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บทคัดย่อ 

  
การประมาณค่าบนช่วงเป็นหนึ่งในระเบียบวิธีการค านวณเชิงตัวเลขท่ีมีประสิทธิภาพสูง

ส าหรับการเข้าถึงข้อมูลเชิงพ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่จ าเป็นจะต้องวัดข้อมูลทุกๆ  จุดของ
พ้ืนที ่ เทคนิค IDW และ Kriging เป็นเทคนิคท่ีพ้ืนฐานที่สุดส าหรับการประมาณค่าบนช่วงในกลุ่มของ
ธรณีสถิติและไม่ใช่ธรณีสถิติที่มีความน่าเชื่อถือส าหรับการสร้างข้อมูลเชิงพ้ืนที่   แต่อย่างไรก็ตาม 2 
เทคนิคดังกล่าว IDW และ Kriging เป็นการสร้างข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ ได้มาจากของมูลเชิงตัวเลข
เท่านั้น  ซึ่งวิธีดังกล่าวไม่ได้ค านึงถึงปัจจัยแวดล้อมของต าแหน่งที่ต้องประมาณค่า  การเรียนรู้ของ
เครื่องเป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการพัฒนาการค านวณเชิงตัวเลข   รวมทั้งยังเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ
ประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้ปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการค านวณเชิงตัวเลขเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลเข้าใกล้กับ
ค่าความเป็นจริงมากท่ีสุด  การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือปรับปรุงและเปรียบเทียบเทคนิคการประมาณ
ค่าบนช่วงแบบดั้งเดิม คือ IDW และ Ordinary Kriging (OK) และเทคนิคการประมาณค่าบนช่วงแบบ
ใหม ่คือ OK + SVM เทคนิคหลังรวมแนวคิดการแก้ไข OK เข้ากับการเรียนรู้ SVM  OK + RF เทคนิค
หลังรวมแนวคิดการแก้ไข OK เข้ากับการเรียนรู้ RF และ OK + KNN เทคนิคหลังรวมแนวคิดการ
แก้ไข OK เข้ากับการเรียนรู้ KNN  เพ่ือจ าแนกพ้ืนที่ปกคลุมและถ่วงน้ าหนักการแก้ไขข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่
เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิผิวดิน (LST) ในเขตเมือง การศึกษาพบว่าเทคนิค IDW สร้างค่าของ Tmax และ 
Tmin ที่ใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จริงมากที่สุด ตามด้วย OK + SVM  OK   OK + RF และ OK + RF 
ตามล าดับ นอกจากนี้ เมื่อประเมินข้อมูลจากการประมาณค่าแบบช่วงจ านวน 1,650 จุดที่ดึงมาจาก 
LST โดยใช้แต่ละเทคนิคเทียบกับการทดสอบทางสถิติ เช่น MAE, MSE และ RMSE พบว่า OK + 
SVM ให้ผลลัพธ์ที่ที่สุดและดีกว่า IDW และ OK สรุปได้ว่า OK + SVM ให้ผลลัพธ์การแก้ไขที่ดีขึ้นเมื่อ
เทียบกับวิธีการแก้ไขแบบดั้งเดิม 
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ABSTRACT 

  
Spatial interpolation is a highly effective numerical computation method 

for efficiently accessing spatial data without the necessity of measuring every point 
within a given area. The techniques of Inverse Distance Weighting (IDW) and Kriging 
are among the most fundamental methods for spatial interpolation within both 
geostatistical and non-geostatistical frameworks, providing reliable means for 
generating spatial information. However, both IDW and Kriging rely solely on 
numerical data for spatial information generation, neglecting the environmental 
factors associated with the locations being estimated. Machine learning algorithms 
are employed to enhance numerical computations and serve as tools for 
understanding various factors that influence these computations. This research aims 
to enhance and compare traditional interpolation techniques, specifically Inverse 
Distance Weighting (IDW) and Ordinary Kriging (OK), with new interpolation methods 
such as OK combined with Support Vector Machine (SVM), OK combined with 
Random Forest (RF), and OK combined with K-Nearest Neighbors (KNN). The latter 
techniques integrate the correction concept of OK with machine learning approaches 
to classify coverage areas and weight spatial data related to land surface 
temperature (LST) in urban regions. The study reveals that the IDW technique 
produces Tmax and Tmin values that are closest to the actual measured values, 
followed by OK + SVM, OK, OK + RF, and OK + KNN in that order. Furthermore, when 
evaluating data from 1,650 LST interpolation points using each technique against 
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statistical tests such as Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), and 
Root Mean Squared Error (RMSE), it was found that OK + SVM yielded the most 
favorable results, outperforming both IDW and OK. 

 
Keyword : Interpolation, IDW, Ordinary kriging, Machine Learning, Support vector 
machine, Random forest 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

ความร้อนเป็นปัจจัยพ้ืนฐานทางกายภาพที่ส่งผลต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุก ๆ ชนิดบนโลก  
เนื่องจากสิ่งมีชีวิตจะสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้จ าเป็นจะต้องอยู่ภายใต้สมดุลความร้อนที่เหมาะสม หาก
สิ่งมีชีวิตได้รับความร้อนจากสิ่งแวดล้อมมากเกินไปหรือในทางกลับกับหากสิ่งมีชีวิตสูญเสียความร้อน
ให้กับสิ่งแวดล้อมมากเกินไป จะส่งผลให้สิ่งมีชีวิตไม่สามารถอยู่ภายในสิ่งแวดล้อมบริเวณนั้นๆ ได้  
ปริมาณความร้อนและสมดุลความร้อนจึงเป็นสิ่งจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่างๆ บนโลก  
[1-5] โดยทั่วไป ปริมาณความร้อนจะถูกระบุหรือถูกก าหนดด้วยค าว่า “อุณหภูมิ” ระดับของอุณหภูมิ
จึงถูกใช้เป็นมาศวัดของปริมาณความร้อนในระบบต่าง ๆ รวมทั้งความร้อนภายในสิ่งแวดล้อม  ใน
การศึกษาทางกายภาพของปริมาณอุณหภูมิจากทฤษฎีเทอร์โมไดนามิกส์  พบว่า ปริมาณความร้อน
หรืออุณหภูมิเป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ขึ้นตรงกับขนาดหรือที่เรียกว่า Intensive Variable [6]  ดังนั้น 
การศึกษาความร้อนในแต่ละจุดหรือต าแหน่งสังเกตุจึงมีจ าเพาะต่อการศึกษา ณ ที่ต าแหน่งนั้น ๆ  
อย่างไรก็ตาม การศึกษาและตรวจวัดปริมาณความร้อนในสิ่งแวดล้อมนั้นส่วนมากจะถูกอธิบายได้ด้วย
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งเป็นตัวแทนของอุณหภูมิบนจุดต่าง ๆ บนพ้ืนที่ที่ศึกษา  อุณหภูมิ
เฉลี่ยอาจเป็นพารามิเตอร์ที่กว้างเกินไปส าหรับการศึกษาและตรวจวัดความร้อนในแต่ละจุดทุกจุดบน
พ้ืนที่  เนื่องจากในแต่ละพ้ืนที่ย่อมมีความแตกต่างของพลังงานความร้อนตามสภาพแวดล้อมรวมถึงสิ่ง
ต่างๆ ที่ปกคลุมอยู่บนพ้ืนที่ต าแหน่งนั้น ๆ ดังนั้น เพ่ือให้ได้ข้อมูลความร้อนทุก ๆ จุดบนพ้ืนที่เพ่ือ
การศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิเชิงพ้ืนที่ให้เด่นชัด  จึงได้มีการศึกษาพารามิเตอร์หนึ่งที่เรียกว่า อุณหภูมิ
พ้ืนผิว (Land surface temperature) [7-10] 

อุณหภูมิพ้ืนผิวเป็นหนึ่งในพารามิเตอร์เชิงพ้ืนที่ที่ถูกศึกษาอย่างกว้างขวาง เนื่องจากพารามิเตอร์
ดังกล่าวจะสะท้อนต่ออุณหภูมิและสภาพอากาศบริเวณนั้นๆ ได้ตามต าแหน่งที่ต้องการศึกษา  
อุณหภูมิพ้ืนผิวจึงเป็นพารามิเตอร์ที่ถูกศึกษาอย่างแพร่หลาย [11-15]  การประเมินและจัดการ
อุณหภูมิพ้ืนผิวจึงมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ  การค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิว
ร่วมกับกระบวนการประมาณค่าช่วงเป็นหนึ่งในวิธีที่ท าให้สามารถเข้าถึงพารามิเตอร์อุณหภูมิพ้ืนผิวได้
อย่างแท้จริง [16-20]  ถึงแม้เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลจะมีความก้าวหน้าและสามารถท าให้ค านวณ
และประมาณค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิพ้ืนผิวนี้ได้ก็ตาม  แต่วิธีดัวกล่าวเป็นเพียงการประมาณค่าซึ่ง
อาศัยหลักการการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุด าและถูกตรวจวัดด้วยเซนเซอร์ของดาวเทียมแต่ละชนิด 
[21,22]  วิธีการนี้ยังมีข้อจ ากัดเกี่ยวกับปริมาณเมฆปกคลุมและปลอดโปรงของท้องฟ้า [23,24]  
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รวมทั้งการค านวณจะต้องอาศัยค่าคงที่ที่มีความจ าเพาะต่อดาวเทียมในการปรับแต่งค่าการค านวณ 
[25]  ดังนั้น การตรวจวัดอุณหภูมิบนพ้ืนโลกแบบไม่ต่อเนื่องร่วมกับการประมาณค่าช่วงจึงยังเป็นวิธีที่
ได้รับความนิยมในการศึกษาเพ่ือให้ได้ซึ่งพารามิเตอร์ อุณหภูมพ้ืนผิว  อย่างไรก็ตาม ถึงแม้วิธีการ
ประมาณค่าช่วงจะได้รับความนิยมส าหรับการศึกษาพารามิเตอร์อุณหภูมิพ้ืนผิว  แต่จ านวนสถานีวัด
หรือจ านวนเซนเซอร์ที่จะใช้วัดตัวพารามิเตอร์มีจ านวนจ ากัด  ท าให้จ านวนข้อมูลที่จะน ามาค านวน
ด้วยวิธีการประมาณค่าช่วงมีจ านวนน้อยเช่นกัน  ซึ่งปัจจัยดังกล่าวจะส่งผลให้การประมาณค่าช่วงมี
ประสิทธิภาพลดลง [26,27]  ดังนั้น การพัฒนากระบวนการประมาณค่าช่วงจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่ง
ส าหรับการศึกษาและพัฒนาการได้มาซึ่งพารามิเตอร์อุณหภูมิพ้ืนผิว [28-32] 

การเลือกใช้การประมาณค่าช่วงในปัจจุบัน โดยทั่วไปจะถูกเลือกจากการกระจายตัวของข้อมูล
เชิงพ้ืนที่ที่ได้รับมาแล้วใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ ทางสถิติร่วมในการตัดสินใจ [33-35]  ตัวอย่างเช่น การ
วิเคราะห์และประเมินแบบจ าลองการประมาณค่าช่วงด้วยกระบวนการออดินารี่คริกกริ้ง (Ordinary 
kriging) ร่วมกับการตัดสินใจ โดยการเลือกใช้โมเดลการกระจายตัวของข้อมูลจากกราฟ Variogram  
แต่อย่างไรก็ตาม การพิจารณาเฉพาะการกระจายตัวของข้อมูลที่ต้องการประมาณค่าช่วงในเชิงสถิติ
อาจจะยังไม่เพียงพอ  เนื่องจากวิธีดังกล่าวเป็นเพียงการตัดสินใจผ่านระเบียบวิธีการการด าเนินการ
เชิงตัวเลขเท่านั้น  แต่ยังคงละเลยอิทธิพลร่วมเชิ่งพ้ืนที่ของต าแหน่งการประมาณค่าช่วงบริเวณนั้นๆ 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลจากการประมาณค่าช่วงอย่างแท้จริง ตัวอย่างเช่น อุณหภูมิพ้ืนผิว ที่มีปัจจัยร่วม
แวดล้อมที่เกิดจากสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน [36-40]  เพ่ือให้ได้มาซึ่งการประมาณค่าช่วงของข้อมูลอุณหภูมิ
พ้ืนผิวที่ครบถ้วนและถูกต้องส าหรับกระบวนการประมาณค่าช่วง  ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการเพ่ิม
ปัจจัยแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อค่าที่ถูกแทรกรวมกับการค านวณการประมาณค่าช่วงเชิงตัวเลข  เพ่ือให้
ได้ผลลัพธ์ของการประมาณค่าช่วงที่ใกล้เคียงกับปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากธรรมชาติอย่างแท้จริง 

ข้อมูลต่อเนื่องเชิงพ้ืนที่หรือข้อมูลเชิงพ้ืนที่เป็นข้อมูลที่มีบทบาทส าคัญต่อการวางแผน การ
ประเมินความเสี่ยง และการตัดสินใจในการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม [41-43]  เนื่องจากข้อมูลดังกล่าว
สามารถแสดงสถานภาพต่าง ๆ บนต าแหน่งทุก ๆ ต าแหน่งของพ้ืนที่ที่ต้องการศึกษาและจะถูกน ามา
วิเคราะห์และประเมินสถานการณ์ต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในทุก ๆ ต าแหน่งของพ้ืนที่ในแต่ละ
ช่วงเวลา  แต่การได้มาซึ่งข้อมูลเหล่านี้นั้นไม่สามารถตรวจวัดได้จากต าแหน่งทุกต าแหน่งของพ้ืนที่ได้
โดยตรง  ด้วยปัจจัยทางด้านของก าลังคน จ านวนเครื่องมือ งบประมาณ รวมทั้งพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ที่
เข้าถึงได้ยาก  ท าให้การศึกษาและการสร้างข้อมูลเชิงพ้ืนที่เหล่านี้มักจะใช้กระบวนแทรกค่าเชิงพ้ืนที่
ร่วมกับระเบียบวิธีทางธรณีสถิติ [44,45]  การสร้างข้อมูลเชิงพ้ืนที่จากข้อมูลไม่ต่อเนื่องที่วัดได้บน
พ้ืนที่ในแต่ละจุดได้ถูกศึกษาและพัฒนาส าหรับงานวิจัยในเรื่องต่าง ๆ อยากหลากหลาย [48-50]  ทั้ง
ทางด้านของการศึกษาตัวแปรเชิงพ้ืนที่และทางด้านการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ
ค านวณการประมาณค่าช่วง  ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาและเปรียบเทียบกระบวนการประมาณค่าช่วงเชิ่ง
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พ้ืนที่โดยมีการค านวณแบบจ าลองการประมาณค่าช่วงทั้งแบบดั่งเดิม (IDW, OK) และแบบใหม่  โดย
แบบจ าลองการประมาณค่าช่วงเชิงพ้ืนที่แบบใหม่เป็นการพัฒนาแนวคิดของการประมาณค่าช่วงเชิง
พ้ืนที่ด้วยวิธี Ordinary kriging รวมกับ Machine learning ที่ เรียกว่า ซัพพอทเวกเตอร์แมกชีน 
(Support vector machine; SVM) การเรียนรู้แบบป่าสุ่ม (Random forest; RF) และการเรียนรู้
แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด (K-Nearest Neighbors; KNN)  เพ่ือใช้ในการเรียนรู้ปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผล
ต่อตัวแปรเชิงพ้ืนที่ที่เรียกว่าอุณหภูมิพ้ืนผิว  โดยปัจจัยดังกล่าวจะเป็นการเรียนรู้สิ่งปกลุมพ้ืนดินที่
ส่งผลต่อต่อการแทรก ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวโดยการเรียรนรู้ทั้ง 3 รูปแบบ ผ่านทางโปรแกรม ArcGIS  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาและค้นหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อรูปแบบของอุณหภูมิของประเทศไทย 
2. เพ่ือระบุวิธีการธรณีสถิติที่เหมาะสมส าหรับประมาณค่าของอุณหภูมิเฉลี่ย  
3. เพ่ือสกัดและคาดการณ์อุณหภูมิผิวดินจากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนจากข้อมูลดาวเทียม

ส าหรับการ ศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง 
4. เพ่ือประเมินและคาดการณ์ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในเขตเมืองและการเปลี่ยนแปลง

ระหว่างปีพ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2566 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
1. ข้อมูลศึกษา งานวิจัยนี้ใช้ชุดข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม 2 ดวง คือ  

1.1 ในการศึกษาสิ่งปกคลุมพื้นดิน (LULC) ใช้ชุดข้อมูลดาวเทียม Sentinel 2  
1.2 ในการศึกษาอุณหภูมิพ้ืนผิว (LST) ใช้ชุดข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 

2. ช่วงเวลาของข้อมูลศึกษา งานวิจัยนี้เลือกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 2 ช่วงเวลา คือ เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2561 และ ธันวาคม พ.ศ. 2566 

3. พ้ืนที่ศึกษา งานวิจัยนี้เลือกพ้ืนที่ของต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคามตั้งอยู่ที่  
ดังที่แสดงในภาพประกอบ 1.1 มีเนื้อท่ีที่ประมาณ 24.14 ตารางกิโลเมตร โดยมีพิกัดทางภูมิศาสตร์อยู่
ที ่16°10′38.1″N และ 103°18′3.5″E 
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ภาพประกอบที่ 1.1 ต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 

4. วิธีที่ใช้ในการศึกษา 
4.1 การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินโดยใช้การเรียนรู้แบบป่าสุ่ม (Random forest; RF) 
4.2 การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินโดยใช้การเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด (K-nearest 

neighbors; KNN)  
4.3 การค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากชุดข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 
4.4 การประมาณค่าช่วงอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค Inverse distance weight; IDW 
4.5 การประมาณค่าช่วงอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค Ordinary kriging; OK 
4.6 การประมาณค่าช่วงอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค Ordinary kriging ร่วมกับการเรียนรู้แบบ 

Support vector machine; SVM หรือที่เรียกว่า OK + SVM 
4.7 การประมาณค่าช่วงอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค Ordinary kriging ร่วมกับการเรียนรู้แบบ 

Random forest หรือที่เรียกว่า OK + RF 
4.8 การประมาณค่าช่วงอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค Ordinary kriging ร่วมกับการเรียนรู้แบบ 

K-nearest neighbors หรือที่เรียกว่า OK + KNN 
5. โปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษา  

5.1 โปรแกรม ArcGIS 
5.2 โปรแกรม QGIS 
 
 

6. เครื่องมือส าหรับประเมินแบบจ าลอง คือ 
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 6.1 Coefficient of determination; R2 
 6.2 Mean absolute error; MAE 
 6.3 Mean square error; MSE 
 6.4 Root mean square error; RMSE Bias  
 

1.4 สถานที่ท างานวิจัย 
หน่วยปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อรูปแบบของอุณหภูมิของประเทศไทย  
2. วิธีการธรณีสถิติที่เหมาะสมส าหรับประมาณค่าของอุณหภูมิเฉลี่ยเพ่ือระบุวิธีการธรณีสถิติที่

เหมาะสมส าหรับประมาณค่าของอุณหภูมิเฉลี่ย  
3. การสกัดและคาดการณ์อุณหภูมิผิวดินจากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนจากข้อมูลดาวเทียม

ส าหรับการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง 
4. ผลการประเมินและคาดการณ์ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในเขตเมืองและการเปลี่ยนแปลง

ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง 2566 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
บทนี้จะกล่าวถึงทฤษฏีพ้ืนฐานจ าเป็นส าหรับการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองบน

พ้ืนที่ศึกษาของต าบลตลาด อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ผ่านทางตัวแปรเชิงพ้ืนที่ 
คือ อุณหภูมิพ้ืนผิว (LST) ด้วยวิธีการประมาณแบบช่วง (Interpolation)  ทั้งแบบดั่งเดิม คือ เทคนิค 
IDW และ เทคนิค Ordinary kriging และแบบใหม่ที่ใช้เทคนิค Ordinary kriging ร่วมกับวิธีการ
เรียนรู้ของเครื่องรูปแบบต่างๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ใกล้เคียงกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
มากที่สุด  
2.1 พลังงานความร้อนและอุณหภูมิพื้นผิว 

ความร้อน (Heat) เป็นพลังงานรูปหนึ่งที่สามารถถูกเก็บสะสมภายในโครงสร้างวัสดุต่างๆ ได้  แต่
จะต้องอยู่ภายใต้สิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงกว่า  หากสิ่งแวดล้อมบริเวณนั้น ๆ มีความอุณหภูมิตต่ า
กว่าระบบความร้อนจะถูกถ่ายเทให้สิ่งแวดล้อมตามหลักสมดุลความร้อนของเทอโมไดนามิกส์  ซึ่ง
พลังงานความร้อนจะสามารถสะสมได้เร็วหรือช้าจะขึ้นกับคุณสมบัติของวัตถุที่ถูกแทนด้วยค่ าความจุ
ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacitor)  พลังงานความร้อนยังเป็นปัจจัยทางกายภาพที่ส่งผล
ต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกๆ ชนิดบนโลก  โดยทั่วไป ปริมาณความร้อนจะถูกระบุหรือถูก
ก าหนดด้วยค าว่า “อุณหภูมิ” ระดับของอุณหภูมิจึงถูกใช้เป็นมาศวัดของปริมาณความร้อนในระบบ
ต่างๆ รวมทั้งความร้อนภายในสิ่งแวดล้อม  ในการศึกษาทางกายภาพของปริมาณอุณหภูมิจากทฤษฎี
เทอร์โมไดนามิกส์ พบว่า ปริมาณความร้อนหรืออุณหภูมิเป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ขึ้นตรงกับขนาดหรือที่
เรียกว่า Intensive Variable  ดังนั้น การศึกษาความร้อนในแต่ละจุดหรือต าแหน่งสังเกตุจึงมีจ าเพาะ
ต่อการศึกษา ณ ที่ต าแหน่งนั้นๆ  อย่างไรก็ตาม การศึกษาและตรวจวัดปริมาณความร้อนใน
สิ่งแวดล้อมนั้นส่วนมากจะถูกอธิบายได้ด้วยค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของแต่ละพ้ืนที่  ซึ่งเป็ นตัวแทนของ
อุณหภูมิบนจุดต่างๆ บนพ้ืนที่ที่ศึกษา  อุณหภูมิเฉลี่ยอาจเป็นพารามิเตอร์ที่กว้างเกินไปส าหรับ
การศึกษาและตรวจวัดความร้อนในแต่ละจุดทุกจุดบนพ้ืนที่  เนื่องจากในแต่ละพ้ืนที่ย่อมมีความ
แตกต่างของพลังงานความร้อนตามสภาพแวดล้อมรวมถึงสิ่งต่างๆ ที่ปกคลุมอยู่บนพ้ืนที่ต าแหน่งนั้นๆ  
ดังนั้น เพ่ือให้ได้ข้อมูลความร้อนทุกๆ จุดบนพ้ืนที่เพ่ือการศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิเชิงพ้ืนที่ให้เด่นชัด  
จึงได้มีการศึกษาพารามิเตอร์หนึ่งที่เรียกว่า อุณหภูมิพ้ืนผิว (Land surface temperature;LST) 

