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การคัดเลือกแบนด์ของภาพไฮเปอร์สเปกตรัลเพื่อการจ าแนก 
นารีนาถ รักสุนทร 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการคัดเลือกแบนด์ เพื่อการจ าแนกภาพไฮเปอร์สเปกตรัล  การคัดเลือก

แบนด์นี้ ใช้สารสนเทศร่วมระหว่างแบนด์ และแผนที่อ้างอิงความถูกต้องภาคพื้นดิน  และสหสัมพันธ์
ระหว่างแบนด์  การคัดเลอืกแบนดใ์นงานวิจัยนี ้ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนที่ส าคัญ  ขั้นตอนที ่1 เป็นการก าหนด
เซตของแบนด์ที่ส าคัญ  เรียกเซตนี้ว่า เซตของแบนด์ที่มีโอกาสจะถูกคัดเลือก  เซตนี้สามารถหาได้จาก
สารสนเทศร่วมระหว่างแบนด์แต่ละอัน กับแผนที่อ้างอิงความถูกต้องภาคพื้นดิน  ขั้นตอนที่ 2 เป็นการ
ลดความซ้ าซ้อนระหว่างแบนด์  โดยใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างแบนด์  แบนด์ที่ถูกคัดเลือกจะถูก
เก็บไว้ในเซตของแบนด์ที่คัดเลือก  เซตนี้ประกอบด้วยแบนด์แรก ที่อยู่ในเซตของแบนด์ที่มีโอกาสจะถูก
คัดเลือก  แบนดล์ าดับที่สองจะถูกเลือกจากแบนด ์ที่อยู่ในเซตของแบนดท์ี่มีโอกาสจะถูกคัดเลือก ล าดับ
ถัดไป  โดยที่แบนด์นั้น ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับแบนด์ ที่อยู่ในเซตของแบนด์ที่คัดเลือกต่ ากว่าค่า
ขีดเริ่ม  การคัดเลือกแบนด์ล าดับถัดไป ก็ท าในท านองเดียวกัน  จนกระทั่งได้จ านวนแบนด์ครบตาม
จ านวนที่ต้องการ  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า วิธีที่น าเสนอนี้เป็นวิธีที ่มีประโยชน์ ส าหรับการ
คัดเลือกแบนด์  เมื่อใช้จ านวนแบนด์เพียง 50% ของแบนด์ทั้งหมดส าหรับการจ าแนกพบว่า  ความ
ถูกต้องโดยรวม  และค่าเฉลี่ยความถูกต้อง  มีค่าสูงกว่าการใช้จ านวนแบนด์ทั้งหมด  และสัมประสิทธิ์
แคปปามีค่าเท่ากัน  โดยมีค่า 81.08%, 82.93% และ 0.78 ตามล าดับ  นอกจากนี้แล้ว ถ้าจ านวนแบนด์ที่
ใช้ในการจ าแนกน้อยกว่า 50% ของแบนด์ทั้งหมดแล้ว  ความถูกต้องของผลการจ าแนกลดลงไม่มากนัก 
เมื่อเปรียบเทียบกับการลดลงของจ านวนแบนด์ เช่น เมื่อใช้จ านวนแบนด์เพียง 10% ของแบนด์ข้อมูลทั้งหมด 
ค่าความถูกต้องโดยรวม  ค่าเฉลี่ยความถูกต้อง  และสัมประสิทธิ์แคปปามีค่าลดลงเป็น 69.39%, 66.32% 
และ 0.65 ตามล าดับ  

 
ค าส าคัญ : การลดขนาดมิติข้อมลู, การคัดเลือกแบนด,์ การจ าแนก, ภาพไฮเปอรส์เปกตรัล 

 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 
Volume 5 / Number 2 / September – December 2017 

- 39 - 

Band Selection for Hyperspectral Image Classification 
Nareenart Raksuntorn 

The Faculty of Industrial Technology, Suan Sunandha Rajabhat University 

 
ABSTRACT 

This research presents a band selection technique for hyperspectral image 
classification. This technique utilizes mutual information between bands and the ground 
truth reference map, and correlation coefficients between bands. Band selection in this 
research comprises two major steps. The first step is to define a set of informative bands, 
called a candidate set. This set can be identified via mutual information between each 
band and the ground truth reference map. The second step is to reduce the redundancy 
between bands using correlation coefficients between bands. Selected bands will be 
kept in a band selection set. This set comprises the first band presenting in the candidate 
set. The second band is chosen from the next band presenting in the candidate set that 
offers a correlation coefficient below the preset threshold. The next band selection can 
be done in the same criteria until the number of bands is met the requirement. The 
results show that the proposed technique is useful for band selection. When only 50% 
of all the bands are utilized for classification, the overall accuracy and average accuracy 
are greater than those from using all the bands, and kappa coefficients are equal, which 
are 81.08%, 82.93%, and 0.78, respectively. Moreover, if the number of bands used for 
classification is less than 50% of all the bands, the classification accuracy is not lower 
too much when compared with the decrease of the number of bands, such as when 
only 10% of all the bands are used, the overall accuracy, the average accuracy, and 
kappa coefficient are dropped to 69.39%, 66.32%, and 0.65, respectively. 

