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บทคดัย่อ 
 
  การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบการสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต โดย
อาศยัเทคนิคทางดา้นการส ารวจระยะไกลร่วมกบัการส ารวจภาคสนาม ซ่ึงค่าการสะทอ้นในแต่ละ
ช่วงคล่ืนของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 และค่าดชันีพืชพรรณถูกน ามาใชเ้ป็นตวัแปร
ตน้ของการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ การถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน และ
โครงข่ายประสาทเทียม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ วิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชต้วัแปรท่ีได้
จากการคดัเลือกด้วยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนเป็นตวัแปรต้น ในการประมาณค่า 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (R2

 = 0.344, RMSE = 6.897) และดัชนีพื้น ท่ีผิวใบ (R2
 = 0.364, 

RMSE = 0.393) มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยจากแบบจ าลองดงักล่าวพบวา่ในพื้นท่ีศึกษามีค่าเฉล่ีย
ของมวลชีวภาพเหนือพื้นดินประมาณ 5.180 kg/m2 หรือคิดเป็น  51.801 ton/ha และมีค่าเฉล่ียของ
ดชันีพื้นท่ีผิวใบประมาณ 0.834 m2/m2

 หรือคิดเป็น 8,338 ha/ha ทั้งน้ีค่าการสะทอ้นจากช่วงคล่ืน 
Yellow (B4), Red Edge (B6) และ Near-IR1 (B7) ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนแบบมลัติสเปกตรัลท่ีมีเพิ่มข้ึนใน
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 เป็นตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดิน (P-value < 0.05) แต่มีความสัมพนัธ์ค่อนขา้งต ่ากบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ (P-value > 0.05) จาก
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ยงัมีความถูกตอ้งค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากพื้นท่ีศึกษามีชนิด
พนัธ์ุไมท่ี้หลากหลายและมีความหนาแน่นของเรือนยอดท่ีสูง ดงันั้นการศึกษาในอนาคตควรมีการ
ปรับปรุงวิธีการ เพื่อให้ไดก้ารประมาณค่าท่ีมีความถูกมากยิ่งข้ึน ทั้งน้ีผูว้ิจยัหวงัว่าวิธีการท่ีใช้ใน
งานวิจยัน้ีจะน ามาใช้เป็นแนวทางในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบ
ของป่าชายเลนในพื้นท่ีอ่ืนๆ หรือน ามาใชใ้นการวิจยัต่อยอดเพื่อใชใ้นการบริหารจดัการทรัพยากร
ป่าชายเลนอยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

ค าส าคัญ: ป่าชายเลน มวลชีวภาพ ดชันีพื้นท่ีผวิใบ การส ารวจระยะไกล โครงข่ายประสาทเทียม  
อ่าวป่าคลอก  
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ABSTRACT 
 
  The study aim to tested model for estimation of Above Ground Biomass (AGB) 
and Leaf Area Index (LAI) of tropical mangroves using remote sensing techniques with assisted 
by field survey data. The spectral bands of WorldView-2 imagery and vegetation indices were 
used as variables of Multiple Linear Regression (MLR), Stepwise Multiple Regression (SMR) 
and Artificial Neural Networks (ANNs) for estimate the ABG and LAI of tropical mangrove at 
Paklok bay, Phuket province. The results showed that ANNs with the selected bands from SMR 
are provided the highest accuracy for estimation ABG (R2 = 0.344, RMSE = 6.897) and LAI  
(R2 = 0.364, RMSE = 0.393). The best model were used to estimated AGB and LAI of the area. 
As a result, the ABG is 5.180 kg/m2 or 51.801 ton/ha and LAI is 0.834 m2/m2 or 8,338 ha/ha. In 
addition, The new bands of WorldView-2 imagery including Yellow Band (B4), Red Edge Band 
(B6) and Near-IR1 Band (B7) can provided a good correlation with the AGB (P-value < 0.05) but 
there are relatively low correlation with the LAI (P-value > 0.05) of tropical mangrove at Paklok 
bay that has more species and height density canopy. Although, the results possessed quite low 
accuracy caused by the mixed of several species and high density of the canopy in the study area, 
so its need to be improved the estimation methods in future studies. However, we hope that the 
methodology presented in this study can be used as a guideline for study in other area or can be 
used for mangrove forest management. 
 
Keywords: Mangrove, Biomass, Leaf Area Index, Remote Sensing, Artificial Neural Networks, 

Paklok bay 
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บทที ่1 
 
 

บทน า 
 
 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของการวจัิย 
 
 
  ป่าชายเลนเป็นส่วนหน่ึงของระบบนิเวศชายฝ่ังในแถบเขตร้อน (Tomlinson, 1995; 
Hogarth, 2007) โดยมีพื้นท่ีครอบคลุมประมาณร้อยละ 75 ของชายฝ่ังในแถบเขตร้อน (Spalding,  
et al., 1997) ป่าชายเลนมีผลดีต่อระบบนิเวศหลากหลายประเด็น เช่น ช่วยป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ัง
จากคล่ืนและคล่ืนพายุซัดฝ่ัง ช่วยดกัตะกอน บ าบดัน ้ าเสียก่อนลงสู่ทะเล เป็นแหล่งห่วงโซ่อาหาร
บริเวณปากแม่น ้ า และเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น ้ า (Barbier and Sathiratai, 2004; Hogarth, 2007; 
Linneweber and de Lacerda, 2002; Lugo and Snedaker, 1974) นอกจากน้ีป่าชายเลนยงัมีมูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ เช่น เป็นอาหาร ใช้ไมท้  าฟืน ไมซุ้งหรือไมแ้ปรรูป และการผลิตกรดจากเปลือกไม ้
(Tannin) (สนิท อกัษรแกว้, 2541) แต่เป็นท่ีน่าเสียดายว่าป่าชายเลนมีการลดลงอย่างน่าวิตกกงัวล 
เน่ืองจากการขยายตวัของการตั้งถ่ินฐานของมนุษย ์การเจริญรุ่งเรืองของการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า และ
ผลกระทบจากคล่ืนทะเล (Tidal wave) และพายุคล่ืนแรง (Storm surge) (Barbier and Sathiratai, 
2004; Linneweber and de Lacerda, 2002) 
  พื้นท่ีป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก  จังหวัดภูเก็ต  เป็นพื้นท่ีป่าชายเลนท่ี 
อุดมสมบูรณ์ และเป็นแหล่งทรัพยากรทางชายฝ่ังท่ีส าคญัแห่งหน่ึงของจงัหวดัภูเก็ต รวมถึงยงัเป็น
พื้นท่ีท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก ซ่ึงพื้นท่ีชายฝ่ังของจงัหวดัภูเก็ตถูกผลกัดนัให้เป็นแหล่ง
ท่องเท่ียว ส่งผลให้เกิดการบุกรุกและท าลายป่าชายเลน เพื่อน ามาสร้างแหล่งท่องเท่ียว ท่าเทียบเรือ 
และการท านากุง้ (โชติ ถาวร, 2554) จึงท าใหป่้าชายเลนท่ีมีความส าคญัทางดา้นทรัพยากรชายฝ่ังถูก
ท าลายไป ดังนั้ นจึงมีความต้องการท่ีจะเฝ้าติดตาม (Monitor) โครงสร้าง (Structure) และการ
เปล่ียนแปลงแบบพลวตัร (Dynamics) เพื่อใชใ้นการวางแผนการจดัการและอนุรักษป่์าชายเลน โดย
ขอ้มูลท่ีมีความละเอียดและเป็นปัจจุบนัของแผนท่ีพนัธ์ุไมป่้าชายเลนเป็นขอ้มูลหน่ึงท่ีมีความส าคญั
ท่ีจะใชใ้นการวางแผนการจดัการและอนุรักษร์ะบบนิเวศป่าชายเลน การส ารวจระยะไกลเป็นวิธีการ
หน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว ใหข้อ้มูลท่ีมีความสม ่าเสมอและครอบคลุมพื้นท่ีเป็นบริเวณกวา้ง 



2 

สามารถติดตามการเปล่ียนแปลงไดอ้ย่างต่อเน่ือง  (สรรค์ใจ กล่ินดาว, 2550) ซ่ึงเหมาะสมกบัการ
จดัการและเฝ้าติดตามการเปล่ียนแปลงของป่าชายเลน เพราะป่าชายเลนมีพื้นท่ีครอบคลุมเป็น
บริเวณกวา้งและสามารถเขา้ถึงไดย้าก ในขณะท่ีการส ารวจโดยวิธีภาคพื้นดินสามารถท าไดยุ้่งยาก 
ตอ้งใชเ้วลาและงบประมาณสูง (Held, et al., 2003) 
  ค่ ามวลชีวภาพ  (Biomass) และดัชนีพื้ น ท่ีผิวใบ  (Leaf Area Index: LAI)  มี 
ความส าคญัอยา่งยิ่งส าหรับการวิเคราะห์ความสามารถในการให้ผลผลิตและกระบวนการผลิตของ
ป่า เน่ืองจากผลผลิตสุทธิของหมู่ไมม้กัมีความสัมพนัธ์ไปทางเดียวกบัค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ี
ผิวใบ (พงษ์ศกัด์ิ สหุนาฬุ, 2538) นอกจากน้ีค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผิวใบเป็นตวัแปรหน่ึงท่ี
ส าคญัในการอธิบายระบบภูมิอากาศ และเป็นตวัแปรท่ีใชใ้นหลายแบบจ าลอง เช่น การแลกเปล่ียน
พลงังานกบัชั้นบรรยากาศ (Bacour, et al., 2002) วฏัจกัรคาร์บอนและแบบจ าลองทางดา้นอุทกวิทยา 
(Weiss and Baret, 1999) ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นในการศึกษาวิธีการประมาณค่ามวลชีวภาพและดชันี
พื้นท่ีผิวใบของป่าไม้ให้มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพ  โดยจากการศึกษางานวิจัยด้าน
ความสัมพันธ์ของตัวแปรทางวิทยาของป่าไม้  พบว่าค่าดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) มี
ความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ (Gong, et al., 2003; Green, et al., 1997; Jensen and Binford, 
2004; Kovacs, et al., 2004; Kovacs, et al., 2009; Law and Waring, 1994; Propastin and Kappas, 
2009; Running, et al., 1986; Spanner, et al., 1990) และมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัการกกัเก็บคาร์บอน
หรือค่ามวลชีวภาพ (นวลปราง นวลอุไร, 2548; สุรเชษฐ์ สีแดง, 2551; Madugundu, et al., 2008) ซ่ึง
มีการหาความสัมพนัธ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) การวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) และโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Networks: ANNs) โดยใชค้่าการสะทอ้น (Reflectance) ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมในการค านวณ
ค่าดชันีพืชพรรณ และเป็นตวัแปรในการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ดงักล่าว  
  อยา่งไรก็ตามการประมาณค่ามวลชีวภาพและดชันีพื้นท่ีผิวใบในกรณีท่ีโครงสร้าง
ป่ามีความหนาแน่นและมีเรือนยอดปกคลุมสูง มกัพบปัญหาการอ่ิมตวัของสัญญาณ (Saturation) 
ของดัชนีพืชพรรณ (Fassnacht, et al., 1997; Gao, et al., 2000; Li, et al., 2007; Mutanga and  
Skidmore, 2004) ส่งผลให้การประมาณค่ามีความผิดพลาด จึงมีการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยใช้
ขอ้มูลไฮเปอร์สเปกตรัล (Hyperspectral) ในช่วงคล่ืน Red Edge ซ่ึงสามารถแกปั้ญหาการอ่ิมตวัของ
สัญญาณได้  (Mutanga and Skidmore, 2004)  ปัจจุบันข้อมูลมัลติสเปกตรัล (Multispectral) ของ
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม  WorldView-2 มีช่วงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึนจากขอ้มูลมลัติสเปกตรัลทัว่ไป โดยมี
ช่วงคล่ืน ไดแ้ก่ Coastal, Blue, Green, Yellow, Red, Red Edge, Near-IR1 และ Near-IR2 ซ่ึงจะใช้
ขอ้มูลดงักล่าวในงานวจิยัน้ี 
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  ดังนั้ นงานวิจัยคร้ังน้ีจึงมุ่งทดสอบการสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่า 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต โดย
ใช้ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง (High Spatial Resolution 
Satellite) และมีขอ้มูลของช่วงคล่ืนแบบมลัติสเปกตรัลท่ีเพิ่มข้ึนจากช่วงคล่ืนทัว่ไป ซ่ึงจะใชค้่าการ
สะทอ้น (Reflectance) ในแต่ละช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณ (Vegetation Index) ท่ีไดจ้ากค่าการ
สะทอ้นของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม น ามาหาความสัมพนัธ์
ดว้ยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) การถดถอย
พหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression) และโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Networks: ANNs) และเลือกวธีิในการประมาณค่าท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
 
 
  เพื่อทดสอบการสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและ
ดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต โดยอาศยัเทคนิคทางด้านการ
ส ารวจระยะไกลจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
 
 
  1) สร้างและทดสอบแบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและ
ดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต โดยใช้ค่าการสะทอ้นในแต่ละ
ช่วงคล่ืนร่วมกบัค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
  2) ขอ้มูลภาพจากดาวเทียมท่ีใช ้เป็นขอ้มูลภาพท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง (High 
Spatial Resolution) 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 
  1) สามารถน าขอ้มูลท่ีไดใ้ชใ้นการบริหารจดัการป่าชายเลนอยา่งมีประสิทธิภาพ 
  2) สามารถน าขั้นตอนและวิธีการท่ีไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ี ไปใช้กบัพื้นท่ีอ่ืนๆ ท่ีมี
ระบบนิเวศท่ีใกลเ้คียงกนัได ้
 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 
  1) การส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) หมายถึง ศาสตร์และศิลป์ของการไดม้า
ซ่ึงขอ้มูลของวตัถุหรือพื้นท่ี โดยผา่นการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากอุปกรณ์บนัทึกปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
วตัถุและพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีติดบนยานพาหนะหรือยานส ารวจ ซ่ึงปราศจากการสัมผสั
วตัถุนั้นโดยตรง จากนั้นท าการตีความและวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีได ้
  2) มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above Ground Biomass) หมายถึง มวลทุกส่วน 
ของพืชท่ีอยูเ่หนือพื้นดินหรือมวลทุกส่วนของพืชยกเวน้ส่วนท่ีอยูใ่ตพ้ื้นดินต่อหน่วยพื้นท่ี 
  3) ดชันีพื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index) หมายถึง เป็นผลรวมของพื้นท่ีผิวของใบไม้
ทั้งหมดในดา้นใดดา้นหน่ึงเพียงดา้นเดียวต่อหน่วยพื้นท่ี 
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บทที ่2 
 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 

2.1 ความหมายและความส าคัญของป่าชายเลน 
 
 
  ป่าชายเลน (Mangrove Forest) หมายถึง สังคมพืชหลากหลายชนิดพนัธ์ุท่ีข้ึนอยู่
บริเวณนอกสุดของชายฝ่ังทะเล ปากแม่น ้ า หรืออ่าว ในแถบเขตร้อน (Tropical Region) (สนิท 
อกัษรแกว้, 2541; Tomlinson, 1995; Hogarth, 2007) เป็นบริเวณท่ีมีระดบัน ้าทะเลท่วมถึงในช่วงเวลา
น ้ าข้ึนสูงสุด ซ่ึงสังคมพืชเหล่านั้นจะข้ึนอยู่ตามดินเลนหรือดินเลนปนทราย พนัธ์ุไมส่้วนใหญ่เป็น
พนัธ์ุไม้ไม่ผลัดใบ ใบเขียวตลอดทั้ งปี (Evergreen Species) มีลักษณะทางสรีรวิทยาและความ
ตอ้งการทางนิเวศท่ีคลา้ยคลึงกนั พนัธ์ุไมท่ี้ส าคญัคือ ไมส้กุลโกงกาง (Rhizophora) และพบไมส้กุล
อ่ืนๆ ข้ึนปะปนกนั (สุรเชษฐ ์สีแดง, 2551; Du, 1962; Huberman, 1959)  
  ป่าชายเลนมีความส าคญัส าหรับบริเวณแถบชายฝ่ัง รวมถึงมีประโยชน์และคุณค่า
ต่อระบบนิเวศและมนุษยใ์นหลากหลายประเด็น เช่น ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ป่าชายเลนมีความส าคญั
ทางด้านส่ิงแวดล้อมและมีคุณค่าต่อแนวชายฝ่ังทะเล  โดยเป็นฉากก าบังหรือแนวป้องกัน 
ภยัธรรมชาติ ป้องกนัพาย ุป้องกนัการกดัเซาะของชายฝ่ัง เป็นแหล่งหลบซ่อนและแหล่งอนุบาลของ
สัตวน์ ้า ช่วยดกัตะกอน กรองของเสียและขยะบริเวณชายฝ่ัง (Barbier and Sathiratai, 2004; Hogarth, 
2007; Linneweber and de Lacerda, 2002; Lugo and Snedaker, 1974) และป่าชายเลนมีส่วนส าคญั
ในการเป็นแหล่งให้อากาศบริสุทธ์ิ โดยปล่อยก๊าซออกซิเจนออกสู่บรรยากาศ และช่วยลดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามแนวชายฝ่ัง (วพิกัตร์ จินตนา, และคณะ, 2540) 
  ป่าชายเลนยงัมีคุณค่าต่อทางด้านเศรษฐกิจทั้งทางตรงและทางออ้ม โดยในส่วน
คุณค่าทางเศรษฐกิจในดา้นการป่าไม ้ไดใ้ชไ้มท้  าฟืน เผาถ่าน ท าเสาเข็ม เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ 
ซ่ึงการเผาถ่านไมป่้าชายเลน ท าให้เกิดผลพลอยไดก้บัดา้นอุตสาหกรรมคือ ไดข้องเหลวและก๊าซ
ชนิดท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ เช่น กรดน ้ าส้ม น ้ ามนัดินไม ้และเมธิลแอลกอฮอล์ ส าหรับดา้นการ
ประมง เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย แหล่งอาหาร และแหล่งอนุบาลตวัอ่อนของสัตว์น ้ า อนัส่งผลต่อ
ทางดา้นเศรษฐกิจอยา่งมีคุณค่า (สนิท อกัษรแกว้, 2541; สุรเชษฐ ์สีแดง, 2551) 
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2.2 ทรัพยากรป่าชายเลนจังหวดัภูเกต็ 
 
 
  จงัหวดัภูเก็ตมีพื้นท่ีป่าชายเลนทั้งหมด 12,327.42 ไร่ (รูปท่ี 2.1) โดยแบ่งเป็นพื้นท่ี
ป่าชายเลนในอ าเภอเมือง 4,457.99 ไร่ และพื้นท่ีป่าชายเลนในอ าเภอถลาง 7,869.43 ไร่ ลกัษณะดิน
ของป่าชายเลนส่วนมากเป็นดินเหนียวปนทราย (Sandy Clay) ดินเหนียว (Clay) และดินทราย (Sand) 
ซ่ึงจากขอ้มูลการส ารวจป่าชายเลนของจงัหวดัภูเก็ต พบพนัธ์ุไมป่้าชายเลนทั้งหมด 13 ชนิด (ตาราง
ท่ี 2.1) มีความหนาแน่นเฉล่ียรวมเท่ากบั 240.77 ตน้ต่อไร่ ความโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียรวม
เท่ากับ 11.54 cm และความสูงเฉล่ียเท่ากับ 7.92 m โครงสร้างป่าชายเลนจังหวดัภูเก็ตมีการ
เปล่ียนแปลงค่อนขา้งน้อย โดยชนิดพนัธ์ุไมท่ี้มีความเด่นมากท่ีสุดคือ โกงกางใบเล็ก (Rhizophora 
apiculata) รองลงมา ไดแ้ก่ โปรงแดง (Ceriops tagal) แสมด า (Avicennia offcinalis) และตะบูนขาว 
(Xylocarpus granatum) (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2555) 
 
ตารางที่ 2.1 รายช่ือชนิดพนัธ์ุไมข้องป่าชายเลนในพื้นท่ีจงัหวดัภูเก็ต (กรมทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง, 2552) 
 
ล าดับที ่ ชนิด ช่ือวทิยาศาสตร์ วงศ์ 

1 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Rhizophoraceae 
2 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Rhizophoraceae 
3 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum Meliaceae 
4 ตะบูนด า Xylocarpus moluccensis Meliaceae 
5 ตาตุ่มทะเล Excoecaria agallocha Euphorbiaceae 
6 ตีนเป็ดทะเล Cerbera odllam Apocynaceae 
7 ถัว่ขาว Bruguiera cylindrical Rhizophoraceae 
8 ถัว่ด า Bruguiera parvifiora Rhizophoraceae 
9 โปรงแดง Ceriops tagal Rhizophoraceae 

10 ล าแพน Sonneratia ovata Sonneratiaceae 
11 แสมขาว Avicennia alba Avicenniaceae 
12 แสมด า Avicennia offcinalis Avicenniaceae 
13 หงอนไก่ทะเล Heritiera littoralis Sterculiaceae 
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รูปที ่2.1 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีป่าชายเลนจงัหวดัภูเก็ต (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2555) 
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2.3 มวลชีวภาพ 
 
 
  มวลชีวภาพ (Biomass) คือ มวลของส่ิงมีชีวติทั้งหมดท่ีปรากฏอยูใ่นระบบนิเวศต่อ
หน่วยพื้นท่ี ส าหรับงานวิจยัท่ีกล่าวถึงพืช หมายถึง มวลของทุกส่วนของตน้ไม ้ทั้งล าตน้ ใบ ราก 
ดอก และผล โดยทัว่ไปนิยมวดัเป็นน ้ าหนกัแห้ง มวลชีวภาพมีความส าคญัในการศึกษาผลผลิตของ
ป่า และการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนออกไซด์ของพืชกับชั้นบรรยากาศ ซ่ึงพืชสามารถกักเก็บ
คาร์บอนไวใ้นเน้ือไมป้ระมาณร้อยละ 40 - 45 ของน ้ าหนกัแห้ง (Hogarth, 2007) การหามวลชีวภาพ
ของพืชท าได ้2 วธีิ คือ 
  1) วิธีการตดัฟันตน้ไม ้(Harvest Method) เป็นวิธีการตดัตน้ไมทุ้กตน้ในพื้นท่ีแลว้
น าไปอบแห้ง จากนั้นชัง่หาน ้ าหนักแห้ง และค านวณค่ามวลชีวภาพ โดยค านวณจากผลรวมของ
น ้าหนกัแหง้ทั้งหมดต่อขนาดพื้นท่ี ดงัสมการ 

 

มวลชีวภาพ   
น ้าหนกัแหง้ทั้งหมด

พื้นท่ี
 

 
  2)  วิธีเลือกตดัฟันเฉพาะไม้ตวัอย่าง (Allometric Method) เป็นวิธีการตดัต้นไม้
บางส่วนเฉพาะท่ีเป็นตวัอย่างแล้วน าน ้ าหนักของพืชมาหาความสัมพนัธ์กบัส่วนต่างๆ ของพืช 
วธีิการน้ีท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งตดัฟันตน้ไมท้ั้งหมดในพื้นท่ี 
  งานวิจยัน้ีจะอาศยัสมการท่ีได้จากวิธีการแบบ Allometric ท่ีใช้ในการค านวณ 
ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน 
 
 
2.4 ดัชนีพืน้ทีผ่วิใบ 
 
 

ดชันีพื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index) เป็นผลรวมของพื้นท่ีผิวของใบไมท้ั้งหมดใน
ดา้นใดดา้นหน่ึงเพียงดา้นเดียวต่อหน่วยพื้นท่ี (Jensen, 2007) โดยวธีิการวดัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบมี 2 วิธี 
คือ 
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  1) วิธีการประมาณโดยตรง ซ่ึงเป็นวิธีท่ีแม่นย  ามากท่ีสุด แต่เป็นวิธีท่ีใช้เวลา และ
แรงงานสูง โดยท าการเก็บรวบรวมใบจากตน้ไมม้าวเิคราะห์โดยตรง (Destructive Sampling) หรือใช้
วธีิเก็บดว้ยโครงตาข่าย (Litter Fall Trap) ในช่วงท่ีใบร่วง ซ่ึงใชไ้ดเ้ฉพาะไมผ้ลดัใบ จากนั้นวิเคราะห์
ดชันีพื้นท่ีผวิใบดว้ยวธีิการชัง่น ้าหนกั และหาความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัแหง้กบัพื้นท่ีใบ 
  2) วธีิการประมาณโดยออ้ม ซ่ึงท่ีนิยมใชก้นัคือ วิธีการอาศยัแสง (Optical Method) 
สามารถวดัโดยอาศยัหลักการวดัแสงท่ีส่องผ่านเรือนยอด  โดยใช้อุปกรณ์แบบอาศยัแสงมาใช ้
สามารถใชไ้ดท้ั้งการวิเคราะห์ช่องวา่งของเรือนยอด (Gap Faction) เช่น การใช ้LAI-2000 และการ
วิเคราะห์การกระจายของขนาดช่องในเรือนยอด (Gap Size Distribution) เช่น การใช้ TRAC 
(Tracing Radiation and Architecture of Canopies)  และเทคนิคการถ่ายภาพด้วยเลนส์ตาปลา 
(Hemispherical Photography) (Chen, et al., 1997) 
  เทคนิคการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลาเป็นวิธีการหน่ึงในการศึกษาดชันีพื้นท่ีผิวใบ 
โดยถ่ายภาพเรือนยอดจากพื้นดินข้ึนไปบนทอ้งฟ้าในแนวตั้งดว้ยเลนส์ตาปลา (Fish Eye Lens) ท่ี
สามารถรับภาพได้ 180 องศา ซ่ึงภาพถ่ายเรือนยอดท่ีได้สามารถวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เช่น GLA (Gap Light Analyzer) (Frazer, et al., 1999) โปรแกรม CAN-EYE (Weiss 
and Baret, 2010) ซ่ึงกระบวนการในการวเิคราะห์ภาพจะเก่ียวกบัการแปลภาพให้อยูใ่นต าแหน่งท่ีมี
พิกดัและมุม การจ าแนกส่วนท่ีเป็นใบพืชหรือเรือนยอดออกจากส่วนท่ีเป็นช่องวา่งหรือทอ้งฟ้า และ
การค านวณการกระจายความสวา่งของทอ้งฟ้า จากนั้นใชข้อ้มูลดงักล่าวในการประมาณค่าของแสง
ท่ีส่องผ่านเรือนยอดหรือค านวณโครงสร้างเรือนยอด การเปิดกวา้งของเรือนยอด ดชันีพื้นท่ีผิวใบ 
และการกระจายของแสงในเรือนยอด (เจษฎา โสภารัตน์, 2552; Frazer, et al., 1999) 
  ความแม่นย  าของการใช้เทคนิคการถ่ายภาพด้วยเลนส์ตาปลาในระบบดิจิตอล 
ข้ึนอยู่กบัคุณภาพของภาพดิจิตอล ท่ีสามารถปรับได้ดว้ยการเพิ่มความละเอียดของภาพ และการ
ถ่ายภาพภายใตส้ภาพทอ้งฟ้าคงท่ีสม ่าเสมอ เน่ืองจากสภาพบรรยากาศเป็นอิทธิพลหลกัของการ
ประมาณดชันีพื้นท่ีผวิใบดว้ยเทคนิคการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลา การถ่ายจ าเป็นตอ้งท าในสภาพท่ี
ไม่มีแสงจา้ และทอ้งฟ้าไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั ทั้งน้ีเทคนิคดงักล่าวเป็นการถ่ายภาพเรือนยอด
ของตน้ไมแ้นวตั้งภายใตเ้รือนยอด ดงันั้นการซ้อนกนัของใบและก่ิงเป็นกลุ่ม (Clumping) อาจเป็น
อีกปัจจยัหลกัท่ีจะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการประมาณดชันีพื้นท่ีผิวใบ มีผลท าให้ค่าท่ีไดต้  ่า
กวา่ค่าจริง (เจษฎา โสภารัตน์, 2552) 
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2.5 ดัชนีพชืพรรณ 
 