อุณหภูมิพ้ืนผิว หมายถึง อุณหภูมิหรือค่าพลังงานความร้อนที่ถูกเก็บสะสมไว้ในวัตถุหรือสิ่งต่างๆ 
ที่ปกคลุมไว้บนพ้ืนผิวของโลกเมื่อวัตถุต่างๆ เหล่านั้นได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์  ใน
สภาวะที่สิ่งแวดล้อมโดยรอบมีอุณหภูมิที่สูงกว่าวัตถุเหล่านั้น ความร้อนดังกล่าวจะยังถูกเก็บสะสมไว้
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ในโครงสร้างหรือเนื้อสารของวัสดุตามหลักของสมดุลเทอโมไดนามิกส์   แต่เมื่อบริเวณแวดล้อมมี
อุณหภูมิลดต่ าลง  พลังความร้อนที่ถูกสะสมไว้ในวัตถุเหล่านั้นก็จะเริ่มถูกปลดปลอยออกมาในรูปของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งเป็นสมบัติพ้ืนฐานของการแผ่รังสีของวัตถุด า  (Black body radiation)  โดย
ความร้อนดังกล่าวจะถูกปลดปล่อยออกมาจนกระทั้งอุณหภูมิของวัถตุนั้นๆ มีค่าเท่ากับอุณหภูมิของ
สิ่งแวดล้อม  จากปรากฏการณ์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่าปริมาณของอุณหภูมิพ้ืนผิวจะสูงหรือต่ าจะขึ้นอยู่
กับสิ่งปกคลุมพ้ืนที่ ณ บริเวณนั้นๆ  เนื่องจากวัตถุแต่ละชนิดมีสมบัติการกักเก็บและสะท้อนความร้อน
ได้แตกต่างกัน  โดยมากวัตถุที่เป็นสารอนิทรีย์ เช่น ปูน หิน ทราย จะมีความสามรถในการกักเก็บ
ความร้อนได้ดีและคายความร้อนได้ช้าจะน าไปสู่อุณหภูมิพ้ืนผิวที่สูงกว่าวัตถุที่สารอินทรีย์ เช่น ต้นไม้ 
พืชพรรณ  ดังนั้น บริเวณใจกลางเมืองที่มีพ้ืนที่ต้นปกคลุมเพียงเล็กน้อยและพ้ืนที่ส่วนมากปกคลุมไป
ด้วยตึกรางบ้านช่องเมื่อเทียบกับบริเวณชานเมื่องที่มีพ้ืนที่ปกคลุมของต้นมากกว่า บริเวณใจกลางเมือง
จึงมีแนวโน้มที่จะเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง 
2.2 เกาะความร้อน  

เกาะความร้อน (Urban heat island) ถูกเขียนครั้งแรกในรายงานของ Gordon Monley ในปี
ค.ศ. 1953 ซึ่งถูกตีพิมพ์ในวารสาร Quarterly Journal of The Royal Meteorological Society 
โดยค าว่า “เกาะความร้อน” เป็นชื่อเรียกของลักษณะภูมิอากาศที่แสดงถึงความแตกต่างของอุณหภูมิ
สองบริเวณที่ถูกเขียนแทนด้วยเส้นโค้งเพ่ือแบ่งขอบเขตของความแตกต่างทางด้านภูมิศาสตร์ของ
อุณหภูมิซึ่งมีความคล้ายคลึงกันกับรูปเกาะดังที่แสดงในภาพประกอบที่ 2.1  โดยแสดงถึงขอบเขตการ
แบ่งแยกของอุณหภูมิอบอุ่นภายในเมืองกับอุณหภูมิต่ าที่อยู่โดยรอบเมืองในเขตชนบท 

 

ภาพประกอบที่ 2.1 เกาะความร้อน 
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เกาะความร้อนเมืองเป็นปรากฏการณ์ที่พ้ืนที่ในเมืองส่วนใหญ่มักจะมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณ
โดยรอบอย่างมีนัยส าคัญ  โดยความแตกต่างของอุณหภูมิดังกล่าวจะชัดเจนในตอนกลางคืนมากกว่า
ตอนกลางวันและในฤดูหนาวมากกว่าฤดูร้อน  เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมพ้ืนดินที่
เมื่อก่อนบริเวณพ้ืนที่ในเมืองอาจจะถูกปกคลุมไปด้วยพ้ืนที่สีเขียวหรือต้นไม้  แต่ต้องกลับกลายมาถูก
ปกคลุมด้วยสิ่งปลูกสร้าง  ท าให้การดูดซับและการสะท้อนของปริมาณความร้อนเปลี่ยนแปลงไป  ท า
ให้เกิดการสะสมความร้อนบริเวณนั้นๆ  จึงเป็นสาเหตุให้เกิดปรากฏกาณ์เกาะความร้อนขึ้น  รวมทั้ง
การขยายตัวของเมืองโดยไม่มีการวางแผน ทั้งนี้สาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดเกาะความร้อนเมือง คือการ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนผิวของแผ่นดินจาก บริเวณที่เป็นต้นไม้เป็นพ้ืนดาดแข็ง โดยใช้วัสดุที่ท าให้เกิดการ
สะสมของความร้อน  ก่อให้เกิดการดูดซับรังสีความร้อนของตึกและอาคาร ถนน และวัสดุปูพ้ืนในช่วง 
กลางวัน นอกจากนี้ปรากฏการณ์ เกาะความร้อนยังเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การใช้
เครื่องปรับอากาศ การใช้ยานพาหนะ และกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม  เมื่อ
เปรียบเทียบสมดุลของการใช้พลังงานระหว่างพ้ืนที่ เขตเมืองกับพ้ืนที่รอบนอกพบว่าในเขตเมืองมีการ
ปลดปล่อยพลังงานความร้อนออกมามากกว่า ค่าความเข้มของปรากฏการ์เกาะความร้อนเมือง
สามารถถูกแสดงได้ดังสมการที่ 1 

    
u-r u rΔT =  T -T                (1.1) 

โดยที่ 
u-rΔT  คือ ความเข้มของปรากฏการณ์เกาะความร้อน 

  
uT  คือ อุณหภูมิบริเวณในเมือง 

  
rT  คือ อุณหภูมิบริเวณนอกเมือง 

2.3 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน หมายถึง การน าที่ดินมาใช้ประโยชน์และจัดสรรเพ่ือตอบสนองต่อความ

ต้องการของมุษย์ในด้านต่างๆ เช่น เกษตรกรรม อุตสาหกรรม แหล่งน้ า และที่อยู่อาศัย เป็นต้น  
โดยทั่วไป ระบบการจ าแนกการใช้ที่ดินในประเทศไทยเป็นระบบที่ปรับปรุงมาจากระบบของกรม
ทรัพยากรธรณีประเทศสหรัฐอเมริกา (USGS) โดยได้แบ่งการจ าแนกออกเป็น 3 ระดับ คือ 

ระดับที่ 1 แบ่งเป็นพ้ืนที่ชุมชนและสร้างสิ่งปลูกสร้าง (U) พ้ืนที่เกษตรกรรม (A) พ้ืนที่ป่าไม้ (F) 
พ้ืนที่น้ า และพ้ืนที่เบ็ดเตล็ด (M)  

ระดับที่ 2 จ าแนกรายละเอียดพ้ืนที่แต่ละประเภทในระดับ 1 ตัวอย่างเช่น พ้ืนที่ชุมชน และ
สิ่งก่อสร้าง แบ่งย่อยเป็น ตัวเมืองและย่านการค้า หมู่บ้าน สถานที่ราชการ สถานีคมนาคม  

ระดับท่ี 3 จ าแนกรายละเอียดพื้นที่แต่ละประเภทในระดับที่ 2 
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ตาราง 2.1 ระบบการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

Level I Code Level II Code 

พ้ืนที่ชุมชุนและสิ่งปลูกสร้าง 
(Urban and built-up land) 

U เมืองและย่านการค้า  
(Urban and Commercial area) 
ที่อยูอาศัย (Residential area) 
สถานที่ราชการและสถาบัน 
(Governmental and Institutional land) 
สถานีคมนาคม การสื่อสาร และสาธารณูปโภค 
(Transportation, Communications and 
Utilities) 
ย่านอุตสาหกรรม (Industrial land) 
สิ่งปลูกสร้างอ่ืนๆ (Other Built-up land) 
สนามกอล์ฟ (Golf Course) 

U1 
 
U2 
U3 
 
U4 
 
 
U5 
U6 
U7 

พ้ืนที่เกษตรกรรม  
(Agricultural Land) 

A พ้ืนที่นา (Paddy field) 
พืชไร่ (Field crop) 
ไม้ยืนต้น (Perennial) 
ไม้ผล (Orchard) 
พืชสวน (Horticulture) 
ไร่หมุนเวียน (Swidden cultivation) 
ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์และโรงเรือน  
(Pasture and Farm house) 
พืชน้ า (Aquatic plant) 
สถานที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
(Aqua cultural land) 
เกษตรผสมผสาน (Integrated farm) 

A1 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 
 
A8 
A9 
 
A0 

3 พ้ืนที่ป่าไม้ (Forest Land)  ป่าไม้ผลัดใบ (Evergreen forest) 
ป่าไม้ผลัดใบ (Evergreen forest) 
ป่าผลัดใบ (Deciduous forest) 
ป่าชายเลน (Mangrove forest) 
ป่าพรุ (Swamp forest) 

F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
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ป่าปลูก (Forest plantation) 
วนเกษตร (Agro – forestry) 

F6 
F7 

4 พื้นที่แหล่งน้ า (Water) W แหล่งน้ าตามธรรมชาติ  
(Natural water body) 
แหล่งน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น  
(Artificial water body) 

W1 
 
W2 

5 พ้ืนที่เบด็เตล็ด  
(Miscellaneous land) 

M ทุง่หญ้าและไม้ละเมาะ 
(Rangeland and Scrub) 
พ้ืนที่ลุมชื้นแฉะและพ้ืนที่น้ าขัง 
(Marsh and Swamp) 
เหมืองและบ่อขุด (Mine and pit) 
พ้ืนที่เบ็ดเตล็ดอ่ืนๆ  
(Other Miscellaneous land) 
นาเกลือ (Salt flat) 
หาดทราย (Beach) 
ที่ทิ้งขยะ (Garbage dump) 

M1 
 
M2 
 
M3 
M4 
 
M5 
M6 
M7 

ที่มา: (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2556) 

2.4 การรับรู้ระยะไกล 
การรับรู้จากระยะไกล (Remote sensing) คือ ศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์กายภาพแขนงหนึ่งที่

ประยุกต์ใช้สมบัติเชิงคลื่นประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของการได้มาซ่ึงข้อมูลทางกายภาพของวัตถุหรือแม้แต่
สภาพแวดล้อมที่ต้องการศึกษาผ่านสมบัติเชิงคลื่น  โดยการได้มาซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะต้องผ่าน
กระบวนการบันทึก การตรวจวัดและการแปลตีความภาพถ่าย เชิงคลื่นและข้อมูลเชิงตัวเลขที่ มี
ความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับพลังงานและความยาวคลื่นที่ถูกปลดปล่อยออกจากวัตถุและถูกบันทึกไว้โดย
ไม่จ าเป็นจะต้องสัมผัสวัตถุ  การส ารวจข้อมูลจากระยะไกลคือการศึกษาข้อมูลเชิงพ้ืนที่หรือพ้ืนผิวโลก 
ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากอวกาศ เพ่ือให้ได้ข้อมูลข่าวสารพ้ืนผิวโลกด้วยอุปกรณ์บันทึก  
ข้อมูลบนดาวเทียมการส ารวจข้อมูลจากระยะไกลโดยอาศัยพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นพาหนะใน
การสื่อสาร  เพราะวัตถุต่างๆที่ผิวโลกมีคุณสมบัติทางคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าต่างกัน การบันทึกข้อมูลด้วย
ภาพถ่ายหรือเทปบันทึกแถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อได้ข้อมูลมา 3 ลักษณะ คือ ช่วงคลื่น รูปทรง 
สัณฐาน และการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของสิ่งต่างๆ บนผิวโลก น าไปวิเคราะห์ด้วยสายตาหรือ 
คอมพิวเตอร์จะได้ข้อมูลในลักษณะที่แท้จริงของทรัพยากรในพ้ืนที่หรือบริเวณที่ศึกษาได้ ส าหรับ
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องค์ประกอบที่ส าคัญของรีโมทเซนซิ่งทั้งธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ้น คือคลื่นแสงพลังงานจากดวง
อาทิตย์ตั้งแต่ช่วงคลื่นสั้นที่สุดคือรังสีเหนือม่วง ถึงคลื่นยาวที่สุดคือรังสีใต้แดงและรังสีความร้อน  เมื่อ
พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์มาถึงผิวโลก เกิดปฏิกิริยาหลัก 3 อย่าง คือการสะท้อนพลังงาน 
การดูดกลืนพลังงานและการส่งผ่านพลังงาน อุปกรณ์บันทึกข้อมูลบนดาวเทียมจะส่งภาพถ่ายสีขาวด า 
และแถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าบันทึกไว้ในแถบเทป ส่งมายังสถานีภาคพ้ืนดินด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามี
กระบวนการการส ารวจข้อมูลระยะไกล ประกอบด้วยสองกระบวนการหลัก คือ  

1) การรับข้อมูลและ บันทึกสัญญาณข้อมูล (Data acquisition) โดย คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic spectrum) จากแหล่งก าเนิดพลังงาน (ดวงอาทิตย์ ) โดยเคลื่อนที่ผ่านชั้น
บรรยากาศแล้วเกิดปฏิสัมพันธ์ของพลังงานกับรูปลักษณ์พ้ืนผิวโลกและเดินทางเข้าสู่อุปกรณ์บันทึก
ข้อมูล (Sensor) ที่ติดตั้งในตัวยาน (Airborne or Spaceborne) แล้วถูกบันทึกเป็นข้อมูลในรูปแบบ
ภาพ หรือรูปแบบเชิงตัวเลข (Digital Form)  

2) การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) ประกอบด้วยการแปลความข้อมูลด้วยสายตา (Visual 
Interpretation) และการวิเคราะห์เชิงตัวเลข (Digital Analysis) 

2.4.1 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Spectrum)  
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นพลังงานต่อเนื่องที่มีค่าความยาวของช่วงคลื่นหลายเมตรโดยมี

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานในรูปแม่เหล็กไฟฟ้าทางธรรมชาติที่ส าคัญและยังเป็นพลังงาน
หลักในทางการส ารวจข้อมูลจากระยะไกล ซึ่งดวงอาทิตย์จะแผ่พลังงานไปตามทฤษฎีของคลื่น (Wave 
Theory) ที่มีการเคลื่อนที่แบบฮาร์โมนิค (Harmonic) มีช่วงซ้ าและจังหวะเท่ากันในเวลาหนึ่งมี 

ความเร็วเท่าแสง (c) ระยะทางจากยอดคลื่นถึงยอดคลื่นถัดไปเรียกว่าความยาวคลื่น () และจ านวน 
ยอดคลื่นที่เคลื่อนผ่านจุดคงท่ีจุดหนึ่งต่อหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า ความถี่คลื่น (f) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ 
ความเร็วคลื่น คือ 

c

f
 =                                           (2.2) 

โดยที่   คือ ความยาวคลื่น (เมตร) 
c คือ ความเร็วของแสงมีค่าเท่ากับ 3x108 เมตร/วินาที 
f คือ ความถ่ีของคลื่น (เฮิรตซ์) 

โดยช่วงคลื่นที่ใช้ประกอบในการส ารวจข้อมูลระยะไกลแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 1. ช่วง
คลื่นเชิงแสง (Optical Wavelength) อยู่ระหว่าง 0.4 - 14 ไมครอน ซึ่งสามารถ ถ่ายภาพและ
บันทึกภาพด้วยฟิล์ม ถ่ายรูปและอุปกรณ์บันทึกภาพ (Sensor) โดยประกอบไปด้วยช่วงคลื่นแสงสว่าง 
(Visible light) อยู่ ระหว่าง 0.4 - 0.7 ไมครอน แบ่งเป็น 3 ช่วงคือ น้ าเงิน เขียว และแดง ถัดมาเป็น
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ช่วงคลื่นอินฟราเรด ช่วงใกล้ (Near Infrared) ระหว่าง 0.7-3 ไมครอน และอินฟราเรดช่วงความร้อน 
(Thermal Infrared) ระหว่าง 3-15 ไมครอน 2. ช่วงคลื่นไมโครเวฟ (Microwave Wavelength) อยู่
ระหว่าง 1 มม. - 1 ม. ช่วงคลื่นในกลุ่มนี้จะเรียกหน่วยนับเป็นหน่วยความถี่ ที่รู้จักกันดีก็คือระบบ
เรดาร์ (RADAR) ซึ่งจะท าการบันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นความถี่ระหว่าง 3-12.5 GHz 

2.4.2 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานในชั้นบรรยากาศ (Energy Interaction in the Atmosphere)  
เป็นคลื่นพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าที่ เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศ แล้วสะท้อนกลับสู่

บรรยากาศ ก่อนที่จะถูกบันทึกด้วยอุปกรณ์ส ารวจบรรยากาศของโลก ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
คลื่นพลังงาน  ในด้าน ทิศทาง ความเข้ม ตลอดจนความยาวและความถี่ของช่วงคลื่น ท าให้
เกิดปฏิกิริยากับคลื่นพลังงาน 3 กระบวนการคือ การกระจัดกระจาย (Scattering) การดูดซับ 
(Absorption) และการหักเห (Refraction) ท าให้ปริมาณพลังงานตกกระทบผิวโลกน้อยลง  

2.4.3 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานกับวัตถุบนพ้ืนผิวโลก (Energy Interaction with Earth 
Surface Features 

เมื่อพลังงานจากดวงอาทิตย์หรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าถูกส่งผ่านชั้นบรรยากาศลงมาตก
กระทบวัตถุบนพ้ืนผิวโลกจะเกิดปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ขึ้น 3 ปรากฏการณ์ตามสมบัติของการส่งผ่าน
พลังงานของคลื่น [55] คือ การสะท้อนพลังงาน (Energy reflection = ( )RE  )  การดูดซับพลังงาน 
(Energy absorption = ( )AE   ) และการส่งผ่านพลังงาน (Energy transmission = ( )TE  )  ซึ้ง
ความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ทั้ง 3 ปรากฏการณ์จะอยู่ภายใต้หลักอนุรักษ์พลังงาน (Energy 
conservation)  ท าให้สามารถเขียนความสัมพันธุ์ของทั้ง 3 ปรากฏการ์ภาพใต้สมการสมดุลย์
พลังงาน (Energy Balance Equation) ได้ดงัสมการที่  

( ) ( ) ( ) ( )I R A TE E E E   = + +                                 

(2.3) 

อย่างไรก็ตาม ส าหรับการส ารวจข้อมูลจากระยะไกลเป็นการวัดคุณสมบัติสัดส่วนในการ
สะท้อนพลังงานของวัตถุบนพ้ืนผิวโลก ณ ช่วงคลื่นใดช่วงคลื่นหนึ่งเรียกว่า  Spectral Reflectance 
ดังนั้น พลังงานที่วัดได้โดยตัวรับสัญญาณ (Sensor) จึงประกอบด้วยพลังงานที่สะท้อนจากพ้ืนผิววัตถุ
บางส่วนจากปฏิกิริยาในชั้นบรรยากาศ  พลังงานที่สะท้อนกลับโดยตรงจากก้อนเมฆ ค่าที่วัดได้นี้จะ
น้อยหรือมากข้ึนอยู่กับสภาวะของบรรยากาศและการส่งผ่านพลังงาน  

2.4.4 การสะท้อนช่วงคลื่น (Spectral Signature) ของพืชพรรณ ดิน และน้ า 
- พืชพรรณ ในช่วงคลื่นมองเห็นคลอโรฟิลล์ของใบพืชดูดกลืนพลังงานที่ช่วงความยาว

คลื่น 0.45-0.65 ไมครอนซึ่งเป็นช่วงคลื่นสีน้ าเงินและสีแดง สะท้อนพลังงานที่ความยาวคลื่น 0.5 
ไมครอน ดังนั้นดวงตามนุษย์จึงมองเห็นใบพืชเป็นสี เขียว ระบบการส ารวจข้อมูลจากระยะไกลที่
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สามารถบันทึก ค่าสะท้อนของช่วงคลื่นนี้ได้ สามารถใช้ส ารวจอาการผิดปกติของพืชได้ในช่วงคลื่นที่มี
ความยาวสูงกว่า 1.3 ไมครอน 