 
Keywords : Dimensionality reduction, band selection, classification, hyperspectral imagery 
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บทน า 
ภาพไฮเปอร์สเปกตรัล (Hyperspectral 

Image) เป็นภาพที่ได้รับความนิยม และถูกน ามา
ประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่หลาย เนื่องจากภาพ
ไฮเปอร์สเปกตรัล เป็นภาพที่มีความละเอียดเชิง
คลื่นสูง มีขนาดตั้งแต่ 20 แบนด์จนถึงหลายร้อย
แบนด์ ข้อมูลที่อยู่ในภาพถูกเก็บไว้อย่างต่อเนื่องที่
ความยาวคลื่นทุก ๆ  10 นาโนเมตร  พิสัยความ
ยาวคลื่นอยู่ ระหว่าง 400 – 2,500 นาโนเมตร 
ภาพไฮเปอร์สเปกตรัลชนิด Airborne Visible/ 
Infrared Imaging Spectrometer (AVIRIS)  ประกอบ 
ด้วย 224 แบนด ์ ความละเอียดเชิงพื้นที่ประมาณ 
20 เมตร  ขณะที่ภาพไฮเปอร์สเปกตรัลชนิด 
Hyperspectral Digital Imagery Collection 
Experiment (HYDICE) ประกอบด้วย 210 แบนด์ 
มีความละเอียดเชิงพื้นที่อยู่ระหว่าง 0.75 – 3.75 
เมตร  และภาพไฮเปอร์สเปกตรัล Spaceborne 
Hyperion ประกอบด้วย 172 แบนด์   มีความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ 30 เมตร  ด้วยคุณสมบัตินี้จึง
ตอบสนองต่อความต้องการในการวิเคราะห์
ข้อมูลภาพได้อย่างหลากหลาย เช่น การค้นหา
เป้าหมายโดยเฉพาะวัตถุที่มีขนาดเล็ก การค้นหา
แร่ธาตุที่ค้นพบได้ยาก หรือมีอยู่น้อย การจ าแนก
วัตถุโดยเฉพาะวัตถุที่เกิดจากการสร้างของมนุษย์ 
เป็นต้น   เนื่ อ งจากภาพไฮ เปอร์ส เปกตรัล
ประกอบด้วยจ านวนแบนด์มาก  จึงท าให้ขนาด
ของข้อมูลภาพมีขนาดใหญ่ ท าให้การวิเคราะห์
ภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ต้องการใช้ทรัพยากรสูง 
(ทั้งด้านเวลา ความซับซ้อนของการค านวณ และ
หน่วยความจ า)  ดังนั้น หากท าการลดขนาดมิติ 
(Dimensionality Reduction) ของภาพไฮเปอร์-
สเปกตรัล ก่อนน าไปประมวลผลแล้ว ความ
ต้องการใช้ทรัพยากรดังกล่าวจะลดลง จุดมุ่งหมาย
ของการลดขนาดมิติของภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 
คือ การคัดเลือกแบนด์ให้เหลือจ านวนน้อยที่สุด  
โดยที่ข้อมูลที่ส าคัญยังคงเหลืออยู่มากที่สุด  เพื่อ

ลดการใช้ทรัพยากรมากเท่าที่สามารถจะท าได้  
ดังนั้น แบนด์ที่ถูกคัดเลือกนี้ จึงควรเป็นแบนด์ที่
เก็บข้อมูลที่ส าคัญ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเรียกแบนด์นี้
ว่า แบนด์ท่ีมีความส าคัญ 

โดยทั่วไปการลดขนาดมิติภาพไฮเปอร์-
สเปกตรัล แบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ ๆ  คือ กลุ่มที่
ลดขนาดมิติโดยการลดจ านวนแบนด์ จากแบนด์
ของภาพทั้งหมด  และกลุ่มที่ลดขนาดมิติโดยการ
ลดจ านวนแบนด์ จากแบนด์ของภาพที่ถูกแปลง 
(Chang, 2013) การลดขนาดมิติของกลุ่มแรก 
เป็นวิธีการคัดเลือกแบนด์ที่มีความส าคัญ จาก
แบนด์ของภาพทั้งหมด จากนั้นน าแบนด์ที่ถูก
คัดเลือกไว้ เหล่านี้  ไปใช้แทนข้อมูลภาพนั้น 
โดยทั่วไปแล้วในการจ าแนกข้อมูลภาพ  ถ้ามีการ
ใช้จ านวนแบนด์มากกว่า จะส่งผลให้ความถูกต้อง
ของผลการจ าแนกสูงขึ้น  แต่เนื่องจากแบนด์ที่   
อยู่ติดกันของภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ส่วนใหญ่จะมี
สหสัมพันธ์ (Correlation) กันสูง  ดังนั้น การใช้
จ านวนแบนด์มากกว่า ไม่อาจรับประกันได้ว่า 
ความถูกต้องของผลการจ าแนก จะสูงกว่าการ
เลือกใช้แบนด์ เพียงบางส่วนเสมอไป (Yuan, 
et.al., 2015)  ส าหรับการลดขนาดมิติกลุ่มที่สอง 
เป็นการแปลงข้อมูลภาพ โดยใช้วิธีทางสถิติ เพื่อ
ลดสหสัมพันธ์ระหว่างแบนด์   จากนั้นท าการ
คัดเลือกแบนด์ จากข้อมูลที่ถูกแปลงมาเพียง
บางส่วน เช่น การแปลงข้อมูลโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principle Component 
Analysis, PCA)  เมื่อได้ข้อมูลที่ถูกแปลงแล้ว จะ
เลือกใช้แบนด์ที่เป็นองค์ประกอบหลัก ในล าดับ
ต้น ๆ  เช่น องค์ประกอบหลักที่ 1 – 10  เพื่อใช้ใน
การจ าแนกข้อมูล 

งานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้วิธีการลดขนาดมิติ
กลุ่มแรก  โดยการคัดเลือกแบนด์ที่มีความส าคัญ
จากแบนด์ของภาพทั้งหมด เนื่องจากการใช้ข้อมูล
ที่น ามาจากแบนด์ของภาพดั้งเดิม จะยังคงความ 
หมายทางกายภาพของภาพเดิมไว้  ขั้นตอนวิธี 
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การคัดเลือกแบนด์ในงานวิจัยนี้ ใช้พื้นฐานจากทั้ง 
วิธีสารสนเทศร่วม (Mutual Information, MI) 
(Guo, et. al., 2006)  และสหสัมพันธ์ระหว่าง
แบนด ์

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  น าเสนอ
วิ ธี การคั ด เลือกแบนด์  ส าหรับการจ าแนก
ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล  
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
เนื่องจากงานวิจัยนี้  คัดเลือกแบนด์ที่

ส าคัญจากแบนด์ของภาพทั้งหมด เพื่อใช้แทน
ข้อมูลภาพในการจ าแนก  ดังนั้น เซตของแบนด์ที่
คัดเลือก จะประกอบด้วยแบนด์ที่มีความส าคัญ
และแบนด์ที่ถูกคัดเลือกเหล่านี้  จะมีสหสัมพันธ์

ระหว่างแบนด์ต่ า หากเซตของแบนด์ที่คัดเลือก
ประกอบด้วยแบนด์ ที่เก็บข้อมูลที่ส าคัญของภาพ
ไว้ได้แล้ว  ผลการจ าแนกโดยใช้แบนด์ที่คัดเลือก
เหล่านี้  จะมีค่าใกล้เคียงกับผลการจ าแนก เมื่อใช้
แบนด์ของภาพทั้งหมด  แผนภาพบล็อกขั้นตอน
วิธีในการคัดเลือกแบนด์ ที่น าเสนอในงานวิจัยนี้
แสดงดังภาพที่ 1 และสามารถสรุปเป็นขั้นตอนที่
ส าคัญสองขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกเป็นการ
ก าหนดเซตของแบนด์ท่ีมีความส าคัญ  ซึ่งต่อไปใน
บทความนี้จะเรียกว่า เซตของแบนด์ที่มีโอกาสจะ
ถูกคัดเลือก (ส่วนบนของภาพที ่1)  และขั้นตอนที่
สองเป็นการลดความซ้ าซ้อนระหว่างแบนด์  
(ส่วนล่างของภาพที ่1)  

ส าหรับขั้นตอนแรก ในการก าหนดเซตของ
แบนด์ที่มีความส าคัญ  แบนด์ที่มีความส าคัญใน
งานวิจัยนี้ หมายถึงแบนด์ท่ีมีสารสนเทศร่วมกับ 

 

 
ภาพที่ 1  แผนภาพบล็อกขั้นตอนวิธีในการคัดเลือกแบนด ์

 
แผนที่อ้างอิงความถูกต้องภาคพื้นดินสูง  ซึ่งใช้
หลักการเดียวกับงานวิจัยของ Guo และคณะฯ 
(Guo, et al., 2006) ซึ่งต่อไปในงานวิจัยนี้ จะ
เรียกสั้น ๆ  ว่า วิธีที่พัฒนาโดย Guo และคณะฯ  
กล่าวคือ แบนด์ที่มีความส าคัญมากที่สุดจะเป็น

แบนด์ที่มีสารสนเทศร่วมกับแผนที่อ้างอิงความ
ถูกต้องภาคพื้นดินสูงที่สุด และแบนด์ที่มีความ
ส าคัญล าดับถัด ๆ  ไป ก็จะเป็นแบนด์ที่มีสารสน-
เทศร่วมสูงล าดับที่สอง  และล าดับถัด  ๆ  ไป
ตามล าดับ  ดังนั้น ขอบเขตของงานวิจัยนี้ จึงจะ
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ศึกษาเฉพาะกรณีที่ทราบแผนที่อ้างอิงความ
ถูกต้องภาคพื้นดินเท่านั้น 

