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บทคัดย่อ : การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจ�าแนกความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณด้วยการวิเคราะห์การปกคลุม
เรือนยอดของพืชพรรณ	 และติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	 โดยใช้ภาพถ่ายจาก
ดาวเทยีมแลนด์แซทหลายช่วงเวลา	ส�าหรับพ้ืนทีป่่าอนุรักษ์อุทยานแห่งชาติทบัลานและระยะกนัชนจากอทุยาน	5	กโิลเมตร	
ในการจ�าแนกความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณด้วยการวิเคราะห์การปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	 เป็นการ
วเิคราะห์ร่วมกนัระหว่างดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินและความหนาแน่นเรือนยอดพืชพรรณ	น�ามาสร้างเป็นแบบจ�าลองความ
หนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณและดิน	 (Soil	 Vegetation	 Canopy	Density:	 SVCD)	 จ�าแนกการปกคลุมเรือนยอด
ของพืชพรรณออกเป็น	4	ระดับ	ได้แก่	พื้นที่ที่ไม่ใช่ป่า	พื้นที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดต�่า	พื้นที่ป่าไม้ที่มีความหนา
แน่นเรือนยอดปานกลาง	และพื้นที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง	พบว่า	พื้นที่ศึกษามีเนื้อที่คิดเป็นร้อยละ	15.75	
15.84	13.80	และ	54.61	ของพ้ืนทีท่ัง้หมด	ตามล�าดับ	เมือ่น�าแบบจ�าลองมาเปรียบเทยีบกบัข้อมลูภาคสนาม	จ�านวน	67	
ต�าแหน่ง	พบว่า	มีค่าความถูกต้องทั้งหมด	85.07	เปอร์เซ็นต์	และค่า	Kappa	coefficient	เท่ากับ	0.795	จากนั้นท�าการ
ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	จ�านวน	3	คู่ปี	ด้วยการวิเคราะห์การซ้อนทับข้อมูล	โดยมี
การจ�าแนกรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณออกเป็น	4	รูปแบบ	ได้แก่	พื้นที่ป่าไม้ถูกท�าลาย	
พ้ืนทีป่่าทีมี่ความหนาแน่นเรือนยอดลดลง	พ้ืนทีป่่าทีม่คีวามหนาแน่นเรือนยอดเพ่ิมขึน้	และพ้ืนทีป่่าทีค่วามหนาแน่นเรอืน
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ยอดไม่เปลี่ยนแปลง	พบว่า	ตลอดช่วงของการศึกษา	พื้นที่ศึกษาบริเวณอุทยานแห่งชาติทับลานและพื้นที่โดยรอบในรัศมี	
5	กโิลเมตร	มอีตัราการถกูบกุรุกท�าลายเฉลีย่	15.35	ตารางกิโลเมตรต่อปี	ส่วนใหญ่บกุรุกเพ่ือท�าเกษตรกรรม	ในส่วนของ
พื้นที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอดลดลงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย	11.44	ตารางกิโลเมตรต่อปี	

ค�าส�าคัญ:	 ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ,	ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณและดิน,	ภาพถ่ายจากดาวเทยีม 

	 	 	 แลนด์แซทหลายช่วงเวลา

Abstract :	This	study	was	conducted	to	categorize	vegetation	canopy	density	with	forest	canopy	cover	
analysis	and	to	observe	patterns	of	forest	canopy	changes	by	multi-temporal	LANDSAT	imagery	for	the	
Tub	Lan	National	Park	(TLNP)	and	its	buffer	distance	of	5	kilometers.	In	addition,	vegetation	canopy	
density	classification	was	created	from	the	integration	between	Soil	Adjusted	Vegetation	Index	(SAVI)	
and	analysis	of	Forest	Canopy	Density	(FCD)	into	a	model	of	Soil	Vegetation	Canopy	Density	(SVCD).	
The	forest	canopy	density	was	classified	into	four	levels:	non-forested	areas,	low	forest	cover	den-
sity,	moderate	forest	cover	density,	and	high	forest	cover	density.	The	study	found	that	study	area	
was	calculated	in	percentages	of	the	overall	areas	at	15.75,	15.84,	13.80,	and	54.61	respectively,	with	
85.07	percent	of	overall	accuracy	and	0.795	of	kappa	coefficient.	Then,	the	3-year	pairs	of	vegetation	
canopy	changes	were	measured	by	using	the	overlay	analysis.	The	forest	canopy	changes	pattern	
was	classified	into	four	patterns:	deforestation,	FCD	Loss,	FCD	Gain,	and	no	Change.	It	was	found	that 
in	the	20-year	period	from	1999	to	2019	the	area	was	invaded	and	destroyed	at	approximately	15.35	
square-kilometers	per	year	and	the	ratio	of	loss	of	forest	canopy	density	changes	has	an	average	of	
11.44	square-kilometers	per	year.

Keywords:	 Vegetation	 canopy	 density,	 Soil	 Vegetation	 Canopy	 Density,	Multi-temporal	 LANDSAT	 
	 	 	 	 imagery
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1. บทน�า
	 ปัจจุบนัการเพ่ิมจ�านวนประชากรของประเทศท�าให้
ความต้องการจากภาคเกษตรกรรมมากขึน้	ความจ�าเป็นที่
ต้องการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกมีเพ่ิมขึ้น	 พ้ืนที่ป่าไม้ในเขต
ภูเขาจึงเป็นเป้าหมายของการขยายพ้ืนที่เพ่ือการเพาะ
ปลูก	 น�าไปสู่การตัดไม้ท�าลายป่าและเปลี่ยนสภาพเป็น
พ้ืนที่เกษตรกรรม	 ทุ่งหญ้า	 อ่างเก็บน�้า	 และที่อยู่อาศัย	
การตัดไม้ท�าลายป่าส่งผลกระทบเป็นบริเวณกว้าง	 ก่อให้ 
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและมีผลต่อปัจจัยทาง
ชีวภาพ	 รวมไปถึงสภาพดิน	 น�้า	 อากาศ	 สัตว์ป่า	 และ 
สิง่แวดล้อมอืน่ๆ	เน่ืองจากการตัดไม้ท�าลายป่าเป็นการเพ่ิม
คาร์บอนไดออกไซด์ในชัน้บรรยากาศ	กล่าวคือ	ป่าไม้มกีาร
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต	
แต่เมื่อต้นไม้เหี่ยวตายไปหรือถูกเผาคาร์บอนไดออกไซด์
จะถูกปล่อยออกมาอีกคร้ัง	 นอกจากน้ีต้นไม้ที่ก�าลังย่อย
สลายยังผลิตก๊าซมีเทน	 ซึ่งเป็นหน่ึงในก๊าซเรือนกระจกที่
มีผลกระทบรุนแรงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 ส่งผลให้
เกิดภาวะโลกร้อน	 และยังมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม	
ได้แก่	 การกัดเซาะและพังทลายของดิน	 น�้าท่วม	 ความ
แห้งแล้ง	 คุณภาพน�้าเสื่อมลงเน่ืองจากการพัดพาตะกอน
ลงสู่แหล่งน�้า	[1]–[3]
	 ส�าหรับประเทศไทยการเพิม่ข้ึนของพ้ืนทีเ่กษตรกรรม 

ในช่วงเวลาทศวรรษน้ีมีการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง	 โดย
เฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือกลุ่มไม้ผลและไม้ยืนต้น
มีพ้ืนที่เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน	 จากนโยบายหรือการส่งเสริม
จากภาครัฐให้เกษตรกรปลูกพืชเชิงเดี่ยว	เพื่อเพิ่มผลผลิต
ทางการเกษตรเน้นการส่งออกเป็นส�าคัญ	ท�าให้เกิดการ
บกุรุกท�าลายป่าซึง่เป็นการสญูเสยีพ้ืนทีป่่าไม้ในระยะยาว	
รัฐจึงมีความพยายามเพ่ือรักษาผนืป่าด้วยการติดตามและ
ตรวจสอบปัญหาท่ีจะท�าให้พ้ืนทีป่่าไม้แปรสภาพกลายเป็น
พ้ืนที่เกษตรกรรม	 และปัญหาการบุกรุกถือครองที่ดินใน
พ้ืนที่ป่าไม้	 ด้วยการน�าเทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกล
มาช่วยในการสนับสนุนให้มกีารท�าแผนทีก่ารเปลีย่นแปลง
การใช้ประโยชน์ทีดิ่นและสิง่ปกคลมุดินเป็นพ้ืนฐานส�าหรับ

การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง	 ท�าให้ทราบถึงธรรมชาติ	
อตัราการเปลีย่นแปลง	และขอบเขตของการเปลีย่นแปลง
ในแต่ละช่วงเวลา	 ซึ่งจะเป็นเคร่ืองมือสนับสนุนต่อการ
วางแผนการจัดการทีดิ่นและการตัดสนิใจเชงินโยบายร่วม
กบัการพิจารณาในเร่ืองต่างๆ	ทีเ่กีย่วข้อง	ไม่ว่าจะเป็นการ
ขยายตัวของเมือง	 การท�าลายป่าไม้	 การจัดการแหล่งน�้า	
และความเสื่อมโทรมของที่ดิน	 เพ่ือให้เกิดการจัดการป่า
ไม้อย่างยั่งยืนต่อไป	[4]	
	 เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการ
ศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วย
สมรรถนะท่ีตอบสนองการเปลี่ยนแปลงในเชิงพ้ืนที่และ
เชิงเวลา	 โดยเฉพาะอย่างย่ิงการได้มาของข้อมูลจากการ
รับรู้จากระยะไกลสามารถให้ข้อมูลครอบคลุมพ้ืนท่ีกว้าง
ขวาง	ตรวจสอบข้อมลูย้อนหลงั	ณ	ต�าแหน่งเดิมได้แม่นย�า
รวมถงึให้ข้อมลูในเชงิปริมาณท�าให้สามารถเปรียบเทยีบได้
ชดัเจน	สามารถท�างานครอบคลมุพ้ืนทีไ่ด้หลายระดับจาก 

การมีข ้อมูลดาวเทียมที่มีความละเอียดของจุดภาพ 

แตกต่างกัน	 จึงสามารถเลือกใช้งานได้ตามความเหมาะ
สมของสภาพพ้ืนที่ที่ต้องการศึกษา	 อีกทั้งการมีข้อมูลที่
ประกอบด้วยหลายช่วงคลืน่จึงสามารถน�าไปสร้างเป็นดัชนี
พืชพรรณได้	มีดัชนีพืชพรรณมากมายซึ่งเป็นที่นิยมน�ามา
ใช้ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
และพ้ืนที่ป่าไม้	 ได้แก่	 Normalized	 Difference	 Veg-
etation	Index	(NDVI)	[5]	Soil	Adjusted	Vegetation	
Index	(SAVI)	[6]	และ	Enhanced	Vegetation	Index	
(EVI)	[7]	ต่อมาได้มกีารคิดค้นการวเิคราะห์ความหนาแน่น
ของเรือนยอด	(Forest	Canopy	Density:	FCD)	ซึ่งเป็น
หน่ึงในพารามเิตอร์ทีส่�าคัญทีส่ดุส�าหรับการประเมนิสภาพ
ป่าไม้	 เพ่ือการวางแผนการด�าเนินการฟื้นฟูและแนวทาง
การจัดการโดยรวมของป่าไม้	โดย	[8]	ได้อาศัยการใช้ข้อมลู
ที่ได้จากการบูรณาการของดัชนีพืชพรรณ	 (Vegetation	
Index:	 VI)	 ดัชนีความเป็นดิน	 (Bare	 Soil	 Index:	 BI)	
ดัชนีความเป็นเงา	(Shadow	Index:	SI)	และดัชนีความ
ร้อน	 (Thermal	 Index:	 TI)	 ซึ่งประสบความส�าเร็จเป็น
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อย่างมากในพ้ืนทีเ่ขตร้อน	[9]	นอกจากน้ี	[10]	ยงัได้มกีาร
ใช้	FCD	ในการท�าแผนที่ป่าไม้ปกคลุมและประเมินความ
หนาแน่นเรือนยอดของป่าไม้	ซึ่งมีความถูกต้องทั้งหมดสูง
ถงึ	90	เปอร์เซน็ต์	รวมไปถงึการประเมนิการเปลีย่นแปลง
และการแตกกระจายของผนืป่า	มค่ีาความถูกต้องทัง้หมด	
85	เปอร์เซ็นต์	[11]
	 จากข้อมูลข้างต้น	 จะเห็นได้ถึงความส�าคัญของ
การน�าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ	 อันได้แก่	 ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม	 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์	 และระบบการ
ก�าหนดต�าแหน่งบนพ้ืนโลก	 มาใช้ในการจ�าแนกและ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	น�าไปสู่การประเมินการ
ปกคลุมของป่าไม้	 ซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีถึงความสมบูรณ์ของป่า	
อีกทั้งยังเป็นประโยชน์ในการจัดการและวางแผนอนุรักษ์
ป่าไม้	ท�าให้ทราบต�าแหน่งพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกท�าลาย	
น�าไปสู่การด�าเนินการเฝ้าระวังและรักษาพ้ืนที่ป่าอนุรักษ์
ได้อย่างถูกต้องและแม่นย�า	

2. วัตถุประสงค์การวิจัย
	 2.1	 เพ่ือจ�าแนกความหนาแน่นเรือนยอดของพืช
พรรณด้วยการวิเคราะห์การปกคลุมเรือนยอดของพืช
พรรณ	
	 2.2	 เพ่ือติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	 โดยใช้ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมแลนด์แซทหลายช่วงเวลา

3. ขอบเขตการวิจัย
 3.1 ขอบเขตด้านพื้นที่ศึกษา
	 ในการศึกษาคร้ังน้ีท�าการศึกษาในเขตอุทยานแห่ง
ชาติทับลาน	จังหวัดปราจีนบุรี	 และพื้นที่โดยรอบในรัศมี	
5	กิโลเมตร	
	 อุทยานแห่งชาติทับลานตั้งอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่	 14º	
05'	ถึง	14	º	33'	เหนือ	และเส้นแวงที่	101º	50'	ถึง	102º	
40'	ตะวันออก	รวมเนื้อที่ประมาณ	1,397,375	 ไร่	หรือ	

2,235.80	ตารางกโิลเมตร	ครอบคลมุพ้ืนทีอ่�าเภอปักธงชยั	
อ�าเภอวังน�้าเขียว	 อ�าเภอครบุรี	 อ�าเภอเสิงสาง	 จังหวัด
นครราชสีมา	 และอ�าเภอนาดี	 จังหวัดปราจีนบุรี	 ดังภาพ
ที่	1
	 3.2	 ขอบเขตด้านข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
	 ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ใช้ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทยีม	
LANDSAT	5-TM	และภาพถ่ายจากดาวเทียม	LANDSAT	
8-OLI	 แบบหลายช่วงคลื่น	 มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่	 30	
เมตร	 โดยเลือกเอาเฉพาะภาพถ่ายท่ีมีเมฆปกคลุมน้อย
ที่สุด	

 
ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตด้านพื้นที่ศึกษา
ในการศึกษาคร้ังนี้ทําการศึกษาในเขตอุทยานแห่งชาติ

ทับลาน จังหวัดปราจีนบุรี และพื้นที่โดยรอบในรัศมี กิโลเมตร
อุทยานแห่งชาติทับลานต้ังอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่

ถึ ง เหนือ และเส้นแวงที่ ถึ ง
ตะวันออก รวมเน้ือที่ประมาณ ไร่ หรือ
ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่อําเภอปักธงชัย อําเภอวังน้ํา

