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บทคดัย่อ 
 
 สภาพของแนวปะการังส่งผลต่อความสมบูรณ์ของระบบนิเวศตามแนวชายฝั;ง การ
ประยุกต์ใช้ขอ้มูลดาวเทียมทาํให้สามารถตรวจสอบสภาพและการเปลี;ยนแปลงของแนวปะการัง
ครอบคลุมพื�นที;กวา้งอยา่งสมํ;าเสมอ วิทยานิพนธ์นี�พฒันาอลักอริทึมสําหรับใชก้บัขอ้มูลดาวเทียม 
THEOS เพื;อจาํแนกประเภทพื�นแนวปะการังโซนพื�นราบโดยมีพื�นที;ศึกษา คือ อุทยานแห่งชาติสิริ
นาถ จงัหวดัภูเก็ต เนื;องด้วยปัจจยัทางกายภาพบริเวณดังกล่าวมีปะการังมีชีวิตจาํนวนน้อยมาก 
อลักอริทึมนี� จาํแนกพื�นที;ที;มีค่าการสะทอ้นในช่วงคลื;นอินฟราเรดใกล ้มากกวา่ 0.05 เป็นพื�นดิน
และพื�นที;ที;มีค่าการสะทอ้นในช่วงคลื;นสีเขียวนอ้ยกวา่ 0.015 เป็นนํ� าลึก อลักอริทึมนี� ไม่ไดจ้าํแนก
ประเภทพื�นสําหรับพื�นดินและพื�นที;นํ� าลึก พื�นที;นํ� าตื�นถูกจาํแนกออกเป็นปะการังตายและทรายใต้
นํ� า โดยการใช้ Neural Network ที;มีการฝึกสอนโดยใช้ขอ้มูลดาวเทียม THEOS และขอ้มูล
ภาคสนามที;ซอ้นทบักนั ซึ; งขอ้มูลดงักล่าวไดมี้การแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มดว้ยวิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบ
ชั�นภูมิ (Stratified Sampling) เพื;อใชใ้นการฝึกสอนอลักอริทึมและตรวจสอบความถูกตอ้ง Depth-
Invariant Bottom Index ของ 3 คู่ช่วงคลื;นถูกใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้ (Inputs) สําหรับ Neural Network 
เพื;อขจดัผลของความลึกนํ�า ผลการศึกษาพบวา่ อลักอริทึมนี� มีความถูกตอ้งสูงโดยมีความถูกตอ้งใน
การจาํแนกประเภทโดยรวม 100% มี Producer’s Accuracy และ User’s Accuracy ของทั�งปะการัง
ตายและทรายใต้นํ� า เท่ากบั 100% อลักอริทึมนี� มีประโยชน์ในการตรวจสอบสภาพและการ
เปลี;ยนแปลงของแนวปะการังโซนพื�นราบ สามารถใชก้บัพื�นที;อื;นและวิธีการนี�สามารถประยุกตใ์ช้
กบัเครื;องมือวดับนดาวเทียมอื;น ๆ ที;คลา้ยกนั 
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ABSTRACT 
 
Coral reef condition affects the integrity of the ecosystem along the coast. The  

application of satellite data can monitor condition and dynamics of coral reef over wide area 
regularly. This thesis developed an algorithm for use with THEOS satellite data for classifying 
surface type for reef flat zone. The study area is the Sirinart National Park. Phuket Province, 
Thailand. Due to physical factors, the area has very few live corals. The algorithm classifies areas 
with reflectance in near infrared band above 0.05 as land and those with reflectance in green band 
below 0.015 as deep water. The algorithm does not classify surface type for land and deep water. 
Areas with shallow water are classified as dead coral and sand under water using a neural network 
trained using THEOS satellite data and overlapping ground observations.  The data were divided 
into 2 sets using stratified random sampling for neural network training and accuracy evaluation. 
Depth-invariant bottom indices for 3 pairs of bands were used as inputs to the neural network 
such that the effect from water depth was eliminated. The results show the overall accuracy of 
100%. Producer's accuracies and User's accuracies for dead coral and sand under water are all 
100%. This algorithm is useful for monitoring the condition and dynamics of reef flat zone.  It 
can be applied to other areas and to other similar satellite sensors. 

 
Keywords : Algorithm, Reef Flat, Classification, THEOS 
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บทที� 1 

 

บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที�มาของการวจัิย 
 
 แนวปะการัง เป็นแหล่งที�มีปะการังหลากหลายชนิดอาศัยอยู่รวมกัน ทั� งยงัมี
ความสําคญัและประโยชน์ต่อระบบนิเวศทางทะเล เช่น เป็นแหล่งที�อยูอ่าศยั เป็นแหล่งอาหารเพื�อ
การเจริญเติบโต เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุวางไข่ รวมถึงเป็นแหล่งหลบภยัจากศตัรูของสัตวน์ํ� า เป็นตน้  
จากความสมบูรณ์ของระบบนิเวศแนวปะการัง ทาํให้มนุษยเ์ขา้มาใชป้ระโยชน์จากแนวปะการังทั�ง
ทางตรงและทางอ้อมจากกิจกรรมต่าง ๆ เช่น กิจกรรมการดาํนํ� าของนักท่องเที�ยวเพื�อชมความ
สวยงามและสมบูรณ์ตามธรรมชาติของแนวปะการัง การทาํประมงชายฝั�ง การขุดแร่ในทะเล การ
ขนถ่ายนํ� ามนั การจอดเรือ รวมถึงผลกระทบที�เกิดจากการใช้ประโยชน์ที�ดินตามแนวชายฝั�ง เช่น 
การก่อสร้างบริเวณชายหาด การก่อตั�งโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ จากกิจกรรมเหล่านี�หากไม่มี
การจดัการที�ถูกตอ้ง จะก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสมดุลของระบบนิเวศของแนวปะการังได ้  
 จากการสาํรวจพบวา่ ปัจจุบนัสภาพแนวปะการังเสื�อมโทรมหรือตายลงเป็นบริเวณ
กวา้ง โดยเฉพาะอยา่งยิ�งทรัพยากรปะการังบริเวณโซนพื�นราบ (Reef  Flat) (นลินี  ทองแถม, 2553)
ซึ� งมีสาเหตุมาจากการใช้พื�นที�ตามแนวชายฝั�งเกินขอบเขตและไม่เหมาะสม ทาํให้สภาพแนว
ปะการังมีการเปลี�ยนแปลงอยา่งรวดเร็ว ดงันั�นการสํารวจภาคสนามทาํใหไ้ดม้าซึ� งขอ้มูลสภาพแนว
ปะการัง เพื�อนาํไปใชใ้นการหาแนวทางในการจดัการอยา่งถูกวธีิ แต่ดว้ยขอ้จาํกดัทางดา้นระยะเวลา
และคา่ใชจ่้ายในการสาํรวจภาคสนามที�สูง ทาํใหมี้การประยกุตใ์ชภ้าพถ่ายดาวเทียมเขา้มาใชใ้นการ
จดัการมากขึ�นเพื�อแกปั้ญหาขอ้จาํกดัเหล่านี�  ประกอบกบัปัจจุบนัเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกลมี
ความกา้วหนา้ขึ�นมาก ทาํให้ไดม้าซึ� งขอ้มูลที�รวดเร็วและมองเห็นภาพกวา้งจึงนาํมาประยุกตใ์ชก้บั
ทรัพยากรธรรมชาติเพื�อติดตามการเปลี�ยนแปลงของทรัพยากรในดา้นต่าง ๆ มากมาย เช่น ป่าชาย-
เลน หญา้ทะเล รวมถึงการประยุกต์ใช้งานเพื�อประเมินสภาพและขอบเขตของแนวปะการัง ดัง
งานวิจยัที�มีการนาํภาพถ่ายดาวเทียม Landsat (Palando, 2000) และภาพถ่ายดาวเทียม IKONOS 
(Arce, 2005) มาใช้ในการประเมินสภาพและขอบเขตของแนวปะการัง แต่จากการเขา้ถึงขอ้มูล
ดาวเทียมทั� งสองที�มีค่าใช้จ่ายสูงและใช้เวลานาน ดังนั� น งานวิจัยนี� จึงได้ประยุกต์ใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียม THEOS มาใชใ้นการประเมินสภาพและขอบเขตของแนวปะการัง ซึ� งเป็นดาวเทียมสํารวจ
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ทรัพยากรดวงแรกของไทยที�สังเกตดว้ยช่วงคลื�นใกลเ้คียงกบัดาวเทียม Landsat และ IKONOS 
รวมถึงการไดม้าของขอ้มูลที�รวดเร็วและคา่ใชจ่้ายที�ไมสู่งมากนกั  จึงเป็นผลให้มีการพฒันางานวิจยั
นี� ขึ�นมา 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 

 
 พฒันาอลักอริทึมสําหรับตรวจสอบสภาพพื�นและขอบเขตของแนวปะการังโซน
พื�นราบโดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม THEOS 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

 
 งานวิจยันี� จะพฒันาอลักอริทึมสําหรับตรวจสอบสภาพพื�นและขอบเขตของแนว
ปะการังโซนพื�นราบโดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม THEOS เพื�อใหท้ราบรายละเอียด ดงันี�  

  1. พื�นที� ขอบเขตของการแพร่กระจายของแนวปะการังโซนพื�นราบ  
 2. เปอร์เซ็นตป์กคลุมพื�นที�ของปะการังมีชีวติ ปะการังตาย พื�นทรายและสาหร่าย 

บนแนวปะการังโซนพื�นราบ 
 โดยอลักอริทึมนี� จะใช ้Neural Network ในการฝึกสอน (Train) และทดสอบความ
ถูกตอ้งจากขอ้มูลการสาํรวจภาคสนามบริเวณอุทยานแห่งชาติสิรินาถ หาดในยาง จงัหวดัภูเกต็ 

 
1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 
 การศึกษาวิจยัครั� งนี� เป็นการพฒันาอลักอริทึมจากภาพถ่ายดาวเทียม THEOS ที�
ประเมินสภาพและขอบเขตของแนวปะการังโซนพื�นราบในระยะเวลาอนัรวดเร็วและถูกตอ้ง ทาํให้
สามารถติดตามสภาพการเปลี�ยนแปลงและเฝ้าระวงัความเสื�อมโทรมของแนวปะการังบริเวณโซน
พื�นราบ โดยเทคนิคดงักล่าวสามารถนาํไปประยุกตใ์ชก้บัทุกหน่วยงาน เพื�อวางแผนการจดัการและ
การอนุรักษแ์นวปะการังต่อไป 
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 
  ปะการัง (Coral) หมายถึง สัตวที์�ไม่มีกระดูกสันหลังจาํพวกซีเลนเทอราตา
(Coelenterata) ประกอบดว้ยส่วนที�สําคญั 2 ส่วน คือ โครงหินปูนและเนื�อเยื�อของตวัปะการังที�
เรียกวา่ “โพลิบ (Polyp)” ซึ� งอาศยัอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มเรียกวา่ “โคโลนี”   

แนวปะการัง (Coral Reefs) หมายถึง โครงสร้างหินปูนสะสมเป็นแนวพื�นที�กวา้ง
ใตท้ะเล  ซึ� งเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตของปะการังหลากหลายชนิด 

สภาพแนวปะการัง หมายถึง ความสมบูรณ์หรือเสียหายของแนวปะการัง ซึ� ง
คาํนวณจากอตัราส่วนของปริมาณความหนาแน่นในการปกคลุมพื�นที� (Percentage Cover) ของ
ปะการังมีชีวติกบัปะการังตายในแนวปะการังแต่ละแห่ง 

อลักอริทึม (Algorithm) คือ การวิเคราะห์และแยกแยะปัญหาต่าง ๆ เพื�อกาํหนด
รูปแบบการทาํงานอยา่งเป็นขั�นตอน  
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บทที� 2 

 

การตรวจเอกสาร 

 
2.1 แนวปะการัง 

 

 ปะการัง (Coral) เป็นสัตวที์�ไม่มีกระดูกสันหลงั จดัอยูใ่นจาํพวกซีเลนเทอราตา
(Coelenterata) ประกอบดว้ยส่วนที�สาํคญั 2 ส่วน คือ 1.โครงหินปูนและ 2.เนื7อเยื�อของตวัปะการังที�
เรียกวา่ “โพลิบ (Polyp)” ซึ� งอาศยัอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มเรียกวา่ “โคโลนี” ยกเวน้ปะการังบางชนิดที�มี
เพียงโพลิบเดียว เช่น ปะการังดอกเห็ด (Mushroom Coral) ซึ� งแนวปะการังสามารถจาํแนกได ้2 
ประเภท คือ  
 
2.1.1 Ahermatypic Coral  

เป็นปะการังที�ไมส่ามารถสร้างแนวปะการังได ้เนื�องจากมีการเจริญเติบโตชา้ สร้างหินปูน
ไดช้า้ มกัพบในบริเวณนํ7าลึกและมีแสงสวา่งนอ้ย  

