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3.2.3 �	
��
������������������������ 

���%���
�� &'�����*!+ �������*���"�,+"�*-��!���'����++�������
�� 0
��1������"���

&'�3�����
���������
�� ���4���� a5 !��
�6*- 1-13 "
�-�
�<��"�=�����
�3�����
���

������
��"���
�>�6*-41�?��+ 3 ���?��� 	��
+�'� ��++
��!���
�� �>1�?����?�����������������

�������������
'��?�'�� 956 – 1,004 ��./D�' �������	
�"�*>��4���$��
���*&'���
'��?�'�� 1,479 – 

1,522 ��./D�' 4'����++
��!���
����
+�'� �����������*&'��>1�?����?�������������
'��?�'�� 

1,003 – 1,010 ��./D�', 0�-�"?������
���� �*��������
'��?�'�� 458 – 492 ��./D�' �������	
�

"�*>��4���$ �*��������
'��?�'�� 1,237 – 1,260 ��./D�' (�
�6*- 1-17) 

  
�������� ����	
���
�� 

 
 

0�-�"?������
���� ���������� 

������ 1-17  ����
����������������3�����
���������
��!���
���������
�� (��./"#����$/

���) 
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�����������"���&'�3�����
���������
��"���
�>�6*-	����++�
��4��4�"63 !���++

�������
��������?���"�*��!?�' "�*����� ����1�

� 
+�'�&'�6*-���"���D���*&����'�"��-�0��D�� 

"��-��1�D�"��*�+"6*�+��+&'����������
��6*-D��������4����FG$"�F����	����� ("+H�
��G 

���&G�, 2546)    	����6*-���"���D��4'��!?H'���*&'������'�������6*-D��������4����FG$ 

(�����6*- 1-7)    IJ-�4����0�1�D�!�����	���$�������
�<����++4��+4�%����������"
�-�

���"�F��D�� 

�
�
���� 1-7 ���"��*�+"6*�+&'�3�����
������������������������++
��!� 3 ���?��� 

������� �	���

��
���
���� �	
��
������� 
(

./!�") 

������#��� 
(

./!�") 

�������� 0.45 956 – 1,004 378 - 950 

0�-�"?����?������� 0.30 458 - 492 169 - 450 

����	
�?������� 0.45 1,237 – 1,260 432 – 1,143 

���������� 0.45 1,024 – 1,051 550 – 1,020 

����	
���
�� 0.35 1,479 – 1,522 244 – 1,125 

������-� 0.55 813 - 830 356 - 640 

&'�3�����
���������6*-D�����������"���������6����� FAO 	����3��?������

����&���4��
��M$��?�'��������
���������
����+4��
�
������3"���
�>�6*- D���1���!��

�'����+����
�"���
�>�6*-�����++
��6*-41�&�H!����?���"�*��!?�' "�*����� ����1�

� 6*-D��������

�����
0'�����"6*���� 
.3. 2543 !�������"���������
"���
�>�6*-�����++
��������++�
��

4��4�"63 	��������
"���
�>�6*-�����++
��!�
�>�6*-�����'���+'����"�=�4����++&����++
��

��
�� �����
���� 6*-�*&�������'���������4��
�
������3 

�������������G&'�3�����
����������������� ����	
���
�� 0�-�"?����?������� 

����	
�?������� ������������� 
+�'��>1�?����?�����������0�-�"?���� (458 – 492 ��./D�') 

����	
�?������� (1,237 – 1,260 ��./D�') �������� (956 – 1,004 ��./D�') ���������� (1,024 – 

1,051 ��./D�') �������	
���
�� (1,479 – 1,522 ��./D�')  D��&'�3�����
������!���"&*����+

����������6*-D��������4����FG$  �G�6*-�������������������-��*&'��-1���'�&'�3�����
���

������&'��������� 
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������3J�F�������"���������
"���
�>�6*- 61�!?�4����0
�<��N������
�3�����


�������
�� ������
������4%6M�"���
�>�6*- 41�?��+���?���"�*��!?�' "�*����� ����1�

�D�� IJ-�

4����0�1�D�!��!����"��-��	����+��++N������
�!�	&�����������'����-� "
�-����
�<����++

4��+4�%����������6��
����"
�-����"�F��D�� 

��
$
��%
���� 

��H��� �4��	�4��4��P, "�M* "���4��?$, ���*�%��G$ �*������$, ��� 4�����$ �����"40*��. 2545. 