เขียว อําเภอครบุรี อําเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา และ
อําเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี ดังภาพที่

ขอบเขตด้านข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
ในการศึกษาคร้ังนี้ได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม

และภาพถ่ายจากดาวเทียม
แบบหลายช่วงคลื่น มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ เมตร โดยเลือก
เอาเฉพาะภาพถ่ายที่มีเมฆปกคลมุน้อยที่สุด

 

ภาพที่ แผนที่อุทยานแหง่ชาติทบัลาน

วิธีดําเนินการศกึษา
ขั้นตอนในการศึกษามีทั้งหมด ขั้นตอน คือ ทบทวน

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การรวบรวมข้อมูล การ
ประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบื้องต้น
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ การจัดช้ัน
การจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด การตรวจสอบความ
ถูกต้อง การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือน
ยอดของพืชพรรณ

ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

การทบทวนเอกสารและผลงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับ
การศึกษาในครั้งน้ี ได้แก่ หลักการและวิธีการวิเคราะห์ความ
หนาแน่นเรือนยอดพืชพรรณ
ดัชนี พืชพรรณ การจําแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดิน รวมท้ัง
วรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ในแบบต่างๆ ทั้งใน
ประเทศไทยและต่างประเทศ

การรวบรวมขอ้มูล
ทําการรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาแบ่งออกเป็น

สว่น ได้แก่
ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม

 

ภาพที่ 1	แผนที่อุทยานแห่งชาติทับลาน

4. วิธีด�าเนินการศึกษา
	 ขั้นตอนในการศึกษามีทั้งหมด	 7	 ขั้นตอน	 คือ	 (1)	
ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง	(2)	การรวบรวม
ข้อมูล	 (3)	 การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบื้อง
ต้น	 (Pre-processing)	 (4)	 การวิเคราะห์ความหนาแน่น
เรือนยอดของพืชพรรณ	 (5)	 การจัดชั้นการจ�าแนกความ
หนาแน่นของเรือนยอด	 (6)	 การตรวจสอบความถูกต้อง	
(7)	การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือน
ยอดของพืชพรรณ
 4.1 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การทบทวนเอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การศึกษาในคร้ังน้ี	 ได้แก่	 หลักการและวิธีการวิเคราะห์
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ความหนาแน่นเรือนยอดพืชพรรณ	 (Forest	 Canopy	
Density:	 FCD)	 ดัชนีพืชพรรณ	 การจ�าแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดิน	 รวมทั้งวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการ
วเิคราะห์ในแบบต่างๆ	ทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ
 4.2 การรวบรวมข้อมูล
	 ท�าการรวบรวมข้อมลูท่ีใช้ในการศึกษาแบ่งออกเป็น	
2	ส่วน	ได้แก่	
	 	 	 4.2.1	ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม	
	 	 	 ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม
เรือนยอดของพืชพรรณย้อนหลัง	 12	 ปี	 ได้มีการน�า

ภาพถ่ายจากดาวเทียม	 LANDSAT	 จ�านวน	 3	 ช่วงเวลา	 
ในระบบหลายช่วงคลื่น	 ได้แก่	 ภาพถ่ายจากดาวเทียม	
LANDSAT-5	 TM	 ระหว่างปี	 พ.ศ.	 2542	 และปี	 พ.ศ.
2552	 และภาพถ่ายจากดาวเทียม	 LANDSAT-8	OLI	 ปี	
พ.ศ.	2562	ซึ่งได้ท�าการดาวน์โหลดจากเว็บไซต์	https://
glovis.usgs.gov/	มีรายละเอียดคุณสมบัติของดาวเทียม	
และภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ใช้ในตารางที่	 1	 และตาราง
ที่	2	ตามล�าดับ	

ตารางที่ 1	 คุณสมบัติของภาพถ่ายจากดาวเทียม	LANDSAT-5	TM	และ	LANDSAT-8	OLI	LANDSAT-5	TM

ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม
เรือนยอดของพืชพรรณย้อนหลัง ปี ได้มีการนําภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม จํานวน ช่วงเวลา ในระบบหลายช่วง
คลื่น ได้แก่ ภาพถ่ายจากดาวเทียม ระหว่างปี
พ ศ และปี พ ศ และภาพถ่ายจากดาวเทียม

ปี พ ศ ซึ่งได้ทําการดาวน์โหลดจาก
เว็บไซต์ มีรายละเอียดคุณสมบัติของ
ดาวเทียม และภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ในตารางท่ี และตารางท่ี
ตามลําดับ

ตารางที่ คณุสมบัติของภาพถ่ายจากดาวเทียม และ

LANDSAT-5 TM 

ความกว้างของภาพ 185 km. ความถ่ีวงโคจร 16 วัน
LANDSAT-8 OLI

ความกว้างของภาพ 185 km. ความถ่ีวงโคจร 16 วัน 
Band 1  Blue 30 m. 0.45-0.52 Band 1 Coatal/Aerosol 30 m. 0.435-0.451

Band 2  Green 30 m. 0.52-0.60 Band 2 Blue 30 m. 0.452-0.512

Band 3 Red 30 m. 0.63-0.69 Band 3 Green 30 m. 0.533-0.590

Band 4 NIR 30 m. 0.76-0.90 Band 4 Red 30 m. 0.636-0.673

Band 5 SWIR-1 30 m. 1.55-1.75 Band 5 NIR 30 m. 0.851-0.879

Band 6 TIR 120 m. 10.40-12.50 Band 6 SWIR-1 30 m. 1.566-1.651

Band 7 SWIR-2 30 m. 2.08-2.35 Band 7 SWIR-2 30 m. 2.107-20294

Band 8 PAN 15 m. 0.503-0.676

Band 9 Cirrus 30 m. 1.363-1.384

ตารางที่ ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ทีใ่ช้ในการศึกษา

พื้นทีศ่ึกษา รายละเอียดดาวเทียม วันที่ถ่ายภาพ

อุทยานแห่งชาติทับลาน
มกราคม
มกราคม
มกราคม

ตารางที่ ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิจัย

ชั้นข้อมูล มาตราส่วน แหล่งที่มา
ขอ้มูลป่าไม้ ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ

ข้อมลภูมิสณัฐาน ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
ขอ้มูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ปีพ ศ
สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร

ขอบเขตการปกครอง ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
ขอ้มูลเส้นช้ันความสูง ศูนย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
แผนที่ภูมปิระเทศ กรมแผนที่ทหาร

ตารางที่ 2	 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม	LANDSAT	ที่ใช้ในการศึกษา

ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม
เรือนยอดของพืชพรรณย้อนหลัง ปี ได้มีการนําภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม จํานวน ช่วงเวลา ในระบบหลายช่วง
คลื่น ได้แก่ ภาพถ่ายจากดาวเทียม ระหว่างปี
พ ศ และปี พ ศ และภาพถ่ายจากดาวเทียม

ปี พ ศ ซึ่งได้ทําการดาวน์โหลดจาก
เว็บไซต์ มีรายละเอียดคุณสมบัติของ
ดาวเทียม และภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ในตารางท่ี และตารางท่ี
ตามลําดับ

ตารางที่ คณุสมบัติของภาพถ่ายจากดาวเทียม และ

ความกว้างของภาพ ความถ่ีวงโคจร วัน ความกว้างของภาพ ความถ่ีวงโคจร วัน

ตารางที่ ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ทีใ่ช้ในการศึกษา

พื้นทีศ่ึกษา รายละเอียดดาวเทียม Path/Row วันที่ถ่ายภาพ 

อุทยานแห่งชาติทับลาน 
LANDSAT-5 TM

LANDSAT-5 TM 

LANDSAT-8 OLI 

128/50

128/50 

128/50 

17 มกราคม 2542

12 มกราคม 2552 

24 มกราคม 2562 

ตารางที่ 3 ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิจัย 

ชั้นข้อมูล มาตราส่วน แหล่งที่มา
ขอ้มูลป่าไม้ ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ

ข้อมลภูมิสณัฐาน ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
ขอ้มูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ปีพ ศ
สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร

ขอบเขตการปกครอง ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
ขอ้มูลเส้นช้ันความสูง ศูนย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
แผนที่ภูมปิระเทศ กรมแผนที่ทหาร
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ตารางที่ 3	 ข้อมูลเชิงพื้นที่ที่ใช้ในการวิจัย

ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม
เรือนยอดของพืชพรรณย้อนหลัง ปี ได้มีการนําภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม จํานวน ช่วงเวลา ในระบบหลายช่วง
คลื่น ได้แก่ ภาพถ่ายจากดาวเทียม ระหว่างปี
พ ศ และปี พ ศ และภาพถ่ายจากดาวเทียม

ปี พ ศ ซึ่งได้ทําการดาวน์โหลดจาก
เว็บไซต์ มีรายละเอียดคุณสมบัติของ
ดาวเทียม และภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใช้ในตารางท่ี และตารางที่
ตามลําดับ

ตารางที่ คณุสมบัติของภาพถ่ายจากดาวเทียม และ

ความกว้างของภาพ ความถ่ีวงโคจร วัน ความกว้างของภาพ ความถ่ีวงโคจร วัน

ตารางที่ ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ทีใ่ช้ในการศึกษา

พื้นทีศ่ึกษา รายละเอียดดาวเทียม วันที่ถ่ายภาพ

อุทยานแห่งชาติทับลาน
มกราคม
มกราคม
มกราคม

ตารางที่ ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิจัย

ชั้นข้อมูล มาตราส่วน แหล่งที่มา 
ข้อมูลป่าไม้ 1:50,000 ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ

ข้อมลภูมิสณัฐาน 1:50,000 ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
ขอ้มูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

ปีพ.ศ. 2545 
1:4,000 สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

ขอบเขตการปกครอง 1:50,000 ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
ขอ้มูลเส้นช้ันความสูง 1:50,000 ศนูย์ภูมสิารสนเทศเพ่ือการพัฒนาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
แผนที่ภูมปิระเทศ 1:50,000 กรมแผนทีท่หาร 

	 	 	 4.2.2	ข้อมูลเชิงพื้นที่
	 	 	 ข ้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ ใช ้ในการวิเคราะห์มีราย
ละเอียดดังตารางที่	3
 4.3 การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
เบื้องต้น (Pre-processing)
	 เป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ	 
(Atmospheric	 Correction)	 ด้วยการแปลงค่าการ
สะท้อนของจุดภาพ	 (Digital	 Number:	 DN)	 ให้เป็น 

ค่าการสะท้อนที่ส่วนบนสุดของบรรยากาศ	 (Top	 of	 
Atmosphere	Reflectance:	TOA)	และการปรับแก้ภาพ
เชงิเรขาคณิต	(Geometric	Correction)	ของภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม	LANDSAT	มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	 	 	 4.3.1	ส�าหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม	 LAND-
SAT-5TM	ท�าการค�านวณตามวิธีการที่แนะน�าโดย	 [12]	
[13]	โดยใช้เครื่องมือ	Raster	Calculation	ในโปรแกรม	
PCI	 Geomatica	 เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข	 DN	 เป็นค่า	 
Spectral	 Radiance	ดังสมการที่	 (1)	 และแปลงเป็นค่า	
TOA	reflectance	ดังสมการที่	(2)

 

	 โดยที	่

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางที่
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่  Lλ =  ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ า มุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

=	ค่า	Spectral	radiance	(Watts	/	(m2*	
srad*	µm),	gain	=	ค่า	Gain	ในแต่ละแบนด์,	DN	=	ค่า	

dN	ในแต่ละแบนด์,	bias	=	ค่า	Bias	(offset)	ในแต่ละ
แบนด์

 

	 โดยที่	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เครื่องมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌TOA

i = ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยท่ี 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

	=	ค่	า	TOA	reflectance	ของ	band	
I,	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

I, Lλ
I  =  ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

	=	ค่	 า	 Spectral	 radiance	ของ	band	 I	 (W/
m2/µm/sr),	d	=	ค่า	Earth-sun	distance	เป็นค่าระยะ
ทางระหว่างโลกกับดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์
ในแต่ละวันที่ของปี,	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี, ESUNλ
I  = 

ค่า atmospheric Irradiance ของ band I 

และ θ ค่า จาก
สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม

ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

	 =	 ค่า	 Mean	 Solar	 
Exo-atmospheric	Irradiance	ของ	band	I	และ	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เครื่องมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θs = ค่า จาก
 4 สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ า มุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

=	
ค่า	Sun	Zenith	angle	จาก	header	file
	 	 	 4.3.2	ส�าหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม	 LAND-
SAT-8	 OLI	 ได้ด�าเนินการค�านวณตามวิธีการของ	 [13]	
เพื่อแปลงค่าเชิงเลข	DN	เป็นค่า	spectral	radiance	ดัง
สมการที่	 (3)	 และแปลงเป็นค่า	 TOA	 reflectance	 ดัง
สมการที่	(4)	และ	(5)

 

	 โดยที่	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่  Lλ =  ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

	=	ค่า	 Spectral	 radiance	 (Watts	 /	
(m2*	 srad*	 µm),	ML	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์	 เพ่ือคูณเข้า
ส�าหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์	 ได้จาก	 Metadata	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่

  𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � ����� (1) 

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยท่ี 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางที่
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � ����� (1) 

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยท่ี 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์

      𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยท่ี 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึ้นอยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ��������� (2) 

โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����   

โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยท่ี 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เครื่องมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ���� (3) 

โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก
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(RADIANCE_MULT_BAND_X,	โดย	X	คือ	แบนด์ที่	X),	
Qcal	=	ค่า	Digital	number	และ	AL	=	ค่าสัมประสิทธิ์
เพ่ือบวกเพ่ิมส�าหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์น้ันได้จาก	 
Metadata	 (RADIANCE_ADD_BAND_X,	 โดย	 X	 คือ	
แบนด์ที่	X)

 

	 โดยที่	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่

 𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

	=	ค่า	TOA	planetary	reflectance,	
Mp	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์เพ่ือคูณเข้าส�าหรับการแปลงค่า
เฉพาะแบนด์น้ัน	 ได้จาก	Metadata	 (REFLECTANCE_
MULT_BAND_X,	โดยที่	X	คือ	แบนด์ที่	X),	Qcal	=	ค่า	
digital	number	และ	Ap	=	ค่าสัมประสิทธิ์เพื่อบวกเพิ่ม
ส�าหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์นั้น	 ได้จาก	Metadata	
(REFLECTANCE_ADD_BAND_X,	โดย	X	คือ	แบนด์ที	่X)

 

 

	 โดยที่	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

	=	ค่า	TOA	planetary	reflectance,	

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า planetary reflectance, θSE 

ค่ า มุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล  Metadata 

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

	=	ค่ามุมของความสูงดวงอาทิตย์	จากข้อมูล	Meta-
data	(SUN_ELEVATION)	และ

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θSE = 90๐ -  θSE 

การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

 

 4.4 การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของ 
พืชพรรณ
	 ส�าหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ	 เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ	 [9]	 แต่มีการ
ดัดแปลงบางตัวแปรที่น�ามาใช้	มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	 	 	 4.4.1	การค�านวณหาดัชนพืีชพรรณปรับแก้ดิน	
(The	Soil-Adjusted	Vegetation	Index:	SAVI)
	 	 	 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก	
NDVI	และมีการให้ค่าคงที่	(L)	เพิ่มเข้าไปเป็นตัวหารของ	
NDVI	 เพ่ือใช้ในการลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของ
ดิน	ค่า	L	เปลี่ยนแปลงด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน	
ได้แก่	 สี	 และความสว่าง	ค่า	 L	ขึ้นอยู่กับความหนาแน่น

