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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราโดยใชข้อ้มูลภาพจากดาวเทียมร่วมกบั
ขอ้มูลท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม ค่าการสะทอ้นพลงังานและดชันีพืชพรรณท่ีได้จากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม Worldview-2 น ามาใชเ้ป็นตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบ
พหุ การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนและโครงข่ายประสาทเทียม ส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพารา ในต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต ท า
การเก็บขอ้มูลภาคสนาม 89 ชุด แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอ้มูลในการสร้างแบบจ าลอง 62 ชุด 
และขอ้มูลในการทดสอบ 27 ชุด ผลการศึกษาพบว่า การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินดว้ย
วธีิการโครงข่ายประสาทเทียมมีความถูกตอ้งสูงสุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) และมีค่า
รากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) เท่ากบั 0.648 และ 0.257 ตามล าดบั โดย
มีค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพารา ในต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ตเท่ากบั 
1.619 ton/ha และการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาท
เทียมให้ความถูกตอ้งสูงสุดเช่นเดียวกนั โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) และมีค่ารากท่ีสอง
ของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) เท่ากบั 0.793 และ 0.366 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าดชันี
พื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพารา ในต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ตเทา่กบั 62.970 ha/ha ทั้งน้ี
ผูว้ิจ ัยคาดหวงัว่าขั้นตอนและวิธีการในการศึกษาคร้ังน้ีจะสามารถเป็นแนวทางในการน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นพื้นท่ีอ่ืนๆ ท่ีมีระบบนิเวศน์ใกลเ้คียงกนัได ้
 
ค าส าคัญ: ยางพารา มวลชีวภาพ ดชันีพื้นท่ีผวิใบ การส ารวจระยะไกล โครงข่ายประสาทเทียม 
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ABSTRACT 
 

  The objective of this study was to estimation the Above Ground Biomass (AGB) 
and Leaf Area Index (LAI) of the rubber plantations using remote sensing techniques with assisted 
by field survey data. The spectral bands and vegetation indices from WorldView-2 imagery were 
used as input variables of Multiple Linear Regression (MLR), Stepwise Multiple Regression (SMR) 
and Artificial Neural Networks (ANNs) for estimate the AGB and LAI of the rubber plantations at 
Paklok sub-district, Thalang district, Phuket Province. The 89 samples from flield survey was 
divided by 62 for calibration and 27 for test data sets. The results showed that ANNs provided the 
highest accuracy for estimation of AGB by R2 and RMSE are 0.648 and 0.257 respectively. The 
estimated of AGB of the rubber plantations at Paklok sub-district, Thalang district, Phuket Province 
by the model is 1.619 ton/ha. Likewise the AGB case, the ANNs provided the highest accuracy for 
estimation of LAI by R2 and RMSE are 0.793 and 0.366 respectively. The estimated of LAI of the 
area by model is 62.970 ha/ha. We hope that the methodology presented in this study can be used 
as a guideline for study in other area. 
 
Keywords: Rubber Tree, Biomass, Leaf Area Index, Remote Sensing, Artificial Neural Networks 
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ฝึกฝน (A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 
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ชีวภาพเหนือพืน้ดินทีไ่ด้จากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบที ่2 ของข้อมูล
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4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพืน้ดินทีไ่ด้จากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบที ่3 ของข้อมูล
ฝึกฝน (A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 
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4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพืน้ดินทีไ่ด้จากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบที ่4 ของข้อมูล
ฝึกฝน (A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 
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รูปที่ หน้า 
4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากภาคสนามกบัค่ามวล

ชีวภาพเหนือพืน้ดินทีไ่ด้จากวธีิการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอนใน
รูปแบบที ่5 ของข้อมูลฝึกฝน (A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 

54 
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4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากภาคสนามกบัค่า
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินทีไ่ด้จากวธีิการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอนใน
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4.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากภาคสนามกบัค่า
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินทีไ่ด้จากวธีิโครงข่ายประสาทเทยีมในรูปแบบที ่9 ของข้อมูล
ฝึกฝน (A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 
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4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากภาคสนามกบัค่า
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินทีไ่ด้จากวธีิโครงข่ายประสาทเทยีมในรูปแบบที ่10 ของข้อมูล
ฝึกฝน (A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 
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4.13 แผนทีม่วลชีวภาพเหนือพืน้ดินของยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม
WorldView-2 จากการประมาณค่าโดยสมการทีไ่ด้จากโครงข่ายประสาทเทียม 
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4.14 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Multi-Layered Perceptron: MLP) ของ
รูปแบบที ่9 ส าหรับดัชนีพืน้ทีผ่วิใบ 
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รายการรูป (ต่อ) 

 
รูปที่ หน้า 
4.15 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Multi-Layered Perceptron: MLP) ของ

รูปแบบที ่10 ส าหรับดัชนีพืน้ทีผ่วิใบ 
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พืน้ทีผ่วิใบทีไ่ด้จากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบที ่2 ของข้อมูลฝึกฝน 
(A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 

69 

4.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพืน้ที่ผวิใบทีไ่ด้จากภาคสนามกบัค่าดัชนี
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4.19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพืน้ที่ผวิใบทีไ่ด้จากภาคสนามกบัค่าดัชนี
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4.22 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพืน้ที่ผวิใบทีไ่ด้จากภาคสนามกบัค่าดัชนี
พืน้ทีผ่วิใบทีไ่ด้จากการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอนในรูปแบบที ่7 ของ
ข้อมูลฝึกฝน (A), ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 
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4.23 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพืน้ที่ผวิใบทีไ่ด้จากภาคสนามกบัค่าดัชนี
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4.24 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพืน้ที่ผวิใบทีไ่ด้จากภาคสนามกบัค่าดัชนี

พืน้ทีผ่วิใบทีไ่ด้จากวธีิโครงข่ายประสาทเทยีมในรูปแบบที่ 9 ของข้อมูลฝึกฝน 
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4.25 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพืน้ที่ผวิใบทีไ่ด้จากภาคสนามกบัค่าดัชนี
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(A),ข้อมูลทดสอบ (B) และข้อมูลทั้งหมด (C) 
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4.26 แผนทีค่่าดัชนีพืน้ทีผ่วิใบทีข่องยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมWorldView-2 
จากการประมาณค่าโดยสมการทีไ่ด้จากโครงข่ายประสาทเทยีม 
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บทที ่1 
 
 

บทน ำ 
 
 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของกำรวจัิย 
 
 

 ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg) เป็นพืชอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทยและภูมิภาคอาเซียน ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกอนัดบัหน่ึงของ
โลก โดยมีพื้นท่ีปลูกยาง 18.76 ลา้นไร่ ขอ้มูลการส่งออกยางดิบ ผลิตภณัฑ์ยางรวมทั้งอุตสาหกรรม
ผลิตภณัฑไ์มย้างพาราท ารายไดใ้หป้ระเทศ 687,972 ลา้นบาท เพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 2553 ร้อยละ 38.77 
ซ่ึงมีมูลค่า 489,224 ลา้นบาท (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2555)  

 สวนยางพาราในประเทศไทย เป็นแหล่งท่ีส าคญัของยางธรรมชาติและผลิตภณัฑ์
ไม ้ทรัพยากรเหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งมีการจดัการอย่างมีประสิทธิภาพ และก าหนดนโยบายท่ีเหมาะสม
ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีขอ้มูลท่ีเช่ือถือได ้ปัจจุบนัการจะไดม้าซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะตอ้งมีการลงเก็บขอ้มูลใน
ภาคสนามดว้ยวธีิการสุ่มเก็บขอ้มูล ซ่ึงหากตอ้งมีการประเมินผลผลิตมวลรวมในพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่
มาก มกัจะพบกบัปัญหาของการขาดก าลงัคนและงบประมาณท่ีตอ้งใช้ในการส ารวจ (Suratman 
et al., 2004) นอกจากน้ีหากมีความจ าเป็นในการส ารวจเพื่อท าการติดตามในทุกปีก็จะยิ่งประสบ
ปัญหา ดงันั้นเทคนิคการส ารวจระยะไกลจึงมีบทบาทส าคญัในการส ารวจขอ้มูล เน่ืองจากสามารถ
ท าการส ารวจไดอ้ย่างรวดเร็ว และสามารถท าการส ารวจไดบ้่อยคร้ังและเหมาะสมกบัพื้นท่ีขนาด
ใหญ่ 

 ยางพาราเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ี มีความส าคัญในการช่วยดูดซับปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และมีศกัยภาพในการกกัเก็บคาร์บอน (ด ารงค์ ศรีพระราม, และคณะ, 2554; 
สุจินต ์แมน้เหมือน, 2556) โดยการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมไวใ้นรูปของมวลชีวภาพ 
เพื่อใชใ้นการเจริญเติบโต ค่ามวลชีวภาพมีความส าคญัอยา่งยิง่ในการวิเคราะห์ความสามารถในการ
ให้ผลผลิต ปริมาณการสะสมของคาร์บอนและกระบวนการผลิตของป่า เน่ืองจากผลผลิตสุทธิของ
หมู่ไมม้กัมีความสัมพนัธ์ไปทางเดียวกบัค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผิวใบ (พงษ์ศกัด์ิ สหุนาฬุ, 
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2538) นอกจากน้ีค่ามวลชีวภาพเป็นตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัในการอธิบายระบบภูมิอากาศ และเป็นตวั
แปรท่ีใชใ้นหลายแบบจ าลอง เช่น การแลกเปล่ียนพลงังานกบัชั้นบรรยากาศ (Bacour et al., 2002) 
วฏัจกัรคาร์บอนและแบบจ าลองทางดา้นอุทกวิทยา (Weiss and Baret, 1999) ดงันั้นจึงมีความจ าเป็น
ในการศึกษาวิธีการประมาณค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าไมใ้ห้มีความถูกตอ้งและมี
ประสิทธิภาพ 

 จากการตรวจเอกสารงานวิจัยทั้ งภายในประเทศและต่างประเทศท่ีเก่ียวกับ
การศึกษาด้านการประมาณค่ามวลชีวภาพและดัชนีพื้นท่ีผิวใบของยางพาราโดยใช้การส ารวจ
ระยะไกล พบว่ามีการศึกษาการใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม SPOT-5 (เจษฎา โสภารัตน์, 2552) เพื่อ
ประมาณดชันีพื้นท่ีผวิใบของยางพาราในเขตพื้นท่ี อ าเภอนาหม่อม จงัหวดัสงขลา ดว้ยการวเิคราะห์
หาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการสะทอ้นแสงของช่วงคล่ืนในรูปของดชันีพืชพรรณ และค่าของดชันี
พื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากการประมาณดว้ยการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลา และการใช้ขอ้มูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม EO-1 Ali และ Hyperion ส าหรับประมาณค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบของยางพาราโดยการ
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างดชันีพื้นท่ีผิวใบและดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ใน
พื้นท่ีต าบลธาตุ อ าเภอเชียงคาน จังหวดัเลย (ศิวา แก้วปลั่ง และโชคชัย ไวภาษา, 2556) และ
การศึกษาการติดตามการขยายพื้นท่ีเพาะปลูกยางพารา (รัศมี สุวรรณวีระก าธร, และคณะ, 2555) 
บริเวณจงัหวดัมุกดาหาร ดว้ยภาพถ่ายจากดาวเทียม THEOS ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงในการจ าแนก
พื้ น ท่ีป ลู กตาม ช่ ว งอายุ ไ ด้  นอกจาก น้ี มี ก า รส ร้ า งแผน ท่ีพื้ น ท่ีป ลู กย า งพาร า ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ( Li and Jefferson, 2012) จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 
TM จะเห็นไดว้า่งานวจิยัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ส่วนใหญ่จะเป็นการใชเ้ทคนิคการรับรู้ระยะไกลเขา้
มาช่วยในการติดตามพื้นท่ีปลูกหรือการแยกพื้นท่ียางพารา แต่มีการกล่าวถึงการประมาณค่ามวล
ชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผวิใบของยางพารา โดยใชเ้ทคนิคการส ารวจระยะไกลยงัมีนอ้ยมาก 

 ส าหรับงานวิจยัคร้ังน้ีมีพื้นท่ีศึกษาบริเวณต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต 
ซ่ึงเป็นพื้นท่ีหน่ึงท่ีอุดมไปดว้ยทรัพยากรทางธรรมชาติ เอ้ือประโยชน์แก่การเกษตรกรรมประชากร
ในต าบลป่าคลอก ส่วนใหญ่จะประกอบอาชีพทางดา้นการเกษตรโดยพื้นท่ีเพาะปลูกส่วนใหญ่ปลูก
ยางพารา ซ่ึงถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัระดบัประเทศ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงท าการประมาณค่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพารา ต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดั
ภูเก็ต โดยใชข้อ้มูลภาพจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง (High Spatial Resolution Satellite)
ร่วมกับข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม ซ่ึงใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 
(Multiple Linear Regression: MLR) ก า รถดถอยพ หุ คูณแบบขั้ น ตอน  (Stepwise Multiple 
Regression) และโครงข่ ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANNs) เพื่ อหาความ
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สัมพนัธ์ะหวา่งมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ภาคสนามกบัค่าการสะทอ้น (Reflectance) ในแต่ละช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูล
ภาพถ่ายจากดาวเทียม WorldView-2 

 
 

1.2 วตัถุประสงค์ 
 
 
  1) เพื่อสร้างและทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพ
และดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพารา ในพื้นท่ีต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต โดยอาศยั
เทคนิคทางดา้นการส ารวจระยะไกล 
 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวจัิย 
 
 
  1) งานวิจยัน้ีท าการสร้างและทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองเพื่อประมาณค่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพารา ต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดั
ภูเก็ต โดยอาศยัค่าสะทอ้นพลงังานร่วมกบัดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพถ่ายของดาวเทียม 
  2) ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงเป็นภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดเชิง
พื้นท่ีสูง (High Spatial Resolution Satellite) บนัทึกขอ้มูลเม่ือวนัท่ี 27 ธนัวาคม พ.ศ. 2556 
  3) ช่วงเวลาท่ีท าการศึกษาเลือกช่วงฤดูกาลกรีดยางของภาคใตฝ่้งตะวนัตก คือ ช่วง
เดือนเมษายน - เดือนธนัวาคม  
  4) ท าการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบของแปลง
ยางพารา โดยไม่มีการแยกสายพนัธ์ุของยางพาราส าหรับงานวจิยัน้ี 
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1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
 
  1) สามารถน าขั้นตอนการศึกษาท่ีสร้างข้ึนไปประยุกต์ใช้ในการประเมินมวล
ชีวภาพของยางพาราในพื้นท่ีอ่ืนท่ีมีระบบนิเวศน์ท่ีใกลเ้คียงกนัได ้
  2) เป็นแนวทางส าหรับการวจิยัพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ท่ีคลา้ยกนัในอนาคต 
 

 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 

  1) มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above Ground Biomass: AGB) คือ มวลทุกส่วนของ
ตน้ไม ้ทั้งล าตน้ ใบ ดอกและผล นิยมวดัค่าออกมาในรูปของน ้ าหนกัสด (Fresh Weight) น ้ าหนัก
แห้ง (Dry Weight) น ้ าหนักปราศจากข้ีเถ้า (Ash Free Dry Weight) น ้ าหนักคาร์บอน (Carbon 
Weight) โดยคิดเป็นน ้าหนกัต่อตน้หรือคิดเป็นน าหนกัต่อพื้นท่ี 
  2) ดชันีพื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index: LAI) คือ อตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีผิวใบต่อ
พื้นท่ีดินใตเ้รือนยอดปกคลุม 
  3) ยางพารา คือ พืชยืนต้นขนาดใหญ่เป็นพืชอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae มี ช่ือ
วทิยาศาสตร์วา่ Hevea brasiliensis Muell. Arg ซ่ึงใหผ้ลผลิตออกมาในหลายรูปแบบ เช่น น ้ายางสด 
ยางแผน่ เศษยาง ผลิตภณัฑไ์ม ้ผลิตภณัฑย์างส าหรับยานพาหนะ ถุงมือยาง ผลิตภณัฑท์างการแพทย์
และอ่ืนๆ 
  4) การส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) หมายถึง วิทยาศาสตร์ ศิลปศาสตร์และ
เทคโนโลยี ท่ีเก่ียวข้องกับการได้รับขอ้มูลเก่ียวกับวตัถุ พื้นท่ี หรือปรากฏการณ์ต่างๆ โดยการ
วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากเคร่ืองมือท่ีด าเนินการโดยไม่ตอ้งสัมผสักบัส่ิงต่างๆ เหล่านั้น 
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บทที ่2 
 
 

การตรวจเอกสาร 

 
 

2.1 ยางพารา (Para Rubber) 
 
 

  2.1.1 ประวติัและความส าคญัยางพารา 
ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg) เป็นพืชอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae 

รวบรวมมาจากรัฐพารา ซ่ึงเป็นเมืองท่าแห่งหน่ึงในแม่น ้าอะเมซอน ประเทศบราซิล ทวปีอเมริกาใต ้
องค์การสากลระหว่างประเทศจึงยอมรับค าว่า ยางพารา (Para Rubber) ว่าเป็นตวัแทนของยาง
ธรรมชาติ (Natural Rubber) ดงันั้นร้อยละ 99 ของยางธรรมชาติท่ีปลูกเป็นพืชชนิดน้ี (กรมวิชาการ
เกษตร, 2547) 

การปลูกยางพาราในประเทศไทย พระยารัษฏานุประดิษฐ ์มหิศรภกัดี (คอซิม
บ้ี ณ ระนอง) ไดน้ ายางพาราจากประเทศมาเลเซียมาปลูกมาปลูกท่ีอ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง เป็นคร้ัง
แรกประมาณปี พ.ศ. 2443 ต่อมาในปี พ.ศ. 2451 หลวงราชไมตรี (ปูม ปุณศรี) ไดน้ าพนัธ์ุยางพารา
ไปปลูกในภาคตะวนัออกเป็นคร้ังแรกท่ีจงัหวดัจนัทบุรี (กรมวชิาการเกษตร, 2547) 

ยางพาราสามารถเจริญเติบโตไดดี้ตั้งแต่ท่ีราบไปจนถึงพื้นท่ีท่ีมีความสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเล 200 m เติบโตไดดี้ในพื้นท่ีมีฝนตกอย่างสม ่าเสมอตลอดปี และมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย
รายปี 2,000 m และมีช่วงฝนตก 5 - 6 เดือน จึงมีการน าไปปลูกกระจายทัว่ไปในเขตร้อน ยางพารา
เป็นไมย้ืนตน้ขนาดใหญ่ สูงไดถึ้ง 40 m แต่ถา้เป็นตน้ท่ีเกิดจากการติดตา มีความสูงเพียง 15 - 20 m 
(กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 

ยางพาราเป็นพรรณไมท่ี้สามารถปลูกได้ดีในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูง 
และดินมีความสมบูรณ์ในระดบัดี จากการวิเคราะห์ศกัยภาพของพื้นท่ีส าหรับปลูกยางพารา พบวา่
พื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมมาก มีการกระจายอยูใ่นพื้นท่ีภาคใตเ้ป็นส่วนใหญ่ บางส่วนของพื้นท่ีภาค
กลาง ภาคตะวนัตก ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนและภาคเหนือตอนบน พื้นท่ีท่ี
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มีความเหมาะสมปานกลาง มีการกระจายอยูใ่นพื้นท่ีภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัตกและบางส่วน
ของภาคตะวนัออกและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 

ในปี พ.ศ. 2546 ท าให้ประเทศไทยไดเ้ล่ือนฐานะจากการเป็นผูน้ าเขา้มาเป็น
ประเทศผูผ้ลิตและส่งออกยางอนัดบั 1 ของโลก ประมาณร้อยละ 89 ผลิตเพื่อการส่งออก ท่ีเหลือ
ร้อยละ 11 ใช้ในอุตสาหกรรมภายในประเทศ โดยผลผลิตยางพาราท่ีเกษตรกรผลิตไดจ้ะถูกน าไป
แปรรูปเบ้ืองตน้เป็นวตัถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง ผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น ยางแผน่รมควนั 
ยางแท่ง น ้ ายางขน้และอ่ืนๆ วตัถุดิบจากอุตสาหกรรมยางบางส่วนถูกน าไปใชใ้นประเทศ ผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ยางชนิดต่างๆ เช่น ยางยานพาหนะ ถุงมือยาง ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์และอ่ืนๆ 
นอกจากนั้นส่งออกไปยงัต่างประเทศส าหรับยางพาราแปรรูปเบ้ืองตน้ ส่วนท่ีเหลือส่งออกในรูปยาง
แผน่รมควนั ยางแท่ง น ้ายางขน้ และอ่ืนๆ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 
 
 
  2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของยางพารา 

ยางพาราเป็นไมย้นืตน้ขนาดใหญ่มีอายยุืนยาวหลายสิบปี เป็นพืชใบเล้ียงคู่ มี
ช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Hevea brasiliensis Muell. Arg การแบ่งชั้นของยางพาราแบ่งออกไดด้งัน้ี 

Division  Spermatophyta 
Sub-division Pteropsida 
Class  Angiosperm 
Sub-class  Dicotyledon 
Order  Euphorbiales 
Family  Euphorbiaceae 
Genus  Hevea 
Species  brasiliensis 
ยางพารามีส่วนประกอบดงัน้ี 
1) ราก (Root) 
ยางพารามีราก 2 ชนิด คือ รากแกว้ (Primary Root) มีความยาวประมาณ 

1.5 - 2 m ท าหน้าท่ีหาอาหารและยึดล าตน้ และรากแขนง (Secondary Root หรือ Lateral Root) ซ่ึง
จะแผไ่ปไดไ้กลถึง 20 m 
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2) ล าตน้ (Stem) 
 ยางพาราเป็นไม้ยืนต้นประเภทเน้ืออ่อน เม่ือโตเต็มท่ีจะมีความสูง

ประมาณ 25 - 30 m ก่ิงแผจ่ากล าตน้เป็นเส้นทแยงมุม เปลือกนอกมีสีค่อนขา้งคล ้า ใตเ้ปลือกมีสีชมพู
ไปจนถึงสีแดงหรือสีม่วงอ่อน เปลือกหนาประมาณ 6.5 - 15 mm ตน้อ่อนมีเปลือกบางกวา่ตน้แก่ ล า
ตน้ยางพาราจะประกอบดว้ยเน้ือไมแ้ข็ง (Pith) อยู่ตรงกลางล าตน้ เน้ือไม ้(Wood) เป็นชั้นท่ีอยู่ถดั
ออกมา เยื่อเจริญ (Cambium) เป็นเน้ือเยื่อบางๆ อยู่รอบเน้ือไม้ มีหน้าท่ีสร้างความเจริญเติบโต 
เปลือกไม ้(Bark) อยูถ่ดัจากเยือ่เจริญออกมาดา้นนอกสุดเป็นส่วนส าคญัเพราะมีท่อน ้ายางอยู ่บริเวณ
ส่วนน้ีแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนนอกสุด (Epidermis) มีสีเขียวเม่ืออายุยงันอ้ย แต่เม่ืออายุมากเขา้จะ
กลายเป็นสีน ้ าตาลและหนาข้ึน ส่วนกลางหรือส่วนท่ีเป็นเปลือกแข็ง และส่วนสุดทา้ยคือ ส่วนใน
หรือส่วนท่ีเป็นเปลือกอ่อนเป็นส่วนท่ีมีท่อน ้ ายางอยู่มากโดยเฉพาะดา้นในสุดของเปลือกท่ีติดกบั
เยื่อเจริญจะยิ่งมีท่อน ้ ายางมากข้ึน การเจริญเติบโตของยางพาราในระยะแรกจะเจริญในทางสูงก่อน 
เม่ือเจริญเติบโตไดร้ะยะหน่ึงแลว้เซลล์จึงจะขยายตวัออกทางดา้นขา้ง ยางพาราท่ีมีการเจริญเติบโต
ตามปกติจะมีเส้นรอบวงของตน้ยางขยายออกเพิ่มข้ึนปีละประมาณ 10 cm 

3) ใบ (Leaf) 
ใบเป็นใบประเภทใบรวมโดยทัว่ๆ ไป 1 กา้นใบจะมีใบยอ่ย 3 ใบ แต่บาง

พนัธ์ุอาจมี 4 - 5 ใบ เช่น พนัธ์ุ RRIM 701, RRIM 703 และ PB 235 ลกัษณะใบมีสีเขียวเป็นมนั เขม้
หรือจางมากน้อยข้ึนอยู่กับพนัธ์ุใบยาวประมาณ 10 - 20 cm ใบมีหน้าท่ีหลักในการปรุงอาหาร 
หายใจและคายน ้ า ใบยางจะแตกออกมาเป็นชั้นๆ เรียกวา่ ฉตัร ระยะเวลาเร่ิมแตกฉตัรจนถึงใบฉตัร
นั้นแก่เต็มท่ีจะใชเ้วลาประมาณ 2 - 3 เดือน ยางจะผลดัใบในฤดูแลง้ของทุกปี ยกเวน้ยางตน้เล็กท่ียงั
ไม่แตกก่ิงกา้นสาขาหรือมีอายไุม่ถึง 3 ปี จะไม่ผลดัใบ 

4) ดอก (Flower) 
ดอกท าหนา้ท่ีขยายพนัธ์ุ ดอกจะออกตามปลายก่ิงหลงัจากท่ีตน้ยางผลดัใบ

