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ABSTRACT 

 

Mangroves are the part of the coastal ecosystem. They are very 

important ecosystems and society. A well-recognized benefit of mangrove forests is their 

fundamental role in coastal protection from erosion the nurturing of the juvenile, as 

well as the food source. Therefore, the investigation and monitoring of mangroves thus 

become a very important. This study is aimed to estimate the Leaf Area Index (LAI) of 

the tropical mangroves by hyperspectral remote sensing data. The hyperspectral 

satellite image (i.e., EO-1 Hyperion) was used to create the models for estimates the LAI 

of dense (LAI = 2.94 - 4.97 m2/ m2 ) and diverse species of mangrove forest at Pa Khlok 

Bay, Phuket province. The regressions analysis was used to find the relationship between 

dependent variable (LAI) and independent variables (i.e., the selected of 10 vegetation 

indices). From 51 model, the results showed that the Support Vector Machine method 

provided the highest accuracy for estimated the LAI (R-square = 0.657, RMSE = 0.292 

m2/ m2 ) and the averaged of estimated LAI was 3.94 m2/ m2 . This study shows the 

capability of the hyperspectral data in LAI estimation of dense and diversity of 

mangroves application. We hope that the methodology presented in this research can 

be used as a guideline for study in other area or can be used for mangrove forest 

management in the future. 

 

Keywords: Remote Sensing, Hyperspectral, EO-1/Hyperion, Tropical Mangrove Forest, 

Leaf Area Index, Vegetation Index  
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ของแบบจําลองทีส่รางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม 

52 

ตารางที ่4.7 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่

ของแบบจําลองทีส่รางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

54 

ตารางที ่4.8 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่

ของแบบจําลองทีส่รางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 
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ตารางที ่4.9 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่

ของแบบจําลองทีส่รางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหคุูณแบบขัน้ตอน 
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รายการตาราง (ตอ) 

 

 

 หนา 

ตารางที ่4.10 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่

ของแบบจําลองที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยของวิธีกําลังสอง

นอยที่สดุบางสวน 

61 

ตารางที ่4.11 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่

ของแบบจําลองทีส่รางดวยวิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

62 

ตาราง ก ดชันีพืชพรรณ 75 

ตาราง ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพ้ืนที่ผิวใบ 80 
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รายการรูป 

 

 

  หนา 

รูปที ่2.1 แผนที่แสดงตําแหนงของปาชายเลนทั่วโลก 6 

รูปที ่2.2 ความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับองคประกอบตาง ๆ ในใบพืช  10 

รูปที ่2.3 ลักษณะการคัดแยกขอมูล 2 ชนิดดวยวิธีการซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 17 

รูปที ่3.1 ขั้นตอนการวิจัยโดยรวม 22 

รูปที ่3.2 แผนที่ปาชายเลนอาวปาคลอก อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต 24 

รูปที ่3.3 ขั้นตอนการวิจัย (ขั้นตอนการสํารวจภาคสนาม) 25 

รูปที ่3.4 แผนที่ภาพถายดาวเทียม PLEIADES ที่ผานการปรับแกความผิดพลาดเชิง

รังสี 

27 

รูปที ่3.5 แผนที่การจําแนกการจําแนกพันธุไมปาชายเลน โดยวิธีการจําแนกแบบ K-

Mean 

28 

รูปที ่3.6 การวางแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลภาคสนาม (ก.) และตําแหนงของการ

เก็บภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ใน 1 แปลงตัวอยาง (ข.) 

29 

รูปที ่3.7 จุดกึ่งกลางของเลนส (Optical Center) และฟงกชันการฉาย (Projection 

Function) 

30 

รูปที ่3.8 ภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการสกัดขอมูลที่ไมเก่ียวของ 

(ก. ) และภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการจําแนกโดย

โปรแกรม CAN-EYE V 6.1 (ข.) 

31 

รูปที ่3.9 Difference GPS 32 

รูปที ่3.10 ขั้นตอนการวิจัย (การสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลองในการประมาณคาดชันีพ้ืนทีผ่ิวใบ) 

33 

รูปที ่3.11 เปรียบเทียบคาการสะทอนของพืชจากภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion 

กอนการปรับแกและหลังการปรับแก 

34 

รูปที ่4.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงเสนอยางงายกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม  
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รายการรูป (ตอ) 
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รูปที ่4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะห
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การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก
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60 

รูปที ่4.8 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการถดถอยกําลัง
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รูป ค การสํารวจภาคสนาม 85 
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สัญลักษณคํายอและตัวยอ 

 

 

Cl ดัชนี Chlorophyll Index 

EVI ดัชนี Enhanced Vegetation Index 

HTBVI ดัชนี Hyperspectral Two-Band Vegetation Index 

LAI ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ (Leaf Area Index) 

NDVI ดัชนี Normalized Difference Vegetation Index 

RVI ดัชนี Ratio Vegetation Index 

SAVI ดัชนี Soil-Adjusted Vegetation Index 

SR ดัชนี Simple Ratio 

VARI ดัชนี Vegetation Atmospherically Resistant Index 

VI ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) 
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บทที่ 1 

 

 

บทนํา 

 

 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของการวจิัย 

 

 

จังหวัดภูเก็ตเปน 1 ใน 77 จังหวัดทางภาคใตของประเทศไทย มีสถานที่ทองเที่ยว

ทางธรรมชาติที่มีชื่อเสียงในระดับโลก ซึ่งเปนที่รูจักในเร่ืองของหาดทรายที่สวยงาม น้ําทะเลใส ทอง

ทะเลที่งดงาม ดังคําขวัญประจําจังหวัด “ไขมุกอันดามัน สวรรคเมืองใต หาดทรายสีทอง สองวีรสตรี 

บารมีหลวงพอแชม” ในป ค.ศ. 2015 มีนักทองเที่ยวเขามาทองเที่ยวในจังหวัดูเก็ตจํานวน 12,520,769 
คน ทํารายไดใหกับจังหวัดภูเก็ต มูลคา 313,005.6 ลานบาท (สํานักงานสถิติจังหวัดภูเก็ต, 2559) 

เน่ืองจากจํานวนนักทองเที่ยวที่มาทองเที่ยวจํานวนมาก จึงสงผลใหทรัพยากรทางทะเลและชายฝงถูก

นําไปใชประโยชนอยางมากเพ่ือสนองความตองการของนักทองเที่ยวโดยปราศจากการบริหารการ

จัดการที่เหมาะสม ทําใหทรัพยากรดังกลาวเสื่อมโทรมลงและสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ที่มี

บทบาทตอหวงโซอาหารในทะเลตั้งแตชายฝงและทะเลลึก (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน, 2550) 

ปาชายเลนน้ันก็เปนหน่ึงในทรัพยากรทางทะเลและชายฝงที่มีความสําคัญตอระบบ

นิเวศและสังคม ตั้งอยูบริเวณชายฝงทะเล ริมฝง แมนํ้า ลําคลอง ปากอาว ระหวางชายฝงถึงบริเวณที่

นํ้าเค็มขึ้นสูงสุด ในสภาพที่เปนดินเลนหรือดินเลนปนทราย ทําหนาที่ ชวยปกปองชายฝงทะเลจากคลืน่

กัดเซาะชายฝง เปนถิ่นที่อยูอาศัยของสัตวนํ้า แหลงอนุบาลสัตวนํ้า เปนแหลงอาหารของมนุษย และกัก

เก็บคารบอน (McLeod, et al., 2011; Siikamäki, et al., 2012 และ Twilley, et al., 1992) ซึ่งโดย

เฉลี่ยแลวปาชายเลนจะกักเก็บคารบอน 3-4 คร้ัง ซึ่งมากกวาปาอ่ืน ๆ ในภูมิภาคเขตรอนดวยกัน 

(Donato, et al., 2011) เชน ปาชายเลนบริเวณปากแมน้ํา Negombo ในชายฝงตะวันตกของประเทศ

ศรีลังกา มีศักยภาพของปริมาณในการกักเก็บคารบอนประมาณ 12 ตันตอเฮกตารตอป ซ่ึงเทียบเทากับ

ปริมาณของคารบอนที่ถูกปลอยออกมาจากการสันดาปของนํ้ามันดีเซลจํานวน 19,357 ลิตร หรือของ

นํ้ามันเบนซิล 22,212 ลิตร (Perera and Amarasinghe, 2016) และนอกจากนี้ไมจากปาชายเลน

สามารถนํามาใชในการเผาถาน การทําเฟอรนิเจอร เสาเข็ม ไมค้ํายันและกลั่นเอาสารเคมีที่มีประโยชน 

เชน กรดนํ้าสม แทนนิน น้ํามันดิบและแอลกอฮอล  



2 

การสํารวจระยะไกล เปนเทคโนโลยีที่นิยมนํามาใชในการสํารวจตรวจสอบทรัพยากร

ตาง ๆ มากมาย ไมวาจะเปนปาไม แร พื้นที่การเกษตร และทรัพยากรทางธรรมชาติอื่น ๆ โดยการ

สํารวจระยะไกลน้ันสามารถชวยลดระยะเวลาและตนทุนในการลงพื้นที่สํารวจภาคสนาม ดัชนีพื้นที่ผิว

ใบ (Leaf Area Index, LAI) เปนหนึ่งในตัวแปรที่สามารถตรวจวัดไดจากการสํารวจระยะไกล นิยม

นํามาใชในการตรวจสอบความอุดมสมบูรณของพืช เปนตัวแปรที่มีความสําคัญตอชั้นบรรยากาศ 

(Atmosphere) และชีวมณฑล (Biosphere) ทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซคในชัน้

บรรยากาศกับชีวมณฑล (Bonan, 1993) และยังมีความสําคัญตอการวิเคราะหความสามารถในการ

ใหผลผลิตและกระบวนการผลิตของปา เพราะผลผลิตสทุธิของหมูไมมักมีความสัมพันธไปทางเดียวกับ

คามวลชีวภาพและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ (พงษศักดิ์ สหุนาฬุ, 2538)  การตรวจวัดคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดวย

เทคโนโลยกีารสํารวจระยะไกลสามารถตรวจวัดไดจากการนําดัชนีพืชพรรณ เชน ดัชนี Simple Ratio 

ดัชนี Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) หรือดัชนีพืชพรรณอ่ืน ๆ ที่เก่ียวของ มาหา

ความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากสํารวจภาคสนาม แลวนําแบบจําลองที่ไดจากการหา

ความสัมพันธมาประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ แตในการใชดัชนีพืชพรรณน้ันประสบปญหาการอิ่มตัวของ

สัญญาณ (Saturates) ในพืชที่มีความหนาแนนของเรือนยอดสูง (Tucker, 1977 และ Robert  et al., 

2004) อยางไรก็ตามปญหาดังกลาวไดถูกแกโดยการใชดัชนีพืชพรรณแบบไฮเปอรสเปกตรัล 

(Hyperspectral Vegetation Index) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ 

(Narrowband Vegetation Index) เปนดัชนีพืชพรรณที่ใชชวงคลืน่ที่มีความยาวคลื่นนอยกวา 10 นาโนเมตร 

(Roberts, et al.,2016) ไดจากขอมูลการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล เชน ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม EO-1/Hyperion เคร่ืองสเปกโตรเรดิโอมิเตอร ซึ่งในป ค.ศ. 2004 งานวิจัยเร่ือง Narrow 

band vegetation indices overcome the saturation problem in biomass estimation ข อง 

Mutanga และ Skidmore ไดแสดงใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของดชันีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ โดยทาํ

การเปรียบเทียบการใชดัชนีพืชพรรณ Normalized Difference Vegetation Index แบบชวงคลื่น

กวางและแบบชวงคลื่นแคบ ในการประมาณคาชีวมวลของหญา Cenchrus Ciliaris ที่มีความหนาแนน

ของเรือนยอดสูง พบวาดัชนีพืชพรรณ NDVI แบบมาตรฐานทั่วไปที่ใชในการตรวจสอบคลอโรฟลล โดย

ใชชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟาเรดใกล มีประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวลต่ํา (R2= 0.22) 

ดัชนีพืชพรรณ MNDVIs ที่ถูกพัฒนามาจาก NDVI โดยการผสมชวงแคบของชวงคลื่นอินฟาเรดสั้น และ

ชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge Band) พบวามีประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวลของดัชนีพืช

พรรณแบบชวงคลื่นแคบดีกวาดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นกวาง (R2= 0.77) 

งานวิจัยน้ีไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของปาชายเลนจึงทําการศึกษาการประมาณคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบซึ่งเปนตัวแปรที่บงบอกถงึความอุดมสมบูรณของปาชายเลนบริเวณอาวปาคลอก จังหวัด

ภูเก็ต ที่มีความหนาแนนของเรือนยอดสูงและมีหลายชนิดพันธุ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือนํามาใชในการ
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สรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต โดยใชเทคนิคการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล ซ่ึงเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงคลื่นสูง 

(Hyperspectral) มาหาความสัมพันธกับขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม โดยใชการวิเคราะหการ

ถดถอยในรูปแบบตาง ๆ 

 

 

1.2 วัตถุประสงค 

 

 

เพ่ือสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต 

โดยอาศัยเทคนิคการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล 

 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

 

เพ่ือสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน บริเวณอาวปาคลอกจังหวัดภูเก็ต ซึ่ง

เปนปาธรรมชาติที่มีพืชปาชายเลนหลายชนิดพันธุและมีความหนาแนนของเรือนยอดสูง โดยใชขอมูล

ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ (Narrow Band Vegetation Index) ที่ ไดจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม EO-1/Hyperion   

 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

 

1.4.1 ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยสามารถนํามาใชในการติดตามปาชายเลน บริเวณอาว

ปากคลอก จังหวัดภูเก็ต เชน การติดตามความอุดมสมบูรณของปาชายเลน การตรวจสอบการบุกรุก

ของปาชายเลน  

1.4.2 สามารถนําเทคนิคและกระบวนการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบปาชายเลนโดยอาศัย

เทคนิคการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปคตรัล จากงานวิจัยนี้นําไปใชในพ้ืนที่ปาชายเลนบริเวณอ่ืน 
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1.4.3 เปนขอมูลสําหรับหนวยงานที่เก่ียวของกับการจัดการทรัพยากรปาชายเลน 

เชน กรมปาไม กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง ศูนยอนุรักษทรัพยากรทางทะเลและชายฝง และ

หนวยงานอื่น ๆ ที่เก่ียวของ เพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย หรือใชเปนแนวทางในการบริหาร

จัดการปาชายเลน 

 

 

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

 

 

1.5.1 ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ (Leaf Area Index) หมายถึง เปนผลรวมของพ้ืนที่ผวิของใบไม

ทั้งหมดในดานใดดานหน่ึงเพียงดานเดียวตอหนวยพื้นที่ 

1.5.2 ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) หมายถึง ดัชนีพืชพรรณเกิดจากการรวม

ของชองสัญญาณหรือชวงคลื่นซ่ึงจะอยูในรูปสมการทางคณิตศาสตร เพ่ืออธิบายลักษณะตาง ๆ ของพืช  
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บทที่ 2 

 

 

การตรวจเอกสาร 

 

 

2.1 ความหมายของปาชายเลน 

 

 

ปาชายเลน (Mangrove forest หรือ Intertidal forest) คือ กลุมสังคมพืชที่ขึ้นอยู

บริเวณชายฝงทะเล ริมฝง แมนํ้า ลําคลอง ปากอาว ระหวางชายฝงถึงบริเวณที่นํ้าเคม็ขึน้สงูสดุ ในสภาพ

ที่เปนดินเลนหรือดินเลนปนทราย (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน, 2552 และ Alongi, 2002) อยู

ในภูมิภาคเขตรอนและกึ่งเขตรอน (Giri, et al., 2011) ในป ค.ศ. 2000 พ้ืนที่ปาชายเลนทั่วโลกมีเนื้อที่

ประมาณ 137,760 ตารางกิโลเมตร ใน 118 ประเทศ บริเวณละติจูล 30 องศาเหนือ และ 30 องศาใต 

พันธุไมปาชายเลนที่คนพบทั่วโลกมีทั้งหมด 9 ตระกูล (Order) 20 วงศ (Families) 27 สกุล (Genera) 

และมีมากกวา 70 สายพันธุ (Species) (Spalding, et al., 1997) เปนไมไมผลัดใบ (Evergreen 

Species) พันธุไมที่มีความสําคัญและมีจํานวนมากที่สุดในปาชายเลน คือ ไมโกงกาง เนื่องจากไมโกงกาง

เปนพืชที่มีจํานวนมากที่สุดในปาชายเลนจึงสงผลใหปาชายเลนมีชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงวา ปาโกงกาง 

 

 

2.2 ปจจัยที่สงผลตอโครงสรางปาชายเลน 

 

 