ส าหรับขั้นตอนที่สอง เป็นการลดความ
ซ้ าซ้อนระหว่างแบนด์ ขั้นตอนนี้จะท าการลด
จ านวนแบนด์ที่สัมพันธ์กัน หรือลดจ านวนแบนด์ 
ที่ เก็บข้อมูลที่ คล้ายกัน กล่ าวคือ  แบนด์ที่มี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กันสูง จะหมายถึงแบนด์ที่
เก็บข้อมูลความคล้ายกัน หรือมีความสัมพันธ์กัน
มาก  ดังนั้น ในกระบวนการคัดเลือกแบนด์จะท า
การเลือกแบนด์ที่สัมพันธ์กันมากมาเพียงแบนด์
เดียว  หรือเพียงบางส่วน  เพื่อลดความซ้ าซ้อน
ของแบนด์ข้อมูล  กระบวนการคัดเลือกแบนด์
สามารถสรุปเป็นข้อย่อยได้ดังนี้ 

1. เซตของแบนด์ที่คัดเลือก มีค่าเริ่มต้น
เป็นเซตว่าง  ดังนั้น  

 
BSS = {∅} 

 
เมื่อ BSS คือ เซตของแบนด์ที่คัดเลือก และ ∅ 
หมายถึง ไม่มีสมาชิก 

2. ส าหรับทุกแบนด์ของภาพ จะค านวณ
ค่าสารสนเทศร่วมระหว่างแบนด์ กับแผนที่อ้างอิง
ความถูกต้องภาคพื้นดิน 

3. จั ด เ รี ย งล าดับแบนด์ ใหม่  จากค่ า
สารสนเทศร่วมที่ค านวณได้จากข้อ 2  โดยเรียง
ล าดับจากแบนด์ ที่มีสารสนเทศร่วมมากไปหา
น้อย  ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะเรียกแบนด์ที่ถูกจัดเรียง
ล าดับใหม่นี้ว่า เซตของแบนด์ที่มีโอกาสจะถูก
คัดเลือก ซึ่งเซตนี้สามารถเขียนได้ดังสมการ 
 

CBS = {B1 B2 ⋯ BL} 

 
เมื่อ CBS คือ เซตของแบนด์ที่มีโอกาสจะถูกคัด
เลือก  เมื่อสารสนเทศร่วมของ B1 > B2 > … > BL 
และ L เป็นจ านวนแบนด์ข้อมูลทั้งหมด  

4. แบนด ์B1 จะถูกคัดเลือกเป็นแบนดแ์รก 
เนื่องจากมีสารสนเทศร่วมกับแผนที่อ้างอิงความ- 

ถูกต้องภาคพื้นดินสูงสุด  ดังนั้น 
 

BSS = {B1}  

 
และเมื่อ B1 ถูกคัดเลือกแล้ว B1 จะถูกน าออกจาก
เซต CBS  ดังนั้น 

  
CBS = {B2 B3 ⋯ BL} 

 
5. พิจารณาแบนด์ล าดับแรกไปในเซต 

CBS ซึ่งคือ B2  หาก B2 มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
กับแบนด์ ที่อยู่ในเซต BSS  ต่ ากว่าค่าขีดเริ่มแล้ว 
B2 จะถูกคัดเลือก และจะถูกน าไปเก็บไว้ที่เซต 
BSS หากไม่ตรงตามเง่ือนไข ก็ให้เลือกพิจารณา
แบนด์ล าดับถัดไป นั่นคือ  B3  และพิจารณา
จนกระทั่งได้แบนด์ ที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ
แบนด์ที่อยู่ในเซต BSS ตามก าหนด  จากนั้น น า
แบนด์ล าดับแรกจนถึงแบนด์ที่ถูกคัดเลือก ออก
จากเซต CBS  และน าแบนด์ที่ถูกคัดเลือกไปเก็บ
ในเซต BSS ซึ่งขั้นตอนนี้ เซต BSS จะประกอบ 
ด้วยสองแบนด์ท่ีถูกคัดเลือก 

6. ท าข้อ 5 ซ้ า จนกระทั่งได้จ านวนแบนด์ที่
อยู่ในเซต BSS ครบตามก าหนด 

7. จ าแนกข้อมูลโดยใช้แบนด์ที่อยู่ในเซต 
BSS ด้วยวิธเีมทริกซ์มากเลขศูนย์ 
 

ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อย่อย 

ได้แก่ ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลที่ใช้ในการ
ทดลอง และผลการทดลอง  รายละเอียดแสดง
ดังต่อไปนี้ 

ข้อมูลภาพที่ใช้ในการทดลอง 
ภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ที่ใช้ในการทดลองนี้ 

