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บทคัดยอ

การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินศักยภาพของวิศวกรรมขอความ (Prompt Engineering) รวมกับปญญาประดิษฐ
เชิงสรางสรรค (Generative AI) ในการแปลงภาษาธรรมชาติใหเปนซอรสโคดภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) สําหรับ
ใชงานกูเกิลเอิรธเอนจิน (Google Earth Engine: GEE) เพื่อวิเคราะหขอมูลภาพเซนทิเนล-2 (Sentinel-2) สําหรับ
การจําแนกประเภทการใชท่ีดินในพ้ืนท่ีอําเภอเมืองขอนแกน โดยใชตัวจําแนกแบบซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support 
Vector Machine: SVM) ซึ่งผลลัพธจากการศึกษาคร้ังนี้พบวา ซอรสโคดที่ไดจากการทํางานรวมกันระหวางวิศวกรรม
ขอความรวมกับ Generative AI น้ันสามารถนํามาใชงานประมวลผลขอมูลภูมิสารสนเทศขนาดใหญบน GEE ไดเปนอยางดี 
โดยมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) รอยละ 87 และคาสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa Coeffi cient) เปน 0.84 
จากการศึกษาวิจัยน้ีพบวา ประสิทธิภาพของผลลัพธจะออกมาดีไดน้ันสวนหน่ึงข้ึนอยูกับคุณภาพขอมูลท่ีสําหรับใชสอน
ตัวจําแนกแบบ SVM และอีกสวนหน่ึงข้ึนอยูกับคุณภาพของขอความ (Prompt) ท่ีจัดเปนภาษาธรรมชาติท่ีใชในการทํางาน
รวมกับจาก Generative AI ในการผลิตซอรสโคดภาษา JavaScript และองคความรูของผูใชในดานภูมิสารสนเทศ
ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งในการออกแบบคําสั่ง การเลือกดัชนี การเลือกตัวอยางซอรสโคด และการตีความผลลัพธ 
ดังน้ัน การวิจัยคร้ังน้ีแสดงศักยภาพของ Generative AI รวมกับเทคนิค Prompt Engineering เปนเคร่ืองมือสนับสนุน
การสรางซอรสโคดสําหรับวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่บน GEE ทําใหลดภาระดานเทคนิคและขยายโอกาสในการเขาถึง
เทคโนโลยีการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ใหแกผูใชงานทั่วไปผานการใชภาษาธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพ
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Abstract

This study aims to evaluate the potential of prompt engineering combined with generative AI to 
translate natural language into JavaScript code for Google Earth Engine (GEE), enabling land use 
classifi cation of Sentinel-2 imagery in Mueang Khon Kaen District using a Support Vector Machine 
(SVM) classifi er. The results demonstrated that code generated through prompt engineering and 
Generative AI could be effectively utilized for processing large-scale geospatial data on GEE, achieving 
87 % overall accuracy and a Kappa coeffi cient of 0.84. The effectiveness of the results depended on 
two primary factors: (1) the quality of training data for the SVM classifi er, and (2) the quality of natural 
language prompts used with Generative AI. Additionally, the user's geospatial expertise proved 
essential for optimizing command design, selecting appropriate indices, sampling code examples, 
and interpreting results. This research demonstrates that Generative AI combined with prompt 
engineering can serve as a valuable tool for supporting code generation for spatial data analysis 
on GEE, reducing technical barriers and expanding access to spatial data analysis technology for 
general users through effective natural language interaction.
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บทนํา

ยุคแหงปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Generative Artifi cial Intelligence Era: Generative AI Era) เปนชวงเวลา 
ณ จุดเปลี่ยนสําคัญที่เปลี่ยนผานจากยุคอุตสาหกรรม 4.0 สูยุคอุตสาหกรรม 5.0 ซึ่งเปนการเปล่ียนผานจากยุคท่ีมี
การนําปญญาประดิษฐมาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติ ไปสูยุคที่มีการนํา Generative AI 
มาทํางานรวมกับมนุษย (Human-Centric) เพื่อสรางนวัตกรรม เพิ่มความยืดหยุน และออกแบบแนวทางแกปญหา
ท่ีตอบโจทยเฉพาะบุคคล โดยจุดเปล่ียนน้ีไดเร่ิมตนชัดเจนข้ึนบริษัท OpenAI ไดเปดใหคนท่ัวโลกทดลองใช Generative AI 
อยาง ChatGPT ที่พัฒนาบนแบบจําลองภาษาขนาดใหญ (Large Language Models: LLMs) ใหทั่วโลกไดใชงาน 
แลวหลังจากนั้นไมนานไดมีการเปดตัวในเชิงพาณิชยอยางเต็มรูปแบบ ซึ่งไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่องจนมีขีดความ
สามารถในการพัฒนาซอรสโคด (Source Code) จากภาษาธรรมชาติ (Natural Language) ท่ีใหผลลัพธท่ีมีโครงสรางท่ีดี
และสามารถทํางานที่ซับซอนไดในระดับหนึ่ง (Denny et al., 2024) ซึ่งขีดความสามารถนี้ไดมีการบรรจุไวใน 
Generative AI อื่น ๆ เชน Claude AI, Gemini และ Copilot ดวยเชนกัน และดวยขีดความสามารถดังกลาว 
Generative AI จึงกลายเปนเคร่ืองมือท่ีมีบทบาทตอการทํางานของมนุษยสวนใหญในปจจุบัน จึงเปนท่ีนาสนใจอยางย่ิง
ที่จะนํามาเปนตัวชวยสําหรับการวิเคราะหฐานขอมูลภูมิสารสนเทศขนาดใหญ (Geospatial Big Data) อยาง Google 
Earth Engine (GEE) ซึ่งเปนแพลตฟอรมคลาวดที่กําลังไดรับความนิยมอยางสูงในปจจุบัน (Tamiminia et al., 2020)
 Google Earth Engine (GEE) เปนระบบฐานขอมูลภูมิสารสนเทศขนาดใหญที่เผยแพรบนแพลตฟอรมคลาวด 
โดยเปนการรวมฐานขอมูลขนาดใหญของภาพถายดาวเทียมและเคร่ืองมือสําหรับการวิเคราะหประมวลผลเขาไวดวยกัน 
จึงทําใหการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ ณ ตําแหนงตาง ๆ ในโลกนั้นสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลให GEE 
ไดกลายเปนเคร่ืองมือสําคัญในการศึกษาการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอม การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และการวางแผน
การใชประโยชนที่ดิน (Tamiminia et al., 2020) อีกท้ังงานในหลายดานอยางเชนงานของ Sainarmtip et al. (2021) 
ท่ีเปนการศึกษาเก่ียวกับขอมูลจากดาวเทียมในชวงคล่ืนอินฟราเรดความรอนมาประมาณคาอุณหภูมิพ้ืนผิวก็สามารถนําเอา 
GEE มาประยุกตใชงานไดเชนกัน อยางไรก็ตาม การเริ่มตนใชงาน GEE ตองอาศัยความรูในการเขียนซอรสโคด
ดวยภาษา JavaScript ซึ่งนับเปนอุปสรรคสําคัญสําหรับนักวิจัยและผูเชี่ยวชาญในสาขาที่เกี่ยวของกับภูมิสารสนเทศ
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และการรับรูระยะไกล (Remote Sensing) ท่ีมีพ้ืนฐานดานการเขียนซอรสโคดภาษา JavaScript ไมแข็งแรงดวยขอจํากัดน้ี
ผูสนใจจํานวนหนึ่งที่แมจะมีความเชี่ยวชาญทางดานภูมิสารสนเทศและการรับรูระยะไกลไมสามารถเขาถึงศักยภาพ
อันยิ่งใหญของ GEE ได เพื่อแกไขขอจํากัดดังกลาวในยุคที่การพัฒนา Generative AI มีความกาวหนาอยางรวดเร็วและ
ไดเขามามีบทบาทสําคัญในการสรางซอรสโคดจากภาษาธรรมชาติ (Natural Language to Code: NL2C) ซึ่งชวยลด
ขอจํากัดในการเขาถึงระบบวิเคราะหขอมูลภูมิสารสนเทศขนาดใหญอยาง GEE (Jhonnerie et al., 2024; Osco 
et al., 2023; Tao and Xu, 2023) โดยเหตุน้ี การศึกษาถึงการประยุกตใชวิศวกรรมขอความ (Prompt Engineering) 
กับ Generative AI โดยการแปลงภาษาธรรมชาติใหเปนการสรางซอรสโคดที่สามารถทํางานไดจริงบน GEE ในบริบท
ของการวิเคราะหการใชประโยชนที่ดิน (Land Use Classifi cation) จึงเปนประเด็นที่นาสนใจ 

