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การส ารวจระยะไกล (Remote Sensing)

• การรบัรูจ้ากระยะไกล (องักฤษ: remote sensing) เป็นการไดม้าซึ่งขอ้มลูเก่ียวกบัวตัถหุรอืปรากฏการณโ์ดย
ปราศจากการสมัผสัทางกายภาพกบัวตัถหุรอืปรากฏการณน์ัน้ๆ โดยตรง การรบัรูจ้ากระยะไกลถกูน ามาใชใ้นหลาย
สาขาโดยเฉพาะในสาขาภมูศิาสตร ์การส ารวจรงัวดัท่ีดนิและวิทยาศาสตรโ์ลก เช่น อทุกวิทยา นิเวศวิทยา สมทุร
ศาสตร ์วิทยาธารน า้แข็ง และธรณีวิทยา รวมถึงดา้นการทหาร การสืบราชการลบั การคา้ เศรษฐกิจ การวางแผน 
และการใชง้านดา้นมนษุยธรรม

• ในปัจจบุนัการรบัรูจ้ากระยะไกลโดยทั่วไปหมายถึงการใชเ้ทคโนโลยีการรบัรูท้างอากาศในการตรวจสอบและจ าแนก
ประเภทวตัถบุนโลกทัง้บนพืน้ผิว มหาสมทุร และชัน้บรรยากาศของโลกดว้ยหลกัของการกระจายของคล่ืน เช่น คล่ืน
แมเ่หล็กไฟฟ้า ซึ่งอาจแบ่งประเภทออกเป็นเป็นการรบัรูร้ะยะไกลแบบใชพ้ลงังานในตวัเอง (active remote 
sensing) เม่ืออากาศยานหรอืดาวเทียมมีการปล่อยสญัญาณดว้ยตวัเอง หรอืการรบัรูร้ะยะไกลแบบไม่ใช้
พลงังานในตวัเอง (passive remote sensing) โดยไดร้บัขอ้มลูจากการสะทอ้นของพลงังานอ่ืน ๆ เช่น
แสงอาทิตย์

• จากวิกิพีเดีย สารานกุรมเสรี
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Passive Remote Sensing

• การรบัรูท่ี้อาศยัการสะทอ้นหรอืการปรากฏของพลงังานตามธรรมชาต ิเช่น 
แสงอาทิตย ์คล่ืนความรอ้น 

• เซนเซอรต์ดิตัง้บนดาวเทียมไมไ่ดส้่งพลงังานใดๆออกมา เพียงแตร่บัรูช้่วงคล่ืน
ในคณุลกัษณะตา่งๆ เช่น ช่วงคล่ืนท่ีความถ่ีตา่งๆ ในช่วงแคบ

• เม่ือดาวเทียมโคจรผ่านสถานีรบั หรอือาจมีดาวเทียวส่งตอ่สญัญาณ (relay-
satellite) ขอ้มลูหรอืภาพ จะท าการถ่ายทอดขอ้มลูลงไปยงัสถานีรบัเพ่ือรอ
ใหบ้รกิารแก่ผูใ้ชต้อ่ไป

• ขอ้มลูท่ีไดม้กัจะเป็น ขอ้มลูมลัตสิเปคตรมั (multispectrum)

• ตวัอย่างระบบดาวเทียม 
• ระบบดาวเทียมแลนดแ์ซท  L7 และ L8
• ระบบดาวเทียมเซนทินลั 2A และ 2B
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Ascending Orbit

Descending Orbit
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การประยกุตใ์ช ้multispectral image (passive)

• แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จาก color composites ( true color / false color

• ดชันี กายภาพ ชีวภาพ ของแผ่นดิน
• Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

• Normalized Difference RedEdge Index (NDRE)

• Normalized Difference Water Index (NDWI)

• Normalised Difference Snow Index (NDSI)
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จุดเด่น และ ขอ้จ ากดัของ PASSIVE Remote Sensing

• ระบบดาวเทียมมีความง่ายในการสรา้งและปฏิบติังาน

• ขอ้มลูภาพสเปคตรมัสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดง้าน ไม่ซบัซอ้น ขอ้มลูมีขนาดเลก็

