่งอุณหภูมิเฉล่ียกบัร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิด 
   ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุด จงัหวดัระยอง 
 
 จากภาพท่ี 4-34 แสดงถึงสมการสัมประสิทธ์ิถดถอยท่ีไมใ่ช่เชิงเส้น ท่ีไดจ้ากวธีิโพลิโนเมียล 
ในการท านายร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนในระดบัสูงสุด เม่ือค่าเฉล่ียของ
อุณหภูมิพื้นผวิดินเพิ่มข้ึน มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (r2) เท่ากบั 0.9139 สามารถอธิบายไดว้า่ผล
ของร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุด (y) ท่ีเป็นผลหรือ
อิทธิพลจากค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ี (x) เท่ากบั 91.39 เปอร์เซ็นต ์ส่วนท่ีเหลือ 8.61 เปอร์เซ็นต ์
เป็นผลมาจากตวัแปรหรือปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ใช่อุณหภูมิ สามารถแสดงสมการไดด้งัน้ี 
 

y = -22.075x2 – 1304.1x + 19283                                      (4-4) 
  
 เม่ือ x คือ อุณหภูมิพื้นผวิดินเฉล่ีย 
    y คือ ร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุด 
  
 ทั้งน้ีสมการท่ี 4-3 และ 4-4 จะมีความสัมพนัธ์กบัสมการท่ี 4-1 คือ Y= 0.0775x + 29.268 
ท่ีเป็นการท านายค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัระยอง เม่ือสัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชน
เมืองและส่ิงปลูกสร้างเพิ่มข้ึน เม่ือทราบอุณหภูมิจากการท านายจากสมการดงักล่าว จะสามารถ
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น ามาหาร้อยละของพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองไดจ้ากสมการท่ี 4-3 ท่ีมีรูป
สมการคือ y= -15.272x2+896.36x -13088 และสามารถหาร้อยละของพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุด ไดจ้ากสมการท่ี 4-4 ท่ีมีรูปสมการ คือ y = -22.075x2 – 1304.1x + 
19283 และจะสามารถค านวณยอ้นออกมาเป็นจ านวนพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนและ
จ านวนพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัสูงสุดได ้ซ่ึงผลดีต่อการวางแผน
และพฒันาผงัเมืองของจงัหวดัระยอง 
 



บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
สรุปผล 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินดว้ยอลักอริทึม Split-Window พบวา่ จงัหวดัระยองมี
อุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 46.37 องศาเซลเซียส ในอ าเภอปลวกแดง อุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 17.84 องศา
เซลเซียสและมีค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นผวิดินเท่ากบั 30.12 องศาเซลเซียส โดยอ าเภอเมืองระยอง อ าเภอ
นิคมพฒันาและอ าเภอบา้นฉาง มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 30.61, 30.58, และ 30.37 องศา
เซลเซียสตามล าดบั ส่วนอ าเภอท่ีมีค่าเฉล่ียอุณหภูมิต ่าสุด ไดแ้ก่ อ าเภอเขาชะเมาและอ าเภอบา้นค่าย 
มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิเท่ากบั 29.23 และ 29.58 องศาเซลเซียสตามล าดบั เม่ือท าการจ าแนกอุณหภูมิ
พื้นผวิดินออกเป็น 3 ระดบั พบวา่พื้นท่ีส่วนใหญ่มีอุณหภูมิอยูใ่นระดบัปานกลาง1หรือมีอุณหภูมิอยู่
ระหวา่ง 27.92-32.22 องศาเซลเซียส จ านวน 1,596,827.07 ไร่ หรือร้อยละ 71.93 ของพื้นท่ีทั้งหมด 
รองลงมาคืออุณหภูมิสูงหรือมีอุณหภูมิมากกวา่ 32.22 องศาเซลเซียส จ านวน 338,196.51 ไร่ หรือ
ร้อยละ 15.23 ของพื้นท่ีทั้งหมดและอุณหภูมิต ่าหรือมีอุณหภูมินอ้ยกวา่ 27.92 องศาเซลเซียส มี
จ านวน 284,976.42 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 12.84 ของพื้นท่ีทั้งหมด เม่ือศึกษาการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน
พบวา่ จงัหวดัระยองมีพื้นท่ีเกษตรกรรมมากท่ีสุด จ านวน 1,546,456.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 69.66 
รองลงมาคือพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง พื้นท่ีป่าไม ้พื้นท่ีอ่ืน ๆ และพื้นท่ีแหล่งน ้า มีจ านวน
พื้นท่ีเท่ากบั 254,131.25, 178,787.50, 174,262.50 และ 66,362.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.45, 8.05, 
7.85 และ 2.99 ตามล าดบั โดยมีค่าความถูกตอ้งโดยรวมของการจ าแนกเท่ากบั 85.60 เปอร์เซ็นตแ์ละ
มีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 83.19 ซ่ึงมีค่าความถูกตอ้งอยูใ่นระดบัดี  
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินนั้น แสดงใหเ้ห็นวา่
สัดส่วนหรือร้อยละของพื้นท่ีชุมชนเมือง ส่ิงปลูกสร้างและพื้นท่ีป่าไม ้มีความสัมพนัธ์กบัค่าเฉล่ีย
ของอุณหภูมิพื้นผวิดิน มีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.8317 และ -0.7418 ตามล าดบั ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 ส่วนพื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นท่ีแหล่งน ้าและพื้นท่ีอ่ืนๆ นั้นไม่มีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิพื้นผวิ
ดิน เม่ือน าขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์มาสร้างสมการถดถอยส าหรับท านายอุณหภูมิเฉล่ียของจงัหวดั
ระยองในอนาคต พบวา่สัมประสิทธ์ิถดถอยของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างสามารถแสดง
สมการได ้คือ y=0.0775x+29.268 ทั้งน้ีเม่ือสัดส่วนของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างในอนาคต
เพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 50 จะมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิเท่ากบั 33.14 องศาเซลเซียส ส่วนพื้นท่ีป่าไม้
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สามารถแสดงสมการไดคื้อ y=-0 .0431x+ 30.538 เม่ือสัดส่วนของพื้นท่ีป่าไมเ้พิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 50 
จะมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิเท่ากบั 28.63 องศาเซลเซียส  
 การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองจงัหวดัระยองดว้ยดชันีความแปรปรวน
ความร้อนในเขตเมือง จากอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window พบวา่ จงัหวดัระยองมีจ านวน
พื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์มากท่ีสุดเท่ากบั 1,162,618.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 52.37 พบมากในอ าเภอ
บา้นค่าย อ าเภอเขาชะเมาและอ าเภอวงัจนัทร์ ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมเท่ากบั 892,043.75 ไร่ 
พื้นท่ีป่าไมเ้ท่ากบั 156,818.75 ไร่ และพื้นท่ีแหล่งน ้าเท่ากบั 60,768.75 ไร่ ส่วนพื้นท่ีท่ีเกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในระดบัสูงสุดมีจ านวนพื้นท่ีเท่ากบั 764,537.50 คิดเป็นร้อยละ 34.44 
ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมากในอ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอเมืองระยองและอ าเภอบา้นฉาง ส่วนใหญ่เป็น
พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างเท่ากบั 202,606.25 ไร่ และพื้นท่ีอ่ืน ๆ เท่ากบั 127,031.25 ไร่ 
ทั้งน้ียงัพบวา่ดชันีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมืองมีความสัมพนัธ์กบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ มี
ความค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.9152 ส าหรับพื้นท่ีท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์และมีความสหสัมพนัธ์
เท่ากบั 0.8641 ส าหรับพื้นท่ีท่ีเกิดปรากฏการณ์ในระดบัสูงสุดอยา่ง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 ทั้งน้ีการศึกษาในคร้ังน้ียงัช้ีใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนหรือร้อยละของ
ประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัค่าเฉล่ียของอุณหภูมิพื้นผวิดินและความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ีย
ของอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัระดบัปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง กล่าวคือเม่ือพื้นท่ีชุนชนเมือง
และส่ิงปลูกสร้างเพิ่มข้ึน ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและจ านวนพื้นท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของ
เมืองในระดบัสูงสุดจะเพิ่มข้ึนไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงความสัมพนัธ์ทั้งหมดน้ีจะมีประโยชน์ต่อ
การพฒันาและวางผงัเมืองจงัหวดัระยองในอนาคต 

