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บทคัดยอ 
 

การใชขอมูลภาพดาวเทยีม SPOT-5 ประเมนิดัชนีพืน้ที่ใบ (LAI) ของยางพาราใน 
เขตพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา ดวยการวิเคราะหหาความสมัพันธระหวางคาการสะทอน
แสงของชวงคลื่นในรูปของดัชนีพืชพรรณ และคาเฉลี่ยของดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดจากการประมาณดวย
การถายภาพดวยเลนสตาปลา พบวา ดัชนี SAVI มีคาความสัมพันธสูงที่สุด โดยมีสมการความ 
สัมพันธแบบพาวเวอรและคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด  คือ  y = 757.27x3.2418  และ R2 = 0.6521  
ตามลําดับ รองลงมา คือ ดัชนี SR และ MSR มีสมการความสัมพนัธ คือ y = 0.0701x15.366              
(R2 = 0.6508)  และ y = 1619.2x3.0832 (R2 = 0.6462) ตามลําดับ นอกจากนีย้ังพบรูปแบบความ 
สัมพันธระหวางคาเฉลี่ยดัชนีพื้นที่ใบสูงสุดในรอบป และขนาดเสนรอบวงลาํตนของยางพาราที่
ระดับ 1.70 เมตร จากพื้นดิน มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดสูงสุด เทากับ 0.83 
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Abstract 
 

The application of SPOT-5 image to assess leaf area index (LAI) of rubber trees 
was carried out at Namom district, Songkhla province.  The regression analysis between bands 
reflection in term of vegetation indices and LAI derived from hemispherical photography was 
analyzed. The result showed that SAVI was strongest related to LAI, it showed the correlation 
equation in term of power equation and correlation determination as y = 757.27x3.2418 and R2 = 
0.6521, respectively. And SR and MSR were second and third strongly related to LAI, it showed           
the correlation equation as   y = 0.0701x15.366 (R2 = 0.6508) and y = 1619.2x3.0832 (R2 = 0.6462), 
respectively. Besides, it was found the high correlationship between maximum value of LAI in 
2007 and tree girths at 1.70 m from ground could show by R2= 0.83. 
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            ในสามกลุมอาย;ุ กลุมยางออน (A1-A10), กลุมยางหนุม (B1-B10) และกลุมยางแก  
            (C1-C10) และปริมาณฝน และคาการระเหยน้ําทั้งหมด             
     9     ภาพถายดาวเทียมสีผสมเท็จแบนด 1 2 3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) ของวนัที่                       40 
            4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 บริเวณอําเภอนาหมอม จงัหวัดสงขลา        
   10     กราฟแสดงความสมัพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ และดัชนี SAVI (a), SR (b)    46   
            และ MSR (c)                              
   11     ดัชนี SAVI ของพื้นทีศ่ึกษาอําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา ที่ซอนทับ                           47               
            ดวยสี Rainbow 
   12     ดัชนี SR ของพื้นที่ศึกษาอําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา ที่ซอนทับ                          49                  
            ดวยสี Rainbow 
   13     ดัชนี MSR ของพื้นที่ศึกษาอําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา ที่ซอนทับ                  51                 
            ดวยสี Rainbow 



 (9) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพที ่           หนา 
     14    แผนที่การจําแนกประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียม SPOT-5 ของวันที่                        61 
             4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 บริเวณอําเภอนาหมอม จงัหวัดสงขลา 
     15    แผนที่ดัชนี SAVI ของยางพาราในเขตพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา                     62                    
     16    แผนที่ดัชนี SR ของยางพาราในเขตพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา                         63         
     17    แผนที่ดัชนี MSR ของยางพาราในเขตพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา                     64       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (10) 

รายการตารางภาคผนวก 
 
ตารางภาคผนวกที่                     หนา 
             1            คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารา               78 
                           กลุมยางออน     
             2            คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารา               79 
                           กลุมยางออน                
             3            คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารา               80 
                           กลุมยางหนุม                 
             4            คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารา               81 
                           กลุมยางหนุม                 
             5            คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารา               82 
                           กลุมยางแก 
             6            คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารา               83 
                           กลุมยางแก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1. บทนําตนเรื่อง 
 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกจิทีสํ่าคัญชนิดหนึง่ของประเทศไทย ขอมูลจากสํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร ป พ.ศ. 2548 รายงานวา ประเทศไทยมีปริมาณการสงออกยางพารามากกวา 2 
ลานตัน คิดเปนมูลคากวาหนึ่งแสนสี่หมืน่ลานบาท และมีพื้นที่ปลูกรวมกวา 12 ลานไร ทั้งนี้เฉพาะ
ในภาคใตมีพืน้ที่ปลูกประมาณ 11 ลานไร  จากสถานการณยางพารามีราคาแพงเมือ่กลาง ป พ.ศ. 
2549 ที่ผานมา สงผลใหเกษตรกรชาวสวนยางหนัมาสนใจปลูกยางพารากันเพิ่มมากขึ้น ประกอบ
กับรัฐบาลมีนโยบายสนับสนุนการขยายพืน้ที่ปลูกยางในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศ ยิ่งกระตุนใหเกษตรกรเรงขยายพืน้ที่ปลูกมากขึ้น ทําใหมีความจําเปนตองเรงสราง  
องคความรูทั้งความรูพื้นฐาน และความรูเชิงประยุกต ทัง้การเพิ่มผลผลิต และเพิ่มมลูคาแกยางพารา 
นอกจากนี้ยางพารายังมีบทบาทสําคัญตอระบบนิเวศนในพื้นที่ขนาดใหญ มีความสามารถในการลด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงจะเปนเงื่อนไขสําคัญในตอรองทางการคาระดับประเทศใน
อนาคต 

การศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตและการตอบสนองของยางพารา ตอปจจัยภูมิ 
อากาศและสิ่งแวดลอมในพืน้ที่ขนาดใหญ ชวยใหเขาใจรูปแบบการปรับตัวในรอบปของยางพารา
ตอส่ิงแวดลอม วิธีการหนึง่ในการศึกษาดังกลาว คือ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บ 
ของยางพาราในรอบป ดัชนีดังกลาวเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการวิเคราะหการเจริญเติบโตของ
พืช สามารถประยุกตใชเปนตัวแปรรวมในการวิเคราะหศึกษา และชวยใหสามารถวางแผนจดัการ
สวนยางพาราทั้งทางดานสรีรวิทยาการเกษตร และทางนเิวศวิทยา ทั้งนี้การศึกษาดัชนีพื้นที่ใบของ
ยางพาราในเชงิพื้นที่ขนาดใหญจําเปนตองใช เวลา แรงงาน และตนทนุสูง การศึกษาวิธีการในการ
ประมาณดัชนพีื้นที่ใบจึงมีความจําเปน และมีความเปนไปไดในการที่จะประยุกตใชขอมูลการ
สํารวจระยะไกล ชวยในการประมาณและประเมินการเปลี่ยนแปลงของดัชนีดังกลาว เนื่องจาก   
การสํารวจระยะไกลเปนวิธีการหนึ่งที่มีศกัยภาพในการประเมินและตดิตามการเปลีย่นแปลงของพืช 
ทั้งนี้การประยกุตใชกับยางพาราคาดวา จะสามารถชวยใหประมาณคาดัชนีพื้นทีใ่บของยางพาราได
สะดวกขึ้น      และชวยลดระยะเวลาการสํารวจภาคสนามในเชิงพืน้ทีข่นาดใหญ     สามารถกําหนด
ขอบเขตหรือพื้นที่ สรางเปนแผนที่ของดัชนีพื้นทีใ่บ ใชเปนขอมลูสําคัญในการประเมินการตอบ 

1 
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สนองของยางพาราตอส่ิงแวดลอม สามารถประยุกตกบัการสรางแบบจําลองหรือโมเดลการเจริญ 
เติบโตของยางพารา หรืออาจใชเปนตวัแปรในการประมาณผลผลิตลวงหนา หรือเปนฐานขอมูลใน
การศึกษา การจัดการ และการประยกุตกบัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่เกี่ยวของกับยางพารา   
ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ จงึเปนการศึกษาศักยภาพการประยุกตใชการสํารวจระยะไกล เพื่อการ
ประมาณดัชนพีื้นที่ใบของยางพารา โดยใชพื้นที่ของ อําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา เปนพื้นที่
ตัวอยางในการศึกษา ประเมินศักยภาพการประมาณดัชนีพื้นที่ใบ และลักษณะทางสรีรวิทยาอื่น ๆ 
ของยางพารา  โดยอาศัยการแปลขอมูลจากภาพถายทางดาวเทยีม SPOT-5 รวมกับการสํารวจขอมูล
ภาคสนาม วเิคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บของยางพารา และขอมูลภาพถายทางดาว 
เทียม และสรางเปนขอมูลเชิงแผนที่ รวมทั้งศึกษาความสัมพันธของตัวแปรทางดานภูมิอากาศและ
ส่ิงแวดลอม ทีเ่กี่ยวของกับกระบวนการทางสรีรวิทยาของยางพารา ในการวิเคราะหการเจริญเติบโต
ในรอบปของยางพารา 
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2. การตรวจเอกสาร 
  

2.1 ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf area index: LAI) 
 

2.1.1 ความหมายและความสําคัญของดชันีพื้นที่ใบ 
 
ดัชนีพื้นทีใ่บ หมายถึง พืน้ที่ใบตอหนวยพื้นที่ผิวดิน (Curran et al., 1990; 

Wasseige et al., 2003) เปนตัวแปรที่สําคัญของพืช สัมพันธกับกระบวนการทางสรีรวิทยาของพชื
หลายกระบวนการ เชน การดูดกลืนแสงที่ใชในกระบวนสังเคราะหแสงของทรงพุม การแลกเปลีย่น
คารบอนและพลังงาน การคายระเหยน้ํา ความสามารถในการรองรับน้ําฝนของทรงพุม การหายใจ  
(Xavier and Vettorazzi, 2003; Jonckheere et al., 2005) มีคาขึ้นกับชนดิ อาย ุและสภาพสิ่งแวดลอม 
(Jonckheere et al., 2004) นอกจากนีด้ัชนพีื้นที่ใบ เปนตวัแปรสําคัญที่นิยมใชโดยนักสรีรวิทยาและ
นักสรางโมเดล ในการคาดการณการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ใชศึกษาความเขาใจใน
กระบวนการชวีกายภาพของทรงพุมของพืช (Haboudane et al., 2004b) ใชในการสรางโมเดลการ
ตอบสนองของทรงพุมตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม (Jonckheere et al., 2005) เปนตัวแปร
หลักของทรงพุมที่มักใชในการสรางโมเดลของกระบวนการตาง ๆ   ของพืช  เชน การสังเคราะห
ดวยแสง และการคายระเหยน้ําของทรงพุม  (Turner et al., 1999; Weiss et al., 2004)  หรือเปนตวั
แปรในการประมาณคาอัตราการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (สาพิศ และคณะ, 2548) ในไมยืน
ตนดัชนีพืน้ที่ใบจะเพิ่มขึน้ตามอายุของตนไม และมีคาสูงสุดเมื่อตนไมเจริญเติบโตเตม็ที่หรือเกือบ
โตเต็มที่ และอาจลดลงเล็กนอยหลังจากโตเต็มที่ มีการเพิ่มขึ้นสูงสุดในหนึ่งฤดกูาลของรอบป และ
การเปลี่ยนแปลงมักขึ้นกับอณุหภูมิและปรมิาณน้ําฝน โดยเฉพาะในปาฝนเขตรอนมีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงหรือชีพจักรของใบจะเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป และเปลี่ยนแปลงมากในชวงฤดูรอน   
คาดัชนีพื้นทีใ่บสูงสุดสัมพันธกับสภาพภูมอิากาศในระยะยาว ในสภาวะที่น้ําเปนปจจัยจํากัดของ
พื้นที่ใดพื้นทีห่นึ่ง ดัชนีพืน้ที่ใบยังมีคาสูงสุดได หากปริมาณน้ําในดินที่เปนประโยชนทั้งหมดตอ
พืชยังสามารถนําไปใชได  พื้นที่ปาแตละชนิดมีรูปแบบการกระจายของดัชนีพื้นทีใ่บสูงสุดแตกตาง
กัน และถูกควบคุมดวยตวัแปรทางดานสภาพภูมิอากาศในระยะยาว เชน อุณหภูมิเฉลี่ย ปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยในรอบป ดัชนีความอบอุนและดัชนีความชืน้ (Tianxiang et al.,  2002) 
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2.1.2 การประมาณคาดชันพีืน้ท่ีใบ 
 
การประมาณดชันีพื้นที่ใบสามารถแบงได 2 วิธีหลัก คอื การประมาณโดยตรง 

และการประมาณโดยออม และถือวาการประมาณโดยตรงเปนวิธีที่มีความแมนยํามากที่สุด แตก็เปน
วิธีที่ใชเวลา และแรงงานสูง ดังนั้นการใชสําหรับพื้นที่ขนาดใหญและในระยะเวลาศึกษายาวนานจงึ
ไมคอยเหมาะสม แตก็มีความจําเปนเพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของวิธีโดยออม   วิธีประมาณ
โดยตรง ไดแก วิธีการเก็บรวบรวมใบจากตนมาวิเคราะหโดยตรง (destructive sampling) หรือการ
ใชวิธีเก็บดวยโครงตาขาย (litter fall trap) ในชวงที่ใบรวง ซ่ึงใชไดเฉพาะไมผลัดใบ  ขณะทีว่ิธี
ประมาณโดยออมที่นิยมใชกัน คือ วิธีการอาศัยแสง (optical method)  ในสวนของวธีิเก็บใบจากตน
มาวิเคราะหโดยตรง เปนวิธีที่อาศัยสมมติฐานที่ตนไมในพื้นที่มีลักษณะสม่ําเสมอ โดยการสุมเก็บ
ตัวอยางใบมาหาพื้นทีใ่บ หากขอมูลมีการกระจายแบบปกติตัวอยางเพยีง 3 ถึง 5 ตน ก็เปนตวัอยางที่
เพียงพอ สวนวิธีเก็บใบดวยโครงตาขายเปนการเก็บใบที่รวงสะสม จากนั้นวิเคราะหดัชนีพื้นทีใ่บ
ดวยวิธีการชั่งน้ําหนกั หาความสัมพันธระหวางน้ําหนกัแหงและพืน้ที่ใบ โดยคํานวณกับคาของ
อัตราสวนของพื้นที่ใบตอน้ําหนักแหงจําเพาะของใบ ซ่ึงสามารถหาไดดวยวิธีการสุมใบจากแปลง
ทดลองมาวัดพื้นที่ใบ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิระหวาง 75 ถึง 105   ซ จนมีน้ําหนักคงที่ แลวคํานวณ
คาอัตราสวนดงักลาว (Jonckheere et al., 2004)  

โครงตาขายรองรับใบที่รวงของตนไม เปนวิธีการศึกษาการพัฒนาทางดานชีพจกัร
ของตนไม เปนวิธีโดยตรงในการประมาณดัชนพีื้นที่ใบ จากใบที่เกบ็ดวยโครงตาขาย และคํานวณ
ดวยคาอัตราสวนพืน้ที่ใบเฉพาะ (อัตราสวนของพื้นที่ใบตอน้ําหนกัแหงของใบมีหนวยเปน ตร.ซม./
ก.) การกําหนดจํานวนจุดของการตดิตั้งโครงตาขาย ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการประเมินขอมลู 
โดยทั่วไปควรวางใหครอบคลุมชนิดดิน สภาพอากาศ และโครงสรางของพืชที่แตกตางกัน การวาง
สามารถวางไดทั้งแบบสุมและแบบเปนระบบ ขอมูลที่ไดจากโครงตาขายเปนคาตวัแปรของทรงพุม
ไมใชของตนไมตนใดตนหนึง่ ดังนั้นจึงควรวางใหกระจายทั้งพื้นที่ศกึษาอยางนอย 10 จุดตอพื้นที่
ศึกษา หรืออาจเปน 20 ถึง 30 จุด ขึ้นอยูกบัขนาดพื้นที่ศกึษาและชนิดของพืชที่ประเมิน วัสดุที่ใชทํา
โครงตาขายควรระบายน้ําได พื้นที่รองรับใบควรอยูในแนวระนาบกับพื้น (Anonymous, 2004) 

การคํานวณดชันีพื้นที่ใบแบบอาศัยหลักการของแสง เปนการประยุกตกฎของ 
Beer-Lambert (Beer-Lambert Law) (Rich et al., Hemiview User Manual, Delta-T Devices Ltd) 
ไดดังสมการ 
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LKeG ⋅−= )()( θθ  

 
เมื่อ 
G คือ สัดสวนชองวางทรงพุม หรือ gap fraction 
K (θ ) คือ สัมประสิทธิ์ความแตกตางที่มุม θ  (the extinction coefficient at angle θ )  
L คือ ดัชนีพื้นที่ใบ หรือ LAI  
และ θ  คือ องศาของมุมในแนวตั้ง หรือ zenith angle 

   
ในทรงพุมที่ใบมีการกระจายอยางสุม การประมาณดชันีพื้นที่ใบสามารถวัดโดย

อาศัยหลักการวัดแสงที่สองผานทรงพุม ซ่ึงประยุกตจากกฎของ Beer-Lambert โดยการวัดแสงที่
สองกระทบทรงพุม ซ่ึงขึ้นอยูกับรังสีที่ตกลงบนทรงพุม โครงสรางทรงพุมและคณุสมบัติเชิงแสง 
และเกีย่วกับการวัดรังสีที่สองผานทรงพุมลงมาที่พื้นดานลาง แลวประมาณเปนคาของดัชนีพื้นทีใ่บ 
ซ่ึงอาศัยเครื่องมือวัดแบบอาศัยแสง ที่จะวัดชองวางทรงพุมทั้งแนวราบ (azimuth) และแนวตั้ง 
(zenith) แลวประมาณคาสัมประสิทธิ์ความแตกตางของทรงพุม โดยอาศัยสมมติฐานที่ใบมกีาร
กระจายอยางสุมในแนวระนาบตลอดทั้งทรงพุม ทําใหมีความสมมาตรของทรงพุมในแนวราบ 
รวมทั้งอาศัยสมมติฐานที่วาไมมีรังสีที่สะทอนหรือสงผานมาจากใบ เทคนิคการประมาณดังกลาว
เปนเทคนิคอาศัยแสง อาจมปีจจัยรบกวนจากสวนทีไ่มใชใบ เชน กิ่งกานและสวนของลําตนตอคา
ดัชนีที่ได ดังนั้นคาที่ไดจึงควรเปนดัชนพีื้นที่ของพืชทัง้ตน (plant area index: PAI)  อุปกรณแบบ
อาศัยแสงมักเปนวิธีที่นยิมใชประมาณดัชนีพื้นที่ใบ สามารถใชไดทัง้การวิเคราะหชองวางของทรง
พุม (gap fraction) เชน การใช LAI-2000 และการวเิคราะหการกระจายของขนาดชองในทรงพุม 
(gap size distribution) เชน การใช TRAC และ Hemispherical photography (Coops et al., 2004;  
Jonckheere et al., 2004) 

เทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลา หรือ Hemispherical photography เปนวิธีการ
โดยออมวิธีหนึ่งในการศึกษาดัชนีพื้นทีใ่บ และโครงสรางของทรงพุม รวมทั้งการศึกษาการสอง
ผานของแสงภายในทรงพุม โดยการถายภาพทรงพุมจากพื้นดินขึ้นไปบนทองฟาในแนวตั้ง ดวย
เลนสตาปลา (fisheye lens) ที่สามารถรับภาพได 180 องศา บันทึกขนาด รูปราง และตําแหนงของ
ชองวางของทรงพุม ภาพถายหรือภาพสแกนทรงพุมทีไ่ดสามารถวิเคราะหไดดวยโปรแกรมคอม 
พิวเตอร กระบวนการในการวิเคราะหภาพจะเกี่ยวกับการแปลภาพใหอยูในตําแหนงที่มีพิกัดและมมุ 
แยกความแตกตางระหวางทองฟากับสวนที่ไมใชทองฟา จําแนกสวนที่เปนใบพืชหรือทรงพุมออก
จากสวนทีเ่ปนทองฟา คํานวณการกระจายความสวางของทองฟา  การถายภาพควรถายในสภาพ
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ชวงเยน็กอนดวงอาทิตยตกหรือในสภาพทองฟาไมมีเมฆ หรือควรมีเมฆปกคลุมสม่ําเสมอ จากนั้น
ใชขอมูลดังกลาวในการคํานวณประมาณแสงที่สองผานทรงพุม หรือคํานวณโครงสรางทรงพุม การ
เปดกวางของทรงพุม ดัชนพีื้นที่ใบ และการกระจายของแสงในทรงพุม  (Lertzman, 1999; Coops et 
al., 2004) 

การวิเคราะหดชันีพื้นที่ใบและโครงสรางของทรงพุม ดวยเทคนิคการถายภาพดวย
เลนสตาปลา สามารถประยุกตใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอร  ไดแก GLA (The gap light analyzer)    
ในรายงานของ Lertzman (1999) โปรแกรม GLA เปนโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการ 
Windows มีความสามารถในการแสดง และวิเคราะหภาพในระบบดิจติอลของภาพถายทรงพุมดวย
เลนสตาปลา  โปรแกรม GLA ถูกพัฒนาโดย  Dr.Chares Canham ของสถาบันศึกษานิเวศวิทยา 
(Institute of Ecosystem Studies; IES) ที่ New York  โดยสามารถประยุกตกบัขอมูลไดหลาย
รูปแบบ เชน ภาพถายดจิิตอล ภาพถายดวยฟลม หรือภาพสแกน โปรแกรม GLA สามารถดาวน
โหลดไดฟรีจากเว็บไซตที่ใหบริการ ไดแก http://www.ecostudies.org/gla/ 

ความแมนยําของการใชเทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลาในระบบดิจิตอล ขึ้น 
อยูกับคุณภาพของภาพดิจิตอล ที่สามารถปรับไดดวยการเพิ่มความละเอียดของภาพ  และการถาย 
ภาพภายใตสภาพทองฟาคงที่สม่ําเสมอ (Guevara-Escobar et al., 2005) เนื่องจากสภาพบรรยากาศ
เปนอิทธิพลหลักของการประมาณดัชนีพืน้ที่ใบดวยเทคนคิการถายภาพดวยเลนสตาปลา การถาย 
ภาพจําเปนตองทําในสภาพที่ไมมีแสงจาและทองฟาไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก   ทั้งนี้เทคนิค 
ดังกลาวเปนการถายภาพทรงพุมของตนไมในแนวตั้งภายใตทรงพุม ดังนั้นการซอนกันของใบและ
กิ่งเปนกลุม (clumping) อาจเปนอีกปจจัยหลักที่จะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการประมาณดัชนี
พื้นที่ใบ มีผลทําใหคาที่ไดต่าํกวาคาจริง (Mussche et al., 2001; Jonckheere et al., 2004)  

Guevara-Escobar และคณะ (2005) ใชภาพถายดจิิตอลในการวิเคราะหลักษณะ
ทรงพุม การปกคลุมของทรงพุมของสวนปายูคาลิปตสั โดยแสดงเปนเปอรเซ็นตของสิ่งปกคลุม
พื้นผิว เปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางการใชกลอง Kodak DC-120 และ Canon EOS D1 
พบวา มีความแมนยําใกลเคยีงกัน รวมทั้งมีคาใกลเคียงกบัผลที่ไดจาก LAI-2000  ซ่ึงคาความคลาด
เคล่ือนที่ไดจากกลองทั้งสองชนิดมีคาเทากบั -0.02 สวนคาระหวางกลอง Kodak กับ LAI-2000 และ
ระหวางกลอง Canon กับ LAI-2000 มีคาเทากับ -0.07 และ -0.05  ตามลําดับ   Coops และคณะ 
(2004) เปรียบเทียบวิธีการสามวิธี คือ การใช LAI-2000 การใชวิธีถายภาพแบบแบงสวน (a point 
quadrat camera method) และเทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลา ประมาณดัชนพีื้นที่ใบของปายู
คาลิปตัส พบวา วิธีการทั้งสามใหคาการประมาณใกลเคียงกัน และมคีาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ระหวางวิธีการนอยกวา 0.2 หนวยของดัชนีพื้นที่ใบ 
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นอกเหนือจากวิธีการที่กลาวมา ยังมีความเปนไปไดในการประยุกตขอมูลการ
สํารวจระยะไกลเพื่อประมาณคาดัชนีพืน้ที่ใบ โดยสวนใหญการศึกษาดังกลาวจะเปนการหารูปแบบ
ความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) ทั้งนีว้ิธีการดังกลาว
จําเปนตองมีการตรวจสอบกบัขอมูลที่ไดจากการวดัในภาคสนาม (Xavier and Vettorazzi, 2003; 
Colombo et al., 2003)  Saito และคณะ (2001) ประมาณดัชนีพื้นทีใ่บโดยใชภาพที่ถายดวยเลนสตา
ปลาเปนขอมูลภาคสนาม วิเคราะหสัมพันธกับดัชนี Normalised difference vegetation indices 
(NDVI) ของขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat-TM สรางสมการในการประมาณดชันีพื้นที่ใบจาก
ภาพถายดาวเทียมโดยตรง ไดสมการประมาณดัชนีพืน้ที่ใบจาก NDVI ที่ระดับคาสัมประสิทธิ์
ตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.46   ทั้งนี้ดัชนีพื้นที่ใบที่ประมาณไดดวยการใชภาพถายดาวเทียม เปนการ
วัดปริมาณพลังงานการสะทอนชวงคลื่นของทรงพุม ขอมูลภาคสนามที่แมนยํามีความจําเปนในการ
ประมาณดัชนพีื้นที่ใบ ซ่ึงจะใชเปนขอมูลในการตรวจสอบความถูก ตองของการสํารวจระยะไกล 
โดยขอมูลภาคสนามอาจไดจากวิธีการเก็บใบมาวิเคราะหคาโดยตรง การใชโครงตาขาย หรือการ
ประมาณดวยอุปกรณใชแสง (Shoemaker, 2005)  
 