ของพืชพรรณ	กล่าวคือ	 เมื่อมีพืชพรรณปกคลุมน้อยมาก	
จะใช้ค่า	L	=	1.0	พืชพรรณปกคลุมปานกลาง	จะใช้ค่า	L	
=	0.5	พืชพรรณปกคลุมหนาแน่น	จะใช้ค่า	L	=	0.25	ซึ่ง
ค่ามาตรฐานทีใ่ช้ในการประยกุต์ส่วนใหญ่จะมค่ีา	L	=	0.5	
ดัชนี	SAVI	มีค่าอยู่ระหว่าง	 -1	ถึง	+1	บริเวณที่มีพื้นดิน
มากกว่าพืช	 ค่าจะเข้าใกล้	 -1	 และบริเวณที่มีพืชปกคลุม
พื้นดินหนาแน่น	ค่าจะเข้าใกล้	+1

  

เมื่อ		B3		 =	 ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น 

	 	 	 	 แสงสีแดง	
	 B4		 =	 ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น 

	 	 	 	 อินฟราเรดใกล้
	 	 	 4.4.2	การค�านวณหาดัชนีดิน	 (Bare	 Soil	 
Index:	BI)
	 	 	 ดัชนีความเป็นดิน	 (Bare	 Soil	 Index:	 BI)	 มี
ความสมัพันธ์กบัพ้ืนทีเ่ปิดโล่ง	ซึง่จะมค่ีาสงูในพ้ืนทีท่ีมี่หน้า
ดินเปิด	 และพ้ืนที่เมืองที่มีความสว่างของสิ่งปลูกสร้าง	
รวมไปถึงเส้นทางคมนาคม	 ในทางกลับกัน	 หากพ้ืนที่มี
พืชพรรณปกคลุมและมีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง	
จะท�าให้ค่าดัชนี	 BI	 ต�่า	 เช่น	 พ้ืนที่ป่าไม	้ พ้ืนที่ไม้ผลและ
ไม้ยืนต้น	พื้นที่เกษตรกรรมที่ก�าลังเจริญเติบโต	และพื้นที่
ทุ่งหญ้าปกคลุมดิน	 เป็นต้น	 ดัชนีนี้จึงสามารถช่วยในการ
จ�าแนกบริเวณทีเ่ป็นพืชพรรณและดินออกจากกนัได้	ดัชนี	
BI	ได้มาจากการน�าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมช่วงคลื่น
สนี�า้เงิน,	ช่วงคลืน่สแีดง,	ช่วงคลืน่อนิฟราเรดใกล้	และช่วง
คลื่นอินฟราเรดกลาง	 มาค�านวณหาค่าดัชนีความเป็นดิน	
ดังสมการ

 

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่

 𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ���� (4) 

โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ

แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยท่ี 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ���� (4) 

โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ

แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยที่ คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางที่
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดย ท่ี λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าหรับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� ����������� (5) 

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่
ขอ้มูลเชิงพ้ืนที่ที่ใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดัง

ตารางท่ี
การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเบ้ืองต้น

เ ป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ
ด้วยการแปลงค่าการสะท้อนของ

จุดภาพ ให้เป็นค่าการสะท้อนที่ส่วน
บนสุดของบรรยากาศ
และการปรับแก้ภาพเชิงเรขาคณิต ของ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม มรีายละเอียดดังต่อไปนี้

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ทําการคํานวณตามวิธีการที่ แนะนําโดย โดยใช้
เคร่ืองมือ ในโปรแกรม
เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข เป็นค่า ดังสมการท่ี
และแปลงเป็นค่า ดังสมการที่𝐿𝐿� �� ������ � �𝑉𝑉�� � �����

โดยที่ λ ค่ า
μ ค่า ในแต่ละแบนด์ ค่า

ในแต่ละแบนด์ ค่า ในแต่ละแบนด์𝜌𝜌���� �� ������� ����������� ���������
โดยที่ 𝜌𝜌 ค่ า ของ

λ
I ค่ า ของ μ
ค่า เป็นค่าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตยในหน่วยดาราศาสตร์ในแต่ละวันที่ของปี λ
I

ค่า ของ
และ θ ค่า จาก

สําหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม
ได้ดําเนินการคํานวณตามวิธีการของ เพ่ือแปลงค่าเชิงเลข
เป็นค่า ดังสมการที่ และแปลงเป็น

ค่า ดังสมการที่ และ

𝐿𝐿� �� ����𝑄𝑄��� ����
โ ดยที่ λ� ค่ า
μ ค่าสัมประสิทธ์ิ เพ่ือคูณเข้าสําหรับการ

แ ป ล ง ค่ า เ ฉ พ า ะ แ บ น ด์ ไ ด้ จ า ก
โดย คือ แบนด์ที่

ค่า และ ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิม
สํ าห รับการแปลงค่ า เฉพาะแบนด์ น้ันไ ด้จาก

โดย คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� �����𝑄𝑄��� ����
โดยที่ �𝜌𝜌𝜌𝜌� ค่า

ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือคูณเข้าสําหรับการแปลงค่าเฉพาะ
แบนด์น้ัน ได้จาก
โดยท่ี คือ แบนด์ที่ ค่า และ
ค่าสัมประสิทธ์ิเพ่ือบวกเพ่ิมสําหรับการแปลงค่าเฉพาะแบนด์
น้ัน ได้จาก โดย
คือ แบนด์ที่𝜌𝜌𝜌𝜌� � � ����������� �� �����������

โดยที่ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ค่า θ
ค่ ามุมของความสูงดวงอาทิตย์ จากข้อมูล

และ θ ๐ θ
การวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพชืพรรณ
สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณ เป็นการอ้างอิงแนวคิดของ แต่มีการดัดแปลงบางตัว
แปรที่นํามาใช้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การคํานวณหาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินถูกพัฒนามาจาก
และมีการให้ค่าคงที่ เพ่ิมเข้าไปเป็นตัวหารของ เพ่ือใช้ใน
การลดผลกระทบจากค่าการสะท้อนของดิน ค่า เปลี่ยนแปลง
ด้วยคุณสมบัติการสะท้อนของดิน ได้แก่ สี และความสว่าง ค่า
ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของพืชพรรณ กล่าวคือ เมื่อมีพืชพรรณปก

 
คลุมน้อยมาก จะใช้ค่า พืชพรรณปกคลุมปานกลาง จะใช้
ค่า พืชพรรณปกคลุมหนาแน่น จะใช้ค่า ซึ่งค่า
มาตรฐานที่ใช้ในการประยุกต์ส่วนใหญ่จะมีค่า ดัชนี
มีค่าอยู่ระหว่าง ถึง บริเวณที่มีพ้ืนดินมากกว่าพืช ค่าจะเข้า
ใกล้ และบริเวณที่มีพืชปกคลุมพ้ืนดินหนาแน่น ค่าจะเข้าใกล้

��𝑉𝑉� � � ��ర��య���రା�యା�� � �� � 𝐿𝐿) (6) 

เมื่อ ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
อินฟราเรคใกล้
การคํานวณหาดัชนีดิน
ดั ชนี ความเ ป็ นดิ น มี

ความสัมพันธ์กับพ้ืนที่เปิดโล่ง ซึ่งจะมีค่าสูงในพ้ืนที่ที่มีหน้าดิน
เปิด และพ้ืนที่เมืองที่มีความสว่างของสิ่งปลูกสร้าง รวมไปถึง
เส้นทางคมนาคม ในทางกลับกัน หากพ้ืนที่มีพืชพรรณปกคลุม
และมีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง จะทําให้ค่าดัชนี ตํ่า
เช่น พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น พ้ืนที่เกษตรกรรมที่
กําลังเจริญเติบโต และพื้นท่ีทุ่งหญ้าปกคลุมดิน เป็นต้น ดัชนีนี้จึง
สามารถช่วยในการจําแนกบริเวณที่เป็นพืชพรรณและดินออก
จากกันได้ ดัชนี ได้มาจากการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
ช่วงคล่ืนสีน้ําเงิน ช่วงคล่ืนสีแดง ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ และ
ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง มาคํานวณหาค่าดัชนีความเป็นดิน ดัง
สมการ�� � � ��ఱା�య����రା�����ఱା�య�ା��రା��� � ��� � ���
เมื่อ ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

แสงสีน้าํเงิน
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

อินฟราเรดใกล้
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
อินฟราเรดคลื่นสั้น
การคํานวณหาความหนาแน่นของพืชพรรณ

สําหรับการหาความหนาแน่นของพืชพรรณจะใช้
ตัวแปร ตัวแปร คือ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน และ
ดัชนีความเป็นดิน โดยนํามาทําการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักที่ ระหว่าง
และ เพ่ือสร้างช่วงคล่ืนใหม่ที่ได้จากการแปลงค่าจุดภาพให้
เป็นค่าใหม่ในตําแหน่งเดิม โดยท่ีค่าจุดภาพใหม่มีรูปแบบเป็น
ผลบวกเชิงเส้น

จากน้ันจึงนํามาทําการจัดช่วงค่าสเกลให้อยู่
ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดยตําแหน่งที่มีค่ามาก
ที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์ และ
ตําแหน่งที่มีค่าน้อยท่ีสุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ
เปอร์เซ็นต์

การหาดัชนีความเป็นเงา
เป็นการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ช่วง

คลื่นสีน้ําเงิน ช่วงคล่ืนสีเขียว และช่วงคลื่นสีแดง มาคํานวณดัง
สมการ

�� � ����� � ���������� � ���������� � ���య
เมื่อ ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

แสงสีน้าํเงิน
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสเีขียว
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
เมื่อได้ค่าดัชนีความเป็นเงาแล้วจึงทําการจัดช่วง

ค่าสเกลให้อยู่ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดย
ตําแหน่งที่มีค่ามากที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ

 
คลุมน้อยมาก จะใช้ค่า พืชพรรณปกคลุมปานกลาง จะใช้
ค่า พืชพรรณปกคลุมหนาแน่น จะใช้ค่า ซึ่งค่า
มาตรฐานที่ใช้ในการประยุกต์ส่วนใหญ่จะมีค่า ดัชนี
มีค่าอยู่ระหว่าง ถึง บริเวณที่มีพ้ืนดินมากกว่าพืช ค่าจะเข้า
ใกล้ และบริเวณที่มีพืชปกคลุมพ้ืนดินหนาแน่น ค่าจะเข้าใกล้

        ��𝑉𝑉� � � ��ర��య���రା�యା�� � �� � 𝐿𝐿) (6) 

เมื่อ ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
อินฟราเรคใกล้
การคํานวณหาดัชนีดิน
ดั ชนี ความเ ป็ นดิ น มี

ความสัมพันธ์กับพ้ืนที่เปิดโล่ง ซึ่งจะมีค่าสูงในพ้ืนที่ที่มีหน้าดิน
เปิด และพ้ืนที่เมืองที่มีความสว่างของสิ่งปลูกสร้าง รวมไปถึง
เส้นทางคมนาคม ในทางกลับกัน หากพ้ืนที่มีพืชพรรณปกคลุม
และมีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง จะทําให้ค่าดัชนี ตํ่า
เช่น พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น พ้ืนที่เกษตรกรรมที่
กําลังเจริญเติบโต และพื้นที่ทุ่งหญ้าปกคลุมดิน เป็นต้น ดัชนีนี้จึง
สามารถช่วยในการจําแนกบริเวณท่ีเป็นพืชพรรณและดินออก
จากกันได้ ดัชนี ได้มาจากการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
ช่วงคล่ืนสีน้ําเงิน ช่วงคล่ืนสีแดง ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ และ
ช่วงคล่ืนอินฟราเรดกลาง มาคํานวณหาค่าดัชนีความเป็นดิน ดัง
สมการ�� � � ��ఱା�య����రା�����ఱା�య�ା��రା��� � ��� � ���
เมื่อ ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

แสงสีน้าํเงิน
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

อินฟราเรดใกล้
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
อินฟราเรดคลื่นสั้น
การคํานวณหาความหนาแน่นของพืชพรรณ

สําหรับการหาความหนาแน่นของพืชพรรณจะใช้
ตัวแปร ตัวแปร คือ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน และ
ดัชนีความเป็นดิน โดยนํามาทําการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักที่ ระหว่าง
และ เพ่ือสร้างช่วงคล่ืนใหม่ที่ได้จากการแปลงค่าจุดภาพให้
เป็นค่าใหม่ในตําแหน่งเดิม โดยท่ีค่าจุดภาพใหม่มีรูปแบบเป็น
ผลบวกเชิงเส้น

จากน้ันจึงนํามาทําการจัดช่วงค่าสเกลให้อยู่
ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดยตําแหน่งที่มีค่ามาก
ที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์ และ
ตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ
เปอร์เซ็นต์

การหาดัชนีความเป็นเงา
เป็นการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ช่วง

คลื่นสีน้ําเงิน ช่วงคลื่นสีเขียว และช่วงคลื่นสีแดง มาคํานวณดัง
สมการ

�� � ����� � ���������� � ���������� � ���య
เมื่อ ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

แสงสีน้าํเงิน
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสเีขียว
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
เมื่อได้ค่าดัชนีความเป็นเงาแล้วจึงทําการจัดช่วง

ค่าสเกลให้อยู่ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดย
ตําแหน่งที่มีค่ามากที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ

 
คลุมน้อยมาก จะใช้ค่า พืชพรรณปกคลุมปานกลาง จะใช้
ค่า พืชพรรณปกคลุมหนาแน่น จะใช้ค่า ซึ่งค่า
มาตรฐานที่ใช้ในการประยุกต์ส่วนใหญ่จะมีค่า ดัชนี
มีค่าอยู่ระหว่าง ถึง บริเวณที่มีพ้ืนดินมากกว่าพืช ค่าจะเข้า
ใกล้ และบริเวณที่มีพืชปกคลุมพ้ืนดินหนาแน่น ค่าจะเข้าใกล้

��𝑉𝑉� � � ��ర��య���రା�యା�� � �� � 𝐿𝐿
เมื่อ ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

แสงสีแดง
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
อินฟราเรคใกล้
การคํานวณหาดัชนีดิน
ดั ชนี ความเ ป็ นดิ น มี

ความสัมพันธ์กับพ้ืนที่เปิดโล่ง ซึ่งจะมีค่าสูงในพ้ืนที่ที่มีหน้าดิน
เปิด และพ้ืนที่เมืองที่มีความสว่างของสิ่งปลูกสร้าง รวมไปถึง
เส้นทางคมนาคม ในทางกลับกัน หากพ้ืนที่มีพืชพรรณปกคลุม
และมีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง จะทําให้ค่าดัชนี ตํ่า
เช่น พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น พ้ืนที่เกษตรกรรมที่
กําลังเจริญเติบโต และพื้นที่ทุ่งหญ้าปกคลุมดิน เป็นต้น ดัชนีนี้จึง
สามารถช่วยในการจําแนกบริเวณที่เป็นพืชพรรณและดินออก
จากกันได้ ดัชนี ได้มาจากการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
ช่วงคล่ืนสีน้ําเงิน ช่วงคล่ืนสีแดง ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ และ
ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง มาคํานวณหาค่าดัชนีความเป็นดิน ดัง
สมการ 
     �� � � ��ఱା�య����రା�����ఱା�య�ା��రା��� � ��� � ���   

 ; 0 < BI < 200 (7) 

เมื่อ ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีน้าํเงิน
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

อินฟราเรดใกล้
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
อินฟราเรดคลื่นสั้น
การคํานวณหาความหนาแน่นของพืชพรรณ