วัตถุประสงคการวิจัย
 เพื่อประยุกตใช Prompt Engineering กับ Generative AI ในการแปลงภาษาธรรมชาติเปนซอรสโคด
ภาษา JavaScript สําหรับ GEE Code Editor ที่สามารถทําการวิเคราะหและจําแนกประเภทการใชที่ดิน โดยไมมี
การปรับแกซอรสโคดเพิ่มเติมภายหลัง และเลือกพื้นที่อําเภอเมืองขอนแกนเปนกรณีศึกษา 

พื้นที่ในการศึกษา
 พื้นที่ศึกษาอยูในเขตอําเภอเมืองขอนแกน ซึ่งเปนเขตเมืองหลักของจังหวัดและมีความหลากหลายดาน
การใชประโยชนท่ีดิน ท้ังพ้ืนท่ีชุมชน พ้ืนท่ีแหลงน้ํา พ้ืนท่ีปาไม พาณิชยกรรม เกษตรกรรม และพ้ืนท่ีวางเปลา โดยต้ังอยู
ในภูมิประเทศที่เปนที่ราบสูงตอนกลางของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและอยูหางจากกรุงเทพมหานคร ประมาณ 
445 กิโลเมตร มีพื้นที่ประมาณ 960 ตารางกิโลเมตร โดยมีขอบเขตพ้ืนที่ใชในการศึกษาดังรูปท่ี 1

การแปลงคําสั่งจากภาษาธรรมชาติไปสูซอรสโคด (NL2C)
 การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing: NLP) เปนฐานคิดสําคัญของ LLMs 
ในการแปลงคําสั่งจากภาษาธรรมชาติไปสูซอรสโคด (NL2C) โดยการประยุกตใช Prompt Engineering ที่เปน
การออกแบบชุดขอความ (Prompt) อยางมีระบบนั้นสามารถชวยเพิ่มความแมนยําของ NL2C ไดอยางมีนัยสําคัญ 
กลาวคือ การใหตัวอยางการทํางานหรือซอรสโคดเพียง 2 - 5 ตัวอยาง หรือท่ีเรียกวา Few-Shot Prompting จะมีสวนชวย
ในการปรับปรุงคุณภาพของผลลัพธใหมีความแมนยําและตรงตามความตองการ ทั้งนี้หลักการดังกลาวมีรากฐาน
จากแนวคิด Meta-Learning ที่เนนการใหโมเดลเรียนรูงานใหมจากตัวอยางเพียงเล็กนอย โดยอาศัยความรูจากการ
ฝกกอนหนา (Pre-Training) ในกรณีของ LLMs ความสามารถนี้เกิดขึ้นผานกลไก In-Context Learning ซึ่งเทคนิคนี้
สามารถปรับใชในการปรับแตงโมเดลใหเหมาะสมกับขอมูลเชิงภูมิสารสนเทศไดเปนอยางดี (Brown et al., 2020; 
Li and Ning, 2023) ทั้งนี้การออกแบบคําสั่งท่ีมีโครงสรางและบริบทชัดเจนจะชวยใหการสรางซอรสโคดจาก NL2C 
เปนไปอยางถูกตอง (Garg et al., 2025) หลักการ NL2C สามารถนํามาใชในการสรางซอรสโคดสําหรับ GEE ดังเชน
งานของ Jhonnerie et al. (2024) และ Hou et al. (2025) อยางไรก็ตาม งานวิจัยเหลาน้ีเปนการใช LLMs ท่ีพัฒนาข้ึนมา
เฉพาะกิจสําหรับการวิเคราะหขอมูลภูมิสารสนเทศเทานั้นซึ่งยังไมมีการเผยแพรอยางกวางขวาง ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมุงเนนไปท่ีการใชงาน LLMs ที่กําลังเปนที่นิยมอยาง Claude AI ทั้งนี้เพราะงานศึกษาวิจัยในอดีตของ Hochmair 
et al. (2024) ไดมีการศึกษาเปรียบเทียบ Generative AI พบวา Claude AI มีขีดความสามารถสูงกวา LLMs ตัวอ่ืน ๆ 
ในการสรางซอรสโคดภาษา Python สําหรับการวิเคราะหขอมูลภูมิสารสนเทศ โดยเหตุนี้ การศึกษาวิจัยนี้จึงไดนําเอา 
Claude AI มาใชเปนเครื่องมือ LLMs ในการแปลงภาษาธรรมชาติใหเปนซอรสโคดภาษา JavaScript สําหรับ GEE
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รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษาวิจัยตั้งอยูในกรอบสีแดง ตั้งอยู ณ เขตอําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน

เครื่องมือและขอมูลที่ใชในการวิเคราะห
 เคร่ืองมือหลักสําหรับในการศึกษาน้ีประกอบดวย 2 สวนหลักคือ (1) แบบจําลอง LLMs ซ่ึงในท่ีน้ีใช Claude AI 
รุน Sonnet 4.0 สําหรับใชในการแปลงภาษาธรรมชาติใหเปนซอรสโคดภาษา JavaScript สําหรับในงาน (2) แพลตฟอรม 
GEE Code Editor ซึ่งเปนแพลตฟอรมระบบภูมิสารสนเทศขนาดใหญที่มีขีดความสามารถในการวิเคราะหสภาพ
การใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (Land Use/Cover) โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ในพื้นที่เขตอําเภอเมือง 
จังหวัดขอนแกน มาทําการวิเคราะหดวยวิธีการจําแนกประเภทการใชที่ดินแบบควบคุม (Supervised Classifi cation) 
โดยการแปลตีความจากขอมูลภาพดาวเทียมความละเอียดสูง (High-Resolution Satellite Image) ของปเดียวกัน
ที่มีใน Google Earth เพื่อกําหนดจุดตัวอยาง (Sample Data) ในแตละคลาสรายละเอียดดังตารางที่ 1 สําหรับใชงาน
ใน GEE เพื่อใชเปนขอมูลฝกสอน (Training) และตรวจสอบผล (Validation) 

ตารางที่ 1 รายละเอียดขอมูลและเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะห

  ประเภทขอมูล  รายละเอียด

 ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 
 ชวงเวลา  มกราคม - เมษายน 2567
 ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน
 เครื่องมือวิเคราะห Claude AI (Sonnet 4.0), Google Earth Engine Code Editor 

วิธีการดําเนินงานวิจัย

การศึกษาวิจัยนี้มีกรอบแนวคิดในการทํางานที่เริ่มตนจากการสกัดองคความรูทางดานการสํารวจระยะไกล (Remote 
Sensing) และความรูเก่ียวกับตัวแปรตาง ๆ ของ GEE ท่ีตองใชในการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2 บน GEE 
แลวนํามาเปนฐานคิดในการออกแบบภาษาธรรมชาติในรูปแบบของ Prompt Engineering บนกรอบการทํางาน
แบบ Few-Shot Prompting ที่มีการแสดงตัวอยางซอรสโคด JavaScript สําหรับ GEE ที่เกี่ยวของในลักษณะ
ประโยคส้ัน ๆ เทาท่ีจําเปน เพ่ือสอนให Generative AI เขาใจถึงระบบการทํางานของ GEE เชน การจัดเก็บขอมูลใน GEE 
รูปแบบของชั้นขอมูล และรูปแบบการเขียนสีตาง ๆ ของผลลัพธ ทั้งนี้เพื่อสรางซอรสโคดที่ตรงกับการทํางานของ GEE 
รวมถึงเพิ่มความสามารถของ Generative AI ในการแปลงคําสั่งจากภาษาธรรมชาตทิี่มีโครงสรางเปนซอรสโคดสําหรับ
การวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ีไดอยางครบถวน โดยมีชุดขอความ (Prompt) ท่ีใชประกอบดวย ชุดขอความท่ี 1: การเตรียมขอมูล 
(Data Preparation) และชุดขอความที่ 2: การประมวลผลขอมูลและการประเมินความถูกตอง (Data Processing 
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and Accuracy Assessment) ซึ่งมีลําดับการทํางานดังรูปท่ี 2 โดยหลังจากไดซอรสโคดจากการแปลงภาษาธรรมชาติ
แลวจะนําซอรสโคดที่ไดไปใชงานใน GEE เพื่อตรวจสอบศักยภาพของ NL2C ที่มีโครงสรางเปนซอรสโคดวาไดผลลัพธ
ตามที่ตองการ อยางการจําแนกที่ดินดวยโดยใชตัวจําแนกแบบ Support Vector Machine (SVM) พรอมดวย
การประเมินผลลัพธดวย Accuracy และ Kappa และการแสดงผลในสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) 

รูปที่ 2  กรอบแนวคิดในการทํางานวิจัย

ผลการศึกษาและอภิปรายผล

เนื่องจากการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใช Prompt Engineering กับ Generative AI ในการแปลงภาษา
ธรรมชาติเปนซอรสโคดภาษา JavaScript สําหรับ GEE Code Editor โดยไมมีการปรับแกซอรสโคดเพิ่มเติมภายหลัง 
อันจะแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของ Generative AI ในการสรางซอรสโคดวิเคราะหเชิงพื้นที่บนแพลตฟอรม GEE 
ผานการส่ือสารดวยภาษาธรรมชาติแบบมีโครงสรางในการสรางชุดขอความท่ีเปนภาษาธรรมชาติท่ีเหมาะสม แลวนําเขาสู 
Generative AI ในการสรางคําส่ังเชิงโปรแกรมท่ีถูกตอง ครอบคลุม และสามารถรันไดจริงในสภาพแวดลอมจริงบน GEE 
โดยแบงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลภาษาธรรมชาติเปนซอรสโคดภาษา JavaScript สําหรับ GEE Code Editor 
ออกเปน 2 สวนหลัก คือ ผลลัพธสวนที่ 1 ซอรสโคดการเตรียมขอมูล และผลลัพธสวนที่ 2 ซอรสโคดการประมวลผล
ขอมูลและการประเมินความถูกตอง ซึ่งไดจากชุดขอความที่ 1 และ 2 มีรายละเอียดดังนี้

ผลลัพธสวนที่ 1 ซอรสโคดการเตรียมขอมูล (Data Preparation) 
 ชุดขอความและซอรสโคดในสวนน้ีจัดเปนพ้ืนฐานท่ีจําเปนตอการสรางชุดขอความในรูปแบบของภาษาธรรมชาติ
ในการเตรียมขอมูลพ้ืนฐานท่ีจําเปนตอการวิเคราะหขอมูล ซ่ึงจัดเปนข้ันตอนสําคัญในการนํามาวิเคราะหการใชประโยชนท่ีดิน
อําเภอขอนแกนดวย GEE ผานการสรางชุดขอความตามหลักการ Prompt Engineering ดวยเทคนิค Few-Shot 
Prompting ผานการใหตัวอยางที่ชัดเจนและเฉพาะเจาะจง โครงสรางของชุดขอความดังตารางที่ 2 สามารถแยก
การอธิบายออกเปน 3 สวนสําคัญ ดังนี้

สวนที่ 1  การกําหนดพื้นที่ศึกษา ชุดขอความและซอรสโคดในสวนนี้ มีขอมูลฐานที่จําเปนตอการวิเคราะห
คือ ขอมูลขอบเขตการปกครอง (Administrative Boundary Dataset) ซึ่งชุดขอมูลที่ไดจากองคกร FAO เพื่อแสดง
ขอบเขตการปกครอง ทั้งในระดับจังหวัดและอําเภอ 

สวนที่ 2  การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม ชุดขอความและซอรสโคดท่ีกําหนดใหคัดเอาชุดขอมูล (Dataset) 
ของขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ท่ีกวาดขอมูลระหวาง 1 มกราคม - 30 เมษายน พ.ศ. 2567 กําหนดใหมีเมฆปกคลุม
ไมเกิน 20 % และมีการสรางภาพแบบ Composite ดวยวิธี Median ซ่ึงเปนการเลือกคาของจุดภาพของแตละจุดภาพ
ดวยการ Median คาจากชุดภาพหลาย ๆ ภาพ ณ ตําแหนงเดียวกัน ซ่ึงมีจุดเดนในการกําจัดเมฆและเงาเมฆไดดีออกจากขอมูล

สวนที่ 3  การคํานวณดัชนีตาง ๆ ชุดขอความและซอรสโคดนี้เปนการคํานวณดัชนีสําหรับใชประกอบการ
วิเคราะหการใชประโยชนท่ีดิน โดยในการศึกษาน้ีไดเลือกใชคาดัชนีตาง ๆ อันประกอบดวย คาดัชนี Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) คือ ดัชนีวัดความหนาแนนและสุขภาพของพืชพรรณคาดัชนี คาดัชนี Modifi ed Normalized 
Difference Water Index (MNDWI) คือ ดัชนีตรวจจับและติดตามการเปล่ียนแปลงของแหลงน้ํา คาดัชนี Normalized 
Difference Built-up Index (NDBI) คือ ดัชนีวิเคราะหการขยายตัวของเขตเมือง Urban Index (UI) คือ ดัชนีประเมิน
ระดับการพัฒนาเมือง และคาดัชนี Bare Soil Index (BSI) คือ ดัชนีระบุพื้นที่ดินเปลือยเปลา (Bare Land)
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ตารางที่ 2 ชุดขอความภาษาธรรมชาติสําหรับสรางซอรสโคดสําหรับข้ันตอนการเตรียมขอมูล