2.2 การประยุกตการสํารวจระยะไกล  
 
2.2.1 การสํารวจระยะไกล 
  
การสํารวจระยะไกลเปนศาสตร และศิลปของการไดมาของขอมูลเกี่ยวกับวัตถุ พื้น 

ที่ หรือปรากฏการณตาง ๆ โดยการวเิคราะหขอมูลที่ไดมาจากเครื่องมือ  ที่ดําเนินการโดยไมตอง
สัมผัสกับสิ่งตาง ๆ  เหลานัน้ (Lillesand and Kiefer, 1994 อางโดย อภินันท, 2545)  เราสามารถหา
ชนิดของวัตถุไดจากลักษณะการสะทอน หรือการแผพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุนั้น ๆ   นั่นคือ
วัตถุแตละชนดิจะมีลักษณะการสะทอนแสง หรือการแผรังสีที่มีลักษณะเฉพาะตัวและแตกตางกนั
ไปถาวัตถุหรือสภาพแวดลอมเปนคนละประเภทกัน การสํารวจระยะไกลจึงเปนเทคโนโลยีที่ใชใน
การจําแนกและเขาใจวัตถุหรือสภาพแวดลอมตาง ๆ  ทั้งนี้จะอาศยัคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟา
เปนสื่อของการไดมาของขอมูลใน 3 ลักษณะ คือ ชวงคลื่น รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพื้นโลก  
และการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา องคประกอบที่สําคัญของการสํารวจขอมูลจากระยะไกล คอื 
คล่ืนแสงที่เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาทีเ่กดิขึ้นเองตามธรรมชาติ   ไมวาจะเปนพลังงานที่ไดจาก
ดวงอาทิตยหรือพลังงานจากตัวเอง (สุรชัย, 2536 อางโดย อภนิันท, 2545)  การสํารวจขอมูล
ระยะไกลเปนเทคโนโลยีในการรวบรวมขอมูลจากระยะไกล โดยการใชอุปกรณตรวจจับพลังงานที่
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สะทอนหรือแผออกมาจาก พืช ดิน และสิ่งปกคลุมโลก ทั้งที่เปนธรรมชาติ หรือถูกสรางขึ้นโดย
มนุษย วัตถุเหลานี้จะสะทอนและแผรังสีในทุกชวงคล่ืนดวยลักษณะที่แตกตางกนั ความแตกตาง
เหลานี้ทําใหการติดตามสถานะสิ่งแวดลอม หรือการสังเกตการณผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
เหตุการณตาง ๆ   ไดงาย    และสามารถทําการวัดทําแผนที่ และใชประโยชนจากภาพที่ถายในเวลา
ตาง ๆ  กันได (นิภา, 2548) 

ขอมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรที่นํามาประยุกตใชในการศึกษาวิเคราะหนั้นมี
อยู 2 ประเภท คือ ขอมูลในลักษณะรูปถายและขอมูลในลักษณะขอมูลภาพเชิงตัวเลข ส่ิงที่นํามา
เสนอในขอมูลทั้งสองรูปแบบ คือ ระดับการสะทอนแสง หรือการแผรังสีของสิ่งปกคลุมและพื้นผิว
ตาง ๆ  ของโลกตามสภาพความเปนจริง  ซ่ึงตรวจวัดไดดวยอุปกรณสํารวจ เราจะเรียกขอมูลนี้วา
ขอมูลเบื้องตนหรือขอมูลดิบ (อภินนัท, 2545) ขอมูลดังกลาวประกอบดวย 

1) ขอมูลในลักษณะรูปถาย ในการบันทกึสัญญาณภาพจากดาวเทยีมโดยสถานีรับ
สัญญาณภาคพื้นดินนั้น สัญญาณภาพที่ไดรับจะเปลีย่นเปนตัวเลข แลวบันทึกลงเทปความหนาแนน
สูง เพื่อถายทอดเปนขอมูลรูปถายหรือขอมูลเชิงตัวเลขภายหลัง ในการผลิตขอมูลรูปถายขอมูลตัว 
เลขจะเปลี่ยนเปนระดับสีเทาแลวบันทกึลงบนฟลมตนฉบับ เพื่อนําไปอัดขยายใหอยูในลักษณะตาม
ความตองการของผูใชตอไป รูปถายแตละชวงคลื่นของการถายภาพจงึอยูในลักษณะภาพ ขาว-ดํา 
โดยมีระดับสีเทาเปนตัวบงชีถึ้งคาการสะทอนแสงจากสขีาว ซ่ึงแสดงคาการสะทอนมากจนถึงสีดํา
หรือดูดซับมาก การทําภาพสีจะเปนการเนนภาพ สามารถทําไดโดยการใหสีแตละชวงคลื่นเลียน 
แบบระบบธรรมชาติ แลวนาํภาพที่ใหแสงสีแลวนี้มารวมกันอยางนอย 3 ภาพ จึงเกดิภาพสีผสมขึ้น 
โดยปกตนิิยมใชแสงสีน้ําเงนิ สีเขียว และสีแดง สําหรับชวงคลื่นสั้นและยาวตามลําดับของแสง
ในชวงคลื่นทีต่ามองเห็นจนถึงอินฟราเรด (ธงชัย, 2536 อางโดย อภนินัท, 2545)   

2) ขอมูลเชิงตัวเลข คือ กลุมของพื้นที่ยอย ๆ  ที่ถูกแบงออก และแทนที่ดวยคา
จํานวนเต็มของความเขมเฉลี่ย ณ ตําแหนงศูนยกลางของพื้นที่นั้น ๆ การแบงภาพออกเปนกลุมของ
พื้นที่ยอย ๆ นี้เรียกวาการสุมตัวอยางพืน้ที่ยอย ๆ แตละพืน้ที่เรียกเปนจดุภาพ (pixel) ลักษณะรูปราง
ของจุดภาพมกัจะเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส เพื่อความสะดวกในการใชงานกับคอมพิวเตอร ภาพเชิง
ตัวเลขมีการจดัเรียงตําแหนงดวยหมายเลขของจุดภาพเริ่มจากซายมาขวา และดวยหมายเลขของจุด 
ภาพจากบนลงลาง (สํานักงานคณะ กรรมการวิจัยแหงชาติ, 2540 อางโดย อภนิันท, 2545)   

การสํารวจระยะไกลสามารถใหขอมูลเกี่ยวกับพืชปลูก การกระจายของพืช ดชันี
พื้นที่ใบ และชีพจกัรของพืช การสรางโมเดลของพืชสามารถประยุกตตวัแปรทีไ่ดจากการสํารวจ
ระยะไกล และระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (geographic information system: GIS) เพื่อตรวจดู
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การเจริญเติบโตของพืช โดยนําเขาขอมูลทางดานภูมิอากาศ สถานที่ และลักษณะการจัดการของพชื
เขาสูโมเดล (Dadhwal, 2006)  

 
2.2.2 การสะทอนชวงคล่ืนของพืชพรรณ  
 
การสะทอนจากพืช 
 
การสํารวจขอมูลระยะไกลเกี่ยวกับการสะทอนชวงคลื่นจากพืช มวีัตถุประสงค

เพื่อใหเขาใจความสัมพันธระหวางการสะทอนจากทรงพุมของพืชและลักษณะทางกายภาพของทรง
พุมนั้น เพื่อทีจ่ะไดสกัดเอาขอมูลสถานะทางกายภาพของทรงพุมที่ถูกตองและเชื่อถือได อยางไรก็
ตามถึงแมวาโครงสรางของใบจะแตกตางกันตามชนดิและสิ่งแวดลอม แตใบพืชทกุชนิดก็ประกอบ 
ดวยสวนสําคญัที่เหมือนกนั คือ เซลลมีโซฟลลที่ประกอบดวยรงควัตถุตาง ๆ น้ํา และอากาศ เมื่อ
แสงสองลงมายังใบไมสีเขยีว จะเกิดการสะทอนแสงหลายทิศทางที่ผนงัเซลลและภายในใบพืช โดย
แสงจะสะทอนอยางกระจัดกระจายภายในอีพิเดอรมิส และคลอโรพลาสของเซลลพาลิเสด ในขณะ 
เดียวกันแสงจะถูกดูดยึดโดยรงควัตถุภายในเซลลพาลิเสด โดยน้ําในใบพืชและโดยองคประกอบ
ทางเคมีในใบพืช (นิภา, 2548) 

 
ลักษณะการสะทอนชวงคลืน่จากใบพืชสีเขียว  
 
รูปแบบการสะทอนชวงคลืน่จากใบของพชืชนิดตาง ๆ   พืชจะดูดยึดรังสีในชวง

คล่ืนตามองเหน็ปริมาณมาก คลอโรฟลล A และ B ดูดยึดชวงคลื่นสีแดงไดมากเพราะตองใชเปน
พลังงานในการสังเคราะหแสง  ที่ชวงคลื่นประมาณ 0.7 ไมครอน หรือ ชวง “ ขอบแดง” มีการ
เปลี่ยนแปลงเสนโคงอยางฉับพลัน เพราะการดดูยึดโดยรงควัตถุหยุดลง พืชทุกชนิดสะทอนและ
สงผานแสงอินฟราเรดใกล (near infrared; 0.76– 1.3 ไมครอน) ซ่ึงไมมีประโยชนในการสังเคราะห
ดวยแสง และเปนการขับไลความรอนสวนเกินออกจากใบพืชดวย และเมื่อเลยจากความยาวคลื่น 
1.2 ไมครอน ลักษณะการดูดยดึโดยน้ําจะเดนชดัขึ้น ใบพืชจะมีประสิทธิภาพในการเปนตัวดดูยดึ 
และตัวแผกระจายความยาวคลื่นตั้งแต 2.0 ไมครอน ขึ้นไป เปนการขับไลพลังงานความรอนออก
จากใบพืช 

เนื่องจากในใบสีเขียวมีการสงผานในชวงคลื่นที่ตามองเห็นปริมาณนอย แตมีการ
สงผานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลปริมาณสูง การสงผานนี้มีผลตอการสะทอนจากทรงพุมของพืช 
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โดยพบวาถาเพิ่มชั้นใบพืชข้ึนทีละใบ การสะทอนของชวงคลื่นอินฟราเรดใกลจะเพิ่มขึ้นตาม
จํานวนชั้นของใบจนถึงประมาณ 6 ใบแตไมพบการเปลีย่นแปลงในชวงคลื่นที่ตามองเห็น แสดงให
เห็นวาการสะทอนจากทรงพุมของพืชสีเขียวมีการเปลีย่นแปลงการสะทอนของชวงคล่ืนอินฟราเรด
ใกล จนดัชนพีื้นที่ใบสีเขียว (green leaf area index : GLAI) ประมาณ 6 แตจะมีการเปลี่ยนแปลง
นอยถา GLAI มากกวานี ้การเปลี่ยนแปลงการสะทอนชวงคลื่นจากทรงพุมเมื่อ GLAI และการคลุม
ดินเพิ่มขึ้น การสะทอนจากใบพืชสีเขียวจะเปลี่ยนแปลง ถาพืชขาดน้ําใบพืชจะสูญเสยีความสามารถ
ในการรักษาสมดุลอุณหภูม ิ ทําใหอุณหภูมิในใบพืชเพิ่มขึ้น ในขณะทีใ่บพืชเริม่เหี่ยวจะมีผลตอ
รูปรางของทรงพุม และการสะทอนจากทรงพุมของพืช การสะทอนจากใบพืชแตละใบจะเริม่
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากการดดูยึดจะลดลง อันเนื่องมาจากความชื้นในใบพืชลดลง อยางไรก็ตามใบ
พืชจะรักษาองคประกอบการสะทอนไวไดจนกวารงควัตถุในใบพืชจะสลายตัว ซ่ึงจะเกิดขึ้นหลัง 
จากใบพืชเร่ิมขาดน้ําและเหีย่ว (นิภา, 2548) 

ใบของพืชจะสะทอนแสงในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลปริมาณมาก การสะทอน
ไมไดเกิดจากสวนของรงควตัถุ แตเกดิจากเนื้อเยื่อสปองจีมีโซฟลล โดยจะมีการกระเจิงของแสง
ดังกลาวภายเนือ้เยื่อมีโซฟลล และชองวางภายในใบ โครงสรางภายในของใบพืชทีย่ังมีชีวิตจึงตอบ 
สนองตอการสะทอนชวงคลื่นอินฟราเรดใกล โดยที่การสะทอนคล่ืนแสงสูงสุดของใบพืชทีย่ังมี
ชีวิตไมใชคล่ืนแสงสีเขียว แตเปนคล่ืนแสงอินฟราเรดใกล ดังนั้นจึงนิยมประยกุตใชคล่ืนแสงอิน 
ฟราเรดในการศึกษาทางดานพืช (Campbell, 1987) 
 

การสะทอนชวงคลื่นจากทรงพุมของพชื  
 
ลักษณะการสะทอนรังสีจากพืชทุกชนิดจะมีรูปแบบที่เหมือนกัน ความแตกตางใน

การสะทอนไมคอยมีความสําคัญมากนัก และไมคอยมีประโยชนในการสํารวจระยะไกล แตส่ิงที่มี
ความสําคัญ คือ ปจจัยที่มผีลตอการสะทอนจากทรงพุมของพืช ไดแก ตําแหนงการเรียงตวั การ
สะทอน การดดูยึด และการสงผานจากองคประกอบทุกอยางของทรงพุมของพืช ไดแก การกระจาย
ของแสงที่ตกกระทบ และการสะทอนจากพืน้ดิน พืชทุกชนดิใชรงควัตถุชนิดเดยีวกันในการ
สังเคราะหแสงและใชวัสดุเคมีที่เหมือนกนัในการสรางตัวเอง แตการเปลี่ยนแปลงอายุและฤดกูาล 
ทําใหพืชตองปรับตัวทั้งทางดานการปรับสัดสวนของรงควัตถุ การเปลี่ยนแปลงทรงพุม ปรับรูป 
แบบการเจริญเติบโต และปรับโครงสรางของใบ ทั้งหมดนีจ้ะมีผลตอการสะทอนจากทรงพุมของ
พืชในชวงชีวติของพืช ดังนั้นการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงการสะทอนจากทรงพุมของพืชระหวาง
ปและระหวางฤดูกาล จึงเปนแนวทางสําคัญในการแยกชนิดของพืช พืน้ที่เกษตรกรรมที่มีกิจกรรม
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ของมนุษยเขาไปเกี่ยวของ ตั้งแตการไถพรวนจนถึงเก็บเกีย่วมกัจะมีรูปแบบที่แนนอนในแตละพืช 
ทําใหงายตอการแยกชนิดพชืออกจากการใชที่ดินประเภทอื่น ๆ    การเปลี่ยนแปลงในชวงเก็บเกี่ยว
สวนใหญจะใหขอมูลที่สําคัญ เพราะในชวงเก็บเกี่ยวจะเห็นไดชัดจากภาพ และมกัจะเปนชวงหนา 
แลงที่ไมมีเมฆบัง (นิภา, 2548)  

ในชวงคลื่นทีเ่ห็นดวยตาเปลา คลอโรฟลลของใบพืชดดูกลืนพลังงานที่ชวงความ
ยาวคล่ืน 0.45 ไมครอน (แสงสีน้ําเงิน: B) และ 0.65 ไมครอน (แสงสีแดง: R) สะทอนพลังงานที่ชวง
ความยาวคลื่น 0.55 ไมครอน (แสงสีเขียว: G) ตาของมนุษยสามารถมองเห็นใบพืชมีสีเขียว เพราะ
ใบพืชดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดงและสะทอนแสงสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการผิดปกติ เชน 
เหี่ยวแหง หรือ ปริมาณคลอโรฟลลลดลง จะทําใหการสะทอนที่คล่ืนสีเขียวลดลงปรากฏเปนสีอ่ืน
แทน  ในชวงความยาวคลื่น 0.7 – 1.3 ไมครอน (อินฟราเรดใกล: NIR) ใบพืชสะทอนพลังงานสูง
ประมาณรอยละ 50    การสะทอนพลังงานของพืชที่ความยาวคลื่นในชวงอินฟราเรดใกล  ขึ้นอยูกับ
โครงสรางภายในของใบพืชที่แตกตางกันไปตามชนิดพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได 
แมวาการสะทอนพลังงานของใบพืชในชวงคลื่นที่เหน็ไดดวยตาเปลาจะใกลเคยีงกัน ในทํานอง
เดียวกันการสะทอนพลังงานที่ความยาวคลื่นอินฟราเรดใกลของพืชทีม่ีอาการผิดปกติทางใบ จะ
แตกตางไปจากการสะทอนของพืชที่สมบูรณที่ความยาวคลื่นเดียวกัน ดังนั้นระบบการสํารวจระยะ 
ไกลที่สามารถบันทึกคาการสะทอนชวงคลื่นอินฟราเรดใกล สามารถใชสํารวจอาการผิดปกติของ
พืชได สวนชวงคลื่นที่มีขนาดสูงกวา 1.3 ไมครอน พลังงานสวนใหญถูกดูดกลืนหรือสะทอนโดย
ใบพืชแทบจะไมมีการทะลทุะลวง มกัพบคาต่ําลงที่ 1.4, 1.9 และ  2.7 ไมครอน เพราะวาน้ําในใบ
พืชจะดูดกลืนความยาวดังกลาวเรียกวา water absorption band และคาสูงขึ้นที่ความยาวคลื่น 1.6 
และ 2.2 ไมครอน ตลอดชวงความยาวคลื่นสูงกวา 1.3 ไมครอน คาการสะทอนพลังงานของใบพชื
แปรผกผันกับปริมาณน้ําทั้งหมดในใบพืช (สํานักงานคณะกรรมการวจิัยแหงชาต,ิ 2538 อางโดย 
อภินันท, 2545)   

รูปแบบการสะทอนแสงของทรงพุมขึ้นกบัหลายปจจยั เชน โครงสรางของพืช 
องคประกอบทางชีวเคมีของใบ พื้นผิวดนิ และลักษณะทางเรขาคณติของขอมูล (Houborg  et al., 
2006)   ดัชนพีื้นที่ใบของพืน้ที่ปาแปรปรวนขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ชนิดพืช ความหนาแนนของ
ตนไม ความหนาแนนของทรงพุม ระดับเสนผานศูนยกลางลําตนเพียงอก และความสูงลําตน ซ่ึงใน
พื้นที่ที่มีพืชหลายชนิด ถาคาความสัมพันธกับการสะทอนชวงคลื่นที่ไดมีคาต่ําก็ไมใชเร่ืองแปลก 
ดังนั้นจึงมกีารแนะนําวาการใชอินฟราเรดคลื่นสั้น (shortwave infrared: SWIR)  ในการศึกษาพืช 
จะใหคาความสัมพันธที่สูงกวาการใชอินฟราเรดใกลในการประยุกตกับคาดัชนีพืชพรรณ ซ่ึงในดาว 
เทียมหลายดวงก็มีการบันทกึชวงคลื่นดังกลาว เชน SPOT, MODIS และ ASTER (Lee et al., 2006)  
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2.2.3 การสะทอนชวงคล่ืนของดิน และน้ํา  
 
ดิน  ความสัมพันธระหวางการสะทอนพลังงานของดินกับความยาวคลื่นมีการ

เปลี่ยนแปลงนอย การสะทอนของดินนัน้ไมขึ้นกับความยาวชวงคลื่น แตขึ้นอยูกับปจจัยบางอยาง 
เชน ความชื้นในดิน เนื้อดนิ ความขรุขระของพื้นที่ ปริมาณเหล็กออกไซด และอินทรียวัตถุ เปนตน 
ถาความชื้นในดินสูง ความขรุขระและอินทรียวัตถุในดนิสูง ตลอดจนการมีเหล็กออกไซดในดิน คา
การสะทอนของดินจะลดลง 

น้ํา การสะทอนพลังงานของน้ํามีลักษณะที่แตกตางจากลักษณะวตัถุอ่ืนอยาง
ชัดเจนโดยเฉพาะชวงคลื่นอนิฟราเรดใกล น้ําที่ปรากฏบนผิวโลกมีหลายสภาพ เชน น้ําขุน น้ําใส น้ํา
มีวัชพืชปะปน จะมีคาแตกตางกัน น้ําใสดดูพลังงานเล็กนอยที่ชวงคลืน่ต่ํากวา 0.6 ไมครอน การ
สงผานพลังงานจะเกิดขึ้นในชวงแสงสีน้ําเงิน เขียว แตน้ําที่มีตะกอนหรือส่ิงเจือปน การสะทอน
และการสงผานพลังงานเปลีย่นไป เชน น้ําที่มีตะกอนแขวนลอย สะทอนพลังงานในชวงคลื่นเห็น
ไดดวยตาเปลามากกวาน้ําใส ถามีคลอโรฟลลในน้ํามากขึน้ การสะทอนชวงคลื่นสีน้ําเงินลดลง และ
เพิ่มขึ้นในชวงคลื่นสีเขียว (สุทัศน และสมยศ, 2544) 

 
2.2.4 ดัชนพีืชพรรณ 
  
ดวยหลักการทีร่งควัตถุของใบพืชจะดูดยดึคล่ืนแสงสีแดง ขณะที่คล่ืนแสงอินฟรา 

เรดใกลจะมีการสะทอนจากใบของพืชไดมากกวา ดังนั้นการที่พื้นที่ใบของทรงพุมเพิ่มสูงขึ้น จะพบ
การดูดยดึแสงสีแดงมากขึ้น ทําใหมีการสะทอนคลื่นแสงสีแดงไดนอย แตกลับเพิ่มการสะทอนคลื่น
แสงอินฟราเรดใกล (Xavier and Vettorazzi, 2004)  ดัชนีพืชพรรณจึงเปนสูตรทางคณิตศาสตรของ
คล่ืนแสง ในการสังเกตพืชพรรณดวยการสาํรวจระยะไกล ซ่ึงมักเปนการคํานวณจากคลื่นแสงสีแดง 
และคลื่นอินฟราเรดใกล  ดัชนีดังกลาวใชหลักการเปรียบเทียบความแตกตางของการดูดยดึคล่ืนแสง
สีแดงของรงควัตถุในคลอโรฟลล และการสะทอนของคลื่นอินฟราเรดจากพืช ดัชนีพืชพรรณมี
ศักยภาพในการประมาณพารามิเตอรตาง ๆ ของพืช เชน เปอรเซ็นตปกคลุมของพื้นที่สีเขียวของพืช 
ดัชนีพื้นทีใ่บ  PAR (photosynthatically active radiation) ซ่ึงเปนตัวแปรที่มีความสามารถใชใน
การศึกษากระบวนการตาง ๆ ของพืช เชน การสังเคราะหดวยแสงสุทธิ การคายระเหยน้ํา (Elvidge 
and Chen, 1995; Turner et al., 1999)    ดัชนีพืชพรรณมีหลายตวัทีใ่ชเปนตวับงชีลั้กษณะของพืช 
แตที่เปนทีน่ิยมใชกัน คือ NDVI  แตทั้งนี้ความสัมพันธของ NDVI กับพืชมกัไมเปนเสนตรง
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เนื่องจากการตอบสนองของ NDVI ตอพืช จะมีระดับอิ่มตัวที่ความหนาแนนของพืชสูง ๆ   หรือมี
มวลชีวภาพของพืชสูง ๆ  (Freitas et al., 2005) 