องคประกอบและเหตุปจจัยทางดานกายภาพและดานเคมีที่สงผลตอโครงสรางของ

ปาชายเลนและลักษณะของพันธุพืช เชน ลักษณะของภูมิประเทศชายฝง เนื่องจากลักษณะของดินใน

พ้ืนที่ปาชายเลน เปนดินเลนที่เกิดจากการสะสมของตะกอน ตะกอนของสารแขวนลอยที่ไหลมากับ

แมนํ้า และการสลายตัวของสารอินทรีย ภูมิอากาศเปนปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช เชน 

กระบวนการสังเคราะหแสงของพืช การเปดปดของปากใบ ภูมิอากาศที่พบปาชายเลนและปาชายเลน

สามารถอาศัยอยูไดในภูมภิาคเขตรอนและก่ึงเขตรอน ลักษณะของนํ้าขึ้นนํ้าลงและความเคม็ของน้ําเปน

ปจจัยที่สงผลตอการแบงเขตของพันธุไมในปาชายเลนและการเจริญเติบโตของพันธุไมปาชายเลน 
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รูปที่ 2.1 แผนที่แสดงตําแหนงของปาชายเลนทั่วโลก (Alongi, 2002)  

 

จากรูปที่ 2.1 เสนสีดําเขมตามชายฝงของภูมิประเทศ แสดงใหเห็นถึงการกระจายตัว

ของปาชายเลนทั่วโลก โดยแบงเปน 2 โซนใหญ  ๆ  คือ โซน Atlantic East Pacific (APE) และโซน 

Indo West Pacific (IWP)  ซ่ึงแตละโซนใหญจะถูกแบงออกเปนโซนยอย โดยโซน Atlantic East 

Pacific (APE) ประกอบไปดวยโซนยอย 3 โซนยอย คือ W America E America และ W Africa และ

โซน Indo West Pacific (IWP) ประกอบดวยโซนยอย 3 โซนยอย คือ E Africa Indo-Malesia และ

Australasia จากปาชายเลนการกระจายตัวในบริเวณพ้ืนที่ชายฝงของภูมิภาคเขตรอนและก่ึงเขตรอน 

ซ่ึงในแตละโซนนั้นแสดงใหเห็นถึงจํานวนของพันธุไมปาชายเลนที่แตกตางกัน ซึ่งหมายความวาลักษณะ

ของความแตกตางของปจจัยตาง ๆ ที่แตกตางกันสงผลตอความหลากหลายของชนิดพันธุไมปาชายเลน 
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2.3 ความสําคัญและประโยชนของปาชายเลน 

 

 

ปาชายเลนมีประโยชนตอสิง่แวดลอมและชวยสนับสนุนในการดํารงชีพของมนุษย ทํา

หนาที่เปนแนวปราการทางธรรมชาติ เพ่ือชวยปกปองชายฝงทะเลจากคลื่นกัดเซาะชายฝง กรองสิ่ง

ปฏิกูล สารพิษตาง ๆ ที่มาจากแมน้ําบนบกกอนปลอยลงสูทะเล เปนถิ่นที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา แหลง

อนุบาลสัตวนํ้า เปนแหลงอาหารของมนุษย และกักเก็บปริมาณคารบอน (McLeod, et al., 2011; 

Siikamäki,  et al., 2012 และ Twilley,  et al., 1992) ใน 1 ป  ป าช าย เลนบริ เวณปากแม นํ้ า  

Negombo (350 เฮกตาร) ในชายฝงตะวันตกของประเทศศรีลังกา สามารถลดปริมาณคารบอนไดถึง 

4,143 ตัน ซ่ึงเทียบเทากับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซคจากการสันดาปดวยนํ้ามันดีเซล 

6,779,000 ลิตร หรือจากน้ํามันเบนซินปริมาณ 7,779,000 ลิตร และความสามารถของปริมาณการกัก

เก็บคารบอนประมาณ 12 ตันตอเฮกตารตอป ซ่ึงเทียบเทากับปริมาณของคารบอนที่ถูกปลดปลอย

ออกมาจากการสันดาปของนํ้ามันดีเซลจํานวน 19,357 ลิตร หรือของนํ้ามันเบนซิล 22,212 ลิตร 

(Perera and Amarasinghe, 2016) และนอกจากน้ีไมในปาชายเลนนํามาใชประโยชนไดหลากหลาย 

เชน การทําเฟอรนิเจอร เสาเข็ม ไมค้ํายัน การเผาถานเพื่อนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการประกอบอาหาร 

และกลั่นสารเคมีที่มนุษยสามารถนํามาใชประโยชน เชน แอลกอฮอล กรดนํ้าสม แทนนิน น้ํามันดิบ 

 

 

2.4 ทรัพยากรปาชายเลนจังหวัดภเูก็ต 

 

 

จังหวัดภูเก็ต เปนเกาะใหญที่สุดของประเทศไทย ตั้งอยูทางฝงทะเลดานตะวันตกของ

ภาคใตในนานนํ้าทะเลอันดามัน มหาสมุทรอินเดีย มีพื้นที่รวมกันทั้งหมดประมาณ 543 ตารางกิโลเมตร 

ที่ตั้งอยูระหวางเสนรุงที ่7 องศา 45 ลิปดา - 8 องศา 15 ลิปดาเหนือ และเสนแวงที่ 98 องศา 15 ลิปดา 

- 98 องศา 40 ลิปดาตะวันออก ประกอบดวยเกาะใหญและเกาะบริวารอีก 32 เกาะ โดยตัวเกาะใหญมี

ความยาวจากเหนือจดใตประมาณ 48.7 กิโลเมตร มีความกวางจากตะวันออกไปตะวันตกประมาณ 

21.3 กิโลเมตร จากการจําแนกเขตการใชประโยชนที่ดินในพ้ืนที่ปาชายเลน ป พ.ศ. 2552 ของจังหวัด

ภูเก็ต มีพ้ืนที่ปาชายเลนทั้งหมด 19.72 ตารางกิโลเมตร หรือ 12,327.42 ไร ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 พ้ืนที่ทีมี่สภาพเปนปาชายเลนในจังหวัดภูเกต็ ป พ.ศ. 2552 

 

 เน้ือที ่

สถานที ่ ตร.กม ไร 

อ.ถลาง  12.59 7,869.43 

 ต.เกาะนาคาใหญ 0.19 121.80 

 ต.เทพกระษตัรี 2.35 1,470.38 

 ต.ปาคลอก 6.85 4,281.17 

 ต.ไมขาว 2.62 1,634.80 

 ต.ศรีสุนทร 0.58 361.28 

อ.เมืองภเูก็ต  7.13 4,457.99 

 เกาะมะพราว 0.64 400.50 

 ต.เกาะแกว 0.35 218.19 

 ต.ฉลอง 0.04 22.05 

 ต.ตลาดเหนือ 0.12 77.13 

 ต.ตลาดใหญ 0.08 47.93 

 ต.รัษฎา 5.91 3,692.19 

รวม 19.72 12,327.42 

 

 

2.5 พันธุไมและลักษณะโครงสรางปาชายเลนในจังหวัดภูเก็ต 

 

 

กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง ไดสํารวจสถานภาพการใชประโยชนที่ดินปาชาย

เลนในเขตปาสงวนแหงชาติและนอกเขตปาสงวนแหงชาติ พบวาจังหวัดภูเก็ตมีพันธุไมปาชายเลน 11 

ชนิด มีความหนาแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 240.77 ตนตอไร ความโตทางเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยรวม

เทากับ 11.54 เซนติเมตร และความสูงเฉลี่ยเทากับ 7.92 เมตร โกงกางใบเล็กเปนพันธุไมที่มีความ

หนาแนนสัมพัทธ และความถี่สัมพัทธมากที่สุดถึงรอยละ 53.22 และรอยละ 19.21 แตความเดน

สัมพัทธนอยกวาลําแพน มีความเดนสัมพัทธเทากับรอยละ 9.95 โครงสรางปาชายเลนจังหวัดภูเก็ตมี

การเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย คือ โกงกางใบเล็กเปนพันธุไมที่มีความเดนมากที่สุด รองลงมา ไดแก 

โปรงแดง แสมดํา และตะบูนขาว ตามลําดับ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2551) 
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ตารางที่ 2.2  รายชือ่ชนดิพันธุไมปาชายเลนในพ้ืนที่จังหวดัภูเก็ต (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 

2551) 

 

ที ่ ชนิด ช่ือวทิยาศาสตร วงศ 

1 โกงกางใบเล็ก    Rhizophora apiculata Bl. Rhizophoraceae 

2 โกงกางใบใหญ  Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

3 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum Koen.   Meliaceae 

4 ตะบูนดํา  Xylocarpus moluccensis Roem.   Meliaceae 

5 ถั่วขาว   Bruguiera cylindrical Bl.   Rhizophoraceae 

6 ถั่วดํา Bruguiera parvifiora Wight & Arn.ex Griff Rhizophoraceae 

7 โปรงแดง   Ceriops tagal (Perr.) C.B. Rob.   Rhizophoraceae 

8 พังกาหัวสุมดอกขาว    Thespesia sexangula Poir. Malvaceae 

9 พังกาหัวสุมดอกแดง   Thespesia populnea (L.) Soland.ex 

Correa 

Malvaceae 

10 แสมทะเล Avicennia marina (Forsk.) Vierh.   Avicenniaceae 

11 หงอนไกทะเล   Heritiera littoralis Ait. Sterculiaceae 

 

 

2.6 ดัชนีพ้ืนทีผ่วิใบ (Leaf Area Index) 

 

 

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเปนผลรวมของพื้นที่ผิวของใบไมทั้งหมดในดานใดดานหน่ึงเพียงดาน

เดียว ตอหนวยพ้ืนที่ (Jensen, 2007 และ Green, et al., 1997) เปนดัชนีที่มีความเกี่ยวของกับพืช

โดยตรง เชน การเจริญเติบโต การแลกเปลี่ยนของกาซในชั้นบรรยากาศ ชีวมวล ผลผลิตของพืช 

(Jensen and Binford, 2004) ซึ่งมีวิธีการวัดคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมี 2 วิธี ดังน้ี 

1) วิธีการประมาณโดยตรง (Direct Methods) เปนวิธีที่แมนยํามากที่สุด แตเปนวิธี

ที่ใชเวลา และแรงงานสูง เปนการเก็บรวบรวมใบจากตนไมมาวิเคราะหโดยตรง (Destructive 

Sampling) หรือใชวิธีเก็บใบไมดวยตาขาย (Litter Fall Trap) ในชวงที่ใบรวง ซึ่งใชไดเฉพาะไมผลัดใบ 

จากน้ันวิเคราะหดัชนีพ้ืนที่ใบดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก หาความสัมพันธระหวางน้ําหนักแหงและพ้ืนที่ใบ 

2) วิธีการประมาณโดยออม (Indirect Methods) ซึ่งที่นิยมใชกัน คือ วิธีการอาศัย

แสง (Optical Method) สามารถวัดโดยอาศัยหลักการวัดแสงที่สองผานทรงพุม โดยใชอุปกรณแบบ
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อาศัยแสงมาใช ลักษณะการคํานวณ เปนการคํานวณพื้นที่ที่แสงสองผานลงมาจากใบในบริเวณเรือน

ยอด และใชหลักการทางสถิตคิํานวณการกระจายตัวของใบ แลวคํานวณกลับเพ่ือบอกคาดัชนีพ้ืนที่ผิว

ใบตอไป (วิโรจน ละอองมณี, 2554) สามารถใชไดทั้งการวิเคราะหชองวางของทรงพุม (Gap Faction) 

เชน การใช LAI-2000 และการวิเคราะหการกระจายของขนาดชองในทรงพุม (Gap Size Distribution) 

โดยการใช TRAC และ Hemispherical Photography 

 

 

2.7 ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) 

 

 

ดัชนีพืชพรรณ เปนการรวมกันของคาการสะทอนแสงของพ้ืนผิวตั้งแตสองตัวขึ้นไป 

โดยออกแบบมาเพ่ือตรวจสอบโดยเนนคุณสมบัติเฉพาะตาง ๆ ของพืช และเพ่ืออธิบายความสําคัญ

ระหวางการดูดซับพลังงานแสงของพันธุพืชกับปริมาณความหนาแนนของพืชพรรณ หรือปจจัยอ่ืน ๆ 

เชน ดัชนีพื้นที่ผิวใบ มวลชีวภาพของพืช  

 

 
 

รูปที่ 2.2 ความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับองคประกอบตาง ๆ ในใบพืช เชน แคโรทีนอยด (Car) แอน

โทไซยานิน (Anth) คลอโรฟลล (Chl) นํ้าและสารประกอบลิกนินและเซลลูโลส (Water and Ligno-

Cellulose absorptions) ของตนบีชที่แกเตม็ที่ (Betula) ตนเบิรช (Fagus) และตนเมเปลที่มีสขุภาพดี

กับตนที่แกเต็มที่ (AcerLf, Acerlit) (Roberts, et al., 2016) 



11 

หากเปรียบเทียบลักษณะของสูตรโครงสรางของดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบกับ

ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นกวางน้ันแทบไมมีความแตกตาง ซ่ึงความแตกตางระหวางดัชนีพืชพรรณทั้ง 

2 ชนิด คือ ความกวางของชวงคลื่น โดยดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบใชชวงคลื่นนอยกวาหรือ

เทากับ 10 นาโนเมตร (nm) ซึ่งมีความกวางของชวงคลื่นแคบกวาชวงคลื่นที่ใชในดัชนีพืชพรรณแบบ

ชวงคลื่นกวาง ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบใชกับภาพถายแบบไฮเปอรสเปกตรัลที่มีความถี่ของชวง

คลื่นมาก นอกจากนี้ดัชนีพืชพรรณน้ันไดถูกออกแบบมาเพ่ือเนนย้ําถึงสถานที่ของพรรณไม วัดปริมาณ

และคุณภาพขององคประกอบของการสังเคราะหแสงในพืช โดยใชคุณสมบัติการสะทอนแสงของพืช

เพ่ืออฺธิบายถึงความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับองคประกอบตาง ๆ ในใบพืช (รูปที่ 2.2) เชน ชวงคลื่น

อินฟาเรดสั้น (Short Wave Infrared) ตั้งแต 1500 ถึง 1800 และ 2000 ถึง 2350 นาโนเมตร ถูก

นําไปใชในการตรวจสอบสารประกอบลิกนินและเซลลโูลส และสารประกอบอื่น ๆ ในใบพืช เชน แคโรที

นอยด แอนโทไซยานิน คลอโรฟลล ถูกดูดซับโดยชวงคลื่นที่มองเห็น (Visible) และชวงคลื่น

อัลตราไวโอเลต (Ultraviolet) จากลักษณะความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับพืชสามารถนํามา

ประยุกตใชในพ้ืนที่การเกษตรหรือปาไม ซ่ึงชวยในการเขาถึงของขอมูลของพืชและชวยวางแผน 

วิเคราะห ในการปลูกพืชไดดียิ่งขึ้น โดยดัชนีพืชพรรณที่ใชในงานวิจัยมี 8 ชนิด 10 รูปแบบดังนี้ 

 

2.7.1 Simple Ratio (SR) 

ดัชนี SR เปนดัชนีพืชพรรณที่ไดรับความนิยมใชกันแพรหลายในการศึกษาเกี่ยวกับ

ปริมาณของคามวลชีวภาพและคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ คาดัชนีสัดสวนธรรมดาไดใชประโยชนจาก

ความสัมพันธแบบผกผันของการดูดกลืนในชวงคลืน่สีแดง และคาการสะทอนในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล

ของเรือนยอดของพืชที่มีสุขภาพดี (Cohen, 1991) โดยสามารถคาํนวณไดจากสมการที่ 1 คาที่ไดจาก

สมการจะมีตั้งแต 0 จนถึงคาอนันต 

 

SR =  
R୒୍ୖ

Rୖୣୢ
 (1) 

 

เม่ือ SR คือ คาดัชนี Simple Ratio 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 
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2.7.2 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

Rouse, et al. (1974) ไดพัฒนาดัชนี NDVI และดัชนีดังกลาวนิยมใชกันอยาง

กวางขวาง (Jensen, 2007) เพราะสามารถใชติดตามการเปลี่ยนแปลงของพืชในชวงเวลาระหวาง

ฤดูกาลและในชวงแตละปได ใชประมาณคามวลชีวภาพและคาดัชนีพื้นที่ผิวใบในสังคมพืชไดด ีในการ

คํานวณใชคาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมาคํานวณมีรูปแบบสมการ

ดังนี้ 

 

NDVI =
R୒୍ୖ − Rୖୣୢ

R୒୍ୖ + Rୖୣୢ
 (2) 

  

เม่ือ NDVI คือ คาดัชน ีNormalized Difference Vegetation Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 

2.7.3 Enhanced Vegetation Index (EVI) 

ดัชนี EVI ไดรับการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพสัญญาณของพืชใหมีความไวตอการ