- ดิน การสะท้อนพลังงานของดินกับความยาวคลื่นมีความแปรปรวนน้อย ปัจจัย หลักที่
มีผล ต่อการสะท้อนพลังงานของดิน คือ ความชื้นในดิน ปริมาณอินทรีย์วัตถุ เนื้อดิน ปริมาณเหล็ก 
ออกไซด์และความขรุขระของผิวดิน (Roughness) ปัจจัยดังกล่าวมีความซับซ้อน ดินทรายหยาบมี 
การระบายน้ าดีจะสะท้อนพลังงาน สูง ดินละเอียดมีการระบายน้ าเร็วจะสะท้อนพลังงานต่ า ดินที่มี  
อินทรีย์วัตถุสูงจะมีสีคล้ า ดูดกลืนพลังงานสูง ในช่วงสายตามองเห็น ดินที่มีผิวขรุขระมากก็จะท าให้  
การสะท้อนของพลังงานลดลง  

- น้ า การสะท้อนพลังงานของน้ ามีลักษณะต่างจากวัตถุอ่ืนอย่างชัดเจน โดยเฉพาะ
ในช่วง คลื่นอินฟราเรด น้ าใสจะดูดกลืนพลังงานเล็กน้อย การส่งผ่านพลังงานเกิดขึ้นสูงในช่วงแสงสีน้ า
เงิน เขียว แต่น้ าที่มีตะกอนหรือสิ่งเจือปน การสะท้อนและการส่งผ่านพลังงานได้มากกว่าน้ าใส ถ้ามี
สาร คลอโรฟิลล์ในน้ ามากขึ้น การสะท้อนช่วงคลื่นสีน้ าเงินจะลดลงและจะเพ่ิมขึ้นในช่วงคลื่นสีเขียว 
ซ่ึง อาจใช้เป็น ประโยชน์ในการติดตามและคาดคะเนปริมาณสาหร่าย 

2.4.5 ประเภทของการรับรู้ระยะไกล 
ประเภทของการรับรู้ ระยะไกลแบ่งตามแหล่งก าเนิดพลังงานที่ ก่อให้ เกิดคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า มี 2 กลุ่มดังนี้ 1. ระบบการรับรู้ข้อมูลจากระยะไกลโดยอาศัยพลังงานแสงธรรมชาติ 
(Passive Remote Sensing) เป็นระบบที่ใช้แหล่งพลงังานที่เกิดตามธรรมชาติ  คือ ดวงอาทิตย์เป็น
แหล่งก าเนิดพลังงาน ระบบนี้จะรับและบันทึกข้อมูลได้ในเวลากลางวน และมีข้อจ ากัดด้านสภาพ
ภูมิอากาศ จึงไม่สามารถ รับข้อมูลได้ในฤดูฝน หรือในเวลามีเมฆ หมอก ฝน 2. ระบบการรับรู้ข้อมูล
จากระยะไกลโดยอาศัย พลังงานที่สร้างขึ้น (Active Remote Sensing) เป็นระบบที่มีแหล่งพลังงาน
เกิดจากการสร้างขึ้นใน ตัวของเครื่องมือส ารวจเอง เช่น ช่วงคลื่นไมโครเวฟที่สร้างในระบบเรดาห์แล้ว
ส่งพลังงานนั้นไปยัง พ้ืนที่เป้าหมายระบบนี้สามารถท าการรับและบันทึกข้อมูลได้โดยไม่มีข้อจ ากัดด้าน
เวลาหรือด้าน สภาวะภูมิอากาศ คือ สามารถรับส่งสัญญาณได้ทั้งกลางวันและกลางคืน อีกทั้งยัง
สามารถทะลุผ่าน กลุ่มเมฆ หมอกและฝนได้ในทุกฤดูกาล 
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ภาพประกอบที่ 2.2 การรับรู้ระยะไกลแบบ Active และ Passive 
ดังนั้น การส ารวจจากระยะไกลจึงเป็นทั้งวิทยาศาสตร์ ศิลปะ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 

กับ การบันทึก ข้อมูลด้วยเครื่องมือที่ใช้วัดค่าพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าที่สะท้อนหรือ แผ่ออกจากวัตถุ  
(Sensor) เช่น กล้องถ่ายรูป (Camera) หรือเครื่องกวาดภาพหลายช่วงคลื่น (Multispectral 
scanner) ที่ถูกติดตั้งบนยานพาหนะหรือยานส ารวจ (Platform) เช่น เครื่องบินหรือดาวเทียม 
หลังจากนั้นข้อมูลที่ถูกบันทึกจะถูกน ามาแปลตีความ จ าแนก และวิเคราะห์ เพ่ือให้เข้าใจถึงวัตถุและ 
สภาพแวดลอมต่าง ๆ จากลักษณะเฉพาะตัวของการสะท้อนแสงหรือแผ่พลังงาน แม่เหล็กไฟฟ้า  
อย่างไรก็ตามตัวกลางอ่ืน ๆ เช่น ความโน้มถ่วง คลื่นเสียง หรือ สนามแม่เหล็ก ก็อาจน ามาใช้ใน 
ศาสตร์ของการส ารวจจากระยะไกลได้เช่นกัน 
2.5 ดาวเทียม 

2.5.1 ดาวเทียม Sentinel 2 

 

ภาพประกอบที่ 2.3 ดาวเทียม Sentinel 2 
ชุดดาวเทียม Sentinel-2 ประกอบไปด้วยดาวเทียม 2 ดวง ได้แก่ ดาวเทียม Sentinel-

2A และดาวเทียม Sentinel-2B ดังที่แสดงในภาพ 2.5 ถูกปล่อยเข้าสู่วงโคจรเมื่อวันที่ 23 มิถุนายน 
พ.ศ. 2558 และ 7 มีนาคม พ.ศ. 2560  เกิดจากความร่วมมือของคณะกรรมาธิการยุโรป (European 
Commission; EC) และองค์การอวกาศยุโรป (European Space Agency; ESA) โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือส่งเสริมการสังเกตการณ์สิ่งปกคลุมดินบนผิวโลก อาทิ พืชพรรณและสิ่งแวดล้อม  ดาวเทียม 
Sentinel 2 จัดเป็นดาวเทียมในช่วงคลื่นแสง (Optical remote sensing) ที่ให้ข้อมูลความละเอียด
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เชิงพ้ืนที่ตั้งแต่ 10-60 เมตร ประกอบด้วยความยาวคลื่นที่ตรวจวัดได้ 13 แบนด์ดังที่แสดงในตารางที่ 
3 ระหว่างช่วงคลื่นแสงที่มองเห็นได้ (Visible light) อินพราเรดใกล้ (Near-Infrared; NIR) ไปจนถึง 
อินฟราเรดคลื่นสั้น (Shot wave infrared; SWIR) โดยจะโคจรเคลื่อนที่กลับมาถ่ายภาพที่บริเวณเดิม
ทุกๆ 10 วัน  ภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel 2 มีระดับการประมวลผล (Processing Level) ได้แก่ 
Level-0, Level-1A, Level-1B, Level-1C และ Level-2A  โดยที่ Level-0, Level-1A, Level-1B 
เป็นภาพที่ผ่านการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี (Radiometric correction) แล้ว  ภาพ Level-
1C เป็นภาพที่ผ่านการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีและความคลาดคลื่อนเชิงเรขาคณิต 
(Geometric correction)  และในล าดับสุดท้ายภาพ Level-2A เป็นข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Sentinel 2 ที่เป็นข้อมูลที่ผ่านการจ าแนกข้อมูลมาเบื้องต้น (Scene Classification) และท าการ
ปรับ แก้ ค่ าการสะท้ อนจากชั้ น บ รรยากาศ  (Atmospheric correction) ใน ระดั บ  Top-of-
Atmosphere (TOA) ไปสู่ระดับ Bottom-of-Atmosphere 
ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel 2 

ช่วงคลื่น 
ค่าก่ึงกลางช่วงคลื่น 

(ไมโครเมตร) 
รายละเอียดจุดภาพ 

(เมตร) 

Band 1 – Coastal aerosol 
Band 2 – Blue 
Band 3 – Green 
Band 4 – RED 
Band 5 – Vegetation red edge 
Band 6 – Vegetation red edge 
Band 7 – Vegetation red edge 
Band 8 – NIR 
Band 8A - Vegetation red edge 
Band 9 – Water vapour 
Band 10 – SWIR – Cirrus 
Band 11 – SWIR 
Band 12 – SWIR 

0.443 
0.490 
0.560 
0.665 
0.708 
0.740 
0.783 
0.842 
0.865 
0.945 
1.375 
1.610 
2.190 

60 
10 
10 
10 
20 
20 
20 
10 
20 
60 
60 
20 
2 

ที่มา Satellite Imaging Corporation 2022  
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2.5.2 ดาวเทียม LANDSAT 8 

 

ภาพประกอบที่ 2.4 ดาวเทียม LANDSAT 8 
ชุดดาวเทียม LANDSAT เป็นชุดดาวเทียมที่ถูกพัฒนาและให้บริการมาอย่างยาวนานท า

ให้สามารถศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ ที่ เกิดขึ้นบนโลกได้อย่างต่อเนื่องจากอดีตจนถึงปัจจุบัน  
ข้อมูลภาพที่ได้จากดาวเทียม LANDSAT มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 30 เมตร และขอบเขตเชิงพ้ืนที่ 
185 ตารางกิโลเมตรต่อภาพ และได้ถูกพิสูจน์แล้วว่ามีประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน
และระบบนิเวศวิทยา  แต่อย่างไรก็ตามความละเอียดเชิงเวลาของดาวเทียมชนิดนี้มีค่าค่อนข้างต่ าคือ 
16 วัน กล่าวคือ จะต้องใช้เวลาถึง 16 วันในการกลับมาถ่าย ณ ต าแหน่งเดิมอีกครั้ง  ท าให้ยากที่จะ
บันทึกภาพเหตุการณ์ในบางเวลาที่ต้องการ  ส าหรับการจ าแนกการใช้ที่ดินในประเทศไทยซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  โดยมนุษย์เป็นผู้ก าหนดลักษณะการใช้ที่ดินว่าจะเป็นไปในลักษณะใด เช่น 
การท าเกษตกรรม การก่อสร้างอาคารบ้านเรือน หรือการสร้างสถานที่พักผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น  
ข้อมูลดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ ถูกน ามาโดยกรมพัฒนาที่ดินในการศึกษาและวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ที่ดิน  ตลอดจนการจัดการท าแผนที่แสดงของเขตการใช้ที่ดินแต่ละ
ประเภทมาอย่างยาวนาน  การน าข้อมูลดาวเทียมมาใช้ในการวิเคราะห์สภาพที่ดินสามารถท าได้สอง
วิธีคือ การแปลด้วยสายตา และการใช้คอมพิวเตอร์ช่วย ชุดดาวเทียม LANDSAT ได้เริ่มต้นขึ้นและ
ให้บริการข้อมูลมาอย่างต่อเนื่องตังแต่ พ.ศ. 2515 ซึ่งดาวเทียมดวงแรกในชุดคือ ERTS-1 (Earth 
resources technology satellite) ซึ่ งต่ อมาเปลี่ ยนชื่ อ เป็ น  LANDSAT 1  ส าหรับดาวเที ยม 
LANDSAT 8 ดังที่แสดงในภาพที่ 2.6 เริ่มปฏิบัติการเมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ภายใต้การ
บริหารจัดการของ USGS  โคจรสูงเหนือพ้ืนโลก 705 กิโลเมตร ดาวเทียม LANDSAT 8 มีอุปกรณ์
บั นทึ กข้ อมู ล ระบบ  LANDSAT 8 Operational Land Imager (OLI) และ Thermal Infrared 
Sensor (TIRS) ประกอบด้วย 11 แบนด์ ดังที่แสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 รายละเอียดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 

ช่วงคลื่น ช่วงคลื่น (ไมโครเมตร) รายละเอียดจุดภาพ (เมตร) 
Band 1 – Coastal aerosol 
Band 2 – Blue 
Band 3 – Green 
Band 4 – RED 
Band 5 – Near Infrared NIR 
Band 6 – SWIR 1 
Band 7 – SWIR 2 
Band 8 – Panchromatic 
Band 9 – Cirrus 
Band 10 – Thermal Infrared – 
TIRS 1 Band 11 – Thermal 
Infrared – TIRS 2 

0.43 - 0.45 
0.45 – 0.51 
0.53 – 0.59 
0.64 - 0.67 
0.85 – 0.88 
1.57 – 1.65 
2.11 – 2.29 
0.50 – 0.68 
1.36 – 1.38 

10.60 – 11.19 
11.50 – 12.51 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
15 
30 

100 
100 

 
2.6 การวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวจากดาวเทียม LANDSAT 8 

ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-8 OLI/TIRS ที่บันทึกในเดือนธันวาคม ปี 2018 และ 2023 ได้
ถูกใช้เพ่ือวิเคราะห์อุณหภูมิผิวดิน (Land Surface Temperature: LST) ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ 
เซนเซอร์ LANDSAT-8 OLI/TIRS ประกอบด้วยแถบคลื่น 9 แถบในช่วง Operational Land Imager 
(OLI) และ 2 แถบในช่วง Thermal Infrared Sensor (TIRS) ได้แก่ แถบ 10 และแถบ 11 เซนเซอร์ 
TIRS ได้พัฒนาขึ้นโดยใช้เทคโนโลยีฟิสิกส์ควอนตัมใหม่เพ่ือตรวจจับรังสีความร้อน TIRS ตรวจจับ
ความยาวคลื่นแสงที่ยาวจากโลก ซึ่งความเข้มข้นนั้นขึ้นอยู่กับอุณหภูมิผิวดิน ความยาวคลื่นเหล่านี้
เรียกว่าอินฟราเรดความร้อน ซึ่งอยู่เหนือสเปกตรัมที่ตามนุษย์สามารถมองเห็นได้ รายละเอียดของ
เซนเซอร์ TIRS แสดงในตารางที่ 2.4 ข้อมูลจาก TIRS (แถบ 10) ที่แสดงในตัวเลขดิจิตอล (DN) ถูก
แปลงเป็นความเข้มคลื่นสเปกตรัมที่ยอดบรรยากาศ (TOA) โดยใช้ปัจจัยการปรับขนาดความเข้มที่
ระบุในไฟล์เมตาดาต้า ตามที่แสดงในสมการที่ 2.4 นอกจากนี้ข้อมูล TIRS (แถบ 10) ยังสามารถแปลง
จากความเข้มคลื่นสเปกตรัมเป็นอุณหภูมิความสว่างที่ยอดบรรยากาศโดยใช้ค่าคงที่ความร้อนที่พบใน
ไฟล์ MTL ตามท่ีแสดงในสมการที่ 2.5  
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ตารางท่ี 2.4 ค าจ ากัดความของแถบ TIRS และขีดจ ากัดท่ีอนุญาตส าหรับข้อผิดพลาดในการแผ่รังสี. 

Landsat 
Channel 

Thermal 
Band 

50% Lower 
Band Edge 

(μm) 

50% Upper 
Band Edge 

(μm) 

Center 
Wavelength 

(μm) 

NEdL 
Maximum Allowed 

Radiance Error 

W/(m2srμm) 
10 1 10.6 11.2 10.9 0.059 (0.4 K at  

300 K) 
11 2 11.5 12.5 12 0.049 (0.4 K at  

300 K) 

L cal LL M Q A =  +                                           (2.4) 

โดยที่ 

L
= TOA spectral radiance (Watts/(m2 *srad*μm)) 

LM = Band-specific multiplicative rescaling factor from the metadata 

LA = Band-specific additive rescaling factor from the metadata 

calQ = Quantized and calibrated standard product pixel values (DN) 

  2

1

273.15

ln 1

K
BT

K

L

= −
  

+  
  

                                          (2.5) 

โดยที่ 
BT = Top of atmosphere brightness temperature (K) 

L
= TOA spectral radiance (Watts/(m2 *srad*μm)) 

1 2,K K = Band-specific thermal conversion constant from the metadata 
2.7 การประมาณค่าช่วงเชิงพื้นที่ 

การประมาณค่าช่วง (interpolation) เป็นหนึ่งในวิธีการค านวณเชิงตัวเลขที่มีประสิทธิภาพสูง
ส าหรับการเข้าถึงข้อมูลเชิงพ้ืนที่อย่างทั่วถึงโดยไม่จ าเป็นจะต้องตรวจวัดข้อมูลในทุกๆ ต าแหน่งของ
พ้ืนที่  การประมาณค่าช่วงส าหรับกระบวนการประมาณค่าช่วงเชิงพ้ืนที่ทั้งแบบที่เป็นวิธีทางธรณีสถิต 
(Geostatistical) และแบบที่ไม่ใช่วิธีทางธรณีสถิติ (Non-geostatistical) ถูกใช้อย่างแพร่หลายในการ
แก้ปัญหาความไม่ต่อเนื่องเชิงพ้ืนที่ของข้อมูลที่ทราบค่าบนต าแหน่งเชิงพ้ืนที่ อย่างไรก็ตามไม่ว่าจะใช้
กระบวนการประมาณค่าช่วงเชิงพ้ืนที่ด้วยเทคนิคใดๆก็ตาม แนวคิดของการประมาณค่าช่วงเชิงพ้ืนที่มี
รากฐานมาจากสมการ (2.6) ซึ่งได้อธิบายถึงการค านวณและประมาณค่าข้อมูลของต าแหน่งที่ไม่ทราบ
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ค่าบนพ้ืนที่จากต าแหน่งที่ทราบค่าบนพ้ืนที่นั้นๆ ผ่านทางตัวแปรถ่วงน้ าหนัก i   เมื่อตัวห้อย i คือ
การรันของจ านวนต าแหน่งที่ทราบค่าบนพ้ืนที่  ซึ่งตัวแปรถ่วงน้ าหนักจะเป็นตัวแปรที่สะท้อนถึงปัจจัย
ข้างเขียงของข้อมูลที่ทราบค่าและถ่วงน้ าหนักให้ข้อมูลที่เกิดจากการประมาณค่าช่วงมีความเหมาะสม
ด้วยเทคนิคและวิธีการต่างๆ  

( )0

1

( )
N

i i

i

Z x Z x
=

=                                           (2.6) 

จากสมการที่ (2.6) จะเห็นได้ว่าข้อมูลที่ได้จากกระบวนการประมาณค่าช่วง ( )0Z x เกิดจาก
ผลรวมของข้อมูลที่ทราบค่าบนพ้ืนที่แต่จะต าแหน่ง ( )iZ x  คูณกับตัวแปรถ่วงน้ าหนักในแต่ละ
ต าแหน่งของบริเวณนั้นๆ  

2.7.1 เทคนิคถ่วงน้ าหนักระยะทางผกผัน 
Inverse distance weighting; IDW เป็นหนึ่งในวิธีการการประมาณค่าช่วงเชิงพ้ืนที่ที่มี

แนวคิดที่พ้ืนฐานและมีความตรงไปตรงมามากที่สุดถึงแม้ว่าวิธีดังกล่าวไม่ใช่กระบวนการประมาณค่า
ช่วงที่เป็นกลุ่มของการประมาณค่าช่วงที่เป็นวิธีทางธรณีสถิติ  เนื่องจากแนวคิดพ้ืนฐานของการ
ประมาณค่าช่วงมาจากการค านวณและประมาณค่าข้อมูลของต าแหน่งที่ไม่ทราบค่าจากข้อมูลของ
ต าแหน่งที่ทราบค่า  ซึ่งต าแหน่งต้องการประมาณค่าช่วงใกล้กับค่าใดๆ บนพ้ืนที่นั้น  ข้อมูลของค่าๆ 
นั้นจะมีอิทธิพลต่อการแทรกของการประมาณค่าช่วงมากที่สุด ดังนั้น ด้วยวิธีการนี้จึงมองระยะทาง
ระหว่างต าแหน่งของข้อมูลที่จะแทรกค่ากับต าแหน่งของข้อมูลที่ทราบค่าเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ประมาณค่าช่วงและถูกแสดงในสมการของตัวแปรถ่วงน้ าหนักในสมการที่ (2.7) เพ่ือใช้ในการค านวณ
การประมาณค่าช่วงร่วมกับสมการที่ (2.6) ส าหรับการพิจารณากระบวนการประมาณค่าช่วงด้วย
วิธีการนี้ 

1

p

ij

i n p

iji

d

d


−

−

=

=


                       (2.7) 

เมื่อ ijd  คือ ระยะทางระหว่างต าแหน่งที่ทราบค่าที่ต าแหน่ง i และต าแหน่งที่
ต้องการประมาณค่าช่วงที่ต าแหน่ง j 

  p  คื อ  The total number of predictions for each validation 
case. 