เป็นภาพที่ได้จาก เครื่องตรวจวัดจากระยะไกล 
AVIRIS ขนาด 145×145 จุดภาพ จ านวน 220 
แบนด์  สามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซด์ของ
มหาวิทยาลัย Purdue ที่ https: //engineering. 
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purdue.edu/~bieht/MultiSpec/ hyperspectral. 
Htm  ภาพไฮเปอร์สเปกตรัลนี ้เป็นภาพที่มีแผนที่
อ้างอิงความถูกต้องภาคพื้นดิน  ดังนั้น จึงเป็น
ภาพที่สามารถน ามาใช้กับงานวิจัย ที่ต้องการ
ตรวจสอบความถูกต้องของผลการจ าแนกได้  
ภาพนี้มีความซับซ้อนสูงมาก  เพราะเป็นภาพที่
ประกอบด้วยวัตถุสูงถึง 16 ชนิด  ตารางที่  1 
แสดงรายละเอียดของข้อมูลภาพ ได้แก่ ชนิดของ
วัตถุ ช่ือและจ านวนตัวอย่างของวัตถุทั้งหมด ที่
น ามาจากแผนที่อ้างอิงความถูกต้องภาคพื้นดิน 
จ านวนจุดภาพส าหรับการฝึกฝน  และจ านวน
จุดภาพส าหรับการทดสอบ  เนื่องจากตัวจ าแนก
เมทริกซ์มากเลขศูนย์  ใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบ 
มี ผู้ ส อน  ( Supervised Learning)  ดั ง นั้ น  จึ ง
ต้องการตัวอย่างส าหรับการฝึกฝนด้วย  ในการ
ทดลองนี้ ได้แบ่งตัวอย่างจุดภาพของวัตถุแต่ละ
ชนิดออกเป็นสองส่วนเท่า ๆ  กัน  เพื่อใช้ในการ
ฝึกฝนและการทดสอบ  พิจารณาตารางที ่1 พบว่า  
จ านวนตัวอย่างจุดภาพของวัตถุแต่ละชนิด
แตกต่างกัน  วัตถุบางชนิดมีจ านวนตัวอย่างมาก 
และวัตถุบางชนิดมีจ านวนตัวอย่างเพียงเล็กน้อย  
เ ช่น ตัวอย่างจุดภาพของ SoyMin มีมากถึง 
2,468 จุดภาพ  ซึ่ง SoyMin เป็นวัตถุที่มีจ านวน
ตัวอย่างสูงสุด  ในขณะที่ตัวอย่างจุดภาพของ 
Oats จะมีเพียง 20 จุดภาพ  ซึ่ง Oats เป็นวัตถุที่
มีจ านวนตัวอย่างต่ าที่สุด  ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จึง
ได้แสดงค่าเฉลี่ยความถูกต้องของผลการจ าแนก

เพิ่มเติมด้วย  ภาพที่ 2 แสดงแผนที่อ้างอิงความ
ถูกต้องภาคพื้นดิน ของวัตถุทั้ง 16 ชนิด ที่ใช้ใน
การทดลอง  วัตถุแต่ละชนิดถูกแสดงด้วยสีที่แตก
ต่างกัน ได้แก่ สี  หมายถึง Alfalfa  สี  
หมายถึง Oats  สี  หมายถึง SoyNo  สี  
หมายถึ ง  SoyNo  สี    หมายถึ ง  CornMin     
ส ี  หมายถึง SoyMin  ส ี   หมายถึง Corn  
สี    หมายถึง SoyClean  สี    หมายถึง 
GrassP  สี  หมายถึง Wheat  สี  หมายถึง 
Woods  สี   ห ม า ย ถึ ง  Stone  สี   
หมายถึง GrassT  สี  หมายถึง Hay  สี  
หมายถึง GrassPM  ส ี  หมายถึง Bldg-Grass-
Tree-Drives  

จุดภาพของวัตถุแต่ละชนิดรวมทั้งหมด 
10,366 จุดภาพ  และพื้นที่บริเวณสีด าเป็นพื้น
หลังของภาพ มีจ านวนรวมทั้งสิ้น 10,659 จุดภาพ
ซึ่งจุดภาพเหล่านี้จะไม่ถูกน ามาใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพที ่2  แผนที่อ้างอิงความถูกต้องภาคพื้นดิน 
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ตารางที ่1  รายละเอียดของข้อมูลภาพ 

 
 

ผลการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้ ใช้วิธีเมทริกซ์มากเลขศูนย์ที่