 

2.1.2 Hermatypic Coral  
เป็นปะการังที�สามารถก่อตวัเป็นแนวปะการังได ้ปะการังพวกนี7 มีสาหร่าย Zooxanthelae 

อาศยัอยูใ่นเนื7อเยื�อของปะการัง จะทาํหน้าที�สังเคราะห์แสงเพื�อสร้างอาหารและเพิ�มจาํนวนเซลล์
พร้อมทั7งช่วยเร่งอตัราการสร้างหินปูนของปะการังใหเ้ร็วขึ7น (สถาบนัวิจยัชีววิทยาและประมงทะเล
ภูเกต็, 2538) ลกัษณะของปะการังกลุ่มนี7 มีหลายรูปแบบ เช่น แท่งทรงกระบอก (Columnar) กิ�งกา้น 
(Branching) แผแ่บนเป็นแผน่คลา้ยโตะ๊ (Tabular) ทรงกลมเป็นกอ้น (Massive) แผเ่ป็นแผน่ซ้อนกนั
คลา้ยใบไม ้(Foliaceous) แผเ่ป็นชั7นบางเคลือบบนพื7นแข็ง (Encrusting) และอยูโ่ดดเดี�ยวเป็นอิสระ
(Solitary หรือ Free Living) มีรูปร่างคลา้ยเห็ดดงัรูปที� 2.1 
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รูปที� 2.1 รูปร่างของปะการังแบบต่าง ๆ (สุวลกัษณ์  สาธุมนสัพนัธ์ุ, 2549) 

 
2.2 การแบ่งเขตแนวปะการัง 

   

 แนวปะการังในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นแนวปะการังก่อตวัติดบริเวณชายฝั�ง
ของแผน่ดินใหญ่หรือเกาะที�มีระดบันํ7 าค่อนขา้งตื7น มกัไดรั้บผลกระทบจากความขุ่นของนํ7 าที�เกิด
จากการใช้ประโยชน์ที�ดินบนบกและตะกอนที�ไหลลงสู่ทะเล ซึ� งเรียกแนวปะการังประเภทนี7 ว่า 
“แนวปะการังบริเวณชายฝั�ง (Fringing Reefs)” ซึ� งตวัอ่อนของปะการังจะลงเกาะบนพื7นทอ้งทะเลที�
แขง็ตามความลาดชนัของพื7นชายฝั�งและสามารถแบ่งแนวเขตหรือโซน (Zonation) ออกเป็น 3 โซน 
ดงันี7  
 
2.2.1 โซนพื7นราบ (Reef Flat)  

เป็นส่วนที�อยูด่า้นในติดชายฝั�ง มีความกวา้งมากกวา่โซนอื�น มีความลาดเอียงน้อย แนว
ปะการังในเขตนํ7าตื7นส่วนใหญ่โผล่พน้นํ7 า อาจนานครั7 งละ 2-4 ชั�วโมง เมื�อนํ7 าลงเต็มที�ในช่วงนํ7 าเกิด
และในบางแห่งเป็นแอ่งนํ7 าขงั (Tide Pool) ปะการังอยูใ่นสภาพปริ�มนํ7 า แนวปะการังอยูใ่นสภาพไม่
สมบูรณ์มากนกั เนื�องจากไดรั้บผลกระทบจากสิ�งแวดลอ้มภายนอกค่อนขา้งมาก ปะการังจะตอ้ง
ปรับตวัให้ทนต่อสภาพแวดลอ้มที�เปลี�ยนแปลง เช่น ทนแดดเผาในตอนกลางวนัหรืออุณหภูมินํ7 าที�
ลดลงในตอนกลางคืน ทนต่อตะกอนที�ฟุ้งกระจายและตกลงมาปกคลุม เป็นตน้ ปะการังที�สามารถ
ปรับตวัอยูใ่นบริเวณนี7  ไดแ้ก่ ปะการังเขากวาง (Acropora aspera) ปะการังโขด (Porites lutea) 
ปะการังรังผึ7ง (Goniastrea pectinata, G.retiformis  และ Coeloseris mayeri) ปะการังช่องเหลี�ยม 
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(Favites spp.) ปะการังช่องเล็กแบบกิ�ง (Montipora digitata) และปะการังดอกกะหลํ�า (Pocillopora 
damicornis) ปะการังที�เป็นหัวส่วนบนมกัจะตายเนื�องจากตะกอนปกคลุมและโผล่พน้นํ7 า ส่วน
ดา้นขา้งยงัคงมีชีวติทางวชิาการเรียกลกัษณะปะการังเช่นนี7วา่ “Microatoll” 

 
2.2.2 โซนสันหรือไหล่ของแนวปะการัง (Reef Edge หรือ Reef Crest) 

เป็นส่วนที�ถดัออกมาจากโซนพื7นราบ เมื�อนํ7 าลงจะค่อนข้างตื7นหรือปริ�มนํ7 าได้รับแรง
ปะทะคลื�นลมมากกวา่โซนอื�น ปะการังที�พบมกัเป็นปะการังโขด (Porites lutea) ปะการังเป็นแผน่
คล้ายใบไม้และ เค ลือบพื7 น เ รียกว่า  “ปะกา รัง ช่อง เล็กแบบแผ่นปนเค ลือบ (Montipora 
crassituberculata)” และมีปะการังกลุ่มเดียวกบัเขากวางแต่กิ�งสั7 นและแผ่แบน เช่น ปะการังโต๊ะ 
(Acropora hyacinthus และ A. digitifera) หรือที�เป็นพุม่กิ�งสั7นหรือหนา เช่น ปะการังเขากวางทรง
พุม่ (Acropora humilis) 
 
2.2.3 โซนลาดชนั (Reef Slope)  

เป็นส่วนนอกสุดที�ลาดชนัลงสู่พื7นทะเลลึก ความลาดชนัและความกวา้งของโซนลาดชนั
แตกต่างกนัตามแต่ละแห่ง จะสิ7นสุดที�ขอบนอกสุดที�เป็นพื7นทรายที�ระดบัต่างกนัไป บริเวณดงักล่าว
จะมีจาํนวนชนิดปะการังมากกวา่โซนอื�น ๆ เพราะสภาพแวดลอ้มเอื7ออาํนวยต่อการเจริญเติบโตและ
การอยูร่อด กล่าวคือ อุณหภูมิและระดบัความเค็มของนํ7 าทะเลค่อนขา้งคงที� รวมถึงผลกระทบจาก
คลื�นลมนอ้ยกวา่ที�ตื7น ชนิดปะการังที�พบส่วนใหญ่เป็นพวกกิ�งยาว เช่น ปะการังเขากวาง (Acropora 
formosa และ A. florida) ที�พื7นลึกลงไปขา้งล่างมกัพบปะการังประเภทหวั เช่น ปะการังดาวใหญ่ 
(Diploastrea heliopora) หากเป็นพื7นที�ระดบัลึกมากก็มกัจะพบปะการังที�เป็นแผน่แผแ่บน ซึ� งจะทาํ
ให้ไดรั้บแสงไดดี้ เช่น ปะการังช่องเล็กแบบแผน่ (Montipora aequituberculata) และปะการังลาย
ลูกฟูก (Pachyseris speciosa) เป็นตน้ (หรรษา  จรรยแ์สงและคณะ, 2542) 
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2.3 ปัจจัยต่อการเจริญเติบโตของแนวปะการัง 

 
 ปัจจยัสาํคญัในการดาํรงชีวติและการเจริญเติบโตของปะการัง ประกอบดว้ย  
 
2.3.1 อุณหภูมิ 

แนวปะการังส่วนใหญ่จะพบบริเวณเขตร้อน เนื�องจากอตัราการสะสมของแคลเซียมจะ
เกิดขึ7นได้ดีและเจริญเติบโตอยู่ในช่วงอุณหภูมิตั7 งแต่ 16-36 องศาเซลเซียส แต่ช่วงอุณหภูมิที�
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต คือ 25-27 องศาเซลเซียส ดงันั7นจึงพบปะการังมากในเขตร้อน  

 
2.3.2 แสงสวา่ง  

เป็นปัจจยัรองจากอุณหภูมิ เนื�องจากการอยูร่่วมกนัระหวา่งปะการังและสาหร่ายเซลลเ์ดียว
ที�ฝังตวัอยู่ในเนื7อเยื�อแกสโตรเดอร์มิส (Gastrodermal Tissue) จะทาํหน้าที�สังเคราะห์แสงจึง
จาํเป็นตอ้งอาศยัแสงสวา่งที�เป็นปัจจยัสาํคญัต่อการเจริญเติบโต 

 
2.3.3 ความเคม็  

แนวปะการังส่วนใหญ่จะเจริญเติบโตไดดี้ในระดบัความเค็มค่อนขา้งสูงและคงที� โดยช่วง
ความเคม็ที�เหมาะสมอยูที่�ประมาณ 32-35 ส่วนในพนัส่วน ดงันั7นเราจึงมกัไมพ่บปะการังตามบริเวณ
นํ7ากร่อยหรือปากแมน่ํ7า 

 
2.3.4 ความขุน่ใสของนํ7าและการตกตะกอนในนํ7าทะเล 

ความขุ่นของนํ7 าทาํให้ลดอตัราการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายเซลล์เดียว ส่งผลให้การ
สะสมแคลเซียมคาร์บอเนตลดลง ปะการังจึงเจริญเติบโตไดช้้า ปะการังสามารถขจดัตะกอนออก
จากตวัเองได้ขึ7นอยู่กบัขนาดของโพลิบและพลงังานภายในตวัปะการัง ในการขจดัตะกอนของ
ปะการังจะปล่อยเมือกมาปกคลุมตะกอนและดูดนํ7 าเขา้สู่ตวัเอง ทาํให้ซีโนสาด (Coenosare) ขยาย
พองออก จากนั7นใช้หนวดเขี�ยตะกอนออกไปโดยใชก้ารหมุนเวียนของนํ7 าเป็นปัจจยัช่วย ฉะนั7น
บริเวณนํ7 าขุ่นและปริมาณตะกอนสูงจะมีปะการังอยูน่อ้ยและเจริญเติบโตชา้กวา่บริเวณนํ7 าใสและมี
ปริมาณการตกตะกอนตํ�า 
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2.3.5 ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ7า 
ปะการังหายใจโดยใช้ออกซิเจนที�ละลายในนํ7 าทะเลและผลของการสังเคราะห์แสงของ

สาหร่ายเซลลเ์ดียวในตวัปะการังเอง ซึ� งการใช้ออกซิเจนจะใชว้ิธีการแลกเปลี�ยนแก๊สแบบธรรมดา 
(Diffusion) ไมมี่ระบบหายใจพิเศษ ดงันั7นปะการังจึงตอ้งการปริมาณออกซิเจนในนํ7าที�คอ่นขา้งสูง 

 
2.3.6 ปริมาณอาหาร   

ปะการังเป็นสัตวกิ์นเนื7อขนาดเล็ก (Microcarnivores) ที�กินแพลงก์ตอนสัตวเ์ป็นอาหาร 
ดงันั7นจึงตอ้งอาศยัอยูใ่นบริเวณที�มีแพลงก์ตอนสัตวอ์ยูด่ว้ย ซึ� งแพลงก์ตอนสัตวก์็ตอ้งกินแพลงก์
ตอนพืชอีกต่อหนึ� ง ฉะนั7นบริเวณที�ปะการังอยูจึ่งมีผลผลิตเบื7องตน้ที�ค่อนขา้งสูง (High Primary 
Productivity) (สุวลกัษณ์  สาธุมนสัพนัธ์ุ, 2549) 

 
2.4 การแพร่กระจายของแนวปะการัง 
 

 แนวปะการังในประเทศไทยมีพื7นที�รวมประมาณ 154 ตารางกิโลเมตร ไม่รวมแนว
โขดหินที�มีปะการังขึ7นเล็กนอ้ยและกองหินใตน้ํ7 า สามารถแบ่งเขตการแพร่กระจายออกเป็น 2 เขต
ใหญ่ ๆ ดงัรูปที� 2.2 
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รูปที� 2.2 แผนที�แสดงเขตการแพร่กระจายแนวปะการังของประเทศไทย (สถาบนัวจิยัและพฒันา
ทรัพยากรทางทะเล ชายฝั�งทะเล และป่าชายเลน จงัหวดัภูเกต็, 2551) 
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2.4.1 ฝั�งอ่าวไทย 
- แนวปะการังแถบอ่าวไทยตอนบน ไดแ้ก่ จงัหวดัชลบุรี ระยอง จนัทบุรีและตราด  
- แนวปะการังแถบอ่าวไทยตอนกลาง ไดแ้ก่ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร สุราษฏร์ธานี