ด้วยวิธีการนี้ สมการสุทธิของกระบวนการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค IDW สามารถ
แสดงได้ดังสมการที่ (2.8) 

  1

1

N
n

ij ij

i
j N

n

ij

i

Z d

Z

d

−

=

−

=

=



                       (2.8) 
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2.7.2 ออดินารี่คริกกริ้ง 
Ordinary kriging; OK เป็นหนึ่งในวิธีพ้ืนฐานที่สุดส าหรับกระบวนการ Kriging และเป็น

กระบวนการประมาณค่าช่วงด้วยวิธีทางธรณีสถิติ แต่ยังคงอยู่ภายใต้แนวคิดของสมการการประมาณ
ค่าช่วงแบบทั่วไปที่ถูกแสดงในสมการที่ (2.6)  แต่วิธีการนี้จะใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจ าลอง
ทางสถิติผ่านค่าความแปรปรวนผ่านจุด 2 จุดที่แสดงในสมการ (2.9)  โดยรูปแบบของการค านวณใน
สมการ (2.9) เป็นสมการพ้ืนฐานการค านวณ Semivariance ที่แสดงในสมการที่ (2.10) เพ่ือสร้าง
เป็นแบบจ าลอง Variogram model  ซึ่งแบบจ าลอง Variogram model ที่สร้างขึ้นจะมีจะสามารถ
ฟิกเคิบตามการกระจ่ายตัวของข้อมูลที่ค านวณได้ในเชิงสถิติ ตัวอย่างเช่น spherical, exponential, 
linear and Gaussian   

( ) ( ) ( )0 0

1
, var ( ) ( )

2
i iX X h Z X Z X = = −                                           

(2.9) 

  ( ) ( )
2

1

1
ˆ ( ) ( )

2

n

i i

i

h Z X Z X h
n


=

= − +                                    

(2.10) 
เมื่อ n คือ จ านวนคู่ของระยะทางที่ถูกคั่นด้วยความยาว h จากสมการพ้ืนฐานการ

ประมาณค่าช่วงในสมการ (2.10) และแนนคิดของการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลของต่ าแหน่ง 2 
ต าแหน่ง สมการการประมาณค่าช่วงด้วยวิธีการ kriging สามารถแสดงได้ดังสมการ (2.11) 
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โดยที่   คือค่าเฉลี่ย ส าหรับ Ordinary kriging สมการที่ (2.11)  จะถูกใช้บนเงื่อนไข 
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=  เป็นสมบัติที่ง่ายที่ได้ในการก าหนดเงื่อนไขทางคณิตศาสตร์ด้วย

วิธีการนี้ 
2.8 การเรียนรู้เครื่อง 

2.8.1 การเรียนรู้ด้วยวิธีการซับพอทเวกเตอ์แมกชีน 
Support vector machine; SVM เป็นเครื่องช่วยเรียนรู้ (Machine learning tasks) 

ประเภท ซึ่ งSupervised Learning ที่มี พ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้จากสถิติ  (Statistical 
learning theory) ที่ ใช้ในการจ าแนกกลุ่มข้อมูลผ่านระนาบ Hyperplane ใน N-dimensional 
Space โดยที่ N คือ จ านวน Features เพ่ือใช้ในการ Classify Data Points ดังภาพที่ 2.5 
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ภาพประกอบที่ 2.5 การแบ่งแยกด้วยวิธี SVM 

ส าหรับเครื่องมือ SVM ในงานวิจัยนี้จะใช้เพ่ือสร้างการเรียนรู้ในการจ าแนกสิ่งปกคลุม
พ้ืนดินซึ่งเป็นอิทธิพนร่วมในการศึกษาการประมาณค่าช่วงเชิงที่ของตัวแปรเชิงพ้ืนที่ LST  

2.8.2 การเรียนรู้ด้วยวิธีการป่าสุ่ม 
วิธีป่าสุ่ม (Random forrest; RF) เป็นโมเดลของ Machine Learning ประเภทหนึ่งที่

ถูกพัฒานามาจากวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree)  ต่างกันที่วิธีป่าสุ่มเป็นการเพ่ิมจ านวนต้นไม้เป็น 
หลายๆ ต้น ดังที่แสดงในภาพประกอบที่ 2.6  ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้น แม่นย ามากขึ้น 
ซึ่งโมเดลป่าสุ่มเป็นโมเดลที่ได้รับความนิยมไปอย่างมากในการใช้ Machine Learning 

 
ภาพประกอบที่ 2.6 การเรียนรู้ด้วยวิธีการป่าสุ่ม 
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2.8.1 การเรียนรู้ด้วยวิธีเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 
วิธีเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด (K-nearest neighbor; KNN) เป็นวิธีการแบ่งคลาสส าหรับใช้

จัดหมวดหมู่ข้อมูล (Classification) ใช้หลักการเปรียบเทียบข้อมูลที่สนใจกับข้อมูลอ่ืนว่ามีความ
คล้ายคลึงมากน้อยเพียงใดดังภาพประกอบ 2.7  หากข้อมูลที่ก าลังสนใจนั้นอยู่ใกล้ข้อมูลใดมากที่สุด 
ระบบจะให้ค าตอบเป็นเหมือนค าตอบของข้อมูลที่อยู่ใกล้ที่สุดนั้นลักษณะการท างานแบบไม่ได้ใช้
ข้อมูลชุดเรียนรู้ (training data) ในการสร้างแบบจ าลองแต่จะใช้ข้อมูลนี้มาเป็นตัวแบบจ าลองเลย  

 

ภาพประกอบที่ 2.7 การเรียนรู้ด้วยวิธีเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 
2.9 เครืองมือประเมินแบบจ าลอง 

2.9.1 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error; MAE) คือ ค่าประเมิน

ความผิดพลาดของแบบจ าลองที่เป็นบวก กล่าวคือ ค่า MAE เป็นการน าผลลัพธ์ของค่าสัมบูรณ์มาช่วย
ท าให้ค่าความผิดพลาดกลายเป็นบวก  ซึ่งค่าความผิดพลาดดังกล่าวเป็นค่าที่ได้จากการค านวณจาก
ผลต่างของผลต่างของค่าที่จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 และค่าที่ได้จากแบบจ าลอง  ดังนั้น 
สมการการค านวนจึงเป็นการน าค่าความผิดพลาดมาใส่สัมบูรณ์ก่อนที่จะน ามาหาค่าเฉลี่ยของความ
ผิดพลาดดังที่แสดงในสมการ 

1

1
MAE = 

n

i

i

y y
n =

−                                             

(2.12) 

โดยที่ y  คือ ค่าที่จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 
  yi  คือ ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 
  n  คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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2.7.2 ค่าเฉลี่ยความผิดผลาดก าลังสอง 
ค่าเฉลี่ยความผิดผลาดก าลังสอง (Mean Squared Error; MSE) เป็นการค านวณค่า

ความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองโดยการขยายค่าความผิดพลาดโดยการน าค่าความผิดพลาด 
“ผลต่างของค่าที่จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 และค่าที่ได้จากแบบจ าลอง” มายกก าลังสอง
เพ่ือให้เห็นค่าความผิดพลาดเด่นชัดขึ้น  ค่าที่ได้ยิ่งน้อยยิ่งจะแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองที่ได้มีความ
แม่นย ามาก โดยค่า MSE ค านวณได้จากการน าค่าความคลาดเคลื่อนมายกก าลังแล้วน าไปหาค่าเฉลี่ย
ดังที่แสดงในสมการ 
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2
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1
MSE = 

n

i

i

y y
n =

−                                         (2.13) 

โดยที่ y  คือ ค่าที่จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 
  yi  คือ ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 
  n  คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

2.7.3 รากที่สองของค่าความผิดพลาดก าลังสอง 
รากที่สองของค่าความผิดพลาดก าลังสอง (Root Mean Squared Error; RMSE) เป็น

การค านวณค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองโดยการขยายค่าความผิดพลาดโดยการน าค่าความ
ผิดพลาด “ผลต่างของค่าที่จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 และค่าที่ได้จากแบบจ าลอง” มายก
ก าลังสองเพ่ือให้เห็นค่าความผิดพลาดเด่นชัดขึ้น  และน าค่าที่ได้มาทอนค่าลงเพ่ือให้ผลลัพท์ที่ได้มีค่า
เข้าใกล้หนึ่งมากที่สุด  ค่าที่ได้ยิ่งน้อยยิ่งจะแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองที่ได้มีความแม่นย ามาก โดยค่า 
RMSE ค านวณได้จากการน าค่าความคลาดเคลื่อนมายกก าลังแล้วน าไปหาค่าเฉลี่ยดังที่แสดงในสมการ 
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(2.14) 

โดยที่ y  คือ ค่าที่จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 
  yi  คือ ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 
  n  คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
Zhang et al. [60] ได้ศึกษาการประยุกต์การประมาณค่าช่วงใช้การเรียนรู้ของเครื่อง 

Support Vector Machine: SVM) มาใช้ในการสอดแทรกเชิงพ้ืนที่ของปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปี
หลายปีในแอ่ง Three Gorges Region ด้วยการรวมเข้ากับการถ่วงน้ าหนักระยะทางผกผันและ
วิธีการคริกกิ้งแบบธรรมดา เราได้สร้างการถ่วงน้ าหนักระยะทางผกผันที่เหลือของ SVM เช่นเดียวกับ
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แบบจ าลองการสอดแทรกปริมาณน้ าฝนคริกกิ้งแบบธรรมดา และเปรียบเทียบกับการถ่วงน้ าหนัก
ระยะทางผกผัน คริกกิ้งแบบธรรมดา การถ่วงน้ าหนักระยะทางผกผันของการถดถอยเชิงเส้น และ
วิธีการสอดแทรกปริมาณน้ าฝนคริกกิ้งแบบถดถอยเชิงเส้น ข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียม TRMM 
3B43 V7 ซึ่งประมวลผลโดยอัลกอริทึมการแก้ไขล่าสุด ใช้เป็นตัวแปรเสริมส าหรับการสอดแทรก
ปริมาณน้ าฝนที่บริเวณพ้ืนดินร่วมกับละติจูดและระดับความสูง ผลของการวิจัยในครั้งนี้แสดงให้เห็น
ว่า   

(1) การเพิ่มข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียม TRMM 3B43 V7 เป็นตัวแปรเสริมช่วยปรับปรุง
ความแม่นย าของการสอดแทรกของสมการการถดถอยเชิงเส้นและแบบจ าลอง SVM ได้อย่างมี
นัยส าคัญ  

(2) วิธีการสอดแทรกไฮบริดของเครื่องจักรเวกเตอร์สนับสนุนให้ผลสอดแทรกที่เหนือกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการถ่วงน้ าหนักระยะทางผกผัน วิธีการคริกกิ้งทั่วไป และวิธีการสอดแทรกไฮบริด
การถดถอยเชิงเส้น  

(3) ความแม่นย าของการสอดแทรกของวิธีการสอดแทรกไฮบริด SVM ขึ้นอยู่กับระดับความ
พอดีของ SVM ดังนั้น เราควรเลือกความแม่นย าในความพอดีที่เหมาะสมมากกว่าความแม่นย าใน
ความพอดีสูงสุด  

(4) สมการการถดถอยเชิงเส้นมีระดับการพ่ึงพาข้อมูล TRMM มากกว่า SVM SVM ยอมรับ
ข้อมูล TRMM ในขณะที่รักษาความเป็นอิสระได้ดีกว่า โดยค านึงว่าวิธีการสอดแทรกไฮบริดการ
ถดถอยเชิงเส้นและการถดถอยเชิงเส้นของข้อมูล TRMM ไม่เหมาะส าหรับการประเมินข้อมูล TRMM 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจัยส าหรับการศึกษาการตรวจสอบและการคาดการณ์เชิง

พ้ืนที่ของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองภายในพ้ืนที่ของเทศบาลเมืองมหาสารคาม ต าบลตลาด 
อ าเภอเมืองสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ผ่านตัวแปรเชิงพ้ืนที่ คือ อุณหภูมิพ้ืนผิว  รวมถึงการศึกษา
ปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อการประมาณค่าแบบช่วงโดยใช้วิธีการการเรียนรู้ของเครื่องแบบต่าง ๆ  ซึ่ง
จะน าไปสู่การได้มาซึ่งแบบจ าลองของเกาะความร้อนเมือง 
3.1 พื้นที่ศึกษา 

 

ภาพประกอบที่ 3.1 พ้ืนที่ต าบลตลาด อ าเภอเมืองสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
ต าบลตลาด อ าเภอเมืองสารคาม จังหวัดมหาสารคามตั้งอยู่ในพ้ืนที่ใจกลางตัวเมืองจังหวัด

มหาสารคามซึ่งเป็นจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยอยู่ห่างจากเมืองหลวง
ของประเทศไทย “กรุงเทพมหานคร” ประมาณ 455 กิโลเมตร  มีเนื้อที่ที่ประมาณ 24.14 ตาราง
กิโลเมตร โดยมีพิกัดทางภูมิศาสตร์อยู่ที่ 16°10′38.1″N และ 103°18′3.5″E หรือในต าแหน่งทาง
ภูมิศาสตร์ระบบ UTM โดยมีพิกัด x อยู่ที่ 313300 ถึง 321700 และพิกัด y อยู่ที่ 1788200 ถึง 
1793100 ดังที่แสดงในภาพที่ 3.1  ลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่ต าบลตลาด เป็นพ้ืนที่ราบสูง
กระทะคว่ า ซึ่งพ้ืนที่โดยทั่วไปมีความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 130-230 เมตร  ตามข้อมูล พ.ศ. 
2565 พบว่าประชากรในเขตเทศบาลเมืองมหาสารคามมีจ านวนทั้งสิ้น 40,161 คน  ซึ่งมีความ
หนาแน่นของประชากร 1,660 คน/ตารางกิโลเมตร (ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่ง, 2565) 
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และข้อมูลในปี พ.ศ. 2565 มีอัตราความแน่นของประชากรที่เพ่ิมขึ้นเป็น 2,096 คน/ตารางกิโลเมตร 
(เทศบาลเมืองมหาสารคาม , 2565) แสดงว่าเขตเทศบาลเมืองมหาสารคามมีการขยายตัวของ
ประชากรสูง เนื่องจากมีบทบาทส าคัญในการเป็นเมืองศูนย์กลางบริการทางการศึกษา ลักษณะสภาพ
อากาศตลอดปี ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาปี พ.ศ.2566 พบว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ย (สูงสุด-ต่ าสุด) อยู่ที่ 
33.37 oC และ 22.12 oC ตามล าดับ และมีอาณาเขตติดต่อกับต าบลข้างเคียง ดังนี้ 

- ทิศเหนือ ติดต่อกับต าบลเกิ้ง อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
- ทิศใต้ ติดต่อกับต าบลแวงน่าง อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
- ทิศตะวันออก ติดต่อกับต าบลเขวา อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
- ทิศตะวันตก ติดต่อกับต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมืองมหาสารคาม 

3.2 การท างาน 
การด าเนินการวิจัยของงานวิจัยจะแบ่งงานออกเป็น 3 ส่วนดังที่แสดงในภาพประกอบที่ 3.2 คือ 

ส่วนแรกเป็นการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ศึกษาต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
โดยใช้ข้อมูลของดาวเทียม Sentinel 2 ร่วมกับวิธีการเรียนรู้แบบป่าสุ่มและการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้าน
ที่ใกล้ที่สุด  ส่วนที่สองเป็นการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวของพ้ืนที่ศึกษาโดยใช้ดาวเทียม 
LANDSAT 8 แล้วสกัดข้อมูลเพ่ือมาท าการค านวณการประมาณค่าช่วงผ่านเทคนิคต่างๆ ได้แก่ IDW, 
OK, OK + SVM, OK + RF และ OK + KNN และส่วนสุดท้าย จะเป็นแนวคิดของการแสดงพ้ืนที่
บริเวณเกาะความร้อนท่ีมีแนวโน้มสูงสุดที่อาจจะเกิดขึ้นบนพื้นที่ศึกษา 

 

ภาพประกอบที่ 3.2 การท างาน 
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3.2.1 การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน 

 

ภาพประกอบที่ 3.3 การท างานของการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน 
จากภาพประกอบที่ 3.2 หากพิจารณาการท างานเฉพาะส่วนแรกคือการจ าแนกสิ่งปก

คลุมพ้ืนดินจะสามารถแสดงได้ดังภาพประกอบ 3.3 และมีล าดับและกระบวนการด าเนินงานดังนี้ 
การจ าแนกสิ่งปกคลุมพื้นดินจะใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel 2 ใช่ช่วงของเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2565 ที่พิกัดทางภูมิศาสตร์ 16°10′38.1″N และ 103°18′3.5″E  โดย
มีข้ันตอนการเตรียมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ดังนี้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมภาพถ่าย Sentinel 2 
- เข้าเว็บไซต์ของ Copernicus คือ https://dataspace.copernicus.eu 

- Create an area of interest ของพ้ืนที่ศึกษา ผู้วิจัยเลือกแบบรูปทรงสีเหลี่ยม 

- ไปที่  SEARCH ---> DATA SOURCES โดยเลือก SENTINEL-2 ---> MSE ---> 
L2A 

- Filters ---> SENTINEL-2 ---> SATELLITE PLATFORM เลือก S2A 

- THME RANGE ก าหนดช่วงเวลา ผู้วิจัยท าการศึกษาของ ช่วงเดือนธันวาคม ของปี 
พ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2565 

- Search ดังที่แสดงในภาพประกอบ 3.4 
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ภาพประกอบที่ 3.4 เว็บไซต์ SEA 
- คลิก Area ของภาพ ---> Results ---> Download product เครื่องหมาย 

 ดังที่แสดงในภาพประกอบที ่3.5 

 

ภาพประกอบที่ 3.5 Download product 
2. ขั้นตอนการจ าแนกการใช้ประโยนช์ที่ดิน LULC 

- ผู้วิจัยจ าแนกรูปแบบประเภทกึ่งอัตโนมัติ เป็นปลั๊กอินโอเพ่นซอร์ส QGIS ที่ช่วยให้
สามารถจ าแนกภาพจากการส ารวจระยะไกลแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยมีขั้นตอนการจ าแนกดังต่อไปนี้ 

- โปรแกรม QGIS ---> “add data” SENTINEL-2A ---> Composite Bands ---> 
สร้างตัว train ของ Class ในรูปของ Polygon ดังที่แสดงในภาพประกอบที่ 3.6 แล้วสร้างตัวเทรน
ดังที่แสดงในตาราง 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ตัว train ส าหรับจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน 

ด าลับ Class Code label จ านวน 
1 A1 7 10 

2 F1 8 10 

3 M1 9 10 
4 M2 10 10 

5 M3 11 10 
6 R1 6 10 

7 U1 3 10 

8 U3 4 10 
9 U4 5 10 

10 W1 1 10 

 

 

 ภาพประกอบที่ 3.6 train ของ Class 
เมื่อสร้างตัวเทรนเสร็จแล้ว จะตรวจสอบค่าทางสถิตที่ตัวเทรนสร้างขึ้น เพ่ือ

ตรวจสอบโอกาสที่จะพบสิ่งที่เหมือนหรือคล้ายกับสิ่งที่ผู้วิจัยได้เทรนมาดังค าสั่งต่อไปนี้ 
- เครื่องมือ  Orfeo ToolBox  ---> OTB ---> Learning --->  

ComputelmagesStatistics  
- Parameters ---> Input Images “ภาพดาวเทียม SENTINEL-2A” ---> Output 

XML file [optional] “สร้าง Statistics ขอภาพดาวเทียม” นามสกุลของไฟล์ คือ “XML”  
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ภาพประกอบที่ 3.7 ComputelmagesStatistics 
- Learning ---> TrainImagesClassifier  
- Input Image List “ภาพดาวเทียม SENTINEL-2A”  
- Input Vector DATA List “ข้อมูล Polygon train class” 
- Input XML image Statistics file [optional] ---> “ข้ อ มู ล 

ComputelmagesStatistics สกุลไฟล์ XML” 
- Input containing the class integer label for supervision [optional] ---> 

“Code label” 
- Classifier elevation [optional] ผู้วิจัย วิเคราะห์ RF และ KNN 
- Output model ---> “สกุลไฟล์ XML” 

 

 ภาพประกอบที่ 3.8 TrainImagesClassifier 
- Learning ---> ImagesClassifier 
- Input Image List “ภาพดาวเทียม SENTINEL-2A”  
- Model file ---> จาก “ข้อมูล TrainImagesClassifier” 
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- Statistics file [optional] ---> “ข้อมูล ComputelmagesStatistics สกุลไฟล์ 
XML” 

- Output Image ---> “สกุลไฟล์ .tif” 
- confidence map [optional] ---> “สกุลไฟล์ .tif” 
- Probability map [optional] ---> “สกุลไฟล์ .tif” 

 

ภาพประกอบที่ 3.9 ImagesClassifier 
ผลการวิเคราะห์แบบ RF แสดงดังภาพประกอบ 3.10 

 

ภาพประกอบที่ 3.10 ผลการวิเคราะห์แบบ RF 
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ผลการจ าแนกด้วยการเรียนรู้แบบ KNN แสดงดังภาพประกอบ 3.11 

 

ภาพประกอบที่ 3.11 ผลการวิเคราะห์แบบ KNN 
3.2.2 การค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิคต่าง ๆ  

จากภาพประกอบที่ 3.2 หากพิจารณาการท างานเฉพาะส่วนที่สองคือการค านวณและ
ประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวของพ้ืนที่ศึกษาและสกัดจุดข้อมูล 550 จุดเพ่ือเป็นข้อมูลในการค านวณ
และประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิคต่างๆ ได้แก่ IDW, OK, OK + SVM, OK + RF และ OK + 
KNN จะสามารถแสดงการท างานได้ดังภาพประกอบ 3.12 และมีล าดับและกระบวนการด าเนินงาน
ดังนี้ 

1. ข้อมูลภาพถ่ายทางดาวเทียม Landset8 ข้อมูลช่วงของธันวาคม ปี 2561 และ 2565 
พิกัดทางภูมิศาสตร์ที่ Lat 16.185434, Long 103.302631 โดยมีขั้นตอนการดาวโหลดภาพถ่าย
ดาวเทียม ดังนี้  

- เข้าเว็บไซตข์อง USGS คือ https://earthexplorer.usgs.gov 
- Search Criteria  

1.1. Enter Search Criteria  
- Geocoder ---> Select a Geocoding Method ---> “Address/Place” ---> 

Address/Place ---> “ระบุพ้ืนที่ศึกษาผู้วิจัย คือ Maha Sarakham” ---> Show ---> คลิก ---> 
Maha Sarakham, Thailand 

จากการคลิก ---> Maha Sarakham, Thailand  จะเป็นการแสดงพื้นที่ของพ้ืนที่ศึกษา 



 

 

 33 
 

 