 
อภิปรายผล 
 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวดิน จากขอ้มูลจากดาวเทียมจงัหวดัระยอง ดว้ยขอ้มูล
ดาวเทียม LANDSAT-8 แบบ Split-Window โดยมีพารามิเตอร์ท่ีส าคญั 3 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิความสวา่งของช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนทั้ง 2 แบนด ์สภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก 
และไอน ้าในชั้นบรรยากาศและมีการสร้างเคร่ืองมือส าหรับการประมวลผลขอ้มูลอตัโนมติัผา่น
โปรแกรม ArcGIS for Desktop เวอร์ชนั 10 ใหมี้ลกัษณะการใชง้านง่ายตามสมการท่ีน าเสนอโดย 
Skokovic, D. et al. (2014) ไดศึ้กษาเร่ืองวธีิการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลอินฟราเรด
ความร้อนในดาวเทียม LANDSAT-8 ทั้งน้ีเคร่ืองมืออตัโนมติัท่ีสร้างข้ึนสามารถน ามาประยกุตก์บั
พื้นท่ีอ่ืน ๆ ของประเทศไทยได ้ 
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 จงัหวดัระยองมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรม รองลองมาคือ
พื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง สอดคลอ้งกบัรายงานสรุปการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จงัหวดัระยองปี 
พ.ศ. 2553 (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) เม่ือเปรียบเทียบการใชป้ระโยชน์ท่ีดินพบวา่ พื้นท่ีเกษตรกรรม
ในปัจจุบนัลดลงร้อยละ 2.28 หรือลดลงประมาณ 50,446.75 ไร่ ส่วนพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูก
สร้างเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.74 หรือเพิ่มข้ึนประมาณ 16,174.25 ไร่ และพื้นท่ีป่าไมล้ดลงร้อยละ 0.23 
หรือลดลงประมาณ 6,959.5 ไร่ ทั้งน้ีความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัประเภทการใช้
ประโยชน์ท่ีดินยงัแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้างและการ
ลดลงของพื้นท่ีป่าไม ้นั้นมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิพื้นผวิดินจงัหวดัระยองใน
ทิศทางท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พงศธง กล่ินโสภณ ภาวิณี เอ่ียมตระกูล สุนิษา  
มีนรินทร์และสมศิริ เซียววฒันากุล (2556) ไดศึ้กษาเร่ืองการประเมินผลกระทบของอุณหภูมิพื้นผวิ
ดินท่ีแตกต่างกนัในเขตภูมิอากาศเมืองของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อสภาวะเกาะความร้อนของเมืองประกอบดว้ย 5 ปัจจยั คือ 1.อุณหภูมิ 2.ดชันีพืชพรรณ 3.ความ
หนาแน่นของเมือง 4.พื้นท่ีส่ิงปลูกสร้างและ 5.สันฐานวทิยาและการพฒันาเมืองเพื่อบรรเทาปัญหา
การเกิดเกาะความร้อนของเมืองจะตอ้งพิจารณาถึงความสมดุลของสัดส่วนของพื้นท่ีเปิดโล่งและพื้นท่ีสี
เขียว ดงันั้นการรักษาความสมดุลระหวา่งพื้นท่ีป่าไมก้บัพื้นท่ีชุมชนเมืองและส่ิงปลูกสร้าง จะช่วยลด
อุณหภูมิหรือชะลอการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัระยองได ้
 ทั้งน้ีงานวจิยัน้ียงัช้ีใหเ้ห็นถึงระดบัการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองวา่แต่ละ
พื้นท่ีเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมืองในระดบัใดและยงัพบความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วน
ของประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (พื้นท่ีป่าไมก้บัพื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง) กบัค่าเฉล่ียของ
อุณหภูมิในพื้นท่ีจงัหวดัระยองและความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียของอุณหภูมิของพื้นท่ีกบัร้อยละ
การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง (ไม่เกิดปรากกฏการณ์กบัเกิดปรากฏการณ์ในระดบั
สูงสุด) ซ่ึงถือเป็นการต่อยอดและยงัสามารถน ามาใชใ้นการคาดการณ์อุณหภูมิและระดบัของ
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง เม่ือมีการวางแผนและพฒันาผงัเมืองระยองได้ 
 