โดยออกพร้อมๆ กับใบยางท่ีแตกใหม่หรือออกหลงัจากท่ียางแตกใบสมบูรณ์เต็มท่ีแล้ว ดอกมี
ลกัษณะเป็นช่อ แต่ละช่อมีหลายก่ิงซ่ึงจะมีทั้งดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยูด่ว้ยกนั ดอกตวัเมียจะเห็น
ไดเ้ด่นชดัเพราะอยู่ตรงปลายสุดของก่ิงหรือช่อและเป็นดอกท่ีมีขนาดใหญ่กว่าดอกตวัผูป้ระมาณ
กวา่เท่าตวั โคนกลีบดอกมีสีเขียว เม่ือดอกบานจะเห็นรังไข่อยูภ่ายในดอก เป็นสีเขียวอ่อน ตอนบน
ของรังไข่มีตุม้สีขาว 3 ตุม้ คือ พรัูงไข่หรือเกสรตวัเมีย ส่วนดอกตวัผูมี้ขนาดเล็กกวา่ดอกตวัเมีย แต่มี
จ านวนมากกวา่ดอกตวัเมีย ดอกตวัผูป้ระกอบดว้ย กลีบดอกสีเหลือง 5 กลีบ เม่ือดอกบานจะเห็น
กา้นเกสรตวัผูสี้ขาวมีละอองเกสรตวัผูสี้เหลืองจบัอยูโ่ดยรอบ ดอกมีกล่ินหอม ปกติยางจะออกดอก
ปีละ 2 คร้ัง โดยจะออกในราวเดือนกุมภาพนัธ์ - มิถุนายน คร้ังหน่ึงและจะออกในเดือนสิงหาคม - 
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ตุลาคมอีกคร้ังหน่ึง การออกดอกคร้ังแรกเป็นการออกดอกตามฤดูกาล ซ่ึงจะให้ผลและเมล็ด
มากกวา่การออกดอกคร้ังท่ีสอง 

5) ผล (Fruit) 
ผลเกิดจากการผสมระหวา่งเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมีย ยางเป็นพืชท่ีมีการ

ผสมเกสรแบบเปิด ดอกท่ีผสมติดแล้วรังไข่จะขยายตวัออกช้าๆ และจะโตเร็วข้ึนภายในระยะ 2 
เดือน เม่ือผลมีอายุ 2.5 - 3 เดือนจะโตเต็มท่ี ผลยางจะมีลกัษณะเป็นพูโดยปกติจะมี 3 พู แต่อาจมี  
4 - 5 พูก็ได ้แต่ละพูจะมีเมล็ดอยูภ่ายใน ผลอ่อนจะมีสีเขียวแก่แลว้จะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลแข็ง แตก
และร่วงหล่นมาเองเม่ือแก่จดั เม่ือโตเต็มท่ีจะมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 4.5 - 5 cm ยาว
ประมาณ 4.5 cm ยางหน่ึงตน้จะใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 50 ผลต่อปี 

6) เมล็ด (Seed) 
เมล็ดมีสีน ้ าตาลลายขาวคลา้ยสีเมล็ดละหุ่งยาวประมาณ 2 - 2.5 cm กวา้ง

ประมาณ 1.5 - 2.5 cm และหนกั 3.6 g เมล็ดยางเม่ือหล่นใหม่ๆ จะมีร้อยละความงอกสูงมาก แต่ร้อย
ละความงอกนั้นจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ในสภาพปกติเมล็ดยางจะรักษาความงอกไวไ้ดป้ระมาณ 20 
วนัเท่านั้น 

7) ท่อน ้ายาง (Latex Vessel) 
เป็นรูปทรงกระบอกเวียนไปตามล าตน้ของยางจากซ้ายต ่าไปขวาสูงรอบ

ล าตน้ (ยกเวน้ยางพนัธ์ุ KRS 13 ท่ีมีท่อน ้ายางเวยีนจากขวาไปซา้ย) การเพิ่มจ านวนท่อน ้ายางเกิดจาก
การแบ่งตวัของเยื่อเจริญเม่ือตดัเปลือกยางตามแนวหน้าตดั (Cross Section) จะเห็นรูปหน้าตดัของ
ท่อน ้ ายางเป็นรูปทรงกลมเรียงอยู่รอบแกนของล าตน้เป็นวงกลม หากตดัตามแนวนอนหรือตามล า
ตน้จะเห็นท่อน ้ ายางเรียงอยูเ่ป็นแถวยาวๆ ถดัจากเยื่อเจริญออกมาจนถึงเปลือกดา้นนอก แต่ท่อน ้ า
ยางจะมีความหนาแน่นมากท่ีสุดตรงบริเวณใกล้ๆ เยื่อเจริญและจะค่อยๆ ลดน้อยลงในบริเวณ
เปลือกชั้นนอก ท่อน ้ายางท่ีมีขนาดใหญ่จะมีน ้ายางมากกวา่ท่อขนาดเล็ก โดยทัว่ไปตน้ยางท่ีมีเปลือก
หนามกัจะมีจ านวนท่อน ้ายางมาก 

8) น ้ายาง (Latex) 
เป็นของเหลวสีขาวถึงขาวปนเหลืองขุ่นขน้ อยูใ่นท่อน ้ ายางซ่ึงเรียงตวักนั

อยู่ในเปลือกของตน้ยาง ในน ้ ายางจะมีส่วนประกอบหลกัท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นเน้ือยาง 
และน ้ ายางจดัเป็นสินคา้ทางการเกษตรท่ีส าคญัและสร้างรายไดใ้ห้กบัประเทศ โดยปกติยางพารา
สามารถใหน้ ้ายางไดจ้นถึงอาย ุ25 - 30 ปี 
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9) ทรงพุม่ (Canopy) 
ทรงพุ่มประกอบด้วยใบและก่ิงก้านสาขาท่ีประกอบข้ึนเป็นหน่วยท่ีมี

รูปทรงแตกต่างกนัไปตามลกัษณะพนัธ์ุ ทรงพุ่มจะสังเกตกลุ่มใบเป็นกลุ่มๆ เรียงล าดบัเป็นชั้นๆ 
อยา่งชดัเจน ซ่ึงแต่ละชั้นหรือแต่ละกลุ่มใบจะเรียกวา่ ฉตัร (Whorl) ใบยางเป็นประเภทใบประกอบ 
(Compound Leaf) ซ่ึงประกอบดว้ยใบยอ่ย 3 ใบ ตรึงอยูบ่นกา้นใบ ก่ิงกา้นจะประกอบดว้ยก่ิงขนาด
ใหญ่ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเจริญเติบโตเน่ืองจากล าตน้ 2 - 3 ก่ิงเป็นหลกั ส่วนก่ิงท่ีแตกออกจากก่ิงหลกั
เรียกวา่ ก่ิงรอง ขนาดและมุมของการแตกก่ิงหลกัและก่ิงรอง ท าให้ลกัษณะและรูปทรงของทรงพุม่
แตกต่างกนัระหวา่งพนัธ์ุ ซ่ึงมีผลต่อความแขง็แรงและความตา้นทานลม (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 
 
 
2.2 ค่ามวลชีวภาพของพชื (Biomass) 
 
 

  Ovington (1962) ได้ให้ความหมายของมวลชีวภาพไวว้่า ปริมาณของส่ิงมีชีวิต
ทั้งหมดท่ีปรากฏอยูใ่นระบบนิเวศต่อหน่วยพื้นท่ีดินในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของสถานการณ์ใด ๆ 
โดยเฉพาะมวลชีวภาพอาจหาออกมาในรูปของน ้ าหนักสด (Fresh Weight) น ้ าหนักแห้ง 
(Dry Weight) น ้ าหนกัปราศจากข้ีเถา้ (Ash Free Dry Weight) น ้ าหนกัคาร์บอน (Carbon Weight) ท่ี
อาจมีหน่วยเป็น g/1m2 หรือ g/1ha 

 Hogarth (2007) ไดใ้หค้วามหมายของมวลชีวภาพไวว้า่ มวลของส่ิงมีชีวติทั้งหมดท่ี
ปรากฏอยู่ในระบบนิเวศน์ต่อหน่วยพื้นท่ี โดยทั่วไปนิยมวดัเป็นน ้ าหนักแห้ง มวลชีวภาพมี
ความส าคญัในการศึกษาผลผลิตของป่าและการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนออกไซด์ของพืชกบัชั้น
บรรยากาศ ซ่ึงพืชสามารถกกัเก็บคาร์บอนไวใ้นเน้ือไมป้ระมาณร้อยละ 40 - 45 ของน ้ าหนักแห้ง 
โดยทัว่ไปจะท าการหามวลชีวภาพได้ 2 วิธี คือ วิธีการทางตรงโดยการตดัฟันต้นไม้และวิธีการ
ทางออ้มโดยการประมาณค่า 
  วธีิการทางตรงมี 2 วธีิ 
  1) วิธีการตดัฟันตน้ไม ้(Harvest Method) กระท าโดยตดัตน้ไมทุ้กตน้ในพื้นท่ีแลว้
น าไปอบแหง้แลว้ชัง่หาน ้าหนกัแหง้ โดย 
 

มวลชีวภาพ = 
น ้าหนกัแหง้ทั้งหมด 

พื้นท่ี 
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  2) วิธีเลือกตดัฟันเฉพาะไม้ตวัอย่าง (Allometric Method) เป็นวิธีการตดัต้นไม้ 
บางส่วนเฉพาะท่ีเป็นตวัอย่างแล้วน าน ้ าหนักของพืชมาหาความสัมพนัธ์กับส่วนต่างๆ ของพืช 
วธีิการน้ีท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งตดัฟันตน้ไมท้ั้งหมดในพื้นท่ี 
  วธีิการทางออ้ม 
  วิธีการทางอ้อมโดยการประมาณค่ามวลชีวภาพจากส่วนต่างๆ ของต้นไม้ คือ  
ล าตน้ ก่ิง ใบ และรากเป็นรายตน้ และประมาณค่ามวลชีวภาพของแปลงตวัอยา่งจากผลรวมของมวล
ชีวภาพรายตน้ จากนั้นวิเคราะห์เป็นมวลชีวภาพต่อหน่วยพื้นท่ี เช่น ton/rai หรือ ton/ha วิธีการน้ีท า
ใหไ้ม่ตอ้งตดัฟันตน้ไม ้โดยในงานวจิยัน้ีจะอาศยัสมการท่ีไดจ้ากวธีิการแบบ Allometric ท่ีใชใ้นการ
ค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้ยางพาราในงานวิจยัของประดิษฐ์ ตรีพฒันาสุวรรณ, 
และคณะ, 2553 ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียง
อก (Diameter at Breast Height, DBH) กบัความสูงของตน้ยางพารา ดงัสมการท่ี (1) 
 

 มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (WT) = 0.0046 (DBH2H)1.2046 (Kg) (1) 
 
เม่ือ DBH คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอกประมาณ 130 cm              (cm) 
 H       คือ ความสูง (m) 
 
 
2.3 ดัชนีพืน้ทีผ่วิใบ (Leaf Area Index, LAI) 
 
 
  2.3.1 ความหมายและความส าคญัของดชันีพื้นท่ีผวิใบ 

ดชันีพื้นท่ีผิวใบ หมายถึง อตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีผิวใบต่อพื้นท่ีดินใตเ้รือน
ยอดปกคลุม ค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบมีความส าคญัอย่างยิ่งในการวิเคราะห์ความสามารถในการให้ผล
ผลิตของป่าและกระบวนการผลิตของป่า เน่ืองจากผลผลิตสุทธิของหมู่ไมม้กัมีความสัมพนัธ์ไป
ในทางเดียวกบัดชันีพื้นท่ีผิวใบ (นวลปราง นวลอุไร, 2548) โดยนกัสรีระวิทยาและนกัสร้างโมเดล
ในการคาดการณ์การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช นอกจากน้ีดชันีพื้นท่ีผิวใบยงัเป็นตวัแปรท่ี
ส าคญัของพืช สัมพนัธ์กบักระบวนการทางสรีระวิทยาของพืชหลายกระบวนการ เช่น การดูดกลืน
แสงท่ีใช้ในกระบวนสังเคราะห์แสงของทรงพุ่ม การหายใจ มีค่า ข้ึนอยู่กับชนิด อายุ และ
สภาพแวดลอ้ม (เจษฎา โสภารัตน์, 2552) 
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  2.3.2 การประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
การประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบสามารถแบ่งได ้2 วธีิหลกั คือ 
1) วธีิการประมาณโดยตรง เป็นวธีิท่ีแม่นย  ามากท่ีสุด แต่เป็นวธีิท่ีใชเ้วลาและ

แรงงานสูง เก็บรวบรวมใบจากตน้ไมม้าวิเคราะห์โดยตรง (Destructive Sampling) หรือใช้วิธีเก็บ
ดว้ยโครงตาข่าย (Litter Fall Trap) ในช่วงท่ีใบร่วงซ่ึงใชไ้ดเ้ฉพาะไมผ้ลดัใบ จากนั้นวิเคราะห์ดชันี
พื้นท่ีผวิใบดว้ยวธีิการชัง่น ้าหนกัหาความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัแหง้และพื้นท่ีผวิใบ 

2) วิธีการประมาณโดยออ้ม ซ่ึงท่ีนิยมใช้กนั คือ วิธีการอาศยัแสง (Optical 
Method) สามารถวดัโดยอาศยัหลกัการวดัแสงท่ีส่องผ่านทรงพุ่ม โดยใชอุ้ปกรณ์แบบอาศยัแสงมา
ใชส้ามารถใชไ้ดท้ั้งการวิเคราะห์ช่องวา่งของทรงพุม่ (Gap Faction) เช่น การใช ้LAI-2000 และการ
วเิคราะห์การกระจายของขนาดช่องในทรงพุ่ม (Gap Size Distribution) เช่น การใช ้TRAC (Tracing 
Radiation and Architecture of Canopies) เทคนิคภาพถ่ายด้วย เลนส์ตาปลา  (Hemispherical 
Photography) 

เทคนิคภาพถ่ายดว้ยเลนส์ตาปลาเป็นวิธีการหน่ึงในการศึกษาดชันีพื้นท่ีผิว
ใบและโครงสร้างของทรงพุ่ม รวมทั้งศึกษาการส่องผา่นของแสงภายในทรงพุ่ม โดยถ่ายภาพทรง
พุ่มจากพื้นดินข้ึนไปบนทอ้งฟ้าในแนวตั้งดว้ยเลนส์ตาปลา (Fish Eye Lens) ท่ีสามารถรับภาพได้ 
180 องศา บนัทึกขนาด รูปร่าง และต าแหน่งของช่องวา่งของทรงพุ่ม ภาพถ่ายทรงพุ่มท่ีไดส้ามารถ
วิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ กระบวนการในการวิเคราะห์ภาพจะเก่ียวกบัการแปลภาพให้
อยูใ่นต าแหน่งท่ีมีพิกดัและมุมแยกความแตกต่างระหวา่งทอ้งฟ้ากบัส่วนท่ีไม่ใช่ทอ้งฟ้า จ  าแนกส่วน
ท่ีเป็นใบพืชหรือทรงพุ่มออกส่วนท่ีเป็นทอ้งฟ้า ค านวณการกระจายความสว่างของทอ้งฟ้า การ
ถ่ายภาพควรถ่ายในสภาพช่วงเยน็ก่อนดวงอาทิตยต์ก หรือในสภาพทอ้งฟ้าไม่มีเมฆหรือควรมีเมฆ
ปกคลุมสม ่าเสมอ จากนั้นใชข้อ้มูลดงักล่าวในการค านวณประมาณแสงท่ีส่องผา่นพุ่มหรือค านวณ
โครงสร้างทรงพุม่ การเปิดกวา้งของทรงพุม่ ดชันีพื้นท่ีผวิใบและการกระจายของแสงในทรงพุม่ 

การวิเคราะห์ดัชนีพื้นท่ีผิวใบและโครงสร้างของทรงพุ่มด้วยเทคนิคการ
ถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลาสามารถประยุกตใ์ชก้บัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม CAN-EYE 
(Weiss and Baret, 2010) ซ่ึงเป็นโปรแกรมประยุกตบ์นระบบปฏิบติัการ Windows มีความสามารถ
ในการแสดงและวเิคราะห์ภาพเพื่อค านวณหาพื้นท่ีผวิใบดว้ยภาพถ่ายดว้ยเลนส์ตาปลา 

ความแม่นย  าของการใช้เทคนิคการถ่ายภาพด้วยเลนส์ตาปลาในระบบ
ดิจิตอล ข้ึนอยูก่บัคุณภาพของภาพดิจิตอลท่ีสามารถปรับไดด้ว้ยการเพิ่มความละเอียดของภาพ และ
การถ่ายภาพภายใตส้ภาพทอ้งฟ้าคงท่ีสม ่าเสมอ เน่ืองจากสภาพบรรยากาศเป็นอิทธิพลหลกัของการ
ประมาณดชันีพื้นท่ีผวิใบดว้ยเทคนิคการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลา การถ่ายจ าเป็นตอ้งถ่ายในสภาพท่ี
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ไม่มีแสงจา้และทอ้งฟ้าไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั ทั้งน้ีเทคนิคดงักล่าวเป็นการถ่ายภาพทรงพุ่ม
ของตน้ไมใ้นลกัษณะแนวตั้งภายใตท้รงพุ่ม ดงันั้นการซ้อนกนัของใบและก่ิงเป็นกลุ่ม (Clumping) 
อาจเป็นอีกปัจจยัหลกัท่ีจะท าใหเ้กิดความความคลาดเคล่ือนในการประมาณดชันีพื้นท่ีผิวใบ มีผลท า
ใหค้่าท่ีไดต้  ่ากวา่ค่าจริง (เจษฎา โสภารัตน์, 2552) 
 
 
2.4 ดัชนีพชืพรรณ (Vegetation Indices) 
 
 

  ดชันีพืชพรรณเป็นเทคนิคแบบง่ายส าหรับใชเ้พื่อสกดัสารสนเทศเชิงปริมาณของ
ปริมาณพืชพรรณหรือความเป็นสีเขียว (Greenness) ในแต่ละจุดภาพของขอ้มูลภาพ ดชันีพืชพรรณ
จะเก่ียวขอ้งกบัสารสนเทศเชิงคล่ืนของ 2 แบนดห์รือมากกวา่ โดยแบนดห์น่ึงจะเป็นขอ้มูลจากความ
ยาวคล่ืนช่วงแสงสีแดง (RED) ซ่ึงคลอโรฟิลด์ของพืชสีเขียวจะดูดกลืนพลงังานและอีกแบนด์หน่ึง
จะเป็นขอ้มูลจากความยาวคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(NIR) ท่ีพืชพรรณไม่ดูดกลืนพลงังานแต่จะเกิดการ
กระเจิงจากโครงสร้างของใบ การรวมขอ้มูลจาก 2 แบนด์จะช่วยเพิ่มสัญญาณของพืชพรรณและลด
อิทธิพลของส่ิงท่ีมิใช่พืชพรรณใหน้อ้ยท่ีสุด 
 
  2.4.1 ค่ าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์  (Normalized Difference 
Vegetation Index: NDVI) 

Rouse, et al. (1974) ไดพ้ฒันาค่าดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ข้ึน 
เป็นค่าดัชนีพืชพรรณท่ีนิยมใช้กันอย่างกวา้งขวาง (Jensen, 2007) เพราะสามารถใช้ติดตามการ
เปล่ียนแปลงของพืชในช่วงเวลาระหว่างฤดูกาลและในช่วงแต่ละปีได ้ใช้ประมาณค่ามวลชีวภาพ
และค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบในสังคมพืชไดดี้ และในการใชง้านไม่ตอ้งการขอ้มูลอยา่งอ่ืนประกอบ เช่น
ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูลปรับแกค้่าต่างๆ ท าใหต้อ้งเสียเวลาในเก็บขอ้มูลเพิ่มในการค านวณใชค้่าสะทอ้น
พลงังานในช่วงคล่ืนสีแดงและช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกลม้าค านวณ ดงัสมการท่ี (2) 

 NDVI = 
NIR-R  

(2) 
(NIR+R) 

เม่ือ NIR คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared Band) 
 R คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนสีแดง (Red Band) 
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  2.4.2 ดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น (Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) 
Huete (1998) เสนอดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น (SAVI) ซ่ึงพฒันาจากดชันีพืช

พรรณ NDVI เพื่อแกปั้ญหาการสะทอ้นพลงังานแสงของดิน ดงัสมการท่ี (3) 
 

 SAVI = 
NIR-R 

(1+L) (3) 
NIR+R+L 

 
โดยท่ี L มีค่าเป็น 0 ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมหนาแน่นและค่าเป็น 1 

ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมเบาบาง 
 
  2.4.3 ดชันีเนน้ภาพพืชพรรณ (Enhanced Vegetation Index: EVI) 

Huete, et al. (1998) ไดพ้ฒันาค่าดชันีเนน้ภาพพืชพรรณข้ึนเพื่อแกไ้ขปัญหา
การตอบสนองของการสะทอ้นพลงังานแสงจากดินและบรรยากาศ ซ่ึงมีรายงานวา่ ค่าดชันีเนน้ภาพ
พืชพรรณ (EVI) มีคุณสมบติัท่ีมีความสัมพนัธ์กับค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบมากกว่าค่าดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ (Waring, et al., 2006; Matsushita, et al., 2007; Jiang, et al., 2008) และ
จากการรายงานการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า มีการใชค้่า EVI เป็นค่าในการประมาณค่าชีวมวลของป่า
ฝนเขตร้อนภายในประเทศคอสตาริกา (Clark, et al., 2011) ซ่ึง EVI มีความไวของค่าพารามิเตอร์ใน
พื้นท่ีปริมาณใบพืชท่ีสูงมากกวา่ค่า NDVI (Huete, et al., 2002)โดยมีความสัมพนัธ์ ดงัสมการท่ี (4) 
 

EVI = G× 
NIR-R 

(4) 
NIR+(C1 ×R-C2×B)+L 

 
เม่ือ G คือ ค่าระดบัของพลงังาน (Grain Factor) 
 NIR คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared Band) 
 R คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนสีแดง (Red Band) 
 B คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนสีน ้าเงิน (Blue Band) 
 C1, C2 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิส าหรับค่าฝุ่ นละอองในบรรยากาศ 
 L คือ ค่าปรับแกส้ าหรับดิน  