สําหรับการหาความหนาแน่นของพืชพรรณจะใช้
ตัวแปร ตัวแปร คือ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน และ
ดัชนีความเป็นดิน โดยนํามาทําการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักที่ ระหว่าง
และ เพ่ือสร้างช่วงคลื่นใหม่ที่ได้จากการแปลงค่าจุดภาพให้
เป็นค่าใหม่ในตําแหน่งเดิม โดยท่ีค่าจุดภาพใหม่มีรูปแบบเป็น
ผลบวกเชิงเส้น

จากน้ันจึงนํามาทําการจัดช่วงค่าสเกลให้อยู่
ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดยตําแหน่งที่มีค่ามาก
ที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์ และ
ตําแหน่งที่มีค่าน้อยท่ีสุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ
เปอร์เซ็นต์

การหาดัชนีความเป็นเงา
เป็นการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ช่วง

คลื่นสีน้ําเงิน ช่วงคลื่นสีเขียว และช่วงคลื่นสีแดง มาคํานวณดัง
สมการ
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เมื่อ ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น

แสงสีน้าํเงิน
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสเีขียว
ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
แสงสีแดง
เมื่อได้ค่าดัชนีความเป็นเงาแล้วจึงทําการจัดช่วง

ค่าสเกลให้อยู่ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดย
ตําแหน่งที่มีค่ามากที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ

 
คลุมน้อยมาก จะใช้ค่า พืชพรรณปกคลุมปานกลาง จะใช้
ค่า พืชพรรณปกคลุมหนาแน่น จะใช้ค่า ซึ่งค่า
มาตรฐานที่ใช้ในการประยุกต์ส่วนใหญ่จะมีค่า ดัชนี
มีค่าอยู่ระหว่าง ถึง บริเวณที่มีพ้ืนดินมากกว่าพืช ค่าจะเข้า
ใกล้ และบริเวณที่มีพืชปกคลุมพ้ืนดินหนาแน่น ค่าจะเข้าใกล้
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การคํานวณหาดัชนีดิน
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ความสัมพันธ์กับพ้ืนที่เปิดโล่ง ซึ่งจะมีค่าสูงในพ้ืนที่ที่มีหน้าดิน
เปิด และพ้ืนที่เมืองที่มีความสว่างของสิ่งปลูกสร้าง รวมไปถึง
เส้นทางคมนาคม ในทางกลับกัน หากพ้ืนท่ีมีพืชพรรณปกคลุม
และมีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง จะทําให้ค่าดัชนี ตํ่า
เช่น พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น พ้ืนที่เกษตรกรรมที่
กําลังเจริญเติบโต และพื้นท่ีทุ่งหญ้าปกคลุมดิน เป็นต้น ดัชนีนี้จึง
สามารถช่วยในการจําแนกบริเวณที่เป็นพืชพรรณและดินออก
จากกันได้ ดัชนี ได้มาจากการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
ช่วงคล่ืนสีน้ําเงิน ช่วงคล่ืนสีแดง ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ และ
ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง มาคํานวณหาค่าดัชนีความเป็นดิน ดัง
สมการ�� � � ��ఱା�య����రା�����ఱା�య�ା��రା��� � ��� � ���

(7) 
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อินฟราเรดใกล้
ขอ้มูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น
อินฟราเรดคลื่นสั้น
การคํานวณหาความหนาแน่นของพืชพรรณ

สําหรับการหาความหนาแน่นของพืชพรรณจะใช้
ตัวแปร ตัวแปร คือ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน และ
ดัชนีความเป็นดิน โดยนํามาทําการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักที่ ระหว่าง
และ เพ่ือสร้างช่วงคล่ืนใหม่ที่ได้จากการแปลงค่าจุดภาพให้
เป็นค่าใหม่ในตําแหน่งเดิม โดยท่ีค่าจุดภาพใหม่มีรูปแบบเป็น
ผลบวกเชิงเส้น

จากน้ันจึงนํามาทําการจัดช่วงค่าสเกลให้อยู่
ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดยตําแหน่งที่มีค่ามาก
ที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์ และ
ตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ
เปอร์เซ็นต์

การหาดัชนีความเป็นเงา
เป็นการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ช่วง

คลื่นสีน้ําเงิน ช่วงคล่ืนสีเขียว และช่วงคลื่นสีแดง มาคํานวณดัง
สมการ
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ค่าสเกลให้อยู่ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดย
ตําแหน่งที่มีค่ามากที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ
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เมื่อ	 B1	=		 ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่นแสง	
	 	 	 	 สีน�้าเงิน
	 B3	=		 ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่นแสง 
	 	 	 	 สีแดง	
	 B4	=		 ข ้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น 

	 	 	 	 อินฟราเรดใกล้
	 B4	=		 ข ้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น 

	 	 	 	 อินฟราเรดคลื่นสั้น
	 	 	 4.4.3	การค�านวณหาความหนาแน่นของพืช
พรรณ	(Vegetation	Density:	VD)
	 	 	 ส�าหรับการหาความหนาแน่นของพืชพรรณจะ
ใช้ตัวแปร	2	ตัวแปร	คือ	ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน	(SAVI)	
และดัชนีความเป็นดิน	(BI)	โดยน�ามาท�าการวเิคราะห์องค์
ประกอบหลักที่	1	(First	Principal	Component:	PC1)	
ระหว่าง	SAVI	และ	BI	เพื่อสร้างช่วงคลื่นใหม่ที่ได้จากการ
แปลงค่าจุดภาพให้เป็นค่าใหม่ในต�าแหน่งเดิม	โดยทีค่่าจุด
ภาพใหม่มีรูปแบบเป็นผลบวกเชิงเส้น	
	 	 	 จากน้ันจึงน�ามาท�าการจัดช่วงค่าสเกลให้อยู่
ระหว่าง	 0-100	 เพ่ือจัดชั้นการจ�าแนก	 โดยต�าแหน่งที่
มีค่ามากที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ	 0	
เปอร์เซ็นต์	และต�าแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น
ของพืชพรรณเท่ากับ	100	เปอร์เซ็นต์
	 	 	 4.4.4		การหาดัชนีความเป็นเงา	 (Shadow	
Index:	SI)	
	 	 	 เป็นการน�าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม	 ช่วง
คลื่นสีน�้าเงิน	 ช่วงคลื่นสีเขียว	 และช่วงคลื่นสีแดง	 มา
ค�านวณดังสมการ	[14]	

 

 
คลุมน้อยมาก จะใช้ค่า พืชพรรณปกคลุมปานกลาง จะใช้
ค่า พืชพรรณปกคลุมหนาแน่น จะใช้ค่า ซึ่งค่า
มาตรฐานที่ใช้ในการประยุกต์ส่วนใหญ่จะมีค่า ดัชนี
มีค่าอยู่ระหว่าง ถึง บริเวณที่มีพ้ืนดินมากกว่าพืช ค่าจะเข้า
ใกล้ และบริเวณที่มีพืชปกคลุมพ้ืนดินหนาแน่น ค่าจะเข้าใกล้
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ความสัมพันธ์กับพ้ืนที่เปิดโล่ง ซึ่งจะมีค่าสูงในพ้ืนที่ที่มีหน้าดิน
เปิด และพ้ืนที่เมืองที่มีความสว่างของสิ่งปลูกสร้าง รวมไปถึง
เส้นทางคมนาคม ในทางกลับกัน หากพ้ืนท่ีมีพืชพรรณปกคลุม
และมีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง จะทําให้ค่าดัชนี ตํ่า
เช่น พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น พ้ืนที่เกษตรกรรมที่
กําลังเจริญเติบโต และพื้นท่ีทุ่งหญ้าปกคลุมดิน เป็นต้น ดัชนีนี้จึง
สามารถช่วยในการจําแนกบริเวณท่ีเป็นพืชพรรณและดินออก
จากกันได้ ดัชนี ได้มาจากการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
ช่วงคล่ืนสีน้ําเงิน ช่วงคล่ืนสีแดง ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ และ
ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง มาคํานวณหาค่าดัชนีความเป็นดิน ดัง
สมการ 
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 ; 0 < BI < 200 (7) 
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สําหรับการหาความหนาแน่นของพืชพรรณจะใช้
ตัวแปร ตัวแปร คือ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน และ
ดัชนีความเป็นดิน โดยนํามาทําการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักที่ ระหว่าง
และ เพ่ือสร้างช่วงคลื่นใหม่ที่ได้จากการแปลงค่าจุดภาพให้
เป็นค่าใหม่ในตําแหน่งเดิม โดยท่ีค่าจุดภาพใหม่มีรูปแบบเป็น
ผลบวกเชิงเส้น

จากน้ันจึงนํามาทําการจัดช่วงค่าสเกลให้อยู่
ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดยตําแหน่งที่มีค่ามาก
ที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์ และ
ตําแหน่งที่มีค่าน้อยท่ีสุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ
เปอร์เซ็นต์

การหาดัชนีความเป็นเงา
เป็นการนําข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ช่วง

คลื่นสีน้ําเงิน ช่วงคลื่นสีเขียว และช่วงคลื่นสีแดง มาคํานวณดัง
สมการ
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ค่าสเกลให้อยู่ระหว่าง เพ่ือจัดช้ันการจําแนก โดย
ตําแหน่งที่มีค่ามากที่สุดที่ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ

เมื่อ	 B1 =		 ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่น 

	 	 	 	 แสงสีน�้าเงิน
	 B2	=		 ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่นแสง 
	 	 	 	 สีเขียว	

	 B3	=		 ข้อมูลจากดาวเทียมบันทึกในช่วงคลื่นแสง 
	 	 	 	 สีแดง	
	 	 	 เมื่อได้ค่าดัชนีความเป็นเงาแล้วจึงท�าการจัด
ช่วงค่าสเกลให้อยู่ระหว่าง	 0-100	 เพ่ือจัดชั้นการจ�าแนก	
โดยต�าแหน่งทีม่ค่ีามากทีส่ดุทีค่วามหนาแน่นของพืชพรรณ
เท่ากับ	 100	 เปอร์เซ็นต์	 และต�าแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดท่ี
ความหนาแน่นของพืชพรรณเท่ากับ	0	เปอร์เซ็นต์
	 	 	 4.4.5	การค�านวณค่าความหนาแน่นเรือน
ยอดของพืชพรรณและดิน	 (Soil	 Vegetation	 Canopy	 
Density:	SVCD)
	 	 	 เป็นการน�าข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่า
ความหนาแน่นของพืชพรรณ	(Vegetation	Density:	VD)	
และค่าดัชนีความเป็นเงา	(SI)	มาค�านวณหาค่าความหนา
แน่นเรือนยอดของพืชพรรณ	[9]	ดังสมการ

 

เมื่อ		SVCD	 =	 ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ
	 VD			 =	 ความหนาแน่นของพืชพรรณ	
	 SI			 	 =	 ค่าดัชนีเงา
 4.5 การจัดช้ันการจ�าแนกความหนาแน่นของ
เรือนยอด
	 ท�าการจัดชั้นการจ�าแนกความหนาแน่นของเรือน
ยอดจากแบบจ�าลอง	SVCD	โดยแบ่งออกเป็น	4	ระดับ	คือ	
	 	 	 4.5.1	 พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า	 (Non-forest:	 NF)	 มี
ระดับความหนาแน่นของเรือนยอด	 0-20%	 ได้แก่	 พื้นที่
เกษตรกรรม	ที่อยู่อาศัย	แหล่งน�้า	
	 	 	 4.5.2	 พ้ืนทีป่่าไม้ทีม่คีวามหนาแน่นเรือนยอดต�า่	
(Low	Forest	Cover	Density:	LFCD)	มรีะดับความหนา
แน่นของเรือนยอด	20-40%	ได้แก่	พื้นที่ป่าไม้จ�าพวกป่า
เต็งรัง	และป่าเบญจพรรณที่เริ่มมีความเสื่อมโทรม	
	 	 	 4.5.3	 พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
ปานกลาง	(Moderate	Forest	Cover	Density:	MFCD)	
มรีะดับความหนาแน่นของเรือนยอด	40-60%	ได้แก่	พ้ืนที่
ป่าไม้จ�าพวกป่าเต็งรังและป่าเบญจพรรณที่สมบูรณ์	

(8)

 
เปอร์เซ็นต์ และตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น

ของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์
การคํานวณค่าความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณและดิน
เป็นการนําข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่าความ

หนาแน่นของพืชพรรณ และค่า
ดัชนีความเป็นเงา มาคํานวณหาค่าความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ ดังสมการ�𝑉𝑉�𝑉𝑉 � ��𝑉𝑉𝑉𝑉��� � �� � �        (9) 

เมื่อ ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ
ความหนาแน่นของพืชพรรณ
คา่ดัชนีเงา

การจัดชั้นการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด
ทําการจัดช้ันการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดจาก

แบบจําลอง โดยแบ่งออกเป็น ระดับ คือ
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า มีระดับความ

หนาแน่นของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย แหล่งนํ้า

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรัง และป่าเบญจ
พรรณท่ีเริ่มมีความเสื่อมโทรม

พ้ืนท่ีป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
มีระดับความหนาแน่น

ของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรังและป่า
เบญจพรรณท่ีสมบูรณ์

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด มากกว่า ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าดิบแล้ง ป่าดิบช้ืน
และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์

การตรวจสอบความถกูต้อง

การกําหนดจํานวนข้อมูลตัวอย่างท่ีใช้ในการประเมิน
ความถู ก ต้อ ง โดย คํ านวณจากสมการแบบ

ที่สมมติให้ประเภทหน่ึงประเภทใดมี
สดัส่วนท่ีเข้าใกล้หรือมีพ้ืนที่ เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ศึกษา
ดังนี้ � �� ����
เมื่อ คือ จาํนวนจุดตัวอย่าง

คือ ความถูกต้องแม่นยําท่ีต้องการของประเภทน้ันๆ
คือ ค่าที่ได้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์

ที่

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ
จําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท โดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม มาทําการ
ประเมินความถูกต้องด้วยค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องแคปปา

ดังสมการที่𝐾𝐾� � � ∑ ����∑ ��������������������∑ �������������
เมื่อ ̂ ค่าความสอดคลอ้งสัมประสทิธ์ิ

จํานวนของแถว หมายถึง ระดับความหนาแน่นเรือน
ยอด

จาํนวนของจุดอ้างอิงในแถว และคอลมัน์
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
จาํนวนจุดอ้างอิงทั้งหมด

การแปลตีความหมายของค่า พิจารณา
ได้ดังตารางที่
การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด

ของพืชพรรณ
เมื่อได้แผนที่การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดของพืช

พรรณจากแบบจําลอง แล้ว จึงทําการตรวจวัดการ
เปล่ียนแปลง และทําการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงจํานวน คู่ปี

 
เปอร์เซ็นต์ และตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น

ของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์
การคํานวณค่าความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณและดิน
เป็นการนําข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่าความ

หนาแน่นของพืชพรรณ และค่า
ดัชนีความเป็นเงา มาคํานวณหาค่าความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ ดังสมการ

      �𝑉𝑉�𝑉𝑉 � ��𝑉𝑉𝑉𝑉��� � �� � �        

เมื่อ ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ
ความหนาแน่นของพืชพรรณ
คา่ดัชนีเงา

การจัดชั้นการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด
ทําการจัดช้ันการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดจาก

แบบจําลอง โดยแบ่งออกเป็น ระดับ คือ
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า มีระดับความ

หนาแน่นของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย แหล่งนํ้า

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรัง และป่าเบญจ
พรรณท่ีเริ่มมีความเสื่อมโทรม

พ้ืนท่ีป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
มีระดับความหนาแน่น

ของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรังและป่า
เบญจพรรณท่ีสมบูรณ์