 
  ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) เป็นเทคนิคแบบง่ายส าหรับใช้เพื่อสกัด
สารสนเทศเชิงปริมาณของปริมาณพืชพรรณหรือความเป็นสีเขียว (Greenness) ในแต่ละจุดภาพของ
ขอ้มูลภาพ ดชันีพืชพรรณจะเก่ียวขอ้งกบัสารสนเทศเชิงคล่ืนของ 2 ช่วงคล่ืนหรือมากกวา่ โดยช่วง
คล่ืนหน่ึงจะเป็นขอ้มูลจากความยาวคล่ืนช่วงแสงสีแดง ซ่ึงคลอโรฟิลด์ของพืชสีเขียวจะดูดกลืน
พลงังาน และอีกช่วงคล่ืนหน่ึงจะเป็นขอ้มูลจากความยาวคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared Band: 
NIR) ท่ีพืชพรรณไม่ดูดกลืนพลงังานแต่จะเกิดการกระเจิงจากโครงสร้างของใบ การรวมขอ้มูลจาก 
2 ช่วงคล่ืน จะช่วยเพิ่มสัญญาณของพืชพรรณและลดอิทธิพลของส่ิงท่ีมิใช่พืชพรรณให้น้อยท่ีสุด 
ส าหรับงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดเ้ลือกดชันีพืชพรรณท่ีใชใ้นการประมาณค่า ดงัต่อไปน้ี 
 
  2.5.1 ดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ (Normalized Difference Vegetation 
Index: NDVI) 

Rouse, et al., (1974) ไดพ้ฒันาค่าดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ข้ึน
เป็นค่าดัชนีพืชพรรณท่ีนิยมใช้กันอย่างกวา้งขวาง (Jensen, 2007) เพราะสามารถใช้ติดตามการ
เปล่ียนแปลงของพืชในช่วงเวลาระหว่างฤดูกาลและในช่วงแต่ละปีได้ รวมถึงใช้ประมาณค่า 
มวลชีวภาพและค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบในสังคมพืชไดดี้ และการใชง้านไม่จ  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลอยา่งอ่ืน
ประกอบ เช่น ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูลปรับแกค้่าต่างๆ ท่ีท าใหต้อ้งเสียเวลาในเก็บขอ้มูลเพิ่ม ส าหรับการ
ค านวณใชค้่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนสีแดงและช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้มีรูปแบบสมการดงัน้ี 

 

       
       
       

 

 
เม่ือ NDVI  คือ ค่าดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ 

NIR     คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared Band) 
R         คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนสีแดง (Red Band) 
 

  2.5.2 ดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น (Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) 
Huete (1988) ไดพ้ฒันาดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ โดยน าเสนอ

ดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น เพื่อแกปั้ญหาการสะทอ้นพลงังานแสงของดิน ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงัน้ี 
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เม่ือ SAVI  คือ ค่าดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น 

NIR     คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared Band) 
R         คือ ค่าสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนสีแดง (Red Band) 
L         คือ ค่าการปกคลุมของพืช โดยมีค่าเป็น 0 ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุม 

 หนาแน่น และมีค่าเป็น 1 ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมเบาบาง 
 
  2.5.3 ดชันีเนน้ภาพพืชพรรณ (Enhanced Vegetation Index: EVI) 

Huete, et al. (2002) ไดพ้ฒันาค่าดชันีเนน้ภาพพืชพรรณข้ึนเพื่อแกไ้ขปัญหา
การตอบสนองของการสะทอ้นพลงังานแสงจากดินและบรรยากาศ ซ่ึงมีรายงานวา่ค่าดชันีเนน้ภาพ
พืชพรรณ มีคุณสมบติัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบมากกวา่ค่าดชันีพืชพรรณผลต่างแบบ
นอร์แมลไลซ์ (Matsushita, et al., 2007; Waring, et al., 2006) และจากการศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่มี
การใช้ค่าดัชนีเน้นภาพพืชพรรณเป็นค่าในการประมาณค่ามวลชีวภาพของป่าฝนเขตร้อน
ภายในประเทศคอสตาริกา  (Clark, et al., 2011) ซ่ึงดัชนีเน้นภาพพืชพรรณจะมีความไวของ
ค่าพารามิเตอร์ในพื้นท่ีท่ีมีใบปกคลุมหนาแน่นมากกว่าดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ 
(Huete, et al., 2002) โดยมีรูปแบบสมการดงัน้ี 
 

         
       

      (               )    
 

 
เม่ือ EVI     คือ ค่าดชันีเนน้ภาพพืชพรรณ 

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 

การก าหนดค่าส าหรับพื้นท่ีทั่วไป มีค่า  L = 1, C1 = 6, C2 = 7.5 และ  
G = 2.5 โดยค่า EVI จะอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1โดยทัว่ไปพืชสีเขียวจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.2 - 0.8 
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2.6 การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 
 
 
  การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ  (Multiple Linear Regression: MLR) เป็นวิธีการ
วเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตาม (Y) หรือตวัแปรเกณฑ์ (Criterion Variable) 
จ  านวน 1 ตวั กบัตวัแปรอิสระ (X) หรือตวัแปรพยากรณ์ หรือตวัแปรท านาย (Predictor Variable) 
ตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป ซ่ึงตวัแปรทั้งสองประเภทน้ีมีความสัมพนัธ์กนัในลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง (บุญชม 
ศรีสะอาด, 2541) โดยเป็นเทคนิคทางสถิติท่ีอาศยัความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งตวัแปรมาใชใ้น
การท านาย  
  จากหลกัการของการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุท่ีใช้ตวัแปรอิสระหลายตวัในการ
ท านายตวัแปรตาม ท าใหต้วัแปรอิสระบางตวัท่ีไม่มีส่วนในการอธิบายการผนัแปรต่อตวัแปรตามไม่
มีความส าคญัต่อสมการ จึงมีวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระ เพื่อให้ได้สมการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด 
(ประยรูศรี บุตรแสนคม, 2555) ซ่ึงวธีิการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมนั้นมีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี ไดแ้ก่ 
การเลือกตัวแปรโดยวิธีเพิ่มตัวแปร  (Forward Selection) การเลือกตัวแปรโดยวิธีลดตัวแปร 
(Backward Elimination) และการเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise 
Regression) 
 
 
 
2.7 โครงข่ายประสาทเทยีม 
 
 
  โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANNs) เป็นวิธีการท่ีถูก 
จ าลองมาจากโครงสร้างของสมองมนุษย์ สามารถท าการเรียนรู้ชุดข้อมูลได้ทั้ งแบบมีผูส้อน 
(Supervised Learning) และแบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning) (คีตา จาริก, 2555; วิภาดา 
เวทยป์ระสิทธิ และ พรพิมล ณ นคร, 2548) โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยชั้น
ของขอ้มูลเบ้ืองตน้ 3 ชั้น คือ ชั้นน าเขา้ขอ้มูล (Input Layer) ชั้นซ่อนหรือชั้นแฝง (Hidden Layer) 
และชั้นผลลพัธ์ (Output Layer) 
  ขั้นตอนการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม เม่ือขอ้มูลน าเขา้ (Input Data) ถูก
ส่งผ่านเข้าไปในชั้นซ่อน ภายในชั้นน้ีจะท าหน้าท่ีประมวลผลโดยการรวมข้อมูลน าเข้ากับค่า
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น ้ าหนัก (Weight) และส่งผ่านฟังก์ชันแปลงค่า (Transfer Function) เพื่อให้ได้ผลลพัธ์ (Output) 
ออกมา (รสกร ด่านกุล, 2546) ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของโครงข่ายประสาทเทียมตามความ 
ซบัซอ้นหรือจ านวนชั้นของนิวรอนในชั้นซ่อน เช่น โครงข่ายประสาทเทียมอยา่งง่าย (Single Layer 
Neural Network) เป็นโครงข่ายท่ีมีชั้นซ่อนเพียงชั้นเดียว โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
(Multi-Layered Perceptron: MLP) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดและพบวา่มีความ
แม่นย  า สามารถท างานท่ีมีความซบัซอ้นมากๆ ได ้หรืออาจกล่าวไดว้า่สามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บังาน
เกือบทุกประเภท โดยมีขอ้แมว้า่ตอ้งมีจ านวนชั้นและจ านวนนิวรอนท่ีเหมาะสม (ภทัราวุฒิ แสงศิริ, 
และคณะ, 2552) วิธีการท่ีใชใ้นการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น วิธีหน่ึงท่ีนิยม
ใชคื้อ วิธีการแพร่กระจายยอ้นกลบั (Back Propagation Algorithm) เป็นวิธีท่ีใชเ้พื่อปรับค่าน ้ าหนกั
ในเส้นเช่ือมต่อระหวา่งโหนดใหเ้หมาะสม 
 
 
2.8 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 
  นวลปราง นวลอุไร (2548) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ มวลชีวภาพ
และปริมาณคาร์บอนสะสมท่ีอยูเ่หนือพื้นดินของระบบนิเวศป่า จากการส ารวจดา้นป่าไม ้และการ
ส ารวจระยะไกลบริเวณอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน โดยใชข้อ้มูลภาพจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
และใช้วิธีการประมาณค่าโดยหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบและมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินจากการส ารวจภาคสนามกับข้อมูลค่าการสะท้อนและดัชนีพืชพรรณจากขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม ดว้ยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) ผลการศึกษาพบวา่
จากการแบ่งประเภทป่าออกเป็น 4 ประเภท คือ ป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบแลง้ และป่าดิบช้ืน 
ส าหรับค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าทั้ง 4 ประเภท มีความสัมพนัธ์กบัช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near 
Infrared Band) มากท่ีสุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.875, 0.745, 0.843 และ 
0.874 ตามล าดบั ส าหรับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าเต็งรัง มีความสัมพนัธ์กบัช่วงคล่ืนสีแดง 
(Red Band) มากท่ีสุด โดยมีค่า R2 เท่ากบั 0.665 ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าเบญจพรรณ มี
ความสัมพนัธ์กบัดชันีพืชพรรณ Green Vegetation Index (GVI) มากท่ีสุด โดยมีค่า R2 เท่ากบั 0.705 
และค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าดิบแลง้และป่าดิบช้ืน มีความสัมพนัธ์กบัช่วงคล่ืนอินฟราเรด
ใกล้ มากท่ีสุด โดยมีค่า  R2 เท่ากับ 0.735 และ 0.703 ตามล าดับ ต่อมาได้ท าการประมาณค่า 
มวลชีวภาพเหนือพื้ น ดินและค่ าการกัก เก็บคา ร์บอนจากสมการท่ี ดี ท่ี สุดของแต่ละป่า  
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ส าหรับป่าดิบช้ืนมีปริมาณมวลชีวภาพมากท่ีสุดประมาณ 336.07 t/ha รองลงมาคือ ป่าดิบแล้ง  
ป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง ซ่ึงมีปริมาณมวลชีวภาพประมาณ 207.70, 68.53 และ  58.62 t/ha 

ตามล าดบั และพบวา่ป่าดิบช้ืนมีปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนมากท่ีสุดเทา่กบั 168.04 t/ha C รองลงมา 
ได้แก่ ป่าดิบแล้งป่าเบญจพรรณ และป่าเต็งรัง ซ่ึงมีปริมาณคาร์บอนเท่ากับ 103.85, 34.26 และ 
29.31 t/ha C ตามล าดบั 
  สุรเชษฐ์ สีแดง (2551) ศึกษาการประมาณการกกัเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของ 
ป่าชายเลน บริเวณเกาะลนัตา จงัหวดักระบ่ี ดว้ยเทคนิคการส ารวจระยะไกล โดยใชข้อ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม Landsat 5 TM และใช้ค่ามวลชีวภาพร่วมในการประมาณค่าการกกัเก็บคาร์บอนเหนือ
พื้นดิน พนัธ์ุไมเ้ด่นท่ีศึกษา ไดแ้ก่ โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) โปรงแดง (Ceriops tagal) 
และถัว่ขาว (Bruguiera cylindrical) ซ่ึงมีการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์มี 2 รูปแบบ คือ วธีิการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้น  (Linear Regression Analysis)  และวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน 
(Stepwise Multiple Regression) โดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นไดท้  าการหาความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบ  พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.896 ส าหรับวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนไดท้  าการหาความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบและค่าการกกัเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิว
โลกท่ีแทจ้ริงในช่วงคล่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืชพรรณ ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 2 (Green Band), ช่วงคล่ืนท่ี 3 
(Red Band), ช่วงคล่ืนท่ี 4 (Near Infrared Band) และค่าดัชนีพืชพรรณ  ได้แก่ การลบแบบง่าย  
(Simple Subtraction: IR-R), การหารแบบ ง่ าย  (Simple Ratio: IR/R), Normalized Difference  
Vegetation Index (NDVI), Transformed Vegetation Index (TVI) และ Green Vegetation Index 
(GVI) โดยคดัเลือกตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัดี พบวา่ค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัค่า
ดชันีพืชพรรณแบบการหารแบบง่าย ซ่ึงมีค่า R2 เท่ากบั 0.572 และส าหรับค่าการกกัเก็บคาร์บอน
เหนือพื้นดินมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัค่าดชันีพืชพรรณแบบการหารแบบง่ายและ NDVI ซ่ึงมีค่า R2 
เท่ากบั 0.783 ซ่ึงเป็นสมการส าหรับการประมาณค่าการกกัเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าชายเลน
ท่ีดีท่ีสุด โดยไดค้่าประมาณการกกัเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน เท่ากบั 71.10 t/ha C 
  วิโรจน์ ละอองมณี (2554) ได้ศึกษาการใช้เทคนิคการส ารวจระยะไกลเพื่อการ
ประมาณค่าผลผลิตมวลชีวภาพสวนป่าชายเลน ณ ศูนยศึ์กษาธรรมชาติกองทพับกบางปู จงัหวดั
สมุทรปราการ พนัธ์ุไมท่ี้ศึกษาคือ แสมทะเล (Avicennia marina) โดยใช้ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
ไดแ้ก่ QuickBird MS, Thaichote MS & PAN (THEOS), ALOS AVNIR-2 และALOS PALSAR 
และใชว้ธีิการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 2 วธีิการ คือ การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย (Simple 
Linear Regression Analysis)  และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ  (Multiple Linear 
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Regression Analysis) โดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายได้ท าการหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งดชันีพื้นท่ีผิวใบกบัดชันีพืชพรรณ ไดแ้ก่ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
Simple Ratio (SR), Soil Adjust Vegetation Index (SAVI), Tasseled Cap Transformed Green 
Vegetation Index (TCT-GVI) และ  Enhanced Vegetation Index (EVI)  พบว่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบ 
มีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัค่าดชันีพืชพรรณ TCT-GVI มากท่ีสุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) 
เท่ากับ 0.824 และความสัมพนัธ์รองลงมากับค่าดัชนีพืชพรรณ  EVI และ NDVI มีค่า R2 เท่ากับ  
0.817 และ 0.810 ตามล าดับ ส าหรับการหาความสัมพนัธ์ระหว่างมวลชีวภาพเหนือพื้นดินกับ 
ดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากดชันีพืชพรรณทั้ง 3 รูปแบบ พบวา่มีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ี
ไดจ้ากการประมาณค่าโดยดชันีพืชพรรณ EVI มากท่ีสุด มีค่า R2 เท่ากบั 0.542 และความสัมพนัธ์
รองลงมากบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากดชันีพืชพรรณ NDVI และ TCT-GVI มีค่า R2 เท่ากบั 0.499 

และ 0.461 ตามล าดับ และส าหรับวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุได้ประมาณค่า 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน  โดยผลการหาความสัมพันธ์ท่ีให้ค่าดีท่ีสุดคือ ความสัมพันธ์ของ 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินกบัดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม ALOS AVNIR-2 และ
ค่าพลงังานสะทอ้นในช่วงคล่ืนไมโครเวฟจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม ALOS PALSAR โดยมีค่า R2 
เท่ากบั 0.878 และมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: 
RMSE) เท่ากบั 0.718 
  Atzberger, et al. (2003) ศึกษาการประมาณค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบและปริมาณ
คลอโรฟิลล ์(Chlorophyll Content) โดยใช ้Spectroradiometer วดัค่าการสะทอ้นในระดบัผิวใบของ
ข้าวสาลีฤดูหนาว (Winter Wheat) ท่ีความสูง 1.5 m จากพื้นดิน จากนั้ นท าการชักตัวอย่างซ ้ า 
(Resampling) ให้มีค่าศูนย์กลางความถ่ีเหมือนกับ Hymap โดยเทคนิคท่ีใช้ในการประมาณ
ประกอบด้วยการวิเคราะห์การถดถอยวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดแบ่งส่วน  (Partial Least Square 
Regression) การวิเคราะห์การถดถอยองค์ประกอบหลกั  (Principal Component Regression) และ 
การวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน  (Stepwise Multiple Regression) โดยมีการ
สรุปวา่การวิเคราะห์การถดถอยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุดแบ่งส่วนสามารถประมาณไดดี้ท่ีสุดตามมา
ดว้ยการวเิคราะห์สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน 
  Davishzadeh, et al. (2008) ได้ท าการศึกษาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ  Leaf Chlorophyll 
Content (LCC) และ Canopy Chlorophyll Content (CCC) บริเวณทุ่งหญ้าท่ีมีลักษณะของพืช 
แตกต่างกนั (Heterogeneous) ของ Mediterranean โดยใช้ GER 3700 Spectroradiometer ศึกษาค่า 
NDVI, SAVI2 และ Red Edge Inflection Point (REIP) ซ่ึงหาความสัมพนัธ์ดว้ยวิธีการวิเคราะห์การ
ถดถอยก าลงัสองนอ้ยสุดแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Least Square Regression) และการวิเคราะห์
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การถดถอยก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดแบ่งส่วน (Partial Least Square Regression) จากการทดลองสรุปวา่ 
การประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ และ Canopy Chlorophyll Content โดยใชด้ชันีพืชพรรณสามารถ
ประมาณค่าไดดี้ ยกเวน้กรณี Leaf Chlorophyll Content ไม่มีวธีิไหนสามารถประมาณค่าได ้และเม่ือ
พิจารณาการวเิคราะห์โดยใชก้ารวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าต่างๆ ไดดี้ข้ึน โดยเฉพาะวธีิการวเิคราะห์การถดถอยก าลงัสองนอ้ยสุดแบ่งส่วน 
  Jensen and Binford (2004) ไดศึ้กษาการวดัและเปรียบเทียบการประมาณค่าดชันี
พื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากเทคนิคการส ารวจระยะไกล พื้นท่ีศึกษาบริเวณป่าสนในท่ีราบชายฝ่ังทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงใตข้องสหรัฐอเมริกา  โดยใช้ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม Landsat TM และใช้วิธีการ
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ 2 วิธี คือ วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) และ
วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) พบวา่วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุไดท้  า
การหาความสัมพนัธ์ระหว่างดัชนีพื้นท่ีผิวใบกบัค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนท่ี 1 - 5 และ 7 มีค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.832 และมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) เท่ากบั 0.863 และหาความสัมพนัธ์ระหวา่งดชันีพื้นท่ีผิว
ใบกบัดชันีพืชพรรณในรูปแบบต่างๆ ไดแ้ก่ Simple Ratio (SR), Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI), Soil Adjust Vegetation Index (SAVI) และ Green Vegetation Index (TCT-GVI) 
พบว่าความสัมพนัธ์ระหว่างดชันีพื้นท่ีผิวใบกับดัชนีพืชพรรณ SR ให้ความถูกต้องมากว่าดัชนี 
พืชพรรณรูปแบบอ่ืน โดยมีค่า RMSE เท่ากบั 0.751 และส าหรับวิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้
ขอ้มูลน าเขา้คือ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนท่ี 1 - 5 และ 7 ท าการหาความสัมพนัธ์และประมาณค่า
ดชันีพื้นท่ีผวิใบ พบวา่มีค่า RMSE เท่ากบั 0.672 ซ่ึงสรุปไดว้า่วิธีโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการ
ท่ีเหมาะสมและใหค้่าความถูกตอ้งท่ีดีท่ีสุด 
  Kovacs, et al. (2004) ไดน้ าขอ้มูลภาพจากดาวเทียม IKONOS มาใชป้ระมาณค่า
ดชันีพื้นท่ีผิวใบ ในป่าชายเลนเส่ือมโทรมท่ีประเทศเม็กซิโก ซ่ึงมีพนัธ์ุไมป่้าชายเลนข้ึนอยู ่2 ชนิด 
คือ Rhizophora mangle และ Laguncularia racemosa โดยท าการส ารวจขอ้มูลภาคสนามจ านวน  
124 แปลง แบ่งเป็นขอ้มูลใช้ส าหรับการสอน 56 แปลง ขอ้มูลทดสอบ 68 แปลง โดยแต่ละแปลง 
แยกเป็นขนาดกว้าง  8 m และ  15 m หาความสัมพันธ์ของดัชนีพื้นท่ีผิวใบกับดัชนีพืชพรรณ 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) และ Simple Ratio (SR) ดว้ยวิธีการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis)  ได้ผลการศึกษาคือ กรณีแปลงขนาด 8 m ให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.72 และ 0.73 ตามล าดบั และกรณีแปลงขนาด 15 m ให้ค่า 
R2 เท่ากบั 0.70 และ 0.73 ตามล าดบั โดยการทดสอบ F-test ปรากฏวา่ผลท่ีไดจ้ากดชันีพืชพรรณ SR 
และ NDVI ไม่มีความแตกต่างกนัจากผลการศึกษาทั้งสองขนาดแปลงตวัอยา่ง 
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  Kovacs, et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาการหาค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนใน
ประเทศเม็กซิโก โดยท าการส ารวจขอ้มูลภาคสนามจ านวน 225 แปลง กระจายทัว่พื้นท่ีป่าชายเลน
ชนิด Avicennia germinans โดยท าการศึกษาความสัมพนัธ์ดว้ยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
(Linear Regression Analysis) ระหวา่งค่าดชันีพืชพรรณ Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) และ Simple Ratio (SR) ท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม QuickBird ซ่ึงไดค้่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.63 และ 0.68 ตามล าดบั 
  Li, et al. (2007) ได้ท าการศึกษารูปแบบการวิเคราะห์ส าหรับการประมาณค่า 
มวลชีวภาพของพื้นท่ีป่าชายเลนในภาคใตข้องจีน พนัธ์ุไมท่ี้ศึกษา ไดแ้ก่ กลุ่มไมล้ าพูและล าแพน
(Sonneratiaceae) เห งื อกปลาหมอดอกม่ ว ง  (Acanthus ilicifolius) เ ล็ บ มื อนา ง  (Aegiceras 
corniculatum) พงักาหวัสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza) และรังกะแท ้(Kandelia candel) โดย
ท าการเปรียบเทียบการใชข้อ้มูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT TM กบั RADARSAT ส าหรับการใช้
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT TM ไดท้  าการหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพกบัค่า
ดชันีพืชพรรณ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ดว้ยวิธี Regression model ซ่ึงมี
หลายแบบจ าลองคือ แบบเส้นตรง แบบเอกซ์โพเนนเชียล และแบบโพลิโนเมียลก าลงัสอง ในส่วน
ของการใชข้อ้มูลภาพจากดาวเทียม RADARSAT ไดท้  าการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามวลชีวภาพ
กบัค่าการสะทอ้นท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพ (Backscatter) ดว้ย  Analytical Model ผลการศึกษาพบว่าค่า
ดชันีพืชพรรณท่ีได้จากข้อมูลภาพจากดาวเทียมระบบ LANDSAT TM เกิดปัญหาจุดอ่ิมตวัของ
สัญญาณท่ีระดบัค่ามวลชีวภาพต ่ามาก โดยไดก้ล่าววา่ Optical Remote Sensing มีขอ้เสียในการใช้
ประมาณค่ามวลชีวภาพเน่ืองจากมีปัญหาจุดอ่ิมตวัของสัญญาณ แต่การใชข้อ้มูลภาพจากดาวเทียม 
RADARSAT ในการประมาณค่ามวลชีวภาพสามารถปรับปรุงค่า Root Mean Square Error ได ้ 
และสรุปวา่การใช ้Analytical Model ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม RADARSAT สามารถประมาณ
ค่ามวลชีวภาพไดดี้ข้ึน 
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บทที ่3 
 
 

วธิีการวจิัย 
 
 

  งานวิจยัน้ีจะท าการสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
และดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน โดยใช้ขอ้มูลภาพจากดาวเทียมท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง 
ได้แก่ ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม  PLEIADES ใช้ส าหรับการเตรียมขอ้มูลก่อนออกภาคสนาม และ
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม  WorldView-2 ใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองโดยหาความสัมพนัธ์กับ
ขอ้มูลภาคสนามท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลในพื้นท่ีศึกษา ณ ช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั และมีการตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง เพื่อหาแบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของ 
ป่าชายเลนท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด ซ่ึงมีขั้นตอนการวจิยัดงัรูปท่ี 3.1 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.1 ขั้นตอนการวจิยั 

การเตรียมขอ้มูลก่อนส ารวจภาคสนาม 

ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
WorldView-2 

ปรับแกข้อ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม 

ค านวณค่าดชันีพืชพรรณ 

ส ารวจภาคสนาม 

ปรับแกแ้ละจ าแนก
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 

ค่าการสะทอ้น 

ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
PLEIADES 

สร้างแบบจ าลอง 
ในการประมาณค่า 

แผนท่ีแสดงการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและดชันีพ้ืนท่ีผิวใบของป่าชายเลน 

ขอ้มูลจากการส ารวจ
ภาคสนาม 

ประเมินประสิทธิภาพ
แบบจ าลอง 
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3.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการวจัิย 
 
 
  1) ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม PLEIADES บนัทึกภาพเม่ือวนัท่ี 21 มิถุนายน พ.ศ. 
2556 
  2) ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 บนัทึกภาพเม่ือวนัท่ี 27 ธันวาคม พ.ศ. 
2556 
  3) แผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 จงัหวดัภูเก็ต (กรมพฒันา
ท่ีดิน) 
  4) แผนท่ีแสดงพื้นท่ีจ าแนกเขตการใชป้ระโยชน์ท่ีดินป่าชายเลนในประเทศไทย  
ปี พ.ศ. 2552 จงัหวดัภูเก็ต (กรมทรัพยาการทางทะเลและชายฝ่ัง) 
  5) มาตราน ้ า น่านน ้ าไทย แม่น ้ าเจ้าพระยา-อ่าวไทย-ทะเลอันดามัน ประจ าปี 
พ.ศ. 2557 (กรมอุทกศาสตร์) 
 
 
3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
 
  1) เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบพกพา 
  2) เชือกไนลอน ส าหรับการวางแปลงศึกษา 
  3) เทปวดัเส้นรอบวงของตน้ไม ้
  4) เขม็ทิศ 
  5) กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล 
  6) เลนส์ตาปลา (Fish Eye Lens) 
  7) ขาตั้งกลอ้งถ่ายภาพ 
  8) แบบบนัทึกขอ้มูลการส ารวจภาคสนาม 
  9) โปรแกรมประมวลผลขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
  10) โปรแกรม CAN-EYE 6.3.13 
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3.3 พืน้ทีศึ่กษา 
 