ข้อเสนอแนะ  
 1. การสร้างเคร่ืองมือประมวลผลขอ้มูลคร้ังน้ีถูกสร้างมาใชก้บัโปรแกรม ArcGIS for 
Desktop เวอร์ชนั 10 ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ลิขสิทธ์ิและมีผูใ้ชง้านเฉพาะกลุ่ม ดงันั้นจึงควรพฒันาต่อ
ยอดใหส้ามารถน ามาประมวลผลดว้ยซอฟแวร์รหสัเปิดได ้ 
 2. การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน จากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 เป็นเพียง
การประยกุตอ์ลักอริทึม Split-Window ท่ีมีการน าเสนอและทดสอบแลว้วา่มีความแม่นย  าในการ
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ประมาณค่า ซ่ึงค่าคงท่ีบางค่าข้ึนอยูก่บัผูว้จิยัแต่ละคน ดงันั้นจึงควรมีการพฒันาค่าคงท่ีดงักล่าวให้
เหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดิน 
 3. ควรมีการศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินในหลายช่วงเวลา เพื่อใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในพื้นท่ีศึกษาอยา่งชดัเจน 
 4. ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิพื้นผวิดินไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัการใช้
ประโยชน์ท่ีดินเพียงอยา่งเดียว จึงควรมีการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิพื้นผวิดินกบัปัจจยั
อ่ืนท่ีมีอิทธิพล เช่น ธรณีสัณฐานวทิยา ความหนาแน่นของเมือง เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 
คู่มือการใช้งานเคร่ืองมืออตัโนมัติส าหรับประมาณค่าอุณหภูมิพืน้ผวิดิน 
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การศึกษาการแผ่รังสีเชิงสเปกตรัม  
 การสร้างเคร่ืองมือยอ่ย (Toolset) ดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for 
Desktop เวอร์ชนั 10 ส าหรับการประมวลผลการแผรั่งสีของแบนด์ 10 และแบนด์ 11 มีช่ือเคร่ืองมือ
ยอ่ยวา่) ซ่ึงมีพารามิเตอร์ในการศึกษา คือ ค่าดิจิทลัเชิงเลข (Digital Number) ของแบนด์ 10 และ
แบนด์ 11 อยูใ่นรูปของขอ้มูลแรสเตอร์ ค่า Radiance Multi Band และค่า Radiance Add Band ใน
รูปขอ้มูลจ านวนทศนิยม (Double) แสดงในตารางภาคผนวก ก-1  
 
ตารางภาคผนวก ก-1 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของช่วงคล่ืนอินฟราเรด 
       ความร้อนผา่นกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติั 
 

พารามิเตอร์ รูปแบบของข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 
Input Thermal Infrared Band 10       Raster Layer ค่าดิจิตอลเชิงเลขแบนด ์10 
Input Thermal Infrared Band 11      Raster Layer ค่าดิจิตอลเชิงเลขแบนด ์11 
Input Value of Radiance Multi Band      Double ค่าคงท่ีจากค าอธิบายขอ้มูล 

 (MLT file) หรือใส่ค่า 0.003342 
Input Value of Radiance Multi Band      Double ค่าคงท่ีจากค าอธิบายขอ้มูล 

 (MLT file) หรือใส่ค่า 0.1 
Output Radiance Band 10      Raster Dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์แบนด ์10 
Output Radiance Band 11      Raster Dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์แบนด ์11 

 
 ภาพภาคผนวก ก-1 กราฟฟิกแสดงหนา้ต่างเคร่ืองมืออตัโนมติัผา่นการประมวลผลบน
โปรแกรม ArcGIS for Desktop เวอร์ชนั 10 เพื่อแสดงถึงการน าเขา้ขอ้มูลและส่งออกขอ้มูลท่ีเป็น
พารามิเตอร์ ซ่ึงจะมีค าแนะน าและค าอธิบายการใชง้านเบ้ืองตน้ของแต่ละพารามิเตอร์ทางดา้นขวา
สุดของกล่องเคร่ืองมือ (Tool Help) ดา้นบนสุดจะแสดงถึงช่ือของกล่องเคร่ืองมือยอ่ย เช่น  
Step 1: Top of Atmospheric DN to Radiance for LANDSAT 8 TIRS โดยช่องวา่งแต่ละช่องจะมีช่ือ
พารามิเตอร์ก ากบัอยูด่า้นบน ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัตารางอธิบายรายละเอียดในการศึกษาขอ้มูลของ 
แต่ละวธีิการ สัญลกัษณ์รูปโฟลเดอร์ (Folder) สีเหลือง จะแสดงถึงการเรียกขอ้มูลท่ีจดัเก็บภายใน
โฟลเดอร์ ในรูปแบบของขอ้มูลแรสเตอร์ โดยการมีสัญลกัษณ์ลูกศรช้ีลงก ากบัภายในช่องวา่ง 
หมายถึง การเลือกขอ้มูลท่ีใชใ้นการน าเขา้ ส่วนช่องวา่งท่ีไม่มีลูกศรภายในช่องวา่งก ากบั หมายถึง 
การเลือกท่ีจดัเก็บขอ้มูลในการส่งออกหรือผลลพัธ์ ทั้งน้ีช่องวา่งท่ีไม่มีสัญลกัษณ์รูปโฟลเดอร์สี
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เหลืองก ากบั หมายถึง การใส่ค่าพารามิเตอร์ท่ีอยูใ่นรูปแบบขอ้มูลจ านวนทศนิยม (Double) ซ่ึง
ค าอธิบายดงักล่าวน้ีจะอธิบายถึงภาพภาคผนวก ก-2, ก-3, ก-4, ก-5, ก-6,  
ก-7 และ ก-8 
  