ตรวจสอบคาชีวมวลและคาดัชนีพ้ืนที่ผวิใบในระดับภูมิภาค โดยดัชนี EVI เพ่ิมคาการสะทอนในชวงคลืน่

สีฟา เพื่อแกปญหาที่ไดรับจากสัญญาณพ้ืนผิวดินและลดปญหาที่เกิดจากชั้นบรรยากาศ (Huete, et 

al.,1997) 

 

EVI =
2.5 × (R୒୍ୖ − Rୖୣୢ)

R୒୍ୖ + 6 × Rୖୣୢ − 7.5 × R୆୪୳ୣ + 1 (3) 

 

เม่ือ EVI คือ คาดัชนี Enhanced Vegetation Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 RBlue คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสีฟา (Blue Band) 
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2.7.4 Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

ดัชนี SAVI เปนดัชนีที่ถูกสรางขึ้นเพ่ือวัตถุประสงคในการลดผลกระทบจากสัญญาณ

พ้ืนดิน สามารถคํานวนไดดังสมการที่ 4 (Huete, 1988) 

 

SAVI = [
(R୒୍ୖ − Rୖୣୢ)

(R୒୍ୖ + Rୖୣୢ + L)] × (1 + L) (4) 

 

เม่ือ SAVI คือ คาดัชนี Soil-Adjusted Vegetation Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 L คือ คาปรับแกของดิน มีคาตัง้แต 0-1 

 

2.7.5 Vegetation Atmospherically Resistant Index (VARI) 

ดัชนี VARI มีพ้ืนฐานมาจากดัชนี Atmos-pherically Resistant Vegetation Index 

(ARVI) ซึ่งเปนดัชนีที่ถูกตอยอดมาจากดัชนี Normalized Difference Vegetation Index โดยดัชนี 

Vegetation Atmospherically Resistant Index ใช ในการพยากรณสิ่ ง ต า ง  ๆ  ที่ เ กี่ ย วกับพืช 

(Vegetation Fraction : VF) สามารถคํานวนไดดังสมการที่ 5 และ 6 (Gitelson, et al., 2002) 

 

VARIୋ୰ୣୣ୬ =  
Rୋ୰ୣୣ୬ − Rୖୣୢ

Rୋ୰ୣୣ୬ + Rୖୣୢ + R୆୪୳ୣ
 (5) 

  

VARIୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ =
(Rୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ − 1.7 × (Rୖୣୢ) + 0.7 × (R୆୪୳ୣ)
(Rୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ − 2.3 × (Rୖୣୢ) + 1.3 × (R୆୪୳ୣ) 

(6) 

 

เม่ือ VARIGreen คือ คาดชัน ีVegetation Atmospherically Resistant Index ที่ใชชวงคลื่น

สีเขยีว (Green Band) 

 VARIRed Edge คือ คาดชัน ีVegetation Atmospherically Resistant Index ที่ใชชวงคลื่น

ขอบสแีดง (Red Edge Band) 

 RGreen คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสเีขยีว (Green Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 R Red Edge คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นขอบสแีดง (Red Edge Band) 

 RBlue คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสีฟา (Blue Band) 
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2.7.6 Chlorophyll Index (Cl) 

ดัชนี Cl เปนดัชนีที่สรางมาจากแนวคิดในการสรางแบบจําลองโดยใชชวงคลื่น 3 ชวง

คลื่น เพ่ือนํามาใชในการตรวจสอบคลอโรฟลลในใบไม หรือ ตนไมและพืชการเกษตร สามารถคํานวนได

จากสมการ 7 และ 8 (Gitelson, et al., 2006) 

 

CIୋ୰ୣୣ୬ =  
R୒୍ୖ

Rୋ୰ୣୣ୬
− 1 (7) 

  

CIୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ =
R୒୍ୖ

Rୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ
− 1 (8) 

 

เม่ือ Cl  คือ คาดัชนี Chlorophyll Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RGreen คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสเีขยีว (Green Band) 

 R Red Edge คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge Band) 

 

2.7.7 Ratio Vegetation Index (RVI) 

ดัชนี RVI เปนดัชนีพืชพรรณที่ใชสมการในรูปแบบสัดสวนอยางงายถกูใชคร้ังแรกโดย 

Jordan (1969) ในการศึกษาการตรวจวัดดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาเขตรอน พบวาที่อัตราสวนของคลื่น

แสงที่ความยาวคลื่นที่ 0.800 ไมโครเมตร และ 0.675 ไมโครเมตร สามารถใชในการตรวจสอบดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบของปาได สามารถคํานวนไดจากสมการที่ 9 

 

RVI =  
R஛ଵ

R஛ଶ
 (9) 

 

เม่ือ RVI คือ คาดัชนี Ratio Vegetation Index 

 Rλ1 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่1 

 Rλ2 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่2 

 

 

 

 

 



15 

2.7.8 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index (HTBVI) 

ดัชนี HTBVI เปนดัชนีที่ชวยในการคัดเลือกชวงคลื่นที่มีจํานวนมากในขอมูลการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปคตรัล เพ่ือนําไปใชในแบบจําลองตางที่เกี่ยวของกับชีวฟสิกส หรือใช

เปนตัวแปรตาง ๆ  ในชีวเคมีในพืช โดยลักษณะโครงสรางของสมการมีความคลายคลึงกับดัชนี NDVI 

โดยแตกตางการใชชวงคลื่นในการคํานวนซึ่งมีรูปแบบการคํานวนดังสมการที่10 (Thenkabail, 2002) 

 

HTBVI =
R஛ଵ − R஛ଶ

R஛ଵ + R஛ଶ
 (10) 

  

เม่ือ HTBVI คือ คาดัชนี Hyperspectral Two-Band Vegetation Index 

 Rλ1 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่1 

 Rλ2 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่2 

 

 

2.8 การอิม่ตัวของสัญญาณ 

 

 

ปญหาการอ่ิมตัวของสัญญาณในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ เปนปญหาที่พบใน

การสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของพืชที่มีความหนาแนนของเรือนยอดสูง โดย

ปญหาดังกลาวจะสงผลใหเม่ือถึงจุดๆหน่ึงของคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจะทําใหแบบจําลองที่สรางไมสามารถ

พยากรณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบได กลาวคือไมวาเราจะเพ่ิมคาการสะทอนมากขึ้นเทาไหรดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่

ไดจากการพยากรณจะมีคาเทาเดิมไมเพ่ิมขึ้นตามคาการสะทอนที่ใสเพิ่มเขามา เชน การใชดัชนี NDVI 

ที่ใชคาการสะทอนในชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟาเรดใกลจะประสบปญหาดังกลาวเมื่อดัชนีพ้ืนทีมี่

คาตั้งแต 2-3 ตารางเมตรตอตารางเมตร (Franklin, et al., 1991) 
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2.9 ขอมูลภาพถายดาวเทียม Earth Observing-1/Hyperion (EO-1/Hyperion) 

 

 

ภาพถายดาวเทียมระบบ Hyperion เปนขอมูลที่ไดจากกลองถายภาพ Hyperion ที่

ติดตั้งอยูบนดาวเทียม EO-1 ของประเทศสหรัฐอเมริกา นิยมเรียกชื่อวาภาพถายดาวเทียมระบบ 

Hyperion  ทําการบันทึกขอมูลที่ความกวางชวงคลื่น 10 นาโนเมตร (nm) ใน 1 ชวงคลื่น ตอเน่ือง

ติดตอกันไปตั้งแต 356 ถึง 2,578 นาโนเมตร ครอบคลุมขอมูลในชวงคลื่นที่ตามองเห็น อินฟราเรดใกล 

และอินฟราเรดคลื่นสั้น จํานวน 242 ชวงคลื่น และมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่เทากับ 30 × 30 เมตร มี

คุณลักษณะดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 คุณลักษณะดาวเทยีม Earth Observing-1/Hyperion (NASA EO-1 Briefing Materials) 

 

คุณลักษณะดาวเทียม Earth Observing-1/Hyperion 

Sensor Hyperion 

Spatial 30 m 

Spectral 242 

Radiometric 16 Bit 

Visible Bands 35 

Near Infrared Bands 35 

Short Wave Infrared 172 

Band Widths 10 nm 

Frequency of Revisit (Days) 16 

 

 

2.10 การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine Regression) 

 

 

การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนเปนวิธีการเรียนรูดวยเคร่ืองจักร (Machine 

Learning Method) สามารถใชสําหรับการคัดเลือกขอมูล (Feature Selection) การวิเคราะหถดถอย 

(Regression) และการจําแนกขอมูล (Classification) และถาการจําแนกไมเปนแบบเสนตรงวิธีซัพ

พอรทเวกเตอรแมชชีนจะใช แบบจําลอง Kerneal-based เพ่ือสรางระนาบสมมุติที่เรียกวา ไฮเปอรเพลน 



17 

(Hyperplane) ที่ไมเปนเสนตรงในการคัดแยกขอมูล ในกรณีการจําแนกเสนตรงน้ันสามารถอธิบาย

ขั้นตอนในการทํางานดังนี้ 

ในกรณีการจําแนกขอมูล 2 ชนิด สมมุติให (Yi , Xi) โดยที่ i = 1,2,3,..N ซึ่ง N คือ

จํานวนของขอมูล โดยที่ Yi คือ ขอมูลตัวแปรตามในตําแหนงที่ i มีคา +1 และ -1 และ Xi คือ เวกเตอร

ของขอมูลตัวแปรอิสระ ในขั้นตอนแรกวิธีซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนจะสรางระนาบดวยใชสมการ

เสนตรงที่เรียกวา ไฮเปอรเพลน (สมการที ่11) เพ่ือแยกขอมูลทั้ง 2 ชนิด แสดงดังรูปที ่2.3) 

 

WX + b = 0 (11) 

WX + b ≤ 1 (12) 

WX + b ≥ 1 (13) 

 

เมื่อ W และ b คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา  

 

หลังจากน้ันวิธีซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนจะสรางเสนขอบอีก 2 เสน และขยายออก

จากเสนไฮเปอรเพลนไปเร่ือย ๆ จนสัมผัสกับขอบของขอมูลทั้ง 2 ชนิด (เสน A1 และ A2) โดยจุดที่เสน

ขอบชนกับจุดขอมูลจะถูกเรียกวา ซัพพอรทเวกเตอร ในที่น้ีขอมูล Y มีคา +1 และ -1 เพราะฉะน้ัน

อสมการของเสนขอบทั้ง 2 จะมีเขียนไดดังอสมการที่ 12 และ 13  ตอมาจะวัดระยะหางระหวางไฮเปอร

เพลนและเสนขอบทั้ง 2 ดาน โดยไฮเปอรเพลนที่มีระยะหางระหวางเสนขอบมากที่สุดจะถูกเลือกเปน

ไฮเปอรเพลนที่ดีที่สุดในการใชจําแนกขอมูลและใชในการพยากรณขอมูลที่สนใจ 

 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะการคดัแยกขอมูล 2 ชนดิดวยวิธีการซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Bajwa and Kulkarni, 2012) 
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2.11 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

 

ดุริยะ สถาพร,สาพิศ ดิลกสัมพันธ และภาณุมาศ ลาดปาละ (2547) การศึกษาความ

ผันแปรตามฤดกูาลของดชันีพ้ืนทีเ่รือนยอดและการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของปาดบิแลงและปา

เบญจพรรณ ทําการศึกษาบริเวณสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา และสถานีวิจัย

ลุมนํ้าแมกลอง จังหวัดกาญจนบุรี ทําการศึกษาดัชนีพื้นที่เรือนยอดใชวิธีการถายภาพการปกคลุมของ

เรือนยอด ในแปลงถาวร 100 x 100 ตารางเมตร ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2546 ถึงเดือนพฤษภาคม 2547 

และทําการวิเคราะหภาพถายโดยใชโปรแกรม Hemiview 2.1 พบวาดัชนีพื้นที่เรือนยอดของปาดบิแลง

มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (3.09) และมีคาต่ําสุดในเดือนกุมภาพันธ (2.50) มีคาความเขมแสงสัมพัทธ

ของปาดิบแลงมีคาคอนขางคงที่ โดยมีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (รอยละ 20.58) และมีคาต่ําสุดใน

เดือนพฤศจิกายน (รอยละ 15.62) สําหรับปาเบญจพรรณพบวาดัชนีพื้นที่ผิวใบมีคาสูงสุดในเดือน

ตุลาคม (2.67) และมีคาต่ําสุดในเดือนมีนาคม (1.46) คาความเขมแสงสัมพัทธ มีคาสูงที่สุดในเดือน

มีนาคม (รอยละ 44.71) และมีคาต่ําที่สุดในเดือนพฤศจิกายน (รอยละ 15.39) โดยความผันแปรของ

ดัชนีพ้ืนที่เรือนยอดและความเขมแสงสัมพัทธของปาเบญจพรรณมีมากกวาในปาดิบแลง 

Bulcock and Jewitt (2010) ศึกษาการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยใชการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล บริเวณตอนกลางของแอฟกาใต ในการศึกษาใชภาพถาย

ดาวเทียม EO-1/  Hyperion และดัชนี พืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ (Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) แ ล ะ  Vogelmann Index 1 

ในการประมาณคาพ้ืนที่ผิวใบของตนสน (Eucalyptus) ตนปนัส (Pinus) และตนอาเคเซีย (Acacia) 

จากผลการศึกษาพบวาดัชนีพืชพรรณแบบ Vogelmann Index 1 มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการ

ประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ ซ่ึงมีคา RMSE เทากับ 0.7 และ คาดัชนีพืชพรรณแบบ NDVI และ SAVI มี

ความแมนยําในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของตนปนัสที่มีอายุ 12 ป 

Brogea and Leblanc (2001) ศึกษาการใชคาการสะทอนของพืชจากภาพถาย

ดาวเทียมแบบบอรดแบนดและแบบไฮเปอรสเปกตรัลรวมกับ PROSPECT+SAIL model โดยใชดัชนี

พืชพรรณแบบชวงคลื่นกวางกับชวงคลื่นแคบ ในการตรวจสอบขีดความสามารถในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบ (Hemispherical Photography) จากการศึกษาพบวาดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบมี

ความสามารถในการประมาณคาดัชนีพืนที่ผิวใบดีกวาการใชดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแบบกวางและ

พบวาดัชนีพืชพรรณ SAVI2 มีคาความถูกตองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบสูงสุด 

 



19 

Mutanga and Skidmore (2004) ไดศึกษาการประเมินความสามารถของดัชนีพืช

พรรณแบบชวงคลื่นแคบสาํหรับการประมาณคาชีวมวลของหญา Cenchrus Ciliaris ที่มีความหนาแนน

ของเรือนยอดสูง ในการศึกษาใชดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ 3 ชนิด คือ Modified Normalized 

Difference Vegetation Index (MNDVI), Simple Ratio (SR) แ ล ะ  Transformed Vegetation 

Index (TVI) ซ่ึงเก่ียวของกับการนําชวงคลื่น 2 ชวงคลื่นในระหวาง 350 นาโนเมตร และ 2500 นาโน

เมตร มาผสมกัน และประเมินชวงคลื่นในตาํแหนงขอบแดง (Red Edge) ในการประมาณคามวลชีวภาพ

ของพืชที่มีเรือนยอดปกคลุมหนาแนน จากการศึกษาพบวา NDVI แบบมาตรฐานทั่วไป ที่ใชในการ

ตรวจสอบคลอโรฟลล โดยใชชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟาเรดใกล มีประสิทธิภาพในการประมาณ

คาชีวมวลต่ํา (R2 = 0.26) ดัชนี MNDVIs ที่ถูกพัฒนามาจาก NDVI โดยการผสมชวงคลื่นแคบของชวง

คลื่นสั้นและชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge) พบวามีประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวล (R2 = 

0.77) จากดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ NDVIs 20 ชนิด ที่ มีคา R2 สูงสุดและดัชนี SR มีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด รองลงมา คือ ดัชนีพืชพรรณ NDVI  แบบชวงคลื่นแคบและดัชนีพืช

พรรณ TVI ตามลําดับ 

Nguy-Robertson, et al. (2014) ศึกษาการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยใชดัชนี

พืชพรรณในการตรวจสอบคุณสมบัติความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ กับการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ผวิใบ

สําหรับพืชตางชนิด และสรางอัลกอลิทึมที่สามารถประยุกตใชในการประมาณหาคาดัชนีพ้ืนที่ผวิใบ ของ

พืชทั้ง 4 ชนิด (ขาวโพด ถั่วเหลือง มันฝร่ัง และขาวสาลี) ไดอยางถูกตอง โดยมีวัตถุประสงคหลักใน

การศึกษามีดังน้ี 1) ประมาณคา ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของขาวโพดและถั่วเหลือง และนําอัลกอลิทึมที่ไดจาก

นําไปใชกับการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของมันฝร่ังและขาวสาลี 2) สรางอัลกอลิทึมที่มีประสิทธิภาพ