������&�������?��� 	&�������++4��+4�%����������������6��
����"
�-�

���"�F�����+���������6*- 1 ��&"?������+�: ����1������++��"�3"�F��������

"��*-���������!�����	���$6*-��� ����6*- 1 (1 ��0%���� 2545 - 30 
�3������ 2545). 

3
��$�����"
�-�"
�-�������6��"�F��  &G�"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 

��H��� �4��	�4��4��P, "�M* "���4��?$, ���*�%��G$ �*������$, ��� 4�����$ �����"40*��. 2546. 

������&�������?��� 	&�������++4��+4�%����������������6��
����"
�-�

���"�F�����+���������6*- 1 ��&"?������+�: ����1������++��"�3"�F��������

"��*-���������!�����	���$6*-��� ����6*- 2 (1 M����&� 2545 – 31 
�F��&� 2546). 

3
��$�����"
�-�"
�-�������6��"�F��  &G�"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 

��H��� �4��	�4��4��P, "�M* "���4��?$, ���*�%��G$ �*������$, ��� 4�����$ �����"40*��. 2546. 

������&�������?��� 	&�������++4��+4�%����������������6��
����"
�-�

���"�F�����+���������6*- 1 ��&"?������+�: ����1������++��"�3"�F��������

"��*-���������!�����	���$6*-��� ����6*- 3 (1 ��0%���� 2546 - 30 
�3������ 2546). 

3
��$�����"
�-�"
�-�������6��"�F��  &G�"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 

"+H�
��G "���4��?$, �%3� 6�����, ��� M���� 
�?�+%���$. 2546.������&�������?��� 

	&����� ��++4��+4�%����������������6��
����"
�-����"�F�����+���������6*- 1 

��&"?������+�: ���4�6M���
���!��6��
�����������>1������6�� !� ������

&�������?�������6*- 3 (1 ��0%���� 2546 – 30 
�F������ 2546). 3
��$�����"
�-�"
�-�

������6��"�F��  &G�"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 
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"�M* "���4��?$, 3����P�� ��������<��, ���0��� �����"��, 0��� �'�����D
, 
��3����P 
�?�+%

���$, �%D�
� ����6�
�$, �*���<�$ "���
3�$, 6���"�*���� �%�R�	�, 4%�*�$
� 4%����*, "S���


� 41���H
�F$, ��� 4�6M�"�� G "�*��!?�'. 2543.������S+�+4�+
�G$ 	&����������

��++4��+4�%�������4��!��������
�� : ����!���&"?��� 3
��$�����"
�-�"
�-�������6��

"�F��  &G�"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 

"�M* "���4��?$, ��H��� �4��	�4��4��P, 
��3����P 
�?�+%���$, "S���
� 41���H
�F$, 4%�*
��$ 4%�

���*, ��� �TU�"
�� 4�%�4'��+%H3���. 2543. ������S+�+4�+
�G$	&�����
�<��N������
�

���������!�����	���$6*-��� ����6*- 3. 3
��$�����"
�-�"
�-�������6��"�F��  &G�

"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 166 ?���. 

"�M* "���4��?$, 0��� �'�����D
, 
��3����P 
�?�+%���$, �%D�
� ����6�
�$, 4%�*�$
� 4%����*,  

"S���
� 41���H
�F$, 4�6M�"�� G "�*��!?�', ��� 6��"�*���� �%�R�	�. 2543. N������
�

"���
�>�6*-!���++4��+4�%�������4��!������������ ����������������S+�+4�+
�G$4'��6*- 

2 	&������������++4��+4�%�������4��!��������
��: ����!���&"?���.  3
��$�����"
�-�

"
�-�������6��"�F��  &G�"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 

"�M* "���4��?$, 
��3����P 
�?�+%���$, ��H��� �4��	�4��4��P, "S���
� 41���H
�F$, ��� 4%�*�$


� 4%����*. 2545. ������&�������?��� 	&�������++4��+4�%����������������

6��
����"
�-����"�F�����+����� ����6*- 1 ��&"?������+� : ���!��6��
�������

��++4��+4�%�������4��!� (��++����) ����6*- 1 (1 ��0%���� 2545 – 30 
�3������ 

2545). 3
��$�����"
�-�"
�-�������6��"�F��  &G�"�F��3�4��$  �?���6�����"�*��!?�'. 

Bonham-Carter G.F. 1994.  Geographic Information Systems for Geoscientists: Modeling 

with GIS. Computer Methods in the Geosciences Volume 13. Pergamon (Elsevier 

Science Ltd.).  Ontario. 