 ส าหรับพื้นท่ีทัว่ไปใช ้L = 1, C1 = 6, C2 = 7.5 และ G = 2.5 โดยค่า EVI จะอยู่
ในระหวา่ง -1 ถึง 1โดยทัว่ไปพืชสีเขียวจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.2 - 0.8 
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2.5 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 
  ศิวา แกว้ปลัง่ และ ชยัโชค ไวภาษา (2556) ท าการเปรียบเทียบการประมาณค่าดชันี
พื้นท่ีใบของยางพารา ในพื้นท่ีต าบลธาตุ อ าเภอเชียงคาน จงัหวดัเลย โดยใช้ขอ้มูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม EO-1 ALI และ HYPERION เลือกทดสอบด้วยดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ 
มาหาความสัมพนัธ์ดว้ยฟังกช์นัเลขยกก าลงัเพื่อประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของยางพารา โดยท าการ
เก็บข้อมูลภาคสนาม 68 ชุด แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน คือ ข้อมูลท่ีใช้ในการสร้าง
แบบจ าลอง และขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจ าลอง ผลการศึกษาพบวา่การประมาณค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบของยางพาราจากภาพถ่ายดาวเทียม HYPERION ในกรณีของชุดข้อมูลท่ีใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองและชุดข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบได้ค่า R2 เท่ากบั 0.738 (RMSE = 0.089 m2m-2) และ 
0.624 (RMSE = 0.119 m2m-2) ตามล าดับ ในส่วนภาพถ่าย ALI กรณีของชุดข้อมูลในการสร้าง
แบบจ าลองและชุดขอ้มูลทดสอบไดค้่า R2 เทา่กบั 0.582 (RMSE = 0.165 m2m-2) และ 0.482 (RMSE 
= 0.280 m2m-2) ตามล าดับ ซ่ึงจากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า การประมาณค่าดัชนีพื้นท่ีใบของ
ยางพารา โดยใช้ขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียม HYPERION สามารถประมาณได้ถูกตอ้งกว่าแบบ 
มลัติสเปกตรัล 
  เจษฎา โสภารัตน์ (2552) ศึกษาการใชข้อ้มูลภาพดาวเทียม SPOT-5 ประมาณดชันี
พื้นท่ีผิวใบ (LAI) ของยางพาราในเขตพื้นท่ี อ าเภอนาหม่อม จงัหวดัสงขลา ดว้ยการวิเคราะห์หา
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการสะทอ้นแสงของช่วงคล่ืนในรูปของดชันีพืชพรรณ และค่าของดชันี
พื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากการประมาณด้วยการถ่ายภาพด้วยเลนส์ตาปลา พบว่าดัชนี SAVI มีค่า
ความสัมพนัธ์สูงท่ีสุด โดยมีสมการความสัมพนัธ์แบบพาวเวอร์ และค่าสัมประสิทธ์ตวัก าหนด คือ  
y = 757.27x3.2412 และ R2 = 0.652 ตามล าดบั รองลงมา คือ ดชันี SR และ MSR มีสมการความสัมพนัธ์ 
คือ y = 0.0701x1.5366 (R2  = 0.651) และ y = 1619.2x3.0832 (R2  = 0.646) ตามล าดับ นอกจากน้ียงัพบ
รูปแบบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียดชันีพื้นท่ีผิวใบสูงสุดในรอบปี และขนาดเส้นรอบวงล าตน้
ของยางพาราท่ีระดบั 1.70 เมตร จากพื้นดิน มีค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนดสูงสุด เท่ากบั 0.83  
  ประดิษฐ์ ตรีพัฒนาสุวรรณ , และคณะ (2553) ศึกษาศักยภาพในการกักเก็บ
คาร์บอนในมวลชีวภาพของพรรณไม ้3 ชนิด ท่ีปลูกอยูแ่ลว้ในบริเวณศูนยศึ์กษาการพฒันาภูพานอนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัสกลนคร ไดแ้ก่ ไมส้ักอาย ุ22 ปี ไมย้คูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส อายุ 
23 ปี และไมย้างพาราอายุ 23 ปี ผลการศึกษาพบวา่ไมย้างพารามีการเติบโตมวลชีวภาพรวมสูงสุด 
รองลงมา คือ ไมยู้คาลิปตสั คามาลดูเลนซิส และไมส้ัก ตามล าดบั โดยมีมวลชีวภาพรวมเท่ากบั 
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150.98, 118.32 และ 27.46 ton/ha และมีมวลชีวภาพใต้พื้นดินคิดเป็นร้อยละ 33, 44 และ 43 ของ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินตามล าดบั ส่วนความเขม้ขน้ของคาร์บอนในมวลชีวภาพมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ระหวา่งชนิดไมแ้ละส่วนต่างๆของตน้ไม ้โดยความเขม้ขน้ของ
คาร์บอนเฉล่ียในมวลชีวภาพของไมย้างพารามีค่าสูงสุด รองลงมา คือ ไมย้คูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส 
และไมส้ัก ซ่ึงมีค่าเท่ากบัร้อยละ 49.90, 48.95 และ 46.60 ของน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั นอกจากน้ียงั
พบวา่ไมย้างพารามีการกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพสูงกวา่ไมย้คูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส และไม้
สัก โดยมีการกักเก็บคาร์บอนรวมเท่ากับ 73.21, 56.97 และ 12.86 ton/ha ตามล าดับ ทั้ งน้ีความ
แตกต่างของการกกัเก็บคาร์บอนเป็นผลมาจากความแตกต่างของมวลชีวภาพมากกวา่ความเขม้ขน้
ของคาร์บอนในส่วนต่างๆ ของตน้ไม ้
  ประเสริฐษา ญาด า, และคณะ (2555) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างดชันีพืชพรรณ
และช่วงอายุของยางพาราโดยการประยุกตใ์ชข้อ้มูลจากดาวเทียม SMMS งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชข้อ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม SMMS ในการจ าแนกอายุยางพารา
โดยการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ของข้อมูล
ภาพถ่ายจากดาวเทียม SMMS ซ่ึงให้บริการโดยไม่คิดมูลค่ากบัขอ้มูลพื้นท่ียางพาราท่ีทราบอายุการ
ปลูกโดยแบ่งอายุยางพาราเป็นช่วงท่ียงัไม่ให้ผลผลิต (5 - 7 ปี) และช่วงท่ีให้ผลผลิตแลว้ (มากกวา่  
7 ปี) จากการศึกษาพบว่าขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม SMMS สามารถจ าแนกช่วงอายุยางพาราได้
โดยยางพาราท่ีมีอายุ 5 - 7 ปี และอายุมากกว่า 7 ปีมีค่าเฉล่ียของ NDVI เท่ากบั 0.502 และ 0.828 
ตามล าดบั ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการประมาณอายยุางพาราในพื้นท่ีปลูกอ่ืนๆ ต่อไป 
  นวลปราง นวลอุไร (2548) ไดศึ้กษาศกัยภาพสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินของระบบนิเวศป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบแลง้ และป่าดิบช้ืนในอุทยานแห่งชาติแก่ง
กระจาน โดยค านวณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของระบบนิเวศป่าโดยใชส้มการแอลโลเมตรี และการ
ประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ มวลชีวภาพ และปริมาณคาร์บอนสะสมท่ีอยูเ่หนือพื้นดินจากการรับรู้
จากระยะไกล ท าการศึกษาโดยใชข้อ้มูลดาวเทียม Landsat TM ในลกัษณะดชันีพืชพรรณในรูปแบบ
ต่างๆ ขอ้มูลท่ีไดท้ั้งจากภาคสนามและขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม น ามาหาความสัมพนัธ์กนัใน
รูปแบบของสมการความถดถอยแบบเส้นตรง ผลการศึกษาปรากฏวา่ไดค้่าดชันีพื้นท่ีผิวใบในป่าเต็ง
รัง มีความสัมพนัธ์กบัช่วงคล่ืน NIR มากท่ีสุด (R2 = 0.875) และมวลชีวภาพท่ีอยู่เหนือพื้นดินมี
ความสัมพนัธ์กบัช่วงคล่ืน RED มากท่ีสุด (R2 = 0.665) ค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบในป่าเบญจพรรณมี
ความสัมพันธ์กับช่วงคล่ืน NIR มากท่ีสุด (R2 = 0.745) และมวลชีวภาพท่ีอยู่เหนือพื้นดินมี
ความสัมพนัธ์กบัดชันีพืชพรรณในรูปแบบ GVI มากท่ีสุด (R2 = 0.705) ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบในป่าดิบ
แล้งมีความสัมพนัธ์กบัช่วงคล่ืน NIR มากท่ีสุด (R2 = 0.843) และมวลชีวภาพท่ีอยู่เหนือพื้นดินมี
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ความสัมพนัธ์กับช่วงคล่ืน NIR มากท่ีสุด (R2 = 0.735) และค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบในป่าดิบช้ืนมี
ความสัมพันธ์กับช่วงคล่ืน NIR มากท่ีสุด (R2 = 0.874) และมวลชีวภาพท่ีอยู่เหนือพื้นดินมี
ความสัมพนัธ์กบัช่วงคล่ืน NIR มากท่ีสุด (R2 = 0.703) โดยมีค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบและมวลชีวภาพท่ีอยู่
เหนือพื้นดิน จากรูปแบบสมการท่ีดีท่ีสุดของป่าแต่ละชนิดดงัน้ี ป่าดิบช้ืน มีค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบโดย
เฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 7.88 รองลงมาไดแ้ก่ ป่าดิบแลง้ ป่าเต็งรัง และป่าเบญจพรรณ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
5.81, 3.38 และ 3.27 ตามล าดบั ขณะท่ีมวลชีวภาพท่ีอยู่เหนือพื้นดิน ป่าดิบช้ืน มีค่าโดยเฉล่ียมาก
ท่ีสุด เท่ากบั 336.12 ton/ha รองลงมาไดแ้ก่ ป่าดิบแลง้ ป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
207.70, 68.53 และ 58.63 ton/ha ตามล าดบั 
  Cho, et al. (2007) ท าการศึกษาการใช้งานเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยก าลัง
สองน้อยท่ีสุดแบ่งส่วนเปรียบเทียบกบัการประมาณโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยแบบตวัแปร
เดียว (Univariate linear Regression) ซ่ึงใชค้่าดชันีพืชพรรณผลต่างนอร์แมลไลซ์และต ่าแหน่งขอบ
แดง (REP) ในการท าการประมาณค่ามวลชีวภาพของทุ่งหญา้/สมุนไพรในการวิเคราะห์จะแบ่ง
ขอ้มูลมวลชีวภาพท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนามเป็น 2 ชุด คือ ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 
(Calibration Data Set) จ านวน 30 ค่า และชุดข้อมูลในการทดสอบแบบจ าลอง (Test Data Set) 
จ านวน 12 ค่า ผลการทดลองจากการวิเคราะห์การถดถอยจากค่าดชันีพืชพรรณผลต่างนอร์แมลไลซ์
ซ่ึงค านวณจากช่วงคล่ืน 740 และ 771 nm ให้ค่าความผิดพลาดมาตรฐานของการท านาย (Standard 
Error of Prediction, SEP) เท่ากบั 264 g m-2 ซ่ึงมีค่าต ่าเม่ือเทียบกบัผลการทดลองจากการวิเคราะห์
การถดถอยจากค่าดชันีพืชพรรณผลต่างนอร์แมลไลซ์ทัว่ไป ซ่ึงใชช่้วงความยาวคล่ืน 665 และ 801 
nm ซ่ึงได้ค่า SEP เท่ากับ 331 g m-2 ในขณะท่ีการประมาณค่ามวลชีวภาพโดยการวิเคราะห์การ
ถดถอยก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดแบ่งส่วนใหค้่า SEP อยูใ่นช่วง 149 ถึง 256 g m-2 ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่กรณีใชค้่า
ดชันีพืชพรรณผลต่างนอร์แมลไลซ์และต าแน่งขอบแดง จากผลการทดลองสรุปไดว้า่การวิเคราะห์
การถดถอยก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดแบ่งส่วนเป็นทางเลือกท่ีดีกวา่การใชว้ธีิการวิเคราะห์การถดถอยแบบ
ตวัแปรเดียว 

 Jensen and Binford (2004) ใชด้าวเทียม Landsat TM ท าการหาค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ 
โดยใชเ้ทคนิคการส ารวจระยะไกลร่วมกบัขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม โดยท าการเปรียบเทียบ
กรณีท่ีใชด้ชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น ดชันีพืชพรรณสัดส่วน
ธรรมดาและ ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ (Greenness Vegetation Index: GVI) ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุและโครงข่ายประสาทเทียม โดยสองกรณีหลงัไดใ้ช้ช่วงคล่ืนท่ี 1 - 5 
และ 7 ในการสร้างแบบจ าลอง ผลการทดลองช้ีให้เห็นวา่โครงข่ายประสาทเทียมสามารถประมาณ
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ค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบไดล้ะเอียดท่ีสุด ซ่ึงให้ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย มีค่า
เท่ากบั 0.672 

 Heiskanen (2006) ท าการศึกษาการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันี
พื้นท่ีผวิใบของตน้ไมบ้นภูเขา ในประเทศฟินแลนด ์ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในหลายระบบนิเวศ โดย
ใช้ขอ้มูลดาวเทียม ASTER ท าการเก็บขอ้มูลสนาม 128 จุด และใช้ความสัมพนัธ์ ระหว่างตวัแปร
ต่างๆ ป่าและขอ้มูลจากดาวเทียม ASTER ท าการค านวณโดยใชก้ารวิเคราะห์แบบ Linear and Non - 
Linear Regression Analysis ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามวลชีวภาพ ดชันี
พื้นท่ีผวิใบและขอ้มูลจากดาวเทียม ASTER พบวา่การประมาณค่ามวลชีวภาพโดยการวเิคราะห์แบบ 
Non-Linear Regression ให้ค่าท่ีดีกวา่ โดยมีค่าจากค่าดชันีพืชพรรณผลต่างนอร์แมลไลซ์ท่ีสูง (r2 = 
0.85) รองลงมา คือ ค่าจากดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น (R2 = 0.83) ส่วนการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิว
ใบ ผลจากการวเิคราะห์การถดถอยค่าจากค่าดชันีพืชพรรณผลต่างนอร์แมลไลซ์ ค่าความสัมพนัธ์สูง
ท่ีสุดเช่นเดียวกนั (R2 = 0.83) รองลงมา คือ ค่าจากดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น (R2 = 0.81) 
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บทที ่3 
 
 

วธิีการวจิัย 
 
 

  การศึกษาคร้ังน้ีท าการสร้างแบบจ าลองในประมาณค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ี
ผิวใบของแปลงยางพารา โดยใชข้อ้มูลภาพจากดาวเทียมท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีสูงร่วมกบัขอ้มูล
จากการส ารวจภาคสนาม ในพื้นท่ีต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต ณ ช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั 
มาเป็นขอ้มูลส าหรับการสร้างแบบจ าลอง และมีการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองเพื่อหา
แบบจ าลองท่ีเหมาะสมในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลง
ยางพารา ซ่ึงมีขั้นตอนของการศึกษาดงัรูปท่ี 3.1 
 

 
 
รูปที ่3.1 ขั้นตอนของการศึกษา 
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3.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการวจัิย 
 
 
  3.1.1. ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 บนัทึกขอ้มูลเม่ือวนัท่ี 27 ธันวาคม 
พ.ศ. 2556 

 3.1.2. ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จงัหวดัภูเก็ต ปี พ.ศ. 2552 จากกรมพฒันาท่ีดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

 3.1.3. แผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 จงัหวดัภูเก็ต จากกรม
พฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

 
 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
 
  3.2.1 เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบพกพา 
  3.2.2 เคร่ืองมือวดัความสูงของตน้ไม ้(Clinometer) 
  3.2.3 เทปวดัเส้นรอบวงของตน้ไม ้
  3.2.4 เชือกไนล่อนส าหรับวางแปลงตวัอยา่ง 
  3.2.5 เขม็ทิศ 
  3.2.6 กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลพร้อมเลนส์ชนิดเลนส์ตาปลาและขาตั้งกลอ้งถ่ายภาพ 
  3.2.7 แบบบนัทึกขอ้มูลการส ารวจสนาม 
  3.2.8 โปรแกรมประมวลผลขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
  3.2.9 โปรแกรม CAN-EYE 6.3.13 
 
 
3.3 พืน้ทีศึ่กษา 
 
 

ส าหรับงานวิจยัน้ี พื้นท่ีศึกษา คือ พื้นท่ีแปลงยางพาราต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง 
จงัหวดัภูเก็ต (รูปท่ี 3.2) ตั้งอยูท่างทิศตะวนัออกของจงัหวดัภูเก็ต โดยบริเวณพื้นท่ีศึกษามีต าแหน่ง
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ท่ีตั้งประมาณ ละติจูด (Latitude) ท่ี 8๐ 4’ - 8๐ 1’ N และลองจิจูด (Longitude) ท่ี 98๐ 23’ - 98๐ 26’ E 
ดงัรูปท่ี 3.2 ลกัษณะภูมิอากาศเป็นแบบร้อนช้ืน มี 2 ฤดู คือ ฤดูฝน เร่ิมตั้งแต่เดือนเมษายน - เดือน
พฤศจิกายน และฤดูร้อน เร่ิมตั้งแต่เดือนธันวาคม - เดือนมีนาคม ซ่ึงเป็นสภาพภูมิอากาศท่ีเอ้ือต่อ
การปลูกยางพารา ดงันั้นพื้นท่ีการเกษตรของต าบลป่าคลอกส่วนใหญ่จึงเป็นพื้นท่ีเพาะปลูกยางพารา 
โดยมีพื้นท่ีประมาณ 7.223 km2 

 

 
 
รูปที ่3.2 พื้นท่ีศึกษาแปลงยางพารา ต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต 
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3.4 ข้อมูลภาพจากดาวเทยีม WorldView-2 
 
 

ดาวเทียม WorldView-2 เป็นดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง (High Spatial 
Resolution Satellite) ของสหรัฐอเมริกา มีลักษณะการโคจรท่ีสัมพันธ์กับดวงอาทิตย์ (Sun 
Synchronous) ในการศึกษาคร้ังน้ีใช้ข้อมูลภาพท่ีบนัทึกเม่ือวนัท่ี 27 ธันวาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงเป็น
ช่วงเวลาเดียวกนักบัการส ารวจภาคสนาม 

ดาวเทียม WorldView-2 สามารถบนัทึกขอ้มูลได ้2 ระบบ คือ ระบบบนัทึกขอ้มูล
แบบช่วงคล่ืนเดียวหรือภาพขาว - ด า (Panchromatic) และระบบบันทึกข้อมูลหลายช่วงคล่ืน 
(Multispectral) โดยรายละเอียดพื้นฐานของดาวเทียม WorldView-2 แสดงดงัตารางท่ี 3.1 

 
ตารางที ่3.1 คุณลกัษณะของดาวเทียม WorldView-2 (DigitalGlobe, 2012) 
 
คุณลกัษณะภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 

Sensor Resolution 
Panchromatic: 0.46 m 
Multispectral: 1.84 m* 

Sensor Bands (Panchromatic) Black and White: 450-800 nm 

Sensor Bands (8 Multispectral) 

Band 1: Coastal: 400-450 nm 
Band 2: Blue: 450-510 nm 
Band 3: Green: 510-580 nm 
Band 4: Yellow: 585-625 nm 
Band 5: Red: 630-690 nm 
Band 6: Red Edge: 705-745 nm 
Band 7: Near-IR1: 770-895 nm 
Band 8: Near-IR2: 860-1040 nm 

Swath Width 16.4 km. at Nadir 
 
หมายเหตุ *ขอ้มูลภาพในการศึกษาน้ี มีการปรับรายละเอียดจุดภาพ (Resampling) จาก 1.84 เมตร เป็น 2 เมตร 
ปรับแกโ้ดยส านกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) 
 



22 

3.5 การปรับแก้ข้อมูลภาพถ่ายดามเทยีมเบือ้งต้น 
 
 
  การน าขอ้มูลภาพจากดาวเทียมไปใชใ้นการวิเคราะห์ ตอ้งมีการเตรียมความพร้อม
ของขอ้มูลภาพถ่าย โดยการปรับแกค้วามผิดพลาดของขอ้มูลทั้งในเชิงเรขาคณิต (Geometric) และ
เชิงรังสี (Radiometric) เพื่อให้มีความถูกตอ้งตรงตามความเป็นจริงก่อนน าไปประมวลผลต่อไป ซ่ึง
ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
 
 
  3.5.1 การปรับแกค้วามผดิพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 

การปรับแก้ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต เป็นการปรับแก้การบิดเบือนของ
ต าแหน่งในภาพ ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากความผิดพลาดของการโคจร ลักษณะของการวางตัวของ
ดาวเทียมขณะท าการบนัทึกตรวจวดัขอ้มูล การหมุนรอบตวัเองของโลก การโคง้ตวัของเปลือกโลก 
การเคล่ือนตวัของเคร่ืองตรวจวดับางชนิดของดาวเทียม ความกวา้งของสนามมุมมองของอุปกรณ์
บนัทึกขอ้มูลในดาวเทียม ความผนัแปรของเพดานบินและความเร็วของดาวเทียม ลกัษณะเฉพาะตวั
ของพื้นท่ีท่ีท าการตรวจวดั ซ่ึงการปรับแกค้วามผิดพลาดเชิงเรขาคณิตจะอาศยัจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
(Ground Control Point: GCP) ในระบบพิกัดกริดแบบยูที เอ็ม  (Universal Transverse Mercator: 
UTM) ของแผนท่ีภาพถ่ายท่ีมีค่าพิกดัท่ีถูกตอ้งแลว้มาใช้ในการอา้งอิง เพื่อปรับแกพ้ิกดัของพื้นท่ี
ศึกษาใหถู้กตอ้งและตรงกบัต าแหน่งบนพื้นผวิโลกมากท่ีสุด 

ส าหรับขอ้มูลภาพจากภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ท่ีใช้ในการศึกษาน้ี 
ได้รับการปรับแก้ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิตจากส านักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) เรียบร้อยแลว้ ทางผูว้ิจยัจึงไดท้  าการตรวจสอบความถูกตอ้งอีกคร้ัง 
โดยใช้แผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 จงัหวดัภูเก็ต จากกรมพฒันาท่ีดิน ซ่ึง
ตรวจสอบจากการก าหนดจุดท่ีเห็นปรากฏไดช้ดัเจน จ านวน 6 จุด เช่น แยกถนนตดักนั มุมแปลง
ท่ีดิน มุมของอาคาร หรือบา้นเรือนใหก้ระจายคลอบคลุมพื้นท่ีศึกษา จากการตรวจสอบความถูกตอ้ง
พบว่ามีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) 
เท่ากบั 0.317 เมตร 
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3.5.2 การปรับแกค้วามผดิพลาดเชิงรังสี (Radiometric Correction) 
การปรับแก้ความผิดพลาดเชิงรังสีหรือเชิงคล่ืน เป็นการปรับแก้ความผิด

ผลาดท่ีเกิดจากความบกพร่องของเคร่ืองรับสัญญาณ อิทธิพลของชั้นบรรยากาศ เช่น มุมตกกระทบ
ของแสง หมอก ควนั และเมฆ การปรับแกค้วามผิดพลาดเชิงรังสีจะใช้วิธีการแปลงขอ้มูลค่าเลข
หลกั (Digital Number: DN) ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมไปเป็นขอ้มูลค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจาก
พื้นผวิโลกท่ีแทจ้ริง (Reflectance) ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) การแปลงค่าขอ้มูลเลขหลกั (Digital Number: DN) เป็นค่าการแผ่รังสีเชิง
ช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) 

โดยน าค่า KBand และ ∆λBand ท่ีไดจ้ากขอ้มูล Metadata ของขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียมในแต่ละช่วงคล่ืน มาแทนค่าลงในสมการท่ี 1 ซ่ึงรูปแบบสมการในการแปลงค่าของ
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ดงัน้ี (Updike and Comp, 2010) 

 

LλPixel,Band = 
KBand × qPixel,Band (1) 

∆λBand 
 

เม่ือ LλPixel,Band = ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) (W-m-2-sr-1-µm-1) 
 KBand  = ค่า Absolute Radiometric Calibration Factor (W-m-2-sr-1-µm-1) 
 qPixel,Band  = ค่าหลกัเลข (DN) ของภาพถ่ายดาวเทียม 
 ∆λBand   = ค่า Effective Bandwidth (µm) 
 

2) การแปลงค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) เป็นค่าพลงังาน
ท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง (Reflectance)  

โดยน าค่าการแผ่รังสีเชิงช่วงคล่ืน (LλPixel,Band) ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 และค่า
มุมท่ีดวงอาทิตยก์ระท ากบัพื้นผิวโลก (COS(θs) ) ค่าระยะห่างจากดวงอาทิตยถึ์งโลก (dES) และค่า
การแผ่รังสีของดวงอาทิตย ์(ESUNλbamd) มาแทนค่าลงในสมการท่ี 2 ซ่ึงมีรูปแบบสมการในการ
แปลงค่าของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ดงัต่อไปน้ี (Updike and Comp, 2010) 
 

ρλ = 
LλPixel,Band × dES

 2 × π 
(2) 

ESUNλ band× COS(θs ) 
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เม่ือ ρλ  = ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง (Spectral Radiance) 
      (W-m-2-sr-1-µm-1) 
 Lλ Pixel,Band = ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) (W-m-2-sr-1-µm-1) 
 d ES  = ค่าระยะห่างระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์
 ESUNλband = ค่าการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์(W-m-2-sr-1-µm-1) 
 COSθs  = 90-มุมท่ีดวงอาทิตยก์ระท ากบัพื้นผวิโลก 
 π  = ตวัปฏิบติัการทางคณิตศาสตร์ 
 
 
3.6 การส ารวจภาคสนามและการวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 

 
 
  การศึกษาน้ีไดด้ าเนินการเตรียมขอ้มูลเบ้ืองตน้ก่อนการออกส ารวจภาคสนาม โดย
ท าการสุ่มจุดเก็บขอ้มูลตวัอย่างในเบ้ืองตน้จากแผนท่ีอายุยางพารา บริเวณต าบลป่าคลอก อ าเภอ
ถลาง จงัหวดัภูเก็ต (Koedsin and Huete, 2015) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีเดียวกบัการศึกษาน้ี เพื่อเป็นแนวทางใน
การเขา้เก็บขอ้มูลภาคสนามในพื้นท่ีศึกษาน้ี 
 
 
  3.6.1 การส ารวจภาคสนาม 

1) การวางแปลงส าหรับการส ารวจภาคสนาม 
การวางแปลงจะใช้วิธีการส ารวจแบบเส้นตรง (Line Transect) โดยวาง

เส้นเชือกในแนวตั้งฉากกบัถนน โดยจะเร่ิมวางแปลงตวัอย่างห่างจากขอบถนนประมาณ 10 m 
จากนั้นวางแปลงตวัอยา่งขนาด 10×10 m และมีระยะห่างระหวา่งขอบแปลงประมาณ 10 m เพื่อให้
สอดคล้องกับขนาดของจุดภาพของข้อมูลภาพจากดาวเทียม และระยะห่างระหว่างเส้นส ารวจ 
(Line) ประมาณ 20 m ดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปที ่3.3 ตวัอยา่งการวาง Line Transect ในการส ารวจภาคสนาม 
 
  3.6.2 การเก็บขอ้มูลภาคสนาม 

1) การเก็บขอ้มูลอายุยางพารา มีการสอบถามและบนัทึกขอ้มูลอายุยางพารา 
เพื่อให้ไดข้อ้มูลตวัอยา่งครอบคลุมในทุกช่วงอายุ โดยเก็บขอ้มูลตวัอยา่งช่วงอายุยางพาราออกเป็น 
3 ช่วง คือ ช่วงอายุยางพาราอ่อน ก่อนอายุ 7 ปี ช่วงอายุยางพาราหนุ่ม อายุ 7 - 15 ปี และช่วงอายุ
ยางพาราแก่ อายตุั้งแต่ 15 ปีข้ึนไป 