ชุดขอความภาษาธรรมชาติ ซอรสโคดภาษา JavaScript สำหรับ GEE ที่สรางขึ้นนจาก 
Prompt Engineering และ Generative AI 

สวนที่ 1 การกำหนดพ้ืนที่ศึกษา 
พรอมต 1: การต้ังคาโครงการและการเตรียมขอมูล
สำหรับการวิเคราะหการใชประโยชนที่ดิน  
โจทย: การวิเคราะหการใชประโยชนที่ดินอำเภอ
ขอนแกนดวย Google Earth Engine  
1. การกำหนดพ้ืนที่ศึกษา (Study Area)  
- ชุดขอมูลที่ใช: FAO/GAUL/2015/level2 (Global 
Administrative Unit Layers)  
- การเลือกพื้นที่: อำเภอเมืองขอนแกน (ระดับ ADM2, 
ADM2_NAME = "Muang Khon Kaen") ตองใช
ฟลเตอรแบบ AND เพื่อกรองทั้ง ADM1_NAME และ 
ADM2_NAME  
- การตรวจสอบขอมลู: แสดงขอมลูของทั้งอำเภอใน
คอนโซลดวย print(),แสดงพ้ืนท่ี (ตร.กม.) ของทั้งอำเภอ
ในคอนโซล,จดัวางตำแหนงแผนท่ีใหแสดงอำเภอ
ขอนแกนดวย Map.centerObject() 

// การวเิคราะหการใชประโยชนทีด่ินอำเภอเมืองขอนแกนดวย 
Google Earth Engine 
// 1. การกำหนดพื้นท่ีศึกษา (Study Area) // โหลดชุดขอมูล
ขอบเขตการปกครองจาก FAO/GAUL  
var level2 = 
ee.FeatureCollection("FAO/GAUL/2015/level2"); 
// เลือกอำเภอเมืองขอนแกน (ระดับ ADM2) โดยใชฟลเตอรแบบ 
AND 
var muangKhonkaen = level2.filter( ee.Filter.and( 
ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Khon Kaen'),  
ee.Filter.eq('ADM2_NAME', 'Muang Khon Kaen') ) ); // แสดง
ขอมูลในคอนโซล print('ขอมลูอำเภอเมืองขอนแกน:', 
muangKhonkaen); // คำนวณและแสดงพ้ืนท่ี (ตารางกิโลเมตร) 
var districtArea = 
muangKhonkaen.geometry().area().divide(1000000); 
print('พื้นที่อำเภอเมืองขอนแกน (ตร.กม.):', districtArea); 
// จัดวางตำแหนงแผนท่ี Map.centerObject(muangKhonkaen, 
11); 

สวนที่ 2 การเตรียมขอมูล Sentinel-2 
2. การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 
- ชุดขอมูลที่ใช: 
COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED 
- การกรองขอมูล:ชวงเวลา: 1 มกราคม - 30 เมษายน 
2567 (ใช filterDate('2024-01-01', '2024-04-30')), 
พ้ืนที่: อำเภอขอนแกน (ใช filterBounds()), เมฆปก
คลุม: นอยกวาหรือเทากับ 20% (ใช 
filter(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 
20))) 
- การประมวลผลขอมูล: สรางฟงกชัน scaleS2 สำหรับ
ปรับคาการสะทอนแสงโดยหารดวย 10,000, รักษา
คุณสมบัติ 'system:time_start' ดวย copyProperties, 
สรางภาพรวม (composite) ดวยวิธี median() 
- การตรวจสอบขอมลู: แสดงจำนวนภาพใน 
collection (ใช size()) 
แสดงขอมูลเมตาดาตาและแบนดของภาพแรก (ใช 
first()) 

// 2. การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 // ฟงกชัน
สำหรับปรับคาการสะทอนแสง Sentinel-2 function 
scaleS2(image) { return 
image.multiply(0.0001).copyProperties(image, 
['system:time_start']);}  // หารดวย 10,000 เหมือนกับการคูณ
ดวย 0.0001 // โหลดและกรองขอมูล Sentinel-2 
var sentinel2 = 
ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED') 
.filterDate('2024-01-01', '2024-04-
30').filterBounds(muangKhonkaen).filter 
(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 
20)).map(scaleS2); // เมฆปกคลุมนอยกวา 20% // ชวงเวลา 1 
ม.ค. - 30 เม.ย. 2024 // พื้นอำเภอเมืองขอนแกน // ปรับคาการ
สะทอนแสง // สรางภาพรวมดวยวิธี median var s2Composite 
= sentinel2.median(); // แสดงขอมูลในคอนโซล print('จำนวน
ภาพ Sentinel-2:', sentinel2.size()); print('ขอมูลเมตาดาตาภาพ
แรก:', sentinel2.first()); 
print('ขอมูลแบนดของภาพ composite:', 
s2Composite.bandNames()); 
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ตารางที่ 2 ชุดขอความภาษาธรรมชาติสําหรับสรางซอรสโคดสําหรับข้ันตอนการเตรียมขอมูล (ตอ)

ซอรสโคดการประมวลผลขอมูลและการประเมินความถูกตอง (Data Processing and Accuracy 
Assessment)
 ชุดขอความและซอรสโคดที่ไดในสวนนี้ใชสําหรับประมวลผลขอมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2 ควบคูกับ
การวิเคราะหดัชนีตาง ๆ และตามดวยการประเมินความถูกตอง โดยแบงโครงสรางของชุดขอความเปน 9 สวนสําคัญ
ดังตารางที่ 3 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

สวนที่ 1  การนําเขาและตรวจสอบขอมูลฝกสอน ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับการนําเขาขอมูลฝกสอน
จากแหลงขอมูลสวนตัวที่ระบุตําแหนงเก็บขอมูลบน GEE Platform สําหรับการใชงาน GEE กับขอมูลฝกสอนสําหรับ
การกําหนดการจําแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดินแตละประเภท ซ่ึงในการศึกษาวิจัยน้ีไดแบงออกเปน 5 ประเภทหลัก 
ไดแก
  ก.  พื้นที่แหลงนํ้า (Water: WA) คือ บริเวณท่ีเปนนํ้า เชน แมนํ้า อางเก็บนํ้า หนอง บึง หรือนํ้าทวมขัง
   ข.  พื้นที่พืชพรรณ (Forest: FA) คือ บริเวณท่ีมีการกระจายของตนไม เชน ปาทึบ ปาโปรง และปาละเมาะ
   ค.  พ้ืนท่ีการเกษตร (Agriculture: AG) คือ บริเวณท่ีเพาะปลูกการเกษตร เชน ขาว ออย และมันสัมปะหลัง
   ง.  พื้นที่วางเปลา (Barren: BA) คือ บริเวณพื้นที่โลงหรือพื้นที่วางเปลาที่อาจมีหญาปกคลุมบางสวน
   จ.  พื้นที่แหลงชุมชน (Urban: UR) คือ บริเวณท่ีมนุษยสรางขึ้น เชน ที่พักอาศัย อาคารและสิ่งปลูกสราง