พัฒนาโดย Chen และคณะฯ (Chen, et al., 
2011) เป็นตัวจ าแนกข้อมูล  เนื่องจากความหลาก 
หลายของจุดภาพตัวอย่าง  ตัวจ าแนกนี้มีความ
ต้องการใช้จ านวนแบนด์ข้อมูลเพื่อการจ าแนก
อย่างน้อยที่สุด เท่ากับจ านวนวัตถุท่ีต้องการจ าแนก 
นั่นคือ อย่างน้อยที่สุด คือ 16 แบนด ์ ส าหรับการ
จ าแนกวัตถุจ านวน 16 ชนิด  ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ 
จึงได้ก าหนดจ านวนแบนด์ท่ีใช้ในการจ าแนก  โดย
เริ่มต้นที่ 22 แบนด์ (หรือ 10% ของจ านวนแบนด์
ทั้งหมด)  จากนั้นเพิ่มจ านวนแบนด์ครั้งละ 10% 
ไปจนถึ ง  100%  นั่ นคื อ  ผลการทดลองจะ
ประกอบด้วย ผลการจ าแนกเมื่อใช้จ านวนแบนด์ 
22, 44, 66, 88, 110, 132, 154, 176, 198 แ ล ะ 
220 แบนด์  ในการทดลองได้เปรียบเทียบผลการ
จ าแนก กับวิธีที่พัฒนาโดย Guo และคณะฯ  ซึ่ง
เป็นวิธีที่มีพ้ืนฐาน จากสารสนเทศเพียงอย่างเดียว 

วิธีนี้มีข้อเสีย คือ การก าหนดความกว้างของการ
คัดเลือกแบนด์  จะขึ้นกับประสบการณ์ของผู้ใช้  
ในการทดลองนี้   แผนที่อ้างอิงความถูกต้อง
ภาคพื้นดินจะเป็นแผนที่จริง  ซึ่งแสดงในภาพที่ 2 
ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 3 – 5  โดยค าอธิบาย
ภาพ MI และ Proposed  จะหมายถึง วิธีที่มี
พื้นฐานจากสารสนเทศร่วมที่พัฒนาโดย Guo 
และคณะฯ  และวิธีที่น าเสนอตามล าดับ  ภาพที่ 3 
แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกต้องโดยรวม
ของผลการจ าแนก  ภาพที่  4 แสดงผลการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความถูกต้อง ของผลการ
จ าแนก  และภาพที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์แคปปา  รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2  
ผู้สนใจสามารถศึกษา วิธีการค านวณค่าเหล่านี้   
ไ ด้ จ า ก เ อ ก ส า ร อ้ า ง อิ ง  ( Congalton, 1991)  
ตารางที ่3 – 4 แสดงผลการจ าแนกของวัตถุแต่ละ
ชนิดของวิธีที่พัฒนาโดย Guo และคณะฯ  และวิธี
ทีน่ าเสนอตามล าดับ 

ช                                      ช      ฝึ ฝ                 ช           

Alfalfa 54 27 27

CornNo 1,434 717 717

CornMin 834 417 417

Corn 234 117 117

GrassP 497 249 248

GrassT 747 374 373

GrassPM 26 13 13

Hay 489 245 244

Oats 20 10 10

SoyNo 968 484 484

SoyMin 2,468 1,234 1,234

SoyClean 614 307 307

Wheat 212 106 106

Woods 1,294 647 647

Bldg-Grass-Tree-Drives 380 190 190

Stone 95 48 47

   10,366 5,185 5,181
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ภาพที ่3  ความถูกต้องโดยรวม  ภาพที ่4  ค่าเฉลีย่ความถูกต้อง 

 
 

 
ภาพที ่5  สัมประสิทธ์ิแคปปา 

 
 

ตารางที ่2  เปรียบเทียบผลการจ าแนกวิธีที่พัฒนาโดย Guo และคณะฯ  และวิธีที่น าเสนอ 
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  ธ  Guo       ฯ   ธ             ธ  Guo       ฯ   ธ             ธ  Guo       ฯ   ธ           

22 56.75 69.39 49.65 66.32 0.51 0.65

44 70.37 76.03 62.76 77.96 0.63 0.73

66 72.53 78.21 67.06 78.77 0.69 0.75

88 78.44 79.41 73.68 81.12 0.75 0.77

110 79.25 81.08 75.99 82.93 0.76 0.78

132 78.52 81.63 77.15 83.07 0.76 0.79

154 82.63 82.46 82.45 83.53 0.80 0.80

176 83.81 83.23 84.27 84.02 0.82 0.81

198 82.63 83.88 82.63 83.90 0.80 0.82

220 81.03 81.03 81.44 81.44 0.78 0.78

               ช 
           

           โ      (%)     ฉ                (%)          ธ  ์    
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ตารางที ่3  ผลการจ าแนกของวิธีที่พัฒนาโดย Guo และคณะฯ 

 
 

ตารางที่ 4  ผลการจ าแนกของวิธีที่น าเสนอ 

 
 