 
 
ภาพภาคผนวก ก-1 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับการศึกษาการแผรั่งสีในช่วง 
    คล่ืนอินฟราเรดความร้อน 
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การศึกษาอณุหภูมคิวามสว่าง  
 การสร้างเคร่ืองมือยอ่ยดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop 
เวอร์ชนั 10 ส าหรับประมวลผลขอ้มูลอุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 และ แบนด์ 11 มีช่ือชุด
เคร่ืองมือยอ่ยวา่ Step2: Brightness Temperature for LANDSAT-8 (TIRS) ซ่ึงผลลพัธ์จะอยูใ่น
หน่วยของเคลวลิ มีพารามิเตอร์ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด ์10 และ 11 
จากการประมวลผลผา่นขั้นตอนท่ี 1 อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลแรสเตอร์และค่าคงท่ี K1 และ K2 ของ
แบนด ์10 และ 11 จากขอ้มูลค าอธิบายขอ้มูลอยูใ่นรูปแบบขอ้มูลจ านวนทศนิยมดงัตารางภาคผนวก 
ก-2 และภาพภาคผนวก ก-2  
 
ตารางภาคผนวก ก-2 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาอุณหภูมิความสวา่งผา่นกล่องเคร่ืองมือผา่น 
       กล่องเคร่ืองมืออตัโนมติั 
 

พารามิเตอร์ รูปแบบของข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 
Input Radiance Band 10      Raster Layer ค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด์ 10 
Input K1 for Band 10      Double ค่าคงท่ีจากค าอธิบายขอ้มูล (MLT file) หรือ

ใส่ค่า 774.89 
Input K2 for Band 10      Double ค่าคงท่ีจากค าอธิบายขอ้มูล (MLT file) หรือ

ใส่ค่า 1321.08 
Input Radiance Band 11      Raster Layer ค่าการแผรั่งสีเชิงสเปกตรัมของแบนด์ 11 
Input K1 for Band 11      Double ค่าคงท่ีจากค าอธิบายขอ้มูล (MLT file) หรือ

ใส่ค่า 480.89 
Input K2 for Band 11      Double ค่าคงท่ีจากค าอธิบายขอ้มูล (MLT file) หรือ

ใส่ค่า 1201.14 
Output Band 10      Raster Dataset ท่ีจดัเก็บผลลพัธ์อุณหภูมิความสวา่งของ

แบนด ์10 
Output Band 11      Raster Dataset ท่ีจดัเก็บผลลพัธ์อุณหภูมิความสวา่งของ

แบนด ์11 
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ภาพภาคผนวก ก-2 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับการศึกษาอุณหภูมิความสวา่ง 
    ของแบนด ์10 และแบนด ์11  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



136 

 

การศึกษาค่าการสะท้อน  
 การสร้างเคร่ืองมือยอ่ยดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop เวอร์ชนั 
10 มีช่ือเคร่ืองมือยอ่ยวา่ Step:3 Top of Atmospheric DN to Reflectance for LANDSAT-8 (OLI) ซ่ึงมี
พารามิเตอร์ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ค่าดิจิทลัเชิงเลขของแบนด ์4 และ 5 ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบขอ้มูลแรสเตอร์ ค่าคงท่ี
ของ Reflectance Multi Band และ Reflectance Add Band อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลจ านวนทศนิยม จากขอ้มูล
ค าอธิบายขอ้มูล แสดงในตารางภาคผนวก ก-3 และภาพภาคผนวก ก-3 
 
ตารางภาคผนวก ก-3 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาค่าการสะทอ้นผา่นกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติั 
 

พารามิเตอร์ รูปแบบข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 
Input Near Infrared Band      Raster Layer แบนด ์5 ของภาพถ่ายดาวเทียม 

LANDSAT-8  
Input Red Band      Raster Layer แบนด ์4 ของภาพถ่ายดาวเทียม 

LANDSAT-8  
Input Reflectance Multi Band      Double ค่า Reflectance Multi Band ของ

แบนด ์5 และแบนด ์4 จากขอ้มูล
ค าอธิบายขอ้มูล (Metadata: MTL) 
ดาวเทียม LANDSAT-8 หรือใส่ค่า  
0.00002 

Input Reflectance Add Band 
 
 
 

     Double ค่า Reflectance Add Band ของ
แบนด ์5 และแบนด ์4 จากขอ้มูล
ค าอธิบายขอ้มูลดาวเทียม 
LANDSAT-8 (Metadata: MTL) 
หรือใส่ค่า -0.1 

Output Near Infrared Band      Raster Dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์ค่าการสะทอ้น
ในช่วงคล่ืน NIR 