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด มากกว่า ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าดิบแล้ง ป่าดิบช้ืน
และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์

การตรวจสอบความถกูต้อง

การกําหนดจํานวนข้อมูลตัวอย่างท่ีใช้ในการประเมิน
ความถู ก ต้อ ง โดย คํ านวณจากสมการแบบ

ที่สมมติให้ประเภทหน่ึงประเภทใดมี
สัดส่วนที่เข้าใกล้หรือมีพ้ืนที่ เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ศึกษา
ดังนี้ � �� ����
เมื่อ คือ จาํนวนจุดตัวอย่าง

คือ ความถูกต้องแม่นยําที่ต้องการของประเภทน้ันๆ
คือ ค่าที่ได้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์

ที่

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ
จําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท โดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม มาทําการ
ประเมินความถูกต้องด้วยค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องแคปปา

ดังสมการที่𝐾𝐾� � � ∑ ����∑ ��������������������∑ �������������
เมื่อ ̂ ค่าความสอดคล้องสัมประสิทธ์ิ

จํานวนของแถว หมายถึง ระดับความหนาแน่นเรือน
ยอด

จาํนวนของจุดอ้างอิงในแถว และคอลมัน์
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
จาํนวนจุดอ้างอิงทั้งหมด

การแปลตีความหมายของค่า พิจารณา
ได้ดังตารางที่
การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด

ของพืชพรรณ
เมื่อได้แผนที่การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดของพืช

พรรณจากแบบจําลอง แล้ว จึงทําการตรวจวัดการ
เปลี่ยนแปลง และทําการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงจํานวน คู่ปี
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	 	 	 4.5.4		พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
สูง	(High	Forest	Cover	Density:	HFCD)	มีระดับความ
หนาแน่นของเรือนยอด	มากกว่า	60%	ได้แก่	พื้นที่ป่าไม้
จ�าพวกป่าดิบแล้ง	ป่าดิบชื้น	และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์
 4.6 การตรวจสอบความถูกต้อง
	 การก�าหนดจ�านวนข้อมลูตัวอย่างทีใ่ช้ในการประเมนิ
ความถูกต้อง	 โดยค�านวณจากสมการแบบ	Worst-Case	
Multinomial	 Distribution	 ที่สมมติให้ประเภทหน่ึง
ประเภทใดมีสัดส่วนท่ีเข้าใกล้หรือมีพ้ืนที	่ 50	 เปอร์เซ็นต	์
ของพื้นที่ศึกษา	[15]	ดังนี้

    

เมื่อ	 N	คือ	 จ�านวนจุดตัวอย่าง
	 b	 คือ	 ความถกูต้องแม่นย�าทีต้่องการของประเภท 

	 	 	 	 นั้นๆ
	 B	 คือ	 ค่าทีไ่ด้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์ 
     (X2)	ที่	1	Degree	of	Freedom
  

	 การตรวจสอบความถูกต ้องของแบบจ�าลอง	 
SVCD	 ในการจ�าแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วย
ภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซท	 โดยใช้ข้อมูลจากการ
ส�ารวจภาคสนาม	 มาท�าการประเมินความถูกต้องด้วยค่า
สมัประสทิธิค์วามสอดคล้องแคปปา	(Kappa	Coefficient)	
[16]	ดังสมการที่	(11)	

 

เมื่อ	

 
เปอร์เซ็นต์ และตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น

ของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์
การคํานวณค่าความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณและดิน
เป็นการนําข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่าความ

หนาแน่นของพืชพรรณ และค่า
ดัชนีความเป็นเงา มาคํานวณหาค่าความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ ดังสมการ�𝑉𝑉�𝑉𝑉 � ��𝑉𝑉𝑉𝑉��� � �� � �
เมื่อ ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ

ความหนาแน่นของพืชพรรณ
คา่ดัชนีเงา

การจัดชั้นการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด
ทําการจัดช้ันการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดจาก

แบบจําลอง โดยแบ่งออกเป็น ระดับ คือ
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า มีระดับความ

หนาแน่นของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย แหล่งนํ้า

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรัง และป่าเบญจ
พรรณท่ีเริ่มมีความเสื่อมโทรม

พ้ืนท่ีป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
มีระดับความหนาแน่น

ของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรังและป่า
เบญจพรรณท่ีสมบูรณ์

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด มากกว่า ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าดิบแล้ง ป่าดิบช้ืน
และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์

การตรวจสอบความถกูต้อง

การกําหนดจํานวนข้อมูลตัวอย่างท่ีใช้ในการประเมิน
ความถู ก ต้อ ง โดย คํ านวณจากสมการแบบ

ที่สมมติให้ประเภทหน่ึงประเภทใดมี
สดัส่วนที่เข้าใกล้หรือมีพ้ืนที่ เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ศึกษา
ดังนี้ � �� ����
เมื่อ คือ จาํนวนจุดตัวอย่าง

คือ ความถูกต้องแม่นยําท่ีต้องการของประเภทน้ันๆ
คือ ค่าที่ได้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์

ที่

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ
จําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท โดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม มาทําการ
ประเมินความถูกต้องด้วยค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องแคปปา

ดังสมการที่𝐾𝐾� � � ∑ ����∑ ��������������������∑ �������������
เมื่อ K̂ = ค่าความสอดคลอ้งสัมประสิทธ์ิ

จํานวนของแถว หมายถึง ระดับความหนาแน่นเรือน
ยอด

จาํนวนของจุดอ้างอิงในแถว และคอลมัน์
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
จาํนวนจุดอ้างอิงทั้งหมด

การแปลตีความหมายของค่า พิจารณา
ได้ดังตารางที่
การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด

ของพืชพรรณ
เมื่อได้แผนที่การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดของพืช

พรรณจากแบบจําลอง แล้ว จึงทําการตรวจวัดการ
เปล่ียนแปลง และทําการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงจํานวน คู่ปี

	=	ค่าความสอดคล้องสัมประสิทธิ์	kappa
	 k	 =	จ�านวนของแถว	หมายถงึ	ระดับความหนาแน่น
เรือนยอด
	 nii	=	จ�านวนของจุดอ้างอิงในแถว	I	และคอลัมน์	i
	 Ni+	=	ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว	i
	 N+i	=	ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว	i

	 N	=	จ�านวนจุดอ้างอิงทั้งหมด
	 การแปลตีความหมายของค่า	 Kappa	 Statistics	
พิจารณาได้ดังตารางที่	3	[16]
 4.7 การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ
	 เมื่อได้แผนที่การจ�าแนกการปกคลุมเรือนยอด 

ของพืชพรรณจากแบบจ�าลอง	SVCD	แล้ว	จึงท�าการตรวจ
วดัการเปลีย่นแปลง	และท�าการวเิคราะห์การเปลีย่นแปลง
จ�านวน	3	คู่ปี	คือ	ระหว่างปี	พ.ศ.	2542-2552	ระหว่างปี	
พ.ศ.	2552-2562	ระหว่างปี	พ.ศ.	2542-2562	เพ่ือท�าการ
จ�าแนกรูปแบบการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีดิ่นและ
พื้นที่ป่าไม้แบบ	Form-To	

ตารางที่ 3	 การแปลตีความหมายของค ่า	 Kappa	 
	 Statistics

 
คือ ระหว่างปี พ ศ ระหว่างปี พ ศ
ระหว่างปี พ ศ เพ่ือทําการจําแนกรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงการการใช้ประโยชน์ที่ดินและพ้ืนที่ป่าไม้แบบ

ตารางท่ี การแปลตีความหมายของค่า

ค่า Kappa 
ขนาดความสอดคล้อง  
(Strange of Agreement) 

< 0.00 แย่ (Poor)

0.00 – 0.20 น้อย (Slight) 

0.21 – 0.40 พอใช้ (Fair)

0.41 – 0.60 ปานกลาง (Moderate) 

0.61 – 0.80 ดี (Sub Stantial) 

0.81 – 1.00  ดีมาก  /  ค่อนข้ างสมบูรณ์  

(Almost Perfected) 

สําหรับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสามารถทําได้หลาย
วิธี ได้แก่ การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแบนด์

การวิเคราะห์การถดถอย การ
วิเคราะห์ความแตกต่างของดัชนีพืชพรรณ

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก การวิเคราะห์
และ  แต่

เน่ืองจากวิธีดังกล่าวข้างต้น ไม่สามารถวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
แบบ ได้ คือ แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงว่า
ระดับการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นระดับ
ใด หรือเพ่ิมข้ึนจากระดับใด
ในการศึกษาคร้ังนี้จึงเลือกใช้การวิเคราะห์การซ้อนทับข้อมูล

โดยจําแนกออกเป็น รูปแบบ ได้แก่
และ

ดังตารางที่

ตารางที่ การจําแนกรูปแบบการเปล่ียนแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพืชพรรณ

ความหมายของรูปแบบการเปลีย่นแปลง
พ้ืนท่ีป่าท่ีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลีย่นแปลง
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น

พ้ืนท่ีป่าไม้ถูกทําลาย
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลง
พ้ืนท่ีป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น

พ้ืนท่ีป่าไม้ถูกทําลาย
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดลดลง

พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลง
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น

พ้ืนท่ีป่าไม้ถูกทําลาย
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดลดลง
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดลดลง

พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลง

	 ส�าหรับการวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงสามารถท�าได้
หลายวธิ	ีได้แก่	การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแบนด์	
(Image	Differencing)	การวเิคราะห์การถดถอย	(Image	
Regression)	 การวิเคราะห์ความแตกต่างของดัชนีพืช
พรรณ	(Vegetation	Index	Differencing)	การวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก	 (PCA)	 การวิเคราะห์	 Tasseled 

Cap	(KT)	และ	Post-Classification	Comparison	แต่
เน่ืองจากวิธีดังกล่าวข้างต้น	 ไม่สามารถวิเคราะห์การ

 
เปอร์เซ็นต์ และตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น

ของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์
การคํานวณค่าความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณและดิน
เป็นการนําข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่าความ

หนาแน่นของพืชพรรณ และค่า
ดัชนีความเป็นเงา มาคํานวณหาค่าความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ ดังสมการ�𝑉𝑉�𝑉𝑉 � ��𝑉𝑉𝑉𝑉��� � �� � �
เมื่อ ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ

ความหนาแน่นของพืชพรรณ
คา่ดัชนีเงา

การจัดชั้นการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด
ทําการจัดช้ันการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดจาก

แบบจําลอง โดยแบ่งออกเป็น ระดับ คือ
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า มีระดับความ

หนาแน่นของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย แหล่งนํ้า

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรัง และป่าเบญจ
พรรณท่ีเร่ิมมีความเสื่อมโทรม

พ้ืนท่ีป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
มีระดับความหนาแน่น

ของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรังและป่า
เบญจพรรณท่ีสมบูรณ์

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด มากกว่า ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าดิบแล้ง ป่าดิบช้ืน
และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์

การตรวจสอบความถกูต้อง

การกําหนดจํานวนข้อมูลตัวอย่างท่ีใช้ในการประเมิน
ความถู ก ต้อ ง โดย คํ านวณจากสมการแบบ

ที่สมมติให้ประเภทหน่ึงประเภทใดมี
สดัส่วนท่ีเข้าใกล้หรือมีพ้ืนที่ เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ศึกษา
ดังนี้ � �� ���� (10) 

เมื่อ คือ จาํนวนจุดตัวอย่าง
คือ ความถูกต้องแม่นยําท่ีต้องการของประเภทน้ันๆ
คือ ค่าที่ได้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์

ที่

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ
จําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท โดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม มาทําการ
ประเมินความถูกต้องด้วยค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องแคปปา

ดังสมการที่𝐾𝐾� � � ∑ ����∑ ��������������������∑ �������������
เมื่อ ̂ ค่าความสอดคลอ้งสัมประสทิธ์ิ

จํานวนของแถว หมายถึง ระดับความหนาแน่นเรือน
ยอด

จาํนวนของจุดอ้างอิงในแถว และคอลมัน์
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
จาํนวนจุดอ้างอิงทั้งหมด

การแปลตีความหมายของค่า พิจารณา
ได้ดังตารางที่
การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด

ของพืชพรรณ
เมื่อได้แผนที่การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดของพืช

พรรณจากแบบจําลอง แล้ว จึงทําการตรวจวัดการ
เปลี่ยนแปลง และทําการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงจํานวน คู่ปี

 
เปอร์เซ็นต์ และตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น

ของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์
การคํานวณค่าความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณและดิน
เป็นการนําข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่าความ

หนาแน่นของพืชพรรณ และค่า
ดัชนีความเป็นเงา มาคํานวณหาค่าความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ ดังสมการ�𝑉𝑉�𝑉𝑉 � ��𝑉𝑉𝑉𝑉��� � �� � �
เมื่อ ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ

ความหนาแน่นของพืชพรรณ
คา่ดัชนีเงา

การจัดชั้นการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด
ทําการจัดช้ันการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดจาก

แบบจําลอง โดยแบ่งออกเป็น ระดับ คือ
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า มีระดับความ

หนาแน่นของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย แหล่งนํ้า

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรัง และป่าเบญจ
พรรณท่ีเร่ิมมีความเสื่อมโทรม

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
มีระดับความหนาแน่น

ของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรังและป่า
เบญจพรรณท่ีสมบูรณ์

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด มากกว่า ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าดิบแล้ง ป่าดิบช้ืน
และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์

การตรวจสอบความถกูต้อง

การกําหนดจํานวนข้อมูลตัวอย่างท่ีใช้ในการประเมิน
ความถู ก ต้อ ง โดย คํ านวณจากสมการแบบ

ที่สมมติให้ประเภทหน่ึงประเภทใดมี
สดัส่วนท่ีเข้าใกล้หรือมีพ้ืนที่ เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ศึกษา
ดังนี้ � �� ���� (10) 

เมื่อ คือ จาํนวนจุดตัวอย่าง
คือ ความถูกต้องแม่นยําที่ต้องการของประเภทน้ันๆ
คือ ค่าที่ได้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์

ที่

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ
จําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท โดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม มาทําการ
ประเมินความถูกต้องด้วยค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องแคปปา

ดังสมการที่𝐾𝐾� � � ∑ ����∑ ��������������������∑ �������������
เมื่อ ̂ ค่าความสอดคลอ้งสัมประสทิธ์ิ

จํานวนของแถว หมายถึง ระดับความหนาแน่นเรือน
ยอด

จาํนวนของจุดอ้างอิงในแถว และคอลมัน์
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
จาํนวนจุดอ้างอิงทั้งหมด

การแปลตีความหมายของค่า พิจารณา
ได้ดังตารางที่
การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด

ของพืชพรรณ
เมื่อได้แผนที่การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดของพืช

พรรณจากแบบจําลอง แล้ว จึงทําการตรวจวัดการ
เปล่ียนแปลง และทําการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงจํานวน คู่ปี

 
เปอร์เซ็นต์ และตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น

ของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์
การคํานวณค่าความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณและดิน
เป็นการนําข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่าความ

หนาแน่นของพืชพรรณ และค่า
ดัชนีความเป็นเงา มาคํานวณหาค่าความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ ดังสมการ�𝑉𝑉�𝑉𝑉 � ��𝑉𝑉𝑉𝑉��� � �� � �
เมื่อ ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ

ความหนาแน่นของพืชพรรณ
คา่ดัชนีเงา

การจัดชั้นการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด
ทําการจัดช้ันการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดจาก

แบบจําลอง โดยแบ่งออกเป็น ระดับ คือ
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า มีระดับความ

หนาแน่นของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย แหล่งนํ้า

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรัง และป่าเบญจ
พรรณท่ีเร่ิมมีความเสื่อมโทรม

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
มีระดับความหนาแน่น

ของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรังและป่า
เบญจพรรณท่ีสมบูรณ์

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด มากกว่า ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าดิบแล้ง ป่าดิบช้ืน
และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์

การตรวจสอบความถกูต้อง

การกําหนดจํานวนข้อมูลตัวอย่างท่ีใช้ในการประเมิน
ความถู ก ต้อ ง โดย คํ านวณจากสมการแบบ

ที่สมมติให้ประเภทหน่ึงประเภทใดมี
สดัส่วนท่ีเข้าใกล้หรือมีพ้ืนที่ เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ศึกษา
ดังนี้ � �� ����
เมื่อ คือ จาํนวนจุดตัวอย่าง

คือ ความถูกต้องแม่นยําที่ต้องการของประเภทน้ันๆ
คือ ค่าที่ได้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์

ที่

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ
จําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท โดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม มาทําการ
ประเมินความถูกต้องด้วยค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องแคปปา

ดังสมการที่𝐾𝐾� � � ∑ ����∑ ��������������������∑ ������������� (11) 

เมื่อ ̂ ค่าความสอดคลอ้งสัมประสทิธ์ิ
จํานวนของแถว หมายถึง ระดับความหนาแน่นเรือน

ยอด
จาํนวนของจุดอ้างอิงในแถว และคอลมัน์
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
จาํนวนจุดอ้างอิงทั้งหมด

การแปลตีความหมายของค่า พิจารณา
ได้ดังตารางที่
การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด

ของพืชพรรณ
เมื่อได้แผนที่การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดของพืช

พรรณจากแบบจําลอง แล้ว จึงทําการตรวจวัดการ
เปล่ียนแปลง และทําการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงจํานวน คู่ปี

 
เปอร์เซ็นต์ และตําแหน่งที่มีค่าน้อยที่สุดที่ความหนาแน่น

ของพืชพรรณเท่ากับ เปอร์เซ็นต์
การคํานวณค่าความหนาแน่นเรือนยอดของพืช

พรรณและดิน
เป็นการนําข้อมูลที่เป็นผลการวิเคราะห์ค่าความ

หนาแน่นของพืชพรรณ และค่า
ดัชนีความเป็นเงา มาคํานวณหาค่าความหนาแน่นเรือนยอด
ของพืชพรรณ ดังสมการ�𝑉𝑉�𝑉𝑉 � ��𝑉𝑉𝑉𝑉��� � �� � �
เมื่อ ความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณ

ความหนาแน่นของพืชพรรณ
คา่ดัชนีเงา

การจัดชั้นการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอด
ทําการจัดช้ันการจําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดจาก

แบบจําลอง โดยแบ่งออกเป็น ระดับ คือ
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า มีระดับความ

หนาแน่นของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย แหล่งนํ้า

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรัง และป่าเบญจ
พรรณท่ีเร่ิมมีความเสื่อมโทรม

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
มีระดับความหนาแน่น

ของเรือนยอด ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าเต็งรังและป่า
เบญจพรรณท่ีสมบูรณ์

พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง
มีระดับความหนาแน่นของเรือน

ยอด มากกว่า ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้จําพวกป่าดิบแล้ง ป่าดิบช้ืน
และป่าดิบเขาที่สมบูรณ์

การตรวจสอบความถกูต้อง

การกําหนดจํานวนข้อมูลตัวอย่างที่ใช้ในการประเมิน
ความถู ก ต้อ ง โดย คํ านวณจากสมการแบบ

ที่สมมติให้ประเภทหน่ึงประเภทใดมี
สดัส่วนท่ีเข้าใกล้หรือมีพ้ืนที่ เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ศึกษา
ดังนี้ � �� ����
เมื่อ คือ จาํนวนจุดตัวอย่าง

คือ ความถูกต้องแม่นยําท่ีต้องการของประเภทน้ันๆ
คือ ค่าที่ได้จากตารางการกระจายแบบไคสแควร์

ที่

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ
จําแนกความหนาแน่นของเรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท โดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม มาทําการ
ประเมินความถูกต้องด้วยค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องแคปปา

ดังสมการที่

       𝐾𝐾� � � ∑ ����∑ ��������������������∑ �������������  

เมื่อ ̂ ค่าความสอดคลอ้งสัมประสทิธ์ิ
จํานวนของแถว หมายถึง ระดับความหนาแน่นเรือน

ยอด
จาํนวนของจุดอ้างอิงในแถว และคอลมัน์
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว
จาํนวนจุดอ้างอิงทั้งหมด

การแปลตีความหมายของค่า พิจารณา
ได้ดังตารางที่
การติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด

ของพืชพรรณ
เมื่อได้แผนที่การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดของพืช

พรรณจากแบบจําลอง แล้ว จึงทําการตรวจวัดการ
เปลี่ยนแปลง และทําการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงจํานวน คู่ปี
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เปลี่ยนแปลงแบบ	 Form-To	 ได้	 คือ	 แสดงให้เห็นถึง 
รูปแบบการเปลีย่นแปลงว่าระดับการปกคลมุเรือนยอดของ 
พืชพรรณที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นระดับใด	หรือเพ่ิมขึ้นจาก
ระดับใด	

	 ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงเลือกใช้การวิเคราะห์การซ้อน
ทับข้อมูล	 (Overlay	 Analysis)	 โดยจ�าแนกออกเป็น	 4	
รูปแบบ	ได้แก่	Class	1:	Deforestation	Class	2:	FCD	
Loss	Class	3:	FCD	Gain	และ	Class	4:	No	Change	
ดังตารางที่	4	

ตารางที่ 4	 การจ�าแนกรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ

 
คือ ระหว่างปี พ ศ ระหว่างปี พ ศ
ระหว่างปี พ ศ เพ่ือทําการจําแนกรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงการการใช้ประโยชน์ที่ดินและพ้ืนที่ป่าไม้แบบ

ตารางท่ี การแปลตีความหมายของค่า

ค่า
ขนาดความสอดคล้อง

แย่
น้อย
พอใช้
ปานกลาง
ดี
ดีมาก ค่อนข้ างสมบูรณ์

สําหรับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสามารถทําได้หลาย
วิธี ได้แก่ การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแบนด์

การวิเคราะห์การถดถอย การ
วิเคราะห์ความแตกต่างของดัชนีพืชพรรณ

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก การวิเคราะห์
และ  แต่

เน่ืองจากวิธีดังกล่าวข้างต้น ไม่สามารถวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
แบบ ได้ คือ แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงว่า
ระดับการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นระดับ
ใด หรือเพ่ิมข้ึนจากระดับใด
ในการศึกษาคร้ังนี้จึงเลือกใช้การวิเคราะห์การซ้อนทับข้อมูล

โดยจําแนกออกเป็น รูปแบบ ได้แก่
และ

ดังตารางที่

ตารางที่ การจําแนกรูปแบบการเปล่ียนแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพืชพรรณ
 

Date 1 Date 2 Class ความหมายของรูปแบบการเปลีย่นแปลง
NF NF No Change พ้ืนท่ีป่าท่ีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลีย่นแปลง

LFCD FCD Gain พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น 
MFCD FCD Gain พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มข้ึน 
HFCD FCD Gain พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น 

LFCD NF Deforestation พ้ืนท่ีป่าไม้ถูกทําลาย 
LFCD No Change พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลง
MFCD FCD Gain พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มข้ึน 
HFCD FCD Gain พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น 

MFCD NF Deforestation พ้ืนท่ีป่าไม้ถูกทําลาย 
LFCD FCD Loss พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดลดลง 
MFCD No Change พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลง
HFCD FCD Gain พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดเพิ่มขึ้น 

HFCD NF Deforestation พ้ืนท่ีป่าไม้ถูกทําลาย 
LFCD FCD Loss พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดลดลง 
MFCD FCD Loss พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดลดลง 
HFCD No Change พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลง

NF	=	Non-forest,	LFCD	=	Low	Forest	Cover	Density,	MFCD	=	Moderate	Forest	Cover	Density,	HFCD	=	High	Forest	
Cover	Density
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5. ผลการศึกษา
 5.1 ผลการจ�าแนกความหนาแน่นเรือนยอดของ
พืชพรรณด้วยการวิเคราะห์การปกคลุมเรือนยอดของ
พืชพรรณ 
	 จากการวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างดัชนีพืชพรรณ 

ปรับแก้ดินและความหนาแน่นเรือนยอดพืชพรรณ	 น�ามา 
สร้างเป็นแบบจ�าลอง	 SVCD	 เพ่ือจ�าแนกความหนาแน่น
เรือนยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซทหลาย
ช่วงเวลา	เมือ่น�าแบบจ�าลองมาเปรียบเทยีบกับข้อมูลภาค
สนาม	 จ�านวน	 67	 ต�าแหน่ง	 ซึ่งจ�าแนกตามระดับความ
หนาแน่นของเรือนยอด	 4	 ระดับ	 คือ	 NF	 ได้แก่	 พ้ืนที่

เกษตรกรรม	 ที่อยู่อาศัย	 แหล่งน�้า	 LFCD	 ได้แก่	 ป่าเต็ง
รัง	MFCD	 ได้แก่	 ป่าเบญจพรรณ	HFCD	 ได้แก่	 ป่าดิบ
แล้ง	ป่าดิบชื้น	และป่าดิบเขา	โดยได้ท�าการส�ารวจในช่วง
เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม	 แสดงดังภาพที่	 2	 และ
การแสดงผลการประเมินความแม่นย�าดังตารางที่	 5	 พบ
ว่า	 แบบจ�าลอง	 SVCD	มีค่าความถูกต้องทั้งหมด	 85.07	
เปอร์เซ็นต์	 และค่า	Kappa	coefficient	 เท่ากับ	0.795	
ซึ่งแบบจ�าลองน้ีให้ผลการจ�าแนกความถูกต้องทั้งหมด
และความสอดคล้องจัดอยู่ในเกณฑ์ดี	 ระหว่างแผนที่การ
จ�าแนกและข้อมูลอ้างอิงทางภาคพื้นดิน	[16]	

ภาพที่ 2	แผนที่แสดงต�าแหน่งข้อมูลภาคสนาม

 

ผลการศึกษา
ผลการจําแนกความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณด้วย

การวิเคราะห์การปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ
จากการวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างดัชนีพืชพรรณปรับแก้

ดินและความหนาแน่นเรือนยอดพืชพรรณ นํามาสร้างเป็น
แบบจําลอง เพ่ือจําแนกความหนาแน่นเรือนยอดด้วย
ภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซทหลายช่วงเวลา เมื่อนํา
แบบจําลองมาเปรียบเทียบกับข้อมูลภาคสนาม จํานวน
ตําแหน่ง ซึ่งจําแนกตามระดับความหนาแน่นของเรือนยอด ระดับ

คือ ได้แก่ พ้ืนที่เกษตรกรรม ที่อยู่อาศัย แหล่งนํ้า ได้แก่
ป่าเต็งรัง ได้แก่ ป่าเบญจพรรณ ได้แก่ ป่าดิบแล้ง ป่า
ดิบช้ืน และป่าดิบเขา โดยได้ทําการสํารวจในช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนมีนาคม แสดงดังภาพท่ี และการแสดงผลการประเมิน
ความแม่นยําดังตารางที่ พบว่า แบบจําลอง มีค่าความ
ถูกต้องท้ังหมด เปอร์เซ็นต์ และค่า
เท่ากับ ซึ่งแบบจําลองน้ีให้ผลการจําแนกความถูกต้อง
ทั้งหมดและความสอดคล้องจัดอยู่ในเกณฑ์ดี ระหว่างแผนที่การ
จาํแนกและข้อมูลอ้างอิงทางภาคพ้ืนดิน

 
ภาพที่ 2 แผนทีแ่สดงตําแหน่งขอ้มูลภาคสนาม
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	 เม่ือพิจารณาความแม่นย�า	 (Accuracy)	 แยกตาม
ความถูกต้องของผู้ผลิต	 (Producer’s	 Accuracy)	 และ
ความถูกต้องของผู้ใช้งาน	 (User’s	 Accuracy)	 ในแต่ละ
ระดับความหนาแน่นเรือนยอด	พบว่า	ส�าหรับแบบจ�าลอง	
SVCD	มคีวามถกูต้องของผูผ้ลิตอยูใ่นเกณฑ์ดีส�าหรับพ้ืนที่
ที่ไม่ใช่ป่า	 และพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง	
ด้วยค่า	Producer’s	Accuracy	100.00	เปอร์เซ็นต์	ส่วน
การจ�าแนกพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปาน
กลาง	 และพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดต�่า	 มี
ความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง	ด้วยค่า	Producer’s	
Accuracy	 เท่ากับ	66.67	และ	58.33	 เปอร์เซ็นต์	 ตาม
ล�าดับ	 เน่ืองจากพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
ปานกลางมีความสับสนในการจ�าแนกกับพ้ืนที่ป่าไม้ท่ีมี
ความหนาแน่นเรือนยอดสูง	และพื้นที่ป่าไม้ที่มีความหนา 
แน่นเรือนยอดต�า่มีความสบัสนในการจ�าแนกกับพืน้ทีป่่าไม้ 

ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง	 ส�าหรับการเพ่ิม
ความแม่นย�าในส่วนของพ้ืนทีป่่าไม้ทีม่คีวามหนาแน่นเรือน
ยอดต�่าสามารถท�าได้โดยการใช้การวิเคราะห์สเปกตรัม
ผสม	(Spectral	Mixture	Analysis:	SMA)	ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้
ในการจ�าแนกวัตถุที่แตกต่างกันมากกว่าหน่ึงชนิดภายใน
หน่ึงจุดภาพ	 ด้วยการพิจารณาการสะท้อนของสเปกตรัม

ของวัตถุแต่ละชนิด	พบว่าให้ค่าความถูกต้องทั้งหมด	80-
85	เปอร์เซน็ต์	[17]–[20]	และในส่วนของความถกูต้องของ
ผู้ใช้งานน้ันแสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อถือในการจ�าแนก
อยู่ในเกณฑ์ดีส�าหรับทุกระดับความหนาแน่นเรือนยอด	
ด้วยค่า	User’s	Accuracy	มากกว่า	76.92	เปอร์เซ็นต์	
	 ผลการวเิคราะห์พบว่า	ใน	ปี	พ.ศ.	2562	พ้ืนทีศึ่กษา
มีพ้ืนที่ท่ีไม่ใช่ป่า	 พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
ต�า่	พ้ืนท่ีป่าไม้ทีม่คีวามหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง	และ
พื้นที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง	คิดเป็นร้อยละ	
15.75,	15.84,	13.80	และ	54.61	ของพื้นที่ทั้งหมด	ตาม
ล�าดับ	
 5.2 ผลการติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ โดยใช้ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมแลนด์แซทหลายช่วงเวลา
	 จากการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม 

เรือนยอดของพืชพรรณ	 จ�านวน	 3	 คู่ปี	 ระหว่างปี	 พ.ศ.
2542-2552	 ระหว่างปี	 พ.ศ.	 2552-2562	 และระหว่าง
ปี	พ.ศ.	2542-2562	ด้วยการวิเคราะห์การซ้อนทับข้อมูล	
ท�าให้สามารถจ�าแนกรูปแบบการเปลีย่นแปลงการปกคลมุ
เรือนยอดของพืชพรรณออกเป็น	4	รูปแบบ	ได้แก่	1)	พืน้ที่
ป่าไม้ถูกท�าลาย	 2)	 พ้ืนที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอด 