• แตก่ารบนัทกึภาพจะตอ้งใชช้ว่งคลื่นที่มองเหน็การสทอ้น และ พึ่งพาพลงังานแสงอาทิตย ์ ดังนัน้ภาพที่ได้
เม่ือฟ้าเปิด ไม่มีเมฆหมอดบดบงั และมีการสอ่งสว่างของดวงอาทิตย์
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Active Remote Sensing

• การรบัรูท่ี้อาศยัการส่งพลงังานจากเซนเซอรต์ดิตัง้บนดาวเทียมในรูปแบบคล่ืน
แมเ่หล็กไฟฟ้าออกไปบนพืน้ผิวโลก เช่น คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนแลเซอร์

• เซนเซอรต์ดิตัง้บนดาวเทียม รบัรูช้่วงคล่ืนในคณุลกัษณะตา่งๆ ประมวลผล
เบือ้งตน้และบนัทกึไว้

• เม่ือดาวเทียมโคจรผ่านสถานีรบั หรอือาจมีดาวเทียมส่งตอ่สญัญาณ (relay-
satellite) ขอ้มลูหรอืภาพ จะท าการถ่ายทอดขอ้มลูลงไปยงัสถานีรบัเพ่ือรอ
ใหบ้รกิารแก่ผูใ้ชต้อ่ไป

• ขอ้มลูท่ีไดม้กัจะเป็น ขอ้มลู synthetic aperture radar

• ตวัอย่างระบบดาวเทียม
• ระบบดาวเทียมเซนทินลั 1A และ 1B
• ระบบดาวเทียม ALOS PALSAR และ PALSAR 2

10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 10



จุดเด่น และ ขอ้จ ากดัของ Active Remote Sensing

• ระบบดาวเทียมมีความซบัซอ้นใชพ้ลงังานมาก ยุง่ยากในการสรา้งและปฏิบติังาน จงึท าใหร้ะบบราคาแพง

• ขอ้มลูที่ไดจ้ะเป็นภาพสงัเคราะห ์แมว้่าจะดเูนือ้ภาพอา่นแปลไดย้าก แตเ่ราสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านได้
สงัเคราะหเ์ป็นรูปแบบกา้วหนา้ตา่งๆได้

• ขอ้เดน่มากๆ คือการที่ระบบสามารถบนัทกึภาพไดใ้นทกุสภาพอากาศ (all-weather imaging) เชน่ 
มีเมฆหมอดบงั มีฝนตก หรอืแมแ้ตก่ลางคืนที่มืดมิด ทัง้นีเ้น่ืองจากดาวเทียมมีการสง่พลงังานลงไปเอง 
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Active RS by Radar and SAR
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เรดาร์ (RADAR) คืออะไร

• Radar = RAdio Detection and Ranging

• ระบบตรวจจบัและวิเคราะหห์า ระยะทาง ทิศทาง ไปยงัวตัถใุด

• วตัถตุรวจจบัได ้เชน่ ยานอวกาศ อากาศยาน เรอื รถยนตร ์มวลอากาศ ไปจนถงึ พืน้ผิวภมิูปรเทศ

• ระบบจะมีเครื่องก าเนิดคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า ในรูปแบบ คลื่นวิทย ุหรอื ไมโครเวฟ สง่ออกไปทาง จานอากาศ 
สญัญาญไปสะทอ้นวตัถ ุกลบัมาเขา้สูจ่านอากาศ อีกครัง้

• สญัญาณที่สง่ออกไป และ สะทอ้นกลบัมา จะถกูน ามาประมวลผลเป็นขอ้มลูตา่งๆ น าไปประยกุตใ์ช้
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Synthetic Aperture Radar (SAR)

• การที่ระบบเรดารจ์ะมีขีดความสามารถในตรวจจบัพืน้ผิวภมิูประเทศละเอียดสงูขึน้

• จ าเป็นตอ้งมีการออกแบบจานอากาศรบัสญัญาณเป็นพิเศษ ใหมี้ขนาดใหญ่

• หรอื รบัสญัญาณมาในขณะที่เคลื่อนที่ไป แลว้น าสญัญาณมาประมวลแบบ “สงัเคราะห”์
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เปิดและฟรี
ครอบคลมุในช่วง 15 ปีท่ีผา่น