Output Red Band      Raster Dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์ค่าการสะทอ้น
ในช่วงคล่ืน Red 
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ภาพภาคผนวก ก-3 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับศึกษาสะทอ้นในช่วงคล่ืน 
    อินฟราเรดใกลแ้ละช่วงคล่ืนสีแดง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



138 

 

การศึกษาค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ  
 การสร้างชุดเคร่ืองมือยอ่ยดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop 
เวอร์ชนั 10 ส าหรับการประมวลผลดชันีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI มีช่ือชุดเคร่ืองมือยอ่ยวา่ Step: 4 
Normalized Difference Vegetation Index for LANDSAT-8 (OLI) ซ่ึงมีพารามิเตอร์ท่ีส าคญั คือ การ
สะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลข้องแบนด์ 5 และ การสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดง ของแบนด์ 4 จากการ
ประมวลผลในขั้นตอนท่ี 3 รายละเอียดแสดงในตารางภาคผนวก ก-4 และภาพภาคผนวก ก-4 
  

ตารางภาคผนวก ก-4 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาดชันีความแตกต่างพืชพรรณผา่นกล่องเคร่ืองมือ 
      อตัโนมติั  
 

พารามิเตอร์ รูปแบบข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 
Input Reflectance Near Infrared 
Band 

  Raster Layer การสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรด
ใกล ้ 

Input Reflectance Red Band   Raster Layer การสะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดง 
Output   Raster Dataset เลือกท่ีจัดเก็บผลลัพธ์ NDVI จาก

การประมวลผล 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ก-4 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับศึกษาดชันีพืชพรรณ NDVI  
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การศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณทีป่กคลมุดิน  
 การสร้างเคร่ืองมือยอ่ยดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop 
เวอร์ชนั 10 ส าหรับการประมวลผลสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน หรือ FVC มีช่ือเคร่ืองมือ
ยอ่ยวา่ Step 5: Fractional Vegetation Cover for LANDSAT-8 (OLI) ซ่ึงมีพารามิเตอร์ท่ีส าคญั คือ 
ค่าดชันีพืชพรรณ NDVI อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลแรสเตอร์ ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของ NDVI ในพื้นท่ี
ศึกษาอยูใ่นรูปแบบจ านวนทศนิยม รายละเอียดแสดงในตารางภาคผนวก ก-5 ภาพผนวก ก-5 
 

ตารางภาคผนวก ก-5 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินผา่นกล่อง 
       เคร่ืองมืออตัโนมติั 
 

พารามิเตอร์ รูปแบบข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 
Input NDVI Raster Raster Layer ดชันีพืชพรรณ NDVI  
Input Minimum of NDVI Double ค่าต ่าสุดของดชันีพืชพรรณ NDVI ในพื้นท่ีศึกษา 
Input Maximum of NDVI Double ค่าสูงสุดของดชันีพืชพรรณ NDVI ในพื้นท่ีศึกษา 
Output Raster Dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์ FVC  

 

 
 
ภาพภาคผนวก ก-5 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน  
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การศึกษาสภาพเปล่งรังสีของพืน้ผวิโลก 
 การสร้างเคร่ืองมือยอ่ยดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop เวอร์ชนั 
10 ส าหรับการประมวลผลสภาพเปล่งรังสีของพื้นผวิโลก หรือ LSE มีช่ือเคร่ืองมือยอ่ยวา่ Step 6: Land 
Surface Emissivity for LANDSAT-8 (OLI) ซ่ึงมีพารามิเตอร์ท่ีส าคญั คือ สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุม
ดิน (FVC) จากกระบวนการวเิคราะห์ในขั้นตอนท่ี 5 อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลแรสเตอร์และค่าคงท่ีของสภาพ
เปล่งรังสีของดินและพืชพรรณของแบนด์ 10 และแบนด์ 11 อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลจ านวนทศนิยม 
รายละเอียด แสดงในตารางภาคผนวก ก-6 ภาพภาคผนวก ก-6 
 
ตารางภาคผนวก ก-6 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาสภาพเปล่งรังสีของผวิโลกผา่นกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติั 
  

พารามิเตอร์ รูปแบบข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 

Input Fractional Vegetation 
Cover 

Raster Layer สัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินในแต่ละ
พิกเซล  

Input Value of Soil-
emissivity Band 10 

Double ใส่ค่าคงท่ีสภาพเปล่งรังสีของดินแบนด์ 10 หรือ
ใส่ค่า 0.971 (Skokovic, D. et al., 2014)  

Input Value of Vegetation-
emissivity Band 10 

Double ใส่ค่าคงท่ีสภาพเปล่งรังสีของพืชพรรณแบนด์ 
10 หรือใส่ค่า 0.987 (Skokovic, D. et al., 2014) 

Input Value of Soil-
emissivity Band 11 

Double ใส่ค่าคงท่ีสภาพเปล่งรังสีของfboแบนด์ 10 หรือ
ใส่ค่า 0.977 (Skokovic, D. et al., 2014) 

Input Value of Vegetation-
emissivity Band 11 

Double ใส่ค่าคงท่ีสภาพเปล่งรังสีของพืชพรรณแบนด์ 
11 หรือใส่ค่า 0.989 (Skokovic, D. et al., 2014) 

Output LSE Band10 Raster dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์ LSE ของแบนด ์11 

Output LSE Band11 Raster dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์ LSE ของแบนด ์11 

Output Mean LSE Raster dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์ Mean LSE  