2) การเก็บค่าพิกดัของแปลงตวัอย่าง ท าการเก็บค่าพิกดั ณ จุดก่ึงกลางของ
แปลงตวัอย่างแต่ละแปลง โดยใช้เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบพกพา ซ่ึงบนัทึกค่าใน
ระบบพิกดักริดแบบยูทีเอ็ม (Universal Transverse Mercator: UTM) ในการเก็บค่าพิกดัของแปลง
ตวัอยา่ง ใชว้ธีิ Differential Global Positioning System (DGPS) และอา้งอิงค่าพิกดัจากหมุดหลกัฐาน
ของกรมท่ีดิน ท่ีตั้งอยูบ่ริเวณท่ีท าการองคก์ารบริหารส่วนต าบลป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต ซ่ึงวิธีการน้ี
ท าใหก้ารระบุต าแหน่งมีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 5 m (เฉลิมชนม ์สถิระพจน์, 2552) 

3) การเก็บขอ้มูลส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลง
ตวัอยา่ง โดยท าการวดัความสูง (H) ของยางพาราทุกตน้ในแปลงตวัอยา่ง ดว้ยเคร่ืองมือวดัความสูง
ของต้นไม้ (Clinometer) และวดัเส้นรอบวงของต้นไม้ท่ีระดับความสูงเพียงอก (Girth at Breast 
Height: GBH) หรือระดบัความสูง 130 cm จากพื้นดิน โดยใช้เทปสายวดั (แสดงดงัภาคผนวก ก) 
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ส าหรับน าไปใชใ้นการค านวณขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอก (Diameter at Breast 
Height: DBH) 

4) การเก็บขอ้มูลส าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงตวัอยา่ง 
โดยท าการถ่ายภาพเรือนยอดด้วยเลนส์ตาปลา (Fish Eye Lens) จากใตต้น้ไมข้ึ้นไปบนทอ้งฟ้าใน
แนวตั้ง ตั้งตามเทคนิคการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลา (แสดงดงัภาคผนวก ก) โดยถ่ายภาพในแปลง
ตวัอยา่งแปลงละ 5 จุด ดงัรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปที ่3.4 ต  าแหน่งในการถ่ายภาพเรือนยอด 
 
  3.6.3 การวเิคราะห์ขอ้มูล 

เม่ือไดข้อ้มูลต่างๆ ในพื้นท่ีศึกษาจากการออกภาคสนามมาแลว้ น าขอ้มูลท่ี
ไดม้าท าการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อประมาณค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพารา 
โดยมีขั้นตอนในการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปที ่3.5 ขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

1) การค านวณค่าดชันีพืชพรรณ 
   การศึกษาคร้ังน้ี ได้เลือกการค านวณค่าดชันีพืชพรรณในรูปแบบต่างๆ 
จากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ (Normalized 
Difference Vegetation Index: NDVI) ดชันีพืชพรรณปรับแก้ดิน (Soil-Adjusted Vegetation Index: 
SAVI) และดชันีเน้นภาพพืชพรรณ (Enhanced Vegetation Index: EVI) โดยใช้ขอ้มูลช่วงคล่ืนของ
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ในการค านวณตามสมการ ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดแ้บ่งการค านวณ
ค่าดชันีพืชพรรณออกเป็น 2 ชุด ตามช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared Band) ทั้งช่วงคล่ืนท่ี 7 
(Near-IR1), และช่วงคล่ืนท่ี  8 (Near-IR2) โดยมีรูปแบบการแทนค่าสมการดังตารางท่ี  3.2  
(ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง และค่าดชันีพืชพรรณ แสดงดงัภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 3.2 รูปแบบการแทนค่าสมการดชันีพืชพรรณ โดยใช้ขอ้มูลช่วงคล่ืนจากขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม WorldView-2 
 

รูปแบบสมการ สมการ 

ดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ 
(Normalized Difference Vegetation Index: 
NDVI) 

NDVI = 
B7-B5 

(3) 
B7+B5 

NDVI2 = 
B8-B5 

(4) 
B8+B5 

ดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น 
(Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) 

SAVI = 
B7-B5 

(1+0.5) (5) 
B7+B5+0.5 

SAVI2 = 
B8-B5 

(1+0.5) (6) 
B8+B5+0.5 

ดชันีเนน้ภาพพืชพรรณ 
(Enhanced Vegetation Index: EVI) 

EVI = 2.5× 
B7-B5 

(7) 
B7+(6×B5-7.5×B2)+1 

EVI2 = 2.5× 
B7-B5 

(8) 
B8+(6×B5-7.5×B2)+1 

 
หมายเหตุ B2 คือ Band 2 (Blue), B5 คือ Band 5 (Red), B7 คือ Band 7 (Near-IR1), B8 คือ Band 8 
(Near-IR2) 
 

2) การค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม มาท าการค านวณค่ามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของพารา โดยผูว้ิจยัได้เลือกใช้สมการ Allometric ท่ีได้จากงานวิจยัของประดิษฐ์  
ตรีพฒันาสุวรรณ, และคณะ, 2553 ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างค่าขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ี
ระดบัความสูงเพียงอก และความสูงของตน้ยางพารา ดงัสมการท่ี 9 
 

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (WT) = 0.0046 (DBH2H)1.2046 (kg) (9) 
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เม่ือ DBH คือ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของต้นไม้ท่ีระดบัความสูงเพียงอกประมาณ 130 cm 
(cm) 

H       คือ ความสูง (m) 
 
  การศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การเตรียมขอ้มูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้ากสมการ 
Allometric ก่อนน าไปใช้ในการวิเคราะห์หาสมการท่ีดีท่ีสุดส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดิน โดยท าการแบ่งขอ้มูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามออกเป็น 2 ชุด คือ ชุด
ขอ้มูลท่ีใช้ในการฝึกฝน (Train Data) และชุดขอ้มูลท่ีใช้ในการทดสอบ (Test Data) จากนั้นน ามา
วเิคราะห์สัมพนัธ์ระหวา่งค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามและขอ้มูลการสะทอ้นแต่ละช่วง
คล่ืนท่ีได้จากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ด้วยการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple 
Linear Regression: MLR) จากนั้นค านวณหาค่าความผิดพลาดทางสถิติ (Error Statistics) ด้วยวิธี
รากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) ผลการตรวจสอบ
ความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์พบวา่ ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของ
ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ มีค่าเท่ากบั 15.115 ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีสูงมาก ดงัตารางท่ี 3.3  
  ดังนั้นทางผูว้ิจยัจึงปรับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินให้อยู่ในรูปของลอการิทึม 
(Logarithm of Above Ground Biomass) และน ามาวเิคราะห์สัมพนัธ์กบัขอ้มูลการสะทอ้นแต่ละช่วง
คล่ืนท่ีได้จากข้อมูลภาพจากดาวเทียมด้วยการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ผลการตรวจสอบความ
คลาดเคล่ือนพบวา่ ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ มีค่าเท่ากบั 0.331 ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีนอ้ยลง ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางที ่3.3 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

ข้อมูล
ทดสอบ 

R2 Adj.R2 RMSE 

ค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินกับข้อมูลการสะท้อน 8 ช่วงคลืน่ 
AGB=100.64+205.31B8-2223.57B2+2528.92B3+522.68B4 
-660.90B5-63.29B6-454.76B7+203.87B7 

0.474 0.395 15.115 

ค่าลอการิทมึของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินกบัข้อมูลการ
สะท้อน 8 ช่วงคลืน่ 
AGB=4.654-0.753B1-58.483B2+53.753B3+22.487B4 
-13.341B5-0.120B6-11.224B7+3.332B8 

 
0.596 

 
0.536 

 
0.331 

 
  จากตารางท่ี 3.3 ผลการทดสอบค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ียของชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดนัน่คือ ชุดขอ้มูลค่าลอการิทึมของมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดิน ซ่ึงจะถูกน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ในการวิเคราะห์ผลเพื่อหาสมการท่ีดีท่ีสุดส าหรับใช้
ประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราต่อไป ดงันั้นขอ้มูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ท่ีกล่าวอยู่ในบทท่ี 4 และบทท่ี 5 หมายถึง ข้อมูลท่ีอยู่ในรูปค่าลอการิทึมของมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินนัน่เอง 
 

3) การค านวณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
น าขอ้มูลภาพถ่ายเรือนยอดท่ีใชเ้ทคนิคการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลาท่ีได้

จากการส ารวจภาคสนามมาค านวณค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบ ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้ใช้ชุดโปรแกรม  
CAN-EYE ในการค านวณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ โดยโปรแกรมสามารถค านวณพื้นท่ีวา่งจากการส่อง
ผา่นของแสงภายในทรงพุ่ม จากนั้นโปรแกรมจะหาค่าเฉล่ียจากขอ้มูลภาพถ่ายเรือนยอดทั้ง 5 ภาพ
ของแต่ละแปลงตวัอยา่ง 
   ก่อนเขา้สู่กระบวนการการวิเคราะห์ภาพและการค านวณค่าดชันีพื้นท่ีผิว
ใบ จะต้องท าการปรับแก้หรือการสอบเทียบ (Calibration) ตามวิธีการในคู่มือการใช้โปรแกรม 
CAN-EYE Version 6.1 (Weiss and Baret, 2010) เพื่อหาจุดก่ึงกลางของเลนส์ (Optical Center) และ
ฟังกช์นัการฉาย (Projection Function) ท่ีใชส้ าหรับการวเิคราะห์และประมวลผล แสดงดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปที ่3.6 การปรับแกก้ลอ้งถ่ายภาพเลนส์ตาปลา 
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 จากนั้ นน าข้อมูลภาพถ่ายเรือนยอดทั้ ง  5 ภาพของแต่ละแปลงตัวอย่าง มา
ประมวลผลในโปรแกรม CAN-EYE โดยเร่ิมจากการท าการกนัขอบเขตขอ้มูล (Mask) ส่วนท่ีไม่
ตอ้งการออก เช่น ล าตน้ และก่ิง ขั้นตอนต่อมาท าการก าหนดค่าการจ าแนกขอ้มูลภาพถ่ายเรือนยอด 
เพื่อจ าแนกระหว่างส่วนของพื้นท่ีท่ีมีใบปกคลุมกบัส่วนของพื้นท่ีท่ีมีการส่องผ่านของแสงหรือ
ทอ้งฟ้าออกจากกนั และในขั้นตอนสุดทา้ยโปรแกรมจะท าการวิเคราะห์และประมวลผลค่าดัชนี
พื้นท่ีผวิใบจากขอ้มูลภาพถ่ายเรือนยอด แสดงดงัรูปท่ี 3.7 
 

 

 
 

รูปที ่3.7 การวเิคราะห์ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบโดยใชโ้ปรแกรม CAN-EYE 
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  3.6.4 การสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันี
พื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพารา 

การสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่าจะใช้ข้อมูลค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม ร่วมกบัขอ้มูลค่าการ
สะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากค่าการสะทอ้นของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
WorldView-2 ซ่ึงเป็นจุดภาพ  (Pixel) บริเวณเดียวกันกับจุดเก็บตัวอย่างในภาคสนาม ซ่ึงใน
การศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การปรับขนาดจุดภาพ (Resize data) เป็น 10 เมตร เพื่อให้สอดคลอ้งกบัขนาด
ของแปลงตวัอยา่งในภาคสนาม และท าการแบ่งขอ้มูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและค่าดชันีพื้นท่ี
ผวิใบท่ีไดจ้ากภาคสนามออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกฝนร้อยละ 70 และชุดขอ้มูลท่ีใช้
ในการทดสอบร้อยละ 30 จากนั้นน ามาวเิคราะห์สัมพนัธ์ตามวธีิการดงัน้ี 

1) การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) 
เป็นวิธีการวิเคราะห์การถดถอย เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลค่า

มวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม กบั
ขอ้มูลค่าการสะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม โดยมี
รูปแบบสมการ ดงัสมการท่ี 10 
 
   Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 +..........+ b8X8    (10) 

 
เม่ือ Y  = ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน และค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากขอ้มูล 

 ภาคสนาม 
 a  = ค่าท่ีเส้นสมการถดถอยตดัแกน y (y–intercept) 
 b1, b2, b3, b8 = สัมประสิทธ์ิของการถดถอย (Coefficient of Regression) 
 X1, X2, X3, X8 = ค่าการสะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืนกบัค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพ
      จากดาวเทียม WorldView-2 
 

นอกจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นนั้น 
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลง
ยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนามกบัขอ้มูลค่าการสะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืน และค่าดชันีพืชพรรณ
ท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียมไดเ้ลือกใช้วิธีการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple 
Regression) เพื่อคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมในการสร้างสมการประมาณค่า โดยเลือกใช้
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วิธีการเลือกตัวแปรโดยวิธีการเพิ่มตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน ซ่ึงเป็นวิธีการเลือกตัวแปรท่ีมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัตวัแปรตาม ในการวิเคราะห์จะพิจารณาจากค่า p-value โดยพิจารณาตวัแปรท่ี
มีค่า p-value มากท่ีสุด เปรียบเทียบกบัระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด (0.05) หากตวัแปรใดมีค่า p-value 
มากกว่าระดบันัยส าคญัท่ีก าหนด (p-value > 0.05) จะตดัตวัแปรนั้นออกจากสมการ และหากตวั
แปรใดมีค่า p-value นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด (p-value < 0.05) ก็จะเลือกตวัแปรนั้นอยู่ใน
สมการ 

การศึกษาคร้ังน้ีไดก้ าหนดการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์โดยวธีิการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ วิธีการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน และวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม 
รวมทั้งหมด 10 รูปแบบ แสดงดงัตารางท่ี 3.4 
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ตารางที่ 3.4 วิธีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนามกบัขอ้มูลค่าการ
สะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
 

วธีิการ ตวัแปรตาม ตวัแปรต้น 

การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 

รูปแบบที่ 1 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืน 

รูปแบบที ่2 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณ 
ไดแ้ก่ NDVI SAVI และ EVI 

รูปแบบที่ 3 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณ 
ไดแ้ก่ NDVI2 SAVI2 และ EVI2 

รูปแบบที่ 4 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณ 
ไดแ้ก่ NDVI NDVI2 SAVI SAVI2 EVI และ EVI2 

การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

รูปแบบที่ 5 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืน 

รูปแบบที่ 6 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณ 
ไดแ้ก่ NDVI NDVI2 SAVI SAVI2 EVI และ EVI2 

รูปแบบที่ 7 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณ 
ไดแ้ก่ NDVI SAVI และ EVI 

รูปแบบที ่8 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณ 
ไดแ้ก่ NDVI2 SAVI2 และ EVI2 

โครงข่ายประสาทเทียม 

รูปแบบที่ 9 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ค่าการสะทอ้นจ านวน 8 ช่วงคล่ืน 

รูปแบบที่ 10 ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ตวัแปรตน้ไดจ้ากรูปแบบท่ีดีท่ีสุดท่ีคดัเลือกโดยการ
ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

 
ซ่ึงในส่วนของดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราก็มีรูปแบบเช่นเดียวกนั 

โดยการเปล่ียนตวัแปรตาม เป็นขอ้มูลค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีได้จากการส ารวจ
ภาคสนาม  
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2) โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANNs) 
การศึกษาคร้ังน้ีใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi - Layered 

Perceptron: MLP) ซ่ึงมีลกัษณะโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยชั้นของขอ้มูล
เบ้ืองต้น 3 ชั้น คือ ชั้นน าเข้าข้อมูล (Input Layer) ชั้นซ่อนหรือชั้นแฝง (Hidden Layer) และชั้น
ผลลพัธ์ (Output Layer) ซ่ึงชั้นซ่อนใชฟั้งกช์นัการแปลงแบบแทน-ซิกมอยด ์(Tan-Sigmoid Transfer 
Function) ส่วนชั้นผลลพัธ์ใชฟั้งก์ชนัการแปลงแบบเชิงเส้น (Linear Transfer Function) และวิธีการ
ฝึกฝน (Training Method) ใช้วิ ธี  Bayesian Regularization โดยใช้ค่ าราก ท่ีสองของค่ าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) ในการวดัค่าความผิดพลาดหลงัจาก
ท่ีไดท้  าการทดลองซ ้ าหลายคร้ังโดยการปรับเปล่ียนจ านวนนิวรอนในแต่ละชั้นซ่อนจากการลองผดิ
ลองถูก (Trial and Error) เพื่อใหไ้ดค้่าจ  านวนโหนดท่ีดีท่ีสุด 
 
 
3.7 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 
 
  การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีได้จากการประมาณค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพารา โดยการค านวณหาค่าความผิดพลาดทางสถิติ 
(Error statistics) ซ่ึงประกอบด้วยการวิ เคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination: R2) และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square 
Error: RMSE) มีรายละเอียดดงัน้ี 
  3.7.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 

เป็นค่าท่ีอธิบายว่า แบบจ าลองหรือสมการท่ีใช้ในการประมาณค่า มี
ความสามารถอธิบายความผนัผวน (Variation) ของตวัแปรตามได้มากน้อยเพียงใด หรือตวัแปร
อิสระในแบบจ าลองอธิบายตวัแปรตามไดม้ากนอ้ยเพียงใด สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 11 และ
สมการท่ี 12 ดงัน้ี 

 

R2 = 
( ∑ XY - NX̅Y̅)2

( ∑ X2 - NX̅2)( ∑ Y2- NY̅2)
    (11) 
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หรือ 
 

R2 =
(N ∑ XY - ( ∑ X)( ∑ Y))2

(N ∑ X2- ( ∑ X)2)(N ∑ Y2- ( ∑ Y)2)
   (12) 

 
เม่ือ R2 คือ สัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ มีค่าระหวา่ง 0 - 1 

N คือ จ านวนขอ้มูล 
 X คือ ตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ 
 Y คือ ตวัแปรตาม 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจยิง่มีค่าใกล ้1 มากเท่าใด แสดงวา่สามารถอธิบาย
ค่าของตวัแปรตามไดดี้ เน่ืองจากตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามมีความสัมพนัธ์กนัมาก 
แต่ถา้มีค่าใกล ้0 แสดงว่าสมการถดถอยสามารถอธิบายค่าของตวัแปรตามไดไ้ม่ดีหรือกล่าวโดย
สรุปไดว้า่ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนันอ้ย 

อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจขา้งตน้มีจุดอ่อนคือ การค านวณ
ดงักล่าวอยู่ในรูปร้อยละ กล่าวคือตวัหารนั้นมีค่าคงท่ี แต่ตวัเศษมีค่าลดลง ดงันั้นการเพิ่มตวัแปร
อิสระในสมการท าให้ตวัเศษลดลง เป็นผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจมีค่าสูงข้ึน ทั้งท่ีตวัแปร
อิสระท่ีเพิ่มเขา้ไปใหม่ อาจจะไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามก็ได ้ซ่ึงการเพิ่มตวัแปรใหม่เขา้ไป
นั้นท าให้สมการถดถอยมีประสิทธิภาพ (Efficient) ลดลง จึงตอ้งมีการปรับค่าให้ถูกตอ้งมากข้ึน 
โดยเรียกวิธีการน้ีวา่ การปรับค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Adjusted Coefficient of Determination: 
Adjusted R Square; Adjusted R2 or Adj. R2) 

ในทางทฤษฎีการเพิ่มตวัแปรอิสระแบบไม่จ  ากดัค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ
มีค่าเท่ากบั 1 Adjusted R Squares หรือ R̅2 ซ่ึงเป็นความพยายามท าให้ขอ้บกพร่องน้ีให้ถูกตอ้งดว้ย
การปรับทั้งตวัเศษและตวัส่วนดว้ยค่าองศาอิสระ (Degrees of Freedom) ดงัสมการท่ี 13 
 

R̅2 = 1+ 
n-1 

(R2-1) (13) 
n-k-1 

 
เม่ือ R̅2 คือ ค่าจากการปรับสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
 R2 คือ สัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ 
 n คือ จ านวนขอ้มูล 
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 k คือ จ านวนตวัแปรอิสระ 
 
  3.7.2 ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 

เป็นค่าสถิติท่ีใช้วดัความแม่นย  าของการประมาณ โดยจะใช้วดัค่าความ
แม่นย  าเท่ียงตรงของการท านาย (Predict) กบัค่าท่ีท าการวดัจริง (Measured) ซ่ึงในส าหรับงานวจิยัน้ี
ท าการค านวณระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราจากการ
ส ารวจภาคสนาม กบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราจากการ
ประมาณค่าของแบบจ าลองในรูปแบบต่างๆ ทั้งหมด 10 รูปแบบท่ีกล่าวไปแล้วในข้างตน้ โดย
ค านวณดงัสมการท่ี 14 ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจะค านวณค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงั
สองเฉล่ีย ระหวา่งค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ส ารวจภาคสนามกบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 

 

RMSE = √
∑ (ŷ - y)2

n      (14) 

 
เม่ือ RMSE คือ รากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
 ŷ คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบของยางพาราท่ีได้จากการ
ประมาณค่า 
 y คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบของยางพาราท่ีได้จากการ
ส ารวจภาคสนาม 
 n คือ จ านวนขอ้มูลท่ีใช ้
 

การศึกษาคร้ังน้ี แบบจ าลองหรือสมการท่ีมีความถูกตอ้งเหมาะสมมากท่ีสุด จะ
พิจารณาจากชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบท่ีมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
หรือ RMSE นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงจะถือเป็นแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
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บทที ่4 
 
 

ผลและบทวจิารณ์ผลการวจิัย 
 
 

 การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพารา
โดยใช้การรับรู้ระยะไกล กรณีศึกษา ต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จังหวดัภูเก็ต ผลการศึกษา
ประกอบดว้ย ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันี
พื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม และการจดัท าแผนท่ีค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบแปลงของยางพารา โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
 

4.1 ผลการส ารวจภาคสนาม 
 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีได้ท าการส ารวจภาคสนาม ในระหว่างวนัท่ี 24 ถึง 26 ธันวาคม 
พ.ศ. 2556 และวนัท่ี 3 มกราคม พ.ศ. 2557 ซ่ึงช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ส ารวจภาคสนาม เพราะอยู่ในช่วงฤดูกาลกรีดยาง การเก็บขอ้มูลภาคสนามไดท้  าการบนัทึกขอ้มูล
ของยางพารา ไดแ้ก่ อายยุาง ความสูงและเส้นรอบวงของตน้ยางพาราในแปลงตวัอยา่ง และถ่ายภาพ
ทรงพุ่มของยางพาราในแปลงตวัอยา่ง พร้อมทั้งใชเ้คร่ืองก าหนดต าแหน่งบนพื้นผิวโลก บนัทึกจุด 
ณ ต าแหน่งท่ีมีการเก็บขอ้มูลแปลงตวัอย่าง โดยท าการส ารวจภาคสนามทั้งส้ิน 89 จุด แบ่งขอ้มูล
ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกฝน (Training Data) จ านวน 62 จุด และชุดขอ้มูลท่ีใชใ้น
การทดสอบ (Testing Data) จ านวน 27 จุด ซ่ึงผลการค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันี
พื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้าการส ารวจภาคสนาม แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) 
 

ล าดับที ่
อายุยาง 
(ปี) 

ต าแหน่ง AGB 
(kg/m2) 

Logarithm of AGB 
(kg/m2) 

LAI 
ตะวนัออก  เหนือ  

1 6 434900 891122 2.822 0.451 4.04 
2 6 434900 891142 3.063 0.486 2.98 
3 <7 433700 888202 3.246 0.511 1.34 
4 <7 433600 888222 3.328 0.522 1.25 
5 <7 433650 888242 3.642 0.561 1.76 
6 6 434890 891082 3.792 0.579 2.94 
7 6 434890 891062 4.003 0.602 2.62 
8 <7 434880 888742 4.144 0.617 0.87 
9 6 434880 891022 4.164 0.620 3.31 

10 6 434880 891042 4.514 0.655 3.42 
11 6 434880 890982 4.627 0.665 3.68 
12 <7 434890 888782 4.738 0.676 1.16 
13 6 434900 891102 5.125 0.710 2.92 
14 <7 433690 888212 5.129 0.710 1.18 
15 <7 433620 888252 5.404 0.733 1.66 
16 <7 434910 888772 5.521 0.742 1.02 
17 <7 433690 888232 5.644 0.752 1.25 
18 6 434900 891162 6.327 0.801 4.13 
19 <7 434870 888732 6.511 0.814 0.57 
20 <7 434890 888802 6.602 0.820 1.60 
21 <7 434900 888752 6.772 0.831 1.00 
22 <7 434900 888732 7.583 0.880 0.76 
23 10 434700 889662 9.963 0.998 1.00 
24 7 434620 888962 10.822 1.034 1.50 
25 10 434700 889632 11.390 1.057 1.25 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่
อายุยาง 
(ปี) 

ต าแหน่ง AGB 
(kg/m2) 

Logarithm of AGB 
(kg/m2) 