Creutin, J.D. and C. Obled.  1982.  Objective analyses and mapping  techniques for 

rainfall fields: An objective comparison.  Water Resour. Res. 18(2): 413-431. 

ESRI. 1994. GRID Commands. Environmental Systems Research Institute, Inc., Redland, 

CA. 

FAO. 1978. Report on the Agro-ecological Zone Project Vol 1. I. Methodology and 

Results for Africa World Soil Resources. Report No. 58. Rome. 
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FAO.1982. Technical Report on A Study of Agroclimatology of the Humid Tropics of 

Southeast Asia. ROME. 221 pp. 

Hutchinson, M.F. and  P.E. Gessler.  1994.  Splines more than just a smooth interpolator.  

Geoderma.  62:45-67. 

Hutchinson, M.F. 1997.  ANUSPLIN Version 3.2 User Guide.  Center for Resource and 

Environmental Studies, The Australian National University, Canberra. 

Lal, B.B. and G. Al-Mushidani.  1978.  A technique for the determination of areal average 

rainfall.  Hydrol. Sci. J.  23(4):445-453. 

Reynolds, C.A., T. J. Jackson and W.J. Rawls. 1999. Estimating available water content 

by linking the FAO Soil Map of the World with global soil profile databases and 

pedo-transfer functions. Proceedings of the AGU 1999 Spring Conference, Boston, 

MA. May 31-June 4, 1999. 

Stern, M.D., R.D. Dennett and I.C. Dale. 1982. Analyzing daily rainfall measurement to 

give agronomically useful results. Experimental Agriculture 18 : 223 – 236. 
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��	&�
'
��%�*��

�+�%���,���0������#

�%�*������!
� 
4��

��������4���

�+�%���,���0������ 

1. 58
�8
 

N������
�"���
�>�6*-�������!�����	���$6*-��� "�=�����
�
�>�N��?�J-�6*-�1�"�=�41�?��+���

��������++�������
����'���*���4�6M���
!�
�>�6*- 41�?��+���
�<����++4��+4�%�������4��!�

"
�-����������������6��
����"
�-����"�F��������+����� ��'��D��,�������
����!�����	���$

6*-���6*-�*!����
'!��R��%+�� 4'��!?H'�*���6������1����������"�6���!�����	���$6*-���!���
���

��
�
��?��� IJ-�D�'"?���41�?��+������"���3�����
!���++�������
��6����&"?������+� 6*-�*

��++�����
�
��4'��!?H'�����+����
��4����
�J>�D�!�"�������6�� �����>�����1�������!��

���	���$6*-���!����������*> D���1�"������	��!������
�����D��������"6*�� Landsat !�?���

�'��"��� IJ-�"�=�����
���
6*-4����0�1���!��D��4���� �������*���6��!������������"&���?$

����
���
	��!��"6&	�	��*4��4�"63��'���*?����������
�'?���!��R��%+�� 	��4����0�1���

�4��4����+N������
�6*-
�<��!���++�
��4��4�"63 (Geographic Information System, GIS) 

"
�-����61�N������
��
��4��4�"63������++�����
�
��6*-41�&�H!�4�����?��������&"?������+� 

D����' ���?���"�*��!?�' "�*����� ����1�

�D�� �G�"�*��������������*>�4��!?�"?,�0J���&$&����
�

6���0�-�"�*-����+���6�����������������
�
�� "�=�����
�41�&�H6*-�'��"
�-�&���0
�����������

�1����
����
����6*-��
�!�"�������6�� 	�����������1����4����0�1�D�4����"�=�N������
�

�
��4��4�"63 (Geo-database) 6*-!��!�������"���������
���&���"4�-��	6�����6��
����6*-���

�'�D� 

2. 

�#8
4�


�+�%���,���0�������%���%�*���
��
�����* 

����1�������"�6���!�����	���$6*-����������
���
���"6*�� Landsat ?����'��"��� 

�����+������>��������1�"������?�����>������������!��
�6*- 2-1 

2.1 

������*�%�*���
��
�����* 

!���������&��>��*>!������
���
������"6*�� Landsat 5 ��� Landsat 7 	������
�4'��!?H'

���I�>����41�������
�<��"6&	�	��*����
��4��4�"63 (��&$����?���) ���+��4'�����I�>���� 

Michigan State University (http://www.bsrsi.msu.edu) 	���1�?��!?������G�����&�%�����
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"�������
��
'6*-D�'"��������� 20 IJ-���
'!��'��"����
�3������ 0J�!��'��"�����*��&� ��'��D��,