มา
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Hires X-band Satellites (=3cm)

• PAZ  
• launched 2018

• TanDEM-X TDX
• launched 2010

• TerraSAR-X : TSX
• launched 2007

• NISAR (NASA-ISRO)
• launch 2022
• FREE!!!
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ความถ่ีของเรดาร์

Band Wavelength (cm) Frequency (GHz)

X 2.4 – 3.8 12.5 – 8

C 3.8 – 7.5 8 – 4

S 7.5 – 15 4 – 2

L 15 – 30 2- 1

P 30 - 100 1- 0.3
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ความสามารถในการทะลุทะลวง

10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 25



การสทอ้นของเรดาร์บนพ้ืนผวิต่างๆ
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Polarization in Radar

• HH - for horizontal transmit and horizontal receive,(HH)

• VV - for vertical transmit and vertical receive,(VV)

• HV - for horizontal transmit and vertical receive(HV), and

• VH - for vertical transmit and horizontal receive(VH).
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Polarization of electromagnetic signal
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Mutiplicative Noise (Speckel) 

10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 29



10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 30



10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 31



10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 32

SRTM GL-1



10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 33



การประยกุตใ์ชภ้าพเรดาร์ ( active RS)
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Radar Sensitivity to Biomass
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การตรวจจบัเรือ
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Oil Spill detection using Sentinel-1
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Flood Mapping 
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Radar Satellite System
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Sentinel 1A / 1B

• launch : 3Apr2014(1A)  25Apr2016(1B)

• A single C-band synthetic-aperture radar (C-SAR)

• Near-polar (98.18°) Sun-synchronous orbit

• 693 km (431 mi) altitude

• 12-day repeat cycle

• four operational modes: 
• a) Strip Map (SM) 5x5m   @50km swath
• b) Interferometric Wide Swath (IW)   5x20m  @250km swath  
• c) Extra Wide Swath (EW) 25x100m   @400km swath
• d) Wave(WV) 5x20m  @100km
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Product Level from Acquisition Mode  
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Sentinel-1 products

• Raw Level 0 data

• Processed Level 1 Single Look Complex (SLC) data:
• Complex images with phase and amplitude of specified areas

• Ground Range Detected (GRD) Level 1 data:
• Only systematically distributed multi-looked intensity

• Level 2 Ocean (OCN) data:
• Systematically distributed data of ocean's geophysical parameters
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Interferometric Processing
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Interferometric Synthetic Aperture Radar 
(InSAR)
• การประมวลสญัญาณก าเนิดจากแหลง่เดียวกนั (coherent) แตส่ญัญาณนัน้ไปกระทบพืน้ที่เดียวใน
หว้งเวลาตา่งกนั

• หากว่าในหว้งเวลาที่ผ่านไป พืน้ผิวภมิูประเทศมีการเปลี่ยนแปลงรูปรา่ง (ยบุตวั หรอื โก่งตวั) เราสามารถมา
ที่จะค านวนการเปลี่ยนแปลงไดล้ะเอียดถงึ เซนติเมตร มิลลิเมตร
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Temporal Baseline

• หว้งเวลาระหว่างการบนัทกึภาพที่หนึ่งและภาพที่สอง

• ควรจะใหเ้วลาสัน้ที่สดุเพ่ือลดความเสี่ยงของการเสื่อมของสหสมัพนัธข์องเฟส (temporal
decorrelation of phase)

• พืน้ที่จะมีเกิดปัญหามากที่สดุคือ พืน้ที่พืชพรรณปกคลมุและพืน้ที่ผิวน า้
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Perpendicular Baseline

• ระยะห่างตัง้ฉากระหว่างดาวเทียม ณ เวลาบนัทกึภาพ
• ระยะห่างเสน้ฐานตัง้ฉากควรอยู่ระหว่าง 150 ถึง 300 เมตร จะท าใหไ้ดก้ารแทรกสอดท่ีไดผ้ลดี
• หากระยะห่างเสน้ฐานตัง้ฉากนอ้ยไป หรอืมากไป จะไดผ้ล decorrelation