LAI 
ตะวนัออก  เหนือ  

26 25 433700 888492 12.502 1.097 1.33 
27 10 434670 889602 13.518 1.131 1.61 
28 10 434650 889612 13.952 1.145 1.56 
29 10 434630 889622 14.634 1.165 1.75 
30 7 434860 888832 15.305 1.185 0.67 
31 7 434550 889012 15.836 1.200 1.14 
32 10 434680 889632 16.435 1.216 0.96 
33 22 434620 890772 16.814 1.226 1.62 
34 7 434590 889002 16.997 1.230 1.35 
35 7 434830 888702 17.751 1.249 0.90 
36 22 434610 890732 19.275 1.285 1.23 
37 7 434610 888992 20.011 1.301 1.35 
38 7 434830 888742 20.064 1.302 0.96 
39 10 434670 889642 20.714 1.316 1.32 
40 10 434710 889622 21.350 1.329 0.97 
41 22 434630 890792 21.594 1.334 2.19 
42 7 434570 889002 23.791 1.376 0.86 
43 7 434850 888812 23.974 1.380 0.86 
44 25 433770 888432 25.013 1.398 1.35 
45 22 434640 890912 26.808 1.428 1.54 
46 7 434840 888792 27.242 1.435 0.97 
47 25 434030 888142 27.403 1.438 1.72 
48 22 434650 890892 28.590 1.456 1.89 
49 25 433780 888462 28.894 1.461 1.17 
50 25 434000 888112 29.866 1.475 1.05 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่
อายุยาง 
(ปี) 

ต าแหน่ง AGB 
(kg/m2) 

Logarithm of AGB 
(kg/m2) 

LAI 
ตะวนัออก  เหนือ  

51 7 434830 888812 30.881 1.490 0.81 
52 7 434830 888682 31.309 1.496 1.16 
53 25 433710 888452 36.716 1.565 1.75 
54 25 433740 888472 37.518 1.574 1.24 
55 7 434830 888722 37.647 1.576 0.72 
56 22 434640 890842 41.842 1.622 1.70 
57 25 434010 888152 45.529 1.658 1.75 
58 25 433990 888152 45.701 1.660 1.16 
59 25 433980 888122 54.494 1.736 1.31 
60 25 433720 888482 54.639 1.738 1.17 
61 25 433750 888432 55.961 1.748 1.42 
62 25 433730 888442 59.977 1.778 1.56 
63 <7 433630 888242 3.117 0.494 1.68 
64 <7 433720 888232 3.398 0.531 1.65 
65 <7 433640 888212 3.797 0.579 1.20 
66 6 434880 891002 4.171 0.620 3.28 
67 <7 433670 888242 5.051 0.703 1.44 
68 <7 433630 888222 5.336 0.727 1.34 
69 <7 434880 888772 5.937 0.774 0.82 
70 <7 433670 888212 6.657 0.823 1.91 
71 10 434720 889652 8.703 0.940 0.83 
72 10 434680 889592 12.112 1.083 1.15 
73 22 434640 890872 13.917 1.144 2.03 
74 10 434700 889592 15.468 1.189 1.17 
75 7 434860 888752 16.695 1.223 0.89 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่
อายุยาง 
(ปี) 

ต าแหน่ง AGB 
(kg/m2) 

Logarithm of AGB 
(kg/m2) 

LAI 
ตะวนัออก  เหนือ  

76 7 434620 888982 18.995 1.279 1.02 
77 7 434600 888962 20.464 1.311 1.31 
78 22 434620 890752 20.933 1.321 1.22 
79 7 434860 888802 23.842 1.377 1.22 
80 7 434860 888772 25.557 1.408 0.87 
81 25 433760 888472 28.027 1.448 1.16 
82 25 434070 888132 29.769 1.474 1.78 
83 22 434630 890812 34.285 1.535 2.04 
84 7 434830 888772 37.002 1.568 0.83 
85 22 434630 890822 37.727 1.577 2.12 
86 25 434040 888102 46.899 1.671 1.63 
87 25 434070 888092 55.484 1.744 2.05 
88 25 433690 888462 57.548 1.760 1.68 
89 25 434020 888092 61.433 1.788 1.67 
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4.2 การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 

 
 

  จากผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ
แปลงยางพาราท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม กบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแท้จริงของ
ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ของชุดขอ้มูลท่ีใช้ในการฝึกผนโดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นแบบพหุ การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนและโครงข่ายประสาทเทียม รวมทั้งหมด 10 รูปแบบ 
ซ่ึงให้แบบจ าลองหรือสมการในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 

 เม่ือน าแบบจ าลองหรือสมการมาใช้ในประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ
แปลงยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองจากข้อมูลฝึกฝน ข้อมูลทดสอบ และข้อมูลทั้ งหมด (All Data) ร่วมกับข้อมูลการ
ประมาณค่าท่ีได้จากสมการ มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ ค่าประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบ
ปรับแก ้และค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย ดงัตารางท่ี 4.2 

 



 

ตารางที ่4.2 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กรุณาดูตารางท่ี 3.4 หนา้ 35 ประกอบ) 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
Training data  Testing data  All data 

R2 Adj.R2 RMSE  R2 Adj.R2 RMSE  R2 Adj.R2 RMSE 
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ             

รูปแบบท่ี 1 0.596 0.536 0.245  0.345 0.319 0.331  0.513 0.507 0.274 
รูปแบบท่ี 2 0.612 0.606 0.241  0.285 0.256 0.344  0.505 0.499 0.276 
รูปแบบท่ี 3 0.610 0.603 0.241  0.213 0.182 0.364  0.477 0.471 0.284 
รูปแบบท่ี 4 0.691 0.686 0.215  0.195 0.163 0.408  0.487 0.481 0.288 

การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน            
รูปแบบท่ี 5 0.578 0.571 0.251  0.411 0.387 0.313  0.523 0.517 0.271 
รูปแบบท่ี 6 0.684 0.679 0.026  0.211 0.180 0.318  0.491 0.485 0.286 
รูปแบบท่ี 7 0.586 0.579 0.249  0.372 0.347 0.321  0.517 0.512 0.272 
รูปแบบท่ี 8 0.589 0.582 0.248  0.331 0.304 0.338  0.500 0.494 0.275 

โครงข่ายประสาทเทียม            
รูปแบบท่ี 9 0.554 0.546 0.253  0.552 0.534 0.288  0.548 0.543 0.264 
รูปแบบท่ี 10 0.746 0.708 0.191  0.648 0.633 0.257  0.709 0.706 0.213 
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  จากตารางท่ี 4.2 วธีิการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ไดแ้ก่ รูปแบบท่ี 5 
- รูปแบบท่ี 8 ผลการศึกษาพบวา่ 

รูปแบบท่ี 5 มีตวัแปรอิสระเพียง 3 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงคล่ืน Band 2 (Blue), Band 3 (Green) และ Band 7 (Near-IR1) ท่ีถูกคัดเลือกเข้าไปใช้ในการ
สร้างสมการ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ียเท่ากบั 0.411 และ 0.313 ตามล าดบั 

รูปแบบท่ี 6 มีตวัแปรอิสระเพียง 11 ตวั คือ ค่าพลังงานท่ีสะท้อนจากผิวโลกท่ี
แทจ้ริงช่วงคล่ืน Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 7 (Near-IR1), Band 8 (Near-
IR2), NDVI, NDVI2, SAVI, SAVI2, EVI และ EVI2 ท่ีถูกคดัเลือกเขา้ไปใชใ้นการสร้างสมการ ให้
ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.211 
และ 0.318 ตามล าดบั 

รูปแบบท่ี 7 มีตวัแปรอิสระเพียง 4 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงคล่ืน Band 3 (Green), Band 5 (Red), NDVI, และ EVI ท่ีถูกคดัเลือกเขา้ไปใชใ้นการสร้างสมการ 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 
0.372 และ 0.321 ตามล าดบั 

รูปแบบท่ี 8 มีตวัแปรอิสระเพียง 5 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงคล่ืน Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 7 (Near-IR1), Band 8 (Near-IR2), และ EVI2 ท่ีถูก
คดัเลือกเขา้ไปใชใ้นการสร้างสมการ ให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่ารากของค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.331 และ 0.338 ตามล าดบั 

ซ่ึงเห็นได้ว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ในรูปแบบท่ี 5 - 
รูปแบบท่ี 8 พบวา่รูปแบบท่ี 5 มีค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึง
น าผลจากการคดัเลือกตวัแปรอิสระเพียง 3 ตวัท่ีไดจ้ากรูปแบบท่ี 5 คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิว
โลกท่ีแทจ้ริงช่วงคล่ืน Band 2 (Blue), Band 3 (Green) และ Band 7 (Near-IR1) เป็นตวัแปรน าเขา้
ของวธีิการโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 ต่อไป  
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ส าหรับวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ได้แก่ รูปแบบท่ี 9 - รูปแบบท่ี 10 ผล
การศึกษาพบว่า รูปแบบท่ี 9 มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ ค่าประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบ
ปรับแก้และค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียเท่ากับ 0.522, 0.534 และ 0.288 
ตามล าดบั โดยมีรูปแบบลกัษณะโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเป็น 3 - 9 - 1 คือ มีชั้นขอ้มูล
น าเขา้ 3 โหนด คือ ค่าการสะทอ้นของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 3 ช่วงคล่ืน มีชั้นซ่อน จ านวน 9 
โหนด และชั้นผลลพัธ์ จ  านวน 1 โหนด คือ ค่ามวลชีวภาพท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม แสดงดงั
รูปท่ี 4.1 

 

 
 
รูปที่ 4.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi-Layered Perceptron: MLP) ของรูปแบบท่ี 9 
ส าหรับมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
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ส่วนรูปแบบท่ี 10 ซ่ึงใช้ค่าการสะท้อนทั้ ง 8 ช่วงคล่ืนเป็นตัวแปรน าเข้าของ
โครงข่ายประสาทเทียม ท าให้สามารถปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจให้ดีข้ึน ซ่ึงมีค่า
เท่ากับ 0.648 ค่าประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก้เท่ากับ 0.633 ในขณะท่ีค่ารากของค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียก็มีค่าลดลงซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.257 โดยมีรูปแบบลกัษณะโครงสร้างของ
โครงข่ายประสาทเทียมเป็น 8 - 11 - 1 คือ มีชั้ นข้อมูลน าเข้า 8 โหนด คือ ค่าการสะท้อนของ
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียมทั้ง 8 ช่วงคล่ืน มีชั้นซ่อน จ านวน 11 โหนด และชั้นผลลพัธ์ จ  านวน 1 โหนด 
คือ ค่ามวลชีวภาพท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม แสดงดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
 
รูปที ่4.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi-Layered Perceptron: MLP) ของรูปแบบท่ี 10 
ส าหรับมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
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 จากตารางท่ี 4.2 แสดงใหเ้ห็นวา่ การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ และการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจต ่าและมีค่ารากของค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบ
ท่ี 10  โดยใช้ค่าการสะทอ้นทั้ง 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรน าเขา้ของโครงข่ายประสาทเทียม ท าให้
สามารถปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจให้ดีข้ึน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.648 ค่าประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจแบบปรับแกเ้ท่ากบั 0.633 ในขณะท่ีค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียก็มีค่าลดลง
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.257  

เม่ือน าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม
มาพล็อตกราฟเพื่อดูความสัมพนัธ์กบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 แสดงความสัมพนัธ์ดังรูปท่ี 4.3 - 4.12  
(ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 ในรูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 แสดงดงัภาคผนวก ค ส่วนค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ของแปลงยางพาราท่ีได้จากการประมาณค่าจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 แสดงดงัภาคผนวก ง และรูปแบบท่ี 10 แสดงดงัภาคผนวก จ) 
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(C) 
 
รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 1 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.507 
RMSE=0.274 

M
ea

su
re
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GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) 

Adj. R2=0.536 
RMSE=0.245 

Estimated AGB = 4.654-0.753B1-58.483B2 
+53.753B3+22.487B4-13.341B5-0.120B6 

-11.224B7+3.332B8 (kg/m2) 
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Adj. R2=0.319 
RMSE=0.331 
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GB
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g/m

2 ) 

Estimated AGB = 4.654-0.753B1-58.483B2 
+53.753B3+22.487B4-13.341B5-0.120B6 

-11.224B7+3.332B8 (kg/m2) 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 2 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.256 
RMSE=0.344 

Estimated AGB =-17.112+7.048B1+129.268B2+48.874B3 
+20.5289B4-133.685B5-3.493B6+14.942B7+5.495B8 

+23.596NDVI+4.716SAVI-24.704EVI (kg/m2) 
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Adj. R2=0.606 
RMSE=0.241 

Estimated AGB =-17.112+7.048B1+129.268B2+48.874B3 
+20.5289B4-133.685B5-3.493B6+14.942B7+5.495B8 

+23.596NDVI+4.716SAVI-24.704EVI (kg/m2) 
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Adj. R2=0.499 
RMSE=0.276 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 3 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 
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 (k
g/m

2 ) 

Adj. R2=0.603 
RMSE=0.241 

Estimated AGB =-7.918+2.314B1+24.579B2+53.979B3 
+21.839B4-167.278B5-0.8468B6-11.555B7+134.582B8 

+43.482NDVI2-110.764SAVI2-13.102EVI2 (kg/m2) 

Estimated AGB =-17.112+7.048B1+129.268B2+48.874B3 
+20.5289B4-133.685B5-3.493B6+14.942B7+5.495B8 

+23.596NDVI+4.716SAVI-24.704EVI (kg/m2) 

Adj. R2=0.182 
RMSE=0.364 

Adj. R2=0.471 
RMSE=0.284 
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Estimated AGB (kg/m2) 
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(C) 
 

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 4 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.686 
RMSE=0.215 
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Estimated AGB =-57.906-1.441B1+738.973B2+57.368B3 
+21.795B4-1001.140B5-5.302B6-474.143B7+930.596B8 

-164.510NDVI+239.129NDVI2+1180.751SAVI 
-1466.898SAVI2-358.926EVI+300.747EVI2 (kg/m2) 

Adj. R2=0.163 
RMSE=0.408 
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Estimated AGB =-57.906-1.441B1+738.973B2+57.368B3 
+21.795B4-1001.140B5-5.302B6-474.143B7+930.596B8 

-164.510NDVI+239.129NDVI2+1180.751SAVI 
-1466.898SAVI2-358.926EVI+300.747EVI2 (kg/m2) 
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2 ) 

Adj. R2=0.481 
RMSE=0.288 

Estimated AGB (kg/m2) 



54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 ของ
ขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 
 

Adj. R2=0.571 
RMSE=0.251 
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 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB =4.05-50.867B2+57.733B3-8.945B7 (kg/m2) 

Adj. R2=0.387 
RMSE=0.313 
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Estimated AGB =4.05-50.867B2+57.733B3-8.945B7 (kg/m2) 

Estimated AGB (kg/m2) 
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Adj. R2=0.517 
RMSE=0.271 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 ของ
ขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.679 
RMSE=0.026 
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Estimated AGB =-55.32+730.7B2+59.48B3-1010.04B5 
-506.89B7+981.43B8-183.13NDVI+254.84NDVI2 

+1197.57SAVI-1493.35SAVI2-345.92EVI 
+287.47EVI2 (kg/m2) 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m
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Adj. R2=0.180 
RMSE=0.318 

Estimated AGB =-55.32+730.7B2+59.48B3-1010.04B5 
-506.89B7+981.43B8-183.13NDVI+254.84NDVI2 

+1197.57SAVI-1493.35SAVI2-345.92EVI 
+287.47EVI2 (kg/m2) 

Estimated AGB (kg/m2) 
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2 ) 

Adj. R2=0.485 
RMSE=0.286 
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รูปที ่4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้ากวธีิการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 7 ของ

ขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.579 
RMSE=0.249 
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g/m

2 ) 

Estimated AGB =-1.613+55.224B3-33.277B5 
+7.181NDVI-7.081EVI (kg/m2) 

Adj. R2=0.347 
RMSE=0.321 
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Estimated AGB =-1.613+55.224B3-33.277B5 

+7.181NDVI-7.081EVI (kg/m2) 

Estimated AGB (kg/m2) 
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Adj. R2=0.512 
RMSE=0.272 



57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(A) (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 
รูปที ่4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้ากวธีิการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 8 ของ

ขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.582 
RMSE=0.248 
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Estimated AGB = 1.641+59.002B3-72.713B5-
13.603B7+30.339B8-8.195EVI2 (kg/m2) 

Adj. R2=0.304 
RMSE=0.338 

Estimated AGB = 1.641+59.002B3-72.713B5-
13.603B7+30.339B8-8.195EVI2 (kg/m2) 
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Estimated AGB (kg/m2) 
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Adj. R2=0.494 
RMSE=0.275 
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รูปที ่4.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้ากวธีิโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูล

ทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Estimated AGB (kg/m2) 
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2 ) 

Adj. R2=0.543 
RMSE=0.264 

Adj. R2=0.546 
RMSE=0.253 
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Estimated AGB (kg/m2) 

Adj. R2=0.534 
RMSE=0.288 

Estimated AGB (kg/m2) 
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รูปที ่4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนามกบัค่ามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้ากวธีิโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูล

ทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

  

Adj. R2=0.708 
RMSE=0.191 
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Estimated AGB (kg/m2) 

Adj. R2=0.633 
RMSE=0.257 
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Adj. R2=0.706 
RMSE=0.213 
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  จากรูปท่ี 4.3 - 4.12 ซ่ึงเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้ากการประมาณค่า แสดงให้เห็นวา่ 
รูปแบบท่ี 10  ซ่ึงเป็นวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ให้ค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ียนอ้ยท่ีสุดซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.257 ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ี จึงเลือกใชแ้บบจ าลองสมการรูปแบบ
ท่ี 10 ท่ีไดจ้ากวธีิโครงข่ายประสาทเทียมมาใชใ้นการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของพารา 

เม่ือน าสมการรูปแบบท่ี 10 ท่ีไดจ้ากวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ประมาณค่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ด้วย
โปรแกรมประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม แสดงผลดงัรูปท่ี 4.13
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รูปที่ 4.13 แผนท่ีมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของยางพาราจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
จากการประมาณค่าโดยสมการท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียม 
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  จากการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเท่ากับ 0.648 และมีค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบปรับแก้เท่ากับ 0.633 ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนข้างสูง แสดงให้เห็นว่า
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพารากบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้น
จากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 มีความความสัมพนัธ์ระหว่างกนั
ค่อนขา้งสูง เม่ือน าสมการท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียมมาประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินของแปลงยางพาราจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 เทียบกบัการถดถอยเชิง
เส้นแบบพหุ ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Muukkonen and Heiskanen, 
(2005) และ Xie, et al., (2009) ท่ีได้รายงานว่าการประมาณค่ามวลชีวภาพด้วยวิธีการโครงข่าย
ประสาทเทียมใหผ้ลการประมาณค่าไดดี้กวา่วธีิการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ  

ดงันั้นจากผลการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถสรุปไดว้า่โครงข่ายประสาทเทียมรูปแบบ
ท่ี 10 โดยใช้ค่าการสะทอ้นทั้ง 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรน าเขา้ มีความเหมาะสมกว่าวิธีการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ซ่ึงผลการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์พบวา่ ค่ารากท่ี
สองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย มีค่าเท่ากบั 0.257 ซ่ึงเป็นค่าท่ีค่อนขา้งต ่ามาก แสดงวา่
ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีประมาณค่าไดน้ั้นมีความคลาดเคล่ือนค่อนขา้ง
ต ่า ซ่ึงมีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีประมาณค่าไดใ้นพื้นท่ีต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดั
ภูเก็ต เท่ากบั 1,169,431.015 kg หรือมีค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินเฉล่ีย 1.619 ton/ha 
 
 
4.3 การประมาณค่าดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของแปลงยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 

 
 

จากผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลดัชนีพื้นท่ีผิวใบของแปลง
ยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม กบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่าย
ดาวเทียม WorldView-2 ของขอ้มูลฝึกฝน โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ การถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอนและโครงข่ายประสาทเทียมรวมทั้ งหมด 10 รูปแบบ ซ่ึงให้แบบจ าลอง 
หรือสมการในการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 เม่ือน าแบบจ าลองหรือสมการมาใช้ในการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลง
ยางพาราจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
จากขอ้มูลฝึกฝน ขอ้มูลทดสอบและขอ้มูลทั้งหมด ร่วมกบัขอ้มูลการประมาณค่าท่ีไดจ้ากสมการมี
ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ ค่าประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก้ และค่ารากของค่าความ
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คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย ดงัตารางท่ี 4.3 (ค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีได้จากการ
ประมาณค่าจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ในรูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 แสดงดัง
ภาคผนวก ฉ ส่วนค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 แสดงดงัภาคผนวก ช และ
รูปแบบท่ี 10 แสดงดงัภาคผนวก ซ) 



 

ตารางที ่4.3 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ (กรุณาดูตารางท่ี 3.4 หนา้ 35 ประกอบ) 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
Training data  Testing data  All data 

R2 Adj.R2 RMSE  R2 Adj.R2 RMSE  R2 Adj.R2 RMSE 
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ            

รูปแบบท่ี 1 0.679 0.631 0.464  0.409 0.385 0.518  0.602 0.598 0.481 
รูปแบบท่ี 2 0.730 0.726 0.425  0.396 0.372 0.502  0.649 0.645 0.450 
รูปแบบท่ี 3 0.723 0.719 0.430  0.399 0.375 0.905  0.644 0.640 0.453 
รูปแบบท่ี 4 0.743 0.739 0.415  0.410 0.387 0.508  0.658 0.654 0.445 

การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน            
รูปแบบท่ี 5 0.677 0.648 0.465  0.393 0.368 0.534  0.593 0.588 0.487 
รูปแบบท่ี 6 0.724 0.720 0.430  0.413 0.389 0.472  0.655 0.651 0.443 
รูปแบบท่ี 7 0.724 0.720 0.430  0.413 0.389 0.472  0.655 0.651 0.443 
รูปแบบท่ี 8 0.707 0.702 0.443  0.355 0.329 0.503  0.626 0.622 0.462 

โครงข่ายประสาทเทียม            
รูปแบบท่ี 9 0.852 0.849 0.289  0.793 0.784 0.366  0.825 0.823 0.315 
รูปแบบท่ี 10 0.887 0.870 0.266  0.769 0.760 0.400  0.833 0.831 0.312 

64 
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  จากตารางท่ี 4.3 วธีิการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ไดแ้ก่ รูปแบบท่ี 5 
- รูปแบบท่ี 8 ผลการศึกษาพบวา่ 

รูปแบบท่ี 5 มีตวัแปรอิสระเพียง 5 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงค ล่ืน  Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 4 (Yellow), Band 5 (Red), และ  Band 8 (Near-
IR2) ท่ีถูกคดัเลือกเขา้ไปใชใ้นการสร้างสมการ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่าราก
ของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.393 และ 0.534 ตามล าดบั 

รูปแบบท่ี 6 มีตวัแปรอิสระเพียง 6 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 5 (Red), Band 7 (Near-IR1), SAVI, และ EVI ท่ี
ถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ ให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่ารากของค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.413 และ 0.472 ตามล าดบั 

รูปแบบท่ี 7 มีตวัแปรอิสระเพียง 6 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 5 (Red), Band 7 (Near-IR1), SAVI, และ EVI ท่ี
ถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ ให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่ารากของค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.413 และ 0.472 ตามล าดบั 

รูปแบบท่ี 8 มีตวัแปรอิสระเพียง 5 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 5 (Red), SAVI2, และ EVI2 ท่ีถูกคดัเลือกเข้าไป
ใช้ในการสร้างสมการ ให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจและมีค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.355 และ 0.503 ตามล าดบั 

ซ่ึงเห็นได้ว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ในรูปแบบท่ี 5 - 
รูปแบบท่ี 8 พบว่ารูปแบบท่ี 6 และ 7 มีค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียน้อยท่ีสุด 
ดงันั้นจึงน าผลจากการคดัเลือกตวัแปรอิสระเพียง 6 ตวัท่ีไดจ้ากรูปแบบท่ี 6 หรือ รูปแบบท่ี 7 คือค่า
พลังงานท่ีสะท้อนจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 5 (Red), 
Band 7 (Near-IR1), SAVI, และ EVI เป็นตวัแปรน าเขา้ของโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 
ต่อไป 
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ส าหรับวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ได้แก่ รูปแบบท่ี 9 - รูปแบบท่ี 10 ผล
การศึกษาพบว่า รูปแบบท่ี 9 มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ ค่าประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบ
ปรับแก้และค่ารากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียเท่ากับ 0.793, 0.784 และ 0.366 
ตามล าดบั โดยมีรูปแบบโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเป็น 6 - 8 - 1 คือ มีชั้นขอ้มูลน าเขา้ 6 
โหนด คือ ค่าการสะทอ้น 4 ช่วงคล่ืนและดชันีพืชพรรณ 2 รูปแบบ มีชั้นซ่อนจ านวน 8 โหนด และ
ชั้นผลลพัธ์จ านวน 1 โหนด คือ ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม แสดงดงัรูปท่ี 4.14 

 

 
 

รูปที ่4.14 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi-Layered Perceptron: MLP) ของรูปแบบท่ี 9 
ส าหรับดชันีพื้นท่ีผวิใบ 

 
ส่วนรูปแบบท่ี 10 ซ่ึงใช้ค่าการสะท้อนทั้ ง 8 ช่วงคล่ืนเป็นตัวแปรน าเข้าของ

โครงข่ายประสาทเทียม มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจเท่ากบั 0.769 ค่าประสิทธ์ิการตดัสินใจ
แบบปรับแก้เท่ากับ 0.760 และมีค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียเท่ากับ 0.400 โดยมี
รูปแบบโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเป็น 8 - 8 - 1 มีชั้นขอ้มูลน าเขา้ 8 โหนด คือ ค่าการ
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สะทอ้นของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมทั้ง 8 ช่วงคล่ืน มีชั้นซ่อน จ านวน 8 โหนด และชั้นผลลพัธ์ 
จ านวน 1 โหนด คือ ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม แสดงดงัรูปท่ี 4.15 