สวนที่ 2  การกําหนดแบนดสําหรับการจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน ชุดขอความและซอรสโคด
สําหรับการเลือกแบนดท่ีเหมาะสมสําหรับการจําแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดิน โดยผสมผสานระหวางแบนดพ้ืนฐาน
ของ Sentinel-2 และดัชนีเชิงคลื่นที่คํานวณไวในพรอมตแรก การเลือกแบนดครอบคลุมชวงคลื่นที่สําคัญท้ังในชวงแสง
ที่ตามองเห็นและอินฟราเรดใกล ประกอบดวย B2 B3 B4 B8 B11 และ B12 และการรวมดัชนีที่ใชในการวิเคราะห 
(NDVI MNDWI NDBI BSI และ UI) เขาดวยกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทการใชที่ดิน

สวนที่ 3 การคำนวณดัชนี 
3. การคำนวณดัชนีพืชพรรณและดัชนีพ้ืนที่เมือง 
- ดัชนีที่ตองคำนวณ: NDVI (ดัชนีพืชพรรณ): (B8 - 
B4)/(B8 + B4)ใชฟงกชัน 
normalizedDifference(['B8', 'B4']) ตั้งช่ือเปน 'NDVI', 
MNDWI (ดัชนีน้ำ): (B3 - B11)/(B3 + B11) ใชฟงกชัน 
normalizedDifference(['B3', 'B11']) ตั้งช่ือเปน 
'MNDWI', NDBI (ดัชนีพื้นที่สิ่งปลูกสราง): (B11 - 
B8)/(B11 + B8) ใชฟงกชัน 
normalizedDifference(['B11', 'B8']) ตั้งช่ือเปน 
'NDBI', BSI (ดัชนีพื้นที่วางเปลา): ((B11+B4)-
(B8+B2))/((B11+B4)+(B8+B2)) ใชฟงกชัน 
expression() กับสตูรที่กำหนด ตัง้ช่ือเปน 'BSI', Urban 
Index (UI): (B11 - B8)/(B11 + B8) เหมือนกับ NDBI 
แตเปลีย่นช่ือเปน 'UI' โปรดเขียนโคด JavaScript 
สำหรับ Google Earth Engine ตามขั้นตอนขางตน โดย
จัดโครงสรางใหเปนระเบียบและมคีำอธิบายประกอบใน
แตละสวน 

// 3. การคำนวณดัชนีพืชพรรณและดัชนีพ้ืนท่ีเมือง // คำนวณ 
NDVI (ดัชนีพืชพรรณ) 
var ndvi = s2Composite.normalizedDifference(['B8', 
'B4']).rename('NDVI'); 
// คำนวณ MNDWI (ดัชนีน้ำ) var mndwi = 
s2Composite.normalizedDifference(['B3', 
'B11']).rename('MNDWI'); 
// คำนวณ NDBI (ดัชนีพ้ืนท่ีสิ่งปลกูสราง) var ndbi = 
s2Composite.normalizedDifference(['B11', 
'B8']).rename('NDBI'); 
// คำนวณ BSI (ดัชนีพ้ืนท่ีวางเปลา) var bsi = 
s2Composite.expression( '((B11 + B4) - (B8 + B2)) / ((B11 + 
B4) + (B8 + B2))', { 'B11':s2Composite.select('B11'),   'B8': 
s2Composite.select('B8'),   'B4': s2Composite.select('B4'),   
'B2':s2Composite.select('B2') }).rename('BSI'); 
// คำนวณ Urban Index (UI) var UI = 
s2Composite.normalizedDifference(['B11', 
'B8']).rename('UI'); // รวมดัชนทีั้งหมดเขากับภาพหลัก var 
indices = s2Composite.addBands([ndvi, mndwi, ndbi, bsi, 
UI]); print('ขอมลูดัชนีท้ังหมด:', indices.bandNames()); 
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สวนที่ 3 การสรางขอมูลฝกสอน ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับการสรางชุดขอมูลฝกสอนท่ีมีประสิทธิภาพ
สําหรับการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) 

สวนที่ 4 การแบงขอมูล Train-Test Split ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับแบงชุดขอมูลฝกสอนออกเปน 
2 สวนคือ สวนสําหรับฝกสอน (Training Dataset) และสวนสําหรับการทดสอบเพื่อยืนยันผล (Testing Dataset) 
โดยจุดตัวอยางฝกสอนสําหรับการใชที่ดินทั้งหมด 5 ประเภท (UR AG FA BA WA) อยางละ 53 จุด รวม 265 จุด 
และจุดตรวจสอบอยางละ 53 จุด รวม 265 จุด

สวนที่ 5 การฝกสอนโมเดล ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับการเลือกและกําหนดคาพารามิเตอรของตัวจําแนก 
Support Vector Machine (SVM) โดยในท่ีน้ีไดเลือกใช Kernel แบบ RBF (Radial Basis Function) สําหรับการจําแนก
ประเภทการใชประโยชนที่ดินเนื่องจากสามารถจัดการกับขอมูลที่มีความซับซอนและไมเปนเชิงเสน 

สวนที่ 6  การจําแนกพ้ืนท่ี ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับการนําโมเดลท่ีฝกสอนแลวมาใชงานจริงในข้ันตอน
การจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินออกเปน 5 ประเภทหลักดังท่ีกลาวไวขางตน

สวนที่ 7  การประเมินประสิทธิภาพ ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับการทดสอบท่ีแยกไวแลวในสวนที่ 4 
ซึ่งจะทําการวิเคราะห Error Matrix, Overall Accuracy และ Kappa Coeffi cient Confusion Matrix

สวนที่ 8  การแสดงบนแผนที่ ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับการแสดงผลขอมูลการจําแนกประเภท
อยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม โดยการกําหนดสีสําหรับการแสดงผลที่สื่อความหมายชัดเจนตามธรรมชาติของ
แตละประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

สวนที่ 9  คําอธิบายสัญลักษณ ชุดขอความและซอรสโคดสําหรับการออกแบบคําสัญลักษณ (Legend) 
ที่มีประสิทธิภาพสําหรับการแสดงผลขอมูลใน GEE 

ตารางที่ 3 ชุดขอความภาษาธรรมชาติสําหรับสรางซอรสโคดเพื่อการจําแนกการใชที่ดินและการตรวจสอบ

ชุดขอความภาษาธรรมชาติ 
ซอรสโคดภาษา JavaScript สำหรับ GEE ที่สรางขึ้นจาก Prompt 

Engineering และ Generative AI 
สวนที่ 1 การนำเขาและตรวจสอบขอมูลฝกสอน 

พรอมต 2: การฝกสอนโมเดลจำแนกประเภท
การใชประโยชนที่ดิน โจทย: การสรางและ
ฝกสอนโมเดลจำแนกประเภทการใชประโยชน
ที่ดินอำเภอขอนแกน สรางโคด Google Earth 
Engine JavaScript ที่ชวยฝกสอนโมเดลจำแนก
ประเภทการใชประโยชนท่ีดิน โดยเริ่มบทใหมตอ
จากพรอมต 1 โดยมีขั้นตอนดังนี ้
1. การนำเขาชุดขอมูลฝกสอน (Training 
Data) - ขอมลูที่ตองนำเขา: ขอมูลจุดตัวอยาง
ของอำเภอเมืองขอนแกน: 'projects/ee-
gramsmd32/assets/PointMuangKK24' -การ
ตรวจสอบขอมลู: แสดงจำนวนฟเจอรในแตละชุด
ขอมูลดวยฟงกชัน size() เก็บตัวแปรเปน 
districtPoints - ขอมลูคลาสในชดุขอมูล: คลาส 
0: พื้นที่แหลงน้ำ (Water), คลาส 1: พื้นที่ปาไม 
(Forest), คลาส 2: พื้นที่เกษตรกรรม 
(Agriculture), คลาส 3: พื้นที่วางเปลา (Barren), 
คลาส 4: พื้นที่เมือง (Urban) 

// การฝกสอนโมเดลจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินอำเภอเมอืง
ขอนแกน // หมายเหตุ: ตองรันโคดจากพรอมต 1 กอนเพ่ือใหมีตัว
แปรพื้นฐาน // 1. การนำเขาชุดขอมูลฝกสอน (Training Data) // 
นำเขาขอมูลจดุตัวอยาง 
var districtPoints = ee.FeatureCollection('projects/ee-
gramsmd32/assets/PointMuangKK24'); // ตรวจสอบจำนวน
ฟเจอรในแตละชุดขอมูล print('จำนวนจุดตัวอยางในอำเภอเมือง
ขอนแกน:', districtPoints.size()); // แสดงขอมูลตัวอยางของฟเจอร
แรกในแตละชดุขอมูล print('ตัวอยางขอมูลจุดตัวอยางอำเภอ:', 
districtPoints.first()); // ขอมูลคลาสท่ีมีในชุดขอมูล: // คลาส 0: 
Water // คลาส 1: Forest // คลาส 2: Agriculture // คลาส 3: 
Barren // คลาส 4: Urban 
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สวนที่ 2 การกำหนดแบนดสำหรับการจำแนก 
2. การกำหนดแบนดสำหรับการจำแนกประเภท 
(Band Selection)  
- แบนดท่ีตองใช:แบนดพ้ืนฐาน: 'B2', 'B3', 'B4', 
'B8', 'B11', 'B12', ดัชนีท่ีคำนวณไวในพรอมต 1: 
'NDVI', 'MNDWI', 'NDBI', 'BSI', 'UrbanIndex'  
- การกำหนดตัวแปร:สรางตัวแปร bands เปน 
array เพื่อเก็บรายชื่อแบนดท่ีตองการใชทั้งหมด, 
สรางภาพรวม classificationImage  

// 2. การกำหนดแบนดสำหรับการจำแนกประเภท (Band 
Selection) // กำหนดแบนดที่ตองการใช 
var bands = ['B2', 'B3', 'B4', 'B8', 'B11', 'B12', 'NDVI', 'MNDWI', 
'NDBI', 'BSI', 'UI']; 
// สรางภาพรวมท่ีประกอบดวยแบนดทั้งหมดที่ตองการใช  
(จากพรอมต 1) 
var classificationImage = indices.select(bands); 
print('แบนดท่ีใชสำหรับการจำแนก:', 
classificationImage.bandNames()); 

สวนที่ 3 การสรางขอมูลฝกสอน 
3. การสรางชุดขอมูลฝกสอน (Training 
Sample Generation) 
- การสุมตัวอยางจากภาพดาวเทียม: ใชฟงกชัน 
sampleRegions() เพื่อสุมตัวอยางขอมูลจากภาพ
ในตำแหนงของจุดตัวอยาง กำหนดพารามเิตอร
ดังนี้: collection: ชุดขอมูลจดุตัวอยาง , 
properties: ['class'] (คอลัมนที่เก็บคาคลาส), 
scale: 30 (ใช scale ที่ใหญพอเพ่ือลดการใช
หนวยความจำ), tileScale: 4 (เพิ่มประสิทธิภาพ
การประมวลผลเมื่อมีขอมลูจำนวนมาก),  

// 3. การสรางชุดขอมูลฝกสอน (Training Sample Generation) // 
สุมตัวอยางขอมลูจากภาพในระดับอำเภอ 
var sampledDistrict = classificationImage.sampleRegions({ 
  collection: districtPoints,  properties: ['class'],  scale: 30, 
tileScale: 4, geometries: false}); 
print('จำนวนตัวอยางที่สุมได (อำเภอ):', sampledDistrict.size()); 

 

geometries: false , เก็บผลลัพธในตัวแปร 
sampledDistrict 

 

สวนที่ 4 การแบงขอมูล Train-Test Split 
4. การแบงขอมูลเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 
(Train-Test Split)  
- แบงขอมูลในระดับอำเภอ:สรางคอลัมนสุมดวย
ฟงกชัน randomColumn(): seed 42, 
เรียงลำดับขอมูลตามคาสุมดวย sort('random'), 
แปลงเปน List และรับจำนวนขอมูลดวย toList() 
และ size().getInfo(), คำนวณจำนวนคร่ึงหนึ่งของ
ขอมูลดวย Math.floor(count / 2), แบงขอมูล
ออกเปนสองสวนเทา ๆ กันดวย slice() 
แปลงกลับเปน FeatureCollection ดวย 
ee.FeatureCollection(), เก็บในตัวแปร 
trainingDistrict และ testingDistrict 
- ตรวจสอบผลลัพธ: แสดงจำนวนขอมูลในแตละ
ชุดดวย print() และ size() 

// 4. การแบงขอมูลเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ (Train-Test Split) 
// แบงขอมูลในระดับอำเภอ var sampledDistrictWithRandom = 
sampledDistrict.randomColumn('random', 42); 
var sortedDistrict = 
sampledDistrictWithRandom.sort('random'); 
var districtList = sortedDistrict.toList(sortedDistrict.size()); 
var districtCount = districtList.size().getInfo(); 
var halfDistrictCount = Math.floor(districtCount / 2); 
var trainingDistrict = ee.FeatureCollection(districtList.slice(0, 
halfDistrictCount)); 
var testingDistrict = 
ee.FeatureCollection(districtList.slice(halfDistrictCount)); 
// ตรวจสอบผลลัพธการแบงขอมลู  
print('การแบงขอมลูฝกสอนและทดสอบ'); print('ขอมลูฝกสอน
อำเภอ:', trainingDistrict.size()); print('ขอมูลทดสอบอำเภอ:', 
testingDistrict.size()); 
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สวนที่ 5 การฝกสอนโมเดล 
5. การฝกสอนโมเดล (Model Training) 
- โมเดล SVM แบบ RBF: ใช 
ee.Classifier.libsvm() พรอมกำหนด
พารามิเตอร: kernelType: 'RBF', gamma: 0.5, 
cost: 10 เก็บใน svmClassifierDistrict 

// 5. การฝกสอนโมเดล (Model Training) // โมเดล SVM แบบ 
RBF สำหรับอำเภอ 
var svmClassifierDistrict = ee.Classifier.libsvm({ kernelType: 
'RBF', gamma: 0.5, cost: 10 }).train({ features: trainingDistrict, 
classProperty: 'class',  inputProperties: bands}); 
print('การฝกสอนโมเดลเสร็จสิ้น'); print('- SVM RBF (อำเภอ)'); 

สวนที่ 6 การจำแนกพ้ืนที ่
6. การจำแนกพ้ืนที่ (Area Classification)  
-จำแนกพ้ืนที่แตละโมเดล: ทำการจำแนกโดยใช 
classify() กับ classificationImage ,ใช clip() 
เพื่อตัดภาพตามขอบเขตพื้นท่ี (อำเภอ), เก็บ
ผลลัพธในตัวแปรระดับพ้ืนท่ี เชน: 
svmClassificationDistrict เปนตน 