นอกเขตจงัหวดัสุราษฏร์ธานีลงไปทางใตพ้บแนวปะการังนอ้ยลง มีแหล่งปะการังเพียงเล็กนอ้ยตาม
เกาะในเขตจงัหวดัสงขลา นครศรีธรรมราชและปัตตานี รวมพื7นที�แนวปะการังทั�วฝั�งอ่าวไทย
ประมาณ 75 ตารางกิโลเมตร 

 
2.4.2 ฝั�งอนัดามนั 

แนวปะการังกระจายในแถบจงัหวดัระนอง พงังา ภูเก็ต กระบี� ตรังและสตูล รวมเป็นพื7นที�
ประมาณ 78 ตารางกิโลเมตร เกาะภูเก็ตมีสภาพพื7นที�ชายฝั�งหลากหลายรูปแบบ เนื�องจากไดรั้บ
อิทธิพลจากสิ�งแวดลอ้มแตกต่างกนั ทั7งจากอิทธิพลของคลื�นลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละปริมาณ
ตะกอนบนพื7นทะเล รวมถึงมวลนํ7 าทะเลที�เป็นปัจจยัสําคญัต่อการพฒันาของแนวปะการัง ทาํให้
แนวปะการังในแต่ละพื7นที�มีลกัษณะโดดเด่นแตกต่างกนั (หรรษา  จรรยแ์สงและคณะ, 2542) 
 

2.5 ข้อมูลดาวเทยีมสํารวจทรัพยากร 

 

 ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรและสภาพแวดล้อมของโลก มีลักษณะการโคจรที�
สัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์(Sun Synchronous) ในแนวเหนือ–ใตแ้ละโคจรผา่นแนวละติจูดหนึ�ง ๆ ที�
เวลาทอ้งถิ�นเดียวกนั เป็นการผสมผสานระหวา่งเทคโนโลยีการถ่ายภาพและโทรคมนาคม ที�อาศยั
หลักการสํารวจข้อมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) โดยมีอุปกรณ์ถ่ายภาพที�ติดตั7งอยู่บน
ดาวเทียมที�ไดรั้บการออกแบบใหมี้ความสามารถถ่ายภาพและมีความหลากหลายในรายละเอียดของ
ภาพไดอ้ยา่งเหมาะสม เพื�อประโยชน์ในการจาํแนกประเภททรัพยากรที�สําคญั ๆ เช่น สภาพและ
ขอบเขตของแนวปะการัง เป็นตน้  
 ก่อนหน้านี7 ได้มีการจาํแนกชนิดและจดัทาํแผนที�พื7นทอ้งทะเลของปะการังใน
มหาสมุทรแอตแลนติก มหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย (Hochberg et al., 2003) และยงัมี
งานวิจยัที�สามารถจาํแนกและแสดงแนวปะการังบริเวณนํ7 าโปร่งใสที�ระดบัความลึก 10-20 เมตร 
ดว้ยการผสมกนัระหวา่งช่วงคลื�นสะทอ้นแสงของดาวเทียม Landsat5 และ Landsat7 ซึ� งมีความ
ละเอียดเชิงพื7นที�เท่ากบั 30x30 เมตร เพื�อตรวจสอบและแยกแยะขอบเขตของสภาพแนวปะการัง
ออกเป็น 4 กลุ่ม คือ ปะการังเด่น ทราย สาหร่ายและสสาร พบวา่ ดาวเทียม Landsat มีประสิทธิภาพ
สามารถตรวจสอบขอบเขตและสภาพของแนวปะการังที�ให้ความถูกตอ้งถึง 79% (Palando, 2000)
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และไดมี้การเปรียบเทียบดาวเทียม Hyperion ที�มีความละเอียดเชิงพื7นที�เท่ากบัดาวเทียม Landsat กบั
ดาวเทียม IKONOS ซึ� งมีความละเอียดเชิงพื7นที�เทา่กบั 4x4 เมตร พบวา่ ดาวเทียม Hyperion สามารถ
จาํแนกทุกประเภทของแนวปะการังให้ความถูกตอ้งโดยรวม 75% แต่ดาวเทียม IKONOS สามารถ
จาํแนกไดบ้างประเภทของแนวปะการังเท่านั7นและมีความถูกตอ้งโดยรวมสูงถึง 84% (Arce, 2005)
ซึ� งความถูกตอ้งของการประเมินสภาพพื7นทอ้งทะเลขึ7นอยู่กบัรายละเอียดเชิงพื7นที�ของภาพถ่าย
ดาวเทียม (Wongprayoon et al., 2006)  
 นอกเหนือจากความละเอียดเชิงพื7นที�ของภาพถ่ายดาวเทียมนั7น การปรับปรุง
ขอ้มูลภาพยงัเป็นเทคนิคที�สาํคญัในการวเิคราะห์สภาพและขอบเขตของแนวปะการังไดอ้ยา่งชดัเจน
ขึ7น เช่น เทคนิคการปรับปรุงอตัราส่วนระหวา่งช่วงคลื�นและวิเคราะห์องค์ประกอบร่วมกบัการใช้
ระบบภูมิสารสนเทศในการแสดงแผนที�แนวปะการัง 1:25,000 จากดาวเทียม SPOT Panchromatic 
และดาวเทียม Landsat TM (Thomrongnavasawat, 1991) เทคนิคการเนน้ภาพดว้ยวิธี Histogram 
แบบ Linear Stretch การใชอ้ตัราส่วนช่วงคลื�นในภาพสีผสม ไดแ้ก่ R G B 2 1 2/5 และ 1/4 1 3/4 
และการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principle Component : PC) ของขอ้มูล พบวา่ แกน PC ที� 1 2 
และ 3 สามารถแสดงขอบเขตของแนวปะการังไดถู้กตอ้งถึง 59.09% (Jensiripukul, 2002) จาก
เทคนิคการปรับปรุงภาพถ่ายดาวเทียมขา้งตน้ สามารถทาํให้มองเห็นสภาพแนวปะการังไดช้ดัเจน
ขึ7น แต่อยา่งไรกต็ามความลึกนํ7 าก็ยงัมีผลต่อค่าการสะทอ้นแสงของสภาพแนวปะการัง ดงันั7นจึงได้
มีการนาํเทคนิคการแกไ้ขค่าสะทอ้นที�เกิดจากมวลนํ7 า (Depth-Invariant Bottom Index : DIV) และ
ผสมสีเท็จภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 ETM+ ของแนวปะการังขนาดเล็กให้ความถูกตอ้งโดยรวม
ของปะการัง ทรายและนํ7 าทะเลถึง 87% และสามารถจาํแนกปะการังไดถู้กตอ้งถึง 95% (วชัรี  สมนั
เลาะห์, 2546) ต่อมาจึงมีการประยุกต์ใช้เทคนิคการพฒันาแบบจาํลองเชิงพื7นที� (Spatial Model) 
ร่วมกบัเทคนิคการแกไ้ขค่าสะทอ้นที�เกิดจากมวลนํ7 า เพื�อนาํเสนอในรูปแบบแผนที�ปะการัง โดย
สามารถจาํแนกพื7นทรายและประชาคมสิ� งมีชีวิตหน้าดิน (Benthic Community) จากดาวเทียม 
Landsat 5 พบวา่ แบบจาํลองพื7นที� DIV สามารถจาํแนกประชาคมสิ�งมีชีวิตหน้าดิน ออกเป็น 2 
ลกัษณะกวา้ง ๆ คือ ประชาคมที�มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่ (Lower Dense Benthic Community) และ
ประชาคมสัตวห์นา้ดินที�มีความหนาแน่นมากกวา่ (Higher Dense Benthic Community) ส่วนแนว
ปะการังไม่สามารถแสดงขอบเขตที�ชดัเจน เนื�องจากขอ้จาํกดัทางดา้นความขุ่นใสของนํ7 า (จนัทนา  
คุณูปการ, 2544) 
 จากคุณสมบติัเชิงคลื�นและเชิงพื7นที�ของภาพถ่ายดาวเทียมดงัที�กล่าวมาข้างต้น 
พบวา่ ดาวเทียม THEOS ซึ� งเป็นดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวงแรกของไทย สามารถ
สังเกตช่วงคลื�นใกลเ้คียงกบัดาวเทียมขา้งตน้และมีความละเอียดเชิงพื7นที�เท่ากบั 15x15 เมตร ดงันั7น
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งานวิจยันี7 จึงมีความเหมาะสมที�จะพฒันาอลักอริทึมจากดาวเทียม THEOS เพื�อประเมินสภาพและ
ขอบเขตของแนวปะการังโซนพื7นราบ  
 
2.6 ข้อมูลดาวเทยีม THEOS 
 
 ดาวเทียม THEOS เป็นดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติของประเทศไทย ที�มี
ความละเอียดเชิงพื7นที�สูง มีลกัษณะการโคจรที�สัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์(Sun Synchronous) การ
โคจรของดาวเทียมจะโคจรในแนวเหนือและใตข้องขั7วโลกโดยอยู่สูงจากพื7นโลกประมาณ 830 
กิโลเมตร 
 
2.6.1 คุณสมบติัทางกายภาพ 

ประกอบดว้ย ระบบบนัทึกภาพของดาวเทียมที�มีลกัษณะเดียวกบักลอ้ง (Optical System) 
ซึ� งใช ้“ซีซีดี” (Charge Coupled Devices : CCD) เป็นอุปกรณ์บนัทึกภาพ ณ ระนาบรวมแสงของ
ระบบ โดยจะทาํการแปลงคา่การสะทอ้นของพื7นโลกเก็บอยูใ่นรูปของสัญญาณไฟฟ้า ส่วนตวัเลนส์
ของกลอ้งผลิตจากซิลิกอนคาร์ไบด ์(Silicon Carbide) บนดาวเทียมจะมีแผงรับพลงังานแสงอาทิตย ์
เพื�อใชใ้นการทาํงานของดาวเทียม ซึ� งมีคุณสมบติัทางกายภาพแสดงรายละเอียดดงัตารางที� 2.1 
 
ตารางที� 2.1 คุณลกัษณะของดาวเทียม THEOS 
 

คุณลกัษณะ รายละเอียด 
นํ7าหนกั 750 กิโลกรัม 

ขนาด (กวา้งxลึกxสูง) 2.1x2.1x2.4 เมตร 
วงโคจรแบบ สัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์

โคจรสูงจากโลก 822 กิโลเมตร 
อายกุารใชง้าน 5 ปี 

โคจรมาที�จุดเดิมทุก ๆ 26 วนั 
การโคจรรอบโลก 1 รอบ 101.46 นาที 

ระยะทางระหวา่งวงโคจรแต่ละวง 105 กิโลเมตร 
มุมเอียง 98.7 องศา 

กาํหนดขึ7นสู่วงโคจร ตุลาคม 2550 
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2.6.2 ระบบการถ่ายภาพ 
ประกอบดว้ย กลอ้งถ่ายภาพขาวดาํ (Panchromatic Camera) และกลอ้งถ่ายภาพสีหลาย

ช่วงคลื�น (Multispectral Camera) รายละเอียดดงัตารางที� 2.2 โดยสามารถถ่ายภาพไดท้ั7งหมด 4 ช่วง
คลื�น สามารถปรับกลอ้งใหส้ามารถเอียง 30-50 องศา และถ่ายภาพซํ7 า ณ บริเวณเดิมทุก ๆ 2-5 วนั 
 
ตารางที� 2.2 ระบบตรวจวดัของดาวเทียม THEOS 
 

อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล รายละเอียดภาพ ความกวา้งแนวภาพ 
Panchromatic 2 เมตร 22 กิโลเมตร 
Multispectral 15 เมตร 90 กิโลเมตร 

 
2.6.3 ผลิตภณัฑข์องภาพถ่ายดาวเทียม 

สามารถผลิตขอ้มูลไดท้ั7งภาพ ขาว-ดาํและภาพสี ทั7งยงัสามารถปรับความคมชดัของภาพ
ดว้ยวธีิการทาํ Pan Sharpening และมีการประมวลผลภาพไดห้ลายระดบั ดงันี7  

ระดบั 1A คือ ภาพที�ไดรั้บการแกไ้ขความบิดเบือนและคลื�นแมเ่หล็กไฟฟ้า เนื�องจากความ
ไมส่มํ�าเสมอของอุปกรณ์บนัทึกภาพ เช่น ผลจากการถ่ายภาพแนวกวา้ง ความโคง้และการหมุนของ
โลก ฯลฯ สามารถแกไ้ขความบิดเบือนภายในของขอ้มูลภาพโดยใชข้อ้มูลระยะ มุม พื7นผวิของ
บริเวณการฉาย (Projection) ซึ� งเหมาะสาํหรับผูใ้ชที้�ตอ้งการแกไ้ขเรขาคณิตเอง 