ภาพประกอบที่ 3.12 เพจ USGS 
- Date Range ---> Search from “ระบุช่วงเวลา”  
- Cloud Cover ---> Cloud Cover Range: 0% - 50% ---> Data Sets 

 

ภาพประกอบที่ 3.1 ภาพ Cloud Cover Range 
2. Select Your Data Set(s) 
- Landsat ---> Landsat Collection 2 Level-1 ---> “Landsat 8-9 OLI/TIRS 

C2 L1” ---> Additional Criteria 
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ภาพประกอบที่ 3.13 ภาพ Select Your Data Set(s) 
3. Additional Criteria (Optional) ---> Satellite ---> เลือกดาวเทียม “8” ---> 

Results 

 

ภาพประกอบที่ 3.14 ภาพ Additional Criteria (Optional) 

 

ภาพประกอบที่ 3.15 ภาพ Show Browser Overlay 
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คลิก ---> “ ” Download Option ---> Product Option 

 

ภาพประกอบที่ 3.16 ภาพ Product Option 

Product Download Option --->  

 

ภาพประกอบที่ 3.17 ภาพ Product Download Option 
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3.1.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ดัชนี LST 
1.ขั้นตอนการวิเคราะห์ Top of Atmosphere (TOA)  
- โปรแกรม ArcMap  

 

ภาพประกอบที่ 3.18 ภาพ โปรแกรม ArcMap 
- Add Data ---> ข้อมูลภาพ  
“LC08_L1TP_128049_20231221_20240103_02_T1_B10.TIF”  

 

ภาพประกอบที่ 3.19 ข้อมูลภาพ “B10” 
- Arc toolbox ---> Spatial Analyst Tools ---> Map Algebra ---> “Raster 

Calculation” 



 

 

 37 
 

 

ภาพประกอบที่ 3.20 การวิเคราะห์ TOA 
หมายเหตุ 0.0003342 * 
"LC08_L1TP_128049_20231221_20240103_02_T1_B10.TIF"+0.10000-0.29 
- ผลการวิเคราะห์ Top of Atmosphere (TOA) 

 

ภาพประกอบที่ 3.21 ผลการวิเคราะห์ Top of Atmosphere (TOA) 
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2.ขั้นตอนการวิเคราะห์ Brightness Temperature (BT) 

 

ภาพประกอบที่ 3.22 การวิเคราะห์ Brightness Temperature (BT) 
หมายเหตุ (1321.0789 / Ln(774.8853 / "TOA" + 1)) - 273.15 

- ผลการวิเคราะห ์Brightness Temperature (BT) 

 

ภาพประกอบที่ 3.23 ผลการวิเคราะห์ Brightness Temperature (BT) 
3. ขั้นตอนการวิเคราะห์ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

- Add Data ---> ข้อมูลภาพ  
“LC08_L1TP_128049_20231221_20240103_02_T1_B4.TIF” และ  
“LC08_L1TP_128049_20231221_20240103_02_T1_B5.TIF”  
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ภาพประกอบที่ 3.24 Add Data ข้อมูลภาพดาวเทียม 
- Arc toolbox ---> Spatial Analyst Tools ---> Map Algebra ---> “Raster 

Calculation” 

 

ภาพประกอบที่ 3.25 การวิเคราะห์ Normalized Difference Vegetation Index 
หมายเหตุ Float("B5" - " B4") / Float("B5" + " B4") 
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- ผลการวิเคราะห์ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

 

ภาพประกอบที่ 3.26 ผลการวิเคราะห์ Normalized Difference Vegetation Index 
4. ขั้นตอนการวิเคราห์ Land Surface Emissivity (LSE) 

- วิ เค ราะห์  Proportion of Vegetation : PV ---> Arc toolbox ---> Spatial 
Analyst Tools ---> Map Algebra ---> “Raster Calculation” 

 

ภาพประกอบที่ 3.27 การวิเคราะห์ Proportion of Vegetation 
หมายเหตุ Square(("NDVI"+0.594181) / (0.376563 + 0.594181)) 
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- ผลการวิเคราะห ์Proportion of Vegetation 

 

ภาพประกอบที่ 3.28 ผลการวิเคราะห์ Proportion of Vegetation 
- วิเคราะห์  Land Surface Emissivity ---> Arc toolbox ---> Spatial Analyst 

Tools ---> Map Algebra ---> “Raster Calculation” 

 

ภาพประกอบที่ 3.29 การวิเคราะห์ Land Surface Emissivity 
- ผลการวิเคราะห ์Land Surface Emissivity 

 

ภาพประกอบที่ 3.30 ผลการวิเคราะห์ Land Surface Emissivity 
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5. ขั้นตอนการวิเคราะห์ผล Land Surface Temperature (LST) 
- วิ เ ค ร า ะ ห์  Land Surface Temperature ---> Arc toolbox ---> Spatial 

Analyst Tools ---> Map Algebra ---> “Raster Calculation”  

 

ภาพประกอบที่ 3.31 วิเคราะห์ Land Surface Temperature 
หมายเหตุ "BT" / (1 + (10.8 * "BT" / 14388) * Ln("E")) 

- ผลการวิเคราะห ์Land Surface Temperature 

 

ภาพประกอบที่ 3.32 ผลการวิเคราะห์ Land Surface Temperature 
จากนั้น ---> Add Data ---> ข้อมูลพ้ืนที่ศึกษา “Shapefile” เพ่ือท าการ Clip 

ข้อมูล Land Surface Temperature  
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ภาพประกอบที่ 3.33 การ Add Data ข้อมูลพื้นที่ศึกษา 
Clip ข้ อ มู ล  Land Surface Temperature ---> Arc toolbox ---> Data 

Management Tools ---> Raster ---> Raster Procession ---> “Clip” 
- Input ---> ข้อมูล LST 
- Output Extent (optional) ---> ข้อมูลพ้ืนที่ศึกษา “Shapefile” 
- คลิก “Use Input Features for Clipping Geometry (optional)” 
- Output Raster Dataset ---> พ้ืนที่บันทึกข้อมูล “Clip” ---> OK 
ผลการ Clip ข้อมูลพ้ืนที่ศึกษา “Shapefile” 

 

ภาพประกอบที่ 3.34 ผลการ Clip ข้อมูลพ้ืนที่ศึกษา 
การท า Interpolation 

จากเครื่องของโปรแกรม QGIS วิ เคราะห์  tool ---> Smart-Map : Decision 
Support System for Precision Agriculture ---> Data 

- Output Directory ---> Folder “พ้ืนที่บันทึก” ---> Export Raster 
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- Layers QGIS ---> “ไฟล์ข้อมูลท าการวิเคราะห์” ค่า Z ระบุ “ค่า LST” ---> 
Import  

 

 

ภาพประกอบที่ 3.35 การเพ่ิมชุดข้อมูล 550 จุดเพื่อค านวณการประมาณค่าช่วง 
Grid ---> Interpolation Grid ---> Pixel Size X, Y “30 x 30”  

 

ภาพประกอบที่ 3.36 การเทรน LULC ส าหรับการเรียนรู้แบบต่างๆ 
Interpolation ---> Ordinary Kriging ---> Variogram “ค่า Z” ---> Calculate -

--> Interpolation 
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ภาพประกอบที่ 3.37 แบบประเมินกราฟ virogram 
Machine Leaning ---> Selection Covariates ---> Source “Attributer 

Table” ---> Interpolation 
ผลการวิเคราะห์ SVM 

 

ภาพประกอบที่ 3.38 ผลการวิเคราะห์ SVM 
 จากนั้น สร้าง Point ชุดตัวอย่าง จากโปแกรม ArcGis ด้วยเทคนิค Random 

Points จากขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา ทั้งหมดได้ 1650 Point   
 - น าผล Point 1650 Point สลัดค่าผลด้วย Extract Multi Values to Points 

toolbox  
 - วิเคราห์การประมาณค่าด้วยเทคนิค Interpolation ไปที่ ---> Spatial Analyst 

Tool ---> Interpolation ---> IDW "Input poinr" point รัน ---> z value field "การประมาณ
ค่า" 

 - Raster to Point ไ ป ที่  Arc Toolboox ---> Conversion Tool ---> From 
Raster --->  Raster to Point ผลได้ ทั้งหมด 26578 Point  
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ภาพประกอบที่ 3.39 ผล Raster to Point 26578 Point 
จากนั้น น าผล Point 26578 Point สลัดค่าผล Extract Multi Values to Points จาก

การประมาณค่าด้วยเทคนิค IDW ของผล เพื่อน าไปแสดงผลแผนที่ 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปราย 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัยจากการศึกษาการประมาณค่าช่วง

ของตัวแปรเชิงพ้ืนที่ คือ อุณหภูมิพ้ืนผิว ด้วยเทคนิคของการประมาณค่าช่วงแบบดังเดิมและเทคนิค
ของการประมาณค่าช่วงแบบใหม่ที่ได้ประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของเครื่องแบบต่างๆ เช่น การเรียนรู้แบบ
ป่าสุ่ม การเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด และการเรียนรู้แบบวิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมกชีน ในการ
สร้างการเรียนรู้ร่วมกับวิธีการประมาณค่าช่วงแบบ ordinary kriging เพ่ือให้ได้การประมาณค่าช่วงที่
รวมผลของอิทธิพลของปัจจัยแวดล้อมรวมเข้าด้วย  นอกจากนี้ ในบทนี้จะแสดงผลของการจ าแนกสิ่ง
ปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ศึกษาด้วยการจ าแนกด้วยการเรียนรู้แบบป่าสุ่มและการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้าน
ที่ใกล่ที่สุด  เพ่ือใช้เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการประมาณค่าช่วงในกระบวนการประมาณค่าช่วงแบบใหม่ 
และในล าดับสุดท้าย ในบทนี้ได้เสนอแนวคิดของการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนโดยการสร้าง
กราฟจ าลองปรากฏการณ์เกาะความร้อนแบบ 3 มิติ  
4.1 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน 

พ้ืนที่ของต าบลตลาด อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ประเทศไทย ตามข้อมูลจาก
กรมพัฒนาที่ดินสามารถจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน (LULC) ได้ออกเป็น 4 ประเภท 
คือ พ้ืนที่การเกษตร พ้ืนที่แหล่งน้ า พ้ืนที่ชุมชนเมือง และพ้ืนที่ว่างเปล่า ดังที่แสดงในภาพประกอบที่ 
4.1  โดยภาพประกอบดังกล่าวจะถูกแบ่งออกเป็นภาพย่อยสองภาพคือ 4.1(ก) และ 4.1(ข)  ซึ่งแสดง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินของต าบลตลาดในปีพ.ศ. 2561 และปีพ.ศ. 2566 ตามล าดับ  
เพ่ือความชัดเจนและแสดงรายละเอียดการจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินใน
พ้ืนที่ต าบลตลาด จังหวัดมหาสารคามได้อย่างเด่นชัด  ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินของ
ต าบลตลาดไดถู้กน าเสนอในตารางที่ 4.1 
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(ก) 

 
(ข) 

  
ภาพประกอบที่ 4.1 สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน ต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 

ก. สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน พ.ศ. 2561 

ข. สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน พ.ศ. 2566 

จากภาพประกอบที่ 4.1 พบว่า การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ต าบลตลาด อ าเภอเมือง
มหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม สามารถถูกจ าแนกในระดับที่ 1 แบ่งออกเป็นกลุ่มได้ทั้งหมด 4 กลุ่ม 
คือ พื้นที่เกษตรกรรม พ้ืนที่ว่างเปล่า พื้นที่ปลูกสร้างอยู่อาศัย และพ้ืนที่น้ า  ซึ่งจากภาพดังกล่าวพบว่า 
พ้ืนที่ที่ถูกปกคลุมมากที่สุด คือ กลุ่มของสิ่งปลูกสร้างอยู่อาศัย รองลงมา คือ กลุ่มของพ้ืนที่
เกษตรกรรม พ้ืนที่ว่างเปล่า และพ้ืนที่น้ าตามล าดับ  และเพ่ือความสะดวกในการศึกษาและจ าแนก
กลุ่มของสิ่งปกคลุมระดับที่ 2 ผลจากการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน ระดับที่ 1 และ ระดับที่ 2 ของ
ต าบลตลาดสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.1  เนื่องจากบริเวณศึกษาส่วนมากเป็นเขตของสังคมเมือง  
ท าให้สิ่งปกคลุมพ้ืนดินส่วนมากจะประกอบไปด้วยอาคารบ้านเรือน  รวมทั้งสิ่งปลูกสร้างในการท า
กิจกรรมของมนุษย์  ซึ่งเป็นเหตุให้บริเวณที่ศึกษามีความเสี่ยงในการเกิดของปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนเมืองมากว่าบริเวณอ่ืนๆ  พ้ืนที่ดังกล่าวจึงเป็นพ้ืนที่เป้าหมายในการศึกษาการเกิดและการพ ฒนา
ของปรากกฏกาณ์เกาะความร้อนเมือง 
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ตารางที ่4.1 การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินพ้ืนที่ต าบลตลาด ระดับที่ 1 และ ระดับที่ 2 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ค าอธิบาย 
พ้ืนที่เกษตรกรรม 
(Agricultural Land; 
A) 

A0 
A1 
A3 
A4 
A5 
A7 
A8 
A9 

Integrated farm/Diversified farm 
Abandoned paddy field 
Abandoned perennial 
Mango 
Floricultural/Ornamental plant 
Cattle farm house 
Lotus 
Abandoned aquaculture land 

Marsh; M M1 
M2 

M2+A1 
M4 

Shrubland 
Marsh and Swamp 
Marsh and Swamp + Active paddy field 
Landfill 

Urban; U U1 
U2 
U3 
U4 
U5 
U6 

City, Town, Commercial 
Village 
Institutional land 
Road 
Factory 
Resort, Hotel, Guesthouse 

Water; W W1 
W2 

River, Canal 
Farm pond 
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4.1.1 ผลการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินด้วยการเรียนรู้แบบป่าสุ่ม 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพประกอบที่ 4.2 สิ่งปกคลุมพ้ืนดินพ้ืนที่ ต าบลตลาด ด้วยการจ าแนกแบบป่าสุ่ม 
ก. สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน พ.ศ. 2561 
ข. สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน พ.ศ. 2566 

จากภาพประกอบที่ 4.2 แสดงผลของการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ต าบลตลาด
ด้วยวิธีการเรียนรู้ของเครื่องแบบป่าสุ่ม  โดยภาพนี้ถูกแบ่งออกเป็นภาพประกอบย่อย 2 ภาพ คือ 
ภาพประกอบที่ 4.2(ก) และ 4.2(ข) ซึ่งเป็นภาพสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของต าบลตลาดในปี พ.ศ. 2561 
และ พ.ศ. 2566 ตามล าดับ  จากภาพประกอบดังกล่าว พบว่า การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่
ต าบลตลาดถูกจ าแนกออกเป็นระดับที่ 1 จ านวน 6 กลุ่ม คือ พ้ืนที่อยู่อาศัย พ้ืนที่เกษตร พ้ืนที่ป่าหรือ
ต้นไม้ พื้นที่ว่างเปล่า พ้ืนที่น้ า และพ้ืนที่ถนน และการจ าแนกในระดับที่ 2 จะถูกจ าแนกและแสดงใน
ตารางที่ 4.2  จากผลการจ าแนกพบว่า จ านวนของกลุ่มการจ าแนกจะขึ้นอยู่กับการเรียนรู้ที่ถูกสอน
ให้กับระเบียบของการเรียนรู้หรือที่ถูกเรียกว่า ตัวเทรน  ตัวเทรนจะเป็นสิ่งที่ก าหนดจ านวนของกลุ่ม
การจ าแนกซ่ึงในการศึกษาการจ าแนกสิ่งปกคลุมด้วยการเรียนรู้แบบป่าสุ่มได้ใช้ตัวเทรนซึ่งเป็นตัวแทน
ของสิ่งปกคลุมพ้ืนดินทั้งหมด 6 กลุ่ม และแบ่งเป็นกลุ่มย่อยรวมเป็น 10 กลุ่ม  ซึ่งจากภาพประกอบดัง
กล่าง ผลของการจ าแนกยังมีความสอดคล้องกับการจ าแนกสิ่งปกคลุมที่ดินที่ได้จากกรมที่ดินที่แสดง
ในภาพประกอบ 4.1  โดยพ้ืนที่ที่มีสิ่งปกคลุมมากที่สุดคือ พ้ืนที่ปลูกสร้างอยู่อาศัย รองลงมาคือพ้ืนที่
เกษตรกรรม พ้ืนที่ว่างเปล่า และพ้ืนที่น้ าตามล าดับ   
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ตารางท่ี 4.2 การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินพ้ืนที่ต าบลตลาด ระดับที่ 1 และ ระดับที่ 2 ด้วยวิธีการ
เรียนรู้แบบป่าสุ่ม 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ค าอธิบาย 

พ้ืนที่เกษตรกรรม 
(Agricultural Land; A) 

A1 พ้ืนที่นา พื้นที่ไร่ พ้ืนที่สวน 

พ้ืนที่ป่าไม้ F1 พ้ืนที่ที่มีต้นไม้ 
พ้ืนที่ว่างเปล่า/อ่ืนๆ 
(Marsh; M) 

M1 
M2 
M3 

พ้ืนว่างเปล่า 
สนามกีฬา 
ลานจอดรถ 

พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง 
(Urban; U) 

U1 
 

พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง บ้านเรือน อาคารส านักงาน 

พ้ืนที่น้ า 
(Water; W) 

W1 
W2 

พ้ืนที่ที่มีน้ า 

พ้ืนที่ถนน 
(Road; R) 

R ถนน 

  
4.1.2 ผลการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินด้วยการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 

จากภาพประกอบที่ 4.3 แสดงผลของการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ต าบลตลาด
ด้วยวิธีการเรียนรู้ของเครื่องแบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด  โดยภาพนี้ถูกแบ่งออกเป็นภาพประกอบย่อย 2 
ภาพ คือ ภาพประกอบที่ 4.3(ก) และ 4.3(ข) ซึ่งเป็นภาพสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของต าบลตลาดในปี พ.ศ. 
2561 และ พ.ศ. 2565 ตามล าดับ  จากภาพพบว่า การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ต าบลตลาด
ถูกจ าแนกออกเป็นระดับที่ 1 จ านวน 6 กลุ่ม คือ พ้ืนที่อยู่อาศัย พ้ืนที่เกษตร พื้นที่ป่าหรือต้นไม้ พื้นที่
ว่างเปล่า พ้ืนที่น้ า และพ้ืนที่ถนน เช่นเดียวกันกับการเรียนรู้แบบป่าสุ่มเนื่องจากใช้ตัวเทรนในการ
จะแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินตัวเดียวกัน และการจ าแนกในระดับที่ 2 ถูกแสดงในตารางที่ 4.3  จากผล
การจ าแนกพบว่า การจ าแนกสิ่งปกคลุมพื้นดินด้วยวิธีเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุดให้ผลการจ าแนกท่ีใกล้เคียง
กับการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินด้วยวิธีป่าสุ่มหากสักเกตด้วยตาเปล่า หรืออาจจะเป็นเพราะใช้ตัวเทรน
ตัวเดียวกัน  ดังนั้น การเปรียบเทียบผลที่ได้จากการจ าแนกอาจจะใช้วิธีการสังเกตด้วยตาเปล่าอาจไม่
เพียงพอ 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพประกอบที่ 4.3 สิ่งปกคลุมพ้ืนดินพ้ืนที่ ต าบลตลาด ด้วยการจ าแนกแบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 
ก. สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน พ.ศ. 2561 

ข. สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน พ.ศ. 2566 

ตาราง 4.3 การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินพ้ืนที่ต าบลตลาด ระดับที่ 1 และ ระดับที่ 2 ด้วยวิธีการ
เรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ค าอธิบาย 
พ้ืนที่เกษตรกรรม 
(Agricultural Land; A) 

A1 พ้ืนที่นา พื้นที่ไร่ พ้ืนที่สวน 

พ้ืนที่ป่าไม้ F1 พ้ืนที่ที่มีต้นไม้ 

พ้ืนที่ว่างเปล่า/อ่ืนๆ 
(Marsh; M) 

M1 
M2 
M3 

พ้ืนว่างเปล่า 
สนามกีฬา 
ลานจอดรถ 

พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง 
(Urban; U) 

U1 
 

พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง บ้านเรือน อาคารส านักงาน 

พ้ืนที่น้ า 
(Water; W) 

W1 
W2 

พ้ืนที่ที่มีน้ า 

พ้ืนที่ถนน 
(Road; R) 

R ถนน 
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4.1.3 ผลการเปรียบเทียบการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินด้วยวิธีการเรียนรู้แบบป่าสุ่มและวิธีการ
เรียนรู้แบบเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด 

จากการศึกษาการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ต าบลตลาด พบว่า ทั้งผลที่ได้จาก
การจ าแนกด้วยการเรียนรู้แบบป่าสุ่มและการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุดให้ความละเอียดของ
การจ าแนกหรือกลุ่มของการจ าแนกท่ีมากกว่าข้อมูลการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของกรมที่ดินท่ีแสดง
ในหัวข้อ 4.1  แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณากลุ่มย่อยระดับที่ 2 พบว่า การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน
ของกรมท่ีดินได้รวมเอาพ้ืนที่ของการจ าแนกของกลุ่มป่าไม้จากการเรียนเรียนรู้ด้วยเครื่องเข้ากับพ้ืนที่
ว่างเปล่า ดังนั้น เพ่ือเปรียบเทียบเชิงพ้ืนที่ผลการจ าแนกด้วยการเรียนรู้เครื่องได้รวมกลุ่มของ F คือ
พ้ืนที่ป่าไม้ เข้ากับกลุ่มของ M คือพ้ืนที่ว่างเปล่า และในกรณีเดียวกัน ได้รวมกลุ่มของ R คือ พื้นที่
ถนน เข้ากับกลุ่มของ U คือ พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง เพ่ือให้จ านวนกลุ่มการจ าแนกเท่ากันและสามารถ
เปรียบเทียบกันได้  โดยผลของการเปรียบเทียบเชิงพ้ืนที่ของการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินและวิธีการ
เรียนรู้แบบต่างๆ ถูกแสดงในตาราง 4.4 
ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบผลการจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ต าบลตลาดด้วยการเรียนรู้ 
ระดับท่ี 1 กรมท่ีดิน ป่าสุ่ม เพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 