 

รูปที่ 4.15 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi-Layered Perceptron: MLP) ของรูปแบบท่ี 
10 ส าหรับดชันีพื้นท่ีผวิใบ 

 
จากตารางท่ี 4.3 แสดงใหเ้ห็นวา่ การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ และการ

วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจต ่าและมีค่ารากของค่า
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 
โดยใช้ค่าการสะท้อน 4 ช่วงคล่ืน และดัชนีพืชพรรณอีก 2 รูปแบบ ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนท่ีผ่านการ
คดัเลือกตวัแปรอิสระจากรูปแบบท่ี 6 หรือรูปแบบท่ี 7 เป็นตวัแปรน าเขา้ของโครงข่ายประสาท
เทียม ท าให้สามารถปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจให้ดีข้ึน ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.793 ค่า
ประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก ้เท่ากบั 0.784 ในขณะท่ีค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย
ก็มีค่าลดลงซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.366 เม่ือน าค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีได้จากการส ารวจ
ภาคสนามมาพล็อตกราฟเพื่อดูความสัมพนัธ์กบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 แสดงความสัมพนัธ์ดงัรูปท่ี 4.16 - 4.25  
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(A) (B) 
 

 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 1 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ 
(B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 
 

Adj. R2=0.598 
RMSE=0.481 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI 

Adj. R2=0.631 
RMSE=0.464 
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Estimated LAI=-32.413+130.940B1+176.910B2-19.381B3 
-59.339B4-80.227B5-3.027B6-0.247B7+10.480B8 

Adj. R2=0.385 
RMSE=0.518 
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Estimated LAI=-32.413+130.940B1+176.910B2-19.381B3 

-59.339B4-80.227B5-3.027B6-0.247B7+10.480B8 
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(A) (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 
รูปที่ 4.17 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 2 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ 
(B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.726 
RMSE=0.425 
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Estimated LAI=44.806+96.858B1-663.679B2+0.920B3 
-42.552B4+407.853B5+11.075B6+35.160B7-0.743B7 

-10.98B8-224.488SAVI+110.383EVI 

Adj. R2=0.372 
RMSE=0.502 

Estimated LAI=44.806+96.858B1-663.679B2+0.920B3 
-42.552B4+407.853B5+11.075B6+35.160B7-0.743B7 

-10.98B8-224.488SAVI+110.383EVI 

M
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Estimated LAI 
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Adj. R2=0.645 
RMSE=0.450 
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(A) (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 3 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ 
(B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.719 
RMSE=0.430 
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Estimated LAI=24.693+96.852B1-404.066B2-2.703B3 
-42.983B4+278.494B5+7.523B6-0.4395B7-13.941B8 

-24.698NDVI2-137.043SAVI2+90.699EVI2 

Adj. R2=0.375 
RMSE=0.905 

Estimated LAI=24.693+96.852B1-404.066B2-2.703B3 
-42.983B4+278.494B5+7.523B6-0.4395B7-13.941B8 

-24.698NDVI2-137.043SAVI2+90.699EVI2 
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Estimated LAI 
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Adj. R2=0.640 
RMSE=0.453 
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(A) (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุในรูปแบบท่ี 4 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ 
(B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.739 
RMSE=0.415 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI=78.669+98.036B1-1153.317B22-10.482B3 
-46.528B4+1109.653B5+13.795B6+366.174B7-692.792B8 

+146.973NDVI-215.144NDVI2-1150.924SAVI 
+1198.375SAVI2+392.557EVI-256.958EVI2 

Adj. R2=0.387 
RMSE=0.508 
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Estimated LAI=78.669+98.036B1-1153.317B22-10.482B3 
-46.528B4+1109.653B5+13.795B6+366.174B7-692.792B8 

+146.973NDVI-215.144NDVI2-1150.924SAVI 
+1198.375SAVI2+392.557EVI-256.958EVI2 

Estimated LAI 
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Adj. R2=0.654 
RMSE=0.445 
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(A) (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.20 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 
 

Adj. R2=0.368 
RMSE=0.534 

M
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re

d L
AI

 

Estimated LAI=-32.422+124.772B1+176.95B2 
-64.536B4-88.439B5+7.271B8 

Adj. R2=0.648 
RMSE=0.465 
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Estimated LAI=-32.422+124.772B1+176.95B2 
-64.536B4-88.439B5+7.271B8 

Estimated LAI 
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Adj. R2=0.558 
RMSE=0.487 
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(A) (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.21 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 
 

Adj. R2=0.389 
RMSE=0.472 

M
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d L
AI

 

Estimated LAI=43.95+92.26B1-685.83B2+390.72B5 
+55.85B7-250.32SAVI+111.84EVI 

Adj. R2=0.720 
RMSE=0.430 
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Estimated LAI=43.95+92.26B1-685.83B2+390.72B5 
+55.85B7-250.32SAVI+111.84EVI 

 

Estimated LAI 
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Adj. R2=0.651 
RMSE=0.443 
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(A) (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.22 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 7 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 
 

Adj. R2=0.389 
RMSE=0.472 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI=43.95+92.26B1-685.83B2+390.72B5 
+55.85B7-250.32SAVI+111.84EVI 

Adj. R2=0.720 
RMSE=0.430 

M
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re

d L
AI

 

Estimated LAI=43.95+92.26B1-685.83B2+390.72B5 
+55.85B7-250.32SAVI+111.84EVI 

 

Estimated LAI 
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Adj. R2=0.651 
RMSE=0.443 
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(C) 
 

รูปที่ 4.23 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในรูปแบบท่ี 8 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), 
ขอ้มูลทดสอบ (B) และขอ้มูลทั้งหมด (C) 

Adj. R2=0.329 
RMSE=0.503 

M
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d L
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Estimated LAI=15.31+102.24B1-396.2B2+267.9B5 
-165.18SAVI2+86.92EVI2 

Adj. R2=0.702 
RMSE=0.443 
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Estimated LAI=15.31+102.24B1-396.2B2+267.9B5 
-165.18SAVI2+86.92EVI2 

Estimated LAI 
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Adj. R2=0.622 
RMSE=0.462 
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(A) (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(C) 
 
รูปที่ 4.24 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ (B) และ
ขอ้มูลทั้งหมด (C) 
  

Adj. R2=0.784 
RMSE=0.366 
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Estimated LAI 

Adj. R2=0.849 
RMSE=0.289 
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Estimated LAI 

Estimated LAI 
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Adj. R2=0.823 
RMSE=0.315 
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(A) (B) 
 

 
 

(C) 
 

รูปที่ 4.25 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ี
ผวิใบท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 ของขอ้มูลฝึกฝน (A), ขอ้มูลทดสอบ (B) และ
ขอ้มูลทั้งหมด (C) 
 

Adj. R2=0.870 
RMSE=0.266 
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Estimated LAI 

Adj. R2=0.760 
RMSE=0.400 
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Estimated LAI 

Adj. R2=0.831 
RMSE=0.312 
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Estimated LAI 
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 จากรูปท่ี 4.16 - 4.25 ซ่ึงเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ี
ไดจ้ากภาคสนามกบัค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการประมาณค่า แสดงให้เห็นวา่รูปแบบท่ี 9 ซ่ึงเป็น
วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ให้ค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
0.366 ดังนั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงเลือกใช้แบบจ าลองสมการรูปแบบท่ี 9 ท่ีได้จากวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมมาใชใ้นการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ 

 เม่ือน าสมการรูปแบบท่ี 9 ท่ีได้จากวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ประมาณค่า
ดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีของแปลงยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ด้วยโปรแกรม
ประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม แสดงผลดงัรูปท่ี 4.26 
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รูปที่ 4.26 แผนท่ีค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีของยางพาราจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 จาก
การประมาณค่าโดยสมการท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียม 
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  จากการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.793 และค่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจแบบปรับแกเ้ท่ากบั 0.784 ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งสูง แสดงให้เห็นวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพารากบัค่าพลงังานท่ีสะท้อนจากผิวโลกท่ีแท้จริงของ
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 มีความความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัค่อนขา้งสูง เม่ือน าสมการท่ี
ไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมมาประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราจากขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคล้องกบังานวิจยัของ Jensen and Binford, 
(2004) ซ่ึงได้รายงานว่าวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ี
แทจ้ริง ในการสร้างแบบจ าลองสามารถประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบไดล้ะเอียดท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ และเพื่อเป็นการลดความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
ดชันีพื้นท่ีผิวใบด้วยเทคนิคการถ่ายภาพด้วยเลนส์ตาปลา ควรเลือกช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการ
ถ่ายภาพทรงพุ่มในภาคสนาม เช่น สภาพทอ้งฟ้าคงท่ีสม ่าเสมอ ไม่มีแสงจา้ หรือมืดเกินไป ทั้งน้ี
ความแม่นย  าของการใชเ้ทคนิคการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลาในระบบดิจิตอลข้ึนอยูก่บัคุณภาพของ
ภาพดิจิตอล และการถ่ายภาพภายใต้สภาพท้องฟ้าคงท่ีสม ่าเสมอ เน่ืองจากสภาพบรรยากาศมี
อิทธิพลต่อการประมาณดชันีพื้นท่ีผิวใบ ซ่ึงเป็นการถ่ายภาพทรงพุ่มของตน้ไมใ้นลกัษณะแนวตั้ง
ภายใตท้รงพุม่ ดงันั้นการซอ้นทบักนัของใบและก่ิงเป็นกลุ่ม (Clumping) อาจเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีจะ
ท าให้เกิดการความคลาดเคล่ือนในการประมาณดชันีพื้นท่ีผิวใบ ซ่ึงมีผลท าให้ค่าท่ีไดต้  ่ากวา่ค่าจริง 
(เจษฎา โสภารัตน์, 2552) 
  ดงันั้นจากผลการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถสรุปไดว้า่โครงข่ายประสาทเทียม รูปแบบ
ท่ี 9 โดยใช้ค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 5 (Red), Band 7 
(Near-IR1), SAVI, และ EVI เป็นตวัแปรน าเขา้ มีความเหมาะสมกวา่วธีิการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นแบบพหุ ซ่ึงผลการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์พบวา่ ค่ารากท่ีสองของค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.366 ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งต ่ามาก แสดงวา่ปริมาณค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบของแปลงยางพาราท่ีประมาณค่าไดน้ั้นมีความคลาดเคล่ือนค่อนขา้งต ่า ซ่ึงมีปริมาณค่าดชันี
พื้นท่ีผวิใบเฉล่ียในต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต เท่ากบั 62.970 ha/ha 
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บทที ่5 
 
 

บทสรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 
 
  จากผลการศึกษาการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของ
แปลงยางพารา กรณีศึกษา ต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต ท่ีมีวตัถุประสงค์หลักคือ 
เพื่อสร้างและทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผวิใบ
ของแปลงยางพารา โดยการประยุกต์ใช้การส ารวจภาคสนามร่วมกบัขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 ซ่ึงเป็นภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูงมาใชใ้นการประมาณค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพารา สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

 
  5.1.1 การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราจากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 

ผลการศึกษาการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราจาก
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ในรูปแบบท่ี 10 มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ และค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแกเ้ท่ากบั 0.648 และ 0.633 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งสูง ผล
การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์พบวา่ ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงั
สองเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.257 ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งต ่า แสดงให้เห็นวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณมวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินของยางพารากบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม WorldView-2 มีความความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัท่ีค่อนขา้งสูง โดยในพื้นท่ีต าบลป่าคลอก 
อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต มีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่า
เท่ากบั 1,169,431 kg หรือมีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินเฉล่ีย 1.619 ton/ha 

จากผลการศึกษาสามารถยืนยนัไดว้า่การประยุกตใ์ชก้ารส ารวจภาคสนาม
ร่วมกบัการส ารวจระยะไกลของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง สามารถใช้ในการ
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ประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของยางพาราไดเ้ป็นอยา่งดี ทั้งน้ีผูว้ิจยัคาดหวงัวา่ขั้นตอนและ
วิธีการในการศึกษาคร้ังน้ีจะสามารถเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้ในพื้นท่ีอ่ืนๆ ท่ีมีระบบ
นิเวศน์ใกลเ้คียงกนัได ้

 
  5.1.2 การประมาณค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราจากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม WorldView-2 

ผลการศึกษาการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงยางพาราจากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ในรูปแบบท่ี 9 มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ และค่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจแบบปรับแกเ้ท่ากบั 0.793 และ 0.784 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งสูง ผลการตรวจสอบ
ความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์พบวา่ ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียมีค่า
เท่ากบั 0.366 ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งต ่า แสดงให้เห็นวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ
ของแปลงยางพารากับค่าพลังงานท่ีสะท้อนจากผิวโลกท่ีแท้จริงของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 มีความความสัมพนัธ์ระหว่างกนัท่ีค่อนขา้งสูง โดยในพื้นท่ีต าบลป่าคลอก อ าเภอ
ถลาง จงัหวดัภูเก็ต มีปริมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของยางพาราเฉล่ียเท่ากบั 62.970 ha/ha 

จากผลการศึกษาสามารถยืนยนัได้ว่าการประยุกต์ใช้การส ารวจภาคสนาม
ร่วมกบัการส ารวจระยะไกลของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง สามารถใช้ในการ
ประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบแปลงของยางพาราได้เป็นอย่างดี ทั้งน้ีผูว้ิจยัคาดหวงัว่าขั้นตอนและ
วิธีการในการศึกษาคร้ังน้ีจะสามารถเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้ในพื้นท่ีอ่ืนๆ ท่ีมีระบบ
นิเวศน์ใกลเ้คียงกนัได ้

 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 
  5.2.1 การเลือกใช้สมการ Allometric ส าหรับค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ของแปลงยางพาราในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นสมการ Allometric ของกลุ่มตวัอยา่งยางพาราท่ีมีอาย ุ23 ปี 
ซ่ึงเป็นสมการเดียวท่ีสืบคน้ไดจ้ากเอกสารทั้งในประเทศและต่างประเทศ ท่ีสามารถน ามาค านวณค่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราได ้ซ่ึงมีความแตกต่างจากพื้นท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ี ซ่ึงมี
กลุ่มตัวอย่างท่ีมีหลายช่วงอายุ ซ่ึงถือเป็นข้อจ ากัดของงานวิจัยน้ี ดังนั้ นการเลือกใช้สมการ 
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Allometric ควรเลือกให้เหมาะสมกบัช่วงอายุของยางพารา หรือเป็นสมการท่ีไดจ้ากหลายช่วงอายุ 
เพื่อใหมี้ความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 

5.2.2 การเลือกช่วงเวลาในการศึกษาตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบัพื้นท่ี เน่ืองจากแต่
ละพื้นท่ีมีช่วงเวลาของฤดูกาลกรีดยางและการผลดัใบท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละภูมิภาค 
  5.2.3 การเก็บขอ้มูลภาคสนาม ควรให้เป็นช่วงระยะเวลาเดียวกบัขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม 
  5.2.4 การเลือกชนิดของภาพดาวเทียมมาใชใ้นการศึกษาควรเลือกให้เหมาะสมกบั
วตัถุประสงคข์องการศึกษา เน่ืองจากภาพถ่ายดาวเทียมบางประเภท เช่น ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง มีราคาท่ีสูง ซ่ึงอาจไม่จ  าเป็นตอ้งใช้ภาพท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีสูงในการ
ประมาณค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพารา 
  5.2.5 การถ่ายภาพทรงพุ่มในภาคสนาม ควรเลือกช่วงเวลาท่ีเหมาะสม เช่น สภาพ
ทอ้งฟ้าคงท่ีสม ่าเสมอ ไม่มีแสงจา้ หรือมืดเกินไป เพื่อลดความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่า 
  5.2.6 มวลชีวภาพท่ีสะสมอยูใ่นพืช ส่วนใหญ่สะสมอยูใ่นส่วนของล าตน้มากท่ีสุด
ซ่ึงขอ้มูลค่าการสะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืนท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเป็นการสะทอ้นจากใบ
ของพืช ดงันั้นเพื่อให้การประมาณค่ามีความถูกตอ้งมากข้ึน อาจจะใช้ขอ้มูลเรดาร์ท่ีสามารถทะลุ
ผา่นเรือนยอดไปยงัล าตน้ ท าใหไ้ดค้่าการสะทอ้นท่ีมาจากล าตน้ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีใหค้วามถูกตอ้งมาก
ข้ึนได ้
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รูปภาคผนวก ก การเก็บขอ้มูลภาคสนาม (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข 
ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง ค่าดัชนีพชืพรรณ  

ค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและดัชนีพืน้ทีผ่วิใบทีไ่ด้จากการส ารวจภาคสนาม 



 

ตารางภาคผนวก ข ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง ค่าดชันีพืชพรรณ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ)  
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1 6 434900 891122 0.169 0.149 0.127 0.098 0.085 0.197 0.369 0.279 0.625 0.532 0.446 0.336 0.795 0.604 2.822 0.451 4.040 
2 6 434900 891142 0.168 0.147 0.127 0.096 0.085 0.181 0.338 0.252 0.599 0.497 0.412 0.300 0.726 0.532 3.063 0.486 2.980 
3 <7 433700 888202 0.162 0.138 0.121 0.092 0.080 0.188 0.363 0.272 0.638 0.544 0.450 0.337 0.760 0.571 3.246 0.511 1.340 
4 <7 433600 888222 0.163 0.139 0.119 0.094 0.085 0.185 0.307 0.238 0.565 0.473 0.373 0.278 0.615 0.459 3.328 0.522 1.250 
5 <7 433650 888242 0.162 0.140 0.121 0.091 0.084 0.195 0.354 0.267 0.618 0.522 0.433 0.323 0.727 0.543 3.642 0.561 1.760 
6 6 434890 891082 0.169 0.146 0.123 0.097 0.081 0.197 0.346 0.269 0.620 0.536 0.429 0.331 0.767 0.596 3.792 0.579 2.940 
7 6 434890 891062 0.168 0.146 0.127 0.098 0.085 0.204 0.379 0.291 0.633 0.547 0.457 0.353 0.798 0.619 4.003 0.602 2.620 
8 <7 434880 888742 0.164 0.144 0.122 0.093 0.083 0.163 0.300 0.230 0.568 0.471 0.370 0.272 0.645 0.476 4.144 0.617 0.870 
9 6 434880 891022 0.171 0.150 0.128 0.101 0.088 0.191 0.346 0.266 0.594 0.502 0.414 0.312 0.732 0.555 4.164 0.620 3.310 

10 6 434880 891042 0.169 0.144 0.120 0.095 0.081 0.177 0.323 0.257 0.601 0.522 0.403 0.316 0.712 0.562 4.514 0.655 3.420 
11 6 434880 890982 0.167 0.144 0.120 0.087 0.079 0.157 0.288 0.220 0.571 0.473 0.362 0.266 0.653 0.482 4.627 0.665 3.680 
12 <7 434890 888782 0.164 0.141 0.125 0.096 0.083 0.185 0.339 0.254 0.608 0.509 0.417 0.307 0.711 0.525 4.738 0.676 1.160 
13 6 434900 891102 0.170 0.146 0.123 0.096 0.082 0.174 0.317 0.246 0.588 0.498 0.392 0.296 0.702 0.534 5.125 0.710 2.920 
14 <7 433690 888212 0.163 0.139 0.116 0.089 0.078 0.164 0.326 0.232 0.615 0.497 0.412 0.285 0.719 0.500 5.129 0.710 1.180 
15 <7 433620 888252 0.163 0.141 0.121 0.101 0.089 0.186 0.325 0.262 0.572 0.494 0.388 0.305 0.636 0.499 5.404 0.733 1.660 
16 <7 434910 888772 0.163 0.142 0.124 0.097 0.085 0.192 0.347 0.266 0.608 0.517 0.423 0.320 0.716 0.543 5.521 0.742 1.020 93 



 

ตารางภาคผนวก ข ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง ค่าดชันีพืชพรรณ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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17 <7 433690 888232 0.165 0.142 0.124 0.094 0.083 0.207 0.396 0.300 0.652 0.565 0.479 0.368 0.816 0.629 5.644 0.752 1.250 
18 6 434900 891162 0.169 0.147 0.124 0.096 0.082 0.190 0.340 0.272 0.612 0.538 0.420 0.334 0.758 0.607 6.327 0.801 4.130 
19 <7 434870 888732 0.166 0.144 0.123 0.099 0.086 0.180 0.300 0.240 0.554 0.472 0.362 0.279 0.616 0.476 6.511 0.814 0.570 
20 <7 434890 888802 0.165 0.145 0.125 0.097 0.084 0.198 0.353 0.278 0.615 0.535 0.430 0.337 0.746 0.587 6.602 0.820 1.600 
21 <7 434900 888752 0.165 0.143 0.123 0.101 0.089 0.176 0.285 0.239 0.524 0.456 0.336 0.271 0.556 0.449 6.772 0.831 1.000 
22 <7 434900 888732 0.166 0.142 0.126 0.096 0.084 0.193 0.342 0.253 0.607 0.502 0.419 0.303 0.712 0.517 7.583 0.880 0.760 
23 10 434700 889662 0.165 0.142 0.129 0.100 0.087 0.199 0.350 0.256 0.602 0.492 0.421 0.300 0.702 0.500 9.963 0.998 1.000 
24 7 434620 888962 0.165 0.146 0.124 0.098 0.089 0.179 0.312 0.244 0.556 0.465 0.371 0.279 0.631 0.475 10.822 1.034 1.500 
25 10 434700 889632 0.163 0.143 0.117 0.096 0.082 0.162 0.264 0.211 0.524 0.439 0.322 0.243 0.559 0.424 11.390 1.057 1.250 
26 25 433700 888492 0.167 0.146 0.127 0.102 0.090 0.182 0.310 0.235 0.550 0.446 0.366 0.264 0.615 0.443 12.502 1.097 1.330 
27 10 434670 889602 0.163 0.141 0.119 0.092 0.081 0.164 0.293 0.226 0.568 0.474 0.365 0.270 0.633 0.470 13.518 1.131 1.610 
28 10 434650 889612 0.163 0.141 0.121 0.093 0.081 0.167 0.318 0.228 0.595 0.477 0.396 0.273 0.683 0.473 13.952 1.145 1.560 
29 10 434630 889622 0.164 0.140 0.124 0.093 0.083 0.188 0.351 0.258 0.619 0.514 0.431 0.312 0.727 0.528 14.634 1.165 1.750 
30 7 434860 888832 0.167 0.148 0.129 0.105 0.096 0.176 0.291 0.229 0.503 0.409 0.329 0.242 0.541 0.397 15.305 1.185 0.670 
31 7 434550 889012 0.163 0.141 0.115 0.090 0.078 0.166 0.303 0.235 0.590 0.501 0.383 0.290 0.677 0.515 15.836 1.200 1.140 
32 10 434680 889632 0.164 0.142 0.118 0.093 0.081 0.177 0.314 0.244 0.591 0.503 0.391 0.297 0.680 0.520 16.435 1.216 0.960 94 



 

ตารางภาคผนวก ข ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง ค่าดชันีพืชพรรณ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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33 22 434620 890772 0.167 0.144 0.123 0.098 0.087 0.170 0.284 0.226 0.530 0.444 0.339 0.256 0.574 0.434 16.814 1.226 1.620 
34 7 434590 889002 0.165 0.141 0.116 0.091 0.081 0.156 0.259 0.207 0.525 0.438 0.318 0.240 0.551 0.416 16.997 1.230 1.350 
35 7 434830 888702 0.165 0.146 0.122 0.100 0.089 0.164 0.272 0.224 0.509 0.434 0.320 0.250 0.543 0.425 17.751 1.249 0.900 
36 22 434610 890732 0.169 0.153 0.134 0.113 0.106 0.183 0.298 0.238 0.477 0.386 0.319 0.235 0.511 0.375 19.275 1.285 1.230 
37 7 434610 888992 0.162 0.140 0.118 0.092 0.081 0.169 0.294 0.229 0.567 0.476 0.364 0.273 0.625 0.469 20.011 1.301 1.350 
38 7 434830 888742 0.166 0.147 0.127 0.100 0.093 0.170 0.293 0.221 0.520 0.410 0.340 0.237 0.568 0.397 20.064 1.302 0.960 
39 10 434670 889642 0.166 0.143 0.123 0.099 0.084 0.198 0.333 0.266 0.598 0.522 0.408 0.322 0.699 0.553 20.714 1.316 1.320 
40 10 434710 889622 0.164 0.139 0.121 0.095 0.083 0.184 0.326 0.246 0.593 0.494 0.400 0.294 0.668 0.491 21.350 1.329 0.970 
41 22 434630 890792 0.167 0.146 0.124 0.102 0.087 0.175 0.277 0.215 0.523 0.426 0.330 0.241 0.569 0.416 21.594 1.334 2.190 
42 7 434570 889002 0.163 0.139 0.115 0.090 0.081 0.155 0.284 0.218 0.555 0.457 0.351 0.257 0.597 0.437 23.791 1.376 0.860 
43 7 434850 888812 0.167 0.149 0.132 0.106 0.097 0.177 0.306 0.242 0.519 0.428 0.348 0.259 0.572 0.426 23.974 1.380 0.860 
44 25 433770 888432 0.168 0.145 0.128 0.100 0.091 0.179 0.310 0.244 0.548 0.458 0.366 0.275 0.609 0.458 25.013 1.398 1.350 
45 22 434640 890912 0.176 0.155 0.134 0.113 0.103 0.175 0.281 0.219 0.465 0.362 0.303 0.212 0.504 0.354 26.808 1.428 1.540 
46 7 434840 888792 0.167 0.146 0.127 0.102 0.097 0.166 0.283 0.218 0.491 0.386 0.318 0.223 0.510 0.357 27.242 1.435 0.970 
47 25 434030 888142 0.169 0.148 0.124 0.103 0.088 0.152 0.251 0.193 0.482 0.377 0.292 0.203 0.512 0.358 27.403 1.438 1.720 
48 22 434650 890892 0.172 0.152 0.131 0.106 0.096 0.177 0.271 0.219 0.478 0.392 0.303 0.227 0.515 0.386 28.590 1.456 1.890 94 