ระดบั 2A คือ ภาพระดบั 1A ที�มีการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตจากตวัระบบแลว้ (ธีระ  ลาภิศ
ชยางกลู, 2550) 
 
2.6.4 คุณสมบติัของช่วงคลื�น 

ค่าการสะทอ้นแสงของวตัถุจะแตกต่างกนัขึ7นอยู่กบัความยาวช่วงคลื�น ดังนั7นจาํเป็นที�
จะตอ้งเลือกใชข้อ้มูลภาพตามคุณลกัษณะการสะทอ้นแสงของวตัถุในแต่ละช่วงคลื�นหรือที�เรียกวา่ 
“ค่าคุณลกัษณะลายเซ็นเชิงคลื�น (Spectral Characteristic)” ซึ� งมีคุณลกัษณะที�แตกต่างในแต่ละช่วง
คลื�นดงัตารางที� 2.3 (สาํนกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ(องคก์ารมหาชน), 2552)  
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ตารางที� 2.3 คุณสมบติัแต่ละช่วงคลื�นของดาวเทียม THEOS 
 

ช่วงคลื�น คุณสมบติั 
(ไมโครเมตร)  
สีนํ7าเงิน 
(0.45-0.52) 

ช่วงคลื�นนี7สามารถส่องผา่นบริเวณที�เป็นแหล่งนํ7 า (Water Penetration 
Band)ได ้10-30 เมตร รวมทั7งสามารถจาํแนกลกัษณะของพืชพรรณ ดิน 
การใชที้�ดินและตะกอนแขวนลอย  

 
สีเขียว 

(0.53-0.60) 

 
ใชใ้นการตรวจสอบความสมบูรณ์ของพืชพรรณไดเ้ป็นอยา่งดี ซึ� งมีชื�อ
เรียกช่วงคลื�นนี7วา่ “Chlorophyll Absorption Band” 

 
สีแดง 

(0.62-0.69) 

 
ใช้ในการจาํแนกขอบเขตของชนิดดินและใช้ในดา้นธรณีวิทยา ไดรั้บ
อิทธิพลจากชั7นบรรยากาศนอ้ยกวา่ชั7นอื�น ๆ 

 
อินฟราเรดใกล ้
(0.77-0.90) 

 
ใชช่้วงคลื�นนี7สาํหรับวิเคราะห์พืชหรือตรวจสอบบริเวณที�เป็นพื7นดิน
หรือพืชไร่ และพื7นดินหรือแหล่งนํ7า เป็นตน้ 

 

2.7  วธีิการจําแนกสภาพแนวปะการัง 

 การจาํแนกประเภทขอ้มูล (Image Classification) เป็นการวิเคราะห์เชิงสถิติ เพื�อ
คดัแยกกลุ่มของจุดภาพ (Pixel) ที�มีคุณสมบติัทางแสงเหมือนกนัหรือใกลเ้คียงกนัเป็นกลุ่มขอ้มูล
ประเภท (Class) เดียวกนัและคดัแยกกลุ่มขอ้มูลที�มีคุณสมบติัทางแสงต่างกนัให้ออกจากกนั วิธีที�
นิยมใช้มี 2 วิธีการ (สํานักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ(องค์การมหาชน) 
กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีละสมาคมสํารวจขอ้มูลระยะไกลและสารสนเทศภูมิศาสตร์
แห่งประเทศไทย, 2552) ดงันี7  
 
2.7.1 การจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบไมค่วบคุม (Unsupervised Classification)  

เป็นการจาํแนกข้อมูลเชิงภาพด้วยการจดักลุ่มเชิงสถิติ (Statistical Grouping หรือ 
Clustering) ที�ใช้คุณสมบติัทางแสงของวตัถุที�สะทอ้นมายงัเครื�องตรวจรับระบบสํารวจระยะไกล 
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(Remote Sensor) ซึ� งผูว้เิคราะห์ไมท่ราบขอ้มูลลกัษณะทางภูมิประเทศและวตัถุที�พื7นผิวปกคลุมของ
พื7นที�นั7น การใชว้ธีิการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบไมค่วบคุมจะตอ้งกาํหนดกลุ่มตวัอยา่งไวล่้วงหนา้ 

 
2.7.2 การจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบควบคุม (Supervised Classification)  

เป็นการจาํแนกประเภทขอ้มูลเชิงภาพที�ผูว้ิเคราะห์ทราบถึงลกัษณะทางภูมิประเทศและ
วตัถุที�พื7นผิวปกคลุมพื7นที�นั7น ทาํให้สามารถกาํหนดพื7นที�ตวัอย่างของข้อมูลแต่ละประเภทวตัถุ 
เรียกวา่ “Training Area” เพื�อเป็นตวัแทนของคา่สถิติและนาํคา่ดงักล่าวไปวิเคราะห์เพื�อจาํแนกพื7นที�
ภาพทั7งหมด ผลลพัธ์จะไดจ้าํนวนกลุ่มขอ้มูลประเภทวตัถุที�กาํหนดไว ้ เทคนิคการจาํแนกประเภท
ขอ้มูลแบบควบคุม (Supervised Classification) ที�นิยมใชโ้ดยทั�วไปมีอยูห่ลายวธีิ เช่น  

2.7.2.1 การจาํแนกประเภทข้อมลูแบบระยะทางสั:นที<สุด (Minimum Distance)  
การจาํแนกประเภทขอ้มูลวิธีนี7 กระทาํโดยการนาํกลุ่มของ Pixel ในพื7นที�ตวัอยา่ง

แต่ละประเภทวตัถุ (Training Class) ของแต่ละช่วงคลื�นมาหาค่าเฉลี�ยทางสถิติ เพื�อกาํหนดตาํแหน่ง
จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มูล (Class Center) จากนั7นทาํการวิเคราะห์ทุก Pixel วา่อยูใ่กลก้บัศูนยก์ลาง
กลุ่มขอ้มูลประเภทใดมากที�สุด กจ็ะรวม Pixel นั7นใหเ้ป็นขอ้มูลประเภทนั7น ๆ 

2.7.2.2 การจาํแนกประเภทข้อมลูแบบกล่องคู่ขนาน (Parallelepiped Classification)  
การจาํแนกประเภทขอ้มูลวิธีนี7 กระทาํโดยการกาํหนดช่วงความแปรปรวนของแต่

ละประเภทขอ้มูล จากคา่การสะทอ้นช่วงคลื�นตํ�าสุดและสูงสุดของ Pixel ภายใตพ้ื7นที�ขอ้มูลตวัอยา่ง
หลายช่วงคลื�น ขอ้เสีย คือ Pixel ที�อยูร่ะหวา่งขอ้มูล 2 ประเภทที�มีความแปรปรวนเหลื�อมลํ7ากนั จะ
ทาํให้การจาํแนกประเภทขอ้มูลผิดประเภท วิธีแก ้คือ ปรับความแปรปรวนให้เล็กลง ขอ้ดี คือ ใช้
เวลาในการประมวลผลนอ้ย 

2.7.2.3 การจาํแนกประเภทข้อมลูแบบใกล้เคียงมากที<สุด (Maximum Likelihood)  
การจาํแนกประเภทขอ้มูลวิธีนี7 กระทาํโดยการพิจารณาค่าเฉลี�ย (Mean) และเมท-

ริกซ์ความแปรปรวน (Covariance Matrix) ของแต่ละประเภทขอ้มูลโดยตั7งสมมุติฐานให้แต่ละ
ประเภทขอ้มูลนั7นมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) แลว้คาํนวณค่าความน่าจะเป็น
สูงสุดของแต่ละ Pixel วา่จะถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มประเภทขอ้มูลใดที�เหมาะสมที�สุด 

2.7.2.4 การจาํแนกประเภทข้อมลูแบบแผนผงัต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree)  
เป็นกระบวนการที�ใช้การแบ่งเมื�อถึงระดับที�กาํหนดกระทาํต่อเนื�องกนัหลาย

ขั7นตอน หรือเป็นหลาย ๆ ชั7นขอ้มูล โดยแต่ละชั7นขอ้มูลประกอบดว้ยประเภทที�ถูกแยกออกมาโดย
วิธีง่าย ๆ วิธีนี7ตอ้งใชค้วบคู่กนัระหวา่งผูว้ิเคราะห์กบัผลลพัธ์ที�ปรากฏ เพื�อใชใ้นการตดัสินใจเลือก
แบนดแ์ละวธีิการ 
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2.7.2.5.การจาํแนกประเภทข้อมลูแบบนิวรอลเนต็เวิร์ค (Neural Network) 
เป็นกระบวนการที�ประยุกต์ใชโ้มเดลทางคณิตศาสตร์ เพื�อจาํลองการทาํงานของ

เครือข่ายประสาทในสมองมนุษย ์การทาํงานของ Neural Network เริ�มจากการนาํขอ้มูลนาํเขา้ 
(Input) มาเขา้สู่กระบวนการคิดและวิเคราะห์ผลให้ไดค้่า Weight และ Threshold ที�ตอ้งการ เพื�อ
สร้างสมการในการหาผลลพัธ์ (Output) ที�ตอ้งการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (สมหญิง  พรหมเจริญ, 2544) ดงั
แสดงตวัอยา่งในสมการที� (1) 

 
       if (sum(input * weight) > threshold) then output                                         (1) 

 
ในปัจจุบนัการจาํแนกขอ้มูลจากการรับรู้ระยะไกลสามารถทาํได้หลายวิธีดงัที�

กล่าวมาขา้งตน้ แต่ละวิธีจาํเป็นตอ้งใชจ้าํนวนขอ้มูลในการวิเคราะห์ที�มากและเป็นเชิงเส้นเท่านั7น 
รวมถึงกลุ่มตวัอยา่งจะตอ้งไม่มีความซบัซ้อน ดงันั7นงานวิจยันี7 จึงเลือกใชก้ารจาํแนกประเภทขอ้มูล
แบบ Neural Network ที�มีคุณสมบติัสามารถแกปั้ญหากลุ่มของขอ้มูลที�ไม่เป็นเชิงเส้นไดดี้ รวมถึง
กลุ่มของข้อมูลที�มีความซับซ้อนสูงอีกด้วย การทาํงานจะขึ7นอยู่กบัข้อมูลตวัอย่างโดยเลือกให้
ครอบคลุมทุกกลุ่มขอ้มูลและกาํหนดพารามิเตอร์ใหเ้หมาะสมกบังานนั7น ๆ  
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บทที� 3 

 

วธีิการวจิัย 

 
 งานวิจัยนี
 มีวตัถุประสงค์เพื�อพฒันาอัลกอริทึมในการประเมินสภาพพื
นแนว
ปะการังโซนพื
นราบจากภาพถ่ายดาวเทียม THEOS ซึ� งการพฒันาอลักอริทึมจาํเป็นจะตอ้งกล่าวถึง
ภาพรวม ขั
นตอนและวิธีการไดม้าของการประเมินสภาพพื
นแนวปะการัง โดยเริ�มจากการไดม้าซึ� ง
ขอ้มูล Input สาํหรับพฒันาอลักอริทึม การซ้อนทบักนัระหวา่งขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม THEOS 1A 
กบัขอ้มูลภาคสนาม ณ เวลาที�ใกลเ้คียงกนัโดยวิเคราะห์จาํแนกประเภทพื
นของแนวปะการัง เพื�อ
เป็นขอ้มูล Input สําหรับ Train และตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึมนั
นซึ� งไดแ้สดงขั
นตอน
การพฒันาอลักอริทึมดงัรูปที� 3.1 
 

รูปที� 3.1 ขั
นตอนการพฒันาอลักอริทึม 
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3.1 บริเวณพื�นที�ศึกษา การสํารวจภาคสนามและการวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 
 