สรุปและอภิปรายผล 
เมื่อพิจารณาผลการจ าแนกพบว่า ทั้งวิธีที่

พัฒนาโดย Guo และคณะฯ  และวิธีทีน่ าเสนอ  มี
ประสิทธิภาพในการจ าแนกลดลง  เมื่อจ านวน
แบนด์ท่ีใช้ในการจ าแนก ลดลงมากกว่า 30% ของ
จ านวนแบนด์ทั้งหมด (หรือกล่าวคือ เมื่อใช้แบนด์
ที่คัดเลือกต่ ากว่า 154 แบนด์)  และเมื่อใช้แบนด์
ที่คัดเลือกจ านวน 154, 176 และ 198 แบนด์แล้ว 
ประสิทธิภาพของผลการจ าแนกสูงขึ้น  โดยมีค่า
ความถูกต้องโดยรวม  ค่าเฉลี่ยความถูกต้อง  และ

สัมประสิทธิ์แคปปา  สูงขึ้นกว่าการใช้ข้อมูลภาพ
ทั้งหมด  วิธีที่พัฒนาโดย Guo และคณะฯ ให้ผล
การจ าแนกดีที่สุด เมื่อใช้แบนด์ที่คัดเลือกจ านวน 
176 แบนด์   โดยมีค่ าความถูกต้องโดยรวม 
83.81%  ค่าเฉลี่ยความถูกต้อง 84.27%  และ
สัมประสิทธิ์แคปปา 0.82  ในขณะที่วิธีที่น าเสนอ
ให้ผลการจ าแนกดีที่สุด เมื่อใช้แบนด์ที่คัดเลือก
จ านวน 198 แบนด์ โดยมีค่าความถูกต้องโดยรวม 
83.88%  และเมื่อใช้แบนด์ท่ีคัดเลือกจ านวน 176 
แบนด์  ค่า เฉลี่ยความถูกต้อง  84.02%  และ

220      198      176      154      132      110      88      66      44      22      

Alfalfa 27 18 18 19 17 15 16 20 19 12 9
CornNo 717 503 503 514 521 492 537 537 525 490 414
CornMin 417 309 317 330 317 297 297 299 275 265 207

Corn 117 79 82 83 81 78 78 62 54 50 40
GrassP 248 234 235 236 236 228 216 218 187 171 112
GrassT 373 364 366 371 368 355 328 329 308 313 233

GrassPM 13 11 11 11 10 10 8 9 5 4 2
Hay 244 232 239 240 241 241 238 237 231 227 208
Oats 10 8 8 9 9 7 7 3 3 3 3

SoyNo 484 388 400 407 393 387 398 378 326 297 194
SoyMin 1,234 974 1002 1020 1006 970 1006 988 929 891 760

SoyClean 307 206 217 222 215 182 196 216 186 190 138
Wheat 106 105 105 104 104 102 101 102 103 95 77
Woods 647 609 618 616 607 584 569 560 518 547 475

Bldg-Grass-Tree-Drives 190 114 116 115 111 75 67 65 46 53 35
Stone 47 44 44 45 45 45 44 41 43 38 33

ช   
                ช   

        

               ช                                   

220      198      176      154      132      110      88      66      44      22      

Alfalfa 27 18 20 20 20 20 21 20 20 21 13
CornNo 717 503 522 510 499 486 484 463 446 421 360
CornMin 417 309 329 324 314 310 302 290 285 277 221

Corn 117 79 78 78 81 82 83 80 78 71 55
GrassP 248 234 238 238 237 236 233 231 230 228 216
GrassT 373 364 369 369 367 367 365 364 365 362 359

GrassPM 13 11 11 11 11 11 11 11 8 10 6
Hay 244 232 240 239 238 237 236 236 238 238 238
Oats 10 8 8 9 9 9 9 8 8 8 3

SoyNo 484 388 407 404 403 393 396 380 357 347 338
SoyMin 1,234 974 1,013 1,009 999 989 987 970 965 947 832

SoyClean 307 206 228 221 215 212 199 190 186 165 124
Wheat 106 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
Woods 647 609 616 616 616 615 613 607 609 597 587

Bldg-Grass-Tree-Drives 190 114 117 114 114 113 112 113 106 97 97
Stone 47 44 45 45 44 44 45 46 46 45 41

ช   
                ช   

        

               ช                                   
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สัมประสิทธิ์แคปปา 0.82  ซึ่งจะเห็นได้ว่าทั้งสอง
วิธีให้ผลใกล้เคียงกัน  ทั้งนี้ผลการจ าแนกของทั้ง
สองวิธีสู งขึ้น  ในขณะที่จ านวนแบนด์ลดลง 
เนื่องมาจากแบนดข์้อมูลที่เป็นคลื่น ช่วงความยาว
ที่ดูดกลืนคลื่น  และแบนด์ที่มีอัตราสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนต่ า (Singnal-to-noise ratio, SNR)  
ถูกตัดทิ้งจากการกระบวนการคัดเลือก 

เมื่อจ านวนแบนด์ถูกลดลงไปมากขึ้น  โดย
ใช้แบนด์ที่คัดเลือกระหว่าง 10% – 60% ของ
จ านวนแบนด์ทั้งหมด  พบว่าวิธีที่น าเสนอให้ผล
การจ าแนกดีกว่า  โดยมีความถูกต้องโดยรวม 
ค่าเฉลี่ยความถูกต้อง  และสัมประสิทธิ์แคปปาสูง
กว่า  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีที่น าเสนอมีการคัดเลือก
แบนด ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า  