 
  งานวิจัยน้ีท าการศึกษาพื้นท่ีป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก ต าบลป่าคลอก  
อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต ตั้ งอยู่ทางทิศตะวนัออกของจงัหวดัภูเก็ต โดยบริเวณท่ีศึกษามีพื้นท่ี
ประมาณ 2.792 km2 ครอบคลุมพื้นท่ีตั้ งแต่ ละติจูด (Latitude) ท่ี 8º 4’ 3” N ถึง 8º 2’ 1” N และ
ลองจิจูด (Longitude) ท่ี 98º 24’ 35” E ถึง 98º 25’ 42” E (รูปท่ี 3.2) ลกัษณะภูมิอากาศเป็นแบบฝน
เมืองร้อนมีลมพดัผ่านตลอดเวลา อากาศอบอุ่นและชุ่มช้ืนตลอดปี ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้แถบบริเวณ
ดังกล่าวมีเพียง 2 ฤดู คือ ฤดูฝน  (เร่ิมเดือนพฤษภาคม  - เดือนตุลาคม) และฤดูร้อน (เร่ิมเดือน
พฤศจิกายน - เดือนเมษายน) 
 

 
 
รูปที ่3.2 พื้นท่ีศึกษาบริเวณป่าชายเลน อ่าวป่าคลอก ต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต  
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3.4 ข้อมูลภาพจากดาวเทยีม 
 
 
  3.4.1 ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม PLEIADES 

ดาวเทียม PLEIADES เป็นดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง (High 
Spatial Resolution Satellite) ของประเทศฝร่ังเศส มีลกัษณะการโคจรท่ีสัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์(Sun 
Synchronous) การโคจรของดาวเทียมจะโคจรในแนวเหนือและใตข้องขั้วโลกโดยอยูสู่งจากพื้นโลก
ประมาณ 694 km สามารถบนัทึกขอ้มูลได ้2 ระบบ คือ ระบบบนัทึกขอ้มูลแบบช่วงคล่ืนเดียวหรือ
ภาพขาว  - ด า (Panchromatic) และระบบบันทึกข้อมูลแบบหลายช่วงคล่ืน (Multispectral) โดย
รายละเอียดของดาวเทียมแสดงดงัตารางท่ี 3.1 

ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม PLEIADES ส าหรับงานวจิยัน้ีใชข้อ้มูลภาพท่ีบนัทึก
เม่ือวนัท่ี 21 มิถุนายน พ.ศ.  2556 ซ่ึงได้บนัทึกขอ้มูลภาพครอบคลุมบริเวณพื้นท่ีศึกษา  โดยจะใช้
ขอ้มูลภาพดงักล่าวส าหรับการเตรียมขอ้มูลก่อนการส ารวจภาคสนาม 
 
ตารางที ่3.1 คุณลกัษณะของดาวเทียม PLEIADES (Astrium GEO-Information Services, 2012) 
 

คุณลกัษณะ รายละเอยีด 
ระบบบนัทึกขอ้มูลแบบ Panchromatic 
 - ความละเอียดภาพ 0.70 m 
 - ความยาวคล่ืน Black and White:  470 - 830   nm 
ระบบบนัทึกขอ้มูลแบบ Multispectral 
 - ความละเอียดภาพ 2.00 m 
 - ความยาวคล่ืน Band 0 (Blue): 430 - 550    nm  

Band 1 (Green): 500 - 620    nm 
Band 2 (Red): 590 - 710   nm 
Band 3 (Near-IR): 740 - 940    nm 

ความกวา้งของภาพ 20 km 
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  3.4.2 ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
ดาวเทียม  WorldView-2 เป็นดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง (High 

Spatial Resolution Satellite) ของประเทศสหรัฐอเมริกา มีลกัษณะการโคจรท่ีสัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์
(Sun Synchronous) สามารถบนัทึกขอ้มูลได ้2 ระบบ คือ ระบบบนัทึกขอ้มูลแบบช่วงคล่ืนเดียวหรือ
ภาพขาว  - ด า (Panchromatic) และระบบบันทึกข้อมูลแบบหลายช่วงคล่ืน (Multispectral) โดย
รายละเอียดของดาวเทียมแสดงดงัตารางท่ี 3.2 

ข้อมูลภาพจากดาวเทียม  WorldView-2 ส าหรับงานวิจยัน้ีใช้ข้อมูลภาพท่ี
บนัทึกเม่ือวนัท่ี 27 ธนัวาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงไดบ้นัทึกขอ้มูลภาพครอบคลุมบริเวณพื้นท่ีศึกษา โดยจะ
ใชข้อ้มูลภาพดงักล่าวส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
 
ตารางที ่3.2 คุณลกัษณะของดาวเทียม WorldView-2 (DigitalGlobe, 2013) 
 

คุณลกัษณะ รายละเอยีด 
ระบบบนัทึกขอ้มูลแบบ Panchromatic 
 - ความละเอียดภาพ 0.46 m 
 - ความยาวคล่ืน Black and White:  450 - 800   nm 
ระบบบนัทึกขอ้มูลแบบ Multispectral 
 - ความละเอียดภาพ 1.84 m* 
 - ความยาวคล่ืน 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 

ความกวา้งของภาพ 16.4 km 

 
หมายเหตุ *ขอ้มูลภาพในการวิจยั มีการปรับความละเอียดภาพจาก  1.84 m เป็น 2 m ปรับแก้โดย
ส านกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) 
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3.5 การปรับแก้ข้อมูลภาพจากดาวเทยีม 
 
 
  การน าขอ้มูลภาพจากดาวเทียมไปใช้ในการวิเคราะห์ส าหรับงานวิจยัน้ี ไดท้  าการ
ปรับแกข้อ้มูลภาพจากดาวเทียม (Pre-processing) โดยมีการปรับแกค้วามผิดพลาดของขอ้มูลทั้งใน
เชิงเรขาคณิต (Geometric) และเชิงรังสี (Radiometric) เพื่อให้มีความถูกตอ้งและตรงตามความเป็น
จริง ซ่ึงมีขั้นตอนการปรับแกข้อ้มูลภาพจากดาวเทียมดงัน้ี 
 
  3.5.1 การปรับแกค้วามผดิพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 

การปรับแก้ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต เป็นการปรับแก้การบิดเบือนของ
ต าแหน่งในภาพ โดยเกิดจากสาเหตุ 1) ความผิดพลาดของการโคจร 2) ลกัษณะของการวางตวัของ
ดาวเทียมขณะท าการบนัทึกขอ้มูล 3) การหมุนรอบตวัเองของโลก 4) การโคง้ตวัของเปลือกโลก  
5) การเคล่ือนตวัของเคร่ืองตรวจวดับางชนิดของดาวเทียม 6) ความกวา้งของมุมมองของอุปกรณ์วดั
ส าหรับเก็บข้อมูลในดาวเทียม 7) ความผนัแปรของเพดานบิน และ 8) ความเร็วของดาวเทียม 
ลักษณะเฉพาะตัวของพื้นท่ีท่ีท าการตรวจวดั  ซ่ึงการปรับแก้จะอาศัยจุดควบคุมภาคพื้นดิน  
(Ground Control Point: GCP) ในระบบพิกดักริด UTM ของแผนท่ีภาพถ่ายหรือภาพถ่ายท่ีมีค่าพิกดั
ท่ีถูกตอ้งแลว้ มาใช้ในการอา้งอิง เพื่อปรับแก้พิกดัหรือต าแหน่งของพื้นท่ีศึกษาให้สอดคลอ้งกบั
ต าแหน่งบนพื้นผวิโลก 

ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม PLEIADES และ WorldView-2 ท่ีใชส้ าหรับงานวิจยั
น้ี ได้ท  าการปรับแก้ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิตจากส านักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและ 
ภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) เรียบร้อยแล้ว ทางผูว้ิจยัจึงได้ท าการตรวจสอบความถูกต้อง  
อีกคร้ัง โดยใชแ้ผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 จงัหวดัภูเก็ต ของกรมพฒันาท่ีดิน 
ซ่ึงตรวจสอบจากการก าหนดจุดท่ีมีลกัษณะเด่นทั้งในแผนท่ีและขอ้มูลภาพจากดาวเทียม เช่น จุดตดั
ถนน มุมของตึกหรือบ้านเรือน เพื่อตรวจสอบความคลาดเคล่ือน  โดยก าหนดจุดทั้ งหมด 6 จุด 
กระจายครอบคลุมขอ้มูลภาพจากดาวเทียม ผลของการตรวจสอบ พบวา่มีค่ารากท่ีสองของค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย  (Root Mean Square Error: RMSE) ของข้อมูลภาพจากดาวเทียม 
PLEIADES และ WorldView-2 เท่ากบั 0.321 m และ 0.317 m ตามล าดบั  
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  3.5.2 การปรับแกค้วามผดิพลาดเชิงรังสี (Radiometric Correction) 
การปรับแกค้วามผิดพลาดเชิงรังสีหรือเชิงคล่ืน เป็นการปรับแกอิ้ทธิพลของ

กระบวนการต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในชั้นบรรยากาศหรือมาจากความบกพร่องของเคร่ืองรับสัญญาณ 
รวมถึงความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากมุมของดวงอาทิตย์ ท าให้เกิดความพร่ามวั มีเส้นปะปน 
(Strip หรือ Noise) ปรากฏในขอ้มูลภาพ โดยการปรับแกค้วามผิดพลาดเชิงรังสีจะใช้วิธีการแปลง 
ขอ้มูลค่าเลขหลกั (Digital Number: DN) ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมให้เป็นขอ้มูลค่าการสะทอ้น
จริงจากพื้นผวิโลก (Reflectance) ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) การแปลงค่าขอ้มูลเลขหลกั (Digital Number: DN) เป็นค่าการแผ่รังสี 
เชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) 

การแปลงค่าขอ้มูลเลขหลกัเป็นค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืนของขอ้มูลภาพ
จากดาวเทียม PLEIADES สามารถแปลงโดยการน าค่า Gain และ Bias ท่ีไดจ้ากขอ้มูล  Metadata  
ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมในแต่ละช่วงคล่ืน น ามาแทนค่าลงในสมการท่ี 1 ซ่ึงมีรูปแบบสมการใน
การแปลงค่าดงัต่อไปน้ี (Astrium GEO-Information Services, 2012) 

 

      
  
                                                                           (1)     

 
เม่ือ     คือ ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) (W-m-2-sr-1-µm-1) 

 DN คือ ค่าเลขหลกัของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
 Gain    คือ ค่า Gain จากขอ้มูล Metadata ของแต่ละช่วงคล่ืน 
 Bias  คือ ค่า Offset ท่ีวดัจากระบบตรวจวดั 

 
การแปลงค่าขอ้มูลเลขหลกัเป็นค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืนของขอ้มูลภาพ

จากดาวเทียม WorldView-2 สามารถแปลงโดยการน าค่า KBand และ  ∆ Band ท่ีได้จากข้อมูล  
Metadata ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมในแต่ละช่วงคล่ืน น ามาแทนค่าลงในสมการท่ี 2 ซ่ึงมีรูปแบบ
สมการในการแปลงค่าดงัต่อไปน้ี (Updike and Comp, 2010) 

 

                 
                    

∆     
                                                             (2) 
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เม่ือ                 คือ ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) (W-m-2-sr-1-µm-1) 
       คือ ค่า Absolute Radiometric Calibration Factor (W-m-2-sr-1-µm-1) 
               คือ ค่าหลกัเลข (DN) 
 ∆      คือ ค่า Effective Bandwidth (µm) 
 

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

การแปลงค่าการแผ่รังสีเชิงช่วงคล่ืนเป็นค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลก
ท่ีแทจ้ริงของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม PLEIADES สามารถแปลงโดยน าค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน 
(  ) ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 ค่ามุมท่ีดวงอาทิตยก์ระท ากบัพื้นผวิโลก (       ) และค่าการแผรั่งสีของ
ดวงอาทิตย ์ (E    ) ท่ีค  านวณไดจ้ากขอ้มูล Metadata ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม น ามาแทนค่า
ลงในสมการท่ี  3 ซ่ึงมีรูปแบบสมการในการแปลงค่าดังต่อไปน้ี  (Astrium GEO-Information  
Services, 2012) 
 

 
 
  

       

E              
                                                    (3) 

 
เม่ือ  

  คือ  ค่าพลังงานท่ีสะท้อนจากผิวโลกท่ีแท้จริง  (Spectral Radiance) 
 (W-m-2-sr-1-µm-1) 

     คือ ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) (W-m-2-sr-1-µm-1) 
 E      คือ ค่าการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์(W-m-2-sr-1-µm-1) 

    คือ 90 - มุมท่ีดวงอาทิตยก์ระท ากบัพื้นผวิโลก 
   คือ ตวัปฏิบติัการทางคณิตศาสตร์ 
 

การแปลงค่าการแผ่รังสีเชิงช่วงคล่ืนเป็นค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลก
ท่ีแทจ้ริงของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 สามารถแปลงโดยน าค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน 
(             ) ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 2 ค่ามุมท่ีดวงอาทิตยก์ระท ากบัพื้นผิวโลก (       ) ค่าระยะห่าง
จากดวงอาทิตยถึ์งโลก ( E ) และค่าการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์(E        ) ท่ีค  านวณไดจ้ากขอ้มูล 
Metadata ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม น ามาแทนค่าลงในสมการท่ี 4 ซ่ึงมีรูปแบบสมการในการ
แปลงค่าดงัต่อไปน้ี (Updike and Comp, 2010) 
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                   E       

E                  
                                              (4) 

 
เม่ือ  

            
 คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง (Reflectance) 

(W-m-2-sr-1-µm-1) 
                คือ ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance) (W-m-2-sr-1-µm-1)
  E   คือ ค่าระยะห่างระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์
 E          คือ ค่าการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์(W-m-2-sr-1-µm-1) 
    คือ 90 - มุมท่ีดวงอาทิตยก์ระท ากบัพื้นผวิโลก 
   คือ ตวัปฏิบติัการทางคณิตศาสตร์ 
 
 
3.6 การเตรียมข้อมูลก่อนการส ารวจภาคสนาม 
 
 
  งานวจิยัน้ีไดด้ าเนินการเตรียมขอ้มูลเบ้ืองตน้ก่อนการส ารวจภาคสนาม โดยท าการ
หาขอบเขตและจ าแนกกลุ่มของป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผน 
การออกภาคสนาม ซ่ึงขอ้มูลภาพท่ีน ามาใช้ในขั้นตอนน้ีเป็นขอ้มูลภาพจากดาวเทียม PLEIADES  
ท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี (Spatial Resolution) เท่ากบั 2 m โดยขั้นตอนการการเตรียมขอ้มูลก่อน 
การส ารวจภาคสนาม มีดงัน้ี 
 
  3.6.1 การกนัขอบเขตพื้นท่ีป่าชายเลนของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 

การกันขอบเขตของข้อมูลภาพ  (Image Masking) ส าหรับงานวิจัย น้ี 
ด าเนินการเพื่อหาขอบเขตของป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา และกนัขอ้มูลอ่ืนท่ีไม่เก่ียวขอ้งออกจากการ
วเิคราะห์ขอ้มูล ทั้งน้ีผูว้จิยัไดใ้ชข้อ้มูลแผนท่ีแสดงพื้นท่ีจ าแนกเขตการใชป้ระโยชน์ท่ีดินป่าชายเลน
ในประเทศไทยปี พ.ศ. 2552 จงัหวดัภูเก็ต ของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้
ในการหาขอบเขตของป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา และท าการแก้ไขให้สอดคล้องกบัพื้นท่ีปัจจุบนั 
เน่ืองจากพื้นท่ีป่าชายเลนมีขอบเขตท่ีชดัเจน จึงสามารถกนัขอบเขตของพื้นท่ีดว้ยวิธีการวิเคราะห์
ขอ้มูลด้วยสายตา (Visual Interpretation) หรือใช้วิธีการน าข้อมูลภาพจากดาวเทียมมาผสมสีเท็จ 
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(False Color Composite) ร่วมในการแกไ้ขขอบเขตได ้ ซ่ึงการผสมสีเท็จจะสามารถแบ่งแยกพื้นท่ี 
ป่าชายเลนไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน ดงัรูปท่ี 3.3 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 
รูปที่ 3.3 การกันขอบเขตของป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา (ก) การผสมสีจริงของข้อมูลภาพจาก
ดาวเทียม (ข) การผสมสีเทจ็ของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม (ค) ขอบเขตพื้นท่ีป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา
ท่ีไดจ้ากการกนัขอบเขต 
 
  3.6.2 การจ าแนกขอ้มูลกลุ่มของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 

เม่ือด าเนินการกนัขอบเขตของขอ้มูลภาพและได้พื้นท่ีป่าชายเลนในพื้นท่ี
ศึกษาแลว้ จะท าการจ าแนกขอ้มูลกลุ่มของป่าชายเลนโดยใชว้ิธีการจ าแนกขอ้มูลแบบไม่ก ากบัดูแล 
(Unsupervised Classification) ซ่ึงเป็นวธีิการจ าแนกขอ้มูลเชิงภาพโดยอตัโนมติั ดว้ยการจดักลุ่มเชิง
สถิติ (Statistical Grouping หรือ Clustering) ท่ีใช้คุณสมบติัทางแสง (Spectral Pattern) ของวตัถุ 
ต่างๆ บนพื้นผิวโลกหรือบริเวณพื้นท่ีศึกษาท่ีสะทอ้นมายงัระบบการส ารวจระยะไกล (Remote 
Sensing System) โดยท่ีผูว้ิเคราะห์ไม่ทราบสภาพลกัษณะภูมิประเทศตลอดจนวตัถุท่ีปกคลุมบน
พื้นผิวของพื้นท่ีบริเวณนั้นมาก่อน และการจ าแนกประเภทน้ีจะตอ้งก าหนดจ านวนกลุ่มประเภท
ขอ้มูลไวล่้วงหน้า โดยงานวิจยัน้ีจะก าหนดจ านวนกลุ่มประเภทขอ้มูลเป็น 2 เท่าของพนัธ์ุไมเ้ด่น 
(Dominant Species) ท่ีพบในพื้นท่ีป่าชายเลนของจังหวดัภูเก็ตซ่ึงมี 4 ชนิด คือ  โกงกางใบเล็ก 
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(Rhizophora apiculata) โปรงแดง (Ceriops tagal) แสมด า (Avicennia offcinalis) และตะบูนขาว 
(Xylocarpus granatum) โดยไม่ไดส้นใจวา่กลุ่มขอ้มูลท่ีท าการจ าแนกนั้นเป็นป่าชายเลนสายพนัธ์ุใด 
เน่ืองจากขั้นตอนน้ีใช้เพื่อการออกแบบการส ารวจภาคสนาม และเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีครอบคลุมทุก
สายพนัธ์ุเท่านั้น 

การใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบไม่ก ากับดูแลในงานวิจยัน้ี  
จะใช้วิธีตวัจ าแนกการจดักลุ่มโดยเรียงล าดบั (Sequential Clustering Classifier) หรืออาจเรียกอีก 
อยา่งหน่ึงวา่ K-Mean Clustering ซ่ึงวิธีน้ีจะด าเนินการประมวลผล 2 รอบ โดยรอบแรกโปรแกรม 
จะอ่านค่าความสวา่งทีละจุดภาพและสร้างกลุ่มของจุดภาพในปริภูมิสถานะเชิงรังสี แลว้ค านวณค่า
ความสวา่งเฉล่ียของแต่ละกลุ่มจุดภาพ และในรอบท่ีสองโปรแกรมจะพิจารณาจุดภาพแต่ละจุดว่า
ควรเป็นสมาชิกของกลุ่มจุดภาพใด ซ่ึงจะด าเนินการทีละจุดและต่อเน่ืองกันเป็นล าดับ โดยใช้
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดถึงค่าความสวา่งเฉล่ียของกลุ่มจุดภาพท่ีไดด้ าเนินการจดักลุ่มไวแ้ลว้ในรอบแรก
เป็นเกณฑ ์ผลของการจ าแนกกลุ่มของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม ดงัรูปท่ี 3.4 
 

 

 

 
รูปที ่3.4 การจ าแนกขอ้มูลกลุ่มของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียมในพื้นท่ีศึกษา 
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  3.6.3 การสุ่มจุดเก็บขอ้มูลตวัอยา่ง 
เม่ือได้การจ าแนกขอ้มูลกลุ่มของป่าชายเลน จากนั้นผูว้ิจยัจะท าการสุ่มจุด

เก็บขอ้มูลตวัอย่างในเบ้ืองตน้เพื่อเป็นแนวทางในการเขา้เก็บขอ้มูลในพื้นท่ี โดยการสุ่มจุดตวัอยา่ง
จะใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) เป็นการสุ่มตวัอย่างจาก
ขอ้มูลท่ีมีจ านวนมากและมีความแตกต่างกนัระหว่างหน่วยสุ่มท่ีสามารถจ าแนกออกเป็นชั้นภูมิ
(Stratum) หรือชั้ น  (Class)  ซ่ึงจากข้อมูลภาพจากดาวเทียมท่ีได้ท าการจ าแนกเป็นกลุ่มของ 
ป่าชายเลน สามารถใชว้ธีิดงักล่าวในการสุ่มจุดตวัอยา่ง โดยสุ่มจากชั้นต่างๆ ท่ีไดจ้  าแนกในสัดส่วน
ท่ีใกล้เคียงกัน และท าการสุ่มจุดตวัอย่างในแนวเส้นตรงตามวิธีการส ารวจแบบเส้นตรง (Line 
Transect) ให้ครอบคลุม และกระจายทัว่พื้นท่ีป่าชายเลนบริเวณพื้นท่ีศึกษา อยา่งไรก็ตามการเลือก
จุดเก็บขอ้มูลในการส ารวจภาคสนามข้ึนอยู่กบัความยากง่ายของการเขา้ถึงในแต่ละจุดของพื้นท่ี
ศึกษา โดยขั้นตอนน้ีเป็นเพียงแนวทางเบ้ืองตน้ในการวางแผนการออกภาคสนาม ตวัอยา่งการสุ่มจุด
เก็บขอ้มูลตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 3.5 
 

 

  

 
รูปที ่3.5 การสุ่มจุดเก็บขอ้มูลตวัอยา่ง 
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3.7 การส ารวจภาคสนาม 
 
 
  3.7.1 การวางแปลงส าหรับการส ารวจภาคสนาม 

การวางแปลงจะใชว้ิธีการส ารวจแบบเส้นตรง (Line Transect) โดยวางเส้น
แนวตั้งฉากกบัชายฝ่ังหรือคลอง ซ่ึงจะเร่ิมวางแปลงห่างจากชายฝ่ังหรือขอบคลองประมาณ 10 m 
จากนั้นวางแปลงตวัอยา่งขนาด 10×10 m ส าหรับการวางแปลงในจุดถดัไป จะมีระยะห่างระหวา่ง
ขอบแปลงประมาณ 10 m เพื่อให้สอดคลอ้งกบัขนาดของจุดภาพของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม และ
ระยะห่างระหวา่งเส้นส ารวจ (Line) ประมาณ 20 m ดงัรูปท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 การวางแนวส ารวจแบบเส้นตรง (Line Transect) ในการส ารวจภาคสนาม 
 
  3.7.2 การเก็บขอ้มูลภาคสนาม 

1) การเก็บค่ าพิกัดของแปลงตัวอย่าง  โดยใช้วิ ธี  Differential Global 
Positioning System (DGPS) และอา้งอิงค่าพิกดัจากหมุดหลกัฐานของกรมท่ีดิน ท่ีตั้งอยูบ่ริเวณท่ีท า
การองค์การบริหารส่วนต าบลป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต ซ่ึงวิธีการน้ีมีความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่ง
ไม่เกิน 5 m (เฉลิมชนม ์สถิระพจน์, 2552) ส าหรับการเก็บค่าพิกดั จะใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม

ชายฝ่ัง/คลอง 

10 m 

10 m 

10 m 

   20 m 

10 m 

10 m 
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จีพีเอสแบบพกพา  โดยบนัทึกค่าในระบบพิกดักริดแบบยูทีเอ็ม (Universal Transverse Mercator: 
UTM) และท าการเก็บค่าพิกดั ณ จุดก่ึงกลางของแปลงตวัอยา่งแต่ละแปลง ดงัรูปท่ี 3.7 

2) การเก็บขอ้มูลส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลง
ตวัอย่าง โดยท าการวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีระดบัสูงเพียงอก (Diameter at Breast Height: DBH)  
หรือระดบัความสูง 130 cm จากพื้นดิน พร้อมทั้งบนัทึกชนิดพนัธ์ุของตน้ไมแ้ต่ละตน้ และท าการ
เก็บขอ้มูลเฉพาะตน้ไมท่ี้มีความสูงประมาณ 250 cm ข้ึนไป  

3) การเก็บขอ้มูลส าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของแปลงตวัอย่าง 
โดยท าการถ่ายภาพเรือนยอดดว้ยเลนส์ตาปลา (Fish Eye Lens) จากใตต้น้ไมใ้นลกัษณะมุมเงยใน
แนวตั้ง ตามเทคนิคการถ่ายภาพดว้ยเลนส์ตาปลา (Hemispherical Photography) และท าการถ่ายภาพ
ภายในแปลงตวัอยา่งแต่ละแปลงจ านวน 5 จุด ดงัรูปท่ี 3.7 
 

  

(ก) (ข) 
 

รูปที ่3.7 ต  าแหน่งเก็บขอ้มูลในแปลงตวัอยา่ง (ก) ต าแหน่งเก็บค่าพิกดั (ข) ต าแหน่งการถ่ายภาพ 
 
 
3.8 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 
  ภายหลงัจากการส ารวจภาคสนามและเก็บขอ้มูลต่างๆ ของตน้ไมใ้นพื้นท่ีศึกษา 
โดยจะน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์เชิงปริมาณเพื่อค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันี
พื้นท่ีผวิใบของแต่ละแปลงตวัอยา่ง และน าค่าการสะทอ้นในแต่ละช่วงคล่ืนท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงเป็นขอ้มูล ณ ช่วงเวลาใกลเ้คียงกนักบัการส ารวจภาคสนาม แลว้น ามา
ค านวณค่าดชันีพืชพรรณ โดยมีวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 

 

ต าแหน่งเก็บค่าพิกดั 

 

ต  าแหน่งถ่ายภาพ 
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  3.8.1 การค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
เม่ือไดข้อ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม จะท าการค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน

และดชันีพื้นท่ีผวิใบของแต่ละแปลงโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) การค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากขอ้มูลการส ารวจภาคสนาม 
การค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนส าหรับงานวิจยัน้ี 

ไดเ้ลือกใช้สมการ Allometric แบบสามญั (Common Allometric) ในงานวิจยัของ Komiyama, et al. 
(2005) ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างค่าขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับความสูงเพียงอก 
(Diameter at Breast Height: DBH) และค่าเฉล่ียความหนาแน่นของมวลไม้ในแต่ละชนิดพันธ์ุ  
ดงัสมการท่ี 5 

 
                                                                                      (5) 

 
เม่ือ Above Ground Biomass คือ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้ไม ้(kg) 

                        D คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้ไมร้ะดบัความสูงเพียงอก (1.30 m) 
   คือ ค่าเฉล่ียความหนาแน่นของมวลไมใ้นแต่ละพนัธ์ุ โดยมีค่าดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3 ค่าเฉล่ียความหนาแน่นของมวลไมใ้นแต่ละพนัธ์ุไมข้องป่าชายเลนท่ีพบในพื้นท่ีศึกษา 
(Komiyama, et al., 2005; Jachowski, et al., 2013) 
 

ชนิดพนัธ์ุ   (Mean + SD) 
โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) 0.770 + 0.093 
โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata) 0.701 + 0.033 
ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) 0.528 + 0.048 
ตะบูนด า (Xylocarpus moluccensis) 0.531 + 0.010 
โปรงแดง (Ceriops tagal) 0.746 + 0.012 
พงักาหวัสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza) 0.669 + 0.121 
แสมขาว (Avicennia alba) 0.506 + 0.016 
ถัว่ด า (Bruguiera parviflora) 0.626 + 0.031 
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2) การค านวณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากขอ้มูลการส ารวจภาคสนาม  
จากการเก็บขอ้มูลภาพถ่ายเรือนยอดท่ีใช้เทคนิคการถ่ายภาพด้วยเลนส์ 