95 



 

ตารางภาคผนวก ข ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง ค่าดชันีพืชพรรณ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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49 25 433780 888462 0.168 0.150 0.129 0.109 0.101 0.157 0.255 0.208 0.435 0.349 0.271 0.200 0.436 0.321 28.894 1.461 1.170 
50 25 434000 888112 0.164 0.142 0.124 0.099 0.085 0.178 0.300 0.242 0.557 0.479 0.364 0.284 0.612 0.478 29.866 1.475 1.050 
51 7 434830 888812 0.164 0.143 0.124 0.098 0.087 0.173 0.288 0.233 0.537 0.458 0.345 0.268 0.582 0.452 30.881 1.490 0.810 
52 7 434830 888682 0.166 0.139 0.117 0.091 0.082 0.129 0.227 0.166 0.471 0.341 0.270 0.170 0.458 0.288 31.309 1.496 1.160 
53 25 433710 888452 0.167 0.146 0.127 0.102 0.089 0.177 0.301 0.241 0.543 0.460 0.357 0.274 0.604 0.464 36.716 1.565 1.750 
54 25 433740 888472 0.168 0.148 0.125 0.102 0.094 0.140 0.222 0.171 0.405 0.291 0.235 0.151 0.392 0.253 37.518 1.574 1.240 
55 7 434830 888722 0.170 0.148 0.127 0.105 0.097 0.164 0.257 0.210 0.453 0.370 0.281 0.211 0.461 0.345 37.647 1.576 0.720 
56 22 434640 890842 0.170 0.149 0.130 0.105 0.093 0.193 0.320 0.258 0.551 0.472 0.374 0.292 0.635 0.497 41.842 1.622 1.700 
57 25 434010 888152 0.166 0.150 0.128 0.105 0.096 0.169 0.272 0.215 0.478 0.383 0.304 0.221 0.506 0.367 45.529 1.658 1.750 
58 25 433990 888152 0.164 0.141 0.124 0.097 0.084 0.193 0.318 0.257 0.582 0.506 0.389 0.308 0.654 0.518 45.701 1.660 1.160 
59 25 433980 888122 0.165 0.143 0.128 0.096 0.087 0.165 0.297 0.226 0.548 0.445 0.357 0.257 0.602 0.433 54.494 1.736 1.310 
60 25 433720 888482 0.166 0.141 0.118 0.096 0.085 0.154 0.265 0.204 0.515 0.413 0.318 0.227 0.536 0.382 54.639 1.738 1.170 
61 25 433750 888432 0.167 0.147 0.130 0.106 0.093 0.180 0.290 0.229 0.513 0.421 0.334 0.247 0.554 0.411 55.961 1.748 1.420 
62 25 433730 888442 0.166 0.144 0.121 0.096 0.085 0.163 0.272 0.214 0.523 0.430 0.327 0.241 0.563 0.416 59.977 1.778 1.560 
63 <7 433630 888242 0.162 0.141 0.120 0.096 0.085 0.175 0.315 0.242 0.576 0.482 0.383 0.286 0.645 0.481 3.117 0.494 1.680 
64 <7 433720 888232 0.165 0.145 0.133 0.101 0.093 0.221 0.412 0.313 0.633 0.543 0.477 0.365 0.780 0.596 3.398 0.531 1.650 96 



 

ตารางภาคผนวก ข ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง ค่าดชันีพืชพรรณ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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65 <7 433640 888212 0.167 0.147 0.131 0.107 0.100 0.194 0.340 0.266 0.545 0.454 0.383 0.288 0.607 0.454 3.797 0.579 1.200 
66 6 434880 891002 0.169 0.147 0.126 0.095 0.085 0.204 0.392 0.287 0.644 0.544 0.472 0.348 0.833 0.619 4.171 0.620 3.280 
67 <7 433670 888242 0.164 0.143 0.123 0.094 0.087 0.182 0.335 0.253 0.589 0.490 0.404 0.297 0.679 0.499 5.051 0.703 1.440 
68 <7 433630 888222 0.164 0.143 0.122 0.100 0.089 0.175 0.307 0.238 0.550 0.455 0.365 0.270 0.602 0.445 5.336 0.727 1.340 
69 <7 434880 888772 0.164 0.140 0.117 0.092 0.079 0.148 0.267 0.203 0.545 0.442 0.334 0.239 0.585 0.420 5.937 0.774 0.820 
70 <7 433670 888212 0.168 0.145 0.126 0.108 0.095 0.192 0.333 0.242 0.557 0.438 0.385 0.264 0.623 0.427 6.657 0.823 1.910 
71 10 434720 889652 0.164 0.138 0.122 0.095 0.083 0.185 0.322 0.245 0.591 0.495 0.397 0.294 0.662 0.491 8.703 0.940 0.830 
72 10 434680 889592 0.166 0.144 0.130 0.105 0.090 0.201 0.338 0.268 0.579 0.496 0.401 0.310 0.664 0.514 12.112 1.083 1.150 
73 22 434640 890872 0.169 0.151 0.127 0.101 0.089 0.171 0.279 0.225 0.518 0.435 0.330 0.252 0.588 0.451 13.917 1.144 2.030 
74 10 434700 889592 0.165 0.144 0.126 0.103 0.089 0.196 0.324 0.254 0.570 0.483 0.387 0.294 0.648 0.493 15.468 1.189 1.170 
75 7 434860 888752 0.164 0.143 0.125 0.098 0.089 0.173 0.297 0.230 0.539 0.441 0.352 0.258 0.581 0.425 16.695 1.223 0.890 
76 7 434620 888982 0.164 0.143 0.121 0.095 0.082 0.180 0.324 0.244 0.597 0.499 0.401 0.295 0.701 0.518 18.995 1.279 1.020 
77 7 434600 888962 0.164 0.142 0.119 0.093 0.083 0.170 0.312 0.233 0.581 0.476 0.384 0.277 0.659 0.476 20.464 1.311 1.310 
78 22 434620 890752 0.169 0.149 0.129 0.105 0.093 0.182 0.309 0.234 0.536 0.430 0.358 0.255 0.607 0.432 20.933 1.321 1.220 
79 7 434860 888802 0.167 0.146 0.129 0.104 0.093 0.185 0.321 0.242 0.552 0.447 0.375 0.269 0.622 0.446 23.842 1.377 1.220 
80 7 434860 888772 0.168 0.147 0.128 0.103 0.097 0.167 0.284 0.213 0.491 0.375 0.318 0.215 0.516 0.348 25.557 1.408 0.870 97 



 

ตารางภาคผนวก ข ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง ค่าดชันีพืชพรรณ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม 
(ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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81 25 433760 888472 0.169 0.148 0.126 0.104 0.092 0.159 0.266 0.204 0.487 0.381 0.305 0.213 0.516 0.360 28.027 1.448 1.160 
82 25 434070 888132 0.164 0.141 0.120 0.096 0.082 0.180 0.309 0.236 0.582 0.486 0.383 0.283 0.659 0.489 29.769 1.474 1.780 
83 22 434630 890812 0.170 0.151 0.131 0.103 0.093 0.179 0.312 0.231 0.542 0.428 0.364 0.252 0.628 0.437 34.285 1.535 2.040 
84 7 434830 888772 0.168 0.146 0.126 0.104 0.096 0.168 0.270 0.215 0.475 0.382 0.301 0.219 0.487 0.354 37.002 1.568 0.830 
85 22 434630 890822 0.169 0.149 0.129 0.105 0.092 0.173 0.290 0.224 0.517 0.417 0.336 0.242 0.573 0.414 37.727 1.577 2.120 
86 25 434040 888102 0.167 0.143 0.130 0.098 0.085 0.192 0.334 0.248 0.595 0.491 0.407 0.294 0.692 0.502 46.899 1.671 1.630 
87 25 434070 888092 0.167 0.146 0.125 0.104 0.093 0.173 0.292 0.224 0.517 0.413 0.337 0.240 0.554 0.394 55.484 1.744 2.050 
88 25 433690 888462 0.167 0.147 0.125 0.098 0.091 0.159 0.278 0.219 0.506 0.413 0.322 0.237 0.543 0.400 57.548 1.760 1.680 
89 25 434020 888092 0.167 0.148 0.128 0.104 0.097 0.162 0.277 0.217 0.483 0.384 0.310 0.222 0.506 0.361 61.433 1.788 1.670 
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ภาคผนวก ค 
การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของแปลงยางพาราจาก

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 ในรูปแบบที ่1 - รูปแบบที ่8 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) 
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1 6 434900 891122 0.451 0.466 0.395 0.437 0.224 0.495 0.207 0.461 0.476 
2 6 434900 891142 0.486 0.826 0.797 0.794 0.492 0.910 0.512 0.885 0.841 
3 <7 433700 888202 0.511 0.756 0.788 0.746 0.751 0.757 0.718 0.785 0.777 
4 <7 433600 888222 0.522 1.106 1.058 1.068 1.000 1.114 1.069 1.133 1.095 
5 <7 433650 888242 0.561 0.673 0.694 0.671 0.640 0.755 0.722 0.788 0.761 
6 6 434890 891082 0.579 0.697 0.578 0.608 0.595 0.636 0.588 0.592 0.640 
7 6 434890 891062 0.602 0.530 0.545 0.596 0.684 0.529 0.681 0.530 0.612 
8 <7 434880 888742 0.617 1.058 1.076 1.060 1.047 1.109 1.051 1.105 1.076 
9 6 434880 891022 0.620 0.716 0.722 0.721 0.630 0.730 0.618 0.711 0.720 

10 6 434880 891042 0.655 0.824 0.830 0.775 0.896 0.763 0.850 0.744 0.798 
11 6 434880 890982 0.665 0.943 0.951 0.983 0.743 1.079 0.843 1.053 1.031 
12 <7 434890 888782 0.676 1.063 1.047 1.037 1.062 1.059 1.031 1.064 1.029 100 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 

 

ล า
ดับ

ที ่

อา
ยุย
าง
 (ปี

) 

ตะ
วนั

ออ
ก 

เห
นือ

 

Lo
ga

rit
hm

 of
 

AG
B 

(k
g/m

2 ) 

รูป
แบ

บท
ี ่1 

รูป
แบ

บท
ี ่2 

รูป
แบ

บท
ี ่3 

รูป
แบ

บท
ี ่4 

รูป
แบ

บท
ี ่5 

รูป
แบ

บท
ี ่6 

รูป
แบ

บท
ี ่7 

รูป
แบ

บท
ี ่8 

13 6 434900 891102 0.710 0.858 0.828 0.809 0.680 0.852 0.655 0.816 0.819 
14 <7 433690 888212 0.710 0.701 0.685 0.699 0.827 0.766 0.802 0.764 0.619 
15 <7 433620 888252 0.733 1.059 1.083 1.086 0.871 0.949 0.831 0.981 1.028 
16 <7 434910 888772 0.742 0.904 0.916 0.907 0.918 0.876 0.896 0.896 0.905 
17 <7 433690 888232 0.752 0.421 0.516 0.551 0.462 0.446 0.475 0.489 0.577 
18 6 434900 891162 0.801 0.756 0.642 0.663 0.953 0.721 0.958 0.662 0.766 
19 <7 434870 888732 0.814 1.225 1.236 1.219 1.219 1.167 1.216 1.177 1.202 
20 <7 434890 888802 0.820 0.772 0.761 0.783 0.970 0.740 0.989 0.741 0.830 
21 <7 434900 888752 0.831 1.425 1.405 1.418 1.147 1.329 1.145 1.335 1.414 
22 <7 434900 888732 0.880 1.047 1.027 1.026 0.992 1.080 1.013 1.088 1.025 
23 10 434700 889662 0.998 1.142 1.125 1.133 1.090 1.153 1.067 1.177 1.081 
24 7 434620 888962 1.034 0.961 1.004 0.968 1.012 0.996 1.045 1.013 0.999 101 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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25 10 434700 889632 1.057 1.299 1.322 1.345 1.352 1.217 1.308 1.231 1.250 
26 25 433700 888492 1.097 1.250 1.260 1.246 1.243 1.231 1.215 1.245 1.183 
27 10 434670 889602 1.131 1.119 1.129 1.132 1.167 1.138 1.174 1.140 1.115 
28 10 434650 889612 1.145 0.967 0.948 0.966 1.084 1.018 1.056 1.018 0.892 
29 10 434630 889622 1.165 0.897 0.908 0.877 0.911 0.942 0.905 0.963 0.889 
30 7 434860 888832 1.185 1.326 1.325 1.321 1.324 1.338 1.336 1.348 1.317 
31 7 434550 889012 1.200 0.809 0.803 0.789 0.785 0.820 0.788 0.813 0.795 
32 10 434680 889632 1.216 0.901 0.891 0.868 0.881 0.872 0.877 0.872 0.868 
33 22 434620 890772 1.226 1.321 1.347 1.326 1.325 1.310 1.337 1.317 1.327 
34 7 434590 889002 1.230 1.269 1.326 1.347 1.342 1.280 1.375 1.295 1.311 
35 7 434830 888702 1.249 1.292 1.335 1.299 1.375 1.239 1.345 1.251 1.297 
36 22 434610 890732 1.285 1.352 1.345 1.405 1.379 1.362 1.376 1.376 1.315 102 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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37 7 434610 888992 1.301 1.099 1.102 1.099 1.134 1.104 1.154 1.115 1.094 
38 7 434830 888742 1.302 1.163 1.189 1.155 1.170 1.244 1.196 1.259 1.182 
39 10 434670 889642 1.316 1.059 1.044 1.053 1.127 0.945 1.123 0.951 1.037 
40 10 434710 889622 1.329 1.088 1.082 1.064 1.145 1.079 1.146 1.099 1.043 
41 22 434630 890792 1.334 1.433 1.429 1.451 1.389 1.358 1.370 1.361 1.359 
42 7 434570 889002 1.376 1.052 1.098 1.080 1.205 1.087 1.203 1.104 1.054 
43 7 434850 888812 1.380 1.355 1.395 1.395 1.461 1.365 1.437 1.381 1.362 
44 25 433770 888432 1.398 1.300 1.338 1.317 1.320 1.311 1.329 1.323 1.319 
45 22 434640 890912 1.428 1.378 1.501 1.439 1.504 1.394 1.495 1.417 1.372 
46 7 434840 888792 1.435 1.385 1.290 1.300 1.300 1.456 1.311 1.443 1.366 
47 25 434030 888142 1.438 1.487 1.579 1.569 1.364 1.430 1.304 1.441 1.481 
48 22 434650 890892 1.456 1.457 1.523 1.495 1.672 1.461 1.729 1.472 1.503 103 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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49 25 433780 888462 1.461 1.606 1.468 1.518 1.444 1.584 1.410 1.550 1.569 
50 25 434000 888112 1.475 1.400 1.392 1.389 1.317 1.303 1.276 1.309 1.355 
51 7 434830 888812 1.490 1.429 1.422 1.422 1.383 1.379 1.376 1.383 1.423 
52 7 434830 888682 1.496 1.630 1.625 1.698 1.745 1.709 1.739 1.704 1.747 
53 25 433710 888452 1.565 1.331 1.367 1.342 1.388 1.270 1.352 1.279 1.305 
54 25 433740 888472 1.574 1.660 1.565 1.541 1.544 1.719 1.569 1.689 1.796 
55 7 434830 888722 1.576 1.567 1.500 1.524 1.491 1.567 1.522 1.550 1.587 
56 22 434640 890842 1.622 1.170 1.244 1.242 1.459 1.125 1.476 1.142 1.196 
57 25 434010 888152 1.658 1.391 1.382 1.376 1.448 1.399 1.457 1.406 1.397 
58 25 433990 888152 1.660 1.276 1.252 1.268 1.162 1.187 1.193 1.199 1.276 
59 25 433980 888122 1.736 1.416 1.417 1.412 1.513 1.487 1.525 1.485 1.445 
60 25 433720 888482 1.738 1.317 1.328 1.337 1.406 1.293 1.363 1.303 1.271 104 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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61 25 433750 888432 1.748 1.551 1.519 1.541 1.532 1.499 1.512 1.501 1.495 
62 25 433730 888442 1.778 1.294 1.326 1.322 1.327 1.298 1.341 1.306 1.306 
63 <7 433630 888242 0.494 1.016 1.027 0.995 1.048 0.987 1.007 1.007 0.969 
64 <7 433720 888232 0.531 0.645 0.885 1.067 0.789 0.678 0.807 0.784 0.878 
65 <7 433640 888212 0.579 1.075 1.117 1.201 0.968 1.085 0.968 1.128 1.082 
66 6 434880 891002 0.620 0.220 0.198 0.229 -0.321 0.328 -0.313 0.318 0.291 
67 <7 433670 888242 0.703 0.794 0.846 0.794 0.819 0.883 0.862 0.910 0.850 
68 <7 433630 888222 0.727 1.158 1.158 1.136 1.131 1.115 1.076 1.134 1.086 
69 <7 434880 888772 0.774 1.305 1.363 1.421 1.439 1.284 1.386 1.292 1.265 
70 <7 433670 888212 0.823 1.022 1.036 1.000 1.059 0.955 0.919 0.996 0.814 
71 10 434720 889652 0.940 1.224 1.196 1.197 1.253 1.195 1.255 1.210 1.173 
72 10 434680 889592 1.083 1.311 1.319 1.373 1.338 1.191 1.299 1.215 1.270 105 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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73 22 434640 890872 1.144 1.180 1.249 1.207 1.349 1.180 1.368 1.176 1.219 
74 10 434700 889592 1.189 1.231 1.214 1.236 1.206 1.125 1.173 1.144 1.154 
75 7 434860 888752 1.223 1.323 1.287 1.289 1.309 1.335 1.308 1.343 1.298 
76 7 434620 888982 1.279 0.892 0.848 0.851 0.767 0.882 0.751 0.873 0.830 
77 7 434600 888962 1.311 0.875 0.899 0.867 0.922 0.906 0.916 0.918 0.840 
78 22 434620 890752 1.321 1.150 1.201 1.171 1.080 1.154 1.058 1.172 1.102 
79 7 434860 888802 1.377 1.187 1.217 1.197 1.192 1.188 1.155 1.210 1.130 
80 7 434860 888772 1.408 1.319 1.266 1.245 1.346 1.408 1.354 1.406 1.301 
81 25 433760 888472 1.448 1.463 1.500 1.471 1.461 1.434 1.402 1.440 1.426 
82 25 434070 888132 1.474 1.096 1.072 1.078 1.085 1.037 1.062 1.042 1.006 
83 22 434630 890812 1.535 1.059 1.119 1.090 0.715 1.144 0.744 1.152 1.071 
84 7 434830 888772 1.568 1.495 1.385 1.421 1.290 1.490 1.294 1.473 1.455 106 



 

ตารางภาคผนวก ค มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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85 22 434630 890822 1.577 1.363 1.412 1.384 1.360 1.342 1.324 1.350 1.327 
86 25 434040 888102 1.671 1.307 1.270 1.289 1.261 1.322 1.272 1.320 1.271 
87 25 434070 888092 1.744 1.300 1.280 1.265 1.292 1.274 1.240 1.284 1.210 
88 25 433690 888462 1.760 1.221 1.291 1.233 1.306 1.291 1.329 1.302 1.293 
89 25 434020 888092 1.788 1.400 1.368 1.356 1.383 1.427 1.352 1.424 1.382 
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ภาคผนวก ง 
การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของแปลงยางพารา

จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2  

โดยวธีิโครงข่ายประสาทเทยีมในรูปแบบที ่9 
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ตารางภาคผนวก ง มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
1 6 434900 891122 0.451 0.593 
2 <7 433700 888202 0.511 0.681 
3 6 434890 891062 0.602 0.582 
4 <7 434880 888742 0.617 1.086 
5 6 434880 891042 0.655 0.745 
6 6 434880 890982 0.665 1.079 
7 <7 434890 888782 0.676 0.992 
8 6 434900 891102 0.710 0.833 
9 <7 433690 888212 0.710 0.813 

10 <7 433620 888252 0.733 0.904 
11 6 434900 891162 0.801 0.707 
12 <7 434870 888732 0.814 1.143 
13 <7 434900 888752 0.831 1.298 
14 <7 434900 888732 0.880 1.022 
15 10 434700 889662 0.998 1.115 
16 7 434620 888962 1.034 0.986 
17 10 434700 889632 1.057 1.224 
18 10 434670 889602 1.131 1.123 
19 10 434650 889612 1.145 0.980 
20 10 434630 889622 1.185 1.394 
21 7 434860 888832 1.200 0.905 
22 22 434620 890772 1.226 1.291 
23 7 434590 889002 1.230 1.273 
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ตารางภาคผนวก ง มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
24 7 434830 888702 1.249 1.238 
25 22 434610 890732 1.285 1.383 
26 7 434610 888992 1.301 1.108 
27 7 434830 888742 1.302 1.279 
28 10 434670 889642 1.316 0.888 
29 10 434710 889622 1.329 1.020 
30 22 434630 890792 1.334 1.360 
31 7 434570 889002 1.376 1.143 
32 7 434850 888812 1.380 1.402 
33 7 434840 888792 1.435 1.484 
34 22 434650 890892 1.456 1.549 
35 7 434830 888812 1.490 1.351 
36 7 434830 888682 1.496 1.461 
37 25 433710 888452 1.565 1.282 
38 25 433740 888472 1.574 1.688 
39 7 434830 888722 1.576 1.620 
40 22 434640 890842 1.622 1.166 
41 25 434010 888152 1.658 1.476 
42 25 433990 888152 1.660 1.130 
43 25 433720 888482 1.738 1.268 
44 25 433750 888432 1.748 1.547 
45 25 433730 888442 1.778 1.277 
46 <7 433630 888242 0.494 0.961 
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ตารางภาคผนวก ง มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
47 <7 433640 888212 0.579 1.099 
48 6 434880 891002 0.620 0.467 
49 <7 433670 888242 0.703 0.825 
50 <7 434880 888772 0.774 1.263 
51 <7 433670 888212 0.823 0.926 
52 10 434720 889652 0.940 1.123 
53 10 434680 889592 1.083 1.178 
54 22 434640 890872 1.144 1.256 
55 10 434700 889592 1.189 1.101 
56 7 434600 888962 1.311 0.907 
57 7 434860 888802 1.377 1.205 
58 7 434860 888772 1.408 1.458 
59 25 433760 888472 1.448 1.478 
60 7 434830 888772 1.568 1.515 
61 25 434040 888102 1.671 1.307 
62 25 434020 888092 1.788 1.481 
63 6 434900 891142 0.486 0.913 
64 <7 433600 888222 0.522 1.089 
65 <7 433650 888242 0.561 0.684 
66 6 434890 891082 0.579 0.605 
67 6 434880 891022 0.620 0.806 
68 <7 434910 888772 0.742 0.806 
69 <7 433690 888232 0.752 0.419 
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ตารางภาคผนวก ง มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
70 <7 434890 888802 0.820 0.697 
71 25 433700 888492 1.097 1.241 
72 10 434630 889622 1.165 0.853 
73 10 434680 889632 1.216 0.878 
74 25 433770 888432 1.398 1.324 
75 22 434640 890912 1.428 1.427 
76 25 434030 888142 1.438 1.461 
77 25 433780 888462 1.461 1.660 
78 25 434000 888112 1.475 1.258 
79 25 433980 888122 1.736 1.480 
80 <7 433720 888232 0.531 0.775 
81 <7 433630 888222 0.727 1.080 
82 7 434860 888752 1.223 1.304 
83 7 434620 888982 1.279 0.843 
84 22 434620 890752 1.321 1.201 
85 25 434070 888132 1.474 1.014 
86 22 434630 890812 1.535 1.200 
87 22 434630 890822 1.577 1.407 
88 25 434070 888092 1.744 1.281 
89 25 433690 888462 1.760 1.314 
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ภาคผนวก จ 
การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของแปลงยางพารา

จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2  

โดยวธิีโครงข่ายประสาทเทยีมในรูปแบบที ่10 

โดยวธีิโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 
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ตารางภาคผนวก จ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
1 <7 433700 888202 0.511 0.728 
2 <7 433600 888222 0.522 0.891 
3 <7 433650 888242 0.561 0.527 
4 6 434890 891082 0.579 0.789 
5 <7 434880 888742 0.617 1.015 
6 6 434880 891042 0.655 0.727 
7 6 434880 890982 0.665 0.724 
8 <7 434890 888782 0.676 1.053 
9 6 434900 891102 0.710 0.685 