�������*��++
��+����++6*-��
���?�'���'��"����M����&� 0J�"�����%���
��M$ 	��"S
����++
��

���?������� "�'� 0�-�"?���� ���"6*�� ?��?��!?H' "�=���� �����>�!���������&��>��*>�J�!������
���
6*-

+��6J�!�"��������&��*��'��"���?�J-� "
�-�!?�4����0&��+&�%���++
��6*-��
��'�����!���'��

�'��"��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-1 ��>����?�����������"&���?$����
���
���"6*�� 

����
���
6*-!��!���������&��>��*>&��+&�%�
�>�6*-�����6�>�?�� 3 ���?��� D����' ���?���"�*��!?�' 

�1�

� ���"�*����� (�
�6*- 2-2) ����
���
6*-&��+&�%�
�>�6*-4�����?��������'��&�� Path 131 Row 

46 - 48 ��� Path 130 Row 46 ���4�-�I�>�6�>�?�� 3 �'��"��� �'��"���6*-?�J-� "�=�����
�6*-+��6J�!�

���6*- 24 M����&� 2542 �'��"���6*-4��"�=�����
�6*-+��6J�!����6*- 25 ����&� 2543 ����'��"���6*-

4��"�=�����
�6*-+��6J�!����6*- 5 �*��&� 2543 ��������"�*��!������6*- 2-1 

 

��������	
��
����� 

(Raw data: BSQ) 

��������	
��
����� 

(Raw data: ERS) 

�����
��
���� (import) 

������������������
���� 

(image enhancement) 

���������
��!�����"�#� 

(image rectification) 

�
��������	$�	����%���
��

��!�����"�#� 

�!&	���'��������*�#������ 

(Unsupervised Classification) 

��������+������, 

(band selection) 

-�'�����'����� 

��.��!�����%���
�� 

(Accuracy assessment) 

�-��	$���/�
��.0
��,�	$�!� 
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������ 2-2 ����
���
 Landsat-5 TM ��� Landsat-7 ETM+  band 543/RGB +��6J�4���'��"���

&��+&�%�
�>�6*- �."�*��!?�' �."�*����� ��� �.�1�

� 

�
�
���� 2-1 �����"�*������
���
6*-!��!��������� 

Path Row 24 :	��
5* 42 25 *
�
5* 43 5 *��
5* 43 
130 46 Landsat-7 TM+ Landsat-5 TM Landsat-5 TM 

131 46 Landsat-5 TM Landsat-5 TM Landsat-7 TM+ 

131 47 Landsat-5 TM Landsat-5 TM Landsat-7 TM+ 

131 48 Landsat-5 TM Landsat-5 TM Landsat-5 TM 
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2.2 

��8
��%
4��

�#	�

��%�*�� 

����
���
���"6*��6*-���I�>��*6�>�?�� 12 scene ����
����S+�+ (raw data) "�=�����
�"���

���"�����"�,+"�=��
��++ BSQ (Band Sequential) !� CD ���0
��1�"��� (Import) ����	������ 

ERMapper version 6.2 !�6%� � �'��&��-� (Band) IJ-�����
�6*-4�-�I�>��*6�>�����
���
���"6*�� 

Landsat-5 ��++ TM (Thematic Mapper) �����+�����'��&��-�6�>�?�� 7 �'��&��-� �*6�>�?�� 9 

scene �������
���
������"6*�� Landsat-7 ��++ TM+ (Thematic Mapper Plus) �����+D�

�����'��&��-�6�>�?�� 8 �'��&��-� �*6�>�?�� 3 scene ���"��-����6%� scene "�������������� ���*�'��

&��-�6*-�����1�"���6�>�?�� 88 �'��&��-� 	���1�"���"�=��
��++ ers (ERMapper Raster Dataset) 

+��6J�����
��++ 8 bit-integer ����1�"�������
���
D��61�����1�?������
� 
�>�?���N�� (Datum) 

!?�"�=� Indian 75 ��++
���� (Coordinate System) �����
 &�� NUTM (North/Universal 

Transverse Mercator), ����	I� (Grid Zone) "6'���+ 47 �1�?��&�����"�*������%���
 (Cell 

Size) 30 x 30 "��� 

2.3 

���	�4
%5�
*5�
��5����������8
4<�"� (Image Rectification) 

����
�6*-D���1�"�������6%� scene D��61��������4�+����1������+���&���&���"&��-��"���

�1��?�'� (Georeferencing) 	����3���%�&�+&%���&
�>� (Ground Control Point, GCPs) ���

����
���
���"6*��!���*�6*-�*��
'����!�?������+���������	&����� � ���"�=�����
���
6*-D��61����

���+���&���&���"&��-��"����1��?�'���'��4�+
�G$���� 	��!����M* Image to Image Rectification 

���!?�61����&1���G�++ Polynomial 	������%�&�+&%���&
�>�!?�������6�-���
��'������ 50-

60 �%� ?������
���
?��� scene !�D�'�*����
���
���"6*����
'"���6*-�'��������+���������"�=�

��
������� ��!������������	��&'�
�����1��?�'�������6*-4��
�
�����"63�����4'�� 1:50,000 

���������6*-6?�� ?�����������������
�"���
�>�6*-!���++ GIS ��-� � 6*-�*&���0
�����"����1��?�'�

���� "�'� ����
�6���>1������'�����?��� ����
�"4��0�� "�=���� ���6�>�
������������1��?�'�+��4'��

���D����������41����������
����!���&4���������++�1�?���1��?�'����"6*�� (Global 

Positioning System, GPS) 

������+���"����1��?�'�"�=���>����6*-41�&�H"��-�����!���������
�1�"�=�����!��

����
���
6�>�?���'�����������61�D�
���� � ��� �����>��1��?�'��'�� � !�
�>�6*-"�*���������D�'�*

&���&���"&��-�������������� 	��61��������4�+���&'� Root Mean Square Errors (RMSE) 
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���"��-�61�������+���"4�,��������J�61��������4�+I>1� 	������1����6*-0��������6*-6���>1���

I���6�+��+����
���
6*-���+��� ?���1��?�'�4'��!?H'�����
���&�&���"&��-���1�"�=�����61����

���+�����
"?�'���>��*�&��>�"
�-�!?�"���&���0
��������6*-4%� 

2.4 

���	���=��
�4��

�5	�����
�"��5���� 

����
���
6*-0
����+���&���&���"&��-��"����1��?�'����� ��'�� Scene ��0
��1���"��-���'�

��� (Mosaic) "
�-�!��!�����1����!���>�����'�D� (�
�6*- 2-2) ��
6*-0
��1���"��-���'����"
�-��1����

&�� Path 131 Row 46 - 48 �����'���'��"��� "
�-�?���M*���6*-"?���4�!�����1��������������

D�'!?������������
�!?H'"���D� ���"
�-����?���"��>�6*-!�������"�,+���"�=�������?���"���!�

���+�������"&���?$����
� 

"��-�D������
���
6*-61����"��-���'�6�>� 3 scene ���6�>�4���'��"��� ���61�������+��%�

&%G��
�������
�����  �����>��1���&1���G&'�40���
�>�N��"
�-�?�&���4��
��M$��?�'���'��&��-�

�'�� � "
�-�&��"�����'��&��-�41�?��+61�����1���� IJ-���'���'��&��-��*&%G���FG�"S
��6*-�4������
�

6*-����'����� 	��!��'��&��-�6*- 1 !?�����
��?�'��>1� 
�>���� ����'��!�����1�������FG����
�� 

�'��&��-�6*- 2 - 3 �'��!�����1�������"�6���
��
��G 4'���'��&��-�6*- 4, 5 ��� 7 !?�����
�!�4'��

���&���?����'����
��
��G &�����>�!�
�� "�=���� (Jensen, 2000) 
����6�>�!��&'�40���
�>�N��

	��"S
��&'� Standard Deviation (SD) ��������&���4��
��M$��?�'���'��&��-� (Correlation 

Matrix)  "
�-���+%�'��&��-�6*-!?�&�������'���������
�D�����"�����D�'I>1�I��� (�����6*- 2-2) 
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�
�
���� 2-2 &'�40���
�>�N�������'���'��&��-��������
����"6*�� �'��"���6*- 1 (Path 131 Row 46 

- 48 +��6J� 24 M����&� 2542) 

 Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band6 Band7 
Minimum        1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Maximum         255.000 255.000 255.000 255.000 255.000 253.000 255.000 

Mean            64.001 24.391 23.144 57.516 55.850 108.371 21.192 

Median          63.000 24.000 21.000 58.000 55.000 107.000 19.000 

Std. Dev.       8.761 6.054 8.230 15.392 21.394 8.277 11.970 

Std. Dev. (n-1) 8.761 6.054 8.230 15.392 21.394 8.277 11.970 

Corr. Eigenval. 5.002 0.990 0.513 0.349 0.102 0.026 0.019 

Cov. Eigenval.  818.192 161.206 63.366 32.202 8.238 2.994 1.333 

     Correlation Matrix 
 Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band6 Band7 