3.1.1 พื
นที�ศึกษา และสถานที�ทาํการทดลอง/เกบ็ขอ้มูล 

สําหรับงานวิจยันี
 ไดท้าํการสํารวจแนวปะการังโซนพื
นราบ (Reef Flat) ทางฝั�งตะวนัตก
ตอนบนของเกาะภูเก็ต บริเวณอุทยานแห่งชาติสิรินาถดงัรูปที� 3.2 พื
นที�ศึกษาตั
งอยูใ่นเขต อาํเภอ
ถลาง จงัหวดัภูเก็ต รวมพื
นที�บนบก 13,750 ไร่ และยงัประกอบดว้ยพื
นนํ
 าอีก 42,500 ไร่ รวมพื
นที�
ทั
งสิ
น 56,250 ไร่ พื
นที�บริเวณศึกษา คือ พื
นที�แนวปะการังโซนพื
นราบหนา้อุทยานแห่งชาติสิรินาถ 
หาดในยาง โดยทั�วไปสภาพพื
นที�บริเวณนี
 เป็นอ่าวกาํบังคลื�นลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ แนว
ปะการังมีขนาดใหญ่ก่อตวัออกไปจากฝั�งเป็นพื
นที�กวา้งประมาณ 1.2 กิโลเมตร ครอบคลุมพื
นที�
ตั
งแต่ละติจูด (เส้นรุ้ง) ที� 8 องศา 5 ลิปดา 40 พิลิปดา ถึง 8 องศา 6 ลิปดา 20 พิลิปดาเหนือ ลองจิจูด 
(เส้นแวง) ที� 98 องศา 17 ลิปดา 20 พิลิปดา ถึง 98 องศา 18 ลิปดา 0 พิลิปดาตะวนัออก ขนาดพื
นที�
แนวปะการังประมาณ 1.01 ตารางกิโลเมตร แนวปะการังค่อย ๆ ลาดถึงพื
นที�ระดบัลึกสุดประมาณ 
13 เมตร ปะการังโดยทั�วไปมีสัดส่วนครอบคลุมพื
นที�ของปะการังที�ยงัมีชีวิตประมาณ 25–30% 
(ศกัดิ\ อนนัต ์ ปลาทอง, 2543) ปะการังชนิดเด่นที�พบในบริเวณนี
  ไดแ้ก่ Porites spp., Favia spp., 
Favites spp., Pocillopora damicornis และปะการังในครอบครัว (Family) Mussidae เป็นกลุ่ม
ปะการังที�มีความทนทานต่อการหักพงัได้ดีและก่อตวัเป็นแนวปะการังโซนพื
นราบที�กวา้งใหญ่
เหมาะสาํหรับประเมินสภาพแนวปะการังโซนพื
นราบดว้ยเทคนิคการสาํรวจระยะไกลในครั
 งนี
ไดดี้ 
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รูปที� 3.2 พื
นที�อาณาเขตบริเวณอุทยานแห่งชาติสิรินาถ (กรอบสี�เหลี�ยมศรชี
 ) และพื
นที�แนวปะการัง
(พื
นสีเขียว) (สถาบนัวจิยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั�งทะเล และป่าชายเลน จงัหวดัภูเก็ต, 
2551) 
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3.1.2 การสาํรวจภาคสนาม   
ดาํเนินการสํารวจแนวปะการังดว้ยการบนัทึกขอ้มูลปะการังร่วมกบัการถ่ายภาพปะการัง

ใน Quadrat ขนาด 1x1 เมตร โดยมีขอบเขตและแนวสาํรวจ (Line) ในบริเวณพื
นที�ศึกษาดงัรูปที� 3.3 
พร้อมทั
งใช้เครื�องรับสัญญาณ GPS (Global Positioning System) บนัทึกจุด ณ ตาํแหน่งที�มีการ
ถ่ายภาพในพื
นที�ศึกษาทุกรูป 

 

 

 

รูปที� 3.3 ขอบเขตและ Line ในบริเวณพื
นที�ศึกษา 
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การสํารวจภาคสนามได้ออกแบบให้สัมพนัธ์กับความละเอียดเชิงพื
นที�ของภาพถ่าย
ดาวเทียม THEOS (15x15 เมตร) โดยการวางเส้นตั
งฉากกบัแนวชายฝั�งจาํนวน 8 Lines มีความยาว
Line ละ 523 เมตร แต่ละ Line ห่างกนั 7 เมตร จากนั
นวาง Quadrat ขนาด 1x1 เมตร บนพื
นแนว
ปะการังทุก ๆ 7 เมตร เพื�อถ่ายรูปในลกัษณะที�ตั
งฉากกบัพื
นแนวปะการัง พร้อมทั
งเก็บพิกดัจุด GPS 
ณ จุดกึ�งกลางของ Quadrat รวมทั
งสิ
น 496 จุด และแสดงรูปแบบการลงเก็บขอ้มูลในบริเวณพื
นที�
ศึกษาไวด้ังรูปที� 3.4 ซึ� งการสํารวจครั
 งนี
 ดาํเนินการในช่วงเวลาเดียวกนัหรือใกล้เคียงกบัช่วงที�
ดาวเทียมบนัทึกภาพ 

 

 

รูปที� 3.4 รูปแบบการลงเกบ็ขอ้มูลในบริเวณพื
นที�ศึกษา 

3.1.3 การวเิคราะห์ขอ้มูลภาคสนาม 
ทาํการวิเคราะห์สิ�งที�พบเห็นจากรูปถ่ายปะการังใน Quadrat ขนาด 1x1 เมตร Line ละ 62 

รูป จาํนวน 8 Lines รวมทั
งสิ
น 496 รูป เริ�มจากการตดัรูปให้ครอบคลุมพื
นที�ภายใน Quadrat และ
กาํหนดพื
นที�ของรูปถ่ายให้เท่ากบั 1x1 ตารางเมตร ดว้ยโปรแกรม CPCe 3.6 (Coral Point Count 
with Excel Extensions) (Kohler, 2006) จากนั
นดิจิไทซ์ (Digitize) พื
นแนวปะการังออกเป็น 5 
ประเภท คือ ปะการังมีชีวิต (Live Coral) ปะการังตาย (Dead Coral) สาหร่ายขนาดใหญ่ (Macro 
Algae) ทราย (Sand) และอื�น ๆ (Other) ตามคาํจาํกดัความ ดงัตารางที� 3.1 พร้อมทั
งคาํนวณพื
นที�
แนวปะการังรวมแต่ละประเภท เพื�อระบุลกัษณะเด่นของรูปถ่ายนั
นจากประเภทพื
นที�แนวปะการัง
รวมมากที�สุด 
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ตารางที� 3.1 คาํจาํกดัความของประเภทพื
นแนวปะการัง 
 

ชนิด ลกัษณะที�พบ 

 

ปะการังมีชีวติ 

 

ปะการังตาย 

 

สาหร่าย 

 

ทราย 

 

ปะการังตาย 
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3.2 ข้อมูลดาวเทยีมเบื�องต้น 
 
3.2.1 ขอ้มูลดาวเทียม 
 

 
 

รูปที� 3.5 แนวขอบเขตการโคจรของดาวเทียม THEOS บนัทึกภาพ ณ บริเวณพื
นที�ศึกษาวงโคจร
หมายเลข # 131 (สาํนกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ(องคก์ารมหาชน), 2551) 
 

ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม THEOS 1A SCENE 402359 วงโคจรหมายเลข 131 บนัทึกภาพ
วนัที� 27 มีนาคม 2553 เวลา 03:30:23.4 (สํานกังานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน), 2551) ซึ� งมีระดับนํ
 าประมาณ 1.2 เมตร และใกล้เคียงกบัช่วงเวลาของการสํารวจ
ภาคสนาม คือ ช่วงเดือนธนัวาคม 2552 ถึงเดือนมกราคม 2553 ซึ� งห่างจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม
ประมาณ 2-3 เดือน โดยเลือกช่วงคลื�นสําหรับจาํแนกสภาพแนวปะการัง คือ ช่วงคลื�นสีนํ
 าเงิน ช่วง
คลื�นสีเขียวและช่วงคลื�นแดงดงัตารางที� 3.2 จากการศึกษาเบื
องตน้พบวา่ ช่วงคลื�นสีนํ
 าเงินเป็นช่วง
คลื�นที�มีความยาวคลื�นสั
นสามารถส่องผา่นบริเวณที�เป็นแหล่งนํ
 า (Water Penetration Band) ไดดี้
ที�สุด ร่วมกบัการใชช่้วงคลื�นสีเขียวและสีแดงสะทอ้นพื
นทรายและแนวปะการังใตท้อ้งทะเล เพื�อ
แยกวตัถุที�อยูใ่ตน้ํ
 า (สรรคใ์จ  กลิ�นดาว, 2550) 
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ตารางที� 3.2 คุณสมบติัของภาพถ่ายดาวเทียม THEOS หลายช่วงคลื�น 

แบนดที์� ช่วงคลื�น ช่วงความยาวคลื�น 
(ไมโครเมตร) 

ความละเอียด Pixel 
(เมตร) 

1 สีนํ
าเงิน 0.45-0.52 15 

2 สีเขียว 0.53-0.60 15 

3 สีแดง 0.62-0.69 15 

4 อินฟราเรดใกล ้ 0.77-0.90 15 

 

3.3 เครื�องมือและอปุกรณ์ 

 

3.3.1 ขอ้มูลและแผนที� 
- แผนที�ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 
- แผนที�แสดงทรัพยากรธรรมชาติ จงัหวดัภูเกต็ 
- แผนที�แนวปะการังในน่านนํ
 าไทย เล่มที� 2 ทะเลอนัดามนั แนวปะการังทางฝั�งตะวนัตก

ตอนบนของเกาะภูเกต็ บริเวณดา้นหนา้หาดในยาง 
- ตารางขอ้มูลนํ
าขึ
น–นํ
าลง ประจาํปี 2552-2553 จากกรมอุทกศาสตร์  
- คูมื่อผูใ้ชข้อ้มูลดาวเทียม THEOS 
- ปฏิทินแนวขอบเขตที�ดาวเทียมสามารถบนัทึกภาพไดร้ายเดือนของวงโคจรของดาวเทียม 

THEOS ประจาํปี พ.ศ.2553 (THEOS Accessible Corridor Calendar for 2010) 
 
3.3.2  เครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา 

- คอมพิวเตอร์ 
- โปรแกรม CPCe (Coral Point Count with Excel Extensions) 
- โปรแกรมวเิคราะห์ทางภูมิสารสนเทศ 
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3.3.3 เครื�องมือที�ใชใ้นการสาํรวจภาคสนาม 
- Quadrat ขนาด 1x1 เมตร 
- เชือก 
- เครื�องรับสัญญาณ GPS 
- กลอ้งถ่ายรูป 
- หมุดสาํหรับยดึเชือก 8 เส้น 
- แบบสาํรวจภาคสนาม 

 
3.4 การเตรียมและปรับปรุงข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมเบื�องต้น 
 
 การเตรียมความพร้อมและการปรับปรุงข้อมูลที�มีความบกพร่องในคุณสมบติั   
ต่าง ๆ ใหมี้ความถูกตอ้งตรงตามความเป็นจริง เพื�อเตรียมพร้อมในการวเิคราะห์ต่อไป ประกอบดว้ย 
 
3.4.1 การกนัขอบเขตภาพถ่ายดาวเทียม (Image Masking)  

การเลือกเฉพาะขอบเขตพื
นที�ศึกษาเพื�อนาํเขา้สู่โปรแกรมวิเคราะห์ทางภูมิสารสนเทศ
เนื�องจากงานวิจยันี
 ศึกษาสภาพแนวปะการังโซนพื
นราบซึ� งเป็นพื
นใตท้อ้งทะเล จึงจาํเป็นตอ้งกนั
ขอบเขตของภาพถ่ายดาวเทียมให้ติดกบัพื
นดิน เพื�อนาํไปอา้งอิงกบัจุดพิกดัของแผนที�ระบบพิกดั 
กริด UTM ไดต่้อไป 

  
3.4.2 การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต (Geometric Correction)  

การแกไ้ขตาํแหน่งของภาพถ่ายดาวเทียม เนื�องจากความผิดพลาดของวงโคจรและระบบ
บนัทึกภาพโดยอาศยัจุดควบคุมในระบบพิกดักริด UTM ของแผนที�ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข (Ortho 
Image) มาตราส่วน 1:4,000 กระจายตามพื
นที�ส่วนต่าง ๆ ที�เป็นพื
นดินติดกบัสภาพแนวปะการัง
โซนพื
นราบ ส่งผลให้ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมอยูใ่นตาํแหน่งที�ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัตาํแหน่ง
บนผวิโลกมากที�สุด 
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3.4.3 การปรับแกเ้ชิงคลื�น (Radiometric Correction)  
การแกไ้ขความคลาดเคลื�อนของขอ้มูลและสัญญาณคลื�นที�เกิดจากการบนัทึกขอ้มูลบน

ดาวเทียม หรืออาจเกิดการแพร่กระจาย หรือสะทอ้นคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าผา่นสภาพบรรยากาศที�ปก
คลุมดว้ยหมอก (Haze) หรือควนั (Smoke) หรือจากมุมที�แสงอาทิตยต์กกระทบ (Sun’s Azimuth) 
และความยาวของระยะทางตามระดบัความสูง (Elevation) ของอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล (Sensor) 
ประกอบดว้ย 4 ขั
นตอน 

3.4.3.1 การแปลงค่าข้อมูลเชิงตัวเลข (Digital Number : DN) เป็น ค่าการสะท้อนพลังงาน
ที:อุปกรณ์ดาวเทียมบันทึกได้ (Radiance)  
กระบวนการแปลงค่า Digital Number ที�ดาวเทียมบนัทึกไดเ้ป็นค่า Radiance ดงั