ตารางที่ 5	 ความสอดคล้องระหว่างการส�ารวจภาคสนามและผลการจ�าแนกด้วยแบบจ�าลอง	SVCD	ใน	ปี	พ.ศ.	2562 
ตารางท่ี ความสอดคล้องระหว่างการสํารวจภาคสนามและผลการจําแนกด้วยแบบจําลอง ใน ปี พ ศ

SVCD Model  

Image Classification 
Field observation by survey Accuracy (%)

NF LFCD MFCD HFCD Total User’s Producer’s

NF 19 1 0 0 20 95.00 100.00

LFCD 0 7 0 0 7 100.00 58.33

MFCD 0 3 10 0 13 76.92 66.67

HFCD 0 1 5 21 27 77.78 100.00

Total 19 12 15 21 67   

Overall accuracy (%)  85.07 

Kappa coefficient  0.795 

เมื่อพิจารณาความแม่นยํา แยกตามความ
ถูกต้องของผู้ผลิต และความถูกต้อง
ของผู้ใช้งาน ในแต่ละระดับความหนาแน่น
เรือนยอด พบว่า สําหรับแบบจําลอง มีความถูกต้องของ
ผู้ผลิตอยู่ในเกณฑ์ดีสําหรับพ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า และพื้นที่ป่าไม้ที่มี
ความหนาแน่นเรือนยอดสูง ด้วยค่า

เปอร์ เซ็นต์ ส่วนการจําแนกพ้ืนท่ีป่าไม้ที่มีความ
หนาแน่นเรือนยอดปานกลาง และพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่น
เรือนยอดต่ํา มีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง ด้วยค่า

เท่ากับ และ เปอร์เซ็นต์
ตามลําดับ เน่ืองจากพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปาน
กลางมีความสับสนในการจําแนกกับพ้ืนที่ ป่าไม้ที่มีความ
หนาแน่นเรือนยอดสูง และพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือน
ยอดตํ่ามีความสับสนในการจําแนกกับพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความ
หนาแน่นเรือนยอดปานกลาง สําหรับการเพ่ิมความแม่นยําใน
ส่วนของพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดต่ําสามารถทําได้
โดยการใช้การวิเคราะห์สเปกตรัมผสม

ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในการจําแนกวัตถุที่แตกต่างกัน
มากกว่าหน่ึงชนิดภายในหนึ่งจุดภาพ ด้วยการพิจารณาการ
สะท้อนของสเปกตรัมของวัตถุแต่ละชนิด พบว่าให้คา่ความถูกต้อง
ทั้งหมด เปอร์เซ็นต์ และในส่วนของความ
ถูกต้องของผู้ใช้งานนั้นแสดงให้เห็นถึงความน่าเช่ือถือในการ

จําแนกอยู่ในเกณฑ์ดีสําหรับทุกระดับความหนาแน่นเรือนยอด
ด้วยค่า มากกว่า เปอร์เซ็นต์

ผลการวิเคราะห์พบว่า ใน ปี พ ศ พ้ืนท่ีศึกษามี
พ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า พ้ืนที่
ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง และพ้ืนที่ป่าไม้ที่มี
ความหนาแน่นเรือนยอดสูง คิดเป็นร้อยละ
และ ของพ้ืนที่ทั้งหมด ตามลําดับ

ผลการติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม
เรือนยอดของพืชพรรณ โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์
แซทหลายชว่งเวลา

จากการตรวจวัดการเปล่ียนแปลงการปกคลุมเรือนยอด
ของพืชพรรณ จํานวน คู่ปี ระหว่างปี พ ศ ระหว่าง
ปี พ ศ และระหว่างปี พ ศ ด้วยการ
วิเคราะห์การซ้อนทับข้อมูล ทําให้สามารถจําแนกรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณออกเป็น
รูปแบบ ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้ถูกทําลาย พ้ืนที่ป่าที่มีความ
หนาแน่นเรือนยอดลดลง พื้นท่ีป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
เพ่ิมขึ้น และ พ้ืนที่ป่าที่ความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลีย่นแปลง

จากการวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม
เรือนยอดของพืชพรรณ ระหว่าง ปี พ ศ ระหว่าง ปี
พ ศ และระหว่าง ปี พ ศ ดังแสดงในตาราง
ที่ และแผนภูมิภาพที่ พบว่า ตลอดช่วงของการศึกษา ระหว่าง
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ลดลง	3)	พ้ืนทีป่่าทีม่คีวามหนาแน่นเรือนยอดเพ่ิมขึน้	และ	
4)	พื้นที่ป่าที่ความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลง	
	 	 จากการวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	ระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2542-
2552	ระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2552-2562	และระหว่าง	ปี	พ.ศ.
2542-2562	ดังแสดงในตารางที่	6	และแผนภูมิภาพที่	3	
พบว่า	ตลอดช่วงของการศึกษา	ระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2542-
2552-2562	 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณอุทยานแห่งชาติทับลาน
และพ้ืนทีโ่ดยรอบในรัศม	ี5	กโิลเมตร	มอีตัราการถกูบกุรุก
ท�าลายเฉลี่ย	15.35	ตารางกิโลเมตรต่อปี	ส่วนใหญ่บุกรุก

เพ่ือท�าเกษตรกรรม	 ในส่วนของพ้ืนท่ีป่าที่มีความหนา
แน่นเรือนยอดลดลงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย	11.44	
ตารางกิโลเมตรต่อปี	 สาเหตุส�าคัญที่ท�าให้เกิดความเสื่อม
สภาพของป่ามาจากการลกัลอบตดัไม้มค่ีาเป็นจ�านวนมาก	
เช่น	ไม้กฤษณา	ไม้พะยูง	เป็นต้น	ในส่วนของพื้นที่ป่าที่มี
ความหนาแน่นเรือนยอดเพ่ิมขึ้นมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
เฉลี่ย	25.11	ตารางกิโลเมตรต่อปี	เกิดจากการฟื้นตัวตาม
ธรรมชาติ	และการปลกูสร้างสวนป่าโดยได้รับความร่วมมือ 

จากประชาชนในพื้นที่ช่วยกันดูแล	

ตารางที่ 6	 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	 ระหว่างปี	 พ.ศ.	 2542-2552	 ระหว่างปี	 
	 พ.ศ.	2552-2562	และระหว่างปี	พ.ศ.	2542-2562

 
ปี พ ศ พ้ืนที่ศึกษาบริเวณอุทยานแห่งชาติทับ
ลานและพื้นที่โดยรอบในรัศมี กิโลเมตร มีอัตราการถูกบุกรุก
ทําลายเฉล่ีย ตารางกิโลเมตรต่อปี ส่วนใหญ่บุกรุกเพ่ือทํา
เกษตรกรรม ในส่วนของพ้ืนที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
ลดลงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉล่ีย ตารางกิโลเมตรต่อปี
สาเหตุสําคัญที่ทําให้เกิดความเสื่อมสภาพของป่ามาจากการ

ลักลอบตัดไม้มีค่าเป็นจํานวนมาก เช่น ไม้กฤษณา ไม้พะยูง เป็น
ต้น ในส่วนของพื้นที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอดเพ่ิมขึ้นมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย ตารางกิโลเมตรต่อปี เกิด
จากการฟ้ืนตัวตามธรรมชาติ และการปลกูสร้างสวนป่าโดยได้รับ
ความร่วมมือจากประชาชนในพ้ืนที่ช่วยกันดูแล

ตารางที่ รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพืชพรรณ ระหว่างปี พ ศ
ระหว่างปี พ ศ และระหว่างปี พ ศ

รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง
การปกคลุม
เรือนยอดของ
พืชพรรณ 

การเปล่ียนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ อัตราการเปลี่ยนแปลง/ป ี 
ปี พ.ศ.  

2542-2552 

ปี พ.ศ. 
2552-2562 

ปี พ.ศ. 
2542-2562 

2542-

2552 

2552-

2562 

2542-

2562 

ตร.กม. % ตร.กม. % ตร.กม. % ตร.กม. ตร.กม. ตร.กม. 

Deforestation 208.26 5.39 282.14 7.30 306.92 7.95 20.83 28.21 15.35

FCD Loss 103.73 2.69 383.15 9.92 228.79 5.92 10.37 38.31 11.44

FCD Gain 667.16 17.27 325.05 8.42 502.22 13.00 66.72 32.51 25.11

No Change 2,883.33 74.65 2,872.14 74.36 2,824.55 73.13 288.33 287.21 141.23

Total 3,862.48 100.00 3,862.48 100.00 3,862.48 100.00  

 
ภาพที่ 3 แผนภมูริปูแบบการเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ 

ระหวา่ง ปี พ.ศ.2542-2552 ระหวา่ง ปี พ.ศ.2552-2562 และระหวา่ง ปี พ.ศ.2542-2562 
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การเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ ปี พ.ศ. -

การเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ ปี พ.ศ. -

การเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ ปี พ.ศ. -
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	 จากการวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	ระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2542-
2552-2562	โดยจ�าแนกออกเป็น	4	รูปแบบ	ดังตารางที	่7	
และภาพที่	4	พบว่า	มีพื้นที่ป่าที่ความหนาแน่นเรือนยอด
ไม่เปลีย่นแปลงมากทีส่ดุ	มพ้ืีนทีคิ่ดเป็นร้อยละ	73.13	ของ
พื้นที่	รองลงมา	คือ	พื้นที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
เพ่ิมขึน้	มพ้ืีนทีคิ่ดเป็นร้อยละ	13.00	พ้ืนทีป่่าไม้ถกูท�าลาย	
มพ้ืีนทีคิ่ดเป็นร้อยละ	7.95	เกดิจากการบกุรุกท�าลายพ้ืนที่
ป่าไม้ให้กลายเป็นพื้นที่เกษตรกรรมอย่างถาวร	และพื้นที่

ป่าที่ความหนาแน่นเรือนยอดลดลง	มีพื้นที่คิดเป็นร้อยละ	
5.92	 เกิดจากการเปลี่ยนสภาพจากป่าปิดไปเป็นป่าเปิด	
โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 แสดงให้
เห็นว่า	 ปัญหาหลักที่ท�าให้ความสมบูรณ์ของป่าไม้ลดลง	
มีสาเหตุมาจากพ้ืนที่ป่าไม้ถูกท�าลายและพ้ืนที่ป่าเสื่อม
สภาพ	เนื่องมาจากการลักลอบตัดไม้มีค่าเป็นจ�านวนมาก	
และการบุกรุกพ้ืนที่ป่าไม้เพ่ือท�าเกษตรกรรม	 เช่น	 ไร่มัน
ส�าปะหลัง	ไร่ข้าวโพด	ไม้ผล	เป็นต้น

 
ปี พ ศ พ้ืนที่ศึกษาบริเวณอุทยานแห่งชาติทับ
ลานและพื้นที่โดยรอบในรัศมี กิโลเมตร มีอัตราการถูกบุกรุก
ทําลายเฉล่ีย ตารางกิโลเมตรต่อปี ส่วนใหญ่บุกรุกเพ่ือทํา
เกษตรกรรม ในส่วนของพ้ืนที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอด
ลดลงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉล่ีย ตารางกิโลเมตรต่อปี
สาเหตุสําคัญที่ทําให้เกิดความเสื่อมสภาพของป่ามาจากการ

ลักลอบตัดไม้มีค่าเป็นจํานวนมาก เช่น ไม้กฤษณา ไม้พะยูง เป็น
ต้น ในส่วนของพื้นที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอดเพ่ิมขึ้นมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย ตารางกิโลเมตรต่อปี เกิด
จากการฟ้ืนตัวตามธรรมชาติ และการปลกูสร้างสวนป่าโดยได้รับ
ความร่วมมือจากประชาชนในพ้ืนที่ช่วยกันดูแล

ตารางที่ รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพืชพรรณ ระหว่างปี พ ศ
ระหว่างปี พ ศ และระหว่างปี พ ศ

รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง
การปกคลุม
เรือนยอดของ
พืชพรรณ

การเปล่ียนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ อัตราการเปลี่ยนแปลง ปี
ปี พ ศ ปี พ ศ ปี พ ศ

ตร กม ตร กม ตร กม ตร กม ตร กม ตร กม

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภมูริปูแบบการเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ 
ระหวา่ง ปี พ.ศ.2542-2552 ระหวา่ง ปี พ.ศ.2552-2562 และระหวา่ง ปี พ.ศ.2542-2562 

0

00

1000

100

000

00

000

Deforestation FCD Loss FCD Gain No Change

08. 10.7

7.1

,88.

8.1 8.1 .0

,87.1

0.9 8.79
0.

,8.

การเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ ปี พ.ศ. -

การเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ ปี พ.ศ. -

การเปลีย่นแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพชืพรรณ ปี พ.ศ. -

ภาพที่ 3	แผนภูมิรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ
ระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2542-2552	ระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2552-2562	และระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2542-2562
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ตารางที่ 7	 พ้ืนทีรู่ปแบบการเปลีย่นแปลงการปกคลมุเรือนยอดของพืชพรรณในระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2542	2552	และ	2562

 
จากการวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุม

เรือนยอดของพืชพรรณ ระหว่าง ปี พ ศ โดย
จําแนกออกเป็น รูปแบบ ดังตารางท่ี และภาพที่ พบว่า มี
พ้ืนที่ป่าที่ความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด มีพ้ืนที่
คิดเป็นร้อยละ ของพ้ืนที่ รองลงมา คือ พ้ืนที่ป่าท่ีมีความ
หนาแน่นเรือนยอดเพิ่มข้ึน มีพ้ืนที่คดิเป็นร้อยละ พ้ืนที่ป่าไม้
ถูกทําลาย มีพ้ืนที่คิดเป็นร้อยละ เกิดจากการบุกรุกทําลาย
พ้ืนที่ป่าไม้ให้กลายเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมอย่างถาวร และพื้นท่ีป่าที่
ความหนาแน่นเรือนยอดลดลง มีพ้ืนที่คิดเป็นร้อยละ เกิดจาก

การเปลี่ยนสภาพจากป่าปิดไปเป็นป่าเปิด โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน แสดงให้เห็นว่า ปัญหาหลักที่ทําให้ความ
สมบูรณ์ของป่าไม้ลดลง มีสาเหตุมาจากพ้ืนที่ป่าไม้ถูกทําลายและ
พ้ืนที่ป่าเสื่อมสภาพ เน่ืองมาจากการลักลอบตัดไม้มีค่าเป็นจํานวน
มาก และการบุกรุกพ้ืนที่ป่าไม้เพ่ือทําเกษตรกรรม เช่น ไร่มัน
สําปะหลัง ไร่ขา้วโพด ไม้ผล เป็นต้น

ตารางที่ พ้ืนที่รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณในระหว่าง ปี พศ และ

รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง 

ความหมายของ
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง 

เส้นทางการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ
ปี พ.ศ. 2542 2552 และ 2562 

พ้ืนท่ี 
(ตร.กม.) 