Output Difference LSE Raster dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์ Difference LSE 
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ภาพภาคผนวก ก-6 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับการศึกษาสภาพเปล่งรังสีของ
     พื้นผวิโลก  
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การศึกษาไอน า้ในช้ันบรรยากาศ 
 การสร้างเคร่ืองมือยอ่ยดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop 
เวอร์ชนั 10 ส าหรับประมาณค่าไอน ้าในชั้นบรรยากาศ จากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 มีช่ือ
เคร่ืองมือยอ่ยวา่ Step 7: Atmospheric Water Vapor for LANDSAT-8 (TIRS) ประกอบดว้ย
พารามิเตอร์ท่ีส าคญั คือ อุณหภูมิความสวา่งของแบนด์ 10 และแบนด์ 11 จากการประมวลผลขอ้มูลใน
ขั้นตอนท่ี 2 ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบขอ้มูลแรสเตอร์และค่าเฉล่ียของอุณหภูมิความสวา่งของแบนด์ 10 และ
แบนด ์11 อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลจ านวนทศนิยม รายละเอียดในตารางภาคผนวก ก-7 และภาพ
ภาคผนวก ก-7 
 
ตารางภาคผนวก ก-7 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาสภาพไอน ้าในชั้นบรรยากาศผา่นกล่องเคร่ืองมือ 
      อตัโนมติั 
 

พารามิเตอร์ รูปแบบข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 

Input Brightness Temperature Band 10 Raster Layer อุณหภูมิความสวา่งแบนด์ 10 

Input Brightness Temperature Band 11 Raster Layer อุณหภูมิความสวา่งแบนด์ 11 

Input Mean Value of Brightness 
Temperature Band 10 

Double ค่าเฉล่ียอุณหภูมิความสวา่งของ
แบนด์ 10 ภายในพื้นท่ีศึกษา 

Input Mean Value of Brightness 
Temperature Band 10 

Double ค่าเฉล่ียอุณหภูมิความสวา่งของ
แบนด ์11 ภายในพื้นท่ีศึกษา 

Output Atmospheric Water Vapor Rater Dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์สภาพไอน ้า
ในชั้นบรรยากาศ 
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ภาพภาคผนวก ก-7 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัส าหรับการศึกษาสภาพไอน ้าในชั้น 
    บรรยากาศ  
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การศึกษาอณุหภูมพืิน้ผวิดิน 
 การสร้างเคร่ืองมือยอ่ยดว้ยค าสั่ง Model Builder ผา่นโปรแกรม ArcGIS for Desktop 
เวอร์ชนั 10 ส าหรับประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผวิดินจากขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 มีช่ือ
เคร่ืองมือยอ่ยวา่ Step 8: Splil-window ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีส าคญั 4 พารามิเตอร์ แสดงในตาราง
ภาคผนวก ก-8 ภาพภาคผนวก ก-8 
 - อุณหภูมิความสวา่งของแบนด ์10 และแบนด ์11 จากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์
ขอ้มูลขั้นตอนท่ี 2 อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลแรสเตอร์ 
 - ค่าเฉล่ียของสภาพเปล่งรังสีพื้นผวิของแบนด ์10 และแบนด์ 11 จากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
วเิคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนท่ี 6 อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลแรสเตอร์ 
 - ค่าความแตกต่างของสภาพเปล่งรังสีพื้นผวิโลกของแบนด ์10 และแบนด์ 11 จาก
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนท่ี 6 อยูใ่นรูปของขอ้มูลแรสเตอร์ 
 - ไอน ้าในชั้นบรรยากาศจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนท่ี 7 อยูใ่นรูป
ของขอ้มูลแรสเตอร์  
 
ตารางภาคผนวก ก-8 พารามิเตอร์ส าหรับการศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ Split-Window  
       ผา่นกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติั 
 

พารามิเตอร์ รูปแบบข้อมูล ค าอธิบายในการใช้งาน 
Input Brightness Temperature Band 10 Raster Layer อุณหภูมิความสวา่งแบนด์ 10 
Input Brightness Temperature Band 11 Raster Layer อุณหภูมิความสวา่งแบนด์ 11 
Input Mean  Land Surface Emissivity  Raster Layer ค่าเฉล่ียสภาพเปล่งรังสีของ

พื้นผวิโลก 
Input Difference Land Surface 
Emissivity  

Raster Layer ค่าความแตกต่างสภาพเปล่งรังสี
ของพื้นผวิโลก 

Input Atmospheric Water Vapor Raster Layer สภาพไอน ้าในชั้นบรรยากาศ 
Output Atmospheric Water Vapor Raster Dataset เลือกท่ีจดัเก็บผลลพัธ์อุณหภูมิ

พื้นผวิดิน 
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ภาพภาคผนวก ก-8 กราฟฟิกแสดงกล่องเคร่ืองมืออตัโนมติัการศึกษาอุณหภูมิพื้นผวิดินแบบ  
    Split-Window  
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ภาคผนวก ข 
ไพธอน สคริปต์ส าหรับการประมาณค่าอุณหภูมิพืน้ผิวดิน 
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ไพธอนสคริปต์ (Python Script) ส าหรับการศึกษาการแผ่รังสีเชิงสเปกตรัม 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 1: Top of Atmospheric DN to Radiance for LANDSAT-8 (TIRS).py 
 # Usage: Top of Atmospheric DN to Radiance for LANDSAT-8 (TIRS) 
 <Input_Thermal_Infrared_Band_10_> <Input_Thermal_Infrared_Band_11> 
 <Input_Value_of_Radiance_Multi_Band> <Input_Value_of_Radiance_Add_Band> 
 <Output_Radiance_Band10> <Output_Radiance_Band11>  
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_Thermal_Infrared_Band_10_ = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_Thermal_Infrared_Band_11 = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Input_Value_of_Radiance_Multi_Band = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 Input_Value_of_Radiance_Add_Band = arcpy.GetParameterAsText(3) 
 Output_Radiance_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(4) 
 Output_Radiance_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(5) 
  