10 <7 433620 888252 0.733 0.637 
11 <7 434910 888772 0.742 0.729 
12 6 434900 891162 0.801 0.713 
13 <7 434870 888732 0.814 1.229 
14 <7 434890 888802 0.820 0.904 
15 <7 434900 888732 0.880 1.219 
16 10 434700 889662 0.998 0.980 
17 7 434620 888962 1.034 0.856 
18 10 434700 889632 1.057 1.171 
19 25 433700 888492 1.097 1.401 
20 10 434670 889602 1.131 1.157 
21 10 434650 889612 1.145 1.022 
22 10 434630 889622 1.165 0.923 
23 7 434860 888832 1.185 1.512 
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ตารางภาคผนวก จ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
24 7 434550 889012 1.200 1.119 
25 10 434680 889632 1.216 1.153 
26 7 434590 889002 1.230 1.147 
27 7 434830 888702 1.249 1.204 
28 22 434610 890732 1.285 1.191 
29 7 434610 888992 1.301 1.130 
30 7 434830 888742 1.302 1.311 
31 10 434670 889642 1.316 1.253 
32 10 434710 889622 1.329 1.169 
33 25 433770 888432 1.398 1.549 
34 22 434640 890912 1.428 1.498 
35 25 434030 888142 1.438 1.310 
36 25 433780 888462 1.461 1.508 
37 25 434000 888112 1.475 1.330 
38 7 434830 888812 1.490 1.394 
39 7 434830 888682 1.496 1.479 
40 25 433710 888452 1.565 1.423 
41 22 434640 890842 1.622 1.477 
42 25 433990 888152 1.660 1.305 
43 25 433980 888122 1.736 1.551 
44 25 433750 888432 1.748 1.751 
45 <7 433630 888242 0.494 0.749 
46 <7 433720 888232 0.531 0.424 
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ตารางภาคผนวก จ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
47 <7 433640 888212 0.579 0.732 
48 6 434880 891002 0.620 0.603 
49 <7 433630 888222 0.727 0.923 
50 <7 434880 888772 0.774 1.067 
51 22 434640 890872 1.144 1.287 
52 10 434700 889592 1.189 1.072 
53 7 434620 888982 1.279 1.031 
54 7 434600 888962 1.311 1.018 
55 22 434620 890752 1.321 1.419 
56 7 434860 888802 1.377 1.324 
57 25 433760 888472 1.448 1.495 
58 25 434070 888132 1.474 1.238 
59 22 434630 890812 1.535 1.477 
60 25 434040 888102 1.671 1.499 
61 25 434070 888092 1.744 1.456 
62 25 433690 888462 1.760 1.391 
63 6 434900 891122 0.451 0.626 
64 6 434900 891142 0.486 0.938 
65 6 434890 891062 0.602 0.765 
66 6 434880 891022 0.620 0.978 
67 <7 433690 888212 0.710 1.052 
68 <7 433690 888232 0.752 0.747 
69 <7 434900 888752 0.831 1.371 



117 
 

ตารางภาคผนวก จ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 โดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน 
และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง Logarithm of AGB 

(kg/m2) 
Estimated 

(kg/m2) ตะวนัออก เหนือ 
70 22 434620 890772 1.226 1.362 
71 22 434630 890792 1.334 1.371 
72 7 434570 889002 1.376 1.118 
73 7 434850 888812 1.380 1.343 
74 7 434840 888792 1.435 1.591 
75 22 434650 890892 1.456 1.577 
76 25 433740 888472 1.574 1.423 
77 7 434830 888722 1.576 1.630 
78 25 434010 888152 1.658 1.469 
79 25 433720 888482 1.738 1.222 
80 25 433730 888442 1.778 1.229 
81 <7 433670 888242 0.703 0.728 
82 <7 433670 888212 0.823 0.956 
83 10 434720 889652 0.940 1.230 
84 10 434680 889592 1.083 1.109 
85 7 434860 888752 1.223 1.136 
86 7 434860 888772 1.408 1.554 
87 7 434830 888772 1.568 1.704 
88 22 434630 890822 1.577 1.553 
89 25 434020 888092 1.788 1.513 
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ภาคผนวก ฉ 
การประมาณค่าดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของแปลงยางพารา 

จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 ในรูปแบบที ่1 - รูปแบบที ่8 



 

ตารางภาคผนวก ฉ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 รูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) 

 

ล า
ดับ

ที ่

อา
ยุย
าง
 (ปี

) 

ตะ
วนั

ออ
ก 

เห
นือ

 

LA
I 

รูป
แบ

บท
ี ่1 

รูป
แบ

บท
ี ่2 

รูป
แบ

บท
ี ่3 

รูป
แบ

บท
ี ่4 

รูป
แบ

บท
ี ่5 

รูป
แบ

บท
ี ่6 

รูป
แบ

บท
ี ่7 

รูป
แบ

บท
ี ่8 

1 6 434900 891122 4.040 3.142 3.513 3.460 3.610 3.138 3.529 3.529 3.338 
2 6 434900 891142 2.980 2.688 2.784 2.711 3.008 2.748 2.757 2.757 2.674 
3 <7 433700 888202 1.340 1.168 0.920 0.972 0.896 1.157 0.974 0.974 0.930 
4 <7 433600 888222 1.250 0.646 0.832 0.801 0.921 0.637 0.678 0.678 0.702 
5 <7 433650 888242 1.760 1.217 1.057 1.083 1.118 1.231 0.882 0.882 0.839 
6 6 434890 891082 2.940 2.916 3.356 3.331 3.356 2.899 3.342 3.342 3.315 
7 6 434890 891062 2.620 2.777 2.803 2.808 2.691 2.760 2.809 2.809 2.648 
8 <7 434880 888742 0.870 1.766 1.683 1.684 1.720 1.787 1.690 1.690 1.713 
9 6 434880 891022 3.310 3.134 3.163 3.147 3.247 3.128 3.181 3.181 3.138 

10 6 434880 891042 3.420 2.755 2.659 2.732 2.620 2.665 2.717 2.717 2.829 
11 6 434880 890982 3.680 2.782 2.800 2.682 2.950 2.814 2.643 2.643 2.600 
12 <7 434890 888782 1.160 1.308 1.322 1.334 1.282 1.371 1.381 1.381 1.396 
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ตารางภาคผนวก ฉ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 รูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 

 

ล า
ดับ

ที ่

อา
ยุย
าง
 (ปี

) 

ตะ
วนั

ออ
ก 

เห
นือ

 

LA
I 

รูป
แบ

บท
ี ่1 

รูป
แบ

บท
ี ่2 

รูป
แบ

บท
ี ่3 

รูป
แบ

บท
ี ่4 

รูป
แบ

บท
ี ่5 

รูป
แบ

บท
ี ่6 

รูป
แบ

บท
ี ่7 

รูป
แบ

บท
ี ่8 

13 6 434900 891102 2.920 3.019 3.113 3.088 3.221 2.990 3.155 3.155 3.179 
14 <7 433690 888212 1.180 1.629 1.629 1.587 1.473 1.607 1.725 1.725 1.682 
15 <7 433620 888252 1.660 0.642 0.560 0.499 0.827 0.532 0.667 0.667 0.594 
16 <7 434910 888772 1.020 1.242 1.164 1.186 1.192 1.250 1.208 1.208 1.180 
17 <7 433690 888232 1.250 2.078 1.771 1.766 1.767 2.045 1.748 1.748 1.498 
18 6 434900 891162 4.130 3.267 3.672 3.733 3.475 3.251 3.637 3.637 3.673 
19 <7 434870 888732 0.570 1.427 1.376 1.389 1.399 1.417 1.364 1.364 1.463 
20 <7 434890 888802 1.600 2.035 2.039 2.075 1.957 2.032 2.011 2.011 1.972 
21 <7 434900 888752 1.000 0.934 1.018 0.940 1.187 0.882 1.017 1.017 1.034 
22 <7 434900 888732 0.760 1.554 1.598 1.583 1.580 1.648 1.544 1.544 1.568 
23 10 434700 889662 1.000 0.894 1.030 1.030 0.993 1.019 1.049 1.049 1.048 
24 7 434620 888962 1.500 1.613 1.421 1.465 1.474 1.602 1.349 1.349 1.402 
25 10 434700 889632 1.250 1.156 1.189 1.186 1.087 1.128 1.247 1.247 1.309 120 
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ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 รูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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26 25 433700 888492 1.330 1.311 1.313 1.320 1.355 1.345 1.361 1.361 1.414 
27 10 434670 889602 1.610 1.466 1.455 1.449 1.417 1.477 1.448 1.448 1.499 
28 10 434650 889612 1.560 1.304 1.361 1.333 1.255 1.343 1.456 1.456 1.430 
29 10 434630 889622 1.750 1.245 1.135 1.173 1.065 1.293 1.128 1.128 1.138 
30 7 434860 888832 0.670 1.134 1.166 1.167 1.186 1.131 1.139 1.139 1.162 
31 7 434550 889012 1.140 1.913 1.937 1.940 1.949 1.858 1.922 1.922 1.968 
32 10 434680 889632 0.960 1.743 1.741 1.759 1.768 1.707 1.732 1.732 1.800 
33 22 434620 890772 1.620 1.536 1.429 1.442 1.418 1.531 1.387 1.387 1.483 
34 7 434590 889002 1.350 1.567 1.472 1.455 1.351 1.537 1.382 1.382 1.448 
35 7 434830 888702 0.900 1.305 1.109 1.168 1.002 1.242 1.135 1.135 1.242 
36 22 434610 890732 1.230 0.931 1.156 1.076 1.128 0.902 1.189 1.189 1.129 
37 7 434610 888992 1.350 1.188 1.195 1.200 1.171 1.180 1.147 1.147 1.211 
38 7 434830 888742 0.960 1.316 1.219 1.258 1.318 1.339 1.165 1.165 1.175 121 
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ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 รูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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39 10 434670 889642 1.320 1.632 1.645 1.653 1.657 1.624 1.649 1.649 1.704 
40 10 434710 889622 0.970 0.977 0.957 0.978 0.903 0.988 0.942 0.942 1.010 
41 22 434630 890792 2.190 1.506 1.572 1.534 1.596 1.549 1.601 1.601 1.663 
42 7 434570 889002 0.860 1.208 1.073 1.104 0.981 1.142 1.074 1.074 1.126 
43 7 434850 888812 0.860 1.076 0.995 1.007 0.967 1.101 1.061 1.061 1.078 
44 25 433770 888432 1.350 1.509 1.362 1.370 1.389 1.528 1.346 1.346 1.412 
45 22 434640 890912 1.540 2.249 1.751 1.800 1.763 2.239 1.765 1.765 1.873 
46 7 434840 888792 0.970 0.756 1.182 1.182 1.206 0.741 1.142 1.142 1.082 
47 25 434030 888142 1.720 1.884 1.515 1.484 1.706 1.893 1.661 1.661 1.606 
48 22 434650 890892 1.890 2.118 1.768 1.817 1.592 2.154 1.635 1.635 1.798 
49 25 433780 888462 1.170 0.692 1.149 1.081 1.052 0.628 1.223 1.223 1.086 
50 25 434000 888112 1.050 0.988 1.028 1.016 1.083 0.992 1.101 1.101 1.174 
51 7 434830 888812 0.810 1.069 1.104 1.100 1.107 1.090 1.104 1.104 1.182 122 
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ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 รูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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52 7 434830 888682 1.160 1.000 1.200 1.214 1.270 1.020 1.244 1.244 0.965 
53 25 433710 888452 1.750 1.515 1.373 1.399 1.355 1.512 1.438 1.438 1.540 
54 25 433740 888472 1.240 1.102 1.138 1.227 1.239 1.104 1.082 1.082 0.839 
55 7 434830 888722 0.720 1.266 1.425 1.386 1.311 1.235 1.352 1.352 1.331 
56 22 434640 890842 1.700 2.135 1.871 1.905 1.745 2.140 1.845 1.845 1.961 
57 25 434010 888152 1.750 1.005 1.003 1.033 0.961 1.017 0.977 0.977 0.991 
58 25 433990 888152 1.160 1.094 1.148 1.105 1.282 1.117 1.091 1.091 1.138 
59 25 433980 888122 1.310 1.170 1.163 1.186 1.097 1.268 1.157 1.157 1.200 
60 25 433720 888482 1.170 1.078 1.119 1.129 1.045 1.016 1.194 1.194 1.198 
61 25 433750 888432 1.420 0.969 1.141 1.117 1.126 1.029 1.176 1.176 1.222 
62 25 433730 888442 1.560 1.535 1.438 1.442 1.413 1.539 1.400 1.400 1.460 
63 <7 433630 888242 1.680 0.885 0.817 0.859 0.836 0.844 0.891 0.891 0.928 
64 <7 433720 888232 1.650 1.290 0.901 0.733 0.912 1.320 0.940 0.940 0.479 123 



 

ตารางภาคผนวก ฉ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 รูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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65 <7 433640 888212 1.200 0.619 0.763 0.626 0.938 0.565 0.810 0.810 0.624 
66 6 434880 891002 3.280 3.247 3.506 3.417 3.749 3.250 3.435 3.435 3.137 
67 <7 433670 888242 1.440 1.462 1.213 1.265 1.262 1.449 1.115 1.115 1.132 
68 <7 433630 888222 1.340 0.749 0.778 0.797 0.833 0.694 0.872 0.872 0.894 
69 <7 434880 888772 0.820 1.475 1.445 1.377 1.348 1.465 1.588 1.588 1.568 
70 <7 433670 888212 1.910 0.659 0.826 0.895 0.810 0.603 1.033 1.033 1.072 
71 10 434720 889652 0.830 0.815 0.892 0.890 0.841 0.856 0.880 0.880 0.947 
72 10 434680 889592 1.150 0.892 0.941 0.881 0.990 0.928 1.050 1.050 1.018 
73 22 434640 890872 2.030 2.703 2.392 2.464 2.273 2.723 2.329 2.329 2.493 
74 10 434700 889592 1.170 0.930 1.042 1.016 1.097 0.953 1.106 1.106 1.133 
75 7 434860 888752 0.890 0.676 0.844 0.849 0.852 0.696 0.841 0.841 0.856 
76 7 434620 888982 1.020 1.734 1.884 1.851 1.957 1.750 1.918 1.918 1.907 
77 7 434600 888962 1.310 1.549 1.425 1.445 1.430 1.512 1.437 1.437 1.475 124 



 

ตารางภาคผนวก ฉ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 รูปแบบท่ี 1 - รูปแบบท่ี 8 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
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78 22 434620 890752 1.220 1.710 1.562 1.566 1.713 1.735 1.604 1.604 1.639 
79 7 434860 888802 1.220 1.220 1.186 1.206 1.233 1.249 1.247 1.247 1.281 
80 7 434860 888772 0.870 0.984 1.241 1.300 1.262 0.985 1.200 1.200 1.178 
81 25 433760 888472 1.160 1.450 1.288 1.318 1.352 1.447 1.407 1.407 1.411 
82 25 434070 888132 1.780 1.349 1.451 1.432 1.446 1.353 1.488 1.488 1.553 
83 22 434630 890812 2.040 2.277 2.081 2.013 2.484 2.352 2.049 2.049 1.998 
84 7 434830 888772 0.830 0.806 1.243 1.181 1.285 0.772 1.223 1.223 1.149 
85 22 434630 890822 2.120 1.715 1.531 1.546 1.598 1.753 1.606 1.606 1.668 
86 25 434040 888102 1.630 1.504 1.643 1.607 1.609 1.655 1.623 1.623 1.662 
87 25 434070 888092 2.050 0.927 1.065 1.087 1.091 0.894 1.149 1.149 1.170 
88 25 433690 888462 1.680 1.703 1.366 1.433 1.350 1.672 1.313 1.313 1.378 
89 25 434020 888092 1.670 0.908 1.040 1.065 1.039 0.878 1.093 1.093 1.063 

125 



126 

  

ภาคผนวก ช 
การประมาณค่าดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของแปลงยางพารา 

จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2  
โดยวธีิโครงข่ายประสาทเทยีมในรูปแบบที ่9 
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ตารางภาคผนวก ช ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็น
ชุดขอ้มูลทดสอบ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

1 6 434900 891122 4.040 3.697 
2 6 434900 891142 2.980 3.145 
3 <7 433700 888202 1.340 1.499 
4 <7 433650 888242 1.760 1.699 
5 6 434890 891082 2.940 3.561 
6 <7 434880 888742 0.870 1.402 
7 6 434880 891022 3.310 3.305 
8 6 434880 891042 3.420 3.104 
9 6 434880 890982 3.680 3.022 

10 <7 434890 888782 1.160 1.206 
11 <7 433690 888232 1.250 1.269 
12 <7 434890 888802 1.600 1.449 
13 <7 434900 888752 1.000 1.096 
14 10 434700 889662 1.000 1.248 
15 7 434620 888962 1.500 1.269 
16 10 434700 889632 1.250 1.132 
17 25 433700 888492 1.330 1.643 
18 10 434670 889602 1.610 1.187 
19 10 434650 889612 1.560 1.224 
20 10 434630 889622 1.750 1.225 
21 7 434860 888832 0.670 1.221 
22 10 434680 889632 0.960 1.268 
23 7 434830 888702 0.900 3.697 
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ตารางภาคผนวก ช ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็น
ชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

24 22 434610 890732 1.230 1.206 
25 7 434610 888992 1.350 1.234 
26 10 434670 889642 1.320 1.212 
27 10 434710 889622 0.970 1.280 
28 22 434630 890792 2.190 1.057 
29 7 434850 888812 0.860 2.041 
30 25 433770 888432 1.350 1.236 
31 22 434640 890912 1.540 1.687 
32 7 434840 888792 0.970 1.438 
33 25 434030 888142 1.720 1.025 
34 25 434000 888112 1.050 1.891 
35 25 433710 888452 1.750 1.066 
36 7 434830 888722 0.720 1.736 
37 22 434640 890842 1.700 0.954 
38 25 434010 888152 1.750 1.807 
39 25 433990 888152 1.160 1.477 
40 25 433980 888122 1.310 1.080 
41 25 433750 888432 1.420 1.130 
42 25 433730 888442 1.560 1.317 
43 <7 433720 888232 1.650 1.611 
44 <7 433640 888212 1.200 1.702 
45 6 434880 891002 3.280 1.185 
46 <7 433670 888242 1.440 3.195 
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ตารางภาคผนวก ช ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็น
ชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

47 <7 433630 888222 1.340 1.213 
48 <7 434880 888772 0.820 1.132 
49 <7 433670 888212 1.910 1.296 
50 10 434720 889652 0.830 1.569 
51 10 434680 889592 1.150 1.100 
52 22 434640 890872 2.030 1.259 
53 10 434700 889592 1.170 2.200 
54 7 434860 888752 0.890 1.181 
55 7 434620 888982 1.020 1.078 
56 7 434860 888802 1.220 1.413 
57 7 434860 888772 0.870 1.517 
58 7 434830 888772 0.830 0.998 
59 22 434630 890822 2.120 0.944 
60 25 434070 888092 2.050 1.730 
61 25 433690 888462 1.680 1.300 
62 25 434020 888092 1.670 1.507 
63 <7 433600 888222 1.250 1.089 
64 6 434890 891062 2.620 1.406 
65 6 434900 891102 2.920 2.493 
66 <7 433690 888212 1.180 3.945 
67 <7 433620 888252 1.660 1.234 
68 <7 434910 888772 1.020 1.455 
69 6 434900 891162 4.130 1.413 
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ตารางภาคผนวก ช ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 9 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 เป็น
ชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

70 <7 434870 888732 0.570 4.175 
71 <7 434900 888732 0.760 1.368 
72 7 434550 889012 1.140 1.174 
73 22 434620 890772 1.620 1.412 
74 7 434590 889002 1.350 1.683 
75 7 434830 888742 0.960 1.278 
76 7 434570 889002 0.860 1.330 
77 22 434650 890892 1.890 1.015 
78 25 433780 888462 1.170 1.358 
79 7 434830 888812 0.810 1.102 
80 7 434830 888682 1.160 1.070 
81 25 433740 888472 1.240 1.258 
82 25 433720 888482 1.170 1.478 
83 <7 433630 888242 1.680 1.217 
84 7 434600 888962 1.310 1.424 
85 22 434620 890752 1.220 1.150 
86 25 433760 888472 1.160 1.700 
87 25 434070 888132 1.780 1.443 
88 22 434630 890812 2.040 1.137 
89 25 434040 888102 1.630 2.003 
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ภาคผนวก ซ 
การประมาณค่าดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของแปลงยางพารา 

จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 
โดยวธิีโครงข่ายประสาทเทยีมในรูปแบบที ่10 
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ตารางภาคผนวก ซ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 
เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

1 6 434900 891122 4.040 3.747 
2 <7 433700 888202 1.340 1.389 
3 <7 433650 888242 1.760 1.667 
4 6 434890 891062 2.620 2.526 
5 6 434880 891022 3.310 3.489 
6 6 434880 891042 3.420 3.265 
7 6 434880 890982 3.680 3.365 
8 <7 433690 888212 1.180 1.218 
9 <7 433620 888252 1.660 1.692 

10 <7 434910 888772 1.020 1.497 
11 6 434900 891162 4.130 4.112 
12 <7 434870 888732 0.570 1.253 
13 <7 434900 888732 0.760 1.210 
14 7 434620 888962 1.500 1.373 
15 10 434700 889632 1.250 1.220 
16 25 433700 888492 1.330 1.572 
17 10 434670 889602 1.610 1.162 
18 10 434650 889612 1.560 1.325 
19 7 434550 889012 1.140 1.234 
20 10 434680 889632 0.960 1.209 
21 22 434620 890772 1.620 1.612 
22 7 434590 889002 1.350 1.281 
23 7 434830 888702 0.900 1.142 
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ตารางภาคผนวก ซ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 
เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

24 22 434610 890732 1.230 1.427 
25 7 434610 888992 1.350 1.293 
26 7 434830 888742 0.960 1.374 
27 10 434670 889642 1.320 1.164 
28 10 434710 889622 0.970 1.104 
29 22 434630 890792 2.190 1.902 
30 7 434850 888812 0.860 1.085 
31 22 434640 890912 1.540 1.403 
32 7 434840 888792 0.970 1.011 
33 25 434000 888112 1.050 0.961 
34 7 434830 888682 1.160 1.191 
35 25 433740 888472 1.240 1.260 
36 7 434830 888722 0.720 1.012 
37 25 434010 888152 1.750 1.377 
38 25 433990 888152 1.160 1.071 
39 25 433720 888482 1.170 1.238 
40 25 433730 888442 1.560 1.511 
41 <7 433630 888242 1.680 1.628 
42 <7 433720 888232 1.650 1.495 
43 <7 433640 888212 1.200 1.108 
44 6 434880 891002 3.280 3.565 
45 <7 433670 888242 1.440 1.212 
46 <7 433630 888222 1.340 1.254 
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ตารางภาคผนวก ซ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 
เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

47 <7 434880 888772 0.820 1.287 
48 10 434680 889592 1.150 1.113 
49 22 434640 890872 2.030 2.234 
50 7 434860 888752 0.890 0.934 
51 7 434620 888982 1.020 1.380 
52 7 434600 888962 1.310 1.257 
53 7 434860 888802 1.220 1.459 
54 25 433760 888472 1.160 1.426 
55 25 434070 888132 1.780 1.216 
56 22 434630 890812 2.040 2.071 
57 7 434830 888772 0.830 1.126 
58 22 434630 890822 2.120 1.631 
59 25 434040 888102 1.630 1.395 
60 25 434070 888092 2.050 1.401 
61 25 433690 888462 1.680 1.567 
62 25 434020 888092 1.670 1.170 
63 6 434900 891142 2.980 3.359 
64 <7 433600 888222 1.250 1.590 
65 6 434890 891082 2.940 3.375 
66 <7 434880 888742 0.870 1.304 
67 <7 434890 888782 1.160 1.206 
68 6 434900 891102 2.920 4.039 
69 <7 433690 888232 1.250 0.964 
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ตารางภาคผนวก ซ ดชันีพื้นท่ีผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแปลงยางพาราท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบท่ี 10 (ล าดบัท่ี 1 - 62 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน และล าดบัท่ี 63 - 89 
เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ) (ต่อ) 
 

ล าดับที ่ อายุยาง (ปี) 
ต าแหน่ง 

LAI Estimated 
ตะวนัออก เหนือ 

70 <7 434890 888802 1.600 1.297 
71 <7 434900 888752 1.000 0.878 
72 10 434700 889662 1.000 1.308 
73 10 434630 889622 1.750 1.194 
74 7 434860 888832 0.670 1.292 
75 7 434570 889002 0.860 1.086 
76 25 433770 888432 1.350 1.579 
77 25 434030 888142 1.720 1.774 
78 22 434650 890892 1.890 1.473 
79 25 433780 888462 1.170 1.262 
80 7 434830 888812 0.810 0.817 
81 25 433710 888452 1.750 1.556 
82 22 434640 890842 1.700 2.023 
83 25 433980 888122 1.310 0.725 
84 25 433750 888432 1.420 1.105 
85 <7 433670 888212 1.910 1.953 
86 10 434720 889652 0.830 1.155 
87 10 434700 889592 1.170 1.307 
88 22 434620 890752 1.220 1.785 
89 7 434860 888772 0.870 1.232 

 