// 6. การจำแนกพ้ืนท่ี (Area Classification) // การจำแนกพ้ืนที่
ระดับอำเภอ 
var svmClassificationDistrict = 
classificationImage.classify(svmClassifierDistrict) 
.clip(muangKhonkaen);  
print('การจำแนกพ้ืนท่ีเสร็จสิ้น'); 

สวนที่ 7 การประเมินประสิทธิภาพ 
7. การประเมินประสิทธิภาพของโมเดล (Model 
Evaluation) 
- คำนวณคาสถิติสำคัญ: ใชชุดขอมูลทดสอบที่
แยกไว, จำแนกชุดขอมลูทดสอบดวยโมเดลท่ี
ฝกสอนแลว, สราง Confusion Matrix ดวย 
errorMatrix(), คำนวณ Overall Accuracy ดวย 
accuracy(), คำนวณ Kappa Coefficient ดวย 
kappa() 
- แสดงผลการประเมิน: แสดงผลลัพธทั้งหมดใน
คอนโซลดวย print(), แยกการประเมินสำหรับ 

// 7. การประเมินประสิทธิภาพของโมเดล (Model Evaluation) // 
ฟงกชันประเมินโมเดล function evaluateModel(classifier, 
testData, modelName, region) { var validated = 
testData.classify(classifier); var matrix = 
validated.errorMatrix('class', 'classification'); var accuracy = 
matrix.accuracy(); var kappa = matrix.kappa(); print('การ
ประเมิน ' + modelName + ' (' + region + ')'); print('Overall 
Accuracy:', accuracy); print('Kappa Coefficient:', kappa); 
print('Confusion Matrix:', matrix);  return {  accuracy: 
accuracy,   kappa: kappa,   matrix: matrix };} // ประเมินโมเดล

แตละโมเดลและแตละระดับพื้นท่ี ทั้งหมด var svmDistrictEval = 
evaluateModel(svmClassifierDistrict, testingDistrict, 'SVM 
RBF', 'อำเภอ'); 

สวนที่ 8 การแสดงบนแผนท่ี 
8. การแสดงผลบนแผนท่ี (Map 
Visualization) 
- กำหนดพารามิเตอรการแสดงผล: กำหนด 
min: 0 และ max: 4 ตามจำนวนคลาส, กำหนด
พาเลตสีดังนี้: คลาส 0 (Water): '#0000FF' (สีน้ำ
เงิน), คลาส 1 (Forest): '#008000' (สีเขียว), 
คลาส 2 (Agriculture): '#FFFF00' (สีเหลือง), 
คลาส 3 (Barren): '#C0C0C0' (สเีทา), คลาส 4 
(Urban): '#FF0000' (สีแดง) 
- แสดงผลการจำแนก: ใช Map.addLayer() เพื่อ
แสดงผลลัพธของแตละโมเดล, ตั้งคาใหซอนเริ่มตน
ดวย visible: true 

// 8. การแสดงผลบนแผนท่ี (Map Visualization) // กำหนด
พารามิเตอรการแสดงผล 
var classificationVis = { min: 0,  max: 4,  palette: ['#0000FF', 
'#008000', '#FFFF00', '#C0C0C0', '#FF0000'] }; 
// แสดงผลการจำแนกระดับอำเภอ  
Map.addLayer(svmClassificationDistrict, classificationVis, 
'SVM Classification (อำเภอ)', true); 
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อภิปรายผลการจําแนกประเภทการใชที่ดิน (Land Use Classifi cation)
 จากผลลัพธดังรูปท่ี 3 ไดอยูในรูปแบบ User Interface ท่ีไดจากซอรสโคดภาษา JavaScript ทํางานบน GEE 
ท่ีพัฒนาข้ึนจากภาษาธรรมชาติดวยเทคนิค Prompt Engineering แบบ Few-Shot Prompting ซ่ึงสามารถบันทึกผลลัพธ
ในรูปแบบของ Earth Engine Assets ท่ีสามารถสงออกเปนไฟลผลลัพธใหอยูในระบบจัดเก็บขอมูลอยาง Google Drive ได 

รูปที่ 3 ผลลัพธการจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินดวยตัวจําแนกแบบ SVM ระดับอําเภอเมืองขอนแกน

สวนที่ 9 คำอธิบายสัญลักษณ 
9. สรางคำอธิบายสัญลักษณ (Legend): สราง
ดวยui.Panel และกำหนดตำแหนงที่มุมขวาลาง, 
เพิ่มหัวขอและรายการสำหรับแตละคลาสแสดง
ทั้งสีและคำอธิบายพรอมคาคลาส (0-4) 

// สรางคำอธิบายสัญลักษณ (Legend) // สรางแผงคำอธิบาย
สัญลักษณ 
var legend = ui.Panel({ style: {  position: 'bottom-right',   
padding: '8px 15px' }}); // หัวขอคำอธิบาย var legendTitle = 
ui.Label({ value: 'การใชประโยชนท่ีดิน', style: {fontWeight: 
'bold', fontSize: '18px',   margin: '0 0 4px 0',  padding:'0' }}); 
legend.add(legendTitle); // ขอมูลคลาสและสี var classNames 
= ['Water (น้ำ)', 'Forest (ปา)', 'Agriculture (เกษตร)', 'Barren (วาง
เปลา)', 'Urban (เมือง)']; 
var classColors = ['#0000FF', '#008000', '#FFFF00', 
'#C0C0C0', '#FF0000']; // สรางรายการสำหรับแตละคลาส for 
(var i = 0; i < classNames.length; i++) {var colorBox = 
ui.Label({style: {backgroundColor: classColors[i], padding: 
'8px', margin: '0 0 4px 0'}}); var className = ui.Label({value: 
i + ': ' + classNames[i], style:{margin: '0 0 4px 6px' } }); var 
legendRow = ui.Panel({widgets: [colorBox, className], 
layout: ui.Panel.Layout.Flow('horizontal')}); 
legend.add(legendRow);} // เพิ่มคำอธิบายลงในแผนที่ 
Map.add(legend); 
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 ท้ังน้ีผลลัพธท่ีไดจากการจําแนกการใชท่ีดินของอําเภอเมืองขอนแกนดวยตัวจําแนกแบบ SVM โดยใหคา Overall 
Accuracy และ Kappa Coeffi cient (Van Ninh and Waisurasingha, 2018) ที่ 87 % และ 0.84 ดังตารางที่ 4 
ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐานทางวิชาการ (มากกวา 80 %) และเทียบเทาหรือดีกวางานวิจัยกอนหนาในพื้นที่เดียวกัน
อยางเชนผลงานของ Van Ninh and Waisurasingha (2018) ที่ได Overall Accuracy เพียง 82 % และงานของ 
Biswas et al. (2023) ที่ได 85 % ในพ้ืนที่ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน ทั้งนี้เนื่องจากความครบถวนของชุดขอมูลฝกสอน
ท่ีมีอยูกระจายอยูท่ัวท้ังพ้ืนท่ีท่ีมีคุณภาพสูง นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาในเชิงลึกยังพบวา ตัวจําแนก SVM ใหคาความถูกตอง
ในการจําแนกการใชท่ีดินแตละประเภทน้ันมีแทบทุกประเภทมีคา Producer's Accuracy สูงกวา 85 % ยกเวนการจําแนก
การใชที่ดินประเภทปาไมที่มีคาความถูกตองประมาณ 70 % และเม่ือพิจารณาในรายละเอียดพบวา มีพื้นที่จํานวนหนึ่ง
ท่ีถูกจําแนกเปนการใชท่ีดินเปนแบบเกษตรกรรม ในขณะท่ี User's Accuracy ของการใชท่ีดินแทบทุกประเภทมีคาสูงกวา 
85 % ยกเวนการจําแนกการใชในพื้นที่เกษตรกรรมที่มีความถูกตองในระดับไมสูงมากเชนกันโดยมีคาประมาณ 65 % 
โดยมีพื้นที่จํานวนหนึ่งที่ถูกจําแนกเปนการใชที่ดินเปนแบบปาไม ที่เปนดังนี้เพราะความคลายคลึงของลายเซ็นเชิงคลื่น
ระหวางพื้นที่เกษตรกรรมกับพื้นที่ปาไมโดยตางเปนพื้นที่พืชพรรณที่มีการสะทอนของคลอโรฟลลทั้งคู อยางไรก็ตาม 
การเปล่ียนแปลงฤดูกาลท่ีอาจมีผลตอภาพ Sentinel-2 น้ันหมายถึงการศึกษาตอยอดเร่ืองการขยายตัวของเมืองขอนแกน
ในอนาคตควรเลือกชวงเวลาเดียวกันกับท่ีใชในการศึกษานี้เพื่อท่ีจะสามารถเปรียบเทียบหรืออางอิงการขยายตัว
กับการศึกษานี้ จากที่กลาวมาทั้งหมดนี้จะเห็นวา Generative AI นั้นมีขีดความสามารถในการสรางซอรสโคดที่ให
ผลลัพธออกมาอยางเปนรูปธรรมและสามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ โดยจะเห็นวาเทคนิค Prompt Engineering 
แบบ Few-Shot Prompting น้ันเปนสะพานเช่ือมระหวางผูใชงานระบบ GEE ในการจําแนกภาพดาวเทียมและซอรสโคด
ภาษา JavaScript เพื่อการเขียนโปรแกรมจากเดิมที่ตองจดจําวิธีการเขียนโปรแกรมมาเปนการสรางขอความในภาษา
ธรรมชาติที่มีการผสมผสานเอาเฉพาะคําสําคัญท่ีเก่ียวของ เชน การแบงขอบเขตการปกครอง การจัดเก็บขอมูล และ
การกําหนดสี เปนตน ท้ังน้ีเพ่ือปองกันการเกิดการหลอนของ AI (AI Hallucination) ท่ีอาจจะทําใหเกิดการสรางซอรสโคด
ท่ีไมสามารถทํางานไดบน GEE ซึ่งเปนขอจํากัดของ Generative AI