พิจารณาตารางที่ 3 พบว่าวิธีที่พัฒนาโดย 
Guo และคณะฯ  สามารถจ าแนก Hay ได้ดีที่สุด 
ถึงแม้ว่าจ านวนแบนด์ถูกลดลงไปถึง 198 แบนด์
แล้ว  ความถูกต้องของการจ าแนกยังสูงถึง 85%  
แต่วิธีนี้ไม่สามารถจ าแนก GrassPM และ Bldg-
Grass-Tree-Drives ได้เลย  โดยความถูกต้องของ
การจ าแนกมีค่าต่ ากว่า 19%  แต่หากพิจารณา
ตารางที่ 4 พบว่าวิธีที่น าเสนอ สามารถจ าแนก
ข้อมูลหลายชนิดได้ดี  ถึงแม้ว่าจ านวนแบนด์ถูก
ลดลงไปสูงถึง 198 แบนด์  โดยความถูกต้องของ
การจ าแนกยังมีค่าสูงระหว่าง 87% - 99%  ซึ่ง
ได้แก่ GrassP, GrassT, Hay, Wheat, Woods และ 
Stone  เมื่อพิจารณาภาพท่ี 3 – 5  และตารางที่ 2 
พบว่า วิธีที่น าเสนอมีประสิทธิภาพ ในการจ าแนก
ดีกว่า  โดยความถูกต้องของการจ าแนกโดยรวม 
ค่าเฉลี่ยความถูกต้องของการจ าแนก  และ
สัมประสิทธิ์แคปปามีค่าสูงกว่า  ยกเว้นเมื่อใช้
จ านวนแบนด์ 154 และ 176 แบนด์  ผลการ
จ าแนกของวิธีทีน่ าเสนอต่ ากว่าเพียงเล็กน้อย 

จากที่ได้กล่าวมาทั้งหมดแล้ว จึงสามารถ
สรุปโดยรวมไดว้่า  วิธีทีน่ าเสนอนี้สามารถน ามาใช้ 
 

ลดขนาดมิติข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรลั  เพื่อการ
จ าแนกได้ดี  ผลการจ าแนกลดลงจากการใช้ข้อมูล
ทุกแบนด์น้อย  เมื่อเทียบกับจ านวนแบนด์ที่ลดลง  
และเมื่อเปรียบเทียบผลการจ าแนก กับเทคนิค
การลดมิติข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลอื่น ที่ใช้
พื้นฐานสารสนเทศร่วมเหมือนกัน  วิธีที่น าเสนอ
เป็นวิธีทีม่ีประสิทธิภาพในการจ าแนกสูงกว่า  โดย
มีความถูกต้องโดยรวมของการจ าแนกสูงกว่า 
ค่าเฉลี่ยความถูกต้องของการจ าแนกสูงกว่า  และ
สัมประสิทธ์ิแคปปาก็มีค่ามากกว่า 
 

ข้อเสนอแนะ 
งานวิจ ัยนี ้ ท าการคัดเลือกแบนด์ที ่มี

ความส าคัญ โดยแบนด์ที่มีความส าคัญ เป็นแบนด์ที่
มีสารสนเทศร่วม กับแผนที่อ้างอิงความถูกต้อง
ภาคพื้นดินสูง  แบนด์ที่ถูกคัดเลือกต่าง ๆ  ต้องมี
สหสัมพันธ์กันต่ า  การคัดเลือกแบนด์ในงานวิจัยนี้  
กระท าการคัดเลือกแบนด์ครั้งละหนึ่งแบนด์ จนได้
จ านวนแบนด์ครบตามต้องการ จะสังเกตได้ว่า 
เมื่อจ านวนแบนด์ที่ต้องการมีมากขึ้น  โอกาสที่
ความซ้ าซ้อนระหว่างแบนด์  ก็จะเพิ่มขึ้นตามไป
ด้วย  ดังนั้น งานวิจัยในอนาคต จึงอาจเพิ่มเง่ือนไข
ในการคัดเลือกแบนด์ เช่น มีการตรวจสอบผลการ
จ าแนกร่วมด้วย หรือพิจารณาจากค่าความ
คลาดเคลื่อนของจุดภาพ หลังการเพิ่มแบนดใ์นแตล่ะ
ครั้งร่วมด้วย  อย่างไรก็ตาม หากมีเง่ือนไขมากขึ้น
ความซับซ้อนของกระบวนการค านวณ ก็จะมาก
ขึ้นตามไปด้วย  ดั งนั้น ผู้ ใ ช้งานควรเลือกให้
เหมาะสม กับงานที่น าไปประยุกต์ใช้ในขณะนั้น
หากต้องการให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกสูงขึ้น 
ก็อาจต้องใช้เวลาในการประมวลผลมากขึ้น 
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