วัตถุประสงคของการประยกุตใชดัชนีพืชพรรณ คือ การลดการตอบสนองของ
ปจจัยภายนอกที่ไมใชส่ิงที่สนใจ เชน พื้นผิวดิน หรือบรรยากาศ (Steven et al., 2003) โดยทัว่ไป
จําแนกดัชนพีชืพรรณเปน ratio indices และ orthogonal indices (Broge and Leblanc, 2000; 
Elvidge and Chen, 1995)  ซ่ึง ratio indices คํานวณโดยไมคํานึงถึงผลของคุณสมบัติการสะทอน
คล่ืนแสงของพื้นผิวดนิ   สวน orthogonal indices คํานวณโดยพิจารณาถึงเสนพื้นฐานของดิน     
โดยเสนพืน้ฐานของดินกําหนดจากคาสัมประสิทธิ์ ซ่ึงเปนคาของความชัน และจุดตัดของเสน
สมการรีเกรสชันของคาการสะทอนคลื่นแสงของดิน ระหวางคลื่นแสงสีแดงและแสงอินฟราเรด
ใกล (Broge and Leblanc, 2000) ในการศกึษาทางดานพชืสวนมากเปนการหาความสมัพันธระหวาง
ดัชนีพื้นทีใ่บและดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากการสํารวจระยะไกล (Gobron et al., 1997) โดยที่ดัชนี NDVI 
และ SR  มักเปนดัชนีที่นยิมใชศึกษาความสัมพันธกับดัชนีพื้นทีใ่บ (Aparicio et  al., 2002)    
Elvidge และ Chen (1995) รายงานวา ดัชนีพืชพรรณมีศกัยภาพในการประมาณดัชนพีื้นที่ใบของพชื
ได โดยมากนยิมใช NDVI และ RVI (ratio vegetation index) (ในที่นี ้RVI เปนตัวเดียวกับ simple 
ratio; SR)  และพบวา การประมาณดัชนีพืน้ที่ใบของพืชดวยดัชนี NDVI และ RVI มักไดรับอิทธพิล
จากการสะทอนของพื้นผิวดนิ และมีความคลาดเคลื่อนในการประมาณดัชนพีื้นที่ใบมากที่สุด ซ่ึง
สามารถลดอิทธิพลดังกลาวไดดวยดัชนี PVI และ SAVI  
 

2.3 ดาวเทียม SPOT และการประยุกตใชประโยชน  
 
  ดาวเทยีม SPOT โคจรแบบสัมพันธกับดวงอาทิตย เปนดาวเทียมทีม่ีศักยภาพใน
การบันทึกขอมูลที่มีรายละเอียดปานกลางถึงสูง ดาวเทียม SPOT มีหลายดวงเปนชุด เชน ดาวเทียม 
SPOT – 1, 2, 3, 4 และ 5 สามารถบันทึกทั้งภาพขาวดํา ไดที่รายละเอยีด 5-10 เมตร และบันทึกภาพ
สีหลายชวงคลืน่ ไดที่รายละเอียด 10-20 เมตร ในระบบภาพสีจะครอบคลุมความยาวคลื่นแสงสี
เขียว แสงสีแดง  และอินฟราเรดใกล แตในดาวเทยีม SPOT-4 และ 5 สามารถถายภาพที่ความยาว
คล่ืนแสงอินฟราเรดคลื่นสั้น ซ่ึงใชสํารวจความชื้นได แตละภาพมีความกวาง 60 กิโลเมตร  
รายละเอียดลําดับแบนดหรือชวงคลื่นของขอมูล SPOT-5 มีดังนี ้
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  แบนด 1 : ชวงแสงสีเขียว 0.50-0.59 ไมโครเมตร 
  แบนด 2 : ชวงแสงสีแดง 0.61-0.68 ไมโครเมตร 
  แบนด 3 : ชวงแสงอินฟราเรด 0.78-0.89 ไมโครเมตร 
  แบนด 4 : ชวงแสงอินฟราเรดคลื่นสั้น 1.58-1.75 ไมโครเมตร 
   

ขอมูลภาพถายดาวเทยีม SPOT ใหความละเอียด 2 ระดับ คือ 5-10 และ 10-20 
เมตร ซ่ึงมีผลดีตอการเลือกนําไปใชประโยชน เชน ขอมูลภาพขาว - ดําที่ระดับ 5-10 เมตร ใชศกึษา
แหลงชุมชนหรือเมือง เสนทางคมนาคมระดับหมูบาน   และพื้นทีเ่ปาหมายขนาดเลก็อ่ืน ๆ   ขอมูล 
ภาพสีที่ระดับ 10 - 20 เมตร ใชศึกษาสิ่งปกคลุมดิน การใชที่ดิน ปาไม เกษตร และภัยพิบัติ เปนตน 
(สุภาพิศ, 2549)  
 

2.4 ขอมูลของยางพาราที่เกี่ยวของกับการสํารวจระยะไกล 
 
  จากรายงานของ ลิขิต และคณะ (2533) มีการประยกุตการสํารวจระยะไกลสํารวจ
พื้นที่ปลูกยางพาราในประเทศไทยครั้งแรก ในป พ.ศ. 2514 โดยการใชขอมูลภาพถายทางอากาศ 
โดย Brookson และคณะ ในป ค.ศ. 1973  ตอมาวีระพนัธ และคณะ ในป พ.ศ. 2523 ทําการสํารวจ
พื้นที่ปลูกยางดวยขอมูลภาพดาวเทยีมแลนดแซ็ท มาตราสวน 1:250000 และแปลภาพดวยสายตา  
สมยศ และคณะ (2531) ไดทําการสํารวจทําแผนที่ปลูกยางพาราของประเทศไทยเปนครั้งที่ 3 โดย
ใชขอมูลภาพถายดาวเทยีมแลนดแซ็ท ระบบ Multispectral Scanner (MSS) มาตราสวน 1:250000 
และแปลขอมลูดวยสายตา  ลิขิต และคณะ (2533) สํารวจพื้นที่ปลูกยางพาราของไทยครั้งที่ 4 โดยใช
ขอมูลภาพถายดาวเทยีมแลนดแซ็ท ระบบ Thematic Mapper ในมาตราสวน 1:100000   ทั้งนี้ ใน
อดีตที่ผานมาประเทศไทยเคยมีการศึกษาการสํารวจพื้นที่ปลูกยางพารา ดวยการประยุกตขอมูลการ
สํารวจระยะไกลหลายครั้ง  แตการประยกุตในการประมาณดัชนพีื้นที่ใบของยางพารายังไมปรากฏ
การศึกษา  

 
รูปแบบสวนยาง 
 

  การปลูกยางพาราโดยทั่วไปมักจะปลูกเปนพื้นที่ติดตอกนัตลอดแปลงไมปนกับพืช
ยืนตนอยางอืน่ ขนาดของแปลงปลูกขึ้นอยูกับเกษตรกรผูเปนเจาของ สวนใหญเปนเจาของขนาด
เล็กพื้นที่ถือครองเฉลี่ยไมเกนิ 10 ไรตอราย พื้นที่ปลูกสวนใหญจึงมีพื้นที่ปลูกพชือ่ืนสลับกันไป
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ระหวางแปลงปลูกยาง การสะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของพื้นที่ปลูกยางคอนขางมีความ
หลากหลาย ซ่ึงมีปจจัยหลัก ๆ ดังนี้ (สุทัศน และสมยศ, 2544) 
 

ระยะปลูกยาง และการใชประโยชนระหวางแถวยาง ยางพาราทั่วไปปลูกเปนแนว
ดวยระยะปลูก 3 x 7 เมตรหรือ  2.5 x 8 เมตร ซ่ึงเปนระยะปลูกที่สถาบันวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร
แนะนํา  ระยะเริ่มแรกของยางอายุ 1-3 ป ของสวนยางมีการใชพืน้ที่วางระหวางแถวยางตางกนั
แลวแตพื้นที่ คาการสะทอนจึงมีความหลากหลาย  สําหรับยางพื้นเมืองสวนใหญ อายุมากกวา 50 ป 
มีระยะปลกูไมแนนอน อาจหางหรือชิดกวาคําแนะนํา  
  พุมใบของตนยางในระยะเริม่ปลูกจะหางกนัมากในปแรก และพุมใบระหวางตน 
(2.5 หรือ 3 เมตร) จะชิดกนัในปที่ 3 ขณะที่พุมในระหวางแถวยาง (8 หรือ 7 เมตร) จะเริ่มชิดกันเมื่อ
ยางอายุประมาณ 5 ป พุมใบจะยิ่งแนนขึน้เมื่อยางอายุมากขึ้น คาการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟา
บริเวณเหลานี้ จึงมีความแตกตางกัน 
 

พันธุยาง   โดยท่ัวไปทรงพุมของยางพารา มักเปนแบบกลมรี ยางแตละพันธุมีดัชนี
พื้นที่ใบตางกนั การสะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของบริเวณพื้นที่ปลูกยางจึงมีความหลาก 
หลายเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยางพันธุตางกัน ขนาดของลําตน อัตราการเจรญิเติบโต ทรงพุม ความแนน
ทึบ หรือประสิทธิภาพของคลอโรฟลล การผลัดใบ ฯลฯ เปนปจจัยที่สําคัญที่เกี่ยวของกับการ
สะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา ยังไมเหมือนกนัดวย 

 
การผลัดใบ ยางพาราจะปรากฏการผลัดใบในชวงฤดแูลงตั้งแตอายุ 3-4 ป ซ่ึง

สัมพันธกับปริมาณน้ําฝน และการกระจายของฝน พันธุยาง ลักษณะสภาพพื้นที่ปลูก แตโดยทัว่ ๆ 
ไป ยางพาราที่ปลูกในภาคตะวนัออกจะเริ่มผลัดใบกอน เร่ิมตั้งแตเดือนธันวาคม และผลิใบออน
ประมาณปลายเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ  ภาคใตตอนบนยางจะเริม่ผลัดใบชวงมกราคม สวนภาค 
ใตตอนลางเริม่ผลัดใบประมาณเดือนกุมภาพันธ และผลิใบออนประมาณมีนาคมถงึเมษายน  คาการ
สะทอนของคลื่นแมเหล็กชวงนี้ของยางพาราจึงมีความแตกตางจากพืชยืนตนเศรษฐกจิอื่น ๆ ที่มีการ
ใชที่ดินคลายยางและมักมีพืน้ที่ติดกับยาง เชน ไมผล ปาลมน้ํามัน หรือ ไมปาดบิชื้น (evergreen 
forest) ที่ไมมกีารผลัดใบอยางชัดเจน 
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การระบาดของโรค การระบาดของโรคใบรวงของยางมีหลายชนิด เปนกับยาง
หลายพันธุ เกดิเปนประจําปกติชวงเวลาสั้น ๆ ทุกป เมื่อสภาพภูมิอากาศเหมาะสมตอการระบาดของ
โรค เพราะชวงนี้อาจเปนชวงที่ไมมีใบยางเหลืออยูบนตนเลย  
  สมยศ และคณะ (2531) ใชภาพจากดาวเทียม Landsat สรางภาพสีผสมจากภาพที่
ผานวิธี histogram equalization ใหผลดีที่สุดในการศึกษาพื้นที่ปลูกยางพารา และผลจากการจําแนก
โดยใช MSS 4, 5, 7 และดชันีพืชพรรณ ไดผลดีกวาการใช combination ของ MSS 4, 5, 6 และ 7 
และพบวา   supervised classification ใหผลถูกตองกวาวิธี unsupervised classification และภาพที่
ใหผลดีที่สุดเปนภาพชวงทีย่างพาราผลิใบออน 

โดยทั่วไปลักษณะทางดานเกษตรมักมีลักษณะเปนเนื้อเดียว ซ่ึงการใชภาพที่มี
ความละเอียดสูงควรจะไดความสัมพันธระหวางดัชนพีืน้ที่ใบและดัชนีพืชพรรณทีสู่งกวา จากภาพ
ที่มีรายละเอียดต่ํา (Colombo et al., 2003) สวนยางพารามีลักษณะของความสม่าํเสมอ ทําใหคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบนดมีคาสูง ซ่ึงไมมีนัยสําคัญของความสัมพันธระหวางการปก
คลุมของทรงพุมและทั้งความหนาแนนของตน (ตน/เฮกตาร) และอายขุองตน เสนผานศูนยกลางลํา
ตนที่ระดับ 1.30 เมตร และความสูงตน เพิ่มขึ้นสอดคลองกับปริมาตรไม (r = 0.94 และ 0.98) และ
อายุตนยาง (r = 0.94 และ 0.71) (Suratman et al., 2002) 
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3. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อประเมนิการเปลี่ยนแปลง และการพัฒนาของดัชนีพื้นที่ใบหรือชีพจักรของ
ยางพาราในรอบป 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบของยางพารา และดัชนีพืชพรรณ
จากภาพถายดาวเทียม SPOT-5  
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

1. วัสดุและอปุกรณ 
 
1.1 วัสดุ 
  
 1. แปลงยางพาราที่อยูในพืน้ที่ของ  อําเภอนาหมอม  จังหวัดสงขลา    ตั้งอยูที่บริเวณพิกดั     
6   58 ‘ N  และ 100   33 ‘ E เพื่อใชศึกษาดชันีพื้นที่ใบภาคสนามจํานวน 30 แปลง แบงเปน 3 กลุม ๆ 

ละ 10 แปลง คือ ยางออนอายุ 3-6 ป ยางหนุมอายุ 7-15 ป หรือมีหนากรีดไมเกนิ 1 หนา และยางแก
มีอายุมากกวา 15 ป โดยพิจารณาจากขนาดเสนรอบวงลําตนที่ระดับ 1.70 ม. จากพื้นดิน ซ่ึงยางออน
มีขนาดไมเกิน 40 ซม. ยางหนุมมีขนาดไมเกิน 60 ซม. แตไมต่ํากวา 40 ซม. และยางแกมีขนาดมาก     
กวา 60 ซม. และแปลงยางพาราที่ใชสําหรับปรับคาดัชนีพื้นที่ใบ ที่ไดจากเทคนิคการถายภาพดวย
เลนสตาปลา จํานวน 2 แปลง คือ แปลงอายุ 18 และ 20 ป ชนิดละ 1 แปลง 

2. ภาพถายดาวเทียมหลายชวงคลื่นของดาวเทียม SPOT-5 ของพื้นที่บริเวณ อําเภอนาหมอม 
จังหวดัสงขลา บันทึกเมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 ในระบบดิจิตอล  
 3. ขอมูลเสนขอบเขตของอําเภอตาง ๆ  ใน จังหวดัสงขลา     ที่บันทึกในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ดวยระบบขอมูล WGS 84 
 
1.2 อุปกรณสํานักงาน 
 

1. แผนที่ดิจิตอลแสดงภูมิประเทศของประเทศไทย ระบบขอมูล WGS 84  
    มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ระวางอําเภอจะนะ 5122 IV  
    และระวางจงัหวัดสงขลา 5123 III 
2. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรบัใชในการประมวลผลขอมูลภาพ และวิเคราะหขอมูล 
3. โปรแกรมทางดานกระบวนการจัดขอมลูภาพ Erdas imagine สําหรับใชในการ    
    ประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมในรูปแบบของขอมูลเชิงพื้นที่ 
4. โปรแกรมประมวลขอมูลดัชนีพื้นทีใ่บจากภาพถายดวยเลนสตาปลา GLA  
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5. เครื่องวัดพืน้ที่ใบ (Leaf area and root length meter, Delta-T Devices Ltd) 
 
1.3 อุปกรณในสนาม 
 

1. เทปวัดขนาดของตนไมยาว 1.5 เมตร 
2. สายวัดสําหรับใชในการวางแปลงตัวอยาง ขนาดยาว 50 เมตร 
3. เครื่องกําหนดพิกดัดวยดาวเทียม (GPS : global positioning system) 
4. กลองถายภาพระบบดิจิตอลพรอมเลนสชนิดเลนสตาปลา (Delta-T Devices Ltd) 
5. แผนที่แสดงภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารระวาง 
    อําเภอจะนะ 5122 IV และระวางจังหวดัสงขลา 5123 III 
6. โครงตาขาย ขนาดพื้นที่รองรับ 1 ตร.ม.  จํานวน 20 อัน 
7. แบบฟอรมสําหรับบันทึกขอมูลและเครื่องเขียน 

 

2. วิธีการ 
 
2.1 สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) ประมาณดัชนพีื้นที่ใบ ดวยเทคนิคการถายภาพดวย
เลนสตาปลา 
 
  สรางกราฟมาตรฐาน หรือสมการปรับความถูกตองของความสัมพันธระหวางคา
จริงของดัชนพีื้นที่ใบ และคาที่ไดจากภาพถายดวยเทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลา เพื่อใชปรับ
คาตัวเลขดัชนพีื้นที่ใบ ที่ไดจากเทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลา 
 

การใชวิธีการเก็บใบจากโครงตาขาย 
 
เลือกใชแปลงยางพาราของเกษตรกรในตําบลทุงขมิ้น อําเภอนาหมอม จังหวดั

สงขลา  2 แปลง อายุประมาณ 18 ป และ 20 ป ตามลําดับ โดยสุมวางแปลงเก็บขอมูลพื้นที่ขนาด   
40 x 40  ตร.ม. วัดระยะปลูกและเสนรอบวงของลําตนที่ระดับ 1.70 ม. จากพื้นดิน สุมติดตั้งโครงตา
ขายในพืน้ที่แปลงศึกษาโดยวิธีสุมอยางงาย ใชโครงตาขายขนาดพืน้ที่รองรับ 1 ตร.ม. แปลงละ      
10 อัน เวนการติดตั้งบริเวณขอบแปลงหางเขามาดานละ 10 ม. เร่ิมติดตั้งตนเดือนกุมภาพันธ ป พ.ศ. 
2550 (ระยะทีย่างภาคใตตอนลางเริ่มผลัดใบ) ส้ินสุดการเก็บขอมูลเดอืนเมษายน พ.ศ. 2551 (ระยะที่



 20 

ใบยางภาคใตตอนลางสิ้นสุดการผลัดใบ) ทําการถายภาพทรงพุมของยางพาราในพื้นที่ศึกษาดวย
เทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลา โดยใชโหมดการถายภาพอัตโนมตัิ sunset ของกลอง Nikon 
Coolpix 8400 สุมถายภาพ ณ จุดที่ติดตั้งโครงตาขายจุดละ 2 ภาพ โดยทําการถายภาพซ้ําทุกสิ้นเดอืน
ตลอดทั้งปจนสิ้นสุดการผลัดใบในปถัดไป นําภาพทีไ่ดไปวิเคราะหประมาณคาเฉลี่ยดัชนีพื้นทีใ่บ 
ดวยโปรแกรมประมวลขอมลูดัชนีพื้นที่ใบ หรือ GLA  

สรางคาเฉลี่ยพื้นที่ใบตอน้ําหนักแหงมาตรฐานของแปลงยางดังกลาว โดยการสุม
เก็บใบแหงในฤดูกาลผลัดใบของป พ.ศ. 2551 จากโครงตาขายมาตาขายละ 50 ใบ นํามารวมกันแลว
แบงเปน 3 สวนเทา ๆ กัน นาํไปอบที่อุณหภูมิ 65   ซ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง หรือจนมีน้าํหนักคงทีแ่ลว
นํามาชั่งน้ําหนักแหง จากนั้นนําใบยางทัง้หมดมาจุมแชน้ําประมาณหนึ่งคืนใหใบยางแผขยายจนมี
ขนาดคงเดิม แลวนําไปทับดวยกระดาษหนังสือพิมพจนใบยางเรยีบและแหงสนิท จงึนําไปวดัพื้นที่
ใบดวยเครื่องวดัพื้นที่ใบแลวรวมพื้นที่ใบทัง้หมด  นําคาพื้นที่ใบและน้ําหนักแหงที่ไดทั้งหมดมา
คํานวณเปนคาเฉลี่ยอัตราสวนพื้นที่ใบตอน้ําหนกัแหงมาตรฐาน ทัง้นี้ติดตามเก็บใบยางพาราจาก
โครงตาขายทุกสิ้นเดือนมาวเิคราะหคา เฉลี่ยพ้ืนที่ใบในแตละเดือน โดยนําใบจากแตละโครงตาขาย
มาแยกอบที่อุณหภูมิ 65   ซ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง หรือจนมีน้ําหนกัคงที่  นําคาน้ําหนกัแหงที่ไดแตละ
โครงตาขายมาคํานวณคาเฉลี่ยพื้นทีใ่บ โดยนําคาเฉลี่ยพื้นที่ใบตอน้ําหนักแหงมาตรฐานมาคูณดวย
คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงทีไ่ดแตละโครงตาขาย แลวคํานวณคาเฉลี่ยดัชนพีื้นที่ใบ โดยคํานวณจากคา 
เฉล่ียพื้นที่ใบแตละโครงตาขายสะสมในแตละเดือนหารดวยพื้นที่โครงตาขาย (1 ตร.ม.) ตั้งแตยาง
เร่ิมแตกใบใหมจนสิ้นสุดระยะการผลัดใบ ตามสูตรการคํานวณดังนี ้

 

                          ดัชนพีื้นที่ใบเฉลี่ย  = 
B
A  

 
เมื่อ A คือ คาเฉลี่ยพื้นที่ใบของโครงตาขายสะสมในแตละเดือน และ  B คือ พื้นที่

เฉล่ียของโครงตาขายที่กําหนดใหเทากับ 1 ตร.ม.                                                    
สรางสมการรูปแบบความสมัพันธระหวางคาจริงของดัชนีพื้นที่ใบ ที่ไดจากโครง

ตาขาย และคาที่ไดจากภาพถายดวยเทคนคิการถายภาพดวยเลนสตาปลา ดวยการวิเคราะหสมการรี
เกรสชั่น เพื่อใชในการเปนสมการในการปรับคาประมาณดัชนพีื้นที่ใบ ที่ไดจากเทคนิคการถายภาพ
ดวยเลนสตาปลา 
 
 
 



 21 

2.2 ประเมินการเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นที่ใบ 
 

ประเมินการเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บ ของแปลงยางอีก 30 แปลงในเขตพืน้ที่
อําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา ดวยการสุมเลือกแปลงยางในพื้นที่ดังกลาวอีก 30 แปลง จําแนก
แปลงออกเปน 3 กลุมหลัก ๆ   กลุมละ 10 แปลง ไดแก ยางออน (3-6 ป) ยางหนุม (7-15 ป หรือมี
หนากรีดไมเกนิ 1 หนา) และยางแก (มากกวา 15 ป) โดยพิจารณาจากขนาดเสนรอบวงลําตน 
สําหรับยางออนขนาดเสนรอบวงไมเกิน 40 ซม. ยางหนุมขนาดเสนรอบวงไมเกิน 60 แตไมต่ํากวา 
40 ซม. และยางแกมีขนาดเสนรอบวงมากกวา 60 ซม. สุมวางแปลงเก็บขอมูลขนาดพื้นที่ 40 x 40 
ตร.ม. วัดระยะปลูกและเสนรอบวงของลําตนที่ระดับ 1.70 ม. จากพื้นดิน ถายภาพทรงพุมของ
ยางพาราในพืน้ที่ศึกษาดวยเทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลา โดยสุมถายภาพแปลงละ 10 ภาพ 
ทําการถายภาพซ้ําทุก 26 วัน เร่ิมตั้งแตวนัที่ 9 เมษายน พ.ศ. 2550 จนถึงส้ินสุดการผลัดใบใน ป พ.ศ. 
2551 นําภาพที่ไดไปวิเคราะหประมาณคาเฉลี่ยดัชนีพืน้ที่ใบ ดวยโปรแกรมประมวลขอมูลดัชนี
พื้นที่ใบ GLA แลวปรับคาดังกลาวดวยสมการที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 
 
2.3 วิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 

คัดเลือกขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 ที่ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาบริเวณพืน้ที่
อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา ที่สอดคลองกับวันที่ออกไปเก็บขอมูลภาคสนาม และมีการปกคลมุ
จากเมฆนอยทีสุ่ด   ในที่นี้มีเพียงภาพเดยีวที่เหมาะสมทีสุ่ด โดยเปนภาพดาวเทยีม SPOT-5 ของ
วันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550  ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) ภายใตลิขสิทธิ์ของศูนยศึกษาดานอวกาศแหงชาติฝร่ังเศส           
(©CNES) ทําการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิตของขอมูล (geometric correction) โดย
กระบวนการ Image to map registration ดวยการใชจดุควบคุมทางภาคพื้นดนิ (GCP : ground 
control point) ที่ไดจากเครื่องกําหนดพิกดั (GPS) โดยเลอืกจุดตดัของถนนเปนจดุเกบ็พิกัด และได
ทําการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิตโดยใชสมการพหุนามดกีรี 1 เปนสมการในการแปลง
จุดภาพ คํานวณหาคาความผิดพลาดเฉลี่ย (RMS Error : root mean square error) โดยใหคาความ
ผิดพลาดไมเกนิ 1 จุดภาพ หรือ 10 เมตร  
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2.4 วิเคราะหความสัมพันธของขอมูลดาวเทียม  
 