เพ่ือในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของพืชแตละชนิดโดยไมสนใจปจจัยของพืชแตละชนิด 3) หา

ความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม จากการศึกษาพบวาการใช

ขอมูลการสะทอนของภาพถายดาวเทียมที่มีความละเอียดชวงคลื่นสงูในการประมาณคาดัชนีพืนที่ผิวใบ

ในชวงคลื่นสีเขียว (530-570 นาโนเมตร) และชวงคลื่นสีแดง (700-725 นาโนเมตร) โดยใชดัชนีพืช

พรรณ (Vegetation Index) และดัชนีคลอโรฟลล (Chlorophyll Index) มีประสิทธิภาพในการสรางอลั

กอลิทึมในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ และมีคาความผิดพลาดในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ

นอย 

Perera and Amarasinghe ( 2016 )  ในงานวิ จัย เ ร่ือ ง  Atmospheric carbon 

removal capacity of a mangrove ecosystem in a micro-tidal basin estuary in Sri Lanka 

วัตถุประสงคของการศึกษานี้คือ การอธิบายลักษณะของปาชายเลน ณ บริเวณปากแมนํ้า Negombo 

ซ่ึงการพิจารณาความสามารถในการกําจัดกาซคารบอนในชั้นบรรยากาศและการกักเก็บคารบอนในสวน

ตาง  ๆ  ของพืชเหนือพ้ืนดินและใตพ้ืนดิน บริเวณพ้ืนที่ปาชายเลน ณ บริเวณดังกลาวมีลักษณะเปนปา
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ปลูกและปาธรรมชาติ ปาชายเลนทั้ง 2 ชนิด มีความหลากหลายของโครงสราง และสายพันธุพืชสูง การ

บงบอกถึงลักษณะการเจริญเติบโตของปาชายเลนทั้งแบบก่ึงธรรมชาติและแบบธรรมชาติ ใช

ความสัมพันธ Algometric ในการคํานวนการเพิ่มขึ้นของชีวมวล ความแตกตางในการเพิ่มขึ้นของการ

สะสมของซากพืชซากสัตว ชีวมวลบนพ้ืนดินและใตดินและผลผลิตสุทธิของปาชายเลนทั้ง 2 ชนิดนั้นไม

มีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการอธิบายลักษณะการเพ่ิมขึ้นของการสะสมของซากพืชซากสัตว ชีวมวล 

และผลผลิตสิทธิ์ของปาชายเลนทั้ง 2 ชนิด สามารถอธิบายรวมกันได อัตราเฉลี่ยของซากพืชในปาชาย

เลนบริเวณปากแมนํ้า Negombo เทากับ 802 ± 25 gm-2y-1 (กรัมตอตารางเมตรตอป) อัตราเฉลีย่ของ

ชีวมวลเหนือพ้ืนดินเทากับ 1213 ± 95 gm-2y-1 และการเพ่ิมขึ้นของชีวมวลใตพ้ืนดินคิดเปน 267 ± 18 

gm-2y-1 ดังนั้นคาเฉลี่ยของผลผลิตสิทธิ์ของปาชายเลนมีคาเทากับ 2282 ± 125 gm-2y-1 ผลผลิตสิทธ์ิ

ของปาชายเลนแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของการลด โดยมีแนวโนมการลดจากนํ้าไปทางพ้ืนดิน ซึ่ง

แนวโนมดังกลาวแสดงใหเหน็ถึงความหนาแนนและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ จากการศึกษาความสัมพันธทางสถติิ

จะพบไดจากโครงสรางของพันธุไม ผลผลิตสิทธ์ิของปาชายเลนและอัตราการสะสมของคารบอนอินทรีย

ของปาชายเลน ศักยภาพของปริมาณในการกักเก็บคารบอนประมาณ 12 ตันตอเฮกตารตอป ซึ่ง

เทียบเทากับปริมาณของคารบอนที่ถูกปลอยออกมาจากการสันดาปของน้ํามันดีเซลจํานวน 19,357 

ลิตร หรือของน้ํามันเบนซิล 22,212 ลิตร และความสามารถของปริมาณการกักเก็บคารบอนประมาณ 

12 ตันตอเฮกตารตอป ซ่ึงเทียบเทากับปริมาณของคารบอนที่ถูกปลดปลอยออกมาจากการสันดาปของ

นํ้ามันดีเซลจํานวน 19,357 ลิตร หรือของนํ้ามันเบนซิน 22,212 ลิตร  

Wu, et al, (2010) ไดทดลองใชดาวเทียม EO-1/Hyperion โดยใชความยาวคลื่น

ชวงขอบแดง (Red Edge) 705 และ 750 นาโนเมตร มาใชในการคํานวณหาคาดัชนีพืชพรรณ ใน

การศึกษาใชแปลงทดลองเทากับ 30 แปลงในการเก็บคา Chlorophyll Content และคาดัชนีพื้นที่ผิว

ใบ ผลการทดลองสามารถประมาณคาตาง ๆ ไดสําเร็จ โดยคา Root Mean Square Error (RMSE) 

ของคา Chlorophyll Content และดัชนีพื้นที่ผิวใบมีคาอยูระหวาง 7.20 – 10.49 และ 0.55– 0.77 

ตามลําดับ การใชดัชนีพืชพรรณ Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index /Optimized 

Soil-Adjusted Vegetation Index (MCARI/OSAVI705) และ Chlorophyll Content ใหคา RMSE ที่

ต่ํากวา (7.19) และ MCARI2705 มีคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเทากับ 0.55 
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บทที่ 3 

 

 

วิธีการวิจัย 

 

 

การดําเนินงานวิจัยเร่ืองการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล แบงกระบวนการดําเนินงานออกเปน 2 ชวงดังนี้ 1) การสํารวจ

ภาคสนาม 2) การสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบ ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนินงานทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 

3.1 ขอมูลที่ใชในงานวจิยั 

 

 

3.1.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม PLEIADES บันทึกเม่ือวันที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2556 

3.1.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion บันทึกเมื่อวันที่ 22 กุมภาพันธ 

พ.ศ. 2557 

3.1.3 ภาพถายออรโธสีเชิงเลข มาตราสวน 1:4000 จังหวัดภูเก็ต (กรมพัฒนาที่ดิน, 

2545) 

3.1.4 ขอมูลทรัพยากรปาชายเลนจังหวัดภูเก็ต (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 

2551 และกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2555) 

3.1.5 ภาพถายเรือนยอดของปาชายเลนในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา (ไดจากการสํารวจ

ภาคสนามเม่ือวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2557, วันที่ 6-9 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 และ วันที่ 11-12 

พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ) 

3.1.6 ขอมูลคาพิกัดทางภูมิศาสตรของแปลงเก็บขอมูลตัวอยาง (ไดจากการสํารวจ

ภาคสนามเม่ือวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2557, วันที่ 6-9 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 และ วันที่ 11-12 

พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ) 

3.1.7 มาตรานํ้านานน้ําไทย แมนํ้าเจาพระยา – อาวไทย - ทะเลอันดามัน ประจําป 

พ.ศ. 2557 (กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ, 2557) 
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3.2 เครือ่งมือและอุปกรณ 

 

 

3.2.1 เคร่ืองรับสัญญาณคาพิกัดทางภูมิศาสตรแบบพกพา (GPS) 

3.2.2 กลองถายภาพดิจิตอล 

3.2.3 เลนสตาปลา (Fish Eye Lens) 

3.2.4 ขาตั้งกลอง 

3.2.5 เชือก 

3.2.6 เข็มทิศ 

3.2.7 โปรแกรม CAN-EYE V 6.1 

3.2.8 โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียม 

3.2.9 แบบบันทึกขอมูลการสํารวจภาคสนาม 

3.2.10 คอมพิวเตอร 

 

 

3.3 พ้ืนทีก่ารศึกษา 

 

 

พ้ืนที่การศึกษาคือ พื้นที่ปาชายเลนบริเวณอาวปาคลอก ตําบลปาคลอก อําเภอถลาง 

จังหวัดภูเก็ต มีพ้ืนที่ปาชายเลนประมาณ 2.3 ตารางกิโลเมตร ประกอบไปดวยพันธุไมปาชายเลนหลัก 

คือ ไมโกงกางใบเล็ก โปรงแดง แสมดําและตะปูนขาว ตามลําดับ ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแตละติจูด 

(Latitude) ที่ 8 องศา 3 ลิปดา 60 พิลิปดา ถึง 8 องศา 2 ลิปดา 26 พิลิปดา เหนือ และลองจิจูด 

(Longitude) ที่ 98 องศา 25 ลิปดา 39 พิลิปดา ถึง 98 องศา 25 ลิปดา 3 พิลิปดา ตะวันออก แสดงดงั

รูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แผนที่ปาชายเลนอาวปาคลอก อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต  

 

 

3.4 การลงสํารวจภาคสนาม 

 

 

การสํารวจภาคสนามเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญตองานวิจัย โดยดัชนีพื้นที่ผิวใบของ

ปาชายเลนในพ้ืนที่ศึกษาเปนขอมูลที่มีความจําเปนตอการสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพืน้ที่

ผิวใบ ประกอบดวยพ้ืนที่ศึกษาเปนปาชายเลนซ่ึงมีปจจัยตาง ๆ  ที่อาจจะสงผลตอการเก็บขอมูลเชน น้ําขึน้ 

นํ้าลง ลักษณะพ้ืนที่ สภาพภูมิอากาศ จึงจําเปนตองมีการวางแผนกอนการลงสํารวจภาคสนามเพ่ือใหได

ขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่สมบูรณถูกตองตามกระบวนการเก็บดัชนีพ้ืนที่ผิวใบและประหยัดงบประมาณ

และคาใชจายใหมากที่สุด โดยขั้นตอนการลงสํารวจภาคสนามประกอบดวย การเตรียมขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม PLEIADES การจําแนกพันธุไมปาชายเลน การวางแผนกอนการสํารวจภาคสนาม และการ
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วิเคราะหขอมูลภาคสนาม ซ่ึงกระบวนการดังกลาวเปนวิธีการนํามาซ่ึงขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบแสดงดังรูป

ที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการวิจัย (ขั้นตอนการสํารวจภาคสนาม) 
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3.4.1 การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม PLEIADES 

ดาวเทียม PLEIADES เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรสัญชาติฝร่ังเศสที่มีความ

ละเอียดเชิงพื้นที่สูง (2 เมตร) บันทึกขอมูลชวงคลื่นเดี่ยวหรือภาพขาว-ดํา และแบบหลายชวงคลื่น 

(Multispectral) ตั้งแตชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible) ถึงชวงคลื่นอินฟาเรดใกล (Near-Infrared) 

(ตารางที่ 3.1) สําหรับงานวิจัยนี้ขอมูลภาพถายดาวเทียม PLEIADES จะถูกนําไปใชในกระบวนการ

วางแผนกอนการลงสํารวจภาคสนาม ซ่ึงถูกใชในการวางแผนการระบุตําแหนงพื้นที่ในการเก็บคาพิกัด

ภูมิศาสตรและภาพถายเรือนยอด ซ่ึงขั้นตอนการนําภาพถายดาวเทียม PLEIADES มาใชน้ันจะประกอบ

ไปดวยขั้นตอนการปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี (Radiometric Correction) การปรับแกความ

ผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) และการจําแนกพันธุไมปาชายเลน  

 

ตารางทีÉ 3.1 คุณลกัษณะของภาพถ่ายดาวเทียม PLEIADES 

 

ระบบบันทกึขอมูล ชองสัญญาณ ชวงคล่ืน 

multispectral B0 430 - 550 nm (Blue) 

 B1 500 - 620 nm (Green) 

 B2 590 - 710 nm (Red) 

 B3 740 - 940 nm (Near - Infrared) 

panchromatic P 470 - 830 nm (Black and While) 

 

ขั้นตอนการปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี (Radiometric Correction) ของภาพถาย

ดาวเทียม PLEIADES แบงออกเปน 2 ขั้นตอนซ่ึงจะประกอบไปดวยขั้นตอนการแปลงคา Digital 

Number เปนคาการแผรังสีของวัตถุ (Radiance) โดยใชสมการที่ 14 และขั้นตอนที่ 2 การแปลงคาแผ

รังสีของวัตถุเปนคาการสะทอนของวัตถุ (Reflectance) โดยใชสมการที่15 เม่ือดําเนินกระบวนการ

ปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสีจนมาถึงขั้นตอนสุดทาย คาการสะทอนของแตละแบนดของภาพถาย

ดาวเทียมจะมีคาการสะทอนตั้งแต 0-1 แสดงดังรูป 3.4 
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Lୠ(p) =  
DC(p)

GAIN(b) + BIAS(b) 

 

(14) 

เมื่อ Lb(p)              คือ คาการแผรังสีของวัตถุ (Radiance) 

DC(p)             คือ Digital Number 

GAINS(b)            คือ คา gain ของแตละแบนด 

BIAS(b)               คือ คา bias ของแตละแบนด 

 

ρୠ(p) =
πLୠ(p)

E଴(b)cos(θୱ) 

 

(15) 

เมื่อ ρb(p)              คือ คาการสะทอนของวัตถุ (Reflectance) 

Lb(p)               คือ คาการแผรังสีของวัตถุ (Radiance) 

E0                         คือ คาพลังงานจากแสงอาทิตย 

                       θs                  คือ solar zenith angle (90୭ − Elevation angle) 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แผนที่ภาพถายดาวเทียม PLEIADES ที่ผานการปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี 
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3.4.2 การจําแนกพันธุไมปาชายเลน 

ในกระบวนการจําแนกพันธุไมปาชายเลนจะทําการสกัดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาจาก

ภาพถายดาวเทียม PLEIADES ที่ผานการปรับแกทั้งเชิงคลื่นและเชิงเรขาคณิต โดยอางอิงพ้ืนที่ปาชาย

เลนบริเวณพื้นที่ศึกษาจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินป 2552 ของกรมพัฒนาที่ดิน จากน้ันทําการ

จําแนกพันธุไมปาชายเลนโดยวิธีการจําแนกแบบ K-Mean ซึ่งเปนการจําแนกแบบไมกํากับดูแล 

(Unsupervised Classification) และกําหนดจํานวนกลุมประเภทขอมูลที่ตองการจําแนก 8 ชนิด ซ่ึง

เปน 2 เทาของพันธุ ไมเดน (Dominant species) (Green, et al., 2005) ที่พบในบริเวณพ้ืนที่

การศึกษา โดยพืชปาชายเลนที่คนพบมีดังนี้ โกงกางใบเล็ก แสมดํา โปรงแดง และตะบูนขาว 

(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2551) แสดงดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนที่การจําแนกการจําแนกพันธุไมปาชายเลน โดยวิธีการจําแนกแบบ K-Mean 
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3.4.3 การวางแผนกอนการสํารวจภาคสนาม 

การวางแปลงตัวอยางสําหรับการสํารวจภาคสนาม การวางแปลงตัวอยางใชวิธี Line 

Transect ซ่ึงการกําหนดตําแหนงการวางแปลงจะกําหนดจากขอมูลภาพจากดาวเทียมที่ทําการจําแนก

ขอมูลพันธุไมของปาชายเลนในพ้ืนที่ศึกษา โดยใหการแปลงตัวอยางครอบคลุมและกระจายทั่วพ้ืนที่ปา

ชายเลนบริเวณพ้ืนที่ศึกษา วิธีการวาง Line Transect จะวางใหตั้งฉากกับชายฝงหรือคลอง และเวน

ระยะหางจากชายฝงหรือคลอง 30 เมตร หลังจากน้ันทําการวางแปลงการเก็บตัวอยางขอมูลขนาด 

30×30 เมตร สําหรับการวางแปลงในตําแหนงถัดไป จะเวนระยะหางระหวางแปลง 30 เมตร (รูปที่ 3.6 ก.) 

เพ่ือใหสอดคลองกับจุดภาพของภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion การเก็บคาพิกัดทางภูมิศาสตรจะ

เก็บบริเวณกลางแปลงตัวอยางและการเก็บภาพถายเรือนยอด จะทําการเก็บทั้งหมด 13 รูปตอ 1 แปลง 

(Pfeifer and Gonsamo, 2015) ซ่ึงลักษณะของตําเหนงการเก็บภาพเรือนยอดและคาพิกัดทาง

ภูมิศาสตรมีลักษณะดังรูปที่ 3.6 ข. 

 

ก. ข. 

รูปที่ 3.6 การวางแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลภาคสนาม (ก.) และตําแหนงของการเก็บภาพถายเรือน

ยอด (Hemispherical) ใน 1 แปลงตัวอยาง (ข.) 