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความถูกตองของการจําแนกประเภทการใชที่ดินของอําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน

  ประเภทการใชที่ดิน WA FA AG BA UR Total  User's Accuracy (%) 

 WA  54 0 0 0 1 55 98
 FA  0 44 2 0 0 46 96
 AG  0 19 42 1 3 65 65
 BA  0 0 0 43 1 44 98
 UR  0 0 1 6 48 55 87
 Producer's Accuracy (%) 100 70 93 86 91 265 

หมายเหตุ : WA = Water (พื้นที่แหลงนํ้า), FA = Forest (พื้นที่พืชพรรณ), AG = Agriculture (พื้นที่การเกษตร), 
  BA = Barren (พื้นที่วางเปลา), UR = Urban (พื้นที่แหลงชุมชน)

สรุปผลการวิจัย

การศึกษาวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการประยุกตใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Generative AI) รวมกับ
เทคนิควิศวกรรมขอความ (Prompt Engineering) บนกรอบการทํางานแบบ Few-Shot Prompting ท่ีแสดงตัวอยาง
ซอรสโคดเฉพาะสวนที่จําเปนสําหรับ Google Earth Engine (GEE) ผสมผสานกับองคความรูดานภูมิสารสนเทศ
เพื่อใชประกอบกันในการสรางขอความที่เปนภาษาธรรมชาติ เพื่อสั่งให Generative AI ทําการสรางซอรสโคดภาษา 
JavaScript สําหรับ GEE ในการประมวลผลขอมูลภาพดาวเทียมรวมกับขอมูลฝกสอน (Training Samples) ใหกับ
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ตัวจําแนกแบบ Support Vector Machine (SVM) ซ่ึงใหผลลัพธท่ีมีความถูกตองของการจําแนกการใชท่ีดินในภาพรวม 
(Overall Accuracy) ในระดับที่คอนขางสูง โดยผลลัพธของการศึกษานี้ไดแสดงใหเห็นวา ซอรสโคดภาษา JavaScript 
สําหรับ GEE ท่ีสรางข้ึนจากภาษาธรรมชาติดวย Generative AI น้ี สามารถนํามาใชงานไดจริง และสามารถท่ีจะเติมเต็ม
ชองวางใหกับผูสนใจในการใชงาน GEE สําหรับการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียมบนฐานขอมูลภูมิสารสนเทศขนาดใหญ 
แตยังขาดความเช่ียวชาญในการเขียนโปรแกรมภาษา JavaScript สําหรับ GEE ส่ิงน้ีนับเปนการลดอุปสรรคทางเทคนิค
และเพิ่มความเร็วในการพัฒนาโปรแกรม อยางไรก็ตามยังตองอาศัยความรูพื้นฐานของ JavaScript สําหรับ GEE 
ในการออกแบบคําสั่งในภาษาธรรมชาติอยูบาง โดยเปนระดับ Low-Code Programming ทั้งนี้เพื่อปองกันการเกิด
ปรากฏการณท่ี Generative AI ท่ีพัฒนาบนฐาน LLMs แลวเกิดการสรางขอมูลท่ีไมถูกตองหรือท่ีเราเรียกวา การหลอน
ของ Generative AI (AI Hallucination) โดยการปองกันน้ีจะชวยทําให Generative AI ทําการประมวลผลภาษาธรรมชาติ
ใหออกมาเปนซอรสโคด JavaScript สําหรับ GEE ท่ีสมบูรณและใชงานไดจริง และการสรางซอรสโคดน้ีสามารถทําได
อยางครอบคลุมตั้งแตการเตรียมขอมูล การคํานวณดัชนีเชิงคลื่นตาง ๆ การฝกสอนการเรียนรูของเครื่อง ไปจนถึง
การประเมินประสิทธิภาพและการสรางสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) ซ่ึงผลการวิจัยน้ีนับเปนตัวอยางสําคัญ
ท่ีแสดงใหเห็นถึงการเปดโอกาสใหเทคโนโลยีการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนท่ีดวย GEE เขาถึงไดงายข้ึน ซ่ึงจะนําไปสูการเพ่ิมข้ึน
ของงานวิจัยดานการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและการติดตามสิ่งแวดลอมตอไปในอนาคต อนึ่งการศึกษาตอยอด
ในอนาคตควรเพิ่มเปรียบเทียบกับเทคนิคอื่นเพิ่มเติมโดยเพิ่มการเปรียบเทียบ SVM กับวิธีอื่น เชน Random Forest 
และ CART เปนตน ทั้งนี้เพื่อยืนยันความสามารถในการแปลงภาษาธรรมชาติเปนซอรสโคดภาษา JavaScript สําหรับ 
GEE Code Editor ท่ีสามารถทําการวิเคราะหและจําแนกประเภทการใชท่ีดิน โดยไมมีการปรับแกซอรสโคดเพ่ิมเติมภายหลัง
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