Band1 1.000 0.840 0.865 0.291 0.631 0.810 0.727 

Band2 0.840 1.000 0.939 0.415 0.637 0.622 0.797 

Band3 0.865 0.939 1.000 0.327 0.730 0.643 0.890 

Band4 0.291 0.415 0.327 1.000 0.673 0.285 0.458 

Band5 0.631 0.637 0.730 0.673 1.000 0.574 0.910 

Band6 0.810 0.622 0.643 0.285 0.574 1.000 0.587 

Band7 0.727 0.797 0.890 0.458 0.910 0.587 1.000 

�������*>���
����G���� Scattergram IJ-��4��������������������I���6�+���&'����

4�6����'��&��-�������!�����	���$6*-������"�6�'�� �   �J��'��!?�����1�����*���4�6M���
����*

&���0
����������-��J>� &���4��
��M$��?�'����'��&
'����'��&��-���+���!�����	���$6*-��������'�� � 

�4������
�6*- 2-3 
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W = 4<�"���8
 , P= �
�%
�, S = @	���<����, Ef = �A
�����
 Df = �A
��	�+�, LG = �8
!�  

������ 2-3 &���4��
��M$��?�'���'��&��-���'��&
'��+���!�����	���$6*-���+�������������
���
 

Landsat-7 TM+ Path 131 Row 46 - 48 +��6J�"��-� 5 �*��&� 2543 
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������
����G����"�����'��&��-������M*�����'��������� ��������&��>��*>D��"������%'�����
��%� 

5,4,3/R,G,B "�=�?���!�����1����"��-�����!?�&������"��!�"��-��������4�6���������0% 4����0

���"?,����!�����	���$6*-���D��?���?��� �����>��1���
4*�4�6*-D�������'���'��"�����61����

41����&'����4�6����������
���
��'����"�*�� "
�-��1�?���1���+��>�����������!�����	���$6*-���

�'�� � �'��0J���>��������1��������
��'�D� 

2.5 

�����*��5�
*@�
�%�����

�#8
4�
 

���������1������++���!�����	���$6*-����������
�����D�� 0
��1�D�����4�+��+

����
���&4��� "
�-�61�������"���&'�&���0
������������1����������M*��� Error Matrix ��� 

Kappa Statistics 
��������*>���D������4�+&���0
���������
�!����� (User’s accuracy) ��� 

&���0
���������
����� (Producer’s accuracy) IJ-���D��&'�&���0
����������'���������!��

���	���$6*-���6*-�1����D��6�>�?�� (Bonham-Carter, G.F., 1994; Campbell, J.B., 1996) 

3. 

�#8
4�


�+�%���,���0������ �F �.�. 2543 �%���%�*���
��
�����*<�
�
�"�����
 

���!�����	���$6*-���!�
�>�6*-��������?���"�*��!?�' "�*����� ����1�

� �����+����
��!�


�>�6*-?��� 3 ���FG� D����' 
��!�
�>�6*-�����6��IJ-������+�����������1�"�=�
��?���!���
�����

�������
������%����?�������!���
���� ��������>���������+����D����!�+��
�>�6*- 4'��
��!�


�>�6*-�����3���>1��������+����
��D�'����%�6*-��
�!���
��"
*����
"�*�����D�����4� 41�?��+
��

!�
�>�6*-4
��������+����D����������D��"�=�?���	���*
������%�!���
��!�+��
�>�6*- �����>����

�1�������!�����	���$6*-���!����������*> �1�"�=�������3����M*���6*-����'������J>���
'��+�������!��

���	���$6*-������6�>�����
��6*-�J>�!���'��4'�����
�>�6*- 	�����6������1�������!�����	���$6*-���

�4������
�6*- 2-4 
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������ 2-4 ��>��������1�������!�����	���$6*-�����'�������������
�����D��?����'��"��� 

3.1 

�#8
4�
����
H��+��������������
� 

����
���
�'��&��-�6*- 5,4,3 ��� 7 0
��1����1����������M*����1�����++D�'&�+&%� 

(Unsupervised Classification) 	���1�?���1������>�����
�"��-���� (Number of Class) "6'���+ 200 

��>� ���61����&1���GI>1� (Number of Iteration) 4
�4%� "���$"I,��$&���&�6*-���������1���� 