 # Local variables: 
 # Process: TOA to Radiance Band 10 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(float(%Input Value of Radiance Multi Band%) *\"%Input Thermal 
 Infrared Band 10 %\") +float(%Input Value of Radiance Add Band%)", Output_Radiance_Band10) 
 # Process: TOA to Radiance Band 11 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(float(%Input Value of Radiance Multi Band%) *\"%Input Thermal 
 Infrared Band 11%\") +float(%Input Value of Radiance Add Band%)", Output_Radiance_Band11) 
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ไพธอนสคริปต์ส าหรับการศึกษาอุณหภูมิความสว่าง 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 2: Brightness Temperature for LANDSAT-8 (TIRS).py 
 # Usage: Step 2: Brightness Temperature for LANDSAT-8 (TIRS) <Input_Radiance_Band10> 
 <Input_K1_for_Band10> <Input_K2_for_Band10> <Input_Radiance_Band11> 
 <Input_K1_for_Band11> <Input_K2_for_Band11> <Output_Band10> <Output_Band11>  
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_Radiance_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_K1_for_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Input_K2_for_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 Input_Radiance_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(3) 
 Input_K1_for_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(4) 
 Input_K2_for_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(5) 
 Output_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(6) 
 Output_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(7) 
 # Local variables: 
 # Process: Brightness Temperature Band10 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("float(%Input K2 for Band10%) / Ln((float(%Input K1 for 
 Band10%)/\"%Input Radiance Band10%\") + 1)", Output_Band10) 
 # Process: Brightness Temperature Band11 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("float(%Input K2 for Band11%) / Ln((float(%Input K1 for  Band11%) / 
 \"%Input Radiance Band11%\") + 1)", Output_Band11) 
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ไพธอนสคริปต์ส าหรับการศึกษาการสะท้อน 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 3: Top of Atmospheric DN to Reflectance for LANDSAT-8 (OLI).py 
 # Usage: Step 3: Top of Atmospheric DN to Reflectance for LANDSAT-(OLI)
 <Input_Near_Infrared_band> <Input_Red_band> <Input_Reflectance_Multi_Band> 
 <Input_Reflectance_Add_Band>  <Output_Near_Infrared_Band> <Output_Red_Band>  
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_Near_Infrared_band = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_Red_band = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Input_Reflectance_Multi_Band = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 Input_Reflectance_Add_Band = arcpy.GetParameterAsText(3) 
 Output_Near_Infrared_Band = arcpy.GetParameterAsText(4) 
 Output_Red_Band = arcpy.GetParameterAsText(5) 
 
 # Local variables: 
 # Process: TOA DN to Reflectance NIR Band 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(float(%Input Reflectance Multi Band%) * \"%Input Near Infrared 
 band%\")+float(%Input Reflectance Add Band%)", Output_Near_Infrared_Band) 
 # Process: TOA DN to Reflectance Red Band 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(float(%Input Reflectance Multi Band%) * \"%Input Red 
 band%\")+float(%Input Reflectance Add Band%)", Output_Red_Band) 
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ไพธอนสคริปต์ส าหรับการศึกษาค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 4: Notmalized Differrence Vegetation Index for LANDSAT-8 (OLI).py 
 # Usage: - Step 4: Notmalized Differrence Vegetation Index for LANDSAT-8 (OLI) 
 <Input_Reflectance_NIR_Band> <Input_Reflectance_Red_Band_> <Output>  
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_Reflectance_NIR_Band = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_Reflectance_Red_Band_ = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Output = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 # Local variables: 
 # Process: NDVI Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("((\"%Input Reflectance NIR Band%\" - \"%Input Reflectance Red 
 Band %\")/(\"%Input Reflectance NIR Band%\" + \"%Input Reflectance Red Band %\"))", Output) 
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ไพธอนสคริปต์ส าหรับการศึกษาสัดส่วนของพืชพรรณที่ปกคลุมดิน 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 5: Fractional Vegetation Cover for LANDSAT-8 (OLI).py 
 # Usage: Step 5: Fractional Vegetation Cover for LANDSAT-8 (OLI) <Input_NDVI_Raster> 
 <Input_Minimum_Value_of_NDVI> <Input_Maximum_Value_of_NDVI> <output>  
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_NDVI_Raster = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_Minimum_Value_of_NDVI = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Input_Maximum_Value_of_NDVI = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 output = arcpy.GetParameterAsText(3) 
 
 # Local variables: 
 # Process: Fractional Vegetation Cover Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(\"%Input NDVI Raster%\" - float(%Input Minimum Value of  NDVI%)) / 
 (float(%Input Maximum Value of NDVI%) - float(%Input Minimum Value of  NDVI%))",  output) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



152 

 

ไพธอนสคริปต์ส าหรับการศึกษาสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิวโลก 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 6: Land Surface Emissivity for LANDSAT-8 (OLI).py 
 # Usage: Step 6: Land Surface Emissivity for LANDSAT-8 (OLI) 
 <Input_Fractional_Vegetation_Cover> <Input_Value_of_Soil-emissivity_Band_10> 
 <Input_Value_of_Vegetation-emissivity_Band_10> <Input_Value_of_Soil-emissivity__Band_11> 
 <Input_Value_of_Vegetation-emissivity__Band_11> <Output_LSE_Band10>  <Output_LSE_Band11> 
 <Output_Mean_LSE> <Output_Difference_LSE>  
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_Fractional_Vegetation_Cover = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_Value_of_Soil-emissivity_Band_10 = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Input_Value_of_Vegetation-emissivity_Band_10 = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 Input_Value_of_Soil-emissivity__Band_11 = arcpy.GetParameterAsText(3) 
 Input_Value_of_Vegetation-emissivity__Band_11 = arcpy.GetParameterAsText(4) 
 Output_LSE_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(5) 
 Output_LSE_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(6) 
 Output_Mean_LSE = arcpy.GetParameterAsText(7) 
 Output_Difference_LSE = arcpy.GetParameterAsText(8) 
 