สมการที� 2 ดงันี
  

i

DN
L Bias

Gain
= +                                                            (2) 

iL         =       คา่ Radiance ของ Pixel ในช่วงคลื�น i  (W/m2/µm/sr) 
                         DN      =        คา่ Digital Number ตั
งแต่ 0-255 
                      Gain    =       คา่  Absolute  Calibration Gain ในแต่ละช่วงคลื�น 
                         Bias     =        คา่ Absolute  Calibration  Bias ในแตล่ะช่วงคลื�น 

3.4.3.2 การปรับแก้ความคลาดเคลื:อนจากอิทธิพลของบรรยากาศ (Removal of Scattering 
in the Atmosphere)   
การลดหรือขจดัค่าการสะทอ้นพลงังานจากเส้นทางอื�น ๆ (Path Radiance) ในชั
น

บรรยากาศให้เหลือนอ้ยที�สุดโดยอาศยัวิธีการ Dark Object Subtraction (DOS) (Vanderstraete et 
al., 2004) คาํนวณค่า Radiance เฉลี�ยของนํ
 าทะเลลึก (ควรมีความลึกมากกวา่ 50 เมตร) หกัออกจาก
คา่ Radiance ของ Pixel ในแต่ละช่วงคลื�นดงัสมการที� 3 

 
                                     Atmospherically Corrected Radiance  = iL  - siL                                (3) 

                      iL          =       คา่ Radiance ของ Pixel ในช่วงคลื�น i 
                        siL           =        คา่ Radiance เฉลี�ยของนํ
าทะเลลึกในช่วงคลื�น i 
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3.4.3.3 การแปลงค่า Radiance เป็นค่าการสะท้อนแสงของวตัถบุนพืNนผิวโลก
(Reflectance)  
กระบวนการแปลงคา่ Radiance ใหเ้ป็นคา่ Refleatance ดงัสมการที� 4 
 

2

θλ

×  ×  

×  
λ

π   
ρ

(Atmospherically Corrected Radiance )  d=
Esun sin 

                                     (4) 

       =      Refleatance [0-1]   
                                  =        Earth-Sun Distance in Astronomical Unit หรือสามารถคาํนวณไดจ้าก  
สูตร (1 - 0.01672 x Cos((0.9856 x (DOY-4)) x pi/180))                  DOY = Day of Years 

                                             =      Sun Elevation Angle (degree) 
                                    =      Mean Solar Exoatmospheric Irradiances (W/m2/µm) 
 

ซึ� ง  สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที� 5 
 

∫
∫

λ

λ

λ

λ
λ

(RSR ×  SolarIrradiance) d
Esun

RSR d
=

                        

                     (5) 

                        RSR    =        Relative Spectral Response of  Bands 
         SolarIrradiance    =        Solar Irradiance of  Bands 

3.4.3.4 การปรับแก้ความคลาดเคลื:อนจากมวลนํNา (Removal of Scattering in the Water)   
ความลึกของนํ
 ามีผลต่อสัญญาณที�สะทอ้นจากวตัถุใตน้ํ
 า เพื�อกาํจดัผลของความ

ลึกนํ
าที�โปร่งแสงสูง วทิยานิพนธ์นี
 จึงเลือกใชเ้ฉพาะช่วงคลื�นสีนํ
าเงิน สีเขียวและสีแดง ในการหาค่า 
Depth–Invariant Bottom Index (DIV) ของ 3 คู่ช่วงคลื�น เพื�อเป็นขอ้มูล Input ของ Neural Network 
โดยที� DIV คาํนวณจากสมการที� 6 ดงันี
  

 
Depth – invariant bottom index  = ln( iL - siL ) – [( /i jk k ) * ln( iL – siL )]             (6) 

                 iL         =          คา่ Radiance ของ Pixel ในช่วงคลื�น i 
                      siL        =         คา่ Radiance เฉลี�ยของนํ
าทะเลลึกในช่วงคลื�น i 
                         /i jk k   =          คา่สัมประสิทธิ\ ทะลุผา่นนํ
า 
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โดยค่า /i jk k หรือสัมประสิทธิ\ การทะลุผ่านนํ
 า (Attenuation Coefficient) 
สามารถคาํนวณจากสมการที� 7 และ 8 

 
2/ 1i jk k a a= + +                                                           (7) 

      ( ) /ii ij ija δ δ δ= −                                                              (8) 
                         /i jk k   =          คา่สัมประสิทธิ\ การทะลุผา่นนํ
า 

           ijδ         =          คา่ Covariance ระหวา่งช่วงคลื�น i  และ j 
           iiδ         =          คา่ Variance ของช่วงคลื�น ii 
 

3.5 การเตรียมข้อมูลสําหรับพฒันาอลักอริทมึ 
 
3.5.1 การซอ้นทบักนัของขอ้มูลภาคสนามกบัขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม   

การระบุตาํแหน่งตรงกนัของจุด GPS ภาคสนามกบั Pixel ของภาพถ่ายดาวเทียมดว้ยระบบ
พิกดักริด UTM ตามหลกัเกณฑที์�วา่ จุด GPS ที�ตกอยูใ่น Pixel ใดใหถื้อวา่มีตาํแหน่งตรงกบั Pixel 
ของภาพถ่ายดาวเทียมนั
นดงัรูปที� 3.6 

 

 
 

รูปที� 3.6 ภาพซอ้นทบักนัระหวา่งขอ้มูลภาคสนามและขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
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3.5.2 การเลือกตาํแหน่ง Pixel ที�มีการสาํรวจภาคสนาม  
กาํหนดสิ�งที�ตอ้งการ Train ให้กบัอลักอริทึมดว้ยการระบุจุด GPS ตั
งแต่ 4 จุดขึ
นไปที�มี

ตาํแหน่งตรงกบั Pixel ของภาพถ่ายดาวเทียม เพื�อระบุลกัษณะเด่นของ Pixel จากขอ้มูลภาคสนาม
ไดอ้ยา่งชดัเจน 
 
3.5.3 การวเิคราะห์ลกัษณะเด่นของ Pixel จากขอ้มูลภาคสนาม  

ระบุลักษณะเด่นของพื
นแนวปะการัง จากพื
นที�ปกคลุมรวมของทุกประเภทพื
นแนว
ปะการังจากขอ้มูล GPS ตั
งแต่ 4 จุดขึ
นไปที�มีตาํแหน่งตรงกบั Pixel ของภาพถ่ายดาวเทียม ซึ� งพื
นที�
ปกคลุมรวมของประเภทพื
นแนวปะการังใดมากที�สุด แสดงว่าประเภทพื
นแนวปะการังนั
นเป็น
ลกัษณะเด่นที�ปรากฏของ Pixel นั
น Pixel ที�ไดจ้ากกระบวนการนี
 จะเป็นชุดขอ้มูล Input ให้กบัการ
Train ของอลักอริทึมต่อไป 
 
3.5.4 การแบง่ขอ้มูล Pixel เพื�อพฒันาอลักอริทึมและตรวจสอบความถูกตอ้ง  

การกาํหนด Pixel ให้กบัอลักอริทึมจะตอ้งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ สุ่มขอ้มูล 70% จาก 
Pixel เพื�อใช้เป็นขอ้มูล Input สําหรับพฒันาอลักอริทึมและส่วนที�เหลืออีก 30% จะใช้ในการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึม 
 
3.6 การออกแบบและพฒันาอลักอริทมึ 
 
 อลักอริทึมนี
ออกแบบโดยใชค้่า Threshold เท่ากบั 0.05 และ 0.015 ของช่วงคลื�น 
อินฟราเรดใกลแ้ละช่วงคลื�นสีเขียว ในการตดัพื
นที�โผล่พน้นํ
 าและนํ
 าลึกออกจากภาพดงัรูปที� 3.7 
และ 3.8  
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รูปที� 3.7 คา่ Threshold เทา่กบั 0.05 ของช่วงคลื�นอินฟราเรดใกล ้
 

 
 

รูปที� 3.8 คา่ Threshold เทา่กบั 0.015 ของช่วงคลื�นสีเขียว 
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 จากนั
นนาํขอ้มูล Depth-Invariant Bottom Index 70% จากการสุ่มเฉพาะนํ
 าตื
นเขา้
สู่กระบวนการพฒันาอลักอริทึมโดยใช ้Neural Network เพื�อจาํแนกประเภทพื
นแนวปะการังโซน
พื
นราบออกเป็น 2 ประเภท คือ ปะการังตายและทรายใตน้ํ
าดงัรูปที� 3.9 จากการศึกษาเบื
องตน้พบวา่  
 

 

 

รูปที� 3.9 อลักอริทึมสาํหรับจาํแนกประเภทพื
นแนวปะการังโซนพื
นราบ 
 
 ช่วงคลื�นที�นาํมาใชใ้นงานวจิยันี
  คือ ช่วงคลื�นสีนํ
 าเงิน สีเขียวและสีแดง โดยขอ้มูล
นาํเขา้สู่ Neural Network ประกอบดว้ย ค่า Depth–Invariant Bottom Index ของ 3 คู่ช่วงคลื�น คือ สี
นํ
 าเงิน-สีเขียว (DIVbg) สีเขียว-สีแดง (DIVgr) และสีนํ
 าเงิน-สีแดง (DIVbr) ซึ� ง Neural Network จะ
ประกอบดว้ย 2 ชั
น (Layer) ที�มีจาํนวน Neurons สําหรับแต่ละ Layer นั
นเลือกใชรู้ปแบบที�ให้ความ
ถูกตอ้งสูงสุดโดย Transfer Functions ที�ใชส้ําหรับ Neural Network นั
น ทั
งสองชั
นเป็น Tangential 
Sigmoid และ Output Layer มี Transfer Functions แบบ Linear ซึ� งมีลกัษณะโครงสร้างการทาํงาน
ของอลักอริทึมดงัรูปที� 3.10 หลงัจากนั
นนาํขอ้มูล 30% ที�เหลือมาใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของอลักอริทึม 
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รูปที� 3.10 โครงสร้างการทาํงานของอลักอริทึม 

  

3.7 การตรวจสอบความถูกต้อง 
 
 การตรวจสอบความถูกตอ้งของ Pixel ที�ไดจ้ากการ Train อลักอริทึมกบัลกัษณะ
เด่นของ Pixel จากขอ้มูลภาคสนาม ดว้ยการสร้างตารางเมทริกซ์ความคลาดเคลื�อน (Matrix Error) 
เพื�อเปรียบเทียบผลการจาํแนกทั
งถูกตอ้งและผิดพลาด โดยวดัผลการจาํแนกทั
งสองประเภทจาก
สถิติความน่าจะเป็นและอตัราส่วนความผดิพลาดที�ยอมรับ ซึ� งประกอบดว้ย  
 
3.7.1 ความถูกตอ้งสาํหรับผูจ้าํแนก (Producer’s Accuracy/Omission Error)  

ความผดิพลาดที�เกิดจากการจาํแนกขาดหายไปหรือเกิดการตกหล่น ซึ� งคาํนวณจากจาํนวน 
Pixel ที�จาํแนกเป็นลกัษณะเด่นอื�น ๆ จากการ Train ของอลักอริทึมหารดว้ยจาํนวน Pixel ลกัษณะ
เด่นของขอ้มูลภาคสนามทั
งหมด 

 
3.7.2 ความถูกตอ้งสาํหรับผูใ้ช ้(User’s Accuracy/Commission Error)  

ความผิดพลาดจากการจาํแนกที�เกินมา ซึ� งคาํนวณจากจาํนวน Pixel จากการ Train ของ
อลักอริทึมที�ในความเป็นจริงเป็นลกัษณะเด่นอื�น ๆ หารดว้ยจาํนวน Pixel ที�ระบุวา่เป็นลกัษณะเด่น
ตามขอ้มูลภาคสนามจริงทั
งหมด 
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3.7.3 ความถูกตอ้งรวมของการจาํแนก (Overall Accuracy)  
การประเมินความถูกตอ้งโดยรวมของ Pixel จากการ Train อลักอริทึม ซึ� งคาํนวณจาก

ผลรวมของ Pixel ทุกลกัษณะเด่นที�ตรงกบัความจริงและการจาํแนกหารดว้ยจาํนวน Pixel ทั
งหมดที�
มีการระบุลกัษณะเด่นของ Pixel จากขอ้มูลภาคสนาม  
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บทที� 4 

 

ผลและบทวจิารณ์ผลการวจิัย 

 
 ผลการศึกษา ประกอบด้วย ผลที�ได้จากการสํารวจภาคสนาม การประมวลผล
ภาพถ่ายดาวเทียมเบื$องตน้ การเตรียมขอ้มูลสําหรับพฒันาอลักอริทึม อลักอริทึมและการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งจากการพฒันาอลักอริทึมของแนวปะการังโซนพื$นราบจากภาพถ่ายดาวเทียม ซึ� งมี
รายละเอียด ดงันี$   
 
4.1 ผลการสํารวจภาคสนาม 

 