จากขอมูลดาวเทียมของวนัที ่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 ที่ผานการปรับแกทาง
เรขาคณิตแลว ทําการคัดเลือกชวงคลื่นมาวิเคราะหความสัมพันธของคาการสะทอนแสง จากขอมูล
ดาวเทยีมทั้ง 4 แบนดดวยการหาคาความสัมพันธของขอมูลดาวเทียมชวงคลื่นตาง ๆ ใหเปนดัชนีพชื
พรรณในรูปแบบตาง ๆ ดังนี ้คือ 
 
1. Simple ratio (SR) (Jordan, 1969 อางโดย Fernandes et al., 2004) 

  SR = 
R

NIR  

 
2. Modified simple ratio (MSR) (Chen, 1996 อางโดย Fernandes et al., 2004) 

MSR = 
1

1
5.0 +
−

SR
SR  

 
3. Infrared simple ratio (ISR) (Ahern et al., 1991 อางโดย Fernandes et al., 2004) 

  ISR = 
NIR

SWIR  

 
4. Normalized difference vegetation index (NDVI) (Rouse et al., 1973 อางโดย McDonald et al., 
1998)  

NDVI=
RNIR
RNIR

+
−  

 
5. The perpendicular vegetation index (PVI) (Richardson and Wiegand, 1977 อางโดย Broge and 
Leblanc, 2000) 

  PVI = )(
1

1
2

bRaNIR
a

−×−
+

 

เมื่อ คาของเสนพื้นฐานของดิน (soil base line)  มีคา 1=a  และ   0=b

 
6. Soil adjusted vegetation index (SAVI) (Huete, 1988 อางโดย Haboudane et al, 2004a) 

SAVI = 
)(

))(1(
LRNIR

RNIRL
++
−+  



 23 

เมื่อ L คือคาวิกฤติที่อิทธิพลของคุณสมบัติของดินมีผลนอยที่สุดตอดัชนีพชืพรรณ
ในที่นีก้ําหนดใหเทากับ 0.5 

 
7. Modified second soil-adjusted vegetation index (MSAVI2) (Qi et al., 1994 อางโดย Haboudane 
et al., 2004b) 

  MSAVI2 = ])(8)12(12[
2
1 2 RNIRNIRNIR −⋅−+⋅−+⋅  

 
8. Weighted difference vegetation index (WDVI) (Clevers, 1989 อางโดย Broge and Leblanc, 
2000) 
  WDVI = RaNIR ×−   
  เมื่อ มีคาเทากบั 1 (คาของเสนพื้นฐานของดิน; soil base line)   a

 
9. The transformed SAVI (TSAVI) (Baret et al., 1991 อางโดย Broge and Leblanc, 2000) 

  TSAVI = 
)1(08.0

)(
2aabRNIRa

bRaNIRa
++−++

−×−  

เมื่อ คาของเสนพื้นฐานของดิน (soil base line; baRNIRsoil +=  (Gilabert et al., 
2002))  มีคา  และ   1=a 0=b

 
10. MCARI1 พัฒนาจาก MCARI: Modified chlorophyll absorption ratio index (Haboudane et al., 
2004a) 

MCARI1 = [ ])(3.1)(5.22.1 GNIRRNIR −−−  
 
11. MCARI2 พัฒนาจาก MCARI: Modified chlorophyll absorption ratio index (Haboudane et al., 
2004a) 

MCARI2 = [ ]
5.0)56()12(

)(3.1)(5.25.1
2 −−−+

−−−

RNIRNIR

GNIRRNIR  

 
12. MTVI1 พฒันาจาก TVI: Triangular vegetation index (Haboudane et al., 2004a) 

MTVI1 = [ ])(5.2)(2.12.1 GRGNIR −−−  
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13. Modified second triangular vegetation index (MTVI2) (Haboudane et al., 2004a) 

MTVI2 = 
5.0)56()12(

)](5.2)(2.1[5.1
2 −−⋅−+⋅

−⋅−−⋅

RNIRNIR

GRGNIR  

 

14. TNDVI = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+
− 5.0

RNIR
RNIR  

 

15. sqrt_SR = 
R

NIR  

 
เมื่อ  เปนคาการสะทอนของคลื่นแสงอินฟราเรดใกล, NIR R เปนคาการสะทอน

ของคลื่นแสงสีแดง,  เปนคาการสะทอนของคลื่นแสงสีเขียว และ  เปนคาการสะทอนของ
คล่ืนแสงอินฟราเรดคลื่นสั้น 

G SWIR

 
2.5 วิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลดาวเทียม และขอมูลภาคสนาม  
 
  วิเคราะหหารปูแบบความสมัพันธระหวางคาเฉลี่ยดัชนพีืชพรรณรูปแบบตาง ๆ ทั้ง 
15 รูปแบบ และคาเฉลี่ยของดัชนีพื้นทีใ่บ และขนาดเสนรอบวงลําตนของยางพาราที่ระดับ 1.7 ม. 
จากพื้นดิน ตามลําดับ โดยนาํคาเฉลี่ยดัชนขีองขอมูลดาวเทียมในรูปแบบตาง ๆ ขางตน ในบริเวณ
เดียวกับแปลงขอมูลภาคสนามทั้ง 30 แปลง ๆ ละ 16 จุดภาพ ซ่ึงจะมีพืน้ที่ในภาคสนามเทากับ 1600 
ตร.ม. หรือ 1 ไร มาวเิคราะหหาความสมัพันธ โดยใชการวิเคราะหสหสัมพันธ และรีเกรสชั่นทั้ง
รูปแบบเปนเสนตรงและไมเปนเสนตรง โดยพิจารณาเลือกสมการที่ดีที่สุด จากคาสัมประสิทธิ์ 
ตัวกําหนด  
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บทที่ 3 
 

ผล 
     

1. ขอมูลภาคสนาม 
    
1.1 ขอมูลภูมิอากาศ 
 
  ขอมูลภูมิอากาศแตละเดือนของป พ.ศ. 2550 และ 2551 (ภาพที่ 1) ที่ไดจากสถานี
อุตุนิยมคอหงส อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา ปรากฏชวงแลงที่สุดในเดือนกุมภาพันธ มีฝนตก
ปริมาณสูงในชวงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม และอีกชวงในเดือนตุลาคมถึงธันวาคม โดยทั้งสอง
คร้ังที่มีฝนตกปริมาณมากตดิตอกันในชวงเวลาดังกลาว  พบวา มีผลสงใหใบยางพาราในเขตพืน้ที่
อําเภอนาหมอมเกิดการทิ้งใบ เนื่องจากการเขาทําลายของเชื้อราจากความชื้นที่สูงเกินไป ซ่ึงจะ
แสดงใหเห็นในสวนถัดไป 
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ภาพที่ 1 กราฟแสดงขอมูลภมูิอากาศสะสมทุก 26 วัน ในป พ.ศ. 2550-2551 ของสถานีอุตุนิยมวิทยา
คอหงส 

ปริมาณฝนทั้งหมด จํานวนชั่วโมง
แสงอาทิตย 
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ทั้งหมด 

ปร
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มด
 (ม

ม.
) แ
ละ
จํา
นว

นช
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าท
ิตย

 (ช
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) 

คา
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ะเห
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มด
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ม.
) 

    9       5       31      26      22     18      12       8       3      29      25     20      15      29  
เม.ย.  พ.ค.   พ.ค.   มิ.ย.    ก.ค.  ส.ค.   ก.ย.   ต.ค.  พ.ย.  พ.ย.   ธ.ค.  ม.ค.  ก.พ.   ก.พ. 
  50      50      50      50      50     50      50      50     50     50      50     51      51      51 
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1.2 การเปล่ียนแปลงของขนาดเสนรอบวงลาํตน 
 
  ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการวัดขนาดเสนรอบวงลําตนทีร่ะดับ 1.70 ม. จากพืน้ดิน 
โดยวดัทุกตนในพื้นทีแ่ปลงตัวอยางทั้ง 30 แปลง และทําการวัดซ้ําทกุ 6 เดือน คร้ังแรกในเดือน
เมษายน พ.ศ. 2550 คร้ังที่สองใน เดือนตลุาคม พ.ศ. 2550 และครั้งสุดทายใน เดอืนเมษายน พ.ศ. 
2551 พบวา ขนาดเสนรอบวงลําตนของยางขนาดเลก็ (A1-A9) ซ่ึงทรงพุมระหวางแถวยังไมชิด
ติดกัน มีอัตราการเปลี่ยนแปลงขนาดที่สูงที่สุดเทากับ 0.55 ซม./เดือน รองลงมาเปนยางหนุม (B1-
B11, A10; ในกรณีนี้พจิารณาใหแปลง A10 เปนหนึ่งในยางหนุม) มีคาเทากับ 0.22 ซม./เดือน และ
ต่ําที่สุดคือยางแก (C1-C10) มีคาเทากับ 0.07 ซม./เดือน  (ภาพที่ 2) 
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ต.ค.  2550 
เม.ย. 2551 

 
 
ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของเสนรอบวงเฉลี่ยของยางพาราในสามกลุมอาย;ุ กลุมยางออน (A1-A9), 
กลุมยางหนุม (B1-B10, A10) และกลุมยางแก (C1-C10) 
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1.3 ความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบทีไ่ดจากโครงตาขาย และคาท่ีไดจากภาพถายดวยเลนสตา
ปลา 
 
  ขอมูลดัชนีพื้นที่ใบ ที่ไดจากภาพถายของแปลงยางที่ใชปรับความถูกตองของการ
ประมาณดัชนพีื้นที่ใบ มีความแปรปรวนไมคงที่ มีคาขึ้นลงในบางชวงเวลาของการเกบ็ขอมูล แสดง
ใหเห็นถึงการเพิ่มและลดของคาจริงของดัชนีพื้นที่ใบตลอดเวลา ซ่ึงการใชขอมูลดัชนีพื้นที่ใบทีไ่ด
จากโครงตาขายในการวิเคราะหความถูกตองของการประมาณดัชนีพืน้ที่ใบ ดวยเทคนิคการถายภาพ
ดวยเลนสตาปลา ที่สะทอนคาจริงที่สัมพันธกับภาพถายมากที่สุด ควรเปนขอมูลที่อยูในชวงเวลา
เดียวกับขอมูลที่ไดจากภาพถายที่แสดงการลดลงของดัชนีพื้นที่ใบอยางสม่ําเสมอ และตองเปนคาที่
ลดลงอยางตอเนื่องดังภาพที ่ 3 ดังนั้นคาดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดจากโครงตาขาย ที่สามารถใชตรวจสอบ
ความถูกตองของการประมาณดัชนพีื้นที่ใบของแปลงที่ 1 จึงอยูในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึง 
มีนาคม พ.ศ. 2551 และแปลงที่ 2 อยูในชวงธันวาคม พ.ศ. 2550 ถึงมีนาคม พ.ศ. 2551 (ตารางที่ 1)  
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ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีพื้นที่ใบ ที่ไดจากโครงตาขาย และภาพถายของแปลงที่
ใชปรับความถูกตองในแตละเดือน 

โครงตาขาย แปลงที่ 1
โครงตาขาย แปลงที่ 2 
จากภาพถาย แปลงที่ 1 
จากภาพถาย แปลงที่ 2 

ดัช
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    พ.ค.      มิ.ย.      ก.ค.      ส.ค.      ก.ย.      ต.ค.     พ.ย.       ธ.ค.     ม.ค.     ก.พ.      มี.ค. 
      50         50        50         50         50        50        50           50        51        51         51      
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ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพื้นที่ใบ ทีไ่ดจากโครงตาขายและ ดัชนี
พื้นที่ใบ ทีไ่ดจากภาพถายของแปลงที่ใชปรับความถูกตองของการประมาณดัชนีพืน้ที่ใบ และคา 
เฉล่ียเสนรอบวงลําตนที่ระดบั 1.70 ม. จากพื้นดิน 
 

แปลง เดือน-ป 
พื้นที่ใบในโครงตาขาย  

(ตร.ม.) 

ดัชนีพื้นที่ใบ
จากโครงตา

ขาย 

ดัชนีพื้นที่ใบ
จากภาพถาย 

คาเฉลี่ยเสน 
รอบวงลําตน 

(ซม.) 

1 พ.ค. 2550   0.72 ±0.12  
 มิ.ย. 2550   1.74 ±0.06  
 ก.ค. 2550  3.12 1.96 ±0.13  
 ส.ค. 2550 0.12 ±0.03 3.00   
 ก.ย. 2550 0.21 ±0.06 2.79 1.58 ±0.20  
 ต.ค. 2550 0.17 ±0.05 2.62 1.39 ±0.11  
 พ.ย. 2550 0.12 ±0.03 2.50 1.35 ±0.05  
 ธ.ค. 2550 0.32 ±0.09 2.18 1.35 ±0.07  
 ม.ค. 2551 0.44 ±0.12 1.74 1.48 ±0.06  
 ก.พ. 2551 0.30 ±0.04 1.44 1.24 ±0.08  
 มี.ค. 2551 1.44 ±0.26 0.00 0.40 ±0.04 64.01±8.73 

2 ก.ย. 2550  3.96 1.78 ±0.082  
 ต.ค. 2550 0.01 ±0.03 3.86 1.68 ±0.057  
 พ.ย. 2550 0.08 ±0.02 3.78 1.49 ±0.055  
 ธ.ค. 2550 0.17 ±0.03 3.61 1.76 ±0.074  
 ม.ค. 2551 0.59 ±0.18 3.02 1.57 ±0.081  
 ก.พ. 2551 0.29 ±0.04 2.73 1.48 ±0.076  
 มี.ค. 2551 2.73 ±0.31 0.00 0.47 ±0.025 73.36±10.36 

 
หมายเหตุ;  การสรางสมการปรับความถูกตองในการประมาณดัชนีพ้ืนที่ใบ ใชเฉพาะคาที่พิมพดวยตัวหนา  
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จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ ทีไ่ดจากโครงตาขายซ่ึงถือเปน
คาจริง และคาที่ไดจากภาพถาย ไดผลการวิเคราะหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 
coefficient: r) เทากับ 0.95  (P < 0.01)  และการวิเคราะหรีเกรสชั่นความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่
ใบที่ไดจากโครงตาขายและคาที่ไดจากภาพถาย สามารถวิเคราะหสมการความสัมพนัธได 3 รูป 
แบบ ไดแก แบบเสนตรง แบบเสนตรงตัดแกน y ที่ศูนย และแบบลอการิทึม ดังตารางที่ 2   ทั้งนี้การ
ปรับคาดัชนีพืน้ที่ใบ ที่ไดจากภาพถายสําหรับกลุมยางหนุม (B1-B10, A10; การพิจารณาปรับคา
ของแปลง A10 ใชสมการเดยีวกับแปลง B1-B10) และยางแก (C1-C10)     ในการทดลองครั้งนี้
เลือกใชเฉพาะสมการความสัมพันธแบบเสนตรง  y = 2.4683x - 1.1691 (R2= 0.89) (ภาพที่ 4) สวน
กลุมยางออน (A1-A9) ที่ทรงพุมระหวางแถวยังไมชิดตดิกัน คาดัชนพีื้นที่ใบที่ไดจากภาพถายจึงมี
คาต่ํา ทําใหคาดัชนีพื้นทีใ่บของยางกลุมดังกลาวบางแปลงและบางชวงเวลา โดยเฉพาะระยะที่มีการ
ผลัดใบในฤดแูลง หรือแปลงที่มีคาต่ํากวา 0.48 ไมสามารถใชสมการ  y = 2.4683x - 1.1691 ในการ
ปรับคาได  ดังนั้นจึงตองปรับคาดัชนีพื้นที่ใบของยางกลุมดังกลาวดวยสมการ y = 1.6413x        
(R2= 0.76) (ภาพที่4) ซ่ึงเปนสมการที่ไดปรับคาใหตัดแกน  y ที่ศูนย ทาํใหสามารถขยายคาของดัชนี
พื้นที่ใบ ที่ไดจากภาพถายทีม่ีคาต่ําได  
 
 
ตารางที่ 2 รูปแบบสมการความสัมพันธระหวางดัชนพีืน้ที่ใบที่ไดจากภาพถาย (x) และดัชนพีื้นทีใ่บ
ที่ไดจากโครงตา ขาย (y) ของแปลงตรวจสอบความถูกตอง 
 

Linear Linear intercept at 0 Logarithmic 

สมการ R2 สมการ R2 สมการ R2

y = 2.4683x - 1.1691 0.89 y = 1.6413x 0.76 y = 2.1226Ln(x) + 1.6895 0.83 
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y =  2.4683 x -  1.1691 
R2 =  0.89
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ภาพที่ 4 รูปแบบความสัมพันธแบบเสนตรงระหวางดชันีพื้นที่ใบทีไ่ดจากภาพถาย และดัชนีพื้นที่
ใบ ที่ไดจากโครงตาขาย (บน) และความสัมพันธแบบเสนตรงที่ปรับใหตัดแกน y ที่ศูนย ระหวาง 
ดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดจากภาพถาย และ ดัชนีพืน้ที่ใบที่ไดจากโครงตาขายโดย (ลาง) 
 

เมื่อนําคาดัชนพีื้นที่ใบที่ผานการปรับคาแลว ดวยสมการดังกลาวขางตน ดังตาราง
ที่ 3  4  และ 5  มาสรางกราฟการเปลีย่นแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บรายเดือน พบการเปลี่ยนแปลง       
ดังภาพที ่ 5  6 และ 7  พบวา ในป พ.ศ. 2550 คาดัชนีพืน้ที่ใบของยางพาราในเขตพืน้ที่ศึกษามกีาร
เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป โดยยางหนุมและยางแกมีการเปลีย่นแปลงในแตละฤดูที่คอนขางชัดเจนกวา
ยางออน และการศึกษาในครั้งนี้สามารถแบงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของยางหนุมและยางแกได 4 

ดัช
นีพื้

นท
ี่ใบ
จา
กโ
คร

งต
าข
าย

 

ดัชนีพ้ืนที่ใบจากภาพถาย 

ดัช
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กโ
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งต
าข
าย

 

ดัชนีพ้ืนที่ใบจากภาพถาย 
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ตารางที่ 3 แสดงคาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ LAI ของยางพารากลุมยางออน 
วันที่ 

รหัสแปลง 
9 เม.ย. 50 5 พ.ค. 50 31 พ.ค. 51 26 มิ.ย. 50 22 ก.ค. 50 18 ส.ค. 50 12 ก.ย. 50 8 ต.ค. 50 3 พ.ย. 50 29 พ.ย. 50 25 ธ.ค. 50 20 ม.ค. 51 15 ก.พ. 51 29 ก.พ. 51 

A1 0.58 ±0.08 0.74 ±0.11 0.80 ±0.14 0.91 ±0.12 0.85 ±0.09 0.83 ±0.10 0.81 ±0.07 0.83 ±0.12 0.86 ±0.07 0.74 ±0.06 0.74 ±0.05 0.72 ±0.05 0.35 ±0.07 0.22 ±0.05 

A2 1.55 ±0.23 1.72 ±0.13 - 1.96 ±0.08 2.06 ±0.12 1.97 ±0.09 1.72 ±0.04 1.78 ±0.09 1.77 ±0.11 1.82 ±0.08 1.75 ±0.08 1.81 ±0.07 1.59 ±0.15 0.36 ±0.03 

A3 0.56 ±0.07 1.30 ±0.12 1.15 ±0.12 1.46 ±0.10 1.53 ±0.11 1.41 ±0.15 1.35 ±0.11 1.39 ±0.10 1.31 ±0.07 1.37 ±0.07 1.51 ±0.07 1.28 ±0.06 1.23 ±0.10 0.76 ±0.14 

A4 0.77 ±0.12 1.48 ±0.12 - 1.75 ±0.12 1.62 ±0.11 1.84 ±0.09 1.57 ±0.09 1.55 ±0.13 1.50 ±0.08 1.54 ±0.08 1.58 ±0.11 1.58 ±0.08 1.54 ±0.09 0.67 ±0.12 

A5 0.96 ±0.15 1.42 ±0.13 - 1.52 ±0.13 1.62 ±0.12 1.78 ±0.13 1.62 ±0.09 1.64 ±0.11 1.47 ±0.04 1.58 ±0.08 1.56 ±0.11 1.57 ±0.14 1.18 ±0.08 0.48 ±0.05 

A6 0.72 ±0.09 0.94 ±0.10 1.07 ±0.13 1.12 ±0.09 1.15 ±0.14 1.12 ±0.12 1.01 ±0.09 1.08 ±0.10 0.99 ±0.08 0.91 ±0.10 1.10 ±0.09 0.99 ±0.12 0.73 ±0.13 0.41 ±0.06 

A7 0.76 ±0.09 0.82 ±0.10 - 0.96 ±0.13 0.95 ±0.07 1.00 ±0.09 0.99 ±0.09 1.05 ±0.15 0.99 ±0.08 0.93 ±0.10 1.01 ±0.05 0.89 ±0.04 0.78 ±0.08 0.47 ±0.05 

A8 0.45 ±0.09 0.70 ±0.05 - 0.91 ±0.08 0.96 ±0.09 0.96 ±0.07 0.97 ±0.06 0.89 ±0.07 0.86 ±0.05 0.87 ±0.05 0.88 ±0.05 0.78 ±0.05 0.59 ±0.06 0.38 ±0.03 

A9 0.76 ±0.12 1.05 ±0.09 0.98 ±0.12 0.99 ±0.09 1.12 ±0.25 1.00 ±0.19 1.17 ±0.15 1.08 ±0.16 1.06 ±0.15 1.14 ±0.22 1.20 ±0.25 1.18 ±0.26 1.29 ±0.31 1.45 ±0.29 

A10 3.35 ±0.23 3.02 ±0.16 - 2.92 ±0.19 3.45 ±0.13 2.59 ±0.25 2.51 ±0.14 2.17 ±0.18 2.09 ±0.16 2.39 ±0.19 2.76 ±0.17 2.54 ±0.09 2.52 ±0.10 1.37 ±0.15 
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ตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ LAI ของยางพารากลุมยางหนุม 
วันที่ 

รหัสแปลง 
9 เม.ย. 50 5 พ.ค. 50 31 พ.ค. 51 26 มิ.ย. 50 22 ก.ค. 50 18 ส.ค. 50 12 ก.ย. 50 8 ต.ค. 50 3 พ.ย. 50 29 พ.ย. 50 25 ธ.ค. 50 20 ม.ค. 51 15 ก.พ. 51 29 ก.พ. 51 

B1 3.15 ±0.13 3.33 ±0.13 - 3.48 ±0.43 3.81 ±0.23 3.56 ±0.27 3.40 ±0.23 2.34 ±0.14 2.16 ±0.10 2.97 ±0.15 2.53 ±0.09 2.42 ±0.11 2.01 ±0.10 0.04 ±0.09 

B2 3.37 ±0.16 3.35 ±0.17 3.06 ±0.15 3.01 ±0.19 3.64 ±0.17 3.44 ±0.23 3.14 ±0.22 2.20 ±0.10 1.72 ±0.10 2.78 ±0.16 2.22 ±0.10 2.25 ±0.13 2.03 ±0.12 0.11 ±0.14 

B3 3.50 ±0.63 3.38 ±0.14 - 2.85 ±0.14 3.76 ±0.38 2.81 ±0.23 3.09 ±0.16 2.05 ±0.20 1.74 ±0.14 2.19 ±0.22 2.25 ±0.26 2.45 ±0.21 1.97 ±0.19 0.84 ±0.17 

B4 3.46 ±0.25 4.19 ±0.30 - 3.52 ±0.17 4.18 ±0.31 4.18 ±0.26 3.41 ±0.17 2.53 ±0.15 2.42 ±0.17 3.09 ±0.27 2.62 ±0.19 2.53 ±0.19 2.32 ±0.13 1.10 ±0.09 

B5 2.15 ±0.17 3.73 ±0.23 - 3.08 ±0.20 3.41 ±0.20 2.57 ±0.15 2.62 ±0.18 2.10 ±0.16 2.00 ±0.19 2.00 ±0.16 2.47 ±0.15 2.27 ±0.18 1.84 ±0.21 0.12 ±0.19 

B6 3.28 ±0.17 3.70 ±0.21 - 3.55 ±0.22 3.94 ±0.28 3.81 ±0.24 2.98 ±0.15 2.55 ±0.11 2.29 ±0.08 2.75 ±0.21 2.53 ±0.13 2.42 ±0.04 2.09 ±0.07 0.16 ±0.03 