 # Local variables: 
 # Process: Land Surface Emissivity Band 10 Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(float(%Input Value of Soil-emissivity Band 10%)*(1-\"%Input 
 Fractional Vegetation Cover%\")+(float(%Input Value of Vegetation-emissivity Band 
 10%)*\"%Input Fractional Vegetation Cover%\"))", Output_LSE_Band10) 
 # Process: Land Surface Emissivity Band 11 Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(float(%Input Value of Soil-emissivity  Band 11%)*(1-\"%Input 
 Fractional Vegetation Cover%\")+(float(%Input Value of Vegetation-emissivity  Band 
 11%)*\"%Input Fractional Vegetation Cover%\"))", Output_LSE_Band11) 
 # Process: Mean Land Surface Emissivty processed 
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 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(\"%Output LSE Band10%\" + \"%Output LSE Band11%\") / 2", 
 Output_Mean_LSE) 
 # Process: Difference Land Surface Emissivity Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(\"%Output LSE Band10%\" - \"%Output LSE Band11%\")", 
 Output_Difference_LSE) 
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ไพธอนสคริปต์ส าหรับการศึกษาไอน า้ในช้ันบรรยากาศ 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 7: Atmospheric Water Vapor for LANDSAT-8 (TIRS).py 
 # Usage: Step 7: Atmospheric Water Vapor for LANDSAT-8 (TIRS) 
 <Input_Brightness_Temperature_Band10> <Input_Brightness_Temperature_Band11> 
 <Input_Mean_Value_of_Brightness_Temperature_Band10> 
 <Input_Mean_Value_of_Brightness_Temperature_Band11>  <Output_Atmospheric_Water_Vapor> 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_Brightness_Temperature_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_Brightness_Temperature_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Input_Mean_Value_of_Brightness_Temperature_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 Input_Mean_Value_of_Brightness_Temperature_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(3) 
 Output_Atmospheric_Water_Vapor = arcpy.GetParameterAsText(4) 
  
 # Local variables: 
 Transmittance_Output = Input_Brightness_Temperature_Band10 
 Atmospheric_Water_Vapor = Transmittance_Output 
 # Process: Transmittance Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("((\"%Input Brightness Temperature Band10%\" - float(%Input 
 Mean Value of Brightness Temperature Band10%))*(\"%Input Brightness Temperature Band11%\" - 
 float(%Input Mean Value of Brightness Temperature Band11%)) / Power(\"%Input Brightness 
 Temperature Band10%\" - float(%Input Mean Value of Brightness Temperature Band10%),2))", 
 Transmittance_Output) 
 # Process: Atmospheric Water Vapor Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("((-9.674*Power(\"%Transmittance Output%\",2)) + (0.653 * 
 \"%Transmittance Output%\" + 9.088))", Atmospheric_Water_Vapor) 
 # Process: Atmospheric Water Vapor >0 Processed 
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("Con(\"%Atmospheric Water Vapor%\"<= 0,0,\"%Atmospheric 
 Water Vapor%\")", Output_Atmospheric_Water_Vapor) 
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ไพธอนสคริปต์ส าหรับการศึกษาอุณหภูมิพืน้ผวิดิน 
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Step 8: Split Window Algorithm.py 
 # Usage Step 8: Split Window Algorithm <Input_Brightness_Temperature_Band10> 
 <Input_Brightness_Temperature_Band11>  <Input_Mean_Land_Surface_Emissivity> 
 <Input_Difference_Land_Surface_Emissivity> <Input_Atmospheric_Water_Vapor> 
 <Output_Land_Surface_Temperature>  
 # --------------------------------------------------------------------------- 
 # Import arcpy module 
 import arcpy 
 # Check out any necessary licenses 
 arcpy.CheckOutExtension("spatial") 
 # Script arguments 
 Input_Brightness_Temperature_Band10 = arcpy.GetParameterAsText(0) 
 Input_Brightness_Temperature_Band11 = arcpy.GetParameterAsText(1) 
 Input_Mean_Land_Surface_Emissivity = arcpy.GetParameterAsText(2) 
 Input_Difference_Land_Surface_Emissivity = arcpy.GetParameterAsText(3) 
 Input_Atmospheric_Water_Vapor = arcpy.GetParameterAsText(4) 
 Output_Land_Surface_Temperature = arcpy.GetParameterAsText(5) 
 if Output_Land_Surface_Temperature == '#' or not Output_Land_Surface_Temperature: 
     Output_Land_Surface_Temperature = "C:\\Users\\Narathip\\Documents\\ArcGIS\\Default.gdb\\5"  
 # provide a default value if unspecified 
 
 # Local variables: 
 # Process: Split-Window Processed  
 arcpy.gp.RasterCalculator_sa("(\"%Input Brightness Temperature Band10%\" + 1.378 * (\"%Input 
 Brightness Temperature Band10%\" - \"%Input Brightness Temperature Band11%\") + (0.183 * 
 Power(\"%Input Brightness Temperature Band10%\"-\"%Input Brightness Temperature 
 Band11%\",2)) - ( 0.268) +((54.300 - 2.238 * \"%Input Atmospheric Water Vapor%\") * (1 - 
 \"%Input Mean Land Surface Emissivity%\")) + ((-129.200+(16.4 *\"%Input Atmospheric Water 
 Vapor%\")) *  \"%Input Difference Land Surface Emissivity%\"))", 
 Output_Land_Surface_Temperature) 
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FVC Fractional Vegetation Cover 
GIS Geographic Information Systems 
 GPS Global Positioning System 
LSE Land Surface Emissivity 
LST Land Surface Temperature 
NDVI Normalized Difference Vegetation Index 
NIR Near Infrared 
OLI Operational Land Imager 
RS Remote Sending 
TIRS Thermal Infrared Sensor 
USGS  United States Geological Survey 
UTFVI Urban Thermal Field Variance Index 
 