(Percent of Unchanged) "6'���+ 98% &'�&���"+*-��"+�����N�� (Standard Deviation) ���

����
�!���'����>�����
�"6'���+ 0.1 ���&�������'���������6��6*-4�>�6*-4%����&'�"S�*-� (Minimum 
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Distance to Mean) "6'���+ 0.3 �����>��J�����������%+�����>�����
�����D���1������>�������!��

���	���$6*-���6*-��������'��6*-��61���������%'�����
��*�&��>� 

����1����
����G���������%'�����
����!�����	���$6*-��� D��!������
����!�����	���$6*-��� 

������41���� �����+�������
����	&�������++4��+4�%����������������6��
����"
�-�

���"�F�����+���������6*- 1 ��&"?������+� : ���4�6M���
���!��6��
�����������>1�

�����6�� ("+H�
��G ���&G�, 2545) 61�!?�6��+0J������"�*����++��
�
��!�
�>�6*- ���

4����0�1������+ "
�-�����1��������
���
	�����"�*�����!�����	���$6*-���"�=��1���+��>� 

(Hierarchy) 	�����4%�61�����1�������!�����	���$6*-���?��� � &�� �?�'��>1� ���D�� �%��� 
�>�6*-

"�F��/
�>�6*-"�T�	�'� ���
�>�6*-��-� � ?��������>��J��1���������"�*�����!�����	���$6*-��������++

�����
�
���'�� � ������!�����	���$6*-���?����*�&��>� ����4��!��
�6*- 2-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-5 �1���+��>�������!�����	���$6*-���"
�-�����1���� 
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���������1��������
���
!��'��"���6*- 1 (M����&�) 
+�'���������D����%'����!��

���	���$6*-���?��� � (�
�6*- 2-6) �������4����0�1����
�>�6*-��
�����D����'���* "��-�����"�=��'��"���

6*-"�,+�������������� 61�!?�
�>�6*-������ (P1) 4'��!?H'���"�=�
�>�6*-	�'� +��4'��"��*��6*-����
�
��

?������� "�'� 0�-�"?���� �J�
+���"����� (Fe1) !�+��
�>�6*- �������*>���
+
�>�6*-�>1����"
�-�61�

���"�F��IJ-���
'���!��
�>�6*-������ �����>�
�>�6*-������6*-D���������
���
�'��"���6*- 1 ��"�=�
�>�6*-��

����?���!�����1����!���>�����'�D� 

����
���
!�"��������&�4����0�1����������-�/��4
+ (Po2) IJ-���
����?������� (P1) 

���6�>�
�>�6*-��
����"6*��?���?��?��!?H' (On2) D�� ��'����*
�>�6*-��-�����
'IJ-�����61�������+���

"
�-�!?�"���&���0
������'�D� 4'������
���
!��'��"���6*- 3 (�*��&�) 4����0�1����
�>�6*-��
�0�-�

"?���� (Sb3) ���?���������D�� ��'��D��,�������*
�>�6*-61����"�F����-� � 6*-!����
���������!�"��

�����6����'���D�'4����0�1�������"�6���!�����	���$6*-���D����'����'��� �J��1�?��!?�"�=�
�>�6*-

"�F�����"�6 Ag2 ��� Ag3 ����1���+ (�
�6*- 2-7 ����
�6*- 2-8) 

������ 2-6 ������1����"+�>������������
���
�'��"���6*- 1 (24 M����&� 2542) 

Satellite Image 

���
��/�����!2��
��(P1) 

�"�#��2��(W1) �+2��	$��4��(A1) �5�*�
(F1) �����(U1) �+$�6(O1) 

*�
-���.*�

+��
�(T1) "��"��/"7#(On1) 

�+2��	$�-�8��(Fe1) �+2��	$�2�����(Wl1) �+2��	$��4��(Ag1) 
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������ 2-7 ������1����"+�>������������
���
�'��"���6*- 2 (25 ����&� 2543) 

������ 2-8 ������1����"+�>������������
���
�'��"���6*- 3 (5 �*��&� 2543) 

!����+������������1���� 
+�'����FG��
�����"636*-"�=��
"��4
�61�!?�"����RH?�!�

����1����?���������  "�'� "������
"��0
������%'�!?�������+
�>�6*-�?�'��>1� 	��"S
��"4��6��

�>1�M������� �RH?��*>4����0���D�	��!���++�1�����
�����"63"������"�� (Digital Elevation 

Model, DEM) 4����"�=���>�����
��4��"��"�� (Hillshade) (Fashi, A., 1999) ����	������ ArcView 