B7 3.77 ±0.15 4.17 ±0.34 - 3.34 ±0.17 3.68 ±0.26 3.93 ±0.30 3.12 ±0.14 2.35 ±0.17 2.51 ±0.19 2.70 ±0.27 2.92 ±0.19 2.87 ±0.15 2.60 ±0.12 1.97 ±0.18 

B8 3.25 ±0.21 3.82 ±0.29 - 3.48 ±0.36 3.53 ±0.18 3.59 ±0.17 3.08 ±0.28 2.74 ±0.22 2.15 ±0.10 2.63 ±0.14 2.57 ±0.16 2.82 ±0.09 2.44 ±0.16 0.37 ±0.13 

B9 4.00 ±0.36 4.01 ±0.18 - 3.26 ±0.19 3.50 ±0.33 3.28 ±0.17 2.70 ±0.07 2.45 ±0.11 2.05 ±0.16 2.66 ±0.16 2.52 ±0.17 2.22 ±0.14 2.28 ±0.16 0.06 ±0.02 

B10 2.57 ±0.27 3.55 ±0.16 - 3.05 ±0.21 3.25 ±0.21 3.02 ±0.17 2.70 ±0.23 1.96 ±0.23 2.06 ±0.19 2.23 ±0.13 2.46 ±0.19 2.28 ±0.14 1.60 ±0.16 0.62 ±0.04 
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ตารางที่ 5 แสดงคาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ LAI ของยางพารากลุมยางแก 
วันที่ 

รหัสแปลง 
9 เม.ย. 50 5 พ.ค. 50 31 พ.ค. 51 26 มิ.ย. 50 22 ก.ค. 50 18 ส.ค. 50 12 ก.ย. 50 8 ต.ค. 50 3 พ.ย. 50 29 พ.ย. 50 25 ธ.ค. 50 20 ม.ค. 51 15 ก.พ. 51 29 ก.พ. 51 

C1 3.59 ±0.19 3.51 ±0.12 3.39 ±0.20 3.19 ±0.20 3.79 ±0.27 3.69 ±0.21 3.33 ±0.19 2.51 ±0.23 2.10 ±0.07 2.49 ±0.23 2.52 ±0.11 2.56 ±0.10 2.30 ±0.14 0.76 ±0.13 

C2 2.01 ±0.09 3.40 ±0.30 3.40 ±0.21 2.75 ±0.22 3.33 ±0.36 3.90 ±0.16 2.56 ±0.14 2.35 ±0.14 2.19 ±0.21 1.97 ±0.21 2.35 ±0.06 2.48 ±0.18 1.95 ±0.10 0.39 ±0.07 

C3 1.60 ±0.13 2.91 ±0.30 3.77 ±0.35 3.08 ±0.44 3.16 ±0.14 3.12 ±0.18 2.03 ±0.21 2.05 ±0.18 1.65 ±0.08 2.13 ±0.11 2.44 ±0.16 2.53 ±0.08 1.39 ±0.13 1.22 ±0.07 

C4 2.64 ±0.29 3.27 ±0.20 - 2.66 ±0.32 3.33 ±0.19 2.72 ±0.23 1.88 ±0.10 1.83 ±0.12 1.97 ±0.12 1.60 ±0.05 1.97 ±0.10 2.05 ±0.07 1.10 ±0.09 0.61 ±0.11 

C5 0.57 ±0.14 2.99 ±0.26 - 2.87 ±0.32 3.09 ±0.23 2.62 ±0.14 2.06 ±0.08 1.55 ±0.18 1.59 ±0.09 2.15 ±0.21 2.04 ±0.07 1.79 ±0.11 0.83 ±0.15 0.64 ±0.10 

C6 2.48 ±0.21 3.43 ±0.17 - 3.34 ±0.35 3.20 ±0.13 2.99 ±0.31 2.41 ±0.18 1.98 ±0.13 1.69 ±0.19 1.87 ±0.10 2.03 ±0.12 2.20 ±0.15 1.18 ±0.16 1.22 ±0.10 

C7 2.45 ±0.29 2.80 ±0.13 - 3.20 ±0.22 2.93 ±0.25 2.91 ±0.24 2.22 ±0.18 1.79 ±0.13 1.84 ±0.15 1.83 ±0.19 2.20 ±0.22 1.92 ±0.16 1.39 ±0.14 0.12 ±0.08 

C8 0.41 ±0.10 3.52 ±0.18 - 2.93 ±0.19 3.65 ±0.21 3.43 ±0.22 2.23 ±0.11 1.96 ±0.10 2.13 ±0.15 2.34 ±0.16 2.53 ±0.17 2.30 ±0.11 1.99 ±0.07 0.93 ±0.09 

C9 3.11 ±0.23 3.32 ±0.16 - 2.88 ±0.19 3.67 ±0.33 2.83 ±0.14 2.83 ±0.13 1.99 ±0.15 1.99 ±0.18 2.02 ±0.10 2.28 ±0.15 2.05 ±0.35 1.86 ±0.22 0.77 ±0.30 

C10 0.26 ±0.09 3.19 ±0.21 - 3.03 ±0.18 3.46 ±0.33 3.61 ±0.30 2.59 ±0.17 2.24 ±0.20 2.00 ±0.14 2.18 ±0.11 2.14 ±0.08 2.20 ±0.17 1.91 ±0.07 0.66 ±0.08 
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 ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บรายเดือนของยางพาราในกลุมยางออน (A1-A10) 

        9            5          31          26          22          18         12           8           3           29          25          20         15         29 
      เม.ย.      พ.ค.      พ.ค.     มิ.ย.        ก.ค.       ส.ค.      ก.ย.       ต.ค.      พ.ย.       พ.ย.       ธ.ค.       ม.ค.      ก.พ.     ก.พ. 
       50          50         50          50          50          50         50          50         50          50          50          51         51         51
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  ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บรายเดือนของยางพาราในกลุมยางหนุม (B1-B10) 

        9            5          31          26          22          18         12           8           3           29          25          20         15         29 
      เม.ย.     พ.ค.      พ.ค.      มิ.ย.        ก.ค.       ส.ค.      ก.ย.       ต.ค.      พ.ย.       พ.ย.       ธ.ค.       ม.ค.      ก.พ.     ก.พ. 
       50         50          50          50          50          50         50          50         50          50          50          51         51         51
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    ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บรายเดือนของยางพาราในกลุมยางแก (C1-C10) 

        9              5          31          26          22          18         12           8           3           29          25          20         15         29 
      เม.ย.       พ.ค.      พ.ค.      มิ.ย.        ก.ค.       ส.ค.      ก.ย.       ต.ค.      พ.ย.       พ.ย.       ธ.ค.       ม.ค.      ก.พ.     ก.พ. 
       50           50          50          50          50          50         50          50         50          50          50          51         51         51
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ระยะ หลัก ไดแก 1) ระยะที่มีการผลัดใบ เร่ิมตนประมาณปลายเดือนมกราคมเปนชวงที่ยางพารา
ผลัดใบอยางรวดเรว็ มีระยะเวลาของการผลัดใบประมาณ 3-4 สัปดาห 2) ระยะแตกใบใหม เปน
ระยะหลังจากที่ยางผลัดใบ ในการศึกษาครั้งนี้ระยะดังกลาวเปนชวงที่เร่ิมตนของการศึกษา นัน่คือ
อยูในชวงปลายเดือนกุมภาพนัธถึงตนเดือนมีนาคม  3) ระยะการเปลี่ยนแปลงตนฤดฝูนอยูในชวง
เดือนพฤษภาคม เปนชวงทีย่างพารายังมใีบออน หรือกําลังเปนใบเพสลาดหลังจากการผลัดใบไม
นาน แตเกิดอาการใบรวงจากการเขาทําลายของเชื้อรา เนื่องจากฝนทีต่กในระยะดังกลาว  และ 4) 
ระยะการเปลี่ยนแปลงระหวางฤดูฝน โดยหลังจากที่ดัชนีพื้นที่ใบมีคาสูงสุดในชวงเดือนกรกฎาคม
และสิงหาคม เกิดอาการใบรวงอีกครั้ง เนื่องจากการเขาทําลายของเชื้อราจากฝนที่ตกมากเกินไป 
ประกอบกับในชวงดังกลาวมีกระแสลมพดัคอนขางรุนแรง ทั้งนี้มีขอมูลที่นาสนใจของกลุมยาง
ออนอยูหนึ่งแปลง คือ แปลง A9 ซ่ึงในฤดูกาลผลัดใบประจําป พ.ศ. 2551 (ในชวงเดือนกุมภาพนัธ
ถึงมีนาคม) ไมมีการผลัดใบ ทั้งยังมีการแตกใบออนในฤดูดังกลาวดวย ทําใหดัชนีพืน้ที่ใบเพิ่มอยาง
ตอเนื่อง 

การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยดัชนีพื้นที่ใบรายเดือนของยางพาราทั้ง 3 กลุมอายุ คือ 
กลุมยางออน (A1-A10), กลุมยางหนุม (B1-B10) และกลุมยางแก (C1-C10) มีรูปแบบการเปลี่ยน 
แปลงในแตละฤดูคลายกัน แตมีคาเฉลี่ยของดัชนีพื้นทีใ่บแตกตางกันชัดเจน โดยพบวา คาเฉลี่ยดัชนี
พื้นที่ใบสูงสุดของแตละกลุมในชวงเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2550 ถึง กมุภาพันธ พ.ศ. 2551  กลุมยาง
หนุมมีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เทากับ 3.67  รองลงมาเปนของกลุมยางแก เทากับ 3.52 และต่ําที่สุดเปนของ
กลุมยางออนหรือยางขนาดเล็ก ซ่ึงมีคาเทากับ 1.53 (ตารางที่ 3 ถึง 5) นอกจากนีห้ากพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บโดยรวมในแตละกลุมอายุของยางพารา ดงัภาพที่ 8 พบวา กลุมยาง
หนุม (B1-B10) มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นที่ใบที่เร็วกวากลุมยางแก (C1-C10) ซ่ึง 
ในชวงเริ่มตนของการเกิดใบใหมประจําป พ.ศ. 2550 (9 เมษายน พ.ศ. 2550) ปรากฏคาเฉลี่ยดชันี
พื้นที่ใบของยางหนุมมีคาสูงกวายางแก นัน่แสดงถึงยางหนุมมีพัฒนาการของการเกดิใบใหมเร็วกวา
ยางแก และในฤดูของการรวงของใบประจาํ ป พ.ศ. 2551 ยางหนุมมแีนวโนมการลดลงของจํานวน
ใบตั้งแตวันที ่25 ธันวาคม พ.ศ. 2550 ขณะยางแกปรากกฎแนวโนมประมาณวันที ่20 มกราคม พ.ศ. 
2551  

หากพิจารณาชวงระยะเวลาของการเก็บขอมูลคร้ังสุดทายในวนัที่ 29 กมุภาพันธ พ.ศ. 2551 
พบวา มีระยะเวลาการเก็บขอมูลเร็วกวาทกุครั้งกอนหนา ซ่ึงปกติจะเกบ็ทุก 26 วัน    แตในชวงเดือน
กุมภาพนัธเปนชวงทีย่างพารามีการผลัดใบอยางรวดเรว็ ดังนั้นระยะเวลาของการเก็บบันทึกขอมูล
จึงเร็วขึ้นมาเปน 14 วนั นับจากหลังวนัที่ 15 กุมภาพันธ  ความถี่ของขอมูลจึงแคบลงทําใหกราฟการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บ ในชวงดังกลาวมีการเปลี่ยนของความชนัคอนขางสูง 
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ภาพที่ 8 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยของดัชนีพื้นทีใ่บดชันีพื้นที่ใบ รายเดือนของ
ยางพาราในสามกลุมอาย ุ ; กลุมยางออน (A1-A10), กลุมยางหนุม (B1-B10) และกลุมยางแก   
(C1-C10) และปริมาณฝนทั้งหมด และคาการระเหยน้ําทั้งหมด 

 
1.4 ความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และคาเฉล่ียของเสนรอบวงลําตน 
 

การวิเคราะหรูปแบบความสมัพันธระหวางคาสูงสุดของดัชนีพื้นทีใ่บ ของแปลง
ตัวอยางทั้ง 30 แปลง โดยเลือกเฉพาะคาที่สูงที่สุดในชวงเดือนพฤษภาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2550 
และคาเฉลี่ยขนาดเสนรอบวงของลําตนที่ระดับ 1.70 ม. จากพื้นดินทัง้รูปแบบเสนตรงและไมเปน
เสนตรง โดยกําหนดใหขนาดเสนรอบวงของลําตนเปนตัวแปรอิสระ (x) และดัชนีพื้นที่ใบเปนตัว
แปรตาม (y) ผลแสดงดังตารางที่ 6 พบวา รูปแบบความสัมพันธที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด
สูงสุด คือ รูปแบบสมการแบบพาวเวอร โดยมีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนดเทากับ 0.83 ทั้งสามรอบ
ของการวัด รองลงมาเปนรูปแบบสมการแบบลอการิทึม มีคา 0.81 - 0.83 และต่ําสุด คือ รูปแบบ
สมการแบบเสนตรง มีคา 0.73 - 0.74 
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ตารางที่ 6 สมการความสัมพันธระหวางคาดัชนีพืน้ที่ใบสูงสุดของแตละแปลง ในชวงเดือน
พฤษภาคมถึง ตุลาคม (y) และ คาเฉลี่ยขนาดเสนรอบวงของลําตนที่ระดบั 1.70 ม.จากพื้นดิน (x)  
 

 สมการ 

 Linear  R2 Logarithmic  R2 Power  R2

เม.ย. 2550 y = 0.0522x + 0.4222 0.73 y = 2.3213ln(x) - 5.8659 0.83 y = 0.0494x1.0495 0.83 

ต.ค. 2550 y = 0.058x - 0.005 0.74 y = 2.8ln(x) - 7.8939 0.83 y = 0.0197x1.2667 0.83 

เม.ย. 2551 y = 0.0598x - 0.1554 0.73 y = 2.9789ln(x) - 8.6638 0.81 y = 0.0137x1.3508 0.83 

 
 

2. การสํารวจระยะไกล 
 
2.1 ผลการปรบัแกทางเรขาคณิต (geometric correction) 
 

ผลการคัดเลือกขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 ที่ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาบริเวณ
พื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา ที่ถายตลอดทั้งป พ.ศ. 2550  ที่สอดคลองกับวันที่ออกไปเกบ็
ขอมูลภาคสนาม และมีการปกคลุมของเมฆนอยที่สุด ในที่นี้ภาพถายดาวเทยีม SPOT-5 ของวันที่ 4 
กรกฎาคม พ.ศ. 2550 เปนเพียงภาพเดยีวที่เหมาะสมทีสุ่ดในการนํามาวิเคราะหดัชนีพืชพรรณ ไดรับ
ความอนุเคราะหจากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) ภาย 
ใตลิขสิทธิ์ของศูนยศึกษาดานอวกาศแหงชาติฝร่ังเศส (© CNES)  ทําการปรับแกความผิดพลาดทาง
เรขาคณิตโดยใชกระบวนการ Image to Map Registration ดวยการใชจดุควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) 
ที่ไดจากเครื่องกําหนดพิกดั GPS โดยเลือกจุดตัดของถนนเปนจดุเก็บพกิัด และไดใชสมการพหุนาม
ดีกรี 1 เปนสมการ และวิธีการสุมการจัดเรียงขอมูลแบบ Nearest Neighbor ในการแปลงขอมูล   
จากนั้นคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMS Error)  โดยกําหนดใหคาความผิดพลาดไมเกนิ 
1 จุดภาพ หรือ 10 ม. ซ่ึงภาพดังกลาวใชจดุควบคุมทั้งส้ิน 52 จุด และมีความผิดพลาดเฉลี่ย เทากับ   
± 0.6428 จุดภาพ หรือเทากับ  ± 6.4280 ม.  เมื่อทําการปรับแกทางเรขาคณิตแลว จึงตัดภาพ          
เอาเฉพาะขอบเขตของพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา มาสรางแผนที่ (ภาพที่ 9) และทําการ
วิเคราะหขอมูลศึกษาความสมัพันธกับดัชนพีื้นที่ใบภาคสนาม 
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ภาพที่ 9 ภาพถายดาวเทียมสีผสมเท็จแบนด 1 2 3 (สีแดง สีเขียว สีนํ้าเงิน) ของวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 บริเวณ  
อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา  
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2.2 ความสัมพนัธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ และดัชนพีืชพรรณ 
 

ผลการเนนภาพถายดาวเทียมที่ใชในการศกึษาดวยดัชนพีืชพรรณในรปูแบบตาง ๆ 
ทั้ง 15 รูปแบบ ไดแก SR, MSR, ISR, NDVI, PVI, SAVI, MSAVI2, WDVI, TSAVI, MCARI1, 
MCARI2, MTVI1, MTVI2, TNDVI และ sqrt SR  โดยกําหนดใหผลลัพธของการคํานวณอยูในรูป
ของเลขทศนิยม ไดภาพใหมที่มีคาทางคณติศาสตรเปลี่ยนไปจากเดิมขึน้อยูกับดัชนีแตละตัว คาที่ได
อยูในรูปของทศนิยมหลายตําแหนง  คาเฉลี่ยของดัชนีแตละตวัในแปลงตัวอยางแสดงดงัตาราง
ผนวกที่ 1 ถึง 6 ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยจาก 16 จุดภาพของบริเวณแปลงตัวอยาง นั่นคือเมื่อเทียบกบั
ภาคสนามจะมพีื้นที่เทากับ 1 ไร หรือ 40 x 40 ตร.ม.  โดยคาของแปลง A6 ไมปรากฏในตาราง
เนื่องจากบริเวณดังกลาวในภาพถายดาวเทียมเกดิการบดบังของเมฆ  

ในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นที่ใบ ที่เปนขอมูลภาคสนาม และ
ดัชนีพืชพรรณ ในการศึกษาครั้งนี้จําเปนตองใชคาเฉลี่ยของขอมูลภาคสนามของวันที่ 26 มิถุนายน 
และ 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 เพื่อใหสอดคลองกับขอมูลภาพถายดาวเทียม ซ่ึงเปนขอมูลของวันที่ 4 
กรกฎาคม พ.ศ. 2550 มากที่สุด ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บที่ยังไมปรับคา 
ซ่ึงไดจากโปรแกรม GLA โดยตรง และคาเฉลี่ยของดัชนพีืชพรรณในรปูแบบตาง ๆ ทั้ง 15 รูปแบบ 
พบวา ดัชน ี SAVI มีความสัมพันธกบัดัชนีพื้นทีใ่บที่ยังไมปรับคาสูงที่สุด โดยมีสัมประสทิธิ์
สหสัมพันธ เทากับ 0.8012 รองลงมา คือ ดัชนี SR และ MSR มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เทากับ 
0.8005 และ 0.7957 ตามลําดับ และดัชนีที่มีความสัมพันธต่ําที่สุด คือ ดัชน ี ISR และมคีา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เทากับ 0.2436 ดังตารางที่ 7   ขณะที่ผลการวเิคราะหความสมัพันธระหวาง
ดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดปรับคาแลว และคาเฉลี่ยของดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ทั้ง 15 รูปแบบ 
พบวา ดัชน ี SR มีความสัมพันธกบัดัชนีพื้นทีใ่บที่ปรับคาแลวสูงที่สุด โดยมีสัมประสทิธิ์
สหสัมพันธ เทากับ 0.7943 รองลงมา คือ ดัชนี SAVI และ MSR มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
เทากับ 0.7942 และ 0.7881 ตามลําดับ และดัชนีที่มีความสัมพันธต่าํที่สุด คือ ดัชนี ISR และมคีา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.2577 ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางดัชนีพืชพรรณ และคาเฉลี่ยของดัชนพีื้นที่ใบที่ปรับ
คาแลว และดชันีพื้นที่ใบทีย่งัไมปรับคาหรือคาที่ไดจากโปรแกรม GLA โดยตรง 
 

ดัชน ี ดัชนพีื้นที่ใบทีป่รับคาแลว ดัชนพีื้นที่ใบทีย่ังไมปรับคา 

SR 0.7943* 0.8005*

MSR 0.7881* 0.7957*

ISR                     0.2577 ns                     0.2436 ns

NDVI 0.7872* 0.7937*

PVI 0.6819* 0.6907*

SAVI 0.7942* 0.8012*

MSAVI2 0.7822* 0.7887*

WDVI 0.6828* 0.6921*

TSAVI 0.7738* 0.7806*

MCARI1 0.6513* 0.6595*

MCARI2 0.7366* 0.7433*

MTVI1 0.6363* 0.6462*

MTVI2 0.7214* 0.7274*

TNDVI 0.7784* 0.7867*

sqrt SR 0.7798* 0.7872*

         * = มีนัยสําคัญทางสถิติที่ P < 0.01,   ns = ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 



และผลการวิเคราะหรีเกรสชั่นระหวางดัชนีพื้นที่ใบทีไ่ดปรับคาแลว และคาเฉลี่ย
ของดัชนีพืชพรรณในรูปแบบตาง ๆ เชนเดียวกับดัชนีพืน้ที่ใบที่ยังไมปรับคา พบวาดัชน ี SAVI มี
ความสัมพันธกับดัชนีพืน้ที่ใบสูงที่สุดโดยมีสมการความสัมพันธแบบพาวเวอร คือ y = 757.27x3.2418 
(R2 = 0.6521) รองลงมา คือ ดัชนี SR และ MSR มีสมการความสัมพนัธแบบพาวเวอรเชนกัน คือ    
y = 0.0701x15.366 (R2 = 0.6508)  และ y = 1619.2x3.0832 (R2 = 0.6462) (ภาพที่ 10) ตามลําดับ  โดยคา
คลาดเคลื่อนตกคาง (residual) ของการประมาณดัชนีพืน้ที่ใบดวยสมการความสัมพนัธของดัชนีทั้ง
สาม แสดงดังตารางที่ 10 ถึง 12 และสามารถสรางขอมูลภาพแบบราสเตอรไดดังภาพที่ 11 ถึง 13  
และพบวาดัชนีที่มีสมการความสัมพันธต่าํที่สุด คือ ISR  ซ่ึงมีสมการ คือ y = 0.3285x2.581 และมีคา
สัมประสิทธิ์ตัวกําหนด เทากับ 0.0581 และเปนดัชนีเพียงตัวเดยีวทีม่ีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดต่ํา
กวา 0.4000 ขณะทีด่ัชนีตวัอ่ืนมีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดอยูในชวง 0.4000 ถึง  0.6521 (ตารางที่ 9)  

สวนผลการวิเคราะหรีเกรสชั่นระหวางดัชนีพื้นที่ใบทีย่ังไมปรับคา และคาเฉลี่ย
ของดัชนีพืชพรรณในรูปแบบตาง ๆ ทั้ง 15 รูปแบบ โดยกําหนดใหดชันีพื้นที่ใบเปนตัวแปรตาม (y) 
และคาเฉลี่ยของดัชนีพืชพรรณเปนตวัแปรอิสระ (x) วิเคราะหดวยสมการทั้งรูปแบบที่เปนเสนตรง
และไมเปนเสนตรง พบวา ดชันี SAVI มีความสัมพันธกบัดัชนีพื้นทีใ่บที่ยังไมปรับคาสูงที่สุด โดยมี
สมการความสัมพันธแบบพาวเวอร คือ y = 247.04x2.9297 (R2 = 0.6548) รองลงมา คือ ดัชนี SR และ 
MSR มีสมการความสัมพันธแบบพาวเวอรเชนเดียวกนั คือ   y = 0.0563x13.86 (R2 = 0.6510) และ     
y = 492.75x2.788 (R2 = 0.6496) ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8 รูปแบบสหสัมพนัธเชิงเสน ระหวางคาเฉลี่ยของดัชนีพื้นทีใ่บที่ยังไมปรับคา (y) และดัชนีพืชพรรณ (x) 