Deforestation พ้ืนท่ีป่าไม้ถูกทําลาย 
LFCD-NF-NF, LFCD- LFCD-NF, LFCD-MFCD-NF, MFCD-

LFCD-NF, MFCD-NF-NF, MFCD-MFCD-NF, HFCD-NF-NF, 

HFCD-MFCD-NF, HFCD-LFCD-NF

306.92 

(7.95%) 

FCD Loss 
พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความ

หนาแน่นเรือนยอดลดลง 
MFCD-LFCD-LFCD, MFCD-MFCD-LFCD, MFCD-NF-LFCD, 

HFCD-LFCD-MFCD, HFCD-MFCD-MFCD, HFCD-HFCD-MFCD 

228.79

(5.92%)

FCD Gain 

พ้ืนท่ีป่าท่ีมีความ
หนาแน่นเรือนยอด

เพ่ิมขึ้น 

NF- NF- LFCD, NF- LFCD- LFCD, NF- LFCD- MFCD, NF-

MFCD-LFCD, NF-MFCD-MFCD, NF-MFCD-HFCD, LFCD-

NF-MFCD, LFCD-LFCD-MFCD, LFCD-MFCD-MFCD, LFCD-

MFCD- HFCD, LFCD- HFCD- HFCD, LFCD- HFCD- MFCD, 

MFCD- MFCD- HFCD, MFCD- LFCD- HFCD, MFCD- HFCD-

HFCD

502.22 

(13.00%) 

No Change 

พ้ืนท่ีป่าท่ีความหนาแน่น
เรือนยอด 

ไม่เปลี่ยนแปลง 

NF-NF-NF, NF-LFCD-NF, NF-MFCD-NF LFCD-NF-LFCD, 

LFCD- LFCD- LFCD, LFCD- MFCD- LFCD, LFCD- HFCD-

LFCD, MFCD- NF- MFCD, MFCD- LFCD- MFCD, MFCD-

MFCD- MFCD, MFCD- HFCD- MFCD, HFCD- LFCD- HFCD, 

HFCD-MFCD-HFCD, HFCD-HFCD-HFCD

2,824.55 

(73.13%) 

หมายเหตุ:  HFCD = High Forest Cover Density, MFCD = Moderate Forest Cover Density,  

       LFCD = Low Forest Cover Density, NF = Non-forest
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1) 

ภาพที่ แผนที่รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพืชพรรณระหว่าง
ปี พ ศ ปี พ ศ ปี พ ศ

2) 

ภาพที่ 4 แผนที่รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณระหว่าง
1)	ปี	พ.ศ.	2542-2552	2)	ปี	พ.ศ.	2552-2562	3)	ปี	พ.ศ.	2542-2562	
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6.  สรุปและอภิปรายผล
 6.1 ผลการจ�าแนกความหนาแน่นเรือนยอดของ
พืชพรรณด้วยการวิเคราะห์การปกคลุมเรือนยอดของ
พืชพรรณ 
	 จากการวเิคราะห์ร่วมกนัระหว่างดัชนีพืชพรรณปรับ
แก้ดินและความหนาแน่นเรือนยอดพืชพรรณ	น�ามาสร้าง
เป็นแบบจ�าลอง	 SVCD	 เพ่ือจ�าแนกความหนาแน่นเรือน
ยอดด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซทหลายช่วง
เวลา	 เมื่อน�าแบบจ�าลองมาเปรียบเทียบกับข้อมูลภาค
สนาม	จ�านวน	67	ต�าแหน่ง	พบว่า	แบบจ�าลอง	SVCD	มี
ค่าความถกูต้องทัง้หมด	85.07	เปอร์เซน็ต์	และค่า	Kappa	 
coefficient	 เท่ากับ	 0.795	 ซึ่งแบบจ�าลองนี้ให้ผลการ
จ�าแนกความถูกต้องทั้งหมดและความสอดคล้องจัดอยู่
ในเกณฑ์ดี	

 

 

     
 

สรุปและอภปิรายผล
ผลการจําแนกความหนาแน่นเรือนยอดของพืชพรรณด้วย

การวิเคราะห์การปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ
จากการวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างดัชนีพืชพรรณปรับแก้

ดินและความหนาแน่นเรือนยอดพืชพรรณ นํามาสร้างเป็น
แบบจําลอง เพ่ือจําแนกความหนาแน่นเรือนยอดด้วย
ภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซทหลายช่วงเวลา เมื่อนํา
แบบจําลองมาเปรียบเทียบกับข้อมูลภาคสนาม จํานวน
ตําแหน่ง พบว่า แบบจําลอง มีค่าความถูกต้องทั้งหมด

เปอร์เซ็นต์ และค่า เท่ากับ
ซึ่งแบบจําลองน้ีให้ผลการจําแนกความถูกต้องทั้งหมดและความ
สอดคลอ้งจัดอยู่ในเกณฑ์ดี

จากผลการประเมินความถูกต้องทั้ง ประเภท คือ ความ
ถูกต้องโดยรวม ความถูกต้องของผู้ผลิต และความถูกต้องของผู้ใช้
จึงสามารถอธิบายได้ว่า สําหรับอุทยานแห่งชาติทับลาน

แบบจําลอง มีความเหมาะสมต่อการจําแนกความหนาแน่น
เรือนยอดได้ดี เน่ืองจากพืชพรรณส่วนใหญ่ในอุทยานแห่งชาติทับ
ลานเป็นป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา และป่าดิบช้ืน ซึ่งเป็นป่าประเภทท่ี
ไม่มีการผลัดใบ ที่ได้จัดไว้เป็นกลุ่มพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่น
เรือนยอดสูง ประกอบกับพืชพรรณมีความหนาแน่นทึบและเต็มไป
ด้วยป่าที่อุดมสมบูรณ์เป็นจํานวนมาก จึงทําให้เกิดความสับสนใน
การจําแนกกับพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง
ได้แก่ ป่าเบญจพรรณที่สมบูรณ์ ได้ และในส่วนของพื้นที่ป่าไม้ที่มี
ความหนาแน่นเรือนยอดต่ํา ประกอบด้วยป่าเต็งรังซึ่งเป็นป่า
ประเภทท่ีมีการผลัดใบ จึงทําให้เกิดความสับสนในการจําแนกกับ
ป่าเบญจพรรณท่ีเป็นป่าประเภทท่ีมีการผลัดใบได้เช่นกัน ผลการ
วิเคราะห์พบว่า ใน ปี พ ศ พ้ืนที่ศึกษามีพ้ืนที่ที่ไม่ใช่ป่า
พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดตํ่า พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความ
หนาแน่นเรือนยอดปานกลาง และพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่น

3) 

ภาพที่ แผนที่รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรอืนยอดของพืชพรรณระหว่าง
ปี พ ศ ปี พ ศ ปี พ ศ ต่อ
ภาพที่ 4	แผนที่รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณระหว่าง

1)	ปี	พ.ศ.	2542-2552	2)	ปี	พ.ศ.	2552-2562	3)	ปี	พ.ศ.	2542-2562

	 จากผลการประเมินความถูกต้องทั้ง	 3	 ประเภท	
คือ	 ความถูกต้องโดยรวม	 ความถูกต้องของผู้ผลิต	 และ
ความถูกต้องของผู้ใช้	 จึงสามารถอธิบายได้ว่า	 ส�าหรับ
อุทยานแห่งชาติทับลาน	 แบบจ�าลอง	 SVCD	 มีความ 

เหมาะสมต่อการจ�าแนกความหนาแน่นเรือนยอดได้ดี	
เน่ืองจากพืชพรรณส่วนใหญ่ในอุทยานแห่งชาติทับลาน
เป็นป่าดิบแล้ง	ป่าดิบเขา	และป่าดิบชืน้	ซึง่เป็นป่าประเภท
ที่ไม่มีการผลัดใบ	 ที่ได้จัดไว้เป็นกลุ่มพ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความ
หนาแน่นเรือนยอดสูง	 ประกอบกับพืชพรรณมีความหนา
แน่นทึบและเต็มไปด้วยป่าที่อุดมสมบูรณ์เป็นจ�านวนมาก	
จึงท�าให้เกิดความสับสนในการจ�าแนกกับพื้นที่ป่าไม้ที่มี
ความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง	ได้แก่	ป่าเบญจพรรณ
ทีส่มบรูณ์	ได้	และในส่วนของพ้ืนทีป่่าไม้ทีม่คีวามหนาแน่น
เรือนยอดต�า่	ประกอบด้วยป่าเต็งรังซึง่เป็นป่าประเภททีมี่
การผลัดใบ	 จึงท�าให้เกิดความสับสนในการจ�าแนกกับป่า
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แน่นเรือนยอดลดลงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย	11.44	
ตารางกิโลเมตรต่อปี	 สาเหตุส�าคัญที่ท�าให้เกิดความเสื่อม
สภาพของป่ามาจากการลกัลอบตดัไม้มค่ีาเป็นจ�านวนมาก	
เช่น	ไม้กฤษณา	ไม้พะยูง	เป็นต้น	ในส่วนของพื้นที่ป่าที่มี
ความหนาแน่นเรือนยอดเพ่ิมขึ้นมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
เฉลี่ย	25.11	ตารางกิโลเมตรต่อปี	เกิดจากการฟื้นตัวตาม
ธรรมชาติ	และการปลกูสร้างสวนป่าโดยได้รับความร่วมมือ 

จากประชาชนในพ้ืนที่ช่วยกันดูแล	 ส่วนใหญ่อยู่ทางตอน
ล่างของอ�าเภอวงัน�า้เขยีว	จังหวดันครราชสมีา	และอ�าเภอ
นาดี	จังหวัดปราจีนบุรี
	 จากการวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ	ระหว่าง	ปี	พ.ศ.	2542-
2552-2562	 โดยจ�าแนกออกเป็น	 4	 รูปแบบ	 พบว่า	 มี
พ้ืนที่ป่าที่ความหนาแน่นเรือนยอดไม่เปลี่ยนแปลงมาก
ที่สุด	 มีพ้ืนที่คิดเป็นร้อยละ	 73.13	 ของพ้ืนที่	 รองลงมา	
คือ	 พ้ืนที่ป่าที่มีความหนาแน่นเรือนยอดเพ่ิมขึ้น	 มีพื้นที่
คิดเป็นร้อยละ	13.00	พ้ืนทีป่่าไม้ถกูท�าลาย	มพ้ืีนทีคิ่ดเป็น
ร้อยละ	7.95	เกดิจากการบกุรุกท�าลายพ้ืนทีป่่าไม้ให้กลาย
เป็นพ้ืนทีเ่กษตรกรรมอย่างถาวร	และพ้ืนทีป่่าทีค่วามหนา
แน่นเรือนยอดลดลง	มีพื้นที่คิดเป็นร้อยละ	5.92	เกิดจาก
การเปลี่ยนสภาพจากป่าปิดไปเป็นป่าเปิด	 โดยไม่มีการ
เปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีดิ่น	แสดงให้เหน็ว่า	ปัญหา
หลกัท่ีท�าให้ความสมบรูณ์ของป่าไม้ลดลง	มสีาเหตุมาจาก
พ้ืนทีป่่าไม้ถกูท�าลายและพ้ืนทีป่่าเสือ่มสภาพ	เน่ืองมาจาก
การลกัลอบตัดไม้มค่ีาเป็นจ�านวนมาก	และการบกุรกุพืน้ที่
ป่าไม้เพื่อท�าเกษตรกรรม	เช่น	ไร่มันส�าปะหลัง	ไร่ข้าวโพด	
ไม้ผล	เป็นต้น

7.  ข้อเสนอแนะ
	 ส�าหรับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง	 มีหลาย
เทคนิคที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง	 ได้แก่	 การวิเคราะห์
ความแตกต่างระหว่างแบนด์	(Image	Differencing)	การ
วเิคราะห์การถดถอย	(Image	Regression)	การวเิคราะห์
ความแตกต่างของดัชนีพืชพรรณ	 (Vegetation	 Index	

เบญจพรรณทีเ่ป็นป่าประเภททีม่กีารผลดัใบได้เช่นกนั	ผล
การวิเคราะห์พบว่า	ใน	ปี	พ.ศ.	2562	พื้นที่ศึกษามีพื้นที่
ทีไ่ม่ใช่ป่า	พ้ืนทีป่่าไม้ทีม่คีวามหนาแน่นเรือนยอดต�า่	พ้ืนที่
ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง	และพื้นที่ป่า
ไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดสูง	 คิดเป็นร้อยละ	 15.75	
15.84	13.80	และ	54.61	ของพื้นที่ทั้งหมด	ตามล�าดับ
 6.2 ผลการติดตามรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการ
ปกคลุมเรือนยอดของพืชพรรณ โดยใช้ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมแลนด์แซทหลายช่วงเวลา
	 จากการน�าภาพถ่ายจากดาวเทียม	 LANDSAT-5	
TM	และ	LANDSAT-8	OLI	มาจ�าแนกการปกคลุมเรือน
ยอดของพืชพรรณและพ้ืนทีท่ีไ่ม่ใช่ป่า	โดยใช้การวเิคราะห์
ด้วยแบบจ�าลอง	SVCD	ที่ได้จากวัตถุประสงค์ข้อที่	1	มา
ท�าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือนยอด
ของพืชพรรณ	 ระหว่าง	 ปี	 พ.ศ.	 2542-2552	 ระหว่าง	
ปี	พ.ศ.	 2552-2562	และระหว่าง	ปี	พ.ศ.	 2542-2562	 
พบว่า	พ้ืนทีป่่าไม้ทีม่คีวามหนาแน่นเรือนยอดสงูและพืน้ที่
ที่ไม่ใช่ป่า	 มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นตลอดช่วงของการ
ศึกษา	 ระหว่างปี	 พ.ศ.	 2542-2562	 โดยมีอัตราการเพิ่ม
ขึ้นต่อปี	3.25	และ	5.61	ตารางกิโลเมตรต่อปี	ตามล�าดับ	
ในขณะที่พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดต�่า	 และ
พ้ืนที่ป่าไม้ที่มีความหนาแน่นเรือนยอดปานกลาง	 มีการ
เปลี่ยนแปลงที่ลดลงตลอดช่วงของการศึกษา	 ระหว่าง	ปี	
พ.ศ.	 2542-2562	 โดยมีอัตราการลดลงต่อปี	 6.78	 และ	
2.07	ตารางกิโลเมตรต่อปี	ตามล�าดับ
	 จากการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงการปกคลุมเรือน
ยอดของพืชพรรณ	จ�านวน	3	คู่ปี	ระหว่างปี	พ.ศ.	2542-
2552	ระหว่างปี	พ.ศ.	2552-2562	และระหว่างปี	พ.ศ.	
2542-2562	 ด้วยการวิเคราะห์การซ้อนทับข้อมูล	 พบว่า	
ตลอดช่วงของการศึกษา	 ระหว่าง	 ปี	 พ.ศ.	 2542-2552-
2562	 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณอุทยานแห่งชาติทับลานและ
พ้ืนที่โดยรอบในรัศมี	 5	 กิโลเมตร	 มีอัตราการถูกบุกรุก
ท�าลายเฉลี่ย	15.35	ตารางกิโลเมตรต่อปี	ส่วนใหญ่บุกรุก
เพ่ือท�าเกษตรกรรม	 ในส่วนของพ้ืนท่ีป่าที่มีความหนา
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Differencing)	การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั	(PCA)	การ
วเิคราะห์	Tasseled	Cap	(KT)	และ	Post-Classification	
Comparison	หรือจะเป็นการใช้	Machine	learning	เข้า
มาช่วยในการวิเคราะห์

8.  กิตติกรรมประกาศ 
	 ผู ้วิ จัยขอขอบพระคุณคณะมนุษยศาสตร ์และ
สังคมศาสตร์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา	 ที่ได้ให้
ความอนุเคราะห์อนุมัติงบประมาณในการสนับสนุนการ
ท�าวิจัยในครั้งนี้
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