ตาปลา (Hemispherical Photography) ผูว้ิจยัได้ใช้โปรแกรม CAN-EYE 6.3.13 ในการค านวณค่า
ดชันีพื้นท่ีผวิใบ โดยโปรแกรมจะค านวณพื้นท่ีการส่องผา่นของแสง จากนั้นจะค านวณค่าเฉล่ียจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายเรือนยอดทั้ง 5 ภาพของแต่ละแปลงตวัอย่าง และค านวณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบด้วย
วธีิการวเิคราะห์ช่องวา่งของเรือนยอด (Gap Faction) 

วิธีการจากคู่มือการใช้ โปรแกรม CAN-EYE Version 6.1 (Weiss and  
Baret, 2010) ก่อนเข้า สู่การวิ เคราะห์ภาพและการค านวณค่า  จะต้องท าการปรับแก้หรือ 
การสอบเทียบ (Calibration) เพื่อหาจุดก่ึงกลางของเลนส์ (Optical Center) และฟังก์ชันการฉาย 
(Projection Function) ท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์และประมวลผล (รูปท่ี 3.8) จากนั้ นน าข้อมูล 
ภาพถ่ายเรือนยอดมาประมวลผลในโปรแกรม CAN-EYE ท าการกันข้อมูล (Mask) ส่วนท่ี 
ไม่ตอ้งการออก เช่น ล าตน้ ก่ิง ราก ในขั้นตอนถดัมา ท าการก าหนดค่าการจ าแนกขอ้มูลภาพถ่าย
เรือนยอด (Classify) เพื่อจ าแนกระหวา่งส่วนของพื้นท่ีท่ีมีใบปกคลุมกบัพื้นท่ีการส่องผา่นของแสง
หรือท้องฟ้าออกจากกัน และขั้นตอนสุดท้าย  โปรแกรมจะท าการวิเคราะห์และประมวลผล 
การประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากขอ้มูลภาพถ่ายเรือนยอดท่ีน าเขา้ในวธีิดงักล่าว (รูปท่ี 3.9) 
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รูปที ่3.8 การปรับแกก้ลอ้งถ่ายภาพเลนส์ตาปลาโดยใชโ้ปรแกรม CAN-EYE 6.3.13 
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Mask  

 
 

 

 

 

Classify 

 
 
รูปที ่3.9 ขั้นตอนการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบโดยใชโ้ปรแกรม CAN-EYE 6.3.13 
 
  3.8.2 การค านวณค่าดชันีพืชพรรณ 

การค านวณค่าดัชนีพืชพรรณส าหรับงานวิจัยน้ี ได้เลือกการค านวณค่า 
ดชันีพืชพรรณ 3 วิธีการ  ได้แก่ ดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ (Normalized Difference 

Vegetation Index: NDVI) ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) และ
ดชันีเนน้ภาพพืชพรรณ (Enhanced Vegetation Index: EVI) โดยจะใชข้อ้มูลช่วงคล่ืนของขอ้มูลภาพ
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จากดาวเทียม WorldView-2 ในการค านวณตามสมการแต่ละวิธีการ โดยแบ่งการค านวณเป็น 2 ชุด 
ตามช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared Band) ทั้ งช่วงคล่ืนท่ี 7 และช่วงคล่ืนท่ี 8 โดยมี
รายละเอียดการแทนค่าสมการดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4 รูปแบบการแทนค่าในสมการดชันีพืชพรรณ โดยใชข้อ้มูลช่วงคล่ืนของขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม WorldView-2 
 

รูปแบบสมการ การแทนค่าสมการ 
ดชันีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ 
(Normalized Difference Vegetation Index: NDVI)  

       
       
       

 
        

       
       

 (6) 

        
       
       

 (7) 

ดชันีพืชพรรณปรับแกดิ้น 
(Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) 

       
       

             
          

          
       

             
          (8) 

          
       

             
          (9) 

ดชันีเนน้ภาพพืชพรรณ 
(Enhanced Vegetation Index: EVI) 

E          
       

      ((         (       )     
 

   E           
       

      (          (        )     
 (10) 

   E           
       

      (          (        )     
 (11) 

    

 
หมายเหตุ NIR (Near Infrared Band), R (Red Band), B (Blue Band), B2 (Band 2: Blue), 
B5 (Band 5: Red), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2) 
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3.9 การสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและดัชนีพืน้ทีผ่วิใบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.10 ขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
  การสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่า จะใช้ขอ้มูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
และดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม กบัขอ้มูลค่าการสะทอ้นแต่ละ 
ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากค่าการสะทอ้นของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม  WorldView-2 
(รูปท่ี 3.10) โดยแบ่งเป็นข้อมูลการฝึกฝน (Training Data) ร้อยละ 70 และข้อมูลการทดสอบ  
(Testing Data) ร้อยละ 30 จากนั้นด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลตามวธีิดงัต่อไปน้ี 
 
  3.9.1 การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR)  

การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุเป็นวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อหาความสัมพนัธ์
ของข้อมูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนท่ีได้จากการส ารวจ
ภาคสนาม กบัขอ้มูลการสะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืนและดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
โดยมีรูปแบบสมการ ดงัสมการท่ี 12 
 

Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3  … + bnXn                                        (12) 
 

ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 

ค่าดชันีพืชพรรณ 

การสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่า 

การประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 

ค่าการสะทอ้น 

ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม 

ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและ 
ดชันีพ้ืนท่ีผิวใบ 
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เม่ือ Y  คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน และค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้าก 
   ขอ้มูลภาคสนาม 

                        X1, X2, X3 …, Xn คือ ค่าการสะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืน และค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้าก 
    ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
 a  คือ ค่าท่ีเส้นสมการถดถอยตดัแกน y (y-intercept) 
 b1, b2, b3 …, bn  คือ สัมประสิทธ์ิของการถดถอย (Coefficient of Regression) 

 
การประมาณค่าดว้ยวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุของงานวิจยัน้ี จะท าการ

ประมาณค่าจากตัวแปรค่าการสะท้อนแต่ละช่วงคล่ืนกับค่าดัชนีพืชพรรณใน 2 ลักษณะ คือ  
การประมาณค่าท่ีเลือกใช้ตัวแปรโดยไม่ค  านึงถึงการมีนัยส าคญัทางสถิติกับตัวแปรตาม และ 
การประมาณค่าท่ีเลือกใช้ตวัแปรด้วยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple 

Regression) ซ่ึงเป็นวิธีการเลือกตวัแปรท่ีมีนัยส าคัญทางสถิติกับตวัแปรตาม  โดยพิจารณาจาก 
ค่า P-value หากตวัแปรใดมีระดบันยัส าคญัมากกวา่ค่าท่ีก าหนด (P-value > 0.05) จะตดัตวัแปรนั้น
ออกจากสมการ  และหากตัวแปรใด มีระดับนัยส าคัญน้อยกว่าหรือเท่ ากับค่ า ท่ีก าหนด  
(P-value < 0.05) จะเลือกตวัแปรนั้นอยูใ่นสมการ 
 
  3.9.2 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANNs)  

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล โดยหาความสัมพนัธ์
ระหว่างขอ้มูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ภาคสนาม กบัค่าการสะทอ้นแต่ละช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
WorldView-2 ซ่ึงในงานวจิยัน้ีใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi-Layered Perceptron: 
MLP) ท่ีมีลกัษณะโครงสร้างประกอบดว้ยชั้นขอ้มูลน าเขา้ (Input Layer) ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 
และชั้นผลลพัธ์ (Output Layer) (รูปท่ี 3.11) โดยในชั้นขอ้มูลน าได้ก าหนดตวัแปรตน้หรือตวัแปร
น าเขา้ (Input) เป็น 2 ชุด คือ 1) ตวัแปรค่าการสะทอ้น 8 ช่วงคล่ืน และ 2) ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ย
วิธีถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนของแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด ส าหรับชั้นผลลพัธ์ 
ไดก้ าหนดตวัแปรตาม (Output) คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน
ท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม และในส่วนของชั้นซ่อนจะท าหน้าท่ีในการสร้างความสัมพนัธ์
ระหว่างตัวแปรต้นกับตวัแปรตาม ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะท าการทดลองเพื่อหาจ านวนโหนดของ 
ชั้นซ่อนท่ีเหมาะสม รวมถึงการก าหนดค่าควบคุมต่างๆ ท่ีจะใช้ในการพฒันาแบบจ าลองในวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม เพื่อใหไ้ดแ้บบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
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รูปที ่3.11 ลกัษณะโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
 
 
3.10 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 
 
  เม่ือไดแ้บบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบ 
จึงไดก้ าหนดการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลของแบบจ าลอง
หรือสมการท่ีใหก้ารประมาณค่าไดถู้กตอ้งมากท่ีสุด โดยท าการค านวณหาค่าความผดิพลาดทางสถิติ 
(Error statistics) จากวธีิการวเิคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 
และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
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  3.10.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R Square, R2)  
ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเป็นค่าท่ีบ่งบอกว่า แบบจ าลองหรือสมการท่ี

ใชป้ระมาณค่า มีความสามารถในการอธิบายความผนัผวน (Variation) ของตวัแปรตามไดม้ากนอ้ย
เพียงใดหรือตวัแปรอิสระในแบบจ าลองอธิบายตวัแปรตามไดม้ากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงสามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการท่ี 13 และสมการท่ี 14 ดงัน้ี 

 

     
 ∑   -   ̅ ̅  

 ∑   -   ̅   ∑  -   ̅                                                  (13) 

หรือ 

    
  ∑   -  ∑   ∑    

  ∑  -  ∑      ∑  -  ∑                                               (14) 

 
เม่ือ R2 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ มีค่าระหวา่ง 0 - 1 
 N คือ จ านวนขอ้มูล 

 X คือ ตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ 
 Y คือ ตวัแปรตาม 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจยิ่งมีค่าใกล้ 1 มากเท่าใด แสดงว่า สามารถ
อธิบายค่าของตวัแปรตามไดดี้ เน่ืองจากตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามมีความสัมพนัธ์
กนัมาก แต่ถา้มีค่าใกล ้0 แสดงวา่ สมการถดถอยสามารถอธิบายค่าของตวัแปรตามไดไ้ม่ดีหรือกล่าว
โดยสรุปไดว้า่ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนันอ้ย 

อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ มีจุดอ่อนคือ การค านวณ
ดงักล่าวอยู่ในรูปร้อยละ กล่าวคือ ตวัหารนั้นมีค่าคงท่ี แต่ตวัเศษมีค่าลดลง ดงันั้นการเพิ่มตวัแปร
อิสระในสมการท าให้ตวัเศษลดลง เป็นผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจมีค่าสูงข้ึน ทั้งท่ีตวัแปร
อิสระท่ีเพิ่มเขา้ไปใหม่ อาจจะไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามเลยก็ได ้ซ่ึงการเพิ่มตวัแปรใหม่เขา้
ไป ท าใหส้มการถดถอยมีประสิทธิภาพ (Efficient) ลดลง จึงมีการปรับค่าใหถู้กตอ้งมากข้ึน โดยเรียก
วิธีการน้ีว่า  สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบปรับแก้ (Adjusted Coefficient of Determination:  
Adjusted R-Square, Adj. R2) ในทางทฤษฎีการเพิ่มตวัแปรอิสระแบบไม่จ  ากดั ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจมีค่าเท่ากบั 1 Adjusted R-Squares หรือ  ̅2 ซ่ึงเป็นวธีิการท าใหข้อ้บกพร่องน้ีมีความถูกตอ้ง
ดว้ยการปรับทั้งตวัเศษและตวัส่วนดว้ยค่าองศาอิสระ (Degrees of Freedom) ดงัสมการท่ี 15 
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 ̅        
  -  

  -   -  
   -                                                       (15) 

 
เม่ือ  ̅   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก ้
   R2 คือ สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 

  N คือ จ านวนขอ้มูล 
 K คือ จ านวนตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ 
 
  3.10.2 ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square 
Error: RMSE)  

ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเป็นค่าสถิติท่ีใช้วดั
ความแม่นย  าของการประมาณ โดยจะใช้วดัค่าความแม่นย  าหรือความเท่ียงตรงของการท านาย 
(Predict) กบัค่าท่ีท าการวดัจริง (Measure) ส าหรับงานวิจยัน้ีท าการค านวณระหว่างค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนจากการส ารวจภาคสนาม กบัค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากการประมาณค่าของแบบจ าลองในรูปแบบต่างๆ ดงัท่ี
กล่าวไปแลว้ในขา้งตน้ โดยมีรูปแบบการค านวณดงัสมการท่ี 16 

 

   E   √
∑   ̂ -    

                                                        (16) 
 

เม่ือ RMSE คือ ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
  ̂ คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากการ 
 ประมาณค่าของแบบจ าลอง 
 Y คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากการ 

ส ารวจภาคสนาม 
 N คือ จ านวนขอ้มูล 

 

เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองหรือสมการท่ีมีความถูกต้องมากท่ีสุด  
จะท าการพิจารณาจากขอ้มูลการทดสอบ (Testing Data) โดยวิเคราะห์ค่ารากท่ีสองของค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย หรือ RMSE ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด จะถือเป็นแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมาก
ท่ีสุด 



42 

บทที ่4 
 
 

ผลและบทวจิารณ์ผลการวจิัย 
 
 

  งานวิจัยการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบของ 
ป่าชายเลน โดยใชก้ารส ารวจระยะไกล กรณีศึกษาอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต ซ่ึงไดด้ าเนินการตาม
ขั้นตอนของงานวิจัยและมีผลการวิจัยอันประกอบด้วย ผลท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม  
การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม การประมาณค่า
ดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม การวิเคราะห์ตวัแปรจากขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม WorldView-2 ท่ีใช้ส าหรับการประมาณค่า  และการวิ เคราะห์ประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองท่ีเหมาะสมส าหรับการประมาณค่า โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 
4.1 ผลการส ารวจภาคสนาม 
 
 
  การส ารวจภาคสนามของงานวิจัย น้ี  ได้ด า เนินการในระหว่างว ันท่ี  6 - 11  
กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 โดยวนัแรกของการส ารวจภาคสนามห่างจากวนัท่ีท าการบนัทึกขอ้มูลภาพ
จากดาวเทียม WorldView-2 (27 ธันวาคม พ.ศ. 2556) เป็นระยะเวลา 41 วัน  จากการส ารวจ 
ภาคสนามไดท้  าการเก็บขอ้มูลจากแปลงตวัอยา่งทั้งส้ิน 91 แปลง ซ่ึงแต่ละแปลงมีชนิดพนัธ์ุไมข้อง
ป่าชายเลนข้ึนปะปนกนั และพบชนิดพนัธ์ุไมจ้ากแปลงตวัอยา่งในพื้นท่ีศึกษาทั้งหมด 8 ชนิด ไดแ้ก่ 
โกงกางใบเล็ก  (Rhizophora apiculata) โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata) ตะบูนขาว 
(Xylocarpus granatum) ตะบูนด า (Xylocarpus moluccensis) โปรงแดง (Ceriops tagal) พงักาหวัสุม
ดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza) แสมขาว (Avicennia alba) และถัว่ด า (Bruguiera parviflora)  
เม่ือไดข้อ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม จึงท าการค านวณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของแต่ละแปลงตวัอยา่งโดยขอ้มูลดงักล่าว แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 
 



 

ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
1 435848 889736 Ra, Ct, Xg, Xm Ct 14.752 2.980 
2 435860 889752 Ra, Ct, Xg, Xm Ct 17.702 4.370 
3 435868 889792 Ra, Ct, Xg, Ra 49.813 3.420 
4 435874 889812 Ra, Ct, Xm Ct 24.049 3.610 
5 435876 889838 Ra, Rm, Ct Ra, Rm 28.112 3.540 
6 435780 890644 Ra, Ct Ct 16.598 4.230 
7 435812 890666 Ra, Ct Ra, Ct 7.190 3.840 
8 435832 890678 Ra, Ct Ra 15.257 3.650 
9 435802 890704 Ra, Ct Ra 10.865 4.040 
10 435780 890686 Ra, Ct Ra 13.710 3.950 
11 436136 890880 Ra, Ct Ct 10.742 3.550 
12 436132 890858 Ra, Ct Ct 10.554 4.410 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต (ต่อ) 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
13 436138 890840 Ra, Ct Ra 17.803 3.590 
14 436152 890934 Ra, Ct, Xg Ra 42.793 3.480 
15 436154 890958 Ra, Ct, Xg Ra 12.634 3.310 
16 436150 890976 Ra, Ct, Xg Ra 14.519 3.550 
17 436156 890992 Ra, Ct, Xg, Ra 41.336 3.770 
18 436200 890922 Ra, Ct Ra 5.339 3.540 
19 436188 890936 Ra, Ct Ra 7.623 3.590 
20 436192 890962 Ra, Ct, Xg Ra 15.103 3.800 
21 436190 890980 Ra, Rm, Ct, Xg Ra 15.715 3.540 
22 435910 890118 Ra, Xg, Xm Ra 15.801 3.070 
23 435906 890086 Ra, Ct Ra 18.174 3.460 
24 435910 890068 Ra, Rm Ra 12.868 2.830 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต (ต่อ) 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
25 435908 890046 Ra, Ct Ra 13.172 3.700 
26 435792 890070 Ra, Ct, Xg Ra 10.619 3.770 
27 435794 890052 Ra, Ct, Xg Ra 15.247 3.440 
28 435788 890032 Ra, Ct, Xg Ra 9.088 3.800 
29 435794 889998 Ra, Ct Ra 14.430 3.650 
30 436018 890224 Ra, Bp Ra 28.735 2.850 
31 436038 890224 Ra, Ct Ra 31.483 3.370 
32 436056 890228 Ra, Ct, Xg Ra 19.615 3.360 
33 436080 890224 Ra, Ct, Xg Ra, Ct 20.583 3.770 
34 436108 890222 Ra, Ct Ra 13.489 2.670 
35 436032 890258 Ra Ra 30.079 2.030 
36 436050 890254 Ra, Rm, Ct, Bp Ra 18.836 2.850 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต (ต่อ) 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
37 436074 890254 Ra, Rm, Ct, Xg Ra 22.518 2.710 
38 436106 890254 Ra, Ct, Xg Ra 10.479 3.110 
39 436118 890238 Ra, Ct Ra 9.935 2.920 
40 435990 889276 Ra, Rm, Ct, Xg Ra 10.866 2.940 
41 435984 889264 Ct, Xg, Bp, Bg Bp, Bg 17.104 3.280 
42 435966 889256 Ra Ra 7.879 2.540 
43 435952 889238 Ra, Rm, Ct Rm 12.508 3.460 
44 435942 889224 Ra, Ct Ra 18.043 3.300 
45 435924 889208 Ra, Ct Ra 8.358 3.090 
46 435904 889194 Ra, Ct Ra 21.077 3.730 
47 435950 889292 Ra, Ct, Xg Ra 17.853 3.480 
48 435926 889286 Ra, Ct, Xg Ra 11.057 4.070 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต (ต่อ) 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
49 435928 889272 Ra, Ct Ra 11.597 4.210 
50 435892 889268 Ra, Ct Ra 14.070 3.760 
51 435970 889302 Ra, Ct Ra 16.915 3.260 
52 435982 889300 Ra, Rm, Ct Ra 5.566 5.140 
53 435750 889520 Ra, Ct, Xg, Bp Ct 15.898 3.470 
54 435756 889540 Ra, Ct, Xg, Bp Ra 12.392 3.100 
55 435736 889558 Ra, Xg, Bp Ra 18.290 3.590 
56 435728 889574 Ra, Rm, Ct, Xg Ra 12.345 3.090 
57 435730 889596 Ra, Ct Ra 14.201 3.070 
58 435720 889612 Ra, Rm, Ct Ra, Ct 18.706 2.830 
59 435704 889632 Ra, Ct, Xg Ct 19.999 3.480 
60 436330 890870 Ra, Ct Ct 21.446 2.540 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต (ต่อ) 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
61 436336 890888 Ra, Ct Ct 17.974 3.820 
62 436346 890906 Ra, Ct Ra 21.549 3.530 
63 436354 890920 Ra, Ct, Xg Ra 24.666 4.070 
64 436376 890932 Ra, Rm, Ct Ra 31.530 4.550 
65 436392 890944 Ra, Xg Ra 42.074 4.240 
66 436408 890958 Ra, Xg Ra 29.388 4.270 
67 436430 890962 Ra, Ct Ra 44.096 3.640 
68 436114 889520 Ra, Ct Ra 11.590 2.720 
69 436130 889522 Ra, Ct Ra 9.475 4.510 
70 436158 889528 Ra, Ct Ra 15.911 2.490 
71 436164 889524 Ra, Ct Ra 10.816 3.260 
72 436186 889532 Ra, Ct, Xg Ct 46.480 3.690 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต (ต่อ) 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
73 436450 889700 Ra, Rm, Ct Ra 19.112 3.240 
74 436440 889724 Ra, Ct, Xg Ra 15.431 3.040 
75 436438 889740 Ra, Rm, Ct, Xg Ra 16.595 3.570 
76 435486 890718 Ra, Ct, Xg Ra 14.717 3.590 
77 435466 890722 Ra, Ct Ra 10.945 4.020 
78 435444 890712 Ra, Ct, Bp Ra, Ct 9.155 3.410 
79 435426 890716 Ra, Ct Ct 13.935 4.590 
80 435526 890676 Ra, Rm, Ct, Xg Ra, Ct 16.425 4.570 
81 435520 890668 Ra, Ct Ra, Ct 12.936 3.920 
82 435512 890644 Ra, Ct, Xg, Bp Ra, Ct 28.530 4.090 
83 435712 888374 Aa Aa 15.766 2.200 
84 435712 888394 Ra, Aa Aa 72.513 2.070 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม พื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต (ต่อ) 
 

แปลงที ่
ต าแหน่ง (UTM) 

พนัธ์ุไม้ทีพ่บ พนัธ์ุไม้เด่น 
มวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 

(kg/m2) 
ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

ตะวนัออก เหนือ 
85 435706 888410 Ra, Rm, Aa Aa 20.954 1.780 
86 435698 888426 Rm, Aa Aa 15.116 1.790 
87 435684 888436 Ra, Rm, Aa Rm, Aa 19.680 2.170 
88 435512 888094 Aa Aa 33.273 1.680 
89 435492 888106 Rm, Aa Rm, Aa 14.181 2.360 
90 435468 888104 Ra, Rm, Xm, Aa Ra, Aa 7.041 3.930 
91 435454 888102 Ra, Rm, Aa Ra, Aa 36.699 4.420 

 
ค าอธิบายช่ือย่อ Ra: Rhizophora apiculata, Rm: Rhizophora mucronata, Xg: Xylocarpus granatum, Xm: Xylocarpus moluccensis, 
Ct: Ceriops tagal, Bg: Bruguiera gymnorrhiza, Aa: Avicennia alba, Bp: Bruguiera parviflora  
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  จากตารางท่ี 4.1 พบวา่แปลงตวัอย่างแต่ละแปลงมีชนิดพนัธ์ุไมข้องป่าชายเลนข้ึน
ปะปนกนั ทางผูว้ิจยัจึงไดส้รุปขอ้มูลตามชนิดพนัธ์ุไมเ้ด่นของแต่ละแปลง ประกอบดว้ยแปลงท่ีมี
พนัธ์ุไมเ้ด่นเป็นชนิดพนัธ์ุไมโ้กงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) จ  านวน 60 แปลง โปรงแดง 
(Ceriops tagal) จ  านวน 12 แปลง แสมขาว (Avicennia alba) จ  านวน 5 แปลง โกงกางใบใหญ่ 
(Rhizophora mucronata) จ  านวน 1 แปลง และแปลงท่ีมีชนิดพนัธ์ุไมเ้ด่นผสมหรือมีพนัธ์ุไมเ้ด่น
มากกวา่ 1 ชนิด (Mixed) จ านวน 13 แปลง โดยมีสัดส่วนดงัรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปที ่4.1 การแบ่งสัดส่วนจากพนัธ์ุไมเ้ด่นของแต่ละแปลงตวัอยา่ง 
 
  จากการส ารวจแปลงตวัอยา่งและการแบ่งสัดส่วนจากพนัธ์ุไมเ้ด่นของแต่ละแปลง
ตวัอย่าง สามารถบ่งบอกไดว้่าโกงกางใบเล็กและโปรงแดงเป็นพนัธ์ุไมเ้ด่น (Dominant Species) 
ของพื้นท่ีศึกษา และจากตารางท่ี 4.1 ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากแปลงตวัอยา่งทั้งหมด มีค่าต ่าสุด
เท่ากับ  5.339 kg/m2 และมีค่าสูงสุดเท่ากับ  72.513 kg/m2 ส าหรับค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบจากแปลง 
ตวัอยา่งทั้งหมด มีค่าต ่าสุดเท่ากบั 1.680 m2/m2 และมีค่าสูงสุดเท่ากบั 5.140 m2/m2 
   
 
 
 
 

โกงกางใบเลก็: 
60 แปลง (66%) 

โปรงแดง:  
12 แปลง (13%) 

แสมขาว:  
5 แปลง (6%) 

โกงกางใบใหญ่:  
1 แปลง (1%) 

พนัธ์ุไมเ้ด่นผสม:  
13 แปลง (14%) 
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4.2 การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน จากข้อมูลภาพจากดาวเทียม 
WorldView-2 
 
 
  การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน จากการสร้างแบบจ าลอง
ในการประมาณค่าโดยวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้าก 
การส ารวจภาคสนามกบัขอ้มูลภาพจากดาวเทียม  WorldView-2 ของขอ้มูลฝึกฝน (Training Data)  
ซ่ึงการน าข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามมาวิเคราะห์ส าหรับงานวิจัยน้ี ผู ้วิจ ัยได้ตัดข้อมูล 
ในส่วนของแปลงตวัอย่างท่ีมีชนิดพนัธ์ุไมเ้ด่นผสม และตดัแปลงท่ีมีค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
ผดิแปลกจากแปลงอ่ืนหรือตดัแปลงท่ีมีปัญหาต่อการวิเคราะห์ออก เน่ืองจากอาจเกิดความผิดพลาด
ของการเก็บข้อมูลภาคสนาม ดงันั้นข้อมูลท่ีใช้ในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ 
ป่าชายเลนในงานวจิยัน้ี เป็นขอ้มูลจากแปลงตวัอยา่ง 77 แปลง และส าหรับขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
WorldView-2 จะใช้ข้อมูลการสะท้อนแต่ละช่วงคล่ืน และค่าดัชนีพืชพรรณรูปแบบท่ี 1 และ 2 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR)  
การถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้ นตอน (Stepwise Multiple Regression: SMR) และโครงข่าย 
ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANNs) โดยมีรายละเอียดของรูปแบบตัวแปรและ 
แบบจ าลองส าหรับการประมาณค่าดว้ยวธีิการต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2 รูปแบบตวัแปรและแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่า 
 

รูปแบบตวัแปร/แบบจ าลอง ตวัแปร/ค าย่อ 
ค่าการสะท้อน 8 ช่วงคลืน่  

Band 1: Coastal 
Band 2: Blue 
Band 3: Green 
Band 4: Yellow 
Band 5: Red 
Band 6: Red Edge 
Band 7: Near-IR1 
Band 8: Near-IR2 

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 

ดชันีพชืพรรณรูปแบบที ่1 (Vegetation Index series1, VIs1)  
ตวัแปรในการค านวณค่าดชันีพืชพรรณ แทนค่า Near Infrared Band ดว้ย 
Band 7 

NDVI1, SAVI1, EVI1 

ดชันีพชืพรรณรูปแบบที ่2 (Vegetation Index series2, VIs2)  

ตวัแปรในการค านวณค่าดชันีพืชพรรณ แทนค่า Near Infrared Band ดว้ย 
Band 8 

NDVI2, SAVI2, EVI2 

แบบจ าลองส าหรับการประมาณค่า  

 การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) 
รูปแบบท่ี 1: 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้ 
รูปแบบท่ี 2: 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณรูปแบบท่ี 1 เป็นตวัแปรตน้ 
รูปแบบท่ี 3: 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณรูปแบบท่ี 2 เป็นตวัแปรตน้ 
รูปแบบท่ี 4: 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณทุกรูปแบบ เป็นตวัแปรตน้ 

 การถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression) 
รูปแบบท่ี 5: 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้ 
รูปแบบท่ี 6: 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณรูปแบบท่ี 1 เป็นตวัแปรตน้ 
รูปแบบท่ี 7: 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณรูปแบบท่ี 2 เป็นตวัแปรตน้ 
รูปแบบท่ี 8: 8 ช่วงคล่ืนและค่าดชันีพืชพรรณทุกรูปแบบ เป็นตวัแปรตน้ 
 โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks) 
รูปแบบท่ี 9: 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้ 
รูปแบบท่ี 10: ตวัแปรตน้จากวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนท่ีมี 
ความถูกตอ้งมากท่ีสุด 

 
MLR1 
MLR2 
MLR3 
MLR4 

 
SMR1 
SMR2 
SMR3 
SMR4 

 
ANNs 

ANNs-S 
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  4.2.1 ผลการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนโดยใช้วิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน 

สมการของแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ
ป่าชายเลนโดยใช้วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (ตารางท่ี  4.3) และการถดถอยพหุคูณแบบเป็น
ขั้นตอน (ตารางท่ี 4.4) เม่ือน าสมการท่ีได้มาประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน 
ได้ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination: R2) ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก ้(Adjusted Coefficient 
of Determination: Adj. R2) และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean 
Square Error: RMSE) โดยท าการประเมินประสิทธิภาพจากขอ้มูล 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลฝึกฝน 
(Training Data) ขอ้มูลทดสอบ (Testing Data) และขอ้มูลทั้งหมดหรือขอ้มูลรวม (All Data) ซ่ึงได้
ท าการประเมินประสิทธิภาพดงักล่าวจากความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลการประมาณค่าจากสมการกบั
ข้อมูลจากการส ารวจภาคสนาม  รายละเอียดดังตารางท่ี  4.3 - 4.4 และในส่วนของการคดัเลือก 
ตวัแปรจากวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน มีผลดงัน้ี 

1) รูปแบบท่ี 5 (SMR1) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 4 ตวัแปร คือ Band 4 (Yellow), Band 5 (Red), 
Band 6 (Red Edge) และ Band 7 (Near-IR1)  

2) รูปแบบท่ี 6 (SMR2) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 4 ตวัแปร คือ Band 2 (Blue), Band 4 (Yellow), 
Band 6 (Red Edge) และ EVI1  

3) รูปแบบท่ี 7 (SMR3) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 3 ตวัแปร คือ Band 4 (Yellow), Band 6 (Red 
Edge) และ NDVI2 

4) รูปแบบท่ี 8 (SMR4) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 8 ตวัแปร คือ Band 4 (Yellow), Band 6 (Red 
Edge), NDVI1, NDVI2, SAVI1, SAVI2, EVI1 และ EVI2 

ความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลการประมาณค่าจากสมการท่ีได้จากวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนกบัขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม 
ไดแ้สดงกราฟการกระจายตวัของขอ้มูลดงักล่าวดงัรูปท่ี 4.2 - 4.9 
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ตารางที ่4.3 รูปแบบสมการจากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

R2  Adj. R2 RMSE R2 Adj. R2 RMSE R2 Adj.R2 RMSE 
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) 

         
รูปแบบท่ี 1 (MLR1)          
AGB = -148.28+1894.81B1-2043.57B2+727.78B3+2727.42B4-1584.36B5 

 -1005.39B6+396.66B7-84.73B8 
0.253 0.239 8.519 0.244 0.208 7.897 0.250 0.240 8.338 

          

รูปแบบท่ี 2 (MLR2)          
AGB = 316.32+2134.15B1-8108.36B2+1023.29B3+2821.01B4+2613.30B5 

-1015.69B6+75.43B7-143.20B8-180.65NDVI1-861.88SAVI1 
+672.74EVI1 

0.263 0.249 8.466 0.263 0.228 7.806 0.262 0.252 8.274 

 
หมายเหตุ AGB (Above Ground Biomass), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 
(Band 6: Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation 
Index), EVI (Enhanced Vegetation Index) 
 
 

55 



 

ตารางที ่4.3 รูปแบบสมการจากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (ต่อ) 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

R2  Adj. R2 RMSE R2 Adj. R2 RMSE R2 Adj.R2 RMSE 
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) 

         
รูปแบบท่ี 3 (MLR3)          
AGB = -275.50+1630.34B1-2582.80B2+643.13B3+2707.18B4-1706.04B5 

 -985.80B6+389.28B7+2192.84B8+900.24NDVI2-2664.73SAVI2 
 +89.09EVI2 

0.265 0.251 8.450 0.245 0.209 7.913 0.259 0.249 8.293 

          

รูปแบบท่ี 4 (MLR4)          
AGB = -267.27+2197.65B1-2547.39B2+602.42B3+3337.47B4+427.80B5 

 -1002.81B6-491.74B7+261.30B8-3567.91NDVI1+3819.05NDVI2 
 -11219.37SAVI1+14025.07SAVI2+7805.84EVI1-9197.99EVI2 

0.330 0.317 8.071 0.144 0.103 8.505 0.276 0.266 8.203 

 
หมายเหตุ AGB (Above Ground Biomass), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 
(Band 6: Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation 
Index), EVI (Enhanced Vegetation Index) 
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ตารางที ่4.4 รูปแบบสมการจากวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

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

การถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression: SMR ) 
         

รูปแบบท่ี 5 (SMR1) 
AGB = -58.38+2727.34B4-1606.70B5-913.52B6+344.40B7 0.193 0.177 8.858 0.221 0.183 8.114 0.196 0.185 8.643 
          

รูปแบบท่ี 6 (SMR2) 
AGB = 57.64-2039.71B2+3367.28B4-1027.10B6+143.38EVI1 0.210 0.195 8.764 0.177 0.137 8.297 0.198 0.188 8.627 
          

รูปแบบท่ี 7 (SMR3) 
AGB = -121.61+1687.57B4-587.74B6+172.40NDVI2 0.147 0.131 9.106 0.158 0.118 8.372 0.148 0.136 8.893 
          

รูปแบบท่ี 8 (SMR4) 
AGB = -290.80+4068.40B4-1169.70B6-2871.00NDVI1+3425.80NDVI2 

 -10229.80SAVI1+12703.30SAVI2+6787.90EVI1-8219.30EVI2 
0.283 0.269 8.349 0.070 0.026 9.046 0.214 0.204 8.563 

 
หมายเหตุ AGB (Above Ground Biomass), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 
(Band 6: Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation 
Index), EVI (Enhanced Vegetation Index) 57 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
เชิงเส้นแบบพหุกับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  1 (ก) ข้อมูลฝึกฝน  
(ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = -148.28+1894.81B1-2043.57B2 
+727.78B3+2727.42B4-1584.36B5-1005.39B6+396.66B7 
-84.73B8 

Adjusted R2 = 0.208 
RMSE = 7.897 

Estimated AGB (kg/m2) = -148.28+1894.81B1-2043.57B2 
+727.78B3+2727.42B4-1584.36B5-1005.39B6+396.66B7 
-84.73B8 

Adjusted R2 = 0.240 
RMSE = 8.338 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Adjusted R2 = 0.239 
RMSE = 8.519 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -148.28+1894.81B1-2043.57B2 
+727.78B3+2727.42B4-1584.36B5-1005.39B6+396.66B7 
-84.73B8 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
เชิงเส้นแบบพหุกับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  2 (ก) ข้อมูลฝึกฝน  
(ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.249 
RMSE = 8.466 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = 316.32+2134.15B1-8108.36B2 
+1023.29B3+2821.01B4+2613.30B5-1015.69B6+75.43B7 
-143.20B8-180.65NDVI1-861.88SAVI1+672.74EVI1 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = 316.32+2134.15B1-8108.36B2 
+1023.29B3+2821.01B4+2613.30B5-1015.69B6+75.43B7 
-143.20B8-180.65NDVI1-861.88SAVI1+672.74EVI1 
 

Adjusted R2 = 0.228 
RMSE = 7.806 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Adjusted R2 = 0.252 
RMSE = 8.274 

Estimated AGB (kg/m2) = 316.32+2134.15B1-8108.36B2 
+1023.29B3+2821.01B4+2613.30B5-1015.69B6+75.43B7 
-143.20B8-180.65NDVI1-861.88SAVI1+672.74EVI1 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
เชิงเส้นแบบพหุกับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  3 (ก) ข้อมูลฝึกฝน  
(ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.251 
RMSE = 8.450 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -275.50+1630.34B1-2582.80B2 
+643.13B3+2707.18B4-1706.04B5-985.80B6+389.28B7 
+2192.84B8+900.24NDVI2-2664.73SAVI2+89.09EVI2 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = -275.50+1630.34B1-2582.80B2 
+643.13B3+2707.18B4-1706.04B5-985.80B6+389.28B7 
+2192.84B8+900.24NDVI2-2664.73SAVI2+89.09EVI2 
 

Adjusted R2 = 0.209 
RMSE = 7.913 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -275.50+1630.34B1-2582.80B2 
+643.13B3+2707.18B4-1706.04B5-985.80B6+389.28B7 
+2192.84B8+900.24NDVI2-2664.73SAVI2+89.09EVI2 
 

Adjusted R2 = 0.249 
RMSE = 8.293 
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(ก) 
 

(ข) 
  

  

 

(ค)  

 
รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
เชิงเส้นแบบพหุกับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  4 (ก) ข้อมูลฝึกฝน  
(ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.317 
RMSE = 8.071 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -267.27+2197.65B1-2547.39B2 
+602.42B3+3337.47B4+427.80B5-1002.81B6-491.74B7 
+261.30B8-3567.91NDVI1+3819.05NDVI2-11219.37SAVI1 
+14025.07SAVI2+7805.84EVI1-9197.99EVI2 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = -267.27+2197.65B1-2547.39B2 
+602.42B3+3337.47B4+427.80B5-1002.81B6-491.74B7 
+261.30B8-3567.91NDVI1+3819.05NDVI2-11219.37SAVI1 
+14025.07SAVI2+7805.84EVI1-9197.99EVI2 

 

Adjusted R2 = 0.103 
RMSE = 8.505 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -267.27+2197.65B1-2547.39B2 
+602.42B3+3337.47B4+427.80B5-1002.81B6-491.74B7 
+261.30B8-3567.91NDVI1+3819.05NDVI2-11219.37SAVI1 
+14025.07SAVI2+7805.84EVI1-9197.99EVI2 

 

Adjusted R2 = 0.266 
RMSE = 8.203 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
พหุคูณแบบเป็นขั้ นตอนกับค่ ามวลชีวภาพ เหนือพื้ น ดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  5  
(ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.177 
RMSE = 8.858 

M
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su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -58.38+2727.34B4-1606.70B5 
-913.52B6+344.40B7 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = -58.38+2727.34B4-1606.70B5 
-913.52B6+344.40B7 

Adjusted R2 = 0.183 
RMSE = 8.114 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -58.38+2727.34B4-1606.70B5 
-913.52B6+344.40B7 

Adjusted R2 = 0.185 
RMSE = 8.643 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
พหุคูณแบบเป็นขั้ นตอนกับค่ ามวลชีวภาพ เหนือพื้ น ดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  6  
(ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.195 
RMSE = 8.764 

M
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re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = 57.64-2039.71B2+3367.28B4 
-1027.10B6+143.38EVI1 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = 57.64-2039.71B2+3367.28B4 
-1027.10B6+143.38EVI1 

 

Adjusted R2 = 0.137 
RMSE = 8.297 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = 57.64-2039.71B2+3367.28B4 
-1027.10B6+143.38EVI1 

 

Adjusted R2 = 0.188 
RMSE = 8.627 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
พหุคูณแบบเป็นขั้ นตอนกับค่ ามวลชีวภาพ เหนือพื้ น ดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  7  

(ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 
 
 

Adjusted R2 = 0.131 
RMSE = 9.106 

M
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su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -121.61+1687.57B4-587.74B6 
+172.40NDVI2 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = -121.61+1687.57B4-587.74B6 
+172.40NDVI2 

 

Adjusted R2 = 0.118 
RMSE = 8.372 
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(ก) 
 

(ข) 
  

  

 

(ค)  

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีการถดถอย 
พหุคูณแบบเป็นขั้ นตอนกับค่ ามวลชีวภาพ เหนือพื้ น ดินจากภาคสนาม  ในรูปแบบท่ี  8  
(ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.269 
RMSE = 8.349 
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d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -290.80+4068.40B4-1169.70B6 
-2871.00NDVI1+3425.80NDVI2-10229.80SAVI1 
+12703.30SAVI2+6787.90EVI1-8219.30EVI2 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) = -290.80+4068.40B4-1169.70B6 
-2871.00NDVI1+3425.80NDVI2-10229.80SAVI1 
+12703.30SAVI2+6787.90EVI1-8219.30EVI2 

 

Adjusted R2 = 0.026 
RMSE = 9.046 

M
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su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) = -290.80+4068.40B4-1169.70B6 
-2871.00NDVI1+3425.80NDVI2-10229.80SAVI1 
+12703.30SAVI2+6787.90EVI1-8219.30EVI2 

Adjusted R2 = 0.204 
RMSE = 8.563 
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  4.2.2 ผลการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนโดยใช้วิธี 
โครงข่ายประสาทเทียม 

แบบจ าลองส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน
โดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ตารางท่ี  4.5) จากผลการศึกษาเพื่อหาโครงสร้างท่ีเหมาะสม  
ในเบ้ืองตน้ไดก้ าหนดฟังก์ชนัการแปลง (Transfer Function) และวิธีการฝึกฝน (Training Method) 
ท่ีเหมาะสม ได้แก่ ชั้นซ่อนจะใช้ฟังก์ชันการแปลงแบบแทน-ซิกมอยด์ (Tan-Sigmoid Transfer 
Function) ส่วนชั้นผลลพัธ์ใชฟั้งก์ชนัการแปลงแบบเชิงเส้น (Linear Transfer Function) และวิธีการ
ฝึกฝนใชว้ธีิ Bayesian Regularization ซ่ึงผูว้จิยัจะใชฟั้งกช์นัและวธีิการดงักล่าวในการหาโครงสร้าง
ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมในการประมาณค่า และจากการแบ่งตวัแปรน าเขา้หรือตวั
แปรตน้เป็น 2 รูปแบบ ไดโ้ครงสร้างท่ีเหมาะสม ดงัน้ี 

1) รูปแบบท่ี 9 (ANNs) ใช้ขอ้มูลค่าการสะทอ้น 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้ 
โดยจากผลการศึกษาไดโ้ครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมคือ โครงสร้าง 8-8-1 ซ่ึง
ประกอบดว้ย ชั้นขอ้มูลน าเขา้ (Input Layer) จ  านวน 8 โหนด คือ ค่าการสะทอ้นของขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียมทั้ง 8 ช่วงคล่ืน ชั้นซ่อน (Hidden Layer) จ  านวน 8 โหนด และชั้นผลลพัธ์ (Output Layer) 
จ  านวน 1 โหนด คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม ดงัรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปที ่4.10 โครงข่ายประสาทเทียม 8-8-1 ส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน 
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2) รูปแบบท่ี 10 (ANNs-S) ใชต้วัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณ
แบบเป็นขั้นตอนของแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดเป็นตวัแปรตน้ โดยแบบจ าลองท่ีมีค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของขอ้มูลทดสอบต ่าท่ีสุด จะเป็นแบบจ าลองท่ีถูกคดัเลือก ซ่ึงจาก
ผลของการประเมินประสิทธิภาพ จึงได้ตัวแปรของวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนใน
รูปแบบท่ี 5 (SMR1) เป็นตวัแปรตน้ (RMSE = 8.114) ซ่ึงมีตวัแปร ไดแ้ก่ Band 4 (Yellow), Band 5 
(Red), Band 6 (Red Edge) และ  Band 7 (Near-IR1) และจากผลการศึกษาได้โครงสร้างของ 
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมคือ โครงสร้าง 4-10-1 ซ่ึงประกอบดว้ยชั้นขอ้มูลน าเขา้ จ  านวน  
4 โหนด คือ ตวัแปรของวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 ทั้ง 4 ตวัแปร ชั้นซ่อน 
จ านวน 10 โหนด และชั้นผลลัพธ์ จ านวน 1 โหนด คือ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากการ
ส ารวจภาคสนาม ดงัรูปท่ี 4.11 

 

 
 
รูปที่  4.11 โครงข่ายประสาทเทียม  4-10-1 ส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ 
ป่าชายเลน 
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จากโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 2 รูปแบบ เม่ือท าการสร้าง
แบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน ได้ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจแบบปรับแก ้และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย โดยท าการประเมิน
ประสิทธิภาพจากขอ้มูล 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลฝึกฝน ขอ้มูลทดสอบ และขอ้มูลทั้งหมดหรือขอ้มูล
รวม ซ่ึงได้ท าการประเมินประสิทธิภาพดงักล่าวจากความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลการประมาณค่า
จากสมการกบัขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.5 และส าหรับความสัมพนัธ์
ระหว่างขอ้มูลการประมาณค่าจากสมการท่ีได้จากวิธีโครงข่ายประสาทเทียมกับขอ้มูลจากการ
ส ารวจภาคสนาม ไดแ้สดงกราฟการกระจายตวัของขอ้มูลดงักล่าว ดงัรูปท่ี 4.12 - 4.13 
 



 

 

ตารางที ่4.5 รูปแบบสมการจากวธีิโครงข่ายประสาทเทียมและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

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

โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks) 
         

รูปแบบท่ี 9 (ANNs) 
8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้ 0.528 0.519 6.847 0.352 0.321 7.622 0.460 0.453 7.087 
          

รูปแบบท่ี 10 (ANNs-S) 
ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 
คือ B4, B5, B6 และ B7 เป็นตวัแปรตน้ 

0.481 0.471 7.661 0.444 0.417 6.897 0.421 0.413 7.441 

 
หมายเหตุ AGB (Above Ground Biomass), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 
(Band 6: Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation 
Index), EVI (Enhanced Vegetation Index)  
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมโดยใช้ค่าการสะทอ้น 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้ กบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจาก
ภาคสนาม (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 
 
   
 

Adjusted R2 = 0.519 
RMSE = 6.847 

M
ea

su
re

d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) 
 

M
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d A
GB

 (k
g/m

2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) 

 

Adjusted R2 = 0.321 
RMSE = 7.622 

M
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d A
GB

 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) 
 

Adjusted R2 = 0.453 
RMSE = 7.087 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีได้จากวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมโดยใชต้วัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 
เป็นตวัแปรตน้ กบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากภาคสนาม (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ  
(ค) ขอ้มูลรวม 
 
 

Adjusted R2 = 0.471 
RMSE = 7.661 
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g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) 
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2 ) 
Estimated AGB (kg/m2) 

 

Adjusted R2 = 0.417 
RMSE = 6.897 

M
ea
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d A
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 (k
g/m

2 ) 

Estimated AGB (kg/m2) 
 

Adjusted R2 = 0.413 
RMSE = 7.441 
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  4.2.3 การวิ เคราะห์ผลการศึกษาจากการสร้างแบบจ าลองในประมาณค่า 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน 
 

ผลการศึกษาจากการสร้างแบบจ าลองในประมาณค่ ามวลชีวภาพ 
เหนือพื้นดินของป่าชายเลนทั้งหมดจากตารางท่ี 4.3 - 4.5 ส าหรับขอ้มูลทดสอบ แสดงให้เห็นวา่การ
สร้างสมการด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจค่อนขา้งต ่า และมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย
ค่อนขา้งสูง ในขณะท่ีวิธีโครงข่ายประสาทเทียมสามารถปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจให้มี
ค่าเพิ่มข้ึน โดยการประมาณค่าดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 2 รูปแบบ มีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจท่ีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั และมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ียต ่าลง 

จากเกณฑก์ารเลือกแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาจากค่า
รากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของขอ้มูลทดสอบ พบวา่วิธีโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชต้วั
แปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 เป็นตวัแปรตน้ (รูปแบบ
ท่ี 10: ANNs-S) มีค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียท่ีต ่าท่ีสุด (RMSE = 6.897) จึงสรุปไดว้า่
วิธีการดงักล่าวมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดและเหมาะสมในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต และเม่ือน าแบบจ าลองท่ีไดม้าใช้ในการประมาณ
ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ไดผ้ลแสดง
ดงัรูปท่ี 4.14 

จากผลการศึกษาจึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการแบบโครงข่ายประสาทเทียม
สามารถประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนไดดี้กวา่วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ
และการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ซ่ึงผลการศึกษาในงานวิจยัน้ีสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Muukkonen and Heiskanen (2005) และ  Xie, et al. (2009) ท่ีได้รายงานว่าการประมาณค่ า 
มวลชีวภาพด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมให้ผลการประมาณค่าได้ดีกว่าวิธีการถดถอยเชิงเส้น 
แบบพหุ ดงันั้นวิธีการแบบโครงข่ายประสาทเทียมจึงมีความเหมาะสมกว่าวิธีการถดถอยเชิงเส้น
แบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ในการน ามาใช้ประมาณค่ามวลชีวภาพ 
เหนือพื้นดินของป่าชายเลน 
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รูปที่ 4.14 แผนท่ีการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก  
จงัหวดัภูเก็ต จากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
 

เม่ือประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก 
จงัหวดัภูเก็ต ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชต้วัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบ
เป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 เป็นตวัแปรตน้ พบวา่พื้นท่ีป่าชายเลน 2.792 km2 มีปริมาณมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินทั้งหมดประมาณ 14,462,818 kg หรือคิดเป็น 5.180 kg/m2 หรือ 51.801 ton/ha 
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4.3 การประมาณค่าดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของป่าชายเลน จากข้อมูลภาพจากดาวเทยีม WorldView-2 
 
 
  การประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน จากการสร้างแบบจ าลองในการ
ประมาณค่าโดยวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากการส ารวจ
ภาคสนามกบัข้อมูลภาพจากดาวเทียม  WorldView-2 ของข้อมูลฝึกฝน ซ่ึงการน าข้อมูลจากการ
ส ารวจภาคสนามมาวิเคราะห์ส าหรับงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัได้ตดัขอ้มูลในส่วนของแปลงตวัอย่างท่ีมี 
ชนิดพนัธ์ุไมเ้ด่นผสม และตดัแปลงท่ีมีค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบผิดแปลกจากแปลงอ่ืนหรือตดัแปลงท่ีมี
ปัญหาต่อการวเิคราะห์ออก ดงันั้นขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน
ในงานวิจัยน้ี เป็นข้อมูลจากแปลงตัวอย่าง 77 แปลง  และส าหรับข้อมูลภาพจากดาวเทียม  
WorldView-2 จะใช้ข้อมูลการสะท้อนแต่ละช่วงคล่ืน และค่าดัชนีพืชพรรณรูปแบบท่ี 1 และ 2 

จากนั้นท าการวเิคราะห์ดว้ยวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ การถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน และ
โครงข่ายประสาทเทียม โดยมีรายละเอียดของรูปแบบตวัแปรและแบบจ าลองส าหรับการประมาณ
ค่าดว้ยวธีิการต่างๆ เช่นเดียวกบัรูปแบบในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (ตารางท่ี 4.2) 
 
  4.3.1 ผลการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนโดยใช้วิธีการถดถอยเชิง
เส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน 

สมการของแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบของ 
ป่าชายเลนโดยใช้วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (ตารางท่ี  4.6) และการถดถอยพหุคูณแบบเป็น
ขั้นตอน (ตารางท่ี 4.7) เม่ือน าสมการท่ีไดม้าประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน ไดผ้ลการ
ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองประกอบดว้ย ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ ค่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจแบบปรับแก้ และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย โดยท าการ
ประเมินประสิทธิภาพจากขอ้มูล 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลฝึกฝน ขอ้มูลทดสอบ และขอ้มูลทั้งหมด
หรือขอ้มูลรวม ซ่ึงไดท้  าการประเมินประสิทธิภาพดงักล่าวจากความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลการ
ประมาณค่าจากสมการกบัขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.6 - 4.7 และใน
ส่วนของการคดัเลือกตวัแปรจากวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน มีผลดงัน้ี 

1) รูปแบบท่ี 5 (SMR1) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ 3 ตวัแปร ได้แก่ Band 2 (Blue), Band 3 (Green) และ  
Band 7 (Near-IR1)  
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2) รูปแบบท่ี 6 (SMR2) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ 7 ตวัแปร คือ Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 5 
(Red), Band 7 (Near-IR1), NDVI1, SAVI1 และ EVI1  

3) รูปแบบท่ี 7 (SMR3) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ 8 ตวัแปร ไดแ้ก่ Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 5 
(Red), Band 6 (Red Edge), Band 8 (Near-IR2), NDVI2, SAVI2 และ EVI2 

4) รูปแบบท่ี 8 (SMR4) มีตวัแปรถูกคดัเลือกเขา้ไปใช้ในการสร้างสมการ
ส าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ 7 ตวัแปร เช่นเดียวกบัรูปแบบท่ี 6 ไดแ้ก่ Band 2 (Blue), 
Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 7 (Near-IR1), NDVI1, SAVI1 และ EVI1 

ความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลการประมาณค่าจากสมการท่ีได้จากวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนกบัขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม 
ไดแ้สดงกราฟการกระจายตวัของขอ้มูลดงักล่าวดงัรูปท่ี 4.15 - 4.22 

 



 

 

ตารางที ่4.6 รูปแบบสมการจากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

R2  Adj. R2 RMSE R2 Adj. R2 RMSE R2 Adj.R2 RMSE 
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) 

         
รูปแบบท่ี 1 (MLR1) 
LAI = -6.85+46.48B1+108.89B2-200.03B3+82.31B4-14.59B5+20.75B6 

 +25.28B7-28.46B8 
0.296 0.282 0.513 0.043 -0.002 0.739 0.181 0.170 0.589 

          

รูปแบบท่ี 2 (MLR2) 
LAI = 413.57-5.27B1-4992.38B2-181.40B3+66.77B4+3215.06B5 

+18.92B6+504.71B7-21.28B8+90.69NDVI1-1543.95SAVI1 
+566.67EVI1 

 
0.560 

 
0.552 

 
0.406 

 
0.223 

 
0.187 

 
0.721 

 
0.392 

 
0.384 

 
0.520 

 
หมายเหตุ LAI (Leaf Area Index), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 (Band 6: 
Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index), 
EVI (Enhanced Vegetation Index)  
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ตารางที ่4.6 รูปแบบสมการจากวธีิการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ (ต่อ) 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

R2  Adj. R2 RMSE R2 Adj. R2 RMSE R2 Adj.R2 RMSE 
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) 

         
รูปแบบท่ี 3 (MLR3) 
LAI = 231.70-34.92B1-2782.02B2-209.35B3+52.96B4+1499.14B5 

+23.30B6+14.68B7+727.72B8+139.02NDVI2-1416.08SAVI2 
+385.23EVI2 

 
0.482 

 
0.472 

 
0.440 

 
0.217 

 
0.180 

 
0.756 

 
0.333 

 
0.324 

 
0.554 

          

รูปแบบท่ี 4 (MLR4) 
LAI = 470.36+21.72B1-5696.57B2-164.10B3+79.76B4+4019.01B5 

+16.12B6+876.30B7-780.04B8+167.63NDVI1-132.51NDVI2 
 -2452.39SAVI1+1150.20SAVI2+856.61EVI1-253.91EVI2 

 
0.573 

 
0.565 

 
0.399 

 
0.216 

 
0.179 

 
0.695 

 
0.409 

 
0.402 

 
0.506 

 
หมายเหตุ LAI (Leaf Area Index), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 (Band 6: 
Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index), 
EVI (Enhanced Vegetation Index) 
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ตารางที ่4.7 รูปแบบสมการจากวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