 จากการสํารวจภาคสนามไดบ้นัทึกเวลา สภาพแวดลอ้มทางกายภาพและชีวภาพ 
รูปร่างของปะการัง รวมทั$งสิ�งมีชีวิตอื�น ๆ พร้อมทั$งเก็บจุด GPS ณ ตาํแหน่งที�มีการถ่ายรูปของแนว
ปะการัง เพื�อใช้ในการตรวจสอบความตรงกนัของรูปถ่ายแนวปะการัง ณ ช่วงเวลาและตาํแหน่ง
เดียวกนั ซึ� งแสดงตวัอยา่งแบบฟอร์มการสํารวจภาคสนามดงัตารางที� 4.1 ผลการบนัทึกขอ้มูลจาก
การสังเกตสภาพแวดล้อมทั�วไปในพื$นที�ศึกษาพบว่า ท้องฟ้าโปร่งใส มีเมฆน้อย แสงแดดจ้า 
สภาพแวดลอ้มลกัษณะนี$อาจเป็นผลจากการไดรั้บอิทธิพลลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ระหวา่ง
ปลายเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ ซึ� งเป็นช่วงเวลาที�เหมาะสมสําหรับการถ่ายภาพดาวเทียม
งานวิจยันี$ จึงดาํเนินการสํารวจ ณ ช่วงเดือนธันวาคม 2552 ถึงเดือนมกราคม 2553 พบว่า แนว
ปะการังส่วนใหญ่อยูใ่นสภาพเสื�อมโทรม ซึ� งอาจมีสาเหตุมาจากการใชป้ระโยชน์ที�ดินตามบริเวณ
แนวชายฝั�ง ก่อใหเ้กิดตะกอนปกคลุมบนแนวปะการังโดยเฉพาะบริเวณหวั มกัจะทบัถมดว้ยตะกอน
ทาํให้ปะการังตายแต่ดา้นขา้งยงัมีชีวิตอยู ่ ประกอบกบัการเปลี�ยนแปลงของนํ$ าขึ$น-นํ$ าลง ส่งผลให้
แนวปะการังตอ้งปรับตวัอยูต่ลอดเวลา รูปแบบของปะการังที�สามารถปรับตวัอยูไ่ดที้�พบส่วนมาก
จะเป็นแบบกิ�งกา้น (Branching) แบบกอ้น (Massive) และแบบเคลือบ (Encrusting) รวมถึงสาหร่าย
ขนาดใหญ่จาํนวนมาก 



 

 

 

ตารางที� 4.1 ตวัอยา่งแบบฟอร์มการสาํรวจภาคสนาม 
Line 1 วนัที� 6 ธนัวาคม 2552 เวลาเริ�มสาํรวจภาคสนาม 06.43 น. จุดเริ�มตน้ 0422079 0895250 สภาพอากาศ ทอ้งฟ้าโปร่งใส เมฆนอ้ย แสงแดดจา้ 
 

                                        จาํแนกประเภทของปะการัง                สิ�งมีชีวติอื�น ๆ     สิ�งไมม่ีชีวติ   

จุดที� ภาพที� เวลา Mark ตาย       เป็น       หญา้ สาหร่าย อื�น ๆ หิน ทราย หมายเหตุ 

        DC CO BR MA PL EN FO FL SG AL OT RO SA 
 

  
 

37 1996 9:28:20 249 √   √ √           √       

38 2001 9:29:59 250 √     √           √       

39 2002 9:31:09 251 √   √ √           √       

40 2006 9:32:34 252 √   √ √           √       

41 2007 9:36:53 253 √     √           √       

42 2008 9:37:55 254 √     √           √       

43 2009 9:38:56 255 √   √ √           √       
หมายเหตุ : DC (Dead Coral) / CO (Columnar) / BR (Branching) / MA (Massive) / PL (Plate like) /  EN (Encrusting) / FO (Foliaceous) / FL (Free living) / 
SG (Sea Grass) / AL (Algae) / OT (Other) / RO (Rock) / SA (Sand)  
 
      35 
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4.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 

 
จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายแนวปะการังโดยใช้โปรแกรม CPCe 3.6 สามารถ

คาํนวณประเภทพื$นแนวปะการังไดด้งัตารางที� 4.2 ซึ� งจากการสังเกตพบวา่พื$นที�ภายใน Quadrat 
รวมของแต่ละภาพไม่เท่ากบั 1 ตารางเมตร อนัเนื�องมาจากความผิดพลาดของมุมกลอ้งที�ไม่ตั$งฉาก
กบัแนวปะการังใน Quadrat รวมถึงความคลาดเคลื�อนจากการตดัภาพแนวปะการังใน Quadrat ซึ� ง
ถือวา่น้อยมากเมื�อเทียบกบัพื$นที�ปกคลุมรวมทั$ง 8 Lines สามารถแสดงเปอร์เซ็นตทุ์กประเภทพื$น
แนวปะการังจากการสํารวจภาคสนามในบริเวณพื$นที�ศึกษาดงัรูปที� 4.1 พบวา่มีปะการังมีชีวิต 10% 
ปะการังตาย 74% สาหร่ายขนาดใหญ่ 5% ทราย 10% และอื�น ๆ 1% 

 

 
 

รูปที� 4.1 เปอร์เซ็นตค์รอบคลุมพื$นที�ของทุกประเภทพื$นแนวปะการังจากการสาํรวจภาคสนาม
ทั$งหมด 496 จุด 
 
4.3 ผลการประมวลภาพถ่ายดาวเทยีมเบื-องต้น 

 

4.3.1 ผลการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต 
จากการนาํภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข 1:4,000 เพื�อกาํหนดจุดควบคุมภาคพื$นดิน (Ground 

Control Point : GCP) ทั$งหมด 9 จุด ครอบคลุมบริเวณพื$นที�ศึกษา สามารถคาํนวณค่าความ
คลาดเคลื�อนเชิงตาํแหน่งเฉลี�ย (Root Mean Square Error : RMS Error) 0.2821 หรือ 4.2 เมตร ดงัรูป
ที� 4.2 
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รูปที� 4.2 การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของภาพถ่ายดาวเทียม THEOS 

 
4.3.2 ผลการปรับแกเ้ชิงคลื�น 

4.3.2.1 ตัวแปรที�ใช้ในการแปลง Digital Number เป็น Radiance  
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมถูกจดัเก็บอยูใ่นค่า Digital Number ซึ� งสามารถแปลงเป็น

คา่ Radiance ที�อุปกรณ์ดาวเทียมบนัทึกได ้จากคา่สัมประสิทธิq การเพิ�มและการชดเชยของแต่ละช่วง
คลื�นดงัตารางที� 4.3 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที� 4.2 ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์ขอ้มูลภาคสนามจาก Line ที� 1 

 

Line ลาํดบัที� รูปถ่าย จุดพิกดั GPS พื$นที�ปกคลุม พื$นที�รูปถ่าย
ทั$งหมด 
(m2 ) 

ปะการังมีชีวติ 
(m2 ) 

ปะการังตาย 
(m2 ) 

สาหร่าย 
(m2 ) 

ทราย 
(m2 ) 

อื�นๆ 
(m2 ) 

1 37 1547 141 0.0952 0.6370 0.2504 0 0 0.9826 
 38 1562 142 0.0873 0.6695 0.2239 0 0 0.9807 
 39 1571 143 0.1176 0.6854 0.1569 0 0 0.9599 
 40 3956 798 0.0913 0.7431 0.2243 0 0 1.0587 
 41 3961 799 0.0351 0.7205 0.3014 0 0 1.0570 
 42 3962 800 0.0782 0.7338 0.2657 0 0 1.0777 
 43 3965 801 0.0378 0.9087 0.0861 0 0.0038 1.0326 

38 
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ตารางที� 4.3 คา่สัมประสิทธิq การเพิ�มและชดเชยของแต่ละช่วงคลื�นของภาพถ่ายดาวเทียม 
 

 สีนํ$าเงิน สีเขียว สีแดง อินฟราเรดใกล ้
คา่สัมประสิทธิq การเพิ�ม 0.734264 0.750353 0.855095 0.118171 
คา่สัมประสิทธิq การลด 0 0 0 0 

 

4.3.2.2 ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนจากอิทธิพลบรรยากาศ  
จากการคาํนวณค่า Radiance เฉลี�ยของนํ$ าทะเลลึกของแต่ละช่วงคลื�น ดงัแสดงใน

ตารางที� 4.4 เพื�อใชใ้นการปรับแกนี้$พบวา่ ภาพถ่ายดาวเทียมหลงัการปรับแกจ้ะมีความชดัเจนมาก
ขึ$น รวมถึงสามารถขจดัเมฆและหมอกออกจากภาพถ่ายดาวเทียมไดด้งัรูปที� 4.3 ดา้นซ้ายภาพถ่าย
ดาวเทียมก่อนการปรับแกแ้ละดา้นขวาภาพถ่ายดาวเทียมหลงัการปรับแก ้
 

ตารางที� 4.4 คา่ Radiance เฉลี�ยในแต่ละช่วงคลื�นของนํ$าทะเลลึก 
 

 สีนํ$าเงิน สีเขียว สีแดง อินฟราเรดใกล ้
คา่ Radiance เฉลี�ยของทะเลนํ$าลึก ( iL ) 20.2630 29.3523 43.5122 83.3135 

  

                    
 

รูปที� 4.3 ดา้นซา้ยก่อนการปรับแกแ้ละดา้นขวาหลงัการปรับแกอิ้ทธิพลจากชั$นบรรยากาศ  
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4.3.2.3 ตัวแปรที�ใช้ในการแปลงค่า Radiance เป็น Reflectance  
ในการแปลงคา่ Radiance ที�อุปกรณ์ดาวเทียมบนัทึกไดเ้ป็นค่า Reflectance ตอ้งใช้

ค่า Earth-Sun Distance, Sun Elevation และ Esun ซึ� งงานวิจยันี$ ไดใ้ชภ้าพถ่ายดาวเทียม THEOS 
บนัทึกภาพ ณ วนัที� 27 มีนาคม 2553 ซึ� งตรงกบัวนัที� 86 ของปี สามารถคาํนวณค่า Earth-Sun 
Distance หรือ d เท่ากบั 0.98676 ใน Astronomical Unit และมีค่า Sun Elevation เท่ากบั 58.909861 
และใชค้า่ Esun ของแต่ละช่วงคลื�น (ธีรสันต ์รัตนบาํรุงและคณะ, 2554) ดงัตารางที� 4.5 

 

ตารางที� 4.5 คา่ Mean Solar Exoatmospheric Irradiances ของแต่ละช่วงคลื�น 

 

 สีนํ$าเงิน สีเขียว สีแดง อินฟราเรดใกล ้

Esun (W/m2/µm) 2005.8253 1848.6538 1566.4886 1064.7254 

 

 จากนั$นนาํค่า Refleatance ขา้งตน้ตดัพื$นที�โผล่พน้นํ$ าและนํ$ าลึกออกจากภาพ โดย
ใชค้า่ Threshold เทา่กบั 0.05 และ 0.015 ของช่วงคลื�น Near Infrared และ Green แสดงดงัรูปที� 4.4  
 

 
 

รูปที� 4.4 ภาพ Reflectance ที�ตดัพื$นที�โผล่พน้นํ$าและนํ$าลึก 
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4.3.2.4 ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนจากมวลนํ:า   
จากการคาํนวณหาค่า /i jk k หรือค่าสัมประสิทธิq การทะลุผา่นนํ$ าของแต่ละคู่ช่วง

คลื�นดงัตารางที� 4.6 นาํไปคาํนวณค่า DIV ของ 3 คู่ช่วงคลื�นของทั$งภาพพบวา่ สามารถมองเห็น
ขอบเขตและการกระจายตวัของวตัถุใตน้ํ$าแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนดงัรูปที� 4.5–4.7  
 

ตารางที� 4.6 คา่สัมประสิทธิq การทะลุผา่นนํ$าของแต่ละคูช่่วงคลื�น 
 

/i jk k  /red greenk k

 

/red bluek k

 
/green bluek k

  คา่สัมประสิทธิq การทะลุผา่นนํ$าของแต่ละคูช่่วงคลื�น  0.6351 0.2872 0.4010 

 

 
 

รูปที� 4.5 DIV ของช่วงคลื�นสีแดงและสีเขียว 
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รูปที� 4.6 DIV ของช่วงคลื�นสีแดงและสีนํ$าเงิน 
 

 
 

รูปที� 4.7 DIV ของช่วงคลื�นสีเขียวและสีนํ$าเงิน 



 

 