 

3.4.4 การวิเคราะหขอมูลภาคสนาม 

ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลเปนขั้นตอนการเตรียมตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ เพ่ือ

นําไปใชในการสรางแบบจําลองในการพยากรณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ ซึ่งกระบวนการดังกลาวประกอบไป

ดวย 2 ขั้นตอน คือ การแปลงขอมูลภาพถายเรือนยอดใหอยูในรูปของดชันีพ้ืนที่ผิวใบ และการเก็บและ

ปรับแกคาพิกัดทางภูมิศาสตรโดยวิธีการ Difference GPS (DGPS) โดยมีการวิเคราะหขอมูลดังหัวขอ

ตอไปน้ี 



30 

1) การแปลงขอมูลภาพถายเรือนยอดใหอยูในรูปของดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

โปรแกรม CAN-EYE V 6.1 เปนโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหเพ่ือแสดงคณุลักษณะ

ตาง ๆ ของเรือนยอดพืช (Canopy) จากภาพถาย โปรแกรมถูกพัฒนาโดยหองปฎบิัตกิาร EMMAH ของ

สถาบันวิจัยทางเกษตรกรรมแหงชาติประเทศฝร่ังเศส (Weiss and Baret, 2010) โดยขั้นตอนในการ

วิเคราะหของโปรแกรมแบงออกเปน 3 ขั้นตอนใหญ ๆ ดังน้ี 

 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะห เปนขั้นตอนในการตรวจสอบ

คุณลักษณะตาง ๆ ของเลนสตาปลาและกลอง เพ่ือหาจุดก่ึงกลางของเลนส (Optical Center) และ

ฟงกชันการฉาย (Projection Function) ที่ใชสําหรับการวิเคราะหและประมวลผล แสดงดังรูปที ่3.7  

 

 
 

รูปที่ 3.7 จุดกึ่งกลางของเลนส (Optical Center) และฟงกชันการฉาย (Projection Function) 
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1.2) เปนขั้นตอนการสกัดขอมูลที่ไมเกี่ยวของออกจากภาพถายเรือนยอด เชน ลําตน 

ก่ิงไม และอื่น ๆ ในเบื้องตนโปแกรมจะนําคาพารามิเตอรตาง ๆ  ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.1 นํามาสกัดขอมลู

ที่ไมเก่ียวของออกบางสวน ในสวนที่โปรแกรมไมไดสกัดออก ผูใชโปรแกรมจําเปนตองสกัดออกดวย

ตนเองโดยโปรแกรมจะใหผูใชสรางชั้นขอมูลทีท่ําหนาทีเ่สมือนหนากากเพ่ือสกัดขอมูลที่ไมจําเปนตอการ

วิเคราะหออก แสดงดังรูปที่ 3.8 ก. 

 

ก. ข. 

รูปที่ 3.8 ภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการสกัดขอมูลที่ไมเก่ียวของ (ก.) และภาพถาย

เรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการจําแนกโดยโปรแกรม CAN-EYE V 6.1 (ข.) 

 

1.3) ขั้นตอนการวิเคราะหภาพและแสดงผล เมื่อผานขั้นตอนที่ 1.2 โปรแกรมจะทํา

การจําแนกภาพถายเรือนยอดออกเปน 2 ชนิด คือ พื้นที่ทองฟาและพ้ืนที่เรือนยอด แสดงดังรูปที่ 3.8 

ข. หลังจากน้ันโปรแกรมจะทําการวิเคราะหคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบและแสดงผลคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

 

2) การเก็บและปรับแกคาพิกัดทางภูมิศาสตรโดยเทคนิค Difference GPS (DGPS) 

เทคนิค Difference GPS (DGPS) เปนการเก็บคาพิกัดโดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ทางภูมิศาสตร 2 เคร่ือง วัดไปยังดาวเทียมชุดเดียวกันพรอม ๆ  กัน โดยมีหลัการวาความคาดเคลื่อนใด  ๆ

ที่มีตอสัญญาณ GPS จะมีขนาดเหมือนกันสําหรับเคร่ืองรับสัญญาณที่อยูหางกันไมเกิน 500 กิโลเมตร 

หากเก็บคาพิกัดในจุดที่ทราบคาพิกัดสามารถคํานวนคาพิกัดโดยการเปรียบเทียบกับคาพิกัดที่ทราบคา

ทําใหความถูกตองทางตําแหนงอยูในระดับ 1-3 เมตร (สมศักดิ์ เอ้ืออัชฌาสัย, 2556 ) 
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รูปที่ 3.9 Difference GPS (อางอิงจาก https://nl.wikipedia.org/wiki/DGPS#/media/File: Dgps1 

.jpg, วันที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560) 

 

 

3.5 การสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถกูตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่

ผิวใบ 

 

 

ขั้นตอนการสรางและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบเปนหน่ึงในขั้นตอนที่มีความสําคัญ โดยขั้นตอนดังกลาวจะนําขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจาก

การสํารวจภาคสนาม และขอมูลดัชนีพืชพรรณที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion มา

วิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีการถดถอยในรูปแบบตาง  ๆ และสุดทายแบบจําลองที่ใหคา

สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุด และรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่มีคานอยที่สดุจะถกู

นํามาสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา โดยขั้นตอนการสรางและตรวจสอบความถูกตอง

ของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบประกอบดวยการเตรียมขอมูลและปรับแกขอมูลภาพ

ถายดาวเทียม EO-1/Hyperion การคัดเลือกดัชนีพืชพรรณและการคํานวนดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ การสราง

แบบจําลองการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ การตรวจสอบความถูกตองแบบจําลองในการประมาณคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ และการสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ แสดงดังรูปที่ 3.10 
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3.5.1 การเตรียมขอมูลและปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion

ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนดังนี้ 

        1) การปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี และการปรับแกเชิงชั้นบรรยากาศ 

(Radiometric Correction and Atmospheric Correction ) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion 

ใชชวงคลื่นจํานวน 155 ชวงคลื่นจากจํานวนทั้งหมด 242 ชวงคลื่น (Datt, et al., 2003) ดังตารางที่ 3.2 

จากนั้นใชวิธีการ de-streaking เพ่ือกําจัดร้ิวรอยในแนวตั้ง (Vertical striping) ของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม EO-1/ Hyperion ตอมาทําการปรับแกชั้นบรรยากาศดวยแบบจําลอง Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH) ซ่ึงใชพ้ืนฐานแบบจําลองการถายเทรังสีของชั้น

บรรยากาศแบบ MODTRAN-4 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพ่ือวัตถุประสงคเพ่ือการตรวจสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพของพ้ืนผิวโลกและชั้นบรรยากาศอยางแมนยํา หลังจากการทําการปรับแกดังกลาวจะไดขอมูล

การสะทอน (Reflectance) แสดงดังรูปที่ 3.11 

กอนการปรับแก หลงัการปรับแก 
 

รูปที่ 3.11 เปรียบเทียบคาการสะทอนของพืชจากภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion กอนการ

ปรับแกและหลังการปรับแก 

 

ตารางที่ 3.2 ชวงคลื่นทั้ง 155 ชวงคลื่นทีม่คีวามเสถยีรตอการศึกษาพืชทางการเกษตร (Datt, et al., 2003) 

 

ชวงคล่ืน แบนด ความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) 

VNIR 10 - 57 447.9 – 925.9 

SWIR 81- 97 952.9 – 1114.3 

 101 - 119 1154.7 – 1336.2 

 134 -164 1487.6 – 1790.2 

 182 - 221 1971.8 – 2365.2 
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        2) การปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) เปน

การแกไขความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตที่เกิดขึ้นของขอมูลภาพถายดาวเทียม 

เพ่ือใหไดภาพถายดาวเทียมที่มีคาพิกัดทางภมูิศาสตรตรงกับพ้ืนที่จริง ลักษณะของการปรับแกน้ันผูวิจัย

เลือกใชการปรับแกโดยกําหนดระบบตําแหนงทางภูมิศาสตรเปนแบบ UTM โซน 47N  โดยอาศัยจุด

ควบคุม 7 จุด อางอิงคาพิกัดตําแหนงจากภาพถายออโธสีเชงิเลขของจังหวัดภูเก็ตที่ถูกบันทึกในป 2545 

ของกรมพัฒนาที่ดินกระทรวงเกษตรและสหกรณประเทศไทย โดยหลังการปรับแกมีคาความคาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยไมเกิน 1 พิกเซล (pixel) 

 

3.5.2 การคัดเลือกและการคํานวนดัชนีพืชพรรณ 

การคัดเลือกดัชนีพืชพรรณมาใชในการศึกษานั้น ผูวิจัยเลือกดัชนีพืชพรรณที่ไมกําหนด

ชวงคลื่นอยางชัดเจนเพราะการใชขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion ที่มีจํานวนชวงคลื่นมากใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุดจําเปนตองใชขอมูลชวงคลื่นใหมากที่สุดเทาที่จะสามารถใชได และเลือกดัชนีพืชพรรณ

ที่นิยมใชในการศึกษาวิจัยในงานวิจัยตาง ๆ  ที่มีเน้ือหาใกลเคียงกับหัวขอวิจัย เชน SR, NDVI, EVI, SAVI 

ขอมูลดัชนี้พืชพรรณไดมาการนําชวงคลื่นตาง ๆ  ในภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion มาคํานวนตาม

รูปแบบของสมการดัชนีพืชพรรณในแตละชนิด การตัดสินชวงคลื่นที่เหมาะสมน้ันตัดสินไดจากการนําชวง

คลื่นทั้ง 155 ชวงคลื่น มาคํานวนตามเงื่อนไขของแตละดัชนีพืชพรรณและนํามาหาความสัมพันธกับดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบดวยวิธีการถดถอยอยางงาย หากชวงคลื่นใดที่ถูกนํามาคํานวนดัชนี พืชพรรณ นําไปหา

ความสัมพันธดวยวิธีการถดถอยอยางงาย และไดคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุด ชวงคลื่นดังกลาวจะ

ถูกใชในการคํานวนดัชนีพืชพรรณเพ่ือสรางแบบจําลองในการวิเคราะหถดถอยในรูปแบบอื่น ๆ ตอไป 

 

ตารางที่ 3.3 สมการของดัชนีพืชพรรณ 

 

ดัชนีพืชพรรณ สมการ 

RVI R஛ଵ

R஛ଶ
 

HTVBI R஛ଵ − R஛ଶ

R஛ଵ + R஛ଶ
 

SR R஛ଵ(୒୍ୖ)

R஛ଶ(ୖୣୢ)
 

NDVI R஛ଵ(୒୍ୖ) − R஛ଶ(ୖୣୢ)

R஛ଵ(୒୍ୖ) + R஛ଶ(ୖୣୢ)
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ตารางที่ 3.3 สมการของดัชนีพืชพรรณ (ตอ) 

 

ดัชนีพืชพรรณ สมการ 

EVI 2.5 × (R஛ଵ(୒୍ୖ) − R஛ଶ(ୖୣୢ))
R஛ଵ(୒୍ୖ) + 6 × R஛ଶ(ୖୣୢ) − 7.5 × R஛ଷ(୆୪୳ୣ) + 1 

SAVI [
(R஛ଵ(୒୍ୖ) − R஛ଶ(ୖୣୢ))

(R஛ଵ(୒୍ୖ) + R஛ଶ(ୖୣୢ) + L)] × (1 + L) 

VARIGreen 
R஛ଵ(ୋ୰ୣୣ୬) − R஛ଶ(ୖୣୢ)

R஛ଵ(ୋୖ୉୉୒) + R஛ଶ(ୖୣୢ) + R஛ଷ(୆୪୳ୣ)
 

VARIRed Edge 
(R஛ଵ(ୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ) − 1.7(R஛ଶ(ୖୣୢ)) + 0.7(R஛ଷ(୆୪୳ୣ))
(R஛ଵ(ୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ) − 2.3(R஛ଶ(ୖୣୢ)) + 1.3(R஛ଷ(୆୪୳ୣ)) 

CIGreen 
R஛ଵ(୒୍ୖ)

R஛ଶ(ୋ୰ୣୣ୬)
− 1 

CIRed Edge 
R஛ଵ(୒୍ୖ)

R஛ଶ(ୖୣୢ ୉ୢ୥ୣ)
− 1 

 

3.5.3 การสรางแบบจําลองการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

ในขั้นตอนการสรางแบบจําลองการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ การวิเคราะหการ

ถดถอยที่ใชในงานวิจัยมี 9 ชนิด ประกอบไปดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย วิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบโพลิโนเมียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม การถดถอยเชิงเสนพหุ การ

วิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน การถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน และการ

ถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

 

1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression Analysis) 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธของตัว

แปรอิสระ 1 ตัวและตัวแปรตาม 1 ตัว (พรสิน สุภวาลย, 2556) เพ่ือนํามาใชในการหาความสัมพันธ

ระหวางคาดัชนีพืชพรรณและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ โดยตัวแปรอิสระ คือ ดัชนีพืชพรรณ และตัวแปรตาม คอื 

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ มีจุดประสงคหลักในการเพ่ือใชหาสมการในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบและหาชวง

คลื่นที่มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการคํานวนดัชนีพืชพรรณ 
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Y =  β଴ + βଵx + ɛ (16) 

 

เม่ือ Y คือ คาของตัวแปรตาม 

 β଴ และ βଵ คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

 x คือ คาของตัวแปรอิสระ 

 ɛ คือ คาความคลาดเคลื่อน 

 

2) การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง (Nonlinear Regression) 

การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ซึ่งเปนการวิเคราะหความสัมพันธแบบ

ไมเปนเสนตรงของตัวแปรอิสระ 1 ตัวและตัวแปรตาม 1 ตัว (พรสิน สุภวาลย, 2556) เพ่ือนํามาใชใน

การหาความสัมพันธระหวางคาดัชนีพืชพรรณและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ โดยรูปแบบของการวิเคราะหถดถอยไม

เชิงเสนที่ใชในงานวิจัยมี 4 ชนิด คือ วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร วิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล  และวิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยแบบลอการิทึม  
 

ตารางที ่3.4 สมการการวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง 
 

การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง สมการ  

Exponential Regression  Y = β଴eஒభ୶ (17) 

Logarithmic Regression Y =  β଴ + βଵln (x) (18) 

Polynomial Regression Y =  β଴ + βଵx + βଶxଶ (19) 

Power Regression  Y = β଴xஒభ  (20) 

 

เม่ือ Y คือ คาของตัวแปรตาม 

 β଴ และ βଵ คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

 x คือ คาของตัวแปรอิสระ 
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3) การถดถอยเชิงเสนพหุ (Multiple Linear Regression) 

การถดถอยเชิงเสนพหุ ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรอิสระหลายตัว

และตัวแปรตาม 1 ตัว (พรสิน สุภวาลย, 2556) เพ่ือนํามาใชในการหาความสัมพันธระหวางคาดัชนี

พืชพรรณและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ โดยตัวแปรอิสระ คือ ดัชนีพืชพรรณ และตัวแปรตาม คือ ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

มีจุดประสงคหลักในการเพ่ือใชหาแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ 

 
Y =  β଴ + βଵxଵ + βଶxଶ + ⋯ + β୩x୩ + ɛ (21) 

 

เม่ือ Y คือ คาของตัวแปรตาม 

 β଴ , βଵ, βଶ, … , β୩ คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

  xଵ , xଶ , … , x୩ คือ คาของตัวแปรอิสระ 

 ɛ คือ คาความคลาดเคลื่อน 

 

4) การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขัน้ตอน (Stepwise Multiple Linear Regression) 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Linear Regression) 

เปนวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เพ่ือใหไดสมการที่ใชในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยใชตัวแปร

อิสระนอยที่สุดและไดคาสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจมากที่สุด โดยทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขามา

ในสมการทีละตัว และทดสอบวาตัวแปรอิสระที่เขามาทุกคร้ังที่มีการนําตัวแปรอิสระใหมเขาไปใน

สมการ ซ่ึงหากพบวาตัวแปรอิสระที่เพ่ิมเขาไปน้ันไมไดสงผลใหคาสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจเพ่ิมขึ้น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตัวแปรอิสระตัวน้ันจะถูกกําจัดออกจากสมการ (ทรงศักด์ิ ภูสีออน, 2554) 

 

5) การถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Squares Regression) 

ก า ร ถ ดถอยขอ ง วิ ธี กํ าลั งสอ งนอ ยที่ สุ ดบางส ว น  ( Partial Least Squares 

Regression) ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของกลุมตัวแปรอิสระและกลุมตัวแปรตาม โดย

ในที่นี้คาดัชนีพืชพรรณเปนตัวแปรอิสระ จะถูกแปลงเปนตัวแปรใหมที่เรียกวา องคประกอบวิธีกําลัง

สองนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Squares factor: PLS Factor) ซ่ึงวิธีการแปลงนั้นเหมือนกับวิธี 

Principal Component Analysis (PCA) (Geladi and Kowalski, 1986)ซ่ึงวิธีการแปลงน้ันจะเปน

การลดตัวแปรโดยการรวมตัวแปรอิสระหลายตัวใหอยูในองคประกอบเดียวกันหลังจากการแปลงขอมูล