R2  Adj. R2 RMSE R2 Adj. R2 RMSE R2 Adj.R2 RMSE 
การถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression) 

         
รูปแบบท่ี 5 (SMR1) 
LAI = -2.52+99.31B2-96.61B3+10.46B7 

 
0.242 

 
0.228 

 
0.532 

 
0.049 

 
0.003 

 
0.711 

 
0.166 

 
0.155 

 
0.591 

          

รูปแบบท่ี 6 (SMR2) 
LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5+527.19B7+100.17NDVI1 

-1598.31SAVI1+577.58EVI1 
0.525 0.516 0.421 0.210 0.172 0.746 0.358 0.349 0.539 

          

รูปแบบท่ี 7 (SMR3) 
LAI = 234.11-2862.62B2-171.57B3+1498.66B5+35.17B6+781.09B8 

+145.27NDVI2-1466.75SAVI2+393.76EVI2 
0.465 0.455 0.447 0.196 0.158 0.790 0.305 0.296 0.571 

          

รูปแบบท่ี 8 (SMR4) 
LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5+527.19B7+100.17NDVI1 

-1598.31SAVI1+577.58EVI1 
0.525 0.516 0.421 0.210 0.172 0.746 0.358 0.349 0.539 

          

หมายเหตุ LAI (Leaf Area Index), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 (Band 6: 
Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index), 
EVI (Enhanced Vegetation Index) 78 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.15 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้น 
แบบพหุกบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 1 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน  (ข) ขอ้มูลทดสอบ  
(ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.282 
RMSE = 0.513 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = -6.85+46.48B1+108.89B2-200.03B3 
+82.31B4-14.59B5+20.75B6+25.28B7-28.46B8 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = -6.85+46.48B1+108.89B2-200.03B3 
+82.31B4-14.59B5+20.75B6+25.28B7-28.46B8 

 

Adjusted R2 = -0.002 
RMSE = 0.739 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = -6.85+46.48B1+108.89B2-200.03B3 
+82.31B4-14.59B5+20.75B6+25.28B7-28.46B8 

Adjusted R2 = 0.170 
RMSE = 0.589 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้น 
แบบพหุกบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 2 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน  (ข) ขอ้มูลทดสอบ  
(ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.552 
RMSE = 0.406 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 413.57-5.27B1-4992.38B2-181.40B3 
+66.77B4+3215.06B5+18.92B6+504.71B7-21.28B8 
+90.69NDVI1-1543.95SAVI1+566.67EVI1 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = 413.57-5.27B1-4992.38B2-181.40B3 
+66.77B4+3215.06B5+18.92B6+504.71B7-21.28B8 
+90.69NDVI1-1543.95SAVI1+566.67EVI1 

Adjusted R2 = 0.187 
RMSE = 0.721 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 413.57-5.27B1-4992.38B2-181.40B3 
+66.77B4+3215.06B5+18.92B6+504.71B7-21.28B8 
+90.69NDVI1-1543.95SAVI1+566.67EVI1 

 

Adjusted R2 = 0.384 
RMSE = 0.520 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.17 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้น 
แบบพหุกบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 3 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน  (ข) ขอ้มูลทดสอบ  
(ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.472 
RMSE = 0.440 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 231.70-34.92B1-2782.02B2-209.35B3 
+52.96B4+1499.14B5+23.30B6+14.68B7+727.72B8 
+139.02NDVI2-1416.08SAVI2+385.23EVI2 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = 231.70-34.92B1-2782.02B2-209.35B3 
+52.96B4+1499.14B5+23.30B6+14.68B7+727.72B8 
+139.02NDVI2-1416.08SAVI2+385.23EVI2 

Adjusted R2 = 0.180 
RMSE = 0.756 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 231.70-34.92B1-2782.02B2-209.35B3 
+52.96B4+1499.14B5+23.30B6+14.68B7+727.72B8 
+139.02NDVI2-1416.08SAVI2+385.23EVI2 

 

Adjusted R2 = 0.324 
RMSE = 0.554 
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(ก) 
 

(ข) 
  

  

 

(ค)  

 
รูปที่ 4.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีได้จากวิธีการถดถอยเชิงเส้น 
แบบพหุกบัค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 4 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน  (ข) ขอ้มูลทดสอบ  
(ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.565 
RMSE = 0.399 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 470.36+21.72B1-5696.57B2-164.10B3 
+79.76B4+4019.01B5+16.12B6+876.30B7-780.04B8 
+167.63NDVI1-132.51NDVI2-2452.39SAVI1 
+1150.20SAVI2+856.61EVI1-253.91EVI2 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = 470.36+21.72B1-5696.57B2-164.10B3 
+79.76B4+4019.01B5+16.12B6+876.30B7-780.04B8 
+167.63NDVI1-132.51NDVI2-2452.39SAVI1 
+1150.20SAVI2+856.61EVI1-253.91EVI2 
 

Adjusted R2 = 0.179 
RMSE = 0.695 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 470.36+21.72B1-5696.57B2-164.10B3 
+79.76B4+4019.01B5+16.12B6+876.30B7-780.04B8 
+167.63NDVI1-132.51NDVI2-2452.39SAVI1 
+1150.20SAVI2+856.61EVI1-253.91EVI2 

 

Adjusted R2 = 0.402 
RMSE = 0.506 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยพหุคูณแบบ
เป็นขั้นตอนกบัค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 5 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ 
(ค) ขอ้มูลรวม 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = -2.52+99.31B2-96.61B3+10.46B7 

Adjusted R2 = 0.003 
RMSE = 0.711 

Adjusted R2 = 0.228 
RMSE = 0.532 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = -2.52+99.31B2-96.61B3+10.46B7 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = -2.52+99.31B2-96.61B3+10.46B7 

Adjusted R2 = 0.155 
RMSE = 0.591 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.20 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยพหุคูณแบบ
เป็นขั้นตอนกบัค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 6 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ 
(ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.516 
RMSE = 0.421 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5 
+527.19B7+100.17NDVI1-1598.31SAVI1+577.58EVI1 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5 
+527.19B7+100.17NDVI1-1598.31SAVI1+577.58EVI1 
 

Adjusted R2 = 0.172 
RMSE = 0.746 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5 
+527.19B7+100.17NDVI1-1598.31SAVI1+577.58EVI1 

 

Adjusted R2 = 0.349 
RMSE = 0.539 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.21 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยพหุคูณแบบ
เป็นขั้นตอนกบัค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 7 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ 
(ค) ขอ้มูลรวม 

Adjusted R2 = 0.455 
RMSE = 0.447 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 234.11-2862.62B2-171.57B3+1498.66B5 
+35.17B6+781.09B8+145.27NDVI2-1466.75SAVI2 
+393.76EVI2 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = 234.11-2862.62B2-171.57B3+1498.66B5 
+35.17B6+781.09B8+145.27NDVI2-1466.75SAVI2 
+393.76EVI2 
 

Adjusted R2 = 0.158 
RMSE = 0.790 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 234.11-2862.62B2-171.57B3+1498.66B5 
+35.17B6+781.09B8+145.27NDVI2-1466.75SAVI2 
+393.76EVI2 
 

Adjusted R2 = 0.296 
RMSE = 0.571 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.22 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีการถดถอยพหุคูณแบบ
เป็นขั้นตอนกบัค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากภาคสนาม ในรูปแบบท่ี 8 (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ 
(ค) ขอ้มูลรวม 
 

Adjusted R2 = 0.516 
RMSE = 0.421 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5 
+527.19B7+100.17NDVI1-1598.31SAVI1+577.58EVI1 

M
ea

su
re

d L
AI

 
Estimated LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5 
+527.19B7+100.17NDVI1-1598.31SAVI1+577.58EVI1 
 

Adjusted R2 = 0.172 
RMSE = 0.746 

M
ea

su
re

d L
AI

 

Estimated LAI = 421.83-5133.35B2-96.60B3+3276.18B5 
+527.19B7+100.17NDVI1-1598.31SAVI1+577.58EVI1 

 

Adjusted R2 = 0.349 
RMSE = 0.539 
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  4.3.2 ผลการประมาณค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนโดยใช้วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม 

แบบจ าลองส าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนโดยใชว้ิธี
โครงข่ายประสาทเทียม (ตารางท่ี  4.8) จากผลการศึกษาเพื่อหาโครงสร้างท่ีเหมาะสม  ในเบ้ืองตน้ 
ไดก้ าหนดฟังก์ชนัการแปลง และวิธีการฝึกฝนท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ ชั้นซ่อนจะใช้ฟังก์ชนัการแปลง
แบบแทน-ซิกมอยด์ ส่วนชั้นผลลัพธ์ใช้ฟังก์ชันการแปลงแบบเชิงเส้น  และวิธีการฝึกฝนใช้วิธี 
Bayesian Regularization ซ่ึงผู ้วิจ ัยจะใช้ฟังก์ชันและวิธีการดังกล่าวในการหาโครงสร้างของ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมในการประมาณค่า และจากการแบ่งตวัแปรน าเขา้หรือตวัแปร
ตน้เป็น 3 รูปแบบ ไดโ้ครงสร้างท่ีเหมาะสม ดงัน้ี 

1) รูปแบบท่ี 9 (ANNs) ใช้ขอ้มูลค่าการสะทอ้น 8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้  
โดยจากผลการศึกษาไดโ้ครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมคือ โครงสร้าง 8-8-1 ซ่ึง
ประกอบดว้ยชั้นขอ้มูลน าเขา้ จ  านวน 8 โหนด คือ ค่าการสะทอ้นของขอ้มูลภาพจากดาวเทียมทั้ง 8 
ช่วงคล่ืน ชั้นซ่อน จ านวน 8 โหนด และชั้นผลลพัธ์ จ านวน 1 โหนด คือ ค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้าก
การส ารวจภาคสนาม ดงัรูปท่ี 4.23 

 

 
 

รูปที ่4.23 โครงข่ายประสาทเทียม 8-8-1 ส าหรับประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลน 
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2) รูปแบบท่ี 10 (ANNs-S) ใชต้วัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณ
แบบเป็นขั้นตอนของแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดเป็นตวัแปรตน้ โดยแบบจ าลองท่ีมีค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของขอ้มูลทดสอบต ่าท่ีสุด จะเป็นแบบจ าลองท่ีถูกคดัเลือก ซ่ึงจาก
ผลของการประเมินประสิทธิภาพ จึงได้ตัวแปรของวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนใน
รูปแบบท่ี 5 (SMR1) เป็นตวัแปรตน้ (RMSE = 0.711) ซ่ึงมีตวัแปร ไดแ้ก่ Band 2 (Blue), Band 3 
(Green) และ Band 7 (Near-IR1) จากผลการศึกษาได้โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
เหมาะสมคือ โครงสร้าง 3-12-1 ซ่ึงประกอบดว้ยชั้นขอ้มูลน าเขา้ จ  านวน 3 โหนด คือ ตวัแปรของ
วธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 ทั้ง 3 ตวัแปร ชั้นซ่อน จ านวน 12 โหนด และ
ชั้นผลลพัธ์ จ านวน 1 โหนด คือ ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม ดงัรูปท่ี 4.24 

 

 
 
รูปที ่4.24 โครงข่ายประสาทเทียม 3-12-1 ส าหรับประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลน 
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3) รูปแบบท่ี 11 (ANNs-S2) เน่ืองจากแบบจ าลองรูปแบบท่ี 10 (ANNs-S) มี
ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของขอ้มูลทดสอบต ่าท่ีสุด (RMSE = 0.711) แต่มีค่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจค่อนขา้งต ่า (R2 = 0.049) ผูว้ิจยัจึงไดค้ดัเลือกแบบจ าลองส าหรับประมาณค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบเพิ่มอีกหน่ึงรูปแบบ  โดยเลือกตัวแปรจากวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนของ
แบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งรองลงมาเป็นตวัแปรตน้ ซ่ึงพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ีย จึงไดต้วัแปรของวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 (SMR2) และรูปแบบ 
ท่ี 8 (SMR4) ท่ีมีสมการแบบเดียวกนัเป็นตวัแปรตน้ (RMSE = 0.746) ซ่ึงมีตวัแปร ไดแ้ก่ Band 2 
(Blue), Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 7 (Near-IR1), NDVI1, SAVI1 และ EVI1 จากผล
การศึกษาไดโ้ครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมคือ โครงสร้าง 7-9-1 ซ่ึงประกอบดว้ย
ชั้นขอ้มูลน าเขา้ จ  านวน 7 โหนด คือ ตวัแปรของวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 
6 และ 8 ทั้ง 7 ตวัแปร ชั้นซ่อน จ านวน 9 โหนด และชั้นผลลพัธ์ จ านวน 1 โหนด คือ ค่าดชันีพื้นท่ี
ผวิใบท่ีไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม ดงัรูปท่ี 4.25 

 

 
 
รูปที ่4.25 โครงข่ายประสาทเทียม 7-9-1 ส าหรับประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลน 
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จากโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 3 รูปแบบ เม่ือท าการสร้าง
แบบจ าลองในการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน ไดผ้ลการประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองประกอบดว้ย ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก ้
และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย โดยท าการประเมินประสิทธิภาพจาก
ขอ้มูล 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลฝึกฝน ขอ้มูลทดสอบ และขอ้มูลทั้งหมดหรือขอ้มูลรวม ซ่ึงไดท้  าการ
ประเมินประสิทธิภาพดงักล่าวจากความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลการประมาณค่าจากสมการกบัขอ้มูล
จากการส ารวจภาคสนาม รายละเอียดดงัตารางท่ี  4.8 และส าหรับความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลการ
ประมาณค่าจากสมการท่ีไดจ้ากวิธีโครงข่ายประสาทเทียมกบัขอ้มูลจากการส ารวจภาคสนาม ได้
แสดงกราฟการกระจายตวัของขอ้มูลดงักล่าวดงัรูปท่ี 4.26 - 4.28 
  



 

 

ตารางที ่4.8 รูปแบบสมการจากวธีิโครงข่ายประสาทเทียมและการประเมินประสิทธิภาพจากการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
 

วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลฝึกฝน 

(Training Data) 
ข้อมูลทดสอบ 
(Testing Data) 

ข้อมูลรวม 
(All Data) 

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

โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks) 
         

รูปแบบท่ี 9 (ANNs) 
8 ช่วงคล่ืนเป็นตวัแปรตน้ 0.458 0.448 0.461 0.358 0.327 0.566 0.418 0.410 0.495 
          

รูปแบบท่ี 10 (ANNs-S) 
ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 
คือ B2, B3 และ B7 เป็นตวัแปรตน้ 

0.409 0.397 0.525 0.338 0.306 0.474 0.380 0.372 0.510 

          

รูปแบบท่ี 11 (ANNs-S2) 
ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 
และรูปแบบท่ี 8 คือ B2, B3, B5, B7, NDVI1, SAVI1 และ EVI1 เป็นตวัแปรตน้ 

0.433 0.422 0.535 0.364 0.334 0.393 0.411 0.403 0.497 

 
หมายเหตุ LAI (Leaf Area Index), B1 (Band 1: Coastal), B2 (Band 2: Blue), B3 (Band 3: Green), B4 (Band 4: Yellow), B5 (Band 5: Red), B6 (Band 6: 
Red Edge), B7 (Band 7: Near-IR1), B8 (Band 8: Near-IR2), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index), 
EVI (Enhanced Vegetation Index) 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.26 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีโครงข่ายประสาทเทียม
โดยใช้ค่ าการสะท้อน 8  ช่วงค ล่ืนเ ป็นตัวแปรต้น  กับค่าดัชนีพื้ น ท่ีผิวใบจากภาคสนาม  
(ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 
 
 
 

Adjusted R2 = 0.448 
RMSE = 0.461 
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Adjusted R2 = 0.327 
RMSE = 0.566 
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Adjusted R2 = 0.410 
RMSE = 0.495 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.27 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีโครงข่ายประสาทเทียม
โดยใชต้วัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวธีิการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 เป็นตวัแปรตน้ 
กบัค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากภาคสนาม (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 
 
 
 

Adjusted R2 = 0.397 
RMSE = 0.525 
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Adjusted R2 = 0.306 
RMSE = 0.474 
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Estimated LAI 
 

Adjusted R2 = 0.372 
RMSE = 0.510 
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(ก) (ข) 
  

  

(ค)  
 
รูปที่ 4.28 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจ้ากวิธีโครงข่ายประสาทเทียม
โดยใช้ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 และ 8 เป็น 
ตวัแปรตน้ กบัค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบจากภาคสนาม (ก) ขอ้มูลฝึกฝน (ข) ขอ้มูลทดสอบ (ค) ขอ้มูลรวม 
 
 
 

Adjusted R2 = 0.422 
RMSE = 0.535 
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Adjusted R2 = 0.334 
RMSE = 0.393 
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Estimated LAI 
 

Adjusted R2 = 0.403 
RMSE = 0.497 
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  4.3.3 การวเิคราะห์ผลการศึกษาจากการสร้างแบบจ าลองในประมาณค่าดชันีพื้นท่ี
ผวิใบของป่าชายเลน 
 

ผลการศึกษาจากการสร้างแบบจ าลองในประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของ 
ป่าชายเลนทั้งหมดจากตารางท่ี 4.6 - 4.8 ส าหรับขอ้มูลทดสอบ แสดงให้เห็นวา่การสร้างสมการดว้ย
วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ให้ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจค่อนขา้งต ่า และมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียค่อนขา้งสูง ในขณะ
ท่ีวิธีโครงข่ายประสาทเทียมสามารถปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจให้มีค่าเพิ่มข้ึน โดยการ
ประมาณค่าดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 3 รูปแบบ มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั  และมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียต ่าลง 

จากเกณฑก์ารเลือกแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยพิจารณาจากค่า
รากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของขอ้มูลทดสอบ พบวา่วิธีโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชต้วั
แปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 และ 8 เป็นตวัแปรตน้ 
(รูปแบบท่ี 11: ANNs-S2) มีค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียท่ีต ่าท่ีสุด (RMSE = 0.393) จึง
สรุปไดว้า่วิธีการดงักล่าวมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดและเหมาะสมในการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ
ของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต และเม่ือน าแบบจ าลองท่ีไดม้าใช้ในการประมาณ
ค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนจากข้อมูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ได้ผลแสดงดงัรูป 
ท่ี 4.28 

จากผลการศึกษาจึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการแบบโครงข่ายประสาทเทียม
สามารถประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนไดดี้กวา่วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการ
ถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ซ่ึงผลการศึกษาในงานวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jensen and 
Binford (2004) ท่ีรายงานว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบไดดี้กว่า
วิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ เม่ือใช้จ  านวนช่วงคล่ืนท่ี 1-5 และ 7 ของ Landsat TM เป็นขอ้มูล
น าเขา้ ดงันั้นวธีิการแบบโครงข่ายประสาทเทียมจึงมีความเหมาะสมกวา่วิธีการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ในการน ามาใชป้ระมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบ
ของป่าชายเลน 
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รูปที่ 4.29 แผนท่ีการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต 
จากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
 

เม่ือประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดั
ภูเก็ต ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็น
ขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 และ 8 เป็นตวัแปรตน้ พบวา่พื้นท่ีป่าชายเลน 2.792 km2 มีค่าเฉล่ียของดชันี
พื้นท่ีผวิใบประมาณ 0.834 m2/m2 หรือ 8,338 ha/ha  
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4.4 การวิเคราะห์ตัวแปรจากข้อมูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ที่ใช้ส าหรับการประมาณค่า
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของป่าชายเลน 
 
 
  จากการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน 
บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต โดยโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการ
ถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด  ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีมีเหมาะสมท่ีสุดใน
การประมาณค่า เม่ือพิจารณาจากค่า P-value ของตวัแปรจากตวัแปรน าเขา้หรือตวัแปรตน้ท่ีใช้วิธี
ดงักล่าว สามารถอธิบายไดว้า่ 
  1) ตวัแปรตน้ท่ีใช้ส าหรับวิธีโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อประมาณค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็น
ขั้นตอนในรูปแบบท่ี 5 (รูปแบบท่ี 10: ANNs-S) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีมีค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 หรือ
กล่าวไดว้า่ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.05 ดงันั้นตวัแปรดงักล่าวจึงถูกคดัเลือกมา
ใชใ้นการประมาณค่า (ตารางท่ี 4.9)  
 
ตารางที่ 4.9 ค่าสัมประสิทธ์ิและประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็น
ขั้นตอนท่ีใชส้ าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
 

  Coefficients Standard Error T Stat P-value 
Intercept  -58.380  30.330  -1.925 0.060 
B4 (Yellow)  2727.340  964.860  2.827 0.007 
B5 (Red)  -1606.700  772.530  -2.080 0.043 
B6 (Red Edge)  -913.520  297.260  -3.073 0.003 
B7 (Near-IR1)  344.400  120.730  2.853 0.006 

  
เม่ือพิจารณาจากค่า P-value พบว่าตวัแปรค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืน Yellow 

(B4), Red Edge (B6) และ Near-IR1 (B7) มีค่า P-value ท่ีต ่ากวา่ตวัแปรอ่ืน ซ่ึงบ่งบอกไดว้า่ตวัแปร
ดงักล่าวมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัตวัแปรค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน อีกทั้งตวัแปรดงักล่าวเป็นค่าการ
สะทอ้นจากช่วงคล่ืนแบบมลัติสเปกตรัลของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืน
ท่ีเพิ่มข้ึนจากช่วงคล่ืนแบบทัว่ไป ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Mutanga and Skidmore (2004)  
ท่ีรายงานวา่ ช่วงคล่ืน Red Edge มีความสัมพนัธ์สูงกบัมวลชีวภาพ ซ่ึงเหมาะสมท่ีจะเป็นตวัแปรใน



98 

 

การประมาณค่ามวลชีวภาพ ดงันั้นจากผลการศึกษาสามารถบ่งบอกไดว้า่ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืน 
Yellow, Red Edge และ Near-IR1 ท่ีเป็นช่วงคล่ืนของข้อมูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2  
สามารถใชต้วัแปรดงักล่าวในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนได ้
  2) ตวัแปรตน้ท่ีใช้ส าหรับวิธีโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อประมาณค่าดชันีพื้นท่ี 
ผิวใบท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน
ในรูปแบบท่ี 6 และ 8 (รูปแบบท่ี 11: ANNs-S2) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีมีค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 หรือ
กล่าวไดว้า่ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.05 ดงันั้นตวัแปรดงักล่าวจึงถูกคดัเลือกมา
ใชใ้นการประมาณค่า (ตารางท่ี 4.10)  
 
ตารางที่ 4.10 ค่าสัมประสิทธ์ิและประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็น
ขั้นตอนท่ีใชส้ าหรับการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ 
 

  Coefficients Standard Error T Stat P-value 
Intercept  421.830  81.880  5.152 0.000005 
B2 (Blue)  -5133.350  1007.660  -5.094 0.000006 
B3 (Green)  -96.600  47.210  -2.046 0.046470 
B5 (Red)  3276.180  630.070  5.200 0.000004 
B7 (Near-IR1)  527.190  170.470  3.093 0.003370 
NDVI1  100.170  46.950  2.133 0.038260 
SAVI1  -1598.310  344.610  -4.638 0.000029 
EVI1  577.580  111.300  5.190 0.000005 

 
เม่ือพิจารณาจากค่า P-value พบวา่ตวัแปรค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืน Blue (B2) 

และ Red (B5) กบัค่าดชันีพืชพรรณ SAVI1 และ EVI1 มีค่า P-value ท่ีต ่ากวา่ตวัแปรอ่ืน ซ่ึงบ่งบอก
ไดว้า่ตวัแปรดงักล่าวมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัตวัแปรค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ จากตวัแปรค่าการสะทอ้นจาก
ช่วงคล่ืนแบบมลัติสเปกตรัลของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ท่ีถูกคดัเลือก พบว่าเป็น
ช่วงคล่ืนทัว่ไป โดยช่วงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึนของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ไม่ไดถู้กคดัเลือก 
เน่ืองจากเป็นตวัแปรท่ีมีค่า P-value มากกวา่ 0.05 หรือกล่าวไดว้า่เป็นตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค่า
ดชันีพื้นท่ีใบค่อนขา้งต ่า ดงันั้นจากผลการศึกษาจึงบ่งบอกไดว้่าค่าการสะทอ้นจากช่วงคล่ืนแบบ 
มลัติสเปกตรัลท่ีเพิ่มข้ึนของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 หากใช้ตวัแปรดงักล่าวในการ
ประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลน อาจจะเกิดความผดิพลาดในการประมาณค่าได ้
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4.5 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของแบบจ าลองทีเ่หมาะสมส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดินและดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของป่าชายเลน 
 
 
  จากผลการศึกษาการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของ
ป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต โดยโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือก
ดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด ซ่ึงตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกเป็น 
ตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในการประมาณค่าท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด แต่ส าหรับแบบจ าลอง
ดังกล่าวพบว่าในข้อมูลทดสอบมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจค่อนข้างต ่า (AGB: R2

 = 0.444, 
RMSE = 6.897; LAI: R2 = 0.364, RMSE = 0.393) ซ่ึงอาจจะบ่งบอกไดว้า่แบบจ าลองมีความถูกตอ้ง
ค่อนขา้งต ่า 
  จากการศึกษาและเปรียบเทียบผลการวิจยัของ Foody, et al. (2003) ท่ีท าการศึกษา
การคาดการณ์ความสัมพนัธ์ของมวลชีวภาพป่าเขตร้อน จากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม Landsat TM 
พบว่ามีความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการสะทอ้นในแต่ละช่วงคล่ืนและดชันีพืชพรรณ กบัมวลชีวภาพ 
โดยใหค้่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจค่อนขา้งต ่าอยูร่ะหวา่ง 0.082 - 0.505 และไดก้ล่าวถึงขอ้จ ากดัใน
การประมาณค่ามวลชีวภาพและตวัแปรทางชีววิทยาท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างของพืชท่ีแตกต่างกนั 
เช่น ดชันีพื้นท่ีผิวใบ ซ่ึงอาจมีแนวโน้มท่ีจะเกิดขอ้ผิดพลาดจากความสัมพนัธ์ของตวัแปรในการ
ประมาณค่า รวมถึงความแตกต่างของชนิดพนัธ์ุไม ้จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ในป่าเขตร้อนหรือป่าท่ีมีความ
หลากหลายทางชนิดพนัธ์ุไม ้มีผลต่อความสัมพนัธ์ของตวัแปรในการประมาณค่า เช่นเดียวกับ
งานวิจัยน้ีท่ีได้ศึกษาพื้นท่ีป่าชายเลนท่ีมีความหลากหลายทางชนิดพันธ์ุไม้ ซ่ึงยากท่ีจะได้
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงจากการประมาณค่ารวมทุกชนิดพนัธ์ุดว้ยสมการเดียวกนั นอกจากน้ี 
Luther, et al. (2006) ยงัได้กล่าวถึง ขอ้สังเกตการประมาณค่ามวลชีวภาพดว้ยเทคนิคการส ารวจ
ระยะไกล ซ่ึงมีปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการประมาณค่า เช่น สภาพบรรยากาศ จุดภาพผสม (Mixed 
Pixels) การอ่ิมตวัของขอ้มูล (Data Saturation) 
  เม่ือศึกษางานวิจยัของ วิโรจน์ ละอองมณี (2554) ท่ีใชเ้ทคนิคการส ารวจระยะไกล
เพื่อการประมาณค่าผลผลิตมวลชีวภาพสวนป่าชายเลน ณ ศูนยศึ์กษาธรรมชาติกองทพับกบางปู 
พบว่าแบบจ าลองท่ีไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ มีความค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจค่อนขา้งสูง (R2