ตารางที� 4.7 ตวัอยา่งจาํนวนจุด GPS ที�มีตาํแหน่งตรงกบั Pixel แตกต่างกนั   

ID 
 

START  UTM X END UTM X STARTUTM Y END UTM Y PLOT  SURVEY Dominant
1 

Dominant
2 

98 422556 422571 895222 895237 443 735 0 0 0 0 0 0 S OT 

99 422076 422091 895207 895222 596 0 0 0 0 0 0 0 DCR LC 

100 422091 422106 895207 895222 448 449 597 598 0 0 0 0 DCR LC 

101 422106 422121 895207 895222 450 451 599 600 0 0 0 0 DCR LC 

102 422121 422136 895207 895222 452 453 601 603 0 0 0 0 DCR LC 

103 422136 422151 895207 895222 454 455 604 605 0 0 0 0 DCR LC 

104 422151 422166 895207 895222 456 457 606 607 0 0 0 0 DCR LC 

105 422166 422181 895207 895222 458 459 608 610 0 0 0 0 DCR - 

106 422181 422196 895207 895222 460 461 611 0 0 0 0 0 DCR - 

107 422196 422211 895207 895222 464 465 613 614 615 0 0 0 DCR LC 
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4.4 ผลการเตรียมข้อมูลสําหรับอลักอริทมึ 

 

4.4.1 ผลการซอ้นทบัขอ้มูลภาคสนามกบัภาพถ่ายดาวเทียม  
จากการระบุจุด GPS ให้ตรงกบัตาํแหน่ง Pixel พบวา่มีจาํนวนจุด GPS ตกอยูใ่น Pixel ที�

แตกต่างกนั ซึ� งแสดงขอ้มูลตวัอยา่งจุด GPS ที�ตกอยูใ่น Pixel ที�แตกต่างกนัดงัตารางที� 4.7 จาก
ตารางขา้งตน้สังเกตไดว้า่ จาํนวนจุด GPS ที�ตก ณ ตาํแหน่งเดียวกบั Pixel มีตั$งแต่ 1-5 จุด และมี
จาํนวน Pixel ที�มีจุด GPS ตกอยูท่ ั$งสิ$น 130 Pixels ซึ� งแสดงรายละเอียดขอ้มูลจาํนวน Pixel ที�มีจุด 
GPS แตกต่างกนัดงัตารางที� 4.8 
 
ตารางที� 4.8 จาํนวน Pixel ที�มีจุด GPS แตกต่างกนั 
 

จุด GPS ที�ซอ้นทบักบั Pixel Pixel 
1 1 
2 5 
3 20 
4 95 
5 9 

รวม 130 
 
สําหรับงานวิจยันี$ ใชเ้ฉพาะ Pixel ที�มีจุด GPS ตั$งแต่ 4 จุดขึ$นไปซึ� งมีจาํนวนทั$งสิ$น 104 

Pixels และเชื�อมโยงขอ้มูล DIV ของ 3 คู่ช่วงคลื�นดว้ยค่า ID ซึ� งแสดงรายละเอียดตวัอยา่งขอ้มูล 
DIV ของ 3 คู่ช่วงคลื�น ณ ตาํแหน่ง Pixel เดียวกนัดงัตารางที� 4.9 
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ตารางที� 4.9 ตวัอยา่งขอ้มูล DIV ของ 3 คู่ช่วงคลื�น ณ ตาํแหน่ง Pixel เดียวกนั 
 

ID DIV 
สีแดงและสีเขียว 

DIV 
สีแดงและสีนํ$าเงิน 

DIV 
สีเขียวและสีนํ$าเงิน 

98 1.3323 2.6451 2.2249 
99 1.0595 2.3941 2.2644 
100 1.1080 2.4426 2.2644 
101 1.0595 2.3806 2.2456 
102 1.1080 2.4291 2.2456 
103 1.1080 2.4291 2.2456 
104 1.1080 2.4291 2.2456 
105 1.0844 2.3941 2.2252 
106 1.1104 2.3941 2.1843 
107 1.0844 2.3941 2.2252 

 
4.4.2 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะเด่นของ Pixel จากขอ้มูลภาคสนาม  

จากการวิเคราะห์จาํนวน Pixel ที�มีตาํแหน่งตรงกบัจุด GPS ตั$งแต่ 4 จุดขึ$นไป พบวา่
สามารถประเมินพื$นที�ปกคลุมประเภทพื$นแนวปะการัง เพื�อระบุลกัษณะเด่นของ Pixel ได้ 2 
ประเภท คือ ปะการังตาย 95 Pixels และทรายใตน้ํ$ า 9 Pixels สามารถแสดงลกัษณะเด่นของ Pixel 
แต่ละประเภทดงัตารางที� 4.10 
 
ตารางที� 4.10 จาํนวน Pixel ของแต่ละประเภทพื$นแนวปะการัง 
 

ประเภทพื$นแนวปะการัง จาํนวน Pixel 
ปะการังตาย 95 
ทรายใตน้ํ$า 9 
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รูปที� 4.8 ตวัอยา่ง DIV ของ 3 คู่ช่วงคลื�นของแต่ละประเภทพื$นแนวปะการัง 
 

จากรูปที� 4.8 ไดแ้สดงตวัอยา่ง DIV ของ 3 คู่ช่วงคลื�น สําหรับ 2 ประเภทพื$นแนวปะการัง 
คือ ปะการังตายและทรายใตน้ํ$ า โดยเศษซากของปะการังตายจะมีลกัษณะของสัญญาณคล้ายกบั
ทรายใตน้ํ$าจึงจดัใหอ้ยูป่ระเภทเดียวกนั ซึ� งจะเห็นไดว้า่ความสัมพนัธ์ของ DIV ของ 3 คู่ช่วงคลื�นนั$น
แตกต่างกนัออกไปสาํหรับทุกประเภทพื$นแนวปะการัง สามารถนาํไปใชใ้นการจาํแนกประเภทพื$น
แนวปะการังได ้
 
4.5 ผลของอลักอริทมึ 

 

 Neural Network นี$ประกอบดว้ย 2 Layers ที�มีจาํนวน Neurons ในแต่ละ Layer
แตกต่างกนัและเลือกใชรู้ปแบบที�ใหค้วามถูกตอ้งสูงสุดพบวา่ รูปแบบที�ดีที�สุด คือ จาํนวน Neurons 
ของทั$งสอง Layers เป็น 8 และ 8 ตามลาํดบั Transfer Functions ที�ใชส้ําหรับ Neural Network นี$  คือ 
Tangential Sigmoid และใช ้Transfer Functions สําหรับ Output Layer เป็น Linear ซึ� งแสดงผลของ
อลักอริทึมนี$ดงัรูปที� 4.9   
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รูปที� 4.9 ผลการจาํแนกสภาพพื$นแนวปะการังโซนพื$นราบและเขตทะเลลึกบริเวณพื$นที�ศึกษา 
 
 จากผลการจาํแนกสภาพพื$นแนวปะการังโซนพื$นราบและเขตทะเลลึกบริเวณพื$นที�
ศึกษาดงัรูปที� 4.9 พบวา่ มีพื$นที�ปกคลุมของปะการังตาย ทรายใตน้ํ$า นํ$าทะเลลึกและพื$นที�โผล่พน้นํ$า
เทา่กบั 0.5316 0.0839 3.6830 และ 0.6297 ตารางกิโลเมตรตามลาํดบั คิดเป็นเปอร์เซ็นตป์กคลุม
พื$นที�เทา่กบั 10.7880 1.7027 74.7306 และ 12.7785% ตามลาํดบัเช่นกนั สามารถสังเกตขอบเขต
และการกระจายตวัของทุกประเภทพื$นแนวปะการังไดอ้ยา่งชดัเจน 

 

4.6 ผลการตรวจสอบความถูกต้อง 

 

 ผลการประเมินความถูกต้องพบว่า อัลกอริทึมนี$ มีความถูกต้องสูงโดยมีความ
ถูกตอ้งในการจาํแนกประเภทพื$นแนวปะการังโดยรวม 100% มี Producer’s Accuracy และ User’s 
Accuracy ของทั$งปะการังตายและทรายใตน้ํ$าเทา่กบั 100% ดงัตารางที� 4.11 
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ตารางที� 4.11 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทพื$นแนวปะการังโซนพื$นราบและ
นํ$าทะเลลึก 
 

คา่จริง คา่ที�ประเมินได ้ User’s Accuracy 
ปะการังตาย ทรายใตน้ํ$า 

ปะการังตาย 29 - 100 
ทรายใตน้ํ$า - 6 100 

รวม 29 6  
Producer’s Accuracy 100 100 100 
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บทที� 5 

 

บทสรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

 

 งานวิจยันี
 พฒันาอลักอริทึมสําหรับใช้กบัขอ้มูลดาวเทียม THEOS เพื(อจาํแนก
ประเภทพื
นแนวปะการังโซนพื
นราบโดยใช ้Neural Network ที(ทาํการ Train โดยใชข้อ้มูลสํารวจ
ภาคสนามและขอ้มูลดาวเทียม THEOS ที(ซ้อนทบักนั ผลการประเมินจะใชข้อ้มูลคนละชุดกบัที(ใช้
ในการ Train พบว่า อลักอริทึมนี
 มีความถูกตอ้งสูง คือ มีความถูกตอ้งโดยรวมสูงถึง 100% โดย
สามารถจาํแนกประเภทพื
นแนวปะการังโซนพื
นราบออกเป็น 2 ประเภท คือ ปะการังตายและทราย
ใตน้ํ
 า ซึ( งครอบคุลมพื
นที( 0.5316 และ 0.0839 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นตป์กคลุมพื
นที(
เทา่กบั 10.7880 และ1.7027 ตามลาํดบั แต่ไม่สามารถจาํแนกปะการังมีชีวิตและสาหร่ายขนาดใหญ่
ได้ เนื(องจากปัจจยัทางด้านกายภาพของแนวปะการังด้านบนที(ทบัถมด้วยตะกอน ส่งผลให้การ
ประเมินภาคสนามพบพื
นที(ปกคลุมของปะการังมีชีวิตและสาหร่ายขนาดใหญ่มีเพียง 10% และ 5% 
เท่านั
น รวมถึงลกัษณะพื
นที(ที(พบปะการังมีชีวิตและสาหร่ายขนาดใหญ่ค่อนขา้งกระจายตวั จนไม่
สามารถแสดงลกัษณะเด่นของ Pixel นั
น ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจน ดงันั
นจึงไม่สามารถแยกแยะทั
งสอง
ประเภทออกจากพื
นแนวปะการังประเภทอื(น ๆ ได ้อลักอริทึมนี
 ไดแ้สดงขอบเขตการกระจายตวั
ของแนวปะการัง ทาํให้สามารถประเมินสภาพพื
นแนวปะการังโซนพื
นราบไดแ้ละสามารถนาํไป
ประยกุตใ์ชก้บัเครื(องมือวดัจากดาวเทียมที(มีช่วงคลื(นความถี(ใกลเ้คียงกนั รวมถึงยงัสามารถนาํไปใช้
ในการติดตามการเปลี(ยนแปลงของสภาพแนวปะการังในพื
นที(อื(น ๆ ได ้
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

 1.อลักอริทึมนี
 ใช้สําหรับจาํแนกประเภทพื
นแนวปะการังโซนพื
นราบที(มีความ
โปร่งแสงของนํ
าสูง 
 2.การจาํแนกประเภทพื
นแนวปะการังมีชีวิต (Live Coral) ควรมีพื
นที(ของปะการัง
มีชีวติปกคลุมมากกวา่ 50% ของแต่ละจุดภาพดาวเทียมนั
น ๆ  
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 3.เนื(องจากพื
นที(ศึกษามีพื
นที(ปกคลุมของปะการังมีชีวิตเพียง 10% ของพื
นที(
ภาคสนามทั
งหมดและไมส่ามารถจาํแนกออกจากพื
นแนวปะการังประเภทอื(น ๆ ได ้หากพื
นที(อื(นมี
แนวปะการังมีชีวิตปกคลุมพื
นที(หนาแน่นเป็นบริเวณกวา้งและใช้เครื(องมือวดัดาวเทียมที(มีความ
ละเอียดเชิงคลื(นและเชิงพื
นที(สูงกวา่นี
  อาจทาํให้สามารถจาํแนกพื
นปะการังมีชีวิตได ้แต่เนื(องจาก
ความเหมาะสมทางดา้นราคาและการเขา้ถึงขอ้มูลไดง่้ายของดาวเทียม THEOS งานวิจยันี
 มีความ
เหมาะสมที(จะนํามาใช้ในการหาขอบเขตของพื
นแนวปะการังได้ดีและประเมินสภาพพื
นแนว
ปะการังไดล้ะเอียดระดบัหนึ(งเทา่นั
น 
 4.ในขั
นตอนการซอ้นทบัระหวา่งขอ้มูลภาคสนามกบัขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม ควร
ใชเ้ครื(อง GPS ที(มีความถูกตอ้งและแม่นยาํสูง ทาํให้สามารถระบุขอ้มูลภาคสนามไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
และเกิดความผดิพลาดเชิงตาํแหน่งนอ้ยที(สุด 
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