พ้ืนที่เกษตรกรรม 
(Agricultural Land; A) 

6327878 6327878.252 6327878.251 

พ้ืนที่ว่างเปล่า 
(Marsh; M) 

521821 521821.104 521821.104 

พ้ืนที่เมือง 
(Urban; U) 

16356121 16356121.850 16356121.850 

พ้ืนที่น้ า 
(Water; W) 

710639 710639.111 710639.111 

พ้ืนที่เกษตรกรรม 
(Agricultural Land; A) 

6327878 6040178.280 6040178.278 

พ้ืนที่ว่างเปล่า 
(Marsh; M) 

521821 606158.1787 606158.1787 

พ้ืนที่เมือง 
(Urban; U) 

16356121 16547824.26 16547824.28 

พ้ืนที่น้ า 
(Water; W) 

710639 722299.5842 722299.5842 
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จากตาราง 4.4 พบว่า การจ าแนกสิ่งปกคลุมพ้ืนดินด้วยวิธีการเรียนรู้แบบป่าสุ่ม และ
วิธีการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุดให้ผลการจ าแนกท่ีสอดคล้องกันและแนวโน้มเดียวกับข้อมูล
ของการจ าแนกของกรมที่ดินจังหวัดมหาสารคาม  และการเรียนรู้ทั้งสองยังให้การจ าแนกของสิ่งปก
คลุ่มใกล้เคียงกันมาก หรือแทบจะไม่แตกต่างกัน  ทั้งนี้ อาจจะเป็นเพราะการเรียนรู้ทั้งสองใช้ตัวเทรน
ชุดเดียวกันซึ่งอาจท าให้ผลของการจ าแนกมีค่าความใกล้เคียงกันและแตกต่างกันไม่มาก 
4.2 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมพื้นดินระหว่างปีพ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2566 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ของสิ่งปกคลุมพ้ืนดินของพ้ืนที่ศึกษาต าบล
ตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ในปีพ.ศ. 2561 และพ.ศ. 2566 ที่แสดงในหัวข้อ 4.1  โดย
การศึกษาดัวกล่าวจะใช้วิธีเดียวกับวิธีการคิดของตัวค าเนินการทางเซตดังที่แสดงในสมการ 4.1  ซึ่ง
ผลลัพธ์ที่ได้จะท าให้ทราบถึงบริเวณที่เกิดการซ้อนทับกันของพ้ืนที่และไม่ซ้อนทับกันของพื้นที่ หรือถ้า
ตีความคือบริเวณท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมพื้นดินและบริเวณที่ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน 
                A B A B− =       4.1 

ตัวด าเนินการทางเซตที่แสดงในสมการ 4.1 จะท าให้ทราบและสามารถตีความข้อมูลของการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน กล่าวคือ  เมื่อเราแปลงสมการที่ 4.1 ในรูปแบบของแผนภาพแวนน์
ออนเลอร์จะสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.4 

 
ภาพประกอบที่ 4.4 การลบกันของตัวด าเนินการทางเซต 

เมื่อใช้แนวคิดดังกล่าวในการพิจารณาความแตกต่างของสิ่งปกคลุมพ้ืนดินระหว่างปีพ.ศ. 25561 
และ 2566 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวด าเนินการทางเซตดังสมการที่  4.2 และผลของการ
ด าเนินการจะสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4.5 

 [ 2566] [ 2561] [ 2561] [ 2566]area area area area−  −  (4.2) 
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ภาพประกอบที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมพ้ืดินระหว่างปีพ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2566 
จากภาพที่ 4.5 จะเห็นได้ว่า การเปลี่ยรแปลงของสิ่งปกคลุมพ้ืนดินระหว่างปีพ.ศ. 2561 ถึงพ.ศ. 

2566 มีการเปลี่ยนแปลงที่น้อยมาก หรือคิดเป็น 1.03 % ของพ้ืนที่ทั้งหมด ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
ข้อสรุปว่า การเปลี่ยรแปลงของสิ่งปกคลุมพ้ืนดินระหว่างพ.ศ. 2561 ถึงพ.ศ. 2566 ไม่มีนัยในการ
เปลี่ยนแปลง 
4.3 ผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว 

ในหัวข้อนี้จะแสดงผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวของพ้ืนที่ศึกษา โดยจะแบ่งผล
การค านวณออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นผลที่ได้จากการค านวณจากข้อมูล LANDSAT 8 
โดยตรงผ่านสมการที่แสดงในหัวข้อ 2.4  ซึ่งผลการค านวณจะแสดงในหัวข้อ 4.3.1 และ ส่วนที่สอง
เป็นผลจากการประมาณค่าช่วงของอุณหภูมิพ้ืนผิวที่ถูกสกัดออกมาจากผลที่ค านวณได้จากดาวเทียม 
LANDSAT 8 ในหัวข้อ 4.3.1  จ านวน 550 จุดข้อมูลตามต าแหน่งพิกัด (x,y) ที่ถูกสะกัดจากผลการ
ค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 จะถูกน ามาค านวณด้วยวิธีการประมาณค่าช่วงเชิงพ้ืนที่ผ่าน
เทคนิคการประมาณค่าช่วงด้วยวิธีการต่างๆ โดยผลของอุณหภูมิพ้ืนผิวที่ได้จากเทคนิคการประมาณ
ค่าช่วงแบบแบบฉบับด้วยเทคนิค IDW และ OK จะถูกค านวณและถูกแสดงผลในหัวข้อ 4.3.2 และ 
4.3.3 ตามล าดับ และกระบวนการประมาณค่าช่วงแบบใหม่โดยการประยุกต์การประมาณค่าช่วงแบบ 
OK ร่วมกับการเรียนรู้ของเครื่องแบบ SVM  การเรียนรู้ของเครื่องแบบ RF  และการเรียนรู้ของ
เครื่องแบบ KNN จะถูกค านวณและถูกแสดงผลในหัวข้อ 4.3.4, หัวข้อ 4.3.5 และหัวข้อ 4.3.6 
ตามล าดับ และส าหรับหัวข้อ 4.3.7 จะแสดงผลของการเปรียบเทียบการค านวณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิว
ของแต่ละเทคนิคผ่านสถิติทดสอบ 
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4.4.1 ผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT-8 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพประกอบที่ 4.6 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 
ก. LST จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 พ.ศ. 2561 

ข. LST จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 พ.ศ. 2566 

ผลจาการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากข้อมูล LANDSAT 8 ถูกแสดงในภาพประกอบที่ 
4.6  โดยภาพประกอบที่  4.6(ก) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิ พ้ืนผิวในปีพ.ศ. 2561 และ
ภาพประกอบที่ 4.6(ข) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวในปีพ.ศ. 2566  การวิเคราะห์พบว่า ค่า
อุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 30.553°C, 22.978°C และ 27.1608°C ตามล าดับ 
และส าหรับข้อมูลการค านวณ LST ในปีพ.ศ. 2566 การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดิน
สูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 25.273°C, 18.280°C และ 21.534°C ตามล าดับ จากข้อมูลดังกล่าว
พบว่า การลดลงอย่างมีนัยส าคัญของอุณหภูมิพ้ืนผิวดินในปีพ.ศ. 2566 เมื่อเทียบกับปีพ.ศ. 2561 
สามารถอธิบายได้จากปริมาณฝนที่สูงกว่าค่าเฉลี่ยในพ้ืนที่การศึกษาระหว่างฤดูฝนตั้งแต่เดือนมิถุนายน
ถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ท าให้เกิดน้ าท่วมในระยะสั้นตั้งแต่ปลายเดือนกันยายนถึงต้นเดือนตุลาคม 
ส่งผลให้ความชื้นของดินเพ่ิมขึ้น  นอกจากนี้ พ้ืนที่ที่เคยว่างเปล่าก็เริ่มมีพืชพรรณเติบโตเนื่องจากมี
ปริมาณน้ าฝนเพ่ิมขึ้น ซึ่งช่วยลดค่า LST  การสังเกตนี้สอดคล้องกับข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนดินจากกรม
อุตุนิยมวิทยาจังหวัดมหาสารคาม ซึ่งบันทึกอุณหภูมิสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยที่ 32.600°C, 20.220°C 
และ 26.400°C ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 และ 27.000°C, 18.000°C และ 22.000°C ในเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2566 ตามล าดับ  
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพประกอบที่ 4.7 พิกัดการสกัดข้อมูล LST ต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดสารคาม 
ก. พิกัด 550 จุดข้อมูล 

ข. พิกัด 1650 จุดข้อมูล 

นอกจากนี้ ข้อมูล LST ที่ค านวณและสร้างจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 ในปีพ.ศ. 
2561 และพ.ศ. 2566 เมื่อท าแผนที่เป็นข้อมูลเชิงพ้ืนที่ LST พบว่ามีจุดข้อมูลประมาณ 25,000 จุด
บนระนาบ (x, y)  การวิจัยนี้ได้สกัดข้อมูลออกมาเป็นสองชุด: ชุดแรกมี 550 จุดข้อมูลดังที่แสดงใน
ภาพประกอบ 4.7(ก) จะถูกใช้เป็นตัวแปรเริ่มต้นส าหรับสร้างข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิคการ
ประมาณค่าช่วงต่างๆ เช่น IDW, OK, OK+SVM, OK+RF และ OK+KNN  ซึ่งผลจากการประมาณค่า
ช่วงแต่ละเทคนิคจะสร้างข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของแผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวเท่ากับมีจ านวนจุดข้อมูลที่ได้จาก
แผนที่  LST ที่ค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 รวม 25,000 จุดข้อมูล อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากจุดข้อมูล 25,000 จุดอาจมีจ านวนมากเกินกว่าที่จะประเมินและเปรียบเทียบค่าที่ถูกประเมิน
ใหม่จากแต่ละเทคนิคได้ ชุดข้อมูลชุดที่สองมี 1,650 จุดข้อมูลดังที่แสดงในภาพประกอบ 4.7(ข)  ซึ่ง
เป็นสามเท่าของข้อมูลเริ่มต้นก่อนการประเมินค่าใหม่ ถูกสกัดออกมาเพ่ือใช้เป็นพารามิเตอร์ส าหรับ
การทดสอบทางสถิติเพ่ือประเมินความสม่ าเสมอของโมเดลกับการค านวณ LST โดยตรง 
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 4.3.2 ผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค 
IDW 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพประกอบที่ 4.8 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวจากเทคนิค IDW 
ก. LST จากเทคนิค IDW พ.ศ. 2561 

ข. LST จากเทคนิค IDW พ.ศ. 2566 

ผลจาการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค IDW  ถูกแสดง
ในภาพประกอบที่ 4.8  โดยภาพประกอบที่ 4.8(ก) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค 
IDW ในปีพ.ศ. 2561 และภาพประกอบที่ 4.8(ข) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค 
IDW ในปีพ.ศ. 2566  การวิเคราะห์พบว่า ค่าอุณหภูมิ พ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ ยอยู่ที่ 
30.445°C, 23.939°C และ 26.842°C ตามล าดับ และส าหรับข้อมูลการค านวณ LST ในปีพ.ศ. 2566 
การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 23.991°C, 18.895°C 
และ 21.234°C ตามล าดับ จากผลของการประมาณค่าช่วงของอุณหภูมิพ้ืนผิวพบว่า มีแนวโน้ม
เดียวกันกับผลจากการค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 
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4.3.3 ผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค 
OK 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพประกอบที่ 4.9 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวจากเทคนิค OK 
ก. LST จากเทคนิค OK พ.ศ. 2561 

ข. LST จากเทคนิค OK พ.ศ. 2566 

ผลจาการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK  ถูกแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.9  โดยภาพประกอบที่ 4.9(ก) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค 
OK ในปีพ.ศ. 2561 และภาพประกอบที่ 4.9(ข) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวด้วยเทคนิค 
OK ในปีพ.ศ. 2566  การวิเคราะห์พบว่า ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 29.463°C, 
24.868°C และ 26.842°C ตามล าดับ และส าหรับข้อมูลการค านวณ LST ในปีพ.ศ. 2566 การ
วิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 22.725°C, 20.274°C และ 
21.234°C ตามล าดับ  จากผลของการประมาณค่าช่วงของอุณหภูมิพ้ืนผิวพบว่า มีแนวโน้มเดียวกันกับ
ผลจากการค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 

 



 

 

 60 
 
 4.3.4 ผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค 
OK+SVM 

 
(ก) (ข) 

ภาพประกอบที่ 4.10 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวจากเทคนิค OK +SVM 
ก. LST จากเทคนิค OK + SVM พ.ศ. 2561 

ข. LST จากเทคนิค OK + SVM พ.ศ. 2566 

ผลจาการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK + SVM  
ถูกแสดงในภาพประกอบที่ 4.10  โดยภาพประกอบที่ 4.10(ก) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิว
ด้วยเทคนิค OK + SVM ในปีพ.ศ. 2561 และภาพประกอบที่ 4.9(ข) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิ
พ้ืนผิวด้วยเทคนิค OK + SVM ในปีพ.ศ. 2566  การวิเคราะห์พบว่า ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด 
และเฉลี่ยอยู่ที่ 30.225°C, 24.388°C และ 26.842°C ตามล าดับ และส าหรับข้อมูลการค านวณ LST 
ในปีพ.ศ. 2566 การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 
23.311°C, 19.678°C และ 21.234°C ตามล าดับ  จากผลของการประมาณค่าช่วงของอุณหภูมิพ้ืนผิว
พบว่า มีแนวโน้มเดียวกันกับผลจากการค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 
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4.3.5 ผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค 
OK+RF 

 
(ก)   

(ข) 
ภาพประกอบที่ 4.11 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวจากเทคนิค OK + RF 

ก. LST จากเทคนิค OK + RF พ.ศ. 2561 

ข. LST จากเทคนิค OK + RF พ.ศ. 2566 

ผลจาการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK + RF  ถูก
แสดงในภาพประกอบที่ 4.11  โดยภาพประกอบที่ 4.11(ก) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิว
ด้วยเทคนิค OK + RF ในปีพ.ศ. 2561 และภาพประกอบที่ 4.9(ข) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิ
พ้ืนผิวด้วยเทคนิค OK + RF ในปีพ.ศ. 2566  การวิเคราะห์พบว่า ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด 
และเฉลี่ยอยู่ที่ 29.120°C, 25.160°C และ 26.842°C ตามล าดับ และส าหรับข้อมูลการค านวณ LST 
ในปีพ.ศ. 2566 การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 
22.140°C, 21.070°C และ 21.234°C ตามล าดับ  จากผลของการประมาณค่าช่วงของอุณหภูมิพ้ืนผิว
พบว่า มีแนวโน้มเดียวกันกับผลจากการค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8  
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 4.3.6 ผลการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค 
OK+KNN 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพประกอบที่ 4.12 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวจากเทคนิค OK + KNN 
ก. LST จากเทคนิค OK + KNN พ.ศ. 2561 

ข. LST จากเทคนิค OK + KNN พ.ศ. 2566 

ผลจาการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK + RF  ถูก
แสดงในภาพประกอบที่ 4.11  โดยภาพประกอบที่ 4.11(ก) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิว
ด้วยเทคนิค OK + RF ในปีพ.ศ. 2561 และภาพประกอบที่ 4.9(ข) เป็นผลจากการค านวณอุณหภูมิ
พ้ืนผิวด้วยเทคนิค OK + RF ในปีพ.ศ. 2566  การวิเคราะห์พบว่า ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด 
และเฉลี่ยอยู่ที่ 28.530°C, 25.800°C และ 26.842°C ตามล าดับ และส าหรับข้อมูลการค านวณ LST 
ในปีพ.ศ. 2566 การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวดินสูงสุด ต่ าสุด และเฉลี่ยอยู่ที่ 
21.670°C, 21.530°C และ 21.234°C ตามล าดับ  จากผลของการประมาณค่าช่วงของอุณหภูมิพ้ืนผิว
พบว่า มีแนวโน้มเดียวกันกับผลจากการค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8  
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 4.3.7 ผลการเปรียบเทียบการค านวณและประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวแต่ละเทคนิค 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

ภาพประกอบที่ 4.13 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวพ.ศ. 2561 
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ก. LANDSAT 8 

ข. เทคนิค IDW 

ค. เทคนิค OK 

ง. เทคนิค OK + SVM 

จ. เทคนิค OK + RF 

ฉ. เทคนิค OK + KNN 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 
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(จ) 

 
(ฉ) 

ภาพประกอบที่ 4.14 แผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวพ.ศ. 2566 
ก. LANDSAT 8 

ข. เทคนิค IDW 

ค. เทคนิค OK 

ง. เทคนิค OK + SVM 

จ. เทคนิค OK + RF 

ฉ. เทคนิค OK + KNN 

ผลการวิเคราะห์ LST จากแต่ละเทคนิคในงานวิจัยนี้แสดงอยู่ในรูปที่ 4.14 (ก-ฉ) และ
รูปที่ 4.15 (ก-ฉ) โดยภาพประกอบที่ 4.14 และ 4.15 แสดงผลการวิเคราะห์ LST ส าหรับปีพ.ศ. 
2561 และพ.ศ. 2566 ตามล าดับ โดยมีภาพย่อย ก-ฉ ส าหรับแต่ละปี (ก) แสดงผลการวิเคราะห์ LST 
จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 (ข) แสดงผลโดยใช้เทคนิค IDW (ค) แสดงผลโดยใช้เทคนิค OK (ง) 
แสดงผลโดยใช้เทคนิค OK+SVM (จ) แสดงผลโดยใช้เทคนิค OK+RF และ (ฉ) แสดงผลโดยใช้เทคนิค 
OK+KNN  จากการวิเคราะห์ด้วยตาเปล่า พบว่า เทคนิค IDW OK และ OK+SVM ให้แนวโน้มการ
ประมาณค่าช่วงของอุณหภูมิพ้ืนผิวในปีพ.ศ. 2561 และพ.ศ. 2566 ได้ดีกว่า เทคนิค OK + RF และ 
OK + KNN  
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4.4 อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุด 

ข้อมูล LST ซึ่งถูกดึงออกมาในรูปของอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดส าหรับแต่ละเทคนิคถูกน าเสนอใน
ตารางที่ 4.5  ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุด  

max LANDSAT8,max Technique,maxT T T = −  และความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิต่ าสุด  

min LANDSAT8,min Technique,minT T T = −  ถูกค านวณและแสดงในตารางที่ 4.5 เช่นเดียวกัน   

อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดเป็นตัวแปรที่ง่ายและตรงไปตรงมามากที่สุดส าหรับการเปรียบเทียบ
โมเดลการประมาณค่าของแต่ละเทคนิค ความแตกต่างของอุณหภูมิถูกใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมิน
ความแม่นย าของโมเดล ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิที่ประมาณค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่วัดได้จริงมาก
น้อยเพียงใดตามที่แสดงในตารางที่ 4.5  ในปีพ.ศ. 2556 ค่า 

maxT  และ 
minT  ส าหรับเทคนิค 

IDW ใกล้เคียงกับ 0 มากที่สุด ซึ่งบ่งชี้ว่าอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดที่ประมาณค่าจากเทคนิคนี้ใกล้เคียง
กับอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดที่ค านวณจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 มากที่สุด. เทคนิคที่ใกล้เคียง
ถัดมาคือ OK+SVM OK OK + RF และ OK + KNN ตามล าดับ. ในปี 2023 แนวโน้มของความ
แตกต่างในอุณหภูมิสูงสุด 

maxT และ อุณหภูมิต่ าสุด 
minT  มีความคล้ายคลึงกับในปี 2018 โดย

เทคนิค IDW ผลิตค่า 
maxT  และ 

minT  ใกล้เคียงกับ 0 มากที่สุด ตามด้วย OK+SVM OK OK + 
RF และ OK + KNN ตามล าดับ 
ตาราง 4.5 อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดของแต่ละเทคนิค 

ปี เทคนิก aveageT  
maxT  

minT  
maxT  

minT  

2561 

LANDSAT 8 
IDW 
OK 

OK + SVM 
OK+ RF 

OK + KNN 

27.144 
27.215 
27.205 
27.212 
27.181 
25.598 

30.341 
29.921 
29.716 
29.883 
27.216 
27.341 

23.872 
24.463 
24.406 
24.292 
27.173 
24.597 

- 
0.42 
0.625 
0.458 
3.125 
3.001 

- 
0.591 
0.534 
0.544 
3.300 
0.725 

2566 

LANDSAT 8 
IDW 
OK 

OK + SVM 
OK + RF 

OK + KNN 

21.523 
21.568 
21.562 
21.557 
21.580 
21.434 

25.273 
23.6893 
23.204 
23.368 
21.613 
21.525 

18.280 
19.2219 
19.836 
19.712 
21.584 
21.416 

- 
1.583 
2.069 
1.905 
3.66 
3.748 

- 
0.941 
1.556 
1.432 
3.304 
3.136 



 

 