 = 0.878) เน่ืองจากมีการใช้ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืนไมโครเวฟจาก
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม ALOS PALSAR ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีท าให้ผลของการประมาณค่ามีความ
ถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน และจากพื้นท่ีศึกษาพบวา่มีความหลากหลายทางชนิดพนัธ์ุไมข้องป่าชายเลนนอ้ย
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และเป็นป่าปลูก โดยมีแสมทะเล (Avicennia marina) เป็นพนัธ์ุไมเ้ด่น ซ่ึงแตกต่างจากพื้นท่ีป่าชาย
เลนบริเวณอ่าวป่าคลอก ท่ีมีความหลากหลายทางชนิดพนัธ์ุไมข้องป่าชายเลนและเป็นป่าธรรมชาติ
ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ ซ่ึงมีป่าปลูกอยูน่อ้ย จากการวเิคราะห์สามารถบ่งบอกไดว้า่งานวิจยัดงักล่าวมี
ลกัษณะพื้นท่ีศึกษาท่ีแตกต่างกนั รวมถึงมีชนิดพนัธ์ุไมใ้นพื้นท่ีไม่หลากหลาย จึงท าให้มีความถูก
ตอ้งการประมาณค่ามวลชีวภาพท่ีสูงกวา่ และอาจจะเปรียบเทียบผลกนัไดย้าก 
  จากการวเิคราะห์เก่ียวกบัมวลชีวภาพของพืช พบวา่พืชจะจดัเก็บมวลชีวภาพไวใ้น
รูปของธาตุคาร์บอนในเน้ือไม ้(ชิงชยั วิริยะบญัชา, 2546) ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ มวลชีวภาพของพืช
ส่วนใหญ่จะสะสมอยู่ในล าตน้ ดงันั้นจากการใช้ขอ้มูลการสะทอ้นของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม 
มลัติสเปกตรัล (Multispectral) ส่วนใหญ่จะสะท้อนค่าของเรือนยอดหรือใบเป็นหลัก และไม่
สามารถทะลุผ่านเรือนยอดของตน้ไมไ้ด ้จึงเป็นขอ้จ ากดัของการประมาณค่ามวลชีวภาพ และจาก
งานวิจยัของ Carlson and Ripley (1997) ได้รายงานว่าพืชท่ีมีเรือนยอดเป็นล าดบัชั้นและเป็นพุ่ม 
ซอ้นกนัในพื้นท่ีป่า เม่ือใชข้อ้มูลการส ารวจระยะไกล อาจเห็นเรือนยอดท่ีมีความหนาแน่นสูง ซ่ึงไม่
สัมพนัธ์กบัขอ้มูลการถ่ายภาพเรือนยอดในการส ารวจภาคสนาม จึงเกิดการอ่ิมตวัของดชันีพื้นท่ี 
ผวิใบ (LAI Saturates) ซ่ึงท าใหก้ารประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบมีค่าสูง และจากงานวิจยัของ เจษฎา 
โสภารัตน์ (2552) ไดก้ล่าวไวว้า่ลกัษะการถ่ายภาพเรือนยอดของตน้ไมแ้นวตั้งภายใตเ้รือนยอดท่ีมี
การซอ้นกนัของใบและก่ิงเป็นกลุ่ม อาจเป็นอีกปัจจยัท่ีท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ ดว้ยเหตุดงักล่าวอาจท าให้การประมาณค่าเกิดความผิดพลาด และไดแ้บบจ าลอง
ท่ีมีประสิทธิภาพค่อนขา้งต ่า  
  เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Kovacs, et al. (2004) ท่ีศึกษาการประมาณดชันี
พื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนเส่ือมโทรมในประเทศเมก็ซิโก พบวา่แบบจ าลองท่ีไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้น มีความค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจค่อนขา้งสูง (R2 = 0.730) จากการวิเคราะห์
ผลของงานวจิยัพบวา่พื้นท่ีศึกษามีความหลากหลายของชนิดพนัธ์ุไมป่้าชายเลนนอ้ย และมีสภาพป่า
ท่ีเส่ือมโทรม ซ่ึงสามารถบ่งบอกได้ว่าพื้นท่ีศึกษาอาจมีความหนาแน่นของเรือนยอดค่อนขา้งต ่า  
จึงท าให้มีความถูกตอ้งการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบท่ีสูงกว่า ซ่ึงแตกต่างจากพื้นท่ีป่าชายเลน
บริเวณอ่าวป่าคลอก ท่ีมีความหลากหลายทางชนิดพนัธ์ุไม้และมีเรือนยอดเป็นล าดบัชั้นปกคลุม
อยา่งหนาแน่น จึงอาจจะเปรียบเทียบผลของความถูกตอ้งไดย้าก 
  ดังนั้ นจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดัชนีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน จึงบ่งบอกได้ว่าการ
ประมาณค่าดงักล่าวดว้ยขอ้มูลภาพจากดาวเทียมแบบมลัติสเปกตรัลยงัมีขอ้จ ากดั ซ่ึงส่งผลให้การ
ประมาณค่าเกิดความคลาดเคล่ือนได้ และจากผลของงานวิจยัน้ีได้เน้นย  ้าให้เห็นถึงข้อด้อยของ
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ขอ้มูลภาพจากดาวเทียมแบบมลัติสเปกตรัลท่ีมีปัญหาในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
และดชันีพื้นท่ีผิวใบในพื้นท่ีป่าท่ีมีความหลากหลายทางชนิดพนัธ์ุไม้ และมีความหนาแน่นของ
เรือนยอดปกคลุมสูง ซ่ึงผลท่ีไดน้ี้ยงัเป็นแนวทางในการพิจารณาการใชต้วัแปรและการเลือกวิธีการ
การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนใหมี้ความเหมาะสมมาก
ยิง่ข้ึน 
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บทที ่5 
 
 

บทสรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 
 
  จากผลของงานวิจยัการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบ
ของป่าชายเลน โดยใชก้ารส ารวจระยะไกล กรณีศึกษาอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต ซ่ึงมีวตัถุประสงค ์
เพื่อทดสอบการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน  โดยใช้
ข้อมูลภาพจากดาวเทียม  WorldView-2 ร่วมกับจากการส ารวจภาคสนาม  ในการวิ เคราะห์
ความสัมพนัธ์ และทดสอบประสิทธ์ิภาพเพื่อใหไ้ดแ้บบจ าลองหรือสมการท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
จากการวจิยัสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 
  5.1.1 การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลน 

ผลจากการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนบริเวณ 
อ่าวป่าคลอก จังหวดัภูเก็ต โดยใช้ข้อมูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงจากการประเมิน 
ประสิทธิภาพแบบจ าลองจากขอ้มูลทดสอบ เม่ือพิจารณาจากค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือน
ก าลังสองเฉล่ียท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด ได้แบบจ าลองท่ีมีความถูกต้องมากท่ีสุดคือ แบบจ าลองจากวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกด้วยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนใน
รูปแบบท่ี 5 เป็นตวัแปรตน้ (รูปแบบท่ี 10: ANNs-S) ซ่ึงมีตวัแปร ไดแ้ก่ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืน 
Yellow (B4), Red (B5), Red Edge (B6) และ Near-IR1 (B7) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ
เท่ากบั 0.344 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแกเ้ท่ากบั 0.417 และมีค่ารากท่ีสองของค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 6.897 เม่ือประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินดว้ยวิธีดงักล่าว  
ในพื้นท่ีป่าชายเลนท่ีศึกษา 2.792 km2 โดยมีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมดประมาณ 
14,462,818 kg หรือมีค่าเฉล่ียของปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินเท่ากบั 5.180 kg/m2 หรือคิดเป็น 
51.801 ton/ha  
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ดังนั้ นจากผลดังกล่าวจึงสรุปได้ว่า วิธีการแบบโครงข่ายประสาทเทียม 
มีความเหมาะสมกว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบ 
เป็นขั้นตอน ในการน ามาใชป้ระมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก 
จงัหวดัภูเก็ต 

 
  5.1.2 การประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลน 

ผลจากการประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก 
จังหวดัภูเก็ต จากข้อมูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงจากการประเมินประสิทธิภาพ
แบบจ าลองจากขอ้มูลทดสอบ เม่ือพิจารณาจากค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย
ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด ไดแ้บบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ แบบจ าลองจากวิธีโครงข่ายประสาทเทียม
ท่ีใช้ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนในรูปแบบท่ี 6 และ 8 เป็นตวั
แปรตน้ (รูปแบบท่ี 11: ANNs-S2) ซ่ึงมีตวัแปร ไดแ้ก่ ค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืน Blue (B2), Green 

(B3), Red (B5) และ Near-IR1 (B7)  กับดัชนีพืชพรรณ  NDVI1, SAVI1 และ EVI1 โดย มี 
ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.364 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก้เท่ากบั  0.334 
และมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.393 เม่ือประมาณค่าดชันีพื้นท่ี
ผิวใบด้วยวิธีดังกล่าว ในพื้นท่ีป่าชายเลนท่ีศึกษา 2.792 km2 โดยมีค่าเฉล่ียของดชันีพื้นท่ีผิวใบ
ประมาณ 0.834 m2/m2 หรือคิดเป็น 8,338 ha/ha 

ดังนั้ นจากผลดังกล่าวจึงสรุปได้ว่า วิธีการแบบโครงข่ายประสาทเทียม 
มีความเหมาะสมกว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและการถดถอยพหุคูณแบบ 
เป็นขั้นตอน ในการน ามาใชป้ระมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลนบริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดั
ภูเก็ต 

 
  5.1.3 การวเิคราะห์ตวัแปรจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 

การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน 
บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต โดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกดว้ย
วิธีการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอนท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีมีเหมาะสม
ท่ีสุดในการประมาณค่า จากการพิจารณาผลการคดัเลือกตวัแปรในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดิน ซ่ึงประกอบดว้ยตวัแปรค่าการสะทอ้นจากช่วงคล่ืนแบบมลัติสเปกตรัลของขอ้มูลภาพจาก
ดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงมีช่วงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึนจากช่วงคล่ืนแบบทั่วไป ได้แก่ ตัวแปรค่าการ
สะทอ้นในช่วงคล่ืน Yellow (B4), Red Edge (B6) และ Near-IR1 (B7) ส่วนการคดัเลือกตวัแปรใน
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การประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบ ตวัแปรค่าการสะทอ้นในช่วงคล่ืน Yellow (B4) และ Red Edge (B6) 
ไม่ถูกคดัเลือกไปใช้ในการประมาณค่า ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่า ขอ้มูลค่าการสะทอ้นจากช่วง
คล่ืนแบบมลัติสเปกตรัลของขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงมีช่วงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึนจากช่วง
คล่ืนในดาวเทียมยุคเก่า สามารถน าขอ้มูลดงักล่าวไปใช้เป็นตวัแปรส าหรับการประมาณค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนได ้เน่ืองจากตวัแปรดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินค่อนขา้งสูง (P-value < 0.05) แต่ไม่ควรน าขอ้มูลดงักล่าวไปใช้เป็นตวัแปรส าหรับการ
ประมาณค่าดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน ดว้ยสาเหตุท่ีตวัแปรดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัค่าดชันี
พื้นท่ีผิวใบค่อนขา้งต ่า (P-value > 0.05) จึงอาจเกิดความผิดพลาดหรือความคลาดเคล่ือนในการ
ประมาณค่าได ้แต่อยา่งไรก็ตาม ผลจากการศึกษาข้ึนอยูก่บัเทคนิคและตวัแปรท่ีร่วมในการประมาณ
ค่า รวมถึงลกัษณะทางกายภาพของป่าชายเลนในแต่ละพื้นท่ี ซ่ึงอาจมีความแตกต่างกัน ดงันั้น 
การประมาณค่าอาจจะไดผ้ลท่ีแตกต่างกนัได ้
 
  5.1.4 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

แบบจ าลองในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบ
ของป่าชายเลน มีความถูกตอ้งค่อนขา้งต ่า ซ่ึงอาจเป็นผลจากลกัษณะทางกายภาพของป่าชายเลน
และลกัษณะของพื้นท่ีศึกษาซ่ึงประกอบดว้ยชนิดพนัธ์ุไมท่ี้หลากหลาย จึงเป็นความยากในการสร้าง
แบบจ าลองท่ีจะใช้ส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของพื้นท่ีดว้ย
สมการเดียว และดว้ยลกัษณะของการสะสมมวลชีวภาพของตน้ไม้ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ท่ีล  าตน้ จึงอาจ
เกิดความผดิพลาดในการประมาณค่าได ้ในงานวจิยัต่อไปอาจจะแกไ้ขโดยใชเ้ทคนิคดา้นการส ารวจ
ระยะไกลแบบ Synthetic Aperture Radar (SAR) ท่ีสามารถทะลุผา่นเรือนยอดร่วมกบัการส ารวจ
ระยะไกลแบบหลายช่วงคล่ืน ส าหรับการสร้างแบบจ าลองการประมาณค่าดัชนีพื้นท่ีผิวใบ  
เม่ือสังเกตลกัษณะเรือนยอดของป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษาจากขอ้มูลการส ารวจระยะไกล เรือนยอด 
มีความหนาแน่นค่อนข้างสูง จึงอาจเกิดการอ่ิมตวัของสัญญาณท าให้การประมาณค่าเกิดความ
ผิดพลาดได้ และด้วยลักษณะใบของต้นไม้แต่ละชนิดพนัธ์ุแตกต่างกันอาจมีค่าการสะท้อน 
ท่ีแตกต่างกนั ในงานต่อไปอาจจะท าการแยกลกัษณะของใบเพื่อท าการประมาณค่าในระดบัชนิด
พนัธ์ุ โดยอาจใชก้ารส ารวจระยะไกลแบบไฮเปอร์สเปกตรัลร่วมกบัขอ้มูลการส ารวจระยะไกลท่ีมี
ความละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง เพื่อใหไ้ดก้ารประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพและถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 
  1) การเลือกสมการ Allometric ท่ีใช้ในการค านวณค่ามวลชีวภาพในแต่ละ 
สายพนัธ์ุมีความแตกต่างกันไปตามค่าเฉล่ียความหนาแน่นของมวลไม้ในแต่ละชนิดพนัธ์ุของ 
ป่าชายเลน ซ่ึงอาจมีความแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี ท าให้ผลการศึกษาในพื้นท่ีอ่ืนๆ อาจไดผ้ลท่ี
แตกต่างกนัได ้
  2) การส ารวจภาคสนามควรเลือกช่วงเวลาให้เหมาะสมกบัพื้นท่ี ซ่ึงในแต่ละพื้นท่ี
อาจมีความแตกต่างกนัทั้งทางลกัษณะภูมิประเทศและทางสภาพอากาศรวมถึงระดบัการข้ึนลงของ
น ้า เน่ืองจากเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการส ารวจภาคสนามและเก็บขอ้มูล 
  3) จุดการส ารวจภาคสนามเพื่อเก็บขอ้มูลส าหรับงานวิจยัน้ีค่อนขา้งมีจ านวนนอ้ย 
เน่ืองจากลกัษณะภูมิประเทศของพื้นท่ีป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษาสามารถเขา้ถึงไดย้าก ประกอบกบัมี
ระยะเวลาในการศึกษาท่ีจ ากดัจึงท าให้มีจุดเก็บข้อมูลน้อย ดงันั้นการศึกษาต่อไปควรมีการวาง
แผนการเขา้เก็บขอ้มูลท่ีดีเพื่อใหไ้ดจุ้ดส ารวจเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเก็บขอ้มูลไดค้รอบคลุมและมีจ านวนจุด
ส ารวจท่ีเพิ่มข้ึนอาจจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการประมาณค่าดีข้ึน 
  4) การเลือกชนิดขอ้มูลภาพจากดาวเทียมควรเลือกให้เหมาะสมกบัวตัถุประสงค์
ของการศึกษา และควรใชข้อ้มูลภาพในช่วงระยะเวลาเดียวกบัการส ารวจภาคสนามเพื่อให้ไดข้อ้มูล
ท่ีถูกตอ้งตรงตามช่วงเวลาเดียวกนั 
  5) การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและดชันีพื้นท่ีผิวใบของป่าชายเลน 
หากจะท าการศึกษาระดบัชนิดพนัธ์ุไม้ควรเลือกใชข้อ้มูลการส ารวจระยะไกลท่ีมีความละเอียดเชิง
คล่ืนสูงเพื่อแยกชนิดพนัธ์ุไมไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 
  6) การถ่ายภาพเรือนยอดควรใช้ระยะการถ่ายรวมถึงลักษณะการถ่ายภาพใน
รูปแบบเดียวกนัและเลือกช่วงเวลาท่ีเหมาะสม เช่น สภาพทอ้งฟ้าคงท่ีสม ่าเสมอ ไม่สวา่งจา้หรือมืด
จนเกินไป เพื่อลดความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่า แต่อยา่งไรก็ตามการถ่ายภาพเรือนยอดของ
ต้นไม้แนวตั้ งภายใต้เรือนยอดท่ีมีการซ้อนกันของใบและก่ิงเป็นกลุ่ม อาจท าให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณค่าได ้
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ตารางภาคผนวก ข ค่าการสะทอ้นและดชันีพืชพรรณจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
 

 
 

แปลง
ที ่

ต าแหน่ง (UTM)  ค่าการสะท้อน  ดชันีพชืพรรณ 

ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

1 435848 889736  0.159 0.137 0.111 0.083 0.068 0.148 0.296 0.214  0.627 0.519 0.396 0.281 0.845 0.617 
2 435860 889752  0.160 0.136 0.108 0.080 0.069 0.144 0.292 0.215  0.616 0.512 0.388 0.279 0.809 0.596 
3 435868 889792  0.160 0.133 0.105 0.078 0.066 0.138 0.291 0.219  0.632 0.538 0.395 0.293 0.821 0.624 
4 435874 889812  0.159 0.135 0.108 0.077 0.066 0.137 0.297 0.211  0.637 0.525 0.402 0.281 0.852 0.613 
5 435876 889838  0.160 0.138 0.114 0.085 0.069 0.179 0.361 0.265  0.678 0.585 0.470 0.351 0.982 0.755 
6 435780 890644  0.162 0.137 0.112 0.085 0.071 0.157 0.308 0.238  0.626 0.542 0.405 0.311 0.841 0.659 
7 435812 890666  0.163 0.138 0.112 0.086 0.070 0.165 0.321 0.240  0.643 0.549 0.423 0.315 0.894 0.684 
8 435832 890678  0.162 0.139 0.116 0.088 0.074 0.168 0.319 0.236  0.624 0.524 0.412 0.301 0.851 0.637 
9 435802 890704  0.162 0.138 0.111 0.084 0.071 0.156 0.297 0.224  0.615 0.520 0.391 0.290 0.828 0.628 
10 435780 890686  0.161 0.141 0.117 0.085 0.075 0.148 0.302 0.227  0.600 0.502 0.387 0.283 0.810 0.608 
11 436136 890880  0.162 0.143 0.121 0.090 0.076 0.183 0.345 0.254  0.640 0.541 0.439 0.322 0.927 0.702 
12 436132 890858  0.162 0.137 0.115 0.085 0.074 0.166 0.331 0.240  0.635 0.530 0.426 0.306 0.857 0.630 
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แปลง
ที ่

ต าแหน่ง (UTM)  ค่าการสะท้อน  ดชันีพชืพรรณ 

ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

13 436138 890840  0.161 0.138 0.114 0.086 0.073 0.168 0.323 0.240  0.630 0.533 0.418 0.308 0.862 0.650 
14 436152 890934  0.163 0.139 0.113 0.086 0.073 0.157 0.312 0.235  0.620 0.524 0.405 0.300 0.845 0.641 
15 436154 890958  0.166 0.142 0.118 0.090 0.077 0.158 0.295 0.221  0.585 0.483 0.375 0.271 0.783 0.580 
16 436150 890976  0.163 0.142 0.115 0.088 0.074 0.148 0.288 0.224  0.592 0.504 0.372 0.282 0.801 0.621 
17 436156 890992  0.165 0.141 0.116 0.088 0.077 0.163 0.310 0.235  0.602 0.506 0.394 0.292 0.812 0.614 
18 436200 890922  0.163 0.139 0.111 0.082 0.072 0.147 0.291 0.216  0.602 0.498 0.381 0.273 0.801 0.591 
19 436188 890936  0.162 0.139 0.117 0.088 0.075 0.165 0.316 0.238  0.615 0.519 0.405 0.300 0.829 0.627 
20 436192 890962  0.164 0.143 0.116 0.086 0.075 0.161 0.318 0.230  0.619 0.509 0.408 0.289 0.872 0.636 
21 436190 890980  0.164 0.144 0.119 0.089 0.078 0.168 0.323 0.245  0.613 0.519 0.409 0.305 0.862 0.660 
22 435910 890118  0.159 0.133 0.109 0.080 0.068 0.152 0.286 0.210  0.614 0.510 0.382 0.274 0.781 0.572 
23 435906 890086  0.159 0.135 0.112 0.081 0.068 0.159 0.302 0.227  0.633 0.540 0.404 0.301 0.842 0.642 
24 435910 890068  0.159 0.136 0.114 0.084 0.070 0.161 0.303 0.229  0.623 0.530 0.400 0.297 0.825 0.628 
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แปลง
ที ่

ต าแหน่ง (UTM)  ค่าการสะท้อน  ดชันีพชืพรรณ 

ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

25 435908 890046  0.158 0.136 0.109 0.079 0.068 0.148 0.294 0.218  0.625 0.526 0.394 0.287 0.827 0.618 
26 435792 890070  0.160 0.136 0.111 0.081 0.069 0.150 0.284 0.208  0.610 0.503 0.379 0.269 0.792 0.577 
27 435794 890052  0.160 0.137 0.113 0.084 0.070 0.155 0.296 0.218  0.616 0.512 0.391 0.280 0.817 0.602 
28 435788 890032  0.159 0.136 0.111 0.082 0.068 0.151 0.278 0.205  0.608 0.503 0.373 0.266 0.790 0.579 
29 435794 889998  0.159 0.134 0.109 0.080 0.067 0.145 0.281 0.207  0.613 0.509 0.377 0.271 0.786 0.577 
30 436018 890224  0.159 0.134 0.107 0.080 0.066 0.145 0.293 0.214  0.633 0.529 0.397 0.285 0.833 0.614 
31 436038 890224  0.159 0.136 0.107 0.080 0.067 0.147 0.295 0.208  0.629 0.511 0.396 0.272 0.834 0.590 
32 436056 890228  0.159 0.135 0.109 0.079 0.066 0.162 0.327 0.235  0.663 0.560 0.438 0.316 0.912 0.678 
33 436080 890224  0.158 0.132 0.105 0.078 0.065 0.146 0.300 0.228  0.642 0.554 0.407 0.308 0.837 0.647 
34 436108 890222  0.159 0.135 0.110 0.081 0.067 0.164 0.319 0.247  0.652 0.572 0.426 0.331 0.888 0.705 
35 436032 890258  0.159 0.136 0.111 0.081 0.068 0.159 0.323 0.235  0.651 0.549 0.429 0.311 0.893 0.666 
36 436050 890254  0.159 0.136 0.110 0.083 0.068 0.160 0.296 0.229  0.625 0.526 0.394 0.287 0.827 0.618 
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แปลง
ที ่

ต าแหน่ง (UTM)  ค่าการสะท้อน  ดชันีพชืพรรณ 

ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

37 436074 890254  0.158 0.134 0.107 0.078 0.065 0.146 0.291 0.225  0.633 0.549 0.395 0.303 0.832 0.652 
38 436106 890254  0.158 0.136 0.111 0.081 0.069 0.155 0.309 0.226  0.634 0.531 0.409 0.296 0.846 0.626 
39 436118 890238  0.159 0.136 0.117 0.087 0.072 0.183 0.338 0.262  0.650 0.570 0.439 0.342 0.889 0.707 
40 435990 889276  0.162 0.139 0.114 0.087 0.073 0.165 0.320 0.246  0.627 0.541 0.414 0.317 0.862 0.674 
41 435984 889264  0.162 0.140 0.111 0.083 0.072 0.122 0.228 0.174  0.521 0.417 0.292 0.206 0.639 0.461 
42 435966 889256  0.162 0.139 0.112 0.084 0.071 0.154 0.312 0.235  0.628 0.534 0.409 0.304 0.862 0.657 
43 435952 889238  0.163 0.139 0.111 0.084 0.073 0.147 0.289 0.213  0.598 0.490 0.376 0.267 0.790 0.575 
44 435942 889224  0.161 0.139 0.114 0.084 0.072 0.151 0.281 0.202  0.593 0.475 0.368 0.252 0.780 0.550 
45 435924 889208  0.161 0.137 0.111 0.084 0.072 0.150 0.281 0.215  0.593 0.499 0.368 0.273 0.764 0.579 
46 435904 889194  0.161 0.136 0.112 0.085 0.072 0.157 0.302 0.234  0.615 0.530 0.395 0.301 0.806 0.628 
47 435950 889292  0.162 0.137 0.109 0.080 0.069 0.137 0.273 0.204  0.598 0.495 0.364 0.262 0.776 0.572 
48 435926 889286  0.161 0.137 0.113 0.085 0.073 0.166 0.316 0.228  0.626 0.515 0.410 0.290 0.842 0.611 
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แปลง
ที ่

ต าแหน่ง (UTM)  ค่าการสะท้อน  ดชันีพชืพรรณ 

ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

49 435928 889272  0.162 0.138 0.115 0.086 0.073 0.162 0.301 0.211  0.608 0.484 0.391 0.263 0.810 0.561 
50 435892 889268  0.162 0.138 0.112 0.083 0.071 0.148 0.291 0.208  0.609 0.493 0.383 0.265 0.807 0.574 
51 435970 889302  0.163 0.139 0.109 0.081 0.069 0.134 0.255 0.184  0.573 0.452 0.338 0.228 0.738 0.513 
52 435982 889300  0.161 0.140 0.116 0.087 0.073 0.167 0.333 0.248  0.641 0.546 0.431 0.320 0.902 0.688 
53 435750 889520  0.160 0.136 0.108 0.081 0.066 0.150 0.301 0.230  0.639 0.553 0.406 0.309 0.865 0.674 
54 435756 889540  0.162 0.137 0.114 0.085 0.073 0.161 0.309 0.222  0.618 0.506 0.401 0.281 0.825 0.593 
55 435736 889558  0.159 0.135 0.113 0.084 0.071 0.162 0.314 0.235  0.630 0.534 0.411 0.304 0.832 0.629 
56 435728 889574  0.160 0.137 0.110 0.081 0.068 0.154 0.297 0.221  0.628 0.530 0.397 0.291 0.841 0.634 
57 435730 889596  0.161 0.138 0.115 0.087 0.073 0.178 0.360 0.268  0.664 0.573 0.462 0.349 0.942 0.729 
58 435720 889612  0.159 0.135 0.110 0.082 0.069 0.156 0.312 0.219  0.636 0.520 0.413 0.285 0.849 0.603 
59 435704 889632  0.159 0.137 0.108 0.080 0.065 0.133 0.256 0.197  0.593 0.502 0.348 0.259 0.763 0.582 
60 436330 890870  0.164 0.142 0.118 0.090 0.074 0.173 0.338 0.259  0.639 0.554 0.433 0.332 0.914 0.718 
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แปลง
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ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