สมการ 
ดัชน ี

Linear R2 Logarithmic R2 Power R2

SR y = 12.695x - 14.502 0.6408 y = 15.757ln(x) - 2.1426 0.6412 y = 0.0563x13.86 0.6510 
MSR y = 28.14x - 1.9493 0.6331 y = 3.1482ln(x) + 8.1327 0.6312 y = 492.75x2.788 0.6496 
ISR y = 1.235x - 1.1914 0.0593 y = 2.7708ln(x) - 0.6566 0.0627 y = 0.2398x2.2571 0.0546 
NDVI y = 31.808x - 2.1605 0.6299 y = 3.354ln(x) + 8.7748 0.6271 y = 849.05x2.9589 0.6404 
PVI y = 0.411x - 2.3279 0.4771 y = 3.6132ln(x) - 6.5459 0.4880 y = 0.0011x3.2087 0.5050 
SAVI y = 21.105x - 2.1235 0.6418 y = 3.3141ln(x) + 7.3635 0.6385 y = 247.04x2.9297 0.6548 
MSAVI2 y = 19.65x - 2.5167 0.6221 y = 3.7199ln(x) + 7.4266 0.6208 y = 258.63x3.2821 0.6342 
WDVI y = 0.2976x - 2.421 0.4789 y = 3.6965ln(x) - 8.0145 0.4879 y = 0.0003x3.2853 0.5057 
TSAVI y = 30.81x - 2.002 0.6093 y = 3.2072ln(x) + 8.4975 0.6088 y = 684.01x2.8425 0.6275 
MCARI1 y = 0.0225x - 1.3836 0.4350 y = 2.7473ln(x) - 11.809 0.4516 y = 9E-06x2.4617 0.4759 
MCARI2 y = 2.3396x - 1.4304 0.5526 y = 2.7379ln(x) + 0.9081 0.5652 y = 0.818x2.4367 0.5875 
MTVI1 y = 0.0219x - 1.301 0.4176 y = 2.6642ln(x) - 11.399 0.4364 y = 1E-05x2.4091 0.4682 
MTVI2 y = 2.3518x - 1.4393 0.5291 y = 2.7698ln(x) + 0.9057 0.5437 y = 0.8154x2.4698 0.5673 
TNDVI y = 28.193x - 5.2391 0.6190 y = 6.4214ln(x) + 10.702 0.6164 y = 4816.6x5.6897 0.6351 
sqrt SR y = 28.381x - 30.361 0.6197 y = 31.608ln(x) - 2.1539 0.6198 y = 0.055x27.913 0.6343 

ตารางที่ 9 รูปแบบสหสัมพนัธเชิงเสน ระหวางคาเฉลี่ยของดัชนีพื้นทีใ่บที่ปรับคาแลว (y) และดัชนีพืชพรรณ (x) 
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สมการ 
ดัชน ี

Linear R2 Logarithmic R2 Power R2

SR y = 24.761x - 28.519 0.6309 y = 30.719ln(x) - 4.4098 0.6307 y = 0.0701x15.366 0.6508 
MSR y = 54.786x - 4.0239 0.6211 y = 6.1159ln(x) + 15.577 0.6166 y = 1619.2x3.0832 0.6462 
ISR y = 2.5687x - 2.9108 0.0664 y = 5.7504ln(x) - 1.7888 0.0699 y = 0.3285x2.581 0.0581 
NDVI y = 62.014x - 4.4451 0.6197 y = 6.5252ln(x) + 16.845 0.6143 y = 2979.5x3.2759 0.6385 
PVI y = 0.7976x - 4.7359 0.4650 y = 7.0002ln(x) - 12.896 0.4741 y = 0.0009x3.5407 0.5001 
SAVI y = 41.126x - 4.3692 0.6308 y = 6.4441ln(x) + 14.093 0.6248 y = 757.27x3.2418 0.6521 
MSAVI2 y = 38.308x - 5.1387 0.6119 y = 7.2376ln(x) + 14.223 0.6082 y = 798.66x3.6334 0.6321 
WDVI y = 0.5771x - 4.9123 0.4662 y = 7.1585ln(x) - 15.733 0.4735 y = 0.0002x3.6244 0.5006 
TSAVI y = 60.031x - 4.1317 0.5987 y = 6.2344ln(x) + 16.294 0.5954 y = 2326.6x3.1433 0.6241 
MCARI1 y = 0.0438x - 2.9058 0.4242 y = 5.3236ln(x) - 23.097 0.4389 y = 5E-06x2.7076 0.4682 
MCARI2 y = 4.5572x - 3.0165 0.5426 y = 5.3198ln(x) + 1.5419 0.5523 y = 1.3671x2.6885 0.5816 
MTVI1 y = 0.0425x - 2.7291 0.4049 y = 5.1473ln(x) - 22.23 0.4216 y = 7E-06x2.6428 0.4583 
MTVI2 y = 4.5848x - 3.0385 0.5204 y = 5.3848ln(x) + 1.5365 0.5319 y = 1.3626x2.7237 0.5611 
TNDVI y = 54.833x - 10.415 0.6060 y = 12.475ln(x) + 20.569 0.6021 y = 20119x6.291 0.6315 
sqrt SR y = 55.263x - 59.348 0.6082 y = 61.532ln(x) - 4.4213 0.6080 y = 0.0686x30.907 0.6325 
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(a) 

y = 757.27x3.2418

R2 = 0.6521
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y = 0.0701x15.366

R2 = 0.6508
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(c) 

y = 1619.2x3.0832

R2 = 0.6462
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ภาพที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ และดัชนี SAVI (a), SR (b) และ MSR (c)  
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 -0.4                  0.0                 0.3 

ภาพที่ 11 ดัชนี SAVI ของพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา ที่ซอนทับดวยสี Rainbow 
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ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของดัชนี SAVI ดัชนพีื้นที่ใบภาคสนาม และคาดชันีพื้นที่ใบคาดหมายทีไ่ดจาก
การประมาณ และคาคลาดเคลื่อนตกคาง (Residual) ของการประมาณ 
 

รหัสแปลง X Y SAVI ดัชนพีื้นที่ใบ ดัชนพีื้นที่ใบคาดหมาย Residual 
A1 670529 766971 0.168043 0.877934 2.334614 -1.456679 
A2 670909 767401 0.161873 2.010931 2.068014 -0.057083 
A3 670399 768291 0.182933 1.493874 3.074303 -1.580429 
A4 671459 768371 0.170533 1.687213 2.448656 -0.761443 
A5 675839 774931 0.145063 1.570872 1.449379 0.121493 
A6 676469 771971 * * * * 
A7 675949 769081 0.123064 0.956355 0.850435 0.105920 
A8 675129 769251 0.132782 0.934556 1.088041 -0.153486 
A9 666659 771021 0.130858 1.054675 1.037751 0.016924 

A10 671029 768491 0.172399 3.182505 2.536601 0.645904 
B1 669769 763361 0.193401 3.646422 3.682098 -0.035676 
B2 670219 763691 0.184130 3.329526 3.139993 0.189533 
B3 673019 763771 0.189055 3.306424 3.420508 -0.114084 
B4 674239 767921 0.176859 3.848446 2.755551 1.092895 
B5 673269 766421 0.178500 3.245039 2.839315 0.405724 
B6 675309 767261 0.184150 3.745069 3.141119 0.603950 
B7 669549 767861 0.187831 3.508616 3.349258 0.159358 
B8 673049 771921 0.180928 3.500764 2.966426 0.534338 
B9 674789 773581 0.188461 3.376548 3.385794 -0.009246 
B10 673019 770521 0.166122 3.153743 2.249226 0.904517 
C1 671359 765031 0.179199 3.489392 2.875521 0.613872 
C2 671589 765541 0.177879 3.041683 2.807417 0.234266 
C3 674349 771921 0.171902 3.120292 2.512936 0.607356 
C4 674309 774761 0.180609 2.997444 2.949521 0.047924 
C5 674719 770751 0.179471 2.978013 2.889681 0.088332 
C6 673219 772321 0.182971 3.270454 3.076412 0.194042 
C7 671529 772461 0.179658 3.068294 2.899460 0.168834 
C8 670479 768221 0.188709 3.289484 3.400263 -0.110779 
C9 674289 762951 0.192870 3.277641 3.649414 -0.371773 
C10 672119 766921 0.180951 3.246622 2.967632 0.278990 
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  0.6                  1.0                 1.5 

ภาพที่  12 ดัชนี SR ของพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา ที่ซอนทับดวยสี Rainbow 
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ตารางที่ 11 คาเฉลี่ยของดัชน ีSR ดัชนีพื้นทีใ่บภาคสนาม และคาดัชนพีืน้ที่ใบคาดหมายที่ไดจากการ
ประมาณ และคาคลาดเคลื่อนตกคาง (Residual) ของการประมาณ 
 

รหัสแปลง X Y SR ดัชนพีื้นที่ใบ ดัชนพีื้นที่ใบคาดหมาย Residual 
A1 670529 766971 1.254422 0.877934 2.282450 -1.404516 
A2 670909 767401 1.243151 2.010931 1.986889 0.024042 
A3 670399 768291 1.279265 1.493874 3.085120 -1.591246 
A4 671459 768371 1.257867 1.687213 2.380701 -0.693488 
A5 675839 774931 1.215366 1.570872 1.403866 0.167006 
A6 676469 771971 * * * * 
A7 675949 769081 1.184047 0.956355 0.939954 0.016401 
A8 675129 769251 1.192918 0.934556 1.054186 -0.119630 
A9 666659 771021 1.193541 1.054675 1.062669 -0.007994 

A10 671029 768491 1.261041 3.182505 2.474704 0.707800 
B1 669769 763361 1.298085 3.646422 3.861321 -0.214899 
B2 670219 763691 1.285209 3.329526 3.312911 0.016615 
B3 673019 763771 1.290125 3.306424 3.513080 -0.206657 
B4 674239 767921 1.268775 3.848446 2.718463 1.129984 
B5 673269 766421 1.271632 3.245039 2.814065 0.430974 
B6 675309 767261 1.281397 3.745069 3.165071 0.579997 
B7 669549 767861 1.285250 3.508616 3.314513 0.194103 
B8 673049 771921 1.275803 3.500764 2.959292 0.541472 
B9 674789 773581 1.288956 3.376548 3.464483 -0.087935 
B10 673019 770521 1.250719 3.153743 2.181102 0.972641 
C1 671359 765031 1.272832 3.489392 2.855143 0.634249 
C2 671589 765541 1.270573 3.041683 2.778285 0.263398 
C3 674349 771921 1.260196 3.120292 2.449348 0.670944 
C4 674309 774761 1.276547 2.997444 2.985912 0.011532 
C5 674719 770751 1.270456 2.978013 2.774367 0.203645 
C6 673219 772321 1.277890 3.270454 3.034578 0.235876 
C7 671529 772461 1.273214 3.068294 2.868360 0.199934 
C8 670479 768221 1.289388 3.289484 3.482332 -0.192848 
C9 674289 762951 1.296716 3.277641 3.799184 -0.521543 
C10 672119 766921 1.275906 3.246622 2.962976 0.283646 
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 -0.2                  0.0                 0.2 

ภาพที่ 13 ดัชนี MSR ของพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา ที่ซอนทับดวยสี Rainbow 
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ตารางที่ 12 คาเฉลี่ยของดัชนี MSR ดัชนพีื้นที่ใบภาคสนาม และคาดชันีพื้นที่ใบคาดหมายทีไ่ดจาก
การประมาณ และคาคลาดเคลื่อนตกคาง (Residual) ของการประมาณ 
 
รหัสแปลง X Y MSR ดัชนพีื้นที่ใบ ดัชนพีื้นที่ใบคาดหมาย Residual 

A1 670529 766971 0.119997 0.877934 2.345282 -1.467348 
A2 670909 767401 0.114948 2.010931 2.054197 -0.043266 
A3 670399 768291 0.131027 1.493874 3.075687 -1.581813 
A4 671459 768371 0.121526 1.687213 2.438691 -0.751477 
A5 675839 774931 0.103995 1.570872 1.508547 0.062325 
A6 676469 771971 * * * * 
A7 675949 769081 0.086776 0.956355 0.863329 0.093026 
A8 675129 769251 0.093250 0.934556 1.077775 -0.143219 
A9 666659 771021 0.091834 1.054675 1.028086 0.026590 

A10 671029 768491 0.122948 3.182505 2.527724 0.654780 
B1 669769 763361 0.139127 3.646422 3.700583 -0.054162 
B2 670219 763691 0.131963 3.329526 3.144004 0.185522 
B3 673019 763771 0.133365 3.306424 3.248101 0.058322 
B4 674239 767921 0.126523 3.848446 2.761269 1.087177 
B5 673269 766421 0.127482 3.245039 2.826319 0.418720 
B6 675309 767261 0.131630 3.745069 3.119562 0.625507 
B7 669549 767861 0.134634 3.508616 3.344316 0.164300 
B8 673049 771921 0.129494 3.500764 2.966150 0.534614 
B9 674789 773581 0.135307 3.376548 3.396118 -0.019570 
B10 673019 770521 0.118331 3.153743 2.246334 0.907409 
C1 671359 765031 0.128176 3.489392 2.874027 0.615366 
C2 671589 765541 0.127170 3.041683 2.805020 0.236663 
C3 674349 771921 0.122835 3.120292 2.520580 0.599712 
C4 674309 774761 0.130561 2.997444 3.042117 -0.044673 
C5 674719 770751 0.128354 2.978013 2.886320 0.091693 
C6 673219 772321 0.124421 3.270454 2.622246 0.648208 
C7 671529 772461 0.132379 3.068294 3.174653 -0.106359 
C8 670479 768221 0.135482 3.289484 3.409694 -0.120210 
C9 674289 762951 0.138718 3.277641 3.667129 -0.389488 
C10 672119 766921 0.131738 3.246622 3.127455 0.119167 

ผลจากการวิเคราะหความสัมพันธ ระหวางคาเฉลี่ยของขนาดเสนรอบวงลําตนที่
ระดับ 1.70 ม. จากพื้นดนิ (y) และดัชนพีืชพรรณ (x) ในรูปแบบตาง ๆ  เชนเดียวกับที่วิเคราะหดวย



ดัชนีพื้นทีใ่บ พบวา คาเฉลี่ยของขนาดเสนรอบวงลําตนประจําเดือนเมษายน พ.ศ. 2550  มีความ 
สัมพันธกับดัชนี MSR สูงที่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธแบบพาวเวอร คือ y = 12724x2.6777       
(R2 = 0.5713) รองลงมา คือ ดัชนี SAVI และ NDVI มีสมการความสัมพันธแบบพาวเวอร คือ          
y = 6425.3x2.8023 (R2 = 0.5712)  และ y = 21639x2.8457 (R2 = 0.5648) ตามลําดับ (ตารางที่ 13)  
คาเฉลี่ยของขนาดเสนรอบวงลําตนประจําเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550  มีความสัมพันธกับดัชนี 
MSR สูงที่สุดโดยมีสมการความสัมพันธแบบพาวเวอรเชนกัน คือ     y = 4414.9x2.1395 (R2 = 0.5379) 
รองลงมา คือ ดัชนี SAVI และ SR มสีมการ คือ y = 2555.1x2.2385 (R2 = 0.5375)  และ                       
y = 4.1933x10.606 (R2 = 0.5360) ตามลําดบั (ตารางที่ 14)  และความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของ
ขนาดเสนรอบวงลําตนประจาํเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 มีความสัมพันธกับดัชน ีMSR สูงที่สุดโดยมี
สมการความสัมพันธแบบพาวเวอร คือ  y = 3146.9x1.9671 (R2 = 0.5201) รองลงมา คือ ดัชนี SAVI 
และ SR มีสมการความสัมพันธ คือ y = 1901.8x2.0577 (R2 =0.5194)  และ y = 5.2354x9.7522             
(R2 = 0.5183) ตามลําดับ (ตารางที่ 15)  
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ตารางที่ 13 รูปแบบความสมัพันธ ระหวางคาเฉลี่ยของขนาดเสนรอบวงลําตนประจําเดือนเมษายน พ.ศ. 2550 (y) และดัชนพีืชพรรณ (x) 

สมการ 
ดัชน ี

Linear R2 Logarithmic R2 Power R2

SR y = 393.04x - 446.31 0.4405 y = 487.6ln(x) - 63.602 0.4410 y = 2.3723x12.729 0.5235 

MSR y = 920.82x - 63.63 0.4869 y = 102.79ln(x) + 265.8 0.4834 y = 12724x2.6777 0.5713 

ISR y = -13.395x + 80.09 0.0050 y = -25.865ln(x) + 70.975 0.0039 y = 47.975x-0.036 0.00001 

NDVI y = 1036.5x - 70.03 0.4804 y = 109.2ln(x) + 286.11 0.4775 y = 21639x2.8457 0.5648 

PVI y = 12.959x - 71.408 0.3407 y = 113.94ln(x) - 204.43 0.3486 y = 0.0549x3.0142 0.4249 

SAVI y = 685.46x - 68.433 0.4863 y = 107.57ln(x) + 239.57 0.4832 y = 6425.3x2.8023 0.5712 

MSAVI2 y = 632.64x - 80.053 0.4632 y = 119.83ln(x) + 240.18 0.4627 y = 6664.1x3.1347 0.5515 

WDVI y = 9.3224x - 73.536 0.3376 y = 115.91ln(x) - 249.04 0.3445 y = 0.0165x3.076 0.4226 

TSAVI y = 967.91x - 60.725 0.4320 y = 101.06ln(x) + 269.79 0.4342 y = 15051x2.6623 0.5248 

MCARI1 y = 0.4948x - 13.645 0.1505 y = 63.319ln(x) - 257.12 0.1723 y = 0.0059x1.8458 0.2550 

MCARI2 y = 58.87x - 24.207 0.2513 y = 71.117ln(x) + 34.126 0.2739 y = 29.573x1.979 0.3694 

MTVI1 y = 0.4719x - 10.56 0.1387 y = 60.421ln(x) - 242.9 0.1612 y = 0.0084x1.7749 0.2423 

MTVI2 y = 55.909x - 20.293 0.2148 y = 68.418ln(x) + 34.869 0.2383 y = 29.957x1.938 0.3330 

TNDVI y = 911.26x - 168.56 0.4645 y = 207.41ln(x) + 346.5 0.4620 y = 106700x5.4203 0.5495 

sqrt SR y = 921.2x - 984.92 0.4690 y = 1025.9ln(x) - 69.336 0.4690 y = 2.0428x26.779 0.5566 
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ตารางที่ 14 รูปแบบความสมัพันธ ระหวางคาเฉลี่ยของขนาดเสนรอบวงลําตนประจําเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550 (y) และดัชนีพชืพรรณ (x) 

สมการ 
ดัชน ี

Linear R2 Logarithmic R2 Power R2

SR y = 365.12x - 408.53 0.4682 y = 453.3ln(x) - 53.081 0.4687 y = 4.1933x10.606 0.5360 

MSR y = 820.24x - 48.847 0.4751 y = 91.537ln(x) + 244.55 0.4713 y = 4414.9x2.1395 0.5379 

ISR y = -9.5316x + 73.871 0.0031 y = -17.701ln(x) + 66.826 0.0023 y = 47.169x0.0723 0.0001 

NDVI y = 922.04x - 54.408 0.4675 y = 97.127ln(x) + 262.38 0.4645 y = 6701x2.2705 0.5303 

PVI y = 11.459x - 54.981 0.3276 y = 100.8ln(x) - 172.72 0.3354 y = 0.2418x2.3826 0.3915 

SAVI y = 610.19x - 53.056 0.4739 y = 95.743ln(x) + 221.1 0.4707 y = 2555.1x2.2385 0.5375 

MSAVI2 y = 563.16x - 63.398 0.4513 y = 106.64ln(x) + 221.62 0.4506 y = 2613.5x2.5 0.5174 

WDVI y = 8.2216x - 56.573 0.3229 y = 102.28ln(x) - 211.5 0.3299 y = 0.095x2.4241 0.3871 

TSAVI y = 859.89x - 45.995 0.4192 y = 89.796ln(x) + 247.66 0.4215 y = 4957.1x2.1187 0.4902 

MCARI1 y = 0.4404x - 4.2733 0.1466 y = 56.281ln(x) - 220.61 0.1674 y = 0.0447x1.4447 0.2305 

MCARI2 y = 52.629x - 13.971 0.2470 y = 63.519ln(x) + 38.192 0.2687 y = 34.805x1.57 0.3429 

MTVI1 y = 0.4195x - 1.4596 0.1348 y = 53.67ln(x) - 207.82 0.1564 y = 0.0595x1.3865 0.2181 

MTVI2 y = 50.019x - 10.518 0.2114 y = 61.123ln(x) + 38.852 0.2339 y = 35.208x1.5317 0.3068 

TNDVI y = 811.23x - 142.2 0.4526 y = 184.63ln(x) + 316.31 0.4501 y = 24003x4.3268 0.5164 

sqrt SR y = 820.23x - 869.12 0.4572 y = 913.41ln(x) - 53.883 0.4572 y = 4.1103x21.382 0.5234 
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ตารางที่ 15 รูปแบบความสมัพันธ ระหวางคาเฉลี่ยของขนาดเสนรอบวงลําตนประจําเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 (y) และดัชนพีืชพรรณ (x) 

สมการ 
ดัชน ี

Linear R2 Logarithmic R2 Power R2

SR y = 347.69x - 385.65 0.4566 y = 431.66ln(x) - 47.174 0.4571 y = 5.2354x9.7522 0.5183 

MSR y = 781.46x - 43.191 0.4638 y = 87.193ln(x) + 236.31 0.4600 y = 3146.9x1.9671 0.5201 

ISR y = -9.636x + 74.952 0.0034 y = -17.962ln(x) + 67.884 0.0025 y = 48.519x0.065 0.0001 

NDVI y = 877.44x - 48.371 0.4553 y = 92.424ln(x) + 253.08 0.4523 y = 4595.6x2.0853 0.5115 

PVI y = 10.847x - 48.368 0.3157 y = 95.452ln(x) - 159.9 0.3235 y = 0.3945x2.1738 0.3727 

SAVI y = 581.23x - 47.18 0.4624 y = 91.183ln(x) + 213.94 0.4592 y = 1901.8x2.0577 0.5194 

MSAVI2 y = 535.71x - 56.884 0.4392 y = 101.44ln(x) + 214.24 0.4386 y = 1932.5x2.2951 0.4986 

WDVI y = 7.7797x - 49.844 0.3109 y = 96.822ln(x) - 196.55 0.3180 y = 0.1682x2.2119 0.3686 

TSAVI y = 816.81x - 40.195 0.4068 y = 85.308ln(x) + 238.77 0.4091 y = 3461.4x1.9429 0.4714 

MCARI1 y = 0.4138x + 0.021 0.1392 y = 52.987ln(x) - 203.76 0.1596 y = 0.088x1.3099 0.2167 

MCARI2 y = 49.841x - 9.5833 0.2382 y = 60.203ln(x) + 39.805 0.2596 y = 36.723x1.4346 0.3274 

MTVI1 y = 0.3939x + 2.6976 0.1278 y = 50.506ln(x) - 191.6 0.1490 y = 0.1149x1.2556 0.2045 

MTVI2 y = 47.282x - 6.2023 0.2031 y = 57.841ln(x) + 40.452 0.2252 y = 37.132x1.3972 0.2920 

TNDVI y = 771.66x - 131.84 0.4405 y = 175.62ln(x) + 304.29 0.4380 y = 14772x3.9708 0.4974 

sqrt SR y = 780.92x - 824.08 0.4457 y = 869.63ln(x) - 47.919 0.4457 y = 5.1444x19.653 0.5057 
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2.3 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดิน 
 

ภาพดาวเทยีมของวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 ที่ผานการปรับแกทางเรขาคณิต
แลว แสดงภาพในลักษณะภาพสีผสมเท็จจากขอมูลแบนด 1 2 3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน)  เนนภาพ
ดวยการใชการปรับภาพเชิงรังสีแบบเสนตรง (linear enhancement) ซ่ึงปรับเปอรเซ็นตความคมชัด  
และความสวาง ที่ 74 และ 24 % ตามลําดบั   

ทําการจําแนกการใชประโยชนที่ดินของภาพดังกลาว โดยการกําหนดประเภทการ
จําแนกไดเปน 6 ชนิดขอมูล ซ่ึงจําแนกเปน ยางแก ยางหนุมและยางบนไหลเขา ยางเล็ก 1 ยางเล็ก 2 
ปาไมและไมยนืตน และที่ดนิวางเปลา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

ยางแก เปนไมยืนตนทางเศรษฐกิจ มีอายุ 12 ปขึน้ไป เรือนยอดสูง กิ่งกานมี
ลักษณะโปรงแตมีขนาดคอนขางใหญ มีลักษณะปรากฏในภาพมีเนื้อภาพราบเรียบสม่ําเสมอและมสีี
เขม 

ยางหนุมและยางบนไหลเขา เปนพืชยนืตนเชนเดียวกับยางแก เปนการรวมกันของ
ยางหนุมที่ปรากฏในที่ราบมอีายุการกรีดไมเกิน 4 ป และยางแกบนพื้นที่ลาดชัน แตมีลักษณะการ
สะทอนแสงใกลเคียงกัน นัน่คือลักษณะทีป่รากฏในภาพมีสีสดใสกวายางแก  ในยางหนุมมีความ
หนาแนนของกิ่งกานมากกวายางแก แตมีขนาดเล็กกวา และเรือนยอดต่าํกวายางแก 

ยางเล็ก 1 ยางที่มีอายุ 4-7 ป หรือยางทีท่รงพุมระหวางแถวยังไมชิดติดกันและมี
ระดับความสูงลําตนนอยกวายางแกและยางหนุม 