แลว ขอมูล PLS Factor จะถูกนํามาหาความสัมพันธกับตวัแปรตาม คือ ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดวยการถดถอย

ของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 
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6) การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine Regression) 

การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine Regression) 

เปนวิธีการที่ใชเคร่ืองจักรในการเรียนรู ซึ่งวิธีการดังกลาวเหมาะกับขอมูลที่มีจํานวนมาก วิธีการ

ถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนมีพ้ืนฐานจากการจําแนกขอมูลแบบซัพพอรทเวกเตอร โดยมี

เปาหมายเพ่ือทําการแยกชอมูล ซ่ึงในที่น้ีขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจะถูกแยก 2 ชุด ซ่ึงวิธีซัพพอรทเวกเตอร

แมชชีนจะทําการสรางระนาบสมมุติที่เรียกวา ไฮเปอรแพลน (Hyperplane) ที่ระหวางขอมูลดัชนีพ้ืนที่

ผิวใบทั้งสองชุดเพ่ือแยกขอมูลทั้งสองใหออกจากกัน หลังจากน้ันวิธีซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนจะสราง

เสนขอบ 2 เสน โดยเสนขอบเสนที่ 1 จะอยูบริเวณขอบของขอมูลชนิดที่ 1 และเสนขอบเสนที่ 2 จะอยู

บริเวณขอบของขอมูลชนิดที่ 2  โดยมีเงื่อนไขวาระยะหางระหวางไฮเปอรเพลนกับเสนขอบทั้ง 2 เสน 

น้ันจะตองมีคามากที่สุดและตองขนานกับไฮเปอรเพลน เม่ือไดตามเงื่อนไขดังกลาวจึงนําสมการของ

ไฮเปอรแพลนมาในการพยากรณ (Smola and Schölkopf, 2004)  

 

3.5.4 การตรวจสอบความถูกตองแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

หลังจากไดแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ กระบวนการขั้นตอนตอไป

คือ การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง วิธีทางสถิติที่นํามาใชในการตรวจสอบความถูกตอง คอื 

วิธีรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) และ คาสัมประสิทธ์ิ

ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) เ ม่ือไดแบบจําลองที่มีคาของรากของคา

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดและคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดแบบจําลองดังกลาว

น้ันจะถูกนําไปสรางแผนที่ดัชนีพื้นที่ผิวใบในขั้นตอนตอไป 

 

1) วิธีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 

คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ เปนคาที่บงบอกระดับความสัมพันธเชิงเสน โดยจะมี

คาอยูระหวาง -1.0 ถึง +1.0 โดยคาที่อยูใกล -1.0 กับ +1.0 มากที่สุด ถือวามีความสัมพันธกันมาก และ

ถาหากคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ มีคาเทากับ 0 หมายความวา ตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธ 

ดังสมการที่ 22 และ 23 
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 Rଶ  =
(∑ XY −  NXഥYഥ)ଶ

(∑ Xଶ −  NXഥଶ)(∑ Yଶ −  NYഥଶ) 
(22) 

   

 
Rଶ  =

൫N ∑ XY −  (∑ X)(∑ Y)൯
ଶ

(N ∑ Xଶ − (∑ X)ଶ)(N ∑ Yଶ −  (∑ Y)ଶ) 
(23) 

 

 

เมื่อ Rଶ คือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ  

  X   คือ ตัวแปรอิสระ 

  Y   คือ ตัวแปรตาม 

 

2) วิธีรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 

การตรวจสอบความถูกตองโดยใชวิธีรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error: RMSE) เปนการวัดคาความแตกตางของขอมูลจริง กับคาที่ ไดจาก

แบบจําลอง ซึ่งถาหากคา RMSE นอย แสดงวาคาที่ประมาณคาจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาจริง 

คา RMSE สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 24  

 

RMSE = ඩ
1
n

෍(yො୧ – y୧)ଶ

୬

୧ ୀ ଵ

 

 

(24) 

 

เมื่อ RMSE   คือ รากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

  n          คือ จํานวนขอมูล 

  yనෝ          คือ คาตัวแปรตอบสนองที่ไดจากการประมาณ  

  y୧         คือ ตัวแปรตอบสนองที่ไดจากการวัด 

 

 

3.5.5 การสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

หลังจากขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบ แบบจําลองที่ใหคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่มีคานอยที่สุดจะถูกนํามาสราง

แผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา
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บทที่ 4 

 

 

ผลการวิจัย 

 

 

งานวิจัยเร่ืองการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการสํารวจ

ระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล เร่ิมตนจากการเก็บขอมูลภาคสนามซ่ึงประกอบไปดวย ขอมูล คาพิกัด

ทางภูมิศาสตร ขอมูลภาพถายเรือนยอด ขอมูลจํานวนพืชปาชายเลนตอ 1 แปลง และชนิดพันธุพืชปา

ชายเลนในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา จากน้ันทําการปรับแกและเตรียมขอมลูภาคสนามเพ่ือนําไปใชในการสราง

แบบจําลองซึ่งไดแก ขอมูล คาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากขอมูลภาพถายเรือนยอดที่ถูกแปลงโดยโปรแกรม 

CAN-EYE ขอมูล คาพิกัดทางภูมิศาสตรปรับแกดวยเทคนิค DGPS และขอมูลดัชนีพืชพรรณที่ไดจาก

การนําคาสะทอนมาคํานวนตามรูปแบบของสมการดัชนีพืชพรรณ ตอมานําขอมูลดัชนีพืชพรรณและ

ขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมาหาความสัมพันธโดยใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย การวิเคราะห

การถดถอยแบบไมเปนเสนตรง (วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร วิธีการวิเคราะหการถดถอย

แบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล และวิธีการวิเคราะหการถดถอย

แบบลอการิทึม) การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน การถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุด

บางสวน และการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน เพ่ือสรางแบบจําลองสําหรับการพยากรณคาดัชน้ี

พ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน ซ่ึงมีผลการศึกษาดังตอไปน้ี 

 

 

4.1 ผลการสํารวจภาคสนาม 

 

 

ปาชายเลนบริเวณอาวปาคลอก ตําบลปาคลอก อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต ครอบคลมุ

พ้ืนที่ตั้งแตละติจูด (Latitude) ที่ 8 องศา 3 ลิปดา 60 พิลิปดา ถึง 8 องศา 2 ลิปดา 26 พิลิปดา เหนือ 

และลองจิจูด (Longitude) ที่ 98 องศา 25 ลิปดา 39 พิลิปดา ถึง 98 องศา 25 ลิปดา 3 พิลิปดา 

ตะวันออก ลงพ้ืนที่เพ่ือเก็บขอมูลวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2557, วันที่ 6-9 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 และ

วันที ่11-12 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 จากผลการสํารวจภาคสนามพบพันธุไมปาชายเลนทั้งหมด 7 ชนิด 

ไดแก โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Bl.) โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata Poir.) 
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ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koen.) ตะบูนดํา (Xylocarpus moluccensis Roem.) ถั่วขาว 

(Bruguiera cylindrical Bl.)  ถั่ วดํา (Bruguiera parvifiora Wight & Arn.ex Griff)  และโปรงแดง 

(Ceriops tagal (Perr.) C.B. Rob. ) โกงกางใบเล็ก (9652 ตน) เปนพันธุไมที่มีความเดนมากที่สุด 

รองลงมา คือ โปรงแดง (3664 ตน) โกงกางใบใหญ (373 ตน) ตะบูนขาว (282 ตน) ถั่วดํา (187 ตน) 

และตะบูนดํา (12 ตน) ตามลําดับ จากตารางที่ 4.1 ลักษณะของพืชที่อาศัยอยูในแปลงตวัอยางทั้ง 50 แปลงน้ัน 

จะประกอบไปดวยพันธุไมตระกูลโกงกาง ตนโปรงแดง เปนหลัก และมีพันธุไมปาชายเลนอ่ืน ๆ ปะปน

อยูเล็กนอย มีคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 2.94 - 4.97 ตารางเมตรตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.1 และมีคาเฉลีย่

เทากับ 3.89 ตารางเมตรตอตารางเมตร 

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาคสนาม 

 

ที่ 

คาพิกดั 

ดชันีพ้ืนที ่

ผิวใบ 

จํานวนตนไม 

ตะวันออก เหนือ 

โกงกาง 

ใบเลก็ 

โปรง

แดง 

ตะปูน

ขาว 

โกงกาง 

ใบใหญ 

ตะบูน 

ดํา 

ถั่ว 

ดํา 

1 435917.8 890106.1 3.00 500 10 1 - - - 

2 435932.1 890045.1 3.29 363 126 1 - - - 

3 435948.6 889989.3 3.74 385 144 1 - - - 

4 436344.9 891204.3 4.02 133 220 2 - - - 

5 436344.2 891146.4 3.84 136 142 30 12 12 - 

6 436408.3 891196.4 4.97 154 108 2 - - - 

7 436408.0 891145.9 4.58 121 218 1 13 - - 

8 436388.4 891083.7 4.92 151 103 - - - - 

9 436034.0 891376.4 4.16 106 37 23 - - 4 

10 436055.1 891431.5 4.26 - 19 16 54 - 6 

11 436066.4 891503.8 3.90 53 20 29 - - 7 

12 435813.4 890641.7 4.38 119 368 - 2 - - 

13 435886.6 890638.2 4.00 530 20 - - - - 

14 435940.9 890630.3 3.50 277 114 - - - - 

15 435814.3 890708.5 4.13 297 10 1 - - - 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาคสนาม (ตอ) 

 

ที่ คาพิกดั 

ดชันีพ้ืนที ่

ผิวใบ 

จํานวนตนไม 

 
ตะวันออก เหนือ 

โกงกาง 

ใบเลก็ 

โปรง

แดง 

ตะปูน

ขาว 

โกงกาง 

ใบใหญ 

ตะบูน 

ดํา 

ถั่ว 

ดํา 

16 435880.0 890711.4 3.63 281 21 - - - - 

17 435954.4 890725.4 4.26 271 36 - 9 - - 

18 436021.9 890511.4 3.40 265 145 1 - - - 

19 436082.8 890505.5 3.94 182 53 1 - - - 

20 435739.5 890378.2 3.68 191 167 2 - - - 

21 436080.4 889077.4 3.57 107 27 3 - - - 

22 436027.2 889060.3 4.19 161 120 - 1 - - 

23 435962.0 889029.9 4.96 139 - 5 22 - - 

24 436068.4 889137.7 3.64 222 24 1 15 - - 

25 436009.3 889104.1 4.55 147 60 2 4 - - 

26 435957.7 889077.5 4.48 158 27 2 - - 15 

27 435862.5 889383.3 3.33 265 29 - 12 - - 

28 435806.9 889361.5 3.31 201 21 - 29 - - 

29 435834.2 889447.7 3.44 179 71 3 20 - - 

30 435776.6 889411.6 3.23 240 39 1 18 - - 

31 435658.9 889526.2 3.92 285 75 - 48 - - 

32 435580.2 889528.2 3.86 382 30 9 - - - 

33 435534.2 889500 3.97 247 9 3 13 - - 

34 435389.1 889586.6 3.91 235 54 16 24 - - 

35 435786.7 889341.2 3.54 130 50 19 - - - 

36 435445.8 889836.9 4.07 147 110 34 - - - 

37 436070.0 890283.9 4.54 112 120 8 18 - - 

38 436048.1 890227.7 4.66 170 122 9 - - 2 

39 436089.0 890234.7 4.17 147 32 18 1 - - 

40 436065.9 889613.2 3.34 132 45 3 - - - 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาคสนาม (ตอ) 

 

ที่ คาพิกดั 

ดชันีพ้ืนที ่

ผิวใบ 

จํานวนตนไม 

 
ตะวันออก เหนือ 

โกงกาง 

ใบเลก็ 

โปรง

แดง 

ตะปูน

ขาว 

โกงกาง 

ใบใหญ 

ตะบูน 

ดํา 

ถั่ว 

ดํา 

42 436168.2 889670.6 4.07 62 12 3 - - 75 

43 436103.5 889565.2 3.85 91 30 1 - - 78 

44 436151.0 889600.6 3.37 105 11 - - - - 

45 436206.1 889644.8 3.01 150 62 - - - - 

46 436244.6 890828.2 3.97 133 108 - - - - 

47 436240.9 890759.7 3.79 183 96 - 10 - - 

48 436244.3 890693.6 4.11 157 61 9 4 - - 

49 436499.3 890802.3 3.50 136 29 19 - - - 

50 436487.8 890744.3 3.89 143 87 - 44 - - 

 

 

4.2 ผลการสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน 

 

 

จํานวนของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบมีจํานวนทั้งหมด 51 

แบบจําลอง หากแยกออกตามการวิเคราะหถดถอยสามารถแบงออกเปน 9 รูปแบบดังน้ี การวิเคราะห

การถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Linear Simple Regression) การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปน

เสนตรง[แบบเอกซ โพเนนเชียล  (Exponential Regression) แบบโพลิโนเ มียล (Polynomial 

Regression) แบบลอการิทึม (Logarithmic Regression) แบบพาวเวอร (Power Regression)] การ

วิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Linear Regression) วิธีการถดถอยของ

วิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Squares Regression) และวิธีการถดถอยซัพพอรท

เวกเตอรแมชชนี (Support Vector Machine Regression) โดยใหดัชนีพืชพรรณเปนตวัแปรอิสระและ

คาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเปนตัวแปรตาม ซึ่งมีผลการศึกษาดังตอไปน้ี 

 

 

 



45 

4.2.1 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงายจํานวนของแบบจําลองในการประมาณคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมีทั้งหมด 10 แบบจําลอง แยกตามดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 ชนิด ซ่ึงประกอบไปดวยดัชนี 

RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIGreen ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี 

CIGreen และดัชนี CIRed Edge  โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.2 และมีกราฟแสดงแนวโนมของ

ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงายกับคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.1  

 

ตารางที ่4.2 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลีย่ของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชงิเสนอยางงาย 

 

 

จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นถึงชวงคลื่นที่ใชคํานวนดัชนีพืชพรรณและนําไปหา

ความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย ซึ่งชวงคลื่นที่ถูกใชใน

แบบจําลองที่ใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุดของแตละดัชนีพืชพรรณจะถูกนํามาใชในการ

คํานวนดัชนีพืชพรรณ เพ่ือใชเปนตัวแปรอิสระในการสรางแบบจําลองโดยใชการวิเคราะหถดถอยใน

รูปแบบอ่ืน ๆ ตอไป และชวงคลื่นที่ถูกใชในการคํานวนดัชนีพืชพรรณของแตละดัชนีแสดงดังตารางที่ 4.3 

 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย  

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.344 0.402 

2 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index HTVBI 0.343 0.402 

3 Simple Ratio SR 0.157 0.455 

4 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.136 0.461 

5 Enhanced Vegetation Index EVI 0.159 0.455 

6 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.136 0.461 

7 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen 0.145 0.459 

8 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.158 0.455 

9 Chlorophyll Induces CIGreen 0.067 0.479 

10 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.157 0.455 
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ตารางที ่4.3 ชวงคลื่นที่ใชในการคํานวนดชันีพ้ืนทีผ่ิวใบ 

 

ดัชนีพืชพรรณ 

ความยาวคลื่นที1่ 

λ1(nm) 

ความยาวคลื่นที่ 2 

λ2(nm) 

ความยาวคล่ืนที่ 3  

λ3 (nm) 

RVI 1618.27(SWIR) 1628.81(SWIR) - 

HTBVI 1628.81(SWIR) 1618.27(SWIR) - 

SR 1013.3(NIR) 721.9(RE) - 

NDVI 854.18(NIR) 721.9(RE) - 

EVI 874.53(NIR) 711.72(RE) 498.04(B) 

SAVI 854.18(NIR) 721.9(RE) - 

VARIGreen 508.22(G) 701.55(RE) 447.17(B) 

VARIRed Edge 701.55(RE) 650.67(R) 447.17(B) 

ClGreen 1013.3(NIR) 528.57(G) - 

CIRed Edge 1013.3(NIR) 721.90(RE) - 

 

จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงใหเห็นถึงชวงคลื่นที่ถูกใชในการดัชนีพืชพรรณ โดย

ในการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนอยางงาย โดยดัชนีที่มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุด คือ ดัชนี RVI 

ซ่ึงใชชวงคลื่นในชวงคลื่นอินฟาเรดสั้น ซึ่งชวงคลื่นดังกลาวนั้นมีความสัมพันธกับเปนชวงคลื่นที่มี

ความสัมพันธกับสารประกอบลิกนินและเซลลูโลสในใบของพืช (Roberts, et al., 2016) ซ่ึงเปน

สวนประกอบที่สําคัญของเน้ือเยื่อพืชโดยพบในสวนของผนังเซลลทําใหผนังเซลลพืชแข็งแรง นอกจากน้ี

ในดัชนีพืชพรรณที่ใชชวงคลื่นสีแดงเปนองคประกอบในการคํานวน เชน ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI 

และดัชนี SAVI ในการคัดเลือกชวงคลื่นสีแดงน้ันผูวิจัยไดใชชวงคลื่นขอบสีแดงรวมกับชวงคลื่นสีแดง 

พบวาชวงคลื่นขอบสีแดงเม่ือนํามาหาความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดวยวิธีการถดถอยเชิงเสนอยาง

งายใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่มากกวาชวงคลื่นสีแดงซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Mutanga และ 

Skidmore ในป ค.ศ. 2004 ไดรายงานวาดัชนีพืชพรรณ MNDVIs ที่ถูกพัฒนามาจาก NDVI โดยการ

ผสมชวงคลื่นแคบของชวงคลื่นอินฟาเรดสั้นและชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge Band) พบวามี

ประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวลของดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบดีกวาดัชนีพืชพรรณแบบ

ชวงคลื่นกวาง  
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ตารางที่ 4.4 ความยาวคลื่นของคลื่นแมเหลก็ไฟฟา (ดัดแปลงจาก Roberto, et al., 2016) 

 

ชวงคลืน่ คํายอ ความยาวคลื่น(µm) ความยาวคล่ืน(nm) 

ชวงคลื่นสีฟา B 0.446 - 0.500 446 - 500 

ชวงคลื่นสีเขียว G 0.500 - 0.578 500 - 578 

ชวงคลื่นสีแดง R 0.620 - 0.700 620 - 700 

ชวงคลื่นขอบสีแดง RE 0.680 - 0.740 680 - 740 

ชวงคลื่นอินฟาเรดใกล NIR 0.750 - 1.300 750 - 1300 

ชวงคลื่นอินฟาเรดสั้น SWIR 1.3000 - 2.577 1300 - 2577 

 

ก. ข. 