 67 
 

แม้ว่าค่าสูงสุดและค่าต่ าสุดที่ได้จากการแปลความหมายของแต่ละเทคนิคจะเป็นพารามิเตอร์ที่
ง่ายที่สุดในการประเมินความแม่นย าของแต่ละโมเดล แต่ตัวแปรนี้เป็นเพียงการศึกษาขั้นต้นและการ
เปรียบเทียบค่าที่แปลความหมายได้เท่านั้น เนื่องจากค่าเหล่านี้แสดงข้อมูลจากจุดเดียวภายในตัวแปร
เชิงพ้ืนที่โดยรวมที่อยู่ระหว่างการศึกษา อย่างไรก็ตาม เทคนิค OK+SVM และ OK ยังได้ค่าที่ใกล้เคียง
กับค่าของ LANDSAT 8 ด้วย สิ่งที่น่าสังเกตคือ เทคนิค OK+SVM ให้ค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิของ 
LANDSAT 8 ซึ่งบ่งบอกว่าวิธีการเรียนรู้ SVM เมื่อรวมกับการแปลความหมาย OK ที่รวมผลกระทบ
ของ LULC ได้ท าให้ได้ค่าอุณหภูมิที่แปลความหมายได้อย่างแม่นย ามากขึ้นและสอดคล้องกับค่าที่วัด
ได้จริงมากขึ้น  แต่ในทางกลับกัน การเรียรรู้แบบ RF และ KNN กลับให้ผลการประมาณค่าช่วงที่แย่
ลง  ซึ่งอาจจะเป็นเหตุผลที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติของการเรียนรู้แบบ 2 ชนิดนี้ ที่พยายามรวมกลุ่มสิ่งที่
มีความคล้ายกันเข้าไว้ด้วยกัน ท าแต่ละจุดของการประมาณค่าช่วงมีอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกัน  ท าให้
แนวคิดการประมาณค่าช่วงร่วมกับการเรียนรู้แบบ RF และ KNNอาจจะไม่เหมาะส าหรับการรวมผล
ของ LULC เข้ากับกระบวนการประมาณค่าช่วง 
4.5 การทดสอบทางสถิติ 

เพ่ือตรวจสอบและเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองการประมาณค่าช่วงของแต่ละเทคนิค  
ได้มีการดึงข้อมูลเชิงพ้ืนที่จ านวน 1,650 จุดที่ต าแหน่ง (x,y) เดียวกันจากข้อมูล LST ของแต่ละ
เทคนิคเพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ค านวณโดยตรงจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 การ
ทดสอบทางสถิติ MAE, MSE และ RMSE ซึ่งแสดงโดยสมการที่ 2.12 2.13 และ 2.14ตามล าดับ ที่ถูก
แสดงในหัวข้อ 2.8 ถูกใช้ในการประเมิน การวัดทางสถิติทั้งสามนี้ถูกใช้เพ่ือประเมินและตรวจสอบ
แบบจ าลอง ผลลัพธ์ทางสถิติที่ดีกว่าจะถูกระบุเมื่อค่าของการวัดเหล่านี้มุ่ งไปสู่ 0 ผลการทดสอบทาง
สถิติส าหรับการศึกษานี้แสดงในตารางที่ 4.6 
ตาราง 4.6 สถิติทดสอบส าหรับการค านวณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิว 

ปี เทคนิค สถิติ ค่าสถิติ 

2018 IDW 
MAE 
MSE 
RMSE 

0.4554 
0.4048 
0.6362 

 OK 
MAE 
MSE 
RMSE 

0.6293 
0.6917 
0.8317 

 OK + SVM 
MAE 
MSE 

0.4329 
0.3827 
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ปี เทคนิค สถิติ ค่าสถิติ 

RMSE 0.6186 

 OK + RF 
MAE 
MSE 
RMSE 

1.100 
1.692 
1.301 

 OK + KNN 
MAE 
MSE 
RMSE 

1.651 
3.987 
1.996 

2023 IDW 
MAE 
MSE 
RMSE 

0.3838 
0.2788 
0.5280 

 OK 
MAE 
MSE 
RMSE 

0.5201 
0.4465 
0.6682 

 OK + SVM 
MAE 
MSE 
RMSE 

0.3609 
0.2522 
0.5022 

 OK + RF 
MAE 
MSE 
RMSE 

0.665 
0.705 
0.839 

 OK + KNN 
MAE 
MSE 
RMSE 

0.674 
0.711 
0.843 

จากตารางที่ 4.6 ในปี 2018 ค่าสถิติ MAE ส าหรับเทคนิค OK+SVM ให้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
ต่ าที่สุด ซึ่งอยู่ที่ 0.6682 ตามมาด้วยเทคนิค IDW OK OK+RF และ OK+KNN ตามล าดับ นอกจากนี้ 
เมื่อทดสอบโมเดลการค านวณด้วยสถิติ MSE และ RMSE พบว่าเทคนิค OK+SVM ยังแสดงการ
กระจายความผิดพลาดที่น้อยที่สุด โดยมีค่า 0.3827 และ 0.6168 ตามล าดับ ซึ่งแสดงถึงการกระจาย
ความผิดพลาดที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับเทคนิค IDW OK OK+RF และ OK+KNN  และในปี 2023 
ค่าสถิติ MAE ส าหรับเทคนิค OK+SVM ยังคงให้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดที่ต่ าที่สุด ซึ่งอยู่ที่ 0.3609 
ตามมาด้วยเทคนิค IDW OK OK+RF และ OK+KNN ตามล าดับ สถิติการทดสอบ MSE และ RMSE 
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ส าหรับเทคนิค OK+SVM ยังแสดงถึงการกระจายความผิดพลาดที่น้อยที่สุด โดยมีค่า 0.2522 และ 
0.5022 ตามล าดับ ซึ่งบ่งบอกถึงการกระจายความผิดพลาดที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับเทคนิค IDW OK 
OK+RF และ OK+KNN ผลการเปรียบเทียบข้อมูล LST ที่ได้จากแต่ละเทคนิคการค านวณกับข้อมูล 
LST ที่วิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 แสดงให้เห็นว่าสามสถิติ—MAE, MSE และ 
RMSE—แสดงให้เห็นว่าเทคนิค OK+SVM ผลิตข้อมูล LST ที่ใกล้เคียงกับข้อมูลของ LANDSAT 8 
มากที่สุด 
4.4 ผลการค านวณดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ 

 
(ก) (ข) 

ภาพประกอบที่ 4.15 แผนภาพดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ 
ก. NDVI พ.ศ. 2561 

ข. NDVI พ.ศ. 2566 

จากภาพประกอบ 4.15 พบว่า ดัชนี NDVI ในปีพ.ศ. 2561 มีแนวโน้มที่สูงกว่าปีพ.ศ. 2566  แต่
อย่างไรก็ตาม การกระจายตัวของค่า NDVI ต่อพ้ืนที่กลับพบว่า ในปีพ.ศ. 2566 มีการกระจายตัวของ
ค่า NDVI ต่อพ้ืนที่ที่สูงกว่าในปีพ.ศ. 2561  อาจจะเป็นเพราะในปีพ.ศ. 2565 เกิดน้ าท่วมระยะสั้น
ในช่วงเดือน ตุลาคม ถึง ธันวาคม ซึ่งเป็นเหตุให้พื้นที่ศึกษาดังกล่าวเกิดการอุ่มน้ าและส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงแบบแทนที่ จากพ้ืนที่ที่เคยรกร้างเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่ทุ่งหญ้า เป็นต้น   
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4.5 ดัชนีความแตกต่างสิ่งปลูกสร้าง 

 
(ก) (ข) 

ภาพประกอบที่ 4.16 แผนภาพดัชนีความแตกต่างของสิ่งปลุกสร้าง 
ก. NBVI พ.ศ. 2561 

ข. NBVI พ.ศ. 2566 

จากภาพประกอบ 4.15 พบว่า ดัชนี NDBI ในปีพ.ศ. 2561 มีแนวโน้มที่สูงกว่าปีพ.ศ. 2566 และ
การกระจายตัวของค่า NDBI ในปีพ.ศ. 2561 มีการกระจายตัวของค่า NDBI ต่อพ้ืนที่ไม่แตกต่างกับค่า 
NDBI ในปีพ.ศ. 2561  เนื่องจาก การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่สิ่งปลูกสร้างในปีพ.ศ. 2561 และพ.ศ. 
2566 แทบจะไม่มีความแตกต่างกัน 
4.6 ผลการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการเสนอแนวคิดการแสดงปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในรูปแบบของการ
พล็อต 3 มิติ ซึ่งยังอยู่บนหลักการการพิจารณาความเข้มของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองใน
สมการที่ 1.1 กล่าวคือ 

    
u-r u rΔT =  T -T                                            (4.3) 

โดยสมติฐานการสร้างกราฟ 3 มิติ จะแทนค่าอุณหภูมิชานเมือง 
rT  ดวยอณหภูมิเฉลี่ยของแต่ละปี 

ซึ่งบริเวณที่มีค่าต าว่าอุณหภูมิเฉลี่ยจะถูกจ ากัดค่าให้เท่ากับ 0 เนื่องจากผลลบจะท าให้อุณหภูมิติดลบ
และไม่สามารถตีความได้ ซึ่งผลของการพล็อต 3 มิติ จะถูกแสดงในภาพประกอบ 4.16 และ 4.17 
ตามล าดับ 
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ผลการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองปี 2018 

 

ภาพประกอบที่ 4.17 การจ าลองปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองปี 2556 
ผลการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองปี 2023 

 

ภาพประกอบที่ 4.18 การจ าลองปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองปี 2561 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

ในบทนี้จะสรุปและอภิปรายผลการศึกษาการได้มาซึ่งตัวแปรเชิงพ้ืนที่ คือ อุณหภูมิพ้ืนผิว  
รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะที่มีประโยชน์ต่อการท างานวิจัยครั้งต่อไปในอนาตค ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจเกี่ยวกับปัจจัยและรูปแบบการเกิดขึ้นของพลังงาน
ความร้อนเชิงพ้ืนที่หรืออุณหภูมิพ้ืนผิว  ซึ่งเป็นสาเหตุให้น าไปสู่ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง  
รวมทั้งการศึกษาการพัฒนาและเปรียบเทียบวิธีทางธรณีสถิติเพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด  จากการศึกษา พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณความร้อนหรืออุณหภูมิพ้ืนผิวที่เกิดขึ้นภายใน
พ้ืนที่ศึกษาเกิดจากสิ่งปกคลุมพ้ืนดิน (LULC) กล่าวคือ เมื่อสังเกตแผนภาพอุณหภูมิพ้ืนผิวที่ค านวณ
จากข้อมูลของดาวเทียม LANDSAT 8 ในปีพ.ศ. 2561 และพ.ศ. 2566 พบว่า บริเวณที่มีแนวโน้มของ
อุณหภูมิสูง คือ บริเวณสิ่งปลูกสร้าง ส านักงาน ซึ่งถูกจ าแนกในกลุ่มของ U และบริเวณที่มีแนวโน้ม
ของอุณหภูมิต่ าคือ บริเวณที่เป็นพื้นที่สีเขียวหรือบริเวณท าการเกษตร ซึ่งถูกจ าแนกในกลุ่มของ A  ซึ่ง
ข้อมูลของอุณหภูมิพ้ืนผิวทั้ง 2 ปีมีแนวโน้มและทิศทางเดียวกัน  แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจากช่วงเวลาที่
ท าการศึกษามีระยะเวลาที่ใกล้กัน  ท าให้ผลของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกล  กพ้ืนดินของพ.ศ. 2561 และ 
พ.ศ. 2566 มีนัยไม่มากพอส าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสิ่ งปกคลุมพ้ืนดินต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพ้ืนผิว  รวมทั้ง ในพ.ศ. 2565 พ้ืนที่ศึกษาเกิดปัญหาน้ าท่วมภายในพ้ืนที่
ระยะสั้น ส่งผลให้ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวของพ้ืนที่ศึกษาในปีพ.ศ. 2566 มีค่าลดลงจากปีพ.ศ. 2561 อย่างมี
นัยส าคัญ  อาจจะเนื่องมาจากความชื้นภาพในดิน รวมทั้งการเกิดขึ้นของพืชพรรณบริเวณรกร้าง  เพ่ือ
เป็นการตรวจสอบสมติฐานเบื้องต้น  งานวิจัยนี้ ได้ค านวณดัชนีความแตกต่างของพรรณพืช (NDVI) 
ของพ้ืนที่ศึกษาทั้งในปีพ.ศ. 2561 และพ.ศ. 2566  พบว่า ค่า NDVI ในปีพ.ศ. 2566 มีค่าการกระจาย
ตัวที่สูงกว่าค่า NDVI ในปีพ.ศ. 2561 เล็กน้อย  แต่การกระจายตัวของพ้ืนที่สีเขียวหรือบริเวณที่น่าจะ
พบพืชพรรณมีค่ามากกว่าถึง 35.28 %  ซึ่งอาจจะท าให้สรุปได้ว่าเหตุผลที่อุณหภูมิพ้ืนผิวในปี พ.ศ. 
2566 มีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิพ้ืนผิวในปี พ.ศ. 2561 

การพัฒนาและระบุวิธีทางธรณีสถิติส าหรับการประมาณช่วงของตัวแปรเชิงพ้ืนที่ คือ อุณหภูมิ
พ้ืนผิว  เมื่อทราบปัจจัยที่ส่งผลต่ออุณหภูมิพ้ืนผิวแล้วว่า “สิ่งปกคลุมพ้ืนดิน” เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
อุณหภูมิพ้ืนผิว  ส าหรับการประมาณค่าช่วงอุณภูมิพ้ืนผิว งานวิจัยนี้ได้ใช้กระบวนการประมาณค่าช่วง
ทั้งที่อยู่ในกลุ่มของธรณีสถิติ คือ Ordinary kriging และกลุ่มที่ไม่ใช่กระบวรแทรกค่าที่ไม่ใช่วิธีทาง
ธรณีสถิติ คือ Inverse distance weighting  ซึ่งวิธีทั้งสองยังเป็นอยู่ภายใต้แนวคิดของการประมาณ
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ค่าช่วงแบบดั่งเดิม  ส าหรับข้อมูลการวิเคราะห์และศึกษา ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ผลจากการค านวณและ
การประมาณค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวที่ได้จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8 เป็นข้อมูลฐานเพ่ือใช้ในการ
เปรียบเทียบกับเทคนิคการประมาณค่าช่วงด้วยวิธีต่าวๆ  โดยข้อมูลดาวเทียมดังกล่าวถูกแบ่งออกเป็น
สองชุด: ชุดแรกมีจุดข้อมูล LST 550 จุดที่ถูกสกัดและใช้เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ต่อเนื่องเชิงพ้ืนที่ในการ
ประมาณค่าช่วงด้วยวิธีการต่างๆ และชุดที่สองมีจุดข้อมูล 1,650 จุดที่ ใช้ในการทดสอบและ
เปรียบเทียบข้อมูล LST ที่ถูกแทรกค่าจากแต่ละเทคนิคโดยใช้การทดสอบทางสถิติ  ผลการตรวจสอบ
แบบจ าลองเบื้องต้นแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดในปีพ.ศ. 2561 และ 2566 ที่ได้จาก
เทคนิค IDW นั้นใกล้เคียงกับอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดจาก LANDSAT 8 มากที่สุด  ตามด้วยเทคนิค 
OK+SVM OK OK+RF และ OK+KNN ตามล าดับ  อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าเทคนิค IDW จะให้ผลลัพธ์
อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดใกล้เคียงกับข้อมูลจาก LANDSAT 8 มากที่สุด แต่อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุด
เป็นเพียงข้อมูลจุดเดียวจากการประมาณค่าช่วง และไม่สามารถกล่าวได้อย่างแน่ชัดว่า IDW เป็น
เทคนิคที่ดีที่สุด แม้ว่าเทคนิค OK+SVM OK OK+RF และ OK+KNN จะไม่ให้อุณหภูมิสูงสุดและ
ต่ าสุดที่แม่นย าเท่าเทคนิค IDW แต่ทั้งสองเทคนิคยังคงให้อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดที่ใกล้เคียงกับข้อมูล 
LANDSAT 8  เพ่ือประเมินความแม่นย าของข้อมูลที่ถูกแทรกค่าจากแต่ละเทคนิค  การวิจัยนี้ได้สกัด
จุดข้อมูล 1,650 จุดที่พิกัด (x,y) เดียวกันจากแต่ละเทคนิคและเปรียบเทียบกับข้อมูล LANDSAT 8 
โดยใช้การทดสอบทางสถิติ MAE, MSE และ RMSE การทดสอบทางสถิติแสดงให้เห็นว่าทั้งในปี 2018 
และ 2023 เทคนิค OK+SVM ให้ผลลัพธ์การทดสอบทางสถิติที่ดีกว่าเทคนิค IDW OK OK+RF และ 
OK+KNN บ่งบอกว่าค่าที่ได้จากการประมาณค่าช่วง LST ด้วยเทคนิค OK+SVM ในทุกต าแหน่งใน
พ้ืนที่ศึกษามีความเบี่ยงเบนจากข้อมูล LANDSAT 8 น้อยที่สุด  นอกจากนี้การศึกษาได้พบว่าการ
เรียนรู้ของเครื่องที่ใช้ SVM ช่วยปรับปรุงกระบวนการประมาณค่าช่วงส าหรับตัวแปรเชิงพ้ืนที่ LST ซึ่ง
สามารถเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ทางสถิติจากเทคนิค OK แบบดั้งเดิมและเทคนิค OK+SVM ที่
พัฒนาขึ้นใหม่ การศึกษานี้สอดคล้องและสนับสนุนผลการวิจัยอ่ืน ๆ เช่นของ [55-57] ซึ่งสรุปว่า
เทคนิค OK+SVM ปรับปรุงกระบวนการประมาณค่าช่วงส าหรับตัวแปรเชิงพ้ืนที่ LST  อย่างไรก็ตาม 
แม้ว่าการใช้เทคนิค OK+RF และ OK+KNN จะเป็นการประมาณค่าช่วงด้วยวิธีใหม่เช่นดียวกันกับ 
OK+SVM แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าทุกการเรียนรู้จะเหมาะสมกับการน ามาเรียนรู้ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ประมาณค่าช่วง  ดังนั้น ผลลัพธ์ที่ได้ของ 2 วิธีดังกล่าว จึงให้แนวโน้มของการประมาณค่าช่วงที่แย่ลง 

นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวคิดของการจ าลองภาพ 3 มิติของปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนเมืองจากผลการค านวณเชิงพ้ืนที่ของอุณหภูมิพ้ืนผิว  ซึ่งอยู่ภานใต้แนวคิดของสมการการหาความ
เข้มของเกาะความร้อนเมืองที่แสดงในสมการ 1.1  ซึ่งแนวคิดนี้อยู่ภายใต้สมติฐานที่ว่าอุณหภูมินอก
บริเวณใจกลางเมืองหรือเขตชานเมืองจะถูกแทนด้วยอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนที่ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะถูก
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แสดงในภาพประกอบ 4.16 และ 4.17  ซึ่งเป็นภาพจ าลองบริเวณที่อาจจะเกิดปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนเม่ืองในปีพ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2566 ตามล าดับ   
5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ยังเป็นแบบจ าลองเและแนวคิดเบื้องต้นส าหรับการศึกษาการเพ่ิมปัจจัยแวดล้อม
ร่วมกับการประมาณค่าช่วง ซึ่งหากจะให้งานวิจัยนี้สมบูรณ์อาจจะต้องสร้างสถานีวัดย่อยชั่วคราว  
เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวแทนการสกัดจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT 8  และน าข้อมูล
ตรวจวัดที่ได้ดังกล่าวมาค านวณและประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิคต่างๆ แล้วน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ
กับชุดข้อมูล 1650 ข้อมูลที่ไดจากข้อมูล LANDSAT 8  
 
 
 

 
 
 



 

 

 75 
 

 
 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 

 



 

 

  76 
 

บรรณานุกรม 
 

[1] Kotani, K. Life from the Viewpoint of Information, Open Journal of Philosophy 9 

(04) (2019) 503-511, https://doi.org/10.4236/ojpp.2019.94031. 

[2] M. Dai, X. Song, C. Lin, Z. Liu, W. Zheng, Y. Zeng, Investigation of microstructure 

changes in Al 2 O 3-YSZ coatings and YSZ coatings and their effect on thermal 

c y c le  l ife , Jo u rn a l  o f A d v a n c e d  C e ra m ic s  1 1  (2 0 2 2 ) 3 4 5 -3 5 3 , 

https://doi.org/10.1007/s40145-021-0538-2 

[3] J. M. Bennett, J. Sunday, P. Calosi, F. Villalobos, B. Martínez, R. Molina -Venegas, 

M. B. Araújo, A. C. Algar, S. Clusella -Trullas, B. A. Hawkins, S. A. Keith, The 

evolution of critical thermal limits of life on Earth, Nature communications 12 

(1) (2021) 1198, https://doi.org/10.1038/s41467-021-21263-8.  

[4] Z. H. Xia, G. S. Jia, Z. D. Ma, J. W. Wang, Y. P. Zhang, L. W. Jin, Analysis of 

economy, thermal efficiency and environmental impact of geothermal heating 

system based on life cycle assessments, Applied energy 303 (2021) 117671, 

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117671. 

[5] S. Ma, M. Jiang, P. Tao, C. Song, J. Wu, J. Wang, T. Deng, W. Shang, Temperature 

effect and thermal impact in lithium-ion batteries: A review, Progress in Natural 

S c ie n c e :  M a t e r ia l s  In t e r n a t io n a l  2 8  ( 6 )  ( 2 0 1 8 )  6 5 3 -6 6 6 . 

https://doi.org/10.1016/j.pnsc.2018.11.002. 