ยางเล็ก 2 ยางที่มีอายุ 1-3 ป ทรงพุมระหวางแถวและตนยังไมชิดตดิกนั ในพื้นที่
ระหวางแถวยางมักมีการปลูกพืชแซม หรือมีวัชพืชจําพวกหญาขึน้อยูอยางหนาแนนมากกวายางใน
กลุมอ่ืน 

ปาไมและไมยนืตน เปนพื้นที่ปาไม ไมผลและไมยืนตนทุกชนิด 
ท่ีดินวางเปลา เปนพื้นที่ของที่ดินวางเปลาหรือทุงโลงปกคลมุดวยหญาเตี้ย ๆ  
ในการจําแนกไดผสมผสานวิธีการทั้งการจําแนกแบบมกีารกํากับ (supervised 

classification) และการแปลดวยสายตา ซ่ึงวิธีการจาํแนกแบบมีการกํากับไดกําหนดพืน้ที่ฝกหัด 
(training area) ใหแกคอมพิวเตอรทีละประเภทขอมูล และในขั้นตอนของการจําแนกแบบไมมี
พารามิเตอรกําหนดใชกฎการตัดสินใจแบบวิธีเสนคูขนาน (parallelepiped) และขั้นตอนการจําแนก
แบบมีพารามิเตอรใชกฎการตัดสินใจแบบความนาจะเปนมากที่สุด (maximum likelihood) ซ่ึง
ประเภทขอมูลที่ใชการจําแนกดวยพื้นที่ฝกหัด ไดแก ยางแก ยางหนุมและยางบนไหลเขา ปาไมและ
ไมยืนตน และที่ดินวางเปลา สวนการจําแนกดวยการใชสายตาจะวาดเสนขอบเขตของขอมูลบาง
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ประเภทในภาพโดยตรง (digitize) ไดแก ยางเล็ก 1 และยางเล็ก 2 ซ่ึงการจําแนกดวยการใชสายตา
เปนการวเิคราะหตีความจาก รูปราง ขนาด สี ความหยาบละเอียด เงา รูปแบบของวัตถุ 
สภาพแวดลอมใกลเคียง และประสบการณของผูวิเคราะหมาชวยในการวิเคราะหขอมูล  แลวนําขอ 
มูลประเภทการใชประโยชนที่ดินแตละประเภทมาซอนทับกัน เนื่องจากหากทําการกําหนดพื้นที่ฝก 
หัดใหกับภาพดังกลาว และจําแนกครั้งเดยีวพรอมกันหลายประเภท จะทําใหขอมูลบางประเภทเกดิ
การซอนทับกนั หรือมีการจาํแนกผิดเปนขอมูลประเภทอืน่สูงกวาการกาํหนดทีละประเภท  

การจําแนกแบบมีการกํากับกระทําโดยนําขอมูลภาพจากดาวเทียม SPOT-5 จํานวน 
4 ชวงคลื่น ไดแก แบนด 1 : ชวงคลื่นแสงสีเขียว 0.50-0.59 ไมโครเมตร แบนด 2 : ชวงคลื่นแสงสี
แดง 0.61-0.68 ไมโครเมตร แบนด 3 : ชวงคลื่นแสงอินฟราเรด 0.78-0.89 ไมโครเมตร และแบนด 4 
: ชวงคลื่นแสงอินฟราเรดคลื่นสั้น 1.58-1.75 ไมโครเมตร ทําใหเปนภาพสีผสมโดยภาพสีผสมนีใ้ห
รายละเอียดลักษณะของพืชแตกตางกัน ภาพสีผสมแบนด 1 2 4 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) จะใหพืช
พรรณเปนสีชมพูแกมมวง หรือแบนด 1 4 2 (สีแดง สีเขียว สีน้าํเงิน) จะใหพืชพรรณเปนสีสมแดง 
ทําใหแยกความแตกตางของยางพาราออกจากพืชชนดิอืน่ โดยเฉพาะแยกยางพาราออกจากพืน้ที่ปา
หรือกลุมไมยนืตนหรือไมผลไดดี สามารถเลือกพื้นที่ที่ใชเปนพืน้ที่ฝกหัดไดงายขึน้ 

ประเมินคาความถูกตองของการจําแนกประเภทขอมูล โดยการสุมจุดตรวจสอบ
ดวยคอมพิวเตอรจํานวน 500 จุด เปรยีบเทียบกับผลการตรวจสอบกับขอมูลในภาคสนามและใช
ภาพถายดาวเทียมรายละเอยีดสูงจากภาพ Panchromatic ฉากเดียวกับภาพ Multispectral ที่ใชในการ
จําแนก และจากโปรแกรม Google Earth  ซ่ึงเปนภาพทีถ่ายเมื่อวันที่ 18 เมษายน พ.ศ. 2548 วันที่ 17 
พฤษภาคม พ.ศ. 2549 และวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2549  รวมกับประสบการณความคุนเคยในพืน้ที่
ของผูวิเคราะห  พบวา มีคาความถูกตองทัง้หมดของการจําแนก (overall accuracy) เทากับ 87.20 % 
และคาสถิติ Kappa (Kappa statistics) เทากับ 0.7958 นัน่คือ การจําแนกของเราดีกวาที่คาดหวังจาก
การกําหนดประเภทจุดภาพแบบเดาสุมถึง 79.58 % 
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ตารางที่ 16 ตารางเชื่อมโยงปฏิสัมพันธความผิดพลาด (error matrix) ประเมินผลการจําแนกประเภท
ส่ิงปกคลุมดิน 
 

ขอมูลอางอิงจากภาคสนามและจากโปรแกรม  Google  Earth  

ประเภทการจําแนก 
ยางแก ยางหนุม

เละยาง
บนไหล
เขา 

ยางเล็ก 1 ยางเล็ก 2 ปาและ
ไมยืน
ตน 

ที่ดิน
วาง
เปลา 

รวม User's 
Accuracy 

(%) 

ยางแก 235 0 0 6 46 1 288 81.60 

ยางหนุมและยาง
บนไหลเขา 

2 40 0 0 1 0 43 93.02 

ยางเล็ก1 0 0 3 0 0 0 3 100.00 

ยางเล็ก 2 0 0 0 18 0 0 18 100.00 

ปาและไมยืนตน 8 0 0 0 115 0 123 93.50 

ที่ดินวางเปลา 0 0 0 0 0 25 25 100.00 

ขอ
มูล

ทีไ่
ดจ

าก
กา
รจ
ําแ
นก

จา
กภ

าพ
ถา
ยด
าว
เท
ียม

 

รวม 245 40 3 24 162 26 500  

 
Producer's 

Accuracy (%) 
95.92 100.00 100.00 75.00 70.99 96.15   

  
 

จากตารางที ่ 16 แสดงใหเหน็วาการจําแนกประเภทขอมูลในพื้นที่ศึกษาจากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม SPOT-5 ของวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 ดวยวิธีดังกลาว ยังมีความคลาดเคลื่อน
อยูในบางสวน ตัวอยางเชน ประเภทขอมูลยางแกมีคาความถูกตองของผูผลิต (producer’s accuracy) 
เทากับ 95.92 % เปนคาแสดงความผิดพลาดที่เกิดจากการหายไปของจุดภาพที่ถูกตอง (omission 
error) ซ่ึงถูกจาํแนกผิดไปอยูในกลุมอ่ืน นั่นหมายความวาพื้นทีจ่ริง 100 สวน จําแนกถูกเพยีง 95.92 
สวน และจําแนกผิด 4.08 สวน ซ่ึงจําแนกขาดหายไปเปนประเภทขอมูลอ่ืน ๆ ไดแก ยางหนุมและ
ยางบนไหลเขา และปาไมและไมยืนตน ตามลําดับ สวนคาความถูกตองของผูใช (user’s Accuracy) 
มีคาเทากับ 81.60 % เปนคาแสดงความผิดพลาด ที่เกิดจากการไดจุดภาพที่จําแนกผิดเพิ่มเขามา 
(commission error) ในกลุม หมายความวา การจําแนกประเภทยางแกตรงกับสภาพความเปนจริง 
81.60 สวน แตมีความผิดพลาดในการจําแนกจากประเภทขอมูลอ่ืน ๆ ถูกจําแนกเกินมาเปนยางแก 
ถึง 18.40 สวน ซ่ึงประเภทขอมูลที่เกินมา คือ ยางเล็ก 2  ปาไมและไมยืนตน และที่ดินวางเปลา 
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ตามลําดับ ผลของการจําแนกแสดงไดดังภาพที่ 14   และเมื่อนําภาพของดัชนีพืชพรรณ SAVI, SR 
และ MSR มาสรางแผนที่ใหมโดยแสดงเฉพาะพื้นที่ที่ถูกจําแนกเปนยางพารา สามารถแสดงไดดัง
ภาพที่ 15 ถึง 17  ซ่ึงบริเวณทีม่ีสีเขม (สีสม) เปนบริเวณพืน้ที่ที่คาดัชนีพืน้ที่ใบมีคาสูง 
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ภาพที่ 14 แผนที่การจําแนกประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียม SPOT-5 ของวันที ่ 4 กรกฎาคม 
พ.ศ. 2550บริเวณอําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา  
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 -0.4                 0.0                 0.3

ภาพที่ 15 แผนที่ดัชนี SAVI ของยางพาราในเขตพื้นที่ อําเภอนาหมอม จงัหวัดสงขลา 
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  0.6                  1.0                 1.5 

ภาพที่ 16 แผนที่ดัชนี SR ของยางพาราในเขตพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 
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 -0.2                  0.0                0.2

ภาพที่ 17 แผนที่ดัชนี MSR ของยางพาราในเขตพื้นที่ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 
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บทที่ 4 
 

วิจารณ 
 

1. การเปล่ียนแปลงดัชนพีื้นที่ใบของยางพารา 
 

ในการศึกษาครั้งนี้การเปลี่ยนแปลงดัชนีพืน้ที่ใบ ของยางพาราในเขตพื้นที่อําเภอ
นาหมอม ในชวงระหวางฤดกูาลเจริญเติบโตมีปจจัยกําหนด คือ ปริมาณฝนที่ตกมากเกินไป ทําใหมี
การทิ้งใบดัชนพีื้นที่ใบ จึงมีคาเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตลอดทั้งป ซ่ึงตามปกติการผลัดใบของยางพารา
ในพื้นทีด่ังกลาว หรือ ในเขตพื้นที่ภาคใตฝงตะวันออก จะเกิดในชวงฤดูแลงในชวงเดือนมกราคม
ถึงกุมภาพันธ และเปนชวงที่มักแลงที่สุดในรอบป จากนั้นจะเริ่มแตกใบใหมในชวงปลายเดอืน
กุมภาพนัธ และตนเดือนมนีาคม โดยยงัเปนชวงฤดแูลง ซ่ึงจากการเฝาติดตามการผลัดใบของ
ยางพาราในพืน้ที่ อําเภอนาหมอม จังหวดัสงขลา เกิดไมพรอมกัน และการเกิดใบใหมกเ็กิดในชวง
ฤดูแลงหลังการผลัดใบไมนาน โดยทีย่ังไมมีฝนตกในชวงดังกลาว ทั้งนี้คาดวาสมมติฐานอายกุารติด
ใบนาจะมีเหตผุลที่สามารถอธิบายการผลัดใบที่แตกตางกนั ซ่ึงมีรายงานเกีย่วกับปาในเขตมรสุม
อยางประเทศไทย พบวา ปริมาณน้ําใตดินเปนปจจยัหลักที่กําหนดอายุการติดใบ (Elliott et al., 
2006) หากสอดคลองกับสมมติฐานดังกลาว และตัดปจจัยจากปริมาณฝนที่ตกมากเกินไป แสดงวา 
ใบของยางพาราแตละใบนาจะมีอายกุารตดิอยูบนตนที่ถูกกําหนดมาแลว เพียงแตหากไดรับปจจัย
กระตุนที่ตางกนั เชน อุณหภมูิ หรือแมแตระบบกรีด หรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณความชื้นในดิน
ตางกัน สงผลใหเกดิกิจกรรมมากนอยทีต่างกัน อายกุารติดอยูบนตนจึงเปลี่ยนแปลงตามปริมาณ
ปจจัยทีไ่ดรับ  
 
2. ดัชนพีืชพรรณ 
 

การศึกษาหาความสัมพันธระหวางดัชนพีชืพรรณและดชันีพื้นที่ใบ หรือดัชนีพื้นที่
ใบ เพื่อการประยุกตใชในการประมาณคาพารามิเตอรตาง ๆ  ของยางพารา  ดวยการประยุกตใชการ
สรางภาพขอมูลดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทยีม SPOT-5 พบวา ดัชนี SAVI มีความสัมพันธกับ 
ดัชนีพื้นทีใ่บที่ปรับคาแลวสูงที่สุด รองลงมา คือ ดัชนี SR และ MSR ตามลําดับ อยางไรก็ตามจาก
ผลการศึกษาครั้งนี้ไมไดยืนยนัวาดัชนีดังกลาว จะเปนดัชนีที่ดีที่สุดที่สามารถใชไดกับยางพาราใน
ทุกสภาพหรือทุกฤดูกาล เปนเพยีงการเสนอแนวทางที่นาจะเปนไปไดมากที่สุด สอดคลองกับ 

65 



 66 

Curran และคณะ (1990) ซ่ึงใชขอมูลการสํารวจระยะไกลศึกษาดัชนพีื้นที่ใบของปาสน ที่มีระดบั
ความอุดมสมบูรณตางกันดวยดัชนี NDVI พบวา ในเดอืนกุมภาพันธ 1988, กันยายน 1988 และ 
มีนาคม 1989 มีคา R2 เทากับ 0.35, 0.75 และ 0.86 ตามลําดับ หรือ ในรายงานของ Chen และ Cihlar 
(1996) ศกึษาความสัมพันธระหวางดัชน ีNDVI และ SR   จากขอมูลดาวเทยีม Landsat-5 TM และ
ดัชนีพื้นทีใ่บ และ effective LAI ของ boreal conifer forest ที่วัดดวยเครื่อง LAI -2000  พบวา 
effective LAI มีความสัมพนัธกับทั้ง SR (ปลายฤดูใบไมผลิ : R2= 0.66, กลางฤดูรอน : R2= 0.42)  
และ NDVI สูงกวาดัชนีพื้นที่ใบ ขณะที่ความสัมพันธของ SR และ ดชันีพื้นที่ใบ (ปลายฤดูใบไมผลิ 
: R2= 0.53, กลางฤดูรอน : R2= 0.49) สูงกวาของ NDVI (ปลายฤดูใบไมผลิ : R2= 0.50, กลางฤดูรอน 
: R2= 0.42)  อยางไรก็ตามความแมนยาํในการประมาณดัชนพีื้นที่ใบของดัชนีทั้งสองไมมีความ
แตกตางทางสถิติ    Haboudane และคณะ (2004a) รายงานการประยุกตการสํารวจระยะไกลในการ
ประมาณดัชนพีื้นที่ใบ มักเปนการหาความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ใบ ที่วัดภาคสนามและดัชนี
พืชพรรณ โดยการพัฒนาดชันีที่ลดอิทธิพลรบกวนจากปจจัยภายนอก เชน ความสวางของผิวดนิ 
และสภาพบรรยากาศ ซ่ึงในการประมาณดัชนพีื้นที่ใบดวยการสํารวจระยะไกล มีความยากสอง
ประการ คือ 1) ดัชนีพืชพรรณมีความอิ่มตวัเมื่อคาของดชันีพื้นที่ใบมีคามากกวา 2-5 ขึ้นอยูกับชนดิ
พืช และ 2) ไมมีความสัมพนัธที่แนนอนระหวางดัชนพีืน้ที่ใบ และดัชนีพืชพรรณ การที่ดัชนีบางตัว
มีความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบสูง    เนือ่งจากการตอบสนองตอปจจัยรบกวนภายนอกมีนอย และ
จากการพจิารณาเสนแนวโนมความสัมพนัธระหวางดัชนีพืชพรรณและดัชนพีื้นที่ใบ พบวา เมือ่
ดัชนีพื้นทีใ่บเพิ่มขึ้นดัชนีพชืพรรณมีแนวโนมเขาหาคาคงที่ สอดคลองกับรายงานของ Turner และ
คณะ (1999) ซ่ึงเปรียบเทียบความสัมพันธของดัชนี NDVI, SR  และ SAVI  จากดาวเทยีม Landsat 
TM กับดัชนพีื้นที่ใบของพืน้ที่ปาที่ปกคลุมดวยพืชหลายชนิด  ดัชนดีังกลาวมีความสัมพันธกับคา
ของดัชนีพื้นทีใ่บในชวงคา 3 ถึง 5  แตในปาสนคาดัชนีดังกลาวลดลงเมื่อดัชนีพื้นที่ใบมีคาสูงขึ้น 
เนื่องจากการลดของการสะทอนของคลื่นอินฟราเรดใกล เพราะอิทธิพลของเงามืดที่เกิดขึ้น สงผล
ใหการตอบสนองของดัชนพีืชพรรณลดลง  อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบแนวโนมความ 
สัมพันธของคา R2 ใกลเคียงกับหลายการศึกษาในลักษณะเดยีวกัน เชน Fernandes และคณะ (2004), 
Chen และ Cihlar (1996),  อภินันท (2545) และมีการแนะนําวา SAVI เปนดัชนีที่เหมาะสมที่สุด 
(McDonald et al., 1998)     

มีหลายปจจยั ที่ทําใหเกิดความแปรปรวนของความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ 
และดัชนพีืชพรรณ ตั้งแตในระดับใบ ที่เกิดจากปจจยัของรงควัตถุในใบ โครงสรางภายในของใบ 
และมุมการเรยีงตัวของใบทีสั่มพันธกับรังสีดวงอาทิตย ในระดบัทรงพุมของพืชก็มตีัวแปรเนื่องจาก 
การรวมกันเปนกลุม และการซอนกันของกิ่งกานและใบ ในระดับที่เปนตนไมหลาย ๆ ตน ขนาด
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ของชองวางระหวางตนก็มอิีทธิพลตอการสะทอนของคลื่นแสง (Turner et al., 1999)  ซ่ึงการ
สะทอนคลื่นแสงของยางพาราที่โตเต็มที่แลว มีคาต่ํากวายางที่อายุนอยกวา เนื่องจากยางพาราที่มี
อายุนอย มีชองวางระหวางแถวมีระยะหางมากกวายางที่โตเต็มที่แลว การเกดิเงามดืเนื่องจากความ
หนาแนนของกิ่งกาน และทรงพุมของยางออนหรือยางหนุม จึงมนีอยกวายางทีแ่กหรือยางที่โต
เต็มที่แลว ภาพสีผสมของยางแกที่ปรากฎบนจอแสดงผล จึงมสีีเขมกวายางออนและยางหนุม  ใน
รายงานของ Elvidge และ Chen (1995) ก็กลาววาปจจยัการสะทอนของพื้นผิว อาจมีอิทธิพลลดการ
สะทอนของพชื ทําใหมผีลตอความคลาดเคลื่อนของดัชนีพืชพรรณ หรือบางครั้งอิทธิพลจาก
ความชื้นในอากาศ ก็เปนปจจัยหลักที่ทําใหคาดัชนีพืชพรรณคลาด เคล่ือน (Broge and Leblance, 
2000)    

ในการศึกษาครั้งนี้ ยังอาจมีขอจํากัดดานความแมนยําของการประมาณดัชนพีื้นที่
ใบภาคสนามดวยเทคนิคการถายภาพดวยเลนสตาปลา เนื่องจากแปลงที่ใชตรวจสอบคาจริงของ 
ดัชนีพื้นทีใ่บมเีพียง 2 แปลงและเปนแปลงที่ยางมีอายุมากแลว สมการที่ใชในการปรับคาจึงคอนขาง
มีความเหมาะสมกับแปลงยางที่โตแลว หรือทรงพุมระหวางแถวมีการชิดติดกันแลว มากกวาการใช
ปรับคาของแปลงยางอายุนอย หรือยางออนที่ทรงพุมระหวางแถวยังไมชิดติดกัน แตในการทดลอง
คร้ังนี้มีความจาํเปนตองใชสมการดังกลาวปรับคาใหกับยางออนดวย ดังนั้นคาดัชนพีื้นที่ใบที่ไดจาก
การปรับคาจึงไมสะทอนคาจริงของแปลงตัวอยางเทาทีค่วร นอกจากนี้การใชเทคนิคการถายภาพ
ดวยเลนสตาปลา ยังมีปจจัยจํากัด ที่อาจมผีลตอความคลาดเคลื่อนในการประมาณดัชนีพื้นที่ใบใน
ภาคสนาม  เนือ่งจากเทคนิคดังกลาวเปนการถายภาพในแนวตั้งภายใตทรงพุมขึ้นไปบนทรงพุม ดวย
เลนสที่รับภาพมุมกวาง ซ่ึงการประมาณคาดัชนพีื้นที่ใบดวยเทคนิคดังกลาว จะมีความคลาด
เคล่ือนที่เกิดจากการซอนกนัหรือรวมกนัเปนกลุมของใบและกิ่ง ที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน 
(Jonckheere et al., 2004)  สภาพบรรยากาศก็เปนอีกปจจัย เนื่องจากการถายภาพจํา เปนตองทําใน
สภาพที่ไมมีแสงจา และทองฟามีสภาพการปกคลุมของเมฆคอนขางคงที่ (Mussche et al., 2001) ซ่ึง
การถายภาพแตละครั้งมีขอจํากัดดานเวลา  ที่ตองถายในสภาพตอนเยน็ ทําใหสามารถถายไดเพียง
คร้ังละประมาณ 5 - 6 แปลง ดังนั้นการเกบ็ขอมูลทุกรอบเดือน (ทกุ 26 วัน) จึงใชเวลาประมาณ 5 
วันตอรอบ บางครั้งสภาพบรรยากาศ และทองฟามีความสวางมากเกนิไป ทําใหแสงที่เขาสูหนา
กลองมีคาสูง ความคมชัดระหวางทองฟาและทรงพุมจึงลดลง การตัดสนิใจปรับตั้งคาขาวดํา หรือ 
คา threshold ในขั้นตอนการแยกความแตกตางระหวางทรงพุมและทองฟาในโปรแกรม GLA       
จึงทําไดยาก มีผลใหคาที่วิเคราะหไดต่ํากวาคาที่ควรจะเปน และบางครั้งสภาพทองฟาไมคงที่ 
ทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวนหรือบางครัง้ทองฟาครึ้มเกินไป ก็มีอิทธิพลตอการตัดสินใจกําหนดคา
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threshold เชนกัน ซ่ึงจากปจจัยที่กลาวมา พบวา บางการศึกษาอาจใหคาประมาณต่ํากวาคาจริงไดถึง 
50 ถึง 55% (Jonckheere et al., 2004; Jonckheere et al., 2005) 

อยางไรก็ตาม การประมาณดัชนพีื้นที่ใบของยางพาราดวยการประยุกตใชดัชนีพชื
พรรณ ก็มีความเปนไปได โดยแนวทางการประยกุตใชหรือการศึกษาตอควรเลือกดัชนีตามความ
เหมาะสม (McDonald et al., 1998) และจําเปนตองวิเคราะหความสัมพันธจากขอมลูภาคสนามที่มี
ความแมนยําเชื่อถือได มีจาํนวนซ้ําและการกระจายที่มากพอ และที่สําคัญขอมูลภาพถายดาวเทยีมที่
จะนํามาวิเคราะห ควรเปนภาพที่มีการปกคลุมของเมฆหมอกนอยที่สุด หรือควรปรับลดอิทธิพลจาก
บรรยากาศใหมากที่สุด เพือ่ใหผลการวิเคราะหขอมูล เปนผลจากการสะทอนของยางพาราหรือพืช
นั้น ๆ มากทีสุ่ด  หากเปนไปไดก็ควรทราบความชื้นในดินและปริมาณและการกระจายของฝนใน
พื้นที่ที่ศึกษา เพื่อใหเขาใจลกัษณะความอุดมสมบูรณของพืชบริเวณนัน้ ๆ โดยแนวทางการเลือกใช
ดัชนีพืชพรรณขึ้นอยูกับ 1) ตวัแปรที่ตองการประมาณ 2) ชวงของคาตัวแปรดังกลาว    3) ความรูพื้น 
ฐานเกีย่วกับปจจัยภายนอก ที่จะมีผลตอคาการสะทอนตวัแปรนัน้ (Broge and Leblance, 2000) 