3.1 	���1�?���%���������6���$6�>� Sun Azimuth ��� Sun Elevation !?���������+"���6*-+��6J�

����
���
���"6*�� �����1�&'� Hillshade 6*-D��������&'����&'����"�=�&'����� 	��!��&'�4
�4%��+

��+&'�!���'���'������ (Pixel) (�
�6*- 2-9)  �����1���+����+&'� Digital Number (DN) �����'���'��

&��-�"
�-�61�������+&'� DN �����'���'��&��-�!?�' (�
�6*- 2-10)  �'���1�D�61�����1�����?�'��>1�

������M* Unsupervised Classification !�4'��6*-�*�RH?��'�D� �����>�����4������
�6*- 2-11 

 

Satellite Image 

���
��/�����!2��
��(P2) 

�"�#��2��(W2) �+2��	$��4��(A2) �����(U2) �+$�6(O2) 

*�
-���.*�

+��
�(T2) "��"��/"7#(On2) 

���;��$�/
�<��(Po2) �+2��	$�2�����(Wl2) �+2��	$��4��(Ag2) 

�5�*�
 (F2) 

Satellite Image 

���
��/�����!2��
��(P3) 

�"�#��2��(W3) ��4��(A3) �5�*�
(F3) �����(U3) �+$�6(O3) 

*�
-���.*�

+��
�(T3) "��"��/"7#(On3) 

%�$��"�+��(Sb3) �+2��	$��4��(Ag3) 
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(�) 

 

 
(�) 

������ 2-9 �4����>�����
� Hillshade �'�� (�) ���?��� (�) ������+&'�����
�������"�=����� 

 

 
(�) 

 

 
(�) 

������ 2-10  �4����
0'�����"6*�� Landsat-7 TM+ �'��"���6*- 3 �'�� (�) ���?��� (�) ������+&'� 

DN ����&'���>�����
� Hillshade 
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������ 2-11 ��>����������D�����������"���
"����+�?�'��>1�	����3�� DEM 

����1�����?�'��>1�!��?������6*-�'�����"�=��?�'��>1�6*-�����6�>�4���'��"��� �����>�
�>�6*-

�?�'��>1�+���'��"���6*-"�=�"
*���?�'��>1�������6*-"���������61����"�F�� "�'� ���������� 0�-�"?���� 

?���?��?��!?H' ��0
����+D�"�=�
�>�6*-"�F��!����?��� 

?�������1�������!�����	���$6*-���?��� � �����'���'��"���D������ �J��1���6*-D����

��"&���?$�'����+��6*-D��!��'��"�����-� � "
�-�"
�-�&���0
������������1����  �����"&���?$	��!����

����1�������6�>� 3 �'��"��� 4����0�1�"������D����������
!��
�6*- 2-12 

���������1�������!�����	���$6*-���6�>� 3 �'��"�����������
�����'�� 61�!?�4����0

������!�����	���$6*-���?�������D������*> &�� ��������-��6�>����� ��������-0�-�"?���� ��������-������

���� ��������-?��?��!?H' ����?�'��>1� "�=���� (�
�6*- 2-13) 

 

 

 

 

 

 

DEM 

Hillshade 

Hilshade 

Invert value 
Satellite image 

+ 
Satellite image 

new value 

Unsupervised 

classification 
Classified image 

Water body 
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������ 2-12 ���+������1�������!�����	���$6*-����'������������
���
6�>� 3 �'��"��� 

�"�#��2��(W1) �"�#��2��(W2) �"�#��2��(W3) 

�"�#��2�� 

���
��/�����!2��
��(P1) 

���
��/�����!2��
��(P2) ���
��/�����!2��
��(P3) 

���
��/�����!2��
��(P1) 

�"�#��2��(W2) 

"��"��/"7#(On3) 

%�$��"�+��(Sb3) 

"��"��/"7#(On2) 

"��"��/"7#(On1) 

%�$��"�+�� 

���
��/�����!2��
�� 

�+2��	$�-�8��(Fe1) �2��-!��!�(Wl1) 

%�$��"�+��(Sb3) �+2��	$��4��(Ag3) 

�2��-!��!�(Wl1) �+2��	$�-�8��(Fe1) 

���
��/�����!2��
��(P1) 

�+2��	$��4��(Ag2) 

*�
-���.*�

+��
�(T1) *�
-���.*�

+��
�(T2) *�
-���.*�

+��
�(T3) 

*�
-���.*�

+��
� 

�5�*�
(F1) �5�*�
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