• ส าหรบั Sentinel-1 ออกแบบมาเพ่ือวิเคราะหก์ารทรุดตวั (DInSAR) ไมเ่หมาะส าหรบัการผลิตแบบจ าลอง 
DEM ดงันัน้ระยะห่างเสน้ฐานตัง้ฉากสว่นใหญ่จะนอ้ยกว่า 30 เมตร

• การคน้หาคูภ่าพว่ามีระยะห่างตัง้ฉากของเสน้ฐานเท่าใด สามารถใช ้ASF Baseline Tool

• สภาวะอากาศ โดยเฉพาะ ปรมิาณไอน า้ในอากาศ (Water vapor) จะท าให ้phase delay และคณุภาพ
ผลการรงัวดัแย่ลง  ดงันัน้ควรเลือกภาพในฤดแูลง้ และไมค่วรเลือกภาพใดๆ ท่ีบนัทรึะหว่างฝนตก
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Hong Kong
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MIST_1_Radar Imaging from Cloud 
and Its Application
แบบฝึกหดั การประยกุตใ์ชภ้าพเรดาร์จากระบบ cloud 
service
a) น า้ทว่มใหญ่อบุล 2562

b) เข่ือนแตกในลาว 2561
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วธีิปฏิบติั

• ประมวลขา่วสารการเกิดเหตกุารณ ์เขียน time-line “Incident …” 

• ท าการสรา้งขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา AOI.kml ดว้ย Google Earth polygon
• ศกึษาการใชง้าน AWS Sentinel-1  และ AWS Sentinel-2 ท าการลงทะเบียนก่อน
• ทดลองภาพถ่ายดาวเทียมชนิด passive RS

• Sentinel 2A/2B ปรมิาณเมฆ  <50% มีก่ีภาพ (asc/dsc)

• หากใชภ้าพถ่ายดาวเทียม active RS
• Sentinel 1A/1B มีภาพก่ีภาพ ดาวโหลดภาพ (เลือก georeference ) แยกตามโฟลเดอร ์ตัง้ช่ือตาม วนัที่ที่
• เขียน time-line “Data Availability …” 

• จากชดุภาพท่ีได ้
• ใหเ้ลือกมา 1 หว้งเวลา เขียน python / rasterio ค านวน “flood mask”
• If Sigma0_VV < 0.02 then “flooded”
• Ref:   youtube → RUS Webinar: Flood Mapping with S1 – HAZA01

• พืน้ท่ีน า้ทว่ม = พืน้ท่ีน า้ทว่มขงัทัง้หมด – พืน้ท่ีแหลง่น า้ในหว้งเวลาปกติ
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Ex1_Flood Monitor via Radar on 
AWS Cloud Service 
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GADM : Database of Global Administrative 
Areas
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เลือกภาพดาวเทียมสัก 3-4 ช่วงเวลา (ก่อน /ก าลงัเกิด/ หลงั) น ้าท่วม
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Flood Monitoring : VV orthorectified
decibel/linear →actual data    |  gamma0→
visualize
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Download AOI :  TIFF  or  KML
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น าภาพ 4 ช่วงเวลา มาแสดงพร้อมกนั  (decibel /linear )
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Ex2_Radar_RTC_Processing
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Radiometrically Terrain-Correc
(RTC) 

10/28/2020 Active Remote Sensing (P.Santitamnont) 66



ASF RTC Product

• SLC -> GRD (RTC)

• procSentinelRTC_Receipt.py

• Search :  sentinelsat / Python

• https://pypi.org/project/sentinelsat/

• HAZA01_FloodMapping_Malawi_Tutorial.pdfa
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Backup Slides
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Slant geometry distorts both
radiometry &geometry
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Fusion LandSat8 with RTC radar image
Note the incoherent appearance.
• PALSAR (L1.5 uncorrected) and Landsat 8 VS PALSAR RTC and Landsat
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ICESat-1 (2003-2010)
over Thailand and Pasak Dam
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ICESat-2 (2018 ++ )
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