 ในสวนของการจําแนกการใชประโยชนทีด่ิน พบวา มีคาความถูกตองทั้งหมดของ
การจําแนกเทากับ  87.20 % และคาสถิติ Kappa เทากับ 79.58 % และมีขอมูลที่นาสนใจในการ
จําแนกยางแก มีคาความถูกตองของผูผลิต 95.92 % เปนคาแสดงความผิดพลาดที่เกิดจากการหายไป
ของจุดภาพทีถู่กตอง ซ่ึงถูกจําแนกผิดไปอยูในกลุมอ่ืน นั่นหมายความวาพื้นทีจ่ริง 100 สวน จําแนก
ถูกเพียง 95.92 สวน และจําแนกผิด 4.08 สวน ซ่ึงจําแนกขาดหายไปเปนประเภทขอมูลอ่ืน ๆ  ไดแก 
ยางบนไหลเขา และปาไมและไมยืนตน ตามลําดับ สวนคาความถูกตองของผูใช เทากับ 81.60 %   
เปนคาแสดงความผิดพลาดที่เกิดจากการไดจุดภาพที่จําแนกผิดเพิ่มเขามาในกลุม หมายความวาการ
จําแนกประเภทยางแก ตรงกบัสภาพความเปนจริง 81.60 สวน แตมีความผิดพลาดในการจําแนกจาก
ประเภทขอมูลอ่ืน ๆ ถูกจําแนกเกนิมาเปนยางแกถึง 18.40 สวน ซ่ึงประเภทขอมูลที่เกินมา คือ ยาง
เล็ก ปาไมและไมยนืตน และที่ดินวางเปลา ตามลําดับ โดยเฉพาะอยางยิ่งปาไมและไมยืนตนมกีาร
ถูกจําแนกเกนิมาเปนยางแกถึง 15.97 สวน โดยทีก่ารจาํแนกประเภทขอมูลทั้งสองเปนการจําแนก
แบบมีการกํากบั หรือ supervised classification นั่นแสดงถึงมีพื้นที่บางสวนของยางแกและปาไมมี
ลักษณะการสะทอนแสงที่คลายคลึงกัน อาจเปนเพราะขนาดทรงพุมและอายุที่เพิ่มขึ้นของยางแกจึง
ทําใหเกิดเงามดืในทรงพุม ซ่ึงอาจมีลักษณะคลายเงามดืที่เกิดในปาไมและไมยืนตน ประกอบกับ
พื้นที่ยางแกบางสวนอยูชิดตดิกับปาไม และอยูในควนเขา จึงอาจเปนการเพิ่มลักษณะของเงามืด  

การศึกษาครั้งนี้พบอุปสรรคในการจําแนกหลายประการ ไดแก หากกําหนดการ
จําแนกเปนแบบมีการกํากับ โดยกําหนดพืน้ที่ฝกหัดใหแกคอมพิวเตอรในการจําแนกประเภทการใช
ที่ดินแตละชนดิและมกีารจําแนกพรอมกัน พบวา ผลลัพธที่ไดมีความผิดพลาดคอนขางสูง ประเภท
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การใชที่ดินทีจ่ําแนกไดบางประเภทมีลักษณะซ้ําซอนกนั เนื่องจากประเภทการใชทีด่ินบางประเภท
ในบางบริเวณของภาพมีลักษณะการสะทอนแสงคลายกนั ซ่ึงอาจเกดิจากหลายปจจยั เชน ความสูง
ต่ําของพื้นที่อําเภอนาหมอมไมสม่ําเสมอ ซ่ึงมีลักษณะภูเขาลอมรอบ ทําใหมมุกระทบและการ
สะทอนของแสงตางกัน หรือ ความคลายกันของพืชบางกลุม เชน ความคลายกนัของการสะทอน
ของไมพุมขนาดเล็ก หรือพืน้ที่ที่ปกคลุมดวยพุมหญา และสวนยางพาราขนาดเล็กทีท่รงพุมระหวาง
แถวและระหวางตนยังไมชิดติดกัน  
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บทที่ 5 
 

สรุป 
 

การศึกษาการใชการถายภาพดวยเลนสตาปลา และการสํารวจระยะไกล  ประเมนิ
ดัชนีพื้นทีใ่บของยางพารา ในพื้นที่กรณีศกึษาของ อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา สรุปไดดังนี้คือ 

1. การประมาณขอมูลภาคสนามดวยวิธีการถายภาพดวยเลนสตาปลา มีสมการใน
การปรับคาที่ไดจากการประมวลดวยโปรแกรม GLA สองสมการ ไดแก y = 2.4683x - 1.1691   
(R2= 0.89) เปนสมการที่ใชสําหรับการปรับคาของยางพาราในกลุมยางหนุม (B1-B10, A10) และ
ยางแก (C1-C10) ซ่ึงเปนยางพาราที่ทรงพุมระหวางแถวชิดติดกนัแลว    สวนกลุมยางออน (A1-A9) 
ที่ทรงพุมระหวางแถวยังไมชิดติดกนั หรือแปลงที่มีคาที่ประมวลดวยโปรแกรม GLA มีคาต่ํากวา 
0.48 ไมสามารถใชสมการ y = 2.4683x - 1.1691 (R2= 0.89) ในการปรับคาได ดังนัน้จึงตองปรับคา 
ดัชนีพื้นทีใ่บของยางกลุมดังกลาวดวยสมการ y = 1.6413x (R2= 0.76)  จากการประมาณ พบวา
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นทีใ่บในปที่ศึกษา สามารถแบงได 4 ระยะหลัก คือ 1) ระยะที่มี
การผลัดใบ เร่ิมตนประมาณปลายเดือนมกราคมเปนชวงที่ยางพาราผลัดใบอยางรวดเร็ว มีระยะเวลา
ของการผลัดใบประมาณ 3-4 สัปดาห 2) ระยะแตกใบใหม เปนระยะหลังจากทีย่างผลัดใบ ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้ระยะดังกลาวเปนชวงที่เร่ิมตนของการศกึษา นั่นคืออยูในชวงปลายเดือนกุมภาพันธ
ถึงตนเดือนมนีาคม 3) ระยะการเปลี่ยนแปลงตนฤดฝูนอยูในชวงเดือนพฤษภาคม เปนชวงทีย่าง 
พารายังมีใบออน หรือกําลังเปนใบเพสลาดหลังจากการผลัดใบไมนาน แตเกิดฝนที่ตกในระยะ
ดังกลาวทําใหเชื้อราเขาทําลาย จึงเกดิอาการใบรวง และ 4) ระยะการเปลี่ยนแปลงระหวางฤดูฝน 
โดยหลังจากทีด่ัชนีพื้นทีใ่บมคีาสูงสุดในชวงเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม เกิดอาการใบรวงอีกครั้ง 
เนื่องจากการเขาทําลายของเชื้อราจากฝนทีต่กมากเกินไปอีกรอบ  

2. ผลการวิเคราะหรีเกรสชัน่ระหวางดัชนีพื้นที่ใบทีย่ังไมปรับคา และคาเฉลี่ยของ
ดัชนีพืชพรรณในรูปแบบตาง ๆ  ทั้ง 15 รูปแบบ โดยกําหนดใหดัชนีพืน้ที่ใบเปนตวัแปรตาม (y) 
และคาเฉลี่ยของดัชนีพืชพรรณเปนตวัแปรอิสระ (x) วิเคราะหดวยสมการทั้งรูปแบบที่เปนเสนตรง
และไมเปนเสนตรง พบวา ดัชนี SAVI มีความสัมพันธกับดัชนีพืน้ที่ใบที่ยังไมปรับคาสูงที่สุดโดยมี
สมการความสัมพันธแบบพาวเวอร คือ y = 247.04x2.9297 (R2 = 0.65) รองลงมา คือ ดัชนี SR และ 
MSR มีสมการ คือ   y = 0.0563x13.86 (R2 = 0.65) และ y = 492.75x2.788 (R2 = 0.65)  ตามลําดับ     
และผลการวิเคราะหรีเกรสชั่นระหวางดัชนีพื้นที่ใบทีไ่ดปรับคาแลว และคาเฉลี่ยของดัชนีพืชพรรณ
ในรูปแบบตาง ๆ พบวา ดัชนี SAVI มีความสัมพันธกับดัชนีพืน้ที่ใบสูงที่สุด โดยมีสมการความ 
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สัมพันธแบบพาวเวอร คือ y = 757.27x3.2418   (R2 = 0.65) รองลงมา คือ ดัชนี SR และ MSR มีสมการ 
คือ y = 0.0701x15.366 (R2 = 0.65) และ y = 1619.2x3.0832 (R2 = 0.65) ตามลําดับ 
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34 
34 

 

 

34 

       ตารางภาคผนวกที ่1 คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารากลุมยางออน 

ตําแหนงทางภูมิศาสตร 
รหัสแปลง SR MSR ISR NDVI PVI SAVI MSAVI2 

X Y 

1.254422 0.119997 1.991877 0.113983 9.766912 0.168043 0.203414 
A1 670529 766971 

±0.012391 ±0.005533 ±0.033573 ±0.004524 ±0.384599 ±0.008833 ±0.007277 

1,243151 0,114948 2,263699 0,108700 9,280776 0,161873 0,194322 
A2 670909 767401 

±0.014800 ±0.006639 ±0.050228 ±0.005878 ±0.508265 ±0.008793 ±0.009551 

1.279265 0.131027 2.081343 0.122486 9.943689 0.182933 0.216877 
A3 670399 768291 

±0.015430 ±0.006825 ±0.020110 ±0.005947 ±0.480885 ±0.008881 ±0.009414 

1.257867 0.121526 2.073724 0.114167 9.590136 0.170533 0.203660 
A4 671459 768371 

±0.016031 ±0.007143 ±0.047687 ±0.006284 ±0.514377 ±0.009384 ±0.010079 

1.215366 0.103995 2.379041 0.097121 8.043339 0.145063 0.175798 
A5 675839 774931 

±0.023365 ±0.009629 ±0.047256 ±0.009414 ±0.677003 ±0.014054 ±0.015429 

A6 676469 771971 * * * * * * * 

1.184047 0.086776 2.281623 0.083240 7.247845 0.123064 0.154018 
A7 675949 769081 

±0.022225 ±0.006106 ±0.048883 ±0.006058 ±0.316227 ±0.008669 ±0.010439 

1.192918 0.093250 2.233701 0.090091 7.601398 0.132782 0.163075 
A8 675129 769251 

±0.022921 ±0.008397 ±0.208594 ±0.007028 ±0.605530 ±0.011354 ±0.012173 

1.193541 0.091834 2.201963 0.087605 7.380427 0.130858 0.159798 
A9 666659 771021 

±0.018696 ±0.007860 ±0.040623 ±0.007148 ±0.575543 ±0.010675 ±0.012393 

1.261041 0.122948 2.260930 0.115427 9.501747 0.172399 0.205674 
A10 671029 768491 

±0.012450 ±0.005541 ±0.018837 ±0.004867 ±0.362285 ±0.007265 ±0.007780 

         * ขอมูลของแปลง A6 ไมมีเนื่องจากเปนบริเวณที่ภาพถูกเมฆบดบัง 
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34 34 
79 

34 
 

   ตารางภาคผนวกที ่2 คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนพีืชพรรณของยางพารากลุมยางออน 

ตําแหนงทางภูมิศาสตร 
รหัสแปลง 

X Y 
WDVI TSAVI MCARI1 MCARI2 MTVI1 MTVI2 TNDVI sqrt SR 

13.687500 0.111761 126.960004 1.190427 127.162503 1.186932 0.238684 1.121304 
A1 670529 766971 

±0.602080 ±0.004832 ±4.850735 ±0.048950 ±5.439539 ±0.049809 ±0.004766 ±0.005131 

13.125000 0.107333 140.287502 1.309739 140.287502 1.315593 0.232686 1.114948 
A2 670909 767401 

±0.718795 ±0.005830 ±2.969437 ±0.023600 ±2.969437 ±0.028988 ±0.006335 ±0.006639 

14.062500 0.123071 140.752500 1.385224 142.417501 1.385224 0.247405 1.131027 
A3 670399 768291 

±0.680074 ±0.003702 ±3.928106 ±0.019727 ±2.369900 ±0.019727 ±0.006024 ±0.006825 

13.562500 0.113064 134.190002 1.270829 134.190002 1.270829 0.238837 1.121526 
A4 671459 768371 

±0.727438 ±0.006220 ±3.623256 ±0.038227 ±3.623258 ±0.038227 ±0.006578 ±0.007143 

11.437500 0.097602 109.477503 1.029361 113.520003 1.070255 0.221816 1.107108 
A5 675839 774931 

±0.892095 ±0.008486 ±4.963558 ±0.081984 ±6.222746 ±0.052765 ±0.009442 ±0.011000 

A6 676469 771971 * * * * * * * * 

10.187500 0.079951 98.332503 0.909540 95.625002 0.897842 0.200822 1.087294 
A7 675949 769081 

±0.403113 ±0.005106 ±3.660549 ±0.044108 ±3.220794 ±0.047114 ±0.008076 ±0.006480 

11.062500 0.088587 100.395003 0.932516 98.557501 0.966160 0.209852 1.093251 
A8 675129 769251 

±0.771902 ±0.007205 ±4.140001 ±0.053589 ±4.772065 ±0.033662 ±0.009176 ±0.008396 

10.437500 0.086760 93.322501 0.902770 93.322501 0.902770 0.209125 1.091834 
A9 666659 771021 

±0.813941 ±0.007075 ±3.529639 ±0.041326 ±3.529639 ±0.041326 ±0.008582 ±0.007860 

13.437500 0.114289 140.152503 1.352819 140.152503 1.352819 0.240186 1.122948 
A10 671029 768491 

±0.512348 ±0.004813 ±3.992586 ±0.042471 ±3.992586 ±0.042471 ±0.005057 ±0.005541 

    * ขอมูลของแปลง A6 ไมมีเนื่องจากเปนบริเวณที่ภาพถูกเมฆบดบัง 
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80 

34 

34 

ตารางภาคผนวกที ่3 คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารากลุมยางหนุม 

ตําแหนงทางภูมิศาสตร 
รหัสแปลง 

X Y 
SR MSR ISR NDVI PVI SAVI MSAVI2 

B1 669769 763361 
1.298085 

±0.018860 

0.139127 

±0.007226 

2.318107 

±0.026374 

0.129507 

±0.006235 

10.297243 

±0.514377 

0.193401 

±0.009313 

0.227882 

±0.009742 

B2 670219 763691 
1.285209 

±0.014715 

0.131963 

±0.006611 

2.331486 

±0.019447 

0.123303 

±0.005742 

9.728281 

±0.485722 

0.184130 

±0.008577 

0.218138 

±0.009047 

B3 673019 763771 
1.290125 

±0.022873 

0.133365 

±0.009330 

2.307823 

±0.026751 

0.124502 

±0.008108 

9.766912 

±0.643882 

0.189055 

±0.013040 

0.219974 

±0.012788 

B4 674239 767921 
1.268775 

±0.016413 

0.126523 

±0.007439 

2.248343 

±0.025583 

0.118423 

±0.006425 

9.545942 

±0.516398 

0.176859 

±0.009596 

0.210411 

±0.010295 

B5 673269 766421 
1.271632 

±0.018201 

0.127482 

±0.007183 

2.296944 

±0.031642 

0.121582 

±0.004430 

9.634329 

±0.570087 

0.178500 

±0.010607 

0.212147 

±0.011353 

B6 675309 767261 
1.281397 

±0.013043 

0.131630 

±0.005206 

2.295690 

±0.035886 

0.123317 

±0.005019 

9.722718 

±0.408248 

0.184150 

±0.007495 

0.218164 

±0.007934 

B7 669549 767861 
1.285250 

±0.011143 

0.134634 

±0.003083 

2.272705 

±0.017450 

0.125781 

±0.002685 

9.943689 

±0.176777 

0.187831 

±0.004005 

0.222073 

±0.004188 

B8 673049 771921 
1.275803 

±0.015630 

0.129494 

±0.006937 

2.237785 

±0.016020 

0.121150 

±0.006072 

9.722718 

±0.483046 

0.180928 

±0.009067 

0214745 

±0.009671 

B9 674789 773581 
1.288956 

±0.013834 

0.135307 

±0.006098 

2.253038 

±0.024661 

0.126209 

±0.005292 

9.855301 

±0.405689 

0.188461 

±0.007902 

0.222703 

±0.008327 

B10 673019 770521 
1.250719 

±0.017233 

0.118331 

±0.007700 

2.172374 

±0.030385 

0.111296 

±0.006858 

9.104000 

±0.570088 

0.166122 

±0.008983 

0.199076 

±0.010945 
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81 
34 

34 

       ตารางภาคผนวกที ่4 คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารากลุมยางหนุม 

ตําแหนงทาง

ภูมิศาสตร รหัสแปลง 

X Y 

WDVI TSAVI MCARI1 MCARI2 MTVI1 MTVI2 TNDVI sqrt SR 

B1 669769 763361 
14.562500 

±0.727438 

0.129643 

±0.007016 

145.558131 

±3.024866 

1.436842 

±0.022202 

145.762506 

±3.456533 

1.440076 

±0.025275 

0.254398 

±0.006129 

1.139127 

±0.007226 

B2 670219 763691 
13.937500 

±0.680074 

0.123491 

±0.005577 

139.771876 

±3.320508 

1.395526 

±0.032575 

139.432502 

±3.592651 

1.380508 

±0.034709 

0.248235 

±0.005758 

1.131963 

±0.006611 

B3 673019 763771 
13.812500 

±0.910586 

0.125793 

±0.007764 

143.130006 

±3.198552 

1.438273 

±0.026966 

142.995006 

±2.450226 

1.431283 

±0.029048 

0.249377 

±0.008147 

1.133365 

±0.009330 

B4 674239 767921 
13.500000 

±0.730297 

0.117230 

±0.006360 

139.567501 

±2.446539 

1.360578 

±0.015460 

138.390000 

±2.028203 

1.360578 

±0.015460 

0.242750 

±0.006635 

1.125822 

±0.007242 

B5 673269 766421 
13.625000 

±0.806225 

0.118318 

±0.007030 

138.562502 

±3.246872 

1.359063 

±0.027775 

139.035001 

±2.460391 

1.359707 

±0.028401 

0.2443603 

±0.007364 

1.1276392 

±0.008095 

B6 675309 767261 
13.750000 

±0.577350 

0.122048 

±0.004968 

132.217501 

±1.677839 

1.323410 

±0.018465 

132.217501 

±1.677839 

1.329576 

±0.019618 

0.248263 

±0.005068 

1.131974 

±0.005765 

B7 669549 767861 
13.812500 

±0.543906 

0.123520 

±0.004224 

144.952505 

±2.427233 

1.442639 

±0.024097 

141.757503 

±3.769790 

1.448137 

±0.020556 

0.250766 

±0.002639 

1.134798 

±0.003110 

B8 673049 771921 
13.750000 

±0.683130 

0.119310 

±0.005208 

136.312504 

±2.417324 

1.342816 

±0.021218 

136.125004 

±3.015121 

1.342816 

±0.021218 

0.246046 

±0.006246 

1.129494 

±0.006937 

B9 674789 773581 
13.937500 

±0.573730 

0.124898 

±0.005236 

135.817505 

±2.649516 

1.372726 

±0.022290 

136.192505 

±2.412553 

1.372726 

±0.022290 

0.251154 

±0.005291 

1.135307 

±0.006098 

B10 673019 770521 
12.875000 

±0.806226 

0.110240 

0.006727± 

123.937501 

±1.745697 

1.209855 

±0.021429 

123.939376 

±1.748348 

1.213777 

±0.022352 

0.235849 

±0.007183 

1.118213 

±0.007988 
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34 

82 
34 

ตารางภาคผนวกที ่5 คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารากลุมยางแก 

ตําแหนงทางภูมิศาสตร 
รหัสแปลง 

X Y 
SR MSR ISR NDVI PVI SAVI MSAVI2 

C1 671359 765031 
1.272832 

±0.016509 

0.128176 

±0.007294 

2.288194 

±0.015888 

0.119997 

±0.006348 

9.545942 

±0.516398 

0.179199 

±0.009481 

0.212898 

±0.010032 

C2 671589 765541 
1.270573 

±0.018237 

0.127170 

±0.008096 

2.173506 

±0.031623 

0.119112 

±0.007088 

9.501747 

±0.575543 

0.177879 

±0.010586 

0.211481 

±0.011295 

C3 674349 771921 
1.260196 

±0.011025 

0.122835 

±0.005207 

2.021684 

±0.022795 

0.115101 

±0.004317 

9.324971 

±0.384599 

0.171902 

±0.006449 

0.205139 

±0.006920 

C4 674309 774761 
1.276547 

±0.011611 

0.130561 

±0.005207 

2.109867 

±0.027350 

0.120953 

±0.005353 

9.413359 

±0.425735 

0.180609 

±0.007994 

0.214401 

±0.008499 

C5 674719 770751 
1.270456 

±0.013064 

0.128354 

±0.005810 

2.158168 

±0.023619 

0.120161 

±0.005074 

9.899495 

±0.447214 

0.179471 

±0.007580 

0.213221 

±0.008059 

C6 673219 772321 
1.277890 

±0.024273 

0.124421 

±0.009410 

2.136716 

±0.032992 

0.119955 

±0.008562 

9.280776 

±0.677003 

0.182971 

±0.012875 

0.206754 

±0.013581 

C7 671529 772461 
1.273214 

±0.018601 

0.132379 

±0.007586 

2.135146 

±0.035485 

0.120308 

±0.007120 

9.501747 

±0.575543 

0.179658 

±0.010634 

0.213366 

±0.011336 

C8 670479 768221 
1.289388 

±0.019397 

0.135482 

±0.008563 

2.143604 

±0.028659 

0.126345 

±0.007444 

10.429825 

±0.605530 

0.188709 

±0.011118 

0.219578 

±0.009635 

C9 674289 762951 
1.296716 

±0.014136 

0.138718 

±0.006212 

2.237919 

±0.024153 

0.129160 

±0.005370 

10.120466 

±0.425735 

0.192870 

±0.008019 

0.227331 

±0.008406 

C10 672119 766921 
1.275906 

±0.021793 

0.131738 

±0.007455 

2.181880 

±0.022447 

0.123102 

±0.006473 

10.076272 

±0.547723 

0.180951 

±0.012581 

0.217850 

±0.010199 

34 
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34 
34 

ตารางภาคผนวกที ่6 คาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของดัชนีพืชพรรณของยางพารากลุมยางแก             

ตําแหนงทางภูมิศาสตร  
รหัสแปลง 

83 

X Y 
WDVI TSAVI MCARI1 MCARI2 MTVI1 MTVI2 TNDVI sqrt SR 

C1 671359 765031 
13.437500 0.118773 134.701876 1.339490 135.136884 1.337138 0.244890 1.128176 

±0.727438 ±0.006285 ±2.623183 ±0.026191 ±2.300377 ±0.025536 ±0.006385 ±0.007294 

C2 671589 765541 
13.437500 0.119474 131.865005 1.295011 130.402504 1.295011 0.243939 1.127170 

±0.813941 ±0.005166 ±2.882958 ±0.038266 ±3.321992 ±0.038266 ±0.007297 0.008096± 

C3 674349 771921 
13.187500 0.113948 115.612501 1.134579 115.410002 1.146741 0.239858 1.122574 

±0.543906 ±0.004276 ±2.713158 ±0.030408 ±2.173075 ±0.035956 ±0.004503 ±0.004911 

C4 674309 774761 
13.250000 0.117192 122.032501 1.240184 123.082501 1.234804 0.245343 1.130868 

±0.683130 ±0.006210 ±4.230282 ±0.047034 ±3.744490 ±0.036400 ±0.006446 ±0.004907 

C5 674719 770751 
14.000000 0.117919 129.960001 1.282063 129.360000 1.242568 0.245060 1.128354 

±0.632456 ±0..005019 ±2.903900 ±0.173400 ±3.219342 ±0.030115 ±0.005176 ±0.005810 

C6 673219 772321 
13.125000 0.114648 121.957502 1.246599 121.477502 1.240255 0.241661 1.124732 

±0.957427 ±0.007452 ±4.814720 ±0.051835 ±4.391783 ±0.052357 ±0.009211 ±0.010226 

C7 671529 772461 
13.500000 0.119287 126.157501 1.252770 124.912501 1.232572 0.246455 1.128539 

±0.816497 ±0.006904 ±1.826587 ±0.026419 ±1.916230 ±0.032415 ±0.006278 ±0.008141 

C8 670479 768221 
14.750000 0.125102 134.925002 1.286032 134.925002 1.284180 0.251237 1.135502 

±0.856349 ±0.007370 ±3.682490 ±0.030883 ±3.682490 ±0.035047 ±0.007491 ±0.009454 

C9 674289 762951 
14.312500 0.127823 144.240003 1.445100 144.240003 1.442783 0.254074 1.138718 

±0.602080 ±0.005314 ±2.237714 ±0.017860 ±2.237714 ±0.021566 ±0.005303 ±0.006212 

C10 672119 766921 
14.250000 0.121022 133.447500 1.309124 131.407499 1.230276 0.248015 1.131738 

±0.774597 ±0.006920 ±5.423764 ±0.038652 ±6.215562 ±0.043613 ±0.006484 ±0.007455 
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