ฃ. ค. 

รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยาง

งายกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI ฃ.ดัชนี SR ค. ดัชนี NDVI) 
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ฅ. ฆ. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 

 

รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยาง

งายกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ฅ.ดัชนี EVI  ฆ.ดัชนี SAVI  ง. VARIGreen จ.ดัชนี VARIRed Edge 

ฉ.ดัชนี CIGreen ช.ดัชนี CIRed Edge ) (ตอ) 
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4.2.2 การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง 

การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรงประกอบไปดวยวิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม วิธีการวิเคราะหการถดถอย

แบบโพลิโนเมียล และวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร มีแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบทั้งหมด 36 แบบจําลอง  

 

1) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล 

การวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลจํานวนของ

แบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมีทั้งหมด 10 แบบจําลองแยกตามดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 

ชนิด ซ่ึงประกอบไปดวยดัชนี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี 

VARIGreen ดัชนี  VARIRed Edge ดัชนี CIGreen  และดัชนี CIRed Edge โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.5 

 

ตารางที ่4.5 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล 

 

 

 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.351 0.403 

2 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index HTVBI 0.349 0.404 

3 Simple Ratio SR 0.136 0.454 

4 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.131 0.460 

5 Enhanced Vegetation Index EVI 0.151 0.454 

6 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.131 0.760 

7 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen  0.146 0.460 

8  Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.156 0.456 

9 Chlorophyll Induces CIGreen   0.057 0.479 

10 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.142 0.573 
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จากตารางที่  4.5 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลโดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรกโดยยดึจากแบบจําลอง

ที่ มีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 

แบบจําลองที่ใชดัชนี RVI รองลงมา คือ ดัชนี HTVBI และ ดัชนี VARIRed Edge ตามลําดับ และมีกราฟ

แสดงแนวโนมของความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.2 

ก. ข. 

ฃ. ค. 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI ฃ.ดัชนี SR ค. ดัชนี 

NDVI)  
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ฅ. ฆ. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม (ฅ.ดัชนี EVI  ฆ.ดัชนี SAVI ง. VARIGreen จ.ดัชนี 

VARIRed Edge ฉ.ดัชนี CIGreen ช.ดัชนี CIRed Edge) (ตอ) 
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2) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม 

การวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมมีจํานวนของแบบจําลอง

ในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมีทั้งหมด 8 แบบจําลองแยกตามดชันีพืชพรรณทั้ง 8 ชนิด ซ่ึงประกอบ

ไปดวยดัชนี RVI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge 

โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม 

 

 

จากตารางที่  4.6 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลโดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรกโดยยดึจากแบบจําลอง

ที่ มีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 

แบบจําลองที่ใชดชันี RVI รองลงมา ดัชนี VARIRed Edge และ EVI ตามลําดับ และมีกราฟแสดงแนวโนม

ของความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมกับคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.3 

 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบลอการทิึม 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.343 0.402 

2 Simple Ratio SR 0.118 0.466 

3 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.117 0.466 

4 Enhanced Vegetation Index EVI 0.138 0.460 

5 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.117 0.466 

6 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge  0.159 0.455 

7 Chlorophyll Induces CIGreen  0.030 0.488 

8 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.064 0.480 
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ก. ข. 

ฃ. ค. 

ฅ. ฆ. 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากการ

วิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี SR ฃ.

ดัชนี NDVI ค. ดัชนี EVI ฅ.ดัชนี SAVI  ฆ.ดัชนี VARIRed Edge) 
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ง. จ. 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากการ

วิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม (ง.ดัชนี CIGreen จ.ดัชนี CIRed Edge) 

(ตอ) 

 

3) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

การวิ เคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลจํานวนของ

แบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบมีทั้งหมด 10 แบบจําลอง แยกตามดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 

ชนิด ซึ่งประกอบไปดวยดชันี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIGreen 

ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge  โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 
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อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.344 0.402 

2 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index HTVBI 0.344 0.402 

3 Simple Ratio SR 0.193 0.445 

4 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.158 0.455 

5 Enhanced Vegetation Index EVI 0.182 0.448 

6 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.158 0.455 
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ตารางที่ 4.7 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล (ตอ) 

 

 

จากตารางที่ 4.7 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลโดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรกโดยยดึจากแบบจําลองที่มี

คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสนิใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลีย่นอยที่สดุคือ แบบจําลองที่

ใชดัชนี RVI รองลงมา คือ ดัชนี HTVBI และ ดัชนี SR ตามลําดับ และมีกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

คาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

ภาคสนามดังรูปที่ 4.4 

 

ก. ข. 

รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบโพลิโนเมียลกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI) 
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อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

7 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen  0.145 0.459 

8 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.160 0.454 

9 Chlorophyll Induces CIGreen   0.086 0.474 

10 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.193 0.445 
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ฅ. ฆ. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 

 

รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบโพลิโนเมียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม (ฅ.ดัชนี EVI  ฆ.ดัชนี SAVI  ง. 

VARIGreen จ.ดัชนี VARIRed Edge ฉ.ดัชนี CIGreen ช.ดัชนี CIRed Edge) (ตอ) 
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4) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

การวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอรมีจํานวนของแบบจําลอง

ในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบทั้งหมด 8 แบบจําลอง แยกตามดชันีพืชพรรณทั้ง 8 ชนิด ซึ่งประกอบ

ไปดวยดัชนี RVI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge 

โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

 

 

จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร โดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรก โดยยึดจากแบบจําลองทีมี่คา

สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคอื แบบจําลองทีใ่ช

ดัชนี RVI รองลงมา คือ ดัชนี VARIRed Edge และ ดัชนี EVI ตามลําดับ และมีกราฟแสดงแนวโนมของ

ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชยีลกบัคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.5  

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.349 0.404 

2 Simple Ratio SR 0.101 0.464 

3 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.112 0.465 

4 Enhanced Vegetation Index EVI 0.132 0.459 

5 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.112 0.465 

6 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.148 0.456 

7 Chlorophyll Induces CIGreen 0.023 0.489 

8 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.054 0.479 
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ก. ข. 

ฃ. ค. 

ฅ. ฆ. 

 

รูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบพาวเวอรกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม (ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI ฃ.ดัชนี SR 

ค. ดัชนี NDVI ฅ.ดัชนี EVI  ฆ.ดัชนี SAVI) 
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ง. จ. 

 

รูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบพาวเวอรกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม (ง.ดัชนี CIGreen จ.ดัชนี CIRed Edge ) (ตอ) 

 

จากแบบจําลองที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ทั้ง 36 

แบบจําลอง แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากการการวิเคราะหการถดถอยแบบไม

เปนเสนตรง โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลเปนวิธีการถดถอยแบบไมเปน

เสนตรงที่ใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจมากที่สุด รองลงมา คือ วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล และวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม ตามลาํดบั 

โดยแบบจําลองที่ใชดัชนี RVI เปนตัวแปรอิสระ เปนแบบจําลองที่ดีที่สุดในทุก ๆ  วิธีของการวิเคราะห

การถดถอยแบบไมเปนเสนตรงโดยใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สดุและมีรากของคาคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด แสดงดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 กราฟคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลองทีใ่ช

ดัชนี RVI เปนตัวแปรอิสระในการวิเคราะหถดถอยแบบไมเปนเสนตรง [POW-R (วิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบพาวเวอร), POLY-R (วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล), LOG-R (วิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม), EXP-R (วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล)] 
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4.2.3 การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน จากการศึกษาพบวาตัวแปรอิสระที่ถูก

คัดเลือกจากกระบวนการดังกลาวจาก 10 ตัวแปรอิสระ ซึ่งประกอบไปดวยดชันี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี 

SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIGreen ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge เหลือ

เพียงแค 3 ตัวแปร คือ ดัชนี RVI และ ดัชนี EVI และดัชนี VARIRed Edge โดยมีคาสมัประสิทธิ์การตัดสินใจ

และคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย แสดงดังตารางที่ 4.9 และมีกราฟแสดงแนวโนมของความสัมพันธ

ระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ

จากภาคสนามดังรูปที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.9 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

 

 

 
รูปที่ 4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการเลือกตัวแปรโดยการวิเคราะห

การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม 
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อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

1 Ratio Vegetation Index ,Enhanced Vegetation 

Index and Vegetation Atmospherically 

Resistant Index (red edge) 

RVI,EVI,  

VARIRed Edge 0.483 0.356 
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4.2.4 วิธีการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 

วิธีการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวนเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิง

เสนของกลุมตัวแปรอิสระ(ดัชนี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี 

VARIGreen ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge) และกลุมตัวแปรตาม (ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ) 

หลังจากน้ันดัชนีพืชพรรณจะถูกแปลงเปนตัวแปรใหมที่เรียกวา องคประกอบวิธีกําลังสองนอยที่สุด

บางสวน ในที่น้ีมี 10 องคประกอบ โดยองคประกอบที่ 2 ถูกนํามาหาความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ

ดวยการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวนจะใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุดแสดงดัง

ตารางที่ 4.10  

 

ตารางที่ 4.10 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ

แบบจําลองที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 

 

 

ลักษณะของการแบงขอมูลเพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ถูกสราง

ดวยวิธีการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน มี 2 วิธี คือ วิธี Self-Consistency Test ซึ่งเปน

วิธีการทดสอบที่ใชขอมูลในการสรางแบบจําลองและขอมูลที่ใชในการทดสอบแบบจําลองเปนขอมูล

เดียวกันเพ่ือดูแนวโนมของแบบจําลอง และวิธีที่ 2 คือ วิธี Cross-validation วิธีดังกลาวจะทําการแบง

ขอมูลออกเปนหลายสวนโดยแตละสวนมีขอมูลเทากัน หลังจากน้ันขอมูลหนึ่งสวนที่ถูกแบงไวจะถูกใช

เปนตัวทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองทําวนไปจนครบจํานวนขอมูลที่แบงไว ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใน

ขั้นตอนของการแบงขอมูลดวยวิธี Cross- validation ขอมูลถูกแบงออกเปน 10 สวนเทา ๆ กัน 

(10-fold Cross-validation) มีกราฟแสดงแนวโนมของความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ได

จากวิธีการถดถอยกําลังสองนอยที่สุดบางสวนกับคาดชันีพ้ืนทีผ่ิวใบจากภาคสนามของทั้ง 2 วิธี แสดงดงั

รูปที่ 4.8 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 

1 All Vegetation Indices (2 Components)  

( Self-Consistency Test ) All VIs 0.471 0.360 

2 All Vegetation Indices (2 Components)  

(Cross-validated) All VIs 0.360 0.397 
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รูปที่ 4.8 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการถดถอยกําลังสองนอยที่สุด

บางสวนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม 

 

4.2.5 วิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

วิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของ

กลุมตัวแปรอิสระ(ดัชนี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIGreen 

ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge) และกลุมตัวแปรตาม (ดัชนีพื้นที่ผิวใบ) โดย

แบบจําลองในวิธีดังกลาวมีทั้งหมด 2 แบบจําลอง แบงออกเปนแบบจําลองทีใ่ชดชันีพืชพรรณที่ถูกเลอืก

จากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 1 แบบจําลอง และแบบจําลองที่ใชดัชนีพืชพรรณทั้ง 

10 ชนิด 1 แบบจําลอง มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย

แสดงดังตารางที่ 4.11 และลักษณะการกระจายตัวและแนวโนมของความสัมพันธของดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่

ไดจากการประมาณคาดวยวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการลง

สํารวจภาคสนาม แสดงดังรูปที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.11 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ

แบบจําลองที่สรางดวยวิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

1 Ratio Vegetation Index ,Enhanced Vegetation 

Index and Vegetation Atmospherically Resistant 

Index (red edge)  (Cross-validated) 

RVI,EVI,  

VARIRed Edge 0.607 0.312 

2 All Vegetation Indices (Cross-validated) All VIs 0.694 0.292 
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วิธี Cross-validation เปนขั้นตอนการแบงขอมูลเพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจําลองที่ถูกสรางดวยวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ซ่ึงในขั้นตอนการแบงขอมูล Cross-

validation นี้แบงขอมูลออกเปน 10 สวนเทากัน (10 k-fold cross-validation) โดยแบงออกเปน

ขอมูลสําหรับสรางแบบจําลอง 9 สวน และอีก 1 สวน แบงไวทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง หลังจาก

น้ันทําซํ้าจนครบจํานวนขอมูลที่ไดแบงไว 

 

  
All Vegetation Index (All VIs) RVI,EVI, VARIRed Edge 

 

รูปที่ 4.9 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

กับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม 

 

 

4.3 แผนที่ดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลน 

 

 

จากแบบจําลองทั้ง 51 แบบจําลอง วิธีการวิเคราะหถดถอยที่ดีที่สุด คือ วิธีการ

วิเคราะหถดถอยวิธกีารถดถอยซพัพอรทเวกเตอรแมชชนี แบบจําลองที่มีคาคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลีย่

นอยที่สุดคือ แบบจําลองที่ใชดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 ชนิด โดยมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 

0.292 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.694 และมีคาเฉลี่ยของดชันีพ้ืนที่ผวิใบจากการประมาณคา

ดวยแบบจําลองดังกลาวเทากับ 3.94 ตารางเมตรตอตารางเมตร รองลงมา คือ แบบจําลองที่ใชดัชนี 

RVI ดัชนี EVI และดัชนี VARIRed Edge ที่ไดมาจากการคัดเลือกตัวแปรอิสระดวยการวิเคราะหการถดถอย

พหุคูณแบบขั้นตอน มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.607 คารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ยนอยเทากับ 0.312 และมีคาเฉลี่ยของดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากการประมาณคาดวยแบบจําลองเทากับ 

3.84 ตารางเมตรตอตารางเมตร  
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บทที่ 5 

 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 

การประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการสํารวจระยะไกลแบบ

ไฮเปอรสเปกตรัล มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิว

ใบของปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต โดยอาศัยขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/ 

Hyperion ซึ่งเปนขอมูลการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล รวมกับขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

การสํารวจภาคสนาม สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้  

 

 

5.1 อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 

 

5.1.1 แบบจําลองดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลน 

ความสามารถของการวิเคราะหถดถอยในรูปแบบตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัยเร่ืองการ

ประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล พบวา

แบบจําลองที่ถูกสรางดวยวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชนีมีประสิทธิภาพมากกวาแบบจําลองที่

สรางจากวิธกีารวิเคราะหถดถอยอื่น ๆ ที่ใชในงานวิจัย โดยแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการประมาณ

คาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดีที่สุดคือ แบบจําลองที่สรางจากวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนโดยใชดัชนี

พืชพรรณทั้ง 10 ชนิด ที่ไดระบุในตารางที่ 3.3 มีคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอย

ที่สุด (0.292) จากการประมาณคาดัชนีพิ้นที่ผิวใบดวยแบบจําลองดังกลาวพบวา ณ พื้นที่ปาชายเลน 

บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต มีดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเฉลี่ยเทากับ 3.94 ตารางเมตรตอตารางเมตร  

ดังน้ันสามารถสรุปไดวาวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนมีความสามารถใน

การสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในพ้ืนที่ที่มีความหนาแนนของดัชนีพ้ืนผิวใบของ

ปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต 
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5.1.2 ภาพถายดาวเทียมแบบไฮเปอรสเปกตรัลกับการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในปา

ชายเลนที่มีความหนาแนนเรือนยอดสูง 

จากการศึกษาพบวาภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion เปนภาพถายดาวเทียม

แบบไฮเปอรสเปกตรัลมีประสิทธิภาพในการสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบในพ้ืนที่

ศึกษาทีด่ีในระดับหน่ึง เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของจุดภาพของภาพถายดาวเทียมที่มีขนาด 30 × 30 

เมตร กับพ้ืนที่ศึกษาดังกลาวมีการปะปนของพันธุพืชปาชายเลนสูง จึงเลี่ยงไมไดที่จะสงผลใหคาการ

สะทอนของพ้ืนที่ศึกษามีการผสมของการสะทอนของพืชปาชายเลนหลายชนิด เนื่องดวยปญหาดงักลาว

อาจสงผลตอความสามารถในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลนลดลง แตดวยจํานวนของ

ชวงคลื่นที่มีมากจึงสงผลใหการคํานวนดัชนีพืชพรรณมีความยืดหยุนสูงซึ่งเปนขอดีที่ชวยเสริมใหผูวิจัย

สามารถออกแบบวิธีการและสรางแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบไดดีใน

ระดับหนึ่ง 

 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 

  

1) การสํารวจภาคสนาม ควรตรวจสอบลักษณะของพ้ืนที่ที่สํารวจกอนการสํารวจ

ภาคสนามอยางละเอียด เพ่ือหาปจจัยที่สงผลตอการสํารวจภาคสนามและหาแนวทางในการแกไข

ปญหาดังกลาว เชน สภาพภูมิอากาศ นํ้าขึ้น นํ้าลง และอ่ืน ๆ  

 

2) หากนําวิธีการศึกษาในงานวิจัยน้ีไปใชในการประมาณดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในปาชาย

เลนบริเวณอื่น ในการศึกษาคร้ังตอไปการเลือกใชภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion ควรเลือกพ้ืนที่

ศึกษาในพ้ืนที่ปาชายเลนที่เปนลักษณะของปาปลูก เพ่ือลดปญหาของการปะปนของคาการสะทอนของ

พันธุพืชปาชายเลน 

  

3) ในพ้ืนที่ปาชายเลนที่มีความหลากหลายของพันธุไมสูง ในการศึกษาคร้ังตอไปควร

นําภาพถายดาวเทียมที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงรวมกับภาพถายที่มีความละเอียดของชวงคลื่นสูงมา

ทําการรวม (Fusion) หรือใชภาพถายดาวเทียมแบบไฮเปอรสเปกตรัมที่มีความละเอียดเชงิพ้ืนที่สูง เพ่ือ

ทําการแกไขปญหาการปะปนของคาการสะทอนของพันธุพืชปาชายเลนใน 1 จุดภาพ 
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4) การเลือกดัชนีพืชพรรณเพ่ือนํามาใชกับขอมูลการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอร

สเปกตรัล เพ่ือใหไดประโยชนอยางสูงสุด ควรเลือกใชดัชนีพืชพรรณที่ระบุชวงคลื่นเปนแบบกวาง เชน 

ดัชนี Ratio Vegetation Index ดัชนี Normalized Difference Vegetation Index ดัชนี Enhanced 

Vegetation Index เพราะการใชการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปคตรัลที่มีชวงคลื่นจํานวนมากให

มีประสิทธิภาพสูงสูดจําเปนตองใชขอมูลชวงคลื่นใหมากที่สุดเทาที่จะสามารถใชได
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ภาคผนวก ก 

ดัชนีพืชพรรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ก ดชันีพชืพรรณ 

 

LAI NDVI SR RVI EVI SAVI HTBVI CIGreen CIRed Edge VARIGreen VARIRed Edge 

2.94 0.360435 2.197197 1.033333 0.609664 0.540566 -0.01639 19.51402 1.197197 -0.32222 0.4791 

3 0.333333 2.081509 1.040323 0.633109 0.499937 -0.01976 21.42276 1.081509 -0.3239 0.441561 

3.01 0.367715 2.080468 1.055249 0.681861 0.551509 -0.02688 44.14286 1.080468 -0.34399 0.419842 

3.23 0.403304 2.293974 0.977352 0.771316 0.604883 0.011454 43.01563 1.293974 -0.29698 0.470029 

3.29 0.336377 1.942795 0.964 0.679197 0.504505 0.01833 18.02837 0.942795 -0.32615 0.474935 

3.31 0.386616 2.06156 1.008993 0.705573 0.579864 -0.00448 28.84158 1.06156 -0.28992 0.473313 

3.33 0.370253 2.081402 1 0.677907 0.555327 0 18.03804 1.081402 -0.4355 0.42984 

3.34 0.346566 1.945643 0.991987 0.614136 0.519781 0.004023 15.33557 0.945643 -0.39847 0.444142 

3.37 0.375553 1.994034 0.980952 0.67793 0.563264 0.009615 30.09302 0.994034 -0.29322 0.469468 

3.4 0.400627 2.147125 0.994444 0.784307 0.600873 0.002786 35.85897 1.147125 -0.29618 0.440634 

3.44 0.332321 1.828615 0.947459 0.617833 0.498439 0.026979 7.736715 0.828615 -0.41112 0.414172 

3.5 0.439599 2.423077 0.971193 0.823372 0.659316 0.014614 42 1.423077 -0.23713 0.473166 

3.5 0.355476 2.02507 0.969231 0.674271 0.533154 0.015625 24.06897 1.02507 -0.29237 0.442091 

3.54 0.381922 2.206091 0.978003 0.706015 0.57282 0.011121 30.46465 1.206091 -0.44727 0.380915 

3.57 0.355905 1.98021 0.959058 0.627422 0.533805 0.020899 15.85263 0.98021 -0.319 0.42612 

3.63 0.365969 2.097959 1.051376 0.683936 0.548895 -0.02504 24.7 1.097959 -0.3562 0.457098 
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ตารางภาคผนวก ก ดชันีพืชพรรณ (ตอ) 

 

LAI NDVI SR RVI EVI SAVI HTBVI CIGreen CIRed Edge VARIGreen VARIRed Edge 

3.64 0.214383 1.291425 0.986587 0.401806 0.321538 0.006752 3.466934 0.291425 -0.30423 0.476008 

3.68 0.360208 1.928184 0.957875 0.647605 0.540254 0.021515 23.11864 0.928184 -0.2879 0.443719 

3.74 0.376962 2.066004 0.963489 0.695912 0.565381 0.018595 20.88722 1.066004 -0.28903 0.463282 

3.79 0.420621 2.229846 0.94235 0.743106 0.630853 0.02968 34.61644 1.229846 -0.23794 0.480315 

3.84 0.361963 2.192308 0.963235 0.652805 0.542612 0.018727 0.993007 1.192308 -0.13111 0.548322 

3.85 0.329361 1.896787 0.895904 0.620352 0.493984 0.054905 16.23602 0.896787 -0.25298 0.46417 

3.86 0.361637 2.063405 0.96831 0.668594 0.542395 0.0161 26.98131 1.063405 -0.27104 0.462435 

3.89 0.419865 2.319166 0.97456 0.786134 0.629724 0.012884 33.02353 1.319166 -0.35317 0.414941 

3.9 0.392519 2.046736 1.009464 0.74185 0.588712 -0.00471 17.03268 1.046736 -0.23284 0.473341 

3.91 0.350967 1.960274 0.985533 0.661042 0.526392 0.007286 18.875 0.960274 -0.39088 0.440299 

3.92 0.364061 1.999332 0.976059 0.667465 0.546034 0.012116 18.82119 0.999332 -0.31698 0.462012 

3.94 0.355251 1.815864 0.9625 0.662127 0.532816 0.019108 22.96262 0.815864 -0.38179 0.45436 

3.97 0.435787 2.485714 0.986928 0.792496 0.653593 0.006579 47.33333 1.485714 -0.18091 0.488917 

3.97 0.35905 2.037698 0.991611 0.663122 0.538519 0.004212 20.69718 1.037698 -0.29855 0.469853 

4 0.361257 2.203428 0.967347 0.707746 0.54182 0.016598 32.98851 1.203428 -0.31501 0.473997 

4.02 0.343054 1.192897 0.98125 0.610887 0.514513 0.009464 7.032609 0.192897 -0.26327 0.481211 76 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ก ดชันีพืชพรรณ (ตอ) 

 

LAI NDVI SR RVI EVI SAVI HTBVI CIGreen CIRed Edge VARIGreen VARIRed Edge 

4.07 0.366024 2.090909 1.03268 0.683495 0.548972 -0.01608 25.16514 1.090909 -0.3385 0.475655 

4.07 0.359702 2.042077 0.890196 0.650892 0.539476 0.058091 20.31776 1.042077 -0.3186 0.448356 

4.11 0.433245 2.429017 0.948365 0.780759 0.649796 0.026502 37.925 1.429017 -0.28663 0.455294 

4.13 0.366304 1.954444 0.930085 0.663265 0.549391 0.036224 21.36752 0.954444 -0.29146 0.472577 

4.16 0.405897 2.301075 0.919225 0.765062 0.60877 0.042088 25.24528 1.301075 -0.28675 0.486676 

4.17 0.396671 2.327969 0.94599 0.741467 0.594938 0.027754 43.02899 1.327969 -0.24685 0.478294 

4.19 0.414048 2.182865 0.958271 0.757872 0.621006 0.021309 38.89474 1.182865 -0.32238 0.438787 

4.26 0.405617 2.301561 0.964539 0.793087 0.608351 0.018051 28.17708 1.301561 -0.27397 0.471698 

4.26 0.373078 2.587321 0.963303 0.760263 0.559513 0.018692 11.64912 1.587321 -0.18642 0.522568 

4.38 0.419549 2.338083 0.95858 0.782567 0.629205 0.021148 15.71296 1.338083 -0.20896 0.511899 

4.48 0.406418 2.123125 0.919087 0.737388 0.609556 0.042162 75.85714 1.123125 -0.28571 0.475298 

4.54 0.386008 2.15816 0.97451 0.714025 0.578947 0.01291 21.91603 1.15816 -0.26071 0.486934 

4.55 0.380906 2.100697 0.984985 0.697254 0.571303 0.007564 22.03472 1.100697 -0.28591 0.433655 

4.58 0.388183 2.16035 0.984127 0.699909 0.582209 0.008 24.11864 1.16035 -0.33026 0.461767 

4.66 0.418268 2.683943 0.919822 0.759388 0.627309 0.041763 72.36111 1.683943 -0.24005 0.495939 

4.92 0.415339 2.320201 0.95092 0.814086 0.622933 0.025157 36.40541 1.320201 -0.31659 0.470849 77 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ก ดชันีพืชพรรณ (ตอ) 

 

 

 

 

LAI NDVI SR RVI EVI SAVI HTBVI CIGreen CIRed Edge VARIGreen VARIRed Edge 

4.96 0.384392 2.194662 0.860697 0.700077 0.576519 0.074866 51.75472 1.194662 -0.31266 0.487014 

4.97 0.41434 3.501289 0.921305 0.822039 0.621392 0.040959 22.62609 2.501289 -0.14211 0.497868 
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ภาคผนวก ข 

แบบจําลองการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ  

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Linear simple Regression           

Ratio Vegetation Index RVI 0.343908 0.586437 0.402 y = -7.6147x + 11.276 

Normalized Difference Index HTVBI 0.3429 0.585577 0.402 y = 14.664x + 3.661 

Simple Ratio SR 0.157002 0.396234 0.455 y = 0.616x + 2.5784 

Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.135718 0.368399 0.461 y = 4.9602x + 2.0253 

Enhanced Vegetation Index EVI 0.157851 0.397305 0.455 y = 2.6885x + 2.0129 

Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.135681 0.368348 0.461 y = 3.3068x + 2.0256 

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen 0.144458 0.380076 0.459 y = 2.9339x + 4.7659 

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.160429 0.400536 0.455 y = -14.702x + 13.947 

Chlorophyll Induces CIGreen 0.066625 0.258118 0.479 y = 0.0088x + 3.6566 

Chlorophyll Induces CIRed Edge 0.157002 0.396234 0.455 y = 0.616x + 3.1944 

Exponential Regression          
Ratio Vegetation Index RVI 0.3514 0.59279 0.402944 y = 26.358e-1.981x 

Normalized Difference Index HTVBI 0.349 0.590762 0.40369 y = 3.6358e3.8071x 

Simple Ratio SR 0.1359 0.368646 0.453794 y = 2.8189e0.1475x 

Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.1305 0.361248 0.460498 y = 2.4103e1.2517x 80 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ (ตอ) 

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Exponential Regression          

Enhanced Vegetation Index EVI 0.1511 0.388716 0.454362 y = 2.4054e0.6769x 

Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.1305 0.361248 0.760153 y = 2.4105e0.8345x 

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen 0.1462 0.382361 0.459567 y = 4.8406e0.7595x 

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.1459 0.381969 0.453763 y = 45.53e-3.608x 

Chlorophyll Induces CIGreen 0.0566 0.237908 0.47939 y = 3.6513e0.0021x 

 Chlorophyll Induces CIRed Edge 0.1359 0.368646 0.572931 y = 3.2669e0.1475x 

Logarithmic Regression          

Ratio Vegetation Index RVI 0.3428 0.585491 0.40188 y = -7.325ln(x) + 3.6611 

Normalized Difference Index HTVBI - - -  

Simple Ratio SR 0.1178 0.34322 0.465643 y = 1.1138ln(x) + 3.0617 

Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.1167 0.341614 0.465931 y = 1.5483ln(x) + 5.4143 

Enhanced Vegetation Index EVI 0.1378 0.371214 0.460324 y = 1.602ln(x) + 4.4762 

Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.1167 0.341614 0.465938 y = 1.5481ln(x) + 4.7866 

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen - - -  

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.1629 0.403609 0.453573 y = -10.22ln(x) + 0.0076 81 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ (ตอ) 

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Logarithmic Regression         
 

Chlorophyll Induces CIGreen 0.0296 0.172047 0.488364 y = 0.1216ln(x) + 3.5156 

Chlorophyll Induces CIRed Edge 0.0644 0.253772 0.479534 y = 0.3446ln(x) + 3.8686 

Polynomial Regression          

Ratio Vegetation Index RVI 0.3442 0.586686 0.401453 y = -3.7623x2 - 0.3466x + 7.7715 

Normalized Difference Index HTVBI 0.3442 0.586686 0.401468 y = -27.538x2 + 15.728x + 3.6618 

Simple Ratio SR 0.1928 0.43909 0.445417 y = 0.3276x2 - 0.8708x + 4.2267 

Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.1579 0.397366 0.454918 y = 23.462x2 - 11.488x + 4.8596 

Enhanced Vegetation Index EVI 0.1821 0.426732 0.448356 y = 6.8667x2 - 6.4012x + 4.974 

Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.1579 0.397366 0.454934 y = 10.426x2 - 7.6551x + 4.8586 

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen 0.1449 0.380657 0.458427 y = -1.568x2 + 2.0198x + 4.6392 

 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.1901 0.436005 0.446172 y = 247.95x2 - 356.98x + 132.01 

Chlorophyll Induces CIGreen 0.0863 0.293769 0.473915 y = 0.0002x2 - 0.0054x + 3.8556 

 Chlorophyll Induces CIRed Edge 0.1928 0.43909 0.445417 y = 0.3276x2 - 0.2157x + 3.6834 
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ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ (ตอ) 

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Power Regression         
 

Ratio Vegetation Index RVI 0.3489 0.590678 0.403706 y = 3.6359x-1.902 

Normalized Difference Index HTVBI - -   - 

Simple Ratio SR 0.1011 0.317962 0.464108 y = 3.1674x0.2656 

Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.1116 0.334066 0.464955 y = 5.6628x0.3896 

Enhanced Vegetation Index EVI 0.1318 0.363043 0.459101 y = 4.472x0.4031 

Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.1116 0.334066 0.464971 y = 4.8354x0.3896 

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen - -   - 

 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.1481 0.384838 0.453165 y = 1.4884x-2.507 

Chlorophyll Induces CIGreen 0.0233 0.152643 0.489168 y = 3.5429x0.0278 

Stepwise Multiple Linear Regression      
Ratio Vegetation Index ,Enhanced Vegetation 

Index and Vegetation Atmospherically 

Resistant Index (Red Edge) 

RVI,EVI, 

VARIRed Edge 0.483 0.694 0.356 

y = -6.251(RVI) + 1.819(EVI) + 

4.115(VARIRed Edge) + 6.772 
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