61 436336 890888  0.164 0.138 0.112 0.084 0.072 0.160 0.319 0.243  0.630 0.541 0.415 0.313 0.858 0.663 
62 436346 890906  0.163 0.143 0.116 0.085 0.073 0.151 0.286 0.211  0.592 0.485 0.371 0.264 0.810 0.593 
63 436354 890920  0.163 0.142 0.115 0.084 0.074 0.152 0.314 0.222  0.618 0.499 0.405 0.279 0.865 0.615 
64 436376 890932  0.165 0.145 0.116 0.085 0.074 0.150 0.305 0.225  0.608 0.504 0.393 0.283 0.864 0.642 
65 436392 890944  0.167 0.145 0.122 0.092 0.077 0.173 0.339 0.254  0.631 0.536 0.430 0.320 0.922 0.707 
66 436408 890958  0.166 0.142 0.113 0.089 0.072 0.153 0.296 0.234  0.607 0.527 0.386 0.300 0.837 0.667 
67 436430 890962  0.165 0.140 0.117 0.092 0.076 0.169 0.329 0.247  0.626 0.531 0.420 0.312 0.866 0.659 
68 436114 889520  0.163 0.140 0.117 0.087 0.074 0.162 0.308 0.229  0.611 0.509 0.397 0.288 0.829 0.616 
69 436130 889522  0.160 0.139 0.114 0.086 0.071 0.158 0.278 0.204  0.592 0.481 0.366 0.256 0.783 0.564 
70 436158 889528  0.161 0.139 0.119 0.088 0.073 0.177 0.337 0.246  0.642 0.541 0.434 0.316 0.896 0.670 
71 436164 889524  0.161 0.139 0.115 0.086 0.072 0.172 0.326 0.245  0.637 0.544 0.423 0.317 0.887 0.680 
72 436186 889532  0.163 0.141 0.123 0.094 0.077 0.180 0.327 0.246  0.618 0.522 0.415 0.307 0.855 0.649 
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แปลง
ที ่

ต าแหน่ง (UTM)  ค่าการสะท้อน  ดชันีพชืพรรณ 

ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

73 436450 889700  0.161 0.137 0.111 0.082 0.071 0.147 0.286 0.217  0.603 0.508 0.376 0.279 0.790 0.598 
74 436440 889724  0.161 0.137 0.112 0.082 0.068 0.151 0.306 0.226  0.635 0.536 0.408 0.298 0.868 0.651 
75 436438 889740  0.162 0.137 0.107 0.083 0.070 0.143 0.279 0.210  0.598 0.498 0.369 0.268 0.779 0.581 
76 435486 890718  0.165 0.140 0.117 0.090 0.075 0.170 0.325 0.249  0.626 0.537 0.417 0.316 0.868 0.673 
77 435466 890722  0.163 0.137 0.107 0.083 0.068 0.145 0.271 0.217  0.597 0.521 0.362 0.284 0.774 0.619 
78 435444 890712  0.161 0.137 0.111 0.084 0.069 0.154 0.301 0.237  0.626 0.548 0.399 0.312 0.841 0.670 
79 435426 890716  0.163 0.138 0.109 0.081 0.071 0.136 0.256 0.192  0.564 0.458 0.335 0.237 0.711 0.514 
80 435526 890676  0.161 0.137 0.107 0.081 0.068 0.140 0.285 0.224  0.613 0.533 0.381 0.295 0.812 0.643 
81 435520 890668  0.160 0.137 0.109 0.082 0.070 0.155 0.317 0.237  0.637 0.542 0.417 0.310 0.871 0.663 
82 435512 890644  0.160 0.137 0.111 0.081 0.070 0.161 0.342 0.250  0.661 0.564 0.448 0.330 0.932 0.706 
83 435712 888374  0.172 0.157 0.132 0.105 0.098 0.140 0.224 0.158  0.393 0.236 0.230 0.120 0.498 0.266 
84 435712 888394  0.172 0.155 0.128 0.103 0.100 0.105 0.135 0.110  0.150 0.046 0.072 0.020 0.153 0.044 
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แปลง
ที ่

ต าแหน่ง (UTM)  ค่าการสะท้อน  ดชันีพชืพรรณ 

ตะวนัออก เหนือ 
 Band  NDVI SAVI EVI 

 1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 1 2 1 2 

85 435706 888410  0.169 0.151 0.128 0.099 0.089 0.141 0.233 0.174  0.446 0.321 0.262 0.166 0.564 0.365 
86 435698 888426  0.174 0.160 0.136 0.113 0.109 0.137 0.185 0.157  0.258 0.180 0.143 0.093 0.297 0.196 
87 435684 888436  0.167 0.143 0.116 0.090 0.076 0.143 0.260 0.206  0.549 0.463 0.331 0.250 0.718 0.555 
88 435512 888094  0.169 0.146 0.121 0.093 0.081 0.147 0.264 0.208  0.532 0.441 0.326 0.242 0.705 0.535 
89 435492 888106  0.168 0.146 0.119 0.093 0.083 0.121 0.188 0.144  0.387 0.266 0.204 0.124 0.443 0.275 
90 435468 888104  0.165 0.143 0.111 0.085 0.076 0.116 0.196 0.147  0.443 0.319 0.234 0.147 0.518 0.333 
91 435454 888102  0.166 0.146 0.125 0.096 0.083 0.181 0.348 0.255  0.616 0.511 0.428 0.309 0.881 0.653 
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ตารางภาคผนวก ค ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) มวลชีวภาพ
จากภาคสนาม 

(kg/m2) 

มวลชีวภาพจากการประมาณค่า (kg/m2) 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 

(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) 
1 435848 889736 14.752 22.428 23.861 22.416 26.402 24.159 24.810 19.954 28.326 16.657 22.353 
2 435860 889752 17.702 17.887 17.444 18.042 17.276 18.139 15.623 16.917 18.570 20.005 24.481 
3 435868 889792 49.813 26.598 26.304 25.475 28.043 23.014 20.783 19.818 26.706 31.325 35.178 
4 435874 889812 24.049 22.742 23.673 22.641 25.625 22.405 14.191 18.639 25.348 26.394 40.553 
5 435780 890644 16.598 23.561 23.392 22.474 25.264 22.375 15.299 16.428 25.142 17.647 17.795 
6 435832 890678 15.257 18.970 18.999 19.322 19.890 18.649 22.827 18.806 20.208 16.439 17.302 
7 435802 890704 10.865 15.534 15.646 15.358 16.140 16.424 18.174 16.494 15.363 13.713 14.298 
8 435780 890686 13.710 19.182 19.053 20.529 18.011 21.494 21.074 21.846 22.243 16.245 24.164 
9 436136 890880 10.742 11.719 11.579 13.290 5.662 18.576 13.522 13.184 9.878 19.341 21.967 
10 436132 890858 10.554 22.505 22.168 22.466 20.435 17.277 19.978 16.568 18.118 17.603 16.015 
11 436138 890840 17.803 12.958 12.033 13.353 12.724 15.215 22.587 22.072 14.813 11.170 13.603 
12 436152 890934 42.793 22.684 22.327 22.737 23.396 22.625 22.566 19.929 23.803 18.489 20.739 
13 436154 890958 12.634 23.772 24.798 24.863 25.790 18.976 27.711 25.197 21.466 34.241 24.927 
14 436150 890976 14.519 22.905 22.954 23.632 22.340 26.388 17.021 18.612 26.490 19.665 23.091 
15 436156 890992 41.336 18.737 18.632 20.279 20.253 16.315 23.515 20.740 18.243 24.235 22.209 
16 436200 890922  5.339 16.639 16.476 16.966 16.565 15.805 14.645 16.994 14.771 16.189 19.112 
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แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) มวลชีวภาพ
จากภาคสนาม 

(kg/m2) 

มวลชีวภาพจากการประมาณค่า (kg/m2) 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 

(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) 

17 436188 890936  7.623 19.660 19.550 20.736 21.008 19.378 18.617 17.561 23.105 17.127 20.970 
18 436192 890962 15.103 14.763 15.355 15.626 16.540 17.215 19.154 18.031 15.203 19.024 18.095 
19 436190 890980 15.715 13.762 13.280 15.843 11.667 16.422 16.112 17.856 11.997 24.510 23.359 
20 435910 890118 15.801 13.985 14.662 14.222 9.993 9.918 19.651 18.217 8.145 16.716 14.396 
21 435906 890086 18.174 12.748 13.088 11.842 13.300 12.938 22.587 21.805 12.824 13.354 13.040 
22 435910 890068 12.868 13.951 14.254 13.717 14.703 14.405 23.056 21.700 16.226 11.284 11.827 
23 435908 890046 13.172 13.002 12.625 13.033 12.731 15.723 16.395 14.336 15.471 18.014 22.982 
24 435792 890070 10.619 14.445 15.056 14.808 13.145 12.913 24.665 21.785 12.242 13.957 14.979 
25 435794 890052 15.247 17.901 18.498 18.132 18.705 18.568 21.943 17.926 20.541 13.291 15.157 
26 435788 890032  9.088 14.339 15.087 14.937 15.760 14.914 23.777 22.974 16.298 12.067 12.234 
27 435794 889998 14.430 19.348 20.018 19.589 18.167 16.524 21.489 21.561 17.584 18.771 19.621 
28 436018 890224 28.735 22.257 22.719 21.998 24.597 21.603 14.678 15.931 25.239 23.810 26.835 
29 436038 890224 31.483 16.271 16.539 16.840 18.949 18.020 19.997 19.820 20.517 19.186 24.110 
30 436056 890228 19.615 15.995 15.895 13.900 16.192 15.709 16.800 18.770 13.676 18.888 18.710 
31 436108 890222 13.489 11.352 10.355 8.913 8.918 13.918 15.145 16.670 9.346 15.707 13.712 
32 436032 890258 30.079 17.246 17.008 16.032 16.735 19.154 14.564 15.882 18.104 16.779 20.038 128 
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แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) มวลชีวภาพ
จากภาคสนาม 

(kg/m2) 

มวลชีวภาพจากการประมาณค่า (kg/m2) 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 

(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) 

33 436050 890254 18.836 12.245 12.179 11.290 12.693 14.058 11.441 12.137 13.635 12.823 10.476 
34 436074 890254 22.518 12.946 12.275 12.011 11.371 15.632 12.947 15.144 13.669 23.278 26.339 
35 436106 890254 10.479 14.425 14.128 14.166 13.491 15.653 15.536 16.350 15.705 15.590 19.593 
36 436118 890238  9.935 13.015 11.584 11.858 17.740 13.509 13.435 13.713 17.962 9.270 8.888 
37 435990 889276 10.866 18.762 17.871 18.745 18.509 20.958 15.546 15.210 20.538 14.653 18.148 
38 435966 889256  7.879 20.947 20.779 20.502 19.925 23.042 18.070 16.365 21.615 16.658 21.276 
39 435952 889238 12.508 20.103 20.088 20.630 20.311 19.117 13.967 13.384 19.880 17.597 18.647 
40 435942 889224 18.043 13.398 14.184 14.159 14.338 13.816 12.827 16.921 14.080 11.643 11.908 
41 435924 889208  8.358 14.382 14.297 14.955 13.737 13.637 15.574 15.255 14.165 12.996 12.267 
42 435904 889194 21.077 21.147 20.817 20.922 25.279 19.988 13.561 16.275 26.818 16.575 16.563 
43 435950 889292 17.853 20.882 21.008 21.087 21.127 19.148 22.769 21.751 19.639 19.055 23.417 
44 435926 889286 11.057 13.764 13.496 14.326 12.174 14.026 14.777 17.221 13.275 11.978 12.755 
45 435928 889272 11.597 16.105 17.472 16.909 13.123 14.017 19.284 18.754 12.071 15.872 13.235 
46 435892 889268 14.070 20.798 21.641 21.112 22.301 19.491 14.234 13.364 21.420 16.461 18.638 
47 435970 889302 16.915 17.405 16.992 17.611 23.287 16.818 14.606 11.687 20.378 15.048 15.559 
48 435982 889300  5.566 20.850 20.305 20.763 18.046 25.037 15.505 14.398 22.491 14.140 19.548 129 



 

ตารางภาคผนวก ค ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) มวลชีวภาพ
จากภาคสนาม 

(kg/m2) 

มวลชีวภาพจากการประมาณค่า (kg/m2) 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 

(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) 

49 435750 889520 15.898 19.659 19.929 18.196 17.139 22.407 24.399 21.775 18.918 21.321 23.223 
50 435756 889540 12.392 18.286 18.947 18.673 16.123 15.589 16.763 16.366 14.975 15.279 14.319 
51 435736 889558 18.290 16.382 16.004 16.126 17.529 15.296 14.328 15.938 18.877 14.050 13.536 
52 435728 889574 12.345 13.917 14.502 13.415 14.602 14.941 20.299 21.189 13.604 14.508 16.287 
53 435730 889596 14.201 23.094 20.107 22.222 20.313 24.195 15.786 18.239 22.206 13.728 14.699 
54 435704 889632 19.999 17.818 17.446 18.917 16.429 20.522 17.958 16.645 19.137 17.532 21.512 
55 436330 890870 21.446 24.204 24.163 24.071 17.573 25.130 20.338 21.209 16.938 23.755 22.815 
56 436336 890888 17.974 19.922 19.305 18.943 20.355 16.455 29.742 28.839 15.583 18.073 16.407 
57 436346 890906 21.549 13.617 14.743 14.345 18.906 16.708 31.483 25.549 17.987 17.051 15.009 
58 436354 890920 24.666 17.146 17.741 18.100 20.818 20.423 16.100 16.907 21.574 16.933 23.876 
59 436376 890932 31.530 20.420 22.373 20.942 22.715 23.137 17.360 16.154 20.397 25.781 23.927 
60 436392 890944 42.074 30.776 32.730 31.553 24.226 29.392 13.444 16.130 20.731 42.258 35.572 
61 436408 890958 29.388 30.072 31.211 29.266 25.108 29.044 22.352 20.510 22.770 28.975 23.521 
62 436430 890962 44.096 33.229 33.256 33.564 36.327 29.465 21.970 20.406 34.845 33.178 33.761 
63 436114 889520 11.590 18.181 19.024 18.659 18.649 16.184 23.943 22.820 16.443 19.900 16.322 
64 436130 889522  9.475 9.563 10.271 10.585 13.282 13.158 20.250 23.225 15.228  8.701 8.781 130 



 

ตารางภาคผนวก ค ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) มวลชีวภาพ
จากภาคสนาม 

(kg/m2) 

มวลชีวภาพจากการประมาณค่า (kg/m2) 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 

(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) 

65 436158 889528 15.911 18.719 18.980 18.532 17.684 18.145 11.188 13.957 17.236 16.935 14.695 
66 436164 889524 10.816 10.506 9.904 10.437 8.236 14.996 19.065 14.139 10.415  9.429 11.638 
67 436186 889532 46.480 21.232 21.936 22.989 23.533 21.025 18.292 17.323 25.155 32.773 36.111 
68 436450 889700 19.112 16.458 16.176 16.676 16.031 16.652 14.853 20.272 16.659 15.279 17.838 
69 436440 889724 15.431 23.533 24.901 22.517 24.159 23.618 21.709 24.602 23.549 18.079 23.153 
70 436438 889740 16.595 20.430 19.784 20.786 21.385 20.776 19.591 17.539 22.553 18.542 18.449 
71 435486 890718 14.717 25.794 25.764 25.798 26.997 23.363 17.956 15.629 24.531 26.166 24.182 
72 435466 890722 10.945 19.269 18.438 18.834 17.330 19.314 18.057 14.423 16.988 18.055 13.689 
73 435426 890716 13.935 13.586 12.676 14.072 8.589 11.756 14.664 17.757 6.767 13.855 11.908 
74 435712 888374 15.766 19.702 15.861 15.038 13.366 20.511 23.870 23.486 15.776 17.602 20.107 
75 435706 888410 20.954 21.227 19.706 20.006 17.765 18.749 13.043 13.628 16.896 26.464 27.002 
76 435698 888426 15.116 11.466 14.487 13.033 15.590 14.412 27.100 26.489 16.094 12.709 12.343 
77 435512 888094 33.273 25.379 24.868 26.766 30.846 21.781 15.534 18.627 26.456 37.808 31.127 
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ภาคผนวก ง 
ค่าดัชนีพืน้ทีผ่วิใบของป่าชายเลนจากข้อมูลภาคสนามและการประมาณค่าจาก

ข้อมูลภาพจากดาวเทยีม WorldView-2 



 

ตารางภาคผนวก ง ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) ดัชนีพืน้ท่ี 
ผิวใบจาก
ภาคสนาม 

ดัชนีพืน้ท่ีผวิใบจากการประมาณค่า 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 รูปแบบ 11 
(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) (ANNs-S2) 

1 435848 889736 2.980 3.454 3.484 3.450 3.500 3.421 3.386 3.303 3.386 3.455 3.528 3.354 
2 435860 889752 4.370 3.628 3.628 3.750 3.542 3.596 3.612 3.655 3.612 3.504 3.488 3.633 
3 435868 889792 3.420 3.479 3.249 3.236 3.300 3.575 3.409 3.205 3.409 3.326 3.166 3.252 
4 435874 889812 3.610 3.298 3.207 3.338 3.102 3.561 3.411 3.217 3.411 3.329 3.336 3.216 
5 435780 890644 4.230 3.338 3.165 3.045 3.250 3.451 3.264 3.088 3.264 3.401 3.432 3.494 
6 435832 890678 3.650 3.609 3.534 3.545 3.553 3.433 3.384 3.491 3.384 3.514 3.519 3.602 
7 435802 890704 4.040 3.701 3.603 3.647 3.598 3.574 3.484 3.678 3.484 3.622 3.678 3.706 
8 435780 890686 3.950 2.677 3.004 3.029 2.942 3.296 3.433 2.993 3.433 3.507 3.657 3.689 
9 436136 890880 3.550 3.711 4.181 4.271 4.071 3.639 3.997 4.214 3.997 3.489 3.683 3.495 
10 436132 890858 4.410 3.431 3.509 3.431 3.596 3.379 3.576 3.385 3.576 3.345 3.183 3.444 
11 436138 890840 3.590 3.617 3.505 3.591 3.471 3.557 3.408 3.549 3.408 3.392 3.463 3.604 
12 436152 890934 3.480 3.741 3.620 3.659 3.609 3.655 3.572 3.571 3.572 3.597 3.658 3.794 
13 436154 890958 3.310 3.435 3.690 3.576 3.732 3.269 3.658 3.627 3.658 3.529 3.633 3.670 
14 436150 890976 3.550 3.186 3.190 3.329 3.116 3.414 3.290 3.290 3.290 3.647 3.782 3.806 
15 436156 890992 3.770 3.504 3.979 3.864 3.962 3.456 4.017 3.915 4.017 3.647 3.443 3.855 
16 436200 890922 3.540 3.604 3.602 3.657 3.565 3.590 3.632 3.655 3.632 3.718 3.772 3.913 133 



 

ตารางภาคผนวก ง ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) ดัชนีพืน้ท่ี 
ผิวใบจาก
ภาคสนาม 

ดัชนีพืน้ท่ีผวิใบจากการประมาณค่า 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 รูปแบบ 11 
(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) (ANNs-S2) 

17 436188 890936 3.590 3.243 3.647 3.505 3.669 3.307 3.691 3.472 3.691 3.463 3.504 3.640 
18 436192 890962 3.800 3.876 3.983 3.922 4.046 3.752 3.861 3.841 3.861 3.762 3.873 3.836 
19 436190 890980 3.540 3.368 3.571 3.769 3.365 3.590 3.716 3.850 3.716 3.653 3.756 3.644 
20 435910 890118 3.070 3.148 3.740 3.716 3.654 3.130 3.783 3.838 3.783 3.352 3.182 3.296 
21 435906 890086 3.460 3.080 2.871 2.881 2.912 3.267 2.959 3.022 2.959 3.224 3.260 3.171 
22 435910 890068 2.830 2.890 2.957 2.878 3.011 3.134 3.080 2.977 3.080 3.263 3.321 3.304 
23 435908 890046 3.700 3.354 3.309 3.442 3.232 3.514 3.366 3.417 3.366 3.318 3.402 3.410 
24 435792 890070 3.770 3.226 3.402 3.470 3.311 3.218 3.396 3.535 3.396 3.489 3.700 3.440 
25 435794 890052 3.440 3.351 3.349 3.398 3.325 3.295 3.252 3.337 3.252 3.475 3.501 3.491 
26 435788 890032 3.800 3.318 3.451 3.470 3.401 3.200 3.308 3.513 3.308 3.531 3.537 3.423 
27 435794 889998 3.650 3.119 3.365 3.390 3.294 3.166 3.431 3.440 3.431 3.412 3.327 3.302 
28 436018 890224 2.850 3.595 3.368 3.521 3.290 3.490 3.277 3.414 3.277 3.331 3.371 3.202 
29 436038 890224 3.370 3.986 3.783 4.055 3.585 3.649 3.476 3.843 3.476 3.464 3.407 3.431 
30 436056 890228 3.360 3.803 3.003 3.244 3.021 3.702 2.903 3.206 2.903 3.114 3.015 3.000 
31 436108 890222 2.670 3.319 2.821 2.854 2.829 3.601 2.965 3.023 2.965 3.048 3.139 3.124 
32 436032 890258 2.030 3.575 3.077 3.260 3.075 3.633 3.061 3.153 3.061 3.178 3.213 3.204 116 
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ตารางภาคผนวก ง ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) ดัชนีพืน้ท่ี 
ผิวใบจาก
ภาคสนาม 

ดัชนีพืน้ท่ีผวิใบจากการประมาณค่า 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 รูปแบบ 11 
(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) (ANNs-S2) 

33 436050 890254 2.850 3.332 3.241 3.169 3.317 3.364 3.190 3.319 3.190 3.301 3.250 3.306 
34 436074 890254 2.710 3.186 3.165 3.155 3.200 3.533 3.376 3.266 3.376 3.172 3.274 3.217 
35 436106 890254 3.110 3.201 2.989 3.155 2.929 3.408 3.093 3.112 3.093 3.218 3.259 3.311 
36 436118 890238 2.920 2.975 2.595 2.371 2.661 3.213 2.718 2.584 2.718 3.009 3.058 3.107 
37 435990 889276 2.940 3.602 3.495 3.565 3.406 3.636 3.486 3.562 3.486 3.464 3.594 3.697 
38 435966 889256 2.540 3.651 3.532 3.607 3.503 3.707 3.545 3.522 3.545 3.508 3.634 3.603 
39 435952 889238 3.460 3.798 3.858 3.897 3.816 3.566 3.718 3.789 3.718 3.749 3.782 3.962 
40 435942 889224 3.300 3.347 3.426 3.420 3.376 3.227 3.294 3.405 3.294 3.712 3.695 3.718 
41 435924 889208 3.090 3.188 3.812 3.627 3.859 3.261 3.886 3.726 3.886 3.585 3.611 3.390 
42 435904 889194 3.730 3.292 3.698 3.334 3.866 3.351 3.763 3.344 3.763 3.380 3.369 3.585 
43 435950 889292 3.480 3.317 3.409 3.387 3.396 3.405 3.527 3.416 3.527 3.676 3.709 3.707 
44 435926 889286 4.070 3.850 3.794 3.955 3.731 3.505 3.507 3.833 3.507 3.476 3.415 3.852 
45 435928 889272 4.210 3.633 3.746 3.878 3.634 3.227 3.428 3.776 3.428 3.660 3.547 3.610 
46 435892 889268 3.760 3.652 3.586 3.635 3.537 3.428 3.424 3.515 3.424 3.677 3.650 3.683 
47 435970 889302 3.260 3.658 3.423 3.183 3.497 3.404 3.261 3.165 3.261 3.858 3.927 3.553 
48 435982 889300 5.140 3.651 3.560 3.668 3.505 3.673 3.494 3.514 3.494 3.362 3.542 3.533 135 



 

 

ตารางภาคผนวก ง ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) ดัชนีพืน้ท่ี 
ผิวใบจาก
ภาคสนาม 

ดัชนีพืน้ท่ีผวิใบจากการประมาณค่า 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 รูปแบบ 11 
(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) (ANNs-S2) 

49 435750 889520 3.470 3.719 3.714 3.724 3.724 3.732 3.671 3.707 3.671 3.331 3.417 3.324 
50 435756 889540 3.100 3.580 3.652 3.741 3.603 3.331 3.488 3.672 3.488 3.544 3.445 3.578 
51 435736 889558 3.590 3.206 3.366 3.217 3.447 3.292 3.428 3.221 3.428 3.215 3.164 3.358 
52 435728 889574 3.090 3.521 3.440 3.479 3.437 3.502 3.383 3.544 3.383 3.443 3.487 3.773 
53 435730 889596 3.070 3.854 3.267 3.346 3.251 3.795 3.241 3.237 3.241 3.119 3.136 3.323 
54 435704 889632 3.480 3.104 3.506 3.470 3.510 3.311 3.632 3.563 3.632 3.624 3.773 3.553 
55 436330 890870 2.540 3.717 3.821 3.983 3.600 3.717 3.830 4.029 3.830 3.536 3.679 3.669 
56 436336 890888 3.820 3.600 3.310 3.280 3.342 3.652 3.444 3.399 3.444 3.506 3.464 3.634 
57 436346 890906 3.530 3.242 3.283 3.123 3.386 3.387 3.315 3.168 3.315 3.752 3.702 3.704 
58 436354 890920 4.070 3.684 3.809 3.671 3.920 3.741 3.810 3.468 3.810 3.720 3.874 3.611 
59 436376 890932 4.550 3.636 4.234 3.934 4.361 3.776 4.326 3.905 4.326 3.786 3.936 3.840 
60 436392 890944 4.240 3.624 4.265 4.209 4.182 3.605 4.311 4.240 4.311 3.645 3.675 3.365 
61 436408 890958 4.270 3.841 3.882 4.004 3.788 3.690 3.809 4.063 3.809 3.747 3.939 3.893 
62 436430 890962 3.640 4.039 3.892 3.812 3.948 3.582 3.628 3.658 3.628 3.625 3.596 3.716 
63 436114 889520 2.720 3.158 3.216 3.181 3.244 3.246 3.295 3.257 3.295 3.583 3.578 3.574 
64 436130 889522 4.510 3.502 3.531 3.507 3.521 3.204 3.176 3.494 3.176 3.724 3.699 3.679 136 



 

 

ตารางภาคผนวก ง ค่าดชันีพื้นท่ีผวิใบของป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนามและการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพจากดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

แปลง
ท่ี 

ต าแหน่ง (UTM) ดัชนีพืน้ท่ี 
ผิวใบจาก
ภาคสนาม 

ดัชนีพืน้ท่ีผวิใบจากการประมาณค่า 

ตะวันออก เหนือ 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 รูปแบบ 4 รูปแบบ 5 รูปแบบ 6 รูปแบบ 7 รูปแบบ 8 รูปแบบ 9 รูปแบบ 10 รูปแบบ 11 
(MLR1) (MLR2) (MLR3) (MLR4) (SMR1) (SMR2) (SMR3) (SMR4) (ANNs) (ANNs-S) (ANNs-S2) 

65 436158 889528 2.490 3.218 2.970 2.976 3.052 3.260 2.968 2.991 2.968 3.320 3.350 3.262 
66 436164 889524 3.260 3.711 3.579 3.726 3.491 3.642 3.425 3.738 3.425 3.390 3.547 3.965 
67 436186 889532 3.690 3.123 3.411 3.311 3.416 3.072 3.325 3.326 3.325 3.486 3.396 3.241 
68 436450 889700 3.240 3.275 3.448 3.428 3.448 3.421 3.563 3.473 3.563 3.576 3.648 3.740 
69 436440 889724 3.040 3.371 3.334 3.286 3.394 3.501 3.408 3.247 3.408 3.423 3.495 3.332 
70 436438 889740 3.570 4.043 4.089 4.126 4.059 3.672 3.828 4.000 3.828 3.754 3.756 3.944 
71 435486 890718 3.590 3.712 3.559 3.549 3.531 3.543 3.483 3.579 3.483 3.589 3.612 3.663 
72 435466 890722 4.020 3.733 3.785 3.756 3.871 3.569 3.689 3.885 3.689 3.714 3.771 3.803 
73 435426 890716 4.590 3.367 3.781 3.755 3.711 3.315 3.820 3.859 3.820 3.780 3.849 4.053 
74 435712 888374 2.200 3.055 0.833 0.637 1.183 2.629 0.440 0.271 0.440 2.024 2.006 2.062 
75 435712 888394 2.070 1.929 2.075 2.075 2.067 1.941 2.071 2.075 2.071 2.260 2.214 2.198 
76 435706 888410 1.780 2.489 1.685 1.749 1.742 2.507 1.706 1.717 1.706 1.537 1.323 1.248 
77 435512 888094 1.680 2.937 2.084 2.462 2.007 3.053 2.232 2.615 2.232 2.108 2.160 2.028 
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