[6] N. A. Thompson, J. P. Higham, M. Heistermann, E. Vogel, M. Cords, Energy 

balance but not competitive environment corresponds with allostatic load 

during development in an Old World monkey, Hormones and Behavior 119 

(2020) 104664, https://doi.org/10.1016/j.yhbeh.2019.104664 

[7] M. Huang, S. Piao, P. Ciais, J. Peñuelas, X. Wang, T.F. Keenan, S. Peng, J.A. Berry, 

K. Wang, J. Mao, R. Alkama, Air temperature optima of vegetation productivity 

across global biomes, Nature ecology & evolution 3 (5) (2019) 772 -779, 

https://doi.org/10.1038/s41559-019-0838-x. 

https://doi.org/10.1016/j.pnsc.2018.11.002
https://doi.org/10.1016/j.yhbeh.2019.104664


 

 

  77 
 
[8] S. B. Duan, Z. L. Li, H. Li, F. M. Göttsche, H. Wu, W. Zhao, P. Leng, X. Zhang, C. 

Coll, Validation of Collection 6 MODIS land surface temperature product using 

in situ measurements. Remote sensing of environment, 225, (2019) 16 -29, 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2019.02.020 

[9] Z. S. Venter, O. Brousse, I. Esau, F. Meier, Hyperlocal mapping of urban air 

temperature using remote sensing and crowdsourced weather data, Remote 

S e n s i n g  o f  E n v i r o n m e n t  2 4 2  ( 2 0 2 0 )  1 1 1 7 9 1 , 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.111791. 

[10] Shahfahad, B. Kumari, M. Tayyab, I. A. Ahmed, M. R. I. Baig, M. F. Khan, A. 

Rahman, Longitudinal study of land surface temperature (LST) using mono -and 

split-window algorithms and its relationship with NDVI and NDBI over selected 

m etro cities of Ind ia , Arabian Journ al of Geosciences 13 (2020) 1 -19, 

https://doi.org/10.1007/s12517-020-06068-1. 

[11] M. U. Cilek, A. Cilek, Analyses of land surface temperature (LST) variability 

among local climate zones (LCZs) comparing Landsat -8 and ENVI-met model 

d a t a ,  S u s t a in a b l e  C it ie s  a n d  S o c ie t y  6 9  ( 2 0 2 1 )  1 0 2 8 7 7 , 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.1028 

[12] C. Alexander, Normalised difference spectral indices and urban land cover as 

indicators of land surface temperature (LST), International Journal of Applied 

E a r t h  O b s e r v a t io n  a n d  G e o in fo rm a t io n  8 6  (2 0 2 0 )  1 0 2 0 1 3 , 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2019.102013. 

[13] T. N. Phan, M. Kappas, Application of MODIS land surface temperature data: a 

systematic literature review and analysis, Journal of Applied Remote Sensing 12 

(4) (2018) 041501-041501, https://doi.org/10.1117/1.JRS.12.041501. 

[14] S. Guha, H. Govil, An assessment on the relationship between land surface 

temperature and normalized difference vegetation index, Environment, 

D e v e l o p m e n t  a n d  S u s t a in a b i l i t y  2 3  ( 2 0 2 1 )  1 9 4 4 -1 9 6 3 , 

https://doi.org/10.1007/s10668-020-00657-6. 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.111791
https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102877
https://doi.org/10.1016/j.jag.2019.102013
https://doi.org/10.1117/1.JRS.12.041501


 

 

  78 
 
[15] J. Cristóbal, J. C. Jiménez -Muñoz, A. Prakash, C. Mattar, D. Skoković, J. A. 

Sobrino, An improved single -channel method to retrieve land surface 

temperature from the Landsat-8 thermal band, Remote Sensing 10 (3) (2018) 

431, https://doi.org/10.3390/rs10030431. 

[16] H. Xiao, M. Kopecká, S. Guo, Y. Guan, D. Cai, C. Zhang, X. Zhang, W. Yao,. 

Responses of urban land surface temperature on land cover: A comparative 

s tu d y  o f V ie n n a  a n d  M a d r id , S u s ta in a b il it y  1 0  (2 ) (2 0 1 8 ) 2 6 0 , 

https://doi.org/10.3390/su10020260. 

[17] E. B. Palafox-Juárez, J. O. López-Martínez, J. L. Hernández -Stefanoni, H. 

Hernández-Nuñez, Impact of urban land-cover changes on the spatial-temporal 

land surface temperature in a tropical City of Mex ico, ISPRS International 

J o u r n a l  o f  G e o -I n f o r m a t i o n  1 0  ( 2 )  ( 2 0 2 1 )  7 6 , 

https://doi.org/10.3390/ijgi10020076. 

[18] M. H. Edan, R. M. Maarouf, J. Hasson, Predicting the impacts of land use/land 

cover change on land surface temperature using remote sensing approach in Al 

Kut, Iraq, Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C 123 (2021) 103012.  

https://doi.org/10.1016/j.pce.2021.103012.  

[19] T. Pede, G. Mountrakis, An empirical comparison of interpolation methods for 

MODIS 8-day land surface temperature composites across the conterminous 

Unites States, ISPRS journal of photogrammetry and remote sensing 142 (2018) 

137-150, https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2018.06.003 

[20] S. Kartal, A. Sekertekin, Prediction of MODIS land surface temperature using new 

hybrid models based on spatial interpolation techniques and deep learning 

models, Environmental Science and Pollution Research 29 (44) (2022) 67115 -

67134, https://doi.org/10.1007/s11356-022-20572-9. 

[21] Z. L. Li, H. Wu, S. B. Duan, W. Zhao, H. Ren, X. Liu, P. Leng, R. Tang, X. Ye, J. 

Zhu, Y. Sun, Satellite remote sensing of global land surface temperature: 



 

 

  79 
 

Definition, methods, products, and applications, Reviews of Geophysics 61 (1) 

(2023), https://doi.org/10.1029/2022RG000777.  

[22] F. Militino, M. D. Ugarte, U. Pérez-Goya, M. G. Genton, Interpolation of the mean 

anomalies for cloud filling in land surface temperature and normalized 

difference vegetation index, IEEE Transactions on Geoscience and Remote 

Sensing 57 (8) (2019) 6068-6078, https://doi.org/10.1109/TGRS.2019.2904193 

[23] Y. Chen, Z. Nan, S. Zhao, Y. Xu, A Bayesian approach for interpolating clear -sky 

MODIS land surface temperatures on areas with extensive missing data, IEEE 

Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing 

14 (2020) 515-528, https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3038188. 

[24] Y. Khosravi, S. Balyani, Spatial modeling of mean annual temperature in Iran: 

comparing cokriging and geographically weighted regression, Environmental 

Modeling & Assessment 24 (2019) 341-354, https://doi.org/10.1007/s10666-018-

9623-5. 

[25] S. Li, D. A. Griffith, H. Shu, Temperature prediction based on a space–time 

regression-kriging model, Journal of Applied Statistics 47 (7) (2020) 1168-1190; 

https://doi.org/10.1080/02664763.2019.1671962. 

[26] F. Giustini, G. Ciotoli, A. Rinaldini, L. Ruggiero, M. Voltaggio, Mapping the 

geogenic radon potential and radon risk by using Empirical Bayesian Kriging 

regression: A case study from a volcanic area of central Italy, Science of the 

T o t a l  E n v i r o n m e n t  6 6 1  ( 2 0 1 9 )  4 4 9 -4 6 4 , 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.146.  

[27] Shtiliyanova, G. Bellocchi, D. Borras, U. Eza, R. Martin, P. Carrère, Kriging -based 

approach to predict missing air temperature data, Computers and Electronics in 

Agriculture 142 (2017) 440-449, https://doi.org/10.1016/j.compag.2017.09.033. 

[28] D. J. Rosillon, A. Jago, J. P. Huart, P. Bogaert, M. Journée, S. Dandrifosse, V. 

Planchon, Near real-time spatial interpolation of hourly air temperature and 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.146
https://doi.org/10.1016/j.compag.2017.09.033


 

 

  80 
 

humidity for agricultural decision support systems, Computers and Electronics 

in Agriculture 223 (2024) 109093, https://doi.org/10.1016/j.compag.2024.109093. 

[29] Z. Zhang, Q . Du, A bayesian kriging regression method to estimate air 

temperature using remote sensing data, Remote Sensing 11 (7) (2019)767,  

https://doi.org/10.3390/rs11070767. 

[30] S. Li, , Griffith, D. A., & Shu, H. (2020). Temperature prediction based on a space–

time regression-kriging model. Journal of Applied Statistics, 47(7), 1168-1190. 

https://doi.org/10.1080/02664763.2019.1671962 

[31] C. Sangüesa, R. Pizarro, B. Ingram, A. Ibáñez, D. Rivera, P. García -Chevesich, J. 

Pino, F. Pérez, F. Balocchi, F. Peña, Comparing Methods for the Regionalization 

of Intensity− Duration− Frequency (IDF) Curve Parameters in Sparsely-Gauged 

and Ungauged A reas o f Centra l Ch ile , Hydro logy 10 (9 ) (2023) 179 , 

https://doi.org/10.3390/hydrology10090179. 

[32] J. N. Fuhg, A. Fau, U. Nackenhorst, State-of-the-art and comparative review of 

adaptive sampling methods for kriging, Archives of Computational Methods in 

Engineering 28 2 (2021) 689-2747, https://doi.org/10.1007/s11831-020-09474-6. 

[33] K. Krivoruchko, A. Gribov, Evaluation of empirical Bayesian kriging, Spatial 

Statistics 32 (2019)100368, https://doi.org/10.1016/j.spasta.2019.100368. 

[34] M. Moustapha, J. M. Bourinet, B. Guillaume, B. Sudret, Comparative study of 

Kriging and support vector regression for structural engineering applications, 

ASCE-ASME Journal of Risk and Uncertainty in Engineering Systems, Part A: Civil 

Engineering 4 (2) (2018) 04018005, https://doi.org/10.1061/AJRUA6.0000950. 

[35] C. B. Karakuş, The impact of land use/land cover (LULC) changes on land 

surface temperature in Sivas City Center and its surroundings and assessment of 

Urban Heat Island, Asia-Pacific Journal of Atmospheric Sciences 55 (4) (2019) 

669-684, https://doi.org/10.1007/s13143-019-00109-w. 

[36] P. Du, X. Bai, K. Tan, Z. Xue, A. Samat, J. Xia, E. Li, H. Su, W. Liu, Advances of 

four machine learning methods for spatial data handling: A review, Journal of 

https://doi.org/10.1016/j.compag.2024.109093
https://doi.org/10.1016/j.spasta.2019.100368


 

 

  81 
 

G e o v i s u a l i z a t io n  a n d  S p a t ia l  A n a l y s i s  4  ( 2 0 2 0 )  1 -2 5 , 

https://doi.org/10.1007/s41651-020-00048-5. 

[37] M. J. Heaton, A. Datta, A. O. Finley, R. Furrer, J. Guinness, R. Guhaniyogi, F. 

Gerber, R.B. Gramacy, D. Hammerling, M. Katzfuss, F. Lindgren, A case study 

competition among methods for analyzing large spatial data, Journal of 

Agricultural Biological and Environmental Statistics 24 (2019) 398-425, https:// 

doi.org/ 10.1007/ s13253-018-00348-w. 

[38] X. Cai, X. Wang, P. Jain, M. D. Flannigan, Evaluation of gridded precipitation data 

and interpolation methods for forest fire danger rating in Alberta, Canada. 

Journal o f Geophysical Research: Atm ospheres 124 (1), (2019) 3 -17, 

https://doi.org/10.1029/2018JD028754.  

[39] F. Fouedjio, J. Klump, Exploring prediction uncertainty of spatial data in 

geostatistical and machine learning approaches, Environmental Earth Sciences 

78 (1) (2019) 38, https://doi.org/10.1007/s12665-018-8032-z. 

[40] Q. Hu, Z. Li, L. Wang, Y. Huang, Y. Wang, L. Li, Rainfall spatial estimations: A 

review from spatial interpolation to multi-source data merging Water 11(3) 

(2019) 579, https://doi.org/10.3390/w11030579. 

[41] Sekulić, M. Kilibarda, G. B. Heuvelink, M. Nikolić, B. Bajat, Random forest spatial 

in t e r p o l a t io n ,  R e m o t e  S e n s in g ,  1 2 ( 1 0 )  ( 2 0 2 0 )  1 6 8 7 , 

https://doi.org/10.3390/rs12101687. 

[42] K. F. Fung, K. S. Chew, Y. F. Huang, A. N. Ahmed, F. Y. Teo, J. L. Ng, A. Elshafie, 

Evaluation of spatial interpolation methods and spatiotemporal modeling of 

rainfall distribution in Peninsular Malaysia, Ain Shams Engineering Journal, 13(2) 

(2022) 101571, https://doi.org/10.1016/j.asej.2021.09.001.  

[43] M. R. Subedi, W. Xi, C. B. Edgar, S. Rideout-Hanzak, B. C. Hedquist, Assessment 

of geostatistical methods for spatiotemporal analysis of drought patterns in East 

T e x a s ,  U S A ,  S p a t ia l  In fo rm a t io n  R e s e a rc h  2 7  (2 0 1 9 ) 1 1 -2 1 , 

https://doi.org/10.1007/s41324-018-0216-9.  

https://doi.org/10.1016/j.asej.2021.09.001


 

 

  82 
 
[44] P. Singh, A. Sarkar Chaudhuri, P. Verma, V. K. Singh, S. R. Meena, Earth 

observation data sets in monitoring of urbanization and urban heat island of 

Delhi, India, Geomatics Natural Hazards and Risk 13 (1) (2022) 1762 -1779, 

https://doi.org/10.1080/19475705.2022.2097452. 

[45] N. Rashid, J. M. Alam, M. A. Chowdhury, S. L. U. Islam, Impact of land use 

change and urbanization on urban heat island effect in Narayanganj city, 

Bangladesh: A remote sensing-based estimation, Environmental Challenges 8 

(2022) 100571, https://doi.org/10.1016/j.envc.2022.100571. 

[46] S. Guha, H. Govil, P. Diwan, Monitoring LST‐NDVI relationship using premonsoon 

Landsat datasets, Advances in Meteorology (1) (2020). 20204539684, 

https://doi.org/10.1155/2020/4539684. 

[47] P. Singh, P. Verma, A comparative study of spatial interpolation technique (IDW 

and Kriging) for determ ining groundwater quality, GIS and geostatistical 

techniques for groundwater science (2019): 43-56, https://doi.org/10.1016/B978-

0-12-815413-7.00005-5. 

[48] W. Yang, Y. Zhao, D. Wang, H. Wu, A. Lin, L. He, Using principal component s 

analysis and IDW interpolation to determine spatial and temporal changes of 

surface water quality of Xin’anjiang river in Huangshan, China, International 

journal of environmental research and public health 17 (8) (2020) 2942, 

https://doi.org/10.3390/ijerph17082942. 

[49] Z. Li, An enhanced dual IDW method for high-quality geospatial interpolation, 

Scientific reports 11 (1) (2021) 9903, https://doi.org/10.1038/s41598-021-89172-

w. 

[50] M. Khan, M. M. Almazah, A. EIlahi, R. Niaz, A. Y. Al -Rezami, B. Zaman, Spatial 

interpolation of water quality index based on Ordinary kriging and Universal 

krig ing, Geom atics Natu ra l H azards and R isk 14 (1 ) (2023) 2190853 , 

https://doi.org/10.1080/19475705.2023.2190853. 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-815413-7.00005-5
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-815413-7.00005-5


 

 

  83 
 
[51] E. Kostopoulou, Applicability of ordinary Kriging modeling techniques for filling 

satellite data gaps in support of coastal management, Modeling Earth Systems 

and Environment 7 (2), (2021). 1145-1158, https://doi.org/10.1007/s40808-020-

00940-5. 

[52] T. Gia Pham, M. Kappas, C. Van Huynh, L. Hoang Khanh Nguyen, Application of 

ordinary kriging and regression kriging method for soil properties mapping in 

hilly region of Central Vietnam, ISPRS International Journal of Geo-Information 8 

(3) (2019) 147, https://doi.org/10.3390/ijgi8030147. 

[53] Y. Li, Z. Baorong, X. Xiaohong, L. Zijun, Application of a semivariogram based on 

a deep neural network to Ordinary Kriging interpolation of elevation data, Plos 

one 17 (4) (2022) e0266942, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0266942. 

[54] C. Munyati, N. I. Sinthumule, Comparative suitability of ordinary kriging and 

Inverse Distance Weighted interpolation for indicating intactness gradients on 

threatened savannah woodland and forest stands, Environmental and 

S u s t a i n a b i l i t y  I n d i c a t o r s  1 2  ( 2 0 2 1 ) .  1 0 0 1 5 1 , 

https://doi.org/10.1016/j.indic.2021.100151. 

[55] G. W. Pereira, D. S. M. Valente, D. M. D. Queiroz, A. L. D. F. Coelho, M. M. Costa, 

T. Grift, Smart-map: An open-source QGIS plugin for digital mapping using 

machine learning techniques and ordinary kriging, Agronomy 12 (6) (2022) 1350. 

https://doi.org/10.3390/agronomy12061350. 

[56] H. Han, J. Suh, Spatial Prediction of soil contaminants using a hybrid Random 

Forest–O rdinary Krig ing m odel, Applied Sciences 14 (4) (2024) 1666, 

https://doi.org/10.3390/app14041666. 

[57] M. Achite, O. M. Katipoğlu, M. Javari, T. Caloiero, Hybrid interpolation approach 

for estimating the spatial variation of annual precipitation in the Macta basin, 

Algeria, Theoretical and Applied Climatology 155 (2) (2024) 1139 -1166, 

https://doi.org/10.1007/s00704-023-04685-w 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0266942
https://doi.org/10.1016/j.indic.2021.100151
https://doi.org/10.1007/s00704-023-04685-w


 

 

  84 
 
[58] X. Zhang, G. Liu, H. Wang, X. Li, Application of a hybrid interpolation method 

based on support vector machine in the precipitation spatial interpolation of 

basins. Water 9 (10) (2017) 760, https://doi.org/10.3390/w9100760. 

 



 

 

  
 

 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ ฐิติพงษ์  ภูผาทอง 
วันเกิด วันที่ 28 กันยายน พ.ศ.2535 
สถานที่เกิด อ าเภอราษีไศล  จังหวัดศรีสะเกษ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 54  หมู่ 7  ต าบล หนองอ่ึง  อ าเภอ ราษีไศล  จังหวัด ศรีสะเกษ  33160 
ประวัติการศึกษา 2554 - 2558 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

2558 - 2564 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม  
2564 - ปัจจุบัน วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญภาพ
	สารบัญตาราง
	บทที่ 1
	บทนำ
	1.1 หลักการและเหตุผล
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตงานวิจัย
	1.4 สถานที่ทำงานวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2
	เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 พลังงานความร้อนและอุณหภูมิพื้นผิว
	2.2 เกาะความร้อน
	2.3 การใช้ประโยชน์ที่ดิน
	2.4 การรับรู้ระยะไกล
	2.4.1 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Spectrum)
	2.4.2 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานในชั้นบรรยากาศ (Energy Interaction in the Atmosphere)
	2.4.3 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานกับวัตถุบนพื้นผิวโลก (Energy Interaction with Earth Surface Features
	2.4.4 การสะท้อนช่วงคลื่น (Spectral Signature) ของพืชพรรณ ดิน และน้ำ
	2.4.5 ประเภทของการรับรู้ระยะไกล

	2.5 ดาวเทียม
	2.5.1 ดาวเทียม Sentinel 2
	2.5.2 ดาวเทียม LANDSAT 8

	2.6 การวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวจากดาวเทียม LANDSAT 8
	2.7 การประมาณค่าช่วงเชิงพื้นที่
	2.7.1 เทคนิคถ่วงน้ำหนักระยะทางผกผัน
	2.7.2 ออดินารี่คริกกริ้ง

	2.8 การเรียนรู้เครื่อง
	2.8.1 การเรียนรู้ด้วยวิธีการซับพอทเวกเตอ์แมกชีน
	2.8.2 การเรียนรู้ด้วยวิธีการป่าสุ่ม
	2.8.1 การเรียนรู้ด้วยวิธีเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด

	2.9 เครืองมือประเมินแบบจำลอง
	2.9.1 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
	2.7.2 ค่าเฉลี่ยความผิดผลาดกำลังสอง
	2.7.3 รากที่สองของค่าความผิดพลาดกำลังสอง

	2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3
	วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 พื้นที่ศึกษา
	3.2 การทำงาน
	3.2.1 การจำแนกสิ่งปกคลุมพื้นดิน
	3.2.2 การคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวด้วยเทคนิคต่าง ๆ
	3.1.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ดัชนี LST


	บทที่ 4
	ผลการวิจัยและอภิปราย
	4.1 ผลการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน
	4.1.1 ผลการจำแนกสิ่งปกคลุมพื้นดินด้วยการเรียนรู้แบบป่าสุ่ม
	4.1.2 ผลการจำแนกสิ่งปกคลุมพื้นดินด้วยการเรียนรู้แบบเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด
	4.1.3 ผลการเปรียบเทียบการจำแนกสิ่งปกคลุมพื้นดินด้วยวิธีการเรียนรู้แบบป่าสุ่มและวิธีการเรียนรู้แบบเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด

	4.2 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมพื้นดินระหว่างปีพ.ศ. 2561 และ พ.ศ. 2566
	4.3 ผลการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว
	4.4.1 ผลการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT-8
	4.3.2 ผลการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค IDW
	4.3.3 ผลการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK
	4.3.4 ผลการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK+SVM
	4.3.5 ผลการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK+RF
	4.3.6 ผลการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากวิธีการประมาณค่าช่วงด้วยเทคนิค OK+KNN
	4.3.7 ผลการเปรียบเทียบการคำนวณและประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวแต่ละเทคนิค

	4.4 อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ำสุด
	4.5 การทดสอบทางสถิติ
	4.4 ผลการคำนวณดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ
	4.5 ดัชนีความแตกต่างสิ่งปลูกสร้าง
	4.6 ผลการศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง

	บทที่ 5
	สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้เขียน

